
 اکوهیدرولوژی

 030-004، ص 0011ان ، تابست2، شمارۀ 8دورۀ 

 هیدرولوژیکی های روش از استفاده با لرستان هررود رودخانۀ محیطی  زیست جریان ارزیابی

 3شاهرخی یثحد یدهس ،3یسبزوار یکب یرم یممر ،3کاکاوند علی ،2نژاد شاهی بابک ،0یوسفی حسین
 

 تهران دانشگاه نوین فنون و علوم دانشکدۀ زیست، محیط و نو های انرژی گروه دانشیار. 1

  لرستان دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدۀ آب، مهندسی گروه ادیاراست . 2

 لرستان دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدۀ آبی، های سازه دکتری دانشجوی. 3

 (23/32/1033، تاریخ تصویب 33/11/1311)تاریخ دریافت 

 چکیده

حفوظ   منظوور  به. کشور است هر توسعۀ های برنامه ترین مهم از آب بقای و حفظ در ریزی برنامه لزوم آب، جهانی بحران توجه با

بوار  در   یو مکوان  یزموان  ناسوب نام یوع کمبود منابع آب و توز یلدل به ،همچنین و آبریز های حوضه در موجود های یستماکوس

 آبریوز  حوضوۀ  یطوی مح یسوت ز یواز . در پژوهش حاضور، ن یردقرار گ توجه مورد ها رودخانه محیطی یستز یازهاین بایدکشور، 

 استفاده با ساله 03 بلندمدت آماری دورۀ یکاکارضا و دهنو ط یدرومتریه یستگاهواقع در استان لرستان در دو ا هررود رودخانۀ

 از کوه  جریوان  توداوم  منحنوی  تغییور  جریان، تداوم منحنی تحلیل آبزیان، پایۀ یانتنانت، تسمن، جر یدرولوژیکیه های رو  از

 آزموون  از اسوتفاده  بوا  دهنوو  و کاکارضا حوضۀ آبدهی تغییرات روند آنالیز. شد یبررس ینستفاده شد و اسمختا GEFC افزار نرم

 هیودرومتری  هوای  ایسوتگاه  محول  در هوررود  رودخانوۀ  برای را روندی توان نمی داد نشان نتایج و شد یبررس کندال من گرافیکی

 گورفتن  نظور  در علوت  بوه  جریوان  تداوم منحنی تغییر رو  ،ادشدهی یدرولوژیکیه های رو  بین .شد متصور دهنو و کاکارضا

 جریوان  در هوا  نوسوان  یون حفوظ ا  بورای  رودخانه و تولا   یانجر طبیعی های نوسان توجه به یکی،اکولوژ یریتیمد های کلاس

 نیواز  حفوظ  یبورا  داد نشوان  نتوایج . دارد بیشوتری  کارایی شده مطرح های رو  سایر با مقایسه در خود پیشنهادی محیطی زیست

 ترتیوب بوه  دهنو و کاکارضا های ایستگاه در( قبول  قابل یکیاکولوژ یتوضع ینکمتر) C در کلاس هررود رودخانۀ محیطی زیست

 نکتوه  ایون  بوه  توجوه . است یازن مورد (یهمترمکعب بر ثان 02/1و  53/6 ترتیب به) سالانه جریان متوسط درصد 30/65و  04/01

 اموا  یسوتند، ن محیطوی  یسوت ز یوان جر یوابی ارز یبورا  یقطعو  حول  در پژوهش حاضر، راه شده ئهارا های رو  که است ضروری

 .بود خواهد مفید مدیران، برای اولیه ریزی برنامه منظور به لازم و یکیدر نبود اطلاعات اکولوژ ها رو  ینا یریکارگ به

 .محیطی یستز یازن یان،وم جرتدا یمنحن یریتی،مد های کلاس هررود، رودخانۀسالانه،  جریان: واژگانکلید

 

 
 

  

                                                   
 مسئول نویسندۀ       Email: shahinejad.b@lu.ac.ir 



 0011، تابستان 2، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  032

 مقدمه

 جریاا  « ناا   باا  علماا  پاا،   ساا ل 05 از تقریباا ً

 ب،شارر  در ک  است شده تعریف »ه  رودخ ن  مح،ط  زیست

 اسارا ده  مح،طا   زیسات  جری   کمررین عنوا  ب  کشوره 

 از برداشات   ق با   آب م،ااا   تع،ا،ن  رايبا   ]1[. شاود  ما  

. کارد  اي ویاهه  توجا   ،ط مح زیست جری   ب  ب ید رودخ ن 

 از ک،ا،را   و کم،ات : از است عب رت مح،ط  زیست جری  

 منا ب   مشاص   اکولاوییی   ویهگ  یک حاظ براي ک  آب

 یاک  خادم ت  و ک رکردها   پ یاداري  تامم،ن  منظاور   ب آب

 در بشار  ماداختت  ]2[ . اسات  ن،ا ز  مورد آب   اکوس،سرم

  انحرافا   و مصانا   ساده ي  احادا   جملا   از ه  رودخ ن 

 و شارب  باراي  آب تامم،ن  و کشا ورزي  باراي  آب برداشت

. کناد  م  دگرگو  را ه  رودخ ن  زیسر  ک رکرده ي صنعت 

 ن، زهاا ي ب یااد انساا ن   ن، زهاا ي تاامم،ن بااراي بناا براین 

 ]3[ گرفات  نظر در ن،ا را منطق  اکوس،سرم مح،ط  زیست

 ح، ت حاظ در يزی د ک رکرد اي رودخ ن  زیسرگ ه در تنوع

 ایجا د  و تغ،،ار  ایجا د  و ک ري دست گون  هر. ددار ج نوري

 رییام  در تغ،،ار  موجا   ها   رودخ نا   اکوس،سارم  در تغ،،ر

 ب  ]0[ همی را  و برگیمپ ]4[ شود م  رسوب  ب ر و جری  

 رس،دند نر،ج  این ب  جه    سراسر در حوض  220 مط لعۀ

 در و زیا د  بسا، ر  ه  رودخ ن  از (درصد 33) مورد 33 در ک 

 جریا    مروسا،   طاور  با   دیگار ( درصاد  24) ردماو  04

 .است شده گرفر  ن دیده مح،ط  زیست

 در را مح،طا   زیست جری   ارزی ب   زیست  مح،، علم

 -3 ه،ادرول،ی   م،ااا    -2 ه،ادرولوییی   -1 طبقا   چه ر

. دهاد  ما   قارار  نگر ج م  ه ي روش -4 زیسرگ ه س زي شب، 

 در ک  است آ  ه  روش این همۀ م،   در مشررک وج  یک

 از اي درجا   ت  دارند تتش ه  رودخ ن  از برداشت ب  مواجه 

 با   تا   دکار  اعما ل  اي رودخ نا   یک بر توا  م  ک  را تغ،،ر

 تع،،ن نشود  وارد آس،ب  غ،رزنده و زنده موجودات و مح،،

 .]6[ ندکن

 از اسرا ده ب  زی دي گرای   ی دشده ه ي روش م،   از

 روش ]3و  3[ دارد وجاود  ه،ادرولوییی   سا ده  ها ي  روش

 را سا نن   جریا    م،ا نگ،ن  از درصادي  مونر نا   یا   تن نت

 شرای، حاظ براي ن، ز مورد مح،ط  زیست جری   عنوا  ب 

 .]9[ گ،رد م  نظر در رودخ ن  اکولوییی 
 مق،ا    یک در جری   دب  از ه،درولوییی  ه ي روش

 جریاا   تع،اا،ن منظااور باا  روزاناا  یاا  م ه ناا  زماا ن 

 پ،چ،ادۀ  ها ي  روش. کنناد  ما   اسارا ده  مح،طا   زیسات 

 افاایشا   جریا    روش م نناد  ترک،ب  و ج م  زیسرگ ه  

 دیگار  با   نسابت  ب،شارري  دقات  از هرچند رودخ ن  درو 

 دق،اا  اطتعاا ت باا  ن،اا ز ولاا   برخوردارنااد هاا  روش

 عما   در کا   دارد کا ربردي  ها ي  برن ما   و مح،ط  زیست

 ایان  در. کناد  ما   دودمحا  بس، ر را ه  روش این از اسرا ده

 و دق،ا   روییارد  دل،ا   با   شاده خ،س مح،، روش  م،  

 ۀرابط در بحران  نقطۀ تع،،ن طری  از ری ض  روشن تعریف

 و جریا    ب،ن مرطوب تم   طول) شده خ،س مح،، ب،ن

 همچنا،ن  جریا     دبا   و (جریا    مسا،ر  بار  عمود ک ن ل 

 عرما د ا ق بل،ات  از رودخ ن  ه،درول،ک ه ي داده از اسرا ده

 ]11و  15[ .است برخوردار ب،شرري

 ارتبا    ارزی ب  هدف ب  را اي مط لع ] 12[ ی نگ و  ل،س

 اقرصا دي  – اجرما ع   مص رف و مح،ط  زیست جری   ب،ن

 شابی   سا خر ري  آنا ل،ا  از اسارا ده  ب  پین شهر آب من ب 

 تا   2550 و 2552 تا   1999 سا ل  از آم ري دورۀ دو براي

 اي آیناده  در روش این ک  رود م  رظ ران .دادند انج   2553

 رابطاۀ  بررسا   باراي  ما،د ابااري ب  و ی بد توسع  نادیک 

 منا ب   کننادگ    مصارف  س یر ب  مح،ط  زیست جری   ب،ن

 .شود تبدی  آب

 تع،ا،ن  باراي  اي مط لعا   در] 13[ ن،ا   بهاروز  و شیوه 

 ه،ادرول،ی   روش دو ه  رودخ ن  مح،ط  زیست ن، ز حداق 

 تن نات  روش نا    با   مراداول  ه،درولوییی  وشر یک ب  را

 اسارا ده  ک  شد داده نش   مط لع  این در .اند کرده مق یس 

 جری   تع،،ن براي ن من س  انرص ب تواند م  مونر ن  روش از

 بار  .ب شاد   رودخ نا   اکولاوییی   محا،،  حاظ براي حداق 

 دو م،ا    از ی دشاده  پاهوه   از آماده  دست ب  نر یج اس  

 منحنا    انحن ي حداکثر و منحن  ش،  ول،ی ه،در روش

 شا،   روش. دهاد  ما   دسات  ب  را بهرري نر یج دو  روش

 توص،  را مق دیري مح،ط  زیست دب  حداق  براي منحن 

 ک  است رودخ ن  مروس، دب  از تر بارگ بس، ر ک  کند م 

 .ب شد برانگ،ا سؤال آب بحرا  داراي من ط  در تواند م 

 جریااا   رییااام یاااک] 14[ همیااا را  و آلاردسااان

 ناروی  کشاور  غارب  در دل،لاوا  رودخ نۀ روي را مح،ط  زیست

 جریا    رییام  چگونا   کا   دادناد  نشا    و داده توساع  

 ک  شود اجرا اي گون  ب  عم  در تواند م  مرغ،ر مح،ط  زیست

 ] 10[ همیا را   و ک یس . ب شد نروی فعل  قوان،ن ب  مرن س 

 از اسرا ده ب  را ،ط مح زیست جری   گ،ري اندازه روش ش 
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 کشاور  در م یر،م اسر   در ه،درومرري ایسرگ ه 02 ه ي داده

 جریا    رییام  اهم،ات  مط لعا    ایان . دادناد  انجا    ک نا دا 

 ع م  یک عنوا  ب  را پ ی  جری   مؤلاۀ ب  ویهه ب  ه،درولوییی 

 رودخ نا   داخا   جریا    حا ظت سطح در مهم کنندۀ تع،،ن

 مح،طا   زیسات  جری   ارزی ب  ب ] 16[ مصطاوي. داد نش  

 جریا    کا   رسا،د  نر،جا   ایان  با   ب رانادوزچ ي  رودخ ناۀ 

 ب  C کت  در جری   تداو  منحن  روش توس، پ،شنه دي

 عناوا   با   ه،ادرولوییی   و اکولوییی  شرای، گرفرن نظر در

 در ب رانادوزچ ي  رودخ نا   براي مح،ط  زیست جری   حداق 

 ک  داشرند ب،  ] 13[ ا همی ر و ک،  صدی . شود گرفر  نظر

 تصما،ن  باراي  تن نات  م نند ه ی  روش از اسرا ده صورت در

 زیسرگ ه   زم ن  سري طب  مح،ط  زیست جری   کمررین

 دل،چا ي  رودخ ناۀ  اکوس،سرم براي ن پذیري جبرا  ه ي تن 

 .شود م  ایج د

 اح،ا ي  و مح فظات  مح،طا    زیسات  ن،ا ز  بررسا   در

 دشات  سا،م،ن  حوضاۀ  در آن قال گونۀ ریاي تصم زیسرگ ه

 ساتر مبر  ت  آوری  م ه براي تن نت شرو از اسرا ده ب  تهرا 

 م،ا نگ،ن  درصاد  125 م ر  ت  اکربر م ه براي و درصد 65

 63 زیسارگ ه  س زي شب،  تین،ک اس   بر و س ل، ن  جری  

 ]. 13[ شد برآورد س ل، ن  جری   م، نگ،ن درصد

 را وییی ه،درول ه ي روش پهوهش  ط ] 19[ شیوه 

 ویاهه  با  ) رودخ نا   مقا ط   هندسۀ داد نش   و کرد بررس 

 مح،طا   زیست ه ي جری   بر مؤثر مهم ع م   (ک ن ل عم 

 از اسارا ده  با  ] 25[ همی را  و کریم . است ه  رودخ ن  در

 رودخ ناۀ  مح،طا   زیسات  جری   ارزی ب  براي تن نت روش

   جری درصد 155 تصص،  ب  تن نت روش ک  ندگار زهره

 و مارداد  ها ي  ما ه  در مح،طا   زیسات  ن، زه ي ب  رودخ ن 

 مرعاددي  مشیتت تصص،  این ک  شود م  منجر شهریور

 فاراهم  رودخ نا   جریا    از منراا   ها   بصا   دیگر براي را

 تب،ا،ن  با   اي مط لعا   در] 21[ همیا را   و ن دري. کند م 

 جریا    بارآورد  منظاور  با   سو قره رودخ نۀ اکولوییی  رییم

 ه،ادرولوییی   ها ي  روش با   مق یسا   و ح،طا  م زیسات 

 آب  ن، ز تن نت روش اکولوییی   ارزی ب  اس   بر. پرداخرند

 دبا   مروسا،  درصاد  35 را سوقره رودخ نۀ مح،ط  زیست

 دب  مروس، درصد 15 و ت بسر   و به ر فصول براي س نن 

 و 5/30 مق دیر ترت،  ب  زمسر   و پ ی،ا فصول براي س نن 

 آرک ناا  درصد  44 تسمن روش و ث ن،  بر ع مررمی5/19

 درصاد  30 زیسارگ ه   سا زي  شاب،   تین،اک  و درصاد  64

  306/5 ترت،   ب  سو قره رودخ نۀ در س نن  جری   م، نگ،ن

 را مح،طا   زیسات  جری   ث ن،   بر مررمیع  63/1  22/1

 از کا راتر  زیسارگ ه   سا زي  شاب،   مادل . کنناد  ما   برآورد

 ] 22[همی را  و ولچک .کرد عم   ه،درولوییی ه ي روش

 ب  را بترو  کشور در ی سلدا رودخ نۀ مح،ط  زیست جری  

 مط لع ت کمرر  دب  روش ش م  مصرلف روش 4 از اسرا ده

 بررس  مرن س  ه ي دب  و تصط  احرم ل افاای  م،دان  

 داد نشا    مط لعا   ایان  از آماده   دسات  با   نرا یج . دناد کر

 کا   دهناد  م  ارائ  را مش به   يه جواب  ی دشده ه ي روش

 ییساا   شاارای، گاارفرن نظاار در علاات باا  موضااوع  ایاان

 و پور حس،ن. است ه  روش این ارائۀ در اقرص دي و اجرم ع 

 صمص م  دوآب رودخ نۀ مح،ط  زیست ن، ز] 23[ همی را 

 روش اس   بر را (بصر، ري و چه رمح ل کوهرنگ  در واق )

 و منحن  ش،  ،درول،ی ه روش دو و تن نت ه،درولوییی 

 داد نشا    آمده دست ب  نر یج .کردند مح سب  انحن  حداکثر

 سا ل  آب کام  ن،ماۀ  در تن نات  روش از پ،شانه دي  جریا   

 روش همچنا،ن  ب شاد   رودخ نا   ن،ا ز  گويپ سخ تواند نم 

 منحنا   شا،   روش ب  نسبت بهرري برآورد انحن  حداکثر

 .دارد

 ارزیا ب    با  پهوهشا   طا  ] 24[ همیا را   و محماود 

 ننسا نگ   رودخ ناۀ  س  براي مح،ط  زیست جری   الاام ت

 توساعۀ  در کا   پرداخرناد  چ،ن کشور در زرد و تس  ی نگ

 از کا ر   ایان  باراي . کنناد  م  ایا  مهم  نق  منطق  پ یدار

 آناا ل،ا تن ناات  جریاا    تااداو  منحناا  تغ،،اار روش چهاا ر

 اسارا ده  کام  جریا    ش خ  روش و جری   تداو  منحن 

 سا حل   اکوس،سرم از رودخ ن  س  هر دادند نش   آنه  .دش

 ۀمط لعا  کا   دادناد  پ،شانه د  و هسارند  برخوردار پ یداري

 .شود انج   اکولوییی  ه ي داده گرفرن نظر در ب  ج مع 

 رابطاۀ  با   توجا   با   آبا   ه ي اکوس،سرم پ یداري حاظ

 در آ  اح،ا ي  ها ي  طار   و رودخ نا   مادیریت  با   تنگ تنگ

 قارار  توجا   ماورد  المللا    ب،ن جوام  ب،ن در ،راخ ه ي س ل

 پهوه  این در] 26و  20[.است ی فر  زی دي اهم،ت و گرفر 

 پ یۀ جری   تسمن  تن نت  ه،درولوییی  ه ي روش ارزی ب  ب 

ABF) آبای  
1
 منحنا   تغ،،ر جری    تداو  منحن  تحل،   (

2اسامصر،ن  و جریا    تاداو  
 جریا    حاداق   تع،ا،ن  باراي  

 کا   لرسار    اسار    در واقا   هررود رودخ نۀ ،ط مح زیست

                                                   
1. Aquatic Base Flow (ABF) 
2. Smakhtin 
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 پرداخرا   دارد  منطقا   زیسات   محا،،  در مهما   کا رکرد 

 روش ترین من س  انرص ب و ه  روش این مق یسۀ ب  و شود م 

 تا   ک  رودخ ن  این مح،ط  زیست جری   حداق  تع،،ن براي

 .شود م  پرداخر  است  نشده انج   ح ل  ب 

 ها روش و مواد

 شده العهمط ۀمنطق

 آبریاا  ها ي  حوض  ب  شم ل از هررود رودخ نۀ آبریا حوضۀ

 آبریاا  حوضاۀ  با   جناوب  از س،تخور  و ت،ره ه ي رودخ ن 

 رودخ ناۀ  ها ي  زیرحوضا   با   شار   از آبا د   خار   رودخ نۀ

 با    غارب  از و ما ربره  و ت،اره  ه ي رودخ ن  ش م  بصر، ري

 ایان  .شاود  م  منره  کشی   رودخ نۀ و الشرر آبریا حوضۀ

 گسررش غرب ب  شر  از مسرط،ل  تقریب ً شیل  ب  حوض 

 هاررود   رودخ نۀ آبریا حوضۀ در ارتا ع حداکثر. است ی فر 

 تمرکاا  نقطاۀ ) آ  خروج  نقطۀ ارتا ع و مرر 3655 مع دل

 ارتاا ع . اسات  دریا   آزاد سطح از مرر 1035 مع دل( حوض 

 از مرار  2532 معا دل  هررود رودخ نۀ آبریا حوضۀ مروس،

 مرار  م،لا   3/091 آ  س ننۀ ب رندگ  مروس، و دری  سطح

 .است شده مح سب 

 هررود ای رودخانه سیستم

 ها ي  کوه مرري 3555 ت  2355 ارتا ع ت از هررود رودخ نۀ

 رودخ نا   ایان . گ،ارد  م  سرچشم  کوه تصت و ب ب حر ازکن 

 و جناوب  از تقریبا ً  و بدی م  جری   غرب  -شرق  مس،ر در

 طاول . کناد  ما   حرکات  دورود – بروجرد ۀج د موازات ب 

 ه،ادرومرري  ایسارگ ه  مح  ت  سرچشم  از هررود رودخ نۀ

 رودخ ن  این ۀس نن آورد و بوده ک،لومرر 33 مع دل ک ک رض  

 در. اسات  شاده  بارآورد  مررمیعا   م،ل،و  305 حدود ن،ا

 در واقا   سانج  آب ها ي  ایسارگ ه  مشصص ت ن،ا 1 جدول

 ارتبا    1 شای  . اسات  شاده  ردهآو شاده  مط لع  محدودۀ

 س،سارم  با   آ  ه ي سرش خ  و هررود رودخ نۀ ه،درول،ی 

 .دهد م  نش   را کرخ  و کشی   اي رودخ ن 

 هررود رودخ نۀ موقع،ت و شده مط لع  ۀمحدود 2 شی 

 .دهد م  نش   را

 شده مطالعه های ایستگاه سنجی آب شبکۀ وضعیت. 0 جدول

 ایستگاه نام - رودخانه نام
 حوضه ساحتم

 (کیلومترمربع)

 سال

 تأسیس

 ایستگاه ارتفاع

 (دریا سطح از متر)
 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول

 33°-35´-32´´ 43°-46´-03´´ 1305 1343 209 دهنو – هررود

 33°-43´-56´´ 43°-10´-56´´ 1035 1333 1123 ک ک رض  – هررود

 
 کرخه و کشکان ای رودخانه سیستم با آن های سرشاخه و هررود رودخانۀ هیدرولیکی ارتباط .0 شکل
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 شده مطالعه ۀمنطق موقعیت .2 شکل

 کار روش

 کا   دارد وجود کنررل مقط  س  هررود  رودخ نۀ طول در

 درخاور  .دارناد  نا    ک ک رضا   و ک سا،    دهناو   ترت،ا   ب 

 و دهنو ه،درومرري ه ي ایسرگ ه مح  در ک  است ی دآوري

  اسات  شاده  ثبت فراوان  ییی ه،درولو اطتع ت ک ک رض  

 و آماا ر  (ک ساا،  ) چغلوناادي انحرافاا  سااد محاا  از اماا 

 ایاان در بناا براین. ن،ساات دساارر  در ماادون  اطتعاا ت

 از هررود رودخ نۀ مح،ط  زیست دب  تع،،ن براي پهوه  

 45 آم ري دورۀ یک براي ترت،  ب  رودخ ن  این آبده  آم ر

  ایسارگ ه  حا  م در 1393 -1393 ت  1309 -1303 س ل 

 از سا ل   31 آما ري  دورۀ یک براي و ک ک رض  ه،درومرري

  ایساارگ ه محاا  در 1393 -1393 تاا  1363 -1363

 .شد اسرا ده دهنو ه،درومرري

 شده مطالعه هیدرولوژیکی های روش

 ها ي  روش تارین  سا ده  عناوا   با   ه،درولوییی  ه ي روش

 جریا    از درصادي  فقا،  مح،طا    زیسات  ۀبا  حق ارزی ب 

 مح،طا   زیسات  ن، زها ي  با   را رودخ نا   سا ننۀ  س،مرو

 .دهند م  تصص، 

  اناد  شاده  اسارا ده  پاهوه   ایان  در کا   ها ی   روش

 :از اند عب رت

 (Tennant)   تنانت روش

 جریاا   تع،اا،ن بااراي را روشاا ] 9[ تن ناات دون لاات

 روش ایان . کارد  ارائا   ها   ما ه   ن،ا ز  مورد مح،ط  زیست

 ک،ا،ات  تع،ا،ن  باراي  ار س ل، ن  جری   مروس، از درصدي

 15 کا   گرفت نر،ج  تن نت. برد م  ک ر ب  م ه،   زیسرگ ه

 باراي  نز  جریا    حاداق    1س ل، ن  جری   مروس، درصد

                                                   
1. Average Annual Flow (AAF) 
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 جریا    مروسا،  درصد 35  است ه  م ه  مدت کوت ه بق ي

 بقا ي   وضاع،ت  حااظ  با   قا در  شده گرفر  نظر در س ل، ن 

 باراي  س ل، ن  جری   مروس، درصد 65 و بوده خوب نسبر ً

 ها ي  جریا    ک  داشت اظه ر تن نت. است مطلوب زیسرگ ه

 منجار  زیسرگ ه از خ ص  وض  بق ي ب  توانند م  مشصص 

 مادت   کوتا ه  بقا ي  زیسارگ ه  را ی دشده ه ي جری   و شوند

 ایان  در. ن م،اد  بقا   باراي  عا ل   زیسرگ ه و ح، ت  زیسرگ ه

 از ص مشص درصد صورت ب  ره س زي م،اا  کمررین روش 

 ]. 23[ شود م  مح سب  رودخ ن  دب  س ننۀ م، نگ،ن

 (Tessman) تسمن روش

 ترک،  از تن نت روش فصل  پ،شنه ده ي از اقرب   ب  تسمن

MMF))م ه، ناا  جریاا   مروساا،
 1

 جریاا   مروساا، و 

 (MAF)س ل، ن 
2

 ن، ز مورد م ه نۀ جری   حداق  تع،،ن براي 

 MAF  MMF 0.4 راگ: است صورت این ب  ک  کرد اسرا ده

 MAF 0.4 اگر و م ه ن  جری   کمررین عنوا  ب  MMF ب شد 

 MMF  0.4 ب شد MAF  و م ه نا   جری   کمررین عنوا  ب 

 کمرارین  عناوا   با   MMF 0.4 ب شاد   MAF  MMF اگار 

 ] 23[ .شود م  محسوب م ه ن  جری  

 3آبزیان پایۀ جریان روش

 جری   کمررین ک  س ل از م ه هر م، نۀ جری   روش این در

 جریا    کمرارین  عناوا   با   د دار را سا ل  ها ي  م ه ب،ن در

 نظار  در شا،تت  و آبای   ح، ت حاظ براي مح،ط  زیست

 جریا    خا    ماواردي  در اینیا   مگار  شاود   ما   گرفرا  

 م ه،   پرورش  و ریاي تصم ن، زه ي تمم،ن براي ب،شرري

 ] 29[. ب شد ن، ز مورد

 جریان تداوم منحنی روش

 جریا    با،ن  ارتبا    دهنادۀ  نشا    جریا    تاداو   حن من

 بر ارتب   این. است آ  وقوع احرم ل از درصدي و رودخ ن 

 ] 35[. شاود  ما   مشاص   ک رشن سا   ها ي  قض وت اس  

 جری   آم ري ه ي داده کرد  مرت  ب  جری   تداو  منحن 

. شود م  ترس،م (P) احرم ل مقدار مق ب  در ناول  صورت ب 

 ] 31[. آید م  دست ب  1 رابطۀ از دب  هر عوقو احرم ل

(1) 
1

m
P

n



 

                                                   
1. Mean Monthly Flow (MMF) 
2. Mean Annial Flow (MAF) 
3. Aquatic Base Flow (ABF) 

 :n شاده  مرتا   زما ن   سري در دب  مرتبۀ :mآ  در ک 

 معارف  90Qروش ایان  در .ه سات  داده فراوانا   تعاداد  ک 

 در و دارد جریا    مواقا   درصاد  95 در کا   اسات  جری ن 

 نظر در مح،ط  زیست جری   حداق  عنوا   ب  موارد ب،شرر

 .شود م  گرفر 

 (FDC- shifting) جریان تداوم منحنی انتقال روش

 محا،،  جری   ارزی ب  منظور ب ] 32[ آنتوت   و اسمصر،ن

 حا ظات  براي ه،درولوییی  رییم نوع  ه  رودخ ن  زیسر 

 کا   دادناد  ارائا   مطلاوب  اکولاویي  ،توضاع  در رودخ نا  

 براي. شود م  ن م،ده جری   تداو  منحن  انرق ل اصطت  ب 

 ها ي  داده از اسارا ده  با   اول گا    در  ی دشده روش اجراي

(FDCجری   تداو  منحن  م ه، نۀ جری  
 شود  م  رسم (4

 13 جری    تداو  منحن  احرم نت  محور ک  تا وت این ب 

 عماودي  محور .گ،رد م  بر در را مع،ن وعوق احرم ل درصد

 لگا ریرم   مق،ا    در جریا    م ه، ناۀ  مق دیر منحن  این

0ج ی   ج ب از مدیریر  ه ي کت . است
 سامت  با   عرض  

 یاک . آید م  وجود ب  احرم نت  درصد هر در منحن   چپِ

 ک  است معن  این ب  طب،ع  جری   تداو  منحن  در ش،ات

 9/99 اکناو    داد ما   رخ مواقا   درصد 99/99 ک  جری ن 

 مواقا   درصاد  9/99 ک  جری ن  و دهد م  رخ مواق  درصد

 ایان  در. دهاد  ما   رخ مواقا   درصد 99 اکنو   داد م  رخ

 از  مح،طا   زیسات  جریا    ارزیا ب   باراي  معماونً  روش

 شا  . شاود  ما   اسرا ده رودخ ن  م ه، نۀ جری   ه ي داده

 تا   (A) طب،عا   تح لا  از 2 جادول  مط ب  مدیریر  کت 

 شاده  تعریاف  روش ایان  در (F) تغ،،ری فرا   بحران  کت 

 .است

 ] 32[زیستی محیط مدیریت های کلاس. 2جدول

 A Natural   -طب،ع 

 B Slightly modified -تغ،،ری فر  اندک

 C Moderately modified  -تغ،،ری فر  نسبر ً

 D Largely modified -تغ،،ری فر  زی دي حد ت 

 E Seriously modified -تغ،،ری فر  دتش ب 

 F Critically modified -تغ،،ری فر  بحران  طرز ب 

 

                                                   
4. Flow Duration Curve 
5. Shifting 
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 ] 30[اسمختین روش اساس بر محیطی زیست جریان محاسبۀ. 3جدول

 توضیحات (HFR) حداکثر جریان نیاز (Q90) حداقل جریان نیاز

10% MAR  Q90 HFR= 20% MAR 
 اثر بر ب،شرر جری   ک  مرغ،ر رییم ب  ه ي حوض  در

 .آید م  وجود ب  تر فص  در س،تب
20% MAR  Q90  10% MAR 
30% MAR  Q90  20% MAR 

30% MAR  Q90 

HFR= 15% MAR 
HFR= 7% MAR 

 

 HFR= 0 

 س ل ط  جری   ک  ج ی  ث بت  رییم ب  ه ي حوض  در

 در اصل  جاء عنوا  ب  حداق  جری   ن، ز و است ث بت

 .شود  م گرفر  نظر
 

 اسمختین روش

 123 بررس  براي روش این از] 31[ همی را  و اسمصر،ن

 ارزیا ب   منظاور  با   جها    مصرلاف  نقا    در آبریاا  حوضۀ

 گرفرن نظر در ب  جه   ه ي رودخ ن  از برداري بهره وضع،ت

 نوع  اسمصر،ن. کردند اسرا ده مح،ط  زیست جری   ن، ز

 و اول،ا   سطح در ب ارزی  براي ک  است ه،درولوییی  روش

. رود ما   کا ر  ب  (مل  و الملل  ب،ن) بارگ می ن  مق،   در

1مح،طا   زیست آب ن، ز روش این در
(EWR)    صاورت  با 

2مح،طا   زیسات  جریا    کمررین ن، ز از ترک،ب 
 (LFR) و 

3مح،ط  زیست جری   ب،شررین ن، ز
 (HFR) گرفر  نظر در 

 س یر و ،  م ه براي ن، ز مورد آب کمررین  LFR.است شده

 س،تب موارد در ن،ا  HFR و است س ل در آباي موجودات

 نمود رودخ ن  اطراف گ، ه   و رودخ ن  شی  در آ  تمث،ر و

 رودخ نا   شارای،  آنیا   باراي  روش ایان  در. کناد  م  پ،دا

 رودخ نا   آ  در LFR ب یاد  ب شاد   «خاوب  نسبر ً» صورت ب 

 95 کا   است جری ن  Q90 .شود گرفر  نظر در Q90 مس وي

. اسات  ب،شارر  مقدار آ  از رودخ ن  دب  س ل  مواق  درصد

 رییام  و مح،طا   زیست مدیریت اهداف ب  ن،ا HFR مقدار

 همیا را   و اسامصر،ن . دارد بسارگ   رودخ نا   جریا   

 این بر و کرده بندي طبق  کت  چه ر در را آبریا ه ي حوض 

 آورد م،ا نگ،ن  از درصادي  صاورت  ب  را HFR مقدار  اس  

4ن س ن
 (MAR)  (3 جدول) اند کرده ارائ. 

 کندال – من ناپارامتریک آزمون

 روناد  تحل،ا   در اي گساررده  و مراداول  طاور  ب  روش این

. شود م  گرفر  ک ر ب  هواشن س  و ه،درولوییی  ه ي سري

 براي آ  ک ربرد بود  من س  ب  توا  م  روش این ماای ي از

                                                   
1. Environmental Water Requirement 
2. Environmental low- flow Requirement 
3. Environmental high- flow Requirement 
4. Mean Annual Runoff 

 پ،اروي  خ صا   آما ري  توزیا   از کا   زما ن   ها ي  ساري 

 يها   آزماو   ییا  از  MK آزماو  . کارد  اشا ره  کنند  نم 

. اسات  ها   داده باراي تحل،ا  روناد    کیپ رامرر ر،غ پرک ربرد

 يها   داده مسرق  بود  و یینواخر  توزیا   H0 صار فرض

 وجاود یاک روناد یینواخات در     H1 نمون  و فارض مق با   

را با    S ۀآما ر  زمو  ابرادا ب یاد  انج   این آ يبرا. ه ست داده

 تعداد nا    j مقدار داده Xj آ  در ک  دکر مح سب  2 ۀرابط

 ق با   3 ۀتا ب  عتمات باوده و با  رابطا             و ها   داده

 .است مح سب  

(2)  
n 1 n

j i

i 1 j i 1

S sgn x x


  

  

(3)  

1 0

 sgn θ 1 0  

1 0




 
 

 if θ

 if θ

 if θ  

 

داراي توزی  نرم ل بوده و م، نگ،ن  S ۀآم ر     براي

 .شود  م مح سب  ا،ن و واری نس آ 

 .شاود   ما  مح ساب    4 ۀب  رابطا  Z ی  MK آزمو  ۀآم ر

ب  اسرا ده از توزیا    توا   م را MK آزمو  Z ۀآم ر احرم ل

 ] 33[. دکر تجمع  نرم ل مح سب 

(4) 
 

 

S 1
0

Var S

Z 0 0       

S 1
0

Var S







 
 
 



     S

          S

    S

 

 زم ن  سري در روند جودو بررس  براي پهوه  این در

 آزماو   از دهنو  و ک ک رض  ه،درومرري ه ي ایسرگ ه آبده 

 .شد اسرا ده کندال – من نموداري ی  گراف،ی 

 کندال – من گرافیکی آزمون

 مادت   کوتا ه  و جائ  رونده ي شن س ی  براي روش  این در
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 بار  زما ن   ساري  نمودار از روند  شروع نق   و جه  نق  

 کلا    طور ب . شود م  اسرا ده Uˈ(t) و U(t) مق دیر حس 

 دارد وجاود  مح سب ت  مرحلۀ 12 آزمو   این مح سبۀ براي

 مرحلا   6 و U(t) مح سابۀ  براي مرحل  6 تعداد  این از ک 

 .شوند م  اسرا ده Uˈ(t) مح سبۀ براي

 زیار  شار   با   کنادال  – مان  گراف،گ  آزمو  انج   مراح 

 :است

 (rank)  ه  داده براي يبند رتب  تع،،ن: اول مرحلۀ

 طارف  با   رتبا   هار  از تر بارگ اعداد تعداد: دو  مرحلۀ

 ti  مرحلا   ایان . شاود  ما   مح سب  خود از ب نتر ه ي ردیف

 .شود م  ن م،ده

 دسات  با   0 رابطاۀ  از Ei مرحلا    ایان  در: سو  مرحلۀ

 حا کم  صاار  فارض  ک  شرایط  در آ  توزی  ت ب  و آید م 

 :است برابر واری نس و م، نگ،ن  ب مج نب  لح ظ از ب شد 

(0) 
4

)1( 


RowRow
Ei
 

Row  :ردیف شم رۀ. 

 6 رابطۀ از ه  داده واری نس مرحل   این در: چه ر  مرحلۀ

 :شود م  مح سب 

(6) 
72

)52)(1( 


RowRowRow
Vi
 

 هر مرحلا    مرحل   تراکم تجمع نی: در اپنجم ۀمرحل

(Zti)  شود  مح سب  م. 

 ۀمح سب يبرا 3 ۀرابط از ششم  ۀمرحل : درششم ۀمرحل

U(t)  شود  اسرا ده م. 

(3) 5.0

)(
)(

i

ii

V

EZt
tU


 

 حا ل . آیاد  ما   دسات  ب   U(t) ششم  مرحلۀ پ ی   در

 کرده برعیس را موجود ه ي داده ابردا  U´(t) مح سبۀ براي

 از پس نه یت  در. کن،م م  تیرار را ی دشده مراح  ستس  و

 نما ی   نمودار یک ق ل  در را آنه   U´(t) و U(t) مح سبۀ

 :ح لت این در. ده،م م 

 از خا ر   در را همادیگر  ´U و U دنب لاۀ  دو اگار  -1

 ییادیگر  جهات  خاتف  در و کارده  قطا   ±96/1 محادودۀ 

 در. داشت خواهد وجود آنه  ب،ن معن دار روند کنند  حرکت

 گارا   جه  نقطۀ  ´U و U برخورد نقطۀ ب  وضع،ت  این

 .شود م 

 هم ب  موازي صورت ب  تقریب ً ´U و U دنب لۀ دو اگر  -2

 قطا   جهت تغ،،ر بدو  را ییدیگر ب ر چند ی  کرده حرکت

 .داشت نصواهد وجود روند کنند 

 بحث و نتایج

 روند تشخیص آزمون از حاصل نتایج

 ک ک رضا   حوضۀ آبده  تغ،،رات روند آن ل،ا از ح ص  نر یج

 حسا   بار  کندال  امن ف،ی گرا آزمو  از اسرا ده ب  دهنو و

 با   نسابت  U نمودار. است شده  ارائ  U´(t) و U(t) مق دیر

 روناد   معنا داري  ارزی ب  براي و شده  ترس،م (x محور) س ل

 با   مرباو   روند حذف نر یج. شود م  ترس،م ن،ا ´U دنب لۀ

 ترت،  ب  دهنو و ک ک رض  ه،درومرري ه ي ایسرگ ه ه ي داده

 اینی  ب  توج  ب . است شده داده ش  ن 4 و 3 ه ي شی  در

 محادودۀ  از خا ر   در ´U و U دنب لاۀ  دو شای    دو هر در

 رونادي  توا  نم  بن براین کنند  نم  قط  را ییدیگر 96/1±

 ه،ادرومرري  ها ي  ایسرگ ه مح  در هررود رودخ نۀ براي را

 .شد مرصور دهنو و ک ک رض 

 
 کاکارضا هیدرومتری ایستگاه محل در هررود رودخانۀ آبدهی آمار رایب کندال – من آزمون از حاصل نتایج. 3 شکل
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 دهنو هیدرومتری ایستگاه محل در هررود رودخانۀ آبدهی آمار برای کندال – من آزمون از حاصل نتایج. 0 شکل

 تنانت روش نتایج  -الف

 محا   در هررود رودخ نۀ آبده  س ننۀ مروس، ب  توج  ب 

 جریاا   دهنااو  و ک ک رضاا  يه،اادرومرر هاا ي ایساارگ ه

 نر یج و مح سب  تن نت  روش ب  رودخ ن  این مح،ط  زیست

 .است شده ارائ  4 جدول در آ 

 دسرورالعم  ب  توج  ب  تن نت روش در نظر مورد سطح

 براي س نن  جری   مروس، از درصد 35 مع دل ن،رو  وزارت

 جریا    مروس، از درصد 15 و شهریور ت  فروردین ه ي م ه

 در رفر ک ر ب  منط . است اساند ت  مهر ه ي م ه براي س نن 

 یا   پرآبا   و آبا   کم ه ي دوره م ه  ش  زم ن  ب زه انرص ب

 مش هده 0 جدول ک  طور هم  . است ترس ل  و خشیس ل 

 آبا   کام  دورۀ دو این مروس،  حد کرد  لح ظ ب . شود م 

 شارای،  با  ( اسااند  تا   مهر) پرآب  و( شهریور ت  فروردین)

. است مرا وت و نبوده س زگ ر هررود رودخ نۀ ه،درولوییی 

 عنوا  ب  اردیبهشت ت  آذر ه ي م ه پهوه   این در بن براین 

 نظار  ماد  آبا   کم دورۀ عنوا  ب  آب   ت  خرداد و پرآب  دورۀ

 سا نن   جری   مروس، از درصد 15  ادام  در. شد داده قرار

 باراي  س نن  جری   ،مروس درصد 35 و آب  کم دورۀ براي

 .گرفت قرار نظر مد پرآب  دورۀ

تنانت روش با دهنو و کاکارضا هیدرومتری های ایستگاه محل در هررود ۀرودخان محیطی زیست جریان .0 جدول

ستگاهیا کاکارضا یدرومتریه ستگاهیا دهنو یدرومتریه ستگاهیا  

 روش یشنهادیپ یدب

 شده اصلاح تنانت

 (هیثان بر مترمکعب)

 یشنهادیپ یدب

 تنانت روش

 (هیثان بر مترمکعب)

 ماهانه یآبده

 (هیثان بر مترمکعب)

 یشنهادیپ یدب

 تنانت روش

 شده اصلاح

 (هیثان بر مترمکعب)

 یشنهادیپ یدب

 (هیثان بر مترمکعب)

 ماهانه یآبده

 (هیثان بر مترمکعب)
 ماه

202/5  202/5  64/5  133/1  133/1  3/2  مهر 

202/5  202/5  24/1  133/1  133/1  6/4  آب   

306/5  202/5  13/2  411/3  133/1  33/3  آذر 

306/5  202/5  36/1  411/3  133/1  29/9  يد 

306/5  202/5  03/2  411/3  133/1  1/13  بهمن 

306/5  202/5  91/4  411/3  133/1  04/20  اساند 

306/5  306/5  34/3  411/3  411/3  53/33  نیفرورد 

306/5  306/5  32/4  411/3  411/3  23/23  بهشتیدار 

202/5  306/5  34/1  133/1  411/3  52/6  خرداد 

202/5  306/5  53/1  133/1  411/3  11/3  ر،ت 

202/5  306/5  59/1  133/1  411/3  36/2  مرداد 

202/5  306/5  94/5  133/1  411/3  93/1  وریشهر 

05/5  05/5  02/2  23/2  23/2  33/11  ن، نگ،م 
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 تسمن روش نتایج  -ب

 رودخ ناۀ  مح،ط  زیست ی  جر مح سبۀ نر یج 0 جدول در

 شاده  داده نشا    دهناو  و ک ک رضا   ه ي ایسرگ ه در هررود

 شود م  مش هده روش  این از ح ص  نر یج ب  توج  ب . است

  آبا   کام  ها ي  ما ه  در آمده  دست ب  مح،ط  زیست دب  ک 

 ی دشده ۀرودخ ن ه،درولوییی  وضع،ت ب  من سب  س زگ ري

 و شهریور مرداد  ت،ر  ه ي م ه در ک ک رض   ایسرگ ه در. ندارد

 بار  در را رودخ نا   جری   تم    مح،ط  زیست جری   مهر 

 مح،طا   زیسات  جری   ن،ا آب    م ه در  همچن،ن. گ،رد م 

 دهندۀ نش   ک  است رودخ ن  جری   ک  درصد 99 مع دل

. اسات  آبا   کم ه ي م ه در مح،ط  زیست جری   زی د برآورد

. دارد وجاود  مشا به   نسابر ً  ی،شارا  ن،اا  دهنو ایسرگ ه در

 هاررود  رودخ ناۀ  پ،شنه دي مح،ط  زیست جری   مروس،

 تسامن  روش از اسرا ده ب  دهنو و ک ک رض  ه ي ایسرگ ه در

 .است ث ن،  بر مررمیع  35/1 و 63/0 ترت،   ب 

 (ABF)  آبزیان پایۀ جریان روش نتایج  -پ

 محا   در هاررود  رودخ ناۀ  م ه ناۀ  آباده   با   توجا   با  

 ن،اا ز دهنااو  و ک ک رضاا  ه،اادرومرري هاا ي یساارگ ها

 با   ی دشاده  ها ي  ایسارگ ه  در رودخ نا   ایان  مح،ط  زیست

 93/1 ترت،  ب   (ABF)  آبای   پ یۀ جری   روش از اسرا ده

 .(6 جدول) است ث ن،  بر مررمیع  64/5 و

 تسمن روش با دهنو و رضاکاکا هیدرومتری های ایستگاه محل در هررود ۀرودخان محیطی زیست جریان. 4 جدول

ستگاهیا کاکارضا یدرومتریه ستگاهیا دهنو یدرومتریه ستگاهیا  
 یطیمح ستیز انیجر

 (هیثان بر مترمکعب) یشنهادیپ

  ماهانه یآبده
 (هیثان بر مترمکعب)

 یطیمح ستیز انیجر
 (هیثان بر مترمکعب) یشنهادیپ

  ماهانه یآبده
 (هیثان بر مترمکعب)

 ماه

64/5  64/5  3/2  3/2  مهر 

553/1  24/1  043/4  6/4  آب   

553/1 13/2  043/4  33/3  آذر 

553/1  36/1  043/4  29/9  يد 

523/1  03/2  24/0  1/13  بهمن 

946/1  91/4  216/15  04/20  اساند 

136/3  34/3  332/14  53/33  نیفرورد 

333/1  32/4  292/9  23/23  بهشتیارد 

553/1  34/1  043/4  52/6  خرداد 

553/1  53/1  11/3  11/3  ر،ت 

553/1  59/1  36/2  مرداد 36/2 

94/5  94/5  93/1  93/1  وریشهر 

35/1  02/0  63/0  33/11  ن، نگ،م 

 آبزیان پایه جریان روش با ها ایستگاه محل در هررود ۀرودخان محیطی زیست جریان.  4جدول

 ستگاهیا کاکارضا ستگاهیا دهنو ستگاهیا

 بر مترمکعب) یشنهادیپ یطیمح ستیز انیجر

 (هیثان

  ماهانه یآبده

 بر مترمکعب)

 (هیثان

 یشنهادیپ یطیمح ستیز انیجر

 (هیثان بر مترمکعب)

  ماهانه یآبده

 (هیثان بر مترمکعب)
 ماه

64/5  64/5  93/1  3/2  مهر 

64/5 24/1  93/1  6/4  آب   

64/5  13/2  93/1  33/3  آذر 

64/5  36/1  93/1  29/9  يد 

64/5  03/2  93/1  1/13  بهمن 

64/5  91/4  93/1  04/20  اساند 

64/5  34/3  93/1  53/33  نیفرورد 

64/5  32/4  93/1  23/23  بهشتیارد 

64/5  34/1  93/1  52/6  خرداد 

64/5  53/1  93/1  11/3  ر،ت 

64/5  59/1  93/1  36/2  مرداد 

64/5  94/5  93/1  93/1  وریشهر 

64/5  02/2  93/1  33/11  ن، نگ،م 
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 جریان تداوم منحنی روش نتایج -ت

 ها ي  ایسارگ ه  در هاررود  رودخ ناۀ  جریا    تاداو   منحن 

. اسات  داده نشا    6 و 0 ها ي  شای   در دهناو  و ک ک رضا  

 در جریا    تاداو   م ه نا   و سا نن   ه ي ش خ   همچن،ن

 .است شده ارائ  3 و 3 ه ي ول جد

  

 دهنو ایستگاه جریان تداوم منحنی .4 شکل کاکارضا ایستگاه جریان تداوم منحنی .4 شکل

 دهنو و کاکارضا هیدرومتری های ایستگاه در هررود ۀرودخان جریان تداوم ۀسالان های شاخص. 4 لجدو

 (هیثان بر مترمکعب) انیجر تداوم یمنحن ۀسالان یها شاخص

Q95 Q90 Q85 Q80 Q75 Q70 ستگاهیا 

03/0  59/6  36/6  34/6  06/3  53/3  ک ک رض  

30/5  59/1  2/1  23/1  43/1  36/1  دهنو 

 دهنو و کاکارضا هیدرومتری های ایستگاه در هررود ۀرودخان جریان تداوم ۀماهان های شاخص. 8 جدول

 انیجر تداوم ۀماهان یها شاخص

 کاکارضا ستگاهیا دهنو ستگاهیا
 

Q95 Q90 Q50 MMF(m3/s) Q95 Q90 Q50 MMF(m3/s) ماه 

563/5  11/5  23/5  64/5  90/5  53/1  53/2  3/2  مهر 

130/5  21/5  40/5  24/1  04/1  12/2  0/3  6/4  آب   

33/5  33/5  42/1  13/2  54/3  59/3  39/0  33/3  آذر 

23/5  30/5  23/1  36/1  26/3  09/3  30/3  29/9  يد 

64/5  63/5  56/2  03/2  33/0  50/6  30/15  1/13  بهمن 

1 23/1  33/4  91/4  32/6  44/9  3/25  04/20  اساند 

44/1  26/2  3/6  34/3  34/11  1/12  2/32  53/33  نیفرورد 

30/5  13/1  20/3  32/4  23/0  06/6  43/25  23/23  بهشتیارد 

33/5  36/5  93/5  34/1  2/2  43/2  23/0  52/6  خرداد 

13/5  21/5  04/5  53/1  3/1  4/1  51/3  11/3  ر،ت 

53/5  1/5  43/5  59/1  36/5  92/5  42/2  36/2  مرداد 

54/5  53/5  3/5  94/5  31/5  39/5  53/2  93/1  وریشهر 

44/5  65/5  33/1  02/2  65/3  14/4  62/9  33/11  ن، نگ،م 
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 است جری ن  معرف Q90 جری    تداو  منحن  روش در

 عناوا   با   بنا براین   و دارد وجاود  مواقا   درصد 95 در ک 

 گرفرا   نظار  در ن،ا ز  ماورد  مح،طا   زیسات  جری   حداق 

 .شود م 

 جریان تداوم منحنی تغییر روش نتایج - ث

 رودخ ناۀ   مح،طا  زیسات  ن،ا ز  مح سبۀ براي روش این در

 ن،ا ز  مورد ه ي داده. شد اسرا ده GEFC افاار نر  از هررود

 25 حاداق  ) بلندمادت  ها ي  داده افااار   نر  این ب  ورودي

 9 جادول  در روش ایان  از ح ص  نر یج. است م ه ن ( س ل 

 ایان  در ک  است ضروري نیر  این ب  توج . است شده  ارائ 

 از من ساب   اسارا دۀ  ب یاد  مادیریر    کات   هر در روش 

 عرض  ه ي ش،ات تعداد تع،،ن. آید عم  ب  عرض  ش،ات

 ارتبا    از آگا ه   بدو  کت   هر در جری   تداو  منحن 

 ه  رودخ ن  در جری   تغ،،رات و اکولوییی  خصوص، ت ب،ن

. باود  خواهاد  دشاوار  مصرلاف   ه،ادرولوییی   ها ي  رییم ب 

 هوه پا  در  ی دشاده  اطتعا ت  نباود  با   توج  ب   بن براین

 کاات  هاار در ممیاان عرضاا  شاا،ات حااداق  از ح ضاار 

 .شد اسرا ده( عرض  ش،ات یک) مدیریر 

 جریان تداوم منحنی تغییر روش با ها ایستگاه در هررود ۀرودخان محیطی زیست نیاز ۀمحاسب نتایج .4 جدول

 (سالانه انیجر متوسط از یدرصد) بلندمدت یطیمح ستیز ازین
 ستگاهیا (هیثان بر مکعبمتر) سالانه یدهآب متوسط

 A کلاس B کلاس C کلاس D کلاس E کلاس F کلاس

30/29  43/30  26/41  43/49  90/64  40/39  33/11  ک ک رض  

63/41  63/40  39/05  34/06  44/69  90/35  02/2  دهنو 

 

 باراي  شاود   ما   مشا هده  ی دشده جدول در ک  طور هم  

 در دهناو   و ک ک رضا   ها ي  ایسارگ ه  در هاررود  رودخ ناۀ  حاظ

 جریا    مروسا،  درصاد  90/35 و 40/39 ترت، ب   A کت 

 مروس، درصد 44/69 و 90/64 ترت، ب   B کت  در س نن ؛

 مروسا،  درصاد  34/06 و C  43/49 کت  در س نن ؛ جری  

 مروسا،  درصاد  39/05 و D  26/41 کت  در س نن ؛ جری  

 مروسا،  درصاد  63/40 و E  43/30 کت  در س نن ؛ جری  

 درصاد  63/41 و F  30/29 کت  در درنه یت و س نن  جری  

 با   توجا   با   طرفا    از. است ن، ز مورد س نن  جری   مروس،

 پ،شانه د  تن نت  روش در  ح ضر پهوه  در آمده دست ب  نر یج

 با   مطا ب    مح،طا   زیسات  ن، ز م،اا  کمررین ک  است شده

 15 معا دل  اي  رودخ نا   اکوس،سارم  یک ضع،ف بس، ر شرای،

  ح ضار  پاهوه   در. اسات  رودخ ن  س ننۀ آورد مروس، درصد

 درصاد  دهناو   و ک ک رضا   ه،ادرومرري  ایسارگ ه  دو هار  براي

. اسات  گرفرا   قارار  ؛F کات   یعنا   آخار؛  کت  در ی دشده

 در پ،شانه دي  درصاد  15 کا   گرفات  نر،ج  توا  م   بن براین

 در هاررود  خ ناۀ رود باراي  تواناد  نما   وج  ه،چ ب  تن نت  روش

 در . ب شاد  من سا   ی دشاده  ه،ادرومرري  ها ي  ایسارگ ه  مح 

  2 جادول  در موجاود  اطتعا ت  اسا    بار  رو پا،   پهوه 

 با  . شاد  انرصا ب  من سا   مادیریر   کت  عنوا  ب  C کت 

 مح،طا   زیست جری   دب   C مح،ط  زیست کت  ب  توج 

 و  ک ک رضا  ه،ادرومرري  ها ي  ایسرگ ه مح  در هررود رودخ نۀ

 درصاد  43/49 مع دل) ث ن،  بر مررمیع  63/0 ترت، ب  دهنو

 ث ن،ا   بار  مررمیعا   42/1 و (س نن  جری   بلندمدت مروس،

 برآورد( س نن  جری   بلندمدت مروس، درصد 34/46 مع دل)

 .است شده

 اسمختین روش نتایج - ج

 رودخ ناۀ  مح،طا   زیسات  جریا    مح سبۀ از ح ص  نر یج

 نشا    15 جادول  در اسمصر،ن  روش از اسرا ده ب  هررود

 .است شده داده

 مح،طا   زیست جری   مح سبۀ نر یج ختصۀ 11 جدول در

 و ک ک رضا   ه،ادرومرري  ها ي  ایسارگ ه  مح  در هررود رودخ نۀ

 .است شده ارائ  مصرلف ه ي روش از اسرا ده ب  دهنو

 اسمختین روش با دهنو و کاکارضا های گاهایست در هررود رودخانۀ محیطی زیست جریان محاسبۀ نتایج . 01 جدول

 نیاسمخت روش

 یدرومتریه ستگاهیا کاکارضا دهنو

02/2  33/11  ( ،ث ن بر مررمیع ) س نن    یمروس، جر 

966/5  31/2  ( ،ث ن بر مررمیع ) (LFR = Q90) حداق    یجر  ز،ن 

5 3/5   ،ث ن بر مررمیع  (HFR) حداکثر   یجر  ز،ن 

966/5  11/3   ،ث ن بر مررمیع  يشنه د،پ  ط،مح ستیز  دب 
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 مختلف های روش با ها ایستگاه محل در هررود رودخانۀ محیطی زیست جریان پیشنهادی مقادیر. 00 جدول

 یدرومتریه ستگاهیا

 کاکارضا دهنو روش
m3/s MAR (%) m3/s MAR (%) 

202/5  15 133/1  آب   ت  خرداد 15 
 تن نت

306/5  35 411/3  بهشتیارد ت  آذر 35 

3/1  6/01  63/0  0/49  
 

 تسمن

966/5  3/33  11/3  4/23  
 

 ن،اسمصر

94/5  3/33  93/1  4/13  
 

   یآبا یۀپ    یجر

36/1  3/69  53/3  6/35  Q70 

   یجر تداو  يه  ش خ 

43/1  3/06  06/3  0/66  Q75 

23/1  4/05  34/6  3/09  Q80 

2/1  6/43  36/6  9/00  Q85 

59/1  3/43  59/6  6/03  Q90 

30/5  3/33  03/0  49 Q95 

54/2  90/35  54/9  40/39  A کت  

   یجر تداو   منحن ات،ش

30/1  44/69  39/3  90/64  B کت  

42/1  30/06  63/0  43/49  C کت  

23/1  39/05  69/4  26/41  D کت  

10/1  63/40  54/4  43/30  E کت  

50/1  63/41  4/3  30/29  F کت  

42/1  30/06  63/0  43/49  شده  ،توص  ط،مح ستیز   یجر 

 

 گیری نتیجه و بحث

 ارزی ب  براي ه،درولوییی  روش چند از ح ضر پهوه  در

. شاد  اسرا ده لرسر   هررود رودخ نۀ مح،ط   زیست جری  

 با   اغلا   ک  ایرا  ه ي رودخ ن  در تن نت روش از اسرا ده

 مشیتت بروز ب عث هسرند  مواج  آبده  شدید ه ينوس  

 دائما   و باارگ  ه ي رودخ ن  در روش این زیرا  شده جدي

 ها ي  ما ه  در روش ایان . اسات  شاده  گرفرا   کا ر  ب  آمریی 

 ؛گ،ارد  نم  نظر در را رودخ ن  آبده  شدید ک ه   آب  کم

 منا ط   در ویهه ب  روش  این از ک  شود م  توص،  بن براین 

 صاورت  در و نشاود  اسارا ده  ممیان  ج ي ت  خشک؛ و گر 

 منطقا    هر براي روش این ن، ز مورد اطتع ت ب  دسررس 

 روش ایان   حا ل  ایان  با  . گ،ارد  قرار اصت  و ب زب،ن  مورد

 با   جریا  ؛  تداو  منحن  تغ،،ر نظ،ر ه ی  روش ب  نسبت

 .دارد ن، ز کمرري اقرص دي هاینۀ

 رودخ ناۀ  شارای،  با   تن نات  روش ن،ا ح ضر پهوه  در

 ] 13[ بهروزن،ا   و وه شی مط لعۀ نر یج .ن،ست س زگ ر هررود

 انرصا ب  مونر نا    یا   تن نات  روش از اسارا ده  داد نشا    ن،اا 

 محا،،  حااظ  باراي  حاداق   جریا    تع،ا،ن  براي ن من سب 

 و ک،ا   صادی   مط لعاۀ   همچنا،ن . اسات   رودخ ن  اکولوییی 

 اعت  ح ضر پهوه  م نند را نر،ج  هم،ن ن،ا] 13[ همی را 

 ب،ا    و نشاود  اسارا ده  تن نت روش از است بهرر ک  داشرند

 تصما،ن  باراي  تن نات   روش از اسرا ده صورت در ک  داشرند

 زیسرگ ه   زم ن  سري طب  مح،ط  زیست جری   کمررین

 دل،چا ي  رودخ ناۀ  اکوس،سرم براي ن پذیري جبرا  ه ي تن 

 روش از اسارا ده  ن،ا] 25[ همی را  و کریم . شود م  ایج د

 را زهاره  رودخ ناۀ  ح،طا  م زیست جری   ارزی ب  براي تن نت

 از منراا   ها ي  بصا   دیگار  باراي  مرعددي مشیتت ب عث

 پورحس،ن و] 21[ همی را  و ن دري. دانسرند رودخ ن  جری  

 ایارا   يه رودخ ن  براي را تن نت روش ن،ا] 23[ همی را  و

 .دانسرند ن من س 

 مق یساۀ  ب  و است تن نت روش از برگرفر  تسمن  روش

 ن،ا ز  حداق  س نن   جری   مروس، ب  جودمو م ه نۀ جری  

. کناد  ما   مح ساب   ما ه  هار  در را ن، ز مورد مح،ط  زیست

 جریا    حاداق   م،ااا   تع،ا،ن  ب  آبای   پ یۀ جری   روش

 مح،ط  زیست جری   عنوا  ب  آ  معرف  و رودخ ن  م ه نۀ

 ستمت تمم،ن براي ک  را تغ،،رپذیري س ل  ه ي م ه ک  در

 نظار  در  اسات  ن پاذیر اجرنا ب   اماري  منطقا    اکوس،سارم 

 مح،طا   زیسات  جری   مقدار ح ضر پهوه  در. گ،رد نم 

 حادود  ک ک رض   ایسرگ ه براي ی دشده روش از آمدهدست ب 

 در  اسات  ایسارگ ه  این آبده  بلندمدت مروس، درصد 13
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 33 حادود  دهناو   ایسارگ ه  باراي  مرنا ظر  مقدار ک   ح ل 

 .است ایسرگ ه این آبده  بلندمدت مروس، درصد

 شارای،  معماونً  جریا     تاداو   منحنا   تحل،  روش

 دقات  موضاوع   ایان  ک  گ،رد نم  نظر در را مح،ط  زیست

 تغ،،ار  روش اما   ؛دهاد  ما   ک ه  شدت ب  را ح صل  نر یج

 GEFC افااار  نر  از پهوه  این در ک  جری   تداو  منحن 

  مادیریر  ها ي  کات   گارفرن  نظر در علت ب  شد اسرا ده

 و رودخ نا   جریا    طب،ع  ه ينوس   ب  توج  اکولوییی  

 مح،طا   زیسات  جریا    در ه نوس   این حاظ براي تتش

 از و دارد ارجح،ات  ه  روش س یر ب  نسبت خود  پ،شنه دي

 تاوا   ما   ح ضر  مط لعۀ در. است برخوردار ب،شرري ک رای 

 س یر ب  مق یس  در جری   تداو  منحن  تغ،،ر روش ک  گات

 داد نش   نر یج. دارد ،شرريب ک رای   شده مطر  ه ي روش

 C کات   در هررود رودخ نۀ مح،ط  زیست ن، ز حاظ براي

 ها ي  ایسارگ ه  در (قباول   ق ب  اکولوییی  وضع،ت کمررین)

 مروسا،  درصاد  34/06 و 43/49 ترت،  ب  دهنو و ک ک رض 

 (ث ن،ا   بار  مررمیع  42/1 و 63/0 ترت، ب ) س نن  جری  

 کا   رس،د نر،ج  این ب  ن،ا] 16[  مصطاوي. است ن، ز مورد

 در جریا    تاداو   منحنا   روش توسا،  پ،شنه دي جری  

 ه،درولوییی  و اکولوییی  شرای، گرفرن نظر در ب  C کت 

 رودخ ناۀ  باراي  مح،طا   زیسات  جریا    حاداق   عناوا   ب 

 .شود گرفر  نظر در ب راندوزچ ي

 ن،اا ز نتع،اا، بااراي من ساا  روش نااوع  انرصاا ب

. ن،سات  سا ده  موجاود   ها ي  روش با،ن  در مح،ط  زیست

 فاراوا    ها ي  گ،اري  انادازه  انجا    و صحرای  ه ي آزم ی 

 .شود م  به،ن  روش انرص ب در تسه،  موج 

 ه ي روش ک  است ضروري نیر  این ب  توج  پ ی    در

 ارزیا ب   باراي  قطعا   حا   راه ح ضار   مط لعاۀ  در شده ارائ 

 ایان  ک رگ،ري ب   وجود این ب . ن،سرند مح،ط  زیست جری  

 منظاور  با   و نز  اکولاوییی   اطتعا ت  نباود  در ها   روش

 .شد خواهد واق  ما،د مدیرا   براي اول،  ریاي برن م 
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