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Estimation of the aquatic ecosystems environmental flow is considered important factors to 

prevent the negative effects of controlling and regulating surface flows on river habitats. The 

purpose of this research is to evaluate the environmental flow of Zayandehroud river by the 

Physical Habitat Simulation method in comparison with Tennant and Range of Variability 

Approach. The study area was determined from the Zayandehroud Dam downstream to the 

Gavkhuni Wetland and was divided into 3 reaches, which includes 8 hydrometric stations. The 

flow statistical series used in this research was collected from establishment year begining of 

hydrometric stations until the last year when data was available from Isfahan Regional Water 

Department and then normalized and included in calculations. Also, by using average value 

score of fish species according to the experts, the target species of this research were 

determined for the upstream, middle and downstream areas, Capoeta damascina, Capoeta 

aculeata and Aphanius isfahanensis. According to the results, the environmental flow 

estimated the PHABSIM is 60%, the RVA is 49% and the tennant is 26% of the river average 

annual flow. The results show that the simultaneous use of the PHABSIM and RVA methods 

can provide a more accurate method that is more compatible with the ecological characteristics 

of the Zayandehroud River for estimating environmental flow. Compared to empirical 

methods such as Tennant, this combination allows for more practical results; however, further 

evaluation under different hydrological conditions could help strengthen the validity of the 

results. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

The Zayandehroud River, as one of the most important water resources in central Iran, has been severely 

affected by human exploitation, climate change, and unsustainable development in recent decades, and its base 

flow has decreased significantly in many time periods. This decrease has not only affected the economic and 

social functions of the river, but also seriously threatened the sustainability of aquatic habitats and its ecological 

structure. To respond to this challenge, in this study, with a comparative approach, the performance of several 

different methods of estimating environmental flow (including hydrological, hydraulic methods, and the 

physical habitat simulation model) in a section of the Zayandehroud River is evaluated. 

Materials and Methods 

Providing the minimum required environmental flow of the Zayandehroud River is considered a 

requirement for which comprehensive and practical measures and measures must be applied for its 

management and allocation. The study area in this study is the distance from the Zayandehroud Dam to the 

Gavkhuni Wetland and is divided into 3 intervals and 8 hydrometric stations. The first station in this study is 

the Sad-Tanzimi station, and the Varzaneh station, which is the closest station to the Gavkhuni Wetland, is 

considered as the last study station. In the present study, two hydrological methods, Tennant and RVA, were 

used for comparison with the physical habitat simulation method to evaluate the environmental flow. 

Results 

In this study, it was found that the results of Tennant method are often general and non-customized and 

do not work well for the Zayandehroud River, which has severe hydrological fluctuations, chronic water stress 

conditions, and a heterogeneous bed. Also, the values proposed by Tennant are either too conservative or are 

completely impractical in terms of water resources management in dry seasons. The RVA method was able to 

analyze the flow change patterns and the level of damage to the natural regime of the Zayandehroud River 

with high accuracy and provided relatively reasonable values for the environmental flow in different months. 

However, the RVA method lacks a direct assessment of the biological response of species to flow and cannot 

replace more accurate ecological methods such as habitat simulation. 

The physical habitat simulation method, which was implemented in this study using morphological, 

hydraulic, and biological data, was able to determine the biological value of each flow scenario with high 

accuracy by considering the real ecological needs of target species and analyzing the habitat response to 

different flows. The output of this method has high environmental validity and is very valuable for accurate 

management decisions. 

Conclusion 

According to the comparison of the methods carried out in this study, the estimated environmental flow 

in the physical habitat simulation method is 60%, the RVA is 49%, and the Tennant method is 26% of the 

average annual river flow, respectively. 

The RVA and physical habitat simulation methods have both suggested relatively more reasonable and 

feasible percentages than the Tennant method, which should be taken into account by relevant managers and 

experts in allocating environmental rights, and it can be said that these methods are capable of protecting the 

natural flow regime to maintain the ecological values of the Zayandehroud River and establish favorable 

conditions for the survival of aquatic species. Therefore, the aforementioned methods, considering their 

advantages and disadvantages and appropriate to the conditions of each project, can be used in management 

matters and executive plans of engineers and ecohydraulic specialists and help estimate a desirable 

environmental flow range for the Zayandehroud River and consider it in river management and restoration 

plans and projects. 
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  های کلیدی:واژه

 اکوهیدرولیك،
 ساماندهی رودخانه،  

 مطلوبیت زیستگاه، 
PHABSIM. 

ترین عوامل براي جلوگيري از تأثيرات منفي كنترل و یکي از مهم هاي آبي،زیستي اكوسيستمتخمين جریان محيط
شود. هدف از انجام این تحقيق ارزیابي جریان اي محسوب ميهاي رودخانههاي سطحي بر زیستگاهتنظيم جریان

هاي در مقایسه با روش PHABSIMتگاه سازي فيزیکي زیسرود به روش شبيهزیستي رودخانه زایندهمحيط
دست سد باشد. محدوده مطالعاتي حدفاصل پایينهيدرولوژیکي تنانت و دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه مي

باشد. سري ایستگاه هيدرومتري مي 8بازه تقسيم شد كه شامل  3رود تا تالاب گاوخوني تعيين گردید و به زاینده
ها هاي هيدرومتري تا آخرین سالي كه دادهحاضر از ابتداي سال تاسيس ایستگاه آماري جریان مورد استفاده در تحقيق

سازي گردید و در محاسبات لحاظ شد. آوري و سپس طبيعياي اصفهان جمع( از اداره آب منطقه1397موجود بودند )
هاي هدف این بوطه، گونههاي ماهي از نظر كارشناسان مرهمچنين با استفاده از ارزیابي ميانگين امتياز ارزش گونه

فلس و آفانيوس ماهي ریز فلس، سياه ماهي درشت دست به ترتيب سياه دست و پایينتحقيق براي بازه بالادست، ميان
،  PHABSIM 60%سازي فيزیکي زیستگاه زیستي برآورد شده در روش شبيهگورخري تعيين شدند. جریان محيط

 نیا يهاافتهیباشد. ميانگين جریان سالانه رودخانه مي %26و تنانت  %49دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه 
دامنه تغييرات طبيعي  کردیو رو ستگاهیز يکیزيف يسازهيزمان از روش شبهم يريگكه بهره دهديپژوهش نشان م

 انیبرآورد جر يبرا رودندهیرودخانه زا يکیاكولوژ يهايژگیو سازگارتر با و ترقيدق يروش توانديجریان رودخانه م
را فراهم  تريكاربرد جیامکان ارائه نتا بيترك نیمانند تنانت، ا يتجرب يهابا روش سهیارائه دهد. در مقا يطيمحستیز
 كمک كند. جیاعتبار نتا تیبه تقو توانديمتفاوت م يکیدرولوژيه طیدر شرا شتريب يابیهرچند ارز سازد؛يم
 

 يهاروش يقيتطب يابی(. ارز1403اسماعيلي، محبوبه؛ نادري، محمدحسن؛ و ملکپور، محمدمهدي )قادري، كورش؛ احمدي، محمدمهدي؛ حاجيزاده، یوسف؛ رجبي: استناد

 مجله تحقيقات آب و خاك ایران،، .(PHABSIM)فيزیکي زیستگاه  يسازهيبر مدل شب ديبا تاك رودندهیزیستي در رودخانه زامحيط انیمختلف برآورد جر

65 (8،)2056-2033.  2025.392798.669915ijswr./10.22059https://doi.org/ 
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 دمه مق
شوند، به همين دليل محسوب مي آبزیانبراي  ارزشمنديهاي زیستگاهاكثرا  در هر حوضه آبریز، هاي آبي مهمسامانه به عنوان هارودخانه

جریان گيرند. برداري منابع آب در نظر ميهاي توسعه و بهرهها در برنامهاي براي آنمتخصصان و كارشناسان مربوطه جایگاه ویژه
هاي مختلف تواند از جنبهزیستي، ميزان جریاني است كه براي حفظ سلامت و پایداري اكوسيستم در پهنه آبي مورد نياز است كه ميمحيط

هاي سطحي بر تنظيم جریانكنترل و منفي  تأثيراتبراي جلوگيري از  عوامل ترینیکي از مهم ،زیستيمحيطجریان تعریف شود. تخمين 
باشد ها موجود نميآید. در اكثر كشورهاي در حال توسعه، حداقل اطلاعات لازم براي تعيين وضعيت كيفي رودخانهبه حساب مي اهزیستگاه

زیستي وجود ندارد كه این موجب سختي و دشواري كنترل و حفظ هاي كامل و منعطفي براي تخمين جریان محيطو به همين دليل روش
توان با انجام مطالعاتي در جهت شناخت وضعيت طبيعي رودخانه، مي (.Shokoohi & Amini, 2013ردد )گها ميزیستگاه این رودخانه

هاي اي در طي ساليان اخير به دليل فعاليتالگوي توزیع و ساختار جوامع ماهيان رودخانه .رودخانه را احيا نموده و به وضعيت مطلوب بازگرداند
ها رودخانه براي سال پيش 50ي حدود طيمحستیز انیجر مفهوم (.1397)ایوب زاده و همکاران،  انساني شدیدا دستخوش تغيير شده است.

شناسایي حدود مجاز اعمال . (1392)مصطفوي،  شوديم گفته ي نيزطيمحستیز انیجر نیكمتر آنكشورها به  اكثركه در  شد فیتعر
ي طيمحستیز انیجر تخميندر  ياصل در این رابطه، چالش گسترده يهاتيعدم قطع و كنار آمدن بارودخانه  يعيطب میرژتغييرات در 

 زیآبر يهاموجود در حوضه يهاستميحفظ اكوس يبرا ریانکارناپذ يها ضرورترودخانه زیستيجریان محيط صيخصمدیریت و ت .باشدمي
هاي با ارزش بيولوژیکي بالا، نياز به مطالعات گوناگون به منظور هاي داراي گونهدر كشور براي رودخانه (.1396شود )عليزاده، محسوب مي

باشد. قابل توجه است كه در این كارگيري آن ميزیستي و بررسي اعتبار بههاي جدید و دقيق در جهت برآورد جریان محيطاستفاده از روش
نظير   هاي ارزشمندل اجرا در ایران بسيار محدود بوده است و جریان زیست محيطي اكثر رودخانهزمينه، انجام مطالعات كاربردي و قاب

دهد كه برآورد جریان رود از منظر بيولوژیکي در كشور تاكنون به اندازه كافي مورد بررسي قرار نگرفته است. این امر نشان ميزاینده
 هايروشو كاربردي كردن  ي هيدرولوژیکي و هيدروليکيرویکردهابه بررسي و مقایسه  يرود نياز مبرم و ضرورزیستي رودخانه زایندهمحيط
  در این زمينه دارد. تحقيق

 ،يانسان يهايبرداربهره ريشدت تحت تأثبه رياخ يهادهه يط ران،یمنابع آب در مركز ا نیتراز مهم يکیعنوان به رودندهیرودخانه زا
تنها كاهش، نه نیاست. ا افتهی يريكاهش چشمگ يزمان يهااز بازه ياريآن در بس هیپا انیقرار گرفته و جر داریو توسعه ناپا يمياقل راتييتغ
 دیبا تهد زيآن را ن کیو ساختار اكولوژ انیآبز يهاستگاهیز يداریقرار داده، بلکه پا ريرودخانه را تحت تأث يو اجتماع ياقتصاد يركردهاكا

رودخانه،  يشناختبوم يحفظ عملکردها يبرا ازيمورد ن انیعنوان حداقل جربه يطيمحستیز انیجر ان،يم نیا در .مواجه كرده است يجد
شده است  شنهاديپ انیجر نیبرآورد ا يبرا يگوناگون يهاحال، تاكنون روش نی. با اكنديم فایمنابع آب ا داریپا تیریدر مد يديكل ينقش

 ایساده  يهااغلب مطالعات به روش ران،یدر ا ژهیودارند. به يفن يدگيچيو پ يریپذميتعم تيقابلدر دقت،  يقابل توجه يهاكه تفاوت
مشخص  جه،ينت در .توجه شده است ستگاهیز يکیزيف يسازهيشب يهامانند مدل يترقيدق يهااند و كمتر به روشاكتفا كرده يکیدرولوژيه
بستر ناهمگون و  ر،يمتغ می)با رژ رودندهیخاص زا يارودخانه طیدر شرا يطيمحستیز انیجر نيتخم جیرا يهااز روش کیكه كدام ستين

 بيآسو  يتیرینادرست مد يهايريگميمنجر به تصم توانديابهام م نیدارند. ا يترانهیگراو واقع ترقي( عملکرد دقدیشد يآبتنش طیشرا
 رودخانه شود. ستميبه اكوس شتريب

)از جمله  يطيمحستیز انیعملکرد چند روش مختلف برآورد جر ،يقيتطب يکردیبا رو قيتحق نیچالش، در ا نیپاسخ به ا يبرا
طور . بهرديگيقرار م يابیمورد ارز رودندهیاز رودخانه زا يا( در بازهستگاهیز يکیزيف يسازهيو مدل شب يکيدروليه ،يکیدرولوژيه يهاروش

 زانيها تا چه مروش ریقرار خواهد گرفت تا مشخص شود سا سهیمقا يمبنا ق،يعنوان روش مرجع و دقبه ستگاهیز يکیزيخاص، مدل ف
 توانديم رود،ندهیخاص رودخانه زا طیشرا يروش برا نیترمناسب یيعلاوه بر شناسا کردیرو نیا آن باشند. يبرا يمناسب نیگزیجا تواننديم

 .رديمورد استفاده قرار گ زين رانیا خشکمهين يهارودخانه ریسا يبرا یيعنوان الگوبه

  پژوهش ۀنیشیپ
سازي فيزیکي هاي گوناگون از جمله روش شبيهزیستي رودخانه با روشمحققين مختلفي در سراسر جهان در زمينه ارزیابي جریان محيط

 ي ماهيوضعيت مطلوبيت زیستگاه گونه بر نجریا هيدروليکي پارامترهاي ( تأثير1393اند. حاجي اسماعيلي )زیستگاه مطالعاتي داشته
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 بررسي كرد. نتایج نشان داد همخوانيPHABSIM 1زیستگاه  سازيشبيه مدل از استفاده با در رودخانه دليچاي را كمانرنگين آلايقزل
 وضعيت تمامي فصول، در كلي طور به وجود دارد و HEC-RASو  PHABSIMمدل  دو توسط شده سازيشبيه آب سطح تراز بين مناسبي
 مربوط فصل در رودخانه زیستي است و شرایط ترمطلوب دیگر سني گروه دو به نسبت بالغ، كمانرنگين آلايقزل براي دليچاي رودخانه

ماهي در رودخانه پذیري و ترجيح زیستگاه سياهكننده در انتخاب( عوامل تعيين1393اسدي و همکاران )باشد. مي مناسب سني گروه هر به
 38تا  17هاي نتایج نشان داد ترجيح رفتاري در محدوده عمقهاي حوضه رودخانه سفيدرود( را بررسي كردند. رود )از سرشاخهسياه

متر  56/0تا  44/0ماهي محدوده زیادي از سرعت آب بين كرد. سياهكاهش پيدا مي هاي زیاد و خيلي كمباشد و در عمقمتري ميسانتي
هاي انساني كه در رودخانه در حال دهد. بنابراین برخي فعاليتبر ثانيه را انتخاب كرده و بيشتر بستر سنگلاخي را براي زیستن ترجيح مي

ماهي شود، ممکن است پراكنش سياهرعت جریان و بستر رودخانه ميهاي محيطي مانند عرض، عمق، سانجام است سبب تغيير در ویژگي
در پژوهشي ارتباط سطح قابل استفاده وزني به دست آمده از  Conder & Annear (1987)را در این رودخانه تحت تاثير قرار بدهد. 

PHABSIM ها نشان داد كه وقتي یک ویژگي به ن ارزیابيآلا را در رودخانه وایومينگ بررسي كردند. نتایج ایو جمعيت دو گونه ماهي قزل
)مساحت قابل استفاده وزني( ممکن است نامعتبر WUA 2هاي آلا و تغيير دبي دارد، تخمينترین تأثير را بر جمعيت قزلجز سرعت بيش

 .,Vismara et al فاوت است.اي متهاي موجود ارتباط وجود دارد اما ماهيت این ارتباط در هر رودخانهو جمعيت ماهي WUAباشد و بين 

آلا را با دو رویکرد هاي مطلوبيت زیستگاه ماهي قزلمنحني PHABSIMسازي فيزیکي زیستگاه افزار شبيهو نرمIFIM 3با روش )2001( 
سطح قابل استفاده وزني با استفاده از هر دو روش توليد  –ها روابط دبي متغيره و دومتغيره مورد بررسي قرار دادند. براي مقایسه روشتک

متغيره هاي رویکرد تکسازي فيزیکي زیستگاه به منحنيمنحني مطلوبيت محاسبه شد كه نتایج متفاوت بود و نشان داد كه در مدل شبيه
زیستگاه ماهي سالمون را در  PHABSIMفزار ابا نرم Moir et al,. (2005)سطح قابل استفاده وزني نياز است.  –براي توليد روابط دبي 

هاي مطلوبيت زیستگاه بر خروجي مدل مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان داد كه سازي كردند و تأثير شاخصریزي را شبيهمرحله تخم
PHABSIM لوبيت زیستگاه بسيار هاي مطریزي است و استفاده درست از منحنيبيني زیستگاه ماهي سالمون در مرحله تخمقادر به پيش

ریزي آلا در مرحله تخمبراي ماهي قزل River2Dو  PHABSIMهاي سازي مدلبه مقایسه شبيه Gard (2009)مهم و بحراني است. 
ریزي به طور معناداري از مطلوبيت سایر هاي تخمپرداخت. نتایج نشان داد، در هر دو مدل مطلوبيت )حاصل از عمق، سرعت و بستر( مکان

دبي( را در دوره  – WUAو منحني سطح قابل استفاده وزني ) PHABSIMكاربرد مدل  Beecher et al,. (2010)ها بيشتر است. متقس
درازمدت جهت تعيين معيارهاي مطلوبيت زیستگاه ماهي سالمون ارزیابي كردند. نتایج نشان داد كه با افزایش جریان تابستانه جمعيت ماهي 

ارتباط بين سطح قابل استفاده وزني ماهي سالمون نابالغ و دبي نشان داد كه بيشترین مقدار زیستگاه در جریاني سالمون افزایش یافت. 
در  Shim et al,. (2016) گيري شده بود و مقدار زیستگاه با افزایش جریان كاهش یافت.افتد كه كمتر از جریان حداقل اندازهاتفاق مي

كرد و  ميتقس ستگاهیز يکیولوژیزيو مدل ف ستگاهیز يکيدروليه يهابه مدل توانيرا م ستگاهیز تيمطلوب يهاكردند مدل انيب يقيتحق
در مقابل مدل  كنند،يمانند )سرعت، عمق، بستر( استفاده م يکيدروليه يرهاياز متغ ستگاهیز يکيدروليه يهااشاره كردند كه مدل

 يرهاي)متغ ستگاهیز يکیزياثرات ف ريمناسب هست اما فاقد تفس یيآب و هوا ريدر برابر متغ کیولوژیزيپاسخ ف يبرا ستگاهیز يکیولوژیزيف
و مدل  PHABSIM ستگاهیز سازي فيزیکيشبيهكردن مدل  بيترك لهيبه وس یيهاتیمحدود نيغلبه بر چن يها برا( هستند. آنيکيدروليه
 يطيمح يرهاينموده كه قادر است اثر متغ يرا معرفEHSM 4 ستیزطيمح ستگاهیز تيمطلوب يساز، مدلCLIMEX ستگاهیز يکیولوژیزيف

كارایي روش تركيبي سيستم استنتاج عصبي فازي تطبيقي  Sedighkia & Abdoli (2021) كند. يبررس يگرید ياز هر مدل معمول شتريرا ب
ستگاه در رودخانه پارك ملي لار ایران براي گونه سازي فيزیکي زیهاي هرز مهاجم را براي ارزیابي و شبيهسازي علفبا الگوریتم بهينه

فيزیکي  سازيارزیابي و شبيه براي این مدل كه دهندمي نشان گيرياندازه هايشاخص نتایج، اساس قرمز را بررسي كردند. برخال آلايقزل
 مهاجم هرز هايعلف سازيبهينه الگوریتم تطبيقي با فازي عصبي استنتاج تركيبي سيستم روش قدرت خوبي دارد و هارودخانه در زیستگاه

زیستي ( الگوي زماني تأمين جریان محيط1401است. مظلومي و همکاران ) اعتماد قابل و قدرتمند فيزیکي زیستگاه سازيشبيه براي
ف چرخه زندگي ماهيان آبي و پرآبي مطابق رژیم طبيعي جریان و تأمين نيازهاي زیستگاهي در مراحل مختلهاي كمرودخانه بشار در دوره

                                                                                                                                                                                
1 Physical Habitat Simulation Model 

2 Weighted Usable Area 

3 Instream Flow Incremental Methodology 

4 Ecological Habitat Suitability Modeling 



 2039 ... های مختلف برآورد جریانزاده و همكاران: ارزیابی تطبیقی روشرجبی پژوهشی( -)علمی 

یک رویکرد جامع با  Kim et al,. (2024)هاي رودخانه، ارائه نمودند. را با مقایسه مشخصات عمق آب و سرعت جریان مطلوب در زیستگاه
هاي تحليل سازي دیناميک جریان اكولوژیک رودخانه را ارائه دادند. در این رویکرد، ادغام تجزیه وهاي نظارت بلندمدت و مدلتوسعه روش

 Park etآب حوضه با سناریوهاي رشد جمعيت ماهي تحت شرایط مختلف جریان در مدیریت موثر زیستگاه رودخانه مدنظر قرار گرفت. 

)2024al,. ( هاي ارزیابي سازگاري زیستگاه ماهي را با استفاده از مدلRAS-HEC1  وSWAT 2 انجام دادند. هدف این تحقيق بررسي
وعي ماهي به تغييرات جریان با استفاده از تحليل سري زماني هيدرودیناميک و كيفيت آب و تعيين حداقل جریان واكنش زیستگاه ن

مترمکعب بر ثانيه معرفي كرد و مشخص شد كه دماي بالا  48/0محيطي پيشنهادي را محيطي بود. نتایج این تحقيق جریان زیستزیست
محيطي معرفي ا بر زیستگاه داشت و مدل تركيبي روشش موثري براي مدیریت جریان زیستویژه در فصل گرما بيشترین تأثير منفي ربه

اي ماهي با استفاده از مدل محيطي فصلي در رودخانه تان را  براي حفظ زیستگاه گونهجریان بهينه زیست Kang & Lee (2024)شد. 
PHABSIM  وHEC-RAS  برآورد كردند. طبق نتایج، براي بهار، جریان متناسب باWUA  درصد در تابستان و پایيز  100الي  90بين– 

 محيطي ارائه شد.زمستان برآورد شد و پيشنهاد افزایش جریان در بهار براي حفظ سلامت زیست
هاي سازي فيزیکي زیستگاه در مقایسه با روششبيهرود به روش ندهزیستي رودخانه زایهدف از انجام این تحقيق ارزیابي جریان محيط

هاي سازي فيزیکي زیستگاه با سایر روشهيدرولوژیکي تنانت و دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه است. در نهایت نتایج روش شبيه
  رود پيشنهاد گردد.یندهزیستي در رودخانه زاگردند تا بهترین روش ارزیابي جریان محيطانجام شده در این تحقيق مقایسه مي

 پژوهش یشناسروش
 اول به عنوان حوضه شود ومي محسوب مركزي فلات آبریز حوضه مربع جزء كيلومتر 3/41552 رود با مساحتزاینده دو درجه آبریز حوضه

 42′تا  31° 12′طول شرقي و  53° 22′و  50° 02′است كه بين مختصات جغرافيایي  شده مشخص 42 مطالعاتي كد با و ششم منطقه از

عرض شمالي واقع شده است. این حوضه تغييرات آب و هوایي قابل توجهي دارد. به عنوان مثال در ناحيه چلگرد در غرب این حوضه  °33
 100تر از باشد اما در شرق حوضه و در حوالي تالاب گاوخوني متوسط بارش سالانه كمميليمتر مي 1400بارش متوسط سالانه بيشتر از 

باشد و پس هاي زاگرس مركزي به ویژه زردكوه بختياري ميرود از كوه(. سرچشمه رودخانه زاینده1385ميليمتر است )شيراني و همکاران، 
شود و به عنوان یک از پيمودن مسير در كویر مركزي ایران و در امتداد شرق، سرانجام به تالاب گاوخوني واقع در شرق اصفهان ختم مي

كيلومتراز سمت غرب به  405كند. طول این رودخانه از سرچشمه تا تالاب گاوخوني حدودا رود عمل ميکش براي حوزه آبخيز زایندهزه
شود، در عين حال بزرگترین رودخانه فلات هاي كشور محسوب ميترین رودخانهباشد. این رودخانه كه یکي از مهمترین و پرآبشرق مي

اشگنان، دره خوربه، دره رود، دره نعلزري، چمهاي آبرود. از مجموع چندین شاخه كوچک و پرآب به نامار ميمركزي ایران نيز به شم
رود تشکيل شده است اي شاخه اصلي زایندهآباد، دره اورگان و دره قلعه شاهرخ، شبکه رودخانهآباد، دره سودجان، دره دركهقاضي، دره دولت

 باشد؛زیستي بسيار حائز اهميت مياست و از نظر محيطهاي با ارزش مختلفي هنگو حاويرود نه زایندهرودخا(. 1394)احمدي تودشکي، 
و اقداماتي جامع و  تمهيدات آید كه بایستياین رودخانه از ملزومات به حساب مي مورد نياز زیستيجریان محيطحداقل  بنابراین تامين

رود در تحقيق حاضر، با استفاده از مطالعات رودخانه زاینده انتخاب محدوده مطالعاتي .اعمال شودبراي مدیریت و تخصيص آن  كاربردي
رود در نظر گرفته شده است زیستي در رودخانه زایندههاي مربوط به برآورد جریان محيطهاي انتخاب شده در پژوهشبنديگذشته و بازه

كيلومتر  9/354رود تا تالاب گاوخوني به طول تحقيق، حدفاصل سد زاینده(. محدوده مطالعاتي در این 1401)طاهري گرجي و همکاران، 
ایستگاه هيدرومتري تقسيم شده است. اولين ایستگاه مطالعاتي در این پژوهش ایستگاه سد تنظيمي  8بازه و  3مشخص شده است و به 

ترین ایستگاه به تالاب شود و ایستگاه ورزنه كه نزدیکرود محسوب ميباشد كه به عبارتي اولين ایستگاه هيدرومتري بعد از سد زایندهمي
هاي هيدرومتري اطلاعات مربوط به ایستگاه 1جدول (. 1باشد به عنوان آخرین ایستگاه مطالعاتي در نظر گرفته شده است )شکل گاوخوني مي

 دهند.مطالعاتي را نشان مي در بازه

 

                                                                                                                                                                                
1. Hydrologic Engineering Centers River Analysis System 

2. Soil and Water Assessment Tool 
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 (18رود )ریز و رودخانه زاینده. موقعیت محدوده مطالعاتی در حوضه آب1شكل 

 

 مطالعاتی های هیدرومتری در بازه. اطلاعات مربوط به ایستگاه1جدول 

 ایستگاه هیدرومتری ارتفاع )متر( (UTMطول جغرافیایی ) (UTMعرض جغرافیایی ) سال تاسیس

 سد تنظيمي 1992 479910 3620510 1346

 پل زمانخان 1880 490110 3595679 1328

 پل كله 1750 521766 3582819 1328

 دیزیچه 1680 548815 3581536 1381

 لنج 1672 552433 3584171 1359

 موسيان 1621 549381 3604510 1374

 پل چوم 1551 572292 3605543 1364

 ورزنه 1469 656393 3588609 1328
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محيطي مطلوب زیست انیرجدر برآورد محدوده  يکيدروليو ه يکیدرولوژيه يهاتحليل رویکردروش این تحقيق برگرفته از مقاله 
(. 1403زاده و همکاران، توان شرح مفصلي از روش تحقيق را مشاهده نمود )رجبياست و با مراجعه به مقاله مذكور مي رودندهیرودخانه زا

سازي فيزیکي زیستگاه ش شبيهمقایسه با رودر تحقيق حاضر از دو روش هيدرولوژیکي تنانت و دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه، جهت 
ي طيمحستیز نیاجر ،رودخانه انیجر يخیتار يآمارها از هاي هيدرولوژیکي با استفادهزیستي استفاده شد. روشبراي ارزیابي جریان محيط

 اسيدر مق انیتداوم جر ينمنح يبا احتمال تجاوز مشخص از رو انیبه صورت جر ایآورد سالانه رودخانه ميانگين از  يبه صورت درصد را
 شرایطسازي فيزیکي زیستگاه بعدي شبيهبا استفاده از مدل یک (.Postel et al,. 1996)كنند محاسبه مي ماهانه ای يفصل ،سالانه يزمان

سازي تراز نجي و شبيهدر ابتدا واس انجام خواهد شد. م بر گونه هدف در بازه مطالعاتيسازي شرایط زیستي حاكهيدروليکي رودخانه و شبيه
شود. در نهایت آناليز توزیع فراواني به منظور تعيين احتمال اشغال شدن ها ارائه ميسازي سرعتسطح آب و پس از آن واسنجي و شبيه

عات هاي مورد استفاده در این تحقيق از طریق مطال(. دادهBeecher et al,. 2010شود )یک ميکروزیستگاه توسط گونه هدف انجام مي
ها ها و مراكز علمي معتبر و گزارش مطالعات ميداني توسط كارشناسان اكوهيدروليک تهيه شد و دادههاي علمي، سازماناي، سایتكتابخانه

ق شرح هاي استفاده شده در این تحقيتر روشاي استان اصفهان گردآوري شد. در ادامه به صورت كاملهيدرولوژیکي از اداره آب منطقه
 اند.هداده شد

هاي برداشت شده از رودخانه، درصدي از متوسط محققي به نام تنانت در طي انجام تحقيقات خود، بر مبناي دادهروش تنانت: 

نحوه  2(. جدول  ,1976Tenant( را حفظ براي شرایط هيدرولوژیکي و مطلوبيت زیستگاه در رودخانه ارائه كرد )AAF1جریان سالانه )
دهد كه دهد و به محققين و كارشناسان این امکان را ميزیستي را بر اساس متوسط جریان ساليانه نشان مييطمحاسبه جریان بهينه مح

آوري اطلاعات بيشتر در محل محاسبه كنند. جهت كاربردي نمودن نتایج این تحقيق، كاهش این جریان را بسيار ساده و بدون نياز به جمع
 قبول ارزیابي گردید. سه حالت عالي، خوب و قابل تر، فقطمحاسبات اضافه و مقایسه دقيق

 

 (Tenant, 1976زیستی )جهت تعیین جریان محیط های پیشنهادی جریان پایه در روش تنانت. رژیم2جدول 

 توصیف جریان زمستان )%( –پاییز  تابستان )%( –بهار 
 عالي 30 50

 خوب 20 40

 قابل قبول 10 30

 

RVAجریان رودخانه ) روش دامنه تغییرات طبیعی
( 1996این روش هيدرولوژیکي پيچيده را كه ریچتر و همکاران )(: 2

هاي طبيعي و بومي و حفظ تنوع زیستي باشد كه حفاظت از كاركرد زیستگاههاي تنظيم شده ميتوسعه دادند، براي استفاده در رودخانه
ساله جریان  20روش دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه، حداقل به آمار باشد. براي اجراي طبيعي از اهداف اوليه مدیریت رودخانه مي

درصد استفاده  75یا  25هاي انحراف استاندارد از ميانگين و یا از چارك ±1نياز است و از یک محدوده قراردادي از تغييرپذیري مبني بر 
 IHAاي صورت گيرد كه توزیع مقادیر ساليانه پارامترهاي ونههاي توسعه منابع آب به گشود كه مدیریت طرحكند. سپس پيشنهاد ميمي

هاي زماني هيدرولوژیکي پس از توسعه در محدوده تا حد امکان به توزیع پارامترها در شرایط طبيعي نزدیک باشد. چنانچه اغلب سري3
اكولوژي رودخانه كم است و هنوز در شرایط هاي توسعه روي قرار گيرد به این معني است كه اثرات طرح IHAمقادیر طبيعي پارامترهاي 
ها و شيلات و منابع طبيعي ( توسط كميسيون نگهداري جنگلIHAهاي رژیم متغير هيدرولوژیکي )افزار شاخصنسبتا طبيعي قرار دارد. نرم

افزار براي هر شده است. این نرم هاي هيدرولوژیکي طبيعي و تغييریافته ارائهبه عنوان ابزاري با كاربرد آسان براي محاسبه مشخصات رژیم
باشد. هاي رودخانه، تراز رودخانه، سطوح آب زیرزميني یا ترازهاي دریاچه قابل استفاده مينوع داده روزانه هيدرولوژیکي از قبيل جریان

از پارامترهاي هيدرولوژیکي  هاي قابل مدیریتهاي هيدرولوژیکي روزانه ورودي را به تعداد سريتواند دادهاین است كه مي IHAمزیت روش 
پارامتر آماري را  IHA ،67افزار كند. نرمهاي روزانه جریان براي محاسبات استفاده ميافزار از دادهمرتبط با اكولوژي خلاصه كند. این نرم

 33شوند. تعداد قسيم ميزیستي تهاي جریان محيطو پارامترهاي مولفه IHAكند كه این پارامترها به دو گروه پارامترهاي محاسبه مي
تواند براي كنترل محاسبه این پارامترها مورد استفاده هاي زیادي دارد كه ميافزار گزینهوجود دارد. این نرمEFC 4پارامتر  34و  IHAپارامتر 

                                                                                                                                                                                
1. Average Annual Flow 

2. Range of Variability Approach 

3. Indicator of Hydrological Alteration 

4. Environmental Flow Components 
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ک دوره زماني منفرد است. اگر افزار امکان مقایسه دو دوره زماني مجزا و یا تحليل روند در یهاي مهم این نرمقرار گيرند. یکي از قابليت
تواند براي تحليل تأثيرات آن بر رژیم جریان از مي IHAرودخانه مورد مطالعه با یک تغيير ناگهاني از قبيل احداث سد مواجه شده باشد، 

آمار پارامتریک  با استفاده از IHAطریق محاسبه پارامترهاي هيدرولوژیکي دو دوره قبل و بعد از احداث سد بکار رود. پارامترهاي 
باشد زیرا ها آمار ناپارامتریک گزینه بهتري ميشوند. براي اكثر وضعيت)ميانگين/انحراف استاندارد( یا آمار ناپارامتریک )صدك( محاسبه مي

توزیع نرمال ها داراي باشند )فرض كليدي آمار پارامتریک این است كه دادههاي هيدرولوژیکي داراي چولگي )غيرنرمال( ميبيشتر داده
شود. پارامترهاي هاي معين تناوب سيلاب یا متوسط ماهيانه حجم جریان، آمار پارامتریک ترجيح داده ميباشند(. اما براي وضعيتمي

از یک  IHAشوند. سال آبي پيش فرض در بندي ميبر اساس سال آبي در جداول خروجي دسته IHAهيدرولوژیکي محاسبه شده توسط 
شود قابل تغيير است. در آخر وقتي تحليل تغييرات بين دو دوره زماني انجام مي IHAفرض در باشد، اما این پيشپتامبر مياكتبر تا سي س

( را بکار ببرد. باید دقت شود كه RVAكند كه روش دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه )افزار این امکان را براي كاربر فراهم مينرم
 (.Richter et al,. 1996باشد)قابل محاسبه نمي EFCامکان دارد و براي پارامترهاي  IHAارامترهاي فقط براي پ RVAتحليل 

سازي زیستگاه ارائه شده است كه هاي مختلفي تا كنون در سطح جهاني براي شبيهمدلسازی فیزیكی زیستگاه: روش شبیه

برداري و سرویس حيات وحش ایالات باشد. این مدل توسط سازمان نقشهمي PHABSIMترین مدل ریاضي در این زمينه مدل اولين و رایج
شرایط  PHABSIM(. مدل Bovee, 1997اي ارائه شده است )به عنوان بخشي از روش افزایشي جریان جاري رودخانه 1970متحده در دهه 

در بازه مطالعاتي  شرایط زیستي حاكم بر گونه هدف راكند. در گام بعد، سازي ميبعدي شبيههيدروليکي حاكم بر رودخانه را به صورت یک
 كند. در واقع خروجي استاندارد این مدل، منحنيزیستي را براي گونه محاسبه و برآورد ميقابل استفاده از لحاظ محيط سازي و مساحتشبيه

مساحت  مورد بررسي قابل استخراج است.زه براي گونه هدف در دوره زیستي باشد كه در هر با( ميWUAمساحت قابل استفاده وزني )
 شود:محاسبه مي 1 قابل استفاده وزني در یک دبي خاص در بازه رودخانه از رابطه

 
𝑊𝑈𝐴 (1رابطة  = (

∑ 𝐴𝑖. 𝐶𝑆𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1

𝐿
⁄ ) × 100 

 

هاي با داده توانداین خروجي مي باشد.طول بازه مي Lهر سلول و 1شاخص مطلوبيت تركيبي  iCSIسطح هر سلول،  iAكه در آن، 
هاي مختلف جریان بر هاي سري زماني را ایجاد كند. با توجه به منحني استخراج شده، تأثير رژیمسري زماني دبي رودخانه تركيب و داده

 (.Bovee, 1997شود )ميزان زیستگاه در دسترس قابل بررسي است. از این رو شرایط زیستگاهي مستقيما به نيازمندي گونه هدف مرتبط مي
هاي مربوط به مقاطع عرضي رودخانه شامل فاصله هر مقطع از مقطع هاي ورودي این مدل پس از تعریف پروژه جدید عبارتند از: دادهداده

گيري شده در مقطع ، تراز سطح آب مشاهده شده در مقطع، دبي اندازه3، شيب خط انرژي، فاكتور وزني بالادست 2دست، تراز دبي صفرپایين
ها، ها و بررسي آنقاط برداشت شده در هر مقطع شامل فاصله از ابتداي مقطع، ارتفاع كف آبراهه و سرعت. بعد از ورود دادهو مختصات ن

شود. مرحله بعدي انجام مي WSPو یا  STGQ ،MANSQسازي تراز سطح آب با استفاده از یک و یا تركيبي از سه مدل واسنجي و شبيه
هاي مربوط به باشد. در همين مرحله ورود دادهمي VELSIMعت در مقاطع عرضي با استفاده از مدل سازي توزیع سرواسنجي و شبيه

گيرد. در نهایت با استفاده هاي رشد مختلف گونه هدف صورت ميهاي هدف و دورهزیستگاه نيز براي گونه4هاي معيارهاي مطلوبيت منحني
سازي سازي، شبيههاي لازم یا مطلوب مدلو تنظيم گزینه HABTAMو یا  HABTAE ،HABEFسازي زیستگاه شامل هاي شبيهاز مدل

اسماعيلي، هاي هدف استخراج خواهد شد )حاجيفيزیکي زیستگاه براي گونه-هاي مربوط از جمله منحني دبي زیستگاه انجام شده و منحني
 براي تحقيق این هدف هايگونه مربوطه، كارشناسان نظر از هاونهگ ارزش امتياز ميانگين ارزیابي از استفاده با (. لازم به ذكر است كه1393

 .شدند تعيين گورخري آفانيوس و فلسدرشت ماهي سياه ریزفلس، ماهيسياه ترتيب به دستپایين و دستميان بالادست، بازه
 ، فلوچارت كلي این تحقيق ارائه شده است.2در شکل 

 

                                                                                                                                                                                
1 Combined Suitability Index 

2 SZF: Stage of Zero Flow 

3 Upstream Weighting Factor 

4 HSC: Habitat Suitability Criteria 
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 . فلوچارت مطالعه حاضر2شكل 

  پژوهش یهاافتهی

باشد به همين دليل در ابتدا به برخي مشخصات هاي انجام شده، بررسي آمار تاریخي جریان رودخانه ميترین اقدام براي تحليل روشضروري
اشاره شده است. در تحقيق حاضر، سري آماري جریان مورد  3رود در یک مقطع زماني مشخص در جدول آماري جریان رودخانه زاینده

در نظر گرفته شده است.  1397ها موجود بودند یعني سال هاي هيدرومتري تا آخرین سالي كه دادهابتداي سال تاسيس ایستگاه استفاده از
اي رود از اداره آب منطقههاي هيدرومتري موجود در رودخانه زایندههایي نظير مقادیر دبي متوسط روزانه براي كليه ایستگاهاطلاعات و داده

هاي طبيعي زیستي و مطلوبيت زیستگاه نياز به دادهري شد. از آنجایي كه براي انجام مطالعات مربوط به برآورد جریان محيطآواصفهان جمع
هاي جریان را اصلاح كرد تا دقت و كارایي نتایج تحقيق افزایش یابد. سازي، دادههاي طبيعيجریان است، لازم است كه با استفاده از روش

و در محاسبات  صورت گرفتموجود بود  هاي جریانتا آخرین سالي كه داده براي هر ایستگاه از سال تاسيس آن جریان سازيعمليات طبيعي
هيدرومتري  يهاستگاهیآب در بالادست ا يهابا برآورد بارش و آبدهي رودخانه براي دوره آماري مدنظر و برداشتاین عمليات گردید.  اعمال
 يو به آبده صورت گرفت برداشت آب و ... شده بود ،رودخوش تغييرات انساني نظير احداث سد زایندههایي كه جریان دستسالبراي 

هاي مشاهداتي داده 3در شکل سازي جریان صورت گرفت. طبيعي اصلاح شد و روند سري زماني آبدهياضافه گردید. در نهایت  مشاهداتي
مورد مقایسه قرار گرفته است. طبق اطلاعات هيدرولوژیکي موجود، در شهریور ماه تا  رود ارائه شده وشده جریان رودخانه زایندهو طبيعي

افتد كه بارندگي زیاد و عدم برداشت آب جهت مصارف گوناگون در منطقه از دلایل رود اتفاق ميآبان ماه بيشترین دبي آب رودخانه زاینده
 باشد.اصلي آن مي

 

 (m3.s-1های منتخب مطالعاتی )ه. مشخصات آماری جریان در ایستگا3جدول 

 دوره آماری دبی متوسط سالانه حداقل جریان سالانه حداکثر جریان سالانه
ایستگاه 

 هیدرومتری

 سد تنظيمي 1346-1397 3/34 8/16 6/63

 پل زمانخان 1328-1397 2/32 9/20 4/71

 پل كله 1328-1397 4/33 5/18 3/52

 دیزیچه 1381-1397 33 3/21 6/66

 لنج 1359-1397 5/33 2/15 7/59

 موسيان 1374-1397 9/32 3/11 4/47

 پل چوم 1364-1397 32 13 3/70

 ورزنه 1328-1397 2/34 9/15 3/72

 ميانگين 2/33 6/16 9/62
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 رودایندههای مشاهداتی و طبیعی شده جریان کل رودخانه ز. مقایسه داده3شكل 

 

رود به روش تنانت براي سه وضعيت قابل قبول، خوب و عالي محاسبه زیستي براي رودخانه زاینده، جریان محيط4با توجه به جدول 
درصد ميانگين جریان سالانه و همچنين براي مهرماه تا اسفند ماه  50و  40، 30گردید كه براي فروردین ماه تا شهریور ماه به ترتيب برابر 

با استفاده از روش تنانت  را رودزیستي رودخانه زایندهتوزیع ماهيانه جریان محيطباشد. درصد ميانگين جریان سالانه مي 30و  20، 10برابر 
( نشان 4( در شکل )MMF1ترین وضعيت ممکن براي زیست بومي( را در مقایسه با متوسط جریان ماهانه ))حداقل در وضعيت قابل قبول

باشد و دچار رود مورد قبول ميزیستي رودخانه زایندهي مطالعاتي وضيعت جریان محيطیج روش تنانت، در بازهداده شده است. مطابق نتا
زیستي شود كه براي تامين نياز محيطبيني ميباشد و پيشكمبود نيست اما مقادیر پيشنهادي بسيار كمتر از متوسط جریان ماهانه مي

زیستي از فروردین ماه تا شهریور ماه، به دليل گرمي هوا و كه درصد تخصيص جریان محيط دهدرودخانه كافي نيست. نتایج نشان مي
زیستي جانبه و عادلانه براي ذینفعان رودخانه تدوین گردد تا در تامين جریان محيطاي همهشود؛ بنابراین باید برنامهكمبود آب بيشتر مي
 تداخلي ایجاد نشود.

 

 (s3m.-1رود به روش تنانت )یستی رودخانه زایندهز. برآورد جریان محیط4جدول 

 عالی خوب قابل قبول وضعیت

 6/16 3/13 9/9 نیمه اول سال

 9/9 6/6 3/3 نیمه دوم سال

 3/13 9/9 6/6 میانگین

 

 
 قبولرود با استفاده از روش تنانت در وضعیت قابل . نمودار توزیع ماهیانه جریان زیست محیطی رودخانه زاینده4شكل 

                                                                                                                                                                                
1. Mean Monthly Flow 
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هاي مطالعاتي معرفي شده، روش دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه براي رودخانه هاي دبي روزانه ایستگاهبا استفاده از داده
استفاده شد. براي اجراي این IHA 1افزار زیستي توسط این روش، از نرمرود مورد بررسي قرار گرفت. براي محاسبه جریان محيطزاینده

هاي افزار شدند. دوره آماري مورد استفاده براي ایستگاهتبدیل و وارد نرم Textافزار یعني فایل هاي جریان به فایل قابل قبول نرمدهافزار، دانرم
سازي بر ( در نظر گرفته شد و عمليات طبيعي1351-1350رود )سال مطالعاتي از سال آبي دو دوره قبل و بعد از سال تاسيس سد زاینده

راستا با هدف این )مقادیر ماهانه جریان( بررسي شدند زیرا هم IHAصورت گرفت. در تحقيق حاضر، پارامترهاي گروه اول ها روي آن
باشند و فقط به نتایج این گروه نياز است. اما غير از پارامترهاي گروه اول، رود ميزیستي رودخانه زایندهتحقيق یعني برآورد جریان محيط

كه بيانگر تعداد روزهایي است كه رودخانه فاقد جریان آب است و  IHAپارامتر  33ي مهم بنام جریان صفر )یکي از نتایج یک پارامتر حد
هاي آبي رودخانه و تهدیدي براي تواند عامل نابودي قابل توجهي از ارگانيسمباشد( ارائه گردید كه این پارامتر در برخي مواقع ميخشک مي

باشد و سيکل ي اكولوژیکي در بلندمدت باشد اما با این حال در برخي اوقات وجود جریان صفر نيز ضروري ميتغيير دادن كيفيت و پيوستگ
روز  64هاي حداكثر حدود رود، براي جریان، در زمان قبل از احداث سد زاینده5طبيعي رودخانه به آن نيازمند است. با توجه به نتایج جدول 

از احداث سد جریان صفري مشاهده نشده است كه این هم تاثيرات مثبت و هم منفي دارد؛ زیرا در  شود اما بعدجریان صفر مشاهده مي
شرایط اصلي و طبيعي رودخانه بایستي روزهایي با جریان صفر وجود داشته باشد ولي بعد از احداث سد از این حالت طبيعي خارج شده است 

، در همه 5شود. با توجه به جدول هاي آبي رودخانه نيز ميد شرایط زندگي ارگانيسماما از سویي دیگر، باعث پيوستگي اكولوژیکي و بهبو
ي بعد از احداث سد نسبت به دوره قبل از احداث سد، متوسط جریان كاهشي بوده است. این ميزان كاهش یافته، نسبت به ها و دورهماه
ها و ي شده خروجي جریان از سد، عدم نياز آب كشاورزي در برخي ماهریزهاي مختلف تفاوت دارد كه دليل اصلي آن تنظيمات برنامهماه

هاي باشد. همچنين از عوامل موثر دیگر بر نتایج بدست آمده، تغييرات اقليمي در طول سالهاي كشت ميهاي كشاورزي در ماهنيز برداشت
كه مرز حداقل و حداكثر  RVAان داده شده است. اهداف نش 6باشد. این مفهوم به درستي در شکل آماري مورد استفاده در این تحقيق مي

باشند؛ به غير از مواردي از ميانگين مي ±SDدهند، بر مبناي افزار را نشان ميزیستي مورد نياز رودخانه محاسبه شده توسط نرمجریان محيط
به  %75و  %25هاي كه این اهداف خارج از محدوده حداقل و حداكثر پارامترها در دوره قبل از احداث سد باشند كه در این مواقع از چارك

 هايماهانه رودخانه در دوره متوسط جریاننمودارهاي  6و  5 هايتر نتایج، در شکلشود. به جهت درك دقيقیاد مي RVAعنوان اهداف 
در دوره قبل و بعد از احداث  RVAرود با روش زیستي رودخانه زایندهو نمودار توزیع ماهانه جریان محيط روداحداث سد زاینده از قبل و بعد

 اند.سد در مقابل متوسط جریان ماهانه رودخانه ارائه و مورد مقایسه قرار گرفته

 (s3m.-1رود )برای رودخانه زاینده RVAدر روش  IHAرامترهای . نتایج تغییرات پا5جدول 

پارامترهای 

 راتییشاخص تغ

 یكیدرولوژیه

 RVAاهداف  دهای بعد از احداث سجریان دهای قبل از احداث سجریان

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل متوسط حداکثر حداقل متوسط

 7/7 6/5 17 4 6/6 2/43 2/5 9/21 مهر

 2/7 3/6 4/12 4/4 6/6 1/52 2/6 1/19 آبان

 8/10 8/7 9/15 6 6/8 9/56 8 8/18 آذر

 2/12 1/8 5/47 6/6 7/9 4/53 8/6 8/17 دي

 8/10 8/7 28 1/3 7/8 3/38 7/5 8/10 بهمن

 9/12 2/9 3/19 3 4/7 5/31 6/7 3/10 اسفند

 2/38 3/18 37 5/2 9/18 140 4/11 6/22 فروردین

 7/50 9/23 7/116 3/5 7/23 9/129 8/18 6/27 اردیبهشت

 6/23 21 55 2/5 7/21 7/124 5/17 2/28 خرداد

 6/17 6/15 9/27 3/5 9/15 2/47 5/9 9/28 تير

 4/14 9/11 2/20 2/5 6/13 6/44 5/5 8/23 مرداد

 8/11 6/7 6/19 5 1/9 8/42 2/5 6/23 شهریور

تعداد روزهاي 
 جریان صفر

0 0 64 0 0 0 0 0 

 

                                                                                                                                                                                
1 Indicator of Hydrological Alteration 
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 (A)الف( )

 
 (B)ب( ) 

 رودرود ب( متوسط جریان ماهيانه رودخانه در دو دوره قبل و بعد احداث سد زایندهدر رودخانه زاینده IHAالف( تغييرات هيدرولوژیکي پارامترهاي ماهانه  .5شكل 

 

 

 
 در دوره قبل و بعد از احداث سد RVAرود با روش زیستی رودخانه زاینده. نمودار توزیع ماهانه جریان محیط6شكل 
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 رودهای مطالعاتی رودخانه زایندهفیزیكی زیستگاه در ایستگاه –. نمودار دبی 7شكل 
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  STGQاستفاده شد. ابتدا با زیربرنامه  PHABSIMسازي زیستگاه رود، از مدل شبيهسازي زیستگاهي رودخانه زایندهبراي انجام شبيه

، سرعت در نقاط مختلف مقاطع VELSIMسازي سرعت ز سطح آب انجام شد و در مرحله بعد، با استفاده از زیربرنامه شبيهسازي تراشبيه
مورد استفاده قرار گرفت.  PHABSIMدر  HABTAEسازي فيزیکي زیستگاه، مدل زیستگاهي سازي گردید. براي انجام شبيهانتخابي شبيه

رود فيزیکي زیستگاه رودخانه زاینده –نمودار دبي  7 هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت. در شکلرود در دبيمطلوبيت رودخانه زاینده
ها با افزایش شود در اكثر ایستگاههاي مطالعاتي ارائه شده است.  همانطور كه مشاهده ميهاي هدف در ایستگاهبراي گروه سني بالغ گونه

شود. و حتي به ثبات رسيدن تدریجي آن مي WUAاي به بعد افزایش دبي موجب كاهش یابد و از نقطهنيز افزایش مي WUAدبي، ابتدا 
دهد. مطابق این نتایج هاي مختلف نشان ميرود در دبيهاي مطالعاتي رودخانه زایندهحداكثر زیستگاه در دسترس براي ایستگاه 6جدول 

 باشد. به معني زیستگاه در دسترس بيشتر نمي مشخص است كه جریان آب بيشتر لزوما
 

 (m3.s-1)های مطالعاتی . حداکثر زیستگاه در دسترس ایستگاه6جدول 

 گونه هدف ایستگاه
 دبی

(m3.s-1) 

 WUA حداکثر

(m2/m) 

 7904 10 سياه ماهي ریزفلس سد تنظيمي

 11130 10 سياه ماهي ریزفلس پل زمانخان

 4281 10 سياه ماهي ریزفلس پل كله

 6377 10 سياه ماهي ریزفلس دیزیچه

 8504 10 سياه ماهي ریزفلس و درشت فلس لنج

 8923 10 فلسسياه ماهي درشت موسيان

 5811 7 فلسسياه ماهي درشت پل چوم

 13849 5/4 آفانيوس گورخري ورزنه

 

فيزیکي زیستگاه و نمودار سري زماني دبي جریان رودخانه، نمودار سري زماني زیستگاه رودخانه استخراج و  –با تركيب نمودار دبي 
در بهمن ماه و  WUAرود، حداكثر هاي مطالعاتي رودخانه زایندهشود در اكثر ایستگاهارائه شده است. همانطور كه مشاهده مي 7 در شکل

هاي بالادست رودخانه، در آذرماه الي بهمن ماه مطلوبيت باشد. همچنين در اكثر ایستگاهتيرماه ميها در مهرماه و حتي در برخي ایستگاه
دست بهترین وضعيت مطلوبيت فيزیکي زیستگاه از فروردین هاي پایينباشد اما در ایستگاهفيزیکي زیستگاه بهبود یافته و رو به افزایش مي

اند. جدول هاي مختلف ارائه شدهبه دو حالت مختلف سري زماني ایستگاه 8 ر نمودارها، در شکلباشد. جهت مقایسه بهتماه الي تير ماه مي
دهد. با توجه به نتایج، هاي مطالعاتي این تحقيق را نشان ميهاي مختلف در ایستگاهبه طور كامل حداكثر زیستگاه در دسترس براي ماه 7

هاي مناسب در دسترس در بهترین دف مورد بررسي در دوره بالغ به لحاظ مساحت زیستگاههاي هها شرایط زیستگاهي براي گونهدر این ماه
 باشد.ریزي نيز شرایط زیستي مناسبي در این فصول براي این گروه سني فراهم ميوضعيت ممکن قرار دارد، بنابراین از لحاظ تخم

 
 مطالعاتیهای های مختلف ایستگاه. حداکثر زیستگاه در دسترس در ماه7جدول 

 ماه ایستگاه
 WUAحداکثر 

(m2/m) 

 7100 مهر سد تنظيمي

 6900 بهمن پل زمانخان

 4100 بهمن پل كله

 5900 بهمن دیزیچه

 7700 بهمن لنج

 6700 بهمن موسيان

 5800 تير پل چوم

 7000 تير ورزنه
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 رودرودخانه زایندههای مطالعاتی . مقایسه سری زمانی ایستگاه8شكل 
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رود براي گونه هدف، نياز است كه اطلاعات مقاطع در چند بازه زیستي مناسب رودخانه زایندهجهت استخراج محدوده جریان محيط
 998/17بر رود برارود، ميانگين دبي سالانه رودخانه زایندههاي مطالعاتي رودخانه زایندهدبي وارد شود. با توجه به آمار دبي سالانه ایستگاه

مترمکعب بر  320/4مترمکعب بر ثانيه و ميانگين حداقل دبي سالانه برابر  495/43مترمکعب بر ثانيه، ميانگين حداكثر دبي سالانه برابر 
، هدف سازي در نظر گرفته شد. به طور كليهایي جهت شبيهمترمکعب بر ثانيه، دبي 45تا  4باشد. با توجه به این اطلاعات، از دبي ثانيه مي

، 63/16، 63/7هاي در نظر گرفته شده عبارتند از: هاي مهم رودخانه را پوشش دهد. دبياین بود كه در بازه در نظر گرفته شده تمامي دبي
شد. برنامه هر مقدار مطلوبيت  PHABSIMهاي هدف وارد هاي مطلوبيت گونهسازي فيزیکي زیستگاه، منحني. براي شبيه99/40و  40/27

گيرد. بنابراین همواره این احتمال وجود دارد كه یک زیستگاه كم در نظر مي WUAاز صفر را به عنوان ضریب موثر در محاسبه بزرگتر 
شود، در صورتي كه ممکن است شرایط زندگي ماهيان در آن ناحيه بسيار دشوار باشد. به  WUAكيفيت با مساحتي زیاد وارد محاسبات 

توان مطلوبيت را محدود كرد تا اي در نظر گرفته شد كه به وسيله آن ميگزینه PHABSIMز زیستگاه در ساهمين منظور در ماژول شبيه
در نظر گرفته نشوند. براي بدست آوردن حداكثر دبي قابل برداشت از رودخانه براي حفظ اكوسيستم در  WUAكيفيت در هاي كممطلوبيت

هاي مسئول بخش آب كاملا مشخصي وجود ندارد ولي بسياري از سازمان نشود، قانونهمان حالت اوليه و به نحوي كه آسيبي متوجه آن 
درصد از فضاي در اختيار موجودات زنده از  15 – 10اند كه كاهش جریان تا حدي كه در كشورهاي استراليا و آمریکا به این نتيجه رسيده

براي دبي متوسط  WUA(. Thompson, 2015 & Keenan et al,. 2012باشد )دست برود، معادل حد نهایي قابل تحمل براي اكوسيستم مي
( براي WUAدرصد كاهش زیستگاه ) 15باشد. با توجه به دبي جریان ماهانه، دبي معادل بهينه آن مي WUAسالانه هر رودخانه، معادل 

رود زیستي رودخانه زایندهارائه شده است. جدول ارائه شده بيانگر رژیم جریان محيط 8شود كه این نتایج در جدول هاي سال محاسبه ميماه
زیستي پيشنهادي این روش در باشد. همچنين ميانگين جریان محيطباشد كه در مقایسه با مقادیر ميانگين جریان ماهانه بالاتر ميمي
زیستي ایسه با ميانگين جریان سالانه رودخانه بيشتر است و بدیهي است كه این مقدار تخصيص از جریان رودخانه به رژیم جریان محيطمق

هاي منتفع از جریان رودخانه فراهم تواند عملي باشد و مشکلات متعددي را براي دیگر بخشهاي سال به شکل پيوسته نميدر تمامي ماه
زیستي به غير از چند ماه، رود در خصوص برآورد جریان محيطسازي فيزیکي زیستگاه براي رودخانه زایندهه روش شبيهكند. در نتيجمي

 عملکرد نسبتا ضعيفي دارد.

 
 سازی فیزیكی زیستگاهرود با روش شبیهزیستی کل رودخانه زاینده. جریان محیط8جدول 

 ماه
میانگین جریان ماهانه 

(s/3m) 
WUA 

)/m2m( 

 WUAکاهش  %15

(m/2m) 

 WUAکاهش  %15دبی معادل 

(s/3m) 

 3/37 32389 38105 9/40 فروردین

 6/38 28607 33655 4/33 اردیبهشت

 4/22 40401 47530 5/19 خرداد

 6/17 49559 58305 3/14 تير

 2/15 50378 59220 7/11 مرداد

 5/6 48429 56975 4/8 شهریور

 2/5 46008 54127 8/6 مهر

 1/6 48923 57557 9/8 آبان

 5/18 50057 58890 2/14 آذر

 1/19 49952 58767 6/11 دي

 9/16 50924 59910 3/13 بهمن

 7/37 32287 37985 9/26 اسفند

 1/20 43989 51752 5/17 ميانگين

 
زیستي هاي انجام شده در این تحقيق مقایسه شدند. طبق نتایج، جریان محيطزیستي روشمحيط، توزیع ماهانه جریان 9در جدول 

ميانگين جریان سالانه  %26و تنانت  %49، دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه %60برآورد شده به روش شبيه سازي فيزیکي زیستگاه 
هاي استفاده شده در این ي روشباشد كه پرواضح است همهوزارت نيرو روش تنانت مي روش مورد استفاده رودخانه محاسبه شده است.

زیستي رودخانه دهند پس قطعا روش تنانت جهت تأمين جریان محيطتحقيق متوسط و دامنه جریان بيشتري نسبت به آن پيشنهاد مي
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سازي فيزیکي زیستگاه بيشترین دیریتي و اجرایي بازنگري صورت گيرد. روش شبيهرود كافي نيست و در این خصوص باید در سطح مزاینده
است كه از نظر اجرایي و با توجه به سایر ذینفعان و  رود پيشنهاد دادهزیستي را براي رودخانه زایندهدرصد تخصيص جریان محيط

موجب منازعات و اختلافات آبي خواهد شد و اجراي آن نيازمند  توان از آن استفاده نمود و احتمالاكنندگان رودخانه به سختي ميمصرف
سازي فيزیکي زیستگاه را به دليل توان اعتبار روش شبيهریزي و سطح مدیریتي قدرتمند و عادلانه خواهد بود اما با این حال نميبرنامه

امنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه درصد نسبتا زیستي را نادیده گرفت. روش دارجحيت قرار دادن گونه شاخص رودخانه از نظر محيط
ها پيشنهاد داده است كه باید حتما مدنظر مدیران و كارشناسان مربوطه در امر تخصيص تر و قابل اجراتري نسبت به سایر روشمعقولانه

اسب برآورده شده را جهت تخصيص زیستي مجاز و من، براي هر ماه جریان محيط9زیستي قرار گيرد و حتي با توجه به جدول حقابه محيط
تغييرپذیري براي فروردین الي تيرماه مقادیر بسيار بالایي در نظر گرفته و جریان را با توجه به این برنامه كنترل كنند. البته روش محدوده

ور كلي روش دامنه تغييرات هاي دیگر استفاده نمود. به طها از مقادیر برآورد شده روشدر نظر گرفته است كه بهتر است براي این ماه
زیستي را به خود ماه از سال بيشترین درصد جریان محيط 8سازي فيزیکي زیستگاه در ماه از سال و روش شبيه 4طبيعي جریان رودخانه در 

 باشد.زیستي رودخانه مياند كه بيانگر تأثير گونه زیستي در برآورد جریان محيطاختصاص داده
 

 (s3m.-1) رودهای معرفی شده در این تحقیق برای کل رودخانه زایندهزیستی روشماهانه جریان محیط . مقایسه توزیع9جدول 

 MMF ماه
 تنانت

دامنه تغییرات طبیعی 

 جریان رودخانه
 سازی فیزیكی زیستگاهشبیه

Q % Q % Q % 

 8/51 3/37 8/7 7/5 6/4 3/3 72 مهر

 5/64 6/38 5/10 3/6 5/5 3/3 8/59 آبان

 3/57 4/22 9/19 8/7 5/8 3/3 1/39 آذر

 8/56 6/17 2/26 1/8 7/10 3/3 9/30 دي

 5/61 2/15 5/31 8/7 4/13 3/3 7/24 بهمن

 9/35 5/6 1/51 2/9 4/18 3/3 18 اسفند

 3/32 2/5 4/112 3/18 3/61 9/9 2/16 فروردین

 2/28 1/6 2/110 9/23 9/45 9/9 7/21 اردیبهشت

 9/78 5/18 8/89 21 6/42 9/9 4/23 خرداد

 5/82 1/19 4/67 6/15 9/42 9/9 2/23 تير

 66 9/16 7/46 9/11 39 9/9 5/25 مرداد

 2/86 7/37 4/17 6/7 8/22 9/9 7/43 شهریور

 5/60 1/20 2/49 9/11 3/26 6/6 2/33 ميانگين

 بحث
 مانند) سالانه متوسط جریان از درصدي پایه بر تنها محيطي،زیست جریان برآورد ساده و كلاسيک هايروش از یکي عنوان به تنانت روش
 كه رودزاینده رودخانه براي و بوده غيرسفارشي و كلي اغلب روش این كه نتایج شد مشخص تحقيق این در. كندمي عمل( ٪30 یا 10٪
 پيشنهادي ندارد. همچنين مقادیر قبولي قابل كارایي است، ناهمگون بستر و مزمن آبيتنش وضعيت هيدرولوژیکي، شدید نوسانات داراي
 روش باشند. اینمي آب منابع مدیریت نظر از اجرا غيرقابل كاملاً خشک، فصول در یا هستند كارانهمحافظه حد از بيش یا تنانت توسط
 كه شد مشاهده كمي، مقایسه اساس بر .كندنمي لحاظ را ساليانهبين تغييرپذیري و است ثابت هيدرولوژیکي و اقليمي شرایط به وابسته
 فاصله موجود واقعي جریان با موارد برخي در حتي و بودند ناسازگار زیستي نيازهاي با هاماه برخي در تنانت روش توسط شده برآورد مقادیر
 .داشتند زیادي

 زماني سري تحليل اساس بر پيشرفته، هيدرولوژیکي/آماري روش یک عنوان به نيز دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانهروش 
 كم از: اتکاي عبارتند روش این اصلي مزایاي. كندمي عملن جریا رژیم هايشاخص تغييرات طبيعي هايمحدوده تعيين و جریان هايداده

 جریان طبيعي رژیم تغييرات تحليل ناقص و امکان اكولوژیکي اطلاعات با هايرودخانه در كاربرد ميداني، قابليت و اكولوژیک هايداده به
 طبيعي رژیم به آسيب سطح و جریان تغيير الگوهاي توانست دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانهروش  تحقيق، این زمان. در گذر در

 حال، این دهد. با ارائه مختلف هايماه در محيطيزیست جریان براي منطقي نسبتاً  مقادیر و كند تحليل بالا دقت با را رودزاینده رودخانه
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 جایگزین تواندنمي تنهایيبه و است جریان به هاگونه زیستي پاسخ از مستقيم ارزیابي فاقد دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانهروش 
 .شود زیستگاه سازيشبيه مانند تردقيق اكولوژیکي هايروش

 در دليل به شد، اجرا زیستي و هيدروليکي مورفولوژیک، هايداده از استفاده با تحقيق این در كه زیستگاه، فيزیکي سازيشبيه روش
 توانست مختلف، هايجریان به زیستگاه پاسخ تحليل همچنين و( بومي ماهيان مانند) هدف هايگونه واقعي اكولوژیک نيازهاي گرفتن نظر

 هيدرودیناميک بين رابطه دقيق عبارتند از: بررسي روش این مزایاي ترینمهم. كند تعيين بالا دقت با را جریان سناریوي هر زیستي ارزش
 سناریوي چندین سازيشبيه مدل و توانایي سازيبومي براي محوربوم و محلي هايداده از آبزي، استفاده هايگونه زیستگاه و رودخانه
 ميداني هايدادهنيازمند  مدل اجراي. هست نيز هاچالش برخي داراي روش این حال، این سرعت. با و عمق سطح، تغييرات تحليل و جریان

 این باشد. بامي تخصصي گيرياندازه مدل و تجهيزات كاليبراسيون براي زیاد منابع و زمان مکاني، صرف و زماني بازه چند در بالا دقت با
 ارزشمند بسيار مدیریتي دقيق هايگيريتصميم براي و است برخوردار بالایي محيطيزیست اعتبار از روش این از حاصل خروجي وجود،
 .است

 Shokoohi( براي رودخانه دليچاي  و 1394كيا و همکاران )سو، صدیققره ( براي رودخانه1397بر اساس مطالعات نادري و همکاران )

& Hong (2011) رود ثابت شد كه استفاده از روش هيدرولوژیکي تنانت با توجه به اینکه با دخالت كمترین پارامترهاي براي رودخانه كاظم
دهد كه در بلندمدت منجر به ها انجام ميزیستي براي رودخانهكند، برآورد نامناسبي از جریان محيطموثر به تخصيص جریان اقدام مي

گردد. شود. نتایج كار محققان یاد شده در مطالعه موردي حاضر نيز تأیيد ميتخریب و نابودي محيط زیست و مرگ اكولوژیکي رودخانه مي
رود و خسروي و ( براي رودخانه گرگان1400چيني و همکاران )( براي رودخانه كردان، دایي1395لعه مرید و همکاران )همچنين در مطا

( براي رودخانه خرمارود مشخص شد كه روش دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه یک دامنه مناسب و منطقي براي 1400همکاران )
هاي هيدرولوژیکي ارجحيت دارد كه این موضوع در تحقيق حاضر دهد و نسبت به سایر روشيها پيشنهاد مزیستي رودخانهجریان محيط

سازي فيزیکي زیستگاه به دليل در اولویت قرار دادن (،  روش شبيه1397نيز تأیيد شد. همچنين با توجه به مطالعات نادري و همکاران )
ها ارائه كرده است و اعتبار این روش در تحقيق حاضر نيز به سایر روش تري نسبتموجود زنده یا گونه شاخص، مقادیر بيشتر و مطمئن

 باشد.مورد تایيد مي
گيري مدیریتي و هاي استفاده شده، رویکرد تطبيقي، پشتيباني از تصميمبالاي مدل توان به دقتاز نقاط قوت این تحقيق مي

 واقعي تجربي، نيازهاي و كلي هايروش برخلاف شد باعث زیستگاه يزیکيف سازيشبيه مدل از استفاده كاربردپذیري اكولوژیک اشاره كرد.
 در هاروش عملکرد از جامع دیدگاهي هاي مذكورروش مقایسه .شود گرفته نظر در درستيبه رودزاینده خاص شرایط در آبزي هايگونه

ها جریان لازم به ذكر است كه برآورد .دارند را آب منابع گذاريسياست در استفاده و اجرا ها قابليتروش داد و خروجي ارائه محلي شرایط
 .شودمي گرفته نادیده ایران در مشابه مطالعات اكثر در كه شد انجام اكولوژیک و ميداني هايداده اساس بر در این تحقيق

 ی و پیشنهادهاریگجهینت
و  هاي تنانت، دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانهروش زیستي مطلوب رودخانه، كاربردجریان محيط تخمين ضروري بودنبا توجه به 

روش مقادیر پيشنهادي  نتایج حاصله نشان داد كه. گردیدرود بررسي ي مطالعاتي از رودخانه زایندهبازه سهدر  سازي فيزیکي زیستگاهشبيه
و  96/9، آب( و نيمه دوم سال )فصل پرآبي( نيمه اول سال )فصل كمزیستي منطقه، به ترتيب براي محيط قابل قبول تنانت براي وضعيت

زیستي رودخانه زاینده رود و عدم دهنده مطلوبيت وضعيت جریان محيطنتایج روش تنانت نشانبا اینکه . باشدميمترمکعب بر ثانيه  32/3
زیستي براي تامين نياز محيطیاد ه احتمال زو بتر است انه بسيار كمياما مقادیر پيشنهادي نسبت به متوسط جریان ماهباشد كمبود آن مي
اید بيشتر زیستي نيز بصيص جریان محيطخگرمي هوا، درصد تكمبود آب و ، به دليل از طرفي دیگر، در نيمه اول سال. نيسترودخانه كافي 

 ارزیابيي نيز صورت نگيرد. زیستتداخلي در تامين جریان محيطتا  شودجانبه و عادلانه تدوین اي همهبراي ذینفعان رودخانه برنامهباشد و 
در  )مخصوصادست رودخانه بر محدوده پایين منفيرود تأثير احداث سد زاینده نشان داد كه روش دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه

متفاوت هاي مختلف نسبت به ماهكاهش جریان . این شده است RVAو باعث كاهش جریان و پارامترهاي  داشته است (هاي گرم سالماه
عدم نياز آب كشاورزي در و هاي كشت هاي كشاورزي در ماهاز سد، برداشت خروجي ریزي شده جریاناست كه دليل آن تنظيمات برنامه

. از بررسي مقادیر تواند بر نتایج موثر باشدميتحقيق حاضر  مطالعههاي آماري مورد باشد. تغييرات اقليمي نيز در طول سالها ميبرخي ماه
تر است هيدرولوژیکي تنانت مناسب زیستي برآورد شده نسبت به روشو ميانگين آن مشخص است كه جریان محيط RVAقل اهداف حدا
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هاي دیگر نظير كشاورزي، شرب، صنعت و ... از تخصيص جریان به بخش ضرورتبا توجه به توان از آن استفاده موثري كرد چون و مي
نيز  WUAها با افزایش دبي، ابتدا سازي فيزیکي زیستگاه نشان داد كه در اكثر ایستگاهد. نتایج روش شبيهقابل اجرا خواهد بو مدیریتي نظر

شود و جریان آب بيشتر لزوما و حتي به ثبات رسيدن تدریجي آن مي WUAاي به بعد افزایش دبي موجب كاهش یابد و از نقطهافزایش مي
سازي فيزیکي رود به روش شبيهزیستي رودخانه زایندهد. به طور كلي، رژیم جریان محيطباشبه معني زیستگاه در دسترس بيشتر نمي

باشد و بدیهي است كه این مقدار تخصيص از جریان رودخانه به رژیم جریان زیستگاه، در مقایسه با مقادیر ميانگين جریان ماهانه بالاتر مي
هاي منتفع از جریان تواند عملي باشد و مشکلات متعددي را براي دیگر بخشهاي سال به شکل پيوسته نميزیستي در تمامي ماهمحيط

زیستي به غير رود در خصوص برآورد جریان محيطسازي فيزیکي زیستگاه براي رودخانه زایندهكند. در نتيجه روش شبيهرودخانه فراهم مي
زیستي دین تا تير ماه و آذرماه و اسفند ماه جهت تخصيص جریان محيطهاي فرورتوان در ماهاز چند ماه، عملکرد نسبتا ضعيفي دارد. اما مي

هاي تنانت و دامنه تغييرات طبيعي سازي فيزیکي زیستگاه مقادیر متفاوتي نسبت به روشرودخانه از آن بهره گرفت. طبق نتایج، روش شبيه
ریزي منابع آب با حفظ زیستگاه و توسعه پایدار باشد و برنامهریزي دهد چنانچه اولویت برنامهجریان رودخانه ارائه داد كه این نشان مي

هاي ایران، خواني با اقليم و رودخانههاي هيدرولوژیکي نظير تنانت در نظر گرفته شود، به دليل عدم همرهاسازي آب در رودخانه با روش
شود و براي جلوگيري از وارد در رودخانه انجام نمي ریزيهاي شاخص رودخانه مهيا نخواهد شد و در پي آن تخمشرایط مناسب براي گونه

 محور تغيير یابد.هاي زیستگاههاي آبي، باید نگرش مدیران به سمت روشناپذیر به اكوسيستمهاي جبرانشدن خسارت
سازي شبيه زیستي برآورد شده به ترتيب در روشهاي انجام شده در این تحقيق، جریان محيطدر نتيجه با توجه به مقایسه روش

دامنه  هاي. روشباشديميانگين جریان سالانه رودخانه م %26و تنانت  %49دامنه تغييرات طبيعي جریان رودخانه ،  %60فيزیکي زیستگاه 
روش تنانت تر و قابل اجراتري نسبت به نسبتا معقولانه هايدرصد سازي فيزیکي زیستگاه هر دوو شبيه تغييرات طبيعي جریان رودخانه

توان گفت كه این و ميزیستي قرار گيرد كه باید حتما مدنظر مدیران و كارشناسان مربوطه در امر تخصيص حقابه محيطاند شنهاد دادهپي
رار شرایط مطلوب براي قو است رودزاینده هاي اكولوژیکي رودخانهقادر به حفاظت از رژیم طبيعي جریان براي نگهداري از ارزشها روش

توانند در با توجه به مزایا و معایبي كه دارند و متناسب با شرایط هر پروژه، مي هاي مذكورروشبنابراین، د. نباشي آبزي ميهازیستن گونه
زیستي هاي اجرایي مهندسان و متخصصان اكوهيدروليکي استفاده گردند و به برآورد یک محدوده جریان محيطامور مدیریتي و برنامه
د. جهت توسعه و نهاي ساماندهي و احياي رودخانه كمک كنها و پروژهدر طرح رود و مدنظر قرار دادن آنزایندهي مطلوب براي رودخانه

شود كه علاوه بر تکميل اطلاعات جامع رود پيشنهاد مي، با در نظر گرفتن شرایط بحراني رودخانه زایندهمطالعهمطالعات تکميلي این 
رود با تاكيد زیستي براي رودخانه زایندهیافته جهت ارزیابي جریان محيطهاي موجود و توسعهدیگر روشرود، از اكولوژیکي رودخانه زاینده

ترین و آور است زیرا پيدا كردن مناسبهاي انجام شده در این تحقيق الزامها با روشبر ارزش زیستگاهي آن استفاده گردد و مقایسه آن
ناپذیر آن اي و عواقب جبرانهاي رودخانهي، از ميزان خسارات وارده و اثرات منفي بر زیستگاهزیستترین روش برآورد جریان محيطبهينه

رود در صورت امکان مورد ارزیابي هاي دیگر رودخانه زایندههاي هيدرومتري و بازهكاهد. همچنين ایستگاهبراي ذینفعان رودخانه مي
اي زیستي به جاي یک گونه هدف، بررسي محيطي، در نظر گرفتن چند گونهبر جریان زیستارزیابي اثر تغيير اقليم  زیستي قرار گيرند.محيط

سازي زیستگاه از دیگر پيشنهادات این تحقيق محيطي و اعتبارسنجي ميداني نتایج مدل شبيهنفعان در تعيين جریان زیستمشاركت ذي
 جهت توسعه آن است.

 رد.هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندا

 منابع
نامه پایانرود(. زیستي و برآورد خسارت اقتصادي رودخانه )مطالعه موردي: حوزه زاینده(. محاسبه حداقل جریان محيط1394احمدي تودشکي، مهناز. )

 دانشکده كشاورزي. دانشگاه شهيد باهنر كرمان. كرمان. كارشناسي ارشد رشته مهندسي آب گرایش منابع آب.
ماهي در رودخانه سياهرود پذیري و ترجيح زیستگاه سياهكننده در انتخاببررسي عوامل تعيين (.1392) ي، مسعود. و ایگدري، سهيل.اسدي، هادي.، ستار
 .10-1 ،(3)23 مجله علمي شيلات ایران.هاي حوضه رودخانه سفيدرود(. )از سرشاخه

اي. هاي رودخانهسازي زیستگاهاي بر اكوهيدروليک و شبيهمقدمه(. 1397). حبوبهاسماعيلي، م. و حاجيهديكيا، م.، صدیقليعيد زاده، سایوب
 پژوهشکده مهندسي آب دانشگاه تربيت مدرس.

سازي زیستگاه كمان در رودخانه با استفاده از مدل شبيهآلاي رنگينتأثير پارامترهاي هيدروليکي جریان بر ماهي قزل (.1393) اسماعيلي، محبوبه.حاجي
PHABSIM .هاي آبي دانشکده كشاورزي. دانشگاه تربيت گروه سازه هاي آبي.نامه مقطع كارشناسي ارشد رشته مهندسي آب گرایش سازهیانپا
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 مدرس. تهران.
بندي و تعيين تغييرات رژیم جریان آب (. طبقه1398مند، عبدالرضا. و مصطفوي، حسين. )خسروي، غلامرضا.، سعدالدین، امين.، اونق، مجيد.، بهره

(، 3)6 مجله اكوهيدرولوژي.استان گلستان(.  –)مطالعه موردي: رودخانه خرمارود  IHAهاي هيدرولوژیکي اي با استفاده از شاخصرودخانه
651-671. 

دست هاي جریان محيط زیستي در پایين(. برآورد شاخص1400سيلابي، مصطفي. )خواه، مهدي.، موسوي، وحيد. و ذبيحيچيني، فاطمه.، وفاهدایي
 .690-677(، 3)8 مجله اكوهيدرولوژي.سدهاي گلستان و وشمگير. 

هاي اطلاعات جغرافيایي. رود با استفاده از سامانهودخانه در حوزه زاینده(. توسعه پایگاه اطلاعات ر1385ساز، وحيد.، مدرس، رضا. )شيراني، كورش.، چيت
 شهركرد.رود. هاي كارون و زایندهبرداري بهينه از منابع آب حوزهاي بهرهاولين همایش منطقه

هاي ها با روشزیستي در رودخانهيط(. بررسي الزامات برآورد جریان مح1394اسماعيلي، محبوبه. )زاده، سيد علي.، حاجيكيا، مهدي.، ایوبصدیق
 (.3)2 مجله اكوهيدرولوژي.هيدرواكولوژیکي )مطالعه موردي: رودخانه دليچاي واقع در استان تهران(. 

هاي زیستي به روشسازي جریان در برآورد حقابه محيط(. نقش طبيعي1401طاهري گرجي، شميم.، مریدي، علي.، مجدزاده طباطبایي، سيد محمدرضا. )
 .628-615(، 3)12 مجله مدیریت آب و آبياري دانشگاه تهران.هيدروليکي و هيدرولوژیکي. 

 نامه كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب.پایانهيدرولوژیکي. -هاي اكوچاي با روشزیستي رودخانه آجي(. ارزیابي جریان محيط1396عليزاده، سهيلا. )
 اروميه.گروه مهندسي آب. دانشکده كشاورزي. دانشگاه 

هاي هيدرولوژیکي زیستي رودخانه با استفاده از شاخص(. ارزیابي اثر تغيير اقليم بر جریان محيط1395مرید، ریحانه.، دلاور، مجيد و ایگدري، سهيل. )
 .1127-1109(، 4)69 محيط زیست طبيعي، منابع طبيعي ایران.)مطالعه موردي: رودخانه كردان(. 

نامه پایانهيدرولوژیکي )مطالعه موردي رودخانه باراندوزچاي(. -هاي اكوزیستي رودخانه با روشیابي جریان محيط(. ارز1392مصطفوي، سميه. )
 گروه مهندسي آب. دانشکده كشاورزي. دانشگاه اروميه. كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب.

ریان زیستي رودخانه بشار به روش هيدرولوژیک تنانت بر اساس (. ارزیابي ج1401مظلومي، زهرا.، نعمتي ورنوسفاندراني، محمد. و مدرس، رضا. )
 .19-1(، 3)11 مجله علمي پژوهشي اكولوژي كاربردي.نيازهاي زیستي ماهيان شاخص. 

در تبيين رژیم اكولوژیکي رودخانه به منظور  PHABSIMكارگيري مدل (. به1397جزي، ميثم. )نيا، مهدي. و سالارينادري، محمد حسن.، ذاكري
 .955-941(، 3)5مجله اكوهيدرولوژي. سو(. هاي هيدرولوژیکي )مطالعه موردي: رودخانه قرهزیستي و مقایسه با روشبرآورد جریان محيط
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