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 چکیده

تدرین موضدوعاد در   ترین و در عین حال پیچیدد  حفظ رژیم طبیعی جریان برای نگهداری سلامت اکوسیستم رودخانه، ضروری است. یکی از مهم
های اکولدوژیکی  مدیریت حوضه آبخیز، تجزیه و تحلیل نیاز آبی محیط اکولوژیکی با پیوند چرخه هیدرولوژیکی و فرآیندهای هیددرودینامیکی بدا فرآیندد   

ر در اسدتان  آبزیان رودخانه، است. در این مطالعه، به منظور تعیین مقدار جریان رهاسازی از سد جامیشان با بررسی نیداز آبدی اکولدوژیکی رودخانده دیندو     
 83متری در طول دور  آمداری  های هیدروو تگزاس بر اساس آمار هیدرولوژیکی ایستگا  روش توزیع سالانههای هیدرولوژیکی تنانت، کرمانشا  با روش

( نیز مورد استفاد  قرار گرفت و مطابق با River2Dهیدرودینامیکی مطلوبیت زیستگا  ) -سازی هیدرومورفواکولوژیکی (، مدل شبیه8831-8833ساله )
ق آب، سرعت جریدان و بسدتر(، در   های اکوهیدرولیکی مطلوبیت زیستگا  )عمبندی جدید رژیم جریان اکولوژیکی با توجه به شاخصآن یک روش طبقه

درصدد   011تدا   81، میزان مطلوبیت زیستگا  در دسترس گونه مداهی هدد ، در محددود     River2Dنظر گرفته شد. همچنین در مدل اکوهیدرولیکی 
های مختلف، در طول ور با ترکیب روشمیانگین جریان سالانه، مورد بررسی قرار گرفت. بر پایه نتایج حاصله، نیاز آبی اکولوژیکی برآورد شد  رودخانه دین

ردنیداز  سال متفاود بود  و بر این اساس، برای حفظ شرایط مطلوب و حفاظت از اجزای اکوسیستم و زیستگا  جوامع بیولوژیکی، محدود  رژیم جریان مو
 83/8و فروردین، بدا میدانگین دبدی سدالانه زیسدتی      مترمکعب برثانیه به ترتیب در ما  مهر  18/8تا  81/1بین  برای تأمین پتانسیل اکولوژیکی زیستگا 

درصد جریان طبیعی رودخانه( بایستی در داخل رودخانه دینور و پایین دست سد جامیشان، برقرار باشد. همچنین مقایسه  3/33مترمکعب بر ثانیه )معادل 
متر مکعب برثانیه( نشان داد، کمبود جریدان   8/1نه مورد مطالعه )تنانت در رودخا میزان تخصیص آب برای تأمین نیاز آبی اکولوژیکی قابل قبول با روش

های دیگر تأمین شود. در نهایت این نتیجه به عمل آمد که روشطبیعی رودخانه کمتر از نیاز آبی اکولوژیکی است( مشاهد  می در فصول تابستان )جریان
 درصد میانگین جریان سالانه 81مترمکعب بر ثانیه(، مقادیر بالاتر از  83/8و  33/1ادیر سازی زیستگا  به ترتیب با مقنیاز آبی اکولوژیکی )تگزاس و شبیه

کنند. شایان ذکر است، با تأمین عمق آب و سرعت جریان مناسب، میدزان  رودخانه فراهم می کند، که محافظت بهتر جریان را برای زیستگا را فراهم می
هدای هیددرومورفواکولوژیکی،   آبزیان در رودخانه دینور با در نظر گرفتن همبستگی لازم بدین مشخصده   فضای مطلوب زیستگاهی و نیازهای اکولوژیکی

تواندد نقد    سازی اکوهیدرودینامیکی زیستگا  آبزیدان مدی  های زیستی آبزیان فراهم شد  و از این منظر مدلاکوهیدرولیکی و هیدرولوژیکی طی فعالیت
 ای ایفا نماید.نظیم جریان درون رودخانهمهم و بارزی در مدیریت اکوسیستمی و ت
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پذیرفتنی است که ساخت و بهر  بدرداری از مخدزن سدد بده     شود. می
دلیل کنترل سیل، تولید برق، تسهیل تأمین آب شهری و روسدتایی و  

. بدا  بخشدآبیاری مزارع کشاورزی، سبک زندگی مطلوبی را به بشر می
ناپدذیری را بدر اکوسیسدتم    محیطدی برگشدت  این حال ، اثراد زیسدت 

(. 08و  81، 8) وجددود آورد  اسددتههددای شددکنند  جهددان بددرودخاندده
مطالعاد اکوهیدرولیکی در کشورهای مختلف، عواقب منفدی تیییدراد   

های ای ناشی از سدسازی و شیو های رودخانهدر الگوهای زمانی رژیم
ها و با از های حداکثر در رودخانهب فقدان جریانتنظیم جریان را موج

 (.81و  84، 01، 0دانند )ای، مرتبط میهای رودخانهبین رفتن زیستگا 
دست سد )در بالادست و پایینهای قطع ارتباط زیستی و ژنتیکی گونه

ماهی(، تیییراد بستر رودخانه و در پدی آن  را  صورد عدم وجود ساز 
بزیدان، از جملده تیییدراد منفدی ناشدی از سدد و       در زیسدتگا  آ  تیییر

از ایدن رو تیییدراد    (.83و  01، 83، 8ها است )نگهداشت آب رودخانه
های زیستگا  رودخانده  تواند بسیاری از ویژگیهای جریان میدر رژیم

به عقید  بسیار از را تیییر دهد و به پیوستگی اکوسیستم، آسیب رساند. 
اصلی در مدیریت اکوسیسدتمی رودخانده،   های محققان، یکی از چال 

این است که در تعیین مقدار جریان رهاسازی از سد به تدأمین جریدان   
دلیدل نداشدتن صدرفه اقتصدادی بدالا، توجده کدافی        به محیطیزیست
پویدایی اکولدوژیکی رودخانده    از طرفدی،  (. 84و  88، 01، 3شود )نمی

یدزان ناپایدداری   وابسته به تیییر جریان رودخانه بدا گذشدت زمدان و م   
هدای  (. تنظدیم جریدان در زیرشداخه   05و  04، 1مورفولوژیکی اسدت ) 

رودخانه، باعث تیییر انرژی جریان و ظرفیدت حمدل مدواد معلدق نیدز      
(. ذکر این نکته این لازم و مبرم اسدت کده اگدر در    41و  83شود )می

دسددت سدددها، آب بدده صددورد پیوسددته بددرای حفددظ شددرایط  پددایین
داد وابسته به آب به صورد ثابت جریان یابدد، بده   های موجوزیستگا 

مرور تیییراتی در بستر رودخانه به دلیل سرعت کدم و ایجداد رسدوب،    
وجود خواهد آمد و این خود عاملی در جهت کداه  ظرفیدت عبدور    به

یکی از شدرایط لازم بدرای    آب از رودخانه، خواهد بود و از سوی دیگر
ندددگاری موجددوداد زنددد ، حفددظ شددرایط هیدددرولیکی زیسددتگا  و ما

نگهداری شکل فیزیکی آن بود  تدا انباشدته شددن رسدوب و هجدوم      
، 81گیاهان به درون آبراهه اصلی، زیستگا  رودخانده را از بدین نبدرد )   

(. همچنین برای دستیابی به توسعه پایدار منابع آب، 41و  83، 05، 04
ن نیداز  های مختلف رژیم طبیعدی جریدان رودخانده در تعیدی    تأثیر جنبه

جریان مطلوب اکولدوژیکی در چدارچوب پدروژ  هدای سدد و نیروگدا        
ریزی منابع آب، تأکید سدریع بدر مددیریت    برقابی در مدیریت و برنامه

، 81، 0های تنظیم شد  باید در نظر گرفته شدود ) اکوسیستمی رودخانه
هددای تددأمین نیازهددای   ( تددا تعددادل بهتددری بددین جنبدده   81و  83

و اجتماعی برقرار و منجر به کدارایی مخدزن    محیطی، اقتصادیزیست
 سد و مدیریت اکوسیستمی رودخانه گردد. 

( یددا بدده بیددان دیگددر جریددان 08) 8نیدداز آبددی جریددان اکولددوژیکی
محیطی، میزان گردش مقدار آب مورد نیاز بدرای حفدظ محدیط    زیست

اکولوژیکی رودخانه، حفظ شرایط بهینه مورفولوژیکی و ساختار آبراهه، 
ای و همچندین حفدظ   از پوش  گیاهی آبزی و کنار رودخانده حفاظت 

هدای مختلدف   شرایط مطلوب بیولوژیکی و مورفولدوژیکی بدرای دور   
های اصدلی بدرای   (. روش83و  80، 83، 84، 88زندگی ماهیان است )

های مختلف هیددرولوژیکی،  محاسبه نیاز آبی اکولوژیکی، شامل روش
ع است کده در نگداهی کلدی    های زیستگاهی و جامهیدرولیکی، روش

هدای  هدا بدرای حفدظ اکوسیسدتم    توان بیان کدرد اکثدر ایدن روش   می
اند ای و خصوصا محیط زندگی ماهیان تولید و توسعه داد  شد رودخانه

هددای هیدددرولوژیکی بددا اسددتفاد  از    (. روش83و  88، 81، 1، 5، 8)
یدین  های هیدرولوژیکی، میزان نیاز آبدی محدیط اکولدوژیکی را تع   داد 
که به روش مونتانا نیز معدرو    0(. روش تنانت03و  08، 85کنند )می

(، اولین روش هیدرولوژیکی که بر اسداس تجزیده و تحلیدل    85است )
رودخانه در ایالاد متحدد  آمریکدا    88فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

ای دارد. متوسدط  ارائه شد  است و در سراسر جهدان کداربرد گسدترد    
، شاخص تعیین میدزان نیداز آبدی اکولدوژیکی، در ایدن      8جریان سالانه

هدای هیددرولوژیکی، از جملده روش    روش است. سپس از دیگر روش
( نیز پیشدنهاد و بده کدار    03) محدود  تیییرپذیری(، روش 8) 4تگزاس

( و 5) R2CROSSهدای هیددرولیکی مانندد روش    گرفته شدند. روش
ا بددر اسدداس ( نیدداز آب اکولددوژیکی ر81روش محددیط خددیس شددد  )

تدوان  کنند و از سوی دیگر میپارامترهای خاص هیدرولیکی تعیین می
های پیشدرفته مدورد   های هیدرولیکی عملا پیشگامان مدلگفت روش

های های بیولوژیکی هستند که از مدلسازی محیطاستفاد  برای شبیه
هددای محددیط هیدددرولیکی بدده عنددوان جزئددی اصددلی در کنددار داد   

(. در همدین  81و  88، 81کنندد ) ژیکی اسدتفاد  مدی  بیولو-اکولوژیکی
ریدزی و  هندسدی مقداطع رودخانده در طراحدی، برنامده     شدکل   راسدتا، 

آبزیدان، اهمیدت    5سازی زیسدتگا  ساماندهی رودخانه و همچنین شبیه
هدای مطلوبیدت فیزیکدی    مدیلادی، مددل   8331اساسی دارد. از سال 

رودخانه مورد استفاد  زیستگا  توسعه داد  شد  و در مدیریت زیستگا  
سدازی فیزیکدی زیسدتگا     اند. به عنوان نمونه، مددل شدبیه  قرار گرفته

(PHABSIM ،)EVHA ،CASIMIR  مدل هیددرومورفواکولوژیکی ،
MesoHABSIM   و مدل دوبعدی اکوهیددرودینامیکیRiver2D در ،

هدای آبزیدان و شدرایط رژیدم جریدان      روابط بین شرایط زیستی گونده 
(. 83و  00، 08، 83، 88، 80اندد ) کداربرد قدرار گرفتده   رودخانه، مدورد  

                                                           
1- Instream Ecological Water Demand 

2- Tennant 

3- Mean Annually Flow: MAF 

4- Texas 

5- Habitat Simulation 
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های زیستگاهی، محددود  نیداز آب اکولدوژیکی را بدا تجزیده و      روش
تحلیل روابط بین عمق آب، سرعت جریان، سداختار بسدتر رودخانده و    

روش ها، اجدرای  ( و از جمله این مدل88و  88، 1کنند )دبی تعیین می
( که به عنوان ابزاری 85و  80است ) 8ایافزایشی جریان جاری آبراهه
ای و نگر برای بررسدی نیداز درون رودخانده   قدرتمند و یک روش جامع

سازی کمیت و کیفیدت زیسدتگا  و   های مختلف جریان، شبیهمدیریت
 00پدردازد ) سازی تاثیراد بیولوژیک تیییراد جریان رودخانه، میکمی

  (.83و 
هدای  سازگانمدیریت بومدهد در بررسی برخی مطالعاد نشان می

سازی زیستگا  در عین اعتبار بالا در سطح های شبیهای، روشرودخانه
هدای اکولدوژیکی و در نظدر گدرفتن     جهان، نیازمند فراهم کدردن داد  

هدای اکولوژیدک   های اکوهیدرولیکی در تخمین میزان جریانشاخص
یداد  مورد نیاز برای تأمین شرایط مطلوب زیستگا  ماهیدان تجدیدد ح  

(. بدا ایدن   41و  81، 03، 83، 80باشدد ) طبیعی اکوسیستم رودخانه می
حال، در برخی تحقیقاد عنوان شدد  اسدت، در صدورد عددم وجدود      

های مختلفی را برای تعیین آب توان روشهای هیدرولوژیکی، میداد 
، 83اکولوژیکی به منظور دستیابی به نتایج بسیار معتبر، ترکیب کدرد ) 

رژیدم  ». از منظری دیگر، برخی از پژوهشگران، مفهوم (83و  05، 08
را برای حفظ سلامت اکوسیستم آبزیان، حفدظ تندوع   « 0طبیعی جریان

هدا، مفیدد و سدودمند    زیستی آبزی و یکپارچگی اکوسیستم در رودخانه
رژیدم طبیعدی   »توان ( و بر این اساس، می80و  84نمایند )قلمداد می

آبدی، وقدوع   حالت وقوع جریان کم 8 را شامل رژیم جریان در« جریان
(. در آخرین مطالعاد 84جریان پرآبی و وقوع جریان سیلابی، دانست )
هدای تعیدین نیداز آبدی     صورد گرفتده، برخدی از پژوهشدگران، روش   

و « رویکدرد رژیدم طبیعدی جریدان    »دسدته کلدی،    0اکولوژیکی را در 
 (.41و  84 ،05، 83اند )، در نظر گرفته«رویکرد طراحی رژیم جریان»

در چند سال اخیر در تحقیقاد مختلفدی، اسدتفاد  از رویکردهدای    
هدای  هیدرولوژیکی به منظور تعیدین جریدان اکولدوژیکی در رودخانده    

توان بده  گیری مورد توجه قرار گرفته است که میایران، به طور چشم
، (4(، پدژوه  اسدماعیلی و همکداران )   08مطالعه مصطفوی و یاسی )

(، 81(، پدژوه  سرچشدمه و همکداران )   85شدکوهی )  تحقیق ختار و
( و همچنددین مطالعدده فرهادیددان و  05تحقیددق نددادری و همکدداران ) 

هدای  (، اشار  کرد. اما مطالعاد انجام شدد  نقطده ضدعف   3همکاران )
غیرقابل انکاری در تخمین تخصیص رژیم جریان اکولوژیکی رودخانه 

سدازی زیسدتگا  در   بیههای شد های اخیر استفاد  از مدلدارد. در سال
مطالعاد بررسی مطلوبیدت زیسدتگا  ماهیدان و بدرآورد رژیدم جریدان       

ها، مورد توجده پژوهشدگران مختلدف قدرار     آل اکولوژیکی رودخانهاید 

                                                           
1- Instream Flow Incremental Methodology: IFIM 

2- Natural Flow Regime 

( در برآورد 83توان به مطالعه لی و همکاران )گرفته است، از جمله می
قددار و  جریان اکولوژیکی رودخانه لیجیانگ چین با در نظدر گدرفتن م  

ریدزی بدا ایجداد    کیفیت زیستگا  ماهیان بومی در مراحل رشد و تخدم 
رابطه بین رژیم جریان و مدل مطلوبیت زیسدتگا ، پدژوه  هدولمز و    

محیطدی در رودخاندت تنظدیم    برآورد جریدان زیسدت  ( در 80همکاران )
سدازی دوبعددی هیددرودینامیکی    کالیفرنیدا بدا مددل    سدور بیگ 8نشد 

( در بررسدی  88تحقیدق جانسدتون و همکداران )   ، River2Dزیستگا  
ریزی ماهیان رودخانه پنوبسکاد آمریکدا بدا   های مناسب تخمزیستگا 

سددازی هددای اکوهیدددرولیکی و مدددل شددبیه   توجدده بدده شدداخص  
، پدژوه  ندادری و   River2Dمطلوبیت زیسدتگا    اکوهیدرودینامیکی

ر ( در تخمدین میدزان جریدان اکولدوژیکی مدورد نیداز د      04همکاران )
های مختلدف زنددگی گونده شداخص مداهی و تحلیدل وضدعیت        دور 

هددای گددل بددا درنظددر گددرفتن شدداخص اکوسیسددتم رودخاندده زریددن 
، و همچنددین مطالعدده ژو و River2Dاکوهیدددرولیکی و کدداربرد مدددل 

هدای  های ماهی در رودخانه( در مطالعه حفاظت زیستگا 41همکاران )
ی مطلوب بدا کداربرد مددل    کوهستانی و برآورد میزان جریان اکولوژیک

و محاسبه مساحت  River2Dسازی دوبعدی اکوهیدرودینامیکی شبیه
بدرای ارزیدابی اثدراد مختلدف احیدای زیسدتگا         4قابل استفاد  وزندی 

غربی چین، اشار  کرد که نتایج رودخانه تنظیم نشد  هیشوی در جنوب
سدازی  هدای شدبیه  بررسی این تحقیقاد بر این دلالت دارد کده مددل  

زیستگا ، عملکرد قابل قبولی در محاسبه میدزان نیداز آب اکولدوژیکی    
 مورد نیاز جوامع آبزی داشته اند. 
سازی مطلوبیدت زیسدتگا ،   های شبیهاز آنجا که با استفاد  از مدل

های جریان تیییراد منطقه قابل استفاد  وزنی در رودخانه و اثر نوسان
تدر مشدخص   تدر و واضدح  قسالانه بر زیستگا  آبزیدان رودخانده، دقید   

هددا ماننددد مدددل (، اسددتفاد  از ایددن مدددل05و  01، 88، 1شددود )مددی
هدا  برای بهبود وضعیت زیستی رودخانه، River2Dاکوهیدرودینامیکی 

هددای مختلددف  و انجددام تحقیقدداد متعدددد بددا اسددتفاد  از مدددل     
هیدرومورفواکولوژیکی و مقایسه نتایج آنها در کشدور،   -اکوهیدرولیکی

در دهه اخیر برخدی از سددهای بدزرر بدرای تولیدد       شود.میاحساس 
انرژی، کنترل سیلاب، تأمین آب آشامیدنی و اهدا  آبیداری بدر روی   

های استان کرمانشا  ساخته شد  است. سد جامیشان از جملده  رودخانه
سدهای پر اهمیت و استراتژیک در زمینده تدأمین مندابع آبدی اسدتان      

در راستای دستیابی به اهدا  توسدعه   کرمانشا  است. احداث این سد،
هدای مندابع آب   اقتصاد ملی و بده منظدور اسدتفاد  بهینده از پتانسدیل     

 ،فصدلی  هدای سدیلاب کنتدرل  سطحی رودخانه دینور و نیز اسدتراتژی  
به عندوان  شبکه آبیاری جامیشان و نازلیان و نیز  تأمین نیاز کشاورزی

                                                           
3- Unregulated river 

4- Weighted Usable Area: WUA 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%A8
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بدا توجده بده    باشد.در ایدن پدژوه    ، مطرح مییک جاذبه گردشگری
شدود بدا اسدتفاد  از    سعی مدی  ای،مطالعاد گسترد  میدانی و کتابخانه

و تگزاس و مدل  8روش توزیع سالانه های هیدرولوژیکی تنانت،روش
زیسددتگا  و بددا درک   سددازی مطلوبیددت شددبیهاکوهیدددرودینامیکی 

اکوهیددرولیکی و هیددرومورفواکولوژیکی    -های اکولدوژیکی مشخصه
بدرآورد محددود     رژیم جریان و نیز پویدایی جمعیدت ماهیدان، جهدت    

جریان رهاسازی بهینه از سد جامیشان و تحلیل سدناریوهای نیداز آب   
دسدت  اکولوژیکی برای حفظ پتانسیل مطلوب رودخانه دینور در پدایین 

هکارهای مفید و موثر برای حفظ شرایط بهینه مورفولدوژیکی و  سد، را
، ماهیدان ریدزی  سازی بستر رودخانده بدرای تخدم   ساختار آبراهه، آماد 

جریددان مددورد نیدداز بددرای حفاظددت از پوشدد  گیدداهی آبددزی و کنددار 
 ای، معرفی نماید.رودخانه
 

 هامواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

 پرآب نسبتاً و مهم هایشاخه از نوردی رودخانه منطقه مورد مطالعه،

 ، واقع در حوضه آبخیز دینور بدا وسدعتی در حددود    گاماسیاب رودخانه

اسدت کده بدین     در شمال شرق اسدتان کرمانشدا    کیلومترمربع 8183
تدا   48˚ 88'طدول شدرقی و    41˚ 40'تا  41˚ 1'مختصاد جیرافیایی 

وضده  عرض شمالی، گسترد  شدد  اسدت. حدداقل ارتفداع ح     83˚ 50'
 8011متر در زیرحوضه غربی و حداکثر ارتفاع آن،  8883آبخیز دینور، 

متدر اسدت کده     8318متر در زیرحوضه شرقی بدا میدانگین ارتفداعی    
و همچنین بخد    گردید  واقع کوهستانی مناطق در آن بیشتر قسمت

درصد دارد. میدانگین   81شیبی بیشتر از  آبخیز دینور، بزرگی از حوضه
میلیمتر و  543ساله،  05دینور طی دور  آبخیز حوضت  بارش سالانه در
بر اساس اقلیم نمای کوپن  درجه سانتیگراد است. 0/85دمای سالانه، 

، 8(. شدکل  01و  88اسدت )  سدرد  تدا  دینور، معتدل آبخیز حوضه اقلیم
های هیدرومتری و سیمای نقشه منطقه مورد مطالعه، موقعیت ایستگا 

 رودخانده  دهدد. های مطالعاتی را نشان مدی کلی رودخانه دینور در باز 

کیلومتر جریدان   50با طول تقریبی  در مسیر شمال به جنوب آبدینور
 فصدل  ،آن پرآبی دوران و دائمی و  بارانی -برفی آن آبی رژیم داشته،

های هیدرومتری واقع در مسیر رودخانه، و همچنین ایستگا  بود ، بهار
 هدای تدرین رودخانده  مهم از .باشدمیپیرسلمان، میانراهان و حیدرآباد 

 جان،رودخانه ارمنی سیا ،عالی رودخانه به توانحوضه آبخیز دینور می

 رودخانده  بده  نیدز  و اسدت  دینور اصلی سرشاخه که جامیشان رودخانه

  .کرد اشار  نگار،مریم
دست سدد  ای از رودخانه دینور، از پایینمحدود  مورد مطالعه، باز 

                                                           
1- Annual Distribution Method: ADM 

راهان( کده  های رودخانه )میانتلاقی دیگر سرشاخه جامیشان تا محل
هددای هددا در محدددود  ایسددتگا دارای ارزش زیسددتگاهی اسددت )بدداز 
باشد. قسمت بالادست رودخانده  هیدرومتری در نظر گرفته شدند(، می

سدد مخزندی    واقع شد  اسدت. جامیشان دینور در نزدیکی سد مخزنی 
کده بدر روی رودخانده     بمترمکع میلیون 50نرمال   حجم باجامیشان 

بده عندوان یکدی از بزرگتدرین      جامیشان در شهرسدتان سدنقروکلیایی  
، در ساخته شد  است های تنظیم و انتقال آب در استان کرمانشا طرح
 مورد بهر  برداری قدرار گرفدت.   8831آبگیری و در سال  8835سال 

تنظیم و ذخیر  آب رودخانه جامیشدان جهدت    ،سد این هد  از اجرای
 131هکتار اراضی دشدت دیندور و تنظدیم حقابده      0311یاری حدود آب

کنترل ،تدامین آب صدنایع منطقده    ،هکتار از اراضدی دشدت چمچمدال   
سیلاب و توسعه صنعت گردشدگری و بهبدود محدیط زیسدت منطقده      

رودخانه مورد مطالعه، به دلیدل تدأمین آب موردنیداز منطقده      .باشدمی
مطالعداد بیوسیسدتماتیک    برای آبیاری کشاورزی، گردشدگری و نیدز  

 پدرورش  و ریزیتخم مناسبی برای مکانحائز اهمیت بود  و  جانوری

 همچنین بستر این رودخانه ها و دیگر آبزیان بومی منطقه است.ماهی

 پوشد   دارای هدا، در حاشدیه  و بود  ایماسه و سنگی مسیر، طول در

 هدای ونده گ از باشدد. می میریوفیلوم های جنسگونه غالبیت با گیاهی

خدانواد    هدای گونده  کپورماهیدان و  به خدانواد   توانمی ماهیان منطقه
 (.03و  3کرد ) ماهیان جویباری اشار سگ

به منظدور تحلیدل نوسداناد و تیییرپدذیری آب رودخانده از نظدر       
محیطی، آمار و اطلاعاد دبی رودخانه مورد مطالعده، از شدرکت   زیست

، رژیدم طبیعدی   8شدد. شدکل    ای استان کرمانشا  دریافدت آب منطقه
( و 8831-8831سداله )  81جریان رودخانه دینور در طی دور  آمداری  

-8833بدرداری ) دبی جریان رهاسازی از سد جامیشدان پدس از بهدر    
دهد. لازم به ذکر است کده در زمدان انجدام ایدن     ( را نشان می8831

تحقیق، تنها یکسال آمدار از مقدادیر جریدان رهاسدازی ایدن سدد، در       
گردد کده رژیدم طبیعدی جریدان     ملاحظه می 0سترس بود. در شکل د

حالت جریان کم آبی، جریان پرآبی و جریان سدیلابی اسدت.    8دارای 
های هیدرولوژیکی که بدرای ارزیدابی جریدان    ترین بخ  داد مناسب
تواند مورد استفاد  قرار گیرد، دبی متوسط روزانده و  محیطی میزیست

هدای هیددرومتری   های بلندمدد ایستگا ور ماهانت مشاهد  شد  در د
برای انجام محاسباد هیدرولوژیکی در حوضت رودخانت دیندور از   است.
هیددرومتری پیرسدلمان در بالادسدت رودخانده      های دبی ایستگا داد 

دینور و سد جامیشان به عنوان ایسدتگا  شداخص در بدرآورد پتانسدیل     
-8833سداله )   83آماری  طبیعی جریان رودخانه دینور، در طول دور 

دست سد جامیشان راهان در پایین(، و ایستگا  هیدرومتری میان8831
 برداری از سد، استفاد  شد  است.پس از بهر 
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 بردارینمونه هایموقعیت حوضه آبخیز دینور، منطقه مورد مطالعه و نمایی از رودخانه به همراه موقعیت ایستگاه -1 شکل

Figure 1- Location of the watershed Dinavar river, study area and view of the river with location of sampling stations 
  

 
 رژیم طبیعی جریان رودخانه دینور و دبی رهاسازی از سد جامیشان -2 شکل

Figure 2- The natural flow regime Dinavar river and discharge from Jamishan dam 
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 نیاز آب اکولوژیکیهای تعیین روش

 درون جریدان  تعیدین  هیددرولوژیکی بدرای   روش پرکداربردترین 

( 85باشدد. تناندت )  مدی « تناندت »روش  ها،ماهی نیاز مورد ایرودخانه
های مشخصی که هر یک معر  کیفیت زندگی ماهیدان بودندد   جریان

سرعت و درصد محیط خیس شد  همرا   را در قالب سه پارامتر عمق،
با ملاحظاد بیولوژیکی و مورفولوژیکی برای زندگی ماهیان به صورد 
زیستگا  بقای کوتا  مدد، زیستگا  حیاتی و زیستگا  عالی برای بقدا،،  

درصدد جریدان    81مددد، بدا حفدظ    تعریف کرد. زیستگا  بقای کوتدا  
درصدد جریدان    81ر شود. زیستگا  حیداتی، د متوسط سالانه تأمین می

 31های بی  از متوسط سالانه و زیستگا  عالی برای حیاد، در جریان
روش  (.83و  85، 88شددوند )درصددد متوسددط سددالانه فددراهم مددی   

دیگر روش هیدرولوژیکی در واقع برگرفتده از روش تناندت   « تگزاس»
های تگدزاس، توسدعه یافتده    بود  که توسط ادار  حیاد وح  و پارک

 زنجیدر   و دارندد  شاخصی جانوری گونه که هاییرودخانه است و برای

 روش ایدن  در شدود. مدی  کدار بدرد    بده  است، شد  شناخته آنها غذایی

نیداز آب   تعیدین  بدرای  جریدان  ماهانده  میدانگین  از متییری درصدهای
 روش یک اولیه هایروش برابر در روش این رود.می به کار اکولوژیکی

 که است های هیدرولوژیکیروش از روش اولین که چرا است پیشرفته

بیولدوژیکی   هدای مشخصه از متییری عنوانبه را ماهانه جریاناد درصد
ای منطقده  هیدرولوژیکی هایویژگی و ...( و ریزی، مهاجردتخم )دور 

، 8گیدرد ) می در نظر )مثبت چولگی با شدید تیییراد با ماهانه )جریاناد
ه د میدانگین جریدان ماهاند   درص 41در روش تگزاس،  .(88و  05، 85

درصد میانگین جریان  31بهمن( و  -مهرهای اکتبر تا فوریه )برای ما 
شدهریور( بده عندوان     -های مارس تا سپتامبر )اسفند ماهانه برای ما 

هدا در نظدر گرفتده    سازگان رودخانهجریان حداقل برای حفاظت از بوم
اخص متوسدط  بر اساس ش« روش توزیع سالانه» (.88و  05شود )می

هدای  نسبت حداقل دبی سالانه و میانگین دبی سالانه با توجه به داد 
سری بلند مدد رژیم جریدان طبیعدی ماهانده ایسدتگا  هیددرومتری،      

تواند نیازهای اساسی کند که حداقل دبی ماهانه رودخانه میفرض می
اکولوژیکی برای حفظ عملکرد ضروری محیط زیست را تدأمین   جریان

ط مناسب برای فعالیت جوامدع ماهیدان در درون رودخانده،    و یک محی
روش توزیع سالانه، نیاز آبی اکولدوژیکی هدر مدا ، از    فراهم نماید. در 

ضرب میانگین جریان ماهانه و شاخص متوسط نسدبت حدداقل   حاصل
 (.81و  84گردد )دبی سالانه به میانگین دبی سالانه، تعیین می

 

 سازی زیستگاهمدل شبیه

هدای  سازی زیسدتگا  ور ارزیابی اکوسیستم رودخانه و شبیهبه منظ
سدازی  گیرد. شدبیه های زیادی مورد استفاد  قرار میای، روشرودخانه

سدازی تداثیراد بیولوژیدک تیییدراد     کمیت و کیفیت زیستگا  و کمی

های مهم در روش افزایشی جریان جاری آبراهده  جریان، یکی از جنبه
نگر بدرای بررسدی نیداز    د و یک روش جامعو به عنوان ابزاری قدرتمن

، 1گردد )های مختلف جریان، محسوب میای و مدیریتدرون رودخانه
سازی ای که برای شبیههای شناخته شد . یکی از برنامه(05و  01، 88

اکوهیددرودینامیکی   -شدود، مددل اکوهیددرولیکی   دوبعدی استفاد  می
River2D ،   ( در دانشدگا   88) بدرن و بلک توسعه یافتده توسدط اسدتفلر

یددک مدددل دوبعدددی   River2Dباشددد. مدددل  کانددادا مددی  8آلبرتددا
هیدرودینامیک با روش اجزای محدود بود  و اساس آن بر اسدتفاد  از  

باشددد. مدددل مزبددور توانددایی متوسددط متییرهددا در عمددق اسددتوار مددی
های ماندگار و غیرماندگار را دارد. یادآور می شود که سازی جریانشبیه
سازی هیدرولیکی جریدان در حالدت مانددگار و    مطالعه حاضر، شبیهدر 

سدازی  یکنواخت، در نظر گرفته شدد. تئدوری مدورد اسدتفاد  در شدبیه     
زیستگا  در این مدل بدین صورد اسدت کده از معیارهدای مطلوبیدت     

عنوان رابط بین هیدرولیک رودخانه و زیسدتگا  موجدوداد   زیستگا  به
امتر زیستگا  خروجی آن نیدز مسداحت قابدل    کند. پارآبزی استفاد  می
تواند، مرزهای (. همچنین مدل می41و  80، 1باشد )استفاد  وزنی می

ورودی و خروجی چندگانه داشته باشد که باید جریدان را در هدر مدرز    
های متعددی داشته باشدد،  ورودی مشخص کرد. اگر رودخانه سرشاخه
(، 04د. در مندابعی مانندد )  بایستی ورودی را برای هر سرشاخه وارد کر

 ( شرح تفصیلی این مدل آمد  است. 88( و )03)
 

 2مدل شاخص مطلوبیت زیستگاه

بررسی بیولوژی و اکولوژی زیستگا  ماهیان در رودخانه، یکدی از   
موضوعاد مورد توجه در مددیریت مندابع آبدی اسدت. روش افزایشدی      

ت کده  ای یدک روش تحقیقداتی زیسدتگاهی اسد    آبراهه جاریجریان 
سازی رابطه کمی بین جریان و در دسدترس بدودن   معمولاً برای شبیه

های آبزی مورد استفاد  قرار گیرد. شاخص مطلوبیت زیستگا  زیستگا 
بدده عنددوان یددک فندداوری کلیدددی از روش افزایشددی جریددان درون   

طور کمی رفتار خاص یک گونه را توصیف کند تواند بهای، میرودخانه
شدود منحندی   شاخصی کده معمدولاً اسدتفاد  مدی     .(00و  01، 83، 3)

مطلوبیت متییر منفرد است، که مقدار مناسب بودن زیستگا  مداهی را  
تدرین زیسدتگا    ، نامناسدب 1کده در آن   کندد. ، تعریف مدی 8تا  1بین 

ترین زیستگا  )زیسدتگا  خیلدی   ، مناسب8و  )زیستگا  خیلی نامطلوب(
سدطح مختلدف    4رای شداخص مطلوبیدت زیسدتگا  دا    مطلوب( است.

(8<HSI≤15/1    15/1خیلددددی مطلددددوب<HSI≤5/1   مطلددددوب
5/1<HSI≤05/1   05/1نامطلوب≤HSI≤1 باشدد  خیلی نامطلوب( می

                                                           
1- Alberta 

2- Habitat Suitability Index:HSI 
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مطلوبیت زیستگا  بدرای هدر    های(. پس از ایجاد منحنی83و 00، 83)
هدای مطلوبیدت بدرای    زیسدتگا ، شداخص   فیزیکدی های یک از مولفه

شوند )مقددار  با هم ادغام می 8یبیبدست آوردن شاخص مطلوبیت ترک
آیدد(. مددل   دسدت مدی  ( بده 8شاخص مطلوبیدت ترکیبدی، از رابطده )   

River2D  هدای شداخص بدا    سدازی رابطده مطلوبیدت گونده    با شدبیه
)میدزان زیسدتگا     فاکتورهای جریدان، مسداحت قابدل اسدتفاد  وزندی     

کند. مساحت قابل اسدتفاد  وزندی،   را محاسبه می مطلوب در دسترس(
ل از شداخص مطلوبیدت ترکیبدی و مسداحت هدر بداز  زیسدتگا         حاص
 (.0باشد )رابطه می

(8 )                                              

(0)                                 

 iCSI: سدطح هدر بداز  زیسدتگاهی،     iA(، 0( و )8که در روابدط ) 
)مسداحت قابدل اسدتفاد  وزندی(      WUAشاخص مطلوبیت ترکیبدی،   

شاخص مطلوبیدت هدر متییدر )عمدق،      iSI)دبی جریان( و  Qتابعی از 
 باشند.سرعت و بستر( می
نقشه توپوگرافی رودخانه دینور و ندرم   با استفاد  ازدر این مطالعه 

، هندسه مدل رودخانه و مقاطع عرضدی ایجداد شدد و    Arc-GISافزار 
دسددت آمددد  از  رضددی بدده هددای هندسددی مقدداطع ع  سددپس داد 

 HEC-RAS، بده مددل   HEC-GeoRASهای میددانی و  گیریانداز 
بدا   سازی هیدرولیکی رودخانده انجدام گرفدت. در ادامده    ارسال و شبیه
های عمق آب، سرعت جریان و تدراز سدطح آب تولیدد    استفاد  از داد 

و همرا  با مشداهداد میددانی،    HEC-RASشد  در مدل هیدرولیکی 
زیستگاهی -سازی هیدرمورفولوژیکیشد  و شبیه River2Dوارد مدل 

های مطلوبیدت زیسدتگا    رودخانه صورد گرفت. در مرحله بعد منحنی
دیندور،   در رودخانده  مداهی خالددار  های مختلف زندگی سیا برای دور 

 -زمدانی دبدی  سدری   هدای منحندی تولید و توسعه داد  شد. در نهایت 
)مسداحت قابدل اسدتفاد  وزندی(     زیستگا  در دسترس  میزان مطلوبیت

 مختلدف  سناریوهای شد ، استخراج هایمنحنی به توجه استخراج و با

 بررسی مورد رودخانه، زیستگاهی وضعیت برای بهبود جریان مدیریت

 گیرد.قرار می
 

 

بدد داری رارامت هددای اکولددوژیکی و گیدد ی و ننونددهاندددازه

 هیدرولیکی رودخانه

 تدا  سدیلابی  هدای دشدت  از و ختلفم هایباز  در رودخانه بررسی
 آبی هایاکوسیستم این یکپارچگی از قوی درکی سبب رودخانه، کانال
سازی مطلوبیدت  محاسباد شبیه انجام برایدر مطالعه حاضر،  .شودمی

 ,Capoeta trutta (Heckel مداهی خالددار   زیسدتگا ، گونده سدیا    

ز خددانواد  ( و اTeleosteiاز رد  ماهیددان اسددتخوانی حقیقددی ) (1843

                                                           
1- Combined Suitability Index:CSI 

های حوضده  ( به دلیل مهاجرد به سرشاخهCyprinidaeکپورماهیان )
 هد  در گونه عنوان ریزی در فصل بهار، بهرودخانه دینور برای تخم

هدایی از رودخانده بدا عمدق     ماهی خالدار در بخ سیا  شد. گرفته نظر
ای یدا  ماسده -متر، با جریان سریع آب و بسدترهای شدنی   5/8کمتر از 

صدید  پدروری،  آبزی برای مقاصدکند. این ماهی نگی زندگی میسقلو 
بدود  و در حوضده   و مطالعاد جیرافیای جانوری دارای اهمیت  ورزشی
 (.03و  83پراکن  دارد )های دجله و کارون رودخانه
هدای شداخص مطلوبیدت، بدا بازدیددهای      دلیل نیاز به منحندی به 

گیدری و  دیندور، اندداز   کیلومتر از مسدیر رودخانده    83میدانی در طول 
بررسی پارامترهای اکولوژیکی، هیددرولیکی و هیددرومورفواکولوژیکی   

دسدت،  پدایین  مقطدع  از مقطع هر فاصله شامل رودخانه )مقاطع عرضی
سیسددتم موقعیددت جیرافیددایی و ارتفدداع از سددطح دریددا بددا اسددتفاد  از 

ک  مددرج فلدزی )بدا    ، عمق آب با استفاد  از خطیاب جهانیموقعیت
متر(، عرض مقاطع با اسدتفاد  از مترندواری، سدرعت    سانتی 5/1دقت 

سنج دست مقطع با استفاد  از سرعتجریان در نقطه بالادست و پایین
 4/1متر بر ثانیه( در  115/1با دقت  MCF:DL)مولینه صحرایی مدل 
دست آوردن میانگین سرعت ستون آب در نقطه عمق آب به منظور به

 بسدتر  غالدب  هدای سدنگ  ر و پوش  بسدتر )قطدر  گیری، ساختانمونه

رودخانه در پدلاد تصدادفی(، ضدریب مانیندگ و شدکل مورفولدوژی       
 ( در نقاط حضور ماهی، صدورد پدذیرفت  8و گوداب 0زیستگا  )خیزاب

برداری از ماهیان )جهت تخمین سدن و  (. در این راستا نمونه8)جدول 
اد  از تور سالیک ای و دقیق، با استفمرحله زندگی آن( به صورد نقطه

دست رودخانه دینور بده سدمت   متری، از پایینمیلی 85با انداز  چشمه 
 هدای مطلوبیدت زیسدتگا    ایستگا ، جهت تولید منحنی 3بالادست در 

، 8831و  8833در بهار، تابستان و پاییز سدال   ماهی خالدارسیا ماهی 
-81ول کدل  با ط ماهی خالدارسیا نمونه  843ها برای انجام شد )داد 

 متر، ثبت شد(. سانتی 05
های مطالعاتی در نظر گرفته شد  در های مشاهداتی و ایستگا باز 

این مطالعه، طولی از باز  رودخانه به صورد ضریبی از حداکثر عدرض  
شدد  مقطدع در بالادسدت و    برابدر عدرض خدیس    01تدا   81رودخانه )

انه واقع و بر اساس دست( که در امتداد مسیر نسبتاً مستقیم رودخپایین
فاکتورهایی شامل قرار داشتن مرزهای محدود  مطالعاتی تحت تدأثیر  
رژیم جریان )بدا بررسدی نقشده توپدوگرافی و نیدز سیسدتم اطلاعداد        

(، دارا بودن هیددروگرا   HEC-GeoRASو الحاقیه  GISجیرافیایی 
 در دارای شددرایط مشددابه هیدددرولوژیکی، تنددوع نددواحییکسددان در 

های مقاطع عرضدی  خموعوارضی همچون پیچرودخانه ) شناسیریخت
 هایایستگا  و سنگیقلو  هایزیستگا  ،رودخانه، شیب و ساختار بستر

 انتخاب شدند. رودخانه(، حاشیه گیاهی

                                                           
2- Riffle 

3- Pool 
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 دینور رودخانه مطالعاتی در هایایستگاه موقعیت جغرافیایی و مشخصات -1 جدول

Table 1- Geographic location and characteristics of studty stations in Dinavar river 

 (Geographical Location) موقعیت جغرافیایی (Environmental Parameters) پارامترهای محیطی

 عرض فرم مورفولوژی بستر
Width 

 عمق

Depht 
 سرعت

Velocity 

 ارتفاع از سطح دریا

Above Sea Level 
 اهایستگ طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

Station 
Morphology substrate  

Form (m) (m) (m/s) (m) Latitude Longitude 

Riffle 3.43 0.58 0.52 1324 "41 '37 ˚34 "37 '25 ˚47 S1 

Riffle 3.47 0.65 0.61 1367 "68 '37 ˚34 "47 '26 ˚47 S2 

Pool 4.65 0.51 0.33 1384 "58 '38 ˚34 "65 '27 ˚47 S3 

Pool 5.15 0.51 0.36 1418 "28 '39 ˚34 "13 '28 ˚47 S4 

Riffle 3.65 0.65 0.74 1438 "36 '40 ˚34 "33 '30 ˚47 S5 

Riffle 3.54 0.48 0.68 1468 "24 '41 ˚34 "65 '32 ˚47 S6 

Pool 3.38 0.63 0.43 1487 "41 '46 ˚34 "27 '33 ˚47 S7 

Riffle 3.28 0.41 0.63 1512 "22 '47 ˚34 "44 '33 ˚47 S8 

 
 

 نتایج و بحث

مدیریت اکوسیستمی رودخانه دینور، نیاز بده ابزارهدای ارزیدابی و    
سازی و حمایت از جوامع آبزی دارد که شامل حفاظت، احیا و بازطبیعی

بیندی شدرایط آیندد  دارد. بندابراین در مطالعده حاضدر،       همچنین پی 
ه بندی آن بدا توجد  تخصیص نیاز آبی اکولوژیکی، تنظیم، مقدار و زمان

بدوم، بوجدود   های موجود در زیستبه نق  مؤثری که در ادامه فعالیت
ریدزی آبزیدان و احیدا اکوسیسدتم     آوردن شرایط مناسدب بدرای تخدم   

رودخانه دارد، مورد محاسبه و تحلیل قدرار گرفدت. در در ادامده نتدایج     
بددرآورد مقددادیر ماهاندده نیدداز آبددی اکولددوژیکی رودخاندده دینددور بددرای 

 رائه شد  است.های مختلف، اروش
روش تناندت بدر اسداس درصددهایی از میدانگین       روش تنانت:

های مختلفدی از بسدیار ضدعیف تدا محددود       جریان سالانه و در گرو 
ای کده بایدد در مدورد اسدتفاد  از روش     بهینه، تعریف شد  است. نکته

مدنظر قرار گیرد این اسدت کده بده میدانگین      دینورتنانت در رودخانه 
طبیعی رودخانه در زمان قبل از احداث سد نیاز اسدت و  سالانه جریان 

بر این اساس در روش تنانت، درصدها باید بدرای دور  قبدل از انجدام    
های انسانی )احداث سد( و شروع تیییراد تعریف شدود کده در   فعالیت

باشد. میدانگین جریدان سدالانه    می 8831تا  8831این مطالعه از سال 
 مکعب بر ثانیه است. بر این اساس با متر 53/8برای این دور  برابر با 

محیطی برای شرایط قابدل  زیست جریان تنانت، مقدار روش از استفاد 
سدالانه بدرای فدروردین تدا      جریدان  متوسدط  درصد 81قبول زیستی، 

 جریدان  متوسط درصد 81مکعب بر ثانیه( و  متر 43/1شهریور )معادل 

مکعب بر ثانیه( بدرآورد   متر 85/1اسفند )معادل  تا مهرما  سالانه برای
از میدانگین   درصد 81، تنانت طبق روش(. 5و جدول  0گردید )جدول 
دهند  حداقل حالت جریان بدرای حفدظ سدلامت    نشان ،جریان سالانه

میدانگین   درصدد  81اکوسیستم رودخانه است. تحت شرایط تخصیص 
یابدد،  جریان سالانه، عمق و سرعت به طور قابل توجهی کداه  مدی  

سوم بستر نمایان شد  و از طرفی پوشد  کدف آبراهده کداه       یک
هدای  یافته و متناسب بدا آن، پدراکن  و حضدور ماهیدان در زیسدتگا      

گوداب بیشتر شد  و در ایدن شدرایط عمدق کدم جریدان در زیسدتگا        
گردد. خیزاب برای ماهیان با طول بیشتر، مانع حرکت و شنای آنها می

متوسط جریان سالانه، عرض  درصد 81همچنین در شرایط تخصیص 
مقطع، عمق آب و سرعت جریان برای پراکن  و حضدور ماهیدان در   

کندد.  های گوداب و خیزاب، شرایط قابل قبولی را فدراهم مدی  زیستگا 
برای تدأمین حدداقل جریدان    « قابل قبول یا عادلانه»کیفیت زیستگا  

وردین جریان اکوسیستم رودخانه در مهر تا اسفندما  است. در طی فدر 
« قابل قبول یا عادلانه»تا شهریورما ، کیفیت زیستگاهی که به عنوان 

شود، نیاز به حفظ شرایط مطلدوب بدرای موجدوداد آبدزی     تعریف می
زیستگا  خدوبی بدرای زنددگی آبزیدان     « عالی»کیفیت زیستگا   .دارد

و « عادلانده »وضعیت زیستگاهی بدین  « خوب»است. کیفیت زیستگا 
، در تناندت  آب اکولوژیکی بر اساس استاندارد روشنیاز  است.« عالی»

نشان داد  شد  است که تقاضای شرایط مختلف اکوسیسدتم   0جدول 
 .رودخانه دینور را نشان می دهد
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Table 2- Ecological water demand of Dinavar river by tennant method during different periods (m3/s) 

 ماه
Month 

 قابل قبول یا عادلانه

Fair or degrading 

 خوب

Good 

 عالی

Excellent 

 

 ملاحظات
Remarks 10% MAF 

(7–12) 

30% MAF 

(1–6) 

20% MAF 

(7–12) 

40% MAF 

(1–6) 

30% MAF 

(7–12) 

50% MAF 

(1–6) 

April  0.78 – 0.62 – 0.46 – فروردین 

Fish spawning and 

nursery period 
 

ریزی و نوزادیدور  تخم  
 ماهیان

 
 

General water 

utilization period 

 دور  مصار  عمومی از آب
 

May  0.78 – 0.62 – 0.46 – اردیبهشت 

June  0.78 – 0.62 – 0.46 – خرداد 

July  0.78 – 0.62 – 0.46 – تیر 

August  0.78 – 0.62 – 0.46 – مرداد 

September شهریور    – 0.46 – 0.62 – 0.78 

October مهر    0.15 – 0.31 – 0.46 – 

November آبان    0.15 – 0.31 – 0.46 – 

December   آذر  0.15 – 0.31 – 0.46 – 

January دی    0.15 – 0.31 – 0.46 – 

February  0.46 – 0.31 – 0.15    بهمن – 

March اسفند    0.15 – 0.31 – 0.46 – 

 
محیطی سالانه برآورد شد  متوسط جریان زیست روش تگزاس:

درصدد   55مترمکعدب بدر ثانیده، معدادل      83/8توسط روش تگدزاس،  
توان برای رودخانه باشد. روش تگزاس را میمتوسط جریان سالانه می

ست، زیرا در این روش، احتمدال تجداوز   دینور، روش نسبتاً مناسبی دان
درصدد   41آبی، بیشدتر از  های کمهای ماهانه پیشنهادی در ما جریان

ها تطابق خوبی با وضعیت این باشد و جریان پیشنهادی در این ما می
شدود  ، مشداهد  مدی  5رودخانه دارد. از طرفی دیگر، با بررسی جددول  

اردیبهشت، جریانی بدالاتر  های اسفند، فروردین و روش تگزاس در ما 
از میانگین جریان سالانه را برای تأمین حداقل نیاز آبدی اکولدوژیکی،   

های روش تگزاس پیشنهاد داد  است. با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل
توان نتیجه گرفت که روش مزبور دبی کمتری از میانگین جریدان  می

را به جریان زیسدت   ماهانه و بیشتر از حداقل جریان ماهانه در هر ما 
هدای مطالعداد   گیری با یافتده دهد و این نتیجهمحیطی اختصاص می

( در ارزیابی روش تگدزاس  85صورد گرفته همچون ختار و شکوهی )
رود و ندادری و همکداران   برای ارائه رژیم اکولوژیکی رودخانده کداظم  

( در تعیین محددود  رژیدم جریدان مطلدوب اکولدوژیکی رودخانده       05)
شدود بدر اسداس    بیندی مدی  ، همخوانی دارد. همچندین پدی   گلزرین

هددددای تیییرپددددذیری عمددددق و سددددرعت جریددددان و شدددداخص 
هیدرومورفواکولوژیکی در ارتباط با رژیم جریان رودخانه، تحت شرایط 

درصدد از   31درصد میانگین جریدان ماهانده، در حددود     31تخصیص 
هدای  گا بستر رودخانه، شرایط مطلوبی برای موجوداد آبزی در زیسدت 
درصدد   41خیزاب و گوداب را حفظ کرد  و تحدت شدرایط تخصدیص    

طور قابل تدوجهی  شد ، بهمیانگین جریان ماهانه، عمق و عرض خیس

یابد و های گودابی نیز کاه  میکاه  یافته و به واسطه آن زیستگا 
هدا، نیدز   های ماهی نیازمندد بده ایدن زیسدتگا     در نتیجه جمعیت گونه

 یابد.کاه  می
نیاز  روش توزیع سالانه، مقدار از استفاد  با روش توزیع سالانه:

سدالانه   میدانگین جریدان   درصدد  88آب اکولوژیکی رودخانده دیندور،   
 5مکعب بر ثانیه( بدرآورد گردیدد. بدا بررسدی جددول       متر 0/1)معادل 

محیطی حاصل از روش توزیدع سدالانه،   گردد، دبی زیستملاحظه می
ای که رخ داد  را باشد، زیرا کمترین دبی ماهیانه تواند قابل استنادنمی

در تعیین حداقل نیاز آبی اکولدوژیکی منظدور کدرد  اسدت و بدر ایدن       
ها وجود داشدته  ریزی و پرورش ماهیکه بحث تخماساس، در صورتی

باشد، روش توزیع سالانه، جریانی به انداز  کمتدر از حدداقل میدانگین    
ریزی و پدرورش ماهیدان توصدیه    تخم های ماهانه را برای دور جریان

های حدداقل ماهانده در   کند. از آنجا که در روش توزیع سالانه دبیمی
های شود، با توجه به حداقل داد محاسبه دبی زیستی درنظر گرفته می

تواندد گزینده   سری بلندمدد جریان رودخانه، برای رودخانه دینور نمی
دبی تخصدیص داد  شدد  در    برتر تعیین جریان اکولوژیکی باشد، زیرا

درصد میانگین جریان سالانه(، منجدر بده از بدین     3این روش )معادل 
گردد. مشدخص اسدت کده روش    رفتن تنوع اکولوژیکی اکوسیستم می

تنانت با برقراری جریان موردنیاز برای فصول مختلف نسبت به توزیع 
دیددگا    سالانه از نظر اکولوژیکی نیز، بیشتر قابل قبول است و اگدر از 

هدا  گیرد بده ایدن روش  میزان مصر  که در طول رودخانه صورد می
توجه شود، باید در نظر داشت که با توجه به آنکده در فصدول بهدار و    
تابستان، میزان برداشت آب از رودخانه به جهدت مصدار  کشداورزی    
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باشد، بنابراین در مورد میدزان برداشدت از رودخانده در ایدن     بیشتر می
 مدیریت صورد گیرد.             فصول، باید 

بدده منظددور بررسددی شددرایط  سببازی زیسببتگاه:روش شبببیه 
آوری اکولوژیکی رودخانه دینور، باتوجه به مشداهداد میددانی و جمدع   

پدارامتر اصدلی    8های مطلوبیت زیستگاهی های موردنیاز، منحنیداد 
(. در پژوه  حاضدر،  8عمق، سرعت و شاخص بستر تولید شد )شکل 

تدوان نتیجده   ( مدی 8های مطلوبیت زیستگاهی )شدکل  بق منحنیمطا
محیطدی در رودخانده   گرفت که جریانداتی بده عندوان جریدان زیسدت     

مداهی خالددار در مراحدل مختلدف زنددگی،      دینورآب برای گونه سدیا  
متر ایجاد کندد و  سانتی 35تا  841مناسب است که بتواند اعماقی بین 

متدر بدر ثانیده باشدد. بدر       3/1 تدا  83/1همچنین سرعت جریان حدود 
( و 3(، قلدی زاد  و همکداران )  3اساس تحقیقاد غندوی و همکداران )  

هدایی را کده   های ماهی، معمولا زیسدتگا  (، گونه03پوریا و همکاران )

کنند )حضدور دارندد(،   بیشتر با آنها سازگار هستند، انتخاب و اشیال می
متییرهدای هیددرولیکی   مداهی خالددار و   بنابراین رابطه بین گونه سیا 

 سرعت جریان، عمق آب، دبی جریان و بستر، معمولا بالا است.
سازی شد  با مدل های عمق و سرعت شبیهتوزیعبه عنوان نمونه 

River2D  ارائده   4، در برخی مقاطع انتخابی رودخانه دینور در شدکل
تدا   8/1، توزیدع عمدق آب در محددود     4با توجه به شکل  .شد  است

متدر بدا    3/1درصد و توزیدع عمدق آب بیشدتر از     53با مقدار متر  3/1
درصد یافت شد و این در حالی است که توزیع عمق کمتر از  85مقدار 

، 4شود. همچندین از شدکل   مشاهد  می 0و  8های متر در بخ  3/1
 5/1تدا   0/1شود توزیع سرعت جریان، مقادیر مختلفدی از  دریافت می

دهدد و ایدن در صدورتی    درصد نشان مدی  38متر بر ثانیه با به میزان 
 80متر بر ثانیه، به میدزان   5/1است که توزیع سرعت جریان بیشتر از 

 درصد است.
 

 
 ماهی خالدار در رودخانه دینور( گونه سیاهc( و بستر )b(، سرعت )aهای شاخص مطلوبیت پارامترهای عمق )منحنی -3شکل 

Figure 3- Habitat Suitability Curves parameters depht(a), velocity (b) and substrtes (c) of Capoeta trutta in Dinavar river 
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ی و نمایی از واحدها River2D( در مقطع انتخابی رودخانه دینور با مدل b( و سرعت جریان )aنمایش توزیع عمق آب ) -4شکل 

 (Cهیدرومورفولوژیکی گوداب و خیزاب )
Figure 4- Shows distribution water depth (a), Velocity flow (b) in the selected section of Dinavar river with River2D model 

and a view of hydromorphological units pool and riffle (c) 
 

سدازی شدد    و شدبیه  ، همبستگی بین مقدادیر مشداهداتی  5شکل 
دهد و بدا  ( رودخانه دینور را نشان میb( و سرعت جریان )aعمق آب )

توان بیان کدرد مددل دوبعددی هیددرودینامیکی     ، می5توجه به شکل 
River2D  قادر است مشخصاد هیدرولیکی رودخانه مورد مطالعده را ،

سازی نماید. واسنجی یک مدل برای به حداقل رساندن به خوبی شبیه
ا و قابلیت اطمینان بودن نتایج مددل، ضدروری اسدت. بده منظدور      خط

انجام واسنجی، پارامترهای مدورد اسدتفاد  در مددل، جهدت واسدنجی      
شوند. معمولاً پارامترهایی که در مدل از حساسیت بالاتری انتخاب می

شدوند. در ایدن   برخوردار هستند، جهدت واسدنجی مددل انتخداب مدی     
و  River2Dدل اکوهیددرودینامیکی  مطالعه، جهت مقایسده نتدایج مد   

های مشاهداتی، پارامترهدای سدرعت جریدان و عمدق آب بدرای      داد 
مددنظر قدرار گرفتندد و بده      River2Dبررسی عملکرد واسنجی مدل 

 میدانگین خطدای مطلدق   (، 2Rمعیار ضریب تعیین ) 8همین منظور از 
(MAE( و جذر مربعاد میانگین خطا )RMSE    بدرای ارزیدابی کمدی )

 ج حاصل از واسنجی مدل، استفاد  شد. نتای
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 (bو سرعت آب ) (a) سازی شده برای عمق آبهای مشاهده شده و شبیههمبستگی بین داده -5شکل 

Figure 5- Correlation between observed and simulated data for water depth (a) and water velocity (b)   
 

 River2Dازی هیدرولیکی مدل سنتایج واسنجی شبیه -3جدول 
Table 3- Hydraulic simulation calibration River2D model results 

RMSE MAE 2R  

 Water depth (m)عمق آب )متر(     0.976 0.017 0.019

     Velocity (m/s)سرعت جریان )متر بر ثانیه(  0.947 0.05 0.072

 
یدابی کمدی نتدایج    هدای مربدوط بده ارز   مقادیر آمداری و شداخص  

برای پارامترهای سرعت جریان و عمق آب،  River2Dواسنجی مدل 
( عمدق آب و  2Rطور خاص، ضریب تعیین )بهآمد  است.  8در جدول 

 ، میانگین خطدای مطلدق  341/1و  313/1سرعت آب به ترتیب برابر 

(MAE)     کده  اسدت، در حدالی   15/1و  181/1بدرای همدان پارامترهدا
عمق آب و سدرعت   ( برایRMSEمیانگین خطا ) جذر مربعادمقادیر 

با توجه بده نتدایج بده دسدت      است. 110/1و  183/1جریان به ترتیب 
گدردد  ، ملاحظه می8آمد  برای معیارهای سنج  واسنجی در جدول 

هدای اکوهیددرولیکی   به خوبی توانسته است شداخص  River2Dمدل 
دینددور، سددرعت جریددان و عمددق آب را در مقدداطع انتخددابی رودخاندده 

گیدری بدا نتدایج تحقیقداد برخدی از      سازی کند که ایدن نتیجده  شبیه
 (.04و  80، 1پژوهشگران مطابقت دارد )

، تیییر مساحت قابل استفاد  وزندی در طدی زمدان بدرای     3شکل 
شود دهد. در این شکل ملاحظه میماهی خالدار را نشان میسیا گونه 
سازی از سد جامیشدان  مساحت قابل استفاد  وزنی دبی جریان رهاکه 

کوچکتر از مساحت قابل استفاد  وزنی رژیم طبیعدی جریدان رودخانده    
باشد که جریان رهاسازی دینور است. این مسئله بیانگر این مطلب می

از سد، به طور قابل توجهی بر مطلوبیدت زیسدتگا  گدو  هدد  تدأثیر      
و ( و ون 01(، لدی و همکداران )  83گذارد که کوریکی و همکاران )می

( نتایج مشابهی پیرامون این مدورد را در پدژوه  خدود    83همکاران )
شدود  ، مشاهد  مدی 3اند. از سوی دیگر با توجه به شکل گزارش کرد 

که رژیم طبیعی جریدان، مسداحت قابدل اسدتفاد  وزندی بدرای گونده        
دهد. همچندین نتدایج   درصد افزای  می 05ماهی خالدار را حدود سیا 

دهدد کده مطلوبیدت فیزیکدی زیسدتگا       ی، نشدان مد  3بررسی شدکل  
ریدزی و مددیریت   تواند تأثیر بیشتری را در برنامهماهی خالدار، میسیا 

رهاسازی از سد جامیشان، برای حفاظت از زیسدتگا   تیییر دبی جریان 
مورفولوژی رودخانه دینور و بهبود شدرایط مناسدب زیسدتگا  آبدی آن     

 منطقه، داشته باشد.
سدازی شدد  در مقابدل    استفاد  وزنی شبیه، مساحت قابل 1شکل 

درصد رژیدم طبیعدی جریدان رودخانده دیندور، در مراحدل        011تا  81
هدای مختلدف سدال نشدان     مختلف زندگی گونه مداهی هدد  و مدا    

درصد حداکثر میدزان مسداحت قابدل     15، 3دهد. با توجه به شکل می
درصدد   35 مداهی خالددار، در  سیا استفاد  وزنی برای دور  نابالغ گونه 

درصدد   15میانگین جریان سالانه در مدا  فدروردین اسدت. همچندین     
حداکثر میزان مسداحت قابدل اسدتفاد  وزندی بدرای دور  بدالغ گونده        

درصدد میدانگین جریدان سدالانه در مدا        808مداهی خالددار، در   سیا 
فروردین اسدت. مدا  فدروردین و اردیبهشدت مربدوط بده دور  پرآبدی        

مساحت قابل استفاد  وزنی، تنها ما میزان بالای رودخانه دینور است. ا
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تعیین کنند  میزان بیشتر حضور گونه ماهی هد ، در رودخانده دیندور   
نیست، زیرا حضور ماهیان در زیستگا  رودخانه، به عوامل دیگر مانندد  

(. بدر اسداس   03و  01، 3، 3در دسترس بودن غذا نیدز بسدتگی دارد )  
د مساحت قابل استفاد  وزندی بدرای   موارد ذکر شد  می توان بیان کر

(، با افزای  دبی جریان در دبی کم )دبی ماهی خالدارسیا گونه هد  )
یابد و در یک دبی خاص به حداکثر رسید  )محدود  پایه(، افزای  می

حداکثر میانگین جریان ماهانه( و سپس با افزای  بیشتر دبدی، شدروع   
گردد این است که در می، دریافت 1به کاه  می کند. آنچه از شکل 

مکعدب بدر    متر 4 -3محدود  حداکثر میانگین جریان ماهانه که برابر 
درصد میانگین جریان سالانه اسدت، حدداکثر    801-851ثانیه و حدود 

گونده  مساحت قابل استفاد  وزنی و میزان زیستگا  در دسترس بدرای  
. یدادآور  متر مربع( اسدت  0111درصد ) 841برابر با ماهی خالدار، سیا 
هدایی( بدا   شود که مساحت قابل استفاد  وزنی، شامل مقاطع )بداز  می

مقادیر مختلف شاخص مطلوبیدت زیسدتگا  اسدت کده نشدان دهندد        
( تعریف شد  اسدت(.  0گونه که در رابطه )کیفیت زیستگا  است )همان

تفاود بین حداقل و حداکثر مقادیر مساحت قابل استفاد  وزنی با توجه 
مداهی  سدیا  های مختلف سال و مراحل زنددگی  یان در ما به دبی جر

های دقیق مبتندی بدر   دهد که نیاز به تجزیه و تحلیلنشان می خالدار،
مطلوبیت زیستگا  در تمامی مراحل زندگی این گونه داریم. مطابق بدا  

میدزان   به جریان رودخانه کاه  جریان طبیعی رژیم تیییر ، با3شکل 

 متدر  83/1بدا   برابدر  کده  رودخانه جریان دبی میانگین حداقل از ترکم

 قابدل  مسداحت  میدزان  بیانگر پایین بدودن  نیز باشدمی ثانیه بر مکعب

 است. گونه هد  بالغ نابالغ و دو دور  برای استفاد 
تدوان ایدن گونده بیدان کدرد کده       با توجه به موارد مطرح شد  می

وجهی بر مطلوبیت رهاسازی آب از مخزن سد جامیشان، به طور قابل ت
گذارد. با توجده بده مدوارد مطدرح     زیستگا  گونه ماهی هد ، تأثیر می

شد ، به طور کلی، رژیم طبیعی جریان، مساحت قابل استفاد  وزنی را 
دهدد. همچندین نتدایج    درصد افزای  مدی  05برای گونه هد ، حدود 

دهد در محدود  مدورد مطالعده، مطلوبیدت زیسدتگا      بررسی نشان می
هد ، بیشترین تأثیر را در اثر رهاسازی جریان از سدد جامیشدان    گونه

ها با افزای  زیستگا  مطلوب ماهیان نشدان داد  شدد    دارد. این یافته
گیرد و بر این اساس حدداکثر کداه    ، مورد تأیید قرار می4در جدول 

مطلوبیت زیستگا  مربوط به زمانی است که رژیم رودخانه، زیر آسدتانه  
هدای  اکولوژیکی است. با این حال، بدا توجده بده منحندی    های جریان

(، 1( و مساحت قابل استفاد  وزنی )شدکل  8مطلوبیت زیستگا  )شکل 
هدای بدالغ و نابدالغ گونده     حداکثر زیسدتگا  بهینده و مطلدوب در دور    

یابدد و  ماهی خالدار، در صدورد دبدی بدی  از حدد، کداه  مدی      سیا 
، توزیدع جریدان   1شدکل  و  4تدوان بیدان داشدت مطدابق جددول      می

 اکولوژیکی مطلوب، در طول سال برابر نیست.
 

 

 
ماهی خالدار در شرایط رژیم طبیعی جریان رودخانه دینور و رژیم گونه سیاه (WUA)تغییرات سری زمانی مساحت قابل استفاده وزنی  -6شکل 

 جریان تغییر یافته )دبی خروجی از سد جامیشان( 

Figure 6- Change of Weighted Usable Area (WUA) with time series of Capoeta trutta in natural flow regime Dinavar river 

and changed flow regime (discharge from Jamishan dam) 
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 افزای  و رودخانه جریان طبیعی رژیم تیییر ، با1مطابق با شکل 

با  برابر که رودخانه یانجر دبی میانگین از حداکثر بیشتر میزان به دبی
 مسداحت  سدیلابی میدزان   شرایط در و است ثانیه بر مکعب متر 13/4

 مداهی خالددار،  سیا  های مختلف زندگیدور  برای استفاد  وزنی قابل

توان به این مطلب ، می4یابد. همچنین با بررسی در جدول می کاه 
 دبدی  گینمیدان  حدداقل  از ترمیزان کم به جریان کاه  اشار  کرد که

گدر  بیان نیز باشدمی ثانیه بر مکعب متر 0/1با  برابر که رودخانه جریان
 زیستگا  موجود، زیستگا  مطلوب و زیستگا  بهینده  میزان پایین بودن

 دبدی  میدزان  با دور  نابالغ ولی برای است، گونه هد  بالغ دور  برای

حداکم   تقریبا مناسبی از نظر میدزان مطلوبیدت،   جریان کم نیز، شرایط
نسبت  زیستگا  موجود، زیستگا  مطلوب و زیستگا  بهینه بود  و میزان

 به دور  بالغ، بیشتر است.
 

 
 ماهی خالدار در رودخانه دینورهای مختلف زندگی سیاههمساحت قابل استفاده وزنی در دور -منحنی دبی -7شکل 

Figure 7- Curve of Discharge-Weighted Usable Area in different periods of life Capoeta trutta in Dinavar river 
     

 تجزیه و تحلیل مطلوبیت زیستگاه گونه هدف تحت تأثیر رژیم های چندگانه جریان به عنوان درصدی از حداکثر مساحت مرطوب -4جدول 
Table 4- Analysis of habitat suitability for all target specie under multiple flow regimes as a percentage of maximum wetted 

area 

(ماهی خالدار )بالغسیاه  

Capoeta trutta (adult) 

ماهی خالدار )نابالغ(سیاه  

Capoeta trutta (juvenile) 

 مساحت مرطوب
Wetted area (m2) 

 دبی

Discharge (m3/s) 
شد (خیس  مساحت)درصد  زیستگا  موجود                            

Available habitat (% maximum wetted area)                
17/3 38/2 36/2 1 
30/4 51/6 51/7 2 
43/2 72/6 83/2 3 
52/5 63/7 168/5 4 
72/3 41/6 237/6 5 

خیس شد ( مساحتزیستگا  مطلوب )درصد                       
Suitable habitat (% maximum wetted area)                     

15/3 28/4 36/2 1 
36/4 43/2 51/7 2 
42/5 57/6 83/2 3 
56/2 51/2 168/5 4 
28/7 37/4 237/6 5 

خیس شد ( آل  )درصد مساحتزیستگا  بهینه و اید                         
Optimal habitat (% maximum wetted area)                     

14/4 13/2 36/2 1 
25/8 22/5 51/7 2 
47/8 43/6 83/2 3 
52/7 50/8 168/5 4 
22/4 31/6 237/6 5 
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 رودخانه دینور (cدست ) پایین و (bمیانی ) (،aبالادست ) هایبازه برای اکولوژیکی مطلوب توزیع مقادیر جریان –8شکل 

Figure 8- Distribution of suitability ecological flow amounts for upstream (a), middle (b) and downstream (c) sections of 

Dinavar river 
 

( 8با بررسی سرعت جریان و عمق آب مطلوب اکولوژیکی )شکل 
هدای  در رودخانه دیندور و نیدز تحلیدل منحندی     ماهی خالدارسیا برای 
های مختلف گونه شاخص و مساحت قابل استفاد  وزنی در دور  -دبی

رومورفولوژیکی، رژیم جریان اکولدوژیکی ماهانده   های هیددر زیستگا 
دسدت بدا اسدتفاد  از مددل     هدای بالادسدت، میدانی و پدایین    برای باز 

(. 3و شددکل  5محاسددبه شددد )جدددول    River2Dاکوهیدددرولیکی 
نشان داد  شد  است، به طور کلی محددود    3طور که در شکل همان

 18/8تدا   81/1ین جریان اکولوژیکی در باز  بالادست رودخانه دینور ب
مکعدب   متر 34/0تا  85/1مکعب بر ثانیه، باز  میانی رودخانه بین  متر

مکعب بر ثانیه برآورد  متر 48/0تا  80/1دست بین بر ثانیه و باز  پایین
شود کده بیشدترین   دریافت می 3گردید  است. بر این اساس از شکل 

دسدت و میدانی   هدای بالا حداکثر جریان اکولوژیکی مورد نیاز، در بداز  
رودخانه می باشد و این در حالی اسدت کده کمتدرین حدداقل جریدان      

دسدت رودخانده دیندور، مدورد نیداز اسدت.       اکولوژیکی، در بداز  پدایین  
تددوان بیددان کددرد کمتددرین حددداکثر و حددداقل جریددان همچنددین مددی

آنچه مسدلم   دست رودخانه، تعیین شد  است.اکولوژیکی در باز  پایین
صل بهار و تابستان با افزای  رقابت برای استفاد  از است این که در ف

 آب برای مصار  مختلف کشاورزی، شرب و صنعت روبرو هستیم.
، رژیم طبیعی جریان رودخانه )میانگین جریان ماهانه( 5در جدول 

دینور در مقابل نیاز آبی جریان حداقل و مطلوب اکولوژیکی پیشنهادی 
وزیدع سدالانه، تگدزاس و مددل     هدای تناندت، ت  دست آمدد  از روش به

، نشان داد  شد  اسدت. بدرای تعیدین    River2Dسازی زیستگا  شبیه
، میزان مسداحت  River2Dرژیم جریان اکولوژیکی با استفاد  از مدل 

قابل استفاد  وزنی بر اسداس درصدد کداه  زیسدتگا ، دبدی معدادل       

مسداحت   -مساحت قابل استفاد  وزنی کاه  یافتده از منحندی دبدی   
قرائت گردید. با توجه بده توضدیحاد ارائده شدد       استفاد  وزنی، قابل

دربار  میزان زیستگا  در دسترس برای گونه هد  در رودخانه دیندور،  
همچنین ملاحظاد اکولوژیکی و میدزان درصدد کداه  زیسدتگا  تدا      

 05مقداری که حداقل زیستگا  برای گونت شاخص حفظ شود، معدادل  
درصدد   31-31در دسترس و به تبع آن های مطلوب درصد از زیستگا 

میزان مطلوبیت زیستگاهی به عنوان سطح حفداظتی متوسدط و قابدل    
های با ارزش اکولوژیکی کمتری را هایی که گونهقبول )برای زیستگا 

درصد میزان مطلوبیت زیستگا  در دسدترس   31-811داشته باشند( و 
هدای بدا ارزش   ههایی که گونبه عنوان حداکثر حفاظت )برای زیستگا 

اکولوژیکی بالایی دارا باشند(، در تحلیل نیاز آبی اکولوژیکی مطلدوب،  
 شود.در نظر گرفته می

، توزیدع حدداقل   5بر اساس محاسباد پژوه  حاضدر در جددول   
سدازی  میزان جریان اکولوژیکی در طول سال با استفاد  از روش شبیه

 متدر  80/1داقل های مطلوب(، بین حدرصد کل زیستگا  05زیستگا  )
مکعب بر ثانیه در ما  شهریور )در محددود  جریدان پایده رودخانده( و     

مترمکعب بر ثانیه در ما  فروردین است. همچنین  35/0حداکثر مقدار 
، برای حفظ حیاد اکوسیستم و حفاظت اکولدوژیکی  5مطابق با جدول 

ماهی خالدار در رودخانه دینور معادل سدطح حفاظدت قابدل    گونت سیا 
های مطلدوب(، بایسدتی میدانگین رژیدم     درصد کل زیستگا  15بول )ق

درصدد   31مترمکعب بر ثانیه )معدادل   03/8جریان اکولوژیکی معادل 
جریان طبیعی رودخانه( برای حفاظت ازسامانه حیاتی رودخانت دینور در 

 نظر گرفته شود. 
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 های مختلف )متر مکعب بر ثانیه(ینور با روشنتایج برآورد رژیم جریان اکولوژیکی ماهانه رودخانه د –5جدول 

Table 5-The estimation results of monthly ecological flow of Dinavar river with different methods (m3/s)  
Month 

 

 

 ماه
MMF Q Tennant Q Texas Q ADM Q 25% WUA Q 75% WUA Min EF Suitable EF 

April  3.71 2.85 3.71 0.52 0.57 2.85 0.46 4.76 فروردین 

May  2.43 1.97 2.43 0.39 0.39 1.97 0.46 3.29 اردیبهشت 

June  0.54 0.48 0.54 0.1 0.091 0.48 0.46 0.81 خرداد 

July  0.46 0.17 0.14 0.071 0.032 0.17 0.46 0.29 تیر 

August  0.46 0.15 0.15 0.034 0.023 0.12 0.46 0.2 مرداد 

September هریور ش   0.16 0.46 0.09 0.01 0.038 0.12 0.12 0.46 

October مهر    0.21 0.15 0.08 0.025 0.05 0.17 0.15 0.17 

November آبان    1.31 0.15 0.52 0.15 0.28 1.12 0.52 1.12 

December   آذر  1.89 0.15 0.75 0.22 0.52 1.41 0.75 1.41 

January دی    1.68 0.15 0.67 0.2 0.45 1.29 0.67 1.29 

February  1.5 0.88 1.5 0.48 0.26 0.88 0.15 2.22 بهمن 

March اسفند    3.63 0.15 2.17 0.43 0.87 2.64 2.17 2.64 

Average 1.38 0.9 1.26 0.29 0.2 0.89 0.3 1.56 میانگین 

 
حداکثر مقدار مورد نیاز جریدان اکولدوژیکی مطلدوب در فدروردین     

 81/1ثانیه و کمترین مقدار در مهر برابر بدا   مترمکعب بر 18/8برابر با 
مکعب بر ثانیه است. لذا با افزای  فراوانی جریان، حدداقل میدزان    متر

توان نیاز آبدی  شود و میهای خشک تأمین مینیاز اکولوژیکی در سال
های مرطوب، تدأمین کدرد. بدا    اکولوژیکی مناسب و مطلوب را در سال

ژیکی مناسب در طول سال، نابرابر است. این حال، توزیع نیاز آب اکولو
–اسدفند یکی مطلدوب در فصدل جداری شددن سدیل )     نیاز آب اکولوژ

طور که در جددول  اردیبهشت( از فصل غیر سیلابی بیشتر است. همان
شود، مقادیر رژیم جریدان اکولدوژیکی پیشدنهادی روش    مشاهد  می 5

نسدبت بده    های کم جریان )خرداد تا مهدر( سازی زیستگا  در ما شبیه
های جریان پرآبی )بهمدن تدا اردیبهشدت( بده نسدبت بیشدتری از       ما 

میانگین جریان ماهانه رودخانه دینور را نیاز دارند. بدر اسداس مطالعده    
هدای تناندت، توزیدع سدالانه،     حاضر نتایج بدست آمد  با ترکیب روش

تر از نتایج بدست آمدد  از  سازی زیستگا ، منطقیتگزاس و مدل شبیه
دلیل توجه همزمدان بده خصوصدیاد بیولدوژیکی و     وش واحد بهیک ر

، 80گیری در مطالعاد دیگری )خصوصیاد جریان است که این نتیجه
 ( مورد توجه قرار گرفته است.41و  83، 83

مداهی خالددار، بده دو    در مطالعه حاضر، چرخه سالانه زندگی سیا 
و « ریددزی و تکثیددرهددای زیسددتی وابسددته بدده تخددمفعالیددت»بخدد  

بندددی گردیددد  اسددت. تقسددیم« هددای زیسددتی دوران رشدددفعالیددت»
ریزی، نهفتگی های زیستی وابسته به تکثیر، شامل مراحل تخمفعالیت

هدای بدا   باشد. در این مرحله جریانها میماهی بچه درآمدن تخم و از
شدد کم، تن  برشی مورد نیاز برای جلوگیری از دپوشددن رسدوباد   

های با شدد متوسط، با ایجاد   و همچنین جریانریزدانه را فراهم کرد

های بیشتر در بسدتر، محددود  جریدان مناسدب بدرای ادامده       زیستگا 
های زیستی آبدزی و یدا محددود  دبدی اکولدوژیکی را در نظدر       فعالیت

های زیستی دوران رشد، شامل دوران بلوغ و مهاجرد گیرد. فعالیتمی
ای با شدد زیداد نیدز بدا ایجداد     هباشد. در این مرحله، جریانآبزی می

جابه جدایی در بسدتر، در محددود  دبدی اکولدوژیکی در نظدر گرفتده        
، سطوح مناسب رژیدم جریدان اکولدوژیکی و مقدادیر     3شود. شکل می

هدای مختلدف ماهانده جریدان رودخانده دیندور را نشدان        مهم با رژیم
 05درصدد و   51درصدد،   15درصدد،   31های جریان دهد. فراوانیمی
خشدک،  صد به ترتیب به عنوان سطح یک فصل خشک، فصل نیمهدر

، 81فصل طبیعی و فصل مرطوب، انتخاب شدند. با توجده بده شدکل    
سطح مطلوب نیاز آب اکولوژیکی، مساحت قابل اسدتفاد  وزندی، تدراز    

سدطح  »تواندد در وضدعیت   آب و عرض سدطح آب، در شدرایطی مدی   
درصدد باشدد.    15ز باشدد کده فراواندی جریدان، کمتدر ا     « مطلوب بالا

درصدد کداه     15بده   31همچنین هنگامی کده فراواندی جریدان از    
درصد  55یابد، مقدار نیاز آب اکولوژیکی، در فصول مرطوب حداقل می

شود. از طرفی دیگر، نیداز  برابر می 0افزای  یافته و در فصل خشک، 
آب اکولوژیکی، مساحت قابل استفاد  وزنی، تراز آب و عدرض سدطح   

سدطح  »ریدزی مداهی، در وضدعیت    ما  فدرورین در دور  تخدم  آب در 
های خرداد و تیر )دور  رشد( در وضدعیت  است، و در ما « مطلوب بالا

باشد و این در حدالی اسدت کده نیداز آب     می« سطح مطلوب بحرانی»
اکولوژیکی، تراز آب، مساحت قابل استفاد  وزنی و عرض سطح آب از 

اسدت. بدا توجده بده     « سطح مطلوبعدم »مرداد تا آذرما  در وضعیت 
-آید که مدل اکوهیدرودینامیکیعمل میگیری به، این نتیجه3شکل 

قادر به ارائه رژیم اکولوژیکی رودخانت دینور ، River2Dاکوهیدرولیکی 
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گردد، دریافت می 3نظر علمی و عملی است. آنچه از شکل از دو نقطه
ریدزی  بود شرایط تخدم تعیین مؤثرترین فرآیند افزای  جریان برای به

ماهی خالدار از طریق تخصیص بهینه رژیم جریان اکولوژیکی بدا  سیا 
هدددای در نظددر گددرفتن همبسددتگی لازم بدددین روابددط مشخصدده     

هیدددرومورفواکولوژیکی، اکوهیدددرولیکی، فرآیندددهای هیدددرولوژیکی،  
مورفولوژیکی و درک پویایی زیسدتگا  در رودخانده دیندور و برقدراری     

بین مساحت مطلدوب زیسدتگاهی و پاسدی بیولدوژیکی      رابطه مستقیم
هدای زیسدتی در دوران رشدد و    ماهی خالددار طدی فعالیدت   گونه سیا 

ریددزی و تکثیددر، در زمیندده مدددیریت و تنظددیم جریددان درون    تخددم
همچندین هدولمز و    کندد. ای، نقد  مهدم و بدارزی ایفدا مدی     رودخانه

یور و مهدر مدا ،   ( به این مطلب اشار  داشته اند که شهر80همکاران )
های طبیعدی رودخانده از منظدر    ها برای جریانچال  برانگیزترین ما 

های مختلف زندگی برقراری جریان در مسیر مهاجرد ماهیان در دور 
آبزیان است که این مطلب در مطالعه حاضر نیز مورد تائید قرار گرفتده  

ی و بر این اساس، در نظدر گدرفتن دقیدق پویدایی تندوع و تیییرپدذیر      
جریان فصلی و بین سالی، از اجزای حیاتی یدک اسدتراتژی مددیریت    
مؤثر بدرای نگهدداری و حفاظدت برقدراری جریدان زیسدتگاهی بدین        

 دست رودخانه است.بالادست و پایین
از دیدگا  دیگر، مقادیر بالای جریدان آب رهاسدازی شدد  از سدد     

توجده   با دست سد، دارد.های پایینجامیشان، نق  مهمی در زیستگا 
هدای تیدر تدا آذر نیداز بده رهاسدازی دبدی        ما به موارد بیان شد ، در 

بیشددتری از مخددزن سددد جامیشددان در بددرآورد  کددردن رژیددم جریددان 
اکولوژیکی بود  و تخلیه جریدان فعلدی از سدد در فصدول کدم آبدی و       

درنظدر   کند ودرصد پتانسیل زیستگا  مطلوب را تأمین می 31خشک، 
دست رودخانه را از ولوژیکی، اکوسیستم پایینگرفتن جریان مطلوب اک

هدای آبدزی   کند و زیستگا  بهتری را برای گونده تخریب محافظت می
مقددار  کند. آنچه که بایستی مدنظر قرار بگیرد این است که فراهم می

های موجود را از بدین  جریان مشخصی از آب موردنیاز است تا آلودگی
ی و کیفیددت آب در قسددمت  ببددرد و باعددث تیییراتددی در مورفولددوژ  

به طور خاص، چندین تیییدر شدکل مورفولدوژی،      دست سد شود.پایین
دهدد و در نتیجده باعدث افدزای      هدای آبدی را تیییدر مدی    اکوسیستم

 .شودهای آبزی میریزی گونههای تخممطلوبیت زیستگا  و زیستگا 

 

 
های ماهانه رژیم جریان های مختلف و دورههای هیدرولیکی در بخششاخصرژیم جریان اکولوژیکی و مقادیر مهم نمایش سطوح مختلف  -9شکل 

 های زیستی گونه هدف رودخانه دینور در دوره
Figure 9- Demonstration of different levels of ecological flow regime in and hydraulic indices important amounts in different 

sections and the monthly periods of the Dinavar river flow regime in the biological periods of the target species 
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( 04(، نادری و همکاران )00(، ما و همکاران )01لی و همکاران )
( در تحلیل عوامل مختلف بر جریان اکولوژیکی 83و ژائو و همکاران )

سدرعت جریدان و    شان گدزارش کردندد کده   های مورد مطالعهرودخانه
ها داشته و از طرفدی افدزای    عرض رودخانه، تأثیراد مثبتی بر ماهی

های بیشتری را های تولیدمثل و زیستگا تواند مکانسرعت جریان می
برای ماهیان فدراهم کندد، کده در نهایدت منجدر بده افدزای  تعدداد         

 توان بهشود که این نتیجه را میهای اصلی ماهی در رودخانه میگونه
دست رودخانه دینور پدس از  های پاییندر باز  مطالعه حاضر تعمیم داد.

سیا  و مریم نگدار(، عمدق   جان، عالیهای فرعی )ارمنیپیوستن شاخه
های اسفند، فدروردین و  جریان رودخانه از منظر نیاز اکولوژیکی در ما 

محیطی آبزیان شود و پاسخگوی نیازهای زیستاردیبهشت برآورد  می
آب سد جامیشان،  منابع توسعه و تخصیص هایگیریدر تصمیم است.

دسدت سدد را در   محیطدی پدایین  ( نیداز زیسدت  01پناهی و همکاران )
ریزی برای مدیریت پایدار حوضه سد جامیشان دانسته و اولویت برنامه

در  سال، درنظر گرفتندد.  در مترمکعب میلیون 03/8مقدار آن را برابر با 
هدای پیشدرفته   ارش شد  است بسدیاری از روش تحقیقاد متعددی گز

محیطدی و دارای جزئیداد کامدل از شدرایط     برای تعیین جریان زیست
اکولوژیکی، بیولوژیکی و مورفولوژیکی نظیر روش هیدرولیکی محدیط  

سازی مطلوبیت زیستگا ، به طور متوسدط  های شبیهشد  و مدلخیس
بده رژیدم جریدان     درصد متوسط جریان سالانه را 35الی  31در حدود 

(. 41و  83، 08، 83، 1اکولددوژیکی رودخاندده اختصدداص مددی دهنددد ) 
( در مورد کداربرد مددل   04تجربیاتی که در مطالعه نادری و همکاران )

دهدد کده   وجود دارد نشان مدی  River2D اکوهیدرودینامیکی دوبعدی
درصددد متوسددط جریددان سددالانه را بدده رژیددم جریددان  34ایددن مدددل، 

 گل، تخصیص داد  است.انه زریناکولوژیکی رودخ
، 8بر اساس آنچه که توسط محققین دیگر گدزارش شدد  اسدت )   

هدای  گیدری را بده عمدل آورد کده روش    توان این نتیجده ( می03، 85
هددا، فقددط در هددایی نیددز دارنددد. ایددن روشهیدددرولوژیکی محدددودیت

هدای هیددرولوژیکی   های آبریز قابل اسدتفاد  هسدتند، بده داد    حوضه
کنند که همه موجوداد آبدزی بدرای زندد     هستند و فرض میحساس 

ماندن به جریان اکولوژیکی یکسان، نیاز دارند. در بسیاری از مطالعاد 
هدای هیددرولوژیکی بدرای مراحدل     گزارش شدد  اسدت بیشدتر روش   

، 4شدود ) ریزی توسعه منابع آب استفاد  میمطالعاد مقدماتی و برنامه
( و 84تحقیقدداد سددووال و همکدداران )(. در بررسددی 85و  03، 08، 3

گیری به عمل آمد  است که روش ( این نتیجه83ژورانگ و همکاران )
های هیدرولوژیکی رودخانه را مدنعکس  تواند ویژگیتوزیع سالانه، نمی

تواند نمدای   کند. با این وجود، روند میانگین دبی ماهانه رودخانه، می
انندد فراواندی، مددد زمدان و     بهتری از روند تاریخی جریان رودخانه م

( در مطالعده ارزیدابی   85تیییراد دبی را نشان دهد. ختار و شدکوهی ) 
ژیدم   بدرای  ماهانده  دبدی  درازمددد  روش تگزاس با اسدتفاد  از میانده  

 در عمدلاً  مزبور روش رود گزارش کردند کهاکولوژیکی رودخانه کاظم

 کولدوژیکی جریان ا برای را تخصیصی آب تابستان، کم و گرم هایما 

خصدوص  بده  و هدا سدال  برخدی  در اسدت  ممکدن  کده  نمایدتوصیه می
کددام از  ذکر است هیچشایان  .نباشد فراهم آب، کم و خشک هایسال
های هیدرولوژیکی مورد استفاد  در پژوه  حاضدر، مطدابق بدا    روش

(، نیدداز بدده  81و  03، 03، 85، 4، 8بررسددی در منددابع تاییددد شددد  )  
یج بررسی برخی مطالعداد در زمینده طراحدی    نتا سنجی ندارند.صحت

مدل اکوهیدرودینامیکی دهد رژیم جریان مطلوب اکولوژیکی نشان می
River2D، سدازی  سازی زیستگا  مبتنی بر رویکرد مددل قادر به شبیه

های کوچدک  هیدرومورفواکولوژیکی در مقیاس جریان-اکوهیدرولیکی
انده بدا فرآینددهای    و مرتبط کردن الگوهای رژیم طبیعی جریان رودخ

(، 1فوکدودا و همکداران )  (. 04و  88، 80، 1باشدد ) محیطی مدی زیست
( در تحقیقاتشدان بیدان   41( و ژو و همکداران ) 80هولمز و همکاران )

توانندد شدرایط زیسدتگاهی    های هیدرودینامیکی مدی اند که مدلکرد 
 سازی نمایند که در مطالعده حاضدر نیدز   جریان رودخانه را با دقت مدل

 (، نشدان River2Dمدل اکوهیدرودینامیکی مطلوبیت زیستگا  ) کاربرد
دیندور   زیستگا  رودخانده  موجود وضعیت تواندمی مدل این که دهدمی
، River2Dاگدر چده مددل     .دهدد  قدرار  مطالعه مورد به طور دقیق، را

فاکتورهای اکوهیدرولیکی را که تأثیر قابل توجهی بر جمعیت ماهیدان  
سدازی  گیرد، اما این مدل، فاکتور دما را بدرای شدبیه  میدارند، در نظر 

( 01لدی و همکداران )  (. 88و  88، 1گیرد )زیستگا  ماهیان، نادید  می
نیز در مطالعه تعیین مدؤثرترین فرآیندد افدزای  جریدان بدرای بهبدود       

سازی رهاسازی آب از مخدزن سدد،   ریزی ماهیان با بهینهشرایط تخم
سدازی حدداکثر نیازهدای تولیدد اندرژی و      دلنشان دادند که برای متعا

های نرمال و مرطدوب،  فرآیندهای اکولوژیکی زیستگا  ماهیان در سال
باید بخشی از سود اقتصادی را در حد امکدان کداه  داد تدا جریدان     

همچنین فرهادیان و همکاران  ریزی ماهیان تأمین شود.مورد نیاز تخم
مخزن سدد گتوندد بدرای     محیطی از( جریان رهاسازی بهینه زیست3)

نفعان با استفاد  از ایجاد تعادل مناسب و با رعایت عدالت در میان ذی
متر مکعب بر ثانیه را به عنوان  4/45روش هیدرولوژیکی تنانت، مقدار 

متر مکعب بر ثانیه را بده   010حداقل جریان زیست محیطی و جریان 
حفدظ   محیطدی بدرای  عنوان بیشترین مقددار مناسدب جریدان زیسدت    

پتانسیل زیستگا  مطلوب رودخانده کدارون، قابدل قبدول دانسدتند. در      
( در تعیدین حدداقل نیداز آبدی     88پژوهشی دیگر، شدکوهی و هاندگ )  

محیط اکولوژیکی رودخانه صفارود در شمال ایدران بدا مقایسده روش    
هیدرولوژیکی تنانت و روش هیدرولیکی محیط خیس شدد ، گدزارش   

و اثربخشی روش تنانت بده دلیدل بدرآورد     کردند تأثیر، انعطا  پذیری
محیطی تقریبا نامناسب برای حفاظت زیستگا  رودخانده،  جریان زیست
 کافی نیست.

هدایی بده طدور خداص دارد کده در      شرایط طبیعت نیز نامطلوبیت
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صورد وجود رژیم کاملا طبیعی رودخانه، در یک سیکل صحیح قدرار  
شدود، بعضدا ایدن عددم     می دارد، اما زمانی که رژیم رودخانه دستکاری

های شددید بدر حیداد    ها باید کنترل شود. در رابطه با جریانمطلوبیت
محیطدی بسدته بده ندوع بسدتر و      زیستی رودخانه، نق  جریان زیست

ریدزی ماهیدان و   هندسه رودخانه به منظور شستشوی زیسدتگا  تخدم  
حفظ انتقال رسوب از بستر رودخانده، عداملی در جهدت عددم کداه       

(. بدده دلیددل مدددیریت 83و  04، 01، 81باشددد )رودخاندده مددیظرفیددت 
حکمرانی آبخیدز   های آبخیز، بایستی تفکرهای آبی در حوز اکوسیستم

های مبتنی بر طبیعدت  کاملا همسو با نگا  اکوسیستم محور و را  حل
عدم توجه به حفظ طبیعت جریان ( و از این منظر 41و  04، 83باشد )

شد  محیط زیست و رهاسازی جریدان از سدد،   رودخانه وحقابه مطالبه 
 شدود. باعث عدم کارکرد حقیقی مخدزن سدد در کنتدرل سدیلاب مدی     

دهد رهاسازی جریان از سد جهدت تدأمین   مطالعاد متعددی نشان می
محیطدی، عملکدرد مخدزن را در کنتدرل سدیل افدزای        جریان زیست

ازهدای  دهد و این تأمین جریان، لزوماً عملکرد مخزن در تدأمین نی می
(. همچندین کدوریکی و   81و  03، 04، 08دهدد ) دیگر را کاه  نمدی 

شددان ایددن  ( در مطالعدده84( و سددووال و همکدداران ) 83همکدداران )
گیری را به عمل آورند که بدرای تدأمین جریدان اکولدوژیکی در     نتیجه
 سددازیشدبیه هدای هیددرولوژیکی و   دسدت سددها، پیوندد روش   پدایین 

توانددد مبنددای قابددل  مددیزیسددتگا ،  هیدددرودینامیکی -هیدددرولیکی 
برداری و عملکرد بهینه مخزن سد بدرای نیداز   تری برای بهر اطمینان

موجوداد آبزی و حفاظدت از اکوسیسدتم رودخانده را فدراهم کندد. در      
بررسی نتایج ایدن مطالعده و مشداهداد میددانی صدورد گرفتده ایدن        

جریان آید در صورد عدم تخصیص رهاسازی عمل می گیری بهنتیجه
و نیداز آبدی اکولدوژیکی مدورد نیداز اکوسیسدتم        سد جامیشانبهینه از 

دست سد، در اثر تجداوز بده   در پایین ، عرض رودخانه دینوردستپایین
گذاری حاصل از کاه  سرعت آب توسط سد، رودخانه و رسوب بستر

تواند کداه  ظرفیدت   کاه  عرض رودخانه، می .کندکاه  پیدا می
 در حوضه آبخیز دینور، نیز در پی داشته باشد. سیلاب را انتقال 
 

 گیرینتیجه

در این پژوه  نیاز آبی مناسب و مطلوب اکولوژیکی با استفاد  از 
هددای هیدددرولوژیکی جریددان تجزیدده و تحلیددل آمدداری مجموعدده داد 

سدازی مطلوبیدت   رودخانه دینور همرا  با مدل اکوهیدرودینامیکی شبیه
دن به تخصدیص رژیدم جریدان طبیعدی و     زیستگا ، برای تعادل بخشی

نیازهای دیگر مصار ، مورد بررسی قرار گرفت. مطابق با نتایج برآورد 
نیاز آبی اکولوژیکی در این مطالعه، حداکثر و حدداقل جریدان مطلدوب    

های مختلف )هیددرولوژیکی و  اکولوژیکی برآورد شد  از ترکیب روش
فدرودین و مهدر بده     هدای سازی مطلوبیت زیستگا ( در مدا  مدل شبیه

 مکعب بر ثانیه، بدا میدانگین جریدان    متر 81/1و  18/8ترتیب معادل 

درصدد جریدان طبیعدی     3/33مکعب برثانیه )معادل  متر 83/8سالانه 
برای تأمین پتانسیل دینور رودخانه( است که بایستی در داخل رودخانت 

اکولوژیکی و حفاظت اکولوژیکی گونت هد  )معدادل سدطح حفداظتی    
دسدت  وسط و قابل قبول( جاری باشد. همچنین مطابق با نتدایج بده  مت

سدازی نوسداناد   قادر بده شدبیه  ، River2Dآمد ، مدل اکوهیدرولیکی 
باشد، در حالی کده رژیدم اکولدوژیکی    میدینور طبیعی جریان رودخانه 

هدا کمتدر از میدانگین    دست آمد  از این روش تقریباً برای همه مدا  به
سازی زیسدتگا  نسدبت بده    اشد )برتری روش شبیهبجریان ماهانه می

روش هیدرولوژیکی تنانت، توزیع سالانه و تگزاس( و این در صدورتی   
های تیر، مرداد و شدهریور، مقددار نیداز    است که روش تنانت برای ما 

آبی اکولوژیکی را بیشتر از میانگین جریان ماهانه درنظر گرفته اسدت.  
ت قابل استفاد  وزندی، اجدرای کلدی    همچنین با توجه به میزان مساح

محدود  مطلوب جریدان اکولدوژیکی در فصدول خشدک و کدم آبدی،       
ماهی های مختلف زندگی گونه سیا های مناسبی را برای دور زیستگا 

شدود تدأثیراد   بیندی مدی  خالدار در رودخانه دینور فراهم کرد  و پدی  
. در این مطالعه مثبتی بر احیا و عملکرد اکوسیستم رودخانه داشته باشد

بدا   River2Dسازی مدل اکوهیدرودینامیکی میزان تطابق نتایج شبیه
هدای  های عمق آب و سرعت جریان مشاهداتی بر اساس شاخصداد 

( و جدذر  MAE) میدانگین خطدای مطلدق   (، 2Rآماری ضریب تعیین )
(، نیز مورد ارزیابی قرار گرفدت. نتدایج   RMSEمربعاد میانگین خطا )

را  River2Dها، عملکرد مطلوب مدل اساس حدود شاخصارزیابی بر 
در نهایت دستاورد پژوه  حاضر ایدن اسدت کده محددود      نشان داد. 

تواند نیازهدای آبدی اکولدوژیکی    دبی مناسب و مطلوب اکولوژیکی، می
موجوداد آبزی وابسته به تیییرپذیری رژیم جریان را بهتر تعیین نماید. 

 بددرای River2Dاکوهیدددرولیکی  لمددد از اسددتفاد  راسددتا، ایددن در
 عملکدرد  بهبدود  به تواندمی هد ، گونت مطلوبیت زیستگا  سازیمدل
بیندی دینامیدک زیسدتگا  بدرای     پدی  و  اکوهیددرولیک  در سازیمدل

 رودخاندت  در اکوسیسدتم  خالدار ماهیمحافظت از زیستگا  مناسب سیا 
مددل   از اسدتفاد   گفدت  تدوان مدی  کلدی  طدور  بده  .کندد  کمدک  ،دینور

River2D تحلیدل   بدرای  نیداز  مدورد  زمدان  و هزینده  کداه   دلیل به
 سطح مدیریت ارتقای منظوربه آلاید  راهکارهای جزو تواندمی مسائل،

حفظ پتانسیل زیسدتگا  رودخانده،    و آبریز حوضه آب در مدیریت منابع
شود بررسی اثراد ، پیشنهاد میهمچنین در مطالعاد آیند  .شود قلمداد
جریددان مخددزن سددد در بالادسددت بددر رژیددم هیدددرولوژیکی و  تنظددیم
های ماهی به منظدور بدرآورد سدطوح مختلدف رژیدم جریدان       زیستگا 

هدددای پیشدددرفته اکوهیددددرولیکی، اکولدددوژیکی بدددا توسدددعه مددددل
 اکوهیدرودینامیکی و میکروزیستگاهی، مدنظر قرار گیرند.

 

 سپاسگزاری

 کتر آلبدان کدوریکی  های ارزند  آقای دها و همفکریاز راهنمایی
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)پژوهشگر مدیریت و احیای رودخانه( در مرکز تحقیقاد هیدروسیستم 
گرو   دانشگا  لیسبون پرتقال، همراهی و همکاری تیم عملیاد میدانی

اکولوژی آبزیان دانشگا  تهران و همکاری دفتر مطالعداد پایده مندابع    
 ردد. گای استان کرمانشا ، تشکر و قدردانی میآب شرکت آب منطقه
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Introduction: Hydrological variability is of great importance for water resources management. Analyzing 

the instream environmental flow demand by coupling the hydrological cycle and the hydrodynamic process with 

aquatic ecological processes at a watershed scale remains one of the most important yet most difficult issues. 
Ecological water demand (environmental flow) refers to the typical—intra-annual and inter-annual natural flow 
regime variability—which describes the quality, quantity, and timing of flow discharge required to preserve the 
ecosystem and sustain essential services upon which human livelihoods and well-being depend. Therefore, 
ecological water demand (EWD) should be considered as a constraint in water resource planning and 
management. 

Materials and Methods: Numerous methods and frameworks have been developed for establishing 
ecological water demand at regulated rivers. Hydrologically-based ecological water demand methods, because of 
their simplicity, data availability, and other economic and social aspects, remain the most applied ones. A 
suitable range of discharges environmental flow Dinavar River was estimated using advocate statistical analysis 
of hydrological methods Tennant, Annual Distribution Method, and Texas, coupled with habitat suitability 
model using the program River2D to natural flow variability need. River2D is a two-dimensional, depth-
averaged hydrodynamic and fish habitat model widely used in environmental flow assessment studies. A detailed 
digital model of the river channel and its surrounding area was developed, including all the morphological 
characteristics of the river channel and its various sandy islets. Data collection was performed through GIS/GPS 
mapping surveys, hydro-morphological measurements (water depth, flow, substratum type, etc.), and 
electrofishing samplings at a microhabitat scale under different discharge conditions. Several different steady-
state hydraulic simulations were conducted under typical low flow conditions, producing water depth and water 
velocity (direction and magnitude) maps for each discharge scenario, while results were verified with the use of 
field measurements. In the next step, River2D was used for the fish habitat modeling of the study area, with the 
application of fish preference curves developed specifically for the study area. Finally, the fish habitat modeling 
was conducted for the Capoeta trutta (Heckel, 1843) species, divided into two life groups, forced under the flow 
conditions. Also, the suitable level of ecological water demand and crucial values with different flow frequencies 
were analyzed, including water level, water surface width, and Weighted Usable Area. 

Results and Discussion: Results show that high environmental flow releases did not necessarily provide the 
highest habitat availability and suitability at all seasons and fish life-stages. The adult life stage resulted in being 
more vulnerable to water diversion, particularly during the spring season. Shallow-water hydromorphological 
units suffered the highest habitat loss. Some of the environmental flow methods demonstrated inconsistent 

results over seasons and fish life-stages by either allowing for higher environmental flow releases. Also, the 

Weighted Usable Area -Discharge curve was calculated with the suitability index in medium flow conditions. 
From the result, the Weighted Usable Area is changed according to flowrate. In the flowrate- Weighted Usable 
Area/A graph, ecological flow can be determined at 1.38 m3/s for Capoeta trutta (Heckel, 1843) species. 
Ecological flows were calculated in the range 0.17–3.71 m3/s as the required discharge, which assures the 
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welfare and sustainability of protected fish species populations. It was also noticed that low flow months (June to 
November) required more proportions of mean monthly flow than high flow months (December to May). When 
compared with flow-duration analysis, it is demonstrative that simulation results fitted EWD considering the 
quantity of available habitat for fish species. Also, the results of the study indicated that monthly EWD had an 
increasing trend during the flood season and a decreasing trend during the non-flood season in three sections at 
different suitable levels. With the increase of suitable levels, the range of EWD in the three sections also 
increased. The EWD and crucial values were the lowest in April with the smallest range and were the highest 
from June to October. 

Conclusion: The major finding of this research is that the estimated Suitable Range of Discharges could 
better address environmental water requirements, rather than simply allocating single value minimum ecological 

flows. Results reveal that the ecohydraulic modeling of river basins should be considered as an indispensable 

component in sustainable water resources. 
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