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 چکیده

 یکارکردهاحفظ  یبرا یستیزطیمح یآب ازیحداقل ن نیمأو ت نییتع لیدل نیهمدر جهان هستند، به هاستمیاکوس نیرتریپذ بیاز آس هارودخانه

و  یاجتماع تیو در نها یاجرائ ،یتیریمد ،یو فن یاز نظر علم یادهیچیپ اریموضوع بس هارودخانه ستمیها و حفظ سلامت اکوسآن کیاکولوژ

ر با پژوهش حاض ،مهم استان کردستان است یهارودخانهاز  یکیآزاد که  ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین نییمنظور تعاست. به یاقتصاد

 در سد ابیپا ةرودخانبا  سهیدست در مقابالا یهارودخانه یهاپژوهش صحت داده نیصورت گرفت. در ا PHABSIMاستفاده از مدل 

و شاخص کف بستر مناسب  آب مناسب سرعت و عمق یهاداده راستا نیا در. گرفت قرار آزمون مورد یستیزطیمح یآب ازین زانیم برآورد

 یداده ورود عنوانهب 1931سال  بهشتیو ارد نیو فرورد 1935بهمن و اسفند سال  ،ید یهادر ماه یشاخص ماه ةگون ستیز یرودخانه برا

و اسفند  نیفرورد یمحاسبه شده برا یآب ازین زانیدست مبالا یهانشان داد که در روش استفاده از داده جیمدل مورد استفاده قرار گرفت. نتا

و   s3m 4/4/برابر با   بیترتآزاد به ةرودخانخود  یهابر اساس داده ازین زانیم نیاست و هم s3m 5/4/و   s3m 5/6/برابر با   بیترتماه به

/s3m 2/4 برابر با  1913تا  1966 یزمان ةرودخانه در باز کمینه انیجر زانیاست که م یدر حال نیاست ا/s3m 925/5   و/s3m553/5  است

 یکینزد یدر خود رودخانه دارا یآب ازیبا برآورد ن سهیدر مقا هاشاخهسر  یآب ازیدست آمده از روش جمع نبه یهاداده دهدیامر نشان م نیکه ا

 است.  1913تا  1966 یزمان ةبازدر  انیبه حداقل جر یشتریب
 

 شاخص، سرعت آب، گونة PHABSIMمدل  زیستی،یطمح یآب یازن :واژگان یدکل
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 مقدمه

 که است اتیح یریگشکل عوامل نیترمهم از یکی آب

منابع ریسا کنار در منابع نیا از حفاظت و حیصح ةاستفاد

 منابع نیب در. شودعمومی تلقی می مشترک ةفیوظ یعیطب

 جهان یهاستمیاکوس نیرتریپذبیآس از هارودخانه آب،

 ب،آ برداشت ها،یآلودگ انواع از یاندهیفزا طوربه که هستند

 سبب امر نیا. برندیم رنج سد جادیا و رودخانه کانال راتییتغ

 انیزآب ستگاهیز تیفیک یهانهیزمدر  یادیز محققان توجه

Sun et al., 2021))، رودخانه ستمیس عملکرد (Adnan 

et al., 2022)، رودخانه حفاظت (Huang et al., 2022)، 

 Abou) هارودخانه در یآب جار زانیثر بر مؤم عوامل و

Rafee et al., 2022 ) .آب  ةریذخ گر،ید طرف ازشده است

 آباز  مختلف یهااستفاده ودر پشت سدها  هارودخانه

 انیجر زانیمبرهم زدن  سبب یو کشاورز عیصنا دررودخانه 

 ,.Gao et al) است شده هارودخانه آب یعیطب تیفیو ک

2021; Zhao et al., 2020) .موجود یساختارهاامر  نیا 

ش . داناست داده رییتغ را هارودخانه ستمیحفظ اکوس یبرا

 فظحاست که سبب  یراهکار یستیزطیمح یآب ازیبرآورد ن

 یهابیآس ازرا  هاشده و آن یارودخانه یهاستمیاکوس

 دکنیم حفظ شده ذکر راتییتغ از یناش یستیزطیمح

(Tharme and King,1998) .یزندگ تیفیک راستا نیا در 

 وحش اتیح یوابستگ نیهمچن و رودخانه در موجود انیآبز

 Oryan) ردیگیم قرار هابرنامه تیاولو در رودخانه به منطقه

et al., 2014) .و  اهرودخانه در یستیزطیمح یآب ازین زانیم

حفظ منظور که به شودیگفته م ینهرها به مقدار آب

و  انیزآب یزندگ تیفیکمانند  آن یکارکردهاو  ستمیاکوس

 ,.Arthington et al) گرددیم برآورد یاهیگ یهاپوشش

 ای حفظ کامل و سبب دیبا یستیز طیمح یآب ازین. (2018

 یریآن برگشت پذ دررودخانه شود که  ستمیاکوساز  یبخش

 Hughes and) باشد ریپذامکان رودخانه هیاولبه حالت 

Hannart, 2003; Archfield et al., 2013)نی. محقق 

ا ر یستیزطیمح یآب ازین زانیخود م یهادر پژوهش یادیز

و همکاران  Stamou. اندکرده برآورد مختلف مقاصد یبرا

 یبرارا  3H-EMC کپارچهی یسازمدل دیجد روش، (2211)

 کی از استفاده با هارودخانه در زیستیطیمح انیجر نییتع

 ستگاهیو ز یکینامیدرودیه-یکیدرولوژیه یسازمدل کردیرو

 یآب ازین ریمقاد که داد نشان هاآن جینتا .ارائه دادند

 4/2 تا  1/2 نیب یماه یاصل یهاگونه یبرا یستیزطیمح

 . است ریمتغ( هیثان بر مترمکعب)

 شده استفاده یهامدل از یانمونه PHABSIM مدل

 و بوده جامع یمدل که است ستگاهیز یسازهیشب روش در

طیمح یآب ازین برآورد هدف با Z 1332ده در بار نیاول یبرا

 داده عهتوس رودخانه ستمیاکوس کل از محافظت یبرا یستیز

 مدل دقت با رابطه در. (Stalnaker et al., 1995) شد

PHABSIM است گرفته تصور یادیز مطالعات 

(Nagaya et al., 2008; Knack et al., 2020; Miao 

et al., 2020; Weng et al., 2021) .Nagaya و 

 زانیم PHABSIMبا استفاده از مدل  ،(2221همکاران )

 تفادهاس با را انیماه یگذارتخم یبرا یستیز طیمح یآب ازین

شاخص کف  نیسرعت مناسب آب و همچن و یهاشاخص از

 مدل که داد نشان هاآن جینتاکردند.  یبستر بررس

PHABSIM یآب ازین زانیدر برآورد م یدقت بالا یدارا 

 زانیمبرآورد  یبرا ،مطالعات گذشته دراست.  یستیزطیمح

 یهاداده ازسدها  ابیپا یهارودخانه یستیزطیمح یآب ازین

 زانیم تشابه عدم لیدلهب که شد دهاستفا ابیپا ةرودخانخود 

 آن یعیطب زانیبا م ابیپا یهارودخانه در یجار آب انیجر

 برآورد نیا دقت آب،و کم  پرآب یهاماه و مختلف فصول در

 یاهدقت استفاده از داده ة حاضر،در مطالع بنابراین. است کم

خود  یهابا داده سهیدست سد در مقابالا یهارودخانه

 یستیزطیمح یآب ازین زانیسد در برآورد م ابیپا ةرودخان

 .گرفتقرار  یابیمورد آزمون و ارز ابیپا ةرودخان

 

 مواد و روش ها

پژوهش  نیمورد مطالعه در ا ةمنطق: مطالعه مورد ةمنطق

  ةرودخان یآن تا ورود دستنیپائبالادست سد آزاد و  ةحوض

مربع(  لومتریک 625311/1225)با مسوواحت حدود  شووهیشووو
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از  یکی حوضووه در برب اسووتان کردسووتان که نیا .اسووت

ضه ست قرار دارد،  روانیس ةرودخان یهاحو  یبردارنمونها

.  صوووورت گرفووت 1931-1935 یسووووال آبدر  یدانیووم

 یآب ازین برآورد یبرامورد مطالعه  ةمنطقکه در  یهارودخانه

ستفاده مورد یستیزطیمح ستاه شامل گرفتند قرار ا ای رو

 نیدست سد و همچندر بالا سورکولو  آبادباقل رخضران،یپ

 درآزاد  دسوو ابیپا ةرودخان عنوانهباسووت که  آزاد ةرودخان

 .است شده گرفته نظر

 PHABSIM یسازمدل یبرا ازیموردن یهاداده: هاداده

که در  استو شاخص کف بستر  آب سرعت عمق،شامل 

 ،ید یهاماه در هارودخانهدر سطح مقطع  یمتر کیفواصل 

ثبت  1931 بهشتیارد و نیفرورد و 1935 اسفند و بهمن

 یرودخانه از رو یآب پر یهاماهصورت که در  نی. بدشدند

با حرکت در سطح مقطع  یکم آب یهاماهو در  کیتلفرپل 

 برآورد گرید طرف از. شدند یریگاندازه هاداده نیارودخانه 

شاخص که در  ةگون یزندگمناسب  طیشرا در هاداده نیهم

 صورت ،است Barbus lacerta یماه ةگون قیتحق نیا

امر در  نی. که ااست شده داده نشان 1 لکه در جدو گرفت

 ،دمورد مطالعه بو ةمنطق یکنار ةحوضکه در  شهیشو ةرودخان

شاخص با توجه به  ةمطالعه حاضر انتخاب گون در. شد انجام

 اآمریکوحش  اتیو ح یماه بخششده توسط  توصیهروش 

 اریمع 1روش  نیا در. (Bovee, 1982) صورت گرفته است

 ران،یا در حفاظت ارزش ،یالمللنیب یحفاظت ارزششامل 

 ،یارزش اقتصاد ،یورزش دیص ارزش حوضه، در پراکنش

 .دیردگبودن استفاده  یبوم ریب ای یو بوم کیارزش اکولوژ

 ءجز 3119 مهر تا 1935 آبان یآب سال نکهیا به توجه با

 حجم کهیطورهدر منطقه بوده ب ادیز یبا بارندگ یهاسال

 زیر سد سر نیا نیو از فرورد شدهپر  سد آزاد کاملاً یآب ةپهن

ست دبه یکاکولوژ یهاازین که گفت توانیداشته است، م

 یاست که در آن تمام یطیشرا یبرا یسال آب نیآمده در ا

 
 .مورد مطالعه ةمحدود -1 شکل
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 نیکه ا گردد،یداخل رودخانه آزاد حفظ م یهاستگاهیز

 مختلف یهابازگشت ةبوده و در دور یادوره صورتهب طیشرا

 هک بیان کرد توانیم اساس نیا بر. دهدیساله رخ م نیچند

 در مختلف یهاماه یبرا آمده دستبه یستیزطیمح یآب ازین

 یآب ازین. است ادیز یبارندگ با یآب سال یبرا مطالعه نیا

 انجام ماه 7 یبرا پژوهش نیا  در شده محاسبه یستیزطیمح

پنج ماه  نیلازم در ا یهاداده وجود امر نیا لیدل که شد

ت بالا دس یهادر رودخانه یستیزطیمح یآب ازیجهت برآورد ن

 یهااست. در ماه سورکولو  آبادباقل رخضران،یپسد شامل 

داده  بادآباقلو  رخضرانیپ یعنی سرشاخه دو یبرا فقط گرید

 وجود داشت.

 بستر کف شاخصسرعت و  عمق، زانیم برآورد

 نهیمول از استفاده با آب سرعت و عمق یهاداده: رودخانه

 یهادر زمان هارودخانه مقطع سطح یمتر کی فواصل در

 در هم هاداده نیا. (1)جدول  شد یریگاندازهذکر شده 

 ةسد آزاد و هم در رودخان دستنییپا و بالادست یهارودخانه

                                                      
1Habitat Suitability Curve  

 هاداده نیا مناسب ریمقاد کنندهانیب ةمنطق عنوانهب شهیشو

 نییتع جهت. دیگرد برداشت شاخص ةگون زیست یبرا

 یزارهااب بااز مواد کف بستر  یبردارنمونه بستر کف شاخص

 یبردارنمونه محل از کار نیا یبراصورت گرفت.  مناسب

 مواد از نمونه سه رودخانه هر در گرید یمطالعات یهامیت

با  اهشگیو در آزما دیگرد برداشت بستر کف ةدهندلیتشک

 ا،هسنگ یتمام قطر ،کشو خط سیاستفاده از الک، کول

. برآورد ثبت شدشن و ماسه داخل هر نمونه  ها،زهیسنگر

 یریگاندازه یقطرها ةدامن درصد براساسشاخص کف بستر 

 محاسبهمختلف  یهارودخانه یبرا 2 جدول اساس بر وشده 

 .دیگرد

 دستبه: HSC 1 ستگاهیز تیمطلوب یهایمنحن برآورد

 نیترمهم از یکی ستگاهیز تیمطلوب یهایمنحن آوردن

 نامناسب تا مناسب طیشرا. است یسازمدل انجام مراحل

 نیا استفاده ازبا  هارودخانه در شاخص ةگون ستیز جهت

ت سرع ریعنوان مثال اگر متغ. بهشودیم مشخص هایمنحن

 .Barbus lacertaة گون ستیز یعمق مناسب، سرعت مناسب و شاخص کف بستر مناسب برا یهاداده -1شماره  جدول
 ستگاهیز تیمطلوب یهاداده

 یبردار نمونه زمان
 (s3m/) سرعت (m) عمق بستر کف شاخص

 1935ید 7/2 – 64/2 22 - 9/72 7
 1935بهمن 52/2 – 19/2 1/79 – 9/67 6
 1935اسفند 41/2 – 74/2 92 - 9/91 6
 1931 نیفرورد 61/2 -19/2 97 - 4/49 6
 1931بهشتیارد 93/2 – 77/2 9/73 – 1/52 6

 

 .(Platts et al., 1983) کف بستر بر اساس مواد کف بستر شاخص یکدها -6 جدول

  (mm ) اندازه بستر کف مواد بستر کف شاخص

 - یآل مواد 1
 - نرم رس 2
 262/2< یلا و لتیس 9
 262/2-2 ماسه 4
 2-64 شن 7
 64-272 سنگ قلوه 6
 272-4222 سنگ تخته 5
 .است یاصخره کاملاً کف یاصخره کف 1
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 ایدامنه چه در کرد مشخص توانیآب در نظر گرفته شود م

 نیبهتر در شاخص ةگون یبرا زیست طیشرا آب، سرعت از

 چه اب زیست طیشرا شتریب ای و کمتر ةدامن  در و بوده حالت

 یازسمدل یبرا رابطه نیا در. کرد خواهد دایپ رییتغ یبیش

 ستگاهیز تیمطلوب یمنحن سهاز  یستیزطیمح یآب ازین نیتع

 آب مناسب سرعت یمنحن آب، مناسب عمق یمنحن شامل

 . دیگرد استفادهشاخص کف بستر مناسب  یمنحنو 

 استفاده با یطیمح ستیز انیجر برآورد یسازمدل

مدتاً بر ع یکیزیف ستگاهیز یسازهیشب :PHABSIM مدل

 Methodology of Incremental Flowمفهوم  اساس

Instream (IFIM )مانند  یموارد درروش  نیاست. ا استوار

 ستمیوساکبالقوه  یورحفظ بهره یبرا ازیمورد ن ةیتخل نییتع

. ردیگیم قراراستفاده  مورد یستیزنوعترودخانه مربوط به 

 یآب انیجر برآورد منظوربهاستفاده شده  موردمدل 

بر  که استPHABSIM روش  یکیزیف ستگاهیز یسازهیشب

 یدربررس یانوآورانه کیتکن کی ،(IFIM) مفهوم یمبنا

 یآب انیرج در رییتغ از یناش ستگاهیمناسب بودن ز" یابیارز

 کیتکن نیا(. Im et al., 2017) "ردیگیم قرارمورد استفاده 

 ستگاهیز یسازهیشبو  یکیدرولیه یهااز مدل یبیترک اًعمدت

 یهاستگاهیمناسب بودن ز یبرا را انیجر طیشرا و است

 سلامتهدف در  یهامنظور حفاظت از گونههب یکیزیف

 یبرا یسازهی. در روش شبکندیرودخانه مرتبط م ستمیاکوس

مناسب بودن متناسب با عمق،  هایتابعهر بخش موردنظر، 

 در هر سلول موجود تیبا وضع رابستر  مشخصاتسرعت و 

د. کن فیمناسب بودن سلول را تعر ةشود تا درجیم سهیمقا

ا ب برده، نامهر پارامتر  ی، نمرات محاسبه شده براتینها در

 یبرا تیتا شاخص مناسب بودن کامپوز شوندیم بیهم ترک

 مورد ییهر سلول در هر بخش مشخص شود. شاخص نها

قابل  ةمنطق ،شودیاعمال م EF نییاستفاده شده، که در تع

هر  یبرا HSIنام دارد که با ضرب  (WUA) یاستفاده وزن

 قرارمحاسبه  مورد ،سلول در سطح مربوطه در دسترس

 .ردیگیم

 

 نتایج

شاخص  ةگون ستیز یبرا ازیمورد ن یکیاکولوژ یهاداده

شاخص کف بستر  و سرعت مناسب آب وشامل: عمق 

در برآورد حداقل  PHABSIMمدل  یداده ورود عنوانهب

دست سد آزاد و بالا یهارودخانه یستیزطیمح یآب ازین

 تگرف قرار استفاده مورد آزادسد  ابیپا ةرودخانخود  نیهمچن

 ازین که است ذکر به لازم. شودیم انیب ریز در آن جینتا که

 که 1935-1931 یآب سال یهاداده اساس بر یستیزطیمح

وجه . با تاست شده برآورد بوده، منطقه پرآب یهاسال از یکی

نرم افزار  یخروج یهاشکلبودن تعداد  ادیبه ز

PHABSIM ابیپا یرودخانه یمدل برا یهاشکل فقط 

: شاملسد  یورود یهارودخانه یبرا و گرددیسد آزاد ارائه م

 یآب ازیحداقل ن زانیم سورکولو  رخضرانیپآباد، باقل

 .است شده ارائه 9 جدول در یستیزطیمح

 یستیزطیمح یآب ازین زانیم نیشتریب نتایج اساس بر

 یو برا s3m 2/2/ با ماه نیفرورددر  آبادباقل ةرودخان یبرا

 رودخانهو  s3m 9/ماه با  نیدر فرورد رخضرانیپ رودخانه

علاوه . است بوده ،s3m 5/1/ماه  با  بهشتیدر ارد سورکول

 بالادست یورود ةرودخان سه یآب ازین یجبر جمعدر  بر این

  .سورکولو  رخضرانیپ آباد،باقل یهارودخانه یشده برا محاسبه یستیز طیمح یآب ازین زانیم -0 جدول

 
 

 s)3(m/  یستیز طیمح یآب ازین

 ید بهمن اسفند نیفرورد بهشتیارد

 1 1/1 3/1 2/2 2 آباد باقل

 2 2 2 9 2 رخضرانیپ

 4/2 2/1 3/2 7/1 5/1 سورکول

 4/9 7 1/4 5/6 5/7 جمع
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 و نیفرورد یهاماهکه  دیرس جهینت نیبه ا توانیم سد

  s3m 5/7/ و s3m  5/6/ بیترتبه یآب ازین با بهشتیارد

 ازین زانیم یبالا تیاهم لیدلهباست.   بوده مقدار نیشتریب

 مدل یهایخروجپژوهش  نیرودخانه آزاد در ا یآب

PHABSIM 11 تا 2 یهاشده در شکل ذکر یهاماه در 

 یآب ازین زانیم، 2اساس شکل  بر .استشده  ارائه

 s3m 1/4/ماه برابر با  یآزاد در د ةدر رودخان یستیزطیمح

 بودن یجار در دهدینشان م 9 طور که شکلهمان. است

 یدارا آن یهاقسمت شتریب آزاد ةرودخان در آب زانیم نیا

 4شکل  .هستند شاخص گونه یزندگ یبرا تیفیک نیبالاتر

 ةونگ یزندگ تیفیو ک یستیزطیمح یآب ازین زانیم 7و 

 .دهندیآزاد نشان م ةرودخان یشاخص را در بهمن ماه برا

در  یستیزطیمح یآب ازین زانیم ،4بر اساس نتایج شکل 

 s3m  7/4/سد آزاد برابر با  ابیپا ةرودخان یماه برابهمن

 سطح چپ قسمت در آزاد ةرودخان ،آب زانیم نیا دراست که 

مت بخش در س دو در و یزندگ تیفیک نیشتریب یدارا مقطع

 ةونگ یزندگ یبرا نییپا تیفیک یسطح مقطع دارا راست

 ابیپا ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین زانیمشاخص است. 

 
 .(s3m/) ماه بر حسب یآزاد در د یرودخانه یستیزطیمح یآب ازین زانیم -6 شکل

 
 .ماه ید در شده یریگاندازه یستیز طیمح یآب ازین زانیآزاد در م ةرودخانمختلف  یهاقسمت تیمطلوب -0 شکل
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 .است شده داده نشان 5 و 6 یهاشکل درماه سد در اسفند

 ابیپا ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین زانیم نتابج،اساس  بر

و ( 6)شکل  است s3m  2/4/در اسفند ماه برابر با  آزاد سد

 زانیم نیبودن ا یشاخص تحت جار ةگون یزندگ تیفیک

 یهاقسمتدر  کهیطورهب استماه به بهمن هیشب یآب ازین

و در قسمت  تیفیک نیبالاتر یوسط و چپ رودخانه دارا

 زانیم. (5)شکل  است افتی کاهش تیفیکراست رودخانه 

 در زین ماه نیفرورد دربرآورد شده  یستیزطیمح یآب ازین

 زانیمبر اساس نتایج،  .است شده داده نشان 3 و 1 یهاشکل

ماه نیردسد آزاد در فرو ابیپا ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین

 یبرا یزندگ تیفیو ک (1)شکل  است s3m  4/4/برابر با 

 هیبش یآب ازین زانیم نیبودن ا یتحت جارة مورد مطالعه گون

فقط در قسمت چپ رودخانه  است اسفندو  بهمن یهاماهبه 

 گریدو در  ستیگونه مساعد ن یبرا یدگزن طیشرا

. (3)شکل  ندارد وجود یمشکلرودخانه  یهاقسمت

رآورد ب یستیز طیمح یآب ازین زانیمنیز  11و  12 یهاشکل

 .دهندیمنشان  راماه  بهشتیاردشده در 

 

 

 .(s3m/)آزاد در بهمن ماه بر حسب  ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین زانیم -0 شکل

 
 .ماه بهمن در یستیزطیمح یآب ازین زانیآزاد در م ةرودخانمختلف  یهاقسمت تیمطلوب -5 شکل
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 .(s3m/)آزاد در اسفند ماه بر حسب  ةرودخان یستیز طیمح یآب ازین زانیم -2 شکل

 
 .ماه اسفند در یستیز طیمح یآب ازین زانیم در آزاد ةرودخان مختلف یهاقسمت تیمطلوب -7 شکل

 
 .s)3(m/ماه بر حسب  نیآزاد در فرورد ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین زانیم -8 شکل
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 .ماه نیفرورد در یستیزطیمح یآب انیجر تحت آزاد ةرودخان مختلف یهاقسمت تیمطلوب -0 شکل

 
 .s)3(m/ ماه بر حسب بهشتیآزاد در ارد ةرودخان یستیزطیمح یآب ازین زانیم -19 شکل

 
 ماه. بهشتیدر ارد یستیزطیمح یآب انیجر تحت آزاد ةرودخان مختلف یهاقسمت تیمطلوب-11 شکل
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در  12 شکل در شده ارائه یستیز طیمح یآب ازین زانیم

، آب زانیم نیا تحتاست  s3m  9/ماه برابر با  بهشتیارد

در قسمت چپ  یزندگ یبرا یمناسب طیشراشاخص  ةگون

 نآوسط رودخانه و قسمت راست  اً بیتقر طیشرا نیدارد و ا

بالا نشان  یهاشکل جینتا که طورهمان است. افتهیکاهش 

 و بهمن درآزاد  ةرودخان در یآب ازین زانیم نیشتریب داد

  s3m/ و s3m  7/4/ بابرابر  بیترتبه کهاست  ماه نیفرورد

 تدسبه جینتا یسنجصحت یبرا این،علاوه بر . است 4/4

 یهارودخانه یستیزطیمح ازیجمع ن ةینظر دو هر در آمده

 زانیدست سد، م نییپا ةرودخاندر خود  ازیدست و برآورد نبالا

)قبل  1913تا  1966 یزمان ةبازآزاد در  ةرودخاندر  یآب جار

و  یشینهب ن،یانگیم ةآمارمنطقه( در سه  نیا در سد لیاز تشک

ول در جد هاآماره نیا جیو نتا مورد بررسی قرار گرفت کمینه

در  بیترتبه انیجر بر اساس نتایج، بیشینة .است شده ارائه 4

 علاوه بر دست آمدبهو اسفند  بهشتیارد ن،یفرورد یهاماه

 نهبیشی آماره مشابه یروند یزداراین نیانگیم زانیم این،

 نیورددر اسفند و فر بیترتبه انیجر در حالی که کمینةاست. 

 .برآورد شد ماهید در آن نیکمتر و مقدار نیشتریب یدارا

 

 یریگجهیبحث و نت

دست نییبالادست و پا انیآبز حیات یرو سدها یمنف اثرات

 Tang) است قرار گرفته یبررس مور نیمحقق توسط هاآن

et al., 2021; Li et al., 2021; Null et al., 2014) .

 ارائه نام نیهم تحت یافزارکه در نرم PHABSIM مدل

 وردآدقت بالا و پر کاربرد در بربا  یهامدل از یکی است شده

 ,Kim and Choi) است هارودخانه یستیزطیمح یآب ازین

2018; Zhu et al., 2020; Wen et al., 2021)زانی. م 

 یهاازین جمعپژوهش در روش  نیا درمحاسبه شده  یآب ازین

 بیترتماه بهو اسفند نیفرورد یدست برابالا یستیزطیمح

روش  یو برا دست آمدبه s3m 5/4/و   s3m 5/6/برابر با  

 بیترتو اسفند به نیفرورد یآزاد برا ةرودخاندر خود  یبرآورد

با  سهیمقادر است که  s3m 2/4/و   s3m 4/4/برابر با  

ة ازرودخانه در ب انیجر کمینهو  بیشینه ن،یانگیم یهاآماره

 یازهاین جمع روش که دهدینشان م 1913تا  1966 یزمان

 یآب ازین حداقل یبرا را یبهتر آب زانیم بالادست، یآب

در  توانیم را امر نیا لیدل. است کرده برآورد یستیزطیمح

مشاهده کرد که  1913تا  1966 یزمان ةبازدر  انیجر کمینه

و   s3m 925/5/برابر با  بیترتو اسفند به نیفرورد یبرا

/s3m553/5 یزمان ةدر باز کمینه انیجر یهاداده. است 

 یزمان ةباز نیکه رودخانه در ا دهدینشان ممدت  یطولان

 زانیم نیبه حداقل ا ازیخود ن کیاکولوژ تیحفظ وضع یبرا

 یهاماه یبرا  s3m 553/5/و   s3m 925/5/با  یعنی یآب ازین

دست آمده از به یهاداده که است داشته اسفند و نیفرورد

 یآب ازیبا برآورد ن سهیدر مقا هاشاخهسر  یآب ازیروش جمع ن

در  انیبه حداقل جر یشتریب یکینزد یدارا ،در خود رودخانه

 ید یهاماه درهستند.  1913تا  1966 یهاسال یزمان ةباز

محاسبه شده در هر دو  یآب ازین زانیم بهشتی، بهمن و ارد

 1913تا  1966 یزمان ةدر باز یآب جار زانیاز م شتریروش ب

محاسبه  ازین زانیماه مبهشتیاست. در ارد کیمنه آمارهدر 

 s3m 5/7/بالا دست برابر با  یآب یازهایشده در روش جمع ن

 s3m 9/در خود رودخانه برابر با  یاست و در روش برآورد

هت ج بهشتیبالا در رودخانه در ارد یآب ازیاست. با توجه به ن

 و یدهگل ةکه به مرحل یآبزو کنار  یآبز اهانیگ هیتغذ

 که درسیم نظر به رسندیم خود یکیولوژیزیف رشد حداکثر

تر بالا یهاشاخه سر یجبر جمع روش در که شتریب آب وجود

و حفظ  یستیزطیمح یازهاین یبهتر بتواند جوابگو

 .آزاد قبل از احداث سد ةآب در رودخان انیجر کمینهو  بیشینه ن،یانگیم ریمقاد -0 جدول

 هاآماره
 ( s3m/) 1913 تا سال  1966رودخانه آزاد از سال  آب انیجر

 ید بهمن اسفند نیفرورد بهشتیارد

 363/6 261/12 199/21 243/96 526/13 نیانگیم

 161/91 965/26 512/16 175/127 379/11 بیشینه

 931/1 126/2 553/5 925/5 362/1 کمینه
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ا مقابله ب یها براآن تیو تقو یآبزکنار  یهاستمیاکوس

 رآوردب یبرا آمده دستبه جینتا. باشد منطقه در یسالخشک

و بهمن در هر  ید یهاماه در یستیزطیمح یآب ازین حداقل

 دبرآور ةیندارند هر چند نظر یادیبا هم تفاوت ز ویسناردو 

ماه یخود رودخانه در برآورد د یدرولوژیه یهاداده اساس بر

 کل دراست.  هاشاخهسر  یآب ازیجمع ن هیاز نظر شتریب

سد  ابپای ةرودخان یآب ازیبرآورد ن یکه برا بیان کرد توانیم

 جمع ةینظر از است بهتر( دیانشعاب جد کی محل ورودتا )

 (یعیطب انیجر یدارا)دست سد بالا یهارودخانه یآب ازین

 یترشیب دقت یدارا ریز لیدلا به امر نیا که کرداستفاده 

 :است

 یمقاطع انتخاب شده در رودخانه خروج یلیبه هر دل اگر

نباشد  حیصح یستیزطیمح یآب ازیبرآورد حداقل ن یسد برا

شکل سبب  V. مقاطع دیآ یدست ماشتباه به یآب ازین زانیم

 آن مختلف یهاعمق و سرعت آب در بخش زانیم شیافزا

 تعداد کاهش سبب ،شیافزا نیا که شد خواهند مقطع

 یهمخوان یدارا که رودخانه مقطع از مناسب یهابخش

 یهاگونه یزندگ یبرا مناسب آب عمق و آب سرعت

 PHABSIMنرم افزار  صورتنیدر ا شودیم است شاخص

 آب زانیم عملاً و داده صیتشخ مناسب ریب را هابخش نیا

 حداقل عنوان تحت شاخص یهاگونه ستیز یبرا یکمتر

 صورتهب ی. اگر مقطعدیآیم دستبه یستیزطیمح یآب ازین

U  مق سبب کاهش ع باشد یادیز یکنار یشدگشکل با پخ

کاهش سرعت آب در آن مقطع  یخط ریب صورتهبآب و 

 عمق حداقل از فراتر تواندیم زین کاهش نیا که شودیم

 ببسباشد، بنابراین،  شاخص ةگون ستیز یبرا ازین مورد

 ازیاز مقطع و کاهش برآورد حداقل ن یادیز یهابخش حذف

سدها که  یخروج انیجر. شود یستیز طیمح یآب

 که دهستن میتنظ قابل سازندیدست را منییپا یهارودخانه

 وجودم سد که یحالت در رودخانه یواقع انیجر با موارد اکثر در

 انیبودن جر ادیز ایصورت کم  نیا در. است متفاوت نباشد

 یرودخانه یستیز طیمح یآب ازین زانیدر برآورد م رییسبب تغ

 . شودیسد م ابیپا

 یهادر سر شاخه انیحجم جر زانیکه م یموارد در

در  را بتوان یدرولوژیه یهاداده که باشد یصورتبه بالادست

 زانیم یداخل خود سطح مقطع رودخانه برداشت کرد ول

 ستیدرلوژیهنباشد که  یصورتاز سد به یحجم آب خروج

 ةیرد بر اساس نظرکند برآو یبرداربتواند داخل رودخانه نمونه

 یشتریب دقت بالادست در یستیزطیمح یآب ازین حداقل جمع

 حجم یدارا رودخانه که سد دستنییپا در رایز. داشت خواهد

مستقر  یهاپل یرو آبی یهاداده برداشت است آب یبالا

طول  یکه هر دو دارا کیتلفرمحل پل  ایرودخانه و  در

نیشود. در ایمانجام  ،از طول رودخانه هستند یمقطع کمتر

پل  ایپل و  یآب برداشت شده رو زانیحجم م ةداد صورت

مقاطع برداشت  یشود تا برا HecRasوارد مدل  دیبا کیتلفر

 یبرا سرعت و عمق یهادادهشود و  یسازشده مدل

 یسازمدل  نیکه ا دیدست آمختلف رودخانه به یهابخش

خطا در  نیا اً تیاست که نها ییخطا بیضر یخود دارا

واهد گذار خاثر یستیزطیمح یآب ازین زانیبرآورد م یسازمدل

 بود. 

فصول خشک سال مانند تابستان  در و یعیحالت طب در

با شرایط  نیا که استکم  یلیخ هارودخانهآب در  انیجر

 منتجه یهارودخانه یدارد ول یهماهنگ هاشاخهسر  تیوضع

در  یستیزطیمح ازیحداقل ن نییآب است. و تع یاز سد دارا

 آب زانیاز م یادیز ةرا با فاصل جیسد نتا خروجی ةرودخان

در  دهدیدر رودخانه در زمان قبل از احداث سد ارائه م یجار

 هااخهشدر سر  یستیزطیمح یآب ازیاستفاده از جمع ن کهیحال

بر اساس حالت  یتریواقع جیسد نتا یرودخانه خروج یبرا

 لیدلبه مواقع شتریب در. دهدیرودخانه را نشان م یعیطب

 نیمأت یبرا سدها از هافصل یتمام در یدائم آب یخروج

سد به  یخروج یهارودخانهاطراف  یهانیزم برق، یروین

در  شده است و لیتبد یکشت آب یدارا یهانیبابستان و زم

 اهانیرودخانه که گ میبه حر ییهایاندازرابطه دست  نیا

امر انتخاب  نیا شود،کهیم زیست دارند،در آن  یآبزکنار 

در  یستیزطیمح یآب ازیبرآورد حداقل ن یمقطع مناسب برا

 .کندیسد را دشوار م ابیپا ةرودخان
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 تشکر و ریتقد

پژوهش  نیدر ا یسازمدل یبرامورد استفاده  ةیاول یهاداده

 نیا یبرا کردسووتان دانشووگاه توسووط شووده انجام طرحاز 

 یستیزطیمح یآب ازین نییتع مطالعات"تحت عنوان  ،منطقه

 یاهبر اساس شاخص آبادین تادست سد آزاد  نییپا ةمحدود

 نیا گانسندینو لهینوسیبد که. استشده  هیته "کیاکولوژ

ضا یهمکاراز  مقاله   یمختلف مطالعات یهامیت محترم یاع

اعلام  نیو همچن کنندیم یو قدردان تشوووکر مذکور طرح

پژوهش حاضووور بر اسووواس حفظ کامل  جیکه نتا دارندیم

 یشابهتم چگونهیه جینتا نیسد بوده و ا ابیپا یهاستگاهیز

طرح مذکور ندارد.  جیبا نتا
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