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 دهیچک

وده و رون د تيیی راآ آن در م دیریت    ای یکی از منابع مهم آبی است که برای مصارف مختلف حائز اهمیت ب   جریان رودخانه

ش هری تح ت    ۀهای برگشتی و توس ع  ، جریانها ای توسط سدها، انحراف منابع آب ضروری است و از طرفی، جریان رودخانه

با توجه  .شود زیستی می محیط  و منجر به مسائل مختلفی از جمله وقوع خشکسالی، کاهش آبدهی و مسائل  ردیگ یمتأثیر قرار  

س زایی برخ وردار اس ت.     ه ا از اهمی ت ب ه    ها در تأمین آب، شناخت شرایط جریان و رژیم هیدرولیکی آن رودخانه به اهمیت

دس ت خ ود دارن د. ه دف تح ی         ای بر شرایط هیدرولیکی رودخانه در پایین های هیدرولیکی تأثیراآ گسترده سازه ن،یبنابرا

 منظ ور،  نی  ا بهها است.  دست آن بر تيییراآ رژیم جریان پایین ریگگلستان و وشم بوستان، یهاحاضر، ارزیابی اثر احداآ سد

انج ام ش ده و    ریبوستان، گلس تان و وش مگ   یها سد احداث از قبل ۀدور در HBV کیدرولوژیمدل ه یو اعتبارسنج یواسنج

و ب ا   1/7 ۀنس خ   IHAاراف ز  ن رم  ۀبا اس تفاد  ،حاضر ۀشد. در مطالع یساز هیشب ها سد احداث از بعد ۀدورروزانه در  یم دار دب

 ؛ت داوم  ؛)م  دار  اص لی  گ روه  پ ن   در (IHA) کیدرولوژی  ه راآیی  تي  ش اخ   33 ،(RVA) یریرپ   ییتي ۀمح دود  کردیرو

قبل و بع د از   یها دوره در ریوشمگ و گلستان بوستان، یها سد ریثأت تحت یها ستگاهی( در اراآییتي  زانیو م یفراوان ؛ یبند زمان

 مدلنشان داد  HBVسد با مدل  ریتأث تحت یها ستگاهیا یساز هیشب از حاصل  ینتا .د بررسی قرار گرفتندسدها مور نیاحداث ا

 ۀنش ان داد در دور   یهس تند. نت ا   یخوب ییکارا یاز احداث سدها دارا قبل ۀدور( در یو اعتبارسنج یدر هر دو دوره )واسنج

 و 61/0 و 80/0 و 67/0، 52/0 فیساتکل-شن بیبا ضر بیترت به قلا آقو  یگنبد، قزاقل اوغان، یسنج آب یها ستگاهیا یواسنج

، 59/0 فیس اتکل -شن   بیبا ضر بیترت به قلا آقو  یگنبد، قزاقل اوغان، یسنج آب یها ستگاهیا یاعتبارسنج ۀدر دور ن،یهمچن

 در ده د  یم   نش ان  ن ه ماها انی  جر کیدرولوژی  ه یه ا  شاخ   ،ینتا براساسرا دارند.  ییکارا نیبهتر 54/0و  58/0و  41/0

 ح دود  بیترت به گلستان سد ریتأث  تحت یقزاقل و گنبد یها ستگاهیا در درصد، 30 حدودسد بوستان  ریتأث اوغان تحت   ستگاهیا

 از بع د  یه ا  دوره در رودخان ه  انی  جر یدب م دار درصد 49 ریوشمگ سد دست نییپا در قلا آق ستگاهیا در و درصد 30 و 52

 داری  پا تیریدر مورد مسائل م د  یریگ میتصم درتواند  یم لیتحلوهیتجز نیحاصل از ا  ی. نتااست داشته کاهش ها سد احداث

 .ردیگ قرار استفاده مورد ندهیحوضه در آ تیریمد ۀبرنام نیتدو یمنابع آب برا

 .یواسنج آب، منابع تیریمد ،یریرپ ییتي ۀمحدود کردیرو ،یاعتبارسنجسد،  احداث: کلیدی کلمات
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 قدمهم

 کارکردهاا  که یا گونه به یآب منابع از خردمندانه یبردار بهره

 از هماواره  شاود   حفا   یآبا  یهاا  سام  یاکوس یهاا  ارزش و

. رود یما  شامار   منابع آب به جامع تیریمد اهداف نیتر مه 

 یهاا  دخالات  اثار  بار  رانیا ا کشاور  نقاط اغلب در ها رودخانه

 یبارا  آب از یباردار  بهاره  شیسد  افااا  احداثمانند  یانسان

  یا حوضااه نیباا آب انمقااال  یشااهر و یکشاااورز مصااارف

 جمله از یآثار بروز به ها دخالت نیا. اند افمهی یادیز راتییتغ

 راتییا قرار دادن تغ ریثأت  تحت و رودخانه انیجر کل کاهش

منجار شاده اسات. در     لابیانادازه و تنااوب سا    ایو ن یفصل

 خاادمات یور یآثااار منفاا راتییااتغ نیاامااوارد  ا یاریبساا

 ۀنوبا دارناد کاه باه     ایآبخ ۀحوض یکیو اکولوژ یکیدرولوژیه

 را خادمات  نیا ا باه  وابسامه  مارد   یریپذ بیآس اانیم خود

  یعا یطب یهاا  طیمحا  در یاناداز  دست[. 1] دهد یم شیافاا

 یبارا  مناساب  مقاررات  نباود  و ممعادد  یسااخمارها  حضور

 فاراه   را لابیسا  دادیا رو طیشارا  ها  طیمح نیا از محافظت

 ریا اخ یها در سال ها لابیو شدت س یفراوان شیافاا. کند یم

 تهااج   معار   در کشاور  منااط   شمریب که است آن انگریب

 و هاا  خساارت  ابعاد و دارند قرار مخرب و یادوار یها لابیس

[. اگرچاه در  2] است افمهی شیافاا لیس یمال و یجان تلفات

 لابیسا  کنمرل  د برقیتول یاحداث سدها برا یموارد ضرور

  ن ماوارد یا از ا ی  اما جدااست ریناپذن آب شرب انکاریو تأم

 طیمحا  مساالل ت و لاتواناد مشاک   یهرگونه احاداث ساد ما   

 یو اقمصاااد یاجممااا   یماایاقل  یشناساا نی  زماایساامیز 

 نیتار  سدها باار   .[3را به دنبال داشمه باشد ] ریناپذ جبران

ناد  کن یرودخانه ا مال ما  تیوضع بر را کیلوژدرویه راتیتأث

مخملا  سساا ت تاا     یزمان یها اسیمق در را انیو مقدار جر

 سادها   اثار  نیبارزتر[. 5و  4دهند ] یقرار م ریتأث سال( تحت

 از کاه  اسات   خاود  مجااور  مناط  یکیدرولوژیه  یرژ رییغت

 رییتغ و یدالم هیاپ یدب نیتوان به تأم یم راتییتغ نیا جمله

محققاان   مجااور اشااره کارد.    یهاا  اساس آبخاوان  سطح در

 کیدرولوژیه یها شاخص رییاند که تغ ارش کردهاگ یمخملف

و  لیس انیجر کاهش لیتواند در تحل یر اثر سدها  مب انیجر

[. 6] شاود  واقاع  ماثثر   یا رودخاناه  حاداقل  یهاا  انیا جر ای

 و نیتار  سااده  یکیدرولوژیه یها شاخص بر یمبمن یها روش

 بارآورد  و یکیدرولوژیا ه  یرژ یابیارز یها روش نیپرکاربرتر

 هاا  روش نیا ا. هسمند جهان سطح در یسمیز  طیمح انیجر

مشاهورند و   1دسامرس  در یها جدول روش  نوان  به معمولاً

. دارناد  هیا تک رودخاناه  انیا جر یخیتاار  یآمارهاا  بار  شمریب

 یآبا  ازیا ن حاداقل  باه  فقاط  دسامه  نیا از یمیقد یها روش

 دتریا جد یهاا  روش کاه  یحاال  در کنناد   یما  اکمفا رودخانه

 زماان   مادت   یفراوانا  مقادار   مانناد  انیجر یژگیو نیچند

. از جملاه  رناد یگ یرا در نظر م راتییتغ اانیو م انیتداو  جر

 یکیدرولوژیه راتییتغ یها شاخص ها  روش نیا نیتر مرسو 

2س
IHA ۀسا یمقا یرا بارا  ییروش پاراممرهاا  نیا ( است کاه ا 

از آثار  قبل و بعد یزمان ۀدوردر دو  یکیدرولوژیه یها یژگیو

 یریرپاذ ییتغ ۀدامن کردیرودر   یاقل رییو تغ یمداخلات انسان

RVAس
 اثاارات یابیااارز یباارا(. 8و  7  1س دهااد یماا ارالااه( 3

 کشاور  خاار   و داخال  در یممعدد یها احداث سد  پژوهش

 پرداخماه  مطالعاات  نیا از یتعداد به که است گرفمه صورت

 ریثأتاا بااه[ 9] همکاااران و 4خاااددور یقاای. در تحقشااود یماا

 در 5غوغاا  ایا آبخ ۀضا در حو لیسا  تیریساد در ماد   احداث

 مراکش( با اسمفاده از مادل  یغرب سشمال طنجه جیخل جنوب
6
HEC-HMS خملا  م یوی. مادل تحات دو سانار   پرداخمند 

نظر گرفمن  دربا  اول یویسنار تحت یساز هیاجرا شد که شب

با در نظر گارفمن   دو  یویسنار تحت و یساز هیشب سدود نب

 2مخملا  از   هاا  بازگشت  ۀدر دور 7مکلاوا نییآ د مخانوجو

 او  یدب یبارگ دادنشان  جهی. نمشد انجا سال  200سال تا 

و  افماه یکااهش   یریا گ طور چشا    دست به نییدر پا لابیس

اسات.   افماه یبازگشت کااهش   ۀدور شیافاابا  لابیسحج  

 یبارگا  کااهش   ساال  200و  100بازگشت  یها دوره یبرا

و  06/52 بیا ترت به 2 یویو سنار 1 یویسنار تحتاو   یدب

 82/22و  46/22 لابیحج  س کاهش یدرصد و برا 17/52

خاوب مادل در    ییکاارا ها  یبررس جیدرصد بود. سرانجا   نما

 8ایا جا ساد را نشاان داد.   یخروج در لابیاو  س یدببرآورد 

 ۀرودخان لیکاهش س در 9سابو سد یاثربخش یبررس به[ 10]

کااهش   دادنشاان   یساز هیشب جینما و پرداخت 10مانیل یوا

در  کهوجود دارد  داریناپا انیبا جر لیس یدبدر  یقابل توجه

                                           
1. Look-up or Desktop Tables 
2. Indicators of Hydrologic Alterations 
3. Range of Variability Approach 
4. Khaddor 
5. Mghogha 
6. Hydrologic Engineering Center’s Hydrological Modelling 

System 
7. Ain Mechlawa 
8. Jaya 
9. Sabo 
10. Way Leman 
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با توجه باه مشخصاات    کهنشان داده شده  یساز هیشب جینما

ساد   احاداث آب بادون   تراز  یآب سد از نظر ارتفاع اصل تراز

 16/25 از شیبا  باه سد  احداثممر و بعد از  75/26از  شیب

 و یسا یناسات.   افماه یدرصاد کااهش    67/70حادود   ایممر 

آب  تیفیاحداث سد جره بر ک ریثتأ ی[ با بررس11] زن شهیت

 از اساامفاده باااران یااکشااور ا یغرباا جنااوب  در زرد ۀرودخاناا

نشااان دادنااد کااه بااا اساامفاده از   یناپاااراممر یهااا لیااتحل

 آزمااون
1
LSD سسااال شاااهد(  1394 سااال بااا سااهیدر مقا

سقباال از  1389تااا سااال   pH و SAR  Na  Cl یپاراممرهااا

اناد و   دار باوده  معنا درصد 95 نانیاحداث سد( در سطح اطم

اناد. طبا  آزماون     نداشمهدار  امعن راتییبعد از احداث سد تغ

دار  اروناد معنا   یاراد SO-2 و pH  Ca کنادال  -من یناپاراممر

 و 376/0و  393/0  037/0 اانیاام بااه بیااترت بااه یصااعود

Cl SAR  Na   بیااترت دار بااه  امعناا یرونااد ناولاا یداراو دماا 

هسمند. آزماون   -1/0و  -386/0  -417/0  -387/0 اانیم به

 با ا   درصاد  90 اانیا م  باه  سد احداث داد نشان رمنیاسپ

 طبا   اماا  شاده   یشاور  نظار  از رودخانه آب تیفیک بهبود

 یاۀ تجا جیدار نبوده اسات. نماا   معنا اخملاف نیا LSD آزمون

 و SAR  Na  Cl pH  Ca یاد پاراممرهاا نشاان د  این انسیوار

SO
 ه[ ب12] همکاران و زاده کعبدارند.  ااخملاف معن یرااد 2-

 یکرخاه بار کااربر    یساد مخانا   یبردار اثرات احداث و بهره

 حاضار  مطالعه جیآب منطقه پرداخمند و نما تیفیو ک یاراض

 یکاااربر و آب یکاایایف و ییایمیشاا یپاراممرهااا داد نشااان

از احاداث   بعاد  یزماان  یها در دوره  سد ابیاپ ۀحوض یاراض 

-EC ,TDS ,SAR ,Clیشده است. پاراممرها رییسد دچار تغ

1 ,So4
-2

 ,Mg+2 ,Na ,Ca+2  وNa+1  اند و داشمه یشیروند افاا 

pH یاراضا   یکااربر  راتییتغ. است نداشمه یمحسوس رییتغ 

 مشاجر  مرتاع  و مرتاع  یاراضا  ر یبا یها نیدهد زم ینشان م

 افماه ی  شیافااا   یو د یآب  کشت یها و اراض شماارک و کاهش

 سد احداث از ریرپذیتأث یسمیز  طیمح منابع نیتر است. مه 

 تاراک   و ناوع  راتییو تغ یاراض  یکاربر رییتغ بیترت کرخه به 

  تیا فیدار ک معناا  و محسوس کاهش و یعیطب یاهیگ پوشش

بارآورد حاداقل    باا  [13] همکااران  و یبا یغ اتیح. استآب 

 در کاارون  ۀرودخانا  ازیا ن ماورد  یسام یز  طیمحا آب  انیجر

 دندیرسا  جهینم نیا بهآباد  دست سد بهشت نییپا و بالادست

 انیا حاصل در بالادست ساد  حاداقل جر   جیاساس نما برکه 

                                           
1. least significant difference 

 22/1 نیبا  آبااد  بهشات  ۀرودخانا  ازیا ماورد ن  یسمیز  طیمح

 هیا ممرمکعب بر ثان 75/16تا  وریشهر یبرا هیممرمکعب بر ثان

  طیمحا  انیا برآورده شاده اسات. حاداقل جر    نیفرورد یبرا

 69/3از  ایا کوهرنا  ن  ۀرودخانا  یشده بارا  برآورده یسمیز

 هیا ثان برممرمکعب  81/16تا  وریشهر یبرا هیثان برممرمکعب 

 در دهاد  یما  نشاان  حاصل جینما. است ریممغ نیفرورد یبرا

 یخشکساال  با منطقه که ییها سال در ژهیو به یممعدد موارد

 رودخانه یمشاهدات آب انیجر بوده  مواجه مموسط تا  یخف

نباوده   یکااف  آن یسام یز  طیمح یازهایحداقل ن نیمأت یبرا

 مخملا   مطالعاات  از آماده دست به جینما یبند جمع بااست. 

 بار  یانساان  یهاا  تیا فعال اثر که دیرس جهینم نیا به توان یم

 در تواناد  یم انیجر کیدرولوژیه یها شاخص راتییتغ اانیم

 قارار  مطالعاه  ماورد  گلسامان  اسمان یها رودخانه از یتعداد

 گرفت جهینم توان یم مطالعات نیا یبررس از نیهمچن رد یگ

 انیا جر کیدرولوژیا ه یهاا  پااراممر  ریا اخ یهاا  ساال  در که

 انحاراف   یسدساز مانند یانسان یها تیفعال اثر بر ها رودخانه

 راتییا تغ خاوش  دست جهان سراسر در  یاقل رییتغ این و آب

 توانناد  یما  شادت  باه  راتییا تغ نیا ا کاه  است بوده یاریبس

 موضاوع  نیا و دهند قرار ریتأث  تحت را ها رودخانه سم یاکوس

 را انیااجر یهااا شاااخص راتییااتغ اانیاام یبررساا تیاااهم

 داشاامن بااا گرگااانرود ایااآبخ ۀحوضاا. کنااد یماا دوچناادان

 یبارا  اسامفاده  مورد آب کننده نیتأم و ایخ حاصل یها نیزم

 و باوده  خاود  ریمسا  طاول  در یکشااورز  و یدامدار  یرایآب

 یاریا خاو انیا ماه اناواع  یایر تخ  مناسب محل آنکه ژهیو به

دور باوده   چندان نه انیسال در انیماه تاس خصوص به مهاجر

دلیل سر ت جریان و دبای زیااد    گرگانرود به  ۀاست. رودخان

هاای پارآب ساال کاه منجار باه        همراه با طغیان آب در ماه

 سابب  رودخانه نیا تیاهم و وسعت. استآلودگی شدید   گل

 و گلسامان  بوسامان   یسادها  احاداث  اثارات  یبررس به شد

 از اسامفاده  باا  کیدرولوژیه راتییتغ یها بر شاخص ریوشمگ

2 کیدرولوژیه مدل
HBV بعاد  روزاناه  یدب نیتخم منظور به 

 راتییااتغ هااا شاااخص ۀمحاسااب سااپس و ساادها احااداث از

گرگانرود مد نظر قارار گرفات.    ایآبخ ۀضدر حو کیدرولوژیه

 مطالعاات  در کااربرد  یبارا  شاده انجاا   یهاا  پاژوهش  جینما

از  یعیدر بخااش وساا کیدرولوژیااه راتییااتغ یهااا شاااخص

نظار   نیا پژوهش از ا نیاست  لذا انجا  ا یاتیشمال کشور ح

                                           
2. Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning 
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 ادشاده ی ایا آبخ ۀحوض درکه  است یو ضرور یکاملاً کاربرد

 لابیسا  هشات  تعاداد  1399 تاا  1380 یزماان  ۀمحدود در

 اساافند 26س ایاان مااورد نیآخاار کااه اساات داده رخ مخاارب

 را یریناپذجبران یها تخسار و بوده سابقه یب باًیتقر( 1397

 . [14] است آورده بار به گلسمان اسمان در

 ها روش و مواد

 مورد مطالعه ۀمنطق

مرباع در   یلوممرک 10197با مساحت  گرگانرود یاآبخ ضۀحو

 یااتاز نظاار موقع خااار و یااایدر یرقبخااش جنااوب شاا 

 هااای  اار  بااین و ایااران شاارقی  در شاامال یااایی جغراف

́ جغرافیایی های طول و شمالی 37˚45́ تا 36˚ 33΄جغرافیایی

 است شده واقع گلسمان اسمان در شرقی 54˚03΄ تا 45˚13

 333 یگرگاانرود پاس از طا    یاصل ۀرودخان یاآبراهه  .[15]

 یشاان بار  در شهرسامان گم  یدلما یک یلبا تشک یلوممرک

 231حوضاه از   یان . باارش ساالانه ا  ریااد  یخار م یایبه در

براسااس   .[16] کناد  یما  ییار تغ ممار  یلیم 848تا  ممر یلیم

 اقلای   دارای گسامردگی  دلیال   حوضه به ینروش دومارتن  ا

نیمه ای  مدیمرانه معمدل خشک  نیمه خشک  شامل ممنو ی

 ۀمنطقا  یات موقع 1 شاکل  .[17] اسات  مرطاوب  و مرطوب

 یات موقع  چناین و هم یراندر اسمان گلسمان و ا شدهلعهمطا

 .دهد یم یشرا نما سنجی آب های یسمگاها

 
 در استان گلستان شدهمطالعه یو سدها سنجی آب های یستگاها موقعیت. 1 شکل

 پژوهش روش

 دبای  و تعرق و تبخیر دما  بارندگی  آمار حاضر  پژوهش در

 آب ساهامی  شارکت  آب  مناابع  یقاتتحق شرکت از روزانه

 کشااور هواشناساای سااازمان و گلساامان اساامان ای منطقااه

 ۀکلیا  سانجی  آب هاای  ایسمگاه موقعیت  ابمدا .شد دریافت

 هااای یساامگاهگرگااانرود و ا یاااآبخ ضااۀحو یهااا رودخانااه

 افاااار ناار  از اساامفاده بااا شاادهمطالعااه ۀمنطقاا ساانجی آب

Google earth سانجی  آب هاای  یسامگاه ا  ساپس  و تعیین 

 زمااان بااه توجااه آمااار کاماال انمخاااب شاادند. بااا   یدارا

از  یباردار  قبال از بهاره   یزماان  ۀدور هاا   سد از برداری بهره

  HBVمفهومیمدل  یو ا مبارسنج یمنظور واسنج ها به سد

روانااب   ساازی  یهمنظاور شاب   ها به بعد از احداث سد ۀدور و

 در یادرولوژیک شااخص ه  33 یرمقااد   اسمفاده شد. سپس

بوساامان  گلساامان و  یقباال و بعااد از احااداث ساادها ۀدور

 یکارد باا رو  1/7 ۀنساخ   IHAافاار با اسمفاده از نر  یروشمگ

 از اسامفاده شاد. باا    اسامخرا   (RVAس ییرپاذیری تغ ۀدامن

 مقدار  شامل جریان رژی  اساسی ویژگی پنج  IHAافاار نر 

 فتگر قرار بررسی مورد میاان و فراوانی بندی  زمان تداو  
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 و قبال  دورۀدر  یدرولوژیکشاخص ه 33مربوط به  نمایجو 

 جادول  صاورت  به نمایج و بررسی مورد ها سد احداث از بعد

 .شد اراله

 HBV هیدرولوژیک مدل

در  سولد یکیژلوروهیدو  شناسیاهو ۀسسؤمدر  HBV مدل

از  دهسمفاا نمکاا  شدداده  توسعه یلادیم 1970 ۀهد یلاوا

 قلیمیا یطاشر با ها حوضهاز  یسیعو طی  ایبر لمد ینا

در  بسیلا بینی پیش ایبر لمد یندارد. ا دجوو نگوناگو

 مانند یگرد افهدا ریبسیاو  ویسکاندیناا یهارکشو

آب  منابع یابیو ارز بسیلا زیسا شبیه  یارسر حیاطر

 شاملو  مفهومی لمد یااااااااااک لمد ینرود. امی رکا به

ر د یااااااااکژلوروهید ییندهاافر ایبر مفهومی تمحاسبا

 مدلی حک در  ندامیتو کاااااااااااااه ستا حوضه سمقیا

 اجرا یرحوضهز چندین به حوضه تقسی  با یعیزتو نیمه

 یهالیخچا  یاچهدر ع تفاار به توجه با یرحوضهز هر. دشو

. دمیشو تقسی  ناحیه چندین به پوششگیاهیو  طبیعی

 تطلا اا  پذیر فنعطاا لیو دهسا رساخما ل مد ینا دبررکا

 و ستا سسمرورودی آن در د یهاداده و اردند زنیا دییاز

 دهسمفاا قابلیت وت ممفا ییاهووآب یطاشر در  چنااااینهم

روزاناه    یروزانه را با اسمفاده از بارندگ یمدل  دب یندارد. ا

  ناوان   و تعارق باه   یرو تبخ یلپمانس دماو حداکثر  حداقل

 یابیروند مانند هاییپاراممر از و کند می سازی شبیه ورودی

روال خاا  و    برف پوشش و ذوب روال هوایی وآبا ه داده

 . [20ا 18] است شده تشکیل واکنشتابع 

 HBV [20]رواناب  -مدل بارش پارامترهای. 1 جدول

 محدوده واحد توصیف پارامتر

Snow routine    

TT دما آسمانۀ C
 0-2- 

CFMAX روز-درجه فاکمور mm Cd
-1 4-5/0 

SFCF 5/0-9/0 - برف تصحیح فاکمور 

CFR 05/0 - مجدد انجماد ضریب 

CWH 1/0 - آب ذخیرۀ ظرفیت 

Soil routine    

FC خا  در ذخیره بیشینۀ mm 550-100 

LP 3/0-1 - تبخیر کاهش آسمانۀ 

BETA 1-5 - خا   مقی نفوذ و ذخیره ضریب 

Response routine    

PERC پایین به بالایی لایۀاز  یشینهب جریان mmd
-1 4-0 

UZL پایین مخان از خروجی آسمانۀ mm 70-0 

K0 یینمخان پا یسبالا فروکش ضریب) d
-1 5/0-1/0 

K1 بالایی مخان یینسپا فروکش ضریب) d
-1 2/0-01/0 

K2 پایینسمخان  فروکش ضریب) d
-1 05/0-001/0 

Routing routine    

MAXBAS  وزنی تابع طول روندیابی d
 5/2-1 

 

  هیدرولوژیک راتتغیی های شاخص
 مجمو اۀ  یاک  (IHAس هیادرولوژیک  تغییارات  های شاخص

 تغییار  درجاۀ  ارزیاابی  بارای  که هسمند آماری یافمۀ توسعه

 ایاان. شااوند ماای اساامفاده رودخانااه جریااان هیاادرولوژیک

 زیرگاروه  دو باه  که است پاراممر 67 شامل آماری مجمو ه

 34 و (IHAس هیاادرولوژیک تغییاارات شاااخص 33 شااامل

EFCس زیسمی محیط جریان مثلفۀ
1
 و 21] شود می تقسی  (

 ۀمقایس اناااااامک IHA هااااای صشاخ از اسمفاده با. [22

 وجود سد احداث از بعد و قبل در رودخانه جریان تغییرات

 تغییاارات هااای شاااخص از اساامفاده بااا  بنااابراین. دارد

 رژیا   اساسای  ویژگای  پانج  تاوان  می (IHAس هیدرولوژیک

 بنادی   زماان  تداو   مقدار  شامل که کرد بررسی را جریان

                                           
1. Environmental Flow Component 
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 که گفت باید  چنینهم. [25ا 23] هسمند میاان و فراوانی

 قابال  IHA هاای  شااخص  بارای  تنهاا RVA  تحلیلوتجایه

 زیسامی  محایط  جریاان  هاای  مثلفاه  برای و است محاسبه

 از   IHAبراساس. [26] گیرد نمی قرار اسمفاده مورد (EFCس

 اثارات  بررسای  بارای  (RVAس تغییرپاذیری  دامناۀ  رویکرد

 جریااان رژیا   بار  وشامگیر  و گلساامان بوسامان   هاای  ساد 

 یاک  شااخص  33 ایان  کاه  شد محاسبه گرگانرود رودخانۀ

 تغییارات  ارزیاابی  بارای  هیدرولوژیک رژی  از دقی  نمایش

 . کند می فراه  را هیدرولوژیک

 تووییعی نیمه هیدرولوژیک مدل اعتبارسنجی و واسنجی

  HBV رواناب -بارش

 شارایط  در بایاد  مادل  ا مبارسانجی  و واسانجی  یهاورهد

 دورۀ هرچااه و باشااند داشاامه قاارار یکسااان وهااوایی آب

 دیاده  بهمار  آن در رونادها  باشاد   تار  طاولانی  ساازی  مدل

 مادل . [20] آیاد  مای  دسات   باه  بهماری  نماایج  و شاود  می

 صافحه  یاک  در راحمای  باه  تواند می شدهاراله یدرولوژیکه

 MATLAB برنامااه یااک در یااا ساااخمه اکساال گساامرده

 ایان  از اسمفاده با بعد مرحلۀ در. [27] شود می ریای برنامه

 باا  MATLAB محایط  در مادل  واسانجی  بارای  پاراممرها

. گرفمناد  قرار اسمفاده مورد NCRRT اباارجعبه از اسمفاده

 در که مدل پاراممرهای برای NCRRT از اسمفاده با  سپس

 هاا  سد تأثیر  تحت نجیس آب های ایسمگاه برای قبل مرحلۀ

 مخملفای  هادف  تواباع . شاد  اسامفاده  بودناد   شاده  تعیین

 ولای   گیرند قرار اسمفاده مورد سازی بهینه امر در توانند می

شااخص    گرفمه قرار اسمفاده مورد همه از بیش که معیاری

 یمناساب  روش شااخص  ایان . است NSE)1س ساتکلی -نش

 طااور بااه و هبااود هیاادرولوژیک سااازی ماادل ارزیااابی باارای

  .[28] است گرفمه قرار اسمفاده مورد ای گسمرده
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 مقادار  اگار  گرفمه صورتمخمل   یها پژوهش براساس

 خاوبی  ساازی  یهمدل شب  باشد 5/0 از بیشمر NSE ضریب

 تصاویر  دادن نشاان  برای  بنابراین. [30 و 29]داشمه است 

RMSE از NSE رب  لاوه نمایج  از بهمری
 تفسیر برای نیا 2

 میاانگین  دو  ریشۀ. شاخص شد اسمفاده مطالعه این نمایج

                                           
1. Nash-Sutcliffe Coefficient 
2. Root Mean Square Error 

 ایان  مقدار که شود میمحاسبه  2 ۀرابط از نیا خطا مربعات

 .است ممغیر نهایت بی تا صفر بین آماری شاخص

 (2س   o eRMSE   O O    
n

21 

 جریاان  Oe شاده  سازی شبیه جریانOo   یادشده ۀرابط در که

را نشااان  شاده  مشااهده  یااانجر میاانگین  O̅ وشاده   مشااهده 

 ا مبارسنجی و واسنجی آماری دورۀ طول .[29و  27] دهد یم

 هایساد  تاأثیر   تحات  سنجی آب های یسمگاها در HBV مدل

 شد. یانب 2در جدول  یربوسمان  گلسمان و وشمگ

 دورۀروزاناه بعاد از    یدبا  یها داده تعیین بررسی برای

 درHBV  مادل  از اسامفاده  باا  سادها  از برداری بهره زمانی

 دورۀ ملکرد مادل در   یارهایبا توجه به مع حاضر  مطالعۀ

هاا    از احاداث ساد   قبال  دورۀدر  یو ا مبارسانج  واسنجی

 یسدها تأثیر تحت  سنجی آب های یسمگاها یدب سازی یهشب

 سادها  احاداث  از بعاد  دورۀدر  یربوسمان  گلسمان و وشمگ

دست به یجبا اسمفاده از نما  قرار گرفت. سپس یمورد بررس

 زماانی  دورۀبعاد از   هاا  سد اثرات بررسی با ارتباط در آمده

 33بارآورد   و IHA 7/1 افااار  نار   از اسمفاده با برداری  بهره

 هاای  یسامگاه در ا یدر پنج گروه اصل یدرولوژیکشاخص ه

 ولجد در یجو نما یمورد بررس سدها تأثیر  تحت سنجی آب

 اراله شد. 6

 ها یافته

دهد در این های جوی اسمان گلسمان نشان می  مطالعۀ ریاش

ترین فصول سال هسمند و پس اسمان  پاییا و زمسمان پربارش

شاود و  ترین فصل ساال شاناخمه مای   از آن فصل بهار پرباران

 و مارادی [. 31تارین فصال ساال اسات ]    باارش تابسمان کا  

 آبخیا حوضۀواناب در کل ر ی[ در بررس32] تبریای میکاییلی

باه روانااب در کال حوضاه      یااان گرگانرود نشان دادند که م

 بیشامرین  کاه  حوضه شرق شمال و شرق قسمت در خصوص

 یافماه  یشمنااط  رخ داده  افااا   یان ه  در ا یکاربر ییراتتغ

 یکااربر  ییار روانااب بار اثار تغ    یااان در م یشافااا  یناست. ا

مناط  صورت  یندر ا یکشاورز یبه کاربر یجنگل یسم اکوس

 یجاه نم تاوان  یما  5 و 4 هاای ولجاد گرفمه است. با توجه به 

 هاا  یسامگاه ا یشمردر ب ساتکلی -شن یبضر یرگرفت که مقاد

( و فقاط  60/0از  یشمرسب بودند خوب خیلی واسنجی دورۀدر 

. باا توجاه   است 529/0اوغان مقدار آن  سنجی آب یسمگاهدر ا

 یرمقاد یدارا واسنجی رۀدودر  ی ساتکل-نش یبضر یاربه مع
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 یسامگاه از ا یار غ باه  ا مبارسانجی  دورۀباوده و در   یقابل قبول

 یقابال قباول   یرمقاد یدارا ها ایسمگاه همۀگنبد در  سنجی آب

 هاای  یسامگاه مربعاات خطاا در ا   یاانگین م دو  ریشۀهسمند. 

ممرمکعاب   14 تا 14/2 ازمدل  واسنجی مرحلۀدر  سنجی آب

مناسب مادل و قابال قباول باودن      واسنجی که است ثانیهبر 

 را گرگانرود حوضۀرواناب در -بارش سازی یهدقت مدل در شب

 کاه  -56/13 ا مبارسنجی مرحلۀدر  ین . همچندهدمی نشان

روانااب در  -باارش  ساازی  شبیه در مدل بودن برآورد ک  بیانگر

 90/28 وقابل قبول  نسبیگنبد و با دقت  یسنج آب یسمگاها

 باا . اسات  مدل خوبدقت  بیانگرقلا  آق یسنج آب یسمگاها در

( و 4سجدول  واسنجی دورۀمدل در  ییکارا یارهایتوجه به مع

 معیاار  سدها  احداث از قبل دورۀ( در 5سجدول  یا مبارسنج

 قابال  نماایج  واسانجی  دورۀدر  ی سااتکل -نش ضریب کارایی

دارد.  هماراه   باه  را تاری  مطلاوب  نمایج با ا مبارسنجی و قبول

و  واسانجی  دورۀخاوب و مناساب در    ییکاارا  یارهاا مع یجنما

 شاده بهینه یروشن ساخت که مدل با پاراممرها یا مبارسنج

 حوضاه  بارای  راروانااب  -باارش  سازی شبیه خوبی به تواند می

 .سازد  ملی

 سنجی آب های یستگاها یو اعتبارسنج یواسنج یآمار یها دوره طول. 2 جدول

 سایی شبیه دورۀ اعتبارسنجی دورۀ واسنجی دورۀ سایی آماده دورۀ سنجی آب ایستگاه

 اوغان
23/09/1984 

 تا
22/09/1986 

23/09/1986 
 تا

22/09/1989 

23/09/1989 
 تا

22/09/1992 

12/07/2005 
 تا

22/09/2015 

 گنبد
23/09/1987 

 تا
22/09/1989 

23/09/1989 
 تا

22/09/1991 

23/09/1991 
 تا

22/09/1993 

19/02/2000 
 تا

22/09/2015 

 قااقلی
23/09/1984 

 تا
22/09/1986 

23/09/1986 
 تا

22/09/1989 

23/09/1989 
 تا

22/09/1991 

19/02/2000 
 تا

22/09/2015 

 قلا آق
23/09/1956 

 تا
22/09/1958 

23/09/1958 
 تا

22/09/1961 

23/09/1961 
 تا

22/09/1963 

23/08/1970 
 تا

22/09/2015 

 RVAبا استفاده ای  هاسد احداث ای بعد و قبل های دوره در ها شاخص مقادیر. 3 جدول

 ردیف سد نام سد ای برداری بهره سال سنجی آب یستگاها نام احداث ای قبل دوره احداث ای بعد دورۀ
 1 بوسمان سد 1384 اوغان 1384-1363 1395-1385
 گنبد 1379-1334 1395-1380

 گلسمان سد 1379
2 

 3 قااقلی 1379-1352 1395-1380
 4 وشمگیر سد 1349 قلا آق 1349-1329 1395-1350

 HBV مدل با سد تأثیر  تحت سنجی آب های یستگاها یواسنج نتایج. 4 جدول

 قلا آق قزاقلی گنبد اوغان معیار
 61/0 80/0 675/0 52/0 ی ساتکل-نش ضریب

 14 76/10 12/4 14/2 خطا اتمربع میانگین دو  ریشۀ

 HBV مدل با سد تأثیر  تحت سنجی آب ایه یستگاها یاعتبارسنج نتایج. 5 جدول

 قلا آق قزاقلی گنبد اوغان معیار
 54/0 58/0 41/0 59/0 ساتکلی  -نش ضریب

 90/28 64/8 -56/13 89/2 خطا اتمربع میانگین دو  ریشۀ

 

 یکارد رو با جریان هیدرولوژیک شاخص 33 تغییرات مقادیر

RVA هاای  گاهیسمدر ا هاسد احداث از بعد سازی شبیه دورۀ در 

. اسات  6 جادول قلا مطاب   و آق یاوغان  گنبد  قااقل سنجی آب

 یاان جر مقادار  دهنادۀ  نشان 1گروه  یها جدول شاخص یندر ا
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هاا در   گاروه از شااخص   یان ا یربا توجه به مقاد که استماهانه 

 یهاا مقادار دبا    شاخص یشمراوغان در ب سنجی آب های یسمگاها

از مقادار آن در دوره   ربیشام  سد احداث از قبل دورۀدر  یانجر

 و قااقلای   گنبد سنجی آب یسمگاهبعد از احداث سد است و در ا

 دورۀاز  کممر سد احداث از قبل دورۀها  شاخص بیشمر درقلا  آق

 های جریان شامل دو گروه های شاخص. استاز احداث سد  بعد

روزه  30 روزه هفات  روزه سه روزه یکس روزانه حداکثر و حداقل

 اسات  یاه پا یانو شاخص جر یانصفر جر ی( و روزهاروزه 90و

 شاخص از غیر  اوغان ایسمگاه در گروه این مقادیر به توجه با که

 90و  30روزه(  حداکثر سهفت   و هفت سه  یکس روزانه حداقل

 روزانه حداقل شاخص از غیر  گنبد سنجی آب یسمگاهروزه(  در ا

 یه پا یانص جرو شاخ روزه 90 حداکثر  (روزه هفت و سه یک س

 ایسامگاه  در و هاا  شااخص  هماۀ  یقااقلا  سنجی آب یسمگاهدر ا

ساه روزه( و   و یاک س روزاناه  حاداقل  شااخص  از غیار  باه  قلا آق

 دوره در ها شاخص همۀ یه پا یانروزه و شاخص جر 90حداکثر 

از احاداث ساد و در هار     قبال  دورۀاز  بیشمر سد احداث از بعد

ماناده   ییار بادون تغ  یانجر صفر یشاخص روزها یسمگاهچهار ا

 است. 

 قبل و بعد ای احداث سدها شده سایی یهشب یدرولوژیکه یها شاخص میانگین مقایسۀ. 6 جدول
 اوغان ستگاهیا گنبد ستگاهیا یقزاقل ستگاهیا قلا    آق ستگاهیا

 کیدرولوژیه یها شاخص
 قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد

 1 گروه شاخص        
b31/6 a12/1 b18/3 a21/0 b52/1 a28/0 a1 a85/0 اکمبر 
b76/7 a14/3 b10/4 a92/0 b20/2 a66/0 b25/1 a21/1 نوامبر 
b93/9 a50/6 b93/3 a85/2 a19/1 a28/1 b33/1 a97/1 دسامبر 
a40/11 a20/11 b34/4 a24/5 a28/1 a69/1 b28/1 a89/1 هیژانو 
b68/15 a41/19 b28/11 a77/15 a35/3 a13/5 b97/2 a05/4 هیفور 
b34/25 a04/31 a18/24 a45/18 b37/7 a68/5 a4 a79/3 مارس 
a70/25 a20/33 b54/18 a67/15 b85/7 a03/5 b02/4 a53/3 لیآور 
a15/17 a27 a28/8 a20/11 b89/4 a63/3 a03/2 a47/2 مه 

b85/5 a63/11 b31/1 a79/3 a04/1 a90/1 b28/1 a71/1 ژولن 
b03/2 a12/5 b37/2 a98/0 b62/1 a04/1 a99/0 a09/1 هیژول 
a42/2 a34/2 b54/1 a30/0 b97/3 a60/0 a93/0 a88/0 اوت 
b16/5 a70/1 b33/5 a22/0 b48/3 a40/0 a01/1 a84/0 سپمامبر 

 2 گروه شاخص        
b27/0 a37/0 b12/0 a04/0 b03/0 a16/0 b31/0 a45/0 روزه 1 حداقل 
b34/0 a38/0 b17/0 a04/0 b05/0 a16/0 a39/0 a46/0 روزه 3 حداقل 
a46/0 a41/0 b24/0 a05/0 b08/0 a17/0 a46/0 a47/0 روزه 7 حداقل 

b1 a54/0 b77/0 a07/0 b24/0 a21/0 a68/0 a54/0 روزه 30 حداقل 
b15/2 a34/1 b36/2 a16/0 b89/0 a33/0 a83/0 a79/0 روزه 90 حداقل 

a37/126 a69/112 b58/87 a33/45 b46/94 a91/13 b90/20 a52/10 روزه 1 حداکثر 
a30/111 a91/101 b82/77 a42/42 b62/63 a98/12 b73/13 a82/9 روزه 3 حداکثر 

a17/90 a75/83 b23/63 a56/37 b63/47 a70/11 b56/10 a32/8 روزه 7 حداکثر 
a21/56 a38/55 b46/39 a81/28 b63/23 a75/8 b86/6 a71/5 روزه 30 حداکثر 
a85/34 a17/38 a28/24 a22/18 b74/5 a66/13 a34/4 a29/4 روزه 90 حداکثر 

b28/7 a02/0 b18/3 a0 a0 a0 a0 a0 صفر یروزها تعداد 
b03/0 a04/0 b02/0 a01/0 a02/0 a08/0 a24/0 a23/0 هیپا انیجر شاخص 

 3 گروه شاخص        
b02/180 a75/274 b75/197 a06/279 a12/162 a43/273 b50/253 a20/248 حداقل انیجر وقوع زمان 
a60/124 a62/108 a37/109 a67 a25/141 a93/107 a20/144 a80/124 حداکثر انیجر وقوع زمان 

 4 گروه شاخص        
b20/8 a28/2 b93/12 a31/1 b56/11 a56/2 b9 a10/2 ک  پالس تعداد 
b38/13 a94/26 b46/9 a25/78 b81/17 a59/31 b80/10 a20/16 ک  پالس نزما مدت 

b08/7 a33/2 b37/9 a43/1 b87/8 a43/2 a60/7 a60/6 بالا پالس تعداد 
b38/9 a83/35 b46/3 a37/46 b40/5 a43/22 a60/2 a60/8 بالا پالس زمان مدت 

 5 گروه شاخص        
a60/124 a62/108 a37/109 a67 a25/141 a93/107 a20/144 a80/124 یدب یشیافاا نوسانات اانیم 
b02/180 a75/274 b75/197 a06/279 a12/162 a43/273 b50/253 a20/248 یدب یکاهش نوسانات اانیم 

a91/0 a01/1 b76/0 a15/0 b26/0 a17/0 b16/0 a14/0 انیجر برگشت تعداد 
)p <05/0س دهد یم نشان را یدار یمعامشابه  ریکوچک غ حروف  
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 اوغان -ال 

  

 گنبد -ب

  
 قااقلی - 

  
 قلا آق -د

 بعد و قبل های دوره یبرا یمطالعات یسنج آبّ های یستگاهدر ا گرگانرود رودخانۀ ۀروییکحداکثر و حداقل  های جریان تغییرات. 2 شکل

 ها سد احداث ای
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 یانگروه سه شامل زمان وقوع جر یها شاخص  همچنین

 کاه  گفات  تاوان  مای  نماایج  براسااس . استحداقل و حداکثر 

و  باوده  یکاهشا  صورت  به اوغان  یسمگاهاز ا یربه غ ها شاخص

 تاوان  می قلا آق و قااقلی گنبد  اوغان  های یسمگاهدرخصوص ا

 تفسیر شکل این به را حداکثر جریان وقوع زمان افاایش  لت

و  اصالی  ناۀ رودخابه  یفر  یها از شاخه یانجر ورود که کرد

 ساد  دسات  پاایین  مناط  در جریان دبی مقدار افاایشبا   

 باارش  افااایش آن را  یگر لت د توان یم  چنینهم و شود می

  اوغان  گنباد  های یسمگاهدر ا چهار گروه های شاخص. دانست

اثار خاود را در    یانجر یدب یشبا افاا یقااقل یسمگاها و قلا آق

 از بعاد  دورۀو کا  در   باالا  یهاا  پالس یششاخص با افاا ینا

باالا و کا  در    نوساانات  دهنادۀ  نشاان شده که  هاسد احداث

 در. اسات قلا  و آق یاوغان  گنبد  قااقل سنجی آب های یسمگاها

 گرفت نمیجه توان می پنج گروه های شاخص به توجه با  نهایت

 یااان قالا م  آق و یاوغاان  گنباد  قااقلا    هاای  ایسامگاه  در که

 باه  ینوسانات کاهشا  یاانو م یافمه یشاافا یشی نوسانات افاا

. دهاد  مای  نشاان  کاهشای  روناد  جریان دبی دراز اوغان   یرغ

حاداکثر و حاداقل    هاای  یانجر تغییرات دهندۀ نشان 2 شکل

 یساانج آبّ هااای یساامگاهدر ا گرگااانرود رودخانااۀ روزهیااک

 .استها  قبل و بعد از احداث سد یها دوره یبرا یمطالعات

 جریاان  مقاادیر  که کرد بیان توان می 2 شکل به توجه با

 دورۀ به نسبت ها سد احداث از بعد دورۀ در روزه یک حداکثر

و  یاوغان  گنباد  قااقلا   های یسمگاها در ها سد احداث از قبل

صااورت  ( بااه1366قاالا ستاا سااال   آق ساانجی آب یسامگاه در ا

 1366 ساال  از قالا   آق در سد احداث از قبل دورۀو  یشیافاا

 حاداقل  جریاان  مقاادیر . اسات  یافمه افاایشی روند 1394 تا

 از قبال  دورۀ باه  نسبت ها سد احداث از بعد دورۀ در روزه یک

 در و 1391 ساال  از غیر اوغان های ایسمگاه در ها سد احداث

 هاای  یسامگاه ا درهش و کاا  1389از سال  غیر گنبد ایسمگاه

 .  است بوده افاایشی نوسانات دارای قلا آق و قااقلی

  
 گنبد ایسمگاه -ب اوغان ایسمگاه -ال 

  

 قلا آق ایسمگاه -د قااقلی ایسمگاه - 

 ها عد ای احداث سدقبل و ب یها دوره برای مطالعاتی سنجی آبّ های ایستگاه در گرگانرود رودخانۀ یانجر دبی ماهانۀ تغییرات. 3 شکل
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 از بعاد  های دوره در جریان دبی مقدار 3 شکل به توجه با

 در هاا  ساد  احاداث  از قبال  هاای  دوره به نسبت ها سد احداث

 از غیر س گنبد(  اسفندو  آبان یها ماه از غیر س اوغان های ایسمگاه

 فاروردین تاا   شهریوراز  ی( و قااقلآبانو  مهر  شهریور یها ماه

 مارداد تاا   فاروردین و از  یافمه یشاحداث سد افاا از بعد دورۀ

 سانجی  آب یسمگاهدر ا و یافمه کاهش سد احداث از بعد دورۀ

 ساد  احاداث  از قبل به نسبت ها سد احداث از بعد دورۀقلا  آق

 یهاا  ورود سرشااخه  خاطر هب آن  لت که است یافمه افاایش

 باارش  مقادار  رواناب  اصلی منشأ .استبارش  یشو افاا یفر 

 نیاا  روانااب  میااان  باارش   کاهش با که است طبیعی و است

 تااوان یماا یجنمااا یااناز ا  دیگاار سااوی از. یابااد ماای کاااهش

و زمسمان  ییاپا یها در فصل یشمرکرد که بارش ب گیری یجهنم

 و بهاار  یهاا  و از باارش  شاود  یما  مممرکاا  اوغان یسمگاهدر ا

و  یکشااورز  یاراضا  ی. وجاود کااربر  شود می کاسمه تابسمان

در بخش بالادسات   که ها یسمگاها ینا در انبوهنیمه یها جنگل

ییناماا در پاا    برخوردارند یاز پوشش نسبماً خوب یسمگاها این

  ینبناابرا  .مر مشاهود اسات  بیشا  کااربری  ییره تغضدست حو

اوغان اثر مثبت خاود را   سنجی آب یسمگاهدر ا یاراض یکاربر

 های فصل در نجریا دبی افاایش. [34 و 33] نشان داده است

 باه  که است شده مشاهده واقعه چند در فقط تابسمان و پاییا

 این در دما و بارش افاایش رودخانه  به فر ی شاخۀنبود  دلیل 

 گرفت نمیجه توان می اراضی کاربری مناسب پوشش ایسمگاه 

از احداث سد  بعد دورۀدر  یانجر دبی ماهانۀ یروجود مقاد که

بارش  یگنبد و قااقل سنجی آب گاهیسماست. در ا یافمهکاهش 

مممرکاا   یسامگاه ا ینو زمسمان در ا ییاپا یها در فصل یشمرب

. در شاود  یبهاار و تابسامان کاسامه ما     یها و از بارش شود یم

 مممرکاا  یشمرقلا در چهار فصل بارش ب آق سنجی آب یسمگاها

با کاهش  زمانه  که تابسمان های ماه در دما افاایش .شود می

 گیااهی  بقایای و گیاهی پوشش توسعۀرشد و  در  استبارش 

  تحتحوضه را  یدرولوژیدارد و چرخش ه یتوجه لبقا نقش

 یاا زمسامان ن  ییدماا  ییارات تغ  طرفای  از. دهد می قرار تأثیر

 دهاد  قارار  تأثیر  زمان آغاز ذوب برف حوضه را تحت تواند یم

 تاأثیر  دسات  پاایین  در سایلاب  او  دبای  روی  وامل این که

 .دارد یبساای

 گیری نتیجهو  بحث

گرگانرود با اسامفاده از   آبخیا حوضۀرواناب  سازی یهشب در

 هاای  یسامگاه ا یبارا  HBV توزیعی یمهن یدرولوژیکمدل ه

و  یواساانج هااای دوره بهماارین هااا  سااد تااأثیر  تحاات

 ساازی  یهشب یهابه حداقل رساندن خطا یبرا یا مبارسنج

 بیشامرین اس مادل براسا   یانمخاب بارا  ینانمخاب شدند. ا

 ساازی  یهو شب یرواناب مشاهدات ینب ی ساتکل-نش ضریب

 هاای  یسامگاه ا ساازی  یهحاصال از شاب   یجصورت گرفت. نما

 واسانجی  دورۀدر  مدل داد نشان HBV مدل با تأثیر  تحت

کاه   یافات تاوان در یما  و دارد یخوب کارایی ا مبارسنجی و

ای مشااهده  یرمقااد  باا  برابار شده ینیبیشپرواناب  یرمقاد

و همکااران   چینای  دایی یجاساس نما بر. استممناظر با آن 

 با تعرق و تبخیر و دما بارش  اقلیمی ممغیرهای روند [35]

 اغلب در داد نشان سن شیب وکندال -من آزمون از اسمفاده

  به. است معنادار درصد 5سطح  رد هواشناسی های ایسمگاه

 معناادار  روناد  هاا  ایسامگاه  اغلب در دما و بارش که طوری

 پانج  از تعارق  و تبخیار  روناد  که حالی در داشمه  افاایشی

 پاس . اسات  باوده  افاایشی معنادار ایسمگاه سه در ایسمگاه

 باارش   افاایشای  روناد  باه  توجاه  باا  داشت انمظار توان می

 داشامه  افاایشای  روناد  هیدرولوژیکی تغییرات یها شاخص

 شارایط  دهاد  مای  نشاان  هیادرولوژیک  های شاخص .باشند

نوسااان  گرگااانرود رودخانااۀ یرو حاااک  رولوژیکیااده

 باوده  ای گوناه  باه  ها آن از برخی در که طوری  به  اند داشمه

 هاساد  احاداث  از بعاد  های دوره در ها آن افاایش با   که

باه خاود گرفماه     یحالات کاهشا   ها آن از برخی در و شده

بادون در نظار گارفمن     ساازی  یهشاب  نماایج  براساساست. 

 هااای شاااخص  یرساامان و وشاامگ بوساامان  گل یساادها

 اوغان  ایسمگاه در دهد می نشان ماهانه جریان هیدرولوژیک

 هاای  ایسامگاه  در درصد  30 تقریباًسد بوسمان  تأثیر  تحت

 52 حادود  یبترت به گلسمان سد تأثیر  تحت قااقلی و گنبد

 سااد دساات پااایین در قاالا آق ایساامگاه در و درصااد 30 و

 های دوره در رودخانه یانجر دبی مقدار درصد 49 وشمگیر

 نماایج  به توجه با و است داشمه کاهش ها سد احداث از بعد

 و قااقلای  گنباد   اوغاان   هاای  ایسامگاه  در ماهانه تغییرات

 از بعاد  های دوره در جریان دبی مقدار دهد می نشان قلا آق

 در هاا  ساد  احداث از قبل های دوره به نسبت ها سد احداث

 دورۀسبا اخاملاف کا  از    یقااقل و دگنب اوغان  های ایسمگاه

 یهاا  ساد  تاأثیر   تحات ( یافماه  افااایش  سد احداث از قبل

شده  یانماهانه جر ییراتبوسمان و گلسمان با   کاهش تغ

 ساد  احاداث  از بعاد  دورۀقالا   آق سانجی  آب یسمگاهو در ا

  لات  کاه  اسات  یافمه افاایش سد احداث از قبل به نسبت
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. اسااتبااارش  افاااایش و فر اای هااای سرشاااخه ورود  آن

 احاداث  از بعاد  دوره در روزهیکحداکثر  جریان  چنینهم

 درصاد   76 گنباد  درصاد   33 اوغان های ایسمگاه در ها سد

 داشمه افاایش درصد 27 قلا آق ایسمگاه و درصد 45 قااقلی

 رودخاناه   باه  فر ای  هاای  شااخه  وجاود  یرنشان از تاأث  که

تعااداد   یطرفا  از .اسات  باارش  افااایش  و اراضای  کااربری 

 قبل دورۀ شدۀمطالعه رودخانۀ جریان دبی بالای های پالس

 .اسات  هاساد  احاداث  از بعد دورۀ از کممر هاسد احداث از

 میااان  شااخص  بار  شاده مطالعاه  ۀمنطق در بارش افاایش

اوغاان    هاای  ایسامگاه  در جریاان  دبی در افاایشی نوسانات

 موجاب  و منفای  تأثیر با  قلا  آق ایسمگاه و یقااقل  گنبد

هاا   ساد  تاأثیر  که است شده زمان طی شاخص این افاایش

 .دهاد مای  نشاان  را گرگانرود رودخانۀشاخص در  ینا یرو

 یبادون در نظار گارفمن سادها     سازی یهشب نمایج براساس

 چینای  ییدا یجبا توجه به نما و یربوسمان  گلسمان و وشمگ

 یکه باا در نظار گارفمن احاداث سادها      [35]و همکاران 

 بر گلسمان سد گرفت که یجهنم توان یم یرو وشمگگلسمان 

حاداکثر   یاان جر  ماهاناه  جریان هیدرولوژیک های شاخص

 میااان  و جریاان  دبای  باالای  هاای  پاالس  تعاداد  روزه یک

 تغییارات  شاخصبر  ومثبت داشمه  تأثیر افاایشی نوسانات

 باار وشاامگیر سااد وداشاامه  یمنفاا تااأثیر جریااان ماهانااۀ

یاک حاداکثر   یاان جر جریان  نۀماها تغییرات های شاخص

 هیادرولوژیک  یهاا  مثبت داشامه و بار شااخص    تأثیر روزه

 میااان  شاخص و دبی بالای های پالس تعداد ماهانه  جریان

 یرتاأث   لات  کاه  داشمه اسات  یمنف تأثیر یشیافاا نوسانات

 گلسمان بوسمان  سدهای یراز تأث ناشیها  مثبت بر شاخص

بر  یمنف یرو  لت تأث یضارا کاربری مثبت اثرو  وشمگیر و

بوسمان  گلسامان   یسدها یراز تأث یناش تواند یها م شاخص

 ودنبا   اصلی رودخانۀبه  یفر  یها شاخه وجود یر و وشمگ

 .باشاد  آمااری  دورۀ یباارش طا   یشافااا  و یاراضا  یکاربر

 از و هاسد احداث ترکیبی تأثیر که گفت توان می  چنینهم

 و باارش  یشسافااا  ریآماا  دورۀ طی اقلیمی تغییرات طرفی

 داشامه  تأثیر گرگانرود رودخانۀ جریان دبی بر( دما افاایش

 و گااین  تحقیقاات  نماایج باا   یا  تحق یان ا نماایج  که است

همکااران   و 3ساوجکا   [37] 2لیانا   و زو  [36] 1گیوپونی

                                           
1. Gain and Giupponi 
2. Zuo and Liang 
3. Sojka 

 توجه با .دارد مطابقت [22] یو رجب خیاوی یریو نص [38]

 بارای  مادل  رها  انمخااب  هیادرولوژی   هاای  مادل  تنوع به

باه   یااز ن  بناابراین . اسات  دشاوار  هیدرولوژیک سازی شبیه

 ییمشخص کردن تواناا  یها برا مدل ینب ای یسهمقا یابیارز

حداقل و حداکثر  های یدب سازی یههر مدل در شب یتو قابل

 در بیشامری  تحقیقاات  بنابراین است.  مطالعاتی منطقۀدر 

 محایط  جریاان  های مثلفه از اسمفادهبا  شدهمطالعه ۀحوض

 .شود می پیشنهاد آینده مطالعات در زیسمی
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