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 ودجاجر رودخانه در است. بوده کمتری توجه مورد یمحیط زیست جریان تخمین در جهان سطح در که مطالعه شده زیستگاه فیزیک سازی

 و یتجمع میزان بر همزمان طور به پارامتر ترکیبی اثر اینکه دلیل به فازی منطق روش در .است گرفته قرار مقایسه مورد روش دو نتایج

 نتایج مقایسه .شودمی استخراج زیستگاه در موجود حقیقی زیستگاهی مطلوبیت بنابراین ،شودمی گرفته نظر در زیستگاه یک در مطلوبیت

 های پروژه در PHABSIM متغیره تک روش از استفاده صورت در نماید.می اثبات را موضوع این نیز زیستگاه واقعی مشاهدات با محاسباتی

 ثباع این مسئله نادرست بوده و زده شود. تخمین پایین توجهی قابل طرز به ممکن است رودخانه از برداشت قابل آب میزان، آب منابع

 یانجر مطالعات در متغیره تک روش که شودمی توصیه اکید طور به بنابراین د.شومی داران حقابه و ذینفعان برای منافع تعارض ایجاد

 شود. جایگزین فازی منطق روش با و حذف یمحیط زیست

 ریاضی مدل ،فازی منطق زیستگاه،رویکرد فیزیک سازیشبیه ی،محیط زیست جریان رژیم تخمین ای،رودخانه هایزیستگاه :گانواژ کلید

CASIMIR                

 

                       

                                                           

   :ایمیل                                           01929011197نویسنده ی مسئول؛ تلفن:m.sedighkia@modares.ac.ir  



  9711تابستان ، 2، شماره 37محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 723صفحه 

 مقدمه.1

 برای که است جریانی میزان زیستی محیط جریان

 در اکوسیستم اکولوژیکی پایداری و سلامت حفظ

 فمختل هایجنبه از تواندمی و است نیاز مورد آبیپهنه

 رژیم تعیین در مناسب استراتژی یک شود. تعریف

 هایسازیمدل براساس زیستی محیط جریان

 هاییویژگ با متناسب ،رویکرد ینا در ؛است اکولوژیکی

 سازیمدل برای مناسب هایروش محیطی و زیستی

 Sedighki et) شودمی انتخاب رودخانه اکولوژیک

al., 2015). ژیاکولو بر تمرکز با قطعا رویکرد نوع این 

 هب ،هدف هایارگانیسم یا ارگانیسم شرایط و منطقه

 جنتای و پردازدمی زیستی محیط جریان رژیم تعیین

 اکولوژیکی دینامیک شرایط براساس شده حاصل

 تنسب زیادی مزایای بنابراین است. مطالعاتی محدوده

 دارد هیدرولیک و هیدرولوژیک قدیمی هایروش به

(Sedighki et al., 2014). 

 یتزیسحیط م جریان رژیم تعیین در رویکرد این منشا

 9130 دهه اواخر در است. پیش دهه چهار به بوط مر

 کمک به 9(FWS) متحده ایالات وحش حیات سرویس

مهندسی  گروه کشور، آن زیست محیط حفاظت آژانس

 را های ایالات متحدهآبراهه جاری جریان مدیریت

 توسعه گروه این اصلی مسئولیت کرد. تأسیس

 در یمحیط زیست اثرات کردنکمی برای هاییروش

 جنتای از یکی بود. مختلف ایرودخانه هایاکوسیستم

 جریان افزایشی روش توسعه گروه، این هایفعالیت

 فیزیک سازیشبیه مدل که بود، 2یاآبراهه جاری

 از است. آن اجزاء از یکی (PHABSIM) زیستگاه

 به ب،آ کاربران دیگر دربین نیز آبزیان روش این طریق

 Stalnaker) شدند معرفی آب قانونی کاربران عنوان

                                                           

1- Fish and Wildlife Service 

et al., 1995; Freeman et al., 2001.) برپایه 

 فیزیک سازی شبیه PHABSIM ریاضی مدل توسعه

 چهار از PHABSIM مدل گرفت. شکل زیستگاه

 صحرایی هایگیریاندازه از که هیدرولیکی معیار

 ربوطم ماهیان زیستگاه کیفیت به و شوندمی محاسبه

 هیدرولیکی متغیرهای کند.می استفاده باشند،می

 و جریان سرعت آب، عمق ؛از عبارتند مدل در موجود

 ،PHABSIM خروجی بستری. مواد یا زیرلایه

 (WUA) وزنی استفاده قابل مساحت هایمنحنی

رای ب زیستگاه شاخص یک به را جریان دبی که باشدمی

 مختلف مراحل هدف در ماهیانهای مختلف گونه

 مدل این کاربرد پیچیدگی کند.می مرتبط زندگی

 نظر در با زیستگاهی مطلوبیت منحنی صحیح توسعه

 است اکولوژیکی هایپیچیدگی تمامی داشتن

(Sedighkia et al., 2014) . 

 و مشهورترین ،ضرب روش ها،روش این میان از

 ,.Ayyoubzadeh et al) است روش پرکاربردترین

 است. بوده توجه مورد نیز حاضر مقاله در که (2017

 همتغیر تک روش کاربرد مدل این اساسی ضعف نقطه

 از هک است زیستگاهی مطلوبیت منحنی توسعه برای

 یمعیارها توسعه برای پایین دقت با و قدیمی هایروش

 در موجود هایقطعیت عدم است. اکولوژیک کمی

 تفکر کاربرد بهکه  شد باعث متغیره تک هایمدل

 آبزیان زیستگاه ساز شبیه مطالعات در فازی منطق

 گاهیزیست وضعیت بیان فازی منطق در شود. اندیشیده

 است بیان قابل (Verbal) کلامی هایعبارت با

(Ayyoubzadeh et al., 2017.) گذشته مطالعات در 

 آمده با ی نتایج به دستمقایسه براساس هابررسی

 ایهزیستگاه واقعی مشاهدات و ریزیتخم هایزیستگاه

2  - Instream Flow Incremental 

Methodology 
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 ایهمدل حاصله نتایج مبنای بر انجام شده و ریزیتخم

 واقعی مشاهدات با را کمتری تطابق متغیره تک

 روش هاروش این میان از که شته اند،دا ها زیستگاه

 منطق روش نتایج اما .ددا خواهد را پاسخ بدترین ضرب

  نشان واقعی مشاهدات با را مناسبی تطابق فازی

 (.Schneider and Peter, 1999) دهدیم

 ازیسشبیه از استفاده علمی منابع در اخیر چندسال در

 قرار توجه مورد ایران هایرودخانه در زیستگاه فیزیک

و در منابع علمی چندسال اخیر به طور   ،است گرفته

چشمگیری قابل مشاهده است که برای مطالعه جامع 

 (Ayyoubzadeh et al., 2017این پیشینه به )

 برپایه تماما شده انجام مطالعات امامراجعه نمایید. 

 است بوده PHABSIM متغیره تک روش

(Sedighki et al., 2017 Naderi et al., 2019; 

Abdi et al., 2015 ;.) هایضعف نقطه مطالعات این 

 آن عتب به و زیستگاه سازیشبیه در انکاری قابل غیر

 هینکا به توجه با دارد. یمحیط زیست جریان تخمین

 مطلوبیت معیارهای توسعه در ایمنطقه هایویژگی

 مینهز در ایمطالعه کنون تا دارد مستقیم اثر اکولوژیک

 هایضرورت و حذف و فازی منطقه روش کاربرد

 روش این با PHABSIM متغیره تک روش جایگزینی

 انجام ایران شده حفاظت یهارودخانه یهاستگاهیز در

-زیستگاه اهمیت دلیل به مطالعه این در است. نشده

ی رودخانه ،کشور یشده حفاظت هایرودخانه های

 دیگر بیان به است. گرفته قرار تمرکز مورد جاجرود،

ضرورت مستدل و علمی اثبات دنبال به حاضر مقاله

 تک قدیمی روش با فازی منطق روش جایگزینی های

 توجه مورد کشور در اخیر هایسال در که است متغیره

 آن مطالعاتی و اکولوژیک هایضعف اما ؛گرفته قرار

 لیاتیعم طور به حاضر مطالعه نتایج است. نشده تبیین

 بخصوص ،رودخانه اکولوژیک مطالعات کلیه برای

 مبتنی هایروش با یمحیط زیست جریان رژیم تخمین

 با العهمط این دارد. کاربرد اکولوژیک سازیمدل بر

 ،کشور شده حفاظت مهم هایرودخانه از یکی بر تمرکز

 است. شده انجام ی جاجرود،رودخانه

 هاروش و مواد .2

 هایمشخصه  و مطالعاتی محدوده معرفی .2-1

 هدف گونه زیستگاهی

 استان در دائمی رودی 9شکل  جاجرود یرودخانه

 دارد. قرار نمک دریاچه آبخیز حوضه در که بوده تهران

 از کیلومتر 990 حدود طولهب جاجرود یرودخانه

 سرچشمه مرکزی البرز کوه رشته جنوبی هایدامنه

 هب آنجا از و یابدمی جریان غربی جنوب طرف به گرفته

، آهار، شمشک هایرودخانه و یافته جریان شرق سمت

طول  در های مهم آن است.رودک و امامه از شاخه

های دماوند، کن و کرج تلفیق مسیر خود، با رودخانه

 .ریزدمتری به دریاچه نمک می 311رتفاع شده و در ا

های مهم اکولوژیکی است و این رودخانه از رودخانه

مروری بر  ر می رود.زیستگاه آبزیان مختلف به شما

باتوجه به  دهد که مطالعات گذشته نشان می

خصوصیات اکولوژیکی و بیولوژیکی آبزیان در سطح 

 برای آبزیان هایگونه ترینمناسب از ماهیان ،کشور

 هستند رودخانه هایزیستگاه سازی شبیه

(Ayyoubzadeh et al., 2017.)  مطالعاتبراساس 

جاجرود رودخانه گونه ماهی در  1 شناسایی ماهیان،

 بیشترین شده انجام برداری نمونه در .شدشناسایی 

 بود. جویباری ماهی سگ گونه از ماهیان، تعداد

 اهیم سگ گونه به مربوط ماهیان گونه تعداد کمترین

)صید شده در ایستگاه پایین دست  دار تاج جویباری

 گونه 3 از گونه 9 لتیان سد دست بالا در بود.سد( 

 دهش صید ماهی های گونه بیشترین شدند. صید موجود
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 گونه 3 آن در که بود سد دست پایین سایت به مربوط

 )مانند رودخانه بالادست مناطق در و شد صید ماهی

 در .داشت حضور قرمز خال (گونهنیک آب فرعی شاخه

 عاتمطال قابلیت که ایگونه تنها ،موجود هایهگون میان

 رمزق خال گونه دارد را اکولوژیک ایمقایسه و تطبیقی

 بندی طبقه و موجود اکولوژیک اطلاعات زیرا .است

 ایاندازه به ماهی هایگونه سایر برای کشور در شده

 ود.ش استفاده مطالعات نوع این برای بتواند که نیست

 هدف گونه عنوان به قرمز خال آلایقزل ماهی بنابراین

 قبلی مطالعات با مطابق شد. انتخاب حاضر مطالعه در

 معیارهای هایمنحنی توسعه حاضر مقاله محققان

 دارد بکر زیستگاه به نیاز زیستگاهی مطلوبیت

(Ayyoubzadeh et al., 2017 .)اینکه دلیل به 

 زیستگاه هاآلاینده حجم به توجه با جاجرود رودخانه

 دست موجود هایزیستگاه و ندارد را گونه این بکر

 تیمطلوب یارهایمع توسعه نیبنابرا ؛هستند خورده

 شابهم طیشرا با بکر ستگاهیز کی در دیبا ستگاهیز

 .(Sedighki et al., 2017یرد )گ صورت یستگاهیز

به عنوان زیستگاه  لار یمل پارک یها داده از استفاده

 یبرا حل راه نیبهتر ،بکر برای قزل آلای خال قرمز

 جاجرود زیآبخ حوضه در تیمطلوب یهایمنحن توسعه

 هایمنحنی .و از این اطلاعات استفاده گردید بود

 یی قزل آلاگونه زیستگاهی یمتغیره تک مطلوبیت

 دهدا توسعه قبلا لار ملی پارک زیستگاه در قرمز خال

 این از (.Sedighki et al., 2017) است شده

 روش با مقایسه برای حاضر مطالعه در هایمنحنی

 مطلوبیت منحنی .است شده استفاده فازی منطق

 Sedighki et) قبلی یمطالعه در شده داده توسعه

al., 2017) در است. شده داده نمایش 2 شکل در 

 جاجرود رودخانه در قرمز خال هایزیستگاه کلیه میان

-مطالعه انجام برای محل بهترین نیک آب فرعی شاخه

 رودخانه فرعی شاخه این بنابراین است. بوده حاضر ی

شد. انتخاب میدانی مطالعات انجام برای

 

 
 و شاخه فرعی مورد مطالعه جاجرود آبخیز حوضه نقشه -1شکل
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 شبیه مطالعات در فازی منطق روش بیین. 2-2

 زیستگاه فیزیک سازی

 هک شودمی تعریف عضویت تابع براساس فازی مجموعه

 ره است. یک[ و ]صفر بازه در فراگیر مجموعه تصویر

 از فازی مجموعه دارند. عضویت یدرجه ،اعضا از یک

 کلاسیک هایمجموعه تئوری دادن عمومیت و تعمیم

 کلاسیک، هایمجموعه تئوری در .ودشمی ایجاد

 جملات صورت به، مجموعه یک در اعضا عضویت

 یک هک شوندمی تعیین دودوئی شرط اساس بر باینری

 .تعلق داشته یا نداشته باشدتواند می ،مجموعه به عضو

 در اعضا عضویت نسبی درجات فازی تئوری در

 ویرتص از است تابعی ،عضویت تابع .است مجاز مجموعه

 مجموعه [.0،9] بسته بازه به نسبت Ù به کلی مجموعه

 .استشده تعریف U در μA عضویت تابع با A فازی

 درجه نمایدمی دهیارزش عضو هر به تابع که عددی

 سازد.می مشخص را مجموعه آن در عضو آن عضویت

 فرص با برابر مجموعه از عنصر یک عضویت یدرجه اگر

 یدرجه واگر است خارج مجموعه از کاملا   عضو آن باشد

 در ا  کامل عضو آن، باشد یک با برابر عضو یک عضویت

 مجموعه گرفت نتیجه توانیم و دارد قرار مجموعه

-رمجموعهیز یعنی ،فازی مجموعه حالت یک ،کلاسیک

 یک عضویت درجه اگر حال .است فازی مجموعه ای از

 درجه بیانگر عدد این باشد یک و صفر مابین عضو

 ,Schneider and Peter) باشدمی تدریجی عضویت

1999). 

 متغیرهای سازیفازی فازی، منطق روش در گام اولین

 زا ایمجموعه به کار این برای است. زیستگاه فیزیک

 از خبره تیمی و واقعی مشاهداتی، میدانی های داده

 هایگونه به مسلط یهااکولوژیست و هابیولوژیست

 فرایند است. نیاز مورد ایمنطقه وشرایط مطالعه مورد

، Low کلاس سه در را متغیر معمولا سازیفازی

Medium و High هر عضویت درجه و کندمی تعریف 

 .ودشیم تعریف یک تا صفر بین کلاس یک در مقدار

  مربوطه کلاس در مقدار نآ تعریف عدم عنوان به صفر

 لقیت کلاس آن به مقدار آن کامل تعلق معنی به یک و

 واندتمی ،شده تعریف کلاس سه دیگر بیان به .شودمی

 کی مثال برای باشد. محیط از آبزی واقعی درک بیانگر

 29 و سانتمیتر 20 عمق بین تفاوت است ممکن ماهی

 وانینق نکند. درک بیولوژیک فعالیت در را سانتیمتر

  تعریف IF-THEN پایه بر زیستگاه فیزیک فازی

 رد عمق میزان اگر فرض بر ؛فارسی بیان به یا شودمی

 اسکل در بستر و بالا کلاس در سرعت متوسط، کلاس

 مدل است. کم زیستگاه مطلوبیت آنگاه ،باشد کم

 با زیستگاه سازی شبیه برای CASIMIR ریاضی

 شده داده توسعه آلمان کشور در فازی منطق رویکرد

 توسط فازی قوانین توسعه پایه بر مدل این در است.

 هستند. مدل به ورود قابل قوانین این هااکولوژیست

 ،مدل این هیدرولیکی سازیشبیه لومد همچنین

 در هیدرولیک سازی شبیه مدول با مشابه

PHABSIM دوور قابل هیدرولیکی اطلاعات .باشدمی 

 باشد.می نیز HEC-RAS هیدرولیکی مدل نتایج از

 الگوی به توجه با مدل این اطلاعات، ورود از پس

 دو وجود حالت در نمونه برای که 7 شکل محاسباتی

 شاخص محاسبه به ،شده داده نمایش فازی قانون

 پردازدمی ترکیبی حالت در زیستگاهی مطلوبیت

(Schneider and Peter, 1999). 

 میدانی مطالعات. 2-3

 برداری نقشه به اختصاص میدانی مطالعات اول بخش

 از استفاده با مطالعه این در .دارد رودخانه مقاطع از

 در رودخانه در مختلف نقاط بردارینقشه دوربین

 ت.اس شده برداشت اصلی کانال و دشتسیلاب محدوده

 نهایی مقاطع ،Civil3D افزارنرم با هاداده آنالیز از پس
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 باید مقطع برداشت نقاط .شد استخراج رودخانه شده

 قتد با مقطع هیدرولیکی شکل که شود انتخاب طوری

 یمهندس دیدگاه به نیاز امر این گردد. استخراج مناسب

 اصلی کانال و دشتسیلاب شناخت زمینه در قوی

 در که جریان هیدرولیکی پارامترهای دارد. رودخانه

 عمق، شامل گردد،می برداشت اکولوژیکی مطالعات

 جریان دبی و رودخانه عرض بستر، اندازه سرعت،

 تجهیزات از توانمی مطالعات نوع به بسته باشد.می

 اشل با توانمی عمدتا را عمق کرد. استفاده مختلفی

 اکثر در که کرد. برداشت لیزری متر یا و دستی

 هستند، محدود جریانات عمق دارای که هاییرودخانه

 مطالعات در عمدتا شود.می استفاده مدرج هایاشل از

 مولینه دستگاه از سرعت بررسی برای اکولوژیکی

 ببرحس پالس تعداد دستگاه این در شود.می استفاده

 به توجه با و گرددمی ثبت شده تعیین زمان مقدار

 ،است شده ارائه دستگاه دستورالعمل در که ایرابطه

 رب معمولا جریان سرعت کرد. تعیین را سرعت توانمی

 تسرع استخراج شود.می استخراج تانیه بر متر حسب

 ذیرپامکان روش سه از استفاده با نقطه یک در متوسط

 ،باشد cm30 از کمتر عمق دارای که نقاطی در است.

 %90 در سرعت برداشت و نقطه تک روش از استفاده

 شبی هایعمق در شود.می توصیه آب سطح از ترپایین

 پنج یا و نقطه سه نقطه، دو هایروش از cm30 از

 دارای نقطه دو روش که کرد. استفاده توانمی نقطه

 این در .بردزمان کمتری را می و است مناسب دقت

 آب سطح از d3/0 و d2/0 هایعمق در سرعت روش

 ینتعی برای شوند.می گیریمیانگین و شده برداشت

40 کواترات یک بستر 40cm عکس گرفتن با و تهیه 

 شبیه افزار نرم راهنمای در شده ارائه جدول طبق

 تعیین به (PHABSIM) زیستگاه فیزیک سازی

 اندازه برای شود.می پرداخته ذرات اندازه محدوده

-می هاستفاد مقطع بندیتقسیم روش از نیز دبی گیری

 یهیدرولیک پایه منابع در آن تفصیلی شرح که شود،

 هایروش با ماهیان از برداری نمونه است. شده ارائه

 ،مستقیم مشاهده غواصی، الکتروشوکر، شامل مختلف

 دارای هریک که ،است پذیرامکان ... و تلمتری ویدئو

 Bovee (9139)  مانند منابعی در که بوده مفصل شرح

 از مطالعه این در است. شده پرداخته موضوع این به

 دارای که شد استفاده برقی ایلحظه شوک روش

 در موجود امکانات به توجه با و است زیادی هایمزیت

 ماهیان از نمونه برداشت برای روش بهترین کشور

  است. بیآسرد ماهیان زیستگاه های رودخانه

 

 (Sedighki et al., 2017) لار ملی پارک در گذشته مطالعه در قرمز خال بالغ سنی گروه برای متغیره تک مطلوبیت هایمنحنی -2شکل
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 (Maddock et al., 2013) زیستگاه فیزیک فازی منطق مدل در زیستگاهی مطلوبیت شاخص استخراج-3شکل

 نتایج. 3

 مطالعات در شده مشاهده هایمحدوده براساس 

 یستژاکولو کارشناسی هایقضاوت به توجه با و میدانی

 و عضویت درجه هایمنحنی مطالعاتی تیم خبره

 زیستگاهی مطلوبیت تحقق درجه منحنی همچنین

 ادامه در که ،شد تعریف قرمز خال بالغ سنی گروه

  .(9-9)شکل است شده داده نمایش

 

 بالغ قرمز خال ماهی-جریان عمق عضویت درجه منحنی -4 شکل
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 بالغ قرمز خال ماهی-جریان سرعت عضویت درجه منحنی -5 شکل

 

 بالغ قرمز خال ماهی-کانال شاخص عضویت درجه منحنی -6 شکل

 از بستر عضویت درجه منحنی دقیق تعریف برای

 دهش اشار نآ به مختلف تحقیقات در که کانال شاخص

 دقیق طور به هامحدوده تا شودیم استفاده ،است

 برای عمومی معیار یک عنوان به 9 جدول شود. تعیین

 است. استفاده قابل کانال شاخص تعریف

 کانال شاخص تعریف -1 جدول

 کانال شاخص عددی ارزش بستر ذرات نوع

 9 گیاهان یا ارگانیک مواد

 2 نرم رس

 7 لای

 9 ماسه

 1 شن

 9 سنگ قلوه

 3 سنگ لاشه

 3 سنگ تخته
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 مطلوبیت عنوان به 9/0 از کمتر مطلوبیت شاخص

 عنوان به 9/0 از بیش مطلوبیت شاخص و پایین

 به اما ،شودمی گرفته نظر در مطلوب کاملا محدوده

 املاک صورت به مطلوبیت متوسط کلاس اینکه دلیل

 درجه یمنحن شود تعریف باید پایین کلاس با ترکیبی

 رد شده ارائه صورت به زیستگاهی مطلوبیت تحقق

 باشد. می 3 شکل

 
 زیستگاه فیزیک مطلوبیت تابع تحقق درجه منحنی -7 شکل

 از آمده بدست اطلاعات فازی قوانین توسعه برای

 قرار شده فریز کاملا کلاس در ، کهمیدانی مطالعات

 بدون بالا یا و متوسط کم، مطلقا )کلاس داشتند

 اسبراس ،برداشت نقطه هر در ؛فازی( مجموعه اشتراک

 انتخاب شاخص و شده مشاهده جمعیت میزان

 ترکیبی شرایط در. شد مشخص ژاکوب زیستگاهی

این سوال  شده ادغام صورت به بستر و سرعت عمق،

 در زیستگاهی مطلوبیت کلاس یاآ شود کهپرسیده می

 ایجنت از نهایت در و دارد قرار بالا یا متوسط کم، شرایط

 7جدول با مطابق فازی منطق قوانین شده حاصل

 .شد استخراج

  قرمز خال زیستگاه فیزیک مطلوبیت فازی منطق قواعد -3 دولج

 مطلوبیت زیستگاه بستر سرعت عمق کد قانون

BR1 M L M M 

BR2 H L M M 

BR3 L L M L 

BR4 H M H H 

BR5 

BR6 

L 

M 

M 

M 

H 

H 

H 

H 

BR7 H H L L 

BR8 M H L L 

BR9 L H L L 

BR10 M M M M 

BR11 L M M M 

BR12 H M M M 
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  قرمز خال زیستگاه فیزیک مطلوبیت فازی منطق قواعد -3 دولج ادامه

BR13 M H M L 

BR14 L H M L 

BR15 H H M L 

BR16 L L L L 

BR17 M L L L 

BR18 H L L M 

BR19 L L H M 

BR20 M L H M 

BR21 H L H H 

BR22 M M L H 

BR23 H M L H 

BR24 L M L M 

BR25 L H H L 

BR26 M H H L 

BR27 H H H L 

 

 یکردرو دو هر با زیستگاهی سازی شبیه نتایج براساس

 مطلوب مساحت منحنی متغیره تک و فازی منطق

 اهزیستگ سازی شبیه مطالعات نهایی خروجی که وزنی

 است. شده داده نمایش 3شکل  ادامه در است

 

 PHABSIM متغیره تک و فازی منطق دورش با زیستگاه فیزیک سازی شبیه از شده حاصل نتایج مقایسه -8 شکل
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 گیرینتیجه و بحث. 4

 مهمی تحلیل توانمی 3 شکل در شده حاصل نتایج براساس

 تک روش در داد. ارائه روش دو از شده حاصل نتایج بر

 ثانیه بر لیتر 110 حدود دبی در منحنی اوج نقطه متغیره

 مساحت میزان ،نقطه این از قبل تا .است شده حادث

 این از حاکی که شده افزوده تدریجی طور به وزنی مطلوب

 حداکثر ثانیه در لیتر 110 برابر دبی در که است موضوع

 بید تنظیم و شودمی حاصل زیستگاه فیزیک لوبیتطم

 یزیکف مطلوبیت میزان تغییرات باید یمحیط زیست جریان

 گیرد صورت منحنی اوج نقطه این اطراف در زیستگاه

(Sedighki et al., 2017; Naderi et al., 2019). 

 220 حدود دبی در فازی منطق روش از استفاده شرایط در

-می حاصل وزنی مطلوب مساحت اوج نقطه ثانیه در لیتر

 رد نقطه این به رسیدن تا مطلوب مساحت تغییرات و شود

 از سپ افتد.می اتفاق تندی شیب با منحنی بالارونده بازوی

 متعیره تک روش مشابه وزنی مطلوبیت میزان کاهش نآ

 ,.Abdi et al) شودمی مشاهده کمتر دبی دامنه در اما

 اثیرت روش دو این از حاصل نتایج اکولوژیک تحلیل .(2015

 حسط در یمحیط زیست جریان یندهآ مطالعات در بسزایی

 توجه باید .(Ayyoubzadeh et al., 2017) دارد کشور

 رمتعی هر در اینکه دلیل به متعیره تک روش در که داشت

 روش باشده  همحاسب مطلوبیت میزان جداگانه صورت به

 کی مطلوبیت عدم بنابراین ،شودمی ترکیب هم با ضرب

 خواهد ینهای نتیجه و پارامترها سایر در بسزایی تاثیر پارامتر

-نیمنح با مطابق اینکه به توجه با و دلیل همین به داشت.

 در ،مطالعات در شده حاصل مطلوبیت متغیره تک های

و در  است شده مشاهده مطلوبیت بالا نسبتا هایسرعت

 است کمتر مراتب به سرعت که کمتر هایدبی درنتیجه 

 آهنگ و شودنمی افزوده وزنی مطلوب مساحت میزان

 باشدمی کند وزنی مطلوب مساحت میزان تغییرات

(Sedighki et al., 2017). به فازی منطق روش در اما 

 زانمی بر همزمان طور به پارامتر ترکیبی اثر اینکه دلیل

 ،شودمی گرفته نظر در زیستگاه یک در مطلوبیت و جمعیت

 تگاهزیس در موجود حقیقی زیستگاهی مطلوبیت بنابراین

 بیعتط که داشت توجه باید دیگر بیان به شود.می استخراج

 ماهی و است فازی منطق در شده ایجاد شرایط مانند

 انتخاب را خود زیستگاه شرایط از ایمجموعه براساس

 سازی شبیه در متغیره تک دیدگاه بنابراین. نمایدمی

 یزانم توجهی قابل طور به و بوده غلط زیستگاهی مطلوبیت

 Schneider) زندمی تخمین بالا را یمحیط زیست جریان

and Peter, 1999; Sedighki et al., 2017). 

وش ر برپایهنیک براساس براورد دبی سالانه شاخه فرعی آب

 ,.Ayyoubzadeh et al) که شرح ان در بالانس جرمی

کل آبدهی سالانه بازه مطالعاتی  ( آمده است،2017

میلیون متر مکعب است که روش تک متغیره  22برابر 

 93میزان جریان زیست محیطی سالانه را در حدود 

زند در حالیکه روش میلیون متر مکعب تخمین می

میلیون  3فازی جریان زیست محیطی را برابر حدود 

 صورت در دلیل همین به  زندمتر مکعب تخمین می

 ممکن مطالعات رودخانه دراز روش تک متغیره  فادهاست

 قابل طرز به رودخانه از برداشت قابل بآ میزان است

 و نبوده صحیح قطعا که زده شود، تخمین پایین توجهی

 داران حقابه و ذینفعان برای منافع تعارض ایجاد باعث

 تک روش که شودمی توصیه اکید طور به بنابراین .شودمی

 سازیمدل روش) یمحیط زیست جریان مطالعات در متغیره

 به شود. جایگزین فازی منطق روش با و حذف (اکولوژیک

 جمعیت عملی مشاهدات با حاصله نتایج مقایسه منظور

 که مقطعی در شده مشاهده جمعیت و زیستگاه در ماهی

 هب تبدیل با) داشته وجود قرمز خال ماهی جمعیت حداکثر

 مقایسه (شده حاصل نتایج با معادل وزنی مطلوب مساحت

مورد مطالعه صورت  مقطع برای روش دو ازشد. شبیه سازی 

که  شودمی مشاهده شکل این طبق بر (.1گرفت )شکل 

 لقاب طور به متغیره تک روش به نسبت فازی منطق روش

 براینبنا و بوده ترنزدیک میدانی مشاهدات نتایج به توجهی

 در ماهیان اکولوژیک شرایط با بیشتری مطابقت روش این

 .(Schneider and Peter, 1999) دارد طبیعت
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 اتمطالع کلیه برای عملیاتی طور به حاضر مطالعه نتایج 

محیط  جریان رژیم تخمین بخصوص رودخانه اکولوژیک

 ردکارب اکولوژیک سازیمدل بر مبتنی هایروش با یزیست

 مهم هایرودخانه از یکی بر تمرکز با مطالعه این دارد.

 ادهاستف با مقاله این در است. شده انجام کشور شده حفاظت

 رودخانه فرعی  هایشاخه از یکی در ریاضی مدل این از

 زیستگاه سازی شبیه در روش دو مقایسه به جاجرود

 لدلی به فازی منطق روش در نتایج براساس شد. پرداخته

 یتجمع میزان بر همزمان طور به پارامتر ترکیبی اثر اینکه

 نابراینب شودمی گرفته نظر در زیستگاه یک در مطلوبیت و

 خراجاست زیستگاه در موجود حقیقی زیستگاهی مطلوبیت

 واقعی مشاهدات با محاسباتی نتایج مقایسه شودکهمی

 صورت در نماید.می اثبات را موضوع این نیز زیستگاه

 های پروژه در PHABSIM متغیره تک روش از استفاده

 هب را رودخانه از برداشت قابل بآ میزان است ممکن منابع

 و ودهنب صحیح قطعا که بزند تخمین بالا توجهی قابل طرز

 داران حقابه و ذینفعان برای منافع تعارض ایجاد باعث

 تک روش که شودمی توصیه اکید طور به بنابراین باشد.می

 مدلسازی روش با یمحیط زیست جریان مطالعات در متغیره

 شود. جایگزین فازی منطق روش با و حذف اکولوژیک

 تشکر و تقدیر

 کارشناسان کلیه زحمات از دانیممی لازم برخود اینجا در

 احمدی مهندس آقای بخصوص زیست محیط سازمان

 تهران استان زیست محیط کل اداره طبیعی محیط معاون

 برای لازم هایهماهنگی انجام جهت فراوان زحمات دلیل به

 و تشکر کمال تحقیق میدانی مطالعاتی مراحل انجام

 .باشیم داشته را قدردانی
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