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  چكيده 
در . آب پرداخته است كم آبي و رقابت مصرف كنندگان براي تخصيص ة مسئلدارايترين مسائل كشورهاي  مقاله حاضر به بررسي يكي از مهم

، به )روش مونتانا (به چالش كشيدن روش مورد استفاده در ايرانبا  ،ها  تعريف حداقل نياز آبي لازم براي زنده ماني رودخانهاين مقاله ضمن
نياز آبي مناسب حداقل  با دقتي  مناسب ميداني از محيط اكولوژيكي فاقد اطلاعاتتواند در مناطق  پرداخته شده است كه ميلگوريتمياتشريح 

از . در دو دستة روشهاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي جاي دادتوان  ميروشهاي مورد بررسي در اين تحقيق را . د كنزيست محيطي را محاسبه
و از دستة دوم روش محيط خيس شده با دو الگوريتم متفاوت شيب منحني و حداكثر انحنا مورد بحث و بررسي ) مونتانا(انت دستة اول روش تن

 تناسب ميان روش پيشنهادي، كه از  وشده موردي در ايران به معرض قضاوت گذاشته اي دو روش مزبور در مطالعه. قرار گرفته اند
بر . هاي آماري نشان داده شده است مي با استفاده از تحليلي دااي د، و شرايط طبيعي رودخانهكن ميفاده فولوژيكي رودخانه استرهاي م مشخصه

 ي نامناسب برايتواند انتخاب يمبا تحميل استرس بر سيستم هيدرولوژيكي  استفاده از روش مونتانا  پژوهش،دست آمده در اين اساس نتايج به
 روش موردي انجام شده نتايج ةبراي مطالع كه دهد ميحاضر نشان  يقتحق. ها باشد  رودخانهيكيولوژ اكيط حفظ محي حداقل برايان جريينتع

 مقاديري محيطي زيست دبي حداقل براي منحني شيب روش. تطابق بيشتري با محيط برخوردار استاز ، منحني انحناي حداكثر هيدروليكي
  .باشد برانگيز سؤال آب بحرانبا  داراي يمناطق در تواند مي كه دكن را پيشنهاد مي رودخانه متوسط دبي از بزرگتر بسيار
 

   واژهكليد

  هاي مرفولوژيكي، رودخانه  مشخصهنياز آبي اكولوژيكي، محيط زيست، 

  سرآغاز
مت پيشرفت و رشد مصرف آب رسد كه حركت به س به نظر مي 

  مقارن با هـم و    ستها  تأمين آن استفاده از رودخانه     ترين راه  كه ساده 
 حيات خود بـدان     ة براي ادام  ها  اكوسيستمدر تعارض با آبي باشد كه       

  مختص ايران نبـوده و در اقـصي نقـاط دنيـا            موضوعاين  . نيازمندند
يم كـه البتـه در      هـست تـر شـدن ايـن شـكاف          شاهد هر چـه عميـق     

كشورهاي در حال توسعه با وسعت و شدت بيـشتري خـود را نـشان           
 سالهاي گذشته بـا   تمامر طول   ه در ايران د   كمشكل بزرگي   . دهد  مي

ايم عدم وجـود سياسـت روشـن زيـست محيطـي در               آن مواجه بوده  
 ،هـا   ارتباط با تعيين حداقل ميزان آب زيست محيطي براي رودخانـه          

. اسـت هاي مخزنـي      هايي نظير سد    بخصوص در شرايط احداث سازه    

در اين ميان اگر هم حركتي صورت گرفته است در خصوص همـين             
هـاي كـوچكتر نظيـر سـدهاي          ند بوده و در مـورد سـازه       هاي بل   سازه

باشد   اي بمراتب فراگيرتر مي     انحرافي و ايستگاههاي پمپاژ كه مسئله     
آنچـه در ايـران مرسـوم     . شـود    اي انديشيده نمي    عملاٌ تمهيدات ويژه  

بوده تعيين يك دبي ثابت سالانه در بهترين شرايط ماهانه است كـه         
. اي ديگر متفاوت بـود  اي به منطقه   قهتا چندي قبل مبناي آن از منط      

 ـ           نـام مونتانـا     هدر چند سال اخير توافقي تقريبي بر استفاده از روشي ب
 اصلي خود بنام ديگري نيـز شـناخته         أصورت گرفته است كه در مبد     

، براي  شود  پرداخته مي اين روش كه در بخش بعد شرح آن         . شود مي
ماهانـه بـه     يـا    ،مقاصدي خاص و به صـورت مقـادير ثابـت فـصلي           

تحقيـق حاضـر نـشان      . دكن  تخصيص دبي زيست محيطي اقدام مي     
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 ۱۱۸   ۵۸مجله محيط شناسي شماره 

 تحـت مطالعـه نامناسـب    ةدهد كه اين روش حداقل براي منطق ـ      مي
شود با    در اين مقاله سعي مي    . بوده و به هيچ وجه قابل استناد نيست       

ــه جــاي اتكــاء اســتفاد ــر دادهه از روشــهاي ديگــري كــه ب هــاي   ب
ــه كمــك كــرديــان اســتفاده هيــدرولوژيكي از هيــدروليك جر ه و ب

 بـر   هـاي يكنواخـت كـه مـستقيماً        هاي هيدروليك جريـان    مشخصه
 ارائـه  ،گذارنـد  ها اثر مي كيفيت فضاي زندگي موجودات زنده رودخانه   

ه و راهي نو را كه بر اساس نتايج اين كار تحقيقي معتبرتر كردطريق 
 .دكن مي معرفي ،استاي  و سازگارتر با شرايط جريان رودخانه

   مطالعاتةسابق
واضح است كه مشكل اصلي در تعيين نياز آبي زيست محيطي،  

تـوان در رژيـم طبيعـي     اتخاذ اين تصميم است كه تـا چـه حـد مـي        
تــوان بــا عــدم  رودخانــه دســت بــرد و در ايــن رابطــه چگونــه مــي

 و با توجـه بـه       زمينهدر همين   . هاي گسترده موجود كنار آمد     قطعيت
 ,Tharme(  روش مختلـف ۲۰۰يـك بـه   هاي در دسـترس نزد  داده

توان گفت اكثـر آنهـا       اند كه در نگاهي كلي مي      وجود آمده  هب) 2003
سير تحول اين   . اند بي بنا شده  ابراي حفظ محيط زندگي ماهيان سرد     

روشها چنان بوده است كه هم اكنون طيفـي گـسترده، از روشـهاي              
ن حـسب درصـدي از ميـانگي     بر ثابت   يساده مبتني بر تخصيص رقم    

تواننـد بـا     رياضي كه مـي    ةي پيچيد ها  مدلجريان سالانه رودخانه تا     
هـاي گيـاهي و      حـسب گونـه    مناسب به تعيين آب مورد نياز بر       دقت

 كيفـي محـيط زنـده       ةحسب درج ـ ها و بر   جانوري موجود در رودخانه   
بپردازند، در اختيار كارشناسان مهندسي رودخانه و محيط زيست قرار          

ه براي تعيين نياز آبي زيست محيطي و به   دفاروشهاي مورد است  . دارد
لوژيكي را به روشـهاي    اعتباري مقدار آب لازم براي حفظ محيط اكو       

اند كـه يكـي از آنهـا بـه قـرار زيـر اسـت                 كردهبندي   مختلف تقسيم 
)Marchand, 2006(.  

 روشهاي هيدرولوژيكي

ي هيـدرولوژيكي  ها داده بر مبناي    بيشترروشهاي هيدرولوژيكي   
بنـا  ) وزانـه، ماهانـه و سـالانه   ي طولاني مدت دبـي ر    ها  داده(موجود  

 به اين روشها عنوان روشهاي جدولي نيز گفتـه شـده            يگاه. اند شده
هدف اصلي همه روشهايي كـه در ايـن گـروه            ).Petts,1996(است  

گيرند تعيين نياز حداقل زيست محيطي بـراي ادامـه حيـات             قرار مي 
توان در اين گـروه      روش را مي   ۱۵حداقل  . اكولوژيكي رودخانه است  
 )Smakhtin, 2001;Marchand, 2006( مورد شناسايي قـرار داد 

تـر از آن فقـط بـراي         كه بسياري از آنها براي موردي خاص و مهـم         
  King, et al.,1999).(اند  اي خاص توسعه و تعميم داده شده منطقه

  يا تنانـت   ،توان از روش مونتانا    در ميان مجموعه اين روشها مي     
)Tenant, 1976(   روش محـدوده  ۱، روش تحليلـي منحنـي تـداوم ، 

ز روش مونتانـا كـه      بج.  نام برد  7Q10 و همچنين از روش      ۲تغييرات
روش مورد استناد تخصيص جريان زيست محيطي در سالهاي اخيـر           

د و در ادامه اين بخش بيشتر بـه آن خـواهيم            شو  در ايران قلمداد مي   
ي ثبت شـده تـاريخي كـه بـه          ها داده نيز از    FDCA روش   ،پرداخت

اي  توان منحنـي دبـي كلاسـه را بـراي هـر رودخانـه             كمك آنها مي  
اي ميان دبي جريان  در اين روش رابطه. كند دست آورد استفاده مي هب

اي از دبي جريان مدت زمان تجاوز از اين          محدودهديگر  و به عبارت    
بق درصـدهايي از جريـان رودخانـه كـه مطـا          و   دشـو   دبي برقرار مي  

توانند شرايط خاصـي را در محـيط         اي از پيش تعريف شده مي      قاعده
بر اين  . شوند  از روي منحني مزبور قرائت مي      ،ندكنبيولوژيكي تأمين   

توان  توان گفت روش مزبور روشي انعطاف پذير بوده و مي       اساس مي 
از آن براي مقاصد گوناگوني نظير حفظ محيط زندگي انواع گوناگون           

بديهي است كـه  . ي تا ماهيگيري و قايقراني بهره بردجانوري و گياه 
اين امر مستلزم انجام مطالعاتي بنيادي براي هر مورد و در مورد هـر            
 منطقه جغرافيـايي و بـه عبـارتي بهتـر هيـدروكليماتولوژيكي اسـت             

)Marchand, 2006 .(  
 و همكـارانش    Richterكه به   ) RVA( تغييرات   ةروش محدود 

، بـويژه بـراي منـاطق و     (Richter, et al., 1997)دشو منسوب مي
ايستگاههايي توسعه يافته است كـه در آنهـا حفـظ محـيط بـومي و                

يل را در مــديريت زيــست محيطــيكپــارچگي اكوسيــستم حــرف او 
كوشد كه بـا تحليـل گـسترده         در اين ارتباط روش مزبور مي     . زند مي

 آماري، خصوصيات اكولوژيكي محل مورد مطالعه را بـه خـصوصيات      
اي را به نقش تغييرات هيدرولوژيكي  ده و توجه ويژه كرجريان مرتبط

يكــي از بزرگتــرين . دارد اي معطـوف   در حفـظ اكوسيــستم رودخانــه 
 آماري از   ةمشخص ۳۲مشكلات اين روش آن است كه به متجاوز از          

 اكولـوژيكي بـراي انجـام تحليـل نيـاز دارد            –محيط هيدرولوژيكي   
)Smakhtin, et al., 2006.(  7روشQ10 )   روزه ۷كمترين دبـي 

به طور عمده هم اكنون در نواحي شرق و          ) ساله ۱۰ بازگشت   ةبا دور 
هدف . گيرد جنوب شرقي ايالات متحده امريكا مورد استفاده قرار مي        

گيري آن در مناطقي است كه در آنها         اصلي از توسعه اين روش بكار     
 ,USEPA( دشـو  ترين مـسئله قلمـداد مـي    كيفيت آب مهم 2009.( 

روش مزبور به عنوان بخشي از مطالعات ارزيـابي حـداكثر بـار آبـي               
ها   بارگذاري آلودگي رودخانهتواناييمنظور تعيين  به) TDML(روزانه 

   ).Ames, 2006 (شود مي استفاده متحده در ايالات



  

  

  

  

  

 ۱۱۹  ... هاي دايمي براي تعيين هاي مرفولوژيكي در رودخانه استفاده از مشخصه

 روشهاي هيدروليكي

سـازي    در شـبيه   يهـاي  توانـايي بـا وجـود     روشهاي هيدروليكي   
ايـن  . انـد   در كشور ما كمتر مورد توجـه قـرار گرفتـه           هاي آبي  محيط

هـاي آبـي مناسـب بـراي ماهيـان           روشها اساساً براي ارزيابي محيط    
 ,Marchand( انـد  مدهآوجود  هب تـوان   در تعريفـي كلـي مـي   . )2006

روشهاي هيدروليكي را روشهايي تك مقطعي ناميد كـه از تغييـرات            
و يا حداكثر عمق     ،هاي هيدروليكي نظير محيط خيس شده      مشخصه

كننـده زنـدگي موجـودات      عنوان جايگزين عوامل محيطي محدود    به  
در اين ارتباط روشهاي مزبور . ندكن  زنده جانوري و گياهي استفاده مي

اي را ميان محيط آبي و دبـي جريـان بـراي تعيـين               نهايت رابطه در  
 ـ        . دهنـد  دسـت مـي   هجريان حداقل زيـست محيطـي قابـل توصـيه ب

ي پيـشرفته مـورد     هـا   مـدل ليكي عمـلا پيـشگامان      روشهاي هيـدرو  
هـاي بيولـوژيكي هـستند كـه از          استفاده براي شبيه سـازي محـيط      

ي محيط  ها  داده اصلي در كنار     ئيي هيدروليكي به عنوان جز    ها  مدل
 .كنند  بيولوژيكي استفاده مي–اكولوژيكي 

 ي شبيه سازي محيط اكولوژيكيها مدل

يـابي جريـان زيـست    روشهاي مزبـور بـر اسـاس روشـهاي ارز         
ايـن روشـها تـلاش    . محيطي كه ذكر آنها به ميان آمد توسعه يافتند      

 از متغيرهاي هيدروليكي نظيـر عمـق، متوسـط       استفادهد تا با    كنن  مي
سرعت و تنش برشي كف رودخانه براي شبيه سازي محيط رودخانه           

  . استفاده نمايد
 ـ            ه در مدل متغيرهاي هيدروليكي مزبور بـا اطلاعـات مربـوط ب

اي كه  هاي ويژه محيط زندگي، دوره رشد و ديگر اطلاعات مهم گونه
گردند تا دبي بهينه را براي       شوند تركيب مي   در يك منطقه يافت مي    
يكي از بهتـرين   )Jowett, 1997( دكننبيني  رودخانه مورد نظر پيش

IFIMي موجود دراين دسته مدل ها مدل
3
 كه در بـسياري از  است  

 .اسـت ه امريكا در حـال حاضـر مـورد اسـتفاده            مناطق ايالات متحد  
PHABSIM

4
هـاي اساسـي ايـن مـدل را تـشكيل        يكي از بخش 

دهد و بر اين اساس بنا شده است كه محيط زنده در رودخانه بـه               مي
 Jowett. (دهـد  تغييرات محـيط هيـدروليكي واكـنش نـشان مـي      , 

1997,Zappia  and  Hayes,  1998,  King,  et  al.,1999 .(
هايي نيز براي اين مدل گزارش شـده اسـت كـه از       كاستي ها و  كمي

 هايي است كه اين مـدل بـراي كـار روي           جمله آنها محدوديت گونه   
اطلاعـات   عدم وجود    تر  مهم ة و مسئل  محيط زندگي انها توسعه يافته    

  اي محدوده نتايج از لازم براي جامعيت بخشيدن به مدل براي انتقال
  . ) (Hudson, et al., 2003است ديگر ةبه محدود

  ۵ي جامع نگرها مدل

انـد   گذاري شده اساس اين تفكر پايه  همه روشهاي جامع نگر بر    
اي شامل بـستر اصـلي، سـواحل و بـستر            كه كل اكوسيستم رودخانه   

 و نـه فقـط   ،سيلابي و همچنين مصب آن تحت اثر كل رژيم جريان  
  . دبي حداقل زنده ماني قرار دارند

نيازمند اطلاعات كامـل و مفـصلي از         ها  مدلبر اين اساس اين     
رخـداد و    زمـان  مدت، از نظر مقدار،  (اي   تشريح كامل جريان رودخانه   

و  زنـده  و محـيط   جريـان  تا اطلاعات هيـدروليك    گرفته) فراواني آنها 
 كننـد   مـي  زنـدگي  ها  اكوسيستمكنار اين    در كه مردمي است  همچنين

Marchand , 2003).(   
بوده و شـايد يكـي از بهتـرين     دودي اين دسته معها مدل تعداد
BBMآنها مدل   
ي از مراجـع    دباشـد كـه مشخـصات آن در تعـدا           6

در پاسـخ بـه   . قابل دسترسي اسـت ) King, et al., 2008(منجمله 
ها، وزارت  ها و تالاب نياز تعيين آب مورد نياز زيست محيطي رودخانه       

 ايـن   نـويس اسـتاندارد در     نيرو در اقدامي مهم دست به انتشار پـيش        
زمينه زده است و در آن با تـشريح روشـهاي موجـود در دنيـا اولـين          

ها را در راستاي تعيين مباني مطالعـات مـورد نيـاز بـراي تعيـين                  گام
   .حداقل آب مورد نياز زيست محيطي برداشته است

دهـد كـه چـه راه         نويس استاندارد مزبور بخوبي نشان مي      پيش
 و قابل اسـتفاده در ايـران     قابل قبول  يطولاني براي رسيدن به روش    

اسـتاندارد صـنعت آب و     (پيش روي محققان و مـسئولان قـرار دارد          
 ). ۱۳۸۸آبفا، 

  مواد و روشها
  )تنانت(روش مونتانا 

هـاي مونتانـا،      رودخانـه در ايالـت     ۱۱اين روش در اساس براي      
 و به منظور يافتن دبـي مناسـب و مـورد            امريكاوايومينگ و نبراسكا    

هـاي كوچـك     هايي كه در گودال    ن گذرگاههاي ماهي  نياز براي تأمي  
  .  ابداع شد،كنند كف رودخانه تجمع مي

 ۳۰اي، دبـي معـادل    در اين روش بر اساس مـشاهدات منطقـه       
درصد دبي متوسط سالانه براي حفظ عرض، عمق و سرعت جريان           

 Tenantمده از مطالعـات آدست  هنتايج ب. مناسب تشخيص داده شد

()  براي اسـتفاده از روش     .  شده است  ذكر )۱(رة   شما  در جدول
 معيارهـاي لازم    ،هاي ديگر با توجه به آنكه تنانـت        مزبور در رودخانه  

هـاي بحرانـي را ارائـه نكـرده اسـت، شـباهت              براي تشخيص دبـي   
هــاي مــورد اســتفاده در  مرفولــوژيكي رودخانــه مزبــور بــه رودخانــه

  . تحقيقات تنانت الزامي است



  

  

  

  

  

 ۱۲۰   ۵۸مجله محيط شناسي شماره 

 دبي حداقل زيست محيطي

 نقطه بحراني

 دبي

شده
س 

 خي
يط

مح
  

ر استفاده از روش مونتانا بايد به ياد داشت     مهم ديگر كه د    ةنكت
 يا سـالانه در نظـر     ،آن است كه در اين روش تغييرات روزانه، فصلي        

 ت ديگري نيز در برخـي تحقيقـات       صور هاين نكته ب  . شود گرفته نمي 
و همكـاران  Smakhtin كـه   مورد اشـاره قـرار گرفتـه اسـت، چنـان     

 غيـر مـستدل و    را )۱(شـمارة   هاي جـدول     انتخاب محدوده  (2006)
مـساوي همـه    كم كردن    استفاده از آن را به مثابه     اختياري دانسته و    

هـاي كـم و يـا زيـاد      هاي موجود در رودخانـه اعـم از جريـان     جريان
 كه چنين تغيير مقياسـي بـدون توجـه بـه شـرايط              ندمعتقد دانسته و 

دوران كـم آبـي بـه     اي را در هاي عمـده   تواند خسارت  اكولوژيكي مي 
بـسيار مهـم و مثبـت در         دو نكتـه   حال هر در .دكنوارد   محيط زيست 

 جريـان  متوسط  درصد از۱۰كه وجود  اول اين: دارد روش تنانت وجود  

 بـراي  شـرايط لازم   حـداقل  عنوان به را ميدا طور به رودخانه در سالانه

 ۳۰ حـداقل  كـه وجـود    آن دوم و اسـت  دهكـر  اعلام رودخانه ماني زنده
مناسـب   مـديريت  بـراي  را حوضـه  سراسـر  در سـالانه  جريان از درصد
 ضـروري اعـلام    فـصلي  رعايـت تغييـرات    همراه به اكولوژيكي محيط

 . كند مي
  روش محيط خيس شده  

در مقام مقايـسه بـا ديگـر روشـهاي بـرآورد نيازهـاي زيـست                
 ;Annear and Conder, 1984(محيطي، روش محيط خيس شده 

Gippel  and  Stewardson,  1998;Reinfelds,  et  al.,  2003; 

Gordon, et al., 2004; Suxia, et al., 2006 (   به علـت تعريـف
 محـيط خـيس شـده    - بحراني در منحني دبي ةروشن و صريح نقط  

  .است اعتماد بيشتري برخوردار توانايياز ) ۱ ةشكل شمار(

  

  )(Tennant, 1976 متوسط هستندها درصدي از دبي  تمامي دبي-)تنانت( هاي پيشنهادي روش مونتانا   دبي):۱ (ة جدول شمار
   دبي پايه توصيه شده

   شهريور-فروردين                  اسفند-        مهر 
 نوع جريان

۲۰۰%    Flushing or(شو و جريان ماكزيمم يا شست

maximum( 

۱۰۰-۶۰   Optimum range)  (جريان بهينه ارمقد

۴۰%                                     ۶۰%    )Outstanding ( بسيار عالي

۳۰%                                      ۵۰%   )   Excellent( عالي
۲۰                                    %  ۴۰%  خوب )Good ( 
۱۰%                                      ۳۰%    )Fair or degrading(عادلانه 

۱۰%                                ۱۰%   )Poor or minimum ( ضعيف 

۱۰-۰%     ) Severe degradation(تخريب شديد 

  

  

  

  

  

  

  

  

   بحراني و دبي حداقل زيست محيطية نقط- ميان دبي و محيط خيس شدهة نمايش رابط):۱(شمارة شكل 
  



  

  

  

  

  

 ۱۲۱  ... هاي دايمي براي تعيين هاي مرفولوژيكي در رودخانه استفاده از مشخصه

د در  شـو    ملاحظـه مـي    )۱(شـمارة   طوري كـه در شـكل        همان
شـود زيـرا بـا       ي شرايط به سرعت عوض مـي       بحران ةتر از نقط   پايين

 ـ           سـرعت كـاهش     هكوچكترين تغيير در دبي مـساحت خـيس شـده ب
يابد و بعد از اين نقطه تغييرات زياد دبي منجر به تغييراتي انـدك          مي

 در روش محـيط خـيس شـده عمـلآ         . دشو  در محيط خيس شده مي    
اي ميان محيط خيس شـده و محـيط قابـل            شود كه رابطه   فرض مي 

 Suxia, et al., 2006; Gippel(  براي آبزيان وجود دارددسترس

and Stewardson, 1998.(  
 مشخـصه توان مفهومي اكولوژيكي براي اين       بر اين اساس مي   

مربوط به هيدروليك جريان قائل شد و آن اين است كه محيط زنده             
هاي بالاتر از نقطه بحراني حساس نبوده ولي به همان نسبت    به دبي 

 در نتيجـه  . دهد  حساسيت نشان مي   دتر از خو   هاي پايين  يبراي به دب  
توان ادامه حيـات      مي ،اي تأمين شود   اگر دبي حد بحراني در رودخانه     

  ).Suxia, et al., 2006( كرداكولوژيكي آن رودخانه را تضمين 
 دبـي در امريكـا و   - بحراني منحني محيط خيس شـده  ةاز نقط 

 و همچنـين حـداقل جريـان        استراليا به منظور تعريف مقـدار بهينـه       
مطـابق  . مناسب براي پرورش ماهي استفاده بـه عمـل آمـده اسـت            

 ـ بحرانـي در     ةهاي موجود اين نقط ـ    گزارش هـاي    از رودخانـه   اي  رهاپ
 درصد از   ۸۰هايي رخ داده است كه متناظر با          دبي ةامريكا در محدود  

انـد و   ها بوده حداكثر محيط خيس شده قابل دسترسي در آن رودخانه       
هاي بخـش پـرورش ماهيـان و     ين در حالي است كه مطابق توصيه    ا

 درصـد از ايـن      ۵۰حيات وحش ايالت اورگون امريكـا بايـد حـداقل           
هاي پوشش شده    محيط خيس شده ماكزيمم مربوط به بستر و محل        
ــه باشــد  ــوه ســنگ در كــف رودخان  Gippel( از شــن و قل and 

Stewardson, 1998 .(  
هـاي وايومينـگ و      ر تنانت در ايالـت    در مقام مقايسه با نتايج كا     

 ۵۰ درصـد دبـي متوسـط،        ۱۰توان ديد كه در دبي معادل        مونتانا مي 
 ۳۰هـاي بزرگتـر از       درصد از حداكثر محيط خـيس شـده و در دبـي           

 درصـد از محـيط خـيس شـده          ۱۰۰ نزديك بـه     ،درصد دبي متوسط  
   ).Tenant, 1976(  ماكزيمم در اختيار قرار مي گيرد

هاي  يارها بر اساس تحقيقاتي كه روي رودخانه      مطابق همين مع  
 بحرانـي تـابع     ةد كه نقط ـ  شايالت آركانزاس صورت گرفت ملاحظه      

 درصـد از دبـي متوسـط        ۵۰ ة دبـي در محـدود     –محيط خيس شده    
اين امر پويايي مسئله تعيين دبي حداقل زيست         .گيرد سالانه قرار مي  

واضـح اسـت    . دهد محيطي و عدم قطعيت روش مونتانا را نشان مي        
الـذكر در   كه اهميت نقطه بحراني حاصل از روش هيـدروليكي فـوق        

مين محـيط خـيس   أ بحراني و عدم ت    ةتر از اين نقط    چيست؛ در پايين  
شده كافي، شن و قلوه سنگ كـف رودخانـه از آب بيـرون افتـاده و                 
خاصيت خود را به عنـوان بـستر مناسـب بـراي توليـد غـذا توسـط                  

دهند از طرف ديگـر پوشـش گيـاهي          ي م  از دست  ۷هاي آبي  ارگانيزم
جـاتي از ماهيـان از       ههاي كناري رودخانه به عنوان غذاي دست       ديواره

نهايت با كاهش كيفيت آب و احتمال تجمع بـيش     در  روند و    بين مي 
اي كوچك كه منجر به رقابت شديد ميـان          از حد ماهيان در محدوده    

 ,.Gordon, et al (دشو  ميبرخوردآنها براي زنده ماندن خواهد شد 

2004.(   
انـد   هكـرد  همه تجربياتي كه براساس اين روش عمـل          وجود با

. اسـت  بحراني هنوز مورد بحث      ة آن يعني تعيين نقط    ةترين نكت  مهم
در ابتداي توسعه روش مزبور از برداشت شخصي و به كمـك چـشم       

 Annear and(نـد  كرد اين نقطه را روي منحني مزبور مشخص مي

Conder,1984.(  
Gippel وStewardson ) 1998(  ــه ــن نقط ــين اي ــراي تعي  ب

در اين راسـتا دو روش شـناخته        . كنند روشهاي رياضي راپيشنهاد مي   
  . عبارتند از روش شيب منحني و روش حداكثر انحناشده 

تـوان   در روش شيب منحني با مـشتق گـرفتن از منحنـي مـي             
نحنـي   تمـاس شـيب م  ةاي را بدست آورد كه به ازاي هر نقط         معادله

  .دهد دست مي ه دبي را در همان نقطه ب–محيط خيس شده 

 بحرانـي  ةبر اساس روش پيـشنهادي دو محقـق نـامبرده نقط ـ       
  :اي است كه به ازاي آن شيب منحني در رابطه زير بگنجد نقطه

  

)۱(                                             1
dx

dy
 

 

 xرد مطالعه مثل دبي جريـان و    معرف تابع مو   y فوق   ةدر رابط 
دو محقـق يـاد   .  اسـت معرف متغير مستقل مانند محيط خيس شـده    

شده در مورد انتخاب اين شيب، آن را متغير دانسته و معتقدند كه در              
هاي زنده تحـت مطالعـه     صورت با ارزش بودن و حساس بودن گونه       

ي توان شيب كمتري را ملاك عمل قرار داد و اتخاذ تصميم نهاي            مي
در روش حداكثر انحنا، با توجه . دانند را موكول به نظر كارشناسي مي     

اي كـه بـر روي منحنـي     به تعريف بنيادي انحنا مبني بر يافتن نقطه  
ر نقطه از در ه شود، تابع انحنا   كه در آنجا روند تغيير شيب عوض مي       

خط مماس بر منحني در آن نقطه  اي است كه منحني اولا تابع زاويه  
مقدار ايـن   .استمنحني تا آن نقطه      طول و ثانياً تابع   سازد ميبا افق   



  

  

  

  

  

 ۱۲۲   ۵۸مجله محيط شناسي شماره 

د فقط بـه ازاي يـك نقطـه در    شو  ملاحظه مي ) ۲(تابع كه در معادله     
 دبي مـاكزيمم خواهـد بـود كـه همـان      –محيط خيس شده    منحني

  .)Gippel and Stewardson, 1998(  بحراني استةنقط

)۲ (                             
2

3
2

2

2

])(1[
dx

dy
dx

yd

k



    

هـاي   اسـتفاده از روابـط جريـان       بر اين اساس لازم است كه با      
 ابتدا محيط خيس شده در مقطع      ،هاي مختلف  يكنواخت به ازاي دبي   

عرضي مورد نظر در رودخانه محاسبه شده و سپس به كمك روابـط             
 بحراني و به عبارت بهتر دبـي حـداقل زيـست محيطـي     ة نقط۲يا  ۱
  . دست آورده شود هب

  جنتاي
  اطلاعات هندسي

بـه  براي مقايسه نتـايج دو روش هيـدرولوژيكي و هيـدروليكي         
علت فراهم بودن بسياري از اطلاعات پاية مـورد نيـاز ايـن تحقيـق               

 صـفارود در شـمال كـشور در ورودي شـهر رامـسر كـه در                 ةرودخان
هاي مهـم   مجموعه مطالعاتي آب مازندران به عنوان يكي از رودخانه       

 ملي و جامع مهندسي رودخانه ة و در پروژاست غرب مازندران مطرح
 سه  ة نقش )۲( ةشكل شمار . دش انتخاب   ،استتحت بررسي و مطالعه     
 پروفيـل طـولي     )۳( ة آبريز آن و شكل شمار     ةبعدي رودخانه و حوض   

 اسـتخراج شـده     ۱ : ۲۵۰۰۰هـاي    سراسري آن را كه از روي نقـشه       
  . دهد است نشان مي

 درياي خزر تا مناطق جنگلي بخش اعظم اين رودخانه از ساحل
اي مازنـدران مـورد      در بالادست به دستور شركت سهامي آب منطقه       

بـه منظـور   .  قـرار گرفـت    ۱ : ۱۰۰۰نقشه برداري تفصيلي با مقياس      
انجام كاليبراسيون در جهت دستيابي به مقدار دقيق ضريب مانينـگ           

 ـ             ةبه بخشي از اين منطقه توجه شد كه ايستگاه هيـدرومتري رودخان

، سـه مقطـع عرضـي      )۴( ةدر شـكل شـمار     .صفارود در آن قرار دارد    
ترتيب مقطع عرضي معرف مناطق بالادسـت،       هد كه ب  شو  مشاهده مي 

محل ايستگاه هيدرومتري و مقطع عرضي معرف مناطق پايين دست 
از هر سه مقطـع بـراي تعيـين ضـريب           . ندهستايستگاه هيدرومتري   
از در فرمـول مانينـگ و از        هاي مورد ني   مشخصهمانينگ و استخراج    

مقطع عرضي پايين دست براي تعيين دبي زيست محيطـي اسـتفاده        
  .به عمل آمد

قسمت اعظـم نـواحي اسـت كـه در           فاين مقطع عرضي معر    
   .اند  مشخص شده)۲(شمارة شكل 

  
   آبريز صفارودة نماي سه بعدي رودخانه و حوض):۲(شمارة شكل 

پروفيل طولی رودخانه صفارود
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   صفارودةان پروفيل طولي رودخ):۳(شمارة شكل 

  
        پايين دست                              ايستگاه هيدرومتري                                                                                        بالادست                                     

  ةمطالع مورد ةر محدود صفارود دة مقاطع عرضي معرف رودخان):۴(شمارة شكل 



  

  

  

  

  

 ۱۲۳  ... هاي دايمي براي تعيين هاي مرفولوژيكي در رودخانه استفاده از مشخصه

  اطلاعات هيدرولوژيكي
رودخانه صفارود داراي يك ايستگاه هيدرومتري مناسب در محل         

سابقة ثبت اطلاعات درايـن ايـستگاه بـه      . ورود رودخانه به دشت است    
 دياگرام پراكنش دبـي     )۵(شمارة  شكل  . گردد   برمي ۱۳۴۹-۱۳۴۸سال  

از ( پـايين    هـا نـسبتاً    دبـي در مقابل اشل اين ايستگاه را براي طيفي از          
 و  ۶۸-۷۸ ةدبي ساعتي در دو دور    همچنين   و)  رسوب -اطلاعات دبي   

هـاي   داده). a ۱۳۸۸ ,-آب انـرژي محـيط  ( دهـد   را نشان مـي ۸۵-۸۴
تواند معرف وجـود شكـست در    مي ۱۳۷۸مربوط به سالهاي مختوم به 

 اشل ايستگاه رامسر باشد ولي شـيب صـعودي منحنـي            –منحني دبي   
احتمال  موضوع هاي كم و زياد تقريباً بدون تغيير است و اين           براي دبي 

دار   يا حداقل وجود اختلاف معني، اشل–وجود شكست در منحني دبي  
 ۸۶ تا   ۸۵هاي مربوط به سال       داده. كند  در اين دو بخش را تضعيف مي      

هـاي   ه هر چند كه سـلامت داد     .  خط است  يكدست و تقريباً متمايل به    
برد ولي در هـر حـال معـرف           زير سوال مي   هثبت شده در اين سال را ب      
. هاي مربوط به بستر سيلابي است       دار در دبي    عدم وجود شكست معني   

تـوان بـه    توان به اين نتيجه رسيد كـه مـي      درهر حال از اين شكل مي     
 ـ   منحني واحد و احتمالاً قابل اعتماد براي اي         ةستگاه رامسر روي رودخان

 كه است اشل اين ايستگاه    –معادله دبي    ۳ ةمعادل. صفارود دست يافت  
 ارتفـاع سـطح   Hدبي جريان بر حسب متر مكعب بر ثانيه و        Qدر آن   

   .)a -۱۳۸۸آب انرژي محيط،( است آب بر حسب متر
) ۳                     (
97.0)0267.02879.0( 2  RHQ      

 بـوده و در فـصول       ۸مييهاي دا    رودخانه ةز جمل  صفارود ا  ةرودخان
شـكل  . سـازد   بهار و پاييز بيشترين جريان را در بستر خود جـاري مـي            

 توزيع ماهانه جريان  )۷( ة منحني تداوم جريان و شكل شمار      )۶(شمارة  
ي دبي روزانه در    ها  دادهتحليل آماري   . دهد را در اين رودخانه نشان مي     

 ـ ۱۳۸۵ تا ۱۳۴۸سالهاي  هـاي تـر و    ين تحليـل فراوانـي دوره  و همچن
  .ترتيب ارائه شده است ه ب)۳و ۲(شمارة خشك اين رودخانه در جداول 

  
هاي اندازه گيري شده   دبية نمايش كلي):۵(شمارة شكل 

  ايستگاه هيدرومتري در مقابل اشل
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  هاي متوسط   منحني دبي كلاسه و دبي):۶( شمارة شكل

  دراز مدت روزانه
ايستگاه رامسر (صفارود )
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   نمايش تغييرات آبدهي ماهانه و ):۷(شمارة شكل 

  منحني تجمعي آبدهي

  در ايستگاه هيدرومتري رامسر) m3/s(رود  صفاةهاي دبي ماهانه و سالانه رودخان آماره): ۲(جدول شمارة 
    شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  سالانه

  متوسط  ۴۴/۱  ۹۴/۰  ۱۳/۱  ۳۳/۱  ۳۲/۲  ۴۵/۳  ۶/۲  ۰۷/۲  ۹۳/۱  ۱۷/۲  ۳۹/۲  ۴۹/۲  ۰۱/۲

انحراف از   ۸۸/۰  ۴۷/۰  ۶۵/۰  ۵۵/۰  ۱۸/۱  ۷۵/۱  ۱۲/۱  ۰۷/۱  ۹۵/۰  ۲۲/۱  ۴۱/۱  ۵۳/۱  ۶۴/۰
  معيار

ضريب   ۶۲/۰  ۵/۰  ۵۸/۰  ۴۱/۰  ۵۱/۰  ۵۱/۰  ۴۳/۰  ۵۲/۰  ۴۹/۰  ۵۶/۰  ۵۹/۰  ۶۱/۰  ۳۲/۰
  تغييرات

  چولگي  ۱۶/۱  ۳۲/۲  ۵۹/۲  ۹۸/۰  ۰۳/۱  ۲۱/۱  ۷/۰  ۶۱/۲  ۲۳/۲  ۶۳/۰  ۹۴/۰  ۵۲/۰  ۴۸/۰
  حداكثر  ۶۴/۳  ۸۳/۲  ۸۷/۳  ۵۹/۲  ۱/۶  ۹۳/۸  ۱۸/۵  ۷۸/۶  ۸۲/۵  ۸۲/۴  ۳۹/۵  ۴۶/۵  ۴۶/۳
  حداقل  ۲۶/۰  ۳۱/۰  ۴۵/۰  ۵/۰  ۹/۰  ۰۲/۱  ۹۱/۰  ۸۸/۰  ۷۷/۰  ۵۱/۰  ۴۳/۰  ۴۹/۰  ۹۴/۰



  

  

  

  

  

 ۱۲۴   ۵۸مجله محيط شناسي شماره 

  بر اساس تحليل فراواني ) m3/s( صفارود ةهاي تر و خشك رودخان دبي دوره): ۳(جدول شمارة 

  جريان در ايستگاه رامسرهاي دراز مدت  داده

 اطلاعات زيست محيطي

هـاي    اي از رودخانـه     مطالعات زيست محيطـي بـراي مجموعـه       
در  رودخانـه صـورت گرفتـه اسـت و           ۱۴ندران مشتمل بـر     غرب ماز 

رود نبـوده  ج در گزارش منحصر به رودخانه صفا   اطلاعات مندر  نتيجه
طور دقيـق    ههاي مورد مطالعه را كه بعضاً ب        و شرايط عمومي رودخانه   

 اسـت  صـفارود صـادق      ةطور غير مستقيم در مورد رودخان      ه ب رخيو ب 
اي مـورد مطالعـه در گروههـاي        ه ـ آبزيان در رودخانه  . دهد  نشان مي 

هـــاي  هـــا، متـــشكل از پلانكتـــون مختلـــف شـــامل پلانكتـــون
، ) هـا  زئوپلانكتـون (هاي جانوري    ، پلانكتون )ها فيتوپلانكتون(گياهي

) انـواع ماهيـان   (ها   و نكتون ) زي يا بستر  ،موجودات بنتيك (زيان   كف
 . شوند بندي مي طبقه

طالعاتي انجـام   موجود و نتايج صيدهاي م   هاي  بر اساس گزارش  
شده توسط ادارات كل شيلات و حفاظت محيط زيست و نيـز مركـز         

هاي مورد مطالعه بـه دو       ماهيان رودخانه تحقيقات شيلاتي مازندران،    
 ماهيـان مهـاجر   ها و گروه شامل ماهيان بومي ساكن در اين رودخانه 

ماهيــان بــومي ســاكن در . شــوند بنــدي مــي از دريــاي خــزر طبقــه
متعلـق بـه خـانواده كپورماهيـان       بيـشتر   رد مطالعـه،    هاي مو  رودخانه
ماهيـان  (هـا    اي مانند كپور معمولي، ماهي خياطـه، بـاربوس         رودخانه
عـروس مـاهي و مـاهي سـفيد       يا اورنـج، ،نظير زرده پر) دار سبيلك
ند كه در نقاط مختلف رودخانـه از ناحيـه مـصب تـا            هستاي   رودخانه

 ؛ ريـا پـراكنش دارنـد      متـر از سـطح د      ۶۰۰ تـا  ۵۰۰ارتفاعات حـدود    
 گاو ماهي تقريباٌ در بيشتر نقـاط  ةعلاوه از خانواده گاو ماهيان، گون    هب

 ةاي، گون  كم عمق حاشيه رودخانه و همچنين از آزاد ماهيان رودخانه         
قزل آلاي خال قرمز در بخش عليا و كوهستاني و در واقع در بيـشتر     

ه، زيـست   هـاي مـورد مطالع ـ      يا فرعي رودخانـه    ،هاي اصلي  سرشاخه
هاي مـورد مطالعـه      ي خزر به رودخانه   از دريا  ماهيان مهاجر . كنند  مي

 ماهيـان و آزاد    هاي دريازي خانواده كپـور     نيز كه عموماً، شامل گونه    
ريزي و تجديد   تخم براي در فصول بهار و پاييز       بيشترند  هستماهيان  

   .كنند هاي مورد مطالعه مهاجرت مي  به رودخانهحيات خود
ي موجود حـاكي از آن اسـت كـه در سـالهاي اخيـر               ها  گزارش

مهاجرت ماهي سفيد نسبت به گذشته به شدت كاهش پيدا كرده كه        

هاي منتهـي     آن، نبود شرايط محيطي مناسب در رودخانه       ةعلت عمد 
،  ها اسـت  به درياي خزر بدليل فقدان يا كمبود آب و كم آبي رودخانه        

 ـ   هـا    بدين صورت كه حجم آب جاري در رودخانـه         دليـل   هاز يكـسو ب
برداشت بيش از حد جهت مصارف آبياري اراضي زراعي تحت كشت     

ليل افزايش ميزان دماي    آبي و از سوي ديگر كاهش بارش باران، بد        
اي نيـست كـه    رسيدن فصل گرما و خشكي هوا، بـه انـدازه  هوا و فرا  
 بنـابراين و بـه   ،ها با درياي خزر اتصال هيدرولوژيكي باشـند        رودخانه
آل خـود بـراي      يل ماهيان مولد در رسيدن بـه نـواحي ايـده          همين دل 

ريزي كه اصولاً و با توجه به نوع ماهيان مهاجر از دريـاي خـزر             تخم
انـد،   الذكر، در مناطق بالارود واقـع شـده        سابقها به شرح     به رودخانه 

  . خود را به اين نواحي برسانندقادر نيستندقاصر و 
 سالهاست، تقريباً تمامي    بديهي است، استمرار چنين معضلي كه     

تواند   آنها دست به گريبانند، مي      با هاي منتهي به درياي خزر     رودخانه
باعث ايجاد مشكلات و معضلات زيست محيطي در زادآوري طبيعي      

ده ش ـو تجديد حيات طبيعي و استمرار نسل ماهيان مهاجر اقتصادي           
 خـزر   ر طبيعي درياي  ياي غير قابل جبران بر موجودي و ذخا        و ضربه 

  .)  b ۱۳۸۸ ,-آب انرژي محيط (كندوارد 
  محاسبات

 -براي انجام محاسبات مربـوط بـه يـافتن رابطـه ميـان دبـي              
محيط خيس شده لازم است كه ابتدا مقدار ضـريب مانينـگ بـراي              

بـا اسـتفاده از منحنـي       به اين منظور    . آيددست   ه مطالعاتي ب  ةمحدود
 ـ    اشل ايستگاه هيدرومتري به ازاي هر عم       ،دبي دسـت   هق يك دبي ب
با استفاده از پروفيل طولي رودخانه در بين سه مقطع عرضي            .آيد  مي

 شيب طـولي و بـا اسـتفاده از مشخـصات هندسـي           )۳(شمارة  شكل  
دسـت آورده    ه مانينگ ب  ة انتقال مورد استفاده در رابط     مشخصهمقطع  

هاي محاسـبه شـده در فرمـول         مشخصه ةبا جايگذاري كلي  . شود مي
 ـ     ةب مانينگ براي محـدود     ضري ،مانينگ دسـت آورده    ه مـورد نظـر ب

حسب دبـي و عمـق جريـان        بديهي است كه اين ضريب بر     . شود مي
براي نهايي كردن ضـريب مزبـور بـا اسـتفاده از          . متفاوت خواهد بود  

مشخصات هندسي مقطع بالادست و اعمال دبي با استفاده از ضريب  
ريـان را در    تـوان عمـق ج      قبـل مـي    ةدست آمده در مرحل    همانينگ ب 

    مرطوبةدور  خشكةدور

دوره بازگشت 
 )سال(

۱۰۰ ۵۰ ۲۵ ۲۰ ۱۰ ۵ 
 متوسط

۵ ۱۰ ۲۰ ۲۵ ۵۰ ۱۰۰ 

 m3/s(  ۸۶/۰ (دبي  ۹۳/۰  ۰۲/۱  ۰۶/۱  ۲/۱  ۴۲/۱  ۲  ۵/۲  ۸۸/۲  ۲۴/۳  ۳۵/۳  ۶۹/۳  ۰۳/۴ 



  

  

  

  

  

 ۱۲۵  ... هاي دايمي براي تعيين هاي مرفولوژيكي در رودخانه استفاده از مشخصه

 ـ   . كردمقطع بالادست محاسبه     هـاي   مشخـصه  ةاكنون با داشتن كلي
جريان، اگر ضريب مانينگ درست انتخاب شده باشـد بايـد بتـوان از      

گام استاندارد  ه يا گام ب   ،روش گام بگام مستقيم    هطريق توازن انرژي ب   
از يك مقطع به مقطع ديگر رسيد و همان نتايج محاسـبات قبلـي را           

. توان براي مقطع پايين دسـت تكـرار كـرد    اين كار را مي  . تكرار كرد 
 ةحاصــل ايــن عمليــات ضــريب مانينــگ قابــل قبــول را در محــدو

09.007.0  n  براي نهـايي كـردن مقـدار ايـن         .  بدست داد
هايي نظيـر    عكسةضريب با استفاده از روش پيكتوريال يعني مقايس    

يـدرومتري رامـسر بـا       در پـايين دسـت ايـستگاه ه        )۸( ةشكل شمار 
نهـايي گـشته و بـراي ادامـه         ) USGS,2010( هاي استاندارد    شكل

هاي كم تا حد ميانگين دوره پرآبـي    براي دبي  ۰۷۸/۰محاسبات عدد   
هـاي   اي دبـي  اسـتفاده از ايـن ضـريب بـر        . مورد استفاده قرار گرفت   

اكنـون بـا    .همگن و نامناسبي را بدسـت نـداد   سيلابي نيز نتيجه غير   
ت شـده از مقطـع      يب مانينگ و پروفيـل عرضـي برداش ـ       داشتن ضر 

دست، كه در اين تحقيق به عنوان مقطع معـرف بـراي تعيـين               پايين
توان با استفاده از      مي ،دبي حداقل زيست محيطي انتخاب شده است      

) Q(و سپس دبي جريان    بر حسب متر    ) P(ارتفاع، محيط خيس شده     
دو  ايت رابطه ميان آن   را محاسبه و در نه    مكعب بر ثانيه    بر حسب متر  

 نتيجه نهايي محاسـبات   ۴ ة و معادل  )۹(شمارة  شكل  . دست آورد  هرا ب 
  .دهند را نشان مي

)۴  (          97.04776.7)(834.3 2  RQLnP  

  

  
   ة صفارود در محدودة نمايي از رودخان):۸(شمارة شكل 

  ايستگاه هيدرومتري

  بدين نحو عمل شـده اسـت كـه         )۹( ةبراي ترسيم شكل شمار   
 متـر كـه تقريبـا       ۳ سانتيمتر الي    ۱هاي مختلف جريان از      براي عمق 

 مساحت و محـيط خـيس شـده و از         معادل عمق آبراهه اصلي است،    
بر هم شعاع هيدروليكي مقطـع عرضـي بـه           تقسيم اين دو مشخصه   

ــه  ــاظر ب ــق متن ــي ازاي عم ــود دســت آورده م ــتن  . ش ــا داش ــال ب ح
ــصه ــم   مشخ ــلاً مه ــه عم ــذكور ك ــاي م ــصه  ه ــرين مشخ ــاي  ت ه

تـوان بـا      روند، مي   ژئومرفولوژيكي و هيدروليكي رودخانه به شمار مي      
اكنـون بـا   . استفاده از معادلة مانينگ دبـي جريـان را محاسـبه كـرد            

توان گرافي نظير     داشتن دبي جريان و محيط خيس شدة متناظر، مي        
در نهايت با برازش بهترين معادله بـر         .را توليد كرد  ) ۹(شكل شمارة   

  .آيد دست مي  به۴اده از روش حداقل مربعات، معادلة آن با استف
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 منحني نمايش تغييرات محيط خيس شده در ):۹(شمارة شكل 

  مقابل دبي در مقطع عرضي معرف

 ـ         ه ب ةمعادل دسـت آمـده در      هدست آمده شباهت زيادي بـا معـادلات ب
ايـن  . دهـد  نشان ميGippel and Stewardson  (1998)كارهاي 

اي به صورت لگاريتمي و لي       اطع مستطيلي معادله  دو محقق براي مق   
ترتيب معادلات   هب ۶ و   ۵معادلات  . با عدد ثابت يك را بدست آوردند      

 حـد اكثـر انحنـا      را براي دو روش شيب و        ۴ ةاستخراج شده از معادل   
 و معـرف شـيب      ۴ ةل معادل  او ة مشتق مرتب  ۵ ةمعادل. دهند  نشان مي 

 از ۶ ةدهد و معادل نشان ميدبي جريان را    -منحني محيط خيس شده   
 ـ ۲ ة در معادل  ۴ ة اول و دوم معادل    ةجايگذاري مشتقات مرتب   دسـت   ه ب

  . استآمده
)۵   (                                           
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ب معرف محيط خيس شـده و       ترتي ه ب Q و   Pدر اين دو معادله     
 ـ   .ندهستدبي جريان     معـادل يـك، مقـدار دبـي         ۵ ةبا قراردادن معادل

 متر مكعب در ثانيه و بـا        ۸/۳معادل  )  بحراني ةنقط( زيست محيطي   
، k به ازاي كليه نقاط منحنـي بـراي تعيـين مـاكزيمم            ۶حل معادله   

متر مكعـب بـر ثانيـه        ۲۵/۱مقدار دبي حداقل زيست محيطي معادل     
 ةاين دبي با اعمال روش مونتانا مطابق جدول شـمار        . آيد ست مي د هب
  .است )۴(
  



  

  

  

  

  

   ۵۸مجله محيط شناسي شماره 

 

۱۲۶ 

  )m3/s (زيست محيطيحداقل براي تعيين دبي  نتايج حاصل ةلاص خ):۴(شمارة جدول 
 )مونتانا(روش تنانت  روش هيدروليكي

حداقل دبي روش حداكثر انحنا 
(m3/s) 

حداقل دبي روش شيب منحني 
(m3/s)  ۱۰% ۳۰% ۶۰% ۱۰۰% 

۲۵/۱  ۸۳/۳  ۲/۰  ۶/۰  ۲/۱  ۰۱/۲ 

  گيري نتيجه
تحقيق حاضر به بررسي تعيين حداقل جريان مورد نياز زيـست           

 در. محيطي از دو ديدگاه هيدروليكي و هيدرولوژيكي پرداخته اسـت         
اي مـوردي بـه بررسـي        اين ارتباط تلاش شده است كه بـا مطالعـه         

ه استفاده دسـتوري    واقعيات موجود پرداخته شود و نشان داده شود ك        
تواند منجر به برآوردي غلـط از نيازهـاي زيـست            از روشي معين مي   

در مورد روشهاي هيـدرولوژيكي در ايـن تحقيـق بـه            . دشومحيطي  
شـود،   روش تنانت كه در كشور ما به عنوان مونتانا بيشتر شناخته مي       

استفاده از اين روش هم اكنـون در دسـتور كـار            . پرداخته شده است  
هــا و نيــز  هــاي درگيــر بــا مــديريت و ســاماندهي رودخانــه ســازمان

بيني   پيشتخصيص منابع آب قرار دارند و به عنوان روشي استاندارد           
سـازي و   هـاي سد   خصوص در طرح   ه ب ، مورد استفاده همگان   شود  مي

  . تعيين حداقل رهاسازي جريان قرار گيرد
علــت گــرايش بــه ايــن روش كــاملاً مــشخص و در مقيــاس  

طوري كـه در مقدمـه و در         همان.  كاملاً پذيرفتني است   مهندسي نيز 
تشريح روشهاي موجود در دنيا براي تخصيص آب زيـست محيطـي            

 معدود روشهايي است كه تـلاش دارد        ةديده شد روش تنانت از جمل     
 با اتكـاء بـر آمـار    فقطي محيط بيوفيزيكي و  ها  دادهبدون استفاده از    

رسـي اسـت بـه تحليـل        هيدرولوژيكي كه در سطح كشور قابل دست      
. گذارد  هر چه تمامتر در اختيار مي      آساني نهايي را به     ةبپردازد و نتيج  

دهد كـه روش تنانـت       بررسي به عمل آمده در اين تحقيق نشان مي        
هاي ايران قرار گيرد و اين       تواند مورد استفاده بسياري از رودخانه      نمي

اين روش  در هماهنگي كامل با اين مدعاست كه اهدافي كه موضوع
براي آنها توسعه يافته است اهدافي ويژه و براي حفظ محيط زيست            

گذارد كه اسـتفاده از ايـن    ه بوده و بر اين نكته صحه مي   ژماهياني وي 
هايي كه اين روش در آنجا ابداع        اي غير از رودخانه    روش در رودخانه  

  . دكنتواند خساراتي جبران ناپذير بر محيط زيست وارد  شده است مي
ر اين تحقيق كه به يمن وجـود اطلاعـات بـسيار مناسـب در               د

 است نشان داده شدههاي غرب مازندران امكان پذير  يكي از رودخانه
شد كه روشهاي هيدروليكي بسيار كاراتر از روشـهاي هيـدرولوژيكي       

 تخـصيص حـداقل جريـان زيـست     ةظاهر شده و پاسخ آنها به مسئل     
در . حيط اكولـوژيكي باشـد    تواند منطقي و حافظ بقاي م      محيطي مي 

 در حالي كه حداقل دبي زيست محيطـي         ، موردي انجام شده   ةمطالع
 ليتـر بـر ثانيـه بـرآورد         ۲۰۰  زنده ماني رودخانه در روش تنانت      براي

متر مكعب بر ثانيه و  ۲/۱ ،شده است، اين رقم در روش حداكثر انحنا
ه مكعـب در ثانيـه بـرآورد شـد         متر ۸/۳ برابر   ،در روش شيب منحني   

 )۳و  ۲شـمارة   جداول  (  صفارود ةبررسي وضعيت آماري رودخان   . است
مكعـب   متر۲دهد كه متوسط دبي دراز مدت رودخانه حدود  نشان مي 

 سـال در حـدود رقـم        ۵۰ بازگشت   ة پرآبي با دور   ةبر ثانيه و دبي دور    
بر اين اساس، نتيجـه روش      .  است  روش شيب منحني   بابراورد شده   

شيب با در نظر گرفتن        
1

dQ

dP        نمي تواند قابل قبول باشد، زيرا اين 

بايـد از دبـي      امر پذيرفتني نيست كه دبي حداقل زيست محيطي مي        
صورت  هگيري محيط اكولوژيكي ب    دراز مدت رودخانه كه عامل شكل     

 )۳(شـمارة  از طرف ديگر با توجه به جدول        . كنوني است بيشتر باشد   
 روش تنانـت از دبـي زمـان         نهاديپيشد دبي حداقل    شو  ملاحظه مي 

 هم  مطلباين  .  سال نيز كمتر است    ۱۰۰بازگشت  ة  خشكسالي با دور  
هاي   كه دراين رودخانه در بخشاستدر تعارض با واقعيات ملموسي   

دبي حداقل زيست محيطي بدان مفهوم است       . پيشين شرح آن رفت   
اي تعارض وجود داشت با تخصيص اين ميزان آب          كه اگر در منطقه   

توان آن رابـراي حـداقل شـرايطي كـه هـم اكنـون               ر هر سال مي   د
تواند از دبي بحرانـي      چنين جرياني نمي  . كرد حفظ   ،دشو  ملاحظه مي 

. شود كمتر باشـد    اي مشاهده مي   بار در رودخانه    سال يك  ۱۰۰كه هر   
بر اين اساس روش قابل قبول روش هيـدروليكي از نـوع مـاكزيمم              

نوني محيط اكولوژيكي در حداقل   كه براي حفظ شرايط ك     استانحنا  
  . است درصد جريان متوسط سالانه ۶۰قابل قبول نياز به استفاده از 

 اپتيمم دةدر معيارهاي ارائه شده توسط تنانت اين رقم در محدو      
 ميان روشهاي شيب و حداكثر انحنا به نظر     ةدر مقايس . گيرد جاي مي 

 روش حداكثر رسد كه روش شيب مقادير بيشتري در حد سه برابر مي
ن در ارسد كه بحث كلـي محقق ـ    به نظر مي  . دست داده است   هانحنا ب 

هاي تندتر بـراي منـاطق خـشك از مقبوليـت            مورد استفاده از شيب   
در مورد خاص تحت مطالعه نشان داده شده        .  باشد  برخوردار بيشتري

3است كه اين شيب بهتر اسـت        
dQ

dP  ترتيـب بـر     بـدين .  باشـد



  

  

  

  

  

  ...                                                                  اي تعيينهاي دايمي بر هاي مرفولوژيكي در رودخانه استفاده از مشخصه

 

۱۲۷ 

 كـرد  مهم زير اشـاره      ةتوان به چند نكت     مباحث فوق الذكر مي    اساس
كـه    استفاده از روشهاي هيدرولوژيكي نظير تنانت با توجه بـه آن           -۱

، كنـد   بدون توجه به محيط اكولوژيكي به تخصيص جريان اقدام مي         
 در دراز مدت ،تواند به برآوردي نامناسب از جريان زيست محيطي مي

  .ر شودبه تخريب محيط زيست منج
 در ميان روشـهاي هيـدرولوژيكي اسـتفاده از روش تنانـت، كـه               -۲

ترين روش تخصيص جريان زيـست محيطـي محـسوب           ظاهراً مهم 
 نبوده و بـراي شـرايط       ۹كه اين روش عمومي    شود، با توجه به آن      مي

  . اي توسعه يافته است بايد با احتياط بيشتري صورت پذيرد ويژه
هاي واسط بين    مشخصهاستفاده از    روشهاي هيدروليكي به علت      -۳

هـاي     از تعـدادي از داده     فقـط محيط اكولوژيكي و جريـان رودخانـه        
. اند  قابل دسترسيه آسانيكنند كه ب  مرفولوژيكي رودخانه استفاده مي   

دهد كـه همـين روشـها بـرخلاف روشـهاي             حاضر نشان مي   ةمطالع
 هيدرولوژيكي، به علت وابستگي مستقيم محـيط زنـدگي موجـودات          

تواننـد تقريـب بهتـري از نيـاز آبـي       زنده به كيفيت زندگي آنها، مـي     
بر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده در ايـن            . دست دهند  هاكولوژيكي را ب  

تحقيق، در شرايط برابر استفاده از روشهاي هيدروليكي بر روشـهاي           
  . ندهستهيدرولوژيكي مرجح 

  روش محيط خيس شده بيـشترين      ، از ميان روشهاي هيدروليكي    -۴
در ايـن روش دو الگـوريتم   . ده استكرخود جلب  هن را باتوجه محقق 

در . شيب منحني و حداكثر انحنا براي تعيين دبي حداقل وجـود دارد           
بسياري از مراجع براي تعيين دبي اكولوژيكي، الگوريتم شيب منحني 

تحقيـق حاضـر    . كاراتر از الگوريتم حداكثر انحنا معرفي شـده اسـت         
 ـ     نشان مي   در منـاطق نيمـه خـشك تـا شـبه          موضـوع ن  دهد كـه اي
اي با واقعيت منطبق نبوده و نتايج حاصل از كاربرد الگوريتم           مديترانه

تـري را بـراي حفـظ محـيط زيـست          هاي معقول  حداكثر انحنا جواب  
هاي تعريف شده،  دالگوريتم حداكثر شيب با استاندار    . دهد  دست مي  هب

 براي منـاطق كـم      مناسب مناطق مرطوب بوده و نتايج حاصل از آن        
  .آميز و غيراجرايي است لغهآب مبا

  ها يادداشت
1- Flow Duration Curve Analysis; FDCA 

2- Range of Variability Approach; RVA 

3- Instream Flow Incremental Methodology 

4- Physical Habitat Simulation System 

5- Holistic 

6- South African Building Block Methodology 

7- Invertebrate 

8- Perennial 

9- Generalized 
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