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 چکیده

سازی تاثیر  و عملیات سد استبوم آن  رژیم هیدرولوژیکي رودخانه نیروی محرکه و عامل اصلي پویایي زیست

های  هدف اصلي این پژوهش، بررسي تأثیر ترکیبي تغییر مؤلفه ،رو . از اینجریان رودخانه داردتوجهي بر دبي  قابل

در  IHA Software 7.1افزار  اقلیمي و احداث سد یامچي بر دبي جریان رودخانه بالخلوچای اردبیل با استفاده از نرم

وجود ابتدا  ،باشد. بدین منظور ( مي1914-1932( و بعد از احداث سد )1959-1919های قبل از احداث سد ) دوره

مورد ارزیابي قرار  MAKESENSافزار  تعرق با استفاده از نرم-روند در مقادیر متغیرهای اقلیمي بارش، دما و تبخیر

تغییرات متغیرهای برآورد شد. در نهایت  متغیر هیدرولوژیکي و رویکرد دامنه تغییرپذیری 99تغییرات  ،گرفت. سپس

بندی، فراواني و میزان  های مقدار، تداوم، زمان های قبل و بعد از احداث سد در گروه مستخرج از دبي جریان در دوره

صورت کاهش بارش و افزایش دما  تغییر در متغیرهای اقلیمي بهمورد بررسي قرار گرفت. با توجه به نتایج آزمون روند، 

درصد  32های بعد از احداث سد حدود  توان گفت که دوره مي ،بر اساس نتایج است. بر کاهش مقادیر جریان بوده

درصد  25فقط  بیشینههای  سهم این دوره از دبي ،که در حالي .خود اختصاص داده است جریان را به کمینههای  دبي

تعداد  ،همچنینباشد.  روند کاهشي بارش مي ،است که بیانگر کاهش مقدار جریان در اثر احداث سد و همچنین

 ،که در حالي .باشد درصد بیشتر از دوره بعد از احداث سد مي 91های بالای جریان در دوره قبل از احداث سد  ضربان

درصد نسبت به دوره قبل از احداث سد کاهش داشته  7/60های کم جریان در دوره بعد از احداث سد  تعداد ضربان

است که نشان  9/0ولي در دوره قبل از احداث سد  11/0وسانات افزایشي دبي در دوره بعد از احداث سد است. میزان ن

گونه نتیجه گرفت که، مقدار متوسط  توان این مي (مقدار) 1بر اساس متغیرهای گروه  ،طورکلي به باشد. از کاهش آن مي

 قابل درصد کاهش داشته است. 52قبل از احداث سد، دبي جریان رودخانه در دوره بعد از احداث سد نسبت به دوره 

 متغیرهای تغییر نیز و بوده سد احداث تاثیر تحت عمدتاً جریان هیدرولوژیک های شاخص در تغییر که است ذکر

 .است بیشتری مطالعات نیازمند آن اثرات تفکیک و است بوده اثرگذار خصوص این در نیز اقلیمي
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 مقدمه

 ،صنعت شرب،متعددی شامل  خدمات هارودخانه

کنند.  مي فراهم بشر یبرای و توریسم کشاورز

رژیم هیدرولوژیکي رودخانه نیروی محرکه و  ،همچنین

و  Liangبوم رودخانه است ) عامل اصلي پویایي زیست

Zou ،2015ها،  مقدار آب رودخانهکه  (. با توجه به این

، ، بسیار ناچیز استزمین  کره در مقایسه با حجم آب

درصد گزارش شده  0001/0که در منابع به میزان 

بسیاری از  ،این با وجود ،(Alizadeh ،2016است )

 کره زمین های شده در سطح خشکي تغییرات ایجاد

 استفاده سهولت ت.های جاری اس ناشي از عملکرد آب

 جهینت در و عیوس برداری بهره به منجر ها رودخانه از

 ،همچنین .است شده يآب منبع نیا بیتخر باعث

 و ساخت جمله از يانسان یها تیفعال ،اقلیمي راتییتغ

طور قابل توجهي جریان رودخانه را تغییر  به سدها ساز

عملیات سدسازی تاثیر قابل  ،رو از این دهند. مي

توجهي بر رژیم رودخانه و دبي جریان رودخانه دارد 

(Liang  وZou ،2015 .)یرو بشر یکاردست اگرچه 

 ،بردارد در را ياجتماع یها منفعت رودخانه یها انیجر

 دیتهد و بوم زیست يعیطب خدمات بیتخر موجب يول

 يعیطب انیجر یها میرژ رییتغ  لهیوسبه يستیز تنوع

و  Khorooshi؛ Gao ،2003؛ Ripl ،2009) شود يم

 (. 2017همکاران، 

های مرتبط با امور و  در سراسر جهان، از سازمان

های طبیعي آب  شود تا جریان کاربران آب خواسته مي

جانوری  های گیاهي و مورد نیاز برای حفظ گونه

و  Richterها را مورد توجه قرار دهند ) حاشیه رودخانه

؛ 2004و همکاران،  Annear؛ 2009همکاران، 

Mathews  وRichter ،2007 .)شیافزا و تیاهم 

 شرب، ،یکشاورز مختلف های بخش در آب یتقاضا

 تیریمد لزوم زیستي،  محیط های ازین زین و صنعت

 توجه با. است کرده آشکار شیپ از  شیب را آب منابع

 و حفظ در یزری برنامه لزوم آب، بحران بودن يجهان به

 نیمهمتر از منابع نیا از نهیبه استفاده و آب یبقا

افزایش  ،از طرفي .است کشور هر های برنامه

های  های عمومي و تصویب قوانین در دهه نگراني

های ناشي از  گذشته موجب شده است که پیامد

های طبیعي با دقت  های انساني در این سامانه فعالیت

و همکاران،  Richterنظر قرار گیرد ) بیشتری مد

 و سد از يناش يکیدرولوژیه راتییتغ(. 1331

 ختهیبرانگ باعث آن به مربوط يستیز  طیمح  مشکلات

 ها، ستیدرولوژیهی برا ادیز یها ينگران شدن

و  Zhang) است شده گذاران استیس و ها ستیاکولوژ

همراه آن   تعدد احداث سدها و به .(2015همکاران، 

های زیرزمیني،  برداری از آب انحراف آب، بهره

ای در  حوضه  ها و انتقال آب بین کشي آبراهه کانال

مقیاس در  تغییرات هیدرولوژیکي بزرگجهان، باعث 

و همکاران،  Rozenbergمحیط زیست شده است )

های بزرگ مقیاس انتقال  البته بررسي اثر طرح .(2000

ای موضوع بسیار پیچیده است و ارزیابي  حوضه  آب بین

آن با توجه به گستردگي و پیچیدگي موضوع جز با 

ریزی  برنامههای جامع و پیشرفته  کارگیری مدل به

؛ 2015و همکاران،  Raoufiمنابع آب ممکن نیست )

Sadeghi  ،جایي  جابه ،( در هر صورت2016و همکاران

بوم  اساس حفظ تعادل بیولوژیکي زیست آب باید بر

های  منطقه انجام گیرد و باید توجه داشت که طرح

ای اگرچه در آغاز کار تحت  حوضه  انتقال آب بین

علت نیاز  اما به ،شود ها تنظیم مي بهبرنامه و رعایت حقا

آبي رو به افزایش و رشد جمعیت، دیر یا زود به قطع 

کامل جریان آب از حوضه مبدأ به حوضه مقصد 

 ،(. بنابراین2016و همکاران،  Sadeghiانجامد ) مي

 ،سدهای انحرافي ها، یریآبگ که داشت توجه بایستي

 یبرا يآب یکشاورز ،یا حوضه نیب آب انتقال

 اثرات و اند شده گرفته کار هب آب منابع از یبردار بهره

و  Power) دارند یا رودخانه بوم زیست بر زیادی

و  Zhang؛ 2003و همکاران،  Zhang؛ 1336همکاران، 

 (.2012همکاران، 

 با هیدرولوژیکي، متغیرهای از برخي محاسبه

 یا دشوار محاسبه برای آماری های افزارنرم از استفاده

 ییرتغ یها افزار شاخص . نرمهستند ممکن غیر

برآورد  تواند يم (IHA Software 7.1) 1یدرولوژیکه

را بهبود  زیستي  یطمح یانبه جر مربوط فرایندهای

 یعيطب یطشرا های یابيدر ارز یلبخشد و موجب تسه

 اینشود.  يانسان های یتآب تحت اثر فعال یانجر

 هیدرولوژیکي متغیر 99 مقادیر محاسبه برای افزار نرم

 تغییرات ویژگي تعیین امکان که است شده طراحي

                                                           
1 
Indicators of Hydrologic Alteration (IHA) 



 159/  . . . ناشي بالخلوچای رودخانه جریان هیدرولوژیک های شاخص تغییر

 کند مي فراهم را آب شرایط در سالانه بین و دروني

(IHA User Manual، 2003) .افزار نرم IHA Software  

 روزانه هیدرولوژیکي های داده سریع پردازش هدف با

 ارزیابي تسهیل و طبیعي جریان شرایط تعیین برای

 جریان های رژیم در انسان وسیله به شده ایجاد تغییرات

در  یمتعدد یها پژوهش .شد داده توسعه رودخانه

 یانجر ییراتتغ یابيارز یداخل کشور در راستا

 ارتباط، این دراست.  یرفتهها صورت پذ رودخانه

Azarang احداث اثرات بررسي به ،(2016) همکاران و 

 متغیرهای و جریان شرایط بر بزرگ سدهای

-HEC مدل از استفاده با کرخه رودخانه هیدرولیکي

RAS متغیرهای که رسیدند نتیجه این به و پرداختند 

 از بعد و قبل مشخص های دبي ازای به هیدرولیکي

 کاهش دهنده نشان که است شده محاسبه سد ساخت

 و Zhian. باشد مي سد احداث اثر در متغیرها گیر چشم

 محیطي زیست اثرات ارزیابي به( 2016) همکاران

 ماتریس روش از استفاده با هیدوچکان سد احداث

ICOLD تعداد که داد نشان مطالعات نتایج. پرداختند 

 و مورد 127 هیدوچکان سد طرح مثبت اثرات کل

 و است امتیاز 227 طرح مثبت های ارزش مجموع

 و مورد 102 سد طرح منفي اثرات کل تعداد ،همچنین

 .است امتیاز 115 طرح منفي های ارزش مجموع

Razaghi Rezaieh جریان( 2017) همکاران و 

 با را رودخانه بالادست ایستگاه دو محیطي زیست

 DRM و تنانت هیدرولوژیکي-اکو های روش از استفاده

 روش انتخاب با. کردند ارزیابي چای مهاباد رودخانه در

 روش عنوان به C زیستي طبقه در هیدرولوژیکي-اکو

 های خصوصیت گرفتن نظر در دلیل به منتخب،

 رودخانه زیستي محیط نیاز رودخانه، اکولوژیکي

 ثانیه بر مکعب متر 95 بیطاس ایستگاه در مهابادچای

 برآورد ثانیه بر مکعب متر 1/26 کوتر ایستگاه در و

 هیدرومتری ایستگاه در سالانه متوسط جریان. شد

 کوتر ایستگاه در و ثانیه بر مکعب متر 1/79 بیطاس

 همکاران وYaghmaei. است ثانیه بر مکعب متر 6/17

 سالانه و ماهانه روند بر سدسازی عملیات اثر( 2017)

 آزمون از استفاده با رود قم آبخیز حوزه در جریان دبي

 سالانه متوسط دبي مضاعف جرم منحني کندال، من

 های دوره در رواناب-بارش ارتباط و بارش به نسبت

 بر. دادند قرار بررسي مورد را سد احداث از بعد و قبل

 و بالادست های ایستگاه در دما نتایج، اساس

 روند اما است، نداشته داری معني روند دست پایین

 در مه ماه در تنها بارندگي در دار معني افزایشي

 در. شد مشاهده رودخانه دست پایین های ایستگاه

 در( =15/2z) جولای در و( =22/2z) فوریه های ماه

 نوامبر و( z=9/2) اکتبر ماه در و بالا های ایستگاه

(1/1=z )قابل کاهش ها، ایستگاه دست پایین در 

 روند و سالانه و ماهانه جریان دبي در توجهي

 در درصد 33 داریمعني سطح در مانده باقي

 سالانه میانگین. دارد وجود دست پایین های ایستگاه

 عملیات از بعد و قبل بالادست های ایستگاه در دبي

. است نداشته توجهي قابل تغییر خرداد 15 سد احداث

 5/17 ترتیب به سالانه جریان مقدار کاهش مجموع، در

. شد گزارش سفید کوه و شادآباد در درصد 7/11 و

در  یمتعدد قاتیخارج از کشور تحق در ،همچنین

 کیدرولوژیه اتیخصوص راتییتغ يابیخصوص ارز

 انجام گرفته است.  انیجر

Olden و Poff (2009 )1ياصل یها مولفه  لیتحل از 

(PCA )171در  یآمار رییتغ یالگوها يابیارز یبرا 

 جهینت نیاستفاده کردند و به ا کیدرولوژیشاخص ه

شاخص  99ها، تعداد  شاخص نیا نیکه در ب دندیرس

 انیعمده جر راتییتغ (،IHA) کیدرولوژیه رییتغ

 یها برا از آن توان يکه م کنند يرودخانه را محاسبه م

استفاده کرد.  انیجر میمهم رژ یها مطالعه جنبه

Chen 2انگیج دونگ رودخانه در( 2010) همکاران و 

 انیجر يکیدرولوژیه راتییبه تغ ن،یدر جنوب چ

دامنه  کردیاز احداث سد با استفاده از رو يناش

 دندیرس جهینت نیا به و پرداختند( RVA) یریرپذییتغ

 توجه قابل راتییتغ موجب سدها احداث که

 انیجر تعادل شدت به و شوند يم يکیدرولوژیه

در اثر ساخت و  ،نیهمچن .زنند يم برهم را رودخانه

 یها در شاخص ينظم يب ای رییتغ زانیساز سد، م

 و Zhangاست.  افتهی شیافزا انیجر کیدرولوژیه

 نیچ در رودخانه يشرق حوضه در( 2015) همکاران

 بر یا رودخانه انیجر بر سد احداث اثر يابیارز منظور به

 شاخص چند از استفاده با کیدرولوژیه رییتغ اساس

ساخت و  که دندیرس جهینت نیا به ،يطیمح ستیز

                                                           
1 
Principal Component Analysis (PCA) 

2 
Dongjiang 
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 Zouآب شده است.  انیسازها موجب کاهش اندازه جر

به  ن،یدر چ 1هنان استان درLiang (2015 ) و

 2نگییرودخانه شا انیجر میرژ یاثرات سد رو يبررس

 و (IHA) کیدرولوژیه رییتغ یها با استفاده از شاخص

 نیا به و پرداختند (RVA) 9یریرپذییتغ دامنه کردیرو

 میرژ یرو یادیز ریتاث سدها احداث که دندیرس جهینت

 زانیم کاهش باعث که یطور به ،دارند رودخانه انیجر

 1/111 به 5/9 از سد احداث از پس دوره در انیجر

( 2016) همکاران و Wang. است افتهی کاهش درصد

 اثر در را تسه یانگ رودخانه جریان رژیم تغییرات

 متغیر 99 تحلیل از استفاده با سد احداث

 این از حاکي نتایج و دادند انجام جریان هیدرولوژیکي

 است بوده اندک 4گزوبا سد هیدرولوژیکي تاثیر که بود

 و افزایش میزان کم، های جریان تاثیر تحت عمدتأ که

 ،همچنین. است بوده هیدرولوژیکي تغییرات تعداد

 ها، جریان فصلي توزیع بر 5گورجس متوالي سدهای

 میزان و کم جریان های ضربان جریان، کمینه مقدار

 . است بوده تاثیرگذار افزایش

Sojka  احداث اثرات ارزیابي( 2016) همکاران و 

 با پووا رودخانه جریان هیدرولوژیکي تغییرات بر سد

( RVA) تغییرپذیری دامنه رویکرد و IHA از استفاده

 سد که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسي مورد را

 رودخانه هیدرولوژیک رژیم بر متوسطي تاثیر مخزني

 تامین بر مثبت تأثیر مخزن ساخت. است داشته

 از حفاظت برای که دارد کمینه های جریان

 ،همچنین دارد اهمیت ای رودخانه های بوم زیست

 همکاران و Lin. شود  مي هاسیل کنترل کاهش موجب

 هیدرولوژیکي، خشکسالي بین همبستگي ،(2017)

 در را گیاهي پوشش و مخزن عملیات اقلیمي، عوامل

 قرار مطالعه مورد چین جنوب در جیانگ ژی حوضه

 نقطه متقارن حالت تجزیه روش از استفاده با که دادند

 های سالي خشک در ای دوره تغییرات( ESMD) عطف

 خشکسالي شاخص کارگیری به با را هیدرولوژیکي

 که داد نشان نتایج. کردند بررسي( SDI) استاندارد

 ENSO به را پاسخ بیشترین هیدرولوژیک خشکسالي

                                                           
3 
Henan 

4 
Shaying 

5 
Range of Variability Approach (RVA) 

6 
Gezhouba 

7 
Gorges 

 واکنش و است داشته( نینو ال جنوبي نوسان) بهار

 ماه هشت الي نه در اعمدت ها هضزیرحو در فروکش

 تا پنج عمدتا که یجیانگ رودخانه از غیر  به ،است

 رودخانه در موجود مخزن. باشد مي ماه هشت

 درصد 1/35 تا 52 را خشکسالي شدت یوجینگ،

 شاخص العمل عکس ،همچنین. است داده کاهش

 در هیدرولوژیکي خشکسالي به( VCI) گیاه وضعیت

 مهمترین عنوانبه سدها. بود متفاوت ها زیرحوضه

 ها،رودخانه بر شده ساخته هیدرولیکي های سازه

 دستپایین در جریان رژیم شرایط بر مضاعفي تغییرات

 ،نیچنهم (.2016 همکاران، و Azarang) گذارند مي

 در خارجي و داخلي مطالعات کردن مطرح از هدف

 برابر در ها رودخانه جریان دبي تغییرپذیری با ارتباط

 این به اشاره( سد احداث) انساني های فعالیت  مولفه

 و خشک مناطق جزو ایران کشور که است مهم مورد

 از یکي رودخانه جریان ،بوده زمین  کره خشک نیمه

 همین به و شودمي محسوب آب منابع اصلي هایمولفه

 از رودخانه جریان دبي در تغییرات میزان بررسي لحاظ

 . باشد مي برخوردار خاصي اهمیت

 ویژهبه جهان در سدسازی توسعه و رشد به توجه با

 خاصي اهمیت از سد اثرات بررسي لزوم ایران، در

گسترده تأثیرات سد احداث ،همچنین. است برخوردار

. دارد خود دستپایین در رودخانه جریان شرایط بر ای

 تعیین و دنکر کمي حاضر، تحقیق هدف ،بنابراین

 سد احداث و اقلیمي های مؤلفه تغییر ترکیبي تأثیر

 با اردبیل بالخلوچای رودخانه جریان دبي بر یامچي

 این در. باشد مي تغییرپذیری دامنه رویکرد از استفاده

 هیدرولوژیک های شاخص تغییر های شاخص از ،راستا

 تاثیر ارزیابي برای MAKESENS افزار نرم و جریان

 وجود بررسي نیز و جریان خصوصیات بر سد احداث

 استفاده تعرق-تبخیر و دما بارش، متغیرهای در روند

 انتخاب دلیل خصوص در ،چنینهم .است شده

 ذکر بایستي حاضر، مطالعه در بالخلوچای رودخانه

 دائمي رودخانه یک عنوان به مذکور رودخانه که دشو

 کشاورزی آبیاری شبکهو  شرب آب تأمین بر علاوه

 زمینه سبلان، های دامنه از اردبیل اطراف های زمین

 .است دهکر فراهم نیز را تفریح برای مناسبي
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 ها مواد و روش

رودخانه بالخلوچای از پژوهش: معرفی منطقه مورد 

های دائمي استان اردبیل است که از جمله رودخانه

فاصل دو کوه بزقوش و سبلان  بالخلو و حد هگردن

از آبیاری اراضي ین رودخانه پس گیرد. ا ميسرچشمه 

های نیر و اردبیل، از ایستگاه زراعي شهرستان

ای هیدرومتری یامچي گذشته و به مخزن سد ذخیره

دست این  شود. در پایینخاکي یامچي تخلیه مي

رودخانه ایستگاه هیدرومتری پل الماس واقع شده 

غرب  است. این حوزه آبخیز در غرب و شمال

 ن اردبیل و شمالغربي استا شهرستان نیر، جنوب

غرب کشور ایران بوده و از نظر مختصات جغرافیایي 

 59˝طول شرقي و  41˚ 5´ 94˝تا  47˚ 46´ 26˝بین 

عرض شمالي واقع شده  91˚ 14´ 99˝ تا 97˚ 51´

کیلومتر  1070است. مساحت منطقه مورد مطالعه 

باشد. این حوضه تأمین کننده آب مخزن سد  مربع مي

میلیون  10ي با گنجایش تقریبي ای خاکي یامچذخیره

به بعد به  1914مکعب است که در سال  متر

برداری رسیده است و آب شرب و کشاورزی شهر  بهره

مدت   کند. میانگین دبي طولانياردبیل را تأمین مي

متر مکعب بر  13/9ایستگاه هیدرومتری پل الماس 

ثانیه و میانگین بارش سالانه منطقه مورد مطالعه 

 بیشینهمتر در سال بوده و متوسط  میلي 950حدود 

گراد و متوسط  درجه سانتي 03/11درجه حرارت 

باشد و بر  گراد مي سانتي -03/1درجه حرارت  کمینه

مرطوب سرد تا اساس روش آمبرژه دارای اقلیم نیمه

؛ Asghari ،2014و  Ghorbaniفرا سرد است )

Sharifi  ،موقعیت کشوری و 2016و همکاران .)

 است.  1استاني منطقه مورد مطالعه مطابق شکل 

 

 
 های هیدرومتری موقعیت کشوری و استاني حوزه آبخیز بالخلوچای و ایستگاه -1شکل 

 

برای انجام این مطالعه، از آمار دبي پژوهش: روش 

 40روزانه ایستگاه هیدرمتری پل الماس با دوره آماری 

( استفاده شده است. ابتدا پس از 1959-1932ساله )

متغیر  99انتخاب آمار هیدرومتری، مقادیر 

هیدرولوژیکي و مقادیر بالا و پایین رویکرد دامنه 

1)تغییرپذیری 
RVA )از احداث  های قبل و بعد در دوره

شد.  برآورد IHA Software افزار نرم از استفاده سد با

پنج ویژگي اساسي رژیم  افزار با استفاده از این نرم

                                                           
1
 Range of Variability Approach 
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و  4فراواني، 9بندی زمان، 2تداوم، 1مقدارجریان شامل 

و همکاران،  Chen)مورد بررسي قرار گرفت  5میزان

از  ،(. همچنین2019و همکاران،  Cardoso؛ 2000

کار  استفاده شد که با به RVAو رویکرد  IHA تحلیل

یک مقایسه میان اثرات قبل و  RVAو  IHAگرفتن 

بعد از احداث سد بر دبي جریان رودخانه بالخلوچای 

دارای چهار  IHAروش کار  ،طور کلي به صورت گرفت.

های  های روزانه در دوره الف( وارد کردن داده :مرحله

سبه مقادیر تغییرات، قبل و بعد از احداث سد، ب( محا

ج( محاسبه آمارهای میان سالانه و د( محاسبه مقادیر 

IHA  .بوده است 

نمودار مربوط به تغییرات ماهانه دبي  ،سپس

های قبل و بعد از احداث سد ترسیم و  جریان در دوره

ماه سال و  12مقادیر ماهانه دبي جریان در  ،همچنین

در هر دو دوره )قبل و بعد از احداث سد( برآورد شد. 

نمودار مربوط به تغییرات ماهانه دبي  در مرحله بعد،

های قبل و بعد از احداث سد ترسیم و  جریان در دوره

ماه سال و  12مقادیر ماهانه دبي جریان در  ،همچنین

بعد از احداث سد( برآورد شد. در هر دو دوره )قبل و 

نمودار میزان افزایش و کاهش دبي جریان در  ،در ادامه

های قبل و بعد از احداث سد یامچي رسم شد. از  دوره

وجود روند در متغیرهای اقلیمي بارش، دما و  ،طرفي

های دبي با  تعرق در دوره زماني مطابق با داده-تبخیر

د آزمون قرار مور MAKESENSافزار  استفاده از نرم

 گرفت. 

برای برآورد روند در سری  MAKESENSافزار  نرم

زماني مقادیر سالانه بارش توسعه داده شده است. این 

 Kendall-Mannاساس آزمون غیرپارامتریک  روش بر

شود.  برای تعیین مقادیر روند استفاده مي Senو روش 

 Microsoftبا استفاده از  MAKESENSافزار  قالب نرم

Excel 97  ایجاد و ماکروها باMicrosoft Visual 

Basic ( کدگذاری شدندSalmi  ،2002و همکاران .)

)آزمون  Excelافزار  افزار یک بسته در نرم این نرم

Kendall-Mann  برای روند وSen  )برای برآورد شیب

                                                           
1 
Magnitude 

2 
Duration 

3 
Timing 

4 
Frequency 

5 
Rate 

دو نوع تجزیه و تحلیل آماری  MAKESENSاست. 

د افزایش یا کاهشي دهد. ابتدا وجود یک رون انجام مي

کندال -یکنواخت با استفاده از آزمون غیرپارامتری من

و در مرحله دوم شیب یک روند خطي با روش 

برای  Sزند. ابتدا آماره  ناپارامتری سن تخمین مي

که تابع  sigآید و سپس   دست مي کندال به-آزمون من

و همکاران،  Khorooshiشود ) علامت بوده تعیین مي

وجود روند در مقادیر متغیرهای  ،بنابراین(. 2017

تعرق ارزیابي شد و نتایج -اقلیمي بارش، دما و تبخیر

دهنده نمودار  نشان ،2صورت جدول ارائه شد. شکل  به

 باشد. جریاني مراحل انجام تحقیق حاضر مي

 وسیله بههای تغییر هیدرولوژیک  افزار شاخص نرم

کلرادو -دنور (NSTC)ي عیطب علومی و تکنولوژ مرکز

با  توان يافزار م نرم نیکه با استفاده از ا ارائه شد

موثر در  یهامتغیر بسیاری از، دبيروزانه  یها داده

 رییتغ های شاخص را محاسبه کرد.تغییر جریان 

 یآمار افتهی مجموعه توسعه کی( IHA) کیدرولوژیه

ي کیدرولوژیه رییتغ  درجه يابیارز یکه برا هستند

آماری  مجموعه نیا. دنشو ياستفاده م رودخانهجریان 

 99شامل  رگروهیز دواست که به  متغیر 67 شامل

 انیجر مولفه 94 و( IHA) کیدرولوژیه رییشاخص تغ

  .شود يم میتقس( EFC) 6زیستي  محیط

برای  RVA، از رویکرد IHAبر اساس : RVAرویکرد 

بررسي اثرات سدسازی بر رژیم جریان رودخانه 

برای هر یک از  RVAاستفاده شد. محدوده هدف 

متغیرهای هیدرولوژیکي معمولا بر اساس میزان درصد 

انتخاب شده یا یک متغیر چندگانه برای رژیم 

های طبیعي مشخص شد. اهداف مدیریت،  رودخانه

ه در رژیم دستیابي به محدوده هدف با فراواني مشابه ک

 ،دهد و همچنین طبیعي یا قبل از احداث سد روی مي

و  Zouباشد ) اثر احداث سد روی جریان رودخانه مي

Liang ،2015 با استفاده از .)RVA  متغیر  99تعداد

هیدرولوژیکي برای بررسي تغییرات هیدرولوژیکي 

متغیر یک نمایش  99جریان محاسبه شد که این 

ي برای ارزیابي تغییرات دقیق از رژیم هیدرولوژیک

 کند. هیدرولوژیکي را فراهم مي

                                                           
1 
Environmental Flow Components (EFC) 



 157/  . . . ناشي بالخلوچای رودخانه جریان هیدرولوژیک های شاخص تغییر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رودخانه بالخلوچایدر  RVAهای تغییر هیدرولوژیک جریان با استفاده از  نمودار جریاني مراحل تعیین شاخص -2شکل 

 

 و بحث نتایج

های  تأثیر ترکیبي تغییر مؤلفه ،در تحقیق حاضر

اقلیمي و احداث سد یامچي بر دبي جریان رودخانه 

بالخلوچای اردبیل در دوره قبل و بعد از احداث سد 

نتایج مربوط به آزمون  ،1بررسي شد. جدول 

Makesens  روند بین متغیرهای اقلیمي، و بررسي

 ،دهد. همچنین تعرق را نشان مي-بارش، دما و تبخیر

متغیر  99دهنده مقادیر تغییرات  نشان ،2جدول 

در منطقه مورد مطالعه  RVAهیدرولوژیکي و رویکرد 

 باشد. مي

 
 در منطقه مورد مطالعه تعرق-یرهای اقلیمي بارش، دما و تبخیرروند متغ -1جدول 

 داری معني سطح Z آزمون اقلیمي متغیرهای

 * -33/1 بارش

 * 94/2 دما

 ns -13/0 تعرق-تبخیر

 دار معنيبدون روند  nsو  05/0در سطح دار  معنيروند * 

 

گونه بیان  توان این مي ،1با توجه به نتایج جدول 

 05/0که متغیرهای بارش و دما در سطح  کرد

تعرق -که متغیر تبخیر حالي در هستنددار  يمعن

توان اظهار کرد که در  پس مي .باشد دار نمي يمعن

پژوهش حاضر، اثر ترکیبي احداث سد و نیز تغییر در 

صورت کاهش بارش و افزایش دما  متغیرهای اقلیمي به

با توجه  ست.بر کاهش مقادیر جریان تأثیرگذار بوده ا

دهنده مقدار  نشان 1، متغیرهای گروه 2به جدول 

باشد که با توجه به مقادیر این گروه  جریان ماهانه مي

های آوریل و  غیر از ماه توان گفت که به از متغیرها مي

مي، مقدار دبي جریان در دوره قبل از احداث سد 

 از بعد دوره در آن مقدار از تربیش( 1919-1959)

 که حدی وقایع. است( 1914-1932) سد احداث

 های یانشامل جر دهند، مي تشکیل را 4 و 9، 2 گروه

 های یانصفر، جر یانجر یروزها بیشینه، و نهیکم

 هفت روزه، سه روزه،یک ) روزانه بیشینه و کمینه

بالا و پایین  های ضربان و( روزه 30 و روزه 90 روزه،

توان گفت  مي ،2باشد. با توجه به متغیرهای گروه  مي

روزانه دارای  بیشینهو  کمینهکه مقادیر متوسط سالانه 

که همه مقادیر در دوره قبل   طوری به .باشند تفاوت مي

از احداث سد بیشتر از دوره بعد از احداث سد 

با توجه به متغیر تعداد روزهای  ،باشد. همچنین مي

توان گفت که مقدار آن در دوره بعد از احداث  صفر مي

 افزایش داشته است. سد 

 ( در ایستگاه هیدرومتری سد یامچيIHAهای تغییرات هیدرولوژیکي جریان ) تعیین شاخص

 سدبرداری سد و دوره قبل و بعد از احداث تعیین تاریخ بهره

 دبي روزانه ایستگاه هیدرومتری

های  موقعیت ایستگاه

 هیدرومتری

 های اولیه  ها و پردازش سازی داده آماده

های  برای محاسبه میزان تغییر در شاخص IHAافزار  استفاده از نرم

 (بندی، فراواني و میزان مقدار، تداوم، زمانهیدرولوژیک )

های  برای برآورد تغییرات شاخص RVAاستفاده از رویکرد 

 های قبل و بعد از احداث سد  هیدرولوژیک جریان در دوره

برای  MAKESENSافزار  استفاده از نرم

داری متغیرهای اقلیمي  تعیین روند معني

 تعرق-بارش، دما و تبخیر
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 در منطقه مورد مطالعه RVAمتغیر هیدرولوژیکي و رویکرد  99مقادیر تغییرات  -2جدول 

 هیدرولوژیکي متغیرهای
 RVA محدوده RVA محدوده متوسط متوسط

 بالا پایین 1932-1914 1919-1959

     1 گروه متغیر

 54/4 13/4 71/1 51/4 اکتبر

 39/4 16/4 77/1 92/4 نوامبر

 27/5 64/4 67/9 23/4 دسامبر

 15/3 63/6 52/9 15/1 ژانویه

 39/5 76/9 44/9 24/7 فوریه

 21/2 1/1 39/1 12/9 مارس

 06/1 55/0 61/2 92/1 آوریل

 11/0 69/0 47/2 21/1 مي

 93/1 14/1 69/0 65/2 ژوئن

 45/2 37/1 3/0 16/2 جولای

 49/4 66/9 26/1 17/4 اوت

 17/4 9/4 36/0 91/4 سپتامبر

     2 گروه متغیر

 41/0 16/0 09/0 71/0 روزه 1 کمینه

 56/0 24/0 06/0 15/0 روزه 9 کمینه

 61/0 23/0 1/0 16/0 روزه 7 کمینه

 71/0 41/0 97/0 01/1 روزه 90 کمینه

 01/1 71/0 69/0 21/1 روزه 30 کمینه

 06/27 19/16 69/6 11/79 روزه یک بیشینه

 15/21 6/12 75/5 49/91 روزه سه بیشینه

 22/17 62/10 7/4 09/21 روزه هفت بیشینه

 65/11 01/1 76/9 53/12 روزه 90 بیشینه

 94/7 47/6 73/2 76/1 روزه 30 بیشینه

 0 0 2 0 صفر روزهای تعداد

 14/0 01/0 06/0 92/0 پایه جریان شاخص

     9 گروه متغیر

 6/121 3/105 115 204 کمینه جریان وقوع زمان

 92/42 12/11 173 114 بیشینه جریان وقوع زمان

     4 گروه متغیر

 44/5 2 14 5/5 کم ضربان تعداد

 92/91 12/5 14 95 کم ضربان زمان مدت

 12 56/6 5/6 5/10 بالا ضربان تعداد

 4 2 75/5 11 بالا ضربان زمان مدت

     5 گروه متغیر

 24/0 2/0 11/0 9/0 دبي افزایشي نوسانات میزان

 -21/0 -25/0 -1/0 -91/0 دبي کاهشي نوسانات میزان

از  ییر)تغ جریان برگشت تعداد

 بالعکس( یا يبه نزول یصعود
5/31 5/149 1/121 4/140 

    

جریان روزانه،  کمینه/ بیشینههای  نتایج دوره

دهد که احداث سد  ماهه نشان مي هفتگي، ماهانه و سه

مذکور اثر منفي بر جریان دبي رودخانه بالخلوچای 

توان  مي 9داشته است. با توجه به متغیرهای گروه 

قبل از احداث   جریان در دوره کمینهگفت که روزهای 

که در دوره بعد از  در حالي ،باشد روز مي 204سد 
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 بیشینهروزهای  ،روز است. همچنین 115د احداث س

دهد که در دوره قبل از احداث سد  جریان نشان مي

روز  173روز ولي در دوره بعد از احداث سد به  114

های بالا در دوره قبل  تعداد ضربان کاهش یافته است.

از احداث سد بیشتر از دوره بعد از احداث سد 

های کم در دوره بعد از  تعداد ضربان ،باشد. از طرفي مي

احداث سد نسبت به دوره قبل از احداث سد کاهش 

 5با توجه به متغیرهای گروه  ،یافته است. در نهایت

توان نتیجه گرفت که میزان نوسانات افزایشي در  مي

دبي جریان در دوره بعد از احداث سد نسبت به دوره 

 ،قبل از احداث سد کمتر شده است. همچنین

متغیرهای میزان نوسانات کاهشي در دبي جریان و 

تعداد برگشت جریان در دوره بعد از احداث سد نسبت 

به دوره قبل از احداث سد افزایش داشته است. 

اهداف رویکرد دامنه تغییرپذیری )محدوده  ،همچنین

های  دهد که در پروژه ( نشان ميRVAبالا و پایین 

آبي )اکتبر، نوامبر، عملیاتي، برای شش ماه اول سال 

دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس(، اهداف باید متناسب با 

که  درحالي .متر مکعب بر ثانیه باشد 15/3تا  1/1دبي 

برای شش ماه بعدی )آوریل، مي، ژوئن، جولای، اوت و 

متر مکعب  17/4تا  55/0سپتامبر(، این محدوده بین 

جریان  دهنده تغییرات نشان ،2بر ثانیه است. شکل 

های قبل و بعد از احداث سد  روزه در دوره یک بیشینه

 یامچي است. 

 

 
 های قبل و بعد از احداث سد یامچي روزه در دوره یک بیشینهتغییرات جریان  -2شکل 

 

توان بیان کرد که مقادیر  مي ،2با توجه به شکل 

روزه در دوره بعد از احداث سد  یک بیشینهجریان 

نسبت به دوره قبل از احداث سد کاهش یافته است 

 ،همچنین .باشد درصد مي 31که مقدار نزول آن 

روزه مربوط به سال  یک بیشینهبیشترین مقدار دبي 

متر  4/142باشد که مقدار عددی آن حدودا  مي 1960

بر ثانیه است. نتایج مربوط به مقایسه میزان مکعب 

نوسانات افزایشي و کاهشي در دبي جریان رودخانه 

 ارائه شده است. 9بالخلوچای در شکل 

میزان توان گفت که  ، مي9ا توجه به شکل ب

الف( در دوره بعد از احداث سد )نوسانات افزایشي دبي 

نسبت به دوره قبل از احداث سد کاهش یافته است. 

که میزان نوسانات کاهشي دبي )ب(  ر حاليد

دهنده این است که مقدار کاهش جریان در دوره  نشان

بعد از احداث سد بیشتر از دوره قبل از احداث سد 

تغییرات ماهانه دبي نمودار  ،همچنینبوده است. 

های قبل و بعد از  جریان رودخانه بالخلوچای در دوره

 .ارائه شده است 4در شکل  احداث سد یامچي

توان گفت که مقدار دبي  مي ،4با توجه به شکل 

( 1914-1932های بعد از احداث سد ) جریان در دوره

(، 1959-1919های قبل از احداث سد ) نسبت به دوره

غیر از ماه آوریل،   که به  طوری کاهش یافته است. به

میزان دبي جریان رودخانه بالخلوچای در دوره قبل از 

سد یامچي بیشتر از دوره بعد از احداث سد احداث 

البته کاهش میزان دبي رودخانه علاوه بر سد  .است

یامچي و اثر خود تنظیمي آن به عوامل دیگری چون 
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تغییرات اقلیمي )کاهش بارندگي و افزایش دما( در 

دوره مورد مطالعاتي وابسته است. مقادیر ماهانه دبي 

بعد از احداث سد  های قبل و جریان رودخانه در دوره

 باشد. مي 5یامچي مطابق شکل 

 

 
 الف(

 
 ب(

الف( میزان  ،های قبل و بعد از احداث سد مقایسه میزان نوسانات افزایشي و کاهشي در دبي جریان رودخانه بالخلوچای در دوره -3شکل 

 نوسانات افزایشي در دبي جریان، ب( میزان نوسانات کاهشي در دبي جریان

 

 
 های قبل و بعد از احداث سد یامچي تغییرات ماهانه دبي جریان رودخانه بالخلوچای در دوره -4شکل 
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 احداث سد یامچيمقادیر ماهانه دبي جریان رودخانه بالخلوچای قبل و بعد از  -5شکل 
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 مقادیر ماهانه دبي جریان رودخانه بالخلوچای قبل و بعد از احداث سد یامچي -5ادامه شکل 

 

توان گفت که در  مي ،5با توجه به نتایج شکل 

های  های سال مقدار دبي جریان در دوره ماه بیشتر

های  ( بیشتر از دوره1959-1919قبل از احداث سد )

 2. جدول است( 1939-1914بعد از احداث سد )

دبي در دوره  بیشینهو  کمینهدهنده مقادیر  نشان

 .باشد آماری تحقیق حاضر مي
 

 1959-1932های  دبي جریان رودخانه بالخلوچای در سال بیشینهو  کمینهمقادیر  -2جدول 

 آبي سال دبي بیشینه آبي سال دبي کمینه ماه ردیف

  (m3s-1)  (m3s-1)  
 1979 7/6 1930 02/0 اکتبر 1

 1974 11/6 1911 03/0 نوامبر 2

 1955 4/1 1911 03/0 دسامبر 9

 1962 36/15 1911 24/0 ژانویه 4

 1955 1/19 1931 11/0 فوریه 5

 1962 43/7 1939 41/0 مارس 6

 1914 03/5 1939 12/0 آوریل 7

 1914 11/4 1913 063/0 مي 1

 1913 04/0 1919 1/4 ژوئن 3

 1960 11/2 1913 14/0 جولای 10

 1979 19/7 1913 1/0 اوت 11

 1979 92/7 1913 04/0 سپتامبر 12

    



 169/  . . . ناشي بالخلوچای رودخانه جریان هیدرولوژیک های شاخص تغییر

گونه بیان کرد که  توان این مي ،2با توجه به جدول 

های اقلیمي )کاهش بارش و  اثر ترکیبي تغییر مؤلفه

 32سازی باعث شده است که  افزایش دما( و سد

های بعد از احداث  در دوره کمینهدرصد مقادیر دبي 

این در حالي است که سهم این  ،سد اتفاق افتاده باشد

درصد  25ریان در حدود ج بیشینههای  دوره از دبي

های قبل از  در دوره بیشینهدرصد دبي  75است و 

 . استاحداث سد یامچي 

 

 گیری نتیجه

رژیم هیدرولوژیکي رودخانه نیروی محرکه و عامل 

باشد و عملیات  بوم آن مي اصلي پویایي زیست

توجهي بر دبي   سدسازی و تغییرات اقلیمي تاثیر قابل

. هدف از تحقیق حاضر، تعیین جریان رودخانه دارد

های اقلیمي و احداث سد  تأثیر ترکیبي تغییر مؤلفه

یامچي بر دبي جریان رودخانه بالخلوچای اردبیل با 

، IHA Software 7.1های افزار نرماستفاده از 

MAKESENS  و نیز رویکردRVA  است. در این

اساس آمار موجود انتخاب و  ساله بر 40تحقیق، دوره 

های هیدرولوژیک جریان در  یرات شاخصسپس تغی

دوره قبل و بعد از احداث سد برآورد شد. برای تحلیل 

تعرق از -روند متغیرهای اقلیمي بارش، دما و تبخیر

اساس نتایج  براستفاده شد.  MAKESENSافزار  نرم

دار  يمعنروند  ،دست آمده در دو متغیر بارش و دما به

این در حالي است که در متغیر بارش،  .مشاهده شد

صورت کاهشي  روند کاهشي و در متغیر دما، روند به

تواند تاثیر قابل توجهي بر دبي  بود که این امر مي

بر اساس جریان رودخانه بالخلوچای داشته باشد. 

نتایج، متغیرهای هیدرولوژیکي جریان در گروه اول 

دبي در  دهد که مقدار دبي جریان رودخانه نشان مي

درصد کاهش یافته  52های بعد از احداث سد  دوره

احداث سد یامچي و کاهش بارش نتایج قابل است. 

روزه داشته و باعث  یک بیشینهتوجهي بر جریان 

درصدی این متغیر در دوره بعد از احداث  31کاهش 

سد نسبت به قبل از احداث سد داشته است که با 

 ،مطابقت دارد. همچنینLiang (2015 )و  Zouنتایج 

دهد که  مقادیر متغیر تعداد روزهای صفر نشان مي

مقدار آن در دوره بعد از احداث سد افزایش داشته 

صورت بالقوه باعث افزایش مرگ و  تواند به است که مي

( در 2015) Liangو  Zouمیر آبزیان شود که با نتایج 

یک راستاست. از طرفي با کاهش جریان رودخانه و 

برداری از آن در فصول کم آب، افزایش  اوم بهرهتد

بوم  پذیری زیست تعداد روزهایي با جریان صفر آسیب

 بیشینهدهد. متغیر روزهای  رودخانه را افزایش مي

دهنده کاهش جریان در دوره بعد از   جریان نشان

توان به  باشد که این امر را مي احداث سد یامچي مي

اثرات تنظیمي سد و روند کاهشي بارش و روند 

افزایشي دما در دوره مورد مطالعه دانست که با نتایج 

Sojka ( در یک راستا است. 2016و همکاران )

نه های بالای دبي جریان رودخا تعداد ضربان ،همچنین

مورد مطالعه در دوره قبل از احداث سد بیشتر از دوره 

باشد که مربوط به اثر سد مخزني  بعد از احداث سد مي

در کنترل سیلاب و کاهش بارندگي و افزایش دما بوده 

است. اثر تعدیلي سد یامچي )ایجاد تعادل در 

های سیلابي( و کاهش بارش در منطقه مورد  جریان

ي بر متغیر میزان نوسانات مطالعه باعث تاثیر منف

( داشته است و Rate Riseافزایشي در دبي جریان )

موجب کاهش این متغیر در طول زمان شده است. 

متغیر میزان نوسانات کاهشي در دبي جریان  ،همچنین

در دوره بعد از احداث سد نسبت به دوره قبل از 

نتایج مربوط به . احداث سد افزایش داشته است

شان داد که دامنه مناسب مقادیر دبي ن RVAرویکرد 

ماهانه، برای شش ماه اول سال آبي، اهداف تامین 

متر  15/3تا  1/1حیات رودخانه متناسب با دبي 

که برای شش ماه دوم  مکعب بر ثانیه باشد در حالي

متر مکعب بر ثانیه  17/4تا  55/0این محدوده بین 

رد هدف تنظیمي جریان رودخانه مو ،بنابراین .است

اساس دامنه دبي مذکور در نظر  مطالعه بایستي بر

با توجه به مقادیر ماهانه دبي جریان در  گرفته شود.

های  گونه نتیجه گرفت که دوره توان این هر دو دوره مي

 کمینههای  درصد دبي 32بعد از احداث سد حدودا 

که سهم  جریان را به خود اختصاص داده است در حالي

درصد است و  25فقط  بیشینههای  این دوره از دبي

در مربوط به دوره قبل از  بیشینهدرصد از دبي  75

باشد که حاکي از نزول مقدار جریان در  احداث سد مي

اثر احداث سد و نیز کاهش روند بارش در این منطقه 

متر مکعب   02/0بي جریان )باشد. کمترین مقدار د مي

و بیشترین  1930بر ثانیه( مربوط به ماه اکتبر سال 
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متر مکعب بر ثانیه( مربوط  36/15مقدار دبي جریان )

است که این امر هم  1962به ماه ژانویه سال 

دهنده نزول جریان رودخانه مورد مطالعه  نشان

توان گفت که تأثیر ترکیبي  مي ،همچنین باشد. مي

د یامچي و از طرفي تغییرات اقلیمي در طول احداث س

دوره آماری )کاهش بارش و افزایش دما( بر دبي 

نحوی  جریان رودخانه بالخلوچای تاثیر داشته است به

درصدی میزان دبي متوسط  52که باعث کاهش 

جریان در دوره بعد از احداث سد یامچي شده است و 

 بیشینه های باعث تغییر مقدار و زمان جریان ،همچنین

 و Zeng پژوهش نتایج اساس شده است. بر کمینهو 

 سهم که است شده بیان ،(2015) همکاران

 تغییرات در سد احداث قالب در انساني های دخالت

 مناطق در که است، اقلیم تغییر از بیشتر بسیار جریان

 اثرات تفکیک. باشد متفاوت است ممکن مختلف

 جزئیاتي نیازمند اقلیمي تغییرات و انساني های فعالیت

 که است ذخیره تغییرات یا و انتقال برداشت، میزان از

 . است بیشتری تحقیقات نیازمند

توان گفت که اثر ترکیبي سد یامچي و کاهش  مي

و کمبود میزان بارش در منطقه مورد مطالعه، در 

گیری  های اخیر بر شرایط جریان تأثیر چشم سال

داشته است و این تغییرات در شرایط جریان و 

های هیدرولوژیک جریان منعکس شده است  شاخص

( در یک 2016و همکاران، )Azarang که با نتایج 

ست. با مقایسه مقدار دبي جریان در هر دو دوره ا ستارا

های  توان گفت که تغییرات آشکاری در ویژگي مي

وجود آمده است. در  هیدرولوژیکي جریان رودخانه به

توان نتیجه گرفت که تغییر رژیم جریان و  نهایت مي

تواند تهدیدهای مهمي برای  کاهش مقادیر بارش مي

آبزیان و حیات وحش( های گیاهي و جانوری ) گونه

زیستي نامطلوب   ایجاد کند و منجر به اثرات محیط

ضرورت دارد که تغییر رژیم  ،شود. بنابراین

هیدرولوژیک ناشي از احداث سد و تغییرات اقلیمي در 

های استفاده از جریان سطحي و نیز  ریزی برنامه

زیستي اثرات سدها مدنظر قرار گیرد.   ملاحظات محیط

تغییرات اقلیمي علاوه بر اثرات منفي، احداث سد و 

دارای اثرات مثبتي نیز بوده است که باعث تنظیم 

های بالایي شده است که باعث  جریان و کاهش دبي

 گفت توان مي کلي طور . بهندشو ميهای مخرب  سیلاب

 های فعالیت و اقلیمي های مؤلفه تأثیر بر علاوه که

 جریان دبي تغییر بر سد احداث قبیل از انساني

 تغییر اثرات دقیق تحلیل و تجزیه نیازمند  رودخانه

 برداشت آب، انحراف زمین، پوشش و اراضي کاربری

 های فعالیت دیگر و رودخانه اطراف های چاه از آب

 باشد. مي آب منابع با مرتبط
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