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 مقدمه -1-1

 خشك قرار منطقه خشك و نیمهسرزمین پهناور ایران در 

هاي سطحي محدودیت يهاآب یکنواخت غیرگرفته و توزیع 

وجود  را در امر استفاده بهینه از منابع آب به ياعمده

ن كه قبل از ای کشور يسطح يهاآبقسمت اعظم  .آورده است
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سوي  مورد استفاده قرار گیرند، از دسترس خارج و به

گردد هاي داخلي و یا كویرها سرازیر ميدریاچه ،دریاها

كشاورزي به دلیل  ةو نیز در بسیاري از نقاط كشور توسع

ها تنها از طریق احداث سدها و رژیم سیلابي رودخانه

جاري هاي ها و آبلذا مهار سیلاب. باشدآب ممكن مي ةذخیر

از طریق احداث سد از امور اساسي و زیربنائي محسوب 

شود و براي دستیابي به خودكفائي اقتصادي از اهمیت مي

ها و سدها و تشكیل دریاچه احداث اي برخوردار است.ویژه

اي بزرگ ها حادثهآب در مسیر رودخانه ةمخازن بزرگ ذخیر

اهد است كه خود باعث تغییرات شگرفي در محیط اطراف خو

با توجه به ضرورت استفاده از مواهب و منابع . شد

هاي برداري از منابع آب سطحي یا رودخانهبهره ،طبیعي

پایدار امري  ةمنظور دستیابي به توسع یك منطقه به

از طرفي حفاظت از طبیعت و . باشدضروري و حیاتي مي

منظور جلوگیري از هر گونه  به ،محیط زیست آن

ادل طبیعي بین عوامل مختلف نیز از ناپایداري و عدم تع

پایدار ارتباط پیدا  ةاست كه به امر توسع يجمله اهداف

محیطي سدها از  از این رو شناخت مسائل زیست. كندمي

باشد. ضرورت تأمین آب از مسائل مهم در یك طرح آبي مي

یك طرف و خسارات احتمالي ناشي از احداث سد از طرف 

سازي را هاي سدمحیطي طرح دیگر توجه به اثرات زیست

 .سازدالزامي مي

 اهداف مطالعه -1-2

سد  يمحیط اثرات زیست يبررسهدف از انجام این مطالعه 

 از اثرات زیست يبخش يبررسباشد. يم يسار يشهید رجائ

و  ي، اقتصادي، ژئوفیزیکي، شیمیائي)فیزیک يمحیط

در مناطق  ي.( حاصل از احداث سد شهید رجائ.و. ياجتماع

اهداف از  ير راستامستقیم د ثیر مستقیم و غیرأحت تت

باشد. يترین هدف مطالعه پیش رو مپیش تعیین شده، مهم

 باشد.يسایر اهداف این مطالعه به اختصار به شرح ذیل م

 يدر بررس (GIS) يسیستم اطلاعات جغرافیایاستفاده از  -

  زیست اثرات متقابل سد بر محیط

ثیر اثرات احداث أحساس تحت تو  يتعیین مناطق بحران -

  يسد شهید رجائ
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از مشکلات  يارفع پارهارائه راهکار مناسب در جهت  -

  ياز احداث سد شهید رجائ يناش

، ساخت و يایجاد انگیزه در جهت تغییر مناسب در طراح -

از سدها در سایر مناطق و کاهش  يبردابهره يچگونگ

طالعات در ساخت سدها بدون م يخسارت در شتابزدگ

  يمحیط زیست يارزیاب

 اسناد و مدارک مورد استفاده -1-3

حوضه حوضه تجن و زیر ةمطالعه در محدود ننجام ایا يبرا

به شرح زیر  يها و اطلاعات مختلف، دادهيسد شهید رجائ

 شده است. يگردآور

 با ، سمنان و گرگانچهارگوش ساري يشناسزمینهاي نقشه -

 يشناستوسط سازمان زمین ، تهیه شده10201111مقیاس 

 کشور

تهیه شده  10111111شناسي در مقیاس هاي زمیننقشه -

هاي نقشه با نام 8شناسي کشور شامل سازمان زمینتوسط 

و د، کیاسر، سمنان، دامغان، بهشهر سفی ساري، بابل، پل

 گرگان

پوشش گیاهي اراضي کشور،  سیماي کاربري فعلي و ةنقش -

 يمیلاد 2112سال  +ETM ياهوارهتهیه شده از تصویر ما

العات و ارزیابي توسط معاونت آبخیزداري دفتر مط

 (1380) آبخیزها،

سازمان  کشور، يداخل يهاحوضه يبندتقسیم ةنقش -

 (1382) ،تحقیقات منابع آب ایران

تهیه شده  يمخزن سد شهید رجائ ةمحدود يهالغزش ةنقش -

، 100111قیاس در م ،شرکت مهندسي مشاور مهاب قدستوسط 

(1331) 

 2113و  2112 يهاسال +Landsat ETM ياتصاویر ماهواره-

 يمراتع و آبخیزدار ،هاتهیه شده از سازمان جنگل يمیلاد

 کشور

 يمیلاد 2113و  2112 يهاسال IRS ياتصاویر ماهواره -

 کشور يتهیه شده از طریق سازمان فضای

ه از تصویر تهیه شد ياراض يو کاربر يپوشش گیاه ةنقش -

ه شده در ، تهیيمیلاد 1998 سال +Landsat ETMماهواره 

 کشور يها، مراتع و آبخیزدارسازمان جنگل
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 1و حوضه تجن  يسطح يهاکمیت و کیفیت آبکامل آمار  -

های نکا، دامغان، تالار و )حوضه رودخانهحوضه مجاور 

 مازندران و تماب  يااز سازمان آب منطقه کسیلیان(

به حوضه تجن  يابرداشت و مشاهده يهاامل چاهآمار ک -

از سازمان آب حوضه مجاور با آن  1همراه آمار کامل 

 و تمابمازندران  يامنطقه

در حوضه تجن و  يسنجباران يهاایستگاه يآمار هواشناس -

از آن توسط  يهایاز تماب و تکمیل بخشهای همسایه حوضه

 مازندران ياآمار سازمان آب منطقه

آبریز و سدها  يهاو گزارشات حوضه يامنابع کتابخانه -

تحقیقات  ةه استفاده از منابع و گزارشات موسسویژه ب

، مشاور مهاب قدس يمرکز اسناد شرکت مهندس ،آب

ای مازندران و کتابخانه و مرکز اسناد سازمان آب منطقه

مرکز اسناد و آرشیو موجود در محل سد شهید رجائی 

برداری و در ساختمان مدیریت و بهره)کتابخانه و آرشی

 از سد(

 نامهو نگارش پایان روش مطالعه -1-1

 يشده، برا اطلاعات ذکر يبندو دسته يپس از گردآور

 يبرا (GIS) يها یک سیستم اطلاعات جغرافیایپردازش داده

موجود در این سیستم  يهامنطقه ایجاد گردید و داده

سد  يمحیط ثرات زیستا يبندسپس با تقسیم گنجانده شد.

هر بخش با روش مجزا و مختص به خود مورد  يشهید رجائ

ها و از اطلاعات از طریق عکس يقرار گرفت. برخ يبررس

رودخانه،  ياز جمله مرفولوژ ياتصاویر ماهواره

دست  به ...و يفرسایش ساحل ،مخزن سد ةمحدود يهالغزش

یل کنترل و تکم يآمد و در نهایت با مشاهدات صحرای

 .تهیه شد يصورت رقوم به ی مربوطهاو نقشه گردید

 يهاکیفیت و کمیت آباثر سد بر  يمنظور بررس به

 ARC GISافزار در نرم يامشاهده يهاموقعیت چاه يرزمینزی

قبل و بعد از  يهااطلاعات و آمار سال وگردید  يرقوم

اطلاعات احداث سد به صورت جداول وارد سیستم 

مراحل مختلف پردازش  يبعد از ط شده و يجغرافیای

دشت  يزیرزمین يهامربوط به کمیت و کیفیت آب يهايمنحن

 تجن تهیه شده است.
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 يسطح يهاآب بررسی تغییرات حاصل در کمیت و کیفیتدر 

 يهاينمنح ةتهی و يآمار تجزیه و تحلیلکار به صورت 

در بخش اثرات  است. انجام گردیدهمربوط به آن 

منابع ویژه  گزارشات به ةبا مطالع يادو اقتص ياجتماع

واقع در  يآرشیو سد شهید رجائ و مرکز اسنادموجود در 

حضور در منطقه  با مازندران و يامحل سد و آب منطقه

نامه در پایانلازم انجام گرفته و نتایج آن  يهايبررس

نامه نیز در متن پایانعلاوه بر این آورده شده است. 

 توضیحها و مراحل انجام کار روشاز  ایدر هر بخش خلاصه

  شده است. داده

ه در شش فصل بانجام شده  يهايمطالعات و بررس نتایج

در فصل اول به  ارائه گردیده است. صورت زیر تنظیم و

مورد مطالعه  ةمنطق يکل يهاياز کلیات و ویژگ يبرخ

و زیرحوضه سد رودخانه تجن شامل مشخصات حوضه آبریز 

شرایط آب و هوایي،  ،يیزیوگراف)ف شهید رجائي

در فصل دوم با پرداخته شده است.  و...( يشناسزمین

محیطي  زیست مسائل ،سدها يمحیط عنوان اثرات زیست

 ژئوفیزیكي، ،اثرات فیزیكي، شیمیائي شامل سدها

با ها و اثرات متقابل آن بیولوژیكي و بهداشتي سدها

های مهم دهایی از این اثرات در برخی از سذکر نمونه

اقتصادي ناشي از احداث  و اثرات اجتماعيو نیز  جهان

  توضیح داده شده است. سدها

سطحي  يهابر آب ياثرات سد شهید رجائبه فصل سوم،  در

پرداخته شده  (يو شمیای ياثرات فیزیک)و زیرزمیني 

ها و شیب يبر ناپایدار اثرات سد ،فصل چهارم در است.

سپس در  و( ي)اثرات ژئوفیزیک يو فرسایش ساحلها دامنه

اثرات احداث سد شهید رجائي بر مرفولوژي ادامه 

 ارائه گردیده است. (ي)اثرات ژئومرفولوژ رودخانه تجن

پوشش  اثرات متقابل سد شهید رجائی برفصل پنجم،  در

، سیل، فرسایش و رسوب، کیفیت گیاهی و کاربری اراضی

اعی سد نیز اجتم آب مخزن و در ادامه اثرات اقتصادی و

بندی و در فصل ششم جمع نهایتا  ارائه گردیده است. 

جهت  هاییگیری از مطالعات صورت پذیرفت و راهکارنتیجه
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بر محیط زیست ارائه کاهش اثرات مخرب سد شهید رجائی 

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

حوضه سد و زیر یز رودخانه تجنرحوضه آبمشخصات  -1-0

 يشهید رجائ

یز رحوضه آب يو مشخصات عموم يیایجغرافموقعیت  -1-0-1

 تجن

 1110188حدود  یز رودخانه تجن با وسعتيره آبضحو

طول  01◦ 09′و  02◦ 05′يمربع و مختصات جغرافیایكیلومتر

 UTMسیستم  39Nعرض شمالي در زون  35◦ 19′و 30◦ 05′شرقي و

بیش  ت.در استان مازندران واقع شده اس، WGS84و بیضوي 

درصد آن  20مناطق کوهستاني، حدود  درصد حوضه از 51از 

هاي ساحلي و بقیه آن را اي و دشتاراضي جلگهاز 

اي و تپه ماهورها اي، اراضي کوهپایههاي رودخانهتراس

ه مشابه با ضهاي عمومي این حوویژگي .دهندتشکیل مي

باشد. هاي شمالي البرز ميهضهاي كلي حوویژگي

ا سایر مناطق شمال مشابه ب، ژئومرفولوژي عمومي منطقه

 .ایران یعني البرز شمالي و سواحل دریاي خزر است

هاي مرتفع البرز قرار دارد و در كوه ،هضهاي حوسرشاخه

بخش ساحلي كه مسطح است، اغلب به طور ناگهاني آغاز 

 . ]1[شود و تا دریا ادامه داردمي

ه تجن كوه ضحو ةبلندترین نقطه ارتفاعي در محدود

ترین نقطه بندر متر و پایین 3201اع دژ با ارتفشاه

متر در ساحل دریاي خزر  -25آباد با ارتفاع  فرح

ارتفاعات این ناحیه از البرز، روند شمال . باشدمي

ه به صورت نامتقارن ضجنوب غربي دارند. شكل حو -شرقي
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به تبعیت از گسترش ارتفاعات، . گسترش یافته است

 ةرد )شاخبه سمت شرق گسترش دا حوضهبیشتر طول 

طول محیط حوضه به دلیل گستردگي و کشیدگي  .رود(زارم

بندي رودخانه شاخه کیلومتر است. 111زیاد نزدیک به 

بندي دندریتي و موازي تجن نیز تركیبي از شاخه

 .]1[باشديم

یز رودخانه تجن رموقعیت حوضه آب 2-1 و 1-1در شکل 

 نشان داده شده است.

  يفیزیوگراف -1-0-2

حوضه به زیر 0یز تجن به رفیزیوگرافیک حوضه آب به لحاظ

 (3-1. )شکل شودشرح زیر تقسیم مي

حوضه رود )زیرحوضه سفیدرود و شیرینزیر -1-0-2-1

 دودانگه(

 حوضه چهاردانگهزیر -1-0-2-2

 درهحوضه لاجیمزیر -1-0-2-3

 رودحوضه زارمزیر -1-0-2-3

 حوضه تجنزیر -1-0-2-1

 
 (ETM+ 2003 ياحوضه آبریز تجن )تصویر ماهواره 0 موقعیت1-1شکل 
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 ایران 3درجه  يهادر بین حوضه موقعیت حوضه آبریز تجن0 2-1شکل 

 
به  یک هر رودخانه تجن به همراه مساحت يها0 زیرحوضه3-1شکل 

 هکتار

 شکل حوضه -1-0-3
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ک صفحه ی يحوضه بر رو ةمحدود ير افقیتصوشکل حوضه به 

و در زمان تمرکز  ينقش بزرگ حوضه . شکلگرددياطلاق م

حوضه رودخانه تجن  cc 1يب گردیضر دروگراف دارد.یشکل ه

 مربع ولومتریک 88/1110لوس با مساحت یبه روش گراو

 .]20[باشديم 83/1، لومتریک 110حدود  يطیمح

 ل معادلیمستط -1-0-1

ک حوضه یوگرافیزیف ياز پارامترها يکیل معادل یمستط

 يا گردی يزان فشردگین مییتع يبرا باشد ويز میآبر

ل معادل یطول مستط رد.یگيمورد استفاده قرار م حوضه

لومتر و عرض آن برابر با یک 33/180برابر با  حوضه

 .]20[باشديلومتر میک 51/21

مشخصات فیزیوگرافیک حوضه آبریز رودخانه  1-1در جدول 

با توجه به  هاي آن آورده شده است.حوضهزیر تجن و

رود و چهاردانگه زارم 1-1جدول لاعات ارائه شده در اط

ترین زمان تمرکز مربوط به تر و کوتاهيطولانزمان تمرکز 

 رود است.و شیریندره لاجیم
 

 ز رودخانه تجن ویک حوضه آبریوگرافیزیمشخصات ف0 1-1جدول 

 ]20[ آن يهاحوضهریز

نام 
 حوضهریز

 مساحت

)( 2Km 

 طیمح
)(Km 

طول 
آبراهه 

 ياصل
)(Km 

ب یضر
 لشک
cc 

 طول و عرض
ل یطمست
 Km)(معادل

ب دو یضر
شاخه 
 شدن

 10/2 11/11 -9/31 31/1 0/23 92 380 رودنیریش

 83/1 05/9 -13/85 83/1 50 192 3/823 روددیسف

 9/1 01/18 -8/58 33/1 0/30 130 1231 دودانگه

 32/1 52/1 -82/23 5/1 0/22 50 13/128 درهمیلاج

 -53/111 82/1 80 220 0/1189 چهاردانگه
83/11 9/1 

 -53/111 1/2 0/93 0/223 50/911 رودزارم
31/8 53/2 

 83/1 100 110 88/1110 کل حوضه
33/180- 
5/21 11/2 

 
 آب و هواي حوضه تجن -1-0-0

توان در كلي مي به طور دران رامنطقه مازنآب و هوای 

هاي اقلیمي معتدل سرد تا معتدل گرم و در مجموع گروه

                                           
1. circuit coefficient 
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بندي نمود. با وجود اینكه در البرز آب و معتدل، طبقه

رطوب تغییر م هوا از غرب به شرق، از مرطوب به نیمه

كند در حوضه آبریز رودخانه تجن، آب و هوا تحت مي

نزدیكي از دریا تأثیر دو عامل ارتفاع و دوري و 

 ةمتر، كه درج 2011باشد. در ارتفاعات بالاتر از مي

گراد كاهش درجه سانتي 0حرارت متوسط سالانه به كمتر از 

یابد، رطوبت نیز چندان زیاد نبوده و از این جهت، مي

رطوب یا م هاي نیمهتوان جزء اقلیماین مناطق را مي

ز یك طرف هاي جوي اشك محسوب نمود. منشأ ریزشخ نیمه

هاي هاي مرطوب ورودي به منطقه و از طرف دیگر بارشجبهه

ناشي از فیزیوگرافي خاص منطقه و وجود دو  كوهستاني

خزر در مجاورت هم  عامل سلسله جبال البرز و دریاي

در فصول سرد  هاي هوا، كه عمدتا  باشند. یكي از جبههمي

هستند اي هاي مرطوب مدیترانهشود، جبههوارد منطقه مي

توجه از  هاي جوي با طول مدت زیاد و قابلریزش ةكه عمد

 ةست. جبها هانظر ارتفاع ریزش محصول این نوع جبهه

هاي سرد و خشكي است كه غالبا  در فصول سرد دیگر، جبهه

از جهت شمال یا شمال شرق )از قطب شمال و سیبري( وارد 

ي كه حاصل آن معمولا  سرماي خشك برا ،گرددمنطقه مي

منطقه است ولي تقارن و یا حتي انطباق بخشي از آن با 

هاي سنگین و اي ایجاد ریزشهاي مرطوب مدیترانهجبهه

، كه كوهستانيهاي نماید. بارانمعمولا  از نوع برف مي

خزر در  محصول اشباع رطوبت برخاسته از دریاي

هاي سالانه را باشد، بخشي از بارانهاي البرز ميكوهستان

 سرتاسرها در دهند. این نوع ریزشنطقه تشكیل ميدر م

گردند، ولي مركز فصل پاییز، زمستان و بهار مشاهده مي

ها اواخر تابستان و اوایل پاییز است. پر ثقل زماني آن

ترین ناحیه در منطقه، حد بین دشت و كوهستان باران

متر میلي 1311دشت و سركت(، با ریزش سالانه بیش از )آهو

هاي ترین ناحیه، سرحد شرقي حوضه تجن )كوهبارانو كم 

-میلي 011رود با خني و بارمت( در حوضه آبریز زارمسه

منطقه ناشي از  ةباشد. بادهاي عمدمتر باران سالانه مي

هاي هوایي ورودي مذكور و نیز نسیم بین دریا و جبهه

كوهستان است. در گروه اول جهت باد از غرب و شمال غرب 



 

 11 

اي( یا شمال و شمال شرق )قطب شمال و نه)مدیترا

سیبري(، و در گروه دوم از شمال به جنوب و بالعكس در 

هاي روز است. باد غالب منطقه ناشي از جبهه طي شبانه

-)گروه اول( مياز جهت غرب و شمال غرب هوایي وارده 

  .]15[باشد

و تبخیر  ، دمايمدت بارندگ يآمار طولاناز  با استفاده

 يهاحوضه تجن و حوضه يهواشناس يهادر ایستگاه حوضه تجن

تبخیر حوضه رسم دما و همباران و همهم يهانقشهمجاور 

هاي منحني ةنقش 5-1و  0-1، 1-1هاي در شکل شده است.

 حوضه نمایش داده شده است.تبخیر دما و همباران، همهم

 
 باران حوضه تجنهاي هممنحني ه0 نقش1-1شکل 
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 دما حوضه تجنهاي هممنحني هنقش0 0-1شکل 

 
 تبخیرحوضه تجنهاي هممنحني ه0 نقش5-1شکل 

 هاي اصلي و فرعي حوضه تجنوضعیت آبراهه -1-0-5
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هاي مازندران حوضه تجن بخشي از حوضه تلفیق رودخانه

است. حوضه آبریز رودخانه تجن، از نظر وسعت دومین 

است.  بعد از حوضه آبریز رودخانه هراز آبریزحوضه 

هاي بزرگ است كه از كوه اي نسبتا  رودخانه تجن، رودخانه

سارهاي متعدد دهستان پشتكوه سرچشمه هزار جریب و چشمه

آباد به دریاي گرفته و پس از عبور از ساري، در فرح

كیلومتري  8ریزد. مسیر رودخانه از سرچشمه تا خزر مي

-ي مياساري كوهستاني و پس از عبور از این نقطه جلگه

رود در شمال اصلي زارم ةگردد. رودخانه تجن از سه شاخ

 ةاصلي تجن )چهاردانگه( در مركز و شاخ ةحوضه، شاخ

رود( در جنوب حوضه واقع شده رود و شیریندودانگه )سفید

  .]18[است

هاي مهم رودخانه دودانگه از شاخهرود0 سفید -1-0-5-1

رتله و هاي بواولیه به نام ةكه از تلاقي دو شاخ

آید و در جهت وجود مي فینسك به ةكاورد در دهكدتنگ

به سرم  ةو پس از الحاق شاخشمال شرقي جریان یافته، 

اي دهد. از میان درهشمال تغییر مسیر مي سمت بهآن 

خوران و لنگر به آن گل ةعمیق و تنگ گذشته و دو شاخ

شمال غرب سمت شوند. رودخانه، از این نقطه به اضافه مي

تنگه با دست سلیمانریان یافته و در سه كیلومتري بالاج

كیلومتر  50طول این رودخانه  نماید.رود تلاقي ميشیرین

مربع كیلومتر 82313آبریز آن حدود حوضه بوده و وسعت 

باشد. حوضه رودخانه كاملا  كوهستاني و بستر آن در مي

گذرد. هاي تنگ و عمیق ميتمامي مسیر، از درون دره

ودخانه داراي آب دایم بوده و بیشتر حوضه آن از جنگل ر

پوشیده شده است. سد شهید رجائي در نزدیكي روستاهاي 

رود با پلسك، افراچال و لولت، بعد از محل تلاقي سفید

  .]18[احداث شده است رودخانه دودانگهرود بر روي شیرین

باشد هاي مهم دودانگه مياز شاخه رود0شیرین -1-0-5-2

 51متر( واقع در  2319امیر )ارتفاع ه از كوه تختك

گیرد. در جهت شمال كیلومتري جنوب شرقي ساري سرچشمه مي

دیگر مانند الك را  ةغربي جریان یافته و چند شاخ

رود دریافت نموده و در غرب روستاي تریا، وارد سفید
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كیلومتر بوده و مساحت  2310گردد. طول این رودخانه مي

باشد. بیشترین كیلومتر مي 380آن حدود حوضه آبریز 

قسمت آن در مناطق كوهستاني قرار داشته و پوشیده از 

 .]20[باشدجنگل مي

و  رودرود، گزرگرم يهاكه به نامرود0 زارم -1-0-5-3

مهم  ةیكي از سه شاخکه رود نیز نامیده مي شود جرم

 هايباشد. از تلاقي سرشاخهرودخانه تجن مي ةدهند تشكیل

خاني و بندین در حوالي روستاي هاي آب سیاهخود به نام

شود. شود و به سمت غرب جاري ميتجرخیل تشكیل مي

تنگه را در طول مسیر هایي به نام زروم و عليشاخه

مهم ارم، در  ا  نسبت ةدریافت نموده و پس از دریافت شاخ

گردد. طول این روستاي بالاكلا وارد رودخانه تجن مي

كیلومتر بوده و مساحت حوضه آبریز آن  9310رودخانه 

در مناطق  باشد كه عموما  مربع ميكیلومتر 911150

  .]18[كوهستاني واقع بوده و پوشیده از جنگل است

 2211این رودخانه از ارتفاع چهاردانگه0  -1-0-5-1

رود نامیده متري سرچشمه گرفته و در ابتداي مسیر گرماب

هاي فرعي سیر خود جریان شاخهشود. این رودخانه در ممي

 آب را دریافت کرده وببرچشمه، آب تیرجاري و روشن

بالاخره در نزدیکي روستاي ورن حوضه فوق به انتها 

گردد دودانگه ملحق مي هتر به رودخانرسیده و کمي پایین

-و از این به بعد به نام رودخانه تجن جریان مي

 .]18[یابد

 شناسي حوضه تجنزمین -1-0-3

ساختي هایي از دو زون زمینمنطقه مورد مطالعه بخش

گیرد. گسل البرز حد مي رشت را در بر -البرز و گرگان

باشد، به نحوي كه در شمال گسل جدایي این دو زون مي

رشت و در جنوب آن زون البرز واقع  -البرز زون گرگان

طور عمده در حوضة آبریز رودخانه تجن به شده است. 

قرار  10201111اسي چهارگوش ساري به مقیاس شنزمین ةنقش

چهارگوش سمنان و  گیرد. بخشي از جنوب این حوضه درمي

 بخش كوچكتري از آن در چهارگوش گرگان واقع شده است.

 و پالئوزوئیک پرکامبرین يواحدها -1-0-3-1
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هاي سنگي در این حوضه متعلق به زدگيترین بیرونقدیمي

باشد. كه در سرحد هار( ميپركامبرین بالایي )سازندكا

هاي زدگيشود، ضمن اینكه بیرونجنوبي حوضه مشاهده مي

ترین در جنوب حوضه )خارج محدوده مورد مطالعه( قدیمي

هاي میلاكوه و گیو رخنمون دارند. در ادامه بین گسل

شناسي منطقه به ترتیب سني، از چینه -شناسيواحدهاي سنگ

هاي یاد شده و نقشهقدیم به جدید، با استفاده از 

هاي آبریز حوضه ةتعیین مرز حوضه با استفاده از نقش

 (3-1)شکل  اند.ایران، معرفي شده

(0 سن این سازند پركامبرین بالایي PEKسازند كاهار )

باشد و از شیل، اسلیت، دیاباز و كمي دولومیت تشكیل مي

ترین واحد منطقه را شده است. این سازند، كه قدیمي

رودخانه  ةدژ، سرشاخدر جنوب كوه قله شاه ،دهدنشان مي

جنوب شرقي حوضه نیز رخنمون  -چهاردانگه و در مرز جنوب

(0 این واحد از رسوبات دونین و كرینیفر DCدارد. )

باشد، تشكیل آهك و شیل مي تفكیك نشده، كه شامل سنگ

كیاسر و هاي آن در اطراف ده زدگياست. بیرون شده

 شود.رود(، مشاهده مي)گرماب چهاردانگههاي شاخة سرچشمه

(0 این سازند در شمال گسل بادله، (Dkhسازند خویش ییلاق 

گسترش دارد.  رت نواري از مركز حوضه تا شرق آنصو به

سنگ و آهك، ماسه آن شامل شیل، سنگ ةهاي تشكیل دهندسنگ

 ها دونین تعیین شده است.سن آن باشد کهدولومیت مي

آهك و  سنگ، شیل، سنگ(0 این سازند از ماسهPdسازند درود )

باشد. بین این كوارتزیت تشكیل شده و سن آن پرمین زیرین مي

شناسي مبارك، یك نبود چینه دواحد و واحد زیرین آن یعني سازن

گسترش آن، به صورت نوار باریكي در شمال شود. دیده مي

گسل بادله و سازند مبارك و نیز به صورت 

)كوه تخت امیر(، و  هایي در شرق تاقدیس بولازدگيبیرون

 شود.دژ دیده مينیز اطراف كوه قله شاه

(0 سن این سازند پرمین بالایي بوده و از Prسازند روته )

دار و آهك دولومیتي تشكیل شده است. آهك فوزولین سنگ

بیشترین گسترش آن در شمال گسل بادله و اطراف ناودیس 
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هاي دیگري از آن اطراف كوه قله زدگيباشد. بیرونارم مي

 شود.دژ مشاهده ميشاه

 مزوزوئیک يواحدها -1-0-3-2

0 این سازند خود به دو واحد تقسیم TRe))سازند الیكا 

هاي جانبي نیز براي آن وجود شود، ضمن اینكه معادلمي

 باشد.دارد. سن آن تریاس پاییني و میاني مي

لایه  آهك نازك سنگمل شا(1Tre 0واحد سنگي تریاس پاییني )

پاییني  با آثار كرم و شیل آهكي، كه سن آن معادل تریاس

باشد. این واحد در امتداد ناودیس ارم و نیز در مي

دژ، بیشترین گسترش خود را شاه ههاي تخت امیر و قلكوه

دارد. ضمن اینكه در سایر نقاط حوضه نیز مشاهده 

 شود.مي

0 به سن تریاس میاني بوده )2,3Tre(واحد سنگي تریاس میاني 

شود، كه با واحد زیر كار برده مي هایي بهو در بخش

 قابل تفكیك نباشد.

(0 سنگ آهك دولومیتي، این واحد 2Treواحد سنگي دولومیتي )

شناسي، بالاتر تر از واحد پیشین است و در ستون چینهجوان

و هاي آن در كوه تخت امیر زدگيگیرد. بیروناز آن قرار مي

 شود.دژ مشاهده ميشاه هقل

(0 سن این سازند از تریاس بالایي تا ژوراسیك Js) سازند شمشک

سنگ، سنگ، سیلتباشد و متشكل است از شیل، ماسهپاییني مي

باشد. در دار نیز ميهاي زغالو حاوي لایه مارنسنگ و گل

شود. این كوارتزیتي دیده مي یهاي بالایي آن كنگومراقسمت

بر مورد مطالعه را در  ةبخش بزرگي از جنوب محدودسازند 

 گیرد.مي

وراسیك میاني تا كرتاسه سازند لار0 این سازند با سن ژ

 خود از سه عضو تشكیل شده است0 

1JL 0 است دارلایه آمونیت آهك نازك سنگاین واحد شامل .

كوه و در جنوب شرقي این عضو در حاشیة شمالي داراب

 شود.حوضه مشاهده مي

2JLsآهك است.  0 این واحد شامل سنگ آهك دولومیتي و سنگ

كوه و نیز در این عضو نیز در حاشیة شمال داراب

 شود.پیرامون كوه گلگلي دیده مي
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3JKLآهك و نیز سنگ آهك روشن 0 این واحد از سنگ

دولومیتي تشكیل شده است. برونزدهاي آن در اطراف كوه 

 كوهشود. همچنین در حاشیة جنوبي قبلهيگلگلي دیده م

رود و چهاردانگه(، در شمال گسل بین دو شاخه سفید )ما

هاي جنوبي حوضه طور پراكنده در سایر بخش بادله و به

 شود.مشاهده مي

(0 سن این سازند مربوط به اواخر Kltسازند تیزكوه )

دار تشكیل آهك اوربیتولین كرتاسه زیرین بوده و از سنگ

ها را شده است. این واحد، مناطق مرتفع و قلل برخي كوه

 كوه(.سازد )قبلهمي

گذاري نشده سن نامشامل چند واحد همهاي كرتاسه فوقاني واحد

 شود.هستند، كه در زیر به شرح هر یك پرداخته مي

2
mlK 0 آهك  سیلتي و سنگ مارن، مارناین واحد شامل

تا  وسیعي در بخش میاني گستردگي نسب کهباشد می يمارن

-هاي چهاردانگه و سفیدبین رودخانه ویژه ماحوضه و به 

 رود و شمال ناودیس ارم دارد.
mlK 0سیلتي  مارنو  مارني، مارنآهك  این واحد از سنگ

تشكیل شده است. بیشترین گسترش آن به شكل نواري از 

 ود تا غرب نوده در شاخةرزارمسوچلما در حوضه آبریز 

باشد. رود با چهاردانگه( مي)بعد از تلاقي سفیداصلي تجن 

طور  هاي دیگري از آن در سایر نقاط حوضه بهزدگيبیرون

 شود.پراكنده دیده مي
ll

K هاي دار كه به ندرت درون لایهآهك رودیست سنگ 20

طور  ل ناودیس ارم بهي دارد. این واحد در شمامارن

 زدگي دارد.پراكنده در سایر نقاط حوضه بیرون

 سنوزوئیک يواحدها -1-0-3-3

سازند فجن )
spgf 0) این باشدمی سنگ قرمز تیرهماسهشامل ،

 شود.كوه دیده ميواحد در كوه گلگلي و داراب
slpe 0 ايآهك ماسه آهكي و سنگسنگ تناوبي از ماسهشامل 

باشد. این واحد در مركز حوضه به شكل چند نوار و می

 شود.رود دیده ميدر مسیر سفید زدگي وبیرون
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mlpe 0 این  می باشد، سیلتي مارنآهك و  ، سنگمارنشامل

واحد در بخش شمال شرقي حوضه )اطراف ده هیوي( دیده 

 شود.مي

سن این سازند معادل ائوسن زیرین است  (EK0سازند كرج )

همراه كمي آهك  سنگ و شیل توفیتي بهو از توف، ماسه

نومولیتي تشكیل شده است. بیشترین گسترش این واحد در 

)بخش اعظمي از این واحد در  باشدجنوب شرقي حوضه مي

 خارج از حوضه قرار دارد(.

سازند زیارت 
l

zE اي در گسترش كم و پراكنده0 این واحد

آهك  باشد و از سنگحوضه دارد. سن آن ائوسن زیرین مي

 ي تشكیل شده است.مارنآهك  دار و سنگنومولیت
mlE0  سن  و با آهكي آهك و شیل ، سنگمارناین واحد شامل

 و رودهاي شیرینائوسن میاني و بالایي است. در سرشاخه

 زدگي دارد.وضه بیروندر جنوب غربي ح

NPgآهك  و كمي سنگ مارنسنگ، 0 این واحد از گچ، ماسه

به شكل نواري بسیار  و تشكیل شده است و در مركز حوضه،

رود و چهاردانگه كشیده شده است. سن این باریك بین سفید

 نئوژن است. -واحد پالئوژن
LsmM ویژه  ضه، به0 این واحد بیشترین گسترش را در حو,,

سنگ آهكي، ، ماسهمارنهاي شمالي آن دارد و از در بخش

اي و كمي كنگلومرا تشكیل شده است. در آهك ماسه سنگ

ارد، ارتفاع حوضه متوسط و مناطقي كه این واحد گسترش د

نسبتا  ملایم هستند. سن این واحد معادل میوسن  هاشیب

ر پراكنده در طو به اي معادل آن كههباشد. سایر واحدمي

شوند عبارتند از حوضه یافت مي
cMMg ,. 1

 
mcPI و  سیلتي مارنو  مارنكنگلومرا، این واحد شامل 0 ,

LsmMپلیوسن بوده و گسترش آن در شمال واحد  با سن ، در ,,

باشد. واحدهاي دیگر )جنوب ساري( مي دست حوضهپایین

به ترتیب با  ، کهباشندمي mPIو  cPIادل آن كه شامل مع

شوند. همچنین در ي و كنگلومرایي مشخص ميمارنتركیب 
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رود و چهاردانگه، گسترشي از محل تقاطع دو شاخه سفید

 شود.این واحد دیده مي

لفي كه ها و منشأهاي مختبا نام که Qهاي كواترنر واحد

است  ذكر شده 3-1شكل  شناسيدر راهنماي نقشة زمین

ها مربوط به واحد شوند. بیشترین گستردگي آنمشخص مي

Qtl هاي سلیت و رسي است، كه تمام بخش ساحليبا پهنه 

هاي مهم دیگر )شمال ساري( را پوشانده است. واحد

كه در مسیر  سست( يها)آبرفت Qalعبارتند از 

سترش دارند و هاي گرودخانه
cQPI  با تركیب كنگلومرایي

هاي ، ماسهمارنها شامل و رسوبات انباشته شده در دره

هاي ویژه در سرشاخه دار، كه بهسست و كنگلومراي گچ

هاي كوه و نیز سرشاخه)اطراف ده زارم( و قبله رودزارم

راكنده طور پ شود. سایر واحدها بهرود مشاهده ميسفید

هاي )مثل سرشاخه هاي مختلف حوضه گسترش دارددر بخش

 رود(.گرماب
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 شناسی عمومی حوضه آبریز تجن0 زمین3-1شکل 

 

17
 



 

 21 

حوضه سد زیر يموقعیت جغرافیایي و مشخصات عموم -1-5

 يرجائشهید 

  سد يو مشخصات عموم يموقعیت جغرافیای -1-5-1

است كه در حدود  سد مخزني شهید رجائي از نوع بتني دو قوسي

تنگه با طول كیلومتري جنوب شهر ساري در محل سلیمان 11

بر روي  35◦ 11′ 91″و عرض جغرافیائي  03◦ 13′ 13″جغرافیائي 

متر و ارتفاع  123رودخانه تجن احداث شده است. طول تاج سد 

میلیون متر مكعب و  152متر و حجم كل مخزن  138از پي 

باشد. مربع ميكیلومتر 02ریز مساحت دریاچه سد در رقوم سر

پایان یافته و در تاریخ  1335عملیات اجرائي سد در سال 

برداري رسیده است. حوضة آبریز سد شهید به بهره 1/1/1333

هاي رودخانة تجن و با وسعت حدود حوضهرجائي یكي از زیر

حوضه، نقطه خروجي این زیر سد در باشد.مربع ميكیلومتر 1221

متر(، سد مخزني  381تنگه )رقوم ي به نام سلیمانامنطقهدر 

 . ]2[است شهید رجائي احداث شده

 ارتفاع  -1-5-2

ت یوضع، حوضه تجنDEM و  يتوپوگراف يهانقشه با کمک

رود که در دیرود و سفنیریشمهم حوضه ریدو ز يپسومتریه

 -1و  2 -1 جداولقرار دارند، در  يد رجائیدست سد شهبالا

 .ده استبدست آم 3
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 کل ایران در نرم DEMحوضه تجن )تهیه شده از  0DEM 8-1شکل 

 (ARC GISافزار 

 2011ها در ارتفاع در مجموع، قسمت اعظم سطح این حوضه

-متري مي 2011متري و تنها بخش کوچکي در ارتفاع بیش از 

باشد. لازم به ذکر است که با افزایش ارتفاع حوضه میزان 

یابد. رودخانه تجن ابر( افزایش ميبارندگي )در شرایط بر

گیرد متر سرچشمه مي 3211تا 2011هایي با ارتفاع از قله

-متري به مصرف آبیاري مي 1111و آب آن حتي از ارتفاع 

اي كوهستاني است رسد. حوضه آبریز سد شهید رجائي منطقه

 331متري شروع و تا به ارتفاع حدود  3511كه از ارتفاع 

 هشیب توپوگرافي منطقه زیاد است ب شود.متري ختم مي

 % 21از سطح حوضه را شیب بالاتر از  %83که بیش از  طوري

 دهد.تشكیل مي

 ]20[تجن حوضهرود در دیرودخانه سف يپسومتریه0 2-1جدول 

طبقه 
)(مساحت ارتفاعی 2Km 

درصد 
 مساحت

 درصدتراکمي مساحت
میانگین ارتفاع 

 mهر طبقه

011- 111 9/1 23/1 23/1 101 
1111- 011 3/31 2/9 13/9 301 

1011- 1111 123 9/11 33/23 1201 

2111- 1011 192 1/23 13/13 1301 
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2011- 2111 298 1/35 03/83 2201 

3111- 2011 111 5/12 3/95 2301 

3011- 3111 9/31 9/3 111 3201 

 ]20[تجن حوضهرود در نیریرودخانه ش يپسومتریه0 3-1جدول 

طبقه 
 ارتفاعی

مساحت

)( 2Km 

درصد 
 درصدتراکمي مساحت مساحت

میانگین ارتفاع هر 
 mطبقه

011- 111 20/1 32/1 32/1 101 

1111- 011 2/125 8/32 12/32 301 

1011- 
1111 

3/138 35 12/59 1201 

2111- 
1011 

8/91 82/23 91/92 1301 

2011- 
2111 

2/25 81/5 30/99 2201 

3111- 
2011 93/1 02/1 111 2301 

 
 مورفولوژي محل سد  -1-5-3

رودخانه تجن  ةشدن ناگهاني در موقعیت محل سد با تنگ

هاي سخت و محكم كه عمود بر مسیر در اثر شیب تند صخره

گردد. رودخانه در محل سد از باشد، مشخص ميرودخانه مي

سنگ و ماسه آهك، هاي سنگعمیقي تشكیل شده كه لایه ةتنگ

سازند. درجه مي 10مارن سواحل رودخانه را با شیب حدود 

تر با توجه به این كه تنگه به سمت سراب و پایاب عریض

شود محدودیتي در مورد انتخاب محور سد ایجاد مي

ین ترتیب، پهناي كف رودخانه متغیر است، ه انماید. بمي

انه در . رقوم كف رودخکنديها تغییر نماما شیب كناره

متر شیب  131متر است. بالاتر از رقوم  333محل محور سد 

هاي شود. محل سد از لایهتر ميگاه سد ملایمهر دو تكیه

-درجه به سمت پایین 31دار با شیب آهك ماسه آهكي و سنگ

ها به خوبي نمایان است. دست متمایل بوده و در برجستگي

 ومراي درشتها از جنس مارن و كنگلطبقات بالایي صخره

-هاي آهكي با لایهسنگباشد. طبقات زیرین از ماسهدانه مي

سنگ سنگ، ماسهبندي ضعیف تشكیل شده كه تدریجا  به ماسه

 . ]1[یابدمارني و سنگ مارن تغییر مي

 حوضه سد شهید رجائيآب و هواي زیر -1-5-1

حوضه سد زیربا توجه به اینكه درجه حرارت متوسط سالانه 

گراد و متوسط بارندگي درجه سانتي 12حدود  يئشهید رجا

اساس روش دمارتین آب و  باشد، برمتر ميمیلي 501حدود 
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مبرژه، آاساس سیستم  . برباشدمرطوب ميهواي منطقه نیمه

مرطوب معتدل تا مرطوب سرد در اقلیم محدوده از نیمه

ارتفاعات متغیر است. محدوده سد شهید رجائي از نظر 

طور عام جزء مناطق مرطوب ه ب و هوایي بهاي آویژگي

مقدار متوسط بارندگي سالیانه و  شود.کشور شناخته مي

هاي آبریز سد شهید رجائي درجه حرارت سالیانه زیرحوضه

نشان داده شده  1-1باران در جدول بر اساس نقشه هم

 است.
0 متوسط بارندگي سالیانه و درجه حرارت سالیانه 1-1جدول 

 آبریز سد شهید رجائيهاي زیرحوضه

 حوضهنام زیر
متوسط بارندگي 

 (mmسالیانه )
 درجه حرارت سالیانه

 )سانتي گراد(
 13 531 تنگهسلیمان
 11 581 رودشیرین

 910 501 فینسک
 1110 081 لنگر

 
حوضه سد شهید  هاي اصلي و فرعيوضعیت آبراهه -1-5-0

 رجائي
 121213ود وسعتي حد يدارا حوضه آبریز سد شهید رجائي

باشد. رودهاي هكتار مي 121231كیلومتر مربع معادل 

جاري داخل حوضه از ارتفاعات سرچشمه گرفته و به 

ها نهایتا  به ریزند و تمام آبراههرودهاي اصلي مي

ریخته و توسط این رود در ارتفاع  دودانگهرودخانه 

متري از حوضه آبریز رودخانه در منطقه  350حدود 

هاي دست به سرشاخهخارج شده و در پایینتنگه سلیمان

هاي ترین شاخهمهم .]22[گردددیگر رودخانه تجن ملحق مي

-سفیددر حوضه آبریز سد شهید رجائي  دودانگهرودخانه 

-رود قسمت شرقي و شیرینباشد. سفیديرود مرود و شیرین

-يم يحوضه آبریز سد شهید رجائي را زهکش يرود بخش غرب

دست مهم در بالا ةستن این دو شاخنمایند. با پیو

 گردد.ل ميیتشک يتنگه مخزن سد شهید رجائسلیمان

 حوضه سد شهید رجائيزیر شناسيزمین -1-5-5

که وضعیت كلي سازندهاي موجود در آبریز سد شهید رجائي 

در به دست آمده است، 1020111شناسی زمین ةبر اساس نقش

 نشان داده شده است.  0-1جدول
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حوضه آبریز سد شهید زیر0 وضعیت كلي سازندهاي موجود در 0-1جدول 

 رجائي
  دوران
-زمین
 شناسي

 -دور
 لیتولوژي نام سازند دوره

درصد 
  مساحت

 سنوزوئیك

كواتر
 Qal- Qt- Qplc نري

 -ايواریزه -رسوبات آبرفتي
 ايرودخانه

2/0 

0/
12 

ترشیر
 ي

Mc- Eml- Pgfc- 

Pesl–كرج- 
 زیارت

شیل و  -اسنگ و كنگلومرماسه
 توفيشیل

 آهك نومولیتي و مارن -
3/3 

 مزوزوئیك

كرتاس
 ه

K2ll- K2ml- 
 تیزكوه

 21 مارن آهكي -مارن و آهك

81 
ژوراس
 یك

 -دلیچاي -لار
 شمشك

مارن و  -آهك تا دولومیت
 شیل و -آهك

 هاي زغالرگه -سنگماسه 
13 

  Treالیكا تریاس
 -آهك دولومیتي -هاي آهكيسنگ

 18 یل آهكيدولومیت و ش

پالئوزوئ
 یك

 -آهك دولومیتي -آهك سنگ درود -روته پرمین
 سنگ و شیلماسه

15/1 

3/0 
كربون
 21/1 آهك و كوارتزیت سنگ -شیل مبارك یفر

پركامبری
 ن

 -باروت -كاهار  - - -
 زایگون

آهك تا  سنگ -سنگشیل و ماسه
 دولومیت

2/1 2/1 

 
 K2mlواحد  مخزن سد و اطراف آن از ةبخش اعظم محدود

ه است كه این واحد سنگي ب )كرتاسه بالایي( تشكیل شده

آهكي، مارن  نهاي مارني، ماراي از سنگصورت مجموعه

سیلتي و آهك مارني و آهك تشكیل شده است. این واحد 

در زیر پوشش جنگلي واقع شده و در بعضي از مناطق 

هاي كنار ها و ترانشههاي تند دامنهفاقد پوشش و شیب

شناسي كند. لیتولوژي و خصوصیات زمینجاده خودنمایي مي

 خاص منطقه و محدودة اطراف مخزن، پارامتر مستعد

ر د باشد.اي به ویژه لغزش ميكننده براي حركات توده

حوضه سد شهید رجائي نشان شناسي زیرزمین نقشه 9-1شکل 

های اختصاری در راهنمای برخی از علامتداده شده است. 

ها نیز در توضیحات در جدول بالا و برخی از آن ،نقشه

 شناسی حوضه تجن با شرح کامل آورده شده است.زمین بخش
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 حوضه سد شهید رجائيشناسي زیر0 نقشه زمین9-1شکل 

 حوضه سد شهید رجائيزیر يساختمان يشناسزمین -1-5-3

 ياصل يهاگسل -1-5-3-1

به دو گروه  انتويرا م يحوضه سد شهید رجائزیر يهاگسل

نمود، که نام و  يبندتقسیم يفرع يهاو گسل ياصل يهاگسل

 باشد.يمشخصات هر یک به شرح ذیل م

كیلومتر  111این گسل به طول حدود گسل البرز شمالي0  -

از لاهیجان تا گرگان گسترش شده شیب آن به سمت جنوب 

رانده و شناسان آن را گسلي روبعضي از زمین. باشدمي

هاي مختلف به دانند و در نقشهآن را گسلي معكوس مي بعضي

 0/2این گسل در حدود . هر دو صورت نشان داده شده است

رود در كیلومتري جنوب محل سد قرار دارد و رودخانه سفید

 .گذردقسمتي از مسیر خود از این گسل مي

راستا با رشته كوه البرز به موازات گسل خزر هم گسل خزر0 -

با طول حدود ، چه خزر و تقریبا  در حد كوه و دشتساحل دریا

هاي بسیار مهم و گسل خزر از گسل. كیلومتر كشیده شده است 511

باشد، بر طبق نظر از نظر تكتونیكي نیز بسیار فعال مي

بربریان حركات معكوس در طول گسل خزر عامل اساسي در وجود 
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گسل . باشدگسستگي توپوگرافي بین البرز شمالي و دریاي خزر مي

  .]1[خیزي منطقه داردخزر نقش عمده و مهمي در لرزه

 يفرع يهاگسل -1-5-3-2

 111طول این گسل حدود  آبیك0 -فیروزكوه -گسل شاهرود -

كیلومتر بوده كه در قسمتي از طول خود به صورت نرمال 

باشد و در رانده مي و در بخشي دیگر به صورت گسلي رو

آبریز سد شهید رجائي  وضهحكیلومتري مرز جنوبي  10

 . ]1[واقع شده است

روند آن شمال شرقي جنوب غربي و گسلي  گسل هیكوه0 -

باشد و از نزدیكي كیلومتر مي 31نرمال با طول حدود 

 . ]1[گذردجنوب روستاي هیكوه مي

كیلومتر  01گسلي نرمال با طول بیش از  گسل چهارنو0 -

اي در فاصلهو امتداد كلي شمال شرقي جنوب غربي در 

 . ]1[كیلومتري جنوب بندین گذشته است 0حدود 

 3كیلومتر كه در  131طول حدود ه ب گسل بادله0 -

 دارد. سد شهید رجائي قرار حوضهكیلومتري شمال 

ترین كیلومتر كه در جنوبي 11طول حداقل ه ب گسل آستانه0 -

 . سد شهید رجائي قرار دارد حوضهقسمت 

 0كیلومتر كه در حدود  11قل طول حداه ب گسل صبور0 -

 . ]1[سد قرار دارد حوضهكیلومتري جنوب 

هاي اصلي منطقه هاي فرعي در این است كه گسلاهمیت گسل

هاي هم مرتبط ساخته و اگر چنانچه یكي از گسله را ب

اصلي فعال شود لرزش ناشي از آن به سهولت توسط این 

و وسعت و  هاي اصلي دیگر منتقل شدههاي فرعي به گسلگسل

 .كندلرزش و تخریب افزایش پیدا مي ةدامن

هاي حوضه آبریز رودخانه تجن و وضعیت گسل 110-1در شکل 

 زیرحوضه سد نشان داده شده است.

حوضه سد شهید هاي زیرها و ناودیستاقدیس -1-5-3-3

 رجائي

 -هاي منطقه عموما  شرقيها و ناودیسروند كلي تاقدیس

هاي توان از تاقدیسها ميآن غربي است كه از جمله

هاي ورامي، نوده، لارما، لولت، سركت و ناودیس

دژ، چهارنو و هیكوه نام برد. برنجستانك، ارم، شاه
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هاي اصلي و تاقدیس و ناودیستأثیر اولیه و مشخص گسل

ها در ها و تپههاي مذكور ایجاد مورفولوژي خاص كوه

 -شیدگي شرقيحوضه آبریز سد شهید رجائي با ك ةمحدود

ها قرار ها و آبراههها درهغربي است كه بین آن

ساخت بر حوضه  اند. تأثیر دیگري كه عوامل زمینگرفته

هاي سطحي و زیرزمیني در اثر تشكیل كنترل آب ،دارند

باشد كه در هاي عمیق ميهاي گسلي و درز و شكافدره

هاي ویرانگر به نحو مؤثري نتیجه آن از ایجاد سیلاب

استه شده و حفظ ذخیره آب در حوضه افزایش پیدا ك

 . ]1[كندمي
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 مقدمه -2-1

 يسطح يهااهمیت مهار و کنترل جریان يخوب امروزه به

و  يگذارار گشته است و حجم سرمایهجهت تامین آب آشک

 ين به این هدف نیز شاهدددر رسی يانسان ياختصاص نیرو

 دیگر اهمیت مسائل زیست ياز طرف باشد.يبر این مدعا م
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 يآب ةچنان مشهود گشته که ایجاد هرگونه ساز يمحیط

 ينظیر سد بدون توجه به این قبیل مسائل، اهداف اصل

 يدر بسیار برد.ال خواهد ؤبه زیر سرا طرح و احداث سد 

حاصل از صدمات، خطرات و ضایعات  يهاها پیامداز سد

 يمحیط از احداث یک سد بدون توجه به مسائل زیست يناش

ها را ضایع کرده و پیامد يچنان شدید است که سرمایه مل

را  يو در نهایت سیاس ي، اقتصادياعحاد اجتم يهاتنش و

 به يالمللر سطح بینکشور و یا د یک ناحیه، ينیز برا

 يبندو طبقه به توصیففصل  در این وجود آورده است.

 ةآیند يشود تا بررسمیسدها پرداخته  يمحیط مسائل زیست

 تر انجام شود.ساده يسد شهید رجائ ياین عوامل برا

 سدها يبندتعریف و طبقه -2-2

سدها موانع مصنوعي هستند که در بستر رودخانه با هدف 

جریان رودخانه ساخته مي ةانحراف و ذخیر ،رمها ،كنترل

تطبیق  يهیدرولوژیک ةشوند. کارکرد اصلي سد در چرخ

نیاز به آب مي ها با زمان مصرف وزمان جریان سیلاب

سد ارائه شده است  يبندمتعددي جهت طبقهمعیارهاي  باشد.

اساس اندازه،  بر يبندتوان به طبقهيکه از آن جمله م

 كمیسیون  .اشاره نمود سدساخت  نوع مصالح و هدف

 ةزیر را بر اساس انداز يبندطبقه 1المللي سدهاي بزرگبین

  .]31[ئه نموده استاسدها ار

 متر  10با ارتفاع بیش از  2سدهاي بلند و بزرگ -

 متر  10با ارتفاع كمتر از  3سدهاي كوچك -
كه ظرفیت سرریز سد زیاد باشد و یا طول تاج  در صورتي -

متر و یا ظرفیت سد بیش از یك میلیون متر 011از بیشتر 

متر نیز جزء  10تا  11سدهاي با ارتفاع بین  ،مكعب باشد

بندي دیگر علاوه بر در طبقه .شوندسدهاي بزرگ محسوب مي

شود كه نیز یاد مي 4سدهاي بزرگ و كوچك از سدهاي كوتاه

  .باشدمتر مي 11داراي ارتفاع كمتر از 

                                           
1 . ICOLD 

2 . Large Dams 
8 . Small Dams 

4 . Low Dams  
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ها بر بندي آندسته ،بندي سدهااع طبقهیكي دیگر از انو

منظور و هدف از عمدتا   .باشداساس اهداف ساخت سد مي

  0توان به شرح زیر برشمردساخت سدها را مي

 ، شرب، صنعتي و...(كشاورزي)تأمین آب  -

 تولید الكتریسیته  -

 كنترل سیلاب  -

 هاي آبي گیري و ورزشماهي ،تفریحي اماکنایجاد  -

 ل كیفیت آب كنتر -

 ایجاد محیط مناسب براي حمل و نقل آبي یا كشتیراني  -

كه یك سد فقط براي یكي از اهداف فوق طراحي  در صورتي

و اگر چندین هدف را دنبال  1هسد را یك منظور ،گردد

 سدهاي چند .شودتلقي مي 2منظوره سد از نوع چند ،كند

یت وري و اقتصادي از ارجحمنظوره از نقطه نظر بهره

اما به دلیل اثرات متفاوت زیستي  ،بیشتري برخوردارند

در سدهاي  .پیچیدگي آن بیشتر خواهد شد ،این قبیل اهداف

تر و منظوره تشخیص اثرات مناسب و نامناسب طرح ساده یك

  .]31[بیني خواهد بودقابل پیش

تنوع مصالح  بندي معمول سدها بریكي دیگر از طبقه

اصولا  مصالح  .گرفته است قرارمصرفي در ساخت بدنه سد 

و سایر  في ساخت سدها شامل خاك، سنگ، سنگریزه، بتنمصر

 باشد.يمصالح م

ارتفاع سد و تنوع در اهداف  ،ذخیره آب ،با افزایش حجم

اجتماعي و  ،اكولوژیكي ،سد مسائل فیزیكي و شیمیائي

شود و لذا اثرات اقتصادي نیز دستخوش تغییرات شدید مي

  .یابدجهت افزایش مي این قبیل سدها از هر محیطي زیست

 

 محیطي سدها  مسائل زیست -2-3

محیطي بلافاصله  اغلب هر گونه صحبتي از مسائل زیست

كه اثرات  در صورتي .نمایداثرات منفي را تداعي مي

 ،توان در دو گروهمتقابل سدها بر محیط زیست را مي

ل دامنه در عم .اثرات مثبت و نتایج منفي جستجو نمود

                                           
1 . Single Purpose project 

2 . Multi Purpose Project  
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آن امري  ةمحیطي سدها گسترده و مطالع اثرات زیست

توان بحث در موارد رو نمي از این .بسیار پیچیده است

مختلف را به طور صریح و مطلق به صورت اثرات منفي و 

بلكه بسته به موقعیت زماني و  ،مثبت تشریح نمود

اثرات متقابل سد و محیط زیست متفاوت خواهد  ،مكاني

توان در دو بعد مكاني و محیطي را مي زیست اثرات .بود

از لحاظ  .زماني نیز مورد سنجش و ارزیابي قرار داد

مكاني گاهي اوقات این اثرات داراي ابعاد بسیار محدود 

منطقه، قاره و  ،اي از مواقع در سطح ناحیهو در پاره

به طور نمونه سد  .شودیا به صورت جهاني ظاهر مي

 ،تنها براي مردم تركیه مهم استآتاتورك در تركیه نه 

دست رودخانه بلكه اثرات نامناسب آن بر كشورهاي پایین

 يترسدهاي  .بیني استنظیر سوریه و عراق قابل پیش

شود بلكه در چین تنها به كشور چین مربوط نمي 1گرجز

از  .]11[كندبخش بزرگي از آسیا را دستخوش تغییرات مي

محیطي متفاوت است و  تلحاظ بعد زماني نیز اثرات زیس

اي یا آني باشد و یا در مدت ممكن است این اثرات لحظه

-زمان كوتاهي اثرات سازه آبي ظاهر گردد و یا در پاره

آن آشكار  اثراتها بگذرد تا اي از مواقع باید سال

براي نمونه در یك سد كوچك اثرات آلودگي بسیار  .گردد

م چند میلیاردي اما در یك سد با حج ،شودسریع ظاهر مي

كشد تا اثرات نامناسب آن در یك سطح چندین سال طول مي

شكسته شدن یك سد اثر سریع و ناگهاني  .وسیع ظاهر شود

دارد، ولي مغذي شدن آب مخزن بزرگ یك سد در طولاني مدت 

 گاهي اوقات اثرات  .گرددظاهر مي

 .شودهاي مختلف ظاهر ميمحیطي در طول زمان و مكان زیست

ي مثال تولید مواد غذایي از آب سدي كه داراي برا

باشد و صادرات این مواد به سایر عناصر محلول مضر مي

ها موجب آلودگي و بیماري در مردمي كشورها و قاره

در  .اندخواهد شد كه حتي نام آن كشور را نیز نشنیده

محیطي  محیط سدها در مجموع به مسائل زیست مطالعه زیست

                                           
1 . Three Gorges  
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رو  از این .شودمحیط پرداخته مي زیست شو عملكرد و واكن

  0محیطي سدها را به شرح زیر برشمرد توان اثرات زیستمي

 شیمیائي سدها بر محیط زیست  و اثرات فیزیكي -2-3-1

 اثرات ژئوفیزیكي سدها بر محیط زیست  -2-3-2

 اثرات بیولوژیكي و بهداشتي سدها  -2-3-3

سي ناشي از صادي و سیااقت ،اثرات اجتماعي -2-3-1

 احداث سدها

 اثرات فیزیكي و شیمیائي سدها بر محیط زیست -2-3-1

سد به عنوان یك مانع در بستر رودخانه خصوصیات فیزیكي 

سراب و پایاب آن ایجاد  ،و شیمیائي متفاوتي در محل سد

تواند در اثرات فیزیكي و شیمیائي یك سد مي .كندمي

ساخت و ساز مرحله اجرایي و  ،مرحله طرح مطالعاتي

برداري مشكلات )اجراي سازه سد( و یا در زمان بهره

اي را فراهم سازد و منافع اصلي احداث سد را به عدیده

  .طور نسبي و یا به طور كامل از بین ببرد

 رسوب -2-3-1-1

از مسائل مهم و عمده در احداث سدها رسوب و رسوب يیک

سر راه  در يطور که مانع در واقع سد همانگذاري است، 

ز ممانعت یو انتقال رسوب ن يباشد از جابجائيحرکت آب م

يم ياز رسوبات در پشت سد باق يادیر زید و مقادینمايم

توان از ابعاد مختلفي تجمع رسوب را ميمانند. اثرات 

  .مورد بررسي قرار داد

ن اثر تجمع رسوب در داخل تریبدیهي 0كاهش عمر سد -الف

شود، سد ظاهر مي ةمخزن دریاچ صورت كاهش حجمه بمخزن 

گرچه در سدهاي بزرگ براي تجمع رسوب در داخل مخزن حجم 

به علت برآورد اما اغلب  ،شودمي در نظر گرفتهمرده 

-رسوب يواقع ریغ ينیبشیا پی ن مقدار رسوب وییدست پا

-مخزن سد پیش از زمان مقرر با رسوب پر مي حوضه یيزا

 شود. لازم به ذکر است که در 

سدها عملیات کنترل رسوب نظیر  ةهاي اولیریزيبرنامه

گردد، اما در بیني ميگیر پیشآبخیزداري و سدهاي رسوب

آید و یا با هاي فوق به اجرا در نميغالب موارد پروژه

حجم رسوب ورودي به  شود و عملا  يخیر زیاد انجام مأت

با پر شدن حجم  .باشدر از برآورد اولیه ميتبیش نمخز
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یابد و اثر مستقیم این ده سد، عمر مفید سد كاهش ميمر

امر در اقتصاد طرح، به صورت از بین رفتن سرمایه ملي 

از اثرات  يریجلوگ يبرا .شودو مشكلات اجتماعي ظاهر مي

-يه میر قابل توصیز يهاتجمع رسوب در مخازن سدها روش

 باشد.

 ةدقیق و همه جانب ةافزایش حجم مرده سد با محاسب -

 قدار رسوب ورودي به مخزن سد م

 از مخزنرسوب  ةتخلی -

 )عملیات آبخیزداري(كاهش رسوب ورودي به دریاچه سد  -

همواره در دست سدها0 یینكاهش مواد مغذي در پا -ب

هاي طبیعي رودخانه مقادیر زیادي عناصر شامل جریان

ازت و سایر عناصر مورد نیاز گیاهان با رسوبات  ،فسفر

در  .رسددست ميشود و به پایینه حمل ميجریان رودخان

ها به اراضي و مواقع سیلابي و انحراف طبیعي جریان

شود كه نشیني ميمقداري رسوب ته ،هاي رودخانهتراس

گردد و به همراه با آن مواد غذایي به خاك افزوده مي

شده  مصرفاین ترتیب بافت خاك اصلاح شده و عناصر مغذي 

-پس از احداث سد این طغیان .شوديتوسط گیاهان جبران م

 دست ازحاوي رسوب كنترل و اراضي پایین هايها و جریان

  .]11[گردندمواد غذایي طبیعي هر ساله محروم مي

در یك شیب و دبي ثابت دست0 ایینفرایند فرسایش در پ -ج

توانایي فرایند فرسایش جریان رودخانه با كاهش غلظت مواد 

شده از سدها معمولا   چون جریان رها .یابدمعلق افزایش مي

معلق آن پایین است، لذا توانایي  صاف و زلال و غلظت مواد

دست را زیادي براي ایجاد فرسایش و حمل رسوب در پایین

  .]11[دارد

گاهي اوقات رسوبات و سایر  0هاي كنترلرسوب و سیستم -د

شوند موجب اختلال در موادي كه توسط رودخانه حمل مي

ورود موادي  .شوندها و تأسیسات سدها ميكرد سیستمعمل

-بر توربینشغال به درون لوله آبآنظیر شن و ماسه و یا 

هاي تخلیه كننده تحتاني و تجمع رسوب در پشت دریچه ،ها

 ةاي كه با تیغدانه در شیارهاي سازه تجمع مواد ریز

گردد كه موجب مي ،ها و شیرهاي كنترل در تماس هستدریچه
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از این رو در برخي  .ها دچار اختلال گرددملكرد آنع

-گیرها هم براي ورود رسوب به لوله آبشغالآمواقع حتي 

ها و یا مجاري تخلیه مسمر ثمر واقع تونل ،بر توربین

رسوباتي نظیر شن و ماسه سیلیسي در برخورد با  .شودنمي

ها لوله ةهاي داخل شیر و بدنها و مؤلفهدریچه ةلبه تیغ

شدن و خوردگي  سبب فرسوده ،هاي تخلیه كنندهتونل و

بایست سازندگان تأسیسات با بنابراین مي .گرددمي

استفاده از مواد و مصالح مختلف استحكام و دوام لازم 

  .در مقابل پدیده خوردگي و فرسودگي فراهم سازندرا 

اگر چه طراح نبایستي از  0بندي مخزنرسوب و آب -ه

شوند به عنوان نشین ميكه در مخزن ته رسوبات دانه ریزي

یك وسیله قطعي براي جلوگیري از نشت آب استفاده 

توانند به ، اما در واقع این قبیل رسوبات مينماید

سازي را نفوذ، یكي از مشكلات سد قابل غیر ةصورت یك لای

  .حل نمایند ،باشدبندي كامل سد ميكه همان آب

ساخت سد و 0 بر پایاب سدهاي گل آلود اثرات جریان -و

اي دارد كه گاهي تغییر در مقدار رسوب اثرات گسترده

محیطي  اوقات تا چند صد كیلومتر اثرات نامناسب زیست

گردد. كاهش مقدار رسوب ورودي از رودخانه به ظاهر مي

دریا، نظم و تعادل بین فرسایش ساحلي و مقدار رسوب را 

گردند. تخریب ساحل ميدر نتیجه امواج موجب  ،زندبه هم مي

منظور افزایش عمر مفید سد و حاصلخیز نمودن و غني  به

-هاي مختلف جریانتوان به روشساختن اراضي كشاورزي مي

 .هاي حاوي مقادیر زیادي رسوب را از مخزن خارج نمود

 هاي گلاما توجه به این نكته الزامي است كه جریان

محیطي در بر  توانند اثرات نامناسب زیستآلود خود مي

اثرات نامناسب این رسوبات شامل خسارات  .داشته باشند

هاي مربوط به آن و نیز ناشي از آن به سد و مؤلفه

در هنگام  .باشددست ميمحیطي در پایین مشكلات زیست

سرعت جریان زیاد است ولي  ،هاي گل آلودرهاسازي جریان

لف پس از رسیدن به مجراي اصلي رودخانه در مقاطع مخت

یابد به ویژه در برخي از مسیر سرعت جریان تغییر مي

طور ه بمناطق عریض و كم شیب رودخانه سرعت جریان 

یابد و رسوبگذاري مواد معلق به اي كاهش ميقابل ملاحظه
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نشست رسوبات در كنار  .افتدمقدار زیاد اتفاق مي

ها موجب كاهش سطح مقطع و بالا آمدن آب هاي پلپایه

افزایش  .شودبت به مجاري آزاد پل ميرودخانه نس

و آبزیان  هامعلق موجب خفگي ماهي ناگهاني غلظت مواد

هایي در فصول اگر رهاسازي چنین طغیان .خواهد شد

و  هامواد رسوبي روي تخم ماهي ،نامناسب انجام گردد

جلوگیري ها آنشدن  پوشانند و از باروآبزیان را مي

و سایر  هاماهي هش تعدادنمایند و این امر موجب كامي

  .گردددست ميآبزیان پایین

 سد ةمغذي شدن آب دریاچ -2-3-1-2

جه یاست که در نت يندیفرا 1ونیکاسیفیا اوتریشدن  يمغذ

ها سمیکروارگانیت میو فعال یيش از حد مواد غذایتجمع ب

 يهاکرهیشود. پيت آب میفیافتد و موجب کاهش ک ياتفاق م

 يورود ياز مواد مغذ يشت زمان درصدممکن است با گذ يآب

مواد  يجیش تدریند. افزایره نمایستم را در خود ذخیبه س

شده و در  يکیولوژید بیش توان تولیمنجر به افزا يمغذ

 يجلبک یيمثل شکوفا ياغلب موارد منجر به اثرات نامطلوب

شود، يم يابیاهان در مخازن سدها مهم ارزیگردد. رشد گيم

اهان، یشود. با رشد گيزودرس مخازن م يریچرا که سبب پ

ابد. با تجمع یيش میو رسوبات در مخزن افزا يمواد آل

ار یط بسیاچه محیاهان در دریز سنگ، خاک و گیقطعات ر

جاد شده که آن هم یمواد معلق ا ياندازتله يبرا يمناسب

ن یکند. ايد میاهان و درختان را تشدیبه سهم خود رشد گ

ر یاخ هایکاهد. در دههيعا  میخزن سرد میعمل از حجم مف

 يسازکننده و رها و مواد پاک یيایمیش يشسته شدن کودها

ها، موجب به رودخانه یيو روستا ي، شهريصنعت يهافاضلاب

اچه سدها یر فسفر و ازت در آب درینظ یيش مواد غذایافزا

-شرفت و توسعه شهریسد ممکن است به پ احداثده است. یگرد

رو  نیو صنعت در سراب سد منجر گردد، از ا ي، کشاورزها

 يو صنعت ي، شهريش فضولات کشاورزین امر خود به افزایا

 های حاوی عناصر مغذیپسماندن یت ایکمک نموده و در نها

سدها به خصوص در نقاط  يریشوند. آبگيسد م ةاچیوارد در

                                           
1 . Euthryphication  
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پاک  ياهان و مواد آبیاچه سد از گیا دریکه مخزن  يجنگل

 یيش سطح مواد غذایده است، همواره با افزاز نشیو تم

 يو فعال را برا يط مغذیک محیجه یهمراه است. در نت

د و از ینمايجاد میا هاسمیکروارگانیم يستیز يهاتیفعال

ت آب مخزن سد یفیآن موجب کاهش ک يگر اثرات منفیطرف د

 .]31[گردديم

جاد کننده یا يمخزن سد و عوامل اصل یيه گرایت تغذیوضع

 رند0 یگيقرار م يآن از دو جهت مورد بررس

شدن مخزن، مواد  يمغذ يعامل اصل0 يمنابع برون مخزن -الف

ن حالت نقش یباشد، در ايان آب میبه مخزن با جر يورود يآل

د کننده یو گسترده تول يارا حوضه سد و منابع نقطه ياصل

 .]8[عهده دارنده ب يمواد آل

دات یشدن و تول يمغذ يصلعوامل ا0 يمنابع درون مخزن -ب

ن حالت رفتار یباشد. در ايدر درون مخزن م يمواد آل

شدن آب  يط مغذیدر شرا يان کنندهییمخزن خود نقش تع

 . ]8[خواهد داشت

معروف است در  یيگراهیآنچه که امروزه به عنوان تغذ

 ياچه به بالا بودن مواد مغذیک دریولوژیواقع پاسخ ب

ش یاچه عملا  باعث افزایدر در يغذاست. بالا بودن مواد م

ن ازیش میگردد. افزايدار منهیک رشد موجودات سبزیو تحر

-ت بخشیش جمعیز به سهم خود باعث افزایها نتوپلانکتونیف

 هايها و ماهمانند زئوپلانکتون یيره غذایزنج یيبالا يها

  .گردديم

-نامبه صورت زیر ها اچهی، دریيگراهیاساس شدت تغذ بر

 گردند0يم يارگذ

 ياندک يبا فرآور یيهااچهیدر 10شاداب يهااچهیدر -الف

باشد. يتروژن و فسفر( می)ن ين مواد مغذییوماس و غلظت پایب

-هیژن محلول در لایار بالا و کمبود اکسیت ستون آب بسیسطح شفاف

 .]31[ژن وجود نداردیت اکسیاندک است و عملا  محدود ينییپا يها

-هیها به لحاظ تغذاچهین دریا 20ينینابیب يهااچهیدر -ب

شاداب و  يهان حالتیب ما يانتقال يتیدر وضع یيگرا

                                           
1 . Oligotrophic  
2 . Mesotrophic 
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غلظت مواد  يها تا حداچهین نوع دریباشند. در ايم يمغذ

زان یافته و میت ستون آب کاهش یمحسوس است. شفاف يمغذ

 .]31[مشهود است ينییپا يهاهیژن محلول در لایکمبود اکس

و  يبالا بودن غلظت مواد مغذ 10يغذم يهااچهیدر -ج

هاست. اچهین نوع دریبارز ا يهايژگیوماس از ویب يفرآور

به رو  رو یيهاتیها با محدوداچهین نوع دریمصارف آب ا

ژن یافته و اکسیت ستون آب به شدت کاهش یاست. شفاف

افت کرده  يقابل توجه از فصول به مقدار يمحلول در برخ

 .]31[کاملا  مشهود است ژن محلولیبود اکسمو ک

ن یترياچه بحرانین نوع دریا 2يمغذفوق يهااچهیدر -د

 يار بالایبس يهاغلظت يهستند و دارا یيگراهیت تغذیوضع

ت ستون آب به یباشد. شفافيوماس میو ب یيمواد غذا

 حداقل مقدار خود 

مخزن  يتحتان يهاهیژن محلول در لایزان اکسیرسد و ميم

 .]31[ابدیيکاهش م زیتا حد صفر ن

 ياز مواد آل يها غناچهین نوع دریا0 آلوده يهااچهیدر -و

وارد  يک( بوده که از منابع خارجیفالو ک وید هومی)اس

 . ]31[شوندياچه میدر

وارد  يآب يهاکرهیرا بر پ يآورانیاثرات ز یيگراهیتغذ

 ر اشاره نمود0یتوان به موارد زيسازد که ميم

و  يروشناهان شناور، ینده گیرشد فزا0 ياثرات کم -الف

منظر در آب شکل اهان بدیگ يکند و بعضيوضوح آب را کم م

توانند باعث مسدود شدن يم ياهان شناور سطحیرند، گیگيم

-يها منده آنیآب شوند و رشد فزا يهاه خانهیها درتصفيصاف

 شود. يحات آبیو تفر يرانیدر کشت يتواند باعث بروز مشکلات

تواند يها ماهان و تنفس آنیرشد گ0 یيایمیاثرات ش -ب

 يژن و دیر قرار دهد. مقدار اکسیآب را تحت تأث يمیش

ت یاز حجم فعال ياد کربن به طور قابل ملاحظهیاکس

در  نیریز يهاهیلا يهااهان متأثر است. عموما  آبیگ

ه یتواند به علت تجزيم يشده حرارت يبندهیستم لایس

                                           
1 . Eutrophic 
2 . Hypertrophi 
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کربن  دیاکس يژن شود. دیاز اکس يکاملا  تهاهان مرده، یگ

 دهند.ير قرار میآب را  تحت تأث pHژن محلول، یو اکس

 شدن عبارتند از0 يده مغذیف و کاهش پدیتخف يهاروش -

-، درختان و درختچهيز نمودن مخزن سد از مواد آلیتم -

 سد يریها قبل از آبگها و بوتهها و علف

 و یي، روستايشهر يهافاضلاب ياز رهاساز يریجلوگ -

 به مخزن سد يمنته يهابه رودخانه يصنعت

ا استفاده یو سموم و  یيایمیش يکاهش مصرف کودها -

ن یشدن ااز شسته يریل مواد و جلوگین قبیحداقل از ا

 ]11[مخزن سد ةکنند تغذیه يهامواد به آب رودخانه

اهان به یده گیو پوس ياز ورود مواد آل يریجلوگ -

 ]11[مخزن

 ]8[سد ةاچیآب در در کنترل زمان ماند -

-آب يرهاساز يبرا يتحتان يهاه کنندهیاستفاده از تخل -

 ]8[آلوده يها

از  يریجلوگ ياچه برایق هوا به اعماق آب دریتزر -

 ]8[يهواز ریغ يندهایل فرایتکم

کاهش جهت اچه یکننده به در يافزودن مواد خنث -

 ]8[آب pH افزایشته و یدیاس

 يبستر در سواحل کنار يزارهایهرز، ن يهالفقطع ع -

  ]11[اچهیدر

 ]11[ خوارعلف يماه يهااستفاده از گونه -

عات یو ضا یيو روستا يشهر يهااز دفع زباله يریجلوگ -

 دست حوضهها و بالار رودخانهیدر مس

و  يکه سبب نابود یيایمیمواد ش ياستفاده از برخ -

 .]11[گردديم يکاهش مواد آل

 سد ةاچیمحلول در آب در مواد -2-3-1-3

 يبندهیاچه، لایدر محلول در آب موادجه به مقدار عدم تو

ا و عدم تعادل یون و احیداسیاکس يهاسمیمکان ،نمک

 يریناپذجبران يهاانیسدها موجب ز ةاچیدر آب در يتبادل

د یل تشدی، به دلهااز سد يشود. در برخيست میز طیدر مح

ممکن و ریسد غ ةاچیاز آب در يبردارن مسائل، بهرهیا
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به سد  ةدر آب دریاچ مقدار املاح گردد.يم ير اقتصادیغ

 دارد0 ير بستگیعوامل ز

 ]11[رودخانه يدب -

 ]11[سرعت جریان -

 ]11[مساحت حوضه -

 ]11[ویژه دماي آب و شدت تبخیر(ه اقلیم )ب -

  ]11[هاها و کانيحلالیت سنگ -

 ]11[مساحت دریاچه -

 ]8[آب مخزن ان ماندزم -

 ]11[هاي آب گرمسایر منابع ورودي املاح مانند چشمه -

ان یکم در فصل تابستان جر يهايبه طور معمول در دب

حداکثر مقدار نمک محلول است و در  يها حاورودخانه

اصولا  در  رسد.ين مقدار به حداقل خود میا يانیفصول طغ

ملاح و نمک وجود ا يمقدار کمتر يلابیع و سیسر يهاانیجر

در فصل  يبزرگ، غلظت نمک کم ول يهالابیدارد. در اغلب س

ن مقدار ییان پایسرعت جر ه کم ویپا يبد تابستان با

ان رودخانه یجر يافته و چون تمامیش یافزانمک در آب 

 د.یافزاياچه میگردد، بر مقدار متوسط نمک آب دريره میذخ

 يطوح فوقاندر فصول گرم سال مقدار غلظت نمک در س

 ن امر برعکس استیشتر و در فصل زمستان ایاچه بیدر

تنوع  .]11[م دارد(ی)غلظت نمک محلول با دما رابطه مستق

ها آن يبالا يریپذز و انحلالیآبر يهاسازندها در حوضه

در  گردد.يها ماچهیش غلظت املاح در آب دریموجب افزا

ج یبه تدرمختلف  يهاسال يم چند ساله، در طیتنظ يسدها

ه شود. بيها افزوده ماچهیبه مقدار نمک محلول آب در

ه نشده باشد، یدر سد تعب يتحتان ةه کنندیخصوص اگر تخل

 .گردديکاملا  شور م ياچه پس از مدتین دریریز يهاهیلا

 اچه سدها0یآب در يکاهش اثرات سوء شور يهاروش -

 يناسشنیسد از نظر زم يانتخاب ساختگاه مناسب برا -الف

حداقل سطح  يداراکه طرح  يهالفهؤمخزن و استقرار م

 .]8[اچه باشدیدر
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-آن چون ارتفاع دهانه يهالفهؤمناسب سد و م يطراح -ب

تا  يتحتانمهیو ن يتحتان يهاه کنندهیر، تخلیآبگ يها

ان یجر يسازرها تا با .دینما يریگمیتصم يمقتض يبه نحو

اچه کمک کرده و یدرآب  يظ نمک از مخزن به کاهش شوریغل

 ينیاز سطح تراز آب مع يکشاورز ياریآب يبرا ياز طرف

 .]11[دیکه حداقل غلظت نمک را دارد، استفاده نما

از منابع  يبردارمناسب در بهره يهاروشاستفاده از  -ج

باشد  يخال يانینمونه مخزن سد در مواقع طغ يآب، برا

ره یسد ذخ در يشتریها به مقدار بلابین سیریتا از آب ش

 يها، سعلابیس ينیبشیاز مواقع با پ ياگردد، در پاره

آب شور از سد خارج  يتحتان يهاه کنندهیگردد تا از تخل

 ن باشد.یریلاب شیس ةریذخ يبرا يتا محل

ت اصول یو رعا يارین آبینو يهااستفاده از روشبا  -د

خاک  يگردد تا نمک اضاف يدست سعنییپا يدر اراض يهکشز

 تر گردد.مناسب يو و اراضشستش

ر املاح و نمک از یمقاد يآب گرم حاو يهاکنترل چشمه -و

ها با ها، قطع ارتباط چشمهر چشمهیق انحراف مسیطر

ها در محل چشمه يریتبخ يهاجاد حوضچهیا ایاچه سد و یدر

کند، بلکه از يم يریاچه جلوگیآب در يکه نه تنها از شور

 .]11[نمود يبردارز بهرهیها نهن حوضچیر املاح اینمک و سا

گونه مشکلات  نیرفع ا يگر که برایاز موارد د ياریبس و

  يدر طراح يستیسد، با يطیمح ستیز

ها، کانال ها، راهاز احداث سازه يناش يهانهیهز

عبور و مرور آزادانه  يبرا ي، نردبان ماهيرانیکشت

 جوامع يد برایجد يارتباط يها، تونل و جادههايماه

دو طرف سد در نظر گرفته شود، تا با انجام  يانسان

 يو اجتماع يطیست محیاز مشکلات ز يااقدامات پاره يبرخ

 منطقه برطرف گردد.

 ينیرزمیز يهااثرات احداث سد بر آب -2-3-1-4

ره شده در مخازن سدها اغلب به یاز آب ذخ يبرداربهره

 رد.یپذير انجام میدو صورت ز

 همان حوضه ياچه سد برایب دراستفاده از آ -الف

 گرید ياک حوضه به حوضهیاچه سد از یانتقال آب در -ب
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-ره شده، اثرات بر سفرهیاز آب ذخ يبرداربا توجه به نوع بهره

 شمرد0ر بریتوان در حالات ز يرا م ينیرزمیآب ز يها

ر کشت در یز يره شده جهت اراضیاستفاده از آب ذخ -الف

وجب بالا آمدن سطح سفره آب دست همان حوضه، منییپا

 خواهد شد. ينیرزمیز

و  اچه سدهایتمرکز و تجمع املاح و نمک در آب در -ب

در مناطق  ينیرزمیت آب زیفینمک، ک يبا آب حاو ياریآب

 دهد.يرا کاهش م ينفوذ

و قطع  دیگربه حوضه آب با احداث سد و انتقال  -ج

د یت شددست سد، احتمال افنییان رودخانه به سفره پایجر

وجود دارد، مثل دشت کرج و  ينیرزمیسطح آب ز

 .]11[اریشهر

 يدر نواح ينیرزمیاد سطح سفره آب زیبالا آمدن ز -د

 يکشاورز يشدن اراض یيایشور و قل ،يموجب مرداب يمزروع

کاهش  گردد.يمقدار محصول در واحد سطح م يجیو کاهش تدر

دست نییاز مناطق در پا يدر برخ ينیرزمید عمق آب زیشد

 خواهد شد. يریموجب گسترش مناطق تبخ

 در مخزن سد یيرات دماییو تغ يبندهیلا -2-3-1-5

باشد يال میس يهااز جرم یيهاهیجاد لایا يبه معن يبندهیلا

ا مواد یحرارت و  ا درجهی تهیکه در اثر اختلاف در دانس

ق اختلاف درجه یگردد. در مخازن عميجاد میمحلول و معلق ا

 15ش از ین ممکن است به بییبالا و پا يهاهین لایبحرارت 

ها، اچهیدر اغلب مخازن و در .[8]ز برسدیگراد نيدرجه سانت

ر یشده و سا ن آب مهاریب يجه موازنه حرارتینت يبندهیلا

شامل تشعشع  يباشد. حرارت وروديها به مخزن ميورود

ن آب و اتمسفر و یب ي، تبادل حرارتيدیو خورش ياتمسفر

باشد. حرارت يبه مخزن م يورود يهاانیحرارت حاصل از جر

ر، انتقال یاز آب، تبخ يتواند در اثر تشعشع سطحيآب م

گرم و  يهاندیاز دست برود. اغلب فرا يخروج يگرما و دب

ن یدهد. بنابراينسبتا  نازک رخ م يه سطحیک لایسرد شدن در 

 يکاف يان سطحیبرابر کردن گراد يبرا ياگر اختلاط عمود

 .]11[ردیگيشکل م يحرارت يبندهینباشد، لا
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وجود ه ر در مخزن بیه مشخص زیسه لا يه بندیدر زمان لا -

 د0یآيم

منطقه بالاتر، گرمتر و با  10يه فوقانیا لایه یرولا -الف

ه ه نازک، گرم و بیک لایه ین لایاست. ا کمترته یدانس

با  ثابت یرحرارت تق ه نسبتا  تازه و با درجهیلا يطور کل

اچه یبه در يااچهیه از دریلامت روضخا باشد.ياد میو ز

-اچهیدر در گر متفاوت است.ید فصل تا يفصلگر و از ید

ک متر باشد. یه ممکن است فقط در حدود ین لایکوچک ا يها

متر  22بزرگ ممکن است از  يهااچهیکه در در يدر صورت

  .]8[هم تجاوز کند

تر، سردتر و نییمنطقه پا 20يه تحتانیا لایه یرلایز -ب

شتر و یب يه با شورین لایشتر است. ایته بیبا دانس

 .]8[کمتر در کف مخزن قرار دارد يان حرارتیگراد

ن یب ياه منطقهین لایا 30يه انتقالیا لایه یلا انیم -ج

ل دما در یه پروفیان لایباشد. در ميه میرلایه و زیرولا

 يده انتقال عمودیپد نیکند که اير مییعمق به شدت تغ

ن رو یکند. از اياچه را محدود میگرما و مواد داخل در

 يکیو اکولوژ یي، دمايکیدرولیه يهامشخصه یيباعث جدا

ل وزش یه به دلیلا نیشود. عمق اياچه میه دریدر دو لا

اچه یدر سطح در يجاد اختلاط و تبادل حرارتیباد و ا

ان، یم يایجغراف واقع در عرض يهااچهیر است. در دریمتغ

متر و اختلاف دما در  15تا  5ن یه بیان لامید یعمق مف

 انیباشد. منطقه ميگراد ميدرجه سانت 22تا  12ن یآن ب

د. اگر ینمايز مین Termoclineو  Metalimion وMesolimion ه را یلا

مخزن را ندهد، آنگاه تمام  يبندهیامکان لا يمحیطط یشرا

در تمام عمق  ثابتک دما یه با یلامخزن تنها شامل رو

 .]8[بود خواهد مخزن

ت آب یفیا عدم وجود آن، کیشده و  يبندهیط لایوجود شرا

-ير قرار میدا  تحت تأثیاز آن را شد يمخزن و آب خروج

 يبندهیک مخزن لایدهد. به عنوان مثال، آب خارج شده از 

صورت آب ه ، معمولا  بيرینشده، بدون توجه به تراز آبگ

                                           
1 . Epilimion 
2 . Hypolimion 
3 . Termocline  
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 ينییکه آب خارج شده از سطوح پا يباشد. در حاليم مگر

باشد. گرما و يشده، سردتر م يبندهیک مخزن لایمخزن در 

 يان ورودیجر ياز مخزن، نسبت به دما يآب خروج يسرما

 شود.يده میبه مخزن، سنج

سد  يهااچهیدر در يحرارت يبندهیعوامل موثر بر لا -

 عبارتند از0

 يشناسختیو ر يکیدرولیط هیشرا) مخزن يکیزیابعاد ف -

 ]8[مخزن(

 ]8[يائیم و عرض جغرافیاقل -

-و بهره يخروج يها)سازه از مخزن يبرداربهره ةنحو -

 ]8[از سد( يبردار

  ]8[و دبي جریان خروجي آب در مخزن زمان ماند -

 ]8[..(.و يته، دبی)دما، دانس يلاب ورودیس يژگیو -

 ة سداچیدر آب در يمواد سم -2-3-1-6

ن در آب یو فلزات سنگ يمقدار عناصر سم ينیبشیاگر پ

شتر یمعتبر ب يهااچه سد از حد مجاز استانداردیدر

به رو  رو يره با مشکلیاچه ذخیجاد سد و درینباشد، ا

دهد که  ها نشانينیبشیکه پ يبود. اما در صورت نخواهد

تواند ياچه مین در آب دریو فلزات سنگ يوجود عناصر سم

د یدر احداث سد شک و ترد يستیز باشد، بایآم طرهمخا

 يحذف مواد سم يبرا يحل مناسب که راه ينمود و تا زمان

در نظر شود.  صرف ين طرحیچن ياست، از اجرا افت نشدهی

 يحذف مواد سم يهاست هزینها سد لازم ياقتصاد يارزیاب

 ياچه ناشیآب در ياگر مشکل آلودگ شود. در نظر گرفته

ه کامل یست پس از تصفیبايباشد، م يصنعت يهااز فاضلاب

ان آب ین وارد جریها و زدودن مواد و فلزات سنگپساب

 شاهد آن هستیم که از موارد ياریرودخانه گردد. در بس

ران یت مدیه، عدم مسئولین تصفیسنگ ةنیبه علت هز

 يا دائمیموقت و  ي، خرابيو خصوص يکارخانجات دولت

ش بار فاضلاب که خارج از یفزاها و اخانههیستم تصفیس

و  يگردد که مواد سميباشد، موجب ميخانه مهیت تصفیظرف

سد  ةاچیابند و وارد درین به رودخانه راه یفلزات سنگ

مواد فسفره و کلره و  يحاو ياثرات سموم آل شوند.
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ز ین ،شونديز مصرف میکه در حوضه آبر یيایمیش يکودها

ست مقدار آن در یبايو مشود يده مین مقوله گنجانیدر ا

و فلزات  يمنابع مواد سم ابد.یحوضه کنترل و کاهش 

 0ن به طور خلاصه عبارتند ازیسنگ

 زیحوضه آبر يشناسنیزم -الف

 ،طلا ،وه، منگنزیم، جینی، آلوميمعادن سرب، مس، رو -ب

 ...ها وفاضلابو، یاکت ویآب راد يهاچشمه

 يپساب کارخانجات صنعت -ج

 و سموم دفع یيایمیو ش يآل ي)کودها يزپساب کشاور -د

 (ينبات آفات

ها را همواره استخراج معادن و پسماند آنست که ا لازم

از معادن و  يز کنترل کرد تا مواد سمیک حوضه آبریدر 

ها به يظ کانیه و تغلیکارخانجات تصف يهاا از پسماندی

د ینکه بایجه ایابد. نتین راه ينیرزمیو ز يسطح يهاآب

وارد  ير موارد سمین و سایداشت که اگر فلزات سنگ توجه

شوند و يگسترده م يعیشوند، در سطح وس یيغذا رهیزنج

ر کشورها از یار دور و سایکه در مناطق بس يمردم يحت

 شد. خواهند يکنند، دچار مشکلاتيه مصرف میمحصولات آن ناح

 م منطقهیاثر سد بر اقل -2-3-1-7

-يره میک منطقه ذخیآب در  يادیک سد حجم زیبا احداث 

ها سال گذشته در ونیلیهزاران و م يد در طیشود که شا

است و لذا  امدهیوجود نه ب يااچهین دریآن محل چن

 يره انرژیآب همراه با ذخ يمیحجم عظ يره ناگهانیذخ

ه یعت آن ناحیطب يکیزیات فیر در خصوصییموجب تغ یيگرما

 شد.  خواهد

توان به شرح  يم را میاقلبزرگ بر  يهااچهیاثرات در

 خلاصه نمود0 ذیل

ش جذب یه و افزایناح 1یشععبازتاب تشضریب  کاهش -

 ]11[دیحاصل از تابش خورش يانرژ

 ]11[اچه سد و جو مجاورین آب دریب یيواکنش تبادل دما -

ر و تعرق یرات در مقدار بارش، مه، باد، تبخییتغ -

 ]11[هیناح

                                           
1 . Albedo 
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و  ينسب باد، مه، نم، يشامل بارندگ يمیعوامل مهم اقل

اچه سد دستخوش یدر يو کوچک ير بر اساس بزرگیتبخ

-يرات فوق مییاست که تغ يهیشد. بد خواهند يراتییتغ

 يو نبات ي، انسانيوانیح يهاات گونهیتواند در تداوم ح

 شود. موثر واقع

در ارتباط  يمیاز عوامل اقل يرو به شرح مختصر نیاز ا

 م.یپردازيبا سد م

که در مناطق  یيهااچه سدیدر يبا بررس0 يدگبارن -الف

بر  ين مخازن آبیدارند، مشاهده شده که ا معتدل قرار

است.  ثر بودهؤمحل م يو تعداد رگبارها يمقدار بارندگ

ز یاطق در مقدار بارش فصول مختلف نناز م يادر پاره

در  ينمونه مقدار بارندگ يبرااست.  حاصل شده يراتییتغ

ز ییش و مقدار آن در فصل پایان افزافصل بهار و تابست

ل مهاجرت و یتشک ةن امر به نحویدهد. ايکاهش نشان م

در حجم آب مخزن  ير بارندگیتأث دارد. يحرکت ابرها بستگ

 است. ز گزارش شدهیو ناچ يرات موضعییبه صورت تغ

است که پس از احداث سد اسوان در مصر،  تجربه نشان داده

ا در کشور غنا یاست و  افتهی شیمقدار بارش در محل افزا

ولتا مشاهده  ةاچیدر يبر رو يدر مقدار بارندگ يراتییتغ

ک ماه یماهانه از  ينه بارندگیشیمقدار ب ياست. حت دهیگرد

 يهاج از سدیل نتاین قبیاست. ا گر منتقل شدهیبه ماه د

 ،پاکستان يهارودخانه يرو که بر یيهار سدیگر نظید

ا در یو  3يو انس 2، بورگات1لمان رینظ يبزرگ يهااچهیدر

 يطور کله است. ب ز ثابت شدهیا نیتالیا يهاسد يهااچهیدر

د یشد يرات موجب دگرگونیین تغیداشت که اانتظار د ینبا

 يها بر بارندگسد ةاچیشوند، بلکه اثر دريبارش در منطقه م

 .]30[است يو موضع يصورت محله ب

 ةاچیدر آب در يیرماگ يانرژ ةریبا توجه به ذخ0 دما -ب

شود که در انواع ين امر موجب میاوقات ا يسدها، گاه

در منطقه  یيرات دماییتغ ةدامن یيآب و هوا يهامیاقل

 ابد.یکاهش 

                                           
1 . Leman  
2 . Bourget 
3 . Annecy 
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 ةاچیجاد دریدر اثر ا یيرات دماییاز تغ يپاره ا -

 سدها عبارتند از0

موجب  یيگرما يانرژ ةریل ذخیسدها به دل ةاچیدر -

  .]11[شودياطراف م طیمح يتعادل حرارت

که  يوانیو ح ياهیگ يهاماندن گونه محفوظ و مصون -

ت ید آن حساسیرات شدیینسبت به سرما و گرما و تغ

 دارند. يشتریب

-يموجب م یيرات دماییو سرد جهان تغ يشمال يدر نواح -

خبندان یگر یخ جلوتر و از طرف دیشود که در بهار ذوب 

 .]11[ر افتدیز به تأخییدر پا

اچه، یخ در دریبه علت وجود  يبریس ياز نواح يدر برخ -

 .]30[اندداشته يمناطق اطراف مخازن بهار سردتر

جه وجود یجو که در نت يداریدر طول تابستان به علت پا -

ابد، اما در طول یيهوا کاهش م يشود، جابجائيجاد میاچه ایدر

هوا  ي، جابجائيدارین پایرفتن ا نیزمستان به علت از ب

  .]11[ابدیيش میافزا

اچه یدما در اطراف در يرات محلییات، تغین تجربیبا توجه به ا

اگر در  يش دما حتیا افزایمسلم گشته است. اثرات کاهش 

تواند اثرات ينگردد، م مشاهده ير محسوسییانه تغین سالیانگیم

 باشد. داشته ياتیح يهااز جنبه يابالقوه

ش ی، با افزايمیم اقلیک از انواع رژیدر هر0 ریتبخ -ج

ابد. اما یيش میانه افزایر سالیر، مقدار تبخیسطح تبخ

ها با عمق آب نسبت عکس اچهیر از سطح دریمقدار کل تبخ

دتر یعمق شدکم يهااچهیدر در يرات فصلییلذا تغ دارد.

ر ینه تبخیشینه و بیمق زمان کیعم يهااچهیبوده و در در

  .]11[افتديق میبه تعو

اچه سد یر از سطح دریمقدار تبخ يریگرمس يدر نواحاصولا  

اد است که یر چنان زیاوقات شدت تبخ ياد است و گاهیز

ت یفیند سبب کاهش کین فرایجا مانده از اه مقدار نمک ب

اگر باد نوزد، قسمت اعظم آب  يشود. ولياچه میآب در

ماند و به يم ياچه باقیمجاور سطح در يهاهیر در لایتبخ

ر آب یزان تبخیه مجاور در سطح آب، از میع لاعلت اشبا

ر ین مقدار تبخیشتریرو ب نیشود. از اياچه کاسته میدر
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ان یافتد که توسط جرياتفاق م يخشک و در هنگام يدر نواح

 اچهیاچه از سطح آب دریر آب دریباد، بخار حاصل از تبخ

-ير قرار میرود و سطح آب مجددا  در معرض تبخيبه کنار م

د یال به جو تشدیط سیآب از مح يهافرار مولکول رد ویگ

ر یسدها تحت تأث ةاچیر در سطح دریشدت تبخ شود.يم

باد خصوصیات منطقه و اقلیم )دما، تابش خورشید، و وزش

هاي مخزن )مساحت دریاچه، عمق و...( و مشخصات و ویژگي

  و...(

 ةاچیانه از دریر سالیارقام مربوط به مقدار تبخ باشد.يم

 ار یکه در جهان ساخته شده بس یيدهاس

از  يمیب هر سال حجم عظین ترتیه اره کننده است و بیخ

 شود.يها تلف ماچهین دریریآب ش

 دهد که نمينشان م یيمشاهدات صحرا0 و مه ينسب نم -د

خشک اطراف آن  يها از نواحسد ةاچیدر مجاورت در ينسب

در  ينسب طور مثال مقدار نم شتر است. بهیبه مراتب ب

 شتر از نمیدرصد ب 5 -12پاکستان تا حدود  يسد تاربلا

باشد، ياچه آن میاطراف در يلومتریک 15 ةدر فاصل ينسب

ز گزارش یها ناز سد ياآلود در پاره مه يش روزهایافزا

 .]11[ستا شده

رات ییتواند تغينم ينسب ل مه و بالا رفتن نمیگرچه تشک

دست سطح در بالا ياهیشش گد، اما پویجاد نمایرا ا ياعمده

-گاهي اوقات مه یخ شوند.ين رطوبت برخوردار میمخزن از ا

ها و تأسیسات الکتریکي و ها و سازهزده به سطح جاده

آلود و زند. افزایش روزهاي مهگیاهان صدمه فراوان مي

نقلیه در  وجود مه ممکن است حرکت و عبور و مرور وسایل

افزایش  و یا خطرناک نماید. هاي مجاور به سد را کندراه

نسبي در وضعیت تنفس و پوست انسان اثرگذار است  نم

 .کند(نسبي از خشکي پوست جلوگیري مي )افزایش نم

 ک سطح صاف و بدون افت قابلی يمخازن بزرگ آب0 باد -و

کنند، لذا انتظار يجاد میرا در مقابل وزش باد ا ياملاحظه

ات یابد. تجربیش یفزارود که سرعت باد در سطح آب ايم

دهد که تناوب وزش در يشده نشان م ساخته يهااز سد ياپاره

ه افته است. بیش یبرابر در روز و شب افزا 25تا  3 حدود
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نسبت به  ياعلاوه حداکثر سرعت باد به مقدار قابل ملاحظه

 .]11[دهديش نشان میش از احداث سد افزایزمان پ

 اد عبارتند از0ش سرعت بیاز افزا ياثرات ناش -

 اچهیر از سطح آب دریش تبخیافزا -

 اچهیش سواحل درید فرسایش ارتفاع امواج و تشدیافزا -

 اچهیخ در سطح دریه یم شدن لایسرد موجب ضخ ينواح در -

شود که در اثر ين استنباط میدست آمده چنه ج بینتا ياز بررس

 یيوارات آب و هییاز تغ يا، ممکن است پارهيجاد مخازن آبیا

مشاهده شود.  2متوسطاس یاوقات در مق يو گاه 1اس خردیدر مق

خشک اتفاق  يبزرگ نواح يهااچهیرات در دریین تغیشتریاما ب

از  يناش یيرات آب و هواییاز مواقع تغ يافتد. در برخيم

ک یشود که تفکيب میانه چنان ترکیرات سالییاحداث سد با تغ

 بود. گر مشکل خواهدیکدیها از آن

 م منطقه0یج حاصل از اثرات احداث سدها بر اقلینتا -

ک یجاد یاز احداث سد و ا يناش يمیرات اقلییگرچه تغ -

 نسبتا  اندک و محدود است، اما  يمخزن آب

ن ییتع ي، برايمخازن کوچک و بزرگ آب يآن برا ينیبشیپ

 است. يآن لازم و ضرور يطیمح ستیاثرات ز

ش یستم پایق، سیدق يریگل اندازهیاستفاده از وسا -

 ياضیو ر يعدد يهاز استفاده از مدلید منطقه و نیجد

 يه ضروریک ناحی تغییرات بزرگ مقیاس ينیبشیپ يبرا

 .]31[است

ک مخازن یاغلب در فواصل نزد يمیاثرات خرد اقل -

د در یشد يلیط خیلومتر و در شرایک 52حداکثر در فاصله 

اثرات  ست.لومتر ظاهر شده ایک 52شتر از یفواصل ب

سالیانه و فصلي مخازن کوچک آبي در تغییر دما و 

 .]11[اهمیت استکیلومتر بي 22بارندگي در شعاع بیش از 

لومتر مربع موجب یک 622 -2222مساحت  با يمخازن آب -4

ک یه اطراف و نزدیناح يدر سرعت باد و دما يراتییتغ

مخازن آبي بزرگ با مساحتي بیش از  شد. مخزن خواهد

کیلومتر مربع و بیشتر از آن، حداکثر تا فاصله  4522

                                           
1 . Microclimate  
2 . Mesoclimate 
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-کیلومتري در مقدار بارش و باد موثر واقع مي 42 -52

 . ]11[شود

 سدها ةاچیت آب دریفیک -2-3-1-8

ت یفیت و کین آب با کمیجاد سد در تأمیا از يهدف اصل

ت آب یفیکه در کاهش ک يشود. گرچه عواملين خلاصه میمع

 شاملن عوامل یادند، اما ایز اریثرند بسؤسد م ةاچیدر

 باشد.می يکیولوژیو ب یيایمی، شيکیزیف يپارامترها

رنگ، بو و طعم، کدورت، دما، 0 يکیزیف يپارامترها -الف

 (EC) يکیت الکتریکل مواد جامد و هدا

ت یت، خاصیائیته، قلیدی، اس0pH پارامترهاي شیمیایي -ب

 )سموم دفع يمواد آل ،آب يهاوننیآو  يهاونی، کاتيخورندگ

 ..(، مواد پاک.ها وبات فنل، هالومتانی، ترکينبات آفات

ک، ی)آرسن يژن(، عناصر سمی)اکس محلول يگازها ،کننده

م، مس، ینی)آلوم ابی..( و عناصر کم.کش و د، آفتیانیس

و  يکیولوژیب يپارامترها -ج و..( دیفلوئور، 

-میکرو تقسیماکرو و م يبه دو دسته کل 0يکیولوژیکروبیم

  يبند

 يا، لولهيحلقو يهاشامل کرم يکیولوژیبشوند که ماکرويم

.. و .داران وان و شاخکیپاها، بندها، انگلدا نماتوی

ها و ها، قارچيها، باکترشامل پروتزئر يولوژیکروبیم

-ن شاخهیکدام از ا باشد که هري.. م.و يسلولتک يهاجلبک

 .]8[دارد يگرید يهاگروهریها و زيبندها دسته

-وین مواد رادیمنابع تأم0 يکیولوژیراد يپارامترها -د

 يهارهی)ذخ يعیطب اچه به دو صورتیو در آب دریاکت

بشر،  ياهسته يهاتی)فعال يمصنوعو  ..(.ها و، چشمهيمعدن

 .]8[باشديم و...( ياهسته ياستخراج معادن و عملکرد صنعت

 سدها يکیزیاثرات ژئوف -2-3-2

در محدوده و محل ساختگاه سد  يکیزیژئوفشناخت عوامل 

ان یبه طراحان سد، مجر يان توجهیتواند کمک شايم

با  د.یاز سد بنما يبردارران بهرهیو مد يات اجرائیعمل

رات ییتواند تغيکه م يکیزیشناخت عوامل نامناسب ژئوف

 يدر ماورا يمخزن، ساختگاه سد و حت ةدر محدود يادیز

وجود ه اب آن بیسراب و پا يواحمحدوده سد، در ن يمرزها
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اچه، دست یط بر سد و دریا اثرات متقابل محیآورد و 

گذارد. يمناسب باز م يداتیاعمال تمه يطراحان را برا

 يهاا سازهین محل، ارتفاع و حجم سد و ییاز جمله تع

ها و زیها، سررها، تونلریر آبگیو مرتبط با آن نظ يجنب

و ارتفاع  يت مکانیوقعوگاه از نقطه نظر محل، منیر

 يکیزیخاص ژئوف يهاندیشد. فرا خواهد يراتییدستخوش تغ

 که سد ساخته  ياهیدر ناح

 0باشدمی ذیل يشود، شامل موارد اصليم

 ب ها مشرف به مخزن سدیش يداریپا -2-3-2-1

 سد ةاچیدر يو حفاظت خط ساحل يداریپا -2-3-2-2

 يالقائ يهازلزله -2-3-2-3

 ت سدشکس -2-3-2-4

 مشرف به مخزن سد يهابیش يداریپا -2-3-2-1

ک سد اتفاق یکه پس از احداث  يعیطب يهاندیاز فرا يکی

ن اطراف یزم يهاهیاچه به داخل لایافتد، نفوذ آب دريم

مختلف از  يهانامناسب سازند يبندهیاست. در صورت وجود لا

ه ک ي.. و در موارد.آهک و ل و سنگیمارن، ش يهاهیل لایقب

جه نفوذ یبه طرف مخزن سد دارند، در نت يب تندیها شهیلا

 يعیب طبیش يداریافته و پایها کاهش هین لایآب اصطکاک ب

  ين و لغزندگیخورد و رانش زميهم مه ب

ا حذف یافتد. حذف درختان يخاک و سنگ اتفاق م ياتوده

 ةینامناسب از حاش يبردار، بهرهيکیولوژیت بیعامل تثب

مشرف به مخزن،  يهابیش شیمصالح قرضه و افزا يمخزن برا

رو در  نیکند. از ا ها کمکبیشلغزش در  بروز تواند بهيم

ب اطراف رودخانه یش يط عادیکه در شرا ياز نواح يبرخ

ط از یر محییرسد، پس از احداث سد و تغيدار به نظر میپا

مختلف،  يهاهیو نفوذ آب به داخل لا ياهینظر پوشش گ

گردد و ين و اطراف مخزن سد مختل میب جناحیش يداریپا

 سنگ و خاک به داخل مخزن  يهاتوده

 يک بارش طولانیپس از  يتواند حتيب میزند. لغزش شیريم

لغزش و  يطور کله ب فتد.ایز اتفاق بین نیمدت و سنگ

ت یتوان در چند وضعياچه را میاطراف در يهابیب در شیتخر

 مختلف مورد توجه قرار داد.



 

 58 

جاد یا0 بالاتر از سطح تراز آب مخزن يلغزش در تراز -الف

 ينقشدر تراز بالای سطح آب اچه در وقوع لغزش یسد و در

ر یو سا يتکنیکو ژئو يشناسنیات زمیندارد، بلکه خصوص

 ينیرزمیم، سطح آب زیاقل ،يط منطقه مانند توپوگرافیشرا

و ن نوع حرکات یادر وقوع  .. بر وقوع لغزش حاکم است..و

 يعیطب روندو  هیچ نقشی ندارداچه یل دریها سد و تشکلغزش

پس از لغزش اگر  حال آنکه گردد.عامل اصلی محسوب میمنطقه 

موجب  ،دنزیاچه سد بریخاک و سنگ به درون در يتوده ها

 باشد.يجاد خسارت و کاهش حجم مخزن میا

ن یدر ا 0برابر با سطح تراز آب مخزن يلغزش در تراز -ب

و باعث عدم  يجاد مخزن خود عامل اصلیها اشنوع لغز

لغزه به نیو موجب وقوع زم است يساحل يهابیتعادل ش

-ها و دامنهشیبخاک و سنگ  يهاهیلا ریزشداخل مخزن سد و 

ن حالت عدم یشود. در ايسطح آب به مخزن م های مجاور

سد که سبب  ةاچیها پس از کاهش سطح آب دربیش يداریپا

-يگردد اتفاق ميها مسنگ يبندهیتزلزل لا کاهش اصطکاک و

ع مخزن موجب یسر ةیلتخد سطح آب و یرات شدییافتد. تغ

 شود.يها ملغزش اینش احتمال یافزا

 يبرخ0 تر از سطح تراز آب مخزننییپا يلغزش در تراز -ج

اند و ها قبل از احداث سد وجود داشتهن لغزشیاز ا

تر نییاز احداث در پاها هم ممکن است بعد از آن يتعداد

-ن لغزشیاز سطح تراز آب مخزن رخ دهند. اگر چه وقوع چن

ها حرکت آن يندارند ول يریدر کاهش حجم مخزن تأث یيها

 يکینامیدرودیوجود آوردن ضربات هه دگاه بیاز د يتا حد

 ت خواهد داشت.یسد اهم ةبر بدن

ها این گروه از لغزش0 مخزن ةلغزش در خارج از محدود -د

ه و برداشت مصالح ینقل لیر اثر احداث جاده، تردد وساد

چون سد موجب  يمهم يهاجاد سازهیادهند. يرخ م يساختمان

 يهاو احداث جاده يارتباط يهات جادهیبهبود وضع

 ن صورت احداث سد، به طور یشود. در ايد میجد يمواصلات

احداث سد  يبرا ها موثر است.م در بروز لغزشیمستق ریغ

-ياز به مصالح قرضه میهمراه با آن، ن يهار سازهیو سا

از  يقرضه در برخ مصالح ياصولریباشد که برداشت غ
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ها دامنه يداریها و ناپاب دامنهیش شیمناطق موجب افزا

  گردد.يو بروز لغزش م

اطراف  يهاوارهین و دیب جناحیش يداریعدم پا يطور کل هب

د یجاد نمایها ار سدتواند خطرات بالقوه را ديمخزن سد، م

-يم آورد که ازجمله دیرا پد ياعمده يطیمح ستیو مسائل ز

 0توان به موارد ذیل اشاره نمود

جه انباشت خاک و سنگ ید مخزن سد در نتیکاهش حجم مف -

 در داخل مخزن سد

ب یر، تخریآبگ يهاستمیس کردن در مسدود اثرات رسوب -

 هاریشغالگآها و چهیدر

و  يزیاچه سد، خطر لبریبلند در سطح درجاد امواج یا -

 سد ةد به بدنیفشار شد

منظم در  یيصحرا يهادید با بازدیپس از احداث سد با

ل و ابزار یب با وسایش يداریمواقع مختلف و کنترل پا

ن یزم يحرکات احتمال ةی، کلينیلازم به کمک مشاهدات ع

رد و در صورت احتمال بروز حادثه، یگ مورد توجه قرار

دست اقدام نییمردم پا یيسد و جابجا ةیعا  به تخلیسر

 شود تا خسارات 

 به حداقل خود برسد.حاصله  يطیمح ستیز

 

 

 سد ةاچیدر يو حفاظت خط ساحل يداریپا -2-3-2-2

 يهادر دامنه يبا شروع ذخیره آب در مخزن سد تغییرات

 يهاگردد. با نوسانات سطح آب شیبياطراف مخزن ایجاد م

دریاچه در فاصله بین سطح تراز حداقل و به  يمنته

گیرند، که يحداکثر در معرض امواج و آب دریاچه قرار م

شود.. يم يدر این نواح ياین امر موجب فرسایش دائم

گردد که يم يآمدن خسارات تشدید این امر منجر به وارد

با توجه به باشد. يترین آن کاهش حجم مخزن ممهم

 يریجلوگ يکند، برايجاد میا يساحل شیکه فرسا ياشکالات

سات و یها، تأسپل يمنی، ايکشاورز يب اراضیاز تخر

اچه و امکان یسواحل در يعیطب ةها و حفظ منظرساختمان

 يبرا يالهیاچه به عنوان وسیاستفاده مناسب از در

 يساحل شیات مربوط به کنترل فرسایحات سالم، عملیتفر
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 يهاسد راه ةاچیدر يساحل حفاظت خط ياست. برا يضرور

کار  ةکه با توجه به روش و محدود ،دارد وجود يادیز

د، یل نمایبر طرح تحم يادیا زیکم  يهانهیاست هز ممکن

 ر اشاره نمود0یز يحل هاتوان به راهياز جمله م

 ]11[يون در حفاظت ساحلین و گابیچاستفاده از سنگ -

 يهار آسفالت و بلوکینظ ياستفاده از مواد مصنوع -

 ]11[يمانیس

 ]11[شدن ساحل ياز باتلاق يریجلوگ يک برایجاد دایا -

علفي های و گونه هادرختچه ،اهان، درختانیکشت گ -

 به فرسایش مقاوم

 يجریان آب سطحکه  يب، در صورتیو کاهش ش يبندتراس -

د یمف يش سطحیتواند در کنترل فرسايخسارت وارد نکند، م

 واقع شود.

جاد کمربند سبز در اطراف مخزن یلف، امخت يهان روشیاز ب

دارد.  يادیها، طرفداران زاچهیدر يحفظ خط ساحل يبرا

 يش ساحلیکه جهت کنترل فرسا يائیرا علاوه بر مزایز

-ياچه فراهم میز در اطراف دریرا ن يدارد، منظره مناسب

خواهد  و گردشگاه مردم در يحیصورت مرکز تفره آورد و ب

ز خواهد یوانات و پرندگان نیح يبرا يآمد و پناهگاه

ن کمربند سبز به صورت بادشکن در کاهش یبود. علاوه بر ا

با کنترل  يد، از طرفینماياچه کمک میر از سطح دریتبخ

 و يش خندقیجاد فرسایمشرف به سد از ا يهارواناب

که رشد  يکند. اما در صورتيم يریجلوگ يساحل يبارهایجو

رها یاچه و آبگیعملکرد درانجامد و بی ياهان به آلودگیگ

ها ت آنیکاهش جمع ياقدام لازم برا يستیمختل شود، با

عا  یبتواند سر يعیش طبیکه فرسا يدر صورت رد.یصورت بگ

 ياضاف يهانهیبه حد تعادل برسد، بهتر است از هز

عت واگذار گردد، از ین امر به طبیشود و ا يخوددار

 اهان ویمو گتوان به رشد و نيمهای طبیعی روندجمله 

 د.نمو.. اشاره .

 يالقائ يهازلزله -2-3-2-3

 يا حتیون یلیک مخزن آب، چند میجاد یبا احداث و ا

د که یآيسنگ کف مخزن وارد م بر دیارد تن بار جدیلیم
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 در محل تجربه نشده يیروین نیقبل از ساخت سد تحمل چن

ن مورد مطرح شود، یکه ممکن است در ا ين سوالیاست. اول

ره حجم یو ذخ يریپس از آبگ يالقائ ةن وقوع زلزلامکا

جاد زلزله با یباشد. گرچه ارتباط ايآب در پشت سد م

وجود دارد  يادیست، اما شواهد زین امر کاملا  روشن نیا

-يسد م يریلرزه به علت آبگ نیانگر وقوع زمیکه نما

ز یرسد نيکه از نقاط مختلف جهان م یيهاباشد. گزارش

ا یسد و  يریه وقوع زلزله در هنگام آبگدهد کينشان م

 محتمل به نظر  يریپس از اتمام آبگ

از ارتفاع ستون آب  يناش يجه بار اضافیرسد. در نتيم

اچه سد، ین و نفوذ آب در داخل بستر دریزم يهاهیبر لا

ش تحت تنش ین که از پیزم يهاهیاز لا يا نقاطیدر خطوط 

وجود  يالقائ يهااند احتمال وقوع زلزلهقرار گرفته

ها لرزه نیاست که احتمال وقوع زم يهیخواهد داشت. بد

ها، فاصله از در محل، گسل يکیتکتون يهاتیبه فعال

ن یلرزه محل و همچن نیزم ة، سابقيقبل يهامراکز زلزله

اساس  بر دارد. يره آب در مخزن بستگیارتفاع و حجم ذخ

در مجاورت که  يالقائ يزیخده لرزهیات گذشته، پدیتجرب

 .شوديم يبندمیشده به سه دسته تقس جادیمخازن بزرگ ا

جاد یم ایزن عظابزرگ و مخ يهاکه سد ياز نواح ياپاره -الف

ن مناطق در یرخ نداده است. ا ياگونه لرزه چیاست، ه شده

بوده و از نقطه نظر  يکیت تکتونیآرام و فاقد فعال ينواح

 .]11[ت هستندیاهميب يالقائ زلزله

سد اچه یدر واز مناطق در محل ساختگاه  يدر برخ -ب

کوچک اتفاق افتاده است. تناوب  در حد یيهالرزه نیزم

آمدن سطح تراز آب  ها با بالالرزه نین زمیوقوع ا

افته و پس از آنکه سطح آب به حداکثر ارتفاع یش یافزا

ش یها و شدت آن افزالرزه نیزم يتوال د، تعدادیخود رس

 .]11[افته استی

 کوچک يهالرزه نیسد، زم يریدر حالت سوم پس از آبگ -ج

ش عمق آب یها با افزاافتد و تناوب و شدت آنياتفاق م

ک حد خاص برسد. معمولا  یابد تا به یيش میدا  افزایشد

ا حجم آب یمتر و  122ش از یکه ارتفاع آب به ب يهنگام
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ک یمکعب باشد، ارد متریلیک میشده در حدود  رهیذخ

ها لرزه نین زمیوندد. شدت ایپيدتر به وقوع میلزله شدز

 5ش از یبه ب يو در موارد نادرریشتر  5تا  3در حدود 

ف یخف يهالرزه نیرسد. پس از آن مرحله، زميشتر میر

 يهاگونه زلزله نیشود. ايتا  قطع میافتد و نهاياتفاق م

 برخوردارند و در محاسبات يت خاصیاز اهم يالقائ

 ل قراریه و تحلیبه دقت مورد تجز يستیسد با يردایپا

 .]11[رندیگ

توان به اختصار يرا م يالقائ يهالرزه نیات زمیخصوص -

 نمود0 انیر بیبه شرح ز

ک یدر فواصل نزد يالقائ يلرزه ها نیاحتمال وقوع زم -

 شتر است.یاچه سد بیبه مخزن در

 است. کم يالقای يهالرزه نیزم يعمق کانون -

 يهالرزه نیاز زم اتبکوچک به مر يهالرزه نیب زمتناو -

 شتر است.یبزرگ ب

-ها و خردگسلدر محل گسل یيهان زلزلهیاحتمال وقوع چن -

 شتر است.یها ب

 يعیطب يهاه با جهت زلزلهیبا  جهت حرکت اولیتقر -

 دارد. يهماهنگ

که ارتفاع سد و حجم  يلرزه در نقاط نیحداکثر شدت زم -

 افتد.ي، اتفاق ماد استیمخزن ز

چند روز و پس  ةتوانند در فاصليم یيالقا يهازلزله -

ا چند سال یک یپس از  يکامل و در موارد يسازرهیاز ذخ

زمان  هک دوری يسد در ط يریاگر آبگ افتد.یاتفاق ب

ن احتمال وجود دارد که از شدت یرد، ایصورت بگ يطولان

 شود. کاسته یيهان زلزلهیچن

ا مجاورت سد رخ یکه در ساختگاه  ياهلرز نیهر زم -

اچه یاز آب مخزن در يجه اثر بار ناشیدهد، لزوما  در نت

 ست.ین يالقائ سد و سنگ بستر سد و زلزله بر

انداختن  ممکن است موجب به جلو يالقائ يهازلزله -

 يها منجر شود. بررسد آنیا به تشدیو  يعیطب يهازلزله

-ارد متریلیک میش از یه بک يدر مخازن يالقائ يهازلزله

ن طراحان یباشد. علاوه بر ايم يت دارند، ضروریمکعب ظرف
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، يکیت تکتونیمطالعات لازم را در مورد وضع يستیسد با

 يشناسنیلات زمیق و تشکیعم يهاهیو لا يها در سنگ پتنش

 منطقه انجام دهند.

 شکست سد -2-3-2-4

بالقوه و  ن فراسازه خطراتیا يداریا ناپای يمنیعدم ا

 دارد و عواقب  يرا در پ ير قابل انکاریغ

لذا به طور معمول  .باشديد میار شدیآن بس يطیمح ستیز

-يها مطرح و مورد بحث قرار مسد يمنیشکست سد در قالب ا

 يا روش احتمالیو  1سکیل ریر تحلینظ یيهارد و روشیگ

ه رود. بيکار مه ت اعتماد بیو قابل يمنیا يبرا 2دیجد

ها، ر سدی، نظياهر سازه يمنیبردن ا ا بالاب يعیطب طور

ابد. یيش میآن افزا يبرداراحداث سازه و بهره يهانهیهز

رد و احتمال یگ ت قراریسد در درجه اول اهم يمنیاگر ا

 ياضاف يهانهیار کم باشد، ممکن است هزیآن بس شکست

و  ياقتصاد ریغ يکله ، طرح را بيمنین این ایتأم يبرا

سازه  يمنیابین د توجه داشت که یکن سازد. لذا بانامم

 طرح توازن برقرار گردد. ياقتصاد يجوئو صرفه

 یيهاز تحت عنوان درسین 3بزرگ يسدها ين المللیته بیکم

ها از سد يشماريب تعداد بیبه شکست و تخر 4از حوادث سدها

د اذعان کرد ین رو بایکند. از ايدر اکناف جهان اشاره م

ار نادر یممکن و بسریا حادثه غیک واقعه و یسد  که شکست

ز و در ید در هر کشور و در هر حوضه آبرنتوايست و مین

انواع سدها که از مصالح مختلف  يهر ارتفاع و حجم و برا

 .]35[افتدیاند اتفاق بساخته شده

د عباسپور، کرخه، یچون سد شه یيهاز سدیران نیدر کشور ا

ان، مهاباد، استقلال، یر، لتیرکبیرود، امندهیدز، زا

گر یها سد دل و دهی)تجن(، پاشاکلا، منجيد رجائیمارون، شه

 يدست شهرها، روستاها، اراضبا احجام نسبتا  بالا در بالا

اند که شکست هر کدام ساخته شده يسات صنعتیو تأس يکشاورز

  شود. يتلق يو مل يطیمح ستیعه زیک ضایتواند به عنوان يم

                                           
1 . Risk analys 

2 . Modern probabilistic method 
8 . Icold  

4 . Lessons from dam incidents 
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ه یرفتن سرما نیتواند به از بيها ماز سد ياشکست پاره

ش یرا پ ياجتماع يهامنجر و تنش يو کمبود آب کشاورز يمل

بلکه تبعات آن اقتصاد کشور  يآورد و نه تنها اقتصاد محل

ک ید توجه داشت که شکست یدهد. باير قرار میرا تحت تأث

شکست فیزیکي گونه  ر سد ممکن است به دوینظ يطرح عمران

شدن  استفاده بلا سد و ي)تخریب بدنه سد( و عدم کارایسد 

..( تعبیر .شدن با رسوب، نشت و فرار زیاد آب و )پر آن

کسان است. ی يج هر دو شکست از نقطه نظر اقتصادینتا .شود

رفته و اهداف سد  نیه از بیه اولیسرما دیگربه عبارت 

ه بباشد. يها متفاوت متبعات آن يشده است. اما گاه يمنتف

رفتن شهرها و  نیطرح لار به از ب يشکست اقتصاد طور مثال

منجر نشده  يدست و تلفات انساننییپا يروستاها، اراض

آورده شده  1-2در جدول  تخریب سدها يعوامل اصل است.

 است.
 تخریب سدها ي0 عوامل اصل1-2جدول 

 عوامل تخریب سد
 مسائل هیدرولیکي -ب يامسائل سازه -الف
دلیل رفتار سازه یا ه ب شکست سد -

 بدنه سد
لبریزي یا سرریزي آب از بدنه سد  -

 هادر مقابل سیلاب
مصالح نامناسب و با مقاومت کم در  -

 مقابل شرایط طرح
فرسایش داخلي بدنه سد، نشست و  -

 ایجاد رگاب
 فرار آب از پي و بدنه - فرسودگي و پیري مصالح -
 نگرائيروا - وقوع زلزله و عدم تحمل بار -
 فشار افزایش بیش از اندازه زیر - نشست بدنه -

 عوامل يهاواکنش يبرخ یا دیگر و ياز عوامل جانب يبرخ

ک یبر سد که موجب عدم استفاده از سد به عنوان  يطیمح

 شود عبارتند از0يره میمخزن ذخ

 نامناسب از سد يبرداربهره -

 يطیر عوامل محیجه تأثیآب در نت يفیرات کییتغ -

 خاک و سنگ در داخل مخزن يهاتوده يناگهان يزیفرور -

ر ییو تغ ياسی، سي، حقوقيو اقتصاد يمسائل اجتماع -

 اهداف سد 

در برابر تخریب و شکست طرح سد  يمنظور تامین ایمن به

خاص آن مرحله را  يمراحل مختلف ملاحظات ایمن يط يبایست

یل در سه مرحله ذ يرعایت نمود. رعایت ملاحظات ایمن

 است. يالزام

  يدر طراح يمنیملاحظات ا -الف

 انتخاب ساختگاه مناسب -
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 ار کمیبا احتمال وقوع بس يهالیاستفاده از س -

 استفاده از پرده آببند موثر -

 يهارویآن در مقابل ن يداریو کمک به پا يت پیتقو -

  يخارج

 يکیژئومکان يهايژگیاستفاده از مصالح مرغوب با و -

 مناسب

ن مخزن یو جناح يق در بدنه، پیح نصب ابزار دقطر -

 سد يرفتار سنج يبرا

سد  ةیتخل يت مناسب برایه کننده با ظرفیاحداث تخل -

 يدر مواقع اضطرار

سک مطلوب یقبول ر يبرا يکمک يزهایرراستفاده از س -

 لابیس

 ره بالایدر احجام ذخ يالقائ هایهزلزل يبررس -

مناسب با  1ایمنی بیر، ضيمنیا يهاانتخاب پارامتر -

از شکست  يا مقدار خسارات ناشیت سد، یتوجه به اهم

 ...و يکی، اکولوژي، انسانيمانند خسارات ماد

 در مرحله ساخت يمنیملاحظات ا -ب

 يفی)کنترل ک ياستفاده از منابع قرضه به صورت علم -

 ر مصالح(یسا

 کامل بر کار احداث ساختمان سد ينظارت و بازرس -

مانکار توسط نظارت کامل در یت کار پیفیکنترل ک -

، يزیر، انفجار، بتنيزی، خاکريات خاکبرداریانجام عمل

ق، دقت در ی، نصب ابزاز دقيبند، آبيم پیق، ترمیتزر

 ،...يروگاهیک، و مسائل نیمکانودریمسائل ه

 يات اجرائیکارگاه در هنگام عمل يمنیت در حفظ ایرعا -

 ..(.آلات و نی، ماشيانسان يروی)ن

  يبرداردر مرحله بهره يمنیملاحظات ا -ج

و  يم کاردان مربوط به بازرسیاختصاص بودجه و ت -

 سد يداریکنترل پا

مسائل  ق و بررسییمتناوب از ابزار دق يبررس -

 ...و يکیدرومکانیه

                                           
1. Safety Factor  



 

 11 

-بهره يهاو استفاده از روش يبرداراصلاح روش بهره -

اچه سد یب درحداکثر استفاده از آ يشرفته برایپ يبردار

 شکست سد يو کاهش خطرات احتمال

استفاده  يمشاهدات برا و هايریگاندازه يآورجمع -

 لیدرتحل

دست در مواقع نییهشدار به مردم پا يهاستمیاستفاده از س -

 ته مردم در محدوده خساریتخل يبرا ياضطرار

ص یتشخ يبرا ...ها وها، زهکشمنظم از سازه يهاددیباز -

  يتمالنواقص اح

 يهاير آلودگینظ يطیمح ستیو ز يمراقبت بهداشت -

وحش و  اتیت حیوضع رسوب، ،يکیولوژی، بیيایمی، شيکیزیف

 ...اهان ویگ

در  يو رفتارسنج يبازرس يهاد توجه داشت که روشیبا

تواند خطر شکست سد را تا حد يم يبردارهنگام بهره

قص و ب و نیکامل به ع يرا آگاهیسازد. ز يمنتف يادیز

-يم يآن کمک موثر يمنیو ا يداریع سد به پایم سریترم

 د. ینما

 ستیط زیسدها بر مح يکیولوژیاثرات ب -2-3-3

ست در قالب یز طیسد بر مح يکیولوژیاثرات ب معمولا  

ها ر آنیتوان به شرح زيشود که ميخلاصه م يامسائل عمده

 را نام برد0

  ياهیاچه آن بر جامعه گیاثر سد و در -2-3-3-1

و  يوانیاچه آن بر جامعه حیاثر سد و در -2-3-3-2

 يانسان

وع یمنطقه و ش ياثر سد بر بهداشت عموم -2-3-3-3

 مختلف يهايماریب

 

  ياهیگ يهااچه بر گونهیاثر سد و در -2-3-3-1

ها کمتر در دست سددر بالا ياهیبه طور معمول جامعه گ

د، مگر آنکه ریگيک قرار میولوژیب يدیرات شدییمعرض تغ

در  يت انسانیاد جمعیبه علت ازد يقطع درختان جنگل

صورت اثرات مخرب  نیر ایابد. در غیش یمحدوده سد افزا

 است.  زیدست ناچبالا يسد بر جامعه نبات
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در  ياهیرات جامعه گییشتر بر تغید بین با تأکیبنابرا

 م.یپردازيدست سد منییاچه سد و پایمحدوده مخزن و در

 اچه سد عبارتند از0یرات در محل درییاز تغ ياپاره -

 يها و حذف مواد آلزارها و بوتهقطع درختان، درختچه -

 يریسد جهت آبگ يسازآماده برایداخل مخزن 

از جنگل،  يب بخشیاستخراج مصالح قرضه موجب تخر -

 خواهد شد. يکشاورز يهانیزم ،مراتع

زارها و ی، شاليز کشاورزیحاصلخ ياز اراض يپوشچشم -

 جاد مخزن سدیزارها به خاطر اگندم

 يهاجهت احداث جاده ياز پوشش نبات يعیانهدام سطح وس -

به محل سد، کارگاه، منابع  يدسترس يهاو جاده يکوهستان

 ...و يانسان يرویمصالح قرضه، رفت و آمد ن

ها اچه سد و انتقال بذر آنیدر در ياهان آبزیرشد گ -

 يهاو گسترش علف يو مزارع کشاورزانتقال آب  يهاکانال

 هرز

اچه و کمک به یهرز ناخواسته در در يهااهان و علفیش گیرو -

 سداچه یه دریشدن حاش يتلاقو با یيگراهیتغذ

ط یجاد محیاچه سد و ایدر يدر حواش یيل دمایتعد -

 اهان حساسیرشد گ يمناسب برا

 ش پوششیاچه و افزایش رطوبت و نم در اطراف دریافزا -

 ياهیگ

و  يبوم يهااهان و گونهیاز گ ياانقراض پاره -

 هار گونهیها توسط ساآن ينیگزیجا

-نییدر پا ياهیاچه آن در توسعه پوشش گیاثر سد و در

شود. در يبه اهداف سد مربوط م يادیدست تا اندازه ز

 ين آب کشاورزیکه منظور از احداث سد تأم يصورت

ش یکه از پ يز انواعا ياهیطور مسلم پوشش گه باشد، ب

توسعه  يا محصولات خاص کشاورزیشده و  نییدر طرح تع

 دا یپ

ز مدنظر است، لذا یطرح ن يکنند. چون اهداف اقتصاديم

 يهاگونه يجا يد نباتیجد يهاامکان دارد که گونه

 ين جابجائیاز مواقع ا يرد. در برخیرا بگ يمیقد

اگر هدف مواقع مضر است.  از يد و در بعضیها مفگونه

 دیگربه حوضه از یک حوضه  آباز احداث سد انتقال 
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ابد. از جمله یيدست کاهش منییپا ياهیباشد، پوشش گ

ر و انتقال آب به یرکبیتوان به سد ام يها من طرحیا

دست شده نییدر پا ياهیپوشش گ يتهران موجب نابود

 است.

 و انسان يوانیح يهااچه بر گونهیاثر سد و در -2-3-3-2

 هاي حیوانياثر سد و دریاچه بر گونه -الف

 توان در دويرا م يوانیح يهااچه سد بر گونهیاثر در

ز از هم یصورت متماه ان، بیو آبز يزيدسته جانوران خشک

آب  شدن جاد سد و فراهمیخشک ا يدر نواح نمود. يبررس

 يزندگ يو کم يفیو بهبود ک یيش مواد غذایموجب افزا

شتر با یکه ب يبوم يهاشد. اما گونه دوحش خواه واناتیح

-ت آنیش جمعیات و افزاید سازگار شوند، شانس حیط جدیمح

 بود. شتر خواهدیها ب

به  يوانیاچه بر جامعه حیاز اثرات مخزن و در يبرخ -

 باشد0يل میشرح ذ

پرندگان  يبرا يگاه مناسبیتواند جا يها ممخازن سد -

 .مهاجر باشد

ن آب یاز نظر تأم وحشحیات، اچه سدیدر يآبگیربا  -

 داشت.نخواهد يبخصوص در فصل تابستان مشکل

 يموجب کاهش برخ ي، گاهيش مهاجرت پرندگان شکاریافزا -

 هد شد.اخو يجانور يهااز گونه

 اچه مخزن سدیدر در يپرورش ماهو ان یات آبزیتوسعه ح -

ه مخزن، یدر حاش ياهان آبیک جامعه گیولوژیش بیافزا -

 دهد.يش میز افزایندگان و جانوران را نتعداد پر

 يان در دهانه ورودیان و آبزیاز ماه يتلفات برخ -

 يخروج يهاچهین و دریبر توربلوله آب

در  يراتیید، تغیجد يکیط اکولوژیز شرایدست ننییپا در

ک سد، یجاد یآورد. معمولا  با ايبه وجود م يوانیجامعه ح

به رودخانه  يه فصلک رودخانیدست از نییرودخانه پا

 يت آبیاز ظرف يرا همواره مقداریشود، زيل میتبد يدائم

-يدست رها منییبه پا زیست محیطسد جهت تداوم و بهبود 

اب سد خواهد یش رطوبت در پاین امر نسبت افزایگردد و ا

و  يوانیش جوامع حیش رطوبت همواره با افزایشد. افزا

ط یب محیمل به تخراز عوا ياهمراه است. اما پاره ينبات
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 ند.ینمايجاد میاب ایرا در پا ياپرداخته و مشکلات عمده

اچه یشدن آب در يمغذ يندیتوان به فرا ياز جمله م

ز ین يسم يد گازهایژن و تولیاشاره کرد که با کاهش اکس

اچه، سبب یبه آب در ين و مواد سمیورود فلزات سنگ

ن ی. در اشودياچه میان دریر آبزیو سا هايماه ينابود

 ژن از یان فاقد اکسیجر يسازط رهایشرا

در  هايماه يمنجر به نابود يتحتان يهاکننده هیتخل

رسوب  يادیر زیمقاد يان حاویگردد. خروج جريدست منییپا

گردد. خروج آب يدست منییان پایب به آبزیز موجب آسین

 يآزاد سد و اختلاط با ازت هوا اثرات منف يزهایاز سرر

، يانسان يهادست دارد. ورود فاضلابنییان پایبر آبز

 يریران ناپذبت جاز اثرین يکودها و سموم کشاورز يصنعت

 دست آن خواهد داشت.نییاچه سد و پایان دریبر آبز

 )اثرات بر انسان( اچه سدیدر ياثرات بهداشت -ب

رشد  يبرا يط مناسبیاچه سد، محیش دریدایجاد و پیبا ا

شود که ممکن ي.. فراهم م.ها ونگلها و اسمیکروارگانیم

از  ياریاست، سلامت جامعه را به خطر اندازد. بس

ن یریها در آب شزا و انگليماریها، عوامل بسمیکروارگانیم

دهند و اگر چه ممکن است قبل از احداث سد يات میادامه ح

ل مخزن در منطقه وجود داشته باشند اما پس از یو تشک

ر یگها همهيمارین بیاچه ممکن است ایجاد دریاحداث سد و ا

 د شوند.یو تشد

ابند یيق انتشار مین طریکه از ا یيهايمارین بیترمهم

 0عبارتند از

 انتقال توسط پشه آنوفل به انسان()  ایمالار يماریب -

  1سالک يماریب -

 (يا)عفونت روده وبا يماریب -

  2دیفوئیت يماریب -

 سل يماریب -

 الفلج اطف يماریب -

 يو جلد يامراض پوست -

                                           
1 . Laishmaniosis 
2 . Typhoid 
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در  يه فاضلاب انسانیاز تخل يفرم در آب ناشيوجود کل

 ها يماریاز انواع ب ياریها موجب بسرودخانه

ها که با يماریاز ب ياریو بس يگردد. امراض جلديم

ز ین ،شونديزبان به انسان منتقل میا بدون میزبان و یم

یست با تمهیدات باي، که مباشدياچه سدها میاز مشکلات در

  را به حداقل رساند. آن ياویژه

 سدها ياقتصاد ياثرات اجتماع -2-3-4

بودن  يک طرح، اقتصادیه یتوج يار براین ملاک و معیاول

ز به همراه یرا ن ياجتماع يهاامدیپ مسلما  آن است، که 

 يخصوص کشورهاه از کشورها ب ياریخواهد داشت. در بس

 يادیت زیاز اهم ياقتصاد ر و در حال توسعه، عاملیفق

د اقتصاد طرح حرف راز موا ياریبرخوردار است و در بس

ک یکه از  ياثرات سودمند يزند. با وجود تمامياول را م

 يهايدگیچید مشکلات و پیآيدست مه ر سد بینظ يطرح آب

 يهانهیو هز يو اقتصاد ي، اجتماعياسی، سيکیاکولوژ

ها رفع و رجوع آنلات در ن مشکیناخواسته مرتبط با ا

 متوقف کند. يا حتیرا کند و  یيتوسعه نهاممکن است، 

-يل میها به شرح ذسد ياجتماع ياز اثرات اقتصاد ياخلاصه

 باشد0

 مردم یيجابجا -2-3-4-1

ه احداث سد، احتمال یاز اقدامات و آثار اول يکی

ا محدود یاست که در محل مخزن و  يجوامع مردم يجابجائ

جهان  يهاه کشوریکنند. در کليم يدگاچه سد زنیودر

-ياز مردم صورت م يتعداد يساختمان سدها با جابجائ

ان و کشاورزان و یها، روستائشتر آنیرد که بیگ

در  يان طولانیکه سال یمردم يدامپروران هستند. جابجائ

از  يادیاند، همواره با مشکلات زکرده يک منطقه زندگی

 به رو است. مردم رو يناو سرگرد ياجتماع يهال تنشیقب

مردم همانند طرح  ياز کشورها مسئله جابجائ يدر برخ

دانان شناسان، اقتصاداز مشاوران، جامعه يسد بدست جمع

مانند  يدولت يهاها و وزارتخانهو با کمک سازمان

وزارت مسکن، وزارت راه، بهداشت و آموزش و پرورش 

اما در  شود. يم يملع ک طرح جامعی ي.. و با اجرا.و

شود يمردم م يصحبت از جابجائ ياز کشورها زمان ياریبس
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چ و خم یساخت سد در پ ين برایآلات سنگ نیماش يکه صدا

گونه مواقع  نیده است. در ایچیها پندره و کوهستا

و  يخوردن نظم عموم همه از ب يریجلوگ يها برادولت

به ج یکه ممکن است به تدر ياجتماع يهاگرفتن تنش بالا

زده به شتاب يهامبدل شود با برنامه ياسیس يهانشت

در  د.نپردازيه منطقه میتخل ينمودن مردم برا يراض

مردم ساکن در  يبزرگ بهتر است، به زندگ يآب يهاطرح

-شود با برنامه يگردد و سع يشتریمحدوده سد توجه ب

ن یرد تا کمتریمردم صورت بگ یي، جابجايعلم يزیر

برداشته باشد.  را در يطیمح تسیو ز يمسائل اجتماع

ک جامعه یبهبود  ين امر در راستایاست که ا يهیبد

 ه خواهد بود.یدست سد قابل توجنییبزرگتر در پا

زیر را  نکاتمردم رعایت  يجابجائجهت کاهش اثرات سوء 

 شتر قرار داد0یمورد توجه ب يبایست

باشد که تا حد  ياگونهه ب يستیمردم با یيجابجا -

ک باشند و یاز منافع سد شر يبخش ه دریردم ناحامکان م

شده و  مردم جابجا يزندگ يموجب بروز مشکلات حاد برا

 جوامع مجاور نگردد.

کار  يرویو استفاده از ن يآموزش جوانان روستائ -

ن خود یبه سرزم يمندتا با علاقه يمنطقه در امر سدساز

 ز برخوردار گردند.یطرح ن ياز منافع ماد

ها و سنت يکه تفاوت فرهنگ ياز هجوم کارگران يریجلوگ -

 ریاد است، تا سایز يها با مردم بومآن يهانییو آ

 به حداقل برسد. يو فرهنگ ياثرات سوء اجتماع

 يها، روشيمردم از هرگونه شتابزدگ يدر بحث جابجائ -

 پرهیز گردد. يو مقطع يغیراصول

 ساتیسدها بر تأس يبیآثار تخر -2-3-4-2

-، جادهیيروستا يهاب راهیها ممکن است با تخراحداث سد

.. همراه باشد. . و هار پلینظ يسات ساختمانیها، تأس

 يتوان به آثار باستانيها مسد يبیتخرآثار ازجمله 

ها، سای، معابد، مساجد، کليخیتار يهار بناینظ

 ر و بزرگان ویها و مقابر مشاهها، گورستانامامزاده

 .. اشاره نمود..

 هاسد يو اقتصاد يج اجتماعینتا يکل يبررس -
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و  يک سازه مهم چون سد اثرات اجتماعی يطرح و اجرا

ه ن اثرات بیرا به همراه دارد که ا ياگسترده ياقتصاد

 ياثرات اقتصاد گردد.يظاهر م يصورت مثبت و منف

 ک سد را ی يو منفمثبت  ياجتماع

  (.2-2 )جدول ر خلاصه نمودیتوان در موارد زيم
 سدها يو اقتصاد ي0 اثرات اجتماع2-2جدول 

 سدها يو اجتماع ياثرات اقتصاد

و  ياثرات مثبت اقتصاد

 ياجتماع

 يو اجتماع ياقتصاد ياثرات منف

تأمین آب کشاورزي، شرب و 

 صنعت

 جابجایي مردم ساکن در محل دریاچه

از دست رفتن اراضي کشاورزي در محدوده  جلوگیري از خسارات سیل

 دمخزن س

پایداري بیشتر جوامع انساني 

 دستپایین

احتمال از بین رفتن آثار باستاني، 

 تأسیسات مهم ساختماني و صنعتي

تولید غذا، کالاهاي صنعتي و 

 تأمین انرژي سالم

ها و حتي ها و پلبه زیر آب رفتن راه

 ملي و مناطق توریستيهايپارک

هاي ایجاد مشاغل در قطب

 کشاورزي و صنعتي

دست به دار شدن اراضي اراضي پایینزه 

 رویه آب علت مصرف بي

دست در اثر انتقال کاهش آب در پایین هاي ارتباطي جدیدایجاد راه

 آب از یک حوضه به حوضه دیگر

هاي ناشي از احتمال شیوع بیماري  بهبود کیفي زندگي مردم

 آلودگي آب

پیشرفت اقتصادي و اجتماعي  

 در ابعاد محلي و ملي

زیبا و تفریحات  ایجاد مناظر

 سالم جهت جلب توریست

تأثیرات نامطلوب ناشي از کیفیت 

نامناسب آب دریاچه بر آبزیان و اراضي 

 کشاورزي در پایین دست

عدم مهاجرت به علت کمبود 

 منابع آب

 يگراني منزل، مواد غذایي و خدمات ناش

مصرف پول کارگران و مهندسین براي از 

 نطقه خرید مایحتاج در م

 

 

و  ينامناسب اجتماعبرخی از اقدامات در جهت کاهش اثرات 

 عبارتند از0ها ساخت سد ياقتصاد

 يمردم يو اقتصاد يق مسائل اجتماعیشناخت کامل و دق -

 يهادارند. در سدر دست سد قرانییدست و پاکه در بالا

ز ین ير در خارج از حوضه و در سطح ملین تأثیبزرگ ا

 مطرح است.
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ن یق خسارات حاصل از مخزن،)از بیح و دقیآورد صحبر -

..( و .سات ویها، تأس، جادهي، جنگليکشاورز يرفتن اراض

 پرداخت خسارات به نحو عادلانه

در خصوص طرح و  يو آموزش مردم بوم يش سطح آگاهیافزا -

-، بهرهيانمساخت يان در کارهاییروستا ياریمشارکت و هم

 هااز سد يو نگهدار يبردار

و  يمینمودن آثار قد و خارج يخیآثار تار یيجابجا -

ا یو  يریاز محدوده مخزن و سد قبل از آبگ يباستان

 بعد از احداث سد يهاحفاظت

نادر  يو جانور ياهیگ يهاخروج و حفاظت انواع گونه -

شوند، از محل يمحسوب م يکیژنت يهانهیکه به عنوان گنج

 راچه و پرورش در مناطق مجاویدر يغرقاب

در  يو جامعه انسان ياز توسعه اجتماع يریجلوگ -

اچه که موجب بالا رفتن خسارات به یمجاورت محل سد و در

 .گردديمخزن م

پیگیري وضع رواني، درماني و بهداشت مردم پس از  -

 جابجائي 

که منافع سد به خارج از محدوده طرح و  يدر صورت -

 از منافع آن  يرسد و مردم محليحوضه م

شوند، يخسارات را متحمل م يبرخ يشوند و حتيمند نمبهره

 ياقتصاد يایطرح به اح ياز منافع اقتصاد يست بخشیبايم

 ص داده شود.یمحل تخص

 يهاجاد شرکتیدست، انییپا ياراض يکپارچگیجاد یا -

کشت مناسب  يجاد الگوی، اياداره اراض يبرا يتعاون

لا رفتن سطح ت بالا موجب بایفید انبوه با کیتول يبرا

 گردد.يمحل م ياقتصاد

های موثر و راه بسیاری از عملکردماقدامات فوق به ه

به کاهش اثرات سوء اجتماعي و اقتصادي کمک مفید دیگر 

 نمایند.می
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اثرات احداث سد شهید رجائی 

 بر

 های سطحی و زیرزمینیآب 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -3-1

ویژه به شكل احداث  سعه منابع آب بههاي تواجراي طرح

هاي آبیاري و زهکشي، اثرات سدهاي مخزني و شبکه
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هاي آبرفتي اراضي و آبخوان يسطح يهاچشمگیري بر روي آب

اي گونهنماید. این اثرات معمولا  بهها ایجاد ميآبخور آن

را در  آبخوان و يسطح يهاآب است که رفتار گذشته

دهد. کلي تغییر مي ر منطقه، بهچارچوب روندهاي حاکم د

اثرات شبکه آبیاري سد مخزني شهید رجائي  فصلدر این 

آبخوان آبرفتي دشت ساري  دست ودر پایین يسطح يهاآب بر

نکا )دشت تجن( از شرق سیاهرود تا غرب نکارود مورد  -

 . بررسي قرار گرفته است

 يسطح يهاآب -3-2

 دخانه تجنهای روبندی شبکه آبراههرده -3-2-1

رودخانه تجن رودخانة نسبتا  بزرگي است که از سه شاخه 

 رود، چهاردانگه و دودانگه تشکیل یافته است.اصلي زارم

رود، زیرحوضه دودانگه )سفید 0این رودخانه شامل 

در نهایت  رود وزارم ،درهرود(، چهاردانگه، لاجیمشیرین

لومتري کی 8باشد. مسیر رودخانه از سرچشمه تا تجن مي

اي ساري کوهستاني و پس از عبور از این نقطه جلگه

 يهايبندتجن بر اساس تقسیمبندي، رودخانه گردد. رتبهمي

بندي و رتبه بنديشاخه باشد.يم 1داراي رتبه تماب 

در شکل که صورت دندریتي و موازي است ه رودخانه تجن ب

 نشان داده شده است. 3-1
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 رودخانه تجن هایهآبراه ةبندی شبکرده0 1-3شکل 

 حوضه تجن يهیدرومتر ةشبک -3-2-2

ایستگاه  9 يدارا آبریز رودخانه تجن در مجموع حوضه

 ها عبارتند از0 ترین آنکه مهم باشديمسنجي آب

-در دره تنگه تنگه0سلیمان هیدرومتریایستگاه  -3-2-2-1

 کیلومتري  3سلیمان و در فاصله 

رود قرار دارد و رود و سفیدندست محل تلاقي شیریپایین

 و  باشد.ترین ایستگاه به سد مينزدیک

سد شهید دودانگه )حوضه عنوان خروجي زیرآن به  يهاداده

 شود.در نظر گرفته مي (1030کد ، يرجائ

 3در فاصله  چشمه0ریگ هیدرومتریایستگاه  -3-2-2-2

 دخانه دودانگه و چهاردانگهدست تلاقي روکیلومتري پایین

در این ایستگاه مجموع  يآمار هیدرومتر .استواقع شده

(، 1030کد ، سد شهید رجائيدودانگه )زیرحوضه  3 خروجي

 باشد.( مي1031( و چهاردانگه )کد 1033)کد  درهلاجیم

 11در فاصله  کردخیل0 هیدرومتریایستگاه  -3-2-2-3

کیلومتري از محل ورود رودخانه تجن به دریاست، آبدهي 
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در نظر تجن آبریز  حوضهمحل به عنوان خروجي در این 

 .شودگرفته مي

 2-3شكل  درحوضه تجن هاي هیدرومتري موقعیت ایستگاه

 است.نشان داده شده

 
 حوضه تجن يهیدرومتر يها0 موقعیت ایستگاه2-3شکل 

 هاي سطحيکیفیت آب -3-2-3

بررسي کیفیت آب رودخانه تجن جهت مصارف  -3-2-3-1

 کشاورزي

ها و آمده و داده هاي بعملس نتایج حاصل از بررسيبراسا

هاي هیدرومتري مختلف كه آمار طولاني مدت در ایستگاه

 ،(pH, EC) هدایت الكتریكي، (TDS) شامل غلظت املاح محلول

هاي اصلي موجود در آب رودخانه تجن، ها و كاتیونآنیون

بر اساس دیاگرام ویلکاکس توان آب رودخانه تجن را مي

 2-3در جدول  .گیرد. مورد بررسی قرار می 1-3ول جد

هاي هیدرومتري كیفیت شیمایي آب رودخانه تجن در ایستگاه

مختلف جهت مصارف کشاورزی در طول دوره آماري نشان داده 

 شده است.
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 جهت مصارف كشاورزي EC, SARبندي كیفي آب از نظر 0 طبقه1-3جدول 

 ]8[ )دیاگرام ویلكاكس(

SAR رات حدود تغیی
            ئیعامل قلیا

 میلی گرم/لیتر
 یتئكلاس قلیا

حدود تغییرات عامل 
 شوري
-میکرو/ متريسانت
 موس

 كلاس شوري
 

11- 1 S1 201- 111 C1 

18- 11 S2 301- 201 C2 

25- 18 S3 2201- 301 C3 

25< S4 2201< C4 

كیفیت شیمایي آب رودخانه تجن جهت مصارف كشاورزي  20-3جدول 

 آماري ول دورهدر ط

كلاس كیفي آب 
جهت مصارف 
 كشاورزي

 كیفیت آب
SAR 

از نظر مصارف 
 كشاورزي

EC 

هاي ایستگاه
 هیدرومتري

 S1 C2 خوب
تنگه)محل سلیمان

 سد(
 ریگ چشمه S1 C2 خوب

 رود(رود)گرمزرام S1 C2 خوب

 كرد خیل S1 C3 قابل قبول

ورزي، كیفیت شیمیایي آب رودخانه تجن از نظر مصارف كشا

اساس تغییرات حداقل و حداكثر میانگین مقادیر دو  بر

 ECو همچنین هدایت الكتریكي   SARعامل ضریب جذب سدیم

بندي ویلكاكس در تمامي مسیر این مطابق با طبقه

گونه  ولي در منطقه پایاب، همانC2S1 رودخانه در حد خوب 

است، تحت تأثیر ورود املاح  كه در جدول نشان داده شده

هاي برگشتي كشاورزي و نیز ها و آببساتلف موجود در پمخ

دریاي خزر با محدودیت نسبي مواجه  1شورپیشروي آب لب

كه در ایستگاه كردخیل در حد قابل قبول  طوري است. به

C3S1 باشد. میانگین ميTDS حوضهو  در مناطق بالادست 

میاني رودخانه قبل از ورود به دشت كمتر و حتي در 

گرم در لیتر، كمتر میلي 011آبي نیز از  مروزهاي ك

كه در مناطق انتهایي دشت به دلیل اینكه  است، در حالي

هاي زیرزمیني منطقه را زهكشي رودخانه تجن، آب

 یابد.نماید، میانگین غلظت املاح محلول آب افزایش ميمي

 بررسي آب رودخانه تجن جهت مصارف شرب -3-2-3-2

                                           
1. Brackish water  
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هت مصارف شرب از جمله بررسي آب رودخانه تجن ج

تغییرات میزان پارامترهاي مهم از نظر مصارف شرب، 

باشد، كه مطابق مي TDSو غلظت مواد محلول  THسختي كل 

در  گیرد.مورد بررسي قرار مي 3-3 شولر جدولبندي طبقه

 يهاكیفیت شیمایي آب رودخانه تجن در ایستگاه 1-3جدول 

اساس سختی کل و غلظت بر مختلف جهت مصارف شرب  يهیدرومتر

 بر در طول دوره آماري نشان داده شده است.مواد محلول 

از لحاظ سختی کل و كیفیت آب رودخانه  1-3اساس جدول 

هاي هیدرومتري در تمامي ایستگاه درغلظت مواد محلول 

مناطق بالادست و میاني در حد قابل قبول بوده است و در 

تأثیر شوري آب دریا محل پایاب )ایستگاه كردخیل( كه تحت 

هاي زیرزمیني بخش انتهایي دشت قرار دارد و نیز زهكش آب

 ه)ب هاي سطحيهاي مزارع و كشتزارها و زهكشرود پسابوو 

نباتي  آفات ویژه مصرف بالاي كودهاي شیمیایي و سموم دفع

در فصول زراعي( موجب كاهش كیفیت آب جهت مصارف شرب 

در  (TSS)جامد معلق  ان موادگردد. در مواقع سیلاب كه میزمي

رود، كیفیت فیزیكي و شیمیایي رودخانه تجن شدیدا  بالا مي

 شود.آب جهت شرب نامناسب مي

)دیاگرام TH, TDS بندي كیفي آب از نظر میزان 0 طبقه3-3جدول 

 ]8[شولر(

حدودتغییرات 
TDS گرم بر میلي

 لیتر
  TDSكلاس كیفي 

حدود تغییرات 
TH گرم بر میلي

 لیتر
  THكلاس سختي كل 

011- 111 TD1 211- 01 TH1 
1111- 011 TD2 011- 211 TH2 
2111- 1111 TD3 1111- 011 TH3 
4222- 2222 TD4 2111- 1111 TH4 
8111- 1111 TD5 1111- 2111 TH5 

8111< TD6 1111< TH6 
كیفیت شیمایي آب رودخانه تجن جهت مصارف شرب در طول 0 1-3جدول 

 دوره آماري

كلاس كیفي آب از 
 نظر مصارف شرب

 كیفیت آب از نظر مصارف شرب
TH                                       
TD 

هاي ایستگاه
 هیدرومتري

 TH3 TD1 قابل قبول
تنگه)محل سلیمان

 سد(

 ریگ چشمه TH3 TD2 قابل قبول

 رود(رود)گرمزارم TH3 TD2 قابل قبول

 -نامناسب
 كردخیل TH3 TD3 غیرقابل قبول
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اساس سموم كشاورزي  بررسي رودخانه تجن بر -3-2-3-3

 )کلره(

رودخانه تجن به واسطه برخورداري از سطح وسیعي  حوضه

خصوص كشتزارهاي برنج، مقادیر ه از اراضي كشاورزي و ب

برخي  دهد.زیادي از انواع سموم را مورد مصرف قرار مي

اري زیاد به علت پاید DDT از سموم كشاورزي كلره نظیر

خاطر ه زیست مورد توجه ویژه قرار دارند. ب در محیط

زیست، از سوي بسیاري از  براي محیطDDT  جديخطرات 

گردیده است. این در  كشورها مصرف و تولید آن ممنوع

ن به طور مادر برخي از نقاط كشور حالي است كه

در  رو گیرد. از اینغیرقانوني مورد مصرف قرار مي

سایر تركیبات  DDTشده علاوه بر  آزمایشات انجام

 ،و لیندان، كلتان، آلدرین DDEهمانند آن نظیر 

آلفا و بتاي هگزا كلرو بنزن مورد بررسي  ،دیلدرین

 موقعیت  .استقرار گرفته

جهت تعیین مقادیر سموم آب برداشت نمونه  يهاایستگاه

 درج گردیده است. 0-3در جدول کلره 

قادیر سموم كلره در گیري منتایج حاصل از اندازه

نشان  8-3و  3-3، 5-3، 0-3رودخانه تجن در جداول 

 داده شده است. 
 برداشت نمونه آب در رودخانه تجن يها0 موقعیت ایستگاه0-3جدول 
نام 

 موقعیت ایستگاه علائم ایستگاه
زمان برداشت 

 نمونه

S1 
ND  عدم =

 مشاهده

 ایستگاه در پشت سد و داخل مخزن
سبز 

 (1385)بهار،

S2 
دست پایین يمترکیلو 110ایستگاه 

 سد
 يآب

 (1385)تابستان،

S3 -  عدم =
 يگیراندازه

 يو در ورود يایستگاه پل آهن
 يرودخانه به شهر سار

 ينارنج
 (1385)پاییز،

S4 سفید ایستگاه مصب 
 (1380)زمستان،

 
بر  دیلدرین در رودخانه تجن و0DDT ، DDE مقادیر سموم 5-3جدول 

 ppbحسب 

 DDE DDE DDE DDE DDT DDT DDT DDT Delderin Delderin Delderin Delderin ایستگاه

S1 21 13.07 ND ND - - 28.56 20.67 - 7.18 ND ND 

S2 17 3.79 2.78 ND - - ND 30 - 2.94 9.2 ND 

S3 ND 2.78 4.76 3.18 - - 5.4 62.7 - nd ND ND 

S4 4 4.77 8.17 ND - - 35.75 34.68 - 2.76 16.1 ND 
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 رودخانه تجن0 مقادیر سموم كلتان، آلدرین و لیندان در 3-3جدول 

 ppbبر حسب 
ایستگ
 A A A A K K K K L L L L اه

S1 - 3.4 ND ND 46 27.81 ND 2.96 10.5 6.65 ND ND 

S2 - 2.7 ND ND 27 17.25 24.74 ND 9 21.2 ND ND 

S3 - ND ND ND ND 9.68 ND ND ND ND ND ND 

S4 - ND ND ND 6 2.66 ND ND 2.5 ND 1.7 ND 
 

رودخانه در آلفا و بتاي هگزا كلرو بنزن 0 مقادیر سموم 8-3جدول 

 ppbبر حسب  تجن

 -beta-hcb beta-hcb beta-hcb beta-hcb alfa-hcb alfa-hcb alfa-hcb alfa ایستگاه

S1 13 17.74 ND ND 15 9.47 ND ND 

S2 14 39.52 ND ND 10 20.5 ND ND 

S3 2 12.34 ND ND ND 2.64 ND ND 

S4 ND 2.2 3.41 ND ND ND 1.95 ND 

 
اساس سموم  نتایج حاصل از بررسي رودخانه تجن بر -

 كشاورزي

 S1دهد كه در ایستگاه نشان مي 0-3هاي جدول بررسي داده

)مخزن سد( در فصول بهار و تابستان انواع سموم كلره و 

مشاهده شده است Beta- HCB  وDDE ، Alfa- HCBویژه كلتان، ه ب

هاي كشاورزي در بالادست سد و مصرف وجود زمین علت كه به

سموم كشاورزي در این فصل قابل توجیه است. با توجه به 

ه هاي سال بدر بیشتر فصل S2, S1هاي اینكه در ایستگاه

ویژه بهار و تابستان اكثر تركیبات سموم كلره مورد 

بالا بودن مقادیر سموم در این اند، شناسایي قرار گرفته

 در خور تعمق است. ایستگاه

گیري سموم، بیشترین میزان هاي اندازهاساس داده بر

سموم در هر چهار ایستگاه در فصل تابستان بوده است كه 

با توجه به بیشترین كاربري اراضي زراعي به كشت آبي، 

ویژه برنج و مصارف بالاي سموم در فصل تابستان، ه ب

د تركیبات سمي كلره در رودخانه تجن دور از انتظار وجو

احتمالا  كمبود آب و ضعف و عدم خودپالائي رودخانه  نیست.

در  در این فصل نیز عملا  در این امر دخیل بوده است.

وم در فصل مها تغییرات مقادیر انواع ستمامي ایستگاه

از تغییرات  بسیار ناچیز و DDTزمستان به غیر از سم 
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ري برخوردار نیست. رودخانه تجن در فصل زمستان چشمگی

باشد و مي شرایط را از لحاظ وجود سموم كلرهترین پاك

شك این شرایط با عدم زراعت و كشت آبي را در این بي

دست سد شهید رجایي، به حوضه بالا فصل قابل توجیه است.

علت وجود جوامع روستایي و عشایري و اشتغال اكثر 

زي و دامپروري منطقه را به قطب جمعیت به كشاور

و از نتیجه مصارف سموم كشاورزي  هكشاورزي تبدیل نمود

و كودهاي شیمیاي خطر جدي براي كیفیت آب مخزن سد شهید 

شوند. بالعكس عدم وجود جوامع شهري و رجایي محسوب مي

صنعتي و حتي معادن در بالادست سد، خطرآلودگي به مواد 

ناشي از  يهاو سایر آلایندهعناصر كمیاب  ،فلزات ،سمي

به علت اوج مصرف  هاي صنعتي را كاهش داده است.فعالیت

ها و كشاورزي در فصل تابستان و كمبود آب در كانال

ها وجود شدن آلاینده در تابستان، احتمال غلیظ هازهكش

دارد و در زمستان به علت كاهش شدید مصرف آب، افزایش 

شدن مواد  موجب رقیق هاها و زهكشسطح آب در كانال

آلاینده حاصل از كود شیمیایي و سموم كشاورزي شده، در 

هاي اصلي رودخانه كمتر ها به شاخهنتیجه ورود آلاینده

 خواهد شد.

 كیفیت بیولوژیكي آب رودخانه تجن -3-2-3-1

آور هاي زیانها در طبیعت معمولا  عاري از میكروبآب

انساني و یا فضولات  هايفاضلاب ةواسطه باشند ولي بمي

هاي مراكز پساب نظیرهاي میكروبي حیواني و نیز پساب

 ،شوندهاي جاري ميوارد آب که بهداشتي و خانگي آلوده،

 كليشوند. اشریشاها آلوده ميبه انواع میكروارگانیسم

قطعي  ةها نشانفرم است كه وجود آن در آبنوعي كلي

نساني و یا ااي هها از طریق ورود فاضلابآلودگي آب

باشد. بنابراین جهت قضاوت در سلامت یا فضولات حیواني مي

منظور آگاهي از چگونگي كیفیت  هها و بعدم سلامت آب

میكروبیولوژیكي آب رودخانه تجن چهار ایستگاه انتخاب 

را مورد آزمایش و تجزیه تحلیل  هاي آبكرده و نمونه

هاي بررسي ایستگاه موقعیت 9-3قرار دادیم. در جدول 

جدول در  كیفیت میكروبیولوژیكي آب نشان داده شده است.
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فرم در ایستگاه هاي كلي، تعداد باكتري3-11

 دهد.يمبرداري منتخب رودخانه تجن نشان نمونه

 هاي بررسي كیفیت میكروبیولوژیكي آبویژگي ایستگاه :9-3جدول 

 محل ایستگاه
 )داخل مخزن سد( تنگهسلیمان 1

 دست محل سدیلومتر پایینك 0/1 2
 متر پایین دست پل( 01) پل تجن 3

كیلومتر قبل از ورود  1) مصب 1
 رودخانه به دریا(

برداري فرم در ایستگاه نمونههاي كليتعداد باكتري 110-3جدول 

 منتخب رودخانه تجن

 ایستگاه فرمكلي
 سال

 فروردین
1385 

 اردیبهشت
1385 

 خرداد
1385 

 تیر
1385 

 مرداد
1385 

 شهریور
1385 

Total 

Coliform 

In 100 

ml(n) 

1 331 151 211 181 191 320 
2 311 011 281 531 811 101 
3 1111 28111 21111 28111 11111 22111 
1 211 151 911 931 1111 1111 

Fecal 

Coliform in 

100 ml(n) 

1 11 23 11 25 32 18 
2 21 12 11 31 50 21 
3 1211 2211 2111 2111 2211 1311 
1 9 22 15 11 39 51 

فرم در ایستگاه هاي كليتعداد باكتري 110-3جدول ادامه 

 برداري منتخب رودخانه تجننمونه

 ایستگاه فرمكلي
 سال

 مهر
1385 

 آبان
1385 

 آذر
1385 

 دي
1380 

 بهمن
1380 

 اسفند
1380 

Total 

Coliform 

In 100 

ml(n) 

1 201 211 251 111 101 351 
2 181 811 831 081 821 011 
3 21111 22111 21111 21111 21111 19111 
1 1111 921 1111 1011 1111 981 

Fecal 

Coliform in 

100 ml(n) 

1 12 9 11 20 22 12 

2 23 12 01 39 11 39 
3 2111 2111 2111 2111 2111 2111 
1 91 13 51 85 53 51 

 
یولوژیكي آب رودخانه كیفیت ب ينتایج حاصل از بررس -

 تجن

هاي فرمویژه كليه ها بفرمبودن مجموع تعداد كلي پایین

نسبت  2و  1زا در ایستگاه هاي بیماريعي و باكتريدفوم

و کم مراكز شهري از تراكم  يها ناشبه سایر ایستگاه

باشد. بودن جمعیت مناطق بالادست رودخانه تجن مي پایین

ین دو ایستگاه ناشي از آلودگي میكروبي موجود در ا

هاي انساني در روستاهاي زیرحوضه سد شهید ورود فاضلاب

رجائي به علت تراكم جوامع روستایي در مجاورت 

هاي انساني ها و عدم دفع مناسب و اصولي فاضلابرودخانه
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ها( و رهاسازي )زباله و دامي و دفع مواد زائد جامد

، 3 ةتگاه شمارایس باشد.ها ميبخشي از آن در رودخانه

هاي واحدهاي دست پل تجن، در محدوده تخلیه فاضلابپایین

ي نظیر رسا شهر ةمسكوني، خدماتي و صنعتي در محدود

شیر پاستوریزه و به رودخانه  زندان ساري و كارخانه

ها و اند، شرایط مناسبي براي رشد باكتريتجن واقع شده

رده است. زا فراهم آوهاي بیماريسایر میكروارگانیسم

علاوه بر این از طریق برخي منازل شهر ساري در 

صورت ه روستاهاي حاشیه رودخانه تجن، فاضلاب خانگي ب

هاي د جامد نظیر زبالهئخام و تصفیه نشده و مواد زا

بنابراین، آب  شود.خانگي به رودخانه تجن ریخته مي

-مشاهده مي 11-3طور كه در جدول  رودخانه تجن همان

از لحاظ هاي مورد مطالعه لیه ایستگاهدر ك .گردد

براي مصارف شرب، نامناسب و نیاز به میکروبیولوژی 

تصفیه و كلرزني دارد. براي سایر مصارف شهري نظیر 

اي از ها و نیز پارهآبیاري فضاي سبز و شستشوي خیابان

از  باشد.مصارف صنعتي به جز صنایع غذایي مناسب مي

، آب رودخانه تجن 3 ةشمارنظر كشاورزي به جز ایستگاه 

 از حیث باكتریولوژیكي در حد مجاز قرار دارد.

 بندي اكولوژیك آب رودخانه تجنكیفیت و طبقه -3-2-3-0

این روخانه جزء  رود0هاي سفیدرود و شیرینسرشاخه -الف

 شكل با شیب زیاد Vرودهاي كوهستاني و بستر آن معمولا  

سنگلاخي  بسترو )داراي آب صاف با جریان سرعت بالا( 

ترین آلاي خال قرمز از جمله شاخصقزل ة. گوناست.

سازگاري با شرایط . گرددمحسوب ميدر آن هاي ماهي گونه

آب و هواي سرد و یخبندان و نیاز به اكسیژن بسیار بالا 

این نوع ماهي است كه شدیدا  به  ةاز خصوصیات ویژ

. است پذیرشیمایي آب حساس و آسیب و يیزیكتغییرات ف

آن تک قلاب  و صیدباشد میحمایتي  ةقرمز گونآلاي خالقزل

هاي تفریحي جمله ورزشكه از  باشدمستلزم اخذ پروانه مي

ریزي این آید. تخمشمار مي دار در منطقه بهطرفبسیار پر

هاي ماهي از اواخر شهریور تا اوایل مهر و در سرشاخه

شرایط مطلوب  رود كه دارايرود و سفیداشكرود، شیرین

گیرد. سرشاخه اصلي رودخانه باشد، صورت ميمي براي گونه
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هاي بارز رود( از جمله نمونهرود و سفید)شیرین دودانگه

 باشد.مي 1هاي الیگوتروفآب

هاي قسمت بالادست سد شهید رجائي تا روستاي خزرآباد0 -ب

 پایاني رودخانه دودانگه از قبل از ورود به دریاچه سد

هاي میاني و لادست سد شهید رجائي( تا مصب و نیز بخش)با

 2هاي آبي مزوتروفرود جزء محیطپایاني چهاردانگه و ظالم

ها و باشد. در این مناطق با كاهش شیب بستر رودخانهمي

یابد. ها نیز كاهش ميجریان آب، قدرت خودپالائي آبسرعت 

لي و افزایش و تراكم مراكز جمعیتي موجب افزایش مواد آ

-ها و كاهش مقدار اكسیژن محلول در این آبسایر آلاینده

و سس  3انواع كپورماهیان مانند سیاه ماهي ها شده است.

هاي آبزي عالي ترین گونهاز جمله شاخص 5ماهيو سس 4ماهي

هاي مختلف گونهشوند. ها محسوب ميدر این نوع اكوسیستم

شیمیایي و كپورماهیان نسبت به تغییرات شیمیایي و بیو

میكروبیولوژیكي نظیر افزایش شیمیایي و آلي و میكروبي 

هاي هاي كشاورزي، خانگي و فاضلابكه در نتیجه ورود پساب

 يبیشتر يسازگار ،گرددها ایجاد ميانساني به رودخانه

 . دارند

 های انتهاییبخشروستاي خزرآباد تا دریاي خزر،  -ج

 ةه تجن در محدودبخش انتهایي رودخاندر  رودخانه تجن0

روستاي خزرآباد تا دریاي خزر شیب رودخانه بسیار 

در فصول گرم  .باشدپایین و در مقابل عمق آب بالا مي

آبي كه دبي آب شدیدا  كاهش كم ةمانند تابستان و دور

یابد و رودخانه تقریبا  ساكن است، به علت فراواني مي

اورزي هاي كشحاصل فعالیت (P,N)عناصر متعددي مانند 

دار انواع و ریشه زي شناورباستعداد رشد گیاهان آ  

 یابد.ها در آن افزایش ميها و زئوپلانكتونفیتوپلانكتون

هاي آبزي و نیز به علت افزایش مواد غذایي و تنوع گونه

ها كه چندین نوبت در سال دچار افزایش جمعیت جلبک

                                           
1 . oligotrogh 
2 .Mesotroph 

8 .Copoeta copotac 
4 .Barbus barbus 

5 .Barbus morsa& Barbas plebius 
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د. شونبندي ميطبقه 1شوند، درمحیط اتروفيشكوفایي مي

 2هاي آبي اتروفيهاي دشت تجن از جمله اكوسیستمندانآبب

هاي هاي اتروفي در مقایسه با محیطمحیط شوند.محسوب مي

مزوتروف، آلودگي آبي بیشتر و اكسیژن محلول كمتري 

ترین هاي كپور معمولي و اردك از جمله مهمگونه دارند.

هاي آبي در موجودات آبزي عالي شاخص این نوع سیستم

 اي از مناطق در رودخانه تجن بهمنطقه هستند. در پاره

ها طور موضعي با افزایش عناصر مغذي و سایر آلودگي

 محیط اتروفي داریم.

 

هاي سطحي اثرات احداث سد شهید رجائي بر آب -3-2-1

 دست پایین

 يسطح يهااثرات احداث سد بر کمیت آب -3-2-1-1

اخت سد شهید یكي از اهداف س 30تعدیل پریود آبي -

دست هاي رودخانه تجن در پایین، تعدیل تناوب سیلابرجائي

-باشد كه به نوبة خود تأثیراتي بر تعادل رودخانه ميمي

دبي سیلابي  ةآبي و ذخیرگذارد، كنترل سیلاب در زمان پر

 سازي در زمان كم آبي بهسد و سپس آزاد ةدر دریاچ

داث سد مخزني منظور اهداف كشاورزي، از اهداف اصلي اح

ین ترتیب هیدروگراف اولیه ه اب .باشدشهید رجائي مي

رودخانه تجن تغییر یافته است. این تغییرات شامل 

 باشد. موارد ذیل مي

مخزن سد، 0 4دستسازي فصلي در پایینتغییر آزاد -الف

 سازي جریان را در زمان آزاد

 ةدست تغییر داده است. این تغییرات غالبا  ذخیرپایین

هاي كم سازي آن در دورهآبي و آزادهاي پرآب در دوره

دست زمان با نیاز شدید كشاورزي در پایینآبي هم

هاي ي در ماهكه در فصول كشاورز طوري هباشد. بمي

سازي جریان را حداكثر دبي و آزاد خرداد، تیر و مرداد

-داریم و در سایر فصول دبي جریان آزاد شده كاهش مي

                                           
1 .Eutrophie  
2 .Eutrophie  
8 . Hydro Period Modification 

4 . Altered Seasonal Timing of downstream  
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 تغییرات میانگین دبي 0-3و  1-3، 3-3اي هشکل یابد.

جریان  يو کاهش تغییرپذیر ي، تغییر آزادسازماهانه

هاي هاي هیدرومتري حوضه تجن در دورهدر ایستگاه يفصل

 آماري قبل و پس از احداث سد آورده شده است. 

نیروگاه سد شهید رجائي با  10هاي جریانتحمیل پالس -ب

 به مگاوات هنوز  0/13قدرت نصب 

برداري از نیروگاه برداري نرسیده است. با شروع بهرهبهره

-منظور تولید حداكثر، موجب تولید جریان سد در آینده، به

ها نماید. رهاسازي این جریاندست ميهاي پالسي در پایین

-ها و سواحل در پایینتواند موجب افزایش فرسایش دیوارهمي

 آورد. ه بار ميدست رودخانه شده و خسارات زیادي را ب

وجود مخزن سد شهید 20كاهش تغییر پذیري جریان فصلي -ج

هاي فصلي را به متغیرهاي پایدارتر رجائي، متغیرهاي جریان

هاي نماید. كاهش دبيو به تغییرات فصلي جدید تبدیل مي

هاي حداقل موجب مي شود، نوسانات دبي حداكثر و افزایش دبي

 .را تا حد زیادي كاهش یابد

ها بر روي آمار نتایج بررسيكاهش دبي حداكثر0  -د
 و چشمه ریگ طولاني مدت دبي در ایستگاه

  باشد.کاهش دبی اوج می ةدهند دست نشانو کردخیل در پایین
 

                                           
1 . Imposition of flow pulse  
2 . Reduced Seasonal Flow Variability 
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 تنگه سليمان  ايستگاه ماهانه دبي ميانگين تغييرات منحني مقايسه) سد احداث از بعد و قبل(

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

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

ماه

ر(
مت

ب 
کع
م

ر 
 ب
يه
ان
 ث

ي)
دب

 

سد احداث از قبل سد احداث از بعد

 
تنگه ماهانه ایستگاه سلیمان يتغییرات دب ي0 مقایسه منحن3-3شکل 
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 )قبل و بعد از احداث(
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 كردخيل ايستگاه ماهانه دبي ميانگين تغييرات منحني مقايسه) سد احداث از بعد و قبل(
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ماهانه ایستگاه کردخیل  يتغییرات دب ي0 مقایسه منحن0-3شکل 

 )قبل و بعد از احداث(

 يسطح يهااثرات احداث سد بر کیفیت آب -3-2-1-2

در یک  يهیدرومتر يهاآب در ایستگاه يکیف يهامتراپار

 ياحداث مورد بررس بلند مدت قبل و بعد از يدوره آمار

حاصل مقایسه و تجزیه و تحلیل  يهايقرار گرفته و منحن

 قرار گرفته است.

در  يسطح يهاآب يبار رسوباثرات احداث سد بر  -الف

 دستپایین

تنگه سلیمان يمتروایستگاه هیدر 3 يرسوب آمار بار

-چشمه )پس از ورود شاخهریگ دست سد(،)بلافاصله پایین

حوضه تجن(  يخروجلاجیم( و کردخیل ) چهاردانگه و يها

مازندران و تماب  يااز آب منطقه يدر طول دوره آمار

هر  يسالیانه برا يرسوب دریافت شده و میانگین بار

انگین تغییرات می يایستگاه محاسبه و به صورت منحن

منظور تحلیل و تفسیر  به رسوب سالیانه تهیه شده است.

چند ایستگاه  يرسوب حاصل آمار بار يهايصحیح منحن

اند نیز دیگر در حوضه تجن که تحت تاثیر سد نبوده

حاصل  يهايقرارگرفته است. نتایج و منحن يمورد بررس
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منطقه در نظر گرفته شده  يبه عنوان شاخص و روند طبیع

  است.

منحني تغییرات میانگین  8-3و  3-3، 5-3 يهادر شکل

چشمه و یگتنگه، ررسوب سالیانه سه ایستگاه سلیمان

 کردخیل نشان داده شده است.

 

تنگه سليمان ایستگاه ساليانه رسوب ميانگين تغييرات منحنی
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چشمه ریگ ایستگاه ساليانه رسوب ميانگين تغييرات منحنی
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تغییرات رسوب سالیانه ایستگاه کردخیل در طول  ي0 منحن8-3شکل 

 يآماردوره 
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مشخصات رسوب سالیانه )کمترین، بیشترین، میانگین 

چشمه )از تنگه، ریگهاي هیدرومتري سلیمانو...( ایستگاه

( در طول 80تا  51( و کردخیل )از سال 80تا  13سال 

-3، 11-3در جداول سد  دوره آماري قبل و بعد از احداث

 آورده شده است.  13-3و  12
تنگه در طول یانه ایستگاه سلیمانمشخصات رسوب سال 110-3جدول 

 دوره آماري

 سال ایستگاه
تعدا
 د

یکمتر
 نیمیانگ جمع بیشترین ن

 989.799 4.264 464 76 43 *تنگهسلیمان
72283.3

3 155.7830 
تنگه سلیمان

 4.264 505 76 43 از سد ( قبل)
20150.35

3 
236836.

0 468.9221 
 67.168047 2888.22 310.719 2.765 43 85 76 *تنگهسلیمان
تنگه سلیمان

 197.8279 8902.25 3116.894 2.765 45 85 76 )بعد از سد (
 چشمه در طول دوره آماري0 رسوب سالیانه ایستگاه ریگ12-3جدول 

 سال ایستگاه
تعدا
 د

یکمتر  
 ن

ن جمع بیشترین  میانگ 

 162.819 55032.95 983.984 4.992 338 76 43 *چشمهریگ

 )قبل چشمهریگ
 4.992 372 76 43 سد(از 

264569.4
5 

773109.1
7 

2078.25
0 

 198.997 17511.76 889.941 12.369 88 85 76 *چشمهریگ

 بعد) چشمهریگ
 12.369 101 85 76 از سد(

954320.3
9 

1074067.
7 

10634.3
3 

 

 0 رسوب سالیانه ایستگاه کردخیل در طول دوره آماري13-3جدول 

 سال ایستگاه
تعدا
 د

یکمتر
 ن

 جمع ترینبیش
یمیانگ
 ن

 172.901 21266.86 907.413 0.581 123 76 61 *کردخیل

کردخیل)قبل از 
 0.581 160 76 61 سد(

652901.0
1 

2308279.
5 

14426.7
4 

 159.793 9427.813 962.730 0.084 59 85 76 *کردخیل

کردخیل)بعد از 
 0.084 92 85 76 سد(

5330589.
5 

7424232.
9 

80698.1
8 

)روز/تن( در نظر گرفته شده  1111کمتر از آمار رسوب  *

 است.

 هاي تغییرات بار رسوبينتایج حاصل از بررسي منحني -

در  يتغییرات بار رسوب يهايمنحن ينتایج حاصل از بررس -

 باشد0 يمختلف به شرح زیر م يهاایستگاه

تنگه )بلافاصله در ایستگاه سلیمان يرسوب بارمیانگین  -

 11513381قبل از احداث سد  يهاالدر سدست سد( پایین
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کاهش )روز/تن(  2510088به  پس از احداث سد)روز/تن( و 

از اثر سد به  يناش ياین تغییر اساس مسلما  یافته است، 

نشت ته يبرا يفرصت کاف عبور جریان و يبرا يعنوان مانع

و  يروند نزول 9-3در شکل  باشد.يدر پشت سد م يرسوب بار

 عد از احداث سد نشان داده شده است.ب يکاهش بار رسوب

 يهاچشمه در سالدر ایستگاه ریگ يمیانگین بار رسوب -

)روز/تن( و پس از احداث سد  10813028قبل از احداث سد 

با وجود )روز/تن( افزایش یافته است.  21118523به 

کم  چشمهدر ایستگاه ریگ ياینکه از میانگین بار رسوب

کاسته شده است.  يمنحن يعوداز شدت روند ص ينشده، ول

دست سد در جهت به علت افزایش شدت فرسایش در پایین

از شدت اثر سد بر بار  يمقدار يجبران کمبود بار رسوب

دلیل دیگر آنکه  چشمه تقلیل یافته است.ریگ يرسوب

)ایستگاه  چهاردانگه يدر رودها يتغییرات بار رسوب

مار ایستگاه آ برمستقیم اثر )واستان( و لاجیم  ورند(

  دارد. چشمهریگ

حوضه  يدر ایستگاه کردخیل )خروج يمیانگین بار رسوب -

تن( و )روز/ 1321911قبل از احداث سد  يهاتجن( در سال

)روز/تن( کاهش یافته است. 1021393پس از احداث سد به 

در طول دوره  يبار رسوب ياگر مواقع افزایش ناگهان يول

ر نظر گرفته شود نتیجه نیز د يو مواقع سیلاب يآمار

در این ایستگاه  يمقدار بار رسوببرعکس خواهد شد. 

ترین شود زیرا نزدیکيحوضه تجن در نظر گرفته م يخروج

 ي)مقدار بار رسوبد باشيایستگاه به مصب رودخانه م

 باشد(.يکردخیل تحت تاثیر کل حوضه م

منحني تغییرات میانگین رسوب 11-3و  9-3هاي در شکل

نشان  رودهاي هیدرومتري ورند و گرمهنه در ایستگاسالیا

 داده شده است.
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تغییرات رسوب سالیانه ایستگاه ورند در طول  ي0 منحن9-3شکل 

 يدوره آمار
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تغییرات رسوب سالیانه ایستگاه واستان در طول  ي0 منحن11-3شکل 

 يدوره آمار

 منحني تغییرات رسوب سالیانه ایستگاه کردخیل بعد از -

افزایش محسوس بار  1381و  1339در دو سال سد احداث 

دهد، با بررسي منحني تغییرات بار رسوبي را نشان مي

رود( و رود )ایستگاه گرمزارمحوضه دو زیررسوبي در 

که بر بار رسوبی رسوبی در چهاردانگه )ایستگاه ورند( 

افزایش بار رسوبی در این دو نیز ثرند ؤحوضه تجن مزیر

 ود است.مشهسال 

تذکر مهم اینکه علت تفاوت برخي از نتایج در جداول با  -

هاي هیدرومتري هاي تغییرات بار رسوبي در ایستگاهمنحني

هاي آبي با یا حذف کامل آمار سال هاي مشکوک و،حذف داده

 باشد.خطاي زیاد مي

ها از دقت و اعتبار بنابراین نتایج حاصل از منحني

 بیشتري برخوردار است.

-آب ياییمیکیفیت ش يهابر پارامتر سد اثرات احداث -ب

 دستدر پایین يسطح يها

دست در پایین يسطح يهاآب يتغییرات کیف يمنظور بررس به

وضه ح يهیدرومتر يهاایستگاه ياییمیت شیسد آمار کیف

مازندران و سازمان  ياتجن به طور کامل از آب منطقه

 يآمار کیفیت شمیایتحقیقات منابع آب )تماب( دریافت و 

چشمه و کردخیل مورد تجزیه تنگه، ریگسه ایستگاه سلیمان

ذف و حزیاد  يبا خطا يهاگرفته است. سپس داده قرار

سد تهیه و نمودار احداث قبل و بعد از  يهامیانگین سال

آب رودخانه تجن در  يکیف يتغییرات پارامترهامربوط به 

 ترسیم شده است. این سه ایستگاه 

 يهیدرومتر يهادر ایستگاه يکیف يپارامترها يبررسبا 

 نتایج زیر به دست آمده است0

میایی در یهای شتغییرات زیاد و چشمگیری در پارامتر -

 دست رخ نداده است.های پایینایستگاه

تعداد کم آمار پس از احداث سد نسبت به  به طور قطع -

-ثیرأت مدت قبل از احداث سد بر نتایج حاصل آمار طولانی

 فوقاز آنجایی که شرایط  با این وجود باشد.میگذار 

های قبل و بعد از احداث سد سال دربرای هر سه ایستگاه 



 

 91 

 دهد کهنشان می یکسان است. مقایسه این سه ایستگاه

تنگه آب در ایستگاه سلیمان يکیف يهاپارمتر تغییرات

ت همچنین تغییرا .باشديها متر از سایر ایستگاهمحسوس

از  بیشترچشمه های شیمیایی در ایستگاه ریگپارامتر

 باشد.کردخیل می

 هایيمنحن به ترتیب 13-3و  12-3، 11-3 هایشکلدر 

 هایآب در ایستگاه شیمیاییکیفیت  يهامقایسه پارامتر

نشان داده  چشمه و کردخیل، ریگتنگهسلیمان يهیدرومتر

 شده است.
 

 تنگه سليمان ایستگاه آب کيفيت پارامترهای مقایسه منحنی)سد احداث از بعد و قبل(
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هاي کیفیت شمیایي آب در متر0 منحني مقایسه پارا11-3شکل 

 تنگهایستگاه سلیمان
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چشمه ریگ ایستگاه آب کيفيت پارامترهای مقایسه منحنی)سد احداث از بعد و قبل(
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هاي کیفیت شمیایي آب در 0 منحني مقایسه پارامتر12-3شکل 

 چشمهایستگاه ریگ
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هاي کیفیت شمیایي آب در 0 منحني مقایسه پارامتر13-3شکل 

 ایستگاه هیدرومتري کردخیل

 هاي زیرزمینيآب -3-3

ژه به شكل احداث یو توسعه منابع آب به يهاطرح ياجرا

، اثرات يو زهکش ياریآب يهاو شبکه يمخزن يسدها

ها دست آنپایین يآبرفت يهاآبخوان يبر رو يریچشمگ

است که  ياگونه ن اثرات معمولا  بهید. اینمايایجاد م

حاکم در  يآبخوان را در چارچوب روندها هرفتار گذشت

بکه اثرات ش بخشن یدهد. در اير مییتغ يکل منطقه، به

دشت  يبر آبخوان آبرفت يد رجائیشه يسد مخزن ياریآب

اهرود تا غرب نکارود ینکا )دشت تجن( از شرق س -يسار

ن منظور روند یا ي. براایمدادهقرار  يمورد بررس

 يني قبل و بعد از بهره برداریرزمیرات سطح آب زییتغ

 يهاآبخوان بر اساس نقشه يفین تحولات کیو همچنسد از 

قرار گرفته  يمورد بررس ينیرزمیآب ز يکیترت الکیهدا

 .است

نكاء )دشت  -ساري مشخصات عمومي و موقعیت دشت -3-3-1

 تجن(

محدوده دشت تجن از شمال به درياي خزر، از جنوب به سلسله جبال البرز، از شرق به رودخانه 

عات شمال البرز، در در حاشيه ارتفا تجندشت . شودنكاررود و از غرب به رودخانه سياهرود منتهي مي

دهد که يک ها نشان ميحد بين سياهرود در غرب و رودخانه نكا در شرق واقع شده است. بررسي

شود، در بخش عمده دشت گسترش آبخوان آزاد سراسري که به طرف شمال از ضخامت آن کاسته مي

مياني دشت، لايه  برداري شكل نگرفته است. در بخشدارد و در نواحي شمال دشت آبخوان قابل بهره

هاي تحت فشار توسعه نسبتاً زيادي دارند. سه رودخانه اصلي تجن، نكارود )شرق(، سياهرود و يا لايه

نمايد نمايد. رودخانه تجن از بخش مياني اين دشت عبور مي)غرب( آبخوان ساحلي تجن را تغذيه مي

کند. ايفا مي ش زهكش دشت راهاي شمالي نقکه در نواحي جنوبي دشت را تغذيه نموده و در بخش

متر در بخش شمالي متغير بوده و متوسط  121متر در بخش جنوبي تا  11ضخامت سفره کمتر از 

کيلومتر مربع و وسعت آبخوان  291متر بر آورد شده است. وسعت آبخوان تحت فشار  11ضخامت آن 

جنوبي  هايها و مخروطه افكنهبرفتقابليت انتقال آبخوان در آ مقدارباشد. کيلومتر مربع مي 111آزاد 

هاي دانه ريز شمالي دشت و حواشي رودخانه که داراي ضخامت زيادتر هستند بيشتر است و در آبرفت
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متر مربع در روز در مخروطه افكنه و  2111قابليت انتقال حدود  مقدارشود. حداکثر کمتر مي

هاي متر مربع در روز و در بخش 1511 - 1311هاي دانه درشت، پس از مخروطه افكنه حدود آبرفت

متر مربع در روز تقليل  111متر مربع در روز و بالاخره در قسمت انتهايي به  511مياني دشت به 

متر  1511تا  151انتقال آبخوان را بين  مقدار قابليتتوان يابد. به طور متوسط در کل دشت ميمي

هاي قابليت انتقال در بخش مقداريز به تناسب مربع در روز در نظر گرفت. ميزان ضريب ذخيره ن

يابد. ضريب کاهش مي %1هاي شمالي دشت به و در قسمت %3مخروطه افكنه حداکثر به حدود 

 .]11[باشدمي %4/8خوان در محدوده تجن ذخيره متوسط در کل آب

درياي  به باشد که نهايتاًميهاي زيرزميني در دشت عمدتاً از جنوب به شمال آبجهت حرکت 

متر در مجاورت ساحل  -21+ متر در جنوب شهر ساري تا 85ريزد. تراز سطح آب از مازندران مي

اي که حلقه چاه مشاهده 45از آمار منظور بررسي دقيق، نوسانات سطح آب زيرزميني،  متغير است. به

 ده شده است.حلقه آن در بين تجن و نكارود قرار دارد، استفا 21حلقه بين تجن و سياهرود و  24

 بندي آبرفتي دشت تجنطبقه -3-3-2

هاي رسوبات آبرفتي در قسمت افکنه0 مخروطه -3-3-2-1

شود که افکنه ظاهر مي صورت مخروطهه ورود به دشت ب

این  گیرد،مربع را در بر ميکیلومتر 20وسعتي معادل 

در بستر رودخانه تشکیل گردیده و شامل  رسوبات اکثرا  

که حداکثر  باشدهاي مختلفي ميبا ضخامتشن و  سنگ،قلوه

مخروطه افکنه تجن از  رسد.متر مي 01ها به آن

نفوذپذیري نسبتا خوبي برخوردار است. این رسوبات در 

ابتداي دامنه ارتفاعات شمالي سلسله جبال البرز و در 

هاي اند، از ویژگيوجود آمدهه منطقه ورودي به دشت ب

هاست، شیب نسبتا  زیاد آناي شكل و این رسوبات پنجه

بندي رسوبات در رأس مخروطه افكنه در دشت و داراي دانه

باشد. در حوضه آبریز پذیري زیاد و گسترش خوبي مينفوذ

افكنه در حد  تجن با توجه به شیب زیاد منطقه مخروطه

افكنه  هاي زیرزمیني مخروطهكوه و دشت، منابع آب

یست و بیشتر به عنوان مستقیما  مورد استفاده چنداني ن

منبع تغذیه آبخورهاي میان دشت مورد توجه هستند. 

هاي زیرزمیني را همین آبرفت دارا بیشترین پتانسیل آب

افكنه از نظر شرب و  باشد. كیفیت شیمیایي آب مخروطهمي
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كربناته بوده و فاقد كشاورزي بسیار خوب و نوع آن بي

 .]15[هرگونه محدودیت است

دشتي بعد هاي میانآبرفت دشتي0هاي میانرفتآب -3-3-2-2

گیرد، قرار ميتجن افكنه و در ابتداي دشت  از مخروطه

بندي متوسط و غیریكنواخت بوده، مقطع عمودي داراي لایه

هاي گوناگون تشكیل يبندهاي مختلف با دانهها از لایهآن

ها نتیجة مرحله دوم رسوبگذاري اند، این آبرفتیافته

 رودخانه تجن بوده، به همین دلیل پس از مخروطهرژیم 

ت و وسعت این نوع آبرفت در خامگردد. ضافكنه تشكیل مي

حوضه زیر پوشش تجن نسبتا  خوب است، پتانسیل آبي این 

ها از ویژه تغذیه آبخوانه پذیري و بآبرفت به سبب نفوذ

كنه ارتفاعات مشرف به دشت و همچنین طریق مخروطه اف

باشد، از قیم از طریق نزولات جوي بسیار خوب ميتغذیه مست

گردد، ولي برداري جزء مناطق مناسب محسوب مينظر بهره

باشد و هاي زیرزمیني در طول سال داراي نوسان ميسطح آب

 این تغییرات بستگي به میزان تغذیه و تخلیه سالانه 

در  قد محدودیتتیپ آب كربناته و فا ها دارد.آن

 .]15[هاي شرب و كشاورزي استزمینه

دشتي هاي پایانآبرفت دشتي0هاي پایانآبرفت -3-3-2-3

هاي مرحله نهایي رسوبگذاري است كه بعد از آبرفت

ت آن در منطقه تجن با ماخدشتي قرار مي گیرد، ضمیان

توجه به وضعیت و شرایط رسوبگذاري دانه ریز بوده و 

مین دلیل داراي ه باشد. بهبتا  كم ميداراي وسعت نس

ها در شرایط پتانسیل آبي محدود است، كیفیت آب آن

هاي پرآبي، نسبتا  مناسب خشكسالي متوسط ولي در سال

 است.

هاي شامل ماسه اي ساحلي0رسوبات بادي و ماسه -3-3-2-1

اي یكنواخت ساحلي و بادي معمولا  از رسوبات سیلتي ماسه

ریا تشكیل گردیده است. داراي منشأ هاي ددر كرانه

هاي انتهایي و سایر آبرفتي و توسط رودخانه تجن و مسیل

هاي ساحلي آورده شده كه در اثر ها و زهكشرودخانه

اي تبدیل اي ریز ماسههبرخورد با امواج ساحلي به دانه

متداد ساحل متغیر اها در ت آنخاماند. ضو گسترش یافته
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ار پیشروي و پسروي آب دریا دارد، بوده و بستگي به مقد

متر و گاهي هم بیشتر  ها به عرض چند صداین آبرفت

صورت تپه ماهورهاي ساحلي نمایان ه گسترده و ب

 . ]15[گردندمي

هاي پذیري بسیار زیاد و ریزشاین رسوبات به علت نفوذ

هاي آبي معلق جوي نسبتا  فراوان در نوار ساحلي، سفره

ها كم بوده و آورند، عمق این سفرهميوجود ه شیرین را ب

هاي آب زیرزمیني ارتباطي ندارد، مقدار به سایر سفره

ها جهت مصارف كشاورزي بسیار محدود برداشت از این سفره

 .]2[است

-بهره ةاثرات احداث سد شهید رجائی بر نحو -3-3-3

 برداری از منابع آب

توزیع مناسب آب ذخیره شده در سد شهید رجائي و 

هاي نابهنگام رودخانه تجن در مناطقي ستفاده از جریانا

از دشت ساري كه با كمبود آب زیرزمیني و یا آب 

رو هستند نقش اساسي در اضافه  به زیرزمیني نامناسب رو

تولید و افزایش سطح زیر كشت محصول استراتژیك برنج 

 .داشته است

 وآب قبل از منابع برداري بهرهنحوه بنابراین به شرح 

 پردازیم.از احداث سد مي بعد

 برداري از منابع آب قبل از احداث سدبهره -3-3-3-1

ه آب مورد نیاز كشاورزي بشهید رجائی قبل از احداث سد 

 شده است0زیر تامین مي هایروش

هاي از رودخانهمتشکل 0 نهار سنتيز طریق شبكه اا -الف

بكه ش ،است ها فرعيتجن، نکا، سیاهرود و سایر آبراهه

انهار سنتي آبیاري منشعب از رودخانه تجن از سرشاخه 

تشكیل دهنده آن شروع و تا سواحل دریاي خزر گسترش 

تنگه واقع و در محل سد كه از یافته است. از محل سلیمان

 نهررشت  213ترین دشت قریب هاي تجن است تا شماليسرشاخه

سنتي، آب رودخانه تجن را به اراضي كشاورزي منتقل 

رشته نهر سنتي بزرگترین  213رودخانه تجن با  ،نمایدمي

 .]15[شبكه انهار را داشته است
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هاي شناسایي شده در تعداد کل آببندان0 هاآببندان -ب

هکتار با حجم  1111قطعه و وسعت کل آن  102منطقه 

 . ]15[مکعب استمیلیون متر 119تقریبي آبگیري 

فصول زراعي در  هاي جوي درریزش 0هاي مؤثربارندگي -ج

اي هاي آبریز و مناطق دشتي تجن اثر قابل ملاحظهحوضه

ها در تعدیل تبخیر و تعرق، تأمین داشته، بخشي از ریزش

ها، بخشي از نیاز آبي کشاورزي، ترمیم آب آببندان

هاي زیرزمیني اد جریانات سطحي، تأمین منابع آبایج

 مؤثرند.

هاي آب زیرزمیني رهبرداشت از سف0 هاي زیرزمینيآب -د

صورت چشمه، قنات، چاه کم عمق، چاه نیمه عمیق و ه ب

 .]15[چاه عمیق بوده است

هاي سطحي قبل از احداث سد به بندي منابع آباولویت -

 باشد0شرح ذیل مي

 هاي سطحي در مقطع ورود به دشتهنگام آبه هاي بجریان -

 هاي سطحيجریانات میاني)پمپاژ( از منابع آب -

ها بازاء یكبار آبگیري در حجم مفید آبگیري آببندان -

 دوره آبیاري

 هاي مؤثرحجم بارندگي -

 برداري از منابع آب بعد از احداث سدبهره -3-3-3-2

ترین منبع تأمین و رجایي، مهم بعد از احداث سد شهید

دشت تجن، سد انحرافي تجن اراضی هاي سطحي در هدایت آب

هاي این سد یا بند شرح ویژگيباشد. بنابراین به مي

 پردازیم.انحرافي مي

هاي سطحي مورد بعد از احداث سد،آب0 سد انحرافي تجن -الف

دست آن به نیاز دشت تجن از طریق بند انحرافي پایین

 110 حدودهاي آبیاري منتقل شده است. بند انحرافي درکانال

ق بهشهر( در شر -تري شمال پل تجن )جاده اصلي ساريکیلوم

شهر ساري قرار دارد. بند مزبور از نوع سرریز آزاد با 

مکعب متر 38تا  28آبگیر جانبي در سمت راست که با ظرفیت 

متر از  0/3کند و ارتفاع سرریز را منتقل مي در ثانیه آب

تر از سد انحرافي، کانال باشد. کمي پایینکف رودخانه مي

سمت چپ شود. کانال اصلي اصلي به دو شاخه تبدیل مي
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کلا( از رودخانه تجن عبور نموده رودخانه توسط سیفون )معلم

اراضي سمت چپ رودخانه تجن را تحت پوشش آبیاري قرار 

 31کیلومتر زهکش روباز و  128دهند. شبکه آبیاري شامل مي

. علاوه بر منابع آبي که قبل ]2[کیلومتر زهکش زیرزمیني است

گرفت، آب قرار ميبرداري از سد مورد استفاده از بهره

هاي آبیاري ذخیره شده توسط سد مخزني و هدایت آن به کانال

توسط بند انحرافي تجن، همراه با بهبود وضعیت انهار سنتي 

ها و انهار مدرن موجب بهبود و توسعه منابع و احداث کانال

 آب در حوضه تجن شده است.

شبكه انهار  0تلفیق شبكه انهار سنتي و شبكه مدرن -ب

تي در دشت تجن با منابع مختلف آب قابل دسترسي سن

هاي ها و آبندانها، آببها، چشمهآب سطحي، چاه ،شامل

دادند. در دشت را پوشش مي يضابرگشتي، وسعت زیادي ار

-لسازي شبكه اصلي آبیاري، تأسیسات آبیاري و كانابهینه

هاي بیني و طراحي گردیده كه شبكهاي پیشگونهها به 

سنتي، اراضي وسیعي را به صورت  راه با شبكهمدرن هم

موقعیت سد  دهند.یكپارچه و هماهنگ تحت پوشش قرار مي

انحرافي تجن و سیستم آبیاري و زهكشي در دشت تجن در 

 نشان داده شده است. 11-3شكل
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0 موقعیت سد انحرافي تجن و سیستم آبیاري و زهکشي در 11-3شکل 

 دشت تجن
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 آب زیرزمینيمنابع رجائي بر  تأثیر سد شهید -3-3-1

اثرات احداث سد شهید رجائي بر کمیت آب  -3-3-1-1

 زیرزمیني

بررسي هیدروگراف واحد آبخوان دشت ساري و آمار 

دهد که ساله نشان مي 11بارندگي ماهانه در یک دورة 

طور کلي آبخوان آبرفتي با فاصلة زماني حدود یک ه ب

دهد و فراز شان ميالعمل نماهه نسبت به بارندگي عکس

 .]13[ها با افزایش بارندگي هماهنگي کامل داردمنحني

بررسي تراز آب زیر زمیني در دشت تجن حاكي از توقف 

برداري و بالا آمدن هاي ابتداي بهرهافت آب در سال

باشد. این موضوع با توجه هاي بعد ميتدریجي آن در سال

ني آبخوان العمل نسبتا  سریع سطح آب زیرزمیبه عکس

آبرفتي ناحیه مورد مطالعه در برابر بارندگي به طور 

باشد. تنظیم آب ذخیره شدة سد شهید جدي قابل تأمل مي

هاي زراعي موجب افزایش رجائي و هماهنگي با ماه

برداري آب هاي سطحي و کاهش بهرهبرداري از آببهره

مرداد( و افزایش  -تیر -رزمیني در فصول کشت )خردادزی

 ها شده است.برداري از آب زیرزمیني در سایر ماههبهر

 81الي  33هاي خشک برداري از سد در سالمقارن با بهره

 151نکا حدود  -ساري میزان بارندگي در محدوده

متر کاهش داشت. که در اثر کاهش بارش )عدم نزول میلي

برداري از آب زیرزمیني هنگام( و افزایش بهرهه بارش ب

برداري( انتظار افت هاي بهرهت کارکرد چاه)افزایش ساع

كه  رفت. در حالياي در سطح آب زیرزمیني ميقابل ملاحظه

تنها در قسمت شرقي دشت که در محدودة نکا قرار دارد 

اي در سطح آب مشاهده گردید و در افت قابل ملاحظه

گونه  جایي هیچمحدوده گسترش شبكه آبیاري سد شهید ر

 زمیني ایجاد نشده است. افتي در سطح آب زیر

 10-3زمیني در شكل جهت بررسي تغییرات تراز آب زیر

زمان با هم 35زمیني در سال عمق آب زیر هاي هممنحني

 81سال بعد از آن در سال  8برداري از سد و بهره

دهند که سطح آب هاي فوق نشان ميترسیم شده است. منحني

فاعات زیرزمیني در نواحي جنوبي دشت )حاشیه ارت
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متر( و به طرف شمال  10البرز( در اعماق زیاد بیش از 

دشت به تدریج از عمق سطح آب زیرزمیني کاسته شده و 

هاي هم روند کلي منحني رسد.متر مي 1تا  2به حدود 

هاي غربي بوده در نواحي بین رودخانه -عمق شرقي

ها به سمت جنوب تمایل دارد و در مسیر منحني

شود. برخي ها به سمت شمال کشیده ميها منحنيرودخانه

هاي عمومي طور موضعي بین رونده هاي بسته نیز بمنحني

ب و آفوق وجود دارد که نشانة تغییرات موضعي سطح 

های هم تغییرات جزئی در منحنی توپوگرافي زمین است.

های جنوبی دشت به دلیل شیب هیدرولیکی به عمق قسمت

های زیرزمینی به بخشهای سمت شمال دشت و حرکت آب

-شمالی دشت و اختصاص کشت آبی محدودتر نسبت به قسمت

هاي منحني های میانی و شمالی دشت قابل توجیه است. 

دهد که تقریبا  از نیمه دشت به سمت عمق نشان مي هم

شمال سطح آب زیرزمیني در حد بالایي است. با توسعه 

آبیاري برداري از منابع آب سطحي از طریق شبکه بهره

برداري از منابع آب تجن و به موازات آن کاهش بهره

ه زیرزمیني، سطح آب زیرزمیني افزایش یافته است. ب

عمق قبل  هاي همهاي جنوبي دشت منحنيکلي در قسمت طور

داري نشان و بعد از احداث سد تغییر محسوس و معني

هاي میاني و شمالي دشت عدم دهند، ولي به سمت بخشنمي

عمق )در دو بازه  هاي همق و ناهمخواني منحنيانطبا

شود. به نحوي که به طور متوسط زماني( بیشتر مي

به طور  81نسبت به سال  35عمق سال  هاي هممنحني

متر افزایش عمق سطح آب زیرزمیني را  3تا  2متوسط 

دهد. در مناطقي از دشت که توسط شبکه آبیاري نشان مي

 1381عمق سال هاي هممنحنياند، تحت پوشش قرار گرفته

دهندة تغذیه آبخوان  به سمت جنوب تمایل یافته و نشان

 باشند.و کاهش عمق سطح آب زیرزمیني مي

متر  2و  1 هایمنحنی ةهای شمالی دشت، در محدوددر بخش

ترین مناطق دشت برخی از فصول به ویژه اواخر در پست

زی همراه های کشاورپاییز و زمستان با غرقاب شدن زمین

است. برای بهبود وضعیت این مناطق و جلوگیری از 

های کشاورزی، دار شدن زمیناثرات سوئ غرقاب و زه
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رداشت بخشی از آب ایجاد سیستم مناسب زهکشی و نیز ب

مصرفی کشاورزی از منابع آب زیرزمینی الزامی است. در 

ای در عمق آب محدوده شهر ساری، تغییرات قابل ملاحظه

شود، احتمال آن وجود دارد که کاهش نفوذ نمیمشاهده 

های آب )بارش و آبیاری(، کاربری متفوت با سایر بخش

دشت و برداشت آب زیرزمینی جهت مصارف مختلف از یک سو 

ها از سوی اثر یکدیگر را خنثی کرده و نفوذ فاضلاب

های منحنی در مناطق مسکونی به ویژه شهر ساری د.باشن

ته و با فواصل نزدیک از هم قرار صورت بسه بعمق  هم

 دارند.

های هم عمق آب زیرزمینی در تیر منحنی 10-3در شکل 

 نشان داده شده است. 1381و  1335های سال ماه
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کیفیت آب  اثرات احداث سد شهید رجائي بر -3-3-1-2

 زیرزمیني

 هاي هدایت الکتریکي آب زیرزمینيمنحني ةبررسي نقش -

هاي آب مهر ماه اساس نتایج تجزیه شیمیایي نمونهبر 

هاي هدایت الکتریکي آب نقشه منحني 1381و  1335

به علت کامل (. 15-3)شکل  زیرزمیني ترسیم شده است

در  ها و آمار هدایت الکتریکی آب زیرزمینیبودن داده

زمان با احداث سد( )هم 1335های ماه مهر مربوط به سال

های دشت تجن را به طور کامل در نرم اطلاعات چاه 1381و 

های هم ایم و منحنیوارد و رقومی کرده ARC GISافزار 

 ایم.هدایت الکتریکی را برای دشت تجن رسم نموده

 1335هاي سال منحنيگردد روند ه ميظطور كه ملاح همان

 به هاغربي است، اما در مسیر رودخانه -تقریبا  شرقي

ي به سمت شمال متمایل رزویژه رودخانه تجن به نحو با

ها، به دلیل تغذیه کمتر، و در نواحي بین رودخانه

هاي ها به سمت جنوب تمایل دارد. مقایسه منحنيمنحني

دهد که در نشان مي 35به سال  81هدایت الکتریکي سال 

که آبیاري تجن، به دلیل افزایش تغذیه محدودة شب

)بهبود کیفی آب  آبخوان هدایت الکتریکي کاهش یافته

هاي هدایت الکتریکي به سمت شمال و منحني زیرزمینی(

 8تمایل یافته است. به طور متوسط در فاصله زماني 

 هدایت الكتریكي آب در دشتساله بعد از احداث سد 

متر كاهش نشان انتيس بر سمیكرومو 1111تا  011 حدود

های مجاور ساحل ادامه آبخوان تا ECروند کاهش  دهد.مي

یافته است و تا حدی از هجوم و نفوذ آب شور دریا در 

 ها کاسته است. آن

با توجه به نتایج حاصل از بررسی کیفی آب رودخانه تجن 

جهت مصارف کشاورزی، آب رودخانه در اغلب مسیر خود از 

کی دارای کیفیت خوب بوده است، لذا لحاظ هدایت الکتری

برداری گسترده از آب رودخانه تجن )سیستم آبیاری بهره

و زهکشی جدید تجن( و کاهش برداشت از آب زیرزمینی، 

 بهبود کیفی آب زیرزمینی قابل توجیه خواهد بود.
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های هدایت الکتریکی آب نقشه منحنی 15-3در شکل 

های ر ماه سالنکا )تجن( در مه -زیرزمینی دشت ساری

 نشان داده شده است. 1381و  1335
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 1381و  1335های نکا سال -های هدایت الکتریکی آب زیرزمینی دشت سارینقشه منحنی 150-3شکل 
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یكي از فرآیندهاي طبیعي كه پس از احداث یك سد اتفاق 

هاي اطراف است. در لایه درونافتد، نفوذ آب دریاچه به مي

در  و شیلی و یا هاي مارنلایهشرایط مستعد نظیر صورت وجود 

ها شیب تندي به طرف مخزن سد دارند، در مواردي كه لایه

فته و پایداري ها كاهش یانتیجه نفوذ آب اصطكاك بین لایه

اي خورد و رانش زمین و لغزندگي تودههم ميه شیب طبیعي ب

ثیر احداث سد أت فصل افتد. در اینخاك و سنگ اتفاق مي

هاي اي و ناپایداري شیبشهید رجائي ساري بر حركات دامنه

مخزن و اطراف آن و نیز اثرات متقابل ناپایداري  ةمحدود

 ررسي قرار گرفته است. ها بر سد و دریاچة آن مورد بشیب

 مخزن ةهای محدوددامنه يناپایدار -1-2

 هاحركت مواد بر روي دامنه -1-2-1

به دو  ياحرکات دامنه آبریز سد شهید رجائي حوضه در

-يم يقابل بررسلغزه(  )زمین يو لغزش يحرکات ریزششکل 

 .باشند

این نوع حركت بیشتر در بخش 0 حركات ریزشي -1-2-1-1

وب غربي و همچنین به طور پراكنده در بخش جنوبي و جن

گردد. حركات ریزشي در مناطق مشاهده مي حوضهمركزي 

ها كوهستاني از جمله حركات شایع مواد بر روي دامنه

باشند كه اكثرا  در اثر عملكرد یخبندان بر روي سنگ مي

هاي فعال براي مناطق ریزهواگردد. مادر ایجاد مي

-هاي قدیمي كه توسط پوششد. ریزشباشنمسكوني خطرناك مي

خطر چنداني را متوجه مناطق  ،اندتثبیت شده گیاهیهاي 

 كنند. مسكوني نمي

آبریز  حوضههاي چون اكثر بخش 0حركات لغزشي -1-2-1-2

گردند. لذا هاي مرطوب محسوب ميسد شهید رجائي جزء محیط

و یا  انتقالیلغزه  حركات لغزشي اغلب از نوع زمین

وجود دارد. حركت مواد بر روي دامنه ها  حوضهدر چرخشي 

هاي نامنظم در سبب تشكیل دامنه ،و سایر عوامل فرسایشي

 آبریز سد شهید رجائي شده است.  حوضههاي اكثر بخش

 هاي قبل از احداث سد  هزمین لغز -1-2-2

مخزن قبل از احداث سد توسط  ةمحدود دراي حركات توده

یعني دو سال قبل  1331سال  در مهندسین مشاور مهاب قدس

-برداري سد شهید رجائي ساري با استفاده از عكساز بهره
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در مطالعه حاضر  هاي هوایي موجود منطقه تهیه شده است.

 هاي صحرایي درهاي هوایي و بازدیدبررسي مجدد عكس با

هاي لغزه زمین ةبا برخي تغییرات جزئي محدود 1385سال 

است. سپس اطلاعات مربوط به رفته قرار گ تاییدفوق مورد 

ژئورفرنس و رقومي  ARC GISها در نرم افزار غزهزمین ل

توان به سه گروه زیر های فوق را میلغزش شده است.

 بندی نمود.تقسیم

 هاي فعال لغزه زمین -

 هاي داراي پتانسیل لغزشلغزه زمین -

 هاي پایدار شده لغزه زمین -

اي )ناپایداري ات دامنهعوامل مؤثر در حرك -1-2-3

 ها( قبل از احداث سد شیب

شناسي، توپوگرافي مجموعه شرایط لیتولوژي واحدهاي چینه

مخزن، شرایط هیدرولوژیك ناحیه به  ةموجود در محدود

 زمینموجب  هاي بزرگلرزهپي زمین در همراه رویداد پي

عوامل مؤثر بر ایجاد  هاي زیادي در منطقه شده است.لغزه

 ها قبل از احداث سد عبارتند از0 لغزه زمین

هاي ذاتي مقاومت برشي كم به دلیل ویژگي -1-2-3-1

 )لیتولوژي( مصالح

شناسي هاي چینهترین واحدعمده (K2ml)رسوبات مارني 

هاي متعددي در دهند كه لغزشمحدوده مخزن را تشكیل مي

آن اتفاق افتاده است. سنگ كف ضعیف مارني و ضخامت 

خش هوازده و خاك برجا از جمله عوامل مستعد زیاد ب

مخزن  ةهاي محدودباشد. در اغلب دامنهلغزش مي ةكنند

هاي مارن كه در مجاورت آب به شدت مقاومت خود را لایه

ها در زیر انبوهي از مصالح این لایه ،دهنداز دست مي

صابوني عمل نموده و با فراهم  ةصورت یك لایه ب ،تراوا

 آورد. یط موجبات حركت توده را فراهم ميشدن سایر شرا

 

افزایش فشار آب منفذي و وزن توده در اثر  -1-2-3-2

 بارندگي

 هایها و آبچشمه ،هاآبیاري مزارع و باغ ،بارندگي

زیرزمیني موجب افزایش فشار آب منفذي و وزن توده شده 
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اي است و یكي از عوامل تشدید كننده حركات توده

 باشد. مي

 زیرشویي رودخانه -1-2-3-3

در اثر پدیده زیرشویي رودخانه، )پاي شیب( پنجة توده 

موجبات  ،فرسایش یافته و با توجه به سایر شرایط لازم

 فعال شدن و به حركت در آمدن توده فراهم شده است. 

 هارزهز زمین لتكان حاصل ا -1-2-3-1

 ةسد ویدادر (5.6Mb)هاي نسبتا  بزرگ رزهبررسي زمین ل

تنگه( ساختگاه سد شهید رجایي)سلیمان ةبیستم در گستر

بزرگ در  ةرزرویداد دست كم دو زمین ل ةان دهندنش

زمین باشد. به لحاظ اهمیت این نزدیكي ساختگاه سد مي

هاي منتهي به در شیب هاهغزل ها در ارتباط با زمینلرزه

پرداخته ها ترین آندر ذیل به تشریح مهم ،مخزن سد

 شود.مي

 1930آوریل  11مازندران ) -كسوت 1930 ةلرز زمین -الف

 23وقت محلي( در ه ب) شب چند ساعت پس از نیمه 0میلادي(

میلادي( یك زمین  1930شمسي ) 1311فروردین ماه سال 

سانش یب رهاي آسلرزهرشته پسیک همراه ه ویرانگر ب ةرزل

زندران بیست و هاي گلیجان و چهاردانگه در مادر منطقه

شش روستا را ویران كرد. هشتاد روستا دیگر نیز تا حد 

ترمیم ناپذیري آسیب دید. در طي بیست و چهار ساعت پس 

بزرگ رویداد كه انرژي رها  لرزةپنج پس ،از لرزه اصلي

ها به اندازه نیمي از انرژي لرزه شده به وسیلة آن

ین یك از این رویدادها زم اصلي بود. به همراه هر

كه از آن جمله مي توان به  هاي متعددي رویدادغزهل

و... اشاره نمود.  هاي چورت، قادیكلا، دوسلهزمین لغزه

رزه اي زمین لكلان لرزه ةگاه سد شهید رجائي در پهنساخت

برخي از زمین  یار محتمل است كهفوق قرار دارد و بس

رزه ( بر اثر زمین ل1331مخزن )سال ةودهاي محدغزهل

كسوت  ةلرز كسوت پدید آمده باشند. بزرگاي زمین 1930

Mb=6.8  برآورد شده است. برخي پژوهشگران این رویداد را

دانند كه از مخزن در پیوند با جنبش گسل شمال البرز مي

 . ]21[نمایدسد عبور مي
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این  0مازندران -بندپي ،1903ژوئیه  2 ۀرزل زمین -ب

ساختگاه سد( را لرزه منطقه كوهستاني بندپي )غرب  زمین

اي را باعث شد. ریزش سنگ و هاي گستردهلرزاند و ویراني

نل و  ،شنگلده ،ورزنه ،هاي متعدد در برونغزهل زمین

آورد. این زمین لرزه  هاي بسیاري به باردینان خرابي

 شده شدت در مقیاس مركالي اصلاح و 0.7Mbبا بزرگاي 

IVI  .را در ساختگاه سد اعمال نموده است 

 رسد كه زمینهاي ذكر شده بالا به نظر ميبا توجه به ویژگي

( 1331مخزن قبل از احداث سد )سال  ةهاي جوان محدودهلغز

تر هاي قدیميكسوت و جنبش ةرزل بیشتر در ارتباط با زمین

توان انتظار داشت كه گسل شمال البرز روي داده باشد. مي

هاي دیگر با بزرگاي نسبتا  رزهل رت رویداد زمیندر صو

هاي دیگري نیز پدید آید و یا در وضعیت لغزه زمین ،بالا

اي روي دهد. در هاي فعلي تغییرات قابل ملاحظهلغزه زمین

 ةهاي محدودلغزه احجام زمینبرآورد تقریبي ،1-1 جدول

 نشان داده شده است. مخزن قبل از احداث سد،

دودة مخزن سد شهید رجائي قبل از احداث سد در هاي محلغزش

 نشان داده شده است.  1-1شكل 
هاي محدود مخزن ه0 برآورد تقریبي احجام زمین لغز1-1جدول شماره 

 ]21[قبل از احداث سد

 حجم تقریبي ) میلیون متر مكعب ( لغزه نوع زمین
 15 هاي فعاللغزه زمین

هاي داراي پتانسیل لغزه زمین
 8 لغزش

 05 هاي پایدار شدهلغزه زمین
 
 هاي بعد از احداث سد  هزمین لغز -1-2-1

و  2112 يهاسال IRS ياتصاویر ماهواره يابتدا بر رو

ها تعیین و سپس با از لغزش يمحدود برخ يمیلاد 2113

دریاچه سد  ةدقیق در محدود يهايگیرو اندازه يبررس

داث سد با اي پس از اححركات دامنهتکمیل گردید. 

 و ، بهار1380هاي صحرایي متعدد در زمستانبازدید

حركات  مخزن، ةهاي محدودغزه، زمین ل1385تابستان سال 

سد و سایر  ةمجاور دریاچ ةحاصل از احداث جاد

هاي شیبي در تراز بالاتر از تراز سطح آب ناپایدار

 ARC GISدر نرم افزار  گیري شده واندازه GPSمخزن با 
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بررسي و مقایسه ناپایداري  شده است.قومی و ر وارد

ها قبل و پس از احداث سد، اثرات احداث سد بر شیب

گونه حركات  اثرات متقابل این هاي منتهي به مخزن وشیب

اي و به طور كلي حركات تودهدهد. بر سد را نشان مي

 ة سد شهید رجائیهاي اطراف دریاچلغزش و تخریب در شیب

 وضعیت مختلف مورد بررسي قرار داد.توان در چند را مي

هاي لغزش لایه بالاتر از تراز مخزن0 يهالغزش -1-2-1-1

سنگ و خاك در ترازي بالاتر از سطح تراز آب مخزن اتفاق 

افتد كه در واقع ایجاد سد و نفوذ آب دریاچه به مي

بلكه سایر عوامل  ،ها نقشي نداردها در آندرون لایه

ها را لازم براي ناپایداري شیب موجود در منطقه شرایط

. این حادثه ارتباطي با احداث سد ]38[آورندفراهم مي

شود. اما ندارد و روال طبیعي منطقه باعث این امر مي

هاي خاك و سنگ به درون توده ،پس از لغزش در شیب

 ،3-1آورد. در شكل مي باره ریزند و خسارت بدریاچه مي

تر از تراز مخزن نشان هاي جدید فعال بالالغزه زمین

داده شده است. عوامل موثر در ایجاد این نوع حركات 

بالا بودن  ،هاشناسي لایهخصوصیات زمین ،اي در منطقهتوده

فشار آب منفذي )بارندگي و آب زیرزمیني( و شیب تند 

 باشد.دامنه مي

هاي بالاتر از تراز آب مخزن سد شهید رجایي لغزه زمین

 آورند0بار ميه راتي را بروش ذیل خسا 3به 

به طور مستقیم به درون هاي خاك و سنگ ریزش توده -

 دریاچه سد

فرسایش و شستشوي مصالح لغزش یافته توسط بارندگي و  -

 واناب وورود رسوبات به دریاچه سدر

هاي هاي خاك و سنگ در بستر آبراههریزي تودهفرو -

 ریاچه سدشستشو و ورود مصالح به دورودي به دریاچه و 

 ،هاورود رسوبات حاصل از این لغزش ،در هر صورت

عمر  آورند كه كاهش حجم مخزن سد وبار ميه خساراتي را ب

 باشد.ترین آن ميمفید سد مهم

احداث سد و ایجاد  0ها در تراز آب مخزنلغزش -1-2-1-2

 مخزن خود باعث عدم تعادل 
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مخزن سد لغزه به داخل  هاي ساحلي و موجب وقوع زمینشیب

هاي سنگ و خاك ارتفاعات بالادست ریزي لایهو موجب فرو

  شود.سطح آب به مخزن مي

ها در تراز مخزن سد شهید رجایي عدم پایداري شیب معمولا  

شود. تراز سطح آب مخزن ایجاد مي در اثر تغییرات شدید

ین صورت كه با افزایش سطح آب موجب نفوذ آب در ه اب

هاي مارني كه ست آب دریاچه سد لایهها و با فرو نشلایه

با جذب آب حالت صابوني یافته و با كاهش اصطكاك و 

اي و زمین بندي موجب حركات تودهتزلزل در ساختمان لایه

برداري بایستي گردند. بنابراین در هنگام بهرهغزه ميل

سریع مخزن موجب افزایش احتمال  ةتوجه داشت كه تخلی

 شود.ها ميلغزش شیب

هاي جدید فعال در تراز مخزن هلغز ، زمین2-1شكل  در

 نشان داده شده است.

ها در لغزش تر از تراز مخزن0پایین لغزش -1-2-1-3

اند. تر از سطح تراز آب مخزن واقع شدهترازي پایین

قبل از  يادامنهحركات نقشه ) 1-1طور كه در شكل  همان

سد برخي پس از آبگیري  ،سد( نشان داده شده است ساخت

مخزن واقع تر ازهاي فعال در ترازي پایینغزهزمین ل از

ها در ظرفیت مخزن تاثیري نخواهد شوند كه جنبش آنمي

وجود آمدن ه از دیدگاه ب ،ها تا حديداشت. حركات آن

 سد اهمیت خواهد داشت.  ةضربات هیدرودینامیكي بر بدن

اث احد0 هاي حاصل از احداث جادهغزهزمین ل -1-2-1-1

زیربنایي و مهمي چون سد شهید رجایي با بهبود  ةساز

هاي جدید در منطقه همراه ها و ساخت جادهوضعیت جاده

 بوده است. 

ساري به  ةمخزن سد، جاد ةترین جاده به محدودنزدیك

باشد كه با شروع مطالعات سد و بعد از آن دودانگه مي

د در هاي جدیتعریض و آسفالت شده است. تعدادي از لغزش

هاي خاكي زني و خاكبرداري از پاي دامنهاثر ترانشه

صورت گرفته است. احداث ترانشه با شیب زیاد بدون 

تغییر در زهكشي طبیعي دامنه و  ،تمهیدات نگهدارنده

قطع درختان و حذف اثرات پایدار  ،عدم اجازه خروج آب

ها بوده كننده درختان از جمله دلایل وقوع این لغزش
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مخزن سد  ةهاي جدید در محدودهزمین لغز 2-1شكل  است.

 دهند. شهید رجائي را نشان مي

 اي گذاري حركات تودهنام -1-2-0

سد  ةمخزن از سمت راست بدن ةمحدود يهالغزش يگذارنام

است. هر یک از حروف لاتین از اولین حرف آغاز شده 

به اختصار در کنار هم  عبارت مورد نظر گرفته شده و

 Land يعلامت اختصار Lنمونه  يته شده است. براقرار گرف

slide  وN يعلامت اختصار New گذاري نام ةنحو باشد.يم

 نشان داده شده است. 2-1ة اي در جدول شمارحركات توده
 ايگذاري حركات تودهنام 20-1جدول شماره

 قبل از احداث سد موقعیت
بعد از احداث سد 

 )جدید(
 RL NRL ناصلي مخز ةساحل راست شاخ
 LL NLL اصلي مخزن ةساحل چپ شاخ

 SRRL NSRRL رود شیرین ةساحل راست شاخ
 SRLL NSRLL رود شیرین ةساحل چپ شاخ

 UPL  - - - بالاتر از تراز مخزن
 ROADL  - - - در اثر احداث جاده
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 های محدودة مخزن سد شهید رجائی قبل از احداث سد0 لغزش1-4شکل 
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های جدید در محدودة مخزن سد شهید رجائیمین لغزه0 ز2-1شکل 



 

 117 

 ةهاي اطراف دریاچبررسي مناطق پر خطر در شیب -1-2-5

 سد شهید رجایي

 گیري شده قبل از احداث سداندازههاي از میان لغزش -

LL1 داراي پتانسیل لغزش  ةغزكه به عنوان زمین ل

شناسایي شده است. پس از آبگیري سد به دلیل نفوذ آب 

ها و افزایش فشار منفذي و سایر دریاچه به درون لایه

عوامل محرك مانند احداث جاده و تردد وسایل نقلیه 

فعال شده است.  ،لیتولوژي و شیب زیاد دامنه ،سنگین

NLL2 و NLL1 ةبه بدن هاغزهبه علت نزدیكي این زمین ل 

سد هاي تحتانی موجب مسدود شدن خروجي اصلي سد ممكن است

غزه در دامنه پایین دست ز سوي دیگر این زمین لگردد. ا

تهدیدي براي جاده  ،جاده و با فاصله بسیار كمي از آن

 گردد.محسوب مي

سد و مناطق عمیق  ةهاي نزدیك به بدنغزهزمین ل -

ترند. زیرا هر ا خطرناكهغزهة سد از سایر زمین لدریاچ

ن اصلي سد و تاسیسات جانبي آ ةها به بدنغزهچه زمین ل

خطراتي از جمله گرفتگي در سیستم  ،نزدیكتر باشد

ها و گیرشغالآها و چهتخریب دری ،هاها و خروجيآبگیر

برداري را به همراه خواهد كاهش كارائي سیستم بهره

هاي دور از بدنة سد، غزهرو زمین ل. از این ]39[داشت

هایي لغزه گردند. زمینبیشتر موجب كاهش حجم مفید سد مي

كه به  NLL4و  NLL3 و NLL2 و NLL1 و NRL2 و  NRL1دمانن

خطر بیشتري از لحاظ ایجاد امواج  ،بدنة سد نزدیكترند

 بلند در سطح دریاچه و فشار به بدنة سد دارند. 

باشد. جاده ميدست هاي پایینهائي كه دامنهغزهزمین ل -

در تراز سطح آب مخزن  NLL20تا  NLL1هاي شمارة غزهزمین ل

 -لة كمي در دامنة پایین جادة ساريدر فاص و نیز

ها علاوه بر اثرات اند. این لغزشدودانگه قرار گرفته

در شکل كنند. سوء بر دریاچة سد، جاده را نیز تهدید مي

لغزه از لحاظ فاصله  دومین زمین) NRL2 ةلغز زمین 1-3

و در  يرا در تراز آب مخزن سد شهید رجائسد(  ةاز بدن

دودانگه  -يسار ةدر پایین جاد ياچیزبسیار ن ةفاصل

 دهد.ينشان م
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هاي جدید ساحل چپ شاخة اصلي غزهتعدادي از زمین ل -

مجاورت اسكلة تفریحي در  NLL13الي  NLL1هايمخزن با نام

رود، موجب ایجاد مناظر ناخوشایند و و توریستي شیرین

-1باشد. در شکل نیز تهدیدي براي این اسكلة تفریحي مي

مخزن سد شهید  هاي متعدد را در تراز آبلغزه زمین 0

 رودمجاورت اسكلة تفریحي و توریستي شیرینرجائي و در 

 دهد.نشان مي

 
و  يرا در تراز آب مخزن سد شهید رجائ NRL2 ةلغز 0 زمین3-1شکل 

 دودانگه -يسار ةدر پایین جاد
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 متعدد در مجاورت اسكلة تفریحي و يهالغزه زمین 10-1شکل 

 رودتوریستي شیرین

 
 يشهید رجائدر تراز آب مخزن سد  NLL21 ةلغز 0 زمین0-1شکل
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 هاي خطرناك ثبت و كنترل حركات برخي توده -1-2-3

ي به محور سد و به خاطر نزدیك LL1غزة محدودة زمین ل -

به خاطر  LL7و  LL4هاي پایدار قدیمي غزهنیز زمین ل

د بایستي تحت ابعاد بزرگ و نیز نزدیكي به محور س

برای این منظور اقدامات  كنترل و نظارت قرار گیرند.

  گردد.زیر توصیه می

هاي در قسمت 1سنجانحرافو  نصب تعدادي نقاط نشانه -

 ها. لغزه مختلف این زمین

ها از روي نقاط ثابت موجود در محل برداشت هفتگي آن -

 ویژه بعد از هر بارندگي(ه )ب سد

 شه در راستاي شیب هیدرولیكيحفر تعدادي تران -

منظور  هاي موجود( به)ترجیحا  افزایش عمق آبراهه

 هاي سطحي و كاهش فشار آب منفذيآبنفوذ جلوگیري از 

 

 

 

 ةمحدودهاي غزههاي پیشنهادي تثبیت زمین لروش -1-2-8

 سد شهید رجائی
سد شهید  ةاي در محدودعوامل مؤثر در وقوع حركات دامنه 3-1جدول 

 يرجائ

 سد شهید رجائي ةمحدوداي درعوامل مؤثر در وقوع حركات دامنه
 موثر در كاهش مقاومتعوامل  عوامل مؤثر در افزایش تنش برشي

 هاي زودگذر زمینتنش-1
 زلزله-
ارتعاش ناشي از كار ماشین آلات -

ساختماني و تردد وسایل نقلیه 
 هاسنگین در جاده

 تغییرات ناشي از هوازدگي-1
 هاي رسي كاني آبگیري-
بین ذرات در - از بین رفتن سیمان 

 اثر انحلال
اي تحت هاي دانهتخریب فیزیكي سنگ-

 عمل یخ و انبساط 

هاي جانبي گاهاز بین رفتن تكیه-2
 و زیرین

ها توسط فرسایش و زیرشویي دامنه-
-ها و نهرها ، باران رودخانه

 انحلال و انتقال
 هاي انساني مانند ایجادفعالیت-

 هاها ، گودالترانشه
هاي مصنوعي ایجاد مخازن و دریاچه-

)سد شهید  و نوسانات سطح آب
 (يرجائ

هاي عمده و وضعیت هندسي ساخت -2
 هاآن
 ها ها ، شكستگيگسل-
اي بر روي طبقات ضخیم و توده-

 مصالح پلاستیك 
 مقدار شیب دامنه -
 جهت شیب -
  تناوب طبقات تراوا و ناتراوا-

عوامل موثر در تغییر نیروهاي -3 ش روبارهافزای-1

                                           
1. Tiltmeter  
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عوامل طبیعي شامل وزن باران -
 هاتگرگ، برف ، آب چشمه،
عوامل انساني شامل خاكریزها، -

 هانباشت زباله
وزن آب ناشي از رها سازي -

ها، ساختمان سازي، كشاورزي فاضلاب
 هاروي دامنه و آبیاري بر

 ايبین دانه
فشار آب در منافذ و -

باران، ذوب برف، هاييشكستگ
آبیاري، از بین بردن پوشش گیاهي 

تر از همه زدایي و مهمو جنگل
ایجاد مخازن )مخزن سد شهید رجائي 

) 
 اعمال فشارهاي جانبي-0
یخ ها و حفرات ،فشارآب در شكاف-

 ها زدن آب درشكاف

 شرایط ذاتي و اولیه )لتیولوژي(-1
تركیب كاني شناسي و شیمیایي و  -

 بافت
 
-1جدول  درکه  هاغزهاساس عامل اصلي، فعالیت زمین ل بر

ها به هاي پیشنهادي تثبیت براي آنروش آورده شده است 3

 باشد0 شرح ذیل مي

-هایي كه عامل اصلي ناپایداري آنغزهبراي زمین ل -الف

 باشد، هاي مارني ميها مقاومت ضعیف لایه

احداث دیوار  ،زهكشي زیرسطحي شاملهاي قابل طرح حلراه

 .باشدمی حایل، اصلاح هندسي شیب

ها، افزایش ثباتي آنهایي كه عامل اصلي بيبراي لغزش -ب

-آب ،فشارآب منفذي و افزایش وزن توده در اثر بارندگي

زهكش  شاملهاي ممكن حلباشد. راههاي زیرزمیني و... مي

 باشد.هندسي توده، كاشتن درختان آبدوست میسطحي، اصلاح 

 ،هاهایي كه عامل مؤثر در حركت تودهغزهبراي زمین ل -ج

ساماندهي  شاملباشد، روش تثبیت زیرشویي رودخانه مي

 باشد.می رودخانه، ایجاد دیوار حایل و زهكش

هاي اقدامات حفاظتي پیشنهادي جهت پایداري شیب -1-2-9

 ساحلي سد شهید رجائي

هاي اطراف هاي دیوارهبندي مناسب براي حفظ شیبتراس -1

 مخزن و جناحین.

 به عنوان حفاظت بیولوژیكي. هاتراسكشت گیاه بر روي  -2

 هاي حایل. ایجاد سنگ چین، گابیون یا دیواره -3

هاي زهكش مناسب براي خشك نگاه داشتن ایجاد سیستم -1

 هاي زمین. لایه

اساس  برداري از آب سد بردستورالعمل مناسب بهره -3

 تخلیة سریع مخزن موجب افزایش) كند نمودن تخلیه

 .(شودها مياحتمال لغزش شیب

در  يبر فرسایش ساحل ياثرات احداث سد شهید رجائ -1-3

 مخزن سد ةمحدود
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و  2112هاي سال IRSاي با استفاده از تصاویر ماهواره

 يمیدان يهايو بررس يمیلاد 2113سال  +ETMمیلادي و  2113

تحت تاثیر فرسایش  مناطق ،مخزن ةو بازدید از محدود

 يرقوم  ARC GISافزار و در نرمتعیین گردیده است  يساحل

شکل  مخزن ترسیم شده است. ةمحدود يایش ساحلسو نقشه فر

به مخزن سد شهید  يمنته يهادر دامنه يفرسایش ساحل 1-5

 دهد.يرا نشان م يرجائ

 
به مخزن سد شهید  يمنته يهادر دامنه ي0 فرسایش ساحل5-1شکل 

 يائرج

موجب تغییراتي  يشهید رجائآمدن سطح آب دریاچه سد  بالا

از جمله در فاصله  شده است.زیست اطراف سد  در محیط

ساحلي در معرض  بین سطح تراز حداقل و حداکثر مخزن، خط

و سبب فرسایش دائمي در این  گرفتهامواج دریاچه قرار 

 خاک و سنگ درریزي فرسایش و فرو ة. توسعشده استنواحي 

 ةاسکلآمدن خساراتي به  موجب وارد ساحلي دریاچه ةحاشی

از عوامل  يها )یکشیب يرود، ناپایدارشیرین يتفریح

 رمجاو يجنگل اراضيتخریب  لغزه( و بروز و تشدید زمین

مستقیم این  از اثرات غیر شده است.ساحل دریاچه 
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توان کاهش حجم مخزن، تغییر کیفي آب دریاچه، فرسایش مي

و دسترسي به دریاچه و رشد نباتات ناخواسته  مشکل راه

توان به رو فرسایش ساحلي را مي برد، از این را نام

سد محیطي منفي  عنوان یکي از عوامل، با اثرات زیست

 آورد. شمار به يشهید رجائ

 يهابا توجه به تغییرات تراز سطح آب مخزن در دوره

داکثر ح نوسات در حداقل و ةو فصول مختلف محدود يزمان

 يو به صورت نقشه فرسایش ساحل يرقوم ARC GISسطح آب در 

در  يفرسایش ساحل 8-4و  7-4شکل  تهیه گردیده است.

سال  +ETMرا به ترتیب در  يسد شهید رجائ ة مخزنمحدود

 دهد.يتهیه شده را نشان م يو نقشه رقوم 2113

 
ویر در تص يسد شهید رجائ ة مخزندر محدود ي0 فرسایش ساحل7-4شکل 

ETM+  2113سال 
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 يسد شهید رجائ ة مخزندر محدود ي0 نقشه فرسایش ساحل8-4شکل 

 مرفولوژي رودخانه -1-1

كه در  توان یك سیستم باز در نظر گرفترودخانه را مي

اي چون حالت تعادل پویاست و در آن متغیرهاي وابسته

هاي شكل رودخانه، شیب و طرح افقي رودخانه با داده

 هرگاه تغییري در هر. باشدو رسوب هماهنگ ميمیزان دبي 

این سیستم با هماهنگ ، ها پدید آیدیك از این داده

خود با وضعیت جدید به سرعت  يیکمرفولوژهاي كردن ویژگي

كه توجه دانشمندان نخستین موضوعي. دهدواكنش نشان مي

طرح ، را به خود مشغول داشته است مرفولوژي ةدر زمین

 هاي مرفولوژيبررسي. ا پلان آن استافقي رودخانه ی

دهد كه با توجه به طیف در دنیا نشان ميها رودخانه

كمیت و نوع ، وسیع تغییرات در رژیم آبدهي رودخانه

الگوهاي پلان در يتغییرات، ..جنس مواد بستري و، رسوبات

به عبارت دیگر پلان هر رودخانه  شود )يایجاد مرودخانه 

و دینامیكي آن ي یکمرفولوژهاي معرف بسیاري از ویژگي

 يهاویژه سازهه متقاطع ب يهااحداث سازه اغلب (.است

ها در هیدروگراف رودخانه يبا تغییراتها چون سد يعظیم
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 يرودخانه م ياز تحولات در مرفولوژ ياموجب بروز پاره

تغییرات  يرو در این بخش به بررس گردند. از این

 ياحداث سد شهید رجائرودخانه تجن حاصل از  يمرفولوژ

 پردازیم.يم

 هیدورگرافي بالا دست سد شهید رجائي ةبررسي شبك -1-1-1

هاي سطحي آبراهه ةشبك، هیدروگرافي ةمنظور از شبك

البته  .گرددهاي جاري تشكیل ميباشد كه بر اثر آبمي

این شبكه زهكشي خود تابعي از خصوصیات مرفولوژیكي و 

در حوضه آبریز سد شهید  .باشدشناسي حوضه ميزمین

  0 دو نوعندتنظیم بر  ياساس آزاد ها بررجائي، آبراهه

جهت  نوع و، هاامتداد لایه ،بیثر از شؤساختماني )م -

 ها(ها و چین خوردگيها و گسلشكاف

كمیت و ، نفوذپذیري، ثر از سختي ؤلیتولوژیكي )م -

  ها(سنگ پذیريها و یا میزان انحلالكیفیت شكاف

هایي دیگر از شبكه بارك و بخشرود و رودهاي سفیدرود

هیدروگرافي از جمله رودهایي هستند كه در اثر عوامل 

هاي تجن ها و شاخهاند، اغلب سرشاخهساختماني تشكیل شده

هاي د رجائي در امتداد گسلدر حوضه آبریز سد شهی

وجود ه جنوبي غربي ب، غربي مالجنوبي یا ش-شمالي

شناسي هاي لیتولوژیكي كه مؤثر از سنگههآبرا .اندآمده

در حوضه آبریز سد شهید رجائي وجود  نیز باشندمنطقه مي

-در بالا يهاهنکته قابل توجه اینکه اغلب آبراه .دارند

 ثر از شیب، امتداد ؤم و يدست سد ساختمان

 ةشبک11-1شکل باشند.يمنطقه م يهاها، جهت گسللایه

طور عمده تابع ه را که ب دست سددر بالا يهیدروگراف

 دهد.ينشان م ،باشديمنطقه م يهاو گسل يعوامل ساختمان

 دست سد شهید رجائي در بالا 1هامرفولوژي رودخانه -1-1-2

ها واقع در رودخانه، در حوضه آبریز سد شهید رجائي

و عرض كم و با سرعت ، شیب بستر زیاد، مناطق كوهستاني

ها آبراهه ةیستم زهكشي و شبكس. باشندجریان بالاي آب مي

هاي متعدد و آبراهه، در مبحث قبلي توضیح داده شده است

پیوندند و فرعي با اشكال مختلف به آبراهة اصلي مي

                                           
1 . River Morphology 
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در محل . باشندهاي اصلي اغلب به شكل مستقیم ميآبراهه

-مقداري عرض رودخانه افزایش مي، هاي فرعياتصال شاخه

شیب بستر تند و عرض كم یابد ولي در سایر مناطق با 

هاي مسیر شاخه، بندي سناساس تقسیم بر. جریان دارد

، شكل Vهاي فرعي با بستر رود و آبراههرود و شیرینسفید

باشد و جز در عملا  در حال فرسایش بستر خود مي

هاي اصلي در شاخه. شوندبندي ميتقسیم 1هاي جوانرودخانه

 بستر 

ها نسبت اري از شیب بستر آنتري جریان دارند و مقدپهن

ها، كاسته شده است و فرسایش كناري و به سر شاخه

هاي رودخانه بیشتر از فرسایش بستر گردیده است دیواره

افزایش . شوندمحسوب مي 2بالغ هاي تقریبا  و جزء رودخانه

ها موجب وقوع ها در این رودخانهفرسایش كناري و دیواره

 . ها شده استها در حاشیه آنشها و ریزاي از لغزشپاره

 يبر مرفولوژ ياثرات احداث سد شهید رجائ -1-1-3

 رودخانه تجن

بر رودخانه تجن داشته  يمحسوسسد شهید رجائي تأثیرات 

، موجب تغییراتي در زمانآن كه احداث  طوريه ب، است

شده فراواني جریان و دبي آب و رسوب رودخانه ، بزرگي

موجب تغییر در رژیم رودخانه و  كه مجموع این عوامل است

هاي در این فصل با استفاده از داده. گرددفرسایش آن مي

هاي قبل و بعد از احداث سد شهید رجائي از جمله داده

كه به نوعي  EIM+ و IRSاي هیدرولوژیك و تصاویر ماهواره

-ضمن بهره، در تجزیه و تحلیل تغییرات رودخانه مؤثرند

و نیز كارهاي  يادي و كتابخانهمندي از مطالعات اسنا

به بررسي تحلیلي تغییرات پرداخته شده ، میداني تفصیلي

دهد كه متعاقب احداث سد شهید نتایج نشان مي. است

اي از تغییرات در رودخانه تجن رخ داده است پاره، رجائي

  0 باشدكه به شرح ذیل مي

فولوژي راثرات احداث سد شهید رجائي بر م -1-1-3-1

 دست خانه در بالارود

                                           
1. Young Rivers  
2. Submature Rivers  
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دست تغییرات مرفولوژي رودخانه تجن در پایین -1-1-3-2

 سد 

فولوژي راثرات احداث سد شهید رجائي بر م -1-1-3-1

 دست در بالاتجن رودخانه 

قبل از احداث سد، سطح اساس رودخانه، سطح تراز آب 

دریاي مازندان )خزر( بوده است ولي گاهي برخي از 

هاي عظیم آبي چون نظیر احداث سازه هاي انساني،فعالیت

سد شهید رجائي موجب تغییر سطح اساس قبلي به سطح اساس 

جدید شده است. سطح اساس جدید و موقتي )در طول عمر 

باشد. با این سطح سد مي ةسد(، سطح تراز آب مخزن دریاچ

هاي ویژه در بازهه اي از تغییرات باساس جدید پاره

شده است  رود ایجادرود و شیرینپایاني دو رودخانة سفید

 باشند. كه به طور خلاصه به شرح ذیل مي

سطح اساس جدید بالاتر از سطح اساس قبلي بوده و در  -

قدار قابل نتیجه از فرسایش بستر و كف رودخانه به م

كني در بازه فرایند كف در نتیجهو  توجهي كاسته شده

 . پایاني این دو رودخانه كم و متوقف شده است

ان و قدرت حمل رسوب به شدت كاهش ، سرعت جریشیب بستر -

هاي فرایند رسوبگذاري در بازه بر شدت و یافته است

  افزوده شده است.اصلي سد،  ةپایاني دو شاخ

مخزن  ةکنندو تغذیههاي ورودي ورود شاخه محلدر  -

رود(، فرایند رسوبگذاري با سرعت و سفید رود)شیرین

بیشتري مقدار ، امه فرایند رسوبگذاريبا اد، شدهانجام 

و محدودة رسوبگذاري به شكل  از شیب بستر روخانه كاسته

 . دلتایي ظاهر شده است

ود در نتیجه كاهش سرعت جریان و رسوبگذاري در مصب ر -

و  يه نژویه ب گیاهي يهاگونهاي از به دریاچه سد پاره

اري كاهش مقد که موجبشناور در آب رشد کرده  يهاگونه

دام ه ها موجب بهاي آناز سرعت جریان و نیز بدنه

 . شده استانداختن بخشي از رسوبات 

رود و دلتاهاي ایجاد شده در مصب شیرین، 9-1شکل  در

کاهش سد شهید رجائي و بازه پایاني  ةرود به دریاچسفید

ها مؤثر از سطح اساس جدید نشان داده این رودخانهسرعت 

 . شده است
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دلتاهاي ایجاد شده و بازه پایاني کاهش سرعت در مصب  90-1شکل 

 رودرود و سفیدشیرین

اثرات احداث سد شهید رجائي بر مرفولوژي  -1-1-3-2

 دسترودخانه تجن در پایین

ها در طول مسیرشان هماهنگ با مكانیزم تغییرات رودخانه

 ...بندي ورسوب و دانه، دبي، شده در شیب تغییرات ایجاد

روند ، گرددملاحظه مي، 13-1طور كه در شكل همان. باشدمي

هاي كوهستاني و پاي دامنه تغییرات رودخانه تجن از قسمت

نشان داده ، بازه 0كوهستاني و دشت و سرانجام مصب در 

مختلف در  يهارودخانه تجن به بازه يبند. تقسیمشده است

 باشد0يذیل م يهابر اساس پارامتر سددست پایین

و  يشریان، بندي از نظر شكل ظاهري )مستقیمقسیمت -الف

 ((يدار)مئاندرپیچ و خم

 )جوان، بالغ و پیر( شناسيبندي از نظر زمینتقسیم -ب

 بندي از نظر آزادي تنظیمتقسیم -ج

-متداولاز نظر شكل ظاهري0 رودخانه تجن بندي تقسیم -الف

سه هاي آبرفتي را در بندي، پلان رودخانهترین نوع تقسیم
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 3و پیچ و خم دار 2، شریاني1كلاس رودخانه مستقیم

هاي صحرایي و تصاویر . بررسي]5[نماید)مئاندري( تقسیم مي

هاي منطقه مؤید وجود هر سه نوع آبراهه يماهوارها

باشد. مستقیم، شریاني و مئاندري در رودخانه تجن مي

و  ياصورت شاخهه ب يناطق کوهستانرودخانه تجن در م

در دامنه کوهستان و در کم و متوسط ا عرض مستقیم ب

صورت شریاني و در نهایت ه ورود به دشت آبراهه ب يابتدا

صورت مئاندري ه ها بآبراههدر دشت تجن با شیب بستر کم 

 اند.در آمده

طور ه ب 0شناسياز نظر زمینرودخانه تجن بندي تقسیم -ب 

تا  در امتداد مسیر خود خصوصیات جوان تجن كلي رودخانه

 در منطقه تجن جوان يهاسرشاخهدهد. پیر را نشان مي

كوهستاني با شیب زیاد و راستاي نامنظم جریان داشته و 

بالغ  يهابخشباشند. كني ميكف حال شكل در Vمقطع با 

هاي عریض با شیب كمتر جاري بوده و هردر درودخانه تجن 

ا  ها جانشین فرسایش كف بستر شده و نسبتهتخریب دیوار

ي عریض با شیب بپیر در دشت سیلا يهابخش. اندشدهپایدار 

 جاري هستند  بسیار كم و كاملا  مارپیچ

 از نظر آزادي تنظیم0رودخانه تجن بندي تقسیم -ج

اصلي  بخشبه دو تنظیم بر حسب آزادي تجن  رودخانه

 شوند0 تقسیم مي

 از شوندكه توسط سنگ بستر كنترل مي از تجن يهایبخش -

 يهاییتمحدود يدارانظر شیب، راستا، شكل و ابعاد 

 . دست سد تا دشت تجن(های پایین)بازه هستند

 كه در بستري از)در دشت تجن(  تجن يپایان يهابازه -

در جریان بوده و در تعادل طبیعي با نوع مواد آبرفتي 

متغیرهاي مستقل )قطر ذرات رسوب و دبي جریان( 

 باشند. مي

 0فوق به  يهااز معیار يبر اساس تلفیق رودخانه تجن

 شود.يم يبندبازه تقسیم

                                           
1 - Straight 
2 - Braiding 

8 - Meandering 
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حد فاصل سد مخزني شهید رجائي تا روستاي 0 بازه اول -

  لارما

 لارمااین بازه بین سد مخزني شهید رجائي و روستاي 

اي نیمه جوان شناسي رودخانهقرار دارد و از لحاظ زمین

 N35Wمومي در منطقه كوهستاني و با شیب و راستاي ع

در حال تكامل  Uمتمایل  Vجریان داشته و با مقطع 

 کیلومتر و طول مسیر مستقیم 9طول آبراهه .باشدمي

-يکیلومتر م 311عطف در بازه(بین دو نقطه  ي)فاصله افق

از لحاظ پایداري با توجه به ساخت سد شهید  باشد.

بالا رفته، موجب  بازه اولقدرت حمل رسوب ، رجائي

فرسایش تشدید رودخانه و نیز  ةكني در درافزایش كف

در اثر كاهش .است شدههاي رودخانه دیواره دركناري 

، دست سددست به پایینمیزان رسوبات انتقالي از بالا

نیروهاي اصطكاكي شروع به جبران این كاهش رسوب در جهت 

 رسیدن به تعادل جدید به وسیله 

كني بستر كفكردن ذرات از بستر رودخانه نموده و بلند

رودخانه از زیر سد شروع شده و به تدریج به سمت پایین

به علت ، هاي ابتدایي بازهدر بخش .دست گسترش یافته است

افزایش قدرت حمل رسوبات روند افزایشي فرسایش كناري و 

كه افزایش قدرت  طوريه بستر روخانه مشهود است، ب

هاي وارهفرسایشي رودخانه موجب بروز ریزش و لغزش در دی

 . حاشیه رودخانه شده است يشرق

 كلا  تا پل علوي لارماحدفاصل روستاي  0بازه دوم -

هاي لاجیم و چهاردانگه به رودخانه در این بازه رودخانه

شناسي رودخانه در این بازه از لحاظ زمین. ریزندتجن مي

شكل و نسبتا  بالغ در منطقه پاي دامنه  Uبا مقطع 

جریان  تري نسبت به بازه اولیمشیب ملا كوهستان با

صورت ه در این بازه رودخانه در طول مسیر ب. دارد

و متمایل به  يجنوب-يشمال يتقریب مستقیم و راستاي

کیلومتر و طول  15طول آبراهه  .جریان داردشریاني 

( بین دو نقطه عطف در بازه ي)فاصله افق مسیر مستقیم

ر رسوبي از طریق علت ورود بابه  باشد.يکیلومتر م 1110

از قدرت  يمقدار ،هاي لاجیم و چهاردانگهرودخانه

علاوه بر احداث سد  .فرسایشي رودخانه كاسته شده است
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هاي انساني نظیر برداشت اي از دخالتپاره، شهید رجائي

بدون تدبیر شن و ماسه موجب تغییراتي در رودخانه تجن 

زه از معادن برداشت شن و ماسه در این با. شده است

هاي ارتباطي فاصله رودخانه به اندازه كافي از پل

، معدن برداشت مصالح گرمستان است ترین معدنمهم. دارند

 دست پل كه در بالا

برداشت غیر اصولي شن و ماسه موجب ، كلا قرار دارد علوي

طور موضعي و نیز تغییر مسیر ه افزایش عرض رودخانه ب

 . جریان اصلي شده است

حد فاصل پل علوي كلا تا روستاي ماهفروز  0مبازه سو -

 محله 

 باشد0يمB و  A شامل دو بخش بازه سوم

دارد  Bنسبت به  ي0 رودخانه در این بخش عرض کمترA بخش

کیلومتر و  11طول آبراهه  باشد.يم N45Wآن  يو راستا

 باشديکیلومتر م 911 طول مسیر مستقیم

یابد يافزایش م0 در این بخش عرض متوسط رودخانه Bبخش 

. طول  باشد.يم يجنوب -يشمال تقریباآن نیز  يو راستا

کیلومتر  1810کیلومتر و طول مسیر مستقیم  2110آبراهه 

این دو بخش در تمام طول بازه  يهايسایر ویژگ باشدمي

 .ندارد يتفاوت محسوسسوم 

رود به یعني زارم، در این بازه شاخة اصلي روخانه تجن

و در نتیجه مقادیري بر رسوب رودخانه پیوندد آن مي

 Uرودخانه در این بخش بالغ و با مقطع . شودافزوده مي

تعداد جزایر رسوبي . جریان داردشكل و به صورت شریاني 

عرض روخانه در . یابددر نزدیكي شهر ساري افزایش مي

 محل اتصال 

دارد و موجب افزایش  يافزایش چشمگیر يفرع يهاشاخه

 گیر شده است.لسی يهاپهنه

مشكلات متعددي در این بازه وجود دارد كه از جمله 

  0 نمودتوان به موارد ذیل اشاره مي

ترین تأثیرات معادن عمده 0برداشت بي رویه شن و ماسه -

بر وضعیت تعادل رودخانه و مشكلات ماسه  برداشت شن و

 ربست يایجاد شده در این بازه افزاش ضریب زبر

تغییر مسیر اصلي ، افتادن تراز بسترپایین ، رودخانه
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دست انتقال رسوب از بالا، رودخانه یش عرضافزا، جریان

هاي برداشت، به جا ماندن چاله، دستمعادن به پایین

منظور انحراف موقت  هاي خاكي بهبرجا ماندن دیواره

 . باشدجریان مي

 0هاي كشاورزيتجاوز به حریم رودخانه و گسترش زمین -

ي پیك رودخانه تجن و از طرفي در مواقع كم آبي تعدیل دب

این موضوع ، باشددبي پایه رودخانه قابل ملاحظه مي

هاي شرایطي فراهم كرده تا شاهد توسعه و گسترش زمین

ها در سیلاب دشت رودخانه در كشاورزي و سایر كاربري

محدود ، اثرات سوء این تجاوز. اي از مناطق باشیمپاره

ش یافزا ، افزایش سرعت جریان ورودخانهد ساختن عرض مفی

تر و قدرت حمل رسوبات و انحراف جریان به ساحل ضعیف

افزایش پتانسیل فرسایش و در نهایت كاهش مقاومت ساحل و 

ایجاد شرایط مناسب جهت فرسایش و ریزش و لغزش در 

 . باشدها ميدیواره

هاي متقاطع مهمي در روي رودخانه تجن در این بازه سازه

هاي پل0 هاپل -0 باشداحداث شده است كه به شرح ذیل مي

پل ، كلا در ابتداي بازهپل علوي، مهم در این بازه

 -پل ارتباطي ساري، آهن ساريپل راه ، كلا، لگوردپایین

 . باشد)پل تجن( و چندین پل كوچك دیگر مي نكا

-ل تكیهمحكني در فتادگي بستر رودخانه و عمل كفا پایین

هاي این بازه مشهود است و هر چه به هاي اكثر پلگاه

كني بستر رودخانه مسئله كف، شویمتر ميسمت شهر نزدیك

 . شودحادتر مي

متر پایین تر از پل  1011در حدود تجن0  يسد انحراف -

زهكشي با سر ریز بتني  ، سد انحرافي شبكه آبیاري وتجن

ر قرار مت 0/1اوجي شكل و ارتفاع سد از كف رودخانه 

در پشت سد انحرافي انباشته شده  اترسوب از ي. بخشدارد

 . است

در ، كلا برداشت شن و ماسه از محدوده روستاي معلم

دست سیفون معكوس معلم كلا اثرات سوء بر پایداري پایین

هاي حد فاصل بین رودخانه و زمین. این سیفون داشته است

اهالي به جاده ارتباطي در ساحل راست رودخانه از سوي 

گرفتگي و  احتمال آب. شودمي استفادهبدترین شكل ممكن 
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تخریب این ناحیه و جاده در شرایط طغیاني رودخانه 

محله فرسایش بستر  در محدوده روستاي اردشیر. زیاد است

به . استآمده  صورت یك آبشار دره رودخانه كه نهایتا  ب

-یناز نظر زمرسد عامل اصلي تشكیل این آبشار نظر مي

هاي سلیت و با پهنه Qtlمصالح سست بستر رودخانه ) يشناس

نامناسب دشت  يرسي( بوده است، علاوه بر این کاربر

رودخانه و محدود نمودن مسیر جریان رودخانه و  يسیلاب

برداشت  باشد.يمتحمیل سرعت جریان بیشتر به رودخانه 

 نیز در این امر  اصولي شن و ماسه از بستر رودخانهغیر

 ریز بستر رودخانه در این ناحیهمصالح  تاثیر نیست. يب

هاي روخانه تجن تري نسبت به سایر قسمتبافت سست دانه

افتادگي  هاي پیشروي سریع پاییندارد و شاید یكي از علت

  .بستر به شكل دراپ حدود یك كیلومتر شده است

ستاي ماهفروز محله تا حد فاصل رو 0چهارم هباز -

 د باروستاي خزر آ

به  رودرودخانه حالت مئاندري یا پیچان، در این بازه

  يروستاگیرد و به همین شكل تا خود مي

در این بازه خط . دهدبه مسیر خود ادامه مي آباد خزر

ها اختلاف ارتفاع زیادي دارد و آب در القعر تا كناره

پوشش زنده طبیعي ، شكل عمیق جریان دارد Uیك دره 

خود یك  (د كرده در دو طرف رودخانهها )درختان رشجداره

طول آبراهه  .شوندعامل حفاظتي براي رودخانه محسوب مي

بین دو  ي)فاصله افق کیلومتر و طول مسیر مستقیم 29

-از لحاظ زمین ،باشديکیلومتر م 10نقطه عطف در بازه( 

هاي سلیت و رسي، با پهنه Qtl در این بازه واحد يشناس

هاي سست(، )آبرفتQal  ل ساري( و)شما ساحليكه تمام بخش 

 تجن را پوشانده است.   از مسیر رودخانه يبخش

باد تا ساحل خزر آ يمصب )حدفاصل روستا 0بازه پنجم -
 دریا(

خزر  يآباد تا ساحل دریا خزر يحد فاصل روستا هاین باز

 کیلومتر و طول مسیر مستقیم 213باشد. طول آبراهه يم

کیلومتر  2115طف در بازه( بین دو نقطه ع ي)فاصله افق

 يمستقیم و کوتاه با راستا ي. رودخانه در مسیرباشديم

 شود.يخزر م يوارد دریا يجنوب-يشمال
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در  يشمال شهرستان سار يکیلو متر 31مصب رودخانه تجن در 

رودخانه  يباد قرار دارد. دلتاخزر آ يناحیه شمال روستا

جد گسترش متقارن بوده که وا ا  شکل و تقریب يکرو تجن

بیشتر  يباشد. پراکنش رسوبات دلتایينیز م ينسبتا وسیع

آن قابل  يرودخانه نسبت به یال غرب يشرق يهادر کرانه

و عرض دلتا  طول رودخانه تجن، يمشاهده است. مشخصات دلتا

متر  111متر و عرض رودخانه حدود  011و  1101به ترتیب 

و مصب  يدلتائ ن بخش حالت تقارن در رسوباتیدر ا .باشديم

ن قسمت یشود. از تداخل امواج در ايبه وضوح مشاهده م

مربع  يهايضلع است که به صورت چهار ياشبکه يهاریپل مارک

از آثار بسیار  شکل بر سطح رسوبات قابل مشاهده است.

 يشدگ انسداد و تنگ تداخل امواج يهازیان آور فرایند

و مسائل  يمحیط که به لحاظ زیست دهانه رودخانه تجن است

را به  يو حفاظت از سواحل همواره خسارات هنگفت يآلودگ

دلتای تجن  يطورکله ب وارد نموده است. يمناطق ساحل

مجاور  يمناطق ساحل يبرا یلآمناسب و ایده يحفاظت ساختار

موجب کاهش عمق دریا در  شود. زیرا وجود آنيخود محسوب م

رد به سواحل در و امواج قبل از برخوشده  يمناطق ساحل

 دهد.يخود را از دست م يتر شکسته شده و انرژنقاط کم عمق

توسط  و فرسایش دلتا ينشان کرد جابجائ اما باید خاطر

از سواحل  يموجب تضعیف بخش يهیدرودینامیک يهانیرو

 .اند، که رسوبات از آن ناحیه نقل مکان یافتهگردیده

وند تغییرات در فدراسیون روسیه ر خزرپژوهشگران مرکز 

  يو در چنین وضعیت يبینتراز آب را پیش

 1389) يمیلاد 2111شده است که تراز آب تا سال  يبینپیش

به رقم  روند رو به افزایش خود را حفظ نموده و ي( شمسش

 1992متر خواهد رسید که این رقم در سال مبنا ) -20102

از  متر بالاتر 1113)دهد يمتر افزایش را نشان م 1113م( 

افزایش  يبینبدترین حالت در پیش. (1333متوسط تراز آب 

 -1122 1تحقیقات پرفسور کلیگه يمیلاد 2110تراز آب در سال 

 يوسیع ةافزایش تراز آب نه تنها منطق .]10[بوده است، متر

 ياالعادهکرده است، بلکه با سرعت فوق يرا دچار آب گرفتگ

                                           
1. klige 
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را در تای تجن روند تشدید فرسایش و تخریب سواحل و دل

در رودخانه  ياز بار رسوب يبا کاهش بخش پیش گرفته است.

تجن بعد از احداث سد انتظار آن را داریم که فرسایش 

ساحل ایجاد  يتشدید و تغییرات در وضع مرفولوژ يساحل

خزر با این  يسطح آب دریا يتداخل روند صعود يگردد، ول

در مورد  يعامل امکان تفکیک را دشوار و اظهار نظر قطع

دیگر عوامل زیر از شدت  يسازد. از سوياثر سد را دشوار م

 د.نکاهياثر احداث سد مکاهش بار رسوبی در 

دست سد حوضه تجن سه زیرحوضه دیگر نیز در پایینردر زی -

سد احداث بعد از  يهاکه در سالریزند يبه رودخانه تجن م

 .دهنديافزایش رسوب را نشان م

کیلومتر  81بین سد و ساحل دریا که حدود در فاصله ما  -

باشد، رودخانه تجن با افزایش شدت فرسایش بخش اعظم يم

 نماید.يرا جبران م يکاهش بار رسوب

هم ه نتیجه آنکه با کاهش بار رسوبی رودخانه تجن و ب

خوردن تعادل رسوب و رسوبگذاری و نیز افزایش سطح آب 

یافته و فرسایش  دریای خزر، روند رشد دلتا کم و کاهش

 ساحلی شدت یافته است.

رودخانه تجن به شرح  يمرفولوژ ينتایج حاصل از بررس -

 باشد.يذیل م

دست سد بیشتر تحت تاثیر تجن در بالا يهاسرشاخه -الف

شند. بايمنطقه م يهاگسل يتاسو را يوضعیت ساختمان

منطقه  يشناست از زمینها تبعیآبراهه يالبته در برخ

 (.11-1)شکل د استنیز مشهو

 )سنگدست سد رودخانه توسط سنگ بستر در پایین -ب

شوند از نظر شیب، راستا، شكل و ابعاد كنترل ميشناسی( 

، پس از ورود به دشت تجن در باشديهایي مي محدودیتدارا

 دارد يعمل بیشتر يریز آزاد سست و دانه ،يآبرفت يبستر

ذرات رسوب و و در تعادل طبیعي با متغیرهاي چون قطر 

حوضه  هایسنگنقشه نوع  11-1در شکل  باشد.يدبي جریان م

به همراه تغییرات مرفولوژی رودخانه تجن )تابع تجن 

  را نشان داده است.دست سد در پایین شناسی( سنگ

را که  دست سدرودخانه در پایین يمرفولوژ 12-1در شکل 

ده باشد، نشان دايم يثر از لیتولوژأطور عمده مت به
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بندی رودخانه تجن بر اساس بازه 13-1در شکل  است.

دست سد شهید رجائی در بخش پایینهای مرفولوژیکی ویژگی

 نشان داده شده است.

 
ها در و آبراهه يحوضه سد شهید رجائزیر يها0 موقعیت گسل11-1شکل 

 دست سدبالا
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 های حوضه تجن 0 نقشه نوع سنگ11-1شکل 
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دست سد به همراه وضعیت رودخانه در پایین ي0 مرفولوژ12-1شکل 

 يشناسسنگ
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 دست سد شهید رجائیدر پایین یمرفولوژ بندی رودخانه تجن بر اساس0 بازه13-1شکل 

111
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اثرات احداث سد شهید رجائی 
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  پوشش گیاهی و کاربری
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 سیل 
 فرسایش و رسوب 
 کیفیت آب مخزن 
 اقتصادی و اجتماعی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 مقدمه -0-1
 حوضه تجن ياراض يپوشش گیاهي و کاربر -0-2
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بخش  يپوشش گیاهي محدوده مورد مطالعه، به سه اصل

هاي کشاورزي قابل تفكیك زمین ها وباغ جنگلي، مرتع و

 باشد. مي

هاي جنگلي، تقریبا  وسعت زمین مناطق جنگلي0 -0-2-1

درصد از وسعت  52هزار هكتار است، كه معادل  231برابر 

هاي گردد. توزیع فراواني زمینكل حوضه را شامل مي

هاي انبوه، نیمه انبوه و تنك به جنگلي، به تفكیك جنگل

هزار هكتار  31درصد،  82هزار هكتار معادل  222ترتیب 

درصد،  0هزار هكتار معادل  11درصد و  13معادل 

است  هاي انبوه بخش اعظم حوضه را پوشاندهباشد. جنگلمي

به طور پراكنده در حوضه  کهاي نیمه انبوه و تنو جنگل

ها، آمیخته مناطق هاي درختي جنگل. گونه]1[گسترش دارد

پهن برگ بوده و شامل ممرز، راش، بلوط،  معتدل و

توسكا، افرا، انجیلي، ملچ، نمدار و انواع دیگري از 

متر  11باشد. ارتفاع این درختان معمولا  حدود درختان مي

هاي منطقه به طور عمده رسد. جنگلمتر مي 01و گاهي تا 

هاي درختي برگ تشكیل شده است، ولي گونه از درختان پهن

سوزني برگ نیز، به طور بسیار پراكنده و محدودي، در 

 وجود دارد. حوضه جنوبي نواحي جنگلي  هایبخش

هزار  30وسعت نواحي مرتعي در حدود  نواحي مرتعي0 -0-2-2

درصد از وسعت كل حوضه تجن را شامل  13ي باشد، كه هكتار م

گردد. مناطق قشلاقي در جنوب و جنوب شرقي حوضه گسترش مي

  .]1[دارند

 هاي كشاورزي بهزمین هاي كشاورزي0ها و زمینباغ -0-2-3

طور عمده در دشت ساحلي دریاي خزر گسترش دارند، هر 

-ز در بخشهاي نسبتا  وسیع و حاصلخیزي نیچند كه محدوده

هاي مرتفع اطراف كیاسر و نیز هاي میاني حوضه، در دشت

دانگه ( وجود آباد ) دو رود اطراف محمددر غرب سفید

ها در حوضه آبریز هاي كشاورزي و باغدارند. وسعت زمین

حوضه  %11هزار هتكار، معادل  53رودخانه تجن حدود 

 .باشدمي

 ياراض يو کاربر يتغییرات پوشش گیاه يبررس -0-3
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 ةثر در توسعمؤترین پارامترهاي اکولوژیکي یکي از مهم

گیاهي و کاربري سرزمین  هاي آبخیز، پوششپایدار عرصه

ه اي هر جا پوشش گیاهي مناسبي بباشد. در هر منطقهمي

ثیر عوامل فرساینده آب، باد ، نیروي أخورد، تچشم مي

راحل شود. پس لازم است که در مثقل کمتر باعث تخریب مي

اطلاعات  ةاحداث سد، لای يمحیط اثرات زیست يمختلف بررس

 از  يپوشش گیاهي به عنوان یک

مقایسه  يهاي کلیدي مورد توجه قرار گیرد. برالایه

 از  يو پوشش گیاه ياراض يتغییرات کاربر

تهیه شده در  ياراض يو کاربر يپوشش گیاه يهانقشه

 اده شده است.استف يها، مراتع و آبخیزدارسازمان جنگل

پیش از احداث سد از نقشه  يبه این ترتیب که برا

 يهااستانمیلادی  1998سال  يو پوشش گیاه ياراض يکاربر

از نقشه سیماي برای کاربری پس از احداث سد  کشور و

پوشش گیاهي اراضي کشور استفاده شده  کاربري فعلي و

 است.

ش از پی يپوشش گیاه يبندو پهنه ياراض يکاربر -0-3-1

 ياحداث سد شهید رجائ

 دفتر مطالعات و ارزیابي آبخیزها(معاونت آبخیزداري )

هاي بحراني در بندي عرصهمنظور پهنه به 1338در سال 

از شاخص تراکم پوشش گیاهي استفاده  کشور يهااستان

کرده و میزان نیاز هر منطقه براي اقدامات اجرایي را 

ن نموده است. در جهت توسعه پایدار بر این مبنا تعیی

پیش از احداث سد، حوضه آبخیز  ياراض ينقشه کاربر

در سه استان  يکشور يهايبندرودخانه تجن در تقسیم

منظور  مازندران، سمنان و گلستان واقع شده است،به

سه  هر ياراض يکاربر يهانقشه يتهیه نقشه واحد کاربر

-استان از معاونت آبخیزداري دریافت شده و سپس در نرم

  1وارد و به صورت یکپارچه ARC GISافزار 

 يبنددر یک جدول واحد طبقه يآمده و اطلاعات کاربر در

 استخراج شده است.  يو یک نقشه نهای

                                           
1 . union  
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حوضه تجن قبل از  ياراض يهايمساحت کاربر 1-0 در جدول

استخراج  ARC GISافزار  که با استفاده از نرماحداث سد 

با  آورده شده است.و به درصد  هکتارشده است، به 

قبل و بعد از  ياراض يمقایسه مساحت هر بخش از کاربر

مناطق  وان تغییرات حاصل در حوضه وتياحداث سد م

 ةنقش 1-0در شکل  ثر از احداث سد را به دست آورد.أمت

کاربري اراضي و پوشش گیاهي پیش از احداث سد شهید 

یلادي م ETM+ 1998اي رجائي تهیه شده از تصویر ماهواره

 نشان شده است.
 حوضه تجن قبل از احداث سد ياراض يهاي0 مساحت کاربر1-0جدول

 میلادی( ETM+ 1998)استخراج از 

پوشش گیاهي و کاربري  ردیف
 )درصد( مساحت )هکتار( مساحت اراضي

 511355158 2383111180351 جنگل انبوه 1
 91331015 119101099313 مرتع متوسط 2
 91338918 110031191191 کشت آبي)تجن( 3
 01811505 201801113235 دیم 1
 11855332 211111203115 مرتع خوب 0
 21831312 121151951395 جنگل متوسط 5
 21110322 111101212129 ها(کشت آبي)سایر بخش 3
 1113393 21551193339 شهر ساري 8
 11119015 2111103133 مرتع تنک 9

 11123128 1151850313 جنگل تنک 11
 11113122 051339235 ساحل 11
 111 13121211995 کل حوضه 12
 



 

 144 

 
توزیع پوشش گیاهي و کابري اراضي حوضه تجن )قبل ار  10-0شكل 

 احداث سد(

بعد از  يپوشش گیاه يبندو پهنه ياراض يکاربر -0-3-2

 ياحداث سد شهید رجائ

از  يپس از احداث سد شهید رجائ ياراض يکاربر يبرا

پوشش گیاهي اراضي کشور استفاده  کاربري فعلي ونقشه 

کل ایران تهیه  يبرا 1380این نقشه در سال  .شده است

 ETM+اي از تصاویر ماهواره شده است. در تهیه این نقشه

باند طیفي استفاده  8با  متر5/28با دقت  2222تابستان 

شده است. مراحل تهیه این نقشه به تفصیل در گزارش 

پاییز  پوشش گیاهي اراضي کشور، فعلي و سیماي کاربري)

تهیه نقشه كاربري اراضي  يبرا( آورده شده است. 1380

 ران وارد نرمیکل ا ياطلاعات يهاحوضه آبخیز تجن لایه

 يبر رو Baseحوضه به عنوان  يشده و مرزها ARC GISافزار

 1برش نقشه قرار گرفته است، در بخش آنالیز با دستور

به صورت یک نقشه  نظر خود را جدا و محدوده مورد يکاربر

 يفعل يکاربر 2-0در شکل تهیه شده است.  يخروج يپایان

                                           
1 . clip  
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 نشان داده شده است. درتجن رودخانة در حاشیه  ياراض

پس حوضه تجن و مساحت آن  ياراض يکاربر نوع 2-0جدول 

  .شده است آوردهاز احداث سد 

 
 ينیمه کوهستانمنطقه  از يبخشدر  ياراض يفعل ي0 کاربر2-0شکل 

 (دست سدپایینحاشیه تجن )

های کاربری اراضی حوضه تجن قبل و نقشه 3-0در شکل 

 بعد از احداث سد نشان داده شده است.
 هاي اراضي حوضه تجن بعد از احداث سد0 مساحت کاربري2-0 جدول

 يو کاربر يپوشش گیاه ردیف
 ياراض

مساحت 
 )هکتار(

 مساحت )درصد(

 52142 218232125 جنگل انبوه 1
 4114 17222112 جنگل تنک 2
 3158 15432185 جنگل متوسط 3
 212628 325142 دیم 4
 2122 124118 ساحل 5
 2173 3177162 يشهر سار 6
 2128 342155 مخزن سد 7
 7152 3267813 مرتع خوب 8
 1128 4628177 مرتع فقیر 2
 2112 2528127 مرتع متوسط 12
 6172 22185117 جنگل متوسط -دیم 11
 2132 1413121 مرتع خوب -دیم 12



 

 141 

 1122 5321116 جنگل متوسط -مرتع خوب 13
 212222 21736 جنگل تنک -مرتع خوب 14
 111 4783162 يآب يکشاورز -مرتع فقیر 15
 1133 578718 جنگل -مرتع فقیر 16
 2141 42866136 )دشت تجن( يآب يکشاورز 17

جنگل  -باغ -يآب يکشاورز 18
 نکت

8252163 112 

12 
مرتع  -دیم -يآب يکشاورز

 2142 2156127 خوب

 2142 2376142 مرتع خوب -يآب يکشاورز 22

21 
مرتع  -يآب يکشاورز -باغ
 2134 1478153 خوب

مرتع  -يآب يکشاورز -باغ 22
 متوسط

5857133 1135 

 1125 5465188 مرتع خوب -دیم -باغ 23
 2183 3626174 مرتع فقیر -باغ 24
 2145 1285121 مرتع متوسط -باغ 25
 2133 1452162 يآب يکشاورز -جنگل تنک 26
 2172 3255122 جنگل تنک -باغ 27

 يکشاورز -دیم -جنگ تنک 28
 يآب

634142 2114 

 1121 5287121 باغ -جنگل تنک -دیم 22
 2143 1885187 باغ 32
 122 4341751286 کل حوضه 31
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ی اراضی و پوشش گیاهی حوضه تجن قبل و بعد از احداث سد شهید رجائیهای کاربر0 نقشه2-0شکل 
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 يو کاربر يتغییرات در پوشش گیاه يمقایسه و بررس -5-3-3

 قبل و بعد از احداث سد ياراض

 يهاسال ياراض يکاربر يهاتغییرات نقشه ينتایج بررس

)بعد از احداث  يمیلاد 2222)قبل از احداث سد( و  1228

 باشد.يعمده به شرح ذیل مطور ه سد( ب

ویژه در جنوب و جنوب  هب ياراض يافزایش تنوع کاربر -

 يهاياولیه به کاربر يحوضه تجن )تفکیک کاربر يشرق

 متعدد جدید(

به  %64136انبوه در حوضه از يهاکاهش مساحت جنگل -

ها و از تجاوز به حریم جنگل يطور عمده ناشه )ب 52142%

 ياراض های تنک،انبوه، جنگل ی نیمههاجنگل تبدیل آن به

 دیم، باغ، مرتع و...(

کاهش مساحت مراتع خوب و تبدیل آن به مراتع متوسط،  -

 هايدیم، باغ و سایر کاربر ياراض

دیم حاشیه رودخانه تجن به  ياز اراض ياتبدیل پاره -

 پایه مناسب در رودخانه ياز دب يناش يکشت آب

هکتار به  2266142)از  يافزایش وسعت شهر سار -

از  يبرخ يهکتار( و نیز گسترش مناطق مسکون 3177162

جدید را در منطقه  يهاياز کاربر يروستاها که بسیار

  .نمایديایجاد م

-يم يبندزیر تقسیم يشده به سه گروه اساستغییرات ایجاد

 شوند0

در 0 بدون اثر سد يهاتغییرات در زیرحوضه -5-3-3-1

دره ساخت سد رود و لاجیمنگه، زارمچهاردا يهازیرحوضه

نخواهد داشت،  يبر نوع کاربر يثیرأگونه ت هیچ

تحت تاثیر سایر کاربری اراضی بنابراین تغییرات 

-حاکم بر منطقه و فعالیت يپارامترها مانند عوامل طبیع

 باشد.يم يانسان يها

در این خصوص موارد  دست سد0تغییرات در بالا -5-3-3-2

 ان ذکر نمود.توزیر را می

-حاشیه شیرین يو کشاورز يجنگل ياز اراض ياختصاص بخش -

 رود به مخزن سد رود و سفید

 هکتار( 352)
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از  يارود و ایجاد پارهشیرین ياحداث اسکله تفریح -

آوردن  فراهم منظور تغییرات در جنگل حاشیه اسکله به

 هکتار(15و جلب توریست ) يشرایط تفریح

 ةویژه احداث و تعریض جاده دید بج يهااحداث جاده -

موجب  يروستای يهادودانگه، تعریض و تکمیل جاده -يسار

آسان افراد  يطور دسترس شده و همین يجنگل يتخریب اراض

و  ينخورده جنگلو توریست را به مناطق بکر و دست يبوم

 فراهم آورده است. يرا تا حد زیاد يطبیع يهازیستگاه

 ،يبه کشاورز يجنگل يتبدیل اراضاز تحولات شامل  يبرخ -

طور ویژه تحت  مرتع و بایر که به يباغ و یا حت دیم،

 باشد.يدر منطقه م يانسان يهاتاثیر دخالت

جنگل از درختان و  يسازپاک تجاوز به حریم جنگل، -

نامناسب و  يبرداربهره و دیم، يتبدیل به مزارع کشاورز

م در بالادست سد بیش از ظرفیت مراتع از جمله مشکلات مه

 ياست که عدم توجه به آن اهداف سد را با خطرات جد

 سازد.يمواجه م

 دست سد0تغییرات در پایین -5-3-3-3

از زمین که سد  يبرداراز تغییرات در نحوه بهره يبرخ -

 ثر بوده است0مؤدر آن 

از  يپذیرای يتنگه براسلیمان يتوریست ةایجاد دهکد -

اقامت شبانه  يمناسب برا ياهو امکانات رف گردشگران

 هکتار( 12)

سد شهید  يبردارریت و بهرهمدی ياحداث ساختمان ادار -

 ةکنترل و نظارت به همراه محوط يهاو سایر بخش يرجائ

-بلافاصله در پایینهکتار  13حدود  ياطراف آن با وسعت

 دست سد

 )برنج( يدیم و باغ به کشت آب يتبدیل اراض-

ه کشت برنج در حاشیه تجن در گرایش بیش از پیش ب-

مناسب در فصول کشت و  يبه علت دب يمناطق نیمه کوهستان

در فواصل دور از رودخانه  يحت يدیم به آب يل اراضتبدی

 انتقال آب و سیستم پمپاژ( ي)استفاده ازنهرها

دشت تجن پس از  يافزایش سطح زیر کشت برنج در اراض -

 نتج يو زهکش يسیستم آبیار يبرداربهره
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پذیرد يثیر نماز تغییرات از احداث سد تأ ياپاره ا  مسلم

 يبرخ يو مناطق مسکون يکه شامل افزایش وسعت شهر سار

جدید را در منطقه  يهاياز کاربر ياز روستاها که بسیار

 .نمایديایجاد م

 

 

 

 

 

 

 

 سیل -5-4

 بررسي فراواني رخدادهاي سیل در حوضه آبخیز -0-1-1

 تجن

رد نیاز در تحلیل فراواني رخدادهاي اطلاعات پایه مو

 يها و آبخیزدارلسیل از بانك اطلاعات سیل سازمان جنگ

هاي وقایع سیلابي سالین منظور به ا ،دریافت شده است

. الذكر استخراج شده استاز بانك فوق 1382تا  1333

پس از پردازش اولیه و رقومي نمودن وقایع ثبت شده 

هاي رقومي به صورت نقشه ها تعیین وموقعیت مكاني آن

هاي رقومي مرز تبدیل گردید. سپس با استفاده از نقشه

هاي نسبت به تفكیك محل وقوع این رخدادها بر حسب حوضه

اقدام گردید. جدول  ARC GISافزار هاي تجن در نرمزیرحوضه

-طور که ملاحظه مي . هماندهدرا نشان ميخلاصه نتایج  0-3

واقعه سیل در این حوضه  15 شود، در پنجاه سال گذشته

رخداد سیل در این مدت مربوط  گزارش شده که  بیشترین

مربوط  آن و کمترین سیل 8با دودانگه  آبخیز به حوضه

ذکر این  باشد.سیل ميرخداد  بدونزارم رود  به حوضه

اساس اطلاعات مورد استفاده،  باشد که برنکته ضروري مي

ل فاقد آمار و اطلاعات سیواقعه  2واقعه،  15از مجموع 

خسارات مالي و جاني بوده و تنها به وقوع سیل و محل 

هائي بوده که حاکي از سیل که احتمالا   شدهآن اشاره 

اند. به همین دلیل، در بررسي داشتهنخسارتي را در بر 

رخدادها شامل فراواني و تعداد وقوع سیل از مجموع کل 
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قعه فاقد اطلاعات وا 2واقعه داراي اطلاعات خسارت و 13

هاي باقیمانده در بررسي شاخص ليخسارت استفاده شده و

نظیر خسارات مالي، تلفات، جمعیت در معرض سیل و تراکم 

مراکز مسکوني در معرض سیل تنها وقایع سیلابي داراي 

 . اندقابل استفاده بودهاطلاعات خسارت سیل 
 (1382تا  1333تجن )از سال  يها0 وقایع سیل در زیرحوضه3-5جدول 

 حوضهنام زیر کد حوضه
داراي  وقایع سیل

 اطلاعات
 وقایع سیل
 فاقداطلاعات

 2 5 تجن 1031
 2 2 چهاردانگه 1534
 2 6 دودانگه 1535
 1 1 رودزارم 1032
 1 1 درهلاجیم 1033

 
 بررسي میزان خسارات سیل در حوضه تجن -0-1-2

بانك اطلاعات  خسارات سیل بر پایه اطلاعات اولیه حاصل از

سیل )معاونت آبخیزداري( مورد بررسي قرار گرفته است. 

تا  1333هاي بررسي خسارات سیل اطلاعات وقایع سیلابي از سال

در اختیار قرار گرفته است.  هاو به تفکیک شهرستان 1382

این اطلاعات مورد بررسي و سپس وقایع سیل داراي اطلاعات 

مقدار  1-0 در جدولردیدند. ها استخراج گخسارات براي حوضه

هاي تجن نشان حوضهحسب ريال در زیر خسارات برآورد شده را بر

دهد، حوضه آبخیز طور که جدول فوق نشان مي دهد. همانمي

هزار میلیون ريال خسارت بیشترین و حوضه 11193دودانگه با 

هزار میلیون ريال کمترین خسارات  331/1با  چهاردانگهآبخیز 

 )در زارم رود هیچ ستشده اسال گذشته متحمل  01را طي 

 .(گزارش نشده است يگونه سیل و آمار خسارت
هاي حوضهزیر در خلاصه نتایج بررسي خسارات سیل به تفکیک 1-0جدول 

 تجن

-نام زیر
 حوضه

تلفات 
انساني 
 )نفر(

خسارت 
)هزارمیلیون 

 ريال(
 تعداد
 شهرها

 تعداد
 هاآبادي

جمعیت 
 )نفر(

میزان 
خسارت 

 زهیو
 21212 324263 144 1 3115 6 تجن

 2 14236 71 2 2 2 رودزارم
 2 6342 32 2 2 2 درهلاجیم

 21237 22842 82 1 2177 2 چهاردانگه
 21222 47221 122 2 12127 2 دودانگه

 
براي محاسبه خسارات ویژه از آمار و اطلاعات جمعیت 

ن ایراکه از مرکز آمار  1330مربوط به سرشماري سال 

ین ترتیب خسارات ویژه اخذ شده، استفاده گردید. به ا
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حوضه بر جمعیت آن با تقسیم خسارات برآورد شده هر زیر

نشان داده شده است.  1-0محاسبه و نتایج آن در جدول 

-ها و شهرهاي واقع در زیرچنین، جمعیت، تعداد آباديهم

ارائه  0-0حوضه آبخیز تجن در جدول  1هاي رتبه حوضه

با  شود، حوضه دودانگهطور که مشاهده مي است. همانشده 

میلیون ريال بر نفر داراي بیشترین خسارت  11229هزینه 

کمترین خسارات ویژه را با  تجن ویژه و حوضه آبخیز

 میلیون ريال بر نفر در بر داشته است.  21212

 بررسي تلفات سیل در حوضه تجن -0-1-3

رد قبل از اطلاعات براي بررسي تلفات سیل، همانند موا

و به تفکیک شهرستان  1382تا  1333هايوقایع سیلابي سال

خلاصه نتایج بررسي تلفات  0-0، استفاده گردید. جدول 

طور  دهد. همانها نشان ميحوضهسیل را به تفکیک این زیر

نفر کشته داراي  5با شود، زیرحوضه تجن که مشاهده مي

شته، گزارش شده است. ها بدون کبیشترین و سایر زیرحوضه

 علاوه بر این، میزان تلفات ویژه در 

-تجن با تقسیم تلفات برآورد شده در هر زیر هايحوضهزیر

این بررسي حاکي از  ،جمعیت آن محاسبه گردید حوضه بر

)تلفات در میلیون نفر(  21 با تجن ست که زیرحوضها آن

هاي بدون داراي بیشترین تلفات ویژه و سایر زیرحوضه

 .نداشته اندا در بر اي رکشته، تلفات ویژه
 تجن يهاحوضهو تلفات ویژه در زیر ي0 تلفات انسان0-0جدول 

تلفات در )تلفات ویژه
 (میلیون نفر

تلفات 
 حوضهکد زیر حوضهنام زیر )نفر(يانسان

 1531 تجن 6 22

 1532 رودزارم 2 2

 1533 درهلاجیم 2 2

 1534 چهاردانگه 2 2

 1535 گهدودان 2 2

 
 ETM+در تصاویر گیرسیل ةشناسائي و استخراج پهن -0-1-1

 در حوضه تجن 2112سال 

 2112سال  IRSو  3211سال   ETM+در تصاویر گیرسیل ةپهن

مورد بررسي و با استفاده از ترکیب رنگي  يمیلاد

نقشه  ةمنظور تهی شناسائي گردید. به 2و  1، 3باندهاي 
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هاي از تفسیر چشمي مرز پهنه گیر با استفادهسیل ةمحدود

هاي سیل در هر کدام از سیل رقومي گردید. مساحت پهنه

هاي تجن بر اساس نقشه فوق بر آورده گردید. حوضهزیر

را در  گیرسیل ةنتایج مساحت برآورد شده پهن 5-0جدول 

طور که  دهد. همانهاي فوق نشان ميحوضههر کدام از زیر

کیلومتر مربع  35138با  تجنگردد، زیرحوضه ملاحظه مي

حوضه زیر است. گیرسیل ةداراي بیشترین وسعت پهن

گیر را از سیل ةسومین پهن (يسد شهید رجائدودانگه )

این پهنه  از مساحت يحدود نیم باشد،ينظر وسعت دارا م

-هاي سیلپهنه 1-0شکل  مخرن سد انطباق دارد. ةبا محدود

ها دهد. ذخیره سیلابيهاي تجن را نشان مگیر در زیرحوضه

حوضه دودانگه در پشت سد شهید زیر گیرسیل ةدر پهن

دست گیر پایینهاي سیلهرجائي و کاهش خطر سیلاب در پهن

 دره از جمله اثرات مثبت زیستحوضه لاجیمویژه در زیره ب

 گردد.محیطي این سد محسوب مي
 هاي تجنحوضهدر زیرگیر سیل ةپهن ة0 مساحت برآورد شد5-0جدول 

گیر سیل ةپهن
 مربع()کیلومتر

 نام حوضه
 کد حوضه رتبه

1  

 1531 تجن 36138
 1032 رودزارم 5111
 1533 درهلاجیم 12123
 1534 چهاردانگه 2132
 1535 دودانگه 6114
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 هاي تجنگیر در زیرحوضههاي سیل0 پهنه1-0شکل 

 مراکز مسکوني در معرض سیل -0-1-0

 ةاكز مسكوني در معرض سیل نقشمنظور بررسي مر به

گیر بر هم منطبق سیل ةپهن ةموقعیت مراكز مسكوني و نقش

هاي پوشاني این مراكز جمعیتي واقع در محدودهو با هم

 جدول  .گیر تعیین گردیدسیل

حوضه تعداد مراكز مسكوني در معرض سیل در هر زیر 0-3

 دهد.را نشان مي
 هاي تجنحوضهمعرض سیل در زیر0 تراکم مراکز مسکوني در 3-0جدول 

تراکم مراکز 
در  مسکوني

 معرض سیل
)تعداد 
مراکز 

جمعیتي در 
 معرض سیل در

هزار 
کیلومتر 
 مربع (

تعداد 
 شهرهاي

در معرض 
 سیل

 تعدادآبادیهاي
 در معرض سیل

 مساحت
-)کیلومتر
 مربع(

 نام 
 زیرحوضه

کد 
 حوضه 

 1531 تجن 662155 11 1 12

 1532 رودزارم 862132 4 2 4

 1533 درهلاجیم 362112 1 2 1

 1534 چهاردانگه 1216122 2 2 2
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 1535 دودانگه 1255156 2 2 2

 آبادي و 105دهد، تعداد نشان مي 1-0طور كه جدول  همان

هاي شهر در حوضه تجن واقع شده است. با بررسي پهنه 2

این لایه و لایه موقعیت مراکز  1گذاريو روي هم گیرسیل

در زیرحوضه تجن مشخص گردیدکه از این تعداد، جمعیتي 

 .شهر در معرض سیل قرار دارد 1 آبادي و 11

 11دهد، زیرحوضه تجن با نشان مي 3-0طور که جدول  همان

شهر داراي بیشترین تعداد آبادي و شهر در  1آبادي و 

 ةدر پهنو چهاردانگه هاي دودانگه معرض سیل و در حوضه

ها بررسي ةنگرفته است. در اداماستخراجي قرار  گیرسیل

ها تراکم حوضهبا در نظر گرفتن مساحت هر یک از زیر

مراکز مسکوني در معرض سیل نیز مورد ارزیابي قرار 

دهد که زیرحوضه تجن با گرفت، نتیجه این بررسي نشان مي

مرکز جمعیتي در معرض سیل در هر هزار  12 تعداد

هاي آبخیز دودانگه مربع داراي بیشترین و حوضهکیلومتر

تراکم صفر داراي کمترین تراکم مراکز  با چهاردانگه و

 باشند. مسکوني در معرض سیل مي

پراكنش مراكز مسكوني به همراه مراكز در  0-0در شکل 

 معرض سیل نشان داده شده است.

                                           
1 . Crossing  
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0 پراكنش مراكز مسكوني به همراه مراكز در معرض سیل در 0-0شکل

 تجن يهاحوضهزیر

 
 2113سال  +ETMدر تصویر  يمحدوده در معرض سیل شهر سار 5-0 شکل

 تجن حوضهدر جمعیت در معرض سیل -0-1-5
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آبخیز تجن  حوضههاي سیل در لایه پهنه 1گذاريبا روي هم

و لایه مراکز جمعیتي، میزان جمعیت فعلي در معرض سیل 

با  تجن دهد که زیرحوضهمشخص گردید. این بررسي نشان مي

 و چهاردانگههاي آبخیز حوضهزیربیشترین و  رنف 222124

اند. با تقسیم ، جمعیتي در معرض سیل را نداشتهدودانگه

بر جمعیت کل آن،  حوضهجمعیت در معرض سیل در هر زیر

محاسبه  حوضهمیزان جمعیت در معرض سیل ویژه هر زیر

شود. نشان داده مي 8-0گردید که نتایج آن در جدول 

 تجن شود، زیرحوضهین جدول مشاهده ميطور که در ا همان

 هاي آبخیزحوضههزار نفر بیشترین و  نفر در 503با 

هزار کمترین جمعیت  در نفر 1 با دودانگه و چهاردانگه

  اند.خود اختصاص داده هب ویژه را در معرض سیل

 

 

 
 هاي تجنحوضه0 جمعیت در معرض سیل در زیر8-0جدول 

در  ةجمعیت ویژ
 در معرض سیل )نفر
 هزار نفر(

جمعیت 
 در

معرض 
 سیل

-سیل ةپهن
  گیر

-)کیلومتر
 مربع(

جمعیت 
 )نفر(

 نام حوضه
کد 
 حوضه

 1531 تجن 324263 36138 222124 663

 1532 رودزارم 14236 5111 124 12

 1533 درهلاجیم 6342 12123 63 12

 1534 چهاردانگه 22842 2132 2 2

 1535 دودانگه 47221 6114 2 2

 
 تجن حوضهخطر سیل در  بندیهطبق -0-1-3

عوامل بسیار زیادي در تعیین میزان خطر سیل نقش داشته 

م در آن اثر دارند. ولي أطور توه تنهائي و یا ب که به

توان پنج عامل شامل تعداد وقوع، تلفات، طور کلي ميه ب

خسارات مالي، جمعیت در معرض سیل و تراکم مراکز 

عنوان عوامل کلي برشمرد که  همسکوني در معرض سیل را ب

ها قابل مشاهده پیامدهاي سیل در آن هاي مختلفجنبه

باشد. لذا مجموعه این عوامل جهت ارائه میزان خطر مي

                                           
1 . Crossing  
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ثیر أسیل مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به ت

یک از این عوامل با نظر  ها، براي هرمتفاوت آن

موع كارشناسي امتیاز مناسب منظور و بر اساس مج

 (. 9-0)جدول امتیازها، میزان خطر سیل مشخص شد

 ]21[عوامل خطر سیل و امتیاز نسبي هر كدام0 9-0جدول 

 امتیاز عوامل خطر سیل
 1-11 تعداد وقوع سیل
 1-11 تلفات جاني سیل

 1-20 خسارات مالي سیل
 1-10 جمعیت در معرض سیل

 1-11 تراکم مراکز مسکوني در معرض سیل
 111 زهامجموع امتیا
 

 ]21[خطر سیل موثر درتغییرات عوامل  ة0 محدود11-0جدول 

خیلي 
 شدید

 شدید
نسبتا 

 شدید
 خفیف متوسط

نسبتا 
 خفیف

 عامل عادي

>8/1 0/8 0/650 0/500 0/350 0/200 0/075 
)میلیون ريال  خسارت ویژه

 بر نفر(

)نفر در  تلفات ویژه 0 10 31 10 51 30 30<
 میلیون نفر(

)نفر  جمعیت در معرض سیل 9 31 132 191 200 313 313<
 در هزار نفر(

>15 15 13 11 8 0 3 
 تراکم مراکز مسکوني
 )تعداد مراکز جمعیتي در

 (مربعکیلومترهزار 

 )واقعه( تعداد وقوع سیل 10 20 30 40 50 60 60<

 ]21[خطر سیل ةبندي درج0 شاخص طبقه11-0جدول 

خیلي 
 شدید

 شدید
 نسبتا  
 شدید

 خفیف متوسط
 نسبتا  
 خفیف

 عامل عادي

20 20/21 0/13 30/13 11 20/5 0/2 
 خسارت ویژه

)میلیون ريال بر 
 نفر(

11 31 28 22 15 11 1 
)نفر  تلفات ویژه

 در میلیون نفر(

10 30/12 0/11 20/8 5 30/3 0/1 
جمعیت در معرض 

)نفر در  سیل
 هزار نفر(

11 0/8 3 0/0 1 0/2 1 

تراکم مراکز 
اد )تعد مسکوني

مراکز جمعیتي 
هزار  در

 (مربعکیلومتر

11 0/8 3 0/0 1 0/2 1 
 تعداد وقوع سیل

 )واقعه(

 امتیاز 11 20 11 00 31 80 111

 
 ]21[امتیازات ةبندي خطر سیل بر حسب دامن0 طبقه12-0جدول 

 امتیازات ةدامن خطر سیل ةطبق

 11> عادي

 11-20 خفیف نسبتا  
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 20 -11 خفیف

 11-00 متوسط

 00 - 31 شدید بتا  نس

 31-80 شدید
 80< خیلي شدید

 
 11-0و  11-0بر اساس معیارهاي ذکر شده در جداول 

تجن بررسي و مقادیر کمي  هايخطرات سیل در زیرحوضه

پارامترهاي مربوط استخراج و بر اساس آن طبقات خطر 

نتایج این  13-0ها تعیین گردید. جدول سیل در این حوضه

 .دهدبات را نشان ميها و محاسبررسي
-امتیازات در زیر ةبر حسب دامن بندي خطر سیل0 طبقه13-0جدول 

 هاي تجنحوضه

 ةطبق
 سیل خطر

 جمع
 امتیاز

تعداد 
 وقوع

 )واقعه(

 تراکم
 *سیل

      جمعیت ویژه
)نفر در 
 هزار نفر(

 خسارات ویژه
)میلیون ريال بر 

 نفر(

تلفات 
ویژه 

)نفر در 
 میلیون(

 نام حوضه

 تجن 22 215 15 7 1 4115 متوسط

 رودزارم 2 215 3175 1 1 8125 يعاد

 درهلاجیم 2 215 3175 1 1 8125 يعاد

 نسبتا  
 خفیف

 چهاردانگه 2 215 115 1 1 12

 نسبتا  
 خفیف

 دودانگه 2 12 115 1 1 1715

 مربعتعداد مراکز جمعیتي در هزار کیلومتر0 *

تجن بر  وضهدهد، زیرحنشان مي 13-0طور که جدول  همان 

خطر سیل متوسط قرار داشته و  ةاساس اطلاعات در طبق

 خطر سیل نسبتا   ةدودانگه طبق و چهاردانگههاي زیرحوضه

 اند.خود اختصاص دادهه خفیف را ب
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هاي تجن از نظر طبقات خطر حوضهبندي زیر، رتبه3-0 شکل

 دهد.سیل را نشان مي

 ز نظر خطر سیلهاي تجن احوضهبندي زیر0 رتبه3-0 شکل

 آبخیز تجنحوضه در خیزي شدت سیل -0-1-8

ها از دیدگاه آبخیزداري اهمیت حوضهخیزي بررسي شدت سیل

اولویت خیزي بیشتر هاي با سیلحوضهیرا زیادي دارد. ز

خیزي كمتر را در اجراي هاي با سیلحوضهبیشتري نسبت به 

 حوضهخیزي باشند. سیلهاي حفاظت خاك و آب دارا ميطرح

باشد مي حوضهبه نوعي بیانگر قابلیت تولید رواناب در 

كه هر چه ضریب تولید رواناب بیشتر باشد، نفوذپذیري و 

كمتر بوده و در نتیجه بارش  حوضهقدرت نگهداري آب در 

ه خارج شده و به همراه آن خسارات ضبه سرعت از حو

اي ویژه یكي از زیادي وارد شود. دبي حداكثر لحظه

خیزي اي مهم در هیدرولوژي است كه بیانگر سیلهشاخص

 01ي با دوره برگشت ادبي حداكثر لحظه .باشدمي حوضه

 يآبخیزدار يتجن از بانک اطلاعات يهاوضهحساله براي زیر

مقادیر دبي ویژه  حوضهو با تقسیم آن بر مساحت  دریافت

هاي محاسبه گردید. در حوضهبراي هر كدام از این زیر

متر مكعب بر 1121تجن دامنه دبي ویژه بین یزه آبخضحو
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مكعب در ثانیه در متر 1101مربع تا ثانیه در كیلومتر

مربع برآورد شده كه به ترتیب مقادیر حداكثر و كیلومتر

 باشد.و دودانگه مي چهاردانگه هضحداقل مربوط به حو

-تجن بر اساس شدت سیل يهاحوضهرزی يبندمنظور طبقه به

کل کشور توسط سازمان  يشده براتعیین يهاخصاز شا يخیز

با  کشور استفاده شده است. يها، مراتع و آبخیزدارجنگل

 توجه به جدول 

 خیزي در طبقهبا بیشترین شدت سیل چهاردانگه حوضه 0-10

 کم قرار گرفته است. اد و دودانگه در طبقهیز نسبتا  

 گردد.ملاحظه مي 8-0 شکلخیزي در طبقات شدت سیل

هاي آبخیز حوضهخیزي در بندي شدت سیل0 شاخص طبقه11-0دول ج

 ]21[کشور

-تغییرات شدت سیل ةمحدود
 خیزي

مکعب در ثانیه در )متر 
 مربع(کیلومتر

 خیزيطبقات شدت سیل

 ناچیز 11188-1

 خیلي کم 2116-212882

 کم 2124-21161

 کم نسبتا   21322-21241

 متوسط 2142-21321

 زیاد تا  نسب 21552-2141

 زیاد 2172-21551

 خیلي زیاد 1-21721

 طغیاني 1<

 
 تجنهاي حوضهخیزي در زیربندي شدت سیل0 طبقه10-0جدول 

 سیل خیزي شدت ةطبق

دبي اوج ویژه با دوره 
 ساله 52بازگشت 

مکعب در ثانیه در )متر
 مربع (کیلومتر

 حوضهکد  نام حوضه

 1531 تجن 2127 کم نسبتا  

 1534 چهاردانگه 2154 دایز نسبتا  

 1535 دودانگه 2124 کم
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 تجن يهاحوضهزده در زیرخیزي و پراکنش نقاط سیل0 شدت سیل8-0شکل 

حوضه سد شهید خیزي زیرارزیابي كلي استعداد سیل -0-0

 يرجائ

-خیزي، زیرتعیین شدت سیل يهايدر نتایج حاصل از بررس

کم  يخیزلجزء طبقات با شدت سی يحوضه سد شهید رجائ

-سیلاستعداد  يقرار گرفته است. حال در اینجا به بررس

 پردازیم.يم يسد شهید رجائ يهادر زیرحوضه يخیز

-)زیر تقسیمات حوضه به واحدهاي هیدرولوژیکي -5-5-1

 (هاحوضه

 4سد شهید رجائي را به  زیرحوضه ،خیزيبررسي سیلبراي 

 جدولم )یاحوضه یا واحد هیدرولوژیکي تقسیم نمودهزیر

 این واحدها عبارتند از0 (.5-16

-این زیر(I 0تنگه )واحد هیدرولوژیکي سلیمان -5-5-1-1

حوضه کمترین انطباق با شکل دایره را دارد. عمق خاک 

-عمیق با بافت سنگین و داراي وضعیت سنگعمدتا  نیمه

آهک مارنی،  شیلي، سنگشناسي عمدتا  شامل مارن، مارن

 باشد.کنگلومرا و ... می
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-این زیر(II 0) رودواحد هیدرولوژیکی شیرین -5-5-1-2

و به علت اینکه حوضه نزدیکترین شکل به دایره را دارد 

هاي فرعي آن تقریبا  در یک زمان جریان خود را تمام شاخه

-حوضهیردر مقایسه با سایر ز .ریزندمي اصلي ةبه رودخان

-ت سنگبیشتري دارد. وضعی ها کشیده و طویل، دبي اوج

-رس، رگه سنگ، سنگسنگ، سیلتشیل، ماسه آن شامل شناسي

و دولومیتي آهک، شیل آهکي، آهک  هاي ذغال، سنگ

ومرا، مارن، ماسه، شیل آهکي و لکریستالیزه شده، گنگ

  باشد.... می دار وتناوب مارن و آهک آمونیت

-وضعیت سنگ0 (III) واحد هیدرولوژیکي فینسک -5-5-1-3

 شیل،  شاملشناسي آن 

آهک  هاي ذغال، سنگسنگ، رگهو رس سنگسنگ، سیلتماسه

آهک، شیل آهکي،  آهک دولومیتي، سنگ روشن، سنگ

باشد.، از نظر پوشش ومرا، آهک کریستالیزه شده میلگنگ

ترین مناطق فرسایش و تولید رسوب گیاهي فقیر و عمده

 حوضه است.مربوط به این زیر

-وضعیت سنگ0 (IV) گرواحد هیدرولوژیکي لن -5-5-1-4

-سنگ و رگهسنگ، سیلتسنگ، رسشناسي آن عمدتا  شیل، ماسه

دار، کوارتزیت، شیل سبز، روداسیت آهک هاي ذغال، سنگ

کاربري  ةباشد و از نظر نحواسلیت و کمي دولومیت مي

هاي فاقد و زمین، مرتع، جنگل اراضي اغلب اراضي زراعي

 پوشش اختصاص دارد. 
های سد شهید حوضه)زیر های هیدرولیکیات واحد0 مشخص15-0جدول

 ]1[رجائی(

N 
 مساحت
)کیلومت

 (مربعر

شیب 
متوسط

% 

شیب عمده 
 % اراضی

تراکم 
 آبراهه
-)کیلومتر

مربع/کیلومت
 ر(

ضریب 
گراول
 یوس

 طول
 پوشش گیاهی عرض

I 15314 31125 32-22 21736 1162 
3616
4 

417 

جنگل، مرتع 
و اراضي 
 کشاورزي

II 332 32143 32-22 2188 1122 
2312
4 

1112 

جنگل، مرتع 
و اراضي 
 کشاورزی

III 456 34176 32-22 1133 1154 
4215
12 
21 

اراضي 
کشاورزی، 

مرتع، جنگل 
و فاقد 

 پوشش
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IV 252 31144 42-32 2188 1162 2213 
815 

مرتع، 
رخنمون 
سنگي،  
اراضي 

کشاورزي و 
 جنگل

 
 خیزیعداد سیلاساس است ها برحوضهبندی زیرطبقه -5-5-2

سه عامل پوشش غالب اراضی، شیب غالب اراضی و اساس  بر

شده  نسبی دادهامتیاز  حوضه،هر زیر بهزمان تمرکز 

یک از عوامل  دهی به هرامتیاز ةنحو 13-0در جدول . است

 نشان داده شده است.

ها حوضهامتیاز نسبی به هر یک از زیر 18-0در جدول 

-امتیاز کل و استعداد سیلدر نهایت داده شده است و 

حوضه محاسبه شده و در جدول ارائه گردیده خیزی هر زیر

 است.
های سد شهید حوضهخیزی در زیرثر بر سیلؤ0 عوامل م13-0جدول 

 رجائی و امتیاز نسبی هر کدام

 1 3 2 1 عامل

شیب غالب 

 اراضی

21-11 31-21 11-31 01-11 

زمان تمرکز 

 )ساعت(

1 3 2 1 

 پوشش غالب

 اراضی

فاقد پوشش و  و مرتع دیم مرتع و جنگل جنگل

 مرتع

های سد شهید حوضهدهی نسبی به هر یک از زیر0 امتیاز18-0جدول 

 رجائی

 فینسک لنگر رودشیرین تنگهسلیمان عامل

غالب شیب 

 اراضی

2 2 2 3 

 زمان تمرکز

 )ساعت(

2 3 3 2 

 3 2 1 1 پوشش غالب

)بسیار  0 امتیاز کل

 کم(

 ا  )نسبت 8 )متوسط( 3 ()کم 5

 زیاد(

 
حوضه سد شهید در زیر يخیزگذار بر سیلثیرأعوامل ت يبا بررس

از کمترین وسعت  يبه علت برخوردارحوضه فینسک ، زیريرجائ

بیشترین استعداد مراتع  يزیاد و وسعت بالا جنگل، شیب نسبتا  
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د های سد شهیبندی زیرحوضهطبقه 9-0در شکل را دارد.  يخیزسیل

 خیزی نشان داده شده است.رجائی بر اساس استعداد سیل

 
 خیزی در هرهای سد شهید رجائی و استعداد سیلحوضه0 زیر9-0شکل 

 هاحوضهکدام از زیر

 سیل در حوضه تجن ينتایج حاصل از بررس -

 يدارا( يحوضه سد شهید رجائزیرحوضه دودانگه )زیر -

وقوع ه البته مناطق باشد، کيبیشترین آمار وقوع سیلاب م

 باشد. يم فینسکحوضه آن و در زیر يدر جنوب شرق سیلاب

 ي( دارايحوضه سد شهید رجائزیرحوضه دودانگه )زیر -

در بخش فینسک بیشترین  باشد. ويکم م يخیزشدت سیل

حوضه فینسک رزی این را دارد. علاوه بر يخیزاستعداد سیل

شته است. حفاظت زده را در آمار دابیشترین نقاط سیل

با توجه  يآبخیزدار يهاخاص این منطقه از طریق روش

 گردد. يتر توصیه مو هرچه سریع بیشتر

-ها را ذخیره و خطر سیلآب سیلاب ياحداث سد شهید رجائ -

 ویژه در به سد دست در پایین يخیز

از  يسد شهید رجائ کاهش داده است.را دره حوضه لاجیمزیر

-گیر زیرسیل ةدر منطق يوسیعناسب و ممحل  ينظر فیزیک
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ها کنترل سیلاب يبرا يبا حجم کاف يحوضه سد شهید رجائ

 را دارد.

-می وقوع سیلاب مقادیر زیادي رسوب را وارد مخزن سد -

ثیر منفی دارد، از أنماید و بر ظرفیت و عمر مفید سد ت

-دست از جمله احداث سدرو اقدامات آبخیزداری در بالا این

 گردد.گیر توصیه میهای رسوبدها و بن

 فرسایش و رسوب -5-6

ها سد احداث روي آن هایي که برحوضه آبخیز رودخانه در

اي برخوردار حفاظت خاک از اهمیت ویژه ةگردد، مسئلمي

منظور جلوگیري از فرسایش خاک  است و عملیات حفاظتي به

ثرتر انجام گیرد. زیرا وجود ؤباید با دقت بیشتر و م

قدر شدت  باشد و هره عنوان مانع عبور رسوب ميسد ب

فرسایش در حوضه آبخیز بیشتر باشد به همان نسبت مواد 

شود و در هم انباشته ميبیشتري در پشت سدها جمع و روي

-بردراي از آن کوتاه مينهایت عمر سد یعني مدت بهره

ای به بررسی رسوب و گردد. از این رو در مبحث جداگانه

 ایم.زیرحوضه سد شهید رجائی پرداختهفرسایش در 

-زا در زیربندي عوامل فرسایشبررسي و اولویت -5-6-1

 حوضه سد شهید رجایي

حوضه زا در زیربندی عوامل فرسایشدر این بخش از اولویت

شده توسط سازمان  تهیه P.S.I.A.Cسد شهید رجائی به روش 

 ت.ستفاده شده اسها، مراتع و آبخیزداری کشور اجنگل

حوضه سد زیرزا در بندي عامل فرسایش، اولویت12-5جدول 

 آورده شده است. P.S.I.A.C 1روش  بهشهید رجائي 
حوضه سد شهید زا در زیربندي عوامل فرسایشاولویت 120-5جدول 

 ]P.S.I.A.C ]1رجایي بر اساس روش 

ردی
 رسوبدهي ةدرج زاعامل فرسایش ف

 81/14 توپوگرافي 1

-ري از اراضي و احداث راهبردابهره 2
 62/6 هاي ارتباطي

 23/6 )هرزآب( هاي سطحيآب 3
 47/5 خاک 4
 26/5 فرسایش اراضي مرتفع 5
 16/5 ايفرسایش رودخانه 6
 275/4 اقلیم 7

                                           
1 . Pacific South Inter west Agency Commitee  
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 16/3 شناسيزمین 8
 -57/3 پوشش 2

 
 بررسي منابع اصلي تولید رسوب -5-6-2

بر شهید رجائی حوضه سد در زیرمنابع اصلي تولید رسوب 

 باشد.حسب اولویت به ترتیب زیر مي

بین روستاها  ها که براي ارتباطجادهها0 جاده -5-6-2-1

ساري به دودانگه و یا  و شهر ساري و سمنان و نیز شهر

-برداري از جنگل، راه دسترسی به سد، مرتع، زمینبهره

هاي کشاورزي و سایر خدمات ساخته شده و یا در حال 

باشد. با یکي از منابع مهم تولید رسوب مي ،ساخت است

توجه به توپوگرافي خاص حوضه و شیب تند اراضي و احداث 

ها بدون توجه به اصول فني و حساسیت خاک و با جاده

متر تشدید میلي 622توجه به مقدار بالاي بارندگي 

 -ساري ةها داریم. جادفرسایش و رسوب در حواشي جاده

ریزي با تولید رسوب خاک برداري ودودانگه به لحاظ خاک

هاي بالا همراه است و در بعضي از مناطق به دلیل ریزش

 ،وجود آمده و با یک بارندگيه هاي بلندي بمکرر ترانشه

شود. چون ها ميحجم عظیمي از خاک و رسوب وارد آبراهه

ناپذیر است و از سویي  هاي ارتباطي اجتناباحداث جاده

سازي در فني راه ةظتي و ساخت ابنیعدم رعایت مسائل حفا

خصوص در شروع احداث جاده و نزدیکي ه مناطق کوهستاني ب

یا حتی مخزن سد شهید  ها وها به شبکه آبراههجاده

اي، توجهي رسوب از طریق حرکات توده رجائی، مقدار قابل

شود. نکته هاي شدید وارد آبراهه ميها و ریزشلغزش

ها مهم است، امکان حداث جادهدیگري که در ارتباط با ا

 ةنخورد دستیابي افراد مختلف به منابع بکر و دست

ارتفاعات جنوبي حوضه و دستیابي به مساحت زیادي از 

این  باشد کهمرتع و جنگل و تبدیل آن زمین کشاورزي مي

مستقیم در تولید رسوب نقش دارد. گروه  طور غیره ب

داري از جنگل برمنظور بهره ها که بهدیگري از جاده

شود براي نمونه براي طرح فریم و چوب و کاغذ احداث مي

صورت مارپیچ در ه هاي تند و بمازندران، عموما  در شیب

-ها ادامه دارد، با ایجاد ترانشهها و یالداخل آبراهه
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هاي بلند و از طرفي به علت وجود پتانسیل حرکت خاک در 

ه و گاهي همین این اراضي باعث حرکت و لغزش زمین گردید

هاي کنار شدن جوي ها و پرلغزش تا موجب مسدود شدن جاده

گردد، جریان آب در سطح روان گردیده و باعث جاده مي

ها شده است. شستشوي خاک و بروز گالي در خاکریز جاده

ها ها و یا تعریض جادهنتیجه اینکه احداث شبکه راه

مسائل  شیب بدون رعایت صحیح قدیمي در این مناطق پر

فني، موجب تشدید فرسایش شده و رسوب سالیانه را به 

 دهد.توجهي افزایش مي مقدار قابل

هاي توان فعالیتطور خلاصه مي به اراضي زراعي0 -5-6-2-2

زیر را موجب افزایش فرسایش و رسوب در اراضي کشاورزي 

 حوضه برشمرد0

ویژه کشت دیم در اراضي با شیب غیر ه کشاورزي و ب -

 مجاز

 -داشت -دار بدون رعایت اصول کاشتکشت در اراضي شیب -

 برداشت )شخم در جهت شیب(

و  اي(عدم رعایت تناوب زراعي )عدم کشت گیاهان علوفه -

 هاي نادرست آبیاريشیوه

 بندي مطابق اصول صحیح فنيعدم تسطیح و تراس -

 گرایش به کاشت تک محصولي و کاهش توان تولیدي خاک -

رویه و غیر اصولي براي رسیدن به هاي بياحداث جاده -

 مزارع 

رویه از مراتع برداري بيدر اثر بهرهاراضي مرتعي0  -5-6-2-3

هاي جنوبي حوضه، مراتع در حال حاضر ویژه در بخش ییلاقي به

-مي آن ةباشد، از عوامل عمدداراي وضعیت فقیر تا متوسط مي

 توان به موارد زیر اشاره کرد0

عدم رعایت مدت و  و بیشتر از ظرفیت مراتعتراکم دام  -

 رس(زمان صحیح چرا )چراي زود

قطع اشجار و کاهش تاج پوشش )کاهش تجدید حیات  -

 طبیعي(

اي مرغوب بومي و ظهور هاي علوفهاز بین رفتن گونه -

 هاي نامرغوبگونه
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پراکنش اراضي دیم شیب0  کشت دیم در اراضي پر -5-6-2-4

 22-5یي نسبت به شیب در جدول در حوضه سد شهید رجا

 نشان داده شده است.
پراکنش اراضي دیم در حوضه سد شهید رجایي نسبت 220-5جدول 

 ]1[به شیب

-22 5-12 2-5 )درصد( شیب
12 

42-
22 

62-
 جمع >62 42

سطح زیر 
 کشت

 )هکتار(
527 2322 5258 2257 262 32 17414 

مساحت 
 )درصد(

21/
2 21/13 2/32 52 5/1 18/2 122 

بپذیریم، با  %22کاري را اگر حداکثر شیب مجاز دیم

حوضه سد زیرتوجه به پراکنش اراضي دیم نسبت به شیب در 

شهید رجایي، میزان قابل توجهي از اراضي دیم )حدود 

( در شیب غیر مجاز قرار دارند. عملیات زراعي چون 54%

شخم در اکثر قریب به اتفاق اراضي دیم منطقه، شخم 

شود. عموما  زمین تا مدتي جهت شیب اجرا مي سطحي و در

ماند، زمان آن پس از شخم بدون پوشش گیاهي باقي مي

هاي پاییز و بهاره است و به این ترتیب مصادف با باران

بهترین شرایط براي ایجاد فرسایش و تولید رسوب فراهم 

ها را از روي گردد. کشاورزان ضمن عملیات شخم سنگمي

روي یکدیگر تل  و در نقاطي از مزرعه برآوري زمین جمع

نماید، بلکه کنند، این اقدام نه تنها خاک را سست ميمي

-را از زمین خارج مي رواناب ةکنند عوامل کنترل یکي از

سازد. اراضي دیم با وجود اینکه سطح کمي از حوضه 

نمایند، لیکن به علت شیوه نادرست آبخیز را اشغال مي

یار عمیق و خوب آن به شدیدترین برداري، خاک بسبهره

هاي بر این شخم وجهي در معرض فرسایش قرار دارد. علاوه

تکراري عدم رعایت تناوب زراعي، عدم استفاده ار 

بندي، تسطیح و...(، چرانیدن عملیات حفاظتي خاک )تراس

محصولي و عدم کشت علوفه و  بقایاي محصول، کشت تک

ش خاک اراضي دیم نقش اي در تخریب و فرساینباتات علوفه

مناطق سنگي به دلیل صعب مراتع قابل توجهي دارند. فقط 

وحش  هاي اهلي، به چراي حیاتالعبور بودن براي دام

 منطقه اختصاص دارد.
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درصد از مساحت  42بیش از هاي جنگلي0 زمین -5-6-2-5

 حوضه سد را جنگل انبوه و زیر

اي قابل ملاحظهانبوه پوشانیده که فرسایش و رسوبدهي نیمه

اي از رود. با این حال پارهدر این اراضي انتظار نمي

-ها موجب افزایش فرسایش سطحي در این اراضي ميفعالیت

 باشند. گردند که به شرح ذیل می

ها )مدیریت نادرست برداري غیر اصولي از جنگلبهره -

 تجاوز و تخریب جنگل( جنگل،

 اصول صحیح فني هاي جنگلي بدون رعایتاحداث جاده -

ورود دام به جنگل تقریبا  در تمامي فصول )آسیب به  -

خاک مرطوب جنگل و کاهش نرخ  هاي جوان، کوبیده شدننهال

 پذیري(نفوذ

منظور تأمین سوخت و تبدیل به اراضي  تراشي بهجنگل -

 کشاورزي توسط افراد بومی

گذاري هنگفت در احداث سد شهید رجایي با توجه به سرمایه

ه سیر کنوني تخریب جنگل و سایر منابع طبیعي ب ةادام و

ویژه حساسیت خاص منطقه به علت شیب هاي تند و 

احتیاطي در این اراضي موجب توپوگرافي خاص، کوچکترین بي

برداري از بار خواهد شد. شیوه بهرههاي زیانبروز خسارت

شدن تنه یا  طور سنتي و قطع درختان و کشیدهه جنگل ب

هاي پر شیب از جوانب مختلف نظیر خت روي زمینتمام در

هاي جوان، فشردگي خاک و از بین رفتن هوموس شکستن نهال

سطح خاک در امر حفاظت از خاک مضر است و با توجه شرایط 

توپوگرافي و اقلیمي خاص منطقه میزان بارندگي و حساسیت 

مندي سد ها نمي توان بهرهخاک و سیر صعودی نابودی جنگل

 راز مدت را انتظار داشت.در د

صورت طبیعي ه ها چه بلغزه زمینها0 لغزه زمین -5-6-2-6

هاي و چه ناشي از عملیات استفاده از زمین و فعالیت

انساني در حوضه ایجاد گردد، یکي از منابع تولید رسوب 

 ةریزه را وارد شبکسنگ و سنگ ،باشد که حجم زیادي خاکمي

ده و نهایتا  به محل مخزن سد اي نموهیدروگرافي رودخانه

 رسد.مي

 بررسي اثرات ناشي از فرسایش و رسوب -5-6-3
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حوضه سد شهید اثرات ناشي از فرسایش و رسوب در زیر

 رجائي عبارتند از0

کاهش حاصلخیزي اراضي کشاورزي و کاهش توان تولیدي  -

 فرسایش یافته  هایزمین

و سایر  آلودگي آب رودخانه از طریق ورود سیلت، رس -

 رسوبات

ها و سایر اثرات سوء بر شرایط محیط زیست ماهي -

 آبزیان 

شیمیایي و بیولوژیکي خاک  ،تغییر خصوصیات فیزیکي -

 فرسایش یافته 

ها و بندها از رودخانه ها، نهرها،شدن کانال پر -

رسوبات و کاهش ظرفیت آب عبوري و سرریز و سیلاب در 

های ها )افزایش هزینهلهاي اطراف رودخانه و کانازمین

 لایروبی(

)کاهش قدرت  پایین افتادن سطح آب زیرزمیني -

 ةنفوذپذیري خاک فرسایش یافته( در نتیجه افزایش هزین

 حفر چاه و پمپاژ آب براي کشاورزي

منجر به کاهش محصولات زراعي و  یکاهش سطح آب زیرزمین -

 کاهش جمعیت حیات وحش منطقه

ه هیدروگرافي در نهایت به مخزن انتقال رسوب توسط شبک -

سد و کاهش حجم مفید مخزن و هدر رفتن بخش عظیمي از 

فرسایش و ترین اثر هاي ملي )در این مطالعه مهمسرمایه

 گردد(.رسوب محسوب می

از خسارات مهم اثرات ناشي از فرسایش در پشت سد0  -

-فرسایش و رسوب در یک حوضه آبخیز، کاهش ظرفیت مخزن سد مي

د. کاهش ظرفیت مخزن سد منجر به کاهش تولید نیروي باش

دست، افزایش آبي، کاهش محصولات کشاورزي در پایین -برق

شود. در صورت تشدید ورود مواد هزینه لایروبي مخزن سد مي

رسوبي، مخزن سد پر شده و سد غیر قابل استفاده خواهد شد 

 پذیر نباشد.که جبران آن ممکن است، امکان

اساس برآورد  رسوب وارده به مخزن سد برچون میزان 

باشد. که اگر تن در سال مي 52874115رسوب برابر با 

این مقدار رسوب به همین نسبت ثابت باقي بماند هر 

اي مکعب از ظرفیت ذخیرهمتر39191312ساله حجمي برابر 
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مقدار رسوب مجاز  سد کاسته خواهد شد، از سوي دیگر

تن در سال برآورد  246282براي این حوضه آبخیز حدود 

بایست از مربع( که ميتن در هر کیلومتر 222شده است )

. البته در ]1[طریق عملیات آبخیزداري به آن حد برسد

که عملیات آبخیزداري در حوضه اجرا نشود، با  صورتي

برداري غیر اصولي نرخ تولید رسوب افزایش عملیات بهره

آنچه که عمر سد  شدیدي یافته و در مدت زمان کمتر از

 طراحي شده پر خواهد شد.

 ها از نظر میزان فرسایش و رسوبحوضهاولویت زیر -5-6-4

سد شهید  هایزیرحوضهمیزان رسوبدهي  21-0در جدول 

 رجائي نشان داده شده است.
سد شهید  هایحوضهزیرمیزان رسوبدهي  210-5 جدول

 ]1[رجائي

واحد 
 هیدرولوژیکي

مساحت

)( 2Km 

 ویژه میزان فرسایش

YKmT // 2 

 میزان رسوب ویژه

YKmT // 2 
 22717 421 15314 تنگهسلیمان
 32312 78312 372 رودشیرین
 62413 1822 456 فینسک
 34812 82215 252 لنگر

 411128 1152182 123114 کل حوضه تجن

 
بیشترین مشکل فرسایش را  هاي انجام شده،اساس بررسي بر

تن در هر  1822 هحوضه فینسک با میزان فرسایش ویژزیر

تن در  35/624مربع در سال و با تولید رسوب ویژه کیلومتر

حوضه هر کیلومتر مربع در سال دارا مي باشد. این زیر

مربع(، کیلومتر 456باشد )بالاترین وسعت را نیز دارا مي

باشد. راتع، دیمزار و بایر مينوع استفاده از زمین آن م

باشد، وضعیت چرا سنگین، فرسایش غالب آن فرسایش سطحي مي

حوضه را صخره پوشش گیاهي کم و بخشي از سطح این زیر

هاي بزرگ در اثر ریزش وارد دهد که گاهي سنگتشکیل مي

ه رودخانه شده و بر اثر سیلاب جابجا شده که مشکلاتي ب

در این  1366وه در مرداد ماه آورد. سیلاب هیکوجود مي

حوضه ها در این زیرحوضه اتفاق افتاده است. رودخانهزیر

باشد که قدرت فرسایندگي آن را داراي شیب زیادي مي

هاي منطقه سست و سواحل رودخانه دچار دهد. خاکافزایش مي

درصد از کل رسوب حوضه  54فرسایش شدید گردیده است. حدود 
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های حوضهزیر 12-5در شکل شود. ید ميحوضه تولدر این زیر

سد شهید رجائی و میزان فرسایش ویژه در هریک نشان داده 

 شده است.

 
های سد شهید رجائی و میزان فرسایش ویژه در حوضه0 زیر12-5شکل 

 هاحوضههر کدام از زیر

سد  هايحوضهتوصیه عملیات حفاظت خاک در زیر -5-6-5

 شهید رجائي

عمال مدیریت مراتع )رعایت اصول چراي قرق مرتع و ا -

 دام در مرتع(

رویه در اراضي زراعي، اقدام به جلوگیري از شخم بي -

 یبشعایت اصول کشت و کار در اراضي پرر شخم صحیح و

 جلوگیري از آبیاري غلط زراعي و افزایش کود دامي -

کاری بندي، جنگلپاشي، تراسهمراه بذراحداث فارو به -

 ها(دامنه )شکست شیب

بازده به مرتع، کاشت دائمي و ایجاد تبدیل اراضي دیم کم -

 شیب و پرهیز از آیشپر پوشش گیاهي در اراضي 

هاي انساني از ارائه دستورالعمل اجرایي براي فعالیت -

 سازيجمله جاده
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انجام گیرد،  هامحل لغزشهاي انساني در فعالیت حداقل -

 ص گردد.محل خطر با علائم و تابلو مشخ

 هاچین در محل آبراههاحداث بندهاي خشک -

هاي ورودي به منطقه لغزش و ایجاد سیستم انحراف آب -

 های لغزشیمناسب زهکشی در توده

عدم انجام زراعت آبي و جلوگیري از تردد دام و  -

 وسایل نقلیه سبک و سنگین در مناطق لغزشي

 کیفیت آب مخزن سد شهید رجائی -0-3

 سد شهید رجائیمل موثر بر كیفیت آب مخزن عوا -0-3-1

طور كلي عوامل تأثیرگذار بر كیفیت آب به سه دسته ه ب

جدول در فیزیكي، طبیعي و انساني قابل تقسیم است كه 

سپس عوامل تاثیرگذار در کیفیت  آورده شده است. 0-22

 قرار گرفته است. يمورد بررس يآب مخزن سد شهید رجائ

 ]8[تأثیرگذار بر كیفیت آب 0پارامترهاي22-0جدول 

 پارامترهاي تأثیرگذار بر كیفیت آب -

 عوامل فیزیكي -1
 مشخصات مخزن -
 اقلیم -
 شناسيهاي زمینلایه -
 كیفیت آب ورودي -

 نوع پوشش گیاهي - عوامل طبیعي -2
 بیوماس مخزن -

 عوامل انساني -3
 نواحي شهري -
 نواحي صنعتي -
 نواحي روستایي -

 
 يمشخصات مخزن سد شهید رجائ -0-3-1-1

مخزن بزرگتر باشد، مقادیر  يچه قدر ابعاد فیزیک هر

-گردد و در نتیجه لایهيدر آن ذخیره م ياز انرژ يبیشتر

بر اساس  ي. سد شهید رجائ]8[پایدارتر است يحرارت يبند

گردد، بنابراین يمتوسط محسوب م يهاسد ءمخزن جز ةانداز

آن وجود  يبه علت ابعاد فیزیکدر مخزن  يبنداحتمال لایه

 دارد.

 ياقلیم و موقعیت جغرافیایي سد شهید رجائ -0-3-1-2
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بندي گیري لایهاقلیم و عرض جغرافیایي محل سد بر شكل

براي  1بندي وتزلاساس طبقه حرارتي در مخزن مؤثر است. بر

در گروه  يمتر، سد شهید رجائ 1111مناطق با تراز كمتر از 

، لذا بر ]8[ گیرديقرار م 11تا  20یایي عرض جغراف يسدها

 ياین گروه از سدها، در سد شهید رجائ يهاگياساس ویژ

در زمستان در مخزن وجود  ،3، چرخش حرارتي2بندي ثابتلایه

 بندي حرارتي خواهیم داشت.دارد و در تابستان لایه

 يمخزن سد شهید رجائ در يعناصر مغذوضعیت  -0-3-1-3

باشد. در ها ميند طبیعي در دریاچهگرایي یك روتعذیه

شدن دریاچه از مواد مغذي افزایش طول زمان، شدت غني

 ةدر هم نیابد و این تمایل به سمت مواد مغذي شدمي

طور كلي دریاچه بخشي از  شود. بهمخازن آب دیده مي

كند. مواد مغذي زهكشي شده از حوضه را در خود ذخیره مي

 يگرایاساس وضعیت تغذیه رسدها ب يبندبر اساس طبقه

 ما 4هاي مزوتروفیكدر گروه دریاچه يمخرن شهید رجائ

 .گیردقرار می 6و یوتروفیك 5بین دو دریاچة الیگوتروفیك

 يبرداري سد شهید رجائاهداف بهره -0-3-1-1

مین آب أچون ت يبه علت اهداف مختلف يسد شهید رجائ

سایر اهداف  و ، کنترل سیلابيبآبرق ي، تولید انرژيکشاورز

 يمین آب کشاورزأگردد. تيمحسوب م 7چند منظوره يسدها زءج

آب در سایر فصول در مخزن و  ةمنجر به ذخیر يدر فصول زراع

با آغاز  دارد. ياثیر عمدهأاین زمان ماند بر کیفیت آب ت

از  يهایپالس يآببرق يتولید انرژ يبه کار نیروگاه سد برا

رژی رها شده که به این ترتیب جهت تولید بیشتر انجریان 

 از آب ذخیره شده در مخزن کاسته خواهد شد. يبخش

 در حوضه آبریز يموقعیت سد شهید رجائ -0-3-1-0

هاي فرعي قعیت قرارگیري سد در حوضه بیانگر شاخهؤم

هاي ورودي به مخزن است كه تأثیر مهمي بر مشخصه

                                           
1 . Wetzel, 1975 
2 . warm monomictic 
3 . circuration 
4 . Mesotorophic 

5 . Oligotrophic 
1 . Europhic 

7 . Multi Purpose Project 
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در  هاي مختلفلیمنولوژیكي دارد. احداث سد در موقعیت

حوضه منجر به تغییر عمق، شیب مخزن و رسوبات در مخزن 

 ي. سد شهید رجائ]8[گرددمیو نیز زمان ماند آب در مخزن 

هاي فرعي در بالاست حوضه روي شاخه به علت ساخته شدن بر

شیب با ساحلي طولاني و  تجن اغلب داراي بستري پر

مخازن نسبتا  عمیق و  ءباشند. بنابراین جزپیچیده مي

 .بندي در آن وجود دارداحتمال لایه

 يزمان ماند آب مخزن مخزن سد شهید رجائ -0-3-1-5

 )زمان ماند هیدرولیكي(

هاي لیمنولوژیكي زمان ماند آب تأثیر بسیار مهمي بر پدیده

داخل مخزن دارد. این تأثیرات شامل تغییرات در نرخ 

دازه بندي حرارتي و تأثیر بر انماندگاري مواد، ایجاد لایه

 است.شدن  شدت مغذی ها وو تركیب پلانكتون

اساس نحوة تخلیه و زمان ماند آب در مخزن به  مخازن بر

 شوند0گروه كلي تقسیم مي 3

 ]8[(R<10ع )یسر ةیگروه اول0 مخازن با تخل

ک ی< R>10مخازن با زمان ماند متوسط ) گروه دوم0

 ]8[سال(

 ]8[ک سال (ی< R) يگروه سوم0 مخازن با زمان ماند طولان

صورت نسبت حجم مخزن به دبي  زمان ماند هیدرولیكي به

 شود. برحسب روز یا سال تعریف مي خروجي از مخزن و بر

 0اساس فرمول زیر

t = زمان ماند هیدرولیكي 
V =          حجم مخزن در تراز نرمال                

=V/Q t 
Q = نرخ خروجي یا جریان 

مکعب در میلیون متر 152زن با حجم مخ يسد شهید رجائ

مترمکعب در  010 يخروج يتراز نرمال و میانگین دب

 باشد. يمخازن با زمان ماند متوسط م ءثانیه، جز

که عدد  معیار عدد فرود0 در این معیار در صورتي -

رخ خواهد  يبندلایه ةباشد، پدید 113فرود کمتر از 

 .]8[داد

F= 320 (L. Q/H.V) 
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Lاساس بر حسب متر                         0 طول مخزن سد بر
Lr = 8111 متر 
Q     0 متوسط جریان سالیانه بر حسب مترمکعب بر ثانیه     

Qr = 010 مترمکعب بر ثانیه 
Vمکعب                              0 حجم مخزن بر حسب متر

Vr = 152111111 مکعبمتر 
H( 0 متوسط عمق مخزن بر حسب مترV/A     )                

Hr = 1110 متر 
Aمربع                0 مساحت مخزن بر حسب متر             

Ar = 1111111 مربعمتر 
Fr = 320 (8000 * 5.5 / 40.5 * 162000000) 

Fr = 0.002 

)عدد فرود( در تعیین  يکاربرد يبر اساس روابط تجرب

-لایه يمخازن، در مخزن سد شهید رجائ يحرارت يبندلایه

 رخ خواهد داد. يبند

 يكاربري اراضي در بالا دست سد شهید رجائ -0-3-1-3

ترین اطلاعات لازم جهت بررسي كیفیت آب، یكي از مهم

ها كاربري اراضي و گسترش آن در سطح حوضه است. آلاینده

توان به دو گروه را مي يدر بالا دست مخزن سد شهید رجائ

 ينمود. با کاربر يدبندسته يكشاورزي و روستای ةعمد

حتي بدون به كار  يكشاورزي در بالادست سد شهید رجائ

گرفتن كود شیمیایي یا كود طبیعي، نیتروژن موجود در 

مواد آلي تجزیه شدن در خاك، در اثر اكسایش به نیترات 

شود که مقدار اضافي یون نیترات در پسابي كه تبدیل مي

شود. حال مي هاریزد موجب رشد جلبكبه آب دریاچه مي

ن مناطق یآنکه با توجه به اینکه بر اساس آمار در ا

 يشمیای يو دیم کودها يدر کشت آب يمقادیر قابل توجه

و  Nگیرد، مقادیر يفسفره و اوره مورد استفاده قرار م

P گردد. نکته قابل توجه يوارد آب دریاچه م يبیشتر

طور عادي در آب شیرین موجب رشد  اینکه نیترات به

شود بلكه به مقادیري فسفر نیاز دارد پس ها نميجلبك

كننده است و افزایش غلظت معمولا فسفر عنصر مغذي محدود

نیترات بدون افزایش سطح فسفر به افزایش مقدار رشد 

یون  يشود. در زیرحوضه سد شهید رجائگیاه منتهي نمي

ها راه فسفات از منابع متمركز و نامتمركز به آبراهه

د. منابع متمركز شامل مراكز جمعیتي مانند یابنمي
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رود، كه رود و سفیدرودخانه شیرین ةحاشی يروستاها

ها در اثر ها موجود در شویندهفسفاتمقادیر زیاد پلي

یابند. ها راه ميبه آبراهه يخانگ يهاتخلیه فاضلاب

ها به ب آنمتمركز، كشتزارهایي هستند كه زهامنابع نا

ها شود، این زهابه مخزن تخلیه ميها منتهي بآبراهه

اغلب حاوي فسفات ناشي از فضولات حیواني و كودهاي 

 باشند. شیمیایي مي

هاي انجام شده ه سد شهید رجایي، پس از بررسيضدر حو

-و مهم ،منابع مهم آلاینده هوا تشخیص داده نشده است

ترین منابعي كه در معرض آلودگي قرار دارند، آب و خاك 

رو به باشد، از این هاي جاري ميه منابع آبویژه و ب

ترین منابع طور كلي مهمه پردازیم. بها ميبررسي آن

 آلاینده در حوضه سد شهید رجایي به ترتیب روستایي

 باشد. تمركز مطالعات ما نیز بر)خانگي( و كشاورزي مي

 روي عواملي است كه بیشترین تأثیرگذاري را دارند.

 وستایيآلودگي جوامع ر -الف

جواري اكثر قریب به اتفاق روستاها و مراكز جمعیتي هم

هاي جاري موجب گردیده ها و منابع آبحوضه با رودخانه

هاي هاي اصلي دفع فاضلاببا ارزش به كانون ياین مجار که

هاي خانگي و كشاورزي تبدیل زباله ةانساني و محل تخلی

در سطح حوضه ترین عوامل آلاینده ها از مهمشوند. فاضلاب

 يها به داخل مجارو دفع غیراصولي آن ،آیندشمار مي به

هاي جذبي )آلودگي ها و حتي در چاهطبیعي و رودخانه

محیطي زیرزمیني( از مسائل و مشكلات زیست هاي آب سفره

هاي خانگي گردد. در این میان سهم فاضلابمنطقه محسوب مي

 دن مواد پاكها با توجه به دارا بوو پساب گرمابه

كننده و مقادیر زیادي آلودگي میكروبي و خطرات جدي 

 هاي آبي بیشتر است.براي آبزیان و اكوسیستم

)آلودگي  دهد كه میزانهاي به عمل آمده نشان ميبررسي

برداري شده هاي نمونهآب در ایستگاه (فرم(میكروبي)كلي

صورت ه هاي بیشتر بوده و تقریبا  باز دیگر آلودگي

مراكز جمعیتي  ةویژه در حاشیه هاي جاري بائمي آبد

)مناطق ییلاقي( به  )روستاها( و بیشتر در فصول تابستان

 (.23-0)جدول باشدها آلوده ميانواع میكروب
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شیمایي و میكروبي رودخانه آزمایشات فیزیكی،  ة0 نتیج23-0جدول 

 (19/9/80در بالادست سد )تجن 

S5 S4 S3 S2 S1 ستگاهیا 

3131 3133 3183 319
1 3180 PH 

210 211 111 321 130 TDS  mg/l 
05 30 50 31 11 TSS  mg/l 

1118 1110 1113 111
9 1118 DO  mg/l 

010 510 512 519 118 BOD  mg/l 

918 918 318 811 911 COD  mg/l 

151 10 2101 110
1 10 Total  

Coliforms/100 

02 0 191 91 1 Fecal 

Coliforms/100 

 
یر انتخاب زهاي انتخابي بنا به دلایل یك از ایستگاه هر

برداري شده و در آزمایشگاه شركت ها نمونهو از آب آن

خدمات مهندسي جهاد )مشاور خزر( مورد آزمایش قرار 

 گرفته است.

)بخش  آباددر بالادست روستاي خرم 10 ةایستگاه شمار -

وستاها( و )ر علت عدم وجود مراكز جمعیتي دودانگه(، به

در نتیجه عدم وجود مواد آلاینده در بالادست این منطقه 

به عنوان شاهد و  بوده است. از این رو این ایستگاه

 ها استفاده شده است.شاخص جهت مقایسه با سایر ایستگاه

رچا، اندكي در بالادست پل ک 20 ةایستگاه شمار -

ه واقع ددره و كهنههاي شلتر از محل تلاقي سرشاخهپایین

 ةتوجه به اینكه روستاهاي متعددي در حاشی شده است. با

هاي انساني و خانگي و آن وجود دارد، كه بخشي از فاضلاب

شود. میزان آلودگي ها ميها وارد رودخانهپساب گرمابه

آن در حقیقت به عنوان آلودگي كلي ارزیابي قدرت 

 خودپالائي رودخانه مورد استفاده قرار گرفته است.

دست پل کرچا و بعد از در پایین 30 ةشمار ایستگاه -

رود پایین دبي اشك ،اصلي ةرود به داخل رودخاناشكورود 

است و در نتیجه از قدرت خودپالائي كمتري برخوردار است 

 و در نتیجه بار آلودگي آن نیز بیشتر است.

كمي قبل از رود، در انتهاي شیرین 10 ةایستگاه شمار -

رود قرار دارد كه در واقع با سفیدمحل تلاقي 
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پارامترهاي آلودگي آب رودخانه در منطقه دودانگه را 

 دهد.نشان مي

 محلرود، كمي قبل از در انتهاي سفید 00 ةایستگاه شمار -

حدودي میزان  رود كه میزان آلودگي و تاتلاقي با شیرین

رود را با توجه به روستاهاي قدرت خودپالائي رودخانه سفید

 يهاموقعیت ایستگاه ،11-0در شکل  .سازديممجاور مشخص 

نشان داده  يدست سد شهید رجائبالا يهاو روستا يبردارنمونه

 شده است.

 
دست بالا يهاو روستا يبردارنمونه يها0 موقعیت ایستگاه11-0شکل 

 يسد شهید رجائ

 دست سدآب در بالا يهانمونه ينتایج حاصل از بررس -

pH -0 pH ها تقریبا  نرمال است.در كلیه از ایستگاه 

:DO - طور طبیعي در آب وجود دارد و ه اكسیژن محلول، ب

 كننده اكسیژن مورد نیاز آبزیان است. هردر حقیقت تأمین

اندازه مقدار اكسیژن محلول آب بیشتر باشد، شرایط 

ویژه آزاد ماهیان نیز بهتر خواهد  زیستي آبزیان به

هاي انساني و ویژه آلودگي فاضلاب هط ب. آلودگي محیبود

هاي مؤثر است. در ایستگاه DOشیمیایي در كاهش 
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به دلیل وجود عوامل مساعد و قدرت  DOبرداري نمونه

خودپالائي رودخانه تقریبا  در حد نرمال و تنها در 

آباد( میزان اكسیژن )بالادست خرم 1 ةشمار ایستگاه

جه به عدم وجود منابع پایین است، با تو يمقدارمحلول 

توان نتیجه آلاینده در بالاست یا مجاورت این ایستگاه مي

گرفت كه كاهش اكسیژن محلول به علت واقع شدن در 

اهان آبدوست نظیر ي و وجود سایه و گیلجنگ ةمحدود

گیاهان  ةدن و پوسیدن برگ و باقي ماندتوسكا و ریخته ش

ي طبیعي در در آب و مقدار بالاي مواد آلي موجب آلودگ

 گردد.آن مي

- BOD0  اكسیژن مورد نیاز جهت فعل و انفعالات

بیشتر باشد  BODبیولوژیكي موجودات زنده، هرچه میزان 

هاي انساني وضعیتي یعني میزان آلودگي آب به فاضلاب

 21ها در آب رودخانه BODبیشتر است. میزان مجاز 

ا از حد هدر ایستگاه BOD. ]8[باشدگرم در لیتر ميمیلي

-تر است. اگر چه میزان زیادي از فاضلاباستاندارد پایین

ها مي هاي انساني روستاهاي حوضه عمدتا  وارد رودخانه

جغرافیایي و طبیعي روخانه نظیر  ةشوند، اما شرایط ویژ

واقع شدن در ارتفاعات و شیب نسبتا  زیاد، سرعت مناسب 

خودپالائي  گردد تا قدرتآب، وجود بستر سنگلاخي موجب مي

افزایش یافته و  خودي این رودخانه به یا تصفیه خود

نماید. از سوي دیگر د زیادي تصفیه ميها را تا حآلودگي

ها، فاقد رسوبات برداري آب رودخانهدر زمان نمونه

سیلابي و مواد جامد معلق به میزان قابل توجه بوده است 

 ها بسیار كم است.در نمونه BODو میزان 

COD -0  اكسیژن مورد نیاز جهت فعل و انفعالات شیمیایي

گرم در میلي 01ها( )رودخانه هاي جاريدر آب CODآب، 

حد استاندارد  ها ازدر ایستگاه COD. ]8[لیتر است

نظر از ورود مقادیر از صرف رسدتر است. به نظر ميپایین

فرسایش خاك، عامل دیگري جهت  ةاملاح معدني در نتیج

 در حوضه وجود ندارد. CODافزایش 
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باشد هاي آلودگي میكروبي آب ميیكي از شاخص 10فرمكلي -

 2ها اصليفرمشود، اول گروه كليكه به دو گروه تقسیم مي

هاي كه شاخص وجود فاضلاب 3فرمهاي گوارشيو دوم گروه كلي

ها در اثر تصفیه فرمباشد. كليانساني در آب مي

ها از بین و میكروارگانیسمها بیولوژیكي توسط ارگانیسم

ر ها دفرمهاي با دبي مناسب كليرود و حتي رودخانهنمي

ودي )خودپالائي( طول مسیر و در نتیجه تصفیه خود به خ

هاي ها توسط گونهرود، اما تعدادي از آناز بین نمي

ها روند. نتایج نمونهخوار شكار و از بین ميآبزي ریزه

هاي دهد كه آب رودخانهن ميهاي مختلف نشادر ایستگاه

 باشد. در ایستگاهب انساني آلوده ميحوضه به فاضلا

 3 ةها )ایستگاه شماردر پایان آبادي يول صفر ،1 ةشمار

اي اصلي دست پل كرچا( كه محل تلاقي چند شاخهیعني پایین

 عدد در 191باشد به دره ميدره و كهنهلرود، شنظیر اشك

خود یا ه ب و سپس به علت تصفیه خود رسدلیتر ميصد میلي

مجددا  در ایستگاه  رودتعادل طبیعي رودخانه شیرین

رود( رود قبل از محل تلاقي با سفیدچهارم )انتهاي شیرین

رسد. در ایستگاه پنجم )انتهاي سفیدرود قبل از مي 0به 

لیتر درصد میليعدد  102رود( به محل تلاقي با شیرین

فرمهاي كليبالا بودن میزان  ةندهباشد كه نشان دمي

یا به عبارت دیگر فاضلاب انساني در آن است كه  4گوارشي

 ةدو علت آن به ترتیب بالا بودن تعداد روستاها در حاشی

ه ب رودخانه سفیدرود ضعف عوامل مؤثر در پالایش خود

 باشد.خودي در این رودخانه مي

 آلودگي كشاورزي -ب

ورزي نیازمند مصرف مقادیر هاي ویژه در بخش كشامراقبت

بسیاري از انواع كودهاي شیمیایي و سموم دفع آفات 

-هاي كشاورزي یكي از مهمباشد. بنابراین پسابنباتي مي

شوند، هاي آبي محسوب ميترین منابع آلاینده اكوسیستم

زیرا حاوي مقادیر زیادي از انواع كودهاي شیمیایي و 

                                           
1 . Coliforms 
2 . Total Coliform 
3 . Fecal Coliform 
4 . Fecal Coliforms 
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ف بیش از اندازه باشد. مصرسموم دفع آفات نباتي مي

كودهاي شیمیایي نیز علاوه بر مسمومیت آب و خاك و 

تواند موجبات تشدید فرایند موجودات آبزي مي

گرایي و در كاهش اكسیژن محلول آب مؤثر و براي تغذیه

باشد. مي خطرناکخصوص ماهیان ه ادامه حیات آبزیان ب

ویژه انواع پایدار و دیر تجزیه بدون شك ه سموم ب

آورند. انواع كودهاي وجود ميه هاي شدیدتري را ببحران

نیترات  ،ازته، فسفره كلره، سولفاته نظیر اوره

آمونیوم، سولفات آمونیوم، فسفات آمونیوم، سولفات 

هاي پتاسیم و سموم فسفره و كلره و تركیبات روغن

ها، در سطح كشتزارهاي كشها، علفكشامولیسیون، قارچ

گیرد. بیشترین میزان آلودگي حوضه مورد مصرف قرار مي

 5تا  0حدود  ، کهآبي است كشاورزي كه مربوط به كشت

ماه در سال یعني از اوایل بهار تا اواخر تابستان از 

ها ب وارد رودخانههاي كشاورزي و رواناطریق پساب

كودهاي شیمیایي و اجزاء  ةماندگردد )شستشوي باقيمي

اب و ورود به شبكه پایدار سموم كشاورزي از طریق روان

 .هیدروگرافي(

 

 آلودگي صنعت و معدن -ج

برداري حوضه آبخیز سد شهید رجایي از حیث توسعه و بهره

از پیشرفت فیزیكي  يمعدن از كانسارها و صنایع

برخوردار نبوده است. صنایع روستایي در حوضه محدود به 

باشد كه با توجه ها و كارخانه تولید آرد ميشالیكوبي

دم نزدیكي به مجاري طبیعي و نیز عدم داشتن فاضلاب به ع

 كند.صنعتي، آلودگي بر محیط زیست منطقه تحمیل نمي

تنها واحد صنعتي بزرگ منطقه، كارخانه مصنوعات چوبي 

نسبتا  بالایي  يباشد كه میزان فاضلاب انسانشركت فریم مي

گردد، كه جهت كاهش يمصورت چاه جاذب دفع ه دارد و ب

وء آن، طرح تصفیه بیولوژیكي فاضلاب توصیه اثرات س

 گردد.مي

 ، اقتصادي سد شهید رجائي اثرات اجتماعي -0-8
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0 جلوگیري از خطرات سیلاب، اثرات مفید اجتماعي -0-8-1

آب كشاورزي، شرب و صنعت،  ةكاهش اثرات خشكسالي، تهی

تولید نیرو، تولید مواد غذایي و ایجاد مشاغل جدید از 

گردد. نتایج تماعي مفید سدها محسوب ميزمره اثرات اج

اي دهد که پارهها و مطالعات در این حوضه نشان ميبررسي

از اثرات اجتماعي در اثر احداث سد شهید رجائي حاصل 

 باشد0شده است که به شرح ذیل مي

0 دست سدکشاورزي )کشت آبي( در پایین ةتوسع -0-8-1-1

-در مناطق پایین با توزیع مناسب جریان آب رودخانه تجن

ویژه محصول استراتژیک  دست آب کافي جهت کشت آبي به

برنج فراهم شده است. با وجود آنکه هدف اصلي احداث سد 

مین آب کشاورزي جهت آبیاري دشت تجن بوده است، أت

رودخانه تجن  ةبهبود و گسترش کشت آبي در اراضي حاشی

اني کوهست دست سد در مناطق کوهستاني و نیمهدر پایین

 نیز مشهود است. 

هاي موجود كه در مسیر دسترسي به سد جادهها0 جاده -0-8-1-2

ها شهید رجائي قرار دارند، به دلیل استفاده جدید از آن

ساري به دودانگه، از ساري تا روستاي  ةبهبود یافتند. جاد

كیلومتر آسفالت بوده و از آنجا تا محل  20تاكام به مسافت 

طرح آسفالت شده است. از محل سد  سد در زمان مطالعه

آباد( و همین طور  تنگه تا مركز بخش دودانگه )محمدسلیمان

روستاهاي اطراف جاده شني و خاكي بوده كه در زمان مطالعه 

هاي بعد از ساخت سد ریزي شده است و در سالطرح مرمت و شن

آسفالت شده است. پیش از آن به علت  جاده عریض و كاملا  

ویژه در ایام باراني،  ساري دودانگه به ةجاد كیفیت بد

پل  -ساري ةاهالي بخش دودانگه ناچار بودند كه از جاد

دودانگه تردد كنند، با وجود آنكه مسافت آن از مسیر  -سفید

ازي سبعد از شروع طرح سدتر است. دودانگه طولاني -جاده ساري

ي دودانگه تردد و ارتباط برا -ساري ةو بهبود وضعیت جاد

 ةتر شده است. تعریض و مرمت جاداهالي بخش دودانگه آسان

چهاردانگه و در عین حال احداث  -دودانگه و ساري -ساري

هاي مرتفع و هاي جدید ارتباطي همراه با ایجاد ترانشهشبكه

اي زمین شیب زمینه را جهت تخریب، فرسایش و حركات تودهپر

هاي كردن جاده فراهم آورده است. البته از سوي دیگر عریض
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برداري زدایي، برش و خاكها با جنگلقدیمي و بهبود وضعیت آن

هایي همراه بوده است كه منجر به لغزش اراضي و یا بارگذاري

ها و مراتع شده است. حفر و از بین رفتن بخشي از جنگل

هاي ارتباطي هاي مختلف جهت تعریض و نیز احداث راهترانشه

زیست محیطي و  كارشناسي اثرات سوء بدون رعایت اصول فني و

 اكولوژیكي را به همراه داشته است.

ایجاد اثرات بر توریسم و مسائل تفریحي0  -0-8-1-3

مناظر زیبا در مناطق كوهستاني، جذب توریسم و فواید 

تفریحي دریاچه سد شهید رجائي از مزایاي بسیار چشمگیر 

 گردشگرانآن است. ایجاد پارك تفریحي، ساخت محل اسكان 

 ةدست آن با نام دهكددر مجاورت ساختمان سد و در پایین

رود در تفریحي شیرین ةتنگه، ساخت اسكلتوریستي سلیمان

 ،رانيسد، شرایط مناسبي را براي قایق ةنزدیكي ساز

گیري، شنا، استراحت و تفریح ایجاد نموده است. در ماهي

اده شده رود نشان دتفریحي شیرین ةمحل اسکل 12-0شکل 

 است.

 
 رودتفریحي شیرین ة0 اسکل12-0شکل 

سد منجر به  ةمخزن دریاچگیري0 ماهي ةتوسع -0-8-1-1

گیري و تولید پروتئین در منطقه البته به توسعه ماهي
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صورت ورزشي و تفریحي شده است. در صورتي كه بخواهیم 

گیري را به صورت صنعتي داشته باشیم بایستي توسعه ماهي

مناسب ماهي براي پرورش در مخزن سد  ةاب گوندر انتخ

هاي جدید به عمل آید. زیرا چنانچه گونه دقت لازم به

هاي بومي منجر شوند، پرورش آن اقتصادي انقراض گونه

نیست. علاوه بر این از دست دادن آبزیان بومي به عنوان 

هاي ارزشمند ژنتیكي سازگار با محیط به صلاح نیست نمونه

 شود. زیست محیطي محسوب ميو اثر مخرب 

سد به صورت  ةدریاچجلوگیري از آتش سوزي0  -0-8-1-0

شمار  سوزي به مانع بسیار خوبي براي جلوگیري از آتش

هایي در اثر بي احتیاطي سوزي رود. هر چند آتشمي

سوزي طبیعي در  عمدي و یا آتش به صورت غیر گردشگران

صول تابستان هاي طولاني یا گرماي زیاد فپي خشكسالي

اطراف مخزن  ةبا این وجود در محدود ،اتفاق افتاده است

آتش یك اثر  ةسد، دریاچه از لحاظ جلوگیري از توسع

 شود. مفید تلقي مي

 اجتماعي اثرات منفي -0-8-2

خوشبختانه در مخزن سد شهید  جابجائي مردم0 -0-8-2-1

بنابراین  ،رجائي مركز جمعیتي وجود نداشته است

حریم  ةجمعیتي در داخل مخزن سد و در محدودجابجائي 

تأسیسات و  ،گونه سازه دریاچه نداشته است. هیچ

ساختماني به زیر آب نرفته است، مخزن سد شامل اراضي 

كشاورزي در اطراف رودخانه بوده كه از صاحبان آن 

خریداري شده است. بخشي از اراضي جنگلي و مراتع نیز 

 اند.به زیر آب رفته

گونه  هیچآثار باستاني و اراضي غرقاب شده0  -0-8-2-2

آثار باستاني، معبد، كلیسا، مسجد، قبور متبركه و 

اطراف آن وجود  ةسد و محدود ةگورستاني در دریاچ

ساخت سد شهید رجائي ضایعات  هتنداشته است و از این ج

 و خساراتي به همراه نداشته است. 

كه  از آنجاتغییر فرهنگ و سنن بومي0  -0-8-2-3

هاي اطراف سد شهید رجائي از طریق روستاها و دهستان

هاي مواصلاتي از دیرباز با مراكز جمعیتي مانند جاده

شهرهاي ساري، پل سفید، كیاسر، فیروزكوه و ... در 



 

 137 

ارتباط و تبادل فرهنگي بوده است، ساخت سد و افزایش 

جمعیت مسافرین و توریست در منطقه موجب دگرگوني و 

 در فرهنگ، آداب و سنن نشده است.  تغییر خاصي

 ةبا ایجاد منطق رود0شیرین ةاثرات سوء اسکل -5-8-2-4

اطراف آن با وسعتي  ةرود و محوطشیرین ةتفریحي اسکل

اي از مشکلات ایجاد شده است. هکتار پاره 15حدود 

ها و تفریحي در دفع فاضلاب ةاصولي این منطق مدیریت غیر

ردشگران از معضلاتي است که هر هاي تولیدي توسط گزباله

-میروز بیش از گذشته در این منطقه بکر و زیبا نمایان 

 گردد.

تغییرات شیب دامنه به طور نامطلوب و دستکاری منطقه 

ای اماکن تفریحی مانند ایجاد پارک جهت احداث پاره

رود، سرعت رواناب و فرسایش را افزایش داده بازی شیرین

ه در ایام ای رسوب به ویژجهاست، و مقادیر قابل تو

 شود.بارانی وارد مخزن سد می

فراهم نخورده0  دسترسی به مناطق بکر و دست -0-8-2-0

آمدن شرایط مناسب برای اقامت گردشگران در منطقه، 

بهبود وضعیت جاده و... موجب دسترسی آسان افراد به 

 های بکر شده است، ومناطق دست نخورده جنگلی و زیستگاه

ای از اصول توسط ل به همراه عدم رعایت پارهاماین ع

قریب به اتفاق گردشگران هشداری برای محیط زیست منطقه 

 گردد.اطراف سد محسوب می ةه محدودویژ به

 ة)حاشیتخلیه مواد زائد جامد در مخزن سد  13-0در شکل 

 رود( نشان داده شده است.شیرین ةاسکل
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 ةمخزن سد شهید رجائی)حاشی مواد زائد جامد در ةتخلی :13-0شکل 

 رود(شیرین ةاسکل
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 نتایج -5-1

 SARو  ECتجن بر اساس كیفیت شیمیایي آب رودخانه  -

ها در حد خوب جهت مصارف کشاورزی در تمامی ایستگاه

(C2S1) باشد ولي در منطقه پایاب )ایستگاه کردخیل(، می

هاي ها و آبورود املاح مختلف موجود در پساب تحت تأثیر

در  دریاي خزر 1شوربرگشتي كشاورزي و نیز پیشروي آب لب

 باشد. مي (C3S1)حد قابل قبول 

بر هاي هیدرومتري رودخانه تجن کیفیت آب ایستگاه -

در حد قابل قبول بوده جهت مصارف شرب  TDSو  THاساس 

كردخیل( به علت است و کیفیت پایین آب در )ایستگاه 

هاي ثرشدن از شوري آب دریا و نیز زهكشی آبأمت

هاي مزارع و زیرزمیني بخش انتهایي دشت و ورود پساب

 باشد.هاي سطحي میكشتزارها و زهكش

در فصل زمستان از نظر سموم کلره رودخانه تجن  -

و بیشترین میزان سموم را در را دارد ترین شرایط پاك

بیشترین تمرکز سموم کلره  .باشدفصل تابستان دارا می

سموم اوج مصرف با زمان همباشد که در فصل تابستان مي

و ضعف و عدم خودپالایي در این  )فصل زراعی(کشاورزي در 

 باشد.در این امر دخیل مي فصل عملا  

ناشي از عدم دفع مناسب و اصولي  آلودگي میكروبي -

جامد  هاي انساني و دامي و دفع مواد زائدفاضلاب

برداری های نمونههتجن در ایستگا ها( در رودخانه)زباله

 مشاهده شده است.

با احداث سد شهید رجائي، تغییرات فصلي جدید در دبی  -

 نوسانات دبيدست ایجاد شده است. رودخانه تجن در پایین

                                           
1 . Brackish Water  
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سازی حداکثر دبی آزادو است تا حد زیادي كاهش یافته 

هاي خرداد، تیر و مرداد را در فصول كشاورزي در ماه

-داریم و در سایر فصول دبي جریان آزاد شده كاهش مي

-. در حقیقت احداث این سد موجب توزیع مناسب جریانیابد

هاي حداکثر با زمان هاي سطح و هماهنگي بیشتر جریان

 هاي زراعي( شده است.اوج مصرف )ماه

ه تنگه )بلافاصلرسوبي در ایستگاه سلیمان میانگین بار -

-در ایستگاه بعدی )ریگدست سد( کاهش یافته است، پایین

چشمه( بخشی از این کاهش بار رسوبی با تشدید فرسایش و 

 ها جبران شده است.ورود رسوب از سایر رودخانه

های سطحی در های شمیایی آببا احداث سد در پارامتر -

دست سد تغییرات زیاد و چشمگیری های پایینایستگاه

 شود. یمشاهده نم

هاي شهري و صنعتي( اعمال مدیریت کیفي )تصفیه فاضلاب -

پل تجن تا حدود روستاي اردشیر محله به علت  ةدر محدود

 باشد.هاي سطحي الزامي ميشدت آلودگي میکروبي در آب

تنظیم آب ذخیره شده در سد شهید رجائي و افزایش دبي  -

اث سد هاي بعد از احدجریان آب در فصول زراعي در سال

ویژه در فصل  بر قدرت خودپالایي این رودخانه به

 تابستان افزوده است.

سد شهید رجایي در منطقه با پتانسیل بالاي لغزش  -

 01که قبل از احداث سد قریب  طوري هاحداث شده است. ب

مخزن شناسایي شده است.  ةمورد لغزش و ریزش در محدود

هاي ز لغزشسبب فعالیت برخي ا 1335آبگیري سد در سال 

هاي جدید لغزش ةهاي جدید گردید. عمدقدیمي و بروز لغزش

اند. تغییرات تراز آب مخزن قرار گرفته ةدر محدود

هاي جدید بعد از جاده ةهاي متعددي در حاشیهمچنین لغزش

هاي فوق تنها احداث سد به وقوع پیوسته است. غالب لغزش

باشد. مي منجر به افزایش رسوب و کاهش حجم مفید مخزن

هاي بزرگ که در فاصله کمتري از اما محدودي از لغزش

سد  ةسد قرار دارند، پتانسیل آسیب رساندن به بدن ةبدن

باشند، لذا اقدامات هاي آبگیري را دارا ميو دریچه

 پایدارسازي ضروري است.
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بالاتر از سطح اساس قبلي )سازة سد( سطح اساس جدید  -

بستر و كف رودخانه به  بوده و در نتیجه از فرسایش

كني مقدار قابل توجهي كاسته شده و در نتیجه فرایند كف

-ة ورودی به مخزن سد )شیرینپایاني دو رودخان ةدر باز

 كم و متوقف شده است.  رود(رود و سفید

هاي ورودي با افزایش سرعت فرایند رسوبگذاري در شاخه -

طح اساس رود(، در اثر ایجاد سو سفید رودمخزن )شیرین

 های تغذیهجدید، مقدار قابل توجهی از شیب بستر روخانه

مخزن  كاسته و محدودة رسوبگذاري به شكل دلتایي  ةکنند

 ظاهر شده است. 

با احداث سد و کاهش بار رسوبی قدرت حمل رسوب در  -

بالا دست سد های ابتدایی رودخانه تجن در پایینبازه

رودخانه و نیز تشدید  ةكني در دركفافزایش ، موجب رفته

در مصب  .هاي رودخانه شده استفرسایش كناري در دیواره

نیز اثراتی چون تشدید  تجن )ورودی به دریا(  رودخانه

 نمود یافته است.به شکل محدودتری فرسایش ساحلی 

هاااي آغااازین کااه سااال 81الااي  33هاااي خشااک در سااال -

رداري باابرداري از سد شهید رجائي بوده اساات، بهرهبهره

هاي سطحي تنظیم شده توسط ساد، از افات شادید از جریان

اي بااه طااور قاباال ملاحظااهدر دشت تجن سطح آب زیرزمیني 

 است. جلوگیري کرده

ویژه در مناطق ه هاي سطحي ببرداري از آبافزایش بهره -

هاي عمراني شبکه آبیاري سد انحرافي تجان تحت پوشش طرح

جااب کاااهش عمااق آب هاااي میاااني و شاامالي دشاات( مو)بخش

و نیااز بهباود کیفیاات آب زیرزمینای و کااهش  زیرزمیني

خطر آن وجاود دارد  البته .شده است ECهدایت الکتریکی 

منااطق تبخیاري اراضای در برخای که با افزایش سطح آب 

برخای از عدم وجود سیستم زهکشی مناسب در  ایجاد گردد.

دار کشت آبی از عوامل زهاراضی ویژه  بهدشت تجن اراضی 

و تخریب اراضای و )اغلب در فصول پاییز و زمستان( شدن 

 باشد.کاهش تولید می

نااواحي مزروعااي برخاای از آبي در  ةبالا آمدن سطح سفر -

ه شااود و باادار شدن اراضي کشاورزي ميموجب مردابي و زه

یابااد بااراي تدریج مقدار محصول در واحد سااطح کاااهش مي
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شبکه زهکش مناسااب  دار شدن اراضي بایستيجلوگیري از زه

 اصلاح و مدرن گردد. وداجرا گردد و شبکه زهکشي موج

بری اراضی از جمله افزایش راحداث سد تغییراتی در کا -

دست و به تبع آن افزایش محصول کشت آبی در پایین

 استراتژیک برنج را به همراه داشته است.

احداث مناطق تفریحی با شرایط مناسب و تفریحات  -

گیری، شنا، شکار و ... جهت سواری، ماهيقایقسالمی چون 

اقامت گردشگران، توانسته اشتغال و بهبود اقتصادی در 

 سطح محلی را ایجاد نماید.

دست سد و در آب مخزن وجود آلودگی میکروبی در بالا -

های انسانی، کشاورزی و ناشی از دفع نامناسب فاضلاب

-ها میدخانهدامی و دفع نامناسب مواد زائد جامد در رو

 باشد.

دست سد مربوط بیشترین سهم در ایجاد آلودگی در بالا -

به منابع روستایی و کشاورزی بوده و بیشترین آلودگی 

های جاری و زیرزمینی حوضه تحمیل از آن بر منابع آب

های اصولی فاضلابنادرست و غیرگردد که از طریق دفع می

-ای خانگی و کودهانسانی و مواد زائد جامد نظیر زباله

 های حیوانی و پساب کشاورزی به داخل رودخانه است.

دست سد به علت عوامل مساعد در تصفیه خود به در بالا -

های ها میزان اکثر پارامترخودی و خودپالائی رودخانه

ترین فیزیکی و شیمیایی در حد استاندارد است و شاخص

فرم به های کلیآلودگی موجود مربوط به وجود میکروب

 باشد.)شاخص وجود فاضلاب انسانی( می Fecal Coliformویژه 

 پیشنهادات -5-2

با توجه به غرقاب شدن برخی از مناطق در دشت تجن و  -

گردد که آب زراعی مورد بالا آمدن سطح آب، پیشنهاد می

نیاز این مناطق از طریق حفر چاه و آب زیرزمینی 

 مین گردد.أت

ویژه در  در اغلب فصول سال و بههای سطحی آلودگی آب -

تابستان به سموم کلره خطری بسیار جدی برای محیط 

رو  گردد. از اینویژه آبزیان محسوب می زیست و به

اقدامات جدی جهت کاهش مصرف سموم کلره در سطح حوضه و 
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های بیولوژیکی جدید مبارزه با آفات و استفاده از روش

 گردد.می سموم با پایداری کم در محیط توصیه

های سطحی منظور رفع مشکل آلودگی میکروبی در آب به -

های شهری و دفع فاضلاب ةنظارت نحو در حوضه، کنترل و

س اقدامات حفاظتی أها و ... در رروستایی، دفع زباله

 قرار گیرد.

ها با توجه به عامل برای کنترل و پایدارسازی لغزش -

گردد تا خسارات  های کاربردی در منطقه اعمالثر روشمؤ

 ناشی از آن کاهش یابد.

س اقدامات أدر ر NLL2و  NLL1های مجاور بدنه سد لغزش -

کنترل و پایدارسازی قرار گیرند. زیرا علاوه بر تهدید 

 -ساری ةکوتاه از جاد ةجدی برای سد به علت فاصل

  گردد.برای جاده محسوب مینیز تهدیدي دودانگه 

ها و ی مناسب جهت حرکات شیبگیرهسیستم پایش و انداز -

های های منتهی به مخزن و به ویژه در دامنهدامنه

 مجاور بدنه سد احداث گردد.

سد  ةگرایی در دریاچبه علت وجود استعداد تغذیه -

های شیمیایی و شهید رجائی، کنترل و کاهش مصرف کود

 های خانگی الزامی است. جلوگیری از ورود فاضلاب

از تشدید فرسایش ساحلی ایجاد کمربند برای جلوگیری  -

های گیاهی که در اثر نوسانات سطح آب و سبز از گونه

 .گرددمیغرقاب شدن کمترین آسیب را ببینند، توصیه 

دست از فراهم آمدن سازی تناوبی سیل در پایینبا رها -

محیط امن برای ایجاد منازل، اراضی کشاورزی، برداشت 

-ز به حریم رودخانه در پایینشن و ماسه و هرگونه تجاو

 دست جلوگیری شود.

دست سد از امتیازات م وجود صنایع و معادن در بالادع -

گردد، لذا عدم احداث کارخانجات این طرح آبی محسوب می

بزرگ صنعتی برای کمک به حفظ کیفیت آب مخزن سد 

 گردد.پیشنهاد می

ت حوضه سد شهید رجائي( با شدزیرحوضه دودانگه )زیر -

حوضه فینسک بیشترین در زیر باشد. وخیزي کم ميسیل

حوضه این در زیر خیزي را دارد. علاوه براستعداد سیل

 فینسک بیشترین نقاط 
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های مناسب حفاظتی زده را در آمار داشته است. روشسیل

از جمله قرق مرتع و جلوگیری از تخریب پوشش گیاهی و 

-توصیه می جه بیشترو توهای آبخیزداری با دقت سایر روش

 شود. حفاظت از این 

ثیر مستقیم بر أه آن تضه و کاهش مقدار رسوب ویژحوزیر

 کارایی و عمر مفید سد دارذ.

ذف اده شرب از آب مخزن سد، تصفیه و حمنظور استف به -

 عوامل میکروبی الزامی است.

نمو گیاهان و ایجاد شرایط  از ایجاد نیزار و رشد و -

-مخزن )شیرین ةکنند های تغذیهمصب شاخهباتلاقی در محل 

رود( جلوگیری گردد. زیرا علاوه بر کاهش رود و سفید

کیفیت آب مخزن موجب افزایش جمعیت حشرات ناقل بیماری 

 گردد.از جمله پشه آنوفل )بیماری مالاریا( می

مناسب پایش و کنترل کیفي آب، کیفیت  ةبا ایجاد شبک -

ستمر قرار گیرد و علائم و گیری مآب مخزن مورد اندازه

 نتایج کیفی مورد تفسیر قرار گیرد.

های سد جهت فعالیت ةحریم مناسبی پیرامون دریاچ -

 انسانی از جمله کشاورزی، چرای دام، 

سازی، صنایع و ... تعیین برداری از جنگل، جادهبهره

 دهنده مشخص گردد.  گردد و با علائم هشدار

سد، مدیریت و نظارت  ةیاچحفظ کیفیت آب در منظور به -

ویژه اسکله  بهمناطق تفریحی مجاور دریاچه سد صحیح 

ها و جهت دفع بهداشتی و مناسب فاضلابرود تفریحی شیرین

 ها الزامی است.زباله
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