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 ٢6٣صفحه 

به  River2D سازي زيستگاه با كاربرد مدل هيدروديناميكي بهبود روش شبيه

 رودخانه اكولوژيكي رژيممنظور تعيين 

  ٣جزيميثم سالاريو  ٢نيامهدي ذاكري ؛١محمدحسن نادري

 

كارشناس ارشد مهندسي منابع آب، گروه مهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -١  

دانشيار گروه مهندسي آب، دانشكده مهندسي آب و خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -٢  

استاديار گروه مهندسي آب، دانشكده مهندسي آب و خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -٣  

)١٨/٠٧/٩٧تاريخ پذيرش  -  ٠٣/٠6/٩٧(تاريخ دريافت   

  :چكيده

محيطي به عنوان يك ابزار جهت بهبود كيفيت زيستگاه اي به تخصيص جريان زيستدر سطح حوضه آبريز به طور فزايندهمديريت منابع آب 

محيطي رودخانه باشد. در اين راستا براي تسهيل تخمين جريان زيسترودخانه مرتبط مي ءهاي حفاظت و احياهاي آبي در پروژهاكوسيستم

سو استان گلستان، برپايه چارچوب تحقيق پس از آناليز هيدرولوژيكي و مطالعات و مشاهدات ميداني، مدل مطلوبيت زيستگاهي گونه قره

سازي هيدروديناميكي پارامترهاي هيدروليكي جريان انجام شد و در ، مدلتوسعه داده شد و در مرحله بعد .Capoeta gracilisCماهي سياه

زيستگاهي با تلفيق مطالعات اكولوژيك و هيدروديناميكي جريان صورت گرفت و رژيم جريانات اكولوژيك  سازيو شبيه سازينهايت مدل

تغييرات پارامترهاي هيدروليكي (عمق و سرعت) و نرخ جريان ماهي در مراحل مختلف زندگي به سياهگونه استخراج شد. بر پايه نتايج حاصله، 

شاخص  ،و متغيرهاي فيزيك زيستگاه River2Dسو با استفاده از مدل العمل نشان داده و براي حفاظت از اكوسيستم رودخانه قرهعكس

براي  مترمكعب بر ثانيه ٤٧/٠ معادل محيطي به ترتيبمطلوبيت زيستگاه مبتني بر مساحت قابل استفاده وزني، حداقل و حداكثر جريان زيست

بعدي دوگردد. نتايج پژوهش نشان داد كه استفاده از مدل مترمكعب بر ثانيه براي ماه ارديبهشت پيشنهاد مي ٠٣/٣ماه شهريور و 

سازي تواند به عنوان ابزاري مفيد جهت بهبود عملكرد مدلسازي در شبيهزيستگاه گونه هدف مي ازي مطلوبيتيكي براي مدلسهيدرودينام

  هاي حفاظت و احياء مهندسي رودخانه توصيه شود.پروژه درسازي رژيم اكولوژيكي زيستگاه و پياده

  River2Dاستفاده وزني، مطلوبيت زيستگاه، محيطي، فيزيك زيستگاه، مساحت قابل جريان زيست كليد واژگان:
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 ٢6٤صفحه 

  مقدمه. ١

تمام  ،و پوياعنوان يك اكوسيستم زنده  به هارودخانه    

ها، تگاه انواع كفزيان، فيتوپلانكتوناجزا و پيكره آن زيس

ها، آبزيان، گياهان آبزي و كنار آبزي و انواع زئوپلانكتون

اكوسيستم آبي،  هرپرندگان بومي و مهاجم هستند. 

لوژيكي و يط استاندارد هيدروبراي حفظ شرا

هاي وابسته به بوممحيطي و حيات زيستزيست

باشد كه آن را ، نيازمند مقدار معيني آب ميرودخانه

 نامندميزيستي محيطمحيطي يا نياز آبي جريان زيست

)9201 et al., Naderi 9201؛ et al., ekazKsi(  و

محيطي، ادامه در صورت عدم تأمين جريان زيست

 بوم رودخانه با بحران مواجه خواهد شدحيات زيست

)Shokoohi, Fallah &  Khanmohammady

ها، جريان در مديريت اكوسيستمي رودخانه ).2018

گيرد: جنبه مورد بررسي قرار مي دومحيطي از زيست

هاي موجودات ريان مورد نياز براي حفظ زيستگاهج -١

وابسته به آب رودخانه اعم از گياهان و جانوران و نيز 

، )et al., Melcher 2018( مصارف صنعتي و كشاورزي

جريان مورد نياز براي حفظ بستر رودخانه كه  -٢

et  Maddock(ارتباط تنگاتنگي با كنترل سيلاب دارد 

2013 al., 2016؛ et al., Guedes در اين راستا اگر .(

نحو صحيح  بتوان حداقل جريان رودخانه را به

ريزي برداشت از رودخانه توان برنامهبيني كرد، ميپيش

et al., Baeza Sanz ( مختلف ارائه دادهاي را براي ماه

دليل تأثيرات نامطلوب تغيير در شرايط  هب ).2018

ها و نيز لزوم ولوژيكي و كيفي منابع آب رودخانههيدر

بايست هاي با ارزش رودخانه، ميحفاظت از اكوسيستم

به شناخت، ارزيابي و مديريت شرايط مناسب حيات 

؛  & Heravi, 2016Saadatpourآبزيان پرداخت (

2018 et al., Yao( .منظور ارزيابي سلامت به 

اي توسعه يافته ها، استفاده از رويكردهرودخانه

ي جامع اي و ارزيابهاي رودخانهسازي زيستگاهمدل

 ها ضروري استمحيطي رودخانهوضعيت زيست

)2017 et al., Sedighkia ؛ et al., Melcher

2018(.   

هيدروديناميكي زيستگاه با استفاده از سازي مدل    

شاخص مطلوبيت زيستگاه به عنوان روشي جامع براي 

هاي آبي و محيطي اكوسيستمبرآورد جريان زيست

در دست سدها محيطي پايينكاهش اثرات زيست

شمالي، آمريكا و پرتقال توسعه داده شده كشورهاي كره

؛ et al., Ochs 2018؛ Kang & Im, 2011است (

2015 et al., Schwartz.( سازي هيدروديناميكي مدل

زيستگاه و تعيين متغيرهاي مهم فيزيكي و 

زيست هيدرولوژيكي زيستگاه ماهيان در بازسازي محيط

et  Hayes؛ Jowett & Duncan, 2012رودخانه (

2015 al.,(سازي شرايط زيستگاه ، بهبود عملكرد مدل

؛ al., et Naderi 9201گونه هدف در اكوهيدروليك (

2017 et al., Sachser( هاي اكوسيستم يو احيا

هاي در معرض خطر با تخريب شده و حمايت از گونه

 يك روش كليدي در ،محيطياختصاص جريان زيست

 و زيستيتنوع بازطبيعي سازي و بازگردانيهاي پروژه

؛ et al., Kim 2016هاي آبي است (اكوسيستم

2015 et al., Fukuda.(  در تحقيقيNaderi  و

محيطي ) در تحليل رژيم جريان زيست2019همكاران (

گل بيان سازي اكولوژيكي رودخانه زرينبراي باززنده

سازي نوسانات قادر به شبيه River2Dكردند مدل 



   …سازي زيستگاه با كاربرد مدل هيدروديناميكيبهبود روش شبيه

 ٢6٥صفحه 

مطالعات تغييرات باشد. طبيعي جريان رودخانه مي

ها با استفاده از روليكي و مورفولوژيكي در رودخانههيد

ه بالايي هاي فيزيكي مستلزم صرف وقت و هزينمدل

باشد كه در بسياري از موارد از لحاظ اقتصادي مي

ازمدت و يا رو بررسي درندارد، از اينتوجيه چنداني 

ونه تغييرات بدون استفاده از مدت اين گحتي كوتاه

باشد. بر اين اساس هاي رياضي تقريباً غيرممكن ميمدل

ستفاده از مدل رياضي با ا پژوهش حاضردر 

سازي هيدروليكي و شبيه River2Dهيدروديناميكي 

سو استان اكولوژيكي رودخانه قره رژيمزيستگاه، 

 تظاحفو مديريت  ،ريزيگلستان جهت برنامه

  گردد.تعيين مي ،زيستگاه اكولوژيكي

  هامواد و روش. ٢

  منطقه مورد مطالعه .١ .٢

سو واقع از رودخانه قرهاي محدوده مورد مطالعه، بازه    

 ٣ستان گلستان، از اسو حوزه آبريز قرهغربي جنوبدر 

گرگان تا دست مصب ورودي خليج كيلومتر پايين

. )١ (شكل باشدآب ميايستگاه هيدرومتري سياه

 ٥٤ ٠٣ْ ٢٠َ"موقعيت اين بازه بين مختصات جغرافيايي 

 ٨٢"تا  ٣6 ٥٠ْ ٤٠َ"طول شرقي  و ٥٤ ٠٤َْ  ١٠"تا 

طول شاخه عرض شمالي قرار گرفته است.  ٣6 ْ ٥٠َ

كيلومتر و شيب متوسط بستر  ٥٨سو اصلي رودخانه قره

 ١درصد و در قسمت جلگه  ٥آن در ناحيه كوهستان 

 ١6٣٨باشد. سطح حوزه آبريز آن درصد مي

متر  6٤١رابر كيلومترمربع و ارتفاع متوسط آن ب

باشد. يمتر) م - ٢6و  ٣٢٠٠ترتيب (حداكثر و حداقل به

كيلومتر و با توجه  ٥/٢در حدود مورد مطالعه طول بازه 

ترتيب در حدود وپوگرافي ابتدا و انتهاي بازه بهبه تراز ت

  متر از سطح دريا است. - ٢٣و  -٢٥

هاي مياني با توجه به اينكه قسمت مصب تا قسمت    

سو داراي ارزش زيستگاهي است، لذا حدود رودخانه قره

عنوان ناحيه تحت كيلومتر بالادست مصب رودخانه به ٣

بررسي انتخاب شد. براي انجام محاسبات هيدرولوژيكي 

دليل اينكه آب بههيدرومتري سياه هاي ايستگاهاز داده

سو و مصب ورودي به دست حوضة آبريز قرهدر پايين

خليج گرگان واقع شده است، بهره گرفته شد. توزيع 

دهد كه آب نشان ميفصلي جريان در ايستگاه سياه

سو در فصول مختلف متفاوت تغييرات دبي رودخانه قره

). فصل بهار حداكثر جريان را به خود ٢است (شكل 

از جريان  درصد 6/٤٠طوري كه دهد، بهاختصاص مي

يابد. فصل تابستان رودخانه در اين فصل جريان مي

رود به طوري كه ترين فصل رودخانه به شمار ميآبكم

درصد از جريان ساليانه در اين فصل جريان  ٨/٨تنها 

 بر اساس تجزيه و تحليل و محاسبات آماري دارد.

آب در طول هاي ماهانه ايستگاه هيدرومتري سياهدبي

حداكثر ميانگين دبي جريان ، ١٣٩٥تا  ١٣٥٠هاي سال

آب در ماه سو در ايستگاه سياهماهانه رودخانه قره

مترمكعب بر ثانيه و حداقل  ٧٩/٣ارديبهشت و برابر 

 ٥٧/٠ميانگين دبي جريان ماهانه در ماه شهريور و برابر 

 ٩٥/١  ١مترمكعب بر ثانيه و ميانگين دبي سالانه

  باشد.مترمكعب بر ثانيه مي

                                                           
1-Mean Annual Flow: MAF 



 ١٣٩٨ تابستان، ٢شماره  ،٧٢محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايران، دوره 

 

 ٢66صفحه 

  

  

 هاي پژوهش)(يافته سو و محدوده مورد مطالعهقره آبخيز نقشه حوزه -١شكل 

  

  

  آبسياه هيدرومتري رژيم فصلي آبدهي ايستگاه -٢شكل

  River2Dمدل . ٢,٢

اي كه براي هاي شناخته شدهيكي از برنامه    

 River2Dشود، مدل ميسازي دوبعدي استفاده شبيه

) ٢٠٠٢( Blackburnو  Steffler توسعه يافته توسط

 River2Dباشد. مدل كانادا مي Albertaدانشگاه  در

يك مدل دوبعدي هيدروديناميك با روش اجزاي 

متوسط متغيرها  محدود بوده و اساس آن بر استفاده از

سازي مدل مزبور توانايي شبيه. باشددر عمق استوار مي

دگار را داراست. تئوري مورد هاي ماندگار و غيرمانجريان

ن يسازي زيستگاه در اين مدل بداستفاده در شبيه

عنوان از معيارهاي مطلوبيت زيستگاه به صورت است كه

بهار،
  %٤٠/6

،تابستان
  %٨/٨

پاييز،
  %٣٣/6

زمستان، 
 %١6/٩٨



   …سازي زيستگاه با كاربرد مدل هيدروديناميكيبهبود روش شبيه

 ٢6٧صفحه 

رابط بين هيدروليك رودخانه و زيستگاه موجودات 

كند. پارامتر زيستگاه خروجي آن نيز زي استفاده ميآب

Kang, & Im ( باشدمي ١ده وزنيسطح قابل استفا

ساز دوبعدي مدل شبيه River2Dافزار نرم .)2011

باشد. جزء هيدروديناميك اين مدل بر عمق متوسط مي

مدل اساس حل دوبعدي معادلات سنت و نان است. 

River2D  و (پيوستگي) بر مبناي قانون بقاي جرم

يك معادله مربوط به بقاي جرم كند. مومنتوم عمل مي

آب و دو معادله ديگر مربوط به اجزاي بردار مومنتوم 

معادلات . )Steffler & Blackburn, 2002( هستند

گذاري شده است اصلي كه اين مدل بر اساس آنها پايه

  ارائه داد: ٢و  ١رابطه توان به صورت را مي

                                 :پيوستگي همعادل) ١رابطه (    
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 و  Uعمق جريان،  H، ٢و  ١ كه در معادلات    

V سرعت متوسط در جهتx و y باشند. ميQx  و 

                                                           
2- Weighted Usable Area: WUA 

Qyباشند كه به صورت هاي جريان ميشدتqx=uh  و

qy=vh شوند. به سرعت مرتبط ميG  شتاب ثقل و 

و  xشيب كف در جهت  0ySو  0xSباشد. چگالي آب مي

y باشد. ميfxS  وfyS باشند. شيب اصطكاك مربوط مي

𝜏𝑦𝑥 ،𝜏𝑦𝑦  ،𝜏𝑥𝑥 و 𝜏𝑥𝑦 بردار تنش افقي  اجزاي

 ,Steffler & Blackburnباشند (آشفتگي جريان مي

 ،River2Dكار گرفته شده در مدل روند به ).2002

   نشان داده شده است. ٣طور شماتيك در شكل به

  River2Dسازي زيستگاه در . شبيه٣. ٢ 

اشكال مختلف بستر رودخانه، موضوع مهمي در     

خه مواد غذايي ماهيان در شرايط اكولوژيكي و چر

هاي سريع در جرياناي است. هاي رودخانهزيستگاه

وديناميكي و شرايط حفظ انرژي، تغييرات هيدر

 هاي مختلف ماهيان اهميت دارند.زيستگاهي گونه

 تعيين رودخانه، هر هيدروليكي و هندسي هايويژگي

 .است آبزي موجودات انواع براي مناسب كننده زيستگاه

ها برآمدگي طريق از هارودخانه در طبيعي هايزيستگاه

 توسعه و ايجاد (گوداب)  هاي كفو فرورفتگي (خيزاب)

 و ايجاد .)al., et Ayyoubzadeh 8201( يابندمي

همراه  ايپيچيده روابط سلسله با بستر هايشكل توسعه

 با آنها برهمكنش و بستر شكل مطالعه رو اين از .است

 تحكيم و طبيعي هايتوسعه زيستگاه در جريان ساختار

رودخانه  شناسيريخت از موضوعات مهم در آنها

 رنامه ـانه با بـسازي رودخاشد. براي شبيهـبمي

River2D توپوگرافي در  در ابتدا با استفاده از نقشه

تهيه گرديد. در ادامه TIN و  DEM، نقشه GISمحيط 

و  ١:٢٥٠٠٠با استفاده از نقشه توپوگرافي با مقياس 

منطقه تهيه و مسير  TIN، لايه DEMاستفاده از 
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افزوده شد. براي  TINجريان در رودخانه به لايه 

سازي علاوه بر آماده River2Dسازي رودخانه در شبيه

توپوگرافي زمين در مراحل قبل، نياز به دبي جريان در 

اشل) در مرز  -مرز ورودي و رقوم سطح آب (دبي

اشل، مقدار  –باشد. با داشتن رابطه دبي خروجي مي

  هاي مختلف محاسبه شد.رقوم سطح آب به ازاي دبي

 

  

 

  )River2D  )Chou & Chuang, 2011 فلوچارت مدل -٣شكل 

  سازي هيدروليكي مطلوبيت زيستگاهمدل. ٤ .٢

 همـواره آن زنـدگي محيط و گونه بين روابط تحليل    

 و بـوده شناسـيدانـش بوم در مسـئله اساسـي يـك

 مطلوبيـت سـازيمدل اسـاس روابـط، ايـن سـازيكمي

 et Asadi؛ et al., Sachser 2017اسـت ( زيسـتگاه

2014 al.,( .اي از شـرايط سـاختار زيسـتگاه و مجموعه

شـود كـه با عنوان فيزيك زيسـتگاه تعريـف مـيجريان 

ها فراواني ماهي در اين نوع زيستگاهبيشترين تأثير را بر 

ــك et al., Maddock 2013دارد ( ــاختار فيزي ). س

هـا مهمي در تعيين فراواني وجود گونهزيستگاه، پارامتر 

ريـزي و . انتخـاب منـاطق تخم)٤(شكل  در آبراهه است

هـا بـر اسـاس قطـر ذرات بسـتر، پرورش نوزادان مـاهي

et Ayyoubzadeh (سرعت جريان و عمـق آب اسـت 

8201 al., (متغيرهاي فيزيكـي را اهميت ع و اين موضو

et al., Hashemi دهد (ميهاي آبي نشان در زيستگاه

2016 .(  
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 )et al., Jowett 2008( فيزيك زيستگاه ساختار ميكروزيستگاه در يك مقطع عرضي رودخانه و نمايش پارامترهاي - ٤شكل 

اي سازي زيستگاه رودخانهيكي از عوامل مهم در شبيه

مطلوبيت زيستگاه است. هاي دقيق وجود منحني

، نمايش گرافيكي از ١هاي مطلوبيت زيستگاهمنحني

مطلوبيت شرايط فيزيكي و شيميايي زيستگاه هستند. 

اكولوژيكي، تعيين سازي براي باززنده هااين منحني

فرآيندهاي هيدرولوژيكي و  محيطي،زيست حقابه

هاي فيزيكي جريان، مورفولوژيكي بر روي زيستگاه

et  Melcherدارند ( كاربردوسيستم رودخانه مديريت اك

2018 al., 2017؛ et al., Sedighkia .(منظور  به

هاي انتخاب يك مدل بيولوژيك دقيق، بايستي پژوهش

هاي زيستي، توليدمثل و ساير موارد دقيق براي دوره

نظرات بر اساس بيولوژيك صورت گرفته باشد. 

مطالعات  ،كارشناسان و متخصصان اكولوژي آبزيان

اي و بررسي كليه رفتارهاي محيطي خانواده كتابخانه

گونه  هاي استان گلستان،كپورماهيان در رودخانه

عنوان گونه شاخص در اين پژوهش مورد ماهي بهسياه

 C. Capoetaماهي سياه هگون مطالعه قرار گرفت.

capoeta هايگونه از يكي از خانواده كپورماهيان و 

                                                           
1-Habitat Suitability Criteria: HSC 

 حداكثر با خزردرياي يجنوب آبريز حوضه بومي و غالب

 et al.,Asadi ( باشدمي سانتيمتر ٣٥كل  طول

هاي گيري در آبلحاظ ماهي . اين گونه به)2014

تماتيك داخلي، صيد ورزشي و مطالعات بيوسيس

 & Abdoli( باشدجانوري نيز حاضر اهميت مي

Naderi, 2009(. هاي دليل نياز به منحني به

گيري ميداني و سنجش مطالعات اندازه مطلوبيت،

(سرعت جريان، عمق آب، عرض فاكتورهاي هيدروليكي 

و  ارديبهشتو اكولوژيكي در بستر)  ذراترودخانه، 

دست رودخانه (ايستگاه ، از پايين١٣٩6 ماه خرداد

 طول در آب) به سمت بالادست وهيدرومتري سياه

 بر برداري،نمونهي هاايستگاه .سو انجام شدرودخانه قره

 يكديگر، با پوشانيهم عدم شامل فاكتورهايي اساس

 در تنوع اصلي، رودخانه به ورود محل از فاصله

 هايگودال رودخانه، رودخانه (عرض كم شناسيريخت

 هايايستگاه و سنگلاخي هايزيستگاه رودخانه، مسير

 به منظورشدند.  رودخانه)، انتخاب حاشيه گياهي

 Suitability( مطلوبيت زيستگاهمحاسبه شاخص 

Index: SI(سو ، براي گونه مورد مطالعه در رودخانه قره
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 =HSIهندسياز رابطه ميانگين 

 n1/)n×…SIs×SIdI×Sv(SI  استفاده شد. مقادير

هر يك از فاكتورهاي محيطي براي  شاخص مطلوبيت

سو براي هر متغير آورده ماهي در رودخانه قرهگونه سياه

شده است. محاسبه شاخص مطلوبيت زيستگاه نشان داد 

سو رودخانه قره شاخص مطلوبيت زيستگاهكه ميزان 

  ).١است (جدول  ٤٨/٠ماهي برابر  براي گونه سياه

استفاده  قابل مساحت ، منحنيRiver2D خروجي مدل

 زيستگاه شاخص يك به را جريان دبي باشد، كهوزني مي

 مـرتبط هـدف زندگي گونه مختلف مراحل براي ماهيان

 مقابـل در WUAاز تـابع  استفاده با ).٣كند (رابطه مي

Q هاماه ازاي به را محيطيزيست جريان توانمي جريان 

 اكولوژيكي شاخص رژيم گونه زندگي مختلف هايدوره و

  ).et al., Sedighkia 2017كرد ( جريان استخراج

𝑊𝑈𝐴     )٣(رابطه      = ∑ 𝐴௜𝐻𝑆𝐼௜
ெ
௜ୀଵ  

: سطح هر سلول زيستگاهي و iA، ٣ كه در رابطه    

iHSIو  : شاخص مطلوبيت زيستگاهWUA  مساحت)

  باشند.(دبي جريان) مي Qقابل استفاده وزني) تابعي از 

  ماهيسياه گونةبراي  سوقره ) رودخانةHSIزيستگاه ( مطلوبيت شاخص و متغير هر براي كل مطلوبيت شاخص مقادير -١جدول 

  HSI  شاخص بستر  قطر سنگ بستر  سرعت جريان  عرض  عمق  پارامتر

SI  ٥6/٧١/٠  ٠  6٤٨/٠  ٢٨/٠  ٤/٠  ٢/٠  
  

  نتايج. ٣    

تواند محدوده رژيم جريان اكولوژيكي، ميتعيين   

خانه دتخمين مناسبي جهت ارزيابي پاسخ اكولوژيكي رو

به تغييرات مورفولوژيكي ايجاد شده در اثر فرآيندهاي 

پژوهش حاضر، در باشد. هيدرولوژيكي و هيدروليكي 

هاي مطلوبيت زيستگاهي با توسعه شاخص هايمنحني

در استخراج شد.  ٥ميكروزيستگاهي مطابق با شكل 

عنوان كه جرياناتي به توان نتيجه گرفتمي ٥شكل 

محيطي مناسب است كه بتواند اعماقي جريان زيست

متر را ايجاد كند و همچنين سرعت سانتي ٤٠بيش از 

 متر برثانيه باشد. ٧/٠تا  ٣/٠جريان برابر حدود 

درصدهاي مختلف ميانگين جريان سالانه، حداقل، 

، براي حداكثر ميانگين جريان ماهانه %٤٠حداكثر و 

سازي زيستگاه مورد استفاده قرار گرفت رويكرد شبيه

  نشان داده شده است.  ٢ها در جدول كه اين جريان

  )s3m/سازي زيستگاه (هاي مورد استفاده در روش شبيهجريان -٢جدول 

٤٠%Max 

)MMF( 

Max 
)MMF( 

Min 
)MMF( 

٢٠٠%  

MAF  
١٠٠%  

MAF  
٨٠%  

MAF  

6٠%  
MAF  

٤٠%  
MAF  

١٠%  
MAF  

٥  ٩٥/١  ٩/٣  ٥٧/٠  ٧٩/٣  ٥١/١6/١٩/٠  ٧٨/٠  ١٧/١  ١  
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  )c( و شاخص بستر) b( عمق)، a( سرعت يهاي مطلوبيت زيستگاهمنحني - ٥شكل 

 آناليز و رودخانه جريان تنظيم. ١ .٣

  بر سرعت و عمق اثر بررسي براي حساسيت

WUA  

سـازي بعدي هيدروديناميكي شبيه دوبر اساس مدل     

هـاي قابل اسـتفاده وزنـي بـراي دبـيساحت زيستگاه، م

مـاهي در ريان، در مراحل مختلف زندگي سياهمختلف ج

 WUA-Qارائه شـده اسـت. از منحنـي رابطـه  6شكل 

توان نشان داد كه در حداكثر ميانگين جريان مي 6شكل 

 ١٩٤مترمكعب بـر ثانيـه و حـدود  ٧٩/٣ماهانه كه برابر 

است، حداكثر مساحت قابل استفاده وزني  MAF درصد

)WUA و ميزان زيستگاه در دسترس براي سياه ماهي (

ــالغ ــت و  ١ب ــاهي WUAاس ــه م ــراي بچ ــداكثر ب  ٢ح

قــرار دارد. همچنــين  MAF درصــد ١٠مــاهي در ســياه

                                                           
1- Adult 
2- Fry 

مـاهي يزان زيستگاه در دسترس بـراي سـياهبيشترين م

  باشـد. مـي MAF درصد ٨٠در محدوده جريان   ٣جوان

با توجه بـه  WUAتفاوت بين حداقل و حداكثر مقادير 

مراحـل زنـدگي  هاي مختلف سـال ودبي جريان در ماه

هـاي دهد كه نياز به تجزيه و تحليلماهي نشان ميسياه

دقيق مبتني بر مطلوبيـت زيسـتگاه در تمـامي مراحـل 

 وضـعيت از كلـي ارزيـابي يك زندگي اين گونه داريم. با

شرايط  توانمي سوقره رودخانه در ماهيسياه زيستگاهي

 6طور كـه در شـكل همـان كـرد. تحليـل را زيستگاهي

شــود افــزايش جريــان بــه ميــزان بــيش از مشــاهده مي

حداكثر ميانگين دبـي ماهانـه رودخانـه، باعـث كـاهش 

 ٧و  6هاي ميزان زيستگاه خواهد شد. مطـابق بـا شـكل

گونه هدف در  نيز عامل محدودكننده مطلوبيت زيستگاه

هاي زيـاد، هاي كم عمق، عمق كم جريان و در دبيدبي

 6باشد. مطابق با شكل سرعت بالاي جريان رودخانه مي

                                                           
3- Juvenile 
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 بـه دبـي افزايش و رودخانه جريان طبيعي رژيم تغيير با

 كه رودخانه جريان دبي ميانگين از حداكثر بيشتر ميزان

پارامترهـاي  باشـد.مي ثانيـه بر مكعب متر ٧٩/٣با  برابر

هيدروليكي نظير سرعت جريان، مساحت جريان، عـرض 

ــنش برشــي و شــعاع  ــدروليكي، ت ســطح آب، عمــق هي

هيدروليكي همگي بـه نـوعي وابسـته بـه دبـي جريـان 

بعـدي پـارامتر دونمـايش  ٧رودخانه هستند. در شـكل 

 ٨عمق در پلان و مقطـع عرضـي رودخانـه و در شـكل 

ناريوهاي مختلـف ميزان مطلوبيت زيستگاه بر اساس سـ

مترمكعــب بـر ثانيــه، بــراي گونــه  6تــا  ٢دبـي از دبــي 

ماهي در مقطع عرضي نشـان داده شـده اسـت. در سياه

 در زيستگاه ميزان بر جريان عمق اثر بررسي در ٧شكل 

 در و رودخانه جريان كاهش با شود،مشاهده مي دسترس

 ماهانـه جريـان دبـي ميـانگين حداقل از تركم هايدبي

 در زيستگاه ميزان جريان، عمق كاهش به دليل نهرودخا

 گفـت تـوانمي است و يافته ) كاهشWUAدسترس (

 در و زيسـتگاه مطلوبيـت محدودكننـده دلايـل از يكـي

 كـم هـايدر دبي دسـترس در زيسـتگاه كـاهش نتيجه

  باشد.مي جريان كم عمق رودخانه، جريان

  

  

 ماهيبراي سه گروه سني سياه) WUA-Q(فيزيك زيستگاه  -منحني دبي - ٦شكل 
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  سازي هيدروليكي تغييرات عمق در پلان عرضيمدل - ٧شكل 

  

  هاي مختلف جريانميزان مطلوبيت زيستگاه در دبي -٨شكل 

 افزايش عمق دليلبه رودخانه جريان دبي افزايش با    

يكي  يابد.مي افزايش دسترس در زيستگاه ميزان جريان،

از عوامل محدود كننده مطلوبيت زيستگاه و در نتيجه 

هاي كم رودخانه، كاهش زيستگاه در دسترس در دبي

هاي بالاي جريان عمق كم جريان و همچنين در دبي

باشد. سرعت جريان را رودخانه، سرعت بالاي جريان مي

ر زيستگاه توان مهمترين پارامتر فيزيكي تأثيرگذار بمي

آبزيان دانست كه نقش اساسي به عنوان يك شاخص 

al., et Ayyoubzadeh ( كنداكوهيدروليكي بازي مي

عمق، يك شاخص اكوهيدروليكي مهم در . )8201

تواند، محافظي حيات آبزيان رودخانه است. عمق آب مي

در برابر شكارچيان خشكي و هوايي باشد و فضاي 

بيشتري را براي جستجوي غذا و تغذيه در اختيار قرار 

هاي . از طرفي عمق)et al., ekazKsi 9201( دهد

خانواده ماهي و بسيار زياد هم براي حيات سياه

 ). et al.,Asadi 2014كپورماهيان مطلوب نيست (

براي بدست آوردن حداكثر دبي قابل برداشت از 

رودخانه براي حفظ اكوسيستم در همان حالت اوليه و 

بر طبق پيشنهاد  به نحوي كه آسيبي متوجه آن نشود،

Sedighkia ) و ٢٠١٧و همكاران (Baeza Sanz  و

 ٢٠- ١٥تا حدي كه ) كاهش جريان ٢٠١٨همكاران (

درصد از فضاي در اختيار موجودات زنده از دست برود، 

 .باشدنهايي قابل تحمل براي اكوسيستم مي معادل حد

مدل  پيشنهادي نتايج تحليل رژيم اكولوژيكي ماهانه

River2D  ٣در جدول در مقابل ميانگين جريان ماهانه 

شود مشاهده مي ٩ در شكل ارائه شده است. ٩و شكل 
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سازي نوسانات طبيعي قادر به شبيه River2Dكه مدل 

باشد، در حالي كه رژيم سو ميجريان رودخانه قره

اكولوژيكي به دست آمده از اين روش تقريباً براي همه 

   باشد.ها كمتر از ميانگين جريان ماهانه ميماه

  )River2D  )/s3mرژيم اكولوژيكي ماهانه پيشنهادي مدل  -٣جدول 
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  و ميانگين دبي ماهانه River2D توزيع مقادير رژيم جريان اكولوژيكي پيشنهادي مدل -٩شكل 

آيد كه عمل ميگيري بهاين نتيجه ٩با توجه به شكل  

قادر به ارائه رژيم اكولوژيكي رودخانه از  River2Dمدل 

باشد كه با نتايج تحقيق نظر علمي و عملي ميدو نقطه

Fukuda ) ٢٠١٥و همكاران ،(Schwartz  و همكاران

با مطابقت دارد. ) ٢٠١٨و همكاران ( Yao ) و ٢٠١٥(

، تحليل اساسي بر نياز ٩و  6توجه به شكل 

توان ارائه داد. در سو ميمحيطي در رودخانه قرهزيست

سو با توجه به اختلاف ميان مساحت رودخانه قره

هاي كم آبي (خرداد) تا مطلوب زيستگاهي در دوره

گيري كرد گونه نتيجهتوان اينپرآبي (ارديبهشت)، مي

پذير سو امكاندخانه قرهكه برداشت كمتري از آب رو

ها، شرايط بحراني در ميزان مساحت آبياست و در كم

  .مطلوب زيستگاهي وجود دارد

  گيرينتيجهبحث و . ٤  

گيري طولاني مدت فرآيندهاي اكولوژيكي، در شكل    

رژيم جريان رودخانه و حفظ جريان طبيعي جهت 

 گردد.دستيابي به يكپارچگي، ضروري قلمداد مي

هاي گيري حجم زيستگاه مناسب براي حيات گونهاندازه

مختلف ماهي بر اساس پارامترهاي فيزيكي و 
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و در نظر گرفتن ) et al., Sachser 2017(هيدروليكي 

محيطي اكوسيستم، اهداف كمي توأم با شرايط زيست

وري از منابع اهميت حفاظت از منابع آبي و لزوم بهره

 ,Saadatpour & Heravi(سازد طبيعي را نمايان مي

et al., Schwartz ؛ et al., Fukuda 2015؛ 2016

به منظور حل برآورد ناصحيح پارامترهاي . )2015

 River2Dهيدروليكي در پلان و بستر رودخانه، مدل 

ها عنوان روشي علمي و مؤثر براي مديريت رودخانهبه

Fallah &  Khanmohammadyپذيرفته شده است (

2018Shokoohi,  2015؛ et al., Fukuda كه با (

بعدي پلان و مقطع عرضي رودخانه و دوسازي مدل

هاي بحراني و فوق بحراني سازي جريانهمچنين شبيه

et al., Ochs هاي طبيعي مرسوم شده است (در آبراهه

et  Schwartz ؛Chou & Chuang, 2011؛ 2018

2015 al.,.(  بعدي دوتفاوت مدل هيدروديناميكي

River2D اين  ،بعدي رياضييكهاي در مقايسه با مدل

تر قوي River2Dسازي هيدروليكي مدل است كه شبيه

دهد باشد و نمايش گرافيكي بهتري نيز ارائه ميمي

)Jowett & Duncan, 2012.( Naderi  و همكاران

در مشاركت  River2D ) نيز نشان دادند مدل٢٠١٩(

سازي دوبعدي و دادن توپوگرافي بستر رودخانه، مدل

سازي مطلوبيت زيستگاه براي اهداف بازگرداني شبيه

 دهد.زيستگاه رودخانه، نتايج قابل قبولي را ارائه مي

سازي اثرات تغيير سازي زيستگاه با مدلروش شبيه

جريان روي زيستگاه آبزيان در رودخانه، رژيم جريان 

در تعيين رژيم  كند.ها را تعيين ميزيستگاهمطلوب 

با  ،برزيل Formosoمحيطي رودخانه جريان زيست

و متغيرهاي فيزيك زيستگاه  River2Dاستفاده از مدل 

 Hypostomusو شاخص مطلوبيت زيستگاه براي گونه 

auroguttatus،  بيان شد كه مساحت قابل استفاده

 6٠هاي اكتبر و سپتامبر به ترتيب معادلوزني براي ماه

ميانگين جريان دراز مدت سالانه  درصد ٧٠و  درصد

 ).et al., Guedes 2016رودخانه است (

Fallah Khanmohammady  وShokoohi )٢٠١٨ (

در مطالعه ارزيابي رژيم اكولوژيكي و تعيين جريان 

رود در استان مازندران با محيطي رودخانه كاظمزيست

بيان كردند كه رژيم  River2Dاستفاده از مدل 

در همه  River2Dاكولوژيكي پيشنهادي حاصل از مدل 

) با ٢٠١6و همكاران ( Kim باشد.ها قابل تأمين نميماه

محيطي زيست ، جريانRiver2Dاستفاده از مدل 

را براي گونه ماهي   JeonJu Cheon رودخانه 

splendiduCoreoleuciscus ، متر مكعب بر  ٨/١

متر مكعب بر  ٢ ،Zaccoplatypusثانيه و گونه ماهي 

با  )٢٠١6و همكاران (  Guedes ثانيه تعيين كردند.

حداقل و حداكثر جريان  ،River2Dاستفاده از مدل 

متر مكعب بر  ٨٥/٢محيطي را به ترتيب معادل زيست

متر مكعب بر ثانيه براي  ١٣/٤ثانيه براي ماه دسامبر و 

       برآورد كردند. ،برزيل Formosoمي در رودخانه ماه 

سازي دوبعدي تركيب مدل پژوهشدر اين    

سازي زيستگاه به كمك مدل هيدروليكي با روش شبيه

River2D  انجام شد. حداقل و حداكثر رژيم جريان

اكولوژيكي به ترتيب براي ماه شهريور و ارديبهشت 

مترمكعب برثانيه با استفاده از  ٠٣/٣و  ٤٧/٠معادل 

مترمكعب  ٥٨/١با ميانگين دبي سالانه  River2Dمدل 

ميانگين جريان دراز مدت  درصد ٨١(معادل  بر ثانيه

سو براي رودخانه قرهبايستي در طول  رودخانه) سالانه

مطلوب و جلوگيري از فجاياي  حفظ شرايط



 ١٣٩٨ تابستان، ٢شماره  ،٧٢محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايران، دوره 
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بل هاي غير قااز جمله مزيتمحيطي برقرار باشد. زيست

سازي زيستگاه انكار مدل هيدروديناميكي شبيه

River2D ن مواردي همچون تعيين جريان توامي

محيطي ماهانه متغير و يا يك رژيم اكولوژيكي زيست

زيستگاه ماهيان و همچنين  فظقابل اعتماد براي ح

سازي رفتار طبيعي و درون سالي رودخانه را ذكر شبيه

 .)et al., Yao 2018؛ et al., Melcher 8201( كرد

به پارامترهاي محاسباتي را  River2Dاز آنجا كه مدل 

رسد دهد، به نظر ميصورت دوبعدي ارائه و نمايش مي

نمايش هاي اين مدل قابليت بالايي در كه خروجي

رغم علي .تغييرات زيستگاه براي گونه موردنظر را دارند

هاي تحقيقات طولاني مدت در مورد استفاده از مدل

بيني پاسخ اكولوژيكي سازي زيستگاه براي پيششبيه

ماهيان به تغييرات فيزيكي زيستگاه، كاربرد عملي آنها 

محيطي به دلايلي عمدتا هاي زيستدر ارزيابي جريان

وري در زمان، تخصص اثربخشي، بهره- با هزينهمرتبط 

محدود شده  ،مورد نياز و در دسترس بودن اطلاعات

  است.

  قدردانيتقدير و 

 ندهارزهاي و همفكري هاراهنمايياز مقاله نويسندگان 

 ارزيابي انستيتو در Koljonen Saija دكتر خانم

 فنلاند، آقاي كشور زيستگاه بازگرداني و محيطيزيست

 و شيلات پژوهشگر Haitham Ghamry دكتر

دوستان عزيز  كانادا، اوتاوا دانشگاه شناسياقيانوس

مهندس سعيد سركارخانم مهندس مريم محمدي و 

 همراهي و همكاري تيم مطالعات ميداني ،قلبكني

كمال ، (مهندس صابرجمالي و مهندس حسين بلنج)

  و قدرداني را دارند. امتنان
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