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 هیدرولوژیکی-هاي اکو محیطی رودخانه با روش ارزیابی جریان زیست
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  دانشگاه ارومیهآب، مهندسی گروه استادیار 4آب، دانشگاه ارومیه، مهندسی  مربی گروه3
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  1چکیده
هاي توسعه منابع  ، اجراي طرحوزیع نامناسب مکانی و زمانی بارش با توجه به کمبود آب و همچنین ت:ابقه و هدفس

 پیشگیري از اثرات منفی منظور به.  خواهد بودریناپذ اجتناب آب، گاهی يا حوضه  سدسازي و انتقال بینژهیو بهآب 
هاي هیدرولوژیکی و اکولوژیکی رودخانه در  است نیازمندياي، لازمهاي رودخانهها بر اکوسیستم  این طرحدرازمدت

 یطیمح ستیزنیازهاي .  قرار گیردمدنظر و در تعاملات تخصیص آب شده فیتعر یطیمح ستیزقالب یک نیاز آب 
 ی ول.شوند  جریان معین تعریف میتداومهاي جریان با مقدار، زمان وقوع، فراوانی و اي از دبی مجموعهعنوان بهاغلب 
 انی از متوسط جري درصدصورت به رودخانه را یطیمح ستیز انی جرپژوهش نیکار برده شده در ا ه بيها روش

هاي آبی و فرآیندهاي اکوسیستم اي از زیستگاه ها که شرایط مستعد نگهداري مجموعه این جریان. کنند یمسالانه ارائه 
این مقاله به بررسی  .شوند  نامیده می"یطیمح ستیزهاي  جریان" عنوان بهکنند،  فراهم میها آن با هدف پایداري را

  . در رودخانه مهابادچاي پرداخته استیطیمح ستیزبرآورد نیاز 
  

 رحوضهی زنی واقع شده و از نظر وسعت چهارمهی اروماچهیغرب در  در جنوبيزیرحوضه مهابادچا :ها روشمواد و 
 عرض  وی شرق45  56ْ' تا 44  45ْ' طول جغرافیایی نیب  آنییای جغراف حدود.باشد یم هی اروماچهی درزیاز حوضه آبر

 و کوتر طاسی بيا نامه به یاصل  رودخانه مهاباد از دو شاخه.  قرار داردی عرض شمال37  10ْ' تا 36  22ْ' جغرافیایی
 یکیولوژدری با چهار روش هستگاهی دو انی در استمی حفظ اکوسي رودخانه برایکی اکولوژازی شده است و نلیتشک

 روش مناسب تینها در شده و سهیمحاسبه و مقا) يزی رومرهی و مدل ذخانی تداوم جری منحنرییتغتنانت، تسمن، (
  . شده استشنهادیپ
  

با انتخاب روش شد و  نیاز اکولوژیکی رودخانه با چهار روش هیدرولوژیکی مربوطه محاسبه و مقایسه: ها افتهی
 در نظر گرفتن لیدل بهعنوان روش منتخب،   بهC در کلاس زیستی  جریانتغییر منحنی تداوم یکیدرولوژیاکوه

 مترمکعب بر 35/0 رودخانه مهابادچاي در ایستگاه بیطاس یطیمح ستیزهاي اکولوژیکی رودخانه، نیاز  خصوصیت
                                                

  h.ahmadi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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متري بیطاس هیدرو جریان متوسط سالانه در ایستگاه.  مترمکعب بر ثانیه برآورد گردید17/1ثانیه و در ایستگاه کوتر 
  . بر ثانیه استمترمکعب 17/6 و در ایستگاه هیدرومتري کوتر 73/1

  

 عنوان به C  جریان پیشنهادي روش تغییر منحنی تداوم جریان در کلاسآمده  دست بهبا توجه به نتایج  :گیري نتیجه
تري نیاز داشته؛   کميها دادهبه  زیرا این روش؛ شود  براي رودخانه مهابادچاي توصیه مییطیمح ستیزحداقل جریان 

 هیدرولوژیکی موجود را با در نظر گرفتن شرایط يها تیوضع  ودهد یم انجام ها دادهارزیابی اولیه و سریع بر روي 
 C کلاس مدیریتی .ستندی عمل ننی قادر به انجام اگری ديها روش که یصورت در .کند یم يساز هیشباکولوژیکی مطلوب 

؛ که در ردیگ یم در نظر یطیمح ستیز جریان عنوان به درصد بده متوسط جریان را 30 الی 20 حدود) افتهیرییتغ نسبتاً(
همچنین کلاس . شود یم حفظ ها گونه بوده و اکثر نخورده دستاین حالت عملکرد اساسی اکوسیستم رودخانه هنوز 

یریتی، مصارف کشاورزي و شرب  مختلف مطابقت خوبی داشته و از لحاظ مديها ماه با پتانسیل جریان در Cمدیریتی 
ي مهابادچا یطیمح ستیز روش نهایی براي حل مسائل  در این پژوهششده ارائه روش .است موردقبولدر منطقه 

 موجب شد که تخمین اکوهیدرولوژیکی موردمطالعه کافی از اکوسیستم منطقه يها دادهفقدان اطلاعات و . نیست
   .تري محاسبه گردد رودخانه با اعتماد کم

 
   مدل ذخیره رومیزيتنانت، ،  منحنی تداوم جریانریی تغ،تسمناکولوژیک،  : کلیدييها واژه

  
 مقدمه

 نیتر مهمآب از نظر کیفی و کمی یکی از 
کاهش مقدار آب و . استهاي هر اکوسیستم  بخش

دو اثرات منفی مهمی بر  تقلیل کیفیت آن، هر
 داراي ظرفیت ستیز طیمح .اکوسیستم دارند

یی طبیعی و قابلیت انعطاف نسبت به خودپالا
ها از حد  اما وقتی این کمبود؛ هاي آبی است کمبود

رود،  مشخصی تجاوز یافتند، تنوع زیستی از دست می
گیرد، منابع غذایی طبیعی  تأثیر قرار می معیشت تحت

و  در معرض خطر قرار گرفته) ها یماهبراي مثال (
 و احیاي  بالاي تصفیهيها نهیهزهمچنین منجر به 

 تداوم ياستفاده از منابع آب برا). 9( شودمجدد می
 کلی تداخل با ساختار سجادی و بدون ااتیح
 يداریپا  مرتبط، با هدفيها ستمی و اکوسيدرولوژیه

حفاظت از در این میان مصرف آب بوده که 
 داری توسعه پايدی ستون کلکی عنوان به ستیز طیمح

 پژوهش با) 2012 (پرست حافظ .)21( مطرح است
معیارهاي پایداري در ارزیابی مدیریت یکپارچه منابع 

هاي کمی و کیفی  شاخص، از آب حوضه آبریز ارس
 ترکیبی براي ارزیابی پایداري مناطق صورت به
 یا  حوضه آبریز ارس در قالب چهارچوبگانه زدهیس

 1) پاسخ- ثیرأ ت- وضعیت-  فشار-نیروي محرکه( مدل
این چهارچوب پنج فاکتور بر اساس  .ستفاده نمودا

 و پاسخ حوضه ریتأثنیروهاي محرك، فشار، حالت، 
بر اساس مدیریت یکپارچه منابع و مصارف آب در 

 آن  سازي شد و خروجی شبیهMIKE BASIN 2 مدل
 .هاي کمی استفاده شد براي محاسبه شاخص اکسل در
 تاپسیس که ارهیچندمعگیري  اساس روش تصمیم بر

اریو، گزینه و شاخص را حل  سنيبعد سهماتریس 
تري  کند، نشان داد مناطق شرقی حوضه پایداري کم می

ها افزایش  در این راستا بر اساس تحلیل گزینه. دارند
راندمان آبیاري کمک شایانی به تعادل پایداري حوضه 

شده در این منطقه  هاي بررسی بر اساس شاخص
                                                
1- DPSIR: Driving forces, Pressures, States, 
Impacts, Responses 
2- An extension of ArcMap (ESRI) for integrated 
water resources management and planning  
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 رودخانه، روز روزبهبراي مدیریت  .)5(کند  می
اي از   مجموعهعنوان به اغلب یطیمح ستیزازهاي نی

هاي جریان با مقدار، زمان وقوع، فراوانی و دوام  بده
ها که شرایط این جریان. شود جریان معین تعریف می

هاي آبی و اي از زیستگاهمجموعه مستعد نگهداري
 جریان عنوان بهکنند،  فرآیندهاي اکوسیستم را فراهم می

 و تقاضاي آب یطیمح ستیزب ، نیاز آیطیمح ستیز
ها، ارزیابی   و پروسه محاسبه این جریانیطیمح ستیز

 یطیمح ستیزنیاز  .شود  نامیده مییطیمح ستیزجریان 
به حداقل حجمی از آب با یک توزیع تجویزي در مکان 

شود که عمدتاً در یک رودخانه جریان  و زمان گفته می
هایی که ستم تا سلامت رودخانه و تمامیت اکوسیابدی یم

اند را ها پایدار نگه داشته شده توسط جریان رودخانه
  .)6( مدیریت کنند

 جهانی، بر روي يها یبررسبا ) 2003(تارمه 
، اهمیت شناسایی متدهاي جریان یطیمح ستیزجریان 

وي همچنین مشخص  . را نشان دادیطیمح ستیز
 44 براي فرد منحصربه روش 207 که تقریباً کند یم

 و مرکزشمال امریکا، جنوب ( نقطه 6 کشور در
جهان ثبت ) امریکا، آفریقا، اروپا، خاورمیانه و آسیا

 هیدرولوژیکی يها تفاوت تواند یمشده است، که 
 يو متدها زیستگاه يساز هیشب آبی، يبند طبقهدرون 
 هیوز و هنارت ).14( را شناسایی کند نگر جامع

ریان هاي اولیه نیازهاي جبراي ارزیابی) 2003(
ها در آفریقاي جنوبی یک   رودخانهیطیمح ستیز

را توسعه  1روش رومیزي به نام مدل ذخیره رومیزي
 بیضر(کاربر یک شاخص هیدرولوژیکی را . دادند

  کلانی بر نسبت جرمی تقسانی جريریرپذییتغ
هاي جریان رودخانه با استفاده از داده) "هی پاانیجر"

هایی براي یسپس، منحن. کنددر محل محاسبه می
ه  ک2تعریف درصدي از حجم میانگین آورد سالیانه

رژیم ) ها  و سیلابها یآب کم(هاي مختلف  براي مؤلفه
                                                
1- Desktop Reserve Model (DRM) 
2- Mean annual runoff  (MAR)  

 کار گرفته هب است، ازیموردن یطیمح ستیزجریان 
به بررسی کاربرد روش  )2006(مان ). 8( شوند می

وي با . هاي با شیب زیاد پرداخت در آبراههتنانت
 رودخانه در 70  مقطع عرضی از151مطالعه بر روي 

 در تنانت نتیجه گرفت که روش متحده الاتیاغرب 
تر  کاربردي%) 1تر از  کم(هاي با شیب کم  رودخانه

هایی با شیب  وي بیان داشت در رودخانه. باشد می
تري   باید با احتیاط بیشتنانتتر روش  بیش

اساس روش کار  و بر قرار گیرد مورداستفاده
 یطیمح ستیز براي تعیین جریان شده يزیر برنامه

   استفاده قابلهمچنین روش تنانت . صورت گیرد
 يا رودخانهدر سناریوهاي حفاظت جریان درون 

 و در سناریوهاي احیا و بازگردانی مناسب باشد یم
روشی جدید و ) 2010( و همکارانوف پ. )10( ستین

 مطابق یطیمح ستیزجامع براي ارزیابی نیازهاي 
.  تعریف کردندیطیمح ستیزدهاي جریان استاندار

هاي اکولوژیکی ناشی از این روش که محدودیت
هاي   نام دارد، بر اساس تکنیک3تغییرات هیدرولوژیکی

 هاي محدودیت. ریزي شده است هیدرولوژیکی موجود پایه
اکولوژیکی ناشی از تغییرات هیدرولوژیکی جریان 

اي مدیران  براي مناطق مختلف بوده و برانعطاف قابل
کند که بر پایه اهداف آبی این امکان را فراهم می

اجتماعی، اطلاعات اکولوژیکی و استانداردهاي 
 یطیمح ستیزموجود، مدیریت صحیحی از جریان 

 با )1986( کاوندیش و دانکن .)13( باشند داشته
 یطیمح ستیز هیدرولوژیکی جریان يها روشاستفاده از 

 آورده و به این نتیجه دست در منطقه میسوري به را
رسیدند که اغلب اوقات با مدت افت جریان متناسب 

استفاده از اطلاعات هیدرولوژیکی   باها  آن.باشند یم
  مانند رویدادهاي ماهانه یا ثبت روزانه جریان 

 تعیین کردند  رایطیمح ستیز يها یژگیونحوه تعیین 
)2(. 

                                                
3- Ecological Limits of Hydrologic Alteration 
(ELOHA)  
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 کلی ارزیابی یک در )2001( همکاران و اسمختین
 مقیاس در ها رودخانه یطیمح ستیز آب نیاز تخمین از

 آورد متوسط درصد 50 تا 20 بین ها آن میزان جهانی،
 يها یبررسبا  )2003( تارمه .کند یم ینیب شیپ سالانه

 اهمیت ،یطیمح ستیز جریان روي بر جهانی،
 .داد نشان را یطیمح ستیز جریان متدهاي شناسایی

 روش 207 ریباًتق که کند یممشخص  همچنین وي
 امریکا، شمال(نقطه  6 در کشور 44براي  فرد منحصربه

 )و آسیا خاورمیانه اروپا، آفریقا، امریکا، و مرکز جنوب
 يها تفاوت تواند یم که است، شده  ثبت جهان

 يساز هیشب آبی، يبند طبقه درون هیدرولوژیکی
 ).16 (کند را شناسایی نگر جامع يو متدها زیستگاه

تغییرات رژیم جریان در ) 2012(اران و همک ژائو
 با استفاده از معیارهاي سازگار راتسه  یانگ رودخانه

با  .دادند قرار یبررس مورد جریان ستیز طیمحبا 
 این نتیجه به 1IHA بررسی پارامترها با شاخص

 2008-1961 جریان سالانه در دوره رسیدند، که
ر  و این کاهش در فصل پاییز بسیاکاهش یافته است

 2003مقدار آب رهاشده سد از سال  .شدید بوده است
 که منجر به بروز افتهی کاهش یسال خشکعلت  به

یان و  ).4(  شده استیطیمح ستیزاثرات منفی 
 يها میرژسد در ابی اثرات ی ارزهب) 2013 (همکاران

 با روش زردرودخانه  جریان دست نییپا
با اعمال این .  پرداخته استIHAهیدرولوژیکی 

 يها ماه درصد جریان میان ماهیانه براي 39روش 
میان ماهیانه براي   درصد جریان48 فوریه، تا اکتبر

  جریان حداقل درعنوان به مارس تا سپتامبر يها ماه
ا ب) 2013(مار و همکاران بل). 25(شد گرفته  نظر

 هیدرولوژیکی حداقل جریان يها روشاستفاده از 
در منطقه مدیترانه  را سگورا رودخانه یطیمح ستیز
 رودخانه یطیمح ستیز آوردند و حداقل نیاز دست به

 مطالعه موردبراي حفظ زیستگاه طبیعی ساحلی را 
                                                
1- Indicators of Hydrologic Alteration 

در ) 2007(هاشمی  بنی بیدختی و طالب ).1( قرار دادند
هاي برآورد جریان  ها و مدل بررسی جامع روش

محیطی عنوان کردند که در تعیین حقابه  زیست
ها  ثابت بودن جریان در مدل  فرضمحیطی، زیست

ها  مناسب نبوده و متغیرگرفتن جریان طبیعی رودخانه
روش  چند  عنوان کردند هرها  آن. لحاظ گردددبای

گیري پارامتر  اندازه علت سادگی و ههیدرولوژیکی ب
حال توسعه مورد استفاده  دبی در اکثر کشورهاي در

 با 2PHABSIMکارگیري مدل  گیرد ولی به قرار می
محیطی  دست آمده دبی زیست هتوجه به اطلاعات ب

هاي مختلف  مترمکعب در ماه40تا  18موردنیاز، 
  ).20( ین گردیدتعی

 ها رودخانه در سامانه یطیمح ستیزارزیابی جریان 
. باشد  میتوسعه درحالتجربه جدیدي در کشورهاي 

 ارتباط رژیم هیدرولوژیکی با شرایط ها هیفرضیکی از 
 از روش مطالعه دیگري در .دخانه استاکولوژیکی رو

 افزار نرمو ) 2006( اسمختین و آنپوتاس نوین
)GEFC(3  یطیمح ستیز انیجر شدتبراي ارزیابی 

 يها روشو نتایج با  رودخانه شهرچاي استفاده شده
نتایج نشان . دیگر هیدرولوژیکی مقایسه گردیده است

 که حفاظت رودخانه شهرچاي در شرایط دهد یم
 Dکلاس  (قبول قابل وضعیت اکولوژیکی حداقل

، نیازمند تداوم )»رودخانه تا حد زیادي تغییریافته«
 درصد 19معادل ( مکعب بر ثانیه  متر1جریان به میزان 

 نظریها ).17( است) MARمتوسط جریان سالیانه 
 رودخانه یطیمح ستیزجریان براي ارزیابی ) 2011(

یر منحنی تنانت، تسمن و تغی  روشکارون توسط سه
 ساله ایستگاه 41 يها دادهستفاده از ا ابتداوم جریان 

 مقایسه هم با و نتایج سه روش آمده  دست بهملاثانی 
 بیانگر دقت پژوهش این يها افتهی. گردیده است

 نسبت به دو روش دیگر بوده تنانت  روشتر نییپا
                                                
2- Physical Habitat Simulation 
3- The Global Environmental Flow Calculator 
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ترتیب   تر و خشک بهيها ماه براي که يطور به
مکعب بر متر 63  وعب بر ثانیهمکمتر 211 يها یدب

 که با توجه به حداقل جریان دهد یمثانیه را پیشنهاد 
مکعب بر ثانیه جواب متر 120  ساله این ایستگاه41

 يها روشهمچنین با استفاده از . باشد ینمقبولی  قابل
 براي سطح متوسط اسمختینمنحنی تداوم جریان و 

 333 ه ومکعب بر ثانی متر290 يها یدبترتیب  به
بررسی و مقایسه . مکعب بر ثانیه حاصل گردید متر

 روش  کهدینما یم مشخص ها افتهیتر در  بیش
دلیل دقت، قابلیت و حساسیت   بهاسمختین

تر خود نسبت به دو روش دیگر از   بیشیطیمح ستیز
  .)12( نتایج بهتري برخوردار است

 یطیمح ستیزبا ارزیابی ) 2013( مصطفوي
وزچاي به این نتیجه رسید که جریان رودخانه باراند

 ، با درC در کلاس DRMپیشنهادي توسط روش 
نظر گرفتن شرایط اکولوژیکی و هیدرولوژیکی، 

 براي رودخانه یطیمح ستیز حداقل جریان عنوان به
  ).11(شود  در نظر گرفته يباراندوزچا

 در حوضه يمهابادچابا توجه به اهمیت رودخانه 
این رودخانه در حیات و احیاي دریاچه ارومیه و نقش 
دلیل وجود سد مخزنی بزرگ  دریاچه ارومیه و به

 یطیمح ستیزمهاباد بر روي آن بررسی میزان جریان 
 بنابراین .باشد یم در این رودخانه بسیار ضروري

چهار روش ، ارزیابی کاربرد اصلی این پژوهش هدف
هیدرولوژیکی تنانت، تسمن، تغییر منحنی تداوم 

 مدل ذخیره رومیزي براي تعیین حداقل جریان و
 رودخانه مهابادچاي، مقایسه یطیمح ستیزجریان 

جهت حفظ اکوسیستم   و انتخاب روش مناسبها آن
براي تعیین حداقل جریان   آبی،يها ستگاهیزو 

 رودخانه مهابادچاي، در حوضه دریاچه یطیمح ستیز
 رودخانه ي مطالعه موردي برا.باشد یمارومیه 
 ستمی اکوسکه يطور بهانتخاب شد، اي مهابادچ

با توجه به نبود . شود  حفظقبول قابل رودخانه در حد

 نی اطلاعاتی در اخلأ و اتکا قابل سوابق مطالعاتی
 ری دنبال آن است که مقادبه  پژوهشنی انه،یزم

 منطقه ي را برایطیمح ستیز  دبیعنوان به موردنظر
 طیشرا نظر گرفتن در .دی ارائه نماموردمطالعه

 جهت برآورد  مهابادچاي رودخانهستمی سکییاکولوژ
  . برخوردار استياریبس تی از اهمیطیمح ستیز ازین

  
 ها روشمواد و 

زیرحوضه مهابادچاي در  :موردمطالعهمنطقه 
 و از نظر وسعت شده  واقعغرب دریاچه ارومیه  جنوب

چهارمین زیرحوضه از حوضه آبریز دریاچه ارومیه 
فیایی آن، از شمال به زیرحوضه  جغرا حدود.است

 و فارس جیخلچاي، از جنوب به حوضه آبریز داراگ
دریاي عمان، از شرق به دریاچه ارومیه و زیرحوضه 

رود و از غرب به کشور عراق  سیمینه -رود زرینه
 تا 44 ْ 45'  طول جغرافیایی و بینگردد یممحصور 

   تا 36  22ْ'  عرض جغرافیاییشرقی و 45  56ْ'
  . عرض شمالی قرار دارد37 ْ 10'

 يها ناماصلی به   رودخانه مهاباد از دو شاخه
بیطاس و کوتر و یک شاخه کوچک به نام دهبکر 

شاخه بیطاس از کوه مام سوار . تشکیل شده است
گیرد و پس از طی مسافتی وارد دریاچه  سرچشمه می

شاخه کوتر یا شاخه اصلی . شود سد مهاباد می
 شمالی کوه يها دامنه( ارتفاعاترودخانه مهاباد از 

سمت شمال جریان  سرچشمه گرفته به) ابراهیم جلال
 فرعی متعددي دریافت نموده و يها شاخه و یافته

. شود باد وارد دریاچه سد مهاباد مینام رودخانه مها به
هاي  کننده اصلی جریان سرشاخه سد مهاباد کنترل
اد واقع باشد و در جنوب شهر مهاب رودخانه مهاباد می

رودخانه پس از عبور از داخل شهر و . شده است
توقفی کوتاه در سد انحرافی یوسفکند در دشت مهاباد 

 اراضی  بتنی،يها کانالادامه مسیر داده و از طریق 
 سپس در امتداد شمال و .نماید  را آبیاري میرکشتیز
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 جریان یافته و پس از عبور از دارلک و غرب شمال
 يها باتلاقوب و داشخانه وارد خورخوره و گرد یعق

ریز وسعت حوزه آب .شود یمجنوبی دریاچه ارومیه 
اي آن   و دبی لحظهلومترمربعیک 842مهاباد رودخانه 

 مترمکعب در ثانیه و مجموع دبی سالانه آن 54/10
  ).19( باشد  میلیون مترمکعب می120

عکس هوائی حوضه آبریز رودخانه مهابادچاي در 
براي انجام محاسبات  . شده است نشان داده1 شکل

 رودخانه مهابادچاي از یطیمح ستیزبرآورد دبی 
کوتر در بالادست سد بیطاس و  ایستگاه يها داده

 ایستگاه  دواطلاعات مربوط به این. مهاباد استفاده شد
  . نشان داده شده است1در جدول 

 يها روش در سطح جهان  امروزه:موردمطالعهروش 
 یطیمح ستیزبی و تخمین جریان متعددي براي ارزیا

 پیچیده تا يها روش شده است که از ارائه ها رودخانه
 روش 207بیش از  یطورکل به و باشند یم ریغمتساده 

 موجود ها رودخانه یطیمح ستیزبراي ارزیابی جریان 
ترین  بیش% 30 هیدرولوژیکی با يها روش .باشد یم

  ارزانان،ی بر آمار جری مبنيها روش. کاربرد را دارند
 ازی نانی جریخی و فقط به آمار تارباشند یم عی سرو

 اولیه يها یابیارز و ییدر مرحله شناسا. دارند
 را با ها آنتوان   و میباشند یم و مفید استفاده قابل

انتخاب روش  . فنی بهبود داديها قضاوتافزودن 
 به نوع رودخانه از نظر فصلی و یا وابستهمناسب 

  سیلابی دارديها انیجریم پایه و دائمی بودن، رژ
 این موارد و با توجه به در این پژوهش). 24(

اطلاعات موجود، براي تعیین حداقل جریان 
 رودخانه مهابادچاي از چهار روش یطیمح ستیز

هیدرولوژیکی تنانت، تسمن، تغییر منحنی تداوم 
  .استفاده شده استجریان و مدل ذخیره رومیزي 

رصدهاي مختلفی از متوسط  تنانت د:روش تنانت
 پیشنهاد یطیمح ستیز جریان عنوان بهجریان سالیانه را 

 از این روش با توجه موردنظرسطح  ).2جدول (کند  می
 درصد 30، معادل »قبول قابلحالت «به شرایط مدیریتی 

 متوسط جریان سالانه براي نیمه فروردین تا شهریورماه
جریان سالانه متوسط   درصد10و ) آوریل تا سپتامبر(

. باشدمی) اکتبر تا مارس( براي مهرماه تا نیمه فروردین
 ماهه دو دوره 6کار رفته در انتخاب بازه زمانی  همنطق ب

  .باشد آبی و پرآبی می کم

  
 . )19(کوتر در رودخانه مهابادچاي بیطاس و  مشخصات و موقعیت ایستگاه -1جدول 

Table 1. Specifications and position of BYTAS & KOTER stations in the Mahabad-Chai River (19).  
فاصله از دریاچه 

 ارومیه
Distance from 

Urmia lake 

 ارتفاع
Elevation  

مساحت 
 حوضه
Basin 
Area 

متوسط 
 جریان
Mean 
flow 

متوسط آورد 
 سالانه

Average 
annual flow 

 نام رودخانه
River name 

نام ایستگاه 
 هیدرومتري

Hydrometric 
station name 

(Km)  (m)  (Km2)  (m3/s)  (MCM)  

  ملاحظات
Observations 

  مهابادچاي
Mahabad-Chai 

 بیطاس
Bytas  52  1420  203  1.73  54.56  

 بالادست سد مهاباد
Upstream of 

Mahabad dam 

 مهابادچاي
Mahabad-Chai  

 کوتر
Koter  

58  1380  415  6.17  194.58  
 ادبالادست سد مهاب
Upstream of 

Mahabad dam 
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 . )22( و مقاصد تفریحی وحش اتیح براي ماهیان، یطیمح ستیز براي جریان تنانت پیشنهاد روش -2جدول 
Table 2. Tenant method suggestion for environmental flow for fishes, wild life and Recreational destinations (22).  

  پیشنهادي جریان پایهيها میرژ
Suggested regime of basic flow 

 )درصدي از متوسط جریان سالیانه(
(Mean annual runoff %) 

 ها انیجرتوصیف 
Flows’ description 

  مارس- اکتبر
October-March  

  سپتامبر-آوریل
April-September  

 شستشوي سریع یا حداکثر
Max washing 

200  200  

 محدوده بهینه
Optimum range 

60-100  60-100  

 بسیار عالی
Very excellent 

40  60  

 عالی
Excellent  30  50  

  خوب
Good  20  40  

  قبول قابل
Acceptable 

10  30  

 ضعیف
Weak  10  10  

 بسیار ضعیف
Very weak  10 <  10 <  

  

  
 . ي حوضه آبریز رودخانه مهابادچايها سرشاخه و ها ستگاهیا عکس هوائی و نمائی از -1شکل 

Figure 1. Aerial photos & view of stations and branches of Mahabad-Chai River basin.  
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 يها شنهادیپ با اقتباس از )1980( تسمن :تسمنروش 
 از ترکیبی از متوسط جریان ماهیانهتنانت فصلی روش 

)MMF( انهیسال متوسط جریان و) MAF(  براي
 استفاده ازیموردن )EF (تعیین حداقل جریان ماهیانه

 فلوچارتی ارائه صورت بهاحل  این مر2 در شکل .کرد
 که یصورت در با توجه به فلوچارت، .شده است
 انهی سالانی از متوسط جرتر شی بانهی ماهانیمتوسط جر

متوسط % 40 برابر با انهی ماهانیباشد، حداقل جر
 صورت، اگر نی اریدر غ.  خواهد بودانهی ماهانیجر

 انیمتوسط جر% 40 از تر شی بانهی ماهانیمتوسط جر
% 40 برابر با انهی ماهانی جر حداقل باشد،انهیسال

 صورت برابر نی اری بوده، در غانهیل ساانیمتوسط جر
  . خواهد بودانهی ماهانیبا متوسط جر

): FDC-shifting (روش تغییر منحنی تداوم جریان
 ارزیابی جریان منظور به) 2006( اسمختین و آنپوتاس

 در سامانه رودخانه از این روش استفاده یطیمح ستیز
این روش که یک رژیم هیدرولوژیکی براي . کردند

حفاظت رودخانه در وضعیت اکولوژي مطلوب ارائه 
 نامیده »انتقال منحنی تداوم جریان«دهد اصطلاحاً  می
 این روش براي چهار کلاس مدیریتی .شود می

ارائه  مختلفی را يها انیجر D تا Aرودخانه از 
رودخانه  F تا A مدیریتی يها رده  مشخصات.کند یم

در این روش چهار  . استشده ارائه 3جدول در 
 : ازاند عبارت اصلی وجود دارد که مرحله

 -هاي هیدرولوژیکی موجودسازي وضعیت شبیه
 تولید -یطیمح ستیزهاي مدیریت  تعریف کلاس

 -)3شکل  (یطیمح ستیزهاي تداوم جریان  منحنی
براي  ماهیانه یطیمح ستیزد سري زمانی جریان تولی

 از این روش از یطیمح ستیزمحاسبه نیاز آب 
این روش براي . شود یم استفاده GEFC افزار نرم

هاي مختلفی را هاي مختلف مدیریتی جریان کلاس
 افزار نرم ورودي به این ازیموردنهاي داده. کند ارائه می

  .باشد ی جریان ماهیانه مبلندمدتهاي  داده

  

  
  . )23 ( به روش تسمنیطیمح ستیز فلوچارت تعیین جریان -2شکل 

Figure 2. Flowchart of environmental flow determination by Tessman method (23).  
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 . )15( از طریق شیفت عرضی یطیمح ستیزهاي مدیریت   براي کلاسیطیمح ستیزبرآورد منحنی تداوم جریان  -3شکل 
Figure 3. Environmental flow continuity curve estimination for environmental management classes by 
transverse shifting (15).  

  
مدل ذخیره رومیزي ): DRM (مدل ذخیره رومیزي

باشد که قادر است نیاز جریان ها مییکی از روش
 شرایطی که یک ارزیابی سریع  دراکولوژیکی را

باشند  هاي موجود محدود می  است و دادهازیردنمو
 شده مشاهدههاي  این مدل براي وضعیت. محاسبه کند

در افریقاي . در افریقاي جنوبی توسعه یافته است
ها نسبت به وضعیت اکولوژیکی جنوبی رودخانه

شوند و متعاقباً نیازهاي جریان بندي میمطلوب، تقسیم
بندي نشان ستم طبقهاین سی. گردندبندي مینیز طبقه

ها از نظر  که برخی رودخانهحال نیع دردهد  می
 نیازهاي لیدل به پراهمیت هستند اما یطیمح ستیز

توانند  ها نمی  اقتصادي همه رودخانه-توسعه اجتماعی
؛ هاي نزدیک به شرایط طبیعی باقی بماننددر وضعیت

 ممکن »یطیمح ستیزکلاس مدیریت «بنابراین چهار 
)A-D(کلاس . شودریف می تعAهاي   شامل رودخانه

هاي   رودخانهBکلاس . باشدطبیعی و تغییرنیافته می
 Cتغییریافته ولی تا حد زیادي طبیعی، کلاس 

هاي   رودخانهDهاي نسبتاً تغییریافته و کلاس  رودخانه
تا حد زیادي تغییریافته با خسارات زیاد به زیستگاه 

. باشد سیستم میطبیعی، بیوتا و عملکرد اساسی اکو
  کلاس (  بین این حدودC و Bهاي کلاس  رودخانه

A تا D(گیرند قرار می) 3(. 
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 . )18 (یطیمح ستیزهاي مدیریت   کلاس-3جدول 
Table 3. Environmental management classes (18).  

EMC Ecology definition management perspective 

A (natural) Natural rivers with minor modification of 
instream and riparian habitat 

Protected rivers and basins; reserves and 
national parks; no new water projects (dams, 
diversions) allowed 

B (slightly modified) 
Slightly modified and/or ecologically important 
rivers with largely intact biodiversity and 
habitats despite water resources development 
and/or basin modifications 

Water supply schemes or irrigation 
development present and/ or allowed 

C (moderately 
modified) 

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 

Multiple disturbances (e.g., dams, 
diversions, habitat modification and reduced 
water quality) associated with the need for 
socioeconomic development 

D (largely modified) 

Large changes in natural habitat, biota and 
basic ecosystem functions have occurred; 
species richness is clearly lower than expected; 
much lowered presence of intolerant species; 
alien species prevail 

Significant and clearly visible disturbances 
(including dams, diversions, transfers, 
habitat modification and water quality 
degradation) associated with basin and water 
resources development 

E (seriously modified) 

Habitat diversity and availability have 
declined; species richness is strikingly lower 
than expected; only tolerant species remain; 
indigenous species can no longer breed; alien 
species have invaded the ecosystem 

High human population density and 
extensive water resources exploitation; 
generally, this status should not be 
acceptable as a management goal; 
management interventions are necessary to 
restore flow pattern and to ‘‘move’’ a river 
to a higher management category 

F (Critically modified) 

Modifications have reached a critical level; 
ecosystem has been completely modified with 
almost total loss of natural habitat and biota; in 
the worst case, basic ecosystem functions have 
been destroyed and changes are irreversible 

This status is not acceptable from the 
management perspective; management 
interventions are necessary to restore flow 
pattern and river habitats (if still possible/ 
feasible) to ‘‘move’’ a river to a higher 
management category 

 
مثلاً (هاي انتقالی بنديها، طبقه بندي در این دسته

A/B و B/C (هاي  نیز براي افزایش محدوده جریان
 نیا .گیرند قرار میمورداستفاده ممکن یطیمح ستیز
 و شود یمده  استفاDRM در مدل يبند طبقه ستمیس
هرچه . شود یم بر اساس آن محاسبه انی جريازهاین

 يتر شی بالاتر باشد حجم آب بیطیمح ستیزکلاس 
 نی و در اشود یم داده صی تخصستمی حفظ اکوسيبرا

 شود یم حفظ تر شی بانی جريریرپذییحالت تغ
مدل از مفاهیم روش  این ). استدارتری پاانیجر(

عنوان   در بسیاري موارد بهکه) BBM(اجزاي سازنده 
یک رویکرد قانونی براي ارزیابی نیازهاي جریان 

این . کند ، استفاده میشده ییشناسا یطیمح ستیز
هاي طبیعی، روش بر این پایه است که تحت وضعیت

هاي مختلفی هاي مختلف رژیم جریان، نقش قسمت
کنند و  در عملکرد اکولوژیکی یک رودخانه بازي می

هاي  هاي اساسی بین جریانفظ تفاوتبنابراین ح
بنابراین اجزاي ؛ فصول تر و خشک، ضروري است

هاي مختلف جریان هستند که  مؤلفه)BBM(سازنده 
 نظر از قبول قابلبا هم ترکیب شده و یک رژیم جریان 

اجزاي سازنده اصلی . کننداکولوژیکی را ایجاد می
اي ه ، افزایش)هاي پایهجریان(آبی هاي کم جریان

 تر بزرگهاي پرآبی کوچک در جریان و جریان
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در  .)7(باشند  براي حفظ کانال رودخانه میازیموردن
 و »هاي نرمالسال«اجزاي سازنده بین  این روش

اولی تحت عنوان . است متفاوت »هاي خشک سال«
 »یسال خشکنیازهاي « و دومی »نیازهاي نگهداري«

هاي   سالفراوانی وقوع هر یک از. شودنامیده می
 بر اساس تغییرپذیري رژیم یسال خشکنگهداري و 

بنابراین ؛ شودهیدرولوژیکی طبیعی تعریف می
در ) درصد 70 تا 60(هاي نگهداري متناوباً  سال

 در که یحال دردهند  تر رخ میيها رودخانه
تري   و خشک با تناوب کمخشک مهین يها رودخانه

نابراین مجموعه ب؛ افتنداتفاق می) تر  یا کم درصد20(
آبی نگهداري، هاي کماجزاي سازنده، شامل جریان

 یسال خشکهاي هاي پرآبی نگهداري و جریان جریان
ییرپذیري طبیعی جریان را منعکس شود که تغ می
 برآوردهایی از )DRM(مدل ذخیره رومیزي . کنند می

  .کند  از سال فراهم میهرماهاین اجزاي سازنده براي 
 این است که انتظار ن مدلایفرض اصلی در 

 با رژیم جریان پایدارتر ییها رودخانهرود،  می
 ها آنتري از جریان   که نسبت بیشییها رودخانه(
نیازهاي جریان ) دهدعنوان جریان پایه رخ می به

هاي نرمال داشته باشند و تري در سال آبی بیش کم
 با رژیم جریان متغیرتر نیازهاي جریان ییها رودخانه

نتیجه این فرضیات این . تري داشته باشند  کمیآب کم
، براي بلندمدت یطیمح ستیزاست که متوسط نیاز 

. استتر   جریان متغیرتر، کميها میرژ  باییها رودخانه
این فرض برگرفته از این فرضیه است که در 

 در برابر خشکی ها گونه با رژیم متغیر، يها رودخانه
 با رژیم پایدار، ياه رودخانهاند و در  سازگار شده

آبی در  عدم تحمل شرایط تنش کملیدل به ها گونه
حالت طبیعی، براي حفظ شرایط مطلوب به جریان 

  .تري نیاز دارند بیش

 یطیمح ستیزبراي محاسبه نیاز آب  ن روشیا در
 Desktop Reserve Model (ver.2) افزار نرماز 

ن  ورودي به ایازیموردنهاي داده. دوش میاستفاده 
این . استهاي طبیعی جریان ماهیانه  دادهافزار نرم

روش براي هفت کلاس مختلف اکولوژیکی، 
  .کندهاي مختلفی را ارائه می جریان

 
  نتایج و بحث

 رودخانه یطیمح ستیز نیاز آب در این بخش
تنانت، تسمن، تغییر منحنی مهابادچاي از چهار روش 

 در ل ذخیره رومیزي محاسبه ودتداوم جریان و م
  .شود یم مقایسه شده؛ ارائه تینها

 روش در شده مطرح با توجه به موارد :روش تنانت
 یآب کمتنانت با در نظر گرفتن حد متوسط، دوره 

مهرماه تا  (یپرآب دوره و) فروردین تا شهریور(
با وضعیت هیدرولوژیکی رودخانه ) فروردین

   مطابقت ندارد و شرایط آن متفاوت موردمطالعه
 منطقه یسنج آب يها دادهبر اساس ابراین بن؛ است

 عنوان به فروردین و اردیبهشت يها ماه، موردمطالعه
 عنوان به خرداد تا اسفند يها ماه پرآبی و يها ماه
بر این اساس نیاز .  در نظر گرفته شدیآب کم يها ماه

 تنانت عنوان به از روش تنانت یطیمح ستیزآب 
 فروردین يها ماهي  ایستگاه بیطاس برا در،شده اصلاح

 يها ماه مترمکعب بر ثانیه و در 53/0و اردیبهشت 
 بر ثانیه و در ایستگاه مترمکعب 173/0خرداد تا اسفند 

 و در 85/1 فروردین و اردیبهشت يها ماهکوتر براي 
  محاسبه بر ثانیه مترمکعب 6/0 خرداد تا اسفند يها ماه

  . استشده
 مهابادچاي با  رودخانهیطیمح ستیز نیاز :روش تسمن

با .  برآورد شدموردمطالعهدر محدوده  تسمن روش
 در روش تسمن، متوسط شده مطرحتوجه به موارد 
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 درصد 47معادل ( مترمکعب بر ثانیه 82/0جریان 
MAR ( 3در ایستگاه بیطاس و متوسط جریان 

در ایستگاه ) MAR  درصد48معادل  (هیبر ثانمترمکعب 
  . است موردنیازیطیمح ستیز دبی عنوان بهکوتر 

با استفاده از این  :روش تغییر منحنی تداوم جریان
 موردنظر يها یمنحن تداوم جریان و يها یمنحن روش،

 در رودخانه یطیمح ستیز يها طبقه از کدام هر
آمده  5 و 4 هاي  تعیین شد که در شکلموردمطالعه

 داده شده حی توض3 اشکال برگرفته از شکل نی ا.است
 انی جری عرضفتی، با شها روشو در بخش مواد 

 حداقل نیی رودخانه به سمت چپ، جهت تعیعیطب
 A یطیمح ستیز يها کلاس در یطیمح ستیز انیجر
 همچنین . برآورد شده استGEFC توسط مدل Fتا 

 حاصل از این یطیمح ستیز يها یدبنتایج مربوط به 
 درصدي از متوسط جریان سالانه، در صورت بهروش 

در رودخانه مهابادچاي با .  شده است ارائه4جدول 
 هاي پژوهش توجه به بازدیدهاي میدانی از منطقه،

 جانی استان آذرباستیز طیمحگرفته از سازمان  صورت
 نی به اموردمطالعه محدوده یکی شواهد اکولوژ،یغرب

، نخورده دست ستمی اکوسیصورت که عملکرد اساس
اهمیت به با توجه  و بوده افتهیریی تغنسبتاًرودخانه 

حفظ حداقل  (C رودخانه، طبقه زیستی یطیمح ستیز
 طبقه مدیریتی عنوان به) شرایط زیستی رودخانه

نتایج برآورد جریان سالانه در .  انتخاب شدموردنظر
 تا Aکوتر در شش کلاس مدیریتی  ایستگاه بیطاس و

F درصدي از متوسط جریان سالیانه صورت به 
 نشان 4ول د جدر GEFC توسط مدل شده استخراج

  با مقایسه این روش با روش تنانت،.داده شده است
 حد ممکن نیتر نییپادر روش تنانت پیشنهاد شد که 

 مطابق با شرایط بسیار یطیمح ستیزبراي نیاز آب 
درصد  10 هاي، ضعیف یک اکوسیستم رودخانه

MARدر 6 توجه به جدول  با. در نظر گرفته شود ،
در ) MAR  درصد10(دار رودخانه مهابادچاي این مق
 D در طبقه گرید عبارت بهچهار شیفت عرضی و 

 گفت که حداقل توان یم نی بنابرا.دیآ یم دست به
 تواند ینم درصد پیشنهادي تنانت 10جریان معادل 

براي شرایط رودخانه مهابادچاي با توجه به طبقه 
 .مدیریتی زیستی انتخاب شده مناسب باشد

 

  
  

  .  بیطاسستگاهیدر ا رودخانه مهابادچاي یطیمح ستیزم جریان منحنی تداو -4شکل 
Figure 4. Environmental flow continuity curve of Mahabad-Chai River at BYTAS station.  
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  .  کوترستگاهیدر ا رودخانه مهابادچاي یطیمح ستیز منحنی تداوم جریان -5 شکل
Figure 5. Environmental flow continuity curve of Mahabad-Chai River at KOTER station.  

  
  ). MAR ( متوسط جریان سالیانه درصدي ازحسب بر یطیمح ستیزنیاز آب  -4جدول 

Table 4. Environmental water demand (MAR%).  
 دبی متوسط سالانه  )EWR (بلندمدت یطیمح ستیزنیاز آب 

)MAR(  )ي از درصدMAR(  نام ایستگاه 
Station name 

)m3/s(  A  B  C  D  E  F  

 بیطاس
Bytas  1.73  56.4  33.2 19.8  11.7  7  4.4  

 کوتر
Koter  6.17  55.8  32.5  19.1  11.2  6.5  3.9  

 
 درروش Cبا توجه به طبقه مدیریتی زیستی 

FDC-shifting،متوسط طور به یطیمح ستیز انی جر 
در ) MAR درصد 20معادل  (هیثانبر  مترمکعب 35/0

 هیثانبر  مترمکعب 17/1ه بیطاس و جریان ایستگا
در ایستگاه کوتر موردنیاز ) MAR  درصد19معادل (
  .باشد یم

نتایج حاصل از این  :روش مدل ذخیره رومیزي
 براي دو D تا Aروش، براي هفت کلاس اکولوژیکی 

یکی .  استشده  ارائه 5 در جدول موردمطالعهایستگاه 
که در محاسبه هاي این مدل این است  از محدودیت

را ) اسفند(تا مارس ) دي(هاي ژانویه   ماهCVشاخص 
تا ) خرداد(هاي ژوئیه هاي پرآبی و ماه ماهعنوان به

آبی در نظر هاي کم ماهعنوان بهرا ) مرداد(اوت 
 این ؛ که) به شرایط افریقاي جنوبیبا توجه(گیرد  می

 است که یحال دراین . ستین رییتغ قابلگزینه در مدل 
 موردمطالعه يها ستگاهیارودخانه مهابادچاي در اي بر
هاي پرآب  ماه) خرداد(تا ژوئیه ) اسفند(هاي مارس  ماه

هاي  ماه) بهمن (هیفورتا ) تیر(هاي جولاي  و ماه
بنابراین براي برطرف کردن این ؛ باشندآب می کم

که مطمئن شد که مدل، شاخص  مشکل و این
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 به واقعیت محاسبه تغییرپذیري جریان را بسیار نزدیک
هاي جریان ماهیانه ورودي  سري زمانی داده،کند می

ژانویه به مارس (به مدل، دو ماه شیفت داده شدند 
نتایج حاصل از ). تبدیل شد و به همین ترتیب تا انتها

 متوسط براي حفظ طور به که دهد یماین مدل نشان 
 36/0 جریان Cحیات رودخانه در طبقه مدیریتی 

در ) MAR درصد 20معادل  (هیثانبر مترمکعب 
 هیثانبر  مترمکعب 3/1ایستگاه بیطاس و جریان 

 ازیموردندر ایستگاه کوتر ) MAR درصد 20معادل (
 .باشد یم

 از این یطیمح ستیز دبی برآوردنتایج حاصل از 
 درصدي از متوسط جریان سالانه صورت بهروش 
 آمده 5 در جدول Dتا  A زیستی يها طبقهبراي 

 و GEFC خروجی مدل 5 و 4 هاي ولجد .تاس
DRM ،که براي هر کلاس صورت نیبد بوده 

 درصدي از جریان متوسط سالیانه را یطیمح ستیز
 ارائه ازیموردن یطیمح ستیز حداقل جریان عنوان به
، مقادیر متوسط سالانه 6 در جدول .دهند یم

 در رودخانه مهابادچاي از یطیمح ستیز انیجر شدت
 و با آمده  دست به کار رفته هتلف ب مخيها روش

 ریی از روش تغآمده  دست به ریمقاد، ها آنمقایسه 
 طی در نظر گرفتن شرالیدل  بهانی تداوم جریمنحن

 برتري ها روش ری نسبت به ساکیی اکولوژتیریمد
 ي رودخانه مهابادچایطیمح ستیز ازی نن،یبنابرا؛ دارد

 طیحفظ حداقل شرا (C ستیی زتیریدر طبقه مد
 طاسی بستگاهی در اط متوسطور به)  رودخانهستییز

 17/1 کوتر ستگاهی و در اهی مترمکعب بر ثان35/0برابر 
 جدول  در،نیچن هم .دی برآورد گردهیمترمکعب بر ثان

و  ها روش براي آمده  دست به توزیع ماهانه مقادیر 7
 دهد یم که نشان دهد یم شی را نماها آن سهیمقا

 در ي رودخانه مهابادچایطیمح ستیز ازیحداقل ن

 گری از دتر شی ببهشتی و اردنی اسفند، فرورديها ماه
  . بوده استها ماه
  

  کلیيریگ جهینت
شرایط  با توجه به آمده  دست بهبا توجه به نتایج 
در کلاس که  يمهابادچارودخانه فیزیکی و اکولوژیکی 

 تغییریافته نسبتاً قرار دارد و رودخانه C یطیمح ستیز
، جریان پیشنهادي روش تغییر منحنی تداوم ستا

 عنوان به ،C  در کلاس)FDC Shifting(جریان 
 براي رودخانه مهابادچاي، یطیمح ستیزحداقل جریان 

تري نیاز   کميها دادهبه  زیرا این روش؛ شود توصیه می
 انجام ها داده يروداشته؛ ارزیابی اولیه و سریع بر 

کی موجود را با در  هیدرولوژیيها تیوضع؛ دهد یم
 يساز هیشبنظر گرفتن شرایط اکولوژیکی مطلوب 

 20حدود ) افتهیرییتغ نسبتاً (Cکلاس مدیریتی . کند یم
 جریان عنوان بهبده متوسط جریان را  درصد 30الی 

؛ که در این حالت ردیگ یم در نظر یطیمح ستیز
 نخورده دستعملکرد اساسی اکوسیستم رودخانه هنوز 

همچنین کلاس . شود یم حفظ ها گونه بوده و اکثر
 مختلف يها ماه با پتانسیل جریان در Cمدیریتی 

 مدیریتی، مصارف ازلحاظمطابقت خوبی داشته و 
روش و . است موردقبولکشاورزي و شرب در منطقه 

 نهایی براي حل راهمقادیر پیشنهادي در این پژوهش 
. ستین رودخانه مهابادچاي یطیمح ستیزمشکلات 

 در مطالعات ازیموردناطلاعات جامع اکولوژیکی نبود 
هیدرولوژیکی با  -اکوسیستم رودخانه، سبب برآورد اکو

، تکمیل تینها  در.شود یمتري  ضریب اطمینان کم
 بر ارزش زیستگاهی سامانه دیتأکمطالعات حاضر با 

رودخانه و با توجه به نیاز آبی طرح احیاي دریاچه 
 .گردد یمارومیه پیشنهاد 
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   ).MAR ( متوسط جریان سالیانه درصدي ازحسب بر یطیمح ستیزنیاز آب  -5جدول 
Table 5. Environmental water demand (MAR%).  

متوسط آورد سالیانه   )EWR (بلندمدت یطیمح ستیزنیاز آب 
)MAR(  ) درصدي ازMAR(  نام ایستگاه 

Station name 
)m3/s(  A  A/B  B  B/C  C  C/D  D  

 بیطاس
Bytas  

1.73  43.31  36.81  30.14  25.32  20.27  16.6  13.19  

 کوتر
Koter  

6.17  43.85  37.24  30.49  25.62  20.5  16.81  13.36  

  
 .  مختلفيها روش رودخانه مهابادچاي با یطیمح ستیزمقایسه مقادیر پیشنهادي جریان  -6جدول 

Table 6. Comparison of environmental flow suggestion amounts of Mahabad-Chai River by several methods 
 )EWR (یطیمح ستیزنیاز آب 

  درصدي از متوسط دبی سالانه
MAR% 

 میزان دبی

)m3/s(Flow rate 

 روش  
Method 

 ایستگاه
Station  

 (April & May)فروردین و اردیبهشت  0.53 30

 (June – March) تا اسفند خرداد  0.173 10
  شده اصلاحتنانت 

Modified Tenant 

47 0.82 
 تسمن

Tessman 

 A (class A)کلاس  0.97 56

 B (class B)کلاس  0.57 33

 C (class C)کلاس  0.35 20

 D (class D)کلاس  0.21 12

 E (class E)کلاس  0.12 7

 F (class F)کلاس  0.07 4

  تغییر منحنی تداوم جریان
FDC-shifting 

 A (class A)کلاس  0.74 43

 A/B (class A/B)کلاس  0.64 37

 B (class B)کلاس  0.52 30

 B/C (class B/C)کلاس  0.43 25

 C (class C)کلاس  0.36 20

 C/D (class C/D)کلاس  0.29 17

 D (class D)کلاس  0.22 13

 مدل ذخیره رومیزي
DRM 

 بیطاس
Bytas  
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  - 6جدول ادامه 
Continue Table 6.  

 )EWR (یطیمح ستیزنیاز آب 

  درصدي از متوسط دبی سالانه
MAR% 

 میزان دبی

)m3/s(Flow rate 

 روش  
Method 

 ایستگاه
Station  

 (April & May) فروردین و اردیبهشت  1.85 30

 (June – March) خرداد تا اسفند  0.6 10
  شده اصلاحانت نت

Modified Tenant 

48 3 
 نتسم

Tessman 
 A (class A)کلاس  4 56

 B (class B)کلاس  1.97 32

 C (class C)کلاس  1.17 19

 D (class D)کلاس  0.68 11

 E (class E)کلاس  0.37 6

 F (class F)کلاس  0.25 4

  منحنی تداوم جریانرییتغ
FDC-shifting 

 A (class A)کلاس  2.7 44

 A/B (class A/B)کلاس  2.28 37

 B (class B)کلاس  1.85 30

 B/C (class B/C)کلاس  1.6 26

 C (class C)کلاس  1.3 20

 C/D (class C/D)کلاس  1.05 17

 D (class D)کلاس  0.8 13

 مدل ذخیره رومیزي
DRM 

 کوتر
Koter  

 
 . هاي مختلف محیطی رودخانه مهابادچاي با روش توزیع ماهیانه جریان زیست -7جدول 

Table 7. Monthly distribution of environmental flow of Mahabad-Chai River by several methods. 
 )CMS(محیطی  نیاز زیست

خیره رومیزيمدل ذ  
DRM 

 تغییر منحنی تداوم جریان
FDC-shifting 

 تسمن
Tessman 

شده تنانت اصلاح  
modified Tenant 

 دبی متوسط ماهانه
)m3/s(MMF  

 ماه
Month  

  ایستگاه
Station 

0.01 0.02 0.055 0.173 0.06 (Oct)   مهر

0.04 0.14 0.63 0.173 0.63 (Nov)   آبان

0.07 0.2 0.69 0.173 0.96 (Dec)   آذر

0.1 0.25 0.69 0.173 1.23 (Jan)   دي

0.18 0.41 0.778 0.173 1.95 (Feb)   بهمن

0.89 0.96 1.73 0.173 4.34 (Mar)   اسفند

1.56 1.38 2.7 0.52 6.76 (Apr)   فروردین

1.18 0.73 1.45 0.52 3.63 (May)   اردیبهشت

0.27 0.19 0.69 0.173 0.87 (June)   خرداد

0.08 0.05 0.21 0.173 0.21 (Jul)   تیر

0.025 0.03 0.08 0.173 0.08 (Aug)   مرداد

0.01 0.02 0.037 0.173 0.04 (Sep)   شهریور

 میانگین 1.73 0.23 0.82 0.35 0.36

 بیطاس
Bytas  
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  -7ادامه جدول 
Continue Table 7. 

 )CMS(محیطی  نیاز زیست

 مدل ذخیره رومیزي
DRM 

وم جریانتغییر منحنی تدا  
FDC-shifting 

 تسمن
Tessman 

شده تنانت اصلاح  
modified Tenant 

 دبی متوسط ماهانه

)m3/s(MMF 
 ماه

Month 
  ایستگاه
Station  

0.065 0.11 0.55 0.62 0.55 (Oct) مهر 
0.18 0.44 2.36 0.62 2.36 (Nov) آبان 
0.28 0.82 2.47 0.62 3.78 (Dec) آذر 
0.35 0.76 2.47 0.62 3.8 (Jan) دي 

0.49 1.07 5.3 0.62 5.4 (Feb) بهمن 
2.57 3.08 2.47 0.62 13.25 (Mar) اسفند 
4.96 5.28 9.87 1.85 24.67 (Apr) فروردین 
3.97 3.28 6.06 1.85 15.15 (May) اردیبهشت 
0.98 0.74 2.47 0.62 3.55 (June) خرداد 

0.34 0.18 0.94 0.62 0.93 (Jul) تیر 
0.07 0.07 0.24 0.62 0.24 (Aug) مرداد 
0.05 0.06 0.22 0.62 0.22 (Sep) شهریور 

 میانگین 6.17 5.94 3 1.17 1.3

 کوتر
Koter  
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Abstract* 
Background and Objectives: Regards of water scarcity, inappropriate distribution of precipitation, 
implementation and development of projects in water resource fields such as dam construction and 
inter-basin water convenience is unavoidable. For prevention of long-term negative environmental 
impacts of such projects and for water allocation acts, it is necessary to study hydrological and 
ecological demands of river as an "environmental water demand". The "environmental water 
demand" usually is defined as a set of discharges which are determined by the magnitudes, 
frequencies, occurrences and given flows, but the employed methods in this research calculate 
environmental flows in the form of mean annual runoff (MAR). These flows which provide 
appropriate conditions for conservation of aquatic life and ecosystem processes for sustainability 
goal, are called "environmental flows". This article aimed to study the "environmental demand" 
estimation for Mahabad-Chai River. 
 
Materials and Methods: Mahabad-Chai sub basin is located on southwest of Lake Urmia; and 
considering its extent, it is the fourth largest sub-basin of Lake Urmia Watershed. Its geographic area 
ranges from 44˚ 45΄E to 45˚ 56΄E and 36˚ 22΄N to 37˚ 10΄N and is composed of two main branches 
“BYTAS & KOTER”. The ecological river demand was estimated and compared with four hydrological 
methods (Tenant, Tessman, FDC-shifting and DRM), then suitable method was introduced.  
 
Results: The ecological demand of Mahabad-Chai river is estimated and compared by four 
hydrological methods, FDC-shifting method biological class C, because of considering ecological 
specifications of the river, was chosen and the environmental demand of Mahabad-Chai River was 
estimated to 0.35 cms in BYTAS station and 1.17 cms in KOTER station. The annually average flow 
was 1.73 and 6.17 cms in BYTAS and KOTER hydrometric station respectively. 
 
Conclusion: Based on the results, the suggested flow of FDC-shifting method at C class is 
recommended as minimum environmental flow for Mahabad-Chai River, because this method needs 
the less data, doing early and rapid assessment in data and simulating current hydrological 
conditions by considering desirable ecological conditions, whereas other methods can’t do this 
action. Moderated class C (relatively modified) consider about %20 MAR to %30 MAR as 
environmental flow, that in this condition basic function of ecosystem has not changed and more 
species is survived. Also moderated class C has good match with regime of flow at several months 
and is acceptable in area in terms of managerial, agricultural uses, drinking and etc. The suggested 
method in this research is not the ultimate solution for environmental problems of Mahabad-Chai 
River. Lack of comprehensive required ecological information at river’s ecosystem studies, cause to 
estimating eco-hydrology by less coefficient of confidence. 
 
Keywords: DRM, Ecologic, FDC-shifting, Tenant, Tessman   
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