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 معرفی رژيم جامع اکولوژيکی در شرايط کمبود داده 

 هامحيطی رودخانهتآبه زيسبرای تعيين حق 

 
 2ويجی پی سينگ و *8، عيرضا شکوهی  1عصومه زرعکانیم
 

 چکيده

ها رژيمي پويا و ديناميک بوده و از اجزای مختلفي تشکيل جريان رودخانه
های بزرگ های کوچک و سيلابهای کم، سيلابشده است.  جريان

در دهند و نقش خاصي را های مهمي از اين جريان را تشکيل ميبخش
برداری از کنون در بهرهکنند. تاها ايفا ميزيست رودخانهسلامت محيط

های کشور بدون توجه به نقش اين اجزا جريان ثابتي به رودخانه
تواند خطرات زيست رودخانه اختصاص داده شده است که ميمحيط
محيطي زيادی به دنبال داشته باشد. در اين مقاله با برداشت از ايده زيست
اجزای سازنده  به توسعه يک روش جامع نگر در شرايط کمبود داده  روش

های زيست محيطي پرداخته شده و با تعريف معيارهای مورد نياز، جريان
رودخانه به عنوان مهمترين اجزای رژيم اکولوژيکي انتخاب شدند. در اين 

 های مورد نياز برایتحقيق معيارهای مورد استفاده برای تعريف آستانه
عيين رژيم جريان مطلوب عبارت بودند از:  فراهم آوردن شرايط مناسب ت

هيدروليکي برای موجودات زنده درون رودخانه، حفظ مورفولوژی بستر 
رودخانه، حفاظت از شکل آبراهه اصلي، نگهداری از پوشش گياهي اطراف 
رودخانه و همسويي با اقليم حاکم بر حوضه آبريز . براساس نتايج، درصورت 

ستفاده از جريان رودخانه برای شرب و صنعت دبي حاصل از روش ا
هيدروليکي حداکثر انحنا، و در صورت تامين آب کشاورزی، ترکيبي از 

، برای حفظ شکل و Q95حداقل دبي تاريخي و دبي حاصل از روش 
ساله و برای تغذيه  2مرفولوژی رودخانه و همچنين دبي شستشو سيلاب 

ترتيب نتيجه اين تحقيق له درنظر گرفته شد. بدينسا 5سيلابدشتها سيلاب 
های لازم در شرايط کمبود معرفي رژيم جامع اکولوژيکي با تعريف آستانه

داده برای حفظ يک رودخانه سالم در چهارچوب مديريت جامع حوضه آبريز 
 باشد.مي
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Data Shortage for Determining River 

Ecological Water Requirements 
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Abstract 
River flow regime is dynamic and comprises different 

characteristics. Low flows, small floods, and high floods are 

among the most important components of the regime and play 

special roles in retaining the river in a healthy condition. 

Allocating the minimum environmental flow as a fixed 

figure, disregarding these important components of the river 

regime, is common in river management in the country. The 

present research, noticing the imposed danger to environment 

through such policies and using the ideas embedded in 

Building Block Method (BBM) as a holistic method, obtained 

the river environmental flows under the condition of data 

shortage. The employed criteria used in this research for 

defining the required thresholds to achieve the proper regime 

were; providing living creatures in the river with appropriate 

hydraulic conditions, retaining river bed morphology, 

protecting main channel shape, saving riparian vegetation 

cover, and coinciding with the watershed climate. Based on 

the results, wetted perimeter technique was employed when 

supplying drinking and industrial water, a combination of 

historical minimum discharge and Q95 was used when 

supplying agricultural water, a 2-year flood was used for 

saving river morphology and flushing sediment from its bed, 

and a 5-year flood was employed for supplying water to the 

river flood plain. As the main achievement, this research 

introduced a comprehensive ecological regime defining the 

required thresholds for a healthy river in an IWRM 

framework. 
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 مقدمه  -0

آن کيفيت، کميت  جرياني است که با برقراری ،محيطيجريان زيست
بندی مناسب برای حفظ جريان آب سالم در رودخانه تضمين و زمان

(. Poff et al., 2010گردد )عه انساني تأمين ميشده  و رفاه جام
 محيطي را در چهار دسته های تعيين جريان زيستروش

 ساز زيستگاه و شبيه -0نرخ هيدروليکي،  -2هيدرولوژيکي،  -1
يک وجه  (.Tharme, 2003دهند )نگر قرار ميهای جامعروش -4

برداشت  مشترک در ميان همه اين روشها آن است که در مواجهه با
 توان بر ای از تغيير را که ميها تلاش دارند تا درجهاز رودخانه
 ي آسيب ای اعمال نمود تا به محيط زنده و غيرزندههـــيک رودخان
  ;Shokoohi and Hong, 2011)تعيين  نمايند وارد نشود

Bahukandi and Ahuja, 2013)های مختلف ياد . از ميان روش
استفاده ازروشهای ساده هيدرولوژيکي وجود شده گرايش زيادی به 

 ها بيشتر به ارائه اعدادی ثابت و بدون دردر حاليکه اين روش دارد
ها مبادرت نظر گرفتن تنوع نيازهای زيستي موجود در رودخانه

(. Shokoohi and Amini, 2014; Zhang et al. 2016ورزند )مي
گان در مورد اهميت خوشبختانه هم اکنون اتفاق نظر کاملي ميان هم

 رژيم جريان و ثبات آن در در طول مدت زماني دراز برای 
لي اکولوژيکي رودخانه وجود دارد ـــهای اصهـــام پروســـانج

(Poff and Zimmerman, 2010 گرايش به توسعه روشهای .)
عليرغم همه  ،نگر در کشورهای توسعه يافته نيمکره شماليجامع

مين داده، هزينه و مدت زمان اجرای طرح مشکلاتي که از نظر تأ
  ;McClain et al., 2014)باشد وجود دارد  به همين دليل مي

Tsai et al., 2016)نگر را در تعيين . بسياری از محققين، روش جامع
های مهم در علوم زيست محيطي يکي از پيشرفتجريان زيست

 ;Tharme,1996; Dunbar et al., 1998)اند محيطي اعلام کرده

Arthington, 1998; Olden et al., 2012; 

Nikghalb and Shokoohi, 2013) .نگر های جامعدر روش
های مهم و يا بحراني برحسب معيارهايي مانند مقدار و زمان جريان

های اکوسيستم رودخانه تعريف جريان برای تمام اجزا يا مشخصه
باشد ها ميروش( يکي از اين BBMشود. روش اجزای سازنده )مي

 ( و Knig and Tharme, 1994که توسط کينگ و تارمه )
 گ و لاو ــــ( معرفي شده است. کينKing, 1996گ )ـــکين

(King and Louw, 1998 )اران ـــگ و همکــــکين و 
(King et al., 2008 اين روش را به طور جامع )اند. شريح نمودهت

 ی جنوبي و همزمان در اولين استفاده از اين روش در آفريقا
 ده است  ــــزارش شـــــا گـــــراليـــدر است 1996ال ـــــس

(Arthington & Lloyd, 1998) عليرغم اين سابقه طولاني . 
 باشدان در حال توسعه و به روز شدن ميـــــزبور همچنـــروش م

(Arthington et al., 2004)ني بر ت. به طور مختصر، اين روش مب
 م ــــهای رژيوم است که گروهي از جريانـــمفه نـــاي

ها برای حفاظت از هيدرولوژيکي رودخانه نسبت به ساير جريان
بندی و تر هستند و نه فقط مقدار بلکه زماناکوسيستم رودخانه مهم

 ;Hughes, 2001فراواني آنها نيز بايد به حساب آورده شوند )

Hughes and Hannart, 2003; Anonymous, 2011.) 
 

رژيم اکولوژيکي ، BBM های روشدر اين مقاله با استفاده از توصيه
موجودات زنده درون رودخانه، شامل حداقل دبي مورد نياز برای 

های سيلابي کوچک برای شستشو و حفظ مورفولوژی بستر جريان
از مورد نياز برای حفاظت  ترهای سيلابي بزرگرودخانه، و جريان
در اين شش گياهي رودخانه تعريف گرديده است. شکل کانال و پو

مطالعه سعي شده است از روابط اختصاصي توليد شده و کاليبره شده 
های اکولوژيکي و برای اين روش در افريقای جنوبي نظير تعيين رده

استفاده از مفاهيمي همچون شاخص تغييرپذيری در تعيين 
لوژيکي های حداقل بر حسب نوع و روش مديريت اکوجريان

(Anonymous, 2011; Noori Gheidari et al., 2011ًو نهايتا ) 
های اکولوژيکي که وابسته به اعمال هر نوع ضريب برای تعيين دبي

ارقام بدست آمده برای مکاني خاص باشد و با نظر گروه کارشناسي 
. براين اساس، هدف مطالعه حاضر به عمل آيدخودداری  ،نهايي گردد

است که بتواند با داشتن همه عناصر و اجزای يک  ارائه راهکاری
روش جامع از هر نوع تفسير نظری بدور بوده و قادر باشد با حداقل 

های هيدروليکي و هيدرولوژيکي و با صرف هزينه و زمان در حد داده
ترين روشهای هيدرولوژيکي، رژيم اکولوژيکي لازم برای حفظ ساده

 سلامت رودخانه را بدست دهد. 
 
 ر همين ارتباط در تحقيق حاضر برای تشخيص و تعيين د

 های مورد نياز برای حفظ و مديريت سيستم انواع جريان
برداری، از تجربيات و نظرات اکولوژيکي رودخانه در هنگام بهره

Richter et al. (1996, 1997)  و همچنين تجربيات گزارش شده
(Zhang et al., 2015 در استفاده جداگانه از )های لفهؤهر يک از م

انواع مختلف برداری به عمل آمده است. سيستم هيدرولوژيکي بهره
و نقش آنها در عملکرد اکوسيستم  1های رودخانه در شکل جريان

 خلاصه شده است. 1رودخانه در جدول 
 

رودخانه بايد  جريان مورد نياز برای محيط زيست 1با توجه به جدول 
های کوچک و های کم، سيلابل جريانبه شکلي تعيين شود که شام

 های بزرگ باشد.سيلاب
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Fig. 1- Four components of river regime 

 (shokoohi and hong, 2011ها )های قابل مشاهده در رژيم رودخانهنمايش بخش  -0شکل 

 
Table 1- Different types of flow in rivers and their importance in ecosystem performance (adapted from 

Anonymous, 2009) 
 (Anonymous, 2009ها در عملکرد اکوسيستم )اقتباس از انواع مختلف جريان رودخانه و اهميت اين جريان  -0 جدول

Environmental Flow 

Component 
Importance in ecosystem 

Monthly Low Flow Providing adequate and suitable habitat 

Extreme Low Flows 
Providing minimum habitat for living creatures including plants, preys and predators for 

short time 

High flows 
Establishing macro habitat through shaping main channel and providing/establishing 

normal water quality condition 

Floods 
Small floods washing bed sediment; Large floods connecting main channel and 

floodplain to enhance aquatic life and saving life in floodplain in order to save life in the 

main channel 

 

 هامواد و روش -8

 محيطیتعيين حداقل دبی زيست

های ستفاده از دو دسته از روشهای کم، با ادر رابطه با جريان
( و هيدروليکي )محيط خيس شده با Q95هيدرولوژيکي )تنانت و %

دو الگوريتم متفاوت شيب منحني و حداکثر انحنا( حداقل دبي 
 شوند.محيطي تعيين و با يکديگر مقايسه ميزيست

 

 )روش مونتانا )تنانت 
محيطي زيست( جهت برآورد حداقل نياز 1976روش مونتانا يا تنانت )

غربي آمريکا  –ها، برپايه مطالعات صحرايي در ايالات مرکزیرودخانه
با برقراری رابطه بين جريان رودخانه و حفظ طبيعت اطراف رودخانه 

(. هدف اصلي اين روش Tenant, 1976توسعه داده شده است )

حفظ شرايط زيستي ماهيان رودخانه بوده است. در اين روش حداقل 
زی به صورت درصد مشخصي از ميانگين سالانه دبي ميزان رهاسا

 Abdi and Yasi, 2015 ;Shokoohi گردد )رودخانه محاسبه مي

and Amini, 2014; Shokoohi and Hong, 2011 برطبق .)
درصد متوسط جريان ساليانه  63و  %03،  %13پيشنهاد تنانت 

(2MAFبه ترتيب به عنوان حداقل جريان برای بقای کوتاه م ) دت
خوب و مناسب  ها ، حفظ وضعيت زيستگاه در شرايط نسبتاًماهي

 (. Anonymous, 2011يابد )تخصيص مي

  روشQ95 

ی مناسب برای هايکي از روش FDC)3(منحني تداوم جريان 
خلاصه کردن خصوصيات فراواني جريان رودخانه است. اين منحني 

جريان  بندی هيدروگراف جريان )معمولا متوسطاز طريق تقسيم
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شود. با به صورت نزولي حاصل مي هاروزانه( و مرتب کردن داده
 استفاده از اين منحني اطلاعاتي در مورد احتمال اينکه چند 
 درصد جريان بزرگتر يا مساوی مقداری مشخص خواهد بود به 

  ;Ahmadipour and Yasi, 2014) دــــــآيت ميــــدس

Shokoohi and Amini, 2014; Vogel et al., 2007) در . 
شود ميبا استفاده ازمنحني تداوم جريان، جرياني قرائت  Q95روش 

 رار استــــانه برقــــال در رودخــــام ســـــاز اي %95ه ـــک
(Eslami and Shokoohi, 2013). 

 محیط خیس شده 
ای ميان شود که رابطهميفرض  در روش محيط خيس شده عملاً

قابل دسترس برای آبزيان وجود دارد محيط خيس شده و محيط 
(Suxia et al., 2006)ای تأمين . اگر دبي حد بحراني در رودخانه

 شود، با توجه به اينکه در دبي مزبور بوده است که به گواه 
شرايط موجود سيستم به تعادل هيدرواکولوژيکي رسيده است، 

 Amini) توان ادامه حيات اکولوژيکي آن رودخانه را تضمين کردمي

and Shokoohi, 2014; Shokoohi and Amini, 2014; 

Shokoohi and Hong, 2011 برای تعيين اين نقطه بحراني دو .)
روش شيب منحني و حداکثر انحنا وجود که برای آشنايي بيشتر 

الذکر مراجعه نمود. در روش شيب منحني با توان به مراجع فوقمي
ر مقابل محيط خيس شده مشتق گرفتن از منحني تغييرات دبي د

ی تماس، شيب را بدست آورد که به ازای هر نقطهای توان معادلهمي
محيطي را منحني ياد شده را در همان نقطه و لذا دبي حداقل زيست

در روش (Gippel and Stewardson,1998) دهد. ميبه دست 
ای با توجه به تعريف بنيادی انحنا، مبني بر يافتن نقطهحداکثر انحنا 

شود، مقدار اين ميبر روی منحني که در آنجا روند تغيير شيب عوض 
دبي،  –تابع فقط به ازای يک نقطه در منحني محيط خيس شده 

ماکزيمم خواهد بود که همان نقطه بحراني حداقل جريان 
 ;Amini and Shokoohi, 2014دهد )محيطي را بدست ميزيست

Shokoohi and Hong, 2011). 
 

 ای سيلابی کوچک )دبی شست و شو(هجريان

رودخانه به عنوان محلي برای زندگي موجودات زنده و در رأس همه 
ماهيان، بايد برای همه مراحل زندگي موجودات آبزی دارای کيفيتي 

اشد. حفظ اين کيفيت در گرو حفظ شرايط بهينه بمناسب 
  بستراتفاقاتي را که در توان ميباشد. ميمرفولوژيکي رودخانه 

در دو دسته  دهدهای کوچک روی ميرودخانه بر اثر عبور سيلاب
شستشوی ذرات ريز موجود در بافت سطحي  -1 جای داد:

 -2ی فصلي های پايهای توسط جريانهای با بستر ماسهرودخانه

دانه )هرچند با فراواني کمتر(. فرآيند اول، بستر جابجايي مواد درشت
داری گرداند و به نگهها مناسب مياهيرودخانه را برای تخم گذاری م

های شديد مانند سيل، پناهگاهي منافذی که در هنگام ايجاد جريان
تر را از کند. فرآيند دوم ذرات درشتمهرگان است کمک ميبرای بي

نمايد کند و به حفظ ساختار آبراهه کمک ميلجن و خزه پاک مي
(King et al., 2008; Arthington et al., 2004; 

Arthington et al., 2012 بر اين اساس روش مناسب برای .)
هايي باشد که ( بايد شامل جريان4EF) محيطيتعيين جريان زيست

ها اصطلاحاً وظايف ذکر شده در فوق را انجام دهد. به اين جريان
های کوچک گويند که در واقع سيلابمي "5وشوشست"های جريان

ستند که ممکن است دو يا سه بار در سال با فراواني نسبتا بالايي ه
مشخصي برای  قواعد کاملاً .(King et al., 2008)اتفاق بيافتند، 

وشو تعريف نشده است، اما آنچه که مشخص تعيين مقدار دبي شست
است اين است که در اين جريان سرعت در آبراهه بايد به حدی 

اتي با حداکثر ريز يعني ذرافزايش يابد که ذرات سيلت، ماسه و شن
. بر اين اساس در (King et al., 2008)متر شسته شوند ميلي 2قطر 

اين تحقيق از سرعت و تنش بحراني برای تعريف جريان شستشو 
وشو استفاده به عمل آمد. نکته مهم ديگر آن است که  دبي شست

هنگامي اثر بخش خواهد بود که در زمان مناسبي در رودخانه رها 
سازی ها آمادهری که گفته شد هدف اصلي اين جريانطوشود. همان

 ها و ايجاد پناهگاه مناسب ريزی ماهيبستر رودخانه برای تخم
 رژيم  مهرگان است. در نهايت با توجه به اين امر کهبرای بي

 آيد هيدرولوژيکي نيروی پيشرانه تحولات اکولوژيکي به حساب مي
(Poff and Zimmerman, 2010جريان پي ) شنهادی بايد در

يي هامحدوده رژيم طبيعي رودخانه تعريف گردد. بر اين اساس جريان
برای حفظ مرفولوژی بستر مناسب خواهند بود که علاوه بر ايجاد 
سرعت مناسب برای شستن ذرات کوچک، با احتمالي قابل قبول  هر 

ترتيب دبي شستشو با ساله در رودخانه جريان داشته باشند. بدين
های مناسب برای ماه -1گردد: مراحل زير تعيين مي پيمودن

وشو  با در نظر گرفتن زمان مناسب برای فعاليت رهاسازی دبي شست
های موجود در رودخانه ريزی ماهيمهرگان و همچنين زمان تخمبي

ها )با توجه به هايي که احتمال وقوع آنجريان -2شود تعيين مي
 -0گردند ها زياد است مشخص ميهای ثبت شده( در اين ماهداده

های بدست آمده در مرحله دوم در سرعت ايجاد شده به وسيله دبي
گردد. سرعت مناسب سرعتي خواهد  بود که ميرودخانه محاسبه 

 بستر رودخانه را از مواد ريزدانه بشويد.
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 های سيلابی بزرگ جريان

 تعیین جریان مورد نیاز برای حفاظت از شکل کانال 

شود که از شکل آبراهه نيز ني محيط زيست رودخانه حفظ ميزما
حفاظت شود. بدون مديريت مناسب علاوه بر اينکه کانال به تدريج از 

شود، به تدريج گياهان اطراف رودخانه نيز به سمت رسوب پر مي
آورند و با ايجاد اختلال در جريان نرمال رودخانه آبراهه هجوم مي

ث مرگ اکولوژيکي رودخانه بشوند. يکي از توانند در نهايت باعمي
های بزرگ دارند حفظ شکل آبراهه رودخانه به هايي که سيلابنقش

يا  1های طولاني )به مدت وسيله شستن رسوباتي است که طي زمان
. تعيين جريان مورد نياز برای اندسال( بر روی هم انباشته شده 2

به عنوان مثال، در  شکل دادن به آبراهه ممکن است پيچيده باشد.
های غالب، که در موارد بسياری عقيده بر اين است که سيلاب

 مناطق مرطوب هرساله يا يک سال در ميان و در مناطق نيمه 
افتند، خشک با فراواني کمتر )دوره بازگشت بزرگتر( اتفاق مي

مهمترين نقش را در حفظ شکل کانال دارند. اين نوع جريان را به 
کند مييان غالب و يا جرياني که آبراهه را پر طور معمول جر

 ;Williams and Wolman, 1984; Carling, 1988) نامند.مي

Kochel, 1988) . در تحقيقات اوليه انجام شده  دبي پر را جرياني با
های بعدی نشان سال معرفي نمودند ولي پژوهش 5/1دوره بازگشت 

ثابت شد که در  اولاًداد که اين رابطه ساده هميشه درست نيست. 
ان بيشتر است، ـريــه تغييرات رژيم جــق نيمه خشک کــمناط

ال ــس 5/1ا دوره بازگشت ــحجم بيشتری از سيل ب "دبي پر"
 تواند شامل شودرا  ميساله  13تا  0 ا دوره بازگشتــداشته و ت

(Pickup & Warner, 1976)هايي که پوشيده از . ثانياً در کانال
 "دبي پر"دانه و يا قلوه سنگ هستند، به جرياني بيشتر از شن درشت

ه طور مؤثر منتقل شود ــار رسوبات بستر بــنياز است تا  ب
(Carling, 1988)نهايتاً ، در مواردی که مقطع عرضي رودخانه . 

است بطور معمول  و از دو کانال تشکيل شده ای داردپيچيده لشک
در آن در محدوده مقادير   "بي پرد"يک کانال فعال وجود دارد که 

است و ديگری يک کانال بزرگتر که به وسيله  "های پردبي"معمول 
 Graf 1988; Van)گيرد هايي با حجم بيشتر شکل ميسيلاب

Niekerk et al., 1995; Rowntree and Wadeson, 1999) در .
 عملاًتوان زرگ را ميـکانال ب ،اـهاين مورد برای بسياری از رودخانه

به عنوان سيلاب دشت رودخانه در نظر گرفت. کينگ و همکارانش 
بيان نمودند  BBMنگر به ويژه امعـای جـهای روشـهوصيهـدر ت

وجه قرار گيرد، زيرا ــال فعال کوچکتر بايد مورد تــکه کان
های منظم اتفاق گيری اين بخش از آبراهه به وسيله سيلشکل

 (. King et al., 2008افتد )مي

به عنوان  "دبي پر"يا  "جريان غالب"فرضيه تحقيق حاضر از 
دهي آبراهه ای منطقي برای تعيين جريان لازم برای شکلفرضيه

اصلي رودخانه که تقريبا کانال فعال را به طور کامل از آب پر کند، 
بايست حالت  جريان سيلابي مورد نظر مياستفاده نموده است. در اين

سال در ميان در رودخانه وجود داشته باشد و زمان هر ساله يا يک 
رهاسازی  آن نيز زماني خواهد بود که در حوضه، سيلابي با اين 

الذکر، در اين مطالعه جريان مقدار اتفاق بيافتد. براساس موارد فوق
ساله در  2مورد نياز برای حفظ شکل کانال جرياني با دوره بازگشت 

وردی نيز اين مهم کنترل گرديده است نظر گرفته شده و در مطالعه م
 که دبي مزبور کانال فعال را به طور کامل از آب پر نمايد.

 

  تعیین جریان مورد نیاز برای حفاظت از پوشش

 گیاهی اطراف رودخانه
بخش بزرگي از اکوسيستم کنار رودخانه را پوشش گياهي تشکيل 

ت کانال ای سبب تثبيدهد. پوشش گياهي آبزی و کنار رودخانهمي
شود، دما و کيفيت ميهای رودخانه، و سيلاب دشت رودخانه، کناره
دهد و در عين حال زيستگاه، پناهگاه و ثير قرار ميآب را تحت تأ

نمايد. زی فراهم ميهای آبزی و خشکيمحلي برای مهاجرت گونه
نبع غذايي مورد استفاده تواند به عنوان يک مپوشش گياهي مي

وری مستقيم،  گيرد. گذشته از موارد بهرهانسان قرار جمله بسياری از 
دهد پوشش گياهي سيمای زيبايي به محيط رودخانه و اطراف آن مي

که برای انسان و اهداف گردشگری بسيار با ارزش است. زماني که 
دشت را آيد که سيلابای بالا ميسطح آب در کانال به اندازه

دشت ترسيب شده و سيلابپوشاند رسوبات و مواد مغذی در مي
يابد. اين اتفاق محيط را برای رشد گياهان مناسب رطوبت افزايش مي

کند. بديهي است که در وهله اول  شرايط هيدرولوژيکي هر مي
تواند وارد کند که هر چند سال يک بار آب ميرودخانه مشخص مي

دشت شود. براين اساس لازم است دبي سيلابي مورد نياز سيلاب
دشت به صورت موردی تعيين گردد. آنچه که مسلم ی سيلاببرا

سال  00/2)يا  2است اين دبي سيلابي دارای دوره بازگشتي بيشتر از 
که با ارقام حدی سری هيدرولوژيکي تحليل فراواني در صورتي

قطعي در خصوص اعمال گيری اما تصميم صورت گيرد( خواهد بود.
ن رودخانه، عليرغم اهميتي که اين سيلابهای بزرگ در مديريت جريا

هايي که تا کنون مورد بحث واقع برای آنها ذکر شد،  با بقيه دبي
جمله عوامل ای از عوامل ديگر از و به مجموعه گرديدند متفاوت بوده

 باشد. اجتماعي و سياسي وابسته مي
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 مشخصات منطقه مطالعاتی

ه در جنوب ی مستقل زير حوضه چالوس است کهاآزارود از رودخانه
شرق شهرستان تنکابن جريان دارد. اين رودخانه از کوههای پيت غار 

 43متر واقع در حدود  0103متر و کوره سر با ارتفاع  4009با ارتفاع 
گيرد و در نهايت کيلومتری جنوب شرقي شهر تنکابن سرچشمه مي

ريزد. دو ايستگاه هيدرومتری دينارسرا و ن ميبه دريای مازندرا
د به ترتيب در بالادست و پايين دست اين رودخانه قرار دارند. نشتارو
مقطع در بازه زيستي )که  27مقاطع برداشت شده به تعداد  2شکل 

دهد( برای کيلومتر از انتهای اين رودخانه را تشکيل مي 5در حدود 
 دهد.ميانجام محاسبات را نشان 

 
Fig. 2- Selected parts of the river for surveying 

 مقاطع برداشت  شده در بازه زيستی رودخانه  -8شکل 

 

 اطلاعات هيدرولوژيکی

ايستگاه هيدرومتری مورد استفاده برای محاسبات هيدرولوژيکي، 
دقيقه  09درجه و  06باشد که در مي نارسرايد یدرومتريهايستگاه 

درجه طول شرقي واقع شده است. در اين ايستگاه  51عرض شمالي و
اطلاعات  2اشل موجود است. جدول  –های دبيداده1054از سال 

 دهد.آبدهي ماهيانه رودخانه آزارود در اين ايستگاه  را نشان مي

 نتايج

 دبی حداقل نياز زيست محيطی

 ی هیدرولوژیکیهاروش 

( و معيارهای روش تنانت، مقادير 2با استفاده از دبي سالانه )جدول 
رصدهای مختلف جريان دبي زيست محيطي رودخانه به ازای د

 آمده است. 0محاسبه شده و در جدول 
 

( حداقل دبي به 0طور با ترسيم منحني تداوم جريان )شکل همين
 شود. ميتعيين  95Q%روش 

Table 3- Results of the Tenant Method 

 نتايج حاصل از روش تنانت - 2جدول 

Percent of Mean 

Annual Flow 
10% 30% 60% 100% 

/s)3harge (mDisc 0.28 0.85 1.71 2.85 

 

 
Fig. 3- Flow Duration Curve of Azaroud River 

 منحنی تداوم جريان رودخانه آزارود  -2شکل 

 
 مترمکعب بر ثانيه بدست آمد. 9/3معادل  95Q 0با توجه به شکل 

 روش هیدرولیکی 

برای انجام محاسبات مربوط به يافتن حداقل دبي به روش 
متر تا سانتي 1ان از ـريـهای مختلف جرای عمقــ، بهيدروليکي

متر سانتي 1عمق آبراهه اصلي با افزايش هر عمق به اندازه 
(Shokoohi, 2015 منحني تغييرات دبي در مقابل محيط خيس ،)

شده ترسيم گرديد و با برازش بهترين معادله بر آن با استفاده از روش 
ای بدست آمد و سپس با حداقل مربعات برای هر مقطع معادله

استفاده از دو روش شيب منحني و حداکثر انحنا حداقل دبي 
محيطي محاسبه گرديد.  حداقل دبي زيست محيطي بدست زيست

 39/2و  14/0ترتيب  آمده از روش شيب منحني و حداکثر انحنا به
 .باشدمتر مکعب بر ثانيه مي

 

و تعيين دبی و زمان مناسب  برای حفظ مورفولوژی 

 )دبی شستشو( شستشوی بستر

وشو بايد دو شرط مهم را زمان مناسب برای رهاسازی دبي شست
ريزی ماهيان موجود در رودخانه باشد و قبل از تخم -1ارضا نمايد : 

تقاضا برای ساير مصارف آب حداقل باشد. در منطقه مورد  -2
د گيرريزی ماهيان در دو فصل بهار و پاييز صورت ميمطالعه، تخم

(Anonymous, 2008).  از طرفي با آغاز ماه مهر تقاضای کشاورزی
يابد. که بيشترين مصرف آب رودخانه را در پي دارد کاهش مي

رفولوژی بستر وهای لازم برای حفظ مبنابراين زمان رهاسازی دبي
 تواند هر يک از ماههای پاييز و زمستان باشد.مي

 N 
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Table 2- Monthly discharge of the Azaroud River (Dinarsara station)  

 آبدهی ماهيانه رودخانه آزارود )ايستگاه دينارسرا( -8جدول 

 Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. March April May June July Aug. Sep. Annual 
Mean 

Discharge 
/S)3(m 

3.7 2.48 2.63 2.24 2.63 3.47 4.41 3.52 2.82 2.31 1.61 2.17 2.85 

Coeff. Of Var. 1.27 0.44 0.56 0.46 0.38 0.44 0.47 0.52 0.45 0.5 0.48 0.66 0.4 
Max Discharge 

/S)3(m 
27.9 5.66 7.37 5.2 4.94 7.69 9.28 9.2 5.46 6.13 4.08 7.32 6.35 

Min. Discharge 
/S)3(m 

0.41 0.90 0.79 0.49 1.04 1.00 1.13 1.19 0.59 0.94 0.07 0.03 1.24 

Vol. 
(MCM) 

9.58 6.44 6.38 5.81 6.82 8.7 11.81 9.43 7.54 6.19 4.31 5.81 89.27 

Seasonal Vol. 
(MCM) 

22.85 21.32 28.78 16.32  

Seasonal Vol. 
(%) 

25.59 23.89 32.24 18.28  

 
سازی جريان در دهد که بهترين ماه برای رهابررسي اوليه نشان مي

باشد. اکنون جريان مناسب يمماه پاييز، مهرماه و در زمستان، اسفند
وشوی بستر با در نظر گرفتن احتمال وقوع دبي و سرعت  برای شست

متناظر با آن قابل تعيين است. برای اين منظور، سرعت ايجاد شده به 
ها در هايي که احتمال وقوع جرياني برابر يا بيشتر از آنوسيله جريان

ر مقطع محاسبه است در ه %83و  %73، %63دو ماه مهر و اسفند 
 ،درصد است 53شود. با توجه به آنکه احتمال وقوع دبي متوسط مي

درصد )يعني دبي  63در نظر گرفتن مقادير احتمال رخداد بزرگتر از 
محتاطانه بوده و عملا برای کم کردن ميزان  کمتر از ميانگين(

سالي و داشتن محيطي در صورت وقوع خشکريسک مديريت زيست
يانگين ماهانه در ماههای مهر و اسفند در رودخانه دبي کمتر از م

 نشان داده شده است.  4باشد. نتايج حاصله در جدول مي
 

سرعت متوسط ايجاد شده به  4با توجه به نتايج مندرج در جدول 
هايي با احتمال وقوع متفاوت در دو ماه اسفند و مهر در وسيله دبي

 نشان داده شده است. 4شکل 

 
شود بيشترين و کمترين مشاهده مي 4در شکل همانطوری که 

گانه برداشت شده در محدوده  27سرعت ايجاد شده در مقاطع 
باشد که با توجه به متر برثانيه مي 76/3و  23/1زيستي، به ترتيب 

دياگرام شيلدز اين محدوده سرعت برای  تخليه منافذ بستر از رسوب 
کاهش احتمال وقوع، شود که با مشاهده مي 4مناسب است. در شکل 

يابد. برخلاف ماه اسفند که جريان و به دنبال آن سرعت افزايش مي
های ايجاد به ازای همه احتمالات وقوع، تفاوت ناچيزی در سرعت

 %63شود، در ماه مهر جريان با احتمال وقوع شده مشاهده مي
ها دارد. از آنجايي که سرعت ايجاد اختلاف بيشتری با ساير جريان

ها از نظر سرعت حداقل لازم برای شستشوی به وسيله همه دبي شده
باشند جرياني انتخاب گرديد که نسبت به ساير رسوبات قابل قبول مي

( و لذا کمترين ريسک در %83ها بيشترين احتمال وقوع )جريان
محيطي رودخانه را داشته باشد. بنابراين مقدار جريان مديريت زيست

مهر و اسفند به ترتيب  هایر سال در ماهوشو برای دوبار دشست
 ثانيه درنظر گرفته شد. بر مترمکعب 93/2و  37/4
 

 های بزرگ تعيين دبی و زمان سيلاب -2

برای تعيين اين دبي لازم است که با توجه به شکل هندسي مقاطع،  
که  5دشت مشخص گردد. در شکل مرز بين آبراهه اصلي و سيلاب

از  اینمونهترسيم شده است  WINXSPROزار با استفاده از نرم اف
دشت نشان شکل هندسي يکي از مقاطع و مرز بين آبراهه و سيلاب

 داده شده است.

 

Table 4 – Discharges with the exceedance probability of 60%, 70%, and 80% 

 است  %80 و %40، %00هايی که احتمال وقوع جريانی برابر يا بيشتر از آندبی  -7 جدول

Month Oct. March 
Probability of occurrence equal/greater  60% 70% 80% 60% 70% 80% 

Discharge 
/S)3(m 

11.6 5.82 4.07 4.58 3.78 2.90 
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Fig. 4- Flow velocity with different exceedance probabilities in October and March 

 هايی با احتمال وقوع متفاوت در دو ماه اسفند و مهرله دبیسرعت ايجاد شده به وسي  -7شکل 
 

 
Fig. 5- A sample of the river cross section (vertical 

lines are dividing the main channel from the 

floodplain) 

ای از يک مقطع در بازه زيستی رودخانه، نمونه  -0 شکل

دشت هه و سيلاب)خطوط عمود نشان دهنده مرز بين آبرا

 است(
 

در اين بخش ابتدا دبي مناسب برای حفظ شکل آبراهه اصلي که در 
عين حال متضمن شست وشوی رسوبات درشت دانه باشد و در همان 
حال آبراهه اصلي را نيز از هجوم گياهان حاشيه رودخانه حفظ نمايد 
و سپس دبي سيلابي برای ورود به سيلابدشت برای حفظ اکوسيستم 

های گردد. با بررسي دادههي و جانوری اطراف رودخانه تعيين ميگيا
روی آنها و سپس ملاحظه پهنه بستر تحليل فراواني  انجام موجود و

و  5، 2های با دوره بازگشت های مختلف، جريانسيلابي به ازای دبي
متر مکعب بر  44/61و  06/40، 80/22ساله که به ترتيب معادل 13

 برای آزمون انتخاب گرديدند.  ثانيه بدست آمدند،
 

از نتايج بدست آمده و ملاحظه پيرامون مرطوب و سطح مقطع ايجاد 
ها مشخص گرديد که دبي با دوره شده توسط هر يک از اين جريان

مقاطع را به طور کامل  پوشانده و به  %03ساله، کمتر از  2بازگشت 
اين در حالي  نمايد.از مساحت کل آبراهه را پر مي %75طور متوسط 

سال  تقريبا اکثر  13و  5با دوره بازگشت   هایاست که  جريان
شوند. دشت ميمقاطع را به طور کامل از آب پرکرده و وارد سيلاب

توان نتيجه گرفت که آبراهه مورد براساس نتايج بدست آمده مي
 %75کانال فعال که تقريبا  -1مطالعه از دو بخش تشکيل شده است 

هايي با دوره بازگشت دهد و به وسيله دبياهه را تشکيل مياز کل آبر
به  تر کهکانال بزرگ -2 شودمياز آب پر گرفته و ساله شکل  2

 است. هايي با دوره بازگشت بيشتر  شکل گرفتهسيلاب وسيله
 

سال  2گيری از اين بخش ،  جرياني با دوره بازگشت به عنوان نتيجه
ثانيه به عنوان دبي مورد نياز برای  مترمکعب بر 80/22به ميزان 

حفاظت از شکل کانال مناسب تشخيص داده شد. برای ورود آب به 
دشت و حفظ پوشش گياهي اگرچه هر دو دبي با دوره سيلاب

گرفتند، اما با توجه به دشت را فرا ميساله سيلاب 13و  5بازگشت 
ممکن  سال سرعت بيشتری دارد و 13آنکه که دبي با دوره بازگشت 

های اطراف است باعث فرسايش و وارد آوردن خسارت به زمين
سال  5رودخانه شود، برای خطرپذيری کمتر جريان با دوره بازگشت 

مترمکعب بر ثانيه به عنوان دبي برقرار کننده ارتباط  06/40به مقدار 
ترين وظيفه آن حفاظت از پوشش دشت و آبراهه که مهمبين سيلاب

 ب گرديد.گياهي است انتخا
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 گيری و بحثنتيجه

 یشستشو ،يطيمحستيز يدب حداقل یبرا شده محاسبه یهاانيجر
 ياصل آبراهه با دشتلابيس رابطه حفظ و آبراهه به يدهشکل بستر،
 کيناميد و ايپو يکيدرولوژيه ميرژ ، حال آنکههستند يثابت اعداد
 نييتعمديريت آن به منظور  یبرا ثابت یاعداد از استفادهو  است

 یهاداده بخش نيترمناسب. باشدنمي مناسب يطيمحستيز انيجر
محاسبه  يطيمحستيز يدب حداقل ارزيابي یبرا که يکيدرولوژيه

 ماهانه حداقل و متوسط يدب رد،يگ قرار استفاده مورد توانديمشده 
ول دوره ـط. استاني طولاني ــمشاهده شده در طول مدت زم

سال عنوان شده است  23محيطي مناسب برای ارزيابي زيست
(Richter et al., 1998با توجه به آنکه در .)  ،مورد رودخانه آزارود

ساله هستند، لذا ارقام  05های مورد استفاده مربوط به يک دوره داده
مورد استفاده از صحت لازم برای ارزيابي مورد نظر در قياس با رژيم 

 و متوسط يدب 6 شکل درباشند. طبيعي اين رودخانه برخوردار مي
 یهاروش به شده محاسبه حداقل یهاانيجر همراه به ماهانه حداقل
 .است شده داده نشان مختلف

 
 %13 تنانت روش یهاجواب دريافت که توانيم 6 شکل به توجه با
 شنهاديپ را يانيجر %13 تنانت روش .هستند مردود يمنحن بيش و
 ماهانه يدب حداقل با يحت دادمر و وريشهر ماه دو جز به که کنديم

برای رژيم  روش نيا از استفاده .دارد یاريبس تفاوت زين ماه هر
 رودخانه اکولوژيکي مرگ حاضر منجر به یمورد مطالعه درمدت دراز

 کنديم محاسبه را يانيجر يمنحنبيش روش ،مقابل در. خواهد شد
 نشان را يانيجر يعني است شتريب زين سالانه يدب نيانگيم از که
 .ندارد وجود رودخانه در که دهديم
 
از Q95 و %03 تنانت روش افتيدر توانيم 6 شکل در دقت يکم با

 باًيتقراز طرف ديگر  انحنا حداکثر و %63 تنانت نيهمچن و ،يکطرف
 باًيتقر Q95 و %03 تنانت روش. دارند هم به کينزد یهاجواب
نتيجه به دست آمده  . دهنديم نشان را رودخانه ماه هر يدب حداقل

مخصوص همين  %03و تنانت  Q95در خصوص مساوی شدن 
باشد. بطور معمول دبي رودخانه و مطالعه موردی به عمل آمده مي

Q95  آيد )بدست مي %13در محدوده تنانتShokoohi and 

Amini, 2014; Shokoohi and Hong, 2011.)   آنچه که در
بررسي است آن است که هر دو، قابل  Q95و  %03مورد روش تنانت 

در محدوده جريانهای حداقل ماهيانه تاريخي رودخانه آزارود 
محيطي حاصل از هر دو های زيستباشند، همانطوری که دبيمي

و حداکثر انحنا در محدوده ميانگين دراز مدت  %63روش تنانت 
اند. در محدوده های ماهيانه تاريخي رودخانه مزبور قرار گرفتهدبي
ميانگين رژيم طبيعي در محدوده دبي مرداد ماه و  ،های حداقلدبي

وضعيت خاصي را علاوه بر مرداد، خرداد، مهر و دی ماه نيز آزارود، 
دبي مشاهده شده در رودخانه کمتر از مقادير پيشنهادی  و ا هستنددار

 باشد. روشهای مزبور مي

 

 
Fig. 6- Minimum and mean monthly discharge as well as minimum environmental discharge determined via 

different methods 

 های مختلفتعيين شده به روشمحيطی زيستحداقل دبی و دبی متوسط ماهانه، همچنين حداقل دبی  -0 شکل
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محيطي مناسب برای رودخانه آزارود همانطوری انتخاب دبي زيست
توان به کمک اعداد وده و نميای نبشود کار سادهکه ملاحظه مي

اند به تخصيص جريان ياد شده ارائه نمودهثابتي که روشهای 
برداری از ديدگاه پرداخت. لازم است الگوی مناسب بهره

محيطي با توجه به پذيرفتن قيد برداشت آب برای مصارف زيست
شرب و کشاورزی تعريف گردد. در اين حالت برای برداشت آب از 

رود، همانند هر رودخانه ديگر در اين منطقه و مناطق رودخانه آزا
 باشد :گزينه مطرح مي ديگر، دو

 

برداشت آب برای مصارف شرب و صنعت: در حال حاضر آمار  -1
مين از رودخانه از ميزان نياز شرب و صنعت قابل تأدقيقي 

آزارود در دست نيست ولي در صورتي که هدف تنها به اين دو 
، پيشنهاد بهينه برای جريان نوع مصرف محدود گردد

محيطي، روش هيدروليکي محيط خيس شده حداکثر زيست
باشد. در چنين وضعيتي با توجه به محدود بودن انحنا مي

قياس با مصارف کشاورزی( استفاده  مصارف شرب و صنعت )در
از روش هيدروليکي حداکثر انحنا، حداکثر مقدار ممکن از 

دهد. مييست محيطي اختصاص جريان رودخانه را به جريان ز
در اين حالت جريان مازاد بر دبي پيشنهادی اين روش، قابل 

ای دارد که در انحراف است. در اين وضعيت مرداد وضعيت ويژه
آن اجازه برداشت از رودخانه داده نشده و آب مورد نياز 

 مين گردند.در اين ماه بايد از ماههای قبل تأهای مصرف بخش

ت آب برای مصارف شرب، صنعت و در صورت برداش -2
محيطي تقليد رژيم کشاورزی، پيشنهاد بهينه برای جريان زيست

طبيعي رودخانه و برقراری جريان حداقل مشاهده شده تاريخي 

به  Q95های پيشنهادی باشد. در اين حالت با پذيرش دبيمي
عنوان آستانه قابل تحمل موجودات زنده، در هر ماه که دبي 

نه تاريخي از دبي پيشنهادی روش مزبور کوچکتر حداقل ماها
گردد. با توجه به در رودخانه جاری مي Q95باشد دبي روش 

محيطي پيشنهادی با اين روش از يک اينکه حداقل دبي زيست
روش واحد بدست نيامده است از عنوان روش ترکيبي برای 

 گرديد. ناميدن آن استفاده 

 نشان داده شده است.  8 و 7های نتيجه مباحث فوق در شکل
 

زيست همانطور که اشاره شد حداقل دبي به تنهايي نياز محيط
دهي به های شکلکند. دبي شستشو و دبيرودخانه را برطرف نمي

و دبي مورد نياز برای برقراری ارتباط ميان آبراهه اصلي و  کانال 
هايي هستند که برای حفاظت از ساير جريانهای سيلابي دشت
يستم رودخانه ضروری است. براساس محاسبات انجام شده دبي اکوس

شستشو برای دوبار در سال در ماههای مهر و اسفند به ترتيب برابر 
دهي کانال و به عبارتي متر مکعب بر ثانيه، دبي شکل 93/2و  37/4

متر مکعب بر ثانيه و دبي سيلابي  80/22ديگر دبي جريان پر برابر 
متر مکعب در  06/40های سيلابي معادل بزرگ برای تغذيه دشت

 اند. نشان داده شده 9ثانيه برآورد گرديده و درشکل 
 

های حداکثر تاريخي گردد دبيملاحظه مي 9همانطوری که در شکل 
نمايند. در أمين ميـت ماه مهر و اسفند را بـرای هر دو دبي شستشو

مهرماه گردد که دبي حداکثر مشاهداتي در همين شکل ملاحظه مي
 دهي آبراهه اصلي را نيز فراهم نمايد. تواند جريان لازم برای شکلمي

 
Fig. 7- Mean monthly discharge and minimum environmental discharge determined via Hydraulic method 

 محيطی تخصيص يافته از روش هيدروليکیدبی متوسط ماهانه و حداقل دبی زيست -4 شکل
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Fig. 8- Mean monthly discharge and minimum environmental discharge determined via combined method 

 محيطی تخصيص يافته از روش ترکيبیدبی متوسط ماهانه و حداقل دبی زيست -8 شکل

 
Fig. 9- Discharges regarding maximum monthly flow, bed flushing, main channel shaping and floodplain 

supply  

 آبراهه اصلی و دبی ورودی  دهیجريان حداکثر ماهانه، جريان مورد نياز برای شستشوی بستر، دبی شکل  -6 شکل

 به دشت سيلابی 
 

بر اين اساس مهر ماه برای برقراری جريان مزبور مناسب تشخيص 
 ميندبي شستشو هم تأ داده شد. با اين نحوه مديريت جريان، عملاً

گردد و بر اين اساس لازم نيست يکبار برای شستشو و بار ديگر مي
های محاسبه شده را در رودخانه برای حفظ شکل آبراهه اصلي جريان

 جاری نمود.
شت همانطوری که ملاحظه در خصوص دبي ورودی به سيلابد

های طبيعي و به صورت هرساله مين دبي مزبور از جريانگردد تأمي

با مديريت و ذخيره جريان و سپس  باشد و عملاًپذير نميامکان
علاوه بر  توان دبي مزبور را در رودخانه جاری  نمود.آزادسازی آن مي

ديگری نيز در خصوص رودخانه آزارود و هر رودخانه  مورد، مسألهاين 
ديگری شبيه به آزارود وجود دارد و آن اين است که به طور معمول 

سيلابي  هایهايي از دشتانه، بخشبه علت عدم رعايت حريم رودخ
به  هامورد تجاوز واقع شده و به زير کشت و کار رفته و يا در آن

الت مديريت جاری ـن حـسازی مبادرت شده است. در ايساختمان
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خورد ساختن سيل در سيلابدشت، با مسائل خاص اجتماعي گره مي
برای خاص موردی و ايجاد تمهيدات لازم های که نيازمند بررسي

جلوگيری از وارد آمدن خسارت به مزارع، باغات و مستحدثات موجود 
ترين راه حل مهندسي که در مورد آزارود نيز باشد. اولين و سادهمي

هايي خاص در طول رودخانه برای ورود صادق است استفاده از بازه
جريان سيلابي به سيلابدشت و سپس هدايت مجدد آن به 

 باشد. دشت ميسيلاب
 

 بندیجمع

در اين تحقيق تلاش شده است تا با استفاده از مفاهيمي که در 
ای ــمين همه ابعاد نيازهنگر در خصوص تأامعــهای جدلـم

ها وجود دارد، بدون آنکه درگير مسائل محيطي رودخانهزيست
بر بودن تهيه ها از قبيل کمبود داده، زمانمبتلابه اين نوع مدل

های مترتب بر آن شد، به مچنين هزينهمقدمات اجرای مدل و ه
های لازم برای حفظ تقليد از رژيم طبيعي رودخانه پرداخته و حداقل

ها  فراهم گردد. در اين مقاله، دستورالعملي محيط اکولوژيکي رودخانه
ها با استفاده از حداقل محيطي رودخانهجامع برای مديريت زيست

مورد استفاده بر روی رودخانه امکانات موجود ارائه گرديد و فرضيات 
آزارود در شمال ايران به آزمون گذاشته شد. در مطالعه انجام شده به 

محيطي، دبي شستشو، دبي لازم برای حفظ شکل دبي حداقل زيست
ها،  و به نحوه رفولوژی رودخانه و دبي تغذيه کننده سيلابدشتوو م

ناسب برای حلي مهای مزبور توجه شده در نهايت راهتامين دبي
دستيابي به آنها ارائه گرديده است. بر اساس نتايج حاصله، دبي 

برداری، اهداف محيطي رودخانه برحسب نوع بهرهحداقل زيست
محيطي و همچنين بر حسب اقليم حاکم،  در دو مديريت زيست

حالت قابل تعريف است. در حالت اول، رودخانه برای مصارف محدود 
برداری واقع شده و جريان مازاد برای حفظ شرب و صنعت مورد بهره

ای شاداب و سالم و برای اهدافي همچون گردشگری در رودخانه
رودخانه باقي خواهد ماند. در اين حالت لازم است دبي حداقل محيط 
زيستي از روش هيدروليکي ) محيط خيس شده و روش ويژه حداکثر 

نه نسبت به دبي انحنا( بدست آيد. در صورت کمبود جريان در رودخا
محيطي محدود به دبي محيطي محاسبه شده، دبي زيستزيست

جاری در رودخانه شده و برداشت از رودخانه ممنوع خواهد بود. 
رونسالي و از ذخيره نيازهای تعهد شده بايد از طريق گردش د

اری در سالهای مرطوب تا گذمين گردد. اين سياستماههای قبل تأ
بل اجرا است. در حالت دوم، يا دبي رودخانه نرمال هيدرولوژيکي قا

برداری قرار برای مصارف شرب، صنعت و کشاورزی مورد بهره
گردد. در گيرد و يا اينکه منطقه دچار خشکسالي هيدرولوژيکي ميمي

محيطي با تقليد از دبي حداقل ماهانه اين حالت حداقل دبي زيست
دراز مدت دبي حداقل شود. در ماههايي که متوسط تاريخي تعيين مي

کمتر باشد ، اين  Q95مشاهده شده در رودخانه از دبي حاصل از 
 دهد. محيطي را بدست ميدبي، جريان حداقل زيست

 
بار در سال؛ يک بار در  در مطالعه موردی انجام شده دبي شستشو دو

بار ديگر در انتهای زمستان با توجه به وضع مهاجرت ابتدای پاييز و 
شاخص ماهيان منطقه تحت مطالعه در نظر گرفته شد. اين های گونه
های آبزی و همچنين ها شرايط لازم برای زندگي گونهدبي
منطقه تحت مطالعه، نمايند. در مي را  برآوردهريزی ماهيان تخم

مين اين های حداکثر مشاهده شده برای تأبيمتوسط دراز مدت د
وصيات جريان کافي است. برای حفظ شکل و ديگر خص

سال محاسبه  2رفولوژيکي رودخانه دبي جريان پر با دوره بازگشت وم
شد. مطالعه انجام شده نشان داد که دبي مزبور در مهرماه در رودخانه 

گيرد شود، لذا مديريت رودخانه چنان صورت ميآزارود مشاهده مي
که اين جريان در ماه مزبور در اين رودخانه رها گردد. با توجه به 

نظر گرفته  های شستشوی سالانه در همين ماه دره يکي از دبياينک
شده است، براين اساس دبي شستشو فقط برای اسفند ماه 

های سيلابي نيز از ميان شود. در مورد تغذيه دشتدرنظرگرفته مي
سال برای اين منظور  5های موجود، دبي با دوره بازگشت گزينه

د طبيعي هر ساله در رودخانه و به علت عدم رخدا انتخاب شد که اولاً
سپس درنظر گرفتن مسأله تجاوز به حريم رودخانه و وجود کشت و 

های هر دو طرف رودخانه، نيازمند کار و مستحدثات در سيلابدشت
های بيشتر از ديدگاه اجتماعي و سپس مهندسي رودخانه است بررسي

ريان تا بتوان زمان و مکان مناسب برای انحراف و سپس بازگشت ج
 مازاد به رودخانه را مديريت نمود. 

 

 هانوشتپی

1-Building Block Methodology 
2-Mean Annual Flow 
3-Flow Duration Curve 
4-Environmental Flow 
5-Flushing Flow 

 

 مراجع -0

Abdi R, Yasi M (2015) Evaluation of environmental 

flow requirements using eco-hydrologic–hydraulic 

methods in perennial rivers. Water Science and 

Technology, 72(3):354-363 

Ahmadipour z, Yasi M (2014) Evaluation of Eco-

hydrology-hydraulics methods for environmental 



 

 

 

  0260، تابستان  8تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 2, Summer 2017 (IR-WRR) 

152 

 

 

flows in Rivers (Case Study: Nazloo River, Urmia 

Lake Basin). Journal of Hydraulics 9(2):69-82 

Amini M, Shokoohi A (2014) An analytical solution for 

finding the deflection point of the wetted perimeter 

– discharge curve by hydraulic methods for the 

determination of environmental flow requirements. 

Journal of Hydraulics 9(1):27-43 

Anonymous (2008) Comprehensive project of west of 

Mazandaran river engineering. Co-consulting 

Engineers Ab-Energy Mohit, Mazandaran Regional 

Water Company, Ministry of Energy of Iran, 280p 

Anonymous (2009) Indicator of hydrologic alteration. 

User manual Version 7.1, Last access 2016, 81p 

Anonymous (2011) Guidline for finding aquatic 

ecosystems environmental water requirement, No. 

556. Ministry of Energy, Ab and ABFA, Bureau of 

engineering and technical criteria of water and 

wastewater, 113p 

Arthington AH, James CS, Mackay SJ, Rolls R, 

Sternberg D, Barnes A (2012) Hydro-ecological 

relationships and thresholds to inform 

environmental flow management, Science Report, 

International Water Centre, Brisbane. 

Arthington AH, Tharme RE, Brizga SO, Pusey BJ, 

Kennard MJ (2004). Environmental flow 

assessment with emphasis on holistic 

methodologies. In proceeding of the second 

international symposium on the management of 

large rivers for fisheries volume 2, Sustaining 

Livelihoods and Biodiversity in the New 

Millennium, 11 – 14 February 2003, Phnom Penh, 

Kingdom of Cambodia. 

Arthington AH, Zalucki JM (1998) Comparative 

evaluation of environmental flow assessment 

techniques: Review of methods. Occasional paper 

No. 27/98. Land and Water Resources Research and 

Development Corporation: Canberra, Australia. 

Arthington AH, Lloyd R (1998) Logan river trial of the 

building block methodology for assessing 

environmental flow requirements. Workshop report. 

Centre for Catchment and In-stream Research and 

Department Natural Resources, Brisbane, Australia, 

85p   
Bahukandi KD, Ahuja NJ (2013) Building block 

methodology assisted knowledge-based system for 

environmental-flow assessment of Suswa River of 

Dehradun Dist., India: A reminiscent framework, 

International Research Journal of Environment 

Sciences 2(12):74-80 

Carling PA (1988) The concept of dominant discharge 

applied to two gravel bed stream in relation to 

channel stability thresholds. Earth Surface 

Processes and Landforms 13:355-367 

Eslami A, Shokoohi A (2013) Analysis of stream flow 

conditions using hydrologic environmental drought 

index. Journal of Watershed Engineering and 

Management 5(2):125-133 

Gippel CJ, Stewardson MJ (1998) Use of wetted 

perimeter in defining minimum environmental 

flows. Regulated Rivers: Research and 

Management, 14:53–67 

Graf WL (1988) Fluvial processes in dry land rivers. 

Springer Verlag, New York, 346p 
Hughes, DA (2001) Providing hydrological information 

and data analysis tools for the determination of 

ecological instream flow requirements for South 

African rivers. Journal of Hydrology, 241:140-151 

Hughes DA, 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 

King J, Louw, D (1998) Instream flow assessments for 

regulated rivers in South Africa using the Building 

Block Methodology, Aquatic Ecosystem Health & 

Management, 1(2):109-124, doi: 

10.1080/14634989808656909 

King JM (1996) Quantifying the amount of water 

required for maintenance of aquatic ecosystems. 

Water Law Review. Discussion document for 

policy development. Report for the Department of 

Water Affairs and Forestry. August 1996. Pretoria, 

31p 

King JM, Louw D (1998) Instream flow assessments 

for regulated rivers in South Africa using the 

Building Block Methodology. Aquatic Ecosystem 

Health & Management, 1:109-124 

King JM, Tharme RE (1994) Assessment of the 

Instream Flow Incremental Methodology and initial 

development of alternative instream flow 

methodologies for South Africa. Water Research 

Commission Report No. 295/1/94.   Water Research 

Commission, Pretoria, 590p 

King JM, Tharme RE, De Villiers MS (2008) 

Environmental flow assessment for rivers: Manual 

for the Building Block Method. WRC Report No 

TT 354/08, 364p 

K0chel RC (1988) Geomorphic impact of large floods: 

review and new perspectives on magnitude and 

frequency. 169 -187. In: Baker, V.R. (Ed.). Flood 

Geomorphology. New York: Wiley. C14 



 

 

 

  0260، تابستان  8تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 2, Summer 2017 (IR-WRR) 

150 

 

 

Mays LW (2010) Water resources engineering, 2nd 

Edition. John Wiley and Sons. NYC, USA, 928p 

McClain ME, Subalusky AL, Anderson EP, Dessu SB, 

Melesse AM, Ndomba PM, Mtamba JOD, 

Tamatamah RA, Mligo C (2014) Comparing flow 

regime, channel hydraulics, and biological 

communities to infer flow–ecology relationships in 

the Mara River of Kenya and Tanzania. Hydrol Sci 

J. 59(3-4):801-819 
Nikghalb S, Shokoohi A (2013) Using two dimensional 

hydrodynamic method to allocate environmental 

flow in rivers. 9th international congress on river 

engineering. Shahid Chamran University, Ahvaz, 

Iran. 

Noori Gheidari MH, Abdesharif Esfahani M, Ebrahimi 

L (2011) Using Developed Building Block Method 

in Estimating of Environmental Flow (Case study: 

Gumbar River). Journal of Water and Soil 

25(3):646-655 

Olden JD, Kennard MJ, Pusey BJ (2012) A framework 

for hydrologic classification with a review of 

methodologies and applications in ecohydrology. 

Ecohydrology 5(4):503-518 

Pickup G, Warner RF (1976) Effects of hydrologic 

regime on magnitude and frequency of dominant 

discharge. Journal of Hydrology 29:51-75 

Poff NL, Zimmerman JKH (2010) Ecological responses 

to altered flow regimes: a literature review to 

inform the science and management of 

environmental flows. Freshwater Biol 55(1):194-

205 

Richter BD, Baumgartner JV, Braun, DP, Powell, J 

(1998) A spatial assessment of hydrologic alteration 

within a river network. Research & Management 

14:329–340 

Richter BD, Baumgartner JV, Powell J, Braun DP 

(1996) A method for assessing hydrologic alteration 

withinecosystems. Conserv Biol 10(4):1163-1174 

Richter BD, Baumgartner JV, Wigington R, Braun DP 

(1997) How much water does a river need? 

Freshwater Biology 37:231-249 

Rowntree KM, Wadson RA (1999) A hierarchical 

geomorphological model for the classification of 

selected South African river systems. Water 

Research Commission Final Report. Water 

Research Commission, Pretoria, 334 p 

Shokoohi  A (2015) Sensitivity analysis of hydraulic 

models regarding hydromorphologic data derivation 

methods to determine environmental water 

requirement. Journal of Water and Waste Water 

26(3):104-115 

Shokoohi A, Hong Y (2011) Using hydrologic and 

hydraulically derived geometric parameters of 

perennial rivers to determine minimum water 

requirements of ecological habitats (case study: 

Mazandaran Sea Basin-Iran). Hydrological Process 

25:3490–3498 

Shokoohi A, Amini M (2014) Introducing a new 

method to determine rivers’ ecological water 

requirement in comparison with hydrological and 

hydraulic methods. International Journal of 

Environmental Science and Technology 11(3):747-

756 

Smakhtin VU, Shilpakar RL, Hughes DA (2006) 

Hydrology-based assessment of Environmental 

flows: an example from Nepal. Hydrological 

Sciences Journal 51(2):207-222 

Suxia L, (2006) Estimating the minimum in-stream 

flow requirements via wetted perimeter method 

based on curvature and slope techniques.  J. of 

Geographical Sciences 16 (2):242-250 

Tennant DL (1976) Instream flow regimens for fish, 

wildlife, recreation and related environmental 

resources, Fisheries 1:6–10 

Tharme RE (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 

Tsai WP, Chang FJ, Herricks EE (2016) Exploring the 

ecological response of fish to flow regime by soft 

computing techniques. Ecological Engineering 

87:9-19 

Van Niekerk AW, Heritage GL, Moon BP (1995) River 

classification for management: the geomorphology 

of the Sabie River in the eastern Transvaal. South 

African Geographical Journal 77(2):68-76 

Williams, GP, Wolman MG (1984) Downstream effects 

of dams on alluvial rivers. US Geological Survey 

Professional Paper 1286. U.S.G.S., Washington 

D.C. 

Zhang H, Singh VP, Zhang Q, Gui L, Sun W (2016) 

Variation in ecological flow regimes and their 

response to dams in the upper Yellow River basin. 

Environmental Earth Science 75:938:1-16, doi: 

10.1007/s 12665-016-5751-x 

Zhang Q, Gu X, Singh VP, Chen X (2015) Evaluation 

of ecological instream flow using multiple 

ecological indicators with consideration of 

hydrological alterations. Journal of Hydrology 

529:711-722 

 


