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 مقدمه

. هسانند  طبیعا   در آب اصال   منااع   جمله ازها  رودخانه

. شاود  م  شناخنه آب کم و خشک جزء مناطق ایران کشور

 عار  صاحیح   مدیری  عاید آع  مناع  محدودی  عه توجه عا

 هااا  آب کااه آنجااا از. دشااو اعمااال کشااور درهااا  رودخانااه

 در نیاز  منعدد  منولیان دارد، گوناگون  نفعان ذ  سطح 

 درک ،عناااعرای . دارنااد دخالاا هااا  رودخانااه آب ماادیری 

ۀ اساانفاد و حفاا  در منولیااان ایاا  هماااهن   و مشاانرک

 ۀلازما . کناد  ما   ایفاا  اساسا   نقا  هاا   رودخانه ازدرس  

 عرخاورد  و رودخانه دان  از اطلاع ،زمینه ای  در هماهن  

 . اس  آعزیان حیات و آب جریان عا علم 

مقاوم  جریان  عوامل مخنلف  ۀواسطعه  ها در رودخانه

 در مقاوما   خودها   در عررس  Chow [1]. دشو م  ایجاد

 ،هاا  دانه شکل و مقاوم  عه اندازه تأثیر را تح  جریان عراعر

 و صال   کاناال،  ترازعناد   کانال، نظم  ع  گیاه ، پوش 

 فصال ،  تغییار  کانال، شکل و اندازه انسداد، لایروع  مقط ،

طاا  Cowan [2 ] .دانساانه اساا عساانر  عااار و معلااق عااار

عه ای  ننیجه رسید که مقاوم  در عراعر جریان در پژوهش  

طبیع  از یک طرف عه شکل، اععااد مقطا  و   ها   رودخانه

از طرف دی ر، مقاوما    و عند  عسنر عسن   دارد دانهنظم 

مثال تغییارات    ؛جریان عه عوامل اتلاف انرژ  عسن   دارد

ناگهان  جه  جریان، شکل مقط  و پوش  گیاه . ضری  

تاوان از مجماوع مقاادیر مرعوطاه      م  کل  را زعر  مانینگ

 عیان کرد.

عار   مؤثر در کشور ما نیز مطالعات  در خصوص عوامل

ایران انجام شده اس . عه ها   در رودخانهمقاوم  جریان 

مقاوما   [ 3] اعراهیما  و ساکوت  اساکوی     ،عنوان مثال

از عوامل فیزیک ، هیدرولیک  ثر أمنجریان و ضری  زعر  

 ۀرودخاناااننخاااع  از  ۀعااازو عیااوفیزیک  عساانر در سااه  

محماد  و   را تخمای  زدناد.  شهرچا  آذرعایجان غرعا   

  کیدرولیا ه طیدر شارا  راتییا ا اعماال تغ ع[ 4] مولود 

 ند. کرد  عررسرا  انیرودخانه، عوامل مؤثر عر مقاوم  جر

عاا    شاهرچا ۀ رودخانا  نگیمان  زعر  یضر ۀنیمقدار عه

عساانر   عنااد دانااهو   کیدرولیاااساانفاده از مشخصااات ه

نشاان   قیا تحق  یا حاصال از ا  جی. ننا رودخانه عرآورد شد

عاه ساه روچ چااو،     ناگ یمان  زعر  یضر  ییتع دهد  م

عاه لحااع عوامال منعادد در      ریعاا تصااو   سهیکاون و مقا

 ند.دار  ادیدق  ز ، زعر  یضر  یتخم

 تحقیق ۀپیشین

 زیسان اه  وضاعی   دهاد  ما   نشاان  Tennant [5] مطالعات

 طارز  عاه  جریان عرا  یک شرایطها  رودخانه عیشنر در آعزیان

 رژیام  صادها  مشااعه  تحلیل و تجزیه. اس  مشاعه چشم یر 

 ایاا  گذشاانه سااال 17 طاا  مخنلاا  ایالاا  21 در جریااان

 کارده  اثباات هاا   جریان از ا  گسنرده طی  در را همبسن  

 Instream Flow Incremental) جریان افزایش  روچ .اس 

Methodology IFIM )   که توسط گروها  از منخصصاان در

تحقیاق  ط  دو دهه توسعه یافناه و در   امریکا ۀمنحدایالات 

عاا تعریا     تاا  دهد م  ، اجازهحاضر از آن اسنفاده شده اس 

هاا    گوناه  شرایط هیدرولیک ، شرایط مناس  زیسن  عارا  

 عای   ۀراعط IFIMدر مندولوژ  . رودخانه محاسبه شود آعز 

هاا    رژیام  تنظایم  امکان رودخانه جریان و فیزیک  زیسن اه

 کناد  ما   فراهم را محیط  زیس جریان  مدیری  عرا  عهینه

 اکاو  سااز   شبیه اعزار یک ]8[و همکاران  Mouton .[7و  6]

 ماژول و  HEC-RASهیدرولیک  مدل ترکی  عا هیدرولیک 

واقعا  را   شارایط  ،ساس  . دندکرایجاد  CASiMiR زیسن اه

گااو   زنادگ   ۀمرحل سه مناس  عرا  زیسن اه ۀمحاسب عرا 

 نناایج . وارد کردناد  مخنلا   جریاان  سارع   چهار در ماه 

عند یاا ساد از مسایر     آبحذف  از پ  داد نشان پژوه  آنها

 تماام  عارا   توجه  قاعل میزان عه زیسن اه مطلوعی  جریان،

 در اسا .  یافناه  افزای  جریان سرع  تمام و زندگ  مراحل

مطلوعیاا  هااا   منحناا  ،[9] و همکاااران Nagaya تحقیااق

قرار  میدان  عررس  مورد عمق، سرع  و شاخص کانال عسنر

 افازار  نارم از  اسانفاده  عاا  عادد   سااز   شابیه  یاک  و گرف 

PHABSIM  عاارا  ماااه ،(ayu) در میاازان دعاا  تغییاار عااا 

 و همکاران Wilding .شد ژاپ  انجام Gokasegawa رودخانه

 آلا  قازل  ماه  شده را عرا  عموم  زیسن اه مدل یک[ 10]

راک  کلرادو ها   کوه رشنه ۀرودخاندر  کمان رن ی  و ا  قهوه

 ارائاه  را PHABSIM مدل مشاعهها   ننیجه هک توسعه دادند

هاا    دارد. منحنا  کمنار   هاا    ول  نیاز عاه داده  ،دهد م 

در ایا  مادل    PHABSIMافازار   نارم فیزیک زیسن اه ا  دع 

سااز    شابیه عاا  Peng & Sun [11 ] ساز  شده اس . ساده

 از اساانفاده عااارا  prinidae هااا  ماااه  خااانواده زیساان اه

. دادند قرار مورد عررس  عمق و سرع  مطلوعی ها   منحن 

 PHABSIM مادل  دهاد  ما   نشاان  پژوه  یادشاده ۀ ننیج

 در آعا   عار  هاا    خروج  نیروگااه  جریان ساز  عهینه عرا 

و  Nikghalb در تحقیاق  .عوده اس  مفید چی  غرع  جنوب
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 و Tennant) هیادرولوژیک   معماول  روچ دو [12] همکاران

Q95 )زیسن اه ساز  شبیه عا روچ(PHABSIM) شارایط  در 

در پااژوه  یادشااده  . شااده اساا   مقایسااه داده کمبااود

 حنا   زیسان اه  ساز  شبیه روچ نایجن که شده گیر  ننیجه

عاوده   قاعال توجیاه   نادرسا   ورود هاا    داده از اسنفاده عا

عااا ایجاااد ارتبااا  عاای   [ 13] هاشاام  و همکاااران اساا .

هیااادرولوژیک، هیااادرولیک، مورفولوژیاااک و ینااادها  افر

ارزیاااع   عاارا اکولوژیااک، روشاا  تحلیلاا  و کااارعرد     

عازدید  عا ،سس   دادند. ارائه قرمز آلا  خال قزلها   زیسن اه

لازم، عا اسنفاده از فرمول شایلدز،  ها   گیر  اندازهصحرای  و 

دعاا   ۀآساانانععااد شااامل  عاا تاان  عرشاا  هااا   آساانانه

دعا  رساوع ،    ۀآسناندع  مقط  پر و  ۀآسنانمحیط ،  زیس 

 را لار، دلیچااا  و ساافیدآبهااا   در هاار یااک از رودخانااه 

هاا    آسنانه ۀمحاسبعا اسنفاده از  ،ناز آ . پ کردندمحاسبه 

تغییر دعا  عار پاراکن  و    ثیر أتععد رودخانه،  ع تن  عرش  

 را فراوان  آعزیان در پاسخ عه تغییرات مورفولوژیاک رودخاناه  

 در[ 14] و همکااران  Hajiesmaeili .دادندمورد عررس  قرار 

 هیاااادرولیک  زیساااان اه ماااادل تحقیقااااات خااااود از

 فیزیکا   زیسن اه ساز  شبیه عرا   (PHABSIM)ععد  یک

 ویژگا   سه تأثیر آنها اند. دهکر اسنفاده کمان رن ی  آلا  قزل

 و شی  جریان، سطح عرض شامل جریان، هیدرولیک  اصل 

 کماان  رن ای   آلا  قازل هاا    زیسان اه  رو  جریان را زعر 

 ارزیااع   عارا   تاوان  م  تحقیق ننایج ای  از اند. کرده عررس 

 عاه  نیااز  عادون  کماان  رن ای   آلا  قزل ماه  زیسن اه سری 

 .کرد اسنفاده هیدرولیک  زیسن اه ساز  مدل

و هیادرولیک   هاا    در زمیناه  ،طور که اشااره شاد   همان

توسط پژوهش ران تحقیقات منعدد   عه طور مجزا زیسن اه 

عه اندرکن  ای  دو موضوع و  ،همچنی  اس .صورت پذیرفنه 

ایا    در اسا .  نق  آن در زیسن اه آعزیان نیز پرداخنه شاده 

 عارا   شای ، عارض و عماق    هیادرولیک  هاا    پارامنر راعطه

قارار  اسانفاده   ماورد  عار زیسان اه آعزیاان    آنهاا  تاأثیر  عررس 

عند ( ساطح    دانها  ) پوسنهمقاوم   تأثیر عه ول اند،  گرفنه

یا   ه اعا  کمنر پرداخنه شده اس . نرو زیرسطح  و شکل عس

رو  زیسان اه   یادشاده هاا    مفهوم که نق  هریک از منغیر

رو   آن تأثیر صورت کم  مورد مطالعه قرار گیرد تاه آعزیان ع

 هدف شناخنه شود. ۀگونزندگ   ۀچرخ

عاردار    نموناه در تحقیق پی  رو عا مطالعات میدان  و 

ایا  دو عار مقاوما      تاأثیر  ساطح  و زیرساطح ،   ۀلایاز 

 هدف مورد عررس  قرار ۀگونآنها عر زیسن اه  تأثیر جریان و

هر یاک شناساای     تأثیر گیرد، تا عا تحلیل ننایج، میزان م 

هدف ارزیااع    ۀگوننق  آنها عر زیسن اه  ،و در نهای د شو

جااجرود اننخااب    ۀرودخانشود. در تحقیق حاضر، زیسن اه 

آلا  خال قرمز،  قزلن ماه  موجود در آها   شده که گونه

از آنجا کاه   ل و ،ندهسن ماه  جویبار  سگکمان و  رن ی 

کماان، تحقیاق کمنار      رن ی آلا   قزلدر خصوص ماه  

 شده، ای  گونه مورد مطالعه قرار گرفنه اس .  انجام

 روش تحقیق
 شده مطالعه ۀمحدود

اسانان تهاران    مهام  ها  رودخانه جاجرود یک  از ۀرودخان

مسااح    کیلومنر مرعا   710کیلومنر طول و  40 اس  که

تاا   51°، 22ˊجغرافیای  ها   و عی  طولدارد آعریز  ۀحوض

تاا   35°،  45ˊجغرافیاای   هاا    شرق  و عرض °51،  52ˊ

شمال  واق  شده اس . شی  حوضه عاه طاور    36 °،  50ˊ

 ۀرودخانااو یاک   عارآورد شااده  درصااد 4منوساط عراعاار عاا   

عاه دو   آعریاز جااجرود   ۀحوضا . اس  ا  ا ، ماسه ریزه سنگ

اسا ، عخا  نخسا  از شامال ایا       ده شا عخ  تقسایم  

 شاکل )شود  م  رودخانه شروع شده و عه سد لنیان مننه 

شاده از ساد لنیاان     رهاو عخ  دوم آن از سرریز و آب  .(1

دماوند عا عباور از ساد    ۀرودخانو عه اتفا  شده اس  شروع 

 .دشو م  اردنمک و ۀدریاچماملو عه دش  ورامی  و 

 شده مطالعه ۀمنطقهدف در  ۀگونتعیین 

مااه   هاا    گوناه [ 16] عبادل  و ناادر    عراساس تحقیق

از آلا ) قازل ناد از  اناواع   ا جاجرود عبارت ۀرودخانموجود در 

مااه  )شاامل    سایاه کمان و خال قرمز(، انواع  جمله رن ی 

ا ،  رودخاناه معمول ، زرده پر و شمشیر (، خیاطه، سفید 

 ماه  جویبار  )معمول  و تاجدار(. سگ

در تحقیق حاضر پا  از مراجعاه عاه ساازمان محایط      

و رایزن  عا  1398 ماه آعانزیس  و سازمان شیلات ایران در 

 ۀرودخانا  ۀحوضا کارشناسان مرعو  عه آعزیان و مرتبط عاا  

طرف و عا توجاه عاه ایا      جاجرود در ای  دو سازمان از یک

آلا   قازل ها   مطلوعی  عرا  گونهها   موضوع که منحن 

مان در مراج  معنبر موجاود عاود از طارف دی ار،     ک رن ی 

هادف در   ۀگونا عه عنوان  کمان رن ی آلا   قزلماه   ۀگون

 . دشای  تحقیق تعیی  
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 [15] لتیان سد بالادست در جاجرود ۀحوض .(ب)در کشور ایران  شده مطالعه ۀ.محدود(الف: )موقعیت مورد مطالعه. 1 شکل

آلا   قاازلماااه   [17] عاار اساااس مطالعااات عباادل   

آب شایری ،   ۀرودخانو  اس  از ماهیان سرد آع  کمان رن ی 

خنک، عسنر ش  و سن لاخ  و پوشا  گیااه  طبیعا  را    

هاا رو    چرعا ، دنادان   ۀعالدارا  ای  ماه   دهد. م  ترجیح

رناگ در عالاه دما  و     تیاره ها   عالا و پایی ، خالها   آرواره

ها  عاا آب سارد و    ها  کوچک اس . در دریاچه دارا  فل 

عرد. زماان   م  سن   عه سر قلوههای  عا عسنر  ها و رودخانه نهر

ریاز    تخمو   اس در فصل زمسنان ای  نوع ماه  ریز  تخم

 ۀدرجا  12اا  11 عالای  رودخانه که دما  آبها   در قسم 

آب عارا  ایا     ۀعهینا دما   شود. م  انجام ،گراد اس  سانن 

توانناد   ، اماا ما   گاراد اسا    ساانن   ۀدرج 16تا  12یان ماه

 ،گاراد منغیار اسا     ساانن   ۀدرج 21را که از صفر تا   یدما

در مااه اسافند و    کماان  رن ای  آلا   قزلماه   تحمل کنند.

ساس    ،دهاد  ما  ریز  در عسنر شن  انجام  تخماعندا  عهار 

تاا مارداد از    خارداد  عی ماه   عچهپوشاند تا  م  عا ش  را آن

 سال   عه علوغ یکدر  معمولاًای  گونه  د.عسنر ش  خارج شو

 دارد منر طاول  سانن  40حدود  ،ماه  منوسط عالغ .رسد م 

 .[18اس  ]م کیلوگر 3تا  1و وزن آن عی  

 آهار

 فشم میگون

 امامه

 کند
 افجه

 لوارک

 سد لتیان

(الف)  

 )ب(
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 . روندنمای انجام تحقیق2شکل 

 عملیات میدانی

جاجرود، عالادس   ۀرودخانط  یک عازدید صحرای  از مسیر 

مخنصاات   ،سد لنیان در طرفی  ایسن اه هیدرومنر  رودک

رو   ،و ساس   شده ثب  GPSاعندا و اننها  عازه عا دسن اه 

گیر   منوسطاز اخنلاف ای  مخنصات  .دشوارد  DEM ۀنقش

 مقطا   چهاار  در .دشا و عه عنوان ضری  تصحیح اعمال  شد

 و چا   سااحل ) نقطاه  ساه  در مقااط   مخنصاات مطالعات  

 ضارای   عاا  تاا  شاده  عرداشا  ( رودخاناه  القعر خط و راس 

 .(3 شااکل)د شااو تاادقیق نقااا  ،آمااده دساا  هعاا تصااحیح

 مقطا   چهاار  ساطح  در  زیار مواد سطح  و  عردار  از نمونه

. محال  یاز انجاام گرفا    ن Wolman [19]روچ عاه   یادشده

دسا    ی یپاا منار   650حادود   ۀفاصال عاردار  اول در   نمونه

 ۀفاصاالدوم در  ۀنمونااایساان اه هیاادرومنر  رودک و محاال 

دسا  ایسان اه هیادرومنر  رودک     پایی منر  1000حدود 

 1100حادود   ۀفاصلعردار  سوم در  نمونهاننخاب شد. محل 

چهاارم عاا    ۀنمونمنر عالادس  ایسن اه هیدرومنر  رودک و 

دسا  ایسان اه هیادرومنر      عاالا منر   1400حدود  ۀفاصل

   .دندشعرداش  ها  رودک اننخاب و نمونه

 
 ]Google map ]20 ۀنقشروی  برداری از بستر رودخانه نمونهمحل  .3شکل 
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چهار نمونه در غال   یادشدهاز مقاط   عردار  نمونهععد از 

 عاه هاا   نموناه  ،ساطح  زیر ۀو چهاار نموناه لایا    سطح  ۀلای

اقدام شد و در آزمایش اه  اننقال داده آزمایش اه مکانیک خاک

هاا    نموناه از منحنا    دو . در ای  راعطهدشها آنعند   دانهعه 

 د.نشو م  مشاهده 5 و 4 ها  شکل در عند  دانه

 اشل – یدب ۀرابط نییتع

عرا  تعیی  ضری  زعر  مانینگ عه روچ هیدرولیک ، عاه  

. عاا مراجعاه عاه شارک  آب     اسا   منحن  دع  اشال نیااز  

روزانه و دع  اشال اخاذ   ها   ا  تهران اطلاعات دع  منطقه

( در نظار گرفناه   1395تاا   1390ساال )  6ها   دادهو د ش

دسا  آوردن دوازده دعا  ماهاناه،    ه عارا  عا   ،ساس  شد. 

 6روزانه در هر ماه محاسبه شد. در شکل ها   منوسط دع 

 .دشو م  ماهانه مشاهدهها   سر  زمان  منوسط دع 

  
 زیرسطحی  و سطحی ۀلای در 3 ۀنمون بندی دانه منحنی .5 شکل سطحی ۀلایدر  1 مقطعبندی  دانهمنحنی . 4 شکل

 
 ساله 6 متوسط زمانی سری .6شکل 

، حاداکثر  دشاو  ما   مشااهده  6طور که در شکل  همان

 79/19 سال عارا  مااه فاروردی     6دع  منوسط ماهانه در 

 منرمکع  عر ثانیه و حداقل دع  منوسط عرا  ماه شاهریور 

 6دع  اشال منوساط    ۀراعط .اس  منرمکع  عر ثانیه 51/2

که در زیر ارائاه شاده   د ش( محاسبه 1395تا  1390) هسال

 از تغییرات ضری  اشال عاا حاداقل    صورت که ی ه اع. اس 
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تااوان اشاال عااا  ،و همچناای  878/21 و حااداکثر 488/15

گیاار  شااد. در  منوسااط 992/2 و حااداکثر 60/1 حااداقل

 حاصل شد. 1 ۀمعادل ،نهای 

(1) 2.51819.65Q H   

 مانینگ زبری ضرایب تعیین

عرا  تعیی  ضری  زعر  مانیناگ عاه روچ هیادرولیک ، عاا     

دعا    ۀچهار ماه نخس  هر فصل در راعطها   قرار دادن دع 

عاا   ،دس  آورده شاد. ساس   ه اشل، عمق آب عرا  هر یک ع

افاازار اتوکااد و  ناارمرساام مقطاا  عرضاا  ایساان اه رودک در 

عااه اساانخراج اطلاعااات  اقاادام آب، سااطحمشااخص کااردن 

. عاا  شاد  شده یخ طیو مح انیاعم از سطح جر  کیدرولیه

 ناگ یمان ۀراعطا  ۀلیوسا عاه    زعر  یعسنر، ضر  یداشن  ش

 دسا  آماد. منوساط ایا  ضارای      ه عها  هریک از دع   عرا

و عه عناوان ضاری  زعار  مانیناگ عاه      د شمحاسبه  036/0

 در نظر گرفنه شد.  شده مطالعه ۀروچ هیدرولیک  در محدود

عاارا  دساا  آوردن ضااری  زعاار  مانینااگ عااه روچ  

مخنلا   ن امحققا تجرع  که توسط  ۀراعطرسوع  از هش  

که عا توجاه عاه اطلاعاات    د شاسنفاده  ،پیشنهاد شده اس 

عند  عرا  چهار نمونه لایه رو و زیار محاسابه    دانهمنحن  

آمده از هش   دس  هععا توجه عه ضرای   ،سس  شده اس .

وسا  عای    کاه اخانلاف محس  د شا مشاهده  ،تجرع  ۀراعط

گیاار ،  منوسااطعااا  عناااعرای ، .[21] ضاارای  وجااود ناادارد

 ۀلایا هار  عارا    𝐷90 و 𝐷50، 𝐷65، 𝐷75ضرای  مرعاو  عاه   

صاورت جداگاناه محاسابه شاد و     ه سطح  و زیرسطح  ع

 (.1دس  آمد )جدول ه هش  ضری  زعر  ع

 [21] متوسط ضرایب زبری رسوبی بر اساس قطر ذره. 1 جدول

 

تاوان   ما   آماده از دو عخا  قبال    دسا   هععا اطلاعات 

 شکل را عا تفریق ضری  زعار  هیادرولیک  و  ضری  زعر  

دسا  آورد. در  ه رسوع  از یکدی ر عا  منوسط ضری  زعر 

و  ساطح   ۀلایا عارا   یکا   دو ضری  زعر  شکل  ،نهای 

 .(2جدول )د شسطح  محاسبه زیر ۀلایدی ر  عرا  

 [21] ضرایب زبری شکل. 2 جدول

 
 

عرا  عررس  اثارات پارامنرهاا  مقاوما  جریاان رو      

اسانفاده   PHABSIMافزار  نرمآعز  هدف از  ۀگونزیسن اه 

کاه   اسا   IFIM  اجازا افازار یکا  از    نرمشده اس . ای  

توسعه یافنه اس   ،اشاره شد تر پی عراساس مندولوژ  که 

در تکمیاال فراینااد  PHABSIMساااز  عااا  ماادلو ننااایج 

 رود. م  عه کار IFIMساز  در چارچوب  تصمیم

 سازی هیدرولیکی و زیستگاهی شبیه

سااز    در ای  عخ  عه ارائه و تحلیل ننایج حاصل از مادل 

اعناادا  هیاادرولیک  و زیساان اه  پرداخنااه خواهااد شااد.  

حاصل از مادل هیادرولیک  اعام از سارع ،     ها   خروج 

سطح جریان، عدد فرود و تن  عرش  در هر دع  و مقطا   

زعر  هیدرولیک ، زعر   تأثیر . در عخ  ععد دشو م  هئارا

سطح  و زیرسطح  عار   ۀلایعند  و زعر  شکل عرا   دانه

 شود. م  زیسن اه مورد مطالعه عررس 

  هیدرولیکی سازیشبیه

 4عه طول  شده مطالعه ۀرا  محدودساز  هیدرولیک  ع شبیه

یا   ه اعا صاورت پاذیرف ،    HEC-RASافازار   نرمکیلومنر در 

 Arcافازار   نرمتوپوگراف  از ها   شکل که پ  از اننقال داده

GIS  عهHEC-RAS  های  از جمله منوسط  دادهو وارد کردن

ماه سال، ضاری  زعار     12ش  سال عرا   ۀماهانها   دع 

 افازار  نارم ساز  در  مانینگ و سایر مشخصات مورد نیاز، مدل

HEC-RAS   .دعا  و تان    ۀمقایسا  7در شاکل  انجام شاد 

سااز  هیادرولیک  در یاک مقطا  از      عرش  حاصل از مادل 

 مورد مطالعه نشان داده شده اس . ۀمحدود

دانه عند  دانه عند 

0.020 0.028 D50

0.020 0.025 D 65

0.025 0.030 D75

0.022 0.024 D 90

                   

شکل شکل

0.016 0.008 D50

0.016 0.011 D 65

0.011 0.006 D75

0.014 0.012 D 90

میانگین 0.014 0.009
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 شده مطالعه ۀدبی و تنش برشی در یک مقطع از محدودتغییرات  .7شکل 

 HEC-RAS مدل سنجیصحت و واسنجی

 کاه  گرفا   انجام صورت ی ه اع HEC-RAS مدل واسنج 

 کاه  ساال  فصال  هار  نخسا   دعا   چهاار  اولی  مرحله در

 اننخاب ،عاشد سال در جریان مخنل ها   رژیم ۀدرعرگیرند

هاا    دعا   ،ساس  . شاد  وارد HEC-RAS مادل  در وشاد  

 دس ه عها  عمق و شد داده قرار اشل دع  ۀراعط در اننخاع 

 و محاسابه  آب ساطح  تراز آمده دس  هعها   عمق از. آمدند

 تاراز . شد گرفنه نظر در مشاهدات  آب سطح تراز عنوان عه

 نیاز  HEC-RAS افزار نرم در ساز  مدل از حاصل آب سطح

 شد. گرفنه نظر در محاسبات  آب سطح تراز عنوان عه

 افازار  نارم  در ساز  مدل ازپ   که اقدامات  از دی ر یک 

 مادل  سانج   صاح  . اسا   سانج   صح  گیرد، م  صورت

HEC-RAS دعا   نخس  قدم در که شد انجام شکل ی ه اع 

 HEC-RAS مادل  در و شاده  اننخااب  فصل هر دومها   ماه

 زعاار  ضااری  عااا محاساابات  آب سااطح تااراز و شااد وارد

 عاا  ،ساس   ماد. آ دسا  ه ع)در پاراگراف قبل (  شده واسنج 

هااا   عمااق از اشاال دعاا  ۀراعطاا در دعاا  چهااار دادن قاارار

 قادم  در. شد محاسبه مشاهدات  آب سطح تراز آمده، دس  هع

 شاکل  ه عا  دعا   هار  در مانیناگ  زعر  ضری  مقدار ،ععد 

هاا    آب ساطح  تاراز  عای   نساب   خطا  که شد داده تغییر

 .عرسد ممک  حال  کمنری  عه محاسبات  و مشاهدات 

 یستگاهیز یسازهیشب

افاازار  ناارمساااز  زیساان اه  در   در ایاا  تحقیااق ماادل  

PHABSIM     مهام و  هاا    انجام شد کاه از جملاه خروجا

 WUA: Weighted)وزن   ۀاسنفاداساس  آن مساح  قاعل 

Usable Area)  ضااری   تااأثیر . در تحقیااق حاضاار اساا

رو  زیسن اه  عند  و شکل عسنر دانههیدرولیک ، ها   زعر 

عرا  سه گروه سن  نوزاد، جوان  کمان رن ی آلا   قزلماه  

سااز    شبیهو عالغ مورد عررس  قرار گرفنه اس . روچ انجام 

صاورت اسا  کاه    یا   ه اع PHABSIMافزار  نرمزیسن اه در 

هاا    شاود و داده  ما   جدید در مدل تعریا   ۀپروژاعندا یک  

هار مقطا  از    ۀفاصلمرعو  عه مقاط  عرض  رودخانه شامل 

دس ، تراز جریان صفر، شی  خط انارژ ، تاراز    پایی مقط  

شاده در   گیار   انادازه شده در مقط ، دع   مشاهدهسطح آب 

شاامل  شاده در هار مقطا      عرداش مقط  و مخنصات نقا  

فاصله از اعندا  مقط ، ارتفاع ک  آعراهه و سرع  عه عناوان  

تااوان  ماا  شااود. ماا  ورود  عاارا  کالیبراساایون ماادل وارد

عاه   PHABSIMساز  تراز سطح آب را خارج از مادل   شبیه

. دکار و نناایج را وارد مادل    داددی ر انجام ها   عرنامه ۀوسیل

ساز  هیدرولیک  از مادل   شبیهدر تحقیق حاضر عرا  انجام 

HEC-RAS  ععد  کالیبراسیون و  ۀمرحلاس . ده شاسنفاده

ساز  توزی  سارع  در مقااط  عرضا  عاا اسانفاده از       شبیه

 مرعاو  عاه  هاا    . در ای  مرحلاه داده اس  VELSIMمدل 

 Habitat Suitabilityمطلوعیاا  زیساان اه )هااا   منحناا 

Curves  ۀگونا مخنل  رشد ها   هدف و دوره ۀگون( نیز عرا 

 ۀگونا مطلوعیا  زیسان اه عارا     ها   منحن . شدهدف وارد 

 PHABSIMافزار  نرمکمان از کناب راهنما   رن ی آلا   قزل

موجاود  هاا    عا اننخااب یکا  از مادل   . [22] عرگرفنه شدند
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زیسن اه  –دع  ها   و منحن د شساز  زیسن اه انجام  شبیه

 .[22] دشدنهدف تولید  ۀگونعرا  

مشخصات جریان عرحس  عماق و سارع     ،ععددر قدم 

تااا شاخصاا  از شااد عااا معیااار مطلوعیاا  زیساان اه ترکیاا  

. در دیآزیسن اه در دسنرس عه عنوان تاعع  از دع  عه دس  

PHABSIM       شاخص مطلوعی  مرکا  عارا  هار سالول عاا

مرعاو  عاه سارع ، عماق و شااخص      ها   ترکی  مطلوعی 

. عا تعیی  شاخص مرک  هر سلول، مقدار دمآکانال عه دس  

WUA (Weighted Usable Area  عااا اساانفاده از )ۀهماا 

  شدمحاسبه  2 ۀراعطدر دع  مشخص عراساس ها  سلول

(2) 
1

*



n

i i

i

WUA A C 

وزن  کال   ۀاسنفادمساح  قاعل  𝑊𝑈𝐴 ۀ یادشدهدر راعط

 i نماا  عماود  ساطح سالول     𝐴𝑖در جریان دع  مشاخص،  

 .اس  iمطلوعی  مرک  عرا  سلول  𝐶𝑖)سطح یا حجم عسنر(، 

  PHABSIMمدل سنجیصحت و واسنجی

 سر  سه مقط  هر در PHABSIM در مدل واسنج  عرا 

 عاا  افازار  نارم  در و دشا  وارد آن نظیر آب سطح و دع  ۀداد

 عارا   .ایجااد شاد   اشال  -دعا   ورود هاا    داده عاه  توجه

عاه   شاده  وارد زیسان اه   سااز   مادل  عاه  مرعو ها   دع 

 عاا  و عاه دسا  آماد    آب ساطح  رقاوم ، سااز   مدل منظور

مقایسه شاد. ساس ،    واسنج  قسم  در ورود ها   داده

 سطح رقوم در ضری  ای  اعمال عا وعه دس  آمد  β ضری 

 هر در که آنجا از. گرف  صورت واسنج  شده، مدلها   آب

 اشال  -دعا   منحنا   جاجرود ۀرودخان عررس  مورد مقط 

 ،داش  وجود رودک ایسن اه از که اطلاعات  عا ،بودن موجود

 و سااانج  صااح   واساانج ،  HEC-RAS اول قاادم  در

 از اطمینااان حصااول از ععااد و شااد ساانج  حساساای 

 آب ساطح  رقوم و دع  سر  سه ،HEC-RASها   خروج 

 .دش ثب  PHABSIM مقط  هر در آن منناظر

 افاازار ناارمهااا   خروجاا  صااح  از اطمینااان عاارا 

PHABSIM عاا  شاده  ساز  شبیه آب سطوح نخس  قدم در 

 عارا  . شاد  مقایسه HEC-RAS افزار نرم خروج  آب سطوح

 مورد 7 مقط  در آنها آب سطح همراه عه دع  دوازده امر ای 

شاد.   انجام آنها سنج  صح  ،نهای  در و گرف  قرار عررس 

 در دعا   دوازده عارا   شاده  سااز   شابیه ها   سرع  ،سس 

PHABSIM  درشاده   تعریا  که در هر مقط  در واحد طول 

 و شاد  انجاام  وزن  گیر  منوسط عود، آمده دس ه ع افزار نرم

 عارا   HEC-RAS عاا  شده ساز  شبیه منوسطها   سرع  عا

عا توجه اخنلاف کمنر  و گرف  قرار مقایسه مورد دع  دوازده

 .[21شد ] حاصل اطمینان آنها صح  ازدرصد،  3از 

 ارائه و تحلیل نتایج 

ضاارای  هیاادرولیک ، شااکل و  تااأثیر در ایا  عخاا  اعناادا 

 گیارد.  م  عر مطلوعی  زیسن اه مورد عررس  قرارعند   دانه

رو   اثاار پارامنرهااا  حاصاال از تحلیاال اععاااد   ،سااس 

مطلوعیاا  هااا   منحناا زیساان اه عررساا  خواهااد شااد.  

(Suitability Curves عرا  سه )هادف   ۀگونا زنادگ    ۀدور

شامل نوزاد، جوان و عالغ مرعو  عه سه منغیر عمق، عارض  

نشان  8در شکل [ 22] و شاخص کانال عا اسنفاده از مرج 

وارد  PHABSIMافازار   نارم در ها  ای  منحن  اند. داده شده

 افزار تحلیل خواهند شد. نرمحاصل از شده و ننایج 

 و شاکل  هیدرولیک ،ضرای   تأثیر مرعو  عه 11 شکل

 کمان نوزاد، شاکل  رن ی آلا   قزلماه   ۀگونعر  عند  دانه

آلا   قاازلماااه   ۀگونااضاارای  عاار  تااأثیر مرعااو  عااه 12

ضارای  عار    تاأثیر  مرعو  عه 13 کمان جوان و شکل رن ی 

 .اس  کمان عالغ رن ی آلا   قزلماه   ۀگون
 

 
 کمان رنگین آلای قزل نوزاد ماهی برای کانال شاخص و عمق سرعت، زیستگاه مطلوبیت های . منحنی8شکل 
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 کمان رنگین آلای قزل جوان ماهی برای کانال شاخص و عمق سرعت، زیستگاه مطلوبیت های . منحنی9شکل 

 
 کمان رنگین آلای قزل بالغ ماهی برای کانال شاخص و عمق سرعت، زیستگاه مطلوبیت های . منحنی10شکل 

 
 بندی و شکل بر ماهی نوزاد  دانههیدرولیکی، های  زبری تأثیر .11شکل 

تاوان دریافا  کاه زعاار      ماا  11عاا توجاه عاه شاکل     

و عیشانری  زعار  را در    اسا   036/0 هیدرولیک  که عراعر

عناد  دارد، عارا  مااه  ناوزاد      دانهشکل و ها   عی  زعر 

را  منار(  1000منر مرع  در هر  2800) عیشنری  مطلوعی 

عه خود اخنصاص داده اس . افازای  دعا  عاعاا کااه      

کاه عارا     طاور  ه شاود، عا   م  مطلوعی  عرا  ماه  نوزاد

 ،مهار و آعاان کاه کمناری  دعا  در ساال را دارد      هاا    ماه

فاروردی  و اردیبهشا    ها   عیشنری  مطلوعی  و عرا  ماه

کمنری  مطلوعی  را عرا  مااه    ،که عیشنری  دع  را دارد

. ععاد از زعار  هیادرولیک     دکار تاوان مشااهده    ما   نوزاد

 ۀلایا عناد    داناه عا کاه  مقادار زعار  از زعار      ترتی  عه

ساطح    زیار  ۀلایعند   دانهزعر   ،027/0 سطح  عا مقدار

 زیرساطح  عاا مقادار    ۀلایا ، زعار  شاکل   022/0 عا مقدار

 009/0 سااطح  عااا مقاادار  ۀلایااو زعاار  شااکل  014/0

یاعاد. دلیال ایا      ما   مطلوعی  عرا  مااه  ناوزاد کااه    

ضارای  زعار  در ایجااد عماق      تأثیر توان در م  موضوع را
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که عا افزای  ضری  زعر  عمق آب افزای  د کرپیدا ها  آب

)تلاطم کمنر( و عا کاه  ضری  زعار  عماق آب کااه     

یاعاد کاه عارا  مااه  ناوزاد عاه دلیال         م  )تلاطم عیشنر(

در تلاطم کم شرایط عهنار و در تلاطام عاالا    حساسی  عالا 

 .اس  شرایط عدتر

نشان داده شده، عا توجه عاه   12طور که در شکل  همان

عرا  مااه  جاوان مشااعه    ها  اینکه توال  قرارگیر  منحن 

ماه  نوزاد اس ، ول  عرا  ماه  جوان شارایط مطلوعیا    

مااه  ناوزاد، عیشانری     خالاف  ه عا . اسا   دی ر  ۀگونعه 

فااروردی  و هااا   ماااهمطلوعیاا  عاارا  ماااه  جااوان در  

کاه  منار(  یاک هازار    منر مرع  در هار  هزار 3 اردیبهش  )

نوزاد،  دارا  عیشنری  دع  هسنند، وجود دارد. مشاعه ماه 

عا افزای  ضری  زعر  مطلوعی  افزای  و عا کاه  ضری  

زعر  مطلوعی  عرا  ماه  جاوان کااه  یافناه اسا . در     

توان عه ای  ننیجه رساید کاه مااه  جاوان از      م  ،مجموع

و در اسا   میزان حساسی  ماه  ناوزاد عرخاوردار نباوده    

نسب  عه ماه  ناوزاد   عالا  جریان شرایط عهنر ها   دع 

مرعاو  عاه مااه     هاا    منحنا   ۀمقایساز  ،د. همچنی دار

مسااح  قاعال   تاوان ننیجاه گرفا  کاه      ما   نوزاد و جوان

هاا    کلا  در ازا  زعار    طاور ه عا  (WUA)وزن   ۀاسنفاد

ساال   طا  یکسان، عرا  ماه  نوزاد عیشنر از ماه  جاوان  

 .اس  آع 

 
 بندی و شکل بر ماهی جوان دانههیدرولیکی، های  زبری تأثیر .12شکل 

 
 بالغبندی و شکل بر ماهی  دانههیدرولیکی، های  زبری تأثیر .13شکل 
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 ،نشاان داده شاده   13عرا  مااه  عاالغ کاه در شاکل     

ول  عا ای  تفااوت   اس ، همانند ماه  جوان شرایط تقریباً

اول سال آعا    ۀنیمکه عا افزای  و کاه  ضرای  زعر  در 

هاا    دوم ساال آعا  از مااه    ۀنیما از ماه مهرتا اسفند و در 

 ،خرداد تا شهریور تغییرات مطلوعی  محسوس نبوده اسا  

فاروردی  و اردیبهشا  کاه    هاا    کاه عارا  مااه    در حال 

شاکل محسوسا    ه مطلوعیا  عا   ،را دارندها  عیشنری  دع 

مرعو  عه ها   منحن  ۀمقایسه اس . اینجا نیز از یافنتغییر 

تاوان ننیجاه گرفا  کاه      ما   ماه  ناوزاد و جاوان و عاالغ   

در ازا   ،کل  طوره ع (WUA)وزن   ۀاسنفادمساح  قاعل 

 زعر  مساو  عرا  ماه  نوزاد عیشنر از ماه  جوان و عاالغ 

مرعو  عه ماه  جوان ها   منحن  ۀمقایس ،. همچنی اس 

وزنا    ۀاسانفاد مسااح  قاعال    دهاد  م  و ماه  عالغ نشان

(WUA) در ازا  زعر  مسااو  عارا  مااه      ،کل  طوره ع

جاااجرود  ۀرودخاناادر  .اساا  جااوان عاای  از ماااه  عااالغ

 هاا   در مااه منرمرعا    400 قاعل اسنفاده وزن  از مساح 

در  منار  یک هازار  منرمرع  در هر 1800 عهشهریور و مهر 

 .افزای  نشان داد فروردی  ماه

 مطلوبیات  بار  جریاان  مقاومات  پارامترهاای  اثر بررسی

 زیستگاه

فیزیکا    ۀپدیاد یاک  ر عا  ماؤثر  هاا   در صورت  که منغیار 

آنهاا معلاوم نباشاد، عاا     اما ارتبا  عای    شناخنه شده عاشد

تاوان پدیاده را عاه صاورت      ما   اسنفاده از تحلیال اععااد   

ععد که تعدادشان کمنر از تعداد  ع ا  عی  چند گروه  راعطه

تحلیل اععاد  مشااهده   عا انجام فرموله کرد. ،منغیرها اس 

شد که ضری  زعر  عه اععاد هندس  یعن  عارض، عماق و   

زعاار  مااواد عساانر عساان   دارد. در عخاا  ععااد اثاار ایاا  

 .شد خواهد عررس  رو  زیسن اه ها پارامنر

 عمق جریان   تأثیر بررسیالف( 

رو  زیسن اه در سه گروه سن   عررس  تغییرات عمق عرا 

 ۀمحاادودمقطاا   آب در دهنااوزاد، جااوان و عااالغ، عمااق   

درصد کاه   15 درصد افزای  و 15 عه میزان شده عررس 

عرا  ماه  نوزاد، ماه  جاوان و   یکهرداده شد و تغییرات 

اس  که  درخور یادآور  .(14شکل )د شعررس  ماه  عالغ 

 ماه  مشاعه ،عالغماه   روند تغییرات عمق عر مطلوعی  در

 [.21] اس  جوان

 
 کمان رنگینآلای  قزلسنی ماهی  ۀدورعمق بر سه  تأثیر .14شکل

وزنا    ۀاسنفادمیزان مساح  قاعل  ،عا افزای  عمق آب

اول سال آع  در  ۀنیمیاعد و در  م  عرا  ماه  نوزاد افزای 

 ،وزنا  ثاعا  و ساس     ۀاسانفاد اعندا میزان مساح  قاعال  

دوم سال آع  روناد صاعود  اسا .     ۀنیمنزول  اس  و در 

اردیبهشا  و فاروردی  کاه عیشانری      ها   در ماه عناعرای ،

کمناری  میازان مسااح     و در رودخانه  سالانهدع  میزان 

حساسی  ماه  ناوزاد عاه   ، دشمحاسبه وزن   ۀاسنفادقاعل 

مهر و شهریور که کمنری  ها   در ماه نشان داده شد.عمق 

وزنا    ۀاسانفاد در رودخانه وجود دارد، مساح  قاعال  دع  

تار  عارا     آرام، یعن  هرچه محایط  اس عیشنری  میزان 
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عاشد، از شرایط زندگ  عهنر   فراهمای  ماه  در ای  س  

 عرخوردار خواهد عود.

 اما عرا  ماه  جاوان شارایط منفااوت از مااه  ناوزاد     

وزنا    ۀاسانفاد اول سال آع  مساح  قاعال   ۀنیم. در اس 

دوم  ۀنیمروند صعود  دارد و عرا   ،مجموعدرماه  جوان 

هرچه عمق  دهد م آع  روند نزول ، که ای  امر نشان سال 

شاود، مطلوعیا  عارا  مااه  جاوان هام        م  و دع  عیشنر

اردیبهشا  و  هاا    کاه در مااه   طاور  ه یاعد، ع م  افزای 

فروردی  عا عیشنری  دع  در سال، عالاتری  مسااح  قاعال   

 .دشو م  مشاهده مورد مطالعه ۀمحدوددر  اسنفاده وزن 

 اسا   شبیه ماه  جاوان  ماه  عالغ تقریباًشرایط عرا  

 ،عا افازای  و کااه  عماق آب   ها  عا ای  تفاوت که منحن 

فاروردی  و  هاا    اناد و فقاط در مااه    نزدیاک عسیار عه هام  

از یکاادی ر عیشاانر اساا  و هااا  منحناا  ۀفاصاالاریبهشاا  

وزن  عرا  ای  گروه سان    ۀاسنفادعیشنری  مساح  قاعل 

مرعو  عاه مااه  ناوزاد،    ها   منحن  ۀمقایسوجود دارد. از 

جاوان و  هاا    توان ننیجه گرف  که مااه   م  جوان و عالغ

دلیل عبور از س  حساس نوزاد  عا افزای  عماق و  ه عالغ ع

 شوند. م  تر  عرخوردار مطلوبدع  از شرایط 

 عرض جریان   تأثیر بررسیب( 

کمان  رن ی آلا   قزلعررس  اثر عرض رو  زیسن اه ماه  

الغ عاا افازای  و کااه     گروه سن  نوزاد، جوان و ع در سه

درصد صورت گرفنه و  15مقط  عه میزان  عرض آب در ده

عه عناوان  سال آع  ها   در ماهوزن   ۀاسنفادمساح  قاعل 

قارار   تحلیال  و تجزیاه ماورد   PHABSIMافازار   نرمخروج  

 . (15شکل ) گرفنه اس 

 
 کمان رنگین آلای قزل ماهی سنی ۀدور سه بر عرض تأثیر .15 شکل

ا  ماااه  نااوزاد عااا افاازای  عاارض آب مطلوعیاا   عاار

که عیشنری  میزان عرا   طور ه ع ،یاعد م  زیسن اه افزای 

 ،. عاا کااه  عارض آب   اسا   درصد عرض آب 15افزای  

ه عا  اعاد، یما  میزان مطلوعی  زیسن اه ماه  نوزاد کااه   

درصاد کااه  عارض کمناری       15کاه در میازان    نحو 

اول ساال آعا     ۀنیما . در دکرتوان مشاهده  م  را مطلوعی 

هاا    صاورت  کاه در مااه   ه عا  ،رددامطلوعی  روند  نزول  

 ۀنیمرسد و در  م  فروردی  و اردیبهش  عه کمنری  میزان

 دوم سال آع  روند صعود  دارد.

عا افزای  میزان عرض آب عرا  مااه  جاوان افازای     

 حاصاالمطلوعیاا  و عااا کاااه  عاارض کاااه  مطلوعیاا  

مهر تا اسفند و از تیر تاا شاهریور ایا     ها   شود. از ماه م 

دی ، رفااروهااا   ولاا  در ماااه ،میاازان کمناار تغییاار کاارده

 دهاد  م نشان  کند که م  اردیبهش  و خرداد عیشنر تغییر

تار   پاایی  هاا    عاالا تغییارات زیااد و در دعا     ها   در دع 

  طاور کلا  ه اول سال آعا  عا   ۀنیم. در اس  تغییرات کمنر

دوم سال آع  روند نزول   ۀنیمروند صعود  مطلوعی  و در 

کلاا   شااکل .طلوعیاا  عاارا  ماااه  جااوان وجااود دارد م
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 عاالغ  مااه   مشاعه مطلوعی  عرا  ماه  جوانها   منحن 

 .[21] اس 

ماه  عالغ شرایط مطلوعیا  زیسان اه شابیه عاه      عرا 

، عا ای  تفااوت کاه عاا افازای  و کااه       اس  ماه  جوان

مهر تا اسفند و خارداد تاا شاهریور    ها   عرا  ماهعرض آب 

فاروردی  و  هاا    ول  در ماه ،تغییرات مطلوعی  زیاد نبوده

 اردیبهش  تغییرات زیاد  مشاهده شده اس .

 بررسی اثر ارتفاع معادل زبریج( 

از [ 23] مرجا   در ای  عخا  عاا اسانفاده از رواعطا  کاه     

( مرعو  عه رودخانه عه شارح   𝑘 )گردآورد  کرده، ن امحقق

ساطح  و ساطح  محاسابه شاده اسا .       زیر ۀلایذیل در 

ذره در قساام  سااطح  و  مااؤثر نخساا  عااا تعیاای  قطاار

 زیرسطح  عسنر عا اسنفاده از انحراف معیار هندسا ، قطار  

 ،و عرا  قسم  زیرسطح  𝐷65، عرا  قسم  سطح  مؤثر

𝐷90   مقدار، مؤثر عا تعیی  قطر ،. سس دشتعیی ( 𝑘  ) ه عا

منار و   میلا   184 ،سطح  ۀلایعرا   ای  مقدار دس  آمد.

 تأثیر ،. در نهای اس  منر میل  119 ،زیرسطح  ۀلایعرا  

( 𝑘    عر زیسن اه عه طور جداگانه عارا ) زیرساطح  و   ۀلایا

 سطح  مورد عررس  قرار گرفنه اس . ۀلای

 ارتفاع معادل زبری سطحی تأثیر -1

ارتفاع معاادل زعار  قسام  ساطح       تأثیر ۀمشاهدعرا  

خانه عا تغییر ارتفاع معاادل زعار  عاه    دعسنر عر زیسن اه رو

درصااد )افاازای  و کاااه ( میاازان تغییاارات   15میاازان 

سن  نوزاد، جوان و عاالغ  مطلوعی  زیسن اه عرا  سه گروه 

 .[21] (16 شکل) دس  آمده ع

 
 کمان رنگین آلای قزل ماهی سنی ۀدور سه بر ارتفاع معادل زبری )سطحی( تأثیر .16 شکل

عا افزای  ارتفاع معادل زعار  مطلوعیا  هام افازای      

عا کاه  ارتفااع معاادل زعار  مطلوعیا      عک   هعیافنه و 

فاروردی  و اردیبهشا    هاا    کاه  یافناه اسا . در مااه   

وزنا    ۀاسانفاد مساح  قاعال  ا  در  ملاحظهتغییرات قاعل 

اناد( و   شاده عه هام نزدیاک    کاملاًها  مشاهده نشد )منحن 

هاا    رفا ، افازای  دعا  در مااه     م  گونه که اننظار همان

 ۀاسنفادفروردی  و اردیبهش  موج  کاه  مساح  قاعل 

مهر تا اسفند و تیر تا شاهریور  ها   وزن  شده اس . در ماه

روناد   ،خاورد. همچنای    م  تغییرات نسب  عیشنر عه چشم

اول ساال آعا  و روناد صاعود       ۀنیما نزول  مطلوعی  در 

 شود. م  دوم سال آع  ملاحظه ۀنیممطلوعی  در 

صورت اس  که در ی  ه اععررس   ۀننیجماه  جوان  عرا 

معاادل زعار  در    ،شرایط مطلوعی  عا افزای  و کاه  ارتفاع

مهر تا اسفند و خرداد تاا شاهریور تغییار محسوسا      ها   ماه

فاروردی  و اردیبهشا    هاا    مااه ولا  در   ،شود نم  همشاهد

ای  تغییرات عه میزان ماه  ناوزاد   ، اماترند محسوستغییرات 

نخس  سال آع  روند صعود  و در  ۀنیمدر  ،. همچنی یس ن

 دوم سال آع  روند نزول  مطلوعی  وجود دارد. ۀنیم
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 ،اسا   عرا  ماه  عالغ شرایط عسیار شبیه عه ماه  جوان

ردی  و اردیبهشا  کاه   فروها   صورت که فقط در ماهی  ه اع

دع  حداکثر اس ، عا افزای  و کااه  ارتفااع معاادل زعار      

ساال  هاا    ماه ۀعقیول  عرا   ،تر عوده اس  محسوستغییرات 

گوناه کاه    هماان  ،همچنی  شود. نم تغییرات زیاد  ملاحظه 

شد، در دع  زیاد شرایط مطلوعی  عارا  مااه     م  عین  پی 

طاور کاه    کاه هماان   حاال  تر اسا ، در   مناس جوان و عالغ 

 شد، عرا  ماه  نوزاد شرایط مناس  نیس .  تر گفنه پی 

 سطحی زیر ۀلایارتفاع معادل زبری  تأثیر -2

 ۀلایا عا اسنفاده از ارتفااع معاادل زعار  مرعاو  عاه ذرات      

سطح  عسنر رودخاناه، تغییارات مطلوعیا  عارا  ساه       زیر

 .گروه سن  همانند ذرات سطح  مورد عررس  قرار گرفا  

مرعو  عه ماه   18شکل و مرعو  عه ماه  نوزاد  17شکل 

 مطلوعیا  مااه  عاالغ   ها   منحن کل  شکل  .اس  جوان

 .[21] اس  جوانمشاعه ماه  

 
 کمان رنگین آلای قزل ماهی سنی ۀدور سه بر ارتفاع معادل زبری )زیرسطحی( تأثیر .17 شکل

عرا  ماه  نوزاد همانند ذرات سطح  عا افزای  ارتفاع 

عاا  عک   هعمعادل زعر  مطلوعی  هم افزای  یافنه اس  و 

کاه  ارتفاع معادل زعر  مطلوعی  هم عا کااه  مواجاه   

فروردی  و اردیبهش  که ها   و ای  تغییرات عرا  ماه شده

کمنار شاده تاا جاای  کاه       ،اسا   عالا در سالها   از دع 

هاا    اناد، ولا  در مااه    شدهعر هم منطبق ها  منحن  تقریباً

دوم ساال   ۀنیما اول سال آع  و از ماه تیر تا شاهریور   ۀنیم

ننایج سطح   ۀمقایسآع  میزان تغییرات عیشنر شده اس . 

آن اس  که هرچقدر مصالح عسنر  ۀدهند نشان و زیرسطح 

تر عاشد، عا افزای  و کاه  ارتفاع معادل زعار ،   دانه درش 

 غییرات عیشنر  در مطلوعی  مشاهده خواهد شد.ت

اول سال آع  از مهر تا اسفند  ۀنیمعرا  ماه  جوان در 

و خرداد تا شهریور عا تغییر ارتفاع معاادل زعار  تغییارات    

فاروردی  و  هاا    ولا  در مااه   ،شاود  نما  زیاد  مشااهده  

درخاور   .اسا   اردیبهش  تغییرات مطلوعی  قاعل ملاحظه

مهار و شاهریور کاه دارا     هاا    اس  کاه در مااه   یادآور 

سال هسنند، مطلوعی  عه صافر   6کمنری  دع  در منوسط 

فروردی  و اردیبهش  کاه عیشانری    ها   رسد و در ماه م 

 دع  تجرعه شده اس ، عیشنری  مطلوعی  وجود دارد.

فاروردی  و اردیبهشا  عاا    هاا    ماه درعرا  ماه  عالغ 

درصد مطلوعی  عه  15 ۀاندازعه کاه  ارتفاع معادل زعر  

درصاد ارتفااع    15و عاا افازای     کند م میزان کم  تغییر 

 معادل زعر ، تغییرات مطلوعی  زیسن اه عیشنر  مشااهده 

 ای  ننیجه گرفنه سطح  و زیرسطح  ۀمقایسشود. در  م 

ها  فروردی  و اردیبهش  که عیشانری    شود که در ماه م 

 ۀاسانفاد دع  در رودخانه وجاود دارد، میازان ساطح قاعال     

 سطح  عیشنر اس .  ۀلایوزن  در شرایط زعر  

 گیری نتیجهبحث و 

 در رودخاناه  مقاوما  جریاان     که عاعا ایجااد های پارامنر

هااا   ( پااارامنر1 ند عااه دو دساانه تقساایم شااد شااوند، ماا 

هاای  کاه در    پاارامنر ( 2هیدرولیک  )مثل عرض و عماق(  
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نقا    و عند  ماواد(  دانهکنند )مثل  م  ایجاد زعر  ۀجدار

 پاارامنر  شاکل کاه  ی  ه اع. مورد عررس  قرار گرف  یکهر 

و  داده شاد  درصاد افازای  و کااه     15عه میازان   مقع

عیشنری  مطلوعی  در ماه فروردی  مرعو  عاه  د شمشاهده 

در و منر مرع  در هر هزار منار   4200ماه  جوان عا مقدار 

پا  از آن، عیشانری    . اس  درصد افزای  عمق 15ننیجه 

منرمرعا  در هار    2500مطلوعی  عرا  ماه  عالغ عا مقدار 

در هماان مااه عاا همای  میازان افازای  عماق        هزار منار  

کاه عارا  مااه  ناوزاد، عیشانری        حاال   ملاحظه شد. در

و مقدار  عمق درصد 15مطلوعی  در ماه شهریور عا افزای  

 . دشمنرمرع  در هر هزار منر مشاهده  3600

 15عا تغییر پارامنر عارض عاه میازان     ،تحقیق ۀادامدر 

 در مطلوعی  عیشنری  دش مشاهده ،درصد افزای  و کاه 

 منار  4560 مقادار  عاا  جاوان  ماه  عه مرعو  فروردی  ماه

 رضعا  افازای   درصاد  15 ننیجه در منر هزار هر در مرع 

 عاا  عاالغ  مااه   عارا   مطلوعی  عیشنری  آن، از پ . اس 

 عاا  مااه  هماان  در منار  هازار  هار  در منرمرع  2850 مقدار

 عرا  که حال  در. شد ملاحظه رضع افزای  میزان همی 

 افازای   عاا  شهریور ماه در مطلوعی  عیشنری  نوزاد، ماه 

 منار  هازار  هر در منرمرع  3920 مقدار و رضع درصد 15

 .دش مشاهده

سطح  عسنر مورد  ۀلاینخس   ۀجداردر عررس  زعر  

عررس  قرار گرف  که عا تغییر پارامنر ارتفاع معاادل زعار    

 دشاا مشاااهده کاااه ، و افاازای  درصااد 15 میاازان عااه

 جوان ماه  عه مرعو  اردیبهش  ماه در مطلوعی  عیشنری 

 15 ننیجاه  در منار  هازار  هار  در مرع  منر 2400 مقدار عا

 آن، از پاا . اساا  ارتفاااع معااادل زعاار  افاازای  درصااد

 منرمرع  1300 مقدار عا عالغ ماه  عرا  مطلوعی  عیشنری 

 افازای   میازان  همای   فروردی  عاا  ماه در منر هزار هر در

 مااه   عارا   که حال  در. شد ملاحظه ارتفاع معادل زعر 

 15 افازای   عاا  شاهریور  مااه  در مطلوعیا   عیشنری  نوزاد،

 هار  در منرمرعا   2380 مقدار و ارتفاع معادل زعر  درصد

 تغییر زیرسطح  عسنر هم عا ۀلایدر  .دش مشاهده منر هزار

 و افازای   درصاد  15 میازان  عه زعر  معادل ارتفاع پارامنر

 فاروردی   مااه  در مطلوعیا   عیشنری  دش مشاهده کاه ،

 هزار هر در مرع  منر 2220 مقدار عا جوان ماه  عه مرعو 

. اسا   ارتفاع معادل زعر  افزای  درصد 15 ننیجه در منر

 مقادار  عاا  عاالغ  مااه   عرا  مطلوعی  عیشنری  آن، از پ 

 همای   عاا  هماان مااه   در منار  هزار هر در منرمرع  1020

 حاال   در. شاد  ملاحظاه  ارتفاع معادل زعر  افزای  میزان

 عاا  شهریور ماه در مطلوعی  عیشنری  نوزاد، ماه  عرا  که

 2040 مقاادار و ارتفاااع معااادل زعاار  درصااد 15 افاازای 

 .دش مشاهده منر هزار هر در منرمرع 

خاود   تحقیقاات  در[ 14] همکاران وحاج  اسماعیل  

عاه  دلیچاا    ۀرودخانا کمان در  رن ی لا  آ رو  ماه  قزل

رسیدند که افزای  میازان عارض عارا  مااه       ننیجهای  

افزای  مطلوعی  و عارا  مااه  ناوزاد    موج  جوان و عالغ 

افزای  میزان  ،همچنی  .عاعا کاه  مطلوعی  شده اس 

موجا    [14] همکاران وحاج  اسماعیل   عمق در تحقیق

افاازای  مطلوعیاا  عاارا  ماااه  جااوان و عااالغ و کاااه   

هاا    عاا یافناه  هاا   ای  یافنه. دشمطلوعی  عرا  ماه  نوزاد 

در تحقیاق حاضار    ،تحقیق حاضر تطبیق دارند. عاه عالاوه  

. اسا   رفنار ماه  جوان و عالغ مشاعه هام مشاهده شد که 

 [14] همکااران  وحاج  اساماعیل    در تحقیق ای  موضوع

 هم مشاهده شده اس .

مقادیر ای  ضاری  از ضاری     ،در عررس  ضرای  زعر 

تاا ضاری  زعار      009/0 معاادل سطح   ۀلایزعر  شکل 

 زعار   ضری اس . ده کرتغییر  036/0 هیدرولیک  معادل

عاعا ایجاد عیشنری  مطلوعی   036/0 مقدار عا هیدرولیک 

منار   هازار  3 در ماه فروردی  عرا  ماه  جاوان عاه میازان   

مرع  در هر هزار منر، عرا  مااه  عاالغ در هماان مااه عاه      

عارا    ،منر و در نهایا   هزار هر در مرع  منر 1740میزان 

منر  هزار هر در مرع  منر 2780ماه  نوزاد در ماه شهریور 

در تحقیق  [14] همکاران وحاج  اسماعیل   .دشمشاهده 

عارا   خود عرا  ماه  جوان و عالغ ضاری  زعار  مناسا     

تعیای    027/0 تا 02/0ۀ عازرا در عهنری  شرایط مطلوعی  

در  دس  آوردناد. ه را ع 034/0 از و عرا  ماه  نوزاد عیشنر

مطلوعی  زیسن اه عیشنر  عاه  زعر  عیشنر، تحقیق حاضر 

ترتیا  زعار  هیادرولیک      عاه دی ر،  عیانعه  .همراه داش 

عنااد  سااطح ،  دانااهعیشاانری  مطلوعیاا ، سااس  زعاار  

زعر  شکل زیرسطح  و زعر  شکل عند  زیرسطح ،  دانه

 وجود آورد. ه ح  کمنری  مطلوعی  را عسط

درخصوص ارتبا  مقادار دعا  عاا مطلوعیا  زیسان اه      

عیشانری  دعا ، کمناری      عاا هاا    در مااه ملاحظه شد که 

عرا  مااه  جاوان و عاالغ     ول  ،نوزاد ماه  مطلوعی  عرا 

ها   در دع از سو  دی ر، . وجود داش عیشنری  مطلوعی  
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ولا    ،پایی  جریان، عرا  ماه  ناوزاد عیشانری  مطلوعیا    

عاا   .وجود داش و عالغ کمنری  مطلوعی   عرا  ماه  جوان

افازای    ،و همچنای   جریانو افزای  عرض  افزای  عمق

سن   ۀدور، مطلوعی  زیسن اه عرا  سه ر عزارتفاع معادل 

عالا  جریاان، عارا    ها   گونه هدف افزای  یاف . در رژیم

ماه  نوزاد تغییرات مطلوعی  عسیار کم، عرا  ماه  جاوان  

عیشنر و عرا  ماه  عالغ عیشنری  تغییرات مطلوعی  وجود 

، جریان ماه  نوزاد عیشنری  تغییر پایی ها   د. در رژیمدار

 نناایج  عررس  عا را دارد.ماه  عالغ کمنری  تغییر مطلوعی  

 مالاک  اینکاه  عاه  عاتوجاه  ه،زیسان ا  سااز   مدل از حاصل

 عاامل   اسا ،  وزن  ۀاسنفاد قاعل سطح مطلوعی ، سنج 

 شاود،  ما   زیسان اه  مطلوعی  در تغییر عیشنری  عاعا که

 عیشانری   عامال  ایا   عاا افازای    کاه  اسا   جریان عرض

 سان ،  ۀدور ساه  در هادف  ۀگونا  زیسان اه  عرا  مطلوعی 

 شد. مشاهده
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