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 چکیده

  
ا مطالعات میدانی های معیارهای مطلوبیت زیستگاه بسازی فیزیکی زیستگاه بر مبنای منحنیبدین منظور، شبیه

برداری پارامترهای هیدرولیکی )عمق، سرعت و شاخص بستر( و اکولوژیکی )جوامع آبزیان( انجام و نمونه

، هندسه مدل رودخانه و ARC-GIS افزارتوپوگرافی رودخانه زرینگل و نرم گرفت. ابتدا با استفاده از نقشه

انجام گرفت. در مرحله  HEC-RAS افزارانه با نرمیکی رودخسازی هیدرولمقاطع عرضی ایجاد شد. سپس شبیه

-این مدل اکولوژیکیدر  صورت گرفت. PHABSIMسازی هیدرولیکی و زیستگاهی در مدل بعد شبیه

هیدرولیکی، رابطه بین هیدرولیک جریان و نیازهای زیستگاهی گونه هدف با استفاده از مساحت قابل استفاده 

های مختلف در دو گروه سنی بالغ و مطلوبیت زیستگاه گونه هدف در دبی– دبی وزنی برقرار گردیده و منحنی

های توجه به شاخصدی جدید رژیم جریان اکولوژیکی بابنو مطابق با آن یک روش طبقهنابالغ استخراج شد 

مطلوبیت  –با استخراج منحنی دبی  نظر گرفته شد.)عمق آب، سرعت جریان و بستر(، درمطلوبیت زیستگاه 

پایه نتایج حاصله، رژیم بر گاه، مطلوبیت رودخانه از لحاظ مقدار و موقعیت، مورد بررسی قرار گرفت. زیست

های مختلف با ترکیب روش برای تأمین پتانسیل اکولوژیکی زیستگاه گونه شاخص جریان اکولوژیکی مطلوب

شرایط مطلوب و حفاظت از  های مورد بررسی در طول سال متفاوت بوده و بر این اساس، برای حفظبرای بازه

بهمن(  -) در ماه  تیر  43/1اجزای اکوسیستم و زیستگاه جوامع بیولوژیکی، محدوده رژیم جریان موردنیاز بین 

ثانیه )معادل مترمکعب بر 74/1مترمکعب برثانیه )در ماه فروردین(، با میانگین دبی سالانه زیستی  76/3تا 

همچنین حساسیت گونه  ، برقرار باشد.گلزرینستی در داخل رودخانه درصد جریان طبیعی رودخانه( بای 3/74

باشد و با ثابت ماندن عمق در شرایط مطلوب، مساحت ییرات سرعت و مواد بستری زیاد میماهی به تغسیاه

 اهی در طول رودخانهاساس نتایج این مطالعه، توزیع مطلوبیت زیستگبریابد. قابل استفاده وزنی، نیز افزایش می

تأثیر پارامترهای هندسی، هیدرولیکی و میزان دبی جریان، بیانگر شرایط مطلوب زیستگاهی گل، تحتزرین

 باشد.دست و شرایط ضعیف در محدوده بالادست رودخانه میماهی در محدوده پایینگونه سیاه

 :های کلیدیواژه 
 PHABSIM ، میانگین دبی سالانه،سازی زیستگاه، مطلوبیت زیستگاهرژیم اکولوژیکی، شبیه           

 

 مقدمه | 1 

رودخانه، یکی از موضوعات  در ماهیان زیستگاه اکولوژی و بیولوژی بررسی

اساس ای برماهیان رودخانهتوجه در مدیریت منابع آبی است. مورد

های رفتاری، فیزیولوژیکی و مورفولولوژیکی، زیستگاه خاصی را سازگاری

ها حائز اهمیت برای بقا و پایداری افراد و جمعیتدهند که ترجیح می

 ;Ahmadzadeh et al., 2018; Ghanavi et al., 2016باشند )می

Asadi et al., 2014.) نمو به زیستگاه و رشد و حیات ادامه برای ماهیان-

 .ها را فراهم سازدهایی نیاز دارند که شرایط لازم برای بقا و موفقیت آن

حال تغییر ها پیوسته درورفولوژیکی رودخانهلوژیکی و ژئومشرایط هیدرو

-های متنوعی را برای ماهیان و دیگر آبزیان فراهم میبوده و زیستگاه

-از منظر هیدرو .(Naderi et al., 2018; Yi et al., 2017) سازد

های حفظ عمق آب در جریان مورفواکولوژیکی، شرایط مختلفی برای

هایهنگام تعیین جریان در گردد.می ثری تعیینحداک هایکم و جریان

    دانشگاه گنبدکاووس | 1400   ©              9(1: )41-56؛ 1400، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 ی کاربردیشناسماهی هایپژوهش هنشری
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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های هاکولوژیکی بایستی به حداقل عمق موردنیاز جریان آب در دور

عنوان میانگین طبیعی جریان، حداقل عمق نگهداری و پرورش ماهیان به

ن در زیستگاه رودخانه و عمق ریزی ماهیاهای تخمآب لازم برای دوره

مانی دشت(، زنده)سیلابشدن های سیلابی برای غرقاز در جریاننیمورد

و حفظ پوشش گیاهی که یکی از اجزای اکوسیستم رودخانه بوده و 

 ,.Zhao et al)نقش بسیار زیادی در سلامت رودخانه دارد، توجه گردد 

2020; Naderi et al., 2019). یا به بیان دیگر  رژیم جریان اکولوژیکی

رای حفظ محیطی، میزان گردش مقدار آب موردنیاز بجریان زیست

محیط اکولوژیکی رودخانه، حفظ شرایط بهینه مورفولوژیکی و ساختار 

ای و همچنین آبراهه، حفاظت از پوشش گیاهی آبزی و کنار رودخانه

های مختلف حفظ شرایط مطلوب بیولوژیکی و مورفولوژیکی برای دوره

 ;Liu et al., 2020; Naderi et al., 2019زندگی ماهیان است )

Sedighkia et al., 2017; Nikghalb et al., 2016های اصلی (. روش

-های مختلف هیدروبرای محاسبه رژیم جریان اکولوژیکی، شامل روش

های زیستگاهی و جامع است که در نگاهی لوژیکی، هیدرولیکی، روش

های ها برای حفظ اکوسیستمتوان بیان کرد اکثر این روشکلی می

اند گی ماهیان تولید و توسعه داده شدهمحیط زند ای و خصوصاًرودخانه

(Naderi et al., 2020; Yi et al., 2017; Li et al., 2015 با .)

عنایت به اهمیت رژیم جریان اکولوژیکی برای حفظ شرایط بهینه 

ریزی سازی بستر رودخانه برای تخممورفولوژیکی و ساختار آبراهه، آماده

مهرگان و نیز جریان مورد نیاز بیها و ایجاد پناهگاه مناسب برای ماهی

دشت، ای و سیلاببرای حفاظت از پوشش گیاهی آبزی و کنار رودخانه

های اخیر در تحقیقات در حوزه مطلوبیت زیستگاه رودخانه، در سال

توجه قرار گرفته است های آبریز، مورداکوسیستمی حوضه مدیریت

(Naderi et al., 2019; Nakvachara et al., 2018; Sedighkia et 

al., 2017.)  ای، یک روش تحقیقاتی آبراهه جاریروش افزایشی جریان

سازی رابطه کمی بین جریان و زیستگاهی است که معمولاً برای شبیه

 Zhaoگیرد )می های آبزی مورد استفاده قراردر دسترس بودن زیستگاه

et al., 2020; Liu et al., 2020سازی کمیت و کیفیت(. شبیه 

-سازی تاثیرات بیولوژیک تغییرات جریان، یکی از جنبهزیستگاه و کمی

عنوان ابزاری و به ایهای مهم در روش افزایشی جریان جاری آبراهه

ای و نگر برای بررسی نیاز درون رودخانهقدرتمند و یک روش جامع

 ,.Sedighkia et alگردد )های مختلف جریان، محسوب میمدیریت

2017; Bourgeois et al., 1996.) منظور ارزیابی اکوسیستم به

های زیادی مورد ای، روشهای رودخانهسازی زیستگاهرودخانه و شبیه

وبیت زیستگاه از پرکاربردترین این لهای مطگیرد. مدلاستفاده قرار می

باشند. عدم تخصیص مناسب جریان اکولوژیکی، موجب ها میروش

زی، کاهش قدرت تولید غذای زیستگاه و اختلال در فعالیت موجودات آب

گردد ریزی و مهاجرت آبزیان میدسترسی به مناطق مناسب جهت تخم

(Naderi et al., 2019; Nakvachara et al., 2018.) 

سال اخیر در تحقیقات مختلفی، استفاده از رویکردهای در چند 

ر منظوسازی زیستگاه بههای شبیههیدرولوژیکی، هیدرولیکی و مدل

توجه قرار گرفته است که ها، موردن اکولوژیکی در رودخانهتعیین جریا

( در Bourgeois et al., 1996توان به مطالعه بورگیوس و همکاران )می

بررسی رابطه بین تراکم جمعیت و مساحت قابل استفاده وزنی ماهی 

سازی فیزیکی آلا در رودخانه کاتاماران بروک کانادا با مدل شبیهقزل

 سازیدر مدل (Yi et al., 2017)ستگاه، پژوهش وای و همکاران زی

توجه به منظور تعیین جریان اکولوژیکی بامطلوبیت زیستگاه آبزیان به

ونه شاخص و با اکولوژیکی گ هایویژگی و هیدرولوژیکی پارامترهای

، (PHABSIM)سازی فیزیکی زیستگاه بعدی شبیهاستفاده از مدل یک

در مطالعه  (Nakvachara et al., 2018)همکاران  تحقیق ناکاچاوا و

ارزیابی جریان اکولوژیکی رودخانه ناخون نایوک تایلند با استفاده از 

سازی زیستگاه، مطالعه های هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و مدل شبیهروش

وژیکی رودخانه ( در برآورد جریان اکولLi et al., 2015لی و همکاران )

ظر گرفتن مقدار و کیفیت زیستگاه ماهیان بومی در نلیجیانگ چین با در

ریزی با ایجاد رابطه بین رژیم جریان و مدل مطلوبیت مراحل رشد و تخم

در  (Nikghalb et al., 2016)نیک قلب و همکاران  زیستگاه، مطالعه

غربی رود واقع در جنوببرآورد رژیم اکولوژیکی جریان رودخانه کاظم

های با روش Luciobarbus capitoپر زرده ماهی دریای خزر برای

کیا و سازی زیستگاه، همچنین پژوهش صدیقهیدرولوژیکی و شبیه

-سازی اکولوژیکیدر شبیه (Sedighkia et al., 2017) همکاران

در  Salmo trutta قرمزآلای خالهیدرولیکی زیستگاه ماهی قزل

ملی لار در  ، آب سفید و دلیچای واقع در پارکهای الرمرودخانه

سازی فیزیکی زیستگاه و مطالعه خزر با مدل شبیهجنوبی دریایحوضه

های کارگیری روش( در بهNaderi et al., 2018نادری و همکاران )

جهت تأمین  PHABSIMسازی زیستگاه هیدرولوژیکی و مدل شبیه

 Capoeta gracilisماهی حداقل شرایط زیستگاه گونه سیاه

(Keyserling, 1861) سو استان گلستان، اشاره کرد که در رودخانه قره

زیه و نتایج بررسی این تحقیقات بر این دلالت دارد که استفاده از تج

ها همراه با های هیدرولوژیکی جریان رودخانههتحلیل آماری مجموعه داد

سازی مطلوبیت زیستگاه، برای تعادل بخشیدن به تخصیص مدل شبیه

 شود.رژیم جریان طبیعی و نیازهای دیگر مصارف، احساس می

سازی مطلوبیت زیستگاه، های شبیهکه با استفاده از مدلاز آنجا

های جریان قابل استفاده وزنی در رودخانه و اثر نوسانتغییرات منطقه 

شود تر مشخص میتر و واضحسالانه بر زیستگاه آبزیان رودخانه، دقیق

(Yi et al., 2017; Nikghalb et al., 2016; Holmes et al., 

ها و ها برای بهبود وضعیت زیستی رودخانه(، استفاده از این مدل2016

 -های مختلف اکوهیدرولیکیبا استفاده از مدلانجام تحقیقات متعدد 

شود. ، احساس میهیدرومورفواکولوژیکی و مقایسه نتایج آنها در کشور

شود با توجه به هزینه، زمان و اطلاعات موجود، سعی میدر این مقاله با

سازی های هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و مدل شبیهاستفاده از روش

و تحلیل محدوده رژیم جریان  مطلوبیت زیستگاه، جهت محاسبه

خانه زرینگل، راهکارهای اکولوژیکی برای حفظ پتانسیل مطلوب رود

ثر برای حفظ شرایط بهینه مورفولوژیکی و ساختار آبراهه، مفید و مؤ

 ریزی ماهیان، معرفی نماید.سازی بستر رودخانه برای تخمآماده

 هامواد و روش | 2
]  عنوانمربع بهکیلومتر 82/342حدود ا مساحتی درگل بحوضة آبریز زرین
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43       |                                                                                                                                                                                                            ...و  های هیدرومورفواکولوژیکیمطالعه روابط مشخصه

آبادکتول استان شرقی شهرستان علیای مرطوب در جنوبحوضه

عرض  36˚54' 30"تا  36˚ 43' 30"گلستان، در مختصات جغرافیایی 

 طول شرقی گسترده شده است 55˚11' 36"تا  54˚53' 10"شمالی و 

متر با  280و  2997(. این حوضه با حداکثر و حداقل ارتفاع 1)شکل 

 12متر از سطح دریا، دارای شیب متوسط  1535میانگین ارتفاعی 

درصد برآورد شده است.  6/2باشد و شیب خالص آبراهة آن درصدی می

 22طول های گرگانرود، بهیکی از سرشاخه عنوانگل بهرودخانة زرین

و طول شرقی  37˚57'شنی در عرض شمالی  -کیلومتر و با بستر سنگی

، های شمالی البرز شرقی و ارتفاعات سرخان، میلان، از دامنه36˚52'

 شمال -شرقیجهت عمومی جنوبآقند و کمر، سرچشمه گرفته و با 

ای کوهپایه غربی حرکت خود را شروع نموده و پس از عبور از مناطق

سمت شمال جریان داشته و در حوالی روستای آبادکتول بهشرق علی

 ,.Naderi et al)پیوندد به رودخانة گرگانرود می سالیانیلمهباغه

2019; Gholizadeh et al., 2018.) گل از جمله رودخانة زرین

های دائمی استان گلستان است که از آبدهی مناسب و سیلاب رودخانه

های فصلی باران علت بارشبرخوردار است و در فصل زمستان بهبالایی 

شدن را دارد. ی انتهایی قابلیت سیلابی هاها در ماهو همچنین ذوب برف

های بندی ذرات بستر از جمله رودخانهتوجه به دانهگل بارودخانة زرین

ای مختلف ماهیان بومی دانه است و دارای پراکنش گونهبا بستر درشت

 ;Gholizadeh et al., 2020; Fazel et al., 2019) باشدمنطقه می

Gholizadeh et al., 2017.) 

 

 برداریهمراه موقعیت ایستگاه نمونهبه  گل و نمایی از بازه مطالعاتی رودخانهموقعیت حوضه آبخیز رودخانه زرین - 1شکل 
 

در راستای بررسی سناریوهای مختلف برآورد رژیم جریان 

های گل، در پژوهش حاضر روشاکولوژیکی زیستگاه رودخانه زرین

یکی تنانت و جریان پایه آبزیان، روش هیدرولیکی محیط هیدرولوژ

سازی مطلوبیت زیستگاه مورد استفاده قرار شده و مدل شبیهخیس

ها، پرداخته گرفتند که در ادامه به شرح مبانی و اصول اولیه این روش

 درون جریان تعیین هیدرولوژیکی برای روش پرکاربردترین شود.می

باشد. تنانت می« تنانت»روش  ها،هیما نیاز مورد ایرودخانه

(Tennant, 1976جریان ) های مشخصی که هر یک معرف کیفیت

زندگی ماهیان بودند را در قالب سه پارامتر عمق، سرعت و درصد 

ورفولوژیکی برای محیط خیس شده همراه با ملاحظات بیولوژیکی و م

حیاتی و صورت زیستگاه بقای کوتاه مدت، زیستگاه زندگی ماهیان به

مدت، با حفظ زیستگاه عالی برای بقاء، تعریف کرد. زیستگاه بقای کوتاه

 30شود. زیستگاه حیاتی، در درصد جریان متوسط سالانه تأمین می 10

های درصد جریان متوسط سالانه و زیستگاه عالی برای حیات، در جریان

 ,.Nikghalb et alشوند )درصد متوسط سالانه فراهم می 60بیش از 

2016; Shokoohi and Hong, 2011; Tennant, 1976.)  در روش

، حداقل متوسط جریان ماهانه رودخانه مورد «جریان پایه آبزیان»

-یان و ماهیان بهمطالعه در یک دوره دراز مدت، جهت حفظ حیات آبز

-ه و لازم است که این مقدار آب بهعنوان نیاز آبی اکولوژیکی تعیین شد

برای انجام  (.Naderi et al., 2020دخانه جاری باشد )طور دائم در رو

های تنانت و جریان پایه آبزیان، از آمار محاسبات هیدرولوژیکی در روش

گل در طول دوره آماری )دبی متوسط و اطلاعات جریان رودخانه زرین

گل، دریافتی از شرکت آب روزانه و ماهانه( در ایستگاه هیدرومتری زرین

عنوان شاخص تعیین میزان نیاز آبی ن گلستان، بهای استامنطقه

های هیدرولیکی مانند روش روش اکولوژیکی، استفاده شده است.

R2CROSS اکولوژیکی را بر  شده رژیم جریانو روش محیط خیس

کنند و از سوی دیگر اساس پارامترهای خاص هیدرولیکی تعیین می

های پیشرفته ن مدلپیشگاما های هیدرولیکی عملاًتوان گفت روشمی

ستند که از های بیولوژیکی هسازی محیطمورد استفاده برای شبیه

 محیط هایداده کنار در اصلی جزئی عنوانبه هیدرولیکی هایمدل

 ,Shokoohi and Hongکنند )بیولوژیکی استفاده می-اکولوژیکی

درو هایتعیین جریان هیدرولیکی برای روش پرکاربردترین(. 2011
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 باشد. اینمی ‹‹شدهخیس محیط››روش  ها،ماهی نیاز مورد ایرودخانه

نگرد. می شدهخیس محیط و رودخانه دبی بین عمومی رابطه به روش

سازی های صحرایی یا مدلگیریشده از اندازهروش محیط خیس

شده یک آبراهه مورد هیدرولیکی برای تعیین اینکه چطور محیط خیس

 ;Yi et al., 2017نماید )کند، استفاده میمطالعه با جریان تغییر می

Shokoohi and Hong, 2011). شود که با در این روش فرض می

های مهم، شده مناسب آبراهه در محل زیستگاهحفظ محیط خیس

شده حیات آبزیان حفظ خواهد شد. در این روش، منحنی محیط خیس

تغییر شیب منحنی )نقطه  شود و نقطهدر مقابل دبی جریان ترسیم می

برای حفظ زندگی گیاهان و جانوران  عنوان جریان مورد نیازشکست( به

پارامترهای هیدرولیکی نظیر سرعت جریان، عرض  شود.آبزی فرض می

سطح آب، عمق هیدرولیکی، تنش برشی و شعاع هیدرولیکی همگی به 

 ;Yi et al., 2017نوعی وابسته به دبی جریان رودخانه هستند )

Holmes et al., 2016). اب و صورت خیزاشکال مختلف بستر به

باشد. شکل بستر گوداب، شکل طبیعی بستر رودخانه است و گوداب می

شوند و یک زیستگاه حیاتی برای با عمق زیاد و سرعت کم شناسایی می

 ;Naderi et al., 2020روند )شمار میموجودات آبزی و ماهیان به

Naderi et al, 2019،هندسی مقاطع رودخانه شکل  (. در همین راستا

سازی ریزی و ساماندهی رودخانه و همچنین شبیهبرنامه در طراحی،

 زیستگاه آبزیان، اهمیت اساسی دارد.

زیستگاهی -هیدرولیکی زیستگاه، مدل سازیشبیهدر زمینه 

PHABSIMسازی هیدرولیکیای از ابزار را برای مدل، مجموعه 

نماید که توسط مرکز مطالعات ماهیان فراهم می هایزیستگاه مطلوبیت

 ;Naderi et al., 2018)شد  ارائه 1970 دهه در ژئوفیزیک آمریکا

Sedighkia et al., 2017.)  .این مدل دارای دو توانایی مهم است

بعدی نخست شرایط هیدرولیکی حاکم بر رودخانه را به صورت یک

کند و دوم شرایط زیستی حاکم بر گونه هدف را در بازه سازی میشبیه

محیطی را و مساحت قابل استفاده از لحاظ زیست سازیمطالعاتی، شبیه

 رودخانه، دبی مدل این دهد. دربرای گونه ماهی در اختیار قرار می

 قالب در هدف گونه برای زیستگاه مطلوبیت میزان زیستگاه و فراهمی

 صورت این به مدل شوند. عملکردمی مرتبط هم به سازیشبیه مدل

 دبی، شامل رودخانه، به مربوط کیاطلاعات هیدرولی ابتدا در که است

 وارد رودخانه معرف مقاطع هندسه همچنین جریان وسرعت و عمق

 ,.Nikghalb et al., 2016; Bourgeois et alشوند )افزار مینرم

 است قادر اطلاعات این کمکافزار بهنرم هیدرولیکی (. زیرمدل1996

اید. در منابعی سازی نمشبیه دلخواه هایدبی برای را جریان شرایط

 ;Naderi et al., 2018; Nakvachara et al., 2018مانند )

Sedighkia et al., 2017.شرح تفصیلی این مدل آمده است )  

عنوان یک فناوری کلیدی از روش شاخص مطلوبیت زیستگاه به

طور کمی رفتار خاص یک تواند بهای، میافزایشی جریان درون رودخانه

 Ahmadzadeh et al., 2018; Gholizadeh et) گونه را توصیف کند

al., 2017). شود منحنی مطلوبیت شاخصی که معمولاً استفاده می

، 1تا  0متغیر منفرد است، که مقدار مناسب بودن زیستگاه ماهی را بین 

ترین زیستگاه )زیستگاه خیلی ، نامناسب0که در آن  کند.تعریف می

 ه )زیستگاه خیلی مطلوب( است.ترین زیستگا، مناسب1و  نامطلوب(

 HSI≤75/0>1سطح مختلف ) 4شاخص مطلوبیت زیستگاه دارای 

نامطلوب؛  HSI≤25/0>5/0مطلوب؛  HSI≤5/0>75/0خیلی مطلوب؛ 

25/0≤HSI≤0 باشد )خیلی نامطلوب( میNaderi et al., 2020; 

Sedighkia et al., 2017; Gholizadeh et al., 2017 پس از ایجاد .)

 فیزیکیهای لفهمطلوبیت زیستگاه برای هر یک از مؤ هایمنحنی

دست آوردن شاخص مطلوبیت ههای مطلوبیت برای بزیستگاه، شاخص

ص مطلوبیت ترکیبی، از رابطه شوند )مقدار شاخهم ادغام میباترکیبی 

سازی رابطه مطلوبیت با شبیه PHABSIMآید(. مدل دست میبه 1

 ریان، مساحت قابل استفاده وزنیهای شاخص با فاکتورهای جگونه

کند. مساحت قابل را محاسبه می )میزان زیستگاه مطلوب در دسترس(

استفاده وزنی، حاصل از شاخص مطلوبیت ترکیبی و مساحت هر بازه 

 (.2باشد )رابطه زیستگاه می

        : 1رابطه   

      :2رابطه    

شاخص  iCSI: سطح هر بازه زیستگاهی، iA، 2و  1که در روابط 

 Q)مساحت قابل استفاده وزنی( تابعی از  WUA مطلوبیت ترکیبی،

شاخص مطلوبیت هر متغیر )عمق، سرعت و بستر(  iSI)دبی جریان( و 

 باشند.می

های مطلوبیت، با بازدیدهای میدانی در دلیل نیاز به منحنیبه

مورد نیاز جهت برازش  های، داده1397و  1396فصول مختلف سال 

 انجام برایهای مطلوبیت زیستگاه مهیا شد. در مطالعه حاضر، منحنی

 Capoetaماهی سازی مطلوبیت زیستگاه، گونه سیاهمحاسبات شبیه

gracilis (Keyserling, 1861) از یکی از خانواده کپورماهیان و 

دلیل حضور و خزر، بهدریای جنوبی آبریز هحوض بومی و غالب هایگونه

های مختلف مطالعاتی، پراکنش وسیع در فراوانی در فصول و بازه

بلندمدت اجرای  گل و همچنین بر اساس اطلاعاترودخانة زرین

سنجی و خصوصیات های زیستمطالعات بیولوژیکی و بررسی ویژگی

 نظر هدف در گونه عنوان به شناختی فون ماهیان در منطقه،زیست

 و ورزشی ژنتیکی، صید ذخایر حفظ لحاظ از ماهیسیاهگونه  شد. گرفته

 ;Ghanavi et al., 2016است ) اهمیت حائز جانوری جغرافیای مطالعه

Abdoli and Naderi, 200935 ماهیسیاه کلطول (. حداکثر 

 22 کل طول میانگین و گرم 225 آن وزن بیشینه و مترسانتی

عمدتاً  ماهیسیاه است. تولیدمثل گرم 75 وزن آن میانگین و مترسانتی

 30 در ریزیگیرد. تخمخرداد ماه صورت می  تا فرودین از بهار فصل در

 ها رخسنگ تخته روی بر و ماسه و شن در آب متریسانتی 60 تا

ئ هاتخم و افتاده اتفاق آب داخل در حرکت درحال ریزیدهد. تخممی

-Ahmad) شوندمی پوشانده کوچک هایسنگ یا و ماسه و شن توسط

zadeh et al., 2018; Abdoli and Naderi, 2009این (. بالغین 

 خود یستز محل رودخانه داخل در ریزیتخم جهت هرساله ماهی

 به بالادست دستقسمت پایین از و دارند تولیدمثلی هایمهاجرت

 دستپایین سمتبه دوباره ریزیتخم از پس و کنندمی مهاجرت

  ,.Gholizadeh et al., 2018; Gholizadeh et alکنند )می مراجعت

 تغذیه آبزی گیاهان و حشرات لار، کفزی، موجودات از (. همچنین2017
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45       |                                                                                                                                                                                                  ..و های هیدرومورفواکولوژیکیوابط مشخصهمطالعه ر 
 

 آرام سرعت نسبتاً با میانه ماهی، اعماقجیح زیستگاهی سیاهکنند. ترمی

 ,.Asadi et al) باشدمتوسط می تا کوچک اندازه با سنگی بسترهای و

2014.) 

های شاخص مطلوبیت، با بازدیدهای میدانی در دلیل نیاز به منحنیبه

گیری و بررسی گل، اندازهکیلومتر از مسیر رودخانه زرین 25طول 

ای اکولوژیکی، هیدرولیکی و هیدرومورفواکولوژیکی )مقاطع پارامتره

دست، موقعیت پایین مقطع از مقطع هر فاصله شامل رودخانه عرضی

یاب سیستم موقعیتجغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا با استفاده از 

کش مدرج فلزی، عرض مقاطع با ، عمق آب با استفاده از خطجهانی

دست جریان در نقطه بالادست و پایین استفاده از مترنواری، سرعت

دست همنظور بعمق آب به 4/0سنج در سرعت مقطع با استفاده از

گیری، ساختار و آوردن میانگین سرعت ستون آب در نقطه نمونه

رودخانه در پلات تصادفی(،  بستر غالب هایسنگ پوشش بستر )قطر

ماهی، سیاه ضریب مانینگ و شکل مورفولوژی زیستگاه( در نقاط حضور

برداری از ماهیان (. در این راستا نمونهLotfi, 2012)  صورت پذیرفت

ای و دقیق، با صورت نقطهت تخمین سن و مرحله زندگی آن( به)جه

دست متری، از پایینمیلی 15استفاده از تور سالیک با اندازه چشمه 

 و جدول 1ایستگاه )شکل  14سمت بالادست در گل بهرودخانه زرین

در بهار، ماهی سیاه های مطلوبیت زیستگاه(، جهت تولید منحنی1

نمونه  82ها برای ، انجام شد )داده1397و  1396تابستان و پاییز سال 

متر، ثبت شد(. ماهیان بعد از سانتی 25-10کل با طولماهی سیاه

برای  های طول و وزن ماهیگیری و تعیین فاکتوراندازهبیومتری )

دوره زندگی(، بلافاصله در آب تازه رودخانه قرار داده شده تعیین سن و 

و بعد از اطمینان از بازیابی قدرت شنای مجدد، در زیستگاه رودخانه 

 گل، رهاسازی شدند.زرین

نظر گرفته شده در این هداتی و ایستگاه های مطالعاتی درهای مشابازه

ر عرض صورت ضریبی از حداکثمطالعه، طولی از بازه رودخانه به

برابر عرض خیس شده مقطع در بالادست و  20تا  10رودخانه )

اساس نسبتاً مستقیم رودخانه واقع و بردست( که در امتداد مسیر پایین

تأثیر اشتن مرزهای محدوده مطالعاتی تحتفاکتورهایی شامل قرار د

رژیم جریان )با بررسی نقشه توپوگرافی و نیز سیستم اطلاعات 

(، دارا بودن هیدروگراف HEC-GeoRASالحاقیه  و GISجغرافیایی 

-ریخت در دارای شرایط مشابه هیدرولوژیکی، تنوع نواحییکسان در 

های مقاطع عرضی خموعوارضی همچون پیچ رودخانه ) شناسی

 هایایستگاه و سنگیقلوه هایزیستگاه ،رودخانه، شیب و ساختار بستر

 انتخاب شدند. رودخانه(، حاشیه گیاهی

 گلزرین رودخانه میانگین پارامترهای هیدرولیکی و محیطی در برداری ونمونه هایایستگاه موقعیت جغرافیایی، مشخصات -1دول ج
  موقعیت جغرافیایی متوسط پارامترهای محیطی

مورفولوژی 

 بستر

 فراوانی

 ماهیسیاه
 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی مواد بستر سرعت جریان عمق آب

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

 1S 54˚ 93' 07" 36˚ 90 41" شن متوسط 45/0 54/0 324/0 گودآب

 2S 54˚ 93' 47" 36˚ 89' 98" شن متوسط 42/0 68/0 482/0 گودآب

 3S 54˚ 94' 65" 36˚ 88' 68" شن متوسط 43/0 51/0 476/0 گودآب

 4S 54˚ 95' 13" 36˚ 88' 18" شن متوسط 52/0 56/0 436/0 گودآب

 5S 54˚ 95' 43" 36˚ 87' 46" شن درشت 64/0 35/0 264/0 خیزآب

 6S 54˚ 95' 55" 36˚ 87' 14" شن درشت 36/0 32/0 253/0 خیزآب

 7S 54˚ 96' 67" 36˚ 85' 91" شن متوسط 52/0 42/0 375/0 گودآب

 8S 54˚ 96' 93" 36˚ 85' 29" شن درشت 33/0 38/0 214/0 خیزآب

 9S 54˚ 97' 02" 36˚ 84' 75" شن متوسط 46/0 42/0 304/0 گودآب

 10S 55˚ 02' 28" 36˚ 81' 67" شن درشت 42/0 37/0 184/0 خیزآب

 11S 55˚ 03' 15" 36˚ 81' 45" شن متوسط 46/0 39/0 238/0 گودآب

 12S 55˚ 03' 49" 36˚ 81' 78" شن درشت 36/0 42/0 147/0 خیزآب

 13S 55˚ 03' 56" 36˚ 81' 82" سنگقلوه 44/0 68/0 127/0 خیزآب

 14S 55˚ 03' 68" 36˚ 81' 96" سنگقلوه 32/0 54/0 114/0 خیزآب

 

های مطلوبیت در پژوهش حاضر جهت تولید و توسعه منحنی

فیزیک زیستگاه )عمق آب، سرعت جریان و بستر(، از شاخص انتخاب 

توجه به اینکه ر است باده گردیده است. شایان ذکزیستگاه ژاکوب استفا

مطالعات قبلی در زمینه بررسی خصوصیات زیستگاه ماهیان در رودخانه 

 Fazel et al., 2019; Gholizadeh et) زرینگل صورت پذیرفته است

al., 2018) های میدانی مطالعه نیز، این اطلاعات و همچنین در بررسی

وسعه ترین روش برای تبیش از پیش تکمیل گردید، لذا مناسب

باشد. با استفاده از های مطلوبیت زیستگاه، روش ژاکوب میمنحنی

، شاخص انتخاب زیستگاه ژاکوب، محاسبه خواهد شد. در 3رابطه 

های آماری هر نمودار فراهمی زیستگاه روش ژاکوب، محور طولی دسته

پارامتر مورد مطالعه مانند عمق و سرعت و محور عرضی، فراوانی هر 

ودار نشان داده شده و نم Pاست و با حرف  1تا  0 دسته در مقیاس

اساس مشاهدات میدانی در نقاط حضور زیستگاه استفاده شده نیز بر

در نهایت برای مرکز هر دسته  شود ونشان داده می rماهی، با حرف 

 .(Sedighkia et al., 2017; Olsen, 2012) شودمی محاسبه iآماری، 

                      :             3رابطه      

گل و نرم نقشه توپوگرافی رودخانه زرین با استفاده ازدر این مطالعه 

 سپسو  ایجاد شد عرضی رودخانه و مقاطع مدل هندسه ،Arc-GIS افزار
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های میدانی گیریدست آمده از اندازههای هندسی مقاطع عرضی بهادهد

سازی ارسال و شبیه HEC-RAS، به مدل HEC-GeoRASو 

های عمق با استفاده از داده انجام گرفت. در ادامه هیدرولیکی رودخانه

آب، سرعت جریان و تراز سطح آب تولید شده در مدل هیدرولیکی 

HEC-RAS  و همراه با مشاهدات میدانی، وارد مدلPHABSIM 

زیستگاهی رودخانه صورت گرفت. -سازی هیدرمورفولوژیکیشده و شبیه

های مختلف برای دورههای مطلوبیت زیستگاه در مرحله بعد منحنی

، تولید و توسعه داده شد. در گلزریندر رودخانه ماهی زندگی سیاه

زیستگاه در  میزان مطلوبیت -زمانی دبیسری  هایمنحنینهایت 

 هایمنحنی به دسترس )مساحت قابل استفاده وزنی( استخراج و باتوجه

 عیتوض برای بهبود جریان مدیریت مختلف سناریوهای شده، استخراج

 گیرد.قرار می بررسی مورد رودخانه، زیستگاهی

 نتایج | 3
، نیاز به ابزارهای ارزیابی و گلزرینمدیریت اکوسیستمی رودخانه 

سازی و حمایت از جوامع آبزی دارد که شامل حفاظت، احیا و بازطبیعی

بینی شرایط آینده دارد. در مطالعه حاضر، چرخه سالانه همچنین پیش

های زیستی وابسته به فعالیت»هی، به دو بخش مازندگی سیاه

بندی تقسیم« های زیستی دوران رشدفعالیت»و « ریزی و تکثیرتخم

های زیستی وابسته به تکثیر، شامل مراحل گردیده است. فعالیت

باشد. در این ها میماهیبچه درآمدن تخم ریزی، نهفتگی و ازتخم

مورد نیاز برای جلوگیری از های با شدت کم، تنش برشی مرحله جریان

های با شدت دپوشدن رسوبات ریزدانه را فراهم کرده و همچنین جریان

های بیشتر در بستر، محدوده جریان مناسب متوسط، با ایجاد زیستگاه

های زیستی آبزی و یا محدوده دبی اکولوژیکی را در برای ادامه فعالیت

شامل دوران بلوغ و های زیستی دوران رشد، گیرد. فعالیتنظر می

ی با شدت زیاد نیز با هاباشد. در این مرحله، جریانمهاجرت آبزی می

نظر گرفته ستر، در محدوده دبی اکولوژیکی درجایی در بایجاد جابه

مطالعه حاضر، تخصیص رژیم جریان اکولوژیکی، بنابراین درشود. می

ر ادامه بندی آن با توجه به نقش مؤثری که دتنظیم، مقدار و زمان

وجود آوردن شرایط مناسب برای هبوم، بهای موجود در زیستفعالیت

ریزی آبزیان و احیا اکوسیستم رودخانه دارد، مورد محاسبه و تخم

 سالانه متوسط ساله دبی 10های داده زمانی تحلیل قرار گرفت. سری

گل در دوره آماری گل در ایستگاه هیدرومتری زرینرودخانه زرین

است. همچنین توزیع  شده نشان داده 2شکل  در نیز ،1398-1389

دست آمده ، بهگلزرینمقادیر ماهانه رژیم جریان اکولوژیکی رودخانه 

 ، ارائه شده است.5های مختلف، در جدول برای روش

 
 رژیم طبیعی رودخانه زرینگل در ایستگاه هیدرومتری زرینگل در طول دوره آماری -2شکل 

اساس درصدهایی از میاانگین جریاان   ش تنانت بررو روش تنانت:

های مختلفی از بسیار ضعیف تا محدوده بهینه، تعریف سالانه و در گروه

 جریاان  تنانات، مقادار   روش از اساتفاده  شده است. بر ایان اسااس باا   

 30برای شرایط قابال قباول زیساتی،     گلزرینمحیطی رودخانه زیست

 7/0ین تاا شاهریور )معاادل    سالانه بارای فارورد   جریان متوسط درصد

 تاا  مهرمااه  سالانه برای جریان متوسط درصد 10مترمکعب بر ثانیه( و 

(. 5و  2مترمکعب بر ثانیه( برآورد گردید )جاداول   23/0اسفند )معادل 

 های مختلف )مترمکعب برثانیه(گل با روش تنانت طی دورهرژیم جریان اکولوژیکی محاسبه شده رودخانه زرین -2جدول 
 

 
 عالی خوب قابل قبول یا عادلانه

 ملاحظات
 ماه

ن درصد میانگی 10

  جریان سالانه

 درصد میانگین 30

  جریان سالانه

ن درصد میانگی 20

  جریان سالانه

ن درصد میانگی 40

  جریان سالانه

ن درصد میانگی 30

  جریان سالانه

 درصد میانگین 50

  جریان سالانه

7/0 – فروردین   – 93/0  – 17/1  

ریزی و دوره تخم

 نوزادی

 ماهیان

 

دوره مصارف 

 عمومی از آب

 

7/0 – اردیبهشت   – 93/0  – 17/1  

7/0 – خرداد   – 93/0  – 17/1  

7/0 – تیر  – 93/0  – 17/1  

7/0 – مرداد  – 93/0  – 17/1  

7/0 – شهریور   – 93/0  – 17/1  

23/0 مهر   – 46/0  – 7/0  – 

23/0 آبان   – 46/0  – 7/0  – 

23/0 آذر  – 46/0  – 7/0  – 

23/0 دی   – 46/0  – 7/0  – 

23/0    بهمن  – 46/0  – 7/0  – 

23/0 اسفند   – 46/0  – 7/0  – 
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47       |                                                                                                                                                                                                  ..و های هیدرومورفواکولوژیکیمطالعه روابط مشخصه 
 

دهنده از میانگین جریان سالانه نشان درصد 10، تنانت طبق روش

حداقل حالت جریان برای حفظ سلامت اکوسیستم رودخانه است. تحت 

ریان سالانه، عمق و سرعت به جمیانگین  درصد 10شرایط تخصیص 

یابد، یک سوم بستر نمایان شده و از طرفی طور قابل توجهی کاهش می

پوشش کف آبراهه کاهش یافته و متناسب با آن، پراکنش و حضور 

های گوداب بیشتر شده و در این شرایط عمق کم ماهیان در زیستگاه

نع حرکت و جریان در زیستگاه خیزاب برای ماهیان با طول بیشتر، ما

متوسط  درصد 30گردد. همچنین در شرایط تخصیص شنای آنها می

جریان سالانه، عرض مقطع، عمق آب و سرعت جریان برای پراکنش و 

ب، شرایط قابل قبولی را های گوداب و خیزآهیان در زیستگاهحضور ما

برای تأمین « قابل قبول یا عادلانه»کند. کیفیت زیستگاه فراهم می

ان اکوسیستم رودخانه در مهر تا اسفندماه است. در طی حداقل جری

قابل قبول یا »عنوان شهریورماه، کیفیت زیستگاهی که بهفروردین تا 

شود، نیاز به حفظ شرایط مطلوب برای موجودات تعریف می« عادلانه

زیستگاه خوبی برای زندگی آبزیان « عالی»کیفیت زیستگاه  .آبزی دارد

و « عادلانه»وضعیت زیستگاهی بین « خوب»است. کیفیت زیستگاه 

 2، در جدول تنانت اساس استاندارد روشبر رژیم جریان است.« عالی»

نشان داده شده است که تقاضای شرایط مختلف اکوسیستم رودخانه 

 دهد.را نشان می گلزرین

ج روش جریان پایه آبزیان بررسی نتایروش جریان پایه آبزیان: 

که مقدار جریان اکولوژیکی برآورد شده سازد مشخص می در جدول

 57/49ثانیه )معادل برمترمکعب 16/1های مختلف سال برابر با برای ماه

 گل است. سالانه( در ایستگاه هیدرومتری زرین جریان متوسط درصد

کارگیری روش به از حاصل نتایجشده: روش محیط خیس

ه شده است. ، ارائ5و جدول  3شده در جدول هیدرولیکی محیط خیس

درصد  74تا  52 اعداد بین شدههیدرولیکی محیط خیس روش نتایج

 مشخص گیریمتوسط است. با آمده دستهب سالانه جریان متوسط

 درصد 61معادل  دبی شده ،محیط خیس روش هیدرولیکی که شودمی

گل را رودخانه زرین ثانیه(مترمکعب بر 43/1سالانه ) متوسط از جریان

-سازی هیدروعنوان نمونه شبیهبه دهد. همچنینص میخود اختصابه

گل برای لیکی و توزیع سرعت در مقطع عرضی منتخب رودخانه زرین

م هر مقطع به تعدادی سلول در برآورد رژیم جریان اکولوژیکی، با تقسی

نشان داده شده است. خاطر نشان  3، در شکل HEC-RASافزار نرم

ختلف های مه مورد مطالعه در بازهسازد که ضریب مانینگ رودخانمی

توجه به توپوگرافی بستر، نوع جریان در بوده و با 07/0تا  04/0بین 

، 4مقطع عرضی منتخب رودخانه، از نوع زیربحرانی است. در شکل 

گل محیط خیس شده در مقاطع عرضی رودخانه زرین –نمودار دبی 

 ارائه شده است.

 )برثانیه مترمکعب(شده روش هیدرولیکی محیط خیس اساس گل بررودخانه زرین سبه شدهمحا جریان اکولوژیکی رژیم -3جدول 

 7 6 5 4 3 2 1 شماره مقطع

45/1 دبی پیشنهادی  37/1  61/1  68/1  75/1  63/1  48/1  

 14 13 12 11 10 9 8 شماره مقطع

35/1 دبی پیشنهادی  47/1  25/1  42/1  18/1  28/1  22/1  

 

 
 گلب برای برآورد رژیم جریان اکولوژیکی رودخانه زرینمقطع عرضی متتخ –3شکل 

 

 
 مقطع عرضی 14گل در محیط  مرطوب )خیس شده( رودخانه زرین-منحنی تغییرات دبی  –4شکل 
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منظور بررسی شرایط اکولوژیکی بهسازی زیستگاه: روش شبیه

های آوری داده، باتوجه به مشاهدات میدانی و جمعگلزرینرودخانه 

تر اصلی عمق، پارام 3های شاخص مطلوبیت زیستگاه موردنیاز، منحنی

(. در پژوهش حاضر، مطابق 5سرعت و بستر تولید شد )شکل 

توان نتیجه گرفت که ( می5های مطلوبیت زیستگاهی )شکل منحنی

برای گونه  گلزرینعنوان جریان اکولوژیکی در رودخانه جریاناتی به

ماهی در مراحل مختلف زندگی، مناسب است که بتواند اعماقی سیاه

متر ایجاد کند و همچنین سرعت جریان حدود سانتی 70تا  30بین 

نشان  6و شکل  5طور که در شکل همانثانیه باشد. برمتر  6/0تا  1/0

 اعماق هدف گونه بالغ، دوره در و ماهی سن افزایش داده شده است، با

دهد. نابالغ ترجیح می سنی به گروه نسبت را های بیشتریسرعت و

 عنوانبه سنی پوشش برای این گروه به نیاز امر این دلایل از یکی

 عمق، افزایش با که باشدتغذیه می هایایستگاه و پناهگاه استراحتگاه

 فراهم باشدمی تردرشت مواد شامل که ایزیرلایه و توربولانس سطحی

 و افزایش عمق است. با شده بهتر زیستگاه مطلوبیت شود و وضعیتمی

این  و یابدمی نابالغ کاهش سنی زیستگاه گروه مطلوبیت جریان سرعت

 سرعت زیرا دهند،می ترجیح را ترکم هایسرعت سنی اعماق و گروه

 جریان شدت با برای مقابله ماهیان انرژی صرف سبب آب جریان بالای

 ترینمناسب کلی شود. درحالتمی آب در شناوری و تعادل حفظ و

 زیستگاه مطلوبیتمیزان  به را آسیب ترینکم ایجاد احتمال که محدوده

 داشت، خواهد گلماهی در رودخانه زریندسترس گونه سیاه در

متر برثانیه  6/0تا  3/0متر و سرعت سانتی 60تا  40عمق  محدوده

آل ماهی ایدهریزی سیاهدلیل اینکه برای تخمذرات شن متوسط به است.

همین حال، ی ماهیان بالغ است. دراست، دارای مطلوبیت مناسبی برا

ماهی دارد. شن متوسط نیز، مطلوبیتی مناسبی برای گروه سنی سیاه

دلیل ایی که قطعات سنگی بزرگ دارند بهبالاتر بودن مطلوبیت بستره

توانند به منزله پناهگاهی در برابر این است که قطعات بزرگ سنگی می

علت ایجاد سطح بزرگتر و فضای بی زیاد جریان استفاده شوند و بهد

ر در پشت سنگ، تراکم بیشتری از مواد غذایی آبزی دارند مرده بیشت

 کنند.های بستر رشد میکه در زیر سنگ
 

 

 گلماهی در رودخانه زرین( گونه سیاهc( و بستر )b(، سرعت جریان )aهای شاخص مطلوبیت پارامترهای عمق آب )منحنی -5شکل 

 
 گل در برابر پارامترهای فیزیک زیستگاه )سرعت، عمق و شاخص کانال )بستر((نه زریننحوه پراکنش گونه ماهی هدف در زیستگاه رودخا -6شکل 

 

جریان در مراحل مختلف زندگی اساس الزامات سرعت در ادامه بر

ریزی( گونه شاخص، سرعت جریان مطلوب مورد ریزی، غیر تخم)تخم

ن شد گل، تعییهای مختلف رودخانه زرینها و بازهماهی در ماهنیاز سیاه

شود که سرعت پیشنهاد می 4(. در این راستا مطابق جدول 4)جدول 

ثانیه در بازه بالادست و متر بر 63/0تا  46/0جریان در محدوده بین 

 42/0تا  26/0متر بر ثانیه در بخش میانی و بین  48/0تا  26/0بین 

ریزی حفظ شود. بر دست، در فصول غیرتخمثانیه در بازه پایینبر متر

متر بر  63/0تا  22/0رود دامنه سرعت جریان بین اساس انتظار میاین 

ثر باشد. ، مفید و مؤثانیه در حفظ سلامت زیستگاه رودخانه زرینگل

همچنین محدوده عمق آب اکولوژیکی مطلوب برای بخش بالادست 

های میانی و متر برای بخش 5/0تا  4/0متر و بین  4/0رودخانه 

ریزی بایستی مدنظر قرار گیرد. از سوی مدست در فصول غیرتخپایین

متر در بخش بالادست  4/0تا  3/0، عمق آب بین 4دیگر مطابق جدول 

ید مدنظر ریزی )ماه فروردین تا خرداد( بارودخانه در طول دوره تخم

عنوان عمق آب متر به 6/0تا  4/0که عمق بین حالیقرار گیرد، در

ریزی دست در فصول تخمهای میانی و پاییناکولوژیکی در بخش

توان نیاز است. سرعت جریان را میمورد گلماهی در رودخانه زرینسیاه

ماهی در ترین پارامتر هیدرولیکی تأثیرگذار بر زیستگاه سیاهمهم

عنوان یک شاخص گل دانست که نقش اساسی بهرودخانه زرین

ای این های بسیار بالا نیز برکند. وجود سرعتاکوهیدرولیکی بازی می

 ماهیان مطلوب نیست.
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 گلهای مختلف رودخانه زرینها و بازهماهی در ماهسیاهعمق آب و سرعت جریان اکولوژیکی مطلوب  -4جدول 

 ماه

دستبازه پایین بازه میانی بازه بالادست  

 عمق آب

          )متر(

 سرعت جریان

 )متر بر ثانیه(

 عمق آب

          )متر(

 سرعت جریان

ر ثانیه()متر ب  

 عمق آب

          )متر(

 سرعت جریان

 )متر بر ثانیه(

 *0/68-0/45 *0/6-0/4 *0/56-0/34 *0/6-0/4 *0/65-0/46 *0/4-0/3 فروردین

 *0/68-0/45 *0/6-0/4 *0/56-0/34 *0/6-0/4 *0/65-0/46 *0/4-0/3 اردیبهشت

 *0/68-0/45 *0/6-0/4 *0/56-0/34 *0/6-0/4 *0/65-0/46 *0/4-0/3 خرداد

<4/0 تیر  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 مرداد  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 شهریور  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 مهر  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 آبان  63/0-46/0  5/0>  48/0-62/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 آذر  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 دی  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 بهمن  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

<4/0 اسفند  63/0-46/0  5/0>  48/0-26/0  5/0-4/0  42/0-26/0  

 * فصول تخم ریزی 

 

( 4با بررسی سرعت جریان و عمق آب مطلوب اکولوژیکی )جدول 

 -های دبیگل و نیز تحلیل منحنیدر رودخانه زرینماهی سیاهبرای 

های مختلف گونه شاخص و در مساحت قابل استفاده وزنی در دوره

های هیدرومورفولوژیکی، رژیم جریان اکولوژیکی ماهانه برای زیستگاه

دست با استفاده از مدل اکوهیدرولیکی انی و پایینهای بالادست، میبازه

PHABSIM  طور که در شکل (. همان7و شکل  5محاسبه شد )جدول

نشان داده شده است، به طور کلی محدوده جریان اکولوژیکی در بازه  7

مترمکعب بر ثانیه، بازه  23/2تا  7/0گل بین بالادست رودخانه زرین

دست مترمکعب بر ثانیه و بازه پایین 74/2تا  15/1میانی رودخانه بین 

مترمکعب بر ثانیه برآورد گردیده است. بر این اساس  13/3تا  62/1بین 

شود که بیشترین حداکثر جریان اکولوژیکی مورد دریافت می 7از شکل 

باشد و این در حالی های پایین دست و میانی رودخانه مینیاز، در بازه

دست رودخانه اکولوژیکی، در بازه بالااست که کمترین حداقل جریان 

توان بیان کرد کمترین حداکثر و گل، مورد نیاز است. همچنین میزرین

 دست رودخانه، تعیین شده است.حداقل جریان اکولوژیکی در بازه بالا

آنچه مسلم است این که در فصل بهار و تابستان با افزایش رقابت برای 

ف کشاورزی، شرب و صنعت روبرو استفاده از آب برای مصارف مختل

 هستیم.

های شاخص مطلوبیت زیستگاه و ورود آن با تولید و توسعة منحنی

های سنی ، مساحت قابل استفادة وزنی برای گروهPHABSIMبه مدل 

(. 8های مختلف استخراج گردید )شکل ماهی در دبیمختلف سیاه

ه وزنی با توجه تفاوت بین حداقل و حداکثر مقادیر مساحت قابل استفاد

ماهی نشان های مختلف و مراحل زندگی سیاهبه دبی جریان در زیستگاه

های دقیق مبتنی بر مطلوبیت دهد که نیاز به تجزیه و تحلیلمی

 -زیستگاه در تمامی مراحل زندگی این گونه داریم. طبق منحنی دبی

 حداقل از ترمیزان کم جریان به ( کاهش8فیزیک زیستگاه )شکل 

 ثانیه بر مکعب متر 16/1با  برابر که رودخانه جریان دبی نگینمیا

استفاده وزنی برای گروه  قابل مساحت میزان باعث کاهش نیز باشد،می

است. در گروه سنی بالغ، با افزایش دبی، شرایط فیزیک  سنی بالغ شده

 –زیستگاه در حالت بهینه قرار خواهد گرفته است. از منحنی دبی

توان نشان داد که در دبی ( می8گروه سنی بالغ )شکل فیزیک زیستگاه 

درصد میانگین دبی  100مترمکعب بر ثانیه و حدود  34/2معادل 

ماهی بالغ و نیز سالانه، حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی برای سیاه

 ماهی نابالغ است.سیاه

 

 
 گلرودخانه زرین (cدست ) پایین و (bمیانی ) (،aدست )بالا هایبازه برای اکولوژیکی مطلوب توزیع مقادیر جریان –7شکل 
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 گلماهی در دوره های مختلف زندگی در رودخانه زرینمساحت قابل استفاده وزنی سیاه -منحنی دبی  -8شکل 

 

های سطوح مناسب رژیم جریان اکولوژیکی و مقادیر مهم با رژیم

ارائه شده است.  9در شکل  گلزرینمختلف ماهانه جریان رودخانه 

درصد و  50درصد،  75درصد،  90های جریان ، فراوانی9مطابق شکل 

خشک، درصد به ترتیب به عنوان سطح یک فصل خشک، فصل نیمه 25

، سطح 10توجه به شکل عی و فصل مرطوب، انتخاب شدند. بافصل طبی

اکولوژیکی، مساحت قابل استفاده وزنی، تراز آب و  رژیم جریانمطلوب 

« الاسطح مطلوب ب»تواند در وضعیت عرض سطح آب، در شرایطی می

درصد باشد. همچنین هنگامی که  75باشد که فراوانی جریان، کمتر از 

یابد، مقدار رژیم جریان درصد کاهش می 75به  90فراوانی جریان از 

درصد افزایش یافته و در فصل  55اکولوژیکی، در فصول مرطوب حداقل 

اکولوژیکی، تراز آب  رژیم جریانشود. از طرفی دیگر، برابر می 2خشک، 

ریزی ماهی، در وضعیت عرض سطح آب در ماه فرورین در دوره تخم و

 سطح»تیر )دوره رشد( در وضعیت  است، و در ماه« سطح مطلوب بالا»

حالی است که نیاز آب اکولوژیکی، باشد و این درمی« مطلوب بحرانی

تراز آب، مساحت قابل استفاده وزنی و عرض سطح آب از مرداد تا 

، رژیم 5در جدول است. « دم سطح مطلوبع»شهریور در وضعیت 

گل در مقابل رژیم طبیعی جریان رودخانه )میانگین جریان ماهانه( زرین

دست آمده از بهداقل و مطلوب اکولوژیکی پیشنهادی جریان ح

های تنانت، جریان پایه آبزیان، محیط خیس شده و مدل روش

ی تعیین داده شده است. برا، نشانPHABSIMسازی زیستگاه شبیه

یزان مساحت ، مPHABSIMرژیم جریان اکولوژیکی با استفاده از مدل 

کاهش زیستگاه، دبی معادل مساحت  اساس درصدقابل استفاده وزنی بر

مساحت قابل استفاده  -قابل استفاده وزنی کاهش یافته از منحنی دبی

توجه به توضیحات ارائه شده درباره میزان قرائت گردید. با وزنی،

گل، همچنین ه در دسترس برای گونه هدف در رودخانه زرینزیستگا

قداری که ملاحظات اکولوژیکی و میزان درصد کاهش زیستگاه تا م

درصد از  25شاخص حفظ شود، معادل  حداقل زیستگاه برای گونه

ان درصد میز 60-80های مطلوب در دسترس و به تبع آن زیستگاه

متوسط و قابل قبول )برای  عنوان سطح حفاظتیمطلوبیت زیستگاهی به

های با ارزش اکولوژیکی کمتری را داشته باشند( هایی که گونهزیستگاه

عنوان زان مطلوبیت زیستگاه در دسترس بهدرصد می 90-100و 

های با ارزش اکولوژیکی هایی که گونهحداکثر حفاظت )برای زیستگاه

نظر مطلوب، دراکولوژیکی  رژیم جریانبالایی دارا باشند(، در تحلیل 

 شود.گرفته می

 
در گل زرینهای ماهانه رژیم جریان رودخانه های مختلف و دورههای هیدرولیکی در بخشرژیم جریان اکولوژیکی و مقادیر مهم شاخصنمایش سطوح مختلف  -9شکل 

 های زیستی گونه هدف دوره
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اکوسیستم و  ، برای حفظ حیات5همچنین مطابق با جدول 

معادل سطح  گلماهی در رودخانه زرینسیاه ولوژیکی گونهحفاظت اک

های مطلوب(، بایستی درصد کل زیستگاه 75حفاظت قابل قبول )

ثانیه )معادل مترمکعب بر 52/1اکولوژیکی معادل میانگین رژیم جریان 

ز سامانه حیاتی درصد جریان طبیعی رودخانه( برای حفاظت ا 64

اساس محاسبات پژوهش حاضر . بررودخانة زرینگل درنظر گرفته شود

گل ، توزیع حداقل میزان جریان اکولوژیکی رودخانه زرین5در جدول 

درصد کل  25سازی زیستگاه )در طول سال با استفاده از روش شبیه

ثانیه در ماه مترمکعب بر 27/0لوب(، بین حداقل های مطزیستگاه

 18/1ار و حداکثر مقد شهریور )در محدوده جریان پایه رودخانه(

، حداکثر مقدار 5مطابق جدول ثانیه در ماه فروردین است. مترمکعب بر

مترمکعب  76/3روردین برابر با نیاز جریان اکولوژیکی مطلوب در فمورد

مترمکعب  43/1ا بهمن برابر با ثانیه و کمترین مقدار در ماه های تیر تبر

نیاز اکولوژیکی  ثانیه است. لذا با افزایش فراوانی جریان، حداقل میزانبر

توان نیاز آبی اکولوژیکی مناسب شود و میهای خشک تأمین میدر سال

حال، توزیع نیاز آب های مرطوب، تأمین کرد. با اینالو مطلوب را در س

، توزیع 10در شکل  اکولوژیکی مناسب در طول سال، نسبتاً نابرابر است.

برای دبی گل مکانی مطلوبیت زیستگاهی در طول رودخانه زرین

ماهی نشان مترمکعب بر ثانیه( برای گونه سیاه 34/2متوسط سالانه )

داده شده است. محور عمودی در این شکل، شاخص مطلوبیت ترکیبی 

 نشان داده شده است.  2ر رابطه است که د

شود میزان مطلوبیت زیستگاهی در ، مشاهده می10به شکل  توجهبا

در  زیستگاهی مطلوبیت دارد. توزیع طول رودخانه شرایط کاملاً متفاوتی

رودخانه  بالادست محدوده طورکلیبه که داد نشان مختلف هایدبی

 مختلف هایدبی در زیستگاه فیزیک های-پارامتر لحاظ مطلوبیتبه

 شرایط دست رودخانهپایین در محدوده و بوده شرایط ترینضعیف دارای

 در و رودخانه شیبکاهش  نیز آن شود. دلیلتری مشاهده میمطلوب

-پایین سمت به عمق افزایش و رودخانه جریان سرعت کاهش نتیجه

 توزیع بررسی به مربوط شکل طور که درباشد. همانرودخانه می دست

در  شده مشاهده نوسانات شود،می دیده رودخانه طول در مطلوبیت

 یطشرا در تغییر دلیلبه نیز مختلف هایایستگاه در ماهیسیاه پراکنش

  باشد.می طول رودخانه در هیدرولیکی و هندسی
      

 های مختلف )متر مکعب بر ثانیه(گل با روشماهانه رودخانه زرین  نتایج محاسبه رژیم جریان اکولوژیک –5جدول 

 ماه
 میانگین جریان

 سالانه

Q 
 تنانت

Q 
انجریان پایه آبزی  

Q 
 هیدرولیکی

Q 25% 

WUA 

Q 75% 

WUA 

حداقل جریان 

وژیکیاکول  

ی جریان اکولوژیک

 مطلوب 

93/4 فروردین   7/0  16/1  43/1  18/1  76/3  43/1  76/3  

87/3 اردیبهشت   7/0  16/1  43/1  08/1  64/2  43/1  64/2  

34/3 خرداد   7/0  16/1  43/1  9/0  71/2  9/0  71/2  

57/2 تیر  7/0  16/1  43/1  77/0  34/1  77/0  43/1  

24/1 مرداد  7/0  16/1  43/1  42/0  97/0  97/0  43/1  

19/1 شهریور   7/0  16/1  43/1  27/0  84/0  84/0  43/1  

16/1 مهر   23/0  16/1  43/1  33/0  74/0  74/0  43/1  

52/1 آبان   23/0  16/1  43/1  42/0  18/1  42/0  43/1  

63/1 آذر  23/0  16/1  43/1  53/0  26/1  53/0  43/1  

89/1 دی   23/0  16/1  43/1  64/0  12/1  64/0  43/1  

12/2    بهمن  23/0  16/1  43/1  68/0  33/1  68/0  43/1  

69/2 اسفند   23/0  16/1  43/1  02/1  82/1  02/1  82/1  

34/2 میانگین  46/0  16/1  43/1  68/0  52/1  77/0  74/1  

 
 

 
 گلهای رودخانه زرینماهی دربازهتوزیع مطلوبیت زیستگاهی گونه سیاه -10شکل 

 

ان این گونه توتوجه به موارد مطرح شده و مشاهدات میدانی، میبا

-ماهی، یک ماهی مهاجر بالارو بوده و در زیستگاهتفسیر کرد که سیاه

تا  4/0متر برثانیه و با عمق  4/0هایی که دارای سرعت جریان حدود 

های نمایند )در بین گیاهان یا در آبریزی میباشد، تخممتر می 7/0

 میزان هک شودمی مشاهده بخش این نتایج به آهسته و ساکن(. باتوجه

 میزان تأثیر تحت شدتبه رودخانه طول زیستگاهی در مطلوب فضای

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

گیرد. این  قرار رودخانه موردتوجه اکوسیستم مدیریت در زیستگاهی

، 6ها با افزایش زیستگاه مطلوب ماهیان نشان داده شده در جدول یافته

گیرد و بر این اساس حداکثر کاهش مطلوبیت د تأیید قرار میمور

 هایزیستگاه مربوط به زمانی است که رژیم رودخانه، زیر آستانه جریان

 زیستگاه مطلوبیت هایمنحنی توجه بهحال، بااکولوژیکی است. با این
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و مساحت قابل استفاده وزنی، حداکثر زیستگاه بهینه و مطلوب در 

ز حد کاهش اماهی، در صورت دبی بیشهای بالغ و نابالغ گونه سیاهدوره

، توزیع رژیم 9و شکل  5توان بیان داشت مطابق جدول یابد و میمی

 6جدول جریان اکولوژیکی مناسب، در طول سال برابر نیست. آنچه از 

-ماهی نابالغ در زیستگاهالعمل سیاهشود این است که عکسدریافت می

باشد. طبق منحنی های مختلف، نسبت به تغییرات دبی متفاوت می

 ، در6( و نیز بررسی جدول 8مسحت قابل استفاده وزنی )شکل -دبی

-برای سیاه استفاده قابل مساحت سیلابی میزان های بالا و شرایطدبی

 و شرایط مورفولوژی ها،سیلاب زیرا یابد،می ماهی نابالغ کاهش

 هایسیلاب کهطوریبه دهد،می قرار تأثیرتحت را رودخانه زیستگاهی

 زندگی و گرفته رودخانه از را هازیستگاه فرصت بازسازی متوالی و بزرگ

 کند.می مخاطره دچار را هاماهی

 های چندگانه جریان به عنوان درصدی از حداکثر مساحت )منطقه( مرطوبتجزیه و تحلیل مطلوبیت زیستگاه گونه هدف، تحت تأثیر رژیم - 6جدول 

ماهی سیاه  

 )بالغ(

ماهیسیاه  

)نابالغ(   

رطوبمساحت م  

 )متر مربع(

 دبی

 )متر مکعب بر ثانیه(

زیستگاه موجود ) درصد مساحت خیس شده(                    

7/5  6/75  11/53  1 

6/15  5/62  24/87  2 

6/36  9/46  42/128  3 

9/52  3/38  17/165  4 

2/73  6/24  86/257  5 

4/47  6/7  69/326  6 

خیس شده(زیستگاه مطلوب )درصد مساحت                     

6/6  3/47  11/53  1 

3/21  8/63  24/87  2 

1/34  2/49  42/128  3 

2/54  3/39  17/165  4 

2/65  2/36  86/257  5 

2/49  1/7  69/326  6 

آل )درصد مساحت خیس شده(            زیستگاه بهینه و ایده                  

2/8  1/86  11/53  1 

3/34  6/62  24/87  2 

2/48  3/45  42/128  3 

8/66  8/35  17/165  4 

2/43  2/23  86/257  5 

4/27  6/11  69/326  6 

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
در این پژوهش دبی مناسب و مطلوب اکولوژیکی با استفاده از تجزیه و 

 گلزرینهای هیدرولوژیکی جریان رودخانه تحلیل آماری مجموعه داده

ازی مطلوبیت سمیکروزیستگاهی شبیه-همراه با مدل اکوهیدرولیکی

زیستگاه، برای تعادل بخشیدن به تخصیص رژیم جریان طبیعی و 

بر اساس بررسی در  نیازهای دیگر مصارف، مورد بررسی قرار گرفت.

نتایج مطاله حاضر می توان این گونه تفسیر کرد که، مقادیر رژیم 

های کم سازی زیستگاه در ماهجریان اکولوژیکی پیشنهادی روش شبیه

های جریان پرآبی )فروردین تا داد تا دی( نسبت به ماهجریان )مر

را گل زرینخرداد( به نسبت بیشتری از میانگین جریان ماهانه رودخانه 

دست آمده با هنیاز دارند. از طرفی، بر اساس مطالعه حاضر نتایج ب

های تنانت، جریان پایه آبزیان، محیط خیس شده و مدل ترکیب روش

دست آمده از یک روش واحد هتر از نتایج بمنطقیسازی زیستگاه، شبیه

دلیل توجه همزمان به خصوصیات بیولوژیکی و خصوصیات جریان به

 ;Zhao et al., 2020گیری در مطالعات دیگری )است که این نتیجه

Yi et al., 2017; Shokoohi and Hong, 2011توجه قرار مورد ( نیز

رودخانه اکولوژیکی مطلوب گرفته است. از سوی دیگر، رژیم جریان 

در فصل جاری شدن سیل ) اسفند تا اردیبهشت( از فصل غیر  گلزرین

سیلابی، بیشتر است. مطابق با نتایج برآورد رژیم جریان اکولوژیکی در 

این مطالعه، حداکثر و حداقل جریان مطلوب اکولوژیکی برآورد شده از 

سازی مطلوبیت های مختلف )هیدرولوژیکی و مدل شبیهترکیب روش

 43/1و  76/3ترتیب معادل های فرودین و مهر بهگاه( در ماهزیست

مترمکعب برثانیه  74/1سالانه  ثانیه، با میانگین جریانمترمکعب بر

ه( است که بایستی در داخل درصد جریان طبیعی رودخان 3/74)معادل 

کی اکولوژیکی و حفاظت اکولوژیبرای تأمین پتانسیل  گلزرین رودخانه

اشد. هدف )معادل سطح حفاظتی متوسط و قابل قبول( برقرار ب گونه

توجه به میزان مساحت قابل استفاده وزنی، اجرای کلی همچنین با

آبی، ریان اکولوژیکی در فصول خشک و کممحدوده مطلوب ج

ماهی های مختلف زندگی گونه سیاههای مناسبی را برای دورهزیستگاه

شود تأثیرات بینی میفراهم کرده و پیش گلندر زیستگاه رودخانه زری

 مثبتی بر احیا و عملکرد اکوسیستم رودخانه داشته باشد. 

مقدار جریان آنچه که بایستی مدنظر قرار بگیرد این است که 

های موجود را از بین ببرد و مشخصی از آب موردنیاز است تا آلودگی

دست های پایینتباعث تغییراتی در مورفولوژی و کیفیت آب در قسم

-طور خاص، چنین تغییر شکل مورفولوژی، اکوسیستمبه رودخانه شود.

دهد و در نتیجه باعث افزایش مطلوبیت زیستگاه و های آبی را تغییر می

 برآورد  نتایج بررسی با شود.می آبزی هایگونه ریزیتخم هایزیستگاه
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53       |                                                                                                                                                                                                  ..و های هیدرومورفواکولوژیکیمطالعه روابط مشخصه 

 
ی حاصل از دب توان گفت،های مختلف میرژیم جریان حاصل از روش

تواند قابل استناد باشد، زیرا بدون آنکه تغییرات فصلی، انت، نمیروش تن

ای دبی ماهیانهدرصد تداوم و احتمال وقوع را در نظر بگیرد، کمترین 

در کند. عنوان حداقل دبی اکولوژیکی عنوان میکه رخ داده را به

روش  ها وجود داشته باشد،ریزی و پرورش ماهیکه بحث تخمصورتی

های ماهانه را برای درصد میانگین جریان 30، جریانی به اندازه انتتن

میزان  دیگر سوی کند. ازریزی و پرورش ماهیان توصیه میدوره تخم

مقدار جریان  از بیشتر بایستمی اکولوژیکی تخصیص یافته، جریان

 رودخانه که است حالتی معادل جریان آنکه این به اندک باشد. باتوجه

از  و است پایدار و مداوم صورتبه جریان و بوده کافی دبی ایدار

اکولوژیکی  جریان برآورد جهت درنتیجه نماید،می محافظت اکوسیستم

اسدی و همکاران  شود. افزون این مقدار از رودخانه جریان بایستمی

(Asadi et al., 2014( لی و همکاران ،)Li et al., 2015 نادری و ،)

 ,.Zhao et al( و ژائو و همکاران )Naderi et al., 2019همکاران )

های مورد ( در تحلیل عوامل مختلف بر جریان اکولوژیکی رودخانه2020

شان گزارش کردند که سرعت جریان و عرض رودخانه، تأثیرات مطالعه

تواند ها داشته و از طرفی افزایش سرعت جریان میمثبتی بر ماهی

یان فراهم کند، های بیشتری را برای ماهههای تولیدمثل و زیستگامکان

های اصلی ماهی در رودخانه به افزایش تعداد گونهکه در نهایت منجر

های بالا از فراوانی ماهی در سرعتشود که در مطالعه حاضر سیاهمی

نتایج مطالعات مختلفی حاکی از آن است  نسبتاً کمتری برخوردار است.

تأثیر عوامل مختلف هیدرولیکی و که زیستگاه یک گونه ماهی، تحت 

 ;Naderi et al., 2020) گیردهیدرومورفواکولوژیکی قرار می

Ahmadzadeh et al., 2018; Asadi et al., 2014 و از سویی )

پارامترهای سرعت جریان و عمق آب، دو فاکتور غالب و موثر در 

ی های ماهیان در زیستگاه است، این در حالپراکنش و فراوانی گونه

است که تأثیرات متغیر سرعت در ترجیح زیستگاهی ماهیان بیشتر از 

 ;Fazel et al., 2019; Gholizadeh et al., 2018عمق است )

Ahmadzadeh et al., 2018; Holmes et al., 2016 ،) که نتایج

اساس بر مطالعه حاضر نیز حاکی از همسو بودن با آن مطالعات را دارد.

زاده و ( و قلیGhanavi et al., 2016ان )تحقیقات غنوی و همکار

 های ماهی، معمولاً( گونهGholizadeh et al., 2017همکاران )

هایی را که بیشتر با آنها سازگار هستند، انتخاب و اشغال زیستگاه

ماهی و متغیرهای کنند )حضور دارند(، بنابراین رابطه بین گونه سیاهمی

بالا  بی جریان و بستر، معمولاًهیدرولیکی سرعت جریان، عمق آب، د

ترجیح زیستگاهی گونه های این پژوهش نشان داد نتایج بررسیاست. 

باشد و دار میگل، مناطق گوداب و جریانماهی در رودخانه زرینسیاه

ماهی بالغ و حداکثر میزان زیستگاه در دسترس برای سیاهبر این اساس 

 800ترتیب معادل به الانهماهی نابالغ در متوسط جریان سبرای سیاه

 ,.Fazel et al) فاضل و همکاران باشد.مترمربع می 564مترمربع و 

های در بررسی ارتباطات خصوصیات مورفولوژیکی زیستگاه (2019

های استان گلستان های ماهیان رودخانهای بر جمعیتدرون رودخانه

ل دریافتند زیستگاه بستر، عرض ساحل و شعاع هیدرولیکی حداق

تواند با تأثیر بر دو مکانیزم عمق و سرعت جریان آب، در جریان، می

 پراکنش ماهیان تأثیر داشته باشد.

در  (Nakvachara et al., 2018)در پژوهش ناکاچاوا و همکاران 

ارزیابی جریان اکولوژیکی رودخانه ناخون نایوک تایلند با استفاده از 

سازی زیستگاه این شبیههای هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و مدل روش

از زیستگاه رودخانه، رویکردهای  حفاظت برای که آمد عملبه گیرینتیجه

یاد و یا هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، رژیم جریان اکولوژیکی را خیلی ز

یستگاه، نیازهای سازی زکه مدل شبیهحالیخیلی کم برآورد کرده در

املات موجودات آبزی در توجه به شرایط بیولوژیکی و تعاکولوژیکی را با

مدل  رودخانه پیشنهاد داده است که در مطالعه حاضر نیز کاربرد

 این که دهدمی (، نشانPHABSIMاکوهیدرولیکی مطلوبیت زیستگاه )

 طور دقیق،به گل رازرین زیستگاه رودخانه موجود وضعیت تواندمی مدل

دست آمده از هدهد و از طرفی دیگر مطابق با نتایج ب قرار مطالعه مورد

های مختلف رژیم جریان اکولوژیکی در پژوهش حاضر بررسی روش

حداقل جریان برآوردی توسط توان به این مطلب اشاره کرد که می

های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، ممکن است در تأمین حداقل روش

نتایج پژوهش  نیاز برای زیستگاه روردخانه زرینگل، کافی نباشد.

( نشان داد، با اجرای Bourgeois et al., 1996اران )بورگیوس و همک

سناریوهای مختلف جریان، حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی ماهی 

درصد  85های مختلف رودخانه کاتاماران بروک، در آلا در زیستگاهقزل

دهد، نتایج مطالعات مختلف نشان می باشد.متوسط جریان سالیانه می

گاه از اعتبار بالایی در سطح جهان برخوردار سازی زیستهای شبیهروش

 Naderi et al., 2020; Nikghalb et al., 2016; Li et)باشند می

al.,  2015) یکی که نیاز آبی اکولوژیکی های هیدرولوژو بر خلاف روش

صورت نمایند، بهعنوان درصدی از جریان رودخانه برآورد میرا به

بین خصوصیات جریان مورد نیاز گونه دینامیکی و با برقراری ارتباط 

شاخص ماهی و استفاده از اطلاعات اکولوژیکی و خصوصیات زیستگاهی 

 Liu et al., 2020; Naderi et)کنند رودخانه، این نیاز را تعیین می

al., 2019; Nakvachara et al., 2018; Holmes et al., 2016.) 
های از پیوستن شاخهپس  گلدست رودخانه زرینهای پاییندر بازه

های اسفند، فرعی، عمق جریان رودخانه از منظر نیاز اکولوژیکی در ماه

شود و پاسخگوی نیازهای فروردین، اردیبهشت و خرداد برآورده می

 ,.Holmes et alاکولوژیکی آبزیان است. همچنین هولمز و همکاران )

هریور و مهر اند که ششان به این مطلب اشاره داشته( در مطالعه2016

های طبیعی رودخانه از منظر ها برای جریانماه، چالش برانگیزترین ماه

های مختلف زندگی برقراری جریان در مسیر مهاجرت ماهیان در دوره

ئید قرار گرفته و أآبزیان است که این مطلب در مطالعه حاضر نیز مورد ت

یری جریان بر این اساس، در نظر گرفتن دقیق پویایی تنوع و تغییرپذ

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

-نگهداری و حفاظت برقراری جریان زیستگاهی بین بالادست و پایین

همچنین در بررسی تحقیق حاضر این گل است. دست رودخانه زرین

قادر  ،PHABSIMآید که مدل اکوهیدرولیکی عمل میگیری بهنتیجه

]  عملی  و نظر علمی از دو نقطه گلزریناکولوژیکی رودخانة  ژیمبه ارائه ر
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گردد این است که است. آنچه از نتایج بررسی پژوهش حاضر دریافت می

ریزی تعیین مؤثرترین فرآیند افزایش جریان برای بهبود شرایط تخم

نظر هینه رژیم جریان اکولوژیکی با درماهی از طریق تخصیص بسیاه

کی، های هیدرومورفواکولوژیگرفتن همبستگی لازم بین روابط مشخصه

اکوهیدرولیکی، فرآیندهای هیدرولوژیکی، مورفولوژیکی و درک پویایی 

و برقراری رابطه مستقیم بین  گلزرینزیستگاه ماهیان در رودخانه 

ماهی طی مساحت مطلوب زیستگاهی و پاسخ بیولوژیکی گونه سیاه

ریزی و تکثیر، در زمینه های زیستی در دوران رشد و تخمفعالیت

ای، نقش مهم و بارزی ایفا جریان درون رودخانه مدیریت و تنظیم

-به ،PHABSIMمدل  از استفاده گفت توانمی طورکلیبه کند.می

سازی شبیه تحلیل مسائل برای موردنیاز زمان و هزینه کاهش دلیل

 آلایده راهکارهای جزو تواندمی رودخانه، مطلوبیت زیستگاه ماهیان در

 و آبریز حوضه آب در مدیریت ابعمن سطح مدیریت ارتقای منظوربه

سازی در ضمن مدل .شود قلمدادحفظ پتانسیل زیستگاه رودخانه، 

توسعه  هیدرولیکی و هیدرومورفولوژیکی رودخانه، بازیستگاه فیزیکی، 

مطالعات بیولوژیکی، اکوهیدرولیکی با کاربرد مدل مزوزیستگاهی 

MesoHABSIMحفظ  ، برای محاسبه رژیم جریان اکولوژیکی جهت

ان مطالعات آینده عنوب زندگی ماهیان درون رودخانه، بهشرایط مطلو

 شود.پیشنهاد می
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Abstract 

Investigation of ecological, hydrological status and habitat Suitability of river is one of 

the key elements in river ecosystem management. In this regard, in the present study, 

in order to evaluate the ecological sustainable conditions in Zarrin-Gol River of 

Golestan Province, during stepwise calculations, echo-hydraulic and hydromorphoco-

logical analysis of the habitat of Capoeta gracilis (Keyserling, 1861) and ecological 

flow were studied estimation using hydrological and flow methods (Tennant and 

Aquatic base Flow) during the 10-year statistical period (2009-2019), hydraulic 

method (wetted perimeter) and habitat simulation model in different seasons of 2017 

and 2018. For this purpose, physical simulation of habitat based on habitat suitability 

criteria curves was performed by field studies and sampling of hydraulic (depth, 

velocity and bed index) and ecological (aquatic communities) parameters. First, the 

geometry of the river model and cross sections were created using the topographic map 

of Zarrin-Gol River and ARC-GIS software. Then hydraulic simulation of river was 

performed with HEC-RAS software. In the next step, hydraulic and habitat simulations 

were performed in PHABSIM model. In this ecological-hydraulic model, the 

relationship between hydraulic flow and habitat needs of the target species was 

established using the Weighted Usable Area and the flow- suitability curve of the 

target species was extracted in different discharges in both adult and juvenile tow age 

group and new method of classifying the ecological flow regime was considered 

according to the indices of habitat suitability (water depth, flow velocity and bed). By 

elicitation of flow-habitat suitability curve, Suitability River in terms of quantity and 

location was investigated. Based on the results, the optimal ecological flow regime to 

provide the ecological potential of habitat of index species is different by combining 

different methods for the studied periods during the year and accordingly, to maintain 

optimal conditions and protect the ecosystem and habitat components of biological 

communities, The required flow between 1.43 (in July-February) to 3.76 m3/s (in 

April), with an mean annual bio-flow of 1.74 m3/s (equivalent to 74.3% of  natural 

stream of the river) should be inside of Zarrin-Gol River. Also, the susceptibility of the 

Capoeta gracilis species to changes in velocity and bed materials is high and the 

weighted usable area increases with the depth remaining in optimal conditions. 

According to the results of this study, the distribution of habitat suitability along the 

Zarrin-Gol River, under the influence of geometric, hydraulic parameters and flow 

rate, indicates the favorable habitat conditions of the Capoeta gracilis species in the 

downstream area and poor conditions in the upstream area. 

 Keywords: Ecological Regime, Habitat Simulation, Habitat Suitability, Mean Annual 

Flow, PHABSIM 
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