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ش�� و �پاس �دای �و�ل � �نا��ش �و�ب آن ��دید � ��وا�م ���ه �وچ�ی از �یای �ی��ان دا�ش را ��و�م. ا��ون � � 

گارش ا�ن رسا� � ا�مام ر�یده ا�ت  ه ��ا یاری  دا�م ی� لازم  � �ودسا� ا�طاف ا�د �نان، � � از �ر�وارا�ی � � ا�ن را
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ر د��ندیو  �ر�واران � � � ���ر   ��عاً و  ����ه ��ھده��  را � ��ول ز��ت ��وده و داوری ا�ن پایان  د�� ���ات ا�ن 

دا�م ��ور �ما�نده ���یلات ت��ی�ی �ناب آ�ی �ما�م. � �ود لازم �ی�� ���� ��� �وا�د �ود، ���� �ی�دن ا�ن پایان

کاری  ��ندس �یک ق���  �ھا�� �ل ���� را از �ناب  را ارج �ھاده و �پاس �و�م. ����ید��ر - �ی �ی� د��ل ��

�����ن �ناب د��ر ��ی�پاس از آ�یان �ناب .ان  دارم���ش
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����ل یاری  ی �هک� � از 
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  چکیده:

کشورمان از اهمیت خاصی برخوردارند. حفظ و  ملی وهاي طبیعی ها به عنوان بخشی از ثروترودخانه

در  متأسفانهها و ماهیان آن جهت استفاده آیندگان یک وظیفه همگانی است ولی حراست از بقاء رودخانه

- با بحران ،محیطیهاي زیستحقابه تأمینعدم و هاي سطحی ایران با توجه به نبود مدیریت صحیح آب

هاي محیط زیست ترین چالشپژوهش به بررسی یکی از مهم اند. اینمحیطی روبرو شدههاي زیست

محیطی پرداخته است. مطالعه موردي بر روي رودخانه بابلرود یکی از ها یعنی تعیین حقابه زیسترودخانه

سس طی این رودخانه براي گونه شاخص (محیهاي شمال ایران صورت گرفت. نیاز زیستترین رودخانهمهم

- سازي زیستگاه توسط نرمو روش شبیه Q95%) از سه روش تنانت، حله مهاجرتدر مر ماهی دریاي خزر

- روش تنانت (مونتانا) قادر به پاسخگویی نیازهاي زیستنتایج نشان داد که  برآورد گردید. River2Dافزار 

و همچنین شرایط تغییرات روزانه، فصلی یا سالانه محیطی نیست و با توجه به اینکه در این روش 

تواند چنین برآوردي بدون توجه به شرایط اکولوژیکی میشود، ونه شاخص در نظر گرفته نمیهی گزیستگا

به عنوان یک  Q95%روش همچنین به محیط زیست وارد کند.  آبی کماي را در دوران هاي عمدهخسارت

هاي سال، ماه رغم توانایی در برخیعلی ،کند میهاي تاریخی استفاده از دادهتنها روش هیدرولوژیکی که 

، برآورد معقولی از  River2Dافزارسازي زیستگاه با نرمشبیه روش هاي بحرانی، کارایی مقبولی ندارد.در ماه

را در  دهد که خود معتبر بودن این روشارائه می موردنظرمحیطی ماهانه و بسته به نیاز گونه حقابه زیست

 خود زندگی مختلف مراحل در مختلفی هايمطلوبیت رودخانه زنده موجودات نماید.می تأییدسطح جهان 

 . شود تعریف مختلف هايماه ازاي به اکولوژي رژیم یک است بهتر بنابراین دارند،

 استفاده قابلسطح  ،Q95%  روش زیستگاه، روش تنانت، سازي شبیه، محیطی زیست حقابه کلید واژگان:

 River2Dرژیم اکولوژیک،  ستگاه،وزنی، شاخص مطلوبیت زی
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  . مقدمه1.1

ي آبریز خود دینامیکی هستند که به هر اختلالی در حوضههیدروهاي اکولوژیکی ها سیستمرودخانه

کم و هاي دهند. بروز اختلال در هر یک از اجزاء اکوسیستم رودخانه باعث ایجاد واکنشواکنش نشان می

ها به تواند مهاجرت ماهیروي تمام سیستم خواهد شد. براي مثال، احداث یک سد بزرگ می یا شدید

 تأثیردریا را در دیگر انتهاي سیستم تحت  ماهیگیري ریزي در ابتداي آبراهه را متوقف کند،هاي تخممحل

ها در بازه میانی را که براي امرار دشتبراي حفظ پوشش گیاهی سیلاب موردنیازهاي قرار دهد و سیلاب

مستقیم  طور بهم بوده و رود، از بین ببرد. جریان، عامل اصلی حیات اکوسیستمعاش ساکنین به کار می

مل بقاي اکوسیستم یعنی : غذا، موجودیت زیستگاه، دما، کیفیت آب، رژیم جریان و اروي شش ع

محیطی براي حفظ  فرایندهاي گذارد. بنابراین تعیین حقابه زیستمی تأثیرموجودات زنده   وانفعالات فعل

  باشد.ضامن احیاء رودخانه می ،فوق

 دشتسیلاب و دست پایین باید به رودخانه رژیم جریان از آب مقدار چهاینکه محیطی یعنی جریان زیست

  .)2003، 1(تارمه شود حفظ رودخانه هاي ارزشمند و مشخص اکوسیستمویژگی تا جریان یابد آن

- قرار گرفته تأثیرهاي انسانی تحت ي فعالیتبه وسیله شدت بهاي هاي اخیر جوامع ماهیان رودخانهدر دهه

حفاظت  رو ازایناند و این تغییرات منجر به تغییر در الگوي توزیع و ساختار جوامع ماهیان شده است. 

هاي حفاظتی و بازسازي هاست تا فعالیتکاربردي آبزیان نیازمند شناخت نیازهاي طبیعی گونه

ها نشود. ت براي گونهاي به نحوي صورت گیرد که در گذر زمان سبب محدودیهاي رودخانهاکوسیستم

که این آب  سؤالآب باشد، بلکه باید بتواند به این  موردنیازمحیطی نباید فقط شامل مقادیر جریان زیست

کی و چطور باید در رودخانه جاري شود نیز پاسخ دهد. تغییر در اکوسیستم رودخانه به علت تغییرات 

گردد. کاهش ر مصب رودخانه نیز ظاهر میو حتی در نقاط دورتر نظی شود میکمی و کیفی آب حاصل 

                                                             
1 Tharme 
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مواد رسوبی در مصب رودخانه باعث فرسایش سواحل دریا و تغییر اکوسیستم سواحل و مصب رودخانه  و 

  گردد.رودخانه می پالایی خودها باعث تقلیل قدرت عت آب رودخانهرکاهش س

 و شرب و کشاورزي هاي بخش با نابرابر رقابت علت به کشور هاي رودخانه در یزیست محیط بحران وجود

 اي مطالعه ضرورت ها،رودخانه محیطی زیست موردنیاز آب حداقل مطالبه براي استاندارد روشی وجود عدم

مد براي آکار حال درعینارائه روشی نوین و  .طلبد می گوناگون هاياقلیم و کشور سراسر براي را جدي

، هدف این تحقیق کاربردکه بتوان آن را در تمام مناطق ایران به  ها رودخانهمحیطی حقابه زیستبرآورد 

  است.

  ضرورت و اهمیت موضوع. 2.1

باشد ریزي منابع آب سدها میهاي ضروري مطالعات برنامهکه یکی از بخش محیطیزیست برآورد نیازهاي

با شرایط مدیریتی  هاي تعیین این حقابه در جهان و تطبیق آنبه دلیل عدم شناخت کافی از روش ولیکن

هاي ساده هیدرولوژیکی براي جریان انجام نرسیده است و امروز از روش و محیط زیست ایران، تاکنون به

هاي توسعه منابع آب با توجه به روند صعودي . لزوم گسترش طرحشود میآب محیط زیست استفاده 

، تنظیم و برداشت بالاي منابع رهاست ولی ذخی ناپذیر اجتنابافزایش جمعیت و کاهش منابع آبی امري 

ها شده است که مشکلات بسیاري براي ها سبب به هم خوردن رژیم طبیعی جریان رودخانهآب رودخانه

شرکت مدیریت منابع آب ایران از  1392با توجه به آمار سال  ها ایجاد کرده است.اکوسیستم رودخانه

 6/4میلیون متر مکعب یعنی حدود  3107دود میلیون متر مکعب آب تنظیم شده سدها فقط ح 65331

باشد و همین مقدار درصد براي نیازهاي محیط زیست رهاسازي گردیده است که رقمی بسیار ناچیز می

ها به دلیل گردد و در طول مسیر رودخانهمی تأمینکنترل  غیرقابلهاي کم هم بیشتر از محل یا خروجی

. اختلاف در دو دستگاه آب شود میبرداشت  غیرمجازبه صورت ها و کمبود آب توسط کشاورزان خشکسالی
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ها وجود دارد که نحوه رهاسازي همین مقدار را بتوان به نحوي اي و محیط زیست در بعضی استانمنطقه

عملیاتی  تاکنونو روشی عملی که بتوان این مهم را انجام داد،  بندي جمع ولیکنشایسته کنترل کرد 

  .)1395و احمدي، (بدیسار  نگردیده است

مزایا و  ها روشمرسوم است که هر یک از محیطی نیاز زیستمختلفی براي به دست آوردن  هاي روش

در رودخانه صفارود در شمال  )1390( هایی که توسط شکوهی و هانگمعایب خود را دارند. در پژوهش

در بخش جنوبی دریاي خزر انجام شده است ثابت شد که روش تنانت  )1393(کشور و امینی و شکوهی

- مانی ارائه میتر از حداقل نیاز زندهینها مقداري پایهاي ایران) در برخی از رودخانهرودخانه مورداستفاده(

 براي تعیین نامناسبتواند انتخابی دهد و استفاده از این روش با تحمیل تنش بر سیستم هیدرولوژیکی می

هاي هیدرولیکی نیز براي جریان ها باشد. روشجریان حداقل براي حفظ محیط اکولوژیکی رودخانه

تواند در مناطقی با بحران که می کند میاز دبی رودخانه را پیشنهاد  تر بزرگمحیطی مقادیري بسیار زیست

برانگیز باشد. بنابراین، باید از روشی استفاده شود که بتوان با آن مقادیر مختلف  سؤالآب مانند ایران 

 بررسی و مقایسه کرد. ها آنها را با جریان رودخانه را بررسی و تغییرات زیستگاهی ماهی

  . اهداف تحقیق3.1

  این تحقیق با اهداف زیر شکل گرفت:

لرود براي پیشگیري از هرگونه خسارات محیطی ماهانه رودخانه بابتعیین حداقل نیاز زیست -1

 محیطی احتمالی ناشی از کمبود آب زیست

هاي نتایج آن با روشمحیطی و مقایسه تعیین حقابه زیستروش زیستگاهی جهت بررسی  -2

 هاي ایراندخانهور مورداستفادهیکی ژهیدرولو
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 جریان رودخانهسازي دوبعدي هاي آن در شبیهو بررسی قابلیت  River2Dافزار معرفی نرم -3

  . فرضیات تحقیق4.1

 محیطی زیستهاي هیدرولوژیکی به دلیل عدم توجه به تمام ابعاد و زوایاي نیازهاي روش -1

 رودخانه براي تعیین حقابه مناسب نیستند.

بهتر از  با در نظر گرفتن عوامل کیفیت زیستگاه و جریان رودخانه،  هاي زیستگاهیروش -2

 پاسخ خواهد داد. محیطیتعیین حقابه زیستهاي هیدرولوژیکی براي روش

  سازي جریان رودخانه و زیستگاه را به صورت دوبعدي دارد.قابلیت شبیه  River2Dافزار نرم -3

  روش انجام تحقیق .5.1

سازي زیستگاه توسط و روش شبیه Q95%با سه روش تنانت، محیطی در این پژوهش تعیین حقابه زیست

هاي شمال ایران صورت گرفت. با ترین رودخانهبر روي رودخانه بابلرود یکی از مهم River2Dافزار نرم

محیطی این رودخانه براي گونه شاخص (سس هاي هیدرولیکی و زیستگاهی نیاز زیستاستفاده از داده

  برآورد گردید.در هر ماه  ماهی دریاي خزر در مرحله مهاجرت) 

  نامهپایان ساختار .6.1

در فصل دوم  نامه، مقدمه، ضرورت و اهمیت موضوع، اهداف و فرضیات ذکر شده است.پایاندر فصل اول 

هاي تعیین آن و در انتها به مرور تحقیقات پیشین در محیطی و روشابتدا کلیاتی درباره حقابه زیست

طقه انجام تحقیق، کلیاتی درباره من زمینه مورد تحقیق اشاره شده است. در فصل سوم، مواد و روش

آورده شده، و در فصل چهارم نتایج و بحث مربوط به  مورداستفادهافزار ها و نرممطالعاتی، معرفی روش

ها ارائه محیطی ماهانه رودخانه و مقایسه آن با سایر روشافزار در تعیین نیاز زیستهاي خروجی نرمداده



٦ 
 

گیري و ارائه پیشنهاداتی در رابطه با موضوع تحقیق گردیده است. در آخر، در فصل پنجم به نتیجه

  پرداخته شده است. 
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  مقدمه. 1.2

 مصارف براي آب استحصال افزایش و سرریزها و سدها ساخت اثر در جهان نقاط اغلب در ها رودخانه

 احداث ،)1WSDسدها( جهانی کمیته برآورد اساس بر  اند شده تغییر خوش دست..  .و شهري و کشاورزي

 در را جهان هاي رودخانه درصد 60 کشاورزي، براي آب استحصال و اي حوضه بین آب انتقال سدها،

 جریان کل کاهش جمله از چشمگیري اثرات بروز به منجر مداخلات این . است داده قرار تهدید معرض

 بسیاري در .شود می ها سیلاب تناوب و اندازه نیز و جریان فصلی تغییرات دادن قرار تأثیر تحت و رودخانه

 وسیله به شده فراهم اکولوژیکی و هیدرولوژیکی خدمات روي منفی اثرات تواند می تغییرات این موارد از

 افزایش راخدمات  این به وابسته مردم پذیري آسیب میزان خود نوبه به که باشد داشته ها اکوسیستم

 اکولوژیکی خدمات از حفاظت با است لازم رودخانه، جریان در شده انجام تغییرات که است واضح .دهد می

  شود. متوازن آب به وابسته ضروري

  محیطی. جریان زیست2.2

 هايجریان" هیدرولوژیکی و اکولوژیکی رودخانه  خدماتاز  حفاظت براي موردنیاز هاي جریان 

 شود مینامیده  2"محیطی زیست جریان ارزیابی" جریانات این تعیین فرآیند و شده نامیده "محیطی زیست

  .)1390(نشریه وزارت نیرو، 

در  1970تا 1940در ابتدا توسط سرویس حیات وحش امریکا از  محیطی زیستمطالعات بررسی نیاز آب 

به عنوان نتیجه در دستورالعمل  1970در  محیطی زیستقانون رسمی جریان  این کشور به کار رفت و

) به ثبت رسید. عمده 1965منابع آب ( ریزي برنامه سند و)  1969( محیطی زیستملی  گذاري سیاست

در ابتدا ایجاد نگرش به  .متمرکز شده است ها رودخانهکارهاي انجام شده در این زمینه بیشتر بر روي 

                                                             
1 World Commission on Dams 
2 Environmental Flow Assessment (EFA) 
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بوده و بعدها موضوعات دیگر  فرد منحصربه ها آننیازهاي مسیر عبور  تأمینهاي ماهیان و بهبود زیستگاه

 .)1386(ذوالفقاري و همکاران،  قرار گرفت موردتوجههاي اکوسیستم نیز نظیر حفاظت از چرخه

 باید به رودخانه رژیم جریان از آب مقدار چهاینکه محیطی یعنی تر ارزیابی جریان زیستبه صورت ساده

 شود حفظ رودخانه ارزشمند و مشخص اکوسیستمهاي ویژگی تا جریان یابد آن دشتسیلاب و دست پایین

  .)2003(تارمه، 

  محیطیهاي تعیین جریان زیست. روش3.2

  شوند: دسته اصلی قرار داده می 4محیطی در هاي تعیین جریان زیستروش

  هاي هیدرولوژیکروش -1

 هاي هیدرولیکیروش -2

 سازي زیستگاهشبیه -3

  نگرهاي جامعروش -4

  هاي هیدرولوژیک. روش1.3.2

در شکل  معمولاًاز داده هیدرولوژیکی که  عمدتاًمحیطی که هاي تعیین جریان زیستترین روشساده

شوند. این محیطی  استفاده میشوند، براي تعیین جریان زیستطبیعی، جریان ماهانه یا روزانه ثبت می

محیطی در جریان زیست، به عنوان شود میها اغلب درصدي از جریان را که حداقل جریان نامیده روش

 توسعه ریزي برنامه در سطح هاي هیدرولوژیکی تنهاروش ،غیردقیقگیرند. به دلیل پاسخ سریع اما نظر می

اهداف مقدماتی جریان استفاده شوند،کاربرد  عنوان بهکه ممکن است  مهم غیرآب یا در شرایط  منابع
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روش، حدود  61بوده و با داشتن بیش از  پرطرفدار ها به دلیل سهولت بسیاردارند.  با این وجود، این روش

  .)2003(تارمه، محیطی در سطح جهان هستندهاي تعیین جریان زیستدرصد از کل روش 30

 با مونتانا روش ویژه به هیدرولوژیکی گروه هاي روش از بیشتر ایران، سدهاي یزیست محیط حقابه تعیین در

 سالانه جریان میانگین از % 30 تا % 10 از کمتر یعنیآن  8و 7،6طبقات در شده تعیین درصدهاي

 میانگین روي بر درصدها اعمال مونتانا، روش در اصلاح موارد، برخی در چنین هم .است شده استفاده

 و جریان تداوم منحنی روش تازگی، کاربرد به .شود می اعمال سالانه جریان میانگین جاي به جریان ماهانه

 قرار مورداستفاده یزیست محیط حقابه تعیین جهت نیز 7Q10و  Q95 ویژه به جریان حداقل هاي شاخص

  .)1392(عریان و همکاران، گیرد می

  هاي هیدرولیکی. روش2.3.2

شوند از تغییرات در متغیرهاي هاي حفظ زیستگاه نیز شناخته میها که به عنوان روشاین روش

در یک مقطع عرضی یا مقاطع عرضی  معمولاًهیدرولیکی ساده، مانند محیط خیس شده یا حداکثر عمق 

 وزیستگاه  محدودکننده، به عنوان جایگزینی براي فاکتورهاي شناخته شده یا فرض شده محدود رودخانه

پارامترهاي هیدرولیکی قادر به حفظ اکوسیستم که  شود میدر این روش فرض  کنند.استفاده می آبزیان

محیطی از طریق رسم نمودارهاي تغییرات هیدرولیکی در هاي زیستجریان زیست خواهد بود.یا محیط

، در نقطه انفصال یا شکست در منحنی به عنوان حدي که کیفیت معمولاًبرابر دبی محاسبه شده و 

درصد از  11ها شوند. این روشتعیین می ،شود میتخریب  قابل توجهی با حداقل جریان طور بهزیستگاه 

  )2003شوند.(تارمه،هاي موجود را شامل میکل روش

 سدهاي از محدودي تعداد در و قرار گرفته موردتوجه پیش از بیش حاضر حال در روش این از استفاده

 هاي گونه مراحل حیاتی یا و آبزي گیاهان رویش سطح با تطابق و مرطوب سطح محیط به توجه با ایران
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 زیستی پرداخته شده استبه تعیین حقابه محیط فصول مختلف، در یا بنتوزها و رودخانه شاخص ماهی

  .)1392(عریان و همکاران،

 سازي زیستگاههاي شبیه. روش3.3.2
جزئیات کنند ولی زیستگاه استفاده می -هاي هیدرولیکی دبیسازي زیستگاه نیز از دادهي شبیهها روش

- سازي شده بیشتري براي آنالیزهاي کمیت و مطلوبیت زیستگاه رودخانه براي گونه هدف ارائه میشبیه

هاي هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و بر اساس ترکیب داده آمده دست به محیطی زیستجریان  بنابراین، دهند.

- هیدرولیکی مختلف  با استفاده از دادههاي جریان مرتبط با تغییرات زیستگاه در برنامه بیولوژیکی است.

سازي اطلاعات شبیه شوند.سازي میپوشش و جنس کف در چند مقطع رودخانه شبیه هاي عمق، سرعت،

از طریق  معمولاًگونه ماهی شاخص  مورداستفادهشده زیستگاه با اطلاعات فصلی محدوده زیستگاه 

زیستگاه براي  -دبی هاي منحنیشوند. نتایج خروجی به شکل مرتبط می 1هاي مطلوبیت زیستگاهمنحنی

محیطی بهینه هاي زیستآوردن جریان دست بهبراي  گونه خاص یا به صورت سري زمانی تداوم زیستگاه،

هاي زیستگاهی یکی از روش) 2IFIM( اي رودخانهبسته متدولوژي افزایشی جریان درون  شوند.استفاده می

 روشخروجی اصلی از این .  )2004همکاران،  و 3گتوننآرتی( باشدمیمحیطی رودخانه تسجهت تعیین نیاز زی

 زیستگاه میکروکمیت و کیفیت  کننده بیان) است که این پارامتر 4WUAپارامتر سطح قابل استفاده وزنی (

  ).USGS ،2001(گزارش  باشد میموجود 

                                                             
1 Habitat Suitability Index Curves 
2 Instream Flow Incremental Methodology 
3 Arthington 
4 Weighted Usable Area 
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 جوانب از را رودخانه اکولوژیکی و بیوفیزیکیشرایط  که زیستگاه سازي شبیه هاي روش تعریف به توجه با 

 براي روش این از مطالعات اندکی ایران در تاکنون که نمود بیان توان می ،دهد می قرار موردتوجه مختلف

 است. گرفته ها صورترودخانه یزیست محیطحقابه  تعیین

  نگرهاي جامع. روش4.3.2

 اقتصادي، اکولوژیکی، شرایط مطلوب که آب جریان رژیم هاي ویژگی ترین مهم رویکردها، و هاروش این

 یک براي هر و کرده شناسایی ،دهد می قرار تأثیر تحت بالایی میزان را به رودخانه سیستم ... و اجتماعی

 رژیم یک ایجاد براي را مقادیر این همه درنهایت و نماید می تعیین را موردنیاز آب سطح ،ها ویژگی این از

  .)2006آرتینگتون و همکاران، ( کند میآب مناسب با هم ترکیب  جریان

هاي داده شناسی،هاي زمینشوند، شامل دادههاي جامع استفاده میدر روش معمولاًاجزاي اکوسیستم که 

داران آبزي و ساحلی ماهی و مهره ،مهرگان بی گیاهان آبزي و ساحلی، کیفیت آب، هیدرولیکی زیستگاه،

آرتینگتون و ( خزندگان و پستانداران) هستند پرندگان، (دوزیستان، اکوسیستم رودخانهوابسته به 

  .)2004همکاران، 

 16هستند اما  محیطی زیستهاي تعیین نیاز درصد از کل روش 7/7ها فقطاگرچه در حال حاضر این روش

زمینه  این دراي گسترده طور بهآفریقاي جنوبی و انگلستان  هاي اخیر در استرالیا،در سال ها آنروش از 

  .)2003(تارمه، اندنقش داشته

  . مروري بر مطالعات گذشته4.2

محققان زیادي در داخل و خارج از ایران بوده و  موردتوجهها از گذشته محیطی رودخانهبرآورد نیاز زیست

  : شود میاشاره  ها آنه است که به برخی از تمطالعات متعددي در این زمینه صورت پذیرف
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 تداوم) در تحقیقی از پنج روش هیدرولوژیکی تنانت، تسمن، تحلیل منحنی 1394مصطفوي و یاسی(

محیطی رودخانه باراندوز چاي، ارومیه، استفاده جریان و مدل ذخیره رومیزي جهت برآورد جریان زیست

 و تداوم جریان منحنی تغییر روش دو هیدرولوژیکی، روش پنج این میان ازکردند. آنان نتیجه گرفتند که 

 طبیعی تغییرپذیري به توجه اکولوژیکی، مختلف هاي کلاس درنظرگرفتن دلیل به رومیزي ذخیره مدل

- روش به خود، نسبت پیشنهادي محیطی زیست هايجریان در تغییرپذیري این به حفظ سعی و جریان،

  .دارند ارجحیت دیگر هاي

زاب صورت گرفت از دو روش هیدرولوژیکی تنانت و مدل ذخیره  اي که بر روي رودخانه مرزيدر مطالعه

هاي هیدرولوژیکی بوده و نتایج نشان دادند که چون روش تنانت تنها بر اساس داده رومیزي استفاده شد.

درجه اطمینان کمتري دارد و روش ذخیره رومیزي به  گردد،بر اساس دبی متوسط سالانه تعیین می

(عبدي و  تر استمحیطی مناسبهیدرولوژیکی جهت برآورد نیاز زیست -اکولوژیکی عنوان روش

  .)1393همکاران،

استفاده  محیطی زیست) نیز از روش ذخیره رومیزي جهت برآورد نیاز 2009و همکاران(1مک کارتنی

- هاي هیدرولوژیکی میمحیطی، شاخصاین مطالعه نشان داد که در صورت نبود اطلاعات زیست کردند.

  براي ارزیابی اولیه محیط زیست استفاده شود.تواند 

) جهت بررسی اثر پروژه سدسازي در تغییر رژیم جریان رودخانه جراحی و 1388ذوالفقاري و همکاران(

 قانون شیلات فرانسه، هاي هیدرولوژیکی منحنی تداوم جریان،آن از روش درازمدتعوارض منفی 

قرار  موردبررسیمحیطی هاي جریان زیستش شاخصدر این رو اسماکتین و تنانت استفاده کردند.

  محیطی کاهش یافته است.دست سد شاخص جریان زیستگرفتند و نتایج نشان داد در پایین

                                                             
1 McCartney 
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هاي کانادا انجام دادند از مقایسه شش روش ) بر روي رودخانه2015و همکاران(1در پژوهشی که کایسی

ایستگاه هیدرومتري در سراسر  52هاي داده) با 7Q2 وQ50 ،70% Q50 ،Q90،7Q10هیدرولوژیکی(

مقدار مناسبی براي جریان  Q50ها مانند نتایج نشان داد بعضی روش منطقه موردنظر استفاده کردند.

 محیطی زیسترژیم هیدرولوژیکی جریان  اهمیت زیادي در تعیین جریان  .برآورد کردند محیطی زیست

را به درستی اعمال کرد از درجه  ها آنات موجود بهره گرفت و ها اگر از بهترین اطلاعاین روش دارد و در

 مورداستفادههمچنین بیان کردند صرف نظر از روش  آنان ها برخوردارند.اعتبار خوبی مانند سایر روش

 تأثیر محیطی مربوط به جریان (مانند دماي آب و رسوب)محیطی عوامل زیستبراي ارزیابی جریان زیست

 هاي رودخانه دارد و باید در نظر گرفته شوند.مهمی بر جمعیت شیلات و ماهی

) و هیدرولیکی Q95و هاي هیدرولوژیکی(تنانت ) با استفاده از دو دسته از روش1393زرعکانی و شکوهی(

محیطی را (محیط خیس شده با دو الگوریتم متفاوت شیب منحنی و حداکثر انحنا) حداقل دبی زیست

نشان داد، روش تنانت بدون در نظر گرفتن مورفولوژي و شکل رودخانه جریانی  ها آننتایج  کردند.تعیین 

نیز همانند روش تنانت  Q95%که کمتر از نیاز محیط زیست رودخانه است و روش  کند میرا پیشنهاد 

. از طرفی روش نمودبرآورد جریانی کمتر از نیاز رودخانه براي زنده ماندن را در مطالعه موردي انجام شده 

هیدرولیکی با الگوریتم شیب منحنی جریانی را محاسبه نمود که بیشتر از میانگین جریان طبیعی رودخانه 

رودخانه تلقی گردد. نتیجه حاصل از  محیطی زیستتواند به عنوان برآوردي مناسب از دبی بود و لذا نمی

یتم حداکثر انحنا، بهترین برآورد را براي حداقل ها آن است که روش هیدرولیکی با الگورمقایسه این روش

  نماید.محیطی ارائه میدبی زیست

- را به روش هیدرولیکی و با توجه به گونه رود زایندهمحیطی رودخانه ) دبی زیست1395کیانی و همکاران(

برآورد کردند. با توجه به مشخصات فیزیوگرافی،  HEC -RASافزار هاي شاخص منطقه و با استفاده از نرم

                                                             
1 CAISSIE 
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 رود به سه بازه تقسیم شده و کالیبراسیون مدل هیدرولیکی براي هر بازه انجام شده است.رودخانه زاینده

عمق موردنیاز  تأمینبه منظور  رود زایندهمحیطی رودخانه براسیون مدل، دبی زیستیپس از کال درنتیجه

در بازه اول، دوم و سوم رودخانه   شده حاصلمحیطی عیین شده است. دبی زیستگونه شاخص در هر بازه ت

  متر مکعب در ثانیه برآورد شد. 5/10و  9،10به ترتیب 

هاي تغییر ) از روش هیدرولوژیکی تنانت، شاخص2011( 2و سریکانتاسوامی 1هاریش کومارا 

ي محیطی رودخانهبراي تعیین نیاز زیست 4محیطی جامعو محاسبه جریان زیست 3هیدرولوژیکی

به تغییر در الگوهاي جریان طبیعی را  ،هادر هند استفاده کردند. مقایسه تجزیه و تحلیل 5تانگابهادرا

ایجاد تغییرات آب و زمین باعث همراه با ناگهانی مانند ساخت سد  تأثیراتاینکه و د انشان دصورت آماري 

این مطالعه همچنین نشان داد که حمایت معیشت به شده است. رودخانه دست بستر پایینتغییراتی در 

  تدریج کاهش یافته و  موجب تغییر شغل و مهاجرت جامعه گردیده است.  

محیطی رودخانه زیمبابوه از روش هیدرولوژیکی ) در برآورد نیاز زیست2007و همکاران( 6مزویماوي

پایه  جریانمحیطی با افزایش متغیر جریان، کاهش و با افزایش سهم رومیزي استفاده نمودند. نیاز زیست

- نسبت به کل جریان افزایش یافت. این مطالعه نشان داد که براي حفظ زیستگاه رودخانه، نیاز زیست

 که درحالیهاي چندساله باشد درصد میانگین جریان سالانه در مناطقی با رودخانه60تا  30محیطی باید 

- ها فقط در فصل مرطوب جریان میهاي خشک کشور که رودخانهدر قسمت درصد 30تا  20این مقدار 

  یابند، است.

                                                             
1 Harish Kumara 
2 Srikantaswamy 
3 Indicators for Hydrological Alteration (IHA) 
4 Global Environmental Flow Calculator (GEFC) 
5 Tungabhadra 
6 Mazvimavi 
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در پژوهشی که بر روي رودخانه گنگ صورت گرفت از روش هیدرولوژیکی شاخص تغییر 

محیطی آن استفاده شد و نتایج به صورت براي برآورد نیاز زیست BBM) و روش جامع  IHAهیدرولیکی(

  .) 2010، 1آکتر( حسب متر مکعب در هر ماه براي گونه ماهی شاخص این رودخانه به دست آمد میزان آب بر

 )،TENANTاز چهار روش تنانت(کارون، محیطی رودخانه ي جریان زیست) جهت محاسبه1395پورستار(

) RVAي تغییرپذیري () و روش محدودهDRM( روش ذخیره رومیزي )،FDC( منحنی تداوم جریان

به دلیل در نظر گرفتن  RVA و DRMروش مختلف در این مطالعه، دو روش  4استفاده کرد. با بررسی 

هاي دیگر ارجحیت هاي مختلف هیدرولوژیکی و توجه به تغییرپذیري طبیعی جریان نسبت به روشکلاس

  داشتند.

کی(درصدي از منحنی خانه نازلو را با پنج روش هیدرولوژیمحیطی رود) جریان زیست1391(پور احمد

روش هیدرولیکی محیط خیس شده و  ) ،DRMو   TENANT،RVA ،FDC-SHIFTIN ،تداوم جریان

زیستگاه) با پیش شرط حداقل عمق و سرعت موردنیاز براي گونه معرف  ساز شبیههاي ترکیبی(روش

- حداقل شرایط زیستنتایج این بررسی نشان داد که براي حفاظت رودخانه نازلو در  آبزیان، برآورد نمود.

متر مکعب بر ثانیه(در دو ماه مرداد و شهریور) تا  8/0محیطی قابل قبول، جریان پیوسته از حداقل 

 تأمینمتر مکعب بر ثانیه(در ماه اردیبهشت)، در طول رودخانه و تا ورود به دریاچه ارومیه باید  8حداکثر 

  گردد.

براي تعیین حداقل نیاز آبی  دائمیهاي در رودخانههاي مرفولوژیکی ) از مشخصه1390( شکوهی و هانگ

 در ایران مورداستفادهدر این پژوهش با به چالش کشیدن روش  محیط اکولوژیکی استفاده کردند.

تواند در مناطق فاقد اطلاعات مناسب میدانی از به تشریح الگوریتمی پرداخته شده است که می (مونتانا)،

 موردبررسیهاي محیطی را محاسبه کند. روشحداقل نیاز آبی زیست محیط اکولوژیکی با دقتی مناسب

                                                             
1 Akter 
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هاي هیدرولیکی (محیط خیس شده هاي هیدرولوژیکی (تنانت) و روشي روشدر این تحقیق در دو دسته

روش تنانت انتخابی  آمده دست بهبا دو الگوریتم شیب منحنی و حداکثر انحنا) بودند. بر اساس نتایج 

بوده و روش هیدرولیکی  ها رودخانهین جریان حداقل براي حفظ محیط اکولوژیکی نامناسب براي تعی

 حداکثر انحناي منحنی از تطابق بیشتري با محیط برخوردار است.

محیطی رودخانه ) به مقایسه و گزینش روش بهینه تعیین حداقل جریان موردنیاز زیست1390( امینی

در این تحقیق  ساز زیستگاه پرداخت.هیدرولیکی و شبیه هیدرولوژیکی،هاي با استفاده از روش رود کاظم

هاي هاي هیدرولوژیکی دو روش منحنی تداوم جریان و تنانت، از مجموعه روشاز مجموعه روش

 ساز شبیهروش محیط خیس شده با دو راهکار متفاوت شیب منحنی و حداکثر انحنا و روش  هیدرولیکی،

  گونه هدف، استفاده شدند. موردنیازه حداقل عمق و سرعت زیستگاه با پیش شرط اولی

را بررسی  محیطی زیستامکان توسعه روش محدوده تغییرات در تعیین جریان  )1393محمدي فلاح (خان

به تمام  حال نیدرعروش محدوده تغییرات، یک روش هیدرولوژیکی ساده و سریع بوده ولی  نمود.

نماید. در این روش با استفاده از اطلاعات هیدرولوژیکی  پارامترهاي هیدرولوژیکی رژیم جریان توجه می

گردد. از  مرتبط با اکولوژي هر رودخانه، رژیم جریان منطبق با سیستم اکولوژیکی همان رودخانه تعریف می

باشد. از معایب روش محدوده تغییرات  می زمان هم طور بههاي کم و زیاد  مزایاي این روش توجه به جریان

دارند. در  یپوشان همباشد و تعدادي از این پارامترها  پارامتر) می 32تعداد بالاي پارامترهاي به کار رفته (

هاي هیدرولوژیکی پرکاربرد تنانت  مزیت روش هیدرولوژیکی محدوده تغییرات در مقابل روش این پژوهش

همچنین نشان داده شده است که، نتایج حاصل از این روش در مقابل نشان داده شده است.  Q95 و

  ، از سطح اعتماد بالایی برخوردار است.River2D و مدل IFIM زیستگاه ساز شبیه  هاي مدل

هاي هیدرولیکی در ) صورت گرفت به اهمیت استفاده از روش1393اي که توسط شکوهی(در مطالعه

در این مطالعه با بررسی روش هیدرولیکی محیط خیس شده  .شدتعیین جریان محیط زیستی پرداخته 
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) 1393ضوابطی براي استخراج اطلاعات از مقاطع عرضی رودخانه ارائه گردید. همچنین (امینی و شکوهی،

از توسعه روشی تحلیلی براي حل معادلات پایه روش هیدرولیکی محیط تر شده به منظور تعیین دبی 

از این تحقیق با روش هیدرولوژیکی تنانت مقایسه شد و  آمده دست به. نتایج محیطی استفاده کردندزیست

ریزي منابع آب رودخانه کاظم رود از روش هیدرولوژیکی در برنامه آمده دست بهنشان داد استفاده از مقادیر 

دلیل اگر سهولت استفاده و زمان ناکافی براي مطالعات  محیطی به دنبال خواهد داشت.تهدیدات زیست

- هاي هیدرولوژیکی نظیر تنانت باشد، روش پیشنهادي در این مطالعه، با دارا بودن مزیتاستفاده از روش

  هاي روش هیدرولوژیکی از دقت بالاتري برخوردار است.

هاي ها با روشمحیطی در رودخانه) به بررسی الزامات برآورد جریان زیست1394کیا و همکاران(صدیق

که بر روي رودخانه دلیچاي تهران انجام شد با استفاده از  ها آنداختند. در تحقیق هیدرواکولوژیکی پر

در این رودخانه، شرایط  کمان رنگینآلاي بر غالب بودن ماهی قزل تأکیدروش تنانت و محیط تر شده با 

 در اکولوژیکی رودخانه براي این ماهی بررسی شده و ارزیابی زیستگاهی صورت گرفت. نتایج نشان داد

 نخواهند را آن از برداري بهره حق رودخانه در نفعان ذي عملاً شده محیط تر روش از استفاده صورت

 محیطی زیست جریان حداقل تخمین براي مانند حداقل تنانت ییها روش از استفاده صورت  در و داشت،

 در خصوص به اکوسیستم رودخانه براي ناپذیري جبران هاي تنش عملاً زیستگاهی زمانی سري طبق

بنابراین تخمین جریان  شود می ایجاد فروردین) و (اسفندمدنظر گونۀ ریزي تخم بحرانی مانند هاي ماه

هاي بومآور است و از میزان خسارات وارده بر زیستهاي هیدرواکولوژیکی الزاممحیطی با روشزیست

 کاهد.اي میرودخانه

محیطی تالاب میانکاله پرداختند. در ابتدا با  ه زیست) به تعیین حقاب1393( تقوي کلجاهی و همکاران

هاي بالادست تعیین گردید سپس با استفاده از  محیطی رودخانه استفاده از روش هیدرولیکی جریان زیست

به آب  ها آنو میزان وابستگی  آبزي کنارهاي پرندگان آبزي و  ونهگروش جامع به بررسی فراوانی جمعیت 
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  هاي بالادست با استفاده از روش نشان داد حداقل دبی ورودي از رودخانه آمده دست بهنتایج  پرداخته شد.

پرندگان  گرفتن نظرباشد. همچنین با در  مترمکعب بر ثانیه باید 054/0و  578/0منحنی تداوم جریان 

و  163/2هاي بالادست در روش جامع، حداقل دبی جریان ورودي به تالاب، از رودخانه آبزي کنارآبزي و 

  باشد. مترمکعب بر ثانیه می 099/0

استفاده  PHABSIMي ساز شبیههاي شهري از مدل رودخانه کانال سازي مدل) در 2004( 2و دانبار 1بوکر

 سازي مدلیک مدل خوب هیدرواکولوژي است که مجموعه ابزارهاي مناسبی براي  PHABSIMکردند. 

- در رودخانه PHABSIM. این مطالعه بر استفاده از کند میعددي مطلوبیت زیستگاه ماهی شاخص فراهم 

 هاي آن شود.تواند منجر به عدم قطعیت در برنامههاي شهري تمرکز کرد که چگونه حساسیت آنالیزها می

هاي مطلوبیت زیستگاه،کالیبراسیون مدل سازي زیستگاه به تغییرات شاخصنتایج نشان داد که شبیه

هاي کمتر مهندسی شده نسبت به شکل ساس است و در رودخانههیدرولیکی و دقت زمانی جریان ح

تر وجود دارد. همچنین این هاي بزرگتري در جریانبیشتر مهندسی شده آن ، زیستگاه فیزیکی مطلوب

- کرد که نیاز به اطلاعات بیشتري در رابطه با ماهی شاخص و سایر موجودات زنده در سرعت تأکیدمطالعه 

  هاي بالا است.

پارامترهاي هیدرولیکی  تأثیر) به منظور بررسی 1393در مطالعه انجام شده توسط حاجی اسماعیلی(

کمان در آلاي رنگینجوان و بالغ قزل جریان بر وضعیت مطلوبیت زیستگاهی مراحل زندگی بچه ماهی،

معیارهاي هاي سازي بر مبناي منحنیاین شبیه استفاده شد. PHABSIMرودخانه دلیچاي از مدل 

سازي هیدرولیکی شبیه صورت پذیرفت. راج شده است،خمطلوبیت زیستگاه که در مطالعات گذشته است

PHABSIM  وHEC-RAS  مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد همخوانی مناسبی بین تراز سطح آب
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آلاي بالغ، زلسازي شده توسط هر دو مدل وجود دارد. در تمامی فصول،وضعیت رودخانه براي قشبیه

نتایج نشان داد شرایط زیستی رودخانه در فصل مربوط به  تر است.نسبت به دو گروه سنی دیگر مطلوب

کم و متوسط قرار دارد و  باکیفیتباشد، اما میزان مطلوبیت رودخانه در محدوده هر گروه سنی مناسب می

مطلوبیت زیستگاه  محدودکنندهعوامل با مدیریت جریان،پوشش کف و از بین بردن و یا حداقل کردن اثر 

تغییر زبري  توان وضعیت زیستگاهی را به میزان قابل توجهی بهبود بخشید.در شرایط مختلف جریان می

اي بر میزان مساحت قابل استفاده وزنی بچه ماهی نداشته ولی براي دو بستر رودخانه اثر قابل ملاحظه

% افزایش  9تا  2بستر میزان مساحت قابل استفاده وزنی به مقدار گروه سنی جوان و بالغ با افزایش زبري 

سیلاب بر  تأثیرهمچنین با تغییر رژیم طبیعی جریان رودخانه و در شرایط سیلابی با توجه به  داشته است.

جوان و  ماهی، شرایط زیستگاهی رودخانه میزان مساحت قابل استفاده وزنی براي هر سه گروه سنی بچه

 76/11و  82/25، 53/77به مقدار آن در حداکثر میانگین دبی جریان ماهانه رودخانه به ترتیب  بالغ نسبت

  % کاهش خواهد یافت.

- زیستگاه ماهی سالمون را در مرحله تخم PHABSIMافزار ) در پژوهشی با  نرم2005و همکاران ( 1مویر

خروجی مدل مورد بررسی قرار گرفت. هاي مطلوبیت زیستگاه بر شاخص تأثیرسازي کردند و ریزي را شبیه

 18هاي شمال شرق اسکاتلند صورت گرفت از داده 2در تحقیقی که بر روي یکی از انشعابات رودخانه دي

بینی تفاوت بین براي پیش PHABSIMتوانایی  - 1ریزي ماهی سالمون براي ارزیابیساله مرحله تخم

بینی الگوهاي در پیش PHABSIMتوانایی  -2هاي در دسترس زیستگاه در منطقه مطالعاتی سال

هاي مدل بینیزیستگاه بر پیش مطلوبیتهاي متفاوت شاخص تأثیر -3مطلوبیت نسبی در سراسر منطقه و

هاي مطلوبیت زیستگاه در هاي مبنی بر منحنیبینیپیش اگرچه .، استفاده شد 2و 1مرکز بر موارد با ت

 PHABSIMمصرف منطقه متناظر نبودند، نتایج نشان داد که  با الگوهاي توجهی قابلرودخانه به صورت 
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هاي ریزي است اما استفاده درست منحنیبینی زیستگاه ماهی سالمون در مرحله تخمقادر به پیش

 مطلوبیت زیستگاه بسیار مهم و بحرانی است.

هاي منحنی PHABSIMي ساز شبیه افزار نرمو  IFIM) با روش 2001و همکاران( 1در تحقیقی ویسمارا

هاي آلا  را با دو رویکرد تک متغیره و دو متغیره مورد بررسی قرار داد. منحنیمطلوبیت زیستگاه ماهی قزل

سرعت جریان، اندازه ذرات و پوشش بستر (روش تک متغیره) و  مطلوبیت زیستگاه با پارامترهاي عمق آب،

سطح قابل  - روابط دبی ها،مقایسه روش هاي عمق و سرعت( روش دو متغیره) توسعه یافتند. برايداده

استفاده وزنی  با استفاده از هر دو روش تولید منحنی مطلوبیت محاسبه شد که نتایج متفاوت بود و در 

سطح قابل استفاده  - هاي تک متغیره(یکنواخت) براي تولید روابط دبیمنحنی PHABSIMمدل زیستگاه 

  .است وزنی نیاز

 و PHABSIMاز  آمده دست بهوزنی    پژوهشی  ارتباط  سطح قابل استفاده ) در1987(3و انییر 2کاندر

بررسی کردند. ارتباط سطح قابل استفاده  4هاي وایومینگآلا را در رودخانهدو گونه ماهی قزل جمعیت

، اندازه رودخانه و ها آنبینی شده با شاخص کیفیت زیستگاه به نوع گونه هاي پیشوزنی و جمعیت ماهی

بیشتري بر شاخص کیفیت زیستگاه  تأثیرهایی با شیب تندتر و سرعت بالا ن بستگی داشت. مکانشیب آ

- آلا و تغییر دبی دارد، تخمینرا بر جمعیت قزل تأثیر ترین بیشوقتی یک ویژگی به جز سرعت  .داشتند

موجود هاي و جمعیت ماهی WUAممکن است نامعتبر باشد. این مشاهدات نشان داد بین  WUAهاي 

  اي متفاوت است. ارتباط وجود دارد اما ماهیت این ارتباط در هر رودخانه
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- مدل شبیه کارگیري بهها با محیطی رودخانهزیست موردنیاز) به تعیین جریان 1396نادري و همکاران(

سازي زیستگاه امکان اجرا با دقت هاي شبیهپرداختند و بیان کردند که روش PHABSIMسازي زیستگاه 

هاي هاي اطلاعاتی دارند. روشرا در کشورهاي در حال توسعه با دسترسی محدود به بانک قبول ابلق

دهند و لذا براي استفاده در محیطی رودخانه ارائه میهیدرولوژیکی برآورد بسیار پایینی از حقابه زیست

بهتر است از  محیطی زیستباشند. به جاي حداقل جریان هاي ایران نیازمند مطالعه بیشتر میرودخانه

سازي زیستگاه استفاده نمود. در کشور نیاز به تحقیقات هاي شبیهرژیم اکولوژیکی جریان حاصل از روش

هاي موجود در این زمینه از جمله مدل سازي زیستگاه و مدلهاي شبیهمتعدد به منظور استفاده از روش

PHABSIM هاي داخل کشور به منظور بهبود رودخانه و تعیین میزان اعتبار به کارگیري آن براي

 .باشد میهاي با ارزش اقتصادي بالا زیستگاه آبزیان به ویژه گونه

 PHABSIMمتغیر منحنی مطلوبیت زیستگاه را بر نتایج شاخص زیستگاه  تأثیر) 2011( و همکاران1آیلون

با استفاده از عملکرد کلی  تواندمی  WUAبررسی کردند. نتایج نشان داد که عدم اطمینان در مقادیر 

  هاي کانال به سطح قابل قبولی کاهش یابد.شاخص

هاي هیدرولیکی هاي مطلوبیت زیستگاه به دو دسته مدل) بیان کردند که مدل2016شیم و همکاران(

- ) و مدل RIVER2Dو  PHABSIM ,CCHE2D ,CASIMIR ,RHABSIM ,RHYHABSIMزیستگاه(

هاي هیدرولیکی زیستگاه از متغیرهاي مدل شوند.می بندي تقسیم) CLIMEX(هاي فیزیولوژیکی زیستگاه 

جهت تعیین اثرات تغییرات آب و هوایی بر  کنند.بستر) استفاده میو جنس  عمق هیدرولیکی (سرعت،

با دو مدل مطلوبیت زیستگاه اکولوژیکی و فیزیولوژیکی  PHABSIMها از ترکیب مدل توزیع ماهی

  استفاده شد.
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جهت ارزیابی  PHABSIM سازي مدلهاي انتخاب دبی و ) به مقایسه شاخص2002و همکاران( 1گیبینز

با خروجی  آمده دست بههاي ریزي ماهی سالمون آتلانتیک پرداختند. شاخصدبی  مرحله تخم

PHABSIM .دبی نتایج مشابهی داشته و   -شاخص انتخابی و منحنی سطح قابل استفاده وزنی مقایسه شد

  متر مکعب بر ثانیه برآورد کردند. 4/1و  1/1ر دو میزان دبی بهینه را به ترتیب ه

ها مناسب نبوده و متغیر گرفتن جریان محیطی، فرض ثابت بودن جریان در مدلدر تعیین حقابه زیست

گیري ها بایستی لحاظ گردد. با این حال که روش هیدرولوژیکی به علت سادگی و اندازهطبیعی رودخانه

 بوم زیستمدل  کارگیري بهگیرد، ولی قرار می مورداستفاده توسعه درحالپارامتر دبی، در اکثر کشورهاي 

ها براي ایران با توجه به پاسخ مناسب آن، بهترین روش ارزیابی سلامت رودخانه IFIMآبزیان تحت روش

  .)1387 ،هاشمیبیدختی و بنی(طالب معرفی گردیده است

دبی) را  - WUAو منحنی سطح قابل استفاده وزنی ( PHABSIM) کاربرد مدل 2010( و همکاران 2بیچر

جهت تعیین معیارهاي مطلوبیت زیستگاه ماهی سالمون ارزیابی کردند. در این تحقیق  درازمدتدر دوره 

مشخص شده است مقایسه شد و نتایج  قبلاًدبی با رابطه تجربی که -ارتباط بین سطح قابل استفاده وزنی

ن داد که با افزایش جریان تابستانه جمعیت ماهی سالمون افزایش یافت. ارتباط بین سطح قابل نشا

 افتد میمقدار زیستگاه در جریانی اتفاق  ترین بیشاستفاده وزنی ماهی سالمون نابالغ و دبی نشان داد که 

نتایج  کاهش یافت. شده بود و مقدار زیستگاه با افزایش جریان گیري اندازهکه کمتر از جریان حداقل 

PHABSIM مطلوبیت زیستگاه است. تأثیرهاي تجربی بوده و مغایرت آن به دلیل گیريبرخلاف اندازه  

) صورت گرفت، بیان شد که 2000که توسط (وادل و همکاران،  دوبعديو  بعدي یکهاي در مقایسه مدل

مانند  بعدي یکهاي مدلجهت بررسی هیدرودینامیک جریان از  River2D نظیر دوبعديهاي مدل
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PHABSIM تنها از معادله پیوستگی استفاده  بعدي یک سازي شبیهچنین در هم کنند.تر عمل میدقیق

 هاي گرهاز معادلات سنت ونان و ارتباط هیدرودینامیک بین  دوبعدي سازي ، در حالی که در شبیهشود می

داشته باشند. ولی روند کلی بالا  هایی تفاوت. بنابراین قابل انتظار است که نتایج شود میمحاسباتی استفاده 

محاسبه شده از هر دو مدل به خطاهاي  WUAو پایین رفتن اعداد یکسان است. البته حساسیت 

 مطلوبیت عمق و سرعت گونه شاخص دارد. هاي شاخصعمق و سرعت ارتباط مستقیم با  سازي شبیه

آلا در مرحله براي ماهی قزل River2D و PHABSIM هاي سازي مدلمقایسه شبیه) به 2009(1گارد

هاي ریزي پرداخت. نتایج نشان داد، در هر دو مدل  مطلوبیت (حاصل از عمق،سرعت و بستر ) مکانتخم

 -هاي ناچیزي در روابط زیستگاهتفاوت ها بیشتر است.معناداري از مطلوبیت سایر قسمت طور بهریزي تخم

بینی شده بود وجود داشت. مطلوبیت زیستگاهی که با هر دو مدل پیش جریان هر منطقه و منحنی

شرایط پیچیده جریان،  سازي مدلبا توجه به توانایی آن براي  PHABSIMبه جاي  River2Dاستفاده از 

کی هیدرولی سازيسازي کرد، هنوز موجه است. همچنین در شبیهشبیه PHABSIMتوان با که نمی

از  توجهی قابل طور بهدوبعدي  هاي شمال آمریکا، نتیجه گرفته شد که مدلدوبعدي انجام شده در رودخانه

  .)1996و همکاران،  2قانم ( بهتر عمل کرد  PHABSIM بعدي یک مدل

شش  استفاده شد. River2D دوبعديآتلانتیک از مدل  آلاي قزلهیدرولیکی زیستگاه ماهی  سازي مدلدر 

هاي مکان ها آنناحیه با ساختار بستر متفاوت انتخاب شدند. نتایج نشان داد برخی مناطق نسبت سایر 

  .)2017و همکاران، 3(فابریس تري براي زیستگاه ماهی شاخص هستندمناسب

آلا استفاده سازي زیستگاه دو نوع ماهی قزلبراي شبیه River2D) از مدل دوبعدي 2001(2و میلار1لاسی

مقدار سطح  ،هاي رودخانه در دوره قبل و بعد از سیلابنشان داد با در نظر گرفتن سازه ها آنکردند نتایج 
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 که از افزار نرماین  .دناختلاف دار با یکدیگر درصد 150به اندازه در هر دوره ) WUAقابل استفاده وزنی(

ابزاري قدرتمند براي ارزیابی  ،کند میسازي زیستگاه استفاده مشخصات هیدرولیکی جریان براي شبیه

سازي براي شبیه افزار نرمهاست. همچنین از این ل از ساخت آنباي قهاي رودخانهطراحی سازه

زیستگاه چند رودخانه در کانادا با در نظر گرفتن مراحل خاصی از دوران  -هیدرولیکی و برآورد رابطه دبی

   .)3،2003کاتوپودیس(فاوت استفاده شده است هاي متزندگی ماهی

آلاي سازي عمق،سرعت و زیستگاه در دوره بلوغ ماهی قزلرا براي شبیه River2D افزار نرم) 2009وادل(

سازي براي سه دبی متفاوت صورت گرفت و نتایج عمق و سرعت با اي مورد ارزیابی قرار داد. شبیهقهوه

سازي جریان در براي شبیه River2Dهاي مشاهداتی مقایسه شد. نتایج مقایسات نشان داد که مدل داده

از آن براي تحلیل زیستگاه  آمده دست بههاي عمق و سرعت هاي پیچیده مناسب است و نقشهرودخانه

 مفید بوده اگرچه باید خطاهاي سرعت و عمق را در نظر گرفت.

 سازي مدلو  IFIMبر مبناي روش  )WUA( ) از سطح قابل استفاده وزنی2016و همکاران( 4کیم

River2D هاي دادهبراي کالیبراسیون مدل از  محیطی رودخانه استفاده کردند.ورد نیاز زیستآجهت بر 

سازي جریان است و استفاده شد و نتایج نشان داد که مدل قادر به شبیه HEC-RASسازي شده شبیه

هاي مطلوبیت با توجه به نرخ جریان تغییر از شاخص آمده دست بهسطح قابل استفاده وزنی  - منحنی دبی

 کرد.

                                                                                                                                                                                          
1 Lacey 
2 Millar 
3 Katopodis 
4 Kim 
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در  (2SDMs) هاهاي توزیع گونهمدل از مدل 6و  River2D) نیز با تلفیق نتایج مدل 2017(1تینگ چو

 هاي اکوسیستم آن پرداخت.رودخانه تایوان به بررسی ارتباط بین تغییرات محیط زیست و توزیع گونه

  .گیري شده استهاي اندازهداده تأثیربه شدت تحت  River2D نتایج نشان داد که دقت

 مناطق و شد استفاده کره، در از شاخص مطلوبیت یک ماهی زیستگاهی، جریان عملکرد ارزیابی براي

 موردنظرتغییرات جریان وابسته به زیستگاه ماهی . گرفت قرار بررسی مورد River2Dزیستگاهی توسط 

 هايزیستگاه و طراحی يساز شبیه داد این مدل براي شد نشان يساز شبیه River2D توسط که 

  .)2016و همکاران،  3کنگ( هیدرولیکی کاربردي است

در ایران بیشتر از  توان به این نتیجه رسید کهو مطالعات صورت گرفته، می ذکرشدهبا توجه به مطالب 

هاي زیستگاهی از ترکیب و با توجه به اینکه روش رولیکی استفاده شدههاي هیدرولوژیکی و هیدروش

، کنندمحیطی استفاده میهاي هیدورولوژیکی، هیدرولیکی و بیولوژیکی جهت تعیین حقابه زیستداده

افزار نرمسازي هیدرولیکی و زیستگاهی توسط پرداخته شده است. در این پژوهش با شبیه ها آنکمتر به 

River2D محیطی ماهانه رودخانه بابلرود صورت گرفته است.تعیین نیاز زیست  

  

 

  

 

 

 

                                                             
1 Ting Chu 
2 Species distribution models 
3 Kang 
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  سومفصل 

هاواد و روشم  
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 . مقدمه1.3

ي زیستگاه و مقایسه نتایج آن با ساز شبیهمحیطی با روش هدف اصلی این تحقیق، تعیین حقابه زیست

محیطی و در فصول قبل نیاز زیست باشد.هاي ایران میرودخانه مورداستفادههاي هیدرولوژیکی روش

هاي هیدرولوژیکی و هاي تعیین آن شرح داده شد. در این فصل ابتدا منطقه مطالعاتی و سپس روشروش

در این تحقیق، شرح  استفادهافزار مورد نرم موردنیازهاي آوري و تولید دادهجمعسازي زیستگاه و نیز شبیه

  .داده شده است

 . موقعیت رودخانه2.3

هاي نارگلی، امامزاده حسن و ورگلی سرچشمه رودخانه بابلرود از جبهه شمالی سلسله جبال البرز، کوه

از سطح دریاي آزاد قرار دارد. از سمت شرق به متر  3282گیرد و بلندترین نقطه حوضه آبریز با ارتفاع می

  .شود میحوضه آبریز رودخانه تالار و سیاهرود و از سمت مغرب به حوضه آبریز رودخانه هراز محدود 

هاي اولیه رودخانه بابل به نام آذر، اسکلیم، کرسنگ، بابلک و آزرود در محلی به نام دهکلان بهم شاخه

. رودخانه بابل سپس در مسیري بسیار پرپیچ و خم در جهت شود میپیوسته و به نام رودخانه بابل نامیده 

افروز با شاخه مهم گنج کلا شرقی گذشته و در محلشمال جریان یافته و از روستاهاي قران تالار و درون

- نماید. در همین منطقه از بستر کوهستانی خارج شده وارد جلگه بابل میخود یعنی سجاد رود تلاقی می

نماید، سپس از هاي مهم دیگر خود یعنی کلارود و کاري را دریافت میگردد و در جنوب این شهر شاخه

و دلتا را تشکیل داده و به دریاي خزر منتهی  شهر بابل گذشته و در یک مسیر ماندري وارد بابلسر شده

متوسط  طور بهمتر متغیر بوده و  5تا  2متر و عمق آن  150تا  80. پهناي رودخانه بابلرود بین شود می

). 1395(یوسفی روشن،  کیلومتر است 5/101ساحل طول رودخانه بابلرود تا  باشد.متر می 3عمق آن 

  دهد.را نشان میمنطقه مطالعاتی  و) موقعیت حوضه بابلرود 1-3شکل (
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  و منطقه مطالعاتی رودوضه بابل) موقعیت ح1- 3شکل (

- می دیوا و گلوگاه بندپی ، پاشاکلا،تمر تالار، کشتارگاه،هاي هیدرومتري حوضه بابلرود شامل قرانایستگاه

 کشتارگاه ایستگاه سنجی دبی آمار از بابلرود رودخانه آبدهی هايتحلیل باشد که در تحقیق حاضر جهت

که از آرشیو بخش مطالعات  1395تا  1376هاي ترین ایستگاه به منطقه مطالعاتی) در سالبابل( نزدیک

) مشخصات ایستگاه آورده 1-3در جدول ( ، استفاده شده است.آمده دست بهاي ساري شرکت آب منطقه

 .شده است
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  ایستگاه هیدرومتري کشتارگاه ) مشخصات1- 3جدول(

  . اطلاعات هیدرولوژیکی3.3

طول دوره  در کشتارگاه هیدرومتري ایستگاه ماهانه هاي دبی آماري محاسبات نتیجه )2-3(در جدول 

آورده شده است. متوسط آبدهی سالانه رودخانه بابلرود در محل ایستگاه  1395تا  1376هاي سال

متوسط آبدهی ماهانه متر مکعب در ثانیه برآورد گردیده است. حداقل  95/14هیدرومتري کشتارگاه برابر 

حداکثر و  دادماهخرمتر مکعب در ثانیه که در  66/4رود در طول دوره آماري فوق به میزانرودخانه بابل

متر مکعب بر ثانیه بوده است که در  6/23متوسط ماهانه آبدهی این رودخانه در این دوره آماري نیز حدود 

   آذر به وقوع پیوسته است.

 

  

  

 متوسط دبی سالیانه ارتفاع به متر عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

(m3/s) 

 سال آماري

52° 39´ کشتارگاه 1  ´32 °36  9 95/14  1395-1376  
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کشتارگاه بابلرود هیدرومتري ایستگاه ماهانه و سالانه دبی آماري ) مشخصات2-3جدول (  

 

 

 

 سالانه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور  

m3/s( 31/10میانگین (دبی   88/4  5/6  66/4  28/10  86/20  99/22  07/18  08/19  6/23  97/22  6/15  95/14  

m3/s( 037/0( حداقل دبی  018/0  008/0  006/0  158/0  16/0  4/2  01/3  85/1  856/0  44/2  44/0  95/0  

m3/s( 9/96( حداکثر دبی  9/68  151 101 8/330  228 231 151 3/194  7/219  332 9/252  4/196  
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  هاي آبزي. اطلاعات گونه4.3

 اندگرفته قرار تأثیر تحت انسانی هايفعالیت وسیله به شدت به اي رودخانه ماهیان جوامع اخیر هايدهه در

 کاربردي حفاظت رو ازاین. است شده ماهیان جوامع ساختار و توزیع الگوي در تغییر به منجر تغییرات این و

 هاياکوسیستم بازسازي و حفاظتی هايفعالیت تا هاستگونه طبیعی نیازهاي شناخت نیازمند آبزیان

  )2002، ١گارلند(نشود هاگونه براي محدودیت سبب زمان گذر در که گیرد صورت نحوي به ايرودخانه

 استان شیلات تحقیقات مرکز از آمده دست به اطلاعات ود ازهاي ماهی بابلرجهت شناسایی انواع گونه

 بومی افراد از آمده دست به اطلاعات همچنین و مصاحبه با کارشناس خبره شیلات منطقه مازندران،

  .)1396(نادري، است گردیده استفاده

  بابلرود ارائه شده است.  رودخانه در شده شناسایی ماهیان هاي گونه ترین مهم فهرست )3-3( جدول در

  

  

  

  

  

                                                             
1 Garland 
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)1387نادري، و عبدلی و ،1396 ،ينادر( بابلرود رودخانه در شده شناسایی ماهی هايگونه ترینمهم) 3-3( جدول  

ر
ف

دی
 

فارسی نام علمی نام   زیستگاه خانواده 

clupeonellacaltrivantri کیلکاي معمولی 1
s clupeidae 

متري و  40تا  30تراکم شرق و غرب جنوب دریاي خزر و در عمق  ترین بیش

ي خروجی ها رودخانهي مرتبط به آن نظیر سفیدرود از مصب تا سد سنگر و ها رودخانه

 تالاب انزلی

ساحلی و مصبی و تمام سواحل جنوبی دریاي خزر يها آب Atherinaboyeri Atherinidae شیشه ماهی 2  

3 
ماهی 

 لپک(خیاطه)
Alburnoideseichwaldi cyprinidae 

تا  یسنگ قلوههاي جنوب دریاي خزر و قسمت فوقانی رودخانه با بستر اغلب رودخانه

متر در ثانیه1سنگلاخی و سرعت حدود  

 Alburnusalburnus cyprinidae ماهی مروارید 4
دریاي خزر و قسمت پایین رودخانه و  یجنوبهاي مناسب حوضه زیستگاهتمام 

فراوانی را در مصب رودخانه دارد. ترین بیشآب شیرین  يها اچهیدر  

 Alburnuschalcoides cyprinidae شاه کولی 5
 25هاي حوضه جنوبی دریاي خزر مانند بابلرود(پیشروي تا به رودخانه دمثلیتولجهت 

هاي میانی رودخانه با بستر . در قسمت کند میمهاجرت  رود بسرداکیلومتر) و 

نماید.می ریزي تخم یسنگ قلوه  

6 
سس 

 ماهی(زردك)
Barbuslacerta cyprinidae  و قسمت میانی رودخانه با بستر سنگلاخی ها رودخانهقسمت فوقانی  

 Barbusmursa cyprinidae سس ماهی 7
ها با بستر خزر و در قسمت میانی رودخانههاي حوضه جنوب دریاي تمام رودخانه

همراه با سنگلاخ و جریان آب تند سنگی قلوه  

 Bliccabjoerkna cyprinidae سیم پرك 8
ها با جریان آب آرام و ها و تالاباختصاص به آب شیرین دارد و قسمت پایین رودخانه

ها و آبگیرهاي حوضه جنوبی دریاي پوشیده از گیاهان آبزي،در تمامی مصب رودخانه

.شود میخزر مشاهده   



٣٤ 
 

 Capoetagracilis سیاه ماهی 9
cyprinidae 

 
ها(آب هاي حوضه جنوبی دریاي خزر در قسمت پایینی و میانی رودخانهتمام رودخانه

همراه با ماسه و گل  و لاي سنگی قلوهبا بستر  هاي دریاچه وشیرین)  

10 
مارماهی دهان 

 گرد
Caspiomyzonwagneri petromyzontidae 

/. 6/. تا4ي مازندران،نزدیک بستر و یا کنار رودخانه در جایی با سرعت ها رودخانهاغلب 

.رود میبا گذشت زمان به قسمت هاي پایین رودخانه  سنگی قلوهمتر در ثانیه و با بستر   

11 
سگ ماهی 

 جویباري خاردار
Cobitistaenia cobitidae  هاي حوضه جنوبی دریاي خزرپایینی رودخانهقسمت  

 Cyprinuscarpio cyprinidae کپور معمولی 12
فراوانی در جنوب شرقی دریاي خزر،گونه  ترین بیشها،ها و تالابقسمت پایین رودخانه

.شود می ها رودخانهوارد مصب  دمثلیتولمهاجر،ساکن آب شیرین و پرورشی دارد و براي   

 Esoxlucius Esocidae اردك ماهی 13
با  ها تالابها،حوضه جنوبی دریاي خزر و در قسمت پایین رودخانه يها رودخانهمصب 

 جریان آب آرام

14 
ماهی سفید 

اي رودخانه  
Leuciscuscephalus cyprinidae  سنگی قلوهبا بستر  ها رودخانهي حوضه جنوبی،قسمت میانی و بالایی ها رودخانهاغلب  

متر در ثانیه 1و سرعت آب کمتر از  سنگی قلوهها با بستر قسمت میانی رودخانه Luciobarbuscapito cyprinidae سس ماهی 15  

 تمام سواحل جنوب دریاي خزر و مصب رودخانه با جریان آب آرام Neogobiusfluviatilis gobiidae گاو ماهی شنی 16

Neogobiusmelanosto گاو ماهی دم گرد 17
mus gobiidae 

بستر  با ها رودخانههاي میانی هاي جنوب شرقی دریاي خزر و در بخشمصب رودخانه

و جریان ملایم آب سنگی قلوه  

18 
سگ ماهی 

 جویباري تاج دار

Paracobitismalapterur
a cobitidae 

ها با بستر سنگلاخی توام با قلوه سنگ، در در مناطق بالایی و میانی رودخانه

و ... گرگان رودي هراز ،ها رودخانه  
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19 
ماهی مخرج 

يا لوله  
Rhodeusamarus cyprinidae هاي مازندرانقسمت پایینی و میانی اغلب رودخانه  

 Rutiluskutum cyprinidae ماهی سفید 20
در تمام سواحل جنوبی دریاي خزر و در زمستان به مصب رودخانه نزدیک 

و ...مهاجرت  گرگان رودبابلرود،تجن،ي ها رودخانه سنگی قلوهدر بستر  دمثلیتول.شود می

.کند می  

21 
خال  آلاي قزل

 قرمز
Salmofario Salmonidae 

ي حوضه جنوبی دریاي خزر از ارس تا رودخانه ها رودخانهدر قسمت هاي فوقانی اکثر 

فراوانی در رودخانه هراز و رودخانه پلور و شیرین رود دارد و در  ترین بیشتجن (ساري)، 

نماید.مهر و آبان به رودخانه مهاجرت می  

 Hemiculterleucisculus cyprinidae تیزه کولی 22
ي تالاب انزلی و حاشیه رودخانه و اغلب ها رودخانهجنوب دریاي خزر،در قسمت پایینی 

 در سطح آب

 Vimbapersa cyprinidae ماهی سیاه کولی 23
مانند  خزر هاي حوضه جنوبی دریاي در فصل بهار به اغلب رودخانه  تولیدمثلبراي 

کند میبابلرود ،تجن و ... مهاجرت   

 ماهی مهاجر، تمام سواحل جنوبی دریاي خزر ،گونه غیر بومی Liza saliens Mugiliidae کفال سالینس 24

25 
دریاي سس ماهی 

(اورنج)خزر  
luciobarbus 

brachycephalus cyprinidae 
هاي منتهی به به رودخانه تولیدمثلماهی مهاجر،اختصاص به دریاي خزر دارد،براي 

نمایددریاي خزر مهاجرت می  
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   محیطی رودخانههاي برآورد حداقل نیاز زیستروش .5.3

  روش تنانت (مونتانا). 1.5.3

 ایالات در صحرایی مطالعات پایه بر ها،رودخانه محیطی زیست نیاز حداقل برآورد جهت تنانت روش

 داده توسعه رودخانه اطراف طبیعت حفظ و رودخانه جریان بین رابطه برقراري با  آمریکا غربی -مرکزي

 هاي گذرگاه تأمین براي موردنیاز و مناسب دبی یافتن منظور این روش به .)1976(تنانت،  است شده

 ،اي منطقه مشاهدات اساس ابداع و بر ،کنند می تجمع رودخانه کوچک کف هاي گودال در که هایی ماهی

 داده تشخیص جریان مناسب سرعت و عمق عرض، حفظ براي سالانه متوسط دبی درصد 30 معادل دبی

کم  هاي داده؛ نیاز به باشد میروش مونتانا روشی بسیار ساده سریع و ارزان  .)1390شد(شکوهی و یانگ، 

دارد؛ و بدون نیاز به مراجعه به ایستگاه مطالعاتی و در دفتر نیز قابل انجام است، ولی بهتر است 

و بسیاري از مناطق  متحده ایالاتکالیبراسیون صحرایی نیز انجام شود. تنانت معتقد بود که این معیارها در 

ضوابط مصوب وزارت نیرو براي استفاده  )4-3(ل در جدو ).1998دیگر کاربرد دارد (آرتینگتون و زالوکی، 

 از روش مونتانا به صورت درصد از جریان متوسط سالانه ارائه شده است.

 

 

 

 

 

 

  



  
 

٣٧ 
  

  )1976در روش تنانت ( محیطی زیستدرصد سهم از متوسط آورد سالیانه رودخانه به عنوان نیاز ) 4-3جدول (

  )1390، وزارت نیرو( 

  فروردین تا شهریور (%)  مهر تا اسفند (%)  ماهی در رودخانهکیفیت حیات   ردیف

  100تا  60  100تا  60  وضعیت بهینه  1

  60  40  بسیار عالی  2

  50  30  عالی  3

  40  20  خوب  4

  30  10  قبول قابل  5

  10  10  ضعیف  6

  10<  10<  کمبود شدید  7

  Q95%روش . 2.5.3

هاي مناسب براي خلاصه یکی از روشکه ،  )١FDC(منحنی تداوم جریان مبتنی بر روشی  Q95%روش 

هیدروگراف  بندي تقسیماین منحنی از طریق  باشد.، میکردن خصوصیات فراوانی جریان رودخانه است

. با استفاده از شود میها به صورت نزولی حاصل متوسط جریان روزانه) و مرتب کردن داده معمولاًجریان ( 

تر یا مساوي مقدار مشخص خواهد اینکه چند درصد جریان بزرگ این منحنی اطلاعاتی در مورد احتمال

با استفاده از منحنی تداوم جریان،  Q95روش  در . )Shokoohi and Amini., 2014آید (بود به دست می

 .)1396% از ایام سال در رودخانه برقرار است (زرعکانی و همکاران، 95که  شود میجریانی قرائت 

 

 

  

                                                             
1 Flow Duration Curve 
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  )IFIM)1فزایش جریان درون رودخانهدولوژي امت. 3.5.3

 تاریخچه .1.3.5.3
رودخانه رواج داشت به این صورت  محیطی زیست موردنیاز، رویکردي که در دنیا در 70تا قبل از دهه 

، بایستی یک شود میکه به جهت کشاورزي، شرب، و صنعت از رودخانه انجام  هایی برداشتبود که در کنار 

باشد تا زیستگاه رودخانه حفظ شود؛ در صورتی که این جریان  برقرارمقدار حداقل جریان نیز در رودخانه 

. با این میرند می ها ماهیدر رودخانه برقرار نباشد زیستگاه موجودات درون رودخانه به خطر افتاده و 

تخصیص منابع آب با مشکلات  هاي پروژهدیدگاه و بدون توجه به تهدید زیستگاه موجودات زنده، 

توسعه منابع  هاي طرحزیادي مواجه شدند. در اواسط قرن بیستم، افزایش مخازن ذخیره و  محیطی زیست

و حیات  ها رودخانهدر مورد به خطر افتادن زیستگاه  هایی نگرانیآب در آمریکاي شمالی، باعث ایجاد 

زیادي بر پایه رویکردهاي هیدرولوژیکی  هاي روش اه سالوحش در نواحی خشک غرب آمریکا شد. در این 

قرار  مورداستفادهخاص،  هاي گونهتجربی، در مورد  هاي دیدگاهو هیدرولیکی به وجود آمد که در کنار 

از این مقدار آستانه  تر پایینکه  کردند میمقدار حداقل نیاز رودخانه را تعیین  درنهایت ها روشگرفت. این 

 تقریباً، شود میاستفاده  ها روشدر بسیاري از کشورها از این  که درحالی. شد میرودخانه با بحران مواجه 

رودخانه  نخورده دستاز مقدار جریان بهینه و یا حالت  تر کم آمده دست بههمیشه مقدار جریان 

  . )1995 همکاران، و 2استالناکر(باشد می

 گونه اینناتوانی مفهوم حداقل جریان را با مفهومی نزدیک به احساسات انسانی  3، دورکسن اي مقالهدر 

  :تشریح کرد

                                                             
1 Instream Flow Incremental Methodology 
2 Stalnaker 
3 Doerksen 
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... نکته تصویر این است آورم میرا به خاطر  کنند مینفره که در یک حمام زندگی  6 اي خانوادهتصویر  "

، با افزایش ها دورهگذشت  ند به زندگی خود ادامه دهند. بعد ازتوان میدر حداقل جریان  ها ماهیکه 

  ".باشد میقابل تحمل ن ها ماهیجمعیت، دیگر این حداقل جریان براي 

 حفاظت آژانس طرف از )FWS( متحده ایالات وحش حیات و شیلات سرویس 1970 دهه اواخر در

 توسعه گروه این اصلی هدف. گردید رودخانه درون جریان خدمات گروه ایجاد مأمور) EPA( زیست محیط

.  )USGS، 2001 گزارش(بود رودخانه جریان تغییرات بیولوژیک تأثیرات سازي کمی براي یهای روش

. این باشد میمختلف جریان  هاي رژیمامکان تحلیل تغییرات زیستگاه بر اساس  ها آنی که رویکرد های روش

، محل زندگی) در مقابل دبی ریزي تخم هاي محلرویکردها باعث تولید توابع زیستگاه (مسیر شناي ماهی، 

و  ها ماهیگردید. سپس تحقیقات به منظور ارتباط جمعیت  2آلا قزلو  1ماهی آزاد مدیترانه هاي گونهبراي 

زیستگاهی انجام شد و در نهایت مشخص شد که تولید و جمعیت ماهی وابستگی زیادي به  پارامترهاي

از سرعت جریان، عمق آب، جنس مصالح کف و پوشش کف،  اند عبارت پارامترهاچند پارامتر دارد. این 

 تأثیرمختلف،  هاي روشدماي آب، اکسیژن محلول، قلیائیت کل، کدورت، و نفوذ نور در آب. توسط 

آبی فدرال تحت  هاي پروژهمختلف از رودخانه روي این متغیرها بررسی گردید و به بسیاري از  هاي برداشت

  ریکا ابلاغ شد.نظارت جامعه مهندسان ارتش آم

، با کمک سرویس شیلات و حیات وحش آمریکا متدولوژي افزایشی  80و اوایل دهه  70در اواخر دهه 

کمیت و کیفیت زیستگاه به وجود آمده توسط  متدولوژي) به وجود آمد. این IFIMجریان درون رودخانه (

نوان ابزاري براي بررسی افزایشی به ع متدولوژي. کرد می سازي شبیهمختلف جریان را  هاي رژیم

 گیري تصمیممختلف ذینفعان و آگاهی بهتر مدیران در  هاي گروهمختلف جریان، مذاکره  هاي مدیریت

  .)1995 همکاران، و استالناکر(انتخاب گردید 

                                                             
1 Pacific Salmon 
2 Trout 
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 :IFIM مراحل روش .2.3.5.3
باشد که مشخصات زمانی و مکانی زیستگاه ناشی از اي از مراحل(فاز) مرتبط میمجموعه IFIMروش 

کمیت و کیفیت زیستگاه به وجود آمده را تحت  توان میو با آن  کند میتغییرات رودخانه را توصیف 

طرح مسئله و کرد. این مراحل شامل:  سازي شبیه موردنظرمختلف جریان، براي گونه  هاي رژیم

. شرح مختصري از این مراحل در شود میمطالعات، اجراي مطالعه و دفاع از اهداف  ریزي طرح، گذاري هدف

  ) مراجعه شود.1998براي مطالعه بیشتر به (بووي،  ذیل بیان شده است.

  :گذاري هدفطرح مساله و  الف. 

. بدون ایجاد باشد می، ایجاد ارتباط قوي بین ذینفعان پروژه IFIMیک محقق  هاي هدف ترین مهماز 

، در مرحله IFIM. در هر مطالعه شوند مینو با عدم استقبال مواجه  هاي طرحاعتماد در ذینفعان، 

و تحلیل مسائل مطرح شده توسط ذینفعان انجام شود. این کار  ها سازمانبایستی ارتباط بین  گذاري هدف

تر سایر شروي هر چه سریعدقت در این مرحله باعث پی .کند میبه مشخص کردن مرزهاي اهداف کمک 

  .شود میمراحل 

  ریزي مطالعات:. طرحب

خاصی به نظر بیاید؛ ولی محقق آزاد است که در  دهی سازمانفاقد  IFIMممکن است مراحل اولیه 

روش  IFIMبالاي  پذیري انعطافکند. به دلیل  گذاري ارزش تر بیشاز مسائل را  یک کدامطرح مطالعه خود 

یک مطالعه خاص وجود ندارد، ولی استانداردهایی وجود دارد که باید در هر مطالعه  ریزي طرحدقیقی براي 

موجود، و  هاي داده، بررسی موردنیاز هاي دادهپروژه، نیاز به تعیین  هاي داده دهی سازمانرعایت شود. براي 

هیدرولوژیکی،  هاي دادهشامل  زیستگاه ماکرو موردنیاز هاي داده. باشد میبراي برداشت داده  ریزي طرح
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ساختار رودخانه،  هاي دادهمیکرو زیستگاه شامل  موردنیاز هاي دادهدماي آب، و کیفیت آب است؛ و 

  .شود میهیدرولیکی (عمق و سرعت)، و ضوابط مطلوبیت زیستگاه  هاي داده

  . اجراي مطالعه:ج

تضمین  شود.انجام می موردنیاز هاي دادهها و آنالیز در این مرحله، داده برداري و کالیبراسیون مدل

دقیق و  IFIMهاي از مدل آمده دست بهکیفیت در هر مرحله از مطالعه براي اطمینان از اینکه خروجی 

، مقایسه مراحلی که خود ممکن است هدف اعتماد قابلهاي بینانه هستند، ضروري است. بدون دادهواقع

 هاي دادهزیستگاه در این مرحله شامل  سازي شبیه موردنیاز هاي دادهمرحله بعد باشد دشوار است. 

) ) HSC1مطلوبیت زیستگاه (  هاي منحنیزیستگاهی ( هاي دادههیدرولیکی (عمق و سرعت جریان)، و 

  .باشد می

  . دفاع از اهداف:د

، رویکردهاي مختلف جریان بررسی شده و IFIMتحلیل مخصوص  هاي روشدر این گام با استفاده از 

و سپس با استفاده از تکنیک هاي مذاکره، راه براي  شود میآشکار  موردنظرروي گونه  ها آن تأثیردر نهایت 

  . شود میهموار  موردنظررسیدن به هدف 

- به حفظ زیستگاه گونه جانبه همهمناسب، با یک دید  ریزي برنامهدر نهایت، نتیجه مراحل فوق به یک 

  نشان داده شده است. IFIMدیاگرام کلی اجزاي  )2- 3(.  در شکل انجامد می موردنظرهاي 

  

  

                                                             
1 Habitat Suitability Criteria Curves-HSC Curves 
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  )1998(بووي و همکاران،   IFIMشماتیک ارتباط اجزاي ) دیاگرام 2- 3شکل (

  

انجام پروژه محیطی رودخانه بابلرود  در دوره پس از با توجه به اینکه هدف این تحقیق برآورد حقابه زیست

از پیش انجام شده و در این پژوهش فقط  IFIMاحداث سد است فرض بر این است که دو فاز اولیه روش 

جریان و  موردنیاز هاي دادهو آنالیز مدل سازي شبیهداده برداري و  اجراي مطالعه که شاملبه بررسی فاز 

 يهاادهدترین از مهم، ) HSCهاي مطلوبیت زیستگاه (منحنی. شود میباشد، پرداخته زیستگاه می

  هستند. مورداستفادهمدل سازي جهت شبیه زیستگاهی

  )HSCمطلوبیت زیستگاه ( منحنی .3.3.5.3

 و آب از محیطی استفادهیک ابزار مبتنی بر زیستگاه است که براي ارزیابی پیامدهاي زیست IFIMروش 

 فراهم گونه یک براي را مطلوب زیست محیط که بنابراین، معیاري گیرد.می قرار مورداستفاده مختلف منابع
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 معیار عنوان به معیار این ،IFIM زمینه در. است ضروري روش این موفق سازي پیاده براي ،کند می

 عنوان به که گونه یک طبیعی رفتاري هاي ویژگیو یعنی:  شود می تعریف زیستگاه مطلوبیت

   .گیرندقرار می مورداستفاده گیري تصمیم فرآیند در مقایسه براي استانداردهایی 

هاي مختلفی ارائه شود. نوع یا دسته معیارها معیارهاي مطلوبیت زیستگاه  ممکن است در انواع و قالب

نظر کارشناسی در  به فرآیند تولید معیارها بستگی دارد. معیارهاي دسته اول، بر اساس اطلاعات موجود و

ی که های محلدر  زیستگاه میکروتجربی و معیارهاي دسته دوم با داده برداري  شرایط کمبود و یا نبود داده

شناخته  1"مصرف"شوند. معیارهاي دسته دوم به نام توابع آوري شده تولید میگونه هدف دیده یا جمع

زمان و  بر اساسدف حضور داشته است و هایی است که گونه همشاهده محل اساس بر؛ چون شوند می

. تصحیح توابع مصرف دسته سوم معیارها یا توابع اند شدهبسط داده  موردنظرمکان دیده شدن گونه 

که این معیارها محدودیت زمانی و مکانی ندارند و قابلیت استفاده در  آورد میرا به وجود   2"ترجیحی"

  شوند.در ادامه هر یک از این معیارها شرح داده می شرایط مختلف را دارند.

  معیارهاي دسته اولالف. 

آیند. شرایط متعددي وجود دارد که معیارهاي مطلوبیت زیستگاه همیشه از مطالعات میدانی به دست نمی

بر مبناي اطلاعات موجود و نظرات کارشناسی هستند را تعیین  عمدتاًتواند معیارهاي دسته اول که می

 مطالعات بیشتر، متأسفانهکند.یکی از منابع اطلاعات وجود، گزارشات قبلی مطالعات توسعه معیارها است. 

  و یا در دسترس عموم نیست. شود میو گزارشات خصوصی چاپ  ها مجلهدقیق معیارها در 

                                                             
1 Utilization 
2 preference 
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طریق نظر کارشناسی، زمانی که اطلاعاتی در دسترس نیست، رایج است. تولید معیارهاي دسته اول از 

. 3، و تشخیص زیستگاه2، تکنیک دلفی1سه تکنیک براي این دسته معیارها موجود است: مباحثات میزگرد

. موفقیت یا شکست در بحث گروه به باشد میکنندگان میزگرد عبارت از بحث رو در رو بین گروه شرکت

 طور به کنندگان شرکتقابلیت مدیر گروه بستگی دارد. مزیت این روش این است که تمامی ترکیب افراد و 

مساوي به اطلاعات مبادله شده دسترسی دارند و خروجی آن سریع است. معایب این روش شامل مسائل 

توسط قرار گرفتن گروه  تأثیر، جلسات مکرر، عدم توجه کافی به نظرات اقلیت، و احتمال تحت ریزي برنامه

 .باشد میاشخاص قوي 

 تکنیک دلفی، ترین معمولتکنیک دلفی براي غلبه بر بسیاري از معایب مباحث رو در رو به وجود آمد. 

استفاده از یک پرسشنامه که توسط یک گروه کوچک ناظر طراحی شده و ارسال آن به گروه بزرگ 

. دهد می. استفاده از پرسشنامه دو عیب اصلی روش میزگرد را پوشش باشد می دهندگان پاسخ

، بنابراین لزومی براي ایجاد هماهنگی جلسات دهند میپاسخ  ها پرسشدر زمان خود به  دهندگان پاسخ

. خروجی روش شود میتر نفوذ اشخاص قوي تأثیرمانع  دهندگان پاسخ. همچنین ناشناخته بودن باشد مین

  .شود میتولید  تأخیر، ولی خروجی روش دلفی با کمی باشد میریع میزگرد بسیار س

قادر به تعیین زیستگاه  کارشناسان بیشترروش تشخیص زیستگاه بر این فرض استوار است، چنانچه 

را تشخیص  ها زیستگاهاستفاده نباشند، با رفتن به رودخانه و بازدید از آن بتوانند  غیرقابلقابل استفاده و 

وابسته به نظر کارشناس است تا  کاملاً، ولی شود میدهند. در این تکنیک از داده برداري استفاده 

 شود میخواسته  ها آنو از  شود میگیري مخفی داده . به هر یک از کارشناسان یک فرم رايبرداري نمونه

ونه هدف آن مکان را اشغال که انتخاب کنند براي یک گونه مشخص در یک مکان مشخص از رودخانه، گ

                                                             
1 Roundtable discussion 
2 Delphi technique 
3 Habitat recognition 
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. سپس یک توزیع فراوانی به شود میمیکرو زیستگاه در آن محل انجام  هاي گیري اندازهیا خیر.  کند می

فراوانی صفر داده  "خیر"فراوانی یک و به هر پاسخ  "بله". به هر پاسخ شود میبرازش داده  ها پاسختمامی 

، شود میمبتنی بر داده برداري انجام  هاي روشکه براي  هایی تکنیک. سپس با استفاده از همان شود می

  .شود میروابط تابعی به توزیع فراوانی برازش داده 

شناسان  معیارهاي دسته اول را به دلیل عدم وجود پایه داده تجربی مورد نقد قرار بسیاري از زیست

دسته اول بسیار بهتر از نداشتن دهند. ولی در صورت محدودیت زمانی و منابع داده برداري، معیارهاي می

گونه معیاري است. علاوه بر این، مطالعات مقایسه معیارهاي دسته اول با معیارهاي دسته دوم نشان هیچ

  دهنده تطبیق خوبی بین این دو معیار است.

  معیارهاي دسته دوم و سومب. 

 .باشد میمورد مطالعه عناصر طراحی معیارهاي دسته دوم و سوم، انتخاب منطقه  ترین مهمیکی از 

ویژه در معیارهاي دسته  تواند یک منبع عمده خطا در توسعه این معیارها بهدسترسی به محیط زیست می

با  میکرو زیستگاهمحتمل شرایط  هاي ترکیبدوم باشد. منطقه مطالعاتی ایده آل بایستی شامل تمامی 

رفتار واقعی حضور یا عدم  کننده منعکس شوند میهایی که در این شرایط دیده فراوانی مساوي باشد. ماهی

میکرو هاي  ها دسترسی آزاد و مساوي به تمام موقعیتزیرا ماهی ،باشند می موردنظرحضور گونه 

است، ولی هرچه شرایط  غیرممکنطبیعی  طور بهآل خواهد داشت. اگرچه این وضعیت ایده ها زیستگاه

باشد، خطاي کمتري در نتایج معیارها خواهد بود. نکات دیگري  ترایستگاه مطالعاتی به این حالت نزدیک

گونه  میکرو زیستگاهند روي انتخاب توان میگذارند فاکتورهایی هستند که می تأثیررودخانه  انتخاب درکه 

  رقیب یا شکارچی. هاي گونهبگذارند؛ مانند کیفیت آب، دماي آب، و حضور یا عدم حضور  تأثیر موردنظر
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براي ساخت یک هیستوگرام منطقی صاف لازم است.  برداري نمونه 200تا  150متوسط، حدود  طور به

ي حاضر در آن محل. ها ماهی، بدون توجه به تعداد میکرو زیستگاه هاي دادهمشاهدات یعنی برداشت 

ه ممکن است به دلیل احتمال محدودیت مشاهده میکرو زیستگاه در رودخان 150از  تر کوچکفضاي نمونه 

  .)1986،بوويعوض شود ( برداري نمونهکه در این شرایط منطقه  شود میبوده و توصیه 

  موجود است.  1986تر معیارهاي مطلوبیت زیستگاه در بووي شرح کامل

 1مختلفی نیز وجود دارد. توابع باینري هاي روشبراي نشان دادن گرافیکی معیارهاي مطلوبیت زیستگاه 

داخل معیار  موردنظرکه چنانچه متغیر  کند میبه صورتی مرتبط  موردنظریک بازه مشخص را به متغیر 

. باشد میصفر  آن مقدارقرار بگیرد مقدار آن برابر مقدار مناسب یک، و اگر خارج آن قرار بگیرد  شده تعیین

بتواند هر مقداري  موردنظرکه متغیر  دهند میتک متغیره هستند و این امکان را  هاي منحنی، قالب دیگر

چند متغیره نیز براي نشان دادن  هاي منحنیرا بین صفر و یک اختیار کند و داري یک مقدار بهینه باشد. 

متقابل  تأثیر توان میاست که به کمک آن  z و  x ،yروي محورهاي  زمان هم طور بهمطلوبیت چند متغیر 

هاي مختلف ارائه گرافیکی معیارهاي مطلوبیت زیستگاه روش )3-3 ( را بررسی کرد. شکل هم رويمتغیرها 

 دهد.را نشان می

                                                             
٣ Binary 
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،   ) چند متغیرهc) تک متغیره، و (b) باینري، (aهاي مطلوبیت زیستگاه: (منحنیانواع )  3- 3شکل (

  )1986(بووي،

  ها دادهپردازش  ج. 

 باید کار این براي. داد نمایش گرافیکی صورت به را ها آن بتوان باید شدند، برداشت هاداده که زمانی

 استفادهها داده تولید براي روش سه. داد برازش ها داده به را متغیره چند یا متغیره تک هاي منحنی

  .تابع برازش و ،نا پارامتري تلورانس حدود هیستوگرام، آنالیز: شود می

 به ها فراوانی به منحنی یک دادن برازش روش این اساسو  باشد می ساده هیستوگرام آنالیز روش

 را مختلفی هاي منحنی ندتوان می مختلف افراد چون است؛ پایین روش این دقت. باشد می چشمی صورت

 نیز کار این ولی کرد، صاف را شده داده برازش منحنی ، ها هیستوگرام بندي دسته با توان می. دهند برازش
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 مجموع که دهیم برازش هیستوگرام به را ايمنحنی که است این دیگر روش. آورد می پایین را دقت

  .شود می استفاده آن از ندرت به و بوده کننده خسته روش این. رساندمی حداقل به را قسمت هر مربعات

 کانال ایندکس و سرعت، عمق، متغیرهاي از یک هر از اي بازه نا پارامتري تلورانس حدود روش طریق از

 رابطه از روش مطلوبیت این ایندکس. شود می یافته جمعیت از مشخصی درصد آن در که آید می دست به

  :آید می دست به زیر

SI=2(1-P)                                )3-1(  

 قرار مرکز در که جمعیت% 50 به بنابراین. باشدمی  منحنی زیر جمعیت کسر برابر P رابطه این در

 به. دارد زیادي هايمزیت متد این. شود می داده 2/0 ایندکس مرکزي% 90 به و یک، ایندکس گیرد می

 هاي نظمی بی به نسبت دارد، سازگاري نیز کوچک اي نمونه فضاي با کرد، استفاده آن از توان می راحتی

 منحنی اینکه دلیل به. شود داده برازش آن به اي منحنی که ندارد لزومی و ندارد حساسیت فراوانی توزیع

 فراوانی توزیع باید ترجیحی منحنی تولید براي ،باشد می تجمعی فراوانی دهنده نشان مطلوبیت حاصل

  کرد. محاسبه را نسبی

 از روش این در ولی ،باشد می هیستوگرام آنالیز روش شبیه غیرخطی گیري رگرسیون هاي روش مفهوم

 و سعی از شد، انتخاب مناسب معادله که زمانی. شود می استفاده منحنی رسم براي ریاضی معادله یک

 الگوریتم داراي کامپیوتري هاي برنامه از بسیاري. شود می استفاده مربعات مجموع کردن حداقل براي خطا

 هاي منحنی برازش براي توان می هم را غیرخطی رگرسیون هاي تکنیک. باشند می معادلات ریشه محاسبه

 چند آنالیز براي معمولاً کثیرالجمله نمایی توابع. کرد استفاده متغیره چند هاي منحنی هم و متغیره تک

  .است شده پیشنهاد دیگر اي گزینه عنوان به نیز لجستیک رگرسیون روش و ،شود می استفاده متغیره
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 متغیرها متقابل تأثیر دادن نشان در ها آن توانایی متغیره، چند هاي منحنی از استفاده مزیت بالاترین

 یکدیگر روي بیولوژیک متغیرهاي که است این بر فرض متغیره تک هاي منحنی در. باشد می یکدیگر روي

 متغیرها برخی تأثیر چون است؛ شده زیادي هاي شبهه ایجاد باعث موضوع این اهمیت. گذارند نمی اثر

 هم از که شرایطی در هم از متغیر دو تأثیرپذیري خطاي. ندارد اهمیتی دیگر برخی تأثیر و اهمیت داراي

 نادیده را آن تأثیر ما و گذارند می تأثیر هم روي متغیر دو که است زمانی مثل درست ،پذیرند نمی تأثیر

 ،مثال عنوان به. باشد می هیدرولیک و کانال پوشش بین ارتباط بیولوژیک، تأثیرپذیري ترین بیش. گیریم می

 ،پوشش وجود عدم صورت در ولی کند می شنا کم اعماق در ماهی کانال، بالاي پوشش وجود صورت در

 وجه بهترین به را تعامل این توان می شرطی معیارهاي از استفاده با. رودمی عمیق مناطق سمت به ماهی

 محیط حاصل تعامل این. دارد بالایی اهمیت بیولوژیک لحاظ از پوشش و عمق بین تعاملات. داد نشان

 ،افزار نرم در کاربرد نظر از ولی. کرد اصلاح، مصرف تابع اصلاح با را آن اثر توان می و باشد می برداري نمونه

 از بسیاري در. باشد می متغیره چند هاي منحنی از تر ساده بسیار متغیره تک هاي منحنی از استفاده و تولید

 تعامل شود داده تشخیص که صورتی در ولی. است متغیره چند هاي منحنی از بالاتر ها آن دقت ،ها حالت

 )1986( بووي،.کرد استفاده متغیره چند هاي منحنی از باید ناچار دارد، زیادي تأثیر متغیرها
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  دهد:از یک منحنی مطلوبیت زیستگاه را نشان می اي نمونه 4-3 شکل

 
  )Nikghalb et al., 2016دما و جنس کف براي ماهی زردك( سرعت، هاي مطلوبیت عمق،منحنی) 4- 3شکل (

  گونه شاخص انتخاب  .4.3.5.3

هدف بایستی بر اساس معیارهاي مشخصی انجام شود. به عنوان مثال، با  هاي گونهانتخاب گونه یا 

به ترتیب اهمیت خطر انقراض، اهداف تفریحی، غذاي  امتیازدهیمعیارهایی که در آمریکا ارائه شده است، 

 تر کم ها آنی که اطلاعات های گونهگونه با رودخانه، و اطلاعات موجود (اولویت با  تطبیقدیگر،  هاي گونه

به  امتیازدهی. با کنند می). این معیارها در مناطق مختلف دنیا فرق 1986(بووي،  شود میاست)، انجام 

  .گیرند میی که بالاترین امتیاز را دارند در اولویت مطالعه قرار های گونه، شده انتخاب هاي گونه
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انتخاب گونه هدف بستگی به دیدگاه افراد درگیر با آن دارد. در بعضی مطالعات، هدف تعیین نیاز درون 

. در بعضی موارد نیز هدف تعیین نیاز درون رودخانه چندین گونه باشد میرودخانه یک یا دو گونه شاخص 

انجام شود، ولی در صورت عدم مختلف  هاي گونهه روي ع. بهتر است که مطالباشد می ها گونهیا دسته 

در این مطالعه، ). 1393(نیک قلب،  مطالعه را روي چند گونه انجام داد توان میها وجود برخی محدودیت

  بیولوژیک، یک گونه به عنوان شاخص انتخاب شد. هاي دادهبا توجه به عدم وجود 

سازي جریان افزاري براي شبیهنرمرودخانه، نیاز به زیستگاهی هیدرولیکی و هاي آوري دادهپس از جمع

ي اخیر ها سالدر  محیطی است. هاي آن براي تعیین حقابه زیسترودخانه و در نهایت استفاده از خروجی

دوبعدي، رودخانه تحت مقاطع  سازي مدلجریان کار شده است. در  دوبعدي سازي مدلهاي روي روش

 هاي برنامه. یکی از شوند می، بلکه بعد طولی و عرضی رودخانه با هم در نظر گرفته شود میبررسی ن

توسط دانشگاه  یافته توسعه River2D، مدل شود میاستفاده  دوبعدي سازي شبیهکه براي  اي شده شناخته

  . باشد میآلبرتا در کانادا 

 River2D افزار نرممعرفی  .5.3.5.3

که براي استفاده  باشد میعمق متوسط و روش اجزاي محدود  بر اساسیک مدل دوبعدي  River2Dمدل 

هیدرولیکی عمق و سرعت،  سازي شبیههاي این مدل طبیعی طراحی شده است. از قابلیت هاي آبراههدر 

  .باشد میزیستگاه  سازي شبیهسطوح یخی رودخانه و  سازي شبیه

سنت ونان است. یک معادله مربوط به جزء هیدرودینامیک این مدل بر اساس حل دوبعدي معادلات 

  بقاي جرم آب، و دو معادله دیگر مربوط به اجزاي بردار مومنتوم هستند.

در آب توسعه  Hدر سطح آب بوده و به عمق  Δy و Δxستون مستطیلی را فرض کنید که داراي ابعاد 

  ). 5-3( پیدا کرده است شکل
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)3-2( 

  

  براي قانون بقاي جرم River2Dدر  مورداستفادهمستطیلی ) ستون 5- 3شکل (

 )U  وV  سرعت در جهتx  وy 2002)( استفلر، باشند می(  

  :شود میقانون بقاي جرم براي این ستون به صورت زیر نوشته 

  معادله بقاي جرم:

          	

∂�
∂t

�
���
��

�
���
��

� 0 

به صورت ) 4-3(رابطه  yو  )3-3(رابطه   xبردار  هاي جهتبا توجه به قانون مومنتوم، عمق متوسط در 

  : باشد میزیر 
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)3-3( 

)3-4( 

  

  و:

  

 هاي شدت qy و qx. باشند می yو  xاجزاي سرعت در جهت  Vو  Uعمق جریان،  Hکه در این معادلات 

  :شوند میکه با معادلات زیر به سرعت مرتبط  باشند میجریان 

  

  

g  شتاب جاذبه وρ  باشد میچگالی آب .S0x و S0y جهت در کف شیب x و y باشد می .Sfx و Sfy شیب 

 باشند می جریان آشفتگی افقی تنش بردار اجزاي τyy و ، τxx ، τxy ، τyx. باشند می مربوط اصطکاك

  .)2002(استفلر و بلکبرن، 
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)3-5( 

. کند میاز فرمول گالرکین (حداقل باقیمانده وزنی) براي حل معادلات فوق استفاده  River2Dمدل 

. با گیرد می) صورت FEM1حل عددي معادلات جریان عمق متوسط با استفاده از مدل اجزاي محدود (

  عمق و سرعت آب را محاسبه کرد: توان میاستفاده از معادله پیوستگی زیر 

  

H  ،عمق آبU  سرعت جریان در جهتxو ، V  سرعت جریان در جهتy ؛ و باشد میNi  برابر است

  اُمین وزن یا تابع آزمایشی. iبا 

  :شوند میدر نظر گرفته  River2D سازي مدلفرضیات زیر در 

 درصد را  10بالاتر از  هاي شیب درنتیجه. باشد میاستاتیک وتوزیع فشار در جهت عمودي هیدر

 کرد. سازي مدلبه خوبی  توان مین

  باشد میمختلف ثابت  هاي عمقافقی سرعت در  مؤلفهتوزیع. 

  هستند. پوشی چشمنیروهاي کوریولیس و باد قابل 

کاربر بایستی مرزهاي جریان و مرزهاي ورودي و خروجی، دبی جریان بالادست، و رقوم سطح آب در 

  را به مدل وارد کند. دست پایین

  .River2Dو   R2D_Bed ،R2D_Mesh: باشد میاصلی  افزار نرمشامل سه  River2Dبسته 

. این برنامه از باشد میبراي ویرایش فایل مختصات نقاط و ایجاد مرزهاي محاسباتی  R2D_Bedبرنامه 

نقاط آماده  بندي شبکهفایل  R2D_Mesh. با استفاده از کند مینقاط استفاده  یابی درونبراي  TINروش 

                                                             
1 Finite Element Method 
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هیدرودینامیک عمق متوسط استفاده کرد. از خروجی این برنامه به  سازي مدلتا بتوان از آن در  شود می

  شود.استفاده می River2Dدر  سازي مدلعنوان نقطه شروع 

و سطح پلیگون تیسن مربوط به  باشند میمحاسباتی  هاي گرهنقاط مورد بررسی همان  River2Dدر 

مربوط به عمق،  هاي ایندکس. ایندکس ترکیبی مطلوبیت از روي باشد میناحیه مربوط به سطح  ها آن

از روي منحنی  یابی درون. شاخص مطلوبیت هر ناحیه از طریق شود میسرعت، و ایندکس کانال محاسبه 

. سرعت و عمق از اجزاي هیدرودینامیک مدل استخراج شده و شود میشاخص مطلوبیت استخراج 

  .شود میاي مربوط به مشخصات جنس کف استخراج ایندکس کانال از روي یک فایل مجز

استفاده از معیارهاي مطلوبیت زیستگاه به  River2Dزیستگاه با  سازي شبیهدر  مورداستفادهتئوري 

باشد. پارامتر زیستگاهی خروجی آن نیز عنوان رابط بین هیدرولیک رودخانه و زیستگاه موجودات آبزي می

  ).2002، 3و بلکبرن 2است (استفلر )1WUA( وزنی استفاده قابلسطح 

و به صورت  باشد میموجود  میکرو زیستگاهسطح قابل استفاده وزنی بیان کننده کمیت و کیفیت 

 شود میبیان  متر) 1000بر مترمربعفوت یا 1000(فوت مربع بر  نسبت مساحت زیستگاه به طول رودخانه

دبی براي هر گونه و مرحله  - تولید رابطه زیستگاه River2D محصول نهایی ).USGS ،2001(گزارش 

گونه شاخص را زیستگاه براي یک مرحله زندگی  -یاي از رابطه دب) نمونه6-3( شکل .باشد میزندگی 

 دهد.نشان می

                                                             
1 Weighted Usable Area 
2 Steffler 
3 Blackburn 
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  )2001زیستگاه براي یک مرحله زندگی (وادل،  -از رابطه دبی اي نمونه) 6- 3شکل (

وزنی اطلاعات زیادي در مورد تغییرات زیستگاه ناشی از تغییرات دبی سطح قابل استفاده  - منحنی دبی

توان رژیم اکولوژیک براي یک گونه مشخص را دهد و با استفاده از این منحنی میدر اختیار ما قرار می

    نمود.استخراج 
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  مقدمه. 1.4

- گردد. نتایج را میارائه می ها آناز این تحقیق به همراه تحلیل مربوط به  آمده دست بهدر این فصل نتایج 

  توان در چند بخش زیر خلاصه نمود:

	هاي مطلوبیت زیستگاه آنتعیین گونه شاخص رودخانه و تولید منحنی -

  Q95هاي هیدرولوژیکی تنانت و محیطی رودخانه بابلرود با روشتعیین نیاز زیست -

  هاي مربوط به آنو خروجی River2Dافزار نرم زیستگاهیو  سازي هیدرولیکیشبیه -

  River2Dافزار محیطی ماهانه رودخانه بابلرود با نرمتعیین نیاز زیست -

سازي هاي هیدرولوژیکی و شبیهاز روش آمده دست بهمحیطی مقایسه نتایج تعیین نیاز زیست -

  زیستگاه

  .گونه شاخص2.4

  . انتخاب گونه1.2.4

و  ها ایندکس. در این روش باشد میانتخاب گونه شاخص رودخانه، روش امتیاز بندي  هاي روشیکی از 

و در نهایت گونه شاخص  شود میضریب هاي مختلفی بر اساس درجه اهمیت گونه به آن تخصیص داده 

 براي جود،مو تجربیات و به منابع توجه با کار، این اي است که بالاترین امتیاز را آورده است،  برايگونه

 که گردید استفاده ارزشی محدوده 6 از گونه شاخص انتخاب در. شد استفاده 9 تا 1 ارقام از گذاري ارزش

  است: شده داده توضیح زیر در
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 از حمایت جهانی اتحادیه سرخ فهرست در ها آن نام که یهای گونه: المللی بین حفاظتی ارزش .1

 شده داده 9 ویژگی ارزش این به( است شده درج IUCNانقراض  خطر معرض در هاي گونه

 .)است

 3/6/87مورخ  زیست محیط عالی شوراي 168 مصوبه طبق که یهای گونه: ملی حفاظتی ارزش .2

 هاي گونه زمره در ،ها آن بندي طبقه و صید و شکار قانون مشمول هاي گونه تعیین به راجع

 داده 7 ارزش ویژگی این به( هستند انقراض خطر در هاي گونه یا و شده و حفاظت حمایت

 ).است شده

 هاي گونه شامل که شوند می محسوب کشور ژنتیکی ذخایر جزو که یهای گونه: ژنتیکی ارزش .3

 .)است شده داده 5 ارزش ویژگی این به( باشد می اندمیک هايگونه و مونولوکال

 به عنوان دارند، منطقه آبی هاي اکوسیستم در اي ویژه نقش که یهای گونه: اکولوژیک ارزش .4

 و فوقانی بخش هاي دهنده ارتباط که بنتوزخوار هاي گونه یا خوار جلبک هايمثال گونه

 است. شده لحاظ امتیازدهی در 3 وزن با ارزش این باشند می غذایی اکوسیستم ها هرم تحتانی

اقتصادي  برداري بهره نوع هر جهت بالقوه یا بالفعل صورت به که یهای گونه: اقتصادي ارزش .5

 .)است شده داده 2 وزن ویژگی این به(هستند مناسب

در  و منطقه توسعه در دتوان می و باشد می اهمیت داراي توریستی نظر از: ورزشی صید ارزش .6

 ارزش از دسته این بودن مجزا در ویژگی این که باشد اهمیت داراي پایدار توسعه جهت

 .)1393( نیک قلب،  )است شده داده 1 وزن ویژگی این به( کند می اقتصادي بسنده

   )+5×)+(ارزش ژنتیکی7×)+(ارزش حفاظت ملی9×= (ارزش حفاظت بین المللی عدد شاخص گونه

  )1×)+(ارزش صید ورزشی2×)+(ارزش اقتصادي3×اکولوژیک (ارزش
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هایی که کیلومتر پایین دست تا مصب رودخانه بوده فقط ماهیان مهاجر و گونه 4چون منطقه مطالعاتی 

- ) دیده می1 -4در جدول ( گذاري ارزشنتیجه این  گذاري شدند.شوند ارزشمصب مشاهده می بیشتر در

                                                                                                                                                                           شود.
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شاخص ماهی منطقه هاي گونه گذاري ارزش) 1-4جدول (  
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 Clupeonellacaltrivantris Clupeidae 0 0 0 1 1 0 5 کیلکاي معمولی 1

 Atherinaboyeri Atherinidae 0 0 0 1 0 0 3 شیشه ماهی 2

 Alburnoideseichwaldi Cyprinidae 0 0 0 1 0 1 4 ماهی لپک(خیاطه) 3

 Alburnusalburnus Cyprinidae 0 0 0 1 0 0 3 ماهی مروارید 4

 Alburnuschalcoides Cyprinidae 1 0 0 1 1 1 13 شاه کولی 5

 Barbuslacerta Cyprinidae 0 0 0 1 0 1 4 سس ماهی کورا 6

 Barbusmursa Cyprinidae 0 0 0 1 0 1 4 سس ماهی 7

 Bliccabjoerkna Cyprinidae 0 0 0 1 0 1 4 سیم پرك 8

 Capoetagracilis Cyprinidae 0 0 0 1 0 1 4 سیاه ماهی 9
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 Caspiomyzonwagneri Petromyzontidae 1 1 1 1 0 0 24 مارماهی دهان گرد 10

سگ ماهی جویباري  11

 خاردار

Cobitistaenia Cobitidae 0 0 0 1 0 0 3 

معمولی دریاي کپور  12

 خزر
Cyprinuscarpio Cyprinidae 1 0 0 1 1 1 13 

 Esoxlucius Esocidae 0 0 0 0 1 1 3 اردك ماهی 13

ماهی سفید  14

اي رودخانه  
Leuciscuscephalus Cyprinidae 0 0 0 1 0 1 4 

 Luciobarbuscapito Cyprinidae 1 0 0 1 1 1 13 سس ماهی 15

 Neogobiusfluviatilis Gobiidae 0 0 0 1 0 0 3 گاو ماهی شنی 16

 Neogobiusmelanostomus Gobiidae 0 0 0 1 0 0 3 گاو ماهی دم گرد 17
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سگ ماهی جویباري  18

 تاج دار

Paracobitismalapterura Cobitidae 0 0 0 1 0 0 3 

 Rhodeusamarus Cyprinidae 0 0 0 1 0 0 3 ماهی مخرج لوله اي 19

 Rutiluskutum Cyprinidae 1 1 0 1 1 1 22 ماهی سفید 20

خال قرمز آلاي قزل 21  Salmofario Salmonidae 1 0 1 1 0 1 16 

 Hemiculterleucisculus Cyprinidae 0 0 0 0 0 1 1 تیزه کولی 22

 Vimbapersa Cyprinidae 1 0 0 1 1 0 12 ماهی سیاه کولی 23

 Liza saliens Mugiliidae 0 0 0 0 1 0 2 کفال سالینس 24

دریاي   سس ماهی 25

(اورنج) خزر  
Luciobarbus 

brachycephalus 
Cyprinidae 1 1 1 1 1 1 27 
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هاي در نظر گرفته شده، سس ماهی دریاي خزر که از بین گونه شود میدیده گذاري این ارزش بر اساس

. بنابراین سس ماهی دریاي خزر به عنوان گونه هدف براي انجام محاسبات باشد میداراي ارزش بالاتري 

WUA  شد.در نظرگرفته 

 . مشخصات سس ماهی دریاي خزر2.2.4
و در منطقه  آن را با نام محلی اورنج  Luciobarbus brachycephalusسس ماهی دریاي خزر با نام علمی 

هاي منتهی به دریاي خزر به رودخانه تولیدمثلشناسند. این ماهی در دریا زندگی نموده و براي می

.  اغلب کند میمتري زندگی  25تا  13این گونه در سواحل غربی دریاي خزر از عمق  نماید.مهاجرت می

در سه فصل  تولیدمثلشوند و براي متري بالغ میسانتی 70تا  50سالگی و اندازه  7تا  5ماهیان در سن 

ند آماده کنهایی که در بهار مهاجرت مینمایند. نمونهها مهاجرت میتابستان و پائیز به رودخانه بهار،

- هایی که در اواخر تابستان مهاجرت مینمایند، اما نمونهریزي میبوده و در همان سال تخم تولیدمثل

تا  125آوري مطلق آن کنند. هممی تولیدمثلنمایند زمستان را در رودخانه سپري نموده و در سال بعد 

- درجه سانتی 23تا  20 تولیدمثلدماي مناسب براي  باشد.هزار) می 970تا  205(اغلب  هزار تخم 1250

تا  25باشد. اوج مهاجرت این گونه در تابستان زمانی که دماي آب می سنگی قلوه تولیدمثلگراد و بستر 

  درجه سانتی گراد است. 27

تا  1930تواند یک گونه با ارزش اقتصادي بالا باشد. از سال این ماهی با توجه به رشد خوبی که دارد، می

هاي اخیر بر اثر تغییرات ایجاد شده شده اما متاسفانه در سالتن از آن صید می 360تا  17سالانه   1959

هاي و صید بیش از حد، ذخایر آن رو به کاهش نهاده و این گونه را براي ایران باید جزو گونه ها رودخانهدر 

هاي غربی مشاهده گونه بیشتردر قسمت هاي جنوبی دریاي خزر ایندر حال انقراض قرار داد. در قسمت
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. این گونه اختصاص به دریاي شود میهاي صیادي استان مازندران صید و تعداد محدودي در پره شود می

  خزر دارد.

- در این منطقه  نیز بیشتر در بخش دنیا و در ایران تنها در منطقه دریاي خزر وجود دارد و این گونه در

هاي اخیر، وابستگی این گونه براي ، کاهش شدید جمعیت آن در سالکند میهاي غربی این دریا زندگی 

به رودخانه و تخریب شدید این مناطق به همراه صید بیش از حد و عدم موفقیت در تکثیر  تولیدمثل

عبدلی و ( مصنوعی آن، باعث شده که این گونه در طبقه به شدت در معرض خطر انقراض قرار گیرد

  .)1387نادري،

  . انتخاب مرحله زندگی شاخص 3.2.4

خاص خود را دارند. به عنوان مثال براي گونه  1هايهاي آبزي در هر یک از مراحل زندگی خود ترجیحگونه

، نهفتگی تخم ها، و مهاجرت ریزي تخم، شرایط عمق و سرعت و پوشش کانال و دما در مرحله موردنظر

مرحله زندگی گونه شاخص به عنوان مرحله شاخص در . بنابراین نیاز است که حساس ترین کند میفرق 

  نظر گرفته شود.

. در اینجا شود میمعیارهاي مختلفی (سایز، فعالیت، و...) انجام  بر اساسهاي مراحل زندگی  بندي دسته

انجام شده براي سس ماهی دریاي خزر بر اساس معیار مراحل مختلف فعالیت ماهی انجام  بندي دسته

  ).1986شد(بووي، 

  در نظر گرفت: توان میبر این اساس پنج مرحله فعالیت براي هر گونه اي 

 ي بالغ از دریا به رودخانهها ماهیمهاجرت  :2مهاجرت به رودخانه 

                                                             
1 Preference 
2 Inmigrant 
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 ، آزاد سازي تخم و اسپرم، و بارور سازيریزي تخممهیا کردن مکان  :1ریزي تخم 

 مرحله نهفتگی تخم ها، از بارورسازي تا ترك خوردن تخم :2انکوباسیون 

 مرحله لارو، از زمان شکستن تخم تا ورود به نوجوانی :3لارو 

 ي نوجوان از رودخانه به دریاها ماهیخروج  :4خروج از رودخانه 

  

براي مهاجرت سس ماهی دریاي خزر از دریا به رودخانه، لازم است شرایط اکوسیستمی مصب رودخانه 

را انجام دهد. بنابراین مرحله زندگی مهاجرت به  ریزي تخمدرشرایط مطلوب باشد تا ماهی بتواند عملیات 

   .ی سس ماهی دریاي خزر انتخاب شدبه عنوان مراحل شاخص زندگ داخل رودخانه

سس ماهی دریاي خزر (اورنج)  نشان داده شده است. این ماهی از خانواده کپورماهیان  )1- 4( شکلدر 

.باشد می  

                                                             
1 Spawning 
2 Incubation 
3 Preemergent larval 
4 Outmigrant 
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)) سس ماهی دریاي خزر (اورنج1- 4شکل (  

  هاي مطلوبیت زیستگاهمنحنی. 3.4

مطلوبیت زیستگاه براي سس ماهی دریاي خزر، اقدام به تهیه این  هاي دادهبا توجه به عدم موجودیت 

اطلاعات مربوط به  ها آنهایی تهیه شد که در منحنی ها از طریق نظر کارشناسی(تکنیک دلفی) شد. فرم

موجود  1کامل مشخص شده بود. این فرم ها در پیوست  طور بهنحوه پر کردن و موارد خواسته شده 

هاي مجرب که اطلاعات کافی در مورد اکولوژي موجودات آبزي رودخانه اناسهستند. سپس از کارشن

درخواست شد تا براي پر کردن فرم ها همکاري کند. در این فرم ها  ند،حوضه جنوبی دریاي خزر داشت

براي تولید نمودارهاي مطلوبیت زیستگاه از کارشناس خواسته شود.  موردنیازسعی شد که تمامی اطلاعات 

. شود میسس ماهی خزر دیده   مهاجرت نمودارهاي مطلوبیت زیستگاه براي مرحله زندگی )2-4(در شکل 

. باشد میاین نمودارها بیان کننده مطلوبیت زیستگاه براي پارامترهاي سرعت، عمق، و ایندکس کانال 

 River2Dعلاوه بر این مطلوبیت زیستگاه براي دما نیز تعیین شد. ولی در حال حاضر این پارامتر در 
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کاربردي ندارد. ولی احتمال این وجود دارد که در نسخه هاي آتی آن از دما نیز به عنوان یکی از عوامل 

  موثر در زیستگاه مناسب ماهیان استفاده شود.

  

  هاي مطلوبیت زیستگاه سس ماهی خزر در مرحله مهاجرت) منحنی2- 4شکل (

  مدل زیستگاهی سازي شبیه. 4.4

  سازي شبیه هاي دبی. 1.4.4

- هاي متفاوتی براي شبیهبه جهت استخراج رژیم اکولوژیک رودخانه براي گونه هدف، نیاز است که دبی

متر مکعب در  95/14رود برابر ، متوسط دبی سالانه بابل2-3سازي در نظر گرفته شوند. با توجه به جدول 

متر  66/4به میزان ، 76-95 ره آماريدر طول دو رودخانهاین حداقل متوسط آبدهی ماهانه باشد. ثانیه می
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مترمکعب در ثانیه است که  6/23ماهانه برابر  متوسط آبدهیحداکثر مکعب در ثانیه که در خرداد ماه و 

سازي در نظر ی جهت شبیههای دبیمتر مکعب در ثانیه  150تا  4از دبی  به وقوع پیوسته است.ماه  آذردر

  150، 136، 119، 102، 85، 68، 50 و 34، 95/14، 10، 4سازي عبارتند از: هاي شبیه. دبیگرفته شد

 . اطلاعات جنس مصالح کف رودخانه2.4.4
این است که بایستی با یک روش مصالح کف رودخانه را براي معرفی به  River2Dیکی از محدودیت هاي 

قراردادي مختلفی وجود دارد. یک روش کد  هاي روشتبدیل کرد. براي کد کردن مصالح کف  افزار نرم

ارائه شده است.  2-4هاي آن در جدول  بندي دسته) پیشنهاد شده است که 1997کردن توسط بووي (

آن را با جزئیات بسیار کامل تري استفاده کرد.  بندي دستهبا افزودن اجزاي فراوان به این  توان می

) . باتوجه به اینکه جنس مصالح 3-4نظر گرفت. جدول ( این جدول را ساده تر نیز در توان میهمچنین 

  در نظر گرفته شد. 5/3) است کد 1375اي (غرقی، شنی و ماسهکف در مصب رودخانه بابلرود عموما 
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 )1997(بووي ،  River2D) کدهاي شاخص کانال براي ورود به 2-4جدول (

  اندازه (میلیمتر)  نام دسته  شماره کد

  -   آلی (تنه درخت، شاخ و برگ ها)مواد   1

  -   گیاهان آوندي  2

  -   وشش جلبکیپ  3

  00024/0- 004/0  رس  4

  004/0- 062/0  سیلت  5

  062/0- 0/2  ماسه  6

  2- 4  شن با دانه بندي بسیار خوب  7

  4- 8  شن با دانه بندي خوب  8

  8- 16  شن متوسط  9

  16- 32  شن زبر  10

  32- 64  شن بسیار زبر  11

  64- 128  سنگریزه  12

  128-256  قلوه سنگ  13

  256- 512  تخته سنگ کوچک  14

  512-1024  تخته سنگ متوسط  15

  1024>  تخته سنگ بزرگ  16

  -   مسطح، صاف - صخره هاي کف  17

  -   مسطح، داراي درز و ترك - صخره هاي کف  18

  -   شیبدار، صاف - صخره هاي کف  19

  -   شیبدار، داراي درز و ترك - صخره هاي کف  20

  

  )کدهاي جنس کف براي رودخانه بابلرود 3-4( جدول

  اندازه (میلیمتر)  نام دسته  شماره کد

  -  )OLمواد آلی (  1

  -  )CLگل(رس نرم،  2

  ML(  >062/0سیلت و لاي (  3

  Sand(  2 -062/0شن (  4

  Gravel(  64 -2گراول (  5

  Cobble(  250 -64قلوه سنگ (  6

  Boulder(  4000-250تخته سنگ (  7

  -  )Bedrockکف (صخره هاي   8
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  River2Dهیدرولیکی  با استفاده از سازي شبیه. 3.4.4

. براي تهیه باشد میآماده کردن فایل مختصات نقاط  River2Dزیستگاه توسط  سازي شبیهمرحله اول در 

به برنامه  . bed پسونداتوکد استفاده و با قالب مخصوص و  1:1000فایل مختصات خام نقاط از نقشه 

R2D_Bed  از بستهRiver2D  برده شد. این برنامه براي مشخص کردن مرز محدوده مورد بررسی

شد بنابراین به منفی بود دچار مشکل می ها آن. برنامه در حین انجام کار با نقاطی که ارتفاع باشد می

مشخص  R2D_Bedتوسط ابزارهاي  موردنظرمتر افزوده و محدوده  30ارتفاع تمامی نقاط حدود 

نشان  R2D_Bedافزار نقاط ناحیه را در نرم TIN) نقشه 4-4) نقاط مختصاتی و شکل (3-4کل (ش.گردید

 دهد.می

 

  

 R2D_Bedافزار ) نقاط مختصاتی ناحیه در نرم3- 4شکل (
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 R2D_Bedافزار ناحیه در نرم TIN) نقشه 4- 4شکل (

محاسباتی و مثلث بندي توپوگرافی ناحیه  هاي گرهشد تا  R2D_Meshفایل مرزبندي نقاط وارد محیط 

- براي محاسبات دوبعدي هیدرولیکی آماده شود. هرچه تعداد نقاط شبکه بیشتر باشد دقت کار افزایش می

چنین عدم توانایی یابد اما طولانی شدن مدت زمان اجراي برنامه براي رسیدن به مرحله همگرایی و هم

هایی به همراه دارد که در نتیجه انتخاب اطلاعات،  محدودیت سیستم در اجراي مدل به دلیل حجم زیاد

و  35، 20، 10، 5بین فواصل  بنابراین ازیادي برخوردار است. محاسباتی از اهمیت ز هاي گرهفاصله  بهینه

متر در نظر گرفته شد. همچنین بایستی در مرزهاي ورودي و  20بندي برابرفاصله نقاط شبکه متر ، 40

). از طرف دیگر، در مثلث هایی 2002تراکم شبکه مثلث بندي بالاتر باشد (وادل و استفلر،  خروجی جریان

تر در نظر شده از زمین با رقوم واقعی توپوگرافی بالا بود، شبکه نقاط متراکم سازي شبیهکه اختلاف رقوم 

بالا برده شد. در گرفته شدند. براي کم کردن اثر پخش آب در مسیرهاي مارپیچی رودخانه، تراکم شبکه 

 R2D_Mesh) مثلث بندي در برنامه 5 -4نهایت مثلث بندي و ویرایش مثلث بندي انجام شد. در شکل(

  نشان داده شده است.
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 R2D_Mesh) مثلث بندي در برنامه 5- 4شکل (

 شود می) تعریف QI1براي تعیین کیفیت مثلث بندي انجام شده، پارامتري تحت عنوان شاخص کیفیت (

، و کند میکه عبارت است از نسبت مساحت مثلث به مساحت دایره محاطی اي که از سه راس مثلث عبور 

نسبت به مثلث متساوي الاضلاع مربوط به آن نرمال شده است. بنابراین، شاخص کیفیت یک مثلث 

.( وادل و باشد میقابل قبول  5/0تا  15/0. مقدار شاخص کیفیت بین باشد میمتساوي الاضلاع برابر یک 

باشد.  بنابراین مثلث بندي می 4/0) ایندکس مثلث بندي براي ناحیه مورد بررسی برابر 2002استفلر، 

با پسوند  River2Dنسبتا خوبی از ناحیه ایجاد شده است. این فایل شبکه بندي در قالب فایل ورودي براي 

.cdg  شود میذخیره. 

علاوه بر آماده سازي توپوگرافی زمین در مراحل قبل، نیاز به دبی  River2Dسازي رودخانه در براي شبیه

 -. با داشتن رابطه دبیباشد میاشل) در مرز خروجی  -جریان در مرز ورودي، و رقوم سطح آب (یا دبی

                                                             
1 Quality Index 
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اي از سازي وارد شد. همچنین برنامه نیاز به تخمین اولیههاي شبیهاشل، مقدار رقوم سطح آب به ازاي دبی

طح آب در ورودي دارد. هر چقدر این تخمین دقیق تر باشد، زمان همگرایی مدل و تعداد تکرارها رقوم س

 1حالت ماندگار سازي شبیهکاهش می یابد. پس از وارد کردن پارامترهاي ورودي و خروجی جریان، گزینه 

وجود دارد. یکی اینکه در زمان  سازي شبیهانجام شد. دو معیار براي درك زمان همگرایی  River2Dتوسط 

. و دیگر اینکه میزان تغییر جواب به حدود شود میبا هم برابر  تقریباًهمگرایی، جریان ورودي و خروجی 

فرما نیست. به عنوان مثال ). البته همواره این شرایط حکم2002برسد (استفلر و بلکبرن،  00001/0

، جریان ورودي و خروجی برابر پخش آباشد، به دلیل اثر چنانچه رودخانه داراي پیچ و خم هاي زیادي ب

کردن شبکه بندي در پیچ و خم ها این اثر را  تر کمبا مترا توان میبر دارد. البته  و خطایی را در شود مین

کاهش داد؛ ولی بالا بردن تراکم شبکه بندي باعث بالا رفتن حجم ماتریس جواب و در نتیجه اشغال 

. علاوه بر این، مدل حساسیت بالایی نسبت به شود میحافظه کامپیوتر، و افزایش زمان همگرایی  تر بیش

پارامترهاي ورودي جریان دارد. چنانچه دبی در ورودي و رقوم در خروجی اعداد مناسبی نباشند، مدل 

  .دهد مینتایج پرت 

  افزار. کالیبراسیون نرم4.4.4

سازي زیستگاه، باید آن را کالیبره افزار قبل از مرحله شبیهاز نرم هآمد دست بهجهت صحت و درستی نتایج 

افزار به ازاي دبی مشخصی که اشل آن موجود نمود. پس از اطمینان از درستی شبکه بندي انجام شده، نرم

قابلیت نمایش ارتفاع سطح آب را به صورت نقشه مختصاتی داراست  River2Dافزار . نرمشود میباشد اجرا 

سازي شده با توان ارتفاع سطح آب یا اشل آن را در هر نقطه مشاهده نمود. ارتفاع سطح آب شبیهلذا می

توان با تغییر میزان زبري نقاط که در صورت مغایرت  با یکدیگر می شود میاشل مشاهداتی مقایسه 

ها را به حد قابل قبول رساند. آنچه مسلم است افزایش میزان زبري باعث افزایش اشلمختصاتی تفاوت 

                                                             
1 Steady 
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.  به ازاي سه دبی مشخص ارتفاع شود میارتفاع سطح آب و کاهش آن موجب کاهش ارتفاع سطح آب 

سطح آب در مقطع خروجی خوانده شده و نتایج آن با اشل موجود مقایسه گردید. با مشاهده مغایرت در 

داده و در نهایت مدل با زبري قابل ترین خطا تغییر ، زبري نقاط بستر تا رسیدن به حد کمهااشل میزان

  اجرا شد.  040/0قبول 

  ) قابل رویت است. 4 -4نتایج این مقایسه در جدول (

 River2Dافزار ) نتایج کالیبراسیون نرم4-4جدول (

  درصد خطا  هااختلاف اشل  اشل مشاهداتی  سازياشل شبیه  دبی(متر مکعب بر ثانیه)

34  97/1  004/2  034/0  69/1  

200  21/3  224/3  014/0  43/0  

250  44/3  434/3  006/0  17/0  

  76/0        میانگین درصد خطا

  

افزار در حد قابل قبول بوده که نرم 76/0میانگین درصد خطاها به میزان  شود میهمانطور که مشاهده 

  کالیبره شده است.

   River2D از استفاده با زیستگاه سازي شبیه. 5.4.4

مطلوبیت  هاي منحنیگفته شد، ارتباط هیدرولیک جریان و مورفولوژي رودخانه از طریق  قبلاًهمانطور که 

 هاي شاخص. بدین منظور شود میزیستگاه براي سه پارامتر عمق، سرعت، و جنس مصالح کف، برقرار 

،  براي دوره مهاجرت به  .prf پسوندمطلوبیت زیستگاه براي سس ماهی دریاي خزر  با قالب مخصوص  و 



٧٦ 
 

، با قالب و  WUAبراي ناحیه نیز جهت محاسبه  موردنظرچنین کد شد. هم River2Dدرون رودخانه وارد 

  افزار معرفی کرد.، باید در این مرحله به نرمباشدمی .chiمخصوص آن که  پسوند

  River2Dسازي هیدرولیکی نتایج شبیه .5.4

   دهد.را نشان می River2Dشده با  سازيهاي شبیهپروفیل سطح آب در دبی) 6-4شکل ( 

 
 River2Dسازي شده با هاي شبیه) پروفیل سطح آب در دبی6- 4شکل (

 )7-4شکل (.  در باشد میپروفیل سطح آب در هر مقطع از رودخانه  River2Dاز خروجی هاي مدل 

نشان داده شده متر مکعب بر ثانیه  136سه مقطع از رودخانه و در دبی  پروفیل سطح آب در نمونه  طور به
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  متر مکعب بر ثانیه 136) پروفیل سطح آب در سه مقطع از رودخانه بابلرود در دبی 7- 4شکل (

رود که در این مقطع ، انتظار میباشد مینسبت به دو مقطع دیگر کمتر  2با توجه به اینکه عرض مقطع 

نیز مشاهده  )9-4و ( )8- 4ماکزیمم سرعت آب نسبت به سایر نقاط افزایش یابد. همانطور که در شکل (

سازي افزار سرعت را به خوبی شبیهبیشتر است و نرم 3و  1نسبت به مقطع  سرعت در این مقطع شود می

) نیز 10-4نزدیکتر شده و تراکم بیشتري دارند. شکل (کرده است و بردارهاي سرعت در این مقطع به هم 

  دهد.این مساله را نشان می
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  متر مکعب بر ثانیه 136) پروفیل سرعت در سه مقطع رودخانه بابلرود در دبی 8- 4شکل (

  

  متر مکعب بر ثانیه 136) مقایسه سرعت در سه مقطه رودخانه بابلرود در دبی 9- 4شکل (
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  متر مکعب بر ثانیه 150) نمایش بردار سرعت در دبی 10- 4شکل (

  قابل مشاهده است. 2ي در پیوستساز شبیههاي سازي سرعت در سایر دبیشبیه

  River2D زیستگاهسازي . نتایج شبیه6.4

سازي هاي زیستگاهی با قالب مشخص، شبیهسازي هیدرولیکی و وارد کردن دادهپس از انجام شبیه 

باشد سازي میهاي شبیهازاي هریک از دبیبه  WUA. خروجی آن برآورد مقدار شود میزیستگاهی انجام 

  آورده شده است. 5-4هاي  مشخص شده در جدول در دبی WUAنتایج محاسبه   که
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  براي سس ماهی خزر WUA) 5-4جدول (

  )River2Dدر مرحله مهاجرت به رودخانه (

  کل  m3/s(  WUA(دبی 

(m2/m) 
4 75/17523  

10 82/25875  

95/14  66/27275  

34 13/32081  

51 51/3278  

68 76/28387  

85 24/27696  

102 88/25642  

119 78/24472  

136 91/23112  

150 45/24408  
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دیده  )11-4(در شکل  River2Dمتر مکعب در ثانیه) از مدل  150تا  4در مقابل دبی ( WUAرابطه 

سطح قابل استفاده  -معیاري براي موجودیت زیستگاه در دسترس است و منحنی دبی WUA. شود می

دهد. همانطور وزنی اطلاعات زیادي در مورد تغییرات زیستگاه ناشی از تغییرات دبی در اختیار ما قرار می

عمق و سرعت مناسب براي گونه شاخص در فراهم شدن علت به  شود میمشاهده ) 11- 4(که در شکل 

شیب زیاد منحنی نیز ه میزان حداکثر خود رسیده است. در نقطه از منحنی ب WUAمقدار داخل رودخانه 

و متناظر با آن میزان زیستگاه  WUAبه ازاي کاهش دبی تغییرات زیادي در  نشان دهنده این امر است که

  مناسب سس ماهی دریاي خزر اتفاق می افتد.

 
  در مقابل دبی براي سس ماهی دریاي خزر در مرحله مهاجرت به رودخانه WUA) رابطه 11- 4شکل (
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  محیطی زیست. محاسبه نیاز جریان 7.4

  . روش تنانت (مونتانا)1.7.4

% 30، و محیطی زیست% متوسط دبی سالانه به عنوان حداقل نیاز جریان 10طبق روش تنانت، دبی معادل 

حدود ارائه شده  )6- 4(جریان متوسط سالیانه به عنوان نیاز عالی رودخانه توصیه شده است. در جدول 

  براي دبی متوسط سالیانه بابلرود محاسبه شده است. ) 4-3ول توسط وزارت نیرو (جد

  رود به روش تنانترودخانه بابل محیطی زیستاز جریان ) نی6-4جدول (

درصد هاي 

  روش تنانت

 محیطی زیستدبی جریان 

)m3/s(  

  فروردین تا شهریور (%)  مهر تا اسفند (%)

  ضعیف  قابل قبول  49/1  10

  ضعیف  خوب  99/2  20

  قابل قبول  عالی  48/4  30

  خوب  بسیار عالی  98/5  40

  بسیار عالی  وضعیت بهینه  97/8  60

 Q95%. روش 2.7.4

. طبق این روش، دبی موجود در باشد میهیدرولوژیک  هاي روشهمانطور که اشاره شد این روش از جمله 

) 12-4( شکلمعرفی شده است.  محیطی زیست موردنیازروز) برابر جریان  342% از طول سال (95

  دهد.را نشان میدر ایستگاه کشتارگاه  بابل رود منحنی تداوم جریان
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  کشتارگاهمنحنی تداوم جریان رودخانه بابلرود در ایستگاه ) 12 -4شکل(

متر مکعب در ثانیه  64/4برابر احتمال تجاوز، درصد 95معادل با توجه به منحنی تداوم جریان مقدار دبی 

  .باشد می

  )River2Dزیستگاه ( سازي شبیه. روش 3.7.4

ي که سلامت زیستگاه آن نیز حفظ شود طور به رودخانه محیطیمحاسبه حداقل نیاز زیست براي

براي هر گونه بایستی تحت نظر  WUAو درصد قابل قبول کاهش  ندارد وجود مشخصی کاملا قانونمندي

یک رویکرد، انتخاب محل شکست نمودار  و بسته به اهداف مدیریتی انتخاب شود. کارشناسان مربوطه 

باشد. کاهش محیطی و شروع تغییرات بزرگ در زیستگاه میریان زیستجزیستگاه به عنوان حداقل  -دبی

 تأثیر% زیستگاه 50شود ولی کاهش ها نمی% باعث تغییر خاصی در جمعیت ماهی10اندازه زیستگاه به 
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بعضی از کارشناسان کاهش بیشتر . )٢٠٠٨و ھمکاران،  ١جووت( قابل توجهی روي جمعیت خواهد گذاشت

 ).٢٠٠٧، ٢سیچرا(دانند % زیستگاه را به عنوان نقطه آغاز تهدید جدي بر زیستگاه موجودات آبزي می15از 

درصد  15، دبی معادل )11-4(، و شکل )2-3(توجه به دبی جریان براي ماه هاي سال در جدول  با

 آمده دست به WUAمقدار که  شود میمحاسبه به این صورت ) براي ماه هاي سال WUAکاهش زیستگاه (

یابد و مجددا به ازاي درصد کاهش می 15) به میزان 11- 4هاي ماهانه از شکل (به ازاي هر یک از دبی

آورده شده است. این  )7-4(این نتایج در جدول .  شود می، دبی معادل آن خوانده WUAمقدار جدید 

  .باشد میجدول بیان کننده رژیم مناسب جریان اکولوژیکی رودخانه بابلرود 

  رود براي سس ماهی خزربابل محیطی زیست موردنیاز) دبی 7-4جدول (

  )River2Dرودخانه ( در مرحله مهاجرت به 

  WUA% کاهش 15دبی معادل 

(m3/s) 
WUA (m2/m) دبی )m3/s(  ماه  

  فروردین 86/20  28750  5/8

  اردیبهشت  28/10  26200  2/7

  خرداد  66/4  18700  3

  تیر  5/6  21500  4/4

  مرداد  88/4  18800  2/3

  شهریور  31/10  26300  3/7

  مهر  6/15  27400  8/7

  آبان  97/22  29400  9

  آذر  6/23  29550  2/9

  دي  08/19  28400  2/8

  بهمن  07/18  28000  8

  اسفند  99/22  29300  8/8

  میانگین سالانه  95/14  27275  9/7

  

                                                             
1 Jowett 
2 Cichra 
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  محیطی زیست. مقایسه نتایج جریان 4.7.4

) براي جریان River2Dو  Q95 ، %60 ،% 40، %30 ،% 20،% 10(تنانت  ها روشنتایج حاصل از تمامی 

) 13-4در شکل (رودخانه  داخل به مهاجرت مرحله در سس ماهی دریاي خزر برايمناسب درون رودخانه 

   .اند شدهبا یکدیگر مقایسه 

  

  )Q95هیدرولوژیک (تنانت و  هاي روشاز  محیطی زیست) مقایسه جریان 13- 4شکل (

  )River2Dزیستگاه ( سازي شبیهو روش 
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از روش  آمده دست بههاي تراز حداقلپایین% 20% و 10اعداد روش تنانت  شود میهمانطور که مشاهده 

بسیار نزدیک به هم بوده  و مانند  Q95% و روش 30باشد. همچنین نتایج تنانت سازي زیستگاه میشبیه

را ارائه  موردنظرمحیطی گونه هاي سال مقداري کمتر از حداقل نیاز زیست%  در بیشتر ماه40روش تنانت 

داري نزدیک به روش زیستگاهی دارد و این مقدار هاي آبان و آذر، مقدر ماهتنها %، 60. ولی تنانت دهندمی

- گونه شاخص و با توجه به اینکه مهم محیطی زیستثابت در تمام طول سال بدون در نظر گرفتن نیازهاي 

باشد، مقادیر زیادي را در تمام هاي مهاجرت سس ماهی خزر که اواسط بهار تا اواسط تابستان میترین ماه

هاي هیدرولوژیک . با توجه به اینکه در روشآبی برآورد نموده استهاي کمطول سال و حتی در ماه

رسد باشند، به نظر میبررسی شرایط گونه آبزي نقشی نداشته و تنها جریانات تاریخی معیار برآورد می

توانند مقداري منطقی بر سازي زیستگاه از اعتبار بالاتري برخوردار هستند و به خوبی مینتایج روش شبیه

ریزي چنانچه برنامه برآورد نمایند. ظ شرایط مناسب  اکوسیستم رودخانهاساس نیاز هر ماه در کنار حف

هاي هیدرولوژیکی باشد، شرایط نامناسبی براي آزادسازي آب رودخانه تنها با در نظر گرفتن مقادیر روش

ترین ریزي ماهی که از مهمو در پی آن تخممهاجرت سس ماهی دریاي خزر به رودخانه فراهم شده 

  شود.باشد انجام نمیمراحل براي حفظ گونه در حال انقراض می
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  . خلاصه و نتیجه گیري1.5

ها برخوردارند. رودخانههاي طبیعی و ملی کشورها از اهمیت خاصی ها به عنوان بخشی از ثروترودخانه

داراي آبزیانی هستند که از نظر اقتصادي اهمیت جهانی دارند و جزو ذخایر موروثی هر کشور به شمار 

ها و ماهیان آن جهت استفاده آیندگان یک وظیفه همگانی است آیند. حفظ و حراست از بقاي رودخانهمی

، ها آنمحیط زیست  موردنیازبرقراري حداقل آب ها، و یکی از راهکارهاي حفاظت از محیط زیست رودخانه

و  شود میمحیطی، حقابه رودخانه مشخص برداري از سدها است و در ارزیابی زیستدر زمان احداث و بهره

هاي وزارت نیرو باید نسبت به این حقابه الزام به رعایت داشته باشد. در این پژوهش،  نتایج روش

 هاي روشرودخانه ( محیطی زیستجدید محاسبه نیاز جریان  هاي روشهیدرولوژیکی با یکی از 

 هاي روشبه  محیطی زیستو اختلاف فاحش در برآورد میزان جریان  اند شدهزیستگاهی) مقایسه 

  هیدرولوژیکی بررسی شده و  نتایج زیر حاصل شده است:

هاي ایران ودخانهمحیطی در رروش تنانت (مونتانا) که امروزه به دلیل سهولت برآورد حقابه زیست -1

محیطی نیست و با توجه به اینکه در گیرد، قادر به پاسخگویی نیازهاي زیستقرار می مورداستفاده

این روش تغییرات روزانه، فصلی یا سالانه  و همچنین شرایط زیستگاهی گونه شاخص در نظر 

اي هاي عمدهارتتواند خسشود،  چنین برآوردي بدون توجه به شرایط اکولوژیکی میگرفته نمی

 آبی به محیط زیست وارد کند. را در دوران کم

، نیازهاي کند میهاي تاریخی استفاده به عنوان یک روش هیدرولوژیکی که از داده Q95روش  -2

هاي هاي سال، در ماهمحیطی گونه شاخص را در نظر نگرفته و علیرغم توانایی در برخی ماهزیست

 بحرانی، کارایی مقبولی ندارد.
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محیطی ماهانه و ، برآورد معقولی از حقابه زیست River2Dافزارسازي زیستگاه با نرمشبیه روش -3

 تأییدرا در سطح جهان  دهد که خود معتبر بودن این روشارائه می موردنظربسته به نیاز گونه 

 نماید.می

هاي زیستگاهی گونههاي زیستگاهی بدون داشتن اطلاعات روشمحیطی به تعیین حقابه زیست   -4

ها، و دوبعدي این روش بعدي یکهاي مختلف امکان پذیر نیست. با توجه به اینکه در مدلسازي

ها بسیار باشد، ایجاد و  توسعه این منحنیهاي مطلوبیت زیستگاه گونه ماهی مینیاز به منحنی

 لازم و ضروري است.

مختلف زندگی خود دارند، بنابراین در هاي مختلفی در مراحل موجودات زنده رودخانه مطلوبیت -5

محیطی براي تمام سال صحیح نیست و بهتر است یک رژیم نظر گرفتن یک دبی ثابت زیست

 هاي مختلف تعریف شود.ي به ازاي ماهژاکولو

6-  River2D هیدردینامیک براي  دوبعديآن که یک مدل زیستگاهی باشد، یک مدل  علاوه بر

سازي جریان رودخانه رقوم سطح آب و سرعت است و قابلیت بسیار بالایی در شبیه سازي شبیه

 دارد.

  ها. پیشنهاد2.5

تر در است، موارد زیر جهت برنامه ریزي هر چه دقیق آمده دست بهبا توجه به نتایجی که از این پژوهش 

  گردد: پیشنهاد می ها رودخانه سلامت حفظ زمینه توسعه پایدار منابع آبی و

هاي مهم و بسیار هاي کشور باید به عنوان یکی از چالشمحیطی رودخانهزیست تعیین حقابه -1

 حیاتی کشور قلمداد شده تا بتوان براي آن قانونمندي و تصویب لوایح جدي را لحاظ نمود.



٩٠ 
 

جدي و با  طور بهمحیطی ها، برآورد حقابه زیستریزي منابع آب مخازن و آبخواندر برنامه   -2

 هاي اصولی،  کارآمد و بروز در محاسبه آن، مد نظر قرار گیرد.وشر

ها نظیر روش تنانت ، نیازمند بررسی و اصلاح رودخانه محیطی زیستهاي کمی برآورد حقابه روش -3

از جمله گیاهان و آبزیان رودخانه و برآورد نیاز  محیطی زیستو در نظر گرفتن سایر پارامترهاي 

 .باشدی میمحیطواقعی حقابه زیست

در دنیا به اثبات رسیده است، در برآورد  حقابه  ها آنهاي زیستگاهی که جایگاه و اعتبار از روش -4

 هاي ایران نیز استفاده گردد.محیطی رودخانهزیست

 .ها آنهاي مطلوبیت ایجاد منبع جامع در مورد اطلاعات زیستگاهی ماهیان و توسعه منحنی -5

وپوگرافی هاي تسازي ورود داده. سادهRiver2Dهاي اولیه به بر طرف نمودن ضعف ورود داده -6

تواند قابلیت آن را افزایش داده و از بروز خطاي احتمالی نیز جلوگیري می افزارمنطقه به این نرم

 کند.

ها، مانند سایر پارامترهاي مطلوبیت هاي موثر بر زیستگاه ماهیپارامتر دما به عنوان یکی از داده -7

افزاري در آن بکار گرفته شود که خود نیازمند توسعه نرم River2Dسازي مدل شبیهزیستگاه در 

 است.
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هاي رژیم متغیر هیدرولوژیکی در شاخص "کارشناسی ارشد:  نامه پایان)، 1391احمدپور ظ، ( -1

 ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه"ها رودخانه محیطی زیستارزیابی 
در  دبی – شده تر محیط نمودار شکست نقطه تعیین تحلیلی حل ") 1393امینی م، شکوهی ع، ( -2

، دوره  1،  شماره مجله هیدرولیک ایران "محیطی زیست جریان حداقل تعیین هیدرولیکی روش

 27، ص 9
مقایسه و گزینش روش بهینه تعیین حداقل  ")، پایان نامه کارشناسی ارشد: 1390امینی م، (  -3

،  دانشگاه "ي غرب مازندرانها رودخانه، مطالعه موردي: ها رودخانه محیطی زیست موردنیازان جری

 بین المللی امام خمینی قزوین
،  "ها محیطی رودخانهاهمیت و ضرورت رعایت حقابه زیست ")، 1395بدیسار ن. و احمدي م، ( -4

 محیط زیست، تهرانهاي محیط زیست، دانشکده دومین کنفرانس علوم، مهندسی و فناوري
 جریان ارزیابی و محاسبه "کارشناسی ارشد:  نامه پایان)، 1395قلعه  س، ( توپراق پورستار -5

، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه "دارخوین  تا ملاثانی از کارون رودخانه محیطی زیست

 شهید چمران اهواز
محیطی تالاب میانکاله یستتعیین حقابه ز ") 1393تقوي کلجاهی س.، ریاضی ب. و تقوي ل، ( -6

  101،  ص 16، دوره  2، شماره علوم و تکنولوژي محیط زیست "

بررسی امکان توسعه روش   "کارشناسی ارشد:  نامه پایان)، 1393خان محمدي فلاح س، ( -7

 ، دانشگاه بین المللی قزوین" محیطی زیستمحدوده تغییرات در تعیین جریان 
بررسی و ارزیابی جریان  ") 1388نژاد م. و افخمی م، (ذوالفقاري س.، قنبر پور م. ر.، حبیب -8

مجله علوم  "هاي هیدرولوژیکی( مطالعه موردي: تالاب شادگان) محیطی با استفاده از روشزیست

  67، ص 8، سال سوم، شماره و مهندسی آبخیزداري ایران

بررسی اثر پروژه سدسازي   ")، 1386نژاد م. و افخمی م، (ري س.، قنبر پور م. ر.، حبیبذوالفقا -9

مارون در  محیطی (مطالعه موردي سد درتغییر رژیم جریان رودخانه بر اساس تعیین جریان زیست

اد اسلامی واحد زهاي هیدرولیکی، دانشگاه آ، اولین هامیش ملی سد و سازه "استان خوزستان) 

 رجکرج، ک
تعیین جریان لازم براي حفظ مورفولوژي بستر رودخانه و  ")، 1393زرعکانی م. و شکوهی ع، ( -10

، "مبتنی بر هیدرولوژي و هیدرولیک جریان  محیطی زیستمقایسه چهار روش تعیین جریان 

 کنفرانس ملی علوم و مهندسی محیط زیست، اهواز
رژیم جامع اکولوژیکی در شرایط معرفی  ") 1396و پی سینگ و،( .زرعکانی م. و شکوهی ع -11

، سال مجله تحقیقات منابع آب ایران "ها محیطی رودخانهآبه زیستکمبود داده براي تعیین حق

  140-153، ص 2سیزدهم، شماره 
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 تأمینهاي هاي هیدرولیکی نسبت به روشتحلیل حساسیت روش ") 1393شکوهی ع، ( -12

، ص 3، شماره نشریه آب و فاضلاب "یط زیستیاطلاعات هیدرومورفولوژیکی براي تعیین نیاز مح

104  

ي دایمی ها رودخانهاستفاده از مشخصه هاي مرفولوژیکی در  ") 1390شکوهی ع. و هانگ ي.، ( -13

، سال سی و مجله محیط شناسی دانشگاه تهران، "براي تعیین حداقل نیاز آبی محیط اکولوژیکی

  128 -117، صفحۀ  58هفتم، شمارة 

بررسی الزامات برآورد جریان  ") 1394ب زاده ع. و حاجی اسماعیلی م، (صدیق کیا م.، ایو -14

هاي هیدرواکولوژیکی (مطالعه موردي: رودخانه دلیچاي واقع ها با روشمحیطی در رودخانهزیست

  289-300، ص 3، شماره 2، دوره مجله اکوهیدرولوژي "در استان تهران)

، دومین همایش و  " محیطی زیستابه حق ")، 1387طالب بیدختی ن. و بنی هاشمی ب، ( -15

  نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست، دانشگاه تهران

. تهران: "تنوع زیستی ماهیان حوضه جنوبی دریاي خزر ") 1387عبدلی ا.، و نادري م ، ( - 16

  صفحه. 237انتشارات علمی آبزیان. 

 -رولیکیهید -هاي اکولوژیکیارزیابی روش ") 1393یاسی م. و صدقی ح، ( عبدي ر، -17

 71، ص 2، شماره نشریه آب و فاضلاب "هیدرولوژیکی در برآورد جریان محیط زیستی رودخانه 
هاي تعیین حقابه مقایسه روش ")1392عریان س،صادقیان م.ص،مخدوم فرخنده م،زرنکابی م،( -18

ها و پیشنهاد رویکرد مناسب براي کاربرد در ایران با استفاده از روش زیستی رودخانهمحیط

  14ص  ،8،شماره 4،سالزیستهاي محیطپژوهش "گیري تاپسیسمیمتص

 تحقیقات پروژه موسسه "بابلرود رودخانه هیدروبیولوژي و هیدرولوژي بررسی ") 1391غرقی ا، ( -19
 کشور شیلاتی علوم تحقیقات خزر، موسسه دریاي اکولوژي پژوهشکده – کشور شیلاتی علوم

تعیین دبی  ")، 1395مریدي ع. و موسوي ندوشنی س،( کیانی ن.، مجدزاده طباطبائی م.ر.،  -20

، سومین  "هاي شاخصمحیطی رودخانه زاینده رود به روش هیدرولیکی با توجه به گونهزیست

 هاي پیش رو همایش و نمایشگاه محیط زیست و بحران
 -ها با روش اکومحیطی رودخانهارزیابی حداقل جریان زیست ") 1394مصطفوي س. و یاسی م، ( -21
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 تاریخ.................                   سرعت آب -تکنیک دلفی، دور اول –سس ماهی دریاي خزر                         

  کارشناس.........                            

  

  جدول زیر را بر اساس سرعت مناسب (متر بر ثانیه) هر مرحله زندگی/فعالیت پر نمایید.

 
 سرعت (متر بر ثانیه)

 Inmigrant Spawning Incubation Premergent larval Outmigrant Other شرایط سرعت

      0.1 مورداستفادهحداقل سرعت 
      1 مورداستفادهحداکثر سرعت 

     0.4 حداقل سرعت اپتیمم
 

      0.6 حداکثر سرعت اپتیمم
  شود میبرابر صفر  SIحد بالاي سرعت که در آن 

 استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
>1     

 
  شود میبرابر صفر  SIحد پایین سرعت که در آن 

      N استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
  است  5/0شاخص مطلوبیت برابر  ها آنسرعت هایی که در 

  - - - - - استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
مختصر بیان نمایید.  طور به. منظور خود از سرعت ذکر شده در جدول را شود میدقیق تر در نظر گرفته  هاي گیري اندازه. البته در بعضی مواقع شود میعمق از سطح) در نظر گرفته  6/0سرعت ستون متوسط ( سرعت در  معمولاً

  ). سایر موارد را ذکر کنید nose velocityاینچ از کف، سرعت در محل حضور ماهی (مثلا  6خط بکشید: سرعت در سطح آب، سرعت در فاصله  دهد میزیر هر یک از موارد مقابل که منظور شما از سرعت را نشان 

  در نظر گرفته شد 2/0برابر  SIحداقل 

  کف در نظر گرفته شد عمق از 6/0سرعت در 

  

  چنانچه مرحله زندگی/فعالیت قابل توجهی وجود دارد که از قلم افتاده است آن را مشخص نمایید.
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  تاریخ..................              عمق آب - تکنیک دلفی، دور اول -سس ماهی دریاي خزر          

  کارشناس...........                            

  جدول زیر را با در نظر گرفتن عمق مناسب (متر) هر مرحله زندگی/فعالیت پر نمایید.

 
 عمق (متر)

 Inmigrant Spawning Incubation Premergent larval Outmigrant Other شرایط عمق

     0.2 مورداستفادهحداقل عمق 
 

      2-1.5 مورداستفادهحداکثر عمق 
     0.3 حداقل عمق اپتیمم

 
      0.5 حداکثر عمق اپتیمم

  شود میبرابر صفر  SIحد پایین عمق که در آن 

     0 استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
 

  شود میبرابر صفر  SIحد بالاي عمق که در آن 

      N استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
  است  5/0شاخص مطلوبیت برابر  ها آنی که در های عمق

      - استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
  Nose Depthخط بکشید: حداقل عمق آب. عمق متوسط آب.  دهد میمختصر بیان نمایید. زیر هر یک از موارد مقابل که منظور شما از عمق را نشان  طور بهمنظور خود از عمق ذکر شده در جدول را                            

  یا عمق در محل ماهی/تخم/فعالیت ماهی. سایر موارد را ذکر کنید                           

  در نظر گرفته شد 2/0برابر  SIحداقل                            

  

  توجهی وجود دارد که از قلم افتاده است آن را مشخص نمایید.چنانچه مرحله زندگی/فعالیت قابل                          
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  تاریخ..................              دماي آب -تکنیک دلفی، دور اول - سس ماهی دریاي خزر            

  کارشناس...........                            

  زندگی/فعالیت پر نمایید.جدول زیر را با در نظر گرفتن دماي مناسب (درجه سانتیگراد) هر مرحله 

 
 دما (درجه سانتیگراد)

 Inmigrant Spawning Incubation Premergent larval Outmigrant Other شرایط دما

     15 .مورداستفادهحداقل دماي 
 

      25 مورداستفادهحداکثر دماي 
     18 حداقل دماي اپتیمم

 
      22 حداکثر دماي اپتیمم

  شود میبرابر صفر  SIحد پایین دماي آب که در آن 

     13 استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
 

  شود میبرابر صفر  SIحد بالاي دماي آب که در آن 

      30 استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 
  است  5/0شاخص مطلوبیت برابر  ها آندمایی که در 

  - - - - - استفاده نمایید) N(چنانچه اتفاق نمی افتد از حرف 

  معمول ساعاتی پس از ظهر. طور بهمتوسط دماي روزانه آب در گرم ترین ساعت روز،                             

  آن را مشخص نمایید.چنانچه مرحله زندگی/فعالیت قابل توجهی وجود دارد که از قلم افتاده است                           

  

  در نظر گرفته شد 2/0برابر  SIحداقل                         
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  تاریخ..................                                  مصالح کف -تکنیک دلفی، دور اول -سس ماهی دریاي خزر 

  کارشناس...........                            

  )  جنس کف براي هر مرحله زندگی/فعالیت پر نمایید.1تا  0مطلوبیت مناسب (جدول زیر را با در نظر گرفتن شاخص 

 )1تا  0شاخص مطلوبیت (  جنس کف

Spawning مهاجرت Inmigrant اندازه دانه بندي کد ریزي تخم  
Incubation  نهفتگی

 تخم ها
Premergent 
larval نوزادي 

Outmigrant خروج

 Other از رودخانه

     OL( 0.2مواد آلی( .1
 

     CL( 0.2رس نرم،  گل( .2
 

     ML( 0.4میلیمتر، 062/0سیلت  و لاي (  .3
 

     Sand ( 0.5میلیمتر، 2تا  062/0ماسه (   .4
 

5.      Gravel ( 0.8میلیمتر، 64تا  2شن (  
 

6.  
 250تا  64قلوه سنگ ( 

      Cobble( 0.9میلیمتر،

7. 
 4000تا  250تخته سنگ  (

      Boulder( 0.4میلیمتر،

      Bedrock( 0.2(صخره هاي کف  .8

  .باشد میشاخص مطلوبیت صفر به معنی شرایط کاملا نامناسب، و شاخص مطلوبیت یک به معنی بهترین شرایط                

  ات غالب مشاهده شده روي کف. مصالحی که شامل بالاترین درصد وزنی مشخص کنید که منظور شما از مصالح کف که در جدول فوق به آن اشاره کردید، چیست؟ زیر هر مورد که به منظور شما نزدیک است خط بکشید: ذر                   

  . سایر موارد را ذکر کنید باشد میدر نمونه                    

 در نظر گرفته شد 2/0برابر  SIحداقل                  
  شما است که باید در جدول فوق در نظر گرفته شود، آن را ذکر کرده و مقدار شاخص مطلوبیت آن را مشخص نمایید. موردنظرچنانچه مرحله زندگی دیگري                  
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Abstract: 

Rivers are  important  as part of our natural and national  resources. It is a public 

duty to present the Protection of rivers and fish for the use of future. but 

unfortunately, in Iran, due to the lack of proper management of surface water, and 

lack of legal certainty environmental problems have been encountered with 

environmental crises. This research investigates one of the most important 

environmental challenges of rivers, namely, environmental assessment. A case study 

on Babolroud River was one of the most important rivers in northern Iran. The 

environmental requirement of this river was estimated by three methods of Tenant, 

Q95% and habitat simulation method using River2D software for Indicator species 

(Luciobarbus  brachycephalus in migration stage). The results showed that the 

Tenant method (Montana), is not able to meet the environmental requirements. 

Considering that in this method daily changes, seasonal or annual, as well as the 

habitat conditions of the species are not considered, such an estimate, regardless of 

the ecological conditions, can bring major damage to the environment during the 

short run. Also Q95% method as a hydrological method that just uses historical data 

does not consider the environmental requirements of the species species and despite 

the ability in some fish of the month in critical months, acceptable performance does 

not have. The habitat simulation method with River2D software provides a 

reasonable estimation of the monthly environmental liability, depending on the 

needs of the species, which validates the validity of this method globally. The living 

organisms of the river have different utility at different stages of their lives, so it is 

better to define an ecology regime for different fish.  

Key words: Environmental flow, Habitat simulation, Tenant method, Q95% 

method, Weighted Usable Area, Habitat Suitability Index , Ecological regime, 

River2D 
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