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ABSTRACT 

River restoration and protection of the natural and ecological life of the river in besides to using it for various 

purposes is one of the most prominent areas of applied water resources science. Environmental flow provision 

is recognized as a prominent tool to reduce the negative effects of regulation river flow and conservation, 

restoration, and improvement of natural river habitat quality in watershed management and integrated water 

resources management. In this study, in order to evaluate and estimate the environmental flow regime of Kordan 

River, the Flow Duration Curve method based on hydrological statistics of the hydrometric station during the 

35-year statistical period (1985-2020) and MesoHABSIM hydromorphocological model based on field studies 

and observations were used and accordingly, the available habitat suitability of the target fish species in 

different scenarios of the flow regime was examined. The results showed that the distribution of the minimum 

amount of ecological flow during the year is relatively uniform and within the river basin flow range (maximum 

of 1.8 m3/s in April and minimum of 0.3 m3/s in October). However, the optimal ecological flow distribution 

to provide optimal hydromorphological habitats throughout the year is unequal. Also, the maximum required 

amount of optimal ecological flow in May is equal to 3.6 m3/s, and the minimum amount of optimal ecological 

flow in October is equal to 0.7 m3/s. On the other hand, according to the analysis, at most times of the year, 

flow less than the average annual flow in the studied river which is equal to 3.95 m3/s, while these flows are 

insufficient to meet the ecological needs of aquatic. The results of the present study show that changes in the 

hydromorphology of Kordan River due to long-term regulation of river flow, lead to changes in the distribution 

of optimal morphological habitats. It is noteworthy that the MesoHABSIM model simulates the desirability and 

availability of fish species habitats for different scenarios of flow regime and river morphology and can also be 

used in river ecological restoration projects and environmental flow determination. 

Keywords: Habitat Suitability Curve, Natural Flow Regime, River Ecology, Regulation River Flow, Water 

Resources. 
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های هيدرومورفولوژيکی و هيدرولوژيکی بر ميزان مطلوبيت زيستگاه تحت بررسی روابط بين مشخصه

 محيطی مبتنی بر احيای اکوسيستم رودخانه کردانزيستسناريوهای تغيير رژيم جريان 
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 (6/9/1400تاریخ تصویب:  -24/8/1400تاریخ بازنگری:  -23/7/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

از  یکی مختلف، مصارف یبرا آن از یبرداربهره کنار در رودخانه یشناخت بوم و یعیطب اتیح حفظ رودخانه، یایاح   

 اهشک یبرا برجسته یابزار عنوانبه ،یطیمحستیز انیجر نی. تأماست آب منابع یکاربرد یعلم یهاحوزه نیتربرجسته

 و زیخآب یهاحوزه تیریمد در یعیطب یهارودخانه ستگاهیز تیفیک بهبود و ایاح حفاظت، و رودخانه میتنظ یمنف راتیتأث

 یطیمحستیز انیجر میرژ برآوردو  یابیارز منظوربهمطالعه،  نی. در ااست شده شناخته آب، منابع کپارچهی تیریمد

 ساله 35 یآمار دوره طول در یدرومتریه ستگاهیا یکیدرولوژیه آمار اساس بر انیجر تداوم یمنحن روش کردان، رودخانه

 مورد یدانیم مشاهدات و مطالعات هیپا بر ،MesoHABSIM یکیدرومورفواکولوژی( و مدل ه1399 تا 1365 یآب سال)از 

 ان،یجر میرژ مختلف یوهایسنار در هدف یماه گونه دسترس در ستگاهیز تیمطلوب آن، با مطابق و گرفتند قرار استفاده

 حدودهم در و کنواختی نسبتا سال، طول در یکیاکولوژ انیجر زانیم حداقل عیتوز داد نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد

 ماه در هیثان بر مترمکعب 3/0 حداقل و نیفرورد ماه در هیثان بر مترمکعب 8/1 مقدار)حداکثر  است رودخانه هیپا انیجر

ال، در طول س مطلوب یکیدرومورفولوژیه یهاستگاهیز کردن فراهم یبرا یکیاکولوژ مطلوب انیجر عیتوز حال، نیا با(. مهر

و  هیمترمکعب بر ثان 6/3برابر با  بهشتیمطلوب در ارد یکیاکولوژ انیجر ازیحداکثر مقدار مورد ن نینابرابر است. همچن

و  هیبا توجه به تجز گر،ید یاست. از طرف هیمترمکعب بر ثان 7/0مطلوب در مهر برابر با  یکیاکولوژ انیمقدار جر نیکمتر

 95/3 برابر کهد مطالعه سالانه در رودخانه مور انیجر نیانگیکمتر از م یاوقات سال، دب شتریصورت گرفته، در ب لیتحل

 یناکاف ان،یآبز یکیاکولوژ یازهاین نیتام یبرا هاانیجر نیا که است یحال در نیااست و  یجار باشد، یم هیبرثان مترمکعب

 انیجر مدتیطولان میتنظ اثر در کردان رودخانه یدرومورفولوژیه راتییتغ که دهدیم نشان حاضر مطالعه جینتا. است

 ،MesoHABSIM قابل ذکر است مدل .شودیم یکیمورفولوژ مطلوب یهاستگاهیز عیتوز در رییتغ به منجر رودخانه،

 هب را رودخانه یمورفولوژ و انیجر میرژ مختلف یوهایسنار یبرا را یماه یهاگونه ستگاهیز بودن دسترس در و تیمطلوب

 داشته کاربرد تواندیم ،یطیمحستیز انیجر نییتع و رودخانه یکیاکولوژ یایاح یهاپروژه در زین و کرده یسازهیشب یخوب

 .باشد

 .هاکولوژی رودخانه، تنظیم جریان رودخانه، رژیم جریان طبیعی، منابع آب، منحنی مطلوبیت زیستگاهای کليدی: واژه
 

 مقدمه
ها برای کنترل طغیان سیلاب، تامین ، بسیاری از رودخانهدیربازاز 

، آبیاری مزارع کشاورزی و تأمین آب شرب، برقابی، تفرج انرژی

 63 روی بر سد هزار 800 و میلیون 2 اند. تاکنونتنظیم شده

 Perry etشده است ) ساخته جهان اصلی هایرودخانه درصد از

al., 2021; Loire et al., 2019 .) تغییر جریان هیدرولوژی

برداری از سد، منجر به تخریب ها ناشی از ساخت و بهرهرودخانه

                                                                                                                                                                                                 
 naderigau@gmail.com :مسئول سندهینو *

شود. مطالعات و اثرات سو بر پایداری اکوسیستم رودخانه می

مختلف نشان داده که سدها اثرات قابل توجه، اما متغیری بر 

 ,.Magilligan et alدست رودخانه دارند )های جریان پایینرژیم

2016; Mianabadi et al, 2021 ،رژیم جریان ( و علاوه بر این

 Gronsdahl et) کنندها را مختل میامیکی طبیعی رودخانهدین

al., 2021شناسی،آب رژیم و رودخانه (. از سوی دیگر، رژیم 

 رتأثی تحت را آنها بومزیست و آبزی و ساحلی هایگونه ساختار

mailto:%20naderigau@gmail.com
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 منابع سابقهبی اخیر، کمبود هایدهه دهد. در این راستا درمی قرار

 جهان، نقاط از بسیاری در هااکوسیستم تخریب و آلودگی آب،

 در راستای بیشتر تلاش وقف به را وادار گذارانسیاست و محققان

 توازن به تا کرده آبی هایسامانه اکولوژیکی سلامت احیا و حفظ

 ;Ban et al., 2019یابند ) دست طبیعت نیاز انسان و  میان

Arthington et al., 2018; Mathers et al., 2020; Naderi et al., 

2020b .)طریق از رودخانه محیطیزیست سلامت بهبود و حفظ 

 تیشناخبوم فعلی شرایط دقیق ارزیابی مستلزم رودخانه، احیای

 به صورت کمک به رودخانه احیای .است رودخانه بومزیست

 شده، تخریب ایرودخانه بومزیست یک عملکرد و ساختار ترمیم

 تخریب رفته، از بین اجزای با جدید اجزای طریق جایگزینی از

 فرآیندهای مجدد برقراری همچنین و خطر معرض در یا و شده

 خدمات بهبود و بوم طبیعی از زیست پشتیبانی برای ضروری

شود، تعریف می  می فراهم رودخانه توسط که محیطی زیست

 ;Magilligan et al., 2016; Naderi et al., 2020bشود )

Bennetsen et al, 2021.) احیای رودخانه، هدف عمدتا 

 ,.Stoffers et alاست ) طبیعی شرایط به رودخانه بازگرداندن

 .(Wohl et al., 2015؛ 2021

با توجه به تغییرات احتمالی اکولوژیکی سدها در 

ای، محققان، ترمیم و احیای یک رژیم جریان های رودخانهسیستم

 Naderi؛ Magilligan et al., 2016اند )تر را توصیه کردهطبیعی

et al., 2020a.)  طبیعی رودخانه، متغیر است و این تنوع رژیم

هم زیستی، بسیار مهای بومی و به طور کلی تنوعبرای حفظ گونه

رژیم جریان طبیعی نقش اساسی در از این لحاظ،  است.

شناختی، ای و جوامع زیستهای رودخانهگیری زیستگاهشکل

های آبزی، حفظ اتصال های تاریخ زندگی گونهتحریک استراتژی

های مهاجم و غیربومی در و طولی و کنترل تهاجم گونه جانبی

 ,.Robinson et al؛ Schmidt et al., 2001ها دارد )رودخانه

 مدیریت قالب در رودخانه احیای که است لذا ضروری (.2004

که  جا آن از شود. دیده طبیعی منابع و آب منابع پایدار و جامع

 این باشد،می آب منابع مدیریت سامانه از قسمتی رودخانه احیای

 شود. مرتبط نیز سامانه هایجنبه دیگر با تواندمی امر

بر اساس بررسی منابع علمی، انواع اقدامات احیای رودخانه  

سازی سیلابدشت، اصلاح مسیر رودخانه، تثبیت شامل: بازپیوسته

سواحل رودخانه، مدیریت سواحل رودخانه، حذف یا اصلاح سد، 

ای، مدیریت کیفیت آب رودخانه، اصلاح دخانهاصلاح زیستگاه رو

آبزی و اصلاح جریان  هایگونه بستر و مسیر رودخانه، مدیریت

؛  Thompson et al., 2018رودخانه )احیای رژیم جریان( است )

Owusu et al., 2021 ؛Magilligan et al., 2016 ،به طور کلی .)

های احیای رژیم جریان، شامل تعیین، حفاظت و مدیریت جریان

محیطی )جریان اکولوژیکی( و اعمال رهاسازی جریان زیست

 ,.Yu et al)موردنیاز از سد برای حفظ جریان پایه لازم در آبراهه 

و حفظ الگوی طبیعی پیوستگی طولی )بالادست و ( 2021

)سیلابدشت( برای حیات جمعیت  دست رودخانه( و عرضیپایین

مهرگان و ماهیان در آبراهه های گیاهان، بیبسیاری از گونه

 (.Bennetsen et al., 2021؛Naderi et al., 2019باشد )می

های ها با تأکید بر جنبهاخیراً، توجه به احیای رودخانه

 ,.Stoffers et alها، در حال افزایش است )محیطی رودخانهزیست

(، اما شروع احیای رودخانه نیاز به ارزیابی مناسب جریان 2021

جریان »طور کلی، به محیطی موردنیاز اکوسیستم دارد.زیست

یم تقس« جریان اصلی و مناسب زیست محیطی»به « اکولوژیکی

حداقل جریان برای نیازهای اساسی اکوسیستم»شود. اولی می

برای ایجاد ترین جریان مناسب»است و دومی « های رودخانه

های اخیر، مدیریت در دهه باشد.می« هازیستگاه مطلوب رودخانه

گیری در زیربنای های چشممحیطی شاهد پیشرفتجریان زیست

(، با این حال، Theodoropoulos et al., 2018علمی بوده است )

محیطی های زیستدر عمل، اثربخشی ارزیابی و اجرای جریان

( عدم اثربخشی در احیای 1له: )هایی از جمهنوز با چالش

( تعارضات بین 2اکولوژیکی )عدم پیشرفت مورد انتظار( و )

محیطی و منافع اقتصادی و اجتماعی، روبرو تقاضای آب زیست

در (. Arthington et al., 2018؛ Thompson et al., 2018است )

بیش از میزان تأمین  بسیاری از کشورهای کم آب، تقاضای آب

محیطی، محدود از این رو تخصیص نیاز جریان زیستآب است و 

 Yang et؛ Padikkal et al, 2019شوند )و اغلب نادیده گرفته می

al., 2021.) جریان رژیم تعیین های اخیر، پیچیدگیدر دهه 

گروداران،  و کنندگانمصرف بین آب تخصیص منابع موردنیاز به

 عنوانبه محیطیزیست هایجریان سازیپیاده محدودیت موجب

 Perry etاست ) آب شده منابع یکپارچه مدیریت هسته اصلی یک

al., 2021 ؛Mianabadi et al., 2021.) 

های طبیعی، عنصر اساسی برای تغییرات زمانی جریان

حفظ سلامت زیست محیطی یک رودخانه با استفاده از طیف 

محیطی که شامل تنوع درون های جریان زیستوسیعی از طرح

سالانه و بین سالانه رژیم جریان طبیعی است، بر فرآیندهای 

ژئومورفیک، زیستگاه فیزیکی، کیفیت آب، دما و فعل و انفعالات 

شناختی، ساختار و فراوانی پوشش گیاهی حاشیه رودخانه زیست

 ,.Joseph et alو سلامتی اکوسیستم رودخانه تاثیرگذار است )

ر تلاش برای کاهش این (. دVirbickas et al., 2020؛ 2021

های مدیریت های پایدار، رهاسازیتأثیرات و حمایت از اکوسیستم

های جریان»شده آب برای تأمین نیازهای جریان رودخانه یا 

ای مورد توجه های اخیر، به طور فزایندهدر سال «محیطیزیست
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جوامع مدیریت منابع آب و احیای رودخانه قرار گرفته است. از 

محیطی برای هر رودخانه تنظیم جریان زیست سوی دیگر

شده باید متناسب با تغییرات رژیم جریان، اثرات تنظیم

محیطی مرتبط و وضعیت اکولوژیکی موردنظر در آینده از زیست

 ,Loire et al؛ Koutrakis et al., 2019اکوسیستم آبی باشد )

 ,.Ban et alو  Magilligan et al., (2016)(. در تحقیقات 2019

های احداث به این مطلب اشاره شده است که تاثیر پروژه (2019)

زیاد است و نیز  بسیار تابستانه، کم هایجریان سدهای بزرگ بر

 از حفاظت برای رودخانه در باقیمانده آب میزان این نگرانی درباره

تفریحی از آن، وجود دارد. در  هایموقعیت و حیات وحش و ماهی

 با متغیرهای هاماهی ارتباط مورد در بسیاری تاین راستا مطالعا

 درون جریان نیاز و هارودخانه جریان و مورفولوژی ازجمله جریان

؛ Gronsdahl et al., 2021شده است ) ای، انجامرودخانه

Bennetsen et al., 2021 ؛Yang et al., 2021 بررسی این .)

های منفی رژیمکند که تأثیرات عوامل، این واقعیت را برجسته می

جریان تغییر یافته روی پوشش گیاهی، ممکن است با بازیابی 

 اجزای رژیم جریان طبیعی، معکوس شود.

محیطی، یک چالش اساسی برای ارزیابی جریان زیست 

تعیین این است که چه مقدار از رژیم اصلی جریان باید به 

د بهای سیلابی آن اختصاص یادست رودخانه و بر روی دشتپایین

 هدف از نسخه های ارزشمند یک اکوسیستم حفظ شود.تا ویژگی

باید تا حد ممکن تقلید از رژیم  محیطیزیست تجویزی جریان

آنچه که باید مدنظر  (.Karimi et al., 2021جریان طبیعی باشد )

های های جریان باید نیازهای آستانهقرار گیرد این است که رژیم

محیطی، آستانه دبی مقطع پر و زیستجریان، اعم از آستانه دبی 

آستانه دبی رسوبی را برطرف کرده و نیز نیازهای فرآیندهای 

زیستی و هیدرومورفولوژیک را تأمین نماید. به همین دلایل، برای 

های جریان بین حفظ سلامت اکولوژیکی یک رودخانه، نسخه

؛ Padikkal et al., 2019سالانه و درون سالانه، مورد نیاز است )

King et al., 2009 ؛Mouton et al., 2009.) 

ا در همشکلات فعلی در تعیین جریان اکولوژیکی رودخانه 

ها و در نظر نگرفتن کشورهای مختلف، تناسب نامناسب روش

. بررسی منابع علمی مختلف نشان کافی عوامل محیطی است

 های هیدرولوژیکی به تنهایی در برآورد رژیمدهد کاربرد روشمی

اط رسد و بایستی با احتیساز به نظر میجریان اکولوژیکی، مشکل

 ,.Naderi et al؛ et al., 2021 Karimiگیرند ) قرار استفاده مورد

2020aهای زیستگاه (. از سوی دیگر، شناخت و بررسی ویژگی

تواند در مطالعات برآورد رژیم جریان انتخابی ماهیان می

اکوسیستمی و اقدامات احیای محیطی و در مدیریت زیست

؛ Gholizadeh et al., 2017ها مفید واقع شود )اکولوژیکی رودخانه

Gronsdahl et al., 2021سازیمدل (. در همین راستا، ابزارهای 

زیستگاه  سازیشبیه آنها یکی از دارد که قرار دسترس در مختلفی

 هایهای هیدرولوژیکی نیاز به درک ویژگیاست. اجرای مدل

بیولوژیکی و شرایط موردنیاز زیستگاه آبزیان بومی رودخانه دارد. 

-اکوهیدرودینامیکی-های اکوهیدرولیکیاز جمله مدل

، PHABSIMتوان به هیدرومورفواکولوژیکی مطلوبیت زیستگاه می

River2D ،MesoHABSIM ،CASiMiR ،SEFA  وinSTREAM 
های که مدلاشاره کرد. همچنین باید به این مطلب اشاره کرد 

مانند  سازی مطلوبیت زیستگاه از متغیرهای هیدرولیکیشبیه

تگاه زیس مطلوبیت ارزیابی )سرعت آب، عمق جریان و بستر( برای

 ,.Gronsdahl et al؛ Adamczyk et al., 2019کنند )استفاده می

 آب هستند. کیفیت اثر ارزیابی (، اما فاقد توانایی2021

ای در امتداد رودخانه، نهبا احیای فرایندهای رودخا

کی های فیزیتواند به طور بالقوه زیستگاهرهاسازی جریان زیاد می

را نسبت به اقدامات ترمیم و احیای هیدرومورفولوژیکی، بهبود 

(. Wegscheider et al., 2020؛ Bennetsen et al., 2021) بخشد

 هایگزارش تحقیقات علمی تا حد زیادی بر لزوم مدیریت جریان

حداکثر به منظور تقلید از اثرات سیل طبیعی تا حد امکان توافق 

(. انتشار و Virbickas et al., 2020؛ Loire et al., 2019دارند )

ابزاری برای « های شستشوجریان»های زیاد یا تخلیه جریان

مدیریت رهاسازی جریان از سد است که هدف از انجام آن عمل 

دست سدها برای دستیابی به ینهای پایدر مورفولوژی رودخانه

(. در بیشتر Robinson et al., 2004محیطی است )اهداف زیست

های رهاسازی از سد، با هدف تقلید از یک دوره موارد، جریان

و انتخاب پارامترهای کلیدی شوند جریان طبیعی زیاد انجام می

 ورطکند. بهمانند اندازه و مدت زمان، مسائل متعددی را ایجاد می

خاص، این پارامترها باید برای محاسبه اتلاف انرژی جریان 

دست تعیین شوند، در رهاسازی یافته هنگام حرکت در پایین

نتیجه منجر به کاهش اثربخشی در امتداد رودخانه )کاهش 

 Perry؛ Stoffers et al., 2021شود )ظرفیت حمل مواد معلق( می

et al., 2021به سرعت و تنش برشی (. انتخاب دبی جریان بستگی 

بستر دارد که برای القای روند مورفولوژیکی موردنظر لازم است 

(Gronsdahl et al., 2021 این نکته را باید مدنظر قرار داد که .)

بینی زمان مورد نیاز برای رهاسازی جریان دشوار تعیین پیش

است، زیرا به پارامترهای مختلفی مانند مورفولوژی زیستگاه )به 

 ,.Magilligan et alبستگی دارد ) ه واحدهای مزوزیستگاه(ویژ

های کوچک باعث کاهش فراوانی سیلاباز سوی دیگر،  (.2016

شود، مسدود شدن بسترهای آبرفتی درشت توسط رسوبات ریز می

 طور قابل توجهی مختل کندتواند عملکرد بیولوژیکی را بهکه می

(. Schmidt et al, 2001و باعث کاهش جمعیت ماهی شود )
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های حداکثر دارای اهداف مختلف و گاه متعددی همچنین جریان

ریزی ماهیان، هستند، از جمله کاهش گرفتگی در مناطق تخم

انال ها در کبهبود شرایط زیستگاه عمومی، کنترل تکثیر جلبک

 Robinsonرودخانه و نگهداری پوشش نوارسبز ساحلی آبراهه )

et al, 2004 ؛Mathers et al., 2020 .) 

ه ب پژوهشگران مختلفیدهد که بررسی منابع نشان می 

های بررسی و تحلیل مباحث مربوط به کاربرد شاخص

اکوهیدرولیکی و هیدروموفولوژیکی در تحلیل جریان 

، نقش رژیم هیدرولوژیکی و متغیرهای هیدرولیکی محیطیزیست

ریانات جبر میزان مطلوبیت زیستگاه جوامع بیولوژیکی، مدیریت 

محیطی برای پایداری و احیا و بازطبیعی سازی زیست

سازی های شبیهاستفاده از مدلای با های رودخانهاکوسیستم

اند که در ادامه به برخی های اخیر پرداخته، در طی سالزیستگاه

 شود.   از آنها اشاره می

 Ban et al., (2019) روی بر کشور چین در دره سه سد اثر 

 طریق از را کپور جمعیت ماهی و دستپایین جریان رژیم

 و پیش هیدرولوژی مختلف هایسیستماتیک شاخص هایبررسی

نتایج پژوهش آنها نشان داد که  .کردند ارزیابی از احداث سد پس

 و کندایجاد می طبیعی اختلال جریان الگوهای در سد احداث

 محدود کم، هایبه مقیاس را دستپایین مناطق در جریان مقدار

ها برای تامین نیازهای کند و این در حالی است که این جریانمی

اکولوژیکی گونه ماهی، ناکافی بوده و جمعیت و پراکنش ماهیان، 

 Bennetsen et .است گرفته قرار سد حضور تأثیر به شدت تحت

al., (2021)  برای ارزیابی سناریوهای مختلف مدیریت رودخانه و

ای هاقدامات احیای رودخانه فلاندر بلژیک از مدلتجزیه و تحلیل 

مهرگان استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها مطلوبیت زیستگاه بی

های مطلوبیت، شاخص نشان داد، رابطه قوی بین عملکرد مدل

مهرگان و متغیرهای هیدرومورفولوژیکی شناختی بیزیست

ود وجهای مختلف سیستم رودخانه، زیستگاه برای بررسی جنبه

با کاربرد   Naderi et al.,  (2019)دارد. در تحقیق دیگری،

ازی سهای مختلف هیدرولوژیکی و مدل اکوهیدرولیکی شبیهروش

محیطی و در ارزیابی جریان زیست SEFAمطلوبیت زیستگاه 

سو ماهی رودخانه قرهشناسایی شرایط مطلوب زیستگاه سیاه

 مستمر جریان مطلوب استان گلستان، بیان داشتند، با برقراری

منظور نگهداری از تنوع زیستی آبزیان و حفظ محیطی بهزیست

اجزای مهم اکولوژیکی رژیم جریان طبیعی با کاربرد مدل مدیریت 

ای های رودخانهتنها شرایط اکولوژیکی و زیستگاهزیستگاهی، نه

پذیری یابد، بلکه باعث ایجاد فرصت بهتری برای انعطافبهبود می

های آمیز بودن پروژهح مدیریت زیستی رودخانه و موفقیتدر سط

های توسعه منابع آب در سامانه سازی در طرحاحیا و بازطبیعی

 Koutrakis et al., (2019)گردد. در پژوهشی دیگر، رودخانه می

های هیدرومورفولوژیکی )عمق آب، دبی گیری مشخصهبا اندازه

برداری از ماهیان برای ارزیابی جریان جریان و بستر( و نمونه

ای رودخانه نستوس در یونان محیطی حوزه آبریز مدیترانهزیست

، بیان MesoHABSIMسازی زیستگاه با کاربرد مدل شبیه

مؤثری در تنوع داشتند، پتانسیل جریان رودخانه به طور 

های مورفولوژیکی و حفظ تعادل فرآیندهای اکولوژیکی زیستگاه

تأثیرگذار بوده و با برقراری سرعت جریان و عمق آب مطلوب 

اکولوژیکی )توزیع جریان اکولوژیکی مطلوب(، حداکثر زیستگاه 

های مختلف زندگی گونه ماهی شاخص بهینه و مطلوب در دوره

 Adamczykشود. ولوژیکی، فراهم میهای هیدروموفدر زیستگاه

et al., (2019)  در ارزیابی زیستی و مدیریت منابع آبی در حوضه

غربی ایتالیا از مدل رودخانه استورادی دمونته در شمال

MesoHABSIMهای ، برای بررسی تغییر در زیستگاه

هیدروموفولوژیکی مطلوب آبزیان )گوداب و خیزاب( در اثر تنظیم 

ستفاده کردند. نتایج تجزیه و تحلیل آنها نشان داد، جریان آب، ا

، از توانایی مناسبی برای بررسی واکنش MesoHABSIMمدل 

ت ریزی برای مدیریماهی در برابر تغییرات شرایط محیطی و برنامه

منابع آب در مقیاس رودخانه و حوضه، برخوردار است. در تحقیق 

های وشر  Theodoropoulos et al., (2018)دیگری، 

هیدرولوژیکی و مدل دو بعدی هیدرودینامیکی زیستگاه را برای 

دست سد ماراتن محیطی در پایینبرآورد جریان مورد نیاز زیست

یونان، مورد مقایسه قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان داد 

های هیدرولوژیکی و سازی با پیوند روشچارچوب یکپارچه

د تواننامیکی زیستگاه، میهیدرودی -سازی هیدرولیکیشبیه

برداری و عملکرد بهینه مخزن تری برای بهرهمبنای قابل اطمینان

سد برای نیاز موجودات آبزی و حفاظت از اکوسیستم رودخانه و 

  Virbickas et al., (2020)آب را فراهم کند. مدیریت پایدار منابع

ای هاهمحیطی از نیروگدر بررسی جریان رهاسازی مورد نیاز زیست

های کپورماهیان در سه برقابی کوچک برای پایداری جمعیت گونه

سازی ، جهت مدلMesoHABSIMرودخانه لیتوانی از مدل 

مطلوبیت زیستگاه استفاده کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد 

 محیطیهای برقابی به دلیل عدم رهاسازی جریان زیستنیروگاه

های خشک، کم جریان در سالهای قبول در دورهبه میزان قابل

تأثیر قابل توجهی بر در دسترس بودن زیستگاه مطلوب ماهیان و 

دست رودخانه دارند. با توجه به هیدرومورفولوژی در پایین

های مختلف اجتماعی و اقتصادی که در زمینه مشکلات و چالش

آباد برای انتقال آب از حوضه کارون به حوضه احداث سد بهشت

نیاز آبی  Hayatgheibi et al., (2021)وجود دارد،  رودزاینده

آباد و کارون در های کوهرنگ، بهشتزیست محیطی رودخانه
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ی هاآباد را با استفاده از روشدست سد بهشتبالادست و پایین

هیدرولوژیکی تنانت، تنانت اصلاح شده، منحنی تداوم جریان و 

 دادند. نتایج مطالعهانتقال منحنی تداوم جریان، مورد بررسی قرار 

های مختلف مورد استفاده، آنها نشان داد با توجه به نتایج روش

جریان آب رودخانه کارون برای تأمین حداقل نیازهای آب 

باشد. ها، کافی نمیها و سالمحیطی رودخانه در برخی ماهزیست

با ارزیابی   Karimi et al., (2021)همچنین در تحقیق دیگری، 

محیطی رودخانه زهره در مقادیر جریان زیستای مقایسه

های مختلف هیدرولوژیکی به غربی ایران با استفاده از روشجنوب

محیطی این مطلب اشاره داشتند که الگوی جریان زیست

اختصاص یافته برای حفاظت از اکوسیستم رودخانه، زمانی قابل 

نه ااعتماد و قابل قبول است که با تغییرات متوسط جریان رودخ

های خشک و مرطوب در طول سال، مطابقت داشته باشد در دوره

 و از آن پیروی کند. 

های مهم و دائمی در رودخانه کردان، یکی از رودخانه 

رغم نقش باشد. علیاستان البرز و حوضه آبریز دریاچه نمک می

مهم این رودخانه در منطقه به عنوان منبع تأمین آب برای مصارف 

ای در خصوص بهبود و احیای ن در ایران مطالعهمختلف، تاکنو

فرآیندهای هیدرولوژیکی تأثیرگذار بر هیدرومورفولوژی و اکولوژی 

این رودخانه، صورت نگرفته است. از سوی دیگر، احداث بند 

انحرافی کردان )سدکردان( بر روی این رودخانه با هدف کنترل 

شبکه آبیاری سیلاب و تامین آب شرب و انتقال آب به مزارع و 

هشتگرد و نظرآباد بر روی حوضه رودخانه کردان، پیامدهای 

نامطلوبی را برای جریان رودخانه و رژیم رسوبات آن به همراه 

ای در ژئومورفولوژی و اکولوژی داشته است و نیز تاثیرات عمده

دست، داشته است و همچنین تاثیرات خاصی بر رودخانه در پایین

مله جمعیت ماهیان و کاهش حقابه زیستی از جروی تنوع

 Tabatabaeiمحیطی تالاب صالحیه نظرآباد، داشته است )زیست

et al., 2015؛ Morid et al., 2016 لذا بررسی اثرات تنظیم .)

جریان بند انحرافی در بالادست بر رژیم هیدرولوژیکی و 

های ماهی به منظور برآورد سطوح مختلف رژیم جریان زیستگاه

های هیدرولوژیکی، ی با کاربرد و مقایسه مدلاکولوژیک

اکوهیدرودینامیکی و هیدرومورفواکولوژیکی جهت احیای 

دست، هدف پژوهش های پاییناکوسیستم رودخانه کردان در بازه

تواند در ارزیابی شود. بنابراین این پژوهش میحاضر، قلمداد می

نه با محیطی رودخامیزان جریان حداقل، بهینه و مطلوب زیست

های هیدرولیکی و توجه به تغییرات رژیم هیدرولوژیکی، شاخص

های فیزیک زیستگاه موجود، تأثیرگذار باشد. با درنظر ویژگی

سازی گیری از مدلگرفتن این موضوع که بهره

های مزوزیستگاهی با استفاده از مدل -هیدرومورفواکولوژیکی

که  MesoHABSIMسازی مطلوبیت زیستگاه مانند مدل شبیه

ای هتغییرات منطقه قابل استفاده وزنی در رودخانه و اثر نوسان

تر مشخص تر و واضحجریان سالانه بر زیستگاه رودخانه، دقیق

شود، در محاسبه میزان تخصیص آب برای تأمین نیاز آبی می

های نیازهای استفاده از اکولوژیکی جوامع آبزی و تجزیه و تحلیل

 شود. زیستگاه رودخانه، پیشنهاد می آب در اهداف مهم حفاظت

نی، ای و میداهای صورت گرفته کتابخانهبا توجه به بررسی 

ای، منظور بررسی جریان درون رودخانهضرورت تحقیقاتی به

بندی تنظیم جریان آب، تخصیص رژیم جریان مطلوب زمان

ها و بررسی اثرات کاهش جریان آب یا نوسان در نرخ زیستگاه

سازی هیدرولیکی زیستگاه ماهیان در و احیا و باززنده جریان

ریزی اکوسیستم رودخانه جهت دستیابی به مدیریت و برنامه

های مدیریت صحیح حوضه آبریز و تضمین پایداری اکوسیستم

شود. طبق های حوضه آبریز دریاچه نمک، احساس میرودخانه

 در MesoHABSIMهای انجام شده، تاکنون از مدل بررسی

ن، ایرا ایهای رودخانهسازی اکوسیستماحیا و بازطبیعیمطالعات 

اشد. در باستفاده نشده است و نیازمند تحقیقاتی در این زمینه می

های حوزه آبریز این مطالعه به دلیل اهمیت زیستگاه رودخانه

بررسی دقیق شرایط  کردان به منظوردریاچه نمک، رودخانه 

با استفاده از روش  ولوژیکیو برآورد جریان اک زیستگاهی

سازی میزان مطلوبیت زیستگاه ماهی با هیدرولوژیکی و شبیه

، مورد تمرکز MesoHABSIMکاربرد مدل هیدرومورفواکولوژیکی 

  قرار گرفته است.

 هامواد و روش
کیلومتر مربع،  838حوضه آبریز رودخانه کردان با وسعتی برابر 

 45'عرض شمالی و  36˚ 05'تا  35˚ 55'در موقعیت جغرافیایی 

طول شرقی در استان البرز واقع شده است  51˚ 05'تا  50˚

بندی اقلیمی (. حوضه مطالعاتی بر اساس تقسیم1)شکل 

ای، دومارتن، دارای ماکرو اقلیم از نوع نیمه خشک، مدیترانه

 450مرطوب و مرطوب است. میانگین بارش سالانه منطقه نیمه

بارش در زمستان به صورت برف و حداقل متر است. حداکثر میلی

بارد. متوسط درجه حرارت  آن در تابستان به صورت رگبار، می

گراد بوده، متوسط حداکثر و حداقل دمای درجه سانتی 13سالانه، 

گراد است درجه سانتی -10و  3ترتیب مطلق سالانه نیز به

(Morid et al., 2016.) ترین رودخانه کردان یکی از مهم

های استان البرز است که در حوضه آبریز ایران مرکزی و ودخانهر

. جریان داردغربی شهر کرج ، در شمالحوضه دریاچه نمک در زیر

شیب متوسط بستر آن  و کیلومتر 48رودخانه این طول همچنین 

است. این رودخانه دارای آب دائمی بوده و رژیم حوضه  درصد 8/0
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وه بر این، رودخانه مورد مطالعه، بارانی است. علا-آبریز آن، برفی

های و از بهم پیوستن شاخه رودخانه های رودخانه شوراز شاخه

شاخه برغان از . است تشکیل شده، ورده و سنج برغان و آغشت

های کوه های سیگز و جوچال از دامنهارتفاعات البرز مرکزی، کوه

القان شاخه آغشت از ارتفاعات ط، کهار برزدگ واقع در شمال کرج

 ,.Yamani et al؛ Tabatabaei et al., 2015) گیردسرچشمه می

(، موقعیت حوضه آبریز کردان، منطقه مورد 1(. شکل )2015

های نمونهمطالعه و نمایی از رودخانه به همراه موقعیت ایستگاه

 دهد.برداری را نشان می
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 یبردارنمونه یهاستگاهيا تيموقع همراه به رودخانه از يینما و مطالعه مورد منطقه کردان، زيحوضه آبخ تيموقع -1 شکل

 

بخشی از آورد رودخانه کردان از طریق بند انحرافی احداث 

صومعه بر روی شاخه برغان در جنوب باغبانکلا به نزدیکی ده شده

. یابدهای کشاورزی انتقال میهشتگرد جهت استفادههای روستا

متر و از کف بستر  8حدود  ،ارتفاع بند انحرافی کردان از پی

رودخانه کردان تا این محل تقریباً در . باشدمتر می 6 ،رودخانه

مجموع مساحت اراضی تحت  .باشدتمامی سال دارای آبدهی می

. مدیریت باشدمیهکتار  10200پوشش بند انحرافی کردان حدود 

برداری از آن، بر عهده شرکت آب این بند انحرافی و نحوه بهره

رودخانه کردان در جنوب ، در ادامهباشد. ای استان البرز میمنطقه

شرقی به سمت جنوبدر راستای شمال، تبریز -آهن تهرانراه

آباد و غربی ادامه مسیر داده و پس از عبور از کنار روستای نجم

ه رود ب ، در مواقع پرآبیکویری دشت قزوین-ه پهنه باتلاقیورود ب

کردان به عنوان یکی از . شایان ذکر است رودخانه پیونددشور می

باشد مطرح می ،های بومی کپورماهیان در ایرانزیستگاه

(Tabatabaei et al., 2015 ؛Jouladeh-Roudbar et al., 2020 ؛

Ghanavi et al., 2016.) 

، صومعههای ایستگاه هیدرومتری دهمطالعه از دادهدر این 

 59"برای محاسبات هیدرولوژیکی استفاده شد که در موقعیت 

طول شرقی و ارتفاع  50˚ 49' 52"و  عرض شمالی 35˚ 56'

صومعه از نوع واقع شده است. ایستگاه ده متر از سطح دریا 1427

اف و درجه یک و تجهیزات موجود در آن شامل اشل، لیمنوگر

ساله )از  35باشد. بر اساس آمار و اطلاعات دوره تلفریک میپل

، صومعهایستگاه هیدرومتری ده( 1399تا  1365سال آبی 

 ایدریافتی از دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطقه

کردان  ۀحداکثر میانگین دبی جریان ماهانه رودخان استان البرز،

مترمکعب بر ثانیه و حداقل میانگین  41/12در ماه فروردین و برابر 

مترمکعب بر ثانیه  43/0دبی جریان ماهانه در ماه شهریور و برابر 

همچنین  مترمکعب برثانیه است. 95/3و میانگین دبی سالانه، 

 دبی پایهو  میلیون مترمکعب 110، سالانه رودخانه کردان آورد

بوده و متر مکعب در ثانیه  8/0رودخانه در روزهای عادی  این

به مترمکعب در ثانیه  30 ،رودخانه کردان جریاندبی  حداکثر

های هیدرولوژیکی ایستگاه ثبت رسیده است. با توجه به داده

صومعه در طی دوره آماری در منطقه مورد مطالعه، هیدرومتری ده

های مرطوب، نمودار جریان روزانه رودخانه کردان بر اساس سال

(، نشان داده شده 2مال در شکل )های نرهای خشک و سالسال

های جریان روزانه، حداکثر جریان عمدتا در است. بر اساس داده

 اوایل ماه اسفند تا اواسط ماه خرداد، رخ داده است.

 
 (1399 تا 1365 یآب سال از) ساله 35 یآمار دوره نرمال و مرطوب خشک، یها دوره در کردان رودخانه روزانه انيجر نمودار -2 شکل

 

در راستای بررسی سناریوهای مختلف برآورد رژیم جریان 

های اکولوژیکی زیستگاه رودخانه کردان، در پژوهش حاضر روش

سازی مطلوبیت هیدرولوژیکی منحنی تداوم جریان و مدل شبیه

ند که در ادامه به شرح مبانی و زیستگاه مورد استفاده قرار گرفت

 شود.ها، پرداخته میاصول اولیه این روش

، نمودار دبی جریان رودخانه در «منحنی تداوم جریان» 

ترین و عنوان یکی از مهمبرابر فراوانی تجاوز آن است که به

های نشان دادن پاسخ رواناب در حوضه آبریز پرکاربردترین روش

منحنی تداوم جریان در شرایط خشک شود. بخشی از شناخته می

منظور از شاخص  است. 99Qتا  70Qهای و حداقل شامل شاخص
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70Q  99تاQ، درصد  70ترتیب در بیشتر از دبی جریانی است که به

آگاهی از  گیری در رودخانه، جریان دارد.درصد مواقع اندازه 99و 

 وضعیت جریان رودخانه در فصول خشک سال، برای تعیین میزان

منظور حفظ شرایط برداری از جریان رودخانه، بهو نوع بهره

 روش رسد. درمحیطی آن، ضروری به نظر میاکولوژیکی و زیست

از  درصدی صورتبه محیطیزیست جریان جریان، منحنی تداوم

 با احتمال جریان صورت به یا آبی اکوسیستم سالانه آورد متوسط

 زمانی در مقیاس جریان تداوم منحنی روی از مشخص تجاوز

  گردد.تعیین می یا ماهانه سالانه

سازی مطلوبیت زیستگاه رودخانه، میزان کیفیت مدل 

های مطلوبیت )عمق آب، سرعت زیستگاه را بر اساس شاخص

جریان و بستر(، ارائه داده و برای ارزیابی و تعیین در دسترس 

 و یا نیازهای مختلف ماهیان، ترجیح بودن زیستگاه برای گونه

 گیردزیستگاهی گونه در زیستگاه رودخانه، مورد استفاده قرار می

(Gholizadeh et al., 2017 ؛Tabatabaei et al., 2015به .) علاوه

 های مختلفهای مطلوبیت زیستگاه برای ارزیابی اثرات طرحمدل

کنترل آب از قبیل اثرات احداث سدها بر وضعیت اکولوژیکی 

برای تعیین حداقل، بهینه و مطلوب جریان مورد رودخانه و نیز 

 Yang et) های آبزیان، کاربرد دارندنیاز برای پایداری جمعیت

al., 2021)سازی و توانند برای شبیهها می. همچنین این مدل

ر وسیله تغییسازی رودخانه بههای احیا و بازطبیعیارزیابی پروژه

 ,.Naderi et alند )متغیرهای محیطی مورد استفاده قرار گیر

 (.Koutrakis et al, 2019 ؛2019

عنوان یک روش نوآورانه و ، بهMesoHABSIMمدل  

 ویچپارازیسازی زیستگاه هیدرومورفولوژیکی، توسط توانمند مدل

(، برآورد Parasiewicz, 2007به منظور حفاظت از جوامع آبزی )

احیای زیستی ریزی جریان اکولوژیکی مورد نیاز ماهیان و برنامه

 ،MesoHABSIM(، ارائه شد. Parasiewicz et al, 2012رودخانه )

تم است که اکوسیس هیدرومورفواکولوژیکی -مدلی اکوهیدرولیکی

های رودخانه را در یک مقیاس مزو )منطقه مورد استفاده گونه

مدل Sim-Streamافزار آبزی در بازه رودخانه( با استفاده از نرم

-(. بهParasiewicz, 2007 ؛Vezza et al, 2014کند )سازی می

 ،MesoHABSIMهای اکولوژیکی، مدل منظور محاسبه جریان

های جمعارزیابی مناسب بودن و در دسترس بودن زیستگاه، داده

آوری شده میدانی را با مشاهدات بیولوژیکی و اطلاعات 

هیدرولوژیکی و هیدرومورفولوژیکی، ترکیب کرده و تغییرات 

های متعدد جریان شبیههیدرومورفولوژی رودخانه را تحت رژیم

دهد را نمایش می مطلوبکند و در نهایت یک زیستگاه سازی می

شرایط خاص جریان  گیرد.که تحت شرایط خاص جریان شکل می

خروجی مدل  .های اکولوژیکی استنشان دهنده جریان

یت مطلوبسازی مزوزیستگاه، تجزیه و تحلیل سری زمانی شبیه

باشد های مختلف زیستی گونه هدف میزیستگاه در دوره

(Virbickas et al., 2020 ؛Parasiewicz et al, 2012.) 

زیرمدل  3شامل  ،MesoHABSIMسازی مدل شبیه 

 Adamczyk etهیدروموفولوژیکی، بیولوژیکی و زیستگاهی است )

al, 2019 توانایی .)MesoHABSIM  ،این است که مقیاس مزو

های بزرگ رودخانه و مشاهده ارتباط بین امکان بررسی بخش

ها را فراهم کرده و این امکان برای شناخت تنوع زیستگاه

هیدرومورفواکولوژیکی را در طول کل رودخانه به روشی مناسب 

 Adamczykدهد )برای ارزیابی وضعیت اکولوژیکی رودخانه می

et al, 2019 ؛Parasiewicz, 2007مزوزیستگاه، مقیاس (. در 

 مورفولوژیکی نوع متوسط جریان، سرعت مانند خصوصیاتی

بررسی  .هستند تاثیرگذار و پوشش و ساختار بستر آبراهه، زیستگاه

سازیو شبیه هاپژوهش دهد عموماً منابع علمی مختلف نشان می

مزوزیستگاه )سیستم مقیاس و در محدوده اکوهیدرولیکی های

؛ Koutrakis et al, 2019گیرد )می گودآب( صورت و خیزآب های

Gronsdahl et al., 2021بسترهای شامل توپوگرافی گوداب .)- 

باشد. ها میریزی آبزیان از جمله ماهیخیزاب محل پرورش و تخم

های رفتاری، فیزیولوژیکی ای بر اساس سازگاریماهیان رودخانه

دهند که برای بقا ی را ترجیح میو مورفولولوژیکی، زیستگاه خاص

 Tabatabaei) باشندحائز اهمیت می ،هاو پایداری افراد و جمعیت

et al., 2015 ؛Gholizadeh and Zibaei, 2021 ،در همین راستا .)

عدم  خصوصیات اکولوژیکی ماهی )مانند مورد در مهم اطلاعات

یان فراوانی(، پوشش و ساختار بستر، سرعت جر یا حضور حضور،

شود. در منابع وارد می ،MesoHABSIMو عمق آب به مدل 

؛ Virbickas et al., 2020؛ Vezza et al, 2014مختلفی )

Parasiewicz et al, 2012 ؛Parasiewicz, 2007 شرح تفصیلی ،)

 این مدل آمده است. 

های شاخص مطلوبیت، با بازدیدهای دلیل نیاز به منحنیبه 

کردان با حضور تیم عملیاتی )متشکل از میدانی از رودخانه 

مندی از نظرات پژوهشگران اکولوژی آبزیان و مهندسی آب( و بهره

کارشناسان با تجربه در زمینه اکولوژی آبزیان در دانشگاه تهران 

)بر اساس اطلاعات بلندمدت اجرای مطالعات بیولوژیکی و بررسی 

ن شناختی فوسنجی و خصوصیات زیستهای زیستویژگی

 Tabatabaei etماهیان در منطقه( و همچنین گزارشات علمی )

al., 2015 ؛Jouladeh-Roudbar et al.,  2020گیری و (، اندازه

بررسی پارامترهای اکولوژیکی، هیدرولیکی و 

 هر فاصله شامل رودخانه هیدرومورفواکولوژیکی )مقاطع عرضی

دست، موقعیت جغرافیایی و ارتفاع از سطح پایین مقطع از مقطع

اده ، عمق آب با استفیاب جهانیسیستم موقعیتدریا با استفاده از 
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، عرض مقاطع با متر(سانتی 5/0)با دقت کش مدرج فلزی از خط

استفاده از مترنواری، سرعت جریان در نقاط مختلف با استفاده از 

متر  005/0با دقت  MCF:DL)مولینه صحرایی مدل سنج سرعت

دست آوردن میانگین سرعت عمق آب به منظور به 4/0بر ثانیه( در 

 ، ساختار و پوشش بستر )قطرگیریستون آب در نقطه نمونه

 رودخانه در پلات تصادفی(، پوشش گیاهی بستر غالب هایسنگ

و شکل مورفولوژی زیستگاه )گوداب و خیزاب(( در نقاط حضور 

برداری از ماهیان )جهت ر این راستا نمونهماهی، صورت پذیرفت. د

ای و دقیق، با تخمین سن و مرحله زندگی آن( به صورت نقطه

 10استفاده از تور ساچوک و نیز یک تور گوشگیر ریز چشمه، از 

دست رودخانه ( از پایین1و جدول  1برداری )شکل ایستگاه نمونه

کوهسار( به ، محدوده پل ارتباطی کردان به 1Sکردان )ایستگاه 

، محدوده ایستگاه هیدرومتری 10Sسمت بالادست )ایستگاه 

 ماهیسیاه های مطلوبیت زیستگاهصومعه(، جهت تولید منحنیده

-1400در فصول مختلف سال ) (Capoeta alborzensisالبرزی )

با  ماهی البرزیسیاهنمونه  163ها برای (، انجام شد )داده1397

 متر، ثبت شد(. میلی 152-81طول کل 

سازی تغییر در کیفیت و کمیت در این مطالعه برای شبیه

البرزی در پاسخ به تغییرات جریان و ماهیزیستگاه سیاه

های هیدرومورفولوژی رودخانه کردان، سری زمانی تاریخی داده

جریان روزانه در شرایط طبیعی و تغییر یافته برای توصیف 

ت زیستگاه در تمام شرایط هیدرولوژیکی ممکن برای مطلوبی

های مرطوب، طبیعی و خشک، ایجاد شد. در ادامه با استفاده سال

های عمق آب و سرعت های هیدرولیکی رودخانه )دادهاز ویژگی

های مطالعاتی(، همراه با گیری شده در ایستگاهجریان اندازه

مطلوبیت  حضور و فراوانی ماهی )شاخصمشاهدات میدانی 

زیستگاه مشروط ماهی در شرایط طبیعی و وضعیت خوب 

سازی شده و شبیه MesoHABSIMوارد مدل  اکولوژیکی(،

در رودخانه  ماهی البرزیسیاه زیستگاهی -هیدرمورفولوژیکی

، صورت گرفت. همچنین SimStream QGISکردان در الحاقیه 

زیستگاه در  جریان بر میزان مطلوبیت مدیریت مختلف سناریوهای

مساحت قابل استفاده  -زمانی دبیسری  هایدسترس و منحنی

های های مختلف زندگی گونه ماهی در زیستگاهوزنی در دوره

 گیرد. هیدرومورفولوژیکی، مورد بررسی قرار می
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 موقعیت جغرافیایی  برداریپارامترهای محیطی در دوره نمونه

 فراوانی

 ماهی البرزیسیاه

 عرض مقطع مرطوب
±  انحراف معیار 

 میانگین

 عمق آب
±  انحراف معیار 

 میانگین

 سرعت جریان
±  انحراف معیار 

 میانگین

سطح ارتفاع از 

 دریا
 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 
   )متر( )متر بر ثانیه( )متر( )متر( )قطعه در متر مربع(

424/0 6/1 ± 1/4 12/0 ± 46/0 11/0 ± 31/0 1334 "49 '56 ˚35 "17 '47 ˚50 1S 

482/0 3/2 ± 3/4 18/0 ± 44/0 12/0 ± 36/0 1338 "60 '56 ˚35 "52 '47 ˚50 2S 

476/0 4/1 ± 8/5 24/0 ± 49/0 15/0 ± 38/0 1342 "86 '56 ˚35 "12 '48 ˚50 3S 

436/0 7/1 ± 3/6 14/0 ± 52/0 14/0 ± 42/0 1354 "42 '57 ˚35 "45 '48 ˚50 4S 

344/0 4/2 ± 4/8 26/0 ± 56/0 18/0 ± 46/0 1382 "46 '58 ˚35 "23 '49 ˚50 5S 

223/0 6/1 ± 6/11 13/0 ± 65/0 15/0 ± 52/0 1418 "14 '62 ˚35 "45 '51 ˚50 6S 

175/0 4/1 ± 3/12 24/0 ± 35/0 12/0 ± 58/0 1426 "11 '63 ˚35 "31 '52 ˚50 7S 

124/0 3/2 ± 7/16 26/0 ± 32/0 24/0 ± 63/0 1447 "49 '63 ˚35 "63 '52 ˚50 8S 

118/0 6/1 ± 4/13 17/0 ± 43/0 28/0 ± 72/0 1482 "35 '62 ˚35 "22 '53 ˚50 9S 

134/0 4/1 ± 6/14 16/0 ± 42/0 23/0 ± 86/0 1486 "56 '62 ˚35 "28 '54 ˚50 10S 

 

های احتمالاتی مورد ترین توزیعشایان ذکر است متداول 

استفاده جهت تعیین بهترین تابع احتمال برای تحلیل خصوصیات 

اکولوژیکی زیستگاه ماهیان در رودخانه، توزیع -هیدرولیکی

باشد. منظور از برازش ، می3گامبل، گاما، ویبول و پیرسون تیپ 

ین از پارامترهای آن یک توزیع احتمالاتی، یافتن بهترین تخم

توزیع است. در همین راستا، در مطالعه حاضر، انتخاب توزیع 

(، 2Rمناسب تابع احتمال، بر اساس محاسبه معیار ضریب تعیین )

 (،MSEمیانگین مربعات خطا )( و AICمعیار اطلاعاتی آکائیکه )

 باشد:گیرد. معادلات این معیارها، به شرح زیر میصورت می

𝑅2:(                            1رابطه ( =
[∑ (𝑃𝑖−𝑃̅)(𝑂𝑖−𝑂̅)]

𝑛
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∑ (𝑃𝑖−𝑃̅)
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𝑀𝑆𝐸                            (    2رابطه ) =
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)

2𝑛
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 AIC=2N-LnL                                      (          3رابطه )

متوسط مقادیر  𝑷̅مقادیر برآورد شده،  iP، 3و  2، 1که در روابط 

متوسط مقادیر اندازه 𝑶̅مقادیر اندازه گیری شده،  iOبرآورد شده، 

تعداد پارامترهای مدل آماری  Nتعداد مشاهدات،  nگیری شده، 

 باشد.نمایی برآورد شده میمقدار حداکثر تابع درست Lو 

های در پژوهش حاضر جهت تولید و توسعه منحنی 
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 1سرعت جریان(، از الگوریتم ایولف ومطلوبیت زیستگاه )عمق آب 

استفاده گردیده است. شایان ذکر است با توجه به اینکه مطالعات 

قبلی در زمینه بررسی خصوصیات زیستگاه ماهیان در رودخانه 

؛ Jouladeh-Roudbar et al.,  2020) کردان صورت پذیرفته است

Tabatabaei et al., 2015) های میدانی و همچنین در بررسی

مطالعه حاضر نیز، این اطلاعات بیش از پیش تکمیل گردید، لذا 

های مطلوبیت زیستگاه، ترین روش برای توسعه منحنیمناسب

، شاخص انتخابی 4باشد. با استفاده از رابطه الگوریتم ایولف می

 زیستگاه، محاسبه خواهد شد. در نمودار زیستگاه انتخابی، محور

های آماری هر پارامتر مورد مطالعه مانند عمق آب و طولی دسته

 1تا  0سرعت جریان و محور عرضی، فراوانی هر دسته در مقیاس 

نشان داده شده و نمودار زیستگاه استفاده شده  Pاست و با حرف 

 rنیز بر اساس مشاهدات میدانی در نقاط حضور ماهی، با حرف 

نسبی ماهیان در کلاس فراوانی برای  فراوانی ir) شودنشان داده می

 i فراوانی نسبی کلاس ip هر متغیر فیزیکی )عمق و سرعت(، و

، ایولف برای اعمال الگوریتمطور خاص، در این مطالعه، (. بهاست

iP دست آمده در تمام مقاطعی بر اساس مقادیر عمق و سرعت به

انجام شده  هیدرومورفواکولوژیکی- اکوهیدرولیکیسازی که شبیه

  است، محاسبه گردید.
S                                            (         4رابطه ) = 𝑟𝑖−𝑃𝑖

𝑟𝑖+𝑃𝑖
    

 

 نتايج و بحث

وجود آوردن شرایط مناسب و مؤثر برای در مطالعه حاضر، به

پویایی جمعیت آبزیان و احیا اکوسیستم رودخانه کردان مبتنی 

هیدرومورفواکولوژیکی و هیدرولوژیکی بر میزان های بر مشخصه

دی بنمطلوبیت زیستگاه تحت سناریوهای تنظیم، مقدار و زمان

محیطی، مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته رژیم جریان زیست

 است.

منحنی تداوم جریان، یک  روش منحنی تداوم جريان:  

ه را ارائ هانمایش گرافیکی از رابطه بین فراوانی و میزان جریان

شود، نمودار ( مشاهده می3طور که در شکل )دهد. همانمی

های خرداد، تیر و در ماه دست آمدههای تداوم جریان بهمنحنی

(، 99Qتا  70Qمرداد، هموارتر و معمولا در محدوده کم جریان )

دهد که حوضه آبریز قادر به حفظ مقدار مسطح است و نشان می

ها است، این در حالی است که در زیادی جریان پایه در این ماه

مدت بوده و نیز فراوانی های سیلابی، کوتاهها، وقوع جریاناین ماه

دست های تداوم جریان بهزیادی ندارند. از سوی دیگر، منحنی

دارتر هستند، به ویژه ریور و مهر بسیار شیبهای شهآمده برای ماه

برای ماه مهر و گویای این مطلب است که حوضه آبریز کردان در 

های خاص، تنوع و تغییرپذیری جریان زیادی را نشان این ماه

 دهد. می

 

 
 1365-1399 یکل دوره خشک در دوره آمار یخشک و برا هر ماه از فصول یماهانه برا انيتداوم جر یهایمنحن -3 شکل

 

 

( مشاهده 3طور که در همان شکل )علاوه بر این، همان

های کم، از خرداد تا مهر در حال کاهش است. شود، جریانمی

                                                                                                                                                                                                 
1- Ivlev Algorithm 

منحنی تداوم جریان برای کل فصل خشک، تصویری ترکیبی از 

های ماهانه را نشان می منحنی تداوم جریان های مختلفویژگی
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های توسعه یافته دهد. تفاوت نمودارهای منحنی تداوم جریان

برای هر ماه از فصل خشک، تنوع زمانی را در شرایط جریان 

محیطی کند که انتخاب یک حداقل جریان زیستبرجسته می

 دستعنوان نسبتی از رژیم جریان طبیعی بهمناسب را که به

های آماری در مطالعه حاضر بررسی داده کند.ید، پیچیده میآمی

های تابستان و پاییز، بیشترین فراوانی دهد، طی فصلنشان می

کردان، مشاهده  وقوع حداقل مقادیر جریان در شبکه رودخانه

(، دبی جریان را 3های تداوم جریان در شکل )منحنی گردد.می

ص برابر یا بیشتر آن شده در مقابل درصد تجاوزی که یک دبی خا

های تداوم طور خاص بخشی از منحنیدهد. بهاست، نشان می

جریان که با متوسط جریان روزانه در محدود خاکستری رنگ 

را توصیف کرده است. بر  «دامنه مطلوب جریان»منطبق است، 

توان گفت احتمال دامنه مطلوب جریان برای همین اساس می

درصد(، در حالی که  80یاد است )بیش از های خرداد و تیر، زماه

درصد است. با این حال، شهریور  63های شهریور و مهر، برای ماه

درصد  50ها در حدود ماه، دارای کمترین احتمال از دیگر ماه

است. دامنه مطلوب جریان برای کل فصل خشک که با خط سیاه 

ین محتمل است. همچن درصد 70تا  20نشان داده شده است، از 

های سیلابی بزرگ با های شدید و جریاناحتمال وقوع سیلاب

درصد( وجود دارد. بر طبق  10درصد تجاوز نسبتاً کم )کمتر از 

 9/2متر مکعب در ثانیه تا  4/1، دامنه جریان مطلوب از 3شکل 

متر مکعب در ثانیه است، که تحت آن عملکردهای اصلی 

نین همچ وبی باقی بماند.تواند در شرایط خاکولوژیکی رودخانه می

دامنه مطلوب جریان  باید به این نکته توجه داشت که، تخصیص

در طول فصل خشک، احتمالاً مناطق وسیعی از زیستگاه رودخانه 

 کند.کردان را برای حضور سیاه ماهی البرزی، فراهم می

 سازی و ارزيابی واحدهای هيدرومورفولوژيکیشبيه

گیری شده )عمق آب، سرعت جریان، اندازههای با بررسی داده

ایستگاه نمونه 10در  بستر و ...( و مشاهدات صورت گرفته میدانی

هیدرومورفولوژیکی  واحد زیستگاه 73برداری شده، در مجموع 

(، 2طور کامل در جدول )این اطلاعات به مختلف، مشخص شد.

 5/0اگر عمق آب کمتر از  طور خاص الف(خلاصه شده است. به

متر بر ثانیه باشد،  3/0متر باشد و سرعت جریان کمتر از 

مزوزیستگاه در نظر گرفته شده، گوداب کم عمق )زیستگاه با 

متر باشد و سرعت  5/0تلاطم کم( است، ب( اگر عمق آب بیشتر از 

متر بر ثانیه باشد، مزوزیستگاه در نظر گرفته  3/0جریان کمتر از 

متر و  5/0عمق آب کمتر از شده، گوداب عمیق است، ج( اگر 

متر بر ثانیه باشد، مزوزیستگاه در نظر  3/0سرعت جریان بیشتر از 

متر و  5/0گرفته شده، خیزاب است و د( اگر عمق آب بیشتر از 

متر بر ثانیه باشد، مزوزیستگاه در نظر  3/0سرعت جریان بیشتر از 

گرفته شده، بینابین است. همچنین برای هر واحد زیستگاه 

هایی نظیر درصد بستر خوب، حداکثر یدرومورفولوژیکی، ویژگیه

اندازه بستر و در دسترس بودن پوشش گیاهی و بقایای چوب، بر 

اساس میانگین وزنی، مورد ارزیابی قرار گرفت. شایان ذکر است 

در دسترس بودن پوشش گیاهی و بقایای چوب با تقسیم سطح 

 عنوان پوشش گیاهیبهبندی شده، واحد هیدرومورفولوژیکی طبقه

برای کل مساحت زیستگاه در نظر گرفته شده، محاسبه شد و از 

 هایی که عمق آباین منظر که با ناپیوستگی جریان آب در بخش

متر در تعامل  5/0متر و حداکثر اندازه بستر بیش از  3/0بیشتر از 

بود، مورد توجه قرار گرفت. به همین دلیل، توزیع در دسترس 

های مختلف ثابت ش گیاهی و بقایای چوب با جریانبودن پوش

نبوده، بلکه با آن متفاوت است. ذکر این نکته ضروری است که 

تواند به عنوان مأمن، پناهگاه و یک واحد هیدرومورفولوژیکی، می

ماهی البرزی، در نظر زیستگاهی برای مرحله خاصی از حضور سیاه

بررسی بر اساس نوع  (، متغیرهای مورد2در جدول ) گرفته شود.

 بندی شده است.زیستگاه، دسته

 
 کردان رودخانه در یالبرز یماهاهيس تراکم نيانگيم و شده یبردارنمونه یهاستگاهيمشخصات ز اريانحراف از مع و متوسط ريمقاد -2 جدول

 ویژگی / پارامتر
 زیستگاه )تعداد( 

 (9بینابین و انتقالی ) (13با تلاطم متوسط ) (21خیزاب ) (16گوداب ) (14)با تلاطم کم 

 47 ±21 18 ±9 116 ±48 82 ±43 57 ±36 مساحت )متر مربع(

 36/0 ± 13/0 46/0 ± 18/0 3/0 ± 08/0 54/0 ± 12/0 26/0 ± 08/0 عمق آب )متر(

 32/0 ± 05/0 46/0 ± 16/0 67/0 ± 07/0 38/0 ± 04/0 16/0 ± 06/0 سرعت جریان )متر بر ثانیه(

 25/0 ± 12/0 48/0 ± 2/0 33/0 ± 23/0 42/0 ± 13/0 35/0 ± 23/0 حداکثر اندازه بستر )متر(

 29 ±13 24 ±11 31 ±18 34 ±17 34 ±16 درصد بستر خوب

 35 ±26 48 ±14 23 ±6 62 ±28 35 ±16 پوشش گیاهی )درصد(

 137/0 ± 043/0 321/0 ± 084/0 174/0 ± 025/0 437/0 ± 082/0 245/0 ± 061/0 بالغ )قطعه در مترمربع(

 184/0 ± 026/0 205/0 ± 063/0 263/0 ± 034/0 238/0 ± 023/0 165/0 ± 052/0 نابالغ )قطعه در مترمربع(
 

در بررسی و بازدید میدانی صورت گرفته از رودخانه کردان،  

های رودخانه از نوع درختان ریزبرگ است. پوشش گیاهی کناره

 پایداری سبب ایرودخانه کنار گیاهی هایپوشش نوع این

 مختلفی از جمله ایجاد عملکردهای و شوندمی ماهیان زیستگاه
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 سواحل و پایداری آب، دمای شدید از نوسانات جلوگیری و سایه

 زنجیره کنترل ورود رسوبات، و سواحل فرسایش از جلوگیری

موجودات  رشد برای بقایای گیاهی، بستری کردن فراهم با غذایی

؛ Bennetsen et al., 2021داشته باشد ) تواندمی گان،مهره بی

Gholizadeh et al., 2017.) قطعات و هاریشه با ورود همچنین 

 جریان کنترل در کناره رودخانه و محیط آبیدر درختان  چوبی

 نمودن تنوع فراهم و ایدرون رودخانه رسوبات حرکت و آب

دار، نقش موثری در مناطق گوداب و جریان ایجاد با زیستگاهی

 طبیعی رودخانه کردان دارند.  هایزیستگاه پویایی

ماهی سیاهای از حضور و نحوه پراکنش (، نمونه4در شکل ) 

های های گوداب و خیزاب در شرایط جریاندر زیستگاه البرزی

طور که مختلف رودخانه کردان، نشان داده شده است. همان

شود، در مقدار جریان مناسب، هم در زیستگاه گوداب ملاحظه می

 50و هم در زیستگاه خیزاب، ماهی حضور دارد و با کاهش 

درصدی دبی جریان و کاهش محیط خیس شده در زیستگاه 

مانی و خیزاب، حضور ماهی در زیستگاه گوداب برای زنده

ین در شود و امهرگان آبزی برای تغذیه، بیشتر میدسترسی به بی

های کم، به حالی است که منطقه قابل استفاده ماهی در جریان

درصد  50شود و ممکن است زیستگاه گوداب، سرعت کوچک می

با کاهش جریان،  کاهش نسبی با کاهش دبی را نشان ندهد زیرا

طور خاصی نسبتا آهسته تغییر کند. مساحت و عمق گوداب به

دلیل این امر، آن است که عمق گوداب باقیمانده در قسمت 

دست خیزاب، حداقل زیستگاه را برای حضور ماهی حفظ پایین

خواهد کرد، حتی اگر جریان آب، کاملا متوقف شود و منطقه 

 خیزاب، خشک شود.

 

 
 انيجر مختلف طيشرا در زابيخ و گوداب بستر فرم در انيماه موجود ستگاهيز یمورفولوژ راتييتغ -4 شکل

 

مقایسه شکل و الگوهای واحدهای هیدرومورفولوژیکی  

سازی مدل های میدانی و شبیهحاصل از بررسی

نشان داد که برآورد  ،MesoHABSIMاکوهیدرودینامیکی 

 زیستگاه بینابین و زیستگاه واحدهای هیدرومورفولوژیکی شباهت

تا  74/0با تلاطم کم )گوداب کم عمق( با مقادیری در محدوده 

دهنده ، بدون درنظرگرفتن جریان، زیاد است که نشان92/0

(. از طرف دیگر، 5و شکل  2لکرد خوب مدل است )جدول عم

های کم، زیاد بود برآورد شباهت زیستگاه گوداب در جریان

(، اما در جریان متوسط و زیاد، کاهش یافت )به ترتیب 86/0)

درصد از  1(. با این حال، زیستگاه خیزاب، کمتر از 5/0و  63/0

شده، نشان های مدل کل منطقه مرطوب را برای تمام جریان

(. با توجه به موارد مطرح شده، شایان ذکر است 5دهد )شکل می

تجزیه و تحلیل دقیق از پیکربندی مکانی واحدهای 

هیدرومورفولوژیکی خارج از محدوده این مقاله است، اما الگوهای 

های مختلف رودخانه کردان، مشاهده شد )شکل واضحی، در بازه

های بالادست منطقه مورد ه(. در همین راستا، باز6و شکل  5

مطالعه در رودخانه کردان، عمدتاً زیستگاه بینابین و خیزاب در 

ترکیب با بستری درشت دانه، بود، در حالی که زیستگاه آبراهه در 

هایی با تلاطم متوسط و های میانی با جریان آهسته، زیستگاهبازه

 دست منطقهگوداب، تشکیل شده است. همچنین انتهای پایین

مورد مطالعه، با کاهش عرض کانال و نیز وجود اندازه ذرات 

 متوسط در بستر، زیستگاه گوداب تعیین گردید.
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(، گویای این مطلب است که با افزایش جریان از 5شکل ) 

 3متر مکعب بر ثانیه )دبی جریان کم آبی در سال خشک( به  1

متر  5متر مکعب بر ثانیه )دبی جریان متوسط در سال نرمال( و 

مکعب بر ثانیه )جریان زیاد در سال مرطوب(، نسبت کل منطقه 

درصد( به زیستگاه  21و  28به  38خیس شده از زیستگاه گوداب )

درصد(، تغییر شکل زیستگاه  46و  35تا  12با تلاطم متوسط )

های غالب داده است. از منظری دیگر در رودخانه کردان، زیستگاه

با  مناطق -تشکل از زیستگاه گوداب با مرزهای انتقالی، عمدتا م

بت بینابینی است. در مقابل نس -تلاطم متوسط و زیستگاه گوداب 

کلی منطقه خیس شده زیستگاه مناطق کم تلاطم در ابتدا با 

درصد کاهش یافت و پس از  11درصد به  31افزایش جریان از 

 درصد، رسید.  16آن با افزایش جریان، منطقه خیس شده به 

 

 
 ،(b) کم انيجر یدب طيشرا تحت کردان رودخانه یکيدروموفولوژيه یواحدها یبرا سرعت و عمق عيتوز نيتخم و( a) شده سيخ منطقه راتييتغ درصد -5 شکل

 (  d) اديز انيجر و( c) متوسط انيجر
 

سازی واحدهای شبیه (، الگوهای6شکل )

های هیدرولیکی هیدرومورفولوژیکی رودخانه کردان و آستانه

؛ Salmela et al., 2020تعریف شده بر اساس تحقیقات مختلف )

Wegscheider et al., 2020 ؛Virbickas et al., 2020،)  مناطق

واضح و قابل تشخیص در زمینه عمق آب و سرعت جریان را نشان 

(، بالاترین درجه عضویت )میانگین 6دهد. با توجه به شکل )می

متر بر ثانیه در  42/0( با سرعت کمتر از 5/0<درجه ترکیبی

متر، به ترتیب برای  5/0متر یا  7/0ترکیب با عمق بیش از 

طم، در نظر گرفته شده است. زیستگاه گوداب و زیستگاه کم تلا

متر و سرعت  25/0همچنین زیستگاه بینابینی برای عمق بیشتر از 

که، بندی گردید، در حالیمتر بر ثانیه، طبقه 54/0جریان بیش از 

متر بر ثانیه و عمق کمتر از  55/0هایی با سرعت بیش از زیستگاه
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ین ذکر ا متر، به عنوان زیستگاه خیزاب، در نظر گرفته شد. 43/0

 کردان رودخانه نظیر ایکوهپایه هاینکته لازم است که رودخانه

 زرگب بسیار آنها بستر ذرات اندازه معمولا نسبتا زیاد، شیب دارای

 سرعت در توجهی قابل کاهش و تلاطم ایجاد سبب که باشدمی

 .شودمی جریان

 

 

 
 کردان رودخانه یکيدرومورفولوژيه یواحدها ی)عمق و سرعت( برا یکيدروليه یپارامترها یبيدرجه ترک نيانگيم یسازهيشب یالگوها -6 شکل

 

های مطلوبیت زیستگاه )انتخابی و مورد در ادامه منحنی 

های عمق آب و سرعت جریان استفاده( با استفاده از داده

های مرطوب، خشک و نرمال، ایجاد شدند. آوری شده در دورهجمع

ضریب تعیین،  برای همین منظور با استفاده از مقادیر معیارهای

های ات خطا و دادهو میانگین مربع آکائیکه معیار اطلاعاتی

ماهی البرزی، بهترین تابع احتمال برای ایجاد آوری شده سیاهجمع

انتخاب  های مطلوبیت زیستگاه دو پارامتر سرعت و عمق،منحنی

های مورد استفاده زیستگاه (. در نهایت، منحنی3گردید )جدول 

ماهی البرزی با توجه به جدول در مراحل مختلف زندگی سیاه

های عمق آب و سرعت جریان و تجزیه و تحلیل دهفراوانی دا

غیرخطی گشتاور خطی و تعیین توابع توزیع احتمال مناسب، 

های انتخابی زیستگاه در (. همچنین منحنی7ایجاد شدند )شکل 

ماهی البرزی، با یک فرآیند مشابه مراحل مختلف زندگی سیاه

(. شایان 7گفته شده، ایجاد و مقادیر انتخابی محاسبه شدند )شکل 

آکائیکه، یک چارچوب کلی را برای  ذکر است معیار اطلاعاتی

کند. برای هر تابع توزیع انتخاب تابع توزیع احتمال، ایجاد می

احتمال، اختلاف آکائیکه، تناسب منحنی مطلوبیت زیستگاه را با 

دهد. بر این اساس، هرچه اختلاف آکائیکه، بیشتر ها، نشان میداده

توان شود و میها، کمتر میابع توزیع احتمال با دادهباشد، تناسب ت

گفت بهترین تابع توزیع احتمال، کمترین مقدار آکائیکه را دارد. 

ماهی گونه تفسیر کرد گونه سیاهتوان این(، می7با توجه به شکل )

البرزی در هر دو مرحله زندگی مشخص شده )بالغ و نابالغ(، 

دهد میانی سرعت نشان می اولویت قابل توجهی برای مقادیر

 متر بر ثانیه(. 5/0)محدوده بهینه سرعت در حدود 
 



  پژوهشی( -)علمی  1400، بهمن 11، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2804

-یکياکولوژ شده یآورجمع اطلاعات از استفاده با ستگاهيز تيمطلوب یمنحن توسعهو  ديتول یبرا انتخاب یارهايمع و شده انتخاب احتمال عيتوزتوابع -3 جدول

 کردان رودخانه در یکيدروليه

 معیارهای انتخاب
 انتخاب توابع توزیع احتمال

 مرحله زندگی گونه ماهی

 ماهی البرزی()سیاه

 تیپ منحنی

 مطلوبیت زیستگاه
 ویژگی هیدرولیکی نوع سال

MSE AIC 2R 

 بالغ )بزرگسال( 3پیرسون تیپ  93/0 -46/39 01/0
 مورد استفاده

 خشک
 

 سرعت

 

 نابالغ )جوان( گامبل 82/0 -34/23 02/0

 بالغ )بزرگسال( گامبل 95/0 -64/32 01/0
 انتخابی

 نابالغ )جوان( گاما 91/0 -46/22 02/0

 مورد استفاده بالغ )بزرگسال( ویبول 96/0 -36/56 01/0

 
 مرطوب

 نابالغ )جوان( گاما 94/0 -19/49 01/0

 انتخابی بالغ )بزرگسال( ویبول 89/0 -01/23 02/0

 نابالغ )جوان( ویبول 88/0 -73/23 02/0 

 بالغ )بزرگسال( گاما 85/0 -78/11 02/0
 مورد استفاده

 نرمال
 نابالغ )جوان( ویبول 92/0 -17/23 01/0

 بالغ )بزرگسال( گاما 87/0 -45/31 02/0
 انتخابی

 نابالغ )جوان( ویبول 49/0 72/2 08/0

 بالغ )بزرگسال( 3پیرسون تیپ  91/0 -13/36 01/0
 مورد استفاده

 خشک
 

 عمق

 نابالغ )جوان( گامبل 66/0 -56/13 06/0

 بالغ )بزرگسال( گاما 86/0 -35/24 03/0
 انتخابی

 نابالغ )جوان( 3پیرسون تیپ  85/0 -52/25 01/0

 بالغ )بزرگسال( 3پیرسون تیپ  79/0 -83/11 03/0
 مورد استفاده

 مرطوب
 نابالغ )جوان( 3پیرسون تیپ  82/0 -37/22 03/0

 بالغ )بزرگسال( گاما 64/0 05/6 06/0
 انتخابی

 نابالغ )جوان( گاما 57/0 42/7 07/0

 بالغ )بزرگسال( 3پیرسون تیپ  61/0 07/8 07/0
 مورد استفاده

 نرمال
 نابالغ )جوان( ویبول 58/0 34/9 09/0

 بالغ )بزرگسال( گاما 48/0 55/8 09/0
 انتخابی

 نابالغ )جوان( ویبول 57/0 38/0 06/0

 

 
 مرطوب خشک، یهاسال در ( رودخانه کرداننابالغ و)بالغ  یالبرز یماهاهيعمق و سرعت گونه س یاستفاده و انتخاب مورد ستگاهيز تيمطلوب یهایمنحن -7 شکل

 نرمال و
 

ماهی البرزی تحت هفت سناریوی مختلف جریان، در شکل سیاههای سازی سرعت جریان و عمق آب زیستگاهشبیه 
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( مشخص 8طور که از شکل )( نشان داده شده است. همان8)

است، سرعت جریان در امتداد مستقیم رودخانه، نسبتاً زیاد است 

شود. همچنین عمق آب در های رودخانه، کم میو در پیچ

یچانرود رودخانه، عمیق است. به طور خاص، افزایش جریان، پ

شود. همچنین منجر به افزایش عمق آب و نیز سرعت جریان، می

بایستی به این نکته توجه داشت که عمق آب، نقش مهمی در 

ماهی البرزی دارد و این اثر تعریف مناسب بودن زیستگاه سیاه

ق آب بیشتر، باعث تواند با این واقعیت برجسته شود که عممی

گردد و لذا های گوداب عمیق در مقیاس مزو، میایجاد زیستگاه

ترجیح زیستگاهی گونه ماهی هدف در این زیستگاه، افزایش 

یابد. باید خاطر نشان کرد یکی از عوامل محدودکننده می

مطلوبیت زیستگاه و در نتیجه کاهش زیستگاه در دسترس در 

های جریان و همچنین در دبی های کم رودخانه، عمق کمدبی

 باشد.بالای جریان رودخانه، سرعت بالای جریان می
 

 
 

 
 در رودخانه کردان انيمختلف جر یوهاي( تحت سنارb( و عمق آب )a) انيجر سرعت عيتوز -8 شکل

 

شاخص مطلوبیت  تجزیه و تحلیلدر ادامه چهار سطح در 

 HSI≤5/0>75/0خیلی مطلوب؛  HSI≤75/0>1) زیستگاه

خیلی  HSI≤0≥25/0نامطلوب؛  HSI≤25/0>5/0مطلوب؛ 

برای مدیریت اکوسیستمی رودخانه، تعیین شد. هرچه نامطلوب( 

ای هبالاتر باشد، تلاششاخص مطلوبیت زیستگاه  مقدار آستانه

 انه مدنظرقرار گیرد. وقتیبیشتری باید برای مدیریت رودخ

باشد، به معنی زیستگاه  25/0کمتر از شاخص مطلوبیت زیستگاه 

ر بالاتشاخص مطلوبیت زیستگاه  کیفیت است. بر عکس، وقتیبی
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ا بدهنده شرایط مناسب زیستگاه ماهی است. باشد، نشان 25/0از 

توجه به موارد مطرح شده و نیز توزیع شاخص مطلوبیت زیستگاه 

توان این گونه بیان (، می10ریوهای مختلف جریان )شکلدر سنا

ی، در ماهی البرزکرد که میانگین شاخص مطلوبیت زیستگاه سیاه

برداری تحت سناریوهای جریان کم، جریان ایستگاه نمونه 10

بود.  8/0و  9/0، 6/0متوسط و جریان زیاد، به ترتیب برابر 

 محدوده میانیهمچنین بالاترین شاخص مطلوبیت زیستگاه در 

دهنده دسترسی سایت مورد مطالعه برآورد گردید که نشان

ماهی البرزی در رودخانه ترین زیستگاه برای گونه سیاهمناسب

کردان است. از سوی دیگر، تجزیه و تحلیل شاخص مطلوبیت 

زیستگاه گونه ماهی هدف تحت سناریوهای مختلف جریان نشان 

درصد جریان  30تقریباً در دهد که دسترسی مناسب زیستگاه می

درصد از جریان زیاد،  15درصد جریان متوسط و در  40کم، در 

درصد می  25دارای مقادیر شاخص مطلوبیت زیستگاه بالاتر از 

(، ملاحظه می گردد که تحت 9باشد. همچنین با توجه به شکل )

سنایوهای کم و زیاد جریان، الگوی زیستگاه رودخانه شامل گوداب 

باشد، در حالی درصد( می 12-60رصد( و کم تلاطم )د 25-8)

که در سناریو متوسط جریان، الگوی زیستگاه رودخانه شامل 

(، 9درصد( تعیین گردید. همانطور که در شکل ) 20-35گوداب )

های گوداب و خیزاب، ارتباط نشان داده شده است، در زیستگاه

یستگاه ی زقابل توجهی بین شاخص مطلوبیت زیستگاه و مورفولوژ

شود. بر همین اساس، بین زیستگاه گوداب رودخانه، مشاهده می

و شاخص مطلوبیت زیستگاه، همبستگی مثبت و یک رابطه منفی 

بین زیستگاه خیزاب و شاخص مطلوبیت زیستگاه، وجود دارد. لذا 

گونه تفسیر کرد که همبستگی منفی بین مطلوبیت توان اینمی

دهد که شکل و فرم نشان می خیزابتنوع زیستگاه  زیستگاه و

مورفولوژی زیستگاه، شاخص مهمی برای مناسب بودن زیستگاه 

توان گفت، شاخص مطلوبیت زیستگاه است. از سوی دیگر می

بایستی به عنوان عامل اساسی در پروژه احیای اکولوژیکی رودخانه 

 کردان، مورد توجه قرار گیرد.

 

 
 در رودخانه کردان انيجر مختلف یوهايسنار در ستگاهيز تيمطلوب شاخص عيتوز -9 شکل

 

، MesoHABSIMبر اساس مدل اکوهیدرومورفولوژیکی 

های مختلف جریان، در مساحت قابل استفاده وزنی برای دبی

های گوداب در زیستگاه ماهی البرزیسیاهمراحل مختلف زندگی 

 10، ارائه شده است. با توجه به شکل 10و خیزاب در شکل 

قابل استفاده وزنی برای گونه  مساحت شود، میزاندریافت می

بد یاماهی شاخص در دوره بالغ، با افزایش دبی جریان، افزایش می

مترمکعب بر ثانیه )محدوده حداکثر میانگین جریان  4و در دبی 

رسد. سپس با افزایش مترمربع می 6850ه حداکثر رودخانه( ب

مترمکعب بر ثانیه  16یابد و در دبی دبی، به تدریج کاهش می

رسد. مترمربع می 4260ای رودخانه( به حداقل )دبی اوج لحظه

به طور خاص، افزایش دبی تا حداکثر میانگین جریان، باعث 

اه شود و از این طریق، زیستگافزایش عمق و حجم آب می

کند. با این حال، تری برای گونه ماهی شاخص فراهم میمناسب

های مطلوبیت زیستگاه، شاخص مطلوبیت با توجه به منحنی

زیستگاه گونه ماهی هدف در صورت دبی بیش از حد، کاهش 

شود مساحت قابل استفاده وزنی )میزان یابد و این باعث میمی

 -ر، در منحنی دبیزیستگاه در دسترس( کاهش یابد. از سوی دیگ

(، حداکثر مساحت قابل 10)شکل  مساحت قابل استفاده وزنی
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 زندگی نابالغ گونه هدف در محدوده دبی استفاده وزنی برای دوره

( 10گیرد. همچنین در شکل )مترمکعب بر ثانیه، قرار می 2

تواند برای یک مرحله شود، تغییر جریانی که میمشاهده می

د، ممکن است برای مرحله دیگری، مطلوب زندگی ماهی مفید باش

نباشد. از سوی دیگر، جریان آب بیشتر به معنی زیستگاه در 

ف در های مختلباشد، زیرا کیفیت زیستگاهدسترس بیشتر نمی

ها تعریف شده است و هیچ جریانی وسیله موجودات آنرودخانه به

 حداکثر زیستگاه را برای همه موجودات آبزی حفظ نخواهد کرد

(Naderi et al., 2021 ؛Mouton et al., 2009 ؛Koutrakis et al., 

 میزان که شودمی مشاهده بخش این نتایج توجه به با (.2019

 میزان تأثیر تحت شدت به رودخانه زیستگاهی در مطلوب فضای

توزیع  که است ضروری لذا ماهی بوده، دوران زندگی و جریان دبی

 توجه رودخانه، مورد اکوسیستم مدیریت در زیستگاهی مطلوبیت

 گیرد. قرار
 

 

 
 کردان رودخانه ستگاهيدر ز یالبرز یماه اهيس یمختلف زندگ یدر دوره ها یمساحت قابل استفاده وزن -یدب یمنحن  -10 شکل

 

با توجه به موارد مطرح شده، بایستی به این مطلب اشاره  

الگوهای در دسترس بودن زیستگاه با اثرات مختلف کرد که 

های تغییرات عمق و سرعت وابسته به جریان، همچنین با ویژگی

دست آمده یا از دست رفته و به دنبال آن طیف بستر رودخانه به

دسترس بودن زیستگاه شود که در ها ایجاد میوسیعی از جریان

در رودخانه  ماهی البرزیسیاهرا برای مراحل مختلف زندگی 

رساند. برای همین منظور، محدوده کردان به حداکثر می

های مطلوب اکولوژیکی برای مراحل مختلف زندگی گونه جریان

های مورد مطالعه، با توجه به مساحت ماهی هدف در ایستگاه

ق آل، مطابمرطوب زیستگاه، درصد زیستگاه موجود، بهینه و ایده
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چه مسلم است، در نظر گرفتن ( در نظر گرفته شد. آن4جدول )

تواند بیشترین تأثیر را بر دامنه جریان مطلوب اکولوژیکی، می

زندگی بالغ گونه هدف، داشته  برای دورهمیزان زیستگاه مطلوب 

 باشد.

 

در محدوده قابل قبول  یکيولوژيب ینسب یارهايو مع کردان رودخانه درمطالعه  مورد ستگاهيا 10 یمحاسبه شده برا یکياکولوژ مطلوب یهاانيجر عيتوز -4 جدول

  انيجر ميرژ

 مساحت مرطوب ()درصد زیستگاه موجود ()درصدآل زیستگاه بهینه و ایده

 )متر مربع(
 

 جریان مطلوب اکولوژیکی

 )متر مکعب بر ثانیه(
 ایستگاه

 بالغ نابالغ بالغ نابالغ

76 86 58 47 47 43/1 1S 

85 77 68 57 53 57/1 2S 

88 96 77 63 57 68/1 3S 

96 84 67 52 66 73/1 4S 

100 87 73 68 73 82/1 5S 

84 90 67 53 89 18/2 6S 

98 91 82 76 93 35/2 7S 

100 96 86 73 121 56/2 8S 

86 98 74 64 136 84/2 9S 

89 100 77 73 148 23/3 10S 

 

 

از منظری دیگر، با توجه به نتایج مشاهدات میدانی )جدول  

های ( و برآورد توزیع جریان مطلوب اکولوژیکی در ایستگاه1

مطلوب شود که حداکثر جریان دریافت می( 4مختلف )جدول 

های بالادست و میانی رودخانه اکولوژیکی موردنیاز، در بازه

، اکولوژیکیمطلوب باشد و این در حالی است که حداقل جریان می

طور بهدست رودخانه کردان، محاسبه شده است. در بازه پایین

ماهی البرزی، ارتباط خاصی با کلی در مطالعه حاضر، فراوانی سیاه

که در ناحیه کردان بالادست رودخانه سرعت و دبی جریان در بازه 

ای و در محیطی با پوشش متراکم درختان، واقع شده کوهپایه

رژیم جریان مطلوب اکولوژیکی در مقابل است، دارد. همچنین 

های مختلف سال حداقل رژیم جریان مطلوب اکولوژیکی در ماه

(، نشان داده شده است. 11در حوضه رودخانه کردان، در شکل )

(، توزیع حداقل 11اس محاسبات پژوهش حاضر در شکل )بر اس

های درصد کل زیستگاه 25میزان جریان مطلوب اکولوژیکی )

هیدرومورفولوژیکی مطلوب( رودخانه کردان در طول سال، بین 

مترمکعب بر ثانیه در ماه مهر )در محدوده جریان پایه  3/0حداقل 

ه در ماه فروردین مترمکعب بر ثانی 8/1رودخانه( و حداکثر مقدار 

، حداکثر مقدار جریان مطلوب اکولوژیکی 11است. مطابق شکل 

درصد میزان مطلوبیت زیستگاه در دسترس( در  60-80مطلوب )

مترمکعب بر ثانیه و کمترین مقدار در ماه  6/3اردیبهشت برابر با 

مترمکعب بر ثانیه است که بایستی در داخل  7/0مهر برابر با 

رای تأمین پتانسیل اکولوژیکی و حفاظت ب رودخانۀ کردان

اکولوژیکی گونۀ هدف )معادل سطح حفاظتی متوسط و قابل 

قبول( برقرار باشد. بررسی موارد مطرح شده، این واقعیت را 

کند که با افزایش فراوانی جریان، حداقل میزان نیاز برجسته می

 زتوان نیاشود و میهای خشک تأمین میآبی اکولوژیکی در سال

های مرطوب، تأمین آبی اکولوژیکی مناسب و مطلوب را در سال

کرد. با این حال، توزیع نیاز آب اکولوژیکی مناسب در طول سال، 

نسبتا نابرابر است. از دیدگاه دیگر، رژیم جریان مطلوب اکولوژیکی 

در فصل جاری شدن سیل )اسفند تا اردیبهشت(  رودخانه کردان

است. همچنین با توجه به میزان از فصل غیر سیلابی، بیشتر 

مساحت قابل استفاده وزنی، اجرای کلی محدوده مطلوب جریان 

های مناسبی را آبی، زیستگاهاکولوژیکی در فصول خشک و کم

اه در زیستگ البرزیماهی های مختلف زندگی گونه سیاهبرای دوره

شود تأثیرات مثبتی بینی میفراهم کرده و پیش رودخانه کردان

 احیا و عملکرد اکوسیستم رودخانه داشته باشد.بر 

 متوسط انیجر مقدار گرفتن نظر در باطور خاص، به  

مشخص  سال مختلف یهاماه در شده برآورد محیطیزیست

مدت طولانی )چند سری سالانه(، میزان شود که در بازه میانمی

تخصیص جریان اکولوژیکی هر بازه مورد مطالعه )ایستگاه 

 86های خشک و کم آب( به مطالعاتی( در دوره غیر مرطوب )ماه

درصد رسیده است، در حالی که میزان تخصیص در دوره سیلابی 

درصد است. علاوه بر این،  81های پرآب(، حدود و مرطوب )ماه

طی یک بازه کوتاه مدت )سری روزانه در طول سال(، برای 

ب، نرمال و های مرطودر سال، سال محاسبه میزان تخصیص

 67خشک، میانگین میزان تخصیص جریان اکولوژیکی به حدود 

درصد رسیده است. در عمل، استفاده مشترک از میزان تخصیص 

زی ریتواند هم برنامهمدت، میمدت و کوتاهجریان اکولوژیکی میان

مدت منابع آب حوضه رودخانه کردان بلندمدت و هم تنظیم کوتاه

های توسعه پایدار اکوسیستم هر لحاظ، جنبهرا در نظر بگیرد و از 
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همچنین بررسی نتایج پژوهش نشان رودخانه را فراهم کند. 

دهد که کمبود آب سالانه در حال حاضر، در فاصله زمانی بین می

افتد و همزمان با آن، شرایط جریان های خرداد تا مهر اتفاق میماه

 است.« تخریب شده»و « ضعیف»محیطی زیست

 

 
 سال مختلف یهاماه در کردان رودخانه مطلوب یکيژاکولو انيجر ميرژ عيتوز -11 شکل

 

مدیریت جریان رودخانه، از جمله تخصیص آب بیشتر برای  

ثیرات تأای برای اصلاح تأمین نیازهای زیستگاهی، به طور فزاینده

 Karimi .گیردمنفی ناشی از تنظیم جریان رودخانه، را در نظر می

et al., (2021) شان به این نکته اشاره داشتند که بین در مطالعه

محیطی اختصاص یافته و الگوی الگوی سالانه جریان زیست

میانگین جریان ماهانه در رودخانه زهره، تناسب مناسبی وجود 

شان به این در مطالعه  Naderi  et al.,  (2020a)همچنیندارد. 

اند که شهریور و مهرماه، چالش برانگیزترین مطلب اشاره داشته

های طبیعی رودخانه از منظر برقراری جریان در ها برای جریانماه

های مختلف زندگی آبزیان است مسیر مهاجرت ماهیان در دوره

ین ر گرفته و بر اکه این مطلب در مطالعه حاضر نیز مورد تائید قرا

اساس، در نظر گرفتن دقیق پویایی تنوع و تغییرپذیری جریان 

سالی، از اجزای حیاتی یک استراتژی مدیریت مؤثر فصلی و بین

های برای نگهداری و حفاظت برقراری جریان زیستگاهی بین بازه

بسیاری از  دست رودخانه کردان است.بالادست، میانی و پایین

محیطی در تحقیقات یازهای جریان زیستتجزیه و تحلیل ن

درصد  50تا  30کنند که حداقل حدود مختلفی استنباط می

جریان سالانه باید برای تأمین نیازهای جریان متوسط 

محیطی در یک حوضه آبریز تخصیص داده شود زیست

(Hayatgheibib et al., 2021 ؛Karimi et al., 2021 ؛Padikkal 

et al., 2019.) د خاطر نشان کرد تنظیم جریان رودخانه، عامل بای

 های مطلوب استاصلی کاهش توزیع و فراوانی ماهی در زیستگاه

(Yu et al., 2021). عنوان یکی از پیامدهای تنظیم جریان به

گونه تفسیر کرد که رژیم کم جریان توان اینرودخانه کردان، می

های بالادست و پایینهای انسانی، بر اتصال رودخانه )بازهو دخالت

تکه شدن زیستگاه گذارد و در نتیجه منجر به تکهدست( تأثیر می

شود. در و اختلال در مسیرهای مهاجرت ماهیان در رودخانه می

روز با دبی کمتر از میانگین دبی سالانه جریان  238همین حال، 

دهد بیشتر متر مکعب بر ثانیه( وجود داشت که نشان می 95/3)

 ر منطقه مورد مطالعه تحت شرایط جریان کم است.اوقات د

 Mathers et al., (2020)  ،Li et al., (2009)در تحقیقات 

این مطلب اشاره شده است که  به  Naderi et al., (2021)و

های جریان رودخانه )از جمله حفظ وقایع جریان مدیریت رژیم

محیطی جوامع حداکثر و تنوع جریان( در حفظ تنوع زیست

طور خاصی، موثر است و از مهرگان و ماهیان( بهبیولوژیکی )بی

های غیربومی و سوی دیگر، مقدار کم جریان، احتمال حضور گونه

محیطی بر اکوسیستم( را افزایش دلیل تأثیرات زیست مهاجم )به

با توجه به موارد ذکر  (.Gholizadeh and Zibaei, 2021دهد )می

؛ Theodoropoulos et al., 2018شده و دیدگاه دیگر تحقیقات )

Koutrakis et al., 2019 ،می توان به این مطلب اشاره کرد که )

ها نیستند. در واقع، انمحیطی، فقط حداقل جریهای زیستجریان

های کم و زیاد )رژیم جریان متغیر ها، ترکیبی از جریاناین جریان

های مختلف در فصول مختلف( است که در رودخانه با فراوانی

کند که برای شوند. از این رو یک فرضیه رایج بیان مینگهداری می
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محیطی، اجزای اصلی که باید در نظر برآورد دقیق جریان زیست

های کوچک با تناوب زیاد، گرفته شوند شامل جریان پایه، سیلاب

های هدف خاص )جریان های بزرگ با تناوب کم و جریانسیلاب

؛ King et al., 2009؛ Joseph et al, 2021نگه دارنده(، هستند )

Owusu et al., 2021.) 

 اراضی، کاربری ارتباط بررسی محققان مختلفی در  

 اند کهای گزارش کردهرودخانه های ماهیانجمعیت و زیستگاه

 همبستگی، ساحلی پوشش ثبات و ثبات ساحل جریان، ثبات

 بسترهایی واجد گیاهی پوشش با مناطق و داشته یکدیگر با مثبتی

؛ Gronsdahl et al., 2021باشند )می درشت، ذرات با

Gholizadeh et al., 2017های(. از سوی دیگر در رودخانه 

که  شودسبب می محیطی پارامترهای زیاد نسبتاً تغییرات کوچک،

 گیرد شکل خیزاب و گوداب هایبخش از متناوب طور به رودخانه

عمق آب و  در نوسانات سبب مقیاس کوچک در تغییرات این و

 ,Vezza et al؛ Salmela et al., 2020)شود جریان می سرعت

. همچنین در بررسی میدانی و تحلیل مباحث صورت گرفته (2014

 ، باکردانهای رودخانه توان بیان کرد در برخی از ایستگاهمی

بوده و در  بالا نیز آب جریان سرعت عمق، عرض و افزایش کاهش

 جریان تحمل شدت به های خاصی از دوره رشد ماهی، قادردوره

 تنوع شاخص میزان کاهش که این موضوع سبب بودند آب بالای

 سبب رودخانه عرض شدند. افزایش غالبیت شاخص افزایش و

 ایگونه تنوع افزایش نتیجه در های مطلوب وزیستگاه افزایش

 ,.Wegscheider et al ؛Magilligan et al., 2016) شد خواهد

 هم و رودخانه اندازه معرف هم رودخانه عرض ( و در واقع2020

 Gholizadehاست ) محلی مقیاس در زیستگاهی تنوع بیان کننده

and Zibaei, 2021 ؛Virbickas et al., 2020مطالعه در ( که 

کاهش  با و افزایش ای،گونه تنوع رودخانه، عرض افزایش با حاضر

یافت. نتایج حاصل در  کاهش ای،گونه تنوع رودخانه، عرض

 نشانپژوهش حاضر، نیز ضمن تأیید نتایج پژوهش اشاره شده، 

دهنده این مطلب است که با افزایش فراوانی زیستگاه گوداب، 

شود بینی میوجود آمده است و پیشارتباط زیستگاه بیشتری به

 ،تأثیرات مثبتی بر بازگردانی و عملکرد اکوسیستم رودخانه کردان

تواند از برابر افزایش تعداد ماهیانی که رودخانه می 3داشته و تا 

حمایت کند، در پی داشته باشد که با نتایج آنها پشتیبانی و 

، Yang et al., (2021)، Mathers et al., (2020) مطالعات

Bennetsen et al., (2021)  وLi et al., (2009)  مبنی بر وابستگی

 های مطلوب درهای مختلف ماهی به توزیع زیستگاهفراوانی گونه

 طول رودخانه، در یک راستا است.

 Koutrakis et al., (2019)،Theodoropoulos et al., 

در مطالعاتشان اظهار کردند که  Naderi et al., (2021)و   (2018)

های مختلف در مراحل بین مطلوبیت زیستگاه ماهیان در رودخانه

های مطلوبیت مختلف زندگی، تفاوت وجود دارد و چنانچه منحنی

زیستگاه، در مراحل مختلف زندگی ماهی و در فصول مختلف در 

تواند به عنوان یک ابزار مدیریتی برای یک نظر گرفته شوند، می

رودخانه مشخص یا بخشی از یک حوزه آبریز، مطرح باشند. لذا 

 الاتص الگوهای تواندجریان مطلوب اکولوژیکی، می تأمین رژیم

( تسیلابدش مانند) عرضی و( دستپایین و بالادست مانند) طولی

بر این اساس  .کند حفظ رودخانه کردان در بازه مورد مطالعه، را

؛ Wohl et al., 2015؛Perry et al., 2021و بررسی دیگر تحقیقات )

Wegscheider et al., 2020 ؛King et al., 2009توان به این ( می

تنوع رژیم جریان، شرایط اکوسیستم موضوع اشاره کرد که 

ور طکند و بهرودخانه و عملکرد اکولوژیکی رودخانه را تعیین می

 وعدهد تا تنمیمحیطی این امکان را خاص، تأمین جریان زیست

عنوان پاسخی به بیولوژیکی و سلامت رودخانه حفظ شود و به

های آبی که بیش از حد توسط اقدامات انسانی تخریب اکوسیستم

در همین راستا، پیشنهاد  منجر شده است، مدنظر قرار گیرد.

های مختلف جریان مانند حداکثر جریان جهت گردد از پالسمی

های فعالیت همچنینپویایی جمعیت ماهیان در زیستگاه و 

استفاده کرد و شرایط مطلوبی را مطابق با  زیستی دوران رشد،

های زیستی وابسته به تخمفعالیترژیم جریان پایه رودخانه برای 

نتایج تجزیه و تحلیل جریان  ، فراهم کرد.ریزی و تکثیر

های اساسی اکولوژیکی دهد که جریانمحیطی نشان میزیست

-خرداد(، دوره نابالغ )تیر-ریزی )فروردینتخمموردنیاز برای دوره 

در رودخانه  ماهی البرزیاسفند( سیاه-آبان( و دوره رشد )آذر

متر مکعب  42/3دست بند انحرافی( به ترتیب کردان )بخش پایین

متر مکعب در ثانیه،  14/2متر مکعب در ثانیه و  48/1در ثانیه ، 

دوره زمانی، پیشنهاد عنوان حداقل جریان مورد نیاز برای هر به

ریزی )اوایل تیر(، یک جریان شود. همچنین در پایان دوره تخممی

درصد( با دبی اوج  90روزه )احتمال وقوع  7با حداکثر تداوم 

متر مکعب در ثانیه جهت اطمینان از شرایط  6/7جریان 

ریزی ماهی، یک فرایند سیلاب هیدرولوژیکی لازم برای تخم

متر مکعب در ثانیه برای  8/16یان کوچک با دبی اوج جر

شستشوی رسوبات ریزدانه و یک فرآیند سیل بزرگ در فصل 

درصد( با حداکثر مقدار  50روز )احتمال وقوع  3سیلابی به مدت 

متر مکعب در ثانیه برای انتقال رسوبات درشت دانه و حفظ  3/24

 شکل کانال و نیز همزیستی و تعامل سیلابدشت با کانال رودخانه،

فراهم  ماهی البرزی،سیاه ریزیتحریک خارجی موثر را برای تخم

 کند.می

دهد که از دیدگاه دیگر، نتایج مطالعه حاضر نشان می  

تغییرات هیدرومورفولوژی رودخانه منجر به تغییر در توزیع 
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توان شود. همچنین میها )خیزاب، گوداب و ...( میزیستگاه

تجزیه و  بهتر ازدرک اضر، به گونه بیان کرد که مطالعه حاین

 یتغییرات هیدرولوژیک ماهی ناشی از تحلیل مطلوبیت زیستگاه

رات تغییو پاسخ جوامع ماهی به این  عوامل فیزیکی ساخته انسان

با کاربرد مدل  هامنفی ناشی از سد و نگهداشت آب رودخانه

MesoHABSIMکند. با توجه به موارد مطرح شده در ، کمک می

پژوهش حاضر، باید خاطر نشان کرد که مدل 

سازی مطلوبیت ، در شبیهMesoHABSIMهیدرومورفواکولوژیکی 

محیطی ماهانه و یک رژیم زیستگاه ماهیان، تعیین جریان زیست

اکولوژیکی قابل اعتماد برای حفظ زیستگاه ماهیان و نیز بررسی 

مورفولوژیکی در احیای رودخانه، از  -ی هیدرولیکیهامشخصه

ی با گیرباشد که این نتیجهقابلیت اعتماد بالایی برخوردار می

، Vezza et al, (2014) ،Koutrakis et al., (2019)مطالعات 

Adamczyk et al., (2019)  وVirbickas et al., (2020)  همسو

مزوزیستگاهی  شایان ذکر است با استفاده از مدلباشد. می

MesoHABSIM، توان اهداف احیای رودخانه کردان را با می

های رودخانه، های خاصی که در کدام بازهتجزیه و تحلیل

های در دسترس متعددی برای گونه ماهی هدف وجود زیستگاه

دارد و تعداد آنها بسیار کم است، را با دقت بیشتری تعیین کرد. 

 سازیریزی احیای رودخانه، شبیهامهازین منظر، قبل از انجام برن

توان مقدار تغییرات هیدرومورفولوژی و تعیین اینکه آیا می

های مطلوب و مناسب را احیا کرد، مفید مناسبی از زیستگاه

ها، تقریبی هستند، اما ارزیابی سازیخواهد بود. اگرچه این شبیه

پذیر اثرات اعمال شده بر حفظ زیستگاه جوامع ماهیان را امکان

اد ریزی، پیشنههای بهتری را جهت برنامهحلکند و بنابراین راهمی

های جویی قابل توجهی در زمان و هزینهدهد. این موارد، صرفهمی

دست پروژه را به همراه خواهد داشت، اما مهمتر از همه، امکان به

بارزترین نکته در  دهد.آوردن و تأیید نتایج مورد انتظار را می

حاضر این است که مطالعه حاضر شواهد کمی را برای پژوهش 

سناریوهای مناسب تنظیم جریان رودخانه و استراتژی های 

برای یافتن  توانددهد که میحفاظت از زیستگاه ماهی ارائه می

های زیستی آبزیان با محدوده جریان مناسب برای ادامه فعالیت

اهش به کهای فصلی جوامع بیولوژیکی درنظر گرفتن حساسیت

تایج نجریان، آستانه سیلابی و آستانه زیستی، موثر واقع شود. 

 ,.Padikkal et al؛ Perry et al., 2021مطالعات مختلف ) بررسی

 حاضر، مطالعه همچنین و (Magilligan et al., 2016؛ 2019

 به را ای با احیای رژیم جریانهای رودخانهزیستگاه حفظ اهمیت

شایان ذکر  .دهندمی ای، نشانکوهپایههای رودخانه در خصوص

است که در آخرین بازدید میدانی صورت گرفته در آذرماه سال 

های مورد مطالعه رودخانه کردان، عملیات اجرایی از بازه 1400

های رودخانه با گابیون در سازی کنارهطرح ساماندهی و دیواره

ژوهش، حال انجام است، که بر اساس موارد مطرح شده در این پ

های گردد به منظور پایدارسازی و تثبیت کنارهپیشنهاد می

رودخانه از رویکردهای حفاظت زیستی، احیای بیولوژیکی و ایجاد 

پوشش گیاهی در نوارهای بافر سبز ساحلی رودخانه جهت بهبود 

زیستگاه آبزیان، کمک به حفظ ظرفیت کانال رودخانه و بهبود 

 گیری شود.رودخانه، بهرههای تفریحی در طول ساحل فرصت

 گيرینتيجه
محیطی رودخانه، یک جریان زیستریزی برنامهمدیریت و 

برداری از منابع آب به استراتژی ضروری برای حفاظت و بهره

ای پایدار و از مهمترین ابزار در مدیریت جامع و یکپارچه شیوه

منابع آب است. الگوهای تنظیم جریان رودخانه نقش کلیدی در 

تعاملات و فعل و انفعالات اکوهیدرولوژی و تعیین ساختار و 

کند و همچنین مستقیماً بر های آبی، ایفا میکرد اکوسیستمعمل

متغیرهای هیدرودینامیکی، زیستگاه مورفولوژیکی ماهیان و 

گذارند. نتایج مطالعه حاضر بر پویایی جمعیت ماهیان، تأثیر می

اهمیت برآورد و محاسبه جریاناتی که بر شرایط بهینه 

بستر رودخانه برای سازی مورفولوژیکی و ساختار آبراهه، آماده

مهرگان و نیز ها و ایجاد پناهگاه مناسب برای بیریزی ماهیتخم

جریان مورد نیاز برای حفاظت از پوشش گیاهی آبزی و کنار 

ر کند و بگذارند، تاکید میای و سیلابدشت، تأثیر میرودخانه

یک  ،سازی یکپارچه زیستگاهیرهیافت شبیههمین اساس، 

-سازی اکوهیدرولیکیو شبیهسازی مدلاز  مجموعه کامل

مدیریت برای  را های کارشناسیو قضاوت هیدرومورفواکولوژیکی

جریان رودخانه، مطابق با رژیم طبیعی جریان، جهت حفاظت و 

های فعالیت کند.احیا زیستگاه هیدرولیکی رودخانه، فراهم می

انسانی، مانند احداث بند انحرافی کردان و انتقال آب جهت 

خیز هشتگرد و نظرآباد، ف آب کشاورزی دشت حاصلمصار

های طبیعی حوزه آبخیز کردان را تا حدودی تغییر داده و ویژگی

منجر به رقابت منابع آب بین ذینفعان شده است. در این مطالعه 

های هیدرومورفولوژیکی و وضعیت فراوانی آنها بر اساس زیستگاه

تجزیه و تحلیل شد. سناریوهای مختلف رژیم جریان اکولوژیکی، 

همچنین سناریوهای تنظیم جریان اکولوژیکی رودخانه مبتنی بر 

ماهی البرزی، مورد بررسی قرار شاخص مطلوبیت زیستگاه سیاه

گرفت. بر این اساس، حداکثر شاخص مطلوبیت زیستگاه 

همبستگی خاصی با حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی به میزان 

تر مکعب بر ثانیه، را جهت تنظیم م 4متر مربع در دبی  6850

های مرطوب و حد بالا و پایین محدوده جریان اکولوژیکی در سال

دست دهد. همچنین نتایج تجزیه و تحلیل بهخشک، نشان می
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متر  12/2دهد که جریان مطلوب اکولوژیکی در محدوده می

ثانیه، است. ذکر این نکته لازم است که تنظیم  مکعب بر

ماهی مدت جریان رودخانه، منجر به کاهش جمعیت سیاهطولانی

شود. با این دست رودخانه کردان میهای پایینالبرزی در بازه

حال، بسته به تقاضای آب برای مصارف بخش کشاورزی، سطوح 

یع و مختلف کاهش میزان زیستگاه در دسترس و الگوهای توز

های ماهی، وجود خواهد داشت. در پراکنش مکانی و زمانی گونه

حال حاضر جریان اکولوژیکی موجود در رودخانه کردان تنها 

تواند بخشی از نیاز آبی موجودات آبزی و ماهیان در اکوسیستم می

عنوان یک نتیجه های مختلف تامین نماید. بهرودخانه را در ماه

ی دست بند انحرافهای پایینیدانی، بازهدیگر، بر اساس مطالعات م

های در رودخانه کردان، با فرآیندهای کاهش و فقر زیستگاه

در نهایت  مناسب برای جوامع بیولوژیکی، در معرض خطر است.

توان به این نتیجه رسید که روش محاسبه جریان اکولوژیکی می

سازی مطلوبیت زیستگاه های مبتنی بر شبیهحلراه مبتنی بر

از قابلیت اعتماد بالاتر و قابل قبولی برخوردار بوده و نتایج  ماهیان

همچنین در  برآورد شده در این روش، به صورت پیشنهادی است.

بررسی تأثیر احیای سیلابدشت »شود، مطالعات آینده پیشنهاد می

فرآیندهای  ،ری سیلآورودخانه در مقیاس حوضه بر تاب

 ، مدنظر قرار گیرند.«هیدروژئومورفولوژیکی و کریدور رودخانه

 گزاریسپاس
در  های ارزنده آقای دکتر پائولو وززاها و همفکریاز راهنمایی

زیست و زمین دانشگاه تورینو ایتالیا، دپارتمان مهندسی محیط

سازی دهنده مدل شبیهآقای دکتر پیوتر پارازیویچ )توسعه

زیستگاه رودخانه( و خانم دکتر آنا گارسیاوگا در دپارتمان 

اکوهیدرولیک کاربردی دانشگاه والادولید اسپانیا، همراهی و 

همکاری تیم عملیات میدانی )آقای مهندس نوروز عباسی و ناصر 

رودبار در گروه شیلات و پور( و آقای دکتر آرش جولادهرمضان

مکاری دفتر مطالعات پایه منابع اکولوژی آبزیان دانشگاه تهران و ه

 گردد. ای البرز، تشکر و قدردانی میآب شرکت آب منطقه

 "ندارد وجود نويسندگان بين منافع تعارض گونههيچ"
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