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 چکیده

جریدان   کندد  در نندیم مطالعدانی نیدی کمید       میدرک خوب از رژیم جریان طبیعی رودخانه در بسیاری از مطالعات هیدرولوژیکی نقش مهمی ایفا 
هدا و   های آبدی اسد  و نیازمندد بده رسدمی  ندناختم آن در سیاسد         ای و اکوسیستم محیطی، پایه و اساس حفاظ  از زیستگاه ماهیان رودخانه زیس 
های هیدرولوژیکی نناند ، جریدان    مطالعه روشهای مدیری  حوضه آبخیی اس   در ایم  های نوسعه منابع آب و گنجاندن آن در برنامه های طرح نصمیم

جهد    ،River2D سازی زیسدتگاه  پایه آبییان، آرکانیاس و محدوده نغییرپذیری به منظور برآورد حداقل جریان اکولوژیکی و مدل هیدرودینامیکی نبیه
بر پایده ندارنوب نحقیدپ، پد  از نحهیدل هیددرولوژیکی،        جاجرود مورد محاسبه و ارزیابی قرار گرفتند  در ایم راستا  رودخانهحفظ پتانسیل اکولوژیکی 

هدای   سدازی زیسدتگاهی بدا نهفیدپ نداخ       مطالعات و مشاهدات میدانی، مدل مطهوبی  زیستگاهی برای گونة هدف، نوسعه داده ند و در نهای  نبیه
های ناخ  مطهوبی ، صدورت گرفد   بدر پایده      ز منحنیفیییک زیستگاه با استفاده ا –اکوهیدرولیکی و هیدرولوژیکی جریان و آنالیی سری زمانی دبی 

، محدوده رژیم جریان موردنیاز برای نأمیم پتانسدیل  و زیستگاه جوامع بیولوژیکی اجیای اکوسیستمو حفاظ  از حفظ نرایط مطهوب نتایج حاصهه، برای 
با میانگیم ، مترمکعب برثانیه 55/18نا  24/1بیم  ،River2D ( با استفاده از مدلSqualius orientalisای ) اکولوژیکی زیستگاه ماهی سفید رودخانه

قابل ذکر اس  کده روش  برقرار باند   جاجروددرصد جریان طبیعی رودخانه( بایستی در داخل رودخانه  7/86مترمکعب بر ثانیه )معادل  91/5دبی سالانه 
را پیشنهاد داده اس   در نهاید    درصد میانگیم جریان سالانه 96نا  9روش در محدوده باید در نابستان با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد زیرا ایم  ننان 

کند، که محافظ   را فراهم می درصد میانگیم جریان سالانه 25محیطی، مقادیر بالانر از  زیس   های دیگر نأمیم جریان ایم نتیجه به عمل آمد که روش
نواندد یدک ایدده کهدی از      مدی  ،River2D هیددرومورفواکولوژیکی  -کنند  در مقابل مدل اکوهیدرولیکی های آبی فراهم می بهتر جریان را برای زیستگاه
 آل و بهینه، فراهم نماید    های مختهف رودخانه نسب  به نغییرات رژیم جریان طبیعی و دستیابی به نرایط جریان ایده مطهوبی  زیستگاه را در بازه
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، نقشی کهیددی  های اکولوژیکی هیدرودینامیکی سیستمها  رودخانه
خشکسدالی، بحدران    بددون نردیدد    بو  دارند در برقراری نعادل زیس 

کمدی و کیفدی    زوالدر نشدید  ،نغییر اقهیم و جهان گرمایی ،منابع آبی
 ,.Gao et al؛ Vogel et al., 2007) ها ناثیرگذار بوده اسد   رودخانه

نددناختی را بایددد در  ، امددا ریشدده اصددهی ایددم نابسددامانی بددو  (2009
هدا در سدطوح    گذاری و مدیری  نامناسب منابع آب و رودخانده  سیاس 

  بدا نوجده بده    و جدو کدرد   جس  ،ها و خلاهای قانونی مختهف و ضعف
برداری از منابع آب  اینکه امروزه یکی از موضوعات مهم در زمینه بهره

محیطی و نعیدیم حقابده    خازن سدها، نوجه به مسائل زیس به ویژه م
 Kim and؛ Arthington et al., 2018باندد )  محیطدی مدی   زیسد  

Choi, 2019 1398؛ داوری و همکداران،  1398سودی و همکاران، ؛ ،)
در مناطقی که از نظر ندرایط اکولدوژیکی بسدیار حسداس و ندکننده      
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برداری از  محیطی در مرحهه بهره هستند، نوجه به موضوع پایش زیس 
نددریم اصددول در  از مهددمسددازد   سددد را بددیش از پددیش آنددکار مددی 

هددای  سددازی موضددوعات مربددوط بدده مدددیری  اکوسیسددتم  یکپارندده
حفظ کامل و یا بخشی از رژیم طبیعدی  ای و رژیم جریان آب،  رودخانه

رگرداندددن محدددوده نغییددرات جریددان رودخاندده و یددا بدده حالدد  اول ب
های طبیعی هیدرولوژیکی در جه  حفاظ  از ننوع بیولوژیکی و  رژیم

؛ Nikghalb et al., 2016حفظ پتانسدیل بدالقوه اکولدوژیکی اسد  )    
Zhang et al., 2015 ؛Sojka et al., 2016  امروزه عموماً در ایدم  )

طور مدثثری   باره نوافپ نظر وجود دارد که پتانسیل جریان رودخانه، به
هددای مورفولددوژیکی، حفددظ نعددادل فرآیندددهای    در ننددوع زیسددتگاه 

نأثیرگدذار اسد  و ننظدیم     ،اکولوژیکی و پدراکنش و فراواندی ماهیدان   
های  نواند باعث حذف ندریجی گونه ای، می نامناسب جریانات رودخانه

 Mezger؛ 1398نادری و همکاران، های آبی گردد ) ماهی در زیستگاه

et al., 2019 ؛Kuriqi et al., 2019 ؛Li et al., 2020 ندادری و  ؛
 (  1399همکاران، 

محیطی برای حفظ نرایط  با عنای  به اهمی  رژیم جریان زیس 
سازی بستر رودخانده بدرای    بهینه مورفولوژیکی و ساختار آبراهه، آماده

مهرگدان و نیدی    ها و ایجاد پناهگاه مناسدب بدرای بدی    رییی ماهی نخم
نیدداز بددرای حفاظدد  از پونددش گیدداهی آبددیی و کنددار جریددان مددورد 

ای و سیلابدن ، عهمی بده ندا  اکوهیددرولیک کده یکدی از       رودخانه
های اخیر  رود، در سال رویکردهای نویم مهندسی رودخانه به نمار می

زاده در مدیری  جامع حوضه آبخیی، مورد نوجه قرار گرفته اس  )ایوب
 ,.Macura et al؛ 1398؛ نددادری و همکدداران، 1397و همکدداران، 

زمیندده نحهیددل ارنباطددات حددوزا اکوهیدددرولیک در  نحقیقددات(  2018
 و پیچیده میان عوامل مختهدف نأثیرگدذار بدر اکوسیسدتم آبدی، درک     

 راهروهددای عنددوان بدده ای رودخاندده نددبکه عمهکددرد مدلسددازی
 آزمایشدگاهی  عمهیات هیان،ما های گونه مهاجرت برای محیطی زیس 

 بدرای  اکوهیددرولوژیکی  یکپارنده  نارنوب یک ایجاد برای میدانی و
، نداکنون پیشدرف  داندته    رودخانده  حوضه در زیستی ننوع از حفاظ 

؛ Li et al., 2019 ؛Wang et al., 2018 ؛Yao et al., 2017  )اس
درک خوب از  ( 1398اسماعیهی، حاجی؛ 1397پور و همکاران، پیشکاه

رژیم جریان طبیعی در بسیاری از مطالعات هیدرولوژیکی، نقش مهمی 
محیطدی   های زیسد   کند  در ننیم مطالعانی نیی کمی  جریان ایفا می

، میدیان گدردش آب موردنیداز بدرای     محیطی زیس جریان مهم اس   
ندامل   محیطدی  زیس حفظ سلام  اکوسیستم رودخانه اس   جریان 

باند  جریان بهینده، میدیان جریدانی     داقل جریان میجریان بهینه و ح
نمایدد    اس  که عمهکرد کامل یدک اکوسیسدتم آبدی را نندمیم مدی     

حداقل جریان، مییان جریانی اس  که جریان کمتدر از آن، پایدداری و   
 ,Kim and Choiنواند حفظ ندود )  سلام  یک اکوسیستم آبی نمی

ندوان بده عندوان     مدی محیطی را  (  بر ایم اساس، جریان زیس 2019
های اکولوژیکی و سدلام  زیسدتگاه    رژیم جریانی که بتواند مشخصه

و  فلان(، 2017)و همکاران  یائو رودخانه را حفظ کند، در نظر گرف  
( بر ایم بداور بودندد کده    2019و همکاران ) میگر( و 2017همکاران )

هدا، بدرای اطمیندان از     محیطی در طدول رودخانده   پایش جریان زیس 
هدای   انتقال و نوزیع جریان مطهوب اکولوژیکی مورد نیاز به اکوسیستم

 ,.Phelan et al؛ Yao et al., 2017) آبی پاییم دس ، ضروری اس 

دهدد،   ات نشدان مدی  برخدی مطالعد  (  Mezger et al., 2019؛ 2017
هدای   ها، با از بیم رفتم زیسدتگاه  های حداکثر در رودخانه فقدان جریان

 ,.Zhang et al؛ Zhang et al., 2015ای مدرنبط اسد  )   رودخانده 

(، بنابرایم باید نلاش بیشتری برای محاسبه متغیرهای جریدان  2018
دن  و بستر رودخانده و نندوع   اکولوژیکی در حفظ انصال بیم سیلاب

های مورفولوژیکی صورت گیرد  بررسی منابع مختهدف نشدان    زیستگاه
هدای   محیطی در اکوسیستم های نعییم جریان زیس  روشدهد که  می

سدازی   آبی، در نهار دسدته کهدی هیددرولوژیکی، هیددرولیکی، ندبیه     
 Yasi and؛ Gao et al., 2009نوند ) بندی می زیستگاه و جامع طبقه

Ashori, 2017 ؛Arthington et al., 2018 ،؛ داوری و همکدداران
های هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و اکولوژیکی بدرای  (  ادغا  داده1398

محیطی رودخانه، ضروری  های زیس  های ارزیابی جریان درک ویژگی
 اس   

که ارزیابی نرایط  اند برده پی واقعی  ایم به نیی متعددی مطالعات
هدا، بده    فولوژیکی رودخانده اکوهیدرولیکی، هیدرولوژیکی و هیددرومور 

عنوان یک گا  اساسی در ارزیابی نرایط اکولوژیکی رودخانده و درک  
ای و در نهاید  مددیری     ارنباط بهتر پیوسدتگی فرآینددهای رودخانده   

؛ Li et al., 2013بهیندده رودخاندده، بایسددتی در نظددر گرفتدده نددود )
Shahriarinia et al., 2016 ؛Wang et al., 2018 )  سدازی  ندبیه 

جریددان درون  یفیییکددی زیسددتگاه، یددک گددا  مهددم از روش افیایشدد
محیطدی   هدای جریدان زیسد     اس  که برای ایجاد رژیدم  1ای رودخانه

هددای زیسددتگاهی،  (  از مدددلMacura et al., 2018کدداربرد دارد )
ای برای برآورد جریان اکولوژیکی به دلیل ادغدا  آنهدا    استفاده گسترده

های ماهی نده  های هیدرولیکی گونه وی در رژیم هیدرولوژیکی و اول
 Fazelnajafabadi and؛ 1397)ندددادری و همکددداران،  اسددد 

Afzalimehr, 2019)       دهدد کده    بررسدی مندابع مختهدف نشدان مدی
محققان بسیاری در مطالعات خود به بررسی و نحهیل مباحدث مربدوط   

،  محیطی های اکوهیدرولیکی در نحهیل جریان زیس  به کاربرد ناخ 
نقش رژیم هیدرولوژیکی و متغیرهای هیدرولیکی بر مییان مطهوبید   

محیطدی بدرای    زیستگاه جوامع بیولوژیکی، مدیری  جریاندات زیسد   
اندد   های اخیر پرداخته ای، در طی سال های رودخانه پایداری اکوسیستم

(Zhang et al., 2015 ؛Hajiesmaeili et al., 2018پدور و  ؛ پیشکاه
(  در ایددم زمیندده  1397اسددماعیهی و همکدداران،  ؛ 1397همکدداران، 

نحقیقانی انجا  نده اس  کده نتدایج بعندی از آنهدا در ادامده بیدان       

                                                           
1- Instream Flow Incremental Methodology: IFIM 
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 د گرد می

سازی اکوهیددرولیکی   ( مدل2007و همکاران ) مونوندر نحقیقی 
زیستگاه ماهیان را به عنوان ابیاری برای مدیری  جریدان رودخانده و   

محیطددی نغییددرات پارامترهددای فیییکددی در   ارزیددابی اثددرات زیسدد  
(  در مطالعه دندتی  Mouton et al., 2007ها معرفی کردند ) رودخانه

برداری بهینده از مخدین سدد عهویدان، در      هره( در ب1396و همکاران )
محیطی را بسیار ضروری  نظرگرفتم نأمیم کامل حداقل جریان زیس 

محیطدی   دانستند  آنها همچنیم بیان کردند، عد  لحاظ جریان زیسد  
های جامع منابع آب اس   پنگ و  رییی رودخانه، نقطه ضعفی در برنامه

محیطدی مدورد نیداز      ( در ارزیدابی حدداقل جریدان زیسد    2016سان )
سدازی زیسدتگاه و    های نبیه رودخانه زاگونائو نیم، با استفاده از روش

ننان  نشان دادند که به منظور نأمیم زیستگاه مناسب )عمپ و جریان 
مناسب( برای نمونه ماهی غالدب رودخانده، رژیدم اکولدوژیکی معدادل      

ساس نتایج باند  بر ا درصد از متوسط دبی رودخانه مورد نیاز می 7/27
سازی زیستگاه نیدیدک   آنها، مقدار جریان به دس  آمده از روش نبیه

به جریان پیشنهادی روش ننان  برای سدطوح خدوب و خیهدی خدوب     
در نوصیف پاسخ اکولوژیکی جوامدع    (Peng and Sun, 2016) اس 

هدای   مهرگان آبیی بده نغییدرات هیددرولوژیکی رودخانده     ماهیان و بی
( بیان داندتند بدرای   2017و همکاران ) فلانمالی، ایال  کارولینای ن

های زیسدتی آبییدان،    یافتم محدوده جریان مناسب برای ادامه فعالی 
های فصهی جوامدع بیولدوژیکی بده کداهش جریدان،       بایستی حساسی 

 ,.Phelan et alآستانه سیلابی و آستانه زیستی در نظر گرفته ندود ) 

از یدک روش  ( با اسدتفاده  2018و همکاران ) استامو (  همچنیم2017
زیسددتگاه،  -هیددرودینامیکی   -سدازی هیددرولوژیکی    یکپارنده مددل  
هدای   اسپرنیوس در یونان را در کلاس  محیطی رودخانه  جریان زیس 

 1محیطی مورد مطالعه قرار دادند  ایشان مقدار جریدان   مدیری  زیس 
تگاهی، سازگاری با نرایط مترمکعب بر ثانیه که مطابپ با الیامات زیس

منطقه و از لحاظ هیدرولوژیکی و اکولوژیکی قابل نخصدی  باندد را   
به عنوان رژیم مطهوب پیشنهاد و مقادیر بیشتر و کمتر از ایم مقددار را  

(  در بررسدی ندأثیر   Stamou et al., 2018غیرقابل قبدول دانسدتند )  
لای رنگدیم  آ خصوصیات هیدرولیکی جریان بر مطهوبی  زیستگاه قیل

( در رودخانه دلیچای با مدل اکوهیددرولیکی  Rainbow troutکمان )
( بیان 2018و همکاران )اسماعیهی  حاجیسازی فیییکی زیستگاه،  نبیه

کردند مییان فنای مطهوب زیستگاهی در طول رودخانده، بده نددت    
نح  نأثیر مییان دبی جریان بوده و نغییرات مشاهده نده در پراکنش 

های مختهف، نیی به دلیل نغییر در نرایط هندسی و  ر ایستگاهماهیان د
 ( Hajiesmaeili et al., 2018باند ) هیدرولیکی در طول رودخانه می

گدل بدا اسدتفاده از     محیطدی رودخانده زریدم    در نعییم جریدان زیسد   
سدازی زیسدتگاه بدا کداربرد مددل       های اکوهیدرولیکی و نبیه ناخ 

River2D ( بیان کردند بایستی بده جریدان   1398)، نادری و همکاران
 C.Capoetaمدداهی ) ریددیی سددیاه هددای نخددم موردنیدداز بددرای دوره

gracilisمانی و  های سیلابی برای زنده ( در زیستگاه رودخانه و جریان
 حفظ پونش گیاهی نوجه گردد  نتایج مطالعه آنها نشان داد محددوده 

هدای   ر مداه محیطدی بدرآورد ندده د    حداکثر و حدداقل جریدان زیسد    
متر مکعب بر ثانیه، بدا   76/0و  09/5فروردیم و آبان به نرنیب معادل 

درصدد جریدان    84متر مکعب برثانیده )معدادل    79/1 سالانه میانگیم
گدل بدرای    طبیعی رودخانه( بوده که بایستی در داخدل رودخاندة زریدم   

مداهی برقدرار    حفظ حیات اکوسیستم و حفاظ  اکولوژیکی گونة سدیاه 
( نددأثیر پارامترهددای  1398ر نحقیقددی، حدداجی اسددماعیهی ) د بانددد 

قرمدی   خدال  آلای هدای قدیل   هیدرولیکی جریان را بر مطهوبی  زیستگاه
(Salmo trutta   در رودخاندده الددر  پددارک مهددی لار و نیددی پاسددخ )

اکولوژیکی گونه ماهی به نغییرات ندرایط زیسدتی از طریدپ بررسدی     
ا نوسدعه رویکدرد بیدوانرژی را    سناریوهای نغییر رژیم جریان رودخانه ب

مورد بررسدی قدرار داد  بدر اسداس نتدایج وی، بدرای حفدظ پایدداری         
مترمکعدب بدر    31/0ندا   22/0اکوسیستم رودخانه الر ، محدوده دبدی  

هدای   محیطی با نوجه بده نداخ    ثانیه به عنوان جریان بهینه زیس 
اکوهیدرولیکی و مطهوبید  زیسدتگاه، در نظدر گرفتده ندد  مطالعدات       

محدرک مدثثری بدرای     ،هدای جریدان   دهد که رژیدم  موجود نشان می
 ElJabi and؛ 1397احمدزاده و همکاران، ها هستند ) رییی ماهی نخم

Caissie, 2019 ؛Li et al., 2019  )( و 2019و همکدداران ) میگددر
محیطدی را بده    های زیسد   برقراری جریان( 1399نادری و همکاران )

یری  آب در کاهش نأثیر نغییرات رژیدم  عنوان ابیاری کارآمد برای مد
جریان هیدرولوژیکی رودخانه و در دسدتیابی بده وضدعی  اکولدوژیکی     

   ( Mezger et al., 2019قابل قبول، نوصیف کردند )
رژیم جریان نقش مهمی در فرآیندهای اکوسیستم رودخانده دارد   

ای  رودخانهجریان اکولوژیکی پایه و اساس حفاظ  از زیستگاه ماهیان 
نددادری و ؛ Macura et al., 2018هددای آبددی اسدد  ) و اکوسیسددتم
در بسددیاری از مطالعددات هیدددرولوژیکی، درک،   (  1399همکدداران، 

نوصیف و طراحی رژیم جریان مطهوب اکولوژیکی اهمی  دارد  با ایدم  
محیطی به عنوان محرک اصهی  های زیس  وجود نوسعه مفهو  جریان

ای، برای دستیابی به رژیم هیددرولوژیکی قابدل    رودخانهدر فرآیندهای 
 ElJabi and؛ Wang et al., 2018نددود ) قبددول محسددوب مددی

Caissie, 2019 نددادری و همکدداران،  1398داوری و همکدداران، ؛ ،
(  با افیایش نیداز بده نولیدد اندرژی، و ایجداد      Li et al., 2020؛ 1398

ها، کداربرد   ابع آب رودخانهرقاب  بیم مصرف کنندگان در استفاده از من
های اکولوژیکی به نغییرات جریان درون  رویکردهایی مبتنی بر واکنش

ای، کدده بتواننددد نعددادل بهتددری را بددیم نددأمیم نیازهددای     رودخاندده
محیطی، اقتصادی و اجتماعی برقرار نمایند، منجدر بده کدارایی     زیس 

ل، برای گردد  در عیم حا مخین سد و مدیری  اکوسیستم رودخانه می
هدای مهندسدی    دستیابی به نوسعه پایدار منابع آب در نارنوب پدروژه 
های ننظیم نده  رودخانه، نأکید سریع بر مدیری  اکوسیستمی رودخانه

 و ارزیابی اثربخشی آن باید درنظر گرفته نود  
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مطالعات مختهفی در رابطه با اثرات احددا  سددها بدر فراواندی و     
؛ پرونددی و  Yao et al., 2017سد  ) پراکنش آبییدان انجدا  ندده ا   

ندریم عوامدل    ها، به عندوان مهدم   (  سدها در رودخانه1395همکاران، 
 Jia et، 1392فیییکی ساخته انسان وجود دارند )رزاقی و همکداران،  

al., 2013).     هدای بالادسد  و    قطع ارنبداط زیسدتی و ژنتیکدی گونده
ی(، نغییدرات  هدای راه مداه   دس  سد )در صورت عد  وجود سازه پاییم

بستر رودخانه و در پی آن نغییر در زیستگاه آبییان، از جمهده نغییدرات   
؛ Li et al., 2013ها اس  ) منفی نانی از سد و نگهدان  آب رودخانه

Zou and Liang, 2015  ( ، 2015و همکداران )  لدی (  در پژوهشدی
برداری و ننظیم مخین سدد بدر    اثرات نغییرات رژیم جریان در اثر بهره

( Spinibarbus hollandiهای جوان گونده )  های ماهی روی زیستگاه
های اکتبر ندا   نتایج پژوهش آنها نشان داد، در ماه سازی کردند  را نبیه

در نینگشدیتان   دسامبر، نیاز به رهاسازی دبی بیشتری از مخدین سدد  
برآورده کردن رژیم جریان اکولوژیکی بوده و نخهیه جریان فعهی از سد 

درصدد  پتانسدیل زیسدتگاه مطهدوب را ندأمیم       80خشدک،  در فصول 
در ارزیدابی اثدرات احددا  سدد بدر روی       ( Li et al., 2015کندد )  می

1نغییرات هیدرولوژیکی رودخانه پووا با استفاده از مدل 
IHA  و رویکرد

( بیدان داندتند کده    2016و همکداران )  سدوجکا ، 2دامنه نغییر پذیری
بدر رژیدم هیددرولوژیک رودخانده     احدا  سد مخینی، نأثیر متوسدطی  

هدای   گیدری در نغییدر نداخ     دانته و از طرفی نیی باعث نأثیر نشم
 ,.Sojka et alای آن داندته اسد  )   هیددرولوژیک جریدان رودخانده   

( 1398درآبدداد و همکدداران ) در پژوهشددی دیگددر اسددفندیاری  ( 2015
ی در ندا  رود و سدارو   های زرینه دریافتند که احدا  سدها در رودخانه

استان آذربایجان غربی، باعدث بهدم خدوردن نعدادل هیددرولوژیکی و      
هدای هیددرولوژیکی جریدان     موجب نغییرات قابدل نوجده در نداخ    

اندد و همچندیم    )جریان حداقل، جریان حداکثر و نداو  جریدان( ندده  
های هیددرولوژیک جریدان افدیایش یافتده      نظمی در ناخ  مییان بی

دهد که احدا  سدها،  ها نشان می ژوهشاس   از طرفی، نتایج دیگر پ
هدای کمینده دارد کده بدرای حفاظد  از       نأثیر مثب  بر نأمیم جریدان 

؛ Zhang et al., 2018ای اهمید  دارد )  رودخانده  هدای   بدو   زیسد  
Kuriqi et al., 2019 و همچنیم موجب کنترل سیلاب و نأمیم آب )

قدی و  رزاندود )  های صدنع ، کشداورزی و ندرب مدی     موردنیاز بخش
(  در مطالعه ننظیم منحنی 1396؛ دنتی و همکاران، 1392همکاران، 

های منتهی به دریانه ارومیه بدرای   فرمان سدهای مخینی در رودخانه
سدناریو   3(، 1398محیطی، سودی و همکداران )  نخمیم جریان زیس 

درصد میانگیم جریان سدالانه را بده عندوان حجدم آب      80و  50، 30
رد ارزیدابی قدرار دادندد  نتدایج آنهدا نشدان داد،       رهاسازی از سدد، مدو  

درصد میانگیم جریان سالانه، به عنوان یدک سدناریو مدثثر     80سناریو

                                                           
1- Indicator of Hydrologic Alteration 
2- Range of Variability Approach: RVA 

باند، ضمم حفظ رژیدم   که نیدیک به هیدروگراف طبیعی رودخانه می
محیطدی دریانده ارومیده را     ها، نیاز آب زیسد   طبیعی جریان رودخانه

 کند  می  نأمیم
 ها )آلوده نغییرات در نرایط طبیعی رودخانه آنچه مسهم اس ، بروز

سدها( سبب ندده اسد  زیسدتگاه ماهیدان      ساخ  و ها رودخانه ندن
 رودخانده  دستخوش نغییرانی گردد و در نتیجه آن مطهوبی  زیسدتگاه 

های بهبود زیستگاه نیی کاهش یابد  بنابرایم بایستی با استفاده از طرح
را بده   رودخانه مطهوبی  زیستگاهو از بیم بردن عوامل محدود کننده، 

ای در مدورد   مییان قابل نوجهی افیایش داد  از ایم رو، نگرانی فیاینده
نواند به طور قابدل ندوجهی بدر     نغییر جریان رودخانه وجود دارد که می

هدای   ه بده بررسدی  بدا نوجد  عمهکرد اکوسیستم رودخانه نأثیر بگدذارد   
ر نحقیقدانی بده منظدو    ای و میددانی، ضدرورت   صورت گرفته کتابخانه

سدازی زیسدتگاه    ها و احیدا و باززندده   حفاظ  از سامانه حیانی رودخانه
ریدیی اکوسیسدتم رودخانده     ولیکی ماهیان در مددیری  و برنامده  هیدر

آبخیدی و نندمیم پایدداری     جه  دستیابی به مدیری  صدحی  حدوزه  
در  ندود   حوضه جنوبی البرز، احساس می های های رودخانه اکوسیستم

هدای اکوهیددرولیکی و    همیم ارنبداط، مطالعده حاضدر بدر روی جنبده     
هیدرولوژیکی رژیم جریان نمرکی دارد و یک رویکرد نویم برای برآورد 
جریان اکولوژیکی بدرای حفدظ پتانسدیل اکولدوژیکی و نندوع زیسدتی       

ندود بده    ماهیان در رودخانه جاجرود، نوسعه داده اس ، که سدعی مدی  
جریدان طبیعدی و خصوصدیات اکولدوژیکی     بهتریم نحو نوصیف رژیم 

محیطی  های زیس  زیستگاه رودخانه جاجرود و همچنیم کمی  جریان
ایم رودخانه، راهدی ندو را بدر اسداس نتدایج ایدم نحقیدپ معتبرندر و         

 ای، معرفی نماید  سازگارنر با نرایط جریان رودخانه
 

 ها مواد و روش
 منطقة مورد مطالعه

هدای بدا    جداجرود، یکدی از رودخانده    رودخانه منطقه مورد مطالعه
های آبی که در ندمال ندر     سازگان نریم بو  جریان دایمی و از مهم

درصدد آب ندرب نهدران را ندأمیم      30که بیش از  نهران جریان دارد
 مامهو سد و نمال در لتیان سد دو مطالعه )حدفاصل مورد   بازهکند می

 به که از نمال اس  لواسانات آبریی حوضه از بخشی منطقه( جنوب در

 از و نور رودخانه و دن  ورامیم به جنوب لار، از رودخانه آبریی حوضه

 و نهدران  هدای  حوضده  بده  غدرب  از و رود آبریی حبهده  حوضه به نر 
؛ خندری و  1393اس  )لایقدی و کدر ،    گردیده محدود کرج رودخانه

 1890(  حوضده آبخیدی جداجرود بدا مسداحتی حددود       1398همکاران، 
مربع از مناطپ حفاظ  نده سازمان حفاظد  محدیط زیسد      کیهومتر

طدول ندرقی    54ْ 52َندا    51ْ 22َ بوده که بیم مختصدات جغرافیدایی   
  ( 1عرض نمالی واقع نده اس  )نکل  36ْ 50َنا   35ْ  45و  َ
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 نقشه موقعیت حوضه رودخانه جاجرود -1شکل 

 
 سدد  کننده نغذیه های رودخانه نریم اصهی از یکی ،جاجرود رودخانه

هدای متعددد و ارنفاعدات خرسدنگ، دیدییم، آهدار،        نشمه لتیان که از
هم پیوستم رودهای فشم،  گیرد و از به گرمابدر و نکراب سرنشمه می

دهد  را نشکیل می اونان، افجه، لوراک و کندرود، ناخه اصهی جاجرود
کیهومتر طدول دارد و در جهد  جندوب طدی      40که ایم ناخه اصهی، 

 در و نود می مهحپ کرج رودخانه ورامیم به  آباد نریف مسیر کرده و در

 (  ایدم Maghrebi et al., 2010ریدید )  مدی  نمدک  دریانه به نهای 

 براسداس اقهدیم   و گدر   هدای نابستان سرد، های زمستان دارای حوضه

 بارنددگی  متوسدط  اسد    خشک سردنیمه اقهیم دارای دومارنم، نمای

ای را  متر اسد  کده رژیدم مدیترانده     میهی 265در منطقه حدود  سالانه
حدداکثر،   همچندیم   اسد   بدارانی  برفی دارای رژیمکند که  نداعی می

 گراد سانتی درجه 16و  9، 22نرنیب  به دما در منطقه متوسط و حداقل

متدر و   4100ارنفاع در منطقه نمالی حوزه در حددود  باند  حداکثر  می
باندد  ندیب متوسدط آن در     متری می 1200کمتریم ارنفاع آن حدود 

بانددد مددی 4/0ناحیدده کوهسددتانی، دو درصددد و در ناحیدده دندد ،    
(Mahjouri and Kerachian, 2011آبدددهی  )  سددالانه رودخاندده

محاسبه نده مکعب  متر میهیون 298 جاجرود در محل سد لتیان حدود
نرایط محیطی و خواص فیییکی و نیمیایی آب ایم رودخانده،   اس  

زیستگاه مناسبی را برای ماهیان سردآبی بوجود آورده اسد   ماهیدان   
( و Salmonidaeمهددم ایددم رودخاندده، نددامل خددانواده آزاد ماهیددان )

؛ 1395باندد )پرونددی و همکداران،     ( مدی Cyprinidaeکپورماهیان )
(  در سدال  1398؛ خندری و همکداران،   1397کداران،  احمدزاده و هم

سد لتیان بر روی رودخانه جاجرود احدا  ند که باعدث ندروع    1346
لتیان، ایستگاه هیدرومتری نغییرات هیدرولوژیکی و اکولوژیکی گردید  

 47درجه و  35استفاده نده برای محاسبات هیدرولوژیکی اس  که در 
دقیقه طول ندرقی واقدع ندده     41درجه و  51دقیقه عرض نمالی و 

اس ، که یک ایستگاه درجه یدک و نجهیدیات موجدود در آن ندامل     
باند  بر اساس آمار و اطلاعات دوره  نهفریک می انل، لیمنوگراف و پل

هیدرومتری لتیان، دریدافتی از    ( ایستگاه1397نا  1324ساله )سال  74
ریدان  حدداکثر میدانگیم دبدی ج    ای اسدتان نهدران،   نرک  آب منطقه

مترمکعب بر  94/19در ماه اردیبهش  و برابر جاجرود  ةرودخان 1ماهانه
 62/1ثانیه و حداقل میانگیم دبی جریان ماهانه در مداه مهدر و برابدر    

مترمکعدب برثانیده    82/6، 2مترمکعب بر ثانیه و میانگیم دبدی سدالانه  
دس  سد لتیان، ایسدتگاه هیددرومتری    اس   نایان ذکر اس  در پاییم

                                                           
1- Mean Monthly Flow: MMF 
2- Mean Annual Flow: MAF 
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انددازی   ننار که در نند سال اخیر بدر روی رودخانده جداجرود راه    نخته
به بعد، آمار و اطلاعات هیدرولوژیکی آن در  1392نده اس ، از سال 

دسترس اس ، که برای ایم پژوهش به آمار دراز مدت مورد نیاز اس   
در ایم پژوهش با نوجه به هیینده، زمدان و اطلاعدات موجدود، نتدایج      

هدای هیددرولوژیکی    های پرکاربرد دنیا در گدروه روش  حاصل از روش
نامل ننان ، جریان پایه آبییان، آرکانیاس و محددوده نغییرپدذیری و   

سددازی زیسددتگاه بددرای نعیددیم جریددان   مدددل اکوهیدددرولیکی نددبیه
 محیطی مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند   زیس 
 

 سازی زیستگاه مدل شبیه

هدای   سازی زیسدتگاه  رودخانه و نبیهبه منظور ارزیابی اکوسیستم 
سدازی   گیرد  ندبیه  های زیادی مورد استفاده قرار می ای، روش رودخانه

سدازی نداثیرات بیولوژیدک نغییدرات      کمی  و کیفی  زیستگاه و کمی
های مهم در روش افیایشی جریان درون رودخانه  جریان، یکی از جنبه

بدرای بررسدی نیداز     نگر و به عنوان ابیاری قدرنمند و یک روش جامع
  گدردد  های مختهف جریان، محسدوب مدی   ای و مدیری  درون رودخانه
سدازی دوبعددی    ای کده بدرای ندبیه    های نناخته ندده  یکی از برنامه
 بهکبدرن و  استفهرنوسعه یافته نوسط  River2Dنود، مدل  استفاده می

 ,Steffler and Blackburnباند ) کانادا می آلبرنا( در دانشگاه 2002)

یک مدل دوبعددی هیددرودینامیک بدا روش     River2D(  مدل 2002
اجیای محدود بوده و اساس آن بر استفاده از متوسط متغیرها در عمپ 

هدای مانددگار و    سازی جریان باند  مدل میبور نوانایی نبیه استوار می
سازی زیسدتگاه در   غیرماندگار را داراس   نئوری مورد استفاده در نبیه

م صدورت اسد  کده از معیارهدای مطهوبید  زیسدتگاه       ایم مدل بددی 
عنوان رابط بیم هیددرولیک رودخانده و زیسدتگاه موجدودات آبدیی       به

کند  پارامتر زیستگاه خروجی آن نیی سدط  قابدل اسدتفاده     استفاده می
نواندد،   (  همچندیم مددل مدی   Im and Kang, 2011باند ) می 1وزنی

د که بایدد جریدان را در   مرزهای ورودی و خروجی نندگانه دانته بان
هدای متعدددی    هر مرز ورودی مشخ  کرد  اگدر رودخانده سرنداخه   

 دانته باند، بایستی ورودی را برای هر سرناخه وارد کرد 
سداز دوبعددی عمدپ متوسدط      مددل ندبیه   River2Dافیار  نر     

باند  جیء هیدرودینامیک ایم مدل بر اساس حل دوبعدی معادلات  می
بدر مبندای قدانون بقدای جدر        River2Dمددل  سن  و نان  اسد    

کند  یک معادله مربوط به بقدای جدر     )پیوستگی( و مومنتو  عمل می
 Stefflerآب و دو معادله دیگر مربوط به اجیای بردار مومنتو  هستند )

and Blackburn, 2002 معادلات اصهی که ایم مدل بر اساس آنها  )
 ( ارائه داد:2( و )1ت رابطه )نوان به صور گذاری نده اس  را می پایه

H∂                        ( معادله پیوستگی: 1) 

∂t
+

∂QX

∂x
+

∂Qy

∂y
= 0   

   ( معادله مومنتو :2)

                                                           
1- Weighted Usable Area: WUA 
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سدرع  متوسدط در   V و  Uعمپ جریان،  H، 2و  1که در روابط 
باندند کده بده     های جریان میندتQy و  Qxبانند  می y و xجه  
نتاب ثقل و  Gنوند   به سرع  مرنبط می qy=vhو  qx=uhصورت 

ρ    نگالی آب اسS0x  وS0y    نیب کف در جهدx  وy ،Sfx  وSfy 
اجدیای   τxyو  τyx ،τyy  ،τxxباندند    نیب اصطکاک مربدوط مدی  

 Steffler andبانددند ) بددردار نددنش افقددی آنددفتگی جریددان مددی 

Blackburn, 2002کدار گرفتده ندده در مددل      (  روند بهRiver2D ،
 نشان داده نده اس    2طور نمانیک در نکل  به

هدای مسداح  قابدل اسدتفاده      ، منحنیRiver2Dخروجی مدل   
زیستگاه ماهیدان بدرای   دبی جریان را به یک ناخ   اس  که 2وزنی

)نادری  کند میها، مرنبط  ماهی هدف های گونة مراحل مختهف زندگی
سدازی زیسدتگاه،    هدای ندبیه   (  در مددل 3( )رابطه 1398و همکاران، 

فرض اصهی رابطه مستقیم و خطی بیم مساح  قابل استفاده وزندی و  
سط  حفاظ  از زیستگاه یا بده بیدان دیگدر پاسدخ بیولدوژیکی اسد        

(Fazelnajafabadi and Afzalimehr, 2019 بدا  )  از ندابع   اسدتفاده
 اکولدوژیکی  رژیدم  جریدان،  دبی مقابل وزنی در استفادا قابل مساح 

، هددف مداهی   گوندة  زنددگی  مختهف های دوره و ها ماه ازای جریان به
  قابل محاسبه اس  

(3)                         WUA = [
(∑ AI×CSIi)n

i=1

L
] × 1000 

(4)                                               CSI = SId × SIv × SIb 
 CSIi: سددط  هددر سددهول زیسددتگاهی، Ai: 4و  3کدده در روابددط 

)مسداح    WUAطول بدازه،   Lهر سهول،  3ناخ  مطهوبی  نرکیبی
 4ناخ  مطهوبی  SIi)دبی جریان( و  Qقابل استفاده وزنی( نابعی از 

بدی  د، منحنی رابطه 3ابپ نکل بانند  بر ایم اساس، مط هر متغیر می
رییی،  مساح  قابل استفاده وزنی برای هر دوره زندگی ماهی )نخم –

، 3نوان نشدان داد  در ندکل    های مختهف را می و بالغ( برای ماه نابالغ
WUAmax   ،حداکثر مساح  قابل استفاده وزنیWUAP    درصددی از

حدداقل و  به نرنیدب    QP2و  QP1حداکثر مساح  قابل استفاده وزنی، 
باندد  بددیم نرنیدب بدا      مدی   WUAPحداکثر دبی جریان مربوط بده  

استفاده از میانگیم جریان ماهانه، رژیم جریان اکولوژیکی بده صدورت   
مییان درصد کاهش حفاظد  زیسدتگاه در دسدترس )مسداح  قابدل      

های مطهدوب در دسدترس( ندا مقدداری کده       استفاده وزنی یا زیستگاه
 نود  گونه هدف حفظ نود، در نظر گرفته میحداقل زیستگاه 

                                                           
2- Weighted Usable Area : WUA 
3- Combined Suitability Index 
4- Suitability Index 
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 River2D  (Chou and Chuang, 2011)فلوچارت مدل  -2شکل 

 

 
 ( Li et al., 2015)فیزیک زیستگاه  –نمایش مفهومی منحنی دبی  -3شکل 

 
 های هیدرولوژیکی روش

ندریم و   هدای هیددرولوژیکی، سداده    های مبتنی بر نداخ   روش
های ارزیابی رژیم هیدرولوژیکی و بدرآورد جریدان    کاربردنریم روشپر

؛ Arthington et al., 2018محیطی در سط  جهدان هسدتند )   زیس 
Kuriqi et al., 2019   ،هدا   (  ایدم روش 1398؛ سدودی و همکداران

محدوده »نه نکیه دارند  روش بیشتر بر آمارهای ناریخی جریان رودخا  
های هیددرولوژیکی اسد      نریم دسته از ناخ  مطهوب «نغییرپذیری

های اکولدوژیکی   های آماری، جنبه هدف آن نهیه یک سری از ویژگی
رژیم جریان با برجسته کردن نقدش مهدم نغییدرات هیددرولوژیکی در     

 Zhang et ؛Zou and Liang, 2015ها اس  ) حفاظ  از اکوسیستم

al., 2015  هدای ننظدیم ندده     (  ایم روش برای اسدتفاده در رودخانده
های طبیعی و بومی و حفظ نندوع   کاربرد دارد که حفاظ  از اکوسیستم

حاضر برای بررسدی   پژوهشزیستی از اهداف اولیه مدیری  اس   در 
هددای جریددان  هددای نغییددرات هیدددرولوژیکی و نغییددر مولفدده ندداخ 
 IHA Software 7.1افدیار   نر از ا  سد، محیطی نانی از احد زیس 

هدای   ، بدا هددف پدردازش سدریع داده     IHAافدیار  استفاده گردید  ندر  

هیدرولوژیکی روزانه بدرای نعیدیم ندرایط جریدان طبیعدی و نسدهیل       
ارزیدابی نغییدرات ایجداد ندده در دو دوره زمدانی قبدل و بعدد از آثددار        

و    ( و نغییر اقهدیم   مداخلات انسانی )احدا  سد، نغییر کاربری اراضی
پددارامتر  33هددای جریددان رودخاندده، بددرای محاسددبه مقددادیر  در رژیددم

  میی  مدل (Zhang et al., 2018)هیدرولوژیکی طراحی نده اس  
IHA های هیددرولوژیکی روزانده را بده     نواند داده در ایم اس  که می

نعدادی مثلفه هیدرولوژیکی قابل قبول و مرنبط با وضعی  اکولوژیکی 
مانند مقدار، زمان وقوع، فراوانی، مدت نداو  و مییان نغییرات خلاصه 

هدا بده   محیطدی رودخانده   حداقل نیاز زیسد   «1ننان »کند  در روش 
(، 1ی از میانگیم دبی سدالانه رودخانده )جددول    صورت درصد مشخص

بدون در نظر گرفتم نرایط اکولوژیکی و هیدرولیکی و ننها با استفاده 
؛ Yasi and Ashori, 2017گردد ) از هیدروگراف رودخانه محاسبه می

مدت، با  (  در ایم روش زیستگاه حیانی کوناه1397نادری و همکاران، 
نه )مهدر ندا اسدفند( و زیسدتگاه     درصد جریان متوسدط سدالا   10حفظ 

                                                           
1- Tennant 
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درصد جریان متوسط سدالانه )فدروردیم ندا ندهریور( و      30حیانی در 
درصدد متوسدط    60های بدیش از   زیستگاه عالی برای حیات در جریان

نادری و همکداران،  ؛ Nikghalb et al., 2016نوند ) سالانه احراز می
1399  ) 

 

 (Tennant, 1976تنانت ) در روشمحیطی برای حیات ماهیان  جریان زیست -1 جدول
 های پیشنهادی جریان پایهرژیم

  سطح حفاظتی یا وضعیت رودخانه  )درصدی از متوسط جریان سالیانه(

 اسفند -مهر شهریور -فروردین

 شستشوی سریع 200

100-60  جریان رودخانه 

 بسیارعالی 40 60

 عالی 30 50

 خوب 20 40

 قابل قبول 10 30

 ضعیف 10 10

10>  10> تخریب کنندهبسیار    

 
، حدداقل متوسدط جریدان ماهانده     «1جریان پایه آبییان»در روش 

رودخانه مورد مطالعه در یک دوره دراز مدت، جه  حفظ حیات آبییان 
محیطی نعییم نده و لاز  اس  که  و ماهیان به عنوان نیاز آبی زیس 

ایم مقدار آب بده طدور دائدم در رودخانده جداری باندد )اسدماعیهی و        
روش (  در Shahriarinia et al., 2016؛ 1397همکدددداران، 

با ایجداد نغییراندی در روش نناند  از میدانگیم جریدان      « 2آرکانیاس»
نود نا نسدب  بده روش نناند  بده      الانه استفاده میماهانه به جای س

نغییرپذیری جریانات در طدی سدال بیشدتر اسدتفاده گدردد )ندادری و       
هدای   (  در روش آرکانیاس، جریان نوصیه نده درمداه 1397همکاران، 

درصددد متوسددط جریددان ماهاندده  اسدد ، در  60 آبددان نددا اسددفند کدده
های زیرزمیندی نقدش    فرآیندهای حمل رسوبات رییدانه و نغذیه سفره

هدای   درصد میانگیم جریدان ماهانده در طدول مداه     70دارد  همچنیم 
ریدیی و   فروردیم نا نیر برای برآوردن نیازهدای ماهیدان جهد  نخدم    

ن کاهش میدیان  حداقل جریان پیشنهادی برای فصل نولیدمثل و جبرا
درصدد از میدانگیم    50ها،  اکسیژن محهول در اثر کاهش دبی رودخانه

 ,Davis)ندود   های مرداد نا مهر در نظر گرفته مدی  جریان ماهانه ماه

هددای  حالدد  2 جدددولدر  ( Shahriarinia et al., 2016؛ 2005
محیطدی و ندأثیرات آن در    نخصی  و عد  نخصی  جریدان زیسد   

 هی بدا روش آرکدانیاس نشدان داده ندده اسد       های مختهف فص دوره
های هیدرولوژیکی مورد استفاده در  کدا  از روش نایان ذکر اس  هیچ

 ,.Vogel et alایم پژوهش مطابپ با بررسی در مندابع ناییدد ندده )   

 Yasi؛Arthington et al., 2018؛ Zhang et al., 2015؛ 2007

and Ashori, 2017،)  سنجی ندارند  نیاز به صح 

 

                                                           
1- Aquatic Base Flow 
2- Arkansas 

برداری پارامترهای هیدرولیکی و اکولوژیکی  گیری و نمونه اندازه

 رودخانه
هدای مطهوبید  زیسدتگاه، بدا بازدیددهای       دلیل نیاز به منحندی  به

میدانی و حنور نیم عمهیانی متشکل از پژوهشگران اکولوژی آبییان و 
ی و حیات وحدش  مهندسی آب و همراهی کارنناسان دفتر ننوع زیست

اداره کل حفاظ  محیط زیس  استان نهران، در فصل بهار، نابستان و 
های اردیبهش ، خرداد، نیر، مهر و آبان(  )ماه 1397و  1396پاییی سال 

بدرداری جهد     مندی از نظرات متخصصان اکوهیددرولیک، داده  و بهره
گیدری پارامترهدای هیددرولیکی و     سنجش متغیرهای محیطی و اندازه

گیری طول و نعداد ماهی )جه  نخمیم  برداری از ماهیان )اندازه ونهنم
ای و دقیدپ از طریدپ صدید     سم و مرحهه زندگی آن(( به صورت نقطه

برداری )جددول   ایستگاه نمونه 8و نور سانوک پشتیبان، از  3الکتریکی
دسد  رودخانده جداجرود بده      برداری از پداییم  های نمونه ( از ایستگاه3

هدای   دس  سد لتیان(، انجا  ند  بدازه  )محدوده پاییمسم  بالادس  
مشاهدانی و مطالعانی در نظر گرفته نده، طولی از بدازه رودخانده بده    

برابر عرض خی   20نا  10صورت ضریبی از حداکثر عرض رودخانه )
دسد ( کده در امتدداد مسدیر نسدبتاً       نده مقطع در بالادسد  و پداییم  

نددناختی  ئومورفولددوژیکی و بددو مسددتقیم رودخاندده واقددع و نددأثیرات ژ
( و بدا پیمدودن   1391رودخانه را به گونه مناسبی پونش دهد )لطفی، 

هدای مقداطع   خدم ومسیر رودخانه و با نوجه به عوارضی همچون پدیچ 
عرضی رودخانه، نیب بستر، ارنفاع، جدن  بسدتر و همچندیم وجدود     

 منابع آلودگی، انتخاب ندند  

 

 

 

                                                           
3- Electrofishing 
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 (Davis, 2005محیطی رودخانه بر اساس روش آرکانزاس ) تعیین جریان زیست -2جدول 
 

اسفند -آبان دوره تیر -فروردین  مهر -مرداد   
محیطی پیشنهادی جریان زیس  درصد میانگیم جریان ماهانه 60  درصد میانگیم جریان ماهانه 70  جریان ماهانهدرصد میانگیم  50   

سازی کانال رودخانه نغذیه آب زیرزمینی و پاک فرآیندهای فیییکی و بیولوژیکی رییی نولیدمثل و نخم   پرورش ماهیان 

 نرایط نرمال
 میانگیم جریان ماهانه بالا

 دمای آب کم
 DOمقدار بالای 

 میانگیم جریان ماهانه بالا
 دمای آب در حال افیایش

ها، مقدار بالای  خصوص داخل سنگرییه به  DO 

 میانگیم جریان ماهانه پاییم
 دمای زیاد آب
 DOمقدار کم 

 عمهکرد و یا پاسخ
های نمیی ندن و بازسازی محل  

های بالادس  رییی بوسیهه نم نخم  
های بالا، افیایش دمای آب جریان  

گذارد ها می اثرانی بر نخم رییی ماهی  
نولیدآبی اولیهافیایش دمای آب،   
دهد  ثانویه را افیایش می  

 فاکتورهای محدود کننده
 انبانته ندن رسوب در بستر

های زیرزمینی کاهش نغذیه سفره  
 کاهش جریان باعث کاهش

ها و نوزادان می نود  رییی، نجات نخم نخم  
 کاهش جریان آب= افیایش دمای آب

ها مرگ و میر ماهیان، نجمع آلاینده  

 
 

 میانگین پارامترهای هیدرولیکی و محیطی در رودخانة جاجرود  گیری و اندازه های ایستگاه موقعیت جغرافیایی، مشخصات -3جدول 

شماره 

 ایستگاه
 بازه

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

ذرات 

 بستر

متر( )میلی  

ارتفاع از 

 سطح 

 دریا )متر(

فاصله از 

دست پایین  

)متر(   

عمق 

 متوسط

 )متر(

سرعت 

 متوسط

)متربرثانیه(   

 مورفولوژی

بستر   

  

فراوانی 

 ماهی سفید

)قطعه در 

 مترمربع(

دس  پاییم 1  "2 '42 ˚51  "28 '44 ˚35  62 1361 0 34/0  64/0 034/0 خییاب   
دس  پاییم 2  "40 '41 ˚51  "2 '44 ˚35  75 1374 2380 36/0  72/0 069/0 خییاب   
دس  پاییم 3  "8 '39 ˚51  "30 '46 ˚35  57 1409 4730 49/0  43/0 087/0 گوداب   
51˚ 39' 23" میانی 4  "44 '46 ˚35  64 1427 6810 35/0  68/0 054/0 خییاب   
51˚ 39' 43" میانی 5  "4 '47 ˚35  52 1439 7560 47/0  51/0 134/0 خییاب   
51˚ 38' 13" بالادس  6  "32 '47 ˚35  65 1447 9240 58/0  56/0 253/0 گوداب   
51˚ 38' 36" بالادس  7  "45 '48 ˚35  67 1453 10680 66/0  63/0 394/0 گوداب   
51˚ 38' 9" بالادس  8  "8 '49 ˚35  57 1462 11350 74/0  58/0 456/0 گوداب   

 

 مقاطع عرضی به مربوط های (، داده4در نقاط حنور ماهی )نکل 

دسد ، موقعید     پداییم  مقطدع  از مقطدع  هدر  فاصدهه  ندامل  رودخانده 
(، عمدپ )بدا   1یداب جهدانی   سیسدتم موقعید   جغرافیایی )با اسدتفاده از  

کش مدرج فهدیی(، عدرض )بدا اسدتفاده از مترندواری(،       استفاده از خط
سرع  در دو نقطده بالادسد  و پداییم دسد  مقطدع )بدا اسدتفاده از        

رودخانده در   بسدتر  غالب های سنگ ( و ساختار بستر )قطر2سنج سرع 
گیری نده و از ساختار بستر، ندکل زیسدتگاه و    پلات نصادفی(، اندازه

 عمل آمد  برداری به پونش گیاهی اطراف آن، عک 
 

 مطلوبیت زیستگاه مدل بیولوژیک
هدای   منظور انتخاب یک مدل بیولوژیک دقیپ، بایستی پژوهش به

بیولوژیک صورت های زیستی، نولیدمثل و سایر موارد  دقیپ برای دوره
طدور گسدترده،    های حوضه آبریی نمدک بده   گرفته باند که در رودخانه

  کهیه رفتارهدای محیطدی خدانواده کپورماهیدان بررسدی ندده اسد        
(Hoghoghi et al., 2016 ؛Mouludi Saleh et al., 2017 ؛

دسد  سدد      در رودخانة جداجرود )پداییم  (1397احمدزاده و همکاران، 

                                                           
1- Global Positioning Systems: GPS 
2- Current Meter 

 ,Capoeta buhsei, Kesslerمداهی مرکدیی )   هگونة سدیا  4لتیان(، 

(، مداهی سدفید   Paracobitis bergianusماهی برگ ) (، سگ1877
خیاطددده نمکدددی   ( و مددداهیSqualius orientalisای ) رودخانددده

(Alburnoides namaki   مشدداهده نددد کدده گونددة مدداهی سددفید )
بر اساس اطلاعات بهندمدت اجرای مطالعات بیولوژیکی و  ای، رودخانه

ندناختی آن و   سنجی و خصوصدیات زیسد    های زیس  بررسی ویژگی
هددای عهمددی و  نیددی بددا اسددتفاده از نکنیددک دلفددی و نهیدده پرسشددنامه

بده   مندی از نظرات کارنناسان با نجربه در زمینه اکولوژی آبییان بهره
در  برای نوسعه و نولید منحنی مطهوبید  زیسدتگاه  عنوان گونة هدف 

ای  رودخانده  سدفید  مداهی  گونده  خاب گردیدد  انت رودخانه مورد مطالعه
در  وسدیعی  انتشدار  کده دارای  بدوده  کپورماهیدان  خدانواده  بده  متعهدپ 
اس  )کیوانی و همکاران،  ایران غرب جنوب و غربی نمالی، های بخش
گیری  ایم گونه به لحاظ ماهی ( 1397صال  و کیوانی،  مولودی؛ 1395
مطالعدددات  هدددای داخهدددی، صدددید ورزندددی، ارزش بدددومی و  در آب

 Mouludi Salehباندد )  بیوسیستمانیک جانوری نیی حائی اهمی  می

et al., 2017 ای  گونده  عندوان  ( و بده 1397مولودی صال  و کیوانی، ؛
هدای جداری    گیدرد  ایدم مداهی در آب    می قرار مصرف مورد خوراکی

ندود  بددن ایدم     زندگی کرده و جیو ماهیان آب نیریم محسوب مدی 
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ای نکل اس  و رنگ غالب آن  طع عرضی دایرهماهی کشیده و در مق
مولدودی صدال  و   باندد )  ای ندا خاکسدتری و فاقدد سدبیهک مدی      نقره

ای بدر حسدب    رییی ماهی سفید رودخانه (  زمان نخم1397همکاران، 
باند )کیدوانی و همکداران،    های فروردیم نا خرداد می دمای آب در ماه

هدا، فراواندی    در صید نمونه(  با نوجه به صرف زمان نقریباً برابر 1395

ای(  نسبی ماهیان نیی مشخ  ند  ایم ماهیان )ماهی سدفید رودخانده  
 نعدداد متر قرار داندتند  بیشدتریم    میهی 83-190در دامنة طبقه طولی 

سدال بدا    2-3مورد مطالعده در گدروه سدنی     ای سفید رودخانه ماهیان
سال بده   4درصد و کمتریم نعداد ماهیان در گروه سنی  8/37فراوانی 

  درصد قرار دانتند  6/17بالا، با فراوانی 
 

 

در رودخانه  (bمقطع عرضی ) گیری پارامترهای هیدرولیکی در( و اندازهaو  c های حضور ماهی )نمایی از بازه مطالعاتی و نمایش محل -4شکل 

 جاجرود
 

 نتایج و بحث 

ها و اکولوژی وابسته به آن بدا  حفاظ  و احیا رژیم جریان رودخانه
نریم راهکارهای مددیری    محیطی از مهم های زیس  نخصی  جریان

هدا   جامع حوضه آبریی برای جهوگیری از اثرات ننظیم جریدان رودخانده  
محیطدی،   باند  بنابرایم در مطالعه حاضر، نخصی  جریان زیسد   می

بندی آن با نوجه به نقدش مدثثری کده در ادامده      مقدار و زمانننظیم، 
بو ، بوجود آوردن ندرایط مناسدب بدرای     های موجود در زیس  فعالی 
رییی آبییان و احیدا اکوسیسدتم رودخانده دارد، مدورد محاسدبه و       نخم

دسد    ارزیابی قرار گرف   نوزیع ماهانه مقادیر جریان اکولدوژیکی بده  
 ، ارائه نده اس  5هف، در جدول های مخت آمده برای روش

آوری  در مطالعه حاضدر بدا نوجده بده مشداهدات میددانی و جمدع       

هددای موردنیدداز، مطددابپ بددا اصددول اکولوژیددک، بددرای نوسددعة     داده
پدارامتر اصدهی عمدپ، سدرع  و      3های مطهوبی  زیستگاهی،  منحنی

 روش ژاکدوب  ازناخ  مطهوبی  زیسدتگاه    ناخ  کانال و محاسبه
 3های مطهوبی  زیستگاهی برای هدر   ، منحنی5  در نکل استفاده ند

هدای مختهدف    پارامتر اصهی عمپ، سدرع  و نداخ  کاندال در دوره   
، نمدامی  5زندگی ماهی نشان داده نده اس   همچنیم مطابپ ندکل  

دار و همبستگی بالایی  متغیرهای زیستگاهی مورد بررسی، رابطه معنی
ه بیدانگر رابطده بدالای ایدم     های مطهوبی  زیستگاه دارند ک با ناخ 

باندد    ای مدی  فاکتورها با حنور و فراوانی گونه ماهی سدفید رودخانده  
ای اس  که مقدار ناخ  مطهوبید    ها، محدوده نریم زیستگاه مطهوب

  دهنده زیستگاه برابر یک باند و بیشتریم ماهی حنور دارد و نیی نشان
   ای اسنرایط مطهوب برای گونه ماهی سفید رودخانه
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ای در رودخانه  های مختلف زندگی ماهی سفید رودخانه عمق، سرعت و شاخص کانال در دورههای شاخص مطلوبیت پارامترهای  منحنی -5شکل 

 جاجرود

 

روش نناند  بدر اسداس درصددهایی از میدانگیم       روش تنانت:
های مختهفدی از بسدیار ضدعیف ندا محددوده       جریان سالانه و در گروه

ای کده بایدد در مدورد اسدتفاده از روش      بهینه، نعریف نده اس   نکته
ننان  در رودخانه جاجرود مدنظر قرار گیرد ایم اس  که درصدها بایدد  

نسدانی )احددا  سدد( و ندروع     هدای ا  برای دوره قبل از انجا  فعالی 
 1343ندا   1324نغییرات نعریدف ندود کده در ایدم مطالعده از سدال       

 85/8بانددد  میددانگیم جریدان سددالانه بددرای ایدم دوره برابددر بددا    مدی 
 ننان ، مقدار روش از استفاده مترمکعب بر ثانیه اس   بر ایم اساس با

 درصدد  30محیطی بدرای ندرایط قابدل قبدول زیسدتی،      زیس  جریان
 65/2سددالانه بددرای فددروردیم نددا نددهریور )معددادل  جریددان وسددطمت

 ندا  مهرماه سالانه برای جریان متوسط درصد 10مترمکعب بر ثانیه( و

(  بر ایم 4مترمکعب بر ثانیه( برآورد گردید )جدول 88/0اسفند )معادل 
های فصل زمستان دارای کمتریم نسب  نخصی  )در بازه  اساس ماه

هدای فصدل نابسدتان دارای بیشدتریم نسدب        درصدد( و مداه   33نا  9
 باند   درصد( می 96نا  35نخصی  )در بازه 

جریدان پایده   بررسی نتدایج روش   روش جریان پایه آبزیان:
محیطی بدرآورد ندده    سازد که مقدار جریان زیس  آبییان مشخ  می

مترمکعب بدر ثانیده )معدادل     62/1های مختهف سال برابر با  برای ماه
سالانه( در ایسدتگاه هیددرومتری لتیدان     جریان متوسط درصد 75/23

نود، دبی حاصدل از روش   استنباط می 4طور که از جدول  اس   همان
نواند قابل استناد باند، زیرا بدون آنکه نغییرات  آبییان، نمی جریان پایه

فصهی، درصد نداو  و احتمال وقوع را در نظدر بگیدرد، کمتدریم دبدی     
محیطدی عندوان    ای که رخ داده را به عنوان حداقل دبی زیس  ماهیانه

های بسیاری در ایران فصهی هسدتند   کند  با نوجه به اینکه رودخانه می
ک هیچ جریانی ندارند، بنابرایم کداربرد روش جریدان   و در فصول خش

های خشک جریان صفر را پیشنهاد خواهد کدرد    پایه آبییان در ایم ماه

خشک کارایی مناسبی نددارد  در   رو، ایم روش برای مناطپ نیمه از ایم
ها وجود دانته باند، روش  رییی و پرورش ماهی که بحث نخم صورنی

های ماهانده   ی به اندازه میانه میانگیم جریانجریان پایه آبییان، جریان
کند )اسدماعیهی و   رییی و پرورش ماهیان نوصیه می را برای دوره نخم

محیطدی   زیسد   میدیان جریدان   دیگدر  سدوی  (  از1397همکداران،  
 نوجده  مقدار جریان اندک باند  با از بیشتر بایس  می نخصی  یافته،

 کدافی  دبدی  دارای ودخانده ر که اس  حالتی معادل جریان آنکه ایم به

 محافظد   از اکوسیستم و اس  پایدار و مداو  صورت به جریان و بوده

 بایسد   مدی  محیطدی  زیسد   جریدان  برآورد جه  نتیجه در نماید، می

 نود  بیشتر ایم مقدار از رودخانه جریان
 نمو و رند مراحل پایه بر آرکانیاس که روش روش آرکانزاس:

 متوسط ماهانده  جریان از درصدی رند، از مرحهه هر در اس ، ماهیان

محیطدی در روش   ندود  بررسدی مقددار جریدان زیسد       مدی  اسدتفاده 
هدای مختهدف در    دهد که مقدار برآورد نده در ماه آرکانیاس نشان می

مترمکعدب   14/4مترمکعب برثانیه با متوسط  95/13نا  81/0محدوده 
مقادیر دامنه و متوسدط  باند که در مقایسه با روش ننان ،  بر ثانیه می

نماید و در همده   محیطی برآورد نده بیشتری را ارائه می جریان زیس 
های سال روش آرکانیاس منجر به برآورد بیشدتری بدرای جریدان     ماه

محیطی نسب  به روش ننان  نده اس   بررسی نسب  جریدان   زیس 
محیطی برآورد نده با روش آرکانیاس به مقدار متوسط جریدان   زیس 

درصد با میدانگیم   70-50دهد که ایم نسب  در بازه  اهانه نشان میم
 ، مقددار 4به نتایج ارائه نده در جدول  نوجه باند  با درصد می 83/60

 از بدالایی  درصدد  ندده از ایدم روش،   بدرآورده  محیطی زیس  جریان

 آلی ه اید بسیار نده، مقدار برآورد مقدار ایم اس   ماهانه متوسط جریان

و  نیدا  نهریاری اس   رودخانه اکوسیستم حفظ و محیطی یس ز نظر از
( گیارش کردندد، مقددار   1397نادری و همکاران )( و 2016همکاران )
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نناند     محیطی برآورد نده در روش آرکانیاس، از روش جریان زیس 
 ( Shahriarinia et al., 2016باند ) در نما  ماهای سال، بیشتر می

اسدداس ایددده اسددتفاده از   روش محدددوده تغییرپدد:یری:  
، نگهداری ندرایط جریدان   RVAهای هیدرولوژیکی در روش  ناخ 

های گیداهی و   در محدوده نغییرات طبیعی آن و مرنبط کردن ناخ 
باندد، بده    گروه از متغیرهای هیددرولوژیکی مدی   5جانوری رودخانه با 

ای منطقدی از میانده یدا     نحوی که با حفظ هر کدا  از آنهدا در فاصدهه  
نگیم جریان رودخانه، نرایط اکولوژیکی نح  نأثیر اثرات انسدانی،  میا

حفددظ خواهددد مانددد  در روش محدددوده نغییددر پددذیری، بددرای حفددظ  
محیطدی   مولفده جریدان زیسد     5اکوسیستم در حد قابل قبول، وجود 

هدای بدالای جریدان،     های حد پاییم، پال  های حداقل، جریان )جریان
باندد کده در    یرگ( لاز  مدی هدای بد   های کوندک و سدیلاب   سیلاب
بدرداری از سدد لتیدان از سدال      ، ارائه گردیده اس   نون بهدره 4جدول
نروع نده اس ، لذا ایم سال به عنوان نقطه ندروع نغییدرات    1343

به  1343نا  1324هیدرولوژیکی درنظر گرفته ند  بنابرایم از سال آبی 
بده   1397نا  1343های آبی  عنوان دوره جریان با رژیم طبیعی و سال

عنوان دوره با رژیم جریان نغییر یافتده )پد  از احددا  سدد( نقسدیم      
متغیر هیدرولوژیکی بدرای   33، نعداد IHAنود  با استفاده از مدل  می

متغیدر، یدک    33بررسی نغییرات هیدرولوژیکی محاسبه ند کده ایدم   
نمددایش دقیددپ از رژیددم هیدددرولوژیکی بددرای ارزیددابی نغییددرات      

، متغیرهدای گدروه   4ه جدول کند  با نوجه ب فراهم می هیدرولوژیکی را
ندوان   بانند  بر ایم اسداس مدی   دهنده مقدار جریان ماهانه می ، نشان1

هدا )بدا درجده نغییدر      ه هدای ماهانده در بیشدتر مدا     بیان کرد که جریان
داری، کاهش یافتده و نیدی    هیدرولوژیکی متوسط و زیاد( به طور معنی

طدور محسوسدی نغییدر کدرده اسد         نه بده مقادیر حداقل جریان ماها
های سیلابی برای  های ماهانه در دوره همچنیم متوسط حداقل جریان

ای در مقایسده بدا دوره    طور قابل ملاحظده  دوره با رژیم نغییر یافته، به
رژیم جریان طبیعی کاهش دانته اس   با نوجه بده مقدادیر نغییدرات    

ن ماهانده در همده   نود که متوسدط جریدا   هیدرولوژیکی، مشخ  می
های سال به جی اردیبهش  ماه )دوره پرآبی( به مقدار قابل نوجهی  ماه

، 4و یا در حد متوسطی، دنار نغییر ندده اسد   همچندیم در جددول     
هدای   دهند، نامل جریان را نشکیل می 4و  3، 2وقایع حدی که گروه 

های حدداقل و حدداکثر    حداقل و حداکثر، روزهای جریان صفر، جریان
های بالا و  روزه( و پال  90روزه و  30روزه،  7روزه،  3روزه، 1روزانه )

نوان گف  که مقدادیر   می 2باند  با نوجه به متغیرهای گروه  پاییم می
باند، به طدوری کده    متوسط سالانه حداقل و حداکثر دارای نفاوت می

 همه مقادیر در دوره قبل از احدا  سد بیشتر از دوره بعد از احدا  سد
استنباط می ندود، حدداقل مقدادیر     4می باند  همانطور که از جدول 

جریان نند روزه جریان، کاهش محسوسدی داندته و مقدادیر جریدان     
حداکثر نند روزه )با درجه نغییرات کم( بده طدور غیدر محسوسدی در     

، RVAمقایسه بدا بقیده کداهش یافتده اسد   همچندیم از محددوده        
داقل نند روزه، محسوس مدی  نود که نغییرات جریان ح مشخ  می

نوان نتیجه گرفد  کده    ، می5باند  در نهای  با نوجه به مقادیر گروه 
مییان نوسانات افیایشی در دبدی جریدان در دوره بعدد از احددا  سدد      
)رژیم نغییر یافته(، نسب  به دوره قبل از احددا  سدد )رژیدم جریدان     

شی در دبی طبیعی(، کمتر نده اس   همچنیم متغیرهای نوسانات کاه
جریان و نعداد برگش  جریان در دوره بعد از احدا  سد نسب  به دوره 
قبل از احدا  سد، افیایش یافتده اسد   آنچده بدا بررسدی مشدخ        

متغیر دیگر،  4متغیر زیاد نا متوسط و فقط  26گردد، درجه نغییرات  می
دس  آمد کده بیدان کنندده درجده بدالای       درجه نغییرات آنها، پاییم به

باندد  نتدایج    یرات هیدرولوژیکی در ایستگاه هیدرومتری لتیان مدی نغی
دهنده اختلال قابل نوجهی در رژیم جریان طبیعی بوده  ، نشان4جدول 

و متغیرهای هیدرولوژیکی که رابطه ننگاننگی با اکوسیسدتم رودخانده   
روش حاضر با نوجده بده   اند   جاجرود دارند، دنار نغییرات اساسی نده

ی در   ا ، مقدادیر جریدان درون رودخانده   IHAاربرد مدل ایم مطهب و ک
قابدل ملاحظده    5های مختهف را پیشنهاد داده اس  که در جددول   ماه

پداییم محددوده نغییرپدذیری     اس   مقادیر پیشنهادی ایم روش، حدد 
باند  نکته قابل نوجه آنکه، مقادیر پیشنهادی در فصل نابستان کم  می
مصددرف و رقابدد  بددیم سددایر   بانددد کدده عهدد  آن بددالا بددودن  مددی

های ندرب، صدنع     نفعان از جریان آب )بخش کنندگان و ذی مصرف
در بررسی اثرات سد روی رژیم جریان رودخانه ندایینگ در   و  ( اس  

و  زوهای نغییدر هیددرولوژیک،    استان هنان نیم با استفاده از ناخ 
 ( به ایم نتیجه رسیدند کده احددا  سدد مدذکور، باعدث     2015) لیانگ

بده   5/3کاهش مییان جریان رودخانه در دوره پد  از احددا  سدد از    
(  محققددان Zou and Liang, 2015درصددد نددده اسدد  ) 1/181

مختهفی نیی در نحقیقانشان گیارش کردند که مییان نوسانات افیایشی 
 Zhang etدبی جریان در دوره بعد از احدا  سد، کاهش یافته اس  )

al., 2018 ؛Zou and Liang, 2015ندوان بده    ( که ایم نتیجه را می
هدای مخدرب و    مطالعه حاضر نعمدیم داد و از دیددگاه دیگدر، جریدان    

های آبیی خواهند دان   حداکثر احتمالا ناثیرات مخربی نیی روی گونه
رسد  نظر می دس  سدها، به ها در پاییم و به نرط حفظ حیات ایم گونه

از ایم نظدر مفیدد هدم    محیطی  وجود سد البته با رعای  جریان زیس 
 نواند باند  می

 

 سازی زیستگاه روش شبیه

نواند نخمیم مناسدبی   نعییم محدوده رژیم جریان اکولوژیکی، می
جه  ارزیابی پاسخ اکولوژیکی رودخانه به نغییرات مورفولوژیکی ایجاد 
نده در اثر فرآیندهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی باند  به ایم منظور 
در برآورد رژیم جریان مطهوب اکولوژیکی رودخانه جاجرود بدا اسدتفاده   

های اکوهیدرولیکی، پ  از مطالعات میددانی و بدا نولیدد و     از ناخ 
های مطهوبی  زیستگاه، برای هر مرحهه از زندگی گوندة   نوسعة منحنی
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سازی زیستگاه  رییی، نابالغ و بالغ( و ورود آن به مدل نبیه هدف )نخم
River2D     هدای مختهدف    ، مساح  قابدل اسدتفادا وزندی بدرای دبدی

اسدتخراج   ،های مدورد مطالعده   در بازه فیییک زیستگاه( -)منحنی دبی
 های اکولوژیکی به دس  آمد  گردید و در ادامه رژیم ماهانه جریان

 

 برای ایستگاه هیدرومتری لتیان در رودخانه جاجرود RVAدر روش  IHAایج تغییرات پارامترهای تن -4جدول 

 IHA  پارامترهای تغییرات

 اهداف  RVA رژیم جریان تغییر یافته با رژیم طبیعیجریان 
 درصد تغییر 

 هیدرولوژیکی
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل متوسط حداکثر حداقل متوسط

 میزان آبدهی ماهانه -1گروه 

 (H)  -69  44/3 56/2 75/9 13/0 5/0 2/6 5/1 75/2 مهر
 (H)  -68  74/3 72/2 98/12 14/0 97/3 2/6 8/1 3/1 آبان
 (H)  -73  74/4 4/3 8/15 4/0 77/2 3/5 3/2 6/3 آذر
 (H)  -95  9/4 06/3 7/8 24/0 2/1 2/6 2/2 1/4 دی

 (H)  -84  42/4 6/3 1/11 29/0 01/1 5/7 1/2 7/5 بهمم
   -68 (H)  2/12 92/8 3/41 59/0 38/8 28 4 52/10 اسفند

   -57 (H) 67/15 3/6 92/2 75/0 48/10 42/23 1/3 55/11 فروردیم
   -46 (H) 05/23 2/18 5/51 54/0 58/15 57 11 3/24 اردیبهش 

   -84 (H) 4/30 24/16 48 44/0 73/5 59 6/6 3/21 خرداد
   -68 (H) 3/16 56/8 5/24 35/0 44/3 5/28 7/3 5/11 نیر

   -68 (H) 44/7 7/4 8/12 23/0 74/2 7 9/1 9/5 مرداد
   -52 (H) 74/4 5/2 1/12 14/0 83/1 5/7 3/1 7/3 نهریور

 مقدار و مدت وقایع حدی )حداقل و حداکثر سالانه( -2گروه 

   -95 (H) 2/2 62/1 8/1 03/0 56/0 4/3 3/0 2 روزه 1حداقل 
   -84 (H) 22/2 82/1 2 03/0 62/0 5/3 2/1 1/2 روزه 3حداقل 
   -89 (H) 23/2 82/1 53/2 04/0 65/0 9/3 2/1 11/2 روزه 7حداقل 
   -94 (H) 9/2 1/2 5/6 101/0 78/0 37/4 32/1 29/2 روزه 30حداقل 
 -68 (M) 66/3 58/2 69/7 21/0 18/1 45/6 68/1 29/2 روزه 90حداقل 
 -30 (L) 38/86 6/42 187 17/5 01/37 133 17 59 روزه 1حداکثر 
 -25 (L) 93/66 73/33 3/128 97/1 98/29 3/107 33/16 48 روزه 3حداکثر 
 -14 (L) 14/60 8/30 86/96 98/0 94/27 86/85 86/14 42 روزه 7حداکثر 
 -52 (L) 93/43 23/25 07/73 72/0 39/22 37/65 33/12 67/21 روزه 30حداکثر 
 -62 (M) 73/30 48/18 63/58 65/0 52/15 68/49 04/8 45/21 روزه 90حداکثر 

 -0 (L) 0 0 0 0 0 0 0 0 نعداد روزهای جریان صفر
   -89 (H) 267 22/0 37/0 03/0  32/0 11/0 25/0 ناخ  جریان پایه

 زمان وقوع جریان حدی -3گروه 

   -73 (H) 267 248 260 1 237 351 9 265 نماره روز وقوع حداقل جریان سالانه
   -95 (H) 2/116 107 299 38 5/81 185 78 113 نماره روز وقوع حداکثر جریان سالانه

 های کم و زیاد جریان تناوب و مدت تداوم پالس -4گروه 
 46 (M) 5 2 16 1 3 9 0 4 آبی نداو  پال  جریان کم
 -8 (L) 3/23 61/2 213 1 25/28 63 2 9 آبی نعداد پال  جریان کم
 -31 (H) 4 6/2 15 0 2 6 1 3 آبی نداو  پال  جریان پر
 -4 (M) 7/15 5 188 1 5/6 111 1 8 آبی نعداد پال  جریان پر

 میزان و فراوانی تغییرات وضعیت جریان -5گروه 

 -57 (M) 5/0 33/0 2/1 215/0 1 1/0 27/0 4/0 مییان اف 
 -52 (M) -3/0 -5/0 -05/0 -25/1 -21/0 -2/0 -1 -4/0 مییان افیایش
 -73 (H) 96 6/80 178 27 3/107 124 59 87 های هیدرولوژیکی نعداد برگش 

H= High (> 67%), M=Middle (34-66%) , L=Low (< 33%) 
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در نهای  مییان مطهوبی  رودخانه از لحاظ مقدار و موقعی ، مورد 

، مساح  River2Dبررسی قرار گرف   بر اساس مدل اکوهیدرولیکی 
های مختهف جریان، در مراحدل مختهدف    قابل استفاده وزنی برای دبی

ارائه نده اس   از منحندی   6ای در نکل  ماهی سفید رودخانهزندگی 
نوان نشدان داد کده در محددوده     ( می6فیییک زیستگاه )نکل  -دبی

مترمکعب بدر ثانیده و    17 -19حداکثر میانگیم جریان ماهانه که برابر 
درصد میانگیم جریان سالانه اس ، حداکثر مساح   149-278حدود  

و مییان زیستگاه در دسترس بدرای دوره  ( WUAقابل استفاده وزنی )
درصد اس  و بیشتریم مساح  قابل استفاده  100( برابر با adultبالغ )

درصدد میدانگیم    131( در spawningریدیی )  وزنی بدرای دوره نخدم  
جریان سالانه قرار دارد  همچنیم بیشتریم مییان زیستگاه در دسترس 

درصددد   73 -117یددان ( در محدددوده جرjuvenileبددرای دوره نابددالغ )
باند  نفاوت بیم حدداقل و حدداکثر مقدادیر     میانگیم جریان سالانه می

های مختهدف  مساح  قابل استفاده وزنی با نوجه به دبی جریان در ماه
دهد که نیاز به ای نشان می سال و مراحل زندگی ماهی سفید رودخانه

مدامی  های دقیپ مبتندی بدر مطهوبید  زیسدتگاه در ن    نجییه و نحهیل
 وضدعی   از کهدی  ارزیدابی  یدک  مراحل زندگی ایدم گونده داریدم  بدا    

نرایط  نوان می جاجرود رودخانه ای در ماهی سفید رودخانه زیستگاهی
ندود،   مشاهده می 6طور که در نکل  همان کرد  نحهیل را زیستگاهی

افیایش جریان به مییان بیش از حداکثر میانگیم دبی ماهانه رودخانه، 
فیییدک   -ییان زیستگاه خواهد ندد  در منحندی دبدی   باعث کاهش م
(، حداکثر مساح  قابل استفاده وزنی برای هر یدک  6زیستگاه )نکل 

رییی، نابدالغ و بدالغ بده نرنیدب در  محددوده       های زندگی نخم از دوره
 باند   مترمکعب بر ثانیه می 17 -19و  5 -8، 10-9های  دبی

 و رودخانده  جریدان  یطبیعد  رژیدم  نغییدر  با 6مطابپ با نکل     
 که رودخانه جریان دبی میانگیم از حداکثر بیشتر مییان به دبی افیایش

 سیلابی مییان نرایط در و باند، می ثانیه بر مکعب متر 94/19با  برابر

 کداهش  هددف  گونده  هدای مختهدف   دوره برای استفاده قابل مساح 

 زیسدتگاهی  و ندرایط  وضدعی  مورفولدوژی   هدا،  سیلاب زیرا یابد، می

 و بدیرگ  های سیلاب که طوری به دهد می قرار نأثیر نح  را رودخانه
 زنددگی  و گرفتده  رودخانده  از را هدا  زیسدتگاه  فرص  بازسدازی  متوالی

 از ندر  میدیان کدم   بده  جریان کاهش کند  می مخاطره دنار را ها ماهی

 بدر  مکعدب  متدر  62/1با  برابر که رودخانه جریان دبی میانگیم حداقل

 برای استفاده قابل مساح  مییان بیانگر پاییم بودن نیی باند می ثانیه

 بدا  دوره نابدالغ  ولی بدرای  اس ، گونه هدف بالغ و رییی نخم دو دوره

نری از نظر مییان مطهوبید    مناسب جریان، نرایط دبی مییان کاهش
نسدب  بده دو دوره    اسدتفاده وزندی   قابدل  مساح  حاکم بوده و مییان
اسدماعیهی و   همچنیم مطابپ بدا نحقیقدات حداجی   دیگر، بیشتر اس   

اسددماعیهی   ( و حدداجی1398(، خنددری و همکدداران )2018همکدداران )

هدای   های مداهی، وابسدته بده نوزیدع زیسدتگاه      فراوانی گونه ،(1398)
مطهوب در طول رودخانه بوده و با افیایش مطهوبید  زیسدتگاه، نعدداد    

(  نتدایج  Hajiesmaeili et al., 2018ماهی نیی افیایش خواهد یاف  )
( بدا کداربرد مددل    2019) مهدر  افندهی و  آبدادی  نجدف  فاضدل مطالعه 

River2D   نشان داد، دسترسی به زیستگاه نولید مواد غذایی، مساح
زیسدتگاه ماهیدان در   ارزیابی و پیش بیندی بهتدر   قابل استفاده وزنی و 

سدرع   رودخانه بابهرود، نح  نأثیر نغییرات هیدرولیکی نوزیع عمدپ،  
 Fazelnajafabadi andگیدرد )  جریان و اندازه ذرات بستر قدرار مدی  

Afzalimehr, 2019 ) 

بعدی نحوه پراکندگی جمعی  گونه هددف در   3همچنیم نمایش 
زیستگاه رودخانه جاجرود، با نأثیر از متغیرهای اکوهیدرولیکی فیییدک  

ارائده ندده اسد   در     7زیستگاه )سدرع ، عمدپ و بسدتر( در ندکل     
نوان نتیجه گرف  که جریانانی بده   می 7هش حاضر، مطابپ نکل پژو

محیطی در رودخانده جداجرود بدرای گونده سدفید       عنوان جریان زیس 
هدای گدوداب و    ای مناسب اس  که بتواندد در زیسدتگاه   ماهی رودخانه

متر ایجاد کند و همچنیم سدرع    سانتی 65نا  25خییاب اعماقی بیم 
 متر بر ثانیه باند  83/0نا  42/0دود ها، ح جریان در ایم زیستگاه

برای نعییم رژیم جریان اکولوژیکی، مییان مساح  قابل اسدتفاده  
وزنی بر اساس درصد کاهش زیسدتگاه، دبدی معدادل مسداح  قابدل      

مسداح  قابدل اسدتفاده     -از منحندی دبدی  استفاده وزنی کاهش یافته 
خروجدی   هدای موجدود در   قرائ  گردید  با نوجه به عد  قطعی  وزنی،

های زیستگاهی همواره بایستی نحهیدل حساسدی  صدورت     نتایج مدل
ها به ایم نحو اس  که احتمال فقدان  گیرد  نحهیل حساسی  ایم مدل

زیستگاه و مییان نأثیرپذیری رودخانه از جریان اکولوژیکی پیشدنهادی  
محیطی، موجب  عد  نخصی  مناسب جریان زیس گردد   بررسی می

موجودات آبیی، کاهش قدرت نولید غذای زیستگاه  اختلال در فعالی 
ریدیی و مهداجرت آبییدان     و دسترسی به مناطپ مناسب جهد  نخدم  

با نوجه به نوضیحات ارائه ندده دربداره میدیان زیسدتگاه در      گردد  می
دسترس برای گونه هدف در رودخانده جداجرود، همچندیم ملاحظدات     

ری کده حدداقل   اکولوژیکی و مییان درصد کاهش زیسدتگاه ندا مقددا   
درصددد از  50زیسددتگاه بددرای گونددة ندداخ  حفددظ نددود، معددادل   

درصدد میدیان    60-70های مطهوب در دسترس و به نبدع آن   زیستگاه
مطهوبیدد  زیسددتگاهی بدده عنددوان سددط  حفدداظتی متوسددط )بددرای  

هدای بدا ارزش اکولدوژیکی کمتدری را داندته       هایی که گونه زیستگاه
ید  زیسدتگاه در دسدترس بده     درصد میدیان مطهوب  90-100بانند( و 

هدای بدا ارزش    هایی کده گونده   عنوان حداکثر حفاظ  )برای زیستگاه
محیطدی   اکولوژیکی بالایی دارا بانند(، در نحهیل رژیم جریان زیسد  

 نود   در نظر گرفته می
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 ای زیستگاه جاجرودمختلف زندگی ماهی سفید رودخانههای  ه( در دورWUA-Qفیزیک زیستگاه )-منحنی دبی -6شکل 

 

 
 های اکوهیدرولیکی سرعت، عمق و بستر نحوه پراکنش گونه ماهی هدف در زیستگاه رودخانه جاجرود در برابر شاخص -7شکل 

 
دس  آوردن حداکثر دبی قابل بردان  از رودخانده بدرای    برای به
ستم در همان حال  اولیه و به نحوی که آسیبی متوجه آن حفظ اکوسی

و  اسدتامو (، 2016و همکداران ) قهدب   نیدک بدر طبدپ پیشدنهاد     نشود،
( کاهش جریان نا حدی 1399( و نادری و همکاران )2018همکاران )

درصد از فنای در اختیار موجودات زندده از دسد  بدرود،     20-15که 
 Nikghalb etباند ) اکوسیستم میمعادل حد نهایی قابل نحمل برای 

al., 2016 ؛Stamou et al., 2018   نتایج نحهیل رژیدم اکولدوژیکی  )
در مقابل میانگیم جریان ماهانده در   River2Dماهانه پیشنهادی مدل 

، حداکثر و حداقل جریدان  5ارائه نده اس   مطابپ با جدول  5جدول 
شد  و مهدر بده    های اردیبه محیطی برآورد نده در ماه مطهوب زیس 
 مترمکعب بر ثانیه، بدا میدانگیم جریدان    24/1و  55/18نرنیب معادل 

درصدد جریدان طبیعدی     7/86مترمکعب برثانیه )معدادل   91/5سالانه 
رودخانه( اس  که بایسدتی در داخدل رودخاندة جداجرود بدرای ندأمیم       
پتانسیل اکولوژیکی و حفاظ  اکولوژیکی گونة هددف )معدادل سدط     

نود که مددل   در ایم جدول مشاهده می برقرار باند حفاظتی متوسط( 
سازی نوسانات طبیعی جریدان   قادر به نبیه River2Dاکوهیدرولیکی 

باند، در حالی که رژیم اکولوژیکی به دس  آمدده   رودخانه جاجرود می
ها کمتر از میدانگیم جریدان ماهانده     از ایم روش نقریباً برای همه ماه

آید که مدل  گیری به عمل می ، ایم نتیجه5با نوجه به جدول  باند  می
River2D      نظدر   قادر به ارائه رژیدم اکولدوژیکی رودخانده از دو نقطده

 باند  عهمی و عمهی می
محیطدی در   ، نحهیل اساسدی بدر نیداز زیسد     5با نوجه به جدول 
نوان ارائه داد  در رودخانده جداجرود بدا نوجده بده       رودخانه جاجرود می

آبی )مهر( نا  های کم طهوب زیستگاهی در دورهاختلاف میان مساح  م
گیدری کدرد کده برداند       گونه نتیجه نوان ایم پرآبی )اردیبهش (، می

ها، نرایط  آبی پذیر اس  و در کم کمتری از آب رودخانه جاجرود امکان
، 8بحرانی در مییان مساح  مطهدوب زیسدتگاهی وجدود دارد  ندکل     

هدای   قدادیر مهدم بدا رژیدم    سطوح مناسب رژیم جریان اکولوژیکی و م
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دهدد  فراواندی    مختهف ماهانه جریان رودخانده جداجرود را نشدان مدی    
بده نرنیدب بده     درصدد  25و  درصدد  50، درصد 75، درصد 90جریان 

خشدک، فصدل طبیعدی و    عنوان سط  یک فصل خشک، فصل نیمده 
بخدش   3فصل مرطوب، انتخاب ندند  هرنه مقددار دبدی جریدان در    

نر باند، سط  رژیم جریان اکولوژیکی مناسب و همچندیم ندراز    پاییم

نود  بر اساس ندکل   آب و عرض سط  آب هر ماه از سال، بیشتر می
هر ماه، رژیم جریان اکولوژیکی، ندراز آب   درصد 90، در دبی جریان 8

سط  آب در طی فصل رند از سط  بالانری نسب  به دوره و عرض 
(، درصدد  25و  درصدد  50،  درصدد  75بخدش دیگدر )   3رییی در  نخم

 برخوردار اس  
 

 
نه رژیم جریان رودخانه های ماها های مختلف در دوره نمایش سطح مطلوب و مناسب رژیم جریان اکولوژیکی و مقادیر مهم آن در بخش -8 شکل

 جاجرود
 

 

 

 مکعب برثانیه( های مختلف در رودخانه جاجرود )متر محیطی با روش توزیع ماهانه جریان زیست -5جدول 

 میانگین جریان ماه
 آرکانزاس River2Dمدل  تنانت محدوده تغییرپ:یری جریان پایه آبزیان

Q درصد تخصیص Q درصد تخصیص Q          درصد تخصیص  Q درصد تخصیص Q درصد تخصیص 

62/1 مهر  62/1  100 65/2  5/163  88/0  32/54  24/1  72/76  81/0  50 
63/2 آبان  62/1  59/61  72/2  4/103  88/0  46/33  9/1  38/72  57/1  60 
18/3 آذر  62/1  94/50  4/3  9/106  88/0  67/27  39/2  47/75  9/1  60 
65/2 دی  62/1  13/61  06/3  4/115  88/0  2/33  15/2  16/81  59/1  60 
5/3 بهمم  62/1  28/46  6/3  85/102  88/0  14/25  97/2  86/84  1/2  60 
45/9 اسفند  62/1  14/17  92/8  39/94  88/0  31/9  92/8  42/94  67/5  60 

01/11 فروردیم  62/1  71/14  3/6  22/57  65/2  06/24  44/9  83/85  7/7  70 
94/19 اردیبهش   62/1  12/8  2/18  27/91  65/2  28/13  55/18  06/93  95/13  70 
51/13 خرداد  62/1  98/11  24/16  2/120  65/2  61/19  56/11  64/85  45/9  70 
47/7 نیر  62/1  68/21  56/8  5/114  65/2  47/35  47/6  62/86  22/5  70 
32/4 مرداد  62/1  5/37  7/4  3/109  65/2  34/61  34/3  41/77  16/2  50 
76/2 نهریور  62/1  69/58  5/2  5/90  65/2  01/96  02/2  31/73  38/1  50 
82/6 میانگیم  62/1  75/23  73/6  68/98  76/1  87/25  91/5  7/86  14/4  83/60 

 
سدازی فیییکدی زیسدتگاه بدرای حدداقل       ، ندبیه 5مطابپ جددول  

هدای   جریانات نشدان داد کده حدداقل جریدان بدرآوردی نوسدط روش      
نیاز بدرای زیسدتگاه آبدی    هیدرولوژیکی، ممکم اس  در نأمیم حداقل 

دسد    محیطی به ، نتایج حداقل جریان زیس 5در جدول  کافی نباند 

خیهدی   درصد میانگیم جریان سدالانه(  10ننان  )  آمده از طریپ روش
باند  بدر   های یک سال آبی می نر از میانگیم جریان در نما  ماه پاییم

 Yasi andاساس آنچه که نوسط محققیم دیگر گیارش نده اسد  ) 

Ashori, 2017 ؛Nikghalb et al., 2016 ،؛ نددادری و همکدداران
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( اگدر  1399نادری و همکداران،  ؛ 1397؛ اسماعیهی و همکاران، 1397
ای ننیم رژیم اکولوژیکی نجویی نود، زیستگاه رودخانه بدا   در رودخانه

ایدم در حدالی اسد  کده در فصدل بهدار و        فاجعه مواجه خواهد ندد  
نابستان با افیایش رقاب  برای استفاده از آب بدرای مصدارف مختهدف    
کشاورزی، ندرب و صدنع  روبدرو هسدتیم و در ایدم فصدول نیدی در        

دس  سد لتیان در رودخانه جداجرود کده دارای اقهدیم     های پاییم بخش
هدای   نده رییی و نولیدمثل بدرای گو  اس ، فصل نخم خشک سرد نیمه

 Mouludi Saleh؛ Hoghoghi et al., 2016مختهف ماهی اسد  ) 

et al., 2017 ،و نیاز بده ندأمیم ندرایط    1397؛ احمدزاده و همکاران )
اکولوژیکی خوب و مناسب برای حفاظ  زیستگاه رودخانده و نیدیدک   

 باند  به نرایط طبیعی می
د نوزیع مطهوبی  زیستگاهی در طول رودخانه جداجرو  ،9در نکل 

مترمکعدب   82/6ای در دبی متوسط سالانه ) برای ماهی سفید رودخانه
، نداخ    بر ثانیه( نشان داده نده اس   محور عمودی در ایم ندکل 

بدا نوجده    نشان داده نده اس   2مطهوبی  نرکیبی اس  که در رابطه 

ندود، میدیان مطهوبید  زیسدتگاهی در طدول       مشاهده می 9به نکل 
در  زیسدتگاهی  مطهوبید   تفداونی دارد  نوزیدع  رودخانه نرایط کاملاً م

رودخانده   بالادس  محدوده کهی طور به که داد نشان مختهف های دبی
 مختهدف  هدای  دبدی  در زیستگاه فیییک پارامترهای لحاظ مطهوبی  به

 دسد  رودخانده   پداییم  در محددوده  و بوده نرایط نریم مطهوب  دارای

 رودخانه کاهش نیب نیی آن نود  دلیل نری مشاهده می ضعیف نرایط

 جریدان بده   عمپ کاهش و رودخانه جریان سرع  کاهش نتیجه در و

 بده  مربوط نکل طور که در باند  همان رودخانه می دس  پاییم سم 

 (،9ندود )ندکل    مدی  دیدده  رودخانده  طول در مطهوبی  نوزیع بررسی

 در ای مداهی سدفید رودخانده    در پدراکنش  ندده  مشداهده  نوسدانات 

 هیدرولیکی و هندسی نرایط در نغییر دلیل به نیی مختهف های ایستگاه

 نعداد با رابطه در موجود میدانی های باند که داده می طول رودخانه در

 رودخانده  مختهدف  هدای  ایستگاه ای در پراکنش ماهی سفید رودخانه و

 ( 2کند )جدول  می نأیید را مطهب ایم صح  جاجرود نیی

 

 
 دست سد لتیان( ماهی هدف در طول رودخانه جاجرود )پایینتوزیع مطلوبیت زیستگاهی ترکیبی گونه  -9شکل 

 

 ای در مداهی سدفید رودخانده   رییی مناسب و مطهوب منطقه نخم

سازی زیستگاه در  وش نبیهرودخانه جاجرود با ر یک بازه مورد بررسی
های مدورد بررسدی و    نشان داده نده اس   با نوجه به داده ،10نکل 

ای،  ماهی سفید رودخانده  رییی مطهوب نخمبرداری، مناطپ نقاط نمونه
ناحیه، متمرکی نده اس  که نیدیدک بده بهتدریم منطقده      3عمدنا در 

های مطهوبید    سازی زیستگاه و ناخ  مناسب با نوجه به نتایج نبیه
 عمپ، سرع  جریان و مساح  قابل استفاده وزنی اس  

های  اند که روش پژوهشگران مختهفی در مطالعات خود بیان کرده
محیطدی، اجدیای ریدی     یستگاه در نعیدیم جریدان زیسد    سازی ز نبیه

هیددرولیکی( عدلاوه بدر آبییدان      و هندسدی  هدای  اکوسیستم )ویژگدی 
 ,.Phelan et al؛ Li et al., 2015گیرندد )  رودخانده را در نظدر مدی   

( نیی در 2020و همکاران ) لی(  Hajiesmaeili et al., 2018؛ 2017
جریدان بدرای بهبدود ندرایط     مطالعه نعییم مثثرنریم فرآیند افدیایش  

سازی رهاسدازی آب از مخدین سدد، نشدان      رییی ماهیان با بهینه نخم
سازی حداکثر نیازهای نولید انرژی و فرآیندهای  دادند که برای متعادل

های نرمال و مرطوب، باید بخشی  اکولوژیکی زیستگاه ماهیان در سال
رد نیداز  از سود اقتصدادی را در حددامکان کداهش داد ندا جریدان مدو      

 ( Li et al., 2020رییی ماهیان نأمیم نود ) نخم

نکته مهم دیگر آن اس  که رژیدم مطهدوب جریدان اکولدوژیکی،     
هنگامی اثربخش خواهد بود که در زمان مناسبی در رودخانه رهاسازی 

در نرایط سیلابی، نغییر مورفولوژیکی رودخانه، نقش بسیائی در  نود 
هدای   فرآیندهای جدید زیستی، نرایط مطهوب جهد  ایجداد زیسدتگاه   

جدید، نغییرات قابدل نوجده در فراواندی و نندوع کفییدان و اکولدوژی       
 Fazelnajafabadi and؛Zhang et al., 2018کند ) رودخانه ایفا می

Afzalimehr, 2019  ) 
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 ای در رودخانه جاجرود ریزی ماهی سفید رودخانه توزیع مناطق مطلوب تخم -10 شکل

 
بر ایم اساس با فدراهم کدردن ندرایط مناسدب بدرای بازسدازی       

ای در نرخه زندگی لارو ماهیان و  های نغذیه موجودات کفیی از جنبه
بر اساس آنچه که کند   استقرار نرایط زیستی نسبتاً پایداری، ایجاد می

سدازی بسدتر    ، آمداده ی اکولدوژیکی هدا  گفته ند، هدف اصدهی جریدان  
هدا و ایجداد پناهگداه مناسدب بدرای       مداهی ریدیی   رودخانه برای نخم

مهرگان اس   در نهای  با نوجه به ایم امر که رژیم هیدرولوژیکی،  بی
 ElJabiآید ) نیروی محرکه فرآیند و نحولات اکولوژیکی به حساب می

and Caissie, 2019 ؛Zou and Liang, 2015 جریدددان ،)
خانه نعریف محیطی پیشنهادی باید در محدوده رژیم طبیعی رود زیس 
درصدد   10دهدد اگرنده    های مختهف نشدان مدی   نتایج پژوهش گردد 

نوان موقتاً اکوسیستم آبی را حفظ کند، اما  پیشنهادی روش ننان ، می
های کدم بدرای سدلام  بهندمددت اکوسیسدتم کدافی نیسدتند         جریان

(Nikghalb et al., 2016 ؛Yasi and Ashori, 2017 ؛ اسماعیهی و
(  دنددتی و همکدداران 1399ادری و همکدداران، ندد؛ 1397همکدداران، 

دس  سد عهویان در رودخانه  محیطی پاییم (، حداقل نیاز زیس 1396)
هدای   نای را با استفاده از روش هیدرولوژیکی ننان  برای دوره صوفی

های  متر مکعب برثانیه و برای دوره 894/0آبی )مرداد نا دی( برابر  کم
 متر مکعب برثانیه، در نظدر گرفتندد    548/2پرآبی )بهمم نا نیر( برابر 

نددادری و و  (2016و همکدداران )قهددب  (، نیددک2016پنددگ و سددان )
 گیدری  های صدورت گرفتده، نتیجده    در پژوهش نیی (1398همکاران )

های جبران ناپذیر برای اکوسیستم که جه  جهوگیری از ننش اند کرده
ریدیی گونده   های بحراندی مانندد نخدم    ها، به خصوص در ماه رودخانه

مدنظر، نوزیع مکانی زیستگاهی در طول رودخانه استخراج و سپ  با 
نوجده بده نمدودار سدری زمدانی مطهوبید  هدر بدازه، میدیان جریدان           

 Peng؛ Nikghalb et al., 2016محیطی نخمدیم زده ندود )   زیس 

and Sun, 2016 ) 

نان گیارش کردند کده   ( در مطالعه1397صال  و کیوانی ) مولودی
ای، یددک مدداهی مهدداجر بددالارو بددوده و در    سددفید رودخانددهمدداهی 
متر برثانیه و با عمپ  4/0هایی که دارای سرع  جریان حدود  زیستگاه

نمایند )در بیم گیاهدان یدا در    رییی می متر می باند، نخم 8/0نا  1/0
 نود می مشاهده بخش ایم نتایج به نوجه های آهسته و ساکم(  با آب

 نحد   ندت به رودخانه طول زیستگاهی در مطهوب فنای مییان که

 اسد   ضروری لذا بوده، ماهی دوران زندگی و جریان دبی مییان نأثیر

 نوجده  رودخانه مدورد  اکوسیستم مدیری  در زیستگاهی ایم نوزیع که

ماهیدان نشدان داده    زیستگاه مطهوبها با افیایش  یافتهایم  گیرد  قرار
گیرد و بدر ایدم اسداس حدداکثر      ، مورد نأیید قرار می6نده در جدول 

کاهش مطهوبی  زیستگاه مربوط به زمانی اس  که رژیم رودخانه، زیر 
هدای اکولدوژیکی اسد   بدا ایدم حدال، بدا نوجده بده           آستانه جریدان 

های مطهوبی  زیستگاه و مساح  قابل استفاده وزنی، حدداکثر   منحنی
های بالغ و نابالغ گونه مداهی سدفید،    ستگاه بهینه و مطهوب در دورهزی

ندوان بیدان داند      یابدد و مدی   در صورت دبی بیش از حد کاهش می
نوزیع نقاضای آب اکولوژیکی مناسدب، در  ، 8و نکل  5مطابپ جدول 

هدای   اولوید  ( 1397احمددزاده و همکداران )  طول سال برابر نیسد    
 ,Capoeta buhsei, Kesslerی مرکدیی ) ماه انتخابی زیستگاه سیاه

( در رودخانه جاجرود را، مناطقی با سرع  بالای آب، با عمپ و 1877
عرض زیاد، دمای پاییم و بستر با قطر سنگ بستر بیرگ عنوان کردند 
که نتایج مطالعه حاضر نیی حاکی از همسو بودن با آن مطالعده را دارد   

( در مطالعدده ارزیددابی ندداخ  2016) و همکدداران حقددوقیهمچنددیم 
ماهی نمکی، رودخانه جاجرود گیارش کردندد   مطهوبی  زیستگاه خیاطه

های بالادس  رودخانده بدا ندیب بیشدتر، عمدپ       که ایم ماهی، بخش
بیشتر، عرض کمتر، سرع  جریان کمتر، بسترهایی با نختده سدنگ و   

   (Hoghoghi et al., 2016) دهد پونش جنگهی نرجی  می
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 های چندگانه جریان به عنوان درصدی از حداکثر مساحت )منطقه( مرطوب تجزیه و تحلیل مطلوبیت زیستگاه گونه هدف، تحت تأثیر رژیم -6جدول 

ای رودخانه ماهی سفید    

 )بالغ(

  ای رودخانه ماهی سفید

 )نابالغ(

 مساحت مرطوب

 )متر مربع(

 دبی

مکعب بر ثانیه( )متر  

خیس شده(مساحت زیستگاه موجود ) درصد   
7/8  6/16  61/55  1 
6/32  5/36  34/148  3 
6/51  9/65  52/228  7 
9/87  3/84  19/455  11 
2/74  6/72  86/658  15 
4/66  6/63  69/1257  20 

 زیستگاه مطلوب )درصد مساحت خیس شده(
6/24  3/29  61/55  1 
3/34  8/32  34/148  3 
1/45  2/54  52/228  7 
2/62  3/84  19/455  11 
2/45  2/76  86/658  15 
2/32  1/53  69/1257  20 

آل )درصد مساحت خیس شده( زیستگاه بهینه و ایده  
2/21  1/17  61/55  1 
3/35  6/38  34/148  3 
2/70  3/45  52/228  7 
8/66  8/73  19/455  11 
2/49  2/63  86/658  15 
4/28  6/32  69/1257  20 

     
در ارزیابی زیستی رودخانه حفاظد  ندده جداجرود بدا اسدتفاده از      

های زیستی )ساختار جمعی  کفییان، ماکروبتنوزهدا و جوامدع    ناخ 
ای  ( کاهش فراوانی و نندوع گونده  1395بنتیک(، پروندی و همکاران )

دس  ایم رودخانده   پاییمهای  ها را در ایستگاه ماکروبتوزها و پلانکتون
گیارش کردند و دریافتند که سد لتیان، به عنوان یک عامل فیییکدی،  

دس ، بده کهدی نغییدر     های پاییم اکوسیستم رودخانه جاجرود را در بازه
آمدده در   دسد   داده اس   بنابرایم، بدیهی اس  با نوجه بده نتدایج بده   

انده بده   های بالادس  رودخپژوهش حاضر، کاهش عمپ آب از قسم 
ای دس  یکی از عوامدل مهدم کداهش نندوع گونده      های پاییمقسم 

( در 2019) مهدر  افنهیو  آبادی نجف فاضل ماهیان و نراکم آنها اس  
سازی میدیان زیسدتگاه در دسدترس ماهیدان بدا       پژوهش خود در نبیه

گدیارش کردندد کده زیسدتگاه      ،River2Dکاربرد مدل اکوهیدرولیکی 
ریدیی و زنددگی جاندداران آبدیی و بده خصدوص        مناسب جه  نخدم 

هددای بالادسدد  بدده سددم   هددا در رودخاندده بددابهرود، از بخددش مدداهی
 Fazelnajafabadi andدسدد  کدداهش یافتدده اسدد  )    پدداییم

Afzalimehr, 2019  )    بر اساس نتایج پدژوهش حداجی اسدماعیهی و
هدای   نوزیع مطهوبی  زیستگاهی در دبدی ( در ارزیابی 2018همکاران )

مختهف، به دلیل کاهش نیب رودخانده و در نتیجده کداهش سدرع      

دس  رودخانه دلیچای، محدوده  جریان و افیایش عمپ به سم  پاییم
نریم ندرایط و بدا    بالادس  به لحاظ وضعی  زیستگاهی دارای ضعیف

یدک  دس  به لحداظ مطهوبید  پارامترهدای فیی    حرک  به سم  پاییم
 ( Hajiesmaeili et al., 2018زیسدتگاه، ندرایط مسداعدنری دارد )   

( با محاسبه مییان مطهوبی  زیسدتگاه در  1397پور و همکاران ) پیشکاه
های مختهف رودخانه دینورآب استان کرمانشاه گیارش  دسترس در بازه

 801/406هدای ایدم رودخانده،     کردند که مییان ناحیه مطهوب در بازه
کدولی سدلال بدوده و از ایدم نظدر       ی زیسد  گونده نداه   مترمربع بدرا 

  اکوسیستم نقریبا پایداری را برای زندگی ایم ماهی فراهم کرده اس  

های هیدرولوژیکی ایم اس  کده در   های روش یکی از محدودی 
های اکولوژیکی موجدود نمرکدی    به طور مستقیم بر ارزش ها ایم روش

نود  ایم رویکرد همچنیم در نعاملات نخصدی  آب، از قابهید     نمی
در بسدیاری   River2Dدفاع کمی برخوردار اس   از سوی دیگر مددل  

از مطالعات پیشدیم در ارنبداط بدا بدرآورد جریدان اکولدوژیکی، نتدایج        
 ,.Nikghalb et alه اسد  ) بخدش و قابدل قبدولی ارائده داد     رضدای  

 Mezger؛ 1398؛ نادری و همکاران، Macura et al., 2018؛ 2016

et al., 2019 ؛Phelan et al., 2017 در نظددر گددرفتم نددرایط  )
های ماهی و نیی بررسی نأثیر نوامان عوامدل زیسدتی،    اکولوژیکی گونه
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هدای مورفدومتری آبدیی بدا کداربرد       غیرزیستی، هیدرولیکی و ویژگی
هدای   سدازی زیسدتگاه   ئوری بیوانرژی، یک ضرورت اساسی در مددل ن

ای به منظور حفظ ننوع زیستی آبییدان و کیفید  و مطهوبید      رودخانه
های آبی و در نهاید  مددیری  صدحی  اکوسیسدتم رودخانده       زیستگاه

 (  1398اسماعیهی،  باند )حاجی می
دارد که  نتایج مطالعه حاضر و سایر نحقیقات بر ایم نکته ناکید    

عد  درک صحی  از نرایط دینامیکی و فرآیندهای اکولوژیکی، منجدر  
به برآوردهای غهط زیسدتگاهی خواهدد ندد  آنچده کده مسدهم اسد         
پیوستگی هیدرولوژیکی و اکولوژیکی سیستم رودخانده، نقدش مهمدی    

هایی که نرایط زیستگاهی متفاوت را در نرخه رندد خدود    برای گونه
نماید  اندازه بستر و موادغذایی دارند، ایفا می به سرع  آب، دمای آب،

ندود  از طرفدی    هدا مدی   جایی آنهدا در زیسدتگاه   که سبب نغییر و جابه
خصدوص   های مکمل از رودخانده، بده   جایی بیم زیستگاه حرک  و جابه

رییی، نداو  نسل و پایداری جمعی  ماهیان، نا حدد زیدادی    برای نخم
یوستگی هیدرولوژیکی، ارنباط دارد ها و پ به در دسترس بودن زیستگاه

(Li et al., 2015 ؛Yao et al., 2017 بر ایم اساس در طول زمان  )
هدای   های ژئومورفولوژیکی و جریان ای، پویایی های رودخانه در سیستم

های سیلابی(، عامدل اصدهی در مانددگاری نندوع      هیدرولوژیکی )رژیم
ندداهمگنی  زیسددتی در مقیدداس اکولددوژیکی و آنددفتگی در ایجدداد   

زیستی بوده و لذا  –زیستگاهی، نعادل فرآیندهای مختهف هیدرولیکی 
نددوان ادامدده حیددات  ضددمم حفددظ سدداختار مورفولددوژیکی بسددتر، مددی

اکولوژیکی )مساعد نمودن مراحدل مختهدف زنددگی موجدودات زندده      
 رودخانه( و سلام  رودخانه را ننمیم کرد 

 

 گیری نتیجه

محیطدی، مسدتهی  نناسدایی و درک کمدی و      نعییم جریان زیس 
کیفددی اجددیای اکوسیسددتم رودخاندده و روابددط متقابددل آنهددا اسدد   در 

های اخیر، جمعی  ماهیان رودخانه جداجرود بده دلیدل ننظیمدات      دهه
 درای و نأثیر آن بر فرآیندهای اکولوژیکی کاهش یافته اس    رودخانه
 زیسد   محدیط  آبدی  نیداز  میدیان  و ارپاید نوسعه به نوجه عد  صورت

  اکوسیسدتم  عمدده  بخدش  ندن جایگییم همچون خطرانی رودخانه،
  دان  خواهد پی در را آلودگی به مقاو  های گروه به رودخانه جاجرود

محیطدی،   دلیل اینکده در ایدم پدژوهش بدرای نعیدیم جریدان زیسد        
 سازی زیسدتگاه مقایسده نددند    های هیدرولوژیکی با روش نبیه روش

های هیدرولوژیکی گونه آبیی نقشدی نداندته و    ایم اس  که در روش
سازی  بانند، ولی در روش نبیه ننها جریانات ناریخی معیار مقایسه می

زیستگاه اولوی  با موجود زنده یدا گونده نداخ  اسد ، بندابرایم در      
سازی زیستگاه اعتبار  دس  آمده از روش نبیه صورت مقایسه، نتایج به

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که روش نناند    د دان  بیشتری خواه
باید در نابستان با احتیاط مدورد اسدتفاده قدرار گیدرد زیدرا ایدم روش       

درصدد میدانگیم دبدی سدالانه را بده عندوان دبدی         96ندا   9محدوده 

هدای دیگدر ندأمیم     گیدرد  روش  محیطی رودخانده در نظدر مدی    زیس 
درصد میدانگیم جریدان    25محیطی مقادیر بالانر از  های زیس  جریان
  کند، که محافظ  بهتر جریدان را بدرای زیسدتگاه    را فراهم می سالانه

کنند  هنگا  مقایسه میدیان نخصدی  آب    رودخانه جاجرود فراهم می
هدای دیگدر    محیطی، کمبود جریان در بخش برای نأمیم جریان زیس 

در طددول نابسددتان و زمسددتان )جریددان رودخاندده کمتددر از جریددان    
نتدایج پدژوهش حاضدر نشدان      نود  محیطی اس ( مشاهده می زیس 

دهد، رژیم جریان مطهوب اکوهیدرولیکی اختصاص یافته با استفاده  می
(، قدادر بده حفاظد  از    River2Dمددل  سازی زیستگاه ) از روش نبیه

های اکولدوژیکی رودخانده    رژیم جریان طبیعی برای نگهداری از ارزش
هدای آبدیی    بدرای زیسدتم گونده    جاجرود و اسدتقرار ندرایط مطهدوب   

سازی زیستگاه ایم  های رویکرد نبیه نریم میی  باند  یکی از مهم می
نواند نغییرات رژیدم جریدان مانندد نغییدرات فصدهی و یدا        اس  که می

سدیلاب را درنظدر بگیدرد و از جریاندات سدیلابی در ندأمیم نیازهددای       
سدتگاه  سدازی زی  بددیهی اسد ، مددل ندبیه     بیولوژیکی استفاده کندد  

River2D، نری را نسب  به رویکردهدای   های پیچیده نجییه و نحهیل
متداول هیدرولوژیکی مبتنی بر نخمیم حداقل جریان، کده معمدولا در   

کندد  بدر    رود، فدراهم مدی   های اولیه منابع آب به کدار مدی   رییی برنامه
مبنای نتایج بدس  آمده در پژوهش حاضر، در صورت کمبدود جریدان   

محیطی محاسدبه ندده    سب  به دبی زیس ها( ن در رودخانه )برخی ماه
(، جریدان  محددوده نغییرپدذیری  هدا )مانندد روش    نوسط برخدی روش 

محیطی محدود به دبی جداری در رودخانده ندده و برداند  از      زیس 
گیدری دریافد     در مطالعه حاضر ایم نتیجهممنوع خواهد بود  رودخانه 

انه مشخ  بالانر از یک آست رودخانه نود هنگامی که دبی جریان می
ندود   باند، سط  آب مقطع رودخانه جاجرود در کانال اصهی جاری می

)مانند عمدپ آب و سدرع  جریدان(    مناسب و نرایط هیدرودینامیکی 
نود  لذا  برای زیستگاه گونه ماهی هدف در ساحل رودخانه، فراهم می

اکولدوژیکی   رژیم جریدان  با افیایش فراوانی جریان، حداقل مییان نیاز
 آب ندوان نقاضدای مناسدب    نود و مدی  های خشک نأمیم می در سال

های مرطوب، نأمیم کدرد  ایدم امدر اکوسیسدتم      اکولوژیکی را در سال
کند و زیستگاه بهتری را  دس  رودخانه را از نخریب محافظ  می پاییم

نود که هدر نده روش    مییادآور کند   های آبیی فراهم می برای گونه
ندر باندد، بدر قابهید       نر و پیچیده دهمحیطی گستر زیس نعییم جریان 

سازی زیستگاه فیییکی،  مدل در ضمم نود   پذیری آن افیوده می دفاع
نوسددعه مطالعددات   بددارودخاندده، هیدددرومورفولوژیکی هیدددرولیکی و 

بیولدددوژیکی، اکوهیددددرولیکی بدددا کددداربرد مددددل میوزیسدددتگاهی  
MesoHABSIM،    برای محاسبه نقاضای آب اکولوژیکی جهد  حفدظ

عنوان مطالعات آینده ، به نرایط مطهوب زندگی ماهیان درون رودخانه
 نود  پیشنهاد می
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 تقدیر و قدردانی

 دکتر های ارزنده خانم ها و همفکری نویسندگان مقاله از راهنمایی
Koljonen Saija بدازگردانی  و محیطدی  زیسد   ارزیدابی  انسدتیتو  در 

 پژوهشدگر  Haitham Ghamry دکتدر  فنلاندد، آقدای   کشور زیستگاه
جنداب آقدای دکتدر     کاندادا،  اونداوا  دانشدگاه  نناسی اقیانوس و نیلات

Mark Gard  دکتدر  اداره نیلات و حیات وحدش آمریکدا   بیولوژیس ،
Rafael Munoz-Mas   دانشدگاه گیروندا   در انستیتو اکولوژی آبییدان

منابع آب -آموخته دکترای عمران اسپانیا، آقای دکتر آزاد حیدری دانش
مساعدت و همکاری نرک  مدیری  مندابع   شگاه میشیگان آمریکا،دان

زیستی اداره کل حفاظ   ننوع و طبیعی زیس  محیط آب ایران و دفتر
نکدویم و  نهدران و نیدی همکداری آزمایشدگاه     محیط زیسد  اسدتان   
گروه نیلات دانشگاه نهدران و همراهدی ندیم     بیوسیستمانیک آبییان

پور و خانم مهنددس سدیده    پیشکاه )خانم مهندس زهرا عمهیات میدانی
 امتنان و قدردانی را دارند  ریحان محمدی(، کمال
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 ,Capoeta buhseiمرکدیی )  مداهی  سدیاه  زیسدتگاه  مطهوبید  

Kessler, 1877رودخانده  در ای هسته هموارسازی از استفاده ( با 

 6ایران  مجهه عهو  آبدیی پدروری     نمک دریانه حوضه جاجرود،
(9 :)98- 108  

خیداوی،   نصیری و ناهمرادی، ر ، زاده، ر ، مصطفی درآباد ، اسفندیاری 
های هیدرولوژیک جریان نح     نحهیل نغییرات ناخ 1398ع  

ندای )اسدتان    رود و سارو  های زرینه نأثیر احدا  سد در رودخانه
  77-57(: 18) 5جهه هیدروژئومورفولوژی  آذربایجان غربی(  م

  کدداربرد 1397اسددماعیهی، ک ، صددادقی، ز ، کددابهی، ع  و نددفائی، ح  
های هیدرولوژیکی در برآورد حقابه محیط زیسدتی رودخانده    روش

)مطالعه موری رودخانه گرگانرود(  مجهه محدیط زیسد  طبیعدی،    
  451-437(: 4) 71 منابع طبیعی ایران 

  1397اسددماعیهی،     حدداجی و کیددا،   ، ع ، صدددیپ زاده، س، ایددوب
ای   های رودخانه سازی زیستگاه ای بر اکوهیدرولیک و نبیه مقدمه

 288  انتشارات دانشگاه نربی  مدرس: پژوهشدکده مهندسدی آب  
 ص 

 زیسدتی    ارزیدابی 1395هاندمی، س ح    و پروندی، ش ، عبددلی، ا ، 

 ماکروبنتوزها  مجهده  جمعی  ساختار از استفاده با جاجرود رودخانه

  32-20(: 1) 6آبییان   نناسی بو 

  ارزیابی نأثیر ندرایط  1397ایگدری، س  و پور، ز، پورباقر، ه ،  پیشکاه
اکولوژیکی و متغیرهای فیییکی رودخانه دینورآب استان کرمانشاه 

 Alburnusسلال )کولی بر ناخ  مطهوبی  زیستگاه ماهی ناه

Sellal Heckel, 1843  328-317(: 4) 71(  مجهه نیلات  

با   inSTREAM سازی اصلاح مدل نبیه  1398حاجی اسماعیهی،    
سدازی مطهوبید  زیسدتگاه در     منظدور ندبیه   رویکرد بیوانرژی بده 

  قرمی در رودخانده  آلای خال ها )مطالعه موردی: ماهی قیل رودخانه
آبدی    هدای  سدازه  مهندسدی  دکتدری  (  رسداله الر ، پارک مهی لار

 ص  278دانشگاه نربی  مدرس  

 .1398ج   اعظمدی،  و خنری، ک ، عبدلی، ا ، حسم زاده کیدابی، ب ، 
یکپدارنگی اکولدوژیکی رودخانده جداجرود بدا اسدتفاده از        ارزیابی
(: 3)17های ماهیان و ماکروبتنوزها  مجهه عهدو  محیطدی     سنجه
209-224  

  ارزیابی جریدان  1398محمدولی سامانی، ج  و داوری، ع ، باقری، ع ، 
محیطی در رودخانه کر: رویکردی جامع با اسدتفاده از روش   زیس 
ها  مجهه نحقیقات منابع آب ایدران    سازی پویانناسی سیستم مدل
15 (4 :)91-68  

  ارزیابی عمهکرد الگوریتم 1396و   ،نورانیو دنتی، ر ، ستاری،   ت ، 
تم نک مخینده سدد   برداری بهینه از سیس نکامهی نفاضهی در بهره

  76-61(: 3) 6عهویان  مجهه حفاظ  منابع آب و خاک  

  نوسددعه سیاسدد   1392نددوریان،    و رزاقددی، ، ، بابددازاده، ح ،  
برداری از مخین نندمنظوره در نرایط محدودی   بندی بهره جیره

  مجهه حفاظ  منابع MODSIM 8.1منابع آب با استفاده از مدل 
  23-11(: 2) 3آب و خاک  

  1398حمیددی، س    و سودی،   ، احمدی، ح ، یاسی،   ، سدیبیلا، ا ، 
ننظددیم منحنددی فرمددان سدددها بددا اسددتفاده از مفهددو  جریددان    

های منتخدب منتهدی بده     محیطی )مطالعه موردی: رودخانه زیس 
-329( : 2) 15دریانه ارومیه(  مجهه نحقیقات مندابع آب ایدران    

341  

 هیددروژئومورفولوژیکی  بنددی  قده   طب1393کدر ، ا    و لایقدی، ص ، 

 ژئومورفولوژی های شروزگم  مجهه پژوه مدل با جاجرود رودخانه

  143-130(: 3) 3کمی  

  اطهدد  1395عبدددلی، ا   و کیددوانی، ی ، نصددری،   ، عباسددی، ک ،
های داخهی ایدران  سدازمان حفاظد  محدیط زیسد         ماهیان آب

 ص 216

زیسدتی    خصوصدیات محدیط    راهنمای ارزیابی سدریع  1391لطفی، ا  
 ص  120زیس    ها  سازمان حفاظ  محیط رودخانه

 سده  های جمعی  ریختی   ننوع1397کیوانی، ی   و صال ، ع ، مولودی

ایدران  مجهده    آبدی  هدای  حوضده  در ای رودخانده  سفید ماهی گونه
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  204-192(: 2) 5های نویم در عهو  زیستی ایران   یافته

  مقایسدده 1397جلالددی، س ا ح  و ، صددال ، ع ، کیددوانی، ی  مولددودی
 ,Squalius namakای ) سدنجی مداهی سدفید رودخانده     زیسد  

Khaefi et al., 2016 هدای حوضده نمدک  مجهده      ( در رودخانده
  118-107(: 1) 7نناسی جانوری نجربی   زیس 

کارگیری مدل    به1397جیی،     سالاریو نیا،   ،  نادری،   ح ، ذاکری
PHABSIM  منظور بدرآورد   رژیم اکولوژیکی رودخانه بهدر نبییم

هدای هیدددرولوژیکی   محیطدی و مقایسدده بدا روش   جریدان زیسد   
-941(: 3) 5سدو(  اکوهیددرولوژی     )مطالعة موردی: رودخانة قدره 

955  

  بررسدی ندأثیر   1398جدیی،      سالاری و نیا،   ، نادری،   ح ، ذاکری
محیطی  یس های اکوهیدرولیکی در نحهیل رژیم جریان ز ناخ 
با نکیه  River2Dسازی مطهوبی  زیستگاه با کاربرد مدل  و نبیه

 6گدل  اکوهیددرولوژی     سازی اکولوژیکی رودخانة زریم  بر باززنده
(1 :)220-205  

 و نادری،   ح ، پورغلا  آمیجی،   ، احمدآلی، خ ، امیری، ز ، قجقی، آ ،
 جریدان ژیدم    نعییم و طراحی محددوده ر 1399مینائی، ل   قربانی
هدای   بررسدی مشخصده  بدا  گدل   اکولوژیکی رودخانه زریم مطهوب

 رویکردهددای مبتنددی بددر ندداخ     اکولددوژیکی،-هیدددرومورفو
سددازی مطهوبیدد   نددبیه اکوهیدددرولیکی مدددلهیدددرولوژیکی و 

  17-40(: 1) 73زیستگاه  نیلات، مجهه منابع طبیعی ایران  
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Abstract  

A good understanding of the river natural flow regime plays an important role in many hydrological studies 
Such studies also quantify the environmental flow, the basis for the conservation of river fish habitats and 
aquatic ecosystems, and need to be recognized in the policies and decisions of water resource development plans 
and their inclusion in watershed management plans. In the present study were calculated and evaluated 
hydrological methods such as Tennant, Aquatic Base Flow, Arkansas and Range of Variability Approach (RVA) 
to estimate the minimum ecological flow and Habitat Simulation model to preserve the ecological potential of 
the Jajroud River. In this regard, based on the research framework, after hydrological analysis and field 
observations, a habitat suitability model was developed for the target species and finally, habitat simulation was 
performed by combining ecohydraulic and hydrological indices of flow and analysis of flow - habitat physics 
time series using suitability curves. Based on the results, to maintain optimal conditions and protect the 
ecosystem components and habitat of biological communities, using the River2D model range of flow regime 
required to provide habitat ecological potential Squalius namak, it should be located along the Jajroud River 
between 1.24 to 18.55 m

3
/s, with mean annual flow 5.91 m

3
/s (86.7 Percent Mean Annual Flow). It is 

noteworthy that the Tennant methods should be used with caution in summer because this method offers 
between 9 and 96 percent of the mean annual flow. Finally, it was concluded that other methods of providing 
environmental flow provide values above 25% of the mean annual flow, which provide better protection of the 
stream for aquatic habitats. In contrast, the River2D ecohydraulic model can provide a general idea of habitat 
suitability across different river basins with respect to changes in natural flow regimes and the achievement of 
ideal and optimal flow conditions. 
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