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ی اخیر، نیاز آبی هاسالضروری است. در رودخانه  یو اکولوژ یاتتداوم ح یبرا، آب ینیمقدار مع دخانه، تخصیصمدیریت رودر 

 تحقیق یندر ااست.  مطرحجدید مصارف حوضه در کنار بخش شرب، کشاورزی و صنعت  منبع عنوانبهی رودخانه، ستیز طیمح

ی آببرقنیروگاه  دستنییپای هیدرولوژیکی در هاشاخصبا  یطیمحستیز یدببرای لازم  یانحداقل جر یینمختلف تع یهاروش

 ،1SD، ، مونتانامنحنی تداوم جریان %90و  %95 احتمال وقوعهیدرولوژیکی شامل،  پنج روش .ندی قرار گرفتموردبررسزیوکه 

روزه در دوره  30و  7، 1ی حداقل روزانه هایدب لیوتحلهیتجز سال و 25ی ماهانه با دوره برگشت سالخشکاحتمال وقوع 

ساله ایستگاه هیدرومتری سیلوه از سال آبی  22روزانه  آمار .نداستفاده شد 30Q5 و 1Q10 ، 7Q10مثل  ی مختلفهابرگشت

تا  48/0روش از  5 در هر متوسط صورتبهی طیمحستیزقرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که نیاز  مورداستفاده 1393 تا 1372

آورد رودخانه  %25و حدود مترمکعب میلیون  5/35 است. این مقدار معادل ریمتغی مختلف هاماهدر ثانیه در  مترمکعب 13/3

 .دهدیمی رایج همخوانی خوبی نشان هاشاخصبا عنوان نیاز زیست محیطی، حجم بهاین در نظر گرفتن است. 

 

 ؛ نیروگاه زیوکهولوژیکیی هیدرهاشرو ؛یطیمحستیزجریان نیاز آبی  ؛ی کمهاانیجر ؛تخصیص آب: دواژهیکل
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  مقدمه -1

رودخانه در اختیار  یطیمحستیز ازیموردنو معیارهای مختلفی را برای تعین مقدار آب  هاروش 1های کم رودخانهیانجرتحلیل 

ایجاد تعادل و چگونگی  هارودخانهمدیریت  تخصیص آب برای حفظ و نگهداری و جهت ای رایانیهبکنوانسیون رامسر گذارد. یم

 Ramsar Convention).استو مصارف خارج رودخانه را ارائه داده  (مابین مصارف داخل رودخانه )حیات آبزیان، مسائل تفریحی

Secretariat 2007)   تمایل زیادی به  ،مباحث اقتصادی دلیلبه خارج از محور رودخانه، ی کوچک و متوسط آببرقی هاروگاهیندر

ی مابین سد طیمحستیزارتفاع و تولید برق وجود دارد. چنانچه نیاز  آب رودخانه با انحراف کامل آب و ایجاداستفاده حداکثر از 

ایجاد  گیاهی و جانوری این محدوده هاگونهبرای  زیادیانحرافی نیروگاه و محل نیروگاه )خروجی پنستاک( لحاظ نشود، مشکلات 

ی حکیمانه و اقتصادی برداربهرهخواهد نمود و هم  ستیزطیمحک شایانی به ی معقول هم کمطیمحستیزتعیین نیاز  خواهد شد.

به طول و  توانیمدو عامل است: عوامل طبیعی که  ریتأثی در رودخانه بیشتر تحت طیمحستیزآب را موجب خواهد شد. تنوع 

یی، فصول مختلف اشاره کرد. عامل شیب رودخانه، پوشش گیاهی حوضه آبخیز، سطح بستر رودخانه، ارتفاع، طول و عرض جغرافیا

فاضلاب به  کنندهآلوده، تخلیه انواع مواد هارودخانه ازحدشیبانسانی شامل ساخت سدها بر روی رودخانه، مصارف  رگذاریتأث

تحت در چهار روش  هارودخانهی طیمحستیز. تعیین نیازهای (Amini 2008)کرد اشاره  هارودخانهو انحراف در مسیر  هارودخانه

 (.Tharme 2003) ردیگیمی قرار نگریکل یهاروشو  بومستیزی سازهیشبهیدرولوژیکی، هیدرولیکی،  یهاروشعناوین کلی: 

ی هاروشخروجی با یکدیگر تفاوت دارند.  جینتاو دقت  ازیموردناهداف، اطلاعات ورودی  ازنظری داریمعن طوربه هاروشاین 

قرار  موردنظری تفصیلی مدیریت رهاسازی از سدها بندزمانی جامع منابع آب تا زیررنامهبمختلف برای اهداف مختلف شامل 

 شدهثبتی هادادهمفهوم سازگاری خشکی آبراهه که در  به خاطری هیدرولوژیکی هاروش نیبنیدرا .(Smakhtin 2001) رندیگیم

ی طیمحستیزناسب بستگی به: نوع رودخانه، اهمیت محققان است. تصمیم برای انتخاب روش م موردتوجهتاریخی منعکس است، 

ی فیزیکی هامشخصهبر  ریتأثمستقیم ساختار اکوسیستم را از طریق  طوربه تواندیمجریان  میرژتغییر  سامانه رودخانه، دارد.

در  Mazvimavi et al. (2007)  .(Dyson et al. 2003)دهد  رییتغزیستگاه شامل: دما، میزان اکسیژن، شیمی آب و بار رسوبی 

مدل حفاظت  ی حوضه رودخانه در زیمباوه از روشزیربرنامهی جهت طیمحستیزی برای ارزیابی نیاز جریان امطالعه

، نیاز آب شدهاصلاححفظ زیستگاه در شرایط نسبتاً  منظوربهاستفاده کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که  2DRMرومیزی

درصد متوسط آورد  30تا  20ی دائمی و هارودخانهنواحی با  در 3درصد متوسط آورد سالانه 06تا  30ی باید بین طیمحستیز

حوزه  بامطالعه  Kashaigili et al. (2007) .جریان دارند( باشد ترفصلیی که فقط در طی هارودخانهسالانه در نواحی خشک )با 

 بر اساس هاآنی این حوضه استفاده کردند. طیمحستیزابی جریان برای ارزی DRMدر تانزانیا از مدل  4روهاتیگرآبریز رودخانه 

 Poff et al. (2010)  ی پیشنهاد دادند.طیمحستیزجریان  حداقل عنوانبهدرصد متوسط آورد سالانه را  22نتایج حاصل از مدل، 

 تعریف کردند. این زیستی، حیطم جریان استانداردهای مطابق زیستی، جریان محیط نیازهای ارزیابی برای جامع و جدید روشی

 است. این شده جادیا هیدرولوژیکی مبانی اساس بر دارد، نام تغییرات هیدرولوژیکی از ناشی یکیاکولوژ یهاتیمحدود که روش

 را برای طیشرا موجود، استانداردهای و اکولوژیکی اطلاعات اهداف اجتماعی، با و بوده ریپذانعطاف مختلف مناطق برای روش

 و 5تنانت هیدرولوژیکی روش دو Hong  Shokoohi and)2010(. کندیم فراهم زیستی محیط جریان از صحیحی یتمدیر

 شمال در رودصفا رودخانه در را انحنا حداکثر و 7منحنی شیب الگوریتم دو با شده خیس محیط هیدرولیکی روش و 6تگزاس

                                                           
1 low flow analysis 
2 Desktop Reserve Mode 
3 Mean Annual Runoff(MAR) 
4 Great Ruaha 
5 Tennant 
6 Texas 
 
7 Slope Value 



 121                                                                                                              ...روگاهین دستنییپا یطیمحستیز ازیبرآورد ن 

 را شده خیس محیط روش نتایج و دادند ترجیح شیب منحنی تمیالگور رب را انحنا حداکثر الگوریتم هاآنکردند.  مقایسه و بررسی

ی، نیاز کیدرولوژیاکوهی هاروشبا استفاده از   Shaeri et al. (2012)دانستند. هیدرولوژیکی یهاروش از تریرفتنیپذ

با بررسی و مقایسه نتایج  هاآن. ی اصلی حوضه غربی دریاچه ارومیه، برآورد کردندهارودخانهی رودخانه شهر چای را از طیمحستیز

ی، به این نتیجه رسیدند که شهر چای مختلف، مانند تنانت، انتقال منحنی تداوم جریان و غیره در رودخانه هاروشاز  آمدهدستبه

ایر مقادیر محاسباتی از روش انتقال منحنی تداوم جریان، به دلیل در نظر گرفتن خصوصیات اکولوژیکی رودخانه، نسبت به س

روش  پنجمنطقه مطالعاتی از  11ی در طیمحستیزجهت محاسبه نیاز جریان  Pastor et al. (2014)برتری دارد.  هاروش

به این نتیجه رسیدند که نیاز جریان   هاآناستفاده کردند.  (Q50-Q90)اسماختین، تنانت، تسمن، جریان ماهانه ناپایدار و روش 

 رودنهیزری رودخانه طیمحستیز ازین Abdi et al .(2014)  ز متوسط جریان سالانه است.درصد ا 25-46ی سالانه طیمحستیز

دبی متوسط سالانه برآورد کردند.  درصد 33)حفظ حداقل شرایط اکولوژیکی رودخانه( را معادل  C یستیزدر طبقه مدیریت 

(2015) Mostafavi and Yasi اراندوزچای ارومیه، به این نتیجه رسیدند که ی رودخانه بطیمحستیزتحقیقات بر روی نیاز  با

 26مترمکعب بر ثانیه )معادل  9/1 انیجرشدت(، C یطیمحستیز)کلاس مدیریت  قبولقابلبرای حفظ حداقل وضعیت اکولوژیکی 

یق معرفی هدف اصلی این تحق متوسط در طول رودخانه تا دریاچه ارومیه باید برقرار گردد. طوربهدرصد متوسط جریان سالانه( 

ی زیوکه آببرقنیروگاه  دستنییپای آن در ریکارگبهی هیدرولوژیکی و هاشاخصی با استفاده از طیمحستیزی جریان هاروش

سریع بودن  بودن و نهیهزکم به خاطر ی بکار رفتههاروشمابین بند انحرافی نیروگاه و محل نیروگاه )خروجی پنستاک( است. 

 .فراوانی کاربرد در جهان، در جایگاه بالایی قرار دارند ازنظربوده و محاسبات دارای مزیت نسبی 

 

 هاروشمواد و  -2

 به منطقه یو نحوه دسترس ییایجغراف تیموقع-2-1
 شدهواقعکیلومتری آن  10 فاصله در رانشهریپغربی شهرستان  شمال و غربی استان آذربایجان در جنوبمطالعه محدوده مورد

نقشه  در است. این منطقه شدهواقع 1643و در ارتفاع  36˚48  َ جغرافیاییو عرض  45˚2جغرافیایی َطول  نبی است. نیروگاه در

کیلومتری  10است. نحوه دسترسی از مرکز استان: ارومیه، نقده،  شدهواقع IV 5063 با شماره تحت عنوان صوفیان 50000/1

در بوده و امورات کشاورزی آن  دهستان لاهیجان غربیو ش لاهیج بخ. این منطقه جزء استو روستای زیوکه  سیلوه پیرانشهر،

، فاصله کد 002/0 شیب کانال انتقال کهیدرحال است %5/4رسد. شیب رودخانه زیوکه حدود انجام می به مرکز خدمات پیران

گردیده است. محل  متری 218حوضچه بار با طول حدود چهار کیلومتر باعث ایجاد هد  1899محل بند انحرافی تا کد  1907

( وضعیت عمومی نیروگاه نسبت به روستاهای منطقه و اراضی کشاورزی و 1است. در شکل ) شدهواقع 1672نیروگاه در کد 

با  محل نیروگاه، ایستگاه هیدرومتری سیلوه دستنیپائاولین ایستگاه هیدرومتری در  است. شدهدادهی پروژه نشان هاسازه موقعیت

است.  شدهواقعدر بالادست این ایستگاه  لومترمربعیک 150زیوکه با مساحت  است. حوزه آبریز نیروگاه رمربعلومتیک 254مساحت 

  .گیردمتر است سرچشمه میمیلی 1500عمده آب این حوضه از ارتفاعات مرز ترکیه که دارای بارش بالای 
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 موقعیت حوضه و رودخانه سیلوه -الف

 
 زیوکه پیرانشهر یبرقابجانمایی نیروگاه  -ب

 ی زیوکه پیرانشهربرقابجانمایی نیروگاه -موقعیت حوضه و رودخانه سیلوه و ب-الف :موردمطالعهشمای کلی از منطقه  -1شکل 

 
 

 ی طیمحستیزنیاز -2-2

در  ستفادهموردایارهای مختلف انحراف معیار معی هیدرولوژیکی شامل منحنی تداوم جریان روزانه و ماهانه، هاروشدر این تحقیق 

روزه در دوره  30 و 7 ،1 یهاتداومینه سالانه با کمیان جرهای یسرparameter < (mean + 1 SD ،) > (mean – 1 SD) رابطه

مثل  میانگین و تعیین بهترین احتمال شدهثبتهای یدبتحلیل فراوانی  ،30Q5و  7Q10 ،1Q10مثل ی مشخص هابرگشت

تعیین و   %4متوسط آورد سالانه  ضرایب متوسط آورد سالانه مثل تعیین ( وسال 25بار در  1)عدم تجاوز دبی ماهانه  %4احتمال 
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یع توزهای مختلف، یعتوز برازشی حاصل از خطایانگین مربعات م یسهمقا. همچنین با استفاده از قرار گرفتو بررسی  موردبحث

 .تقرار گرفی مختلف مورد مقایسه هاروش تیدرنهابرتر انتخاب گردید. 
 

 1منحنی تداوم جریان %90و  %95روش احتمال وقوع -2-2-1
با توجه به شرایط  معمولاًی کم منظور و هاانیجری هایدب عنوانبه درازمدتآمار روزانه  %100تا  90در این روش احتمال وقوع 

 . گرددیمانتخاب  ستیزطیمحدبی  عنوانبه %95یا  %90رودخانه مقدار دبی معادل احتمال وقوع 

 مونتانا روش -2-2-2
شود. ی پیشنهاد میطیمحستیزدبی  عنوانبهمتوسط آورد سالانه رودخانه  %50 کثرتا حدا %10در این روش درصد مشخصی از 

 ی پاییزهافصلبرای  و 3/0ی بهار و تابستان با ضریب هافصلطبق ابلاغیه وزارت نیرو به تفکیک برای 

 شد.ی کل سال منظور طیمحستیزدبی  تأمینی برای مقدار دب. در این روش یک رددگیم محاسبه 1/0و زمستان با ضریب 

 

 1SDروش -2-2-3
شود. این روش دارای چندین ی رودخانه منظور میطیمحستیزنیاز  عنوانبهی عبوری هایدبدر این روش یک انحراف معیار 

رودخانه لحاظ  سال کی کل یطیمحستیزدبی  عنوانبه . در بعضی منابع یک انحراف معیار ماه سپتامبر یا ماه میاستشاخص 

 .شودیم

 

 سال 25ماهانه با دوره برگشت  یسالاحتمال خشکروش -2-2-4
مورد  هرسالی ماهانه هایدبی سر است. ستیزطیمحسال، یک شاخص هیدرولوژیک برای دبی  25در  بارکیا ی %4شانس 

ی سالخشکساله  25( یا دوره برگشت %96این روش با احتمال ) جینتاش توزیع برتر و با براز ردیگیمفراوانی قرار  لیوتحلهیتجز

 تعیین شد.یک عدد تعیین  هرماهدر این روش برای  .گرددیم ارائه

 

 روزانه حداقل یهایدب روش-2-2-5
سال،  10دوره برگشت  روزه با یکخشکی  ی مختلف مثلهابرگشتروزه در دوره  30و  7، 1 روزانه حداقل یهایدبدر این روش 

1Q10 7 سال، 10روزه با دوره برگشت  هفت، خشکیQ10  30سال،  5روزه با دوره برگشت  30و خشکیQ5 ،دبی  عنوانبه

کمترین  30Q5 دهد. روی می بارکسال ی 10روزه است که در هر  یککمترین جریان  1Q10. گرددیممحیط زیستی لحاظ 

میانگین متحرک  صورتبهکمیت روز  هاروش. توجه شود که در این دهدیمروی  بارکل یسا 5روزه است که در هر  30 جریان

توسط 1Q10،30Q5 ،7Q10ی، هاشاخص. گرددیم نییتعی سال اعمال و حداقل آن سال برای یک سال مشخص روزهاتمامبرای 

USGS ی آنالیز حدی هاکیتکنروش این است که از  امریکا کاربرد فراوانی دارد. از مزایای این متحدهالاتیاو در  شدهیمعرف

 .استمتکی بر سازگاری طبیعی محیط به شرایط آبی محیط آبراه  عمدتاًها کند. این روشاستفاده می

 

                                                           
1 Flow Duration Curve(FDC) 
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 و بحث هاافتهی-3

 وضعیت هیدرولوژیک رودخانه زیوکه در محل بند انحرافی -1-3
 هیو تجز یآورجمع 1393 تا 1372ساله از سال آبی  22ر دوره آماری دهیدرومتری سیلوه  ستگاهیا آبدهی تغییرات ماهانه و فصلی

شد.  ( محاسبه3ی بین دبی، بارش و سطح از رابطه )امنطقه لیتحل نتایج آبدهی در محل بند زیوکه بر اساس  .گردید لیتحل و

 .است داریمعن %1است. این رابطه در سطح  شدهارائه( 1نتایج در جدول )

(                                                                                                                                   )1(    

 Silvسانتیمتر و اندیس  برحسببارش  Pو  لومترمربعیک برحسبسطح حوضه  Aمترمکعب بر ثانیه،  برحسبدبی  Qکه در آن 

ی آماری ماهانه ایستگاه هاشاخص( تغییرات 2. در شکل )باشدیممقادیر متناظر در محل بند زیوکه  Zivربوط به ایستگاه سیلوه و م

بدین مفهوم است که اگر یک نمونه دیگر با همان حجم از این  ± %95 حدود( 2( و شکل )1است. در جدول ) شدهدادهسیلوه نشان 

نمونه در داخل این محدوده قرار خواهد گرفت. نسبت مقدار انحراف معیار به  95 ،نمونه 100 هرد از ایستگاه انتخاب و بررسی گرد

( بیان 3( و )2روابط ) صورتبه. این متغیرها ( 2013Hessariشود )یمشناخته  1خطای معیار میانگین عنوانبهجذر حجم نمونه، 

 . شوندیم

                                                                                                                   )2( 

                                                                                                                                       )3(      

حد اطمینان  ±95میانگین سری آماری و  حجم نمونه و  n انحراف معیار، t ،sdسطح اطمینان دو دنباله توزیع  αن که در آ

 هستند. %95ین یبالا و پا

   

 

 
 

 هلوِیستغییرات آبدهی ایستگاه -2شکل 

 
 

 

                                                           
1- Standard error of mean 
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 اطلاعات آماری از برآورد آبدهی زیوکه -1جدول 

 

 ی نیروگاه زیوکهطیمحستیزنیاز -3-2
 1منحنی تداوم جریان %90و  %95احتمال وقوع روش -3-2-1       

 s/3m 0.67=90%PQاین مقادیر برابر  است. برای زیوکه شدهداده( منحنی تداوم جریان آمار روزانه سیلوه و زیوکه نشان 3در شکل )

 است. هشدارائه هرماهمنحنی تداوم  %95یا  %90احتمال وقوع  ( نتایج2آمد. در جدول ) به دست s/3m 0.45=95%PQو 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساله 22منحنی تداوم جریان روزانه سیلوه و زیوکه در دوره  -3شکل 

 

                                                           
1 Flow Duration Curve(FDC) 

 یآب سال مهر آبان آذر ید بهمن اسفند نیفرورد بهشتیارد ادخرد ریت مرداد وریشهر انهیسال

 حداقل 32/0 65/0 58/0 64/0 79/0 91/0 68/2 04/7 17/4 04/1 4/0 32/0 79/1

43/3 54/0 43/0 08/4 83/10 84/10 66/3 97/0 68/0 86/0 91/0 68/0 63/0 
 آستانه

 یسالخشک

32/4 01/1 78/2 85/6 10/15 01/13 07/5 37/1 08/1 08/1 20/1 08/1 81/0 
 نیپائ حد

95% 
 متوسط 88/0 23/1 31/1 16/1 23/1 52/1 60/5 83/13 72/16 89/7 29/3 18/1 65/4

99/4 36/1 80/3 94/3 34/18 65/14 13/6 68/1 38/1 25/1 42/1 38/1 95/0 
 یبالا حد

95% 

88/5 82/1 15/5 71/11 61/22 82/16 54/7 07/2 78/1 47/1 71/1 87/1 13/1 
 آستانه

 یترسال
 حداکثر 68/1 28/4 47/2 16/2 91/4 81/3 21/11 58/21 04/31 87/17 22/8 01/3 98/7

23/1 64/0 86/1 81/3 89/5 99/2 94/1 55/0 55/0 30/0 40/0 55/0 25/0 
 انحراف

 اریمع

یهایدب  

 حداقل

 شرایط

 خشک
ی رنجهایدب  

 متوسط
 شرایط

 مرطوب

یهایدب  

 سیلابی
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 مقادیر منحنی تداوم جریان ماهانه -2جدول 

 دبی مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

499/0 6/0 2 79/6 4/11 72/2 3/1 15/1 02/1 907/0 1 4/0 
P90%Q 

 سیلوه

4/0 56/0 55/1 6/5 8/9 2 2/1 04/1 943/0 88/0 88/0 4/0 
P95%Q 

 سیلوه

37/0 45/0 49/0 07/5 50/8 03/2 97/0 86/0 76/0 68/0 75/0 3/0 
P90%Q 

 زیوکه

30/0 42/0 16/1 18/4 31/7 49/1 90/0 78/0 70/0 66/0 66/0 30/0 
P95%Q 

 زیوکه

 

 مونتانا روش -3-2-2

ی هادادهشود. بر اساس ی پیشنهاد میطیمحستیزدبی  عنوانبهدرصد مشخصی از متوسط آورد سالانه رودخانه  امونتان روشدر 

MAR%10=0.465 و مقدار   s/3m 4.65=50%MARمتوسط رواناب سالانه  برابر  این تحقیق این مقادیر محاسبه شدند. برای زیوکه

s/3m است. 
  

 1SDروش -3-2-3

نتایج دبی  ی عبوری رودخانه منظور شد. هایدب عنوانبهی در این روش، یک انحراف معیار طیمحستیزبرای محاسبه دبی 

 .است شدهارائه( 3) در این روش در جدول ی زیوکهطیمحستیز

 
 ی روش یک انحراف معیارطیمحستیزمقادیر دبی  -3جدول 

 سال آبی مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

64/0 86/1 81/3 89/5 99/2 94/1 55/0 55/0 30/0 40/0 55/0 25/0 
انحراف 

 معیار

 

 سال 25ماهانه با دوره برگشت  یسالاحتمال خشکروش -3-2-4

این  جینتاتوزیع برتر،   عنوانبهو با برازش توزیع لوگ نرمال  فراوانی قرار گرفت لیوتحلهیتجزمورد  هرسالی ماهانه هایدبی سر

 افزارنرم ٔ  لهیوسبهنتایج  نیا است. شدهارائه( 4ی در جدول )سالخشکساله  25( یا دوره برگشت %96روش با احتمال )

در این روش برای . (Hessari 2013) است شدهمحاسبه شدههیتهکه توسط مؤلفین  Hess_distribu بانامفراوانی  لیوتحلهیتجز

 .دیک عدد تعیین ش هرماه
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 های زیوکهفراوانی دبی لیوتحلهیتجز -4ل جدو

 (%)وقوع  احتمال 99 98 96 90 80 50 20 10 4 2 1

 تیوضع خشک یهادوره نرمال تر یهادوره

 )سال( بازگشت دوره 100 50 25 10 5 2 5 10 25 50 100

 مهر 45/0 48/0 51/0 58/0 65/0 84/0 09/1 25/1 44/1 59/1 72/1

 آبان 59/0 62/0 67/0 76/0 88/0 15/1 53/1 77/1 07/2 28/2 5/2

 آذر 67/0 71/0 76/0 86/0 97/0 25/1 62/1 85/1 14/2 35/2 55/2

 ید 69/0 72/0 76/0 84/0 93/0 13/1 39/1 54/1 72/1 85/1 98/1

 بهمن 7/0 73/0 77/0 86/0 95/0 18/1 46/1 63/1 83/1 98/1 12/2

 اسفند 78/0 82/0 88/0 1 13/1 45/1 87/1 14/2 47/2 71/2 94/2

 نیفرورد 74/2 9/2 12/3 55/3 06/4 31/5 98/6 05/8 37/9 34/10 29/11

 بهشتیارد 52/8 85/8 31/9 2/10 19/11 5/13 33/16 04/18 06/20 48/21 85/22

 خرداد 77/6 26/7 96/7 37/9 09/11 56/15 94/21 26/26 81/31 01/36 25/40

 ریت 01/2 23/2 55/2 24/3 15/4 83/6 31/11 73/14 52/19 42/23 58/27

 مرداد 71/0 8/0 93/0 21/1 59/1 75/2 8/4 42/6 76/8 71/10 84/12

 وریشهر 34/0 37/0 42/0 52/0 65/0 03/1 62/1 06/2 66/2 13/3 63/3

 
 

 روزانه حداقل یهایدب لیوتحلهیتجزروش -3-2-5

. در شکل شداستخراج  هرکدامبرای  الذکرفوقی هاشاخصروزه  انجام و  30و  7، 1ی زمانی حداقل هایسرتحلیل فراوانی برای 

ها در جدول شاخص جینتا. است شدهارائهروزه در کاغذ احتمالاتی لوگ پیرسون  30 و 7، 1ی روزانه هاحداقل( برازش مقادیر 4)

 شده است.( ارائه5)

 



 128                                                                     1396تابستان ،2شماره، 3و مهندسی آب دوره  ستیزطیمحمجله 
 

 
 وزه رودخانه در کاغذ لگاریتمی پیرسونر 30و  7، 1ی حداقل هایدببرازش توزیع لوگ پیرسون  -4شکل 

 
  روزانه یخشک حداقل یهایدب یهاشاخص -5 جدول

 شاخص سیلوه زیوکه

54/0 73/0 1Q10 

67/0 9/0 7Q10 

6/0 8/0 30Q5 

 

ه روش لحاظ گردید. با توجه ب 5متوسط  صورتبهی طیمحستیزاست. نیاز  شدهارائه( 6ی مختلف در جدول )هاروشمقایسه نتایج 

آورد رودخانه است که نتیجه  %25که این میزان حدود  استمیلیون مترمکعب در سال  35.43ی طیمحستیز( نیاز 6جدول )

 و  Kashaigili et al. (2007) و Abdi and Yasi  (2015)توسط  افتهیانجامآورد رودخانه( با تحقیقات  %25) آمدهدستبه

Pastor et al. (2014)    دارد. همخوانی مطلوبیHessari et al. (2016)  کرخهه حوضدر برای توسعه آبیاری تکمیلی اراضی دیم 

 نرمال شرایطشامل  ی جریانسناریو ی برای تخصیص دینامیکی جریان رودخانه پیاده کردند. در این راستا چهاراانهیرابرنامه 

 دبیاحتساب  با یسالخشکشرایط و ی سالخشک شرایط ،زیستی محیط دبی احتساب بال نرما شرایط، ساله( 30)متوسط  جریان

 اکوسیستم حفظ برایهم  سالانه آورد میانگیناز  %15 داقل، برای تخصیص از منابع آب در نظر گرفته شد. حزیستی محیط

  .دهدیمی را نشان طیمحستیزدبی  همخوانی داشته و کفایت که با نتایج این تحقیق د، منظور گردیحوضه زیر هر در رودخانه
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یطیمحستیزی ازهاینی مختلف هاروشمقایسه نتایج  -6جدول   

 ماه -روش مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

3/0 42/0 16/1 18/4 31/7 49/1 9/0 78/0 7/0 66/0 66/0 3/0 
P95%Q 

 زیوکه
 روش اول

465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 465/0 
10% 

MAR 
 روش دوم

64/0 86/1 81/1 89/5 99/2 94/1 55/0 55/0 3/0 4/0 55/0 25/0 1SD 
 

 روش سوم

42/0 93/0 55/2 96/7 31/9 12/3 88/0 77/0 76/0 76/0 67/0 51/0 

 

 با سالیخشک

برگشت  دوره

 سال 25

 

 روش چهارم

54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 54/0 1Q10 روش پنجم 

 
67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 7Q10 
6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 30Q5 

52/0 78/0 4/1 9/2 13/3 26/1 66/0 63/0 58/0 58/0 59/0 48/0 
 متوسط 

 

 (s/3mسالانه )متوسط   12/1

48/35 
 میلیون (سالانه متوسط  

 )ترمکعب در سالم

 

 یریگجهینت -4
 طوربهدر فصول پر آب  هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گرفتند. مختلف یهاروشدر این تحقیق، برای برآورد حداقل جریان، 

ادر فقط در بهار و در کناره رودخانه بعضی گیاهان ن .دهدیمروی  طبیعی طوربهطبیعی آب زیاد بوده و سازگاری گیاهان و جانوران 

ی طیمحستیزبرای تخصیص نیاز ها روشمیانگین  بنابراین  کنند و اگر دبی کمی اعمال شود از بین خواهند رفت.رشد و نمو می

دید ر این تحقیق سعی گردبسیار متفاوت باشد ولی  توانستیم هاروش. تنوع و ترکیب شودیمدر بین بند و نیروگاه پیشنهاد 

، مورد ارزیابی و بررسی قرار گیرد. با توجه به نتایج کلی این تحقیق اندداشتهیی که در سطح دنیا بیشترین موارد استفاده را ارهایمع

 باید مد نظر قرار گیرد.  هارودخانهموارد زیردر تعیین نیاز زیست محیطی 

 داده صیتخص آن بهآورد سالانه رودخانه  %25  حداقل و ردیگ قرار موردتوجه یآب یهاپروژه تمام در یطیمحستیز ازین -1

 .شود

 ازیبرآورد  ن یبراماهانه،  یکیدرولوژیه روش چند از ،یستمیاکوس و یکیدرولیه اطلاعاتنبود  در، منفرد یهارودخانه در -2

  .گردد استفاده یطیمحستیز

 یهایدب وحداکثر  یهاانیجرخصیص تحداقل،  یهاانیجربر  علاوهیی که دارای سد مخزنی هستند هارودخانهدر  -3

 قرار گیرد. موردتوجهرودخانه  یفیک شیپالا یبرا یلابیس
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ها و انواع گیاهان و گونه ازجملههای وسیع ی با دسترسی به دادهطیمحستیزبرآورد جریان  ٔ  نهیزم دراست تحقیقات  لازم

شود که یم ائل اجتماعی مرتبط با آن انجام گیرد. پیشنهادآن و همچنین مس دشتلابیسجانداران آبزی و غیر آبزی در رودخانه و 

 قرار گیرد. مدنظری زیستگاه و روش هیدرولیکی در تحقیقات آتی سازهیشبروش  خصوصاًی طیمحستیزی تعیین نیاز هاروشسایر 
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Abstract: 

 

For river management, it is essential to allocate a certain amount of water to sustain life and 

ecology of the river. In recent years, the environmental flow requirement (EFR) of river has been 

posed as a new competitor of basin water consumptions aside domestic, agriculture, and industry 

sectors. In this research, different hydrological criteria of EFR was probed in downstream of 

Zivakeh hydroelectric power plant. Five hydrological methods such as the probability of 95% 

and 90% of flow duration curve, Montana, 1SD, monthly distribution probability of drought with 

the return period of 25 years, and 1, 7, and 30 days with different return periods such as 1Q10, 

7Q10, 30Q5 were used. For analysis 22-years daily data from the water year of 1372 to 1393 

were used. The results indicated that the monthly average of the five methods varied from 0.48 to 

3.13 m3/s that equals 35.5 MCM and 25% of mean annual runoff (MAR) of the river. These 

values for EFR show good agreement with the common indices. 
 

Keywords: Water Allocation, Low Flow; Environmental Flow Requirement; Hydrological 

Methods; Zivakeh Power Plant. 

 

 

 


