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  چكيده

هاي هيـدروليكي  سازه. ها از اهميت به سزايي برخوردار استنشرايط جريان و رژيم هيدروليكي آ ها در تأمين آب، شناختبا توجه به اهميت رودخانه
هـاي هيـدروليكي سـاخته شـده بـر      ترين سازهسدهاي مخزني به عنوان مهم. اي بر شرايط هيدروليكي رودخانه در پايين دست خود دارندتأثيرات گسترده
هـاي كشـور و رودخانـه    حوضه آبريز كرخه يكي از مهمتـرين حوضـه  . گذارنددست ميپايين ط رژيم جريان دراعفي بر شرايها، تغييرات مضروي رودخانه

دست رودخانه كرخه را تحت تأثير خود قـرار داده  ترين سد ايران و خاورميانه، پايينسد مخزني كرخه به عنوان بزرگ. كرخه سومين رود بزرگ ايران است
دسـت سـد   بـازه مـورد مطالعـه در پـايين    . قيقي بر تغيير رژيم جريان رودخانه از حالت طبيعي به تنظيمي انجام شده استدر اين پژوهش ارزيابي د.  است

سازي شـرايط  براي شبيه HEC-RASمدل . سنجي پاي پل و عبدالخان استفاده شدهمچنين از اطلاعات دو ايستگاه آب. مخزني كرخه واقع شده است
اي، پروفيـل سـطح آب و كليـه پارامترهـاي هيـدروليكي      آبدهي متوسط ماهانه، ساليانه، دبي حـداكثر لحظـه  . د به كار رفتجريان قبل و بعد از احداث س

با توجه به احداث سد مخزني كرخه، تغييرات اقليمي و كاهش بارندگي در سطح حوضه آبريز كرخه و . رودخانه كرخه در اين بازه مورد بررسي قرار گرفتند
به طور مثـال  . اي در شرايط رژيم جريان رودخانه  كرخه و پارامترهاي هيدروليكي آن به وجود آمده استهاي اخير تغييرات گستردهاليآمد آن  خشكسپي
هاي مشخصـه حـداقل،   توان گفت كه در اين پژوهش درصد مقادير تغيير پارامترهاي هيدروليكي در مقاطع عرضي مختلف رودخانه كرخه به ازاي دبيمي

به طور نمونه . باشدپارامترها در اثر احداث سد مي ي كاهش چشمگير آندهندهو حداكثر قبل و بعد از ساخت سد محاسبه گرديده است كه  نشانمتوسط 
سـبت بـه   توان بيان نمود كه درصد ميزان كاهش ايـن پـارامتر ن  ترين پارامترهاي هيدروليكي رودخانه ميدر مورد شعاع هيدروليكي به عنوان يكي از مهم

  . دهدكاهش را نشان ميدرصد  59و  درصد 28، درصد 33هاي مشخصه حداقل، متوسط و حداكثر به ترتيب شرايط قبل از ساخت سد به ازاي دبي
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ترين منبـع تـأمين آب بـراي مصـارف مختلـف از      ها مهمرودخانه
شـناخت شـرايط هـر    . باشـند كشـاورزي مـي  جمله شـرب، صـنعت و   

هـاي هيـدروليكي و   ريزي منابع آب، احداث سازهاي در برنامهرودخانه
يكي از ايـن  . باشدميهاي مختلف داراي اهميت ف بخشتأمين مصار
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توانـد  ها، شناخت شرايط رژيم جريان رودخانـه اسـت كـه مـي    مطالعه
  .رودخانـه باشـد  معياري مناسب در مورد بررسي هر چه بهتـر شـرايط   

شناخت يك رودخانه به تنهايي و با در نظر گرفتن شـرايط طبيعـي آن   
توان اهميت دو چندان اين شناخت را زماني بسيار مهم است، حال مي

شود درك نمود كه شرايط يك رودخانه از حالت طبيعي خود خارج مي
-اين تغييرات ناشي از سازه. گرددو دستخوش تغييراتي غيرطبيعي مي

سدها در واقـع  . هاي هيدورليكي عظيم از جمله سدهاي بزرگ هستند
جريان طبيعي رودخانه را بـه جريـان تنظيمـي تبـديل كـرده و باعـث       

بـه  . شـوند  اي در پارامترهاي هيدروليكي رودخانه مـي تغييرات گسترده
هاي هيـدروليكي عظيمـي ماننـد سـدهاي     بيان ديگر،  با احداث سازه

ها به خصـوص در  مضاعف بر شرايط رودخانه ي تغييراتمخزني زمينه
برداري توان ادعا كرد كه بهرهمي). 3(ها به وجود دست اين سازهپايين

از سدهايي با مخـازن حجـيم اثـرات فراوانـي بـر شـرايط جريـان در        

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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در سراسـر جهـان مطالعـه شـرايط رژيـم      . هـا دارد دست رودخانه پايين
خت سـد از موضـوعات مهـم    ها قبل و بعـد از سـا  هيدروليكي رودخانه

اثـرات  ) 5(چـوي و همكـاران   به طـور نمونـه، سـانگ   . شودقلمداد مي
چون را بر تغيير رژيم جريان رودخانه وانـگ در كشـور   احداث سد هاپ

ها دريافتنـد كـه احـداث سـد موجـب      كره جنوبي را بررسي كردند، آن
 .دست شـده اسـت  تغييرات مهمي در رژيم هيدروليكي جريان در پايين

در آمريكا تغييرات رژيم هيدرولوژيكي ناشي ) 9(مگيليگان و همكاران 
از احداث سدها بر رودخانه را مطالعه نمودند، تغييـرات هيـدروگراف در   

گـراف  . هاي ماهانه و سالانه از اثرات احداث سدها بوده اسـت مقياس
هاي آمريكـا  بررسي اثرات هيدرولوژيكي سدهاي بزرگ بر رودخانه) 7(

هـاي طبيعـي و تنظـيم شـده     اي بين جريـان ام داد، وي مقايسهرا انج
تعيين  درصد 90تا  درصد 67ها را بين صورت داد و مقدار كاهش دبي

-تأثير ساخت سد بر رژيم جريـان در پـايين  ) 14(يان و همكاران . كرد
دست رودخانه زرد را بررسي كردند و دريافتند كه كـاهش شـديدي در   

. هـاي زمـاني گونـاگون ايجـاد شـده اسـت      سرودخانه با مقيـا  جريان
نيز اثرات جريان تنظيمي ناشي از احداث سد ) 12(استيوفر و همكاران 

بر رودخانه يسيني كشور روسيه را مطالعه كردند و كاهش دبي متوسط 
  . ساليانه رودخانه را از اثرات ساخت سد معرفي كردند

زايش دمـا،  در كشور ما ايران با توجـه بـه تغييـرات اقليمـي و اف ـ    
هاي اخير شاهد تقليـل آب  هاي جوي و خشكساليكاهش شديد بارش

تـر شـدن آب رهـا شـده از     آمـد آن كـم  ورودي به مخازن سدها و پي
باشيم، لذا همواره ضرورت مطالعـه و  دست ميها به سمت پاييندريچه

هـا  ها و متغيرهاي هيـدروليكي آن بررسي شرايط رژيم جريان رودخانه
. شـود در مديريت كلان آب كشور احساس مي گيريميمبه منظور تص

هاي پرآبـي  اي نه چندان دور داراي رودخانهاستان خوزستان در گذشته
هـاي  مانند كارون، دز و كرخه بوده است كه امروزه كمتر شاهد جريان

هـا هسـتيم،   هاي آبريز اين رودخانههاي بزرگ در حوضهعظيم و سيل
اسـتان  . حي به علل ذكر شـده اسـت  هاي سطكه علت كاهش جريان

. هاي كشاورزي و صنعت پيشگام بوده استخوزستان همواره در بخش

هـاي مختلـف اسـتان    با توجه به نيـاز آبـي و مصـارف آب در بخـش    
ي بهينـه از منـابع   خوزستان از جمله كشاورزي و صنعت لزوم اسـتفاده 
سـتان  هاي مهـم ا آب موجود با توجه به كاهش ميزان جريان رودخانه

رودخانـه كرخـه بـا توجـه بـه تـأمين آب شـرب        . ناپذير اسـت اجتناب
شهرهاي مختلف، واحدهاي صنعتي و كارخانجات و همچنـين تـأمين   

هــاي عظــيم كشــاورزي  نيــاز آب بخــش كشــاورزي و آبيــاري طــرح
هـزار   550بخشي از طرح (هزار هكتاري  340خوزستان از جمله طرح 

داراي اهميـت  ) خوزستان و ايلامهاي هاي استانهكتاري احياي زمين
باشد و لـزوم شـناخت شـرايط جريـان رودخانـه كرخـه در       فراواني مي

هـا  ي آن و تأمين آب مورد نياز پـروژه بيني شرايط آيندهخصوص پيش
به همين منظور بـراي درك بهتـر شـرايط    . شودامري مهم قلمداد مي

جريـان  موجود و بررسي مسأله، اين تحقيق با هـدف مقايسـه شـرايط    
رودخانه كرخه در شرايط قبل و بعـد از احـداث سـد مخزنـي صـورت      

با توجه به اهميت فراوان رودخانه كرخه در تأمين آب اسـتان  . گيرد مي
خوزستان و تأثيرات گسترده و كاهش چشمگير جريان اين رودخانه بـا  

ي دست لـزوم پژوهشـي در زمينـه   برداري از سد مخزني در پايينبهره
سد مخزني كرخه بر شرايط جريـان رودخانـه بـه شـدت      اثرات احداث
شود، از اين رو در اين مقاله به بررسـي شـرايط جريـان و    احساس مي

پارامترهاي هيدروليكي رودخانه كرخه در شرايط قبل و بعد از سـاخت  
  .شده است سد مخزني پرداخته

  
  ها مواد و روش

هاي مهـم كشـور اسـت كـه در     حوضه آبريز كرخه يكي از حوضه
هاي جوي  متوسط ساليانه ريزش. بخش جنوب غربي قرار گرفته است

متر متغير بوده به طوري كه  ميلي 800تا  300در حوضه آبريز كرخه از 
نيمي از كـل بارنـدگي سـاليانه در زمسـتان نـازل شـده و پـس از آن        

  . باشد بيشترين بارندگي مربوط به فصول پاييز و بهار مي

  

  
  )راست(و بازه مورد مطالعه در تحقيق ) چپ(موقعيت حوضه آبريز كرخه در كشور  - 1شكل 

Figure 1- Location of Karkheh Catchment in Iran (Left), Studied river reach of Karkheh (Right)  
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سو، سيمره، كشكان و  هاي گاماسياب، قره آن به نامهاي  زيرحوضه

موقعيت حوضه آبريز كرخه و  1شكل ). 10(، )8( باشدكرخه پاييني مي
  .دهدبازه مورد مطالعه در تحقيق را نشان مي

  
  سد مخزني كرخه

سد مخزني كرخه يكي از بزرگترين سدهاي خاكي دنيا بـه شـمار   
 21سـتان خوزسـتان و در   ايـن سـازه هيـدروليكي عظـيم در ا    . رود مي

كيلومتري شمال غربي شهرستان انديمشك بر روي رودخانه كرخـه و  

مشخصـات ايـن سـد    . هاي زاگرس واقع شده است كوه در جوار رشته 
  .اراده شده است 1بزرگ به صورت جدول 

  :اين سد با سه هدف زير ساخته شده است
 هاي سيلابي رودخانه كرخه  كنترل جريان

 340نياز كشاورزي اسـتان خوزسـتان بـه وسـعت     تأمين آب مورد 
 هزار هكتار

  گيگا وات ساعت در سال 934آبي به ميزان  تأمين انرژي برق
  .دهدنمايي از سد مخزني كرخه را نمايش مي 2شكل 

  
  مشخصات سد مخزني كرخه -1جدول 

Table 1- Characteristics of Karkheh Reservoir Dam 

  نوع سرريز
Type of 
Spillway  

ظرفيت تخليه 
  سرريز

مترمكعب بر (
  )ثانيه

Spillway 
Capacity  

  حجم كل مخزن
  )ميليارد مترمكعب(

Total Volume of the 
Reservoir  

  ارتفاع از پي
  )متر(

Height of the Dam 
Foundation  

  طول تاج
  )متر(

Length of 
Crest  

  سال
  برداري بهره

Utilization  

  نوع سد
Type of Dam 

اوجي با شوت
 1379  5/31273030  18260 دريچه دار

  خاكي با هسته رسي
Ogee with  
Gate Chute      

Fill Dam with 
Clay Core  

 

  
  نمايي از سد مخزني كرخه  - 2شكل 

Figure 2- Karkheh Reservoir Dam  
 

  كرخهرودخانه 
رودخانه كرخـه سـومين رود پـر آب ايـران بعـد از كـارون و دز و       

سرشـاخه  . باشـد سومين رود طويل ايران بعد از كارون و سفيدرود مـي 
طول رودخانـه  . سو و كشكان است هاي گاماسياب، قره اصلي آن به نام

متر متغيـر   200تا  150كيلومتر و عرض متوسط آن بين  1088كرخه 
  ). 2( باشد مي

  ه مورد مطالعه در تحقيقباز
ي كرخه كه در اين تحقيق مـورد مطالعـه قـرار    اي از رودخانهبازه

اين بازه به . دست سد مخزني كرخه قرار گرفته استگيرد در پايينمي
سـنجي  هـاي آب باشد كـه بـين ايسـتگاه   كيلومتر مي 94طول تقريبي 

در سال  پلسنجي پايايستگاه آب. پل و عبدالخان واقع شده استپاي
دسـت سـد مخزنـي    كيلومتري پايين 13ساخته شده است و در  1334

متـر   108ارتفاع از سطح درياي ايـن ايسـتگاه   . كرخه قرار گرفته است
اين ايستگاه داراي تجهيزات اشل، ليمينيگراف و پل تلفريك . باشدمي

پـل را نشـان   سنجي پاينمايي از محل ايستگاه آب 3 شكل). 2(است 
  . دهدمي
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  پل در بالادست بازه مورد مطالعهسنجي پايايستگاه آب - 3شكل 

Figure 3- PayePol hydrometric station in upstream of studied river reach  
 

ر سنجي عبدالخان در نزديكـي روسـتاي عبـدالخان د   ايستگاه آب 
احـداث شـده    1344دست بازه مورد مطالعه اسـت كـه در سـال    پايين
باشـد و داراي  متـر مـي   5/38ارتفاع اين ايستگاه از سطح دريـا  . است

ايسـتگاه   4شكل ). 2(تجهيزات اشل، ليمينيگراف و پل تلفريك است 
  .دهددست بازه مورد مطالعه را نشان ميسنجي عبدالخان در پايينآب

   

 
  دست بازه مورد مطالعهسنجي عبدالخان در پايين ايستگاه آب - 4شكل 

Figure 4- Abdolkhan hydrometric station in downstream of studied river reach  
 

ساله درنظر گرفتـه   12ي سازي در اين تحقيق دو دوره دوره شبيه
-65سال قبل از احداث سد مخزني يعني از سال آبـي   12. شده است

ي بعد از ساخت سد كرخه كـه از  ساله 12و دوره  1375-76تا  1364
  . باشدمي 1391-92تا  1380-81سال آبي 

  : مدل رياضي مورد استفاده در پژوهش
 HEC-RASمدلي كه در اين تحقيق به كـار رفتـه اسـت مـدل     

 منظـور  تواند بـه مي كه است رياضي سازشبيه يك مدل اين. باشدمي

افـزار  اين نرم. كار گرفته شودها بههيدروليكي رودخانه انجام محاسبات
در حال حاضـر ايـن   . توسط مهندسين ارتش آمريكا توسعه يافته است

سـازي جريـان مانـدگار، متغيـر، كنتـرل      هاي شـبيه مدل داراي قابليت
معادلات حاكم بر جريان ماندگار . باشدميال رسوبات كيفيت آب و انتق

  :شامل HEC-RASدر مدل 
معادله انرژي براي محاسبه پروفيل سطح آب است كه مطـابق بـا   

	+  :است) 2(ي رابطه +	 = 	 +	 +	 +	ℎ 													 )1(        

Y1,Y2  = عمق آب 

V1,V2  = سرعت متوسط 

α1,α2 = ضرايب تصحيح سرعت 

g = شتاب ثقل 

he = افت انرژي 
تـوان  را مي HEC-RASسازي جريان در مدل مراحل انجام شبيه

  :هاي زير بيان كردبه صورت گام
 هاي هندسي رودخانهوارد كردن داده
 هاي جريان و شرايط مرزي رودخانهوارد كردن داده

 انجام محاسبات هيدروليكي
 سازيمشاهده نتايج شبيه

مقطع عرضـي در طـول    138در اين تحقيق از اطلاعات هندسي 
فاصـله  . دست سـد اسـتفاده شـده اسـت    مسير رودخانه كرخه در پايين

گـذاري  شـماره . متر بوده اسـت  680مقاطع از يكديگر به طور متوسط 
مقطـع ايسـتگاه   ( 228ي ز شـماره هـاي اصـلي ا  مقاطع براساس نقشه

-HECدر مـدل  ) ايسـتگاه عبـدالخان  مقطـع  ( 91ي تا شماره) پل پاي

RAS در نظر گرفته شده است .  
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  :برآورد ضريب زبري مانينگ
در . ضريب زبري مانينگ عامل مقاومت در مقابـل جريـان اسـت   

شود كه بر ميمصالح بستر، فرم بستر تشكيل  ها در اثر حركترودخانه
اي عامل مقاومـت ناشـي   در چنين مجاري. مقدار زبري تأثيرگذار است

همچنين عـلاوه  . باشدي بستر ميي ذرات و فرم تشكيل شدهاز اندازه
ها، پوشـش گيـاهي،   بر اين دو، هر نوع عاملي مثل پيچ و خم رودخانه

بـرآورد مقـدار   . تغيير مقطع رودخانه و غيره در ميـزان آن مـؤثر اسـت   
اي اسـت كـه نيازمنـد    ضريب زبري مانينگ براي يك رودخانه مقولـه 

در ايـن تحقيـق ابتـدا    ). 4(افي در اين زمينـه اسـت   مهارت و تجربه ك
براسـاس روابـط    2اي براي ضريب زبري طبـق جـدول   مقاديري اوليه

سپس با توجه به محدوده مجاز تغييرات ضـريب  . تجربي برآورد گرديد
هـاي گذشـته   زبري مانينگ براي رودخانه كرخه و اسـتفاده از تحقيـق  

اسـباتي و مشـاهداتي در   صورت گرفته و انطباق مقادير سـطح آب مح 
سنجي عبدالخان، مقادير ضريب زبري مانينگ براي بمحل ايستگاه آ

هـاي سـيلابي   و بـراي دشـت   0252/0مجراي اصلي رودخانه كرخـه  
  . در نظر گرفته شد 044/0

  
  هاي تجربي برآورد ضريب زبري مانينگروش -2جدول 

Table 2- Manning roughness coefficient estimated by various empirical formulas 
  مقدار برآورد شده

Estimated Value 
 گيريواحد اندازه

Unit of Measure

 فرمول روش
Formula of Method

  نام روش
Name of Method 

  Strickler 1923 استريكلر mm (D501/6)/21.1مترميلي 0.021
  Muller 1948مولر m (D901/6)/26متر 0.037
    Keulegan1 1938 1كوليگان  ft (D501/6)/46.9 فوت 0.012
  Keulegan2    1949 2كوليگان ft (D901/6)/49فوت 0.013
  Keulegan3    1949 3كوليگان ft (D651/6)/29.3فوت 0.019
  Lane & Carlson  1953لين و كارلسون  in (D751/6)/39اينچ 0.023

  
  هاي مشخصهانتخاب دبي

به منظور مقايسه شرايط رژيم جريان رودخانه كرخه قبل و بعـد از  
. سازي استفاده شدهايي در طول دوره شبيهاحداث سد مخزني، از دبي

بدين صورت كه از آمار و اطلاعات آبـدهي رودخانـه كرخـه در محـل     
پل كه در بالادست بازه مورد مطالعه قـرار دارد،  سنجي پايايستگاه آب

هـاي  هايي به عنـوان دبـي  براساس يك آناليز آماري دبي. استفاده شد
اي بـراي  هـا بـه عنـوان نماينـده    اين دبي. مشخصه در نظر گرفته شد

. باشـد ساخت سد مـي  شرايط دبي رودخانه كرخه در دوره قبل و بعد از
 4و  3هـاي  ه شده به صورت جـدول هاي در نظر گرفتدبيمقادير اين 

  . آورده شده است
  

  هاي مشخصه رودخانه كرخه قبل از احداث سد مخزنيدبي -3جدول 
Table 3- Defined discharges of PayePol Station on Karkheh River before reservoir dam construction 

 دبي مشخصه
Defined Discharge (m3/s) 

 ماكزيمم
Maximum 

 انحراف معيار+متوسط
Mean+Standard Deviation 

 متوسط
Mean

  ميانه
Median 

  نما
Mode 

  حداقل
Minimum 

4440 492 220 117  70  16  
  

  هاي مشخصه رودخانه كرخه بعد از احداث سد مخزنيدبي -4جدول 
Table 4- Defined discharges of PayePol Station on Karkheh River after reservoir dam construction  

 دبي مشخصه
Defined Discharge (m3/s) 

  حداكثر
Maximum 

 انحراف معيار+متوسط
Mean+Standard Deviation 

 نما
Mode 

 متوسط
Mean

 ميانه
Median

  انحراف معيار- متوسط
Mean-Standard Deviation 

  حداقل
Minimum  

553  170 101 94 74 18 5  
  

بـه خـوبي    4و  3هـاي  هاي مشخصه در جـدول با مقايسه مقادير دبي
  . ها را مشاهده نمودتوان كاهش شديد مقدار دبيمي

سازي جريـان در حالـت مانـدگار، سـه دبـي      به منظور انجام شبيه
ي شـرايط  ي حداكثر، متوسـط و حـداقل بـه عنـوان نماينـده     مشخصه

هـا مـدل   جريان رودخانه كرخه انتخـاب گرديـد و بـه ازاي ايـن دبـي     
HEC-RAS   براي رودخانه كرخه در بازه مورد نظر به صورت جريـان

هــاي پروفيــل ســطح آب، پارامترهــاي خروجــي. دائمــي اجــرا گرديــد
-HECهيدروليكي جريان و ساير نتايج بخش رژيـم جريـان در مـدل    
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RAS  از احـداث سـد حاصـل گرديـد و مـورد      براي شرايط قبل و بعد
  . بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت

  
  گيري و بحث نتيجه

  آبدهي ماهانه و ساليانه
برداري از سد مخزني كرخه جريان ايـن رودخانـه از حالـت    با بهره

كاهش ميزان آبدهي متوسط ماهانه در . طبيعي به تنظيمي تغيير يافت
 هـاي سـاليانه در ايسـتگاه  بيشتر فصـول سـال، تقليـل دبـي متوسـط      

ــه    آب ــداكثر لحظ ــي ح ــزان دب ــديد در مي ــاهش ش ــنجي و ك  اي ازس
هاي شكل. باشدهاي شرايط بعد از احداث سد مخزني كرخه مي ويژگي

  .  دهدها را نمايش ميميزان اين كاهش 7و  6، 5

  

  
  پل قبل و بعد از ساخت سد مخزنيدر ايستگاه پاي متوسط آبدهي ماهانه رودخانه كرخه - 5شكل 

Figure 5- Mean monthly discharge of PayePol Station before and after Karkheh Dam construction 
 

  
  پل قبل و بعد از ساخت سد مخزنيمتوسط آبدهي ساليانه رودخانه كرخه در ايستگاه پاي - 6شكل 

Figure 6- Mean annual discharge of PayePol Station before and after Karkheh Dam construction 
 

  
  پل قبل و بعد از ساخت سد مخزنياي رودخانه كرخه ايستگاه پايحداكثر آبدهي لحظه - 7شكل 

Figure 7- Instantaneous maximum discharge of PayePol Station before and after Karkheh Dam construction 
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توان نتيجه گرفـت كـه در اثـر سـاخت سـد      مي 5براساس شكل 
مخزني كرخه در سه فصل پاييز، زمستان و بهار ميـزان دبـي متوسـط    

پـل كـاهش   سـنجي پـاي  ماهانه رودخانه كرخه در محل ايسـتگاه آب 
دهد، اما در فصل تابستان شاهد افـزايش دبـي   چشمگيري را نشان مي

 ايـم كـه دليـل آن جبـران كمبـود ميـزان آب در      وسط ماهانه بـوده مت
هـاي مـورد نظـر    هاي سد در زماندست سد با باز نمودن دريچه يينپا

بـا  . باشداست كه اين امر از اهداف اصلي ساخت سد مخزني كرخه مي
و مقايسه متوسط دبي ساليانه قبـل و بعـد از سـاخت     6توجه به شكل 

ي  ســاله 12ي وســط ســاليانه در دورهشــود كــه متســد ملاحظــه مــي
ي  مترمكعـب برثانيـه و بـراي دوره    213سازي قبل از احداث سد  شبيه

مترمكعب برثانيه بوده اسـت و مقـدار    93ي بعد از ساخت سد ساله 12
هاي مذكور مشـاهده  مترمكعب برثانيه كاهش در مقايسه متوسط 120
 ظـر آبـدهي  رودخانـه كرخـه سـومين رود بـزرگ كشـور از ن     . شودمي
هاي مخرب و شديدي پـيش از احـداث سـد    باشد و داراي سيلاب مي

گردد كه دبـي  مشاهده مي 7مخزني كرخه بوده است، با بررسي شكل 
پـل دچـار   سـنجي پـاي  آب اي رودخانه كرخه در ايستگاهحداكثر لحظه

برداري از سد مخزني شده است، كه دليـل اصـلي   افت شديدي با بهره
  .طبيعي رودخانه كرخه به جريان تنظيمي بوده استآن تبديل جريان 

  

  فيل سطح آبپرو
هـاي مختلـف يكـي از    برآورد تراز سطح آب رودخانه به ازاي دبي

در بخـش هيـدروليك    HEC-RASهاي نرم افـزار   ترين خروجيمهم
آگاهي از ارتفاع سطح آب رودخانه در مناطق مختلـف  . باشدجريان مي

بنـدي سـيلاب   ي هيـدروليكي، پهنـه  هـا سـازه  آن به منظـور طراحـي  
هـاي پمپـاژ   رودخانه، تأمين آب مورد نياز كشاورزي و طراحي ايستگاه

بـرداري از سـد مخزنـي    با توجه به بهره. باشدداراي اهميت زيادي مي
و تغييـر محسـوس در جريـان رودخانـه كرخـه،       1379كرخه در سال 

ختلف بـيش  هاي مبيني تغييرات تراز سطح آب رودخانه در بخشپيش
در اين بخش از نتايج تحقيـق، تـراز   . از پيش داراي اهميت شده است

هـاي  سطح آب در مقاطع مختلـف بـازه مـورد مطالعـه بـه ازاي دبـي      
ي حداكثر، متوسط و حداقل براي شرايط قبل و بعد از احداث مشخصه

هـا را نمـايش   اين پروفيـل  10و  9، 8هاي شكل. سد آورده شده است
هاي مقاله، متغير آبـي  به توضيح است كه در كليه شكللازم . دهدمي

شـرايط طبيعـي جريـان    (رنگ مربوط به شرايط قبـل از سـاخت سـد    
شرايط (و متغير قرمز رنگ در شرايط بعد از احداث سد ) رودخانه كرخه

  . باشدمي) تنظيمي جريان رودخانه كرخه

  

  
  سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه حداقل قبل و بعد از احداث سد مخزنيپروفيل  - 8شكل 

Figure 8- Water level profiles of Karkheh River for minimum defined discharge 
 

  
  پروفيل سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه متوسط قبل و بعد از احداث سد مخزني - 9شكل 

Figure 9- Water level profile of Karkheh River for mean defined discharge  
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  از احداث سد مخزني) قرمز رنگ(و بعد ) آبي رنگ(پروفيل سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه حداكثر قبل  -10شكل 

Figure 10- Water level profile of Karkheh River for maximum defined discharge  
  

) 10و  9، 8هـاي  شـكل (هاي سطح آب همان طور كه در پروفيل
شود تفاوت چشمگيري ي مختلف ديده ميبه ازاي دبي هاي مشخصه
با توجه . عرضي مختلف رودخانه وجود دارد در تراز شرح آب در مقاطع

لومتر بوده كي 94به طول مسير رودخانه كرخه در بازه مورد مطالعه كه 
است كاهش تراز سطح آب براي شرايط بعد از ساخت سـد بـه خـوبي    

البته در دبي مشخصه حـداقل بـه علـت نزديـك بـودن      . مشهود است
ها تفاوت زيادي بين تراز سطح آب قبـل و بعـد وجـود    مقادير اين دبي

ي متوسط و حداكثر قبل هاي مشخصهنداشته است، ولي در مورد دبي
اختلاف سطح آب در مقاطع عرضي مختلف در مسـير  و بعد از سد اين 

بدون شـك بـا توجـه بـه ايـن      . رودخانه كرخه بسيار بيشتر بوده است

بـرداري از  اي در بهرهميزان كاهش در تراز سطح آب مشكلات عديده
تلف ايجـاد شـده اسـت كـه از جملـه      رودخانه كرخه براي مصارف مخ

هاي كشاورزي اسـتان  نتوان به جلوگيري از كشت تابستانه در زمي مي
  . هاي اخير اشاره كرددر سال

پـل  سنجي پايهاي آبسطح آب در محل مقاطع عرضي ايستگاه
 نيــز بــه ازاي) 91مقطــع شــماره (خان و عبــدال) 228مقطــع شــماره (

ي حداكثر، متوسط و حداقل براي شرايط قبل و بعد هاي مشخصه دبي
 16تـا   11هـاي  لاز احداث سد محاسبه شده است، كه به صورت شك

  . ارائه شده است

  

  
  پلتراز سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه حداقل قبل و بعد از احداث سد مخزني در مقطع پاي -11شكل 

Figure 11- Water level of PayePol Cross Section for minimum defined discharge 
 

  
  تراز سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه حداقل قبل و بعد از احداث سد مخزني در مقطع عبدالخان -12شكل 

Figure 12- Water level of Abdolkhan Cross Section for minimum defined discharge 
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  پلسد مخزني در مقطع پايتراز سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه متوسط قبل و بعد از احداث  - 13شكل

Figure 13- Water level of PayePol Cross Section for mean defined discharge  
 

  
  تراز سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه متوسط قبل و بعد از احداث سد مخزني در مقطع عبدالخان -14شكل 

Figure 14- Water level of Abdolkhan Cross Section for mean defined discharge 
 

  
  پلتراز سطح آب رودخانه كرخه به ازاي دبي مشخصه حداكثر قبل و بعد از احداث سد مخزني در مقطع پاي -15شكل 

Figure 15- Water level of PayePol Cross Section  for maximum defined discharge   
 

  
  دبي مشخصه حداكثر قبل و بعد از احداث سد مخزني در مقطع عبدالخانتراز سطح آب رودخانه كرخه به ازاي  -16شكل 

Figure 16- Water level of Abdolkhan Cross Section  for maximum defined discharge  
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هـا از  به دست آوردن تراز سطح آب در منـاطق مختلـف رودخانـه   

بگيـري از رودخانـه بـراي تـأمين آب     اهميت زيادي برخوردار اسـت، آ 
جهت مصارف مختلف يكي از موارد مهم كاربردي آگاهي از سطح آب 

در رودخانـه كرخـه در بـازه مـورد     . باشددر مقاطع عرضي رودخانه مي
پـل در بالادسـت و   هـاي پـاي  مطالعه دو مقطع عرضي محل ايستگاه

يدنـد و  دست به عنوان مقاطع شاخص انتخـاب گرد عبدالخان در پايين
. ها مورد ارزيابي قرار گرفـت هاي مختلف سطح آب در آنبه ازاي دبي

پـل در اثـر كـاهش شـديد     در مورد دبي مشخصه حداقل مقطـع پـاي  
. تبـديل شـده اسـت   ) ايجزيـره (جريان بـه حالـت رودخانـه شـرياني     

همچنين در مورد دبي حداكثر رودخانـه كرخـه بـراي شـرايط قبـل از      
سيلابي نيـز تحـت تـأثير جريـان قـرار       هايساخت سد مخزني، دشت

پـذير  با احداث سد مخزني كرخه در مقاطع عرضي آسيب. گرفته است
هاي اطـراف رودخانـه   هاي سيلابي و زمينمشكل غرقاب شدن دشت

هـاي اخيـر و   آبـي برطرف شده اسـت، هرچنـد كـه بـا توجـه بـه كـم       
خشكسالي شديد در سطح حوضه آبريز كرخه در صـورت نبـودن سـد    

ي نيز بدون شك رودخانه كرخه در عبور جريان از مقطـع اصـلي   مخزن
 هـاي سـيلابي نيـز تحـت تـأثير قـرار      شـد و دشـت  دچار مشكل نمي

  . گرفت نمي
  

  رامترهاي هيدروليكي رودخانه كرخهپا
ــدل  ــي HEC-RASم ــش   داراي خروج ــي در بخ ــاي مختلف ه

هاي جريان باشد، در اين پژوهش برخي از كميتهيدروليك جريان مي
انند سرعت، مساحت جريان، عـرض سـطح آب، عمـق هيـدروليكي،     م

تنش برشي و شعاع هيدروليكي به عنوان پارامترهـاي شـاخص مـورد    
ي مختلـف در  هاي مشخصـه اين متغيرها براي دبي.  توجه قرار گرفت

شرايط قبل و بعد از احداث سد مخزني و در كليه مقاطع عرضي مسير 
محاسبه گرديد و براي هريك از  HEC-RASافزار رودخانه توسط نرم

سازي قبل و بعد از ساخت شبيه اين پارامترها منحني تغييرات، در دوره
ها، تغييرات در مقـاطع عرضـي   با توجه به اين منحني.  سد ترسيم شد

بـرداري از سـد مخزنـي كرخـه بـه خـوبي قابـل        مختلف و تأثير بهره
ي شـان دهنـده  در هر منحنـي دو خـط كـه ن   . مشاهده و ارزيابي است

متوسط آن كميت در طول مسير رودخانه است، ترسيم شده است كـه  
  . باشدچين بزرگتر مربوط به شرايط بعد از احداث سد مينقطه

باشد كـه  سرعت جريان آب در رودخانه يك پارامتر بسيار مهم مي
گـذاري رودخانـه در مقـاطع    تأثير مستقيم بر الگوي فرسايش و رسوب

سرعت جريان رودخانه كرخه تابعي از دبي، شيب مجراي . مختلف دارد
همان طور كـه در  . رودخانه، شكل هندسي مقطع عرضي و غيره است

شود به ازاي افزايش دبي جريان رودخانه كرخـه  مشاهده مي 17شكل 
سرعت نيز افزوده مي شود و تفاوت قابل توجهي بين سرعت متوسـط  

اي شـرايط قبـل و بعـد از    جريان رودخانه كرخه در مقاطع مختلف بـر 
  .ساخت سد مخزني كرخه وجود دارد

  

  
  هاي مشخصه قبل و بعد از ساخت سد مخزنيمنحني تغييرات سرعت جريان در مقاطع مختلف به ازاي دبي -17شكل 

Figure 17- Flow velocity of Karkheh River in all cross sections for defined discharges before and after Karkheh Dam 
construction  

 

با توجه به تنظيم و تثبيت شدن دبي رودخانه كرخه بعد از احـداث  
هـاي  آمد آن كاهش ميزان سرعت جريـان در بخـش  سد مخزني و پي

 ـ دست رودخانه انتظار رسوبپايين ف رودخانـه  گذاري در مقـاطع مختل
كرخه وجود دارد كه اين مسأله باعث بروز مشكلات فراواني در مقاطع 

به دليـل تبـديل جريـان رودخانـه كرخـه از      . گرددمختلف رودخانه مي
حالت طبيعي به حالت تنظيمي و مصنوعي و بررسي آمـار و اطلاعـات   

پل، هاي آبسنجي از جمله ايستگاه پايرودخانه كرخه در محل ايستگاه
كـاهش سـرعت جريـان در ايـن منطقـه از رودخانـه هسـتيم و         شاهد

مشكلاتي در اين زمينه به وجود آمده است كه ايجـاد جزايـر رسـوبي،    
ــكلات در     ــاد مش ــه و ايج ــي رودخان ــع عرض ــدن از مقط ــته ش  كاس

ي ايـن مشـكلات   هاي پمپـاژ از جملـه  هاي آبرساني و ايستگاه سيستم
  .  است

ز تـابع مسـتقيمي از دبـي    سطح مقطع جريان يا مساحت جريان ني
شود كه  ملاحظه مي 18رودخانه كرخه بوده است و به خوبي در شكل 

از سد تفاوت در دبي مشخصه حداكثر قبل از ساخت سد نسبت به بعد 
  .معناداري وجود دارد
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  هاي مشخصه قبل و بعد از ساخت سد مخزنيدبيمنحني تغييرات مساحت جريان در مقاطع مختلف به ازاي  -18شكل 

Figure 18- Flow area of Karkheh River in all cross sections for defined discharges before and after Karkheh Dam 
construction  

 
هـاي  بـرداري از سـد كرخـه، بـدون شـك در جريـان      قبل از بهره

شده اسـت و  ي مناطق اطراف رودخانه كرخه دچار آبگرفتگي ميسيلاب
گرفت امـا  هاي سيلابي براي رد كردن سيل تحت تأثير قرار ميدشت

با ساخت سد مخزني كرخه اين مشكل برطرف شد و از طرفي كاهش 
هـاي سـطحي   هاي جوي در سطح حوضه و عدم تغذيه روانـاب بارش

هـاي اخيـر شـده    ر سالموجب كم شدن شديدتر سطح مقطع جريان د
  .است

عرض سطح آب به عنوان پـارامتري از وضـعيت هندسـي مقطـع     

ي عـرض  شـود كـه نشـان دهنـده    عرضي رودخانه در نظر گرفته مـي 
دهد كه به بيان ديگر اين متغير نشان مي. گير مقطع عرضي است سيل

در اثر دبي عبوري از مقطع مورد نظر چه عرضي از رودخانه و سـواحل  
عـرض سـطح آب رودخانـه كرخـه تـأثير      . گيرنـد ر قرار مـي تحت تأثي

 19شـكل  .  مستقيم بر عمق هيدروليكي مقطع عرضـي رودخانـه دارد  
هاي سطح آب رودخانه كرخه در مقاطع مختلـف بـراي   اختلاف عرض

  . دهدهاي مشخصه را نشان ميدبي

  

  
  هاي مشخصه قبل و بعد از ساخت سد مخزنيآب جريان در مقاطع مختلف به ازاي دبي منحني تغييرات عرض سطح -19شكل 

Figure 19- Width of water surface of Karkheh River in all cross sections  for defined discharges before and after Karkheh 
Dam construction 

 
هـاي سـيلابي در   احداث سد مخزني كرخه با ايجاد جريانقبل از 

رودخانه كرخه همواره شـاهد آبگرفتگـي منـاطق و شـهرهاي اطـراف      
چـالش  . ايم و در اثر ساخت سد اين مشـكل مرتفـع شـد   رودخانه بوده

هاي اخير كشور به خصوص در منطقه امروز رودخانه كرخه خشكسالي
 ـ  ي ايـن مشـكلات بـراي    خوزستان بوده است كه با احداث سـد مخزن

توان براسـاس نتـايج ايـن    به بيان ديگر مي. رودخانه حادتر شده است

تحقيق ادعا كرد كه كمبود بارنـدگي، خشكسـالي و تـأثير وجـود سـد      
دست رودخانه كرخه را تا محل اتصال به مخزني كرخه به شدت پايين

  . تالاب هورالعظيم تحت تأثير قرار داده است
ي در مقاطع عرضي مختلف رودخانه كرخـه  تفاوت عمق هيدروليك

هاي مشخصه براي شرايط قبل و بعـد از سـاخت سـد    نيز به ازاي دبي
  ). 20شكل (قابل توجه بوده است 
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  خزنيهاي مشخصه قبل و بعد از ساخت سد ممنحني تغييرات عمق هيدروليكي در مقاطع مختلف به ازاي دبي -20شكل 

Figure 20- Hydraulic depth of Karkheh River in all cross sections for defined discharges before and after Karkheh Dam 
construction 

 

هنگامي كه آب در رودخانه جريان دارد نيرويي در جهـت حركـت   
ي كند اين نيرو به طور سـاده  آب به سطح بستر مجراي رودخانه اثر م

نيروي كشش آب در محيط مرطوب است و مقدار آن در واحـد سـطح   
تـنش برشـي تـابعي از وزن    . شـود به عنوان تنش برشي شـناخته مـي  

بـه  . باشـد مخصوص آب، شعاع هيدروليكي رودخانه و شيب مجرا مـي 

دليل رابطه مستقيم تنش برشي و آستانه حركـت ذرات رسـوبي، ايـن    
. اي برخوردار اسـت در مباحث هيدروليك رسوب از اهميت ويژه پارامتر
به خوبي ميزان تغييرات تنش برشي مسير رودخانه كرخه به  21شكل 

  . دهدهاي مختلف را نشان ميازاي دبي

  

  
  قبل و بعد از ساخت سد مخزنيهاي مشخصه منحني تغييرات تنش برشي در مقاطع مختلف به ازاي دبي -21شكل 

Figure 21- Shear stress of Karkheh River in all cross sections for defined discharges before and after Karkheh Dam 
construction  

 
تـرين پارامترهـاي هيـدروليكي رودخانـه     شعاع هيدروليكي از مهم

هاي عريض كه نسبت عـرض كـف مجـرا بـه عمـق      الاست و در كان
ها به عنوان عمق جريان فرض باشد مانند رودخانه 10جريان بيشتر از 

رودخانه كرخه چـون داراي عـرض سـطح آب نسـبتاً زيـادي      . شود مي
باشد و در نتيجه داراي پيرامون تر شده بالايي نيز است بـه همـين    مي

تغييـرات شـعاع    22شكل . استدليل شعاع هيدروليكي آن معمولا كم 
هــاي  هيــدروليكي رودخانــه كرخــه در مقــاطع مختلــف بــه ازاي دبــي

مشخصه حداقل، متوسط و حداكثر را براي شرايط قبل و بعد از ساخت 
  . دهدسد نشان مي

چون پارامترهاي هيدروليكي همگي بـه نـوعي وابسـته بـه دبـي      
د و تبـديل  جريان رودخانه هستند و از طرفي با توجـه بـه احـداث س ـ   

جريان طبيعي رودخانه بـه تنظيمـي و كـاهش شـديد ميـزان جريـان       
ورودي به پايين دست سد، در نتيجه كليه پارامترها دچار كاهش شـده  

توان هاي پارامترهاي رودخانه كرخه، ميبا توجه به بررسي منحني. اند
ميزان درصد تغييرات شرايط قبل و بعـد از احـداث سـد مخزنـي را در     

تحليل مقدار تغييرات اين پارامترها بـه  . ر رودخانه تعيين كردطول مسي
  .است 5صورت جدول 
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  هاي مشخصه قبل و بعد از ساخت سد مخزنيمنحني تغييرات شعاع هيدروليكي در مقاطع مختلف به ازاي دبي -22شكل 

Figure 22- Hydraulic radius of Karkheh River in all cross sections for defined discharges before and after Karkheh Dam 
construction 

  
هاي مشخصه حداقل، متوسط و حداكثر قبل و بعد از درصد مقادير تغيير پارامترهاي هيدروليكي در مقاطع عرضي رودخانه كرخه براي دبي -5جدول 

  ساخت سد
Table 5- Percent values of hydraulic parameters of Karkheh River in all cross sections for maximum, mean and minimum 

defined discharges before and after Karkheh Dam construction 
  درصد ميزان كاهش كميت در شرايط بعد از ساخت سد نسبت به شرايط قبل ساخت سد
Percent Reduction of Parameter in After Condition Ratio Before Condition  

  

  دبي مشخصه حداكثر
Maximum defined 

Discharge 

 دبي مشخصه متوسط
Mean Defined 

Discharge

  دبي مشخصه حداقل
Minimum Defined 

Discharge

  نام كميت
Parameter Name 

  Flow Velocity (m/s) سرعت جريان 27 20  43

  Flow Area (m2) مساحت جريان 45 47  84
 Width of Water Surface (m) عرض سطح آب  29 33  55

  Hydraulic Depth (m)عمق هيدروليكي 32 26  67

  Shear Stress (N/m2)تنش برشي 29 26  67

  Hydraulic Radius (m)شعاع هيدروليكي 33 28  59

  
براسـاس متوسـط ميـزان تغييـرات از      5مقادير درصد تغييرات جـدول  

ي مقاطع عرضي رودخانه كرخه در بازه مورد مطالعه حاصل شـده  كليه
ي  توان به خوبي ميزان كاهش شديد در كليـه از نتايج جدول مي. است

برداري از سد مخزنـي كرخـه در   بهره هاي هيدروليكي را در اثرميتك
هـاي  رات در دبـي ميـزان ايـن تغيي ـ  . دست رودخانه مشاهده كردپايين

تـوان شـرايط رژيـم    به طور كلي مي. حداكثر بسيار شديدتر بوده است
دسـت سـد مخزنـي را در اثـر عوامـل      جريان رودخانه كرخه در پـايين 

مختلفي مانند ساخت سد مخزني و كم شدن آب رها شـده بـه سـمت    
هاي سطحي در اثـر كمبـود   دست، كاستن از ميزان تغذيه جريانپايين

ــدگي، ا ــه و    بارن ــه كرخ ــطح حوض ــيم در س ــر اقل ــرايط تغيي ــاد ش يج
هـاي مختلـف   هاي مداوم و افزايش مصـرف آب در بخـش   خشكسالي

كاسته شدن از ميزان جريان رودخانـه كرخـه در ايـن منطقـه     . دانست
هايي را علاوه بر مشكلات ذكر شده، مسائل زيست محيطي و آلودگي

ري، صـنعتي و  هاي مختلف شـه تخليه فاضلاب بخش. نيز در پي دارد

اي تر از رودخانـه اي با جريان كم بسيار خطرناككشاورزي در رودخانه
 اميـد اسـت بـا مـديريت جـامع و صـحيح و      . با جريـان بيشـتر اسـت   

مشكلات كمتري در اين برداري مناسب از منابع آب كشور شاهد  بهره
  .بخش باشيم

  
  بندي جمع

جريان رودخانه  1379برداري از سد مخزني كرخه در سال با بهره
كرخه از حالت طبيعي به حالت تنظيمي تبديل شد، ايـن تغييـر حالـت    

دست سـد مخزنـي   موجب تأثيرات فراواني در شرايط رودخانه در پايين
در بخش بررسي جريـان رودخانـه كرخـه، تغييـرات     . كرخه شده است

هانــه، ســاليانه و حــداكثر دبــي فراوانــي در ميــزان آبــدهي متوســط ما
دخانه كرخه پديدار شده اسـت، كـاهش شـديد كليـه ايـن      اي رو لحظه
بـه بيـان   . ها براي شرايط بعد از احداث سد به وجود آمده اسـت كميت

برداري از سد مخزنـي كرخـه از   توان اظهار داشت كه با بهرهديگر مي
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هاي مخرب رودخانه كرخـه در دشـت خوزسـتان تـا حـد      بروز سيلاب
  . زيادي جلوگيري شده است

وفيل سطح آب نيز كاهش چشمگير تراز سـطح آب در  در بحث پر
پروفيل طولي سطح آب رودخانـه كرخـه و تـراز سـطح آب در محـل      

 ســنجي از اثــرات احــداث ســد مخزنــي كرخــه بــرهــاي آبايســتگاه
آگاهي از تراز سطح آب رودخانه كرخه در موارد . دست بوده است پايين

دخانـه بـراي   مربوط به تأمين عمـق مـورد نيـاز جهـت آبگيـري از رو     
  . اي بوده استمصارف مختلف داراي اهميت ويژه

همچنين با توجه به كاهش ميـزان دبـي جريـان رودخانـه كرخـه      
دست سد مخزني، كليه پارامترهـاي هيـدروليكي رودخانـه نظيـر     پايين

سرعت جريان، مساحت جريان، عرض سطح آب، عمـق هيـدروليكي،   
. غييراتي شـده اسـت  خوش تتنش برشي و شعاع هيدروليكي نيز دست

تغييرات ناشي از پارامترهاي هيدروليكي رودخانه كرخه در اثـر احـداث   
سد مخزني به طور مستقيم بر رژيم جريان و شرايط رسـوبي رودخانـه   

  . نيز تأثيرگذار بوده است
بـرداري از سـد   كاهش ميزان دبي رودخانه كرخه علاوه بـر بهـره  

ي، كاهش ميزان بارندگي و مخزني علل ديگري از جمله تغييرات اقليم
در خصـوص بـروز خشكسـالي در حوضـه     . خشكسالي نيز داشته است
ــز كرخــه تحقيقــي ت  ، در طــي1387وســط قاســمي و همكــاران آبري

و  SPIهاي گيري از شاخصبا بهره 1380-81تا  1345-46هاي  سال
ي دهك ده درصد انجام گرفت و نشان داده شد كه در منطقه حوضـه 

، همچنـين آذرنـگ و   )6(سـالي اتفـاق افتـاده اسـت     آبريز كرخه خشك
هاي خشكسـالي در  پژوهشي در زمينه بررسي شاخص 1394همكاران 

سطح استان خوزستان انجام دادند، بازه زماني مورد مطالعه در تحقيـق  
هـاي  و بـا اسـتفاده از شـاخص    1393تا  1364هاي ساله بين سال 30

اهنجـاري بارنـدگي بـوده    چينـي و ن  Zدرصد نرمال، بارش اسـتاندارد،  
توجـه بـه كـاهش ميـزان بـارش در       ها نشان دادنـد كـه بـا   آن. است
هاي خشكسـالي تأثيرگـذار   هاي اخير، اين شرايط بر روي شاخص سال

اي شـده  هـاي گسـترده  بوده است و منطقه خوزستان دچار خشكسالي
، بر همين اساس و با توجه به قرارگيـري بخـش عظيمـي از    )1(است 

آبـي  رخه در استان خوزستان، اين رودخانه نيز در معرض كمرودخانه ك
تـوان  پس به طور كلي مـي . هاي منطقه قرار داشته استو خشكسالي

نتيجه گرفت كه احداث سد بزرگي مانند سـد مخزنـي كرخـه، كمبـود     

قرار داشتن اسـتان   ميزان بارش در منطقه و در معرض قرار خشكسالي
دسـت تـأثيرات   پـايين  رايط جريان درهاي اخير بر شخوزستان در سال

چشمگيري داشته است و اين تغييرات در شرايط جريان و پارامترهـاي  
  . هيدروليكي رودخانه به خوبي بروز يافته است

توان به هاي ساير محقيقين در اين رابطه ميدر خصوص پژوهش
، مقايســه 1387آميــز طرازكــار و صــدق: هــايي اشــاره نمــودپــژوهش

هـاي  ي جريان ماهانه رودخانه كرخه بـا اسـتفاده از روش  بيني دب پيش
هـا از  سري زماني و هوش مصنوعي را طي تحقيقي انجـام دادنـد، آن  

بـه ترتيـب در بالادسـت و     پـل اطلاعات دو ايسـتگاه جلـوگير و پـاي   
استفاده  1382تا  1337هاي دست سد مخزني كرخه در طي سال پايين
بـرداري از سـد   كـه در اثـر بهـره    نتايج اين تحقيق نشـان داد . نمودند

اي در رژيم جريان رودخانـه كرخـه بـه    مخزني كرخه تغييرات گسترده
دسـت سـد روي داده اسـت و    پل واقـع در پـايين  ويژه در ايستگاه پاي

همچنين مشخص گرديد كه روش سري زمـاني در مقايسـه بـا روش    
 بيني دبي ماهانـه ايسـتگاه  شبكه عصبي داراي خطاي كمتري در پيش

  ). 13(باشد پل ميپاي
هـاي  دشـت ، پايش تغييرات سيلاب1391نژاد سلحشوري و وفايي

رودخانه كرخه بر اثر احداث سد مخزني را با استفاده از سنجش از دور 
ــق آن  GISو  ــد، تحقي ــام دادن ــا در دورهانج ــد از ه ــل و بع ــاي قب  ه

هـاي  اي در دشـت بـرداري از سـد و بـا كمـك تصـاوير مـاهواره       بهره
كيلـومتر از   70اي بـه طـول   دست سد مخزني كرخـه و در بـازه   ينپاي

رودخانه انجام پـذيرفت، نتـايج ايـن تحقيـق نشـان  داد كـه كـاهش        
ت ميـزان  دست سد مخزني بر اثر تثبيمساحت رودخانه كرخه در پايين

كه موضوع ناشي از احداث سـد مخزنـي و    دبي رودخانه رخ داده است
تحقيق مذكور به خوبي نتـايج  . ده استتنظيم جريان رودخانه كرخه بو

پژوهش ما در زمينه تأثيرات سد مخزني بر ميزان جريان و پارامترهاي 
  ). 11(نمايد هيدروليكي رودخانه كرخه را تأييد مي

تـوان دريافـت   با درنظر گرفتن نتايج تحقيقات مذكور به خوبي مي
دسـت سـد   پـايين خه، رودخانـه در  برداري از سد مخزني كركه با بهره

دچار تغييرات فراواني در شرايط رژيم و پارامترهاي هيـدروليكي شـده   
است كه اين موضوع توسط ساير تحقيقات صـورت گرفتـه نيـز تأييـد     

  . شده است
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Introduction: The critical role of the rivers in supplying water for various needs of life has led to 

engineering identification of the hydraulic regime and flow condition of the rivers.  Hydraulic structures such 
dams have inevitable effects on their downstream that should be well investigated. The reservoir dams are the 
most important hydraulic structures which are the cause of great changes in river flow conditions.  

Materials and Methods: In this research, an accurate assessment was performed to study the flow regime of 
Karkheh river at downstream of Karkheh Reservoir Dam as the largest dam in Middle East. Karkheh River is the 
third waterful river of Iran after Karun and Dez and the third longest river after the Karun and Sefidrud. The 
Karkheh Dam is a large reservoir dam built in Iran on the Karkheh River in 2000. The Karkheh Reservoir Dam 
is on the Karkheh River in the Northwestern Khouzestan Province, the closest city being Andimeshk to the east. 
The part of Karkheh River, which was studied in this research is located at downstream of Karkheh Reservoir 
Dam. This interval is approximately 94 km, which is located between PayePol and Abdolkhan hydrometric 
stations. In this research, 138 cross sections were used along Karkheh River. Distance of cross sections from 
each other was 680m in average. The efficient model of HEC-RAS has been utilized to simulate the Karkheh 
flow conditions before and after the reservoir dam construction using of hydrometric stations data included 
annually and monthly mean discharges, instantaneous maximum discharges, water surface profiles and etc. 
Three defined discharges had been chosen to simulate the Karkheh River flow; maximum defined discharge, 
mean defined discharge and minimum defined discharge.  For each of these discharges values, HEC-RAS model 
was implemented as a steady flow of the Karkheh River at river reach of study. Water surface profiles of flow, 
hydraulic parameters and other results of flow regime in HEC-RAS model were obtained for the conditions 
before and after the construction of the Karkheh Reservoir Dam and then it was reviewed and analyzed. 

 Results and Discussion: By exploiting the Karkheh Reservoir Dam, the river flow was changed from the 
natural condition to the regulatory situation. The results indicate that the river flow was considerably declined 
because the regulatory effect of the reservoir dam which has contributed to the great alternations at hydraulic 
parameters of the river. For example, the mean annual discharge of the Karkheh River shows 44pecent reduction 
during the time period of simulating (after the dam construction in comparison with the natural river flow before 
construction of reservoir dam) in PayePol hydrometric station. Flow velocity of Karkheh River is influenced by 
discharge, slope of the river channel and geometry of cross section.  By increasing the river flow, the flow 
velocity has increased and there is a significant difference between pre and post-dam condition at the mean 
velocity of river flow in different sections. The flow area is directly influenced by river discharge and there is a 
significant difference in the maximum defined discharge before and after dam construction. The width of water 
surface is a parameter of the geometric situation of the river cross section that also shows the maximum width of 
the cross sections, passing discharge through the desired cross section. Since Karkheh River has a relatively 
large water surface width, it has a high wetted perimeter. For this reason, the Karkheh river hydraulic radius is 
usually low. The significant reduction of all these quantities is for reduction of flow rate by construction of 
Karkheh Reservoir Dam. Studying the water surface profiles represents reduction of water level in the 
longitudinal profile of Karkheh River and water level of hydrometric stations by construction of the Karkheh 
Reservoir Dam. Also, due to the reduction of the discharge in the downstream of Karkheh Dam, all hydraulic 
parameters of the river such as flow velocity, flow area, width of surface water, hydraulic depth, shear stress and 
the hydraulic radius have been changed. In general, it can be concluded that the construction of a large dam such 
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as Karkheh Reservoir Dam has a significant effects on the flow regime conditions at river downstream. Our 
survey would be helpful for environmental, geological and ecological experiments on effects of dam 
construction and for engineering next hydraulic structures on such rivers.    
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