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 -اکوهای با روش  چایارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه آجی

 هیدرولوژیکی
 4پور، رسول ایلخانی3، مهدی یاسی2سهیلا علیزاده ،*1محمد همتی

 30/04/1397تاریخ ارسال : 

 19/09/1397تاریخ پذیرش:

 برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد پژوهشی، مقاله

  چکیده

و کاهش  که تغيير رژیم طبيعی رودخانه باشند،های توسعه منابع آب دارای اثرات زیست محيطی متعددی میطرح

ها و رودخانه سلامتترین آن است. برآورد جریان زیست محيطی مورد نياز، برای دست از مهمجریان سطحی پایين

 10چای تأمين کننده ای برخوردار است. با توجه به اینكه رودخانه آجیدست از اهميت ویژههای آبی پایيناکوسيستم

يطی این رودخانه یک مح زیستآب  نيازدرصد سهم آب سطحی ورودی به دریاچه اروميه است. لذا تأمين و تخصيص 

 شاخص رودخانهیک  زیست محيطی جریان ارزیابی توزیع ماهيانه پژوهش، این در اصلی هدفرود. کار مهم بشمار می

بطور کلی  .باشدمی هيدرولوژیكی -های اکوچای در حوضه دریاچه اروميه(، با استفاده از روشدائمی )آجی جریان با

تطابق بهتری با پتانسيل  FDC-shifting نتایج تحقيق حاضر نشان داد که برآورد جریان زیست محيطی از روش 

چای در حداقل وضعيت اکولوژیكی چای و روش مدیریت زیست محيطی آن دارد. برای حفظ رودخانه آجیجریان آجی

مترمكعب بر ثانيه، باید در  52/1ط ساليانه معادل (، شدت جریان متوسCقابل قبول )کلاس مدیریت زیست محيطی 

 برقرار باشد. ، از دریاچه اروميه( 70موقعيت ایستگاه  هيدرومتری آخولا )در کيلومتر 

 حوضه دریاچه ارومیه، کیفیت آب.اکولوژی، چای، آخولا، آجی  های کلیدی:واژه
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مقدمه

های توسعه منابع آب و کشاورزی در کنار اثرات طرح

رات در رژیم مثبت اقتصادی و اجتماعی، منجر به تغيي

های سطحی آبها و کاهش هيدرولوژیكی رودخانه

شود. این امر به نوبه خود موجب اثرات دست میپایين

خانه شده و بقای آن را به خطر منفی در اکوسيستم رود

در تغييرات کمی و کيفی آب رودخانه  اندازد. آثارمی

 Zhang et)شود ظاهر می اکوسيستم آب پذیرنده

al.,2009 .)ها رودخانهایی تغييرات هيدرولوژیكی شناس

که بر محيط زیست دارند، زمينه توسعه علم  و تأثيراتی

برآورد جریان زیست محيطی گردید که در آن کيفيت 

 اکوسيستم منابعو کميت آب مورد نياز برای حفاظت 

وری و های مختلف آبزی، جانآبی )حفظ زیستگاه گونه

 ,.Shaeri Karimi et al)شود گياهان( تخمين زده می

روش مختلف برای تعيين جریان  200بيش از  (.2014

در منابع مختلف ذکر شده است زیست محيطی 

(Vadas and Orth, 2000.)  هم اکنون طيفی گسترده

ين جریان های ساده )مبتنی بر درصدی از ميانگاز روش

ه )بر اساس آب مورد های پيچيدسالانه رودخانه( تا مدل

و درجه کيفی های گياهی و جانوری موجود نياز گونه

خانه و محيط زیست رودخانه( در اختيار کارشناسان رود

تعيين نياز آبی  های مورد استفاده برایقرار دارد. روش

ای هيدرولوژیكی، هبه روش اًزیست محيطی عموم

ر نگهای جامعسازی زیستگاه و مدلهيدروليكی، شبيه

 (. Marchand, 2006)شوند تقسيم می

جدید و جامع برای ارزیابی  یروش 2010در سال 

 Poff et) شدتعریف نيازهای جریان زیست محيطی 

al., 2010 .)های اکولوژیكی این روش که محدودیت

نام دارد، بر اساس  1ناشی از تغييرات هيدرولوژیكی

ل مبانی هيدرولوژیكی ایجاد شده است. این روش قاب

و با اهداف اجتماعی، انعطاف برای مناطق مختلف بوده 

اطلاعات اکولوژیكی و استانداردهای موجود، شرایط را 

برای مدیریت صحيحی از جریان زیست محيطی فراهم 

 
1 The ecological limits of hydrologic alteration 

 

سه برای تعيين تراز اکولوژیک دریاچه اروميه، سازد. می

شاخص آرتميای دریاچه اروميه به عنوان شاخص 

بيولوژیک، نمک به عنوان شاخص کيفيت آب، و تراز 

سطح آب دریاچه به عنوان شاخص کيمت آب انتخاب 

شد. بر اساس این سه شاخص، با در نظر گرفتن آستانه 

گرم در ليتر به عنوان آستانه  240تحمل شوری معادل 

لوژیک سطح آب تحمل شاخص بيولوژیک، تراز اکو

متر تعيين شد که ميزان نياز  1/1274دریاچه برابر با 

ميليارد  3آب زیست محيطی سالانه دریاچه در حدود 

ورد برآ .(1385دوست، )نظری مترمكعب برآورد گردید

در حوضه غربی چای )نياز زیست محيطی رودخانه شهر

، نشان اکولوژیكی-هيدروهای وشدریاچه اروميه( از ر

انتقال منحنی تداوم "که مقادیر محاسباتی از روش  داد

، به دليل در نظر گرفتن خصوصيات اکولوژیكی "جریان

ها ارجحيت وسيستم رودخانه نسبت به سایر روشاک

برای رودخانه (. Shaeri Karimi et al., 2012) دارد

ساز نازلو )در حوضه غربی دریاچه اروميه(، روش شبيه

تر آن در برآورد پذیری منطقیزیستگاه به دليل انعطاف

در تعيين نياز آب زیست  های ماههای مختلفبده

پور و یاسی، )احمدی ، پيشنهاد شده استمحيطی

-هيدرو هایشرح کامل روشبرخی محققان به  (.1393

 Shaeri Karimi) اندپرداختهو کاربرد آنها  کولوژیكیا

et al., 2014) . برای انتخاب روش مناسب تصميم

فصلی، جریان پایه بالا،  نوع رودخانه )دایمی،بستگی به 

، اهميت زیست محيطی سامانه رودخانه سيلابی(،

های زیاد و دشواری ها، هزینهپيچيدگی تصميم گيری

ثيرات توسعه أتو  مقادیر زیاد اطلاعات آوریجمع

ودخانه دارد های منابع آبی در سامانه رطرح

(Tharme,2003.) ی ارزیابی جریان زیست هاروش

افته طراحی و یا در کشورهای توسعه یمحيطی عموماً 

شكاف آشكاری از نظر دانش و تجربه  اند.به کار برده شده

جریان زیست محيطی در رویكردهای فعلی مدیریت 
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ی در حال توسعه به تمام کشورها در منابع آبی، تقریباً

فقط تعدادی . (Dyson et al., 2003)رد خوچشم می

مانند: استراليا، آفریقای جنوبی و انگليس این  از کشورها

در اند. مفهوم را به طور کامل در مدیریت آب گنجانده

یقا و آمریكای لاتين، آفر یبسياری کشورهاحال حاضر 

گذاری روشنی در زمينه جریان زیست قانون ،آسيا

ای برای های پذیرفته شدهندارند و یا روشمحيطی 

 Vadas and)ها ندارند ارزیابی این جریان

Orth,2000.) 

های آبی، حفاظت چرخه زیست بوم در سامانه

جریان زیست "م نيازمند تخصيص حقابه معينی تحت نا

ها، پذیرنده )تالابهای ها و آببه رودخانه "محيطی

دریاچه اروميه و اینكه  ها و دریاها( است. بادریاچه

به  های پيرامون آن در کنوانسيون جهانی رامسرتالاب

تاکنون مطالعات جامعی در زمينه اما   ثبت رسيده است،

های سهم جریان زیست محيطی در رودخانهبرآورد 

ورودی به دریاچه صورت نگرفته است. در شبكه 

نات سطحی ورودی به دریاچه اروميه، تعداد ده جریا

 -1رودخانه اصلی با پتانسيل جریان دایمی وجود دارد )

سيمينه رود؛  -4زرینه رود؛  -3نازلو چای؛ -2آجی چای؛

-8باراندوز چای؛  -7گدارچای؛  -6مهابادچای؛  -5

در روند  زولاچای(. -10روضه چای؛  -9هرچای؛ ش

حداقل سهم جریان "احيای دریاچه اروميه تخصيص 

برای هریک از ده رودخانه؛ و تضمين  "زیست محيطی

به دریاچه، از رهكارهای اصلی و پایدار  "تداوم جریان"

پور و )احمدی است "خروج از بحران دریاچه اروميه"در 

 (.1393یاسی، 

محيطی زیست جریان تعيينهای روشهر یک از 

لذا هدف  ؛کنندبرآورد میمقادیر متفاوتی را ها، رودخانه

تنانت،  مختلف از جمله هایتحقيق حاضر مقایسه روش

های تسمن، منحنی تداوم جریان، اسمختين، شاخص

منفرد جریان کم آبی، تغيير منحنی تداوم جریان، مدل 

ذخيره روميزی، محدوده تغييرپذیری و روش کيفيت 

چای محيطی رودخانه آجیبينی نياز زیستآب در پيش

علاوه بر آن، باشد. حوضه آبریز دریاچه اروميه می از

رودخانه آجی چای بر ست محيطی حداقل جریان زی

 -اکولوژیكی اساس پتانسيل آبدهی رودخانه، ملاحظات 

)بر پایه نيازهای بيولوژیكی گونه شاخص  هيدروليكی

زیستی رودخانه(، انتخاب کلاس مناسب مدیریت 

های انه و یا قضاوت کارشناسی، در ماهزیستی رودخ

 .تعيين خواهد شدمختلف سال 

 

 هامواد و روش
 اطلاعات رودخانه

اساس تقسيم  )بر چایحوضه اصلی رودخانه آجی

به عنوان محدوده مكانی  های مطالعاتی آنتماب( و بازه

چای در حوضه آجی(. 1باشد )شكل مطالعه حاضر می

های شمال غرب ایران یكی از مهمترین زیرحوضه

دریاچه اروميه است و به لحاظ موقعيت جغرافيایی بين 

 45˚40شمالی و طول ُ 38˚30تا ُ 37˚42 ُعرض های

حوضه از ارتفاع  این شرقی واقع شده است. 47˚53تا ُ

های جنوب و جنوب غربی کوه متری دامنه 3400

کيلومتری شهرستان سراب شروع  33سبلان و حدود 

شده و با عبور از شمال شهر تبریز، در غرب آذرشهر در 

وسعت  ریزد.متری به دریاچه اروميه می 1270ع ارتفا

-)ثانی مربع است کيلومتر 12790دود این حوضه در ح

 (. 1392ان، انی و همكارخ

 طول در محيطی زیست شرایط مطالعه جهت      

 هایایستگاهسال در  23 آماری اطلاعات از رودخانه،

 استفاده لازم هایتحليل انجام برای آخولا هيدرومتری

شهيد دست سد در پایين آخولا شده است. ایستگاه

در  (ميليون متر مكعب 277مفيد حجم  )بامدنی ونيار 

که کيلومتری از دریاچه اروميه قرار دارد  70فاصله 

 ارائه شده است. 1در جدول اطلاعات آن 
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 مشخصات رودخانه آجی چای در بازه ایستگاه آخولا (:1)جدول 

نام 

 رودخانه

ایستگاه 

 هيدرومتری

فاصله از دریاچه 

 (km)اروميه 

 فاصله از سد
(km) 

 ارتفاع

(m) 

مساحت 

حوضه 

(2km) 

متوسط آورد 

سالانه 

(MCM) 

متوسط 

جریان 

(s/3m) 

 سال آماری

آجی 

 چای

-1394 9/6 6/217 12790 1312 30 70 آخولا

1371 

 

 

خانی و )ثانی هوده مورد مطالعه از دریاچه ارومیدر محدچای نقشه رقومی حوضه آبریز آجیموقعیت جغرافیایی و   (:1)ل شک

 (1392همکاران، 

 

 برآورد جریان زیست محیطیهای روش

در تحقيق حاضر برای برآورد جریان زیست 

هيدرولوژیكی -روش اکو 9چای از محيطی رودخانه آجی

تنانت، تسمن، تحليل منحنی تداوم  هایشامل روش

آبی، های منفرد جریان کمجریان، اسمختين، شاخص

تغيير منحنی تداوم جریان، مدل ذخيره روميزی، روش 

و کيفيت آب استفاده شد که در  محدوده تغييرپذیری

 ادامه به معرفی و کاربرد آنها پرداخته شده است.

ها ترین روشترین و سریعاز ساده: 1روش تنانت

از متوسط جریان  درصدهای مختلفی که باشدمی

 
1 Tennant 

یست درقالب سطوح مختلف کيفيت ز ساليانه رودخانه را

روش  (.Tharme, 2003) گيردمیبوم رودخانه در نظر 

 هماه 6 دوره برای دوتنانت از متوسط جریان سالانه 

قابل قبولی  سال که در آن اکوسيستم رودخانه در حد

سطح  (.Tennant,1976) کنداده میحفظ شود، استف

برای ه به نشریه استاندارد وزارت نيرو مورد نظر با توج

درصد متوسط جریان  30حالت قابل قبول، معادل 

درصد  10و  ساليانه برای نيمه فروردین تا شهریور ماه

برای مهرماه تا نيمه فروردین  متوسط جریان ساليانه

 . باشدمی
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با اقتباس از 1980در سال  : تسمن 1روش تسمن

از ترکيبی از متوسط  تنانتپيشنهادات فصلی روش 

ساليانه  جریانو متوسط  (2MMF)ماهيانه  جریان

(3MAF ) برای تعيين حداقل جریان ماهيانه مورد نياز

 که:طوریبه ؛(Tessman,1980)استفاده کرد

0.4MMF اگر - MAF  ،باشدMMF عنوان به

 شود.حداقل جریان زیست محيطی انتخاب می

0.4MMFاگر - MAF،در آن صورت باشد 

0.4MAF  به عنوان جریان زیست محيطی در نظر

 شود.گرفته می

MAFرگا - MMF ،0.4 باشدMMF  برای جریان

 گردد.زیست محيطی تعيين می

در این :  (FDC)4حنی تداوم جریاننتحلیل م

تا درصد  70بده جریان در سطح اطمينان  روش عموماً

آبی، ( به عنوان شاخص جریان کم95Qتا  70Q) درصد 95

ریان زیست محيطی در نظر گرفته برای حداقل ج

-منحنی تداوم جریان یكی از مفيدترین روش شود.می

های جریان رودخانه از های نمایش محدوده کامل بده

 باشد.آبی تا سيلابی میرخدادهای کم

نياز آب زیست  روشاین در  : 5روش اسمختین

به صورت ترکيبی از نياز حداقل جریان زیست  محيطی

در نظر  و نياز حداکثر جریان زیست محيطی محيطی

، حداقل آب مورد نياز برای LFRگرفته شده است. 

 HFRو باشد ماهيان و سایر موجودات آبزی در سال می

در موارد سيلاب و تأثير آن در شكل رودخانه و  نيز

 کندگياهان اطراف رودخانه نمود پيدا می
(Smakhtin,2001.) 

 6بیآهای منفرد جریان کمروش شاخص

(7Q10    7وQ2 :)   Pyrce (2004)های از ميان شاخص

روزه با دوره  7دو جریان حداقل  ،آبیمنفرد جریان کم

عنوان را به (7Q 2 7Q ,10)سال  2و  10بازگشت 

برای محاسبه نياز . کردها معرفی پرکاربردترین شاخص

 
1 Tessman 
2 Mean Monthly Flow 
3 Mean Annually Flow 
4 Flow Duration Curve 
5 Smakhtin 

     Hydro از نرم افزارهایروش  این آب زیست محيطی در

Office  وSMADA  شوداستفاده می. 

-FDCتغییر منحنی تداوم جریان )روش 

Shifting:)  این روش توسطSmakhtin and 

Anputas  در این  .توسعه یافته است 2006در سال

های های ماهيانه جریان، منحنیروش، با استفاده از داده

شود. ریان زیست محيطی رودخانه تهيه میتداوم ج

توان ک ميانيابی فضایی، میسپس از طریق ی

های های تداوم جریان زیست محيطی را به سریمنحنی

 ی ماهيانه تبدیل کردزمانی جریان زیست محيط

(Smakhtin and Anputhas, 2006)) . با استفاده از

سری زمانی جریان ماهيانه طبيعی رودخانه، متوسط 

و متوسط جریان زیست محيطی ( MAR)جریان ساليانه 

سپس با نسبت  شود.محاسبه می( EWR)ساليانه 

(EWR/MAR) توان درصدی از میMAR  را که باید

برای هرکلاس مدیریتی به عنوان جریان زیست محيطی 

محاسب "د، محاسبه کرد. نرم افزار در نظر گرفته شو

توسط   "(GEFC)7جهانی جریان زیست محيطی

(، در سال IWMIالمللی مدیریت منابع آب )موسسه بين

 Smakhtin and) توسعه یافت 2007

Eriyagama,2008) . فزار برای محاسبه انرماز این

 استفاده شد. چایآجیجریان زیست محيطی رودخانه 

روش برای  نای (:8DRMروش مدل ذخیره رومیزی )

ارزیابی جریان زیست محيطی رودخانه های 

 Hughes and) استآفریقای جنوبی توسعه یافته 

Hannart,2003)  در این روش، چهار کلاس

 .گيردزیست محيطی مورد استفاده قرار میمدیریت 

حددوده تغدیدیدر روش  (:9RVAپدییری )روش م

پددذیری  حدددوده تغيير یددک روش بدده( RVA)م عنوان 

سددت های هيدرولوژیكیروشپيچيده از  سددال که  ا در 

این روش  (.Richter et al.,1997) توسعه یافت 1997

شداخصمطلوب سدته  های هيدرولوژیكی ترین روش از د

6 Single low flow indices 
7 Global Environmental Flow Calculator 
8 Desktop Reserve Model 
9 Range of Variability Approach 
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سددری از ویژگی سددت. هدف آن تهيه یک  های آماری، ا

سدددتده کردن جنبده بدا برج هدای اکولوژیكی رژیم جریدان 

ظددت از  فددا يدددرولدوژیدكدی در حد ندقدش مدهدم تدغديديدرات هد

سدتم سدي سدت. روش اکو شدكاف  RVAها ا برای پرکردن 

یده نده و نظر خدا یدت رود مددیر هدداف  هدای فعلی بين ا

سدت.  حداقل به  این روشاکولوژیكی توسدعه داده شدده ا

مدار  يداز دارد 20آ یدان ن لده جر حددوده  و سدددا یدک م از 

انحراف اسدتاندارد  ±1قراردادی از تغييرپذیری مبنی بر 

سدتفاده  75یا  25های از ميانگين و یا از چارک صدد ا در

 کند.می

سددت آدر فر :بآروش کیفیت  یند تعيين نياز زی

سدددداس ک بده محيطی بر ا جده  بدا تو تددا  يدت آب، اب يف

های هيدرولوژیكی و اکولوژیكی اکوسديسدتم، نياز ویژگی

شدددود کنترل  سدددپس و آبی به لحاظ کمی تعيين می 

جددام می يددت آب ان مدددات محلول کيف جددا مددا،  گيرد. د

(TDS،) ( سددديژن محلول سددديژن خواهی DOاک (، اک

شديميایی ) سديدیته Pو  N(، مواد مغذی )BODبيو ( و ا

(PH)  يددت آب هددای کيف پددارامتر لدده مهمترین  از جم

شددمی سددتمبا سددي ثيرگذار های آبی تأند که بر روی اکو

برای اهداف دیگر مورد استفاده  . اگر منبع آبیباشندمی

صدددورت پارامترهای پایش دیگری نيز  قرار گيرد در آن 

، سدختی و CODآب )مانند سددیم،  بسدته به نوع مصدرف

سدی اثر کيفيت آب ...( مورد نظر قرار می گيرد. برای برر

( با عنوان معادله 1در جریان زیسدت محيطی، از رابطه )

Q شود استفاده می(Tchobanoglus et al.,2003.)  
(1)           )2×C2(Q ) +1×C1(Q= 0) × Cc+ Q1(Q   

 بده اوليه: 1Q  :که در آن

2Q :بده ثانویه 

cQ :د تا به غلظت مطلوب بده لازم که باید اضافه شو

 برسد

 1C :غلظت اوليه 

 2C :غلظت ثانویه 

 0C :باشد.غلظت مطلوب می 

 های فوق به شرح زیر است: دلایل انتخاب روش

هدای آمدار تداریخی جریدان )مداهدانده و روزانده( از داده •

 های کمتری دارند.کنند و نياز به دادهاستفاده می

يده خوب  • یدابی اول سدددایی و ارز ندا شددد حدل  برای مرا

 باشند.می

يداز بده زمدان و هزینده کمتری  • شدددترین و  دارنددن بي

 .باشنددارا میکاربرد را در جهان 

سدددت محيطی، روش هدای دی گر برآورد جریدان زی

بده داده يداز  يدار پر ن سددد ندد و ب هدای اکولوژیكی دقيق دار

شدددنددهزینده و زمدان بر می همچنين احتمدال تنداق   .بدا

سددت آمده در این روش شددد. ها زیاد میاطلاعات به د با

ثدال روش یدک مقطع از برای م هدا  يددروليكی تن هدای ه

نده را در نظر می خدا قداطع د و در نظر ندگيررود گرفتن م

یداد دارد مدان ز نده و ز بده هزی يداز  یداد ن یدا روش ز هدای و 

سددتگاهشددبيه شدداخص تمرکز  ،سدداز زی فقط برای گونه 

 کنند.می

نده  خدا سددددت محيطی رود يداز زی عدد از برآورد ن ب

های مختلف، خروجی آنها با پتانسديل چای با روشآجی

ضددده  ضدددعيت موجود حو صدددارفرودخانه و و  از نظر م

شداورزی سدتگاه آخولا مورد ارزیابی پایيندر  ک سدت ای د

یدا روش. گرفدتقرار  هدایدت روش و  هدایی کده تطدابق در ن

سدب سديل رودخانه دارد به عنوان منا ترین بهتری با پتان

شددد. همچنين ميزان بده  سددت ماهانه روش معرفی  زی

هداد  شدددن نده پي خدا يدات رود محيطی لازم برای حفظ ح

بدا در  یدد. علاوه بر آن در این تحقيق  نظر گرفتن گرد

ضدعيت  در این احياء دریاچه اروميه در تراز اکولوژیک، و

سدددتدا،  سدددت محيطی را شدددنهداداتی نيز برای نيداز زی پي

 چای ارائه شده است.رودخانه آجی

 نتایج و بحث
با توجه به وضعيت پيش آمده برای دریاچه اورميه، 

های منتهی به ارزیابی جریان زیست محيطی رودخانه

نياز زیست  باشد.ای برخوردار میاهميت ویژهدریاچه از 

محيطی محاسبه شده در تحقيق حاضر برای حفظ 

درصدی را در  10ای است که سهم اکوسيستم رودخانه

روشهای مختلفی برای تأمين آب دریاچه اروميه دارد. 

تعيين نياز زیست محيطی رودخانه مذکور استفاده شده 

 گردد.تشریح میاست که در ادامه 
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و مطابق ابلاغيه وزارت ا استفاده از روش تنانت ب

 مقدار جریان زیست محيطی برای (1374)نيرو 

 08/2برابر با  ماهفروردین تا شهریور  چای ازآجی

متوسط جریان  درصد  30معادلمترمكعب بر ثانيه )

متوسط جریان  درصد 10مهرماه  تا اسفند  ازو  (ساليانه

-تعيين می مكعب بر ثانيهمتر  692/0ادل مع ،سالانه

متوسط جریان سالانه  درصد 10اختصاص ود. ش

(MARبرای ماه )تواند شرایط های مهر تا اسفند می

 اکوسيستم رودخانه به وجود آورد بحرانی برای آبزیان و

متوسط ( 1980روش تسمن ) پذیرش است.و غير قابل 

 91/3معادل  این رودخانه را جریان زیست محيطی

 درصد متوسط جریان ساليانه 57که مكعب در ثانيه متر

. کردبرآورد باشد، می ميليون مترمكعب در سال( 124)

برای  بده جریان زیست محيطی محاسبه شده  معمولاً

که  ماه تير تا آذر شامل تمام جریان رودخانه می شود 6

 روش اسمختين نياز زیست محيطی .قابل قبول نيست

ميليون  57)حدود ثانيه  برمتر مكعب  80/1 را

توان می بينی کرده است کهپيشمترمكعب در سال( 

گفت نياز آب زیست محيطی در بازه آجی چای حدود 

این درحالی  باشد.ساليانه می جریاندرصد متوسط  26

که مقدار جریان زیست محيطی در روش است 

 617/0آبی معادل های منفرد جریان کمشاخص

 .باشدرمكعب در ثانيه میمت

، منحنی تداوم FDC-Shiftingبا کاربرد روش 

چای برای شش کلاس جریان زیست محيطی آجی

ه ارائ الف-2در شكل  Fتا  Aمدیریت زیست محيطی 

)نسبتاً تغيير یافته( حدود  Cکلاس مدیریتی  شده است.

درصد بده متوسط جریان را به عنوان جریان  30الی  20

گيرد؛ که در این حالت زیست محيطی در نظر می

عملكرد اساسی اکوسيستم رودخانه هنوز دست نخورده 

-FDCروش  شود.ها حفظ میبوده و اکثر گونه

Shiftingمحيطی برای رودخانه زهره در ، جریان زیست

درصد جریان ساليانه  37غربی ایران را حدود  جنوب

برآورد  Cمترمكعب بر ثانيه( در کلاس مدیریتی  8/27)

همچنين کلاس  (.1396کریمی و همكاران، کرده است )

های در ماه چایآجی با پتانسيل جریان C مدیریتی 

مختلف مطابقت خوبی داشته و از لحاظ مدیریتی، 

منطقه مورد قبول  درغيره مصارف کشاورزی و شرب و 

به   Cباشد. بنابراین نتایج حاصل از کلاس مدیریتی می

عنوان جریان زیست محيطی رودخانه آجی چای در نظر 

شدت جریان زیست محيطی گرفته شد. بطور کلی 

برابر با  (Cچای برای حفظ شرایط متوسط )کلاس آجی

متر  38/1معادل ) درصد متوسط جریان ساليانه 20

عبارتی دیگر (. به2باشد )جدول می (ثانيهمكعب بر 

چای در ایستگاه محيطی آجیحجم کل جریان زیست

برآورد ميليون مترمكعب در سال  44آخولا در حدود 

حاضر تطابق خوبی با نتایج نتایج تحقيق  .گرددمی

 درصد 8/19( دارد که در آن 2014چاشی و همكاران )

ميانگين آورد ساليانه رودخانه سانه در نزدیكی فلات  از

 Cآمارکانتاک به عنوان نياز زیست محيطی در کلاس 

 چای درآجی برای حفظ رودخانهتعيين شده است. 

درصد، و  B 31کلاس  ، درMARدرصد  A ،54کلاس 

 13باشد که حداقل کلاس قابل قبول می Dدر کلاس 

مورد نياز به عنوان نياز زیست محيطی  MARدرصد 

کند که پيشنهاد می Tennantروش . (2)جدول  است

ترین حد ممكن برای نياز آب زیست محيطی پایين

-مطابق با شرایط بسيار ضعيف یک اکوسيستم رودخانه

باشد. در تحقيق حاضر برای می MARدرصد  10ای، 

 4در  (MARدرصد  10)چای این مقدار رودخانه آجی

که قابل  Eشيفت عرضی و به عبارت دیگر در کلاس 

 10توان گفت که . بنابراین میآمدبدست قبول نيست، 

تواند برای شرایط این نمی Tennantدرصد پيشنهادی 

 رودخانه مناسب باشد.

برای هفت  DRM روش  به نياز آب زیست محيطی

در  چایآجیبرای رودخانه  Dتا  Aکلاس اکولوژیكی 

 چایآجیبرای حفظ رودخانه ارائه شده است.  3جدول 

 جریانمتوسط دصد  21جریانی معادل  Cدر کلاس 

 مورد نياز استميليون مترمكعب در سال(  46) ساليانه

بينی شده با استفاده از برابر با مقدار پيش که تقریباً

های باشد. یكی از محدودیتمی FDC-Shiftingروش 

محاسبه شاخص تغيير این است که در  DRMمدل 

های ژانویه )دی( تا مارس ه( ماCVپذیری جریان )

های ژوئيه ههای پرآبی و ماه عنوان ماه)اسفند( را ب
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آبی های کما آگوست )مرداد( را به عنوان ماه)خرداد( ت

ی جنوبی(، گيرد )با توجه به شرایط آفریقادر نظر می

این در حالی  باشد.این گزینه در مدل قابل تغيير نمیکه 

های آوریل است که برای رودخانه آجی چای، ماه

های های پرآب و ماه)فروردین( تا ژوئيه )خرداد( ماه

 باشد.های کم آب میآگوست )مرداد( تا اکتبر )مهر( ماه

را بسيار نزدیک  CVبنابرین برای اینكه مدل، شاخص 

بر های پرآب به واقعيت محاسبه کند و از آنجا  که ماه

های جریان های کم آب غلبه دارند، سری زمانی دادهماه

ماهيانه ورودی به مدل، دو ماه شيفت داده شدند ) یعنی 

جریان زیست  ژانویه به مارس و به همين ترتيب تا انتها(.

های در تمام کلاس FDC-Shiftingيطی پيشنهادی مح

  باشد.می DRMاز  کمتر مدیریتی اندکی

 FDC-Shiftingاز روش  -( MARچای بر حسب درصدی از متوسط جریان سالانه )آجی محیطیزیستی آب نیاز   (:2)جدول 

های در کلاس (EWR)نياز آب زیست محيطی بلند مدت 

 (MARمدیریتی مختلف )درصدی از 
 (MAR)ساليانه  جریانمتوسط 

/s)3(m 

F E D C B A 

7 9 13 20 31 54 9/6 

 

 

ماهیانه جریان  و ب( توزیع  چایمنحنی تداوم جریان زیست محیطی آجی الف( (:2)شکل 

ایستگاه   FDC- Shifting روش بامدیریتی  کلاس شش در زیست محیطی آجی چای

 آخولا

 سالیانه جریانبر حسب درصدی از متوسط   DRMچای از روشآجینیاز آب زیست محیطی  (: 3)جدول 

 (EWR)نياز آب زیست محيطی بلند مدت 
 (MAR)درصدی از 

ساليانه  جریانمتوسط 

(MAR) 
/s)3(m 

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

14 17 21 26 32 38 45 9/6 

احداث سد  از اساس دو دوره قبل بر  RVA روش

درولوژیكی پارامتر هي 33احداث سد، تغييرات از و بعد 

توزیع ماهيانه  3شكل  دهد.را مورد بررسی قرار می

و  RVAروش  با استفاده از جریان زیست محيطی

محيطی رودخانه ی جریان زیست هامنحنی مؤلفه

 .دهدرا نشان می(  IHAچای )خروجی نرم افزار آجی
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درصد بده متوسط جریان را برای  32این روش حدود 

نوان جریان زیست محيطی در چای به عرودخانه آجی

گيرد؛ که با توجه به لزوم تخصيص جریان به نظر می

مدیریتی  بخش کشاورزی، شرب، صنعت و ... از لحاظ

 باشد.در منطقه مورد قبول نمی

زیست  اسبه نيازدر روش کيفيت آب برای مح

چای در بازه آخولا، فسفات به دليل بحرانی آجی محيطی

 چایبه عنوان آلوده کننده آب آجی، بودن مقادیر آن

( و با توجه به غلظت 1انتخاب شد. با استفاده از رابطه )

 به ترتيب برابر 2Cو  1Q ،2Q ،cQ ،0C ،1Cفسفات، مقادیر 

بدست آمد.  0/0 و 69/56، 0/15، 064/0، 0/0، 023/0

بده جریان زیست محيطی حداقل  ،از نظر کيفيت آب

های بحرانی بدست مترمكعب بر ثانيه در ماه 064/0ر براب

چای در آجی بنابراین با توجه به نتایج کيفيت آب. آمد

  حد نامطلوب است.

نتایج برآورد جریان زیست محيطی  4جدول 

 دهد.را نشان می های مختلفاز روش چایآجیرودخانه 

شود که درصد نياز ملاحظه می 4با توجه به جدول 

تا  0زیست محيطی رودخانه از روشهای مختلف بين 

شود که متوسط ساليانه را شامل میدرصد جریان  57

درصد بيشترین مقدار را  57بينی روش تسمن با پيش

عدم اختصاص جریان به خود اختصاص داده است. 

زیست محيطی در گزارش زیست محيطی سد شهيد 

توجه بيشتر جامعه چای، باید برای رودخانه آجیمدنی 

مهندسين و دستگاههای اجرایی درگير در مسائل آب و 

ها و محيط زیست را به نياز زیست محيطی رودخانه

در نهایت جریان زیست محيطی  جلب نماید.ها دریاچه

چای در کلاس پيشنهادی برای حفظ رودخانه آجی

درصد متوسط بده ساليانه  22در حدود  Cمدیریتی 

باشد که این ميزان مترمكعب بر ثانيه( می 52/1)برابر با 

حفظ شرایط اکولوژیكی را نياز دریاچه اروميه برای 

 شود.شامل نمی
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 چای )متر مکعب بر ثانیه(رودخانه آجی -های مختلفجریان زیست محیطی از روش برآورد (:4)جدول 

 

 های مختلفچای با روشآجی IHAهای جریان زیست محیطی خروجی نرم افزار (: منحنی مؤلفه3شکل )

 

 ها روش

 (EWR)چای رودخانه آجینیاز آب زیست محیطی 

 آخولا

 مدنی(دست سد شهيد )پایين

(MAR%)* /s)3(m 

FDC shifting  کلاسC 20 38/1 

DRM  کلاسC 21 45/1 

Modified 
Tennant IRAN 

 07/2 30 فروردین و اردیبهشت

 69/0 10 خرداد تا اسفند

Tessman 57 93/3 

Smakhtin 26 80/1 

 آبیهای کمهای جریانشاخص
107Q 14 97/0 

27Q 4 34/0 

 جریانهای تداوم شاخص

70Q 26 8/1 

75Q 13 90/0 

80Q 11 76/0 

85Q 10 69/0 

90Q 6 42/0 

95Q 0 006/0 

 32 21/2 (RVA)محدوده تغییرپییری 

 Q 9 062/0رابطه  کیفیت آب

گزارش زیست محیطی سدشهید 

 مدنی

 - - مهر تا فروردین

 - - فروردین تا شهریور

 52/1 22 جریان زیست محیطی پیشنهادی
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 گیرینتیجه

قل جریان زیست محيطی حدادر تحقيق حاضر، 

رودخانه  10چای )به عنوان شاخصی از رودخانه آجی

های استفاده از روشیاچه اروميه(، با دایمی ورودی به در

که  داد. نتایج نشان شدارزیابی  اکولوژیكی-هيدرو

(، به علت در نظر 95Q)نظير  FDCاستفاده از روش 

ینه مناسبی های زیستی رودخانه، گزنگرفتن ویژگی

های چای، این شاخص در ماهنيست. در رودخانه آجی

 بزند.ها را برهم تواند توازن اکو سيستملف سال میمخت

چای از روش تنانت برآورد حداقل جریان رودخانه آجی

خانه برای حفظ اکوسيستم است. کمتر از نياز رود

 FDC-Shiftingو  DRM های هيدرولوژکیروش

دهند. برآورد این دو روش ارائه میمشابهی  مقادیر تقریباً

برابر کل  نه تقریباًدر دوره حضور آبزیان شاخص رودخا

-FDCبنابرین روش  دست سد است.تقاضای پایين

Shifting از حداقل ترین روش در برآورد نيمناسب

لازم به  چای انتخاب شد.زیست محيطی رودخانه آجی

باشد که نتایج تحقيق حاضر برای حفظ شرایط ذکر می

بوده و قابل  Cاکولوژیكی رودخانه در کلاس مدیریتی 

به اینكه  اچه اروميه نيست. با توجهیتعميم به احياء در

کند را تأمين میاروميه آب دریاچه درصد  10چای آجی

 تراز)شرایط اکولوژیک  دراحياء دریاچه اروميه برای و 

ميليارد مترمكعب آب در  3، حدود (1/1274 اکولوژیكی

لذا سهم  .(1385دوست، )نظری باشدمورد نياز میسال 

مترمكعب ميليون  300در حدود از این ميزان چای آجی

ميليون  300) مقدارباشد. این درصد( می 10)معادل 

چای در ایستگاه مترمكعب( از پتانسيل رودخانه آجی

ميليون  220آخولا که متوسط آورد ساليانه آن برابر 

برای تحقق این امر باشد. لذا بيشتر می ،مترمكعب است

آب کشاورزی در مناطق بالادست مصرف لازم است از 

درصد  40شود که این امر در راستای کاهش کاسته 

مصرف آب کشاورزی مصوب ستاد احياء دریاچه اروميه 

-علاوه بر آن نتایج تحقيق حاضر میباشد. قابل اجرا می

چای تواند برای اختصاص جریان زیست محيطی آجی

که در گزارش زیست محيطی سد شهيد مدنی به آن 

ای منطقه توجه نشده است مورد استفاده سازمان آب

 قرار گيرد.و وزارت نيرو آذربایجان شرقی 

 منابع
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Evaluation of Environmental Flows in the Ajichay River Using 

Eco-Hydrological Methods 
 

Mohammad Hemmati1*, Soheyla. Alizadeh2, Mehdi Yasi3 , Rasoul Ilkhanipour4 
 

 
Abstract 

Development of water resources projects are accompanied by several environmental impacts, 

among them, the changes in the natural flow regime and the reduction of downstream water flows. 

The assessment of environmental flow requirements in a river eco-system is a challenging 

practice. Ajichay River is the most important river of Urmia Lakes Basin, Providing 10% of 

entrance surface water flow to the lake. Therefore, Provision of environmental water requirements 

of this river is to be an important task. The main aim of the present study was to use different 

Eco-hydrologic methods to determine the environmental flow requirements in a typical perennial 

river, the Ajichay River. The overall results indicate that the FDC Shifting method is well adapted 

to the river condition. In order to maintain the Ajichay River at minimum acceptable 

environmental status (i.e. Class C of the River environmental management), an average annual 

flow of 1.52 m3/s is to be allocated along the river in the Akhula Station, located 70 km upstream 

from the Urmia Lake.  

Keywords: Ajichay river, Akhula, ecology, Urmia lake basin, water quality. 
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