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 مقدمه  . 1
با رشد روزافزون جم یت و تراک  کاربری اراضی، تقاضتا  

از سترزمی  از   کننتدگان استفادهبرای آب و رقابت در میان 

افتزایش   در حتال  هتا اکوسیستت  قبیل صن ت، کشاورزی و 

و از سویی به دلیل تغییر اقلی  ایت  ت ارضتات در    [0] است

لذا ضروری  .خواهد شد یم نادارآینده دستخوش تغییرات 

آب  خصوصتا   طبی تی ی هتا اکوسیستت  است تتا نیتاز آبتی    
پایداری و عملکرد، خدمات و کالاهتایی   جهت حفظشیری  

توجته بته   [ر بتا  4،7] شود بررسی دقتبه ،دهندمیکه ارائه 

 تتأییر تتا حتد زیتادی تحتت      هتا رودخانته یکپارچگی  اینکه

اطتلا  از میتزان جریتان پایته در     ، استت  هتا آنهیدرولوژی 

عامتتل مهتت  و کلیتتدی در توستت ه    عنتتوانبتتهدستتترس، 

 موردنیتاز مدیریت کیفتی و کمتی منتابع آب     هایاستراتژی

 ر،بهبتود ستاختا  ، هتا آنتنظتی  جریتان    وستیله بته است تا 

ی هتتااکوسیستتت دمات ارائتته شتتده توستتط عملکتترد و ختت
جریتان، حقابته و یتا دبتی      ر[5،8،2فراه  آیتد ]  ایرودخانه

و کیفیتت   بنتدی زمانی عبارت است از کمیت، زیستمحیط

ی آبتی، زنتدگی و   هتا اکوسیست برای پایداری  موردنیازآب 

 [ر6،1وابستته هستتند ]   هااکوسیست رفاه انسانی که به ای  

در بتیش از   0یزیستمحیطابی جریان مختلف ارزی هایروش

[ر 9ت ]کشتتور جهتتان متتورد استتتفاده قتترار گرفتتته استت 51

انتخاب روش خاص هر منطقه به مکان، گستردگی منطقته  
زمانی و مالی  هایمحدودیت، هادادهمطال اتی، دسترسی به 

 بستتتگی دارد موردنیتتازو همچنتتی  ستتطح دقتتت خروجتتی 

غلط نبوده بلکته   هیچ روشی صحیح یا یجهدرنتو  [01،00]

 هتای سیاستت  ز ستویی ا .[04]مزایا و م ایب ختود را دارد  

 موردنیتاز ت یتی  حتداقل دبتی     درزمینهروش  و مشخصی 

در دستتورال مل  و  [07]ی در ایران وجود ندارد زیستمحیط

روش تنانتت )مونتانتا( متورد    توستط وزارت نیترو    شدهیهته

ال ات انجام که ای  روش بر اساس مط گیردمیاستفاده قرار 
رودخانه در مونتانای آمریکا ایجاد شتده استتر    00شده در 

در ایتت  روش وضتت یت اکوسیستتت  و جریتتان رودخانتته در  

سیلابی تتا وضت یت اکوسیستت      هایجریانهشت طبقه از 

 و ستال آبتی بته دو    بنتدی تقستی  یافته  4تخریب0ض یف و

ت متی  ایت     ر لذا جهتشده است تفکیک ماههششقسمت 

 بیشتریو توجه  دقتبهمناطق دیگر در سطح دنیا روش به 

 ایآستتانه حتدود  توجه به عدم ت می  برای مثال  ،است نیاز

بتر استاس منطقته     کته  جریان در طبقتات مختلتف تنانتت   
لاحظتتات و نیتتز در نظتتر گتترفت  ممونتانتتای آمریکتتا بتتوده 

 هتای جنبته تر و خشتک و   هایماهتفاوت از قبیل  ایمنطقه

   از موارد حائز اهمیت باشندر دتوانمیاکولوژیک 

کته بتر روی    ایمطال ه( در 4111وات )به ای  منظور 

رودخانه انتاریو کانادا انجام داد روش تنانتت را بترای ایت     

مستتیح و همکتتاران  ر [02]ت ندانستت مناستتبرودخانتته 

را بتترای  (7FDC) منحنتتی تتتداوم جریتتان  ( روش9411)

کته ایت  روش    ندو نتیجه گرفت ندرودخانه کرخه بکار برد
ی دارای ایستتگاه  هتا رودخانته برای بترآورد جریتان بترای    

قابتل   ختوبی بته هیدرولیکی و بدون ایستتگاه هیتدرولیکی   

بتترای ( 4107)ر پومتتو و همکتتاران [05] استتتفاده استتت

بتا   FDCدر جنتوب ایتالیتا بته مقایسته روش      ایرودخانه

 اتکتا قابتل را  FDCروشی اکوهیدرولیکی پرداخته و نتتایج  

فولادی پنتاه و  [ر 08] سته و ای  روش را پیشنهاد دادنددان

اردبیتتل از  ستتوقتتره( بتترای رودخانتته 4105جتتوراب لتتو )

منحنی تداوم جریتان و بزرگتی    Q95و  Q90 هایشاخص
، روزهسته ، روزهیتک  هتای جریتان حداقل  صورتبهجریان 

و نتتایج را در ستطح    روزه استفاده نمودنتد  71و  روزهپنج

(، با در 4117و پوف ) اول دون[ر 01] ستندقابل قبولی دان

، ایرودخانهسنجه هیدرولوژیکی از جریان  88نظر گرفت  

( را بیتان نمودنتد   2IHAتغییرپذیری جریان ) هایشاخص

رژیتت  جریتتان  هتتایمؤلفتته دهنتتدهنشتتان ختتوبیبتتهکتته 

را تحتت   ایرودخانته است که یک اکوسیستت    ایرودخانه
ی حقیقی و همکاران در ستال  تراب [ر06]دهدمیقرار  تأییر

ی نیتل مصتر، کتر ایتران و دریاچته      هتا رودخانهدر  4102

تغییرپذیری جریان بترای ارزیتابی    هایشاخصبختگان از 

 
1 Environmental Flow Assessment 
2 Sever degradation  
3 Flow Duration Curve 
4 Indicators of Hydrologic Alteration 
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استتفاده نمتود و    ستدها ساختارهای هیدرولیکی از قبیتل  

زمان، بزرگی و تغییرپتذیری را بترای بترآورد     هایشاخص

لتی  و   [ر09ی مناستب دانستته استت]   زیستمحیطجریان 

 HMAو  IHA ،RVA سته روش  4101همکاران در سال 

را برای بررسی تغییترات جریتان بته کتار بردنتد و ضتم        
ی کتته ستتبب حفتتظ شتترایط زیستتتمحتتیطت یتتی  حقابتته 

، ایتر  باشدمیرودخانه  هایمحیطاکولوژیکی و یکپارچگی 

تغییتر دبتی بتر     تتأییر تغییر اقلی  بر توزیع ماهانته دبتی،   

ال رودخانته را نیتز بررستی نمودنتد     هندسته کانت   تغییرات

 هتتایروشکتتارایی متترور منتتابع بیتتانگر  درنهایتتت[ر 41]

 توانتد متی  ستت کته  هارودخانهمختلف در ت یی  نیاز آبی 

ملی موجتود بتر    هایدستورال ملبینی جهت مقایسه و باز
 مورد استفاده قرار گیردر اساس روش تنانت

 رودخانه کترج یکتی از منتابع اصتلی آب شترب بترای      

و زیستتگاه   باشتد متی البترز و تهتران    هتای استانساکنان 

ختال   آلایقتزل و سردابی متاهی   0مهمی برای گونه بومی

و  انقراض در ایتران استت   درخطر گونهیک عنوانبه 4قرمز

عتتلاوه بتتر کارکردهتتای اکوسیستتتمی مت تتدد، از کتتارکرد 

ای  رودخانه ه  برخوردار استر  زاییاشتغالتفرجی و نیز 

 0مصتوبه شتماره   ) زیستمحیطازمان حفاظت از سوی س
 (و نظارت بر صید شکاربانی شورای عالی 1/8/0728مورخ 

ایتران قترار گرفتته     شتده حفاظتت ی هارودخانهدر لیست 

رودخانتته  پتتنجاستتتر اگرچتته ایتت  رودخانتته یکتتی از    

، در م ترض بستیاری از   باشتد متی در کشتور   شدهحفاظت

تفریحی و اقتامتی در   وجود مراکزمنابع آلاینده قرار داردر 

حاشیه رودخانته کترج عتاملی در جهتت توست ه و رشتد       

در ای   .باشدمیدر حاشیه و بستر رودخانه کرج  هاآلاینده

که  شوندمیمسیر منابع آلاینده مت ددی به رودخانه وارد 
بر روی اکسیژن محلول آن ایر خواهند گذاشتت کته    طب ا 

 با کتاهش د کرد شرایط را برای زیستمندان دشوارتر خواه

ستتطح مقطتتع آب در رودخانتته، عمتتق  طورقطتتعبتتهدبتتی 

رودخانه و حتی سرعت جریان متفاوت خواهتد شتد و بته    

 دنبال آن کارکرد اکوسیست  نیز تغییر خواهد یافتر  

متتورخ  وزیتترانهیئتتتمطتتابق مصتتوبه  کتتهازآنجتتایی

آب از  مترمک تتتبمیلیتتتون  741ستتتالانه  9/00/0768

شتود بستیاری از   می منتقل رانته به استان رودخانه کرج

و  زیرزمینتی کارکردهای رودخانه اع  از تغذیه ستفره آب  

نیاز آبی دریاچه نمک مختل شده است و منجر بته   تأمی 

شده است،  دستپایی  هایبخشتخریب اراضی زیادی در 

همچنی  با توجه به پروژه تونل انتقال آب از سد امیرکبیر 
ضتروری   کتاملا  ودخانته  ی ایت  ر زیستمحیطرعایت حقابه 

روانتاب در  -همچنی  با توجه به اینکه رژیت  بتارش    استر

در رودخانه کرج حاک  است و با توجته بته کتاهش بترف     

 هایسالاخیر میزان آورد رودخانه کرج کمتر از  هایسال

لذا لازم است تا میزان حقابته لازم   ر[40]پیش خواهد بود 

تلف محاستبه و  مخ هایروشبرای حفظ حیات رودخانه با 

 4 0 حدود آن ت یی  شودر
مقیتتاس  در 2IHAو  7FDCروشدو در مقالتته حاضتتر 

در بالادستتت ستتد و زمتتانی ماهانتته  ایحتتوزهمکتتانی زیر

ر ستپ  نتتایج بتا مقتادیر     اجرا شدامیرکبیر رودخانه کرج 

وزارت نیترو مقایسته    شتده اصتلاح از تنانتت   آمتده دستبه

حتوزه و زیرحتوزه   در ستطح   ریتزی برنامهگردید تا امکان 

بته کتار    ستو یکآتی فراه  شودر از  هایریزیبرنامهجهت 

برای رودخانته کترج بته     تاکنونبردن دو روش مذکور که 

 هتتایشتتاخصو از ستتویی بتترآورد  انتتدنشتتدهکتتار بتترده 
جریان که امکان مقایسه نیاز آبی زیستمندان  تغییرپذیری

 کنتد یمی رودخانه را فراه  زیستمحیطرودخانه با جریان 

 پژوهش حاضر استر  هاینوآوریاز 

 

 شناسیروش. 2
 موردمطالعهمعرفی منطقه . 2.1

 متوسط حوزه رودخانه کرج تا محل سد امیرکبیر ارتفا 

بتر استاس اقلتی  نمتای     اقلی  منطقته  ر باشدمیمتر  4911

میتانگی   ر شتود متی  بنتدی طبقته سرد  خشکنیمهدومارت  

دشتتی   هایقسمتدر  ترممیلی 5/441بی   سالانهبارندگی 

 
1 Endemic 
2 Salmo trutta fario 

  منحنی تداوم جریان 3
  جریان تغییرپذیری هایشاخص 4
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کوهستتتانی استتتر  هتتایقستتمتدر  متتترمیلتتی 5/274تتتا 

بته   هادشتکوهستانی و  هایقسمتمیانگی  سالانه دما در 

 [ر44]است  C4/08̊ و  C1/00̊  ترتیب،

ی رودخانته کترج ابتتدا    زیستمحیطبرای ت یی  حقابه 

شناسایی شوندر برای ایت    دموجو هایحوزهلازم است زیر 

متتری   71ابتدا با استفاده از مدل رقومی ارتفا   منظور در

هیدرومتری مستقر بر پیکره  هایایستگاهو در نظر گرفت  

زیرحتوزه در   5خروجی زیرحتوزه،   عنوانبهاصلی رودخانه 

(ر 0ت یتی  گردیدنتد )شتکل     ArcSWAT 0بسته الحتاقی 

بررسی شکل حوزه آبخیز رودخانه کرج نشتان داده استت   

کشتیده بتوده و در نتیجته زمتان      هایهحوزکه ای  از نو  

  ر[40]تمرکز بالایی دارد

 

 . موقعیت منطقه مطالعاتی1شکل 

 

 موردمطالعهمعرفی منطقه . 2.2

 هیدرومتری هایایستگاهتحلیل روند . 2.2.1

هیتدرومتری   هتای ایستتگاه در هر زیرحتوزه منتهتی بته    

بته متدت   روزانه  (s3m/ی دبی )هادادهمربوط به وزارت نیرو ، 

متورد تحلیتل قترار گرفتتر      سال در مقیاس زمانی ماهانه 42

وزارت  تأییتد در یک دوره ایستا مورد  هاداده برای ای  منظور

 ر  ]47[در نظر رفته شد  0791تا  0788 هایسالنیرو بی  
، موردمطال ه هایایستگاه  یانگیم هایدبی هیکل یبرا

نتدال( استتفاده   ک-)مت   کیت ناپارامتر در ابتدا آماره آزمون

درصد مورد  95 نانیدر سطوح اطم یداریشدر سپ  م ن

  یآزمون ا  یفرض صفر در ا0ر]45و42[ آزمون قرار گرفت

 کستان ی عیت توز یمستتقل و دارا  یاز ستر  هادادهاست که 

ر ]48[وجتود نتدارد    یمشاهدات یهادادهدر  یو روند بوده

 یرآمتا داری برای بررسی بزرگتی و م نتی   مطال ه  یدر ا

از  هتای ستری زمتانی هیتدرولوژیک    روند تغییرات در داده

استتفاده   ]46[ ZYPو با استفاده از بسته  ]R ]41افزار نرم

گردیدر ای  رهیافت در ابتدا بزرگی )شیب( روند احتمتالی  

را با استفاده از یک تخمی  زننده غیرپارامتریک  هادادهدر 

در ایت    کندر حتدود اطمینتان  ت یی  می 4س -به نام تیل

 
1 Extension  
2 Thiel-Sen 
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هتا  رونتدی در داده  هاستر سپ  در صتورتیک  %95آزمون 

کندال برای ارزیتابی م نتی   -، آزمون م وجود داشته باشد

 گیردرداری آماری شیب های غیر صفر انجام می

 است: ریز هایم ادله صورتبهکندال -آزمون م 

𝑆 =∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑖<𝑗

 

 :به نحوی که

𝑎𝑖𝑗 = 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑅𝑗 − 𝑅𝑖)

= {

1, 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗
0, 𝑥𝑖 = 𝑥𝑗

−1, 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗
 

داشته  نرمال مستقل و توزیع هادادهکه  یدر صورتکه 

 واریان  آنها از م ادله زیر محاسبه می شود باشند

E(s) = 0 

V(s) = 𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)/18 

مشاهدات یکسان وجود داشته باشد، واریان  ولی اگر 

 فرمول زیر بدست می آید:کاهش می یابد و از 

V(𝑠) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

−∑ 𝑡(𝑡 − 1)(2𝑡 + 5)]
𝑚

𝑖=1
 

 

حقابتته   هتتای آستتتانه تعیتتین   هتتای رهیافتت  . 2.2.2

 یزیستمحیط

 دهنتده نشتان ایت  منحنتی   منحنی تداوم جریاا:   

مختلتف در یتک دوره زمتانی     هایدبیدرصد زمانی وقو  

یرپذیری جریتان  مشخص استر با استفاده از ای  روش تغی

کته  قابل بررسی است،  (Q50-Q95) مختلف درصدهای در

ی زیستت محتیط جریان  میزانبرای  ایآستانهنشان دهنده 

مطال تتات پیشتتی  نشتتان داده استتت کتته   ر بتتودخواهتتد 

پرکاربردتری  مقادیر منحنی تداوم جریتان کته بیشتتری     

و ت یتتن  حقابتته  برآوردهتتای اکولتتوژیکی   اقرابتتت را بتت 

 باشتند متی  Q90و  Q95دارنتد   اکوسیستتمی  هتای ویژگی

 [ر49،01،08]

 هتای شتاخص تغییرپاییری جریاا:     هایشاخص

پتارامتر هیتدرولوژیکی کته     77جریان شامل  تغییرپذیری

و نرخ تغییتر   بندیزمانبزرگی، فراوانی، دوره،  دهندهنشان

پتتارامتر هیتتدرولوژیکی  72جریتتان آب بتتوده و همچنتتی  

ولتتوژیکی جریتان م تتروف  اک هتای مؤلفتتهدیگتری کتته بته   

و در میتان   هرستال هستند، تغییرپذیری جریان در طتول  

 هتای مؤلفته ر کننتد متی مختلف را قابتل بررستی    هایسال

ی از تغییترات هیتدرولوژیکی   هایشاخصاکولوژیکی جریان 

هستند که بیشتری  همبستگی و ارتباط را با عملکردهای 

بر زنتدگی   داریم نی[ و به طرز 71،06اکولوژیکی دارند ]

تحلیتل   IHA[ر 70هستتند ]  تأییرگتذار زیستمندان آبتی  

کته   دهدمیارائه  ایحوزهمناسبی برای مطال ه در مقیاس 

[ر 74اجترا نمتود ]   IHA7.1با نام  DSS0از طریق  توانمی

حتداقل و   هتای آستانهمختلف در ت ریف  هایروشتفاوت 

آورد  0ی در جتدول  زیستت محتیط حداکثر در ت یی  دبتی  

 استرشده 

 1[ 33و 33 ،92مختلف ] هایروشدر  هاآستانهتفاوت  .1 دولج

 روش ت یی  حداقل جریان مقدار حداقل جریان مقدار حداکثر جریان

Q50 Q90-Q95 منحنی تداوم جریان سالانه -ماهانه 

 یری جریانتغییرپذ هایشاخص سالانه -ماهانه روزانه هایجریان %01میانگی   روزانه هایجریان %15میانگی  

 مورد استفاده وزارت نیرو -تنانت فصلی میانگی  جریان سالانه 01% میانگی  جریان سالانه 71%

 

 
1 Decision Support System 
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 . نتایج3
کته   دهتد میکندال نشان -نتایج آزمون ناپارامتری م 

به لحتا    %95تغییرات در سطح  هاایستگاهاز  یکیچه در

و  کلتوان، نشتترود   هتای ایستتگاه در نبودر  دارم نیآماری 

-و ستیرا  گتچ ستر  مورود روند کاهشی بوده و در ایستتگاه  

 (ر4کرج روند مثبت یا افزایشی بود )جدول 

 برای تحلیل روند Rکندال در -من آزمو:نتایج همبستگی  .9جدول

Stations trend trendp tau Sig 

 06/1 44/1 28/0 11/1 گچسر

 18/1 -75/1 -02/1 -111/1 مورود

 19/1 -41/1 -44/1 -14/1 نشترود

 1 11/1 -04/1 -10/1 کلوان-سیرا

 81/1 11/1 82/1 17/1 کرج-سیرا

 

ست  استت   -شیب آزمون تیتل  trend، 4بر اساس جدول 
را در هر واحد زمان نشتان متی دهتدر     هادادهکه بزرگی روند 

Trendp  در طتول دوره مطال تاتی و    هتا دادهبزرگی روندtau 

ال استت کته بتر استاس     آماره محاسباتی تاو در آزمتون کنتد  
و در نهایتت   بدست می آید 0سری زمانی حذف گرایش شده

P-value  در آزمتتون متت-( کنتتدالSigکتته نشتتان ) دهنتتده
 ی سری زمانی استر  هادادهداری آزمون برای م نی

 هارآورد حقابه آبشناختی در زیرحوزهب. 3.1
سال منتهی بته ستال    42برای ای  منظور از آمار دبی 

 ایمنطقته مدیریت منتابع آب ایتران و آب   شرکت  0791
بترای   موردنیتاز ، استفاده گردیتد و محاستبات   استان البرز

 ت یی  نیاز آبی رودخانه به شرح زیر صورت پذیرفته استر
تتر و   هتای متاه تفتاوت در   بتاوجود  ،هتا دادهبر اساس ایت   

متاه   6و  تتر متاه  2رژیت   درمجمتو   خشک هر زیر حوزه، 
 رباشدمیبرقرار  هاایستگاهخشک در کلیه 

 گچ سرزیرحوزه 

قابتل مشتاهده استت     التف  -0که در نمودار  طورهمان
مترمک ب در یانیته   01از بیش از  گچ سردبی در ایستگاه 

در یانیه متغیر بوده استتر توزیتع    مترمک ب 0تا کمتر از 

 
1 Detrend 

که  دهدمیماهانه احتمال وقو  مقادیر مختلف دبی نشان 
درصد مواقتع ایت     91ک و در و خش ترمختلف هایماهدر 
 05/2 در متاه بهمت  تتا    61/1، دبی در دامنته بتی    هاماه

بر یانیه در ماه اردیبهشت متغیر بوده استتر بتر    مترمک ب
حتداقل   هتای جریانبه تحلیل  توانمی IHAاساس روش 

کوچک  هایسیلابجریان زیاد،  هایپال مفرط، حداقل، 
قابتل   ب-0ار کته در نمتود   طتور همتان و بزرگ پرداخت، 

تتا   0711 هایسالبی   گچ سرملاحظه است در ایستگاه 

متتر  5/4 حداقل جریان مقداری در حدود میانگی  0791
روزه  0بر یانیته داشتته استتر از ستویی حتداقل جریتان       

مختلتتف  هتتایستتالدر  گتتچ ستتردر ایستتتگاه  درازمتتدت
که با تحلیل  دهدمینشان  ج-0 استر نمودار آمدهدستبه

مختلتف   هتای سالینیم  جریان در ایستگاه در روزهای م

در رودخانته   روزهیتک درصد مواقع حداقل جریتان   91در 
لتزوم   دهنتده نشتان مترمک ب بر یانیه بتوده استت و   78/0

 مختلف استر هایماهرعایت پیوسته جریان در 

 زیرحوزه مورود

قابتل مشتاهده استت     التف -4که در نمودار  طورهمان
مترمک تب در یانیته    0از بتیش از   دبی در ایستگاه موروود

در یانیته متغیتر بتوده استتر      مترمک تب  10/1تا کمتتر از 
توزیع ماهانه احتمال وقتو  مقتادیر مختلتف دبتی نشتان      

درصد  91و خشک و در  ترمختلف هایماهکه در  دهدمی
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 45/1 تتا  117/1 ، دبتی در دامنته بتی    هتا متاه مواقع ای  
در بر یانیه در ماه فروردی  متغیتر بتوده استتر     مترمک ب

 هتای ستال   یبت  ب-4 موروود بتر استاس نمتودار    ستگاهیا

  یانگیدر حدود م یمقدار انیحداقل جر 0791تا  0711
 0 انیجرحداقل همچنی   رتداشته اس هیمتر بر یان 19/1

 هتتایستتالدر  ج-4متتوروود  ستتتگاهیدر ا درازمتتدتروزه 
کته بتا    دهتد متی نشان  نموداراستر  آمدهدستبهمختلف 

 هتای ستال در  ستتگاه یدر ا انیجر م ینیم یروزها لیتحل

در  روزهیتک  انیت درصد مواقتع حتداقل جر   91مختلف در 
   .بوده است هیمترمک ب بر یان 10/1 ای  بخش

 )ب(  )الف( 

 )ج( 

 گچ سر وزهدر زیرح روزهیکو حداقل  IHAمختلف،  هایماهدر  FDC نتایج به روش .1نمودار 

 

 )ب(  )الف( 

 )ج( 

 در زیرحوزه مورود روزهیکو حداقل  IHAمختلف،  هایماهدر  FDC نتایج به روش .9نمودار 
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 زیرحوزه نشتارود

 ،قابتل مشتاهده استت    التف  -7که در نمودار  طورهمان
تتا   هیت مترمک ب در یان 01حدود از  نشترود ستگاهیدر ا یدب

 عیت بتوده استتر توز   ریمتغ هیدر یان مترمک ب 10/1از کمتر 
 دهتد متی نشان  00یمختلف دب ریو  مقادماهانه احتمال وق

درصتد مواقتع    91و خشتک و در   تتر مختلف هایماهکه در 
بتر   مترمک ب 277/1 تا 14/1  یدر دامنه ب ی، دبهاماه  یا
نشتترود   ستتگاه یدر ا بوده استر ریمتغ  یدر ماه فرورد هییان

 یمقدار انیحداقل جر 0791تا  0711 هایسال  یب ب-7
ر همچنی  تداشته اس هیمتر بر یان 02/1  یانگیدر حدود م
در  نشتتترود ستتتگاهیدر ا درازمتتدتروزه  0 انیتتحتتداقل جر

نشتان   ج-7استتر نمتودار    آمتده دستت بهمختلف  هایسال
در  ستتگاه یدر ا انیجر م ینیم یروزها لیکه با تحل دهدمی

 انیتتدرصتتد مواقتتع حتتداقل جر 91مختلتتف در  هتتایستتال
 ربوده است هیبر یان مترمک ب12/1 ای  بخشدر  روزهیک

 )ب(  )الف( 

 )ج( 

 در زیرحوزه نشتارود روزهیکو حداقل  IHAمختلف،  هایماهدر  FDC   نتایج به روش3نمودار 

 

 زیرحوزه کلوا:

 یقابل مشاهده است دب الف -2که در نمودار  طورهمان
تتا   هیت مترمک تب در یان  01بیش از  سیرا کلوان ستگاهیدر ا

 عیت بتوده استتر توز   ریمتغ هیدر یان مترمک ب 10/1از کمتر 
کته   دهتد مینشان  یمختلف دب ریماهانه احتمال وقو  مقاد

  یت درصتد مواقتع ا   91و خشک و در  ترمختلف هایماهدر 
در  هیبر یان مترمک ب 2/0 تا 70/1  یدر دامنه ب ی، دبهاماه

در  ب-2بته نمتودار    توجته با  بوده استر ریمتغ  یماه فرورد
 انیحداقل جر 0791تا  0711 یهاسال  یب کلوان ستگاهیا

 رداشتته استت   هیت متتر بتر یان   0  یانگیدر حدود م یمقدار

کلتوان در   رایست  ستگاهیدر ا درازمدتروزه  0 انیحداقل جر
نشتان   ج-2استر نمودار  آمدهدستبهنیز مختلف  هایسال
در  ستتگاه یدر ا انیجر م ینیم یروزها لیکه با تحل دهدمی

 انیتتمواقتتع حتتداقل جر درصتتد 91مختلتتف در  هتتایستتال
 بوده استر هیمترمک ب بر یان 5/1 بخش  یدر ا روزهیک

 زیرحوزه سیرا
از  کترج  رایست  ستتگاه یدر ا یدبالف -5نمودار  بر اساس

 هیت در یان مک تب متر 01تا کمتتر از  هیمترمک ب در یان 011
مختلف  ریماهانه احتمال وقو  مقاد عیبوده استر توز ریمتغ
و خشتک و در   تتر مختلف هایماهکه در  دهدمینشان  یدب



 ررر رودخانه کرج یهاحوزه ریز یستیزطیمح یآب ازین  ییت 

 

210 

 تتا  06/7  یدر دامنته بت   ی، دبت هتا ماه  یدرصد مواقع ا 91
 بوده استر ریمتغ بهشتیدر ماه ارد هیبر یان مترمک ب5/01

 0791تا  0711 یهاسال  یب ب-5کرج  رایس ستگاهیدر ا
متتر بتر    72/6  یانگیت در حتدود م  یمقدار انیحداقل جر

 لیکه با تحل دهدمینشان  ج- 5 نمودار .داشته است هییان

مختلتف   هتای سالدر  ستگاهیدر ا انیجر م ینیم یروزها
 ای  بختش در  روزهیک انیدرصد مواقع حداقل جر 91در 
ر نتتتایج حاصتتل از بتتوده استتت هیتتمترمک تتب بتتر یان 4/2

 هتای حتوزه ماهانته و در زیر  صتورت بته مختلف  هایروش
 آورده شده استر 7مختلف در جدول 

 )ب(  )الف( 

 )ج( 

 در زیرحوزه کلوا: روزهیکو حداقل  IHAمختلف،  هایماهدر  FDC نتایج به روش .3نمودار 

 

 )ب(  )الف( 

 )ج( 

 کرج-سیرا در زیرحوزه روزهیکو حداقل  IHAمختلف،  هایماهدر  FDC   نتایج به روش5نمودار 
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 مختلف هایروشبه  و هاحوزهی در زیرزیستمحیطنتایج تعیین آستانه حقابه  .3 جدول

 مهر آبان آذر دی بهم  اسفند فروردی  اردیبهشت خرداد تیر ردادم شهریور
 روش

 زیرحوزه
m3/s 

20/0 11/0 01/4 01/7 66/4 11/0 11/0 61/1 94/1 11/1 10/0 09/0 95% 
FDC 

 %91 40/0 00/0 97/1 96/1 61/1 18/0 68/0 05/2 61/7 29/4 90/0 51/0 گچ سر

29/4 21/7 16/7 19/7 04/2 49/7 11/0 22/0 76/0 52/0 14/0 98/0 IHA 

10/1 10/1 10/1 12/1 02/1 04/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 95% 
FDC 

 %91 14/1 10/1 10/1 10/1 10/1 15/1 45/1 42/1 19/1 10/1 10/1 14/1 مورود

1017 14/1 19/1 40/1 40/1 09/1 02/1 16/1 15/1 15/1 12/1 14/1 IHA 

10/1 14/1 14/1 18/1 07/1 47/1 01/1 12/1 17/1 17/1 14/1 10/1 95% 
FDC 

 %91 14/1 17/1 17/1 17/1 17/1 05/1 27/1 41/1 11/1 17/1 14/1 14/1 نشترود

18/1 18/1 01/1 01/1 42/1 45/1 45/1 05/1 04/1 04/1 11/1 18/1 IHA 

48/1 70/1 21/1 60/1 96/1 96/1 86/1 52/1 50/1 25/1 24/1 46/1 95% 
FDC 

 %91 70/1 26/1 51/1 52/1 58/1 19/1 21/0 07/0 96/1 59/1 71/1 74/1 کلوان

85/1 96/1 50/0 16/0 78/0 89/0 42/0 61/1 14/1 86/1 86/1 88/1 IHA 

41/7 91/7 79/5 75/9 81/02 89/00 06/5 77/7 11/7 11/7 01/7 46/7 95% 
FDC 

 %91 49/7 71/7 06/7 01/7 82/7 91/5 11/02 51/01 11/00 41/8 71/2 81/7 سیرا

41/5 55/8 67/00 21/02 61/02 69/07 52/9 77/5 79/2 15/2 84/2 10/2 IHA 

 

 یریگجهینت. بحث و 4
هیتدرولوژیکی   هایروشی با زیستمحیطبرآورد حقابه 

 نستبتا  ، ارزیتابی  هتا دادهبته   هتا آنبه دلیل نیتاز حتداقلی   

و  آورنتد متی به نسبت کمتری را فراه   و با هزینه ترسریع

متدیریت   هتای برنامته اولیته در   هتای ارزیتابی لذا در ایجاد 

مورد توجه قرار دارنتدر از طرفتی    زیستمحیطمنابع آب و 

 هتای حتوزه متدیریت منتابع آب در ستطح زیر    ریزیبرنامه

تتا بتا    آوردمتی آبخیز ای  امکان را بترای متدیران فتراه     

ریخی هتر زیرحتوزه اقتدام بته     شناخت وضع موجتود و تتا  

آبخیتز   هتای حتوزه حفاظت و بهبتود زیر  هایبرنامهاعمال 

منحنتی   هایروشنمایندر بر همی  اساس در ای  مطال ه 

تغییرپتتذیری جریتتان در  هتتایشتتاخصتتتداوم جریتتان و 

مختلف رودخانته کترج متورد بررستی قترار       هایحوزهزیر

ماهانته   تصوربه هاآنامکان برآورد  گرفت و از ای  طریق

 نیز فراه  گردیدر

در  حتال تابته  محیطتی زیستعدد حقابه  عنوانبهآنچه 

انجام شده توسط وزارت نیرو مورد استتفاده   هایرهاسازی

از روش تنانتت   آمتده دستت بته است، نتایج  گرفتهمیقرار 

است که با در نظر گترفت  درصتدی از جریانتات ستطحی     

را ت یتی    ی رودخانته کترج  زیستت محتیط میزان نیاز آبتی  

در تابستتان   7/4در فصتل بهتار    ترتیتب ای بهنموده استر 

در یانیته   مترمک تب  9/1و در زمستتان   6/0در پاییز  0/7

ی ای  رودخانته محاستبه شتده    زیستمحیطحقابه  عنوانبه

میلیتون   5/82مطابق ای  محاسبات سالانه  یجهدرنتاستر 

شترایط   و کیفیتت  حفتظ  جهتت  بایستیمی آب مترمک ب
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 رهاسازی سد، دستپایی  در کرج رودخانه محیطیتزیس

 .شود

از سویی نتایج حاصل از مقاله حاضر در بررسی حداقل 

کته   دهتد متی میانگی  در درازمدت نشان  روزهیکجریان 

حداقل جریان در رودخانه در آخری  ایستگاه، نباید کمتتر  

 روزهیتک باشدر ایت  میتزان جریتان     m3/s 99/4 از میزان

 اقل جریان متداومی است کته در همته فصتول   نشانگر حد

بتترای ادامتته حیتتات زیستتتمندان وابستتته بتته جریتتان در  

همچنتی  تحلیتل نستبت جریتان     رودخانه ضروری استر 

 برحستب ی به نستبت ستالانه )  زیستمحیطمتوسط ماهانه 

 طتور بته درصد( بیانگر ایت  نکتته استت کته ایت  نستبت       

مختلتف از   یهاروشو در  هاحوزهمیانگی  برای همه زیر 

 %05که توسط وزارت نیرو  آمدهدستبه شدهاصلاحتنانت 

ر لازم به ذکر است که ای  مقدار برای باشدمیبالاتر است، 

 هتتایشتتاخصQ95  (75% ،)منحنتتی تتتداوم جریتتان  

( و سپ  منحنی تداوم جریتان  %71تغییرپذیری جریان )

Q90 %(45استر )   بترآورد   محیطتی زیستت مقدار جریتان

بر استاس بزرگتی مقتدار بترآورد      هاحوزهیه زیرشده در کل

جریتان، منحنتی    تغییرپذیری هایشاخصشده، به ترتیب 

تداوم جریان و سپ  میزان بترآورد شتده توستط تنانتت     

بترآورد شتده    مقتادیر  بنتدی رتبته در ر باشدمیوزارت نیرو 

 با مطال ته انجتام شتده توستط    نتایج توسط ای  روش ها، 

 Q90با   Q95 حنی تداوم جریانکه در آن مقادیر من ]01[

را پیشتتنهاد داده استتت،  IHAروش کتته  ]72[و مقایستته 

 وانی داردر  همخ

ت یتی    هتای روشدر ای  تحقیق انتختاب   کهازآنجایی

ی بر اساس بیشتتری  تشتابه بتا الگتوی     زیستمحیطحقابه 

تغییرات طبی ی جریتان متوستط ماهانته بتوده استت، در      

ت  حتدی از تلفیتق دو روش   نتیجه ای  مقاله در نظر گرف

منحنی تتداوم جریتان و شتاخص تغییرپتذیری جریتان را      

 هرمتاه ی بترای  زیستمحیطحد بالا و پایی  حقابه  عنوانبه

 آمدهدستبهنتایج  کهازآنجاییر همچنی ، کندمیپیشنهاد 

در ای  تحقیق با نتایج حاصتل از تنانتت )مونتانتا( تفتاوت     

 هتای روشو بررستی   دارد، نیتاز بکتار گیتری    گیتری چش 

 طتور بهی در هر رودخانه زیستمحیطمختلف ت یی  حقابه 

طبی تی هتر    هتای ویژگتی جداگانه و بر استاس شترایط و   

 رشودمیت یی  روش بهینه پیشنهاد  درنهایترودخانه و 

 

 گزاریسپاس
استان البرز بته   زیستمحیطبه ای  وسیله از اداره کل 

،  954/5/511 دلیل حمایتت متالی طتی قترارداد شتماره     

البترز و   ایمنطقته همچنی  دانشگاه تهتران، شترکت آب   

شرکت مدیریت منابع آب ایران به ستبب در اختیتار قترار    

و اطلاعات لازم برای انجتام تحقیتق    هادادهدادن امکانات، 

 رشودمیحاضر تشکر و قدردانی 
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