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  چكيده
در كشور ما . كند حداقل جريان زيست محيطي در رودخانه سطح مطمئني از حفاظت را براي محيط زيست وابسته به آب تهيه مي     

در اين روش نحوة تشخيص نقطة . تواند گامي رو به جلو در اين زمينه باشد استفاده از روش هيدروليكي محيط خيس شده مي
آل  هاي شيب، انحنا و نقطه ايدهدر اين زمينه روش. نان با ابهاماتي رو به رو استمحيط خيس شده همچ- بحراني در منحني دبي

در مقالة حاضر ضمن بيان روش محيط خيس شده، جريان زيست محيطي رودخانة بشار با . توسط محققين مختلف ارائه شده است
درصد،  23آل به ترتيب معادل  نحنا و نقطه ايدههاي شيب، امتوسط نتايج روش. استفاده از پارامترهاي هيدروليكي محاسبه گرديد

آل در محدودة قابل قبول حاصل  هاي شيب و نقطه ايده نتايج روش. درصد متوسط جريان سالانة رودخانه است 6/20درصد و  4/8
ر در محاسبات به آل به دليل استفادة مستقيم از نقاط نمودار و سرعت بيشت از نتايج كار تنانت قرار گرفتند ولي روش نقطة ايده

  .عنوان روش برتر انتخاب شد
  

  .آل جريان زيست محيطي، رودخانة بشار، روش محيط خيس شده، نقطة بحراني، روش نقطه ايده :هاكليد واژه
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Abstract 
     Minimum environmental flow in rivers provides a certain level of protection for the aquatic 
environment. In Iran using hydraulic method of wetted perimeter could be a step forward in this field. How 
to identify the critical point in P-Q curve is still faced with uncertainty in this method. Slope, Curvature 
and Ideal Point Methods presented by different researchers in this filed. In this article beside description of 
wetted perimeter method, the environmental flow of Beshar River calculated by using hydraulic 
parameters. The average of results of Slope, Curvature and Ideal Point Methods is 23%, 8.4% and 20.6% 
of average annual flow of river, respectively. The results of Slope and Ideal Point Methods are in the 
acceptable rang of the Tennant method. But the Ideal Point method is superior choice due to the direct use 
of the chart and more rapidly in calculation. 
 
Keywords: Environmental flow, Beshar river, Wetted perimeter method, Critical point, Ideal point  
                      method 
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مقدمه
كه  هدف متضاد شناخته شده استانه چندين براي يك رودخ     

در مديريت  .باشد مي يمحيط زيست اقتصادي وشامل اجتماعي، 
به خود  سنتي منابع آب، اهداف اقتصادي اهميت اصلي را

دخانه جهت رفع هاي فراواني از رو برداشت. اختصاص داده است
 ري، شهري و صنعتي صورت گرفته استآبيا تقاضا براي استفادة

ين باعث ايجاد خسارت به محيط زيست آبي و زندگي كه ا
وابسته به رودخانه بخصوص در مناطق با رژيم خشك  جانداران

  ).10(شده است 
زيست محيطي از رودخانه مانند  هايبهرههاي اخير در سال 

بيشتر مورد توجه  آنارزش اكولوژيكي و همچنين آسيب پذيري 
ا منجر به اختصاص جريان هكه برآيند اين تلاش قرار گرفته است
در همين زمينه با توجه به . براي رودخانه شد 1زيست محيطي

روش مختلف براي محاسبه  200هاي در دسترس نزديك به داده
سير ). 14( وجود آمده استهجريان زيست محيطي در رودخانه ب

ها چنان بوده است كه هم اكنون طيفي گسترده از تحول اين روش
بتني بر تخصيص رقمي ثابت بر حسب درصدي هاي ساده مروش
رياضي كه  ةهاي پيچيد رودخانه تا مدل ةگين جريان سالاناز ميان
توانند با دقت مناسب به تعيين آب مورد نياز بر حسب درجه  مي

كيفي محيط زنده بپردازند در اختيار كارشناسان مهندسي رودخانه و 
سته بندي موجود نشان دهنده د )1(جدول  .محيط زيست قرار دارد

هاي گوناگون برآورد حداقل جريان زيست محيطي  در زمينه روش
هاي هر دسته و معايب و مزاياي ترين روشمعرف مراههبه رودخانه

  . آمده است صورت كليبه  ست كهآنها
، )13( 2هاي هيدرولوژيكي به عنوان مثال تنانتروش
. گيرند ر نظر نميها، و انجام تغييرات فصلي و سالانه را د محدوديت

به عنوان مثال  ، جامع و تركيبيهاي پيچيده زيستگاهيروش
هرچند از دقت بيشتري ) 8(روش جريان افزايشي درون رودخانه 

نياز به اطلاعات دقيق ها برخوردارند ولي نسبت به ديگر روش
كار ه عمل ب هاي كاربردي دارد كه در زيست محيطي و برنامه

در اين ميان روش . كند يار محدود ميها را بسبردن اين روش
به دليل رويكرد دقيق و تعريف روشن رياضي  3محيط خيس شده

در رابطة بين محيط خيس شده  4از طريق تعيين نقطة بحراني
و ) بين جريان و كانال، عمود بر مسير جريانطول تماس مرطوب (

از  هاي هيدروليك رودخانههمچنين استفاده از داده دبي جريان،
). 12 و 11، 9، 6، 5 ،1( ابليت اعتماد بيشتري برخوردار استق

نشان دهندة رابطة محيط خيس شده، دبي و نقطة  )1(شكل 
 توان تعريف كرد كهگونه مينقطه بحراني را اين. بحراني است

با يك تغيير بر روي منحني اين نقطه بسته به شكل مقطع، در زير 
مگيري كاهش به طور چشكوچك در دبي محيط خيس شده 

ولي در بالاي نقطة بحراني تغيير زياد در دبي تأثير كمي بر  يابد مي
                                                 
1- Environmental flow  
2- Tennant 
3- Wetted perimeter method 
4- Critical point 

در اين روش فرض بر  .)11و  6(افزايش محيط خيس شده دارد 
ست كه اگر آستانه دبي ارضا شود، تابع اكولوژيكي رودخانه ا اين
 حاصل يبحران ةنقط تياهم كه است واضح. تواند تضمين شود مي
 نقطه نيا از تر نييپا در ست؛يچ در الذكر فوق يكيدروليه روش از

 سنگ قلوه و شن ،يكاف شده سيخ طيمح نيتأم عدم و يبحران
 بستر عنوان به را خود تيخاص و افتاده رونيب آب از رودخانه كف

 ،دهند يم دست از يآب يها زميارگان توسط غذاد يتول يبرا مناسب
 عنوان به رودخانه يكنار يها وارهيد ياهيگ پوشش گريد طرف از

 كاهش با تينها در و روند يم نيب از انيماه از يجات دسته يغذا
 يا محدوده در انيماه حد از شيب تجمع احتمال و آب تيفيك

 خواهد ماندن زنده يبرا آنها انيم ديشد رقابت به منجر كوچك
   .)8(شد 

با وجود همة دلايل منطقي كه اين روش بر پاية آنها بنا شـده  
هايي هم وجود دارد كه مهمتـرين آن نحـوة    عدم اطمينان همچنان

 و 11، 6، 3 ،1( در منحني اسـت ) بحراني(تشخيص نقطة شكست 
تاكنون چهـار روش بـراي تعيـين نقطـة بحرانـي در منحنـي       ). 12

روش  ،)11و  6(6شيب، روش )4(5روش چشمي: پيشنهاد شده است
يك روش  روش چشمي. )12(8نقطة ايده آلو روش  )11و 6(7انحنا

كه در اينجـا مـورد بحـث قـرار      ،)11و  6، 1( اي است كاملاً سليقه
   .گيرد نمي

جـايي تعريـف    بحراني  ةدر روش شيب، نقط به طور خلاصه،
در روش انحنـا ايـن    .استبرابر با يك منحني شده است كه شيب 

 .در منحنـي حـداكثر اسـت    ريف شده است كه انحنـا نقطه جايي تع
نگرش تصميم گيري چند معياره بر اساس  يك نقطة ايده آلروش 

 رودخانـه از  )نظـر برداشـت آب   از(وزن دهي به دو هدف متناقض 
 و ديگـري  براي بهره برداري اقتصادي آبگيريحداكثر يكي  .است

 و در نتيجـه جهت حفظ حداكثر محيط خيس شـده   آبگيريحداقل 
ها ايـن  در بخش مواد و روش( رودخانه زيست محيطي حفظ حيات

هنوز بحث بـر اينكـه بـراي    . )شودروش در حد كفايت بيان ميسه 
، 6، 3( بهتر كدام روش را بايد بكار برد همچنـان ادامـه دارد   ةنتيج
  . )12و  11

ضمن تشـريح روش محـيط خـيس    ) 6( 9گيپل و استواردسون
شده بيان داشتند كه استفاده از روش انحنا نسبت بـه روش شـيب   

 دهـد ولـي   محيطي به دست مي مقدار بيشتري براي جريان زيست
. كند، بحث نكردنـد  در مورد اينكه كدام روش نتايج بهتري ارائه مي

مقـاطع بـه    با فرض مثلثي شكل بودن همة) 11( 10ليو و همكاران
  ك مقطع مثلثي روش انحنا ـورت رياضي اثبات كردند كه در يـص

                                                 
5- By-eye 
6- Slope method 
7- Curvature method 
8- Ideal point method (IPM) 
9- Gippel and Stewardson 
10- Liu et al. 
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  )7(هاي برآورد جريان زيست محيطي رودخانه روش -1جدول
  كاربردها  معايب  مزايا  روش  ديطبقه بن

  هيدرولوژيكي

  )1976تنانت، (تنانت 
7Q10 ) كايسي و

  )1998همكاران، 
ماتوس و باو، (تگزاس 

1991(  

عدم نياز به اندازه گيري 
  دادها،آسان براي استفاده

عدم در نظر گرفتن تغييرات 
سال هاي (فصلي و سالانه 

  )تر و خشك
عدم در نظر گرفتن ريخت 

  شناسي جريان

براي رود خانه ها در مراحل 
  ابتدايي مطالعات،

كاليبراسيون روش هاي 
  ديگر

  هيدروليكي

آبرتيني (محيط خيس شده 
؛ گيپل و 1996و همكارن، 

  )1998استواردسون، 
  

داده هاي جديد مورد نياز 
محدود است، عدم نياز به 

دادهاي طولاني مدت 
جريان، بدون نياز به گونه و 

  محيط زيست

گرفتن تغييرات عدم در نظر 
  فصلي

حداقل جريان پايه زيست 
  محيطي

  زيست گاهي
IFIM ) ،گوره و همكاران

؛ استالنكر و همكاران، 1991
1994(  

تركيب داده هاي 
  بيولوژيكي و جريان

زمان زيادي صرف جمع 
آوري داده هاي زيست 

  محيطي مي شود

براي اهداف مختلف امكان 
  پذير است

  تركيبي
BBM ) ،كينگ و تارمه

؛ رانتري و وادسون، 1994
  )1998؛ كينگ و لو، 1998

ارزيابي تاثير تغييرات جريان 
روي محيط زيست 

رودخانه، جامع، 
  سيستماتيك

هاي مختلف  تعريف جريان
مشخص نيست، دشوار براي 

  استفاده

تغييرات مكاني و زماني 
  جريان مورد نياز آب

  ديگران

غلظت آلاينده، تصفيه آب 
؛ 2001وانگ و همكاران، (

؛ 2002وانگ و همكاران، 
  )2005سونگ و همكاران،

من و ليو، (ماسه -انتقال آب
ينِ و (تبخير  )2009

 )2001همكاران، 

بر اساس اندازه گيري 
هاي هيدرولوژيكي و  داده

كيفيت آب، آسان براي 
  محاسبه

روش كامل  مقياس كلان،
  نيست

سايت خاص، ناحيه سايت 
  بخصوص

  

  
  ن محيط خيس شده و دبي و نقطه شكست منحنيرابطة شماتيك بي - 1شكل 

  
مقدار كمتري از جريان زيست محيطـي را نسـبت بـه روش شـيب     

موردي و مقايسه آنها سپس با انجام يك مطالعة . كند بيني مي پيش
محـدوه قابـل قبـول روش تنانـت     نتايج حاصل از هر دو روش بـا  

 ـبيان داشتند كـه اعـدا   )درصد متوسط جريان سالانه 30-10( ه د ب
دارد، و  ايـن محـدوده  دست آمده از روش انحنا مطابقت بيشتري با 

آنها همچنين . نتايج حاصل از روش شيب را اغراق آميز بيان كردند
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بيان داشتند كه بـراي تكيـه بـر نتـايج هـر دو روش بايـد مقـاطع        
بـا معرفـي روش   ) 12( 1شـانگ . شـود بررسـي   متعددي از رودخانه

يـل در نظـر گـرفتن    اين روش بـه دل  بيان داشت كه نقطة ايده آل
اقتصادي و زيست محيطي بـا وزن دهـي بـه دو     همزمان دو جنبة

به دليل اسـتفاده مسـتقيم از   پارامتر دبي و محيط خيس شده و نيز 
قابليت اعتماد بيشـتري  سادگي و از  محيط خيس شده-نمودار دبي

  .برخوردار است
هاي  وشدر ايران صورت گرفته استفاده از ر آنچه تاكنون

طبق توصيه مقدار جريان زيست محيطي  .ولوژيكي بوده استهيدر
ها مطابق با نتايج حاصل از روش تنانت در حد قابل  براي رودخانه
تر مانند روش  هاي دقيق در زمينه استفاده از روش .)3( قبول است

يقات در تحق .است محيط خيس شده اقدام چنداني صورت نگرفته
اشاره خواهد شد، به دليل وجود  نيز هاآنمحدود كه به مهمترين 

انجام روش،  تي و همچنين عدم آشنايي با نحوةاشتباهات محاسبا
نقطة ايده همچنين روش . تكيه بر نتايج آن قابل اطمينان نيست

  .كنون در كشور معرفي نشده استتا آل
مـوردي بـر روي رودخانـه     ةدر مطالع ـ) 3( 2شكوهي و هانـگ 

در شمال كشور ) متر مكعب بر ثانيه 2نه دبي متوسط سالا( صفارود
حـداقل   ةاقدام به استفاده از روش محيط خيس شده براي محاسـب 

در پژوهش آنها از دو روش شيب و . اند جريان زيست محيطي كرده
آنهـا  . انحنا براي تعيين نقطة شكست در منحني استفاده شده است

ن سـالانه  متوسط جريـا  در مقايسه بارا  روش شيبنتايج حاصل از 
، ولي نتيجه حاصل از روش دانستند غير واقع و اغراق آميز رودخانه

آنهـا دبـي    .بيان كردنـد انحنا را براي رودخانه مورد نظر قابل قبول 
متوسط جريـان سـالانه را بـراي حـداقل جريـان       درصد 60معادل 

در پـژوهش   .ه مورد مطالعه پيشنهاد كردنـد زيست محيطي رودخان
بـه محاسـبه جريـان زيسـت محيطـي      ) 4( نـي اميديگري ياسي و 

شهر چاي در شمال غرب كشور با استفاده از روش محـيط   ةرودخان
اي به چگـونگي تعيـين   آنها اشاره در پژوهش .ندپرداختخيس شده 

، ولـي  نشده استمحيط خيس شده -نقطه شكست در منحني دبي
رسـد اينكـار بـه صـورت     با توجه به منابع مورد استفاده به نظر مي

متوسـط   درصـد  10در نهايت دبي معادل  .چشمي انجام شده است
به عنوان حداقل جريـان زيسـت محيطـي رودخانـة      جريان سالانه

  .مورد مطالعه توسط آنها پيشنهاد شد
هاي زيست محيطي در كشور جريانعدم شناخت از آنجا كه 

 جانوري و گياهي ةزند قابل توجهي بر اكوسيستم و حيات تأثير
همچنين تحقيقات كافي در اين زمينه انجام نشده است، و  گذاشته

بشار  ةجريان زيست محيطي رودخان ةلذا در اين پژوهش به مطالع
  .شودهاي كارون بزرگ پرداخته مي رشاخهيكي از س

  :توان بيان كرد گونه مياين پژوهش را اين اهداف
تشريح روش هيدروليكي محيط خيس شـده طبـق آخـرين منـابع     

  .موجود

                                                 
1- Shang 
2- Shokoohi and Hong 

 ةنقط ـ تعيـين در  آل نقطـة ايـده  انحنـا و   هاي شـيب،  ح روشتشري
 .محيط خيس شده-شكست در منحني دبي

 ـ جريان زيست محيطي حداقل برآورد بشـار بـا اسـتفاده از     ةرودخان
 .هاي مذكور روش

هـاي انجـام    گـر پـژوهش  نتايج حاصل از اين پژوهش با دي مقايسة
  .موجود زمينه و بيان و رفع برخي از ابهاماتگرفته در اين 

  
  هامواد و روش

حداقل در ادامه به تشريح مراحل انجام محاسبات مربوط به      
جريان زيست محيطي با استفاده از روش محيط خيس شده بر 

 ةنقط تعيينبراي  نقطة ايده آلاساس سه روش شيب، انحنا و 
  .شوده ميپرداختدر منحني   شكست
 ـه معروف مانينگ براي ب ةرابط ي بـه صـورت   دست آوردن دب
  :  زير است

  
)1(  21321 // SARnQ −= 

  
 :nمعرف دبي بـر حسـب متـر مكعـب بـر ثانيـه،       :Qكه در آن 

سطح مقطع جريان بر حسب متر مربع،  :A،ضريب زبري مانينگ

R: ي بر حسب متر وشعاع هيدروليك
P
AR معـرف   :Pكـه  =

شيب طـولي   :Sعمود بر جريان بر حسب متر،  ةمحيط خيس شد
با مشخص بودن شكل مقطـع   اكنون. باشد رودخانه و بدون بعد مي

محـيط  -نمـودار دبـي  شيب طولي و ضريب زبري مانينگ  ،عرضي
به ) با توجه به شكل مقطع(تا محل شكست در منحني  خيس شده

maxmax(صورت بي بعد رسم شود  /,/ QQqPPp سپس . )==
-بعد دبـي  بيبا برازش بهترين رابطه از ميان نقاط نمودار، منحني 

براي مقطع مثلثي شكل  معمولاً. شود محيط خيس شده حاصل مي
كل نمـودار  و بـراي مقـاطع مسـتطيلي ش ـ   ) 2ة رابط ـ( نمودار تواني

  . )6( بهترين برازش را دارند) 3 ةرابط(لگاريتمي 
  
)2(  bcqp = 

  
)3(  1)qln(ap +=  

  
  a،b  وc:   از بـين   منحنـي ضرايب حاصل از برازش بهتـرين

 منحنـي  ةبا مشخص شدن رابط اكنون. دبعد هستن يب نمودارنقاط 
شود،  شكست در منحني مي ةنقط تعيينتواني يا لگاريتمي اقدام به 

 و نقطـة  انحنـا  سـه روش شـيب،  طور كه بيان شد اين كار با همان
  :شود انجام مي آلايده 

 
  شكست با روش شيب ةنقط تعيين

ن اي است كه به ازاي آ بحراني نقطه ةبر اساس اين روش نقط     
  :)11و  6( زير بگنجد ةشيب منحني در رابط
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)4(  1
dq
dp

= 

  
دبـي   )3(و  )2(حال بر اساس اين رابطه و با مشتق گيري از روابط 

qa ةبراي نمودار تواني از رابط) q( متناظر با نقطه شكست = 
1bqه و براي نمودار لگاريتمي از رابط 1b . آيـد  دست ميه ب −=

، بـر  maxQ( حـداكثر با ضرب عدد حاصل از اين روابـط در دبـي   
جريـان زيسـت محيطـي بـراي     حداقل ) حسب متر مكعب بر ثانيه

 ـ در صـورت بـا ارزش بـودن و    . آيـد  دسـت مـي  ه مقطع مورد نظر ب
 ن شـيب كمتـري  تـوا  مطالعه مي موردهاي زنده  حساس بودن گونه

را مـلاك عمـل قـرار داد و اتخـاذ تصـميم نهـايي       ) كمتر از يـك (
  .)6( موكول به نظر كارشناسي است

  
  شكست با روش انحنا ةنقط تعيين

بين دبي و محيط خيس شده  ةانحنا در منحني حاصل از رابط     
در روش انحنا، با توجه به . شود بيان مي )5( ةبه صورت رابط

اي بر روي منحني كه در  نا مبني بر يافتن نقطهتعريف بنيادي انح
شود، تابع انحنا در هر نقطه از  آنجا روند تغيير شيب عوض مي

اي است كه خط مماس بر منحني در آن  منحني اولاً تابع زاويه
. تسازد و ثانياً تابع طول منحني تا آن نقطه اس نقطه با افق مي

شود به ازاي يك نقطه  يملاحظه م )5( ةار اين تابع كه در رابطمقد
خواهد بود كه همان  حداكثرمحيط خيس شده - در منحني دبي

  .)11و  6( بحراني است نقطة
  

)5(  2/3
2

2

2

c

)
dq
dp(1

dq
pd

k

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

= 

  
و بـراي نمـودار لگـاريتمي از     )6( ةكه براي نمودار تـواني از رابط ـ 

  .شود استفاده مي )7( ةرابط
  

)6(  
[ ] 2/321b

2b

c
)bq(1

q)1b(b
k

−

−

+

−
= 

  

)7(  2/3
2

2

c

)
q
a(1

q
a

k

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−

= 

  

و سـپس   ckةو محاسـب  qبا مقدار دهـي بـه   )7(و  )6(در روابط 
جريـان   حداقل maxQ، در)maxk(حداكثر ckمعادل  qضرب 

  .شود ي مقطع مورد نظر حاصل ميزيست محيطي برا
  

  نقطة ايده آلشكست با روش  ةنقط تعيين
در مديريت جريان رودخانه دو هدف متناقض با هم در نظر      

اظت از زيستگاه و ديگري استفادة يكي حف: شوند ميگرفته 
اقتصادي از آب، هدف بيشترين  براي استفادة. اقتصادي از آب

مين حداكثر محيط خيس از طرف ديگر تأ. استآبگيري از رودخانه 
كه اين تصميم  دشده براي اهداف زيست محيطي ارجحيت دار

  :)12( نشان داده شود )8( ةتواند به صورت رابطگيري چندگانه مي
  

)8(  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤≤
=

1q0tosubject
p(q)pmaximize

qminimize
 

  
. )pو حـداكثر  qحـداقل ( ناسازگار هستند )8( ةدو هدف در رابط

راه حـل كارآمـد روش    هاي چند منظوره معمولاً براي اين نوع مدل
بـا شـيب    هيك نقط ـ آل نقطة ايدهدر واقع ). 12( است آل نقطة ايده

محـيط خـيس   -نمودار بـي بعـد دبـي   ( در فضاي هدف برابر با يك
  :زير صدق كند ةاست كه در رابط) شده

  
)9(  qwp)(1wdf minimize 21 +−== 

  
1w  2وw: منفي هستند كه با توجه به اهميـت هـر   هاي ناوزن

يـا   pهاي زيست محيطي يا اقتصادي به ترتيب بـه   كدام از جنبه
q براي حل بهينه و در نظر گـرفتن هـر دو جنبـه    . شوندداده مي
بـه  . )12( شوند ر دو ضريب، واحد در نظر گرفته ميمقدار ه ولاًمعم

بيان ساده براي محاسبه جريان زيست محيطي در ايـن روش بايـد   
بـراي   dمحيط خيس شده مقـدار -بعد از رسم نمودار بي بعد دبي

محاسبه شود و بـا مشـخص    )9( ةتمام نقاط نمودار با توجه به رابط
و ) ipmq(و دبـي معـادل آن   ) d )mindين مقـدار  شدن كمتـر 

طي بـراي مقطـع   جريان زيست محي حداقل، maxQضرب آن در 
شده  نشان دادهاين مراحل  )2( در شكل. شودحاصل ميمورد نظر 

محـيط  -اي از نمودار دبـي در واقع نقطه mindنقطة معادل  .است
خيس شده است كه در محل گذار از شيب بيشتر از يك به كمتر از 

بســتري بــراي نشــان دادن ايــن  q-dنمــودار . يــك قــرار دارد
در ايـن روش مسـتقيماً از   . اسـت  q-pتغييرات شيب در نمودار 

  .شودار استفاده مينقاط نمود
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  طرح سادة روش نقطة ايده آل - 2شكل

  
  مطالعة موردي

در ادامه جريان زيست محيطي رودخانة بشار در استان      
كهگيلويه و بوير احمد با استفاده از روش محيط خيس شده بر 
اساس سه روش شيب، انحنا و نقطة ايده آل براي تشخيص نقطة 

اين . شود س شده، محاسبه ميمحيط خي-شكست در منحني دبي
هاي رودخانه خرسان بوده و در شهرستان شاخهرودخانه يكي از سر
شهرستان اردكان جريان دارد و آبهاي قسمتي  ياسوج و قسمتي از

از اين سرزمين مرتفع را جمع آوري نموده و وارد رودخانة كارون 
شمال هاي واقع در هاي اوليه اين رودخانه از كوهشاخه. نمايدمي

كيلومتر  150طول رودخانه بشار . گيرند غربي اردكان سرچشمه مي
رژيم رودخانه . اين حوزه بسيار مرتفع و كوهستاني است. است
  .باراني و دائمي است-برفي

ــبتاً كوهســتاني و       ــاطق نس ــه در من ــورد مطالع ــدودة م مح
. اسـت بعضي منـاطق دشـتي از حوضـة آبريـز بشـار قـرار گرفتـه        

ــن رودخا  ــت اي ــوج و    موقعي ــهر ياس ــل ش ــور آن از داخ ــه و عب ن
ــاور ايــن       ــتعد و گرانبهــاي مج ــيار مس ــي بس رودخانــه و اراض

اي اسـت كـه در    همچنين وضـعيت مناسـب اقليمـي آن بـه گونـه     
هـاي   حال حاضر به عنوان يكـي از منـاطق مهـم جهـت اسـتفاده     

 ـ   صنعتي،  خصـوص كشـاورزي مـورد    ه شـهر سـازي، تفريحـي و ب
ــي  ــه م ــالي منطق ــه اه ــد توج ــا   .باش ــده ت ــل باعــث ش ــن عوام اي

وضعيت طبيعـي رودخانـه در ايـن نـواحي دسـتخوش تغييـر شـده        
ــه همــين دليــل ). 2(و خطــر تشــديد خســارات محتمــل اســت   ب

ــن    ــراي اي ــي ب ــان زيســت محيط ــي جري ــت بررس ــه جه رودخان
  .رسد نظر ميه جلوگيري از آسيب جدي به آن ضروري ب

جنس مواد بستر مصالح بستر در تمام طول بازه تقريباً شبيه هم و 
دشت نيز با  نسبتاً درشت دانه شني تا قلوه سنگ است و در سيلاب

توجه به كاربري اراضي جنس مواد كناره متفاوت است ولي عمدتاً 
  . باشد سنگي و يا ريزدانه با پوشش گياهي نسبتاً زياد مي
، )2(هاي موجود  ضريب مانينگ رودخانه با استفاده از گزارش

اده از عكس براي هر مقطع عرضي تعيين شده دانه بندي و استف

 0047/0شيب طولي متوسط . متغيير است 04/0تا   028/0كه از 
شكل . مترمكعب بر ثانيه است 56و دبي متوسط سالانه رودخانه 

  .دهد محدودة مورد مطالعه را نشان مي )3(
  

  نتايج و بحث
 )2( و جدول )5(و  )4( هاينتايج حاصل از محاسبات در شكل     

مقطع از رودخانه كه معرف  16محاسبات براي . آورده شده است
 )4(شكل . كل رودخانه در محدودة مورد مطالعه هستند انجام شد

در واقع مجموعة بسيار متنوعي از مقاطع رودخانة بشار به همراه 
آل و محيط خيس شده، شيب، انحنا و نقطه ايده-نمودار دبي

صورت بسيار كاملي در كنار هم  همچنين دبي حداكثر است كه به
) q(براي استفاده از آن با ضرب دبي بي بعد . آورده شده است

) محل برخورد نمودار شيب با محور افقي(معادلِ شيب برابر با يك 
در ) ده آلنمودار نقطة اي در( mindو ) در نمودار انحنا( maxkو 

مربوط به مقطع عرضي مورد نظر، مقدار ) maxQ(دبي حداكثر 
جريان زيست محيطي بر حسب متر مكعب بر ثانيه براي هر سه 

  .آيد روش به دست مي
مشخص است، ) 2(و جدول ) 5(و ) 4(هاي طور كه از شكلهمان

دست  روش شيب همواره جريان بيشتري نسبت به روش انحنا به
، شانگ )11(دهد، كه اين با نتايج حاصل از كار ليو و همكاران مي

ولي گيپل و استوادسون . مطابقت دارد) 3(شكوهي و هانگ ) 12(
 13، در )4(با توجه به شكل . اين نتايج را برعكس بيان كردند) 6(

مقطع نمودار لگاريتمي از برازش بهتري  3مقطع نمودار تواني و در 
فقط از رابطة تواني استفاده ) 11(ليو و همكاران  .برخورداراست

دو رابطه را  هر) 12(و شانگ ) 6(كردند و گيپل و استواردسون 
طور كه اشاره شد گيپل و استواردسون كاربردي دانستند و همان

. براي مقاطع مستطيلي شكل رابطة لگاريتمي را توصيه كردند) 6(
  ه از رابطة لگاريتمي براي مقطع مورد مطالع) 3(شكوهي و هانگ 



113 93بهار ، 1 ي، شماره37، جلد )علمي كشاورزي يمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  
  از رودخانة بشار محدودة مورد مطالعه - 3شكل 

  
تر بودن محاسبات شود جهت دقيق توصيه مي. استفاده كردند

نتايج حاصل از  .بهترين برازش از ميان دو رابطه انتخاب شود
متوسط جريان  درصد 21/48و  درصد 16/6روش شيب بين اعداد 

 64/1ل از روش انحنا بين اعداد سالانه رودخانه و نتايج حاص
 96/61و  درصد 28/3بين  نقطة ايده آل و درصد 5/27 و درصد
شود طور كه مشاهده ميهمان. گيرند مي از اين مقدار قرار درصد
و اين  شدهتري از اعداد را شامل وسيع ةمحدود نقطة ايده آلروش 

ي نمودار مستقيم اين روش از نقاط موجود بر رو با توجه به استفادة
با ميانگين . توجيه پذير است كاملاً متنوعو استفاده از مقاطع بسيار 

شود كه روش  گيري از نتايج حاصل از هر سه روش مشخص مي
از جريان متوسط سالانه رودخانه،  درصد 0/23شيب دبي معادل 

از اين  درصد 6/20 نقطة ايده آلو روش  درصد 4/8روش انحنا 
متوسط جريان % 10تنانت دريافت كه . دنده مي دسته بمقدار را 

شاخص زنده ماني ( از حداكثر محيط خيس شده% 50سالانه حدود 
وي همچنين براي حفظ شرايط . )13( كند را تهيه مي) ها ماهي

متوسط  درصد 30-10جرياني معادل  قابل قبولرودخانه در سطح 
شكوهي و هانگ . رودخانه را ضروري دانست ةنجريان سالا

ده ازمحدودة قابل قبول تنانت براي حفظ حيات زيست استفا
كه ) 3(محيطي رودخانه را كم و موجب آسيب جدي به آن دانستند 

 و) 12(شانگ  ،)11(اين با نتايج پژوهش حاضر، ليو و همكاران 
  توان بيان كرد كه در  گونه ميعلت را اين. مغايرت دارد) 13(تنانت 

 -دبي بي بعد از نمودار پژوهش آنها براي روش شيب و انحنا
محيط خيس شده استفاده نشده و همچنين آنها تنها از يك مقطع 
عرضي رودخانه براي برآورد جريان زيست محيطي استفاده كردند، 

تواند چندان قابل اطمينان مسلماً تكيه بر نتايج يك مقطع نمي
نتايج ) 11(همچنين دو محقق ياد شده و ليو و همكاران . باشد

ز روش شيب را اغراق آميز بيان كردند، كه در مورد دوم حاصل ا
ر شدن محاسبات، تتوان بيان كرد كه آنها براي راحت گونه مياين

با توجه به . مقاطع عرضي را كاملاً مثلثي شكل فرض كردند

طور كه در شكل حساسيت زياد اين روش به شكل مقطع همان
اعداد اغراق آميز  نيز مشخص است، اين كار باعث بوجود آمدن )4(

محيط خيس شده و شيب -در پژوهش آنها نمودار دبي. شده است
  . هاي كلي بسنده شده است و انحنا رسم نشده و به بيان رابطه

متوسط جريان سالانه را براي حداقل  درصد 21دبي ) 12(شانگ 
وي . جريان زيست محيطي رودخانة مورد مطالعه پيشنهاد كرد

) maxQ(ودخانه را براي دبي حداكثر متوسط جريان سالانه ر
پيشنهاد كرد كه اين كار با دو ابهام همراه است، اول اينكه روش 
محيط خيس شده يك روش هيدروليكي است و بهتر است به 

) جريان متوسط سالانه(جاي استفاده از پارامترهاي هيدرولوژيكي 
استفاده شود، ) منحني نقطه شكست در(هيدروليكي  از پارامترهاي

) 4(طور كه در شكل و دوم اينكه در  بعضي مقاطع عرضي همان
محيط خيس شده قبل از رسيدن دبي -نشان داده شده نمودار دبي

. رسندبه متوسط جريان سالانه به نقطة شكست در منحني مي
دهد در صورت انجام روش محيط خيس پژوهش حاضر نشان مي

دروليكي و با جزئيات بيان شده نتايج شده به صورت كاملاً  هي
  .شودقابل قبولي حاصل مي

توان براي نقاط در روش شيب به دليل استفاده از نمودار معادل مي
كمتري از مقطع عرضي محاسبات مساحت و محيط خيس شـده را  

البته عدم همبسـتگي منحنـي معـادل بـا نقـاط نمـودار       . انجام داد
از دقـت ايـن روش   ) را ببينيد) 4(از شكل  16و  12، 11، 6مقاطع (

تر بودن محاسبات بايد در روش نقطه ايده آل براي دقيق. كاهدمي
محيط خـيس شـده اسـتفاده    -از نقاط بيشتري در رسم نمودار دبي

كرد كه البته با استفاده از نرم افزارهاي در دسـترس ايـن كـار بـه     
توجيـه  سادگي امكان پذير است و اسـتفاده از ايـن روش را كـاملاً    

مشخص اسـت بيشـترين   ) 4(طور كه در شكل همان. كندپذير مي
وجـود   13و  10همبستگي بين منحني و نقـاط نمـودار در مقـاطع    

دو روش  آمده است مقـدار ايـن  ) 2(طور كه در جدول دارد و همان
  .در اين مقاطع بسيار به هم نزديك هستند
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  آل ب، انحنا و نقطه ايدههاي شيمنحني  محيط خيس شده-نمودار دبي  مقطع عرضي  
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  نقطة ايده آلمحيط خيس شده و نمودارهاي شيب انحنا و -مقاطع عرضي، نمودار دبي –4شكل 

  
)/((جريان زيست محيطي رودخانهحداقل نتايج  - 2جدول  smQ   با سه روش مختلف )3

  8  7  6  5 4 3 2 1  مقطع
  1/11  9/21  5/14  14/4 5/8 45/3 2/18 22  شيب
  6/2  4/15  8/2  92/0  8/1  8/1  8/3  8  انحنا

  4/9  5/5  7/7  3/3  2/7  2  7/11  7/34  آلنقطه ايده
  16  15  14  13  12  11  10  9  مقطع
  3/11  6/3  27  45/10  75/16  6/13  1/12  6/7  شيب
  4  2/2  1/5  1/2  7/6  9/9  7/2  4/5  انحنا

  2/20  8/1  7/19  10 4/24 25/9 4/12 3/5  آلنقطه ايده
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نقطه ايده آل شيب انحنا

  
  رودخانهجريان سالانة بر حسب درصد متوسط  جريان زيست محيطينتايج حداقل  - 5شكل 

  
افي براي رسم نمودار اين نشان دهندة استفاده از تعداد نقاط ك

محيط خيس شده در اين پژوهش و همچنين نشان دهندة -دبي
مزيت ديگر روش نقطه ايده آل  .دقت روش نقطه ايده آل است

ت ت كه در اين روش با توجه به اهمينسبت به روش شيب اينس
توان ضرايب مناسبي به  هاي اقتصادي يا زيست محيطي ميجنبه

اختصاص داد و  )9(شده در رابطة  پارامترهاي دبي و محيط خيس
  .دست آورده بهينه را ب پاسخ

  
  
  

  نتيجه گيري
محاسبه جريان زيست محيطي براي رودخانه در شرايط كنوني      

هاي بسيار مختلفي براي انجام اين كار  روش. يك ضرورت است
خاص با  ةوجود آمده، كه انتخاب بهترين روش براي يك منطقه ب

  . هاي موجود بايد صورت گيرد ر مالي و دادهتوجه به زمان، امو
ــتفاده از روش ــه      اس ــل اولي ــط در مراح ــدرولوژيكي فق ــاي هي ه

ــي  ــيه م ــتفاده از روش   توص ــدي اس ــل بع ــود و در مراح ــاي  ش ه
و تـدقيق نتـايج حاصـل از مراحـل      صـحت سـنجي  تر براي دقيق

 در شـرايط كنـوني كشـور بـراي ايـن     . اوليه امري ضـروري اسـت  
 ـ    كـار اسـتفاده از ر   دليــل ه وش هيـدروليكي محـيط خـيس شـده ب
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هـاي پيچيـده و همچنـين دلايـل منطقـي كـه        عدم نيـاز بـه داده  
بـا ايـن   . شـود  آنهـا شـكل گرفتـه توصـيه مـي      ةاين روش بر پاي ـ

ــراي ت  ــود انتخــاب روش مناســب ب ــينعوج ــ ي شكســت در  ةنقط
  . منحني همچنان با ابهاماتي روبرو است

ــا     ــورت انج ــه در ص ــان داد ك ــر نش ــق حاض ــق تحقي م دقي
روش محــيط خــيس شــده بــا تمــام جزئيــات بيــان شــده، نتــايج  

قابـل قبـول    ةآل در محـدود  حاصل از روش شـيب و نقطـه ايـده   
از ميـان ايـن    .گيرنـد مـي قـرار   )13( حاصل از نتـايج كـار تنانـت   

نقــاط مســتقيم از  ةآل بــا توجــه بــه اســتفادايــده ةروش نقطــ ،دو
ــي  ــودار دب ــود نـ ـ   -نم ــين وج ــده و همچن ــيس ش ــيط خ رم مح

افزارهايي كه امكـان رسـم ايـن نمـودار بـا تعـداد نقـاط كـافي را         
 منحنــيكننــد و نيــز بــه دليــل عــدم نيــاز بــه رســم  فــراهم مــي

عمليـات مشـتق گيـري و در     عـدم نيـاز بـه    و بـراي نقـاط   معادل
بـه عنـوان روش برتـر انتخـاب      ،نتيجه سـرعت محاسـبات بـالاتر   

  .شودمي
ــي ــه   5/11 ســرانجام دب ــر ثاني ــر مكعــب ب ــادل (مت  6/20مع

ــد ــه  درص ــالانه رودخان ــان س ــط جري ــداقل   )متوس ــوان ح ــه عن ب
 ــ در  .شــودپيشــنهاد مــي ة بشــارجريــان زيســت محيطــي رودخان

شود با توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش       نهايت تأكيد مي
ــنهاد روش تنانـــت  ــداقل پيشـ ــتفاده از حـ ــد 10( )13( اسـ  درصـ

ــه   ــالانه رودخان ــان س ــط جري  ــ) متوس ــولاً در اي ــه معم ــه ك ران ب
شـود، دسـت كـم در    عنوان جريان زيسـت محيطـي اسـتفاده مـي    

  .تواند انتخابي مناسب باشدمورد رودخانة مورد مطالعه نمي
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