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Introduction: The distribution pattern of simuliids, like other aquatic animals and especially benthic 

invertebrates, is affected by the surrounding environment and the fluctuations of ecohydraulic variables. 

These Dipterans are common benthic organisms in running waters, and they show significant reactions in 

response to variations in the physical habitat and hydraulic variations.  

 

Material and Methods: In this research, trough PHABSIM simulation system, favorable biological 

conditions (HSC), and by using HABTAM module, and the percentage of favorable and settleable habitats 

(WUA) for this group of macrobenthos was analyzed. This research was carried out during 8 surveys (from 

the beginning of June 2022 to September 2023) in 4 study stations, by measuring 3 hydraulic variables and 

collecting Simuliid larvae/pupae in Cheshme-Kileh River.  

 

Results and Discussion: A total of 4380 Simuliid larvae and pupae were examined. It is noteworthy that 

the maximum abundance of Simuliid larvae was recorded at the research center station located upstream 

(station 1) and the minimum abundance was recorded at the downstream deltaic station (station 4) of 

Cheshme-Kileh River. The habitat suitability curves (HSC) also showed a significant influence of the 

larvae of the Simuliid family on the hydromorphological conditions of the habitat in the Cheshme Kileh 

River, and the optimal habitat ranges for the population of Simulid larvae in the flow velocity of 0.8-1 m/s, 

depth 0.2 m and the substrate structure index (Channel Index) was evaluated as 50. The pattern obtained 

in HABTAM clearly shows that Simulid species prefer medium depths of about 0.15 to 0.9 and occupy 

the most WUA at these depths, at this depth range the maximum WUA% remained constant and the habitat 

conditions remained favorable for the larvae of this family. On the other hand, the highest value of WUA 

against dimensionless speed (V/Vmax) was determined to be around 0.4 to 0.5 and the suitable habitat area 

reached 22%. Also, the percentage of suitable habitat area in the speed ranges of 0.5 to 1.1 m/s remained 

constant at 18-22%. This suggests that Simuliid larvae prefer moderate flow conditions, which may provide 

optimal feeding and respiration conditions. In relation with the grain size and bed structure in Cheshme 

Kileh River, the percentage of suitable/usable habitat (WUA) showed an increase with the increase of D50. 
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Also, in the middle ranges of the bed particles, the area of suitable habitat (WUA) remained in the range 

of 18-18.5%. And finally, at D50/(D50max ≈ 1), a significant increase up to about 21.5% in the appropriate 

habitat space was observed for the simulid larvae This trend indicates that the largest relative sizes of 

substrate materials provide the most suitable habitat conditions for attachment and settlement of simulid 

larvae. Also, in accordance with the patterns of WUA changes, the abundance distribution of simulid larvae 

also showed a significant decrease by reaching the river delta and by reducing the size of the bed particles.  

 

Conclusion: Finally, the results of this research exhibited that by simulating and identifying the preferred 

habitats by  macrobenthos, especially the sensitive groups to hydraulic discharge variables, including the 

larvae of the Simuliidae, it is possible to control the resource exploitation projects and direct the 

rehabilitation projects in such a way that constraints and advantages of the habitat should be considered 

and the components of the flow should be controlled in such a way that suitable habitats for simuliids or 

other macrobenthos and finally fish communities are preserved. 
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 مقاله پژوهشی 

در مدل   هسیمولید خانواده سازی مساحت زیستگاه مطلوب لاروهای شبیه

PHABSIM  ( )رودخانه چشمه کیله 

 2ییبها  خیعبدالرضا ش  ،  2، محمدرضا مجدزاده طباطبائی†1ندوشن  یرضوان موسو
   رانیتهران، ا ، یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام ، ییایدانشکده علوم و فنون در ، ییا یگروه علوم در 1

 ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران ستیزطیمح،  دانشکده عمران، آب و مهندسی منابع آبگروه   2
 

  

الگوی پراکنش سیمولیدها  مانند سایر آبزیان و بویژه بی مهرگان کفزی متاثر از محیط پیرامون و نوسانات متغیرهای    سابقه و هدف:

هیدرولیک      زیستگاه  فیزیکی و  این دوبالان از کفزیان رایج در آبهای جاری بشمار می روند، و به نوسانات  اکوهیدرولیک است.  

نوسانات زیستگاه فیزیکی تحت تاثیر   سازیشبیه(  1جریان عکس العمل های شاخص نشان می دهند. لذا  اهداف این مطالعه )

پراکنش جوامع لاروهای خانواده سیمولیده و  پاسخ  ارزیابی  بینی  2)   (Simuliidae)تغییرات هیدرولیک جریان جهت   پیش   )

بر اساس    (WUA)محدوده های مطلوب زیستگاه فیزیکی برای لاروهای این خانواده و متعاقبا محاسبه درصد مساحت قابل دستیابی

 نوسانات طبیعی متغیرهای هیدرولیک در کل مسیررودخانه چشمه کیله، در نظر گرفته شد.

 

و با    (HSC)گاهی  شرایط مطلوب زیستدامنه     PHABSIMدر این تحقیق با استفاده از سیستم شبیه سازی    مواد و روش ها:

مورد تجزیه و تحلیل    لاروهاای سیمولید  برای   (WUA) درصد زیستگاه های مطلوب و قابل استقرار   HABTAMاستفاده از  مدل  

ایستگاه مطالعاتی، با    4( در مقاطع  1402تا شهریور    1401عملیات صحرایی )از ابتدای خرداد    8قرار گرفت. این تحقیق در قالب 

 کیله انجام شد.  سیمولید در رودخانه چشمه  هیدرولیک و جمع آوری لاروهای  متغیر  3سنجش  

 

نکته قابل توجه اینکه حداکثر فراوانی    مورد بررسی قرار گرفت .  شمارش و  لارو سیمولید  4380در مجموع تعداد    نتایج و بحث:

( و حداقل فراوانی در ایستگاه مصب  1لاروهای سیمولید در ایستگاه مرکز تحقیقات واقع در بالادست رودخانه چشمه کیله )ایستگاه  

نیز نشان دهنده تاثیر پذیری قابل توجه لاروهای خانواده  سیمولید    (HSC)( به ثبت رسید. منحنی های تناسب زیستگاه  4)ایستگاه  

از شرایط هیدرومورفولوژیک زیستگاهی در رودخانه چشمه کیله بود،  و  بازه های مطلوب  زیستگاهی برای جمعیت لاروهای  

ارزیابی گردید. همچنین   50دل  متر و  شاخص ساختار بستر معا  2/0متر بر ثانیه، عمق    8/0-1خانواده سیمولید  در سرعت جریان  

را ترجیح    0/،9تا    15/0د  های متوسط حدودهد که گونه های سیمولید  عمق بخوبی نشان می    HABTAMالگوی بدست آمده در

  % 20-15دهند و بیشترین سطح را در این اعماق اشغال می نمایند.. در این محدوده از عمق سطح قابل استقرار در محدوده   می
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در سرعت بدون    WUAماند. . از سوی دیگر،  بیشترین مقدار ثابت و شرایط زیستگاه برای لاروهای این خانواده  مطلوب باقی می 

رسید. همچنین درصد مساحت مطلوب   %22مشخص گردید  و مساحت زیستگاه مناسب به   5/0تا  4/0حدود   (V/V_max)بعد 

دهد  درصد بصورت ثابت باقی ماند. این موضوع نشان می   22  -18متر بر ثانیه به میزان    1/1تا    5/0زیستگاهی در بازه های سرعت  

در دهند، که ممکن است تغذیه و شرایط تنفسی بهینه را فراهم کند.  که لاروهای سیمولید شرایط جریان متوسط را ترجیح می

افزایش نشان داد.     D50با افزایش  WUA)  (ارتباط با دانه بندی و ساختار بستر در رودخانه چشمه کیله ، درصد زیستگاه مطلوب   

مطلوب   زیستگاه  مساحت  بستر،  ذرات  میانی  های  محدوده  در  محدوده     ( WUA)همچنین  و  ثابت    ٪18.5-18در  ماند. 

در فضای مطلوب زیستگاهی مشاهده شد. این روند بیانگر آن    ٪5/21، یک افزایش قابل توجه تا حدود  maxD50/(D50 ≈ 1در)

های نسبی مواد بستر، مناسب ترین شرایط زیستگاهی را برای چسبیدن و استقرار  لاروهای سیمولیده   است که  بزرگترین اندازه 

، پراکنش  فراوانی  لاروهای سیمولید نیز  با نزدیک شدن به مصب    WUAکنند. همچنین مطابق با  الگوهای تغییرات  فراهم می

 رودخانه، و با کاهش سایز ذرات بستر  کاهش چشمگیری  نشان داد.  

 

نتایج این تحقیق نشان داد  با شبیه سازی و شناسایی زیستگاه های ترجیحی توسط کفزیان ،  بویژه گروه    در نهایت    نتیجه گیری:

های حساس به پارامترهای هیدرولیک از جمله لاروهای خانواده سیمولیده،  می توان پروژه های بهره برداری  را کنترل و پروژه  

ها و مطلوبیت های  زیستگاهی درنظرگرفته شود و مولفه های جریان به  های بازسازی را به طریقی هدایت نمود که محدودیت  

 شود. های مناسب برای سیمولیدها،  سایر کفزیان و در نهایت جوامع ماهیان  حفظ  گونه ای تحت کنترل قرار گیرد که زیستگاه 

 

 ای،  شبیه سازی، منحنی تناسب زیستگاه، سطح زیستگاهی قابل دستیابی، سیمولیده اکوسیستم رودخانه  کلیدی: واژه های 

 

 مقدمه  

  ی هاآب  ریذخا  بع ونا، که مروندبشمار می  هر کشوردر    زیستگاهی اطقنم  نیترمهم  آبی بدون شک از  یهاستم یاکوس

  یهایازجمله آلودگ  یطیمحستی. در دهه اخیر با توجه به مسائل و مشکلات زدنشویسطحی و زیرزمینی را شامل م

اهمیت   از  اطقنمدیریت این م  ،ی آبلاتبخیر با  متعاقبانین گرمایش جهانی و  وهم چ  یسالخشک  ،میاقل  رییصنعتی، تغ

با کشور  لابسیار  هر  استراتژیک  نظام  در  استیی   ,Ghiyas Abadi et al, 2014, Zhang et al, 2016)  برخوردار 

Yazdandoost et al, 2020 ).  و زیستگاه    اهانیاهمیت اکولوژیکی و محل رویش تعداد بسیار زیادی از گ  یها دارارودخانه

برقراری تعادل بین نیازهای اکوسیستم آبی و سایر   ند.  دار  یادهیچیپ   یطیمحست یو ساختار ز  هستندبسیاری از آبزیان  

اصل آبخیز  حوضه  یک  در  آب  سیستم  نیتریمصارف  آب    کلان    های  موضوع  رود مدیریت  می   بشمار 
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 (Mousavi Nadushanand and Fatemi, 2008).  ی مختلف از سرچشمه  هاتیموقعدر شرایط جغرافیایی و    ها رودخانه

کیفیت آب در هر منطقه   قاعدتا ی گیاهی و جانوری متفاوتی هستند و  هاگونهتا انتها و از کف بستر تا سطح آب دارای  

جواهع   بی مهرگان کفزی ارتباط نزدیکی با هیدرولیک جریان دارند و  ماهیان و    متفاوت باشد. از طرفی  از اکوسیستم باید 

 ;Mousavi-Nadushan et al, 2010)  دنشومیبا کم یا زیاد شدن سرعت، دبی و عمق جریان با تغییرات روبرو  آنها   

Majdzadeh Tabatabaiet al,2017)).    مقدار غذا، نوع بستر، شرایط فیزیکـی و شـیمیایی حـاکم    مانندهمچنین عواملی

، انـدازه ذرات رسوب، میزان اکسـیژن محلـول، تغییـرات فصـول،  ستیزطیبـر زیسـتگاه، مقدار مواد آلی، آلودگی مح

ز کف  ماهیان  تعداد  و  ماهی  م  ینـوع  ز   تواندیخوار  کف  موجودات  این  تنوع  و  فراوانـی  باشـد    رگذاریتأث  یبر 

(Ghorbanzadeh Zaferani et al, 2017, Vahidi et al, 2021  .) 

ایران و خارج از کشور انجـام شـده    هـایمختلف، توسط محققان برروی رودخانه  و اکولوژیک   بیولوژک  مطالعـات 

بررسی  (،  1391کیله توسط عباسپور و همکاران )ارزیابی کیفی آب رودخانه چشمه   توان بهداخلی می  اسـت. از مطالعـات

ماکروبنتوزها فراوانیتنوع   رمضانی توسط  کردان  رودخانه    زیستی   یابیارزو    ،  و  ندوشن  ارزیابی  (  2011)  موسوی   ،

  (، 2019توسط تاولی و همکاران ) زیستگاهی مصب های سرداب رود و چشمه کیله با معرفی گونه های جدید کم تاران

و    تابانتاثیر برخی متغیرهای هیدرولیکی و کیفی آب بر تنوع و فراوانی زیستی ماکروبنتوزها در رودخانه  کرج توسط  

( جوامع    (،(  2018همکاران  همکاران  ی  هالجنگ  درکفزیان  پراکنش  و  وحیدی  توسط  مهران  رودخانه  مصب  حرای 

   (2021و همکاران )  یتوسط کوثر(Yekshabe creek estuary)   کشبهیمصب    کیاکولوژ  تیفیک  یابیارز  (،  2020)

در مصب    بی مهرگان کف زیجامعه    تیبار بر وضعفاجعه  لیس  کی  ریتأثتوان به  از مطالعات خارج از کشور می  اشاره کرد.

شاخص    براساس هفده آبزی    مهرگانیبجمعیت    تراکم میزان فراوانی و  ،   Vineetha (2019)ی توسط  ریگرمس  یموسم

بندی رودخانه مترو بر اساس جامعه جانوری طبقه Denis-Roy   (2020  ،) توسط    کیفی در سواحل شمالی استرالیا

  جهت آب    تیفیک  و  ارزیابی Setyobudiarso  (2018  ،)توسط    در تعیین وضعیت کیفی آب رودخانه مترو  زماکروزوبنتو

آلودگ ز  یبرا  یکنترل  تنوع  پا  جیترو  و  یستیبهبود  و  داریتوسعه  رودخانه  حوضه  توسط در  چین  کشور  در  واقع   ی 

 Zhang (2020)  .اشاره کرد 

بویژه  آب  محیط    درون و نوسانات    راتییتغ  ینیبشیپ بررسی وضعیت زیستگاهی آبزیان    و  کیمطالعات اکولوژدر  

در بستر رودخانه،   راتییتغ  ای موارد مرتبط با برداشت آب،    از جملهرودخانه،    مدیریت  ماتی تصمنیاز به توجیه    هنگامی که

 PHABSIM (Physical  یکیزیف  گاه ست یز  یسازه یشب  ستمیبرخوردار است. سویژه    تیاز اهمباشد،  وجود اشته  

Habitat Simulation System) شاخص   انیارتباط م یابیدر ارز کاملاً معتبر است که کیاکولوژ - درویمدل ه کی



 

6 

 

  ان یزو کف  ها یاز جمله ماه  ان یمطلوب انواع آبز  ی ستگاهیز  طیشرا  یسازهیو شب  یستیز  ی هاو شاخص  کیدرولیه  ی ها

ا.   (Vagenas 2023)برخوردار است  ییبالا  اریاز دقت بس بر   کیدرولیه  طیرا ش  ریتاث  یبررس  کردیراستا با رو  نیدر 

  یها  یو منحن  یمعرف   PHABSIMبه مدل    یبندو دانه  ی مربوط به عمق، سرعت ، دب  یداده ها  ان،یزکف  ستگاهیز

ز عبارت   ی ستگاهیتناسب  به  ز  ی و  ز  منحنی  ای  کیدرولوژیاکوه  - یستیشاخص   HSC(Habitat   ستگاهیتناسب 

Suitability Curve)    یها  یمنحن  قیگردد. در واقع از طر  ی م  میترس  HSC  طیشرا  ت یو کفا  تیفیتوان ک  ی م 

به     یستگاهیتناسب ز  یها  یمنحن  یتوان با معرف   ی م   تینمود.  و در نها   ینیب  شیتاکسون مورد نظر را پ  یستگاهیز

 ی( براWUAبستر ، درصد مساحت مطلوب و  قابل استفاده )  یهاستگاهیز  یساز  هیو  با شب   HABTAM  افزاررنرم یز

تحرک   لیبدل انیکفز یبرا ستگاهیز بیو تخر یریذپ  بیسآ انیم نیو محاسبه  نمود. در ا ینیب شیمورد نظر را پ  یآبز

رودخانه ها استرس ها  ییمحدود در   HSCsاست. در حال حاضر    دتری هستند شد  یطیمح  ستیز  یکه در معرض 

 ی برا  HSCs  یطراح  نهیشوند و مطالعات در زم  یمحسوب م  یستیز  ی آستانه ها  نییروش و ابزار جهت تع  نیمهمتر

 . (Weng et al  2021) ادامه دارد کیدرولیط مختلف اکوهیشرا ریتحت تاث انیانواع آبز

را   کفزیان در مورد رفتار    یات یممکن است اطلاعات ح  انیمختلف جر  طیدر شرا  شدهی آورجمع  ی هاداده  ، ی ز نظر عملا

  suitability  یهایمنحن  ریو تفس  نیی، تعد. در اکثر مطالعاتها مبهم شوداده  عیتجم  لیبه دل  تواند یارائه دهند که م 

زیرا  درچنین شرایطی تفسیر   ردیگمی  واحد مد نظر قرار    ی دانیم  عملیات  کی  ی هاداده  بر اساس  ( تنهاHSCs)  ستگاهیز

 به در نظر گرفتن   ازی ن  اما مطالعات در بازه های مکانی متنوع و در بازه های زمانی مختلف می تواند    .تر استآسانداده  

  انیمختلف جر  طی در شرا  شده ی آورجمع  ی هاداده  ، یز نظر عملبرای آبزیان را برآورده نماید. ا  ترعیوس  یطیمح  طیشرا

به مطالعه همزمان    تحقیقاتاز    ی تنها تعداد محدود  اما را ارائه دهند  کفزیان  در مورد رفتار    ی اتیممکن است اطلاعات ح

شرایط اکوهیدرولیک مختلف پرداخته اند و  بنظر میرسد که تا کنون مطالعه ای در زمینه مطالعه توام و همزمان شرایط  

از  (Murad 2020)اکوهیدرولیک موقعیت های کوهستانی و مصبی و تاثیر آن بر زندگی کفزیان انجام نشده باشد  .

 ی ز یردر برنامه  نیو همچن  شدهمیتنظ  یهاانیدر هر دو مورد تعارضات جر  کفزیانحفظ جوامع    یابیرورت ارزسوی دیگر ض

و  یبرا احیا  مناطق  ای   بازسازی،  فزا  یبحران  ی هاستگاهیز  و  حفظ  طور  افزا  یاندهیبه  حال   است   شیدر 

(Höller et al 2023, Weng et al  2021.(   . 

عنوان یک منطقه استراتژیک و   هـای آن بـهکیله تنکابن و سرشـاخهرودخانه چشمه اکولوژی و شرایط زیستگاه های  

پرورش   متعدد   هایکارگاه  هــای تولیــدیو فعالیــت،  مطــرح بــوده تا کنون   قــرن گذشــته    حساس شـیلاتی از نـیم 

آلودگی صنعتی، آلودگی کشاورزی    ناشی از برداشت بیرویه شن و ماسه، آلـودگی شـهری،  هـای انسـانی ماهی و فعالیـت
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تغییـر روسـتائی  راو  چشـمه   اتی  رودخانـه  طبیعـی  شرایط  آورده در  بوجـود   کیلـه 

در   یک خانواده شاخص از کفزیان  یلاروها  یستگاهیز  یارهایاستفاده مناسب از مع  ق یتحق  نیدر ا  بدین ترتیب    است.

مورد استفاده  تنکابن تا مصب آن     لهیکرودخانه چشمه   ی در امتداد سرشاخه ها  کیدرولیاکوه  طیشرا  راتییتغ  یابیارز

  جهت نوسانات زیستگاه فیزیکی تحت تاثیر تغییرات هیدرولیک جریان    یساز  هی( شب1مطالعه )   نیاهداف ا    قرار گرفت و

برای   پیش بینی محدوده های مطلوب زیستگاه فیزیکی(  2)  و پراکنش جوامع لاروهای خانواده سیمولیدهپاسخ    یابیارز

( بر اساس نوسانات طبیعی    WUAدرصد مساحت قابل دستیابی)  پیش بینی و محاسبه  و متعاقبا    لاروهای این خانواده

 در نظر گرفته شد. ،لهیرودخانه چشمه ککل مسیر درمتغییرهای هیدرولیک 

 ها مواد و روش

  معرفی عمومی رودخانه در محدوده طرح

 های اصلی آن در محدوده طرح شامل رودخانهدر منطقه غرب مازندران جریان داشته و سر شاخه چشمه کیله رودخانه

شرق  دو رودخانه دوهزار و سه هزار به صورت قرینه از جنوب غرب و جنوب با شند.می، سه هزار و ولمرود  دوهزار  های

جریان    الرأس-طخ منا سب  آبراهه  شبکه  با  مرکزی  البرز  مرتفع  حدودهای  در  واقع  چالدره  منطقه  در  و    18  یافته 

   .(1)شکل  دهندکیله را تشکیل می پیوسته و رودخانه چشمه کیلومتری جنوب شهر تنکابن بهم 
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 کیله   چشمه آبریز حوضه موقعیت  -  1شکل 

 

  موقعیت ایستگاه های مطالعاتی انتخاب محدوده و   

ایستگاه های مطاالعاتی تحقیق حاضر منطبق   قابل مقایسه  جینتا  به  افتنی  دست  لیدل  به  مطالعه  مورد   نقاط  انتخاب  در

  دردو  ایستگاه    که بیترت  نیبد   . درنظر گرفته شد  تنکابن  شهرستان  لاتیش  قاتیتحق مرکز  پایش های ادواری مناطق  بر

  له یک  چشمه  رودخانهدو ایستگاه در قسمت پایین دست    و  قسمت  از  هزارسه  و  دوهزار  هایسرشاخهکوهستانی و    بخش

 .است  شده  ارائه  ( مشخصات جغرافیایی هریک1و در جدول ) ها ستگاهیا  تیموقع(  2  شکل)  در  نیهمچن  . انتخاب گردید

 رودخانه چشمه کیله   -موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه  -1جدول 

   عرض جغرافیایی     جفرافیاییطول   نام ایستگاه   شماره ایستگاه 

 4060650.752 485235.009 مرکز تحقیقات  1

 4069218.427    484382.126 لوکاجوب  2

 4066410.606 486608.86 ولمرود  3

 4074695.802 489223.16 مصب  -پل چشمه کیله 4

 

 
  محدوده ایستگاه های مطالعاتی به صورت شماتیک -  2شکل 
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  هپارامترهای هیدرولیکی و لاروهای خانواده سیمولید، رسوبیاز ذرات  نمونه برداری  

توسط    یشنهادی.بر اساس روش پ   "قدم زدن پاشنه تا پنجه"وش  بستر با استفاده از ر  یسطح  ریاز ذرات ز  ینمونه بردار

روی یک  موجود بر    یسطح  رسوباتسنگ درشت از    10تعداد    که    بیترت  نیبد(.  Wolman 1954ولمن انجام شد )

در   .شد برداری  با استفاده از بیلچه و به صورت حجمی نمونه  سطحی  زیر  لایه  برداشت و رسوباتمشخص  با ابعاد  سطح  

در آزمایشگاه مکانیک    چشمه کیلهشده از لایه زیرسطحی بستر رودخانه    جمع آوری  هایبندی نمونه  نهایت منحنی دانه 

 . آمددست  های استاندارد بهاستفاده از الکخاک با 

 بـردار دسـتگاه نمونـهاز    ،در واحد سطح  ی خانواده سیمولیدالاروه  یبدست آوردن فراوان  به منظور  و  برای بررسی

ترتیب که سوربر    سانتیمتر مربع  (25×20ر)سورب ها  سنگقرار داده شد و  درخلاف جهت جریان    استفاده شد، بدین 

توسط  انتقال یافته  موجودات بنتیک    و داده شد   دقت شستشـو    هبـ  ،سطح سوربرها و قطعات و ذرات محدوده  وسنگریزه

 . تثبیت گردید.  %4جمع آوری و در فرملین جریان آب به انتهای تور 

   های آزمایشگاهیفرایند

-ی نمونههابندی رسوبات ایستگاهمنظور تعیین منحنی دانهکه به  یک خاک است.  های مکانبندی از آزمایشانهآزمایش د

 .  هر بازدید به عمل آمد رد برداری

برابر و به کمک کلیدهای شناسایی معتبر     30تا    45در آزمایشگاه بوسیله لوپ با بزرگ نمایی    ی کفزیانهانمونه

. پس    McCafferty, 1981, Merritt & Cummins, (1996) مورد شناسایی قرار گرفته و شمارش شدند

 .گرفت  انجاما دوربین معمولی از نمونه ها عکس برداری  ب از شناسایی به کمک استریومیکروسکوپ دوربین دار و  

از شناسایی و شمارش، فراوانی و درصد فراوانی   ایستگاه  هر ماه و در هر  در هر    لاروهای خانواده سیمولیدهپس 

 شد. محاسبه

 تولید منحنی تناسب زیستگاه 

.  جانداران از محیط زندگی خود و فیزیک زیستگاه خود هستندهای تناسب زیستگاه نشان دهنده تاثیر پذیری  منحنی

 هسیمولیدخانواده  ، برای جمعیت  های تناسب زیستگاهمنحنی،  و رسوبی    های زیستی، هیدرولیکیداده    براساس  لذا  

  شرایط زیستگاهی تاثیرگذار بر    یکیدرولیه  پارامترهای  ، . در مرحله ابتداییبررسی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  فراوانی سپس  .  مورد بررسی قرار گرفتو دانه بندی بستر    جریان  سرعت  و  عمقشامل    ،  هسیمولید  خانواده  لاروهای  

به عنوان دانه بندی به صورت جداگانه    به همراه منحنی  و   گیریهای متناطر اندازهدر اعماق و سرعت  لاروهای سیمولید

 .  معرفی شدند. PHABSIM نرم افزارهای ورودی مرحله اول به داده



 

10 

 

  PHABSIMسازی اکو هیدرولیکی توسط نرم افزار  تحلیل و شبیه

نرم افزار  ترین مدل زیستگاهی درمهم به عنوان    HABTAM  گزینهاز    زیستگاهی  سازی  شبیه به منظور   این تحقیق    در

PHABSIM   ستگاه یا  در   فراوانی جوامعبر اساس    سیمولید      یستگاهیمطلوب ز  طیشرادر این رابطه در ابتدا  .  استفاده شد  

لازم به ذکر است که منحنی های تناسب    گردید.   ترسیم HSC  های  در قالب گرا ف   PHABSIMدر  مورد مطالعه     یها

های فوق به  سپس گرافخروجی مرحله اول در روند مدل سازی زیستگاهی محسوب می شوند.     ، (HSC)زیستگاهی  

 سازی شود.شبیه   WUAهای تا داده  معرفی شد    HABTAMهای ورودی به گزینه عنوان داده

خانواده    یلاروها  یشده برا  یساز  هیشب  یستگاهیو مطلوب ز  یابیسطوح قابل دست  یجهت اعتبارسنج  تیو در نها

  ستگاه یو ا  ی هادر ماه  دهیمولیس  یلاروها  یشده با فراوان  یساز  هیشب  ی درصدها  انیم   ی، از آزمون همبستگ  دهیمولیس

 (. SPSS software, version 19مورد مطالعه استفاده شد ) یها

 و بحث  نتایج

اند  هبه خود اختصاص داد  4و    3دانه بندی در لایه زیر سطحی بیشترین نوسانات زمانی را درایستگاه های    های  منحنی

  (.3)شکل 

 
 

 
 

 ایستگاه مطالعاتی 4 در  سطحیزییرنمودار دانه بندی لایه    -3 شکل

 

  ی ریقرارگ  لیبه دل  2شماره    ستگاه یا    در فصول پر آبی و کم آبی حاکی از آن است که  عمق رودخانه    بعد یب   مقادیر   جینتا

 .     (B 4)شکلباشدمیآبی  کم نوسانات عمق در فصول نیشتریب یدر محل گودآب رودخانه دارا

a 
St1  St2  

St3  
St4  
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 (A)و پر آبی  (B)یآبدر فصول کم یمطالعات یهاستگاهی ا در  عمق بعدی ب ر یمقاد - 4شکل 

 

هیدرولیکی رودخانه است. این شاخص در مناطق کوهستانی کوچک در های مهم  نسبت عرض به عمق یکی از شاخص  

رسد. نوسانات  یابد و در نزدیکی مصب، این شاخص به حداکثر مقدار خود میای افزایش میحالی که در مناطق جلگه

تغییرات جریان بستگی دارد، بدین صورت که با افزایش تغییرات جریان در فصول پرآبی افزایش یافته و  این شاخص به  

 (. 5)شکل یابد با کاهش آن در فصول کم آبی نیز کاهش می

 
 

 ی مطالعات یهاستگاهیا در (A)و پر آبی  (B) کم آبی در فصول نسبت عرض به عمق ر یمقاد - 5شکل 

 

در کلیه ایستگاه های مورد مطالعه  دهد. مکانی لاروهای خانواده سیمولید را نشان می  -تغییرات فراوانی زمانی (6شکل )

لاروهای این    .استمشاهده  قابل  و حداقل فراوانی در ماه اسفند    هیافت  کاهش فراوانی سیمولیدها در ماه های سرد سال  

فراوانی لاروهای    دهند.بالغ، به رشد خود تا فصل تابستان ادامه میهای  ریزی مگسخانواده در فصل بهار به دنبال تخم

های مکانی جوامع دهند که منعکس کننده تفاوت ، الگوهای متفاوتی را از نشان می  4تا    1های  این خانواده در ایستگاه

باشد. نکته قابل توجه آن است که در ایستگاه مرکز تحقیقات واقع در نزدیکی روستای  می در بازه مورد مطالعه  ها  آن

 رسیده است. ( به حداقل مقدار 4)ایستگاه  در ایستگاه مصب و حداکثر مقدار ( فراوانی در1پرده سر )ایستگاه 

A B 

A B 
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 های مطالعاتیدر ایستگاهسیمولید   لاروهای خانواده فراوانی میانگین تغییرات   -6 شکل

 

 ستگاه یز  مورفولوژیکهیدرو  شرایطاز    سیمولید  لاروهای خانواده    یریپذ  رینشان دهنده تاث  ستگاه یتناسب ز  یها  یمنحن

به عنوان خروجی مرحله  (HSC) ستگاهییهای تناسب ز، منحنی)فراوانی( های جمعیتورود شاخص لذا با خود هستند. 

مدل   از  شکل  PHABSIM اول  در  آمد.  بدست  خانواده    یلاروها  تیجمع  یبرا  ی ستگاه یز  مطلوب    یهابازه،  (7)، 

 است . آورده شده مربوط به عمق، سرعت جریان و ساختار بستر  سیمولید 
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  برای   (Channel index) بستر ساختار  و عمق، سرعتبر اساس پارامترهای  منحنی تناسب زیستگاه  -7شکل 

 سیمولیدلاروهای خانواده  جمعیت 

 

درصد   %20، تقریبا    5/0تا    4/0در بازه سرعت  نشان داده شده است.    WUA( تاثیر مقادبر بی بعد سرعت بر  8در شکل )

  .مطلوب و قابلیت استقرار دارد  ،خانوادهاین  برای لاروهایبستر از فضای زیستگاهی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  سیمولید   لاروهای خانواده  برای   های مناسب از کل مساحت قابل دستیابیزیستگاهنسبت مساحت   -  8شکل

 رودخانه چشمه کیله    -سرعت های متفاوت 

 

عمق    کوچک  نسبت  به عبارتی    )  1/0حدود  در اعماق کم    سیمولیده  آل خانواده  ،  درصد زیستگاه ایده9با توجه به شکل  

و با افزایش   درصد زیستگاه مطلوب تقریبا ثابت و   0/ 9تا  1/0 اما در بازه   می رسد.  %22به حداکثر  ، (،  به حداکثر عمق

 بشدت کاهش می یابد.  مطلوب   زیستگاه، مساحت 9/0به بیش از  عمق

 

 
سیمولید در    لاروهای خانواده  برای   های مناسب از کل مساحت قابل دستیابیزیستگاهنسبت مساحت   -  9شکل

 رودخانه چشمه کیله    -اعماق مختلف 
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اندازه مواد بستر بدون بعد    را  تحت تاثیر    (  WUA)مطلوب    ستگاه یدرصد مساحت ز    الگوی تغییرات      10شکل  

(D50/(D50)max)  با افزایش تغییرات مساحت زیستگاه مطلوب  کلی  روند  .   دهدینشان م  D50    برای لاروهای سیمولیده

 ی نیز مشاهده می شود. نوسانات نبوده، یرابطه خط نیحال، ا نیبا ااست.  یروندی افزایش

 

 
 

سیمولید در    لاروهای خانواده  برای   های مناسب از کل مساحت قابل دستیابیزیستگاهنسبت مساحت  -  10شکل

 رودخانه چشمه کیله    -امتداد ساختارهای مختلف بستر  

 

  دستنییبالادست و پا  یهابخشدر    های مختللف  ها و ایستگاهدر این تحقیق داده های فراوانی لاروهای سیمولیده در ماه

مدل    ی نیبشیپ   یاعتبارسنج   یبرا  آزمون همبستگی پیرسون  . و سپس مدل رودخانه انتخاب شدند.  یاعتبارسنججهت  

میان داده های فراوانی و خروجی مدل مشاهده  مورد بررسی قرار گرفت و یک همبستگی قوی    WUA  جیدرباره نتا

 (. 2شد)جدول 

و مساحت سطح مطلوب شبیه    دهیمولیخانواده س  یلاروها یفراوان انهمبستگی پیرسون  می  - 2جدول  

 . لهیدر رودخانه چشمه ک(  WUAسازی شده )

 

 Frequency WUA(velocity) WUA(Depth) WUA(Channel Index) 

r-values - 0.73 - 0.61 0.78 

p-value  (2tailed) 0.029 0.031 0.011 

 

  ییاست که بسترها  نیشاخص آنها ا  یژگ یسراسر جهان وجود دارند. و  ی در نهرها و رودخانه ها  یعیبه طور طبسیمولیدها  

چشمه ها و    تمامی  در  در ایران نیز  خاص هستند.     انیجر  یکنند  که در معرض سرعت ها  ی انتخاب م  یزندگ  یرا برا
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، اما اطلاعات   (Mousavi-Nadushan et al, 2010, Docile et al, 2015)شوند  ی م  افتی  یکوهستان  ینهرها

  سیمولید  یلاروهامنحنی تاسب زیستگاهی  در تحلیل . محدود است یو جلگه ا یمصب  ینش آنها در آبهاکپرا نهیدر زم

  و،  مشخص گردید   5/0تا    -/4حدود   (V/V_max) در سرعت بدون بعد  WUA مقدار  بیشترین  ،لهیدر رودخانه چشمه ک

و درصد مساحت مطلوب زیستگاهی در بازه های سرعت  رسید.    %22در این شرایط مساحت زیستگاه مناسب تقریباً به  

دهد که لاروهای  این موضوع نشان می (.9درصد بصورت ثابت باقی ماند )شکل    22  -18ثانیه به میزان  متر بر    1/1تا    5/0

می  هسیمولید ترجیح  را  متوسط  جریان  کندشرایط  فراهم  را  بهینه  تنفسی  شرایط  و  تغذیه  است  ممکن  که    .دهند، 

سرعت های مطلوب سیمولیدها در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که  تعیین  ( در  1992و همکاران )   Horneتحقیقات  

آبهای با  اما  متر مربع در ثانیه بالاترین فراوانی را به خود اختصاص می دهند    3/0تا    18/0اغلب گونه ها در سرعت های

در نهر های با جریان های سریعتر در   بطوریکهسرعت کمتر را به سوی زیستگاههای با سرعت بالاتر ترک می کنند.  

  می نمایند.   سازگارمتر بر ثانیه    95/0  –  8/0محدوده  در  مدت زمان کوتاهی خود را بخوبی با سرعت ها متوسط جریان  

  ( 1986و همکاران )  Morinمتر بر ثانیه را ترجیح می دهند  3/1تا    9/0  سریعتر حدود  های  نهمچنین برخی گونه ها جریا

  دهندیم حیکند را ترج انیجر نشان  دادند که  هرچند لاروهای سیمولید    Laurentian با تحقیق بر روی رودخانه  نیز

 .داشتند یمسطح WUA الگوهای گرافیکی لذا  بالا وجود داشته باشند و  ای  نییپا یها در سرعت توانندیمولی بخوبی  

به خود متر    1/0عمق  را در  مساحت زیستگاهی مطلوب  حداکثر  در رودخانه چشمه کیله  در ارتباط با عمق، سیمولیدها  

افزایش عمق    اختصاص دادند از یک متر   تادرصد مساحت مطلوب   هرچند که    ،یافتکاهش    WUAو با    عمق کمتر 

از مناطق کم  عمق،     یی از آن است که در بخش ها  ی حاک  1/0تا    0بعد از    ی عمق ب  هیاول  ش یافزا  . بود  بالا   همچنان

سطح   9/0تا  15/0عمق از  شتریب ش یافزا با .  نشان دهد شیتواند بصورت قابل توجه  افزا یمطلوب م  ستگاه یمساحت ز

 شتر یب  شی. با افزاماند یم  یخانواده  مطلوب باق  نیا  یلاروها  یبرا  ستگاهیز  طیثابت و شرا  %20-15در محدوده     تیمطلوب

 ی برا  قیعم  اریبس  ی هاکه آب  دهدیکاهش نشان م   ن یو ا  شودیمشاهده م  WUA، افت قابل توجه در  1تا    9/0عمق از  

   د یمولیس  یکه گونه ها  دهدینشان مبخوبی    HABTAMبدست آمده در  یمطلوب نخواهد بود. الگو  ی ستگاهیز  ،نهگو  نیا

احتمال    نی.. امی نماینداشغال  در این اعماق  سطح را    نیشتریو ب  (متر  8/0تا    2/0)  دهندیم  حیمتوسط را ترج  یهاعمق

در  که   ی فراهم نباشد، در حال ی کاف  یی و  ذرات غذا  ژنیآب ، اکس  ان یعمق ، بسترمناسب، ، جرکم یهاوجود دارد که آب

   تر،نییپا  ژنیمانند کاهش نفوذ نور، سطوح اکس یعوامل  ل یبه دل  ستگاه یز  تیفیممکن است ک قیاز حد عم  ش یب  ی هاآب 

  یهاان یحفظ جر  ستگاه، یز  ی، حفاظت و بازساز  شیپا    یدر برنامه ها  نی. بنابرایابدکاهش      ،ی گرداب  یها  انیجر  جادیو ا

اعماق   یسطح بعد    در دامنه  برا  8/0تا    05/0  بی  ز  دیمولیس  یلاروها  یدسترس  یحداکثرساز  ی،    مناسب   ستگاهیبه 
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  د یمتر گزارش گرد  15/0   دهایمولیس  یبرا  یحیعمق ترج  زیدر لهستان ن  Flintaدر رودخانه کوچک     خواهد بود.   یضرور

 (.Szałkiewicz et al, 2022همچنان در حد مطلوب قرار دارد ) یفراوان 4/0و نشان داده شد که تا عمق 

بدین    نشان داد.   شیافزاD50 ش یبا افزا  WUAدرصد      لهیو ساختار بستر، در رودخانه چشمه ک  ی در ارتباط با دانه بند

  نیترنییشروع  و سپس به پا    ٪8/18از حدود      D50/(D50)max = 0.5مطلوب در    ستگاهزی  صورت که مساحت

، تناسب    زتریبستر ردهد که مواد  می  نشان    هیکاهش اول  ن ی. ارسید  D50/(D50)max ≈ 0.6  در    ٪3/17  میزان

-18 در محدوده (  WUAمطلوب ) ستگاهیز تذرات بستر، مساح یان یم  یدهد. در محدوده ها ی را کاهش م یستگاهیز

 D50/(D50)max  در   ٪21.5قابل توجه تا حدود    شی افزا  کی،  D50/(D50)max ≈ 0.9از    ت، یدر نهاو  .  ماند   ثابت   18.5٪

ی  ستگاهیز طیشرا  نیمواد بستر، مناسب تر ینسب یها اندازه نیآن است که  بزرگتر انگریب این روند مشاهده شد.  1.0 =

، (5)شکل  نیز با نزدیک شدن به مصببر اساس الگوهای پراکنش  فراوانی    کنند.یفراهم م  را برای لاروهای سیمولیده

سایر  مطالعات  .  سیمولیدها مشخص گردید(  کاهش چشمگیری  در فراوانی  2و با کاهش سایز ذرات زیر سطحی )شکل

 Figueiró et)دهند    ی م  حیرا ترج   riffleو    ی سنگ  یها  ستگاه یز  ،دیمولیس  ی که اکثر گونه ها  ستنشان داده ا  محققان

al, 2012).  مطالعات   جینتاLo´pez-Pen˜a ( 2020و همکاران  ، ) که بستر رودخانه غالبا   ییدر رودخانه هانیز نشان داد

 در تحقیقدهند.   یرا نشان م ییبالا  یها  یاست و فراوان ادیز دهایمولی شده است تنوع س دهیبا سنگ، شن و ماسه پوش

Lo´pez-Pen˜a  ( 2020و همکاران  )بهترین  که برای لاروهای اکثر گونه های سیمولید سطح سنگ ها    مشخص گردید

رشد   وامکان چسبیدن  از لاروها    یشتریتعداد بزیستگاه برای چسبیدن و استقرار است و لذا با افزایش سطح سنگ ها  

 خواهند داشت.

  WUAمقادیر    یمختللف  جهت اعتبارسنج  یهاستگاهیها و ادر ماه  دهیمولیس  یلاروها  یفراوان  یداده هااز    قیتحق  نیدر ا

مدل مشاهده   یو خروج یفراوان  یداده ها انیم یقو یهمبستگ  کیو استفاده شد  رسونیپ  یآزمون همبستگ از طریق 

  ی فراوان  نیب  یمثبت  یرابطه خط  ایآ  نکهیان  ییرا با تع  یکیدرولی ه  ستگاهیز  یهااند مدلکرده  یمختلف سع  . محققینشد

ز  کفزیان اعتبارسنج  ستگاه یو مساحت  دارد،  به طور  متفاوت  ج ینتا نمایند.    یوجود  مطالعات    یبرخدر  که    یهستند، 

  یاز مطالعات همبستگ  یاما در پاره ا     (Fisher et al 2012 ; Gard, 2009)  شد  همبستگی و ارتباط خطی مشاهده 

  .در واقع این تفاوت نشان می دهد.   (Hoffman 2015; Nuhfer and Baker 2004)مشاهده نشد  یدار  یمعن

کوچک ی  ستگاهی ز، و اغلب در درصدهای  ستیبرقرار ن  ای  دهیچیپ   رودخانه ای روابط  کیاکولوژ  ی هاستمیس  در برخی  

  ی ستگاهیزدر درصد های ، اما محدود استقرار یابند  یبا فراوان کم تراکم   یهات یدارد که جمعوجود  نانیاطم تقریبا  این

 . (Put et al, 2017)های متراکم وجود ندارد  ت یجمع تشکیل یبرا الزامی بزرگ
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 گیری نتیجه 

PHABSIM  عنوان  ب سازی،  به  شبیه  سیستم  تحل  کیاز    یبخشیک  به   یبرا  را   گسترده  یلیچارچوب  پرداختن 

درون به گام   گام  استراتژی هایدر قالب  را    انیجر  تیریمربوط به مد  مسائلاکوهیدرولوژی آبهای جاری بکار گرفته،  

  یی بر اساس پارامترهاموجودات و ساکنین را    حاتیترج   HABTAMم، مدل  سیستدر این    پردازش می کند.   یانیجر

مشخص نموده، در نهایت نوسانات  مساحت  HSCبصورت کمی و در قالب منحنی های  ،مانند سرعت، عمق و نوع بستر

   سطح مطلوب زیستگاهی را ارزیابی می کند.

   HSC الگوی    و     لیک  بر زیستگاه های مطلوب لاروهای خانواده رودخانه چشمه کیلهومطالعه تاثیر مولفه های هیدر

ب  کیدهنده  نشان واضح  ب  ن یرابطه  ز  بعدیعمق  بودن  مناسب  سیمولید  یبرا  ستگاهیو  بررس  ،است  لاروهای  در   یو 

درصد از    %20  بایمتوسط  تقر  ی مشخص شد که در سرعت ها  دیمولیس  یپراکنش لاروها  یبر الگو  انیجر  رسرعتیتاث

در محدوده    WUA  نیالاترب   استقرار دارد.    تیخانواده، مطلوب و قابل  ن یا  یلاروها  یبرا  بستر رودخانه  یستگاه یز  یفضا

  .کندیبرجسته م انیآبز ستگاهی از ز تیحما  یرا برا  نهیبه انیجر طیحفظ شرا تیکه اهم ،شد ها مشاهده از عمق یخاص

قطر متوسط    زانیهر چه م   دیمشخص گرد  لاروهای سیمولید  ستگاهیز  یبرا  ربستریز  ی هاهیلا   یبنددانه  ریتاث  یدر بررس

می    آنالیز ها و نتایج این تحقیق   لذا    .ابدییم  شیافزا  دهایمول یس  یمناسب برا  ستگاهی باشد مساحت ز  شتریب  یبنددانه

بوم  یبرا  یارزشمند  یهانشیبتواند   فراهم    تیریو مد  یشناختمطالعات  آب  اطم  نمایدمنابع  که   شودحاصل    نانیو 

  ی اعتبارسنج  با  تینها  در  .شوندیحفظ م  سیمولیدها،  سایر کفزیان و در نهایت جوامع ماهیان    یمناسب برا  یهاستگاهیز

گیری مورد استفاده   میتصم  یبانیپشت  یهاستمیس  یرا برا   چشمه کیلهدر رودخانه    ستگاهیتناسب ز  اتیجزئ  توانیمدل م 

داد بینی  و    قرار  پیش  و  استفاده  امکان  اعتبارسنجی،  نتایج  لاروهای    WUAبراساس  جمعیت  در   دهیمولیسبرای 

  یگروه ها  ژهیو بو  انیتوسط کفز  یحیترج  یها  ستگاهیز  ییبا شناساهمچنین    نیز وجود دارد.  گریمشابه د   یهارودخانه

را کنترل و     یبهره بردار  یتوان پروژه ها  ی م   ده، یمولیخانواده س  یاز جمله لاروها  کیدرولیه  یحساس به پارامترها

شود و در    هدرنظرگرفت  یستگاهیز   یها  تیها و مطلوب  تیکرد که محدود  ینیب  شیپ  یرا به گونه ا   یبازساز  یپروژه ها

 . انجامدی شده ب بیجوامع تخر شیو افزا یکه به بازساز ردیتحت کنترل قرار گ به شیوه ای انیجر یمولفه ها جهینت
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