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  ٥٩صفحه 

 

خشي ب محيطي حداقل جريان زيست برآورداستفاده از روش هيدروليكي در 

استان چهارمحال و بختياري يصمصاماز رودخانه دو آب   

 داود حسينپور١؛ رفعت زارع بيدكي*٢و روح اله كريميان كاكلكي٣

  كارشناسي ارشد علوم و مهندسي آبخيزداري دانشگاه شهركرددانشجوي -١

  دانشگاه شهركرد يعيمنابع طباستاديار دانشكده -٢

  دانشجوي دكتري علوم و مهندسي آبخيزداري دانشگاه شهركرد -٣

      )٢١/٠٣/٩٧تاريخ پذيرش  -  ٢٣/١١/٩٦تاريخ دريافت (
 

 

  :چكيده

نيازهاي متنوع انسان نظير شرب، كشاورزي و صنعت باعث شده است كاركرد و  تأمين منظوربههاي اخير سطحي در سال يهاآباستفاده از 

برداري بهره براي اما باشد ضرريبتواند براي اكوسيستم رودخانه برداشت آب از رودخانه تا حدي مي سلامت اين اكوسيستم به خطر بيافتد.

ه بآتعيين مقدار حق منظوربه .ي رودخانه تعيين شودزيستمحيطنيازهاي  تأمينيد حد با، مازادجلوگيري از برداشت  ها وصحيح از رودخانه

رودخانه دوآب  محيطي يستزدر اين تحقيق نياز جامع وجود دارند.  هايروشمختلف هيدروليكي، هيدرولوژيكي و  هايروشمحيطي زيست

شيب منحني و حداكثر انحنا محاسبه  لوژيكي تنانت و دو روش هيدروليكيروش هيدرو از )، چهارمحال و بختياري(واقع در كوهرنگ صمصامي

روش  تواند پاسخگوي نياز رودخانه باشد، همچنينجريان پيشنهادي از روش تنانت در نيمه كم آب سال نمي نشان داد آمدهدستبهيج شد. نتا

و  ديتير تا  هايماهبراي بر ثانيه  مترمكعب ٩٤/٠بهتري نسبت به روش شيب منحني دارد. در اين تحقيق مقدار دبي  برآوردكثر انحنا حدا

  پيشنهاد شده است. صمصاميدوآب  رودخانه محيطيزيستحداقل نياز  عنوانبهتا خرداد  بهمن هايماهبراي بر ثانيه  مترمكعب ٨٢/٣مقدار 
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  ٦٠صفحه 
 

 مقدمه .١

 سدهاي احداثها از جمله بشر در رودخانه مداخلات

 تأمين و كشاورزي براي آب برداشت انحرافي، و مخزني

را ها كاركردهاي زيستي رودخانه ،شرب براي آب

 براي رودخانه هايجريان تنظيم پس. كندميدگرگون 

 وابسته ضروري هاييانجر حفظ با بايد انساني نيازهاي

 and ٢٠٠٣ ,Brown( شود متوازن زيستي خدمات به

King.( صورت به، رودخانه محيطي نيازهاي زيست 

دبي جريان با مقدار، زمان وقوع، فراواني و دوام جريان 

ها كه شرايط مستعد شوند. اين جريانمعين تعريف مي

را فراهم  آننگهداري زيستگاه آبي و فرايندهاي 

 خوانده» ١محيطيجريان زيست«عنوان كنند، بهمي

تعيين حداقل  هايروش ).٢٠٠٣,Tharmeشوند (مي

 وجوده در آمريكا ب ١٩٤٠ال ، قبل از سجريان رودخانه

 ٢٠٠وفق به معرفي بيش از م زيستمحيطعلم . آمد

 هايروشروش شد كه در چهار گروه كلي 

ساز زيستگاه و هيدرولوژيكي، هيدروليكي، شبيه

 Tharme and( شوندبندي ميجامع طبقه هايروش

King, ساده عنوانبه يكيوژهيدرول هايروش ).١٩٨٨-

محيطي تنها  آبه زيستارزيابي حق هايروشترين 

درصدي از جريان متوسط سالانه رودخانه را به نيازهاي 

 در روشهاي دهند.محيطي تخصيص مي زيست

 نظير هيدروليكي پارامترهاي بين ايرابطه هيدروليكي

 با رودخانه جريان سرعت و عمق شده، خيس محيط

 مقدار سپس. شودمي برقرار هدف گونه زيستگاه فراواني

 حساب كند، فراهم را هازيستگاه بهينه شرايط كه دبي

 از روش ترينمعمول شده خيس محيط روش. شودمي

                                                 
١- Environmental flow 

 ,Anonymous( باشدمي هيدروليكي هايروش

٢٠١٢.( Shokoohi  )هاي هيدروليكي را روش ،)٢٠١٥

 بهنشان داد كه هندسه مقاطع رودخانه ( كرد و بررسي

زيست هاي جريان مهم موثر برعامل  ،كانال) عمق  ويژه

 ،) ٢٠١٦و همكاران ( Tsaiها است. محيطي در رودخانه

-ويژگيتاثير كه  ندرودخانه در تايوان، نشان داد ١٢در 

ها تواند براي جمعيت و تنوع ماهيهاي رژيم جريان مي

 ايدر مطالعه ،) ٢٠١٥و همكاران (Abdi  حياتي باشد.

رودخانه فرامرزي زاب  در محيطيزيستجريان  برآورد اب

 -در شمال غربي ايران، براي بازه بالادست روش اكو

 و بازههيدرولوژيكي انتقال منحني تداوم جريان 

ساز هيدروليكي شبيه - روش تركيبي اكو دستيينپا

 دند.كرانتخاب روش مناسب  عنوانبهرا زيستگاه 

Karimi ) روش تنانت با استفاده از ) ٢٠١٨و همكاران

اذعان رودخانه زهره  محيطيزيستزيابي جريان براي ار

كه روش تنانت به تخصيص صد درصد جريان  كردند

هاي مرداد و محيطي در ماهزيست نيازهايرودخانه به 

شود كه اين تخصيص مشكلات شهريور منجر مي

ها منتفع از جريان رودخانه متعددي را براي ديگر بخش

 هايروشاز تحقيق حاضر مقايسه هدف  كند.فراهم مي

هيدرولوژيكي تنانت و هيدروليكي محيط خيس شده، 

 زيستشيب منحني و انحنا و محاسبه حداقل جريان 

ه آبخيز ضاز حو دوآب صمصامي رودخانهدر  محيطي

   .باشدكارون شمالي مي

  هاروشمواد و . ٢

 موردمطالعه منطقه. ١,٢

كارون  اصلي هايحوضه زير از يكي صمصامي حوضه 

  ٢٤٦دود ـح در احتيـمس با حوضه اشد. اينـبمي عليا



 استفاده از روش هيدروليكي در برآورد...

 
  ٦١صفحه 

 

 و چهارمحال استان غربي قسمت در مربع كيلومتر

 كيلومتري از شهركرد واقع شده ١٠٠بختياري با فاصله 

 ميانگين ،متر ٢٥٠٠ حدوداً حوضه متوسط رتفاعااست. 

 دوآب رودخانهاست.  متريليم ١١٧٥  سالانه بارش

 Marofi et ٢٠١٠( دارد طول كيلومتر ١٤ صمصامي

al.,.( هاي ايستگاه هيدرومتري پل با توجه به داده

مترمكعب بر  ٥/٧صفاباد ميانگين دبي سالانه رودخانه 

از اين  يلومترك ٣ مقطع در طول ١٤ثانيه است. 

   ).١ شكل(انتخاب شده است رودخانه 

  

  
    

 و مقاطع رودخانه دوآب صمصامي ضهموقعيت حو -١شكل 

  

) Tennantروش هيدرولوژيكي تنانت (. ٢,٢

  شدهاصلاح

 روش يكنيز  مونتانا روش يا ١٩٩٦ تنانت روش  

 Oryan et ;٢٠٠٤ ,Pyrce( بوده ساده هيدرولوژيكي

al., از متوسط  يمختلف درصدهاي كه در آن )٢٠١٤

سطوح مختلف  به عنوان) ٢MAR( انهيسال انيجر

 شوديم گرفته رودخانه در نظر بومستيز تيفيك

)Tharme, عرضي مقطع ٥٩ بررسي تنانت از  .)٢٠٠٣ 

 درصد ١٠ گرفت كه نتيجه در آمريكا رودخانه ١١

 يازموردن حداقل جريان ١AAFساليانه  جريان متوسط

  AAFدرصد ٣٠ .است هاماهي مدتكوتاه بقاي براي

 ٦٠و  بوده خوب نسبتاً  بقاي حفظ وضعيت به قادر

باشد مي مناسب، مطلوب زيستگاه براي AAFدرصد 

)Tennant, شده ابلاغ دستورالعمل به توجه با ).١٩٧٦ 

 براي سالانه متوسط دبي درصد ٣٠ معادل نيرو وزارت

 دوره براي سالانه متوسط دبي درصد ١٠ و آب پر دوره

                                                 
١- Average Annually Flow 
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  ٦٢صفحه 
 

 The President'sد (باشميضروري آب  كم

Strategic Planning and Control Department, 

سازي شده با توجه به دستورالعمل بومي  .)٢٠١١

ايران روش  زيستمحيطتوسط سازمان حفاظت 

و  ترفصلبراي دو  ١ شماره جدول درتنانت  شدهاصلاح

 و مرطوب(تير تا آذر) خشك منطبق بر دوره خشك 

 رودخانه صمصامي به كار گرفته شد (دي تا خرداد)

)Guidelines for determining the water 

requirements of wetlands, ٢٠١٣(. 

  هستند. سالانه متوسط دبي از درصدي) ثانيه بر مترمكعب( هادبي تنانت، روش پيشنهادي هايدبي -١ جدول

  نوع جريان
  شدهتوصيهدبي پايه 

  آذر - تير                خرداد       -دي

  %٢٠٠  وشوشستجريان ماكزيمم يا 

  %٦٠- ١٠٠  مقدار بهينه جريان

  %٦٠                                  %٤٠  بسيار عالي

  %٥٠                                  %٣٠  عالي

  %٤٠                                 %٢٠  خوب

  %٣٠                                   %١٠  متوسط

 %١٠                                  %١٠  ضعيف

  %٠-١٠  تخريب شديد
 

 

  محيط خيس شده هيدروليكي روش. ٢.٣

 بحراني نقطه به اعتماددر روش محيط خيس شده 

زيستي و  كه از توده ايجاد كند را شرايطي توانديم

آورد  بنابراين از اكوسيستم كل رودخانه حفاظت به عمل

)Jowett, اساس بر شده خيس محيط روشدر ). ١٩٩٧ 

 در شكست نقطه تعيين براي انحناو  شيب روش دو

 دست به براي مانينگ رابطه. شودمي استفاده منحني

  است: زير صورتبه دبي آوردن

)١(  
     Q = nି١AR

٢
٣S

١
٢ 

 زبري ضريب: s٣m( ،n/( دبي : معرفQ اين رابطه در 

 شعاع: Rسطح مقطع عرضي رودخانه، : Aمانينگ، 

 خيس محيط P است و R=A/Pكه  )m( هيدروليكي

. است بعد بدون و رودخانه: شيب طولي m( ،S( شده

 در شكست محل تا شده محيط خيس– دبي نمودار ابتدا

 رسم بعديب صورتبهمقطع)  شكل به توجه منحني (با

 طعامق براي ). معمولاً max,q=Q/Q maxp=P/P( شوديم

 مقاطع براي و ٢ رابطهتواني  نمودار ،مثلثي شكل

 بهترين ٣ رابطه لگاريتمي نمودار ،شكل مستطيلي

  ).١٩٩٨ ,Gippel and Stewardsonدارند ( را برازش

)٢(     p = cqb 

)٣(     p = a ln(q) +١ 



 استفاده از روش هيدروليكي در برآورد...

 
  ٦٣صفحه 

 

 a ،b  وcاز منحني بهترين برازش از حاصل : ضرايب 

 شدن مشخص با اكنون. هستند بعد بي نمودار بين نقاط

 در شكست نقطه، لگاريتمي يا منحني تواني رابطه

 انحنا شيب، روش سه با كار ، اينشوديمتعيين  منحني

   .شودمي انجام آل دهاي نقطه و

  منحني شيب روش با شكست نقطه تعيين .١,٣,٢

 به كه است اينقطه بحراني نقطه روش اين اساس بر

 Liu etبگنجد ( زير رابطه در منحني شيب ازاي آن

al., ٢٠٠٦ :(  

)٤(     dp/dq=١ 

 ٣و  ٢روابط  از يريگمشتق با و رابطه اين اساس بر حال

 از تواني نمودار براي) q(شكست  نقطه با متناظر دبي

 طه ـراب از لگاريتمي مودارـن براي و  =qa طهـراب

١=١−bbq اين از حاصل عدد ضرب . باآيديم به دست 

 بر مترمكعب ، بر حسبmaxQحداكثر ( دبي در روابط

 به مقطعهر  براي محيطيزيست جريان حداقل ثانيه)

 ).١٩٩٨ ,Gippel and Stewardson( آيدمي دست

  
  ).٢٠١٢ ,Shokouhi and Hang( آن معادل محيطيزيست دبي و بحراني نقطه شده، خيس محيط و دبي ميان رابطه نمايش )٢ شكل

 انحنا روش با شكست نقطه تعيين. ٢,٣,٢

 محيط و دبي بين رابطه از حاصل منحني در انحنا

 روش . درشودمي بيان ٥ رابطه صورتبهشده  خيس

 يافتن بر مبني انحنا بنيادي به تعريف توجه با انحنا،

 شيب تغيير روند در آنجا كه منحني روي بر ايهنقط

 اولاً از منحني نقطه هر در انحنا تابع ،شودمي عوض

آن  در منحني بر مماس خط كه است ايزاويه تابع

 آن تا منحني طول تابع ثانياً  و سازدمي افق با نقطه

شاهده م ٥ رابطه در كه تابع اين مقدار .است نقطه

 محيط– دبي منحني يك نقطه در ازاي به شودمي

 بحراني نقطههمان  كه بود خواهد حداكثر شده خيس

 Liu et ;١٩٩٨ ,Gippel and Stewardson( است

al., ٢٠٠٦.(   

)٥(  

𝑘௖ =

𝑑٢𝑝

𝑑𝑞٢

൤١ + (
𝑑𝑝
𝑑𝑞

)٢൨
٣ ٢⁄

 

  

از  لگاريتمي نمودار براي و ٦ رابطه از تواني نمودار براي

 .شودمي استفاده ٧ رابطه
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  ٦٤صفحه 
 

)٦(  
|𝑘௖| =

ቚ𝑏 ቀ𝑏 − ١ቁ 𝑞௕ି٢ቚ

ቂ١ + (𝑏𝑞௕ି١)٢ቃ
٣ ٢⁄

 

  

)٧(   

|𝑘௖| =

ቤ
−𝑎

𝑞٢ ቤ

ቂ١ + (
𝑎
𝑞

)٢ቃ
٣ ٢⁄

 

                                                                                                                            
 و q رايب مقداريگرفتن  در نظر با ٧ و ٦ روابط در

، )maxkحداكثر ( ckمعادل  qو سپس ضرب  ckمحاسبه 

 مقطع براي محيطيزيستحداقل جريان  maxQدر 

 شيب، روش در خلاصه، طوربه .شودمي حاصل موردنظر

 منحني شيب كه است شده تعريف جايي بحراني نقطه

 تعريف جايي نقطه اين انحنا روش در. است يك با برابر

 Shaeri and( است حداكثر منحني در انحنا كه شده

Yasi , ٢٠٠٩, Ahmadpour and Yasi, ٢٠١٤.(  

لازم است  محيطيزيستحداقل جريان  برآورد منظور به

موجود در رودخانه،  گياهي و جانوري هايگونه

. به اين دليل كه طول دوره زندگي شوندشناسايي 

ماهيان بالا است و در بالاي هرم اكولوژيكي قرار دارند. 

توان گفت كه يك رودخانه ها، ميپس با وجود ماهي

تحقيق   ). در اين٢٠١٢ ,Waddleداراي سلامت است (

غالب  و گياهماهي گيري از رودخانه، بار نمونهچند با 

هاي درصد از اين گونه ٧٠خانه انتخاب شد. حدود رود

 ه كارون شماليضهاي حودر رودخانه اسايي شدهشن

 ,Anonymousاست ( متعلق به خانواده كپور ماهيان

در  از اين رودخانه هابردارينمونهبر اساس . )٢٠١٧

 Capoeta( ي سياه ماهيگونه بان ماه)آ( فصل پاييز

damaeina( و همچنين دارا  بودن با توجه به غالب

بودن ارزش صيد ورزشي، اقتصادي، اكولوژيكي و 

نيز كابومبا سبز  آبزي حفاظت ملي انتخاب شد.  گياه 

 ١/١غالب در حاشيه و وسط رودخانه تا عمق  صورت به

  متر وسط رودخانه ديده شد. 

  نتايج . ٣

ماه كم آب  ٦جريان متوسط  %١٠روش تنانت ميزان 

 عنوانبه را ماه پرآب سال ٦جريان متوسط  %٣٠و  سال

نتايج اين روش  كند.بيان مي محيطيزيستنياز جريان 

 ٨٧/٣و  ٢٥/٠ به ترتيب در رودخانه دو آب صمصامي

نيمرخ چهارده   است. متر مكعب بر ثانيه  به دست آمده

و  صمصاميمقطع  برداشت شده از رودخانه دو آب 

محيط خيس شده مربوط به هر  - نمودار رابطه دبي

طبق  نشان داده شده است. ٤مقطع در شكل شماره 

و رابطه  𝑅٢دبي بحراني، عمق بحراني، ضريب  ٢جدول 

مقاطع  منحني برازش براي هر مقطع آورده شده است. 

عمق بحراني به دست آمده به سه دسته  بر اساس

نتايج روش  است. مده آ ٣تقسيم شدند كه در جدول 

مقطع عرضي رودخانه در جدول شماره  ١٤انحنا براي 

دست آمده از اين  كمترين دبي بهآورده شده است  ٤

بر ثانيه  مترمكعب ١/٢و بيشترين دبي  ٣/٠روش 

ع مقدار گيري از مقاط. در اين روش با متوسطباشدمي

محيطي جريان زيست عنوان بهمكعب بر ثانيه را  ٩٤/٠

هاي برآورد شده نمودار دبي ٥شكل  كند.پيشنهاد مي

 توسط روش شيب منحني و حداكثر انحنا را نشان 

طور كه در شكل پيداست روش شيب دهد. همانمي

منحني نسبت به روش انحنا مقدار بيشتري را نشان 

مختلف در روش شيب و انحنا به دهد. در مقاطع مي

علت تغيير كردن بازه عرضي رودخانه مقادير مختلفي از 



 استفاده از روش هيدروليكي در برآورد...

 
  ٦٥صفحه 

 

دهد و در هر مقطع، دبي بستگي به دبي را ارائه مي

عرض و عميق بودن تا عريض  هندسه بازه رودخانه (كم

نتايج  ٥جدول  عمق بودن مقاطع عرضي) دارد. و كم

لوژي روش هيدرو وهيدروليكي  هايروشحاصل از 

دهد. در مقام مقايسه، روش شيب ميرا نشان تنانت 

درصد متوسط سالانه)  ٦٩منحني بيشترين ميزان دبي (

و روش تنانت كمترين مقدار  محيطيرا براي نياز زيست

آب درصد متوسط جريان سالانه) را براي  نيمه كم ١٠(

  . دهدسال پيشنهاد مي
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 نمودار و شكل مقاطع برداشت شده به روش شيب منحني -٤ شكلادامه  

  منحني شيب هيدروليكي روش دبي و عمق بحراني به دست آمده از -٢ جدول

 مقطع شماره
دبي بحراني 

)بر ثانيه مترمكعب(  

عمق بحراني 

 (متر)
𝑅رابطه ٢ 

٩٩/١ ١  ٥٣/٠  ٩٥/٠  𝑝 = ٣.١٧𝑞٠.٤٣ 

٨٨/٢ ٢  ٤٦/٠  ٩٥/٠  𝑝 = ٥.٥١𝑞٠.٣٧ 
٦٧/٦ ٣  ٥١/٠  ٨٤/٠  𝑝 = ٤.٩٢𝑞٠.٤٣ 
٠٩/٧ ٤  ٥٧/٠  ٩١/٠  𝑝 = ٦.٩٨𝑞٠.٣٦ 
٣٥/٩ ٥  ٦٥/٠  ٩٠/٠  𝑝 = ٦.٥٥𝑞٠.٥٨ 
٢٧/٤ ٦  ٣/٠  ٨٩/٠  𝑝 = ١٧.٩٤𝑞٠.٤٦ 
٦٢/٣ ٧  ٣٧/٠  ٩٢/٠  𝑝 = ٤.٦٥𝑞٠.٥٥ 
٩٥/٤ ٨  ٩٨/٠  ٩٧/٠  𝑝 = ٤.٦٩𝑞٠.٥٦ 
٦/٧ ٩  ٥٦/٠  ٩٤/٠  𝑝 = ٧.٧١𝑞٠.٥ 

١٨/٣ ١٠  ٢٥/٠  ٩٦/٠  𝑝 = ١٧.٨٨𝑞٠.٣٥ 

٣٨/٧ ١١  ٣٨/٠  ٨٧/٠  𝑝 = ١٠𝑞٠.٤٨ 

٤٥/٤ ١٢  ٤٨/٠  ٨٦/٠  𝑝 = ٨.٢𝑞٠.٤٣ 

٤٣/٤ ١٣  ٢٥/٠  ٩٥/٠  𝑝 = ١٥.٢٨𝑞٠.٢٦ 
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٧٣/٤ ١٤  ٣٣/٠  ٩٣/٠  𝑝 = ٩.٢𝑞٠.٢٤٩ 

١٨/٥ ميانگين  ٤٧/٠   --  -- 

  
  مقاطع بر اساس عمق بحراني يبنددسته -٣جدول 

متوسط دبي بحراني هر 

  (مترمكعب بر ثانيه) دسته

متوسط عمق بحراني هر 

  (متر) دسته
  (متر) بحراني عمق

  مقطع) ٦( ٤/٠تا  ٢٥/٠از   ٣/٠  ٦/٤

  مقطع) ٦( ٦/٠تا  ٤/٠از   ٥١/٠  ١/٥

  مقطع) ٢( ١تا  ٦/٠از   ٨/٠  ١/٧

  
  دبي بحراني به دست آمده از روش هيدروليكي انحنا (مترمكعب بر ثانيه) -٤جدول 

  متوسط   ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١ مقاطع

  ٩٤/٠  ١/٢  ٨٧/١  ٥٨/٠  ٣/٠  ٧٩/٠  ٨٩/٠  ٤/٠  ٦٩/٠  ٣٥/٠  ٧/١  ٧٢/١  ٨٧/٠  ٦٩/٠  ٢٦/٠  دبي 

 
  نتايج روش شيب منحني و حداكثر انحنا مقايسه -٥شكل 

  
 نتايج محاسبه دبي -٥جدول 

درصد از متوسط     روش

  سالانه (%)

 شدهمحاسبهدبي 

  (مترمكعب بر ثانيه)

 -هيدرولوژيكي

  تنانت

  ٨٢/٣  ٥٠  بهار)-نيمه پرآب سال (زمستان

  ٢٥/٠  ٣  پاييز)-نيمه كم آب سال (تابستان

  ١٨/٥  ٦٩  منحني روش شيبمحيط  - هيدروليكي
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  ٩٤/٠  ١٢  روش انحنا  خيس شده

  گيرييجهنتبحث و . ٤

محاسبه با توجه به رقابت بر سر منابع آب سطحي 

رودخانه ضرورتي غير در  محيطيزيستحداقل جريان 

براي  متفاوتي يها. روششودقابل انكار محسوب مي

در اين  .وجود دارند محيطيزيستحداقل جريان  برآورد

تحقيق يك روش هيدروليكي و يك روش هيدرولوژيكي 

تنانت براي هيدرولوژيكي روش نتايج مقايسه شده اند. 

نيمه كم آب سال جوابگوي نياز اكوسيستمي رودخانه 

راي نيمه پرآب سال در ماه دي بيشتر از نيست و ب

انحنا نسبت به هيدروليكي . روش استمتوسط ماهانه 

كند. در مي براوردر كمتري مقاديمنحني روش شيب 

و  Liu و ،)٢٠١٢( Hang و  Shokouhi پژوهش

- مي قبولقابلروش شيب را غير  )٢٠٠٦(همكارانش 

اين روش از دبي  مقادير به دست آمده ازد چون ندان

 دارديمبيشتر است. همچنين بيان  رودخانه درازمدت

اي تا شبه مديترانه خشكنيمهروش در مناطق اين كه 

و   Poursalehanدر پژوهش . دهدخوبي نميپاسخ 

در )، آمده كه روش شيب منحني ٢٠١٥(همكارانش 

 برآورددبي پيشنهادي را بيش از حد مقاطع مثلثي 

. در كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت ندارد كرده است

 Abdi  ،)٢٠١٣( Yasiو   Ahmadpour يهاپژوهش

) ٢٠١٣( Hang و  Shokouhi)، ٢٠١٦(و همكارانش 

)، نتايج روش حداكثر انحنا را بهتر از ٢٠١٤( Yasiو 

. نتايج روش انحنا نسبت به داننديمروش شيب 

تر است. هاي جريان ماهانه رودخانه منطقيمتوسط

 ) و٢٠١٦(و همكارانش  Poursalehanهاي پژوهش

Dehghanzadeh   برعكس ٢٠١٧(و همكارانش ،(

وش شيب و تحقيق حاضر ر شدهمطرحهاي پژوهش

مشكلي كه روش  روش انحنا ترجيح دادند. همنحني را ب

 يريپذانعطافسال  هايماهانحنا دارد اين است كه در 

لازم را ندارد و براي تمام سال يك دبي ثابت را در نظر 

، )٢٠١٣( Yasiو   Ahmadpour يهاپژوهشگيرد. مي

Abdi ٢٠١٦( و همكارانش(، Yasi )نيز اين  )٢٠١٤

 شو همكاران Poursalehan كند.مي ييدتأنكته را 

 شو همكاران Dehghanzadeh) و ٢٠١٥و  ٢٠١٤(

نتايج حاصل از روش شيب را در محدوده  ،) ٢٠١٧(

دانند در حالي كه در روش كار تنانت مي قبولقابل

تحقيق حاضر روش شيب منحني اختلاف زيادي با 

از متوسط جريان سالانه  %٦٩نتايج روش تنانت دارد و 

با در كند. معرفي مي محيطي زيستنياز  عنوان بهرا 

هاي زيستي سياه ماهي و گياه نظر گرفتن نياز آبي گونه

) يهبر ثان مترمكعب ٩٤/٠كابومبا روش انحنا با دبي (

 ٨٢/٣و روش تنانت با دبي  ديتير تا  هايماهبراي 

تا خرداد  بهمن هايماهبر ثانيه) براي  مترمكعب(

به دست آوردن شود براي پيشنهاد مي پذيرفته شد.

هاي شاخص، نتايج بهتر و محاسبه حداقل نياز آبي گونه

تر با در نظر گرفتن شرايط زيستگاهي پيچيده هايروش

  قرار گيرد. استفاده مورد
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