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 چکیده

منابع آبی ضرورت  برداری بهینه از منظور بهره  به رودخانه  رژیم تغییرات سدها بر از جملهآبی  های ارزیابی اثرات احداث سازه

های  مؤلفههای هیدرولوژیکی و  هرمزگان بر شاخصاثرات احداث سد شمیل و نیان استان ، پیش رو پژوهش دررو  ایندارد. از 

. نتتای   ه استت شتد و تحلیتل  ارزیتابی   IHA هتای هیتدرولوژیکی   با استتفاده از شتاخص  شمیل رودخانۀ زیستی   جریان محیط

 بعد از احداث سد شمیل وکه   طوری به ، احداث سد شمیل و نیان باعث تغییر رژیم جریان شده استدهد  میها نشان  ارزیابی

کاهشتی بتوده و    هرمزگاناستان محصولات خارج فصل در  زمان با برداشت همماه  بهمنفقط در اواسط آبان تا اواخر  دبی جریان، نیان

در  ینقتش مهمت   یورود لابیحجم س ۀریذخبا  انیو ن لیسد شم نیهمچنشمیل افزایش یافته است. رودخانۀ ها دبی جریان  ماهبقیۀ در 

 یکنتترل کترده استت. از ستو     یختوب  سال را به 10از  شیبازگشت ب ۀدوربا  یها لابیآب حاصل از س داشته و حجم لابیس تیریمد

قبل از احداث دورۀ های کوچک در  دبی اوج سیلابکه   به طوری ،اند کوچک بعد از احداث سد منظم شده یها لابیروند س ،گرید

تعتداد روزهتای    کاهش یافتته استت.   درصد 6حدود است و متر مکعب بر ثانیه  50/75بعد از احداث سد دورۀ و در  23/80سد 

بندی جریان حد پایین  شاخص زمان ،روز بعد از احداث سد رسیده است. از طرفی 301روز قبل از احداث سد به  294جریان کمینه از 

نتتای   تغییتر داشتته استت.     بعد از احداث سددورۀ روز در  275قبل از احداث سد به دورۀ در  46نشان داد کمترین حد جریان از روز 
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 مقدمه

آب  یجوامع  شرع    ۀتوسعدر  یاساس مهم یها هیپا از یکی

 ،ییهعوا  و آب  اتییو تغ تیجمع شیشا افزاحال  نیااست. شا 

در اغلب نقاط جهعا    یاز مرکلات جد یکیکمبود آب شه 

 شده اسعت.  لیدر حال توسعه تبد یخصوص در کرورها شه

هعا یکعی از منعاش  آب مصع فی       در این خصعوص، رودخانعه  

که ش ای مدی یت شهت  ایعن منعاش ، اععلاز از رونعد     هستند 

. اسعت تغیی ات آ  ض وری ندۀ ایجادکنها و عوامل  دشی آ 

عنوا  یکعی از پارامت هعای مهعم در      ای، شه ج یا  رودخانه

 ،هیدرولوژی شا مناش  آب در ارتباط متقاشل است. همچنعین 

هععای اساسععی شعع ای  تغییعع ات در دشععی ج یععا  شععه  ععالش

 . [2و  1] ریزی و مدی یت مناش  آب تبدیل شده است ش نامه

هسعتند کعه همعواره تعلا       یشاز یها ها سامانه رودخانه

. [3] ش سعند  زیآشخ یها هضحودر  یتا شه تعادل نسب کنند یم

شع ب،   ۀنیزمخدمات متعدد در  ۀارائعلاوه ش   ،گ ید یاز سو

 یشرع ، از عوامعل اصعل    یشع ا  سعم یو تور یصنعت، کرعاورز 

رژیعم عبیععی ج یعا      .[4]هسعتند   زین 1سازگا  شوم ییایپو

ین سععاختار و عملکعع د رودخانععه، یععم عامععل اولیععه در تعیعع

  ها اسعت کعه وضععیت    رودخانهحاشیۀ های آشی و  سازگا  شوم

دشت و غی ه را  سیلاب رودخانه، کلیدی زیستگاه درو  کانال

توانعد   رو تغیی ات در رژیم ج یعا  معی   کند. از این کنت ل می

هعای زیسعتگاه را تغییع  دهعد و شعه       شسیاری از ایعن ویگگعی  

حعال، یکعی از    این. شا [5] اندسازگا  آسیب رس پیوستگی شوم

شهینعه از منعاش    استفادۀ کمبود و نیز مسئلۀ های مقاشله شا  راه

توجه است   هایی شا آشدهی قاشل روی رودخانه آب، احداث سد 

احععداث سععدهای شععزرچ و کو ععم و   ،همععین دلیععل  و شععه

هعا   آشیاری و زهکری ش  رودخانعه  های همچنین احداث شبکه

راورزی، ش ب و صنعت شسیار مطع    منظور تأمین آب ک  شه

زیسعتی    اخی  ارزیعاشی میعی   دهۀ عی  ند  است. از ع فی،

کرورهای جها  شسیار ض وری و مورد شیرت  احداث سد در 

. در این راستا، اث ات سدسعازی شع    [1] توجه واق  شده است

دست  پایینحسب اینکه میل مورد نظ  در شالادست مخز ، 

شده شاشد، متفاوت است. ه   ند  مخز ، یا در خود آ  واق 

تععأمین آب شععه ی و کرععاورزی، تولیععد انعع ژی ش قععاشی و    

جلوگی ی از سیلاب از مزایای سعاخت سعدها اسعت، امعا در     

ساخت سدها اث ات منفی نیز وجود دارد که شا ارزیاشی دقیع   

                                                            
1. Ecosystem 

هعا را   و شا اقدامات لازم تأثی  منفی آ شود تواند شناسایی  می

آثعار احعداث سعدها شع  منعاع        ،معمولعور   کاهش داد. شه

که از تغیی ات شلندمعدت  است دست شه م اتب پیچیده  پایین

آیعد و از   وجعود معی    ناشی از تغییع  در ج یعا  رودخانعه شعه    

رو،  . از ایعن [6و  3]ها تغیی  مکا  جوام  اسعت   ت ین آ  مهم

تواند موجب تغیی  رژیم ج یا  عبیععی شعا    ساخت سدها می

شندی و تغییع  در میعزا     ، تداوم، زما 2ه، شسامدتأثی  ش  انداز

ج یا  و نیز تغیی  رسوب، مقدار مواد غذایی، انع ژی و تنعوز   

های ج یا   موجودات زنده شود. شا توجه شه اینکه تغیی  رژیم

میعی   گسعت دۀ  ساز شه تخ یب  و ف ایند ساختدر  ار وب 

 ،[7] شعود  می منج  زیستی و از دست رفتن تنوز شیولوژیکی

هعای کمعی تغییع ات هیعدرولوژیکی و میعزا        نیاز شه ارزیاشی

اثع   شع   های رژیم ج یا  عبیعی اسعت کعه    انی اف از ویگگی

شعود.   های انسعا  از جملعه سعاخت سعد ایجعاد معی       فعالیت

همچنین نیازمند ش رسعی پیامعدهای زیسعتی هیعدرولوژیم     

IHA
هعای احیعا    سعازگا  و ش نامعه   و حمایت از مدی یت شوم  3

هعای   های هیدرولوژیم شاید ش ای شیا  ویگگعی  شاخصاست. 

زمینعۀ  هعا در   ج یا  رودخانه استفاده شوند، تعا شتعوا  از آ   

دلیعل وجعود ععدم      ع ضه و تقاضای آب اسعتفاده شعود. شعه   

قطعیععت در پارامت هععای هیععدرولوژیکی و نیععز پیچیععدگی و  

ش خعی از ایعن   میاسعبۀ  ای،  ارتباط عوامعل ج یعا  رودخانعه   

. [7]افزارهای آماری دشوار هستند  شا استفاده از ن مپارامت ها 

های اصلی ش ای شناسایی تأثی  ساخت سعد   شناش این، از رو 

شود کعه یکعی از    در رژیم هیدرولوژیکی رودخانه استفاده می

( IHAهعای تغییع ات هیعدرولوژیکی      هعا، شعاخص   این رو 

است که توس  حفاظت میی  زیسعت آم یکعا تهیعه شعده     

 IHAهای هیدرولوژیکی مورد اسعتفاه در رو    است. شاخص

. [9]توسعه داده شده اسعت   [8]و همکارا  Richter توس  

IHA  هعای هیعدرولوژیکی    ویگگعی مقایسۀ معیارهایی را ش ای

زمانی قبل و شعد از آثار مداخلات انسانی و تغیی  دورۀ در دو 

 . [8]دهد  ارائه می RVA)4تغیی ات  میدودۀ اقلیم در 

کرور شا اهعداف  و داخل در خارج  یمتنوع یها پگوهش

 و ا یع ج  میدرولوژیع ه یها شاخص  ییمختلف از جمله تغ

 یهعا  تیع پع  از فعال  5زیسعتی   میعی   ا یع ج  یها لفهؤم

در ایعن   انجعام شعده اسعت.    میاقل  ییتغ نیو همچن یانسان

                                                            
2. Frequency 
3. Indicators of Hydrologic Alterations (IHA) 
4. Range of Variability Approach 
5. Environmental Flow Components 
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شعععه تیلیعععل تغییععع ات  [10] و همکعععارا  Song میعععا ،

هیدرومت ی کرور  عین  ایستگاه  35هیدرولوژیکی ج یا  

ایرعا   پعگوهش  تیت تأثی  احداث سعد پ داختنعد. نتعای     

شعا   نیهعا در  ع   رودخانعه  یکیدرولوژیه یها میرژ نرا  داد

 52 یکلع  تغیی پذی ی ۀدرج نیانگیشا مسد مخز   ی یآشگ

و  Mezger  دیگعع در پگوهرععی  .کننععد یمعع  ییععتغدرصععد 

ها در دست سد نییپا یکیدرولوژیه  اتییتغ [11]همکارا  

پعگوهش   ک دند. نتای  یاشیارزرا  ایاسپانکرور  ۀرودخان 22

مععورد مطالعععه  یهععا رودخانععه یتمععامنرععا  داد  یادشععده

پ   ها ا یج  یشند و زما  یدر شزرگ یتوجه  قاشل  اتییتغ

رونعد کعاملا     میع  ،از سعوی دیگع   . داشعتند از ساخت سعد  

 نیانگیع مرعاهده شعد کعه م     خرعم  یها همگن در حوضه

 یتعوجه   سالانه شه عور قاشعل  دیشد ا یالانه و ج س ا یج 

نیز شعه ارزیعاشی شنعد     [12] و همکارا  Islam. افتیکاهش 

Farakka  رودخانعععۀ در تغییععع ات هیعععدرولوژیکیPadma 

 نرعا  داد  یادشعده  پگوهش هایافتهشنگلاد  پ داختند. ی

رونعد منفعی   تا معه(   هیفصل خرم  ژانو عی یدش نیانگیم

و  Panditharathne همچنععین، ت.داشععته اسعع  معنععاداری

  ییع و تغ  یینقاط تغ صیروندها، ترخ یش رس [13] همکارا 

حوضعۀ  را در  ا یع و ج  یشارنعدگ  نیو ارتبعاط شع   ا یج  دشی

رونعد   لیع تیل و هیتجزس یلانکا را انجام دادند.  Nilwalaآشخیز 

 یهعا  اسیع را در مق یکم یدار امعن یآمار یروندها ی،شارندگ

میعدودۀ   لیع تیل  و هیع تجز. سالانه نرعا  داد و  یماهانه، فصل

 یها ا ج ی از کمت  متوس  یدش نرا  داد نیز تغیی پذی ی

خسعع وی و  نیععز در داخععل کرععور زیسععتی اسععت.   یمیعع

شنعدی و تعیعین تغییع ات رژیععم     عبقعه شعه   [14] همکعارا  

شعا اسعتفاده از    خ مارود استا  گلستا رودخانۀ ج یا  آب 

پعگوهش  پ داختند. نتعای    IHA  هیدرولوژیکیهای  شاخص

آشاد سبب  لیت حوضۀدر  یانسان یها تیفعالنرا  داد ها  آ 

 نیانگیع حعداقل و م  یدشع  ،کعم  یهعا  ا یع ج   یکاهش مقاد

 یهععا تعععداد پععال  ،ا یععمععدت زمععا  تععداوم ج  ،ماهانععه

کو عم و   یهعا  لابیمدت زما  تداوم سع  ، ادیز یها ا یج 

روزه و  90و هفعت   ،می یها ا یحداقل ج  نیانگیم ،شزرچ

روزه در  90هفعت و   یها ا یج   حداکث نیانگیم نیهمچن

مقدار  شیسبب افزا ،است. از سوی دیگ  شده یه  سال آش

تععداد   ،کو عم و شعزرچ   یهعا  لابیاوج سع  یدشع  یو ف اوان

کم و  یلیخ یها ا یج  یف اوان ،صف  یشا دش ا یج  یروزها

ه شعد  یروزه در هع  سعال آشع    میع  ا یحداکث  ج  نیانگیم

اث ات  [15]  ینی و همکارا  دایی. در پگوهری دیگ  است

حوضۀ در  میدرولوژیه  اتییتغ یها احداث سد ش  شاخص

استا  گلسعتا  را ش رسعی ک دنعد. تیلیعل      گ گان ودآشخیز 

 دادماهانه نرعا    ا یج  میدرولوژیه یها شاخص تغیی ات

درصد،  30سد شوستا  حدود   یتأث اوغا  تیت   ستگاهیدر ا

سعد گلسعتا      یتعأث  تیعت   یگنبد و قزاقلع  یها ستگاهیا در

قعلا در   آق سعتگاه یدرصعد و در ا  30و  52حعدود   بیت ت شه

 ا یع ج  یدرصعد مقعدار دشع    49  یسعد وشعمگ   دست نییپا

هعا کعاهش داشعته     شعد از احداث سد یها رودخانه در دوره

  اتییتغ لیتیلشه  [16] نادری و همکارا  ،همچنین است.

 رود آشخیععز حبلععهحوضعۀ  در  یا رودخانععه آب ا یععج  میع رژ

شععد  ایرا  نرا  داد پگوهش استا  ته ا  پ داختند. نتای  

هعای هیعدرولوژیکی تنعزل در     اکث  شعاخص  1990سال از 

ه شع  ،دهنعد  رود را نرعا  معی   حبلعه  ۀرودخانوضعیت ج یا  

هعای سعال و مقعدار     که متوس  آشدهی در تمام معاه  عوری

شعه مطالعب   شا توجعه  ه است. ج یا  پایه حوضه کاهش یافت

شده، ش رسی اثع ات سعدها شع  ج یعا  هیعدرولوژیکی       شیا 

شناختی و میی  زیسعتی و معدی یت    شومجنبۀ رودخانه از 

همعین اسعاس در    مناش  آب دارای اهمیت زیادی است. شع  

عنعوا     پگوهش حاض  اث ات احداث سد شمیل و نیعا  شعه  

ات یکععی از سععدهای مهععم اسععتا  ه مزگععا  شعع  تغییعع    

رودخانعۀ  ج یا  میی  زیسعتی  های  مؤلفههیدرولوژیکی و 

توانعد در   نتعای  پعگوهش حاضع  معی    . پ داخته شعد  شمیل

معدی ا  م شوععه   اسعتفادۀ  مدی یت مناش  آب منطقه مورد 

 ق ار گی د.

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

آش یز حوضۀ غ شی ناحیۀ آش یز سد شمیل نیا  در حوضۀ 

شعده اسعت. حعداقل و حعداکث       شندرعباس سدی  واقع  

متع  از سعطد دریعا و     2601و  111ت تیعب   شهارتفاز آ  

کیلومت م شع  اسعت. مقعدار متوسع       1947ت آ  حمسا

مت  و میانگین  میلی 2188شار  در این میدوده سالانۀ 

مقعدار آب   ،گ اد اسعت. همچنعین   سانتیدرجۀ  6/26دما 

 مت مکععب در  28/2ش اشع  شعا   حوصعه  سطیی ورودی شه 

شع آورد  در سعال  میلیو  مت مکععب   88/71ثانیه معادل 

مععورد منطقععۀ موقعیععت  1. در شععکل [17] شععده اسععت

 مطالعه ارائه شده است. 
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 نیان در کشور و استان هرمزگان -موقعیت قرارگیری سد شمیل. 1شکل 

 روش پژوهش

اشتعدا آمعار شعار ، دمعا و      منظور انجام پعگوهش حاضع ،     شه

معورد  میعدودۀ  سعنجی   شارا های  تگاهایس تبخی  و تع ق از

 یهعا   داده سعپ  شعد.   افعت یدرمطالعه و حدود تعأثی  آ   

 یدوره و نعواقص آمعار    ععول  ثیاز ح یادشده یها ستگاهیا

( شععا 1396-1361 مرععت    یآمععار ۀدورو عععول  یش رسعع

هعای   شع ای ش رسعی رونعد داده   هعا   توجه شه موجودیعت داده 

میعدودۀ  های اع اف  اهایستگ و تع ق  یدما و تبخ ،یشارندگ

 هعای  داده رونعد  یش رسع . در گام شععد  انتخاب شدمطالعاتی 

-رو  معن شعا اسعتفاده از   و تعع ق    یع ، دما و تبخشارندگی

معورد ش رسعی قع ار     MATLAB افزار ن م  یکندال در می

  .[18] گ فت

هعای تغییع ات    منظور ش رسی شعاخص   شه ،از سوی دیگ 

شعا  اشتعدا   ،یعی  زیسعتی  ج یا  مهای  مؤلفهو  هیدرولوژیکی

 یهعا  سعتگاه یا تیع موقع Google Earthافعزار   از نع م استفاده 

 یپع  از ش رسع  ش رسعی شعد.   سعد    یتیت تعأث  یدرومت یه

 یهعا  سعتگاه یا یآمعار  ۀ دورعول ش رسی  ،ها ستگاهیا تیموقع

قبعل   یزمعان  ۀدور و یش دار شا توجه شه زما  شه هی درومت یه

شععا  ظعع  قعع ار گ فععت.ن مععد سععد شععمیلاز  یشعع دار از شهعع ه

گ فته مرعخص شعد ایسعتگاه شعمیل در      صورتهای  ش رسی

و آمعاری  دورۀ دست سد شمیل و نیا  از حیعث ععول    پایین

ایستگاه ( 1391سال ش داری از سد شمیل و نیا    زما  شه ه

درخعور  است. یادشده مناسب ش ای ارزیاشی اث ات احداث سد 

شعمیل  خانعۀ  رودایستگاه هیعدرومت ی  که در است  یادآوری

 ،حعال  ایعن شا  مقادی  دشی در این رودخانه ش داشت شده است.

دشععی ج یععا  ایسععتگاه   (1380-1371آمععاری  دورۀ  عععی

منظعور جلعوگی ی از     رو شه ثبت نرده است. از همینیادشده 

-1371ی  آمار ۀدورعول ها،  خطای حاصل از شازسازی داده

ت دشعی  آوری اعلاععا  پ  از جمع   نادیده گ فته شد. (1380

هعای تغییع     شعاخص مطالععاتی،  هیدرومت ی   ایستگاهروزانۀ 
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شا استفاده از ج یا  میی  زیستی های  مؤلفهو هیدرولوژیم 

هعای   شد. شا استفاده از شاخص تیلیلو  ش آورد IHAافزار  ن م

IHA   تغیی ات ج یا  رودخانه در قبعل و شععد   مقایسۀ امکا

هعای   ستفاده از شاخصاز احداث سد وجود دارد. شناش این، شا ا

تعوا  پعن  ویگگعی اساسعی رژیعم       می متغیی ات هیدرولوژی

شنعدی،   ج یا  را ش رسی ک د که شامل مقعدار، تعداوم، زمعا    

. شعا اسعتفاده از   [19و  7] هسعتند  نوسعانات  ف اوانی و میزا 

IHAهیدرولوژیکی ج یا  رودخانه در  یها ، تغیی ات شاخص

متغیع    33تععداد   شععد از احعداث سعد و   دورۀ میل سعد در  

و هیدرولوژیکی ش ای ش رسی تغیی ات هیعدروژیکی میاسعبه   

نمایش دقی  از رژیم هیعدرولوژیکی شع ای ارزیعاشی تغییع ات     

هیدرولوژیکی و همچنین اث ات احداث سد مورد ش رسی ق ار 

شععاخص ج یععا   34مقععادی   ،همچنععین .[5] گ فتععه اسععت

 یگگع یو  پعن  زیستی تیت تأثی  سد شمیل ش آورد و   میی 

های حداقل  ج یا  زیستی شامل  میی  ا یج  میرژ یاساس

، 3هعای شعالای ج یعا     ، پال 2های حد پایین ، ج یا 1ماهانه

 قع ار  یش رس مورد 5های شزرچ و سیلاب 4های کو م سیلاب

 .گ فت

 و بحث نتایج

پگوهش حاض  شا هدف ارزیاشی اث ات احداث سعد شعمیل و   

هعای   مؤلفعه ولوژیکی و های تغییع ات هیعدر   نیا  ش  شاخص

شعمیل اسعتا  ه مزگعا     رودخانعۀ  ج یا  میی  زیسعتی  

نتای  م شوط شعه ش رسعی   انجام شده است. در همین راستا، 

روند تغیی ات شارندگی، دما و تبخی  در مقیعاس سعالانه شعا    

 و 1کندال و شعیب سعن در جعدول    -استفاده از آزمو  من

تگاه شععاخص هیععدرولوژیکی در ایسعع   33مقععادی  تغییعع ات  

 .ارائه شده است 2هیدرومت ی شمیل و نیا  در جدول 

در اکثع    افعت یدر تعوا   یم 1حاصل از جدول   یاز نتا

از لیعا    > p  1  % یمعنادار  ییتغ یعاتمطال یها ستگاهیا

از سطد آزاد آب و دما رخ نداده اسعت. شعا     یتبخ ،یشارندگ

 ستگاهی ا یشارندگ زا یدر م یجزئ یکاهر  اتییحال تغ نیا

 ارتخعت( در مقعد   سعتگاه ی ا یجزئع  یرع یافزا  یی( و تغا ین

 ساله رخ داده است. 35 یآمار ۀدوراز سطد آزاد در   یتبخ

                                                            
1. Low Monthly Flows 
2. Extreme Low Flows 
3. High Flow Pulses 
4. Small Floods 
5. Large Flood 

 

 لیشم ۀرودخان ا یدشی ج  ۀماهان  اتییتغ نیز 2شکل 

را  ا یع و ن لیقبل و شععد از احعداث سعد شعم     یها در دوره

دشعی   تعوا  دریافعت   معی  2شکل شا توجه شه دهد.  نرا  می

ماه شعد از احداث سد  شهمنماه تا اواخ   آشا ج یا  از اواس  

در قبل از احداث سد کعاهش یافتعه اسعت.    دورۀ نسبت شه 

های سال دشی ج یا  شعد از احعداث   قیه ماهصورتی که در ش

 یهعا  سعتگاه یدر اکثع  ا  کعه  سد افزایری شوده است. از آنجا

از سطد   یتبخ ،یاز لیا  شارندگ یمعنادار  ییتغ یمطالعات

تغییع ات  که توا  دریافت  می ،آزاد آب و دما رخ نداده است

های سال حاصل تغییع ات   افزایری دشی ج یا  در اکث  ماه

نبوده است و عوامل انسعانی از جملعه احعداث سعد      اقلیمی

شمیل و نیا  عامل اصلی این تغیی ات هستند که شا نتعای   

خعععوانی دارد.  هعععم Jayakumar [20]و  Kumarپعععگوهش 

 ۀرودخانع  یکیدرولوژیع ه  اتییع تغکعه  ایرا  شیا  داشتند 

Krishna شوده و عوامل اقلیمی  یانسان یها تیاز فعال یناش

اند. از سوی دیگ  این نتای  شا  نقری نداشته در این تغیی ات

و خسعع وی و  [16]نععادری و همکععارا    پععگوهش نتععای 

یادشعده  هعای   خوانی نعدارد. در پعگوهش   هم [13]همکارا  

های شعد از احعداث سعد    تغیی ات دشی ج یا  در تمامی ماه

کاهرععی شععوده اسععت. در صععورتی کععه در پععگوهش حاضعع  

در سعه معاه   تق یبعا   د تغیی ات کاهرعی شععد از احعداث سع    

هعای مطالععاتی    ایسعتگاه   شارنعدگی   مراهده شد. شا ش رسعی 

در سه ماه آذر، دی و شهمن مقدار شارندگی در مرخص شد 

درصد کعل   65تا  58حدود  های مطالعاتی ایستگاهمیدودۀ 

هعا نرعا  داد    ش رسعی  ،شارندگی سال است. از سعوی دیگع   

از اواخ   گا ه مزاستا  میصولات خارج فصل در  ش داشت

 مورد مطالعهمنطقۀ در   شارندگیشا ش وز  زما  هم و ماه آشا 

شا آغاز ک د که توا  اذعا   می ،ش  این اساس شود.  ‎ش وز می

فصل ش داشت میصولات کراورزی، میعزا  مصع ف آب در   

رو شعا کعاهش    یاشعد. از همعین   شخش کراورزی کعاهش معی  

ارندگی در مقدار شمص ف آب در شخش کراورزی و افزایش 

و شا یاشد  می، رهاسازی آب از سد کاهش یادشدهزمانی شازۀ 

شده در پرت سد  ذخی هها حجم آب  توجه شه افزایش شار 

شعده   ذخیع ه آب  ،رو یاشد. از همین شمیل و نیا  افزایش می

 شود. شار  رهاسازی می کمهای  در ماه
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 مطالعاتی یها ستگاهیا یبراو شیب سن حاصل از آزمون من کندال  جینتا. 1جدول 

 نیانقبل و بعد از احداث سدهای شمیل و هیدرومتری شمیل  برای ایستگاه IHA. نتایج پارامترهای 2جدول 

 (IHAپارامترهای تغییرات هیدرولوژیکی )

 ریان قبل از احداث سدوضعیت ج
(1981-2011) 

 وضعیت جریان بعد از احداث سد
(2012-2020) 

 RVAاهداف 
 درصد تغییرات هیدرولوژیکی

 میانه
 تغییراتمحدودۀ 

 میانه
 تغییراتمحدودۀ 

 حد بالا حد پایین
 حد بالا حد پایین حد بالا حد پایین

 1گ وه 
 -08/0 33/0 16/0 34/1 08/0 35/0 47/1 04/0 25/0 اکتب   مه (
 53/0 33/0 14/0 21/2 15/0 32/0 86/1 04/0 23/0 نوامب   آشا (
 22/0 43/0 17/0 48/1 10/0 21/0 42/5 04/0 29/0 دسامب   آذر(
 53/0 55/0 19/0 62/0 13/0 24/0 40/4 04/0 33/0 ژانویه  دی(
 22/0 58/0 19/0 73/0 13/0 35/0 80/12 04/0 30/0 فوریه  شهمن(
 -19/0 35/0 22/0 77/0 30/0 53/0 00/7 04/0 26/0 مارس  اسفند(
 22/0 48/0 21/0 04/1 24/0 51/0 90/6 07/0 30/0 آوریل  ف وردین(
 22/0 45/0 18/0 89/0 23/0 49/0 90/6 06/0 32/0 می  اردیبهرت(
 53/0 48/0 18/0 83/0 16/0 34/0 90/6 03/0 29/0 ژوئن  خ داد(
 08/0 50/0 17/0 72/0 18/0 33/0 90/6 06/0 27/0 جولای  تی (
 -08/0 44/0 15/0 65/0 12/0 48/0 90/6 03/0 25/0 اوت  م داد(

 -69/0 41/0 20/0 93/1 12/0 65/0 90/6 03/0 33/0  شه یور( سپتامب 
 2گ وه 

 14/1 15/0 01/0 15/0 01/0 08/0 55/0 00/0 10/0 روزه یمکمینۀ 
 17/1 18/0 03/0 16/0 01/0 08/0 57/0 00/0 14/0 روزه سهکمینۀ 
 75/1 19/0 04/0 17/0 05/0 09/0 59/0 00/0 14/0 روزه هفتکمینۀ 
 75/1 23/0 08/0 20/0 08/0 15/0 78/0 02/0 16/0 روزه 30کمینۀ 
 75/1 39/0 12/0 35/0 12/0 18/0 33/6 04/0 25/0 روزه 90کمینۀ 
 22/0 34/79 64/30 50/75 91/1 10/20 50/389 94/1 32/63 روزه یمشیرینۀ 
 22/0 18/34 15/12 38/30 84/1 19/7 10/278 70/0 56/26 روزه سهشیرینۀ 
 22/0 87/17 19/6 38/16 72/1 76/3 90/166 34/0 77/12 روزه هفتشیرینۀ 
 -08/0 48/6 70/2 46/5 49/1 12/2 54/52 15/0 35/3 روزه 30شیرینۀ 
 53/0 53/2 21/1 26/2 96/0 27/1 49/25 11/0 48/1 روزه 90شیرینۀ 

 37/0 0 0 0 0 0 18 0 0 تعداد روزهای صف 
 44/1 21/0 06/0 24/0 08/0 17/0 53/0 00/0 12/0 شاخص ج یا  پایه

 3گ وه 
 -083/0 4/294 6/204 363 5 301 360 33 294 زما  وقوز ج یا  کمینه
 528/0 148 77/25 326 6 30 361 1 24 زما  وقوز ج یا  شیرینه

 4گ وه 
 14/0 4/3 0 7 0 2 20 0 5/1 های کم تعداد پال 

 44/1 5/16 62/0 47 5/2 75/6 5/110 1 5 های کم مدت زما  پال 
 55/0 4/9 3 11 2 8 14 1 5/5 های شالا تعداد پال 

 46/0 7/6 2 10 1 4 32 1 75/4 های شالا مدت زما  پال 
 5گ وه 

 17/1 10/0 01/0 068/0 005/0 038/0 62/4 002/0 026/0 شیمیزا  نوسانات افزایری د
 83/0 -01/0 -05/0 -011/0 -068/0 -038/0 -001/0 -41/0 -034/0 میزا  نوسانات کاهری دشی
 -38/0 41/44 95/32 78 36 54 128 9 40 تعداد ش گرت ج یا 

 

 شیب بارندگی سالانه روند کد ایستگاه ایستگاه
 0 % 99روند کاهری در سطد  027-27 نیا 

 0 معنادارفاقد روند  026-27 فاریاب

 0 معنادارروند  فاقد 008-27 تخت

 0 معنادارفاقد روند  172-27  اه خ چ

 شیب روند تبخی از سطد آزاد آب ستگاهیکد ا ایستگاه

-0383/0 معنادارفاقد روند  026-27 فاریاب  

2369/0 99/0در سطد  معنادار یریروند افزا 008-27 تخت  

-0074/0 معنادارفاقد روند  106-27 س خا  

 شیب د دما سالانهرون ستگاهیکد ا ایستگاه

 0 معنادارفاقد روند  026-27 فاریاب

 0 معنادارفاقد روند  008-27 تخت

 0 معنادارفاقد روند  106-27 س خا
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نتععای  پارامت هععای هیععدرولوژیکی گعع وه دوم شععامل     

روزه،  هفعت روزه،  سعه روزه،  یعم های حداقل و حداکث    ج یا 

روزه(، روزهای صف  ج یا  و شعاخص ج یعا     90روزه و  30

روزه تقسیم شع  میعانگین دشعی     هفت حداقل دشی ج یا  پایه 

این گع وه  پگوهش ارائه شده است. نتای   2در جدول سالیانه( 

قبعل از  دورۀ و حعداکث  در  های حعداقل   ج یا دهد  ا  مینر

 ،حعال  این. شا استشعد از احداث سد دورۀ احداث سد شیرت  از 

های مورد مطالعه تغییع    شاخص روزهای صف  ج یا  در دوره

نیعز تععداد    [17]. در پگوهش نادری و همکعارا   نداشته است

در پگوهش حال  اینروزهای صف  ج یا  تغیی  نداشته است. شا 

 شا ج یا  صعف   یتعداد روزها [2]درآشاد و همکارا   اسفندیار

شعاخص   نتعای  نرعا  داد   ،از سوی دیگع   افزایش یافته است.

قبعل  دورۀ شعد از احداث سد شیرت  از دورۀ ج یا  پایه نیز در 

 یکیدرولوژیع ه یپارامت هعا   ینتاتیلیل  از احداث شوده است.

د شمیل شاعث اث  مثبت شع   احداث س دهد  نرا  می گ وه دوم

ت. نتعای  حاصعل شعا    شعمیل شعده اسع   رودخانعۀ  ج یا  دشی 

، [1]گ فته در استا  اردشیل ش  سد یامچی  صورتهای  ارزیاشی

در  Komardangaو سد  [16]سد گتوند در استا  خوزستا  

احعداث  یادشعده  های  در پگوهشمتفاوت است.  [21]اندوزی 

شاعث اثع  منفعی شع      Komardangaو گتوند  ،سدهای یامچی

و کععارو   ،هععای شالخلو ععای دشععی ج یععا  ج یععا  رودخانععه 

Punarbhaba .شده شود  

های مورد ش رسی در گ وه سوم نیز شامل زما   شاخص

شعع  اسععاس نتععای   .وقععوز ج یععا  شیرععینه و کمینععه اسععت

که زما  وقوز ج یا  حعداقل   دریافتتوا   آمده می دست شه

که ج یعا  کمینعه     شه عوری ،و حداکث  افزایری شوده است

روز  30شعه   24روز و ج یا  شیرینه از  301روز شه  294از 

نیز های کم و زیاد را  تعداد و مدت زما  پال  رسیده است.

دهد. ش رسی تغییع ات   پارامت های گ وه  هام را ترکیل می

های کعم و شعالای    تعداد پال  نرا  دادیادشده پارامت های 

و  5/1ت تیعب ش اشع     ز احداث سد  شعه قبل ادورۀ ج یا  در 

 (8و  2ت تیعب ش اشع     شعه  از احعداث سعد   شعد کمت  از  (5/5

و  Zou، [22]و همکععارا   Legleiterکععه شععا نتععای   اسععت

Liang [4]  وZhang   راسععتا نیسععت.  هععم [23]و همکععارا

هعای   معدت زمعا  پعال     آ  شود که شیانگ همچنین نتای  

ری شوده، در صعورتی کعه   زایج یا  شعد از احداث سد اف کم

هعای شعالای ج یعا  شععد از احعداث سعد        مدت زما  پال 

، میععزا  نوسععانات افزایرععی ش رسععی تغییعع ات کاهرععی اسععت.

پ  از احداث سعد  کاهری دشی ج یا  و تعداد ش گرت ج یا  

میزا  نوسانات افزایری ج یا  دهد  نرا  می 2در شکل شمیل 

میزا  نوسانات کاهری شعد شعد از احداث سد افزایش و دورۀ در 

 33تغییع ات   3در شعکل   از احداث سد کعاهش داشعته اسعت.   

 شاخص هیدرولوژیکی تیت تأثی  سد شمیل ارائه شده است. 

 
 های قبل و بعد از احداث سد شمیل و نیان شمیل در دورهرودخانۀ دبی جریان ماهانۀ . تغییرات 2شکل 
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 شمیلایستگاه هیدرومتری  برای  RVA طبقه هدف 3در  IHA پارامتر 33تغییرات  ۀدرجمودار ن. 3شکل 

تعوا  دریافعت    معی  3شا توجه شه نتای  حاصل از شعکل  

ف اوانعی   ،هعای هیعدرولوژیکی گع وه اول    ش ای اکث  شاخص

دسته شالا و متوس  افزایش و ف اوانی دسته پعایین کعاهش   

روزه،  یمهای حداقل   در حالی که ش ای ج یا  یافته است.

روزه( ف اوانی دسته شعالا   90روزه و  30روزه،  هفتزه، رو سه

و پایین کاهش و ف اوانی دسته متوس  افزایش یافته است. 

روزه،  یععمهععای حععداکث    در همععین ارتبععاط شعع ای ج یععا 

شعالا    روزه( ف اوانی دسته 90روزه و  30روزه،  هفتروزه،  سه

 های متوسع  و کعم افعزایش یافتعه     افزایش و ف اوانی دسته

در صعورتی کعه شع ای شعاخص ج یعا  پایعه، تععداد         است.

روزهای صف ، زما  وقوز ج یا  شیرعینه، میعزا  نوسعانات    

افزایری و کاهری دشی، ف اوانی دسعته متوسع  افعزایش و    

 ف اوانی دسته شالا و پایین کاهش یا تغیی اتی نداشته است.

از  یاریدر شسع هعای مع تب  نرعا  داد     ش رسی پگوهش

 یهععا شععاخص  اتییععتغ زا یععسععد شعع  م  یمطالعععات تععأث

در  یسععتیز   یمیعع ا یععج  یهععا لفععهؤمو  یکیدرولوژیععه

. از سعوی  متفاوت است یو مکان یمختلف زمان یها اسیمق

 سعاخت از جملعه   انسا های  ها نرا  داد سازه ش رسی ،دیگ 

 افعزایش تواند از ع ی  کعاهش یکپعار گی و    سدسازی می

ای سع زمین تعأثی    گسیختگی منطقه ش  عملک د سیم ازهم

سعازگا  را   و عملکع د شعوم  سعاختار   نتیجعه آ  شگذارد و در 

 تیت تأثی  ق ار دهد.

 EFCنتایج جریان محیط زیستی با استفاده از پارامترهای 

شعا کمعم   ج یا  میی  زیستی های  مؤلفهپن  گ وه نتای  

ایععن کععه  ارائععه شععده اسععت 3در جععدول  IHA7 افععزار نعع م

رودخانعه را نرعا     شعناختی  شومی پارامت ها وضعیت پایدار

میعانگین   گع وه اول   3ش  اسعاس نتعای  جعدول     دهند. می

هعای   دهعد در معاه    نرا  معی  (های کم ماهانه مقادی  ج یا 

نوامب ، دسامب ، ژانویه و سپتامب  ج یا  حداقل ماهانه شععد  

از  .یاشعد  میهای دیگ  افزایش  از احداث سد کاهش و در ماه

گیع ی شع  تنعوز و     حداقل تعأثی   رعم   های که ج یا  آنجا

هعا دارنعد. کعاهش ایعن      ف اوانی موجودات زنده در رودخانه

هعای نعوامب ، دسعامب ، ژانویعه و سعپتامب        ها در معاه  ج یا 

شعمیل شعود.   رودخانعۀ  تواند شاعث کاهش تنوز زیستی  می

کعه در  هعار    پارامت های گع وه دوم  ج یعا  حعد پعایین(    

شندی و ف اوانی تقسیم  ، زما دسته پیم ج یا ، مدت زما 

دورۀ دشی اوج ج یا  حد پایین در  دهند شود، نرا  می می

شعد از احداث سد رونعد افزایرعی داشعته اسعت. همچنعین      

 2احداث سعد  دورۀ متوس  زما  ج یا  حد پایین قبل از 

. شععاخص اسععتشععوده روز  6روز و شعععد از احععداث سععد  

کمتع ین حعد   دهعد   شندی ج یا  حد پایین نرا  معی  زما 

از سال اتفاق  46قبل از احداث سد در روز دورۀ ج یا  در 

ت ین حعد ج یعا     شعد از احداث سد پاییندورۀ و در  افتاده

ایعن در حعالی اسعت کعه     اتفاق افتعاده اسعت.    275در روز 

  .استشعد از احداث سد کاهری و صف  دورۀ ف اوانی در 
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 ( در ایستگاه هیدرومتری مورد مطالعهEFCی ). مقادیر متوسط پارامترهای جریان زیست3جدول 

زیستی   پارامترهای جریان محیط
(EFC) 

 کییپارمترهای هیدرولوژ
-1981قبل از احداث سد )

2011) 
-2012بعد از احداث سد )

2020) 

ج یا  حداقل ماهانه  میانگین یا 
 ها( ج یا میانۀ 

 27/0 22/0 اکتب   مه (  مت  مکعب ش  ثانیه(
 18/0 21/0 ا (نوامب   آش

 19/0 20/0 دسامب   آذر(
 22/0 23/0 ژانویه  دی(
 35/0 19/0 فوریه  شهمن(
 37/0 24/0 مارس  اسفند(
 29/0 26/0 آوریل  ف وردین(
 32/0 25/0 می  اردیبهرت(
 24/0 26/0 ژوئن  خ داد(
 29/0 22/0 جولای  تی (
 34/0 21/0 اوت  م داد(
 18/0 24/0 (سپتامب  شه یور

 ج یا  حد پایین

 038/0 034/0 پیم ج یا   مت  مکعب ش  ثانیه(
 6 2 مدت زما   تعداد روز(

 275 46 شندی  تاریخ پیم ج یا ( زما 
 0 5/0 ف اوانی  تعداد رویداد(

 زیاد ج یا  پال 

 14/1 4 پیم ج یا   مت  مکعب ش  ثانیه(
 3 75/2 مدت زما   تعداد روز(

 16 25/48 شندی  تاریخ پیم ج یا ( زما 
 8 5/5 ف اوانی  تعداد رویداد(

 42/0 06/2 ن خ افزایش
 -16/0 -00/2 ن خ کاهش

 های کو م سیلاب

 5/75 23/80 پیم ج یا   مت  مکعب ش  ثانیه(
 11 5/5 مدت زما   تعداد روز(

 6 9 شندی  تاریخ پیم ج یا ( زما 
 0 0 ف اوانی  تعداد رویداد(

 49/7 10/74 ن خ افزایش
 -51/37 -93/26 ن خ کاهش

 های شزرچ سیلاب

 - 70/281 پیم ج یا   مت  مکعب ش  ثانیه(
 - 5/191 مدت زما   تعداد روز(

 - 5/39 شندی  تاریخ پیم ج یا ( زما 
 0 0 ف اوانی  تعداد رویداد(

 - 81/3 ن خ افزایش
 - -82/57 ن خ کاهش

 

هعای   گ وه سوم ج یا  میی  زیستی  پال  پارامت های

شعوند. نتعای     شنعدی معی   ج یا  زیاد( در شش دسته تقسیم

شندی و ن خ افعزایش در   آمده از دشی اوج ج یا ، زما  دست شه

شعد از احداث سد کمت  از شعد از احداث سعد اسعت. در   دورۀ 

های ج یا   حالی که مدت زما ، ف اوانی و ن خ کاهش پال 

های کو عم و   ایش داشته است. پارامت های سیلابزیاد، افز

های شعزرچ نیعز ماننعد گع وه سعوم در شعش دسعته         سیلاب

دهنعدۀ   نرا نتای   3شوند، ش  اساس جدول  شندی می تقسیم

شندی، ن خ افزایری و نع خ   کاهش پارامت های دشی اوج، زما 

وانعی در  اشعد از احداث سد اسعت. مقعدار ف   دورۀ کاهری در 

حعال   ایعن شدو  تغیی  و صف  شوده اسعت. شعا    سیلاب کو م

های شزرچ شعد از احداث سد اتفاق نیفتعاده اسعت. از    سیلاب

تعوا  دریافعت سعد شعمیل شعا ذخیع ه و تنظعیم         رو معی  این

و  های شا دشی شالا، شاعث متعادل شد  ج یا  خ وجی ج یا 

 دست شده است. پاییندر مناع  های شزرچ  کاهش سیلاب

زیستی در کل   ج یا  میی های  مؤلفهنیز  4 در شکل
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دورۀ ش  اساس ایعن شعکل، در   آماری ارائه شده است. دورۀ 

هعای شعزرچ زیعاد     آماری قبل از احداث سد ف اوانی سیلاب

مطاشقعت   [16]نادری و همکارا  پگوهش است که شا نتای  

شعد از احداث سد سیلاشی  نتای  نرا  داد ،حال ایندارد. شا 

دست سد شمیل  سال در پایین 10از   شازگرت شیشدورۀ شا 

خرعم شعه    کعه در منعاع  نیمعه    از آنجعا  ثبت نرده است.

های شا دشی زیاد نیاز اسعت تعا ععلاوه شع  پع  کع د         ج یا 

ا ر هعای اخیع    شده در سعال  ت سیبرسوشات  ،مقط  ع ضی

رسوشات و معواد مغعذی در   شاعث ت سیب این و دهد انتقال 

در  نین حعالتی ععلاوه شع     . [25و  24] شوددشت  سیلاب

ف اهم شعد  میعی  و زیسعتگاه مناسعب شع ای گیاهعا  و       

زی نیعز   های آشزی و خرعکی  جانورا ، امکا  مهاج ت گونه

تعوا    معی  ،همعین اسعاس   شع   [.20و  16]شعود   میس  معی 

هعای   ا اث  شع  کعاهش ف اوانعی سعیلاب    دریافت سد شمیل ش

شعناختی  ‎ هعای شعوم   ش ای تخ یعب را زمینه  ،شزرچ و کو م

 سازد.  دشت ف اهم می سیلاب

 
 میلادی 2020 -1981آماری دورۀ ( در EFC) جریان محیط زیستیهای  مؤلفهنمودار . 4شکل 

     
1 2 

  
3 4 

فراوانی ( 3؛ های جریان زیاد  فراوانی پالس (2؛ های حد پایین فراوانی جریان (1ترتیب  به (EFC)محیط زیستی های  مؤلفه. مقادیر 5شکل 

 های بزرگ ( فراوانی سیلاب4؛ های کوچک یلابس
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 کعه  توا  شیعا  کع د   می 5و شکل  3شا توجه شه جدول 

قبعل از احعداث سعد    دورۀ های کو م در  دشی اوج سیلاب

مت  مکعب شع    50/75شعد از احداث سد دورۀ و در  23/80

روز در قبل از  5ثانیه است و پارامت های مدت زما  حدود 

از احععداث افععزایش داشععته اسععت.   روز شعععد  8احععداث و 

شعد از احعداث  دورۀ شندی و ن خ کاهش در  پارامت های زما 

سععد کععاهش یافتععه اسععت. در حععالی کععه نعع خ افزایرععی   

شعععد از احععداث سععد رونععد دورۀ هععای کو ععم در  سععیلاب

هعای   دهد. نمودار روند ف اوانی سعیلاب  افزایری را نرا  می

نظم و شععد از  قبل از احعداث سعد نعام   دورۀ کو م نیز در 

 .استاحداث سد منظم 

 گیری نتیجه

هععای هیععدرولوژیم و  حاضعع  تغییعع ات شععاخصپععگوهش در 

شع   شمیل رودخانۀ ج یا  میی  زیستی های  مؤلفههمچنین 

اث  احداث سد شمیل و نیا  اسعتا  ه مزگعا  ش رسعی شعد.     

شمیل تیت رودخانۀ نتای  پگوهش نرا  داد رژیم ج یا  آب 

 شعه  ،ل و نیا  تغییع  پیعدا کع ده اسعت    تأثی  احداث سد شمی

های هیدرولوژیم ج یا  تیت تعأثی    اغلب شاخص عوری که 

ود رونعد در  نبع  ،حعال  اینشا اند.  شهبود یافتهیادشده احداث سد 

تغییع ات ایجعاد شعده در رژیعم      های اقلیمعی نرعا  داد   داده

هعای انسعانی اسعت و عوامعل      هیدرولوژیکی ناشعی از دخالعت  

تغیی  رژیم هیعدرولوژیکی نداشعته یعا تعأثی      اقلیمی نقری در 

روزه  کمینعۀ یعم  های شیرینه و  ج یا . اند شسیار جزئی داشته

انعد.   ت تیعب کعاهش و افعزایش یافتعه     نیز شعد از احداث سد شه

هعای حعد پعایین و     های شالای ج یعا  و ج یعا     ف اوانی پال 

 های شالا و پایین  نیز شعد از احداث همچنین مدت زما  پال 

کاهری شوده است. شعد از احداث سد شمیل فق  یادشده سد 

سعال رخ داده   10شازگرت کمتع  از  دورۀ یم مورد سیلاب شا 

سال  10شازگرت شیش از دورۀ است. در صورتی که سیلاب شا 

داده  رخهعای   دست سد اتفاق نیفتاده است و سعیلاب  پاییندر 

 نیدر  نع  انعد.  در شالادست سد توس  سد شمیل مهار شعده 

هعای   نرا  داد احداث سد شاعت کعاهش ج یعا     ینتا یحالت

کعه   های آشا ، آذر، دی و شعه یور شعده اسعت    حداقل در ماه

 ای و تنعوز  هعای رودخانعه   سعازگا   شعوم  تواند شاعث آسعیب   می

رسعوشات و  در  نین حعالتی  شود. یادشده های  زیستی در ماه 

شاععث  شعوند کعه    مواد مغذی فق  در شست  آش اهه ت سیب می

تعوا    معی  ،رو شوند. از همعین  عدم گست   سیلاب دشت می

در  شا کم شعد  معواد مغعذی و رعوشعت خعا      انتظار داشت 

هعای مختلعف گیعاهی و     سعازگا   ، کعارک د شعوم  دشعت  سیلاب

در هععا  سععازگا  شععوم و زمینععه شعع ای نععاشودی ایععن  جععانوری 

در همین ارتباط شا تم کز شع  نتعای     ف اهم شود.دشت  سیلاب

توا  نسبت شه افزایش اث اث مثبت احعداث   حاض  میپگوهش 

 ،حعال  ایعن سد شمیل اقدام و از اث ات مخع ب آ  کاسعت. شعا    

های آتی اث اث احداث سد شمیل  شود در پگوهش پیرنهاد می

رودخانعۀ  دشعت   های جانوری و گیاهی سعیلاب  سازگا  ش  شوم

 شمیل ارزیاشی شود. 

  سپاسگزاری

عنوا  تأثی  احداث سد شع    حاض  مستخ ج از ع   شامقالۀ 

شععمیل و نیععا  اسععتا  سععد هععای هیععدرولوژیکی  شععاخص

ه معز  پگوهرعکدۀ  ه مزگا  در م کز مطالعات و تیقیقعات  

 دانرگاه ه مزگا  است.
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