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 چکیده 
های انسانی، خشکسالی و تغییر اقلیم، ای در نتیجه دخالتهای رودخانهبا توجه به زوال روز افزون حیات زیستی سیستم

ریزی توسعه منابع آب، کاملاً منظور حفظ سلامت آن در مطالعات برنامهمحیطی بهبه رسمیت شناختن جریان زیست

های تنانت، منحنی تداوم جریان، کمبود جریان ی و ارزیابی روشسازباشد. هدف اصلی در این پژوهش، پیادهضروری می

 محیطیزیستاکولوژیکی، جریان پایه آبزیان، انتقال منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی جهت برآورد جریان 

خلیج گرگان آب تا محل ورود به ایستگاه هیدرومتری سیاه های مختلف سال در محدوده مطالعاتیسو در ماهرودخانه قره

با مقایسه نتایج حاصل از مقادیر پیشنهادی رژیم باشد. در مطالعه حاضر میمزبور رودخانه و بازگردانی برای حفاظت 

مترمکعب بر ثانیه را برای فروردین تا  57/0سو مشخص شد که روش تنانت، دبی محیطی رودخانه قرهجریان زیست

ای مهر تا اسفند ماه، روش منحنی تداوم جریان در شرایط نسبتاً مناسب مترمکعب بر ثانیه را بر 19/0شهریور ماه و 

(Q90( و مناسب )Q75 به ترتیب )مترمکعب بر  57/0مترمکعب بر ثانیه، روش جریان پایه آبزیان دبی  393/0و  17/0

 ترمکعب بر ثانیه، روشم 94/0ثانیه، روش انتقال منحنی تداوم جریان در شرایط نسبتاً تغییر یافته، با میانگین سالانه 

مترمکعب بر ثانیه را برآورد  B ،69/0مترمکعب بر ثانیه و مدل ذخیره رومیزی در کلاس  88/0 کمبود جریان اکولوژیکی

سو با استفاده از روش انتقال منحنی تداوم جریان در کلاس نمایند. بر این اساس با تامین رژیم اکولوژیکی رودخانه قرهمی

توان شرایط مناسبی را برای حفظ سلامت اکوسیستم فراهم درصد جریان طبیعی رودخانه(، می 5/48)معادل Cمدیریتی 

 کرد.
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 مقدمه

ترین منابع آبی است ای یکی از مهمجریان رودخانه      

که برای مصارف مختلف حائز اهمیت بوده و روند 

تغییرات آن در مدیریت منابع آب ضروری است و از 

ای توسط سدها، انحرافات، طرفی، جریان رودخانه

های برگشتی و توسعه شهری تحت تاثیر قرار جریان

و منجر به مسائل مختلفی  (Gao et al., 2009) گرفته

از جمله وقوع خشکسالی، کاهش آبدهی و مسائل 

جریان، نیروی  رژیم . تغییرپذیریگرددمحیطی میزیست

باشد. رودخانه می اکوسیستم پایداری در اصلی محرکه

 مدیران و دانشمندان حوضههای ترین چالشیکی از مهم

های متغیر طبیعی رودخانه و علوم آب، محاسبه جریان

درک اهمیت حفاظت از منابع آب و تنوع زیستی و زیست

 Shahriari Nia et) بوم وابسته به جریان رودخانه است

al., 2016; Gates et al., 2015.)  ،آنچه که مسلم است

با شتاب گرفتن در دهه اخیر به دلیل نیاز شدید آبی، 

های عمرانی سد، متعاقب آن پیامدهای ساخت سازه

محیطی، هیدرولوژیکی، طبیعی از جمله زیست

اکولوژیکی و ژئومورفولوژیک آن نیز افزایش یافته است 

(Kuriqi et al., 2019 1397اسماعیلی و همکاران، ؛ .)

ها، ایجاد شاید بتوان گفت اولین اثر سد بر روی رودخانه

جریان آب رودخانه بر اختلال در روند جریان آب باشد. 

های وابسته به آب های رودخانه، سیستمسلامت زیستگاه

 بر جریان نوع گذارد.و کارکردهای رودخانه، تأثیر می

 جریان، درون شده رها آب، انرژی کیفیت روی

گذارد می اثر زیستی تعاملات و گاهزیست فیزیک

(Nikghalb et al., 2016 1397نادری و همکاران، ؛) 

 جامعیت بر روی نهایت در هااین همه و

است )زرعکانی و همکاران،  مؤثر رودخانه اکولوژیکی

با توجه به خشک .(Elhatip and Hinis, 2015 ؛1396

های اخیر، برای حفظ جریان رودخانه و سال سالی

( 1397اکوسیستم وابسته به آن )نبوی و همکاران، 

محیطی های زیستبایستی به مدیریت اکولوژیکی جریان

( و تحلیل و ارزیابی سلامت 1397)نادری و همکاران، 

ها در مدیریت منابع آب توجه خاصی شود رودخانه

(Ahn et al., 2018)  تا از بروز تنش آبی شدید بر

 .(1)شکل هد اکوسیستم وابسته به آب بکا

 Kuriqi et) (: ابعاد مدیریت اکوسیستمی رودخانه به تخصیص بین نیازهای اقتصادی و حفظ شرایط مطلوب اکولوژیکی1شکل )

al., 2019) 

مختلف های مهندسی رودخانه در نقاط پژوهشهدف      

محیطی کمک به بهبود ساختار و عملکرد زیست، جهان

کاراندازی دوباره اکوسیستم یک رودخانه رو به تخریب و به

های منظور حمایت از اکوسیستم فرآیندهای لازم به
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؛ 1398)نادری و همکاران،  طیبعی و بهبود آنها است

2014Shokoohi and Amini, ). شناختن  به رسمیت

ها و قوانین منابع محیطی در سیاستزیستهای جریان

های انگیزه مهمی برای گنجاندن جریان ،آب

مبنای و های مدیریت حوضه محیطی در برنامهزیست

درباره  ،مهمی برای تصمیمات در سطح پروژه

نادری و همکاران، ) کندهای آب فراهم میتخصیص

 (.2006et al.,  Arthington؛ 1399

کردن منافع اقتصادی و اجتماعی  منظور حداکثر  به  

دست آمده از منابع آبی و با در نظر گرفتن عدالت و در  به

ستم، به       سی ستی و کارکردهای اکو کنار آن حفظ تنوع زی

نه  مدت و نرخ تغییرات        دام با بزرگی،  نات  یا ای از جر

)همتی و  باشخخد ها، نیاز میمشخخخص در مدیریت رودخانه

 Elhatip and؛1399؛ ختار و شکوهی،  1399همکاران، 

Hinis, 2015)   و ایجخخاد تغییرات در این اجزا از رژیم

ست  شود.   کاری و تغییر اکولوژیکی میجریان، منجر به د

در واقع تغییرات جریان طبیعی جریان، سخخخنن بنیاد و       

نه اسخخخخت        اسخخخخاسخخخی خا یای رود مل در اح عا  ترین 

(Arthington et al., 2006تعداد، مقیاس و هزینه .)  های

های آبی در   ندهای حفاظت و احیای اکوسخخخیسخخختم      فرآی

ایالات متحده آمریکا، اروپا، اسخخترالیا و دیگر کشخخورها در  

 Gatesچند دهه اخیر، به سخخرعت افزایش یافته اسخخت )

et al., 2015 ؛Roni et al., 2012ها  (. احیای اکوسیستم

در آمریکای شخخخمالی و اروپا تبدیل به یک           21در قرن 

شد      شد  سأله با درک رو به     صنعت رو به ر ست. این م ه ا

گاه     ها و   رشخخخد مردم از اهمیت آب، حوضخخخه و زیسخخخت

محیطی آنها و ارتباطی که با مسخخائل  کارکردهای زیسخخت

 Ahn etباشخخد )اجتماعی و اقتصخخادی دارند، همراه می

al., 2018        یا بهبود یاء  ند اح یت در فرآی (. برای موفق

ستگاه آبزیان، حفاظت و نگهداری و مدیریت  ضه و    زی حو

های آبی، با رویکرد یکپارچه برای غلبه بر  اکوسخخخیسخخختم

ها، نیازمند همکاری با متخصخخخصخخخان شخخخیلات،         چالش 

شخخخناسخخخی، هیدرولوژی و منابع آب، ژئومورفولوژی و  بوم

ها و نهادهای مردمی، اقتصخخادی و دیگر  حتی سخخیاسخخت 

 علوم اجتماعی است.

ای برای تقویت تعیین حداقل جریان رودخانه      

های شاخص ماهی، توسط سرویس حیات وحش و گونه

در این کشور انجام  1970تا  1940شیلات آمریکا از سال 

های شد. در ابتدا ایجاد این نگرش، به بهبود زیستگاه

ماهیان و تأمین نیازهای مسیر عبور آنها منحصر بود و 

های یر حفاظت از چرخهبعدها موضوعات دیگر، نظ

در زمینه برآورد  اکوسیستم نیز مورد توجه قرار گرفت.

ها در مدیریت محیطی رودخانهنیازهای آبی زیست

های آبی، حفظ سازگانیکپارچه منابع آب، نگهداری بوم

های فرآیندهای اکولوژیکی و حمایت از احیا اکوسیستم

مختلف  هایتخریب شده وابسته به جریان رودخانه، روش

سازی زیستگاه، هیدرولیکی، جامع و هیدرولوژیکی، شبیه

 ه،پذیری و سازگاری با منطقترکیبی با توجه به انعطاف

 ,.Shahriari Nia et alگیرد )مورد بررسی قرار می

 Operacz Nia؛ Shokoohi and Hong, 2011؛ 2016

et al., 2018.)  با توجه به نقش رژیم طبیعی جریان در

و انفعالات موجودات زنده، حفاظت و ادامه  جهت  فعل

ها به عنوان مهمترین بوم بوم رودخانهحیات زیست

های آبی، محققین زیادی از زوایای مختلفی به سازگان

های آبی و بررسی برقراری تعادل بین نیازهای اکوسیستم

سایر مصارف آب در حوضه آبخیز پرداخته و به نتایج مهمی 

؛ کریمی و همکاران، Vogel et al., 2007اند )دست یافته

هایی (. در ادامه به نمونه1397پور و همکاران، ؛ فتاح1396

 شود.از مطالعات انجام شده، پرداخته می

های هیدرولوژیکی در پنج سایت در ارزیابی مدل     

شرقی ایالات متحده آمریکا های حوضه جنوبرودخانه

 ان اکولوژیکی،برای برآورد مقادیر مناسب رژیم جری

(2015) Caldwell et al.  های ساده دریافتند که مدل

های پیچیده داشته و نیز عملکرد مناسبی را در برابر مدل

محیطی نیاز به سازی جریان زیستمدل مناسب برای مدل

های های سطحی، جریاناطلاعات دقیق در مورد رواناب

پایه، تغییرات اقلیمی و بارش برای حفظ تعادل بین 

دارد. همچنین  نیازهای انسانی و موجودات زنده آبزی

(2018) Stamou et al.  از یک روش یکپارچه با استفاده
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زیستگاه،  -هیدرودینامیکی  -سازی هیدرولوژیکی مدل

اسپرچیوس در یونان را در  محیطی رودخانهجریان زیست

محیطی مورد مطالعه قرار دادند. های مدیریت زیستکلاس

بق با مترمکعب بر ثانیه که مطا 1ایشان مقدار جریان 

الزامات زیستگاهی، سازگاری با شرایط منطقه و از لحاظ 

هیدرولوژیکی و اکولوژیکی قابل تخصیص باشد را به عنوان 

رژیم مطلوب پیشنهاد و مقادیر بیشتر و کمتر از این مقدار 

را غیرقابل قبول دانستند. در پژوهشی دیگر نادری و 

با  سو( شرایط اکولوژیکی رودخانه قره1397همکاران )

را در مقابل  (PHABSIMسازی زیستگاه )روش شبیه

های هیدرولوژیکی تنانت، تسمن و آرکانزانس مورد روش

مطالعه قرار دادند. برای اساس تحقیقات ایشان میانگین 

محیطی به جریان متوسط ماهانه در نسبت جریان زیست

 19درصد، روش تنانت  85سازی زیستگاه روش شبیه

درصد  44درصد و روش تسمن  65نس درصد، روش آرکانزا

باشد. همچنین آنها نتایج بدست آمده از روش می

سازی زیستگاه در تبیین رژیم اکولوژیکی جریان در شبیه

های مختلف زندگی گونه شاخص را مناسب و واقع دوره

بینانه و حافظ بقای محیط اکولوژیکی بیان کردند. 

روند تغییرات  ( با مطالعه1397همچنین نبوی و همکاران )

ایستگاه هیدرومتری و تعیین  3دبی رودخانه زهره در 

محیطی بر اساس روش تنانت، به این میزان جریان زیست

های خرداد، تیر، مرداد و شهریور نتیجه رسیدند که در ماه

زیست و حیات اکولوژیک رودخانه، منظور حفظ محیطبه

منظور تأمین نباید برداشت مازادی از جریان رودخانه به

آب شرب شهر هندیحان صورت بگیرد. در توصیف رژیم 

های نیوبرانزویک کانادا، محیطی رودخانهجریان زیست

(2019 )Caissie and El-Jabi  بیان کردند، جریانات

درصد  75، میانگین جریان سالانه و Q50درصد  25معادل 

Q50،  بایستی با احتیاط مورد استفاده قرار گیرند. آنها

مچنین نشان دادند برای حفاظت زیستگاه آبزیان، جریان ه

درصد میانگین جریان سالانه،  15محیطی معادل زیست

مطالعات نادری و نماید. شرایط بهتری را فراهم می

های حفاظت و احیای ( نشان داد در پروژه1398همکاران )

سازی زیستگاه در عین های شبیهمهندسی رودخانه، روش

های در سطح جهان، نیازمند فراهم کردن دادهاعتبار بالا 

های اکوهیدرولیکی در اکولوژیکی و در نظر گرفتن شاخص

های اکولوژیک موردنیاز برای حفاظت تخمین میزان جریان

 Capoeta gracilisماهی حیات گونه سیاه

(Keyserling, 1861)  و تحلیل وضعیت اکوسیستم

 باشد. گل میرودخانه زرین

بررسی مطالعات گذشته در مورد وضعیت اکولوژیکی 

( و 1397سو توسط نادری و همکاران )نه قرهرودخا

( نشان داده است که این 1397پورصوفی و همکاران )

های حوضه جنوبی رودخانه نیز همانند دیگر رودخانه

محیطی شامل دریای خزر دارای مشکلات زیست

های کشاورزی، های شهری و روستایی، آلودگیآلودگی

مکرر شن و های وجود استخرهای پرورش ماهی، برداشت

رویه دارد. با ماسه از بستر رودخانه و در نهایت صید بی

های شمالی کشور به دلیل مدیریت توجه به اینکه رودخانه

آبخیز و آبراهه زیستگاه آبزیان، دچار ناصحیح حوضه

اند و همچنین در اکثر تحقیقات تغییرات غیرطبیعی شده

حفظ  گذشته به تخصیص رژیم آبی موردنیاز برای بقا و

اند، این پژوهش سعی پایداری اکولوژیکی تاکیده کرده

های های اکولوژیکی و با اتکا به دادهدارد در غیاب داده

هیدرولوژیکی )آمارهای تاریخی جریان رودخانه( که تأثیر 

مستقیم و غیرمستقیم بر تداوم حیات موجودات درون 

رودخانه و تأمین زیستگاه مناسب آبزیان دارد، تنظیم 

سو را به عنوان محیطی رودخانه قرهناسب جریان زیستم

های منابع آب و جایگاه ویژه در ریزینفعی در برنامهذی

های اکوسیستم خلیج گرگان با استفاده از روش

 هیدرولوژیکی، مورد بررسی و ارزیابی قرار دهد.

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

سو منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، رودخانه قره      

که با مساحتی سو استان گلستان در حوضه آبخیز قره

 37"کیلومترمربع، بین مختصات جغرافیایی  1638حدود 

 48"تا  36ْ 36َ 24"طول شرقی و  54ْ 42َ 4"تا  54ْ 2َ

واقع شده است. این رودخانه با طول عرض شمالی  36ْ 59َ

چر، سوس و های اسباز ارتفاعات کوهومتر، کیل 108

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=2601
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و سرانجام به خلیج گرگان  گیردقزیمان سرچشمه می

متر در مصب خلیج  -26حداقل ارتفاع حوضه ریزد. می

متر در ارتفاعات گرمابدشت  3200گرگان و حداکثر آن 

(، موقعیت منطقه مورد مطالعه، موقعیت 2است. شکل )

ی رودخانه را نشان ایستگاه هیدرومتری و سیمای کل

 سو،آبخیز قره دهد. متوسط بارندگی سالیانه حوضهمی

 750آن،  میزان بالاترین متر در سال است کهمیلی 581

 400حدود  آن حداقل و مرکزی منطقه به متر مربوطمیلی

 است جنوبی و ارتفاعات شمالی هایدشت در مترمیلی

. (1397؛ نادری و همکاران، 1389)مدرسی و همکاران، 

های دبی ایستگاه هیدرومتری در این مطالعه از داده

( 1350-1394ساله ) 44در طول دوره آماری آب سیاه

 36در آب استفاده شده است. ایستگاه هیدرومتری سیاه

دقیقه  3درجه و  54دقیقه عرض شمالی و  50درجه و 

متری از سطح دریا واقع شده  -26و ارتفاع طول شرقی 

حداکثر میانگین دبی جریان ماهانه در است و دارای 

مترمکعب بر ثانیه و حداقل میانگین  79/3اردیبهشت برابر 

متر مکعب  57/0دبی جریان ماهانه در ماه شهریور برابر 

مترمکعب بر ثانیه  92/1بر ثانیه و میانگین دبی سالانه 

  (.3باشد )شکل می

 

 آب و نمایی از سیمای رودخانه سو و موقعیت ایستگاه هیدرومتری سیاه(:  نقشه حوضه آبریز قره2شکل )

های ریزی گونهسو زیستگاه و محل تخمرودخانه قره     

کلیدی و دارای اهمیت اکولوژیکی بالا و در معرض خطر 

 Rutilusکلمه )ماهی Cyprinidaeخانواده کپورماهیان 

rutilus caspicus ،ماهی سیاهCapoeta gracilis 

(Keyserling, 1861)  کولی ، شاهChalcalburnus 

chalcoidesکولی ، سیاهVimba vimba persa و )

های بیولوژیکی و هم که از جنبه Gobiidaeگاوماهیان 

باشد )کیوانی و از نظر اقتصادی مهم هستند، می

های موجودات کفزی (. تنوع گونه1395همکاران، 

، Ampharetidaeمهرگان آبزی، )ماکروبنتوزها، بی

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=2601
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Lumbriculidae ،Balanidae و وجود گیاهان آبزی )

سو، از خصوصیات این دست رودخانه قرهدر حاشیه پایین

 (.1397باشد )پورصوفی و همکاران، میمنطقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  آبسو در ایستگاه هیدرومتری سیاه(: سری زمانی میانگین دبی ماهانه رودخانه قره3شکل )
 

های مورد استفاده در تعیین جریان روش    

 محیطیزیست

در این پژوهش با توجه به هزینه، وقت و اطلاعات      

های پرکاربرد دنیا در گروه موجود، نتایج حاصل از روش

 های هیدرولوژیکی شامل تنانت، منحنی تداوم جریان،روش

، جریان پایه آبزیان، انتقال منحنی کمبود جریان اکولوژیکی

برای تعیین جریان  2رومیزی ۀمدل ذخیر و 1تداوم جریان

محیطی مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند. برخی از زیست

ها مانند تنانت، جریان پایه آبزیان و اسمختین این روش

تری داشته و برخی مانند روش انتقال مراحل تحلیلی ساده

تر بوده رومیزی پیچیده ۀمنحنی تداوم جریان و مدل ذخیر

 ارند.تری دو نیاز به اطلاعات جامع

-رودخانه محیطیزیستحداقل نیاز « تنانت»در روش       

 3میانگین دبی سالانهبه صورت درصد مشخصی از  ها

رودخانه بدون در نظر گرفتن شرایط اکولوژیکی و 

هیدرولیکی و تنها با استفاده از هیدروگراف رودخانه 

 Abdi and؛1399همتی و همکاران، گردد )محاسبه می

                                                           
1- Flow Duration Curve Shifting (FDC 

Shifting) 
2- Desktop Reserve Model (DRM) 

Yasi, 2015.) مدت، با زیستگاه حیاتی کوتاهاین روش  در

درصد جریان متوسط سالانه )مهر تا اسفند( و  10حفظ 

درصد جریان متوسط سالانه  30زیستگاه حیاتی در 

)فروردین تا شهریور( و زیستگاه عالی برای حیات در 

شوند درصد متوسط سالانه احراز می 60های بیش از جریان

در (. Nikghalb et al., 2016؛ 1399ختار و شکوهی، )

 برآوردجهت  «4منحنی تداوم جریان»روش استفاده از 

تعیین جریان طبیعی هدف آن محیطی، جریان زیست

)دست نخورده( رودخانه و برگرداندن رودخانه به شرایط 

جریان  90و  75، 50های طبیعی است. استفاده از صدک

بیعی یا به ترتیب متعلق به جریانات حاکم در شرایط ط

 Operacz) باشددست نخورده، خوب و منصفانه جریان می

et al., 2018استفاده آبی های کمریزی جریان(. در برنامه

( نیز شرایط طبیعی Q90 ،Q75) جریان های بالاتراز صدک

)کاظمی و قرمزچشمه،  رودخانه را حفظ خواهند کرد

، حداقل متوسط «جریان پایه آبزیان»در روش  (.1395

ریان ماهانه رودخانه مورد مطالعه در یک دوره دراز مدت ج

3- Mean Annual Flow )MAF( 

4- Flow Duration Curve 
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جهت حفظ حیات آبزیان و ماهیان به عنوان نیاز آبی 

محیطی تعیین شده و لازم است که این مقدار آب به زیست

طور دائم در رودخانه جاری باشد )اسماعیلی و همکاران، 

کمبود جریان »روش (. 1399نادری و همکاران، ؛ 1397

به عنوان روشی برای ارزیابی تعاملات نیازهای « 1اکولوژیکی

های منابع آب به صورت ریزیانسانی و رودخانه در برنامه

 ,.Vogel et alشود )محیطی بیان میدرصد جریان زیست

( و با استفاده از منحنی تداوم جریان متوسط سالانه 2007

و  های در یک سال نماینده استندهنده جریاکه نشان

عبارتست از متوسط چندین منحنی تداوم جریان سالانه در 

آید باشد، بدست میطول یک دوره آماری چندین ساله می

(Gao et al., 2009.)  

 توسطکه « انتقال منحنی تداوم جریان»در روش       

(2006 )Smakhtin  Anpurhas and منظور ارزیابی  به

طی  ارائه گردیدمحیطی در سامانه رودخانه جریان زیست

 برایگام، یک رژیم هیدرولوژیکی مناسب  به محاسبات گام

دهد. می ارائه مطلوب اکولوژی وضعیت در رودخانه حفاظت

محیطی از روش در این تحقیق برای محاسبه جریان زیست

 GEFCافزار انتقال منحنی تداوم جریان از اولین نسخه نرم

افزار های موردنیاز ورودی این نرمشود. دادهاستفاده می

سال( جریان ماهانه بوده و  20های بلندمدت )حداقل داده

بر مبنای منحنی تداوم جریان طبیعی، منحنی تداوم جریان 

محیطی برای هر کلاس موردنظر از مدیریت زیست

؛ Abdi and Yasi, 2015گردد )یممحیطی تعیین زیست

(. در 1399همتی و همکاران، ؛ 1396مکاران، کریمی و ه

محیطی، برای این روش شش طبقه مدیریتی زیست

بوم های موردنظر جهت حفظ و نگهداری زیستوضعیت

  (.1گیرند )جدول رودخانه مورد استفاده قرار می

 
 
 
 
 
 

 
 

                                                           
1- Ecodeficit 

 FDC روش محیطی درهای مدیریت زیست(: کلاس1جدول )

Shifting (Ahn et al., 2018) 

 های مدیریتکلاس

  2محیطیزیست
 اکولوژیکی شرایط

A تغییر نیافته 

B 
تا حد زیادی طبیعی و با 

 تغییرات کم

C نسبتاً تغییر یافته 

D تا حد زیادی تغییریافته 

E 
دیدگی زیاد زیستگاه آسیب

 طبیعی

F تغییرات در سطح بحرانی 

       

 (2003)توسخخخط که   «مدل ذخیره رومیزی »در روش       

Hughes and Hannart   محیطیزیستبرای ارزیابی جریان 

چهار کلاس جنوبی توسخخعه یافت اسخخت های آفریقایرودخانه

شود. کلاس ( تعریف میA-Dممکن ) محیطیزیستمدیریت 

A  شود، کلاس  های طبیعی و تغییرنیافته میشامل رودخانه

B   های تغییریافته ولی تا حد زیادی طبیعی، کلاس       رودخانه

C های نسخخبتاً تغییریافته و کلاس رودخانهD های تا  رودخانه

حد زیادی تغییریافته با خسخخارات زیاد به زیسخختگاه طبیعی،  

های کلاس بیوتا و عملکرد اساسی اکوسیستم است. رودخانه      

B  وC  گیرنخخد ) بین این حخخدود قرار میPastor et al., 

2014.) 
 

 نتایج و بحث 

سنجی، بررسی و صحتدر ابتدا در این مطالعه،    

 موردطور دقیق های اولیه دبی روزانه، بهسازی دادههمگن

 جریان دبی ساله 44زمانی  سریی قرار گرفت. بررس

 1350-1394آماری  دوره سو دررودخانه قره سالانه متوسط

تست )بررسی استقلال و تصادفی های رانبا استفاده از آزمون

ها( و ویلکاکسون کندال )بررسی روند دادهها(، منبودن داده

بررسی  نتایج .)بررسی همگنی( مورد بررسی قرار گرفت

و  همگن استفاده مورد هایداده که داد نشان هاداده اولیه

 5اطمینان  حسط در بررسی مورد هایداده و بوده تصادفی

2- Environmental Management Class (EMC) 
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اولیه  بررسی نتایج باشند.می دارمعنی روند فاقد درصد

های داده زمانی سری شد. ارائه (2) جدول شرح به هاداده

نشان  (4) شکل در نیز سورودخانه قره سالانه متوسط دبی

 .است شده داده

های سخخخو از روشدر ادامه رژیم اکولوژیکی رودخانه قره 

تداوم         قال منحنی  مدل ذخیره رومیزی، انت یدرولوژیکی  ه

یان،              یه آبز پا یان  یان، جر تداوم جر یان، روش منحنی  جر

های مختلف  و روش تنانت در ماه    کمبود جریان اکولوژیکی 

رودخانه  محیطیزیست برآورد گردید. خلاصه برآورد جریان  

( و  4و  3های )های مختلف در جدولسو حاصل از روش  قره

ست. با    7شکل )  شده ا شان داده  ستفاده  ( ن تنانت،  روش از ا

 30برای فروردین تا شخخهریور  محیطیزیسخخت جریان مقدار

مترمکعب بر  57/0سخخالانه )معادل  جریان متوسخخط درصخخد

 جریان متوسخخط درصخخد 10اسخخفند  تا مهرماه ثانیه( و برای

مترمکعب بر ثانیه( برآورد گردید. بر    19/0)معادل  سخخخالانه 

های فصخخل زمسخختان دارای کمترین نسخخبت این اسخخاس ماه

صیص )در بازه   صد( و ماه  10تا  8تخ ستان   در صل تاب های ف

درصد(  100تا  30دارای بیشترین نسبت تخصیص )در بازه 

سبت در ماه   می شد. با توجه به پراکنش این ن های مختلف با

سخخالانه برای  جریان متوسخخط درصخخد 10ص سخخال اختصخخا

 آبزیان و برای بحرانی شرایط  تواندهای مهر تا اسفند می ماه

 قابل غیر و آورده، وجود به سخخورودخانه قره اکوسخخیسخختم

 پذیرش است. 

 
       

 سورودخانه قره سالانه دبی زمانی سری آماری بررسی نتایج (:2جدول )

 نتیجه آزمون Statistics Value p-value هدف از آزمون آزمون

 هاتصادفی بودن داده 143/0 42/1 هاتصادفی بودن داده تستران

 بدون روند 802/0 245/0 هاروند داده کندالمن

 هاهمگن بودن داده 765/0 173/0 هاهمگنی داده ویلکاکسون
 

 
 آبدر ایستگاه هیدرومتری سیاه سوقرهمقادیر آبدهی متوسط سالانه رودخانه (: 4شکل )

       

محیطی آید، دبی زیست( بر می3طور که از جدول )همان     

تواند قابل استناد باشد، زیرا حاصل از روش جریان پایه، نمی

بدون آنکه تغییرات فصلی، درصد تداوم و احتمال وقوع را در 

ای که رخ داده را به عنوان نظر بگیرد، کمترین دبی ماهیانه

. با توجه به اینکه کندمحیطی عنوان میحداقل دبی زیست

های بسیاری در ایران فصلی هستند و در فصول رودخانه

خشک هیچ جریانی ندارند، بنابراین کاربرد روش جریان پایه 

های خشک جریان صفر را پیشنهاد خواهد آبزیان در این ماه

خشک کارایی رو، این روش برای مناطق نیمهکرد. از این

 مناسبی ندارد.
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ها وجود ریزی و پرورش ماهیتخمکه بحث در صورتی

داشته باشد، روش جریان پایه آبزیان، جریانی به اندازه 

ریزی و های ماهانه را برای دوره تخممیانه میانگین جریان

کند. اسماعیلی و همکاران پرورش ماهیان توصیه می

( در تحقیقاتشان بیان 1399نادری و همکاران )( و 1397)

ه روش جریان پایه آبزیان از روش تنانت نسبت ب کردند

های مختلف اعتماد بیشتری برخوردار است، زیرا برای ماه

سال دبی متفاوتی را که درصدی از میانگین دبی ماهانه 

گیرد. از آنجا که در روش جریان پایه است، در نظر می

آبزیان فقط یک میزان ثابت در تمام طول سال به عنوان 

سو دهد، برای رودخانه قرهیمحیطی ارائه منیاز آبی زیست

تواند گزینه برتر باشد، زیرا تغییرپذیری برای سلامت نمی

ای، حیاتی است. مشخص است که اکوسیستم رودخانه

روش تنانت با برقراری جریان مورد نیاز برای فصول 

مختلف نسبت به روش جریان پایه آبزیان از نظر اقتصادی 

دیدگاه میزان مصرف  نیز، بیشتر قابل قبول است و اگر از

ها توجه گیرد به این روشکه در طول رودخانه صورت می

شود، باید در نظر داشت که با توجه به آنکه در فصول بهار 

و تابستان، میزان برداشت آب از رودخانه به جهت مصارف 

باشد، بنابراین در مورد میزان برداشت کشاورزی بیشتر می

 مدیریت صورت گیرد.             از رودخانه در این فصول، باید 

 منظور به انیجر تداوم یمنحن انتقال روشبا کاربرد      

شود که ، مشاهده میانیجر یریرپذییتغ یکل یالگو حفظ

آل برای حفظ شرایط ایده محیطیزیستشدت جریان 

ثانیه، و  بر مکعب متر 49/1( حداقل معادل A)کلاس 

 متر 94/0معادل  (Cبرای تأمین شرایط متوسط )کلاس 

شود. در این تحقیق، برای حفظ ثانیه ارزیابی می بر مکعب

شرایط مطلوب و حفاظت از اجزای اکوسیستم و زیستگاه 

 تیریکلاس مد سو،جوامع بیولوژیکی رودخانه قره

 در .عنوان کلاس موردنظر انتخاب شدبه C محیطیزیست

 تغییریافتهنخورده و اندکی دست هازیستگاه کلاس، این

بررسی نتایج روش انتقال منحنی تداوم جریان نتایج . است

 برآورد محیطیزیستسازد که مقدار جریان مشخص می

 93/1تا  27/0های مختلف سال در دامنه شده برای ماه

مترمکعب بر ثانیه  94/0مترمکعب بر ثانیه با میانگین 

به است. میانگین نتایج روش انتقال منحنی تداوم جریان 

مقدار کاملاً محسوس از میانگین نتایج روش تنانت بالاتر 

  باشد.می

با اسخخختفاده از مدل ذخیره رومیزی               عه  در این مطال

شخخخود حفظ ( مشخخخاهده می 3طور که در جدول )  همان 

درصخخد   40جریانی معادل  ،Bسخخو در کلاس رودخانه قره

متوسخخط جریان سخخالانه مورد نیاز اسخخت. بررسخخی مقدار  

یان   مدل ذخیره رومیزی   محیطیزیسخخخختجر در روش 

های مختلف دهد که مقدار برآورد شخخده در ماهنشخخان می

مترمکعب بر ثانیه با متوسخخخط  28/1تا  43/0در محدوده 

سه با روش    مترمکعب بر ثانیه می 69/0 شد که در مقای با

محیطی تنانت مقادیر دامنه و متوسخخخط جریان زیسخخخت      

نیز باید این نکته  نماید.برآورد شخخده بیشخختری را ارائه می

مخدنظر قرار گیرد کخه مخدل ذخیره رومیزی برای مخاه      

یان          87شخخخهریور  به جر نه را  خا یان رود درصخخخخد جر

دهد که این نتیجه کاربرد  تخصخخیص می محیطیزیسخخت

در روش منحنی  سخخخازد.این روش را در عمل محدود می

ست تداوم جریان، جریان  صورت درصدی از   به محیطیزی

صورت جریان با   متوسط آورد سالانه اکوسیستم آبی یا به    

احتمال تجاوز مشخخخخص از روی منحنی تداوم جریان در 

 (.  5مقیاس زمانی سالانه یا ماهانه تعیین گردید )شکل 
 سو(: منحنی تداوم جریان رودخانه قره5شکل )

 
 

از روش تحلیل  محیطیزیستدر برآورد جریان      

های تداوم مختلفی ( شاخصFDCمنحنی تداوم جریان )

های (. بنابراین محدوده جریانQ90و  Q75بکار رفت )

( مترمکعب Q90) 372/0( تا Q75) 892/0کم آبی بین 

باشد. بنابر اهداف مدیریتی که در منطقه مورد برثانیه می
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شود، ریزان درنظرگرفته میمطالعه توسط مدیران و برنامه

در شرایط  محیطیزیستبرای حفظ حداقل جریان 

آب، میزان دبی مناسب، باید در ایستگاه هیدرومتری سیاه

درصد متوسط  20مترمکعب برثانیه )معادل  393/0

جریان سالانه( باشد و اگر خواهان حفظ شرایط نسبتاً 

مترمکعب برثانیه )معادل  17/0اید مناسب هستیم، دبی ب

(، 6درصد متوسط جریان سالانه( باشد. در شکل ) 9

های تاریخی در ایستگاه برای دو حالت داده FDCنمودار 

آب در حالت طبیعی و نیز تنظیم شده هیدرومتری سیاه

رسم گردیده است. با استفاده از منحنی میانگین تداوم 

قادیر رژیم ماهانه (، م6جریان سالانه و فصلی )شکل 

سو با روش کمبود محیطی رودخانه قرهجریان زیست

( آورده شده است. در 4جریان اکولوژیکی در جدول )

منحنی تداوم جریان »(، مساحت بالای نمودار، 6شکل )

کمبود جریان »و پایین حالت تنظیم شده « طبیعی

باشد. این مساحت بیانگر حجم خالص می« اکولوژیکی

در حالت جریان تنظیم شده به علت  آبی است که

برداشت آب، دیگر برای تأمین نیازهای درون جریانی 

که « مازاد اکولوژیکی»باشد. همچنین مفهوم موجود نمی

( نشان داده شده است بیانگر این است که 6در شکل )

تر از در این حالت منحنی تداوم جریان طبیعی پایین

رد و نشان دهنده گیمنحنی جریان تنظیم شده قرار می

باشد. در واقع این آب اضافی به دلیل تغییرات می

منحنی، میزان انحراف از شرایط رژیم رودخانه را به 

دهد. بر این اساس، نه تنها صورت احجام ماهانه نشان می

بخش کمبود جریان اکولوژیکی بلکه مازاد جریان 

 سوتواند برای اکوسیستم رودخانه قرهاکولوژیکی نیز می

مخرب بوده و منجر به از بین رفتن تنوع اکولوژیکی آن 

شود، ( به وضوح مشاهده می6شود. آنچه که در شکل )

تقارن بین کمبود جریان اکولوژیکی و مازاد جریان 

اکولوژیکی است و همچنین کمبود جریان اکولوژیکی از 

یابد که درصد افزایش می 96تا  55درصد و  33تا  24

محیطی تأمین شده، خواهد زیست معادل درصد جریان

( دبی متوسط ماهانه به همراه 7بود. در شکل )

به  محیطیزیستهای حداقل محاسبه شده جریان

است. بررسی این شکل نشان  شده ارائههای مختلف روش

تیر مقدار جریان -دهد که در بازه زمانی آبانمی

کمتر از  هاروششده توسط همه  برآورد محیطیزیست

و  ترکوچکن متوسط ماهانه و  فقط در ماه شهریور جریا

مساوی جریان متوسط ماهانه بوده است و در روش تنانت 

و جریان پایه آبزیان در ماه شهریور برابر جریان متوسط 

 باشد.ماهانه می
 

توان دریافت، روش ( می7با کمی دقت در شکل )      

 10طرف و تنانت درصد و اسمختین از یک  30تنانت 

های نزدیک بهم از طرف دیگر، تقریباً جواب Q90درصد و 

 Q90دست آمده در خصوص مساوی شدن دارند. نتیجه به

درصد مخصوص همین رودخانه و مطالعه  10و تنانت 

در  Q95طور معمول دبی باشد. بهعمل آمده میموردی به

 Shokoohiآید )درصد بدست می 10محدوده تنانت 

and Amini, 2014; Shokoohi and Hong, 2011.) 
 

محیطی در رابطه با حفظ محیط   ملاحظات زیسخخخت 

ها، و  ها و حفظ زیبایی مسخخخیر رودخانه زیسخخخت رودخانه

حفظ موقعیخخت خودپخخالاینخخده جریخخانخخات موجود در              

هایی هسخختند که در توسخخعه  از جمله نگرانی ها،رودخانه

  ارزیابیمنابع آبی حوضخخه، بایسخختی به آنها توجه شخخود.   

یان  یت    درونی جزئی محیطی،زیسخخخخت های جر   مدیر

  هم با اصخخلی مسخخیر سخخه از که اسخخت آب منابع یکپارچه

  مکان آبی، هایاکوسخخیسخختم که این اول. هسخختند مرتبط

  کند، می فراهم را جانوران  دیگر و ماهی  برای سخخخکونت 

 کشاورزی،  هایبخش همانند آبی هایاکوسیستم   بنابراین

صرف  و انرژی  آب نفعذی بخش یک صنعتی،  و شرب  م

 برداریبهره و طراحی دوم، ارتباط .شخخخوندمی محسخخخوب

 آبیاری، پسخخماندها، آب، تأمین برای آبی هایزیرسخخاخت

ستم    برای معمولاً سیلاب  کنترل و آبیبرق انرژی سی  اکو

ست  ست پایین و بالاد ساخت  د سته  جوامع و هازیر  به واب

ستم    سی  برداریبهره عکس، طوربه. گذارندمی تأثیر هااکو

 منظوربه نیز موجود هایزیرسخخاخت بخشخخیتوان و مجدد

سته  شده  تخریب هایاکوسیستم   احیای از حمایت  به واب

  مدیریت و ریزیبرنامه سخخوم، .اندشخخده اسخختفاده رودخانه

  و ها قانون  ها، اسخخختراتژی ها، برنامه   با  آب منابع  یکپارچه  

  هایبخش دربرگیرنده که شخخودممکن می هاسخخیاسخخت 

نای  و مختلف مه  به  آب تخصخخخیص بر مب ها،    ه   کاربرد
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 احیاء  و حفاظت   آلودگی، کنترل و آب کیفیت  از حفاظت  

نه    های حوضخخخخه خا   و زیرزمینیآب های آبخوان ها، رود

 باشد.می مهاجم هایگونه مدیریت و کنترل و هاتالاب

 استفاده  که دهدمی نشان بررسی نتایج این تحقیق  

تداوم جریان )نظیر    از به Q90روش منحنی  لت  (،   درع

 گزینه مناسبی رودخانه، زیستی هایویژگی نگرفتن نظر

های  ماه در شخخاخص این سخخو،قره رودخانه در .نیسخخت

که  بزند بر هم را اکوسیستم   توازن تواندمی سال  مختلف

تایج پژوهش    تاح با ن کاران ) ف همتی و  (، 1397پور و هم

همخوانی  .Operacz et al (2018)و  (1399همکاران )

شان بر روی  ( در مطالعه1396دارد. زرعکانی و همکاران )

های مبتنی بر درصدهای  رودخانه آزارود بیان کردند روش

ند         مان نه ) یا جاوز سخخخال یار کمی را    Q90ت ( جریان بسخخخ

کنند. روش منحنی تداوم جریان نیز برای    هاد می پیشخخخن

این مطالعه چندان قابل قبول نیسخخت، زیرا در یک سخخری 

ها، جریان بسیار پایین و نزدیک  ها در بعضی از سال  از ماه

تواند به عنوان مبنای محاسبات قرار به صفر است که نمی

محیطی ( نتایج حداقل جریان زیسخخت7گیرد. در شخخکل )

مده  به  نت )   Q90های  از طریق روش دسخخخت آ نا  10و ت

سالانه(    صد میانگین جریان  تر از میانگین  خیلی پایین در

  باشد. های یک سال آبی میجریان در تمام ماه

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 معیارهای کمبود جریان اکولوژیکی و مازاد اکولوژیکی(: منحنی تداوم جریان طبیعی و تنظیم شده و نمایش 6شکل )
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 های مختلفسو از روشمحیطی رودخانه قره(: مقایسه مقادیر پیشنهادی جریان زیست3جدول )

 روش

محیطی نیاز آب زیست  

سورودخانه قره  

  % (MAR)   (m3/s) 

 منحنی تداوم جریان
Q75 20 393/0 

Q90 9 17/0 

57/0 29 جریان پایه آبزیان  

انتقال منحنی تداوم 

 جریان

 

A 78 49/1کلاس   

B 62 19/1کلاس   

C 5/48کلاس   94/0  

D 38 72/0کلاس   

E 17 32/0کلاس   

F 9 17/0کلاس   

 مدل ذخیره رومیزی

 A 56 07/1کلاس 

 A/B 48 92/0کلاس 

 B 40 69/0کلاس 

 B/C 33 63/0کلاس 

 C 23 44/0کلاس 

 C/D 17 32/0کلاس 

 D 12 23/0کلاس 

 تنانت
 57/0 30 شهریور -فروردین

 19/0 10 اسفند -مهر

 88/0 45  کمبود جریان اکولوژیکی

 

بر اساس آنچه که توسط محققین دیگر گزارش شده      

 Nikghalb et؛ Shokoohi and Amini, 2014است )

al., 2016 ،پور و ؛ فتاح1397؛ اسماعیلی و همکاران

( اگر در 1399؛ ختار و شکوهی، 1397همکاران، 

ای چنین رژیم اکولوژیکی تجویز شود، زیستگاه رودخانه

رودخانه با فاجعه مواجه خواهد شد. این در حالی است 

که در فصل بهار و تابستان با افزایش رقابت برای استفاده 

کشاورزی، شرب و صنعت  از آب برای مصارف مختلف

های روبرو هستیم و در این فصول نیز در بخش

شرقی خلیج گرگان که دارای آب و هوای معتدل جنوب

ها از دریا به مرطوب خزری است، فصل مهاجرت ماهی

های مختلف ریزی و تولیدمثل برای گونهرودخانه و تخم

؛ پورصوفی و همکاران، 1395است )کیوانی و همکاران، 

( و نیاز به تأمین شرایط اکولوژیکی خوب و مناسب 1397

برای حفاظت زیستگاه رودخانه و نزدیک به شرایط 

 باشد.طبیعی می
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 )s/3m( های مختلفبا روش محیطی(: مقادیر توزیع ماهانه جریان زیست4جدول )

 MMF ماه
پایه جریان 

 آبزیان

انتقال منحنی 

 تداوم جریان
FDC 

(Q75) 
FDC 

(Q90) 
مدل ذخیره 

 رومیزی
 تنانت

کمبود جریان 

 اکولوژیکی
Q % Q % Q % Q % Q % Q % Q % 

 47 64/0 14 19/0 54 72/0 52/0 007/0 7 094/0 47 62/0 42 57/0 34/1 مهر

 44 46/0 18 19/0 42 43/0 22 236/0 23 242/0 50 51/0 55 57/0 036/1 آبان

 43 49/0 14 19/0 39 44/0 22 26/0 40 461/0 49 56/0 50 57/0 134/1 آذر

 38 72/0 10 19/0 25 46/0 19 363/0 36 672/0 47 86/0 30 57/0 85/1 دی

 37 88/0 8 19/0 24 56/0 14 325/0 31 745/0 49 14/1 24 57/0 34/2 بهمن

 41 98/0 8 19/0 28 65/0 11 266/0 37 862/0 50 17/1 24 57/0 34/2 اسفند

 49 54/1 18 57/0 23 72/0 12 372/0 28 892/0 49 53/1 18 57/0 14/3 فروردین

 48 82/1 15 57/0 34 28/1 3 105/0 12 487/0 51 93/1 14 57/0 79/3 اردیبهشت

 46 38/1 19 57/0 31 91/0 3 081/0 4 136/0 48 41/1 15 57/0 94/2 خرداد

 44 83/0 30 57/0 56 05/1 2 03/0 4 08/0 46 86/0 19 57/0 88/1 تیر

 50 48/0 59 57/0 65 62/0 0 0 5 05/0 47 45/0 30 57/0 96/0 مرداد

 59 34/0 100 57/0 87 49/0 0 0 0 0 49 27/0 100 57/0 57/0 شهریور

 45 88/0 19 38/0 40 69/0 9 17/0 20 393/0 5/48 94/0 29 57/0 92/1 میانگین

 

 
 های مختلفمحیطی برآورد شده با روش(: مقادیر دبی متوسط ماهانه، متوسط جریان سالانه و جریان زیست7شکل )

 

از  محیطیزیستمقایسه نتایج جریان برآورد شده      

روش انتقال منحنی تداوم جریان با نتایج روش تنانت 

دهد که روش انتقال منحنی تداوم روشنی نشان میبه

استثنای ماه شهریور های سال به جریان در همه ماه

را بیشتر از روش تنانت  محیطیزیستمقدار جریان 

برآورد کرده است. همچنین بررسی تغییرات زمانی 

های مختلف ورده شده با روشبرآ محیطیزیستجریان 

دهد الگوی جریان و جریان متوسط ماهانه نشان می

برآورده شده با استفاده از روش انتقال  محیطیزیست

منحنی تداوم جریان، بیشترین تشابه را با الگوی جریان 
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که با نتایج پژوهش کریمی و متوسط ماهانه دارد 

 ، Abdi and Yasi (2015) (،1396همکاران )

(2018) Ahn et al. ،( و 1397اسماعیلی و همکاران )

گیرد. نیز مورد تایید قرار می( 1399همتی و همکاران )

های هیدرولوژیکی موجود را با درنظر این روش وضعیت

 کند.سازی میگرفتن شرایط اکولوژیکی مطلوب، شبیه

 نیاز برای برآورد شده انجام محاسبات     

درولوژیکی تنانت، جریان هی هایروش از محیطیزیست

 اطلاعات پایه پایه آبزیان و منحنی تداوم جریان بر

 هاروش این از آمده دستبه نتایج و هیدرولوژیکی است

 سیستم اکولوژیکی خصوصیات به صورت مستقیمبه 

؛ 1397نادری و همکاران، شود )نمی ای مربوطرودخانه

Stamou et al., 2018 آشکار است که مقادیر حاصل .)

های تنانت، جریان پایه آبزیان و منحنی تداوم از روش

محیطی و لزوم تأمین جریان برای تأمین جریان زیست

تر خواهد های هر حوضه آبخیز، محافظ کارانهسایرحقابه

بود. با گزینش و تخصیص رژیم اکولوژیکی حاصل از 

انتقال وژیکی، های کمبود جریان اکولکارگیری روشبه

منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی، کفه ترازو 

تر خواهد محیطی سنگینبه سمت تأمین حقابه زیست

محیطی ( مقدار جریان زیست4بود. با توجه به جدول )

کمبود جریان سو با استفاده از روش رودخانه قره

مترمکعب بر ثانیه  82/1تا  34/0اکولوژیکی در محدوده 

 88/0های مختلف سال با میانگین جریان سالانه در ماه

درصد جریان طبیعی  45مترمکعب بر ثانیه )معادل 

( با کاربرد 1399نادری و همکاران ) رودخانه( قرار دارد.

مقدار جریان کمبود جریان اکولوژیکی، روش 

درصد  61گل را معادل محیطی رودخانه زرینزیست

طور کلی باید به کردند.جریان طبیعی رودخانه برآورد 

های هیدرولوژیکی به تنهایی و در نظر داشت که روش

بدون درنظر گرفتن شرایط هیدرولیکی و اکوسیستم 

 که شود توجه بایدرودخانه، قابل استناد نخواهد بود. 

هیدرولوژیکی برآورد  هایروش در بیولوژیکی هایمولفه

 رندندا روشنی و واضح نقش محیطیرژیم جریان زیست

 این از بسیاری که است ضروری نکته این ذکر اما

 بوجود بیولوژیکی، هایبرخی مولفه پایه بر هاروش

 ,.Arthington et al؛ Roni et al., 2012اند )هآمد

نهایتا پذیرفته  .(Operacz et al., 2018؛ 2006

های هیدرولوژیکی در برآورد شود که جایگاه روشمی

محیطی، کم هزینه و سریع بوده و رژیم جریان زیست

بهترین و شاید تنها انتخاب کارشناسان در ارزیابی 

محیطی تحت شرایط کمبود داده باشد. جریان زیست

(2014) Shokoohi and Amini،  اسماعیلی و

نادری و  (1398دری و همکاران )نا(، 1397همکاران )

های صورت گرفته، در پژوهش ( نیز1399و همکاران )

 گرفتن پارامترهای نظر در که اندکرده گیرینتیجه

بینانه واقع صحیح و برآورد در بسزائی تاثیر اکولوژیکی

های دارد و توسعه شاخص محیطیزیست جریان

با  رودخانه، بایستی هیدرولوژیکی رژیم اکولوژیکی

 ای باشد.صورت منطقههای اکوهیدرولیکی و بهروش

بارزترین نکته موجود در پژوهش حاضر این است که 

محیطی در اختیار انتخاب و تخصیص مقادیر دبی زیست

مدیر حوضه آبخیز رودخانه است که کدام یک از مقادیر 

 های مورد مطالعه را برگزیند.گزارش شده توسط روش

(، تحلیل اساسی 4( و جدول )7کل )با توجه به ش      

توان ارائه سو میمحیطی در رودخانه قرهبر نیاز زیست

سو با توجه به اختلاف میان دبی در داد. در رودخانه قره

آبی )شهریور( تا پرآبی )اردیبهشت(، های کمدوره

گیری کرد که برداشت کمتری گونه نتیجهتوان اینمی

ها، آبیپذیر است و در کمسو امکاناز آب رودخانه قره

محیطی وجود شرایط بحرانی در تخصیص جریان زیست

دارد و برداشت بیش از حد آب رودخانه برای مصارف 

های احداث سد، مختلف مانند کشاورزی، صنعت و پروژه

عملاً رودخانه را در بحران اکولوژیکی فرو خواهد برد و 

و در مدیریت اکوسیستمی رودخانه باید تمهیدات 

همچنین با توجه به هایی را لحاظ کرد. ریزیبرنامه
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سو و تنظیم و تثبیت شدن دبی جریان رودخانه قره

های آبگیری جهت تأمین مصارف مختلف در سرشاخه

آمد آن کاهش میزان سرعت جریان در بالادست و پی

گذاری در دست رودخانه، انتظار رسوبهای پایینبخش

د جزایر رسوبی و کاسته مقاطع مختلف رودخانه، ایجا

طور کلی شدن از مقطع عرضی رودخانه وجود دارد. به

سو در توان شرایط رژیم جریان رودخانه قرهمی

دست را در اثر عوامل مختلفی مانند ساخت سد پایین

شده مخزنی شصت کلاته و سد نومل و کاهش آب رها

های دست، کاستن از میزان تغذیه جریانبه سمت پایین

در اثر کمبود میزان بارش در منطقه، ایجاد  سطحی

سو شرایط تغییر اقلیم در سطح حوضه آبخیز قره

های مداوم سالی( و خشک1389)مدرسی و همکاران، 

 های مختلف، دانست. و افزایش مصرف آب در بخش

های میدانی صورت گرفته، پس از براساس بررسی

سو جهت از آب رودخانه قره  های انجام شدهبرداشت

شود مصارف کشاورزی، جریان دچار مقداری کاهش می

های میانه و رژیم جریان رودخانه در شرایط فعلی در بازه

به پایین دست کافی نبوده و در هیچ زمانی از سال، نیاز 

کند. از اکولوژیکی اکوسیستم رودخانه را برآورده نمی

(، 3صلی جریان )شکل سوی دیگر، با توجه به تغییرات ف

توان گفت تنها در بخشی از فصل بهار، نیازهای می

سو، فراهم های آبزی در رودخانه قرهاکولوژیکی گونه

 شده است.

 

 گیرینتیجه

طور مدیریت منابع آب در سطح حوضه آبریز به     

عنوان محیطی بهای به تخصیص جریان زیستفزاینده

های گاه اکوسیستمیک ابزار جهت بهبود کیفیت زیست

ها و آبی، حفاظت و ترمیم رژیم جریان رودخانه

های حفاظت و اکولوژی وابسته به آن در پروژه

باشد. با توجه به موارد بازگردانی رودخانه مرتبط می

اشاره شده در این مطالعه در صورت بی توجهی و سهل 

انگاری، اگر مدیریت صحیحی برای تخصیص رژیم 

رای حفظ مطلوبیت شرایط اکولوژی جریان موردنیاز ب

سو انجام نگیرد و با توجه به اینکه رودخانه قره

پذیر و در معرض تهدید در این های آسیبگونه

رودخانه موجود هستند، شرایط روز به روز بدتر شده و 

ها نیز از بین خواهند رفت و در مطلوب بودن زیستگاه

پذیر انسازی و احیای آنها شاید امکنتیجه باززنده

نبوده و یا سالیان زیادی زمان ببرد. بر اساس نتایج و 

های های انجام شده، از میان روشتحلیل

هیدرولوژیکی مورد مطالعه در این پژوهش، روش 

 ،Cانتقال منحنی تداوم جریان  در کلاس اکولوژیکی 

علت سازگاری بیشتر با شرایط هیدرولوژیکی و  به

های نظر گرفتن محدویتاکولوژیکی و با توجه به در 

آبی و های کمپذیری آن در ماهاکولوژیکی و انعطاف

جهت محاسبه جریان  ،هاپرآبی نسبت به سایر روش

شود. سو پیشنهاد میرودخانه قره محیطیزیست

انتقال منحنی همچنین کیفیت و اعتمادپذیری روش 

، در عین عملکرد Cاکولوژیکی تداوم جریان در کلاس 

و ساده، با پتانسیل جریان رودخانه مطابق  بسیار سریع

خوبی داشته و از لحاظ مدیریتی، مصارف و شرب در 

از طرفی نتایج  منطقه مورد مطالعه، قابل قبول است.

دهد که معیارهای کمبود جریان این مطالعه نشان می

توانند نمای اکولوژیکی و مازاد جریان اکولوژیکی، می

یک سری زمانی جریان کلی خوبی از میزان تغییرات 

توان کمبود یا افزایش و به طور کلی می را ارائه دهند

جریان اکولوژیکی ناشی از تنظیم جریان را در هر دوره 

زمانی )ماه، فصل و سال( محاسبه و اقدامات مناسب 

در نهایت دستاورد عمل آورد. برای حفاظت زیستگاه به

ی پژوهش حاضر، ایجاد شرایط مطلوب و مناسب برا

سو از نظر فراهم تأمین سلامت اکوسیستم رودخانه قره

نمودن زیستگاه مطلوب موجودات زنده، با اعمال میزان 

جریان اکولوژیک که بیشترین تشابه را با الگوی طبیعی 

باشد. این محاسبات، اطلاعات جریان رودخانه دارد، می

های ریزی منابع آب و پروژهارزشمندی را برای برنامه

در ضمن دهد. از زیستگاه رودخانه، ارائه میحفاظت 

محیطی بررسی تأمین و تخصیص رژیم جریان زیست

در شرایط تغییر اقلیم و تأثیرگذاری بر پتانسیل 
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اکولوژیکی مطلوبیت زیستگاه ماهیان با استفاده از مدل 

های تغییرات و شاخص SWATهیدرولوژیکی 

پیشرفته سازی ( و مدلIHAهیدرولوژیکی جریان )

های اکوهیدرودینامیکی و اکوهیدرولیکی با تلفیق مدل

های آبی برای حفاظت و مطلوبیت زیستگاه

سازی اکوسیستم رودخانه، به عنوان مطالعات باززنده

 شود.آینده پیشنهاد می

 تقدیر و تشکر

وسیله از مساعدت و همکاری دفتر مطالعات بدین     

ای استان گلستان و پایه منابع آب سازمان آب منطقه

شرکت مدیریت منابع آب ایران، که آمار و اطلاعات لازم 

برای انجام تحقیق حاضر را تأمین کردند، و همچنین از 

هایی دکتر علیرضا شکوهی لنگرودی و خانم راهنمایی

 شود.طفوی، سپاسگزاری میدکتر سمیه مص
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Abstract 

     Due to the increasing deterioration of river life systems because of human intervention, 

droughts and climate change, the recognition of the environmental flow in planning water 

resources development studies to maintain the health of it is necessary. The main objective of in 

this research is to implementation and assessment the methods of Tennant, Flow Duration Curve, 

Eco deficit, Aquatic Base Flow, Flow Duration Curve shifting (FDC Shifting) and Desktop 

Reserve Model (DRM) in estimating the environmental flow of Gharasoo River in different 

months of the year in the range of studies of Siahab hydrometry station to entrance to Gorgan 

Gulf in order to conservation and restoring of the above river. In the present study by comparing 

the results of suggested values of environmental flow in Gharasoo River were determined to be 

estimate Tennant method 0.57 m3/s for April to September and 0.19 m3/s for October to March, 
Flow Duration Curve method in conditions of relatively suitable (Q90) and suitable (Q75) was 

respectively 0.17 and 0.393  m3/s, Aquatic Base Flow method 0.57 m3/s, FDC Shifting method in 

relatively modest conditions with an annual average of 0.94 m3/s, Eco deficit method 0.88 m3/s 

and in class B DRM model 0.69 m3/s. Accordingly, by providing the ecological regime of the 

Gharasoo River, it is possible to maintain proper conditions for maintaining the ecosystem health 

using FDC Shifting method in C management class (48.5 percent of natural stream of the river). 

Keywords: Ecological regime, Environmental Flow, FDC Shifting, Gharasoo River, Mean 

Annual Flow 
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