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  مقاله پژوهشی
  

 ميرژ بر يامچي سد از يبردار بهره ريتأث يبررس و رودخانة باليخلوچاي يستيز طيمح انيجر برآورد
  رودخانه يستيز  طيمح و يکيدرولوژيه انيجر

  
  ٢ياوغلي عل نيميس و *١رئوف ديمج

  
  

  دهيچک
  

 ديبا وابستهي ها ستمياکوس و آب منابع ستمياکوس از حفاظتي برا ها رودخانهي ستيز طيمحي ها حقابه صيتخص و نيتأم
 تا ۱۹۷۰ (از ساله ۴۴ةدور کي در ،پژوهش نيا در شود. گرفته نظر در کشور آب منابع داريپا تيريمد در ضرورت عنوان به

 وي کيدرولوژيه راتييتغ ،IHA افزار نرم از استفاده با ،نيهمچن .شدي بررس رودخانة باليخلوچايي ستيز طيمح انيجر )،۲۰۱۳
 حفاظتي برا و تنانت روش از استفاده با داد نشان جينتا شد.ي بررسي امچي سد ازي بردار بهره و احداث ازي ناشي ستيز طيمح
 ازين هيثان برمترمکعب  ۲۷/۳ تا ۹۶/۱ةمحدود دري انيجر به سالي ها ماه تمامي برا نه،يبهةمحدود در رودخانه انيجر ميرژ از

 است. زده نيتخم را هيثان برمترمکعب  ۳۱/۱ معادلي انيجر ،يا رودخانهي ها ستمياکوس از حفاظتي برا تسمن روش است.
 نيتأمةدهند نشان ان،يجر تداومي منحن روش جينتا است. زده نيتخم Q75 از کمتر راي ستيز طيمح انيجر مقدار ،تنانت روش

 زانيم .بود  مناسب نسبتاً طيشرا و مناسب طيشرا در رودخانه از حفاظتي برا بيترت به هيثان برمترمکعب  ۴۶/۲ و ۹۵/۲ي دب
 وجود با ،نيهمچن .بود  متوسط راتييتغ درجه با درصد ۳۸/۶۱ زانيم بهي کيدرولوژيهي پارامترها بري امچي سد احداث ريتأث
  افت.ي رييتغ درصد ۶/۵۱ زانيم بهي ستيز طيمحي پارامترها ،يامچي سد

  
  .IHA افزار نرم ان،يجر تداومي منحن تسمن، تنانت، ،يستيز طيمح انيجر :يديکلي ها هواژ
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  مقدمه
ي ها چارچوب و کردهايرو ،ها روش ر،ياخي ها دهه در

 از حفاظتي برا آب انيجر ميتنظ وي ابيارزي براي مختلف
 ازي اريبس دري ول ؛است افتهي  گسترش ستيز طيمح

 وجوديي ها يابيارز نيچني براي جامع کرديرو کشورها
 نييتعي برا روش ۲۰۷ ،مجموع در ).٢٠١٠ اسلام،( ندارد
 سراسر از کشور ۴۴ در ها رودخانهي ستيز طيمح انيجر

 روش ۴ قالب در را آنها که است شده يي شناسا جهان
 ،يکيدروليه روش ،يکيدرولوژيه روش شامل ،يکل
 کردي بند طبقه توان يم جامع روش و ستگاهيزي ساز هيشب

 دار يمعن طور به ها روش نيا ).٢٠٠٠ همکاران، و نگيک(
ي خروج جينتا دقت و لازمي ورود اطلاعات اهداف، ازنظر

  ).٢٠٠٦ ن،ياسماخت( است متفاوت گريکدي با
ي ستيز طيمح انيجر صيتخصي برا روش نيبهتر انتخاب
 رودخانه، از حفاظت سطح ازجملهي عوامل به ها رودخانه

 ،ها داده بهي دسترس رودخانه،ي عيطب ميرژ از ديتقل تياهم
  .داردي بستگ کاربرد سهولت ،تينها در و محاسبه زمان

ي کيدرولوژيه کرديرو در شده استفادهي ها روش انيم در
يي ها روش از رودخانهي ستيز طيمح انيجر برآوردي برا

 انيجر تداومي منحن ن،ياسماخت تسمن، تنانت، مانند
 )DRM(ي زيرومةريذخ روش ن،ياسماخت توسط شده ارائه

 همکاران و ولگا .شود يم استفاده IHA١ افزار نرم و
ي ها داده کاربرد براساس را تسمن و تنانت روش ،)۲۰۱۵(

 جينتاي بررس با و کردند سهيمقا لهستان در رودخانه سه
ي براي تر يرفتنيپذ جينتا ،تسمن روش افتنديدر

 انيجرةمحاسبي برا دارد. ادشدهي يها رودخانه
 اي ها يسدساز ليقب ازي موضوعات به توجه وي ستيز طيمح
 وي کيدرولوژيهي ها انيجر رييتغ بر مياقل رييتغ
 .شود يم استفاده IHA افزار نرم از رودخانهي ستيز طيمح
 و نيگ پژوهش به توان يم افزار نرم نيا کاربردةباردر

 ميرژ بر فاراکا سد آثاري بررس در )۲۰۱۴(ي گوپون
 روش با گنگةرودخان دست نييپاةحوضي کيدرولوژيه

 ؛کرد اشاره »RVA٢« انيجر محدودة تغييرپذيري
 ،سد نياي ستيز طيمح آثاري ابيارز وي بررسي برا ن،يبنابرا
 آن،ي کيدرولوژيه پارامتر ۲۲ و رفت کار به مذکور روش

 با سد ازي بردار بهره و ساخت از بعد و قبلي ها دوره در
 ريمقاد ،سد احداث داد نشان جينتا شد. سهيمقا گريهمد

                                                             
1- Indicators of Hydrologic Alteration 
2- Range of Variability Approach 

 ريتأث و داده کاهش را روزه ۹۰ و ۱ ،۳۰ ،۷ ،۳ اناتيجر
  است. گذاشته دست نييپاي کيدرولوژيه ميرژ بري اريبس
 اناتيجر بر سد احداث آثار زين )۲۰۱۵( انگيل و زو
ي ها سرشاخه ازي کي ،٣نگييشاةرودخاني ستيز طيمح

 احداث داد نشان جينتا .کردندي ابيارز را ن،يچةرودخان
 و ۱ ،۳۰ ،۷ ،۳ي ها انيجر حداقل و حداکثر ريمقاد ،سد
ي روزها تعداد شيافزا موجب و داده کاهش را روزه ۹۰
 است. شده صفر اناتيجري دارا

ي ها شاخصي نيب شيپيي توانا ،)۲۰۲۰( مسمن
 .کردي بررسي کيدرولوژيهي ها مدل با راي کيدرولوژيه
 و (ماهانهي دب زانيم فيتوصي ها شاخص داد نشان جينتا

ي حدود تاي کيژدرولويهي ها مدل از استفاده با را سالانه)
ي ها يژگيو نيتخم هنگام اما ؛زد نيتخم توان يم

 قيدق ها مدل نيا از حاصل برآورد ،انيجري ها پالس
  ست.ين

 کيدرولوژيه شاخص راتييتغ )،۱۳۹۹( همکاران وي نادر
 با گتوند سد از بعد و قبلةدور در را کارونةرودخان انيجر

 .کردندي ابيارز محدودة تغييرپذيري کرديرو از استفاده
 ماهانه ،يهفتگ روزانه، حداکثر يها انيجر داد نشان جينتا
 بر يمنف اثر مذکور، سد احداث دهد يم نشان ماهه سه و
  .است داشته کارونةرودخان انيجر يدب
 نيتأم وي بررس تياهم بري مبن مذکور موارد به توجه با

 با پژوهش نيا ،ها رودخانهي ستيز طيمحي ها انيجر
 رودخانة باليخلوچاي دسترس در اطلاعات از استفاده

 با و ۲۰۱۳ تا ۱۹۷۰ سال از الماس) پل ستگاهي(ا
 ازين علت بهي کيدرولوژيهي کردهايرو ازي برخي ريکارگ به
 عيسر نسبتاً زمان و محدودي ها داده بهي دسترس به
 تداومي منحن و تسمن تنانت،ي ها روش مانند ،يابيارز
ي ستيز طيمح انيجر سال، مختلفي ها ماه در انيجر

ي معرف و انتخاب را روش نيبهتر و محاسبه را رودخانه
 بر سدها ريتأث تياهم علت به درادامه ،نيهمچن کند. يم
 دست نييپاي کيدرولوژيه وي ستيز طيمح اناتيجر رييتغ

 مسائل به مربوطي ها ارگان و رانيمدي توجه يب و سد
 در زيآبري ها حوضه در سد احداث ازي ناشي ستيز طيمح

 احداث از بعد و (قبلي امچي سد ساخت آثار پژوهش، نيا
 وي ستيز طيمح اناتيجر بر )،۲۰۰۴ سال در سد
 افزار نرم از استفاده با رودخانه، دست نييپاي کيدرولوژيه

IHA شد. ليتحل وي بررس  
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  ها روش و مواد
  مطالعه موردةمنطق
 لومتريک ۱۰۹۳ي بيتقر مساحت باي خلوچايبال زيآبرةحوض
 وي شرق o ۴۸  ’و o۴۷ ۴۶’يي ايجغرافي ها طول نيب مربع
 است. قرارگرفتهي شمال o۳۸ ۱۵’ تا o۳۷ ۵۲’ي ها عرض

 از و دارد قرار لياردب استان در رودخانة باليخلوچاي
 تا رودخانه نيا طول .است سو قرهةرودخاني ها شاخه
ة رودخان است. لومتريک ۶۵ ،لياردب شهر در ابيپاةنقط
 شهرستاني غرب جنوب دري خليبالة گردن ازي خلوچايبال
 سرچشمه سبلان و بزقوش کوه رشته دو فاصل حد ر،ين
 شمال در سو قره ةرودخان به الحاق با تيدرنها و رديگ يم

 سد .)۱۳۹۵ همکاران، و (رئوف شود يم هيتخل لياردب
 در رودخانة باليخلوچاي بر و ارسةرحوضيز دري امچي

 حوزه  مساحت است. شده  ساخته لياردب استان شرق
ي ساز رهيذخ تيظرف و است مربع لومتريک ۷۳۰ ،سد زيآبر
 ويي ايجغراف تيموقع .ددار را آب مترمکعب ونيليم ۸۰

 ۱ شکل و ۱ جدول دري درومتريه ستگاهيا مشخصات
  است. شده  داده نشان

  
  يشناس روش

ي ها روشي برخ از حاضر پژوهش اهداف بهي ابيدستي برا
 بهي ورودي ها داده که است شده  استفادهي کيدرولوژيه
 رواناب به مربوطي ها داده افزار، نرم و ها روش نيا

 دو در پژوهش ،منظور نيبد .است الماس پل ستگاهياةروزان
 سال از رودخانهي ستيز طيمح انيجرةمحاسبي اصلةمرحل

 با وي امچي سدي ريدرنظرگ بدون ۲۰۱۳ سال تا ۱۹۷۰
 انيجر تداومي منحن و تسمن تنانت،ي ها روشي ريکارگ به
 ساخت آثار ،ادامه در سپس ؛انجام سال مختلفي ها ماه در
 بر )۲۰۰۴ سال در سد احداث از بعد و (قبلي امچي سد
 رودخانه دست نييپاي کيدرولوژيه وي ستيز طيمح اناتيجر
  شد. ليتحل وي بررس IHA افزار نرم از استفاده با
  

  ١تسمن روش
 از انهيسال انيجر متوسط درصد ۴۰ اگر ،روش نيا در

 انيجر متوسط ،باشد تر بزرگ انهيماه انيجر متوسط
 گرفته نظر در انهيماه انيجر حداقل عنوان به انهيماه
 درصد ۴۰ بودن تر کوچک( صورت نيا ريغ در ؛شود يم
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 درصد ۴۰ ماهانه)، انيجر متوسط از انهيسال انيجر
 در انهيماه انيجر حداقل عنوان به انهيسال انيجر متوسط

 انهيسال انيجر متوسط اگر ،نيهمچن .شود يم گرفته نظر
 درصد ۴۰ باشد، تر کوچک انهيماه انيجر متوسط از

 در انهيماه انيجر حداقل عنوان به انهيماه انيجر متوسط
  .شود يم گرفته نظر

  
  ٢انيجر تداومي منحن روش

ي نزول بيترت به روزانه متوسطي ها داده ابتدا ،روش نيا در
ة معادل از انيجر مقدار نيا از تجاوز احتمال .شود يم مرتب

ي روزها کل n ،معادله نيا در .شود يم محاسبه  )۱(
ي نزول بيترت در انيجر i و سال کي طول دري مشاهدات

ي ضرور آب نييتعي (راهنما است شده مرتب
( )   ).۲۰۱۲ ،يآبي ها ستمياکوس =                                                         )١(  

  
  يستيز طيمح وي کيدرولوژيه راتييتغي بررس

 دري کيدرولوژيه اطلاعاتي برخ از استفاده IHA افزار نرم
 راتييتغ به مربوط محاسبات و ليتحل هروزان اسيمق
 با مدل نيا .دهد يم انجام راي ستيز طيمح وي کيدرولوژيه

 در را پارامتر ۶۷ روزانه،ي کيدرولوژيهي ها داده از استفاده
 انيجر پارامتر ۳۴ و IHAي پارامتر ۳۳ گروه دو
 ).۱۹۹۶ چتر،ير( کند يم محاسبه )EFC(ي طيمح ستيز

 ازي ناش انيجر راتييتغ فيتوص تيقابل ،افزار نرم
 کانال اي سد ازي بردار بهره و (احداثي انساني ها تيفعال

 از راتييتغ نياةمحدود صيتشخي برا دارد. را )يانحراف
  د.ش استفاده RVA روش

  
  )RVA( انيجر محدودة تغييرپذيري روش
ي براي ناپارامتر وي پارامتر آمار از راتييتغةمحدود روش
 از حفاظتي راهنما( کند يم استفاده انيجر ميرژ ليتحل
 روش در راتييتغةدرجةمحاسبي چگونگ .)٢٠٠٩ عت،يطب

  است: ليذ شرح به انيجر محدودة تغييرپذيري
 انيجر مي(رژ راتييتغ از شيپةدور در IHA فاکتور ۳۳ )۱

 محاسبه انيجر محدودة تغييرپذيري روش با )يعيطب
 جينتا با مطابق وي کيدرولوژيه پارامتر هري برا )۲ .شود يم

 مشخص انيجري ريرپذييتغ هدفةمحدود اول، گام

                                                             
2- Flow Duration Curves 
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 مي(رژ راتييتغ از بعد ةدور در IHA فاکتور ۳۳ )۳ .شود يم
 از استفاده با )۴ .شود يم محاسبه ان)يجرةافتيرييتغ

ي ها تيفعال ةتوسع آثار ،يکيدرولوژيه ريمتغ ميرژةدرج
 چترير .شود يم ليتحل رودخانه ستمياکوسي روي انسان

 ةمعادل ازي کيدرولوژيه رييتغةدرج نييتعي برا )،۱۹۹۶(
   کرد. استفاده )۲(
)۲(                                         =          × 100  

 ،   ام امi پارامتري کيدرولوژيه رييتغةدرج ،   ،آن در که
 ةمحدود در پارامتر ةشد  مشاهده مقدار کهيي ها سال تعداد
RVA و N ، شود يمي نيب شيپ که استيي ها سال تعداد 

 رديگ قرار RVAةمحدود درون ،يکيدرولوژيه پارامتر مقدار
 و ۲۵ ريمقاد پژوهش، نيا در ).۱۹۹۷ همکاران، و چتري(ر

 ميرژةدور دوي برا RVA ةمحدود عنوان به درصد ۷۵
 .شد اعمال افته،ي رييتغ انيجر ميرژ وي عيطب انيجر

ي برا ،(  )ي کيدرولوژيه رييتغي کلةدرج ،نيهمچن
  .استي افتني دست )۳( ةمعادل مطابق رودخانه ليتحل

 )۳(                                         =     ∑           

 کردن مشخصي برا ۶۷ و ۳۳ي درصدها ،RVA ليتحل در
  .رود يم کار به  RVA نوع

  

  
 موقعيت ايستگاه هيدرومتري پل الماس - ١شکل 

  
  الماس پل ستگاهيا مشخصات ويي ايجغراف تيموقع -١ جدول

 باشد، درصد ۳۳ تا صفر نيبي کيدرولوژيه رييتغةدرج اگر
 اگر .است داشتهي ترکم راتيتأثي کيدرولوژيه رييتغ

 ،رييتغ زانيم ،باشد درصد ۶۷ تا ۳۳ نيب رييتغةدرج
 اديز راتييتغ ،باشد درصد ۶۷ از تر بزرگ اگر و متوسط

  .)۱۹۹۶ همکاران، و چتري(ر است
  
  بحث و جينتا
  ي ستيز طيمح ازين حداقلي دب

ي مبنا بر پژوهش نيا در شده استفادهي ها روش تمام
ي اطلاعات ازين ،منظور نيبد .استي کيدرولوژيهي ها روش

ي ها داده آمار از موجود، اطلاعات به توجه با روش هر
 استفاده بلندمدتي ها دورهي برا رودخانهةانيماه و روزانه

ي ها يدبي آمار محاسبات ةجينت ،۲ جدول در شد.
 رودخانة باليخلوچاي الماس پلي درومتريه ستگاهياةروزان
 است. شده  داده نشان ۲۰۱۳ تا ۱۹۷۰ي ها سال در

ي دب حداکثر ،شود يم مشاهده جدول نيا در کهگونه  همان
 ۴۵ برابر ،ليآور ماه در رودخانة باليخلوچاي ةماهان انيجر

 در ماهانه انيجري دب نيانگيم حداقل و هيثان برمترمکعب 
 ۲۷/۳ ،سالانهي دب نيانگيم و صفر برابر هيفور وي م ماه

  .است هيثان برمترمکعب 
  

  سيتأس سال  ستگاهيا کد  ستگاهيا نام  رودخانه نام
  ييايجغراف مختصات

  ايدر سطح از ارتفاع  عرض  طول
  ١٤٣٥  ٣٨ o ٠٩ ’  ٤٨ o ١١ ’  ١٣٤٨  ١٩٠٥٣  الماس پل  يخلوچايبال
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 تنانت روش
 در روش نيا دري ستيز طيمح انيجر به مربوط محاسبات

 با داد نشان محاسبات است. شده  داده نشان ۳ جدول
 در رودخانه از حفاظتي برا و تنانت روش کاربرد
 ۲۷/۳ تا ۹۶/۱ ةمحدود دري انيجر به نهيبهةمحدود

 .است ازين سالي ها ماه تمام در هيثان برمترمکعب 
 اکتبري ها ماهي براي ستيز طيمح مطلوب طيشرا ،نيهمچن

 ،سپتامبر تا ليآوري ها ماهي برا و ۳۳/۰ برابر ،مارس تا
  است. شده برآورد هيثان برمترمکعب  ۹۸/۰

  تسمن روش
ي برا تسمن روشي ستيز طيمح انيجرةمحاسب جينتا

 در که است شده ارائه ۴ جدول در رودخانة باليخلوچاي
 و انهيماه انيجر متوسط بر حسب مربوط محاسبات
 انيجر متوسط ،روش نيا در است. سالانه انيجر متوسط

  .است هيثان برمترمکعب  ۳۱/۱ معادل ،يستيز طيمح
  

  

  ه)يثان برمترمکعب ( يامچي سد دست نييپا در الماس پل ستگاهيا روزانهي دب -٢ جدول

  

  تنانت روش براساس هيپا انيجري شنهاديپ ميرژ - ٣ جدول

 
ست ها انيجر فيتوص

ش
 

شو
و

ي 
 اي عيسر

کثر
حدا

  

وده
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  يعال

وب  يعال
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قا

 
ول

قب
  

  فيضع

 اريبس
  فيضع

  هيپا انيجري شنهاديپي ها ميرژ
  انه)يسال انيجر متوسط ازي (درصد

 >۳۳/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۶۵/۰ ۹۸/۰ ۳۱/۱ ۲۷/۳- ۹۶/۱  ۶۵/۰ مارس -  اکتبر

 >۳۳/۰ ۳۳/۰ ۹۸/۰ ۳۱/۱ ۶۴/۱ ۹۶/۱ ۲۷/۳- ۹۶/۱  ۶۵/۰ سپتامبر -آوريل 

  
 انيجر تداومي منحن روش

 تداومي ها يمنحن ةيکلي برا درصد ۹۰ و ۷۵ ،۵۰ي ها يدب
 در شده محاسبه اناتيجر محاسبة ميانگين و انيجر

 در رودخانة باليخلوچايي برا موجودي آماري ها سال
 انيجر تداومي منحن روش شد. برآورد الماس پل ستگاهيا

 ةارائ و متوسط اي خوبي ستيز طيمح طيشرا حفظي برا
 و رودخانة باليخلوچاي از حفاظتي براي تيريمدي الگو

 انيجر زانيم ،منظور نيبد .است ديمف هياولي ها يزير برنامه
 رودخانه در ها ماه از کي هري برا لازمي ستيز طيمح

 ،۵ جدول است. شده ارائه ۵ جدول در که شد محاسبه
 پل ستگاهيا در نهيبه طيشرا حفظي برا را لازمي دب زانيم

 انيجر حداقل حفظي برا .دهد يم نشان الماس
مترمکعب  ۴۶/۲ي دب ديبا مناسب طيشرا دري ستيز طيمح
 حفظي برا و باشد برقرار الماس پل ستگاهيا در هيثان بر

 ازين هيثان برمترمکعب  ۹۴/۲ي دب به مناسب نسبتاً طيشرا
  است.

  يکيدرولوژيهي ها روش ةسيمقا
رودخانة ي ستيز طيمح انيجر حداقل برآورد جينتا ةخلاص

 تداومي منحن و تسمن تنانت، روش سه با باليخلوچاي
 است. شده داده شينما ۵ و ۴ ،۳ي ها جدول در انيجر

 متوسط و انهيماه انيجر متوسطةسيمقا با تسمن روش
 در را لازمي ستيز طيمح انيجر نيکمتر انه،يسال انيجر
ي شنهاديپ بيضرا .دهد يم شنهاديپ سال مختلفي ها ماه
 از خارجي ها رودخانهي برا تسمن و تنانتي ها روشي برا

ي برا بيضرا نيا از ،حال هر به است. شده برهيکال کشور
 استفاده رانياي ها رودخانهي ستيز طيمح انيجر نيتخم

 تمام در شد مشخص ۵ تا ۳ي ها جدول ةسيمقا با .شود يم
 انيجر ريمقاد ،انيجر تداومي منحن روش سال،ي ها ماه
 است. زده نيتخم ها روش ريسا از شتريب راي ستيز طيمح

 کمتر راي ستيز طيمح انيجر ريمقاد ،تنانت روش ،نيهمچن
 سال،ي ها ماه تمام در است. زده نيتخم گريد روش دو از

 Q75 از کمتر راي ستيز طيمح انيجر مقدار ،تنانت روش

 Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov Dec 
Average ۷۹/۳ ۹۲/۳ ۳۶/۵  ۴۶/۷  ۵۷/۳ ۷۲/۱ ۹۶/۰  ۸۸/۰ ۴۷/۱  ۵۰/۲ ۷۷/۳ ۸۳/۳ 

Min ۰۱۲/۰ ۰ ۰۵۳/۰ ۰۲۶/۰ ۰ ۰۱/۰ ۰۲۵/۰ ۰۰۴/۰ ۰۰۹/۰ ۰۵۵/۰ ۰۳۵/۰ ۰۰۲/۰ 
Max ۳/۱۰ ۵۹/۸ ۱/۳۹ ۴۵ ۵/۳۴ ۷/۱۵ ۱۶/۷ ۱۱/۶ ۲/۱۱ ۲/۱۷ ۰۲/۱۶ ۴/۹ 
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 مقدار ،تسمن روش ها ماه ازي برخ در است. زده نيتخم
 Q75 از شتريب ها ماه ازي برخ در و Q75 از کمتر را انيجر

  است. شده داده نشان ۵ جدول در جينتا .است دهکر برآورد
  
 ازي ناشي ستيز طيمح وي کيدرولوژيه راتييتغ

  يامچي سد احداث
رودخانة ي کيدرولوژيه اول گروهي پارامترها راتييتغ جينتا

 داده نشان ۲ شکل در الماس پل ستگاهيا در باليخلوچاي
ي برا انيجر محدودة تغييرپذيري روشي اجرا با است. شده

 در ماهانهي ها يدب ةانيم و نيانگيم ،رودخانة باليخلوچاي
 ريمقاد شامل که آمد دست به اديز و کمةمحدود دو هر
 ةمحدود در رودخانه ستگاهيز حفظي برا لازمي ها يدب
 مشاهده ۲ شکل در کهگونه  همان .است آني عيطب
 سال مختلفي ها ماه در انهيماه انيجر متوسط ،شود يم

 افتهي يمحسوس راتييتغ ،سد احداث از قبل ةدور به نسبت
 ،سد احداث از پس ةدور در دهد يم نشان امر نيا است.
  است. نشده حاصل RVA اهداف

  

  )m3/s( تسمن روش براساس انيجري شنهاديپ ميرژ - ٤ جدول
 Jun Feb  Mar Apr May June Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه

 ۵۳/۱ ۵۱/۱ ۳۰/۱ ۳۰/۱ ۸۸/۰ ۹۷/۰ ۳۰/۱  ۴۳/۱ ۹۹/۲  ۱۵/۲  ۵۷/۱ ۵۲/۱ يستيز طيمح انيجر
  

  ه)يثان برمترمکعب ( انيجر تداومي منحن روش براساس انيجري شنهاديپ ميرژ - ٥ جدول

Month Jun  Feb  Mar  Apr  May  June  July  Aug Sep  Oct  Nov  Dec  year  
Q average  ۷۹/۳  ۹۲/۳  ۳۶/۵  ۴۶/۷  ۵۸/۳  ۷۲/۱  ۹۶/۰  ۸۸/۰  ۴۸/۱  ۵۱/۲  ۷۷/۳  ۸۳/۳  ۲۷/۳  

Q75  ۸۴/۲  ۹۴/۲  ۰۲۲/۴  ۵۹/۵  ۶۸/۲  ۲۹/۱  ۷۲/۰  ۶۶/۰  ۱۰/۱  ۸۸/۱  ۸۳/۲  ۸۸/۲  ۴۶/۲  
Q90  ۴۲/۳  ۵۳/۳  ۸۳/۴  ۷۲/۶  ۲۲/۳  ۵۵/۱  ۸۷/۰  ۷۹/۰  ۳۳/۱  ۵۵/۲  ۳۹/۳  ۴۵/۳  ۹۴/۲  
                           

محدودة  روش به مربوط جينتاي بررس با ،نيهمچن
 مشاهده )RVA نييپا و بالا (حدود انيجر تغييرپذيري

 ستگاهيا در ماهانهي دب ريمقاد مناسب ةدامن شود يم
 تا (مهري آب سال اول ماه ششي برا الماس، پلي درومتريه

ي دب با متناسب رودخانه اتيح نيتأم اهداف اسفند)،
 دوم ماه ششي برا و هيثان برمترمکعب  ۲/۴۴۸ تا ۸/۱۳۹

 تا ۴/۲۸۹ي دب نيب محدوده نيا ور)يشهر تا ني(فرورد سال
ي ميتنظ هدف ،نيبنابرا ؛بود  هيثان برمترمکعب  ۸/۵۴۵

 باشد. مذکوري دب ةدامن براساس ديبا رودخانه انيجر
 انيجر زانيم نيا از کدام هر کاهش اي شيافزا ن،يهمچن
 .گذارد يم ريثأت ستمياکوسي کارکردها ازي برخ بري ميتنظ

ي ها زميارگاني برا ستگاهيزي دسترس به راتيتأث نياةازجمل
 آب ريذخا اهان،يگي برا خاک رطوبت کردن فراهم ،يآبز

 مقدار آب،ي دما بر ريتأث وي ز خاک جانوراني برا مطمئن
 دوم گروه کرد. اشاره توان يم آب در فتوسنتز و ژنياکس

 انيجر تداوم و مقدارةدهند نشان ،يکيدرولوژيهي ها شاخص
 عملکرد بر پارامترها نيا راتييتغ ريتأث است. سال دري حد

ي آبزي ها ستمياکوس ساختار بر ريتأث شامل ،ستمياکوس
 ساختار بر ريتأث رزنده،يغ و زندهي ها مؤلفه توسط

 استرس ستگاه،يزي کيزيف طيشرا و رودخانهي مورفولوژ
 بدوني ها تيفعال استرس اهان،يگ در خاکي رطوبت

 ،ها اچهيدر دري اهيگ اجتماعات عيتوز اهان،يگ در ژنياکس
 در رييتغ ،يکل حالت در است.ي لابيسي ها دشت و ها تالاب

 و ليس ازجملهي آبةالعاد فوق طيشرا بر گروه نياي پارامترها
ي کيدرولوژيه راتييتغ ،۳ شکل .است رگذاريتأثي خشکسال

 شکل نيا در کهگونه  همان .دهد يم نشان راي حد ريمقاد
ي کيدرولوژيهي ها شاخصي حد ريمقاد ،شود يم مشاهده

 دايپي محسوس راتييتغ ،يامچي سد ساخت از بعد و قبل
 ۴۶ راتييتغ درجه (با روزه ۹۰ حداقل انيجر فقط و کرده

 ها شاخص ةيبق راتييتغ با سهيمقا دري شهود طور به درصد)
 شاخص و صفر انيجري روزها تعداد بود. متوسط حد در
 شاخص که است گروه نيا گريد پارامتر ،دو هيپا انيجر
 نيا ؛است ثابتي کيدرولوژيه رييتغ زانيم ازنظر هيپا انيجر
 در صفر انيجري داراي روزها تعداد که استي حال در
 ،نيبنابرا ؛است داشتهي راتييتغ سد احداث از بعدةدور

ي ميتنظ نوع ازي امچي سد که کرد حيتشر نيچن توان يم
 ،اديزي دب باي ها انيجر ميتنظ و رهيذخ با ن،يبنابرا است؛
 مناطق دري خروجي ها انيجر شدن نامتعادل باعث

ي پارامترها سوم گروه در .شود يم دست نييپا
 در روزه ۱ انيجر حداقل وقوع خيتار ،يکيدرولوژيه

 بوده احداث از قبل ةدور از رتريد ،سد احداث از پسةدور
 در روزه ۱ انيجر حداکثر وقوع خيتار ،نيهمچن است.
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 سد احداث از قبلةدور از زودتر ،سد احداث از پسةدور
 ،ها گونه مرگ و تولد با پارامترها نيا ).۴ (شکل است

 کاهش وي نيب شيپ ،ها زميارگاني زندگةچرخ باي سازگار
 خاصي ها ستگاهيز بهي دسترس و ها زميارگاني برا استرس

 ؛است ارتباط در شکار ازي دوري برا اي مثل ديتول مدت در
 اثر تيجمعيي ايپو بر ها شاخص نيا استي گفتن ،جهيدرنت

رودخانة ي ضربان رفتار تداوم و تناوبي بررس در .گذارد يم

 از بعد و قبل ،يپرآب وي آب کمي ها دوره در باليخلوچاي
 اناتيجر پالس زمان مدت شد مشخصي امچي سد احداث

 که استي حال در نيا دارد؛ي کمي کيدرولوژيه رييتغ ،کم
 تناوب ازنظري پرآبةدور پالسي کيدرولوژيه رييتغةدرج

 قرار اديز راتييتغ ةدست در تداوم ازنظر و بوده متوسط
 گرفت.

  

  
  يامچي سد احداث از بعد و قبل اول گروهي پارامترها رييتغي ا جعبه نمودار - ٢ شکل

  

  
  يحد ريمقادي کيدرولوژيه راتييتغ - ٣ شکل

  

 با گروه در IHA شاخص ۳۳ از شاخص ۲۳ ،يکل حالت در
 رايز ؛دشو يمي بند دسته متوسط و اديز رييتغ درجه
 .بود  درصد ۳۳ از تر بزرگ هاآني کيدرولوژيه راتييتغةدرج

 ۳۳ از کمتر ريمقاد با شاخص ۱۰ راتييتغ ،حال  نيا با
 نيا بري امچي سد کم ريتأث ةدهند نشان ،درصد

 سد ازي ناشي کيدرولوژيه رييتغي کلةدرج ست.ها شاخص
 دست به درصد ۳۸/۶۱ برابر ،)۳معادلة ( مطابق ،يامچي

ي ها شاخص ،يکل طور بهي امچي سد دهد يم  نشان که آمد
ي عاد انيجر به نسبت متوسط طور به راي کيدرولوژيه

ي بررسي برا است. داده رييتغ سد) احداث از (قبل رودخانه
 را راتييتغ نيا ،افزار نرم ،يستيز طيمحي ها انيجر راتييتغ
 د،يشدي آب کمي ها انيجر شامل عمده گروه ۵ در
ي ها لابيس ،يپرآبي ها انيجر پالس ،يآب کمي ها انيجر

 ازجمله است. کردهي بند دسته بزرگي ها لابيس و کوچک
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 ستمياکوس بر پارامترها از کدام هر در رييتغ کهي راتيتأث
ي برا مناسب ستگاهيز بر ريتأث به ،داشت خواهد

 ژنياکس آب، مناسبي دما داشتن نگه ،يآبزي ها زميارگان
 و مهاجمي ها گونه شيپا آب،يي ايميش مواد و محلول

 دشت خاصي اهيگي ها گونه ورود ،يآبزي ها گونه
 رودخانه، کانالي کيزيف شکل در راتييتغ ،يلابيس

، يآب کم دوره کي از بعد آب نرمالي فيک طيشرا برگرداندن
ي کيزيف شکل ،يلابيس دشت در موادي نينش ته
ي امچي سد کرد. اشاره توان يمي لابيس دشتي ها ستگاهيز

ي ها لابيس کاهش و بزرگي ها لابيس حذف باعث
 نيا از کدام هر در رييتغ کهي راتيتأث .شود يم کوچک

 دري راتييتغ شامل گذارد، يم ستمياکوس بر پارامترها
 در موادي نينش ته ،ها يماهي زير تخم و مهاجرت طيشرا

 در اهانيگي فراوان و عيتوز کنترل ،يلابيسي ها دشت
 در ها گونه تعادل حفظ خوردن برهم ،يلابيس دشت

 زهير سنگي نينش ته ،يساحل اجتماعات وي آبزي ها طيمح
 شکل در رييتغ وي زير تخم مناطق در سنگ قطعات و
 نيا ،نيهمچن .شود يمي لابيس دشتي ها ستگاهيزي کيزيف

 در) ۳( ةمعادل اساسبري درصد ۶/۵۱ رييتغ باعث سد
  .شود يمي ستيز طيمحي پارامترها

  

  
  (الف)

  
  (ب)

مقادير حدي سالانه (الف) مقدار بيشينه زمان رخداد  - ٤شکل 
  (ب) مقدار کمينه

  
  يريگ جهينت
رودخانة ي ستيز طيمح انيجرةمطالعي برا پژوهش نيا در

 ةرودخاني ها سرشاخه از ل،ياردب استان در باليخلوچاي

ي منحن و تسمن تنانت،ي کيدرولوژيهي ها روش ،سو قره
 و احداث ريتأث زين ادامه در .رفت کار به انيجر تداوم
 با ارس زيآبري ها رحوزهيز ازي امچي سد ازي بردار بهره

 رييتغ و انيجر محدودة تغييرپذيري روش از استفاده
  .شدي بررسي ستيز طيمح وي کيدرولوژيهي ها شاخص

ي براي کيدرولوژيهي ها روش از استفاده با پژوهش جينتا
 استفاده با رودخانة باليخلوچايي ستيز طيمحةحقاب برآورد

 نهيبهةمحدود در رودخانه از حفاظتي برا و تنانت روش از
 ۲۷/۳ تا ۹۶/۱ ةمحدود در سالي ها ماه تمامي برا

ي نگهداري برا ،نيهمچن آمد. دست به هيثان درمترمکعب 
 ماه ازي ستيز طيمح مطلوب طيشرا در رودخانه انيجر

 و هيثان برمترمکعب  ۳۳/۰ برابري انيجر به مارس تا اکتبر
 ازين هيثان برمترمکعب  ۹۸/۰ برابر سپتامبر تا ليآور ماه از

 ۳۱/۱ راي ستيز طيمح انيجر متوسط ،تسمن روش است.
ي برا انيجر تداومي منحن زد. نيتخم هيثان برمترمکعب 

 استفاده Q75 از مناسب طيشرا در رودخانه از حفاظت
 در آن از حفاظت و رودخانة باليخلوچايي برا که کند يم

 ازين هيثان برمترمکعب  ۴۶/۲ انيجر به مناسب طيشرا
 در انيجر از حفاظتي برا که استي حال در نيا ؛است
ي برا که شود يم استفاده Q90ي دب از مناسب نسبتاً طيشرا

ي برا است. هيثان برمترمکعب  ۹۴/۲ معادل مذکور،ةرودخان
 ازي ناش ،يستيز طيمح وي کيدرولوژيه راتييتغي بررس

 و IHA افزار نرم ازي امچي سد ازي بردار بهره و احداث
   .شد استفاده انيجر محدودة تغييرپذيري

 بر )۲۰۱۴(ي گوپون و نيگ جينتا با قسمت نيا در جينتا
 بر )۲۰۱۵( انگيل و زو جينتا گنگ،ةرودخاني رو فارکا سد
 و سوجکا جينتا و نگيشائةرودخاني رو شده احداث سد

 پوواةرودخاني رو شده احداث سد بر )۲۰۱۶( همکاران
 سدي رگذاريتأثي بررس رد زيني مشابه جينتا دارد. مطابقت

 انيجري طيمح ستيز وي کيدرولوژيهي ها انيجر بر
 به سد کهي ا گونه هب ؛آمد دست به رودخانة باليخلوچاي

 متوسط و اديزةمحدود دري کيدرولوژيه پارامتر ۲۳ رييتغ
 شده منجر درصد ۳۸/۶۱ي کيدرولوژيه رييتغةدرج با

 طور به راي کيدرولوژيهي پارامترها ،يامچي سدي عني ؛است
 ۳۳ نيب در راتييتغةمحدود رايز ؛است داده رييتغ متوسط

ي پارامترها رييتغ ازلحاظ است. شده واقع درصد ۶۶ تا
 زانيم به را پارامترها نيا ،يامچي سد زيني ستيز طيمح
ي گوپون و نيگ يها پژوهش جينتا داد. رييتغ درصد ۶/۵۱
 همکاران و سوجکا و )۲۰۱۵( انگيل و زو )،۲۰۱۴(
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ي پارامترها بر سد احداث داد نشان زين )۲۰۱۶(
  بود. رگذاريتأثي ستيز طيمح وي کيدرولوژيه
  

  منابع
 نيتخم .١٣٩٥ آ. سلحشور و جي زيعز .م رئوف .١

ي کيدروژئولوژيه وي کيدرولوژيهي پارامترها
 ةمطالع( SWAT مدل از استفاده با زيآبخةحوض
 خاک. و آب دانش ).يبالخلوچا ةحوض :يمورد
١٨٥-١٧٣ ):٢(٢٦. 

 م.ي جيآم پورغلام س.ي اوغلي عل ح. .مي نادر .٢
 راتييتغ ليتحل .١٣٩٩ آ.ي قجق و .ري اول فضل

 کارون ةرودخان انيجر کيدرولوژيه يها شاخص
 با گتوند سد احداث از پس و قبل يها دوره در

 ةمجل .محدودة تغييرپذيري کرديرو از استفاده
  .۷۸۲- ۷۶۵ ):۳(۱۴ ران.ياي زهکش وي اريآب

3. Gain A. and Giupponi C. 2014. Impact of 
the Farakka Dam on thresholds of the 
hydrologic flow regime in the Lower 
Ganges River Basin (Bangladesh). Water. 
6(8): 2501-2518. 

4. Anonymous. 2012. Guideline for Finding 
Aquatic Ecosystems Environmental Water 
Requirement, Vice President of Strategic 
Planning and Supervision .Report number: 1, 
pp 127. 

5. Vice President of Strategic Planning and 
Supervision .Report number: 1, pp 127. 

6. Islam M. S. 2010. Nature and limitations of 
environmental flow methodologies and its 
global trends. Journal of Civil Engineering 
(IEB). 38(2): 141-152. 

7. King J.M. Tharme R.E. and De Villiers M.S. 
2000. Environmental flow assessments for 
rivers: manual for the Building Block 
Methodology. Pretoria, Water Research 
Commission. 340 p. 

8. Massmann C. 2020. Reproducing different 
types of changes in hydrological indicators 
with rainfall-runoff models. Hydrology 
Research. 51(2): 238-256. 

9. Richter B. Baumgartner J. Wigington R. and 
Braun D. 1997. How much water does a 
river need? Freshwater biology. 37(1): 231-
249. 

10. Richter B. D. Baumgartner J. V. Powell J. 
and Braun D. P. 1996. A method for 
assessing hydrologic alteration within 
ecosystems. Conservation Biology. 10(4): 
1163-1174. 

11. Smakhtin V. Y. 2006. An assessment of 
environmental flow requirements of Indian 
River basins. (Report No 107). IWMI. 37 p. 

12. Sojka M. Jaskuła J. Wicher-Dysarz J. and 
Dysarz T. 2016. Assessment of dam 
construction impact on hydrological regime 
changes in Lowland River–A case of study: 
the Stare Miasto reservoir located on the 
Powa River. Journal of Water and Land 
Development. 30(1): 119-125. 

13. The Nature Conservancy. 2009. Indicators 
of Hydrologic Alteration Version7.1 User 
Manual. 

14. Wałęga A. Młyński D. Kokoszka R. and 
Miernik W. 2015. Possibilities of applying 
hydrological methods for determining 
environmental flows in select catchments of 
the upper Dunajec Basin. Methodology 
(BBM). Pol. Journal Environ. Stud. 24(6): 
2663-2676.  

15. Zuo Q. I. and Liang S. I. 2015. Effects of 
dams on river flow regime based on 
IHA/RVA. Proceedings of the International 
Association of Hydrological Sciences. 368: 
275-280. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 

  
 
 

 


