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Background and Objectives: Environmental flow allocation of rivers is 
an overlooked factor in sustainable water resources management in Iran 
and an undeniable necessity to preserve the ecosystems in the country's 
watersheds and also to prevent the destruction of wetlands and rivers 
leading to lakes. In Iran, there is a need for much research in order to use 
new, advanced and accurate methods in order to environmental flow 
evaluation and determine the validity of its use for rivers inside the 
country, especially for rivers with high biological value species. The 
objective of this research is to conduct an environmental flow evaluation of 
the Zayandehroud River using the RVA method and compare it with the 
hydrological methods of Tennant, Arkansas and the hydraulic method of 
the wetted perimeter in order to determine and suggest the best 
environmental flow evaluation method in different areas of the 
Zayandehroud River. 
 
Materials and Methods: In the present research, the environmental flow 
evaluation of Zayandehroud River was done using the RVA method and 
compared with the methods of Tennant, Arkansas and wetted Perimeter 
with the curve slope algorithm. The study area between Zayandehroud 
Dam and Gavkhouni Wetland was determined and divided into three parts, 
which include 8 hydrometric stations along the Zayandehroud River. The 
flow statistical series used in this research is considered from the beginning 
of the establishment year of hydrometric stations to the last year when data 
were available, i.e. 2018, and the mean daily flow values for all existing 
hydrometric stations in Zayandehroud River were collected from Isfahan 
Regional Water Department. The flow data in this research was normalized 
for each station from the year of its establishment to the last year when the 
flow data was available and included in the calculations. 
 
Results: Based on the evaluation of the results, the estimated 
environmental flow in the hydraulic method is 70%, Arkansas 60%, RVA 
49% and Tennant 26% of the mean annual flow. Tennant's method 
practically considers a small percentage of the river flow for the river 
environmental flow and it is definitely not enough. The methods of wetted 
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perimeter and Arkansas also theoretically suggest reliable percentages for 
the river environmental flow, Still, in terms of implementation and 
considering the water fair allocation among all stakeholders, these two 
methods are almost impossible to do. The RVA method provides a better 
plan and has suggested a relatively more reasonable and feasible flow 
percentage than other methods, which managers and experts should 
consider for the allocation of environmental flow. 
 
Conclusion: The suggested values of environmental flow with the methods 
carried out in this research, especially the RVA method, for each area of 
the river, are able to protect the flow natural regime to maintain the river's 
ecological values and provide favorable conditions for aquatic species to 
live. Therefore, the mentioned methods can be used in the management 
affairs and executive programs of ecohydraulic engineers and specialists 
according to their advantages and disadvantages and according to the 
conditions of each project. Also, the results of this research help to estimate 
a suitable environmental flow range for the Zayandehroud River and 
consider it in the river restoration projects. 
 

Cite this article: Rajabizadeh, Yousef, Qaderi, Kourosh, Hajiesmaeili, Mahboobeh, Malekpour, 
Mohammad Mahdi. 2025. Analysis of Hydrological and Hydraulic Approaches in Suitable 
Environmental Flow Range Estimation of Zayandehroud River. Journal of Water and Soil 
Conservation, 31 (4), 35-62.  

 

                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/jwsc.2024.22357.3726 
                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 
  

 



 همکارانو  زاده یوسف رجبی... /  هاي هیدرولوژیکی و هیدرولیکی تحلیل رویکرد
 

37 

 

  2322-2069شاپا چاپی:    هاي حفاظت آب و خاك پژوهشنشریه 
 2322- 2794شاپا آنلاین: 

  
برآورد محدوده جریان مطلوب هاي هیدرولوژیکی و هیدرولیکی در  تحلیل رویکرد

  رود محیطی رودخانه زاینده زیست
  

  4محمدمهدي ملکپور ،3اسماعیلی ، محبوبه حاجی2*، کورش قادري1زاده یوسف رجبی

  
  yousef.rajabi@agr.uk.ac.ir . رایانامه:، ایراندانشجوي دکتري مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان. 1
  kouroshqaderi@uk.ac.ir . رایانامه:، ایرانمهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان گروهدانشیار . نویسنده مسئول، 2
  mahboobeh.hajiesmaeili@kau.se . رایانامه:دانشجوي فوق دکتري گروه علوم محیطی و زیستی، دانشگاه کارلستاد سوئد. 3
  mm.malekpour@agr.uk.ac.ir . رایانامه:، ایرانکرمان، کرماندانشجوي دکتري مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر . 4
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  27/01/03 تاریخ دریافت:
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  هاي کلیدي:  واژه
  اکوهیدرولیک، 

  رویکرد هیدرولوژیکی، 
  رویکرد هیدرولیکی، 

  مطلوبیت زیستگاه، 
      IHAافزار  نرم
  

شده در  ها یک عامل نادیده گرفته محیطی رودخانه تخصیص جریان زیستسابقه و هدف: 
هاي موجود در  مدیریت پایدار منابع آب در ایران و ضرورتی انکارناپذیر براي حفظ اکوسیستم

هاي منتهی به  ها و رودخانه نابودي تالابچنین جلوگیري از  هاي آبخیز کشور و هم حوزه
هاي نوین و  متعدد به منظور استفاده از رویکرد هاي پژوهشها است. در کشور، نیاز به  دریاچه

محیطی و تعیین میزان اعتبار آن وجود دارد. هدف این  پیشرو براي ارزیابی جریان زیست
رود است.  ذیري رودخانه زایندهمحیطی به روش محدوده تغییرپ ارزیابی جریان زیست  پژوهش

هاي هیدرولوژیکی تنانت، آرکانزاس و روش هیدرولیکی محیط  چنین مقایسه آن با روش هم
  شده براي ارزیابی بهترین روش از جمله اهداف این طرح است. خیس

 
رود با استفاده از  محیطی رودخانه زاینده حاضر، ارزیابی نیاز زیست  پژوهشدر ها:  مواد و روش

شده با  هاي تنانت، آرکانزاس و محیط خیس روش محدوده تغییرپذیري انجام شد و با روش
رود تا تالاب  الگوریتم شیب منحنی مقایسه گردید. محدوده مطالعاتی حدفاصل سد زاینده

ایستگاه هیدرومتري در  8بازه تقسیم شد که شامل  3 گاوخونی تعیین گردید و در مسیر خود به
حاضر، از ابتداي   پژوهشطول رودخانه موردمطالعه است. سري آماري جریان مورداستفاده در 

) در 1397ها موجود بودند (سال  هاي هیدرومتري تا آخرین سالی که داده سال تأسیس ایستگاه
هاي هیدرومتري موجود در  براي کلیه ایستگاهنظر گرفته شده است. مقادیر دبی متوسط روزانه 

هاي جریان در این  آوري شده است. داده اي اصفهان جمع رود از اداره آب منطقه رودخانه زاینده
سازي شد و در  طبیعی 1397براي هر ایستگاه از سال تأسیس آن تا آخرین سال   پژوهش

  محاسبات لحاظ گردید.
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محیطی برآورد شده به ترتیب در روش محیط  بر اساس ارزیابی نتایج، جریان زیستها:  یافته
  % میانگین جریان 26% و تنانت 49%، محدوده تغییرپذیري 60%، آرکانزاس 70شده  خیس

دست آمد. روش تنانت عملاً درصد کمی از جریان رودخانه را براي نیاز  سالانه رودخانه به
شده و  هاي محیط خیس گیرد و قطعاً کافی نیست. روش میمحیطی رودخانه در نظر  زیست

  آرکانزاس نیز ازنظر تئوري درصدهاي مطمئنی براي نیاز جریان موردنیاز رودخانه پیشنهاد 
برداران تقریباً این  کرده است اما ازنظر اجرایی و با توجه به تخصیص عادلانه آب بین همه بهره

دهد و  ش محدوده تغییرپذیري برنامه بهتري ارائه میروش قابل انجام نیستند. درنتیجه رو 2
ها پیشنهاد کرده است که  اجراتر نسبت به سایر رویکرد تر و قابل درصد جریان نسبتاً معقولانه

  محیطی قرار گیرد. باید مدنظر مدیران و کارشناسان جهت تخصیص حقابه زیست
 

  پژوهششده در این  هاي انجام محیطی به روش مقادیر پیشنهادي جریان زیستگیري:  نتیجه
خصوص روش محدوده تغییرپذیري، قادر به حفاظت از رژیم طبیعی جریان براي نگهداري از  هب

هاي  چنین به استقرار شرایط مطلوب براي زیستن گونه هاي اکولوژیکی رودخانه است. هم ارزش
هاي مذکور با توجه به مزایا و معایبی که دارند و  . بنابراین، رویکردکننده است آبزي بسیار کمک

هاي اجرایی مهندسان و  توانند در امور مدیریتی و برنامه متناسب با شرایط هر پروژه، می
متخصصان اکوهیدرولیکی براي برآورد یک محدوده جریان مطلوب در این رودخانه استفاده 

هاي ساماندهی و احیاي رودخانه بسیار  ها و پروژه در طرح  آن چنین مدنظر قرار دادن گردند. هم
  اهمیت است.داراي 

  

  هاي هیدرولوژیکی  تحلیل رویکرد ).1403( محمدمهدي ،ملکپور ،محبوبه ،اسماعیلی حاجی ،قادري، کورش ،یوسف، زاده رجبی: استناد
  ، هاي حفاظت آب و خاك پژوهش. رود زایندهمحیطی رودخانه  و هیدرولیکی در برآورد محدوده جریان مطلوب زیست

31 )4 ،(62-35.  
                        DOI: 10.22069/jwsc.2024.22357.3726  

  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
 و ارزشمندي هاي آبی مهم ها سامانه رودخانه

توجهی دارند و  شناختی قابل هستند که کارکردهاي بوم
هاي ارزشمندي براي آبزیان  تر موارد زیستگاه در بیش

هاي توسعه  باید در برنامهشوند، بنابراین  محسوب می
اي براي  برداري منابع آب، جایگاه و برنامه ویژه و بهره

ها مدنظر قرار داد. برآورد و تخصیص جریان  آن
یکی از مؤثرترین رویکردها براي   محیطی، زیست

هاي سطحی بر  جلوگیري از اثرات منفی تنظیم جریان
دلیل عدم وجود حداقل اطلاعات   ها است. به اکوسیستم

توسعه،  ها در اکثر کشورهاي درحال لازم براي رودخانه
پذیري براي تعیین نیاز  هاي جامع و انعطاف رویکرد
رو، کنترل و  ود ندارد. ازاینمحیطی رودخانه وج زیست

ها کاري بسیار دشوار  حفظ اکوسیستم این رودخانه
ها به  ). براي احیا و بازگرداندن رودخانه1است (

وضعیت مطلوب، ابتدا نیاز به انجام مطالعاتی جهت 
شناخت وضعیت طبیعی رودخانه است. در سالیان 

هاي انسانی شدیداً جوامع ماهیان  اخیر فعالیت
تأثیر قرار داده و موجب تغییر در  اي را تحت رودخانه

 الگوي توزیع و ساختار جوامع ماهیان گردیده است
محیطی  سال پیش مفهوم جریان زیست 50). حدود 2(

ها تعریف شد که در اکثر کشورها به آن  در رودخانه
). 3شود ( محیطی گفته می ترین جریان زیست کم

، محیطی چالش اصلی در تخمین جریان زیست
شناسایی حدود مجاز اعمال تغییرات در رژیم طبیعی 

هاي گسترده در  رودخانه و کنار آمدن با عدم قطعیت
این رابطه است. مدیریت و تخصیص جریان 

ها نیاز حیاتی براي حفظ  محیطی رودخانه زیست
چنین  هاي آبخیز و هم هاي موجود در حوزه اکوسیستم

هاي منتهی به ها و رودخانه جلوگیري از نابودي تالاب
ها در مدیریت پایدار منابع آب کشور محسوب  دریاچه

مختلفی در سراسر جهان در  گران پژوهش). 4شود ( می
هاي  محیطی رودخانه با شیوه زمینه ارزیابی نیاز زیست

کیا و همکاران  اند. صدیق گوناگون مطالعاتی داشته
محیطی در  ) الزامات برآورد جریان زیست2015(

هاي هیدرواکولوژیکی  دلیچاي را با روش  رودخانه
،  پژوهشمورد ارزیابی قرار دادند. براساس نتایج این 

جریان موردنیاز تخمین زده شده با استفاده از دو 
شده اختلاف زیادي داشتند اما  روش تنانت و محیط تر

ارزیابی زیستگاهی نشان داد که میزان مطلوبیت 
متفاوتی دارد  زیستگاه در طول رودخانه شرایط کاملاً

و باید با استفاده از توزیع مکانی زیستگاهی و نمودار 
سري زمانی مطلوبیت هر بازه، میزان جریان 

). کیخائی و همکاران 5( محیطی تخمین زده شود زیست
 محیطی رودخانه ) حداقل جریان زیست2016(

رود در ایستگاه پل خواجو با استفاده از روش  زاینده
اوم جریان را ارزیابی کردند. نتایج تنانت و منحنی تد

محیطی در این  نشان داد که متوسط سالانه نیاز زیست
دو رویکرد در دامنه یکسان قرار دارد و روش تنانت 
نسبت به منحنی تداوم جریان با توجه به در نظر 

). 6تر است ( گرفتن نوسانات زمانی رودخانه مناسب
رود را در  ) رودخانه زاینده2016کیانی و همکاران (

رود تا تالاب گاوخونی مورد  حد فاصل سد زاینده
محیطی رودخانه  مطالعه قرار داد و حقابه زیست

هاي آبی به روش  رود را براي حفظ اکوسیستم زاینده
هیدرولیکی و با در نظر گرفتن گونه شاخص منطقه 

تعیین نمود. در  HEC-RASافزار  با استفاده از نرم
محیطی  یون مدل، دبی زیستنهایت پس از کالیبراس

منظور تأمین عمق مورد نیاز  رود به رودخانه زاینده
). حیات غیبی 7گونه شاخص در هر بازه تعیین شد (

هاي  ) با استفاده از رویکرد2021و همکاران (
محیطی در بالادست و  هیدرولوژیکی، نیاز آب زیست

دست محل در نظر گرفته شده براي احداث سد  پایین
آباد را محاسبه کردند. نتایج  نتقال آب بهشتپروژه ا

ویژه در  نشان داد که در موارد متعددي به پژوهشاین 
هایی که منطقه با خشکسالی خفیف تا متوسط  سال
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مواجه بوده، جریان آب مشاهداتی رودخانه براي 
محیطی آن کافی نیست  تأمین حداقل نیازهاي زیست

جریان ) محدوده 2021). نادري و همکاران (8(
رهاسازي بهینه از سد جامیشان با در نظر گرفتن نیاز 

محیطی مطلوب براي حفظ پتانسیل  آب زیست
کی هاي هیدرولوژی زیستگاه رودخانه دینور را با روش

تگزاس و مدل  تنانت، روش توزیع سالانه، روش
با استفاده از یک  River2Dمطلوبیت زیستگاه 

محیطی  یستبندي جدید رژیم جریان ز رویکرد طبقه
برآورد کردند. نتایج نشان داد که نیاز آبی 

محیطی برآورد شده رودخانه دینور با ترکیب  زیست
هاي مختلف، در طول سال متفاوت بوده و  رویکرد

محدوده رژیم جریان مورد نیاز براي تأمین پتانسیل 
مترمکعب بر  71/3تا  17/0اکولوژیکی زیستگاه بین 
مترمکعب بر  38/1نه زیستی ثانیه با میانگین دبی سالا

 ددرصد جریان طبیعی رودخانه) بای 9/88ثانیه (معادل 
دست سد جامیشان،  در داخل رودخانه دینور و پایین

) 2022). طاهري گرجی و همکاران (9برقرار باشد (
سازي جریان در برآورد حقابه  نقش طبیعی

  رود را به روش محیطی رودخانه زاینده زیست
شده و روش هیدرولوژیکی  یط خیسهیدرولیکی مح

تنانت اصلاح شده مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این 
پژوهش نشان داد که روش تنانت اصلاح شه به دلیل 
سهولت در محاسبه و ارائه توزیع ماهانه حقابه 

محیطی به شرط استفاده از سري زمانی دبی  زیست
 هاي مورد مطالعه توصیه طبیعی شده در محل ایستگاه

) با استفاده از 2011). شکوهی و هانگ (10شود ( می
پارامترهاي هندسی، هیدرولوژیکی و هیدرولیکی 

محیطی را  هاي دائمی، حداقل نیاز آبی زیست رودخانه
تعیین کردند. در این مطالعه مشخص شد که استفاده 

مطالعاتی در   هایی که هیچ زمینه ها و رویکرد از شیوه
کننده باشند و روش  د گمراهتوانن منطقه ندارند می

تنانت در رابطه با حداقل نیاز آبی شرایط محیطی 

چنین روش  دهد. هم ترین نتایج را نشان می ضعیف
تري با  سازگاري بیش Q95منحنی مدت زمان جریان 

). 11شرایط رودخانه در مقایسه با روش تنانت دارد (
محیطی  ) در ارزیابی حقابه زیست2016پنگ و سان (

سازي  اي در چین، با استفاده از روش شبیه رودخانه
زیستگاه و روش هیدرولوژیکی تنانت نشان دادند که 

منظور تأمین زیستگاه مناسب براي نمونه ماهی  به
 7/27محیطی معادل  غالب رودخانه، رژیم زیست

دبی رودخانه، مورد نیاز است.  درصد از متوسط
ت آمده از روش دس ها، مقدار دبی به اساس نتایج آنبر

سازي زیستگاه نزدیک به دبی پیشنهادي تنانت  شبیه
). 12خوب است ( براي سطوح خوب و خیلی

) نشان دادند که 2017استواردسون و همکاران (
هاي جدي که دولت در جهت حفاظت از  سیاست

محیط زیست آب تدوین کرده است باعث شده 
هایی براي  در استرالیا تلاش 1990اواسط دهه 

محیطی صورت  هاي زیست ریزي و تحول حقابه نامهبر
گیرد و این تلاش در پاسخ به کاهش وضعیت 

ها با  محیطی، عملکرد و تنوع زیستی رودخانه زیست
). چن و 13تري انجام شده است ( شدت بیش
) یک مدل ارزیابی پشتیبان تصمیم 2022همکاران (

)DSE(1  مبتنی بر روش تحلیلی اجزاي مهم
)MEA(2 محیطی  سازي جریان زیست بهینه براي

هاي داراي سد توسعه دادند. نتایج نشان داد  رودخانه
سازي  سازي و بهینه به کمی MEAکه روش تحلیلی 

نتایج مختلف و کاهش عدم قطعیت این مدل کمک 
تواند  ارائه شده در این مطالعه می DSEکند و مدل  می

محیطی براي تمام  سازي دبی زیست براي بهینه
عنوان  هاي داراي سد در چین اعمال شود و به خانهرود

یک ابزار پشتیبانی تصمیم براي مدیران عمل کند 
ومیر  ) به دنبال مرگ2022). استوارت و شارپ (14(

                                                
1- Decision Support Evaluation 
2- Matter Element Analysis 



 همکارانو  زاده یوسف رجبی... /  هاي هیدرولوژیکی و هیدرولیکی تحلیل رویکرد
 

41 

بار ماهیان، یک مدل اکوهیدرولیکی براي  فاجعه
محیطی در راستاي احیاي  هاي زیست طراحی جریان

-ه دارلینگاي ماهی در معرض خطر در رودخان گونه
باکا معرفی کردند. این مدل مفهومی اکوهیدرولیکی با 

ریزي ماهیان طراحی شد. مدل  هدف حمایت از تخم
هیدرولیکی براي گونه هدف در همه مراحل از جمله 

، پژوهشآمیز بود. نتایج این  ریزي موفقیت تخم
هاي فعلی مدیریت آب در  توجیهی براي تغییر سیاست

  ). 15م ملی را نشان داد (حفاظت از این اکوسیست
ارزیابی جریان  پژوهشهدف از انجام این 

رود به روش محدوده  محیطی رودخانه زاینده زیست
پرداخته  تاکنون به آن کاملاً است که 1تغییرپذیري

هاي هیدرولوژیکی تنانت،  چنین روش نشده است. هم
شده نیز در  آرکانزاس و روش هیدرولیکی محیط خیس

محیطی رودخانه  براي ارزیابی نیاز زیست پژوهشاین 
اند و در نهایت با  رود مورد بررسی قرار گرفته زاینده

ایم تا  نتایج روش محدوده تغییرپذیري مقایسه کرده
محیطی در  بهترین شیوه ارزیابی جریان زیست

رودخانه موردمطالعه مشخص و پیشنهاد گردد. در 
استفاده از منظور  متعدد به هاي پژوهشکشور نیاز به 

هاي نوین و دقیق در راستاي ارزیابی دبی  رویکرد
کارگیري آن  محیطی و تعیین میزان اعتبار به زیست

ویژه براي  هاي داخل کشور به براي رودخانه
هاي با ارزش بیولوژیکی بالا  هاي داراي گونه رودخانه

است. با این وجود، انجام چنین مطالعات کاربردي در 
هاي مهمی از  د بوده است و رودخانهایران بسیار محدو

نظر ارزش بیولوژیکی در ایران وجود دارند که جریان 
ها تاکنون مورد بررسی قرار  محیطی مناسب آن زیست

نگرفته است. بنابراین نیاز مبرم و ضروري به رویکردهاي 
هیدرولوژیکی و هیدرولیکی و کاربردي کردن 

موردنیاز  براي برآورد جریان پژوهشهاي  متدولوژي
  است. پژوهشهاي این  محیطی از دیگر نوآوري زیست

                                                
1- Range of Variability Approach 

  ها مواد و روش
هاي طرح جامع آب کشور حوزه  بندي در تقسیم

عنوان حوضه  رود (گاوخونی) به آبخیز درجه دو زاینده
مشخص شده  42اول از منطقه ششم و با کد مطالعاتی 

است و جزء حوزه آبخیز فلات مرکزي محسوب 
کیلومترمربع  41،552,3این حوضه شود. مساحت  می

هاي  عنوان یکی از زیرحوضه است. این حوضه به
شود. این حوضه  گانه درجه دو ایران شناخته می سی

 53° 22′و  50° 02′بین مختصات طول جغرافیایی 
 33° 42′تا  31° 12′شرقی و عرض جغرافیایی 

شمالی قرار گرفته است. تغییرات آب و هوایی در این 
که ناحیه چلگرد در  چشمگیر است. درحالیحوضه 

غرب حوضه داراي بارش متوسط سالانه بیش از 
متر است در شرق حوضه در کنار تالاب  میلی 1400

متر تجاوز  میلی 100گاوخونی متوسط بارش سالانه از 
ترین رودخانه  رود بزرگ ). رودخانه زاینده16( کند نمی

ترین  پرآب ترین و فلات مرکزي ایران و یکی از مهم
آید که از  شمار می هاي داخلی کشور به رودخانه

ویژه زردکوه بختیاري  هاي زاگرس مرکزي به کوه
گیرد و در کویر مرکزي ایران در امتداد  سرچشمه می
رود و نهایتاً به  کیلومتر پیش می 200شرق حدود 

شود و  تالاب گاوخونی واقع در شرق اصفهان ختم می
دهد.  رود را انجام می زاینده عمل زهکشی حوزه آبخیز

طول این رودخانه از سرچشمه تا تالاب گاوخونی 
کیلومتر از سمت غرب به شرق است.  405حدوداً 

رود عمدتاً از  اي شاخه اصلی زاینده شبکه رودخانه
مجموعه چندین شاخه کوچک و پرآب تشکیل شده 

  رود،  زري، چم ها عبارتند از: آب است. این شاخه
آباد،  شگنان، دره خوربه، دره قاضی، دره دولتا دره نعل

  آباد، دره اورگان و دره  دره سودجان، دره درکه
رود از نظر  ). رودخانه زاینده17قلعه شاهرخ (

اهمیت است زیرا حاوي  دارايمحیطی بسیار  زیست
حداقل  دهاي با ارزش مختلفی است که بای گونه
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ردد و ها تامین گ محیطی مورد نیاز آن جریان زیست
تمهیداتی براي مدیریت و تخصیص آن صورت گیرد. 

رود در  رودخانه زاینده  براي انتخاب محدوده مطالعاتی
هاي  بندي ، از مطالعات گذشته و بازهپژوهشاین 

مربوط به مطالعات دبی  هاي پژوهشصورت گرفته در 
محیطی در رودخانه مورد مطالعه استفاده شده  زیست

ش، محدوده مطالعاتی ). در این پژوه10است (
رود تا تالاب گاوخونی به طول  حدفاصل سد زاینده

بازه تقسیم  3کیلومتر تعیین گردید. مسیر به  354,9

ایستگاه هیدرومتري در طول  8گردید که شامل 
رود است. ایستگاه سد تنظیمی که  رودخانه زاینده

رود  اولین ایستگاه هیدرومتري بعد از سد زاینده
عنوان ایستگاه اول و ایستگاه  به شود، محسوب می

ترین ایستگاه به تالاب گاوخونی  ورزنه که نزدیک
عنوان آخرین ایستگاه مطالعاتی در این  است به

 1جدول ). 1پژوهش در نظر گرفته شد (شکل 
  هاي هیدرومتري در بازه اطلاعات مربوط به ایستگاه

  دهند. مطالعاتی را نشان می
  

  

 
 .)10رود ( موقعیت محدوده مطالعاتی در حوزه آبخیز و رودخانه زاینده -1شکل 

Figure 1. The location of the study area in Zayandehroud basin and river. 
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 .مطالعاتی  هاي هیدرومتري در بازه اطلاعات مربوط به ایستگاه -1جدول 
Table 1. Information about hydrometric stations in the study area. 

 سال تأسیس
Established Year  

  )UTMعرض جغرافیایی (
Latitude (UTM) 

  )UTMطول جغرافیایی (
Longitude (UTM) 

  ارتفاع (متر)
Height (m) 

 ایستگاه هیدرومتري
Hydrometric Station  

1346 3620510 479910 1992 
  تنظیمیسد 

SadTanzimi 

1328 3595679 490110 1880 
  پل زمانخان

Pol Zamankhan 

1328 3582519 521766 1750 
  پل کله

Pol Keleh 

1381 3581536 548815 1680 
  دیزیچه

Dizicheh 

1359 3584171 552433 1672 
  لنج

Lenj 

1374 3604510 549381 1621 
  موسیان

Mousian 

1364 3605543 572292 1551 
  پل چوم

Pol Choum 

1328 3588609 656393 1469 
  ورزنه

Varzaneh 

  
از سه روش هیدرولوژیکی تنانت،  پژوهشدر این 

آرکانزاس و محدوده تغییرپذیري و یک روش 
شده جهت ارزیابی  هیدرولیکی بر مبناي محیط خیس

 هاي محیطی استفاده شد. رویکرد جریان زیست
تر از آمارهاي تاریخی جریان  هیدرولوژیکی بیش

کنند و محدوده جریان را  ده میرودخانه استفا
صورت درصدي از متوسط آورد سالانه رودخانه یا  به
صورت جریان با احتمال تجاوز مشخص از روي  به

منحنی تداوم جریان در مقیاس زمانی سالیانه، فصلی 
هاي  فت). رهیا18گردد ( یا ماهیانه تعیین می

هیدرولیکی بر اساس استفاده از سري زمانی و 
هاي مقاطع عرضی بحرانی و مهم کانال رودخانه  داده

صورت تابعی  ها هیدرولیک رودخانه به هستند و در آن
اي بین پارامترهاي  از جریان مدل شده و رابطه

شده، عمق و سرعت جریان  محیط تر مانندهیدرولیکی 

اه گونه هدف برقرار رودخانه با فراوانی زیستگ
شود، سپس جریان موردنیاز را به عنوان یک بده  می

 ).19ها تعریف خواهد شد ( بهینه براي زیستگاه

محیطی را  این روش جریان زیست روش تنانت:
عنوان دبی  درصدي از میانگین جریان سالانه را به

 محیطی موردنیاز براي حفظ شرایط هیدرولوژیکی زیست
هاي  کند. تنانت بر اساس داده رودخانه تعریف می

برداشت شده خود، درصدي از متوسط جریان سالانه 
)AAF1 را براي حفظ مطلوبیت زیستگاه در رودخانه (

چگونگی محاسبه جریان  2). جدول 20ارائه کرد (
محیطی را بر اساس میانگین جریان سالانه  بهینه زیست

و متخصصین این  گران پژوهشدهد و به  نشان می
دهد که این جریان را به سادگی و بدون  امکان را می

تر در محل تنظیم  ها و اطلاعات بیش آوري داده جمع
                                                
1- Average Annual Flow 
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منظور کاربردي بودن نتایج،  ، بهپژوهشنمایند. در این 
اي  کاهش محاسبات اضافی و دستیابی به مقایسه

قبول مورد  تر، تنها سه حالت عالی، خوب و قابل دقیق
  بررسی قرار گرفت.

  
  .)20محیطی ( هاي پیشنهادي جریان پایه در روش تنانت جهت تعیین جریان زیست رژیم -2جدول 

Table 2. Suggested base flow regimes in Tennant's method to determine environmental flow. 
  تابستان (%) –بهار 

Spring - Summer (%) 
  زمستان (%) –پاییز 

Autumn – Winter (%) 
  توصیف جریان

Flow Description  

50 30 
  عالی

Excellent 

40 20 
  خوب
Good 

30 10 
  قبول قابل

Acceptable 

  
در این روش از میانگین جریان  روش آرکانزاس:

جاي سالانه استفاده شد تا نسبت به روش  ماهانه به
تر  تنانت به تغییرپذیري جریانات در طی سال بیش

چنین در این رویکرد با بررسی  توجه شود. هم
اي  هاي رودخانه ارتباطات بین دبی جریان و اکوسیستم

در طول سال و با آگاهی از نحوه تغییرات فصلی 
هاي آرکانزاس و براساس فرآیندهاي  دخانهرو

دوره  3سال به  ها، هر بیولوژیکی و فیزیکی رودخانه
گردد و براي هر دوره، درصدي از میانگین  تقسیم می

محیطی  عنوان حداقل جریان زیست جریان ماهانه به
موردنیاز براي حفظ فرآیندهاي بیولوژیکی و فیزیکی 

محیطی  دنیاز زیستشود. جریان مور رودخانه تعیین می
شده براي رودخانه براساس این شیوه، از  توصیه

% میانگین جریان ماهانه، از 60ماه تا اسفندماه برابر  آبان
% میانگین جریان ماهانه و از 70ماه تا تیرماه  فروردین

% میانگین جریان ماهانه تعریف 50مردادماه تا مهرماه 
 ).21گردیده است (

این رویکرد ): RVA1( روش محدوده تغییرپذیري
عنوان یک روش بسیار مطلوب و پیچیده از دسته  به

                                                
1- Range of Variability Approach 

شود که  هاي هیدرولوژیکی محسوب می رهیافت
) توسعه یافته است 1996توسط ریچتر و همکاران (

). روش محدوده تغییرپذیري براي استفاده در 22(
شده است که حفاظت از کارکرد  هاي تنظیم رودخانه

و بومی و حفظ تنوع زیستی هاي طبیعی  اکوسیستم
طبیعی از اهداف اولیه مدیریت رودخانه است. روش 

RVA  ساله جریان نیازمند است و  20حداقل به آمار
 ±1از یک محدوده قراردادي از تغییرپذیري مبنی بر 

یا  25هاي  انحراف استاندارد از میانگین و یا از چارك
که شود  کند. سپس پیشنهاد می درصد استفاده می 75

اي صورت  گونه هاي توسعه منابع آب به مدیریت طرح
تا حد  IHA2گیرد که توزیع مقادیر سالیانه پارامترهاي 

امکان به توزیع پارامترها در شرایط طبیعی نزدیک 
هاي زمانی هیدرولوژیکی  چه اغلب سري باشد. چنان

پس از توسعه در محدوده مقادیر طبیعی پارامترهاي 
IHA هاي  ن معنی است که اثرات طرحقرار گیرد به ای

توسعه روي اکولوژي رودخانه کم است و هنوز در 
هاي  افزار شاخص شرایط نسبتاً طبیعی قرار دارد. نرم

) توسط کمیسیون IHAرژیم متغیر هیدرولوژیکی (

                                                
2- Indicator of Hydrological Alteration 
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عنوان  ها و شیلات و منابع طبیعی به نگهداري جنگل
ابزاري با کاربرد آسان براي محاسبه مشخصات 

اي هیدرولوژیکی طبیعی و تغییریافته ارائه شده ه رژیم
افزار براي هر نوع داده روزانه  است. این نرم
هاي رودخانه، تراز  جریان مانندهیدرولوژیکی 

زیرزمینی یا ترازهاي دریاچه  رودخانه، سطوح آب
این است که  IHAاستفاده است. مزیت روش  قابل
ي را به هاي هیدرولوژیکی روزانه ورود تواند داده می

هاي قابل مدیریت از پارامترهاي  تعداد سري
. این ژیکی مرتبط با اکولوژي خلاصه کردهیدرولو

هاي روزانه جریان براي محاسباتش  افزار از داده نرم
پارامتر آماري را  IHA ،67افزار  کند. نرم استفاده می

کند که این پارامترها به دو گروه  محاسبه می
هاي جریان  ترهاي مؤلفهو پارام IHAپارامترهاي 

 IHAپارامتر  33شوند. تعداد  محیطی تقسیم می زیست
افزار  وجود دارد. این نرم EFC1پارامتر  34و 

تواند براي کنترل  هاي زیادي دارد که می گزینه
محاسبه این پارامترها مورداستفاده قرار گیرند. یکی از 

افزار امکان مقایسه دو دوره  هاي مهم این نرم قابلیت
زمانی مجزا و یا تحلیل روند در یک دوره زمانی منفرد 

غییر ناگهانی است. اگر رودخانه موردمطالعه با یک ت
تواند  می IHAاحداث سد مواجه شده باشد،  مانند

براي تحلیل تأثیرات آن بر رژیم جریان از طریق 
محاسبه پارامترهاي هیدرولوژیکی دو دوره قبل و بعد 

با استفاده  IHAکار رود. پارامترهاي  هاز احداث سد ب
از آمار پارامتریک (میانگین/انحراف استاندارد) یا آمار 

شوند. براي اکثر  رامتریک (صدك) محاسبه میناپا
ها آمار ناپارامتریک گزینه بهتري است زیرا  وضعیت

هاي هیدرولوژیکی داراي چولگی  تر داده بیش
باشند (فرض کلیدي آمار پارامتریک  (غیرنرمال) می

باشند). اما  ها داراي توزیع نرمال می این است که داده
یا متوسط  هاي معین تناوب سیلاب براي وضعیت

                                                
1- Environmental Flow Components 

ماهیانه حجم جریان، آمار پارامتریک ترجیح داده 
شود. پارامترهاي هیدرولوژیکی محاسبه شده توسط  می

IHA  بر اساس سال آبی در جداول خروجی
از  IHAشوند. سال آبی پیش فرض در  بندي می دسته

فرض در  یک اکتبر تا سی سپتامبر است، اما این پیش
IHA  وقتی تحلیل تغییرات قابل تغییر است. در آخر

افزار این امکان  شود نرم بین دو دوره زمانی انجام می
کند که روش محدوده  را براي کاربر فراهم می

کار ببرد. باید دقت شود که  ه) را بRVAتغییرپذیري (
امکان دارد  IHAفقط براي پارامترهاي  RVAتحلیل 

  ).22( قابل محاسبه نیست EFCو براي پارامترهاي 
در مبانی این شده:  درولیکی محیط خیسروش هی

اي میان محیط خیس  شود که رابطه رهیافت فرض می
  شده و محیط قابل دسترس براي آبزیان وجود دارد. 
بر این اساس مفهومی اکولوژیکی براي این پارامتر 

آید که بیانگر  مربوط به هیدرولیک جریان به وجود می
تر از نقطه هاي بالا عدم حساسیت محیط زنده به دبی

هاي  بحرانی و به همان نسبت حساسیت به دبی
دهد. بدین ترتیب اگر دبی  تر از خود را نشان می پایین

توان ادامه  اي تأمین شود می حد بحرانی در رودخانه
). 23حیات اکولوژیکی آن رودخانه را تضمین نمود (

براي انجام روش محیط خیس شده ابتدا باید ضریب 
هاي برآورد  به شود. یکی از راهکارزبري مانینگ محاس

بندي و جنس  ضریب زبري مانینگ پس از بررسی دانه
اشل است که -بستر رودخانه، استفاده از منحنی دبی

رابطه گرافیکی بین تراز سطح آب و میزان دبی عبوري 
دهد. رابطه بین دبی و اشل  از یک مقطع را نشان می

. در صورت یک رابطه نمایی قابل ترسیم است به
هاي  مرحله بعد مدلسازي هیدرولیکی با استفاده از داده

مقاطع عرضی برداشت شده از رودخانه و پارامترهاي 
هر یک از  3و ساحل چپ 2دیگري نظیر ساحل راست

                                                
2- Right Bank 
3- Left Bank 
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، ضریب زبري مانینگ براي 1مقاطع، فاصله بین مقاطع
چنین شیب طولی  هاي مختلف رودخانه و هم بازه

ساز هیدرولیک رودخانه  لافزار مد رودخانه در نرم
HEC-RAS دشود. در مرحله سوم، بای انجام می 

شده ترسیم شوند.  محیط خیس- هاي دبی منحنی
منظور بررسی نقاط مختلف رودخانه و قابل مقایسه  به

هاي انجام شده  شدن نتیجه این رویکرد با سایر روش
حاضر از بین مقاطع موجود تعدادي  پژوهشدر 

خاب شدند. سپس دبی هر یک از عنوان نمونه انت به
چنین محیط  این مقاطع در حالت پر محاسبه شد. هم

شده متناظر با این دبی از جدول نتایج موجود در  تر
دست آمد. در نهایت با وارد کردن مقادیر  هافزار ب نرم

مختلف دبی و محاسبه محیط خیس شده متناظر آن 
عد ب هاي بی براي هر یک از مقاطع انتخابی، منحنی

منظور تعیین  محیط خیس شده ترسیم شد. به-دبی
محیط خیس شده،  -نقطه شکست بر روي منحنی دبی

شود.  اي بین نقاط نمودار برازش داده می در ابتدا رابطه
حاضر به  پژوهشتعیین نقطه شکست منحنی در 

اساس مطالعات انجام شد زیرا برروش شیب منحنی 
براي رسم  گذشته در شرایطی که تعداد نقاط لازم

شده کم باشد این روش  محیط خیس -منحنی دبی
  د. بر اساس روش شیب منحنی، نقطهکارایی بهتري دار

اي است که به ازاي آن شیب خط مماس  بحرانی نقطه
بر منحنی برابر یک باشد. با ضرب عدد حاصل از این 

محیطی  رابطه در دبی حداکثر، حداقل جریان زیست
  ).24آید ( دست می نظر به براي مقطع مورد

  
  نتایج و بحث

بررسی آمار تاریخی جریان رودخانه براي تحلیل 
هاي انجام شده امري ضروري است بنابراین  رویکرد

در ابتدا به برخی خصوصیات جریان رودخانه 
 3موردمطالعه در یک مقطع زمانی مشخص در جدول 

                                                
1- Reach Length 

اشاره شده است. سري آماري جریان مورد استفاده در 
هاي هیدرومتري  ، از سال تأسیس ایستگاهپژوهشاین 

) بررسی شده 1397تا آخرین سال موجود (سال 
است. مقادیر دبی متوسط روزانه براي تمامی 

آوري  اي اصفهان جمع ها از اداره آب منطقه ایستگاه
مطالعات مربوط به برآورد جریان شده است. 

هاي  محیطی و مطلوبیت زیستگاه، نیاز به داده زیست
هاي  جریان دارد. باید با استفاده از راهکار طبیعی
ها را اصلاح کرد تا دقت و  سازي، این داده طبیعی

هاي جریان در این  کارایی نتایج افزایش یابد. داده
براي هر ایستگاه از سال تاسیس آن تا آخرین  پژوهش

هاي جریان موجود بود، با استفاده از  سالی که داده
هایی که  اند. سال شده سازي اصلاح هاي طبیعی روش

احداث سد  مانندجریان دستخوش تغییرات انسانی 
رود، برداشت آب و ... شده بود با برآورد بارش  زاینده

و آبدهی رودخانه براي دوره آماري مدنظر و 
هاي هیدرومتري هاي آب در بالادست ایستگاه برداشت

  و اضافه نمودن آن به آبدهی مشاهداتی و اصلاح 
سازي جریان صورت  زمانی آبدهی، طبیعیروند سري 

شده  هاي مشاهداتی و طبیعی داده 2گرفت. در شکل 
جریان رودخانه ارائه شده و مورد مقایسه قرار گرفته 

ترین  است. طبق اطلاعات هیدرولوژیکی موجود، بیش
دبی آب رودخانه در شهریور ماه تا آبان ماه اتفاق 

دم برداشت آب افتد که ناشی از بارندگی زیاد و ع می
  جهت مصارف گوناگون در منطقه است.
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  .هاي منتخب مطالعاتی مشخصات آماري جریان در ایستگاه -3جدول 
Table 3. Statistical characteristics of flow in selected study stations. 

 حداکثر جریان سالانه
Maximum Annual Flow 

(m3.s-1)  

  حداقل جریان سالانه
Minimum Annual Flow 

(m3.s-1) 

  دبی متوسط سالانه
Average Annual Flow 

(m3.s-1) 

  دوره آماري
Statistical 

Period 

 ایستگاه هیدرومتري
Hydrometric 

Station  

63.653 16.839 34.326 1346-1397 
  سد تنظیمی

Sad Tanzimi 

71.397 20.955 32.190 1328 - 1397 
  زمانخان پل

Pol Zamankhan 

52.290 18.483 33.364 1328-1397 
  پل کله

Pol Keleh 

66.634 21.350 33.026 1381-1397 
  دیزیچه

Dizicheh 

59.746 15.212 33.502 1359-1397 
  لنج

Lenj 

47.389 11.336 32.995 1374-1397 
  موسیان

Mousian 

70.325 13.022 32.031 1364-1397 
  پل چوم

Pol Choum 

72.35 15.937 34.246 1328 - 1397 
  ورزنه

Varzaneh 

62.97 16.64 33.21 
  میانگین

Average 
  

  
  .رود هاي مشاهداتی و طبیعی شده جریان رودخانه زاینده مقایسه داده -2شکل 

Figure 2. Comparison of observed and normalized data of Zayandehroud river flow. 
  

، جریان زیست محیطی براي 4با توجه به جدول 
رود به روش تنانت براي سه وضعیت  رودخانه زاینده

ترتیب  قبول، خوب و عالی محاسبه گردید که به قابل

الانه براي درصد میانگین جریان س 50و  40، 30برابر 
 30و  20، 10چنین  ماه و همماه تا شهریور فرودین

ماه سالانه براي مهرماه تا اسفند درصد میانگین جریان
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توزیع ماهیانه جریان  2  چنین شکل است. هم
محیطی رودخانه را با استفاده از روش تنانت در  زیست

ترین وضعیت ممکن براي  قبول (حداقل وضعیت قابل
زیست بومی) را در مقایسه با متوسط جریان ماهانه 

1)MMF دهد. نشان می پژوهش) در این 

  دهد که در بازه تنانت نشان می نتایج روش
محیطی رودخانه  زیست مطالعاتی وضیعت دبی

موردمطالعه مطلوب است و کمبودي ندارد. اما مقادیر 

تر  پیشنهادي در مقایسه با جریان ماهانه بسیار کم
محیطی  هستند و احتمالاً براي تأمین نیازهاي زیست

بود. طبق این نتایج، از رودخانه ناکافی خواهند 
ماه، به دلیل گرمی هوا و کمبود  ماه تا شهریور فروردین

تر  محیطی نیز بیش صیص جریان زیستخآب، درصد ت
اي  برداران رودخانه برنامه شود که باید براي بهره می

تداخلی در تامین  جانبه و عادلانه تدوین گردد تا  همه
  محیطی نیز صورت نگیرد. نیاز زیست

  
  .)m3.s-1رود به روش تنانت ( محیطی رودخانه زاینده برآورد جریان زیست -4جدول 

Table 4. Environmental flow estimation of Zayandehroud river by Tennant method. 
 وضعیت
Status  

 قبول قابل
Acceptable  

 خوب
Good  

 عالی
Excellent  

 اول سالنیمه 
First half year  

9.965 13.287  16.609  

 نیمه دوم سال
Second half year 

3.321  6.643  9.965  

 میانگین
Average  

6.643  9.965  13.287  

  

 
 1 .قبول رود با استفاده از روش تنانت در وضعیت قابل محیطی رودخانه زاینده نمودار توزیع ماهیانه جریان زیست -3شکل 

Figure 3. Monthly environmental flow distribution diagram of Zayandehroud river using Tennant's method  
in acceptable status. 

  

                                                
1- Mean Monthly Flow 
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محیطی براي  جریان زیست 5با توجه به جدول 
رود به روش آرکانزاس محاسبه گردید.  رودخانه زاینده
درصد  70در این رویکرد برابر  محیطی جریان زیست

ماه، برابر ماه تا تیر میانگین جریان ماهانه براي فروردین
ان ماهانه براي مردادماه تا درصد میانگین جری 50
درصد میانگین جریان ماهانه براي  60ماه و برابر مهر
که در این روش  ماه است. با اینماه تا اسفند آبان

ن سالانه در روش جاي استفاده از میانگین جریا به
  شود اما  تنانت، از متوسط جریان ماهانه استفاده می

درصد  50دلیل در نظر گرفتن حداقل  حال به با این
میانگین جریان ماهانه، نباید تنها این رهیافت در 

 محیطی مورد استفاده قرار گیرد ارزیابی دبی زیست
برداران مختلف  دلیل وجود بهره هدر اکثر موارد بزیرا 

راي آب رودخانه، تخصیص جریان با این مقادیر ب
قابل اجرا نخواهد بود و سبب اختلافات و مناقشات 

توزیع ماهیانه جریان  3  آبی خواهد شد. شکل
محیطی رودخانه را با استفاده از روش  زیست

 دهد. آرکانزاس نشان می
  

  .)m3.s-1( رود به روش آرکانزاس طی مورد نیاز رودخانه زایندهمحی برآورد جریان زیست -5جدول 
Table 5. Environmental flow estimation of Zayandehroud river by Arkansas method. 

  درصد میانگین جریان ماهانه 60  درصد میانگین جریان ماهانه 50  درصد میانگین جریان ماهانه 70
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11.380  15.186  16.391  16.234  12.773  21.855  36.047  35.890  23.485  18.593  14.846  10.812  19.458 

  
   خصوص بهنتایج روش آرکانزاس نشان داد که 

هاي گرم سال، درصد تخصیص جریان  در ماه
محیطی پیشنهادي این روش درصد بسیار بالایی  زیست

باشند و وضعیت تأمین نیاز  میاز جریان متوسط ماهانه 
ها با این رویکرد  محیطی رودخانه در این ماه زیست

دچار مشکل خواهد شد و حتی با توجه به سهم  قطعاً
برداران دیگر، قابل اجرا نخواهد بود. بنابراین این  بهره

محیطی نامناسب است و  روش براي تامین دبی زیست
نحوي  به بدون تغییر در سیکل طبیعی رودخانه دبای

  صحیح آن را مدیریت کرد.
  

 
  .رود با استفاده از روش آرکانزاس محیطی رودخانه زاینده نمودار توزیع ماهانه جریان زیست -4شکل 

Figure 4. Monthly environmental flow distribution diagram of Zayandehroud river using Arkansas's method. 
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 رود روش محدوده تغییرپذیري براي رودخانه زاینده
هاي  هاي دبی روزانه ایستگاه با استفاده از داده

گرفت. براي  مطالعاتی معرفی شده، مورد بررسی قرار
از  RVAمحیطی با روش  محاسبه جریان زیست

استفاده گردید. براي اجراي این  IHA1افزار  نرم
افزار  قبول نرم هاي جریان به فایل قابل افزار، داده نرم

افزار شدند. دوره  تبدیل و وارد نرم Textیعنی فایل 
هاي مطالعاتی از  آماري مورد استفاده براي ایستگاه

دوره قبل و بعد از سال تاسیس سد  سال آبی دو
) در نظر گرفته شد که 1351-1350رود (سال  زاینده

سازي شدند. لازم به ذکر است که  طور کامل طبیعی به
(مقادیر  IHAدر این تحقیق پارامترهاي گروه اول 

راستا  ماهانه جریان) مورد بررسی قرار گرفتند زیرا هم
یعنی برآورد جریان موردنیاز  وهشژپبا هدف این 

باشند و فقط به نتایج این  محیطی رودخانه می زیست
گروه نیاز است. اما غیر از پارامترهاي گروه اول، نتایج 
یک پارامتر حدي مهم تحت عنوان جریان صفر (یکی 

که بیانگر تعداد ایامی است که  IHAپارامتر  33از 
ه شده رودخانه خشک و فاقد جریان آب است) ارائ

تواند عامل  است که این پارامتر در برخی مواقع می
هاي آبی رودخانه و  توجهی از ارگانیسم نابودي قابل

 تهدیدي براي تغییر دادن کیفیت و پیوستگی اکولوژیکی
در بلندمدت باشد اما در گاهی اوقات وجود جریان 
صفر نیز لازم است و سیکل طبیعی رودخانه به آن نیاز 

نشان داد در زمان  6ور که نتایج جدول ط دارد. همان
هاي  رود، براي جریان قبل از احداث سد زاینده

شود  روز جریان صفر مشاهده می 64حداکثر حدود 
اما بعد از احداث سد جریان صفري مشاهده نشده 

ثیرات مثبت داشته باشد و أتواند ت است که این هم می
 ده بایهم منفی؛ زیرا در شرایط اصلی و طبیعی رودخان

روزهایی با جریان صفر وجود داشته باشد ولی بعد از 
                                                
1- Indicator of Hydrological Alteration 

احداث سد از این حالت خارج شده است اما از 
طرفی موجب پیوستگی اکولوژیکی و بهبود شرایط 

 6شود. مطابق جدول  هاي آبی نیز می زندگی ارگانیسم
ها، پس از احداث سد نسبت به دوره قبل  در همه ماه

ن کاهش یافته است. این از احداث سد، متوسط جریا
هاي مختلف متفاوت است  میزان کاهش نسبت به ماه
ریزي شده خروجی جریان  که دلیل آن تنظیمات برنامه

ها و نیز  از سد، عدم نیاز آب کشاورزي در برخی ماه
هاي کشت است.  هاي کشاورزي در ماه برداشت

هاي آماري  چنین تغییرات اقلیمی نیز در طول سال هم
تواند بر نتایج حاصل  می پژوهشفاده در این مورد است

نشان داده  5ثر باشد. این مفهوم به خوبی در شکل ؤم
(مرز حداقل و حداکثر  RVAشده است. اهداف 

محیطی مورد نیاز رودخانه که توسط  جریان زیست
از میانگین  ±SDشود) بر مبناي  افزار محاسبه می نرم

ج از جز در مواردي که این اهداف خار است به
محدوده حداقل و حداکثر پارامترها در دوره قبل از 

% 25هاي  احداث سد باشند، در این صورت از چارك
شود. براي  استفاده می RVAعنوان اهداف  % به75و 

نمودارهاي  6و  5  هاي درك بهتر نتایج، در شکل
متوسط جریان ماهانه رودخانه در دو دوره قبل و بعد 

نمودار توزیع ماهانه دبی رود و  احداث سد زاینده
در  RVAمحیطی رودخانه موردمطالعه با روش  زیست

دوره قبل و بعد از احداث سد در مقابل متوسط 
 جریان ماهانه رودخانه ارائه و مقایسه شده است.
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Table 6. The results of IHA parameters changes in RVA method for Zayandehroud river. 

  پارامترهاي شاخص 
 تغییرات هیدرولوژیکی

IHA Parameters 

 هاي قبل از احداث سد جریان
Pre-Impact Flows  

 هاي بعد از احداث سد جریان
Post-Impact Flows  

 RVAاهداف 
RVA Boundaries 

  متوسط
Med. 

 حداقل
Min.  

 حداکثر
Max.  

  متوسط
Med.  

 حداقل
Min.  

 حداکثر
Max.  

 حداقل
Min.  

 حداکثر
Max.  

  مهر
September/October  

21.93  5.2  43.25  6.61  4.02  17  5.66  7.73  

  آبان
October/November  

19.14  6.21  52.15  6.64  4.39  12.41  6.29  7.16  

  آذر
November/December  

18.78  8.07  56.95  8.64  6.06  15.95  7.79  10.79  

  دي
December/January  

17.84  6.83  53.4  9.67  6.6  47.5  8.11  12.16  

  بهمن
January/February  

10.84  5.7  38.35  8.72  3.11  28  7.79  10.79  

  اسفند
February/March  

10.30  7.6  31.5  7.41  3.03  19.33  9.21  12.86  

  فروردین
March/April  

22.6 11.45 140 18.96 2.49 37 18.27 38.2 

  اردیبهشت
April/May  

27.65 18.83 129.97 23.68 5.33 116.75 23.9 50.7 

  خرداد
May/June  

28.21 17.5 124.66 21.7 5.22 55 21.03 23.6 

  تیر
June/July  

28.88 9.5 47.23 15.93 5.29 27.92 15.63 17.62 

  مرداد
July/August  

23.76 5.5 44.6 13.65 5.24 20.25 11.92 14.45 

  شهریور
August/September  

23.62 5.21 42.85 9.11 5 19.6 7.6 11.82 

  تعداد روزهاي جریان صفر
Number of zero days  

0  0  64  0  0  0  0  0  

 



 1403، 4، شماره 31حفاظت آب و خاك، دوره  هاي پژوهش
 

52 

    
  )B(ب) (  )A(الف) (

  رود ب) متوسط جریان ماهیانه رودخانه  در رودخانه زاینده IHAالف) تغییرات هیدرولوژیکی پارامترهاي ماهانه  -5شکل 
  .رود در دو دوره قبل و بعد احداث سد زاینده

Figure 5. A) Hydrological alterations of IHA monthly parameters in the Zayandehroud river  
B) Monthly flow alteration in pre-impact and post-impact periods. 

 

    
 .در دوره قبل و بعد از احداث سد RVAرود با روش  محیطی رودخانه زاینده نمودار توزیع ماهانه جریان زیست -6شکل 

Figure 6. Monthly environmental flow distribution diagram of Zayandehroud River with RVA method  
in pre-impact and post-impact periods. 

  
شده،  براي انجام روش هیدرولیکی محیط خیس

ابتدا محاسبات مربوط به ضریب زبري مانینگ 
 Hec-Rasافزار  هاي مطالعاتی از طریق نرم ایستگاه

انجام شد. سپس با استفاده از ضریب زبري، ابعاد 
چنین  مقطع در هر ایستگاه هیدرومتري و هم

، شده، سرعت جریان پارامترهایی مانند دبی، محیط تر
مساحت مقاطع، متناسب با افزایش عمق در مقاطع 
مختلف محاسبه شد. لازم به ذکر است که شیب طولی 

است و در محاسبات نیز  0043/0رودخانه موردمطالعه 
صورت ماندگار فرض شد. در ادامه به  جریان به

هاي مطالعاتی و ارائه  معرفی مقاطع منتخب ایستگاه
ها پرداخته شده  ندست آمده هر کدام از آ نتایج به

). در ابتدا براي هر یک از این 8و  7هاي  است (شکل

مقاطع دبی حداکثر (حالتی که کانال اصلی مقطع پر 
هاي مختلف تا  ازاي دبی باشد)، برآورد شد و سپس به

شده کانال اصلی  دبی حداکثر، محیط خیس نهایتاً
چنین با تقسیم مقادیر دبی و محیط  محاسبه گردید. هم

  بعد شدند  ده بر مقدار حداکثر، این پارامترها بیش تر
  ترین پیچیدگی و تعداد متغیر در نهایت  تا با کم

بعد  صورت بی شده به محیط خیس - یک منحنی دبی
توان  بعد شدن این پارامترها می ترسیم گردد. با بی

معادلات حاصله را به مطالعات مشابه دیگر نیز تعمیم 
استفاده نمود. رابطه مناسب ها به خوبی  داد و از آن

براي هر منحنی برازش داده شده است و پس از 
محاسبه حداقل دبی از روش شیب منحنی، نتایج در 

  ارائه گردید. 8جدول 
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 .رود هاي مطالعاتی رودخانه زاینده پروفیل مقاطع عرضی ایستگاه -7شکل 

Figure 7. Cross section of study stations in Zayandehroud river. 
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 .رود هاي مطالعاتی رودخانه زاینده شده ایستگاه محیط خیس -بعد دبی هاي بی منحنی -8شکل 

Figure 8. Dimensionless curves of Flow - Wetted perimeter in study stations in Zayandehroud River. 
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  .شده در مقاطع منتخب هر ایستگاه مطالعاتی نتایج روش محیط خیس -7جدول 
Table 7. The results of wetted perimeter method in selected sections in study stations. 

 شماره مقطع
Section Number  

 ایستگاه مطالعاتی
Study Station  

 معادله
Equation  

 ضریب همبستگی
Correlation Coefficient  

 )m3.s-1حداقل دبی (
Minimum Flow  

 سد تنظیمی  1
Sad Tanzimi  p = 0.4032ln(q) + 0.9386  0.96 22.68  

 پل زمانخان  2
Pol Zamankhan  p = 0.2512ln(q) + 1.0281  0.94  21.64  

  پل کله 3
Pol Keleh 

p = 0.10045ln(q) + 0.6841 0.89 17.38 

  دیزیچه 4
Dizicheh  

p = 0.5947ln(q) + 1.4949 0.92 24.17 

 لنج 5
Lenj 

p = 0.0893ln(q) + 0.9938 0.94 15.99 

6 
  موسیان

Mousian 
p = 0.0746ln(q) + 0.8478 0.88 14.28 

 پل چوم  7
Pol Choum  p = 0.1657ln(q) + 0.8546  0.71  20.35  

 ورزنه  8
Varzaneh  

p = 0.1206ln(q) + 0.9656  0.87  18.25  

 19.34  هاي مطالعاتی ایستگاه میانگین دبی محاسبه شده همه

  
، حداقل دبی از طریق 7دول جبا توجه به نتایج 

شده براي مقاطع همه  رویکرد هیدرولیکی محیط تر
هاي مطالعاتی محاسبه گردید و میانگین جریان  ایستگاه

 مترمکعب بر ثانیه و محدوده 34/19ها برابر  همه ایستگاه
 تا 28/14شده، از  جریان پیشنهادي روش محیط خیس

 9  مترمکعب بر ثانیه است. با توجه به شکل 17/24
ها، دبی موردنیاز  مشخص است که در اکثر ماه

محیطی پیشنهادي روش هیدرولیکی درصد  زیست
شود و حتی  شامل میبالایی از دبی متوسط ماهانه را 

محیطی مورد  ماه، جریان زیست ماه و فروردیندر اسفند
تر است و  نیاز محاسبه شده از دبی متوسط ماهانه بیش

 هاي مذکور این شیوه غیرقابل اجراست. عبارتی در ماه به
مناسبی جهت  ماه مقادیر نسبتاًآذر تاماه اما در شهریور

 ت.محیطی پیشنهاد شده اس تأمین نیاز زیست
  

  
 .رود شده در رودخانه زاینده محیطی محاسبه شده به روش هیدرولیکی محیط خیس مقایسه دبی متوسط ماهانه با جریان زیست -9شکل 

Figure 9. Comparison of mean monthly flow with the wetted perimeter method at Zayandehroud River. 
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محیطی  زیست ، توزیع ماهانه جریان 8در جدول 
مقایسه شدند.  پژوهشهاي انجام شده در این  رویکرد

ترتیب  محیطی برآورد شده به طبق نتایج، دبی زیست
%، 60%، آرکانزاس 70شده  در روش محیط خیس

% میانگین 26% و تنانت 49محدوده تغییرپذیري 
سالانه رودخانه محاسبه شده است. رهیافت جریان 

نت است که وزارت نیرو روش تنا  مورد استفاده
هاي استفاده شده در این  رویکرد  پرواضح است همه

تري نسبت به آن  متوسط و دامنه جریان بیش پژوهش
دهند پس قطعا روش تنانت جهت تأمین  پیشنهاد می
یست و رود کافی ن محیطی رودخانه زاینده نیاز زیست

در این خصوص باید در سطح مدیریتی و اجرایی 
شده و  هاي محیط تر بازنگري صورت گیرد. روش

ترین درصد تخصیص جریان  آرکانزاس بیش
محیطی را براي رودخانه موردمطالعه پیشنهاد  زیست

اند که از نظر اجرایی و با توجه به سایر  داده
 کنندگان رودخانه به سختی برداران و مصرف بهره
موجب منازعات  توان از آن استفاده نمود و احتمالاً می

و اختلافات آبی خواهد شد و اجراي آن نیازمند 
ریزي و سطح مدیریتی قدرتمند و عادلانه  برنامه

 خواهد بود. روش محدوده تغییرپذیري درصد نسبتاً
ها  تر و قابل اجراتري نسبت به سایر راهکار معقولانه

پیشنهاد داده است که باید حتما مدنظر مدیران و 
 محیطی کارشناسان مربوطه در امر تخصیص حقابه زیست

، براي هر ماه 8قرار گیرد و حتی با توجه به جدول 
محیطی مجاز و مناسب برآورده شده را  دبی زیست

و جریان را با توجه به جهت تخصیص در نظر گرفته 
تغییرپذیري  این برنامه کنترل کنند. البته روش محدوده

تیرماه مقادیر بسیار بالایی در نظر  تابراي فروردین 
ها از مقادیر  گرفته است که بهتر است براي این ماه

  هاي دیگر استفاده نمود.  برآورد شده رویکرد
) براي 25بر اساس مطالعات نادري و همکاران (

) براي 5همکاران (کیا و  سو، صدیق قره  ودخانهر
) براي 11و شکوهی و هانگ ( رودخانه دلیچاي

رود ثابت شد که استفاده از رویکرد  رودخانه کاظم
که با دخالت  هیدرولوژیکی تنانت با توجه به این

ثر به تخصیص جریان اقدام ؤترین پارامترهاي م کم
محیطی براي  تکند، برآورد نامناسبی از جریان زیس می

دهد که در بلندمدت منجر به  ها انجام می رودخانه
تخریب و نابودي محیط زیست و مرگ اکولوژیکی 

یاد شده در  گران پژوهششود. نتایج کار  رودخانه می
چنین در  گردد. هم مطالعه موردي حاضر نیز تأیید می

) براي رودخانه کردان، 26مطالعه مرید و همکاران (
رود  ) براي رودخانه گرگان27مکاران (چینی و ه دایی

) براي رودخانه خرمارود 28و خسروي و همکاران (
تغییرپذیري یک دامنه   مشخص شد که روش محدوده

 ها محیطی رودخانه مناسب براي جریان موردنیاز زیست
هاي  دهد و نسبت به سایر رهیافت پیشنهاد می

هیدرولوژیکی ارجحیت دارد که این موضوع در 
شده  حاضر نیز تأیید شد. روش محیط خیس پژوهش

) براي رودخانه دز و 29عطایی کچوئی ( پژوهشدر 
کارایی بهتري  رود ) براي رودخانه گرگان30زرگري (

حاضر) نشان  پژوهشرود ( نسبت به رودخانه زاینده
دهد که این  تري ارائه می و مقادیر مناسب داده است
بسیار به شرایط کند کارآمد بودن این راهکار  ثابت می

  هیدرولیکی رودخانه و مقاطع آن وابسته است. 
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Table 8. Comparison of the monthly environmental flow distribution of the methods introduced in this research. 

 ماه
Month 

MMF 
 تنانت

Tennant  
 آرکانزاس

Arkansas  
 محدوده تغییرپذیري

RVA  
 شده محیط خیس

Wetted Perimeter  
Q  %  Q  %  Q  %  Q  %  

  مهر
September/October  

72.094  3.321  4.61  36.047  50.00  5.66  7.85  19.34  26.83  

  آبان
October/November  59.818  3.321  5.55  35.890  60.00  6.29  10.52  19.34  32.33  

  آذر
November/December  

39.142  3.321  8.48  23.485  60.00  7.79  19.90  19.34  49.41  

  دي
December/January  30.9885  3.321  10.72  18.593  60.00  8.11  26.17  19.34  62.41  

  بهمن
January/February  

24.744  3.321  13.42  14.846  60.00  7.79  31.48  19.34  78.16  

  اسفند
February/March  18.0215  3.321  18.43  10.812  60.00  9.21  51.11  19.34  107.32  

  فروردین
March/April  

16.2575  9.965  61.29  11.380  70.00  18.27  112.38  19.34  118.96  

  اردیبهشت
April/May  21.6955  9.965  45.93  15.186  70.00  23.9  110.16  19.34  89.14  

  خرداد
May/June  

23.416  9.965  42.56  16.391  70.00  21.03  89.81  19.34  82.59  

  تیر
June/July  23.1925  9.965  42.97  16.234  70.00  15.63  67.39  19.34  83.39  

  مرداد
July/August  

25.5475  9.965  39.01  12.773  50.00  11.92  46.66  19.34  75.70  

  شهریور
August/September  43.7115  9.965  22.80  21.855  50.00  7.6  17.39  19.34  44.24  

 میانگین
Average  

33.22 6.64 26.31 19.46 60.83  11.93 49.23  19.34 70.87  

  
  نتیجه گیري کلی

محیطی  ضرورت برآورد جریان زیست با توجه به
منظور تأمین نیاز  رود به مطلوب رودخانه زاینده

 هاي تنانت، آرکانزاس، اکوسیستم، کاربرد و الزامات روش
شده جهت ارزیابی  محدوده تغییرپذیري و محیط خیس

مطالعاتی از   محیطی در یک بازه موردنیاز زیستدبی 
، مقادیر پژوهشیج این رودخانه بررسی شد. طبق نتا

محیطی  که وضعیت زیست پیشنهادي تنانت براي این
ترتیب براي  قبول قرار گیرد، به منطقه در شرایط قابل

آب) و دوم سال (فصل  نیمه اول سال (فصل کم

مترمکعب بر ثانیه است. نتایج  32/3و  96/9پرآبی)، 
ي مطالعاتی وضیعت  روش تنانت نشان داد که در بازه

محیطی رودخانه موردمطالعه مطلوب  زیستجریان 
است و کمبودي ندارد اما مقادیر پیشنهادي نسبت به 
متوسط جریان ماهانه بسیار کم است و بعید است 

محیطی رودخانه کافی باشد. در  براي تأمین نیاز زیست
دلیل گرماي هوا و کمبود آب، درصد  نیمه اول سال، به

یابد. در  محیطی افزایش می تخصیص جریان زیست
اي  برداران رودخانه برنامه این شرایط، باید براي بهره

تداخلی در تأمین  جامع و عادلانه تدوین شود تا 
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محیطی نیز صورت نگیرد. طبق نتایج  جریان زیست
روش آرکانزاس و با مقایسه این مقادیر با دبی متوسط 

که در این  رودخانه در طی دوره آماري مطالعاتی، بااین
جاي استفاده از میانگین جریان سالانه در  به رویکرد

شود  روش تنانت، از متوسط جریان ماهانه استفاده می
درصد  50دلیل در نظر گرفتن حداقل  حال به اما بااین

میانگین جریان ماهانه، نباید تنها این راهکار در 
محیطی مورداستفاده قرار گیرد زیرا  ارزیابی دبی زیست

برداران مختلف براي  یل وجود بهرهدل هدر اکثر موارد ب
اجرا  آب رودخانه، تخصیص جریان با این مقادیر قابل

نخواهد بود و سبب اختلافات و مناقشات آبی 
مردادماه خواهد شد. زیرا  تاخصوص در فروردین  هب

ترین بیلان منفی آب (نفوذ و  در این دوره بیش
برداشت) در رودخانه است و امکان تأمین حداقل 

محیطی لازم با این شیوه نیست. نتایج  ن زیستجریا
دهد که احداث  روش محدوده تغییرپذیري نشان می

دست  رود تأثیر منفی بر محدوده پایین سد زاینده
این  رودخانه داشته و باعث کاهش جریان شده است.

هاي مختلف متفاوت است؛  میزان کاهش نسبت به ماه
ی جریان از شده خروج ریزي دلیل آن تنظیمات برنامه

ها و  سد، عدم نیاز آب کشاورزي در برخی ماه
هاي کشت است.  هاي کشاورزي در ماه برداشت

هاي آماري  چنین تغییرات اقلیمی نیز در طول سال هم
تواند بر نتایج حاصل  می پژوهشمورداستفاده در این 

و  RVAمؤثر باشد. با توجه به مقادیر حداقل اهداف 
محیطی برآورد شده نسبت به  میانگین آن، نیاز زیست

تر است و  هاي هیدرولوژیکی مناسب سایر رهیافت
توان از آن استفاده نمود زیرا با توجه به لزوم  می

کشاورزي،  مانندهاي دیگر  تخصیص جریان به بخش
شرب، صنعت و ... ازلحاظ مدیریتی قابلیت اجراي 

محیطی موردنیاز  تري دارد. حداقل جریان زیست بیش
رود از طریق روش هیدرولیکی محیط  زاینده رودخانه

هاي مطالعاتی  شده براي مقاطع همه ایستگاه خیس

ها برابر  محاسبه گردید و میانگین جریان همه ایستگاه
مترمکعب بر ثانیه و محدوده جریان پیشنهادي  34/19

مترمکعب بر  17/24 تا 28/14شده، از  روش محیط تر
محیطی  ها، جریان زیست ثانیه برآورد شد. در اکثر ماه

پیشنهادي رهیافت هیدرولیکی درصد بالایی از دبی 
شود و حتی در اسفندماه و  متوسط ماهانه را شامل می

شده  محیطی موردنیاز محاسبه ماه، دبی زیست فروردین
عبارتی در  تر است و به از دبی متوسط ماهانه بیش

مذکور این شیوه غیرقابل اجراست و فقط در  هاي ماه
آذرماه مقادیر نسبتاً مناسبی جهت تأمین  تاشهریورماه 

محیطی پیشنهاد شده است. درنتیجه  جریان زیست
شده ازنظر تئوري،  روش هیدرولیکی محیط خیس

شاخص نسبتاً مناسبی جهت ارزیابی جریان 
محیطی رودخانه موردمطالعه است اما به لحاظ  زیست

  اجرا نیست.  اجرایی مقادیر پیشنهادي قابل
شده  هاي انجام درنتیجه با توجه به مقایسه رویکرد

محیطی برآورد شده  دبی زیست، پژوهشدر این 
%، آرکانزاس 70شده  ترتیب در روش محیط خیس به

% میانگین 26% و تنانت 49%، محدوده تغییرپذیري 60
 ییرپذیريجریان سالانه رودخانه است. روش محدوده تغ

اجراتري نسبت به سایر  تر و قابل معقولانه درصد نسبتاً
ها پیشنهاد داده است که باید حتماً مدنظر مدیران  شیوه

و کارشناسان مربوطه در امر تخصیص حقابه 
توان گفت که این  محیطی قرار گیرد و می زیست

راهکار قادر به حفاظت از رژیم طبیعی جریان براي 
رود  اي اکولوژیکی رودخانه زایندهه نگهداري از ارزش

هاي آبزي  و استقرار شرایط مطلوب براي زیستن گونه
خصوص روش  ههاي مذکور ب است. بنابراین، رویکرد

محدوده تغییرپذیري با توجه به مزایا و معایبی که 
توانند در امور  دارند و متناسب با شرایط هر پروژه، می

ن و متخصصان هاي اجرایی مهندسا مدیریتی و برنامه
 اکوهیدرولیکی استفاده گردند و به برآورد یک محدوده

رود  زاینده  محیطی مطلوب براي رودخانه زیست جریان
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هاي  ها و پروژه در طرح  و مدنظر قرار دادن آن
ساماندهی و احیاي رودخانه کمک کنند. براساس 

یابی فاکتورهاي محدودکننده مطلوبیت  شناخت و ریشه
منظور  هاي اصلاح رودخانه به ن شیوهتوا زیستگاه می

برگشت به وضعیت مطلوب و طبیعی را ارائه و اجرا 
هاي انسانی را کاهش داد.  کرد تا روند تأثیر فعالیت

شود که سطح مدیریت منابع  این اقدامات موجب می
رود ارتقا یابد و به  آب در مدیریت حوزه آبخیز زاینده

برداري بهینه از  هحفظ پتانسیل زیستگاه رودخانه و بهر
کند. جهت توسعه و مطالعات  آن کمک بسیاري می

، با در نظر گرفتن شرایط بحرانی پژوهشتکمیلی این 
شود که علاوه بر  رود پیشنهاد می رودخانه زاینده

تکمیل اطلاعات جامع اکولوژیکی رودخانه، از دیگر 
یافته جهت ارزیابی  هاي موجود و توسعه راهکار

محیطی براي رودخانه  زیست جریان موردنیاز
موردمطالعه با تأکید بر ارزش زیستگاهی آن استفاده 

شده در این  هاي انجام ها با رویکرد گردد و مقایسه آن
ترین و  آور است زیرا پیدا کردن مناسب الزام پژوهش

محیطی، از میزان  ترین روش برآورد نیاز زیست بهینه
هاي  خسارات وارده و اثرات منفی بر زیستگاه

برداران  ناپذیر آن براي بهره اي و عواقب جبران رودخانه
هاي هیدرومتري و  چنین ایستگاه کاهد. هم رودخانه می

رود در صورت امکان  هاي دیگر رودخانه زاینده بازه
  محیطی قرار گیرند. مورد ارزیابی زیست

 
  تقدیر و تشکر

از جناب آقاي مهندس  پژوهشنویسندگان این 
 هاي دلیل همکاري و ارائه مشاوره به محمدحسن نادري

چنین از داوران  ارزشمند در اجراي پژوهش، و هم
مقاله که با نظرات سازنده خود به بهبود متن کمک 

چنین، از  کنند. هم کردند، صمیمانه سپاسگزاري می

اي استان اصفهان  مدیران و کارشناسان اداره آب منطقه
رد نیاز این هاي مو خاطر تسهیل دسترسی به داده به

  نمایند. پژوهش، قدردانی می
  

  ها و اطلاعات داده
اي استان  هاي این پژوهش از اداره آب منطقه داده

  اصفهان اخذ شده است.
  

  تعارض منافع
در این مقاله تضاد منافعی وجود ندارد و این 

  ید همه نویسندگان است.أیله مورد تأمس

  
  مشارکت نویسندگان

نویس مقاله،  محاسبات، تهیه پیشنویسنده اول: انجام 
  شناسی، مشارکت در آنالیزها طرح تحقیق و روش

سازي مقاله، نظارت  نویسنده دوم: اصلاح و نهایی
  تحقیق

نویسنده سوم: مشارکت در طرح و روش تحقیق، 
  بازبینی مقاله

ها و اطلاعات  سازي داده نویسنده چهارم: تهیه و آماده
 مکانی، بازبینی مقاله
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