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 چکیده

از  تیر حما یرا بررا  محری  زیترتی   انیر اسرت کره  ر   ییسردها از  بررداری  بهرهو  ساخت ازمندین ها رودخانه داریپا تیریدم

 هرای  آسریب داده و باعر    رییتغ شدت هبرا  انی ر یعیطب میرژ بیشتر سدهای ایران. دکندست فراهم  نییپا ۀرودخان تتمیاکوس

محی  زیترتی  های  لفهؤمو  ریان  یکیدرولوژیهکمی پارامترهای  راتییتغ ارزیابی ،ن بررسیهدف از ای. ندا شده محی  زیتتی

 ۀمحردود و  یکیدرولوژیر هتغییررات    از شراخ   دست سد لتیان بوده اسرت. در ایرن بررسری،    ینیپا ۀبازدر   ا رود ۀرودخان

دهرد   مری نتایج نشان  .دش( استفاده 1396ر 1326ساله ) 70 ۀدور درمدت  ریان  بلند یها داده برای تحلیل یریرپذییتغ کردیرو

ۀ رودخانر هیردرولوژیکی  زیراد   تغییررات  دهنردۀ  نشران  کره  ،متوس  است زیاد تا منۀدا ریان در  متغیر 24 ت تعدادتغییراۀ در  

 ۀدر ر . اسرت  کراه  یافتره  درصد  21و  94 ،57ترتیب  هبهای سال  ماه ۀهمدر  ریان  ۀکمینبیشینه و  ،. متوس است  ا رود

کراه  داشرته    انیر  ر حردی  رخدادهایمقدار و مدت درصد بوده است.  51پارامترهای هیدرولوژیکی در این بازه  کلتغییر 

 بروده اسرت.   بیشرینه های  و کمترین تغییر مربوط به  ریان را داشته، و پایه بیشترین تغییر کمینههای   ریانکه   طوریه ؛ باست

ف اهردا   دهرد  مری نشران  نترایج  های کوچک شده است.  بزرگ و کاه  سیلابهای  احداث سد باع  حذف سیلاب ،همچنین

RVA براسرا    و شرای  محری  زیترتی رودخانره آسریب شردید دیرده اسرت.        نشدهمین أتلتیان پس از احداث سد  ۀدر دور

مرورد  یران   ر ۀکمینر  آزادسازیدست سد نیازمند  ینیپا ۀبازمحی  زیتت  ا رود در  بازتوانیهیدرولوژیکی، اکوهای  شاخ 

 است.مترمکعب بر ثانیه  5/6طور متوس  ه و ب مترمکعب بر ثانیه 8/33تا  3/2 ۀدامندر  ماهانهنیاز 

 . ا رود سد لتیان، ،محی  زیتتی  ریان تغییرپذیری،محدودۀ روش تغییرات هیدرولوژیکی،  شاخ  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 فههایا یبشهه  ۀجام هه ۀتوسهه در  یههها ن ههم م  هه رودخانهه 

 لیه دلبه   رودخانه    انیج  میآن رژ ۀواسط  ک  ب  کنند یم

[. 2و  1] که د  اسهت    ییه تغ یمختله  انسهان   یها تیف ال

از ط یه  ادهدا     رودخانه   ی ه یطب انیج   ییانسان با تغ

 ز خود کنت ل و مورد استفاد  ق ارآن را مطاب  با نیا ،سدها

 یسهاخت سهدها   لیه به  دل  گذشت  یها ده [. 3] دهد می

رودخانهه  در  انیههج  میههبههگرر رژ  ییههشههاهد تغ د گسههت 

 [.5و  4] ایهم  بهود  در س اسه  ج هان    گیه آبخ یهها  دوضه  

ههای   ساز از  یناش محیط زیستیاث ات  ییشناسا ،نیبناب ا

و  یگیه ر ب نامه  در  یاساسه  بخم کیسدها( ب   مانند) آبی

 سهاخت [. 7و  6] شهد  اسهت   لیمنهاب  آ  تبهد   تی یمهد 

  اتیتهه ث گانیههدر م ی یچشهه    ییههتغ ،بههگرر یسههدها

هها   ب  رودخانه   یکیو اکولوژ یکیژئومورفولوژ ،یکیدرولوژیه

 [.8و  7]   استک د جادیا

آ  از  م بوط ب  سدها و انح افات شت یآ ، ک  ب ۀتوس 

در م ه     یهها  گونه   شهت  یکاهم ب ب ، است مسی  اصلی

مطال هات  [. 9] و در خط  ان  ا  ک ک ک د  اسهت  دیت د

اثه ات   یسهدها به  طهور کله     میتنظه  دههد  ینشان م یقبل

تغییه ات از    ینسبت ب  سها  یکیدرولوژیه میب  رژ بیشت ی

 یا رودخانه   یهها  ستمیس یکیدرولوژیکاهم تنوع ه ط ی 

 میه رژ  ییه اسهت که  تغ   ی یبد [.11و  10، 4]داشت  است 

در  یکیاکولهههوژ سهههتمیس  ییهههتغ باعههه  یکیدرولوژیهههه

به    یادیه ز  اتیسد ته ث  ساخت [.13ه 11] هاست رودخان 

 یکیدرولوژیه ه  اتییه تغ یابیه ارز نیدارد، بناب ا یدرولوژیه

. ب خههوردار اسههت یعل هه تیههاز سههاخت سههد از اه  یناشهه

 یکیدرولوژیه ه یامهدها یکشه     یبه ا  یادیه ز یها تلاش

، 8] انجام شد  است  یاخ یها م تبط با ساخت سد در ده 

 [.15و  14، 11

ان مثهال،  )به  عنهو   یکیدرولوژیه ه اریه م  170از  میب

 یاجگا حیتش  یاوج( ب ا بد  ل،یس یف اوان ان،یج  نیان یم

 یامهدها یهها در    رودخان  و سه م آن  انیج  میمختل  رژ

گذشهت    ۀدهرودخان  در  یکیاکولوژ ستمیدر س یکیاکولوژ

 میه رژن ونه    نیتا ب  ام وز، چنهد  [.16] است افت یتوس   

فه   هها د  شد  است ک  ههد  آن  شن ادی  ی یطب انیج 

شهاخ    دیشها  هها،  آن انیه است. در م رودخان  ستمیاکوس

IHA) یکیدرولوژیه ه تغیی 
توجه  را به  خهود     نیشهت  یب (1

 یهها  یژگه یرا بها و  انیه ج   IHA [.17] جله  که د  باشهد   

 م هدار، ماهان ،  یها انیج  میگانمختل ، از ج ل   طبی ی

و  تنهاو  سهانن  و   دیشهد  ههای  انیج  تناو  و زمان وقوع

 .کنهد  یمه   یتوص و زیاد کم انیج  یها  الس تناو  مدت

ب  طور جداگان  م کهن اسهت کهار     IHA ه   ارامت  یابیارز

  ییههتغ  یضهه  ،یطیشهه ا نیدر چنهه .باشههد یا د یههچی 

 ،رودخان  ستمیس تیوض  جام  یابیارز یب ا یکیدرولوژیه

 لیههتحل و  یههجگتشههاخ  هیههدرولوژیکی و  32بهها ب رسههی 

( 2RVA) ی ی  هذ ییتغ ۀدامنه  که د یرواز ط ی   ینا ارامت 

 [.18] شود میاستفاد  

به  دهداقل    یبه ا  ته ثی  قبهل از   انیج  میاز رژ ی وی 

و  انیههج  میههدر رژ یکیدرولوژیههه تغییهه   یرسههاندن ضهه 

 تیه دوضه  د ا  داریه  ا ۀتوسه  دسهت از   نیی ا ستمیاکوس

 نیان یه ( از م2021) نیو جه  نگیسه  [.19و  18]کند  یم

 یابیه ارز یبه ا   IHA  هارامت   33 یبه ا  تغیی  ۀدرجم ب ات 

 ۀرودخانه  انیه ج  میه در رژ یکیدرولوژیه تغیی  یکل ۀدرج

متوسط هیدرولوژیکی   ییتغ درجۀاستفاد  ک دند و  روانوک

سههونگ و  [.20] دنههددارودخانهه  را گههگارش  سههتماکوسی

 نیان یهه( بهها اسههتفاد  از جههذر مجههذور م2020ه کههاران )

 سهت ا  یا 35تن بها در نظه  گه ف    ،IHA ارامت   33م ب ات 

 میههرژ  اتییههسههدها بهه  تغ  یتهه ث ن،یدر چهه گیهه ی انههداز 

 دندیرس ج ینت نیها ب  ا آن .ندک د یرا ب رس یکیدرولوژیه

ههای   انیج  یگ ب ارا ب  ج IHA ی ارامت ها ،سد اددا ک  

از دسامب  تا مارس، ت داد  ماهان  انیج میان ین  ،بسیار کم

 ۀدرجه  [.19] دههد  یمه کاهم  ها ب گشت الس کم و ت داد 

ف اوانهی   نیب  عنوان نسبت تفهاوت به   ،یکیدرولوژیه  ییتغ

ف اوانهی   رژیهم طبی هی و   ۀمهورد انتظهار بها توجه  به  دور     

 [.21] شهود  میمحاسب   رژیم تغیی  یافت ، رد شد  مشاهد 

هوا م کن اسهت بها    و آ تنوع  ،یانسان یها تیب  ف ال علاو 

و  یا آ  منط ه  منهاب   و ت  ق و کاهم کهل    یتبخ  ییتغ

به   ، یا رودخانه   یها ستمیدر س تغیی  هیدرولوژیکی ۀدرج

 یبه ا  [.24هه  22] ب هذارد   یته ث  یکیدرولوژیه یندهایاف 

رودخانه  بها اسهتفاد  از روش     انیج  میرژ  اتییتغ یابیارز

IHA/RVAۀروزانهه انیههج  یههها سههال داد  20از  می، بهه 

 یسه   یاهه  داد  بها [. 25]اسهت   ازیمورد ن یخیتار ۀ یوست

                                                            
1. Indicator of Hydrologic Alteration 
2. Range of Variability Approach 
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 انیج  یها یژگیو ۀمحاسبامکان  ک دیرو نیا ،یکاف یزمان

  [.20] داردرا  انیج  نیان یم  ییو سپس تغ

 ب ای اولی های  مح ک از یکی ج یان طبی ی رژیم تغیی 

 رودخانه   اکوسیسهتم  در اکولهوژیکی  یندهایاف  ب  اث گذاری

 روزافهگون  ت اضهای  بها  ه ه ا   مخگنی، سدهای اددا . است

 در هیدرولوژیکی رژیم تغیی  سب  آ ، مختل  مصار  ب ای

 زیسهت  محهیط   هذی ی  آسی  ،نتیج  در و سدها دست ینی ا

 Uday Kumarاخیه   در تح ی هات  . اسهت  شهد   هها ‌رودخان 

 ۀرودخانه  ارامت های ج یان تغیی ات اث  اددا  سد ب  [ 26]

در قبهل و  )سنجی  ایست ا  آ   نجدر در هندوستان ک یشنا 

 توسهط نتهایج مشهاب    . دشید  یتب رسی و  (دا  سدب د از اد

 Guo توسهط   ؛مهین در چهین   ۀرودخان ایب [ 27] ه کاران و

Ali ؛ و در یانگ تس  در چین ۀرودخان[ ب ای 28] ه کاران و

زرد چهین   ۀرودخانه [ به ای  29] ه کاران و Zheng ژوهم 

 گگارش شد  است.

 اددا  جاج ود ۀرودخان روی  1346 سال در لتیان سد

 ته مین  در چندمنظور  سد این. رسید ب داری ب    ب  و شد

 اراضهی  کشهاورزی  آ  ت مین و ب ق تولید ت  ان، ش   آ 

 و مطال هات  ۀ یشهین . دارد مشهارکت  جهاج ود  دسهت   ایین

 ج یهان  ۀک ینه  فاقد رودخان  دهد می نشان میدانی شواهد

 از. اسهت  سهال  مختل  های‌ما  در زیستی محیط نیاز مورد

  ارامت های تغیی ات ب  لتیان سد اث ات ک ی ب رسی رو، این

هههای  ج یههان ۀک ینهه بهه آورد و رودخانهه ، اکوهیههدرلوژیکی

 بهازتوانی  و رودخانه   و سهد  مهدی یت  به ای  زیستی محیط

خاص  اهدا . است ض وری رودخان  دست  ایین اکوسیستم

ب رسی تغییه ات  ارامت ههای   ( 1: )ند ازا عبارتمطال    نیا

ب رسههی ( 2)و  ؛قبههل و ب ههد از ادههدا  سههد هیههدرولوژیکی

مورد استفاد  در این  ک دیرو دداقل ج یان محیط زیستی.

ج یههان و ب رسههی  ۀروزانهههههای   ههژوهم اسههتفاد  از داد 

روش  تغییهه ات  ارامت هههای هیههدرولوژیکی بهها اسههتفاد  از 

رویکهه د  ۀدامنههو   IHA تغییهه ات هیههدرولوژیکیشههاخ  

ایست ا  سد لتیان  -ج ودجا ۀرودخاندر   RVAتغیی  ذی ی

 به ای  مناسبی ال وی تواند می مطال   این نتایج. بود  است

 دی هه  و ت هه ان ۀگانهه  ههنج سههدهای مههدی یت در بههازن  ی

 ۀسهامان  در جامانهد    به  منفی اث ات کاهم و ای ان سدهای

 .دکن ف اهم ها رودخان  زیستی

 ها( مواد و روشروش کار )

 شده مطالعه منطقۀ

 –ای دائ ی است با ج ت ش الی  رودخان ود جاج  ۀرودخان

کیلهومت    1060آب یهگ در دهدود    ۀدوضجنوبی و مسادت 

 ۀدرجه  12ایهن دوضه     ۀسهانن  مهای م ب  که  متوسهط د  

مته    میلهی  369آن  ۀسهانن گ اد و متوسط بارنهدگی   سانتی

اسهتان ت ه ان    م م های رودخان  این رودخان  یکی از .است

کهو    خ سهنگ ههای   بلنهدی های بستک در  است ک  از کو 

قس تی از آ  ش   اسهتان ت ه ان را    و گی د س چش   می

 کند.  می  ت مین

 مختصهات شه قی  در  جاج ود ۀرودخانمورد مطال    ۀباز

تا  3960771 مختصات ش الیو مت   571909تا  561327

که    استشد  اق  ش  ستان جاج ود ودر  و، ت م 3937898

ایهن بهاز  از   . شهود  مهی کیلهومت  را شهامل    22دهدود   طولی

 یابهد.  دست سد لتیان ش وع و تا سد مهاملو ادامه  مهی    ینی ا

 ۀرودخانه  -هیهدرومت ی لتیهان   ایسهت ا   مشخصات 1 جدول

 ۀرودخانه  شهد   مطال ه   ۀمحهدود  دههد.  جاج ود را نشان مهی 

شهد  اسهت. ته از ارتفهاعی      ن ایم داد  1 شکلدر جاج ود 

 1259دست  یین امت  و در  1506ک  رودخان  در باندست 

 ۀبهاز . ب  اسهاس طهول   استهای آزاد  مت  نسبت ب  سطح آ 

 ۀرودخانه مورد مطال   و ت ازههای ارتفهاعی، شهی  متوسهط     

عه   متوسهط    .استدرصد  4جاج ود در باز  مورد مطال   

 .است مت  450 تا 350 دشت آن از در سیلا  رودخان  بست 

 تحقیق های داده
 ههای  روی شهاخ   لتیهان  سد اددا  ثی  ت داض ، تح ی  در

ب رسهی   جهاج ود  ۀرودخانه  درو محیط زیستی  وژیکیهیدرول

 70 به  مهدت  بد  ج یهان   ۀهای روزان داد  ،در این بخم شد.

 از در ایسههت ا  هیههدرومت ی لتیههان،  ( 1396-1326سههال )

، ای ت هه ان منط هه  هه ان و شهه کت آ  تمههدی یت منههاب  آ  

شه وع   1346از سد لتیهان در سهال    یب دار ب   . دریافت شد

ش وع تغیی ات  ۀن طب  عنوان  1344 سال اینبناب  شد  است،

های آمهاری از   داد  ،بناب این هیدرولوژیکی در نظ  گ فت  شد.

-1345قبههل از ادههدا  سههد و از سههال  1344-1326سههال 

مشخصههات  ب هد از ادهدا  سهد در نظهه  گ فته  شهد.      1396

ای از  خلاصهه  و 1ایسههت ا  هیههدرومت ی لتیههان در جههدول   

 جهدول  درایست ا  قبل از اددا  سد های ج یان در این  داد 

 ارائ  شد  است. 3 جدولدر و ب د از اددا  سد  2
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 جاجرود ۀودخانر -هیدرومتری لتیان ایستگاه مشخصات. 1 جدول

 رودخانه نام ایستگاه ایستگاه کد
 مشخصات جغرافیایی

 سیسأتسال 
 ارتفاع عرض طول

582-68 51-41-00 جاج ود سد لتیان   00-47-35  1560 1325 

 

 
 جاجرود مطالعاتی  ۀمنطقموقعیت . 1 شکل

 (1344-1326) لتیان ایستگاه لتیان قبل از احداث سدـ  جاجرودۀ رودخانۀ ماهان آبدهی. 2 جدول

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی 

2/5 87/3 میان ین آبدهی  37/10  63/27  11/29  73/13  29/10  08/4  3/3  2/3  18/4  98/3  

5/7 آبدهی ۀبیشین  85/8  16 50 61 5/29  70 7/8  85/5  5 2/8  2/6  

4/2 آبدهی ۀک ین  3 8/3  85/8  10 4 9/1  3/1  4/1  6/1  3/2  4/2  

 (1396-1345لتیان) ایستگاه لتیان بعد از احداث سدـ  جاجرودۀ رودخانۀ ماهان آبدهی. 3 جدول

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی 

77/1 آبدهی میان ین  82/1  35/3  31/14  63/16  53/7  10/4  21/3  45/2  01/2  85/3  71/3  

4/9 9 آبدهی ۀبیشین  15/18  15/64  65 28 8/16  8/12  35/12  85/7  79/12  8/15  

29/0 آبدهی ۀک ین  28/0  29/0  48/0  54/0  44/0  35/0  22/0  13/0  14/0  13/0  32/0  

 
 (IHA) یکیدرولوژیه راتییشاخص تغ

. کند میرا محاسب   ی ارامت  آمار 67ر مج وع د  IHAمدل

 ی ارامت هها  و IHA ی ارامت ها ب  دو گ و ،  ارامت هها  نیا

EFC) یطیمح انیج  ۀلفؤم
 ارامت   33 شوند. یم میت س (1

IHA  ارامت   34و EFC  .افهگار  منه  وجود دارد IHA  به ای 

 افهگار  نه م  ایهن  اسهت؛  یافته   توسه     ارامت ها این ۀمحاسب

 و جهدولی  نتهایج  دارد.  ارامت ها این ۀمحاسب کنت ل قابلیت

 کهدام  اینکه   ب  ست ب IHA مدل توسط تولیدشد  ن وداری

                                                            
1. Environmental Flow Component 

 یهک . بهود  خواههد  متفاوت گ فت ، ق ار استفاد  مورد گگین 

 ههای  شهاخ   که   اسهت  ایهن  افهگار  نه م  ایهن  م هم  ۀگگینه 

 و زمانی قبل ۀدور انند)م مجگا زمانی ۀدور دو هیدرولوژیکی

 انحه ا   سهد،  ادهدا   ماننهد  ههایی  ف الیهت  ت ثی ات از ب د

( اراضی کارب ی شدید تغیی ات زی زمینی، آ    پاژ ج یان،

 ههای  سهامان   به ای  اینکه   یها  و م ایسه  کنهد   ههم  بها  را

 و هها  خله  مدا ته ثی   تحهت  بلندمهدت  در که   هیدرولوژیکی

 ه بست یبا  را تغیی ات روند اند، گ فت  ق ار انسانی تغیی ات

  .کند محاسب  خطی
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  ارامت یک آمار از استفاد  با توانند می IHA های شاخ 

 میانه  و ( نا ارامت یهک  آمهار  یها ( م یهار  انحه ا   ،میان ین)

 آمهار  هها،  وضه یت  بیشهت   به ای  شهوند.  حاسهب  م )صهدک 

 ههای  داد  بیشهت   زیه ا  ،اسهت  ب ته ی  ۀگگینه  نا ارامت یهک 

 فه   ) هسهتند  غی ن مهال  چهول ی  دارای هیهدرولوژیکی 

 توزیه   دارای هها  داد  که   است این  ارامت یک آمار کلیدی

 ماهیان ، دبی میان ین مانند م ادی ی ب ای اما، )باشند ن مال

دست س  در با توج  ب . شود می داد  ت جیح  ارامت یک آمار

ههای   نظه ، یکهی از شهاخ     مهورد  ۀمنط در ها  داد  بودن

هههای مت  ارا .دشههو ارزیههابی هیههدرولوژیکی اسههتفاد  مههی  

ش ح افگار  راهن ای ن مدر  IHAدر  کاررفت  ب هیدرولوژیکی 

 .[30] داد  شد  است

 های جریان محیط زیستی لفهؤم

ج یهان محهیط    ۀلفه ؤم ارامت  در قاله   هنج    IHA، 34در 

ههای   یار کم،  السهای بس زیستی شامل ج یان کم، ج یان

ههای بهگرر    های کوچک و سهیلا   های بان، سیلا  ج یان

طی  کاملی از وض یت ج یهان   ۀلفؤموجود دارند. این  نج 

 ایههداری وضهه یت  ۀدهنههد نشههاندهنههد کهه   را ارائهه  مههی

در  یکهاف  انیه تن ا دف  ج  ن اکولوژیکی رودخان  هستند. 

بانت  و  یها انیاست، بلک  ج  یکم ض ور انیج  یها دور 

 گیههکههم ن انیههج  دیشههد طیشهه ا نیو ه چنهه ههها لا یسهه

 .هنههدد یرا انجههام مهه  یم  هه یکیاکولههوژ یع لک دههها

آن بهه  ثی ات  تهه ارامت هههای ج یههان محههیط زیسههتی و   

 [ ش ح داد  شد  است.26] رودخان  در منب اکوسیستم 

 RVA تغییرپذیری ۀمحدودروش 

سهت که    ههایی ا  از اولین روش  ،تغیی  ذی ی ۀمحدودروش 

، تناو ، ز نظ  انداز تغیی ات ج یان رودخان  ا ۀمحاسبب ای 

ج یههان  رخههدادهای، مههدت و سهه عت تغییهه  وقههوع زمههان

شههاخ  تغییهه  هیههدرولوژیک   33 .شههود اسههتفاد  مههی 

به  اسهاس   که    ( اسهت IHA)  هارامت  این  نج  ۀدهند نشان

 ۀدورهد  بهین   ۀمحدوددر  IHA تناو  تغیی ات و ف اوانی

از  RVA .شههود گیهه ی مههی انههداز ، ی یافتهه یطبی ههی و تغ

ب  عنوان  ،IHA ارامت    یم اد ثی  تقبل از  ی یطب  اتییتغ

 ی ه یطب انیج  یها میرژ  ییتغ گانیم  یت   یب ا یم ج 

توانهد   یمه  نیه چن ثی  تاز  می   اتییتغ کند. یاستفاد  م

 طیمحه  انیه ج  ۀیه اولاهدا    یت   یب ا ییب  عنوان مبنا

 د  شود.استفا زیستی

تغییهه   ارامت هههایی را کهه  در خههارج از   ، RVAروش 

گهاهی   و گیه د  ، در نظه  ن هی  گی ند ق ار میهد   ۀمحدود

در  .کنههد  ههایین ارزیههابی مههی  تغییهه  را  ۀدرجههاوقههات 

کامهل م هادی  هه      ۀدامنه  ،RVAتحلیهل به  روش    و تجگی 

میانه  و   رژیم طبی ی ب  س  دست  ) هایین،  ۀ ارامت  در دور

ک ت ین دست  شهامل ت هامی م هادی      شود. یم میت س بان(

صهدک گه و  میهانی     اسهت.  33ک ت  یا مساوی با صهدک  

تا  34 یها صدکۀ است ک  در محدود ی یشامل ت ام م اد

ت  از  بگرر  یگ و  شامل ت ام م ادو بانت ین  ق ار دارند 67

تغیی  هیهدرولوژیکی   ۀفاکتور درج ،سپس .است 67صدک 

 :[3] شود اسب  میمح 1 ۀب  دس  رابط

(1) 
ف اوانی  -انتظار ف اوانی مورد) / انتظار ف اوانی مورد

 تغیی  هیدرولوژیکی ۀدرج=  (شد  مشاهد 

م ادی  مثبت تغیی ات هیدرولوژیکی در هه  یهک از سه     

 دهههد ف اوانههی م ههادی   ههارامت   عههددی نشههان مههی ۀ طب هه

 RVAههد  ۀ نظ  در ه  یک از س  محدود هیدرولوژیکی مد

)بیشت ین م هدار   رژیم تغیی یافت  افگایم یافت  است ۀوردر د

ک  م ادی  منفهی    در دالی ن ایت است(. بیتغیی ات مثبت تا 

نهی م هادی    کهاهم ف اوا  ۀدهنهد  نشانکی تغیی ات هیدرلوژی

رژیهم تغییه  یافته      ۀم بوط  در دور ۀطب نظ  در   ارامت  مد

 است(. -1)دداقل م دار تغیی ات  است

  ی بده جریانها یت توزیع دادهبررسی وضع

 در (RVA روش محهیط زیسهتی در   ج یهان  تحلیهل  ب ای

 م  فی نا ارامت ی  ارامت ی و آماری روش دو IHA) افگار ن م

 ۀبازدر  یدگیو کش یچنانچ  چول  ،یدر دالت کل اند. شد 

 .سهتند ین مال ب خهوردار ن   یها از توز داد  ،نباشند( -2 ،2)

است،  86/2سال ( ب اب  با  70 ۀدورر ها )د داد چول ی کلی 

نشهان   2شهکل  اسهت.  ( -2+ و 2ت هارن )  ۀبهاز ک  خارج از 

 رودخانه ،  ۀماهانه  یهها  بهد   ادت ال توزی  تاب  در دهد  می

توزیه  ن مهال    ۀها ع ومها در محهدود   چول ی داد  ۀمحدود

ند. در هسهت ها دارای توزی  غی ن مهال   نیست، درنتیج  داد 

 ۀمحاسهب  )صدک، میان ( ج هت  ارامت یکنا  آمار نتیج ، از

 .دش استفاد  زیستی محیط و هیدرولوژیکی تغیی ات

  ها یافته

  RVAنتایج روش 

م هادی  بهد  میهان ین در ت هامی      دههد  مینشان  4 جدول
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شهت   ( کهاهم دا 1396-1345های  س از اددا  سد ) ما 

م هادی  بهد     RVAکلاسه    س بندی   طب  است. با توج  ب  

ب  ن،  دی،های   س از ادد  سد در ما  ۀمیان ین در دور

، در درصهد  94تها   68ۀ در بهاز  تغیی ات زیهاد  م   اسفند و

تغییه ات   آذر، آبان، تی ، خه داد، مه داد، فه وردین   های  ما 

ور و شه  ی ههای   و در مها   درصد 63تا  42ۀ در بازمتوسط 

 21و  32ت تیه  ب ابه  بها     به  اردیب شت تغیی ات کهم که    

 مها   دیبد  میهان ین در   3شکل  داشت  است. درصد بود ،

 دهد. )ژانوی ( را نشان می

تهوان بیهان    ، مهی 5 در جدول 2گ و   با توج  ب  م ادی 

ههای دهداکث     های دداقل نسبت ب  ج یهان   د ک  ج یانک

، 7 ،3، 1 های دداقل تغیی ات بیشت ی داشت  است. ج یان

درصهد در   89تها   68ۀ تغیی  در بهاز  ۀروز  با درج90 و 30

ههای   تغییه  ج یهان   ۀدرجه کلاس تغیی ات زیاد ق ار دارند. 

و  53ت تیه  ب ابه  بها     ب تغیی   ۀروز  با درج 1،90دداکث  

های دداکث   درصد در کلاس تغیی ات متوسط و ج یان 42

 و 8/0، 26ت تی  ب ابه  بها    ب تغیی   ۀدرجروز  با  30 و 3،7

درصد در کلاس تغیی ات کم ق ار دارند. شاخ  ج یان  26

روز  ت سیم ب  میان ین بد  سهانن (   هفت)دداقل بد    ای 

غیی  ت ۀدرج س از اددا  سد در ایست ا  لتیان با  ۀدر دور

درصد، تغیی ات هیدرولوژیکی زیادی داشت  است. ایهن   68

 .خوبی نشان داد  شد  است ب  4مطل  در شکل 

 

 لتیان ایستگاه سدـ  جاجرود ۀماهان های بده توزیع وضعیت. 2 شکل

 

رژیم طبیعی )قبل از احداث  ۀ( در دور25 و 75)میانه و صدک  تغییرپذیر جریان ۀمحدودتغییرات بده میانگین ماهانه و ۀ مقایس. 3 شکل

 )بعد از احداث سد( جریان ۀو رژیم تغییریافت (سد
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 جاجرود -لتیان سد ایستگاه برای RVA روش درIHA -  پارامترهای تغییرات نتایج. 4 جدول

(1396-1345) سد بعد از RVA اهداف تغییر هیدرولوژیکی (1344-1326) قبل از سد    

بندی  طبقه

 تغییرات

تغییر  درصد

 هیدرولوژیکی
 حد بالا

 حد

ینپای  

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

نیانگی: م1گروه   

ماهانه انیجر  

 م   1/3 6/1 4/14 73/1 14/0 85/7 7/2 7/3 -68/0 زیاد

 آبان 7/3 3/2 4/14 5/3 13/0 79/12 46/3 7/4 -53/0 متوسط

 آذر 1/4 4/2 4/14 74/2 32/0 8/15 22/3 5/4 -63/0 متوسط

 دی 6/3 4/2 4/14 08/1 29/0 9 22/3 4/3 -94/0 زیاد

 ب  ن 5 3 4/14 /95 28/0 4/9 4/4 3/6 -89/0 زیاد

 اسفند 13 8/3 16 33/1 29/0 15/18 54/8 4/13 -84/0 زیاد

 ف وردین 5/24 85/8 50 41/10 48/0 15/64 3/16 2/33 -42/0 متوسط

 اردیب شت 26 10 61 05/16 54/0 65 8/18 8/33 -21/0 کم

 خ داد 5/12 4 5/29 7/6 44/0 28 32/9 7/15 -47/0 متوسط

 تی  1/6 9/1 70 11/3 35/0 8/16 26/4 8/7 -49/0 متوسط

 م داد 3/4 3/1 7/8 56/2 22/0 8/12 66/2 8/4 -43/0 متوسط

 ش  یور 1/3 4/1 85/5 74/1 13/0 35/12 26/2 04/4 -32/0 کم

 

 جاجرود -لتیان سد ایستگاه برای RVA روش در IHA  پارامترهای تغییرات نتایج. 5 جدول

(1396-1345) بعد از سد RVA اهداف تغییر هیدرولوژیکی (1344-1326) قبل از سد    

ندی ب طبقه

 تغییرات

تغییر  درصد

 هیدرولوژیکی

حد 

 بالا

 حد

 پایین

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

مقدار و  :2 گروه

 مدت وقایع حدی

روز  یکدداقل  7/1 3/0 4/3 47/0 0 7/1 56/1 14/2 -84/0 زیاد  

روز  س دداقل  9/1 2/1 4/3 52/0 03/0 82/1 6/1 14/2 -86/0 زیاد  

روز  هفتدداقل  91/1 2/1 5/3 56/0 04/0 04/2 6/1 25/2 -86/0 زیاد  

روز  سیدداقل  43/2 3/1 13/4 69/0 13/0 33/3 02/2 99/2 -89/0 زیاد  

روز  نوددداقل  18/3 7/1 86/5 01/1 23/0 66/3 63/3 63/3 -68/0 زیاد  

روز  یکدداکث   59 24 133 1/40 09/1 187 4/86 4/86 -42/0 متوسط  

روز  س دداکث   48 6/23 3/107 7/30 09/1 3/128 9/66 9/66 -26/0 کم  

روز  هفتدداکث   42 1/19 86/85 3/27 98/0 1/104 1/60 1/60 -008/0 کم  

روز  سیدداکث   6/31 3/12 60 7/20 62/0 07/73 9/43 9/43 -26/0 کم  

  دداکث  نودروز 2/23 4/9 68/49 9/14 55/0 7/56 7/30 7/30 -53/0 متوسط

 ت داد روزهای صف  0 0 0 0 0 1 0 0 -01/0 کم

 شاخ  ج یان  ای  21/0 11/0 28/0 11/0 01/0 68/0 22/0 22/0 -68/0 زیاد
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( و رژیم 1344-1326 رژیم طبیعی )قبل از سد ۀتغییرپذیری جریان در دور ۀو محدود IHAپارامترهای گروه دوم  ۀمقایس. 4 شکل

 (1396-1345 ز سدجریان )بعد ا ۀتغییریافت

رژیهم   ۀشود ک  در دور ، ملادظ  می6 ب  اساس جدول

ج یهان   ک ینۀج یان طبی ی، متوسط زمان رخداد م ادی  

 ق ار دارد، در دهالی  356تا  10های روز ۀسانن  در محدود

قه ار دارد.   365تها   6ک  در رژیم تغیی یافت  بین روزههای   

طبی هی، در   رژیهم ج یهان   ۀج یهان سهانن  در دور  بیشینۀ 

رژیهم   ۀقه ار دارد و در دور  188تها   68روزههای   ۀمحهدود 

قهه ار دارد.  362تهها  33 یافتهه  در روزهههای ج یههان تغییهه 

های ددی سانن  دچار تغیی ات شد  است.  ج یان ،بناب این

درصهد تغییه  ات    51تغییه   درجۀ با ج یان سانن   ک ینۀ

 26  تغییه درجهۀ  بها  های سهانن    و دداکث  ج یانمتوسط 

 ۀدهنهد  ، نشهان 5. شهکل  ی داشت  اسهت ک درصد تغیی ات 

رژیهم طبی هی و    ۀدر دو دور 3تغیی ات  ارامت ههای گه و    

 .استتغیی یافت  

این مطل  است که  رفتهار    ۀدهند نشان 7 نتایج جدول

ههای   ق ار گ فته  و  هالس  ثی   ت السی رودخان  ک ت  مورد 

اد ادام  دارند، اما با ه ان ت د آبی ت  یباً   آبی و  کمج یان 

قبل از ادهدا  سهد بیشهت  از     ۀهای بان در دور تداوم  الس

ههای  هایین    و تهداوم  هالس   اسهت ب د از اددا  سهد   ۀدور

 ۀ، رونهد تغییه ات در دو دور  6 افگایم داشت  اسهت. شهکل  

 دهد. رژیم طبی ی و تغیی یافت  نشان می

 جاجرود -لتیان سد ایستگاه برای RVA روش در IHA  پارامترهای تغییرات نتایج. 6 جدول

  (1344-1326) قبل از سد (1396-1345) بعد از سد RVA اهداف تغییر هیدرولوژیکی

بندی  طبقه

 تغییرات

تغییر  درصد

 هیدرولوژیکی

حد 

 بالا

 حد

 پایین
 بالا حد

حد 

 پایین
 بالا حد میانه

حد 

 پایین
 میانه

:زمان رخداد 3گروه 

های حدی  جریان

 سالانه

H 51/0- 275 4/261 365 6 251 356 10 268 
ش ار  روز وقوع دداقل 

 ج یان سانن 

H 26/0- 8/122 109 362 33 117 188 68 116 
ش ار  روز وقوع دداکث  

 ج یان سانن 
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( و 1326-1344د رژیم طبیعی )قبل از احداث سۀ تغییرپذیری جریان در دورۀ و محدود IHAپارامترهای گروه سوم  ۀمقایس. 5 شکل

 (1396-1345د جریان )بعد از احداث س ۀیافت رژیم تغییر

 جاجرود -لتیان سد ایستگاه برای RVA روش درIHA -  پارامترهای تغییرات نتایج. 7 جدول

  (1344-1326) قبل از سد (1396-1345) بعد از سد RVA اهداف تغییر هیدرولوژیکی

بندی  طبقه

 تغییرات

تغییر  درصد

 هیدرولوژیکی

حد 

 لابا

 حد

 پایین
 بالا حد

حد 

 پایین
 میانه

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

 :تناوب و مدت تداوم4گروه 

 های کم و بالای جریان پالس

M 34/0- 5 3 23 0 4 8 0 4 کمهای  ت داد  الس 

L 26/0- 11/15 13/3 296 0 24 129 5/1 5/6 بانهای  ت داد  الس 

L 19/0- 8/3 2 13 0 3 9 1 3 کمهای  میان ین مدت تداوم  الس 

L 04/0 7/26 6/4 78 0 6 108 1 10 بانهای  میان ین مدت تداوم  الس 

  

  
 ۀو رژیم تغییریافت (1344-1326د رژیم طبیعی )قبل از احداث س ۀدور)پایه( و زیاد در  جریان کمهای  پارامترتعداد پالس ۀمقایس. 6 شکل

 (1396-1345د )بعد از احداث س جریان
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و روند تغیی ات  8 جدول م ادی  گ و   نج در با توج  ب 

که  میهگان    تهوان بیهان که د    مهی ، 7 در شکلشد   داد  نشان

ب د از اددا  سد  ۀافگایشی در بد  ج یان در دور های نوسان

 ،طبی ههی ک تهه  شههد  اسههت. ه چنههین   ۀنسههبت بهه  دور 

در کاهشی در بد  ج یان و ت داد ب گشت ج یان  های نوسان

 .ب د از اددا  سد افگایم یافت  است ۀدور

 جاجرود -لتیان سد ایستگاه برای RVA روش در IHA  پارامترهای تغییرات نتایج. 8 جدول

 (1396-1345) بعد از سد RVA اهداف تغییر هیدرولوژیکی
-1326) قبل از سد

1344) 
 

بندی  طبقه

 تغییرات

تغییر  درصد

 هیدرولوژیکی
 حد بالا

 حد

 پایین

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

 حد

 بالا

حد 

 پایین
 میانه

 شدت کاهش و. 5 گروه

 افزایش جریان:

H 84/0- 47/0 4/0 95/0 002/0 21/0 1/1 2/0 4/0 میگان افت 

H 77/0- 3/0- 44/0- 01/0- 1- 2/0- 2/0- 1- 4/0- میگان افگایم 

M 59/0- 97 82 184 13 94 113 42 85 
های  ت داد ب گشت

 هیدرولوژیکی

 

 

 
و  (1344ـ 1326 درژیم طبیعی )قبل از احداث س ۀپذیری جریان در دورتغییر ۀو محدود IHAپارامترهای گروه پنجم  ۀمقایس. 7 شکل

 (1396ـ 1345 د)بعد از احداث س جریان ۀرژیم تغییریافت

  RVAبندی  طبقهدر سه  IHAپارامتر  33تغییرات 

 ۀولوژیکی در دور هارامت  تغییه ات هیهدر    33ف اوانی م ادی  

 هایین:   ۀطب ه ) RVAعهددی   ۀطب ه رژیم تغیی یافت  در س  

 34متوسط: شامل صهدک   ۀطب ؛ 33ک ت  یا مساوی صدک 

( خهارج از   67شامل م ادی  بیشت  از صدک : بان ۀطب ؛ 67تا 

مههورد انتظههار(  ۀمحههدودتغییهه ات رژیههم طبی ههی ) ۀمحههدود

   ارامت هها  هستند. م ادی  مثبت تغیی ات هیدرولوژیکی اغل

 ۀدهنهد  نشهان عددی  ایین ق ار دارند ک   ۀطب )زردرنگ( در 

های تغیی ات هیهدرولوژیکی در   افگایم ف اوانی م ادی   ارامت 

 طب ه  نسبت ب  ف اوانی مورد انتظار است. در ایهن   طب  این 
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ههای دوم و اول از   بیشت ین افگایم ف اوانی م بوط به  گه و   

امها م هادی  منفهی     ،ژیکی اسهت  ارامت های تغیی ات هیدرولو

بهان   ۀطب ه تغیی ات هیدرولوژیک اغل   ارامت ها م بهوط به    

اسهت که      RVAمتوسهط )سهبگ(   ۀطب )ق مگرنگ( و سپس 

کاهم ف اوانی م ادی  میان ین بیشهت   ارامت ههای تغییه ات    

 دهد. هیدرولوژیکی را نشان می

افههگایم ف اوانههی و کههاهم ف اوانههی م ههادی    8 شههکل

ماننهد: میهان ین    )یشت   ارامت های هیدرولوژیکی میان ین ب

روز ، دههداکث   90هههای یههک تهها  ماهانهه ، دههداقل ج یههان

روز ، شهاخ  ج یهان  ایه ( را نشهان      90تا  3های  ج یان

رژیههم  ۀشههد  در دور یههاددهههد، م ههادی   ارامت هههای   مههی

یافت  نسبت ب  شه ایط طبی هی کهاهم چشه  ی ی      تغیی 

درصهد   33ن از صدک بهیم از  ج یا ،بناب این داشت  است.

)رژیم طبی ی ج یان( افت شدیدی  یدا ک د  و به  سه ت   

 درصد گ ایم  یدا ک د  است.  33صدک ک ت  از 

 متغیه   9 و متوسهط  زیهاد تها   متغی  24 تغیی ات ۀدرج

 نیان یه م و آمهد  دست ب   ایین ها، آن تغیی ات ۀدی  ، درج

بهود    رصهد د 56 در این ایست ا  ب ابه  بها   یتغیی  کل ۀدرج

 هیدرولوژیکی قابل توج  تغیی ات ۀدرج ۀکنند بیان ک  است

. با توج  ب  م ادی  تغیی ات هیهدرولوژیکی  است جاج ود در

 ،شود ک  متوسهط ج یهان ماهانه  و ه چنهین     مشخ  می

های سال ب  م دار  ما  ۀهای ج یان، در ه  ک ین و  بیشین 

 هس از   ۀردر دو رو، ایهن  . ازقابل توج ی کاهم یافت  است

داصل نشد  است. نتهایج م بهوط    RVA  اددا  سد اهدا

نشهان  بان و  ایین(  ۀمحدود ذی ی ) تغیی  ۀدامنب  رویک د 

م ادی  بد  ماهانه  در   ،رودخان  هد  بازتوانیب ای  دهد می

 8/33تها   3/2 ۀدامندر باید  ایست ا  هیدرومت ی سد لتیان

محهیط   ۀماهانه   نتایج توزیه  بهد  . باشدمت  مک   ب  ثانی  

ج یهان   تنظهیم  ب  منظهور ب ای منحنی ف مان سد  زیستی

 .شود می یشن اد  جاج ود ۀرودخان

 

 RVAهدف  ۀطبقدر سه  IHA پارامتر 33تغییرات  ۀدرجنمودار . 8 شکل

  (EFC) جریان محیط زیستینتایج 

 ۀدامنه کهم ماهانه  و   ههای    ن ودار میان ین ج یهان  9شکل 

در قبل و ب د از ادهدا  سهد نشهان     تغیی ات این ج یان را

های کم ماهان  در  کاهم میان ین ج یان بیان  دهد ک   می

طبه     یافت  نسبت ب  رژیم طبی هی اسهت.   تغیی رژیم  ۀدور

ههای   های گ و  دوم )ج یهان  لف ؤم، ف اوانی 10 نتایج شکل

های انسهانی رونهد    از ف الیتث   متهای  طی سال بسیار کم(

ت.  یک ج یان این  ارامت  نیهگ کهاهم   افگایشی داشت  اس

رژیم ج یهان طبی هی، متوسهط زمهان      ۀیافت  است. در دور

 ۀکه  در دور   در دهالی  ،روز اسهت  256 رخداد این  هارامت  
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 روز 196یافت  این  ارامت  ب اب  بها   تغیی زمانی رژیم ج یان 

. نتایج این گه و  به ای ایسهت ا  هیهدرومت ی لتیهان      است

کم و افهگایم مهدت    های م ادی  ج یانکاهم  ۀدهند نشان

 (EFC)هههای  لفهه ؤمدی هه   هههای در گهه و تهداوم آن اسههت.  

ههای   های ج یان بهان، سهیلا    ،  الس12 و 11 های شکل)

 ۀکوچک و بگرر( ب  طور متوسط م ادی  بد   یهک در دور 

افگایم  یهدا که د  اسهت و از ط فهی، مهدت      ثی   ت س از 

ههای بهگرر     و سهیلا  های ج یان بهان  تداوم رخداد  الس

های کوچهک کهاهم    افگایم یافت  و این  ارامت  در سیلا 

های ج یهان بهان رونهد     یافت  است. ه چنین، ف اوانی  الس

های کوچک و بهگرر ب ابه  صهف      کاهشی و ف اوانی سیلا 

 .است

 

جریان )بعد از احداث سد لتیان(  ۀرژیم تغییریافت رژیم طبیعی )قبل از احداث سد لتیان( و ۀجریان ماهانه در دور ۀکمینمیانگین . 9 شکل

 ایستگاه لتیان-جاجرود ۀرودخان

 
های  سیلاب های کوچک و د( سیلاب ج(؛ های جریان بالا پالس ب(؛ های بسیار کم جریان الف( EFCهای  لفهؤممقادیر پیک . 10 شکل

 اثرات سد لتیاناز قبل و بعد  ۀبزرگ در دور
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های  سیلاب های کوچک و د( سیلاب ج(؛ های جریان بالا پالس ب(؛ های بسیار کم جریان الف( EFCهای  لفهؤمرخداد  متوسط. 11 شکل

 اثرات سد لتیانقبل و بعد از  ۀبزرگ در دور

 

 

های  سیلاب د(های کوچک و  سیلاب ج(؛ های جریان بالا پالس ب(؛ های بسیار کم جریان الف( EFCهای  لفهؤمفراوانی رخداد . 12 شکل

 ثیراتأتقبل و بعد از  ۀبزرگ در دور
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 دهذ   باعه   لتیهان  سهد  ،13 شهکل  به  اسهاس نتهایج   

 .شهود  مهی  بهگرر  ههای  سیلا  کاهم وکوچک  های سیلا 

 اکوسیسهتم  به    ارامت ها این از یک ه  در ک  تغیی  ت ثی اتی

 و م هاج ت  شه ایط  در تغیی اتهی  شهامل  ،خواههد گذاشهت  

 سهیلابی،  ههای  دشهت  در مهواد  شینین ت  ها، ریگی ماهی تخم

 ههم   به  سهیلابی،  دشهت  در گیاههان  ف اوانی و کنت ل توزی 

اجت اعهات   و آبگی های محیط در ها گون  ت ادل خوردن دف 

منهاط    در سهنگ  قط هات  و سهن  یگ   نشهینی   ته   سهادلی، 

دشهت   ههای  زیسهت ا   فیگیکهی  شهکل  در تغییه   و ریگی تخم

ن محیط زیسهتی به    ج یا ۀک ین 14شکل  شود. می سیلابی

 بد  ،9 دهد. ب اساس جدول را نشان می RVA اساس رویک د

مت مک   به    5/6 ج یان محیط زیستی ب  طور متوسط ب اب 

مت مک ه  به     8/33تها  3/2 ۀدر دامنو بد  ماهان  ثانی  است 

مشهاهداتی و   ۀسهانن میهان ین ج یهان ماهانه  و    . استثانی  

طبی ی قبل از ادهدا   زیستی ج یان در ش ایط رژیم   محیط

 ،16 یافت  ب هد از ادهدا  سهد شهکل     و رژیم تغیی  15 شکل

د  شه ب ای مشخ  ک دن تغیی ات زمانی ج یهان مشهخ    

اددا  سد ب اب   قبل از ۀمتوسط ج یان سانن  در دور است.

 س از اددا  سد ب اب   ۀثانی  و دردور مت مک   ب  10/ 4با 

 ۀدهنهد  نشهان ن م هدار  ک  ایه  استثانی   مت مک   ب  8/5با 

 ۀدرجه  .استدرصد کاهم متوسط ج یان سانن   44 ت  یباً

 درصهد  51 لتیان، ب اب  سد از ناشی هیدرولوژیکی تغیی  کلی

 ههای  شهاخ   لتیهان  سهد دههد   مهی نشهان   ک  آمد دست ب 

 عهادی  ج یهان  به   نسهبت  متوسهط  ب  طور را هیدرولوژیکی

 .است داد  سد( تغیی  اددا  از )قبل رودخان 

 

 (1396-1326) 2017ـ 1947 ایستگاه هیدرومتری سد لتیان در (EFC) های جریان محیط زیستی لفهؤمنمودار . 13 شکل

 

 RVA  براساس رویکردجاجرود  ۀرودخانجریان محیط زیستی  ۀکمین. 14 شکل
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 دست سد لتیان پایین-جاجرود ۀرودخاننیاز محیط زیستی  ۀماهان کمینۀبرآورد . 9 جدول

 )مترمکعب بر ثانیه( زیستی  محیط جریان مینۀک ماه

 7/2 م  

 46/3 آبان

 22/3 آذر

 22/3 دی

 44/4 ب  ن

 54/8 اسفند

 3/16 ف وردین

 8/18 اردیب شت

 32/9 خ داد

 26/4 تی 

 66/2 م داد

 26/2 ش  یور

 
 (1344-1326د رژیم طبیعی ) قبل از احداث س ۀدر دور ماهانهروند زمانی جریان . 15 شکل

 

 ( 1396-1345د بعد از احداث س )یافته جریان  رژیم تغییر ۀدور در ماهانهروند زمانی جریان . 16 شکل
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  گیری نتیجهبحث و 

 خطه ات از مخازن بها ههد  کهاهم     یب دار ساخت و ب   

را  زیهادی  یکیدرولوژیه ه  اتییه رسهو ، تغ کنت ل و  لیس

  محیط انی ج یها میرژ ی یک د  است ک  ت ادل طب جادیا

 یقابهل تهوج    هایدیه ت دداد  و   ییه شدت تغ ب را  زیستی

 سهت ا  یمانند اختلال در ز جانوری و گیاهی یها گون  یب ا

 ها از دد در رودخان  میرودخان ، رسو  ب یموجودات آبگ

 دیو کاهم شهد  [32] ها یم اج ت ماه  یمس  ییتغ ،[31]

اثه ات   جه  یو در نت ایجهاد که د    [33]جهانوری   یهها  گون 

  اتییههداشههت  اسههت. تغ ی ههرا در  یکینههامطلو  اکولههوژ

در  یاز سدسههاز یناشهه زیسههتی  و محههیط یکیدرولوژیههه

 بها اسهتفاد  از روش    یاخ ۀدههفت  یط  جاج ود ۀرودخان

RVA تغیی ات کلی ب  ش ح زی  است: .ب رسی شد 

 م هانت ماهان  ب  طور گست د  در  انیسدها ب  ج   یت ث

م هادی  بهد  میهان ین در    مطال  ،  نیا رد .گگارش شد  است

بها   کهاهم داشهت  اسهت.    های  س از اددا  سهد  ت امی ما 

م ادی  بد  میهان ین در   RVA ۀکلاس س بندی  توج  ب  طب  

های دی، ب  ن، اسفند و م ه     س از ادد  سد در ما  ۀدور

ههای آذر، آبهان، تیه ، خه داد، مه داد،       در مها   ،تغیی ات زیاد

های ش  یور و اردیب شت  و در ما  ات متوسطف وردین تغیی 

 میگه ا  انیه ج  ۀماهانه   اتییه تغ داشت  اسهت.  تغیی ات کم

در  انیههکههاهم ج  نیان یههم نیشههت ینداشههت. ب یمشخصهه

 مها   اردیبشه ت  در انیه ج ک ت ین میگان کهاهم  و  ما  دی

  که د   ییه شدت تغ ب ماهان   انین خ ج  نیان یم. ب آورد شد

گهذارد و در   یمه   یو خهاک ته ث   یبه آ ست ا یز یرو ک است، 

به  طهور    .را ب  ه ه ا  دارد  یخاص یکیخط ات اکولوژ ج ینت

 ک ،اسهت  درصهد  57 نخسهت  گه و   درتغیی ات  ۀدرج ،کلی

در  .دههد  را نشهان مهی  در ایهن گه و    تغیی ات قابل تهوج ی  

اث  اددا  سهد  Uday Kumar [30 ،]توسط تح ی ات مشاب  

ک یشههنا در  ۀدخانههروتغییهه ات  ارامت هههای ج یههان   بهه  

سهنجی )در قبهل و ب ههد از    هندوسهتان در  هنج ایسههت ا  آ   

تغییه ات در هه     نتهایج نشهان داد   .دشه اددا  سد( ب رسی 

سه  ایسهت ا  بها     که   طهوری   ؛ ب  استایست ا  متفاوت بود

و تغیی ات متوسط در گ و   درصد 60 و  60،  51تغیی   ۀدرج

تغییه ات  در گ و  د درص  67و   68  تغیی ۀدرجبا دو ایست ا  

 و Guo در  ههژوهم ،ه چنههین اسههت.د  شههگههگارش  زیههاد

تغیی ات ج یهان  مین در چین،  ۀرودخان[ ب ای 31] ه کاران

 .بود  استمتوسط در گ و  میان ین در این رودخان  

ب  طور  انیج  ۀک ین و بیشین ، سد لتیان س از ساخت 

 دهداکث  و  یهها  انیه ت هام ج   ک د  است.  ییتغ ی یچش  

روز  90روز و  30روز،  7روز،  3روز،  1 انیههههدههههداقل ج 

  یمنج  به  انت هال ضه     انیج  دداکث  است. افت یکاهم 

به  رشهد    یشود ک  ب  طهور جهد   یدر رودخان  م یمواد مغذ

گهذارد. در   یمه   یاط ا  ت ث یاهیو  وشم گ یموجودات آبگ

 سهت یز  طیب  مح دیشد انیدداقل ن خ ج   ییدال، تغ نیع

 دیشهد  بهد  دهداقل   ن،یبناب ا گذارد. یم منفی  یت ث رودخان 

رودخانه    یکیخطه  اکولهوژ   یاز عوامهل اصهل   یکی گیسانن  ن

دهد از زمان  یو کم رخ م ادیز انیک  ج  یت داد دف ات .است

 جیو کهم بها ن هم ته و     ادیز بد . ک د  است  ییتغ سد جادیا

 یدر اکولهوژ  یعامل ضه ور  کی ،یانت ال رسو  و مواد مغذ

 سهت یز  طیسانن  محه  این  ارامت ها،  ییتغک   ودخان  استر

 یاهیه رشهد  وشهم گ   یکنهد و به ا   یم دیها را ت د رودخان 

روزانه ،   یها  کلیس  دهد ینشان م جینتا. ستیاط ا  مساعد ن

طهور    به   انیه ج  ک ینه  /بیشهین  ماه    ماهان  و س  ،یهفت 

 در نهد. قه ار دار  هها    چه یسهدها و در  میتنظ  یث ت  تحت یمنف

و  ک ینه  ههای   تغیی  م بوط به  ج یهان  بیشت ین  ،مدوگ و  

ههای   و ک ت ین تغیی  م بوط ب  ج یهان  ؛شاخ  ج یان  ای 

روی  [32] ه کهاران و  Ali  ژوهم نتایج بود  است. بیشین 

نیهگ نشهان داد   ن یانهگ تسه  در چهی    ۀرودخاندو ایست ا  از 

 .ندا ا داشت ر مبیشت ین تغیی  در گ و  دو ک ین های  ج یان 

 رخهدادهای و  ی الس بان روند کاهش رخدادهایت داد 

ت هداد دف هات   . دنده یرا نشان م یشیروند افگا نیی الس  ا

 افگایم داشت  اسهت. نیگ  سد س از ساخت  انیج  ب گشت

 یکیولهوژ یب ست ا یز تواند می رودخان  انیج  ب گشتت داد 

  ادهدا  سهد باعه  دهذ     ،ه چنهین  .را ب  خطه  انهدازد  

 .های کوچک شد  است های بگرر و کاهم سیلا  سیلا 

در دو ایست ا   [33] ه کاران و Zheng مشاب  توسطنتایج 

 .نیگ گگارش شد  استزرد چین  ۀرودخان از

و  یکیدرولوژیه ه طیبه  شه ا   اثه  شهدیدی  سهد   اددا 

بها   س یدر م ا .اشت  استد جاج ود ۀرودخان محیط زیستی

  محیط و یکیدرولوژیه یاه یژگیو، اددا  سدقبل از  ۀدور

نشان  ب داری سد ب    ۀدور طیرا  یآشکار  اتییتغ زیستی

ش ایط مشاب  ب ای اث ات منفهی سهدهای مخگنهی     .دهد می

و  Bai، [27] ه کهاران  و Zuo , Lian [25] ،Song توسهط 

 , Magilliganو [35]ن و ه کهارا  Zhang[، 34]ن ه کهارا 

Nislow [36]  تو گگارش شد  است یید. 
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