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 1401خرداد    تاریخ پذیرش:                                                  1401فروردین  تاریخ دریافت:   

 چکیده

و   و  اتیح هادامبقاء  حفظ  هاستگاهیز  آبزیان  نیازمند  طبیعی  درمی  ی آب  ییهاستمیاکوسترین  مهم عنوانبه  هارودخانهی   باشند. 
ی و ماهیان را  آب  یهاستم یاکوس  ،هارودخانه  انیجر  ،آب  یآلودگیه و  روی ب  دیص  ،یسدساز  ،ییوهواآب   راتیی، تغهای اخیرسال

 کیدرولوژیه یهاروشداده است. در سراسر دنیا از    قرار  خطر نابودیدر معرض    ،شوندهای زیستی محسوب میکه شاخص
.  شودیماستفاده  ها  ستم یاکوس کِیولوژیب از تنوع فظتاحم و انیجر  یعیطب م یرژ حفظ ک،یاکولوژ طیمح بهبود یراستا  درمتنوعی  

(  FDC Shifting  و  ABF  ،Tennant  ،Arkansas  ،Tessman)  کیدرولوژ یو اکوه کیدرولوژیه   یهاروش مطالعه از    نیدر ا
ساله،    30براساس دوره آماری    رانیمش  یدرومتریه  ستگاهیدر ارود استان اردبیل  دره  رودخانه  یطیمحستیز  انیدر برآورد جر

مترمکعب    63/1و    51/1با    برابر  بیترتبهو روش تنانت    نا یآبز  یهپا  انیدر روش جری  طیمحست یز  انیجر  نیانگیم.  شد  استفاده
ببدست آمد    هیثان  بر   های کردیرو  اصلاح،  بدون  ماهانه  انیجر  دیشد  راتییتغ  و  یفصل  راتییتغ  گرفتن  نظر  در  عدم  لیدل  هکه 

منحن  وشر  .باشندمین  یمناسب م  انیتداوم جر   یانتقال  ثا  67/3  یطیمحست یز  انیجر  نیانگیبا  بر   نظر   در  علت  به  هینمترمکعب 
با شرا  یستیز  ت یریکلاس مد  گرفتن نتایج نشان داد،    .نشان داد  ت یارجح  هاروش  ری سا  به  سبتنمنطقه    طیمطابق    در همچنین 

ی در روش انتقال منحنی تداوم  طیمحستیزهای  و کلاس  کی درولوژیه  یهاشاخص  ،کامل  کیاکولوژ  اطلاعات  شرایط کمبود
 ی مورد استفاده قرار بگیرند.طیمحستیز هبا حقورد برآ  یتوانند برایمجریان، 

 

 روددره  هرودخان  ،یطیمحستیزجریان  ک،یدرولوژیروش ه  ک،یدرولوژیروش اکوه  ،یآب ستمیاکوس :یدیکل لغات
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 مقدمه 

 یع ی طب   ی ها ستم ی اکوس   نی تر مهم   از   یک ی ها  رودخانه 
 و  ک ی اکولوژ   متعدد   ی کارکردها  ی دارا   که   باشند ی م 
 یمنف   اثرات   از   ی ر ی شگ یپ   ی برا .  هستند   ی ط ی مح ست ی ز 

طرح   درازمدت  سایر  و  سدها  توسعه ساخت  بر   ای های 
 ک ی درولوژ ی ه   ی ازها ین   است   لازم  ،ی ا رودخانه   یها ستم ی اکوس 

 ی معینط ی مح ست ی ز   ازی ن   ک ی رودخانه در قالب    ک ی و اکولوژ 
 ها ی مربوط به ماه   عمدتا  منفی  اثرات  این    .رد ی گ ب   قرار   مدنظر 

رودخانه    آنها  تردد  توقف  و  طول  است   استدر  ممکن  که 
تغ  به  از  شود   اهآن   رفتن   ن ی ب   از  ا ی  هاگونه   ر یی منجر   سوی . 

بر حیات کمبود آب در طول سال می   ، دیگر وحش و   تواند 
 . ( Baghel et al., 2019)  اکولوژی یک رودخانه اثر بگذارد

 ه،ی رو ی ب  دیص   ،ی سدساز   ،ییهوا   و  آب   رات یی تغ   حال،ن ی ا   با
 هاستم ی اکوس   ن ی ا   به   ناشناخته   یها گونه   ورود  و  آب   یآلودگ 
 یآب  یها ستم ی اکوس   و  هارودخانه   ان یجر   از   درصد  65  حدود

برقراری دائمی . ( Achieng et al., 2020)   کند ی م د یتهد  را 
پایداری   رودخانه  1یط ی مح ست ی ز  جریان   اکوسیستم  شرط 

 Kuriqi et)   است  رودخانه  اکولوژیک  حیات  ه ادام  و  آن  آبی 

al., 2019 )  . معتقدند   امروزه  یها ان یجر که    محققان 
توجه   ،ی ط ی مح ست ی ز  بزرگ  با  خاص   ان یجر   ی به  نوع  و 
ترک   ی دار ی معنو    مطلوب   ری تأث   تواندی م  ستگاه،ی ز   بی بر 

 Kim 1399نادری و همکاران،    (  دداشته باش   ان ی جوامع ماه 

and Choi, 2010; Achieng et al., 2020;  ) رات یی .  تغ 
رودخانه  ان یجر   م ی رژ  سدها  در  ساخت  اثر  مراحل   در  در 

آن  اکوسیستم  بقاء  و  حیات  . است   رگذار ی تأث   مختلف 
 یط ی مح ست ی ز   ان یجر   برآورد   یاب ی به ارز  یهشگران متعدد پژو 
ای در مطالعه   .پرداختند   زیست ط ی مح   ستمی اکوس   حفظ  ی برا 
 براساس)مالزی(    Selangor  ه رودخان   ی طی مح ست ی ز   ان ی جر 

 ان یجر   گرمحاسبه روش    با  کی درولوژ یه   هایشاخص 
مورد  ( 1960-2020)   ساله   60  دوره  ک ی   ی ط  ی ط ی مح 
است   یاب ی ارز  گرفته   مدت  یمنحن   لی تحل   و  ه ی تجز   .قرار 
نشان   رودخانه   ان ی جر   از  یط ی مح   ت ی ر ی مد  کلاس   و  ان ی جر 

 تحت باید  )مالزی(    Selangor  هرودخان که  است  داده  

 هاستفاد   ی برا   ی کاف  آب   تا  شود   تی ر ی مد C   ی ست ی ز   ط ی شرا 

 
1 Environmental Flow Requirement  

 Hairan et)   شود  فراهم  ستم ی اکوس   از   محافظت  و  یانسان

al., 2021  .) یطی مح یست ز   ان یجر   ی بررس هدف    با   یپژوهش 
 یبرقاب  روگاه ی ن   دست ن یی پادر    ( ه ی ترک )   Haldizen  ه رودخان 
آن،  واقع ه   یها روش با    بر  شده   کی درولوژ ی مختلف  انجام 

با  یاد شنه ی پ   ی ط ی مح ست یز  ان یجر است. نتایج نشان داد که 
 خوب  سطح  در   Tennant  روش   و   Tessman  روش 

فراهم   ان یآبز   ستگاه ی حفظ ز   ی را برا   ی مناسب   طی شرا   تواند ی م 
تحق (.  Karakoyun et al., 2016)   کند  ،گری د   ی قی در 
 و  ک ی درول ی ه   ی ا ه ش رو   اب   یط ی مح ست ی ز   انیجر   یاب ی ارز 

صورت )غرب ایران(  زاب    ی مرز   هودخان در ر  کی درولوژ ی اکوه 
تداوم  یروش انتقال منحن که   نشان داد  جی نتا  یبا یگرفت. ارز 

. است مناسب    بالادست ه باز   ی برا   Bیست ی در کلاس ز  ان ی جر 
 عنوان   به (  Euthynnus affinis)   یماه  زرده   نه ی گز   نی در ا 
وشد  انتخاب   ی ست ی ز   شاخص  ه گون   و  ی انیم   هباز   دو   در   ه 
 شد  داده  ص ی تشخ   مناسب   کی درول یاکوه   روش  دستن یی پا

همکار  و  پژوهش   (.1393ان،  )عبدی   ی ابیارز   گر، ی د  یدر 
شهرستان کردکوی   غازمحله ه  رودخان  ی طی مح   ستی ز  ان ی جر 
 منظور   به ک ی درولوژ ی ه  مختلف  ی ها روش   با  ( استان گلستان) 

 داد،  نشان  ج ی نتا .  شد  انجام  رودخانه  ستم ی اکوس  از  محافظت 
 ط ی شرا  حداقل   در  رودخانه  ت ی وضع  بهبود  و  محافظت  ی برا 
 در  ان یجر  تداوم  ی منحن  انتقال  روش  قبول، قابل  ی ست ی ز 

 دارد  ت ی ارجح  هاروش   ری سا  به  نسبت    B یست ی ز   کلاس

 روددره   ه حوض در    ی پژوهشگران  (.  1398)نادری و همکاران،  
اثر  ی احداث به  ب ل ی اردب  استان)   سبلان   سد  و ی امچسد   ر ( 

 دست ن یی پا  ی ها رودخانه  یخشکسال   و ان ی جر  م ی رژ  رات یی تغ 

 باعث  ی امچ سد ی  احداث شان داد که  نتایج ن  . پرداختند  آنها 

 وقوع  ش ی افزا و    دست ن یی پا در  ان ی جر  م یرژ  کاهش 

 که ی درحال  است  شده  ک یدرولوژ یه  ی خشکسال  ی رخدادها 

 دست ن یی پا در   ان یجر  م ی رژ  م یتنظ  و  ل ی تعد  باعت  سبلان  سد 

 نقش  و  کاسته  ک ی درولوژ یه  ی ها ی خشکسال شدت  از  و شده 

همکاران، )امی   است  داشته  ان ی جر  م ی تنظ  در  ی شتر ی ب  و  نی 
 یطی هدف برآورد دبی مح   با  پژوهشی دیگر که   در (.  1398

دلفارد   کرمان(  رودخانه  روش   استفاده  با)جیرفت،   یها از 
Tennant ،Tessman مدت  ی و منحن ه ی پا  ان ی جر  ن ی انگ ی ، م

شد  گر یکد ی  با   هاآن   هس ی مقا   و ان یجر   تداوم  جی نتا   ،انجام 
 در  لی دل   ه ب   ن ا یجر   تداوم  یمنحن   ریی تغ   روش  که  داد  نشان 
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 Ahmadpari)   است   تر مناسب   ی اکولوژ   ط ی شرا   گرفتن   نظر 

et al., 2019 .)   ان یجر  ی اب ی ارز  ی راستا   در  ای مطالعه   در 

 انی جر  ورد برآ  در   ران ی ا  در  ها رودخانه  ی طی ح م ت س ی ز  از ی موردن 
 ی ها روش   ازده استفا   با   قطورچای   رودخانه ی  ط ی مح ست ی ز 
 تداوم  ی منحن  قال انت  روش  ک، ی درولوژ ی اکوه  و  ک ی درولوژ ی ه 

 و  ک ی اکولوژ  ط ی شرا  گرفتن   نظر  در  علت به   c  کلاس  ان ی جر 
 ن ی کمتر  در  ی آبکم  و  ی پرآب ی ها ماه  در  آن  ی ر ی پذ انعطاف 
 48 معادل  ان یجر   شدت  با  قبول، ل قاب   ک ی اکولوژ  ت ی وضع 

 ط ی مح  حفاظت از  منظور   به  رودخانه   ی ع ی طب  ان ی جر  درصد 
و    حبیبی )   شد  داده شنهاد ی پ  ک ی اکولوژ  ستاری، آلاگوز 
در  ( 1397 بخش   از ی موردن   آب   نی تأم عدم    ،ر ی اخ   ی ها سال . 

و برداشت منابع   ی می اقل   رات یی تغ   به   توجه   با  ی ط ی مح ست ی ز 
 یها ارزش فراوان به    ب ی و آس   ی احداث سدها منجر به خشک

هدف است   شده  زی آبر   ی هاحوضه   ک ی اکولوژ   و  یستگاه ی ز   .
 ی قسمت  ی ط ی مح ست ی ز   ان یجر   ی ابیارز   حاضر،   ه مطالع   ی اصل 
 یکردها ی رو   اساس  بر   ران ی مش   ستگاه ی ا   در   رود دره   ه رودخان از  
 یها روش   از  ده استفا   با  ی طی مح ست ی ز   ان یجر   یاب ی ارز 
 دارد  ی سع  مطالعه  ن ی . ا است   ک ی درولوژ ی و اکوه  ک ی درولوژ ی ه 

 ی ها داده  به  اتکا  با  و ک ی اکولوژ  ی ها داده  اب ی غ  در 

منطقه   ک ی درولوژ ی ه  زیستی   و  م ی مستق  ر ی تأث  که   و شرایط 
 ن ی تأم  و رودخانه  درون  موجودات  ات یح  تداوم  بر  م ی رمستق ی غ 
 ان ی جر   مناسب م ی تنظ  دارد،  ان ی آبز  مناسب  ستگاه ی ز 

 از   دهاستفا   با را  رود دره ه  رودخان  از   یقسمت   ی ط ی مح ست ی ز 
 منظور   به  و اکوهیدرولوژیک   ک ی درولوژ ی ه  مختلف  ی ها روش 

 .کند  ی ابی ارز   و ی بررس  رودخانه  ستم ی اکوس  از  محافظت 

 

 کار  شو رومواد 

در   مغان   ه منطق  در  و  ایران  غربی شمال  در  رود دره  رودخانه 
اردبیل    ه شاخ  دو  پیوستن   هم به  از و  است  شده  واقع استان 

 ارس  رود  به  نهایت  در  و شده   تشکیل  سو قره  و   اهرچای 

 حدود مساحت  با  رودخانه  نی ا  آبریز  ه حوض .  شودمی  منتهی 

 و  45' یی جغرافیا  عرض  بین   ه دامن  در  هکتار،   1457700
º38  و  30' تا º39  و  10' جغرافیایی  طول  و  شمالی º47  تا 

 سالانه   ی بارندگ متوسط .  است  گرفته  قرار  شرقی  º47 و  50'

 معادل  سالانه  دمای  میانگین  متر، میلی  302/ 9 معادل آن  

 1550معادل  آن    ارتفاع  متوسط  و  گراد ی سانت  ه درج  10/ 9
می   متر  دریا  سطح  قدس،    باشداز   شرایط   (.1390)مهاب 

آب   و  آبزیان  حفاظت  منظر  از  رود دره  رودخانه  کیفی 

 در  ترتیب به  آبی کم  و  پرآبی  های دوره  در  ، آن  آبی اکوسیستم 

)عشایری و های متوسط یا مرزی و متوسط قرار دارد  کلاس 
ا   مطالعه   مورد   همحدود   (. 1393همکاران،    ستگاهی از 

 شکل)   شودی متا سد عمارت را شامل    ران ی مش   ی درومتر ی ه 
 بر   مشیران   ستگاه ی ا   به   مربوط   ی آمار   ه دورطول    ن ی شتر ی (. ب 1

بوده  1328-99)   روددره   رودخانه  ن ی تری م ی قدکه  است  ( 
این    ستگاهی ا  موقع   . است  آبریز   ه حوض در  و   ستگاه ی ا   ت ی نام 
 ارائه  1  جدول در    رود دره   رودخانه در    ران ی مش   ی درومتر ی ه 

 شده است.
 

 قی تحق   روش 
آم   ن ی ا   در  ابتدا  اطلاعات  مطالعه  و   ستگاهی ا   ماهانه ار 
اخذ و   ل ی اردب   ی ا منطقه از شرکت آب    ران ی مش   ی درومتر ی ه 

بررسی  از  صحت پس  اولیه  همگن  سنجی های  سازی و 
گرفت  و   کی درولوژ یه   یها ش رو از  سپس  .  اطلاعات صورت 

روش    اکوهیدرولوژیک روش   ان ی جر شامل:  آبزیان،  پایه 
Arkansas ،    روشTennant ،   روش  Tessman   ش رو   و

برآورد  انی جر   تداوم  ی منحن   انتقال   انی جر   برای 
سال ط ی مح ت س ی ز  براساس   استفاده  1370-99  ی آب های  ی 

 به  مربوط  آمار و اطلاعات  ، هااین روش   ی ورود  اطلاعات .  شد 

ایستگاه هیدرومتری مشیران واقع در رودخانه دره رود و در 
 .باشد بالادست سد عمارت می 

 

 یطیحم ستیز  انیبرآورد جر  یهاوشر
 1( ABF)  ان یآبز یهپا  انیجر  -1

یک  ABF)   انیآبز   یهپا   ان یجر روش   گروه (  از  روش 
سرویس   وسیله به که    است  کی درولوژ ی ه   یها ش رو 

USFWS2   گیری نشده های آبریز کوچک اندازه برای حوضه
 (.  Caissie and El-Jabi, 1995شده است )توسعه داده  

 
1 Aquatic Base Flow 
2 The U.S Fish and Wildlife Service 
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 رود مطالعه و نمایی از سیمای رودخانه درهایستگاه هیدرومتری و منطقه مورد رود، حوضه آبخیز دره تیموقع: 1شکل 

Figure 1: The location of Darreh-Rood watershed, hydrometric station and the selected section of the Darreh-Rood River  
 

 رود دره خانهرود  منتخب هبازدر  رانیمش تریدرومیه ستگاهیا تی: نام و موقع1جدول  
Table 1: The name and location of the Moshiran hydrometric station in the selected section of the Darreh-Rood River 

 ( مترارتفاع از سطح دریا ) عرض جغرافیایی طول جغرافیایی سال تأسیس نام ایستگاه نام رودخانه 

 705 ی شمال69/38 شرقی 53/47 1328 مشیران  روددره

 
 و  ه ی پا   دبی  ن یی تع   اساس   بر   روش   ن ی ا   در   موجود   فرض 

سال    ن ی تر خشک در    انی جر   نی انگ ی م  تا  ماه   یبرا است 
 باشد.  یکاف ریزی و تولید مثل آنها و شرایط تخم   های ماه 
 

2-  Arkansas 
 کی   ان یجر   ن ی انگ ی فرض استوار است که م   ن ی بر ا   این روش 
زهکش   یب ی ترک   ، رودخانه حوضه  اندازه   ی ئومورفولوژ ژ  ، یاز 
گ کانال   پوشش  نوع  هوا،  و  آب   یکاربر   و  یاه ی رودخانه، 
(. در این روش سال Filipek et al.,1987باشد ) ی م  اراضی 

آبی بر اساس شرایط بیولوژیک و نرمال به سه دسته تقسیم 
 (.2جدول  )  شود می 

 

3-  Tennant 

ن   برآورد  ک ی درولوژ یه   یها روش   ن ی تر ع ی سر   از   ازیحداقل 
درصد   شودی م محسوب    هارودخانه   یط ی مح ست ی ز  از   یکه 
را    ان یجر   ن ی انگ ی م   یط ی مح ست ی ز   ان ی جر   عنوان   به سالانه 
شرا   ی برا  شرا   ک ی درولوژ ی ه   طی حفظ  و   طی رودخانه 
(. Tennant, 1976)   رد ی گی م در نظر    انی ماه   ی ط ی مح ست ی ز 

 هشدابلاغ دستورالعمل    به باتوجه   روش   ن ی ا   قبول قابل سطح  
ن  برا   درصد  30معادل    روی وزارت  سالانه  متوسط   یدبی 
 متوسط  دبی  درصد  10  و(  ی پرآب  دوره  عنوان   به )  نی فرورد 
 ت.اس (  ی آبکم  دوره   عنوان  به )  اسفند   تا  مهر  ی برا   سالانه
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 Arkansas  (Davis, 2005)محیطی به روش : تعیین جریان زیست 2جدول  

Table 2: Determining environmental flow by Arkansas method )Davis, 2005) 

 مهر -مرداد ریت -نیفرورد اسفند  -آبان دوره 

 درصد میانگین جریان ماهانه  70 درصد میانگین جریان ماهانه  60 یشنهادیپ یطیمح ستیز  انی جر
  انی جر  نیانگیم درصد 50

 ماهانه 

 ک ی ولوژیب   و یکیز یف یندهایفرا
سازی  تغذیه آب زیرزمینی و پاک

 کانال رودخانه 
 ان یماه پرورش تولیدمثل و تخم ریزی 

 نرمال   طی شرا

 میانگین جریان ماهانه بالا 

 دمای آب کم 

DO  مقدار بالا 

 میانگین جریان ماهانه بالا 

 دمای آب در حال افزایش 

 DO  هازهی سنگرخصوص داخل به  ،

 مقدار بالا 

 ن ییپا  ماهانه انی جر  نیانگیم
 آب  ادی ز یدما

DO  مقدار کم 

 
4-  Tessman   

بTessman  (1980  روش  یفصل یشنهادهایپ  ساسا ر( 
 و MAF هسالان انیجر متوسط از یبیترک ،Tennant  روش
 انیجر حداقل  نییتع یبرا  که است   MMFماهانه   انیجر

ر د  Tessman   قانون  .شودیم استفاده ازین مورد ماهانه
جر  یبرا  (کانادا)  Manitoba  ایالت در    یهاانیاستفاده 
از    «خوب  یطیشرا» روش    نیا.  شده است  عمالاساله    چند
م  Tennant   روش ارائه  برایرا    تیوضع  یبررس  یدهد. 

ارز  کی  کیدرولوژیه نیاز  ماهانه    یابیرودخانه، 
روش    محیطیزیست  شده   Tessmanبه  گرفته  نظر  در 
ن  ،است و  خشک  مناطق  در  آن  از  استفاده  خشک مه یاما 

ن ا  رایز  .ستیمناسب    ا یکم    اریبس  یهاانیجر  جاد یباعث 
میم  ادیز که  تخرشود  در  است  تأثرودخانه  بیمکن    ریها 

 . (1393نیا و همکاران، )شهریاری بگذارد
 

 1( FDC shifting)  انی جر  تداوم  یمنحنانتقال   –  5

یروش   از   فظتاحم  یبرارا    کیدرولیه  میرژ  کحاضر 
در    دهد یم  ارائه  مطلوب  یاکولوژ  تیوضع  در  رودخانه
  شودیم   دهینام  «انیجر  اومتد  یانتقال منحن  روش» اصطلاح  

پژوهشگران  که   از   انیجر  یابیارز  منظور  به برخی 
 اندکردهاستفاده از آن  هارودخانه هسامان در یطیمحست یز

(Smakhtin and Anputhas, 2006  .)شامل    روش  نیا
وضعیت  هیشب  -1:  استی  اصل  همرحل  چهار سازی 

 
1 Flow Duration Curve Shifting  

موجود،   کلاس  -2هیدرولوژیک  مدیریت  تعریف  های 
تداوم  منحنی  تولید  -3(،  3)جدول    یستیزمحیط های 

محیط  تولید سری زمانی جریان  -4زیستی و  جریان محیط
نرمطیمحست ی ز  انیجر  همحاسب  یبرا  .زیستی از   افزار ی 

GEFC  م   آب  تیریمد  یللالمنیب  موسسه   .شودیاستفاده 
نرم  (،لانکایسر) ارزیابی  برا  2007  سال  دررا    افزاراین  ی 

ها با همکاری دخانهمحیطی در رواولیه و سریع نیاز زیست
سیستم تحلیل  .  است  داده   توسعه  کایآمر  یآب   یهاگروه 

بلندمدت  افزاررمن  نیا  ازین  مورداطلاعات   آمار و اطلاعات   ،
 ,.Archfield et al) است( جریان ماهانه  ساله  20)حداقل  

2013.) 
 

 انتقال  روش در یستیز طیمح تیریمد یهاکلاس: 3جدول 

 (Ahn et al., 2018)  انیجر تداوم یمنحن

Table 3: Environmental management classes in the 

FDC shifting method (Ahn et al., 2018) 

 تیریمد یها کلاس

 ( EMC) ی ستیزطیمح
 ک یاکولوژ طیشرا

A  طبیعی 

B  تا حد زیادی طبیعی و با تغییرات کم 

C  نسبتا  تغییریافته 

D  تا حد زیادی تغییر یافته 

E زیاد زیستگاه طبیعی  دیدگیآسیب 

F  تغییرات در سطح بحرانی 
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  جینتا

 روش جریان پایه آبزیان 
جردست به  یطیمحست یز  انیجر روش  از   یهپا  انیآمده 

این  متوسط   که نشان    پژوهش در  جریان    ن ی انگ ی م   داد 

 
ا   رود دره رودخانه    ی ط ی مح ست ی ز    ی درومتر ی ه   ستگاه ی در 

باشد که در برخی  ی م   ه ی مترمکعب بر ثان   1/ 51، مقدار مشیران 
 (. 4باشد )جدول مینیز کمتر   جریان حداقل   ها از ماه 
 

 

ستیز انیجر: 4جدول  (هیثان بر مترمکعبایستگاه مشیران به روش پایه آبزیان ) -رودی رودخانه درهطی مح  

Table 4: Environmental flow of Darreh-Rood River - Moshiran station by aquatic base method (cubic meter per 

second) 

ی د آذر  آبان مهر ماه  نیفرورد اسفند بهمن  بهشت یارد  ریت خرداد   وریشهر مرداد    

متوسط ی آبده  21/4  97/6  88/8  44/9  68/9  74/12  01/21  20/15  24/6  29/2  51/1  65/1  

حداقل ی آبده  35/0  55/1  73/1  6/1  17/2  76/2  02/1  61/0  22/0  0 0 0 

محیطی زیست انیجر  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  51/1  

 
 Arkansasروش  

مقدار   ،محیطی در این روش نشان دادزیست بررسی جریان  
های مرداد در ماه ی  ط ی مح ست ی ز   انی جر شده متوسط  برآورد  

مترمکعب   76/0-71/14  ترتیب در محدودهه و اردیبهشت ب 

 
  درصد متوسط جریان  70و    50ابر  بر ثانیه قرار دارند که بر

   (.5جدول باشد )میماهانه 
 

 

 (هیثان بر مترمکعب) Arkansasبه روش  رانیمش ستگاهیا -رود دره رودخانه یط یمحستیز انی:  جر5جدول 

Table 5: Environmental flow of the Darreh-Rood River - Moshiran station by Arkansas method (cubic meter per 

second) 

 شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین اسفند بهمن دی  آذر  آبان مهر ماه 

جریان  

  زیست 

 محیطی

10/2 18/4 33/5 66/5 81/5 64/7 71/14 64/10 37/4 60/1 76/0 83/0 

 
 Tennant  روش

روش دستبه  یط یمحستیز  انیجر  6  جدولدر   از  آمده 
Tennant  مد  یبرا مختلف  دره  یتیریسطوح    رود رودخانه 

ا است  رانیمش  یدرومتریه  ستگاه یدر  به.  ارائه شده    برای 
 جریان برآورد در Tennant روش  مشکلات رساندنحداقل  

 برآورد از اجتناب و مطالعه مورد  همحدود  محیطیِزیست 

 ماهانه میانگین از بیش ،تابستان  یطیمحست یز جریان

 از یدرصد صورت  به محیطیزیست  جریان  رودخانه،

 قبول  قابل هرد  یشنهادیپ  ضرایب به  توجه  با  ماهانه،  آبدهی
ج  توجهبا    .است هشد محاسبه   انیجر  ن یانگی م  6  دولبه 

  42/0-30/6  محدوده  در  Tennant  روش  به  یستیزطیمح

  باشد. می(  نیو فروردهر  م   یهاماه  ی)برا  هیمترمکعب بر ثان
 و بزرگ یهارودخانه در  Tennant   روش اینکه  به توجه با

 قرار مطالعه مورد آمریکا غربی - مرکزی ایالات دائمی
 برای  نیز و فصلی هایرودخانه برای آن کاربرد است، گرفته

  ماهانه  انیجر شدید نوسانات دارای که هاییرودخانه
در    ی. در کشورهاروبروست مشکلاتی و مسائل با هستند،

که   توسعه  اطلاعات  آمارحال  کم    یکاف   و  آنها  است،  در 
 .مشخص شود  دی مناسب بودن روش با



 31(  4)  1401مجله علمی شیلات ایران  
 

113 

 (هیثان بر مترمکعب) Tennant به روش رانیمش -رودرودخانه دره هشدمحاسبهی طی محستیز انیجر :6جدول 

Table 6: Environmental flow of the Darreh-Rood River - Moshiran station by Tennant method (cubic meter per 

second) 

 وریشهر مرداد  ریت خرداد  بهشت یارد نیفرورد اسفند بهمن ی د آذر  نآبا مهر ماه 

 1/ 65 1/ 51 2/ 29 6/ 24 15/ 20 21/ 01 12/ 74 9/ 68 9/ 44 8/ 88 6/ 97 4/ 21 متوسط ی آبده

 7/ 60 6/ 53 6/ 78 26/ 27 64/ 09 91/ 85 44/ 71 31/ 51 45/ 58 34/ 51 20/ 19 11/ 92 حداکثر ی آبده

 0/ 00 0/ 00 0/ 00 0/ 22 1/ 61 1/ 02 2/ 76 2/ 17 1/ 60 1/ 73 1/ 55 0/ 35 حداقل  یآبده

جریان  

 محیطیزیست
42 /0 70 /0 89 /0 94 /0 97 /0 27 /1 30 /6 56 /4 87 /1 69 /0 45 /0 50 /0 

 
 Tessman  روش

ماهانه موجود   یدب  هسیو با مقا  Tessmanاساس روش    بر
ن  ی ضرور  یطیمحزیست  ازیبا دبی متوسط سالانه، حداقل 

ب  ستمیاکوس  یبرا توص  یهاماه  یرارودخانه    ه یمختلف 
 ی طیمحزیست   انیجر  ر یمقاد  7جدول  در  .  شودیم

 نیهمچن  ارائه شده است.ا  Tessmanبا روش  شده  محاسبه
  ن یانگی )م  هیمترمکعب بر ثان  78/3مقدار    Tessmanروش  

برا  ( یدب   به   رانیمش  ستگاهیا  در  رود  درهرودخانه    یرا 

م  یطیمحستیزجریان    کیعنوان   روش    کند. یارائه 
Tessman  را  یشتریب  یطیمحست ی ز  انیجر  یرهایمتغ  

م  Tennant  روش  به  نسبت علاوهیارائه    نیا  ن، یبرادهد. 
محدود مشکلات  روش   ی مکان  ت یروش  در   Tennantکه 

 ان یاز جر  یترقیو مقدار دقاست  کرده  حذف  وجود دارد،  
 د. دهیمرا نشان  یطیمحست یز
 

 (هی ثان بر مترمکعب) Tessmanبه روش  رانیمش -دوردره رودخانه هشدمحاسبهی ط یمحستیز انیجر: 7جدول 

Table 7: Environmental flow of the Darreh-Rood River - Moshiran station by Tessman method (cubic meter per 

second) 

 EF MMF 4/0MMF MAF 4/0MAF ماه 

 33/3 32/8 68/1 21/4 33/3 مهر 

 33/3 32/8 79/2 97/6 33/3 آبان 

 33/3 32/8 55/3 88/8 55/3 آذر

 33/3 32/8 78/3 44/9 78/3 ید

 33/3 32/8 87/3 68/9 87/3 بهمن 

 33/3 32/8 10/5 74/12 10/5 اسفند 

 33/3 32/8 41/8 01/21 41/8 ن ی فرورد

 33/3 32/8 08/6 20/15 08/6 بهشت یارد

 33/3 32/8 50/2 24/6 50/2 خرداد

 33/3 32/8 92/0 29/2 29/2 ریت

 33/3 32/8 61/0 51/1 51/1 مرداد

 33/3 32/8 66/0 65/1 65/1 ور یشهر 

 
 انی جر  تداوم  ی منحنانتقال    روش

نرم  یطی محزیست  جریان  همحاسب  یراب   GEFCافزار  از 
ا  انیجر  تداوم   یمنحن  انتقال  یبرا شد.   روش  ن یاستفاده 

برا  گوناگونی   یهاانیجر مختلف    یتیریمد   یهاکلاس  یرا 
مف  منحنی عرضی هایشیفت  تعداد تعیین .کندیراهم 

 بین ارتباط از آگاهی بدون  کلاس، هر در جریان تداوم
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 با هارودخانه  در جریان تغییرات  و اکولوژیک مشخصات

 .است دشوار بسیار مختلف، هیدرولوژیک  هایرژیم

 از  تحقیق این در اطلاعات، این  فقدان به  توجه  با  ،بنابراین
شیفت   یک) کلاس هر در  ممکن عرضی شیفت حداقل

 ستگاهی در ا   ان ی ماهانه جر   ع ی مودار توز ن .شد استفاده (عرضی 
رودخانه    ران ی مش   ی درومتر ی ه  در  مقاد  روددره واقع   ر ی و 

 تمامدر    ی ط ی مح ست ی ز   ان ی جر عنوان    روش به   ن ی ا   ی ن ی تخم 
  (.2شکل  ) است  ارائه شده    هاکلاس 

 

 

 رودخانهدر  انیتداوم جر یمنحن  انتقالمختلف در روش   محیطیمدیریت زیستکلاس های با  یطیمحستیز انیجر ماهانه عیتوز: 2شکل 

 )مترمکعب بر ثانیه(  مشیران-روددره

Figure 2: Monthly distribution of environmental flow with different environmental management classes in the FDC 

shifting method in the Darreh-Rood River - Moshiran station (cubic meter per second) 

 
روش   کی عنوان    به   ان ی جر   مو تدا   یمنحن   ریی تغ روش  

را   ی طی مح ست ی ز   ی ازها ی ن  ک، ی اکولوژ -ک ی درولوژ یه   ی ب ی ترک 
د  اساس  دسته   ک ی اکولوژ   دگاه یبر   تی ر ی مد   ی ها در 

با  ی ط ی مح ست ی ز  شرا توجه   مختلف   رودخانه  یط ی مح   ط ی به 
رود با  دره  آمار    استفاده  و  ا  جریاناز   ستگاهی ماهانه 

طبق نمودار، .  کندی ارائه م   ه دخان رو بر    ی مشیران درومتر ی ه 
م  هر  شرا   زان ی به  در  رودخانه   یبهتر   یط ی مح ست ی ز   ط یکه 

 با.  شودی م  شتر ی ب   زی ن   یط ی مح ست ی ز   انی جر   باشد،  داشته  قرار 
اکولوژ   از   B  یط ی مح   کلاس   که ن ی ا   به   توجه   ی دارا   ک ی نظر 
است  ط ی شرا  تغییر  اندکی  با  و  ا   و  طبیعی   کلاس   نی در 
 یاندک   ر یی تغ   ی آبز   هزند جوامع    ء و اجزا   هاستگاه ی ز   ک ی نام ی د 
دست   ستمی اکوس   یاساس   ی عملکردها   ی ول  افته،ی  هنوز 

 مطلوب  ت ی ر ی مد  کلاس   عنوان   به   ق ی تحق   نی در ا   اند، نخورده 
م است  شده   انتخاب  جر   نی انگ ی.   یطی مح ست ی ز   انی مقدار 

ثان   0/ 59-8/ 04  برآوردشده  بر   یبرا   ب ی ترت به )   ه ی مترمکعب 
 یط ی مح ست ی ز   ان ی جر  ن ی انگی م   با(  نی فرورد   و  مرداد  ی ها ماه 

 ان یتداوم جر   یمنحن . است   هی مترمکعب بر ثان   3/ 67  سالانه
که از   F  الی  A  ی ط ی مح   تی ر ی شش کلاس مد   ی برا   ی ط ی مح 

به  آمدهمدل  شکل    ، دست  داده   3در  است  نشان   ؛ شده 
 3/ 67  ی ط ی مح ست ی ز   ان یجر   ه ن سالا   ن ی انگ ی م   ن، ی بنابرا 

 .است   (،سالانه   ان ی جر   ن ی انگی درصد م   44)   ه ی مترمکعب بر ثان 
  ی هارودخانهکرد که    توجه  دیبا   انی آبز  یهپا  انیروش جر  در
 ان یجرهای خشک  ماههستند و در    یفصل  رانیدر ا  یادیز

روش  ،نیبنابرا  .رسد یمصفر    به  آنها مناطق    یبرا  این 
برای رودخانه  را    انیجر  و  داردن   یمناسب  ییکارا  خشکمه ین

بر   51/1  با  برابر  هاماه  ههمدر    مشیران-روددره مترمکعب 
 د. ریگیدر نظر م  هیثان
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 محیطی  زیست تیریمد یها کلاستحت  رانیمش -روددره رودخانهدر  یستیزطی مح انیتداوم جر ی: منحن3 شکل

Figure 3: Environmental Flow Duration Curve in the Darreh-Rood River - Moshiran station under environmental 

management classes 

 
 ایالات مییدا  و بزرگ هایرودخانه در  Tennantروش

 این روش استفاده .استشده   مطالعه آمریکا غربی  -مرکزی

 نوسانات دارای که هاییرودخانه و فصلی هایرودخانه  برای

پی   مشکلاتی تند،هس  ماهانه یهاانیجر  شدید  در  را 
ا  خواهد داشت از  آمار و اطلاعات   نیو در صورت استفاده 

  پرآب  یهاو ماه  شودو اصلاح    یبررس  Tennantروش    دیبا
  روش  . شود  انتخاب  مطالعه  مورد  همنطقبا  مطابق    آبکمو  

Tennant  طیشرا  یدرصد  30  و   10  نیتخم  به  باتوجه  
با روش    اسیق  را در  یکمتر  یستیزطیمحدبی    ،قبولقابل

بررسی    .دهد ی مو تسمن ارائه    انیم جروتدا  یانتقال منحن
زیست جریان  در  مقدار  شده  برآورد  مقادیر  که  محیطی 

روش  ماه با  مقایسه  در  مختلف  و    Tennantهای  دامنه 

ارائه   را  بیشتری  جریان    ی هاروش.  دهد میمتوسط 
Tessman درست   هاستفاد با  انیجر  تداوم  یمنحن انتقال و

 کیدرلوژیه  ی هاروش  تواند یم  یتیریمد   ی هاکلاساز  
ذکر  باشد.  ی  طیمحستیز  انیجر  یبرا  یمناسب شایان 
از   است، و    Tessmanروش    استفاده  خشک  مناطق  در 

ن  مهین مناسب  ا  رایز  .ستیخشک    یهاانیجر  جاد یباعث 
تخر  یم   ادی ز  ایکم    اریبس در  است  ممکن  که    ب یشود 

  (. 1393یاری نیا و همکاران،  ) شهر  بگذارد  ریها تأثرودخانه
ازظاحف یبرا ماهانه یطیمحست یز  انیجرمتوسط    ت 

این   مختلف  یهاروش  از  استفاده  با  روددره  رودخانه در 
 . است شده داده نشان 4و شکل   8در جدول پژوهش  

 
 

)مترمکعب بر ثانیه( فمختل  یهاروشاز  رانیمش -روددره رودخانهی طیمحستیز انیجر یشنهادیپ ریمقاد هسیمقا: 8جدول   

Table 8: Comparison of the proposed environmental flow values of the Darreh-Rood River - Moshiran station from 

different methods (cubic meter per second) 

 ماه  نیانگیم ان یجر تداوم یمنحن انتقال Arkansas Tennant Tessman انی آبز هیپا انیجر

 مهر  21/4 10/2 33/3 42/0 10/2 51/1

 آبان  97/6 53/3 33/3 70/0 18/4 51/1

 آذر 88/8 34/4 55/3 89/0 33/5 51/1

 ید 44/9 52/4 78/3 94/0 66/5 51/1

 بهمن  68/9 72/4 87/3 97/0 81/5 51/1

 اسفند  74/12 68/5 10/5 27/1 64/7 51/1
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 ماه  نیانگیم ان یجر تداوم یمنحن انتقال Arkansas Tennant Tessman انی آبز هیپا انیجر

 ن ی فرورد 01/21 04/8 41/8 30/6 71/14 51/1

 بهشت یارد 20/15 07/6 08/6 56/4 64/10 51/1

 خرداد 24/6 81/2 50/2 87/1 37/4 51/1

 ریت 29/2 02/1 29/2 69/0 60/1 51/1

 مرداد 51/1 59/0 51/1 45/0 76/0 51/1

 ور یشهر  65/1 66/0 65/1 50/0 83/0 5/1

 

 

 لف )مترمکعب بر ثانیه(مخت یهاروش به رانیمش -روددره رودخانهی طیمحستیز انیجر ماهانه عیتوز: 4شکل 
Figure 4: Environmental flow monthly distribution of the Darreh-Rood River - Moshiran station in different methods 

(cubic meter per second) 

 

 بحث

منابع آب بر   ه توسع  ی ها برنامه ات از اثر  یآگاه  ش ی امروزه افزا 
اکوس   هارودخانه  برآورد   یها ستم ی و  به  آنها منجر  به  وابسته 

بخش   ی کی عنوان    به   یط ی مح زیست  از ی ن   ی ضرور   یها از 
  Zhang . منابع آب در سدها شده است   یز ی ر مطالعات برنامه 

 دریافتند ( و  2017و همکاران )   Yi  (  و2014)  و همکاران 
جر  برآورد  زیست برای  پارامترهای یان  به  باید  محیطی 

زیست  ویژگی  و  و هیدرولوژیک  نادری  شود.  توجه  محیطی 

چهار1397)   همکاران  از  و   (  هیدرولوژیک  روش 
جریان  برآورد  برای  رودخانه زیست اکوهیدرولیک  محیطی 

ب قره  مقادیر  و  کردند  استفاده  روش دست ه سو  از  آمده 
بیشتر  شبیه  بسیار  زیستگاه  روش  سازی  و   Tennantاز 

Tessman   .یبرا  ( 1398ن ) ا نادری و همکار  در مطالعه   است 
زیست  جریان  از برآورد  استفاده  محله  غاز  رودخانه  محیطی 

با  سازگاری  علت  به  جریان  تداوم  منحنی  انتقال  روش 
مطالعه نسبت   شرایط اکولوژیک و هیدرولوژیک منطقه مورد 
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توان به یجه را می که این نت   ها ارجحیت داشتبه سایر روش 
داد. تعمیم  حاضر   ( 1397)   همکاران   و اسماعیلی    مطالعه 

 محیطی دریافتند، جریانجهت برآورد تخمین جریان زیست 
در   پایه  عدم  دلیل  به  جریان   گرفتن  نظر  آبزیان  تغییرات 

که با   نیست رویکرد مناسبی    ، خشک  ماهانه در مناطق نیمه 
دارد.   مطابقت  حاضر   ی بردار بهره   با  که یی جا آن   ازپژوهش 

اردب ) عمارت  سد    دچار  ی طی مح ست ی ز   ان یجر   ، (ل ی استان 
به   عمدتا   ستم ی اکوس   بر  سد  اثرات   و   شود ی م  ر یی تغ  مربوط 
رودخانه    آنها  تردد  توقف  و   های ماه  طول   است،در 
 محافظت  یبرا   یط ی مح ست ی ز   ان یجر   یابی ارز   از  منظور ن ی د ب 

 یها روش   از   ی ر ی گ بهره   با   یآب   ستم ی اکوس   و   ان ی آبز 
اکوهیدرولوژیک    کی درولوژ ی ه  روش  در   را ی ز  . شد  استفادهو 
اکولوژ   ابی غ   کی درولوژ یه   ی ها شاخص   ک،ی اطلاعات 
 ،نی بنابرا   .شوند استفاده  ی  ط ی مح ست ی ز   ان یجر   ی برا  توانند ی م 

پایه آبزیان   روش   پنج  از در پژوهش حاضر   ، (ABF)   جریان 
Arkansas ،  Tennant،  Tessman     تداوم   ی نمنح  انتقالو  

 انی جر   یآوردها بر برای    ( FDC shifting)  انیجر
 تا   شد  تلاش  و  رودخانه دره رود استفاده شد  ی ط ی مح ست ی ز 

مورد مطالعه   ه منطق   ی ستگاهی ز   و   ی می اقل   طی شرا   منطبق بر 
رودخانه   گرفته،صورت   ی بندطبقه   در  که  صورت ن ی دب   .گردد 
ز  B  ی ست ی ز   ه در طبق   عمدتا    ران ی مش   -روددره   ی اد ی )تا حد 
داشت.  ی عی طب   رودخانه  یست ی ز   ط ی شرا  قرار  ذکر   شایان ( 
 رودخانه یط ی مح ست ی ز  ان ی جر  ی برا   ی شنهاد ی پ   ر ی مقاد  ، است 
زیرا ستی ن   یینها   حلراه   رود، دره   جامع  اطلاعات   فقدان  . 

 نی تخم   سبب  رودخانه،  ستمی اکوس   مطالعات  در  ک ی اکولوژ 
. شود ی م  یکمتر   نان ی اطم   بی ضر   با  ی ست ی ز ط ی مح   ان ی جر 

روش   ، بنابراین از  دراستفاده  و  جامع  ضمن   های 
ا ب   رودخانه   محیطی زیست   جریان   رژیم   وتحلیل تجزیه 
 از یکپارچگی  محافظت  برای   زیستی  هایشاخص   از  استفاده

 آینده  مطالعات  عنوان   به  آبزی،  هایاکوسیستم   تنوع  و 
شود و نتایج مطالعه حاضر برای سطوح مختلف می   پیشنهاد

تصمیم  و  بر مدیریتی  برای گیری  آب  منابع  تخصیص  ای 
 خواهد بود.  مورد استفاده   ، مفید ومنطقه 
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Abstract 

The survival of aquatic life and natural habitats requires the preservation of rivers as the most 

important aquatic ecosystems. Climate change, dams, overfishing, and water pollution have put rivers, 

aquatic ecosystems,  and fish which are biological indicators at risk in recent years. all around the 

world, various hydrological methods are used to improve the ecological environment, maintain the 

natural flow regime, and protect the ecological diversity of the ecosystem. In this study, hydrological 

and eco-hydrological methods (FDC Shifting, Arkansas, Tessman, Tennant, and ABF) were used to 

estimate the environmental flow of the Darreh-Rood River at the Moshiran hydrometric station in 

Ardabil province, based on statistical period of 30 years. The average environmental water 

requirement in the aquatic base flow method and the Tennant method were 1.51 and 1.63 m3/s, 

respectively, which are not suitable approaches due to the excluding of seasonal changes and severe 

monthly flow changes without modifications. The flow duration curve shifting method with an 

average environmental flow requirement of 3.67 m3/s was better than other methods due to the bio-

management class in accordance with the conditions of the region. Furthermore, this study discovered 

that in the lack of complete ecological data, hydrological indicators and environmental classes in flow 

duration curve shifting approach could be used to estimate environmental flow requirements. 

 

Keywords: Aquatic ecosystem, Ecohydrological method, Hydrological method, 

Environmental flow, Darreh-Rood River 
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