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 چكيده

 ،یطیمحتسیو ز یمصرف یازهاین انیدر مناطق خشک و وجود رقابت م ژهیمنابع آب به و تیبا توجه به محدود

از  یبردارمتداول در بهره یهااستیبا توجه به س ی. از طرفستیضرور یاز منابع آب امر داریپا یبرداربهره

 نیتام یراب یعمده رهاساز یزیرامهو برن یطیمحستیز انیبر در نظر گرفتن حداقل جر یمخازن كشور مبن

ب و )شامل رودخانه، تالا دستنییپا یهاستمیاكوس یطیمحستیآب ز ازین یكم نییتع ،یمصرف یازهاین

 نیتأم یریپذنانیاطم نیتعارض ب لیو تحل یانسان یازهایدر كنار ن و لحاظ این نیاز به عنوان هدف (اچهیدر

 داریپا تمایاتخاذ تصم یبرا رانیگمیبه تصم تواندیآب از مخزن م صیدر تخص یطیمحستیو ز یمصرف یازهاین

محیطی زیست سد با تمركز بر حضور جریان مخزناز برداری بهرهسازی لذا در این پژوهش مدل بهینه كمک كند.

شده است.  در كنار نیاز مصرفی در تابع هدف، با دو رویکرد مجموع وزنی اهداف و مدلسازی چندهدفه بررسی

های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی نیز باید در ری در یک منطقه در سایر حوزهاینکه پایداعلاوه بر این با توجه به 

عنوان  محیطی بهشود، درآمد اقتصادی حاصل از آبیاری كشاورزی نیز در كنار رهاسازی آب زیستنظر گرفته 

 طالعه موردیمنظر گرفته شده است.  در سازی بهره برداری مخزنمدل بهینهبرداری پایدار مخزن در بهرهاهداف 

ده از این چارچوب نتایج نشان داد استفادر نظر گرفته شد. ( هیاروم اچهیدر زیسد حوضه آبر نی)بزرگتر سد بوكان

ایدار محیطی در عین تامین پهای زیستتواند باعث افزایش رهاسازیسد میبرداری مخزن بهره در مدلسازی

رت نیرو برابر عملکرد وزا 3تواند به محیطی سد بوكان میکه رهاسازی زیستمصارف انسانی گردد. به طوری

 های چندهدفهدلهمینطور استفاده از مكند. تامین نیاز كشاورزی كاهش زیادی پیدا نمیافزایش یابد در حالیکه 

ر اختیای بهینه مدیریتی را در هاای از پاسخهگستردطیف  های تک هدفه و مجموع وزنیدر مقابل مدل

ی دبی محیطی با درآمد اقتصاد كشاورزی منطقه به جابررسی رقابت نیاز زیستدهد. گیران قرار میتصمیم

جود ومحیطی بهینه با تری در تامین جریان زیستهای مدیریتی منعطفگزینهتواند میرهاسازی كشاورزی، 

 . داشته باشدحفظ معیشت مردم 

 

، نیاز كشاورزی trade-off، محیطیجریان زیست، سازی چند هدفهبهینه،برداری پایداربهره ها:اژهكليد و
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  1 فصل

 مقدمه و كليات

  تحقيقضرورت و هدف  

 اكولوژی، برو  (1) شدهزن ادست مخاعث كاهش در نوسانات جریان پایینمکررا ب ،هاسد زنابرداری مخبهره

 فكه انحرا شده است محرزامر  نیا ر،یاخ یهاسالدر  . (2)گذارددست اثر میهیدرولوژی و ژئومورفولوژی پایین

 یقابل توجه یهانهیممکن است به خسارات و هز یمصارف انسان نیبه تام یطیمحستیآب ز انیاز جر شتریب

 ایرفتن  نیاز ب عنوانبهبلکه  است، 1یطیمحستیاز دست رفتن امکانات ز عنوانبهنه تنها  نای هك منجر شود،

 پایدار مدیریت كولوژیکی،كاهش تغییرات ایا به منظور اجتناب  .(3) باشدمیی نیز طیمحستیخدمات ز فیضعت

راستا  در همین .(4)شناخته شده استله ااین مس موثری برای حلراه عنوان به ،زی شده از مخازنآب رهاسا

در  یاقدامات موثر با استفاده از این رویکردكه  باشدمرسوم  یریتمد یبرا یگزینیجا دتوانمی یقیتطب یریتمد

 .(6)صورت گیرد تواندمی افزایش ظرفیت سازگاری منابع آببرای  (5)یکی اكولوژ-یاجتماع یچیدهپ هاییستمس

توان را می باشند نیازهای متغیربدون اختلال در سیستم مدیریت قادر به تامین های منابع آبی كه سیستم

محیطی، اكولوژیکی، دلیل كه پایداری تابعی از اهداف مختلف اقتصادی، زیست به این.  (7)نامید "پایدار"

گیری متصمی فرآینداهداف چندگانه در یک اجتماعی، و فیزیکی است، مدیریت منابع آب باید شامل تعارض 

هایی كه مصارف آب كشاورزی سهم قابل توجهی در تخصیص حوضهدر . (7) ای و مشاركتی باشدچندین ضابطه

برای آبیاری  پذیرمدت، پایدار و انعطافطولانیبرای كننده تامین آب تضمین دارند، مدیریت پایدار آب باید

همزمان از تاثیرات  كهدرحالینیازهای آبی در حال افزایش شرب و صنعتی باشد،  علاوه بر محصولات كشاورزی،

مستندات و دیدگاه كارشناسان گویای این است كه تخصیص  . (8)كندزیست جلوگیری میی آبیاری بر محیطمنف

____________________________________________________________ 

1 Environmental Amenities 
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ناتوانی در یافتن راهی  .هانی، ملی و محلی استله مهم در سطح جایک مس زیستمحیطآب میان كشاورزی و 

، خواهد شد. از طرف دیگر هانسارسنگی تعداد قابل توجهی از انبرای تولید غذای بیشتر احتمالا منجر به گ

و اقتصاد، محیطی به كشاورزی به منظور حمایت از رشد پیوسته جمعیت از اهداف زیستتخصیص پیوسته آب 

ا دارد كه خود موجب كاهش در كیفیت زندگی، ی محیطیزیستخدمات  نهای هدررفتخطر بزرگی را در هزینه

 .(3) شودمی هانساتوجهی از انحتی مرگ تعداد قابل

میان نیازهای  ، و وجود رقابتر مناطق خشکدویژه ه محدودیت منابع آب بهبا توجه ب در این راستا

های متداول در با توجه به سیاست. یستضرورامری  آب منابعاز  بهینه برداریبهرهمحیطی، و زیست مصرفی

رهاسازی  ریزی عمدهبرنامه و محیطیر در نظر گرفتن حداقل جریان زیستمبنی بكشور برداری مخازن بهره

با خزن سد در مناطق خشک برداری پایدار از مله بهرهابه مسرو پیش پژوهش درنیازهای مصرفی، برای تامین 

نکه پایداری در یک منطقه ای ه. علاوه بر این با توجه بشده است پرداختهرودخانه -پایداری سیستم مخزن هدف

شود، درآمد اقتصادی حاصل از آبیاری  باید در نظر گرفته های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی نیزدر سایر حوزه

شده در نظر گرفته برداری پایدار مخزن بهرهف اهدا عنوان بهی محیطرزی نیز در كنار رهاسازی آب زیستكشاو

  .است

 اهداف تحقيقسوالات و  

ها جریان رودخانهول گرم و خشک سال، در بیشتر مناطق خشک جهان به منظور اطمینان از تامین آب در فص

 سوالات اصلی این تحقیق به صورت زیر است:با احداث سدها تنظیم شده است. 

محیطی در كنار برداری پایدار و تطبیقی از مخزن سد با توجه به تامین جریان زیستچگونگی بهره -1

 مصارف دیگر از جمله نیازهای متغیر كشاورزی

آبیاری، افزایش درصد تامین در ازای كممنطقه ) زیمحیطی و درآمد كشاورتعارض نیاز زیستبررسی   -2

 ری از منابع سطحی و كاهش سطح كشت(نیاز آبیا

سد بوكان  سد در نظر گرفته شد.این اكوسیستم آبی پایین دست و  به عنوان مطالعه موردی سیستم سد بوكان

كننده دریاچه ارومیه است، تامینترین رودخانه منتهی به كه بزرگترین سد حوضه دریاچه ارومیه بر روی اصلی

قشلاق و دریاچه ارومیه است. كاهش شدید تراز آب دریاچه رود، تالاب قرهمحیطی رودخانه زرینهنیاز زیست

ی اخیر و افزایش برداشت از منابع آبی حوضه برای تامین نیاز آبی رو به رشد كشاورزی، ضرورت هاارومیه در سال

 رساند.ی مخزن این سد را میسازهای مدلتغییر در سیاست

 روش تحقيق  

 مراحل اصلی این تحقیق عبارتند از : 
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  محیطی()شامل نیازهای مصرفی و زیست دست مخزنپایین ینیازهای آبساختار سیستم و تعریف  .1

 چند هدفه شامل: سازیمدلدو رویکرد و ارزیابی تعریف  .2

 رهاسازی زیست محیطی و كشاورزیرویکرد اول: -الف

و انتخاب شکل مناسب تابع  به روش مجموع وزنی اشکال مختلف تابع هدف بررسی .1

 هدف

 بررسی سناریوهای نیاز كشاورزی متغیر .2

 زیست محیطی-هیدرواقتصادیرویکرد دوم: -ب      

 زیست محیطی -هیدرواقتصادیچندهدفه مدلسازی و حل مدل  .1

افزایش سهم آبیاری از آب  و آبیاریتحلیل حساسیت مدل هیدرواقتصادی در ازای كم .2

 سطحی 

محیطی تحت سناریوی بین هدف هیدرواقتصادی و زیست  trade-offارزیابی وضعیت .3

 كاهش سطح

    (:Hypothesis) رضيه تحقيقف 

دست محیطی پاییننیاز زیستتامین  نحوه امکان بهبود ،برداری مخزنییر و بهبود رویکرد مدلسازی بهرهبا تغ

و بهبود پایداری سیستم وجود  كشاورزیمتغیر  هاینیاز تامین رودخانه، تالاب و دریاچه( در كناربرای )سد 

محیطی به پایداری درآمد جوامع محلی جریان های زیستهمچنین گسترش مفهوم پایداری از تامین . دارد

برداری سدها ر در بهرهاذ تصمیمات مدیریتی بهتتواند منجر به اتخ)درآمد كشاورزی( در مدلسازی چندهدفه می

 در مناطق خشک گردد. 

 نامه ساختار پايان 

در فصل اول به بیان ضرورت، اهداف، سوالات و فرضیه تحقیق پرداخته شد. در ادامه در  ،همانطور كه گذشت

سازی محیطی و مدلسازی بهینهبیقی و پایدار مخازن، جریان زیستفصل دوم مفاهیم و تعاریف پایه مدیریت تط

. در فصل سوم به معرفی گرددمیمخزن با رویکرد زیست محیطی ارائه و مطالعات پیشین در این زمینه بررسی 

سازی ارائه شده تشریح و در های بهینهشود. در فصل چهارم مدله میاستفاده پرداختهای مورد منطقه و داده

 ارائه خواهد شد.دها گیری و پیشنهاششم نتیجه گردد. در فصلایج این مدل ها ارائه و تحلیل میفصل پنجم نت

1 

2 

3 
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  2 فصل

 مروری بر ادبيات فني

های جهان و ادامه زندگی ترین تمدنمتنوعی برخوردار است. ایجاد یکی از قدیمی ایران از اقلیم و جغرافیای

های خشک با دسترسی محدود به منابع آب از موفقیتای غالباً خشک و نیمهبرای هزاران سال در منطقه

ها و یاچه. خشک شدن درشده استای مواجه سابقهحال، ایران امروز، با مشکلات آب بیبا این. ستهاایرانی

زایی، فرسایش خاک و های زیرزمینی، فرونشست زمین، كاهش كیفیت آب، بیابانها، افت سطح آبرودخانه

. ی گرد و غبار مشکلات كنونی ملتی است كه یکی از پیشگامان جهان در مدیریت پایدار منابع آب بودهانفاطو

میان مناطق غنی از آب و مناطق با تقاضای  عدم همزمانی باران و فصول آبیاری و همچنین عدم تناسب مکانی

ی سطحی بوده است. هاجریانالعاده در تنظیم زمانی و مکانی بالای آب، انگیزه اصلی ایرانیان برای تلاش فوق

سدها یک ابزار مورد علاقه برای مهندسان آب ایران و مدیران برای رسیدن به ظرفیت تنظیم جریان مورد نظر 

یرمنتظره مرطوب همراه با تمایل به توسعه پس از جنگ هشت ساله با عراق، علاقه ملی اند. یک دوره غبوده

با  كهدرحالیبرای سدسازی را تشویق كرد. ایران موفق شد تا یکی از سه رتبه اول سدسازی در جهان باشد 

اخته است و سد بزرگ و كوچک را س 300كرد، ایران بیش از ها و ركود اقتصادی دست و پنجه نرم میتحریم

، ی تامین آببراهرچند  سدها  .(9) سد دیگر در دست مطالعه دارد 300سد در دست ساخت و ساز و  100

كاهش در نوسانات جریان  مکررا باعث ،برداری مخزنبهرهاما شوند، برداری میكنترل سیلاب یا تولید برق بهره

در این . (2)گذارددست اثر میلوژی پایینو بر اكولوژی، هیدرولوژی و ژئومورفو (1) شدهدست مخزن در پایین

محیطی، های زیستمدیریت تطبیقی با توجه به ویژگی باید توجه بیشتری به تبدیل مدیریت جاری به راستا

 . (6) فناوری، اقتصادی، صنعتی و فرهنگی حوضه صورت گیرد
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 زيستمديريت تطبيقي در آب و محيط 

در  یمرسوم دانست كه قادر به انجام اقدامات موثر یریتمد یبرا یگزینیتوان جایرا م یقیتطب یریتمد

  (5) است یکیاكولوژ-یاجتماع یچیدهپ یهایستمس

خشک جهان یمهمناطق خشک و ن یخچهتار .(10) رشد استبهرو یمشکل جهان یک یرینآب ش كمبود

مثال در طول دو  طوربه. (11) استنشان داده یرینبه كمبود آب ش یو انسان یطیمحیستمتنوع ز یهاپاسخ

آب و  یهایاستس جادای هب حدهمت یالاتغرب ا بشر در مناطق خشک در یهایقرن گذشته، سازگار

. (12) وابسته بوده است یاقتصاد یتمنو ا یدارسکونت پا یكمبود آب برا یریتمد یبرا یمهندس یهایرساختز

 بهاست. رخ داده یعیطب یهایستماكوس ینهاغلب با هز ی،و خشکسال یبشر با خشک یسازگار ینحال، ا ینبا ا

 یآب یروگاهن یدتوسعه معادن و تول ی،كشاورز یاریآب یمتحده برا یالاتدر غرب ا هاهدخانرو ییراتخاص، تغ طور

 .(13) منطقه داشته است یهابر تالاب یقابل توجه یاثرات منف

 یبرا یبوده و فرصت یطیمحیستز یطآب، بهبود شرا یهاجریاندر ارتباط با  یقیتطب یریتمد هدف

كمک  یطیمحیستز یانجر یازهایاز ن یترفهم گسترده یافتن یكه به ما برا ی استكم یهاداده یآورجمع

 یرا برا یتوجه، چالش قابلهاآندرون  یندهایرودخانه و درک ناقص ما از فرا یهایستمس یچیدگیكند. پیم

ما از  بهتر درک برایكند. یم یجادا یانجر ییراتبه تغ نسبت ترروشن یطیمحیستز یهاپاسخرسیدن به 

 .(14) است یاتیح یطی، غلبه بر این چالشمحیستز یریتبهبود مد به جهت هارودخانه یستمس

 یهادر آب یگذاریهنشان دادن برگشت سرما یبرا تواندمی ابتداشود یكه از نظارت حاصل م اطلاعاتی

 یهایستماستفاده شود. در س شود،ی حاصل میو اجتماع یاقتصاد یطی،محیستز یجاز نظر نتا كه یطیمحیستز

كه  یمتحده، هر آب یالاتدر غرب ااسترالیا و  Murray_Darlingمانند حوضه  یافتهیصتخص یاربس یاخانهرود

 اشد.  ب شده( بازگرفته شده یاریآب ی)اغلب كشاورز یمصرف یاز كاربردها یدشود بایمنتقل م یستز یطبه مح

 یرند،پذیهتوج محیطیزیستآب  یهاجریاندر  یعموم یگذار یهو سرما یراتتأث ینا ایآ هکینا یینتع برای

 یملموس، بازساز محیطیزیستمنجر به منافع  محیطیزیستمجدد آب به اهداف  یصتخص یزانکه ماین یابیارز

 .، دارای اهمیت استشود یمطلوب اجتماع یجو نتا یستماكوس یهایسسرو

 یعمشاهده شده از وقا هایاز پاسخ ایهیافتو فهم بهبود  یدحاصل از نظارت، دانش جد یهاهداد آنالیز

 یها در برابر رهاسازواكنش ینیبیشما را در پ ییتوانا ین. اكندمیمختلف را فراهم  یطو شرا یانمختلف جر

 یزیربرنامه یهاهچرخ نیزو  ،زیستمحیطآب  تخصیصمدت كوتاه یماتدر تصم ،محیطیزیست هایآب

را  یو اجتماع محیطیزیستخوب  یجبه نتا یابیبه نوبه خود احتمال دست ینا .دهدمی یشمدت افزایطولان
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چرخه  ینبخشد. ایبهبود م ینفعانهمه ذ یرا برا زیستمحیطدر آب  یگذار یهداده و بازگشت سرما یشافزا

 .(15)است یقیتطب یریتفهم از نگاه مد ینبهتر  یجو نتا یماتو بهبود در تصم یقتطب یادگیری، یابی،نظارت، ارز

 مديريت پايدار منابع آب 

ه است. در زمان حال و آیند زیستمحیطهدف مدیریت پایدار منابع آب پایداری توانایی تامین آب و پایداری 

 زیستمحیطتامین و مصرف پایدار آب است.  هایدسترس بودن آب و وجود زیرساختتوانایی تامین آب شامل در

. وقتی نیاز آبی كندمیشر را حمایت تولیدی ب هایكه فعالیت شودمیسیستم منابع آب، زمین و هوا را شامل 

رابطه میان مصرف  -به دلیل تغییر سیاست و تکنولوژی-كندمیكشاورزی، شهری و صنعتی در طول زمان تغییر 

 .  (8)پیوسته بازنگری و سازگار شود طوربهباید  زیستمحیطآب و 

 شوندمی برداریبهرهبه شکلی طراحی و كه ی هستند هایپایدار منابع آب سیستم هایسیستمدر واقع 

پایدار مانند هر سیستم دیگری ممکن است  هایتر شوند. سیستمكه در برابر تغییرات سازگارتر، قویتر و مقاوم

ی بی مورد را داشته هاهخورند باید ظرفیت احیا و عملکرد بدون هزینت بخورند، اما هنگامی كه شکست میشکس

 . (7) باشند

در مواجهه با تغییرات، با تاثیرات غیرقطعی، یک استراتژی تطبیقی شرط ضروری مدیریت پایدار منابع 

به  ازیدر صورت ن یتیریمد هایاقدامات و دستورالعمل میاز تنظ یندیفرا یقیتطب تیریمد.  (16)باشدمیآب 

 استبه اهداف  دنیما در جهت رس شرفتیو پ طیمح ندهیو احتمالا آ یفعل تیدر مورد وضع دیاطلاعات جد

(7). 

 آبنياز آبي كشاورزی و مديريت پايدار منابع  1-2-2

به افزایش محصولات این امر  كه  اندهكشاورزی به سرعت افزایش پیدا كرد هایسال گذشته زمین 30در طول 

شترین . تقریبا در همه كشورها بخش كشاورزی بیكندمیكشاورزی و تامین غذای جمعیت در حال افزایش كمک 

به كشاورزی  شودمیانسانی منحرف  درصد آب شیرینی كه برای مصارف 70كلی، طورسهم مصرف آب را دارد. به

زیر كشت در حال توسعه بیشتر  هایو نیاز آبی كشاورزی در حال افزایش است، چراكه زمینیابد اختصاص می

فیزیکی است، و تخلیه  هایهستند. در برخی كشورها، توسعه مصرف آب سطحی در حال رویارویی با محدودیت

ن، نیاز آب شرب و صنعتی در از نرخ بازگشت آب بیشتر است. در این بی ایهطور افزایندهزمینی بزیر هایآب

 . (17) ی توسعه اقتصادی و شهرنشینی به سرعت در حال افزایش استنتیجه
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ن شود: ی باشد كه دو هدف تامیبا هدف مدیریت پایدار منابع آب، مدیریت آب كشاورزی باید به نحو

طبیعی مرتبط. یک  هایحفظ اكوسیستم طورهمینآبیاری كشاورزی پایدار به منظور حفظ امنیت تامین غذا و 

 . (18) جاد شودای هرابطه پایدار باید بین این دو هدف، در حال و آیند

 

 تعيين ، تخصيص ،تعريف؛ محيطيزيستنياز آبي  

 محيطيزيستمفهوم جريان  1-3-2

 رمنظو به ساحلی هـناحی یا بتالا ،خانهرود یک ایبر هشد همافرآب  یمعبارت است از رژ محیطیزیستریان ج

 اندهیمشدـتنظ هانجریاو نددار دجوو هكنندقابتر رفمصا كه قعیامودر  ،هاآن منافعو  هاكوسیستماز ا حفاظت

 دمیشوداده تخصیصو  تعیین كوسیستما ییندهاافرو  هاهیستگاز اریپاید تامین فهد با كه هایینجریا .(19)

معروف  3محیطیزیستالزامات آب  ،2محیطیزیستآب  یازن ،1محیطیزیست یهایانبه جر یـفن تبیااد در

 یناز ا ناشیمطرح است  محیطیزیستآب  یازو ن محیطیزیست یاندو اصطلاح جر ینكه ب یاست. تفاوت اصل

 هـك ناـجری یکیژلورودـهی یمرژ انعنو بهو  ستا نجریا مانیز ییراتتغ گرننشا بیشتراست كه اصطلاح اول 

 یمعنوان رژ به كهای سالانه نجریا حجم كل متوسط .دمیشو شناختهباشد، می بوـمطل یکیژوـكولا ظاـلح هـب

 شودمی نبیا حجم حدوا بهو   یستمحیطیآب ز زنیا منا با دشومی هـگرفتدر نظر  یـمحیطستـیز ناـجری

 . (21) است یجرا یشترب محیطیزیستآب  یازن حصطلاا هابتالا. در مورد (20)

اهش فقر كو  ی، توسعه اقتصادهاهبه سلامت رودخان یكمک قابل توجه محیطیزیست یهایانجر

 ینیزمیرز هایو آب هاهكه رودخان فراوانی یایبه مزا یوستهپ یدهند كه دسترسیم یناناطم هاآنكنند. یم

 ن معناستای هب واست  دهمفهوم سا یک محیطیزیست یاند، وجود دارد. جرنآوریجامعه به ارمغان م یسالم برا

كند.  ینرا تضم دستنپایی یو اقتصاد یاجتماع ،محیطیزیستبماند تا منافع  یباق یآب كاف هاهكه در رودخان

رآیند تحصیل فمتحده نشان داده است كه  یالاتو ا یااسترال ی،جنوب یقایدر آفر رویشپ هایحال، تلاش ینبا ا

 .(19) مواجه است یبزرگ هایچالشبا ، یکپارچه یریتمد یکردرو در چارچوب یژه، به وهاآن و تامین

 

____________________________________________________________ 

1 Environmental Flows 
2 Environmental Water Demands 

3 Environmental Water Requirements   
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 محيطيزيستبرآورد نياز آبي  هایروش 2-3-2

 هاهرودخان محيطيزيست انيجر برآورد هایروش 

 صورت زیر بیان كرد:هدر چند دسته كلی ب توانمیرا  هاهرودخان محیطیزیستبرآورد جریان  هایروش

 ینتردبررپركان و تریدهسایکی ژلوروهیدی شاخصها بتنی برمی هاروش :های هیدرولوژیکیروش

رت صویستمحیطی بهیان زجرن روش یدر اهستند. ن اـسطح جهدر محیطی یستن زجریاآورد بری هاروش

تداوم منحنی از روی شخص ـموز اـتجل اـحتمابا ن جریارت صوخانه یا بهرودسالانه آورد متوسط  ی ازصددر

 .شودمیدر مقیاس زمانی سالانه، فصلی یا ماهانه تعیین  1(FDCجریان )

ی مقاطع هاهی سری زمانی و دادهاهبر استفاده از داد هـا مبتنـیاین روش :2بندی هیدرولیکیروش درجه

 عرضی بحرانی و مهم كانال رودخانه هستند. 

ی هاهـری داداند و از یـک سهكارگرفته شدطور گسترده ای بهها بهاین روش :هاهسازی زیستگاروش شبیه

و میزان مطلوبیت  هاهكنند. بده رودخانه، فراهمی زیستگامی هیـدرولوژیکی، هیـدرولیکی و اكولـوژیکی اسـتفاده

  .شودسازی به هم مرتبط میبرای گونه هدف در قالب مدل شبیه هاهزیستگا

هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و  هایمدلهایی هستند كه این روش ها، چارچوب :3جامع هایروش

صریح یک روش  طوربههایی هستند كه ها تنها روشروش را دربر میگیرند. این دسته از هاهسازی زیستگاشبیه

 گیرند. در نظر می هاهمحیطی رودخانـم محور را برای تعیین جریان زیستجامع و اكوسیست

چند ویژگی از چهار روش اصلی ها این دسته از روشدر  ای و..های دادهعلت محدودیتبه :4روش تركیبی

 است در قالب یک روش با هم تركیب شود.  محیطی ممکنتعیین جریان زیست

زایش پیچیدگی روش، بر . بر این اساس با افدهدمیها را نشان اجمالی این روش مقایسه 1-2جدول 

در یک مطالعه صورت گرفته در خصوص مقایسه . شودمیپذیری آن در مذاكرات تخصیص افزوده میزان دفاع

 30های هیدرولوژیکی با حدود روش مورد بررسی روش 207میان محیطی از روش های برآورد جریان زیست

____________________________________________________________ 

1 Flow Duration Curve 
2  Hydraulic Rating Methods 
3 Holistic Methods 
4  Combination 
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ی وسیع و زمان بر بودن كمترین میزان استفاده هاهجامع به لحاظ نیاز به داد هایرد و روشدرصد بیشترین كارب

 . (22)بودندرا دارا 

 (23) هاهرودخان محيطيزيستبرآورد جريان  هایمقايسه روش- 1-2جدول 

 نوع روش
ی هاهزمان و داد

 مورد نياز

مدت زمان 

 تقريبي برآورد

اطمينان نسبت به 

 نتايج حاصله

ميزان به 

 كارگيری روش

منطقه  بيشترين

 مورد استفاده

 ایالات متحده زیاد كم هفته 2 كم تا متوسط هيدرولوژيكي

 ایالات متحده زیاد كم ماه 4تا  2 متوسط هيدروليكي

 زیاد متوسط ماه 2تا  1 كم تا متوسط تركيبي
آفریقای جنوبی و 

 استرالیا

 سازیشبيه

 هاهزيستگا
 متحدهایالات  زیاد متوسط ماه 18تا  6 متوسط تا زیاد

 جامع

 زیاد زیاد سال 5تا  2 خیلی زیاد
ایالات متحده، 

 انگلستان

 افریقای جنوبی بسیار محدود زیاد سال 3تا  1 زیاد تا خیلی زیاد

 هاتالاب محيطيزيست ازين نييتع كرديرو 

 ژیکیاكولو و هیدرولوژیکی رویکردهای شامل عمده گروه دو به هاتالاب محیطیتزیس آب تعیین رویکردهای

 :(24) دانشده تقسیم

به رژیم  1ی گیاهی و جانوریهاهدر این رویکردها، فرض بر این است كه گون :رویکردهای هیدرولوژیکی

و از این رو سلامتی مجدد اكوسیستم در گرو احیای رژیم تاریخی است. رویکردهـای  قبلی جریان عادت كرده

 . (26)(25) شودابتـدا شـامل تعیـین رژیـم آبـی تاریخی تالاب و سپس احیای آن می هیـدرولوژیکی

موجود  ی گیاهی و جانوریهاهرویکرد اكولوژیکی شامل تعیین رژیم آبی مورد نیاز گونرویکردهای اكولوژیکی: 

 .(24) باشدآن رژیم می یا ارجـح و حفـظ

 محيطيزيستمخزن با رويكرد  برداریبهره یسازبهينه سازیمدل 

طور مرسوم برای تامین هب و شودمیثابت انجام  برداریبهرهمخزن یا سد اغلب با استفاده از قوانین  برداریبهره

 شوندمیگرفتن نیاز اكولوژیک توسعه داده نظركشاورزی بدون در راكولوژیک شامل نیازهای انسانی ونیازهای غی

یک الگوی جدید در مدیریت  عنوانبه محیطیزیسترژیم جریان  لحاظاین در حالی است كه  .(27,28)

و نیازهای انسانی برای  محیطیزیستهدفه منابع آب، یک استراتژی برای ایجاد مقایسه میان جریان چند

____________________________________________________________ 

1  Biota 
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قوانین  اكولوژیکی در منافعنجاندن گبرای  ایهدر نتیجه تلاش افزایند .(29)كندمیگیران ایجاد تصمیم

 .   (1) وجود دارد مخازن برداریبهره

یک حداقل در قید در نظر  عنوانبهرا صرفا  محیطیزیستی كه جریان سازبهینه یهامدلدر طراحی 

در تابع هدف قرار  محیطیزیستفقط اهداف ( 1) ع رویکرد در طراحی تابع هدف وجود دارد: گیرند دو نونمی

كه با  مین برقابیاهداف دیگر مانند نیازهای شهری، كشاورزی و تا در كناراهداف اكولوژیکی  (2یا ) ؛  گیرندمی

 .(30) در تعارضند یکدیگر

عیف ون تض، جایی كه یک هدف بدشودمی هاآنماهیت متناقض اهداف منجر به تعارض بین در واقع 

 . (30)یابدمیچند هدف دیگر بهبود نیک یا 

ار كمی از كنند. اما تعداد بسیاندازه گیری می یضوابط زیادی مزایای اجتماعی را از نظر ارزش دلار

ادن یک ارزش دقرار  ل زیاد به دلیل مشکلاتی دركه به احتما، (31) اندمطالعات این رویکرد را استفاده كرده

 یسازبهینه یبه جا یسازهیوجود دارد كه از شب یگریمطالعات د .(32) دفاع بر نتایج محیطی استاقتصادی قابل

استفاده  یبه جا ی هممطالعات كنندمیاتخاذ  زیستمحیط یرا برا یكنند و اقدامات مشابه اقتصادیاستفاده م

 . (30)كنندمیمعادل  کیصفر تا  نیبرا  هاآناغلب  ،محیطیزیست جینتا یریگاز اندازه

شامل  محیطیزیست، اگر اهداف شوندمینشان داده  محیطیزیست هایچگونه پاسخ نکهینظر از اصرف 

دهی وزنبا  تواندمی دهیچیتمركز بر اهداف چندگانه و اغلب پ .ابدییم شیپاسخ باشد، مشکل افزا کیاز  شیب

 تواندمینها هدف گرید فیهدف بدون تضع کیكه  1نهیحل پارتو به یجستجو لهیوسهب ای یکسان به اهداف،

روش دوم  كهیالحمناسب است در یتابع وزن کی افتنیدر  ی. در مورد اول، سخت(33) به دست آید رشد كند

در بررسی مطالعات انجام  .(30)كند ریها را تفس یتا حل شود و خروج كندمی شتریمسئله را ب یدگیچیمعمولا پ

 دسته بندی زیر نتیجه شد: زه شده در این حو

 محيطيزيسته هدفتکتابع  1-4-2

تنهایی در تابع هدف قرار گرفته است و به هاآندر  محیطیزیستكه یک تابع  باشندمیدسته اول رویکردهایی 

 به موارد زیر اشاره كرد: توانمیشده با این رویکرد  م. از مطالعات انجااندشدهلحاظ  هامحدودیتسایر نیازها در 

(2014) Jager  مدل  واستفاده  محیطیزیستسازی نیاز خود از روش جمعیت برای كمی سازیمدلدر

QUANTUS  ماهی  یو بقاآب كه در آن ارتباط غیرمستقیم بین جریان )راfall Chinook Salmon  از تخم(

____________________________________________________________ 

1 Pareto-optimal solutions 


