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 چكيدهچكيده

باشدد  هده تیییدر ر يدي ط یعدی رهدوانده ه هداه   ريدا          ی اثرات زيست محیطی متعددی میدارا( هانظیر احداث سد)های توسعه منابع آب طرح
از پدن  ره     ارهمیده   بارانددهزاای زيسدت محیطدی رهدوانده     هدف اصلی از تحقیق حاضدر  بدرآهرد  ريدا    . ترين آ  استدست از مهيسطحی پايین
نتداي  ايدن   . بدود  اسدت   (مدل ذویدر  رهمید ی   -5تیییر منحنی تداهم  ريا    -4   تحلیل منحنی تداهم  ريا -3  تسمن -2  تنانت -1)هیدرهلو يکی 

شددت  ريدا      (Cهلاس مديريت زيسدت محیطدی   )حداقل هضعیت اهولو يکی قابل ق ول برای حفظ رهدوانه باراندهزاای در  دهد ههتحقیق نشا  می
 .متوسط در طول رهدوانه تا دريااه ارهمیه  بايد برقرار گردد ورط به( درصد متوسط  ريا  سالانه 22معادل )بر ثانیه  متر مکعب 9/1

 
 هیدرهلو يکی  رهدوانه باراندهز  دريااه ارهمیه -های اهو ريا  زيست محیطی  ره  :های کليدیواژه

 

         مقدمهمقدمه

اثر ساوت سدها ه سدرري ها ه   ها در اغلب نقاط  ها  دررهدوانه
... هرزی ه شددهری هافدد اي  استحلددال آب بددرای ملددارف هشددا  

برآهرد همیته  هانی سدها  احدداث   بر اساس. انددستخو  تیییر شد 
 26 ای ه استحلال آب برای هشداهرزی  سدها  انتقال آب بین حوضه

ايدن  . داد  اسدت  های  ها  را در معرض تهديدد قدرار  رهدوانه درصد
مداولات منجر به برهز اثرات اشمگیری از  مله هاه  هل  ريدا   

تیییرات فللی  ريا  ه نید  اندداز  ه    قرار داد  نه ه تحت تأثیررهدوا
تواندد  در بسیاری از موارد اين تیییدرات مدی   .شودها میتناهب سیلاب

 شدد   فدراهي  اثرات منفدی رهی وددمات هیددرهلو يکی ه اهولدو يکی    
پدیيری  وود می ا  آسدیب  نوبه بهداشته باشد هه  هااهوسیستي یلههس به

هاضد  اسدت هده    . دهدد اين ودمات را افد اي  مدی  مردم هابسته به 
انجام شد  در  ريا  رهدوانه  لازم است با حفاظت از ودمات  تیییرات

های مورد نیداز   ريا . اهولو يکی ضرهری هابسته به آب متواز  شود
نامید  شد   "های زيست محیطی ريا ""  برای حفاظت از اين ودمات
نامیدد   نامیدد     ""محیطیمحیطی زيستزيست  ريا  ريا  ییارزيابارزياب""ه فرآيند تعیین اين  ريانات 

                                                             
 ارهمیه دانشگا  آب  مهندسی آب  گره  منابع دهتری دانشجوی -  1
 گدره   رهدوانده  مهندسی دانشیار ه استاد گره  آبیاری ه آبادانی دانشگا  تهرا  -  2

 ارهمیه دانشگا   آب مهندسی
 Email: m_yasi@yahoo.com):                   نويسند  مسئول  * (

تعیین ه تخلیص  ريا  زيست محیطی  مؤثرترين نگدر   تعیین ه تخلیص  ريا  زيست محیطی  مؤثرترين نگدر   . . شودشودمیمی
 ..(14))ها است ها است برای  لوگیری از اثرات تنظیي  ريا  رهدوانهبرای  لوگیری از اثرات تنظیي  ريا  رهدوانه

مطالعه شرايط هیفی آب از اين  هت مهي اسدت هده هدر گونده     مطالعه شرايط هیفی آب از اين  هت مهي اسدت هده هدر گونده     
هدای گیداهی ه   هدای گیداهی ه   تیییری در پارامترهای هیفی آب باعث اودتلال گونده  تیییری در پارامترهای هیفی آب باعث اودتلال گونده  

هدا هده بدرای    هدا هده بدرای    هدای ماهرهفیدت  هدای ماهرهفیدت  هم ود بروی از گونههم ود بروی از گونه. . ودودشش انوری می انوری می
هنند  باعث از بین رفتن هنند  باعث از بین رفتن میمی  ینینتأمتأمها غیا ه پناهگا  ها غیا ه پناهگا  مهرگا  ه ماهیمهرگا  ه ماهی  بیبی

در حالت هلی حفظ هیفیت در حالت هلی حفظ هیفیت  ..شودشودهای بالاتر در زنجیر  غیايی میهای بالاتر در زنجیر  غیايی میگونهگونه
پالايی پالايی ها در م دأ با تو ه به توا  وودها در م دأ با تو ه به توا  وودآب بايد با نگر  هنترل آلايند آب بايد با نگر  هنترل آلايند 

هدف اصلی از تدأمین  ريدا  آب   هدف اصلی از تدأمین  ريدا  آب   . . ها صورت گیردها صورت گیردتالابتالابها ه ها ه رهدوانهرهدوانه
اهولو ی است ه اهولو ی است ه   -ها  تأمین يکسری اهداف هیدرهها  تأمین يکسری اهداف هیدرهمورد نیاز اهوسیستيمورد نیاز اهوسیستي

 به دود به دود  بدرای بدرای   ريانی هده  ريانی هده  مثالمثال عنوا عنوا بهبه  ..نه رفع مشکل هیفیت آبنه رفع مشکل هیفیت آب
  ريدا   ريدا   شودشود رهاسازیرهاسازی ترقیقترقیق سیاستسیاست طريقطريق ازاز رهدوانهرهدوانه آبآب هیفیتهیفیت

محیطدی ابتددا بدا    محیطدی ابتددا بدا    از زيست از زيست در فرايند تعیین نیدر فرايند تعیین نی  .نیستنیست محیطیمحیطی زيستزيست
های هیدرهلو يکی ه اهولو يکی اهوسیستي نیاز آبی به های هیدرهلو يکی ه اهولو يکی اهوسیستي نیاز آبی به تو ه به هيژگیتو ه به هيژگی

بددين  بددين  . . گیدرد گیدرد لحاظ همی تعیین شد  ه هنترل هیفیدت آب انجدام مدی   لحاظ همی تعیین شد  ه هنترل هیفیدت آب انجدام مدی   
توا  پس از تعیین ر يي  ريا  زيسدت محیطدی  هضدعیت    توا  پس از تعیین ر يي  ريا  زيسدت محیطدی  هضدعیت    منظور میمنظور می

سازی سازی های هابسته را در ازای آ  ش یههای هابسته را در ازای آ  ش یههیفیت آب رهدوانه ه اهوسیستيهیفیت آب رهدوانه ه اهوسیستي
  هده هده   ییدرصورتدرصورتسپس سپس . . نمود  ه با استانداردهای هیفیت آب مقايسه نمودنمود  ه با استانداردهای هیفیت آب مقايسه نمود

 ريا  آب تخلیص داد  شد   برای تأمین ال امات هیفی هافی ن اشد   ريا  آب تخلیص داد  شد   برای تأمین ال امات هیفی هافی ن اشد  
ر يي  ريا  زيست محیطی پیشنهادی بايد مجددا  مورد بازنگری قرار ر يي  ريا  زيست محیطی پیشنهادی بايد مجدداً مورد بازنگری قرار 

 (علوم و صنایع كشاورزي) آب و خاك نشریه
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 3199دي  -، آذر  5، شماره 29آب و خاك، جلد نشریه      0221

عنوا  مثال در شرايطی هه يد  رهدوانده در حالدت ط یعدی     عنوا  مثال در شرايطی هه يد  رهدوانده در حالدت ط یعدی     بهبه. . گیردگیرد
های حداقل پیشنهادی منجر بده افد اي    های حداقل پیشنهادی منجر بده افد اي    ی دارد ه  ريا ی دارد ه  ريا شوری بالايشوری بالاي

شوری تا حد بحرانی ه غیرقابل ق ول شدود  افد اي   ريدا  زيسدت     شوری تا حد بحرانی ه غیرقابل ق ول شدود  افد اي   ريدا  زيسدت     
 .((1616))تواند مدنظر قرار گیرد تواند مدنظر قرار گیرد محیطی میمحیطی می

های زيست محیطی ه دود   های متعددی برای تعیین  ريا  ره 
  به ندام ره  توا  در اهار گره  مج اها را می اهثريت اين ره . دارد

-در ه)سازی بندی هیدرهلیکی  ره  ش یههیدرهلو يکی  ره  در ه

 طور بهها  اين ره (. 11)بندی هرد  ه ره   امع ط قه زيستگا ( بندی
داری از نظر اهداف  اطلاعات هرهدی مدورد نیداز ه دقدت نتداي       معنی

های مختلف برای اهدداف مختلدف    ره . با يکديگر متفاهتند وره ی
بنددی تفلدیلی مدديريت     امع منابع آب تدا زمدا    ري یشامل برنامه

تلمیي برای انتخداب  (. 11)گیرند می رهاسازی از سدها مورد نظر قرار
دائمی  فللی   ريا  پايه بالا  )نوع رهدوانه : ره  مناسب بستگی به

-؛ اهمیت زيست محیطی سامانه رهدوانه؛ پیچیدگی تلدمیي (سیلابی

آهری مقدادير زيداد اطلاعدات؛    عهای زياد ه دشواری  مگیری؛ ه ينه
های ره . های منابع آبی در سامانه رهدوانه داردتأثیرات توسعه طرح

ارزيابی  ريا  زيسدت محیطدی عمومدا  در هشدورهای توسدعه يافتده       
شکاف آشکاری از نظر دان  ه تجربده  . اندبکار برد  شد  طراحی ه يا

ندابع آبدی    های زيست محیطی در رهيکردهای فعلی مديريت م ريا 
قدوانین  . (2) وورد اشي میبه در حال توسعه تقري ا  در تمام هشورهای

هدای زيسدت   المللی هندوز بنددرت  ريدا     بین زيست محیطی ملی ه
فقط تعدادی هشورها از ق یل استرالیا  . دهندمی قرار محیطی را مدنظر

هامدل در مدديريت    طدور  بده افريقای  نوبی ه انگلستا  اين مفهوم را 
 (.(.1212))اند بع آب گنجاند منا

هدای اهلیده نیازهدای  ريدا  زيسدت      برای ارزيابی هیوز ه هنارت
مددل  " ي  ره  رهمی ی بنام  ها در افريقای  نوبیمحیطی رهدوانه
هاربر ي  شداوص هیددرهلو يکی را   . را توسعه دادند "ذویر  رهمی ی

ها تقسیي بر نس ت  ريدا  هدل هده    يعنی ضريب تیییرپیيری  ريا )
های  ريا  رهدوانده در محدل   با استفاد  از داد ( باشديا  پايه می ر

هايی برای تعريدف درصددی از حجدي    سپس  منحنی. هندمحاس ه می
هدا ه  آبدی هدي )هدای مختلدف   میانگین آهرد سالانه هده بدرای مؤلفده   

ر يي  ريا  زيست محیطی مورد نیاز اسدت  بکدار گرفتده    ( ها سیلاب
 ..(4) شوندمی

ه رهحدای  با مطالعه حوضه آبري  رهدوان (5)همکارا  هاشايگلی ه 
1ب رگ

ذویر  رهمی ی برای ارزيابی  ريدا  زيسدت    در تان انیا از مدل 
اسداس نتداي  حاصدل از     ها بدر آ . محیطی اين حوضه استفاد  هردند

عنوا  حداقل  ريا  زيست هرا ب میانگین آهرد سالانه درصد 22مدل  
 (.5)محیطی پیشنهاد دادند 

 هشدور بدا  هشدور بدا   سطحیسطحی منابعمنابع محیطیمحیطی زيستزيست آبآب با ارزيابیبا ارزيابی( ( 1616))ما ما سیسی

                                                             
1- Great Ruaha 

 ازاز برودی برودی  دردر بدرداری بدرداری بهدر  بهدر   هضدعیت هضدعیت    2ره  اسدمختین ره  اسدمختین  ازاز اسدتفاد  اسدتفاد  

 ه  ندوب ه  ندوب  مره   غدرب مره   غدرب  غرب غرب  شمالشمال هایهایحوضهحوضه شاوصشاوص هایهای  رهدوانهرهدوانه

 گرفتده گرفتده  هدای صدورت  هدای صدورت  تحلیدل تحلیدل  آهرد  ه بدا تو ده بده   آهرد  ه بدا تو ده بده    به دستبه دست رارا هشورهشور

آمدد  از ره   آمدد  از ره     تتبده دسد  بده دسد  هه نیاز آب زيست محیطی هه نیاز آب زيست محیطی  هردهرد گیریگیری  نتیجهنتیجه
 حوضهحوضه همچنین عنوا  هردهمچنین عنوا  هرد  .باشدمنط ق می Q80اسمختین حدهدا  بر اسمختین حدهداً بر 

 شرايطشرايط برداری برداری بهر بهر  لحاظلحاظ بهبه مطالعهمطالعه موردمورد هایهایبین حوضهبین حوضه مره ی  درمره ی  در

دارد هه اين امر ضرهرت تو ده  دارد هه اين امر ضرهرت تو ده   هاهاحوضهحوضه بقیهبقیه بهبه را نس ترا نس ت تریتریبحرانیبحرانی
های منابع آب ه انجام مطالعات زيست محیطدی  های منابع آب ه انجام مطالعات زيست محیطدی  ري یري یواص در برنامهواص در برنامه

 (.(.1616))دهد دهد تر رهی اين حوضه را نشا  میتر رهی اين حوضه را نشا  میدقیقدقیق
ای بدرای تعیدین حدداقل نیداز       در مطالعه(9)شکوهی ه بهرهزنیا 

هدا ده ره  هیددرهلیکی را بدا يد  ره      زيست محیطدی رهدوانده  
مقايسده  ( مونتاندا ) 3هیدرهلو يکی متداهل در ايدرا  بندام ره  تناندت   

اسدتفاد  از ره    در اين مطالعه نشا  داد  شدد  اسدت هده   . اندهرد 
تواند انتخابی نامناسب برای تعیین  ريا  حداقل برای حفظ مونتانا می

آمدد  در   به دسدت بر اساس نتاي  . ها باشدمحیط اهولو يکی رهدوانه
اين تحقیق از میدا  ده ره  هیددرهلیکی شدیب منحندی ه حدداهثر      

ره  . دهدد مدی  به دسدت انحنای منحنی  ره  دهم نتاي  بهتری را 
 منحنی برای حداقل دبی زيسدت محیطدی مقداديری را توصدیه    شیب 

تواندد  باشد هه میهند هه بسیار ب رگتر از دبی متوسط رهدوانه میمی
 (.9)در مناطق دارای بحرا  آب سؤال برانگی  باشد 

ای برای ارزيابی نیاز  ريا  در مطالعه  (2)مازهيماهی ه همکارا  
دوانه در زيم داه  از ره   دوانه در زيم داه  از ره   حوضه رهحوضه رهري ی زيست محیطی  هت برنامه

نتاي  اين مطالعده نشدا  داد هده    . استفاد  هردند  مدل ذویر  رهمی ی
شدد   نیداز آب زيسدت    حفظ زيستگا  در شرايط نس تا  اصلاح منظور به

 در نواحی بدا  4متوسط  ريا  سالانهدرصد  26تا  36محیطی بايد بین 
در نواحی  نهمتوسط  ريا  سالا درصد 36تا  26های دائمی ه رهدوانه
. باشدد ( هايی هه فقط در طی فلل تر  ريا  دارندبا رهدوانه)وش  

های ايالات اين نتاي  مشابه با نتاي  تنانت ه ماگا  برای بروی حوضه
 (.15 ه 1  2)متحد  امريکا بود 

شناسايی عوامل تأثیرگیار ه تأثیرپیير زيسدت محیطدی ضدرهری    
بدا درنظرگدرفتن    هدا  عملکدرد آ  بینی ه ارزيابی است تا بتوا  با پی 

ها ه قوانین ه مقررات  هنترل حفاظت محیط زيسدت را انجدام   سیاست
ها  طراحدی  گیریای بر رهی تلمیيداد هه تأثیر قطعی ه تعیین هنند 

در میدا  اثدرات   . برداری از سددها  وواهدد گدیارد   ه نی  اگونگی بهر 
هدای  خد  تواندد بدر رهی ب  مختلفی هه احداث سدهای مخ ندی مدی  

دست سدد از اهمیدت   گوناگو  محیط زيست بگیارد اثرات آ  بر پايین
های بارانددهزاای در واتمده   آب هه یآنجائاز . ای برووردار استهيژ 

ای از گدردد  بخد  عمدد    مسیر وود به دريااه ارهمیده منتهدی مدی   
                                                             
2-Smakhtin 

3- Tennant 

4- Mean Annual Runoff (MAR) 
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 0220     ...هیدرولوژیکی -هاي اكوبا روش هاارزیابی حداقل جریان زیست محیطی رودخانه

 

های زيسدت محیطدی   تیییرات حاصل از احداث سد مخ نی  بر هيژگی
تیییراتدی نظیدر هداه  بدی  از اندد      . وواهد گدیارد اين دريااه اثر 

های هشاهرزی همرا  بدا  میلیو  متر مکعب آب در سال ه هرهد زهاب
هدای دريااده ارهمیده  اثدرات     بقايای سموم ه هودهای ملرفی به آب
وواهد آهرد هده شدناوت    به باراهولو ي  هي ه بی  قابل تو هی را 

. هولو ي  نیاز وواهد داشدت زهايای آ   به مطالعات دقیق ه گسترد  ا
های ناشی از احداث سدد  شناوت آلودگی منظور بهدر همین ااراوب  

دست ه رهند آ  ه نی  اثرات آ  بر اهوسیستي دريااه ارهمیده  در پايین
گیرهای عناصر در مقاطع زمانی وداص دارد هده پدس از    نیاز به انداز 

 (.16)ای صورت گیرد برنامه طور بهاحداث سد بايد 
 -اهددو ره   ارزيددابی هدداربرد پددن  هدددف اصددلی ايددن تحقیددق 

 ريدا  زيسدت محیطدی رهدوانده      حدداقل تعیین برای  هیدرهلو يکی
 سدسد احداثاحداثبا تو ه به با تو ه به . باشدمی   در حوضه دريااه ارهمیهباراندهزاای

شرايط بحرانی دريااه ارهمیده  بدرآهرد  ريدا  زيسدت     شرايط بحرانی دريااه ارهمیده  بدرآهرد  ريدا  زيسدت     باراندهزاای ه باراندهزاای ه 
اهمیدت قابدل تدو هی    اهمیدت قابدل تدو هی      ه ارهمیه ازه ارهمیه ازها به سمت دريااها به سمت درياامحیطی رهدوانهمحیطی رهدوانه

 ..برووردار استبرووردار است
 

 هاهامواد و روشمواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمنطقه مورد مطالعه

. باشدمنطقه مورد مطالعه طرح شامل حوضه آبري  باراندهزاای می
حوضه آبري  باراندهزاای از ارتفاعات مدرزی بدین ايدرا  ه ترهیده در     
 نوب غربی ارهمیه سراشمه گرفته ه در منطقه عمومی  نوب غدرب  

باراندهزاای پس از طدی مسدیر در  هدت    . نوب ارهمیه هاقع استتا  
 نوب غرب به شمال شرق  در  نوب شرق ارهمیه به دريااه ارهمیده  

 (.1شکل . )ري دمی
هیلدومتر طدول دارای اهدار     46رهدوانه بارانددهزاای بدا حددهد    

بدرای  . باشدبکرا  میايستگا  هیدرهمتری دي ج  قاسملو  بابارهد ه بی
  هدای حاس ات هیدرهلو يکی در رهدوانده بارانددهزاای  از داد   انجام م

  اسدتفاد   (بدی بکدرا   )هاشي آبداد    ريا  ماهانه ايستگا  هیدرهمتری ريا  ماهانه ايستگا  هیدرهمتری
ايستگا  هاشي آباد در بالادست رهدوانه ه سد باراندهز قرار . شد  است

داشته  ه ايستگا  شاوص در برآهرد پتانسیل ط یعی  ريدا  رهدوانده   
متدر از سدط  دريدای     1156ارتفاع ايستگا  . آيد یم بحسا بهباراندهز 

عدرض  عدرض      3131  ْ  1111''طدول شدرقی ه   طدول شدرقی ه     4444  ْ  5454''در موقعیت  یرافیدايی  در موقعیت  یرافیدايی  آزاد  
  -9999)سداله   36دهر  آماری مورد استفاد  در اين تحقیق   ..شمالی استشمالی است

در  اایمتوسط  ريا  سدالانه رهدوانده بارانددهز   . . (1) باشدباشدمیمی( ( 13261326
 متوسط  ريا  در. باشدب بر ثانیه میمکع متر 33/1بکرا  ايستگا  بی

 .باشدمی 1های مختلف سال به صورت  دهل ما 
 

 های تعیین جریان زیست محیطیهای تعیین جریان زیست محیطیروشروش

ها ها ره  برای ارزيابی  ريا  زيست محیطی رهدوانهره  برای ارزيابی  ريا  زيست محیطی رهدوانه  261261بی  از بی  از 

باشد  در اين تحقیق با تو ه به ه ينده  هقدت ه اطلاعدات    باشد  در اين تحقیق با تو ه به ه ينده  هقدت ه اطلاعدات    مو ود میمو ود می
ت محیطی رهدوانه باراندهزاای ت محیطی رهدوانه باراندهزاای مو ود  برای تعیین شدت  ريا  زيسمو ود  برای تعیین شدت  ريا  زيس

ره  تحلیدل  ره  تحلیدل    -33    1تسمنتسمن  -22تنانت  تنانت    -11))از پن  ره  هیدرهلو يکی از پن  ره  هیدرهلو يکی 
ره  ره    -55    3ره  تیییر منحنی تداهم  ريا ره  تیییر منحنی تداهم  ريا   -44    2منحنی تداهم  ريا منحنی تداهم  ريا 
 ..  استفاد  شد  است  استفاد  شد  است4((مدل ذویر  رهمی یمدل ذویر  رهمی ی
تنانت درصدهای مختلفی از متوسط  ريا  سالانه تنانت درصدهای مختلفی از متوسط  ريا  سالانه   ::روش تنانتروش تنانت

سدط   سدط   . . (2 ددهل  )  هندهندست محیطی پیشنهاد میست محیطی پیشنهاد میعنوا   ريا  زيعنوا   ريا  زيرا بهرا به
از اين ره  با تو ه به دستورالعمل ابلاغ شد  از اين ره  با تو ه به دستورالعمل ابلاغ شد  « « قابل ق ولقابل ق ول»»مورد نظر مورد نظر 

بدرای  بدرای  متوسدط  ريدا  سدالانه    درصد درصد   3636از طرف هزارت نیره معادل از طرف هزارت نیره معادل 
April   تا تاSeptember  ((نیمه فرهردين تا شهريورنیمه فرهردين تا شهريور ) ) متوسط درصد درصد   1616ه ه

( ( ر تدا نیمده فدرهردين   ر تدا نیمده فدرهردين   مهد مهد ))  Marchتدا  تدا    Octoberبرای برای    ريا  سالانه
-ماهه  ده دهر  هيماهه  ده دهر  هي  22منطق بکار رفته در انتخاب باز  زمانی منطق بکار رفته در انتخاب باز  زمانی . . باشدباشد  میمی

 (.(.1515))باشد باشد میمی  آبی ه پرآبیآبی ه پرآبی
بدا اقت داس از پیشدنهادات    بدا اقت داس از پیشدنهادات      19961996تسمن در سدال  تسمن در سدال    ::روش تسمنروش تسمن

ه متوسدط  ه متوسدط    5فللی ره  تنانت  از ترهی ی از متوسدط  ريدا  ماهانده   فللی ره  تنانت  از ترهی ی از متوسدط  ريدا  ماهانده   
نه مورد نیاز استفاد  هرد  برای تعیین حداقل  ريا  ماها  ريا  سالانه ريا  سالانه

 ..(12)ارائه شد  است  2شکل اين مراحل بلورت فلواارتی در 

 مربوطمربوط ولوصیاتولوصیات ازاز يکیيکی  :روش تحليل منحنی تداوم جریانروش تحليل منحنی تداوم جریان

نظدر  نظدر   ازاز رهدوانده رهدوانده  آبآب پدیيری پدیيری تیییرتیییر هه نوساناتنوسانات ارزيابیارزيابی دردر آبآب  ريا  ريا  بهبه
منحنی تداهم  ريا  يکی منحنی تداهم  ريا  يکی  .. ريا  است ريا  است تداهمتداهم منحنیمنحنی محیطی محیطی  زيستزيست
هدای رهدوانده از   هدای رهدوانده از   های نماي  محدهد  هامدل دبدی  های نماي  محدهد  هامدل دبدی  دترين ره دترين ره از مفیاز مفی

منحنی تداهم  ريا  رابطه بین منحنی تداهم  ريا  رابطه بین . . باشدباشدآبی تا سیلابی میآبی تا سیلابی میرودادهای هيرودادهای هي
 ..دهددهدمقدار ه فراهانی  ريا  را نشا  میمقدار ه فراهانی  ريا  را نشا  می

ها مورد استفاد  قرار FDCآبی مختلفی از های  ريا  هيشاوص
ه اهثر مواقدع  هايی هستند هشاوص Q95ه  Q90های  ريا . گیرندمی
 (.9)رهند آبی بکار میهای  ريا  هيعنوا  شاوصبه

( ( 1313))اسمختین ه آنپوتداس  اسمختین ه آنپوتداس    ::روش تغيير منحنی تداوم جریانروش تغيير منحنی تداوم جریان
به منظور ارزيابی  ريا  زيست محیطدی در سدامانه رهدوانده از ايدن     به منظور ارزيابی  ريا  زيست محیطدی در سدامانه رهدوانده از ايدن     

اين ره  هه يد  ر يدي هیددرهلو يکی بدرای     اين ره  هه يد  ر يدي هیددرهلو يکی بدرای       ..ره  استفاد  هردندره  استفاد  هردند
دهد اصدطلاحا   دهد اصدطلاحاً   ی مطلوب ارائه می ی مطلوب ارائه میحفاظت رهدوانه در هضعیت اهولوحفاظت رهدوانه در هضعیت اهولو

ايدن ره   (. (. 33شدکل  شدکل  ))شدود  شدود  نامید  مینامید  می  ""انتقال منحنی تداهم  ريا انتقال منحنی تداهم  ريا ""
 (3شدکل  ) Dتدا   Aرهدوانده از   هلاس مختلف مدديريتی اهار  برای

مشخلات بروی از هدلاس  مشخلات بروی از هدلاس  (. (. 1313)) هندهای مختلفی را ارائه می ريا 
ه  اهار در اين ر. . ارائه شد  استارائه شد  است  33های مديريتی رهدوانه در  دهل های مديريتی رهدوانه در  دهل 

هدای  سدازی هضدعیت  ش یه -1: مرحله اصلی ه ود دارد هه ع ارتند از
. های مديريت زيست محیطیتعريف هلاس -2. هیدرهلو يکی مو ود

                                                             
1- Tessman 

2- Flow Duration Curve Analysis 

3- Flow Duration Curve Shifting (FDC shifting) 

4- Desktop Reserve Model (DRM) 

5- Mean Monthly Flow (MMF) 
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 .زمانی  ريا  زيست محیطی ماهانهتولیدد سدری    -4. های تداهم  ريا  زيست محیطدی تولید منحنی -3
 

 بكرانتگاه هيدرومتری بیمشخصات آماری دبی سالانه و ماهانه ایس - جدول 

Table 1- Annual and monthly flow of Bi-bakran’s hydrometric station 
 سالانه

Annu

al 

شهریور 
Sept. 

Aug 

مرداد 
Aug. 

July 

 تير

July. 

June 

خرداد 
June. 

May 

اردیبهشت 
May. 

April 

فروردین 
April. 

March 

اسفند 
March. 

Feb 

بهمن 
Feb. 
Jan 

 دی

Jan. 

Dec 

 رآذ

Dec. 

Nov 

 آبان

Nov. 

Oct 

 مهر

Oct. 

Sept 
 

7.33 1.93 3.08 8.24 17.5 22.81 12.14 5.17 3.28 3.32 3.95 4.34 2.23 
 دبی متوسط

Average rate 
(m3/s) 

 

 
 موقعيت رودخانه باراندوزچای - شكل 

Figure 1- Location of the Barandozchi River 
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 ه برای ماهيان، حيات وحش و مقاصد تفریحیجریان زیست محيطی محاسبه شد - جدول 

Table 2- Evaluation of environmental flows for fish, wildlife and entertainment purposes 
 جریان زیست محيطی پيشنهادی تنانت

Tennant proposed environmental flows 

 (% MAR) 

 بندی جریاندسته 

Description of 

flows 

 ريورشه -فرهردين

April- September 

 اسفند -مهر

October- March 
 

 

200 200  
 شستشوی سريع ياحداهثر

Flushing or maximum 

100- 60 100- 60  
 محدهد  بهینه

Optimum range 

60 40  
 بسیار عالی

Outstanding 

50 30  
 عالی

Excellent 

40 20  
 ووب
Good 

30 10  
 قابل ق ول

Fair or degrading 

10 10  
 ضعیف

Poor or minimum 

10 > 10 >  
 بسیار ضعیف

Severe degradation 
 

 
 تعيين جریان زیست محيطی به روش تسمن روندنما - شكل 

Figure 2- Tessman flowchart for the evaluation of environmental flows 

 

( 4)ايدن ره  توسدط هیدوز ه هندارت      :مدل ذخيره روميزیمدل ذخيره روميزی
مدل ذویدر   مدل ذویدر   . ها ارائه شدیاز آب زيست محیطی رهدوانهبرای ارزيابی ن

رهمی ی قادر است نیاز  ريدا  اهولدو يکی را در شدرايطی هده يد       رهمی ی قادر است نیاز  ريدا  اهولدو يکی را در شدرايطی هده يد       
باشدند  باشدند  هدای مو دود محددهد مدی    هدای مو دود محددهد مدی    ارزيابی سريع مورد نیاز است ه داد ارزيابی سريع مورد نیاز است ه داد 

های مشداهد  شدد  در افريقدای    های مشداهد  شدد  در افريقدای    اين مدل برای هضعیتاين مدل برای هضعیت. . محاس ه هندمحاس ه هند
 (. (. 44)) نوبی توسعه يافته است  نوبی توسعه يافته است 

يری  ريا  نق  مهمی در تعیین نیاز زيست محیطی ايفا تیییرپی
تیییرپیيری هیددرهلو يکی   در مدل ذویر  رهمی ی ده مقیاس. هندمی

شداوص   -2شاوص ضريب تیییدرات    -1: گیردمورد استفاد  قرار می

فرض اصدلی در مددل ذویدر  رهمید ی ايدن اسدت هده         . ريا  پايه
آبدی بیشدتری   ازهای  ريا  هيهايی با ر يي  ريا  پايدارتر نیرهدوانه
هدايی بدا ر يدي  ريدا  متییرتدر      های نرمال دارند ه رهدوانده در سال

   (.3)آبی همتری دارند نیازهای  ريا  هي

-  در محاس ات نیاز بده داد    در محاس ات نیاز بده داد  مدل ذویر  رهمی یمدل ذویر  رهمی یبا تو ه به اينکه با تو ه به اينکه 

های همی دارد  علاه  بر شرايط هیدرهلو يکی  شرايط اهولدو يکی را  های همی دارد  علاه  بر شرايط هیدرهلو يکی  شرايط اهولدو يکی را  
ره بدا  ره بدا  دهدد؛ از ايدن  دهدد؛ از ايدن  گیرد  محاس ات را سريع انجام مدی گیرد  محاس ات را سريع انجام مدی میمیهي در نظر هي در نظر 

بدا  بدا  ))  مددل ذویدر  رهمید ی   مددل ذویدر  رهمید ی   در در   Cانتخاب هلاس مديريت زيستی نوع انتخاب هلاس مديريت زيستی نوع 
های توسدعه مندابع   های توسدعه مندابع   هدف حفاظت پايدار از تنوع زيستی  با ه ود طرحهدف حفاظت پايدار از تنوع زيستی  با ه ود طرح
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 ..گرددگردداين ره  پیشنهاد میاين ره  پیشنهاد میدسدت آمدد  از   دسدت آمدد  از     هه  بد   ريا  زيست محیطی بد   بد   ريا  زيست محیطی بد ((آب در سامانه رهدوانهآب در سامانه رهدوانه
 

 
 های مدیریت زیست محيطی از طریق شيفت عرضیبرآورد منحنی تداوم جریان زیست محيطی برای کلاس -3كل ش

Figure 3- Duration curves of environmental flows for different environmental management classes by lateral shifting 
 

 دخانه هارو های مدیریت زیست محيطیکلاسمنتخبی از  -3جدول 

Table 3- Selected environmental management classes of rivers 
 های مدیریتکلاس

  زیست محيطی

Environmental 

Management 

Classes 

 

 اکولوژیكی شرایط

Ecological Condition 

 

 دیدگاه مدیریتی 
Management Perspective 

B  

 اندک تیییريافته

Slightly Modified 

با ه ود طرح های حتی تنوع زيستی  های با اهمیت اهولو يکی ه رهدوانه  
 .توسعه منابع آبی در حوضه

Ecologically important rivers with largely intact 

biodiversity despite water resources development. 

ا رای ه يا  ش که آبیاری انجام شد   های تأمین آب يا توسعهطرح 
 .مجاز اشتيست محیطی آنها از نظر ز

Water supply schemes or irrigation development 

present and/or allowed 

 نس تا  تیییريافته

Moderatly Modified 

بروی . زيستگا  آب يا  مختل شد   هلی هارهرد اهوسیستي هنوز بر است 
ا ي گونه های مه. اندهای حساس از بین رفته  يا تا حدی هاه  يافتهگونه

 .توسعه يافته اند

The habitats and dynamics of the biota have been 

disturbed, but basic ecosystem functions are still intact; 

some sensitive species are lost and/or reduced in extent; 

alien species present 

هیفیت آب اوتلالات زيادی در اثر ساوت ساز  های آبی  هاه   
ا تماعی ايجاد  -ه تیییر زيستگا   برای نیاز به توسعه اقتلادی

 .شد  است

Multiple disturbances (e.g., dams, diversions, 

habitat modification, and reduced water quality) 

associated with the need for socioeconomic 

development 

D  

 تاحد زيادی تیییريافته

Highly Modified 

 

ها ه هاه  فراهانی گونه .زيستگا هارهرد حداقلی  تیییرات زياد در 
 .های مها ي  اف اي  گونه(حساس)های غیرمقاهم بخلوص گونه

Large changes in basic ecosystem functions, species 
richness is low, lowered presence of intolerant species, 

and alien species prevail. 

اوتلالات اساسی در اثر ساوت ساز  های آبی  انتقال آب  هاه   
 . هیفیت آب ه تیییر زيستگا   در اثر ی توسعه منابع آب ه حوضه

Significant disturbances (e.g., dams, transfers, 

habitat modification, and water quail 
degradation) associated with basin and water 

resources development. 
 

 نتایج و بحثنتایج و بحث

تنانت درصدهای مختلفی از متوسط  ريا  سالانه را تنانت درصدهای مختلفی از متوسط  ريا  سالانه را : : ره  تنانتره  تنانت
نتاي  حاصدل از ايدن   نتاي  حاصدل از ايدن   . . هندهندعنوا   ريا  زيست محیطی پیشنهاد میعنوا   ريا  زيست محیطی پیشنهاد میبهبه

ارائده شدد    ارائده شدد      55ه ه   44پیشنهادات برای رهدوانه بارانددهزاای در  دداهل   پیشنهادات برای رهدوانه بارانددهزاای در  دداهل   
 ..استاست

يست محیطی از اين ره  يست محیطی از اين ره  نتاي  محاس ه  ريا  زنتاي  محاس ه  ريا  ز  ::روش تسمنروش تسمن

در اين  دهل  در اين  دهل  . . ارائه شد  استارائه شد  است  55برای رهدوانه باراندهزاای در  دهل برای رهدوانه باراندهزاای در  دهل 
MMF   ه هMAR  متوسط  ريا  ماهانده ه متوسدط  ريدا     متوسط  ريا  ماهانده ه متوسدط  ريدا       یبیببه ترتبه ترت

 ..سالانه استسالانه است
های بدا احتمدال    ريا  ::تحليل منحنی تداوم جریان روشروش

 .ارائه شد  اسدت  2درصد در  دهل  95ه  96  95  96  15  16تجاهز 
هدای  آمد  برای مدا   به دست Q95ه  Q50  Q90های  ريا  1 دهل 

 .دهدمهر تا شهريور رهدوانه باراندهزاای را نشا  می
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 اندوزچایبار رودخانه جریان زیست محيطی -4جدول 

Table 4- Evaluation of  environmental flows, Barandozchi River 
 جریان پيشنهادی

Proposed flows  

(m
3
/s) 

 روش تنانت

Tennant method  

(% AAF) 

 جریان شرح

Description of flows 

 شهریور -فروردین

April- September 

 اسفند -مهر

October- March 
 

 شهریور -فروردین

April- September 

 اسفند -مهر

October- March 
 

 

14.72 14.72  200 200  
 شستشوی سريع 

Flushing  

7.36-4.42  4.42 – 7.36  100- 60 100- 60  
 محدهد  بهینه

Optimum range 

4.42 2.94  60 40  
 بسیار عالی

Outstanding 

3.68 2.21  50 30  
 عالی

Excellent 

2.94 1.47  40 20  
 ووب

Good 

2.21 0.74  30 10  
 قابل ق ول

Fair or degrading 

0.74 0.74  10 10  
 ضعیف

Poor or minimum 

0.74 >  0.74>  10 > 10 >  
 بسیار ضعیف

Severe degradation 

 
بدرای محاسد ه نیداز آب    بدرای محاسد ه نیداز آب      ::غيير منحنی تدداوم جریدان  ش تش ترورو

از اهلدین نسدخه   از اهلدین نسدخه     تیییر منحنی تداهم  ريدا  زيست محیطی از ره  زيست محیطی از ره  
يدن  يدن  های مورد نیاز هرهدی به اهای مورد نیاز هرهدی به اداد داد   ..استفاد  شداستفاد  شد  GEFC ((1313))  اف اراف ار  نرمنرم
  ..باشدد باشدد   يا  ماهانه میيا  ماهانه می ر ر( ( سالسال  2626حداقل حداقل ))بلند مدت بلند مدت   هایهایداد داد   اف اراف ارنرمنرم

  ينينتدر تدر   مهيمهي  .ارائه شد  است 9ه  9هل انتاي  حاصل از اين ره  در  د
هدای عرضدی در هدر    هدای عرضدی در هدر    مسئله در اين ره  استفاد  مناسدب از شدیفت  مسئله در اين ره  استفاد  مناسدب از شدیفت  

هدای  هدای  تعیدین تعدداد شدیفت   تعیدین تعدداد شدیفت   . . باشدد باشدد هلاس مديريت زيست محیطی میهلاس مديريت زيست محیطی می
در هر هلاس  بده  آگاهی از ارت اط بین در هر هلاس  بده  آگاهی از ارت اط بین   عرضی منحنی تداهم  ريا عرضی منحنی تداهم  ريا 

هدای  هدای  هدا بدا ر يدي   هدا بدا ر يدي   هولو يکی ه تیییرات  ريا  در رهدوانههولو يکی ه تیییرات  ريا  در رهدوانهمشخلات امشخلات ا
بندابراين بدا تو ده بده     بندابراين بدا تو ده بده     . . باشدد باشدد هیدرهلو يکی مختلف  بسیار مشکل میهیدرهلو يکی مختلف  بسیار مشکل می

شیفت عرضی ممکن در شیفت عرضی ممکن در   فقدا  اين اطلاعات  در اين تحقیق از حداقلفقدا  اين اطلاعات  در اين تحقیق از حداقل
 ..استفاد  شداستفاد  شد( ( ي  شیفت عرضیي  شیفت عرضی))هر هلاس هر هلاس 

 برای محاس ه نیاز آب زيسدت محیطدی از  برای محاس ه نیاز آب زيسدت محیطدی از    :ذخيره روميزی لمد
های مورد نیداز هرهدی بده ايدن    داد . استفاد  شد مدل ذویر  رهمی ی

 ايدن ره  بدرای  . باشدد های ط یعی  ريا  ماهانده مدی  اف ار داد نرم
هندد  ه  های مختلفی را ارائه میهای مختلف اهولو يکی  ريا هلاس

برای  Dتا  Aنتاي  حاصل از اين ره  برای هفت هلاس اهولو يکی 
 .ارائه شد  است 16زاای در  دهل رهدوانه بارانده

عنوا  هضدعیت اهولدو يکی مطلدوب    هب Cدر اين تحقیق  هلاس در اين تحقیق  هلاس 

نتاي  حاصل از اين ره  برای . باراندهزاای انتخاب شد برای رهدوانه
ارائده   11برای رهدوانه باراندهزاای در  ددهل    Cهلاس اهولو يکی 

رهدوانه رهدوانه   بنابراين براساس اين ره   ريا  زيست محیطیبنابراين براساس اين ره   ريا  زيست محیطی .شد  است
 میلیدو  متدر مکعدب    92/26سالانه  ريا  : : است بااست با  باراندهزاای برابرباراندهزاای برابر

 .متوسط  ريا  سالانه درصد 22معادل با ( مکعب بر ثانیه متر 93/1)

 
 سد باراندوزچای ارزیابی جریان زیست محیطی

دهدد هده  مید ا   ريدا  گد ار  زيسدت       دهدد هده  مید ا   ريدا  گد ار  زيسدت       نشا  مینشا  می  1212 دهل  دهل   
  -ادی ره  اهددوادی ره  اهددومحیطددی سددد باراندددهزاای بددا میدد ا  پیشددنه    محیطددی سددد باراندددهزاای بددا میدد ا  پیشددنه    

. . مطابقدت نداشدته ه همتدر اسدت    مطابقدت نداشدته ه همتدر اسدت      Cدر هلاس در هلاس    DRMهیدرهلو يکیهیدرهلو يکی
برآهرد مشاهر طرح سد از در ه اطمینا  همتری برووردار بدود   ه در  برآهرد مشاهر طرح سد از در ه اطمینا  همتری برووردار بدود   ه در  
آيند  منجر به برهز مشکلات زيست محیطی در رهدوانه باراندهزاای آيند  منجر به برهز مشکلات زيست محیطی در رهدوانه باراندهزاای 

در حال حاضدر بدر اسداس    در حال حاضدر بدر اسداس    . . شودشودمیمی( ( دريااه ارهمیهدريااه ارهمیه))ه آب پیيرند  آ  ه آب پیيرند  آ  
ل ستاد احیای دريااه ارهمیه  احداث سدد بارانددهز متوقدف    ل ستاد احیای دريااه ارهمیه  احداث سدد بارانددهز متوقدف    دستورالعمدستورالعم

تجديددنظر در تخلدیص آب بدرای ملدارف مختلدف ه      تجديددنظر در تخلدیص آب بدرای ملدارف مختلدف ه      . . شد  اسدت شد  اسدت 
اف اي  سهي  ريا  زيست محیطی برای احیای دريااده ارهمیده  در   اف اي  سهي  ريا  زيست محیطی برای احیای دريااده ارهمیده  در   

 . . دستور هار قرار گرفته استدستور هار قرار گرفته است
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 ه از روش تنانت و تسمنباراندوزچای با استفاد رودخانه جریان زیست محيطیتوزیع ماهانه  -5جدول 

Table 5- Evaluation of monthly environmental flows from Tennant and Tessman methods, Barandozchi River 

 QTessman 

(m
3
/s) 

QTennant 
(m

3
/s) 

0.4 MAR 

(m
3
/s) 

MAR 

(m
3
/s) 

0.4 MMF 

(m
3
/s) 

MMF 
(m

3
/s) 

 ماه

Month 
 

   October- Septemberمهر  2.23 0.82 7.33 2.93 0.73 2.23

   November- Octoberآبا   4.34 1.74 7.33 2.93 0.73 2.93

   December- Novemberآذر  3.95 1.58 7.33 2.93 0.73 2.93

   January- Decemberدی  3.32 1.33 7.33 2.93 0.73 2.93

   February- Januaryبهمن  3.28 1.31 7.33 2.93 0.73 2.93

   March- Februaryاسفند  5.17 2.07 7.33 2.93 0.73 2.93

   April- Marchفرهردين  12.14 4.86 7.33 2.93 2.20 4.86

   May- Aprilاردي هشت  2.81 9.12 7.33 2.93 2.20 9.12

   June- Mayورداد  17.50 7.00 7.33 2.93 2.20 7.00

   July- Juneتیر  8.24 3.30 7.33 2.93 2.20 3.30

   August- Julyمرداد  3.08 1.23 7.33 2.93 2.20 2.93

   September- Augustشهريور  1.93 0.77 7.33 2.93 2.20 1.93

 
 های منحنی تداوم جریان سالانهشاخص -6جدول 

Table 6- Annual flow duration curve indices 
 های منحنی تداوم جریانشاخص

 (m
3
/s) Flow duration curve indices  

 ودخانهر 

River 
Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95   

2.76 2.51 2.18 1.93 1.70 1.44 
 باراندهزاای 

Barandozchi 
 

 های منحنی تداوم جریان ماهانهشاخص -7جدول 

Table 7- Monthly flow duration curve indices 
Q95 

(m
3
/s) 

 Q90 

(m
3
/s) 

 Q50 

(m
3
/s) 

MMF 

(m
3
/s) 

 ماه

Month 

  October- Septemberمهر  2.23 2.14  1.30  0.61

  November- Octoberآبا   4.34 3.63  1.70  1.57

  December- Novemberآذر  3.95 3.52  2.08  1.81

  January- Decemberدی  3.32 2.82  2.16  1.89

  February- Januaryبهمن  3.28 3.04  1.97  1.92

  March- Februaryاسفند  5.17 4.47  3.01  2.79

  April- Marchفرهردين  12.14 10.11  7.96  6.62

  May- Aprilاردي هشت  2.81 20.68  10.15  8.49

  June- Mayورداد  17.50 16.04  5.35  4.34

  July- Juneتیر  8.24 6.67  1.80  1.52

  August- Julyمرداد  3.08 2.42  1.23  0.76

  September- Augustشهريور  1.93 1.67  1.17  0.70

 Average میانگین 7.33 6.43  3.32  2.75
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 (متوسط جریان سالانه درصدی از) تغيير منحنی تداوم جریان در روش باراندوزچای زیست محيطی رودخانه نياز -8جدول 

Table 8- Environmental flows of Barandozchi River by FDC shifting method as a percentage of MAR 

 نياز آب زیست محيطی بلند مدت
EWR 

(% MAR) 

 سالانه جریانمتوسط  

MAR 

(m
3
/s) 

 رودخانه 

River 

A B C D  E F 
 

 
 باراندهزاای 

Barandozchi 

73.9 52.8 38.1 28.1  21.1 15.9  7.33   River 

 
 C مدیریتی کلاسدر  تغيير منحنی تداوم جریان از روش اهانه جریان زیست محيطیتوزیع م -9جدول 

Table 9- Evaluation of monthly environmental flows from FDC shifting method, Management class c 

EWR 

(m
3
/s) 

MMF 

(m
3
/s) 

 ماه

Month 
  October- Septemberمهر  2.23 0.93

  November- Octoberآبا   4.34 1.94

  December- Novemberآذر  3.95 1.98

  January- Decemberدی  3.32 1.70

  February- Januaryبهمن  3.28 1.71

  March- Februaryاسفند  5.17 2.52

  April- Marchفرهردين  12.14 3.99

  May- Aprilاردي هشت  2.81 7.35

  June- Mayورداد  17.50 5.48

  July- Juneتیر  8.24 3.11

  August- Julyمرداد  3.08 1.31

  September- Augustشهريور  1.93 0.58

 Average میانگین 7.33 2.72
 

 (متوسط جریان سالانه درصدی از) DRMروش  از باراندوزچای زیست محيطی رودخانه نياز -1 جدول 

Table 10- Environmental flows in Barandozchi River by DRM as a percentage of MAR 

 EWRزیست محيطی  زنيا

(% MAR) 
 MAR سالانه جریانسط متو

(m
3
/s) 

 رودخانه

River 

A A.B B B.C C C.D D 
7.33 

 باراندهزاای

Barandozchi 

65.32 52.6 41.2 33.54 25.71 20.94 16.26 River  
 

بنابراين  ارز  ه اهمیت حفاظت از زيست بوم رهدوانه باراندهز ه بنابراين  ارز  ه اهمیت حفاظت از زيست بوم رهدوانه باراندهز ه 
ی از توزيدع  ی از توزيدع  ترتر  ه ضرهرت برآهرد هامل  ه ضرهرت برآهرد هامل((دريااه ارهمیهدريااه ارهمیه))آب پیيرند  آ  آب پیيرند  آ  

های مو ود  مدورد توافدق   های مو ود  مدورد توافدق   ماهانه  ريا  زيست محیطی براساس داد ماهانه  ريا  زيست محیطی براساس داد 
 ..حکمرانا  منطقه ه ملی استحکمرانا  منطقه ه ملی است

 

 کلی گيریگيرینتيجهنتيجه

در های هیدرهلو يکی مدورد اسدتفاد  در ايدن تحقیدق      های هیدرهلو يکی مدورد اسدتفاد  در ايدن تحقیدق      اهثر ره اهثر ره 
در ايرا  در  یراحت بههای ماهانه دارند هه های وود نیاز به داد تحلیل

توا  از ايدن  توا  از ايدن    های ايرا  میهای ايرا  میين در اهثر رهدوانهين در اهثر رهدوانهبنابرابنابرا  .باشنددسترس می
 . . ها استفاد  هردها استفاد  هردره ره 

. ره  تنانت فقدط بدر رهی متوسدط  ريدا  سدالانه تکیده دارد      

اند  از متوسدط  هايی هه داار زهال ه افت زيست محیطی شد رهدوانه
 ريا  سالانه قابل ق ولی برووردار ن ود  ه قادر به نگهداری زيستگا  

در ايددن شددرايط  اسددتفاد  از ره  تنانددت در  .ندط یعددی وددود نیسددت
 .شودهای احیا ه بازگردانی توصیه نمی پره  

بدود  ه بدا مقايسده  ريدا      بدود  ه بدا مقايسده  ريدا        تناندت  ره  تسمن برگرفته از ره ره  تسمن برگرفته از ره 
ماهانه مو ود با متوسط  ريا  سالانه  حداقل نیاز آبی زيست محیطی ماهانه مو ود با متوسط  ريا  سالانه  حداقل نیاز آبی زيست محیطی 

  55 ددهل   ددهل  با تو ه بده  با تو ه بده  . . هندهندهای مختلف پیشنهاد میهای مختلف پیشنهاد میمورد نیاز را در ما مورد نیاز را در ما 
متدر مکعدب بدر     94/3اين ره    ريا   توا  گفتمتوسط می طور به

را برای رهدوانه بارانددهزاای  ( متوسط  ريا  سالانهدرصد  52)ثانیه 
 ..هه منطقی نیستهه منطقی نیست  هندعنوا  نیاز زيست محیطی پیشنهاد میبه
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 C مدیریتی در کلاس DRMاز روش  توزیع ماهانه جریان زیست محيطی -  جدول 

Table 11- Evaluation of monthly environmental flows from DRM, Management class c 
 EWRزیست محيطی  زنيا

 (m
3
/s) 

 MMFجریان متوسط ماهیانه 

(m
3
/s) 

 ماه

Month 
  October- Septemberمهر  2.23 0.89

  November- Octoberآبا   4.34 1.03

  December- Novemberآذر  3.95 1.04

  January- Decemberدی  3.32 1.03

  February- Januaryبهمن  3.28 1.05

  March- Februaryاسفند  5.17 1.57

  April- Marchفرهردين  12.14 2.90

  May- Aprilاردي هشت  2.81 5.73

  June- Mayورداد  17.50 2.87

  July- Juneتیر  8.24 2.84

  August- Julyمرداد  3.08 1.26

  September- Augustشهريور  1.93 0.92

 Average میانگین 7.33 1.93

 

 DRM آمده از روش به دستسد باراندوزچای با نتایج  مقایسه جریان زیست محيطی -  جدول 
Table 12- Comparison of environmental flows of Barandozchi Dam with DRM method  

 گزارش سد باراندوزچای

 Barandozchi Dam Report 

(m3/s) 

 DRMروش

 Cکلاس 

(m3/s) 

 ماه
Month 

  October- Septemberمهر  0.89 0.05

  November- Octoberآبا   1.03 0.06

  December- Novemberآذر  1.04 0.06

  January- Decemberدی  1.03 0.07

  February- Januaryبهمن  1.05 0.07

  March- Februaryاسفند  1.57 0.09

  April- Marchفرهردين  2.90 0.59

  May- Aprilاردي هشت  5.73 0.87

  June- Mayورداد  2.87 0.74

  July- Juneتیر  2.84 0.26

  August- Julyمرداد  1.26 0.16

  September- Augustشهريور  0.92 0.12

 Average میانگین 1.93 0.26

 
تحلیل منحنی  برای برآهرد شدت  ريا  زيست محیطی از ره 

محددهد   )های تداهم  ريا  مختلفی بکار رفدت  تداهم  ريا   شاوص
آبی برای رهدوانده   های هيبنابراين محدهد   ريا (. Q95تا  Q70بین 

متدر مکعدب بدر ثانیده     ( Q95)44/1تدا  ( Q70) 12/2 باراندهزاای بدین 
 .باشد می

هم تیییر منحنی تدا از میا  اين پن  ره  هیدرهلو يکی  ده ره از میا  اين پن  ره  هیدرهلو يکی  ده ره 
هدای  درنظرگدرفتن هدلاس   یدل بده دل  مدل ذویر  رهمید ی ه    ريا 

مختلف اهولو يکی  تو ه به تیییرپیيری ط یعی  ريدا   ه سدعی بده    
های زيست محیطی پیشنهادی ودود   حفظ اين تیییرپیيری در  ريا 

 .های ديگر ار حیت دارندنس ت به ره 
راندهزاای برای حفظ رهدوانه بابا تو ه به متوسط  ريا  سالانه  با تو ه به متوسط  ريا  سالانه  

هدلاس مدديريت زيسدت    )در حداقل هضعیت اهولو يکی قابل ق دول  
درصدد   22معادل )بر ثانیه  متر مکعب 9/1  شدت  ريا  (Cمحیطی 

متوسدط در طدول رهدوانده تدا دريااده       طور به( متوسط  ريا  سالانه
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 .ارهمیه  بايد برقرار گردد

  ره  ه مقادير پیشدنهادی در ايدن مقالده را  حدل نهدايی بدرای      ره  ه مقادير پیشدنهادی در ايدن مقالده را  حدل نهدايی بدرای      
 ..باشدباشدنمینمی  مشکلات زيست محیطی رهدوانه باراندهزاایمشکلات زيست محیطی رهدوانه باراندهزاای

باراندهزاای ه با تو ده بده بحدرا  آبدی ه     باراندهزاای ه با تو ده بده بحدرا  آبدی ه      سدسد احداثاحداثبا تو ه به با تو ه به 

شرايط اهولو ي  واص دريااه ارهمیده  تکمیدل مطالعدات حاضدر بدا      شرايط اهولو ي  واص دريااه ارهمیده  تکمیدل مطالعدات حاضدر بدا      
هدای  هدای  ه با تشدخیص گونده  ه با تشدخیص گونده  ))بر ارز  زيستگاهی سامانه رهدوانه بر ارز  زيستگاهی سامانه رهدوانه   یدیدتأهتأه

یاز آبی طرح احیدای دريااده   یاز آبی طرح احیدای دريااده   ه با تو ه به نه با تو ه به ن( ( شاوص گیاهی ه  انوریشاوص گیاهی ه  انوری
 ..گرددگرددارهمیه پیشنهاد میارهمیه پیشنهاد می

 

 منابع

1- Abkhan consulting engineering. 2009. Environmental report of Barandozchi Dam. West Azarbaijan Regional Water 
Company. 

2- Dyson M., Bergkamp G., and Scanlon J. 2003. The essentials of environmental flows. Gland, Switzerland and 
Cambridge, UK, IUCN, 118 P. 

3- Hughes D.A., and Munster F. 2000. Hydrological information and  techniques to support the determination of the 
water quantity component of  the ecological reserve for rivers. WRC Report 867/3/2000, Report to the Water 
Research Commission  by the Institute for Water Research, Rhodes University, Pretoria, South Africa. 

4- Hughes D.A., and Hannart P. 2003. A desktop model used to provide an  initial estimate of the ecological instream 
flow requirements of rivers in  South Africa. Journal of Hydrology, 270:167-181. 

5- Kashaigili J.J., Mccartney M., and Mahoo H.F. 2007. Estimation of environmental flows in the Great Ruaha River 
Catchment, Tanzania. Journal  of Physics and Chemistry of the Earth, 32:1007-1014. 

6- Mazvimavi D., Madamombe E., and Makurira H. 2007. Assessment of environmental flow requirements for river 
basin planning in Zimbabwe.  Journal of Physics and Chemistry of the Earth, 30:639-647. 

7- Orth D.J., and Maughan O.E. 1981. Evaluation of the "Montana  Method" for Recommending Instream Flows in 
Oklahoma Streams.  Proceedings of the Oklahoma Academy of Science, 61:62-66. 

8- Pyrce R. 2004.. Hydrological low flow indices and their uses. WSC Report 4, Watershed  Science Centre, Trent 

University, Peterborough,  Ontario, 33 p. 
9- Shokoohi A., and Behrooznia M. 2010. Evaluation of environmental flows in rivers using hydrological and hydraulic 

methods. 9
th 

Iranian hydraulic conference, Tarbiat Modares university, Tehran. (in Persian)   
10- Sima s. 2005. Integrated environmental management of current reservoirs. The thesis submitted for the degree of 

master of science, Department of Civil engineering, Sharif university of technology, Tehran. (in Persian with 
English abstract) 

11- Smakhtin V.U. 2001. Low flow hydrology: a review. Journal of Hydrology, 240:147-186. 
12- Smakhtin V.U., Revenga C., and Döll P. 2004. Taking into account environmental water requirements in global-

scale water resources assessments. Research Report 2 of the CGIAR, International Water Management Institute, 
Colombo, Sri Lanka, 24 p. 

13- Smakhtin V.U., and Anputhas M. 2006. An assessment of environmental   flow requirements of Indian river basins. 
IWMI Research Report 10,  International Water Management Institute, Colombo, Sri Lanka, 36 p. 

14- Standard of Water and Wastewater industries. 2009. Guideline for finding aquatic ecosystems environmental water 
requirement. Ministry of energy,Office of deputy for Water and Wastewater affairs, Bureau of engineering and 
technical criterias for Water and Wastewater, 113 p. 

15- Tennant D. L. 1976. Instream flow regimens for fish, wildlife, recreation  and related environmental resources. 
Fisheries, 1:6-10. 

16- Tessman S.A. 1980. Environmental Assessment, Technical Appendix E,  in Environmental Use Sector 
Reconnaissance Elements of the Western   Dakotas Region of South Dakota Study. Water Resources Research 
Institute, South Dakota State University, Brookings, SD. 

17- Tharme R.E. 2003. A global perspective on environmental flow assessment: emerging trends in the development 
and application of environmental flow methodologies for rivers. River Research and Applications, 19:397-441. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 3199دي  -، آذر  5، شماره 29آب و خاك، جلد نشریه      0211

 
Evaluation of Environmental Flows in Rivers Using Hydrological Methods 

(Case study: The Barandozchi River- Urmia Lake Basin) 
 

S. Mostafavi 
1
- M. Yasi

2* 

Received: 27-04-2013 

Accepted: 24-05-2015 

 
Introduction 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. With respect 
to the water shortages and non-uniform distribution of rainfall, sustainable management of water resources 
would be inevitable. In order to prevent negative effects on long-term river ecosystems, it is necessary to 
preserve the ecological requirements of the river systems. The assessment of environmental flow requirements in 
a river ecosystem is a challenging practice all over the world, and in particular, in developing countries such as 
Iran. Environmental requirements of rivers are often defined as a suite of flow discharges of certain magnitude, 
timing, frequency and duration. These flows ensure a flow regime capable of sustaining a complex set of aquatic 
habitats and ecosystem processes and are referred to as "environmental flows". There are several methods for 
determining environmental flows. The majority of these methods can be grouped into four reasonably distinct 
categories, namely as: hydrological, hydraulic rating, habitat simulation (or rating), and holistic methodologies. 
However, the current knowledge of river ecology and existing data on the needs of aquatic habitats for water 
quantity and quality is very limited. It is considered that there is no unique and universal method to adapt to 
different rivers and/or different reaches in a river. The main aim of the present study was to provide with a 
framework to determine environmental flow requirements of a typical perennial river using eco-hydrological 
methods. The Barandozchi River was selected as an important water body in the Urmia Lake Basin, Iran. The 
preservation of the river lives, the restoration of the internationally recognized Urmia Lake, and the elimination 
of negative impact from the construction of the Barandoz dam on this river were the main concerns in this study. 

Materials and Methods: With lack of ecological data, the environmental requirements of the Barandozchi 
River were investigated using five eco-hydrological methods (1- Tennant, 2- Tessman, 3- Flow Duration Indices, 
4- FDC shifting, 5- DRM). Some of these methods are too simplistic and do not take into account the direct 
hydro-ecological interactions (e.g. Tennant method), and some have been developed for a specific 
country/region (e.g., DRM), and need to be adapted to a different physiographic environment before they can be 
reliably applied. Two ecological friendly models GEFC, and DRM were tested to estimate the environmental 
flow of this river. The results were compared with corresponding flows allocated for the release from the 
Barandoz Dam (currently under construction). 

Results and Discussion: The prediction of the mean annual environmental flows from five eco-hydrological 
methods are presented and compared with the corresponding value reported in the downstream dam’s 
documents. The ultimate decision making based on the potential flows in the river, the environmental class of the 
river management, and engineering judgment is also recommended for the flows in the river towards the Urmia 
Lake. The results indicated that the flow allocation for the river environment (4% of mean annual flows) is not 
sufficient to meet the minimum flow requirements for any of the targeting species in the river ecosystem. In 
order to maintain the Barandozchi River at minimum acceptable environmental status (i.e. Class C of 
environmental management), an average annual flow of 1.9 m

3
/s (26% MAR) are to be provided. The 

distribution of monthly flow rates in the river is also recommended for sustaining the Barandozchi River life. 
Conclusion: The provision for the minimum ecological flows was investigated in the Barandozchi River 

ecosystem. The results indicated that, in order to maintain the Barandozchi River at minimum acceptable 
environmental status (i.e. Class C), an average annual flow of 1.9 m

3
/s (26% MAR) are to be provided along the 

river towards the internationally recognized Urmia Lake, in Iran. Considering the construction of the Barandoz 
dam on this river, the pre-determined environmental flow releases from the dam are to be revised in order to 
increase the order of flows from 4% to 26% or more. Further investigation is necessary to take into account for 
the targeting riverine species and for the saving of the Urmia lake ecosystem. It is noted that minimum flow 
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requirements are to be allocated in critical months of the year or during drought period of the river basin. Water 
leasing from agricultural users is an option or a necessary action whenever long-term environmental damages to 
the river ecosystem must be avoided. 

 
Keywords: Environmental flow, Eco-Hydro methods, Barandozchi River, Urmia Lake. 
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