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 چکیده

کنندد   ای ایفا میهای رودخانهای در تغییر ساختار و عملکرد فرآیندهای اکولوژیکی، اراضی مرطوب و اکوسیستمهای هیدرولوژیکی، نقش عمدهرژیم
ای و های رودخانده مکانی و زمانی سیستمها ناشی از احداث سد، باعث ایجاد ناهمگونی های هیدرولوژیکی جریان رودخانهتغییرات قابل ملاحظه در رژیم

رژیدم   توصدی  اارامترهدای   نیازمندد  ای،رودخانده  اکوسیسدتم  مؤثر شود  از این نظر، مدیریتتخریب خدمات طبیعی اکوسیستم و تهدید تنوع زیستی می
 بدا  هیددرولوژیکی  ادارامتر  33 مطالعده  ایدن  در باشد طبیعی می آبدهی به نسبت تنظیمی جریان تغییرات دبی درجه تعیین و طبیعی جریان هیدرولوژیکی

 ارزیدابی بدا هدد     IHAافداار  ملاثانی و اهواز با اسدتفاده از ندر    هیدرومتری هایدر ایستگاه آماری گروه انج در هیدرولوژیک تغییر هایشاخص عنوان
ز آماری قبل از احداث سد و رژیم جریدان تغییریافتده ساد  ا    ، در دو دوره2331تا  2331گتوند از سال  سد دستاایین در رودخانه کارون جریان تغییرات

اهواز در دوره رژیم جریان تغییریافتده،   ملاثانی و هیدرومتری هایهای هیدرولوژیکی در ایستگاهبر اساس نتایج، شاخص. است شده استفاده احداث سد(،
اارامتر در  13ر هیدرولوژیکی   درصد تغییاست داری داشتهها کاهش معنیر ماهکه مقادیر میانگین دبی در اکثطوریبه ؛تغییرات قابل توجهی داشته است

 12در ایستگاه هیدرومتری اهواز، درجه تغییدرات  همچنین دست آمد و ها اایین بهاارامتر دیگر، درجه تغییرات آن 22ایستگاه هیدرومتری ملاثانی، زیاد و 
هیددرولوژیکی حوضده رودخانده     دهنده درجه زیداد تغییدرات  دست آمد و این نشانها اایین بهرجه تغییرات آناارامتر دیگر، د 21اارامتر، متوسط تا زیاد و 

داشدته  منفی بر دبی جریان رودخانه کدارون  که احداث سد مذکور، اثر  دادماهه نشان روزانه، هفتگی، ماهانه و سه هایاست  نتایج حداکثر جریانکارون 
ایسدتگاه  امنه مناسب مقدادیر دبدی ماهانده در    دست آمد که داین نتیجه نیا به کارون،اذیری رودخانه به رویکرد دامنه تغییر است  در بررسی نتایج مربوط

ماه دو  مکعب بر ثانیه و برای شش  متر 3/231تا  2/132تأمین حیات رودخانه متناسب با دبی  برای شش ماه اول سال آبی با هد  هیدرومتری ملاثانی
دامنه اهواز، برای شش ماه اول سال آبی  که در ایستگاه هیدرومتریدر حالی باید باشد؛مکعب بر ثانیه  متر 2/2132تا  2/322محدوده بین دبی سال این 

بدر  مکعدب   متر 3/2122تا  1/322ین دبی مکعب بر ثانیه و برای شش ماه دو  سال این محدوده ب متر 8/231تا  1/111مناسب مقادیر دبی ماهانه بین 
گتوند آب سنقش تنظیمی سد  منابع مدیریت اکوسیستم رودخانه کارون، یکپارچگی و اکولوژیکی مطلوب شرایط حفظ منظور به   در نهایتشدثانیه تعیین 

 حدد  تدا  اث سدد رودخانه در دوره ا  از احد هیدرولوژیکی هایشاخص از یک هر سالانه تا محدوده مقادیر اذیرد ای صورتگونه به باید بر رژیم جریان(
 باشد  اذیریاهدا  رویکرد دامنه تغییر شده درامکان در تعادل با دامنه دبی گاارش
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ای در معرض سدطو   ها به طور فاایندهدر سراسر جهان، رودخانه
گیرند تا خدماتی برداری از آن قرار میمختل  تغییرات فیایکی و بهره

آبی، آب شیرین، کنترل سیل، آبیاری و تفدری،،  نظیر تأمین نیروی برق
درک خدوب از رژیدم جریدان طبیعدی در بسدیاری از      را فراهم سدازند   
 ,.Richter et alس کندد وژیکی، نقش مهمی ایفدا مدی  مطالعات هیدرول

1996; Ang et al., 2008; Jia et al., 2013 )     ارائده خددمات مهدم
در اکثر نقاط جهان  به رژیم جریان بستگی دارد  ایاکوسیستم رودخانه

به دلیل عد  توازن مکانی و زمانی بین دسترسی به منابع آب و تقاضا 
ذخیدره و تنظدیم جریدان طبیعدی بدا سداخت       برای مصر  آن، نیاز به 

رزاقدی و همکداران،   شدود س های هیدرولیکی مانند سدها انجا  میسازه
(  در اغلدب  2331 ؛ صادقی و همکاران،Zhang et al., 2015؛ 2331
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های انسدانی مانندد احدداث    ها بر اثر دخالترودخانهنقاط کشور ایران، 
برداری از مندابع آب  بهره ای، افاایش میاانسد، انتقال آب بین حوضه

اندد  گیدری یافتده  برای مصار  کشداورزی و شدهری، تغییدرات چشدم    
(  نکتده حدائا   2338؛ نادری و همکاران، 2333اسماعیلی و همکاران، س

اهمیت این است که سدسازی در برخی مقداطع زمدانی در ایدران سبده     
ویژه در رژیم خشک و نیمه خشک حاکم بر کشدور(، بندا بدر الاامدات     

هدای  أمین منابع آبی و کنترل سیلاب، به عنوان یکدی از زیرسداخت  ت
شدد  ریای، محسوب مدی اصلی و محوری توسعه در نظر مدیران برنامه

؛ صدادقی و  2333دشدتی و همکداران،   ؛ 2333فرهادیان و همکاران، س
با افاایش نیاز به تولید انرژی، و ایجاد رقابدت بدین   (  2331همکاران، 

ها، کاربرد رویکردهایی تفاده از منابع آب رودخانهکنندگان در اسمصر 
ای، های اکولوژیکی به تغییرات جریان درون رودخانهمبتنی بر واکنش

محیطدی،  که بتوانندد تعدادل بهتدری را بدین تدأمین نیازهدای زیسدت       
اقتصادی و اجتماعی برقرار نمایندد، منجدر بده کدارایی مخدان سدد و       

 Zhang et؛ Legleiter, 2015سد شومدیریت اکوسیستم رودخانه می

al., 2018 هددای هیدددرولوژیک شدداخص ( 2333ختددار و شددکوهی، ؛
های ثبدت شدده دبدی رودخانده     جریان، خصوصیاتی هستند که از داده

توان استخراج نمود  تغییرات هیدرولوژیکی در سدها از طریق تغییر می
های حداقل و حداکثر، تدأثیر  در سرعت جریان، حجم و فراوانی جریان

م هددای آبددی دارنددد و رژیددای بددر رژیددم هیدددرولوژیکی جریددانعمددده
طدور عمدده بدا رژیدم     آورند که بهوجود میهیدرولوژیکی جدیدی را به

 ,.Sojka et alطبیعی جریان قبدل از آبگیدری سدد، متفداوت اسدت س     

 سدها، اثر بارزترین(  Song et al., 2020؛ Shi et al., 2019؛ 2016

 ایدن  جملده  از کده  است، خود مناطق مجاور هیدرولوژیکی رژیم تغییر

 اسداس  سدط،  در تغییدر  و یمد دائ اایه دبی به تأمین توانمی تغییرات

اندد کده   محققان مختلفی گاارش کدرده  .کرد اشاره های مجاورآبخوان
تواندد در  های هیددرولوژیک جریدان در اثدر سددها، مدی     تغییر شاخص

ای، مدوثر  های حداقل رودخانده تحلیل کاهش جریان سیل و یا جریان
 ,Zou and Liang؛ Li et al., 2017؛ Li et al., 2013واقع شدود س 

2015)  
در برخی مطالعات گاارش شده است تغییرات در الگوهای زمدانی  

تنظدیم جریدان،    یهدا ای ناشی از سدسازی و شدیوه های رودخانهرژیم
هدای آبدی داشدته باشدد     ممکن است عواقب منفدی بدرای اکوسیسدتم   

؛ 2333؛ اکبریددان و شددایان،  Kumar and Jayakumar, 2020س
(  مطالعدددات 2338؛ عایدددای و همکددداران،  2338اوغلدددی، لدددیع

اکوهیدددرولیکی در کشددورهای مختلدد ، فرآینددد حددذ  سددد را بددرای 
ها به دل طبیعدت و بده تبدع آن افداایش جمعیدت      بازگرداندن رودخانه
هددای هددا و حتددی ماهیددان مهدداجر بدده اکوسیسددتممدداهی در رودخاندده

ی لاز  در زمینده ایدن   هدا داند، اما هندوز قطعیدت  ای مفید میرودخانه
؛ Legleiter, 2015؛ Li et al., 2015مطالعات حاصل نشدده اسدت س  

نددادری و ؛ 2338زاده، ؛ نددادری و رجبددی 2338نددادری و همکدداران،  

هدای  دهد، فقددان جریدان  برخی مطالعات نشان می ( 2333همکاران، 
ای مدرتبط  های رودخانده ها، با از بین رفتن زیستگاهحداکثر در رودخانه

 Li et؛ Talukdar and Pal, 2018 ؛Zhang et al., 2015اسدت س 

al., 2015     بنابراین باید تلاش بیشدتری بدرای محاسدبه متغیرهدای ،)
دشت و بستر رودخانه و سیلابجریان اکولوژیکی در حفظ اتصال بین 

ها، بده  های مورفولوژیکی صورت گیرد  سدها در رودخانهتنوع زیستگاه
 Song etترین عوامل فیایکی ساخته انسان وجود دارندد س عنوان مهم

al., 2020 ،؛ 2331؛ رزاقی و همکارانJia et al., 2013).  قطع ارتباط
ت سد سدر صورت عد  دسهای بالادست و اایینزیستی و ژنتیکی گونه

های راه ماهی(، تغییرات بستر رودخانه و در ای آن تغییر در وجود سازه
زیستگاه آبایان، از جمله تغییرات منفی ناشی از سدد و نگهداشدت آب   

(  Zou and Liang, 2015؛ Li et al., 2013هدا اسدت س  رودخانده 
 از دتوانمی سدسازی هایاروژه دهدها نشان میبررسی دیگر اژوهش

 عملکرد بر منطقه از همگسیختگی افاایش و یکپارچگی کاهش طریق

 منطقه محیط زیست ساختار آن ای در بگذارد و تأثیر سرزمین سیمای

؛ Zhang et al., 2018؛ 2338کندد سعایدای و همکداران،     متدأثر  را
ها از طرفی، نتایج دیگر اژوهش(  2338درآباد و همکاران،  اسفندیاری
های کمینه که احداث سدها، تأثیر مثبت بر تأمین جریاندهد نشان می

ای اهمیدت دارد  رودخانده هدای  بدو  دارد که بدرای حفاتدت از زیسدت   
خیداوی و   نصدیری ؛ Kuriqi et al., 2019؛ Zhang et al., 2018س

( و همچنین موجب کنترل سیلاب و تأمین آب مورد نیاز 2338رجبی، 
رزاقدی و همکداران،   شدود س های صنعت، کشاورزی و شرب مدی بخش
؛ 2333دشددتی و همکدداران،  ؛ 2333فرهادیددان و همکدداران،  ؛ 2331

بسیاری از مطالعات تأثیرات عملکرد سدد   ( 2331صادقی و همکاران، 
در هیدرولیک جریان و فرآیندهای اکولوژیکی را مورد بررسی قرار داده 

اند تأثیر آنها به مناطق جغرافیایی بستگی دارد و از لحاظ و بیان داشته
 ,.Li et al؛ Yang et al., 2008مکدانی و زمدانی متفداوت اسدت س    

(  با توجه بده اینکده   2338اوغلی، علی؛ Kuriqi et al., 2019؛ 2013
هدای  بررسی میاان تغییرات دبی جریان رودخانه در برابر مولفه فعالیت

انسانی ساحداث سد( از اهمیت خاصدی در مطالعدات داخلدی و خدارجی     
مدیریت منابع آب و بررسی تأثیرات گسترده احدداث سدد بدر شدرایط     

رور تحقیقدات و  د با مد شوجریان رودخانه برخوردار است، لذا سعی می
های مختلد  نتدایج   های علمی انجا  شده در این محور، به جنبهیافته

 د شوها در ادامه ارداخته بعضی از آن
( در بررسدی تغییدرات هیددرولوژیکی در    1008یانگ و همکاران س

رودخانه زرد چین تحت تأثیر سد بیان کردند مخان سدد باعدث تغییدر    
 23دست به میاان دخانه در اایینگیری در رژیم طبیعی جریان روچشم

( در تحقیقدی،  1022(  لگلیتر سYang et al., 2008درصد شده است س
دست رودخانه ساوری آمریکا مطالعه کرد اثرات سد مخانی را در اایین

هدای اوج  و نتیجه گرفت که احداث سد، موجب کاهش بارگی جریدان 
در (  Legleiter, 2015بهداری و افداایش جریدان اایده شدده اسدت س      
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(، اثرات تغییرات رژیدم جریدان در اثدر    1022و همکاران س لیاژوهشی 
های جوان های ماهیبرداری و تنظیم مخان سد بر روی زیستگاهبهره

نتایج ادژوهش   سازی کردند ( را شبیهSpinibarbus hollandiگونه س
های اکتبر تدا دسدامبر، نیداز بده رهاسدازی دبدی       آنها نشان داد، در ماه

در بدرآورده کدردن رژیدم جریدان     چینگشدیتان   بیشتری از مخان سدد 
 80اکولوژیکی بوده و تخلیه جریان فعلدی از سدد در فصدول خشدک،     

 ( Li et al., 2015کند سدرصد  اتانسیل زیستگاه مطلوب را تأمین می
در ارزیابی اثرات احداث سد بر روی تغییدرات هیددرولوژیکی رودخانده    

 سدوجکا ، 1و رویکرد محدوده تغییراذیری 2IHAل اووا با استفاده از مد
( بیان داشتند که احداث سد مخانی، تأثیر متوسطی 1023و همکاران س

بر رژیم هیددرولوژیک رودخانده داشدته و از طرفدی نیدا باعدث تدأثیر        
ای آن های هیدرولوژیک جریدان رودخانده  گیری در تغییر شاخصچشم

( با بررسی 1021همکاران سلی و  ( Sojka et al., 2016داشته است س
روند تغییرات هیددرولوژیکی جریدان در حوضده رودخانده مکوندگ در      

هدای  کشور ویتنا  دریافتند بدا احدداث سدد و سررریاشددن در بخدش     
های هیدرومتری، کداهش جریدان سدالانه را نشدان     بالادست ایستگاه

 دسدت دهد  بر اساس نتایج آنها، ارزیابی هیدرولوژیکی جریان اایینمی
سد موردنظر، کاهش جریدان را در فصدول مرطدوب سدال و افداایش      

 ,.Li et alمیاان جریان را در فصول خشک سال نشدان داده اسدت س  

های ای، با بررسی سری( در مطالعه2331(  شطی و آخوندعلی س2017
نشان  2332تا  2380های آماری زمانی دبی رودخانه کارون برای دوره

سال قبدل از آبگیدری    3ان دبی رودخانه از دادند، کاهش شدید در میا
سد گتوند رخ داده است  آنها همچنین بیان کردندد کداهش شددید در    

هدای هیددرومتری   در کلیه ایسدتگاه  2383میاان دبی رودخانه از سال 
دست سد گتوند، نیدا مشداهده شدده اسدت  در اژوهشدی دیگدر       اایین

ه احدداث سددها در   ( دریافتندد کد  2338همکاران س درآباد و اسفندیاری
چای در استان آذربایجان غربی، باعدث  رود و ساروقهای زرینهرودخانه

بهم خوردن تعادل هیددرولوژیکی و موجدب تغییدرات قابدل توجده در      
های هیدرولوژیکی جریان سجریان حدداقل، جریدان حدداکثر و    شاخص

هدای  نظمدی در شداخص  اند و همچنین میداان بدی  تداو  جریان( شده
های ترسالی و خشکسالی افداایش یافتده   یک جریان در دورههیدرولوژ

( تدأثیر احدداث سدد    2338خیاوی و همکاران س همچنین نصیری است 
یامچی بر روی دبی جریان رودخانه بالخوچدای اردبیدل بدا اسدتفاده از     

مدورد ارزیدابی قدرار     در ایستگاه هیدرومتری ال المداس  را IHAمدل 
دادند  نتایج اژوهش آنها نشان داد کده در دوره اد  از احدداث سدد،     

هدای  درصد دبدی  12های حداقل جریان و حدود درصد دبی 31حدود 
اند که بیانگر کاهش مقدار جریدان در  حداکثر را به خود اختصاص داده

اثر احداث سد مذکور اسدت  در اژوهشدی دیگدر، کومدار و جایاکومدار      

                                                           
1- Indicator of Hydrologic Alteration: IHA 

2- Range of Variability Approach: RVA 

های هیدرولوژیکی جریان رودخانه کریشدنا هندد را در   ( ویژگی1010س
برای درک  RVAدو دوره قبل و ا  از احداث سد، با استفاده از مدل 

محیطدی، مدورد مقایسده و    اارامترهای حساس جریان از نظدر زیسدت  
ارزیابی قرار دادند  نتایج اژوهش آنها نشان داد تغییرات هیددرولوژیکی  

به صورت مثبت و در فصول ار آبی جریان، تغییرات  آبیدر فصول کم
دهدد  آنهدا همچندین    منفی را از شرایط رژیم طبیعی جریان نشان می

هدای  بیان کردند چنین تغییراتدی روی زیسدتگاه آبایدان و روی گونده    
 Kumar andگدذارد س کلیدی رودخانه و محیط اطرا ، تأثیر منفی می

Jayakumar, 2020در بررسی اثدر  2338رجبی سخیاوی و  (  نصیری )
رود سد شهید کاتمی بوکان بر جریان محیط زیسدتی رودخانده زرینده   

دریافتند که احداث سد تنظیمی تأثیر مستقیمی بر نوسانات دبی محیط 
زیستی رودخانه مذکور داشته و باعث تغییر دبی جریان زیستی در دوره 

 ا  از احداث سد بوکان شده است 
موید آن است به سبب مطالعدات متعددد، داندش    های علمی یافته

کافی در خصوص اثدرات احدداث سدد بدر فرآینددهای مورفولدوژیکی       
دستی فراهم آمده، لیکن ناکافی بدودن ایدن مطالعدات در تبیدین     اایین

دسدتی  اکولوژیکی سدطو  ادایین  -اثرات سد در تغییرات هیدرولوژیکی
ذیدربط بده مسدائل    هدای  مشهود بوده و نیازمند توجه مدیران و ارگان
های آبخیا اسدت  آنچده   زیست محیطی ناشی از احداث سد در حوضه

مسلم است با مطالعه افاایش و کاهش جریانات آبدی در طدول سدال،    
های اقتصادی و مقرون به صرفه بدودن احدداث آنهدا    توان به جنبهمی

دست یافت  بنابراین مطالعه روند تغییرات هیددرولوژی جریدان آب در   
های مختل  نظیر احدداث سدد، حفدظ اایدداری     تواند از جنبهسدها می

تواندد  های جریان میاکوسیستم مفید باشد  از این رو تغییرات در رژیم
های زیستگاه رودخانه را تغییر دهد و بده ایوسدتگی   بسیاری از ویژگی

 ,.Salarijazi et al؛ Moazed et al., 2012اکوسیستم آسیب رساند س

علدی  ؛ 2338؛ ندادری و همکداران،   Zou and Liang, 2015؛ 2012
در (  2333ختار و شکوهی، ؛ 2338؛ عنایتی و همکاران، 2338اوغلی، 

چهار دهه گذشته بسیاری از سدهای بارگ برای تولید انرژی، کنتدرل  
سیلاب، تدأمین آب آشدامیدنی و اهددا  آبیداری در رودخانده کدارون       

اهمیت و اسدتراتژیک   سد گتوند از جمله سدهای ار ساخته شده است 
احدداث ایدن سدد، در    در زمینه تأمین منابع آبی استان خوزستان است  

راستای دستیابی به اهدا  توسعه اقتصاد ملدی و بده منظدور اسدتفاده     
های منابع آب سطحی رودخانه کارون و نیا استراتژی بهینه از اتانسیل

بده  و نیدا   دستتنظیم آب کشاورزی اایین ،فصلی هایسیلابکنترل 
در ایدن راسدتا بررسدی    باشدد   مطر  می عنوان یک جاذبه گردشگری

تغییرات رژیم جریان هیدرولوژیکی در دو دوره آماری قبدل از احدداث   
د و بعد از تأثیرات احداث سد سرژیم جریان تغییر یافته( با اسدتفاده از  س
اارامتر تغییرات هیددرولوژیکی بدا روش محددوده تغییرادذیری در      33

دست سد گتوند در رودخانه کارون به عنوان هد  اصلی تحقیق اایین
حاضر مدنظر قرار گرفته است  شدایان ذکدر اسدت در تحقیدق حاضدر      

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%A8
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های تغییدرات هیددرولوژیکی، در دو ایسدتگاه    اخصبررسی و تحلیل ش
 هیدرومتری اهواز و ملاثانی واقع بر رودخانه کارون انجا  شده است 

 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
کیلومترمربدع و طدول    31000رودخانه کارون با مساحتی بالغ بدر  

تدرین رودخانده در   تدرین و طدولانی  کیلومتر، بده عندوان ادر آب    320
طول  21ْ 30َتا   28ْ 22َ مختصات جغرافیایی غربی ایران و بین وبجن

عرض شمالی، در بارگترین حوضه آبریدا   33ْ 23تا  َ 30ْ 21شرقی و  َ
کرمی ؛ 2333فرهادیان و همکاران، است س ای ایران، واقع شدهرودخانه

؛ Ansari and Akhoondzadeh, 2020؛ 2333و همکددداران، 
Golshan et al., 2020هدای زاگدرس   (  رودخانه کارون از دامنه کوه

 Ansari andگیدددرد سدر جندددوب اصدددفهان سرچشدددمه مدددی  

Akhoondzadeh, 2020هدای رودخانه را اصلی آن های( و سرشاخه 

دهندد  مدی  تشدکیل  کوهرندگ  و رودخانده  بازفدت  وندک،  آب خرسدان، 
متوسط بارش  .(2331؛ شطی و آخوندعلی، Salarijazi et al., 2012س

متدر در  میلدی  322آبخیا کارون حددود  حوضه شرقی در جنوب سالانه
متر میلی 2313آبخیا، حدود حوضه غربی های شمالسال و در قسمت
 ( Golshan et al., 2020؛ Yousefi et al., 2018در سدال اسدت س  
های شمالی این حوضده،  های جوی به ویژه در سرشاخهفراوانی ریاش

های سدطحی و زیرزمیندی را ایجداد    اتانسیل قابل توجهی از منابع آب
(  Moazed et al., 2012؛ Salarijazi et al., 2012کدرده اسدت س  

هدای معتددل   های خشک و زمسدتان اقلیم این حوضه، گر  با تابستان
 Ansari؛ Yousefi et al., 2018؛ Salarijazi et al., 2012است س

and Akhoondzadeh, 2020 رودخانده  2333کرمی و همکداران،  ؛  )
کارون به عنوان منبع تولید نیروی برق آبی، آبیاری ماارع کشاورزی و 

 23، تأمین نیازهای آبی هکتار( 180000ها سبه بیش از نعتکشت و ص
و نیدا تعددادی از    هدای ادرورش مداهی   شهر، چنددین روسدتا، ادروژه   

تأسیسات صنعتی و به عنوان یک آبراه تجاری مهم برای انتقال نفدت  
(  Yousefi et al., 2018گیدرد س به خلیج فارس مورد استفاده قرار می

قسمت بالادست رودخانه کارون در نادیکی یکی از بارگترین سدهای 
مراحدل   2313ایران به نا  سد گتوند واقدع شدده اسدت کده در سدال      

در مختصددات اخت آغدداز شددده اسددت کدده ایددن سددد تنظیمددی    سدد
 200شمالی و ارتفداع  عرض  31ْ 22طول شرقی و  َ 28ْ 23جغرافیایی َ

 ,Ansari and Akhoondzadehشده اسدت س  متر از سط، دریا واقع

و  متدر مکعدب   میلیارد 2/2حجم کل مخان سد خاکی گتوند، (  2020
شددطی و ؛ Yousefi et al., 2018متددر اسددت س  281ارتفدداع آن 
  ( 2331آخوندعلی، 

 

 

 روش تحقیق
هدای مربدوط بده    های مورد نیاز در این ادژوهش شدامل داده  داده

در باشد که از دو ایستگاه هیدرومتری واقعمیاان دبی روزانه جریان می
دست سد گتوند از سازمان آب و برق خوزستان، اخذ شد  در ایدن  اایین

هدای هیددرومتری   های دبی روزانه مربدوط بده ایسدتگاه   اژوهش داده
و  طددول شددرقی  28ْ 23َ 11"ات جغرافیددایی ملاثددانی سبددا مختصدد  

( و اهدواز سبدا   متر از سط، دریا 18عرض شمالی و ارتفاع  32ْ 32َ 22"
عدرض   32ْ 28َ 11"و  طول شدرقی  28ْ 33َ 10"مختصات جغرافیایی 

تدا   2331-2333( از سدال آبدی   متر از سط، دریدا  10شمالی و ارتفاع 
متوسط آورد سالانه مورد استفاده قرار گرفت  همچنین   2331-2333

های هیدرومتری ملاثانی و اهواز به ترتیدب  رودخانه کارون در ایستگاه
میلیون مترمکعب با جریان متوسط سالانه به ترتیب  28023و  28233

هدای مدذکور،   متر مکعدب بدر ثانیده، در ایسدتگاه     11/212و  33/212
ت های هیدرومتری، موقعید محاسبه شده است  مبنای انتخاب ایستگاه

آنها نسبت به سد تنظیمی احداث شده بدوده اسدت و نیدا طدول دوره     
بدرداری از سدد   ها بر اساس زمدان بهدره  آماری مورد استفاده در تحلیل
گتوندد از   تنظیمدی  برداری از سدچون بهرهمذکور، انتخاب شده است  

(، لدذا  2331شروع شده است سشدطی و آخونددعلی،    2330مرداد سال 
قطه شروع تغییرات هیددرولوژیکی درنظدر گرفتده    این سال به عنوان ن
های هیددرومتری  های روزانه ثبت شده در ایستگاهشد  بنابراین جریان

بده عندوان دوره    2383-2330تدا   2331-2333یادشده از سدال آبدی   
-2331تدا   2330-2332هدای آبدی   جریان قبل از احداث سد و سدال 

ه سا  از احداث سدد و  به عنوان دوره با رژیم جریان تغییر یافت 2333
 شود های انسانی( تقسیم میمتأثر از فعالیت

 
 روش محدوده تغییرپذیری

روش محدوده تغییراذیری، ارائه شده توسدط ریتچدر و همکداران    
تدرین  (، نوعی نگرش کاربردی و ایچیدده و از مطلدوب  2331؛ 2333س

؛ Richter et al., 1996هدای هیددرولوژیکی اسدت س   دسته از شاخص
Richter et al., 1997  هد  روش محدوده تغییراذیری، تهیه یدک  )

هدای اکولدوژیکی رژیدم جریدان بدا      های آماری، جنبده سری از ویژگی
برجسددته کددردن نقددش مهددم تغییددرات هیدددرولوژیکی در حفاتددت از  

 ,.Zhang et al؛ Zou and Liang, 2015های آبی است ساکوسیستم

های تنظدیم شدده کداربرد    ودخانه(  این روش برای استفاده در ر2015
های طبیعی و بومی و حفظ تنوع زیستی دارد که حفاتت از اکوسیستم

از اهدا  اولیه مدیریت رودخانه اسدت  ایدن روش، نگدرش مددیریت     
حاضددر بددرای بررسددی    اددژوهشتطبیقددی را درون خددود دارد  در  

ندر  افداار   از  های تغییرات هیدرولوژیکی ناشی از احداث سدد، شاخص
IHA Software 7.1  افااراستفاده شد  نرIHA    با هدد  ادردازش ،

های هیدرولوژیکی روزانه برای تعیین شرایط جریان طبیعی سریع داده
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و تسهیل ارزیابی تغییرات ایجاد شده در دو دوره زمانی قبدل و بعدد از   
آثار مداخلات انسانی ساحداث سد، تغییر کاربری اراضدی و    ( و تغییدر   

ادارامتر   33های جریان رودخانه، برای محاسدبه مقدادیر   رژیماقلیم در 
؛ Zhang et al., 2018ستغییرات هیددرولوژیکی طراحدی شدده اسدت     

Song et al., 2020)   ،اارامتر بده مقددار، تدداو ،     21از این اارامترها
های شود و بقیه شاخصتناوب، زمان و مورفولوژی رودخانه مربوط می

؛ Richter et al., 1997س گیدرد مرکدای، شددت تغییدرات را در برمدی    
The Nature Conservancy, 2009)  اسدداس ایددده اسددتفاده از  

، RVAیراددذیری محدددوده تغی هددای هیدددرولوژیکی در روششدداخص

نگهداری شرایط جریان در محدوده تغییرات طبیعی آن و مرتبط کردن 
گددروه از متغیرهددای  2هددای گیداهی و جددانوری رودخاندده بدا   شداخص 

باشد، به نحوی کده بدا حفدظ هدر کددا  از آنهدا در       هیدرولوژیکی می
ای منطقددی از میاندده یددا میددانگین جریددان رودخاندده، شددرایط  فاصددله

 Zhang etس أثیر اثرات انسانی، حفدظ خواهدد ماندد   اکولوژیکی تحت ت

al., 2018 ؛Talukdar and Pal, 2018)    مشدرو  ایدن اارامترهدا و  
 ارائه شده است  2میاان تأثیرگذاری آنها بر اکوسیستم، در جدول 

 

 

 
 مطالعهو منطقه مورد  نقشه موقعیت حوضه رودخانه کارون  -1شکل 

 
 

گا  اصلی به شدر  زیدر تشدکیل     3روش محدوده تغییراذیری از 
 شده است: 

رودخانه بدا اسدتفاده از    انیجر راتییتغ یعیمحدوده طب گام اول:
بدا اسدتفاده از روش    یمدرتبط بدا اکولدوژ    یکیدرولوژید شاخص ه 33

شدود  آمدار    یمد ( مشخص IHAس یکیدرولوژیه راتییتغ یهاشاخص
مشخص کدردن   یروزانه موجود برا انیسال( جر 10بلندمدت سحداقل 

و  یارودخانده  یکیدرولوژید ه یهامیدر رژ یریراذییتغ یعیمحدوده طب

 یبدر مبندا   IHAسروش  ردیگیروندها، مورد استفاده قرار م ایآنال یبرا
 یرابد  ،یکیمرتبط با اکولوژ یکیدرولوژیاارامتر ه 33از  یآماراقتباس 

 میاسدت(  تد   یانتخداب  یهدا داده یسدر  یبدرا  انید هر سال از آمار جر
 ،یعد یطب یهاتیوضع نیدهنده بهترکه نشان یدوره آمار دیبا تیریمد
 کنند   نیینخورده است را تعدست ای یخیتار
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 (The Nature Conservancy, 2009و تأثیرات آنها بر اکوسیستم ) RVAبه کار رفته در روش  IHAپارامترهای تغییرات هیدرولوژیکی  -1جدول 

 تأثیر بر اکوسیستم های رژیم هیدرولوژیکی جریانویژگی IHA پارامترهای گروه

 میانگین دبی جریان میاان آبدهی ماهانه 2گروه 
 مطلوبیت زیستگاه برای موجودات آبای

 گیاهانمیاان رطوبت خاک برای 

 1گروه 
 مقدار و مدت وقایع حدی
 سحداقل و حداکثر سالانه(

 روزه 30و  30های یک، سه، هفت، حداقل و حداکثر میانگین
 تعداد روزهای صفر سال

 شاخص جریان اایه

 ساختار مورفولوژی رودخانه و وضعیت فیایکی رودخانه
 العاده آبی نظیر سیلاب و خشکسالیمیاان تنش شرایط فوق

 هوادهی بسترهای تولیدمثل در رسوبات کانال
 استرس رطوبتی خاک در گیاه

 3گروه 
های زمان وقوع جریان

 حدی
 شماره روز وقوع حداقل و حداکثرهای جریان یک روزه

 اویایی جمعیت موجودات و فراهم کردن زیستگاه
 ریای ماهیان و تولیدمثلتخم

 2گروه 
تناوب و مدت تداو  

 زیاد جریانهای کم و اال 
 های کم و بالا در هر سال آبیتعداد اال 

 های کم و بالامیانگین مدت زمان تداو  اال 

 تبادل مواد مغذی و ارگانیک بین رودخانه و دشت سیلابی
 ساختار رسوبات کانال

 انتقال بار بستر

 2گروه 
 میاان و فراوانی تغییرات

 وضعیت جریان

 یاان افاایش جریان سشاخه صعودی(م
 میاان کاهش جریان سشاخه ناولی(

 های هیدرولوژیکیتعداد برگشت

 تنش خشکی بر گیاهان در دوره کاهش جریان
به دا  افتادن و محصور شدن موجودات در دشت سیلابی 

 افاایش جریان در دوره

 
 IHA یاز اارامترهدا  کید هر یبدرا  یتیریهد  مد 33گام دوم: 

اسدت کده رودخانده بده      نیروش ا نیا یاساس ی  مبناشودیم انتخاب
 IHA یاز اارامترهدا  کید سالانه هر  ریشود که مقاد تیریمد یاگونه

اهددا    نیواقدع شدود، بندابرا    ترهدا اارام یعد یطب راتیید در محدوده تغ
قابدل   ریاز مقداد  یابه عنوان محددوده  نیهر اارامتر مع یبرا یتیریمد

را  نییممکن است هر دو محدوده بدالا و ادا    هد  شودیم انیقبول ب
ممکدن   نکده یا اید ( نیانگمی از استاندارد انحرا  ±2داشته باشد سمثلا 

( نیانگید + مSDس لابدا  اید ( نیانگید م -SDس نییحد ادا  کیاست فقط 
 ,The Nature Conservancy؛ Richter et al., 1996داشته باشد س

 (  Zhang et al., 2015؛ 2009
ندا  محددوده   بده   انید جر یتیریاهدا  مد یریکارگبه گام سوم:

 یهدا انید جر طیکه شدرا  یتیریقواعد مد نییتع ی( براRVAس راتییتغ
 کند   نیها تأمهد  را در اکثر سال

از اهددا    یاژهید شامل شدر  و  دیبا یتیریبرنامه مد :مگام چهار
باشدد کده    قید و تحق شیبرنامه ادا  کیو  یریگقابل اندازه یکیولوژیب

 نید بده ا  افتنید در حال دسدت   یتیریمد یهاتلاش ایآ کندیم یبررس
شدامل   دید با نیهمچند  قیو تحق شیبرنامه اا نینه  ا ایاهدا  هستند 

 یهدا زنده گونه ریزنده و غ یازهاین گریو د یکیدرولوژیه یهایبررس
 باشد   ستمیمهم در اکوس

 33رودخانه با استفاده از همدان   یواقع انیجر راتییتغ گام پنجم:
 نید ا ریو مقاد شودیهرسال مشخص م انیدر اا یکیدرولوژیاارامتر ه

 انهیسدال  دروگرا ی  هشودیم سهیمقا RVAاهدا   ریاارامترها با مقاد
 33در سدال گذشدته بدا اسدتفاده از      یتیریمدد  ستمیس یاز اجرا یناش

 RVAاهددا    ریبا مقداد  ریمقاد نیو ا شودیمشخص م IHAاارامتر 

از اهدا  به دست آمده و  کیشده تا مشخص گردد که کدا   سهیمقا
   اندامدهیبه دست ن کیکدا  

 تیریمدد  جیکردن نتا لیتکرار گا  دو  تا انجم با دخ گام ششم:
کده منجدر بده     یکیاکولوژ قاتیتحق جیو هرگونه نتا ریاخ یهادر سال
 ,.Richter et alس شدود  RVAاهدا   ای تیریمد ستمیدر س یبازنگر

 ,.Shi et al؛ Yang et al., 2008؛ Richter et al., 1996؛ 1997

حاضدر   قید مراحدل تحق  یانی، نشان دهنده نمودار جر1(  شکل 2019
  باشدیم

های تغییرات هیدرولوژیکی در روش محدوده تغییراذیری شاخص
معیار( یدا آمدار   توانند با استفاده از آمار اارامتریک سمیانگین انحرا  می

ها، آمار نااارامتریک سمیانه و صدک( محاسبه شوند  برای اکثر وضعیت
هدای هیددرولوژیکی،   نااارامتریک گاینه بهتری دارد، زیدرا بیشدتر داده  

چولگی غیرنرمال دارند، اما برای مقادیری مانند میانگین دبی ماهانده،  
  همچنین (Yang et al., 2008س شودآمار اارامتریک، ترجی، داده می

 ایگونده  بده  آب مندابع  توسعه هایطر  که مدیریت شودمی ایشنهاد

های تغییرات اارامترهای شاخص سالیانه مقادیر توزیع که گیرد صورت
هیدرولوژیکی، تا حد امکدان بده توزیدع اارامترهدا در شدرایط طبیعدی       

، دامنده کامدل   RVA(  در تحلیل Sojka et al., 2016نادیک باشد س
طبقه عددی ساایین، میانه  3ر هر اارامتر در دوره رژیم طبیعی به مقادی

ترین طبقه شامل همده مقدادیر کمتدر یدا     شود  اایینو بالا( تقسیم می
است  طبقه متوسط شامل همه مقادیری است کده   33مساوی صدک 
شود و بالاترین طبقه، همه مقادیر هستند، می 31تا  32در بازه صدک 

شود  سپ  فاکتور درجه تغییر هیددرولوژیکی  مل میرا شا 31بیشتر از 
 2( بدر حسدب درصدد از رابطده     RVAسمیاان عد  دستیابی به اهدا  
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 شود محاسبه می
 (2س

   𝐷𝑖 =
𝑁𝑜 − 𝑁𝑒

𝑁𝑒

× 100 

 oNو  IHAا  iدرجه تغییدر هیددرولوژیکی ادارامتر     iDکه در آن 
فراوانی مورد انتظار است که در دوره رژیم طبیعدی جریدان بدرای هدر     

ا  iهدایی کده رقدم ادارامتر     طبقه هد ، بر اساس تعداد سال 3یک از 

IHA شود و در هر طبقه قرار دارد، محاسبه میeN  فراوانی مشاهداتی
هایی است که مقددار ادارامتر هیددرولوژیکی مربوطده در     یا تعداد سال
قدرار دارد   RVAطبقده، هدد     3ییر یافته در هر یک از دوره رژیم تغ

 (  Richter et al., 1997س
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 نتایج و بحث

متغیدر هیددرولوژیکی بدرای     33، تعدداد  IHAبا استفاده از مددل  
متغیدر، یدک    33بررسی تغییرات هیدرولوژیکی محاسبه شد کده ایدن   

نمددایش دقیددق از رژیددم هیدددرولوژیکی بددرای ارزیددابی تغییددرات      
کند  نتایج تغییدرات ادنج گدروه از تغییدرات     هیدرولوژیکی را فراهم می

هدای  در ایسدتگاه  RVAییدرات  ( در محددوده تغ IHAهیددرولوژیکی س 
 3و  2، 2، 3های و شکل 3و  1هیدرومتری ملاثانی و اهواز در جدول 

دسدت آوردن  بدرای بده   2، از رابطده  3و  1ول اارائه شده است  در جد
اسدتفاده شدده    RVAدرجه تغییرات هیدرولوژیکی در طبقده متوسدط   

لاس کد  3ادارامتر در   33است  همچنین درصد تغییرات هیدرولوژیکی 
درصد، بیان کننده میاان تغییدرات هیددرولوژیکی کدم(،     33تا  0سبین 
دهندده میداان تغییدرات هیددرولوژیکی     درصدد، نشدان   31تا  33سبین 

درصددد، بیددان کننددده مقدددار تغییددرات   200تددا  31متوسددط( و سبددین 
، 3و  1ول ابندی شده است  با توجده بده جدد   هیدرولوژیکی زیاد( طبقه

باشدند   شدان دهندده مقددار جریدان ماهانده مدی      ، ن2متغیرهای گدروه  
کلاسه، در ایستگاه هیددرومتری   3بندی طوری که با توجه به طبقهبه

ملاثانی مقادیر میانگین دبی ماهانه در دوره ا  از احداث سد سرژیدم  
هدای آبدان، آذر، دی، بهمدن، اسدفند، فدروردین،      تغییر یافتده( در مداه  

هدای  هیدرولوژیکی زیداد و در مداه  اردیبهشت و خرداد، درصد تغییرات 
تیر، مرداد، شهریور و مهر، به علت نادیدک بدودن دبدی رهاسدازی از     
مخان سد گتوند در دوره رژیم تغییر یافته نسبت به دبی جریان قبل از 
احداث سد، درصد تغییرات هیددرولوژیکی کدم را دارندد  همچندین در     

هانه در دوره اد  از  ایستگاه هیدرومتری اهواز مقادیر میانگین دبی ما
ها به جدا آبدان مداه، درصدد     احداث سد سرژیم تغییر یافته( در همه ماه

تغییرات هیدرولوژیکی زیاد همراه با روند کاهشی دبی، را دارند  شدکل  
، میانگین تغییرات جریان ماهانه در دوره رژیدم طبیعدی جریدان    2و  3

و حدد بدالا و   سخط سبا( و دوره رژیم جریان تغییر یافتده سخدط قرمدا(    
های هیدرومتری ملاثدانی  ( را ایستگاهRVAاایین دامنه تغییراذیری س

 دهد و اهواز نشان می
در  3و  1ول ادر جدد  2بر این اساس بدا توجده بده مقدادیر گدروه      

تدوان بیدان کدرد کده     های هیدرومتری ملاثانی و اهدواز، مدی  ایستگاه
تغییر هیدرولوژیکی  های سال سبا درجهههای ماهانه در بیشتر ماجریان

داری، کاهش یافته و نیدا مقدادیر حدداقل    طور معنیمتوسط و زیاد( به
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طور محسوسی، همراه با تغییرات کاهشی دبدی بدوده   جریان ماهانه به
های سیلابی های ماهانه در دورهاست  همچنین متوسط حداقل جریان

مقایسده بدا    ای درطور قابل ملاحظده برای دوره با رژیم تغییر یافته، به
و  3دوره رژیم جریان طبیعی کاهش داشته است  این مطلب در شکل 

، به خدوبی نشدان داده شدده اسدت  بدا توجده بده مقدادیر تغییدرات          2
 همچنین شود که متوسط جریان ماهانه وهیدرولوژیکی، مشخص می

هدای سدال بده مقددار قابدل      های جریان، در همه ماهحداقل و حداکثر
 کمی، کاهش یافته است و نشان از این دارد که در توجهی و یا در حد

اسدت  از نتدایج    نشدده  حاصدل  RVA اهددا   سد احداث از ا  دوره
( RVAمربوط به رویکرد دامنه تغییر ادذیری سمحددوده بدالا و ادایین     

شود که دامنده مناسدب مقدادیر دبدی ماهانده در ایسدتگاه       مشاهده می
آبدی سمهدر، آبدان، آذر،     هیدرومتری ملاثانی، برای شش ماه اول سال

دی، بهمن و اسفند(، اهدا  تأمین حیدات رودخانده متناسدب بدا دبدی      
مترمکعدب بدر ثانیده و بدرای شدش مداه دو  سدال         3/231تا  2/132

سفروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور( این محددوده بدین   
که (، در حالی1مترمکعب بر ثانیه است سجدول  2/2132تا  2/322دبی 

در ایستگاه هیدرومتری اهواز، برای شدش مداه اول سدال آبدی دامنده      
مترمکعب بر ثانیده و   8/231تا  1/111مناسب مقادیر دبی ماهانه بین 

 3/2122تدا    1/322برای شش ماه دو  سال این محدوده بین  دبدی  
(  بندابراین هدد  تنظیمدی جریدان     3مترمکعب بر ثانیه است سجدول 

تی بر اساس دامنه دبدی مدذکور، در نظدر گرفتده     رودخانه کارون، بایس
 شود 
را  2و  3، 1، وقدایع حددی کده گدروه     3و  1ول اهمچنین در جد 

حداقل و حداکثر، روزهای جریدان  های دهند، شامل جریانتشکیل می
 ، هفتگی، ماهانه و سه ماهده های حداقل و حداکثر روزانهصفر، جریان

های بالا و اایین روزه( و اال  30روزه و  30روزه،  1روزه،  3روزه، 2س
تدوان گفدت کده در    مدی  1باشدد  بدا توجده بده متغیرهدای گدروه       می

های هیددرومتری ملاثدانی و اهدواز، مقدادیر متوسدط سدالانه       ایستگاه
طوری کده همده مقدادیر در    باشد، بهحداقل و حداکثر دارای تفاوت می

باشدد  در  داث سد بیشتر از دوره بعد از احداث سدد مدی  دوره قبل از اح
این گروه در دوره ا  از احداث سد در ایستگاه هیدرومتری ملاثدانی،  

های حداقل یک تا هفت روزه در کلاس تغییرات هیدرولوژیکی جریان
روزه در کلاس تغییدرات هیددرولوژیکی    30و  30کم و جریان حداقل 

روزه  30های حداکثر یک تا طرفی جریان (  از1زیاد قرار دارند سجدول 
، 3و  1جددول  در مهم حدی در کلاس تغییرات زیاد قرار دارند  اارامتر

 مرگ رود عاملمی انتظار که است شده ارائه صفر جریان عنوان تحت

 دادن تغییدر  بدرای  تهدیدد  و آبدی  هدای ارگانیسم از توجهی قابل میر و

 کده  طدوری همدان  باشدد   دتم بلند اکولوژیکی در ایوستگی و کیفیت

از  بعدد  چده  و احدداث  از قبدل  چه اوقات درصد 200 در داد نشان نتایج
های هیدرومتری ملاثانی و اهواز در ایستگاه صفری جریان احداث سد،

است  در ایستگاه هیدرومتری ملاثدانی در دوره اد  از    نشده مشاهده

تغییدرات  روزه در کدلاس   30های حدداقل یدک تدا    احداث سد جریان
روزه در کددلاس تغییددرات  30هیدددرولوژیکی کددم و جریددان حددداقل  

های حدداکثر  (  از طرفی جریان3هیدرولوژیکی زیاد قرار دارند سجدول 
 روزه، در کلاس تغییرات زیاد قرار دارند  30یک تا 

شدود، حدداقل مقدادیر    استنباط مدی  3و  1ول اطور که از جدهمان
متوسط کاهش غیرمحسوسی داشته سبا  طورجریان چند روزه جریان، به

درجه تغییرات متوسط( و مقادیر جریدان حدداکثر چندد روزه بده طدور      
محسوسی در مقایسه با بقیه افاایش یافته اسدت سبدا درجده تغییدرات     

شدود کده تغییدرات    ، مشدخص مدی  RVAزیاد(  همچنین از محددوده  
 طدور کلدی بدر اسداس    باشد  بهجریان حداقل چند روزه، محسوس می

های حد بالا سدبی اوج( و نیا روندد  ، فراوانی جریان3و  1نتایج جدول 
هدای هیددرومتری ملاثدانی و    های حد اایین در ایستگاهمتعادل جریان
توان این گونه تشری، کدرد کده چدون سدد گتوندد از ندوع        اهواز را می

هدای بدا   باشد، بنابراین با ذخیره و تنظیم جریدان تنظیمی می -مخانی
دسدت  ، باعث متعادل شدن جریان خروجی در منداطق ادایین  دبی بالا

های اایین در این منداطق، بده صدورت متوسدط     شده و فراوانی جریان
طور باشد  شاخص جریان اایه، اارامتر دیگری از این گروه است  بهمی

کلی شاخص جریان اایه سحداقل دبی هفت روزه تقسدیم بدر میدانگین    
ایسدتگاه هیدددرومتری  ث سدد در دو  دبدی سدالانه( دوره اد  از احدددا   

گیری ستغییرات هیدرولوژیکی زیاد( داشدته  ملاثانی و اهواز، تغییر چشم
 است 

متوسط زمان رخداد مقادیر حداقل جریان سدالانه در دوره قبدل از   
های هیدرومتری ملاثانی و اهواز بده ترتیدب در   احداث سد در ایستگاه

کده در دوره  ر دارد، در حالیقرا 321تا  2و  333تا  2محدوده روزهای 
رژیم جریان تغییر یافته ساد  از احدداث سدد( متوسدط زمدان رخدداد       

هدای هیددرومتری ملاثدانی و    مقادیر حداقل جریان سالانه در ایستگاه
قدرار   231تدا   232و  231تا  232اهواز به ترتیب در محدوده روزهای 

دوره متدأثر از   گیرد و به طور کلی درجه تغییر زمان رخداد آنهدا در می
هدای هیددرومتری   های انسانی سا  از احداث سد( در ایسدتگاه فعالیت

گیدرد  امدا   ملاثانی و اهواز به ترتیب در کلاس متوسط و زیاد قرار می
متوسط زمان رخداد مقدادیر حدداکثر جریدان سدالانه در دوره قبدل از      

در  های هیدرومتری ملاثانی و اهواز بده ترتیدب  احداث سد در ایستگاه
کده در دوره  قرار دارد، در حالی 328تا  3و  328تا  3محدوده روزهای 

رژیم جریان تغییر یافته ساد  از احدداث سدد( متوسدط زمدان رخدداد       
هدای هیددرومتری ملاثدانی و    مقادیر حداکثر جریان سالانه در ایستگاه
قدرار   12تدا   31و  12تدا   32اهواز بده ترتیدب در محددوده روزهدای     

ه طور کلی درجه تغییر زمان رخداد آنهدا در دوره متدأثر از   گیرد، و بمی
هدای هیددرومتری   های انسانی سا  از احداث سد( در ایسدتگاه فعالیت

گیدرد  بندابراین   ملاثانی و اهواز به ترتیدب در کدلاس کدم قدرار مدی     
هددای هددای حدددی سددالانه در رودخاندده کددارون در ایسددتگاه جریددان

 اند آشفتگی و تغییرات متوسطی شده هیدرومتری ملاثانی و اهواز دچار
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تدوان نتیجده گرفدت کده     ، می2همچنین با توجه به مقادیر گروه 
میاان نوسانات افاایشی در دبدی جریدان در دوره بعدد از احدداث سدد      
سرژیم تغییر یافته(، نسبت به دوره قبل از احدداث سدد سرژیدم جریدان     

انات کاهشدی  طبیعی(، کمتر شده است  از سوی دیگر، متغیرهای نوسد 
در دبی جریان و تعداد برگشت جریان در دوره بعد از احداث سد نسبت 
به دوره قبل از احداث سد، افاایش یافتده اسدت در حدالی کده متغیدر      
میاان افاایش دبی در دوره ا  از احداث سد، حالت کاهشدی داشدته   

متغیدر   13گدردد، درجده تغییدرات    است  آنچه با بررسی مشخص مدی 
دست متغیر دیگر، درجه تغییرات آنها، اایین به 2اد و فقط متوسط تا زی

هدای  ایستگاهآمد که بیان کننده درجه بالای تغیرات هیدرولوژیکی در 
دهندده  ، نشان3و  1باشد  نتایج جدول می هیدرومتری ملاثانی و اهواز

اخددتلال قابددل تددوجهی در رژیددم جریددان طبیعددی بددوده و متغیرهددای 
تنگاتنگی با اکوسیستم رودخانه کارون دارندد،   هیدرولوژیکی که رابطه

هیددرولوژیکی   تغییدر  فاکتور منفی اند  مقداردچار تغییرات اساسی شده
 اارامترهدای  مواقدع  ایدن  اکثدر  در کده  دهدمی نشان ،3و  1در جدول 

 مدورد  مقددار  از کمتدر RVA محدوده  در آنها سالانه قرارگیری مقدار

 خدوبی  ، بده 3و 2شدکل   در تدوان می را مطلب این باشد کهمی انتظار

 نمود   مشاهده
دهنده تغییرات متوسدط دبدی ماهانده بده     ، نشان2و  3 هایشکل

های قبل و های هیدرومتری ملاثانی و اهواز در دورهترتیب در ایستگاه
مشخص اسدت، در   3باشد  آنچه از شکل ا  از احداث سد گتوند می

ماهانده در دوره اد  از   ایستگاه هیدرومتری ملاثدانی، متوسدط دبدی    
احداث سد از تیر ماه تا مهر ماه افاایش و از آبان مداه تدا خدرداد مداه،     
کاهش یافته است  همچنین بیشترین افاایش متوسط دبی ماهانده در  
مرداد ماه و بیشترین کداهش متوسدط دبدی ماهانده در فدرودین مداه،       

ره ا  از صورت اذیرفته است  در ایستگاه هیدرومتری اهواز نیا در دو
احداث سد سرژیم جریان تغییر یافته(، میانگین دبی ماهانه از تیر ماه تا 
مهر ماه افاایش و از آبان ماه تا خرداد ماه، کاهش یافته اسدت سشدکل   

، بیشترین افاایش متوسط دبی ماهانه در مرداد ماه 2(  مطابق شکل 2
یرفته و بیشترین کاهش متوسط دبی ماهانه در فرودین ماه، صورت اذ

( میدانگین جریدان   1010است  بر اساس مطالعه کومدار و جایاکومدار س  
هدای  ماهانه رودخانه کریشنای هند، در دوره ا  از احداث سد، در ماه

جولای، آگوست و سپتامبر به میاان قابل توجهی کاهش یافتده اسدت   
 ( Kumar and Jayakumar, 2020س

حدور عرضدی   در م شدده  ارائده  منفدی  و مثبدت  مقادیر خصوص در
( نیا شایان ذکر است که این مقدار مثبت و منفی، 3و  2نمودار سشکل 

های هیدرولوژیک دهنده تغییرات صعودی و ناولی مقدار شاخصنشان
که مقدار مثبت، روند افاایشی و مقدار منفدی، روندد   باشد به طوریمی

 دهد  ها را نشان میکاهشی شاخص
، دلیل افاایش نرخ جریدان حدداکثر   3و  1ول ابا توجه به نتایج جد

توان بده ایدن نحدو    های هیدرومتری ملاثانی و اهواز را میدر ایستگاه
توضی، داد که کمترین تغییر در دبی جریان رودخانه کارون، به عنوان 

همچندین بددیهی اسدت جریدان     شدود   نرخ افاایش در نظر گرفته می

هدای هیددرومتری   یسدتگاه هدای بدارگ در ا  حداکثر و فراوانی سیلاب
توان به اثر دست سد گتوند، روند کاهشی داشته و دلیل آن را میاایین

( 1021تنظیمی سد مخانی مرتبط دانست که با نتایج لی و همکاران س
مبنی بر کاهش میاان دبی جریان در اثر احداث سد در حوضه رودخانه 

 عده اسدفندیاری  ( و نیا مطالLi et al., 2017مکونگ در کشور ویتنا  س
( مبنددی بددر اثرگددذاری سدددهای بالادسددت 2338درآبدداد و همکدداران س

هددای چددای بددر تغییددرات شدداخصرود و سدداروقهددای زرینددهرودخاندده
 اان قابل توجهی، در یک راستا است هیدرولوژیک جریان به می

شان دریافتند کده  ( در مطالعه2338درآباد و همکاران س اسفندیاری
صدفاخانه   ایسدتگاه هیددرومتری   جریان در صفر روزهای تعداد شاخص

 از ناشدی  تواندمی که است یافته واقع بر رودخانه ساروق چای افاایش

 به صدورت  و سد گوگردچی باشد توسط جریان متعادل سازی سیستم

شدود در  آبایدان در اایداب آن مدی    میر و مرگ افاایش نیا سبب بالقوه
هدای  جریان در ایسدتگاه  صفر روزهای که در مطالعه حاضر تعدادحالی

هیدرومتری ملاثانی و اهواز در دوره قبل و ا  از احداث سدد گتوندد،   
 مشاهده نشده است  
شان بیان کردند، دبدی متوسدط،   ( در مطالعه1028تالوکدار و اال س

های حداقل و حدداکثر در دوره اد  از احدداث سدد در     فراوانی جریان
تدده و از سددوی دیگددر تعددداد حوضدده رودخاندده اوناربهابددا، کدداهش یاف

هدای جریدان   های جریان ارآبی کاهش یافته، امدا تعدداد ادال    اال 
در مطالعده   ( Talukdar and Pal, 2018آبی افاایش یافته است سکم

های جریان ارآبی در حاضر، در ایستگاه هیدرمتری ملاثانی تعداد اال 
 سدد  حدداث ا از بعدد  دوره از درصد بیشدتر  12دوره قبل از احداث سد 

آبدی در دوره اد  از   های جریدان کدم  که تعداد اال باشد در حالیمی
 سدد گتوندد   احدداث  از قبدل  دوره بده  درصد نسدبت  2/31احداث سد، 

هدای  داشته است و در ایستگاه هیدرومتری اهواز تعدداد ادال    کاهش
 دوره بده  درصد نسدبت  12آبی در دوره ا  از احداث سد، جریان کم

کده تعدداد   داشدته اسدت در حدالی    کداهش  گتوندد  سدد  احدداث  از قبل
 از درصد بیشتر 18های جریان ارآبی در دوره قبل از احداث سد اال 

( در 2338است  نصیری خیداوی و همکداران س   سد احداث از ا  دوره
های جریدان ارآبدی در دوره   شان گاارش کردند که تعداد اال مطالعه

ایستگاه  سد در احداث از بعد دوره از درصد بیشتر 38قبل از احداث سد 
کده  باشدد در حدالی  مدی در رودخانه بالخوچدای   هیدرومتری ال الماس

درصدد   30آبی در دوره ا  از احداث سدد،  های جریان کمتعداد اال 
داشته است  محققان مختلفی  کاهش سد احداث از قبل دوره به نسبت

یشدی دبدی   نیا در تحقیقاتشان گاارش کردند که میداان نوسدانات افاا  
 ,.Zhang et alجریان در دوره بعد از احداث سد، کاهش یافته است س

( که این نتیجه Legleiter, 2015؛ Zou and Liang, 2015؛ 2018
هدای  توان به مطالعه حاضر تعمیم داد و از دیدگاه دیگر، جریدان را می

هدای آبدای   مخرب و حداکثر احتمالا تاثیرات مخربی نیدا روی گونده  
دست سدها، ها در ااییناشت و به شرط حفظ حیات این گونهخواهند د

محیطدی از ایدن   رسد وجود سد البته با رعایت جریان زیستنظر میبه
 تواند باشد نظر مفید هم می
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 برای ایستگاه هیدرومتری ملاثانی در رودخانه کارون RVAدر روش  IHAایج تغییرات پارامترهای تن -2جدول 

 IHA پارامترهای تغییرات

 RVA اهداف یافتهرژیم جریان تغییر طبیعی جریان رژیم
درصد تغییر 

 هیدرولوژیکی
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین

 میزان آبدهی ماهانه -1گروه 

 (H)  -200 3/221 2/331 1/321 1/188 2/301 1/811 3/212 1/223 مهر
 23 (L) 8/212 1/300 2/303 3/300 2/302 1/122 3/233 3/322 آبان
 31 (L) 2/332 2/183 2/302 2/132 3/138 2/333 2/231 2/330 آذر
 12 (L) 2/311 2/138 1/331 3/121 3/111 3/282 1/233 322 دی

 (H)  -200 3/280 2/132 2/322 2/122 2/118 2/822 2/213 1/201 بهمن
 -200 (H) 3/231 2/380 2/311 2/121 2/131 2/2181 3/212 3/282 اسفند

 -200 (H) 3/132 3/222 1/320 3/122 2/301 1/2331 2/212 3/233 فروردین
 -200 (H) 3/323 1/332 2/118 2/111 2/118 2/1228 2/212 3/223 اردیبهشت

 -200 (H) 3/832 3/330 3/321 2/110 1/303 3/1283 1/220 2/288 خرداد
 32 (L) 2/2132 1/218 2/232 2/303 2/310 2/1120 2/230 2/131 تیر

 -200 (H) 1/302 3/211 3/232 2/132 2/182 2/1122 2/222 1/333 مرداد
 -200 (H) 3/223 2/322 2/133 2/111 3/130 2/338 3/211 2/213 شهریور

  )حداقل و حداکثر سالانه( یحد عیمقدار و مدت وقا -2گروه  

 31 (L) 2/118 2/232 2/212 2/233 2/223 3/321 1/30 1/281 روزه 2حداقل 
 31 (L) 2/131 3/212 1/282 3/231 2/213 3/318 31/30 3/102 روزه 3حداقل 
 31 (L) 8/123 2/232 2/233 2/230 8/232 3/321 23/32 2/130 روزه 1حداقل 
 -32 (H) 3/312 3/120 3/111 1/122 2/123 2/211 8/222 3/110 روزه 30حداقل 
 -200 (H) 2/332 1/181 3/133 8/120 3/122 1/232 3/218 1/331 روزه 30حداقل 
 -200 (H) 3/1383 2/2823 1/2208 3/181 3/322 1/2230 2/323 1/1208 روزه 2حداکثر 
 -200 (H) 1/1838 3/2103 1/322 3/122 8/831 1/2303 1/213 2/1233 روزه 3حداکثر 
 -200 (H) 2/1302 3/2332 2/123 3/283 3/321 3/2321 2/382 3/1022 روزه 1حداکثر 
 -200 (H) 2/2801 2/820 2/228 2/213 3/233 2/3211 1/101 2/2283 روزه 30حداکثر 
 -200 (H) 3/2232 1/332 3/310 2/320 3/330 3/1211 1/212 3/123 روزه 30حداکثر 

 0 (L) 0 0 0 0 0 0 0 0 تعداد روزهای جریان صفر
 -200 (H) 2208/0 3212/0 3111/0 2813/0 3313/0 3302/0 1323/0 2333/0 شاخص جریان اایه

  یحد انیزمان وقوع جر -3گروه   

 31 (L) 111 233 231 232 232 333 2 121 شماره روز وقوع حداقل جریان سالانه
جریان شماره روز وقوع حداکثر 

 سالانه
11 3 328 21 32 12 81 212 (H) 200- 

  های کم و زیاد جریانتناوب و مدت تداوم پالس - 4 گروه  

 -200 (H) 1/20 3/3 30 12 2/11 23 0 1 آبیتعداد اال  جریان کم
 23 (L) 02/2 1 3 1 2/1 10 2 1 آبیتداو  اال  جریان کم
 -200 (H) 1/3 1 2 1 3 28 0 8 آبیتعداد اال  جریان ار
 12 (H) 23/3 1 1 1 1 22 2 2/1 آبیتداو  اال  جریان ار

  میزان و فراوانی تغییرات وضعیت جریان -5گروه   

 -200 (H) 2/32 12 23 23 2/22 21 2 18 میاان افاایش
 -200 (H) -3/11 -3/21 -21 -23 -22 -3 -2/22 -13 میاان افت

 -200 (H) 3/232 2/222 282 213 2/281 280 80 228 های هیدرولوژیکیتعداد برگشت
H= High (> 67%), M=Middle (34-66%) , L=Low (< 33%) 
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دهنده دوره قبل و بعد از )خط سبز و قرمز به ترتیب نشان RVAمیانگین جریان ماهانه در دو دوره قبل و بعد از تأثیرات و حد بالا و پایین  -3شکل 

 تغییر رژیم جریان( در ایستگاه هیدرومتری ملاثانی   
 

 
 در ایستگاه هیدرومتری ملاثانی  RVAطبقه هدف  3در  IHAپارامتر  33نمودار درجه تغییرات  -4شکل 

 

توان نتیجه گرفت که احداث سد مخاندی گتوندد،   طور کلی میبه
باعث ایجاد تغییرات هیدرولوژیکی جریان رودخانه کارون، در محدوده 

و  زوهای هیدرومتری ملاثانی و اهواز شده است که بدا نتدایج   ایستگاه
ای ( در ارتباط با تأثیر احداث سد بر تغییر جریان رودخانه1022س لیانگ

 ,Zou and Liangاسدتان هندان چدین مطابقدت دارد س     شدایینگ در 

دیان روی رژیدم جریدان رودخانده    (  در بررسی اثرات سد هوآی2015

هددای تغییددر شددایینگ در اسددتان هنددان چددین بددا اسددتفاده از شدداخص
( به این نتیجه رسیدند که احداث سد 1022س لیانگو  زوهیدرولوژیک، 

ر دوره ا  از احداث سد مذکور، باعث کاهش میاان جریان رودخانه د
درصد در ایسدتگاه هیددرومتری جیشدو شدده اسدت       2/282به  2/3از 
 ( Zou and Liang, 2015س
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 برای ایستگاه هیدرومتری اهواز در رودخانه کارون RVAدر روش  IHAایج تغییرات پارامترهای تن -3جدول 

 IHA  پارامترهای تغییرات

 RVAاهداف  یافتهرژیم جریان تغییر طبیعیجریان رژیم 
درصد تغییر 

 هیدرولوژیکی
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین

 . میزان آبدهی ماهانه1گروه 

 (H)  -200 1/221 3/338 3/313 1/112 2/133 8/823 3/232 3/223 مهر
 32 (M) 1/222 1/182 2/322 3/181 3/138 2/383 1/223 1/332 آبان
 (H)  -200 3/383 1/111 2/122 2/131 3/122 2/122 3/218 2/333 آذر
 (H)  -200 2/333 8/113 3/122 3/121 3/132 1/282 2/220 3/338 دی

 (H)  -200 1/280 1/303 3/112 1/132 2/121 2/822 3/223 2/200 بهمن
 -200 (H) 8/231 3/313 2/323 1/130 2/302 3/2232 1/222 2/231 اسفند

 -200 (H) 3/333 3/202 2/233 2/120 3/133 2/2330 2/223 3/221 فروردین
 -200 (H) 1/131 2/328 2/133 2/133 3/128 2/1118 3/221 2/223 اردیبهشت

 -200 (H) 2/882 2/388 2/330 2/121 2/308 2/1280 2/212 8/103 خرداد
 -200 (H) 3/2122 1/233 2/212 3/302 8/332 2/1121 8/221 2/128 تیر

 -200 (H) 8/321 3/232 2/320 2/130 2/182 2/3138 3/232 2/233 مرداد
 -200 (H) 2/233 1/322 1/112 2/121 2/128 2/382 1/223 2/230 شهریور

  مقدار و مدت وقایع حدی )حداقل و حداکثر سالانه(  -2گروه   

 21 (L) 3/112 1/233 3/212 2/221 2/233 3/131 3/83 2/212 روزه 2حداقل 
 21 (L) 8/118 2/221 1/283 3/238 3/213 3/302 33/32 3/283 روزه 3حداقل 
 21 (L) 1/122 8/210 2/103 3/280 2/231 3/322 83/31 1/102 روزه 1حداقل 
 31 (L) 1/303 3/128 1/113 3/238 3/132 1/222 3/201 1/122 روزه 30حداقل 
 -200 (H) 3/321 2/113 1/128 2/133 3/121 2/222 3/223 3/322 روزه 30حداقل 
 -200 (H) 3/3288 3/2302 3/330 2/122 2/821 8/3222 1/213 3022 روزه 2حداکثر 
 -200 (H) 3/3101 2112 3/332 1/388 1/822 2/2313 3/212 1103 روزه 3حداکثر 
 -200 (H) 3/1832 3/2112 3/103 2/231 1/332 2/2213 2/382 1123 روزه 1حداکثر 
 -200 (H) 8/2823 8/110 2/220 8/232 3/233 1/3218 3/102 2132 روزه 30حداکثر 
 -200 (H) 2/2102 3/331 3/333 3/333 1/323 2/1233 3/232 1/132 روزه 30حداکثر 

 0 (L) 0 0 0 0 0 0 0 0 تعداد روزهای جریان صفر
 -200 (H) 282/0 3022/0 333/0 3121/0 3218/0 331/0 2302/0 2222/0 شاخص جریان اایه

  یحد انیزمان وقوع جر -3گروه   

 23 (L) 133 18 231 232 232 321 2 130 شماره روز وقوع حداقل جریان سالانه
 -3 (L) 212 82 12 31 23 328 3 13 شماره روز وقوع حداکثر جریان سالانه

  های کم و زیاد جریانتناوب و مدت تداوم پالس -4گروه   

 -200 (H) 2/8 3/3 12 22 2/21 28 0 2 آبیتعداد اال  جریان کم
 22 (M) 8/3 1 1 1 2/2 22 2/2 3 آبیتداو  اال  جریان کم
 -200 (H) 2/8 2 3 2 1 22 0 8 آبیتعداد اال  جریان ار
 -22 (M) 2/2 8/1 3 1 2/1 32 2 12/3 آبیتداو  اال  جریان ار

  انیجر تیوضع راتییتغ یو فراوان زانیم -5گروه  

 -200 (H) 2/32 1/10 2/23 20 1/22 20 3 13 میاان افاایش
 -200 (H) -22/23 -02/32 -21 -21 -21 -3 -23 -18 میاان افت

 12 (L) 222 3/233 231 223 2/222 233 33 222 های هیدرولوژیکیتعداد برگشت
H= High (> 67%), M=Middle (34-66%) , L=Low (< 33%) 
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دهنده دوره قبل و بعد از )خط سبز و قرمز به ترتیب نشان RVAمیانگین جریان ماهانه در دو دوره قبل و بعد از تأثیرات و حد بالا و پایین  -5شکل 

  تغییر رژیم جریان( در ایستگاه هیدرومتری اهواز   

 

 
      ه هیدرومتری اهواز   در ایستگا RVAطبقه هدف  3در  IHAپارامتر  33نمودار درجه تغییرات  -6شکل 

 

 مقدادیر  در نتایج مطالعه حاضر موید این مطلب است که نوسانات

از  اد   و قبل هایدوره در های هیدرولوژیکی رودخانه کارونشاخص
 سدد  احداث این باشد ومی جریان دبی تغییر از نشان سدگتوند، احداث

 جریدان  هیدرولوژیک هایدر شاخص نظمیبیاختلال و  ایجاد موجب

 گیری بده ( این نتیجه2331است  در اژوهش شطی و آخوندعلی س شده

-2332هدای  عمل آمد که میانگین دبی رودخانه کارون در بازه سدال 
هدای هیددرومتری   در ایستگاه 2380-2383های نسبت به سال 2381

درصد کداهش مواجده    21و 23، 32ترتیب با بامدژ، ملاثانی و اهواز به
اند و بده تبعیدت از آن، تغییدرات و کداهش کیفیدت آب رودخانده       بوده

کارون، در بازه ملاثانی تا اهواز، نیا امری انکارنااذیر و ارتباط مستقیم 
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شدان  در مطالعه( 1010با میاان دبی رودخانه دارد  کومار و جایاکومار س
دسدت  در ادایین  گاارش کردند متوسط جریان سالانه رودخانه کریشدنا 

درصد کاهش یافتده اسدت و دلیدل آن را     30سد سریسایلا ، بیش از 
تأثیر قابل توجده سدد در تغییرادذیری هیددرولوژیکی و فصدلی بدودن       

( که نتدایج کدار   Kumar and Jayakumar, 2020رودخانه دانستند س
عدلاوه بدر ایدن     این محققان با مطالعه موردی حاضدر، مطابقدت دارد   

شدان بیدان کردندد بدا     ( در مطالعده 2333لی و همکاران سمورد، اسماعی
احداث سد مخانی بر رودخانه گرگانرود، میانگین دبدی روزانده کده در    

متر مکعب بر ثانیده بدوده اسدت، در دوره     22دوره قبل از احداث سد، 
مترمکعب بر ثانیه کاهش یافته و بدر ایدن    2/20ا  از احداث سد به 

 3/12دوره یاد شده، تغییرات کاهشدی س اساس میانگین دبی در طی دو 
درصد( داشته است  همچنین باید عنوان نمود، احداث سد که با اهدا  
مختلدد  ساقتصددادی، تددأمین آب شددرب، کنتددرل سددیلاب و   ( ایجدداد  

شود، علاوه بر دستیابی به اهدا  موردنظر، بر روی رژیدم جریدان   می
دست رودخانده  ایینتواند حیات زیستی قسمت اتأثیرگذار است، لذا می

تواند بر را تحت تأثیر قرار دهد  از سوی دیگر، سد گتوند در منطقه می
کنترل سیلاب، دخالت مستقیم داشته باشد  آنچه مسلم است، تغییر در 

های هیدرولوژیکی در اثر احدداث سدد، بدرای حیدات زیسدتی      شاخص
دسدت رودخانده، خطرنداک اسدت  در شدرایط عدادی در       قسمت اایین

های مختلد  گیداهی و جدانوری خاصدی رشدد ایددا       ها، گونهانهرودخ
کنند ولی تغییر رژیم هیددرولوژیکی جریدان، ممکدن اسدت باعدث      می

نابودی و مرگ اکولدوژیکی خاصدی شدود  نصدیری خیداوی و رجبدی       
شان به این نتیجه رسیدند که مقادیر جریان محدیط  ( در مطالعه2338س

ل از احدداث سدد شدهید کداتمی     رود در دوره قبزیستی رودخانه زرینه
های هیدرولوژیکی تنانت، تسمن و محددوده  بوکان با استفاده از روش

متر مکعب بر ثانیده و   22/11و  33/12، 23/20تغییراذیری به ترتیب 
متر  23/13و  13/12، 3/3در دوره ا  از احداث سد مذکور به ترتیب 
اسدت   شدهآورد قامیش برمکعب بر ثانیه در ایستگاه هیدرومتری ساری

و این در حالی است که در روش محدوده تغییرادذیری مقددار جریدان    
د رود در دوره اد  از احدداث سدد، روند    محیط زیستی رودخانه زرینده 

( در بررسدی آثدار   2338اوغلدی س افاایشی داشته است  همچندین علدی  
دسدت  خان افغانستان بدر رژیدم هیددرولوژیکی ادایین    توسعه سد کمال

عمدل آورد کده    این نتیجه را به ،IHAند با کاربرد مدل رودخانه هیرم
درصددی جریاندات    1/32تواند موجدب کداهش   احداث سد مذکور می

درصد، موجب افاایش فراوانی ریاگردها  3/28محیطی شده و تا زیست
( جریددان 2333همچنددین فرهادیددان و همکدداران س  در منطقدده شددود 

رهاسازی بهینه محیط زیستی از مخان سد گتوند برای ایجداد تعدادل   
مناسدب و بدا رعایدت عددالت در میدان ذینفعدان بدا اسددتفاده از روش        

را بده عندوان    متر مکعدب بدر ثانیده    2/22هیدرولوژیکی تنانت، مقدار 
را بده   عب بر ثانیده متر مک 111حداقل جریان محیط زیستی و جریان 

عنوان بیشترین مقدار مناسب جریان محدیط زیسدتی و مقددار جریدان     

از روش جریان اایه آبایدان، قابدل قبدول     متر مکعب بر ثانیه 12/220
 دانستند 

های حداکثر سسیلابی( دارندد، حفدظ   هایی که جریانیکی از نقش
شکل آبراهه رودخانده و محافظدت از اوشدش گیداهی آبدای و کندار       

(، کدوریکی و همکداران   1022ای اسدت  ژاندگ و همکداران س   ودخانهر
و ندادری   (2333، ختار و شکوهی س(2338نادری و همکاران س ،(1023س

اندد  های صورت گرفته، گداارش کدرده  در اژوهش (2333و همکاران س
دهی بده کاندال و دبدی مدورد نیداز بدرای       که دبی شستشو، دبی شکل
هدایی  های سیلابی، جریدان صلی و دشتبرقراری ارتباط میان آبراهه ا

 Zhangهستند که برای حفاتت اکوسیستم رودخانه، ضروری اسدت س 

et al., 2015 ؛Kuriqi et al., 2019 هدای مختلفدی   (  در ادژوهش
خشدک کده تغییدرات رژیدم     نشان داده شده است که در مناطق نیمده 

جریان بیشتر است، به مقددار جریدانی نیداز اسدت تدا مقطدع عرضدی        
هدای طدولانی روی هدم    دخانه را ار کند تا رسوباتی که طی زمدان رو

انباشته شده است، را شستشو دهد و علاوه بر آن هر چند سال یکبدار  
دشدت  دشت شود و نیا رسوبات و مواد مغدذی در سدیلاب  وارد سیلاب

ترسیب و رطوبت آن ناحیه نیا افاایش یابد و همچنین محیط مناسدب  
ای و زیستگاه، اناهگاه و محلی برای رودخانه را برای رشد گیاهان کنار

؛ Li et al., 2013زی فراهم نماید سهای آبای و خشکیمهاجرت گونه
نادری ؛ Kumar and Jayakumar, 2020؛ 2338زاده، نادری و رجبی
الذکر، مددیریت جریدان   (  بنابراین با توضیحات فوق2333و همکاران، 

مورفولدوژیکی، زمدانی بهتدرین    رودخانه، برای حفظ شرایط زیسدتی و  
عملکرد را خواهد داشت که با توجه به رژیم هیددرولوژی رودخانده، از   
تما  اجاای اکوسیستم رودخانه، نگهداری شود  نتایج مطالعه حاضدر و  

، 2333؛ اسدماعیلی و همکداران،   Li et al., 2017سدایر تحقیقدات س  
همکداران،  ؛ عایدای و  2338اوغلدی،  علدی  ؛2333اکبریدان و شدایان،   

 ( بر این نکته تاکیدد دارد کده بدرای   2333نادری و همکاران، ؛ 2338

 بدا  را های توسعه مندابع آب اجرای طر  روند باید منابع طبیعی، حفظ

 بدا  کده طدوری به کرد  هماهنگ اکوسیستم هایو قابلیت هامحدودیت

 مطالعدات  از ایمنطقده  و بدومی زیسدت  فرآیندهای بیشتر ایجاد ارتباط

 و محدیط زیسدت   بدر  هااروژه توضی، و ارزیابی زیست محیطی،دقیق 
ای توسدعه  هدای ادروژه  مخدرب  آثدار  جبدران  و کاهش هایارائه روش

 .رقم زد را اایدارتر ایآینده و یافت دست هد  این به توانمی
 

 گیری  نتیجه
رژیم طبیعی جریان عامل مهمی است که بر سدلامت اکوسیسدتم   

های انسانی و احداث سد، منجدر بده   گذارد  دخالتمیای تأثیر رودخانه
شددود و معمددولاع باعددث ایجدداد یددک سددری تغییددر رژیددم جریددان مددی

گیدری میداان تغییدر    شود  اندازهها میهای اکولوژیکی رودخانهتخریب
در  .هدا، ضدروری اسدت   رژیم جریان برای حفاتت و احیدای رودخانده  
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رات هیددرولوژیکی،  هدای تغیید  تحقیق حاضدر بدا اسدتفاده از شداخص    
تغییرات رژیم هیدرولوژیکی در دو دوره آماری رژیم جریدان طبیعدی و   

های هیدرومتری ملاثدانی و اهدواز   رژیم جریان تغییر یافته در ایستگاه
 نتایج، واقع در اایاب سد گتوند در رودخانه کارون بررسی شد  براساس

احدداث   راث در حاضر تحقیق در بررسی مورد هیدرولوژیک هایشاخص
 بده  سدد  احداث اثر هاآن از برخی در که طوری به اندداشته نوسان سد

 احدداث  از بعدد  هایدوره در هاآن افاایش که باعث است بوده ایگونه

 .اسدت  گرفتده  خدود  بده  حالت ناولی هاآن از برخی در و است شده سد
های انسانی و احداث سد، در دهد فعالیتنتایج تحقیق حاضر نشان می

هدای کدم،   حوضه آبخیا رودخانه کارون، سبب کاهش مقدادیر جریدان  
دبی حدداقل و میدانگین ماهانده، مددت زمدان تدداو  جریدان، تعدداد         

هدای کوچدک و   های زیاد، مدت زمان تداو  سدیلاب های جریاناال 
روزه و همچندین   30های یک، هفدت و  نبارگ، میانگین حداقل جریا

های آماری شدده  روزه در سال 30های هفت و میانگین حداکثر جریان
اسددت و همچنددین کدداهش یددا افدداایش مدددت تددداو  و زمددان وقددوع 

های خیلی زیاد و خیلی کم سالانه را در ادی داشدته   رخدادهای جریان
یدان و  است  از طرفی، متغیرهای میاان نوسانات کاهشدی در دبدی جر  

های هیدرولوژیکی جریدان در دوره بعدد از احدداث سدد     تعداد برگشت
کده  نسبت به دوره قبل از احداث سد، افاایش داشدته اسدت در حدالی   

متغیر درصد افاایش دبی در دوره ا  از احداث سدد، حالدت کاهشدی    
طور کلی احدداث سدد گتوندد، موجدب تغییدرات قابدل       داشته است  به

رولوژیکی جریان در رودخانه کارون شدده  های هیدتوجهی در شاخص
نظمدی، آشدفتگی و تغییدر در    است و بده همدین صدورت، میداان بدی     

های هیدرولوژیک جریان افاایش یافته اسدت  در نهایدت ایدن    شاخص
آید کده دامنده اهددا  تعیدین شدده رویکدرد       گیری به عمل مینتیجه

ت محدوده تغییراذیری در این اژوهش بدین معندی اسدت کده عملیدا    
احداث سد در منطقه مورد مطالعده بایسدتی در تعدادل بدا دامنده دبدی       

تواندد،  باشد و عد  رعایت این اصل می RVAگاارش شده در اهدا  
محیطی رودخانه کارون، تأثیر منفی وارد سدازد   به جریان اایه و زیست

(، بده مددیران   RVAشود روش تحلیل دامنه تغییرادذیری س یاد آور می
 صدورت  بده  را کداربردی  -مددیریتی  اهددا   تعیدین  منابع آب اجدازه 

بازسدازی   و احیدا  یدا برنامده   اجرایدی  هدای دسدتورالعمل  از ایمجموعه
دهد  با توجه به اهمیت اثدرات مثبدت   می را ایهای رودخانهاکوسیستم

محیطی سد جهت توسدعه اایددار   سدها، لاز  است اثرات منفی زیست
ارزیدابی   تواندد در حاضدر مدی  به حداقل رسدانده شدود  نتدایج مطالعده     

مددیریت یکپارچده    و ریدای برنامده  و محیط زیست مطالعات سرزمین،
 منطقی و مناسب برداریبهره به منظور های آبخیاحوضه منابع آب در

در  .گیدرد  قدرار  اسدتفاده  مدورد  منابع تخریب کاهش و طبیعی از منابع
شباهت/ تنوع با ضمن، ارزیابی تغییر رژیم جریان با استفاده از مفاهیم 

های هیددرولوژیکی تحدت سدناریوهای    توجه به روند تغییرات شاخص
ریدای  های آماری در جهت مددیریت و برنامده  مختل  اقلیمی در دوره

 شود حوضه رودخانه، به عنوان مطالعات آینده ایشنهاد می
 

 منابع 
 نصدیری  و شداهمرادی، ر ،  زاده، ر ،مصدطفی  درآبداد،   ، اسدفندیاری  

هدای هیددرولوژیک     تحلیدل تغییدرات شداخص   2338خیاوی، ع  
رود و هددای زرینددهجریددان تحددت تددأثیر احددداث سددد در رودخاندده

 ،چددای ساسددتان آذربایجددان غربددی(  هیدددروژئومورفولوژیسدداروق
  21-11: (28س2

  اثددرات احددداث سددد 2333بازیددار،     و اسددماعیلی، ر ، لرسددتانی، ق ،
هدای میدانی گرگدانرود     دی قسمتهای ایچانرومخانی بر ویژگی

  321-333: (2س23های جغرافیای طبیعی، اژوهش

  تحلیل ایامدهای اکوژئومورفولوژیک 2333شایان، س  و اکبریان،   ، 
هددای سدداحلی مطالعدده مددوردی: احدداث سددد بددر اایدداب رودخاندده 

: (3س23، های سدیچ، گابریک و جگین  هیددروژئومورفولوژی جلگه
18-33  

  ارزیابی و اصدلا  روش تگدااس بده    2333شکوهی، ع  و ختار، ب ، 
عنوان به روش هیددرولوژیکی بدرای ارائده رژیدم اکولدوژیکی در      

-23: (3س3های دائمی  نشریه حفاتت منابع آب و خداک،  رودخانه
32  

  ارزیابی عملکرد الگوریتم 2333نورانی  و  و دشتی، ر ، ستاری،   ت ، 
برداری بهینه از سیستم تک مخانده سدد   تکاملی تفاضلی در بهره

  32-13: (3س3 ،حفاتت منابع آب و خاکنشریه علویان  

  توسددعه سیاسددت  2331شددوریان،    و رزاقددی، ، ، بابددازاده،   ،  
برداری از مخان چندمنظوره در شرایط محدودیت بندی بهرهجیره

حفاتت منابع آب و   MODSIM 8.1منابع آب با استفاده از مدل 
  22-13: (1س3 خاک،

 خشکسدالی  دوره اثرات   بررسی2331آخوندعلی، ع    و شطی، ص ، 

کدارون  آبیداری و    رودخانده  شدوری  میداان  بدر  اخیر هیدرولوژیک
  2283-2101: (2س21، زهکشی ایران

  2331  ،  هلقدی مفتا و  ،   ،نژادثنایی ، ر س ،خداشناس ز ، ،صادقی
سیلابی جهت حداقل نمودن برداری از سد گلستان در شرایط بهره

، آبیاری و زهکشی ایران  دست سدخسارات ناشی از سیل در اایین
  2320-2332: (3س21

 ایامددهای    بررسدی 2338اناهنده، ،   و عایای،   ، خانمحمدی،   ، 
 شفارود آبخیا حوزه جنگلی اوشش بر شفارود سد احداث ساختاری

سدرزمین    مایسدی  اکولدوژی  هدای محاسدبه سدنجه   از اسدتفاده  با
  2-23: (2س21 ،ایران مراتع و هاجنگل حفاتت و حمایت تحقیقات
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 رودخانده  محیطیزیست جریان و رژیم   ارزیابی2338اوغلی، س  علی

 از بدا اسدتفاده   خدان کمدال  سدد  از برداریبهره تاثیر تحت هیرمند

نامده کارشناسدی ارشدد    المللدی  اایدان  بین هایکنوانسیون ترفیت
 ص 218منابع آب دانشگاه تربیت مدرس  مهندسی 

بررسددی   2338    ،مقددد خددامچینو  ، ع ،قالسددوفلو ،   ،عنددایتی
های هیدرولوژیکی تعیین جریدان محدیط زیسدتی رودخانده     روش

آبیاری و زهکشی   رود در محدوده شهر مشهدحفاتت شده کش 
  2338-2108 (:3س23، ایران

اللهدی آغمیدونی، س    سدی  و  ،  حداد، ا ، اازکی، فرهادیان،   ، بارگ
 درنظرگرفتن با سد مخان از بهینه رهاسازی جریان   تعیین2333

  233-280: (2س23 ،شناسیرودخانه  محیط و کیفی کمّی نیازهای

بینی اثر تغییر اقلیم   ایش2333صبوری، ر  و کرمی،   ، سروستان، ر ، 
هدای چندگانده   بر دبی ماهانه رودخانه کارون با به کارگیری مددل 

  22-23 (:2س21 ،آبخیا مدیریت و مهندسیخطی  

  بررسدی تدأثیر   2338جدای،     سالاریو نیا،   ، نادری،     ، ذاکری
 محیطیهای اکوهیدرولیکی در تحلیل رژیم جریان زیستشاخص
با تکیه  River2Dسازی مطلوبیت زیستگاه با کاربرد مدل و شبیه

 ،گدل  اکوهیددرولوژی  سازی اکولوژیکی رودخاند  زریدن  بر باززنده
  102-111: (2س3

   طراحدی رژیدم جریدان مطلدوب    2338زاده، ی  رجبیو نادری،     ، 
جداجرود    رودخانده اکوهیدرولیکی برای حفظ اتانسیل اکولوژیکی 

همایش ملی مدیریت منابع طبیعدی سآب، سدیل و محدیط    دومین 
  282-283 ،دانشگاه گنبد ،زیست(

  اثدر سدد بوکدان بدر جریدان      2338رجبی،   ر  و نصیری خیاوی، ع ، 
هددای رود بددا اسددتفاده از روشمحیطددی رودخاندده زریندده زیسددت

  همایش ملی علو  و مهندسی آبخیداداری  EFCهیدرولوژیکی و 
  2-1 ،یهدانشگاه اروم، ایران

، ی  رجبدی زاده  ،    وخدوش روش  ،   ،اورغلا  آمیجی ،     ،نادری
 یدرولوژیکی و هیددرولیکی در طراحدی  های ه  تحلیل جنبه2333

محیطی به منظدور حفاتدت از   آل و بهینه زیسترژیم جریان ایده
-282(: 1س22ان، آبیاری و زهکشی ایر  سواکوسیستم رودخانه قره

232  

و اسمعلی عوری، ا ، غفارزاده، ا ،  ع ، مصطفی زاده، ر ،نصیری خیاوی، 
 رودخانده  جریان هیدرولوژیک هایشاخص   تغییر2338گلشن،    
 احدداث  و اقلیمی هایمولفه تغییر تأثیرترکیبی از ناشی بالخلوچای

(  RVAتغییراذیری س دامنه از رویکرد استفاده با اردبیل یامچی سد
  822-832(: 2س22 ،آبخیا مدیریت و مهندسی
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Abstract  
Hydrological regimes play a major role in restructuring and operating ecological processes, wetlands and 

river ecosystems. Hydrological regimes of rivers flowing due to the construction of significant changes in the 
dam cause spatial and temporal heterogeneity of river systems and degradation of natural ecosystem services and 
threat to biodiversity. In this regard, effective management of the river ecosystem needs to describe the 
parameters of the hydrological regime of the natural flow and determine the degree of changes in the two 
statistical periods before dam construction and altered flow regime (after dam construction). In this study using 
IHA software, 33 hydrological parameters as indicators of hydrological change, in five statistical groups at 
Molasani and Ahvaz Hydrometric stations, to evaluate changes in Karun River downstream of Gotvand Dam 
from 1983 to 2018 in two periods Statistical normal flow regime and modified flow regime were used. 
According to the results, the hydrological indices at the Molasani and Ahvaz hydrometry stations changed 
significantly during the changed flow regime, so that the mean discharge values significant decrease in most 
months. Also, the percentage of hydrological change of 23 parameters in Molasani Hydrometry Station high, and 
11 other parameters were low, and in Ahwaz Hydrometry Station, 24 parameter medium to high, and 12 other 
their changes were low. This indicates the high degree of hydrological changes in the Karun River Basin. The 
results of maximum daily, weekly, monthly and quarterly flows show that the construction of the dam has a 
negative effect on the Karun River discharge. The results of the study on the variability of the river variability 
approach also showed that the appropriate range of monthly discharge values at Molasani Hydrometric Station 
for the first six months of the water year, provided river life goals proportional to 2231.4 to 532.3 m3/s and for 
the second six months of the year this range was between 345.5 to 1235.4 m3/s, while at Ahvaz Hydrometric 
Station, for the first six months of the year, the appropriate range of monthly discharge ranges between 272.7 to 
562.8  m3/s and for the second six months of the year this range was between 314.2 to 1255.6 m3/s. Finally, up to 
the annual values of each hydrological index of the river after the dam construction as far as possible in 
equilibrium with the flow domain reported inof the range of variability approach, in order to maintain optimal 
ecological conditions and integrity of the Karun River ecosystem water resources management (Regulatory role 
of Gotvand dam on flow regime). 

 
Keywords: Dam Construction, Hydrological Flow Regime, Monthly Average Flow, River Ecosystem 

Management, Water Resources 
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