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 با استفاده از یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازنظروضعیت سلامت تالاب شادگان 

 HEC-EFMمدل 

 

 چکیده

المللی است که در حوضه آبریز بین تیبااهمهای تالاب ازجملهتالاب ایران و  نیتربزرگتالاب شادگان 

قرار دارد. این تالاب با برخورداری از تنوع زیستی بالا، نقش مهمی  فارسجیخلرودخانه جراحی و در شمال 

های گذشته، رژیم آبی تالاب به دلیل کند. در سالایفا می فارسجیخلهای هیدرولوژیکی منطقه و در عملکرد

های نیشکر و آبیاری، در معرض آب واحددست، ورود زههای توسعه بالارح، استحصال آب برای طیسالخشک

کیفیت آب تالاب  ازلحاظاست. علاوه بر این حداقل جریان ورودی به تالاب  قرارگرفتهتغییرات کمی و کیفی 

بررسی وضعیت سلامت تالاب  منظوربهدر این پژوهش  باشد.می رگذاریتأثو اکسیژن محلول آب تالاب 

دو دوره آماری شامل شرایط  HEC-EFM با استفاده از مدل یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازلحاظشادگان 

 شدهکنترلو شرایط  1378سال  ورماهیشهرتا  1370ث سد مارون( از فروردین سال طبیعی )پیش از احدا

 شدهیبررسباشد می 1387تا شهریور سال  1378مارون )پس از احداث سد( که از مهرماه سال  توسط سد

و بر ثانیه  مترمکعب 7/4تالاب شادگان بیشتر از  یطیمحستیزاگر نیاز آبی دهد که نتایج نشان می است.

مترمکعب بر ثانیه باشد، در دوره قبل از ساخت سد )رژیم جریان طبیعی( تالاب شادگان در  4/7کمتر از 

باشد می یطیمحستیزتأمین نیاز آبی  ازلحاظساخت سد در شرایط مطلوب  وضعیت مطلوب نبوده ولی بعد از

مترمکعب بر ثانیه باشد، وضعیت تالاب در شرایط  4/7تالاب شادگان بیشتر از  یطیمحستیزولی اگر نیاز آبی 

رژیم جریان ورودی به تالاب در زمان بحرانی تالاب  همچنینباشد. قبل و بعد از ساخت سد مطلوب نمی

است.  افتهیبهبود، بعد از ساخت سد مارون نسبت به زمان عدم وجود آن یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازلحاظ

 در زمان بحرانی تالاب، تأثیر مثبتی داشته است. یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازلحاظبنابراین سد مارون 

 

 ن.شادگا ، تالابHEC-EFMمدل  ،یطیمحستیزسلامت تالاب، نیاز آب  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

منجر توانند های انسانی میفعالیت .ها مطرح استموضوع مدیریتی برای اغلب تالاب نیترمهم عنوانبهایجاد و نگهداری از رژیم مناسب آب 

شناسایی و تخصیص نیاز  نیبنابرا .(ANCA,1996) ها شودبلابه افزایش و یا کاهش غرقاب شدن و ایجاد تغییرات در رژیم فصلی غرقابی تا

ها تخصیص آب تالاب یالمللنیب. کنوانسیون ملکردهای اکوسیستم خواهد داشتدر حفاظت از ع یمؤثرها نقش تالاب یطیمحستیزآب 

های برای حفظ یک ویژگی اکولوژیکی منابع آب که عملکرد ازیموردنکمیت و کیفیت آب  کند:زیر تعریف می صورتبهها را تالاب یطیمحستیز

های مدیران و دانشمندان ترین چالشیکی از مهم .(Ramsar Convention Secretariat, 2004) پایداری حفظ کند صورتبهرا  مدنظرتالاب 

بوم وابسته به جریان رودخانه و تنوع زیستی و زیستهای متغیر طبیعی رودخانه و درک اهمیت حفاظت از منابع آب علوم آب محاسبه جریان حوزه

شود می ظاهر نیز رودخانه مصب دورتر نظیر نقاط در حتی و شودمی حاصل آب کیفی کمی و تغییرات علت به رودخانه اکوسیستم دراست. تغییر 

شود که بایستی در رودخانه رها شود تا گفته میز آب با یک توزیع تجویزی محیطی به تخصیصی اجریان زیست(. 1393پور و یاسی، )احمدی

 *1نسرین عبدالخانیان

 2حسین فتحیان
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 ;Smakhtin et al., 2004اند را مدیریت کند )داشته شدهجریان رودخانه پایدار نگه لهیوسبههایی که سلامت رودخانه و تمامیت اکوسیستم

Dyson et al., 2003.) 

نگرانی جود آمد. با افزایش به و کایدر آمر 1940های شاخص ماهی، قبل از سال ای برای تقویت گونههای تعیین حداقل جریان رودخانهروش

 روش شد که در 200ی بیش از ه معرفمحیطی موفق بها، علم جریان زیستهای توسعه آبی بر سامانه حیاتی رودخانهدر مورد تأثیر سدها و طرح

 Smakhtin) شوندمی بندینگر طبقههای جامعروش -4سازی زیستگاه شبیه -3نرخ هیدرولیکی -2 هیدرولوژیکی-1 یهارویکرد دسته چهار

et al., 2004; Dyson et al., 2003; Tharme, 2003) .ها شت از رودخانهها آن است که در مواجهه با بردایک وجه مشترک در میان روش

سیبی وارد نشود، برآورد نمایند آای اعمال نمود تا به محیط زنده و غیرزنده ن بر یک رودخانهتواای از تغییر را که میتلاش دارند تا درجه

(Shokoohi and Hong, 2011; Bahukandi and Ahuja, 2013.) 

 برخی نیازهای اج دارند ولیجریان احتی های دبیداده به فقط برخی اند.متنوع پیچیدگی ازنظر محیطیزیست جریان ارزیابی معمول هایروش

 هیدرولوژیک هایشکردند، رو( تأکید 2006و همکارانش ) Smakhtin(. Gippel et al., 1998) گیرندمی نظر در را خاص ۀهرگون زیستگاهی

های روشباشند. می توسعهدرحال هایکشور در محیطیزیست هایتخصیص برای ریزیبرنامه در لازم اولین گام ،محیطیزیست جریان ارزیابی

 رودخانه آب طبیعی انرژیم جری چند شاخص یا یک از شوند، تابعیهای در دسترس شناخته میروش جدول عنوانبههیدرولوژیکی که معمولاً 

آب  جریان تنظیم برای شود،می داده تطبیق نیازهای بیولوژیکی با گاهی که را رودخانه آب جریان شاخص از میانگین درصدی و باشدمی

 آماری زمانمدتی جریان در های ماهانه و یا روزانه دبداده( و از Leonard, 2011نماید )می تعیین سدها از برداریبهره از پس یستیزمحیط

 (.Godinho et al., 2014; Wang et al., 2013نمایند )محیطی استفاده میتعیین جریان زیست منظوربهمعقول 

ای توسعه آبیاری در هاست که به علت احداث سد مخزنی مارون و اجرای طرح یالمللنیب باارزشتالاب کشور  نیتربزرگتالاب شادگان 

 The) تفاده از مدلبا اساست که  شدهاستفاده HEC-EFM از مدلدر این تحقیق  ، رژیم هیدرولوژیکی آن دچار تغییر خواهد شد.بالادست

Ecosystem Function Model) HEC-EFM  در خارج از کشور  .ایران تحقیقی صورت نگرفته استدرHickey ( 2015و همکاران )

مثال  این تحقیق دو درکند. برداری زیستگاه توصیف میآماری و نقشه لیوتحلهیتجزبرای ، استفاده از آن را HEC-EFMضمن معرفی مدل 

و محل  متحدهالاتیالیفرنیا کا ،San Joaquin)ماهی تخم ریز قنات(، در رودخانه  Splittail که شامل ارائه زیستگاه ساکرامنتواست  شدهارائه

ارایی بسیار خوبی داشته مدل ک ،در هر دو مثال ؛ کهباشدمی متحدهالاتیا، در رودخانه بیل ویلیامز، آریزونا COTTONWOODاستقرار نهال 

 است.

Wakitolie (2013 در نتایج تحقیق خود با استفاده از )HEC-EFM  وGIS (Geographic information system) رد که بیان ک

 .مهاجرت ماهیان را سبب شده است ازآنپسو  یطیمحستیزوجود سد بر روی رودخانه باعث تغییرات 

 ,Zampatti and Lieschke) دادندپیشنهاد  MLD 5/1را مقدار در استرالیا  Diamond Creekبرای حوضه  ازیموردن EWR در تحقیقی

، 130 ریدمقادر استرالیا به ترتیب  Yachandandsh Creekو  Kiewa ،Running Creekهای رودخانهبرای در تحقیقی  .(1999

8 ،9 MLD  عنوانبهرا EWR بیان کردند یپیشنهاد (Zampatti and Close, 2000). 

Lieschke ( 2000و همکاران ) رودخانه برای در پژوهشیPlenty  حداکثرEWR 5/1را  ازیموردن MLD .بیان کردند 

Smakhtin ( 2004و همکاران ) در یک تحقیق جهانیبیان کردند که، EWR تا  20یرین را بین های آب شبرای بقای اکوسیستم ازیموردن

 باشد.میها درصد جریان متوسط سالانه آن 50

 صورتبهتالاب شادگان را با استفاده از یک روش جامع که الزامات هیدرولوژیکی و اکولوژیکی آن را  یطیمحستیزنیاز آب  دیگر در تحقیقی

رژیم قبل از  یهایازمندینتواند سطح قابل قبولی از ، میدرصد 60 یج نشان داد که سطح احتمال تجمعینتا برآورد کردند که توأم در نظر گیرد
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 یطیمحستیزنیاز آب  ،با استفاده از پایش تغییرات سطح آب و پوشش گیاهی تالاب( 1384(. سیما )1385)سیما و تجریشی،  توسعه را برآورده سازد

 .مخزن پیشنهاد داد یبرداربهرهدل تالاب را به دست آورده و اصلاحاتی را در م

های جریان شاخص ،حیبه تالاب در رودخانه جراهیدرولوژیکی جریان ورودی  یهالیتحل( با استفاده از 1388ذوالفقاری و همکاران )

های هیدرومتری پس از یستگاهو به این نتیجه رسیدند که در ا قراردادند یموردبررسمقادیر دبی جریان را  لیوتحلهیتجزبر اساس  یطیمحستیز

 است. افتهیکاهش یطیمحستیزاحداث سد، شاخص جریان 

برآورد نیاز آب  که دهدنتایج نشان می و گرفت قرارارزیابی  مورد رودخانه قمرود یطیمحستیز، سناریوهای مختلف جریان ایدر مقاله

دهای اکولوژیکی و های توسعه حوضه آبریز، منجر به حفاظت از عملکراز طرح یبرداربهرهرودخانه و لحاظ نمودن آن در  یطیمحستیز

هادی پور و آخوندی، ) باشدا میهاثرات تنظیم جریان رودخانهعوامل پیشگیرانه جهت جلوگیری از  نیمؤثرترهیدرولوژیکی رودخانه شده و یکی از 

1390). 

ررسی وضعیت سلامت و ب HEC-EFMهای بحرانی با استفاده از مدل تالاب شادگان در ماه یطیمحستیزهدف این مقاله تعیین نیاز آب 

 باشد.های بحرانی میدر ماه یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازنظرتالاب 

 

 هامواد و روش

تالاب  نیترعیوسو نیز  در فهرست معاهده رامسر شدهثبتتالاب  1201تالاب ایران و سی و چهارمین تالاب از  نیتربزرگتالاب شادگان 

در  فارسجیخلر ابتدای مسیر رودخانه جراحی د هیالیمنتههکتار در  537700این تالاب به مساحت  .(1389)حجازی،  است فارسجیخلساحلی 

قوانین  چارچوبآن در  درصد 54که بیش از  باشدیم لومترمربعیک 24310( و مساحت حوضه آبریز آن 1است )شکل  شدهواقعجنوب غربی ایران 

ع زیستی بسیار غنی برخوردار تالاب از تنو ،ها. به سبب گوناگونی و گستردگی زیستگاهتحت حفاظت قرار دارد وحشاتیحگاه پناه عنوانبه کشور

ذب مواد مغذی و ج ،کاهش رسوب ،حفاظت سواحل ،کنترل سیلاب ازجملهمورفولوژیکی است و دارای عملکردهای متنوع هیدرولوژیکی و ژئو

 رودخانه سالانه دبی میانگین .دباشمی جراحی رودخانه تالاب، کنندههیتغذ منبع نیترعمده .باشدمی وهواآبودخانه و تعدیل سموم محلول در آب ر

 است. سایر متغیر مترمکعب 6/6تا بیش از  4/0بین  مختلف یهادر سال که باشدمی مترمکعب میلیارد 3/2 گرددمی تخلیه تالاب به کهجراحی 

 آب اخیر هایسال در چنینهم باشد،کارون می رودخانههای سیلاب سرریزهای و کوپال آبراهه هایسیلاب شامل تالاب این کنندههیتغذ منابع

 حیات بر نامطلوبی و منفی یرتأث آینده در تواندمی شورآب این پخش و ورود که گرددمی تالاب وارد نیز نیشکر توسعه واحدهای زهکشی از حاصل

 .(1389، همکاران و )حسینی کشاند نابودی به را تالاب و گذاشته جای بر تالاب جانوری و گیاهی
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 .کشور کلبهنسبت  تالاب شادگانموقعیت  :1شکل 

 

شرایط خاص حاکم بر  کنندهکسمنعهای بحرانی در یک تالاب دارند و دقیقاً در تعیین ماه یتیپراهمنقش بسیار  کنندههیتغذرژیم آبی منابع 

زیستمندان آبی داشته و تغییرات  بسیار زیادی بر روی زندگی ریتأثعملاً  میزان آب موجود در تالاب ازلحاظهای بحرانی باشند. ماهآن تالاب می

الاب بدون داشتن آگاهی تمناسب بر یک  یطیمحستیزانجام مدیریت  شکیب .(1383)افخمی،  سازدمی متأثررا  هاآنهای زندگی میزان آب جنبه

 باشد.پذیر نمیتالاب، عملاً امکانهای بحرانی در یک آن ماه تبعبهکامل از وضعیت رژیم آبی و وضعیت منابع آن و 

. مدیریت مناسب و (1383افخمی، گردند )های بحرانی و حساس در تالاب محسوب میهای تیر، مرداد، شهریور و مهرماه، ماههمچنین ماه

راهکارهای عملی جهت کاهش مشکلات زیستمندان در تالاب  نیترمهمهای بحرانی یکی از مخصوصاً در این ماه ازیموردنتأمین حداقل آب 

مقایسه همچنین و  2در شکل  ونمار شادگان قبل و بعد از احداث سد ایستگاه هیدرومتریجریان در  مقایسه مقادیر دبی و اشل باشد.شادگان می

 .است شدهدادهنشان  3در شکل  مارون بعد از ساخت سد در ایستگاه هیدرومتری شادگان قبل ومقادیر متوسط ماهانه دبی جریان 

 

 
 .مارون سد احداث از بعد و قبل شادگان ایستگاه هیدرومتریجریان در  اشل و دبی مقادیر مقایسه :2شکل 
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 .رونما بعد از ساخت سد در ایستگاه هیدرومتری شادگان قبل ومقادیر متوسط ماهانه دبی جریان مقایسه  :3 شکل

 

قیقات قبلی ، از نتایج حاصل از تحHEC-EFMبا استفاده از مدل  سازی سلامت تالاب شادگانمدل منظوربه یطیمحستیزمقدار نیاز آب 

شامل روش منحنی  یطیمحستیزهای هیدرولوژیکی تحلیل جریان روشاستفاده از با  (1388ذوالفقاری و همکاران ) است. شدهگرفتهدر نظر 

 آمده است. 1 در جدولدند که وتالاب شادگان را تعین نم یطیمحستیزنیاز آبی تداوم جریان، قانون شیلات فرانسه، مونتانا و اسماکتین 

دو  HEC-EFMدل مبا استفاده از  یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازلحاظبررسی وضعیت سلامت تالاب شادگان  منظوربهدر این پژوهش 

توسط سدمارون  شدهکنترلیط و شرا 1378سال  ورماهیشهرتا  1370ث سد مارون( از فروردین سال دوره آماری شامل شرایط طبیعی )پیش از احدا

 باشد انتخاب شد.می 1387تا شهریور سال  1378)پس از احداث سد( که از مهرماه سال 

 

 .از احداث سد مارون در ایستگاه هیدرومتری شادگان بعدو  قبل یطیمحستیزجریان  مقادیر :1جدول 

 یا فصل(شاخص ) روش
 بر ثانیه( مترمکعب) یطیمحستیزجریان 

 پس از اجرای سد پیش از اجرای سد

 

 منحنی تداوم جریان

 یپرآبدبی در حالت 

 دبی در حالت نرمال

 یآبکمحالت دبی 

 (Q90) انیجر ینهیکم

9/14 

83/6 

2/3 

64/1 

18/9 

6/5 

75/2 

04/1 

 66/7 31/10 - میانگین دبی سالانه

 49/1 54/1 - قانون شیلات فرانسه

 روش مونتانا

 

 76/0-53/1 03/1-06/2 نیمه نخست سال آبی

 29/2-06/3 09/3-12/4 نیمه دوم سال آبی

 53/2 18/3 - روش اسماکتین

 

HEC-EFM  اکوسیستم نسبت به تغییرات رژیم جریان  العملعکساکوسیستم برای کمک به مطالعات گروهی تعیین  عملکردهایمدل

. قابلیت تست تغییرات 1از:  اندعبارتها ترین آنهای زیادی دارد که مهمتوانایی EFMاست.  شدهیطراحرودخانه یا تالاب متصل به آن، 
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 GISبرای هیدرولوژی، هیدرولیک و  شدهدادهتوسعه  یافزارهانرم. ارتباط دادن اکولوژی با 2های جریان اکولوژیکی برای هر تعداد از روابط و رژیم

 (.Hickey and Fields, 2013کارشناسان )آسان و ارزان و امکان دخیل کردن نظرات  یریکارگبه. قابلیت 3

EFM  مخففThe Ecosystem Function Model  العملعکسی کمک به مطالعات گروهی تعیین اکوسیستم( برا عملکردهای)مدل 

 است. شدهیطراحاکوسیستم نسبت به تغییرات رژیم جریان رودخانه یا اتصال به تالاب، 

 مرحله عبارت است: 3در  HEC-EFM لیوتحلهیتجز

 تجزیه تحلیل آماری از رابطه بین هیدرولوژی و اکولوژی -1

 هیدرولیکی یسازمدل -2

سازی مناطقی که قابلیت بازگشت و تعریف شرایط اکولوژیکی موجود، مشخص یرسازیتصودر طی این فرآیند، مطالعات تیمی را قادر به  -3

 .ز وجوه مختلفامناطق در برابر تغییرات  العملعکسبینی بندی مناطق بر اساس پیشو ارزیابی و رتبه دارند رابه شرایط اولیه 

HEC-DSS های علمی توسط دد دادهیک سیستم پایگاه داده که برای سهولت ذخیره و بازیابی مج درواقعباشد. ه داده میکه سیستم ذخیر

مکانی و... شامل  دارجهتای شبکه هایهای منحنی، دادههای سری زمانی، دادههایی مانند دادهاست. این سیستم پایگاه داده شدهیطراحکاربران، 

 یبندقابلیت گرافیکی شدن، جدول DSSها در پایگاه داده کاربرد دارد. داده HECهای سری یک برنامه ترکیبی در اغلب برنامه عنوانبهشود و می

 HEC-DSSVueی را دارند. همچنین تصاویر گرافیک که یک برنامه جاوا است HEC-DSSVue(، ویرایش و ادغام را توسط یفهرست بند)

 .(CEWIR-HEC and USBR, 2010نمود )ذخیره  عکسهای رایج توان با فرمترا می

معیارهای مشخص اجرا  ستفاده اززمانی جریان و اشل با ا یهایسر محاسبات آماری را برای آنالیز HEC-EFM بعد از ایجاد یک رابطه،

بی تکرار شوند برای مقایسه تناوجریان  یهامیرژبرای  توانندمی این فرایندها شود.یان مشخص برای هر رابطه ایجاد میکند و یک مقدار جرمی

 .(1397عبدالخانیان و فتحیان، ) ستمیاکوسهای مختلف و نشان دادن دستورالعملی از تغییرات برای بهبودی پروژه

ژیم جریان کمک رریزی است که به تحلیل پاسخ اکوسیستم به تغییرات در یک ابزار برنامه( HEC-EFM)مدل عملکردهای اکوسیستم 

های پروژه امکان دهد را ایجاد کرده است تا به تیم HEC-EFMگروه مهندسی ارتش امریکا،  (HEC)کند. مرکز مهندسی هیدرولوژیک می

های اکوسیستم سناریوهای را مشخص سازند و بر اساس تغییر نسبی در جنبههای بازیابی مناسب شرایط اکولوژیک موجود را تجسم کنند، سایت

 بندی کنند.مختلف را ارزیابی و رتبه

و هیدرولوژیکی  های سری زمانی هیدرولیکیاست. این روابط، ویژگی «روابط عملکردی»اهمیت دارد،  HEC-EFMهای آنچه در تحلیل

( درصد تجاوز 4( نرخ تغییرات و 3، زمانمدت( 2( فصل، 1ی پایه شامل ق ترکیبی از چهار ضابطه)جریان و اشل( را به عناصر اکوسیستم از طری

دهد مشخص انجام می محاسبات آماری را جهت تحلیل سری زمانی اشل و جریان برای ضوابط HEC-EFMدهند. پس از ایجاد روابط، پیوند می

سناریوهای مختلف پروژه مقایسه  های جریان جایگزین تکرار کرد تاتوان برای رژیمد را میسازد. این فرآینو یک مقدار جریان برای هر رابطه می

 تغییرات در سلامت اکوسیستم مشخص شود. شود و جهت

کند؛ این ( تحلیل میاندشدهساخته HEC-EFMهای هیدرولیک موجود را )که خارج از سازیمدل HEC-EFMعلاوه بر محاسبات آماری، 

های از سیستم تفسیر کنند. های مکانی عمق، سرعت و مناطق آبیاری آبهای آب سطحی و لایهپروفایل صورتبهتوانند نتایج آماری را ها میمدل

، پوشش نند نقشه خاکهای مکانی مربوطه )ماو همچنین سایر داده جادشدهیای هاتوان جهت نمایش این لایهمی (GISاطلاعات جغرافیایی )

 گیاهی و استفاده از زمین( استفاده کرد.

 ازیموردنهای باشد، پس داده موردنظرساز مرتبط است. اگر تنها نتایج آماری مدل موردنظربه سطح جزئیات  HEC-EFMی الزامات داده

مکانی مشاهده کند،  صورتبه. اگر کاربر تمایل داشته باشد تا نتایج آماری را د( و روابط اکو هیدرو استهای جریان )که باید تحلیل شونشامل رژیم

کند تا سری زمانی اشل و جریان، روابط اکو هیدرو، توپوگرافی دیجیتال، یک مدل افزایش پیدا می یتوجهقابلافزار( به میزان الزامات داده )و نرم
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عبدالخانیان و فتحیان، ) ردیبربگوسیستم مرتبط است را در های اکی مکانی دیگر که به بررسیایی و هر دادههیدرولیک با مرجع جغرافی

1397.) 

ها خوب کیفیت آب در تالاب گیرد. با تعویض مکرر آبقرار می موردتوجهمبادله آب میان رودخانه و مناطق تالاب جزء کلیدی سلامت تالاب 

میرند. این مسئله فقط در های آبزی میشود و گونهشود، محیط تالاب دچار کمبود اکسیژن میماندن اکسیژن محلول کم میماند، اما با ایزوله می

 افتد.های گرم تابستان )تیر تا مهرماه( )ژوئن تا اکتبر( اتفاق میماه

است همچنین با در نظر  شدهاستفاده 1در جدول های هیدرولوژیکی مختلف شاز رو آمدهدستبه یطیمحستیزدر این پژوهش از جریان 

 از زمان )در تابستان( که منجر به شرایط بهبودی تالاب خواهد شد.درصد  33/33گرفتن تعویض آب در 

 HEC-EFMرابطه 

 )ژوئن تا اکتبر( 22/10تا  22/6فصل: 

 روزه 1: زمانمدت

 نرخ تغییرات: کاربردی ندارد

 دوام جریان_زمان  درصد 33,33درصد تجاوز: 

 بخشد.: افزایش جریان تبادل آب و سلامت تالاب را بهبود میشدهگرفتهفرضیه در نظر 

 جغرافیایی: کاربردی ندارد. سؤالات

 کند.دوام جریان استفاده می -توضیحات: این رابطه اولین رابطه نمایشی است که از درصد تجاوز 

عال شود. استفاده از گزینه زمانی فدرصد  33/33ه تعویض آب میان رودخانه و تالاب در شوند موقعی کدر این مورد شرایط بهبودی ایجاد می

 .باشدکاربر می یلهیوسبهدوام جریان یک جریان و اشل گزارش خواهد داد که برابر یا متجاوز از درصد زمانی معین –درصد تجاوز 

را  HEC-EFM افزارمنراز  دشدهیتولهای است که به کاربر اجازه دهد تا خروجی شدههیتهبه این منظور  HEC-EFM Plotter افزارنرم

رد برای رژیم جریان و روابط یک سری از نمودارهای استاندا صورتبهاتوماتیک،  طوربههای در دسترس را مشاهده، هدایت و تفسیر کند. خروجی

نی را تحلیل سری زما HEC-EFM با نمایش هر گام محاسباتی .کندمنتقل می HEC-EFM Plotterرا به  HEC-EFMدر  شدهلیتحل

کند و مهیا می است قرارگرفته مورداستفاده HEC-EFMفرصتی را برای درک فرآیندهای آماری که در  HEC-EFM Plotterانجام داده و 

یدرولوژی و اکولوژی آماده یف روابط بین هدر تعر مورداستفادهراهی را برای تیم تحقیق جهت کاوش متقابل و پالایش کردن تنظیمات آماری 

 سازد.می

 

 نتایج

فراوانی برابر بر ثانیه  عبمترمک 5به ازای شرایط طبیعی جریان، جریان برابر آمده است،  2در جدول  که HEC-EFM با توجه به نتایج مدل

 باشد.میبر ثانیه  مترمکعب 5 سال دبی برابر یا بیش از درصد 33/33در طول دوره بحرانی را داشته است به عبارتی در  درصد 33/33و بیش از 

در طول درصد  33/33ی برابر فراوان مترمکعب بر ثانیه 7ن(، جریان برابر با )سد مارو بالادستجریان توسط سد  شدهکنترلبه ازای شرایط  

 باشد.میبر ثانیه  کعبمترم 7از درصد سال دبی برابر یا بیش  33/33دوره بحرانی را دارد یا به عبارتی در 
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 .شدهکنترلبرای رابطه سلامت تالاب برای هر دو رژیم جریان طبیعی و  HEC-EFMنتایج آماری  :2جدول 

 شدهگرفتهفرضیه در نظر  رابطه
 طبیعی شرایط

 تغییرات
 شدهکنترل شرایط

 بر ثانیه( مترمکعب)جریان  )متر(اشل  بر ثانیه( مترمکعب)جریان  )متر(اشل 

 7 3/2 مثبت 5 5/1 * سلامت تالاب

 

باشد. اگر مقدار شاخص ع مینسبت به رابطه مبنا یا مرج موردنظرمقدار شاخص بیانگر چگونگی و میزان تغییر در رژیم جریان برای رابطه 

مقدار شاخص  3 است، در جدول شدهه مقادیر دبی جریان کمتر ، اگر منفی شداندافتهیشیافزامثبت باشد یعنی رژیم جریان یا مقادیر دبی جریان 

 باشد.مشخص می

باشد. شرایط طبیعی( می)رایط مبنا ( نسبت به ششدهکنترل)شرایط  موردنظرمقدار شاخص بیانگر وضعیت رژیم جریان در شرایط  یطورکلبه 

، در است نشدهاستفادهاز گزینه منحنی  شدهگرفتهفرضیه در نظر وقعی که در درصد تغییرات در مقدار اکو برابر است با درصد تغییرات در جریان م

 آمده است. 1 رابطه

)(*)(*%)( :1رابطه 
...

ii
ni

i valveoChangeinEcConfidencefChangeDirectionoIndex  
1

 

 
319.55)100

7.4

7.43.7
(11 


Index

 

 

 که در آن:

1=i  تاn 

=n روابط در شاخص تعداد 

iDirection of change= 1 ،-1، برای هر رابطه 0 ای 

 تغییرات مثبت رژیم جریان در یک رابطه مشخص نسبت به منبع انتخابی دهندهنشان 1:

 تغییرات منفی رژیم جریان در یک رابطه مشخص نسبت به منبع انتخابی دهندهنشان: 1-

 صورت نگرفته یرییتغ 0:

iconfidence = برای هر رابطه مشخص 5 تا 0عدد صحیحی از 

ivalue-Ecochange in % = مقدار اکو رابطه منبع −مقدار اکو رابطه معین 

منبعمقدار اکو رابطه   

 

 .نسبت به رابطه مبنا موردنظررژیم جریان برای رابطه  مقدار شاخص :3جدول 

 شدهکنترلشرایط  شاخص

 56 سلامت تالاب 

 مشخص نشده -

 مشخص نشده -

 مشخص نشده -
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است. به عبارتی سد مارون  تهافیبهبودرژیم جریان ورودی به تالاب بعد از ساخت سد مارون نسبت به زمان عدم وجود سد در زمان بحرانی  -1

 (.1390 )عبدالخانیان و همکاران، مثبتی داشته است ریتأث، یطیمحستیزتأمین نیاز آب  ازلحاظدر زمان بحرانی تالاب 

تأمین آب  ازلحاظالاب تالاب شادگان را چه مقدار دبی جریان در نظر بگیریم وضعیت سلامت ت یطیمحستیزبسته به اینکه نیاز آب  -2

 .(1390عبدالخانیان و همکاران،باشد )در شرایط قبل و بعد از ساخت سد متفاوت می ازیموردن

 باشد:نتایج به شرح ذیل می 4با توجه به شکل 

بل از ساخت سد مارون و بعد باشد، وضعیت تالاب در زمان ق بر ثانیه مترمکعب 7/4تالاب شادگان کمتر از  یطیمحستیزآبی  اگر نیاز -الف

( قادر به تأمین نیاز آب مهرماها ت رماهیتاز )بحرانی تالاب  زمانمدترژیم جریان در دو حالت در بیشتر از  باشد به عبارتیساخت سد مطلوب میاز 

 باشد.تالاب می

بل از ساخت سد )رژیم جریان قباشد، در دوره  بر ثانیه مترمکعب 4/7و کمتر از  7/4تالاب شادگان بیشتر از  یطیمحستیزز آبی اگر نیا -ب

 باشد.می یطیمحتسیزتأمین نیاز آبی  ازلحاظطبیعی( تالاب شادگان در وضعیت مطلوب نبوده ولی بعد از ساخت سد در شرایط مطلوب 

بل و بعد از ساخت سد مطلوب باشد، وضعیت تالاب در شرایط ق بر ثانیه مترمکعب 4/7تالاب شادگان بیشتر از  یطیمحستیزاگر نیاز آبی  -ج

 .باشدنمی

 

 
 برابر یا بیش از مقدار مشخص. شدهکنترلطبیعی و  طیدر شرا هایی که دبی جریاندرصد زمان :4 شکل
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 .شدهکنترلفراوانی وقوع مقادیر مختلف دبی جریان در شرایط طبیعی و  :5شکل 

 

و دهای مختلف در به ازای روش یطیمحستیزهایی که دبی جریان رودخانه بیش از حداقل دبی درصد زمان :4جدول 

.شدهکنترلحالت رژیم طبیعی جریان و رژیم   

Gaged 

% x,of time 

Natural 

% x,of time 

 پس از اجرای سد یطیمحستیز جریان

 بر ثانیه( مترمکعب)
 روش شاخص

 یپرآبدبی در حالت  18/9 6/2 3/8

 منحنی تداوم جریان
 نرمالدبی در حالت  6/5 18 1/54

 یآبکمدبی حالت  75/2 6/74 2/76

 (Q90) انیجرکمینه  04/1 6/98 91

 قانون شیلات فرانسه - 49/1 4/91 7/85

3/93 out of range 76/0  یسال آبحد پایین نیمه نخست 

 روش مونتانا
 حد بالا نیمه نخست سال آبی 53/1 5/89 2/85

 حد پایین نیمه دوم سال آبی 29/2 6/77 6/76

 حد بالا نیمه دوم سال آبی 06/3 4/70 2/76

 روش اسماکتین - 53/2 1/76 4/76

 

 باشد:( نتایج به شرح ذیل می4با توجه به جدول )

 باشد:میانیه بر ث مترمکعب 18/9 روش منحنی تداوم جریان پس از اجرای سد که یپرآب( با توجه به شاخص دبی در حالت 1

باشد که میبر ثانیه  ترمکعبم 18/9 ن رودخانه بیش از این مقدار یعنیدبی جریا زمان بحرانی، درصد 6/2به ازای شرایط طبیعی جریان در  -

 باشد.( میدرصد 33/33بحرانی ) زمانمدتکمتر از 

 18/9یش از این مقدار )بجریان ورودی به تالاب  زمان بحرانی، 3/8( جریان توسط سد مارون در شدهکنترل) شدهمیتنظبه ازای شرایط  -

 باشد.( میدرصد 33/33بحرانی ) زمانمدتباشد که کمتر از می بر ثانیه( مترمکعب
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 باشد.در وضعیت بحرانی می یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازلحاظتوان نتیجه گرفت که تالاب شادگان می یورکلطبه* با در نظر گرفتن شرایط 

 :باشدیمبر ثانیه  مترمکعب 6/5( با توجه به شاخص دبی در حالت نرمال روش منحنی تداوم جریان پس از اجرای سد که 2

باشد که ترمکعب بر ثانیه میم 6/5دبی جریان رودخانه بیش از این مقدار یعنی زمان بحرانی،  درصد 18به ازای شرایط طبیعی جریان در  -

 باشد.( میدرصد 33/33بحرانی ) زمانمدتکمتر از 

مترمکعب بر ثانیه  6/5ز به تالاب بیش ا جریان ورودی زمان بحرانی، درصد 1/54جریان توسط سد مارون در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.( میدرصد 33/33بحرانی ) زمانمدتباشد که بیش از یم

باشد ولی در شرایط نمی یطیمحستیزنیاز آب  نیتأمگیریم که تالاب در شرایط طبیعی قادر به نتیجه می یطورکلبه* با توجه به این شرایط 

 باشد.می یطیمحستیزنیاز آب  نیتأمقادر به  شدهکنترل

 باشد:میبر ثانیه  مترمکعب 75/2روش منحنی تداوم جریان پس از اجرای سد که  یآبکمحالت  با توجه به شاخص دبی (3

 زمانمدتباشد که بیش از میبر ثانیه  مترمکعب 75/2زمان بحرانی، دبی جریان رودخانه بیش از  6/74به ازای شرایط طبیعی جریان در  -

 باشد.( میدرصد 33/33بحرانی )

 زمانمدتباشد که بیشتر از یمبر ثانیه  مترمکعب 75/2دبی جریان رودخانه بیش از  زمان بحرانی، درصد 2/76در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.می یآبکم

 یطیمحستیزنیاز آب  نیتأمقادر به  شدهکنترلتوان نتیجه گرفت که تالاب در شرایط طبیعی و می یطورکلبه* با در نظر گرفتن این شرایط 

 باشد.می

 باشد:می بر ثانیه مترمکعب 04/1( روش منحنی تداوم جریان که 90Qی جریان )( با توجه به شاخص کمینه4

باشد که بیشتر از می هبر ثانی مترمکعب 04/1دبی جریان رودخانه بیش از ،یآبکمزمان  درصد 6/98در  به ازای شرایط طبیعی جریان، -

 باشد.می (درصد 33/33) یآبکم زمانمدت

باشد که بیشتر از میثانیه  بر مترمکعب 04/1جریان ورودی به تالاب بیش از  درصد زمان بحرانی، 91جریان در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.می یآبکم زمانمدت

 باشد:میبر ثانیه  مترمکعب 49/1( با توجه به شاخص روش قانون شیلات فرانسه پس از اجرای سد که 5

باشد که بیشتر از مییه بر ثان مترمکعب 49/1از دبی جریان رودخانه بیش  بحرانی، زمان درصد 4/91ه ازای شرایط طبیعی جریان در ب -

 می باشد. یآبکم زمانمدت

ثانیه بر  مترمکعب 49/1زمان بحرانی، دبی جریان رودخانه بیش از  درصد 7/85جریان توسط سد مارون در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.بحرانی می زمانمدتباشد که بیشتر از می

 باشد:می بر ثانیه مترمکعب 76/0ی نخست سال آبی روش مونتانا که ( با توجه به شاخص حد پایین نیمه6

 باشد.می شدهنییتعبه ازای شرایط طبیعی جریان این مقدار خارج از محدوده  -

باشد که بیشتر میر ثانیه ب مترمکعب 76/0زمان بحرانی، دبی جریان رودخانه بیش از  3/93توسط سد مارون در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.بحرانی می زمانمدتاز 

 باشد:میبر ثانیه  مترمکعب 53/1( با توجه به شاخص حد بالا نیمه نخست سال آبی روش مونتانا که 7

باشد که میبر ثانیه  مترمکعب 53/1دبی جریان رودخانه بیش از این مقدار یعنی زمان بحرانی، رصدد 5/89به ازای شرایط طبیعی جریان در  -

 باشد.( میدرصد 33/33) یآبکم زمانمدتبیشتر از 

 باشد:میبر ثانیه  مترمکعب 29/2ی دوم سال آبی روش مونتانا که با توجه به شاخص حد پایین نیمه (8
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باشد که بیشتر از مینیه مترمکعب بر ثا 29/2دبی جریان رودخانه بیش از  زمان بحرانی، درصد 6/77ن در به ازای شرایط طبیعی جریا -

 باشد.می یآبکم زمانمدت

باشد که بیش از میانیه بر ث مترمکعب 29/2دبی جریان رودخانه بیش از زمان بحرانی، درصد 6/76جریان در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.می یآبکم زمانمدت 

 باشند:یمبر ثانیه  مترمکعب 06/3ی دوم سال آبی روش مونتانا پس از اجرای سد که ( با توجه به شاخص حد بالای نیمه9

باشد که بیش از میه بر ثانی مترمکعب 06/3زمان بحرانی دبی جریان رودخانه بیش از  درصد 4/70به ازای شرایط طبیعی جریان در  -

 باشد.( میدرصد 33/33) یبآکم زمانمدت

مترمکعب بر ثانیه  06/3 زجریان ورودی به تالاب بیش ا ،یآبکمزمان  درصد 2/76جریان توسط سد مارون در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.( میدرصد 33/33) یآبکم زمانمدتباشد که بیشتر از می

 باشد:مترمکعب بر ثانیه می 53/2 ( با توجه به شاخص روش اسماکتین پس از اجرای سد که10

باشد که بیش از مینیه بر ثا مترمکعب 53/2دبی جریان رودخانه بیش از  زمان بحرانی، درصد 1/76در  به ازای شرایط طبیعی جریان، -

 باشد.می یآبکم زمانمدت

باشد که بیشتر می ر ثانیهب مترمکعب 53/2ب بیش از زمان بحرانی، جریان ورودی به تالا درصد 4/76جریان در  شدهکنترلبه ازای شرایط  -

 باشد.( میدرصد 33/33) یآبکم زمانمدتاز 

 یریگجهینتبحث و 

ست )سد مارون( د در بالاددر شرایط قبل و بعد از ساخت س یطیمحستیزتأمین نیاز آب  ازلحاظدر این تحقیق وضعیت سلامت تالاب شادگان 

نیاز آب  نیتأم ازلحاظب دهد رژیم جریان ورودی به تالاب در زمان بحرانی تالانتایج نشان میشد که  بررسی HEC-EFM با استفاده از مدل

در  یطیمحستیزنیاز آب  نیمتأ ازلحاظبنابراین سد مارون ؛ است افتهیبهبود، بعد از ساخت سد مارون نسبت به زمان عدم وجود آن یطیمحستیز

ثانیه باشد، وضعیت تالاب در  بر مترمکعب 7/4تالاب شادگان کمتر از  یطیمحستیزآبی اگر نیاز  زمان بحرانی تالاب، تأثیر مثبتی داشته است.

از )بحرانی تالاب  زمانمدت رژیم جریان در دو حالت در بیشتر ازباشد به عبارتی اخت سد مطلوب میزمان قبل از ساخت سد مارون و بعد از س

 مترمکعب 7/4تالاب شادگان بیشتر از  یطیمحستیزاگر نیاز آبی توجه به نتایج تحقیق  با باشد.( قادر به تأمین نیاز آب تالاب میمهرماهتا  رماهیت

نبوده ولی بعد ن در وضعیت مطلوب باشد، در دوره قبل از ساخت سد )رژیم جریان طبیعی( تالاب شادگامترمکعب بر ثانیه  4/7و کمتر از  بر ثانیه

مترمکعب  4/7دگان بیشتر از تالاب شا یطیمحستیزاگر نیاز آبی باشد ولی می یطیمحستیزمین نیاز آبی تأ ازلحاظاز ساخت سد در شرایط مطلوب 

 باشد.شرایط قبل و بعد از ساخت سد مطلوب نمید، وضعیت تالاب در باشبر ثانیه 

Wakitolie (2013در نتایج تحقیق خود )  مهاجرت ماهیان  ازآنپسو  یطیمحستیزوجود سد بر روی رودخانه باعث تغییرات بیان کرد که

مثبتی بر روی تالاب  ریتأثسد  های بحرانی بوددر ماه یطیمحستیزاما در تحقیق حاضر با توجه به اینکه هدف تعیین نیاز آب  را سبب شده است

 بحرانی داشته است.های در ماه یطیمحستیزنیاز آب  نیتأم ازنظر

 یطیمحستیزاخص جریان شهای هیدرومتری پس از احداث سد، ( که در ایستگاه1388نتایج تحقیق حاضر با نتایج ذوالفقاری و همکاران )

 .فزایش داشته استهای سال اهای بحرانی میزان دبی نسبت به بقیه ماهو فقط در ماه تطابق دارداست  افتهیکاهش پس از احداث سد

Hickey ( ضمن معرفی مدل 2015و همکاران )HEC-EFM ی زیستگاه توصیف بردارآماری و نقشه لیوتحلهیتجز، استفاده از آن را برای

دگان را با استفاده از یک ی تالاب شاطیمحستیز( در تحقیقی نیاز آب 1385) یشیتجرکه مدل کارایی بسیار خوبی داشته است. سیما و  کندمی

تواند ، میدرصد 60تجمعی  طح احتمالس برآورد کردند که صورت توأم در نظر گیردبهزامات هیدرولوژیکی و اکولوژیکی آن را روش جامع که ال

 .رژیم قبل از توسعه را برآورده سازد یهایازمندیسطح قابل قبولی از ن
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