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 چکیده

ها و حفاظت از این منابع همراه با سایر باشند که استفاده صحیح از آنترین عوامل تشکیل دهنده حیات میآب و خاک از مهم

ناپذیر های توسعه منابع آب با توجه به روند فزاینده جمعیت، امری اجتنابمنابع طبیعی یک وظیفه همگانی است. گسترش طرح

ها سبب برهم خوردن رژیم طبیعی جریان آب در یم و برداشت بسیار زیاد از منابع آب رودخانهاست؛ اما از سوی دیگر ذخیره، تنظ

محیطی )حقابه محیط زیست( در ی زیستبنابراین، ضرورت تعیین حقابهاست. ها شده های آبخیز رودخانهبخش وسیعی ازحوضه

دو چندانی یافته است. در این پژوهش از روش هیدرولیکی المللی مدیریت منابع آب اهمیت ها و دستور کارهای ملی و بینسیاست

آل برای حداقل تعیین نیاز آبی زیست محیطی در ، حداکثرانحنا و نقطه ایدهشیب منحنیمحیط خیس شده با استفاده از معیارهای 

درصد و روش  54/7درصد متوسط دبی سالانه، روش انحنا  13/22رودخانه زرینگل استفاده شده است. روش شیب دبی معادل 

آل در محدوده نتایج حاصل از روش تنانت دهد. ضمن آنکه نتایج روش شیب و نقطه ایدهدرصد را پیشنهاد می 42/14آل نقطه ایده

 برگزیده شد. عنوان روش بهینهمتر مکعب برثانیه به 32/2آل با دبی . روش نقطه ایدهاندقرار گرفته

 .لآقطه ایده، نهیدرولیکی، رودخانه زرینگلحقابه زیست محیطی، روش کلمات کلیدی:

 
 

 مقدمه 

و نیز افزایش استحصال آب برای مصارف  های مهندسی رودخانه،طرحها در اغلب نقاط جهان در اثر ساخت سدهاهرودخان

انتقال آب بین احداث سد، ،سدهاالمللیکمیسیونبینورد آ. بر اساس براندو... دستخوش تغییرات قرارگرفته شـهری ،کشاورزی

های جهان را در معرض تهدید قرار داده است. این مداخلات منجر به رودخانه %02، برای کشاورزیای و استحصال آب حوضه
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ثیر قرار دادن تغییرات فصلی جریان و نیز اندازه و تناوب أجریان رودخانه و تحت تبروز اثرات چشمگیری ازجمله کاهش کل 

تواند اثرات منفی روی خدمات هیدرولوژیکی و اکولوژیکی فراهم شده یاری از مـوارد، ایـنتغییرات میشـود. در بـسها میسیلاب

های دهد.جریانپذیری مردم وابسته به این خدمات را افزایش میسیبآمیزان خـود ها داشته باشد که به نوبـهبهوسیله اکوسیستم

 (.1332 نام،بی) شودزیست محیطی نامیده میهای مورد نیاز برای حفاظت از این خدمات جریان

 را به هاروشاز سراسر جهان شناسایی شده است. این  کشور 55در ب زیست محیطی آروش برای تعیین نیاز  227در حدود 

ها زیستگاه سازیشبیههایروش، هیدرولیکی ایهروش ،هیدرولوژیکی هایروش متمایز شامل:روش5توان در قالب طور عمده می

های ساده مبتنی ت که هم اکنون طیفی گسترده از روشچنان بوده اس هاروشکرد. سیر تحول این بندی طبقهجامع  هایوروش

توانند با دقت مناسب های پیچیده ریاضی که میبرتخصیص رقمی ثابت برحسب درصدی از میانگین جریان سالانه رودخانه تا مدل

زیست قراردارد محیط زنده بپردازند در اختیار کارشناسان مهندسی رودخانه و محیط مورد نیازبرحسب درجه کیفیبه تعیین آب

روش  01پرطرفدار بوده و با بیش از بسیار ،های هیدرولوژیکی به خاطر سهولت کاربردروش(.1332، )پورصالحان و همکاران

)مونتانا( پرکاربردترین روش  1روش تنانتد. ندهمحیطی در سطح جهان را تشکیل میهای جریان زیستاز کل روش %32حدود 

منحنی روش های پرکابرد این گروه . از دیگر روشاست نیرو(. این روش مورد تایید وزارت 2223 ،)تارمهباشدمیهیدرولوژیکی 

 .روندمیبه صورت گسترده ای بکار  آمریکاه در ، ک( هستندRVA)3روش محدوده تغییرات( و FDC)2تداوم جریان

های گسترش یافت.در سالآمریکا ها در ای مورد نیاز ماهیههای درون رودخانهیدرولیکی در ابتدا برای تعیین جریانروش 

ها اند. در این روشگرفتههای جامع قراریا اینکه در قالب روشه و زیستگاه تقویت شدسازهای شبیهها در کنار روشاخیر این روش

عمق ، شده خیسای بین پارامترهای هیدرولیکی نظیر محیط هشده و رابط سازیتابعی از جریان مدلهیدرولیک رودخانه به صورت 

دبی که شرایط مقدار عنوان هشود.سپس جریان زیست محیطی بمیفراوانی زیستگاه گونه هدف برقرار  و سرعت جریان رودخانه با

های هیدرولیکی ترین روش ازدسته روششده معمول خیسشود. روش محیط می تعریف، ها را فراهم کندبهینه زیستگاه

 (.1332نام، بی)باشدمی

جزئیات بیشتری به بررسی روند باهای هیدرولیکی قرار دارند اما هایی مشابه با روشفرضیهساز زیستگاه برپایه های شبیهروش

حیطی از مزیست .جریان(1332، وهمکاران پردازند )عریانهای مختلف جریان رودخانه میدر دبی هاتغییر شرایط فیزیکی زیستگاه

مدل  .شودمیستگاه بر حسب جریان یا احتمال تجاوز جریان بر حسب شاخص مطلوب زیستگاه تعیین زیمنحنی شاخص مطلوبیت

PHABSIMها توسعه گاهی ماهیاین مدل تنها برای شرایط زیست ولیباشد. ساز زیستگاه میهترین و پرکاربردترین روش شبیمهم

 .گیردنمیهای گیاهی و جانوری را در نظر سایر گونهو داده شده است 

های رژیم جریان آب که شرایط مطلوب اکولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی و... سیستم ترین ویژگیهای جامع مهمدر روش

طح آب مورد نیاز را تعیین ها سیک از این ویژگیده و برای هر شی دهد شناسایرودخانه را به میزان بالایی تحت تاثیر قرار می

 (.1332 )عریان و همکاران،کند ودر نهایت همه این مقادیر را برای ایجادیک رژیم جریان آب مناسب با هم ترکیب مینماید می

                                                           
1.Tennant     4. Instream Flow Incremental  Methodology 

2.Flow Duration Curve   5. Building Block Methodology 

3.Range of Variability Approach   6. Downstream Response to Imposed Flow Transformation 
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ترین روش جامع است. روش ترین و مستندرایج ،توسعه یافته است آمریکا( که در IFIM)5ایروش کاهش جریان رودخانه
4(BBM ) 0و(DRIFT )  (.1332نام، )بیاندهای جامع هستند که در آفریقای جنوبی توسعه یافتهروشاز دیگر 

های دارد. درروش خودرا خاص هایو همچنین محدودیت معایبهای فوق محاسن، استفاده از هریک از روش

شود و تنها یک حداقل جریان پایه را تعیین نظر میاز تغییرات طبیعی پهنه آبی صرف ،تنانتروش عنوان مثال هب ،هیدرولوژیکی

به زمان وداده بیشتر و ،DRIFTعنوان مثالهب ،عهای پیچیده زیستگاهی و جامباشد.روشکند که از معایب این روش میمی

دلیل رویکرد ه سازد. در این میان روش محیط خیس شده بمیمحدود ها را نیازمند است، که در عمل استفاده از این روشتری دقیق

همچنین استفاده از و بی جریان دقیق و تعریف روشن ریاضی از طریق تعیین نقطه بحرانی دررابطه بین محیط خیس شده و د

که در شکل  (. همانطور1332)پورصالحان و همکاران،  های هیدرولیک رودخانه از قابلیت اعتماد بیشتری برخوردار استداده

خیس شده به  محیطزیرا با کوچکترین تغییر در دبی ، شودتر از نقطه بحرانی شرایط به سرعتعوض میمشخص است در پایین1

شود.در روش محیط سرعت کاهش می یابد و بعد از این نقطه تغییرات زیاد دبی منجر به تغییرات اندک در محیط خیس شده می

، )شکوهی و هانگای میان محیطخیس شده و محیط قابل دسترس برای آبزیان وجود داردبطهخیس شده فرض بر این است که را

1333.) 

 
 (.1333ی بحرانی و دبی حداقل زیست محیطی )شکوهی وهانگ، نقطه–رابطه بین دبی و محیط تر شده  .1شکل
 

وجود  نیزهمچنان ابهاماتی ولی در این روش نها بنا شده است آپایه بر شده محیط خیسدلایلی که روش ها و مزیتبا وجود همه 

روش بحرانی وجود دارد که عبارتند از: روش کلی برای تعیین نقطه  5باشد. دارد که مهمترین آن تعیین نقطه بحرانی در منحنی می

صورت چشمی بهباید توجه نمود که محل دقیق نقطه بحرانی . آلایده، روش شیب، روش انحنا و روش نقطه (چشمیای )مشاهده

 .گیردنظر کارشناسی دارد، که در اینجا مورد بررسی قرار نمین نیست و این روش کاملا بستگی بهممک

های مختلف تعیین نقطه بحرانی در روش محیط خیس با توجه به موارد ذکر شده هدف ازانجام این تحقیق، مقایسه نتایج روش

 شده به منظور تعیین حداقل نیاز زیست محیطی است. 
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 هامواد و روش

)به در این میان روش محیط خیس شده اند. های متعددی برای تعیین نیاز زیست محیطی ارائه شدههمانگونه که بیان شد روش

دلیل رویکرد دقیق و تعریف روشن ریاضی از طریق تعیین نقطه بحرانی دررابطه بین محیط ه بهای هیدرولیکی( عنوان یکی از روش

)پورصالحان  های هیدرولیک رودخانه از قابلیت اعتماد بیشتری برخوردار استهمچنین استفاده از دادهو بی جریان خیس شده و د

با استفاده از . رابطه میان محیط تر شده ودبی تابعی از هندسه مقاطع ونحوه افزایش دبی در مقابل عمق است(.1332و همکاران، 

( بدست 3رابطه )مستطیلی ( و2رابطه) بی را برای مقاطع مثلثیتوان روابط بین محیط تر شده و د(می1رابطه)رابطه معروف مانینگ 

 (.1333، استواردسنآورد)گیپل و 
(1)   𝑄 = 𝑛−1𝐴𝑅2/3𝑆1/2 

 

(2) 𝑃 = 𝑐𝑄𝑏 

 

(3) 𝑃 = 𝑎𝑙𝑛𝑄 + 1  

: شعاع R،مربع: سطح مقطع جریان برحسب مترA: ضریب زبری مانینگ،n، : دبی برحسب متر مکعب بر ثانیهQ،1در رابطه 

 باشد.برحسب متر میجریان مسیر معرف محیط خیس شده عمود بر : P(2: شیب جریان و در رابطه)Sهیدرولیکی بر حسب متر،

a،b وc  باشد.بین نقاط نمودار بی بعد میضرایب حاصل از برازش بهترین منحنی از 

 

 :تعیین نقطه بحرانی با روش شیب منحنی
 قابل استخراج است. 5رابطه که از باشدمی 1براساس این روش نقطه بحرانی جایی است که به ازای آن شیب منحنی برابر با 

 

(5) 𝑑𝑝

𝑑𝑞
= 1 

 

آید.با ضرب میدبی متناظر با نقطه شکست برای هر مقطع بدست( 3( و )2)گیری از روابطو با مشتق (5) حال با استفاده از رابطه

 ید.آحداقل جریان زیست محیطی برای مقطع مورد نظر بدست می،𝑄𝑚𝑎𝑥این عدد در 

 

 :روش حداکثر انحناتعیین نقطه بحرانی با 
روش دیگری به نام حداکثر انحنا را عنوان نمودندو بیان داشتند انحنا در  ،بعد از معرفی روش شیب ،(1333گیپل و استواردسون)

نین بیان داشتند تابع ود همچشکه شیب عوض می نمودندای تعریف را نقطه kآنها . آیدبدست می ( 4ی )رابطهبا استفاده از  منحنی

تابع طول منحنی تا  و ثانیأ سازدافق مینقطه با منحنی در آن  مماس بر خط  ای است کهتابع زاویه ای از منحنی اولأدر هر نقطهانحنا

 باشد.همان نقطه بحرانی میآن نقطه، مورد نظر است. این تابع فقط به ازای یک نقطه در منحنی ماکزیمم است که  هنقط

 (4) 

 𝐾𝐶 =

𝑑2𝑝

𝑞2𝑑

[1 + (
𝑑𝑝

𝑑𝑞
)2]3/2
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محیطی برای مقطع مورد نظر حداقل جریان زیست𝑄𝑚𝑎𝑥 در 𝑘𝑐  معادل  qو سپس ضرب در  𝑘𝑐 و محاسبه qبا مقدار دهی به

 آید.بدست می

 

 ل:آهتعیین نقطه بحرانی با روش نقطه اید
حل بهینه معادله بوجود آمده از دو هدف این روش را بهترین روش برای وی ،را معرفی نموده آلروش نقطه ایده(2223) شانگ

( استفاده شده 0داند.در این روش از رابطه )می متناقض از رودخانه یکی حداکثر برداشت ودیگری حداکثر محیط خیس شده

 است.

(0)        𝑑𝑟 = [𝑤1
𝑟(1 − 𝑝)𝑟 + (𝑤2𝑞)]1 𝑟⁄ 

و  pهای اکولوژیکی و اقتصادی به جنبهضرایب نامنفی هستند که به ترتیب با توجه به اهمیت هرکدام از w2  وw1 در این رابطه

q  شوندداده می.r در  1شود. با مشخص کردن ضرایب رابطه که در اینجا در نظر گرفته می 1 ضریب مقیاس است که معمولا

ای دبی متناظر با نقطه،  dنظر گرفته شده است و جایگذاری اعداد دبی و محیط خیس شده مربوط به هر نقطه از نمودار و محاسبه 

 .شودمیعنوان حداقل جریان زیست محیطی شناخته هرا دارد ب dکه کمترین مقدار 

 

 منطقه مورد مطالعه:   

شرقی این  کتول و ضلعآباد آباد کتول و در نزدیکی شهر علیمنطقه مورد مطالعه در بخش جنوبی استان گلستان، در شهرستان علی

محل تلاقی این آباد آغازو تا رودخانه زرینگل از حوالی پل ارتباطی روستای شیرین بخشی از محدوده مطالعاتی.شهر قرار دارد

مساحتی معـادل  (حوضه آبریز مطالعاتی)حوضه آبریز رودخانه زرینگل یابد.امتداد میرودخانه با جاده ارتباطی گرگان مشهد 

های دائمی حوضه گل یکی از رودخانهنرودخانه زری.باشدکیلومتر می32کیلومترمربـع داشـته و طـول شـاخه اصلی آن حدود 332

. این گیردآباد کتول سرچشمه میفرد جنگل ابر در حوضه جنوب شرقی علیاست که از طبیعت منحصربه خزرآبریز دریای 

 (.2)شکل  بر عهده داردمحدوده خود را هم سیراب کردن حیات زیستی و جانوری و وظیفه تأمین  رودخانه

 233/2برای مقاطع تعیین شد. این ضریب  یراستفاده از تصاوو  های موجودضریب مانینگ در این رودخانه با استفاده از گزارش

مقطع در طول مسیر انتخاب شد و  22تعداد  باشد.متر مکعب برثانیه می 273/2متوسط رودخانه متفاوت می باشد. دبی  24/2تا 

 روش ذکر شده در مورد هر یک از این مقاطع تعیین شدند.. 3های مورد نیاز با توجه به محیط خیس شده، مساحت و سایر داده
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 .در کشور و استان گلستانموقعیت منطقه مورد مطالعه . 2شکل

 

 نتایج و بحث 

( 1( و جدول )3شده است. همانطور که در شکل ) ارائه( 1( و جدول )3در شکل )روش ذکر شده  3به کار گیری نتایج حاصل از 

 دهد.اختصاص می به خود ، روش شیب همواره جریان زیست محیطی بیشتری نسبت به روش انحنامشخص است

 پورصالحان و همکاران و (2220) همکاران، لیو و (1333) ، شکوهی وهانگ(2223) شانگتحقیقات این نتیجه بانتایج       

 .باشد( مغایر می1333)گیپل و استواردسون با نتایج (مطابقت دارد، اما1332)

تا  %30/2مده است. نتایج روش انحنا بین اعداد آبدست متوسط جریان سالانه   %44/32تا  %27/0نتایج روش شیب بین اعداد       

را به متوسط جریان سالانه  %23/24تا  %55/1ل اعداد بین آد و نتایج حاصل از روش نقطه ایدهباشمیمتوسط جریان سالانه  73/57%

درصد از  13/22شود که روش شیب منحنی دبی معادل با متوسط گیری از نتایج هر سه روش مشخص می .هددمیخود اختصاصا 

درصد را به  42/44ل دبی معادل آهو روش نقطه اید درصد 54/7جریان متوسط سالانه رودخانه، روش حداکثر انحنا دبی معادل 

 دهند.اختصاص می خود

کند. وی همچنین مین میاز حداکثر محیط خیس شده را تأ %42متوسط جریان سالانه حدود  %12دریافت که ( 2223) تنانت      

درصد متوسط جریان سالانه رودخانه را ضروری دانست.این  32-12جریانی معادل  ،برای حفظ شرایط رودخانه در سطح قابل قبول

دارد، ولی  خوانیهم( 1332)پورصالحان و همکاران  و (2223) ، شانگ(2220) لیو و همکاران تحقیقاتبا نتایج حاصل از نتایج 

اقل پیشنهادی روش تنانت از دبی خشکسالی با در پژوهش آنها دبی حد دانند.میقابل قبول ناین مقدار را( 1333)شکوهی و هانگ 

شده از یک مقطع استفاده ( تنها 1333چون در تحقیق شکوهی و هانگ )رسد نظر میهسال نیز کمتر است. ب 122دوره بازگشت 

استفاده از یک مقطع و استناد به نتایج آن چندان قابل  بنا بر این به نظر می رسد که  .اندای را گزارش نمودهاست چنین نتیجه
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( مشخص است درصدهای مربوط به روش شیب منحنی و حداکثر انحنا در محدوده 3باشد. همانطور که از شکل )اطمینان نمی

 اند.روش تنانت قرار گرفته

 

 لآهسه روش شیب،انحنا و نقطه اید )مترمکعب برثانیه(بر اساس حداقل جریان زیست محیطی رودخانه .1جدول 
 مقطعشماره     

 روش
1 2 3 5 4 0 7 3 3 12 

 13/2 13/2 53/2 33/2 31/2 52/2 10/2 01/2 37/2 23/2 شیب

 20/2 25/2 12/2 15/2 12/2 23/2 12/2 10/2 12/2 15/2 انحنا
 20/2 23/2 35/2 53/2 22/2 53/2 23/2 15/2 50/2 12/2 نقطه ایده ال

 مقطعشماره     

 روش
11 12 13 15 14 10 17 13 13 22 

 23/2 53/2 42/2 20/2 25/2 07/1 33/2 43/2 33/2 34/2 شیب 

 23/2 12/2 12/2 13/2 13/2 37/2 12/2 22/2 25/2 25/2 انحنا
 34/2 52/2 42/2 35/2 32/2 32/2 51/2 52/2 13/2 53/2 نقطه ایده ال

 

 
 در مقاطع مختلف رودخانه برحسب درصد متوسط جریان سالانه رودخانه زرینگل مورد نیاز . حداقل جریان زیست محیطی 3شکل
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 کلی نتیجه گیری

بندها و همچنین حیات اطراف مانی پایین دست سدها، ه برای زندهمحیطی یکی از مهمترین مسائلی است کارزیابی نیاز آبی زیست

ساز زیستگاه نیاز به صرف زمان و هزینه بیشتری های جامع و شبیهتوجه به اینکه روشبایست تعیین شود. با مسیر جریان رودخانه می

نظر آیند، از این رو بهها به حساب میعنوان پایه و اساس این روشههای هیدرولیکی و هیدرولوژیکی بدارند و علاوه بر آن روش

 دارا می باشند.را  محیطینیاز آبی زیستاستفاده جهت تعیین های هیدرولیکی شرایط بهتری برای رسد روشمی

شده استفاده شد و نتایج تعیین نقطه بحرانی محیط خیس شده با روش شیب از روش هیدرولیکی محیط خیسدر این تحقیق 

مترمکعب بر ثانیه که معادل  51/2اند. روش شیب دبی ل، در محدوده پیشنهادی روش تنانت قرارگرفتهآمنحنی و روش نقطه ایده

درصد دبی متوسط سالانه  42/14متر مکعب برثانیه که معادل  32/2ل دبی آهدرصد دبی متوسط سالانه و روش نقطه اید 13/22

 ارائه داده است.است را

محیط خیس شده، عدم نیاز به عملیات  -دلیل استفاده مستقیم از نمودار دبیهل بآایدهبا توجه به نتایج موجود روش نقطه       

شود. از این رو دبی رتر انتخاب میبعنوان روش هاهش درصد خطای محاسباتی و صرفه جویی در زمان ب، کگیری پی در پیمشتق

 شود.میست محیطی رودخانه زرینگل پیشنهاد زیعنوان حداقل نیاز همتر مکعب برثانیه ب 32/2
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