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  چكيده 
در مطالعه حاضر جريان زيست محيطي رودخانه شيرين دره در محل دو ايستگاه قتليش و قلعـه بربـر در   

روش  براسـاس . و جريـان پايـه آبزيـان بـرآورد شـد      Tennant ،Tessmanهـاي   بـه روش آبـي    سـال  32 طي
Tennant در ايستگاه قتليش جريـان زيسـت محيطـي ماهانـه      اسفند-مهر، براي دورهm3/s 08/0  و بـراي دوره ،

. بـود  m3/s 64/0 و 21/0به ترتيب برابر بـا  نيز شدكه در ايستگاه قلعه بربر  تعيين m3/s 24/0نيز  شهريور-فروردين
ارديبهشت و مرداد جريان زيست محيطي ماهانـه   اسفند، فروردين، برايدر ايستگاه قتليش،  Tessmanدر روش 

براساس اين روش در ايسـتگاه قلعـه   . برآورد شد  m3/s 33/0ها  و براي ساير ماه m3/s 35/0و  53/0، 64/0، 58/0
 m3/s مقـدار  هـا  و براي ساير ماه m3/s 92/0و  33/1، 31/1، 14/1بربر براي اسفند، فروردين، ارديبهشت و مرداد 

راروش جريان پايه آبزيان جريان زيست محيطـي ماهانـه   . جريان زيست محيطي ماهانه محاسبه شدبراي   85/0



 
تر  ايسـتگاه قلعـه بربـر     به دليل فاصه كم. نشان داد m3/s 39/1و  44/0هاي قتليش و قلعه بربر به ترتيب  در ايستگاه

ي در اين ايستگاه را به عنوان مقادير توان نتايج حاصل از تعيين جريان زيست محيط نسبت به سد شيرين دره، مي
    .در نظر گرفتحداقل جريان رهاسازي در پائين دست تري جهت حفظ محيط زيست منطقه و  قابل قبول
   Tennant ،Tessman، پائين دست سد رودخانه شيرين دره، جريان زيست محيطي :ها كليد واژه

  
  مقدمه  -1

 نقـاط  در حتي و شود مي حاصل آب كيفي و كمي تغييرات ه در نتيجهها به طور عمد رودخانه اكوسيستم در تغيير
 باعـث  هـا  در رودخانه آب سرعت و عمق كاهش. توان نتايج اين تغييرات را مشاهده نمود مي نيز رودخانه مصب مانند دورتر

 و آب در محلـي  و جزئـي  تغييـرات  نيز هاي انساني مانند احداث سد دخالت]. 1[شود  مي رودخانه خودپالايي قدرت كاهش
بـه   هـا  رودخانـه  در زيسـتي  تنوع. باشد مي از جمله اين تغييرات آب دماي تغييرات و مه توليد كه نمايد مي ايجاد منطقه هواي

 گياهي پوشش بستر، شيب و توان به طول از جمله عوامل طبيعي مي. تاثير عوامل طبيعي و انساني قرار دارند تحت طور عمده
عوامل انساني تغييردهنده تنوع زيستي در . كرد ارتفاع و تغييرات آب و هوايي اشاره جغرافيايي، عرض و طول يز،آبر حوضه

كننـده ماننـد    آلـوده  مـواد  انـواع  تخليه ها، رودخانه آب حد از بيش مصرف ها، آن روي بر سدها ها نيز شامل ساخت رودخانه
 كاري مسـير طبيعـي رودخانـه و ايجـاد انحـراف در آن      دست چنين فاضلاب و يا آب زهكشي شده از مزارع كشاورزي و هم

 هيدرولوژيكي هاي نيازمندي است اي ضروري رودخانه هاي اكوسيستم بر درازمدت منفي اثرات از پيشگيري براي. باشند مي
 ].2[گيرد  قرار نظر مد آب تخصيص تعاملات در و شده تعريف محيطي زيست آب نياز قالب در رودخانه اكولوژيكي و

بـه   كـه اسـت   مشـخص  زمـاني  و مكـان  در يك رودخانه عبارت از مقدار مشخصي از آب  زيست محيطي يانجر
بـه  . كنـد  مـديريت  را هـاي وابسـته بـه آن    اكوسيسـتم  تماميـت  و رودخانـه  سلامت تا شود مي رها رودخانه يك در طور عمد

 شـرايط  بتواند كه است جرياني ميزان يا بآ ميزان محيطي، زيست جريان يا محيطي زيست آب نياز از منظور عبارت ديگر،
 زيسـت  آب نيـاز  بررسـي  مطالعـات  ].3[نمايـد   حفـظ  قبـولي  قابل سطح در را رودخانه اكوسيستم محيطي زيست سلامت و

بـه كـار    1970تـا پايـان دهـه     1940ايـالات متحـده از سـال     وحش شيلات و حيات توسط سرويس بار اولين براي محيطي
 زيسـت  ملـي  گذاري سياست دستورالعمل در نتيجه به عنوان 1970 سال در محيطي زيست جريان يرسم قانون و گرفته شد

هـاي   هـاي اقتصـادي و فنـي روش    هـاي موجـود و توانـايي    با توجه به داده .رسيد ثبت به آب منابع ريزي برنامه سند و محيطي
روش به اين منظور  200ي كه تا كنون بالغ بر ها ارائه شده است به طور مختلفي در جهت تعيين نياز زيست محيطي رودخانه

ازي زيسـتگاه، جـامع و   س ـ هاي هيدرولوژيكي، هيدروليكي، شبيه توان به روش ها مي از جمله اين روش. اند به كار گرفته شده
  ].4[توانند براي منطقه خاصي مورد استفاده قرار گيرند  هاي موجود مي تركيبي اشاره نمود كه با توجه به داده

توجه به اينكه رودخانه شيرين دره و اكوسيستم وابسته به آن سكونتگاه انـواع گونـاگوني از جـانوران، بـه ويـژه       با
باشد كه به طور مستقيم و يا غير مستقيم به كميت و كيفيت آب اين رودخانه وابسـته هسـتند،    ها و گياهان مي انواعي از ماهي

از طرفي احداث سد شـيرين دره بـر روي ايـن رودخانـه     . نه تعيين شودرسد جريان زيست محيطي رودخا ضروري به نظر مي
تواند تغييراتي را در جريان آب ورودي و خروجـي رودخانـه شـيرين دره     شروع به فعاليت كرده است مي 1384كه از سال 

شـرايط  . ر هسـتند هاي جانوري و گياهي بالادست و پايين دست سـد نيـز مـوث    ايجاد نمايد كه اين تغييرات بر روي اكوسيستم
آب و هوايي منطقه مورد مطالعه نيز كه در گروه آب وهواي خشك و نيمه خشـك قـرار دارد عامـل ديگـري اسـت كـه بـر        

جريـان زيسـت محيطـي    ايـن پـژوهش بـه بـرآورد      بنـابراين، در . نوسانات جريان آب رودخانه شـيرين دره تأثيرگـذار اسـت   



 
آبـه پـائين دسـت     بايست به منظور حق و تعيين حداقل جرياني كه مييكي هاي هيدرولوژ روش بر اساسرودخانه شيرين دره 

  .شود پرداخته ميسد نسبت به رهاسازي آن اقدام نمود، 
  
  ها  مواد و روش -2

هـاي آبـي    هاي دبي روزانه ثبت شـده در طـي سـال    جهت تعيين جريان زيست محيطي رودخانه شيرين دره از داده
 8و  16هــاي قتلــيش و قلعــه بربــر كــه بــه ترتيــب در فاصــله   در ايســتگاه) ســال آبــي 32( 1395-1396تــا  1365-1364

هـاي تجربـي و هيـدرولوژيكي مختلفـي جهـت بـرآورد        روش. ، استفاده شـد )1شكل ( اند كيلومتري بالادست سد واقع شده
، Tennantي هـا  مطالعـه حاضـر از روش  در . انـد  هـا توسـط محققـان متعـددي ارائـه شـده       جريان زيسـت محيطـي رودخانـه   

Tessman شود ها پرداخته مي و جريان پايه آبزيان استفاده شد كه در ادامه به شرح مختصري از آن.   
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 رودخانه
 مرز حوضه آبريز

                    سد شيرين دره
                            ايستگاه قلعه بربر 
 ايستگاه قتليش

  اصلي در حوضه آبريز سد شيرين دره هاي شبكه آبراهه -1شكل  
 Tennantروش  -الف  

 و Montana، Nebraskaرودخانه در ايالات  11مقطع عرضي از  58با مطالعه  Tennant، 1976در سال 
Wyoming دبي سالانه ميانگيندر اين روش درصدي از . ها ارائه داد نهروشي را براي تعيين جريان زيست محيطي رودخا 

درصد از اين جريان به عنوان حداقل جريان براي  10شود، به طوري كه  كيفيت زيستگاه ماهيان به كار برده مي براي تعيين
صد آن نيز براي در 60قادر به حفظ وضعيت بقاي نسبتاً خوب بوده و  از آن درصد  30ها،  بقاي حيات كوتاه مدت ماهي

ها با  زيستگاه آن حفظ جهت كه ماهيان زيستگاه كيفي بندي درجه با جريانات مرتبط .باشد زيستگاه مطلوب مناسب مي
 قابل نيرو، سطح وزارت شده ابلاغ دستورالعمل به توجه با. [5] اند ارائه شده 1كيفيت مطلوب مورد نياز است در جدول 

  .  ]6[ است اسفند تا درصد از آن براي مهر 10 و شهريور تا فروردينين دبي سالانه براي ميانگدرصد از  30روش  اين قبول
  
  
  



 
  Tessmanروش  -ب

Tessman  با استفاده از روش پيشنهادي  1980در سالTennant  از تركيبي از ميانگين دبي سالانه و ميانگين
ميانگين دبي سالانه و در اين روش . ها استفاده كرد ي ماهانه براي تعيين حداقل جريان ماهانه زيست محيطي رودخانهدب

  :[7] شود ي مراحل زير جريان زيست محيطي رودخانه محاسبه ميميانگين دبي ماهانه با يكديگر مقايسه شده و ط
درصد از ميانگين دبي ماهانه به عنوان حداقل جريان زيست  40ه باشد، اگر ميانگين دبي ماهانه بيشتر از ميانگين دبي سالان - 

  .شود محيطي در نظر گرفته مي
درصد از  40،  تر از ميانگين دبي سالانه باشد و كم درصد ميانگين دبي سالانه باشد 40اگر ميانگين دبي ماهانه بيشتر از - 

  .شود ر نظر گرفته ميميانگين دبي سالانه به عنوان حداقل جريان زيست محيطي د
درصد از ميانگين دبي ماهانه به عنوان حداقل  40،  درصد ميانگين دبي سالانه باشد 40از تر كماگر ميانگين دبي ماهانه  - 

  .شود جريان زيست محيطي در نظر گرفته مي
  روش جريان پايه آبزيان -ج

طول يك سال براي بقاي حيات ترين ماه در  اين روش براساس اين فرض است كه ميانگين دبي در خشك
به عبارت ديگر، در اين . زم باشدلاها  ها كافي است، به جز مواردي كه جريان اضافي براي تأمين شرايط توليد مثل آن ماهي

ترين جريان محيط  به عنوان كم ،هاي ديگر سال دارد ترين مقدار را در بين ماه روش ميانگين دبي آن ماه از سال كه كم
  ].8[شود  زيستي جهت حفظ حيات آبزيان در نظر گرفته مي

. نتايج حاصل از تعيين جريان زيست محيطي براساس درصدي از ميانگين دبي سالانه ارائه شده است 1در جدول 
برابر ميـانگين دبـي سـالانه در ايسـتگاه قتلـيش       5/2در حدود  )دست ايستگاه پائين( ميانگين دبي سالانه در ايستگاه قلعه بربر

هايي با آبدهي بالا مانند چشمه ارناوه است كه و بين ايسـتگاه قتلـيش و    دليل اين امر، وجود چشمه. است) ايستگاه بالادست(
ده در ايسـتگاه قلعـه بربـر    گيـري ش ـ  ايستگاه قلعه بربر وجود دارند كه با تأمين جريانات سطحي موجـب افـزايش دبـي انـدازه    

ميزان دبي رودخانه بـين   زمستان-پاييزدر طي دوره كه  در صورتيدر ايستگاه قتليش  شود همانگونه كه مشاهده مي. شوند مي
بـراي مقاصـد تفريحـي و حيـات      ،باشـد  m3/s 83/0تـا   24/0نيـز بـين    تابستان-بهار، و در طي دوره m3/s 83/0تا  08/0

  . كند تا بسيار عالي تغيير ميماهيان از قابل قبول 
  

زيست محيطي رودخانه شيرين دره در محل دو ايستگاه قتليش و قلعه بربر براي حيات ماهيان و جريان  - 1 جدول
 Tennant [5]مقاصد تفريحي در روش 

  

  توصيف جريانات
  ) ميانگين دبي سالانهدرصدي از ( (m3/s)هاي پيشنهادي دبي پايه  رژيم
  ايستگاه قلعه بربر  ايستگاه قتليش

  تابستان-بهار  زمستان-پاييز  تابستان-بهار  زمستان-پاييز
 4/28  200 4/28  200 1/66  200 1/66  200  شست و شوي سريع يا حداكثر

 2/14-1/28  60-100 2/14-1/28  60-100 0/83-0/49  60-100 0/83-0/49  60-100  بهينه

 1/28  60 0/85  40 0/49  60 0/33  40  بسيار عالي

 1/07  50 0/64  30 0/41  50 0/24  30  عالي

 0/85  40 0/42  20 0/33  40 0/16  20  خوب

 0/64  30 0/21  10 0/24  30 0/08  10  قابل قبول

 0/21  10 0/21  10 0/08  10 0/08  10  ضعيف

 0/21  >10 0/21>  >10 0/08  >10 0/08  >10  بسيار ضعيف

83/0  (m3/s)ميانگين دبي سالانه   14/2  



 
تـا   21/0بـه ترتيـب بـين     تابسـتان -بهارو  زمستان-پاييزدر ايستگاه قلعه بربر نيز چنانچه دبي رودخانه در طي دوره 

m3/s 14/2 تا  64/0، وm3/s 14/2 در . كند نوسان داشته باشد براي مقاصد ذكر شده از قابل قبول تا بسيار عالي تغيير مي
هـاي مـورد نظـر نشـان داده      يطـي ماهانـه براسـاس روش   نتايج مربوط به تعيين جريان زيست مح 3و  2هاي  و شكل 2جدول 

ــد شــده ــه كــه مشــاهده مــي . ان ــدازه   همانگون ــه ان ــي ماهان ــانگين دب ــي  گيــري شــده در طــي ســال  شــود براســاس مي   هــاي آب
هاي اسفند، فروردين و ارديبهشت بيشترين ميانگين دبي ماهانه را در هر دو ايستگاه دارا  ماه 1395-1396تا  1365-1364

هـاي قتلـيش    ترين ميانگين دبي در طي دوره آماري و به ترتيب در ايستگاه هايي با كم هاي مهر و شهريور نيز ماه ند و ماها بوده
در ايستگاه قتليش جريان زيسـت محيطـي ماهانـه     اسفند-مهر، براي دوره Tennantبراساس روش . اند و قلعه بربر ثبت شده

هـا در   شده است كه مقدار ايـن شاخصـه   تعيين m3/s 24/0نيز برابر با  شهريور-فروردين، و براي دوره m3/s 08/0برابر با 
هـاي اسـفند، فـروردين،     بـراي مـاه   Tessmanدر روش . اسـت  m3/s 64/0 و 21/0ايستگاه قلعه بربـر بـه ترتيـب برابـر بـا      

ند اول اين روش براي تعيـين جريـان   ها بيشتر از ميانگين دبي سالانه بود از ب ارديبهشت و مرداد كه ميانگين دبي ماهانه در آن
 40درصد از ميانگين دبي سالانه داشتند،   40ها كه ميانگين دبي ماهانه بيشتر از  زيست محيطي استفاده شد، و براي ساير ماه

در ). Tessmanبنـد دوم روش  (درصد از ميانگين دبي سالانه به عنوان جريان زيسـت محيطـي ماهانـه در نظـر گرفتـه شـد       
هـا بيشـتر    هاي اسفند، فروردين، ارديبهشت و مرداد كه ميانگين دبي ماهانـه در آن  قلعه بربر نيز به طور مشابه براي ماه ايستگاه

هـا نيـز ماننـد     از ميانگين دبي سالانه بود از بند اول اين روش براي تعيين جريان زيست محيطي استفاده شد، و براي سـاير مـاه  
  . راي تعيين جريان زيست محيطي ماهانه به كار گرفته شدايستگاه قتليش بند دوم اين روش ب

و از ايـن رو ميـانگين دبـي محاسـبه      دهـد  به خود اختصاص ميترين ميانگين دبي را  در ايستگاه قتليش ماه مهر كم
گاه در ايست). m3/s 44/0(شده براي اين ماه به عنوان حداقل جريان زيست محيطي به روش جريان پايه آبزيان انتخاب شد 

حداقل جريان زيست محيطـي بـه روش    ،ترين ميانگين دبي ماهانه براي ماه شهريور به دست آمد و از اين رو قلعه بربر نيز كم
   ).m3/s 39/1(جريان پايه آبزيان مساوي با اين مقدار در نظر گرفته شد 

  
هاي  بربر براساس روش جريان زيست محيطي رودخانه شيرين دره در محل دو ايستگاه قتليش و قلعه - 2 جدول

  هيدرولوژيكي

  

  
  ايستگاه قلعه بربر    ايستگاه قتليش

ميانگين دبي 
ميانگين دبي  جريان پايه آبزيان  Tennant Tessman (m3/s)ماهانه 

 جريان پايه آبزيان  Tennant Tessman (m3/s)ماهانه 
  39/1  85/0  21/0  51/1  44/0  33/0  08/0  44/0  مهر
  39/1  85/0  21/0  98/1  44/0  33/0  08/0  59/0  آبان
  39/1  85/0  21/0  69/1  44/0  33/0  08/0  54/0  آذر
  39/1  85/0  21/0  7/1  44/0  33/0  08/0  52/0  دي

  39/1  85/0  21/0  01/2  44/0  33/0  08/0  71/0  بهمن
  39/1  14/1  21/0  86/2  44/0  58/0  08/0  45/1  اسفند

  39/1  31/1  64/0  28/3  44/0  64/0  24/0  61/1  فروردين
  39/1  33/1  64/0  33/3  44/0  53/0  24/0  34/1  ارديبهشت

  39/1  85/0  64/0  09/2  44/0  33/0  24/0  82/0  خرداد
  39/1  85/0  64/0  46/1  44/0  33/0  24/0  51/0  تير

  39/1  92/0  64/0  32/2  44/0  35/0  24/0  88/0  مرداد
  39/1  85/0  64/0  39/1  44/0  33/0  24/0  49/0  شهريور

ميانگين دبي سالانه 
(m3/s)  

  
83/0    

14/2  



 

  

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

بي  
د

(m
3 /s)

)ماه(زمان 

ايستگاه قتليش

ميانگين دبي ماهانه 
Tennantجريان زيست محيطي برآورد شده به روش 
Tessmanجريان زيست محيطي برآورد شده به روش 

  هاي هيدرولوژيكي جريان زيست محيطي رودخانه شيرين دره در محل ايستگاه قتليش براساس روش -2شكل   جريان زيست محيطي برآورد شده به روش جريان پايه آبزيان
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ايستگاه قلعه بربر

ميانگين دبي ماهانه 
Tennantجريان زيست محيطي برآورد شده به روش 
Tessmanجريان زيست محيطي برآورد شده به روش 

  هاي هيدرولوژيكي براساس روش قلعه بربرجريان زيست محيطي رودخانه شيرين دره در محل ايستگاه  -3شكل   جريان زيست محيطي برآورد شده به روش جريان پايه آبزيان
  

رين فاصـله را بـا محـل ورود جريانـات سـطحي بـه داخـل سـد         ت ـ جريانات ورودي به ايستگاه قلعه بربر كه نزديك
باشـد كـه پـس از عبـور از ايسـتگاه       شيرين دره دارد حاصل پيوستن چهار سرشاخه اصلي رودخانه در حوضه آبريز سـد مـي  

ه ايسـتگاه  گيـري شـده در ايسـتگاه قلعـه بربـر نسـبت ب ـ       بنابراين، دبي اندازه. شوند گيري مي قتليش در ايستگاه قلعه بربر اندازه
رو، جريانـات زيسـت    از ايـن . شـوند  دهد كه بـه داخـل سـد تخليـه مـي      تري از دبي جرياناتي را نشان مي واقعيقتليش مقادير 

ايستگاه قلعه بربر از دقت بهتـري برخـوردار بـوده و     براي شوند هاي هيدرولوژيكي تخمين زده مي محيطي كه بر مبناي روش
هـاي ثبـت شـده در     تواننـد براسـاس داده   حفظ محيط زيست و اكوسيستم منطقه نيز مي هاي مديريتي دراز مدت جهت برنامه

حاصـل از   جينتـا  تـوان  يدره، م ـ نيريقلعه بربر نسبت به سد ش ـ ستگاهيابه فاصله نسبتا كم ه ا توجب .اين ايستگاه تدوين گردند



 
محدوده سد و پائين  ستيز طيجهت حفظ مح يتر قابل قبول ريرا به عنوان مقاد ستگاهيا نيدر ا يطيمح ستيز انيجر نييتع

  .  حداقل جريان رهاسازي در پائين دست در نظر گرفت نيچن و همدست آن 
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رود بـا   ارزيابي نيـاز زيسـت محيطـي رودخانـه زرينـه     "). 1393. (و محمدي، ا. سكوتي اسكوئي، ر. ياسي، م. عبدي، ر] 1[ 
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