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  دهیکچ

دخانه بشار با استفاده از روش هیدرولوژیک تنانت و مقایسه مشخصات عمق و سرعت زیستی رو ارزیابی جریان محیطدر این مطالعه 

هاي مراحل مختلف چرخه زندگی ماهیان شاخص رودخانه انجام شد. براي پایش وضعیت جریان آب در مقاطع عرضی رودخانه با نیاز

هاي انجام شد. انتخاب گونه 1400ماه سال رماه و ديهاي صحرایی در مهماهیان رودخانه بشار و برداشت مقاطع عرضی رودخانه پیمایش

گونه از خانواده کپورماهیان بیشترین امتیاز را  5گونه ماهی رودخانه بشار،  23شاخص براساس نظرسنجی از متخصصان انجام گرفت. از بین 

هاي مقاطع عرضی رودخانه قایسه با دادههاي شاخص استخراج گردید و مبناي مها به عنوان گونهکسب کردند. نیازهاي زیستی این گونه

هیدرومتري قلات و شاهمختار) طبقه  يبدست آمده نشان داد که در بالادست رودخانه بشار (محدوده ایستگاهها جینتابشار قرار گرفت. 

الانه براي دوره کم س یدرصد متوسط دب 20) و بهشتیسالانه براي دوره پرآبی (آذر تا ارد یدرصد متوسط دب 40خوب روش تنانت، شامل 

  ماهیان رودخانه بشار است.تامین نیازهاي زیستگاهی براي دو مرحله زندگی بالغ و لارو سیاه بآبی (خرداد تا آبان)، به ترتیب مناس

 
  

  ستگاهیز تیشاخص، مطلوبهاي  گونهرودخانه بشار، روش تنانت، : يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

هاي آبی همچون سازگانتغییر الگوي جریان آب در بوم

سازگان و رودخانه، باعث اختلال و تغییرات مختلف در بوم

 .شودیحتی از بین رفتن زیستگاه بسیاري از زیستمندان م

آب  نیاز تخصیص و سازگان آبی، تعیینبنابراین براي حفظ بوم

 جلوگیري ترین راهبرد برايترین و اثربخشمؤثر زیستی، محیط

در اثر فعالیت  سطحی، هايجریان تنظیم منفی و جانبی از اثرات

رویه از آنها است برداري بیهایی همچون احداث سد و بهره

ز آب محیط زیستی میزان جریانی ). منظور از نیا21 و 12، 4(

است که بتواند سلامت و حیات زیستمندان آبی رودخانه را در 

آل حفظ نمایید و کمیت و کیفیت آب را براي سطح ایده

سازگان و رفاه جامعه فراهم پایداري کارکردها و خدمات بوم

هاي زیادي براي ارزیابی طور کلی روش). به24 و 20، 12کند (

زیستی وجود دارد که در چهار گروه اصلی  جریان محیط

هاي سازي زیستگاه و روشهیدرولوژیکی، هیدرولیکی، شبیه

گیرند. البته در برخی مطالعات یک روش جامع گرا قرار می

عنوان روش ترکیبی وجود دارد که با ترکیب و دیگر به

هاي ذکر شده جریان محیط هایی از روشکارگیري بخشبه

ها براي حفاظت از شود. همه این روشیزیستی برآورد م

حیات ماهیان توسعه داده  اي و خصوصاًسازگان رودخانهبوم

ها براي ارزیابی هاي هیدرولوژیک از اولین روشاند. روششده

در  1940) که در دهه 31جریان آب رودخانه هستند ( حداقل

ایالات متحده آمریکا پیشنهاد شد و مزیت اصلی آنها سادگی و 

هاي ترین روشساده .)32رعت محاسبات است (س

هیدرولوژیک براي ارزیابی جریان محیط زیستی روش مونتانا 

)Montana method توسط  1976) است. این روش در سال

دقیق با  میدانی شناس آمریکایی (تنانت)، با مطالعاتیک زیست

توجه به مشخصات مقاطع عرضی، عمق و سرعت جریان، 

 3 در رودخانه 11 و امکان عبور ماهیان در زیستمندان شاخص

ریزي و شکل مقاطع در طراحی و برنامه .شد آمریکا انجام ایالت

سازي زیستگاه آبزیان نقش مدیریت رودخانه به ویژه شبیه

 فیزیکی، تحلیل و تجزیه شامل کار کند. ایناساسی ایفا می

وش بود. مبناي این ر مقطع 58 در جریان 38 زیستی و شیمیایی

 17) است (Average annual flow, AAF( میانگین دبی سالانه

  .)30 و

وزارت نیرو جمهوري اسلامی ایران براي ارزیابی جریان 

هاي سدسازي و تخصیص منابع آب و در محیط زیستی پروژه

هاي جامع منابع آب، روش تنانت (مونتانا) را مواردي پروژه

روش، سادگی، سرعت  پیشنهاد نموده است. علت استفاده از این

عمل زیاد و هزینه کم آن است. مطالعات زیادي در داخل و 

ها ها و رودخانهخارج از کشور به بررسی روش تنانت در تالاب

توان به مطالعات نادري و اند که از جمله آنها میپرداخته

 سو گلستان، کریمی و همکاران) در رودخانه قره20همکاران (

ه در جنوب غربی ایران و ژانگ و ) در رودخانه زهر11(

در استان ژجیانگ   Fenglingangدر رودخانه) 34همکاران (

 رودخانه یدبها از داده در این مطالعات عمدتاً چین اشاره کرد.

هاي دیگر ارزیابی جریان و این روش با روش استفاده شده

حالی که در مطالعه در محیط زیستی مقایسه گردیده است. 

شده که براي استفاده از این روش در مناطق دیگر  تنانت بیان

هاي مورفولوژي رودخانه باید با بازدیدهاي میدانی، بررسی داده

مقاطع رودخانه، اطلاعات لازم تکمیل  میدانی هايبرداشتو نیز 

). 30شود و نیاز آبی زیستمندان رودخانه در نظر گرفته شود (

هیدرولوژیک به  هايروشدر مطالعات مختلف گزارش شده که 

توانند مقادیر درستی از نیاز جریان محیط زیستی به تنهایی نمی

را ارائه کنند. برهمین  شناختی رودخانهمنظور حفظ شرایط بوم

) در تعیین جریان محیط زیستی 28اساس شکوهی و هانگ (

رودخانه صفارود در غرب مازندران با مقایسه روش تنانت و 

روش هیدرولیک است، بیان  روش محیط خیس شده، که یک

کردند برآورد جریان محیط زیستی با استفاده از روش تنانت 

براي حفاظت از زیستگاه رودخانه کافی نیست. چرا که استفاده 

تواند شناسی رودخانه میاز روش تنانت بدون توجه به بوم

برآورد نامطلوبی از جریان را موجب شده و در پی آن در 

زیست رودخانه منجر شود. نادري و حیطدرازمدت به تخریب م

) در رودخانه دینور میزان مطلوبیت زیستگاه در 20همکاران (
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 10) را در محدوده Capoeta truttaدسترس سیاه ماهی خالدار (

درصد میانگین دبی سالانه مورد بررسی قرار دادند و  200تا 

ن نتایج نشان داد که محدوده رژیم جریان مورد نیاز براي تامی

مترمکعب برثانیه  71/3تا  17/0شناختی زیستگاه بین پتانسیل بوم

 38/1به ترتیب در مهرماه و فروردین با میانگین دبی سالانه 

مترمکعب بر ثانیه براي گونه شاخص مورد نیاز است که باید در 

) در 21رودخانه جریان داشته باشد. نادري و همکاران (

هاي به کارگیري روشسو استان گلستان با رودخانه قره

 ، PHABSIMهیدرولوژیک (تنانت، تسمن و آرکانزاس) و مدل

) را مورد Capoeta capoeta gracilisماهی (سیاه گونه شاخص

هاي هیدرولوژیک بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که روش

هاي تاریخی دبی، نیاز محیط زیستی این گونه با استفاده از داده

شاخص را در  کنند و گونهی تعیین نمیشاخص را به درست

- دهند. این در صورتی است که در روش شبیهالویت قرار نمی

سازي زیستگاه اولویت با گونه شاخص است و نتایج قابل 

نیک قلب عاشوري و نیک قلب دهد. اعتمادتري ارائه می

) در تعیین حقابه محیط زیستی رودخانه کاظم رود 22عاشوري (

دلیل برآورد کم روش تنانت براي تعیین حداقل  بیان کردند به

جریان  شناختیبومجریان محیط زیستی بهتر است از رژیم 

سازي زیستگاه استفاده کرد. تاگس و حاصل از روش شبیه

 یابیارز) در پایین دست سد مورنوس شهر آتن به 29همکاران (

پرداختند و  کپارچهی يکردهایرو قیمحیط زیستی از طر انیجر

هاي متغیرهاي زیستی جمعیت ماهیان استفاده از دادهافتند که دری

محیطی سازي و اعتبارسنجی بیشتر جریان زیستبراي بهینه

 یابیارزبا  ) نیز3احمدپاري و همکاران (ضروري و مفید است. 

دالفارد با استفاده از  رودخانه محیط زیستی در يهاانیجر

افتند که در نظر به این نتیجه دست ی هیدرولوژیک يهاروش

شناختی تأثیر بسزایی در برآورد صحیح و گرفتن پارامترهاي بوم

  واقعی نیازهاي محیطی دارد. 

دست سد قبل از طراحی همواره باید تامین نیاز آبی پایین

هاي مدیریتی سد (بویژه برنامه سد بر روي رودخانه، در برنامه

سرخ در  منحنی فرمان سد) در اولویت قرار گیرد. سد تنگ

محدوده استان فارس و در بالادست رودخانه بشار در استان 

). تا کنون 1کهگیلویه و بویراحمد، در حال احداث است (شکل 

تنها در دو مطالعه به تعیین نیاز آبی رودخانه بشار پرداخته شده 

محیط  جریان ) به ارزیابی27روشن قیاس و همکاران (است. 

 روش هیدرولوژیک ه از سهبشار با استفاد رودخانه زیستی

اسماختین پرداخته و نیاز آبی  و جریان منحنی تداوم تنانت،

محیط زیستی رودخانه را تنها بر اساس ایستگاه هیدرومتري 

براي دست ساختگاه سد تنگ سرخ کیلومتري پایین 75پاتاوه در 

مترمکعب بر  2/5هاي فروردین تا شهریور (اپریل تا سپتامبر) ماه

 5/15هاي مهر تا اسفند (اکتبر تا مارس) راي ماهثانیه و ب

اي که پورصالحان و در مطالعه اند.تعیین کردهمترمکعب بر ثانیه 

حقابه رودخانه بشار به روش  نیز اند) انجام داده26همکاران (

 محیط خیس شده که یک روش هیدرولیک است، به میزان

ک به متوسط تعیین شده که بسیار نزدیمترمکعب بر ثانیه  5/11

) مترمکعب بر ثانیه 21/13بلندمدت دبی سالانه ایستگاه قلات (

است. کیلومتري پایین دست ساختگاه سد تنگ سرخ  10در 

بر اساس  محیط زیستی جریانولی در مطالعات صورت گرفته 

نیازهاي زیستی زیستمندان شاخص رودخانه بشار تعیین نشده 

یابی جریان محیط زیستی هدف از این مطالعه ارزاست. بنابراین 

رودخانه بشار با استفاده از روش هیدرولوژیک تنانت و مقایسه 

نتایج آن با مشخصات مقاطع عرضی رودخانه بشار، بویژه عمق 

و سرعت جریان آب متناسب با نیازهاي زیستی زیستمندان 

  شاخص آن است. 

 

  ها مواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه

دقیقه تا  20درجه و  51جغرافیایی  صاتمخت بشار با رودخانه

 30دقیقه تا  18درجه و  30دقیقه طول شرقی و  48درجه و  51

 ترین پرآب و ترین مهم از یکی دقیقه عرض شمالی 52درجه و 

 ايبخش عمده و بویراحمد است و کهگیلویه استان هايرودخانه

 این کشاورزي و صنعت شرب، مصارف براي نیاز مورد آب از

 اصلی هاياز شاخه رودخانه یکی این کند.می فراهم را ناستا
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 سپیدان شهرستان غربی ارتفاعات از است که خرسان رودخانه

 شرق جنوب قسمت از و گرفته سرچشمه فارس در استان واقع

 190 طول به خمی و پر پیچ مسیر و شودمی شهر یاسوج وارد

 سپس و مایدنمی طی بویراحمد و کهگیلویه استان در را کیلومتر

در طول مسیر  .پیوندد می خوزستان استان در رودخانه کارون به

ناز، هاي خرماز شهرهاي یاسوج و دنا عبور کرده و سرشاخه

). 1(شکل کند مهریان، گنجه، کریک و کبگیان را دریافت می

 3099حوضه آبخیز رودخانه بشار کوهستانی و مرتفع است و 

 یم محدوده غالبا سردسیر واقل کیلومتر مربع مساحت دارد.

بندي آمبرژه اقلیم نیمه مرطوب سرد طبقه لحاظ و از کوهستانی

 دماي منطقه نیانگیو م متریلیم 907سالیانه  متوسط بارش. دارد

این حوضه داراي رژیم برفی،  .شدبایم وسیدرجه سلس 1/27

 46بر مبناي آمار  بشار رودخانه آبدهیباشد. می دائمیبارانی و 

در  مکعب متر میلیون 1472 متوسط طور بهه ایستگا پاتاوه سال

 469از  زمان ترینبیسیلا در آن ايهلحظ آبدهی حداکثر و سال

 ثانیه در مکعب متر 863 در ایستگاه قلات تا ثانیه در مکعب متر

 محدوده گیاهی . میزان پوششاستثبت شده  در ایستگاه پاتاوه

زاگرس  هاي بومیدرختچه و درختان مرتفع مناطق در عمدتا را

 و هاي بادام)درصد درختان بنه ودرختچه 5درصد بلوط و  95(

با دهد. می تشکیل کشاورزي هايزمین عمدتا پست مناطق در

توجه به موقعیت رودخانه (عبور آن از شهر یاسوج و همچنین 

وضعیت اقلیمی) تقاضاي آب براي صنعت، کشاورزي و شرب 

 8از این نظر بخصوص کشاورزي با  در طول مسیر زیاد است و

درصد کشت دیم در حوضه رودخانه  39درصد کشت آبی و 

تا  شودمی موجببسیار مورد توجه قرار دارد. همین عوامل 

   .شود اتخوش تغییروضعیت طبیعی رودخانه دست

رودخانه بشار از بالادست به سمت  هاي هیدرومتريایستگاه

مختار و پاتاوه است.  اهدست رودخانه شامل قلات، شپایین

هاي هاي موجود دبی روزانه رودخانه بشار بر اساس سالداده

ایستگاه  1387تا  1348ایستگاه قلات،  1397تا  1375آماري 

ایستگاه پاتاوه از دفتر مطالعات پایه  1397تا  1351مختار و شاه

منابع آب اخذ گردید و اطلاعات هیدرولوژیک رودخانه بشار 

  ). 1هاي آماري محاسبه گردید (شکل لبراساس سا

  

  محاسبه نیاز آبی به روش تنانت

برحسب درصد را  میانگین دبی سالانهتنانت مقادیر متفاوتی از 

را معرف  به عنوان جریان محیط زیستی پیشنهاد کرده و آن

 10داند. این روش طبقات مختلف کیفیت زندگی ماهیان می

درصد  30ي بقاي کوتاه مدت، را برا میانگین دبی سالانهدرصد 

میانگین دبی درصد  60جریان را براي حفظ شرایط خوب و 

هاي آبزي را تامین کننده زیستگاه عالی براي اکثر گونه سالانه

درصدهاي ارایه شده مقادیري هستند که محدوده  داند.می

دهند که جریان را از حداقل تا نزدیک حداکثر پوشش می

محیط طبیعی در اکثر مواقع توصیه  معمولا براي حفاظت از

  ).1شود (جدول می

منطق به کار رفته در روش تنانت در انتخاب دو بازه زمانی 

-هاي ایالات آمریکا میآبی و پرآبی رودخانهماهه، دوره کم 6

آبی اکتبر تا مارس (مهرماه تا نیمه فروردین) و دوره کمباشد. 

ردین تا شهریور) تعیین دوره پرآبی آوریل تا سپتامبر (نیمه فرو

 ،سطح پیشنهادي وزارت نیرو در این روش. )30( شده است

که البته در بلند مدت ) است Fair or degrading( عادلانهسطح 

 شود. براي رودخانه یستیز طیهاي محتواند باعث زیانمی

 مهین يبرا میانگین دبی سالانهدرصد  10معادل  عادلانهسطح 

میانگین دبی درصد  30) و دوره پر آبی( ورماهیتا شهر نیفرورد

. به ) استدوره کم آبین (یفرورد مهیمهرماه تا ن يبرا سالانه

هاي منظور تعیین درصدهاي دبی سالانه در روش تنانت از داده

هاي هیدرومتري رودخانه گیري شده ایستگاهدبی ماهانه اندازه

زمانی بشار (قلات، شاه مختار و پاتاوه) استفاده شد. دوره 

در  1348-1387در ایستگاه قلات،  1375-1398ها از سال داده

-در ایستگاه پاتاوه است. نکته 1351-1398مختار و ایستگاه شاه

اي که وجود دارد، در روش تنانت دوره پرآبی نیمه فروردین تا 

آبی از مهرماه تا نیمه فروردین تعیین شده که با شهریور و کم

نه بشار مطابقت ندارد. با توجه به وضعیت هیدرولوژیک رودخا

  هاي هیدرومتري، دورهمتوسط دبی ماهانه ایستگاه
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  . محدوده مورد مطالعه1شکل 

  

  )30. مقادیر پپیشنهادي روش تنانت از میانگین دبی سالانه بر حسب درصد (1جدول 

  اهداف
 ) رودخانهAAFسالانه ( دبیدرصد پیشنهادي از میانگین 

 تابستان-هارب زمستان-پاییز

 200 200 شستشو

 60-100  60-100 محدوده مقدار بهینه جریان

 وضعیت رودخانه
  ) رودخانهAAFسالانه ( دبیدرصد پیشنهادي از میانگین 

 تابستان-بهار  زمستان-پاییز

 60  40 بسیار عالی

 50  30 عالی

 40  20 خوب

 30 10 عادلانه

 10 10 ضعیف

  0-10 0-10 تخریب شدید

  

آبی رودخانه بشار شرایط جریان آبی متفاوتی دارد آبی و کمپر

هاي دبی ماهانه به همین دلیل بر اساس مقایسه داده ).2(شکل 

هاي هیدرومتري رودخانه بشار با میانگین دبی سالانه، ایستگاه

هاي خرداد هاي آذر تا اردیبهشت دوره پرآبی رودخانه و ماهماه

  ).5درنظر گرفته شد ( آبی رودخانهتا آبان دوره کم

عمق و سرعت جریان آب جزء پارامترهاي فیزیکی هستند 

که براي زیست موجودات آبزي و تامین نیازهاي زیستگاهی 

  شناسی ها حیاتی است. تنانت با توجه به شرایط ریختآن
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  عب بر ثانیه)هاي هیدرومتري رودخانه بشار (بر حسب متر مک. متوسط بلندمدت دبی ماهانه ایستگاه2شکل 

  

رودخانه و نیازهاي زیستی زندگی ماهیان در مقاطع عرضی 

رودخانه (بویژه با توجه به عمق و سرعت جریان آب)، طبقات 

مختلف وضعیت رودخانه که به نوعی طبقات کیفیت زیستگاه 

ماهیان از بسیار عالی تا تخریب شدید است را پیشنهاد کرد. 

از متوسط دبی سالانه محاسبه بنابراین با توجه به جریانی که 

دار کانال، عمق و سرعت متناسب با شد، پارامترهاي عرض آب

جریان ارایه شده توسط روش تنانت در هر طبقه محاسبه گردید 

هاي برداشت شده به هاي موجود از دبی. با توجه به داده)30(

 بویراحمد و کهگیلویهاي استان روش ریزمقطع توسط آب منطقه

، در 1398تا  1387برداشت از سال  132قلات،  اهدر ایستگ

و در  1393تا  1387برداشت از سال  18مختار ایستگاه شاه

وجود  1398تا  1387برداشت از سال  111ایستگاه پاتاوه 

شناسی کانال رودخانه داشت که به عنوان مبناي تغییرات ریخت

  استفاده شد.

  

شناختی و هیدرولیک بومگیري پارامترهاي برداري و اندازهنمونه

  رودخانه

 1393فریک از سال مختار به دلیل نقص تلهدر ایستگاه شاه

. در این مطالعه بازدید انجام نشده است هاي زیاديبرداشت

بصورت  1400آبی رودخانه در دوم مهرماه میدانی در دوره کم

کامل از رودخانه بشار انجام گرفت و محل مقاطع عرضی جهت 

عات مشخص شد. به منظور هماهنگی با اطلاعات برداشت اطلا

-هاي هیدرومتري قلات، شاهگیري دبی ایستگاهگذشته، اندازه

سنج مختار و پاتاوه از روش ریزمقطع و با استفاده از سرعت

گیري انجام شد. جهت اندازه 1400(مولینه) در سوم مهرماه 

بر سرعت جریان و عمق ابتدا یک طناب به شکل افقی و عمود 

جهت جریان به دوطرف ساحل رودخانه بسته شد. با استفاده از 

% 60هاي عمق و سرعت جریان (در ارتفاع سنج دادهسرعت

عمق) برداشت شد. در دوره پرآبی رودخانه بازدید میدانی در 

فریک انجام شد و براي برداشت دبی از تله 1400ماه دي 18

گردید. در نهایت هاي هیدرومتري استفاده موجود در ایستگاه

  ). 16دبی با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (

( 1)

Q
n

i i
i

S V


   

 nسرعت میانگین و  iVمساحت ریزمقطع،  Si دبی، Q که در آن

  باشد.تعداد کل مقاطع می

  

  هاي شاخص رودخانهمطلوبیت زیستگاه گونه

و در ساماندهی و مدیریت منابع آب توجه به شرایط زیستی 

شناسی ماهیان رودخانه ضرورت دارد. یک معیار کلیدي و بوم

مهم که با توجه به جریان رودخانه، رفتار خاص زیستمندان از 
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دهد شاخص مطلوبیت ها را مورد بررسی قرار میجمله ماهی

 مطلوبیت منحنی ).20) است (Suitability Index, SIزیستگاه (

 میزان دهنده نشان )Habitat Suitability Curve, HSCزیستگاه (

 خاص (مثلاً پارامتر یک ازاي به زنده موجود زیستگاه بودن مناسب

باشد. در این ) می...و دما کف رودخانه، نوع بستر سرعت، عمق،

خصوص پارامترهاي عمق و سرعت برداشت شده متناسب با 

) مبنا 1درصدهاي محاسبه شده از متوسط دبی سالانه (جدول 

مقادیر موردنیاز ماهیان شاخص رودخانه بشار قرار گرفت و با 

مقایسه شد. براي تامین اطلاعات اولیه در مورد فهرست ماهیان 

) استفاده 10و  9، 8بومی رودخانه بشار از مطالعات انجام شده (

گونه ماهی در این مطالعات گزارش شده که از این  23گردید. 

ار است (جدول اي خوبی برخوردنظر رودخانه بشار از تنوع گونه

). همچنین جهت تعیین وضعیت موجود فون ماهیان رودخانه 2

برداري انجام شده از مقاطع عرضی بشار، در دو نوبت نمونه

رودخانه، به کمک یک صیاد محلی و با استفاده از تورپرتابی 

گوشگیر، ماهیان در محدوده یک کیلومتري بالادست و 

شمارش و شناسایی ایستگاه هیدرومتري صید،  3دست پایین

شدند. بعلاوه فون ماهیان از مشاهده ماهیان صید شده توسط 

صیادان بومی و مصاحبه با ایشان نیز تعیین شد. در ادامه براي 

هاي شناسایی شده در هاي شاخص از بین گونهتعیین گونه

رودخانه بشار، از روش نظرسنجی کارشناسی استفاده گردید. فرم 

 رخی از کارشناسان شیلات استان کهگیلویهکارشناسی در اختیار ب

شناسی آبزیان قرار داده نفر از متخصصین بوم 12و  بویراحمد و

هاي حاصل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در فرم شد و داده

هاي مختلف (شامل کارکرد ژنتیکی، کارشناسی براي کارکرد

میت) تا (بدون اه 0شناختی، اقتصادي و صید) امتیاز حفاظتی، بوم

(بیشترین اهمیت) در نظر گرفته شد که در نهایت یک  10

میانگین وزنی با توجه به امتیازها براي هر گونه و تعداد افراد 

شرکت کننده در نظرسنجی برآورد گردید. نمونه فرم و میانگین 

هاي شاخص در ها در خصوص تعیین گونهوزنی این گونه

هاي نتایج حاصل از فرم قابل مشاهده است. به طور کلی 2جدول 

هاي ماهی نظرسنجی از کارشناسان در خصوص تعیین گونه

شاخص نشان داد که به ماهیان بومی امتیاز بیشتري داده شده 

هاي ماهی شاخص ارزش گونه 5است. اکثر کارشناسان از بین 

هاي ژنتیکی و حفاظتی ) بیشترین امتیاز را به ارزش2(جدول 

هاي منظور لحاظ کردن وزن متفاوت ارزش ماهیان بومی دادند. به

ها در نتایج میانگین هر مختلف، وزن نسبی هریک از ارزش

ارزش براي هر گونه ماهی ضرب شد و مجموع میانگین وزنی 

  ).2ها براي هر گونه ماهی محاسبه شد (جدول ارزش

بر اساس مطالعات انجام شده در زمینه ماهیان بومی ایران 

) و 10و  9، 8یان رودخانه بشار () و پراکنش ماه12(

) 2هاي (جدول برداري انجام شده مشخص شد که گونهنمونه

خانواده کپورماهیان (سیاه ماهی ریز فلس، سیاه ماهی درشت 

فلس و سیاه ماهی توئینی یا خالدار) از غالبیت بیشتري 

گونه  23برخوردارند. در نهایت براساس نتایج فرم نظرسنجی 

هایی که بیشترین ساس میانگین وزنی گونهگزارش شده بر ا

بندي شدند. میانگین را به خود اختصاص دادند به ترتیب رتبه

هاي ها بیشترین غالبیت را داشته و به عنوان گونهاین گونه

شاخص رودخانه بشار انتخاب شدند. بعد از مشخص شدن 

هاي مطلوبیت زیستگاه هاي شاخص رودخانه، منحنیگونه

ماهی ریزفلس، هاي سیاهلعات مختلف براي گونهبراساس مطا

ماهی درشت فلس، توئینی و سس ماهی کارون و برزم لب سیاه

استخراج شد و مطلوبیت ) 33 و 21، 18، 17، 7، 6، 2، 1(پهن 

 .ها در مراحل مختلف زندگی مبنا قرار گرفتزیستگاه آن

براي  مطلوبیت زیستگاهمتاسفانه تا کنون مطالعات لازم در مورد 

دو گونه برزم لب پهن و سس ماهی کارون صورت نگرفته 

است ولی با توجه به کلیدهاي شناسایی، هر دو گونه از نظر 

تبارشناسی و احتمالا شرایط زیستگاهی نزدیک به گونه سس 

هاي ). به همین دلیل از منحنی12 و 8ماهی کورا هستند (

  ). 31( سس ماهی کورا استفاده شد مطلوبیت زیستگاه گونه

  

  نتایج و بحث

  شناختی و هیدرولیکی رودخانهپارامترهاي بوم

  با توجه به اینکه پارامترهاي عمق و سرعت جریان آب از جمله
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  )12و  10، 9، 8هاي شاخص به منظور برآورد نیاز آبی محیط زیستی (. فهرست ماهیان رودخانه بشار در ارزیابی کارشناسی گونه2جدول 

 گونه
وضعیت 

 بومی 
 فصل تولید مثل

  براي هر کارکرد) 10-0ارزش گونه (امتیاز 

 اقتصادي شناختیبوم حفاظتی ژنتیکی
صید 

  ورزشی

میانگین 

  وزنی 
  رتبه

 18 5 64/5 09/4 45/6 45/6  82/6 اواخر بهار بومی )Barbus laserta( بلیزم

  سیاه ماهی ریزفلس 

)Capoeta damascina( 
 3 6 45/5 09/5 73/6 91/5 00/6 فصل بهار بومی

 10 56/5 09/4 64/3 36/6 64/5 27/6 فصل بهار بومی )Chalcalburnus mossulensisشاه کولی (

 17 06/5 82/1 64/3 45/6 36/5 18/6  فصل گرم یبوم )Garra rufaچراغ ( ی گلماه

 7 65/5 55/2 91/2 09/7 45/7 73/7 فصل بهار  بومزاد  )Glyptothorax silviae( گربه ماهی

  بومی  ) Cyprinion macrostomum( بوتک
اردیبهشت و 

 خرداد
27/6 27/5 91/5 18/4 55/4 30/5 15 

 6 66/5 36/4 00/4 36/5 73/6 18/6 فصل بهار  بومی  )Capoeta barroisi( نیژماهی دشت ار

 1 88/6 91/5 27/6 82/6 18/7 00/7 فصل بهار  بومی  )Barbus barbulus(ماهی برزم لب پهن 

 5 86/5 09/5 00/5 27/6 64/5 18/6 فصل بهار  بومی  )Capoeta trutta( توئینی

  بومی  )C. capoeta(تیل خوس 
مارس و 

 سپتامبر
00/6 36/5 64/5 27/4 27/5 42/5 13 

 14 37/5 18/4 73/3 64/5 09/5 91/5 فصل گرم  بومی  )Chondrostoma regium( نازك

 سگ ماهی

 )Turcinoemacheilus kosswigi(  
 11 49/5 09/2 45/2 36/7 82/6 18/7 فصل گرم  بومی

 10 45/5 36/1 18/2 36/7 09/7 36/7 فصل گرم  بومی  )Paracobitis malapterura( سگ ماهی

 2 58/6 73/5 18/5 82/6 36/7 55/7 فصل بهار  بومزاد  )Barbus karunensis( ماهی کارون سس

  سیاه ماهی درشت فلس

 )Capoeta aculeata(  
  بومزاد

خر بهار و اوا

 تابستان
64/6 82/5 91/5 64/5 91/5 87/5 4 

 16 26/5 73/3 36/3 36/5 82/5 27/6 فصل بهار  بومی  )Squalius lepidus(ماهی کاوار 

  لوچ کوتوله سعدي 

)Turcinoemacheilus saadii(  
 9 64/5 64/1 00/3 27/7 18/7 73/7 فصل گرم  بومزاد

 19 99/4 00/3 55/3 55/5 55/5 82/5 فصل بهار  ومیب  )Alburnus sellal( شاه کولی جنوبی 

  لوچ تاجدار بشار 

)Paracobitis basharensis(  
 8 65/5 45/1 09/3 27/7 27/7 64/7 فصل گرم  بومزاد

 21 85/2 36/3 45/2 09/2 09/2 82/2  اوایل بهار  غیر بومی  )Squalius cephalusآمور (

  غیر بومی  )Carassius gibelio(ماهی کاراس 
اواخر زمستان 

  و بهار
36/2 91/1 00/2 09/3 82/2 65/2 22 

 23 50/2 82/6 36/6 00/2 55/1 18/2 اوایل بهار  غیر بومی  )Carassius auratus( ماهی قرمز

  آلا رنگین کمان قزل

)Oncorhynchus mykiss( 
 20 23/3 64/5 09/4 45/6 45/6 82/6 زمستان غیر بومی

  -  -  15/0  16/0  23/0  22/0 24/0 ش میانگین وزن امتیاز هر ارز
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پارامترهایی است که براي حیات ماهیان باید درنظر گرفته شود، 

مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین عمق و سرعت جریان آب 

سالانه در  یپیشنهادي متوسط دب يمتناسب با درصدهارودخانه 

درصد) براساس اطلاعات  200درصد تا   10( روش تنانت

مربوط  418برداشت مقاطع عرضی (ریز اطلاعات فرم  موجود از

هاي گیري دبی به روش ریزمقطع) در ایستگاهبه اندازه

). در پژوهش 3هیدرومتري رودخانه بشار محاسبه شد (جدول 

هاي امریکا، براساس ) در ایالت30انجام شده توسط تنانت (

میانگین دبی  از درصد 10عمق، سرعت و محیط خیس شده 

 گونه اکثر براي مدت کوتاه بقاي زیستگاه و حفظ براي سالانه

 عنوان میانگین دبی سالانه به درصد 30شد.  توصیه آبزي هاي

 هاي گونه اکثر براي خوب و بقاي شرایط حفظ براي پایه جریان

درصد میانگین  60پیشنهاد شد. همچنین  عمومی تفریح و آبزي

 براي عالی تگاهیزیس دبی سالانه به عنوان جریان تامین کننده

 هاياستفاده و رشد اولیه هاي دوره طول در آبزي هاي گونه اکثر

 حدود از جریانی محدوده رژیم سه این .توصیه شد تفریحی

 براي که معمولاً دهندمی پوشش را حداکثر به نزدیک تا حداقل

 توصیه و توجیه قابل هاجریان اکثر در طبیعی محیط از حفاظت

مورد  توانمی را دیگر هايشده که جریانهمچنین بیان  .است

قرار داد و براساس منطقه مورد مطالعه براي استفاده از این  مطالعه

ترین جریان را با توجه به شرایط ترین و معمولروش مناسب

درصد میانگین  10زیستگاه زیستمندان توصیه کرد. با توجه به 

کند صیف میدبی سالانه که شرایط حداقلی را در روش تنانت تو

متر و میانگین سرعت  22/0براي ایستگاه قلات، میانگین عمق 

درصد میانگین سالانه که شرایط  30متر بر ثانیه، براي  21/0

متر  30/0کند میانگین عمق خوب را در روش تنانت توصیف می

درصد  60متر برثانیه و براي شرایط عالی یعنی  38/0و سرعت 

 41/0مق وسرعت متناسب به ترتیب میانگین سالانه، میانگین ع

  متر بر ثانیه محاسبه شد. 43/0متر و 

درصد متوسط دبی سالانه  10مختار براي ایستگاه شاه

متر برثانیه شرایط  23/0متر و سرعت  30/0میانگین عمق 

 38/0درصد دبی متوسط سالانه میانگین عمق  30حداقل بوده، 

درصد  60ط و متر برثانیه شرایط متوس 37/0متر و سرعت 

متر برثانیه  78/0متر عمق و سرعت  40/0متوسط دبی سالانه 

متر و سرعت  45/0شرایط عالی است. در ایستگاه پاتاوه عمق 

 60درصد متوسط دبی سالانه و در  30متر برثانیه براي  41/0

متر  72/0متر عمق و سرعت  78/0درصد متوسط دبی سالانه، 

). البته براي 3لی است (جدول برثانیه براي شرایط متوسط و عا

گیري درصد متوسط دبی سالانه، کمترین تعداد فرم اندازه 10

ها ریزمقطع وجود داشت بطوریکه اکثرا در دبی روزانه ایستگاه

   موجود بود. 1396مربوط به شهریور ماه سال 

 
  هاي شاخص مطلوبیت زیستگاه گونه

این زیستگاه دهد و هرگونه ماهی زیستگاه خاصی را ترجیح می

هاي مطلوب زیستگاه از جمله جایی است که باید داراي ویژگی

دماي مورد نیاز، اکسیژن، غذا و فضاي کافی براي استتار باشد. 

کند از دست دادن زیستگاه مشکلی که عملکرد گونه را تهدید می

یا به عبارتی تکه تکه شدن زیستگاه بر اثر عوامل انسانی مانند 

نه، تغییر کاربري و تغییر رژیم هیدرولوژیک آلودگی آب رودخا

هاي شاخص شناختی گونه). به منظور بررسی شرایط بوم6است (

هاي رودخانه بشار بر اساس مطالعات انجام شده، منحنی

پارامتر عمق و سرعت جریان  2) براي HSCمطلوبیت زیستگاه (

بشار  هاي شاخص رودخانه) براي گونه4و جدول  3(شکل 

  ). 33، 21، 18، 17، 7، 6، 2، 1() استخراج شد 2(جدول 

گونه گزارش شده و  23اساس نتایج فرم نظرسنجی از  بر

هایی که بیشترین برداري انجام شده، میانگین وزنی گونهنمونه

میانگین را به خود اختصاص دادند به ترتیب عبارتند از گونه 

عنوان ) به58/6ماهی کارون () و سس88/6پهن (برزم لب

)، 6ماهی ریزفلس (هاي بومزاد رودخانه بشار و سیاهگونه

) و سیاه ماهی خالدار یا توئینی 87/5ماهی درشت فلس (سیاه

  ).2هاي بعدي قرار گفتند (جدول ) که در رتبه86/5(

اند اي که بیشترین امتیاز را از نظر کارشناسان گرفتهپنج گونه

) هستند. پس از نظر Cyprinidaeن (همگی از خانواده کپورماهیا

  شرایط  تبارشناسی بسیار نزدیک به هم هستند و احتمالاً
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هاي هیدرومتري رودخانه بشار متناسب با درصدهاي پیشنهادي . دامنه تغییرات عمق و سرعت جریان در مقاطع عرضی ایستگاه3جدول 

 دبی سالانه در روش تنانت میانگین

  دارعرض آب

)m(  
 پارامتر کمترین  بیشترین  میانگین  رانحراف معیا

درصد میانگین دبی سالانه 

  )s 3m-1(دبی 
  ایستگاه 

34  
  )mعمق (  24/0  88/0  56/0  28/0

200% )42/26(  

  قلات

  )m s-1( سرعت  18/0  03/1  64/0  34/0

33  
  )mعمق (  18/0  70/0  42/0  24/0

100% )21/13(  
  )m s-1( سرعت  10/0  85/0  54/0  30/0

50/31  
 )mعمق ( 15/0 70/0  41/0  23/0

60% )93/7(  
  )m s-1( سرعت 10/0 81/0  43/0  26/0

30  
 )mعمق ( 09/0 68/0  30/0  23/0

50% )61/6( 
  )m s-1( سرعت 07/0 79/0  43/0  26/0

28  
 )mعمق ( 05/0 60/0  30/0  23/0

40% )29/5( 
  )m s-1( سرعت 07/0 75/0  39/0  26/0

25  
 )mعمق ( 08/0 60/0  30/0  19/0

30% )96/3( 
  )m s-1( سرعت 07/0 69/0  38/0  20/0

25  
 )mعمق ( 09/0 58/0  28/0  19/0

20% )64/2( 
  )m s-1( سرعت 14/0 65/0  35/0  25/0

50/16  
 )mعمق ( 05/0 55/0  22/0  15/0

10% )32/1( 
  )m s-1( سرعت 03/0 60/0  21/0  20/0

50  
  )m( عمق  27/0  92/0  66/0  29/0

200% )5/45(  

  شاه مختار

  )m s-1( سرعت  40/0  65/1  16/1  52/0

45  
  )mعمق (  22/0  85/0  55/0  25/0

100% )75/22(  
  )m s-1( سرعت  18/0  52/1  56/0  3/0

43  
 )mعمق ( 11/0 68/0  40/0  23/0

60% )65/13( 
  )m s-1( سرعت 19/0 31/1  78/0  42/0

50/42  
 )mمق (ع 16/0 58/0  38/0  21/0

50% )63/11( 
  )m s-1( سرعت 27/0 80/0  58/0  25/0

40  
 )mعمق ( 10/0 56/0  35/0  18/0

40% )30/9( 
  )m s-1( سرعت 0/.10 66/0  41/0  19/0

40  
 )mعمق ( 15/0 54/0  38/0  18/0

30% )98/6( 
  )m s-1( سرعت 22/0 64/0  37/0  15/0

32  
 )mعمق ( 09/0 50/0  31/0  16/0

20% )65/4( 
  )m s-1( سرعت 10/0 59/0  36/0  22/0

27  
 )mعمق ( 10/0 48/0  30/0  15/0

10% )33/2( 
  )m s-1( سرعت 14/0 34/0  23/0  11/0
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  .3ادامه جدول 

  دارعرض آب

)m(  
 پارامتر کمترین  بیشترین  میانگین  انحراف معیار

درصد میانگین دبی سالانه 

  )s 3m-1(دبی 
  ایستگاه 

65  
  )mعمق (  48/0  04/2  33/1  78/0

200% )76/92(  

  پاتاوه

  )m s-1( سرعت  27/0  32/1  58/6  50/0

60  
  )mعمق (  2/0  48/1  62/0  42/0

100% )38/46(  
  )m s-1( سرعت  34/0  63/2  41/1  95/0

48  
 )mعمق ( 21/0 20/1  78/0  41/0

60% )83/27( 
  )m s-1( سرعت 35/0 13/1  72/0  23/0

46  
 )mعمق ( 30/0 06/1  67/0  35/0

50% )19/23( 
  )m s-1( سرعت 25/0 02/1  72/0  37/0

44  
 )mعمق ( 17/0 80/0  46/0  24/0

40% )6/18( 
  )m s-1( سرعت 13/0 89/0  62/0  35/0

44  
 )mعمق ( 16/0 68/0  45/0  24/0

30% )92/13( 
  )m s-1( سرعت 09/0 70/0  41/0  16/0

28  
 )mعمق ( 05/0 68/0  41/0  23/0

20% )28/9( 
  )m s-1( سرعت 10/0 54/0  33/0  29/0

22  
 )mعمق ( 11/0 62/0  36/0  20/0

10% )64/4( 
  )m s-1( سرعت 17/0 61/0  46/0  22/0

  

زیستگاهی نزدیک به هم دارند. بویژه آنکه هر سه گونه 

ماهی درشت فلس و سیاه ماهی خالدار ماهی ریزفلس، سیاهسیاه

) قرار گرفته و دو گونه برزم Capoetaماهیان (اهدر جنس سی

ماهی کارون متعلق به جنس باربوس ماهیان پهن و سسلب

)Barbus( هاي هستند. بررسی منابع و استخراج منحنی

مطلوبیت زیستگاه نیز نشان داد که شرایط زیستگاهی مورد نیاز 

هر سه گونه جنس سیاه ماهیان بویژه از نظر سرعت، عمق و 

  ).18 و 17، 7، 6، 2، 1(ر رودخانه بسیار نزدیک به هم است بست

قلوه -بیشترین پراکنش سیاه ماهی ریزفلس در بستر شنی

سنگی مشاهده شده است. فصل تولیدمثل این ماهی از 

اردیبهشت تا تیرماه گزارش شده و براي تولیدمثل بایستی همه 

س از شرایط محیطی از جمله دبی مورد نیاز آن فراهم باشد. پ

هایی که داراي جریان آب تولید مثل بایستی لارو ماهیان در برکه

آرام با گیاهان آبزي فراوان هستند باشند. عامل اصلی ایجاد 

ها در حاشیه رودخانه، دبی بیشتر آب و آبگیري حاشیه برکه

ریزي و تولید رودخانه در زمان تولیدمثل است. یعنی براي تخم

هاي حاشیه حدي باشد که برکهمثل باید دبی رودخانه به 

ریزي فراهم کند و همچنین ماهیان باید رودخانه را براي تخم

هاي زیاد دوره پرآبی را تجربه کنند تا به بلوغ جنسی رسیده دبی

ریزي داشته آبی و جریان کم تخمو در ادامه بتوانند در دوره کم

 ).1باشند (

رودخانه  هاي فوقانی و میانیقسمتدرشت فلس  یماهاهیس

قلوه سنگی است را - ايکه داراي آب شفاف و بستر ماسه

تر که داراي جریان آب دهد. همچنین در مناطق عمیقترجیح می

آرام و پوشیده از گیاهان آبزي و ریشه است، فراوانی بیشتري 

متر بر  3/1تا  4/0هاي داراي سرعت جریان دارد. در زیستگاه

بیشتر در اواسط بهار و تابستان  متر که 5/0ثانیه و عمق کمتر از 

  شود حضور دارد و در سایر فصول اعماق بیشتر با یافت می
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خالدار (ج)  ای ینیتوئ یماه اهیدرشت فلس (ب)، س یماه اهیفلس (الف)، س زیر یماه اهی) سHSC( ستگاهیمطلوبیت ز ي. نمودارها3شکل 

   )28و  18، 6ب رودخانه (آ انیکورا (د) بالغ بر اساس عمق و سرعت جر یو سس ماه
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ریزي به دبی دهد. در زمان تخمسرعت جریان کمتر را ترجیح می

هاي اطراف رودخانه بیشتري نیاز است چرا که بایستی برکه

هایی از ). سیاه ماهی خالدار نیز در قسمت6آبگیري شوند (

متر،  5/1تر از رودخانه که جریان آب سریع است و عمق کم

دهد. تولیدمثل سنگی را ترجیح میاي یا قلوهماسه-بسترهاي شنی

کارون و  یسس ماه). 20، 12این گونه از فروردین تا تیر است (

در حوضه کارون، کرخه، زهره و کر پراکنش برزم لب پهن  یماه

دارند و در قسمت فوقانی و میانی رودخانه جریان تند و سرد را 

بار در بستر سنگ  3تا  2ریزي د. تولید مثل و تخمدهنترجیح می

اي در آب تند بهار و تابستان است. بنابراین سرعت و عمق ریزه

آب و بستر عوامل اصلی براي تولیدمثل این دو گونه است. 

هاي زیاد در پرآبی را تجربه بنابراین براي تولیدمثل باید جریان

  ). 33، 11د (کنند تا بتواند در بهار به تولیدمثل برس

مقایسه شاخص مطلوبیت زیستگاه مورد نیاز هر سه گونه 

جنس سیاه ماهیان و گونه سس ماهی کورا از باربوس ماهیان از 

ارائه شده است.  4نظر عمق و سرعت جریان آب در جدول 

ماهی موجود در گونه سیاه 3ماهی ریزفلس بالغ در بین سیاه

غییرات حداکثر مطلوب رودخانه بشار تقریبا حد وسط دامنه ت

متر) و سرعت جریان آب  5/0 – 3/0زیستگاه از نظر عمق (

متر بر ثانیه) را دارد. در حالیکه مرحله لاروي در  55/0 – 45/0(

ماهیان نیازمند عمق بیشتر و حداقل سرعت آب (کمتر از سیاه

 متر بر ثانیه) است.  05/0

مزمان با متر را ه 52/0سس ماهی کورا بالغ عمق بیشتر از 

دهد و به نسبت متر بر ثانیه ترجیح می 1/0سرعت حدود 

دهد. دامنه هاي کمتر را ترجیح میماهیان سرعت جریانسیاه

تغییرات عمق و سرعت جریان آب در یک کانال رودخانه در 

هاي رودخانه هاي مختلف و مهمتر از آن در مزوزیستگاهدبی

ر همکنش آب و (تندآب، کندآب و روان آب)، که در اثر ب

 گردد.گیرند، حاصل میشناسی رودخانه شکل میریخت

هاي مقایسه میانگین عمق و سرعت جریان براساس داده

هاي هیدرومتري رودخانه بشار متناسب با مقاطع در ایستگاه

درصدهاي محاسبه شده از متوسط دبی سالانه به روش تنانت با 

) 4و  3ول اطلاعات مطلوبیت زیستگاه ماهیان شاخص (جد

درصد متوسط دبی سالانه رودخانه بشار در  10دهد که نشان می

ایستگاه قلات تامین کننده زیستگاه مطلوب از نظر عمق و 

متر بر ثانیه)  21/0متر و سرعت  22/0سرعت جریان آب (عمق 

  براي مرحله بالغ هر سه گونه سیاه ماهیان نیست.

وسط عمق آب در در مورد سیاه ماهی خالدار، حتی مقادیر مت

 28/0درصد متوسط دبی سالانه ایستگاه قلات (عمق  20دبی 

درصد پایینی عمق مطلوب آب (عمق بیش  25متر) تامین کننده 

متر) براي مرحله بالغ نیست و تنها مطلوبیت مورد نیاز  35/0از 

متر) و  25/0ماهی این گونه (عمق بیش از براي مرحله بچه

ماهی ریزفلس و درشت فلس (عمق  مرحله لاروي دو گونه سیاه

  ). 4و  3کند (جدول متر) را تامین می 2/0بیش از 

براي گونه سیاه ماهی ریزفلس به عنوان نماینده (حد واسط) 

ماهیان رودخانه بشار مقادیر میانگین عمق و سرعت جریان سیاه

متر بر  39/0متر و سرعت  3/0درصد (عمق  40متناسب با 

 3/0وسط دبی سالانه به روش تنانت (عمق درصد مت 50ثانیه) و 

درصد بالایی  75متر بر ثانیه) تامین کننده  43/0متر و سرعت 

متر و سرعت بیش از  12/0مطلوبیت زیستگاه (عمق بیش از 

). ضمن 4، 3متر بر ثانیه) در ایستگاه قلات است (جدول  3/0

 آنکه عرض آبدار کانال رودخانه در ایستگاه قلات با کاهش دبی

متر کاهش  2درصد متوسط دبی سالانه تنها  40به  50از 

ماهیان توان براي تامین زیستگاه مطلوب سیاهیابد. پس میمی

درصد متوسط  40بالغ در بالادست رودخانه بشار حداقل مقدار 

دبی سالانه ایستگاه قلات را ملاك قرار داد. براي رشد لاروها 

توسط دبی سالانه ایستگاه درصد م 20در دوره تابستان نیز مقدار 

توان در نظر گرفت که با طبقه خوب روش تنانت قلات را می

 20درصد متوسط دبی سالانه براي دوره پرآبی و  40یعنی 

  درصد متوسط دبی سالانه براي دوره کم آبی مطابقت دارد.

درصد متوسط دبی سالانه رودخانه بشار در ایستگاه  20و  10

نده زیستگاه مطلوب از نظر عمق آب (به شاه مختار نیز تامین کن

متر) براي مرحله بالغ سیاه  31/0و  30/0ترتیب میانگین عمق 

ماهی خالدار نیست و تنها مطلوبیت مورد نیاز براي مرحله 

متر) و مرحله لاروي دو  25/0ماهی این گونه (عمق بیش از بچه

متر)  2/0گونه سیاه ماهی ریزفلس و درشت فلس (عمق بیش از 
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درصد بالایی مطلوبیت زیستگاه  75کند. براي تامین را تامین می

متر و سرعت بیش  35/0سیاه ماهی خالدار بالغ به عمق بیش از 

هاي میانگین عمق و متر بر ثانیه نیاز است که با داده 15/0از 

درصد روش تنانت در ایستگاه  40درصد و  30سرعت متناظر با 

ن شرایط زیستگاه مطلوب دو گونه شاه مختار مطابقت دارد. در ای

شود. عرض آبدار ماهیان رودخانه بشار نیز تامین میدیگر سیاه

 40به  50کانال رودخانه در ایستگاه شاه مختار با کاهش دبی از 

یابد. پس طبقه متر کاهش می 5/2درصد متوسط دبی سالانه 

شود مختار نیز پیشنهاد میخوب روش تنانت براي ایستگاه شاه

) از روش محیط 26). پورصالحان و همکاران (4و  3جدول (

محیطی رودخانه بشار را محاسبه خیس شده حداقل جریان زیست

اند ولی در مطالعه ایشان نیاز زیست محیطی گونه شاخص کرده

هاي در نظر گرفته نشده و جریانی مجزا براي هر یک از ایستگاه

. ایشان جریان هیدرومتري رودخانه بشار استخراج نشده است

مترمکعب بر ثانیه براي رودخانه بشار  5/11محیطی را زیست

درصد میانگین دبی سالانه ایستگاه  50اند که با برآورد کرده

درصد بالایی مطلوبیت  75تواند مختار مطابقت دارد و میشاه

را به عنوان گونه مرحله بالغ در سیاه ماهی خالدار زیستگاه 

  تامین کند. شاخص در این ایستگاه

درصد متوسط دبی سالانه رودخانه بشار در ایستگاه  10

پاتاوه تامین کننده زیستگاه مطلوب از نظر عمق و سرعت آب 

متر) براي مرحله بالغ هر پنچ گونه  46/0و  36/0(میانگین عمق 

شاخص ماهی رودخانه بشار است که با توجه به افزایش دبی 

گنجه، کریک و کبگیان در  هاي فرعیناشی از اضافه شدن شاخه

). در 4و  3پایین دست رودخانه بشار منطقی است (جدول 

) که سطح عادلانه (یا 27مطالعه روشن قیاس و همکاران (

) روش تنانت را براي ایستگاه پاتاوه 1درحال تخریب، جدول 

) محاسبه کرده نیز 1387-1351ساله ( 37در دوره  آماري 

رفته نشده و دبی محاسبه شده نیازهاي گونه شاخص در نظر گ

در پایین دست رودخانه بشار تقریبا نزدیک به دبی محاسبه شده 

تواند زیستگاه مطلوب از نظر عمق و در این پژوهش است و می

سرعت جریان آب را براي گونه شاخص تامین کند. احتمالا 

هاي بزرگ و رویش گیاهی) و ها (حاشیه سنگمیکروزیستگاه

شود که محدوده پایین دست رودخانه باعث می هايمزوزیستگاه

هاي شاخص ماهی شرایط زیستگاهی مطلوب براي گونه

هاي زیاد ایستگاه پاتاوه حاصل گردد که رودخانه بشار در دبی

هاي سازي و استفاده از روشتوان در مطالعات آتی با مدلمی

) River2Dیا مدل  PHABSIMشبیه سازي زیستگاه (مثل مدل 

  دبی مطلوب را بهتر تعیین کرد. مقادیر

هاي هیدرومتري، در راستاي نتایج این پژوهش در ایستگاه

سازي هاي که فقط روش تنانت با روش شبیهمطابق با یافته

شود) زیستگاه (عمق، سرعت و عرض بستر مبنا قرار گرفته می

) با 25توان به مطالعات پینگ و همکاران (اند میمقایسه کرده

در چین  Zagunao رودخانه در Cyprinidaeهاي هبررسی گون

 نمی سالانه متوسط جریان درصد 20اشاره کرد که بیان کردند 

 را تامین کند و سطح Cyprinidaeهاي گونه اساسی نیاز تواند

 براي را مناسب بقاي شرایط »خوب بسیار« و »خوب« بین

) با 13از طرفی کیم و چوي ( .کندمی فراهم آبزي موجودات

کره  Nasong-Cheonدر رودخانه  Z. platypusبررسی گونه 

 می تنانت روش از استفاده با بهینه هايجریانبیان کردند که 

 منطقه در Z. platypus گونه  حداکثر شرایط نیاز زیستگاه توانند

هاي قلات در همین راستا در ایستگاه .را تامین کنند مطالعه مورد

ر روش تنانت پاسخگوي مختار سطح خوب و بالاتو شاه

هاي شاخص است. همچنین نیک قلب و نیازهاي زیستگاه گونه

در  Luciobarbus capito) با بررسی گونه 24همکاران (

) با بررسی گونه 20رودخانه کاظم رود و نادري و همکاران (

بیان کردند سو در رودخانه قره C. capoeta gracilisسیاه ماهی 

 تخریب) نیازهاي زیستگاهی که سطح متوسط (یا درحال

گیرد. این درحالی است که در دو می نادیده را آبزي هايگونه

هاي شاخص بالغ در سطح مختار نیاز گونهایستگاه قلات و شاه

  شود.متوسط (یا درحال تخریب) تامین نمی

زمانی الگوي رهاسازي نکته بسیار مهمی که در تهیه برنامه

مد نظر قرار داد تامین دبی و آب در پایین دست سد بایستی 

هاي سیلابی متناسب با رژیم هیدرولوژیک طبیعی بویژه دبی
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هاي زیستگاهی ماهیان در مرحله رودخانه براي تامین نیاز

ریزي است. به عبارت دیگر براي تحریک آمادگی براي تخم

فیزیولوژیک و طی دوره رسیدگی جنسی ماهیان بایستی شرایط 

کوتاه شده طول  ،حرارت آب اهش درجهطبیعی مهیا گردد. ک

در فصل زمستان محرك رسیدگی جنسی در و افزایش دبی روز 

). عموما سدها و راهبرد ذخیره حداکثري 18( است انماهیکپور

آب براي مصارف مختلف باعث برهم زدن رژیم هیدرولوژیک 

رودخانه شده و ثابت بودن دبی خروجی مشکل دیگري است 

مکانی و زمانی زیستگاه در رودخانه پایین که باعث کاهش تنوع 

انجامد. به شود که در نهایت به کاهش تنوع زیستی میدست می

همین دلیل علاوه بر تعیین میزان حقابه رودخانه بایستی برنامه 

  زمانی متناسب با رژیم هیدرولوژیک طبیعی رودخانه ارائه گردد.

آمادگی براي اکثر کپورماهیان در فصل پاییز و زمستان دوران 

کنند و عمدتا در اواسط بهار و تابستان ریزي را طی میتخم

کنند ریزي کرده و دوران رشد لاروها و بچه ماهیان را طی میتخم

که با رژیم طبیعی رودخانه بشار نیز همراستا است. متاسفانه 

هاي مطلوبیت زیستگاه براي دیگر مراحل زندگی (مثل منحنی

ریزي) کپورماهیان رودخانه بشار وجود بچه ماهی و مرحله تخم

 تر با روش تنانت قرار گیرد.ندارد که بتواند مبناي مقایسه دقیق

 

 گیرينتیجه

در پژوهش حاضر به ارزیابی جریان محیط زیستی رودخانه بشار 

با استفاده از روش تنانت براساس مشخصات مقاطع عرضی 

مطلوب  هاي هیدرومتري شامل عمق و سرعت جریانایستگاه

زیستمندان شاخص پرداخته شد. براساس نتایج نظرسنجی از 

گونه از خانواده  5گونه ماهی رودخانه بشار  23متخصصان، از 

کپورماهیان بیشترین امتیاز را کسب کردند و نیازهاي زیستی آنها 

هاي شاخص استخراج گردید و مبناي مقایسه با به عنوان گونه

  بشار قرار گرفت. هاي مقاطع عرضی رودخانهداده

نتایج بدست آمده نشان داد که در بالادست رودخانه بشار 

مختار، طبقه خوب روش در دو ایستگاه هیدرومتري قلات و شاه

درصد متوسط دبی سالانه براي دوره پرآبی  40تنانت شامل 

درصد متوسط دبی سالانه براي دوره  20(آذر تا اردیبهشت) و 

اي تامین نیازهاي زیستگاهی کم آبی (خرداد تا آبان) بر

ماهیان رودخانه بشار به ترتیب مناسب براي دو مرحله سیاه

زندگی بالغ و لارو است. مقادیر جریان پیشنهادي پژوهش 

، سطح عادلانه(سطح پیشنهادي وزارت نیرو حاضر در مقایسه با 

درصد متوسط دبی سالانه براي دوره  10و  30به ترتیب معادل 

درصد  10دست سدهاي مخزنی تنها ) در پایینو کم آبی پرآبی

. البته براي ارائه الگوي زمانی تامین حقابه رودخانه است بیشتر

بشار بایستی رژیم طبیعی رودخانه و تامین مطلوبیت زیستگاه 

ریزي) براي دیگر مراحل زندگی (مثل بچه ماهی و مرحله تخم

  کپورماهیان نیز ملاك قرار گیرد.
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Abstract 

Environmental flow of the Beshar River was evaluated using Tennant's hydrological method, the comparison of the 
depth and speed of the water in the transverse sections of the river, and the needs of indicator fish species in different 
stages of the life cycle. Field samplings were conducted in October and January 2021 to monitor the status of fishes in 
the Beshar River and to collect cross-sections of the river. Indicator species were selected based on the expert 
judgement survey method. Among 23 fish species of the Beshar River, five species from the Cyprinidae family recieved 
the highest scores. The biological requirements of these species were extracted and used as the basis of comparison with 
the data of cross sections of the river. The obtained results showed that in the upper reaches of the river (between the 
two hydrometric stations of Qalat and Shah Mokhtar) the good class of the Tennant method, that includes 40% of the 
average annual discharge for the period of high flow (April to May) and 20% of the average annual discharge for the 
period of low flow (June to November), is suitable to provide the biological requirements of adult and larva of cyprinid 
species of the Beshar River, respectively. 
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