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پهنه آبی رودخانه ای تأثیرات به سزایی در زندگی انسان داشته 

تخریب  باعث  آن  به  رساندن  آسیب  و  کردن  آلوده  است. 

را  ناپذیری  نهایت خسارت جبران  در  و  شده  آبی  اکوسیستم 

در  اکوسیستم  سلامت  حفظ  منظور  به  کرد.  خواهد  ایجاد 

رودخانه ها، مفهومی تحت عنوان جریان زیست  محیطی یا نیاز 

آبی زیست  محیطی در رودخانه ها تعریف شده است که در 

واقع بیان کننده میزان جریان مورد نیاز برای حفظ اکوسیستم 

آبی می باشد. روش های متعددی برای  برآورد میزان این جریان 

وجود دارد که موسسه بین المللی منابع آب این روش ها را در 

پنج گروه طبقه بندی کرده است. این پنج گروه شامل روش های 

شبیه سازی  روش های  هیدرولیکی،  روش های  هیدرولوژیکی، 

زیستگاه، روش های جامع و روش های ترکیبی می باشد. هدف 

از این بررسی، معرفی و مقایسه این روش ها و انتخاب بهترین 

این  بکارگیری  برای  و  ایران  مختلف  مناطق  برای  روش ها 

روش ها در مناطق مناسب آن می باشد.

واژه  های کلیدی: جریان زیست محیطی، رهیافت هیدرولوژیکی، 

رهیافت هیدرولیکی، شبیه سازی زیستگاه.
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Rivers have a significant impact on human life as its 
pollution and harming leads to the degradation of the 
aquatic ecosystem and eventually will cause irreparable 
and irreversible damage. In order to protect the stability 
of ecosystems in the rivers, a criterion named “environ-
mental stream” or “environmental water requirement” 
is defined for the rivers which actually expresses how 
much current is required to maintain an aquatic eco-
system. Several methods are available for estimating 
this flow, however, the International Institute of Water 
Management Resources has classified these methods 
into five groups. These consist of Hydrological Meth-
ods, Hydraulic Methods, Habitat Simulation Methods, 
Comprehensive Methods and Combinational Methods. 
The purpose of this study is introduction and compar-
ison of these methods and choosing the best methods 
for different regions of Iran and application of the most 
appropriate ones in each area.

Keywords: Environmental Flow, Hydrological Ap-
proach, Hydraulic Approach, Simulation Habitat.
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مقدمه

به طور کلی در سطح کره زمین دو نوع پهنه آبی، دارای آب شیرین 
است. این دو عبارتند از تالاب ها )دریاچه ها( و رودخانه ها. برای 
زیست محیطی«  آب  »نیاز  واژه  از  بیشتر  )دریاچه ها(  تالاب ها 
استفاده می گردد که عموماً در واحد حجم بیان می شود. اما برای 
واژه »جریان زیست محیطی« کاربرد دارد که  رودخانه ها عموماً 
بیشتر در قالب گذر حجمی آب بیان می گردد. منظور از نیاز آب 
زیست محیطی یا جریان زیست محیطی، میزان آب یا میزان جریانی 
است که بتواند شرایط و سلامت زیست محیطی اکوسیستم تالاب یا 
رودخانه را در سطح قابل قبولی حفظ نماید )ذوالفقاری و همکاران، 
1388(. مطالعات بررسی نیاز آب زیست محیطی برای اولین بار 
توسط سرویس حیات وحش آمریکا از 1940 تا 1970 در این کشور 
بکار رفت و قانون رسمی جریان زیست محیطی در سال 1970 
بعنوان نتیجه در دستورالعمل سیاست گذاری ملی زیست محیطی و 
سند برنامه ریزی منابع آب به ثبت رسید. عمده کارهای انجام شده 
در این زمینه بر روی رودخانه ها متمرکز شده است. در ابتدا ایجاد 

نگرش به بهبود زیستگاه های ماهیان و تأمین نیازهای مسیر عبور 
آن ها منحصربه فرد بوده و بعدها موضوعات دیگر نظیر حفاظت 
از چرخه های اکوسیستم نیز مورد توجه قرار گرفت )ذوالفقاری 
و همکاران، 1386(.  با توجه به عدم انجام تحقیقات مدون در 
زمینه تخمین جریانات زیست محیطی در رودخانه ها برای ورود به 
این عرصه نیاز به داشتن اطلاعات وسیعی در رابطه با این موضوع 
می باشد. در این بررسی مفاهیم اساسی در این زمینه، مورد بررسی 
قرار گرفته است. به منظور تعیین نیاز آب زیست محیطی با توجه 
به داده های موجود و  ظرفیت های فنی و مالی، روش های مختلفی 
مورد استفاده قرار می گیرد. تا به حال 200 روش به منظور برآورد 
)احمدی پور  است  زیست محیطی شناسایی شده  حداقل جریان 
اهداف جریان  از  یاسی، 1393(. همانطور که گفته شد یکی  و 
برای  نیاز آب زیست محیطی  برای رودخانه ها و  زیست محیطی 
تالاب ها، حفظ شرایط و سلامت زیست محیطی اکوسیستم تالاب ها 
و رودخانه ها در سطح قابل قبولی می باشد. مطمئناً دست یافتن به 
این هدف نیازمند انجام یک سری اقدامات می باشد که در نمودار 

شکل )1( ارائه شده است. 

 

نقاط کنترل جریان انتخاب  -۳محل مورد مطالعهتعیین  -۲مرزهای حوضه آبریزتعیین  -۱
محیطی زیست

اکوسیستمهای  تعیین ویژگی -۴

هیدرولوژیکی اکوسیستمهای  ارزشتعیین  -
مهم گیاهی و جانوریهای  گونهتعیین  -
-و کارکردهای اقتصادیها  ارزشتعیین  -

ها اکوسیستماجت�عی 

اهداف مدیریتیتعیین  -۵

شرایط اقلیمی و تحلیل  -۶
هیدرولوژیکی حوضه آبریز

تحلیل شرایط اقلیمی حوضه آبریز -
تحلیل شرایط هیدرولوژیکی جریان طبیعی  -

رودخانه
تحلیل هیدرولوژیکی شرایط طبیعی تالاب -

رابطه رژیم تعیین  -۷
ها ارزشهیدرولوژیکی طبیعی و 

ها اکوسیستمنیاز آبی تعیین  -۸

و تخصیص نیاز آبی تأمین  -۹
ها اکوسیستم

ارائه سناریوهای تخصیص از مخزن -
ارزیابی اقتصادی سناریوها -
ارزشیابی اجت�عی سناریوها -

پایشبرنامه  -۱۰

شکل 1- اقدامات پیشنهادی نویسندگان جهت تعیین و تخصیص نیاز آبی اکوسیستم ها
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طبقه بندی رهیافت های برآورد جریان زیست محیطی

سازمان ها و موسسه های بین المللی زیادی از قبیل اتحادیه حفاظت 
از منابع طبیعی )IUCN(1، بانک جهانی )World Bank( و موسسه 
بین المللی منابع آب )IWMI(2، جهت برآورد جریان زیستی، روش های 
متفاوتی ارائه داده اند که در گروه های متفاوتی طبقه بندی می شود. 
موسسه بین المللی منابع آب روش های محاسبه جریان  زیست محیطی 
را در پنج رهیافت طبقه بندی کرده است. این پنج رهیافت عبارتند 
از: رهیافت هیدرولوژیکی، رهیافت هیدرولیکی، رهیافت شبیه سازی 
انواع  کاربرد  درصد  ترکیبی.  رهیافت  و  جامع  رهیافت  زیستگاه، 
رهیافت ها جهت برآورد جریان زیست محیطی در رودخانه ها، در 

شکل )2( ارائه شده است )امینی شادباد و یاسی، 1387(.

با  زیست محیطی  جریان  برآورد  مختلف،  کشورهای  میان  در 
توجه به در دسترس بودن منابعی چون زمان، داده، سرمایه و 
تکنیک های لازم در دو سطح صورت می گیرد )امینی شادباد و 

یاسی، 1387(:
1( در سطوح مقدماتیِ طرح های اجرایی، جهت حفظ اکوسیستم 
این  در  می شود.  استفاده  هیدرولیکی  روش های  از  رودخانه ها 
روش، هدف ایجاد رابطه ای بین پارامترهای هیدرولیکی جریان 
رودخانه های موجود در حوضه با گونه غالب رودخانه های مورد 
بررسی می باشد. در شبیه سازی به روش هیدرولیکی تنها داده های 

به  احتیاج  می باشد.  کافی  رودخانه  هیدرومتری  ایستگاه های 
موجب  بالا،  تخمین  سرعت  همچنین  و  کم  نسبتاً  داده های 
می شود که این روش در مطالعات اولیه طرح های اجرایی جهت 

حفظ اکوسیستم رودخانه ها، مورد توجه قرار گیرد.
2( در مراحل تکمیلی طرح های اجرایی جهت حفظ اکوسیستم 
یا روش های  از روش های شبیه سازی زیستگاه ها و  رودخانه ها، 
چند جانبه استفاده می شود. روش شبیه سازی زیستگاه، روشی 
است که در آن تنها عوامل موثر بر حیات گونه ی مورد بررسی 
شبیه سازی شده و مورد مطالعه قرار می گیرد. در روش های چند 
اکوسیستم حوضه مورد نظر، مورد بررسی قرار گرفته و  جانبه 

تأثیرات گونه های مختلف بر هم ارزیابی می گردد.
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شکل 2- تعداد و درصد کاربرد انواع رهیافت ها در تخمین جریان 

زیست محیطی در رودخانه های جهان )سال های 2005 تا 2015(

مروری اجمالی بر رهیافت های پر کاربرد

رهیافت های  بر  مبتنی  روش های  هیدرولوژیکی:  رهیافت   •
برآورد  روش های  پرکاربردترین  و  ساده ترین  هیدرولوژیکی 
روش ها  این  هستند.  جهان  سطح  در  زیست محیطی  جریان 
عمدتاً بر آمارهای تاریخی جریان رودخانه تکیه دارند. در این 
روش ها جریان زیست محیطی بصورت درصدی از متوسط آورد 
سالانه رودخانه تعیین می شود. از جمله مرسوم ترین روش های 
و  )سعیدی  کرد  اشاره  تنانت  روش  به  می توان  رهیافت  این 

همکاران،1390(.

بصورت  رودخانه  بستر  روش  این  در  هیدرولیکی:  رهیافت   •
پارامترهای  بین  و  می شود  مدل  رودخانه،  جریان  از  تابعی 
با  جریان  و سرعت  عمق  شده،  تر  پیرامون  نظیر  هیدرولیکی 
سپس  می شود.  برقرار  رابطه  هدف،  گونه ی  زیستگاه  فراوانی 
را  بهینه  شرایط  که  دبی ای  عنوان  به  زیست محیطی  جریان 
صورت  در  می شود.  انتخاب  می کند،  فراهم  زیستگاه ها  برای 
این جریان، کاهش چشمگیری در فراوانی گونه ی  تأمین  عدم 

رهیافت  برای  روش ها  مهمترین  جمله  از  می دهد.  رخ  هدف 
 R2CROSS هیدرولیکی می توان به روش محیط تر شده و روش

اشاره کرد )عریان و همکاران، 1392(.

• رهیافت شبیه سازی زیستگاه: عدم وجود ارتباط مستقیم بین 
و  هیدرولوژیکی  روش های  در  جریان  هیدرولیک  و  اکولوژی 
هیدرولیکی، باعث می شود که نتایج حاصل از این روش ها در 
بسیاری از موارد قابل دفاع نباشد. در مواردی که هدف از برآورد 
اکولوژیکی  شرایط  حفظ  رودخانه،  در  زیست محیطی  جریان 
این  مانند تخصیص آب،  باشد، به خصوص در مواردی  حوضه 
مورد  هدف  که  مواردی  در  لذا  نیستند.  دفاع  قابل  روش ها 
مطالعه در رودخانه، از لحاظ اقتصادی و اجتماعی اهمیت و 
حساسیت بالایی داشته باشد، شبیه سازی فیزیک زیستگاه کاملًا 
ضروری به نظر می رسد. جریان زیست محیطی در این روش بر 

اساس نیازمندی های هدف، تنظیم و برآورد می شود.

• رهیافت جامع: این روش ها، چارچوب هایی هستند که مدل 
بر  را در  هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و شبیه سازی زیستگاه ها 

پناهی، ق. و همکارانارزیابی روش های برآورد جریان زیست محیطی در رودخانه ها
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جدول 1- انواع رهیافت ها و مهمترین روش های آن

روشرهیافت
 میزان داده های

مورد نیاز

 مدت زمان

برآورد تقریبی

 میزان اطمینان

 به روش

 بیشترین استفاده در

منطقه

 ایالات متحدهکم2 هفتهکمتنانتهیدرولوژیکی

ایالات متحدهکم1 هفتهکمتحلیل منحنی تداوم جریانهیدرولوژیکی

ایالات متحده، هلندکم2 تا 3 هفتهکم تا متوسطذخیره رومیزیهیدرولوژیکی

ایالات متحدهکم2 تا 4 ماهمتوسطمحیط تر شدههیدرولیکی

استرالیامتوسط1 تا 2 ماهمتوسطشیب منحنیهیدرولیکی

استرالیاکم1 تا 2 ماهمتوسطحداکثر انحناهیدرولیکی

ایالات متحدهمتوسط6 تا 18 ماهزیادمدل PHABSIMشبیه سازی زیستگاه

شبیه سازی زیستگاه
 شبیه سازی براساس هیدرولیک

جریان
زیاد6 تا 9 ماهزیاد

 ایالات متحده،

انگلستان، هلند

کانادا، هلندزیاد1 تا 2 سالزیادشبیه سازی براساس کیفیت آبشبیه سازی زیستگاه

جامع
افزایش جریان درون 

)IFIM( رودخانه ای
زیاد2 تا 5 سالخیلی زیاد

 ایالات متحده،

انگلستان

جامع
واکنش پایین دست نسبت به 

)DRIFT( تغییرات جریان
آفریقای جنوبیزیاد1 تا 3 سالخیلی زیاد

متوسط1 تا 2 ماهکم تا متوسطپنل کارشناسیترکیبی
 آفریقای جنوبی،

استرالیا

مصرمتوسط6 تا 12 ماهمتوسطتبخیرترکیبی

آلمان، فرانسه، هلندمتوسط6 تا 12 ماهمتوسطانتقال آب-ماسهترکیبی

مشترک بین کشورها را در پی داشته باشد. Olsen و همکاران 
)2013( طی انجام پژوهشی در جهت ارزیابی جریان زیستی 
برای منطقه ای در دانمارک چنین پیشنهاد کردند که برای ارزیابی 
جریان زیستی در یک منطقه باید از مدل های واسنجی شده بر 
اساس شرایط اقلیمی همان منطقه استفاده کرد. همچنین بیان 
کردند که در واسنجی کردن مدل هیدرولوژیکی، هدف اصلی 
باید مورد توجه قرار گرفته و عوامل موثر بر آن با دقت زیادی 
مورد بررسی قرار گرفته تا مدل نسبت به آن بطور دقیق تری 
ترکیبی  مدل  یک   )2014( همکاران  و   Akter گردد.  واسنجی 

مطالعات ارزیابی جریان زیستی در جهان

Arthington و همکاران )2006( برای بررسی تأثیر بلند مدت 
که  کردند  پیشنهاد  چنین  منطقه  یک  اقلیم  بر  زیستی  جریان 
راه کارهای ارزیابی جریان زیست محیطی باید کشور به کشور و 
منطقه به منطقه مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به آن منطقه 
موجب  کاری  چنین  که  کردند  بیان  همچنین  گردد.  واسنجی 
توسعه دستورالعمل های مدیریت جریان های سطحی می شود 
آب  منابع  بر سر  اختلافات  در حل  عمده ای  می تواند سهم  و 

که  تنها روش هایی هستند  از رهیافت ها  این دسته  می گیرند. 
بطور صریح یک روش کلی و اکوسیستم محور را که بیشترین 
تأثیر را برای تعیین جریان زیست محیطی رودخانه ها دارند، در 
نظر می گیرند. از جمله این روش ها می توان به کاهش جریان 
واکنش  و روش  متحده  ایالات  در   3)IFIM( درون رودخانه ای
جریان به تغییرات اعمال شده جریان )DRIFT(4 در آفریقای 

جنوبی اشاره کرد )عریان و همکاران، 1392(.

• رهیافت ترکیبی: به علت محدودیت های داده ای، هزینه های 
از  ویژگی  چندین  رهیافت  این  در   ... و  روش ها  برخی  بالای 
چهار رهیافت قبلی را بصورت ترکیبی برای برآورد مقدار جریان 

زیست محیطی بکار می گیرند.
رهیافت  هر  روش های  مهمترین  از  برخی  بیشتر  آشنایی  برای 
در جدول )1( معرفی شده است )نشریه شماره 557 استاندارد 

صنعت آب و آبفا، 1390(.
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اقتصادی  ارائه دادند. مدل پیشنهادی آن ها ترکیبی از مدل  را 
این مدل  و مدل زیست محیطی است. آن ها اظهار دارند که 
می تواند بر اساس پتانسیل های اقتصادی منطقه، جریان زیستی 
را مورد بررسی و ارزیابی قرار دهد. همچنین بیان کردند که 
در برآورد مقدار جریان زیست محیطی می توان حداکثر سود 
حاصله از جریان زیست محیطی در آن منطقه را ملاک اصلی 
قرار داد. Jackson و همکاران )2015( با انجام مطالعاتی در 
منطقه استرالیا، بیان کردند که مشکلات و چالش های اساسی در 
حوزه رودخانه های بزرگ، عدم توجه مردم نسبت به اولویت 
سوی  از  توجهه  عدم  این  می باشد.  منطقه  آن  زیست  محیط 
مردم نسبت به اولویت های محیط زیست ناشی از عدم توجه 
مشاوران و مهندسین در برآورد مقدار جریان زیست محیطی 

بیان  آن ها  می باشد.  منطقه  آن  مردم  فرهنگ  و  اعتقادات  به 
کردند که برای واسنجی کردن مدل های ارزیابی جریان زیستی 
باید به فرهنگ و اعتقادت مردم منطقه مورد نظر که یکی از 
عوامل مهم می باشد، دقت کرد. Yin و همکاران )2015( طی 
انجام تحقیقاتی بر روی مخازن بزرگ چنین بیان کردند که اگر 
مفید  آبی  برق  تولید  برای  بزرگ  مخازن  و  احداث سدها  چه 
بیشتر  آن  اکوسیستم  و  روخانه  بر  آن  منفی  اثرات  ولی  است 
است. آن ها بیان کردند که برای محاسبه ظرفیت ذخیره مخزن 
باید به مسأله حفاظت رودخانه و اکوسیستم آن توجه شود. 
آن ها برای حل این مشکل مدلی را ارائه دادند و بیان کردند 
که باید این مدل برای استفاده در هر حوزه بر اساس شرایط 

توپوگرافی، زیست محیطی و ... همان حوزه واسنجی گردد. 

مطالعات ارزیابی جریان زیستی در ایران

روی  بر  پژوهشی  انجام  طی   )2011(  Hong و   Shokoohi
دو  با  را  محیطی  زیست  جریان  حداقل  صفارود،  رودخانه 
دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  هیدرولیکی  و  هیدرولوژیکی  روش 
نتایج بدست آمده از بررسی آن ها نشان داد که در نظر گرفتن 
وضعیت واقعی رودخانه یکی از الزامات ارزیابی جریان زیستی 
با این دو روش بوده و عدم توجه به هر یک از شرایط رودخانه 
مشکلات  بروز  باعث  متعاقباً  و  اشتباه  نتیجه گیری  به  منجر 
بررسی  با یک  آن ها  اکوسیستم رودخانه می گردد.  برای  جدی 
رسیدند  نتیجه  این  به  نظر  مورد  رودخانه  روی  بر  بلند مدت 
از روش های هیدرولوژیکی است در  تنانت که یکی  که روش 
را  رودخانه  برای  زیستی  جریان  مقدار  مدت  کوتاه  دوره های 
نتایج  می کند.  برآورد  نیاز  مورد  واقعی  مقدار  از  کمتر  بسیار 
هیدرولوژیکی  روش های  از  استفاده  که  می دهد  نشان  آن ها 
می کند.  ارائه  را  دقیق تری  نتایج  مدت  بلند  دوره های  برای 
همکاران،  و  )ذوالفقاری  شادگان  تالاب  روی  بر  پژوهشی  در 
جریان  که  شرایطی  در  که  شد  نتیجه گیری  چنین   ،)1388
تحت  مدیریتی  یا  اصلاحی  عملیات  اثر  در  نوعی  به  رودخانه 
زیست محیطی  بررسی جریان  است،  گرفته  قرار  تغییر  و  تأثیر 
لازم می باشد. بنابراین جریان زیست محیطی را می توان بعنوان 
ابزاری به منظور اعمال مدیریت صحیح زیست محیطی، کنترل 
در چهارجوب  رودخانه  اکوسیستم  و حفظ  آب  منابع  آلودگی 
مدیریت جامع حوزه های آبریز در نظر گرفت. نتایج این بررسی 
کاهش مقادیر شاخص جریان زیست محیطی تالاب شادگان را 
در مقطع پس از احداث سد تأیید می کند. در پژوهشی دیگر 
بر روی رودخانه سفیدرود )میراخورلی و همکاران، 1391( به 
برآورد مقدار  برای  نتیجه رسیدند که روش هیدرولوژیکی  این 

مختلف  فصول  برای  ولی  است  بهتر  زیست محیطی  جریان 
را در نظر گرفت.  باید مقادیر جریان زیست محیطی متفاوتی 
همچنین بیان کردند که اگر چه روش اسمختین که یکی دیگر 
جریان  مقدار  برآورد  در  می باشد،  هیدرولوژیکی  روش های  از 
زیست محیطی بسیار دقیق تر از روش تنانت می باشد، ولی روش 
تنانت با برقراری مقدار جریان های متفاوت در فصول مختلف 
از نظر اقتصادی پذیرفته تر می باشد. کریمی و همکاران )1389( 
با استفاده از روش های اکوهیدرولوژیکی، نیاز زیست محیطی 
مقایسه  و  بررسی ها  نتایج  کردند.  برآورد  را  رودخانه شهرچای 
آن ها بین روش های مختلف ارزیابی جریان زیستی نشان داد که 
مقادیر محاسباتی از روش انتقال منحنی تداوم جریان بدلیل در 
نظر گرفتن خصوصیات اکولوژیکی اکوسیستم رودخانه، نسبت 
 )1391( و همکاران  پورصالحیان  دارد.  برتری  روش ها  سایر  به 
طی انجام مطالعاتی بر روی رودخانه بشار در استان کهکلویه و 
بویر احمد، چنین نتیجه گیری کردند که استفاده از روش تنانت 
برای برآورد جریان زیستی در این رودخانه کم برآورد داشته و 
باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی برای اکوسیستم رودخانه 
لازم  زیست محیطی  جریان   )1392( یاسی  و  عبدی  می شود. 
برای رودخانه هراز را با روش های تنانت، تسمن، مدل ذخیره 
رومیزی و انتقال منحنی تداوم جریان که همگی از روش های 
هیدرولوژیکی می باشند، برآورد کردند. با مقایسه نتایج حاصل 
از روش های مختلف برآورد جریان زیست محیطی به این نتیجه 
رسیدند که روش انتقال منحنی تداوم جریان برای برآورد جریان 
زیست محیطی در رودخانه هراز بهتر و قابل اعتمادتر می باشد. 
عبدی و همکاران )1393( در مطالعه ای بر روی رودخانه زاب، 
رودخانه مذکور را برای مطالعه بهتر به سه بخش تقسیم کرده و 
در هر بازه به طور مستقل به ارزیابی جریان زیستی پداختند. 
و  میانی  بالادست،  به 3 بخش  زاب  تقسیم رودخانه  از  هدف 

پناهی، ق. و همکارانارزیابی روش های برآورد جریان زیست محیطی در رودخانه ها
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با توجه به مطالعات انجام شده برای این تحقیق، می توان نتایج 
زیر را برای هر کدام از رهیافت ها بیان نمود:

رهیافت  این  روش های  مهمترین  از  هیدرولوژیکی:  رهیافت   -
می توان به روش های تنانت، شاخص های حداقل جریان و استفاده 
از تحلیل منحنی تداوم جریان پایه، اشاره کرد. این روش ها نیاز 
آبی زیست محیطی رودخانه را با توجه به داده های آماری دبی 

رودخانه برآورد می کند. 
- رهیافت هیدرولیکی: مهمترین روش های این رهیافت، روش های 
بر  این روش ها،  در  تر شده و شیب منحنی می باشد.  پیرامون 
اساس ارتباط بین دبی جریان در رودخانه و یکی از خصوصیات 
هیدرولیکی، در یک مقطع از رودخانه، نیاز آبی زیست محیطی 

برآورد می شود.
- رهیافت جامع: مهمترین روش در این رهیافت، واکنش پایین دست 
نسبت به تغییرات جریان می باشد. در این رهیافت سعی بر آن است 
که تمامی شرایط محیطی برای برآورد جریان زیست محیطی بکار 
گرفته شود. داده های مورد نیاز برای برآورد جریان زیست محیطی 
در این رهیافت بسیار زیاد می باشد که علاوه بر طولانی شدن مدت 

زمان برآورد جریان، باعث بالا رفتن هزینه های طرح نیز می شود.
- رهیافت ترکیبی: برخی مواقع داده های مورد نیاز برای برآورد 
جریان زیست محیطی با روش هایی که تا به حال ذکر شده اند 
کافی نمی باشد. در این مواقع از روش هایی استفاده می شود که 
در رهیافت ترکیبی طبقه بندی می شود. همانطور که از عنوان 
این رهیافت مشخص است، ترکیبی از روش های دیگر رهیافت ها 
می باشد. میزان داده های مورد نیاز برای این روش ها کم تا متوسط 

بوده و در نتیجه هزینه های آن تقریباً کم می باشد.
با توجه به میزان اعتمادپذیری نتایج حاصل از روش های مختلف 
جریان  برآورد  جهت  طرح  هزینه های  همچنین  و  شده  ذکر 
زیست محیطی و همچنین وضعیت زیست محیطی رودخانه ها، 
شبیه سازی زیستگاه امری ضروری به نظر می رسد. این مهم از 

چند منظر قابل بررسی است:
1. عدم وجود ارتباط مستقیم بین اکولوژی و هیدرولیک جریان 
در رهیافت های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی عملاً باعث می شود 
نتایج حاصل از هر کدام از این رهیافت ها به تنهایی در بسیاری 

از موارد قابل دفاع نباشد.
2. رهیافت های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی علی رغم داشتن هزینه 
کمتر در برآورد جریان زیست محیطی با توجه به اهمیت مسائل 
زیست محیطی در رودخانه ها در سطح ایران )با توجه به گستردگی 
ساخت سدهای مخزنی و پروژه های انحراف آب( نمی تواند جواب های 
دقیقی که مبتنی بر اکولوژی حاکم بر منطقه باشد، تولید کند. بنابراین 
لازم است تا در مطالعات برآورد جریان زیست محیطی در رودخانه ها، 

مسئله شبیه سازی فیزیک زیستگاه مورد توجه قرار بگیرد. 
3. یکی از مولفه های تأثیرگذار که نسبت به سایر مولفه ها توجه 
کمتری به آن شده، وضعیت فیزیک زیستگاه برای آبزیان رودخانه 
اکوسیستم  در  اختلال  موجب  مولفه  این  به  توجه  عدم  است. 

رودخانه خواهد شد.  
4. در مواردی در رودخانه که بررسی وضعیت گونه حساس و مهمی 
از لحاظ ارزش اقتصادی مد نظر می باشد، برای بررسی و پیش بینی 
وضعیت شرایط زیست گونه مورد نظر، شبیه سازی فیزیک زیستگاه 

در مورد آن گونه کاملاً ضروری است.
5. اهمیت شناخت منشاء آلاینده ها و نیز پیچیدگی های مربوط 

هیدرومتری  ایستگاه های  داده های  از  استفاده  پایین دست، 
موجود در این مناطق بود. نتایج مطالعات آن ها نشان می دهد 
بالادست رودخانه  ارزیابی جریان زیستی در قسمت  برای  که 
انتقال منحنی تداوم جریان و  با روش  رهیافت هیدرولوژیکی 
در بازه میانی و پایین دست روش ترکیبی اکوهیدرولیکی مناسب 
است. احمدی پور و یاسی )1393( در مطالعه ای بر روی رودخانه 
 5)FDCA( نازلو نشان دادند که روش تحلیل منحنی تداوم جریان
که از جمله رهیافت های هیدرولوژیکی می باشد، برای محاسبه 
جریان زیستی این رودخانه بدلیل در نظر نگرفتن ویژگی های 
زیستی رودخانه گزینه مناسبی نیست. روش تنانت هم مقدار 
جریان زیست محیطی لازم برای حفظ اکوسیستم رودخانه را کمتر 
از مقدار واقعی آن برآورد می کند. نتایج بررسی های آن ها نشان 
داد که تلفیق رهیافت های اکوهیدرولوژیکی و اکوهیدرولیکی 
و شبیه سازی زیستگاه، میزان جریان زیستی را بطور دقیق تری 

ارزیابی و محاسبه می کنند. رضایی و یاسی )1394( طی انجام 
برای محاسبه مقدار جریان  بر رودخانه سیمینه رود  مطالعاتی 
مقایسه  کردند.  استفاد  مختلفی  روش های  از  زیست محیطی 
نتایج آن ها نشان می دهد که روش تغییر منحنی تداوم جریان 
این  حفظ  به  سعی  و  جریان  طبیعی  تغییرپذیری  به  توجه  با 
تغییرپذیری در جریان زیست محیطی نسبت به سایر روش ها 
برتری دارد. از طرفی دیگر به دلیل این که اطلاعات اکولوژیکی 
ایران  در  محیطی  زیست  جریان های  تعیین  برای  نیاز  مورد 
هنوز موجود نمی باشد، استفاده از مدل نرم افزاری GEFC نیز 
که  است  ذکر  به  لازم  نماید.  ارائه  قبولی  قابل  نتایج  می تواند 
جهت همسان سازی برآورد مقدار حداقل جریان زیست محیطی 
تالاب ها و رودخانه ها، نشریه ای تحت عنوان "راهنمای تعیین 
آب مورد نیاز اکوسیستم های آبی" )نشریه شماره 557 استاندارد 

صنعت آب و آبفا، 1390( تهیه و منتشر شده است.



79

به تغییر و تحول آلاینده ها در مسیر جریان، ضرورت دیگری بر 
شبیه سازی زیستگاه است. بدیهی است رابطه تنگاتنگ بین سلامت 

انسان و سلامت رودخانه ضرورت این امر را دوچندان می نماید. 
در نهایت با توجه به روش های محاسبه جریان زیست محیطی که 
در متن مطالعه حاضر ذکر شد و با توجه به اطلاعات موجود در 
جدول )1(، برای مناطق مختلف ایران که دارای اقلیم های متفاوتی 

می باشد، روش های زیر پیشنهاد می شود: 
می باشد،  مرطوب  اقلیم  دارای  که  ایران  شمالی  نواحی  در   -

رهیافت هیدرولوژیکی با روش تنانت توصیه می شود.
- در نواحی مرکزی، شرقی، جنوب شرقی و جنوبی ایران که اقلیم 
گرم و خشک دارد، رهیافت جامع با روش واکنش پایین دست به 

تغییرات جریان )DRIFT( توصیه می شود.
- در نواحی غربی ایران که اقلیم سرد و مرطوب دارد، رهیافت 
یا  جریان  هیدرولیک  شبیه سازی  روش  با  زیستگاه  شبیه سازی 

شبیه سازی بر اساس کیفیت آب توصیه می شود.

اقلیم گرم و مرطوب دارد،  ایران که  نواحی جنوب غربی  - در 
رهیافت ترکیبی با روش های تبخیر توصیه می شود.

لازم به ذکر است توصیه روش های بالا برای مناطق مختلف ایران 
بر اساس بیشترین تشابه اقلیمی می باشد. لذا برای بکارگیری این 
به  رودخانه ها  برای  زیست محیطی  جریان  محاسبه  و  روش ها 
واسطه آن ها، لازم است روش های پیشنهادی برای مناطق مذکور، 

واسنجی شوند. 

پی نوشت

1- International Union Conservation Natural Resources
2- International Water Management Institute 
3- Instream Flow Incremental Methodology
4- Downstream Response to Imposed Flow Transformation
5- Flow Duration Curve Analysis
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