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The increasing human needs and changes in climate patterns have led to the 

construction of water storage structures to meet the water demand in many regions 

worldwide, including Iran. Consequently, the hydrological regimes of rivers in various 

parts of Iran, due to human activities such as dam construction, have undergone 

alterations in recent decades. Understanding the effects of dams on river hydrological 

regimes is essential for river flow management and the preservation of river ecosystems. 

In this regard, the present study assesses the changes in the health of the Urmia's 

Shahrchai River flow during three periods: pre-dam construction, dam construction, and 

dam operation, from 1951 to 2017, through calculating different flow health related 

indices. The results indicate that the deviation of all hydrological health sub-indices in 

the post-dam construction period is higher than the pre-dam construction period. 

Moreover, the deviation of flow regime sub-indicators was predominantly low to 

moderate until 1998 and varied from low to very high after 1998. Additionally, the 

highest deviation of studied flow health-related indices occurred during the reference 

and dam operation periods for flood occurrence and minimum monthly flow, 

respectively, while during the dam construction period, it pertained to minimum 

monthly flow. Furthermore, the findings suggest that the hydrologic health of Shahrchai 

River flow decreased by approximately 16% and 45% during the dam 

construction/operation periods, respectively, compared to the reference period. The 

results of this study can be utilized in the understanding of flow alteration and the 

sustainable regulation of the Shahrchai River flow regime. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The increase in population and changes in climate patterns have led to the construction of water storage 

structures to meet the water demand in many regions worldwide, including Iran. Consequently, the 

hydrological regimes of rivers in various parts of Iran, due to human activities such as dam construction, have 

undergone alterations in recent decades. Understanding the effects of dams on river hydrological regimes is 

essential for river flow management and the preservation of river ecosystems. The natural regime of river 

flow plays a fundamental role in determining the structure and function of aquatic and riparian ecosystems, 

and contributes to the stability of river channel habitats and floodplains. Changes in river flow regime not 

only alter river habitat conditions but also affect the connectivity of different ecosystem components. These 

changes have negative impacts on the hydrological and ecological services of the watershed, increasing the 

vulnerability of stakeholders and users downstream. Therefore, in recent decades, multiple indicators have 

been developed to assess the effects of human activities on changes in river flow regime and their role in 

altering river ecology conditions. Evaluating river health can be used to estimate environmental flow and 

quantify the amount, timing, and quality of water flow needed for the sustainability of river ecosystem, 

contributing to the revival, protection, and optimal utilization of water resources. 

 
Methodology 

The present study assesses the changes in the health of the Urmia's Shahrchai River flow during three periods: 

pre-dam construction, dam construction, and dam operation, from 1951 to 2017, through calculating different 

flow health related indices. The Shahar Chay Dam in Urmia is an earth-rockfill dam with a clay core, standing 

at a height of 84 meters above the riverbed, with a crest length of 550 meters, constructed on the Shahar Chay 

River. The reservoir capacity of Shahar Chay Dam exceeds 221 million cubic meters up to the normal level, 

with the Shahar Chay River being its main water source. The primary purpose of constructing the Shahar 

Chay Dam is to supply water for drinking and agricultural needs. In this study, temporal changes in the Flow 

Health index of the stream were calculated. The hydrological stream health score in the research is computed 

based on variations in various criteria extracted from flow characteristics and monthly discharge. These 

criteria include average monthly flow, maximum and minimum flows, temporal variations in minimum and 

maximum flows, frequency, predictability of high and low flows, events, intensity, and frequency of flow 

volume changes. 

 
Results and Discussion 

The results indicate that the deviation of all hydrological sub-indices (high flow, low flow, persistency and 

seasonality) in the post-dam construction period is higher than the pre-dam construction period. Moreover, 

the deviation of the studied indices from natural flow regime was predominantly low to moderate until 1998 

and varied from low to very high after 1998. Additionally, the highest deviation in the studied hydrological 

indices occurred during the reference and dam operation periods for flood occurrence and minimum monthly 

flow, respectively, while during the dam construction period, it pertained to minimum monthly flow. 

Furthermore, the findings suggest that the health of Shahrchai River flow decreased by approximately 16% 

and 45% during the dam construction and operation periods, respectively, compared to the reference period . 

 
Conclusions 

The values of maximum flow volume index, maximum monthly flow, duration of minimum flows, seasonal 

flow variations, and the occurrence of post-dam flood flows have deviated in all the years following the dam's 

construction. Evaluating the hydrological changes in rivers flowing into Lake Urmia is recommended to 

identify the extent of alterations in hydrological characteristics resulting from dam construction, land use 

changes, and climatic factors. Furthermore, it is suggested that in future research, along with assessing the 

trend of changes in climatic variables, the contribution of human and climatic factors to the alterations in 
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hydrological health and related indices in the Shahar Chay River should be investigated. The results of this 

study can be utilized in the understanding of river flow alteration and the sustainable regulation of the Urmia's 

Shahrchai River flow regime.



 رئوف مصطفی زاده وهمکاران                                                                                      ... سلامت هیدرولوژیک شاخص راتییتغ لیتحل 

104 

 پژوهشی مقاله

 

تحت  یسلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچا شاخص راتییتغ لیتحل

 تاثیر تنظیمی سد
 

 3محمد کاظمی ،2یلابیس یحیذب یمصطف، ⃰ 1زادهرئوف مصطفی

 

 

 کریتیو کامانز قابل استفاده است. CC BY NCاین مقاله به صورت دسترسی باز و با لایسنس 
 

 

 لیتحل(. 1403؛ ذبیحی سیلابی، مصطفی؛ کاظمی، محمد. )رئوف، زادهیمصطف ارجاع به این مقاله:

. سد یمیتنظ ریتحت تاث یرودخانه شهرچا انیجر کیدرولوژیشاخص سلامت ه راتییتغ

 .101-121(: 39) 11 ،هیدروژئومورفولوژی
DOI:10.22034/HYD.2024.60280.1726 

 

 

 چکیده  هادواژهیکل

رژیم جریان رودخانه، تغییر 

جریان، سلامت هیدرولوژیک، 

سد  شاخص هیدرولوژیک،

 شهرچای ارومیه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  تقاضا نیتأم یبرا یآب رهیذخهای زهساخت سا تشدیدباعث اقلیمی  یالگوها رییتغ نیاز به آب و شیافزا

احداث و  یانسان یهاتیها بر اثر فعالرودخانه یکیدرولوژیه یهامیرژ، لذا است شده از مناطق جهان یاریبس

مدیریت منظور ها بهرودخانه یکیدرولوژیه میاساس درک اثرات سدها بر رژ نیاند. برهمکرده رییسدها تغ

 راتییاست. در پژوهش حاضر، تغ یضرورهای اکولوژیکی رودخانه جریان رودخانه، تامین نیاز آبی و حفظ ارزش

در سه دوره قبل از احداث سد، دوره ساخت سد و دوره  هیاروم یسلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچا

 زانیم ادپژوهش نشان د جیشده است. نتا ارزیابی 2017 یال 1951 یندر بازه زما یاز سد شهرچا یبرداربهره

از احداث سد است.  قبلاز دوره  ترشیدر دوره بعد از احداث سد ب ی هیدرولوژیکهاشاخصزیر همهانحراف 

 1998تا سال  یعیطب طیاز شراسلامت هیدرولوژیک جریان  یهاشاخصزیرانحراف  زانیراستا م نیدر هم

بوده است.  ادیز یلیکم تا خ یلیبه بعد در محدوده خ 1998کم تا متوسط و از سال  یلیغالباً در محدوده خ

از سد  یبردارمرجع و بهره یهادر دوره هاشاخصزیرانحراف در  زانیم نیترشیب، جینتاچنین، بر اساس هم

 نیچنحداقل ماهانه بود. هم انیو در دوره ساخت سد مربوط به جر یلابیس یهاانیوقوع جر مربوط به شاخص

از  یبردارساخت و بهره یهادر دوره یاز آن بود که سلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچا یحاک چینتا

 یهاافتهیبا دوره مرجع کاهش داشته است.  سهیدرصد در مقا 45و  16در حدود  بیترتبه یسد شهرچا

جریان  میرژ داریپا میو تنظ تیریمد درک تغییرات رژیم تنظیمی جریان رودخانه، در تواندیمپژوهش حاضر 

 استفاده شود. یرودخانه شهرچا
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 مقدمه

ها نقش اساسی دارد و باعث پایداری زیستگاه های آبی و حاشیه رودخانهسازگانرودخانه، در تعیین ساختار و عملکرد بومرژیم طبیعی جریان 

ها علاوه (. در همین راستا تغییرات در رژیم جریان رودخانه264 :2023شود )کاظمی و همکاران، ها میدشتسیلاب رودخانه و درون کانال

 (.58 :2021و همکاران،  1کند )لیوهای مختلف آن را نیز دچار تغییر میسازگانیط زیستگاه رودخانه، پیوستگی بومبر تغییر بسیاری از شرا

از جمله احداث سدها،  یانسان یهاها بر اثر دخالترودخانه یکیدرولوژیه یهامیرژ ران،یگذشته در اغلب نقاط ا یهادر دهه رواز همین

اند داشته یداریمعن راتییمصارف مختلف تغ یاز منابع آب برا یبرداربهره زانیم شیافزا لیدلبه نیچنو هم یاحوضهنیانتقال آب ب

 یعیطب میرژ رییغدر همین راستا ت(. 86: 2019؛ نصیری و همکاران، 474: 2019امینی و همکاران،  ؛658 :2017همکاران،  و اسماعیلی)

؛ 14: 2010و همکاران،  2)ریشتر اندمستند شده یبه خوب ای دارد که در مقالاتهای رودخانهسازگانبومبر  یمثبت و منف راتیها تاثرودخانه

 یآب برا رهیبزرگ، ذخ یهالابیبا کاهش س یاثرات مثبت تواندیسد م کیمثال، ساخت  یبرا(. 146: 2018، 3اوغلوکوریکی و آردیشیلی

این ، که شود دستنییرودخانه در پا کاهش جریان تواند باعثاحداث سد میحال،  نیبرق داشته باشد. در ع دیفصل خشک و کمک به تول

: 2019و همکاران،  5؛ علی146: 2017و همکاران،  4رودخانه خواهد داشت )کوریکی دستنییپاهای سازگانبومبر  یدیاثرات شد عامل

شناختی حوزه آبخیز خواهند داشت که میزان اثرات منفی بر خدمات هیدرولوژیکی و بوم(. از سوی دیگر تغییرات رژیم جریان، 5177

پذیری رو افزایش آسیب(. از همین652: 1398دهند )خسروی و همکاران، دست را افزایش میبردارات در پاییننفعان و بهرهپذیری ذیآسیب

 یبرا زیادی را یهاآن نگرانی مرتبط با ستییزطیو مشکلات مح سد احداثناشی از  کییدرولوژیه راتییتغنفعان در نتیجه ذی

های اخیر برهمین اساس در دهه(. 712: 2015و همکاران،  6ژنگ) وجود آورده استبه مدیران منابع آبشناسان و بوم ها،ستیدرولوژیه

 170از  شیبها شناسی رودخانهو نقش آن در تغییر شرایط بوم یارودخانه انیجر میرژ اترییبر تغ یانسان یهاتیفعالبرای ارزیابی اثرات 

 پردازندتغییرات حاصله میرودخانه قبل و بعد از  انیمشخصات جرکه به ارزیابی است  شدهو توسعه داده  نیتدو یکیدرولوژیشاخص ه

عنوان مشابه با سلامت انسان در نظر رود، بهیرودخانه به کار م تیوضع یابیارز یکه برا ،سلامت رودخانه اصطلاح(. 1072: 2009، 7)پتز

 ستمیاکوسمرتبط با  یهااز شاخص یامجموعه قیسلامت رودخانه از طر یهاجنبه ییشناساهنوز مبهم باقی مانده است. شود که یگرفته م

تعیین سلامت رودخانه نیازمند مطالعات ها در رودخانه یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیادغام وهنوز خوب مطالعه نشده است و نیز 

 میرژ کی یو طراح رودخانه انیانحراف جر یابیارز یبرا(. در همین راستا در چند سال اخیر 198: 1999، 8تری است )نوریس و تامزبیش

ارزیابی امتیاز سالانه سلامت توسعه داده شده است که هدف اصلی آن  9ای تحت عنوان سلامت جریانبرنامه یطیمح ماهانه انیجر

کردن  یو کم   یستیزطیمح انیدر برآورد جرتواند میسلامت رودخانه  یابیارز(. 36: 2021و همکاران،  هیدرولوژیک جریان است )سلاجقه

 (.1090: 2018و همکاران،  10)هایز استفاده شود یارودخانه هایسازگانبوم اتیدر تداوم ح ازیآب مورد ن انیجر تیفیو ک یبندمقدار، زمان

 کننده باشدکمک آب از منابع  نهیبه یو بهره بردار حفاظت اء،یاح تواند درمیسلامت رودخانه  یابیارزنتایج حاصل از  از سوی دیگر

های مختلف ها را با استفاده از روشهای متعددی تغییرات رژیم هیدرولوژیکی رودخانه. پژوهش(276: 2023درآباد و همکاران، اسفندیاری)

 ریرا تحت تاث تنامیرودخانه مکونگ کشور و انیجر یکیدرولوژیه راتیی( روند تغ217: 2017و همکاران ) Liعنوان مثال، اند. بهبررسی کرده

 در پژوهشی دیگر  است. افتهی شیکاهش و افزا بیترتدر فصول مرطوب و خشک به انیجر با احداث سد افتندیدر شانیکردند. ا یابیسد ارز

Su ( 818: 2018و همکاران) روند  ارزیابی نتایج گویای آن بود کهکردند.  یرودخانة بزرگ و پرآب جهان را بررس 916 رژیم هیدرولوژیکی

در  انیجر شیکه افزاترتیب کاهشی و افزایشی بوده است. از سوی دیگر نتایج پژوهش مذکور نشان داد رودخانه به 408و  503در  انیجر

 است. ترغالب نییپا ییایجغراف یهادر عرض انیجر یکه روند کاهشیدر حالها بوده است. از سایر بخش تربیشبالا  ییایجغراف یهاعرض

Ali ( 5176: 2019و همکاران)  گانهسه یسدها ریتاثنیز Gorges  چین در دو ایستگاه  تسهیانگرودخانه  های هیدرولوژیکیشاخصبر

                                                           
1- Liu 

2 - Richter 

3 - Kuriqi and Ardiçlioǧlu 

4 - Kuriqi 

5 - Ali 

6 - Zhang 

7 - Petts 

8 - Norris and Thoms 

9- Flow Health 

1 0 - Hayes 
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و در ماه اکتبر ناچیز  مثبت ریثأت یدر ماه جولا انیجرکردند و ضمن تائید اثرات مثبت و منفی، بیان نمودند که روی  هیدرومتری را ارزیابی

: 2020) 1و جایاکومار ردرصد بوده است. کوما 2و  7دست، متفاوت و به میزان دو ایستگاه پایینروزه در  یک انیحداقل جربوده است. مقدار 

هند ارزیابی کردند. نتایج پژوهش  2را روی تغییرات هیدرولوژیکی رودخانه کریشنا یانسان یهاتیفعالاثرات  یدر پژوهشنیز ( 105663

 راتییتغطوری که در فصول کم و پرآبی بوده است، به یانسان یهاتیفعال مذکور ناشی از رودخانه یکیدرولوژیه راتییتغگر آن بود که بیان

دست پایین یکیدرولوژیه راتییتغنیز ( 125732: 2021و همکاران ) 3ترتیب مثبت و منفی بوده است. مرگزدر جریان رودخانه به مذکور

و  یدر بزرگ یتوجهقابل راتییمورد مطالعه تغ یهارودخانه ینشان داد تمام جی. نتاکردند یابیرا ارز ایرودخانه کشور اسپان 22سدها در 

 انیجر نیانگیمشاهده شد که م خشک یهاهمگن در حوضه ملاً روند کا کی گرید یپس از ساخت سد داشتند. از سو هاانیجر یبندزمان

در تغییرات  5( نیز اثرات احداث سد فرکا5233: 2022و همکاران ) 4. اسلامافتیکاهش  یتوجهطور قابلسالانه به دیشد انیسالانه و جر

ی دب نیانگیمدر  یداریمعن یکه روند کاهشدر بنگلادش را ارزیابی کردند. نتایج پژوهش حاکی از آن بود  6رژیم هیدرولوژیکی رودخانه پامدا

جداگانه و  توام راتیتأث( 100222: 2023و همکاران ) 7مالد( مشاهده شده است. اخیراً نیز فصل خشک)تا مه  هیژانو هایماهدر  جریان

 اثاثراقلیمی در اتیوپی ارزیابی کردند. نتایج نشان داد سه دوره را در  یکیدرولوژیه یهاانیبر جراقلیمی را  راتییو تغ کاربری/پوشش اراضی

روند  چیه ن،یعلاوه بر اشده است. و تعرق  ریتبخو کاهش روند  یرواناب سطح شیافزا باعثو آب و هوا  کاربری/پوشش اراضی یبیترک

مذکور  زیروزه در حوضه آبخ یروزه، سه روزه، هفت روزه و س کیروزانه  انیحداقل و حداکثر جر یبرا یاز نظر آمار یداریمعن یشیافزا

 مشاهده نشد. 

 ( تغییرات595: 1399چینی و همکاران )داییهای متعدی با اهداف مختلف انجام شده است. در همین راستا، در داخل کشور نیز پژوهش

استان  گرگانرودحوزه آخیز در در دو دوره قبل و بعد از احداث سدهای بوستان، گلستان و وشمگیر  8کیدرولوژیه راتییتغ یهاشاخص

سد بوستان حدود  ریتأثحت تاوغان  ستگاهیدر اگلستان را ارزیابی کردند. تحلیل نتایج نشان داد مقدار دبی جریان پس از احداث سدها 

سد  دستنییقلا در پاآق ستگاهیدرصد و در ا 30و  52حدود  بیترتسد گلستان به ریتأثتحت  یگنبد و قزاقل یهاستگاهیدرصد، در ا 30

و  رودنهیزر یهارودخانهنیز تغییرات رژیم هیدرولوژیکی ( 57: 1401و همکاران ) درآبادیاریاسفندکاهش یافته است.  49 ریوشمگ

 یهاشاخصی و در پی آن عیطب انیجر نتایج نشان داد. ارزیابی کردند یغرب جانیاستان آذرباتحت تاثیر احداث سد را در  یچاساروق

در  اند.تغییر کرده یکاظم دینوروزلو و شه ،یاحمدآباد، گوگردچ یسدهاتحت تاًثیر  یچاو ساروق رودنهیزر یهارودخانه یکیدرولوژیه

ساله  30دوره  کیدر  یاوچایرودخانه خ یکیدرولوژیه انیجر میرژتغییرات ( 25: 1401و همکاران )سراسکانرود  یاصغرای دیگر مطالعه

نتایج  . از سوی دیگربوده است افزایشی 1396تا  1367 طی دوره نهیکم یهاانیجر ریمقاد ،که گر آن بودا ارزیابی کردند. نتایج بیانر

(، 35: 1401کرده است. سلاجقه و همکاران ) دایپ شیافزا ریاخ یهاو نرخ فروکش در دوره یریگنرخ اوج یهامقدار مولفهنشان داد 

غاز محله  ستگاهیانتایج گویای آن بود که  . لستان را بررسی و تحلیل کردند.در استان گسو سلامت رودخانه قره یو مکان یزمان راتییتغ

ترین ایستگاه انتخاب عنوان سالمبه یکیدرولوژیاز نظر سلامت هداشت و  مطالعاتی یهاستگاهیا نیرا در ب( 86/0سلامت ) ازیامت نیترشیب

 یهاستگاهیادر صورتی که وضعیت سلامت  نیز کاهشی بودنهارخوران، پل اردوگاه و غاز محله  یهاستگاهیاسلامت روند  از سوی دیگر. شد

سلامت هیدرولوژیک  یزمان راتییتغ (275: 1402)و همکاران اخیراً نیز اسفندیاری درآباد . ندداشت یشیسد کوثر روند افزا یو ورود یساقی

بررسی کردند. نتایج ایشان نشان داد سلامت هیدرولوژیک از  از احداث سد نئوردر دو دوره قبل و بعد از تالاب نئور  یجریان خروج

ترین انحراف بیش حداکثر انیتداوم جردرصد کاهش داشته است. از سوی  4جریان جروجی از تالاب نئور پس از احداث سد نئور درحدود 

 ها پس از احداث سد مذکور داشته است. را در مقایسه با سایر شاخص

های مختلف در ارتباط با ارزیابی تغییرات رژیم هیدرولوژیکی و روش خارج کشور با اهدافو در داخل  زین مختلفی یهاپژوهشبر اساس مرور منابع، 

های انسان ساخت از جمله احداث سدها انجام شده است. در همین راستا در غالب مطالعات گزارش شده است که ها تحت تأثیر فعالیترودخانه

                                                           
1 - Kumar and Jayakumar 

2 - Krishna 

3 - Mezger 

4 - Islam 

5 - Farakka 

6 - Padma 

7 - Malede 

8 - Indicators of Hydrologic Alterations (IHA) 
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 د.نقرار ده ریتحت تأثنیز را  های رودخانهسازگانساختار و عملکرد بومتوانند جریان رودخانه، می انحراف شیافزا سدها علاوه بر کاهش یکپارچگی و

 شناختیبومحفظ شرایط  پس از احداث سدها بایستی با تکیه برمنابع آب  تیریمددر همین راستا تمامی مطالعات به این نکته اشاره دارند که 

های سازگانمدنظر قرار گیرد تا علاوه بر مدیریت بهینه آب، سلامت بوم دست سدهای احداثیهای پایینسازگانبوممطلوب و یکپارچگی 

گر های هیدرولوژیک جریان پرداخته شده است که بیاندست نیز حفظ شود. در بسیاری از مطالعات نیز به تاثیر سدها بر شاخصپایین

ها بوده است. هر چند تاثیر سدها بر هیدرولوژی و اکولوژی رودخانه های جریان کمینه و نیز دبی پایه رودخانهش انحراف در شاخصافزای

تواند در حفظ های جریان رودخانه از مواردی است که مینمودند میزان تغییر در ویژگیانکارناپذیر است، اما ارزیابی جامع و کمی

سلامت روند  ارزیابیتوان دریافت رو میاز همینای و نیز تخصیص زمانی مناسب جریان محیط زیستی کمک نماید. ههای رودخاناکوسیستم

تغییرات رژیم  یابیمرتبط با ارز یهااگر چه پژوهشبا این حال . های قبل و بعد از احداث سدهای مختلف ضرورت داردهیدرولوژیک جریان در دوره

سلامت هیدرولوژیک  راتییتغ یابیارزهای کمی در ارتباط با ، اما پژوهشداشته است یریگچشم شیافزا ریاخ یهار سالد هارودخانه هیدرولوژیکی

 یدگیخشک یگران عامل اصلاز پژوهش یاریبس از سوی دیگر گزارش شده است.های اخیر در سالجریان در طول زمان و با لحاظ اثر احداث سدها 

های احداث شده در حوزه دریاچه اثرات احداث سد یابیارز رونی. از همدانندیم هیاروم اچهیدر زیدر حوزه آبخ یاحداث یرا سدها هیاروم اچهیدر

از همین رو در پژوهش حاضر ارزیابی تغییرات سلامت شده است.  لیضرورت مهم تبد کیبه  یرودخانه شهرچا کیدرولوژیه میبر رژارومیه 

 اچهیبه در یمنته یاصلنمونه و  یهااز رودخانه یکیعنوان به هیاروم یپس از احداث سد شهرچاارومیه  یارودخانه شهرچهیدرولوژیک جریان 

تحت  یاراض ازیمورد ن یو حومه آن، آب کشاورز هیکننده آب شرب شهر اروم نیتأم یاز منابع اصل یکیرودخانه این شده است.  یزیررنامهب هیاروم

پژوهش  یهاافتهی رودیانتظار مبرهمین اساس است.  یادیز تیاهم یدارا هیاروم اچهیمهم در یهایاز ورود یکیعنوان به نیچنپوشش و هم

 .سازدمربوطه فراهم  رانیمقامات و مد یرارا بلازم ب یفن یبانیپشتبتواند در مدیریت منابع آب حوزه آبخیز دریاچه ارومیه حاضر 

 

 پژوهش مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

متر از سطح دریا سرچشمه  3369و  3386، 3100های ترتیب با ارتفاعهای زرینه، کمال و زریناتابوتان بهرودخانه شهرچای از کوه

این رودخانه دارای امتداد شود. سور میهای مرزی ایران و ترکیه وارد منطقه بردههایی از کوهگیرد. در ادامه با اضافه شدن سرشاخهمی

 شودزارها و باغات شهرستان، درنهایت وارد دریاچه ارومیه میست که پس از گذر از شهر ارومیه و سیراب نمودن کشتشمالی جنوبی ا

 شناختیبوم مذکور سد شهرچای است که سامانهشده در طول رودخانه ساخته مهم هایسازهاز  یک(. ی31: 1396نیا و همکاران، )اسدی

 رسیبا هسته  یازهیسنگر-یاز نوع خاک هیاروم یسد شهر چا .استداده رییسد تغ دستنییلا و پادر هر دو سمت باشهرچای را رودخانه 

احداث شده است. حجم  یرودخانه شهرچا یمتر است بر رو 550متر از بستر رودخانه است و طول تاج آن برابر  84است که ارتفاع آن 

آن است. سد  کنندهنیتام یلاص یورود یب است که رودخانه شهرچاملیون متر مکع 221تا تراز نرمال بیش از  یمخزن سد شهرچا

 احداث شده است. هیآب شرب و صنعت شهر اروم نیآب کشاورزی، تام نیآب رودخانه شهرچای و تأم میو تنظ رهیبا هدف ذخ یشهرچا

 تیفیبا ک یهاو در دسترس بودن داده یمکان تیبا توجه به موقعدست سد پایینواقع در  ایستگاه بند ارومیه، حاضر در مطالعه ن،یبنابرا

شد. موقعیت حوزه آبخیز شهرچای، سد مطالعاتی و ایستگاه هیدرومتری بند در نظر گرفته تغییرات صورت گرفته  لیتحل یمناسب برا

 ارائه شده است.  1ارومیه در شکل 
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 رانیو ا هیدر شهرستان اروم یشهرچا زیو حوزه آبخ یسد شهرچا ه،یبند اروم یدرومتریه ستگاهیا تیموقع(: 1) شکل

Figure (1): The location of the Band river gauge station, Shahrchai dam and the upland area in Iran 

 

 روش پژوهش
 های مورد استفادهداده

رچای ارومیه تحت تأثیر احداث سد شهدر پژوهش حاضر تغییرپذیری زمانی شاخص سلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچای 

دیریت منابع آب ایران ممدنظر قرار گرفته است. در راستای هدف پژوهش، ابتدا آمار دبی روزانه ایستگاه هیدرومتری بند ارومیه از شرکت 

افزار ورد استفاده در نرمفرمت م بوده است که به 1397تا  1330های مورد استفاده از سال اخذ شد. قابل ذکر است که دوزه آماری داده

 تبدیل شدند.

 
 تعیین دوره مبنا و آزمون بر اساس زمان احداث سد

عبارتی تغییر در شود، بهعنوان دوره مبنا یا مرجع در نظر گرفته میدر مطالعات ارزیابی تغییرات سلامت رودخانه، معمولاً یک دوره به

(. در ادامه، بر اساس عامل تغییر 107110: 2021و همکاران،  1شود )جوزفسه میامتیاز سلامت هیدرولوژیک جریان با دوره مبنا مقای

(. دوره 126566: 2021و همکاران،  2شود )جیانگها مشخص میهای انسانی و تغییر اقلیم(، دوره تغییر دادهدر رژیم جریان )فعالیت

تحت تاثیر قرار نگرفته است  انیانحراف جر ایسد  کیتوسط  میتنظ قیاشاره دارد که از طر انیجر یهادادهای از دورهمرجع معمولاً به 

وره مورد ارزیابی اشاره دارد که ممکن است کل به د آزمون(. دوره 2012که بر اساس نظر کاربر تعیین خواهد شد )گیپل و همکاران، 

عنوان سال شروع احداث سد به 1373ضر، سال در پژوهش حاباشد.  )بعد از وقوع تغییرات( ریاخ یهاسالثبت شده و یا فقط  یهاادهد

، 1398پور و همکاران، برداری رسیده است )عباس نوینبه بهره 1386در نظر گرفته شد. البته باید ذکر شود که سد شهرچای در سال 

لامت هیدرولوژیک ها سپس تغییرپذیری سها نیز مدنظر قرار گیرد. داده(. در پژوهش حاضر سعی شده است این دوره در مقایسه79

                                                           
1 - Joseph 2 - Jiang 
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های قبل و بعد از احداث سد شهرچای در محل ایستگاه هیدرومتری های مرتبط با آن در رودخانه شهرچای ارومیه در دورهجریان و شاخص

 بند ارومیه ارزیابی و تحلیل شد. 

 
 های سلامت هیدرولوژیک جریانمحاسبه زیرشاخص

 میتنظ یکیدرولوژیاثرات ه فیتوصهستند که برای  انیجر میرژ یهایژگیوکننده های سلامت هیدرولوژیک جریان تعیینزیرشاخص

(. مقدار امیتاز جریان برای هر زیرشاخص 1اند )جدول هانتخاب شدرودخانه  ستیز طیمحرتبط با م انیجر یاصل یاز نظر اجزا، انیجر

های سلامت زیرشاخص .شودمحاسبه میدوره مرجع مورد آزمون با مقدار مورد انتظار در در سال  یژگیمقدار و سهیمقااز طریق 

تداوم ، 4های حداقل ماهانه، جریان3های حداکثر ماهانه، جریان2حجم جریان حداقل ،1حداکثر انیحجم جر هیدرولوژیک جریان شامل

هستند  9یلابیس یهاانیوقوع جرو  8انیجر یفصل راتییتغ، 7های خیلی کمجریانتداوم ، 6حداقل هایانیتداوم جر ،،5حداکثر هایانیجر

 (. 275: 1402؛ اسفندیاری درآباد و همکاران، 2012)گیپل و همکاران، 

 
  (2012)گیپل و همکاران،  رودخانه یدرولوژیبر ه انیجر میرژ میاثرات معمول تنظ(: 1جدول )

Table (1): River flow regulation impacts of river hydrology (Gippel et al., 2012) 

 عیتوز، توسطکوچک تا م یهالابیس ب، کاهشلایسهای اوج نیفاصله ب شیافزا، بالا هایانیجر کیکاهش پ سد کنترلی

 یفصلی هاانیمجدد جر

 بالاهایی با جریان در فصل انیکاهش حجم جرب، لایسهای اوج نیفاصله ب شیافزا، بالا هایانیجر کیکاهش پ ایسد ذخیره

 یفصل انیمعکوس شدن جرجریان،  کم هایتر در فصلبیش انیجرتداوم 

 بالاهایی با جریان در فصل انیکاهش حجم جرب، لایسهای اوج نیفاصله ب شیافزا، بالا هایانیجر کیکاهش پ انحراف جریان

 یانهایوقوع جر شیافزاجریان،  کم هایدر فصل رتکم انیجرهایی با جریان کم، تداوم در فصل انیکاهش حجم جر

 کم اریبس

 
 محاسبه شاخص سلامت هیدرولوژیک جریان

 ماهانه انیجر میرژ کی یطراح ها وتغییرات رژیم هیدرولوژیکی رودخانه یابیارز یبراسلامت جریان رودخانه در کشور چین  افزاررمن

 ازیامت برآورد افزار تعیین شاخص سلامت هیدرولوژیک جریان،هدف اصلی نرم. (2012، همکارانو  )گیپل استتوسعه داده شده  یطیمح

مختلف که از  هایمعیاررات بر اساس تغیی جریان در این برنامهامتیاز سلامت هیدرولوژیک جریان است.  کیدرولوژیه سلامت سالانه

های دبی ،ماهانهجریان  میانگین دبیشامل  معیارها شوند. اینحاسبه میمد نشوخصوصیات جریان و بر اساس دبی ماهانه استخراج می

شدت و فراوانی  ،قایعوو  های زیاد و کمبینی دبیهای حداقل و حداکثر، فراوانی تداوم و قابلیت پیشحداکثر و حداقل، تغییرات زمانی دبی

الانه، یک امتیاز سبرای هر یک از معیارهای مذکور در مقیاس  جریان هستند. با استفاده از مقادیر دبی روزانهتغییرات در حجم دبی 

دهد )خروشی شان میها از شرایط طبیعی را نهای آنشود که انحراف جریان و تغییرات شاخصسلامت هیدرولوژیک جریان برآورد می

 ازیهفت امت نینگایولوژیک جریان از مشاخص سلامت هیدر ازیامت(. 275: 1402؛ اسفندیاری درآباد و همکاران، 380: 1396و همکاران، 

 طیرودخانه نسبت به شرا انیجر میاست که کدام جنبه از رژ نیا گنندهانیب هارشاخصیز ریالبته مقاد د،یآیدست مبه هارشاخصیز

 دچار انحراف شده است. ترشیمرجع ب

 

                                                           
1 - High flow volume (HF) 

2 - Low flow volume (LF) 

3 - Highest monthly flow (HM) 

4 - Lowest monthly flow (LM) 

5 - Persistently higher flow (PH) 

6 - Persistently lower flow (PL) 

7 - Persistently very low (PVL) 

8 - Seasonality flow shift (SFS) 

9 - Flood flow interval (FFI) 
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 ارزیابی تغییرات سلامت هیدرولوژیک جریان 

اطلاعات  ترینها از مهممربوط به آن یزمان یسرشاخص سلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه در هر سال و ها و تغییرات زمانی زیرشاخص

بر این اساس، در پژوهش حاضر بر اساس . (35: 2022ارائه شده در رویکرد استفاده شده در این پژوهش است )سلاجقه و همکاران، 

 ها صورت گرفته است.شاخصهای انتخابی مرجع و دوره آزمون مقایسه دوره

 

 و بحث جینتا

در دو دوره قبل و بعد از احداث سد شهرچای مورد ارزیابی قرار  هیاروم یسلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچا راتییتغدر پژوهش حاضر 

پور نوینبرداری رسیده است )عباسبهرهبه 1386آغاز و در سال  1373در سال  شهرچای ارومیهسد عملیات ساخت گرفت. لازم به ذکر است 

عنوان دوره به 1386-1396عنوان دوره آماری پیش از تأثیر و دوره آماری به 1329-1386رو دوره آماری (. از همین79: 1398و همکاران، 

مار موجود از دبی جریان ایستگاه رو حداکثر آپس از تأثیر برای ارزیابی تغییرات سلامت هیدرولوژیک جریان مدنظر قرار گرفت. از همین

های مربوط به دست سد شهرچای تحلیل شدند. تغییرات شاخص سلامت هیدرولوژیک جریان و زیرشاخصهیدرومتری بند ارومیه در پایین

ن رودخانه های هیدرولوژیکی جریاآن با لحاظ تاثیر سد شهرچای برآورد و مقایسه شدند. نتایج حاصل از دامنه تغییرات سلامت و شاخص

 ارائه شده است.  2شهرچای در شکل 

 

 
  هیبند اروم یدرومتریه ستگاهیدر محل ا یرودخانه شهرچا انیجر یکیدرولوژیه یهاسلامت و شاخص راتییدامنه تغ(: 2) شکل

Figure (2): The range of changes in the health and hydrological health indicators of Shahrchai river flow, Band river gauge station 

 

 8/0)انحراف بسیار بزرگ( تا  2/0الی  0های هیدرولوژیکی در محدوده چنین شاخصمیزان انحراف سلامت هیدرولوژیک جریان و هم 2در شکل 

های ود در طول دوره مطالعاتی تمامی شاخصتوان استباط نممی 2رو از نتایج حاصل از شکل )انحراف بسیار کم( نشان داده شده است. از همین 1الی 

ها ها کم و در برخی دیگر از شاخصمورد بررسی دارای انحراف از شرایط طبیعی جریان بوده است. با این حال میزان انحرافات در برخی از شاخص

غالباً در محدوده خیلی  1998طبیعی تا سال های مطالعاتی از شرایط شاخصانحراف  زانیمتوجه است. از سوی دیگرنتایج حاکی از آن است قابل

 Highتغییرات زمانی شاخص حجم جریان حداکثر ) 3به بعد در محدوده خیلی کم تا خیلی زیاد بوده است. در شکل  1998کم تا متوسط و از سال 

Flow, HF.ارائه شده است ) 
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 های مختلفدر دوره یرودخانه شهرچا High flow volume (HF)(: تغییرات زمانی انحراف شاخص حجم جریان حداکثر 3شکل )

Figure (3): Temporal variations of the High Flow volume (HF) in Shahrchai River across different periods 

 

جریان حداکثر فقط سال موردبررسی، شاخص حجم  43حاکی از آن است که قبل از دوره احداث سد )دوره مرجع( در  2نتایج حاصل از شکل 

)انحراف خیلی کم( انحرافاتی از شرایط طبیعی جریان داشته است. در صورتی که شاخص مذکور  1955)انحراف زیاد( و  1951های در سال

توان یرو مها انحراف داشته است. از همینبرداری از سد در تمامی سالسال و در دوره بهره 4سال مورد بررسی در  13در دوره ساخت سد از 

طوری تر از دوره مرجع بوده است، بهبرداری از سد بسیار بیشدریافت فراوانی و میزان انحرافات شاخص حجم جریان حداکثر در دوره بهره

کردند. بنابراین اثر احداث سد شهرچای در تغییرات شاخص جریان ترین میزان انحراف از شرایط طبیعی را تجربهبیش 2016و  2015های سال

: 1401و همکاران ) ( و کاظمی5176: 2019و همکاران )  Aliهایحاضر با پژوهش خوبی نمایان است. در همین راستا نتایج پژوهشداکثر بهح

چین و سدهای شمیل و نیان در استان هرمزگان ایران باعث در  Three Gorges های مذکور احداث سدهایدر پژوهش خوانی دارد.( هم263

توان به ذخیره آب در فصل پرآبی برای مصارف کشاورزی، حداکثر شده بود. یکی از دلایل کاهش حجم جریان حداکثر را می هایکاهش جریان

میلیون مترمکعب از آب ذخیره در سد  76( بیان کردند در حدود 79: 1398پور و همکاران )نوینصنعت و شرب دانست. در همین راستا عباس

است. لازم به ذکر است آب حاصل از ذوب برف منبع اصلی تغذیه کننده گذاری شده ف شرب و صنعت هدفشهرچای در هر سال برای مصار

تواند کاهش سطح برف در ارتفاعات حوزه آبخیز رو یکی دیگر از دلایل کاهش حجم جریان حداکثر میرودخانه شهرچای است. از همین

روند  جهیکاهش سطح برف در نتتأیید کننده این موضوع است، در پژوهش ایشان  زی( ن97: 1391و همکاران ) شهرچای باشد که نتایج احمدی

 قلمداد شد.  یرودخانه شهرچا یکاهش دب یدما از عوامل اصل یشیافزا
 

 
 های مختلف رودخانه شهرچای در دوره Low flow volume (LF)(: تغییرات زمانی انحراف شاخص حجم جریان حداقل 4شکل )

Figure (4): Temporal variations of the Low Flow volume (LF) in Shahrchai River across different periods 
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گویای آن است که حجم جریان حداقل برخلاف حجم جریان حداکثر انحرافات بسیاری در طول دوره مطالعاتی داشته  4نتایج حاصل از شکل 

درصد  60و  58، 44ترتیب در های قبل از احداث سد، ساخت سد و بعد از احداث سد بهاقل در دورهکه شاخص حجم حریان حدطوریاست به

ترین فراوانی انحرافات های مختلف متفاوت بوده و بیشهای مورد بررسی انحرافاتی داشته است. با این حال میزان این انحرافات در دورهاز سال

سد در  از سوی دیگر بالاترین میزان انحراف شاخص جریان حداقل از جریان طبیعی در دوره ساختبرداری از سد است. مربوط به دوره بهره

های حداقل و جایی که جریانمنظور ساخت سد باشد. از آنتواند ناشی از انحراف جریان رودخانه بهبوده است که می 2001و  1991های سال

تنظیم  ،توسعه و توزیع جوامع گیاهیها، فیزیکی و ساختار مورفولوژیکی رودخانه حداکثر در فرآیندهای مختلفی از جمله تنظیم وضعیت

نقش دارند )خسروی و همکاران،  هوادهی بسترهای تولید مثل در رسوبات کانالو دفع زباله  ،سیلابیمبادلات مواد مغذی بین رودخانه و دشت

های موجود در رودخانه شهرچای ارومیه را تهدید کند. سازگانتواند بومهای مذکور از شرایط طبیعی می(. بنابراین انحراف مؤلفه651: 2019

هستند، رفتار  یضرور هاهای آبی از جمله تالابسازگانبوم یاست که برا یلابیس یهاانیجر یبزرگگر نیز نشان حداکثر جریان ماهانه

 آورندیبه حرکت در م یکیزیف ستگاهیز جادیا یو رسوب را برا کنندیم لیرا تسه یمهاجرت ماه دهند،یا نشان مر یماه یزیرتخم

(Gippel  ،2012و همکاران).  5با این حال انحراف شاخص مذکور از شرایط طبیعی پس از احداث سد شهرچای به وضوح قابل در شکل 

 قابل مشاهده است. 
 

 
 Lowest monthly flow)بالا(، و حداقل ماهانه  Highest monthly flow (HM)های حداکثر های جریان(: تغییرات زمانی انحراف شاخص5شکل )

(LM) های مختلف)پایین(، رودخانه شهرچای در دوره 
Figure (5): Temporal variations of the Highest Monthly flow (HF) (top), and Lowest Monthly flow (LM) (down), in Shahrchai River 

across different periods 
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بسیار زیاد شده است. های انسانی در رودخانه شهرچای ( از شرایط طبیعی پس از انجام دخالت5)شکل  ماهانه انیحداکثر جرانحراف شاخص 

ها برداری از سد در تمامی سالسال و در دوره بهره 5(، دوره ساخت سد 1951طوری که در دوره قبل از احداث سد فقط در سال )سال به

ر اثرات منفی های صورت گرفته در استان اردبیل مبنی بنتایج مذکور با نتایج پژوهششاخص مذکور از شرایط طبیعی جریان انحراف داشته است. 

 Komardanga( و سد 1401 و همکاران، (، سد گتوند در استان خوزستان )نادری85: 1398خیاوی و همکاران، سد یامچی در استان اردبیل )نصیری

چنین نتایج خوانی دارد. همهم Punarbhabaهای بالخلوچای، کارون و ترتیب بر دبی جریان رودخانهبه (59: 2018 ،1در اندوزی )تالوکدار و پال

حداکثر جریان در  یرییتغ لیقبل از احداث سد نئور در استان اردب( نیز حاکی از آن بود که 275: 1402و همکاران ) درآبادیاریاسفند پژوهش

 2001، 2008 یهاسالدر  بیترتبهشاخص جریان حداکثر ماهانه پس از احداث سد  این در حالی است که. ماهانه رودخانه نئور مشاهده نشده بود

( نیز نشان داد اگرچه 5حداقل ماهانه )شکل  از سوی دیگر ارزیابی جریان. را داشته است انیجر یعیطب طیانحراف از شرا زانیم نیترشیب 1993و 

تر از دوره پس از احداث سد های مورد بررسی( بیشدرصد از سال 52فراوانی انحرافات جریان حداقل ماهانه در دوره قبل از احداث سد )در حدود 

کم و در دوره بعد از ی کم تا خیلیفات در دوره قبل از احداث سد در محدودههای مورد بررسی( است، با این حال میزان انحرادرصد از سال 40)

ترین فراوانی و انحراف جریان حداقل ماهانه از شرایط طبیعی مربوط به دوره احداث سد در محدوده متوسط تا کم است. در همین راستا بیش

در نظر  یدوره زمان کیانعکاس وجود  یبرا( نیز PLداقل )ح انیتداوم جر( و PH) حداکثر انیتداوم جرهای شاخصساخت سد است. 

از محدوده مورد انتظار تر و پایینبالاتر ترتیب به (یچند ماه متوال ایدو  یبرا یعنیطور مداوم )در سال آزمون به انیکه جر اندشدهگرفته 

  است.
 

 

 
 Persistently lower flow)بالا(، و حداقل  Persistently higher flow (PH) حداکثر هایانیتداوم جرهای (: تغییرات زمانی انحراف شاخص6شکل )

(PL) های مختلف)پایین(، رودخانه شهرچای در دوره 
Figure (6): Temporal variations of the Persistently higher flow (PH) (up), and persistently lower flow (PL) (down), in Shahrchai River 

across different periods 

                                                           
1 - Talukdar and Pal 
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های ( نشان داد فراوانی انحرافات در شاخص6های مطالعاتی )شکل در دوره حداکثر و حداقل هایانیتداوم جر یهاشاخصبررسی تغییرات 

تر از های مطالعاتی زیاد است. با این حال میزان انحرافات در شاخص تداوم حداکثر بیشو حداقل در طول دروه حداکثر انیتداوم جر

)دروه مرجع(  1998های شاخص تداوم حداقل است. از سوی دیگر در شاخص تداوم حداکثر انحراف بسیار زیاد از شرایط طبیعی در سال

ر صورتی که در شاخص تداوم حداقل انحراف بسیار زیاد از شرایط طبیعی مشاهده )دوره ساخت سد( مشاهده شده است. د 2004و 

 2017و  2009های شود. از سوی دیگر نتایج حاکی از آن است که بعد از احداث سد شهرچای شاخص تداوم جریان حداکتر در سالنمی

چنین نتایج گویای شود. هممیشرایط طبیعی جریان دیده  ها انحراف ازانحرافی از شرایط طبیعی نداشته است، با این حال در بقیه سال

برداری از سد شهرچای بسیار کم است. در آن بود میزان انحرافات شاخص جریان حداقل در دوره مرجع در مقایسه با دوره ساخت و بهره

از آن بود که در دوره قبل از احداث ( نیز حاکی 7های خیلی کم )شکل شاخص تداوم جریانانحراف  یزمان راتییتغهمین راستا بررسی 

شاخص تداوم سد شاخص مذکور هیچ انحرافی از شرایط طبیعی جریان نداشته است. این در صورتی است که در دوره ساخت سد 

 انحرافاتی در محدوده کم و خیلی کم داشته است. 2002تا  1999های طی سال کم یلیخ یهاانیجر

 

 
 های مختلفرودخانه شهرچای در دوره Persistently very low (PVL)های خیلی کم انیتداوم جرانحراف شاخص(: تغییرات زمانی 7شکل )

Figure (4): Temporal variations of the Persistently very low (PVL) in Shahrchai River across different periods 

 

کم داشته  یلیانحراف کم و خ بیترتبه انیجر یعیطب طیاز شرا 2017و  2015 یهاشاخص مذکور فقط در سال زیدر دوره بعد از احداث سد ن

( 35: 1401( و سلاجقه و همکاران )275: 1402و همکاران ) درآبادیاریاسفند یهاپژوهش جیپژوهش حاضر با نتا جیراستا نتا نیاست. در هم

 گرید یهابا شاخص سهیدر مقاتداوم جریان خیلی کم  میزان انحراف شاخصاز آن بود که  یمذکور حاک یهاپژوهش چیدارد. نتا یخوانهم

سازگان باری بر بومتواند اثرات زیانهای خیلی کم میبوده است. با این حال افزایش تداوم جریان یعیطب طیاز شرا یریرپذییتغ نیترکم یدارا

 اریبس یهاانیجرمخرب باشد.  انیتمام موجودات زنده در جر یبرا تواندیمهای خیلی کم جریان تداوم یامدهایپرودخانه داشته باشد. 

خطر  شیو افزا ادیحرارت زمانند درجه افته،یآب تنزل  تیفی، ازدحام موجودات زنده در استخرها و کهاستگاهیکم اغلب با از دست دادن ز

 (. 2012هستند )گیپل و همکاران، بالا همراه  یو شور ژنیکمبود اکس

برآورد  Flow Healthافزار ( دو شاخص دیگری هستند که توسط نرمFFI) یلابیس یهاانیوقوع جر( و SFS) انیجر یفصل راتییتغ یهاشاخص

و شاخص وقوع سال  یهازمان گریبه د نییبالا و پا انیجربا  یهاانتقال ماه صیتشخ یبرا یفصل انیجر تغییراتشاخص (. 8شوند )شکل می

 اند. شدهدر نظر گرفته  هالیس نیب یفاصله زمانهای سیلابی نیز برای تعیین جریان
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 Flood flowی لابیس یهاانیو وقوع جر)بالا(،  Seasonality flow shift (SFS) انیجر یفصل راتییتغهای (: تغییرات زمانی انحراف شاخص8شکل )

interval (FFI) های مختلف)پایین(، رودخانه شهرچای در دوره 
Figure (8): Temporal variations of the Seasonality flow shift (SFS) (top) and Flood flow interval (FFI) (down) in Shahrchai River across 

different periods 

 

دهد تغییرات فصلی جریان ( نشان می8)شکل  یلابیس یهاانیو وقوع جر انیجر یفصل راتییتغ یهاانحراف شاخص یزمان راتییتغتحلیل نتایج 

برداری چنین دوره بهرهرخ داده است. این در صورتی است که در دوره ساخت سد و هم 1989و  1975، 1951قبل از احداث سد فقط در سه سال 

که نشان از اثرگذاری مستقیم سد بر تغییرات فصلی جریان است.  سال صورت پذیرفته است 10و  4ترتیب در از سد تغییر فصلی جریان به

را که چرخه  یباشد که رفتار موجودات آبز هیپا یهاانیو جر انیجر یهاپالس یعیطب یبنداختلال در زمان تواندیامر م نیا پیامدهای

وقوع ارزیابی تغییرپذیری زمانی  .(2012همکاران، کند )گیپل و  کیاست، تحرسازگار شده انیاز جر یخاص یفصل یها با الگوآن یزندگ

از شرایط طبیعی در دوره قبل از احداث سد تا حدودی مشابه دوره بعد  یلابیس یهاانیجر انحراف کهنیز حاکی از آن است که  یلابیس هاانیجر

انحراف بسیار زیادی را از شرایط  1987تا  1994های ی طی ساللابیس یهاانیوقوع جراحداث سد از احداث سد است. در دوره قبل از 

زیاد از شرایط طبیعی  اریانحراف بس 2017تا  2011 یهاسالطبیعی تحربه کرده است. در همین راستا در دوره بعد از احداث سد نیز 

 یهاانیو وقوع جر انیجر یفصل راتییتغ اند. با این حال نکته قابل توجه این است بعد از احداث سد شهرچایجریان را تحربه کرده

 ها دچار انحراف شده است. در تمام سال یلابیس
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 زمانی مختلف های و شاخص نهایی سلامت هیدرولوژیک جریان در رودخانه شهرچای در دوره هاشاخصزیر (: میانگین تغییرات9شکل )

Figure (9): Changes in the average values of sub- indicators and flow health scores in Shahrchai River in different time periods 
 

توان می 9های مختلف ارائه شده است. براساس نتایج شکل های سلامت هیدرولوژیک جریان در دورهمیانگین تغییرات شاخص 9در شکل 

تر از دوره بعد از احداث سد است. با این حال های مطالعاتی در دوره بعد از احداث سد بیشزان انحراف تمامی شاخصدریافت می

برهمین اند. جریان انحراف داشته ها از شرایط طبیعیاز سایر شاخصبیش انیجر یفصل راتییتغی و لابیس یهاانیوقوع جر هایشاخص

توان دریافت دبی جریان رودخانه شهرچای در مواقع سیلابی توسط سد شهرچای ذخیره و برای مصارف کشاورزی و. شرب در سایر اساس می

برداری های مطالعاتی در دوره مرجع، دوره ساخت سد و دوره بهرهترین میزان انحراف در شاخصاز سوی دیگر بیششود. فصول رهاسازی می

های سیلابی، جریان حداقل ماهانه و وقوع جریان سیلابی است. این در حالی است که های وقوع جریانترتیب مربوط به شاخصاز سد به

های خیلی کم و در دوره برداری از سد مربوط به تداوم جریانهای مطالعاتی در دوره مرجع و بهرهترین میزان انحراف در شاخصکم

، دوره ساخت سد 92/0مرجع  های سیلابی است. از طرفی دیگر سلامت هیدرولوژیک جریان در دورهساخت سد مربوط به وقوع جریان

توان نتیجه گرفت سلامت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچای در است. برهمین اساس می 51/0برداری از سد برابر و دوره بهره 77/0

 درصد در مقایسه با دوره مرجع کاهش داشته است. 45و  16حدود ترتیب در برداری از سد شهرچای بههای ساخت و بهرهدوره

ژاپن  2در رودخانه ساگامی افتهی رییتغ انیجر یهامیرژ مکانی یالگو( پس از مطالعه 2015و همکاران ) 1در همین راستا، در پژوهش ریو

در متوسط  انیردرصدی در ج 70تغییر ایشان . ه استمتفاوت بود یکیدرولوژیه یهابسته به شاخصمشخص شد که میزان تغییرات 

نسبت دادند. در ایران نیز، کنترل آب  ساتیتأس یاتیاهداف عملرا به بالا  انیجر یهاپالسدرصدی فراوانی  70نیز کاهش ماه اوت و 

 یهاسال یکه در ط افتندیدر IHAرود با استفاده از ابزار طالقان یکیدرولوژیه راتییتغ یابی( در ارز157: 1402و همکاران ) ییرضا

روند  ی، داراIHA یهاشاخص یاز نظر تمام ،یاراض یکاربر راتییو تغ میاقل راتییتغ ریرودخانه طالقان تحت تاث ی، دب1396تا  1379

                                                           
1 - Ryo 2 - Sagami 
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منابع آب  تیریسلامت رودخانه و مد نیارتباط ب( با هدف 150814: 2020و همکاران ) 1در مطالعه سادات .تبوده اس یمعنادار یکاهش

بر  انیجر کینامید رییتغ، به این نتیجه رسیدند که زرددست رودخانه پایینو  3انگیننج ،2انگیجیگو شدهمیتنظ هایرودخانهدر 

 انگیبالادست رودخانه ننج یهابخش شاخص سلامت رودخانهگذاشته است و  ریتأثجریان رودخانه  یو اکولوژ یدرولوژیه یهایژگیو

 دیبا شدهمیتنظ یهامنابع آب رودخانه تیریمدایشان تاکید کردند که . ه استبود یندست رودخانه زرد بحرانییپا یهابخشدر و  فیضع

رودخانه مدنظر قرار گیرد. در خصوص اهمیت مطالعه اکولوژی رودخانه، نوریس  یاکولوژو سلامت  یایاح یبرا ژهیواصولی باشد و احتیاط 

 میرژ ستگاه،یمانند ساختار ز یآب یهاگاهستیزموثر بر  یطیمح یرهایمتغ نیروابط ب یبررس( تاکید نمودند که 198: 1999و تامز، )

و همکاران  4. مااست ازیدر مطالعه سلامت رودخانه مورد ن ،یکیولوژیب تیو وضع یستیز یهاآب و برهمکنش تیفیک ،یمنابع انرژ ان،یجر

اساس برآورد جریان محیط زیستی رویکردی را ارائه نمودند که امکان ( با پیشنهاد روش مطالعه سلامت رودخانه بر 144: 2019)

 عیتوزوقایع سیلابی و نیز  ریتأثهای مقادیر مختلف جریان، دامنهرودخانه،  یهاستمیمختلف سلامت اکوس یهاتیوضع درنظرگرفتن

 نماید. یابیارزجامع و قابل قبول طور بهسلامت رودخانه را  تیتواند وضعیمکند و فراهم میدر طول سال را  انیجرغیریکنواخت 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر سلامت هیدرولوژیک رودخانه شهرچای ارومیه تحت تأثیر سد شهرچای ارومیه در محل ایستگاه هیدرومتری بند ارومیه 

برداری از دوره ساخت سد و دوره بهرههای صورت گرفته در سه دوره مرجع، ارزیابی و تحلیل شد. ارزیابی 1951-2017در دوره مطالعاتی 

برآورد شدند. در  1993تا  1951های های هیدرولوژیک مرتبط با آن طی سالسد انجام شد. در دوره اول، میزان انحراف سلامت و شاخص

برداری بهرههای هیدرولوژیک پس از ساخت و ( نیز، میزان انحراف سلامت و شاخص2017-2007( و سوم )2007-1994های دوم )دوره

مطالعاتی دارای  های مرتبط با آن در سه دورهنتایج پژوهش نشان داد سلامت هیدرولوژیک و تمامی شاخص .از سد شهرچای ارزیابی شد

قبل ی تر از دورهبرداری از سد بیشهای ساخت و بهرهانحراف از شرایط طبیعی بوده اند. این حال میزان انحراف از شرایط طبیعی در دوره

ترتیب های حداکثر بههای سیلابی و تداوم جریانهای وقوع جریانبرداری از سد شاخصاز احداث سد بوده است. در همین راستا پس از بهره

اند. از سوی دیگر نتایج حاکی از آن بود که سلامت هیدرولوژیک ترین میزان انحراف از شرایط طبیعی جریان را تجربه کردهترین و کمبیش

ها دچار انحراف شده از شرایط طبیعی انحرافی نداشته است و در بقیه سال 1996و  1974، 1973، 1967، 1965های یان فقط در سالجر

 یهاانیو وقوع جر انیجر یفصل راتییتغهای حداقل، های حجم جریان حداکثر، حداکثر جریان ماهانه، تداوم جریانچنین شاخصاست. هم

توان ادعان کرد اند. با تکیه بر نتایج پژوهش حاضر میها پس از احداث سد دچار انحراف شدهسد در تمامی سالی پس از احداث لابیس

های ای از تغییرات هیدرولوژیک رودخانه شهرچای ناشی از سد شهرچای است. ارزیابی تغییرات هیدرولوژیک جریان رودخانهبخش عمده

های هیدرولوژیک ناشی از احداث سدها، تغییر کاربری اراضی و عوامل اقلیمی زان تغییر ویژگیمنتهی به دریاچه ارومیه برای شناسایی می

های آتی ضمن ارزیابی روند تغییرات متغیرهای اقلیمی، سهم عوامل انسانی و اقلیمی شود در پژوهشچنین پیشنهاد میشود. همتوصیه می

 ن در رودخانه شهرچای مورد بررسی قرار گیرد. های مرتبط با آدر تغییرات سلامت هیدرولوژیک و شاخص

 تقدیر و تشکر

دانشگاه  یفناور معاونت پژوهش و ی( از محل اعتبارات پژوهش1401د//24105/9به شماره قرارداد ) یمقاله مستخرج از طرح پژوهش نیا

 آید.عمل میههای ایشان تقدیر و تشکر ببدینوسیله از حمایت .باشدیم یلیمحقق اردب
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