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(34/40/1311، تاریخ تصویب 22/40/1311)تاریخ دریافت   

 چکیده
ناابع آب  دو كلیادواهه در مادیریت م   ،سدسازي و برداشت آب براي مصاار  مختلا   از جمله  ،انسانیهاي  فعالیت و تغییر اقلیم

 میاقلا  رییا ساهم تغ تعیاین   هبا  حاضار   تحقیا   .ند ثرؤمبه طور مستقیم بر تبادلات آب بین منابع آب سطحی و زیرزمینی  كههستند 

 مناابع آب   به این منظور، است.پرداخته  رودخانۀ كارونمنابع آب بر   (سدسازي) انسانیهاي  و فعالیت)خشکسالی هیدرولوهیکی( 

سدسازي بر مناابع  آثار  ایرانیماتریس  وتحلیل تجزیهبا انتخاب شد.   براي مطالعه عقیلی-مطالعاتی گتوندمحدودۀ سطحی و آبخوان 

 منفای  جباري  میاانگین  و تعداد پیامدهاي عدد 6ستون برابر با  میانگین جبري منفی درآثار  تعداد . نتایج نشان داددشمشخص آب 

 مرباو    گردشگري و تفار  ۀ توسعدر ستون، به  -1/3از كمتر  منفیهاي  پیامد دتعدا ،بین این در كه است عدد 0 با برابر ردی  در

در ادامه، به منظاور تعیاین ساهم    است.   رودخانه  آب كیفیت، مربو  به ردی در  -1/3از كمتر  منفیآثار  تعدادهمچنین،  شود. می

محاسابه  سااله   11 آمااري ۀ دوردر ئولوهیکی خشکسالی هیادرولوهیکی و هیادروه  هاي  شاخص، در تغییرات منابع آب تغییر اقلیم

 جیكاه باا نتاا    بود درخور توجه شیافزا ۀدهند نشان شده  برداري نمونه در نقا   TDS و  یکیالکتر تیهدا زانیم ۀسیمقا نتایج  شدند.

 GRIو  SDI هااي  شااخص مقایساۀ  و  1314یري سد گتوند علیا در سال با توجه به آبگ ن،یهمچن داشت. یهمخوان یرانیا سیماتر

و بار ایان    اسات  خشکسالی هیدرولوهیکی و هیدروهئولوهیکی در منطقه وجود نداشته 1310تا  1311 هاي سالطی دهد  مینشان 

   دانست. اي منطقههاي  و برداشت توان بخشی از افت آبخوان را ناشی از احداث سد گتوند علیا می ،اساس

 منابع آب.، سد، پایدارتوسعۀ  ،قلیمتغییر ا، یستز یطمحآثار  یابیارز  : واژگانکلید
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 مقدمه

 مربع  كيلومتر 76276آبریز كارون بزرگ با مساحت  ۀحوض

. اسعت  كشعور  مهع   آبریعز  هاي حوضه از یكي آبي به لحاظ

 ایع   هعاي  سرشعاهه  در ویعه   هبع  جعوي  هاي واني ریزشفرا

 ایع   در را سعححي ‏ آب منعاب   از عظيمعي  پتانسيل ،حوضه

 درصعد  27 از بيش كه يا گونهه ب ،است د كر ایجاد حوضه

 همچنعي ، . دارد جریان آن در كشور سححي هاي جریان زا

ي ایع  حوضعه وزون   هيدروژئولوژیك و شناسي زمي  شرایط

درهعور   ذهعایر  مناسع،،  جوي هاي زاگرس( در كنار ریزش

سععازندهاي  مخععازن در را زیرزمينععي آب منععاب  از تععوجهي 

ارون بزرگ ایجاد آبریزك ۀحوض آبرفتي هاي آبخوان و سخت

رونعد   دهد يماساس، محالعات نشان   ی. بر ا]1[ت اس د  كر

 1677 هعاي  سال طيكارون  ۀحوضاز سدها در  يبردار بهر 

. در  ]  2  [  داشعته اسعت   شیبرابر افعزا  11   زانيبه م 1637 تا

. قرار دارد عليا گتوند سد ،فاصل سد گدار لندر و گتوند حد

 اسعت  كشور عمراني بزرگ هاي حطر از یكي عليا گتوند سد

 مسعجد  بي  كارون ۀرودهان روي و هوزستان استان در كه

 است.  شد  سد تنظيمي گتوند احداث و سليمان

 اهعدافي   بعا   و  چندمنظور   صورت به معمولاً بزرگ سدهاي

 توليعد  سيلاب،  كنترل آب،  ك   فصول  براي  آب ۀ ذهير  همچون 

تغييعر اقلعي  و   . ]  6  [  شعوند  مي  ساهته  تفریحي ۀ استفاد  و  انرژي 

سدسعازي و برداشعت آب بعراي    انساني، از جملعه  هاي  فعاليت

 كعه  هستنددو كليدواژ  در مدیریت مناب  آب  ،مصارف مختلف

به طور مسعتیي  بعر تدعادلات آب بعي  منعاب  آب سعححي و       

 و طعرف  یع   از تعممي  آب  ضعرورت .  ]  4  [  نعد  ثرؤمزیرزمينعي  

 توجعه  ،دیگر طرف از دارند اطراف محيط بر سدها كه تغييراتي

 دكنع  معي  الزامي را بر محيط زیست سدسازي هاي طرحآثار  به

نسعدي و یعا    طعور  ه بع  گعااري  سرمایه ۀهزینبه طوري كه  . ] 7  [ 

به اهداف سد را غير ممكع  سعازد    كامل ضای  شود و رسيدن

ث سعد بعر محعيط    احعدا آثعار   هاي گزارشارائۀ به با توجه .  ]  7  [  

سعد و  هاي  پروژ  تياز فعال يناشي امدهايپ، بررسي  ]  6  [  زیست

 مرحلعۀ  در متفعاوت   ۀدامنع و  تيشدت، اهمي با جندهاي  ساز 

   . ]  3و  8  [  استي ضروري بردار بهر احداث و 

سد گتونعد عليعا   آثار  محالعات پيشي  در ارتداط با ارزیابي

رحمتي  ورت گرفته است.با اهداف مختلف ص بر محيط زیست

و اجتمعععاعي  -آثعععار اقتصعععادي  اي همحالععععدر ن و نظریعععا

جعایي ناشعي از    جابعه مشعمول  هعاي   محيحي سكونتگا  زیست

.  ]  11  [  دنعد كربررسي  را رودهانۀ كارونروي  سد گتوند احداث

 مرحلعۀ  در عليعا  گتونعد  سعد  زیسعتي  محعيط  ریسع   ارزیابي

 و هحعر  میعدماتي  آناليز يیيتلف از روش استفاد  با برداري بهر 

 اثعر بعر  و  نمكي گندد علت به آب شدن شور نشان دادتكني  

 به سد دست پایي  در رسوب و فرسایش مخزن، آبگيري فعاليت

 بعه  انسعاني  ضعلاب فا و پسعاب  ایجاد و قرضه مناب  تممي  علت

 ععدد  كمتری  و زیاد ریس  سحح داراي توریس  علت فعاليت

 تكثيعر  و رشد براي مناس، محيط دایجا مربوط ریس  اولویت

 بعه  هعا     شعدن فشرد و سد مخزن به علت آبگيري حشرات

.  ]  11  [  اسعت  سنگي  آلات ماشي  تردد و كشاورزي توسعۀ علت

 آبعي  بعر   سد محيحي زیستآثار  سيدي و همكاران به ارزیابي

 بيولعوژیكي،  واحعدهاي  زیسعت،  محعيط  عنصعر  سعه  در گتوند

آثعار   و نشعان دادنعد  پرداهتنعد   گعي فرهن و شيميایي-فيزیكي

معدت   طولانيترتي،  بهاي بيولوژیكي و فيزیكي  جندهمخرب بر 

   . ]  12  [  استمدت  كوتا و 

 و هشكسعالي آثعار   با ارتداط در تر پيش از طرفي، محالعات

زیرزمينعي صعورت    آب منعاب   بر اهير هاي سال اقليمي شرایط

 روي اقلعي   تغييعر  الیوۀبع آثعار   . بررسي ] 16 16  [  پایرفته است

 رات اقليمعي يع تغي دهعد  معي  نشعان  زیرزمينعي  هعاي  آب سحح

دارنعد   زیرزمينعي  هعاي  آب ۀسالان سحح با شدیدي همدستگي

دشعت   ينع يرزمیآب ز يهعا   يسعال  هش ج محالعات . نتای ]  18  [ 

 ماركوف در هر سه مرتدعه  ۀزنجيرروش  دهد مينشان  شهركرد 

آب زیرزمينععي  شععاه بينععي میععادیر  دقععت هععوبي در پععيش

GRIو
از آن  بنععابرای ، دارد در یعع ، دو و سععه مععا  آینععد   (1

آب زیرزمينعي دشعت    يسعال  بينعي هشع    توان براي پيش مي

 آب منعاب   ي وسعال  هشع   ارتداط ].  17  [   هركرد استفاد  كردش

 و عميع   حلیعه چعا    41 هصعو   در تدریعز  دشت زیرزميني

 شد  اسعت. ررسي ب 1681–1661 آماري دورۀ طي عمي  نيمه

 دشعت  زیرزميني آب تراز دهد مي نشان پهوهش یادشد  نتایج

 mحعدود شد   بررسي آماري دورۀ در و است منفي روند داراي

اقلي  بر تغييرات كيفعي آب  آثار  بررسي . ]  13  [  دارد افت 34/6

زمان  ه  دهد مينشان  1637-1681هاي  سالطي سد گتوند 

  و كعاهش شعدید دبعي    سعالي هيعدرولوژی   با شعرو  هشع   

ي در كعععتریكهعععدایت ال 1687از سعععال  رودهانعععۀ كعععارون

ونعد   صالح.  ]  21  [ است  افزایش داشته اهوازگتوند و ي ها ایستگا 

در ایسعتگا   محيحعي   زیسعت بررسعي آلعودگي    و سدزواري بعه 

و پع  از بررسعي چهعار     نعد پرداهتدر چند سال اهيعر   گتوند

                                                           
1  . Groundwater Resources Index 
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برهعي معوارد    در دادنعد  سال آمار(، نشعان  41ساله و 11دورۀ 

 تیهعدا  زانيع م شیافزااز جمله  آب كيفيتتغييرات شدید در 

مشعاهد    چهعار   ۀدوردر    یآب و سعد  يكلر، سخت ،يكیالكتر

 .   ]  21  [  شد  است

آبریعز كعارون نشعان    حوضعۀ  محالعات پيشي  در ارتداط با 

در  كعارون  رودهانعۀ  بعر  اثرگعاار  انسعاني  هعاي  فعاليعت  دهد مي

 و بعزرگ  هعاي  پعروژ   و ها طرح اجراي هستاني شاملكو مناط 

 كارونۀ رودهان از آب اي حوضه انتیال بي  و سدسازي كوچ ،

 كعارون  و اكولوژیكي هيدرولوژیكي تعادل مجاور، هاي حوضه به

 حعال  در بنابرای ، .   ]  22  [   زد  است ه  به بالادست مناط  در را

 اي زنجيعر   با هود تبالادس آبریزۀ در حوض رودهانه ای  حاضر

 شود.   مي مدیریت شد  ساهته سدهاي از

هعاي   هر چند طي سالكه شود  مناب  استنداط ميمرور  از

رودهانعۀ  اي در هصعو  كيفيعت آب    گسترد اهير تحیيیات 

وسعد   يانسعان هعاي   تيفعالاما سه   است؛ صورت گرفته كارون

 بعر  (يكیدرولوژيع ه يوهشكسعال   ياقلع  راتيي( و تغايگتوند عل

از طرفعي،  مشخ  نشعد  اسعت.     مناب  آب وكميت و كيفيت(

 آبخعوان  بعر  گتونعد  سعد آثعار   بعا  ارتدعاط  در محالعاتي كنون تا

محالععۀ   بر ایع  اسعاس، در   . است  نگرفته صورت عیيلي-گتوند

انسعاني و طديععي در   هاي  به منظور تعيي  سه  فعاليتحاضر 

 از پع   آب ایسعتگا  گتونعد،  كيفيت و كميت منعاب   تغييرات 

سعد بعر   آثار  ارزیابي  رايبسد گتوند عليا،  هاي فعاليت شناسایي

، مناب  آب با استفاد  از معاتری  ایرانعي اقعدا  شعد. در ادامعه     

كيفيعت   شعامل  بررسي ای   بررسي شد. سدمحدودۀ مناب  آب 

آب سععححي و زیرزمينععي و تغييععرات كمععي آب زیرزمينععي   

منعاب  آب  ات سعه  هعر یع  در تغييعر     ،تا در نهایعت  شود مي

 .شودمشخ  محالعاتي منحیۀ 

  شده مطالعه ۀمنطق 

گتوند و ی  سد بزرگ براي  تنظيمي به نا    سدی گتوند

 سد .داردنا  گتوند عليا ه سازي آب ب توليد انرژي و ذهير 

 روي شعد   سعاهته  بعزرگ  سعد  تری  دست پایي  عليا گتوند

 در و اسعت  هوزستانۀ جلگ به ورود از كارون، قدلۀ رودهان

 ،(سعليمان  مسجدو گدارلندر سدهاي ترتي، به آن بالادست

 شد  ساهته 4 كارون و 6 كارون ،(1 كارونو عداسپور شهيد

 سعد  .هستند اجرا یا محالعه دست در نيز سدهاي دیگري و

 هعاي  طعول  ميعان  در جغرافيعایي  لحعاظ  بعه  گتونعد عليعا  

 هعاي  ععر   و شعرقي  48 و 76 تعا  48و  43 جغرافيعایي 

محعل   .قعرار دارد  شعمالي  62 و 16تعا   62 و 12 جغرافيایي

و  گتوند  يلومتريك  7شوشتر،  شمال   يلومتريك  27   د درس

سعالانه   ي قابعل تنظع   بعا آب  يبع آ بر  يانرژ ي ممتبا هدف 

 1111 يروگعا  ن ياسعم  و ظرفيتمترمكع،  يليونم 1711

 یعران ا  يعروي آب و ن منعاب    ۀتوسعع توسط شعركت   مگاوات

 ۀهسعت بعا   اي یز سعنگر سد گتونعد عليعا    ساهته شد  است. 

متعر   182 ياز پ ، ارتفا متر 671تاج طول با بود  كه يرس 

بعه   1631در سعال   مترمكع، يليونم  6461 يدمف و حج 

 ۀموقعيععت منحیعع 1بععرداري رسععيد  اسععت. شععكل   بهععر 

 دهد.   ميسد گتوند عليا را نشان  ۀدر محدود شدۀ محالعه 

كعارون  رودهانۀ . استارون ك شد  محالعه ۀرود اصلي منحی

. شعود  در شمال شوشعتر وگتونعد( وارد دشعت هوزسعتان معي     

كارون در ابتداي مسير هود در دشعت هوزسعتان بعه صعورت     

كوتعاهي حالعت یع     فاصعلۀ  و در است شاهه وشریاني(  شاهه

آبخعوان آبرفتعي در    ،همچنعي   . گيعرد  رود را به هود مي پيچان

لومترمرب  با ضعخامت  كي 277به مساحت  شد  محالعه ۀمحدود

اسعت مسعاحت كعل     درهعور یعادآوري  . استمتر  71متوسط 

 .استكيلومترمرب   1147 شد  بررسي ۀمحدود

 ها مواد و روش 

 احداث سد بر محیط زیستآثار  ارزیابی

انساني وسدسازي( بعر منعاب  آب، از   آثار  بررسي سه  براي

 ۀكليععآثععار  روش مععاتری  ایرانععي بععه منظععور نشععان دادن

محيحي و نيعز بعراي    هاي طرح بر پارامترهاي زیست يتفعال

  اسعتفاد  شعد  اسعت. در ایع      شدتعيي  ميزان كمي وارد

ی  فعاليت ه  از نظر شدت و اهميعت و هع  از   آثار  روش

نظر ميزان و وزن مورد سنجش قرار مي گيرد كعه در ایع    

هعاي   و با ماهيعت  شد  تعریف 7تا  1 ۀها در محدود بررسي

(. جمع  جدعري   1د وجعدول  شعو  لحعاظ معي  مثدت و منفي 

طعرح  آثعار   وضععيت كلعي   ۀكنند ، تعيي هاها و امتياز ارزش

در جهعت تععادل   آثعار   و چنانچه ماهيعت هعر یع  از    است

مثدعت و در غيعر   آثعار   بعه عنعوان   ،دكنمحيط زیست عمل 

 ۀنتيجع  ند.شعو  منفعي تلیعي معي   آثعار   به عنوان ،صورت ای 

پعروژ  معردود   » ماتری  ممك  است یكعي از پعنج حالعت    

اصعلاحي  هاي  پروژ  با گزینه»، «یيد استمپروژ  ت»، «است

یيعد  مبهسعازي ت هعاي   طعرح  ئۀ، پروژ  با ارا«یيد استمقابل ت

بهسعازي و  هعاي   طعرح  ئعۀ پروژ  بعا ارا »و یا اینكه  «شود مي

   .، باشد«یيد استماصلاحي قابل تهاي  گزینه
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 سد گتوند علیا ۀدر محدود شده مطالعه ۀموقعیت منطق. 9شکل 

  ]  21  [ های کمی در ماتریس ایرانی  ارزش. 9جدول 

 امتیاز اثر منفی امتیاز اثر مثبت

 -7 تخری، هيلي زیاد +7 سودمندي هيلي هوب

 -4 تخری، زیاد +4 سودمندي هوب

 -6 تخری، متوسط +6 سودمندي متوسط

 -2 تخری، ضعيف +2 سودمندي ضعيف

 -1 چيزتخری، نا +1 سودمندي ناچيز

 

بر کیفیت منابع آب  سازی سدتغییر اقلیم و سهم بررسی 

  سطحی

كيفيعت  بعر   انسعاني وسعد(  هعاي   فعاليتبررسي سه   براي

نیحعه    از آب از سهبرداري  نمونه عمليات، سححي مناب  آب

دسععت بنععد  پععایي متععر  711، بالادسععت و 1شععامل فرازبنععد

 مركعز   از اريبعرد   نمونعه  انجا  شد.   تنظيمي سد گتوند عليا

 نمونعۀ   ليتعر  یع     نمونعه  هعر   بعراي   صورت گرفت.  دهانه رو 

 الكتریكعي   هعدایت  كعل  ميعزان  نظر  از  و  شد  برداشت  مرك، 

ECو
TDS)و معلعع   جامععدات  ميععزان كععل (، 2

6، pH و 

COD)یيايميش يهواه هنياكس
4
 . شعدند   آنعاليز  سختي  و  (

 هعاي   آزمایشعگا    از  یكعي   بعه   هعا   نمونه  برداري،  نمونه  از  پ 

                                                           
‏.شود سد انحرافي موقت كه در مسير جریان آب ساهته مي. 1

2. Electrical Conductivity 
3. Total Dissolved Solid 
4. Chemical Oxygen Demand 

 هوزسعتان   استان  در  زیست  محيط  حفاظت  سازمان  معتمد

 . د شو  انجا   مربوطه  ي ها  آزمایش  تا  شدند  منتیل

كيفيت آب ساليانۀ در ادامه، به منظور بررسي تغييرات 

كيفيعت آب در  آمار و اطلاعات مربعوط بعه   ، رودهانۀ كارون

 رانیععمنععاب  آب ا  تیریز شععركت مععد ایسععتگا  گتونععد ا 

  یععدر ا يانتخععاب يآمععاربردار ۀدور. طععول دشععدرهواسععت 

. باشعد  يمع    36-1637 تعا  1686-84 آبعي  سعال  ازمحالعه 

، EC  است اطلاعات مربوطه شعامل میعادیر    شایان یادآوري

TDSنسدت جاب سدی  و ،SAR
به همرا  ميعزان   THو  (7

   هاي كلسي  و منيزی  بود. یون

تغييعر اقلعي  بعر كيفيعت منعاب  آب      بررسي سه   براي

 (  SDIو 7هشكسععالي هيععدرولوژیكي اه  شععسععححي، از 

                                                           
5. Sodium Adsorption Ratio 
6. Stream-flow Drought Index (SDI)  
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منظور، آمار و اطلاعات مربوط به مناب  به ای  استفاد  شد. 

آب سححي از شركت مدیریت مناب  آب ایعران درهواسعت   

ضم  بررسي دقت و صعحت   ،. پ  از دریافت اطلاعاتشد

نسدت  ،واق  آماريشد  و رف  ن آوري آمار و اطلاعات جم 

. شعد لاز  اقعدا   هعاي   وتحليل تجزیهبه تكميل آمار و انجا  

تعا   1686-84از سعال آبعي   آماربرداري انتخابي دورۀ طول 

   .باشد مي 36-1637

 2113در سععال   هيععدرولوژیكي هشكسععالي شععاه 

  SDI . شعاه   ]  27  [ شعد   ارائهو همكاران   يتوسط نالدانت

  یع را بعر توز  يدرومتريع ه تگا سع یهعر ا  ۀماهانع  يمیدار دب

هصعو  شعاه      یع . در ادهد يبرازش م  يمناسد يآمار

 SDI   هعاي  سعتگا  یماهانعه در ا  يدبع  هعاي  با استفاد  از داد 

 2و  1 روابععط حوضععه، طدعع   يهععا رودهانععه يدرومتريععه

  .شدمحاسده 

  (1و

 (2و
          

i = 1, 2, …; k= 1, 

2,3,4; j=1,2,…,12 

 يبعرا  ال،مثع به طور ما  و  j  ؛يكیدرولوژيسال ه  i در آن  كه

  Q  ؛يزمعان  ۀدور k (؛   j=12  وریما  شعهر  يو برا j=1 ما  مهر 

  رودهانه. يدب

بررسی سههم تغییهر اقلهیم و سدسهازی بهر منهابع آب        

 زیرزمینی

 بعر  انسعاني هاي  و فعاليت ير اقلي يتغآثار  تعيي  سه براي 

از شعععاه   يزیرزمينععع منعععاب  آبو كيفيعععت  كميعععت

اسعتفاد  شعد.    ها آبخوانميزان تخليه از و  هيدروژئولوژیكي

منظععور، آمععار و اطلاعععات مربععوط بععه منععاب  آب  بععه ایعع  

زیرزميني از شركت معدیریت منعاب  آب ایعران درهواسعت     

ضم  بررسي دقت و صعحت   ،. پ  از دریافت اطلاعاتشد

شد  و رف  نواق  آماري نسعدت   آوري آمار و اطلاعات جم 

. شعد لاز  اقعدا   هعاي   وتحليل تجزیهه تكميل آمار و انجا  ب

از سعال آبعي   آماربرداري انتخابي در ای  محالعه دورۀ طول 

   .باشد مي 1637-36تا  84-1686

اول به بررسعي تغييعرات سعحح تعراز آب      ۀمرحلدر  ،سپ 

هحعوط   ۀنیشع  ۀتهيع زیرزميني پرداهتعه شعد. بعه منظعور     

بعراي  آمعاري   ۀدورسال آهر  هاي ما  حداقل تراز از داد  ه 

به منظور بررسي ميزان افت  ،همچني . دشاستفاد    آبخوان

اي مربوط به  هاي مشاهد  سحح آب، تراز آب زیرزميني چا 

و نيعز تعراز آب    1631از تراز آب در مهرما   1637 مهرما 

كسر شعد  و   1687از تراز آب در مهرما   1631در مهرما  

د  شآب زیرزميني تهيه  ۀسال پنجبندي تغييرات  پهنهۀ نیش

یعابي   ها توسعط درون  بندي پهنهاست  درهور یادآوري است.

 اند. شد رس   Arc GIS 10.3.1افزار  نر در محيط 

تغييععر اقلععي  و آثععار  تعيععي  سععه  بععرايدر نهایععت، 

انسععاني بععر كميععت منععاب  آب زیرزمينععي از هععاي  فعاليععت

استفاد  شعد.   شاه  هيدروژئولوژیكي و تراز آب زیرزميني

بععه عنععوان  (GRIو 1هشكسععالي هيععدروژئولوژیكيشععاه  

تعيي  سه  تغيير اقلعي  بعر    برايالگوي معتدر و كاربردي، 

توسط  2118در سال  GRI. شاه  شداستفاد   مناب  آب

مندسينو و همكاران به عنعوان شاهصعي قابعل اعتمعاد بعه      

منظور پایش وضعيت هشكسعالي آب زیرزمينعي پيشعنهاد    

محاسعده   6 ۀرابحع بعا اسعتفاد  از   GRI دار شعاه  شد. می

 .  شود مي

  (6و

زیرزمينعي در سعال    میادیر تراز سحح آب كه در آن 

y   و ماm ،  ترتيع، ميعانگي  و انحعراف     بعه  و

آمعاري   ۀدور طي mمعيار میادیر تراز آب زیرزميني در ما  

نشان  2در جدول  GRI یر شاه بندي میاد طدیهند. هست

 داد  شد  است.

بندی شدت خشکسالی با توجه به مقادیر  طبقه. 2جدول 

 GRI شاخص

 GRI طبقات خشکسالی

 2≤ ترسالي بسيار شدید

 7/1 - 2 ترسالي شدید

 1 - 7/1 ترسالي متوسط

 7/1 - 1 ترسالي ملای 

 -7/1 - 7/1 نرمال

 -7/1 - -1 هشكسالي ملای 

 -1 – -7/1 توسطهشكسالي م

 -7/1 - -2 هشكسالي شدید

 ≥ -2 هشكسالي بسيار شدید

 

                                                           
1  . Groundwater Resources Index (GRI)  
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 و بحث ها یافته
 بر منابع آبفعالیت انسانی آثار  ارزیابی 

 تغيير اقلي  و فعاليت انسعاني  حاضر به بررسي سه ۀ محالعدر   

 رودهانعۀ كعارون  معوردي  محالععۀ  بر منعاب  آب،   واحداث سد(

بعا توجعه بعه پارامترهعاي      ،اسپرداهته شد  است. بر ایع  اسع  

نشعان داد    6انتخعاب و در جعدول   معؤثر  هاي  فعاليتیادشد  

بعه قرارگيعري محعل سعد گتونعد عليعا در       با توجه شد  است. 

بينععي آثععار  پععيشاي بععا حرععور سععازند گچسععاران،   منحیععه

تری  آثعار   عمد دهد كه  مينشان برداري  بهر زمان هاي  فعاليت

اسعت  بر منعاب  آبعي    منحیهزیست  ي محيطپارامترها پروژ  بر

كيفيت آب رودهانه، كيفيت آب مخزن، كيفيعت آب   شاملكه 

آثعار   . ارزیابيشود ميزیرزميني و تغييرات كمي آب زیرزميني 

گيري از معاتری  ایرانعي و بعا تكيعه بعر       بهر سد گتوند عليا با 

 6برداري، در جعدول   مرحلۀ بهر هاي محيط زیستي در پارامتر

د شع مشعخ    ایرانيماتری   وتحليل تجزیهبا است. ارائه شد  

و  ععدد  7ستون برابر با  ميانگي  جدري منفي درآثار  كه تعداد

 4 بعا  برابعر  ردیعف  در منفعي  جدعري  ميانگي ‏تعداد پيامدهاي،

 -1/6از كمتر  منفيهاي  پيامد تعداد بي  ای  در كه است عدد

اسععت.  و تفععرجگردشععگري توسعععۀ در سععتون، مربععوط بععه  

، مربعوط بعه   ردیفدر  -1/6از كمتر  منفيآثار  تعدادني ، همچ

گيعري از   نتيجعه بعر ایع  اسعاس،    اسعت.    رودهانعه   آب كيفيت

مورد نظر در حالت پنج  قعرار   ۀپروژ كه دهد ميان نشماتری  

بنعدي هع     رد هاي  ميانگي در ای  حالت تعدادي از  .گيرد مي

 كعه  در حالي؛ است‏– 1/6ها كمتر از  ردیفدر ستون و ه  در 

 ئعۀ ارارسد. در ای  حالت پعروژ  بعا    نمي درصد 71تعداد آنها به 

بعر   اسعت. یيد متمورد  اصلاحيهاي  گزینههاي بهسازي و  طرح

رودهانعۀ  نتيجعه گرفعت كعه كعاهش كيفيعت آب      ای  اساس، 

بعه  آبخعوان گتونعد   آب زیرزمينعي   و كيفيعت  و كميعت  كارون

قلي  و سدسعازي  تر به منظور تعيي  دقي  سه  ا دقي بررسي 

 .  نياز دارد

 نتایج ارزیابی سد گتوند بر محیط زیست. 9جدول 
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 هاپارامتر
 

 رودهانه  آب كيفيت -4 -6 -4 -4 -6 -1 7 1 17/1 -13 -2/6

 مخزن  آب كيفيت +1  -1 -1  -7 -6 +1 7  2 66/1 -6  -17/1 

 زیرزميني  آب كيفيت -6 -2 -1 -2 -1 1 7 1 1 -3 -8/1

 زیرزميني  آب كميت -6  -2 -6  -2 -2 -1 7 1  1 -16  -17/2 

 

 

 ها‌ارزش  تعداد 4  4  4  4 4 6

 مثدت  هاي‌ارزش  تعداد 1  1  1 1 1 1

 كل  به مثدت  هاي‌ارزش  نسدت 1  1  27/1  1 27/1 1

 ارزش  جدري  جم   -3  -8  -3  -16 -3 -1

 بندي رد   ميانگي   -27/2 -2  -27/2  -27/6 -27/2 -66/1

 

   سطحی آب نابعم و سدسازی بر اقلیم تغییر سهم بررسی 

تعيي  سه  تغيير اقلي  در كاهش كيفيعت منعاب  آب   براي 

عیيلعي، بعا توجعه بعه     -محالععاتي گتونعد  محعدودۀ  سححي 

روند هشكسالي با كيفيت منعاب   میایسۀ محالعات پيشي ، 

نشععان داد   2در شععكل 1686 -1637آمععاري  ۀدر دورآب 

یت الكتریكعي در  ابررسي تغييعرات میعادیر هعد   شد  است. 

 درهعور توجعه  افزایش  ۀدهند نشان  1634ع 1681هاي لسا

EC   و SAR    ای  نتایج بيعانگر افعزایش   است 1688از سال .

. نتعایج  اسعت گتونعد  منحیعۀ  فاكتور در  هر دو درهور توجه

از سعال     SAR و   EC درهعور توجعه  افعزایش   دهد مينشان 

 اقلي  سه  تر دقي  بررسي منظور بهآغاز شد  است.  1688

 رونععد میایسععۀ اهش كيفيععت منععاب  آب سععححي، كعع بععر
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 گتوندمحدودۀ در  رودهانۀ كارونكيفيت آب  و هشكسالي 

 دورۀ طعي   SDI  شعاه   میعادیر  2 شعكل  در. شعد  محالعه

 بر. است شد  داد  نشان عیيلي - گتوندمحدودۀ در   آماري

شعاه    رقع   بعا  هشكسالي شدیدتری  نمودار، ای  اساس

در عي  حعال   .است  پيوسته  وقو به 1686 سال در -66/1

مهمتعری    1631پ  از آبگيري سد گتوند عليعا در سعال   

 -78/1معععادل  1634هشكسععالي هيععدرولوژیكي در سععال 

گزارش شد  است. بررسي كيفيت و كميت آب سححي در 

دهد كه كاهش محسوس كيفيت آب  نشان مي 1636سال 

دیگعر همعرا     هاي درصد بيشتر از سال 71به طور متوسط 

مثدت به وقو  پيوسته است. بر ای  اساس،   SDIبا شاه 

تغييرات اقلي  بر تغييرات كيفيعت منعاب  آب سعححي اثعر     

هعاي ترسعالي و    گاار ندود  است. در عي  حال بررسي دور 

دهد كعه   نشان مي 1637الي  1686هشكسالي در سالهاي 

د  هاي هشكسالي ندو هاي سححي متاثر از دور  كيفيت آب

   .دهد و یا با تاهير ی  ساله هود را نشان مي

 
  9999-9919در بازه زمانی  گتوندمحدودۀ در  رودخانۀ کارونو کیفیت آب   SDI شاخص  راتییتغ. 2شکل 

اثر سدسازي بر كاهش  سازي شفافبه منظور در ادامه، 

نتایج بررسعي فيزیكعي شعيميایي آب    كيفيت آب سححي، 

 4سعد گتونعد عليعا در جعدول      ۀودمحددر  رودهانۀ كارون

 اسععت عمليععات درهععور یععادآورينشععان داد  شععد  اسععت. 

نیحعه شعامل فرازبنعد، بالادسعت و       آب از سهبرداري  نمونه

انجعا     دست بند تنظيمي سعد گتونعد عليعا    پایي متر  711

 ،TDS، الكتریكعي   هعدایت  كل  ميزان  نظر  از  هنمون هر    شد.

pH  و COD  ميعزان هعدایت    ۀمیایس . شدند  زآنالي سختي  و

متععر  711فرازبنععد، بالادسععت و  ۀمنحیعع TDSالكتریكععي و 

افزایش به ميعزان   دهد ميدست سد گتوند عليا نشان  پایي 

با اهتلاف اند  است  درهور یادآوريبرابر شد  است.  8/2

 بند دست پایي  متري 711در  TDS و EC ميزان بيشتری 

. بررسي نتایج نشعان  است  شد گزارش عليا گتوند تنظيمي

 محسعوس  رودهانعه  طعول  در آب كيفيعت كاهش  دهد مي

 قابليعت و بعه علعت    رودهانعه  در اهعتلاط  اثعر  ربع  و نيست

كعه بعا نتعایج     دشو مي تنظي  TDS و EC هودپالایي ميزان

 4نتعایج جعدول   .  ]  26  [  محالعات گاشته نيز همخواني دارد

ظع  سعختي   بخعش اع  دهعد  معي در ارتداط با سختي نشان 

. اسعت مرتدط با آزادسازي یون منيزی  از سازند گچسعاران  

شعرایط   دهعد  معي نشعان   CODمحالعات فاكتور  ،همچني 

بعا توجعه   تر شد  است.  سختبرابر  8براي آبزیان به ميزان 

هعاي سعححي از    بآ، روند كاهش كيفيت مناب  2به شكل 

 در گتونعد  سعد  توان به آبگيري ميرا  1634 تا 1631سال 

آمد  و بعا   عمل به هاي بررسي نسدت داد. محاب  1631 لسا

 نمكعي  سازند و عندر نم  معدن ، نزدیكي6ه به شكل جتو

 محالععات    گعزارش و عليعا  گتونعد  سعد  محعل  بعه  گچساران

 ۀپعروژ  در(     1686   عندر،  نمكي ۀ تود  مهندسي  شناسي  زمي   

از منظعر  . اسعت   نشعد   گرفتعه  نظعر  در سعد  ایع   محالعاتي

 31شناسعي، مخعزن سعد گتونعد بعا طعولي بعيش از         مي ز

آغاجعاري،   ،ميشعان  ،گچسعاران هعاي   كيلومتر توسط سازند

، 2لهدري و بختياري احاطه شد  است. با توجعه بعه شعكل    

شناسي  زمي از منظر   سد مخزن حرور سازند گچساران در
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هعایي   لایه. ای  سازند شامل استمحيحي قابل بحث  زیست

تعری  رهنمعون ایع      و نمع  اسعت. مهع    از مارن انيدریت 

ي از نم  بعه طعول چهعار    درهور توجهسازند حاوي حج  

كيلومتر و در بالادست سد قرار دارد. در ای  منحیه سعازند  

كيلومتر پ  از آبگيعري در   7/2 گچساران به طول تیریدي

 مععدن  ای  وجود . ]26 [ تماس با آب سد قرار هواهد گرفت

 شعد   سد، است، شد  واق  سد كيلومتري 7 ۀفاصل  در كه

 ایع   سعد،  پشعت  ۀدریاچع  تشعكيل  و آبگيري هنگا  به كه

 امعر  ایع   و ودر فعرو  دریاچعه   آب زیر به كلي به نم  معدن

 برسعاند  ممك  حد بالاتری  به را رودهانۀ كارون آب شوري

 .كند مي یيدمت را آن نيز حاضر ۀمحالع  نتایج كه [  28  [  

 سد گتوند ۀمحدوددر  کارون رودخانۀ شیمیایی و زیکیفی کیفیت بررسی. 4 جدول

 واحد پارامتر
 گتوند سد فرازبند منطقۀ

 علیا

 گتوند تنظیمی بند بالادست

 علیا

 تنظیمی بند دست پایینمتر  100

 علیا گتوند

 EC) μs/cm 8/1 24/2 28/2الكتریكي و هدایت

pH - 8 8 8 

 mg/L 481 1671 1661 (TDS) محلول جامدات كل

 mg/L 261 617 611 كل ختيس

 mg/L 172 241 187 كلسي  سختي

 mg/L 67 82 127 منيزی  سختي

COD mg/L 3/12 7/7 7/1 

 
  ]  24  [  شده مطالعه ۀموقعیت سازند گچساران و معدن عنبر در محدود. 9شکل 

بررسی سهم تغییر اقلهیم و سهد سهازی بهر منهابع آب       

 زیرزمینی

هعاي   كيفيعت آب  فعاليعت انسعاني بعر   تعيي  سه  اثر اقلعي  و  

 بر اساس آنعاليز شعيميایي  عیيلي -گتوند ۀمحدوددر زیرزميني 

 مندع  موجعود   63ابتدا اطلاععات   صورت گرفت. بر ای  اساس،

و   EC   ميعزان  درهعور توجعه  افعزایش   دهنعدۀ  نشان 4در شكل 

 SAR    روند تغييرات پ  از آن به صورت است 1631در سال .

دور  گعزارش شعد  اسعت. همچنعي ، رونعد       كاهشي تا پایعان 

در  شعد   محالعه ۀدر محدود SARدرصدي فاكتور  21افزایشي 

 گزارش شد  است.  و پ  از آن  1631سال 

كعاهش   بر اقلي  سه  تر دقي  بررسي منظور به سپ ،

 مناب  هشكسالي  روند ۀمیایس كيفيت مناب  آب زیرزميني،

 4 شعكل  در. شعد  محالععه  كيفيت آبخعوان  و زیرزميني آب

 بعراي  1637ع 1686 آماري ۀدور طي  GRI  شاه  میادیر
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 ای  اساس بر. است شد  داد  نشان عیيلي - گتوند آبخوان

 دارد ملایمعي  نزولي روند  كلي طور به  GRI  شاه  نمودار،

 شعدت  هشكسعالي  سعمت  بعه  رونعد  ایع   1634 سال در و

 سعال  در زیرزميني آب هشكسالي شدیدتری . است گرفته

  .است  پيوسته وقو  به -7/1 شاه  رق  با 1637

دهد كعه ارتدعاطي بعي  فاكتورهعاي      ها نشان مي بررسي

گعردد.   مشاهد  نمي 1631پ  از سال  GRIكيفيت آب و 

 در   SAR  و  EC    ميعزان  ملاحظعه  قابعل  به طوریكه، افزایش

  .مثدت گزارش شد  است GRIمحاب  با   1631 سال

توان گفت كعه   مي ،شناسي مي زهاي  با توجه به بررسي

انحعلال   ،عامل اصلي شوري آب زیرزميني در ایع  حوضعه  

هعاي   و تدخير، تدادل یوني و هعوازدگي سعن    استهاليت 

سيليكاته تمثير كمتعري دارنعد. نتعایج ایع  محالععه نشعان       

اطعراف سعد و    عندعر در  نمع   وجود معدن ۀفرضي دهد مي

صحيح بعود    ريبردا بهر  فاز در زیستي مشكل محيط ایجاد

 سعد  محور از كيلومتري 7 ۀفاصل در معدن ای  .    ]  23 [   است

قرار گرفته  سد مخزن ۀحاشي در آبگيري هنگا  و واق  شد 

بعه   يشور  یا تیپشت سد و سرا ۀاچیدرآب  يشوراست. 

رود   یع آب ا تيع فيكعاهش ك  سعد، دست   یيپاكارون در 

   است.  شد  يكشاورز يبرا

 
 9999 9919 زمانی ۀبازعقیلی در -منابع آب زیرزمینی آبخوان گتوند SARو  EC رات مقدارتغیی. 4شکل 

تغييعر اقلعي  بعر كميعت     آثعار   تعيي  سه  برايدر نهایت، 

و تعراز آب   منعاب  آب زیرزمينعي از شعاه  هيعدروژئولوژیكي    

 ۀسعال  پعنج بندي تغييعرات   پهنه 7  استفاد  شد. شكلزیرزميني 

 1687و از مهعر   1637تا مهر  1631مهر  تراز آب زیرزميني از

طعي پعنج    دهعد  ميدهد. نتایج نشان  را نشان مي 1631تا مهر 

( بيشععتری  كععاهش تععراز آب   1637تععا  1631سععال اول و

متر بعود  و   16هاي شمال غربي و بيش از  زیرزميني در بخش

هاي مياني منحیه افعزایش سعحح آب زیرزمينعي تعا      در بخش

تعا   1687طي پنج سال دو  و . امااست بود متر را  11بيش از 

هعاي   به طوري كعه بخعش   شد ،( شدت تغييرات كمتر 1631

متر افت، بيشتری  كاهش تعراز آب   11غربي و مياني با حدود 

زیرزميني را داشته است. بررسي تغييرات تعراز آب زیرزمينعي   

آن اسعت كعه تعراز آب     بيانگر 1637ع 1686 آماري ۀدور طي

لععي رونععدي نزولععي دارد و سععحح آب  زیرزمينععي بععه طععور ك

رو بعود    همتعر روبع   4/1ای  دور  با افتعي برابعر    طيزیرزميني 

تعراز آب زیرزمينعي برابعر     ۀسعاليان متوسط افت  ،است. بنابرای 

 شود.   متر محاسده مي سانتي 6/11

 ۀدهععسععحح آب زیرزمينععي در ، 7بععا توجععه بععه شععكل 

 اسععت. ارتفععا  سععحح آبه داشععت افععت تنععاوب گاشععته بععه

ترتيع،   بعه گيعري   انعداز   ۀدورزیرزميني در ابتعدا و انتهعاي   

آبخعوان   ،دیگر بيان   متر از سحح دریاست. به 1/66و  4/64

متر افت داشته است. ایع  میعدار    4/1سال گاشته  16در 

كيلومترمرب  سعحح تيسع  و    64/273دن كرمنظور  افت با

درصعد، بيعانگر    7/7آبخعوان مععادل    ۀذهيرمتوسط ضری، 

ميليععون مترمكععع، كععاهش حجعع  مخععزن آب      66/26

 سال گاشته است. 16زیرزميني در 
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-گتونعد  آبخوان  GRI  و SDI  به بررسي تغييرات 7شكل 

پعردازد. نتعایج نشعان     معي 1686 1637زماني  بازۀ در عیيلي

 1637دهد بيشتری  هشكسالي هيعدرولوژیكي در سعال    مي

صععورت گرفتععه اسععت. همچنععي ، شععدیدتری   -7/1معععادل 

مععادل   1631هعاي   هاي هيدروژئولوژیكي در سال شكساليه

هعاي   صورت گرفته است. بر ای  اسعاس، هشكسعالي   -36/1

شععد   هيععدرولوژیكي و هيععدروژئولوژیكي در منحیععۀ محالعععه

ارتداط معناداري با ه  ندارند. با توجه به آبگيري سد گتونعد  

دهنعدۀ   كعه نشعان   7و بر اسعاس شعكل    1631عليا در سال 

ت در بخش شمالي منحیۀ محالعاتي است، بعه نظعر   ميزان اف

توان افت آبخوان را ناشي از احعداث سعد گتونعد     رسد مي مي

 اي دانست.   هاي منحیه عليا یا برداشت

 
  9919 مهر تا 9919 )ب( و  9919 مهر تا 9999عقیلی از مهر )الف(  -تراز آب زیرزمینی آبخوان گتوند ۀسال پنجبندی تغییرات  پهنه. 1شکل 

 
 9999 9919 زمانی ۀبازعقیلی در -آبخوان گتوند GRI و SDI تغییرات. 9شکل 
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انسعاني بعر   هعاي   فعاليعت  اثعر تشعخي    براي ،در ادامه

برداري و مصعارف   بهر وضعيت  ،كميت مناب  آب زیرزميني

 آمععاري ۀدورطععي  عیيلععي -محالعععاتي گتونععد  ۀمحععدوداز 

ا توجعه بعه   بع نشعان داد  شعد  اسعت.     6در شعكل   یادشد 

زیرزمينعي محعدود  از   هاي  آب ۀتخليحج  اصلي محالعات 

دهنعد، تعا    ميها افت نشان  طي سال و استعمي  هاي  چا 

كل مناب  آبي را با شي، كاهشي بعه   ۀتخليجایي كه ميزان 

 1637عع  1637ميليون مترمكع، در سال آبي  42كمتر از 

هعاي   آبخعوان  ۀتخليع اند. بيشتری  و كمتری  ميزان  رساند 

 ترتي، مربعوط بعه سعال آبعي     بهسخت هاي  آبرفتي و سازند

ميليععون مترمكععع،   61/78بععه ميععزان   1631ععع 1683

 وبيشتری  مصرف كل نيز در ای  سال اسعت( و سعال آبعي   

. اسعت ميليون مترمكعع،   36/41به ميزان  1637ع 1637

دهد بيشتری  تخليه و مصرف از آبخعوان در   نتایج نشان مي

با آبگيري سد صورت گرفتعه اسعت.    و مصادف 1631سال 

تعا آهعری  سعال     1631ست كه پ  از سال ا ای  در حالي

آماري نيز متوسط ميزان مصرف در منحیه افزایش داشعته  

 است.

 
  9999-9919 زمانی بازه عقیلی در -نمودارهای مصارف کل و کشاورزی در محدوده مطالعاتی گتوند. 7شکل 

 گیری نتیجه

انسعاني و  هعاي   تعيي  سه  فعاليعت ف حاضر با هد تحیي 

طديعي در تغييرات كيفيعت و كميعت منعاب  آب ایسعتگا      

 هاي طرح از یكي عليا گتوند گتوند صورت گرفته است. سد

 روي و هوزسعتان  اسعتان  در كعه  است كشور عمراني بزرگ

سد تنظيمعي گتونعد    و سليمان مسجد بي  كارون ۀرودهان

 (سدسعازي انساني و فعاليتبررسي سه  است.  شد  احداث

محالعاتي گتوند با اسعتفاد  از معاتری     ۀمنحیمناب  آب بر 

بعه   رودهانۀ كارونكاهش كيفيت آب  دهد مينشان  ایراني

 بعه كميت و كيفيعت آب زیرزمينعي آبخعوان گتونعد      همرا 

تعر بعه منظعور تعيعي  دقيع  سعه  اقلعي  و         دقيع  بررسي 

 . نياز داردسدسازي 

در كيفيعت آب رودهانعه    اقلعي  تغييعرات  بررسي سه  

 رقعع  هشكسععالي هيععدرولوژیكي بععا شععدیدتری  نشععان داد

 ای  در حعالي  .است  پيوسته وقو  به 1631 سال در -36/1

 71كيفيت آب به طعور متوسعط    یادشد ست كه در سال ا

وضعععيت  1637ععع 1631 هععاي درصععد نسععدت بععه سععال 

تغيير اقلي  بعر  آثار  بر ای  اساس،تري داشته است.  مناس،

 كعه  گچسعاران،   سازند  يفيت آب رودهانه ناشي از فعاليتك

بعود  كعه    دارد،  قعرار   سعد   مخعزن   كيلومتري   61 حدود  در 

 شعود   مي  رودهانه  به  نم   به آغشته  هاي ها   تخليۀ  سد،

از  . است  مشخ   EC و  TDSافزایش نظر  از  آن  تمثيرات  كه 

 آماري ۀدور طيي بررسي تغييرات تراز آب زیرزمينطرفي، 

 طيآن است كه سحح آب زیرزميني  بيانگر 1637ع 1686

رو بود  است. بعا توجعه    همتر روب 4/1ای  دور  با افتي برابر 

شاه   ۀمیایسو  1631يري سد گتوند عليا در سال به آبگ
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SDI  وGRI  1634تععا  1631دهععد از سععال   مععينشععان 

ه هشكسععالي هيععدرولوژیكي و هيععدروژئولوژیكي در منحیعع

توان بخشي از افت آبخوان  ميوجود نداشته و بر ای  اساس 

هاي  برداشت ،آند  تبه و  را ناشي از احداث سد گتوند عليا

بر ای  اساس، با توجه بعه اینكعه مصعرف    دانست.  اي منحیه

عمععد  از منععاب  آبععي در ایعع  منحیععه مربععوط بععه بخععش  

كشاورزي است و با توجه به پایي  آمدن سحح آب منحیه، 

برداري صحيح در بخش كشعاورزي در ایع     بهر دیریت و م

 محدود  ضروري است.

 سپاسگزاری   

طرح جام  محالعات گرد و غدعار  »بخشي از  حاضر پهوهش
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