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  رنب ر  تهرچند توسعه  ننبع  بع  ر  نور ر نعهدر  ع  رزارش   زب  رتعابر   عبوور رسعبددر هب  نددی    عبدرتع   تویدد ذار   ذدر  ننرر تد  رس 
 عاعععبر نحدط    نعهبتب بن رجعمبع    هع  رتهب  بثب  نشسعععت  تأثدریار   رشن طرحریدل عدم توج  کبز  ع  یسععععرری  هون عرخ  رن نور ر عع  

هب  هب  نرعوط ع  طرحیدر هب شک  رن نور ر عسدب  نبم ر  تامدمنحدط    رخبد دبپاشر  عر جبنه  تحمدل تعد  رست  توج  ع  ددبن ب  نشست جوررن
     عبلارسععتنحدط  رهب  هدد  یوژشک   ددبن ب  نشسعت عبتععد  عنبعررشن ر  نطبیه  هب عر تشد تععد  رسعت عب رسعععربر  رن   د  توسعه  ننبع  ب  ن  

بعبر  نحبسو  یررر  عررسبس دعبشج هبصل ر  عبلارست نحل سد  هدرتل رست نحل ر دظر یرزع  تد  عرر  رهدرث سد پر ژ  جدشد ردعقبل ب  عبشتپبشدن
عرر  زر  رشن عرب  ر تد  نکهب عر ثبدد   نعر 57/11نعرنکهب عر ثبدد  عرر  تعبرشو  تب   22/1بعبر عدن نحدط  نو ر ددبن   رخبد  عبشعت جرشبن نشسعت 

نکهب عر ثبدد  عرر   نعر 11/11نکهب عر ثبدد  عرر  تبرشو  تب  نعر 16/3نحدط  عرب  ر تد  عرر    رخبد  کوهردگ ددا رن رسعت  هدرتل جرشبن نشست 
هب  نکهب عر ثبدد  عرر  نب  نعر 1/22 رسعت سد ر  نحد ر  رشسعاب  ر نند    رخبد  کب  ن ع  هدرتل جرشبن عبتعد  همنندن ر  پبشدن زر  رشن نعغدر ن 
هبش  ک  ننطق  عب  شژ  ر  سبلرهد ر  نور ر نعهدر  ع دعبشج هبصعل دشعبن ن   نعرنکهب عر ثبدد  عرر  نب  زر  رشن ددبن رر ر   26/53تعبرشو    نبر تب  

 نحدط  بن کبز  دوور  رست  عر رشن رسبس  ع هب  نشستخشکسبی  خردف تب نعوسط نورج  عور   جرشبن ب  نشبهدرت    رخبد  عرر  تأندن هدرتل ددبن
 توردد ع  عنورن ننو  پبشدر   عرر  ردعقبل ب  ر دظر یرزع  تور   سد ننبع  ب  نحد ر  نو ر عر س  دم دظر ن 

 
 نحدط بعبر  ددبن ب  نشستهب  هدد  یوژشک   سد عبشتردعقبل ب     رخبد  کب  ن    دهای کلیدی: واژه
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ر  عسدب   رن ننبطق جببن   تد جمهدت  توسه  جورن  تبر    
هب  کشععب  ن    صععنهع  ر  کنب  تونش  ذدرشکنورخت توسععه  زهبیدت

نکبد    ننبد  عب د  ع   تد تقب ب عرر  ب     تبعت عرر  ننبع  ب  
بتد  عنوجور  ننرر تعد  رسعت  رشررن ددا رن رشن نسععمس  نسعنن  دم   

ش  ک  عرر  کبه  رشن نشعععکل ر  کشعععو  همور   شک  رن  رهکب هب
ر    نطرح عور    عع  کعب   زعع  رسعععت  ردعقعبل ب  ر  ن هو ععع      

هب  بع  رجرر تد  ر  هو   بعرشا کب  ن  عبتد  طرحر  ن هو  عدن
ر  ر  رشن خاععوا رست  سدهب    تعنبخع  تعد    عرجسعع    دمود 
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نطرح عرر   ز  کموور ب  رشن  نرکا  همور   عع  عنورن شعگ یاشن   
 هب بعبر رن جمس  طرحننبطق نددظر عور  رست  طرح ردعقبل ب  عبشت

ر  ب  رن هو   کب  ن ع  جدشد نطرح تعد  عرر  ردعقبل عدن هو عع  
هب  ترشن طرحر عررداداترشن   ننبتش عبتعد ک  رن عح    ر ن ند نرش
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نحدط  هب  نشسععت رهکب هب  کبه  رشن بثب  ننر  توج  ع  جرشبن
هب نحدط    رخبد هب  نشسعععتکس  جرشبن   رخبد  رسعععت  ر  هبیت

 (:5تور )عرر  تأندن رهدرف نشر تخادص ررر  ن 
ه  هب  جدشد توسپدشادر  شب ع  هدرتل  سبددن بثب  ننر  طرح -

 ننبع  ب 
 هب هبش  ک  تحت تأثدر طرحرهدبء   عبوور تععررشط سععدسعععم  -

 ردد  نوجور ترر  یرزع 
ع  کبه  سعععشنت  هب ننررتعععکسعععت ر  تعأندن رشن جرشعبن  

هب   رعسعع  ر  عسعدب   رن دقبط جببن تد    هب   رکوسعدسععم    رخبد 
 هب  رتعابر  نخعسف  رطو  ذدرنسعقدم ننبز  عخ رست  رشن رنر ع 

ردد کبه  ررر  رسععت  عرر  رسعععدبع  ع  ددا ک  ع  خدنبت بن  رعسععع 
     ر   ندشرشع  صرز    پدشادررد ع هب  نقر نترکدو  رن یاشن 

نحدط  ر  کنب  سبشر رتدرنبت هب  نشسعت رسعت ک  تخاعدص جرشبن  
هب هبش  ک  عب هدف تأندن پبشدر   نشسعاب (  جرشبن5نددظر ترر  یدرر )

بت تودد  ر  ررعد  زربشندهب  رکوسعدسععم تهددن   تخاعدص ررر  ن    
   "نحدط ددبن ب  نشسعععت"  "نحدط هب  نشسعععتجرشبن"زن  ع  

(  ر   رت   جرشبن ب  5نهر ف هسعند ) "نحدط ریارنبت ب  نشسعت "
تد  عرر  شگ   رخبد   نحدط  عوب ت رست رن  ژشم ب  زررهمنشست

هب  نهب   ننبز  بتبلا  شب دبهد  سبهس  ع  ننظو  هربظت رن رکوسدسعم
هب تنظدم کنند   جور رر دد   جرشبنر  نورته  کع  ناعععب ف  تعبععت   

 (  21ردد )تد 
صعععو ت یرزع  ر  خاعععوا جرشبن   ددبن ب   رن جمس  نطبیهبت

( رتععب   دمور  23تورن ع  رسععمبخعدن   همکب رن )نحدط  ن نشسععت
هب  عا گ  هو     رخبد  121هب ر  شگ تحقدق جببد  عب عر س  بن

تدرشن  هب  ب نحدط  نو ر ددبن عرر  عقب  رکوسدسعمددبن بع  نشست
پدشععنببر ررردد  رشن ر صععد جرشبن نعوسععط سععبلاد    72تب  22 ر عدن 

هب   عر نقعبرشر عب توج  ع  سعععطا هربظع  لانم ر  هر شگ رن   رخبد  
( پنج 3جبع  )عبتد  کبشس    رلرسبس ننطق  نو ر نطبیه   نعرب ت ن 

  رخبد  ر  بتشدعدگ  52  د هدعد  یوژشک  ر نشعبع  جرشبن  ر عرر    
 27( 2  د تنبدت  ( 1هب عوب تند رن: ردد  رشن   دکبدبرر نقبشسعع  کرر 

( ندبد  جرشبن نبهبد  3(  MAF %25ر صعد ندبدادن جرشبن سبیدبد  ) 
(𝑄50( ک  تععبنل جرشبن پبش  بعاشبن )ABF ن )  4تععور )𝑄90   7 )

7𝑄10  27نخعسف دسعوت ع     هب  د شسع  نقب% MAF ک    )  ت
 ستردشبن ررر  (  درری کبدبرر نو ر رسعربر  ترر  ن دگنهمولاً ر  بتشدع

  هبنب  عرر  ر   کمدب  عسععع رشعبن ج 𝑄90   7𝑄10  هعب کع    د 
ننبع  عر  شرشتند دمبتتاععم   کنند ن دن عد ننسعععبن   تبعسعععبن پ

د ررتععع  عبتد      توردد عورتب دبنطسوعهب ن دن عد پ شنرسعبس ر 
  د  رر ر  رشسعاب     هبهو    ( عررQ72نبهبد  نعوسط ) شبنجر

زبتد رشسعاب    هبهو    عرر ABF  هب  د   MAF %27تنبدت  
(  جرشبن نو ر ددبن عرر  11نبنشمب     همکب رن )  توصعد  تعد  رست  
نشرهو   ر  نشموب    ر عب رسعربر  رن  171نحدط  تأندن رهدرف نشست

ب هب دشبن ررر  رست ک  عردد  دعبشج بن  د هدد  یوژشک  عر س  دمور 
د  شبعنحدط  کبه  ن ددعبن نشسعععت  رزارش  تغددررت جرشعبن  ندارن 

هب  ر صععد جرشبن نعوسععط سععبلاد   ر عرر    رخبد   12تب  32هب بن
هب  زاععس  ر دظر ر صععد جرشبن  ر عرر    رخبد  32تب  22ررئم    
( عب رسعربر  رن   د ردعقبل ننحن  تدر م 4ردد  ر ع    همکب رن )یرزع 

 رخبد  دب نبرر  هند  ر نحدط  نو ر ددبن عرر   جرشبن  جرشبن نشسععت
ردد  دعبشج هبصععل رن کشس عر رسععبس چبب  رشسعععاب  نشععخص دمور 

نحدط  نو ر ع  عنورن هدرتل جرشبن نشست Cشب  Bندشرشت نشسعع   
 رسعععت   رخبد  ددعبن عرر  هر  کدردعت ب    هدبت بعاشبن ر  پبشدن  

  هدرتل جرشبن نو ر ددبن Bنهرز  تعد  رسعت  عررسبس دعبشج کشس   
ر صد ندبدادن  41ر صد تب  3/24هب  نخعسف رن   رخبد  ر  رشسععاب  

( نقدر  جرشبن 12ععبتعععد  کدم   چو  )   ردعب  سعععبلادع   نعغدر ن   
رسععت سععد شبدارو ر  کر  عب رسعععربر  رن نحدط   ر عرر  پبشدننشسععت
سو  بسبن  نشسعاب   نحهب  هدد  یوژشک   هدد  یدک    تعود    د

هب  هدد  یوژشک  نو ر رسعربر     د تنبدت  ردد    د  نقبشس  کرر 
عبتد  عررسبس دعبشج هبصل  هدرتل جرشبن ن  27Q    د  90Q  د 

هب  هدد  یوژشک  نو ر نحدط  پدشعععنببر  توسعععط   دنشسعععت
دک  هب  هدد  یرسععربر   عسدب  کمعر رن نقبرشر پدشنببر  توسط   د 

عبتععد  همنندن جرشبن عبدن  پدشععنببر  ب  ن سععبن  نشسعععا  تععود 
 هب  هدد  یدک  عسدب  عدشعر رن ر    د رشار رست  توسط   د

دط  نحر  رشررن ددا نطبیهبت نخعسر  عرر  ر نشبع  جرشبن نشست
هب صععو ت یرزع  رسععت: رن جمس  تععبعر  کرشم    همکب رن   رخبد 

ب رسعربر  رن نحدط    رخبد  تعبرچب  ع ( نحبسعو  جرشبن نشسعت  22)
  د ردعقبل ننحن  تدر م جرشبن   نقبشس  بن عب   د تنبدت  تبخص 

سبی (    د  12  ن  عب ر    عبنیشت  5جرشبن هدرتل )جرشبن هدرتل 
( 11پو سععععب  )تحسدعل ننحن  تعدر م جرشبن     د یخدر    ندا     

نحدط    رخبد  کب  ن )رن نشثبد  تب رر خوشن( ر نشبع  جرشبن نشسععت
رسععععرعبر  رن چبب    د تنبدت  ننحن  تدر م جرشبن    د یخدر    ععب 

( نحبسعععو  1عطبش  کنوئ  )  ندا      د نحعد ر  تغددرپاشر    
تنبدت  ننحن   نحدط    رخبد  رن عب رسعععربر  رن   دجرشبن نشسععت

عرب  ر ( 2عدبت   همکب رن )تدر م جرشبن  تدب ننحن    هدرکنر ردحنب  
 عرنونب  کرج   تعبلا  نبندد رن    رخعبدع    نشسعععع  ر جرشعبن نحدط 

نبدت  رع  پبش  بعاشبن  تسمن  تحسدل ننحن    تهب  هدد  یوژشک  د
( نحبسعععو  1پو  )  هسعععدنتدر م جرشبن   ردعقبل ننحن  تدر م جرشبن

هب  هو   کب  ن تمبی  نحدط  عرر  عرخ  رن   رخبد جرشبن نشست
بدت  تسعععمن  ننحن  تدر م هب  هدد  یوژشک  تنعب رسععععربر  رن   د

هب  هدد  یدک  نحدط جرشعبن   تحسدعل ننحن  تدر م جرشبن     د  
( تحسدععل  ژشم جرشعبن نطسو   17تعععد   دععبر     همکععب رن )خد 

هب  هدد  یوژشک    یل عب رسععععربر  رن   درکویوژشک    رخبد  ن شن
( تهددن 14سعبن  نشسععاب   ناطرو    شبس  )  رکوهدد  یدک  تعود  

نحدط    رخبد  عب ردد نچب  عب رسععععربر  رن ل جرشبن نشسعععتهعدرتع  
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 هب  رکوهدد  یوژشک    د
عند  نطبیهبت صعععو ت یرزع  ر  خاعععوا ر نشبع  جرشبن جم 
هب  نعهدر  عرر  رشن رهد   دهب  دشبن ن نحدط    رخبد نشسعت 

هب  هدد  یوژشک  ع  ننظو  نو ر رسعععربر  ترر  یرزع  رسععت ک    د
هب  نعدر ل نو ر کمعر   سععرعت رجرر  عبلاتر جا    د ریدل هاشن 

هب  ک    دععبتعععنعد  ععب توج  ع  رشن   رسععععرعبر  ر  رشن نندنع  ن   
هب عرر  هعب  جرشعبن تب شخ    رخبد   هدعد  یوژشک  صعععرزعبً رن ررر   

ند  کننحدط  نو ر ددبن   رخبد  رسعربر  ن نحبسعو  جرشبن ب  نشست 
هب  جدشدتر ر  رشن یر   نبدند   د یررش  ع  سمت رسعربر  رن   د

هب  ندشرشت نشسعععع   ردعقبل ننحن  تدر م جرشبن ک  عب یحبظ کشس
نحدط   ر عررسبس رشد رکویوژشک    عب توج  ع  تررشط جرشبن نشسعت 

  کند  رزارش  شبزع  رست  عررسبس پدشدننشسعع    رخبد  پدشنببر ن  
تبکنون ر  نحد ر   سععد رشن   د دظر ن نطبیهبت صععو ت یرزع  ع 
  ر ر  ب  رن هو   کب  ن ع  نرشند هو ع  نودأ طرح جدشد ردعقبل عدن

بعبر( نو ر عر سعع  ترر  دارزع  رسععت  ع  ریدل رهمدت   )طرح عبشععت
نحدط  شک  رن هب  نشستک  عح جبش هسعبسعدت رشن طرح   رن بن  

ترشن نو ععوعبت نطرح تععد  ر  خاععوا رجرر  رشن طرح  ننبتشعع 
هب نحدط    رخبد   همنندن رهمدت توج  ع  ددبن ب  نشست عبتدن 

  هب ععر هدف نطبیه هب  توسععه  ننبع  ب     طرحر  رجرر  کسد 
نحدط    رخبد  کب  ن ر  عبلارست   پبشدن عر سع  جرشبن ب  نشست 

رسعععت نحل ر  دظر یرزع  تعععد  عرر  رهدرث سعععد طرح ردعقبل ب  
 بعبر رست عبشت
 

 هامواد و روش

 های مورد استفادهطقه مورد مطالعه و ایستگاهمن

  نو ر عر سعع  نطبیه  هب ععر  عخشعع  رن هو عع  بعرشا نحد ر 
عبتععد  بعبر ن   رخبد  کب  ن  رت  ر  نحد ر  طرح ردعقبل ب  عبشععت

بعبر   کوهردگ پ  رن ریحبق ع  شکدشار    رخبد  هب  عبشععت  رخبد 
بعبر ک  عرر  ردعقبل ب  رن رهند  طرح عبشعععتکب  ن  ر تشعععکدل ن 
  ر نطرح تد   تبنل شگ سد ر  نحل ریحبق هو   کب  ن ع  نرشند 

هدد  نعر  بعبر   کوهردگ رسعععت  رشسععععاب  هب  عبشعععت  رخعبد  
 بعبر   رشسعاب  هدد  نعر  ج  هو   عبشتبعبر ر  دارشک  خرعبشت

ردد  رشسععععاب  کعبج ر  دارشک  خر ج  نحد ر  کوهردگ  رت  تعععد  
 12رست رشن سد ترر  رر ر  رشسعاب  ر نند عب هدد  نعر  ر نند ر  پبشدن
هب  هدد  نعر  ر ج  شگ هو عع  کب  ن  سععبل بنب  جا  رشسعععاب   

سبل بنب    رشسعاب  کبج  37 بعبر رر ر   ر  رشسعاب  عبشتتعمب  ن  ع 
عبتعععد  عب توج  ع  ر    بنب   دسعععوعبً کوتب  سعععبل بنب  ن  15رر ر  

بعبر ر  عبلارست بن ک  عب رشسععاب  کبج  بعده  ر  نحل رشسعاب  رن  
عبتد  ددا نو ر هب  ننبسعب ر  هو   ن  سعبل بنب  جا  رشسععاب    34

هب نکبد  رشسعاب    نوتهدت1(  جد ل 1عر س  ترر  یرزع  رست )تکل 
 رهد   ر    بنب   نو ر رسعربر   ر دشبن ن 

 

 محیطیهای هیدرولوژیکی تعیین جریان آب زیستروش

نحدط  ععب توج  ع  نقدبس  عع  ننظو  تهددن جرشعبن ب  نشسعععت  
هب  هب  نوجور  یبم ننبد  ر نشبع    ظرزدتنکعبد  هر نطبیه   ررر  

 225یدرر  هد ر عربر  ترر  ن هب  نخعسر  نو ر رسزن    نبی     د
 44هب ر  نحدط    رخبد   د نخعسف عرر  تهددن جرشبن ب  نشسععت
 ( 5کشو  رن سررسر جببن تنبسبش  تد  رست )

 

 
 

های هیدرومتریمحدوده مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه -1شکل   

Figure 1- Study area and location of selected hydrometric stations  
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 هاهای هیدرومتری مورد مطالعه و دوره زمانی دادهموقعیت ایستگاه -1جدول 

Table 1- Hydrometric stations location and data time frame 
موقعیت مکانی   دوره زمانی تعداد سال (Location) 

 ایستگاه هیدرومتری
(Hydrometric station) Years number Time frame عرض 

(Latitude) 

طول   
 (Longitude) 

بعبر عبشت  32-1-50 50-37-47 (1363-1396) 1984-2017 34 (BeheshtAbad) 

بعبر رن   32-14-56 50-19-18 (1364-1396) 1985-2017 33 (DezakAbad) 

کبج   32-3-14 50-34-49 (1377-1396) 1998-2017 20 (Kaj) 

ر نند   31-41-0 50-46-0 (1355-1396) 1976-2017 42 (Armand) 

 
هب  هعب  ر نشبع  جرشبن ریمسس  ننعبع  ب     د نوسعععسععع  عدن

هعب  ر ر  تبیب چبب    د نعمبشا تعععبنل:  نحدط    رخعبدع   نشسعععت
سبن  هب  تود هب  هدد  یدک     دهب  هدد  یوژشک     دد  

هب  هدد  یوژشک   کند    دعند  ن هب  جبن  طوق   دنشسعاب    
عبتعععند  ر صعععد ثبعع  رن هب  تب شخ  جرشبن   رخبد  ن عر ررر نوعن 

رسععت بند  رن جرشبن ک  رذسب هدرتل هب  ع جرشبن شب رشار تععبخص
تعععودععد  عرر  دمععبش  رررن ددععبنهععب  جرشععبن جرشععبن دععبندععد  ن 

م وصدت عرجسع  رکوسدسعنحدط  ننبسب عرر  هر  شگ خانشسعت 
(  رن 5د )تودعدن  تد   ردعخب  ن ر  شگ تررن تبعل توول رن تول پد 

تورن هب  هدد  یوژشک  ن عر تعععبخصهب  نعدر ل نوعن جمس    د

(  FDC) 3(    د تاارس  ننحن  تدر م جرشبن2)شب نودعبدب 1  د تنبدت
یسععععر     د کموور جرشعبن رکویوژشک   جرشعبن پعبش  بعاشبن    د   

(  ر دبم عرر  ر  DRM) 7(     د یخدر    ندا RVA) 4تغددرپاشر 
نطبیه  هب ر  عب توج  ع  رطشعبت نوجور   نحد رشت هاشن    ننبن  

نحدط  هب  هدد  یوژشک  عرر  نحبسععو  جرشبن ب  نشسععت رن   د
هب رشن رست ک  عررسبس رسععربر  تد  رست  عست رسعربر  رن رشن   د 

قبل  سد   د ردعدظر ن   نطبیهبت صو ت یرزع  ع عر سع  پدشعدن   
ننحن  تعدر م جرشبن ر  نحد ر  نو ر نطبیه  تبکنون نو ر توج  ترر   
دارزع  رست   رسعربر  رن ر    د رشار ددا رنکبن نقبشس  دعبشج هبصل 

کعع    د نعععدر ل نو ر رسععععرععبر  ر  ب  ر   عععمن رشن ر زررهم ن 
ب    نطعبیهعبت بنبش     د تنبدت   طرح جعبن  ننعبع     هعب  یار د
 عبتد ن 

هب  رشن   د شک  رن پرکب عررترشن   د روش تنانت )مونتانا(:
هدععد  یوژشک  رسعععت کعع  ر  هععبل هععب عععر ر ندن   د جرشععبن  

(  تنبدت رن ندبن 5عبتد )نحدط  پرکب عرر ر  رنرشکب  تمبی  ن نشست
 در ر ک شگ   د دسععوعبً پدندد     تعع  سععبر  عرر  کب عرر رسعععبد   

هب  عسععدب  کم رسعععربر  تععور  ر رئ  کرر  رسععت  رشن  توردد عب ررر ن 
عرر  کب  ن تکندگ تنبب نعوسعععط جرشبن سعععبیدبد   ر عرر    رخبد  ع 

                                                           
1- Tennant 

2- Montana 

3- Flow Duration Curve 

 هب  کدر  نشسععععاب عند هب  نهدن نرتوط عب ر ج عنعبعررشن جرشعبن  
 نبهدبن  ر ک  عرر  تهرشف جرشبن نو ر ددبن عرر  هر  نشسعاب  نبهدبن

رهد  نقبرشر ردد  جا ع  جا تععرح ن عب کدردت نطسو  رسعععربر  تععد  
نخعسف جرشعبن کع  ر  رشن   د عرر  هرعبظعت رن سعععطوح نخعسف     

رست  رشن  2تعور  ع  ترح جد ل  سعشنت رکوسعدسععم پدشعنببر ن     
رهد ک  جرشبن نو ر ددبن  ر عب رسعربر  رن جد ل ع  نعخاادن رجبن  ن 
هب  عدشعر ر  نحل ب    ررر عد ن جم ر صد نعوسط جرشبن سبیدبد  

توردد ع  عنورن شگ ندل عرر  تنظدم کننعد  ر  رشررن   د تنعبدت ن   
توسه  سطوح هدرتل جرشبن ر  سطا عرب  ر ر ید  ر  هو   بعرشا عبتد 

/م  نر ت ددر     د نودعبدب 31/1346(  عررسععبس رعشذد  تععمب   12)
  ر  هد تبعل توول ع  عنورن )تنعبدت( عب کدردت هدبت نبه  ر    رخبد 

هب عبشسع  نددظر ترر  یدرر  نحدط  ر    رخبد هدرتل ددبن بع  نشسعت 
ر    د نودعبدب )طوق رعشذد   نر ت ددر (  نونب  نحبسعععوبتر جرشبن 

نحدط   بعده  نعوسععط سععبلاد  رسععت ک  ع  ترکدگ عرر   نشسععت
بشدا   هب  پ  عرر  زاععل 3/2هب  عبب    تبعسعععبن عب  ععرشب زاععل

طوق -یررر  ر  رشن   د  نحبسعععو  ن  1/2ننسععععبن عب  عععرشب 
نحدط     نونب  نحبسععوبت جرشبن نشسععت-رسعععو ریهمل تخاععدص

 توربعده  نعوسط نبهبد  رست    ررشب نطبعق   د تول رعمبل ن 
(13  ) 

شک  رن خاعععوصعععدبت نرعوط ع   روش منحنی تداوم جریان:
جرشبن ب  ک  ر  ر نشبع  دوسعععبدبت   تغددرپاشر  ب    رخبد  رن دظر 

یدرر  ننحن  تدر م جرشبن رست  نحدط  نو ر رسعربر  ترر  ن نشسعت 
هعب  دمبش  نحد ر  کبنل  ننحن  تعدر م جرشعبن رن نردعدترشن   د   

   رشن ننحن عبتدبع  تب سدشع  ن هب    رخبد  رن  خدررهب  کمرع 
رهند   رعط  عدن تعدت جرشبن ب    ر صد ننبد  رزهبت  رست  دشعبن 

یررر  کع  رن جرشععبن نهدن  )ر  طول ر    بنعب  ( عررعر شعب رزا ن ن    
طو  ر صعععد ننبن ترب ن  نهمولاً ع  66تب  52هب  عدن نحد ر  جرشبن

 هب تودد  جرشبنبع  رسعربر  ن هب  کمر  ع  عنورن جرشبنیسععرر  
𝑄90   𝑄95 هب صهبش  هسعند ک  رکنر نورت  ع  عنورن تبختبخص 

4- Range of Variability Approach 

5- Desktop Reserve Model 
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  (  21   16  دد )بع  ع  کب  ن کم
 محیطی پیشنهادی در روش تنانتجریان زیست -2جدول 

Table 2- Environmental flow suggested by Tennant 
آورد سالانه درصدهای پیشنهادی از میانگین 

 رودخانه
Recommended base flow regimens 
(percent of mean annual runoff) 

 وضعیت جریان

(Description of flows) 
مارس -اکتبر  

Oct-Mar 

سپتامبر -آوریل  

Apr-Sep 
 (Flushing or maximum)  تو  سرش  شب هدرکنرتست  200 200

 (Optimal range) نحد ر  عبدن   60-100 60-100

 (Outstanding) عسدب  عبی   60 40

 (Excellent) عبی   50 30

 (Good) خو   40 20

 (Fair or degrading) تبعل توول  30 10

 (Poor)  هدف  10 10

 (Severe degradation) عسدب   هدف  <10 <10

 Reference: Tennant, 1976     1651نأخا: تنبدت      

 

(  𝑄90ر صد ) 62ر  عسدب   رن نررج  عد  جرشبن عب رهعمبل ترب ن 
(  جرشبن ندبد  7ع  عنورن درم جرشبن هدرتل   رخبد  نو ر تورزق رست )

عبتد ک  ر  ( ددا تبخص تد رم جرشبن نعدر ل رشار  ن 𝑄50نبهدبد  )
هب  زاعععس  پدشعععنببر جرشبننور ر  نبدند هربظت رن عدوتب  بع    

 نو ر رسعربر  ترر  یرزع  رست  هب  ددر   بع هدرتل عرر    رخبد 
هب  بنب   جرشبن ع  ننحن  تعدر م جرشعبن ععب نرتعب کررن ررر     

( Pهب ر  نقبعل نقبرشر رهعمبل )تور  جرشبنصعو ت دا ی  ترسعدم ن   
نشخص رن تعودد  رهعمبل  تو    ترب ن رن هر نقدر  رع   ترر  ررر  ن 

 بشد:رست ن ع  1 رعط  

𝑃 =
𝑚

𝑛+1
     (1)  

  نرتو  رع  ر  سععر  ننبد  نرتب تععد  ع  صععو ت mک  ر  بن 
 هب رست   کل تهدرر زرر رد  ررر nدا ی    

رشن   د توسط رسمبخعدن  روش انتقال منحنی تداوم جریان:
نحدط  ر  سعععبنبد  ( ع  ننظو  ر نشبع  جرشبن نشسعععت22  بدپوتبس )

رخبد  نهرز  تعععد  رسعععت  ردعقبل ننحن  تدر م جرشبن  شگ  ژشم   
هدد  یوژشک  عرر  هربظت   رخبد  ر    عععهدت رکویوژشک  نطسو  

 عبتد:رهد  رشن   د تبنل چبب  نرهس  رصس  ن ر رئ  ن 
تهرشف  -2  هب  هدد  یوژشک  نوجورسععبن    ععهدت تععود  -1
هب  تدر م  تویدعد ننحن  -3  نحدط هعب  نعدشرشع  نشسعععت  کشس

نحدط  تویدد سعععر  ننبد  جرشبن نشسعععت -4  نحدط جرشبن نشست
 نبهدبد 

عبتعععد  ( نوجور ن 5نررهعل کبنل رشن   د ر  نررج  نخعسف ) 
ر  رن بن رکعرب تعد  رست   عنبعررشن ر  رشن نطبیه  تنبب ع  یکر خشصع  

 ر  نو ر دظرر  نرهس  ر ل ننحن  تدر م جرشبن طوده  ر  عبن    رخبد 

 15یررر  نحو  رهعمعبلات ننحن  تعدر م جرشعبن عب دمبش     تبدع  ن  
  66  67  62       22  12  7  1  1/2  21/2ر صعععد رهعمععبل  تو  )

  کنند کتعور  رشن دقبط تممدن ن  (  ر  دظر یرزع  ن 66/66  6/66
هب ع  تد  کبز  پوت  ررر  تد  رست  ر  نرهس  تمبم نحد ر  جرشبن

 تور  کشس عبلاتر ع  ب دشرشت نشسعع  تهرشف ن  هب  نعهد  کشس
عدشععر جبت هر    دابدر   رکوسعدسععم ددبن خورهد ررتت  ر  رشن    

یدرر ک  تبنل کشس کشس ندشرشع  نو ر رسععربر  ترر  ن   1  د 
A ععهدت طوده   کشس   :B رددک  تغددر شبزع   کشس :C ًدسععوعب :

: ع  تعععدت E: تب هد نشبر  تغددر شبزع   کشس Dتغددر شبزع   کشس 
  Aعبتد  کشس : ع  طرن عحررد  تغددر شبزع  ن Fتغددر شبزع    کشس 

    سسععبه شسعععاب ن ددررتهدرتل تغ شبرسععت دخو ر   دت  ععهعدبدار 
کبنشً رچب   دسعععمرکوسعع  Fک  ر  کشس   رسععت ر  هبی ر  رخبد 

رچب   وتبد  ع ده طو شسععععاب نیرت  تورن ن شوعبً تعععد    تقر ددررتتغ
کع  رشن هبیت رن دظر ندشرشع  تبعل توول   ردعد کعبنعل تعععد    شعب تخر
عبتعد  ترح کبنل تو دا رکویوژشک    رشدیب  ندشرشع  نرعوط ع   دم 

(  پ  22هب  ندشرشت نشسعع  ر  ننبع  نخعسف نوجور رسعت )  کشس
  ع  ر رن ترسعدم ننحن  تدر م جرشبن طوده   عب رسععربر  رن ردعقبل ع  
نحدط  سمت چپ ر  طول نحو  رهعمبل  ننحن  تدر م جرشبن نشست

تععور  ردعقبل ر  ننحن  تدر م عرر  هر کشس ندشرشع  نشععخص ن 
ر صععد  66/66جرشبن ع  رشن نهنب رسععت ک  عرر  ننبل جرشبد  ک  ر  

تورن رهد  ر  دببشت ن ر صد  خ ن  6/66ررر  رکنون ر  نورت   خ ن 
هععب  تععدر م جرشععبن شععبع  زمععععبش   ننحن نرن طرشق شععگ ندععب

 نحدط  تودشل کررهب  ننبد  جرشبن نشستنحدط   ر ع  سر نشست
(  ر  رشن نطعبیه   نحبسعععوبت نرعوط ع    د ردعقبل ننحن  تدر م  5)
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1رزار  جرشبن  عب رسعربر  رن درم
GEFC   ردربم تد  رست 

  ر های هیدرومتری:های ایسااتگاهبازسااازی و تکلیل داده
هب لانم رسعععت ر  هر نو ر تحسدل  ژشم هدد  یوژشک  جرشبن   رخبد 

سبی  جرشبن  22شگ رن دقبط کنعری ِ تهددن تعد   هدرتل سعر  ننبد    
طوده    رخعبدع  نو ر تحسدعل ترر  یدرر  عست رشن رنر بن رسعععت ک     

رهد عب ر دظر یرزعن ر    بنب   هدرتل تحقدقبت ردربم تد  دشبن ن 
ن ب    پب رنعرهب  هدد  یوژشک  جرش تسدم  عدن سعععبی ر  ره   بثب  ر

(  ر  نور ر  ک  طول بنب  نوجور 27   15شبعد )ع  تععدت کبه  ن 
هب  ردسععبد  عر  ژشم جرشبن هاف دشععد  کبز  دوبتععد  شب بثب  توسععه 

ب   بن -عبتععد  سععر  ننبد  عبشد عب رسعععربر  رن ریاوهب  هدد  یوژشک 
هب  هب  یمشععد  رشسعاب عبنسعبن  تعور  عرر  تکمدل   عرب  ر ررر   

 -هب  عب دنعدل  هعب  نخعسف نعبدنعد   تورن رن   دهدعد  نعر  ن  
  ردب     رعط  یرسعدود    عرشب هموسعا    توک  عاو  رسعربر    

 بعبر  هب  رشسعععاب  عبشععتدمور  ر  نطبیه  هب ععر  عرر  تکمدل ررر 
هب  رشسععاب  کبج رن   د  رشب هموسعا    یرسدون    تطوشل ررر 

ر  هب تعوک  عاو  رسعربر  تد  رست  تو دحبت نرعوط ع  رشن   د 
هب  رشسعاب  (  عرر  تکمدل ررر 11   6عبتد )نخعسف نوجور ن ننبع  
سوخع  ر  عبلارست بنب  ر  رشسععاب  ر ک    ک    کو  بعبر  عبشعت 

زع  رست بن نو ر رسعربر  ترر  یررشن رشسعاب    رشسعاب  ر نند ر  پبشدن
هب  ناکو   رع  صعععو ت ک  رععدر عب رسععععربر  رن   درشنرسعععت  ع 
بعبر عرب  ر یررشد   دعبشج عب نقبرشر نحل رشسعععاب  عبشععت   رخبد  ر  

( ردعخب    2 رته  نقبشس  تد  ر  دببشت ندی  عب کمعرشن خطب ) رعط  
 نقبرشر یمشد  رشسعاب  عررسبس بن نحبسو  تد  

𝑄𝐵 = 1.51 + 0.86𝑄𝐾 + 1.39𝑄𝐷  R̅2 = 0.99 

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = 1.26     (2)  
𝑄𝐵  𝑄𝐾   𝑄𝐷    رخعبدع  ر  نحل رشسععععاب      عع  ترتدعب رع  
 (RMSE  ک  رست  نقدر  خطب )سعوخع    ر کش  بعبر  کو عبشعت 

عبتد  عرر  تطوشل بنب  رشسعاب  کبج ددا ن  21/1عررسبس  رعط  زوق  
بعبر   ر نند رسععععربر  یررشد ک  ر  دببشت  رعط  رن ر  رشسععععاب  رن 

رشن خطب  ر ععدن  عب کمبعبر  پد هموسعععا  عدن رشسعععاب  کبج   رن 
   61/2بعبر  هبصعل دمور   عرشب هموسعا  ر  رشسعاب  کبج   رن   

 نحبسو  تد  رست  45/7(  RMSEنقدر  خطب )
 تر عدبنطو  ک  پد همبن ها:های ایستگاهساازی داده طبیعی
هب  هدد  یوژشک   نحبسوبت عب رسعربر  رن جرشبن طوده  تد  ر    د

ر  یدرر  عنبعررشن لانم رسعععت بنب  نشعععبهد   رخعبدع  صعععو ت ن   
هب  نو ر رسعععربر   طوده  تععودد  عرر  رشن ننظو  رن   د  رشسعععاب 

شععو  سععبن  طرح جبن  ننبع  ب  کهاف   دد ک  ر  نطبیهبت عبنابم
  ر  ک( ددا پدشعنببر تعد   رسععربر  تعد  رست  رنب عب توج  ع  رشن    13)

نحعد ر  کوهردعگ  ردعقبل ب  ع  خب ج رن هو ععع  رن طرشق ر  تودل   

                                                           
1- Global Environmental Flow Calculator 

یدرر  لانم رسععت نقدر  عرررتععت رن رشن  صععو ت ن  2   1کوهردگ 
  بعبرهب  نعأثر رن بن تبنل رن طرشق ع  بعده  نشعبهدرت  رشسععاب   

 عبز  یررر  پ  رن ط  کسد  نررهل تو ععدا ررر  تد    کبج   ر نند ر
نحدط  ترر  توردند نونب  نحبسو  ددبن ب  نشستهب  هبصعل ن  ررر 

 یدردد 
 

 نتایج و بحث

هب  هب  رع  جرشبن نبهبد  ر  نحل رشسعععاب عب رسعععربر  رن ررر 
نحدط  نو ر ددبن   رخبد  ر  نحد ر  نشخص تد   جرشبن ب  نشست

دعبشج نحبسعععو  جرشبن  3  تعععد  رسعععت  جد ل نعددظر نحعبسعععوع   
ب  هنحدط  نو ر ددبن  ر عررسبس   د تنبدت   عرر    هدتنشسعت 

رهعد  عرر    عععهدعت تبعل توول  هدرتل جرشبن   نخعسف دشعععبن ن 
نحدط  ع  ر    د تنبدت   تنبدت رصشح تد   نحبسو    دعبشج نشست

تور شبهد  ن طو  ک  نر رئ  تد  رست  همبن 2هبصل ر  تبیب تکل 
ر  عرخ  رن نور ر هعدرتعل جرشعبن نبهبد  کمعر رن هدرتل جرشبن عرر     
هر  رکوسعدسععم   رخبد  ر    هدت تبعل توول رست  رشن نسمس  ر    

 عبتد  عست رشن رستبعبر ع    وح تبعل نشبهد  ن نو ر رشسعاب  رن 
ر  عبلارسععت رشن رشسعاب  رن  ک  عخشع  رن جرشبن ب  طوده    رخبد  

تعععور   کوهردگ ع  خب ج رن هو ععع  ننعقل ن  2   1طرشق تودعل  
عنبعررشن بعده  طوده    نشبهدرت  بن رخعشف نشبر  عب شکدشار رر ر  

ترتدب نحدط  نو ر ددبن   رخبد  ع نعوسعععط هعدرتل جرشبن نشسعععت 
ف هب  نخعستد  عرر  رشسعاب عررسعبس   د تنبدت   تنبدت رصعشح  

نکهب عر ثبدد    نعر 12/3   12/3بعبر شتعوب ت رسعت رن: رشسعاب  عب 
  رشسعاب  61/5   66/1  رشسعاب  کبج 25/1   21/7بعبر رشسععاب  رن  

   77/3هب  کوهردگ( کبج )عب دبرشد  یرزعن ردعقبل ب  رن طرشق تودل
نکهب عر ثبدد   دکع  تبعل توج   نعر 15/23   22  رشسعاب  ر نند 52/3

نحدط  وسععط هدرتل جرشبن نشسععت رشن رسععت ک  هرچند نقبرشر نع
پپدشعنببر  عب رسعربر  رن رشن ر    د تقرشوبً دارشگ ع  شکدشار رست   

هب رخعشف هب ر  عرخ  رن نب رنب نقدر  نبهبد  پدشعععنببر  توسعععط بن
نشبر  عب شکدشار رر ر  دعبشج رشسعععاب  کبج )عر       رخبد  کوهردگ( 

هب  کوهردگ ع  شق تودلک  ردعقبل ب  رن طررهد ر  صو ت دشبن ن 
خب ج رن رشن نحد ر  ر  بعده  طوده    رخبد  یحبظ دشور  هدرتل ددبن 

رست نحدط    رخبد  کوهردگ تقرشوبً داف هبیت تول ع ب  نشسعت 
 بشد  ن 
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 (s3m/ها با استفاده از روش تنانت )محیطی رودخانهجریان زیست -3جدول 
Table 3- River environmental flow based on Tennant method 

 رودخانه کارون

ارمند( )ایستگاه  
 

 رودخانه کوهرنگ

 )ایستگاه کاج(
 

 رودخانه کوهرنگ

آباد()ایستگاه دزک  
 

آبادرودخانه بهشت  

آباد()ایستگاه بهشت  وضعیت جریان 

(Description of flows) Karun River 

(Armand Station) 
 

Koohrang River 

(Kaj Station) 
 

Koohrang River 

(DezakAbad Station) 
 

BeheshAbad River 

(BeheshtAbad Station) 

Apr- Sep Oct- Mar  Apr- Sep Oct- Mar  Apr- Sep Oct- Mar  Apr- Sep Oct- Mar 

220.06 220.06  69.91 69.91  50.62 50.62  38.05 38.05 
سرش  شب هدرکنر تو  تست  

(Flushing or maximum) 

66.02-110.03 66.02-110.03  20.97-34.95 20.97-34.95  15.18-25.31 15.18-25.31  11.42-19.03 11.42-19.03 
 نحد ر  عبدن 

(Optimal range) 

66.02 44.01  20.97 13.98  15.18 10.12  11.42 7.61 
 عسدب  عبی 

(Outstanding) 

55.01 33.01  17.48 10.49  12.65 7.59  9.51 5.71 
 عبی 

(Excellent) 

44.01 22.01  13.98 6.99  10.12 5.06  7.61 3.81 
 خو 

(Good) 

33.01 11.00  10.49 3.50  7.59 2.53  5.71 1.90 
 تبعل توول

(Fair or degrading) 

11.00 11.00  3.50 3.50  2.53 2.53  1.90 1.90 
  هدف

(Poor) 

<11.00 <11.00  <3.50 <3.50  <2.53 <2.53  <1.90 <1.90 
 عسدب   هدف

(Severe degradation) 

 

 

 ها با استفاده از روش تنانترودخانهمحیطی حداقل جریان زیست -2شکل 

Figure 2- Minimum environmental flow based on Tennant method 

 (Kaj Station) رشسعاب  کبج (Armand station) رشسعاب  ر نند
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هب  نو ر عر سعع   ر  چند رهد ر  طول ر   دشععبن ن  4جد ل 
هعب جرشعبن نعبهعبدع    رخعبد  کمعر رن هدرتل ددبن       ر صعععد رن سعععبل

ررسبس بعبر عرست  عرر  ننبل ر  رشسعاب  عبشتنحدط  بن عور  نشست
سبل نو ر عر س    34ر صد رن  6/7  د تنبدت رصشح تد  ر  هد ر 

جرشععبن نشعععبهعدرت  ر  رشسععععاعب  کمعر رن ددععبن ب     ر  نععب  ب  شعل 
نحدط  عرر  هر    رخبد  ر  تررشط تبعل توول عور  رست  عب نشسعت 

 بدت ک  عرنونب  ر صد  سد   د تندظر ن توج  ع  دعبشج هبصل ع 
د  کننحدط   ر تهددن ن رن نعوسععط جرشبن سععبلاد   ددبن ب  نشسععت 

ب  سعبل ننبسععب ددست  نشرر ر   هب  کمهدرتل عرر  رسععربر  ر  نب  
رن  هب  عدشعرهب  نو ر عر س  نقدر  پدشنببر  بن ر  رشن نب رکنر سبل

تر   رته  نعوسط جرشبن نبهبد  رست     د تنبدت رصشح تد  دعبشج
  هبش  ک  ددبن بدمبشد  لانم ع  یکر رست ک  عدشعر سبل ر هبصعل ن  

ع   2225-2221هب  نحدط    رخبد  تأندن دشد  رست  سبلنشسعت 
عبتععد ک  ننطق  عب خشععکسععبی  خردف تب نعوسععط )عررسععبس   عهد ن 

طرح بنبش  رسعبن چبب نحبل   عخعدب  ( نورج  عور   SDIتعبخص  
 رست 

هب  هب  ننحن  تدر م جرشبن عرر  رشسعاب بخصتع  7ر  جد ل 
هب ع    د نشبع  نو ر عر سع  ر رئ  تعد  رست  نحبسو  رشن تبخص  

ر  ر  هب  نخعسف   نقبشسععع  بن عب نقبرشر جرشبن نشعععبهد عرر  نب 
رهد ک  نعوسععط جرشبن ( دشععبن ن 3هب  نو ر عر سعع  )تععکل ر   

ددر ر   هع  ر   95Qعب هعب رخعشف چندرد     رخعبدع  ر  عرخ  رن نعب    
طو  ک  توشً یرع  تد ر  عسدب   نور ر  رن بن کمعر تد  رست  همبن

  ع  عنورن درم جرشبن هدرتل   رخبد  نو ر تورزق رسععت 90Qرن نررج  
( ک  ر  هو عع  کب  ن صععو ت یرزع    1پو  )(  ر  نطبیه  هسععدن7)

بعبر   ر نند  ر ددا نو ر عر س  ترر  ررر   بعبر  رن هب  عبشترشسعاب 
هب نحدط    رخبد جرشبن نشستهدرتل ع  عنورن  75Qدعبشج هبصل رن 

هب  نحدط    رخبد بعررشن هدرتل جرشبن نشستردعخب  تد  رست  عن
ب  ن بعبر(   کبعبر(  کوهردگ )رشسعاب  رن بعبر )رشسعاب  عبشتعبشعت 

 – 1/21  )هب  نخعسف ع  ترتدب ر  نحد ر )رشسعععاب  ر نند( ر  نب 
( نعرنکهب عر ثبدد  پدشعععنببر 1/21 – 3/61(   )4/1 – 7/1(  )26/1

  بعبر   ر نند تقرشوبً نشبععاب  عبشعت تعد  رسعت  رشن دعبشج عرر  رشسع   
رشن ترب ت نمکن رست عبتد  ر  نطبیه  هب ر ن  95Qدعبشج هبصل رن 

(  ر    بنب   نو ر 1پو  )عع  رشن ریدل عبتعععد ک  ر  نطبیه  هسعععدن 
هب  رع   سععد ررر دظر ن سععبل رسععت   همنندن ع   22رسعععربر  
ک   هب   تغددررت عرررتت ردد  عب توج  ع سبن  دشد هب  طوده   رخبد 

 تبکنون ر  نحد ر  نو ر عر س  صو ت یرزع  رست  رسعربر  رن دعبشج 

75Qرهند    هدع  رست ک  تغددررت ع  صو ت جائ  عور    ک  دشبن
ردد  عرر  ردعخب  ع  عنورن هدرتل تععررشط تب هد نشبر  رسععت دخو ر 

 تد عب نحدط  پدشنببر  نطبیه  هب ر ننبسب دمجرشبن ب  نشست

 
 )درصد( براساس روش تنانت هارودخانهمحیطی عدم تأمین حداقل نیاز زیست -4جدول 

Table 4- Failure to meet the minimum environmental water requirements based on Tennant method (percentage) 
 ایستگاه روش مهر آبان آذر دی بهلن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct (Method) (Station) 

بعبرعبشت  (Tennant) تنبدت 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 47.1 73.5 88.2 91.2  
(BeheshtAbad) 8.8 8.8 2.9 5.9 8.8 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 تد تنبدت رصشح  (Modified Tennant) 

بعبررن   (Tennant) تنبدت 69.7 45.5 27.3 30.3 12.1 0.0 9.1 27.3 75.8 90.9 100.0 100.0  
(DezakAbad) 0.0 30.0 65.0 55.0 20.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 تد تنبدت رصشح  (Modified Tennant) 

 کبج  (Tennant) تنبدت 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 65.0 90.0 100.0
(Kaj) 0.0 30.0 65.0 55.0 20.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 تد تنبدت رصشح  (Modified Tennant) 

 ر نند  (Tennant) تنبدت 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 21.4 31.0 33.3
(Armand) 0.00 0.00 2.38 4.76 2.38 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 تد تنبدت رصشح  (Modified Tennant) 

 
 (s3m/های منحنی تداوم جریان سالیانه )شاخص -5جدول 

Table 5- Indicators of annual flow duration curve (m3/s) 
Q95 Q90 Q75 Q70 Q50   ایستگاه (Station) 

 (BeheshtAbad) بعبرعبشت  9.969 4.975 4.360 2.342 1.960

 (DezakAbad) بعبررن   17.177 10.361 9.394 6.317 5.101

 (Kaj) کبج  23.971 15.640 13.200 9.413 8.320

 (Armand) ر نند  82.945 56.296 52.097 37.799 30.620

 



 023      آباددست سد بهشتمحیطی مورد نیاز رودخانه كارون در بالادست و پایینبرآورد حداقل جریان آب زیستحیات غیبی و همکاران، 

 

 

 های منحنی تداوم جریانمقایسه متوسط و حداقل جریان ماهانه مشاهداتی با شاخص -3شکل 
Figure 3- Comparison of average and minimum monthly flow with indicators of the flow duration curve 

 

تورن ددبن ب  عب رسععععربر  رن   د ردعقبل ننحن  تدر م جرشبن  ن 
هب  نخعسف ندشرشع  تهددن هب  ر عرر  کشسنحدط    رخبد نشسععت

دشبن ررر  تد   4کب یدر  رشن   د ر  تکل دمور  دعبشج هبصل رن ع 
بر  نقدر  هدرتل نعوسعععط نبهبد  بعرسعععت  ر  نو ر   رخبد  عبشعععت

نشبهدرت  عدبدار رشن رست ک  ر  نور ر    هدت   رخبد  ر  نحد ر  
تر ترر  یرزع  رست  ددا پبشدن Dهع  رن   عهدت  بعبر رشسععاب  عبشعت  

ر  عدن نقبشس  1ک  ععورن نقبشسع  عبعر  ررتعت  ر  جد ل   عرر  رشن
ع  عهد    Cهب  نحدط  پدشععنببر  عررسععبس کشس جرشبن نشسععت

ر    رخبد  صععو ت یرزع  رسععت  رعدرر جد ل دشععبن نشععبهد  جرشبن
هب  نو ر عر سعع  ر  چند ر صععد رن نور ر  جرشبن رهد ک  ر  ر   ن 

 نحدط  بن عور  رست   رخبد  کمعر رن ددبن نشست
تور  عرر  ننبل ر  نشبهد  ن  1طو  ک  عررسبس دعبشج جد ل همبن

هب ر  ر صد رن سبل 1/1سعبل نو ر عر س   ر    34بعبر رن   رخبد  عبشعت 

هب  رکعور  جرشبن   رخبد  کمعر رن نقدر  ب  پدشعععنببر  عرر  هر  نب 
عور  رست  دحو  رسعربر  رن دعبشج یشل عسع   C  رخبد  ر    هدت کشس 

توردد نعرب ت عبتععد  ر  خاععوا رشسعععاب  هدف ندشرشت هو عع  ن  ع 
نحدط    رخبد   بعبر  عست ر صعععد عبلا  عدم تأندن ددبن نشسعععترن 
هب  رشن رشسعععاب  سععبن  ررر طو  ک  توشً ددا رتععب   تععد  طوده همبن

هب  کوهردگ   عررسععبس عرررتععت ب  ر  عبلارسععت بن رن طرشق تودل 
ر  ر  هب  نشععبهد عبتععد  عنبعررشن ررر هو عع  ن  ردعقبل ب  ع  خب ج رن

هب  جرشبن طوده    رخبد  رر ر نحل رشن رشسعاب  رخعشف نشبر  عب ررر 
  رن یحبظ نقدر  جرشبن    رخبد  ع  نقدر  نشبر  تغددر شبزع    تحت تأثدر 

هب  کبج   ر نند ددا تحت تأثدر ردعقبل هب  رشسعاب ترر  یرزع  رست  ررر 
ک  رشن ریدل رشنردد رنب ع هعب  کوهردعگ ترر  یرزعع    ن طرشق تودعل ب  ر

هب   بعبر ترر  رر دد     رخبد رسععت رشسعععاب  رن  هب ر  پبشدنرشسعععاب 
پدوددر  رع  عدشععععر  رر دد   کمعر نعأثر هب ن جرشعبدعبت رشار  ع  بن  
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 محیطیهای مختلف زیستانتقال منحنی تداوم جریان برای کلاسبراساس روش  محیطی رودخانهتجریان زیس -4شکل 

Figure 4- River environmental flow for different environmental management classes based on flow duration curve shifting 

method  

 

س  عدشعر  عرر  رشسعاب  کبج نحبسوبت ع  ر  صو ت ع  ننظو  عر 
ردربم تد  رست  ر  هبیت ر ل بعده  طوده  عب یحبظ رثر ردعقبل ب  رن 

هعب  کوهردگ نددظر ترر  یرزع  رنب ر  هبیت ر م زر   طرشق تودعل 
هب  نعمبر  هب سبلک  رن رجرر  رشن طرحتعد  رسعت  عب توج  ع  رشن  

ب  رخدر   رخبد  نددظر ترر  یدرر   ب  هیا ر  صرزبً   هدت سبلن 
سععبل رخدر نحبسععو   22نحدط  نو ر ددبن عب توج  ع  تععررشط نشسععت

تعععور کع  هع  ععد ن ر دظر یرزعن ردعقبل ب    یررر  نشعععبهعد  ن  
هب نقدر  ب    رخبد  کوهردگ ر  نحل کوهردعگ  ر  عرخ  رن سعععبل 

 C  شسعرشسععاب  کبج عرر  هر  تررشط   رخبد  ر  کشس ندشرشت ن 
ددا کبز  دوور  رست  ر  خاوا   رخبد   D  شب هع  ر  عرخ  نور ر 

رهد ک  ر  نور ر نعهدر  جرشبن کب  ن  دعبشج رشسعاب  ر نند دشبن ن 
نحدط  نو ر ددبن عرر  ر    رخبد  کمعر رن نقدر  ب  نشسععتنشععبهد 

 سععد عدشعععرشن دظر ن   عور  رسععت  ع Cهر  بن ر  کشس نشسععع  
نحدط  ر  نحد ر  رشن رشسعععاب  نرعوط ع  ر  نب    نشسععتکموور ب

ژ ئن   ژ ئد  )رن ره  ر م خرررر تب ره  ر ل نرررر( رسعععت  ک  نمکن 

 رست عخش  رن بن ع  ریدل عرررتت ب  عرر  ناب ف کشب  ن  عبتد  
ر  ک  رن   د ردعقبل ننحن  تدر م کع  نطعبیه   ععب توجع  عع  رشن   

هب ر  نحد ر  نحدط    رخبد بن نشستجرشبن عرر  عرب  ر هدرتل جرش
نددظر رشن نطبیه  رسععربر  کرر  عبتد شبزت دشد  رنکبن نقبشس  دعبشج  

هب  رشار   جور ددر ر  رنب ر  نطبیهبت نعهدر صعو ت یرزع  ر  هو   
رد توول یا ع  عنورن هدرتل   هدت رکویوژشک  تبعل Cدعبشج کشس 
عدبدار   ععهدت دسععوعبً   (  رشن کشس17   14  1  4  2تععد  رسععت )

عدوتب  هب   رشنبندگتغددرشبزع  رسععت ک  رن یحبظ رکویوژشک  نشسعععاب  
ردد ردد رنب عمسکررهب  رسبس  رکوسدسعم هنون رست دخو ر نخعل تد 

  عب Cبعبر  دعبشج هبصل رن کشس (  ر  خاعوا رشسععاب  عبشعت   22)
تطبعق رر ر  نعوسط هدرتل جرشبن  FDCر    د  95Qدعبشج هبصل رن 

  عررسبس  C  11/1نحدط  عرنونب  کشس ندشرشت نشسععع  نشسعت 
95Q  43/1   رسعععت بند  رسعععت  هدرتل جرشبن نعرنکهعب عر ثبدد  ع

نعرنکهب عر ثبدد  عرر   22/1هب  نخعسف رن پدشععنببر تععد  عرر  نب 
)زر  رشن(  نکهب عر ثبدد  عرر  ب  شل نعر 57/11سپعبنور )تبرشو ( تب 
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نکهب عرثبدد  عرر  نب س )رسعععرند(  نعر C   24/22عرنونب  کشس 
عنورن هععدرتععل جرشععبن نعغدر رسعععت  رشن دعععبشج ععع   95Qعرنونععب  
 تودد بعبر ر دظر یرزع  ن نحدط    رخبد  عبشتنشست

توردد ع  دم  C   Dبعبر  دعبشج کشس ر  خاععوا رشسعععاب  رن 
نحدط  نو ر ددبن نو ر رسعربر  ترر  یدرر  عنورن هدرتل جرشبن نشسعت 

نشرر عررسبس تغددررت رع  نشبهدرت    رخبد  دسوت ع  جرشبن طوده  
بن    هدت رکوسدسعم ر  رشن تسمت ع  تدت تغددر شبزع  رست  نقدر  

پرب  جا ر  نب  هب ع ددا ر  تمبن  نب  95Qجرشبن پدشععنببر  توسععط 
زو ش    نب س )عبمن   رسعرند(  عدشععر رن نعوسععط جرشبن نشبهدرت    

ددا عرر  رشن نحد ر  تبعل کب عرر  FDC  رخبد  رست  عنبعررشن   د 
   Eنحدط  نحبسو  تد  عرنونب  کشس عبتد  هدرتل ددبن نشستدم 

F  هب  ژ ئن تب سععپعبنور )خرررر تب تععبرشو (   نقبرشر نحبسععو   ر  نب
هب  ن  تب سععپعبنور تععد  ر  نب ط   د تنبدت رصععشحتععد  توسعع 

)ر رشوبشعت تب تبرشو ( عدشعر رن نعوسط جرشبن نشبهدرت    رخبد  ر   
عبتععد  عرر  جسویدر  رن تغددررت   تخرشب عدشعععر ر  هب  ن رشن نب 

 ر ع  عنورن هدرتل  Eتورن دعبشج هبصعععل رن کشس رشن نحعد ر   ن  
عخ  رن   رخبد  پدشنببر کرر   عب دظر نحدط  عرر  رشن جرشبن نشست

ب  تهدشل ننبسب عرر  بن ر دظر یرزت  هب  کمکب تنبسبن عرر  نب 
تر ک    هدت نشسعاب    پب رنعرهب  هب  کبنلرنب عبعر رسعت رن   د 

دمبشند  عرر  رشار  ذدر رن جرشبن   رخبد   ر ر  نحبسعععوبت یحبظ ن 
   رشن نحد ر  رسعربر  دمور نحدط  نو ر ددبن رنحبسو  جرشبن نشست

تقرشوبً نشبع  دعبشج  Dر  نو ر رشسعاب  کبج  دعبشج هبصل رن کشس 
95Q  نشععخص رست  ر  تهدرر  1طو  ک  ر  جد ل عبتعد  رنب همبن ن

هب نقدر  جرشبن نعوسعععط نبهبد  کمعر رن هدرتل ددبن نشعبر  رن سعععبل 
در ب  ر نرعبتد  عرنحدط  نحبسو  تد  عرنونب  رشن   د ن نشست

بشس  هب  کوهردگ   نقدعبشج عب دبرشد  یرزعن ردعقبل ب  رن طرشق تودل
رهد ک  ر  رشن بن عب دعبشج هبصعل رن جرشبن طوده    رخبد  دشبن ن  

تقرشوبً  Aنحدط  پدشععنببر  عرنونب  کشس هبیت هدرتل ددبن نشسعت 
ر  هبیت تول )جرشبن  Dنشعععبع  نقبرشر پدشعععنببر  عرنونب  کشس 

تورن عرر  رشن عخ  رن   رخبد   ( رسععت  هدرتل جرشبد  ک  ن طوده
)ععب دبرشد  یرزعن رثر ردعقبل ب (   Cر دظر یرزعت    عععهدعت کشس   

عبتعععد ک  تقرشوبً نهبرل تعععررشط عحررد  عررسعععبس جرشبن طوده  ن 
نحدط  پدشنببر    رخبد  رسعت  عر رشن رسعبس هدرتل جرشبن نشست  

نکهب عر ثبدد   نعر 16/3دگ(  رن عرر  رشن نحعد ر  )  رخعبدع  کوهر   
نکهب عر ثبدد  عرر  ب  شل  نعر 11/11عرر  سعععپعبنور )تعععبرشو ( تب 

 عبتد )زر  رشن( نعغدر ن 
ریدععل تغددررت   ععع  Cر  خاعععوا رشسععععاععب  ر ننععد  کشس 

دد تورهبش  ک  ر  عبلارسعت   رخبد  صعو ت یرزع  رست دم   عرررتعت 
    رخبد  کب  ن ر  رشن نحدطنونعب  تهددن هعدرتل جرشبن نشسعععت  

نشبع   95Qتقرشوبً عب دعبشج  Dنحد ر  ترر  یدرر  دعبشج هبصل رن کشس 
هب  پرب  رسععرند تب ر رشوبشععت(  رنب نقبشسعع  رسععت )ع  رسعععننب  نب 
نحدط  پدشعععنببر  ر  رشن کشس عب جرشبن هعدرتل جرشبن نشسعععت 
ش  ک  هبرهد ک  ر  سبلهب  نخعسف دشبن ن نعوسط نبهبد  ر  سبل

ر صععد نور ر   72خشععکسععبی  خردف  جور ررتععع  رسععت ر  عد  رن  
هب  ژ ئن تب ریوسععت )خرررر تب نرررر( نعوسععط جرشبن   رخبد  ر  نب 

کمعر رن هدرتل جرشبن پدشععنببر  عور  رسععت  رشن ر صععد ر  تععررشط 
عبتد  عنبعررشن دعبشج هبصل رن ر صد ن  52خشعکسعبی  تدشد عد  رن   

نحدط    رخبد  کب  ن ر  رتل جرشبن نشسعععتع  عنورن هد Eکشس 
نکهب عر ثبدد  عرر   نعر 1/22تععور ک  رن رشن نحد ر  پدشععنببر ن 

عرر  ب  شل  26/53هعب  سعععپعبنور   رکعور )تعععبرشو    نبر( تب  نعب  
هب  )زر  رشن( نعغدر رسعت  نقبرشر پدشنببر  توسط رشن   د ر  نب  

شبع  ترتدب تقرشوبً نزو ش  ع  هب  سپعبنور تبب  شل تب ریوسعت   ر  نب  
 عبتد ن  95Qدعبشج   د تنبدت رصشح تد    

 

 گیرینتیجه

هب  هدد  یوژشک  نو ر رسعععربر  ر  نطبیه  عررسععبس دعبشج   د
بعبر  هب ععر  ر  عبلارسععت نحل ر دظر یرزع  تععد  عرر  سععد عبشععت

 22/1بعبر عدن نحدط  نو ر ددبن   رخبد  عبشععتهدرتل جرشبن نشسععت
نکهب عر ثبدد  عرر   نعر 57/11نکهب عر ثبدد  عرر  تعععبرشو  تب  نعر

  د ردعقبل ننحن  تدر م جرشبن( عرب  ر  Cزر  رشن )عرنونب  کشس 
نحدط  عرب  ر تععد  عرر    رخبد  تعد  رسععت  هدرتل جرشبن نشسععت 

 11/11نکهعب عر ثبدد  عرر  تعععبرشو  تب   نعر 16/3کوهردعگ ددا رن  
ت سد ددا رسعبتد  ر  پبشدنر  زر  رشن نعغدر ن نعرنکهب عر ثبدد  عر

نکهب عر ثبدد  عرر   نعر 1/22  رخعبدع  کعب  ن عع  هعدرتعل جرشبن       
نکهب عر ثبدد  عرر  نب  زر  رشن  نعر 26/53هب  تبرشو    نبر تب نب 

  د ردعقعبل ننحن  تعدر م جرشبن(  عب    Eددعبن رر ر )عرنونعب  کشس   
نو ر رسعععربر  ر  رشن نطبیه   ر صععد هب  نخعسف توج  ع  دعبشج   د
هب   هب  نو ر عر س  ر  سبلنحدط  ر  رشسعاب تأندن ددبن ب  نشست

هعب  نخعسف نعرب ت عور    جرشبن ب  پبشدر   عرر  تأندن کسد   نعب  
نحدط    رخبد  ر  رشن نحد ر   جور ددرتععع  رسععت  ددبنهب  نشسعت 

رعوط ع  هب  نیدر مدمنحدط  ر  تاعنبعررشن توج  ع  ددبن ب  نشست
 هب  توسه    ردعقبل ب  رن رشن نحد ر   عسدب  هبئا رهمدت رست طرح
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 )درصد( محیطیهای مختلف مدیریت زیستها برای کلاسمحیطی رودخانهعدم تأمین نیاز زیست -6جدول 
Table 6- Failure to meet the river environmental water requirements in different environmental management classes 

(percentage) 
 ایستگاه کلاس مهر آبان آذر دی بهلن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Class Station 

11.8 11.8 20.6 20.6 8.8 5.9 2.9 5.9 2.9 11.8 17.6 8.8 C 
بعبرعبشت  

(BeheshtAbad) 

8.8 8.8 0.0 5.9 5.9 5.9 0.0 0.0 2.9 2.9 0.0 2.9 D 

8.8 8.8 0.0 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 E 

8.8 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 F 

100.0 100.0 97.0 97.0 84.8 63.6 60.6 87.9 90.9 78.8 78.8 97.0 C 
بعبررن   

(DezakAbad) 

90.9 97.0 97.0 93.9 81.8 42.4 39.4 63.6 78.8 75.8 75.8 78.8 D 

81.8 93.9 93.9 90.9 66.7 24.2 21.2 54.5 63.6 57.6 63.6 72.7 E 

75.8 81.8 90.9 87.9 45.5 18.2 9.1 18.2 36.4 33.3 57.6 69.7 F 

70.0 75.0 90.0 80.0 50.0 20.0 25.0 50.0 65.0 60.0 65.0 60.0 C 
 کبج

(Kaj) 

55.0 65.0 70.0 65.0 20.0 10.0 5.0 20.0 45.0 40.0 45.0 60.0 D 

45.0 45.0 65.0 35.0 15.0 5.0 0.0 15.0 40.0 25.0 20.0 45.0 E 

45.0 45.0 50.0 25.0 10.0 0.0 0.0 10.0 25.0 20.0 10.0 45.0 F 

5.0 15.0 15.0 15.0 5.0 0.0 0.0 15.0 15.0 20.0 5.0 10.0 C   هب  رن طرشق تودلکبج )صرزنظر رن ردعقبل ب
 کوهردگ(

Kaj (ignore Koohrang tunnels) 

0.0 5.0 10.0 5.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 5.0 0.0 0.0 D 

0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 E 

0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 F 

21.4 31.0 38.1 33.3 26.2 9.5 14.3 21.4 16.7 26.2 21.4 19.0 C 
 ر نند

(Armand) 

7.1 21.4 31.0 28.6 11.9 2.4 2.4 14.3 9.5 7.1 7.1 4.8 D 

4.8 7.1 19.0 23.8 4.8 2.4 0.0 4.8 2.4 2.4 2.4 2.4 E 

0.0 0.0 2.4 4.8 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 F 

 
  ر  ط  ر   همنندن لانم رسعت ع  رشن نسعمس  توج  تور ک    

هبش  ک  ننطق  عب   ععهدت خشکسبی  نعوسط شب نو ر عر سع   سعبل  
 طو  کبنل تأندننحدط    رخبد  ع خردف نورج  عور   ددبن ب  نشست

دشد  رست  رشن نسمس  ر  نور ر  ک  خشکسبی  تدشدتر  رتربق رزعد  
هبرتر خورهد عور  عنبعررشن ب  نبنرر زهس  هو عع  نمکن رسععت دعوردد  

  پبشدر   عرر  ردعقبل ع  هو   رشار عبتد  نشرر ر  نور ر  ک  ب  ننو
نحدط  نو ر ددبن تأندن دشعور عمسکررهب  رسبس  رکوسدسعم  نشسعت 

یدردد   ر  صعععو ت تدر م بن   عدم تأندن هدرتل تحت تأثدر ترر  ن 
عر  دبپاشر نحدط   نمکن رسععت تأثدررت نخر  عریشععتددبن نشسععت

رسعت ررتع  عبتد  همنندن ع  ریدل  پبشدن رکوسعدسععم هو ع  نودأ     

ور  ر  ت رعسععا  ک  ر  هو ع  نقاد ع  ننبع  ب  ردعقبی  رشربر ن   
تد  عرر  هو   نقاد دعوردد ر  هو    شا هبش  ک  ب  عردبن سعبل 

نودأ تویدد تععور  بثب  ننر    ننبتشععبت   ر ر  هر ر  هو عع  ع  ردوبل  
تععور ک  عدم ه  نشععبهد  ن خورهد ررتععت  عررسععبس دعبشج رشن نطبی

ب  سبل نحدط  نو ر ددبن   رخبد  عدشعر ر  زال کمتأندن ب  نشست
ه  هب  توسع رزعد عنبعررشن ر  صعو ت  ک  ریارم ع  رجرر  طرح رتربق ن 

هب  نرعوط ع  تخادص یدر ننبع  ب  عبتعد  لانم رسعت ر  تامدم  
هب  نرعوط  نحدط    رخبد  ر  نب ر  ع  ددبن نشسعععتب  توج   شژ 

 تور  
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Introduction: The development of water resources in many cases has led to increased economic welfare, 

improved living and health standards, food production, etc. However, in some cases due to the insufficient attention 

to all aspects of these projects, the irreparable environmental effects and subsequent social and economic effects 

have been imposed on society. Paying attention to environmental water requirements is one of the most important 

issues in decision making in water resources development plans. The objective of this study is to assess river 

environmental water requirements in upstream and downstream of Beheshtabad Dam. Beheshtabad Dam has 

designed to build on the Karun River for water transfer from Karun to Zayanderood basin. But it has not been 

implemented due to the various problems and challenges. 

Materials and Methods: Protecting and restoring river flow regimes and hence, the ecosystems they support 

by providing environmental flows has become a major aspect of river basin management. Environmental flows 

describe the quantity, timing, and quality of water flows required to sustain freshwater,estuarine ecosystems,the 

human livelihoods, and well-being that depend on these ecosystems. Over 200 approaches for determining 

environmental flows now exist and used or proposed for use in more than 50 countries worldwide. In the present 

study, hydrological methods have been used. These methodes include Tennant and modified Tennant, Flow 

Duration Curve (FDC) and FDC shifting (for different environmental management classes). For this purpose, four 

hydrometric stations (three stations upstream and one station downstream of the dam) have been selected. 

Results and Discussion: The results of the study showed that the river water flow had not been sufficient to 

meet environmental water requirements in several cases, especially in years when the region was experiencing 

mild to moderate drought conditions. According to the Tennant method, the minimum environmental flow 

requirement averages based on Beheshtabad, DezakAbad, Kaj, and Armand stations data were 3.80, 5.06, 6.99, 

22.01 m3/s, respectively. Using the mentioned stations data, , the minimum environmental flow requirement 

averages were 3.62, 6.07, 7.91, 23.67 m3/s based on the modified Tennant method. According to the flow duration 

curve method, minimum environmental flow requirements (Q95) were 1.96, 5.1, 8.32, 30.62 m3/s, using data 

collected from Beheshtabad, DezakAbad, Kaj, and Armand stations, respectively. The results of the flow duration 

curve shifting method indicated that the river water flow did not meet the river environmental water requirements 

in different environmental management classes in some months and years. Comparative results of different 

methods revealed that the minimum environmental flow requirement of Beheshtabad River upstream of 

Beheshtabad Dam was 1.22-16.75 m3/s from September to April (based on FDC shifting method, class C). The 

estimated minimum environmental flow for Koohrang River was 3.69-16.81 m3/s from September to April. The 

downstream of the dam, Karun River requires a minimum flow rate of 20.8-73.29 m3/s from September and 

October to April (based on FDC shifting method, class E). 

Conclusion: According to the results of various methods used in this study, the Karun River flow is not enough 

to meet the minimum river environmental water requirements in some years and months. Therefore, decision-

makers must pay attention to the environmental water requirements in decisions related to the development plans 

and water transfer from this river. It should be noted that the river environmental water requirements have not been 

met completely when the region has experienced moderate or mild drought, which would be more acute in cases 
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of more severe drought conditions. Therefore, the current surplus water of this basin may not be a sustainable 

source to transfer to another basin. 
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