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Abstract 

In this study, to investigate the hydrological regime and determine the environmental flow requirement of 

Beshar River at the Pataveh hydrometric station, hydrological methods (Tennant, Tessman, flow duration 

curve shifting) and hydraulic methods (wetted area) were used. For this purpose, the river flow data were 

used in the statistical period of 1998-2020. First, the homogeneity and normality of the data were checked 

with the Run and Klomogrov-Smirnov tests. Then the hydrological characteristics of the stream were 

calculated in the IHA software. Finally, the environmental flow (EF) for the desired station was obtained 

with the above-mentioned methods. The results of this research showed that the flow rate has decreased for 

at least one to 90 days and the continuous period for the minimum annual flow has increased, which can be 

a threat to the life of plants and animals of the Beshar river ecosystem if the increasing trend continues. The 

environmental flow for semi-saturated and dehydrated periods by using Tennant's method were determined 

at 3.99 and 11.97 m3/s, respectively. Also, the environmental flow by the Tessman method indicated that the 

environmental demand is particularly important in the low water season and the first half of the full water 

period, and this amount of flow should be maintained to prevent the destruction of the river ecosystem. In 

the FDC-Shifting method, the environmental flow requirement (EFR) in Class A (normal), 69.60%, in class 

B (slightly changed) 50.10%, in class C (relatively changed) 37.80%, in Class D (largely changed) was 

29.70%, in class E (severely changed) 24.20% and in class F (critically changed) 20.10%. Based on this, the 

FDC-Shifting class C method with an EF of about 72.54 cubic meters per second was selected as an 

environmental component. The environmental flow series in class C showed a decrease in flow rate over 

time. Based on the hydraulic method of the wet environment, the amount of environmental flow required 

was found to be about 20.6% of MAR. 

Keywords: Environmental Flow Requirement (EFR), Hydrological, River Ecosystem, IHA, Beshar River. 

 

INTRODUCTION 

Rivers are crucial components of watersheds, directly and indirectly influenced by human activities. While 

watersheds rely on rivers as waste disposal systems to maintain their ecological balance (Sun et al, 2018), 

excessive human interventions, such as dam construction, water transfers, and agricultural water abstraction, 

have caused significant disruptions to river flows, altering seasonal patterns, flood frequency, and overall 

river health. Therefore, analyzing and predicting river flows is essential for the efficient management and 

utilization of freshwater resources, particularly in preserving riparian ecosystems and maintaining their 

ecological integrity (Trenberth et al, 2017; Liu et al., 2017). 

MATERIALS AND METHODS 

The research process was organized as follows: 
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A) Data Collection: River flow data spanning 24 years (1997-2020) was collected from the Pataveh 

hydrometric station. 

B) Initial Data Analysis: To facilitate the initial analysis of flow rate data, missing data for specific years 

was repaired and supplemented. 

C) Flow Analysis: Flow analysis and frequency analysis were performed using the Hyfran hydrological 

analysis software. 

D) Environmental Flow Determination: The IHA software was employed to determine the hydrological 

characteristics and parameters of hydrological changes in the flow. This research utilized both hydrological 

methods (Tennant, Tesman, and transfer of flow duration curve) and hydraulic methods (wetted 

environment). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The analysis of flow characteristics revealed that the number of days with minimum annual flow and 

maximum annual flow were 240 and 47 days, respectively. Furthermore, there were an average of 1.8 low 

pulses per rainy year and 3.8 high pulses per rainy year. 

Results of the Tasman analysis determined the environmental flow requirement for different months, 

highlighting the crucial importance of maintaining environmental flow during the low water season and the 

first half of the high water period to prevent river ecosystem degradation. 

CONCLUSION 

-Tennant's method yielded environmental flow rates of 3.99 and 11.97 cubic meters per second during the 

high and low water periods, respectively. 

-Tasman's method indicated that the environmental flow requirement is particularly important during the 

low-water season and the first half of the high-water period. 

-The flow duration curve method, on the other hand, calculated the environmental flow for six environmental 

management classes, ranging from 69.6% in class A (natural) to 20.1% in class F (critically changed). 

-The study concluded that management class C, with an environmental flow requirement of 72.54 cubic 

meters per second, was most suitable for the studied river. 

-The wetted environment method further supported this finding, suggesting an environmental flow 

requirement of approximately 20.6% of the average annual flow. 

-The study emphasized the importance of considering the environmental flow requirement while managing 

rivers to preserve their ecological integrity and ensure the well-being of human life. By incorporating 

environmental flow into river engineering practices, we can safeguard the future of both human and riverine 

ecosystems. 
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 چکیده

های ی بشار در ایستگاه هیدرومتری پاتاوه از روشمحیطی رودخانهمنظور بررسی رژیم هیدرولوژیکی و تعیین نیاز جریان زیستدر این مطالعه به
های منظور از دادهاستفاده گردید. بدینشده(  سیخ طی)مح یکیدرولیه یها( و روشانیتداوم جر یانتقال منحن و )تنانت، تسمن یکیدرولوژیه

 رنوفیاسم-کلوموگروفهای ران تست و ها با آزمونبودن دادهبهره گرفته شد. در ابتدا همگنی و نرمال 1376-1399جریان رودخانه در دوره آماری 
محیطی برای ای مذکور جریان زیستهمحاسبه گردید. درنهایت با روش IHAافزار بررسی شد. سپس خصوصیات هیدرولوژیکی جریان در نرم

ی تداوم برای جریان روزه کاهش داشته است و دوره 90ایستگاه موردنظر محاشبه شد. نتایج این تحقیق نشان داد که دبی جریان حداقل یک تا 
اکوسیستم رودخانه بشار باشد. نتایج تواند با ادامه این روند در آینده تهدیدی برای حیات گیاهان و جانوران حداقل سالانه افزایش داشته که می

مترمکعب بر ثانیه است.  97/11و  99/3ترتیب محیطی برای نیمه پرآبی و دوره کم آبی بهدهد که جریان زیستحاصل از روش تنانت نشان می
محیطی ی پرآبی نیاز زیسترهی اول دوطور نیمهاست که در فصل کم آبی و همینمحیطی به روش تسمن بیانگر اینهمچنین تعیین جریان زیست

تداوم  یانتقال منحنای برخوردار است و باید جهت جلوگیری از تخریب اکوسیستم رودخانه این میزان جریان حفظ شود. در روش از اهمیت ویژه
)نسبتاً تغییر  Cکلاس درصد، در  10/50)اندکی تغییریافته(  Bدرصد، در کلاس  60/69)طبیعی(،  Aمحیطی در کلاس نیاز جریان زیست انیجر

)به  Fدرصد و در کلاس  20/24)به شدت تغییر یافته(  Eدرصد، در کلاس  70/29)تا حد زیادی تغییر یافته(  Dدرصد، در کلاس  80/37یافته( 
وان جزیان عنمترمکعب بر ثانیه به 54/72در حدود  Cدست آمد. براساس این روش، جریان در کلاس به 10/20طرز بحرانی تغییر یافته( 

بیانگر کاهش دبی جریان با گذشت زمان است. براساس روش هیدرولیکی  Cمحیطی در کلاس محیطی انتخاب گردید. سری جریان زیستزیست
 دست آمد.به MARدرصد  6/20محیطی حدود محیط خیس شده میزان نیاز جریان زیست

 ه بشار.محیطی، اکوسیستم رودخانه، رودخاننیاز زیستهای کلیدی: واژه
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 دمه. مق1

 زیآبخ یهاهضحو یاتیح یهاانیعنوان شرها بهرودخانه
 و میصورت مستقبه یانسان تیکه هرگونه فعال شوندیمحسوب م

 زیآبخ یهضحو ی. از طرفگذاردیها تأثیر مآن یبر رو میمستقریغ
دفع مواد  یعنوان سامانهها بهاز رودخانه خود، در جهت حفظ تعادل

ه وارد رودخانه صدم ستمیکه به اکوس یتا حد ،کنندهزائد و آلوده
جمله مداخلات بشری از. (Sun et al, 2018) کندیاستفاده م ،نشود

ای و استحصال آب کشاورزی، احداث سدها، انتقال آب بین حوضه
ست و اهای جهان را در معرض تهدید قرار داده درصد رودخانه 60

ات این مداخلات موجب کاهش چشمگیر کل جریان رودخانه، تغییر
 ,.Pirozian et al) فصلی جریان، اندازه و تناوب سیلاب شده است

ستفاده از ا یرودخانه برا انیجر ینیبشیو پ لیتحلبنابراین  (.2020
 Trenberth et) عاقلانه آن تیریو مد نیریمنابع محدود آب ش

al, 2017 )کناری  ستمیاکوس منظر حفظدر  و به همان اندازه
 .(Liu et al., 2017) مهم است رودخانه

 ینیاز موضوعات مهم و نو یکی یطیمحستیز انیجر یابیارز
 یستیزطیمنظور کاهش مسائل محبه ریاخ یهااست که در سال

 شده است انیب ،یمنابع آب یهاتوسط توسعه طرح جادشدهیا
(Adhikary et al., 2017). حقآبه  نیتخم یموضوع برا نیا

و حفظ  آبع مناب داریپا تیریها در مدرودخانه یطیمحستیز
. شودیاستفاده م زیآبخ یهاموجود در حوضه یهاستمیاکوس
 ،یکیدرولوژیه طیمختلف با در نظر گرفتن شرا یهاروش
قه با منط یو سازگار یریپذانعطاف ،یکیدرولیه ،یکیاکولوژ

از  یابیارز نی. ا(Naderi et al., 2021) رندیگیقرار م یموردبررس
منابع آب و از  یزیرو برنامه تیریدر مد یکاربرد یابزار سوکی

است  زیآبخ یحوضه زانیرمحققان و برنامه یبرا یچالش گرید یسو
(Feki et al., 2012; Chen et al., 2021). 

های رود کارون بزرگ ترین سرشاخهرودخانه بشار یکی از اصلی
زیست مهم برای موجودات زنده و همچنین منبع و یک محیط است

های تأمین آب برای اراضی کشاورزی در دشت خوزستان و بخش
م اراضی اطراف خود مهم است؛ بنابراین یک اکوسیستم آبی مه

ازی که در حال حاضر های سدسبه پروژه شود. باتوجهمحسوب می
تر های این رودخانه است و یا پیشدر حال انجام بر روی سرشاخه

محیطی در برداری رسیده است، مطالعه میزان جریان زیستبه بهره
کند. رودخانه بشار ازنظر تأمین مواد این رودخانه اهمیت پیدا می

 ای برخوردار استیت ویژهاهمای نیز از رسوبی و مصالح رودخانه
که چند کارگاه استخراج شن و ماسه در بستر این رودخانه طوریبه

محیطی و تعیین آن در وجود دارد. آگاهی از حداقل جریان زیست
شده ازجمله یانباین رودخانه برای مدیریت بهتر منابع آبی و موارد 

نه مدیریت برداشت شن و ماسه و حفظ اکوسیستم آبی این رودخا
 لازم و ضروری است.

از  یبخش راحمدیو بو هیلویبشار در استان کهگدخانه رو
 یهااز سرچشمه یکیکشور و  یجنوب غرب مهم در یهاستمیاکوس

 اردیلیم 5/1از  شیب انهیرودخانه کارون محسوب شده و سال یاصل
فارس  جیخوزستان و ازآنجا به خل یهامترمکعب آب را به دشت

موقعیت  که رودخانه بشار .(Zamani et al.,2012) دهدیانتقال م
ای به وسعت نشان داده شده است، حوضه 1جغرافیایی آن در شکل 

این رودخانه از جنوب  کند.کیلومترمربع را زهکشی می 85/2724
های اردکان و ممسنی در استان شرقی بویراحمد علیا )و از کوه

شمال شرقی بویراحمد سفلی  یسوگیرد و بهفارس( سرچشمه می
، نهرهای گنجگون خانههای اصلی این رودود. سرچشمهرپیش می

و از  یزاگرس جنوبارتفاعات از  هستند کهتیز آب و تنگ سرخ 
. دنریگیدهنو سرچشمه م یهاسرخ و کوهتنگ یروستا یهاچشمه

 یکشاورز یهانیو زم اسوجیشهر این رودخانه منبع تأمین آب 
باشد. مهمترین ایستگاه هیدرومتری بر روی این میاطراف آن 

رودخانه که در محل خروجی حوضه آبخیز بشار قرار دارد، ایستگاه 
 (.1مدت دارد )شکل یطولانی آماری پاتاوه بوده که دوره

، ازنظر یعلت گسل خوردگبشار به رودخانه یحوضه
بخش  نیاست. ا تردهیچیپ استان مناطق رینسبت به سا یشناسنیزم

ظر گرفته از زاگرس مرتفع در ن یکوه دنا، جزئ ادیبه سبب ارتفاع ز
 ریاسدنا، از  یجنوب-یگسل شمال عملکرد یو درنتیجه شودیم

وران داست که رسوبات  ییو تنها جا شودیاستان جدا م یهاتقسم
و  یاریسازند بخت ییکنگلومرا یو نهشته یشناسنیاول زم

 یهانگس ،نقاط ری. در سادیدر آن د توانیسازندها را م نیترجوان
. ارندو عصر حاضر قرار د یشناسنیدوران دوم و سوم زم به مربوط

 یهاهشتهدارد که از ن یجا یشرق یهاکوه در ارتفاع منطقه نیشتریب
در  و یاریبخت یشده و در جنوب، کنگلومرا لیتشک یجوان کواترنر

 .شودیم دهید یاریگچساران، بخت ،ینقاط سازند پابده، گورپی برخ
 سازند، شودیم دهیحوضه د نیکه به وفور در ا یازجمله سازند

 Shahriari) بودن منطقه دارد یاز کارست تیاست که حکا یآسمار

et al., 2019). 

 ها. مواد و روش2

منظور انجام پژوهش حاضر و دستیابی به اهداف موردنظر، به
 شوند:زیر تشریح میترتیب مراحل انجام کار به

های مربوط به دبی جریان در ها: دادهآوری دادهالف( جمع
ای استان کهگیلویه ایستگاه هیدرومتری پاتاوه از شرکت آب منطقه

 (  اخذ شد.1399-1376ساله )  24ی زمانی و بویراحمد در بازه

 های دبی جریان،منظور آنالیز اولیه دادهها: بهب( آنالیز اولیه داده
هایی که نقص داده داشتند، انجام ها برای سالترمیم و تکمیل داده

دبی  یهاهمگن بودن داده تیوضع یجهت بررسگردید. سپس 
 یهااز آزمون ،هادادهدر  یاحتمال یهاانحراف یو بررس جریان
استفاده شد. همچنین آزمون  (Run test)ران تست  یهمگن
 اسمیرنوف انجام-مون کلوموگروفآز ها با استفاده ازبودن دادهنرمال
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 ی بشاری رودخانه. موقعیت جغرافیایی حوضه1شکل 

Fig. 1- Geographical location of Beshar river watershed
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شد. در ادامه با انتخاب توزیع آماری مناسب )تابع چگالی و تابع 
 تحلیل جریان انجام شد.توزیع( 

افزار وانی آن در نرماج( آنالیز جریان: تحلیل جریان و تحلیل فر
های انجام شد. به این منظور توزیع Hyfranتحلیل هیدرولوژیکی 

آماری نرمال، لوگ نرمال دو پارامتری، لوگ نرمال سه پارامتری، 
ل گاما دو پارامتری، پیرسون تیپ سه، لوگ پیرسون تیپ سه و گمب

های جریان مورداستفاده شدند. درنهایت توزیع آماری منطبق بر داده
های هیدرولوژیکی و های برای استفاده در روشانتخاب و داده

 Hassim et)محیطی آماده شدند هیدرولیکی تعیین جریان زیست

al., 2020). 

های محیطی: برای تعیین ویژگید( تعیین جریان زیست
افزار هیدرولوژیکی و پارامترهای تغییرات هیدرولوژیکی جریان از نرم

IHA محیطی های تعیین جریان زیستطورکلی روشاستفاده شد. به
 یهاروشدر اکوسیستم رودخانه به چهار دسته اصلی شامل 

بندی گروه جامعو  ستگاهسازی زیشبیهی، کیدرولیهی، کیدرولوژیه
های هیدرولوژیکی )تنانت، تسمن، شوند. در این تحقیق از روشمی

های هیدرولیکی )محیط خیس انتقال منحنی تداوم جریان( و روش
 شده( استفاده شد.

محیطی براساس درصدی از در روش تنانت، جریان زیست
صورت که در حالت ینبدشود. جریان متوسط سالانه تعیین می

ی پرآبی )مهرماه تا سالانه برای نیمه آورد نیانگیم 10%قبول قابل
سالانه برای  آورد نیانگیم 30%نیمه فروردین یا اکتبر تا مارس( و 

یورماه یا آوریل تا سپتامبر( در شهرآبی )نیمه فروردین تا ی کمنیمه
 شود.نظر گرفته می

محیطی در روش تسمن جریان معیار تعیین جریان زیست
متوسط ماهانه و متوسط جریان سالانه است. براساس این روش 

که متوسط جریان ماهانه بیشتر از متوسط جریان سالانه هنگامی
جریان متوسط  4/0محیطی برابر با باشد، در آن صورت جریان زیست

که جریان متوسط ماهانه . درصورتی(Hu et al,2019) ماهانه است
اشد، اگر جریان متوسط ماهانه کمتر از جریان متوسط سالانه ب

جریان متوسط سالانه باشد در آن صورت جریان  4/0از  تربزرگ
جریان متوسط ماهانه و در غیر  4/0محیطی برابر است با زیست

محیطی برابر است با متوسط جریان ماهانه.صورت جریان زیستاین
عنوان یکی از خصوصیات مربوط به منحنی تداوم جریان به

در ارزیابی نوسانات و تغییرپذیری آب رودخانه ازنظر جریان 
ی جریان در رود. در این روش، محدودهمحیطی به شمار میزیست

ی تا سیلاب و رابطه آن با مقدار و فراوانی جریان آبکمرخدادهای 
 99تا  70ی های بین محدودهشود. معمولاً جریاننشان داده می

ی استفاده آبکمهای ای جریان( برQ99تا  Q70درصد زمان تجاوز )
هایی هستند که اکثراً شاخص Q95و  Q90های شوند. جریانمی
منظور ارزیابی روند. بهکار میی بهآبکمهای جریان عنوان شاخصبه

محیطی به روش انتقال منحنی تداوم و تعیین میزان جریان زیست

 Smakhtin) اند ازچهار مرحله اصلی وجود دارد که عبارتجریان، 

and Anpurhas, 2006:) 
 های هیدرولوژیکی موجودسازی وضعیتشبیه -1

 محیطیهای مدیریت زیستتعریف کلاس  -2
 محیطیهای تداوم جریان زیستتولید منحنی  -3
 محیطی ماهیانهجریان زیست تولید سری زمانی  -4

زیست رودخانه منظور حفظ محیطروش انتقال منحنی جریان به
و الگوی کلی تغییرپذیری جریان از شیفت منحنی تداوم جریان 

محیطی را کند و بر این اساس نیاز جریان زیستطبیعی استفاده می
کند.پیشنهاد می Fتا  Aمحیطی های مدیریت زیستبرای کلاس

هیدرولیکی تعیین های روش محیط خیس شده یکی از روش
 .(Kumari et al, 2016)رود شمار میمحیطی بهنیاز جریان زیست

ی بحرانی دلیل استفاده از معادلات ریاضی و تعیین نقطهاین روش به
در رابطه بین محیط خیس شده و دبی جریان و همچنین استفاده از 

های هیدرولیکی جریان رودخانه از قابلیت اعتماد بالایی داده
کند که با تعیین وردار است. این روش به این صورت عمل میبرخ

ی بحرانی در نمودار محیط خیس شده و دبی جریان، مشخص نقطه
شود، عوض می سرعتبهتر از نقطه بحرانی شرایط کند که پایینمی

ین تغییر در دبی جریان، محیط خیس شده نیز ترکوچکزیرا که با 
. بنابراین در این (Harka et al., 2021) یابدکاهش می سرعتبه

ای میان دبی جریان و محیط که رابطه است یناروش فرض بر 
دسترس جانوران خیس شده و اکوسیستم رودخانه و محیط قابل

موجود در محیط رودخانه وجود دارد. تعیین میزان جریان 
محیطی در این روش به سه صورت استفاده از شیب رودخانه، زیست

.(Seo et al, 2014) شودآل انجام میطه ایدهانحنا و نق

 نتایج و بحث . 3

ران  آزمونهای دبی جریان در ایستگاه پاتاوه با نتایج بررسی داده
ی دهندهو نشان 052/0نشان داد که سطح معناداری برابر با  تست

با ها های موردنظر است. بررسی نرمال بودن دادهتصادفی بودن داده
سطح نشان داد که اسمیرنوف  –آزمون کلوموگرف  استفاده از

نرمال بودن توزیع بیانگر که است  056/0معناداری برابر با 
 هاست.داده

ی روز وقوع شمارهنتایج تحلیل مشخصات جریان نشان داد که 
ی روز وقوع حداکثر جریان سالانه حداقل جریان سالانه و شماره

کم در  یهاتعداد پالسه است. همچنین روز بود 47و  240ترتیب به
روز  8/3ی نیز در هر سال آب بالا یهاتعداد پالسو  8/1ی هر سال آب

 دست آمد.به
دهد محیطی نیز نشان میتایج حاصل از تعیین جریان زیستن

سالانه جهت  آورد نیانگیمکه در روش تنانت درصدهای مختلفی از 
 . در(1)جدول  شودمی در نظر گرفتهمحیطی تعیین جریان زیست

سالانه  آورد نیانگیمدرصد  10قبول حالت کلی برای کلاس قابل
سالانه  آورد نیانگیمدرصد  30ی )مهر تا اسفند( و پرآببرای نیمه 
ی )فروردین تا شهریور( برای کشورمان مدنظر است. آبکمبرای نیمه 
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طی، محیکه در روش تنانت معیار تعیین جریان زیستبه اینباتوجه
هایی که این مقدار باشد؛ بنابراین در رودخانهسالانه می آورد نیانگیم

توان از این روش قبولی نباشد، نمیی قابلاز جریان در محدوده
برفی -رودخانه بشار از نوع رژیم بارانی که یآنجائاستفاده کرد. از 

 بهباتوجهباشد و همچنین صورت دائمی میاست و نوع جریان آن به
یه بر ثانمترمکعب  92/39سالانه که برابر با  آورد نیانگیمان میز
باشد، تعیین نوع جریان براساس روش تنانت موردپذیرش است. می

ی میزان آبکمی ی و دورهپرآباین روش برای نیمه بنابراین براساس 
مترمکعب بر ثانیه تعیین  97/11و  99/3ترتیب جریان زیستی به

  گردید.
شده است. براساس این  ارائه 2من در جدول نتایج تحلیل تس

دست آمد که های مختلف بهمحیطی در ماهروش نیاز جریان زیست
ی ی اول دورهطور نیمهی و همینآبکمبیانگر این است که در فصل 

ای برخوردار است و باید محیطی از اهمیت ویژهی نیاز زیستپرآب
این میزان جریان جهت جلوگیری از تخریب اکوسیستم رودخانه 

ی آبکمی منظور بهتر است که در نیمه حفظ شود. برای این
های برداشت از منابع آبی رودخانه از حالت بهینه استفاده کنند طرح

الامکان به کمترین میزان خود برداشت داشته باشند. همچنین یحتو 
مداخلات بشری ازجمله احداث مزارع پرورش ماهی و احداث معادن 

اسه در بستر رودخانه بشار با نهایت در نظر گرفتن مسائل شن و م
 محیطی مدیریت و کنترل شوند.جریان زیستمحیطی و زیست

صورت مقادیر نتایج روش انتقال منحنی تداوم جریان به
جدول در و مقدار درصد متوسط جریان سالانه  3جدول در جریان 

جریان  ،روشاین به جداول، باتوجه نشان داده شده است. 4
محیطی محاسبه و محیطی را در شش کلاس مدیریت زیستزیست

 60/69)طبیعی(،  Aدهد که برای ایستگاه پاتاوه در کلاس نشان می
 Cدرصد، در کلاس  10/50)اندکی تغییریافته(  Bدرصد، در کلاس 

)تا حد زیادی  Dدرصد، در کلاس  80/37ییریافته( تغ)نسبتاً 
 20/24ییریافته( تغ شدتبه) Eر کلاس درصد، د 70/29ییریافته( تغ

درصد  10/20ییریافته( تغ)به طرز بحرانی  Fدرصد و در کلاس 
متوسط جریان سالانه موردنیاز است. منحنی تداوم جریان 

نشان داده شده  2محیطی برای شش کلاس فوق در شکل زیست
 است.

به وضعیت طبیعی رودخانه بشار، موقعیت منطقه و باتوجه
ی بشار که اقتصادی و معیشتی مردم ساکن در حوضهوضعیت 

وابسته به کشاورزی و دامداری است؛ بنابراین لزوم مصرف آب در 
توان در کلاس مدیریتی بالا در نظر گرفت. این حوضه را نمی

رودخانه کم و بیش مزارع  به اینکه بر روی اینهمچنین باتوجه
حداث شده است، شالیکاری و معادن شن و ماسه و مزارع ماهی ا

زیست و اکوسیستم این رودخانه نسبتاً تغییر کرده است. محیط
ای در نظر گرفته شود گونهبنابراین انتخاب کلاس مدیریتی باید به

اجرایی صدمه وارد نشود و هم حیات که هم به این نوع عملیات 
های گیاهی و جانوری اکوسیستم رودخانه بشار مورد تخریب و گونه

نیاز منظور تعیین به Cرو، کلاس مدیریتی ینازانگیرد. خطر قرار 

(. سری زمانی 3شود )شکل محیطی در نظر گفته میجریان زیست
مشاهده است. قابل 4یدشده برای ایستگاه موردنظر در شکل تول

ی بشار در ایستگاه برای رودخانه Cاینکه کلاس مدیریتی  بهباتوجه
 54/72جریان پیشنهادی هیدرومتری پاتاوه انتخاب گردید، 

 باشد.محیطی رودخانه میعنوان نیاز زیستمترمکعب بر ثانیه به
ها و بررسی مقطع عرضی با بررسی اسناد علمی و گزارش

( در محل ایستگاه هیدرومتری پاتاوه میزان زبری مانینگ 5)شکل 
به آمد. دبی متوسط سالانه باتوجه به دست 072/0تا  033/0بین 
 92/39حدود  1376-1399ستگاه هیدرومتری در دوره های ایداده

دست آمد. براساس روابط این روش، میزان نیاز مترمکعب بر ثانیه به
محیطی رودخانه بشار در محل ایستگاه پاتاوه حدود جریان زیست

 (.4دست آمد )جدول درصد جریان متوسط سالانه به 6/20
دهد که مینشان  محیطینتایج حاصل از تعیین جریان زیست
سالانه جهت  آورد نیانگیمدر روش تنانت درصدهای مختلفی از 

شود. در حالت کلی محیطی در نظر گرفته میتعیین جریان زیست
سالانه برای نیمه  آورد نیانگیمدرصد  10قبول برای کلاس قابل

سالانه برای نیمه  آورد نیانگیمدرصد  30ی )مهر تا اسفند(  و پرآب
به ی )فروردین تا شهریور( برای کشورمان مدنظر است. باتوجهآبکم
 نیانگیممحیطی، که در روش تنانت معیار تعیین جریان زیستاین
هایی که این مقدار از جریان باشد؛ بنابراین در رودخانهسالانه می آورد

توان از این روش استفاده کرد. قبولی نباشد، نمیی قابلدر محدوده
برفی است و نوع -رودخانه بشار از نوع رژیم بارانی هک یآنجائاز 

میزان  بهباتوجهباشد و همچنین صورت دائمی میجریان آن به
باشد، یه میبر ثانمترمکعب  92/39سالانه که برابر با  آورد نیانگیم

تعیین نوع جریان براساس روش تنانت موردپذیرش است. بنابراین 
ی میزان جریان آبکمی و دوره یپرآببراساس این روش برای نیمه 

مترمکعب بر ثانیه تعیین  97/11و  99/3ترتیب محیطی بهزیست
 گردید.

در روش تسمن از متوسط جریان ماهیانه و متوسط جریان 
شود و محیطی استفاده میمنظور تعیین نیاز جریان زیستسالانه به

 محیطی درصدی از متوسط جریان ماهیانه درمعیار جریان زیست
محیطی  شود. براساس این روش نیاز جریان زیستنظر گرفته می

دست آمد که بیانگر این است که در فصل های مختلف بهدر ماه
محیطی از ی نیاز زیستپرآبی ی اول دورهطور نیمهی و همینآبکم

ای برخوردار است و باید جهت جلوگیری از تخریب اهمیت ویژه
جریان حفظ شود. برای این منظور میزان اکوسیستم رودخانه این 
های برداشت از منابع آبی ی طرحآبکمی بهتر است که در نیمه

الامکان به کمترین میزان یحترودخانه از حالت بهینه استفاده کنند و 
خود برداشت داشته باشند. همچنین مداخلات بشری ازجمله احداث 

ر رودخانه مزارع پرورش ماهی و احداث معادن شن و ماسه در بست
محیطی و جریان بشار با نهایت در نظر گرفتن مسائل زیست

 .Rouzegari et al محیطی مدیریت و کنترل شوند.زیست
با  ی جریان زیست محیطی رودخانه مهاباددر مطالعه (2019)
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های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی به نتایج مشابهی استفاده از روش
 دست یافتند.

محیطی در روش انتقال منحنی تداوم جریان تعیین نیاز زیست
است و  محاسبهقابلبا در نظر گرفتن معیارهای مختلفی از جریان 

محیطی صورت ترکیبی از حداقل و حداکثر نیاز جزیان زیستبه
(Q70  تاQ90محاسبه می ) این روش از شیب  که یآنجائشود. از

های کند تا کلاسستفاده میصورت عرضی امنحنی تداوم جریان به
 روش 4و  3جداول  بهباتوجهمحیطی تعیین شوند. مدیریتی زیست

محیطی را در شش کلاس انتقال منحنی تداوم جریان جریان زیست
محیطی محاسبه و نشان داد که برای رودخانه بشار مدیریت زیست

 Aمحیطی در کلاس در محل ایستگاه پاتاوه نیاز جریان زیست
 10/50)اندکی تغییریافته(  Bدرصد، در کلاس  60/69(، )طبیعی

 Dدرصد، در کلاس  80/37ییریافته( تغ)نسبتاً  Cدرصد، در کلاس 
 شدتبه) Eدرصد، در کلاس  70/29ییریافته( تغ)تا حد زیادی 

ییریافته( تغ)به طرز بحرانی  Fدرصد و در کلاس  20/24ییریافته( تغ
محیطی برای باشد. براساس منحنی تداوم جریان زیستمی 10/20

های توان نتیجه گرفت که لزوم توجه به کلاسشش کلاس فوق می
دلیل وابسته بودن اقتصاد مردم منطقه به این رودخانه مدیریتی بالا به

محیطی باشد و از تواند گزینه مناسبی برای تعیین جریان زیستنمی
به رژیم رودخانه و کاهش جریان و تغییرات توجهباطرفی 

های مدیریتی پایین نیز جوابگو هیدرولوژیکی، در نظرگرفتن کلاس
محیطی رودخانه مذکور نیست؛ بنابراین کلاس نیاز جریان زیست

محیطی گزینه مناسبی منظور تعیین جریان زیستبه Cمدیریتی 

 Korsgaardو  Pirozian et al. (2020)است که با تحقیق 
 میزان جریان Cدارد. بر این اساس کلاس  مطابقت (2006)

 54/72محیطی در روش انتقال منحنی تداوم جریان حدود زیست
محیطی در مترمکعب بر ثانیه محاسبه شد. سری جریان زیست

نیز  5در محل ایستگاه هیدرومتری پاتاوه براساس شکل  Cکلاس 
بیانگر کاهش دبی جریان با گذشت زمان است. همچنین اختلاف 

های زیاد حالت طبیعی رودخانه در دبی محیطیبالای جریان زیست
باشد. در حوضه رودخانه می دادهرخهای نیز بیانگر تأثیر سیلاب

میزان نیاز جریان براساس روش هیدرولیکی محیط خیس شده 
 6/20محیطی رودخانه بشار در محل ایستگاه پاتاوه حدود زیست
  آمد. به دست سالانه آورد نیانگیمدرصد 

 

 پاتاوه یدرومتریه ستگاهیا یبرا تنانتبه روش  یطیمح ستیز انیجر -1 جدول
Table 1- The EFR by Tennant method for the Pataveh hydrometry station 

 

EFR of the Pataveh hydrometry 

station (m3/s) 
Tenant method for EFR assessment 

Flow condition 

October–March April–September October–March April–September 

79.84 79.84 200 200 Flushing flow 

23.95-39.92 23.95-39.92 60-100 60-100 Optimum range of flow 

15.96 23.95 40 60 Outstanding 

11.97 19.96 30 50 Excellent 

7.98 15.96 20 40 Good 

3.99 11.97 10 30 Fair or degrading 

3.99 3.99 10 10 Poor or minimum 

3.99< <3.99 10> 10> Severe degradation 

 

 

 تسمنپاتاوه براساس روش  ستگاهیمحیطی رودخانه بشار در ازیست ازین -2جدول 
Table 2- The EFR by Tessman method for the Pataveh hydrometry station 

 

/s)3EFR (m /s)3MMF (m Month /s)3EFR (m /s)3MMF (m Month 

32.26 80.67 April 5.73 14.34 October 

15.87 39.68 May 8.40 21.00 November 

8.56 21.41 June 16.16 40.41 December 

6.21 15.53 July 20.95 52.37 January 

5.48 13.70 August 30.40 76.00 February 

5.36 13.41 September 37.21 93.03 March 
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 در ایستگاه پاتاوه جریانتداوم انتقال منحنی محیطی رودخانه بشار با روش آب زیست ازین -3جدول 
Table 3- The EFR by FDC-Shifting method for the Pataveh hydrometry station 

 

EFR (m3/s) for Pataveh station 
EFR 

Class F Class E Class D Class C Class B Class A 

39.92 29.47 37.67 51/05 72.54 108.01 149.43 

 

 جریانتداوم انتقال منحنی محیطی رودخانه بشار با روش آب زیست ازیدرصد ن -4جدول 
Table 4- The EFR by FDC-Shifting method for the Pataveh hydrometry station 

 

EFR (m3/s) for Pataveh station 
%EFR (% of MAR) 

Class F Class E Class D Class C Class B Class A 

39.92 20.10 24.20 29.70 37.80 50/10 69.60 

 

 
 

 پاتاوه ستگاهیدر ا جریانتداوم انتقال منحنی  به روش یعرض یهافتیمحیطی و شزیست انیتداوم جر یحنمن -2شکل 
Fig. 2- Environmental flow duration curve and transverse shifts using the FDC Shifting method at 

Pataveh station 

 

 
 

 .پاتاوه ایستگاه در FDC-Shifting روش به EFR تعیین برای C مدیریتی کلاس -3 شکل
Fig. 3- Management class C to determine the EFR by the transfer method of the continuous flow 

curve at the Pataveh station 
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 پاتاوه ستگاهیا Cمحیطی ماهانه کلاس زیست انیجر یزمان یسر راتییروند تغ -4شکل 
Fig. 4- Time series of monthly EFR in class C of Pataveh station 

 

 

 
 

 پاتاوه ستگاهیرودخانه بشار در ا یعرض رخمنی -5شکل 
Fig. 5- Transverse profile of Beshar River at Pataveh station 

 

 گیرینتیجه. 4

یل مداخلات بشری دلبهزیست رودخانه امروزه توجه به محیط
عنوان محور ای برخوردار بوده و بهدر سیستم رودخانه از اهمیت ویژه

 اصلی تحقیق پژوهشگران در اقصی نقاط
از این تحقیق  آمدهدستبهبه نتایج دنیا قرار گرفته است. باتوجه 

 گیری کرد که:توان نتیجهمی

محیطی در ساس روش تنانت، مقدار جریان زیستبرا (1
مترمکعب بر ثانیه  97/11و  99/3ترتیب آبی بهی پرآبی و کمدوره

 دست آمد.به

در محیطی نیاز جریان زیستدر روش تسمن میزان  (2
ی طور نیمهآبی و همینهای مختلف نشان داد که در فصل کمماه

ای برخوردار ویژه محیطی از اهمیتی پرآبی نیاز زیستاول دوره
 است.

نتایج روش انتقال منحنی جریان برای میزان جریان  (3

محیطی شامل کلاس محیطی در شش کلاس مدیریت زیستزیست
A  ،)طبیعی(درصد، در کلاس  60/69B  )10/50)اندکی تغییریافته 

 Dدرصد، در کلاس  80/37)نسبتاً تغییریافته(  Cدرصد، در کلاس 
شدت )به Eدرصد، در کلاس  70/29)تا حد زیادی تغییریافته( 

)به طرز بحرانی تغییریافته(  Fدرصد و در کلاس  20/24تغییریافته( 
به شرایط رودخانه موردمطالعه، کلاس باشد. باتوجهمی 10/20

محیطی گزینه مناسبی منظور تعیین جریان زیستبه Cمدیریتی 
 54/72حدود محیطی زیست نیاز جریانتشخیص داده شد که 

 مترمکعب بر ثانیه محاسبه گردید.

نیاز جریان براساس روش محیط خیس شده میزان  (4
 6/20رودخانه بشار در محل ایستگاه پاتاوه حدود محیطی زیست
 دست آمد.به میانگین آورد سالانهدرصد 
های توان نتیجه گرفت که روشطورکلی میبه (5

در این تحقیق قابلیت بالایی در  شدهکار گرفتههیدرولوژیکی به
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 دارند. تخمین میزان جریان زیست محیطی در رودخانه
ها در حیات زیست آنها و محیطبه اهمیت رودخانهباتوجه (6

گیری کرد که در نظر گرفتن این میزان جریان توان نتیجهبشری می
جریان و رعایت اصول مهندسی رودخانه در حفظ میزان 

تواند در آینده حیات ر رودخانه موردمطالعه میدر بست محیطیزیست
 بشری نیز مؤثر باشد.
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