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The increasing human needs and changes in climate patterns have led to the 

construction of water storage structures to meet the water demand in many regions 

worldwide, including Iran. Consequently, the hydrological regimes of rivers in various 

parts of Iran, due to human activities such as dam construction, have undergone 

alterations in recent decades. Understanding the effects of dams on river hydrological 

regimes is essential for river flow management and the preservation of river ecosystems. 

In this regard, the present study assesses the changes in the health of the Urmia's 

Shahrchai River flow during three periods: pre-dam construction, dam construction, and 

dam operation, from 1951 to 2017, through calculating different flow health related 

indices. The results indicate that the deviation of all hydrological health sub-indices in 

the post-dam construction period is higher than the pre-dam construction period. 

Moreover, the deviation of flow regime sub-indicators was predominantly low to 

moderate until 1998 and varied from low to very high after 1998. Additionally, the 

highest deviation of studied flow health-related indices occurred during the reference 

and dam operation periods for flood occurrence and minimum monthly flow, 

respectively, while during the dam construction period, it pertained to minimum 

monthly flow. Furthermore, the findings suggest that the hydrologic health of Shahrchai 

River flow decreased by approximately 16% and 45% during the dam 

construction/operation periods, respectively, compared to the reference period. The 

results of this study can be utilized in the understanding of flow alteration and the 

sustainable regulation of the Shahrchai River flow regime. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The increase in population and changes in climate patterns have led to the construction of water storage 

structures to meet the water demand in many regions worldwide, including Iran. Consequently, the 

hydrological regimes of rivers in various parts of Iran, due to human activities such as dam construction, have 

undergone alterations in recent decades. Understanding the effects of dams on river hydrological regimes is 

essential for river flow management and the preservation of river ecosystems. The natural regime of river 

flow plays a fundamental role in determining the structure and function of aquatic and riparian ecosystems, 

and contributes to the stability of river channel habitats and floodplains. Changes in river flow regime not 

only alter river habitat conditions but also affect the connectivity of different ecosystem components. These 

changes have negative impacts on the hydrological and ecological services of the watershed, increasing the 

vulnerability of stakeholders and users downstream. Therefore, in recent decades, multiple indicators have 

been developed to assess the effects of human activities on changes in river flow regime and their role in 

altering river ecology conditions. Evaluating river health can be used to estimate environmental flow and 

quantify the amount, timing, and quality of water flow needed for the sustainability of river ecosystem, 

contributing to the revival, protection, and optimal utilization of water resources. 

 
Methodology 

The present study assesses the changes in the health of the Urmia's Shahrchai River flow during three periods: 

pre-dam construction, dam construction, and dam operation, from 1951 to 2017, through calculating different 

flow health related indices. The Shahar Chay Dam in Urmia is an earth-rockfill dam with a clay core, standing 

at a height of 84 meters above the riverbed, with a crest length of 550 meters, constructed on the Shahar Chay 

River. The reservoir capacity of Shahar Chay Dam exceeds 221 million cubic meters up to the normal level, 

with the Shahar Chay River being its main water source. The primary purpose of constructing the Shahar 

Chay Dam is to supply water for drinking and agricultural needs. In this study, temporal changes in the Flow 

Health index of the stream were calculated. The hydrological stream health score in the research is computed 

based on variations in various criteria extracted from flow characteristics and monthly discharge. These 

criteria include average monthly flow, maximum and minimum flows, temporal variations in minimum and 

maximum flows, frequency, predictability of high and low flows, events, intensity, and frequency of flow 

volume changes. 

 
Results and Discussion 

The results indicate that the deviation of all hydrological sub-indices (high flow, low flow, persistency and 

seasonality) in the post-dam construction period is higher than the pre-dam construction period. Moreover, 

the deviation of the studied indices from natural flow regime was predominantly low to moderate until 1998 

and varied from low to very high after 1998. Additionally, the highest deviation in the studied hydrological 

indices occurred during the reference and dam operation periods for flood occurrence and minimum monthly 

flow, respectively, while during the dam construction period, it pertained to minimum monthly flow. 

Furthermore, the findings suggest that the health of Shahrchai River flow decreased by approximately 16% 

and 45% during the dam construction and operation periods, respectively, compared to the reference period . 

 
Conclusions 

The values of maximum flow volume index, maximum monthly flow, duration of minimum flows, seasonal 

flow variations, and the occurrence of post-dam flood flows have deviated in all the years following the dam's 

construction. Evaluating the hydrological changes in rivers flowing into Lake Urmia is recommended to 

identify the extent of alterations in hydrological characteristics resulting from dam construction, land use 

changes, and climatic factors. Furthermore, it is suggested that in future research, along with assessing the 

trend of changes in climatic variables, the contribution of human and climatic factors to the alterations in 
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hydrological health and related indices in the Shahar Chay River should be investigated. The results of this 

study can be utilized in the understanding of river flow alteration and the sustainable regulation of the Urmia's 

Shahrchai River flow regime.
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Su $ ûv½wîúă ÿ-+,3 53,3# ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă øĉÁ½ 4,1 Å½¾z v½ ûwĄ« xj¾~ ÿ ï½Àz Ćýw·¹ÿ½Ĉ  )ºý¹¾íĂí ¹Āz ûj ćwĉĀñ ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v  ºýÿ½

¾«ĉûw  ½¹0+.  ÿ/+3 Ăz Ăýw·¹ÿ½ ¹v¹ ûwÊý ½Āí¼ù ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv ā¹Āz ĈÊĉvÀåv ÿ ĈÊăwí yĊ£¾£vÀåv ĂíĉÈ ¾«ĉûw  ½¹

Ï¾Ýwăć åv¾â«ĊwĈĉ  đwzÈĊz¾£ È¸z ¾ĉwÅ ¿v )¢Åv ā¹Āz wăõw³ ½¹ĈÊăwí ºýÿ½ ĂíĈ ¾«ĉûw Ï¾Ý ½¹wăć åv¾â«ĊwĈĉ w~Ċĉü yõwá¾£ )¢Åv 

Ali $ ûv½wîúă ÿ-+,4 50,21#  ÀĊý§w£Ċ¾ wăºÅć ĂÅĂýwñ Gorges  ¾zÌ·wÉĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă  Ăýw·¹ÿ½ðýwĉĂÆ£  āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ üĊ¯

                                                           
1- Liu 

2 - Richter 

3 - Kuriqi and Ardiçlioǧlu 

4 - Kuriqi 

5 - Ali 

6 - Zhang 

7 - Petts 

8 - Norris and Thoms 

9- Flow Health 

1 0 - Hayes 



                                                                                                       ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁÿ½ºĊă           )ā½ÿ¹,,  )ā½wúÉ I.4  I ûw¤Æzw£,/+.          
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Ĉzwĉ¿½v v½ ć¾¤ùÿ½ºĊă  ćÿ½ Ăí ºý¹Āúý ûwĊz IĈæþù ÿ ¢{¨ù ¡v¾§v ºĊtw£ üúÑ ÿ ºý¹¾í¾«ĉûw đĀ« āwù ½¹ć £m§Ċ¾ ¢{¨ù  ÀĊ¯wý ¾{¤ív āwù ½¹ ÿ

 ½vºêù )¢Åv ā¹Āz¾« ôévº³ĉûw ìĉ  ½¹ ā¿ÿ½üĊĉw~ āwò¤Æĉv ÿ¹ ûvÀĊù Ăz ÿ ¡ÿwæ¤ù I¢Å¹2  ÿ- wùĀí )¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹½ ½wùĀíwĉw« ÿ, $-+-+ 5

,+011. # ÀĊýÊăÿÂ~ ½¹Ĉ  ¡v¾§võwÞåĊ¢wăć ýwÆývĈ wþÊĉ¾í Ăýw·¹ÿ½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ¡v¾ĊĊâ£ ćÿ½ v½-  ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý )ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v ºþă

ûwĊz Ăí ¹Āz ûj ¾ñâ£ĊĊ¡v¾ ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĈÉwý ½Āí¼ù õwÞåĊ¢wăć ýwÆývĈ Ăz I¢Åv ā¹Āz Ĉzj¾~ ÿ øí óĀÎå ½¹ Ăí ć½ĀÕâ£ĊĊ¡v¾ 

½Āí¼ù Ăz Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ½¹Àñ¾ù )¢Åv ā¹Āz Ĉæþù ÿ ¢{¨ù yĊ£¾£. $ ûv½wîúă ÿ-+-, 5,-02.- # ÀĊýâ£ĊĊ¡v¾ ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ üĊĉw~ ¢Å¹

 ½¹ wăºÅ-- ýw Åv ½ĀÊí Ăýw·¹ÿ½Ċw ¿½v v½ĉzwĈ ºý¹¾íw¤ý )ĉª ùwú£ ¹v¹ ûwÊýĈ Ăýw·¹ÿ½wăć â£ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊĊ¡v¾ ôzwéĄ«Ā£Ĉ ñ½Àz ½¹Ĉ  ÿ

ûwù¿ºþzć ¾«ĉûwwă ĀÅ ¿v )ºþ¤Év¹ ºÅ ¢·wÅ ¿v Ä~ć ¹ĉ¾ò ĉì wí ºýÿ½ MĒù ĂÑĀ³ ½¹ üòúăwăć ìÊ· ù Ăí ºÉ āºăwÊùĊòýwĊü ¾«ĉûw 

¾« ÿ ĂýđwÅĉûw ºÉĉº Ăz ĂýđwÅôzwé ½ĀÕĄ«Ā£Ĉ  Èăwíĉ¢åw÷ĒÅv )/ $ ûv½wîúă ÿ-+-- 50-..wí¾å ºÅ ¥vº³v ¡v¾§v ÀĊý #0  ¡v¾ĊĊâ£ ½¹

vºùw~ Ăýw·¹ÿ½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă øĉÁ½1  ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý )ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v v½ Ç¹Ēòþz ½¹Êăwí ºýÿ½ ĂíĈ þÞùĈ½v¹ć  ½¹ùĊòýwĊü z¹ Ĉ

ûwĉ¾«  ½¹āwùćwă ĀývÁĉĂ  Ăù w£$ìÊ· ôÎå ÀĊý Mv¾Ċ·v )¢Åv āºÉ āºăwÊù #ºõwù2 $ ûv½wîúă ÿ-+-. 5,++--- #§m£Ċ¡v¾ ÷vĀ£  ÿ Ăýwñvº«

ĈÑv½v ÈÉĀ~*ć¾z½wí â£ ÿĊĊ¡v¾  v½ ĈúĊöév¾« ¾zĉûwwăć ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ  ½¹ v½ ā½ÿ¹ ĂÅ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v Ĉ~ĀĊ£v ½¹ ĈúĊöév¾§v¥v 

í¾£Ċ{Ĉ ĈÑv½v ÈÉĀ~*ć¾z½wí  vĀă ÿ xj ÿ¦Ýwz vÀåvĉÈ ´ÖÅ xwývÿ½Ĉ  ºýÿ½ Èăwí ÿ¸{£Ċ¾  ç¾Þ£ ÿ )¢Åv āºÉv ¾z āÿĒÝĉIü ăĊ®  ºýÿ½

vÀåvĉÊĈ þÞùĈ½v¹ć ½wùj ¾Úý ¿vć v¾zć ¾« ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ĉûw  Ăýv¿ÿ½ĉì Å ÿ ā¿ÿ½ ¢æă Iā¿ÿ½ ĂÅ Iā¿ÿ½Ĉ ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ ā¿ÿ½ĊÀ  ½Āí¼ù

 )ºÊý āºăwÊù 

ÈăÿÂ~ ÀĊý ½ĀÊí ô·v¹ ½¹ Iw¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv äö¤¸ù ãvºăv wz ćºÞ¤ù ćwăĈĉv¹$ ûv½wîúă ÿ ĈþĊ¯,.44 5040¡v¾ĊĊâ£ # 

Ì·wÉwăć â£ĊĊ¡v¾ ăĊÁĀõÿ½ºĉì3  ¾ĊòúÉÿ ÿ ûw¤Æöñ Iûw¤ÅĀz ćwăºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ÿ ô{é ā½ÿ¹ ÿ¹ ½¹ ½¹ ÀĊ·j ā¿Ā³¹ÿ¾ýwñ¾ñ  ûw¤Åv

 wăºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ ûwĉ¾« Ĉz¹ ½vºêù ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ôĊö´£ )ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v v½ ûw¤Æöñv ½¹ĉāwò¤Æ  ûwáÿv£ ¢´§m£Ċ¾  ¹ÿº³ ûw¤ÅĀz ºÅ

.+ v ½¹ IºÍ½¹ĉāwò¤Æwăć öévÀé ÿ º{þñĈ  ¢´£§m£Ċ¾ Ăz ûw¤Æöñ ºÅ£¾£Ċy  ¹ÿº³0-  ÿ.+ v ½¹ ÿ ºÍ½¹ĉāwò¤Æ çjw~ ½¹ ĒéĊĉü¢Å¹  ºÅ

òúÉÿĊ¾ /4  )¢Åv Ă¤åwĉ ÈăwíºþæÅvĉ½wć¹wzj½¹ $ ûv½wîúă ÿ,/+, 502 # ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă øĉÁ½ ¡v¾ĊĊâ£ ÀĊýĂýw·¹ÿ½wăć ½¿ĉĂþ¹ÿ½  ÿ

çÿ½wÅw¯ć  ½¹ v½ ºÅ ¥vº³v ¾Ċ§w£ ¢´£wz½»j ûw¤Åvĉûw¬ z¾áĈ ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v )¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ¾«ĉûw {ÕĊÞ ûj Ĉ~ ½¹ ÿ ĈÌ·wÉwăć 

ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ Ăýw·¹ÿ½wăć ½¿ĉĂþ¹ÿ½ çÿ½wÅ ÿw¯ć  ¾Ċ§Mw£ ¢´£wăºÅć ¯¹¾ñĀñ I¹wzjºú³vĈI ĄÉ ÿ Āõ¿ÿ½ĀýĊº úÙwíĈ ā¹¾í ¾ĊĊâ£)ºýv  ½¹

ĂÞõwÖù ¾òĉ¹ ćv¾âÍvć  ¹ÿ¾ýwîÅv¾Å$ ûv½wîúă ÿ,/+, 5-0 # ¡v¾ĊĊâ£Á½ĉø ¾«ĉûw ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ · Ăýw·¹ÿ½Ċw¯ÿwć  ½¹ĉì  ā½ÿ¹.+  ĂõwÅ

½ûwĊz ªĉw¤ý )ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v v¹Āz ûj ¾ñ ĂíI ¹wêùĉ¾ ¾«ĉûwwăć úíĊĂþ ā½ÿ¹ ĈÕ ,.12  w£,.41 ĈÊĉvÀåv ¢Åv ā¹Āz¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )  ªĉw¤ý

 ¹v¹ ûwÊýĂæõĀù ½vºêùwăć ©ÿv µ¾ýñĊ¾ć ā½ÿ¹ ½¹ Èíÿ¾å µ¾ý ÿwăć ·vĊ¾ vÀåvĉÈ ~Ċvº $ ûv½wîúă ÿ Ăê«ĒÅ )¢Åv ā¹¾í,/+, 5.0 I#

â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ ýwîù ÿĈ ā¾é Ăýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅ ĀÅñ ûw¤Åv ½¹)ºý¹¾í ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z v½ ûw¤Æö )  Ăí ¹Āz ûj ćwĉĀñ ªĉw¤ývĉāwò¤Æ  Ăö´ù ¿wá

zĊÈ¾£ĉü ¤ùvĊ¿w $ ¢ùĒÅ31*+ #z ½¹ v½Ċü vĉāwò¤Æwăć Ĉ£wÞõwÖù  ÿ ¢Év¹ă ¢ùĒÅ ¾Úý ¿vĊÁĀõÿ½ºĉîĈ ĂzøõwÅ ûvĀþÝ xw¸¤ýv āwò¤Æĉv üĉ¾£

ºÉ )¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v  ºýÿ½ ¢ùĒÅvĉāwò¤Æwăć  Ăö´ù ¿wá ÿ āwñÿ¹½v ô~ Iûv½Ā·½wĄý¹Āz ĈÊăwí ÀĊý  ¢ùĒÅ ¢ĊÞÑÿ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹vĉāwò¤Æwăć 

ĉéwÆĈ ¹ÿ½ÿ ÿć vÀåv ºýÿ½ ¾§Āí ºÅĉÊĈ ¤Év¹ºþ ) ¹wzj½¹ ć½wĉºþæÅv ÀĊý Mv¾Ċ·v ûv½wîúă ÿ$,/+- 5-20# â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ  ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ

«ÿ¾· ûwĉ¾«Ĉ  ½Āuý xđw£ ¿v ºÞz ÿ ô{é ā½ÿ¹ ÿ¹ ½¹½Āuý ºÅ ¥vº³v ¿v  ¿v ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¹v¹ ûwÊý ûwÊĉv ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĈÅ½¾z

 ¹ÿº³½¹ ½Āuý ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ ½Āuý xđw£ ¿v Ĉ«ÿ¾« ûwĉ¾«/  ćĀÅ ¿v )¢Åv Ă¤Év¹ Èăwí ºÍ½¹¾« ÷ÿvº£ĉûw ¾¨ívº³ ÈĊz ãv¾´ýv üĉ¾£

Ì·wÉ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ )¢Åv Ă¤Év¹ ½Āí¼ù ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ wă 

 IÜzwþù ½ÿ¾ù ÃwÅv ¾zÈăÿÂ~wăć Ĉæö¤¸ù ýĊÀ  ô·v¹ ½¹ ÿãvºăv wz ½ĀÊí ©½w· Çÿ½ ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă øĉÁ½ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v wz Ów{£½v ½¹ äö¤¸ù ćwă

Ăýw·¹ÿ½¢ĊõwÞå ¾Ċ§m£ ¢´£ wă Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¡wÞõwÖù yõwá ½¹ w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wăºÅ ¥vº³v Ăöú« ¿v ¢·wÅ ûwÆýv ćwă

                                                           
1 - Kumar and Jayakumar 

2 - Krishna 

3 - Mezger 

4 - Islam 

5 - Farakka 

6 - Padma 

7 - Malede 

8 - Indicators of Hydrologic Alterations (IHA) 



 ö´£Ċô â£ĊĊ¡v¾ Ì·wÉ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ )))                                                                                      ûv½wîúăÿ ā¹v¿ ĈæÖÎù ãĀt½ 

̸̸̹ 

ÿ Ĉò¯½w îĉ Èăwí ¾z āÿĒÝ wăºÅ vÀåvĉÈ ãv¾´ýv Ĉù IĂýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ºþývĀ£÷Āz ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅûwñ¿wÅĂýw·¹ÿ½ ćwă  v½ ÀĊý§m£ ¢´£Ċ¾ ă¹ ½v¾éþ)º 

 Ăí ºý½v¹ ā½wÉv Ă¤îý üĉv Ăz ¡wÞõwÖù Ĉùwú£ w¤Åv½ üĊúă ½¹ºùĉ¾ĉ¢  xj Üzwþù¾z ĂĊî£ wz Ĉ¤Æĉwz wăºÅ ¥vº³v ¿v Ä~  Ôĉv¾É Øæ³÷ĀzĈ¤·wþÉ 

 Ĉò¯½w îĉ ÿ xĀöÖù÷Āzûwñ¿wÅüĊĉw~ ćwăĈ§vº³v ćwăºÅ ¢Å¹ ÷Āz ¢ùĒÅ Ixj ĂþĊĄz ¢ĉ¾ĉºù ¾z āÿĒÝ w£ ¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úýºùûwñ¿wÅ ćwă

üĊĉw~Ì·wÉ ¾z wăºÅ ¾Ċ§w£ Ăz ÀĊý ¡wÞõwÖù ¿v ć½wĊÆz ½¹ )¹ĀÉ Øæ³ ÀĊý ¢Å¹ûwĊz Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă ¾ñ

ĉvÀåvÌ·wÉ ½¹ ãv¾´ýv ÈĂýw·¹ÿ½ Ăĉw~ Ĉz¹ ÀĊý ÿ ĂþĊúí ûwĉ¾« ćwă Ăýw·¹ÿ½ ćÁĀõĀív ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă ¾z wăºÅ ¾Ċ§w£ ºþ¯ ¾ă )¢Åv ā¹Āz wă

Ĉúí ÿ Üùw« Ĉzwĉ¿½v wùv I¢Åv ¾ĉ¼~wý½wîývĈñÂĉÿ ½¹ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ºý¹ĀúýĈù Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ¿v Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ćwă Øæ³ ½¹ ºývĀ£

ø¤ÆĊÅĀívýw·¹ÿ½ ćwăĂ )ºĉwúý ìúí Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù ûwĉ¾« yÅwþù Ĉýwù¿ ÌĊÎ¸£ ÀĊý ÿ ćvüĊúă ¿vĈù ÿ½ ¢åwĉ½¹ ûvĀ£Ĉzwĉ¿½v  ºýÿ½ ¢ùĒÅ

ā½ÿ¹ ½¹ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă¹½v¹ ¡½ÿ¾Ñ äö¤¸ù ćwăºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ÿ ô{é ćwă ) ów³ üĉv wzÈăÿÂ~ Ă¯ ¾ñvwăć ¿½v wz Ô{£¾ùĉzwĈ  øĉÁ½ ¡v¾ĊĊâ£

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ăýw·¹ÿ½wă ¹ówÅ ½wăć ·vĊ¾ vÀåvĉÈ øÊ¯ñĊ¾ć ¢Åv Ă¤Év¹ÈăÿÂ~ wùv I wz Ów{£½v ½¹ Ĉúí ćwă¿½vĉzwĈ â£ĊĊ¡v¾  ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ

 wăºÅ ¥vº³v ¾§v ×w´õ wz ÿ ûwù¿ óĀÕ ½¹ ûwĉ¾«ówÅ ½¹ ¾Ċ·v ćwă)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÆzĊ½wć ÈăÿÂ~ ¿vöÍv ôùwÝ ûv¾ñĈ îÊ·ĊñºĈ 

½¹ĉĂ¯w ùÿ½vĊĂ wăºÅ v½ć §vº³vĈ ¸zj ā¿Ā³ ½¹ĊÀ ½¹ĉĂ¯w ùÿ½vĊĂ ùĈºþýv¹úă ¿v )Ċüÿ½ ¿½vĉzwĈ ºÅ ¥vº³v ¡v¾§v Ă¯wĉ½¹ ā¿Ā³ ½¹ āºÉ ¥vº³v ćwă

 ĂĊùÿ½vÁ½ ¾zĉø ăĊÁĀõÿ½ºĉì w¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ć  Ăzĉì º{£ øĄù ¡½ÿ¾Ñĉô  )¢Åv āºÉ ¢ùĒÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ ÿ½ üĊúă ¿v

 ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½wć  ĂĊùÿ½vw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ć ùÿ½vĊĂ Ăz ûvĀþÝĉîĈ Ăýw·¹ÿ½ ¿vwăć  ÿ ĂýĀúýöÍvĈ Ą¤þùĈ ½¹ ĂzĉĂ¯w 

ùÿ½vĊĂ zĂùwý¾½ĉÀć  )¢Åv āºÉ üĉv Ăýw·¹ÿ½ĉîĈ öÍv Üzwþù ¿vĈ ùm£Ċü ùÿ½v ¾ĄÉ x¾É xj āºþþíĊĂ ¿½ÿwÊí xj Iûj ĂùĀ³ ÿć ý ¹½ĀùĊ¿w Ñv½vĈ  ¢´£

øă ÿ ÈÉĀ~þ¯Ċü Ăz ûvĀþÝĉîĈ ¹ÿ½ÿ ¿vćwăć ½¹ øĄùĉĂ¯w ùÿ½vĊĂ v½v¹ć úăvĊ¢ ¿ĉ¹wć  )¢Åv ÃwÅv üĊúă¾zù ½wÚ¤ývĈ¹ÿ½ ĉĂ¤åwwăć  ÈăÿÂ~

 ¾Ñw³ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ºývĀ¤z¤Ê~Ċýw{Ĉ þåĈ z ÷¿đz v¾v¾ć ºù ÿ ¡wùwêùĉûv¾  øăv¾å ĂÕĀz¾ù¹¿wÅ) 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù ÈăÿÂ~ 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

āĀí ¿v ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½Ăz ûw£Āzw£wþĉ½¿ ÿ ówúí IĂþĉ½¿ ćwăÛwæ£½v wz yĊ£¾£ ćwă.,++ I..31  ÿ..14  ĂúÊ¯¾Å wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ù

ĈùĂ·wÉ¾Å ûºÉ ĂåwÑv wz Ăùv¹v ½¹ )¹¾ĊñāĀí ¿v Ĉĉwăā¹¾z ĂêÖþù ¹½vÿ ĂĊí¾£ ÿ ûv¾ĉv ć¿¾ù ćwăĈù ½ĀÅ )¹ĀÉ ¹vº¤ùv ćv½v¹ Ăýw·¹ÿ½ üĉv

v ĈzĀþ« ĈõwúÉ¢Êí û¹Āúý xv¾ĊÅ ÿ ĂĊùÿ½v ¾ĄÉ ¿v ½¼ñ ¿v Ä~ Ăí ¢ÅĈù ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ¹½vÿ ¢ĉwĄý½¹ Iûw¤Å¾ĄÉ ¡wáwz ÿ wă½v¿¹ĀÉ 

ćºÅv$ Iûv½wîúă ÿ wĊý,.41 5.,ĉ )#îĈ  ¿vā¿wÅćwă øĄù Ă¤·wÅ Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹ āºÉĂýwùwÅ Ăí ¢Åv ćw¯¾ĄÉ ºÅ ½Āí¼ù ÷ĀzĈ¤·wþÉ 

 Ăýw·¹ÿ½ v½ ćw¯¾ĄÉwz ¢úÅ ÿ¹ ¾ă ½¹w~ ÿ đĊĉü¢Å¹ â£ ºÅĊĊ¾ ā¹v¹¢Åv) w¯ ¾ĄÉ ºÅć ùÿ½vĊĂ íw· ÛĀý ¿vĈ(¾òþÅĉāÀvć  Ă¤Æă wzĈÅ½ 

 ûj Ûwæ£½v Ăí ¢Åv3/  ¾zv¾z ûj ©w£ óĀÕ ÿ ¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ¿v ¾¤ù00+ ÿ½ ¾z ¢Åv ¾¤ùć w¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ć  ø¬³ )¢Åv āºÉ ¥vº³v

w¯¾ĄÉ ºÅ ûÀ¸ùć  ¿v ÈĊz ówù¾ý ¿v¾£ w£--, Þîù ¾¤ù ûĀĊöùw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ Ăí ¢Åv yć ¹ÿ½ÿć ÍvöĈ ùw£Ċüāºþþí  ºÅ )¢Åv ûj

w¯¾ĄÉć ·» ãºă wzĊā¾ Úþ£ ÿĊø ùm£ ÿ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ xjĊü ùw£ Ić¿½ÿwÊí xjĊü ùÿ½v ¾ĄÉ ¢ÞþÍ ÿ x¾É xjĊĂ )¢Åv āºÉ ¥vº³v 

v¾zwþzĉIü ĂÞõwÖù ½¹ ¾Ñw³ IĂĊùÿ½v ºþz āwò¤Æĉv  ½¹ ÜévÿüĊĉw~ ºÅ ¢Å¹ÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wzĊ¢ ýwîùĈ ā¹v¹ û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ ÿwăć í wzĊæĊ¢ 

v¾z yÅwþùć ö´£Ċô  Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡v¾ĊĊâ£ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºþz ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤Æĉv ÿ Ĉ£wÞõwÖù ºÅ Ićw¯¾ĄÉ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ¢ĊÞéĀù )ºÉ

 ôîÉ ½¹ ĂĊùÿ½v,  )¢Åv āºÉ Ătv½v 
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ôîÉ $, 5#ÞéĀùĊ¢ vĉāwò¤Æ ăĊ¾¤ùÿ½ºć ùÿ½v ºþzĊIĂ w¯¾ĄÉ ºÅć ¸zj ā¿Ā³ ÿĊÀ w¯¾ĄÉć ùÿ½v ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ĊĂ v ÿĉûv¾ 

Figure (1): The location of the Band river gauge station, Shahrchai dam and the upland area in Iran 

 

ÈăÿÂ~ Çÿ½ 
ā¹v¹ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

 ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ Ì·wÉ Ĉýwù¿ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¾Ċ§m£ ¢´£ ĂĊùÿ½v ćw¯¾

 ¢í¾É ¿v ĂĊùÿ½v ºþz ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤Æĉv Ăýv¿ÿ½ Ĉz¹ ½wùj vº¤zv IÈăÿÂ~ ãºă ćw¤Åv½ ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úýºùù ûv¾ĉv xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉº

ā¹v¹ ć½wùj ā¿ÿ¹ Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé )ºÉ ¼·v ówÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă,..+  w£,.42 Ăz Ăí ¢Åv ā¹Āz ù ¢ù¾å÷¾ý ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Ā ½vÀåv

)ºýºÉ ôĉº{£ 

 
ºÅ ¥vº³v ûwù¿ ÃwÅv ¾z ûĀù¿j ÿ wþ{ù ā½ÿ¹ üĊĊÞ£ 

Ăz ā½ÿ¹ ìĉ MđĀúÞù IĂýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v ¡wÞõwÖù ½¹Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ü«¾ù wĉ wþ{ù ā½ÿ¹ ûvĀþÝĂz I¹ĀÉ ½¹ ¾ĊĊâ£ Ĉ£½w{Ý

ĉwêù wþ{ù ā½ÿ¹ wz ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¿wĊ¤ùvĈù ĂÆã¿Ā«$ ¹ĀÉ,  Iûv½wîúă ÿ-+-, 5,+2,,+ ¾ĊĊâ£ ôùwÝ ÃwÅv ¾z IĂùv¹v ½¹ )#

¢ĊõwÞå$ ûwĉ¾« øĉÁ½ ½¹ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ ā½ÿ¹ I#øĊöév ¾ĊĊâ£ ÿ ĈýwÆýv ćwăĈù Ì¸Êù wăðýwĊ«$ ¹ĀÉ-  Iûv½wîúă ÿ-+-, 5,-1011 ā½ÿ¹ )#

 Ăz MđĀúÞù Ü«¾ùā½ÿ¹ ¿v ćvā¹v¹wăć ¾«ĉûw ¾Õ ¿v Ăí ¹½v¹ ā½wÉvĉè Úþ£Ċø  ÔÅĀ£ĉì  ºÅĉw ¾« ãv¾´ývĉûw  ¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£

 Iûv½wîúă ÿ ô Ċñ$ ºÉ ºăvĀ· üĊĊÞ£ ¾z½wí ¾Úý ÃwÅv ¾z Ăí-+,- ā½ÿ¹ )#ûĀù¿j ¹ Ăz ôí ¢Åv üîúù Ăí ¹½v¹ ā½wÉv Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ā½ÿ

¹ā¹vwăć  Ôêå wĉ ÿ āºÉ ¢{§ówÅwăć ·vĊ¾ #¡v¾ĊĊâ£ ÛĀéÿ ¿v ºÞz$  )ºÉwzw³ ÈăÿÂ~ ½¹ ówÅ I¾Ñ,.2. Ăz ºÅ ¥vº³v Ûÿ¾É ówÅ ûvĀþÝ

 ówÅ ½¹ ćw¯¾ĄÉ ºÅ Ăí ¹ĀÉ ¾í» ºĉwz Ă¤{õv )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹,.31 ā¾Ąz ĂzüĉĀý Ãw{Ý$ ¢Åv āºĊÅ½ ć½v¹¾z Iûv½wîúă ÿ ½Ā~,.43 I

24ĂÆĉwêù ½¹ ā½ÿ¹ üĉv ¢Åv āºÉ ĈÞÅ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ )#ā¹v¹ )¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úýºù ÀĊý wăÅ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Ä Å wă ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒ

                                                           
1 - Joseph 2 - Jiang 



 ö´£Ċô â£ĊĊ¡v¾ Ì·wÉ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ )))                                                                                      ûv½wîúăÿ ā¹v¿ ĈæÖÎù ãĀt½ 

̸̸̹ 

Ì·wÉ ÿ ûwĉ¾«ā½ÿ¹ ½¹ ĂĊùÿ½v ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ûj wz Ô{£¾ù ćwă ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤Æĉv ô´ù ½¹ ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ÿ ô{é ćwă

 )ºÉ ôĊö´£ ÿ Ĉzwĉ¿½v ĂĊùÿ½v ºþz 

 
Ì·wÉ¾ĉ¿ Ă{Åw´ùûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ćwă 

Ì·wÉ¾ĉ¿üĊĊÞ£ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ćwă āºþþíÿĉñÂĈwăć Á½ĉø ¾«ĉûw  ćv¾z Ăí ºþ¤ÆăÍĀ£Ċä ă ¡v¾§vĊÁĀõÿ½ºĉîĈ Úþ£Ċø 

¾«ĉûw IvÀ«v ¾Úý ¿vć öÍvĈ ¾«ĉûw ù wz Ô{£¾´ùĊÔ ¿ĉ¢Æ  Ăýw·¹ÿ½ºÉ xw¸¤ývā óÿº«$ ºýv, Ì·wÉ¾ĉ¿ ¾ă ćv¾z ûwĉ¾« ¿w¤Ċùv ½vºêù )#

 èĉ¾Õ ¿vwêùĉĂÆ ÿ ½vºêùĉñÂĈ  ówÅ ½¹ ½¹ ½wÚ¤ýv ¹½Āù ½vºêù wz ûĀù¿j ¹½Āù Ü«¾ù ā½ÿ¹Ĉù Ă{Åw´ù¹ĀÉ) Ì·wÉ¾ĉ¿ ¢ùĒÅ ćwă

ôùwÉ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¾« ø¬³ĉûw ¾¨ívº³,I ôévº³ ûwĉ¾« ø¬³-ûwĉ¾« IĂýwăwù ¾¨ívº³ ćwă.ûwĉ¾« IĂýwăwù ôévº³ ćwă/ I ÷ÿvº£

¾«ĉûwćwă ¾¨ívº³0I̪ ¾« ÷ÿvº£ĉûwćwă ôévº³1 I ÷ÿvº£ûwĉ¾«øí ĈöĊ· ćwă2 Iâ£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw3  ÿ¾« ÛĀéÿĉûwwăć ÅĊzĒĈ4  ºþ¤Æă

 Iûv½wîúă ÿ ô Ċñ$-+,- Iûv½wîúă ÿ ¹wzj½¹ ć½wĉºþæÅv J,/+- 5-20 )# 

 
$ óÿº«, 5#Úþ£ óĀúÞù ¡v¾§vĊø Á½ĉø ¾«ĉûw ă ¾zĊÁĀõÿ½ºć Ăýw·¹ÿ½  Iûv½wîúă ÿ ô Ċñ$-+,-#  

Table (1): River flow regulation impacts of river hydrology (Gippel et al., 2012) 

Ĉõ¾¤þí ºÅ ~ ÈăwíĊì ¾«ĉûwćwă đwz IvÀåvĉÈ z ĂöÍwåĊü ©ÿv ćwăÅĊĒÈăwí Ix ÅĊxĒwăć ù w£ ì¯ĀíÔÅĀ¤ I¿Ā£ĉÜ 

¾« ¹º¬ùĉûwwă ćöÎåĈ 

ā¾Ċ·» ºÅćv ~ ÈăwíĊì ¾«ĉûwćwă đwz IvÀåvĉÈ z ĂöÍwåĊü ©ÿv ćwăÅĊĒ Ix¾« ø¬³ Èăwíĉûw ôÎå ½¹ ûwĉ¾« wz Ĉĉwăđwz 

 ÷ÿvº£¾«ĉûw ÈĊzôÎå ½¹ ¾£ćwă øí  Iûwĉ¾«¾« ûºÉ ÃĀîÞùĉûw öÎåĈ 

ûwĉ¾« ãv¾´ýv ~ ÈăwíĊì ¾«ĉûwćwă đwz IvÀåvĉÈ z ĂöÍwåĊü ©ÿv ćwăÅĊĒ Ix¾« ø¬³ Èăwíĉûw ôÎå ½¹ ûwĉ¾« wz Ĉĉwăđwz 

¾« ø¬³ Èăwíĉûw ôÎå ½¹ ÷ÿvº£ Iøí ûwĉ¾« wz Ĉĉwă¾«ĉûw øí£¾ ôÎå ½¹ćwă øí  Iûwĉ¾«vÀåvĉÈ ¾« ÛĀéÿĉwĄýwć 

ÆzĊ½w øí 

 
ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ Ì·wÉ Ă{Åw´ù 

ý÷¾½vÀåv  üĊ¯ ½ĀÊí ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¢ùĒÅv¾zć ¿½vĉzwĈ Ăýw·¹ÿ½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă øĉÁ½ ¡v¾ĊĊâ£ÿ wă ³v¾ÕĈ ĉì Á½ĉø ¾«ĉûw Ăýwăwù 

´ùĊÖĈ  āºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£¢Åv ô Ċñ$  ÿûv½wîúă I-+,-# )÷¾ý ĈöÍv ãºăIûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ Ì·wÉ üĊĊÞ£ ½vÀåv ¹½ÿj¾z ¤ùvĊ¿w 

ĂýđwÅ ¢ùĒÅ ăĊÁĀõÿ½ºĉì  )¢Åv ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¿wĊ¤ùvĂùwý¾z üĉv ½¹ ûwĉ¾« ĊĊâ£ ÃwÅv ¾z ¡v¾½wĊÞùćwă  ¿v Ăí äö¤¸ù

Ĉù ©v¾¸¤Åv Ăýwăwù Ĉz¹ ÃwÅv ¾z ÿ ûwĉ¾« ¡wĊÍĀÎ·ĀÉý ºùĈù Ă{Åw´üĉv )ºýĀÉ wă½wĊÞù  ôùwÉĈz¹ üĊòýwĊù  ûwĉ¾«ĂýwăwùI Ĉz¹ ćwă

Ĉz¹ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ Iôévº³ ÿ ¾¨ívº³ÈĊ~ ¢Ċözwé ÿ ÷ÿvº£ Ĉývÿv¾å I¾¨ívº³ ÿ ôévº³ ćwăĈz¹ ĈþĊzøí ÿ ¹wĉ¿ ćwă  ÿÿÜĉwéI  Ĉývÿv¾å ÿ ¡ºÉ

 Ĉz¹ ø¬³ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£Ăýv¿ÿ½ Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºþ¤Æă ûwĉ¾«  ÃwĊêù ½¹ ½Āí¼ù ćwă½wĊÞù ¿v ìĉ ¾ă ćv¾zÅ ¿wĊ¤ùv ìĉ IĂýđw

Ĉù ¹½ÿj¾z ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅÌ·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ûwĉ¾« ãv¾´ýv Ăí ¹ĀÉûj ćwăý v½ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v wăĈù ûwÊ ĈÉÿ¾·$ ºă¹

 Iûv½wîúă ÿ,.41 5.3+ Iûv½wîúă ÿ ¹wzj½¹ ć½wĉºþæÅv J,/+- 5-20 )#¤ùvĊ¿w ½ºĊă ¢ùĒÅ Ì·wÉù ¿v ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿĊwòýĊü ¤ùv ¢æăĊ¿w 

¿ĉÌ·wÉ¾wă Ăzù ¢Å¹ĈjĉIº ¹wêù Ă¤{õvĉ¾ ¿ĉÌ·wÉ¾wă zĊûwāºþþñ vĉü Á½ ¿v Ă{þ« ÷vºí Ăí ¢Åvĉø ¾«ĉûw v¾É Ăz ¢{Æý Ăýw·¹ÿ½ĉÔ 

z Ü«¾ùĊÈ¾£ )¢Åv āºÉ ãv¾´ýv ½w¯¹ 

 

                                                           
1 - High flow volume (HF) 

2 - Low flow volume (LF) 

3 - Highest monthly flow (HM) 

4 - Lowest monthly flow (LM) 

5 - Persistently higher flow (PH) 

6 - Persistently lower flow (PL) 

7 - Persistently very low (PVL) 

8 - Seasonality flow shift (SFS) 

9 - Flood flow interval (FFI) 
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 ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v 

Ì·wÉ¾ĉ¿ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ wă ÿ ówÅ ¾ă ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ Ì·wÉ¾Åć ýwù¿Ĉ ûj Ăz ÓĀz¾ùøĄù ¿v wăüĉ¾£  ¡wÝĒÕv

 Iûv½wîúă ÿ Ăê«ĒÅ$ ¢Åv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¹¾îĉÿ½ ½¹ āºÉ Ătv½v-+-- 5.0# ) ÃwÅv ¾z ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ IÃwÅv üĉv ¾z

ā½ÿ¹ ĂÆĉwêù ûĀù¿j ā½ÿ¹ ÿ Ü«¾ù Ĉzw¸¤ýv ćwăÌ·wÉ)¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ wă 

 

w¤ýĉª ¦´z ÿ 

 ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹â£ĊĊ¡v¾ w¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅć ùÿ½vĊĂ  ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ÿ ô{é ā½ÿ¹ ÿ¹ ½¹

 ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢å¾ñ ¢·wÅ ¡wĊöúÝ ºÅĂĊùÿ½v ćw¯¾ĄÉ  ówÅ ½¹,.2.  ówÅ ½¹ ÿ ¿wáj,.31 Ăzā¾ĄzÃw{Ý$ ¢Åv āºĊÅ½ ć½v¹¾züĉĀý ½Ā~

 Iûv½wîúă ÿ,.43 524üĊúă ¿v )# ć½wùj ā½ÿ¹ ÿ½,.31(,.-4 Ăz ć½wùj ā½ÿ¹ ÿ ¾Ċ§m£ ¿v ÈĊ~ ć½wùj ā½ÿ¹ ûvĀþÝ,.41(,.31 Ăz ā½ÿ¹ ûvĀþÝ

üĊúă ¿v )¢å¾ñ ½v¾é ¾Úýºù ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ¾Ċ§m£ ¿v Ä~j ¾¨ívº³ ÿ½ āwò¤Æĉv ûwĉ¾« Ĉz¹ ¿v ¹Ā«Āù ½wù

üĊĉw~ ½¹ ĂĊùÿ½v ºþz ć¾¤ùÿ½ºĊăÌ·wÉ¾ĉ¿ ÿ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ )ºýºÉ ôĊö´£ ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¢Å¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

Ì·wÉ ÿ ¢ùĒÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )ºýºÉ ĂÆĉwêù ÿ ¹½ÿj¾z ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¾Ċ§w£ ×w´õ wz ûjwĉ¾« ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă Ăýw·¹ÿ½ û

 ôîÉ ½¹ ćw¯¾ĄÉ-  )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 

 
ôîÉ $- 5#â£ Ăþùv¹ĊĊ¡v¾ Ì·wÉ ÿ ¢ùĒÅwăć ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ ¾«ĉûw w¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ć v ô´ù ½¹ĉāwò¤Æ ăĊ¾¤ùÿ½ºć ùÿ½v ºþzĊĂ  

Figure (2): The range of changes in the health and hydrological health indicators of Shahrchai river flow, Band river gauge station 

 

 ôîÉ ½¹- øă ÿ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ãv¾´ýv ûvÀĊùÌ·wÉ üĊþ¯ ā¹ÿº´ù ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă+  Ĉõv-*+  w£ #ï½Àz ½wĊÆz ãv¾´ýv$3*+ 

 Ĉõv, üĊúă ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #øí ½wĊÆz ãv¾´ýv$ ôîÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¿v ÿ½- Ĉùúý Ów{¤Åv ûvĀ£Ì·wÉ Ĉùwú£ Ĉ£wÞõwÖù ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ¹Ā ćwă

Ì·wÉ ¿v Ĉ·¾z ½¹ ¡wåv¾´ýv ûvÀĊù ów³ üĉv wz )¢Åv ā¹Āz ûwĉ¾« ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ãv¾´ýv ćv½v¹ ĈÅ½¾z ¹½ĀùÌ·wÉ ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z ½¹ ÿ øí wă wă

ôzwé ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv Ă«Ā£ùĊûvÀ  ãv¾´ývÌ·wÉ Ôĉv¾É ¿v Ĉ£wÞõwÖù ćwă ówÅ w£ ĈÞĊ{Õ,443  ĈöĊ· ā¹ÿº´ù ½¹ Mw{õwá

 ówÅ ¿v ÿ ÔÅĀ¤ù w£ øí,443  ôîÉ ½¹ )¢Åv ā¹Āz ¹wĉ¿ ĈöĊ· w£ øí ĈöĊ· ā¹ÿº´ù ½¹ ºÞz Ăz. $ ¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ Ì·wÉ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£High 

Flow, HF)¢Åv āºÉ Ătv½v # 



 ö´£Ċô â£ĊĊ¡v¾ Ì·wÉ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ )))                                                                                      ûv½wîúăÿ ā¹v¿ ĈæÖÎù ãĀt½ 

̸̸̹ 

 
$ ôîÉ. ¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ Ì·wÉ ãv¾´ýv Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 5#High flow volume (HF) w¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ć ā½ÿ¹ ½¹äö¤¸ù ćwă 

Figure (3): Temporal variations of the High Flow volume (HF) in Shahrchai River across different periods 

 

 ôîÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý-  ½¹ #Ü«¾ù ā½ÿ¹$ ºÅ ¥vº³v ā½ÿ¹ ¿v ô{é Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³/.  ø¬³ Ì·wÉ IĈÅ½¾z¹½Āù ówÅ Ôêå ¾¨ívº³ ûwĉ¾«

ówÅ ½¹ ćwă,40,  ÿ #¹wĉ¿ ãv¾´ýv$,400  ½Āí¼ù Ì·wÉ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢Åv Ă¤Év¹ ûwĉ¾« ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v Ĉ£wåv¾´ýv #øí ĈöĊ· ãv¾´ýv$

 ¿v ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ ½¹,.  ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ówÅ/ ā¾Ąz ā½ÿ¹ ½¹ ÿ ówÅówÅ Ĉùwú£ ½¹ ºÅ ¿v ć½v¹¾züĊúă ¿v )¢Åv Ă¤Év¹ ãv¾´ýv wăù ÿ½Ĉ ûvĀ£

ā¾Ąz ā½ÿ¹ ½¹ ¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ Ì·wÉ ¡wåv¾´ýv ûvÀĊù ÿ Ĉývÿv¾å ¢åwĉ½¹ÈĊz ½wĊÆz ºÅ ¿v ć½v¹¾zĂz I¢Åv ā¹Āz Ü«¾ù ā½ÿ¹ ¿v ¾£ ć½ĀÕ

ówÅ ćwă-+,0  ÿ-+,1 ÈĊzĂz¾¬£ v½ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ãv¾´ýv ûvÀĊù üĉ¾£ ûwĉ¾« Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¾§v üĉv¾zwþz )ºý¹¾í

³Ăz ¾¨ívºÈăÿÂ~ ªĉw¤ý w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Åv ûwĉwúý ĈzĀ· ÈăÿÂ~ wz ¾Ñw³ćwăAli  $ ûv½wîúă ÿ-+,4 50,21ĈúÙwí ÿ # $ ûv½wîúă ÿ,/+, 5

-1.øă #)¹½v¹ ĈývĀ· ÈăÿÂ~ ½¹ćwăºÅ ¥vº³v ½Āí¼ù ćwă Three Gorges  ½¹ ¦Ýwz ûv¾ĉv ûwñÀù¾ă ûw¤Åv ½¹ ûwĊý ÿ ôĊúÉ ćwăºÅ ÿ üĊ¯

ûwĉ¾« Èăwíćwă Ĉù v½ ¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ Èăwí ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ )¹Āz āºÉ ¾¨ívº³ Ić¿½ÿwÊí ã½wÎù ćv¾z Ĉzj¾~ ôÎå ½¹ xj ā¾Ċ·» Ăz ûvĀ£

Ãw{Ý w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Æýv¹ x¾É ÿ ¢ÞþÍüĉĀý$ ûv½wîúă ÿ ½Ā~,.43 524 ¹ÿº³ ½¹ ºý¹¾í ûwĊz #21  ºÅ ½¹ ā¾Ċ·» xj ¿v yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù

½wÎù ćv¾z ówÅ ¾ă ½¹ ćw¯¾ĄÉãºă ¢ÞþÍ ÿ x¾É ã āºÉ ć½v¼ñ āºþþí Ăĉ¼â£ ĈöÍv Ü{þù ã¾z xÿ» ¿v ôÍw³ xj ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv

üĊúă ¿v )¢Åv ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½Ĉù ¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ Èăwí ôĉđ¹ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ÿ½ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ¡wÝwæ£½v ½¹ ã¾z ²ÖÅ Èăwí ºývĀ£

ćºú³v ªĉw¤ý Ăí ºÉwz ćw¯¾ĄÉ $ ûv½wîúă ÿ,.4, 542ý #ĊÀ  ûwÊĉv ÈăÿÂ~ ½¹ I¢Åv ÛĀÑĀù üĉv āºþþí ºĊĉm£¤ý ½¹ ã¾z ²ÖÅ ÈăwíĊĂ¬  ºýÿ½

vÀåvĉÊĈ öÍv ôùvĀÝ ¿v wù¹Ĉ z¹ ÈăwíĈ w¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ć  )ºÉ ¹vºúöé 
 

 
$ ôîÉ/ ôévº³ ûwĉ¾« ø¬³ Ì·wÉ ãv¾´ýv Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 5#Low flow volume (LF) ā½ÿ¹ ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ äö¤¸ù ćwă 

Figure (4): Temporal variations of the Low Flow volume (LF) in Shahrchai River across different periods 
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 ôîÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý/  Ă¤Év¹ Ĉ£wÞõwÖù ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ć½wĊÆz ¡wåv¾´ýv ¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ ãĒ·¾z ôévº³ ûwĉ¾« ø¬³ Ăí ¢Åv ûj ćwĉĀñ

Ăz ¢Åvć½ĀÕº³ ûwĉ¾³ ø¬³ Ì·wÉ Ăíā½ÿ¹ ½¹ ôévĂz ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ÿ ºÅ ¢·wÅ IºÅ ¥vº³v ¿v ô{é ćwă ½¹ yĊ£¾£// I03  ÿ1+  ºÍ½¹

ówÅ ¿vā½ÿ¹ ½¹ ¡wåv¾´ýv üĉv ûvÀĊù ów³ üĉv wz )¢Åv Ă¤Év¹ Ĉ£wåv¾´ýv ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÈĊz ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù äö¤¸ù ćwă ¡wåv¾´ýv Ĉývÿv¾å üĉ¾£

ā¾Ąz ā½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù )¢Åv ºÅ ¿v ć½v¹¾z¢·wÅ ā½ÿ¹ ½¹ ĈÞĊ{Õ ûwĉ¾« ¿v ôévº³ ûwĉ¾« Ì·wÉ ãv¾´ýv ûvÀĊù üĉ¾£đwz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v  ½¹ ºÅ

ówÅ ćwă,44,  ÿ-++, Ĉù Ăí ¢Åv ā¹ĀzĂz Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ãv¾´ýv ¿v ĈÉwý ºývĀ£ûj ¿v )ºÉwz ºÅ ¢·wÅ ½ĀÚþùûwĉ¾« Ăí Ĉĉw« ÿ ôévº³ ćwă

¢ĊÞÑÿ øĊÚþ£ Ăöú« ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăºþĉj¾å ½¹ ¾¨ívº³ Ăýw·¹ÿ½ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ½w¤·wÅ ÿ ĈîĉÀĊå IwăĈăwĊñ ÜùvĀ« Üĉ¿Ā£ ÿ ĂÞÅĀ£I  øĊÚþ£

¢É¹ ÿ Ăýw·¹ÿ½ üĊz ć¼âù ¹vĀù ¡đ¹w{ùĈzĒĊÅI  Ăõwz¿ Üå¹ ÿówýwí ¡wzĀÅ½ ½¹ ô¨ù ºĊõĀ£ ćwă¾¤Æz Ĉă¹vĀă  Iûv½wîúă ÿ ćÿ¾Æ·$ ºý½v¹ Èêý

-+,4 510,Ăæõoù ãv¾´ýv üĉv¾zwþz )#Ĉù ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ½Āí¼ù ćwă÷Āz ºývĀ£ûwñ¿wÅ )ºþí ºĉºĄ£ v½ ĂĊùÿ½v ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ăýwăwù ûwĉ¾« ¾¨ívº³ ûwÊý ÀĊý ¾ññ½ÀzĈ ¾«ĉûwwăć ÅĊzĒĈ v¾z Ăí ¢Åvć ÷Āzûwñ¿wÅxđw£ Ăöú« ¿v Ĉzj ćwăwă ½ÿ¾Ñć  ½w¤å½ Iºþ¤Æă

ø¸£½ĉÀć ăwùĈ ½ù ûwÊý vĈIºþă¹ ăwù ¡¾«wĄùĈ ĄÆ£ v½Ċô ùĈºþþí v¾z v½ xĀÅ½ ÿć vĉ¹w¬ ¿ĉāwò¤Æ åĊÀĉîĈ ù ½¹ ¢í¾³ ĂzĈºý½ÿj 

$Gippel  Iûv½wîúă ÿ-+,-#)  ôîÉ ½¹ ôzwé ±ĀÑÿ Ăz ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ½Āí¼ù Ì·wÉ ãv¾´ýv ów³ üĉv wz0 

 )¢Åv āºăwÊù ôzwé 
 

 
$ ôîÉ0Ì·wÉ ãv¾´ýv Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 5#ûwĉ¾« ćwă ¾¨ívº³ ćwăHighest monthly flow (HM)  Ăýwăwù ôévº³ ÿ I#đwz$Lowest monthly flow 

(LM) ā½ÿ¹ ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ I#üĊĉw~$äö¤¸ù ćwă 
Figure (5): Temporal variations of the Highest Monthly flow (HF) (top), and Lowest Monthly flow (LM) (down), in Shahrchai River 

across different periods 
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 Ì·wÉ ãv¾´ýv¾« ¾¨ívº³ĉûw Ăýwăwù  ôîÉ$0¢õw·¹ ÷w¬ýv ¿v Ä~ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v # ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ĈýwÆýv ćwă )¢Åv āºÉ ¹wĉ¿ ½wĊÆz

Ăz ówÅ$ ówÅ ½¹ Ôêå ºÅ ¥vº³v ¿v ô{é ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ć½ĀÕ,40, ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ I#0 ā¾Ąz ā½ÿ¹ ½¹ ÿ ówÅówÅ Ĉùwú£ ½¹ ºÅ ¿v ć½v¹¾z wă

 )¢Åv Ă¤Év¹ ãv¾´ýv ûwĉ¾« ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ½Āí¼ù Ì·wÉÈăÿÂ~ ªĉw¤ý wz ½Āí¼ù ªĉw¤ýz Ĉþ{ù ôĊz¹½v ûw¤Åv ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă Ĉæþù ¡v¾§v ¾

ć¾ĊÎý$ ôĊz¹½v ûw¤Åv ½¹ Ĉ°ùwĉ ºÅ Iûv½wîúă ÿ ćÿwĊ·,.43 530ć½¹wý$ ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ½¹ ºýĀ¤ñ ºÅ I# Iûv½wîúă ÿ ,/+, ºÅ ÿ #Komardanga 

ów~ ÿ ½vºíĀõw£$ ć¿ÿºýv ½¹,I -+,3 504# ĂzĂýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« Ĉz¹ ¾z yĊ£¾£ ÿ ûÿ½wí Ićw¯Āö¸õwz ćwăPunarbhaba øăøă )¹½v¹ ĈývĀ· ªĉw¤ý üĊþ¯

ÈăÿÂ~ ºþæÅvĉ½wć¹wzj½¹ $ ûv½wîúă ÿ,/+- 5-20 Ăí ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ ÀĊý #z¹½v ûw¤Åv ½¹ ½Āuý ºÅ ¥vº³v ¿v ô{éĊô â£ĊĊ¾ć  ½¹ ûwĉ¾« ¾¨ívº³

¹Āz āºÊý āºăwÊù ½Āuý Ăýw·¹ÿ½ Ăýwăwù )Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv  ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ Ăýwăwù ¾¨ívº³ ûwĉ¾« Ì·wÉĂz£¾£Ċy  ½¹ówÅwăć -++3 I-++, 

 ÿ,44. zĊÈ¾£ĉü ùĊûvÀ v¾É ¿v ãv¾´ývĉÔ {ÕĊÞĈ ¾«ĉûw ¢Åv Ă¤Év¹ v½ )ûwĉ¾« Ĉzwĉ¿½v ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v  ôîÉ$ Ăýwăwù ôévº³0 Ă¯¾ñv ¹v¹ ûwÊý ÀĊý #

 ¹ÿº³ ½¹$ ºÅ ¥vº³v ¿v ô{é ā½ÿ¹ ½¹ Ăýwăwù ôévº³ ûwĉ¾« ¡wåv¾´ýv Ĉývÿv¾å0- ówÅ ¿v ºÍ½¹ÈĊz #ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ ā½ÿ¹ ¿v ¾£

$/+ ówÅ ¿v ºÍ½¹v¾´ýv ûvÀĊù ów³ üĉv wz I¢Åv #ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăā¹ÿº´ù ½¹ ºÅ ¥vº³v ¿v ô{é ā½ÿ¹ ½¹ ¡wåĈöĊ· w£ øí ć ¿v ºÞz ā½ÿ¹ ½¹ ÿ øí

ÈĊz w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Åv øí w£ ÔÅĀ¤ù ā¹ÿº´ù ½¹ ºÅ ¥vº³v ā½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v Ăýwăwù ôévº³ ûwĉ¾« ãv¾´ýv ÿ Ĉývÿv¾å üĉ¾£

 )¢Åv ºÅ ¢·wÅÌ·wÉ ćwă¾« ÷ÿvº£ĉûw ¾¨ívº³ $PH ÿ #¾« ÷ÿvº£ĉûw ³$ ôévºPL ÀĊý #v¾zć  ¹Ā«ÿ ÃwîÞývĉì ýwù¿ ā½ÿ¹Ĉ  ¾Úý ½¹

 Ă¤å¾ñāºÉºýv ¾« Ăíĉûw Ăz ûĀù¿j ówÅ ½¹$ ÷ÿvºù ½ĀÕĉþÞĈ v¾zć  ÿ¹ĉw õvĀ¤ù āwù ºþ¯Ĉ# Ăz yĊ£¾£ ¾£đwzüĊĉw~ ÿ ¾£ ½wÚ¤ýv ¹½Āù ā¹ÿº´ù ¿v

)¢Åv  
 

 

 
$ ôîÉ1Ì·wÉ ãv¾´ýv Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 5# ćwă¾« ÷ÿvº£ĉûwćwă ¾¨ívº³ Persistently higher flow (PH)  ôévº³ ÿ I#đwz$Persistently lower flow 

(PL) ā½ÿ¹ ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ I#üĊĉw~$äö¤¸ù ćwă 
Figure (6): Temporal variations of the Persistently higher flow (PH) (up), and persistently lower flow (PL) (down), in Shahrchai River 

across different periods 

                                                           
1 - Talukdar and Pal 
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 ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zÌ·wÉwăć ¾« ÷ÿvº£ĉûwćwă ôévº³ ÿ ¾¨ívº³ ā½ÿ¹ ½¹ ôîÉ$ Ĉ£wÞõwÖù ćwă1Ì·wÉ ½¹ ¡wåv¾´ýv Ĉývÿv¾å ¹v¹ ûwÊý # ćwă

¾« ÷ÿvº£ĉûw ¾¨ívº³ āÿ½¹ óĀÕ ½¹ ôévº³ ÿÈĊz ¾¨ívº³ ÷ÿvº£ Ì·wÉ ½¹ ¡wåv¾´ýv ûvÀĊù ów³ üĉv wz )¢Åv ¹wĉ¿ Ĉ£wÞõwÖù ćwă ¿v ¾£

ówÅ ½¹ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ¹wĉ¿ ½wĊÆz ãv¾´ýv ¾¨ívº³ ÷ÿvº£ Ì·wÉ ½¹ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv ôévº³ ÷ÿvº£ Ì·wÉ ćwă,443  #Ü«¾ù āÿ½¹$

 ÿ-++/ ¹ )¢Åv āºÉ āºăwÊù #ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹$ āºăwÊù ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ¹wĉ¿ ½wĊÆz ãv¾´ýv ôévº³ ÷ÿvº£ Ì·wÉ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½

ĈúýówÅ ½¹ ¾¤ívº³ ûwĉ¾« ÷ÿvº£ Ì·wÉ ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉ ćwă-++4  ÿ-+,2 

ówÅ ĂĊêz ½¹ ów³ üĉv wz I¢Åv Ă¤Évºý ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v Ĉåv¾´ýv¿v ãv¾´ýv wă  āºĉ¹ ûwĉ¾« ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾ÉĈùøă )¹ĀÉ ćwĉĀñ ªĉw¤ý üĊþ¯

ā¾Ąz ÿ ¢·wÅ ā½ÿ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ü«¾ù ā½ÿ¹ ½¹ ôévº³ ûwĉ¾« Ì·wÉ ¡wåv¾´ýv ûvÀĊù ¹Āz ûj ½¹ )¢Åv øí ½wĊÆz ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¿v ć½v¹¾z

 ĈÅ½¾z w¤Åv½ üĊúăâ£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ  ãv¾´ývûwĉ¾« ÷ÿvº£ Ì·wÉ ôîÉ$ øí ĈöĊ· ćwă2 Ĉíw³ ÀĊý # ¥vº³v ¿v ô{é ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ¹Āz ûj ¿v

 ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ ½¹ üĉv )¢Åv Ă¤Évºý ûwĉ¾« ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v Ĉåv¾´ýv ®Ċă ½Āí¼ù Ì·wÉ ºÅ ÷ÿvº£ Ì·wÉ

¾«ĉûwwăć ·ĊöĈ øí ówÅ ĈÕ ćwă,444  w£-++- )¢Åv Ă¤Év¹ øí ĈöĊ· ÿ øí ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ£wåv¾´ýv 

 

 
$ ôîÉ2 Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 5#Ì·wÉ ãv¾´ýv¾« ÷ÿvº£ĉûw øí ĈöĊ· ćwăPersistently very low (PVL) ā½ÿ¹ ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½äö¤¸ù ćwă 

Figure (4): Temporal variations of the Persistently very low (PVL) in Shahrchai River across different periods 

 

ý ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ā½ÿ¹ ½¹ĊÀ ówÅ ½¹ Ôêå ½Āí¼ù Ì·wÉwăć -+,0  ÿ-+,2 v¾É ¿vĉÔ {ÕĊÞĈ ¾«ĉûw Ăz£¾£Ċy · ÿ øí ãv¾´ývĊöĈ  Ă¤Év¹ øí

úă ½¹ )¢ÅvĊü w¤ý w¤Åv½ĉª w¤ý wz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ĉª ÈăÿÂ~wăć ºþæÅvĉ½wć¹wzj½¹ $ ûv½wîúă ÿ,/+- 5-20$ ûv½wîúă ÿ Ăê«ĒÅ ÿ #,/+, 5.0 #

øăývĀ·Ĉ w¤ý )¹½v¹ĉ® ÈăÿÂ~wăć íw³ ½Āí¼ùĈ  Ăí ¹Āz ûj ¿vÌ·wÉ ãv¾´ýv ûvÀĊù  øí ĈöĊ· ûwĉ¾« ÷ÿvº£wêù ½¹ĉĂÆ Ì·wÉ wzwăć ¹ĉ¾ò 

v½v¹ć øí¾£ĉü â£ĊĊ¼~¾ĉ¾ć v¾É ¿vĉÔ {ÕĊÞĈ ûwĉ¾« ÷ÿvº£ ÈĉvÀåv ów³ üĉv wz )¢Åv ā¹ĀzĈù øí ĈöĊ· ćwăûwĉ¿ ¡v¾§v ºývĀ£÷Āz ¾z ć½wz ûwñ¿wÅ

 )ºÉwz Ă¤Év¹ Ăýw·¹ÿ½~Ċwăºùwć ÷ÿvº£ ûwĉ¾« øí ĈöĊ· ćwăùĈºývĀ£ v¾zć ¾« ½¹ āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ÷wú£ĉûw  )ºÉwz x¾¸ù¾«ĉûwwăć ÆzĊ½w 

¿ û¹v¹ ¢Å¹ ¿v wz yöáv øíĉāwò¤Æwăí ÿ wă¾¸¤Åv ½¹ āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ÷w³¹¿v IĊæĊ¢  óÀþ£ xjĉIĂ¤åw Ă«½¹ ºþýwù¿ ¡½v¾³ĉ¹w vÀåv ÿĉÈ  ¾Ö·

Æív ¹Ā{úíĊûÂ ½ĀÉ ÿć  āv¾úă đwz Iûv½wîúă ÿ ô Ċñ$ ºþ¤Æă-+,- )# 

Ì·wÉwăć â£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw $SFS ÿ #¾« ÛĀéÿĉûwwăć ÅĊzĒĈ $FFI÷¾ý ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă ć¾òĉ¹ Ì·wÉ ÿ¹ # ½vÀåvFlow Health  ¹½ÿj¾z

Ĉù ôîÉ$ ºýĀÉ3 )# Ì·wÉ¡v¾ĊĊâ£ ¾«ĉûw öÎåĈ v¾zć ¸Ê£ĊÌ āwù ówê¤ývwăć  wz¾«ĉûw w~ ÿ đwzĊĉü ¹ Ăzĉ¾ò ûwù¿wăć  ówÅ ÛĀéÿ Ì·wÉ ÿ

ûwĉ¾« üĊĊÞ£ ćv¾z ÀĊý ĈzĒĊÅ ćwăýwù¿ ĂöÍwåĈ zĊü ÅĊôwă  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹āºÉ )ºýv 
 



 ö´£Ċô â£ĊĊ¡v¾ Ì·wÉ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ )))                                                                                      ûv½wîúăÿ ā¹v¿ ĈæÖÎù ãĀt½ 
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$ ôîÉ3Ì·wÉ ãv¾´ýv Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 5# ćwăâ£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw Seasonality flow shift (SFS)  I#đwz$¾« ÛĀéÿ ÿĉûwwăć ÅĊzĒ ĈFlood flow 

interval (FFI) ā½ÿ¹ ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ I#üĊĉw~$äö¤¸ù ćwă 
Figure (8): Temporal variations of the Seasonality flow shift (SFS) (top) and Flood flow interval (FFI) (down) in Shahrchai River across 

different periods 

 

 ªĉw¤ý ôĊö´£â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ Ì·wÉ ãv¾´ývwăć â£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw ¾« ÛĀéÿ ÿĉûwwăć ÅĊzĒĈ  ôîÉ$3Ĉù ûwÊý # ûwĉ¾« ĈöÎå ¡v¾ĊĊâ£ ºă¹

 ówÅ ĂÅ ½¹ Ôêå ºÅ ¥vº³v ¿v ô{é,40, I,420  ÿ,434 øă ÿ ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ ½¹ üĉv )¢Åv ā¹v¹ µ½ā¾Ąz ā½ÿ¹ üĊþ¯ ć½v¹¾z

Ăz ûwĉ¾« ĈöÎå ¾ĊĊâ£ ºÅ ¿v ½¹ yĊ£¾£/  ÿ,+ ¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ówÅ  )¢Åv ûwĉ¾« ĈöÎå ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ºÅ øĊê¤Æù ć½v¼ñ¾§v ¿v ûwÊý Ăí

ćwăºùwĊ~ vĉü ù ¾ùvĈºývĀ£ ûwù¿ ½¹ óĒ¤·vºþzć {ÕĊÞĈ Äõw~wăć ¾«ĉûw ¾« ÿĉûwwăć w~ĉĂ Àzj ¡v¹Ā«Āù ½w¤å½ Ăí ºÉwzć  Ă·¾¯ Ăí v½

ñºý¿Ĉ ûjĀòõv wz wăć öÎåĈ Íw·Ĉ ¾« ¿vĉûw āºÉ ½wñ¿wÅ¾´£ I¢Åvĉì  ÿ ô Ċñ$ ºþí Iûv½wîúă-+,-#)  Ĉýwù¿ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v ÛĀéÿ

¾«ĉûwwă ÅĊzĒĈ  Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ÀĊýĂí ãv¾´ýv ¾«ĉûwwăć ÅĊzĒĈ  ºÞz ā½ÿ¹ ĂzwÊù ć¹ÿº³ w£ ºÅ ¥vº³v ¿v ô{é ā½ÿ¹ ½¹ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v

 ¿v ô{é ā½ÿ¹ ½¹ )¢Åv ºÅ ¥vº³v ¿v ºÅ ¥vº³v¾« ÛĀéÿĉûwwăć ÅĊzĒówÅ ĈÕ Ĉ ćwă,44/  w£,432  Ôĉv¾É ¿v v½ ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ãv¾´ýv

 ÀĊý ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ā½ÿ¹ ½¹ w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Åv ā¹¾í Ăz¾´£ ĈÞĊ{ÕówÅwăć -+,,  w£-+,2 Æz ãv¾´ývĊ½w  ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ¹wĉ¿

ā¹¾í Ăz¾´£ v½ ûwĉ¾«ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ¢Åv üĉv Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý ów³ üĉv wz )ºýv â£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw ¾« ÛĀéÿ ÿĉûwwăć 

ÅĊzĒĈ ówÅ ÷wú£ ½¹ )¢Åv āºÉ ãv¾´ýv ½w¯¹ wă 
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$ ôîÉ4¡v¾ĊĊâ£ üĊòýwĊù 5# ¾ĉ¿Ì·wÉwă ā½ÿ¹ ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ĈĉwĄý Ì·wÉ ÿ ćwă äö¤¸ù Ĉýwù¿ 

Figure (9): Changes in the average values of sub- indicators and flow health scores in Shahrchai River in different time periods 
 

 ôîÉ ½¹4 Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ üĊòýwĊùā½ÿ¹ ½¹ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ćwă ôîÉ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z )¢Åv āºÉ Ătv½v äö¤¸ù ćwă4 Ĉù ûvĀ£

Ċù ¢åwĉ½¹Ì·wÉ Ĉùwú£ ãv¾´ýv ûvÀÈĊz ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ā½ÿ¹ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ćwă ów³ üĉv wz )¢Åv ºÅ ¥vº³v ¿v ºÞz ā½ÿ¹ ¿v ¾£

Ì·wÉćwă ¾« ÛĀéÿĉûwwăć ÅĊzĒ ÿ Ĉâ£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw ÈĊzÌ·wÉ ¾ĉwÅ ¿vĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v wă Ă¤Év¹ ãv¾´ýv ûwĉ¾« )ºýv üĊúă¾z

Ĉù ÃwÅv ¾ĉwÅ ½¹ x¾É )ÿ ć¿½ÿwÊí ã½wÎù ćv¾z ÿ ā¾Ċ·» ćw¯¾ĄÉ ºÅ ÔÅĀ£ ĈzĒĊÅ ÜévĀù ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« Ĉz¹ ¢åwĉ½¹ ûvĀ£

Ĉù ć¿wÅwă½ óĀÎå )¹ĀÉÈĊz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿vÌ·wÉ ½¹ ãv¾´ýv ûvÀĊù üĉ¾£ā¾Ąz ā½ÿ¹ ÿ ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ IÜ«¾ù ā½ÿ¹ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ćwă ć½v¹¾z

Ăz ºÅ ¿vÌ·wÉ Ăz ÓĀz¾ù yĊ£¾£ûwĉ¾« ÛĀéÿ ćwă Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¢Åv ĈzĒĊÅ ûwĉ¾« ÛĀéÿ ÿ Ăýwăwù ôévº³ ûwĉ¾« IĈzĒĊÅ ćwă

øíÌ·wÉ ½¹ ãv¾´ýv ûvÀĊù üĉ¾£ā¾Ąz ÿ Ü«¾ù ā½ÿ¹ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ćwăûwĉ¾« ÷ÿvº£ Ăz ÓĀz¾ù ºÅ ¿v ć½v¹¾z ā½ÿ¹ ½¹ ÿ øí ĈöĊ· ćwă

ûwĉ¾« ÛĀéÿ Ăz ÓĀz¾ù ºÅ ¢·wÅā½ÿ¹ ½¹ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¾òĉ¹ Ĉå¾Õ ¿v )¢Åv ĈzĒĊÅ ćwă  Ü«¾ù4-*+ ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ I

22*+ ā¾Ąz ā½ÿ¹ ÿ ¾zv¾z ºÅ ¿v ć½v¹¾z0,*+ Ĉù ÃwÅv üĊúă¾z )¢Åv ½¹ ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ā½ÿ¹ā¾Ąz ÿ ¢·wÅ ćwăĂz ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¿v ć½v¹¾z ½¹ yĊ£¾£ ¹ÿº³,1  ÿ/0 )¢Åv Ă¤Év¹ Èăwí Ü«¾ù ā½ÿ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºÍ½¹ 

Āĉ½ ÈăÿÂ~ ½¹ Iw¤Åv½ üĊúă ½¹, $ ûv½wîúă ÿ-+,0 ĂÞõwÖù ¿v Ä~ #Āòõvć Ĉýwîù Á½ĉøwăć ¾«ĉûw â£ĊĊ¾ ĉĂ¤åw ĈùwñwÅ Ăýw·¹ÿ½ ½¹-  ü~vÁ

 ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù Ăí ºÉ Ì¸ÊùÌ·wÉ Ăz Ă¤Æzwăć ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ ¹Āz ¡ÿwæ¤ù¢Åv ā ) ûwÊĉv ¾ĊĊâ£2+ « ½¹ ćºÍ½¹¾ĉûw  ÔÅĀ¤ù ½¹

 ÿ ¡ÿv āwù Èăwí ÀĊý2+  Ĉývÿv¾å ćºÍ½¹Äõw~wăć ¾«ĉûw  đwz Ăz v½öúÝ ãvºăvĊ£wĈ Åm£Ċ¡wÆ  xj ó¾¤þí IÀĊý ûv¾ĉv ½¹ )ºý¹v¹ ¢{Æý

wÑ½Ĉĉ $ ûv½wîúă ÿ,/+- 5,02¿½v ½¹ #ĉzwĈ â£ĊĊ¡v¾ ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ ûwêõwÕ ½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹ÿ½IHA ½¹ĉºþ¤åw Õ ½¹ ĂíĈ ówÅwăć 

,.24  w£,.41z¹ IĈ §w£ ¢´£ ûwêõwÕ Ăýw·¹ÿ½Ċ¾ â£ĊĊ¡v¾ öévĊø â£ ÿĊĊ¡v¾ ¾z½wíć Ñv½vĈI ùwú£ ¾Úý ¿vĈ Ì·wÉwăć IHAv½v¹ Ić  ºýÿ½

                                                           
1 - Ryo 2 - Sagami 
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ÊăwíĈ ½v¹wþÞùć Åv ā¹Āz¢) ¡v¹wÅ ĂÞõwÖù ½¹, $ ûv½wîúă ÿ-+-+ 5,0+3,/ ãºă wz #z Ów{£½vĊü ºù ÿ Ăýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅĉ¾ĉ¢  xj Üzwþù

 ½¹Ăýw·¹ÿ½ćwă Úþ£ĊøāºÉ Āñĉ¬Ċðýw-I ¬þýĊðýw.  ÿüĊĉw~ Ăýw·¹ÿ½ ¢Å¹¹½¿ Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz Iâ£ĊĊ¾ ¹ĉùwþĊì ¾«ĉûw  ¾z

ÿĉñÂĈwăć ăĊÁĀõÿ½ºć ÁĀõĀív ÿć  Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«§m£Ċ¾  ÿ ¢Åv Ă¤Év¼ñĂýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅ Ì·wÉ È¸zwăć ¬þý Ăýw·¹ÿ½ ¢Å¹đwzĊðýw 

ÞÑĊä  ÿ ½¹È¸zwăć w~Ċĉüv¾´z ¹½¿ Ăýw·¹ÿ½ ¢Å¹ýĈ ¹Āz¢Åv ā ) Ăí ºý¹¾í ºĊíw£ ûwÊĉvºùĉ¾ĉ¢ Ăýw·¹ÿ½ xj Üzwþùwăć Úþ£ĊøāºÉ wzĉº 

 ÓwĊ¤³v ÿ ºÉwz ĈõĀÍvÿĉāÂ v¾zć ³vĊwć  ¢ùĒÅ ÿÁĀõĀívć  Äĉ½Āý IĂýw·¹ÿ½ ćÁĀõĀív ĂÞõwÖù ¢Ċúăv ËĀÎ· ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úýºù Ăýw·¹ÿ½

$ IÀùw£ ÿ,444 5,43 Ăí ºý¹Āúý ºĊíw£ #Å½¾zĈ z Ôzvÿ½Ċü â¤ùĊwă¾ć ´ùĊÖĈ  ¾z ¾§Āù¿ĉ¤Æāwòwăć zjĈ ¿ ½w¤·wÅ ºþýwùĉIāwò¤Æ Á½ĉø 

¾«ĉIûw Á¾ýv ÜzwþùćI íĊæĊ¢ Èþîúă¾z ÿ xjwăć ¿ĉ¤ÆĈ ÞÑÿ ÿĊ¢ zĊÁĀõĀĉîĈI ý ¹½Āù Ăýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅ ĂÞõwÖù ½¹Ċ¿w ¢Åvwù )/  ûv½wîúă ÿ

$-+,4 5,// ¾z Ăýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅ ĂÞõwÖù Çÿ½ ¹wĄþÊĊ~ wz # ûwîùv Ăí ºý¹Āúý Ătv½v v½ ć¹¾îĉÿ½ Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù ûwĉ¾« ¹½ÿj¾z ÃwÅv

ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ÞÑÿĊ¢wăć ÅĀív ¢ùĒÅ äö¤¸ùĊø¤Æwăć  IĂýw·¹ÿ½Ăþùv¹ Iûwĉ¾« äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ćwă§m£Ċ¾  ÀĊý ÿ ĈzĒĊÅ Üĉwéÿ¿Ā£ĉÜ 

 ¢·vĀþîĉ¾Ċá¾«ĉûw  v½ ówÅ óĀÕ ½¹Ĉù øăv¾å ÿ ºþíùĈÞÑÿ ºývĀ£Ċ¢  v½ Ăýw·¹ÿ½ ¢ùĒÅĂz ½ĀÕ óĀ{é ôzwé ÿ Üùw«¿½vĉzwĈ )ºĉwúý 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 ĂĊùÿ½v ºþz ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤Æĉv ô´ù ½¹ ĂĊùÿ½v ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¾Ċ§m£ ¢´£ ĂĊùÿ½v ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹

 Ĉ£wÞõwÖù ā½ÿ¹ ½¹-+,2(,40, Ĉzwĉ¿½v )ºÉ ôĊö´£ ÿ Ĉzwĉ¿½v IÜ«¾ù ā½ÿ¹ ĂÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwăā¾Ąz ā½ÿ¹ ÿ ºÅ ¢·wÅ ā½ÿ¹ ¿v ć½v¹¾z

Ì·wÉ ÿ ¢ùĒÅ ãv¾´ýv ûvÀĊù Ióÿv ā½ÿ¹ ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv ºÅówÅ ĈÕ ûj wz Ô{£¾ù ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă ćwă,40,  w£,44.  ½¹ )ºýºÉ ¹½ÿj¾z

ā½ÿ¹$ ÷ÿ¹ ćwă,44/(-++2$ ÷ĀÅ ÿ #-++2(-+,2Ì·wÉ ÿ ¢ùĒÅ ãv¾´ýv ûvÀĊù IÀĊý # ÿ ¢·wÅ ¿v Ä~ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwăā¾Ąz ć½v¹¾z

ºÉ Ĉzwĉ¿½v ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¿v. Ì·wÉ Ĉùwú£ ÿ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ ªĉw¤ýā½ÿ¹ ĂÅ ½¹ ûj wz Ô{£¾ù ćwă  ćv½v¹ Ĉ£wÞõwÖù

ā½ÿ¹ ½¹ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ãv¾´ýv ûvÀĊù ów³ üĉv )ºýv ā¹Āz ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ãv¾´ývā¾Ąz ÿ ¢·wÅ ćwăÈĊz ºÅ ¿v ć½v¹¾zā½ÿ¹ ¿v ¾£ ć ô{é

ā¾Ąz ¿v Ä~ w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¢Åv ā¹Āz ºÅ ¥vº³v ¿vÌ·wÉ ºÅ ¿v ć½v¹¾zûwĉ¾« ÛĀéÿ ćwăûwĉ¾« ÷ÿvº£ ÿ ĈzĒĊÅ ćwăĂz ¾¨ívº³ ćwă yĊ£¾£

ÈĊzøí ÿ üĉ¾£ā¹¾í Ăz¾¬£ v½ ûwĉ¾« ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ãv¾´ýv ûvÀĊù üĉ¾£ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ Ăí ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºýv

¾«ówÅ ½¹ Ôêå ûwĉ ćwă,410 I,412 I,42. I,42/  ÿ,441 ówÅ ĂĊêz ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤Évºý Ĉåv¾´ýv ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v āºÉ ãv¾´ýv ½w¯¹ wă

øă )¢ÅvÌ·wÉ üĊþ¯ûwĉ¾« ÷ÿvº£ IĂýwăwù ûwĉ¾« ¾¨ívº³ I¾¨ívº³ ûwĉ¾« ø¬³ ćwă Iôévº³ ćwăâ£ĊĊ¡v¾ öÎåĈ ¾«ĉûw ¾« ÛĀéÿ ÿĉûwwăć 

ÅĊzĒ ¥vº³v ¿v Ä~ ĈówÅ Ĉùwú£ ½¹ ºÅāºÉ ãv¾´ýv ½w¯¹ ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ wăĈù ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ¾z ĂĊî£ wz )ºýv ¹¾í ûwÝ¹v ûvĀ£

āºúÝ È¸zĂýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v )¢Åv ćw¯¾ĄÉ ºÅ ¿v ĈÉwý ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ćv ćwă

Ċù ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ Ăz ĈĄ¤þùĈñÂĉÿ ¾ĊĊâ£ ûvÀ ĈúĊöév ôùvĀÝ ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ¾ĊĊâ£ IwăºÅ ¥vº³v ¿v ĈÉwý ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă

Ĉù ĂĊÍĀ£øă )¹ĀÉĈù ¹wĄþÊĊ~ üĊþ¯ÈăÿÂ~ ½¹ ¹ĀÉ ĈúĊöév ÿ ĈýwÆýv ôùvĀÝ øĄÅ IĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ Ĉzwĉ¿½v üúÑ Ĉ£j ćwă

Ì·wÉ ÿ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¢ùĒÅ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹j wz Ô{£¾ù ćwă )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćw¯¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ û 

¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ 

vĉü ÊăÿÂ~ ±¾Õ ¿v ©¾¸¤Æù ĂõwêùĈ $ ¹v¹½v¾é ā½wúÉ Ăz-/,+0*4**¹,/+,ÊăÿÂ~ ¡v½w{¤Ýv ô´ù ¿v #Ĉ ÿ ÈăÿÂ~ ¢ýÿwÞù ½ÿwþåć  āwòÊýv¹

z¹½v èê´ùĊöĈ ùĈºÉwz) ¢ĉwú³ ¿v ĂöĊÅĀþĉºzz ¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ ûwÊĉv ćwăĂĈù ôúÝ)ºĉj 
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