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Abstract 

The construction of dams in downstream basins can have significant impacts on 

the environment and water resources. This study investigates the effects of 

the Mulla Sadra Dam in the upstream area of the Dorodzan Dam in southern Iran, 

where drought conditions and over-water withdrawal are prevalent. Data from 

various meteorological and hydrometry stations in and around the basin were 

analyzed for a 45-year period, and the discharge affected by Mulla Sadra Dam 

was calculated using the Chamriz hydrometry station as a reference. The natural 

discharge of Chamriz station was estimated using the Trend removal method, and 

water withdrawal upstream of the station was calculated. The discharge of 11 sub-

basins was estimated using the gross runoff method or experimental methods such 

as Justin and Icar. Results show that the average annual natural discharge of 

Chamriz station was 33.62 m3/s, and the average annual water 

withdrawal upstream of the station was 9.47 m3/s. The average annual natural 

discharge of the upstream basin of Mulla Sadra Dam and Dorodzan Dam was 

18.64 and 43.40 m3/s, respectively. 
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1. Introduction 
The natural discharge of a river is a crucial factor in water resources engineering, as it represents the 

amount of water collected from upstream basins, accounting for any water withdrawals and returns. 

However, accurate statistics on water withdrawals are often lacking, making methods like the water 

balance approach challenging to use. This study explores various methods for estimating river 

discharge, including trend removal and modified trend elimination, as well as techniques that consider 

precipitation, physiographic characteristics, and annual runoff deficits. The materials and methods used 

in this study involved collecting data from meteorological and hydrometric stations in and around the 

basin, drawing iso-rainfall and iso-thermal maps, and estimating sub-basin discharge. The results of this 

 
* Corresponding Author: Heidar Zarei 

Address: Department of Hydrology and Water 
Resources, Faculty of Water and Environmental 
Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, 
Iran 

Email: zareih@scu.ac.ir 
Tel: +98916303305 

 

mailto:zareih@scu.ac.ir


200 
 

200 
Laghbdost arani, Zarei, Radmanesh, Zarghami,. Investigating the Effects of Mulla Sadra Dam on The Resources and 

Consumptions of Kamfirooz Plain and Dorodzan Dam 

Summer 2023. Vol 52. Num4 Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

study provide valuable information that can aid in the optimal management of water resources in the 

region. 

2. Materials and Methods 
To investigate the status of resources and consumption upstream of the Dorodzan Dam, data from 

various meteorological and hydrometric stations were collected. Iso-rainfall and iso-thermal maps were 

drawn for each sub-basin, and precipitation and temperature values were used to estimate discharge. 

The Chamriz hydrometry station was selected as the base station, but water withdrawals upstream of 

metering stations were considered. The effects of the Mulla Sadra Dam on the Chamriz station were 

removed, and the natural discharge of the station was estimated using the Trend removal method. The 

discharge of other sub-basins was estimated using the gross runoff method or other techniquesthat took 

into account physiographic characteristics. For sub-basin No. 10, where data was lacking, Justin and 

Icar's experimental methods were used, and the annual natural discharge was calculated by averaging 

these two methods. 

 

3. Results 
The study provided valuable information on the status of resources and consumption in the Kamfirooz 

Plain and Dorodzan Dam. Monthly maps of precipitation and temperature were used to help estimate 

sub-basin discharge, and the effects of the Mulla Sadra Dam on the Chamriz station were removed. The 

natural discharge of Chamriz station was estimated to be 33.62 m3/s, with an average annual water 

withdrawal upstream of the station of 9.47 m3/s. The natural discharge of the upstream basin of the 

Mulla Sadra Dam and Dorodzan Dam was estimated to be 18.64 and 43.40 m3/s, respectively. The 

discharge of other sub-basins was estimated using the gross runoff method, except for sub-basin No. 

10, where Justin and Icar's experimental methods were used. 
 

4. Discussion and Conclusion 
The study provides valuable information for understanding the status of various balances in the region and 

for optimal management of surface and groundwater resources. The results can assist water officials and 

managers in the region in making informed decisions to ensure the sustainable use of water resources. The 

methods used in this study, including trend removal and modified trend elimination, as well as techniques 

that consider precipitation and physiographic characteristics, can be useful for estimating river discharge in 

other regions facing similar challenges. However, there are still limitations to these methods, such as the 

lack of accurate statistics on water withdrawals, and the need to consider the impacts of climate change on 

water resources. Future studies could focus on improving the accuracy of these methods and exploring new 

approaches to estimate river discharge. Overall, this study highlights the importance of understanding the 

impacts of dams on water resources and the need for sustainable management of water in the region. 
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  دشت کامفیروز و سد درودزنبررسی اثر سد ملاصدرا بر روی منابع و مصارف 
 4ضرغامیمهدی ، 3، فریدون رادمنش 2* ، حیدر زارعی1ابوالفضل لقب دوست آرانی 

 1400/ 02/05تاریخ ارسال:

 07/12/1400تاریخ پذرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
باشد. در این  های پایین دست، لزوم بررسی وضعیت و اثرات آنها یکی از مسائل مهم میضهوبا توجه به اثرات احداث سدها در ح

)در شمال استان فارس و    های بیش از حد در حوضه بالادست سد درودزنها و برداشتمطالعه با توجه به شرایط خشکسالی

بررسی وضعیت منابع و مصارف این منطقه پرداخته  ات سد ملاصدرا در بالادست منطقه، به  ، و لزوم بررسی اثرجنوب کشور ایران(

. با توجه به این اطلاعات  شدموجود در داخل و اطراف حوضه استفاده    هیدرومتریهای مختلف هواشناسی و  شد. اطلاعات ایستگاه

نوان ایستگاه  )به ع   چمریز  هیدرومتریایستگاه    ( مورد بررسی قرار گرفت. 1398-99تا    1354-55ساله )سال آبی    45دوره آماری  

با استفاده از آمار ایستگاه چمریز و نسبت رواناب ناخالص،   لذا .برداری سد ملاصدرا استبه بعد متأثر از بهره  1388از سال  مبنا(

در این ایستگاه محاسبه و جایگزین آمار آن گردید. سپس با    1399تا    1388های  مقدار آبدهی متأثر از سد ملاصدرا در سال

آبدهی  وش حذف روند، اقدام به برآورد آبدهی طبیعی ایستگاه چمریز و برداشت آب در بالادست آن ایستگاه گردید. استفاده از ر

های تجربی مثل جاستین و ایکار  رواناب ناخالص یا از روش  با توجه به شرایط از روشزیرحوضه(    11)های مختلف  زیرحوضه

مترمکعب در ثانیه برآورد    62/33ایستگاه چمریز برابر    متوسط سالانه  آبدهی طبیعیمیزان  که  نتایج نشان داد    برآورد گردید. 

میزان آبدهی طبیعی متوسط   مترمکعب در ثانیه بدست آمد.  47/9  ایستگاه  گردید. میزان برداشت متوسط سالانه آب در بالادست

 مترمکعب در ثانیه بدست آمد.  40/43و  64/18سالانه حوضه بالادست سد ملاصدرا و سد درودزن به ترتیب برابر 

 

 .، روش جاستین، روش ایکارحذف روندروش  ،  سد درودزن،  طبیعیآبدهی  :  های کلیدیواژه
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 مقدمه 
 در   آب  برداشت  افزایش  و  کشاورزی  یتوسعه  دلیل  به

رودخانهمحدوده اغلب  آبدهی  آبریز مطالعه شده،  ها  ی 

دهند. لذا  در منطقه طرح، کاهش محسوسی را نشان می

ایستگاه این  آبدهی  نمودن  دارد.  طبیعی  ضرورت  ها 

منظور از طبیعی نمودن آبدهی این است که آبی که به 

صورت مصارف )در صورت داشتن آب بازگشتی، باید آب 

 را در نظر گرفت( در بالادست حوضه ایستگاهبازگشتی  

  ها اضافه نمود. ها برداشت شده است به آبدهی ایستگاه

  مهم   از  رودخانه  آبدهی   سازی رژیم  طبیعی  رو،   این  از

  روش .  است  آب  منابع  در مهندسی  اولیه  اقداماتترین  

برداشت  از  که  آبی  بیلان   آب   هایبرگشت  و  هاآمار 

  اما   است،  تردقیق  هاروش  یهمه  از  کنندمی   استفاده

 آب  هایبرداشت  و سیستماتیک  منظم  آمار  به  احتیاج

  معمولاً چنین  که  دارد  آمار آبدهی  با   متنتاظر  یدوره  در

  خاص  در شرایط  روش بنابراین، این . ندارد وجود آماری

محدودی قابل استفاده است. با وجود این،    موارد  برای

هایی همچون حذف ترند و حذف ترند اصلاح شده  روش

قابلیت طبیعی سازی جریان در مقیاس سالانه را دارد  

 (.  1391)بایزیدی و همکاران، 

م  یعیطب  انیجر را  برایشده   یساز هیشب  یتوان 

بر    وها یسنار  ن یا  ریآب و تأث  ت یریمختلف مد  یوهایسنار

کرد  تیکم استفاده  دسترس  در  وربز  میک)  آب  ،  و 

عناصر    یک ی  زین  یسازیعیطب  ی هاروش(.  2011 از 

 لیآب را تشک  تیریمد   یهااستیاز س  تیحما  یاساس

آب   .دهندیم چارچوب  دستورالعمل  مثال،  عنوان  به 

برا به  رودخانه    کی  یعی طب  تیوضع  فیتعر  یمعمولاً 

آنعیطب  طیشرا م   ی  پونت،    شودی متوسل  و  )بولو 

روش(.  2015 فرانسه،   یبرا  یسازیعیطب  یهادر 

جر  نیتخم که  آب  استخراج    ست یز  یهاانیحداکثر 

م   یطیمح حفظ  م  کنند، یرا  و    شود یاستفاده  )فابر 

 
1-Indian Department of Irrigation 
2-Indian Council of Agricultural Research 

بر (.2016همکاران،   مح  ا،ی تانیدر   ستیزط یآژانس 

برا  یی ها دستورالعمل  آمارها  یرا   یسازیعیطب  یارائه 

بتوانند    ها کنندهمیکرد تا تنظ  جاد یکم ا  انیشده با جر

بگ  ماتیتصم را  مجوز  همکاران    انگی )  رندیصدور  و 

2003). 

در ادامه به بررسی برخی از مطالعات که در آنها از  

می پرداخته  است،  شده  استفاده  طبیعی  شود.  آبدهی 

( با استفاده از روش حذف  1396عیدی پور و همکاران )

بلبر  روند   آبدهی ماهانه حوضه  اقدام به طبیعی سازی 

بازگشتی   فیلتر دیجیتال  روش  از  استفاده  با  و  نمودند 

 اکهاردت جریان پایه را جداسازی نمودند.

( همکاران  و  ماهانه  (  1397شهبازی  زمانی  سری 

ایستگاه روشرا  ها  آبدهی  روند با  بدست   حذف  برای 

استفاده قرار گرفت.   آوردن توزیع طبیعی ماهانه مورد 

روش از  استفاده  با  روند همچنین  شده   حذف  تعدیل 

تلفیق   داد  نشان  نتایج  شد.  اصلاح  آبدهی  مقادیر 

تواند در می Cindex معمولی و روش حذف روند روش

طبیعی سازی توام توزیع و مقدار ماهانه تاثیر بسزایی  

   .داشته باشد

  ی هاحوضه  آبدهی   نیتخم  یبرا  ی مختلف  یهاروش

ها را  توان آنیشده است که م  ی نشده معرف   یریگاندازه

، )ناصری و همکاران کرد  یبندطبقه یبه سه دسته اصل

بارش    نیاست که ب  ییها. دسته اول شامل روش(1399

تول رواناب  برقرار م  دیو  رابطه    کند )مانند روش یشده 

آب  De’Souzaو    nglisI  یها وزارت   1هند  یاریو 

(IDOI).)  ی است که کسر  یی دوم شامل روش ها  دسته 

سالانه را بر  زنند و رواناب  یم  نیرواناب سالانه را تخم

،  Turc  یهاکنند )مانند روشیم   ینیبشیاساس پ   نیا

Langbein  ،Coutagine    وKhosla.)  سوم روش  دسته 

م   یی ها پوشش  ویرا  که    ی وگرافیزیف  یهایژگیدهد 

)مانند    رندیگیرواناب در نظر م  نیتخم  یها را براحوضه

  (، ICAR)  2هند  یکشاورز  قاتیتحق  ی شورا  یهاروش

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AD%D8%B0%D9%81%20%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AD%D8%B0%D9%81%20%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AD%D8%B0%D9%81%20%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF-o-Title-ot-desc/
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  ن یتراز متداول  یکی   زین  CN3  وش ر  (.2لیسی و    1جاستین 

بارندگ  نیتخم  یهاروش از  حاصل  و    ی رواناب  است 

.  ردیگیآن در نظر م  یبندرا در فرمول   یمختلف  طیشرا

آن هنوز    هیجذب اول  ب یو ضر  CN  نییوجود، تع  ن یبا ا

 است. زیچالش برانگ

در ادامه به بررسی برخی از مطالعات که در زمینه  

آ زیرحوضهدهی حوضهببرآورد  و  در   هاها  به خصوص   ،

آمارحوضه فاقد  پرداخته می  های  است،   استفاده شده 

در حوضه فاقد    ی برآورد دب (  2016لیو و همکاران )شود:  

هآمار   غربدر    ، 4ههیرودخانه  مورد    نیچ  یشمال  را 

 نیتخم  یبرا  ی، روشمطالعه  نیدر ا بررسی قرار دادند.

ناپ   یدب اطلاعات  براساس    ، یزمان-یمکان  وستهیماهانه 

آب،   صی تخص  یزیربرنامه  ،یاریآب  یمانند انحراف آب برا

  . شد  شنهادیمختلف پ   یهادر مکان  یدب   یو روابط آمار

مربوط    یبانیارائه پشت  یروش برا  نیانتایج نشان داد که  

مد ه  قاتیتحق  ایآب    تیریبه  امکان    یکیدرولوژیاکو 

مشابه گسترش   یهامکان  ریتواند به سایو م  بوده   ریپذ

 . ابد ی

( برآورد دبی سه حوضه مشابه 2019سکا و باباکان )

در شرق دریای سیاه در کشور ترکیه را با روش نسبت 

نشان   نتایج  دادند.  قرار  بررسی  زهکشی مورد  مساحت 

 دهنده موفقیت آمیز بودن روش داشت.

( همکاران  و  د2020کبده  از  استفاده  با  های  اده( 

)تصاویر لندست(، اقدام   مشتق شده از سنجش از راه دور

کوهستانی    در حوضه  5لهاسا   به برآورد آبدهی رودخانه 

پرداختند. آن  آمار  رضایت فاقد  از  حاکی  بخش  نتایج 

 بودن روش استفاده شده داشت.  

های مختلف را برای محاسبه روش  (1392)حسینی  

از میان    بررسی قرار داد. آورد سالانه حوضه جارو مورد  

با    جاستین،  و  های کتاین، انجمن کشاورزی هندروش

روش    های مختلف با هم،وجود تشابه برآوردهای روش

 .های تجربی در منطقه نزدیکتر بودجاستین به داده

 
1-Justin 
2-Lacey 
3-SCS Curve Number 

  های بررسی نتایج روش( 1395قضاوی و همکاران )

ایکار،   منظور   به جاستین   و   خوزلا   تجربی 

در   رواناب آوردبر دره  ضحوسالانه  بریش  چاه    آبخیز 

بلوچستان می و  داد استان سیستان  نشان  نتایج    باشد. 

روش   روش  و   پایین   بسیار  ضرایب   ایکار   که 

ضرایب به نسبت پایینی به دنبال داشته است.  جاستین

حو از  صحرایی  بازدید  و  نتایج  به  توجه  مورد  ضبا  ه 

های مورد استفاده  مطالعه، در پایان از بین تمامی روش

رسد روش خوزلا، نتیجه بهتری را نسبت به به نظر می

روش این حوسایر  در  مطالعه  مورد  داده ضهای  ارائه  ه 

های تجربی با  شود که از روشتوصیه می  است. بنابراین

توجه به ساده بودن و کم هزینه بودن آنها در مطالعات  

آنها   منابع طبیعی در صورت واسنجی و کالیبره شدن 

 .استفاده شود

( همکاران  و    ی هاروش  یابیارز(  1399ناصری 

های فاقد آمار را حوضهدر    انیجر  نی تخم  یبرا  یتجرب

با    مورد بررسی قرار دادند.  درودیسف  زیحوضه آبخبرای  

 ی که دارا  ی مناطق  یبرا   نی، روش جاستجیتوجه به نتا

 بیضر  یحال دارا  نی بالا و در ع   یو دما  یارتفاع   بیش

  ی برا  IDOIشود. روش  یم  هیبالا هستند، توص  انیجر

دارند    ییبالا  یکه نسبت رواناب به بارندگ   ییهارحوضهیز

که    نشان داد   Coutagineعملکرد را دارد. روش    نیبهتر

مورد مطالعه، نشان    یهاهضمتوسط در اکثر حو  عملکرد

محافظه کارانه   جینتا  دیتول  یتوان از آن برا ی دهد میم

 مورد مطالعه استفاده کرد.  یهانهیاز زم یاریدر بس

عات در منطقه مورد مطالعه همچنین برخی از مطال

های مشابه صورت گرفته است که به آنها و سایر حوضه

اشاره می )گردد.  نیز  و همکاران  به (  1397احمدی    با 

شبیه ویپ،  مدل  آب  کارگیری  مصارف  و  منابع  سازی 

صدرا، درودزن و  لادست سدهای م  نقاط تقاضای پایین

استان مهارلو در    -ه آبخیز بختگانضسیوند واقع در حو

که    دادنشان    آنهانتایج    .دادندمورد ارزیابی قرار    را  فارس

4-Heihe 
5-Lhasa 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B2%D9%84%D8%A7-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AC%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AC%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
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-آب مورد نیاز اراضی کشاورزی دشت کربال فقط در ماه

درصد قابل تأمین    100های آبان و بهمن با اطمینان  

تأمین است و در مابقی ماه  اطمینان  های سال، درصد 

است. )  آب کشاورزی صفر  صالحیان  و   (1399اطاعت 

ه ضبع و مصارف و ناپایداری منابع آب در حوتحلیل منا

روش انجام    آبریز زاینده رود را مورد بررسی قرار دادند.

توصیفی صورت  به  پژوهش  بر    -این  اتکا  با  و  تحلیلی 

داده می تحلیل  آب  مصارف  و  منابع  نتایج  های  باشد. 

های اخیر منابع آب حوضه در دهه  داد کهپژوهش نشان  

داشته   کاهشی  روند  روند  حوضه  آب  مصارف  ولی 

  .متفاوتی داشته است

های ثبت  اینکه در بیشتر مطالعات از داده  رغم علی

ایستگاه آب   هیدرومتریهای  شده  منابع  مطالعات  در 

شود، این مسئله باعث ایجاد خطا در برآورد  استفاده می

های میانی به دلیل  ها شده، به طوری که در اکثر حوضه

های بازگشتی، آبدهی  ها و آبتگرفتن برداشندر نظر  

های میانی صفر در نظر گرفته شده یا دارای اثر حوضه

ایستگاه آبدهی  در  می منفی  این  ها  در    مطلبشوند. 

داده اولیه  بالادست سد    ایستگاهی  هایارزیابی  حوضه 

درودزن، به دلیل طبیعی نمودن آبدهی )مصنوعی بودن  

لاصدرا(  آبدهی و جریان کنترل شده خروجی از سد م

می مشخص  منظور  کاملاً  به  مطالعه  این  در  لذا  باشد. 

سد   بالادست  حوضه  بر  ملاصدرا  سد  اثرات  بررسی 

درودزن، منابع و مصارف این حوضه مورد بررسی قرار  

)  گرفت. شکل  برآورد 1در  مختلف  مراحل  فلوچارت   )

بالادست سدهای ملاصدرا و   برداشت آب در  و  آبدهی 

همانطوری  میانی ارائه شده است.های درودزن و حوضه

باشد، با ترسیم نقشه  که در این فلوچارت مشخص می

هم زیرحوضههم  و  بارشهای  برای  ماهانه  در  دمای  ها 

یک  سال اطلاعات  از  استفاده  جای  به  مختلف  های 

یافت. افزایش  برآوردها  دقت  با    ایستگاه،  همچنین 

روش از  براستفاده  برای  مختلف  بدهی  آورد  آهای 

دقیقیرحوضهز بتوان  شد  سعی  از  ها،  را  برآورد  ترین 

 آبدهی طبیعی آنها داشت.

 

 ها مواد و روش 

 مورد مطالعه   منطقه

  مساحت   با   مهارلو  و  بختگان-طشک  آبریز  حوضه

شده    8/31451 واقع  فارس  استان  در  مربع  کیلومتر 

است. این حوضه آبریز به دو حوضه با کد سه رقمی به  

طشکنام و  -های  مهارلو  و  محدوده    27بختگان 

 حوضه آبریز  شود.  مطالعاتی با کد چهار رقمی تقسیم می

مهارلو،  بختگان و -طشک حوضه از جزئی سد درودزن،

ا  4342  به وسعت فارس  کیلومترمربع در شمال  ستان 

واقع گردیده است. حوضه آبریز سد درودزن در محدوده  

و    51  جغرافیایی و    52تا    قهیدق  42درجه   54درجه 

درجه   30تا    و صفر دقیقه  درجه  30و    ی طول شرق  قهیدق

درصد    95قرار دارد. بالغ بر    ی عرض شمال  قهیدق  59و  

( مابقی  و  فارس  استان  در محدوده    5مساحت حوضه 

بویر احمد قرار   درصد( در محدوده استان کهکیلویه و 

کامفیروز،   دشت  سه  دارای  حوضه  این  است.  گرفته 

می آسپاس  و  ارتفاعی  خسروشیرین  لحاظ  از  باشد. 

  ترین متر و پست  3708ارتفاع  بلندترین نقطه حوضه به  

متر از سطح    1627ارتفاع    نقطه حوضه در خروجی آن به

می پستدریا  بین  ارتفاع  اختلاف  که  و  باشد  ترین 

 کر رودخانه  متر است.  2081ی حوضه  بلندترین نقطه

  باشد. حوضه آبریز بختگان می مهم هایرودخانه از یکی

 تنگ نام به محلی در ملاصدرا سد  رودخانه، این روی بر

 درودزن روستای در نزدیکی که درودزن سد نیز و براق 

 355 کر رودخانه طول  .است گردیده احداث باشد،می

 حدود در پل خان محل در  آن آبریز حوضه و کیلومتر

 دائم آب  دارای  رودخانه این است. کیلومترمربع 13200

 از ایبخش عمده و است  بارانی- برفی آن رژیم و بوده

 د علت همین به و رسیده کشاورزی مصرف به آن آب

گاهی  در و  تابستان فصل   .باشدمی آب فاقد پایاب 

 میان از  خود اولیه  هایشاخه تلاقی از پس کر رودخانه

 از پس و یافته خاوری جریان جنوب جهت در ایدره

 دزنرود سد دریاچه وارد  مسیر داخل  روستاهای از عبور

 و  منطقه مورد مطالعه( موقعیت  2در شکل )  .شودمی

 در حوضه آبریز  و هیدرومتری  هواشناسیهای  ایستگاه
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بختگان و مهارلو، در استان فارس و کشور ایران  -طشک

 نشان داده شده است. 

 

 ها آماده سازی داده    

داده داده این مطالعه، شامل  بارشهای  و دما   های 

های  های آبدهی ایستگاه های هواشناسی و داده ایستگاه

استان فارس اخذ ای  هیدرومتری از شرکت آب منطقه

داده   گردید.  تطویل  و  بارشها بررسی  افزار   ی  نرم  با 

HEC-4  های  بررسی داده  صورت گرفت. سپس به منظور

استفاده    Excelدر نرم افزار    1روش باکس پلات  از  پرت،

ها حذف  های پرت، آن دادهدر صورت مواجهه با داد  .شد

افزار   نرم  با  دوباره  . گرفتصورت  بازسازی    HEC-4و 

و روش کریجینگ   GISافزار ها از نرمبرای ترسیم نقشه

شد.   هم نقشهاستفاده  برای    ش بارهای  منطقه ماهانه 

مطالعه شد  مورد  سپس  ترسیم  ماهانه  .  بارش  مقادیر 

های مطالعاتی و حوضه بالادست ایستگاه  محدوده برای  

  . گردید استخراج های هیدرومتری

داده بررسی  دما هابرای  تطوی  ی  آنها  و  روش    ازل 

داده  تفاضلات بررسی  از  بعد  شد.  پرت،  استفاده    های 

همنقشه برای  های  ماهانه  مطالعه دمای  مورد  منطقه 

سپس   شد.  برای    دمایمقادیر  ترسیم  محدوده ماهانه 

ایستگاه ه بالادست  حوضه  و  مطالعاتی  های  ای 

   .گردیداستخراج هیدرومتری 

( شکل  ایستگاه3در  موقعیت  هیدرومتری،  های  ( 

زیرحوضهرودخانه محدودهها،  و  در  ها  مطالعاتی  های 

. در جدول  بالادست سد درودزن نشان داده شده است

زیرحوضه1) همراه  (  به  درودزن،  سد  بالادست  های 

روش  در  استفاده  جهت  آنها  دمای  و  بارش  مساحت، 

های تجربی ارائه شده است. در  رواناب ناخالص و فرمول

بارش سالانه و دمای سالانه حاصل از    این جدول مقادیر

های همبارش و همدما، بدست آمده است.  ترسیم نقشه

در  همانطوری سالانه  بارش  است  مشاهده  قابل  که 

برابر   درودزن  سد  دمای   06/559بالادست  و  میلیمتر 

درجه سانتیگراد بدست   59/13متوسط سالانه آن برابر  
 

1-Box Plot 

است.   داده آمده  بررسی  ایستبا  آبدهی  های  گاه های 

، مسائل خاصی مشخص شد. اولین مشکل  هیدرومتری

ایستگاه آماری  دوره  که  بود   هیدرومتریهای  این 

ایستگاه  از  استفاده  با  منظور  این  برای  بود.  متفاوت 

تری بود و نرم  هیدرومتری چمریز که دارای آمار کامل

داده  HEC-4افزار   بررسی  از  بعد  گرفت.  های  صورت 

آمار   گردید.    هیدرومتریهای  ایستگاهپرت،  کامل 

سال    هیدرومتریهای  ایستگاه از  شده   1353استفاده 

ی دارای نواقص آماری هستند،  باشند ولدارای آمار می

گاودار که -دهکده سفید  هیدرومتریهمچنین ایستگاه  

تقریباً در انتهای محدوده مطالعاتی آسپاس قرار گرفته  

باشد. آمار این ایستگاه با  دارای آمار می   1384تا سال  

افزار   نرم  از  ایستگاه  HEC-4استفاده  به و  دیگر  های 

مل گردید. با  سفید و چمریز کا-خصوص دهکده سفید

ایستگاه آمار  و  دما  بارش،  آماری  دوره  به  های  توجه 

آماری   دوره  آبی    45هیدرومتری،  سال  )از  - 55ساله 

آبی    1354 برای بررسی منابع و  1398-99تا  سال   )

مشکل   شد.  انتخاب  درودزن  سد  بالادست  مصارف 

ایستگاه این  که  بود  این  شد  مشاهده  که  های  دیگری 

انتهای در  قرار  محدوده   هیدرومتری  مطالعاتی  های 

های  که زمانی که داده   نداشتند و مشکل دیگر این بود

سفید و گاودار را -دهکده سفید  هیدرومتریدو ایستگاه  

های ورودی به سد ملاصدرا  با هم جمع نموده و با داده

گفته براساس  سد  )که  برداری  آمار  متصدی  های 

ها محاسبه  ورودیملاصدرا با توجه به تفاضل خروجی و  

بود. همچنین زمانی که با استفاده از شود( متفاوت  می

ایستگاهداده محاسبه  های  به  اقدام  هیدرومتری،  های 

های میانی گردید، مشاهده شد که مقادیر  آبدهی حوضه

آید، این موارد های میانی منفی بدست میآبدهی حوضه

این زیرحوضه برداشت آب در  از  برانشان  ی ها داشت، 

اقدام به طبیعی سازی آمار ماهانه ایستگاه   این منظور 

 های هیدرومتری گردید. 
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 آبدهی (Naturalization) طبیعی سازی

برداشت  توسعه  به  توجه  سایر   با  و  کشاورزی  آب 

های  مصارف از منابع آب سطحی و زیرزمینی طی سال

های آبریز، جریان ثبت اخیر و اثرات آن بر آبدهی حوضه

اغلب   در  دارایهایستگاشده  هیدرومتری  رژیم   های 

باشد.  طبیعی نبوده و متأثر از برداشت آب بالادست می

رشد فزاینده برداشت آب در طی سالیان گذشته باعث  

ها شده  روند کاهشی در آمار آبدهی بلند مدت ایستگاه

ه از  است. بر اساس توضیحات فوق و از آنجا که استفاد

شبیه داده بر  حاکم  فرضیات  از  گذشته  تاریخی  های 

سازی رژیم  های منابع آب است، طبیعیسازی سیستم

بود. در  آبدهی رودخانه ناپذیر خواهد  اجتناب  امری  ها 

های بیلان  غیر این صورت، امکان اعمال صحیح مؤلفه

منابع و مصارف در مطالعات برنامه ریزی منابع آب میسر 

سازی رژیم جریان، به آمار و  ای طبیعینخواهد شد. بر

سالانه   و  ماهانه  درازمدت  زمانی  سری  جامع  اطلاعات 

ها و مصارف، آب برگشتی و سایر اطلاعات نیاز  برداشت

است که در کشور ما قابلیت دسترسی آن ناچیز بوده و  

 گیری شده است.  به صورت پراکنده و بعضاً موردی اندازه

از روش حذف روند برای های اخیر استفاده  در سال

سازی جریان مطرح شده است. فرض اساسی این  طبیعی

روش آن است که اگر در یک دوره آماری بلند مدت،  

ها نزدیک به صفر و روند آبدهی نزولی باشد،  روند بارش

ها است که  روند نزولی آبدهی مربوط به افزایش برداشت

یافتمی دست  آن  از  تخمینی  به  روند  حذف  با  . توان 

شناسی معاونت امور آب و  طبق روش  این روشمراحل  

 :استآبفا به شرح زیر 

  که تعداد دوره  ایستا تعیین دوره آماریمرحله اول: 

های تر و خشک در آن یکسان باشد. برای این کار از  

در حوضه آبریز ایستگاه سالانه  سری دراز مدت بارش  

می مورد طوریه  ب  ،شوداستفاده  دوره  در  بارش  که 

 باشد.  دار معنی روند مطالعه فاقد 

دوم: روند  مرحله  آبدهی   بررسی  مدت  دراز    سری 

 ثبت شده در ایستگاه مورد مطالعه.  سالانه 

استفاده از شیب خط ترند )یا ضریب متغیر    مرحله سوم:

X  با علامت مخالف و ضرب آن در شماره سال آبی و )

بدین ترتیب،  جمع با آبدهی اتفاق افتاده در همان سال.  

آید. آبدهی طبیعی یا رژیم طبیعی جریان بدست می
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م اسبه آبدهی طبیعی زیرحوضه های 
 9 تا 3شماره 

 های ایست اه تب یر و دما ،بارش اطلاعا  دریافت

م دوده  ار  و دا ل در موجود

شرو 

است را  اطلاعا  زیرحوضه ها در مقیا  
ماهانه

م اسبه ابدهی سد درودزن

م اسبه آبدهی حوضه میانی سد درودزن 
تا ایست اه چمریز

پایان

GISترسیم نقشه ها در 

ایست اه های هیدرومتری اطلاعا  دریافت

تکمیل و تطویل داده های با 
 HEC-4استفاده از نر  افزار 

بازسازی آمار ایست اه چمریز از سال بهره 
برداری سد ملاصدرا

طبیعی کردن آبدهی ایست اه چمریز

استفاده از روش حدف روند

حذف اثر سد ملاصدرا

استفاده از روش رواناب نا ال 

م اسبه آبدهی طبیعی سد ملاصدرا

استفاده از روشهای تجربی جاستین و 
ایکار جهت برآورد آبدهی

م اسبه میزان برداشت آب

 
 . مراحل م تلف در این مطالعهفلوچار   (:1)شکل 
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 . ایران و کشور های استفاده شده در استان فار منطقه مورد مطالعه و ایست اه موقعیت(:2)شکل 
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 در بالادست سد درودزن. هیدرومتریهای ها وحوضه ایست اهزیرحوضه موقعیت (:3)شکل 

 ها در بالادست سد درودزن. مش صا  زیرحوضه (:1)جدول 

 

 

 

 

 

شماره  

 زیرحوضه 
 نام  زیرحوضه 

مساحت )کیلومتر  

 مربع( 

میانگین بارش سالانه  

 )میلیمتر( 

میانگین دمای سالانه  

 )درجه سانتیگراد( 

31/13 34/550 79/3396 حوضه ایستگاه چمریز  1  

سد ملاصدرا  حوضه 2  46/2253 02/460 07/13  

سفید -حوضه ایستگاه دهکده سفید 3  90/613 44/450 04/13  

گاودار -دهکده سفیدابستگاه حوضه  4  91/1581 13/462 07/13  

های سفید ملاصدرا و دهکدهمیانی سد  5  66/57 89/503 40/13  

ملاصدرا  و سد میانی چمریز 6  45/1143 34/611 91/12 

شیرین -حوضه ایستگاه جمالبیگ 7  79/380 68/700 32/12  

رستان شورخا-حوضه ایستگاه جمالبیگ 8  24/180 16/620 89/12  

ملاصدرا و جمال بیگها  ، سدمیانی چمریز 9  41/582 19/550 31/13  

24/14 23/490 53/943 میانی چمریز و سد درودزن  10  

سد درودزن  حوضه 11  32/4340 06/559 59/13  

08/13 31/463 72/1628 محدوده آسپاس  12  

02/13 82/450 68/618 محدوده خسروشیرین  13  

روز محدوده دزکرد ـ کامفی 14  91/2092 46/556 41/13  
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 مورد استفاده  روابط تجربی

و  جاستین  های  در این بخش دو رابطه تجربی به نام

 (  1گردد. فرمول رابطه جاستین در معادله )ارائه میایکار  

      ارائه شده است.( 2و رابطه ایکار در معادله )

(1) 𝑅(𝑄) =
𝐶𝑆0.155𝑃2

1.8𝑇𝑚 + 32
 

(2) 𝑅(𝑄) =
𝐶𝑃1.44

𝑇𝑚
1.34𝐴0.0613

 

،  (مترسانتی) ارتفاع ر واناب𝑅(𝑄) :   : در روابط فوق 

S :    هضحوشیب،  A  حوضه مساحت  یا   (:  مترمربع 

 : متوسط بارش حوضه   P(،کیلومتر مربع برحسب مورد

دمای  𝑇𝑚  (،مترسانتی) متوسط  درجه  )  حوضه: 

 (  S)  هضحو  شیب  باشد.میضرایب روابط  :  C(،  سانتیگراد

   :آیداز رابطه زیر بدست می

(3) 𝑆 =
𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛

√𝐴
 

𝐻𝑚𝑎𝑥    و𝐻𝑚𝑖𝑛    ارتفاع به ترتیب حداکثر و حداقل 

حوضحو مساحت  متر(.  )برحسب  است  در  ضه  آبریز  ه 

رابطه   در  و  مربع  کیلومتر  برحسب  ایکار  شیب رابطه 

در    .(1385)علیزاده،    باشده برحسب مترمربع میضحو

برای   های جاستین و ایکار پارامترهای روش(  2جدول )

 های مورد نیاز ارائه شده است.استفاده در زیرحوضه
 

 های جاستین و ایکارپارامترهای روش (:2) جدول 

 درودزن سد  ایستگاه چمریز  پارامترها 

 T ( دمای متوسطc ) 35/13  64/13  

 P ( بارش متوسطmm  ) 34/550  06/559  

 A  )79/3396 مساحت )کیلومتر مربع  32/4340  

Hmin ( حداقل ارتفاع حوضهm ) 00/1778  00/1627  

Hmax ( حداکثر ارتفاع حوضهm ) 00/3708  00/3708  

R(Q) ( ارتفاع روانابmm ) 11/312    

R(Q)  ارتفاع( روانابcm ) 21/31    

 P   ( بارش متوسطcm  ) 03/55  91/55  

 S   03/0 شیب حوضه  03/0  

C    جاستین  9792/0    

C    ایکار  1577/5    

 نتایج و ب ث 
به منظور برآورد منابع و مصارف حوضه بالادست سد 

بهدرودزن،   ایستگاه   اقدام  آبدهی  سازی  و  طبیعی  ها 

های های میانی بین آنها جهت محاسبه برداشتحوضه

گردید.  ایستگاه  آب  موقعیت  به  توجه  ایستگاه  با  ها، 

شد.   انتخاب  سازی  طبیعی  برای  منظور چمریز  به 

،  چمریز  هیدرومتریایستگاه  سازی رژیم آبدهی  طبیعی

ابتدا سری زمانی بارش سالانه در حوضه ایستگاه چمریز 

ایستگاه  آمار   از  منظور  بدین  آمد.  بارانبدست   های 

سنجی موجود در داخل و خارج حوضه استفاده گردید.  

های همبارش ماهانه و سالانه با استفاده  شهبا ترسیم نق

از روش کریجینگ، مقدار بارش سالانه برای حوضه این 

نقشهایستگاه   استخراج  از  شده،  ترسیم  همبارش  های 

نمودار پراکنش بارندگی حوضه ایستگاه  سپس    . گردید

زمانی   های  بازه  بررسی  از  پس  شد.  ترسیم  چمریز 

  1354-55سال آبی  )  1354-79مختلف، دوره آماری  

آبی  تا مطابق  1379-80  سال  که   )( دارای 4شکل   )  

کمترین شیب بوده به عنوان دوره ایستایی بارش )فاقد  

 دار( انتخاب گردید.  روند معنی 

سری   دادهچنانچه  سیر  زمانی  دارای  بارش  های 

ها دارای شود که داده صعودی یا نزولی باشند، گفته می 

به عبارت دیگر، در آزمون روند  ( هستند.  trendروند )

بررسی تغییرات    هدف  تغییر وضعیت  با  بارش  متغیر 
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  بررسی روند داده  هایآزمون باشد.می ( Tپارامتر زمان )

پ  غیر  و  پارامتری  دسته  دو  به  می ها  تقسیم    ارامتری 

روش فرضیات شوند.  بر  مبتنی  عموماً  پارامتری  های 

باقیمانده توزیع  بودن  نرمال  و  روند  بودن  ها  خطی 

روش اما  دارای هستند.  دیدگاه  این  از  ناپارامتری  های 

کاربرد محدودیت دلیل  همین  به  و  بوده  کمتری  های 

افزایش داشته ها در سالآن های اخیر به طور وسیعی 

مهم  است. روشاز  میترین  ناپارامتری  به های  توان 

کندال و اسپیرمن اشاره نمود که در این  -های منآزمون

بارش ایستایی  بررسی فرضیه  برای  های سالانه  مطالعه 

مورد استفاده    1354-79حوضه ایستگاه چمریز در دوره  

  کندال ابتدا توسط-آزمون ناپارامتری من اند.گرفتهقرار 

Mann   توسطارائه و سپس  1945در سال Kendall 

ها در یک سری زمانی  بر پایه رتبه داده 1975در سال  

آزمون من  Zمقدار    .بسط و توسعه یافت  با  کندال  -در 

، بر اساس  96/1% معادل    95توجه به سطح اطمینان  

اطمینان   با  90سطح  برابر  سطح     %64/1  براساس  و 

 است.   576/2% برابر با 99اطمینان 

فرضیه ایستایی بارش سالانه حوضه آبریز ایستگاه 

مطابق جدول   1354-79در دوره چمریز  هیدرومتری

کندال مورد بررسی قرار -( با استفاده از آزمون من3)

 گرفته است. 

با توجه به سطح    Zدر روش آزمون اسپیرمن، مقدار  

اگر  95  اطمینان از   Zمقدار   درصد،  بر   ،96/1  کمتر 

و ،  64/1کمتر از    درصد، اگر  90  اطمینانسطح    اساس

 576/2کمتر از  درصد اگر    99براساس سطح اطمینان  

صفر  باشد،   زمانی  پذیرفتهفرض  سری  و  بارش    شده 

فرضیه ایستایی    نیست.مورد مطالعه دارای روند    سالانه

ایستگاه   آبریز    چمریز   هیدرومتریبارش سالانه حوضه 

دوره   )  1354-79در  جدول  از    (4مطابق  استفاده  با 

 آزمون اسپیرمن مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

 چمریز   هیدرومتری آبدهی طبیعی ایست اه  

آن ایستگاه  از  که  سال    چمریز  هیدرومتریجا  از 

بهره  1388 از  متأثر  است،    ملاصدرابرداری سد  به بعد 

و بازسازی    ملاصدراابتدا بایستی فرآیند حذف اثرات سد  

با استفاده  آمار به نحو مقتضی انجام گیرد. بدین منظور 

از آمار ایستگاه چمریز و نسبت رواناب ناخالص، مقدار  

سال در  ملاصدرا  سد  از  متأثر  تا    1388های  آبدهی 

آن    1399 آمار  جایگزین  و  محاسبه  ایستگاه  این  در 

ارائه  چمریز  ( مقادیر آبدهی ایستگاه  5جدول )در    گردید.

است. به داده شده  ایستگاه  این  در  بازسازی شده  های 

شده نمایش داده شده است.  Boldصورت 
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 (. 1354-79)بررسی روند تغییرا  بارش سالانه در دوره ایستا (:4)شکل 

 

 کندال -بررسی روند بارش با استفاده از آزمون من (3)جدول 

 Total S حوضه آبریز 

score 
Standard 

Deviation 
Zm  01/0در سطح  05/0در سطح  1/0در سطح 

 داری ندارد روند معنی داری ندارد روند معنی داری ندارد روند معنی 078/0 49/141 12 ایستگاه چمریز 

 

 بررسی روند بارش با استفاده از آزمون اسپیرمن  (:4) جدول

 01/0در سطح  05/0در سطح  1/0در سطح  Rho Zm حوضه آبریز 

 داری ندارد روند معنی داری ندارد روند معنی داری ندارد روند معنی 057/0 008/0 ایستگاه چمریز 

 

 .)مترمکعب در ثانیه( مقادیر آبدهی بازسازی شده در ایست اه چمریز(:5)جدول 
 سال آبی  مهر  آبان آذر  دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد  تیر مرداد شهرور سالانه 

83/46  65/18  30/21  81/22  27/31  83/71  67/94  46/98  01/125  45/30  76/20  31/14  49/14  1354-55 

65/19  44/11  02/11  38/10  43/11  81/20  82/33  73/32  69/28  41/26  63/19  14/17  25/13  1355-56 

36/44  58/14  39/17  25/16  53/18  68/31  92/57  10/71  93/59  18/189  03/24  24/25  87/10  1356-57 

53/24  68/12  19/11  71/11  40/17  86/23  70/45  41/37  47/44  14/27  09/34  41/15  45/14  1357-58 

80/42  33/16  91/15  42/20  06/28  51/55  85/118  60/109  72/74  20/32  22/22  74/10  82/10  1358-59 

98/27  50/11  96/12  01/16  21/18  00/45  60/55  04/54  76/46  84/27  24/20  95/14  59/13  1359-60 

01/30  78/9  30/10  93/14  33/21  25/40  29/98  34/82  53/32  85/13  76/17  54/10  01/9  1360-61 

18/21  55/9  15/8  48/8  64/13  62/26  66/44  35/38  66/27  07/23  75/16  11/29  03/9  1361-62 

48/13  16/7  47/6  91/6  45/8  79/16  96/41  66/12  82/14  18/13  08/13  62/10  38/9  1362-63 

71/15  76/5  62/5  15/6  97/6  89/7  78/25  76/27  96/46  95/26  07/15  39/9  73/5  1363-64 

91/17  90/7  41/7  48/9  34/14  24/39  59/47  24/22  05/15  42/17  76/17  61/9  41/6  1364-65 
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 سال آبی  مهر  آبان آذر  دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد  تیر مرداد شهرور سالانه 

50/32  02/7  25/9  45/9  77/11  17/26  36/63  69/61  74/36  88/51  32/100  06/9  26/6  1365-66 

68/27  33/10  03/10  00/12  94/13  06/37  89/45  16/93  64/51  58/28  56/13  34/11  55/7  1366-67 

68/16  21/7  76/6  89/7  69/7  20/16  58/34  85/44  76/17  04/21  95/15  22/11  41/10  1367-68 

93/27  07/9  13/10  55/10  64/11  57/21  00/43  94/57  12/71  21/33  99/45  49/16  29/7  1368-69 

82/23  47/8  36/10  40/10  19/12  33/19  00/59  64/64  54/52  00/22  84/10  31/9  52/8  1369-70 

44/48  62/15  54/18  57/23  55/58  95/88  89/93  27/92  10/46  73/54  29/70  93/8  64/10  1370-71 

37/58  24/19  28/20  97/20  26/28  00/63  41/108  72/222  91/96  19/76  91/22  59/14  06/14  1371-72 

67/17  82/6  19/7  52/6  13/7  58/9  44/18  62/25  59/28  84/26  84/28  56/25  72/22  1372-73 

05/42  80/11  64/12  41/14  97/17  31/35  41/63  92/69  57/109  29/57  39/80  92/28  88/6  1373-74 

67/38  26/12  58/11  61/13  08/21  47/60  81/120  65/112  57/49  34/22  68/15  70/13  87/11  1374-75 

03/16  70/6  60/6  46/7  21/9  99/26  87/51  50/15  46/13  72/14  77/17  37/10  29/11  1375-76 

06/37  16/10  16/11  09/14  33/17  83/30  72/108  43/80  14/109  65/35  61/14  94/7  72/6  1376-77 

03/23  24/8  52/8  52/9  10/12  79/17  32/52  28/102  94/20  26/14  93/11  80/10  68/10  1377-78 

40/10  25/5  80/4  43/4  30/5  42/6  63/13  07/22  52/22  19/11  09/11  46/9  66/9  1378-79 

03/9  61/3  31/3  11/3  64/4  67/7  73/14  71/16  58/11  49/15  65/13  29/8  33/6  1379-80 

81/40  40/10  67/11  93/12  13/19  26/42  88/79  08/55  15/58  40/104  18/87  89/5  41/5  1380-81 

77/26  92/7  33/9  52/10  16/14  44/35  37/71  61/65  31/44  96/19  09/20  80/11  05/12  1381-82 

53/41  72/11  19/13  84/14  19/18  67/41  03/77  53/75  97/88  64/126  93/15  14/9  75/8  1382-83 

45/31  29/10  02/11  51/10  67/12  41/23  54/63  39/92  33/54  39/45  49/30  62/13  13/13  1383-84 

73/24  19/7  54/8  82/11  97/9  39/14  72/30  92/32  78/74  28/69  02/15  90/12  62/11  1384-85 

61/28  59/25  72/23  50/32  87/33  66/32  76/107  16/20  80/14  29/12  84/17  54/10  52/8  1385-86 

06/19  53/2  09/14  47/16  84/2  54/3  47/4  72/32  93/48  70/27  46/16  67/36  94/24  1386-87 

17/7  71/5  70/6  05/9  06/4  20/5  99/8  83/4  17/18  47/4  68/4  94/3  30/10  1387-88 

18/15  44/16  28/10  59/13  47/8  34/10  08/15  81/48  02/24  00/9  05/15  76/5  77/6  1388-89 

63/25  02/14  14/16  15/19  23/10  57/22  44/57  29/108  19/39  30/5  67/7  85/5  33/4  1389-90 

52/35  61/15  48/20  77/19  87/25  15/46  79/74  88/54  46/60  89/37  62/39  72/24  86/6  1390-91 

07/29  78/13  45/15  06/19  54/27  51/39  81/40  08/55  52/47  15/41  64/29  24/11  34/9  1391-92 

29/23  68/6  79/6  18/8  70/14  93/61  57/76  43/40  76/25  26/13  60/8  77/9  13/6  1392-93 

57/18  59/12  46/16  83/16  48/12  13/13  51/42  80/43  31/20  46/10  09/16  29/8  44/10  1393-94 

33/14  67/2  55/3  35/5  23/4  26/16  30/18  07/13  73/45  96/43  92/7  10/6  03/6  1394-95 

53/10  55/4  54/2  99/3  36/3  91/8  26/35  40/13  41/10  90/5  20/9  26/20  79/8  1395-96 

46/7  16/1  77/0  15/1  25/3  30/8  41/34  85/8  27/7  47/7  97/8  03/5  83/2  1396-97 

60/28  42/20  76/16  34/17  52/12  44/31  25/115  91/30  48/39  50/22  47/22  64/9  17/3  1397-98 

52/31  23/15  49/15  16/17  65/19  16/54  20/75  14/44  07/42  19/40  62/30  97/11  37/12  1398-99 

53/26  48/10  15/11  70/12  24/15  18/30  47/57  78/55  88/44  67/34  42/24  03/13  77/9  میانگین کل 
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آبدهی روند  ایستگاه  خط  شده  بازسازی  های 

های  )سال  1354-79چمریز در بازه زمانی   هیدرومتری

دوره  1379-80تا    1354-55آبی   با  متناظر  که   )

شده است. در    ( آورده5ایستایی بارش است، در شکل )

( طبیعی6جدول  فرآیند  ایستگاه  (   هیدرومتریسازی 

( جدول  در  و  آبدهی  (  7چمریز  حدی  ماهانه  مقادیر 

ارائه شده   (1)زیرحوضه شماره    طبیعی ایستگاه چمریز

ایناست.   به  توجه  طبیعی   با  آبدهی  متوسط  جدول 

ایستگاه چمریز   می   62/33سالانه  ثانیه  در    مترمکعب 

مترمکعب در   92/63باشد. بیشترین میزان آبدهی آن  

مترمکعب در    25/16ثانیه و کمترین میزان این آبدهی  

 ثانیه بوده است. 

 
 . )آمار بازسازی با حذف اثر سد ملاصدرا( بررسی روند آبدهی سالانه ایست اه چمریز (:5)شکل 

 

 )مترمکعب در ثانیه(. چمریز هیدرومتریفرآیند طبیعی سازی آبدهی ایست اه  (:6)جدول 

آبدهی طبیعی ایستگاه چمریز  

 )مترمکعب در ثانیه( 

 برداشت آب 

 )مترمکعب در ثانیه(  

شیب خط  

 روند 

آبدهی غیرطبیعی ایستگاه  

 )مترمکعب در ثانیه( 
 ردیف  سال آبی 

14/47  308/0  3084/0  835/46  1354-55 1 

27/20  617/0  3084/0  649/19  1355-56 2 

29/45  925/0  3084/0  362/44  1356-57 3 

76/25  234/1  3084/0  530/24  1357-58 4 

35/44  542/1  3084/0  805/42  1358-59 5 

83/29  850/1  3084/0  978/27  1359-60 6 

17/32  159/2  3084/0  007/30  1360-61 7 

64/23  467/2  3084/0  176/21  1361-62 8 

25/16  776/2  3084/0  477/13  1362-63 9 

79/18  084/3  3084/0  710/15  1363-64 10 

31/21  392/3  3084/0  913/17  1364-65 11 

20/36  701/3  3084/0  497/32  1365-66 12 
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آبدهی طبیعی ایستگاه چمریز  

 )مترمکعب در ثانیه( 

 برداشت آب 

 )مترمکعب در ثانیه(  

شیب خط  

 روند 

آبدهی غیرطبیعی ایستگاه  

 )مترمکعب در ثانیه( 
 ردیف  سال آبی 

69/31  009/4  3084/0  684/27  1366-67 13 

00/21  318/4  3084/0  683/16  1367-68 14 

56/32  626/4  3084/0  931/27  1368-69 15 

75/28  934/4  3084/0  817/23  1369-70 16 

68/53  243/5  3084/0  439/48  1370-71 17 

92/63  551/5  3084/0  369/58  1371-72 18 

52/23  860/5  3084/0  665/17  1372-73 19 

22/48  168/6  3084/0  048/42  1373-74 20 

14/45  476/6  3084/0  668/38  1374-75 21 

82/22  785/6  3084/0  030/16  1375-76 22 

15/44  093/7  3084/0  056/37  1376-77 23 

43/30  402/7  3084/0  033/23  1377-78 24 

11/18  710/7  3084/0  398/10  1378-79 25 

05/17  018/8  3084/0  031/9  1379-80 26 

14/49  327/8  3084/0  810/40  1380-81 27 

40/35  635/8  3084/0  767/26  1381-82 28 

47/50  944/8  3084/0  526/41  1382-83 29 

70/40  252/9  3084/0  446/31  1383-84 30 

29/34  560/9  3084/0  730/24  1384-85 31 

48/38  869/9  3084/0  606/28  1385-86 32 

23/29  177/10  3084/0  056/19  1386-87 33 

66/17  486/10  3084/0  171/7  1387-88 34 

98/25  794/10  3084/0  184/15  1388-89 35 

74/36  102/11  3084/0  634/25  1389-90 36 

93/46  411/11  3084/0  523/35  1390-91 37 

79/40  719/11  3084/0  072/29  1391-92 38 

32/35  028/12  3084/0  295/23  1392-93 39 

91/30  336/12  3084/0  569/18  1393-94 40 

98/26  644/12  3084/0  334/14  1394-95 41 

48/23  953/12  3084/0  529/10  1395-96 42 

73/20  261/13  3084/0  464/7  1396-97 43 

17/42  570/13  3084/0  605/28  1397-98 44 

39/45  878/13  3084/0  515/31  1398-99 45 

92/63  018/8  3084/0  369/58  حداکثر  

70/35  322/6  3084/0  374/29  متوسط  

05/17  626/4  3084/0  031/9  حداقل  
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 (2)زیرحوضه   آبدهی طبیعی سد ملاصدرا

بعد از طبیعی نمودن آبدهی ماهانه ایستگاه چمریز  

طبیعی سد ملاصدرا و   آبدهی  ناخالص،  رواناب  نسبت 

( آبدهی طبیعی سد ملاصدرا  7محاسبه شد. در جدول )

این(  2)زیرحوضه شماره   به  با توجه   ارائه شده است. 

طبیعی  آبدهی  متوسط  ملاصدرا  سالانه  جدول    سد 

می  64/18 ثانیه  در  میزان  مترمکعب  بیشترین  باشد. 

مترمکعب در ثانیه و کمترین میزان   45/35آبدهی آن  

 . .مترمکعب در ثانیه بوده است 01/9این آبدهی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )مترمکعب در ثانیه(. 2و  1های زیرحوضهآبدهی طبیعی ماهانه مقادیر حدی  (:7)جدول 

 زیرحوضه  مقادیر حدی مهر آبان  آذر دی بهمن  اسفند  فروردین اردیبهشت  خرداد  تیر مرداد شهرور  سالانه

92/63  42 /34  90 /31  71 /43  88/64  57 /98  92 /169  90 /243  03 /130  12 /193  74 /111  25 /56  26/38  حداکثر 

1 62/33  55 /13  37 /14  47 /16  07 /19  84 /37  49 /73  43/69  65/56  19 /43  85 /30  21 /17  08 /13  متوسط  

25 /16  21 /3  13 /2  20 /3  36/4  43 /5  86/6  89 /11  87 /17  60/7  99 /10  09 /7  68/4  حداقل 

45 /35  09 /19  69/17  24 /24  98 /35  66/54  22 /94  25 /135  10 /72  09 /107  96/61  19 /31  22 /21  حداکثر 

2 64/18  52 /7  97 /7  13 /9  58 /10  98 /20  75 /40  50 /38  41 /31  95 /23  11 /17  54 /9  25 /7  متوسط  

01 /9  78 /1  18 /1  78 /1  42 /2  01 /3  80 /3  59/6  91 /9  21 /4  09/6  93 /3  59 /2  حداقل 

 

 4و   3های زیرحوضهآبدهی طبیعی  

ایستگاه  آبدهی  از  استفاده  سفیدهای  با  - دهکده 

  ها نسبت رواناب ناخالص آنگاودار، با استفاده از  سفید و  

آبدهی طبیعی   آبدهی طبیعی سد ملاصدرا،  به  نسبت 

با توجه به محدودیت    د. شمحاسبه    4و    3های  زیرحوضه

پژوهش، مقادیر متوسط، حداکثری و   این  صفحات در 

ارائه شده است. (  8ها در جدول )حداقلی این زیر حوضه

سالانه   طبیعی  آبدهی  متوسط  جدول  این  به  توجه  با 

باشد.  مترمکعب در ثانیه می  97/4  ،3شماره    زیرحوضه

برابر   شده  محاسبه  آبدهی  میزان   46/9بیشترین 

آن   آبدهی  میزان  کمترین  و  ثانیه  در   40/2مترمکعب 

است.   بوده  ثانیه  در  جدول  مترمکعب  به  توجه  (  8)با 

طبیعی   آبدهی    ،4شماره    زیرحوضه  سالانهمتوسط 

می  15/13 ثانیه  در  میزان مترمکعب  بیشترین  باشد. 

مترمکعب در ثانیه و    00/25آبدهی محاسبه شده برابر  

مترمکعب در ثانیه بوده    36/6کمترین میزان آبدهی آن  

 .است

 

 5  شماره  زیرحوضهآبدهی طبیعی  

این   طبیعی  آبدهی  زیرآبدهی  تفاضل  برابر  حوضه 

سد   شماره    ملاصدراطبیعی  مجموع   (2)زیرحوضه  از 

دو   شماره  آبدهی  مقادیر  باشد.  می  4و    3زیرحوضه 

در جدول    متوسط، حداکثری و حداقلی این زیر حوضه

است8) شده  ارائه  متوسط  .  (  جدول  این  به  توجه  با 

مترمکعب در    52/0حوضه  زیرآبدهی طبیعی سالانه این  

باشد. بیشترین میزان آبدهی محاسبه شده برابر  ثانیه می 

آن    99/0 آبدهی  میزان  و کمترین  ثانیه  در  مترمکعب 

 مترمکعب در ثانیه بوده است. 25/0
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 6آبدهی طبیعی زیرحوضه شماره  

این   طبیعی  آبدهی  زیرآبدهی  تفاضل  برابر  حوضه 

( از آبدهی  1طبیعی ایستگاه چمریز )زیرحوضه شماره  

شماره   )زیرحوضه  ملاصدرا  سد  می 2طبیعی  باشد.  ( 

مقادیر متوسط، حداکثری و حداقلی این زیر حوضه در 

( است.  8جدول  شده  ارائه  جدول (  این  به  توجه  با 

این   سالانه  طبیعی  آبدهی    98/14حوضه  زیرمتوسط 

می  ثانیه  در  آبدهی  مترمکعب  میزان  بیشترین  باشد. 

مترمکعب در ثانیه و کمترین    47/28محاسبه شده برابر  

 مترمکعب در ثانیه بوده است.  24/7میزان آبدهی آن 

 

 7آبدهی طبیعی زیرحوضه شماره  

آبدهی   به  توجه  با  زیرحوضه،  این  طبیعی  آبدهی 

و نسبت رواناب ناخالص محاسبه شد.    6زیرحوضه شماره  

مقادیر متوسط، حداکثری و حداقلی این زیر حوضه در 

( است.  8جدول  شده  ارائه  جدول (  این  به  توجه  با 

این   سالانه  طبیعی  آبدهی    72/5حوضه  زیرمتوسط 

می  ثانیه  در  بیشترینمترمکعب  آبدهی    باشد.  میزان 

مترمکعب در ثانیه و کمترین    87/10محاسبه شده برابر  

 مترمکعب در ثانیه بوده است.  76/2میزان آبدهی آن 

 

 8آبدهی طبیعی زیرحوضه شماره  

آبدهی   به  توجه  با  زیرحوضه،  این  طبیعی  آبدهی 

و نسبت رواناب ناخالص محاسبه شد.    6زیرحوضه شماره  

در   مقادیر متوسط، حداکثری و حداقلی این زیر حوضه

( است.  8جدول  شده  ارائه  جدول (  این  به  توجه  با 

زیرحوضه   این  سالانه  طبیعی  آبدهی    39/2متوسط 

می  ثانیه  در  آبدهی  مترمکعب  میزان  بیشترین  باشد. 

ترین  مترمکعب در ثانیه و کم  55/4محاسبه شده برابر  

 مترمکعب در ثانیه بوده است.  16/1میزان آبدهی آن 

 

 9آبدهی طبیعی زیرحوضه شماره  

ت با  زیرحوضه،  این  طبیعی  آبدهی    فاضل آبدهی 

و  7از مجموع آبدهی دو زیرحوضه   6زیرحوضه شماره 

مقادیر متوسط، حداکثری و حداقلی این محاسبه شد.    8

با توجه به این  ( ارائه شده است.  8در جدول )  زیر حوضه

زیرحوضه   این  سالانه  طبیعی  آبدهی  متوسط  جدول 

می  87/6 ثانیه  در  میزان  مترمکعب  بیشترین  باشد. 

مترمکعب در ثانیه و    05/13آبدهی محاسبه شده برابر  

مترمکعب در ثانیه بوده   32/3کمترین میزان آبدهی آن  

است 

.   
 

 )مترمکعب در ثانیه(. 9تا  3آبدهی طبیعی ماهانه زیرحوضه شماره  حدیمقادیر  (:8) جدول 

 زیرحوضه سال آبی مهر  آبان  آذر  دی  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهرور سالانه

46 /9  09 /5  72 /4  47 /6  60 /9  58 /14  13 /25  08 /36  23 /19  57 /28  53 /16  32 /8  66 /5  حداکثر 

3 97 /4  00 /2  13 /2  44 /2  82 /2  60 /5  87 /10  27 /10  38 /8  39 /6  56 /4  55 /2  93 /1  متوسط 

40 /2  47 /0  31 /0  47 /0  65 /0  80 /0  01 /1  76 /1  64 /2  12 /1  63 /1  05 /1  69 /0  حداقل 

00 /25  46 /13  48 /12  09 /17  37 /25  55 /38  45 /66  38 /95  85 /50  52 /75  70 /43  00 /22  96 /14  حداکثر 

4 15 /13  30 /5  62 /5  44 /6  46 /7  80 /14  74 /28  15 /27  15 /22  89 /16  06 /12  73 /6  11 /5  متوسط 

36 /6  26 /1  83 /0  25 /1  71 /1  12 /2  68 /2  65 /4  99 /6  97 /2  30 /4  77 /2  83 /1  حداقل 

99 /0  53 /0  50 /0  68 /0  01 /1  53 /1  64 /2  79 /3  02 /2  00 /3  74 /1  87 /0  59 /0  حداکثر 

5 52 /0  21 /0  22 /0  26 /0  30 /0  59 /0  14 /1  08 /1  88 /0  67 /0  48 /0  27 /0  20 /0  متوسط 

25 /0  05 /0  03 /0  05 /0  07 /0  08 /0  11 /0  18 /0  28 /0  12 /0  17 /0  11 /0  07 /0  حداقل 

47 /28  33 /15  21 /14  47 /19  90 /28  91 /43  69 /75  65 /108  92 /57  03 /86  78 /49  06 /25  04 /17  حداکثر 

6 98 /14  04 /6  40 /6  34 /7  50 /8  86 /16  74 /32  93 /30  24 /25  24 /19  74 /13  67 /7  83 /5  متوسط 

24 /7  43 /1  95 /0  43 /1  94 /1  42 /2  06 /3  29 /5  96 /7  38 /3  89 /4  16 /3  08 /2  حداقل 

87 /10  85 /5  42 /5  43 /7  03 /11  76 /16  89 /28  47 /41  11 /22  84 /32  00 /19  57 /9  51 /6  7 حداکثر 
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 زیرحوضه سال آبی مهر  آبان  آذر  دی  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهرور سالانه

72 /5  30 /2  44 /2  80 /2  24 /3  43 /6  50 /12  81 /11  63 /9  34 /7  25 /5  93 /2  22 /2  متوسط 

76 /2  55 /0  36 /0  54 /0  74 /0  92 /0  17 /1  02 /2  04 /3  29 /1  87 /1  21 /1  80 /0  حداقل 

55 /4  45 /2  27 /2  11 /3  62 /4  02 /7  10 /12  37 /17  26 /9  76 /13  96 /7  01 /4  73 /2  حداکثر 

8 39 /2  97 /0  02 /1  17 /1  36 /1  70 /2  23 /5  95 /4  04 /4  08 /3  20 /2  23 /1  93 /0  متوسط 

16 /1  23 /0  15 /0  23 /0  31 /0  39 /0  49 /0  85 /0  27 /1  54 /0  78 /0  50 /0  33 /0  حداقل 

05 /13  03 /7  51 /6  93 /8  25 /13  13 /20  70 /34  81 /49  55 /26  44 /39  82 /22  49 /11  81 /7  حداکثر 

9 87 /6  77 /2  93 /2  36 /3  89 /3  73 /7  01 /15  18 /14  57 /11  82 /8  30 /6  51 /3  67 /2  متوسط 

32 /3  66 /0  43 /0  65 /0  89 /0  11 /1  40 /1  43 /2  65 /3  55 /1  24 /2  45 /1  96 /0  حداقل 

 11و  10شماره  های آبدهی طبیعی زیرحوضه

فاصل   حد  میانی  حوضه  آبدهی  بایستی  ادامه  در 

چمریز تا سد درودزن برآورد. بدین    هیدرومتریایستگاه  

آبدهی  بایستی  ابتدا  درودزن منظور  سد  ماهانه  های 

های پیش رو برای این سازی شود، اما محدودیتطبیعی

 سازی به شرح زیر است: طبیعی

های حد فاصل  عدم وجود آمار مدون از برداشت آب  -1

های اساسی  یکی از فرض  ایستگاه چمریز تا سد درودزن: 

فرآ طبیعیدر  روند،  یند  حذف  روش  با  آبدهی  سازی 

توجه   بایستی  اما  است.  آب  برداشت  تدریجی  افزایش 

نیز در حد  اراضی هدف سد ملاصدرا  از  داشت بخشی 

بهره به  درودزن  سد  و  چمریز  ایستگاه  برداری فاصل 

سازی با اند، بنابراین قبل از اجرای فرآیند طبیعیرسیده

-ت برداشت آب شبکهروش حذف روند نیاز به حذف اثرا 

به صورت یکباره و نه با    1388هایی است که از سال  

و   ایستگاه چمریز  فاصل  تدریجی در حد  افزایش  روند 

بهره به  درودزن  رسیدهسد  خود  برداری  امر  این  اند. 

مستلزم وجود سری زمانی ماهانه و سالانه بلند مدت از  

 ها است که آمار مدونی از آن وجود ندارد.    برداشت

 ورودی به سد درودزنساله آمار   25نیاز به تطویل    -2

و خطای ناشی از تطویل آمار با توجه به عدم همبستگی  

به عنوان    جمریزها با ایستگاه  مناسب در بسیاری از ماه

همچنین به دلیل   ایستگاه معرف و مبنای منطقه طرح.

اینکه ورودی به سد درودزن با توجه به خروجی آب آن 

شود و آب  های مختلف محاسبه میو افت سد آب در ماه 

تواند مورد  باشد، نمیخروجی به صورت تنظیم شده می 

 استفاده قرار گیرد.

 سد سازی بدیهی است قبل از شروع فرآیند طبیعی -3

برداری از اثر بهره از روش حذف روند، بایستی درودزن

بهره  ملاصدراسد   آمار  اساس  بر  تنها  که  شود   حذف 

فاصل    ملاصدرابرداری سد   برآورد حوضه میانی حد  و 

میسر است. این در حالی    سد درودزنتا    ملاصدراسد  

است که برآورد آورد حوضه میانی فوق خود مسأله اصلی  

چه   اگر  که  مفهوم  بدین  است.  بحث  محور  از و  یکی 

آن    آبدهی سد درودزنسازی  صلی ما از طبیعیهدف اا

 چمریز  ایستگاه  آن بااست که در نهایت از تفاضل آبدهی  

فرآیند   اما  نماییم  استفاده  میانی  حوضه  برآورد  برای 

اثرات سد   بدون    سد درودزناز آبدهی    ملاصدراحذف 

یک  این  و  نیست  پذیر  امکان  میانی  حوضه  برآورد 

تر ما آبدهی  تسلسل و دور باطل است. به عبارت ساده

بین  را نیاز داریم تا حوضه میانی    سد درودزنطبیعی  

را   (10ایستگاه چمریز و سد درودزن )زیر حوضه شماره  

کردن   طبیعی  اما  نماییم  درودزن محاسبه    آبدهی سد 

برآورد مستلزم  اثرات   خود  حذف  جهت  میانی  حوضه 

 است.      ملاصدرابهره برداری سد 

 ایستگاه چمریز و سد درودزنتفاضل آمار ثبت شده    -4

ها منفی است که امکان  در وضع موجود در برخی از ماه 

را   سه  بند  در  نظر  مورد  میانی  برآورد حوضه  مستقیم 

 سازد. امکان پذیر نمی

 های  ه از روشبنابراین در ادامه تصمیم گرفته شدک

طبیعی   آبدهی  محاسبه  برای  ایکار  و  سد  جاستین 

 چمریزبا مبنا قرار دادن آمار طبیعی ایستگاه  درودزن  

 استفاده نمود.  
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باشد که  شیوه استفاده از این روابط بدین صورت می

سالانه،   دمای  سالانه،  بارش  مقادیر  از  استفاده  با  ابتدا 

ایستگاه   مقدار  چمریزشیب حوضه و مساحت حوضه   ،

به صورت   چمریزضرایب جاستین و ایکار برای ایستگاه  

شود. سپس با استفاده از این  سال به سال محاسبه می

ضرایب، به همراه مقادیر بارش و دمای سالانه، شیب و  

( و  1و استفاده از روابط )  سد درودزنوضه  مساحت ح

محاسبه   سد درودزن(، مقدار آبدهی سالانه طبیعی  2)

بر   شد. تصمیم  روش،  دو  شده  ارائه  نتایج  به  توجه  با 

استفاده از میانگین آبدهی طبیعی سالانه محاسبه شده  

شد.   گرفته  ایکار  و  جاستین  روش  )در  دو    (2جدول 

ارائه شده است. تا اینجا    پارامترها و ضرایب این دو روش

آبدهی طبیعی سالانه محاسبه شده است، ولی لازم است 

آبدهی  به  سالانه  طبیعی  ماهانه  آبدهی  طبیعی  های 

تبدیل شود. برای این منظور با استفاده نسبت رواناب  

سد   محل  به  چمریز  ایستگاه  طبیعی  آبدهی  ناخالص، 

  درودزن منتقل شده و ضرایب ماهانه آبدهی برای سد 

های درودزن محاسبه شد. سپس با ضرب نمودن ضریب

آبدهی   درودزن،  سد  سالانه  طبیعی  آبدهی  در  ماهانه 

در جدول  طبیعی ماهانه سد درودزن محاسبه گردید.  

 سد درودزنهای ماهانه طبیعی  آبدهی مقادیر حدی  (  9)

با توجه به این جدول متوسط آبدهی  ارائه شده است.  

مترمکعب در ثانیه   40/43طبیعی سالانه این زیرحوضه  

برابر می شده  محاسبه  آبدهی  میزان  بیشترین  باشد. 

مترمکعب در ثانیه و کمترین میزان آبدهی آن   09/77

است.    48/21 بوده  ثانیه  در  آبدهی  مترمکعب  تفاضل 

شماره   )زیرحوضه  درودزن  سد  ماهانه  از 11طبیعی   )

آبدهی طبیعی ماهانه ایستگاه چمریز )زیرحوضه شماره 

آبدهی طبیعی زیرحوضه شماره  1 برابر    باشد. می  10( 

مقادیر متوسط، حداکثری و حداقلی زیر حوضه شماره  

با توجه به این جدول  ( ارائه شده است.  9، در جدول )10

زیرحوضه   این  سالانه  طبیعی  آبدهی    78/9متوسط 

می  ثانیه  در  آبدهی  مترمکعب  میزان  بیشترین  باشد. 

مترمکعب در ثانیه و کمترین    80/31محاسبه شده برابر  

 مترمکعب در ثانیه بوده است.  58/2میزان آبدهی آن 

 

 )مترمکعب در ثانیه(. 11و   10شماره  هایآبدهی طبیعی ماهانه زیرحوضه حدیمقادیر  (:9) ل جدو
 زیرحوضه  مقادیر حدی مهر آبان  آذر دی بهمن  اسفند  فروردین اردیبهشت  خرداد  تیر مرداد شهرور  سالانه

 حداکثر 49/ 79 73/ 20 172/ 23 328/ 75 166/ 40 273/ 04 200/ 00 128/ 24 83/ 28 53/ 14 61/39 41/ 84 77/ 09

 متوسط  16/ 87 22/ 51 67/40 57/ 30 68/72 88/ 47 26/94 69/48 56/24 21/ 14 18/ 51 17/ 41 43/ 40 11

 حداقل 5/ 50 9/ 03 11/ 83 8/ 18 21/ 89 14/ 99 8/ 93 06/7 68/5 4/ 35 2/ 89 4/ 35 21/ 48

80 /31  45 /10  47 /12  49 /12  39 /18  34 /34  06/43  97 /50  97 /42  63/135  48/60  69/22  53 /11  حداکثر 

10 78 /9  85 /3  14 /4  67/4  49 /5  85 /10  77 /20  04 /19  03 /16  10 /14  82 /9  30 /5  80 /3  متوسط  

58 /2  84 /0  76/0  14 /1  13 /1  64/1  07 /2  11 /3  73 /2  58 /0  84 /0  64/0  48 /0  حداقل 

از   یک  هر  در  طبیعی  آبدهی  محاسبه  از  بعد 

با  زیرحوضه هر ها،  برای  شده  طبیعی  مقادیر  مقایسه 

ایستگاه در  شده  ثبت  مقادیر  با  های  زیرحوضه 

توان میزان برداشت آب در بالادست هر می  هیدرومتری

(  10)  را مشخص نمود. در جدول  هیدرومتریایستگاه  

ساله برای    45میزان برداشت متوسط آب در طول دوره  

با  ارائه شده است. چمریز هیدرومتریبالادست ایستگاه  

در  آب  سالانه  برداشت  میزان  جدول  این  به  توجه 

 47/9( برابر  1)زیرحوضه شماره    بالادست این ایستگاه

می ثانیه  در  جدول   مترمکعب  این  براساس  باشد. 

دی تا اردیبهشت میزان   هایماه  شود که در مشاهده می

( متوسط  برداشت  میزان  از  بالاتر  آب   47/9برداشت 

 باشد.    مترمکعب در ثانیه( می

بررسی وضعیت ایستگاه چمریز با توجه به آمار ثبت 

دهد که آبدهی ثبت شده در  شده در ایستگاه نشان می 

)قبل از احداث سد(    1388تا    1354طول دوره آماری  
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که به طوریمترمکعب در ثانیه بوده است،    06/28برابر  

احدا از  در    ملاصدرا،  ث سدبعد  ثبت شده  این  آبدهی 

سال  در   08/12به    1398تا    1388های  ایستگاه 

مترمکعب در ثانیه رسیده است. این در حالی است که  

، آبدهی  شودحذف  زمانی که اثر سد ملاصدرا در آبدهی  

بنابراین  رسد.  مترمکعب در ثانیه می  79/21به    ایستگاه

دریافت  می حدود  توان  ایستگاه    80که  آبدهی  درصد 

است. چمریز   شده  کمتر  ملاصدرا  سد  وجود  دلیل    به 

آبدهی طبیعی ایستگاه چمریز در طول دوره همچنین  

با    1398تا    1388 ثانیه   13/34برابر  در  مترمکعب 

سد اثر  مورد  در  است.  شده  روی   ملاصدرا  برآورد    بر 

  ای  مار ثبت شدهآبه دلیل اینکه  ورودی به سد درودزن

اه ورودی به سد موجود نیست، امکان برآورد  در ایستگ

نداشت. وجود  آبدهی    کمی  که  است  حالی  در  این 

( زمانی  دوره  این  در  درودزن  سد  تا    1388طبیعی 

مترمکعب در ثانیه برآورد   77/44( مطالعه برابر با   1398

شده است. 

 

 )مترمکعب در ثانیه(.  1زیرحوضه شماره  میزان برداشت (:10)جدول 

 مترمکعب در ثانیه مهر  آبان  آذر  دی  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

62 /33  55 /13  37 /14  47 /16  07 /19  84 /37  49 /73  43 /69  65 /56  19 /43  85 /30  21 /17  08 /13  آبدهی طبیعی  

15 /24  26 /9  92 /9  30 /11  83 /13  08 /27  68 /51  21 /51  29 /41  33 /32  48 /22  85 /11  01 /9  آبدهی ثبت شده  

47 /9  29 /4  46 /4  17 /5  24 /5  76 /10  81 /21  22 /18  36 /15  87 /10  37 /8  36 /5  07 /4  برداشت آب 

 هامقایسه آبدهی طبیعی زیرحوضه  

زیرحوضه   آبدهی  محاسبه  از  مختلف،  بعد  های 

با توجه    بین نتایج بدست آمده صورت گرفت.ای  مقایسه

زیرحوضه موقعیت  شاخهبه  و  مساحت  فرعی  ها،  های 

شماره  ها،  رودخانه درودزن(   11زیرحوضه  )بالادست 

  40/43با مقدار متوسط    طبیعی  دارای بیشترین آبدهی

ثانیه   در  شماره  مترمکعب  زیرحوضه  و  )میانی    5بوده 

ایستگاه و  ملاصدرا  سد  و  های  دهکده های  بین  سفید 

متوسط  گاودار(   طبیعی  آبدهی  در    52/0با  مترمکعب 

 بدهی بوده است.آدارای کمترین ثانیه 

 

 گیری نتیجه
تحقیق   این  و  در  منابع  وضعیت  بررسی  منظور  به 

آمار   و  اطلاعات  از  درودزن  سد  بالادست  در  مصارف 

 موجود در داخل  هیدرومتریهای هواشناسی و  ایستگاه

حوضه   اطراف  نقشهو  ترسیم  با  شد.  هم استفاده    های 

و   سالدماهمبارش  در  ماهانه  مختلفی  برای   های 

مقادیر بارش و دما برای هر یک   ،های مختلفزیرحوضه

زیرحوضه برآورد  ها،از  به  آبدهی    تردقیق  جهت کمک 

ایستگاه زیرحوضه آمار  به  توجه  با  استفاده شد.  های  ها 

مبنا ،  هیدرومتری ایستگاه  عنوان  به  چمریز    ایستگاه 

  انتخاب شد. به دلیل برداشت آب در بالادست ایستگاه 

های میانی منفی  ، میزان آبدهی حوضههیدرومتریهای  

چمریز   هیدرومتریجا که ایستگاه  از آن.  شد محاسبه می

برداری سد ملاصدرا به بعد متأثر از بهره  1388از سال  

فرآیند حذف اثرات سد ملاصدرا و  است، ابتدا بایستی  

بازسازی آمار به نحو مقتضی انجام گیرد. بدین منظور با  

استفاده از آمار ایستگاه چمریز و نسبت رواناب ناخالص،  

  1388های  مقدار آبدهی متأثر از سد ملاصدرا در سال

در این ایستگاه محاسبه و جایگزین آمار آن   1399تا  

وش حذف روند، اقدام به  با استفاده از ر  سپسگردید.  

در   ببرآورد آبدهی طبیعی ایستگاه چمریز و برداشت آ

ها نیز زیرحوضه  سایربرای  بالادست آن ایستگاه گردید.  

بدهی  آخالص اقدام به محاسبه    با توجه به نسبت رواناب

شماره   زیرحوضه  برای  شد.  آنها  )حوضه   10طبیعی 

دلیل  به  درودزن(  سد  و  چمریز  ایستگاه  بین  میانی 

های های فراوان، از روشنداشتن اطلاعات و محدودیت

تجربی جاستین و ایکار استفاده شد و با میانگین گرفتن  

بدهی طبیعی سالانه  آ اقدام به محاسبه    از این دو روش
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اقدام به محاسبه آبدهی طبیعی   از آن  بالادست  و بعد 

دهد که آبدهی ثبت  نتایج نشان می  ن گردید. سد درودز

تا    1388شده در ایستگاه چمریز در طول دوره آماری  

  80حدود به دلیل بهره برداری از سد ملاصدرا، ، 1398

درصد کاهش یافته است که این موضوع در محاسبات 

اثر سد ملاصدرا  حدف  آبدهی طبیعی و در نظر گرفتن  

ه است، به طوری که  لحاظ شدچمریز  بر آبدهی ایستگاه  

بازه زمانی  این  آبدهی طبیعی   این   13/34ایستگاه در 

همچنین در این منطقه   مترمکعب در ثانیه محاسبه شد.

ایستگاه  از  زیادی  تعداد  شدن  تعطیل  دلیل  های  به 

و   درودزن  سد  به  ورودی  در  خصوص  به  هیدرومتری 

می مطالعه  این  نتایج  کامفیروز،  کمک  دشت  تواند 

های آتی  مناسبی برای بررسی وضعیت منطقه در سال

تواند  محاسبات صورت گرفته در این مطالعه، می باشد.  

های  به عنوان اطلاعات مفید برای بررسی وضعیت بیلان

آب بهینه  مدیریت  منطقه،  در  موجود  های  مختلف 

سطحی و زیرزمینی و بررسی وضعیت سیستمی در این 

مسئولان و مدیران آب رد.  محدوده مورد استفاده قرار گی

های این تحقیق در  توانند از خروجیدر این منطقه می

جهت مدیریت بهینه و مناسب منابع آبی در منطقه گام  

 بردارند.
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Investigating The Effects of Mulla Sadra Dam on The Resources and 

Consumptions of Kamfirooz Plain and Dorodzan Dam 

 
Abolfazl Laghbdost arani1, Heidar Zarei*2, Freidon Radmanesh3, Mehdi Zarghami4 

Abstract 
 

The construction of dams in downstream basins can have significant impacts on the environment 

and water resources. This study investigates the effects of the Mulla Sadra Dam in the upstream 

area of the Dorodzan Dam in southern Iran, where drought conditions and over-water withdrawal 

are prevalent. Data from various meteorological and hydrometry stations in and around the basin 

were analyzed for a 45-year period, and the discharge affected by Mulla Sadra Dam was 

calculated using the Chamriz hydrometry station as a reference. The natural discharge of Chamriz 

station was estimated using the Trend removal method, and water withdrawal upstream of the 

station was calculated. The discharge of 11 sub-basins was estimated using the gross runoff 

method or experimental methods such as Justin and Icar. Results show that the average annual 

natural discharge of Chamriz station was 33.62 m3/s, and the average annual water 

withdrawal upstream of the station was 9.47 m3/s. The average annual natural discharge of 

the upstream basin of Mulla Sadra Dam and Dorodzan Dam was 18.64 and 43.40 m3/s, 

respectively. 

Keywords: Natural discharge, Dorodzan Dam, Trend removal method, Justin method, Icar 

method. 
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