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 آب رودخانه کارون کیفیتبر علیا سد گتوند  آبگیری تأثیرات
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 2آخوند علی محمدعلی 

 

 چکیده

 قبل از ورود کارون رودخانهروی  بر شدهاحداث سد آخرینو  سد خاکی کشور بلندترین علیا گتوند سد

له حل مسئ ،آبگیری سد کارشناسان قبل ازصلی نگرانی ا .باشدمی به دشت خوزستان در منطقه گتوند

 نآ دستپایینقرار گرفتن آب کارون در  تأثیرآن تحت  تبعبهو در مخزن سد عنبل نمکی توده شدن 

ررسی ب منظوربهآب رودخانه کارون هدایت الکتریکی روند تغییرات بررسی  باهدفاین مطالعه  .بوده است

تا  8913 زمانیدر بازه بر کیفیت آب رودخانه کارون ( 8933)مرداد  آبگیری سد گتوند علیا تأثیرات

ندال ک-من پارامتریکناهای بدین منظور در این تحقیق از آزمون .است گرفتهانجامدر مقطع گتوند  8931

 سالیخشکجهت محاسبه  SDIشاخص  و پتیت به ترتیب برای بررسی روند و تعیین نقطه شکست و از

 ریکیهدایت الکتچشمگیر افزایش  که اندهنتایج نشان داد .است شدهاستفادههای زمانی هیدرولوژیک سری

جریان  شدیدکاهش  ،علت اصلی این امر و است انکارناپذیرامری های اخیر در رودخانه کارون در سال

کارون از  بنابراین تغییرات شوری ؛استتاکنون و تداوم این وضعیت  8911-8919آبی  ز سالا رودخانه

ر محل دکیفیت آب  ،با استناد به نتایج این تحقیق .است شدهشروعسه سال قبل از آبگیری سد گتوند 

 .نداشته استاز آبگیری شرایط قبل به تغییر ملموسی نسبت گتوند سد تنظیمی 

 کلیدی: هایواژه

 هدایت الکتریکی ،سد گتوند علیا ،رودخانه کارون ،هیدرولوژیک سالیخشک
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 مقدمه

بلندترین سد خاکی ایران بوده و عملیات  8سد گتوند علیا

آب شرب و کشاورزی  تأمینتولید انرژی و  باهدفاجرایی آن 

رداری ببه بهره 8931و در مرداد سال  غازآ 8911از سال 

بر رودخانه کارون قبل  شدهساختهسد  ین سد آخرینا .رسید

در  .از ورود به دشت خوزستان در منطقه گتوند است

 ،انمسجدسلیمهای بالادست سد گتوند علیا به ترتیب سد

 شدهساخته 4و کارون  9 کارون ,(8 عباسپور )کارونشهید 

کارون در محدوده یکی از سازندهایی که رودخانه  .است

 ند تنظیمی گتوند از آن عبورتا ب مسجدسلیمان سد حدفاصل

رودخانه شور دشت بزرگ که  .است 2سازند گچساران ،کرده

هزار  21سد تنظیمی با شوری بیش از  دستپاییندر 

ین یوندد نیز از همپبه کارون می مترسانتیمیکروزیمنس بر 

ل شامدر دو نقطه از زاگرس  طورکلیبه .کندعبور میسازند 

و در مخزن چپ  گاهتکیه در 4عنبلمنطقه و  9شمال رامهرمز

 رخنمون سطحی ،کیلومتری بالادست سد گتوند علیا 1/4

 .(8934 ،موسسه آب دانشگاه تهران) نمک وجود دارد

 (8)در شکل شماره با رنگ آبی ن موقعیت سازند گچسارا

.است شدهدادهنمایش 

(1831 ،شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس) موقعیت سازند گچساران در محدوده مطالعاتی (:1)شکل شماره 

بررسی  به ایمقالهدر  ,8931در سال  1علیو آخوندشطی 

میزان شوری  هیدرولوژیک اخیر بر سالیخشکاثرات دوره 

نتایج این تحقیق حاکی از آن است  .پرداختندرودخانه کارون 

هیدرولوژیک و کاهش  سالیخشکبا شروع  زمانهمکه 

متوسط هدایت  ,8911شدید دبی رودخانه کارون از سال 

 11و  91های گتوند و اهواز به ترتیب الکتریکی در ایستگاه

در  1شهیدیناظری تهرودی و  .درصد افزایش داشته است

احداث سد گتوند در تغییرات  تأثیربه بررسی  ,8931سال 

 های کیفی رودخانه کارون در بازه زمانیسری زمانی پارامتر

                                                                                                                                                                                  
 

1.Gotvand Olya Dam 

2.Gachsaran 

3 .Ramhormoz 

4 .Anbal 

 از آن است کینتایج این تحقیق حا .پرداختند 8911-8932

 .است دادهرخ 8911دار در سال که بیشترین شکست معنی

سازند  مسئلهبررسی به  ,8934در سال  1همکارانضیاء و 

ها تحقیق آن .گچساران مخزن سد گتوند علیا پرداختند

عنبل  درصد توده 83متوسط تنها حدود  طوربهنشان داد که 

 .باشداجزا آن شامل مارن و گچ مینمک است و مابقی 

بررسی تغییرات به  ,8913در سال  1حسنوند و همکاران

 .پرداختندکیفی آب موجود در فرازبند سد گتوند علیا 

با مقادیر موجود در  8911سال  آمدهدستبهمقایسه نتایج 

5. Shatti and Akhoond-ali 

6 .Nazeri Tahroudi and Shahidi 

7 .Zia et all 

8 .Hasanvand et all 
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 افتهیشیافزا 2ECو 8pHدهد که مقدار نشان می 8911سال 

توان به حضور سازندهای کاهش کیفیت آب را می ؛ واست

زارعی و  .در منطقه نسبت داد 9گچساران و آغاجاری

ازند س تأثیربررسی در تحقیقی به  ,8911در سال  4همکاران

گچساران بر کیفیت آب رودخانه کارون در استان خوزستان 

ها نتایج تحقیق آن .پرداختند 1و مقایسه آن با رودخانه دز

حاکی از آن بود که شوری آب رودخانه در فصل تر افزایش 

توان به گسترش سازند علت این افزایش را می .یابدمی

 ,2111در سال  1اویانگ و همکاران .گچساران نسبت داد

 1ایستگاه رودخانه جونز 22های کیفیت آب سطحی داده

های آماری با آنالیز 8331-2118های آمریکا را در طول سال

 تحقیقی در ,2113در سال  1هوبن .قرار دادند یبررس مورد

 در( افغانستان در) 3کابل آبریز حوضه زیرزمینی آب کیفیت

 نتایج .داد قرار بررسی مورد را 2111 تا 2118 آماری دوره

 و سختی ،متوالی هایسالیخشک وقوع که است آن بیانگر

 .است داده افزایش را ناحیه این زیرزمینی آب شوری

 رطوبت ،انحراف از شرایط عادی متغیرهایی مانند بارندگی

 سالیخشک عنوانبه آب زیرزمینی و جریان رودخانه ،خاک

در اثر کمبود  .(81,8939همکاران)رنجبر و شود میقلمداد 

 ،بارش بر یک منطقه وسیع و برای یک دوره زمانی طولانی

های زیرزمینی کاهش ها یا سطح آبحجم جریان رودخانه

شود هیدرولوژیک می سالیخشکیابد و منجر به وقوع می

( در ECهدایت الکتریکی ) .(88,8311)ویلهایت و گلانتز

های آبریز حوضه شناسیخاکو  شناسیزمینشرایط ثابت 

)موسسه آب دانشگاه  یابدافزایش می ،با کاهش دبی معمولاً

در به گسترش سازند گچساران با توجه  .(8934,تهران

ل امترین عمهم عنوانبهتوان میکاهش میزان دبی را  ،منطقه

یان بمقطع گتوند  تابر کیفیت آب کارون  تأثیرگذارو چالش 

 یدرزمینهای گسترده های اخیر مطالعاتسال طی .نمود

                                                                                                                                                                                  
 

1. Potential of Hydrogen 

2 . Electrical Conductivity 

3 . Aghajari 

4 . Zarei at all 

5 . Dez River 

6 . Uyang et all 

7 . River Jones 

8 . Houben 

9 . Kabul 

01  . Ranjbar et all 

11 . Wilhite and Glantz 

21  . Ebadifar et all 

-تحلیل روند متغیرهیدرولوژیک و  سالیخشکبررسی وقوع 

 .کی در سراسر جهان صورت گرفته استهای هیدرولوژی

 :ددرذکر گدر این خصوص نمونه  عنوانبهتواند میموارد زیر 

-بررسی دوره پس از 8931در سال  82همکارانعبادی فر و 

 89SDIبا استفاده از شاخص هیدرولوژیک سالیخشکهای 
-هنشان داد ،در حوضه آبریز رودخانه گرگانرود استان گیلان

 11-11در سال آبی  سالیخشکند که شدیدترین ا

در سال  84اکبری ولنی و مصباح زاده .است شدهمشاهده

استفاده از آزمون  هیدرولوژیک با سالیخشکروند  ,8931

ایستگاه هیدرومتری استان البرز را  در شش 81کندال-من

در سال  81مندسلیمانی ساردو و بهره .قرار دادند بررسی مورد

با استفاده از  هیدرولوژیک سالیخشکبه ارزیابی  ,2184

 نتایج .ایران پرداختند 81روددر حوضه هلیل SDI شاخص

بالایی بین شاخص بارش استاندارد همبستگی  کهنشان داد 

وجود  شاخص هیدرولوژیک شاخص هواشناسی و عنوانبه

اقدام به ارزیابی  ,2189در سال  81طبری و همکاران .دارد

در  SDIهیدرولوژیک با استفاده از شاخص  سالیخشک

گر بیانها نتایج حاصل از تحقیق آن .شمال غرب ایران کردند

رنج  شدید سالیخشکها از تمام ایستگاه تقریباًکه  آن است

از نمایه دبی  ,2189سال  در 83همکارانفیشر و  .برندمی

برای تحلیل  دوسالهدر مقیاس  (SDI) استانداردشده

 .حوضه جنوب چین استفاده نمودند ششدر  هاسالیخشک

به مطالعه تغییرات زمانی  2189سال  در 21دوهان و پاندی

هندوستان  28شاپاداعیساله منطقه ماد 812کانی بارش و م

یت آب فکی ,2188در سال  22همکارانکتاتا و  .پرداختند

جنوب شرق تونس و در  29زیرزمینی آبخوان عمیق گابس

ناظری تهرودی و  .بر آن را بررسی نمودند مؤثرعوامل 

با استفاده از  بارش به بررسی روند ,8931در سال همکاران 

با حذف کامل  و شدهاصلاح کندال-من نا پارامتریکآزمون 

 .دریاچه ارومیه پرداختندحوضه  ساختار خودهمبستگی

13. Stream flow Drought Index 

41 . Akbari Vlny and Mesbahzadeh 

51 . Mann-Kendall 

61 . Soleimani-Sardou and Bahramand 

71 . Haleil Rood 

81 . Tabari et all 

91  .Fisher et all 

20. Duhan and Pandy 

12  .Madhya Pradesh 

22. Ketata et all 

32 . Gabes 
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ص در خصوتحقیق کاملی شود که از مرور منابع استنباط می

 سدهای پس از آبگیری در سال کیفیت آب رودخانه کارون

یافتن  ،لذا هدف از انجام این پژوهش .صورت نگرفته است

آبگیری سد  ،هیدرولوژیک سالیخشکوقوع ارتباط بین 

ناهای اعمال روش باآب رودخانه کارون  شوریگتوند و 

 SDIو استفاده از شاخص  8و پتیت کندال-من پارامتریک

 صرفاً دایستگاه گتون کیفیت آب دربا توجه به اینکه  .باشدمی

ای هشرایط طبیعی رودخانه است و زهکش زمین تأثیرتحت 

در آن نقشی  پساب صنعتی و شهریو همچنین  کشاورزی

آبگیری  تأثیرتری از دقیقتحلیل تواند این ایستگاه می ،ندارد

در رودخانه کارون در افزایش شوری آب  گتوند علیا سد

 .دهداختیار ما قرار 

 هاروشمواد و 

ای هدر این تحقیق در مرحله اول اطلاعات مربوط به ایستگاه

 ,2مرغاب-جلوگیر ،شهید عباسپور ،سوسنهیدرومتری 

سازمان آب از وند گتو سد تنظیمی  مسجدسلیمان ,9اندیکا

و برق خوزستان و شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس تهیه 

 ،اندیکا ،)مرغابهای شور طبیعی ها و شاخهمسیل .گردید

و گسترش سازند ( ...و  کیارس ،دره شور ،تلوک ،لالی

عوامل پایین آورنده کیفیت  ازجملهدر این منطقه گچساران 

و  مطالعه موردموقعیت منطقه  .باشندآب رود کارون می

ع در مسیر رودخانه در شکل های هیدرومتری واقایستگاه

 .است شدهارائه (2)شماره 

 

موردمطالعهموقعیت منطقه  (:2) شماره شکل

 هایدادهروند وجود و جهت بررسی همگنی  پژوهشدر این 

از  8911-8931بازه زمانی در و دبی  کتریکیلهدایت ا

از شاخص  کندال و-من وپتیت  پارامتریکناهای آزمون

تعیین  منظوربه (SDI)جریان رودخانه  سالیخشک

های یکی از روش .هیدرولوژیک استفاده شد سالیخشک

نا آزمون  ,هادر بررسی تغییر روند داده پرکاربرد

این روش یکی از بهترین روش .است کندال-من پارامتریک

)هلسل  های اقلیمی استهای آشکارسازی و تعیین روند داده

به مقادیر  پارامتریکناهای روش ازآنجاکه .(4,8332و هیریش

                                                                                                                                                                                  
 

1. Pettit 

2. Marghab 

ها کمتر و فرض نرمال داده شدهگمهای داده ،های پرتداده

ها نیازی به تعیین چنین در این روشحساس بوده و هم

 از کاربرد ،ها نیستبودن روند داده غیرخطیخطی و یا 

های پارامتریک نسبت به روش یرتریگو چشمتر گسترده

اصلی  فرض .(8931 ،)ناظری تهرودی و همکارانبرخوردارند 

مستقل بودن و عدم  ,MKمطالعات تحلیل روند با آزمون 

 با .های نمونه استدار در دادهوجود خودهمبستگی معنی

های هیدرولوژیک مانند ممکن است برخی سری وجود ینا

 ؛دار باشنددارای ضریب خودهمبستگی معنی ،دبی جریان

3. Andika 

4. Helsel and Hirsch 
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اجزای خودهمبستگی  ،بنابراین لازم است قبل از انجام آزمون

پیش سفید  اصطلاحاًاین فرآیند  .ها حذف شوداز سری داده

در  .(8,8934زادهترابی پوده و امامقلیشود )کردن نامیده می

حذف اثر کامل  منظوربه 2این پژوهش از روش حامد و رائو

در این آزمون همه  .ضرایب خودهمبستگی استفاده شد

دار در سری زمانی بررسی و ساختار خود همبستگی معنی

 ،حامد و رائو نشان دادند که در این روش .گرددحذف می

کندال مرسوم بوده و -تر از روش منداری روند دقیقمعنی

بر توان )قدرت( آزمون ندارد )ناظری تهرودی و اثری 

وقوع نقطه تغییر در سری بررسی منظوربه .(8931,همکاران

 .است شدهاستفادهپتیت  پارامتریکناهای زمانی از آزمون 

و توزیع آزاد بوده که برای تعیین  ایرتبهآزمون پتیت از نوع 

رفته گداری تغییر در میانگین یک سری زمانی به کار یمعن

 فرضی در مورد گونههیچاین آزمون زمانی که  ویژهبه .شودمی

بسیار مناسب و کاربردی است  ،مکان نقطه تغییر وجود ندارد

 منظوربهدر این پژوهش  .(9,8931همکارانسالاری جزی و )

 XLSTATافزار نرمو پتیت از  کندال-منهای اعمال آزمون

سیار آماری بابزار یک جعبه XLSTAT .است شدهاستفاده

 است Microsoft Excelافزار بر روی نرم نصبقابلمفید و 

 منظوربهو  Addinsoftتوسط شرکت  8339در سال که 

 شدهدادهتوسعه  Excelهای آماری افزایش قابلیت تحلیل

افزار حیطه وسیعی از توابع آماری و تحلیل این نرم .است

 ربهای چند متغیره را درداده از آمار تحلیلی تا تحلیل داده

 .(8939 ,4)قاجارنیا و همکاران ردیگیم

به بررسی وقوع و یا عدم  SDIبا استفاده از شاخص  درنهایت

 موردمطالعههیدرولوژیک در منطقه  سالیخشکوقوع 

درولوژیک با کمبود هی سالیخشک .است شدهپرداخته

جریان سطحی  ازجملههای مختلفی جریان در جنبه

های سطح مخازن و افت سطح ایستابی در سفره ،هارودخانه

ر های حاکم ببه دلیل پیچیدگی .کندآب زیرزمینی بروز می

 الیسخشکشناخت و تفسیر این نوع  ،سیکل هیدرولوژیک

های زیاد با طول دوره آماری بلندمدت و دخالت نیازمند داده

-در این خصوص شاخص .متغیرهای متنوعی است

های زیاد به دلیل نیازمندی به داده SWSI 1و 1PHDIهای

)اسلامی و در بسیاری از مناطق دنیا کارایی ندارند  عملاً

پژوهشگران بسیاری لزوم  ،از این منظر .(8932 ,1شکوهی

-با استفاده از داده شدنیانجامو  فهمقابل ،ارائه شاخصی ساده

قرار  تأکیدی مانند دبی جریان سطحی رودخانه را مورد یها

منجر به ارائه شاخص  ،حاصل تلاش پژوهشگران .دنداد

توسط نالبانتیس  این شاخص .شده است SDI هیدرولوژیک

 ویس نالبانت توسط 2113ارائه شد و سپس در سال 

هیدرولوژیک  سالیخشکمشخص کردن  یبرا 1یساکیریست

در جدول  .(2111 ،ریسکیانالبانتیس و تیستوسعه داده شد )

 برای شاخص سالیخشکهای مختلف بندی حالتطبقه (8)
SDI منهای جهت اطلاع از آماره آزمون .است شدهارائه-

ومار ک هیدرولوژیک به ترتیب به سالیخشکپتیت و  ،کندال

( و نالبانتیس و 8313پتیت ) ,(2113) 3همکارانو 

 .( مراجعه شود2111تیساکیریس )

 

 (2003 ،نالبانتیس و تیساکیریس) SDIهیدرولوژیک بر اساس شاخص  سالیخشکوضعیت  (:1)جدول 

سالیخشکوضعیت   حالت محدوده 

سالیخشکفاقد   SDI > 0 1 

 SDI < 0 8 ≥ 1- ملایم

-SDI < 1 ≥ -5/1 متوسط  2 

-SDI < 5/1 ≥ -2 شدید  9 

-SDI ≥ 2 خیلی شدید  4 

                                                                                                                                                                                  
 

1.Torabi Pode and EmamgholamiZade 

2.Hamed and Rao 

3.Salari Jazi and et all 

4.Ghajarnia et all 
5 .Palmer Hydrological Drought Index 

6.Surfer Water Supply Index 

7.Eslami and Shokouhi 

8 .Nalbantis and Tsakiris 

9.Kumar et all 
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 نتایج و بحث

 کندال-مننتایج آزمون 

ایستگاه گتوند  کندال-مننتایج آزمون  (2)جدول شماره 

ی یا منف ،داری روند )مثبتمعنیداری یا غیر معنی ازلحاظ

عدم  فرضیشپبا ) سالهشانزدهبدون روند( در بازه زمانی 

وجود نقطه تغییر( برای پارامتر هدایت الکتریکی و دبی را 

درصد مورد  8داری این آزمون در سطح معنی .دهدنشان می

 tau مثبت یا منفی بودن شاخص .تحلیل و بررسی قرار گرفت

 چنانچه شاخص .استصعودی و نزولی بودن روند  کنندهانیب

p-value  دار معنی 33/1روند در سطح  ،باشد 18/1کمتر از

های هدایت داده ،2با توجه به نتایج جدول شماره  .است

 8931تا  8911های مشترک آماری الکتریکی و دبی در سال

ا داری ردار و نزولی معنیروند صعودی غیر معنیبه ترتیب 

.نداخود تجربه کرده موردمطالعه در طول بازه زمانی

 کندال بر سری زمانی هدایت الکتریکی –نتایج آزمون من (: 2)جدول 

p-value Kendall's tau نام ایستگاه پارامتر 

0/0001** 5/0-  دبی 
 سد تنظیمی گتوند

0/071ns 888/0  هدایت الکتریکی 
 %1در سطح  داریمعنی ** 

ns داریفاقد معنی 

 1830-1815های در سالپتیت  نتایج آزمون نقطه تغییر

ر د تعیین نقطه تغییر منظوربهپتیت  پارامتریکناآزمون 

داری بـدین منظـور معنـی .های زمانی اعمال گردیدسری

 موردمطالعهدرصد  8در سطح احتمال  ،آماری نقطه تغییر

 ،گتوند در ایستگاه (9)جدول شماره با توجه به  .قرار گرفت

برای هر دو  آماری ازنظرنقطه تغییر  عنوانبه 8911 سال

نی بدان مع این .شد تائید ،پارامتر دبی و هدایت الکتریکی

مانی که در آن نقطه تغییر روی سری زمانی باید از زاست که 

 8911-8931و  8911-8911سری  دهد به دو جزمی

ها داده ساختاری دربنابراین به علت ایجاد تغییر  ؛شودتقسیم 

 موردبررسیجدا  صورتبه جز سـری هربایست روند در می

بیانگر کاهش دبی و افزایش  آزمون پتیتنتایج  .قرار گیرد

تغییر در  بنابراین ؛است 8911شوری رودخانه کارون از سال 

قبل از آبگیری سال  9الکتریکی از  های هدایتساختار داده

با کاهش شدید در میزان دبی  زمانهم و سد گتوند علیا

نمودار  (4)و  (9) هایدر شکل .است شدهشروعرودخانه 

ز ایستگاه گتوند پس او دبی سری زمانی هدایت الکتریکی 

ازه در ب میانگین طوربه .است مشاهدهقابلاعمال آزمون پتیت 

( به قبل از آن 8931-8911زمانی بعد از نقطه شکست )

درصد افزایش و دبی  91هدایت الکتریکی  ,(8911-8911)

.درصد کاهش داشته است 18

نتایج آزمون پتیت برای پارامتر هدایت الکتریکی (: 8جدول شماره )

 ایستگاه پارامتر p-value همگنی نقطه شکست

 دبی **1/1118 غیر همگن 8911
 سد تنظیمی گتوند

 هدایت الکتریکی **1/118 غیر همگن 8911
 %1در سطح  داریمعنی **

ns داریفاقد معنی 

 
 زمانی هدایت الکتریکی سالانه ایستگاه هیدرومتری گتوند نتایج بررسی زمان تغییر روند سری(: 8)شکل 
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 هیدرومتری گتوندزمانی دبی سالانه ایستگاه  نتایج بررسی زمان تغییر روند سری (:4شکل )

 کندال بر هر جزء سری –نتایج آزمون من 

سری زمانی دبی و هدایت الکتریکی در سالی که آماره آزمون 

 8911به دو جزء سری  ،پتیت به مقدار حداکثر خود رسید

نتایج آزمون  .بندی شدتقسیم 8931تا  8911و  8911تا 

 (4)در جدول شماره  هر جزء سریبر  کندال-من

ر بیانگ ،های سری زمانی دبیبررسی داده .است شدهمشخص

به ترتیب روند نزولی و در جزء سری اول و دوم آن است که 

ی سر نتایج تحلیل ؛ ودار نیستمعنی شدهمشاهدهصعودی 

ر دبه ترتیب آن است که حاکی از زمانی هدایت الکتریکی 

 ،شدهمشاهدهو نزولی روند صعودی جزء سری اول و دوم 

با آبگیری سد این بدان معناست که  .داری استفاقد معنی

که دلالت داری روند معنی 8931گتوند علیا در مرداد سال 

های هدایت بر داده ،بر افزایش این پارامتر داشته باشد

اعمال  8931تا  8911های در فاصله زمانی سالالکتریکی 

این روند کاهشی است و  (4)با توجه به جدول ) است نشده

ود وج در سطح یک درصد دار شدن آنفاصله چندانی با معنی

معتقدند که پس آبگیری سد گتوند  برخی کارشناسان .(ندارد

ه قبل از نقط )شرایط پرآبی نرمال خود حالتدبی رودخانه به 

عدم صحت این  خوبیبه (1شکل ) .بازگشته است شکست(

 رغمعلی که بیانگر این واقعیت است و ؛کندمی تأیید نظریه را

-سری زمانی دبی سالدر جزئی به جود آمدن روند افزایشی 

داری فاصله زیادی این روند با حالت معنی ,11-31های 

.دارد

 

 جزء سری زمانی هدایت الکتریکیهر بر  کندال-مننتایج اعمال آزمون (: 4)جدول 

 جزء سری اول جزء سری دوم
 نام ایستگاه پارامتر

p-value Kendall's tau p-value Kendall's tau 

0/444 ns 222/0  0/543 ns 283/0-  دبی 
 سد تنظیمی گتوند

0/014 ns 47/0-  0/11 ns 043/0  هدایت الکتریکی 

 %1سطح در  داریمعنی **

ns داریفاقد معنی

 هیدرولوژیک سالیخشکنتایج بررسی 

هیدرولوژیک در منطقه از  سالیخشکوقوع  تأییدبرای 

 طی 1 شماره با توجه به شکل .استفاده شد SDIشاخص 

بودن  تردقیقحداقل بازه زمانی برای ) ساله 92 آماری دوره

از  در ایستگاه گتوند ،(سال است 91نتایج در این شاخص 

هیدرولوژیک  سالیخشککنون اهم تا 11-11 سال آبی

شدیدترین  .ساله برقرار بوده است 3 مدتطولانی

با توجه به  .است 11-11مربوط به سال آبی  سالیخشک

های شور طبیعی اندیکا و مرغاب نیز در شاخه (1)شکل 

 ،است دادهرخمطابق با آنچه در جریان اصلی رودخانه 
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 11-11 هاینسبت به سال 11-31های میانگین دبی سال

این  .درصد کاهش مواجه بوده است 41و  41به ترتیب با 

 عوامل تأثیرتحت ممکن است  دبی در منطقه کاهش

انتقال آب بین  ،مختلفی چون کاهش سالانه بارندگی

ها برای مصارفی همچون و برداشت از سرشاخه ایحوضه

 .اشدبهای مقصد گسترش کشاورزی و صنایع آب بر در استان

اثرگذاری هر یک از عوامل در کاهش آب رودخانه سهم و 

کاهش  ،حالبااین .کارون نیازمند مطالعات تکمیلی است

 11-11از سال آبی شدید در میزان دبی رودخانه کارون 

 .استنتایج قطعی و مسلم این پژوهش  ازجمله

 
SDI سالیخشکنمودار سری زمانی شاخص  (:5)شکل شماره 

 
های هیدرومتری رودهای اندیکا و مرغابنمودار سری زمانی دبی سالانه در ایستگاه (:4شکل شماره )

بل قبررسی تغییرات هدایت الکتریکی رودخانه کارون 

 بگیری سد گتوند علیاو آ سالیخشکاز شروع 

طبیعی بر کیفیت آب رودخانه کارون  تأثیرگذارمنابع  ازجمله

وان تدر مقطع سد شهید عباسپور تا سد تنظیمی گتوند می

 .اشاره کرد 2کیارس ,8شور لالی ،اندیکا ،های مرغاببه شاخه

 های هیدرومتریاز ایستگاه کیفی مقایسه نتایج برداشت

و گتوند در بازه زمانی فعال بودن  مسجدسلیمان ،عباسپور

( بیانگر آن است که متوسط 8911-8911هر سه ایستگاه )

 ،سال در ایستگاه شهید عباسپور 1هدایت الکتریکی این 

 311و  111 ,111و گتوند به ترتیب  مسجدسلیمان

                                                                                                                                                                                  
 

1 . Lali 

 شهید سد از بعد .بوده است مترسانتیمیکروزیمنس بر 

 هـدایت میـزان سجدسلیمانم ایسـتگاه در عباسـپور

 افزایش بـر سانتیمتر میکروزیمنس 111 بـه الکتریکـی

 شور و مرغابهای شاخه اثر آن مهم دلایل از یکی .یابدمی

 ستگاهتـا ای مسجدسلیمان ایستگاهاز  .است بر رودخانه اندیکا

میکروزیمنس بر  311الکتریکی به هدایت  گتوند میزان

 به واحدی 912این افزایش  .است یافتهافزایش مترسانتی

ه در دامن گچساران پذیرانحلالسازند  دلیل حضور گسترده

و ورود  بریز رودخانه کارون در این منطقهوسیعی از حوضه آ

 .استبه کارون  دره شور و کیارس ،شـور لالی هایرودخانـه
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الکتریکی رودخانه کارون بررسی تغییرات هدایت 

(1815-1830) 

و  شناسیزمین( در شرایط ثابت ECالکتریکی )هدایت 

 افزایش ،با کاهش دبی معمولاًهای آبریز حوضه شناسیخاک

ت و متناسب با کمی متأثرکیفیت آب رودخانه کارون  .یابدمی

د افزایش آور یجهدرنت .آن بوده و با آن تناسب مستقیم دارد

کاهش آورد به معنای و رودخانه به معنای افزایش کیفیت 

موسسه آب دانشگاه ) کاهش کیفیت خواهد بود

بیانگر این موضوع  خوبیبه (1)شکل شماره  .(8934,تهران

یت آبگیری سد گتوند بر کیف تأثیربرای بررسی میزان  .است

بایست مبنای مقایسه مناسبی برای ابتدا می ،آب کارون

شرایط کیفی رودخانه کارون قبل از آبگیری سد در نظر 

ند بر سد گتو تأثیربرای بررسی  ،بر اساس نظریه اول .گرفت

متوسط شوری بعد از بایست می ،کیفیت آب رودخانه کارون

نسبت به متوسط شوری رودخانه در  ,(31-31دوره آبگیری )

)بدون در نظر گرفتن  11-11های شرایط نرمال یعنی سال

قبل از آبگیری سد که همچنان نیز ادامه دارد(  سالیخشک

 ،افزایش شوری آب کارون ،تحت این شرایط .یسه شودمقا

 .تواند به آبگیری سد گتوند نسبت داده شودمی اشتباهبه

های هدایت با توجه به تغییر در روند داده ،طبق نظر دوم

ه ب ,)با استناد به نتایج آزمون پتیت( 11الکتریکی از سال 

علت کاهش شدید در حجم آورد رودخانه و تداوم این 

های اخیر )با استناد به نتایج شاخص وضعیت تا سال

از مقایسه آمار بعد  عملاً( SDIهیدرولوژیک  سالیخشک

( سالیخشک)عدم وجود  11-11آبگیری سد با دوره زمانی 

اقع و قبول موردنظریه دوم  درنتیجه .رسدمنطقی به نظر نمی

شرایط  در متوسط شوری ،در این شرایط .گرددمی

( باید نسبت به 31-31) گیری سدبعد از آب سالیخشک

( 13-11)گیری قبل از آب سالیخشکمتوسط شوری زمان 

های مشترک متوسط هدایت الکتریکی سال .مقایسه شود

های و در سال 8431گتوند  در ایستگاه 11-13آماری 

بر اساس اطلاعات  .است 8831 برابر با 8931-8931

کیفیت آب خروجی از مخزن  ،در این تحقیق شده استفاده

 ،های اخیرو طی سال استتحت کنترل  8931تا سال سد 

های قبل از آبگیری نداشته نسبت به سال داریمعنیتغییر 

کنترل روند تغییرات  .کندال(-)طبق نتایج آزمون من است

علاوه بر تعیین روند  ،مخزن کیفیت آب خروجی از هر لایه

غییرات روند ت کنندهیینتع ،موردنظرتغییرات کیفی آب لایه 

 .استنیز  دستپایینکیفی آب رودخانه در 

 

 تغییرات ناشی از آبگیری سد گتوند علیا

 ،نگرانی اصلی کارشناسان قبل از آبگیری سد گتوند علیا

های جدید توده عنبل و انحلال تماس مستقیم آب با بخش

نمک در مخزن سد و همچنین کاهش کیفیت آب رودخانه 

های اولیه آبگیری در ماه خصوصاًسد  دستپایینکارون در 

برای کنترل تماس مستقیم آب با سطح  روازاین .بوده است

پوششی مناسب برای کاهش  عنوانبهاز خاک رس  ،نمک

وجود این  .فاده شدسطح تماس و کنترل نرخ انحلال است

از سطح نمک  شدهحلهای پوشش مانع از ترک سریع نمک

همچنین این پوشش به غلیظ و سنگین شدن  .شده است

آب شور و هدایت آن به عمق مخزن و عدم اختلاط آن با آب 

 بالا ،از سویی دیگر .های بالای مخزن کمک کرده استلایه

د رودخانه ایجابسزایی در سیر طبیعی  تأثیر ،آمدن تراز آب

ناشی از کاهش شدید سرعت جریان  تأثیراین  .کرده است

شود جریان رودهای که موجب می آب در طول مخزن بوده

ورود به  محضبهبه دلیل سرعت بالای آب  قبلاًشور که 

و موجب کاهش کیفیت  شدهبیترکرودخانه با آب عبوری 

فرصت کافی برای حرکت به  ،شدآب در آن مقطع می

های بالا زهای پایین مخزن را داشته باشند و با آب لایهترا

 .ترکیب نگردد است،که همواره دارای کیفیت بالایی 
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 ایستگاه گتونددبی و هدایت الکتریکی در سالانه نمودار تغییرات سری زمانی  (:7شکل )

ه آب شور و گرادیان ناشی از تفاوت دانسیت ،دلیل این امر

-های شور ورودی در لایهآب ،این امربه سبب  .شیرین است

-مخزن صورت می یبندهیلاو  قرارگرفتهوزن خود های هم

 .(8931 ،شرکت مهندسی مشاور مهاب قدسگیرد )

شماتیک  صورتبه 1مخزن در شکل شماره  یبندهیلا

 .است مشاهدهقابل

 
های مختلف مخزن سد نحوه تغذیه بخش (:3)شکل شماره 

 (1815شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس,گتوند علیا )

 مدیریت مخزن سد گتوند علیا

مخزن سد  یبندهیلامتفاوت و  تیفیباکهای جدا شدن آب

 تیفیباکبه مفهوم ایجاد امکان دسترسی به آب  ،گتوند

در محل سد گتوند  مسجدسلیمانمناسب خروجی از سد 

 است: شدهلیتشکلایه  9مخزن سد گتوند از  .است

درصد حجم مخزن )از  1لایه تحتانی با حجمی کمتر از  .8

آب شور ناشی  متر از سطح دریا(. 829زن تا تراز کف مخ

 و از انحلال نمک توده گچساران عنبل طی مراحل آبگیری

های شور حوضه میانی در این لایه چشمه همچنین آب

 .گیرندجای می

 متر از سطح دریا(. 813تا تراز  829لایه میانی )از تراز  .2

حفظ این لایه برای داشتن حاشیه ایمنی مناسب و 

مهم  ،عوامل خارجی تأثیرجلوگیری از اختلاط مخزن تحت 

با تخلیه بخشی از آب این لایه از  ،کیفیت این لایه .است

یه . حجم تخلگرددکنترل می ،مجرای تخلیه کننده تحتانی

 کاهش دبی .استکیفیت لایه  کنندهنییتع ،از این مجرا

های سبک در این لایه و موجب تجمع شوری ،خروجی

 باکیفیتموجب جایگزین شدن آب  ،افزایش دبی خروجی

ه و کیفیت آب لایه را با آب این لایه شد ،های بالالایه

 .دهدافزایش می

 11بیش از  که تا تراز سطح آب( 813نی )از تراز لایه فوقا .9

های جدا شدن آب .دهددرصد حجم مخزن را تشکیل می

فهوم به م ،مخزن سد گتوند بندیلایهمتفاوت و  باکیفیت

مناسب خروجی از  باکیفیتایجاد امکان دسترسی به آب 

شرکت محل سد گتوند است )در مسجدسلیمان  سد

به مجموعه عملیاتی  .(8931 ،مهندسی مشاور مهاب قدس

و  دستپایینکه برای کنترل کیفیت آب رودخانه در 

مختلف داخل مخزن  هایلایهبا کنترل کیفیت آب  زمانهم

در  شود.میمدیریت کیفی مخزن گفته  شود،میانجام 

کیفیت آب یابد و هایی که آورد رودخانه کاهش میسال

-های کشاورزی و سایر آلایندهرودخانه به دلیل ورود پساب

-تراز تمام حجم رهاسازی از ،رسدها به شرایط بحرانی می

ی بهتر از کیفیت آب طبیعی رودخانه باکیفیتهای بالا و 

-شوری طبیعی رودخانه در لایه درنتیجه .گیردصورت می

 شدهیرهخذهای این نمک .شودهای پایین مخزن ذخیره می

 دستپایینهایی که نیاز آبی در فصول بارانی و ماه اضافی

 صورتبهمیانی و تحتانی  هایلایهاز  یابد،میکاهش 

مواره ه این تخلیه .شوددست تخلیه میشده به پایینکنترل

امکان  و ؛گیرددر حد مجاز و بر اساس ضوابط صورت می

 دتدرازمبهتر از متوسط  باکیفیت دستپایینآب  تأمین

سازد )شرکت مهندسی مشاور مهاب رودخانه را فراهم می

بنابراین مدیریت کیفی مخزن سد گتوند با ؛ (8931 ،قدس

عامل اصلی  ،حجم رهاسازی از ترازهای مختلف کنترل

میزان دبی  کنترل کیفیت هر یک از سه لایه مخزن با

 خروجی از آن لایه است.

 

 گیرینتیجه

 هدایت الکتریکیروند تغییرات  مطالعه هدف از این تحقیق

آبگیری سد  تأثیراتبررسی  منظوربهآب رودخانه کارون 

 تا 8911 زمانیگتوند علیا بر کیفیت آب رودخانه در بازه 

نتایج حاکی از آن است  .گتوند بوده است در مقطع 8931

شاهد در محل ایستگاه گتوند  8911-11از سال آبی که 

درصدی دبی  18لوژیک و کاهش هیدرو سالیخشکوقوع 

های شور طبیعی اندیکا و در شاخه .ایمرودخانه کارون بوده

های مخزنی ی تحت تأثیر مجموعه سدنوعبهکه مرغاب 

نیز مطابق با آنچه در جریان اصلی قرار ندارند  بالادست

 41و  41میانگین دبی به ترتیب با  ،است دادهرخرودخانه 

این کاهش دبی در منطقه  .درصد کاهش مواجه بوده است

از دلایل مختلفی چون کاهش سالانه  متأثرممکن است 
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ا هو برداشت از سرشاخه ایحوضهانتقال آب بین  ،بارندگی

بر در همچون گسترش کشاورزی و صنایع آب برای مصارفی

( در شرایط ECهدایت الکتریکی ) .باشدهای مقصد استان

ا ب معمولاًهای آبریز حوضه شناسیخاکو  شناسیزمینثابت 

کیفیت آب رودخانه کارون  .یابدافزایش می ،کاهش دبی

متأثر و متناسب با کمیت آن بوده و با آن تناسب مستقیم 

دارد. درنتیجه افزایش آورد رودخانه به معنای افزایش کیفیت 

این بدان . معنای کاهش کیفیت خواهد بودو کاهش آورد به 

زمان با آن سالی هیدرولوژیک و همخشکمعناست که 

سال قبل از آبگیری  9 کاهش کیفیت آب رودخانه کارون از

ت کنترل روند تغییرات کیفی .است شدهشروععلیا  سد گتوند

علاوه بر تعیین روند تغییرات  ،مخزن آب خروجی از هر لایه

ی روند تغییرات کیف کنندهیینتع موردنظر،کیفی آب لایه 

بر اساس اطلاعات  .باشدنیز می دستپایینآب رودخانه در 

توند گ کیفیت آب خروجی از سد ،در این تحقیق شدهاستفاده

های باشد و طی سالتحت کنترل می 8931تا سال  علیا

های قبل از آبگیری نسبت به سال داریمعنیتغییر  ،اخیر

 .نداشته است
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