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 چکیده

همواره از مهمترین  ،های آبی حفظ شود های اکوسیستم ها و ارزش ای که کارکرد ی خردمندانه از منابع آب به گونهبردار بهره

جبران ، پمپاژ، احداث سد و... تأثیرات انحراف آبهای آبی از قبیل  رود. اجرای پروژه اهداف مدیریت جامع منابع آب به شمار می

اثرات این حل برای کاهش  رسد بهترین راه نظر می هگذارد. در این میان ب میرودخانه ناپذیری بر اکوسیستم اطراف و پایین دست 

ی  ای بسیار مناسب در زمینه تواند گزینه استفاده از روش هیدرولیکی محیط خیس شده میمحیطی باشد.  رد نیاز آبی زیستبرآو

محیط خیس شده برای برآورد  در این مقاله از روش هیدرولیکیهای کشور باشد.  محیطی در رودخانه اقل جریان زیستبرآورد حد

آل با ضریب مقیاس  ی ایده روش: نقطه 3از ی بحرانی  استفاده شده است. برای تعیین نقطهمحیطی رودخانه زرینگل نیاز آبی زیست 

 35/0دبی  ،آل یک ی ایده استفاده شده است. روش نقطه ،آل اصلاح شده ی ایده و نقطه 2ل با ضریب مقیاس آ ی ایده ، نقطه1

متر مکعب  14/1آل اصلاح شده دبی  ی ایده یه و روش نقطهمتر مکعب برثان 79/0دبی  ،آل دو ی ایده مترمکعب بر ثانیه، روش نقطه

باشد، به عنوان روش برتر  آل یک می ایده مترمکعب بر ثانیه که حاصل از روش نقطه 35/0نهایت دبی در  دهد. بر ثانیه را پیشنهاد می

 گیرد. ی پیشنهادی روش تنانت قرار می این روش در محدوده شد. انتخاب 

 آل اصلاح شده، محیط خیس شده. ی ایده ی بحرانی، نقطه یطی، نقطهمح نیاززیست: کلمات کلیدی
 

 

 

 مقدمه

ب های انسانی در میزان برداشت از آ های منابع آبی و دخالت توسعه طرحها،  امل تهدیدکننده اکولوژیک رودخانهاز مهمترین عو

باشد. تغییرات منفی فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیک بوجود آمده در  های صنعتی و شهری می موجود و آلودگی ناشی از فاضلاب

و هاست  یابی به آب مورد نیاز، استفاده ازمنابع آب رودخانه برای دست ها آسانترین راهیکی از رودخانه حاکی از این رویداد است. 

                                                           
 mosaedi@um.ac.ir  یمیل نویسنده مسئول:ا
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به منظور پیشگیری از (. 2003، دیسون) دباش یآب م ینا یازمندخود ن یاتی ح برای ادامه یآب هاییستماست که اکوس یدر حال ینا

های هیدرولوژیکی و اکولوژیکی رودخانه  ای، لازم است نیازمندی های رودخانه بر اکوسیستم ی آبیها اثرات منفی درازمدت طرح

 محیطی زیستنیاز  ولی موضوع محیطی تعریف شده و در تعاملات تخصیص آب مد نظر قرار گیرد. در قالب نیاز آب زیست

 (.1393ت )عبدی و همکاران، مفهومی جدید در ایران اس

های اکولوژیکی         توانند با حداقل ریسک ارزش های آبی است که می ی رژیم محیطی دربرگیرنده نیازهای آبی زیست

نی در های روش رده در زمینه مطالعات آبی، سیاستهای گست با وجود پیشرفت(.  1387)ببران،  های آبی را حفظ نماید اکوسیستم

به منظور محیطی و مدیریت مصارف بین رقابت کنندگان در کشورهای در حال توسعه وجود ندارد.  مورد تعیین مقدار دبی زیست

و مالی،  های فنی ، گام زمانی ارزیابی و ظرفیتهای موجود جه به مقیاس مکانی مطالعه، دادهمحیطی، با تو تعیین نیاز آب زیست

 (.2003، )تارمه گیرند مورد استفاده قرار میهای مختلفی  روش

های  های هیدرولوژیکی، روش شوند که عبارتند از: روش بندی می گروه عمده طبقه 4محیطی در  های تعیین نیاز زیست روش      

استفاده از با محیطی  در روش هیدرولیکی معمولا نیاز جریان زیست های جامع. ساز زیستگاه و روش های شبیه هیدرولیکی، روش

آید. این متغیرها جانشینی  تغییرات متغیرهای هیدرولیکی مقطع عرضی رودخانه )مانند محیط تر شده( در مقابل جریان بدست می

های هدف  برای فاکتورهای زیستی )عمق و سرعت مورد نیاز گونه( یا فیزیکی زیستگاه )مشخصات بستر( که محدودیتی برای گونه

طریق  23با بیش از است،  های آبی مناسب برای ماهیان بوجود آمده این روش که اساسا برای ارزیابی محیطروند.  هستند، بکار می

ی نیاز  در زمینه % از مطالعات انجام شده در سطح جهان11( و 1393 ،شکوهی و امینی ؛2006 ،)مارچاندگیرد  مورد برآورد قرار می

ساز زیستگاه  های شبیه های اخیر در توسعه و پیشرفت روش در سال که ضمن آن. را به خود اختصاص داده است محیطی آبی زیست

 (.2003، )تارمه و جامع نیز بکار گرفته شده است

ی بین  ی بحرانی در رابطه دلیل رویکرد دقیق و تعریف صریح ریاضی از طریق تعیین نقطه هروش هیدرولیکی محیط خیس شده ب

ی  ی محیط خیس شده، دبی و نقطه رابطه( 1تری برخوردار است. شکل ) اعتماد بیش محیط خیس شده ودبی جریان از قابلیت

عدم تأمین محیط خیس شده کافی، شن و قلوه سنگ کف رودخانه بیرون  ی بحرانی و تر از نقطه . در پاییندهد را نشان می بحرانی

دهد. از طرف دیگر پوشش  های آبی از دست می ارگانیزمعنوان تولید غذا توسط  عنوان بستر مناسب به افتاده و خاصیت خود را به

ل ارود و در نهایت با کاهش کیفیت آب و احتم جاتی از ماهیان از بین می عنوان غذای دسته های کناری رودخانه به گیاهی دیواره

ی  با توجه به همه .(2004، )گردون شود ای کوچک منجر به رقابت شدید میان ماهیان می تجمع بیش از حد ماهیان در محدوده

هایی نیز وجود دارد که مهمترین آن تعیین  همچنان عدم اطمینان ،دلایل منطقی و روشنی که این روش برپایه آنها بنا شده است

اند که عبارتند از: روش چشمی، روش شیب  ی بحرانی عنوان شده روش برای تعیین نقطه 4باشد. تا کنون  ی شکست می نقطه

 آل.         ایده ی ر انحنا و روش نقطهمنحنی، روش حداکث

ها بحث و  محیطی رودخانه بحرانی در روش هیدرولیکی تعیین نیاز زیست ی آل،برای تعیین نقطه ایده در این مقاله پیرامون روش نقطه 

آل با  ی ایده ش: نقطهرو 3محیطی با استفاده از  گیرد. بنابراین، هدف از انجام این تحقیق برآورد نیاز آبی زیست بررسی صورت می

 باشد. آل اصلاح شده می ی ایده و نقطه 2آل با ضریب مقیاس  ی ایده ، نقطه1ضریب مقیاس 
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 ی شکست منحنی و حداقل جریان زیست محیطی. ی شماتیک بین محیط خیس شده، دبی، نقطه رابطه .1شکل 

 

 ها مواد و روش

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

باشد.   های آبی به صورت دائمی و سیلابی می مناسب، اکثر جریانجوی های  دلیل ریزش . در سطح استان گلستان بهشهر قرار دارد

آباد آغاز و تا محل تلاقی این رودخانه با جاده  ارتباطی روستای شیرینمحدوده مطالعاتی بخشی از رودخانه زرینگل از حوالی پل 

 390 مساحتی معـادلدارای  (حوضه آبریز مطالعاتی)حوضه آبریز رودخانه زرینگل یابد.  مشهد امتداد می-ارتباطی گرگان

 .استکیلومتر  30د طـول شـاخه اصلی آن حدو که باشد میکیلومترمربـع 

باشد، که از آبدهی مناسبی برخوردار است. در حاشیه رودخانه روستاهای  های دائمی می یکی از رودخانهنیز گل نرودخانه زری

انجام مجموعه اقداماتی که  ،بر این اساس شوند. متعدد و اراضی کشاورزی قرار دارد که عمدتأ در مواقع سیلابی دچار خسارت می

ها  مین امنیت حاشیه رودخانهأضرورتی اجتناب ناپذیر در جهت ت ،شودها و خطرات ناشی از آنها  منجر به کاهش وقوع سیلاب

کـی از .یکردن شرایط استفاده بهینه ازمنابع آب و خاك، در توسعه منطقه نیز نقـش بسـزایی داشـته باشـدتواند با مهیا  باشد که می می

 .باشد ها می کاربران حاشیه رودخانهها و رعایت آن از جانب  تعیـین بسـتر و حـریم رودخانه ،ایـن اقـدامات

نگ در این رودخانه با استفاده از بازدیدهای میدانی وبا توجه به ضریب مانیباشد.  متر می میلی 17/814متوسط بارندگی در این منطقه 

متوسط  باشد. دبی متفاوت میبرای مقاطع مختلف  050/0تا  039/0 از های موجود برای مقاطع تعیین شد. این ضریب گزارش

 دهد. ی زرینگل را نشان می مدل سه بعدی حوضه 2شکل باشد.  متر مکعب برثانیه می 073/2رودخانه 
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 . مدل سه بعدی منطقه مورد مطالعه2شکل 

 
 هیدرولیکیروش 

 در این بخش مراحل انجام روش هیدرولیکی به صورت گام به گام بیان میشود.

رابطه معروف ابتدا مقادیر محیط خیس شده، سطح مقطع جریان و دبی، به ازاء مقادیر مختلف ارتفاع جریان با استفاده از 

 شود: تعیین میمانینگ 

(1)   𝑄 = 𝑛−1𝐴𝑅2/3𝑆1/2 

 Rسطح مقطع جریان برحسب مترمربع،  Aضریب زبری مانینگ،  nمعرف دبی بر حسب مترمکعب برثانیه،  Qاین رابطهکه در 

 باشد. شیب طولی رودخانه و بدون بعد می Sشعاع هیدرولیکی بر حسب متر و 

ی مقطع عرضی تا ارتفاعی از مقطع که دبی متناظر با آن تقریبا برابر دبی متوسط  محیط خیس شده -مرحله بعد رسم نمودار دبی

دبی و محیط شود. به این منظور، مقادیر  رسم می p-qنمودار بی بعد ن مرحله، پس از ای. باشد است، میجریان سالانه رودخانه 

=q)  شود یک از این مقادیر تقسیم می خیس شده از مرحله قبل بر حداکثر هر
𝑄

𝑄𝑚𝑎𝑥
 =pو  

𝑃

𝑃𝑚𝑎𝑥
رسم  p-qسپس نمودار بی بعد ( 

 شود. می

 و  رسم شده بعد با توجه به ضریب همبستگی از نقاط نمودار بی بهترین نمودار توانی یا لگاریتمی، p-qپس از ترسیم نمودار 

 شود. تعیین می شدهداده ی بهترین نمودار برازش  معادله

 شود:   های زیر تعیین می با استفاده از روش ،p-qبعد  شکست در نمودار بی ی نقطه ،پس از انجام مراحل ذکر شده

 :آل با ضریب مقیاس یک ی ایده روش نقطه

( به ازای 3ی ) رابطه ،( برابر با یکr( و ضریب مقیاس )𝑤1 و𝑤2( و با قرار دادن ضرایب وزن دهی )2ی ) استفاده از رابطهبا 

 شود. محاسبه می 𝑑1محیط خیس شده مقدار -ی دبی نقاط مختلف نمودار مدل شده

(2) 𝑑𝑟 = [𝑤1
𝑟(1 − 𝑝)𝑟 + (𝑤2𝑞)]1 𝑟⁄  
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(3) 𝑑1 = (1 − 𝑝) + (𝑞) 

 ( را بهترین تعریف برای آن بیان کرد.3ی مرجع وشکل ) را فاصله از نقطه d(، 2008شانگ )

محیطی برای هر  و جریان زیست ضرب شده  ( 𝑄𝑚𝑎𝑥بدست آمده از این مرحله در دبی حداکثر ) 𝑑1 ،qمعادل  qپس از تعیین 

 شده است. نشان دادهصورت شماتیک  آل با ضریب مقیاس یک به ی ایده ( مراحل روش نقطه3در شکل ) .شود میمقطع محاسبه 

 

 
 ( 2008، با ضریب مقیاس یک )شانگ آل ی ایده ی روش نقطه طرح ساده. 3شکل 

 
 آل با ضریب مقیاس دو: ی ایده روش نقطه

در نظر گرفته  2( برابر با rآل با ضریب مقیاس یک می باشد، با این تفاوت که ضریب مقیاس ) ی ایده این روش همانند روش نقطه

 شود. می

(4) 𝑑2
2 = (1 − 𝑝)2 + (𝑞)2 

 
 آل اصلاح شده: ی ایده روش نقطه 

 -متر از همدیگر )عدم نیاز به بی بعد کردن نمودار دبی سانتی 5محیط خیس شده برای نقاط با اختلاف ارتفاع -رسم نمودار دبی

ی  برای نقاط مختلف ارتفاعی محاسبه شده از مرحله قبل با استفاده از رابطه Dی مقدار  محیط خیس شده(. گام بعدی محاسبه

 باشد: ( می5)

(5) 𝐷 = 𝑤1(𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑃) + 𝑤2(𝑄) 

 

D ، معیاری برای نشان دادن روند تغییر شیب برای نمودارP-Q ای از منحنی  است. نقطهP-Q  کهD  حاصل از آن کمترین

ند. در واقع این نقطه محل ک شتر از یک به کمتر از یک تغییر میروند شیب نقاط نمودار از بی ای است که در آن مقدار را دارد، نقطه

دادن این تغییرات شیب برای نقاط نمودار  بستری برای نشان D-Oمحیط خیس شده است. نمودار -شیب برابر با یک در منحنی دبی

P-Q .است 

 شود. ی مقطع مورد نظر انتخاب میعنوان جریان زیست محیط حداقل به Dمعادل  Qدر نهایت 
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 نتایج و بحث

محیطی بر اساس  پس از انتخاب مقاطع رودخانه و با توجه به مشخصات هندسی و هیدرولیکی این مقاطع مقادیر نیاز زیست

( ارائه 1)( و جدول 4محاسبه شد. نتایج حاصل از سه روش عنوان شده در شکل ) 5تا  1ذکر شده و با توجه به معادلات  های روش

معمولا  2آل با ضریب مقیاس  ی ایده ( مشخص است نتایج حاصل از روش نقطه4( و شکل )1همانطور که از جدول ) شده است.

شانگ تحقیق این موضوع با نتایج حاصل از باشد.  آل با ضریب مقیاس یک می ی ایده بزرگتر یا مساوی حاصل از روش نقطه

روش یاد شده با یکدیگر برابر  2مقدار عددی  9ی  ( مطابقت دارد. در مقطع شماره1391( و پورصالحان و همکاران )2008)

آل با ضریب  ی ایده عددی روش نقطه ر سایر مقاطع مقدار( مشهود است د4( و شکل )1) باشد، ولی همانگونه که در جدول می

آل اصلاح  ی ایده در این میان روش نقطه باشد. میی ایده آل با ضریب مقیاس یک بزرگتر  مقیاس دو از مقدار عددی روش نقطه

ای بودن از مقدار خطای کمتر و  عدم سلیقه شده با حذف خطاهای ناشی از عدم همبستگی نمودار معادل، بی بعد کردن نمودار و نیز

 (.1391، الحان و همکاران)پورص ها برخوردار است همچنین از اطمینان بیشتری نسبت به دیگر روش

ی  باشد. نتایج روش نقطه % متوسط جریان سالانه می26/25% تا 7/5، اعداد بین 1آل با ضریب مقیاس  ی ایده نقطهنتایج روش 

% از 10/93% تا 09/11آل اصلاح شده بین  ی ایده % است و روش نقطه19/63% تا 08/25اعداد بین  ،2آل با ضریب مقیاس ایده

آل  ی ایده شود که روش نقطه گیری از نتایج سه روش فوق مشخص می با متوسطدهد.  متوسط جریان سالانه را به خود اختصاص می

دبی معادل  ،ل با ضریب مقیاس دوآ ی ایده % از جریان متوسط سالانه رودخانه، روش نقطه92/16دبی معادل  ،با ضریب مقیاس یک

% جریان متوسط سالانه رودخانه را به 03/55دبی معادل  ،آل اصلاح شده ی ایده ه% از جریان متوسط رودخانه و روش نقط37/38

 دهند. خود اختصاص می

 ی شکست تعیین نقطه حداقل نیاز زیست محیطی رودخانه )مترمکعب برثانیه( براساس سه روش مختلف. 1 جدول

   مقطع 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 روش

35/0  42/0  52/0  34/0  32/0  32/0  41/0  42/0  18/0  46/0  12/0 آل یک ایده   

68/0  92/0  52/0  64/0  92/0  59/0  71/0  78/0  31/1  87/0  81/0 آل دو ایده   

61/0  61/0  79/0  14/1  93/1  05/1  6/1  47/1  42/1  23/0  7/1 آل اصلاحی ایده   
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 جریان سالانه رودخانه زرینگل در مقاطع مختلفمحیطی مورد نیاز برحسب درصد متوسط  حداقل جریان زیست. 1شکل 

 

 گیری نتیجه

ها به صورت پمپاژ،  آن افزایش برداشت از آب رودخانه ی کشاورزی، صنعت و به طبع در زمینه توجه به توسعه روز افزونبا 

محیطی  آنچه مسلم است ضرورت انجام مطالعات برآورد حداقل جریان زیست ها، سد و بند بر روی رودخانه احداث و نحراف آبا

ی بحرانی( برای برآورد نیاز آبی  )و تعیین نقطه این مقاله از روش هیدرولیکی محیط خیس شده باشد. در برای رودخانه می

فقط از های واسط بین محیط اکولوژیکی و جریان رودخانه،  این روش به علت استفاده از مشخصه محیطی استفاده شده است. زیست

 باشد. ه آسانی قابل دسترس میکند که ب های مورفولوژیکی رودخانه استفاده می تعدادی از داده

و  2آل با ضریب مقیاس  ی ایده ، نقطه1آل با ضریب مقیاس  دهایی  روش: نقطه 3ی بحرانی از  رای تعیین نقطهبدر این تحقیق، 

متر مکعب بر ثانیه، روش  35/0دبی  ،آل با ضریب مقیاس یک ی ایده روش نقطهشده است. استفاده  ،آل اصلاح شده ی ایده نقطه

متر مکعب بر ثانیه،  14/1آل اصلاح شده دبی  ی ایده متر مکعب بر ثانیه و روش نقطه 79/0دبی  ،آل با ضریب مقیاس دو ی ایده نقطه

 .نماید محیطی در این رودخانه برآورد می عنوان نیاز زیست بهرا 

شود و درصد خطای این روش نیز کمتر است  صلاح شده نمودار بی بعد نمیآل ا ایده ی  همانطور که عنوان شد در روش نقطه

متر مکعب برثانیه(  14/1) سالانهولی اختصاص دادن بیش از نیمی از دبی متوسط  .رسد نظر می هروشی مناسب بکه از این نظر 

توجیه در مراحل اولیه ، شود برآورد نمیهای کشور این نیاز  شرایطی که برای بسیاری از رودخانهمحیطی در  عنوان نیاز زیست به

 ندارد. عملی

ی پیشنهادی روش  در محدودهیک، آل با ضریب مقیاس  ی ایده که دبی برآورد شده با استفاده از روش نقطه با توجه به این

در روش  نیبحرا عنوان روش برتر برای تعیین نقطه درصد دبی متوسط سالانه(، این روش به 30-20تنانت قرار گرفته است )

متر مکعب بر ثانیه با   35/0در نهایت دبی  شود. محیطی انتخاب می نیاز آبی زیستمنظورتعیین  به ،هیدرولیکی محیط خیس شده

شود انجام مطالعات برآورد حداقل  علاوه بر این پیشنهاد می شود. ، برای رودخانه زرینگل پیشنهاد می1آل  ایده ی توجه به روش نقطه

 های مهندسی رودخانه به مورد اجرا گذاشته شود. حیطی در قالب بخشی از مطالعات طرحم جریان زیست
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