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Abstract: The present study was conducted to assess the environmental needs of the Tajan River in 
Mazandaran Province. The results showed that the average environmental flow in the Tajan River using 
different methods had some differences according to the desired method and, on the other hand, the 
construction of the dam led to the amount released not being in good agreement with the calculated 
amount. The highest value obtained in the flow continuity transfer curve method was equal to 25 cubic 
meters per second, so that in these conditions, from a management perspective, it is in the biological 
class with the approach of maintaining the minimum biological conditions of the river. The average 
flow rate in the presence of the dam during release days is about 16 cubic meters per second, which is 
relatively consistent with the values calculated in other methods. 
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Introduction: In order to estimate the environmental water rights of rivers in the sustainable management of water 
resources and the preservation of ecosystems in watersheds, various methods are examined, taking into account 
hydrological, ecological, and hydraulic conditions, and flexibility and compatibility with the region. Methods for 
determining environmental flows are classified into four groups: hydrological, hydraulic, habitat simulation, and 
comprehensive. The evaluations conducted indicate that the assessment of environmental needs in important rivers 
is a priority and therefore it is necessary to estimate them in accordance with the conditions of the region. In this 
regard, this important issue has been carried out in the present study using hydrological methods as a case study 
in the Tajan River using statistical data collected during the water years 1370-1395. Among the most important 
research sources on the issue under consideration in this study are the findings of Ghurghi and Khaledi, 2016, 
Rajaei et al., 2021, Naderi et al., 2021, Tasnim et al., 2023, and Behboudian et al., 2023. 

Methodology: The Tajan River basin, with an area of about 4015.88 square kilometers and geographical 
coordinates of 52 degrees and 56 minutes to 54 degrees and 59 minutes east longitude and 35 degrees and 56 
minutes to 36 degrees and 49 minutes north latitude, is located in Zone 39 of the UTM geographical system in 
Mazandaran Province. The perimeter of the basin is close to 414 kilometers due to its large extent and elongation. 
The Shahid Rajaee Reservoir Dam is a double-arch concrete type that was built on the Tajan River about 40 
kilometers south of Sari city at the location of Soleiman-Tangeh with a geographical longitude of 53 degrees and 
13 minutes and a geographical latitude of 36 degrees and 14 minutes. Figure 1 shows the location of the Tajan 
watershed in Mazandaran province. The distinction and innovation aspect of this research compared to research 
on a similar subject is based on the fact that, at first, one of the rivers in the north of the country, which is located 
in the vicinity of the main and important dam in the study area, was studied. Secondly, the assessment of the effects 
of dam construction is very extensive and in addition to evaluating the hydrological characteristics on the river 
flow conditions, the situation resulting from its impact on other parameters is also carried out. The selection of a 
station (hydrometry) to analyze the flow conditions in the Tajan River depends on the location of the dam in the 
region. For this purpose, the statistics of the stations obtained from the Regional Water Company of Mazandaran 
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Province are evaluated with respect to the dispersion of the stations relative to the dam. Table 1 presents the 
locations of the hydrometric stations used. 

Results and Discussion: This study was conducted to investigate the environmental characteristics and impacts 
of Shahid Rajaee Dam on the conditions of the study area. In addition, using hydraulic and hydrological methods, 
the amount of environmental flow of this river in the upstream and downstream stations was estimated and its 
impact on the characteristics of the river was presented. The chemical quality of Tajan River water for agricultural 
purposes was determined as C2S1 based on the minimum and maximum changes in the average values of two 
factors: sodium absorption coefficient and electrical conductivity according to the Wilcox classification. In terms 
of drinking, the quality of river water in all study stations was acceptable in terms of total hardness and 
concentration of dissolved substances in the upstream and middle areas. Biologically, in all studied stations, the 
river water is unsuitable for drinking purposes and requires purification and chlorination. Monthly flow rate 
changes at two stations, Soleiman-Tangeh and Rig-Cheshmeh, as upstream and downstream stations of the dam, 
were investigated during the 26-year statistical period from 1991 to 2016. The results for Soleiman-Tangeh station 
indicate flow control in the periods after the construction of the dam from the beginning of the water year to 
Farvardin. After that, due to the release of flow during the cultivation seasons, the peak flow value increases 
significantly compared to before the construction of the dam. In the hydrological method, the flow continuity curve 
transfer method, Tannat and Tasman, and in the hydraulic method, the wetted medium method were used as 
appropriate approaches in this regard. The results indicated that the average environmental flow in the Tajan River 
using different methods was different according to the desired method, and on the other hand, the construction of 
the dam led to the released amount not being in good agreement with the calculated amount. The highest value 
obtained in the flow continuity transfer curve method was 25 cubic meters per second, so that in these conditions, 
from a management perspective, it is in biological class C with the approach of maintaining the minimum 
biological conditions of the river. The average flow value in the presence of the dam during the release period is 
about 16 cubic meters per second, which is relatively consistent with the values calculated in other methods. Tables 
12 and 13 and 14 and Figures 5 to 11 presents the Results. 

Conclusion: The amount of released flow is about one-third of the minimum environmental flow required by the 
river downstream. Comparing the statistics of the two stations shows that the changes in water quality parameters 
at the Sulayman-Tangeh station are more noticeable than at other stations. Also, the changes in parameters at the 
Rig-Cheshmeh station are significant compared to Sulayman-Tangeh. The study of environmental flow conditions 
and also flow quality after the construction of the dam indicates that despite the fact that the amount of released 
flow is about one-third of the environmental requirement obtained from the flow continuity curve method, for 
various reasons such as high groundwater levels, appropriate rainfall in the basin, temporal distribution of rainfall, 
etc., no serious problems have been observed, and as a result, no significant changes have been observed in the 
environmental characteristics and quality characteristics. 
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. با گرفتتجن در استان مازندران صورت    هرودخان  محیطیزیستپژوهش حاضر به منظور ارزیابی نیاز  :  دهکیچ
سد شهید این رودخانه در محدوده    محیطیزیستهیدرولیکی و هیدرولوژیکی، مقدار جریان    هاي روشاستفاده از  

.  گردیدرودخانه ارائه  کیفیت مصارف شرب، کشاورزي و بیولوژیکی این  و میزان اثرگذاري آن بر  شد برآورد    رجایی
ه در ردویلکاکس در حد خوب و    بندي طبقهکیفیت شیمیایی آب رودخانه تجن از نظر مصارف کشاورزي مطابق با  

C2S1  از کیفیت مناسبی برخوردار نبوده و در    هاي مزارعآب دریا و ورود پساب زهکش   تاثیر، از نظر شرب به دلیل
نامناسب  نیز  و شیمیایی آب جهت شرب  فیزیکی  کیفیت  معلق  مواد جامد  افزایش  دلیل  به  نیز  مواقع سیلابی 

تراکم کم مراکز شهري و پایین بودن جمعیت در    دلیلبه  هاکلی فرم. از حیث بیولوژیکی، مجموع تعداد  گرددمی
در   محیطیزیستنتایج مشخص نمود که متوسط جریان  باشد.  مناطق بالادست رودخانه تجن نسبت به سد کم می

و از سوي دیگر، احداث سد منجر شده تا مقدار   هیدرولیکی و هیدرولوژیکی  هاي روش رودخانه تجن با استفاده از  
در روش منحنی انتقال   آمدهدستبه رهاسازي شده با مقدار محاسباتی تطابق چندانی نداشته باشد. بیشترین مقدار  

مدیریتی در طبقه زیستی با   در این شرایط از نظر   کهنحوي به مترمکعب در ثانیه بوده    25تداوم جریان و برابر با  
رویکرد حفظ حداقل شرایط زیستی رودخانه قرار دارد. مقدار متوسط جریان در شرایط وجود سد در ایام رهاسازي 

 همخوانی نسبی دارد. هاروش در سایر  شدهمحاسبهکه این مقدار با مقادیر  باشدمیمترمکعب در ثانیه  16حدود 

تنانت، دبی جریانرجایی، ساري، شهید سد : هاکلیدواژه

 مقدمه  -۱

ایجاد    استفاده اصلی  عوامل  از  یکی  آبی  منابع  از  بهینه 
آبی  هاي سامانهو سایر  هارودخانهمختلف بر روي  هاي سازه 
مستلزم طی مطالعات   اي سازه. ایجاد و احداث هر  باشدمی 

. یکی  باشدمیدر طرح    موثرگسترده با هدف لحاظ عوامل  

ارزیابی    هاي بخش  ترینمهماز   بر   تاثیرمطالعات،  طرح 
. علاوه  باشدمی منطقه مورد مطالعه    محیطیزیستشرایط  

میزان آب مورد نیاز با هدف حفظ اکوسیستم    اعمال  اینبر  
نکته مهم و حائز اهمیتی است که باید در نظر گرفته شود.  

ناش   هاي طرحمختلف در    اتفاقاتبروز   از  منابع آب  عدم  ی 
مختلف    رعایت در    محیطیزیسترویکردهاي  بهداشتی  و 
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 وجاهت و صراف محیطی زیست -هاي هیدرولیکی و هیدرولوژیکی در برآورد نیاز آبیروش 

، بنابراین ضروري است باشدمیمدیریت کاربرد و مصرف آب  
موازي با سایر   امراین  ن مهم همواره در نظر گرفته شود.  تا ای

نیازها شامل شرب، صنعت و کشاورزي   پارامترهاي فنی و 
 دستپایین نیاز آبی    دهندهتشکیلاصلی    هاي لفهومیکی از  

 . باشدمی 

  به منظور   هارودخانه  محیطی زیست  آبهحقبه منظور تخمین  
هاي موجود در  حفظ اکوسیستم و مدیریت پایدار منابع آبی 

شرایط    هاي مختلف با در نظر گرفتنآبخیز، روش  هاي حوضه
سازگاري ه  دبا توجه بهیدرولیکی  هیدرولوژیکی، اکولوژیکی،  
تعیین جریان   هاي روش.  گیردمیبا منطقه مورد بررسی قرار  

هیدرولیکی،    محیطیزیست هیدرولوژیکی،  گروه  چهار  در 
و  شبیه  زیستگاه  .  شوند می  بندي طبقه   نگرجامع سازي 

گسترده جریان تحقیقات  میزان  ارزیابی  منظور  به  اي 
مختلف   هارودخانه  محیطیزیست شرایط  از  استفاده  با 

از   برخی  به  ادامه  در  که  است  گرفته  و   ترینمهمصورت 
 .شودمی اشاره  هایافتهو نتایج  هاآنآخرین 

کارا   قورقی بررسی  به  خالدي  بار   هاي مدل   ییو  برآورد 
و    سوقرهران در رودخانه  یمعلق در شمال و غرب ا  ی رسوب

نتا پرداختند.  ایشان  ج  یتجن  مقدار  تحقیق  که  داد  نشان 
  ی سنجه معمول  ی منحن  هاي روشدر    ینیرسوب معلق تخم

در    آبکم و سال پرآب و    یر حالت روش کلد  LQMLEو  
مقدار  یا از  کمتر  قورباغستان  در    اي مشاهده ستگاه  و  بوده 

ر حالت فصول  د  LQMLEو    CF1  ،CF2  ،FAO  هاي روش
ر یشتر از مقادیب  یبیترک و روش ی ، فصول اصلیمیدرواقلیه

 . )Ghurghi and Khaledi, 2016( بوده است اي مشاهده 

  هايتالابجاد  یا  یابیمکانحاجی بیگلو و بردي به بررسی  
ز در رودخانه تجن در استان یآبخ  هاي حوزهدر    ي ا رودخانه

ت  یدریافتند که در دو موقع  هاآنپرداختند.    ي خراسان رضو
موقع چهار  بررس یاز  مورد  جنگل    یت  محدوده  در  که 

ک یدرولیسرخس قرار دارند براساس مطالعات ه   ی بانجهان
ان یسرعت کم جر  دلیلبهرودخانه،    شناسیریختان و  یجر

ات یعمل  توانمی ،  هابازه ن  ی ض بودن رودخانه در ایآب و عر 
 Hajibeigloo( نمود  ییو تالاب را اجرا  یاهیاء پوشش گ یاح

and Berdi, 2018(  . رجایی و همکاران به ارزیابی تغییرات
بر   تکیه  با  تجن  رودخانه  آبخیز  حوضه  در  اراضی  کاربري 

پرداختند.    هاي سنجه  سرزمین  با  سیماي  پژوهش  این  در 
تصاویر   از  کاربري   اي ماهوارهاستفاده  تغییرات  بررسی  به 

زمانی    هاي دوره اراضی و تجزیه و تحلیل سیماي سرزمین در  
پرداخته   2010و    2001،  1984  هاي سال مختلف، شامل  

شد. جهت بررسی چگونگی روند تغییرات کاربري و سیماي  
از   آینده  زمانی  افق  در  سرزمین    سازمدل سرزمین  تغییر 

)LCM(  ترینبزرگ. شاخص  استفاده شد  ) لکهLPI  نشان (
  چنینهم داد اراضی جنگلی پوشش غالب در کل دوره است.  

) در طی دوره آینده در هر EDافزایش سنجه تراکم حاشیه (
نشان   کشاورزي  و  جنگل  مرتع،  کاربري  که    دهدمیسه 

خیلی   تجن  شد.   ترمتفاوتحوضه  خواهد  حاضر  حال    از 
)Rajaei et al., 2021( . 

نادري و همکاران به بررسی، طراحی و تحلیل رژیم جریان 
  هايروشبا استفاده از    گلزرینمطلوب اکولوژیکی رودخانه  

زیستگاه    سازي شبیه هیدرولوژیکی و مدل اکوهیدرولوژیکی  
هیدرولیکی و تحلیل    سازي شبیه پرداختند. نتایج حاصل از  

جریان در  نشان داد که دبی    هاآنسري زمانی در تحقیق  
از   استفاده  با  مطلوبیت،    هاي منحنی زیستگاه  شاخص 

براي   نیاز  مورد  جریان  رژیم  پتانسیل    تامین محدوده 
بین   شاخص  گونه  زیستگاه   58/0و    49/2اکولوژیکی 

مترمکعب در ثانیه    25/1مترمکعب در ثانیه با دبی میانگین  
.  باشدمی درصد جریان طبیعی رودخانه)    59سالانه (معادل  

علاوه بر این، توزیع مطلوبیت زیستگاهی در طول رودخانه 
تحت  گلزرین و    تاثیر،  هیدرولیکی  هندسی،  پارامترهاي 

گونه   زیستگاهی  مطلوب  شرایط  بیانگر  جریان  دبی  میزان 
محدوده    ماهیسیاه  در    دستپاییندر  ضعیف  شرایط  و 

).  Naderi et al., 2021باشد (میمحدوده بالادست رودخانه  
همکاران و  تحلیل   نادري  و  بررسی   هايجنبه به 

 آلایدههیدرولوژیکی و هیدرولیکی در طراحی رژیم جریان  
بهینه   اکوسیستم    محیطیزیست و  از  حفاظت  منظور  به 

قره نتایج  رودخانه  اساس  بر  پرداختند.   آمده دست به سو 
در    سوقرهمشخص گردید که به منظور حفاظت از رودخانه  

شرایط   انتقال    محیطیزیستحداقل  روش  قبول،  قابل 
دبی   با  جریان  تداوم  در   96/0منحنی  ثانیه  بر  مترمکعب 

درصد دبی طبیعی رودخانه)    53معادل  (  Cت  کلاس مدیری
گرفتن   نظر  در  دلیل  و   هاي کلاسبه  اکولوژیکی  مختلف 
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آن نسبت به تغییرات جریان ماهانه رودخانه   پذیري انعطاف 
ارائه   را  قبولی  قابل  نتایج  مطالعه،  . همچنین  دهدمی مورد 

که    هاآن جریان    تامیندیگر    هاي روشدریافتند 
از    محیطیزیست بالاتر  جریان   20مقادیر  میانگین  درصد 

که محافظت بهتر جریان را براي    کندمی   تامینسالیانه را  
 ). Naderi et al., 2021کنند (زیستگاه رودخانه فراهم می 

همکاران  غیبیحیات آب   و  جریان  حداقل  برآورد 
و   محیطیزیست بالادست  در  کارون  رودخانه  نیاز  مورد 
براساس نتایج  آباد را بررسی نمودند.  دست سد بهشت پایین 

  محیطی زیستحاصل در بالادست محل سد، حداقل جریان  
مترمکعب بر ثانیه    22/1آباد بین  مورد نیاز رودخانه بهشت 

تا   شهریور  فروردین    مترمکعب  75/16براي  براي  ثانیه  بر 
برآورد شده    محیطی زیستبرآورد شده است. حداقل جریان  

بر ثانیه براي  مترمکعب  69/3براي رودخانه کوهرنگ نیز از  
بر ثانیه براي فروردین متغیر    مترمکعب  81/16شهریور تا  

 . )Hayatgheibi et al., 2022(  باشدمی 

 هاي زیرحوزه  زیستیمحیط تعیین نیاز آبی    کریم و همکاران
و   تداوم  منحنی  رویکرد  از  استفاده  با  کرج  رودخانه 

نتایج    هاي شاخص نمودند.  ارزیابی  را  جریان  تغییرپذیري 
جریا تداوم  منحنی  روش  که  داد  و    95Qن  نشان  بالاترین 

اصلاح  برآورد  تنانت  را  مقادیر  کمترین  نیرو  وزارت  شده 
(می  با    یی .  )Karimi et al., 2022کنند  همکاران  و 

از    سازي مدل  استفاده  با  آبزیان  زیستگاه    مدل مطلوب 
نشان دادند که در   سازي شبیه   بعدي یک فیزیکی زیستگاه 

زیستگاه رودخانه، با ارزیابی   سازي زنده احیا و باز    هاي پروژه
  گونه زندگی وب زیستگاه در مراحل مختلف  مطل  هاي شاخص

جریان   تنظیم  جهت  لازم  اقدامات  بایستی  شاخص، 
 . )Yi et al., 2017(  اکولوژیکی را به عمل آورد

برقراري  مِ همکاران  و  به    محیطیزیست  هاي جریانزگر  را 
کاهش   در  آب  مدیریت  براي  کارآمد  ابزاري    تاثیرعنوان 

تغییرات رژیم جریان هیدرولوژیکی رودخانه و در دستیابی  
به وضعیت اکولوژیکی قابل قبول توصیف کردند. نتایج بیانگر  
آن است که استفاده از رویکردهاي مدیریتی از جمله ارزیابی  
وضعیت   تبیین  اجتماعی،  مطالعات  منابع،  دقیق 

جریان    محیطیزیست برقراري  در  بسزایی  نقش   ... و 

می   محیطیزیست .  )Mezger et al., 2019(  نمایدایفا 
همکاران    فرحمیدي  آبی  و  نیاز  تخصیص  ارزیابی 

و    هاي رودخانهدر    محیطیزیست سد  با    نیروگاهداراي 
از   نشان    هاي روشاستفاده  نتایج  پرداختند.  هیدرولوژیکی 

 ها ماه در برخی    محیطیزیستجریان    تامینکه اگرچه    داد
به طور متوسط در شرایط نسبتا قابل قبولی قرار دارد، اما 

در محدوده   محیطیزیستنیاز آبی  کمبودي در تخصیص  
  ریزيتخمدر دوره    هاماهی درصد از کل تخم    2/30تا    92/1

 . )Hamidifar et al., 2022( گونه ماهی غالب وجود دارد

هائو و همکاران به بررسی روش ارزیابی آستانه تقاضاي آب 
اکولوژیکی پوشش گیاهی طبیعی در منطقه خشک حوضه 

اساس   بر  داخلی  پرداختند.    اي ماهواره  هاي دادهرودخانه 
که میانگین حداقل و بهینه شاخص توسعه    دادتایج نشان  ن

  است  مترمیلی   53/135و    45/105پوشش گیاهی به ترتیب  
)Hao et al., 2023( جریان ارزیابی  همکاران  و  تسنیم   .

در   هیدرولوژیکی  با روش  را   سامانه محیطی  داکا  رودخانه 
دهنده آن صورت گرفته نشان  تجزیه و تحلیل  انجام دادند.

است که در دسترس بودن آب به طور رضایت بخشی بالاتر 
پیرامونی   هايرودخانهدر تمام  محیطی زیستاز نیاز جریان 

رودخانه توراگ در فصلی که جریان کمتر از میزان    جزبه داکا  
 . )Tasnim et al., 2023( باشد می، استمتوسط 

همکاران و  رویکرد    پذیريانعطاف افزایش    بهبودیان 
 اجتماعی  هاي سامانه اکوسیستم تحت رویدادهاي شدید در  

زمانی بررسی    -هیدرولوژیکی را در قالب یک تحلیل مکانی   -
 WERMي  دهد که سناریونمودند. نتایج تحقیق نشان می 

SC12346   ها آوري را در زیرحوضهتواند مقادیر معیار تابمی
پذیري منطقه مورد مطالعه را بهبود بخشد و آسیب   85/0تا  

به    ,.Behboudian et al(  کاهش دهد  سالیخشکنسبت 

بررسی  اي صورت گرفته بیانگر آن است که  هارزیابی  )2023
از اولویت   مورد بررسی  هاي رودخانهدر    محیطیزیستنیاز  

برخوردار بوده و بنابراین ضروري است تا متناسب با شرایط 
منطقه برآورد شوند. در این راستا این مهم در پژوهش حاضر 

از   استفاده  مطالعه موردي   صورتبه هیدرولوژیکی    روشبا 
در    شدهبرداشت  هاي دادهدر رودخانه تجن با استفاده از آمار  

 صورت گرفته است.  1370-1395هاي آبی طی سال 
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به   نسبت  پژوهش  این  نوآوري  جنبه  و  تمایز  وجه 
داراي موضوع مشابه مبتنی بر این است که در    هاي پژوهش

شمال کشور که در   هاي رودخانهوهله اول به بررسی یکی از  
پرداخته   دارد  قرار  مطالعه  مورد  محدوده  در  سد  مجاورت 

از  استشده  گرفته  صورت  ارزیابی  دوم  وهله  در  ات  تاثیر. 
ارزیابی  بر  علاوه  و  بوده  گسترده  بسیار  سد  ساخت 
رودخانه،  آب  جریان  شرایط  بر  هیدرولوژیکی  خصوصیات 
وضعیت ناشی از اثرگذاري آن بر سایر پارامترها نیز صورت 

تحلیل گیردمی  منظور  به  (هیدرومتري)  ایستگاه  انتخاب   .
شرایط دبی جریان در رودخانه تجن وابسته به موقعیت سد  

 . باشدمی در منطقه  

 شناسی روش -۲

حدود   وسعتی  با  تجن  رودخانه  آبریز    88/4015حوضه 
دقیقه    56درجه و    52کیلومترمربع و مختصات جغرافیایی  

و    54تا   و    59درجه  شرقی  طول  و    35دقیقه    56درجه 
 39دقیقه عرض شمالی در زون    49درجه و    36دقیقه تا  

جغرافیای شده  د  UTMی  سیستم  واقع  مازندران  استان  ر 
به دلیل گستردگی و کشیدگی   است. طول محیط حوضه 

به   نزدیک  است.    414زیاد  رودخانه   بندي شاخه کیلومتر 
  باشد می دندریتی و موازي    بندي شاخهتجن نیز ترکیبی از  

)Razaghi et al., 2019  موقعیت حوضه آبریز   1شکل  ). در
 رودخانه تجن مشخص شده است. 

به   تجن  رودخانه  آبریز  حوضه  فیزیوگرافیکی،  لحاظ    5به 
به شرح زیر تقسیم   نیز    2شکل  که در    شودمیزیرحوضه 

 ):Mostafavi and yasi, 2016است (مشخص شده 
 (زیرحوضه دودانگه) رودشیرینزیرحوضه سفیدرود و  ♦
 زیرحوضه چهاردانگه  ♦
 رودزارمزیرحوضه  ♦
 زیرحوضه تجن  ♦

سد مخزنی شهید رجائی از نوع بتنی دو قوسی است که در 
محل   40حدود   در  ساري  شهر  جنوب  کیلومتري 
و    53با طول جغرافیایی    تنگهسلیمان و   13درجه  دقیقه 

و    36عرض جغرافیایی   رودخانه   14درجه  روي  بر  دقیقه 
 تجن احداث شده است. 

متر، حجم کل    138متر، ارتفاع از پی    427طول تاج سد  
مترمکعب  162مخزن   در   میلیون  سد  دریاچه  مساحت  و 

باشد. عملیات اجرایی سد  کیلومترمربع می   52رقوم سرریز  
برداري  به بهره  1377پایان و در اول فروردین    1376در سال  

از   یکی  رجایی  شهید  سد  آبریز  حوضه  است.  رسیده 
حدود  زیرحوضه وسعت  با  و  تجن  رودخانه    1224هاي 

 باشد. کیلومترمربع می 

  اخذشده هاي مربوط به خصوصیات کمی و کیفی  آمار داده
منطقه  آب  شرکت  به  از  مربوط  که  مازندران  استان  اي 

سال    26به مدت    1395تا    1370هاي  هاي آماري سال داده
ایستگاهمی  پراکندگی  به  توجه  با  سد  باشد،  به  نسبت  ها 

هاي  گردد. لازم به ذکر است با توجه به تعداد دادهارزیابی می
داده کیفیت  اهداف   موردنظرهاي  موجود،  همچنین  و 

داده  موردنظر حاضر،  پژوهش  انجام  لازم در  کفایت  از  ها 
می رایجبرخوردار  روشباشند.  تعیین  ترین  در  که  هایی 

تنانت،    محیطیزیستجریان   روش  شامل  دارند  کاربرد 
محیط   هیدرولیک  و  جریان  تداوم  منحنی  انتقال  تسمن، 

باشد که در این پژوهش نیز مورد استفاده  خیس شده می 
گرفته بخش  اندقرار  در  مختصر  طور  به  مربوطه که  هاي 

هاي شمایی از وضعیت ایستگاه   1جدول  در  اند.  تشریح شده
 هیدرومتري رودخانه تجن مشخص شده است. 

ایستگاه  قرارگیري  محل  و  در  موقعیت  سد  مجاورت  در  ها 
پایین و  بالادستی  از نواحی  است.  شده  پراکنده  آن  دستی 
ها در تعیین  ها و ارزیابی آماري آنسوي دیگر بررسی داده

می ایستگاه تاثیرگذار  اینها  از  گرفتن  باشد.  نظر  در  با  رو 
ایستگاه  جوانب  سلیمانجمیع  ریگهاي  و  به تنگه  چشمه 

 گیرند. منظور بررسی و تحلیل مورد استفاده قرار می

 نتایج و بحث  -۳

 مصارف کشاورزي - ۳-۱

بررسی  از  حاصل  نتایج  اساس  از   آمدهعملبههاي  بر 
)، هدایت الکتریکی TDSگیري غلظت املاح محلول (اندازه

)EC  وpHهاي اصلی موجود در آب ها و کاتیون) و آنیون
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Fig. 1 Location of Tajan watershed in Mazandaran province 

 موقعیت حوضه آبریز تجن در استان مازندران 1 شکل

 
Fig. 2 Tajan River Sub-basins 

رودخانه تجن هاي زیرحوضه 2 شکل

 هیدرومتري در رودخانه تجن هاي ایستگاه 1  جدول
Table 1 Hydrometric stations on the Tajan River 

UTM Area 
(ha) 

El 
(m) Station Row 

Y X 
4014343 700138 1250 386 Soleiman 

Tange 1 

4027768 695134 2715 223 Rig 
Cheshme 2 

4013722 708390 800 506 Kordkhil 3 

را   تجن  در    توانمی رودخانه  ویلکاکس  دیاگرام  اساس  بر 
ها در  نتایج تحلیل   مورد بررسی قرار گرفته است.  2جدول  

آزمایشگاه معتمد ارزیابی و مورد استفاده قرار گرفته است.  
در   3جدول  در   تجن  رودخانه  آب  شیمیایی  کیفیت 

است  موردنظرمتري  هیدرو  هاي ایستگاه شده   ارائه 

)Razaghi et al., 2019 .( 
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هت مصارف ج SARو  Ecر کیفی آب از نظ بندي طبقه 2  جدول
 کشاورزي

Table 2 Water quality classification in terms of Ec and 
SAR for agricultural uses 

Salinity 
class 

Salinity 
factor 

changing 
limit 

(μm/cm) 

Salinity 
class 

Alkali 
factor 

changing 
limit (l/mg) 

C1  100 - 250 S1  0 - 10 
C2 250 - 750 S2 10 - 18 
C3 750 - 2250 S3 18 - 26 
C4 >2250 S4 >26 

کیفیت شیمیایی آب رودخانه تجن جهت مصارف   3  جدول
 کشاورزي در طول دوره آماري

Table 3 Chemical quality of Tajan River water for 
agricultural use during the statistical period 

Qualitative 
class SAR EC Station 
Good S1 C1 Soleiman Tange 
Good S2 C2 Rig Cheshme 

Not bad S4 C4 Kordkhil 

کیفیت شیمیایی آب رودخانه تجن از نظر مصارف کشاورزي  
بر اساس تغییرات حداقل و حداکثر میانگین مقادیر دو عامل  

بندي الکتریکی مطابق با طبقه  هدایتضریب جذب سدیم و  
 صورتبهویلکاکس در تمامی مسیر رودخانه در حد خوب و  

C2S1    ،که در نتایج    گونههمانبوده؛ ولی در نواحی پایاب
نیز مشخص نمود، تحت تاثیر ورود املاح مختلف موجود در 

آبپساب و  آب  ها  پیشروي  نیز  و  کشاورزي  برگشتی  هاي 
 طوريبه شور دریاي خزر با محدودیت نسبی مواجه است  لب

باشد.  می  C3S1که در ایستگاه کردخیل در حد قابل قبول  
در مناطق بالادست و حوضه میانی رودخانه   TDSمیانگین  

آبی نیز از قبل از ورود به دشت کمتر و حتی در روزهاي کم
استمیلی   500 کمتر  لیتر  در  مناطق    کهدرحالی  ؛گرم  در 

آب تجن  رودخانه  اینکه  دلیل  به  دشت  هاي انتهایی 
محلول    نماید غلظت املاحزیرزمینی منطقه را زهکشی می 

 یابد. افزایش می

 مصارف شرب  - ۳-۲

جمله   از  شرب  مصارف  جهت  تجن  رودخانه  آب  بررسی 
پارامترهاي مهم از نظر مصارف شرب شامل سختی کل و 

شولر    بندي طبقه که مطابق با    باشدمی غلظت مواد محلول  
نتایج حاصل از ارزیابی بررسی    4جدول  . در  گیردمی صورت  

و تجن  رودخانه  شرب  آب   5جدول  در    همچنین کیفیت 
کیفیت شیمیایی آب رودخانه تجن جهت مصارف شرب در  

 ). Razaghi et al., 2019( ارائه شده است طول دوره آماري 

از پایاب (ایستگاه کردخیل) که    آمدهدستبه مطابق با نتایج  
  هاي آبشوري آب دریا قرار دارد و نیز زهکش    تاثیرتحت  

و ورود   انتهایی دشت  و   هاي پسابزیرزمینی بخش  مزارع 
و   (  هاي زهکشکشتزارها  بالاي    ویژهبه سطحی  مصرف 

نباتی در فصول زراعی)   آفاتکودهاي شیمیایی و سموم دفع  
. در گرددمی موجب کاهش کیفیت آب جهت مصارف شرب  

 مواقع سیلاب که میزان مواد جامد معلق در رودخانه تجن
می   شدتبه آب  افزایش  شیمیایی  و  فیزیکی  کیفیت  یابد، 

 گردد.جهت شرب نیز نامناسب می 

 کیفیت بیولوژیکی آب رودخانه تجن  - ۳-۳

میکروبآب از  عاري  معمولا  طبیعت  در  زیانها  آور  هاي 
وجود فاضلاب انسانی و یا فضولات   واسطهبه باشند ولی  می 

پساب نیز  و  پساب حیوانی  نظیر  میکروبی  مراکز هاي  هاي 
 . )Tharme, 2003شوند (بهداشتی و خانگی آلوده می 

ها نشانه  فرم است که وجود آن در آباشریشاکلی نوعی کلی
هاي انسانی و یا ها از طریق ورود فاضلابقطعی آلودگی آب

باشد. از این رو ضرورت ارزیابی وضعیت  فضولات حیوانی می 
شد   ارائه  ادامه  در  تجن  رودخانه  بیولوژیکی  سلامت 

است که ارزیابی خصوصیات بیولوژیکی در نواحی   ذکرشایان
ایستگاه  از  همان   6جدول  در    ذکرشدههاي  متفاوت  در  و 

در   و  باکتري   7جدول  محدوده  کلیتعداد  در هاي  فرم 
 هاي منتخب رودخانه تجن ارائه شده است. ایستگاه

تعداد   مجموع  بودن  فرمپایین  هاي فرمکلی  ویژهبه  هاکلی 
نسبت به    2و    1زا در ایستگاه  هاي بیماري مدفوعی و باکتري 

ها ناشی از تراکم کم مراکزي شهري و پایین  سایر ایستگاه 
بودن جمعیت مناطق بالادست رودخانه تجن نسبت به سد  

باشد. آلودگی میکروبی موجود در این دو ایستگاه با توجه می 
از   گرفته  صورت  بررسی  فرمبه  ورود   هاکلی  از  ناشی 

شهید فاضلاب سد  زیرحوضه  روستاهاي  در  انسانی    هاي 
ها رجایی به علت تراکم جوامع روستایی در مجاورت رودخانه

 هاي انسانی و دامی وو عدم دفع مناسب و اصولی فاضلاب
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هت مصارف  ج THو   TDSر کیفی آب از نظ بندي طبقه 4  جدول
 شرب

Table 4 Water quality classification in terms of TDS and 
TH for drinking purposes 

TH class 
TH factor 
changing 

limit 
(l/mg) 

TDS class 
TDS 

changing 
limit (l/mg) 

100-500 TD1 50-200 TH1 
500-1000 TD2 200-500 TH2 

1000-2000 TD3 500-1000 TH3 

2000-4000 TD4 1000-
2000 TH4 

4000-8000 TD5 2000-
4000 TH5 

>8000 TD6 >4000 TH6 

صارف  مکیفیت شیمیایی آب رودخانه تجن جهت  5  جدول
 شرب در طول دوره آماري

Table 5 Chemical quality of Tajan River water for 
drinking purposes during the statistical period 

Qualitative class TH TDS Station 
Not bad TH3 TDS1 Soleiman Tange 
Not bad TH3 TDS2 Rig Cheshme 

bad TH3 TDS3 Kordkhil 

جهت بررسی  موردنظرهاي موقعیت ایستگاه 6  جدول
 خصوصیات بیولوژیکی

Table 6 Location of stations to be used for biological 
characteristics 

Name Station No 
Soleiman Tange (dam loc) 1 
1.5 km down of dam loc 2 

Tajan bridge 3 
Mouth (1 km before sea) 4 

ها) و رهاسازي بخشی از آن در  زائد جامد (زباله   دفع مواد
 باشد. ها میرودخانه

جریان   نیاز  شرایط  از    محیطیزیستبررسی  استفاده  با 
با    هاي روش و  شده  بررسی  هیدرولیکی  و  هیدرولوژیکی 

مقادیر   ماهانه    هاآنمقایسه  دبی  تغییرات  منحنی  با 
و    هاي ایستگاه تنگه  شرایط  چشمهریگسلیمان   برحسب، 

 .گردیداین مورد ارزیابی 

 روش انتقال منحنی تداوم جریان  - ۳-۴

ستفاده  ا  CEFGر  افزانرماز    1CDFش  به منظور استفاده از رو
هر کدام   موردنظر  هاي منحنیشد. منحنی تداوم جریان و  

در    محیطیزیست  هاي طبقه از   و  تعیین  تجن  رودخانه  در 
به    3شکل   مربوط  نتایج  است.  شده   هايدبیارائه 
حاصل از روش انتقال منحنی تداوم جریان    محیطیزیست

(  صورتبه سالانه  جریان  متوسط  از  در MARدرصدي   (
است.    8جدول   و   بازدیدهاي ارائه شده  میدانی در منطقه 

مورد   محدوده  اکولوژیکی  و  هیدرولوژیکی  شواهد  بررسی 
  Cی  رودخانه، طبقه زیست  محیطی زیستمطالعه و اهمیت  

طبقه  ( عنوان  به  رودخانه)  زیستی  شرایط  حداقل  حفظ 
 انتخاب گردید. موردنظرمدیریتی 

روش   یک  عنوان  به  جریان  تداوم  منحنی  انتقال  روش 
را بر   محیطیزیست اکولوژیکی، نیاز    -ترکیبی هیدرولوژیکی  

هاي مدیریتی زیستی مختلف  اساس دید اکولوژیکی در طبقه 
آمار   از  استفاده  با  و  رودخانه  زیستی  شرایط  به  توجه  با 

ایستگاه دبی ماهیانه  روي هاي  بر  موجود  هیدرومتري  هاي 
می  ارائه  جریان  رودخانه  شدت  ماهیانه  توزیع  کند. 

روش    آمدهدستبه   محیطیزیست متوسط    FDCاز  دبی  و 
دست  تنگه) و پایینهاي بالادست (سلیمانماهانه در ایستگاه 

 منتخب رودخانه تجن برداري نمونهدر ایستگاه  فرمکلی  هاي باکتري تعداد  7  جدول
Table 7 Number of coliform bacteria at selected sampling stations in the Tajan River 

Period 
Station Coliform Mars 

2016 
January 

2016 
October 

2016 
August 

2016 
June 
2016 

April 
2016 

360 410 200 325 480 440 St 1 
Total solotion coliform 540 580 840 450 630 540 St 2 

19000 21000 22000 22000 28000 28000 St 3 
980 1500 1000 1400 930 460 St 4 
12 25 11 18 26 23 St 1 

Total solotion coliform 
settlement 

39 39 51 21 30 42 St 2 
2100 2100 2000 1300 2100 2200 St 3 
60 86 64 64 41 22 St 4 

 
1 Flow Duration Curve 
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Fig. 3 Tajan River Environmental Flow Continuity Curve 

 رودخانه تجن محیطیزیستمنحنی تداوم جریان  3 شکل

 MARز با استفاده از روش انتقال منحنی تداوم جریان برحسب درصدي ا محیطیزیستتعیین نیاز آب  8  جدول
Table 8 Determining environmental water demand using the flow continuity curve transfer method as a percentage of MAR 

River Q (MAR) (m3/s) Environment flow percentage of MAR 
A B C D E F 

Tajan 45 68 46 33 23 15 10 

در  (ریگ است.    4شکل  چشمه)  شده   9جدول  مشخص 
با روش    محیطیزیستمقدار جریان   رودخانه تجن مطابق 

و   جریان  تداوم  جریان    10جدول  انتقال  مقدار  نیز 
بر اساس رودخانه تجن در ماه   محیطیزیست هاي مختلف 

 روش منحنی انتقال جریان را مشخص نموده است.

 روش تنانت - ۳-۵

درصد متوسط جریان شش ماه    10در روش تنانت میزان  
درصد متوسط جریان شش ماه پر آب   30کم آب سال و  

شود. در نظر گرفته می   محیطیزیست سال را به عنوان نیاز  
درصدهاي خاصی از متوسط جریان سالانه که    11جدول  در  

  ، ارائه شده است. باشدمی   محیطیزیستتحت عنوان جریان  
در    محیطیزیستنمودار تغییرات توزیع جریان    5شکل  در  

در طی   روش    هاي ماه رودخانه  از  استفاده  با  سال  مختلف 
مطابق با دستورالعمل وزارت نیرو   شدهاصلاحتنانت و تنانت  
 سد ارائه شده است.  دستپایینبراي ایستگاه 

 روش تسمن - ۳-۶

جریان    12جدول  در   محاسبه  با    محیطیزیستنتایج 
  محیطی زیست استفاده از روش تسمن ارائه شده است. دبی 

محاسباتی به روش تسمن براي رودخانه تجن براي برخی 
هاي آبی، شامل مقادیر بیشتر یا کمتر از ها در طی سالماه 

باشد که قابل قبول نیست و رقم  ) می MARمتوسط سالانه ( 
نمی  محسوب  نتایج  منطقی  اساس   آمدهدست به شود.  بر 

متدولوژي روش تسمن محاسبه شده ولی از نظر مدیریتی 
زیست مجاور رودخانه در منطقه مورد قبول و مصارف محیط 

در  نمی جریان   6شکل  باشد.  توزیع  تغییرات  نمودار 
هاي مختلف سال با  در رودخانه در طی ماه   محیطیزیست

 استفاده از روش تسمن ارائه شده است. 

 روش هیدرولیکی محیط خیس شده - ۳-۷

با استفاده از روش   محیطیزیستبه منظور تعیین جریان 
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Fig. 4 Monthly distribution of environmental flow using 

the flow continuity curve method 
با استفاده از روش  محیطیزیستتوزیع ماهانه جریان  4 شکل

 منحنی تداوم جریان

خیس  محیط  در هیدرولیکی  واقع  ایستگاه  محل  در  شده، 
- مقطع برداشت شده و رابطه دبی  5دست سد نیمرخ  پایین 

 هاي شکلشده مربوط به هر مقطع ترسیم و در  حیط خیسم
 مشخص شده است.  11 تا 7

رودخانه تجن در روش   محیطیزیستمقدار جریان  9  جدول
 انتقال تداوم جریان

Table 9 Environmental flow value of Tajan River in flow 
continuity transfer method 

Environment flow 
Method MAR 

(%) Q (m3/s) Management 
class 

68 23.9 A 

FDC 
46 14.8 B 
33 16.4 C 
23 7.5 D 
15 5 E 
10 19.9 F 

 هايماهرودخانه تجن در  محیطیزیستمقدار جریان  10  جدول
 مختلف بر اساس روش منحنی انتقال

Table 10 The environmental flow rate of the Tajan River in 
different months based on the transfer curve method 

Month Environment flow 
Q (m3/s) FDC 

Sep. 18 6.3 
Oct. 20.6 6 
Nov. 21.2 7.5 
Dec. 25.2 9.1 
Jan. 28.3 10.9 
Feb. 51.8 26.3 
Mar. 134.9 36.1 
Apr. 152.7 40.3 
May. 50.4 23.8 
Jun. 29.9 13.5 
Jul. 27.9 12.6 

Aug. 25.5 11.6 
Average 25 16.4 

رودخانه تجن با   شدهمحاسبه محیطیزیستجریان  11  جدول
 استفاده از روش تنانت

Table 11 Calculated environmental flow of the Tajan River 
using the Tannat method 

Proposed environmental flow 
for the river in MAF (m3/s) Flow 

classification Jan - Jun Jul - Dec 

16.85 16.85 Maximum flow 
with flushing 

5.05 – 8.42 5.05 – 8.42 Optimal flow rate 
5.05 3.37 Very Excellent 
4.21 3.37 Excellent 
3.37 1.68 good 
2.52 0.84 Medium 
0.84 0.84 Weak 

> 0.84 > 0.84 Severe destruction 

 
Fig. 5 Diagram of changes in the distribution of environmental flow in the river during different months of the year using 

Tannat and modified Tannat methods 
شدهمختلف سال با استفاده از روش تنانت و تنانت اصلاح  هاي ماهدر رودخانه در طی  محیطیزیستنمودار تغییرات توزیع جریان  5 شکل
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 رودخانه تجن با استفاده از روش تسمن شدهمحاسبه محیطیزیستجریان  12  جدول
Table 12 Calculated environmental flow of the Tajan River using the Tasman method 

Proposed environmental 
flow (m3/s) 0.4 MAF (m3/s) MAF (m3/s) 0.4 MMF 

(m3/s) MMF (m3/s) Month 

0.856 3.27 8.425 0.342 0.856 Sep. 
2.99 3.27 8.425 1.197 2.99 Oct. 

3.093 3.27 8.425 1.237 3.09 Nov. 
3.37 3.27 8.425 1.601 4 Dec. 
3.37 3.27 8.425 2.281 5.7 Jan. 
4.74 3.27 8.425 4.744 11.86 Feb. 

12.05 3.27 8.425 1.051 30.12 Mar. 
12.551 3.27 8.425 1.551 31.27 Apr. 
3.388 3.27 8.425 3.388 8.47 May. 
1.568 3.27 8.425 0.627 1.56 Jun. 
0.605 3.27 8.425 0.242 0.61 Jul. 
0.448 3.27 8.425 0.179 0.41 Aug. 
4.08  ---  ---  --- 8.42 Average 

 
Fig. 6 Diagram of changes in the distribution of environmental flow in the river during different months of the year using the 

Tasman method 
مختلف سال با استفاده از روش تسمن هاي ماهدر رودخانه طی  محیطیزیستنمودار تغییرات توزیع جریان  6 شکل

 
Fig. 7 Section number one and the discharge-wetted medium diagram in the curve slope method 

 شده در روش شیب منحنی یسخ محیط-مقطع شماره یک و نمودار دبی 7 شکل
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Fig. 8 Section number two and the discharge-wetted medium diagram in the curve slope method 

 شده در روش شیب منحنی خیس محیط-مقطع شماره دو و نمودار دبی 8 شکل

 
Fig. 9 Section number three and the discharge-wetted medium diagram in the curved slope method 

 شده در روش شیب منحنی خیس محیط-مقطع شماره سه و نمودار دبی 9 شکل

 
Fig. 10 Section number four and the discharge-wetted medium diagram in the curved slope method 

شده در روش شیب منحنیخیس محیط-مقطع شماره چهار و نمودار دبی 10 شکل

و رابطه   2Rدبی بحرانی، عمق بحرانی، ضریب    13جدول  در  
منحنی برازش براي هر مقطع ارائه شده است. علاوه بر این،  

جدول مقطع عرضی رودخانه در    5نتایج روش انحنا براي  
این    شدهمحاسبه مشخص شده است. کمترین دبی    14 از 

دبی    3/0روش   مقدار  بیشترین  ثانیه   1/2و  در  مترمکعب 

 باشند. می 

که مشخص است، روش شیب منحنی نسبت به    طورهمان
روش انحنا مقادیر بیشتري را در خصوص دبی بحرانی برآورد 

نماید. در مقاطع مختلف در روش شیب و انحنا به علت  می 
تغییر کردن بازه عرضی رودخانه مقادیر مختلفی از دبی را 
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دهد و در هر مقطع، دبی بستگی به هندسه بازه ارائه می

 
Fig. 11 Section number five and the discharge-wetted medium diagram in the curved slope method 

شده در روش شیب منحنی خیس محیط-مقطع شماره پنج و نمودار دبی 11 شکل

از روش هیدرولیکی   آمدهدستبهمق بحرانی دبی و ع 13  جدول
 شیب منحنی 

Table 13 Discharge and critical depth obtained from the 
curved slope hydraulic method 

Critical 
Q 

/s)3m( 

Critical 
depth 

m)( 
2R Fitted 

relationship 
Section 

No. 
1.99 0.53 0.95 43.07 q1.P=3 1 
2.88 0.46 0.95 37.01 q5.P=5 2 
6.67 0.51 0.84 43.02 q9.P=4 3 
7.09 0.57 0.91 36.08 q9.P=6 4 
9.35 0.65 0.9 58.05 q5.P=6 5 

 از روش هیدرولیکی انحنا  آمدهدستبه بحرانی دبی  14  جدول
Table 14 Critical flow rate obtained from the hydraulic 

curvature method 

5 4 3 2 1 Section 
No. 

1.7 1.72 0.87 0.69 0.26 Critical 
/s)3mQ ( 

 در روش هیدرولیکی  محیطیزیستنتایج محاسبه دبی  15  جدول
Table 15 Results of calculating environmental flow rate 

using the hydraulic method 
Environmental 
calculation flow 

/s)3me (rat 

Percentage of 
annual average 

/s)3m( 
Method 

5.18 69 Curve 
slope 

0.94 12 Curvature 

بودن)    عمقکم و عمیق بودن تا عریض و    عرضکمرودخانه (
هاي مختلف نتایج حاصل از کاربرد روش  15جدول  دارد. در  
مقام    موردنظر در  است.  شده  ارائه  هیدرولیکی  رویکرد  در 

مقایسه روش شیب منحنی بیشتر از روش انحنا، برآورد نیاز 

 دهد.را صورت می  محیطیزیست

 گیري نتیجه -۴

و   خصوصیات  بررسی  منظور  به  پژوهش  ات  تاثیراین 
محدود  سد شهید  محیطیزیست شرایط  بر  مورد   هرجایی 

ارائه   از  شدمطالعه  استفاده  با  این  بر  علاوه    هاي روش. 
جریان   مقدار  هیدرولوژیکی،  و    محیطی زیستهیدرولیکی 

  دستپایینبالادست و    هاي ایستگاه این رودخانه در محدوده  
رودخانه  بر خصوصیات  آن  اثرگذاري  میزان  و  برآورد شده 

. کیفیت شیمیایی آب رودخانه تجن از نظر مصارف  شدارائه  
میانگین   حداکثر  و  حداقل  تغییرات  اساس  بر  کشاورزي 
الکتریکی   هدایت  و  سدیم  جذب  ضریب  عامل  دو  مقادیر 

با   و    بندي طبقه مطابق  خوب  حد  در   صورت بهویلکاکس 
C2S1    .از لحاظ شرب، کیفیت آب رودخانه در تعیین گردید

و    هاي ایستگاه تمامی   کل  سختی  لحاظ  از  مطالعه  مورد 
غلظت مواد محلول در مناطق بالادست و میانی در حد قابل  

بررسی    هاي ایستگاه قبول بوده از لحاظ بیولوژیکی در کلیه  
به   نیاز  و  نامناسب  شرب  مصارف  براي  رودخانه  آب  شده، 
تصفیه و کلرزنی دارد. در روش هیدرولوژیکی، روش انتقال  
منحنی تداوم جریان، تنانت و تسمن و در روش هیدرولیکی،  

به عنوان رویکردهاي مناسب در   روش محیط خیس شده
این راستا مورد استفاده قرار گرفت. نتایج مشخص نمود که  

در رودخانه تجن با استفاده    محیطیزیستمتوسط جریان  
روش    هاي روشاز   با  متناسب  داراي    موردنظرمختلف 



 

69 

 1402زمستان ،  4، شماره 3دوره  هاي مهندسی آب ایران پژوهش 

بوده و از سوي دیگر، احداث سد منجر شده تا    هاییتفاوت
چندانی   تطابق  محاسباتی  مقدار  با  شده  رهاسازي  مقدار 

در روش منحنی    آمدهدستبهنداشته باشد. بیشترین مقدار  
با   برابر  بوده    25انتقال تداوم جریان و  ثانیه  مترمکعب در 

ی در این شرایط از نظر مدیریتی در طبقه زیست  کهنحوي به
C  ا رویکرد حفظ حداقل شرایط زیستی رودخانه قرار دارد. ب

مقدار متوسط جریان در شرایط وجود سد در ایام رهاسازي 
که این مقدار با مقادیر   باشدمی مترمکعب در ثانیه    16حدود  

بنابراین همخوانی نسبی دارد.    هاروشدر سایر    شدهمحاسبه 
شد  رهاسازي  جریان  ثلث  مقدار  حدود  جریان ه  حداقل 

. باشد می دستپایینمورد نیاز رودخانه در  محیطیزیست

5- List of symbols
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 (l/mg) Concentration of dissolved solutes 
𝐸𝐸𝐸𝐸 (μmohs/cm) Electrical conductivity 
El (m) Height 
TH (l/mg) Total hardness 
Q (m3/s) Flow rate 
P (m2) Wet environment 
L (m) Distance 
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