
 

 

 

Comparative evaluation of different methods for estimating 

environmental flow in the Zayandehroud River with emphasis on the 

Physical Habitat Simulation Model (PHABSIM) 

 

ABSTRACT 
Estimation of the aquatic ecosystems environmental flow is considered important factors to prevent the negative effects of 

controlling and regulating surface flows on river habitats. The purpose of this research is to evaluate the environmental 

flow of Zayandehroud river by the Physical Habitat Simulation method in comparison with Tennant and Range of 

Variability Approach. The study area was determined from the Zayandehroud Dam downstream to the Gavkhuni Wetland 

and was divided into 3 reaches, which includes 8 hydrometric stations. The flow statistical series used in this research was 

collected from establishment year begining of hydrometric stations until the last year when data was available from Isfahan 

Regional Water Department and then normalized and included in calculations. Also, by using average value score of fish 

species according to the experts, the target species of this research were determined for the upstream, middle and 

downstream areas, Capoeta damascina, Capoeta aculeata and Aphanius isfahanensis. According to the results, the 

environmental flow estimated the PHABSIM is 60%, the RVA is 49% and the tennant is 26% of the river average annual 

flow. The results show that the simultaneous use of the PHABSIM and RVA methods can provide a more accurate method 

that is more compatible with the ecological characteristics of the Zayandehroud River for estimating environmental flow. 
Compared to empirical methods such as Tennant, this combination allows for more practical results; however, further 

evaluation under different hydrological conditions could help strengthen the validity of the results. 
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با  رودندهیزیستی در رودخانه زامحیط انیمختلف برآورد جر یهاروش یقیتطب یابیارز

 (PHABSIM)زیستگاه  فیزیكی یسازهیبر مدل شب دیتاک

 

 چكیده
هاي سطحي بر تنظيم جريانكنترل و منفي  تأثيراتبراي جلوگيري از  عوامل ترينيكي از مهم ،هاي آبياكوسيستم زيستيمحيطجريان  تخمين

 فيزيكي سازيشبيه روش به رودزاينده رودخانه زيستيمحيط جريان ارزيابي تحقيق اين انجام از هدف د.شواي محسوب ميرودخانههاي زيستگاه
. محدوده مطالعاتي حدفاصل باشدمي دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانه و تنانت هيدرولوژيكي هايروش با مقايسه در PHABSIM زيستگاه

باشد. سري آماري جريان مورد ايستگاه هيدرومتري مي 8بازه تقسيم شد كه شامل  3رود تا تالاب گاوخوني تعيين گرديد و به زايندهسد دست پايين
اي اصفهان از اداره آب منطقه (1397) ها موجود بودندهاي هيدرومتري تا آخرين سالي كه دادهاستفاده در تحقيق حاضر از ابتداي سال تاسيس ايستگاه

كارشناسان  نظر از هاي ماهيگونه ارزش امتياز ميانگين همچنين با استفاده از ارزيابي .شدو در محاسبات لحاظ  گرديدسازي طبيعيسپس  وآوري معج
فانيوس فلس و آ فلس، سياه ماهي درشت ماهي ريز دست به ترتيب سياهدست و پايينهاي هدف اين تحقيق براي بازه بالادست، ميانمربوطه، گونه

دامنه تغييرات طبيعي جريان ،  PHABSIM 60% زيستگاه فيزيكيسازي شبيهبرآورد شده در روش  زيستيمحيطجريان گورخري تعيين شدند. 
 سازيشبيه روش از زمانهم گيريبهره كه دهدمي نشان پژوهش اين هاييافته. باشديميانگين جريان سالانه رودخانه م %26و تنانت  %49 رودخانه
 براي رودزاينده رودخانه اكولوژيكي هايويژگي با سازگارتر و تردقيق روشي تواندمي دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهرويكرد  و زيستگاه فيزيكي
 هرچند سازد؛مي فراهم را تركاربردي نتايج ارائه امكان تركيب اين تنانت، مانند تجربي هايروش با مقايسه در. دهد ارائه محيطيزيست جريان برآورد

 .كند كمک نتايج اعتبار تقويت به تواندمي متفاوت هيدرولوژيكي شرايط در بيشتر ارزيابي
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 مقدمه
شوند، به همين دليل محسوب مي آبزيانبراي  ارزشمنديهاي زيستگاهاكثرا  در هر حوضه آبريز، هاي آبي مهمسامانه به عنوان هارودخانه

زيستي، جريان محيطگيرند. برداري منابع آب در نظر ميهاي توسعه و بهرهدر برنامه هااي براي آنمتخصصان و كارشناسان مربوطه جايگاه ويژه
هاي مختلف تعريف شود. تواند از جنبهيداري اكوسيستم در پهنه آبي مورد نياز است كه ميميزان جرياني است كه براي حفظ سلامت و پا

به  هازيستگاههاي سطحي بر تنظيم جريانكنترل و منفي  تأثيراتبراي جلوگيري از  عوامل ترينيكي از مهم ،زيستيمحيطجريان تخمين 
باشد و به همين دليل ها موجود نميعات لازم براي تعيين وضعيت كيفي رودخانهآيد. در اكثر كشورهاي در حال توسعه، حداقل اطلاحساب مي

وجود ندارد كه اين موجب سختي و دشواري كنترل و حفظ زيستگاه اين  زيستيمحيطهاي كامل و منعطفي براي تخمين جريان روش
توان رودخانه را احيا شناخت وضعيت طبيعي رودخانه، ميبا انجام مطالعاتي در جهت  (.Shokoohi & Amini, 2013) گرددها ميرودخانه

هاي انساني شديدا اي در طي ساليان اخير به دليل فعاليتالگوي توزيع و ساختار جوامع ماهيان رودخانه .دنموده و به وضعيت مطلوب بازگردان
كه  شد فيها تعررودخانه براي سال پيش 50ود ي حدطيمحستيز انيجر مفهوم (.1397ايوب زاده و همكاران، دستخوش تغيير شده است. )

 يعيطب ميرژشناسايي حدود مجاز اعمال تغييرات در . (1392مصطفوي، ) شوديم گفته ي نيزطيمحستيز انيجر نيكمتر آنكشورها به  اكثردر 
 صيخصمديريت و ت .باشدي ميطيمحستيز انيجر تخميندر  ياصل در اين رابطه، چالش گسترده يهاتيعدم قطع و كنار آمدن بارودخانه 
 (.1396عليزاده، شود )محسوب مي زيآبر يهاموجود در حوضه يهاستميحفظ اكوس يبرا ريانكارناپذ يها ضرورترودخانه زيستيمحيطجريان 

هاي جديد و دقيق در هاي با ارزش بيولوژيكي بالا، نياز به مطالعات گوناگون به منظور استفاده از روشهاي داراي گونهدر كشور براي رودخانه
ل باشد. قابل توجه است كه در اين زمينه، انجام مطالعات كاربردي و قابكارگيري آن ميو بررسي اعتبار به زيستيمحيطجهت برآورد جريان 

از منظر بيولوژيكي در كشور تاكنون  رودنظير زاينده  هاي ارزشمنداجرا در ايران بسيار محدود بوده است و جريان زيست محيطي اكثر رودخانه
به  ينياز مبرم و ضروررود زاينده رودخانه زيستيمحيطدهد كه برآورد جريان به اندازه كافي مورد بررسي قرار نگرفته است. اين امر نشان مي

  در اين زمينه دارد. تحقيق هايروشو كاربردي كردن  ي هيدرولوژيكي و هيدروليكيرويكردهابررسي و مقايسه 

 راتييتغ ،يانسان يهايبرداربهره ريشدت تحت تأثبه رياخ يهادهه يط ران،يمنابع آب در مركز ا نيتراز مهم يكيعنوان به رودندهيرودخانه زا
 يركردهاتنها كاكاهش، نه نياست. ا هافتي يريكاهش چشمگ يزمان يهااز بازه ياريآن در بس هيپا انيقرار گرفته و جر داريو توسعه ناپا يمياقل

مواجه  يجد ديبا تهد زيآن را ن کيوژو ساختار اكول انيآبز يهاستگاهيز يداريقرار داده، بلكه پا ريرودخانه را تحت تأث يو اجتماع ياقتصاد
 يديكل يرودخانه، نقش يشناختبوم يلكردهاحفظ عم يبرا ازيمورد ن انيعنوان حداقل جربه يطيمحستيز انيجر ان،يم نيا در .كرده است

 يهاشده است كه تفاوت شنهاديپ انيجر نيبرآورد ا يبرا يگوناگون يهاحال، تاكنون روش ني. با اكنديم فايمنابع آب ا داريپا تيريدر مد
اكتفا  يكيدرولوژيه ايساده  يهاوشاغلب مطالعات به ر ران،يدر ا ژهيودارند. به يفن يدگيچيو پ يريپذميتعم تيقابلدر دقت،  يقابل توجه

 کيكه كدام ستيمشخص ن جه،ينت در .توجه شده است ستگاهيز يكيزيف يسازهيشب يهامانند مدل يترقيدق يهااند و كمتر به روشكرده
( ديشد يآبتنش طيستر ناهمگون و شراب ر،يمتغ مي)با رژ رودندهيخاص زا يارودخانه طيدر شرا يطيمحستيز انيجر نيتخم جيرا يهااز روش

رودخانه  ستميبه اكوس شتريب بيآسو  يتيرينادرست مد يهايريگميمنجر به تصم توانديابهام م نيدارند. ا يترانهيگراو واقع ترقيعملكرد دق
 شود.

 يها)از جمله روش يطيمحستيز انيعملكرد چند روش مختلف برآورد جر ،يقيتطب يكرديبا رو قيتحق نيچالش، در ا نيپاسخ به ا يبرا
طور خاص، مدل . بهرديگيقرار م يابيمورد ارز رودندهياز رودخانه زا يا( در بازهستگاهيز يكيزيف يسازهيو مدل شب يكيدروليه ،يكيدرولوژيه
 نيگزيجا تواننديم زانيها تا چه مروش ريود ساشقرار خواهد گرفت تا مشخص  سهيمقا يمبنا ق،يعنوان روش مرجع و دقبه ستگاهيز يكيزيف

 يبرا ييعنوان الگوبه توانديم رود،ندهيخاص رودخانه زا طيشرا يروش برا نيترمناسب ييعلاوه بر شناسا كرديرو نيا آن باشند. يبرا يمناسب
 .رديمورد استفاده قرار گ زين رانيا خشکمهين يهارودخانه ريسا

  پژوهش ۀنیشیپ
 فيزيكيسازي هاي گوناگون از جمله روش شبيهرودخانه با روش زيستيمحيطمحققين مختلفي در سراسر جهان در زمينه ارزيابي جريان 

 آلايقزل ي ماهيوضعيت مطلوبيت زيستگاه گونه بر جريان هيدروليكي پارامترهاي تأثير (1393اند. حاجي اسماعيلي )زيستگاه مطالعاتي داشته
 بين مناسبي بررسي كرد. نتايج نشان داد همخوانيPHABSIM 1زيستگاه  سازيشبيه مدل از استفاده با دليچاي را در رودخانه كمانرنگين

 رودخانه وضعيت تمامي فصول، در كلي طور به وجود دارد و HEC-RASو  PHABSIMمدل  دو توسط شده سازيشبيه آب سطح تراز

___________________________________________________________ 
 Physical Habitat Simulation Model 



 

 

 گروه هر به مربوط فصل در رودخانه زيستي است و شرايط ترمطلوب ديگر سني گروه دو به نسبت بالغ، كمانرنگين آلايقزل براي دليچاي
رود )از انه سياهماهي در رودخپذيري و ترجيح زيستگاه سياهكننده در انتخاب( عوامل تعيين1393اسدي و همكاران )باشد. مي مناسب سني

باشد متري ميسانتي 38تا  17هاي نتايج نشان داد ترجيح رفتاري در محدوده عمقهاي حوضه رودخانه سفيدرود( را بررسي كردند. سرشاخه
خاب كرده و متر بر ثانيه را انت 56/0تا  44/0ماهي محدوده زيادي از سرعت آب بين كرد. سياههاي زياد و خيلي كم كاهش پيدا ميو در عمق

هاي انساني كه در رودخانه در حال انجام است سبب تغيير در دهد. بنابراين برخي فعاليتبيشتر بستر سنگلاخي را براي زيستن ترجيح مي
ماهي را در اين رودخانه تحت تاثير شود، ممكن است پراكنش سياههاي محيطي مانند عرض، عمق، سرعت جريان و بستر رودخانه ميويژگي

و جمعيت دو گونه  PHABSIMدر پژوهشي ارتباط سطح قابل استفاده وزني به دست آمده از  Conder & Annear (1987)بدهد. ار قر
ترين تأثير را بر وقتي يک ويژگي به جز سرعت بيش نشان داد كه هاارزيابينتايج اين آلا را در رودخانه وايومينگ بررسي كردند. ماهي قزل

و جمعيت  WUAبين  و )مساحت قابل استفاده وزني( ممكن است نامعتبر باشدWUA 1هاي آلا و تغيير دبي دارد، تخمينجمعيت قزل
و IFIM 2با روش  ) .,2001Vismara et al( ت است.اي متفاوهاي موجود ارتباط وجود دارد اما ماهيت اين ارتباط در هر رودخانهماهي

متغيره و دومتغيره مورد آلا را با دو رويكرد تکهاي مطلوبيت زيستگاه ماهي قزلمنحني PHABSIM فيزيكي زيستگاه سازيافزار شبيهنرم
سطح قابل استفاده وزني با استفاده از هر دو روش توليد منحني مطلوبيت محاسبه شد  –ها روابط دبي بررسي قرار دادند. براي مقايسه روش

سطح  –متغيره براي توليد روابط دبي تک رويكرد هايمنحنيبه زيستگاه  سازي فيزيكيشبيه در مدلنشان داد كه ج متفاوت بود و كه نتاي
سازي ريزي را شبيهزيستگاه ماهي سالمون را در مرحله تخم PHABSIMافزار با نرم Moir et al,. (2005)قابل استفاده وزني نياز است. 

بيني قادر به پيش PHABSIMلوبيت زيستگاه بر خروجي مدل مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه هاي مطصكردند و تأثير شاخ
 Gard (2009) هاي مطلوبيت زيستگاه بسيار مهم و بحراني است.ريزي است و استفاده درست از منحنيزيستگاه ماهي سالمون در مرحله تخم

ريزي پرداخت. نتايج نشان داد، در هر دو مدل آلا در مرحله تخمبراي ماهي قزل River2Dو  PHABSIMهاي سازي مدلبه مقايسه شبيه
 .,Beecher et al ها بيشتر است.ريزي به طور معناداري از مطلوبيت ساير قسمتهاي تخممطلوبيت )حاصل از عمق، سرعت و بستر( مكان

دبي( را در دوره درازمدت جهت تعيين معيارهاي مطلوبيت  – WUAتفاده وزني )و منحني سطح قابل اس PHABSIMكاربرد مدل  (2010)
ون ارزيابي كردند. نتايج نشان داد كه با افزايش جريان تابستانه جمعيت ماهي سالمون افزايش يافت. ارتباط بين سطح مزيستگاه ماهي سال

افتد كه كمتر از جريان حداقل مقدار زيستگاه در جرياني اتفاق ميقابل استفاده وزني ماهي سالمون نابالغ و دبي نشان داد كه بيشترين 
 تيمطلوب يهاكردند مدل انيب يقيدر تحق Shim et al,. (2016) گيري شده بود و مقدار زيستگاه با افزايش جريان كاهش يافت.اندازه

 ستگاهيز يكيدروليه يهاكرد و اشاره كردند كه مدل ميتقس ستگاهيز يكيولوژيزيو مدل ف ستگاهيز يكيدروليه يهابه مدل توانيرا م ستگاهيز
در برابر  کيولوژيزيپاسخ ف يبرا ستگاهيز يكيولوژيزيدر مقابل مدل ف كنند،يمانند )سرعت، عمق، بستر( استفاده م يكيدروليه يرهاياز متغ

 ييهاتيمحدود نيغلبه بر چن يها برا( هستند. آنيكيدروليه يرهاي)متغ ستگاهيز يكيزياثرات ف ريمناسب هست اما فاقد تفس ييآب و هوا ريمتغ
 تيمطلوب يساز، مدلCLIMEX ستگاهيز يكيولوژيزيو مدل ف PHABSIM ستگاهيز سازي فيزيكيشبيهكردن مدل  بيترك لهيبه وس

 كند. يبررس يگريد ياز هر مدل معمول شتريرا ب يطيمح يرهاينموده كه قادر است اثر متغ يرا معرفEHSM 3 ستيزطيمح ستگاهيز
Sedighkia & Abdoli (2021) هاي هرز مهاجم را سازي علفكارايي روش تركيبي سيستم استنتاج عصبي فازي تطبيقي با الگوريتم بهينه

 نتايج، اساس قرمز را بررسي كردند. برخال آلايزيستگاه در رودخانه پارك ملي لار ايران براي گونه قزل فيزيكيسازي براي ارزيابي و شبيه
 روش و قدرت خوبي دارد هارودخانه در زيستگاه فيزيكي سازيارزيابي و شبيه براي اين مدل كه دهندمي نشان گيرياندازه هايشاخص

 قابل و قدرتمند زيستگاه فيزيكي سازيشبيه براي مهاجم هرز هايعلف سازيبهينه تطبيقي با الگوريتم فازي عصبي استنتاج يستمتركيبي س
آبي و پرآبي مطابق رژيم هاي كمرودخانه بشار در دوره زيستيمحيطلگوي زماني تأمين جريان ا (1401مظلومي و همكاران ) است. اعتماد

ريان و تأمين نيازهاي زيستگاهي در مراحل مختلف چرخه زندگي ماهيان را با مقايسه مشخصات عمق آب و سرعت جريان مطلوب جطبيعي 
سازي ديناميک هاي نظارت بلندمدت و مدليک رويكرد جامع با توسعه روش Kim et al,. (2024) .ارائه نمودنددخانه، هاي رودر زيستگاه

هاي آب حوضه با سناريوهاي رشد جمعيت ماهي تحت شرايط ادغام تجزيه و تحليل را ارائه دادند. در اين رويكرد، جريان اكولوژيک رودخانه
ارزيابي سازگاري زيستگاه ماهي را با استفاده از  Park et al,. (2024) .مدنظر قرار گرفت رودخانه زيستگاه مختلف جريان در مديريت موثر
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 Weighted Usable Area 

 Instream Flow Incremental Methodology 

 Ecological Habitat Suitability Modeling



 

 

انجام دادند. هدف اين تحقيق بررسي واكنش زيستگاه نوعي ماهي به تغييرات جريان با استفاده از تحليل SWAT 2و  RAS-HEC1هاي مدل
 48/0محيطي پيشنهادي را نتايج اين تحقيق جريان زيستمحيطي بود. سري زماني هيدروديناميک و كيفيت آب و تعيين حداقل جريان زيست

ويژه در فصل گرما بيشترين تأثير منفي را بر زيستگاه داشت و مدل تركيبي اي بالا بهمترمكعب بر ثانيه معرفي كرد و مشخص شد كه دم
در رودخانه تان  محيطي فصليزيست جريان بهينه Kang & Lee (2024) محيطي معرفي شد.روشش موثري براي مديريت جريان زيست

طبق نتايج، براي بهار، جريان متناسب با برآورد كردند.  HEC-RASو  PHABSIMاي ماهي با استفاده از مدل براي حفظ زيستگاه گونه را 
WUA  محيطي زمستان برآورد شد و پيشنهاد افزايش جريان در بهار براي حفظ سلامت زيست –درصد در تابستان و پاييز  100الي  90بين

 ارائه شد.
هاي زيستگاه در مقايسه با روش فيزيكيسازي به روش شبيهرود رودخانه زاينده زيستيمحيطهدف از انجام اين تحقيق ارزيابي جريان 

هاي انجام زيستگاه با ساير روش فيزيكيسازي است. در نهايت نتايج روش شبيه دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانههيدرولوژيكي تنانت و 
  رود پيشنهاد گردد.در رودخانه زاينده زيستيطمحيگردند تا بهترين روش ارزيابي جريان شده در اين تحقيق مقايسه مي

 

 پژوهش یشناسروش
 از اول به عنوان حوضه شود ومي محسوب مركزي فلات آبريز حوضه مربع جزء كيلومتر 3/41552 رود با مساحتزاينده دو درجه آبريز حوضه

 33° 42′تا  31° 12′طول شرقي و  53° 22′و  50° 02′است كه بين مختصات جغرافيايي  شده مشخص 42 مطالعاتي كد با و ششم منطقه
عرض شمالي واقع شده است. اين حوضه تغييرات آب و هوايي قابل توجهي دارد. به عنوان مثال در ناحيه چلگرد در غرب اين حوضه بارش 

ميليمتر است  100ه كمتر از باشد اما در شرق حوضه و در حوالي تالاب گاوخوني متوسط بارش سالانميليمتر مي 1400متوسط سالانه بيشتر از 
مسير باشد و پس از پيمودن هاي زاگرس مركزي به ويژه زردكوه بختياري ميرود از كوه(. سرچشمه رودخانه زاينده1385)شيراني و همكاران، 

ک زهكش براي حوزه شود و به عنوان يدر كوير مركزي ايران و در امتداد شرق، سرانجام به تالاب گاوخوني واقع در شرق اصفهان ختم مي
باشد. اين رودخانه كيلومتراز سمت غرب به شرق مي 405كند. طول اين رودخانه از سرچشمه تا تالاب گاوخوني حدودا رود عمل ميآبخيز زاينده

ه شمار شود، در عين حال بزرگترين رودخانه فلات مركزي ايران نيز بهاي كشور محسوب ميترين رودخانهكه يكي از مهمترين و پرآب
آباد، دره اشگنان، دره خوربه، دره قاضي، دره دولترود، دره نعلزري، چمهاي آبرود. از مجموع چندين شاخه كوچک و پرآب به ناممي

(. 1394احمدي تودشكي، رود تشكيل شده است )اي شاخه اصلي زايندهآباد، دره اورگان و دره قلعه شاهرخ، شبكه رودخانهسودجان، دره دركه
جريان حداقل  بنابراين تامين باشد؛بسيار حائز اهميت مي زيستيمحيطاست و از نظر هاي با ارزش مختلفي هنگو حاويرود ودخانه زايندهر

براي مديريت و تخصيص  و اقداماتي جامع و كاربردي تمهيدات آيد كه بايستياين رودخانه از ملزومات به حساب مي مورد نياز زيستيمحيط
هاي انتخاب شده در بنديرود در تحقيق حاضر، با استفاده از مطالعات گذشته و بازهرودخانه زاينده انتخاب محدوده مطالعاتي .شوداعمال آن 

(. محدوده 1401طاهري گرجي و همكاران، رود در نظر گرفته شده است )در رودخانه زاينده زيستيمحيطهاي مربوط به برآورد جريان پژوهش
ايستگاه  8بازه و  3كيلومتر مشخص شده است و به  9/354رود تا تالاب گاوخوني به طول اين تحقيق، حدفاصل سد زايندهمطالعاتي در 

باشد كه به عبارتي اولين ايستگاه هيدرومتري هيدرومتري تقسيم شده است. اولين ايستگاه مطالعاتي در اين پژوهش ايستگاه سد تنظيمي مي
باشد به عنوان آخرين ايستگاه مطالعاتي ترين ايستگاه به تالاب گاوخوني ميشود و ايستگاه ورزنه كه نزديکب ميرود محسوبعد از سد زاينده

 دهند.مطالعاتي را نشان مي هاي هيدرومتري در بازهاطلاعات مربوط به ايستگاه 1جدول (. 1در نظر گرفته شده است )شكل 
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 (18رود )حوضه آبريز و رودخانه زايندهموقعيت محدوده مطالعاتي در . 1شكل 

 

 مطالعاتي هاي هيدرومتري در بازهاطلاعات مربوط به ايستگاه .1جدول 

 ايستگاه هيدرومتري ارتفاع )متر( (UTMطول جغرافيايي ) (UTMعرض جغرافيايي ) سال تاسيس

 سد تنظيمي 1992 479910 3620510 1346

 پل زمانخان 1880 490110 3595679 1328

 پل كله 1750 521766 3582819 1328

 ديزيچه 1680 548815 3581536 1381

 لنج 1672 552433 3584171 1359

 موسيان 1621 549381 3604510 1374

 پل چوم 1551 572292 3605543 1364

 ورزنه 1469 656393 3588609 1328

 
محيطي رودخانه مطلوب زيست انيدر برآورد محدوده جر يكيدروليو ه يكيدرولوژيه يهاتحليل رويكردروش اين تحقيق برگرفته از مقاله 

در تحقيق . (1403زاده و همكاران، )رجبي توان شرح مفصلي از روش تحقيق را مشاهده نموداست و با مراجعه به مقاله مذكور مي رودندهيزا
زيستگاه براي ارزيابي  فيزيكيسازي جهت مقايسه با روش شبيه ،دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهحاضر از دو روش هيدرولوژيكي تنانت و 

به صورت  ي راطيمحستيز نياجر ،رودخانه انيجر يخيتار يآمارها از هاي هيدرولوژيكي با استفادهاستفاده شد. روش زيستيمحيطجريان 
 ،سالانه يزمان اسيدر مق انيتداوم جر يمنحن يبا احتمال تجاوز مشخص از رو انيبه صورت جر ايآورد سالانه رودخانه ميانگين از  يدرصد

شرايط هيدروليكي رودخانه زيستگاه  فيزيكيسازي بعدي شبيهبا استفاده از مدل يک (.Postel et al,. 1996)كنند محاسبه مي ماهانه اي يفصل
سازي تراز سطح آب و پس از آن در ابتدا واسنجي و شبيه انجام خواهد شد. سازي شرايط زيستي حاكم بر گونه هدف در بازه مطالعاتيو شبيه

شود. در نهايت آناليز توزيع فراواني به منظور تعيين احتمال اشغال شدن يک ميكروزيستگاه توسط ها ارائه ميسازي سرعتواسنجي و شبيه
هاي علمي، اي، سايتاده در اين تحقيق از طريق مطالعات كتابخانههاي مورد استفداده(. Beecher et al,. 2010شود )گونه هدف انجام مي

اي ها هيدرولوژيكي از اداره آب منطقهها و مراكز علمي معتبر و گزارش مطالعات ميداني توسط كارشناسان اكوهيدروليک تهيه شد و دادهسازمان
 اند.شده در اين تحقيق شرح داده شده هاي استفادهتر روشدر ادامه به صورت كاملاستان اصفهان گردآوري شد. 



 

 

هاي برداشت شده از رودخانه، درصدي از متوسط جريان سالانه محققي به نام تنانت در طي انجام تحقيقات خود، بر مبناي دادهروش تنانت: 

(AAF1( را حفظ براي شرايط هيدرولوژيكي و مطلوبيت زيستگاه در رودخانه ارائه كرد )1976Tenant,  جدول .)نحوه محاسبه جريان بهينه  2
دهد كه اين جريان را بسيار ساده دهد و به محققين و كارشناسان اين امكان را ميرا بر اساس متوسط جريان ساليانه نشان مي زيستيمحيط

محاسبات اضافه و مقايسه  آوري اطلاعات بيشتر در محل محاسبه كنند. جهت كاربردي نمودن نتايج اين تحقيق، كاهشو بدون نياز به جمع
 قبول ارزيابي گرديد. تر، فقط سه حالت عالي، خوب و قابلدقيق

 (Tenant, 1976) زيستيمحيطعيين جريان هاي پيشنهادي جريان پايه در روش تنانت جهت ترژيم .2جدول 

 توصيف جريان زمستان )%( –پاييز  تابستان )%( –بهار 

 عالي 30 50

 خوب 20 40

 قابل قبول 10 30

 
( توسعه 1996اين روش هيدرولوژيكي پيچيده را كه ريچتر و همكاران )(: RVA2) دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهروش 

هاي طبيعي و بومي و حفظ تنوع زيستي طبيعي از باشد كه حفاظت از كاركرد زيستگاههاي تنظيم شده ميدادند، براي استفاده در رودخانه
ساله جريان نياز است و از  20، حداقل به آمار جريان رودخانهدامنه تغييرات طبيعي باشد. براي اجراي روش اهداف اوليه مديريت رودخانه مي

كند. سپس درصد استفاده مي 75يا  25هاي انحراف استاندارد از ميانگين و يا از چارك ±1يک محدوده قراردادي از تغييرپذيري مبني بر 
تا حد امكان به IHA 3ع مقادير ساليانه پارامترهاي اي صورت گيرد كه توزيهاي توسعه منابع آب به گونهشود كه مديريت طرحپيشنهاد مي

هاي زماني هيدرولوژيكي پس از توسعه در محدوده مقادير طبيعي پارامترهاي توزيع پارامترها در شرايط طبيعي نزديک باشد. چنانچه اغلب سري
IHA افزار هنوز در شرايط نسبتا طبيعي قرار دارد. نرم هاي توسعه روي اكولوژي رودخانه كم است وقرار گيرد به اين معني است كه اثرات طرح

ها و شيلات و منابع طبيعي به عنوان ابزاري با كاربرد آسان ( توسط كميسيون نگهداري جنگلIHAهاي رژيم متغير هيدرولوژيكي )شاخص
براي هر نوع داده روزانه هيدرولوژيكي از افزار هاي هيدرولوژيكي طبيعي و تغييريافته ارائه شده است. اين نرمبراي محاسبه مشخصات رژيم

تواند اين است كه مي IHAباشد. مزيت روش هاي رودخانه، تراز رودخانه، سطوح آب زيرزميني يا ترازهاي درياچه قابل استفاده ميقبيل جريان
كي مرتبط با اكولوژي خلاصه كند. اين هاي قابل مديريت از پارامترهاي هيدرولوژيهاي هيدرولوژيكي روزانه ورودي را به تعداد سريداده
كند كه اين پارامترها به دو پارامتر آماري را محاسبه مي IHA ،67افزار كند. نرماستفاده ميمحاسبات هاي روزانه جريان براي افزار از دادهنرم

وجود دارد. EFC 4پارامتر  34و  IHAپارامتر  33شوند. تعداد تقسيم مي زيستيمحيطهاي جريان و پارامترهاي مولفه IHAگروه پارامترهاي 
هاي مهم اين تواند براي كنترل محاسبه اين پارامترها مورد استفاده قرار گيرند. يكي از قابليتهاي زيادي دارد كه ميافزار گزينهاين نرم

يک دوره زماني منفرد است. اگر رودخانه مورد مطالعه با يک تغيير ناگهاني از  افزار امكان مقايسه دو دوره زماني مجزا و يا تحليل روند درنرم
تواند براي تحليل تأثيرات آن بر رژيم جريان از طريق محاسبه پارامترهاي هيدرولوژيكي دو دوره مي IHAقبيل احداث سد مواجه شده باشد، 

از آمار پارامتريک )ميانگين/انحراف استاندارد( يا آمار ناپارامتريک )صدك( با استفاده  IHAقبل و بعد از احداث سد بكار رود. پارامترهاي 
هاي هيدرولوژيكي داراي چولگي )غيرنرمال( باشد زيرا بيشتر دادهها آمار ناپارامتريک گزينه بهتري ميشوند. براي اكثر وضعيتمحاسبه مي

هاي معين تناوب سيلاب يا متوسط باشند(. اما براي وضعيتي توزيع نرمال ميها داراباشند )فرض كليدي آمار پارامتريک اين است كه دادهمي
بر اساس سال آبي در جداول  IHAشود. پارامترهاي هيدرولوژيكي محاسبه شده توسط ماهيانه حجم جريان، آمار پارامتريک ترجيح داده مي

قابل تغيير است.  IHAفرض در باشد، اما اين پيشسپتامبر مي از يک اكتبر تا سي IHAشوند. سال آبي پيش فرض در بندي ميخروجي دسته
دامنه تغييرات طبيعي كند كه روش افزار اين امكان را براي كاربر فراهم ميشود نرمدر آخر وقتي تحليل تغييرات بين دو دوره زماني انجام مي

قابل  EFCامكان دارد و براي پارامترهاي  IHAپارامترهاي  فقط براي RVA( را بكار ببرد. بايد دقت شود كه تحليل RVA) جريان رودخانه
 (.Richter et al,. 1996باشد)محاسبه نمي

سازي زيستگاه ارائه شده است كه اولين و هاي مختلفي تا كنون در سطح جهاني براي شبيهمدلزيستگاه:  فيزيكيسازي روش شبيه

برداري و سرويس حيات وحش ايالات متحده باشد. اين مدل توسط سازمان نقشهمي PHABSIMترين مدل رياضي در اين زمينه مدل رايج

___________________________________________________________ 
Average Annual Flow 

Range of Variability Approach 

Indicator of Hydrological Alteration 

Environmental Flow Components 



 

 

شرايط  PHABSIM(. مدل Bovee, 1997اي ارائه شده است )به عنوان بخشي از روش افزايشي جريان جاري رودخانه 1970در دهه 
شرايط زيستي حاكم بر گونه هدف را در بازه مطالعاتي  كند. در گام بعد،ميسازي بعدي شبيههيدروليكي حاكم بر رودخانه را به صورت يک

 . در واقع خروجي استاندارد اين مدل، منحنيكندمحاسبه و برآورد ميرا براي گونه  زيستيمحيطقابل استفاده از لحاظ  سازي و مساحتشبيه
مساحت قابل  مورد بررسي قابل استخراج است.باشد كه در هر بازه براي گونه هدف در دوره زيستي ( ميWUAمساحت قابل استفاده وزني )

 شود:محاسبه مي 1 استفاده وزني در يک دبي خاص در بازه رودخانه از رابطه
𝑊𝑈𝐴 (1رابطة  = (

∑ 𝐴𝑖. 𝐶𝑆𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1

𝐿
⁄ ) × 100 

هاي سري با دادهتواند اين خروجي مي باشد.طول بازه مي Lهر سلول و 1شاخص مطلوبيت تركيبي  iCSIسطح هر سلول،  iAكه در آن، 
هاي مختلف جريان بر ميزان هاي سري زماني را ايجاد كند. با توجه به منحني استخراج شده، تأثير رژيمزماني دبي رودخانه تركيب و داده

(. Bovee, 1997شود )زيستگاه در دسترس قابل بررسي است. از اين رو شرايط زيستگاهي مستقيما به نيازمندي گونه هدف مرتبط مي
هاي مربوط به مقاطع عرضي رودخانه شامل فاصله هر مقطع از مقطع داده هاي ورودي اين مدل پس از تعريف پروژه جديد عبارتند از:داده

گيري شده در مقطع ، تراز سطح آب مشاهده شده در مقطع، دبي اندازه3، شيب خط انرژي، فاكتور وزني بالادست 2دست، تراز دبي صفرپايين
ها، ها و بررسي آناط برداشت شده در هر مقطع شامل فاصله از ابتداي مقطع، ارتفاع كف آبراهه و سرعت. بعد از ورود دادهو مختصات نق

شود. مرحله بعدي انجام مي WSPو يا  STGQ ،MANSQسازي تراز سطح آب با استفاده از يک و يا تركيبي از سه مدل واسنجي و شبيه
هاي مربوط به باشد. در همين مرحله ورود دادهمي VELSIMسازي توزيع سرعت در مقاطع عرضي با استفاده از مدل واسنجي و شبيه

تفاده گيرد. در نهايت با اسهاي رشد مختلف گونه هدف صورت ميهاي هدف و دورهزيستگاه نيز براي گونه4هاي معيارهاي مطلوبيت منحني
سازي سازي، شبيههاي لازم يا مطلوب مدلو تنظيم گزينه HABTAMو يا  HABTAE ،HABEFسازي زيستگاه شامل هاي شبيهاز مدل

اسماعيلي، حاجيهاي هدف استخراج خواهد شد )زيستگاه براي گونه فيزيكي-هاي مربوط از جمله منحني دبي زيستگاه انجام شده و منحني
 براي تحقيق اين هدف هايگونه مربوطه، كارشناسان نظر از هاگونه ارزش امتياز ميانگين ارزيابي از استفاده با ر است كه(. لازم به ذك1393

 .شدند تعيين گورخري آفانيوس و فلسدرشت ماهي سياه ريزفلس، ماهيسياه ترتيب به دستپايين و دستميان بالادست، بازه
 ارائه شده است.، فلوچارت كلي اين تحقيق 2در شكل 

 

 
 فلوچارت مطالعه حاضر. 2شكل 

  پژوهش یهاافتهی
باشد به همين دليل در ابتدا به برخي مشخصات هاي انجام شده، بررسي آمار تاريخي جريان رودخانه ميترين اقدام براي تحليل روشضروري

شده است. در تحقيق حاضر، سري آماري جريان مورد استفاده اشاره  3رود در يک مقطع زماني مشخص در جدول آماري جريان رودخانه زاينده

___________________________________________________________ 
Combined Suitability Index 

SZF: Stage of Zero Flow 

Upstream Weighting Factor 

HSC: Habitat Suitability Criteria 



 

 

در نظر گرفته شده است. اطلاعات و  1397ها موجود بودند يعني سال هاي هيدرومتري تا آخرين سالي كه دادهاز ابتداي سال تاسيس ايستگاه
اي اصفهان رود از اداره آب منطقهر رودخانه زايندههاي هيدرومتري موجود دهايي نظير مقادير دبي متوسط روزانه براي كليه ايستگاهداده
هاي طبيعي جريان و مطلوبيت زيستگاه نياز به داده زيستيمحيطآوري شد. از آنجايي كه براي انجام مطالعات مربوط به برآورد جريان جمع

دقت و كارايي نتايج تحقيق افزايش يابد. عمليات هاي جريان را اصلاح كرد تا سازي، دادههاي طبيعياست، لازم است كه با استفاده از روش
 اعمالو در محاسبات  صورت گرفتموجود بود  هاي جريانتا آخرين سالي كه داده براي هر ايستگاه از سال تاسيس آن سازي جريانطبيعي

براي هيدرومتري  يهاستگاهيالادست اآب در ب يهابا برآورد بارش و آبدهي رودخانه براي دوره آماري مدنظر و برداشتاين عمليات گرديد. 
 مشاهداتي يو به آبده صورت گرفت برداشت آب و ... شده بود ،رودهايي كه جريان دستخوش تغييرات انساني نظير احداث سد زايندهسال

شده هاي مشاهداتي و طبيعيداده 3در شكل سازي جريان صورت گرفت. طبيعي اصلاح شد و روند سري زماني آبدهياضافه گرديد. در نهايت 
رود ارائه شده و مورد مقايسه قرار گرفته است. طبق اطلاعات هيدرولوژيكي موجود، در شهريور ماه تا آبان ماه بيشترين جريان رودخانه زاينده

 باشد.طقه از دلايل اصلي آن ميافتد كه بارندگي زياد و عدم برداشت آب جهت مصارف گوناگون در منرود اتفاق ميدبي آب رودخانه زاينده
 (m3.s-1) هاي منتخب مطالعاتيمشخصات آماري جريان در ايستگاه. 3جدول 

 ايستگاه هيدرومتري دوره آماري دبي متوسط سالانه حداقل جريان سالانه حداكثر جريان سالانه
 سد تنظيمي 1346-1397 3/34 8/16 6/63

 پل زمانخان 1328-1397 2/32 9/20 4/71

 پل كله 1328-1397 4/33 5/18 3/52

 ديزيچه 1381-1397 33 3/21 6/66

 لنج 1359-1397 5/33 2/15 7/59

 موسيان 1374-1397 9/32 3/11 4/47

 پل چوم 1364-1397 32 13 3/70

 ورزنه 1328-1397 2/34 9/15 3/72

 ميانگين 2/33 6/16 9/62

 
 رودخانه زايندههاي مشاهداتي و طبيعي شده جريان كل رودمقايسه داده .3شكل 

رود به روش تنانت براي سه وضعيت قابل قبول، خوب و عالي محاسبه گرديد براي رودخانه زاينده زيستيمحيط، جريان 4با توجه به جدول 
، 10درصد ميانگين جريان سالانه و همچنين براي مهرماه تا اسفند ماه برابر  50و  40، 30كه براي فروردين ماه تا شهريور ماه به ترتيب برابر 

با استفاده از روش تنانت در وضعيت  را رودرودخانه زاينده زيستيمحيطتوزيع ماهيانه جريان اشد. بدرصد ميانگين جريان سالانه مي 30و  20
( نشان داده شده است. 4( در شكل )MMF1ترين وضعيت ممكن براي زيست بومي( را در مقايسه با متوسط جريان ماهانه ))حداقل قابل قبول

باشد و دچار كمبود نيست اما رود مورد قبول ميرودخانه زاينده زيستيمحيطيعت جريان ي مطالعاتي وضمطابق نتايج روش تنانت، در بازه
رودخانه كافي نيست.  زيستيمحيطشود كه براي تامين نياز بيني ميباشد و پيشمقادير پيشنهادي بسيار كمتر از متوسط جريان ماهانه مي

شود؛ فروردين ماه تا شهريور ماه، به دليل گرمي هوا و كمبود آب بيشتر مياز  زيستيمحيطدهد كه درصد تخصيص جريان نتايج نشان مي
 تداخلي ايجاد نشود. زيستيمحيطجانبه و عادلانه براي ذينفعان رودخانه تدوين گردد تا در تامين جريان اي همهبنابراين بايد برنامه

 
 (s3m.-1رود به روش تنانت )رودخانه زاينده زيستيمحيطبرآورد جريان  .4جدول 

 عالي خوب قابل قبول وضعيت

___________________________________________________________ 
Mean Monthly Flow 



 

 

 6/16 3/13 9/9 نيمه اول سال

 9/9 6/6 3/3 نيمه دوم سال

 3/13 9/9 6/6 ميانگين

 

 
 رود با استفاده از روش تنانت در وضعيت قابل قبولنمودار توزيع ماهيانه جريان زيست محيطي رودخانه زاينده .4شكل 

 
رود مورد براي رودخانه زاينده دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانههاي مطالعاتي معرفي شده، روش هاي دبي روزانه ايستگاهبا استفاده از داده

ي هاافزار، دادهاستفاده شد. براي اجراي اين نرمIHA 1افزار توسط اين روش، از نرم زيستيمحيطبررسي قرار گرفت. براي محاسبه جريان 
هاي مطالعاتي از سال افزار شدند. دوره آماري مورد استفاده براي ايستگاهتبديل و وارد نرم Textافزار يعني فايل جريان به فايل قابل قبول نرم

ها صورت سازي بر روي آن( در نظر گرفته شد و عمليات طبيعي1351-1350رود )سال آبي دو دوره قبل و بعد از سال تاسيس سد زاينده
راستا با هدف اين تحقيق يعني برآورد جريان )مقادير ماهانه جريان( بررسي شدند زيرا هم IHAگرفت. در تحقيق حاضر، پارامترهاي گروه اول 

 باشند و فقط به نتايج اين گروه نياز است. اما غير از پارامترهاي گروه اول، نتايج يک پارامتر حدي مهمرود ميرودخانه زاينده زيستيمحيط
باشد( ارائه گرديد كه كه بيانگر تعداد روزهايي است كه رودخانه فاقد جريان آب است و خشک مي IHAپارامتر  33بنام جريان صفر )يكي از 

هاي آبي رودخانه و تهديدي براي تغيير دادن كيفيت و پيوستگي تواند عامل نابودي قابل توجهي از ارگانيسماين پارامتر در برخي مواقع مي
باشد و سيكل طبيعي رودخانه به آن نيازمند لوژيكي در بلندمدت باشد اما با اين حال در برخي اوقات وجود جريان صفر نيز ضروري مياكو

شود اما روز جريان صفر مشاهده مي 64هاي حداكثر حدود رود، براي جريان، در زمان قبل از احداث سد زاينده5است. با توجه به نتايج جدول 
حداث سد جريان صفري مشاهده نشده است كه اين هم تاثيرات مثبت و هم منفي دارد؛ زيرا در شرايط اصلي و طبيعي رودخانه بايستي بعد از ا

روزهايي با جريان صفر وجود داشته باشد ولي بعد از احداث سد از اين حالت طبيعي خارج شده است اما از سويي ديگر، باعث پيوستگي 
ي بعد از احداث سد نسبت ها و دوره، در همه ماه5شود. با توجه به جدول هاي آبي رودخانه نيز مييط زندگي ارگانيسماكولوژيكي و بهبود شرا

هاي مختلف تفاوت دارد كه دليل اصلي به دوره قبل از احداث سد، متوسط جريان كاهشي بوده است. اين ميزان كاهش يافته، نسبت به ماه
هاي كشت هاي كشاورزي در ماهها و نيز برداشتخروجي جريان از سد، عدم نياز آب كشاورزي در برخي ماه ريزي شدهآن تنظيمات برنامه

باشد. هاي آماري مورد استفاده در اين تحقيق ميباشد. همچنين از عوامل موثر ديگر بر نتايج بدست آمده، تغييرات اقليمي در طول سالمي
مورد نياز رودخانه محاسبه  زيستيمحيطكه مرز حداقل و حداكثر جريان  RVAده شده است. اهداف نشان دا 6اين مفهوم به درستي در شكل 

باشند؛ به غير از مواردي كه اين اهداف خارج از محدوده حداقل و حداكثر از ميانگين مي ±SDدهند، بر مبناي افزار را نشان ميشده توسط نرم
شود. به جهت درك ياد مي RVAبه عنوان اهداف  %75و  %25هاي پارامترها در دوره قبل از احداث سد باشند كه در اين مواقع از چارك

و نمودار توزيع  روداحداث سد زاينده از قبل و بعد هايماهانه رودخانه در دوره متوسط جرياننمودارهاي  6و  5 هايتر نتايج، در شكلدقيق
در دوره قبل و بعد از احداث سد در مقابل متوسط جريان ماهانه رودخانه ارائه و  RVAرود با روش رودخانه زاينده زيستيمحيطماهانه جريان 

 اند.مورد مقايسه قرار گرفته

 (s3m.-1رود )براي رودخانه زاينده RVAدر روش  IHAنتايج تغييرات پارامترهاي  .5جدول 

 RVAاهداف  دهاي بعد از احداث سجريان دهاي قبل از احداث سجريانشاخص پارامترهاي 

___________________________________________________________ 
 Indicator of Hydrological Alteration



 

 

 راتييتغ
 يكيدرولوژيه

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل متوسط حداكثر حداقل متوسط

 7/7 6/5 17 4 6/6 2/43 2/5 9/21 مهر

 2/7 3/6 4/12 4/4 6/6 1/52 2/6 1/19 آبان

 8/10 8/7 9/15 6 6/8 9/56 8 8/18 آذر

 2/12 1/8 5/47 6/6 7/9 4/53 8/6 8/17 دي

 8/10 8/7 28 1/3 7/8 3/38 7/5 8/10 بهمن

 9/12 2/9 3/19 3 4/7 5/31 6/7 3/10 اسفند

 2/38 3/18 37 5/2 9/18 140 4/11 6/22 فروردين

 7/50 9/23 7/116 3/5 7/23 9/129 8/18 6/27 ارديبهشت

 6/23 21 55 2/5 7/21 7/124 5/17 2/28 خرداد

 6/17 6/15 9/27 3/5 9/15 2/47 5/9 9/28 تير

 4/14 9/11 2/20 2/5 6/13 6/44 5/5 8/23 مرداد

 8/11 6/7 6/19 5 1/9 8/42 2/5 6/23 شهريور

تعداد روزهاي 
 جريان صفر

0 0 64 0 0 0 0 0 

 

  
 (B)ب( ) (A)الف( )

 رودرود ب( متوسط جريان ماهيانه رودخانه در دو دوره قبل و بعد احداث سد زايندهدر رودخانه زاينده IHAالف( تغييرات هيدرولوژيكي پارامترهاي ماهانه  .5شكل 

 

  
 در دوره قبل و بعد از احداث سد RVAرود با روش رودخانه زاينده زيستيمحيطنمودار توزيع ماهانه جريان  .6شكل 

  STGQاستفاده شد. ابتدا با زيربرنامه  PHABSIMسازي زيستگاه رود، از مدل شبيهسازي زيستگاهي رودخانه زايندهبراي انجام شبيه

، سرعت در نقاط مختلف مقاطع VELSIMسازي سرعت سازي تراز سطح آب انجام شد و در مرحله بعد، با استفاده از زيربرنامه شبيهشبيه



 

 

مورد استفاده قرار گرفت.  PHABSIMدر  HABTAEزيستگاه، مدل زيستگاهي  فيزيكيسازي سازي گرديد. براي انجام شبيهانتخابي شبيه
رود براي زيستگاه رودخانه زاينده فيزيكي –نمودار دبي  7 هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت. در شكلرود در دبيدهمطلوبيت رودخانه زاين
ها با افزايش دبي، ابتدا شود در اكثر ايستگاههاي مطالعاتي ارائه شده است.  همانطور كه مشاهده ميهاي هدف در ايستگاهگروه سني بالغ گونه

WUA اي به بعد افزايش دبي موجب كاهش يابد و از نقطهينيز افزايش مWUA 6شود. جدول و حتي به ثبات رسيدن تدريجي آن مي 
دهد. مطابق اين نتايج مشخص است هاي مختلف نشان ميرود در دبيهاي مطالعاتي رودخانه زايندهحداكثر زيستگاه در دسترس براي ايستگاه

 باشد. تگاه در دسترس بيشتر نميكه جريان آب بيشتر لزوما به معني زيس

  

  

  



 

 

  

 
 رودهاي مطالعاتي رودخانه زايندهزيستگاه در ايستگاه فيزيكي –نمودار دبي  .7شكل 

 (m3.s-1)ي هاي مطالعاتحداكثر زيستگاه در دسترس ايستگاه. 6جدول 

 گونه هدف ايستگاه
 دبي

(m3.s-1) 

 WUA حداكثر

(m2/m) 

 7904 10 سياه ماهي ريزفلس سد تنظيمي

 11130 10 سياه ماهي ريزفلس پل زمانخان

 4281 10 سياه ماهي ريزفلس پل كله

 6377 10 سياه ماهي ريزفلس ديزيچه

 8504 10 سياه ماهي ريزفلس و درشت فلس لنج

 8923 10 فلسسياه ماهي درشت موسيان

 5811 7 فلسسياه ماهي درشت پل چوم

 13849 5/4 گورخريآفانيوس  ورزنه

 زيستگاه و نمودار سري زماني دبي جريان رودخانه، نمودار سري زماني زيستگاه رودخانه استخراج و در شكل فيزيكي –با تركيب نمودار دبي 
در بهمن ماه و در برخي  WUAرود، حداكثر هاي مطالعاتي رودخانه زايندهشود در اكثر ايستگاهارائه شده است. همانطور كه مشاهده مي 7

 فيزيكيهاي بالادست رودخانه، در آذرماه الي بهمن ماه مطلوبيت باشد. همچنين در اكثر ايستگاهها در مهرماه و حتي تيرماه ميايستگاه
ز فروردين ماه الي تير زيستگاه ا فيزيكيدست بهترين وضعيت مطلوبيت هاي پايينباشد اما در ايستگاهزيستگاه بهبود يافته و رو به افزايش مي

به طور  7اند. جدول هاي مختلف ارائه شدهبه دو حالت مختلف سري زماني ايستگاه 8 باشد. جهت مقايسه بهتر نمودارها، در شكلماه مي
ها ايج، در اين ماهدهد. با توجه به نتهاي مطالعاتي اين تحقيق را نشان ميهاي مختلف در ايستگاهكامل حداكثر زيستگاه در دسترس براي ماه

هاي مناسب در دسترس در بهترين وضعيت ممكن هاي هدف مورد بررسي در دوره بالغ به لحاظ مساحت زيستگاهشرايط زيستگاهي براي گونه
 باشد.ريزي نيز شرايط زيستي مناسبي در اين فصول براي اين گروه سني فراهم ميقرار دارد، بنابراين از لحاظ تخم

 



 

 

  

  

  

  



 

 

  
 رودهاي مطالعاتي رودخانه زايندهمقايسه سري زماني ايستگاه .8شكل 

 هاي مطالعاتيهاي مختلف ايستگاهحداكثر زيستگاه در دسترس در ماه. 7جدول 

 ماه ايستگاه
 WUAحداكثر 

(m2/m) 

 7100 مهر سد تنظيمي

 6900 بهمن پل زمانخان

 4100 بهمن پل كله

 5900 بهمن ديزيچه

 7700 بهمن لنج

 6700 بهمن موسيان

 5800 تير پل چوم

 7000 تير ورزنه

رود براي گونه هدف، نياز است كه اطلاعات مقاطع در چند بازه دبي وارد مناسب رودخانه زاينده زيستيمحيطجهت استخراج محدوده جريان 
مترمكعب بر  998/17رود برابر رود، ميانگين دبي سالانه رودخانه زايندههاي مطالعاتي رودخانه زايندهشود. با توجه به آمار دبي سالانه ايستگاه

باشد. با مترمكعب بر ثانيه مي 320/4مترمكعب بر ثانيه و ميانگين حداقل دبي سالانه برابر  495/43برابر ثانيه، ميانگين حداكثر دبي سالانه 
سازي در نظر گرفته شد. به طور كلي، هدف اين بود كه در بازه هايي جهت شبيهمترمكعب بر ثانيه، دبي 45تا  4توجه به اين اطلاعات، از دبي 
. براي 99/40و  40/27، 63/16، 63/7هاي در نظر گرفته شده عبارتند از: ي مهم رودخانه را پوشش دهد. دبيهادر نظر گرفته شده تمامي دبي

شد. برنامه هر مقدار مطلوبيت بزرگتر از صفر را به  PHABSIMهاي هدف وارد هاي مطلوبيت گونهزيستگاه، منحني فيزيكيسازي شبيه
يرد. بنابراين همواره اين احتمال وجود دارد كه يک زيستگاه كم كيفيت با مساحتي زياد گدر نظر مي WUAعنوان ضريب موثر در محاسبه 

شود، در صورتي كه ممكن است شرايط زندگي ماهيان در آن ناحيه بسيار دشوار باشد. به همين منظور در ماژول  WUAوارد محاسبات 
كيفيت هاي كمتوان مطلوبيت را محدود كرد تا مطلوبيتيله آن مياي در نظر گرفته شد كه به وسگزينه PHABSIMساز زيستگاه در شبيه
در نظر گرفته نشوند. براي بدست آوردن حداكثر دبي قابل برداشت از رودخانه براي حفظ اكوسيستم در همان حالت اوليه و به  WUAدر 

هاي مسئول بخش آب در كشورهاي استراليا و انكاملا مشخصي وجود ندارد ولي بسياري از سازم نحوي كه آسيبي متوجه آن نشود، قانون
درصد از فضاي در اختيار موجودات زنده از دست برود، معادل حد نهايي  15 – 10اند كه كاهش جريان تا حدي كه آمريكا به اين نتيجه رسيده

سط سالانه هر رودخانه، معادل براي دبي متو WUA(. Thompson, 2015 & Keenan et al,. 2012باشد )قابل تحمل براي اكوسيستم مي
WUA 15باشد. با توجه به دبي جريان ماهانه، دبي معادل بهينه آن مي ( درصد كاهش زيستگاهWUAبراي ماه )شود هاي سال محاسبه مي

باشد كه در مقايسه با مقادير رود ميرودخانه زاينده زيستيمحيطارائه شده است. جدول ارائه شده بيانگر رژيم جريان  8كه اين نتايج در جدول 
پيشنهادي اين روش در مقايسه با ميانگين جريان سالانه رودخانه  زيستيمحيطباشد. همچنين ميانگين جريان ميانگين جريان ماهانه بالاتر مي

هاي سال به شكل پيوسته در تمامي ماه زيستيمحيطبيشتر است و بديهي است كه اين مقدار تخصيص از جريان رودخانه به رژيم جريان 
 فيزيكيسازي كند. در نتيجه روش شبيههاي منتفع از جريان رودخانه فراهم ميتواند عملي باشد و مشكلات متعددي را براي ديگر بخشنمي

 سبتا ضعيفي دارد.به غير از چند ماه، عملكرد ن زيستيمحيطرود در خصوص برآورد جريان زيستگاه براي رودخانه زاينده
 زيستگاه فيزيكيسازي رود با روش شبيهكل رودخانه زاينده زيستيمحيطجريان . 8جدول 

 ماه
ميانگين جريان ماهانه 

(s/3m) 
WUA 

)/m2m( 

 WUAكاهش  %15

(m/2m) 

 WUAكاهش  %15دبي معادل 

(s/3m) 



 

 

 3/37 32389 38105 9/40 فروردين

 6/38 28607 33655 4/33 ارديبهشت

 4/22 40401 47530 5/19 خرداد

 6/17 49559 58305 3/14 تير

 2/15 50378 59220 7/11 مرداد

 5/6 48429 56975 4/8 شهريور

 2/5 46008 54127 8/6 مهر

 1/6 48923 57557 9/8 آبان

 5/18 50057 58890 2/14 آذر

 1/19 49952 58767 6/11 دي

 9/16 50924 59910 3/13 بهمن

 7/37 32287 37985 9/26 اسفند

 1/20 43989 51752 5/17 ميانگين

 
برآورد شده  زيستيمحيطهاي انجام شده در اين تحقيق مقايسه شدند. طبق نتايج، جريان روش زيستيمحيط، توزيع ماهانه جريان 9در جدول 

ميانگين جريان سالانه رودخانه محاسبه  %26و تنانت  %49 دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانه، %60زيستگاه  فيزيكيشبيه سازي  روشبه 
هاي استفاده شده در اين تحقيق متوسط و دامنه ي روشباشد كه پرواضح است همهوزارت نيرو روش تنانت مي شده است. روش مورد استفاده

رود كافي نيست و در رودخانه زاينده زيستيمحيطدهند پس قطعا روش تنانت جهت تأمين جريان جريان بيشتري نسبت به آن پيشنهاد مي
زيستگاه بيشترين درصد تخصيص جريان  فيزيكيسازي اين خصوص بايد در سطح مديريتي و اجرايي بازنگري صورت گيرد. روش شبيه

كنندگان رودخانه به سختي و مصرفاست كه از نظر اجرايي و با توجه به ساير ذينفعان  رود پيشنهاد دادهرا براي رودخانه زاينده زيستيمحيط
ريزي و سطح مديريتي قدرتمند و توان از آن استفاده نمود و احتمالا موجب منازعات و اختلافات آبي خواهد شد و اجراي آن نيازمند برنامهمي

قرار دادن گونه شاخص رودخانه از زيستگاه را به دليل ارجحيت  فيزيكيسازي توان اعتبار روش شبيهعادلانه خواهد بود اما با اين حال نمي
ها تر و قابل اجراتري نسبت به ساير روشدرصد نسبتا معقولانه دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهرا ناديده گرفت. روش  زيستيمحيطنظر 

يرد و حتي با توجه به جدول قرار گ زيستيمحيطپيشنهاد داده است كه بايد حتما مدنظر مديران و كارشناسان مربوطه در امر تخصيص حقابه 
مجاز و مناسب برآورده شده را جهت تخصيص در نظر گرفته و جريان را با توجه به اين برنامه كنترل  زيستيمحيط، براي هر ماه جريان 9

ها از مقادير راي اين ماهتغييرپذيري براي فروردين الي تيرماه مقادير بسيار بالايي در نظر گرفته است كه بهتر است بكنند. البته روش محدوده
 فيزيكيسازي ماه از سال و روش شبيه 4در  دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانههاي ديگر استفاده نمود. به طور كلي روش برآورد شده روش

ي در برآورد جريان اند كه بيانگر تأثير گونه زيسترا به خود اختصاص داده زيستيمحيطماه از سال بيشترين درصد جريان  8زيستگاه در 
 باشد.رودخانه مي زيستيمحيط

 
 (s3m.-1) رودهاي معرفي شده در اين تحقيق براي كل رودخانه زايندهروش زيستيمحيطمقايسه توزيع ماهانه جريان  .9جدول 

 MMF ماه
 تنانت

دامنه تغييرات طبيعي 

 جريان رودخانه
 زيستگاه فيزيكيسازي شبيه

Q % Q % Q % 

 8/51 3/37 8/7 7/5 6/4 3/3 72 مهر

 5/64 6/38 5/10 3/6 5/5 3/3 8/59 آبان

 3/57 4/22 9/19 8/7 5/8 3/3 1/39 آذر

 8/56 6/17 2/26 1/8 7/10 3/3 9/30 دي

 5/61 2/15 5/31 8/7 4/13 3/3 7/24 بهمن

 9/35 5/6 1/51 2/9 4/18 3/3 18 اسفند

 3/32 2/5 4/112 3/18 3/61 9/9 2/16 فروردين

 2/28 1/6 2/110 9/23 9/45 9/9 7/21 ارديبهشت

 9/78 5/18 8/89 21 6/42 9/9 4/23 خرداد

 5/82 1/19 4/67 6/15 9/42 9/9 2/23 تير



 

 

 66 9/16 7/46 9/11 39 9/9 5/25 مرداد

 2/86 7/37 4/17 6/7 8/22 9/9 7/43 شهريور

 5/60 1/20 2/49 9/11 3/26 6/6 2/33 ميانگين

 
 

 بحث
 متوسط جريان از درصدي پايه بر تنها محيطي،زيست جريان برآورد ساده و كلاسيک هايروش از يكي عنوان به تنانت روش

 براي و بوده غيرسفارشي و كلي اغلب روش اين كه نتايج شد مشخص تحقيق اين در. كندمي عمل( ٪30 يا ٪10 مانند) سالانه
ندارد.  قبولي قابل كارايي است، ناهمگون بستر و مزمن آبيتنش وضعيت هيدرولوژيكي، شديد نوسانات داراي كه رودزاينده رودخانه

 مديريت نظر از اجرا غيرقابل كاملاً خشک، فصول در يا هستند كارانهمحافظه حد از بيش يا تنانت توسط پيشنهادي همچنين مقادير
 بر .كندنمي لحاظ را ساليانهبين تغييرپذيري و است ثابت هيدرولوژيكي و اقليمي شرايط به وابسته روش ايند. باشنمي آب منابع

 حتي و بودند ناسازگار زيستي نيازهاي با هاماه برخي در تنانت روش توسط شده برآورد مقادير كه شد مشاهده كمي، مقايسه اساس
 .داشتند زيادي فاصله موجود واقعي جريان با موارد برخي در

 زماني سري تحليل اساس بر پيشرفته، هيدرولوژيكي/آماري روش يک عنوان به نيز طبيعي جريان رودخانهدامنه تغييرات  روش
از:  عبارتند روش اين اصلي مزاياي. كندمي عملن جريا رژيم هايشاخص تغييرات طبيعي هايمحدوده تعيين و جريان هايداده

 تغييرات تحليل ناقص و امكان اكولوژيكي اطلاعات با هايرودخانه در كاربرد ميداني، قابليت و اكولوژيک هايداده به كم اتكاي
 سطح و جريان تغيير الگوهاي توانست دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهش رو تحقيق، اين زمان. در گذر در جريان طبيعي رژيم

 هايماه در محيطيزيست جريان براي منطقي نسبتاً مقادير و كند تحليل بالا دقت با را رودزاينده رودخانه طبيعي رژيم به آسيب
 جريان به هاگونه زيستي پاسخ از مستقيم ارزيابي فاقد دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهش رو حال، اين دهد. با ارائه مختلف

 .شود زيستگاه سازيشبيه مانند تردقيق اكولوژيكي هايروش جايگزين تواندنمي تنهاييبه و است
 دليل به شد، اجرا زيستي و هيدروليكي مورفولوژيک، هايداده از استفاده با تحقيق اين در كه زيستگاه، فيزيكي سازيشبيه روش

 هايجريان به زيستگاه پاسخ تحليل همچنين و( بومي ماهيان مانند) هدف هايگونه واقعي اكولوژيک نيازهاي گرفتن نظر در
 دقيق عبارتند از: بررسي روش اين مزاياي ترينمهم. كند تعيين بالا دقت با را جريان سناريوي هر زيستي ارزش توانست مختلف،

 مدل و توانايي سازيبومي براي محوربوم و محلي هايداده از آبزي، استفاده هايگونه زيستگاه و رودخانه هيدروديناميک بين رابطه
. هست نيز هاچالش برخي داراي روش اين حال، اين سرعت. با و عمق سطح، تغييرات تحليل و جريان سناريوي چندين سازيشبيه

مدل و  كاليبراسيون براي زياد منابع و زمان مكاني، صرف و زماني بازه چند در بالا دقت با ميداني هاينيازمند داده مدل اجراي
 و است برخوردار بالايي محيطيزيست اعتبار از روش اين از حاصل خروجي وجود، اين باشد. بامي تخصصي گيرياندازه تجهيزات

 .است ارزشمند بسيار مديريتي دقيق هايگيريتصميم براي
( براي رودخانه دليچاي  و 1394كيا و همكاران )سو، صديققره ( براي رودخانه1397بر اساس مطالعات نادري و همكاران )

Shokoohi & Hong (2011) رود ثابت شد كه استفاده از روش هيدرولوژيكي تنانت با توجه به اينكه با دخالت براي رودخانه كاظم
دهد ها انجام ميبراي رودخانه زيستيمحيطكند، برآورد نامناسبي از جريان كمترين پارامترهاي موثر به تخصيص جريان اقدام مي
شود. نتايج كار محققان ياد شده در مطالعه و مرگ اكولوژيكي رودخانه مي كه در بلندمدت منجر به تخريب و نابودي محيط زيست

( 1400چيني و همكاران )( براي رودخانه كردان، دايي1395گردد. همچنين در مطالعه مريد و همكاران )موردي حاضر نيز تأييد مي
دامنه تغييرات طبيعي جريان ص شد كه روش ( براي رودخانه خرمارود مشخ1400رود و خسروي و همكاران )براي رودخانه گرگان

هاي هيدرولوژيكي دهد و نسبت به ساير روشها پيشنهاد ميرودخانه زيستيمحيطيک دامنه مناسب و منطقي براي جريان  رودخانه
روش (،  1397ارجحيت دارد كه اين موضوع در تحقيق حاضر نيز تأييد شد. همچنين با توجه به مطالعات نادري و همكاران )

تري نسبت به ساير زيستگاه به دليل در اولويت قرار دادن موجود زنده يا گونه شاخص، مقادير بيشتر و مطمئن فيزيكيسازي شبيه
 باشد.ها ارائه كرده است و اعتبار اين روش در تحقيق حاضر نيز مورد تاييد ميروش



 

 

گيري مديريتي و شده، رويكرد تطبيقي، پشتيباني از تصميمهاي استفاده بالاي مدل توان به دقتاز نقاط قوت اين تحقيق مي
 تجربي، نيازهاي و كلي هايروش برخلاف شد باعث زيستگاه فيزيكي سازيشبيه مدل از استفاده كاربردپذيري اكولوژيک اشاره كرد.

 عملكرد از جامع ديدگاهي ذكورهاي مروش مقايسه .شود گرفته نظر در درستيبه رودزاينده خاص شرايط در آبزي هايگونه واقعي
لازم به ذكر است  .دارند را آب منابع گذاريسياست در استفاده و اجرا ها قابليتروش داد و خروجي ارائه محلي شرايط در هاروش

 ناديده ايران در مشابه مطالعات اكثر در كه شد انجام اكولوژيک و ميداني هايداده اساس بر ها در اين تحقيقجريان كه برآورد
 .شودمي گرفته

 
 

 و پیشنهادها یریگجهینت
دامنه تغييرات طبيعي جريان هاي تنانت، روش مطلوب رودخانه، كاربرد زيستيمحيطجريان  تخمين ضروري بودنبا توجه به 

مقادير  حاصله نشان داد كهنتايج . گرديدرود بررسي ي مطالعاتي از رودخانه زايندهبازه سهدر  زيستگاه فيزيكيسازي و شبيه رودخانه
نيمه اول سال )فصل كم آب( و نيمه دوم منطقه، به ترتيب براي  زيستيمحيط قابل قبول تنانت براي وضعيتروش پيشنهادي 

دهنده مطلوبيت وضعيت جريان نتايج روش تنانت نشانبا اينكه . باشدميمترمكعب بر ثانيه  32/3و  96/9، سال )فصل پرآبي(
تر است انه بسيار كمياما مقادير پيشنهادي نسبت به متوسط جريان ماهباشد ودخانه زاينده رود و عدم كمبود آن مير زيستيمحيط

گرمي كمبود آب و ، به دليل از طرفي ديگر، در نيمه اول سال. نيسترودخانه كافي  زيستيمحيطبراي تامين نياز ه احتمال زياد و ب
تا  شودجانبه و عادلانه تدوين اي همهبراي ذينفعان رودخانه برنامهايد بيشتر باشد و نيز ب زيستيمحيطصيص جريان خهوا، درصد ت

احداث  نشان داد كه دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانهروش  ارزيابي نيز صورت نگيرد. زيستيمحيطتداخلي در تامين جريان 
و باعث كاهش جريان و  داشته است (هاي گرم سالدر ماه خصوصا)مدست رودخانه بر محدوده پايين منفيرود تأثير سد زاينده

ريزي شده هاي مختلف متفاوت است كه دليل آن تنظيمات برنامهنسبت به ماهكاهش جريان . اين شده است RVAپارامترهاي 
باشد. تغييرات اقليمي ها ميعدم نياز آب كشاورزي در برخي ماهو هاي كشت هاي كشاورزي در ماهاز سد، برداشت خروجي جريان

و ميانگين  RVAاز بررسي مقادير حداقل اهداف . تواند بر نتايج موثر باشدميتحقيق حاضر  مطالعههاي آماري مورد نيز در طول سال
توان از آن استفاده تر است و ميبهيدرولوژيكي تنانت مناس برآورد شده نسبت به روش زيستيمحيطآن مشخص است كه جريان 

قابل  مديريتي نظرهاي ديگر نظير كشاورزي، شرب، صنعت و ... از تخصيص جريان به بخش ضرورتبا توجه به موثري كرد چون 
نيز افزايش  WUAها با افزايش دبي، ابتدا زيستگاه نشان داد كه در اكثر ايستگاه فيزيكيسازي نتايج روش شبيه اجرا خواهد بود.

شود و جريان آب بيشتر لزوما و حتي به ثبات رسيدن تدريجي آن مي WUAاي به بعد افزايش دبي موجب كاهش يابد و از نقطهمي
 فيزيكيسازي رود به روش شبيهرودخانه زاينده زيستيمحيطبه طور كلي، رژيم جريان باشد. به معني زيستگاه در دسترس بيشتر نمي

باشد و بديهي است كه اين مقدار تخصيص از جريان رودخانه به ايسه با مقادير ميانگين جريان ماهانه بالاتر ميزيستگاه، در مق
هاي تواند عملي باشد و مشكلات متعددي را براي ديگر بخشهاي سال به شكل پيوسته نميدر تمامي ماه زيستيمحيطرژيم جريان 

رود در خصوص برآورد زيستگاه براي رودخانه زاينده فيزيكيسازي نتيجه روش شبيهكند. در منتفع از جريان رودخانه فراهم مي
هاي فروردين تا تير ماه و آذرماه و اسفند ماه توان در ماهبه غير از چند ماه، عملكرد نسبتا ضعيفي دارد. اما مي زيستيمحيطجريان 

زيستگاه مقادير متفاوتي  فيزيكيسازي ايج، روش شبيهطبق نت رودخانه از آن بهره گرفت. زيستيمحيطجهت تخصيص جريان 
ريزي منابع دهد چنانچه اولويت برنامهارائه داد كه اين نشان مي دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانههاي تنانت و نسبت به روش

رولوژيكي نظير تنانت در نظر هاي هيدريزي رهاسازي آب در رودخانه با روشآب با حفظ زيستگاه و توسعه پايدار باشد و برنامه
هاي شاخص رودخانه مهيا نخواهد شد هاي ايران، شرايط مناسب براي گونهخواني با اقليم و رودخانهگرفته شود، به دليل عدم هم

ي، هاي آبناپذير به اكوسيستمهاي جبرانشود و براي جلوگيري از وارد شدن خسارتريزي در رودخانه انجام نميو در پي آن تخم
 محور تغيير يابد.هاي زيستگاهبايد نگرش مديران به سمت روش
سازي شبيهبرآورد شده به ترتيب در روش  زيستيمحيطهاي انجام شده در اين تحقيق، جريان در نتيجه با توجه به مقايسه روش



 

 

 هايروش. باشديميانگين جريان سالانه رودخانه م %26و تنانت  %49 دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانه،  %60زيستگاه  فيزيكي
تر و قابل اجراتري نسبت به نسبتا معقولانه هايدرصد زيستگاه هر دو فيزيكيسازي و شبيه دامنه تغييرات طبيعي جريان رودخانه

و قرار گيرد  زيستيمحيطكه بايد حتما مدنظر مديران و كارشناسان مربوطه در امر تخصيص حقابه اند پيشنهاد دادهروش تنانت 
و  رودزاينده هاي اكولوژيكي رودخانهقادر به حفاظت از رژيم طبيعي جريان براي نگهداري از ارزشها توان گفت كه اين روشمي
با توجه به مزايا و معايبي كه دارند و  هاي مذكورروشبنابراين،  .دنباشهاي آبزي ميرار شرايط مطلوب براي زيستن گونهقاست

هاي اجرايي مهندسان و متخصصان اكوهيدروليكي استفاده گردند توانند در امور مديريتي و برنامهمتناسب با شرايط هر پروژه، مي
هاي ها و پروژهدر طرح ظر قرار دادن آنرود و مدني زايندهمطلوب براي رودخانه زيستيمحيطو به برآورد يک محدوده جريان 

، با در نظر گرفتن شرايط بحراني رودخانه مطالعهجهت توسعه و مطالعات تكميلي اين د. نساماندهي و احياي رودخانه كمک كن
يافته موجود و توسعههاي رود، از ديگر روششود كه علاوه بر تكميل اطلاعات جامع اكولوژيكي رودخانه زايندهرود پيشنهاد ميزاينده

هاي ها با روشرود با تاكيد بر ارزش زيستگاهي آن استفاده گردد و مقايسه آنبراي رودخانه زاينده زيستيمحيطجهت ارزيابي جريان 
سارات ، از ميزان خزيستيمحيطترين روش برآورد جريان ترين و بهينهآور است زيرا پيدا كردن مناسبانجام شده در اين تحقيق الزام

هاي كاهد. همچنين ايستگاهناپذير آن براي ذينفعان رودخانه مياي و عواقب جبرانهاي رودخانهوارده و اثرات منفي بر زيستگاه
ارزيابي اثر تغيير اقليم بر  قرار گيرند. زيستيمحيطرود در صورت امكان مورد ارزيابي هاي ديگر رودخانه زايندههيدرومتري و بازه

نفعان در تعيين جريان اي زيستي به جاي يک گونه هدف، بررسي مشاركت ذيمحيطي، در نظر گرفتن چند گونهجريان زيست
 سازي زيستگاه از ديگر پيشنهادات اين تحقيق جهت توسعه آن است.محيطي و اعتبارسنجي ميداني نتايج مدل شبيهزيست
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EXTENDED ABSTRACT 

 
Introduction 

The Zayandehroud River, as one of the most important water resources in central Iran, 

has been severely affected by human exploitation, climate change, and unsustainable 

development in recent decades, and its base flow has decreased significantly in many time 

periods. This decrease has not only affected the economic and social functions of the river, but 

also seriously threatened the sustainability of aquatic habitats and its ecological structure. To 

respond to this challenge, in this study, with a comparative approach, the performance of several 

different methods of estimating environmental flow (including hydrological, hydraulic 

methods, and the physical habitat simulation model) in a section of the Zayandehroud River is 

evaluated. 

Materials and Methods 

Providing the minimum required environmental flow of the Zayandehroud River is 

considered a requirement for which comprehensive and practical measures and measures must 

be applied for its management and allocation. The study area in this study is the distance from 

the Zayandehroud Dam to the Gavkhuni Wetland and is divided into 3 intervals and 8 

hydrometric stations. The first station in this study is the Sad-Tanzimi station, and the Varzaneh 

station, which is the closest station to the Gavkhuni Wetland, is considered as the last study 

station. In the present study, two hydrological methods, Tennant and RVA, were used for 

comparison with the physical habitat simulation method to evaluate the environmental flow. 

Results 

In this study, it was found that the results of Tennant method are often general and non-

customized and do not work well for the Zayandehroud River, which has severe hydrological 

fluctuations, chronic water stress conditions, and a heterogeneous bed. Also, the values 

proposed by Tennant are either too conservative or are completely impractical in terms of water 

resources management in dry seasons. The RVA method was able to analyze the flow change 

patterns and the level of damage to the natural regime of the Zayandehroud River with high 

accuracy and provided relatively reasonable values for the environmental flow in different 

months. However, the RVA method lacks a direct assessment of the biological response of 

species to flow and cannot replace more accurate ecological methods such as habitat simulation. 

The physical habitat simulation method, which was implemented in this study using 

morphological, hydraulic, and biological data, was able to determine the biological value of 

each flow scenario with high accuracy by considering the real ecological needs of target species 

and analyzing the habitat response to different flows. The output of this method has high 

environmental validity and is very valuable for accurate management decisions. 

Conclusion 

According to the comparison of the methods carried out in this study, the estimated 

environmental flow in the physical habitat simulation method is 60%, the RVA is 49%, and the 

Tennant method is 26% of the average annual river flow, respectively. 

The RVA and physical habitat simulation methods have both suggested relatively more 

reasonable and feasible percentages than the Tennant method, which should be taken into 

account by relevant managers and experts in allocating environmental rights, and it can be said 

that these methods are capable of protecting the natural flow regime to maintain the ecological 

values of the Zayandehroud River and establish favorable conditions for the survival of aquatic 

species. Therefore, the aforementioned methods, considering their advantages and 

disadvantages and appropriate to the conditions of each project, can be used in management 



 

 

matters and executive plans of engineers and ecohydraulic specialists and help estimate a 

desirable environmental flow range for the Zayandehroud River and consider it in river 

management and restoration plans and projects. 
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