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 چكیده
هاي هیدرولوژیک جریان در رودخانه خیاوچاي است در شاخص ییراتتغ یینمطالعه تع ینهدف از ا

استفاده شده  (RVA) ییرپذیريمحدوده تغ یكردرو و یانجردبي بلندمدت كه در این راستا، از آمار 

افزار ارزیابي شد و سپس بر اساس نرم 1398تا  1348از  است. تغییرات در آمار دبي سالانه در دوره

CPAهاي تغییر هیدرولوژیک با استفاده از هاي مورد مطالعه مشخص شدند. مقادیر شاخص، دوره

نشان داد كه  یجنتاگرفتند. هاي مختلف مورد مقایسه و تحلیل قرار محاسبه و در دوره IHAافزار نرم

در دو سال دچار تغییر شده است. مقادیر تغییرات مقادیر دبي میانه در سالانه  ي زماني روانابسر

هاي مختلف در هر دو دوره مورد مطالعه سال كاهشي بوده است و میزان شاخص تغییر ماه

هاي كمینه ن داد كه مقادیر دبيهاي قبلي منفي بوده است. نتایج نشاهیدرولوژیكي در مقایسه با دوره

روزه كاهش پیدا كرده و این كاهش در دوره سوم نسبت به دوره دوم، از مقدار  90و  30، 7، 3، 1

به مقدار صفر كاهش رسیده است. تعییرات میانه شاخص جریان پایه نیز حاكي از كاهش از  01/0

یان نیز به و فروكش جر یانكم جر يهانرخ ضربان یشيروند افزابه مقدار صفر بوده است.  02/0

اي بر اساس رویكرد هاي جریان رودخانهسمت كاهش دبي است. در مجموع، الگوي تغییرات شاخص

دامنه تغییرپذیري در هر دو دوره مطالعاتي داراي روند مشابهي بوده است كه نشان از تداوم عوامل 

ات در اثر برداشت و انحراف آب اتفاق موثر بر تغییر رژیم جریان رودخانه بوده است و این تغییر

 افتاده است. 
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 مقدمه

 اقلیمی تغییرات و انسانی هایفعالیت و است آن بومزيست پويايی اصلی عامل و محرکه نیروی رودخانه هیدرولوژيکی رژيم
 چنینهم(. 1398 همکاران، و نصیری ؛1393 سراسکانرود، اصغری) شود منجر جريان هایشاخص در تغییر به تواندمی
 ايفا ایرودخانه سازگانبوم و شناختیبوم فرآيندهای عملکرد و ساختار تغییر در ایعمده نقش هیدرولوژيکی، هایرژيم
 مشخصات و جانبی مرزهای که هستند پويايی هایسیستم هارودخانه طرفی، از(. 1402 همکاران، و نادری) کنندمی

 رودخانه جريان دبی در تغییرات اثر در تغییرات اين و است تغییر حال در پیوسته طوربه و زمان طول در هاآن شناسیريخت
 جمعیت افزايش با(. 1401 حسینی، و نژادمرادی ؛1396 سراسکانرود، اصغری) نمود خواهد تفاوت رسوب انتقال قدرت نیز و
 و زارعشاکری) است شدهتبديل محیطیزيست چالش يک به تبديل آبی منابع بر فشار آب، به فزاينده نیاز آن با متناسب و

 زمانی و مکانی تغییرات ايجاد باعث ها،رودخانه جريان هیدرولوژيکی هایرژيم در توجه قابل تغییرات(. 1399 همکاران،
 در (.1402 همکاران، و نادری) شودمی زيستی تنوع تهديد و سازگانبوم طبیعی خدمات تخريب و ایرودخانه هایسامانه
 جهت به الگو يک عنوانبه جريان طبیعی رژيم عنوان تحت سطحی هایآب ويژهبه آبی منابع مديريت راستا، همین

 مسئله(. 1399 همکاران، و زارعشاکری) است قرارگرفته مورد توجه های فصلیجريان ويژهبه هارودخانه حفاظت و نگهداری
 با چون است، ایويژه اهمیت دارای رودخانه اکوسیستم پايداری در اصلی محرکه نیروی عنوانبه جريان رژيم تغییرپذيری

 هایاکوسیستم بر محیطیزيست منفی اثرات ايجاد باعث اقلیم، تغییر اثرات و سدها احداث ها،رودخانه طبیعی رژيم تغییر
 در(. 1399 همکاران، و زارعشاکری ؛1398 همکاران، و امینی ب؛2022 همکاران، و 1گو) است شده دستپايین ایرودخانه

 فلاح محمدیخان. است شده اشاره هاآن از برخی به ادامه در که است گرفته صورت متعددی هایپژوهش خصوص اين
 در چالوس آبخیز حوضه در رودکاظم رودخانه اکولوژيکی رژيم تبیین برای RVA روش از( 1397) شکوهی علیرضا و

 ماهانه یهادبی آماری بررسی و ايشان نتايج اساس بر. نمودند استفاده محیطی زيست جريان تعیین منظوربه ايران شمال
 تواندمی محیطیزيست ريان RVA روش با محاسباتی زيستی محیط جريان دبی که شد مشخص مطالعه، مورد رودخانه

 تغییر( 1398) همکاران و نصیری .نمايد تامین را رودخانه در زيست محیط حفظ برای را انتظار مورد معیارهای تمام
 اردبیل يامچی سد احداث و اقلیمی هایمولفه در تغییر ترکیب اثر در را بالخلوچای رودخانه جريان هیدرولوژيک هایشاخص

 تغییرپذيری دامنه رويکرد از استفاده با (1384-1392) سد احداث از بعد و( 1353-1383) سد احداث از قبل هایدوره در
 مقادير کاهش بر دما افزايش و بارش کاهش صورتبه اقلیمی متغیرهای در تغییرو نتیجه گرفتند که  دادند قرار ارزيابی مورد

 درصد 52 سد، احداث از قبل دوره به نسبت سد احداث از بعد دوره در رودخانه جريان دبی متوسط مقدار و است بوده جريان
 یلاستان اردب یهارودخانه یدر برخ یسیتهشاخص الاست ییراتتغ يابی( با ارز1398و همکاران ) صیرین .است داشته کاهش

بالاتر  یسیتهخشک سال مقدار شاخص الاست یهااست و در ماه تریشب يین،پا هاییکه مقدار شاخص مذکور در دب يافتنددر
 .داشته است یدب يشبر افزا ترییشب یرسال تأث کخش یهااست که بارش در ماه یمعن ينهاست که به اماه يراز سا

 سد احداث از ناشی چایگیوی رودخانۀ مورفولوژيکی و هیدرولوژيکی تغییرات بررسی هدف با( 1399) همکاران و پیروزی
 دبی و مد دبی میانه، دبی عادی، دبی میانگین، دبی حداکثر، دبی پرآبی، نرمال دبی مقادير میان که گرفتند نتیجه گیوی،
 مورد زمانی بازۀ در ،(دستپايین در) فیروزآباد ايستگاه و( بالادست در) آبگرم ايستگاه دو بین معناداری، تفاوت سالانه،
 از بعد ایرودخانه جريان هیدرولوژيک هایشاخص کمی تغییرات( 1399) همکاران و زادهمصطفی .شودمی ديده مطالعه
 تحت آلماس-پل ايستگاه در رودخانه دبی که گرفتند نتیجه و نمودند مقايسه آماری نظر از را اردبیل يامچی سد احداث
 هایشاخص بین که نمودند بیان اين، بر علاوه. است شده دبی میانگین کاهش به منجر که گرفته قرار يامچی سد تأثیر

 همکاران و نادری. دارد وجود داریمعنی تفاوت مطالعه مورد هایايستگاه در FDC و دبی حداکثر و حداقل هیدرولوژيکی
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 سال از را گتوند سد احداث از پس و قبل هایدوره در کارون رودخانه جريان هیدرولوژيک هایشاخص تغییرات( 1399)

 هیدرولوژيکی هایشاخص که داد نشان ايشان نتايج. نمودند تحلیل تغییرپذيری محدوده رويکرد از استفاده با 1397 تا 1362
 کهطوریبه است داشته توجهیقابل تغییرات يافته، تغییر جريان رژيم دوره در اهواز و ملاثانی هیدرومتری ايستگاههای در

 تغییرات ارزيابی هدف با( 1401) همکاران و احمدی .اندداشته داریمعنی کاهش ها،ماه اکثر در دبی میانگین مقادير
 مخزنی سدهای از متاثر هیدرولوژيکی پارامتر آن، ايجاد در انسانی توسعه نقش تحلیل و رودهلیل رودخانه هیدرواکولوژيک

. دادند قرار تحلیل مورد سدها احداث از بعد و قبل دوره دو در تغییرپذيری محدوده رويکرد از استفاده با را جیرفت و بافت
 زمان از رودهلیل رودخانه جريان هیدرواکولوژيک ويژگی 33 بر سدها ساخت منفی اثرات که داد نشان ايشان نتايج
 جريان هایويژگی منفی اثرات تشديد به منجر بافت سد برداریبهره و است شده 1371 سال در جیرفت سد برداریبهره

 جريان رژيم تغییرات( 1402) همکاران و نادری .است شده رودهلیل( اکولوژيکی تغییرپذيری قبول قابل محدوده از خارج)
 افزارنرم از ايشان. نمودند تحلیل رودحبله آبخیز حوزه در هیدرولوژيکی تغییرات هایشاخص از استفاده با را ایرودخانه
 قبل آماری دورۀ در هیدرولوژيکی مختلف هایشاخص تغییرات ارزيابی برای ،(IHA) هیدرولوژيکی تغییرات هایشاخص

 هایشاخص اکثر که داد نشان ايشان نتايج. نمودند استفاده سالیانه دبی زمانی سری در معنادار تغییر نقطه از بعد و
 هایماه تمام در آبدهی متوسط کهطوریبه دهند،می نشان را رودحبله رودخانه جريان وضعیت در کاهش هیدرولوژيکی

 جريان هایپالس دوره طول افزايش هم و فراوانی افزايش هم چنینهم. است يافته کاهش حوضه پايه جريان مقدار و سال
 شاخص 33 بین از شاخص 25 که نمودند بیان مدتطولانی روند تحلیل اساس بر ايشان چنینهم. نمودند گزارش را کمینه

 تغییرات تعیین هدف با( 2016) همکاران و 1ژنگ. اندبوده آماری نظر از معنادار نزولی روند دارای هیدرولوژيکی تغییرات
 انسانی یهافعالیت و هوا و آب تغییرات چین در 2ونیو رودخانه هیدرولوژيکی مشخصه پارامتر و سالانه رواناب سری میانگین

 يک سالانه رواناب سری که دادند و دريافتند قرار بحث مورد رودخانه هیدرولوژيکی تغییرات موثر عوامل ارزيابی برای را
 نشان ای مقايسه تحلیل و تجزيه. دهدمی نشان 1984 و 1972 هایسال در دارمعنی تغییر نقطه دو با کاهشی کلی روند
 و سد مخزن از برداریبهره ايشان. است انسانی یهافعالیت از ناشی هوايی و آب تغییرات جای به رواناب تغییرات که داد

 هیدرولوژيکی یهاويژگی تغییر در انسانی عوامل عنوانبه را ای منطقه اقتصادی توسعه از ناشی آب مصرف در تغییرات
 ارزيابی تغییرپذيری محدوده هایروش شده تجديدنظر طیف از استفاده با( 2018) همکاران و 3ژه. دانستند موثر ونیو رودخانه
 جريان رژيم تغییر کلی درجه جديد، شاخص يک و نمودند ارزيابی کمی صورتبه را تسهيانگ رودخانه جريان رژيم تغییر
 بهبود را تغییرپذيری دامنه سنتی رويکرد یهامحدوديت RVA شده نظر تجديد روش که گرفتند نتیجه ايشان. دادند ارائه

 از استفاده با را نپال کشور در کالیکندکی رودخانه هیدرولوژيکی تغییرات برآورد( 2019) همکاران و 4يوکین. است بخشیده
 انواع با همراه( HCA) هیستوگرام مقايسه رويکردهای از ايشان. دادند قرار آزمون مورد معرف هیدرولوژيکی هایشاخص
 منطقه در طبیعی جريان رژيم در تغییر درصد 71/60 که گرفتند نتیجه و نمودند استفاده( HYT) هیدرولوژيکی هایسال
 رويکرد( 2022) همکاران و 5شیخ. شود می بندی طبقه زياد تغییر دسته در که است بوده آبیبرق نیروگاه ساخت اثر در

 شرق شمال در قرناوه رودخانه هیدرولوژيکی رژيم تغییر ارزيابی برای را تغییرپذيری دامنه وزنی رويکرد و تراکم تفاوت
 مختلف رويکردهای با شدهمحاسبه هایرتبه و تغییر مقادير در دارمعنی تفاوت دهندهنشان ايشان نتايج. گرفتند کاربه ايران
 اکثر برای بالاتر تغییر درجات به منجر وزنی رويکرد معمول، تغییرپذيری دامنه رويکرد با مقايسه در. است تغییر تحلیل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 در تغییر گرفتن نظر در دلیلبه تراکم تفاوت رويکرد روش مجموع در. است شده جريان هیدرولوژيک تغییر هایشاخص
 رويکرد عنوانبه شده، تولید هایداده سری( چولگی و پراکندگی مکان، پارامترهای شامل) احتمال توزيع کلیدی هایويژگی
 دوره در را چین کشور در 2لالین رودخانه حوضه هیدرولوژيکی رژيم تغییرات( 2022) همکاران و 1وانگ. شد معرفی مناسب
 جريان میانگین شديد کاهش که گرفتند نتیجه و نمودند تحلیل تغییرپذيری دامنه رويکرد از استفاده با 2015 تا 1954 زمانی
 افزايش باعث منطقه در اراضی کاربری تغییر که داد نشان ايشان نتايج. است افتاده اتفاق رودخانه شدن خشک و ماهانه

 گذشته، سال 50 در بارندگی کاهش و منطقه دمای افزايش با و است شدهها تالاب مساحت کاهش و شالیزارها مساحت
 توجهی قابل طورگرمايش جهانی به و انسانی یهافعالیت دوگانه تأثیر تحت لالین رودخانه حوضه در هیدرولوژيکی وضعیت
 رودخانه از ایشاخه عنوانبه 4داون رودخانه هیدرولوژيکی تغییرات مطالعه هدف با( 2022) همکاران و 3لی .است کرده تغییر
 بندیخوشه تجمعی، ناهنجاری کندال،-من ناپارامتريک آزمون مانند هیدرولوژيکی آماری مختلف هایروش از زرد،

 در هیدرولوژيکی عوامل تکاملی هایويژگی بررسی برای رواناب-بارش تجمعی منحنی و لغزان T آزمون شده،مرتب
 کاهش کلی طوربه 2016 تا 1956 سال از داون رودخانه رواناب و بارندگی که داد نشان نتیجه. شد استفاده داون رودخانه
 تغییرات دستخوش داوون رودخانه هیدرولوژيکی وضعیت اساس، اين بر. است نبوده منظم نزولی روند اما است، يافته
( با هدف 2023و همکاران ) زادهیمصطف. است افتاده اتفاق جدی شدنخشک پديده 1978 سال از و است شده توجهیقابل
استان  یکوهستان یهادر رودخانه  Colwell یهابا استفاده از شاخص يانجر یالگو یلو تحل یزمان ییراتتغ يابیارز
و  يمانرودخانه اهل ا یدرومتریه هایيستگاهماهانه در ا يانجر يداریشاخص پا يرکه مقاد یدندرس یجهنت ينبه ا یلاردب

را داشته  يانجر يداریپا ترينیشدر دامنه سبلان ب یرن يستگاهبوده و ا یمورد بررس هایيستگاها يراز سا ترکم یپل سلطان
بارش  یرمورد مطالعه تحت تأث یهارودخانه در رودخانه يانجر یو شاخص ها یدرولوژيکیه يمکه رژ دريافتند يشاناست. ا
 یهادر دوره یدرولوژيکیه یشدت خشکسال یین( پس از تع2023ان )نظام و همکارکرده است. قابل ییردما تغ ییرو تغ

 ی،مطالعه خشکسال یزمان هاییاسمق یکه در تمام یدندرس یجهنت ينبه ا یلاستان اردب یهابازگشت مختلف در رودخانه
حداکثر شدت  یبترت ين. به ايافت يشدوره بازگشت افزا يشبا افزا يادکم و ز یدر هر دو رودخانه با دب یشدت خشکسال

 هیدرولوژيکی تغییرات اخیر، یهادهه در. دست آمدساله به 100دوره بازگشت  بالا در یبا دب یهارودخانه یبرا یخشکسال
 گذاشته تأثیر جهان سطح درها رودخانه بر توجهی قابل طوربه انسانی یهافعالیت و هوايی و آب تغییرات از ناشی توجه قابل
 5ژنگ) است اهمیت دارای هیدرولوژيکی رژيم تغییرات بررسی محلی آب منابع مديريت و ريزی برنامه برای بنابراين،. است

 انسانی یهافعالیت و هوايی و آب تغییرات تأثیر تحت گیریچشم طوربهها رودخانه هیدرولوژيکی رژيم. (2016 همکاران، و
 و گو) است شده تبديل زيستی محیط و آب مسائل زمینه در هاپژوهش از بسیاری توجه کانون که است تغییر حال در

 طبیعی جريان هیدرولوژيکی رژيم پارامترهای توصیف نیازمند رودخانهای، اکوسیستم مؤثر مديريت(. الف2022 همکاران،
 ارزيابی پژوهش، سوابق بندیجمع اساس بر .باشدمی طبیعی آبدهی به نسبت تنظیمی جريان دبی تغییرات درجه تعیین و

است. رودخانه خیاوچای  جامع هایپژوهش نیازمند که است مواردی از کوهستانی مناطق در هارودخانه رژيم در تغییرات
عنوان منطقه مورد مطالعه شود، بههايی که از رژيم برفی رودخانه سبلان تغذيه میعنوان يکی از رودخانهشهر بهمشگین

 استفاده با خیاوچای کوهستانی رودخانه جريان رژيم بلندمدت تغییرات اضر تعیینانتخاب شده است. لذا، هدف پژوهش ح
 خیاوچای رودخانه جريان رژيم در تغییر هایدوره تعیین برای راستا اين در. است (RVA) تغییرپذيری محدوده رويکرد از
 .است شده استفاده تغییر نقاط تحلیل افزارنرم از استفاده با

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wang 
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 هامواد و روش

 خصوصیات منطقه مورد مطالعه

حوزه  نيا یسو است رودخانه اصلرودخانه قره یهارشاخهيو از زشده شهر واقع شهر مشگیندر بالادست  یچاخیاو رودخانه
به محدوده  وئیلدره م ی پس از طی نمودنچا. رودخانه خیاوردیگیاز ارتفاعات سبلان سرچشمه م هنام دارد ک یچااویخ

و متوسط  لومترمربعیک 115وسعت محدوده بالادست رودخانه برابر  .زديریسو مرودخانه قره نهايت به شهر وارد شده و در
 یبندمنطقه مورد مطالعه بر اساس روش طبقه می(. اقل1401و همکاران،  یوضیاست )ع متریلیم 375بارش منطقه برابر 

 ستگاهيا یبر اساس آمار دب یاوچایرودخانه خ یآبده ميرژ. شودیم یبندسرد طبقه خشکمهیعنوان نمارتن اصلاح شده بهود
مترمکعب  36/1و حداکثر آن برابر  ه،یمترمکعب در ثان 25/0سالانه رودخانه برابر  یکه حداقل دب دهدیپل سلطان نشان م

همکاران،  )پرچمی و ثبت شده است هیدر ثان بمترمکع 76/0سالانه برابر  یمقدار متوسط آبده نیچناست. هم هیدر ثان
1401) . 

 

 
 : نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه و مدل رقومي ارتفاعي منطقه1شكل 

 
 روش پژوهش

در اين پژوهش آمار دبی روزانه ايستگاه هیدرومتری پل سلطانی رودخانه خیاوچای در يک دوره طولانی استفاده شده است. 
های معمول ها با استفاده از روشبوده است. ابتدا صحت و همگنی داده 1398تا  1348های استفاده شده از دوره آماری داده

 یهادورهتغییر در مقادير دبی متوسط سالانه جريان، بر اساس ها، ان از تناسب دادهمورد ارزيابی قرار گرفت و پس از اطمین
 مشخص شدند.  ی ارزيابیزمان



 1402پاییز ، 2 هشمار سال دوازدهم ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 96

 
( ارايه شد، برای آزمون تغییرات ناگهانی مورد 1979) 1که توسط پتیت Change Point Analysis افزاراز نرم در اين پژوهش

 ،ها تعییننقاط تغییر در آن و تعداد و زمان ،مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتهی مربوط به دبی سالانه هادادهاستفاده قرار گرفت. سپس 
قابل نیز  باشد،تر از میانگین دبی( میتر از میانگین دبی( يا کاهشی )کمصورت افزايشی )بیشکه به میزان و نوع تغییرچنین همو 

محاسبه و پس از  آماده شدند IHAافزار ورود به نرم یشده برا هیته یهاادامه داده در(. 1398)عسگری و همکاران،  استخراج است
های آماری دبی جريان با رويکرد دامنه تغییرپذيری مورد تحلیل قرار ، ويژگیانيمختلف جرهیدرولوژيک جريان  راتییتغ یهاشاخص
 Change افزاررمهای تفکیک شده بر اساس ن، دوره1 . در جدول(1402و همکاران،  ی؛ کاظم1398و همکاران،  ی)خسروگرفتند 

Point Analysis  .ارائه شده است 

 
 RVAهاي مورد مطالعه در تعیین تغییرات رژیم جریان رودخانه خیاوچاي با استفاده از روش دوره :1جدول 

 دوره سوم دوره دوم دوره اول دوره

 1394-1379 1378-1358 1357-1348 سال آبی شمسی

 2019-2000 1999-1979 1978-1969 میلادی معادلسال 

 
کند که افزار اين امکان را برای کاربر فراهم مینرم، باشدمتفاوت زمانی  دورهوقتی هدف تحلیل تغییرات جريان رودخانه بین دو دوره 

(. در اين 1997)ريشتر و همکاران،  کار گیردبهها و مقايسه نتايج، برای محاسبه شاخصرا  RVAروش رويکرد محدوده تغییرات 

 است.  های هیدرولوژيک جريان بهره گرفته شدهو رويکرد محدوده تغییرپذيری برای ارزيابی تغییر در مولفه IHAافزار پژوهش از نرم

 
 (RVAروش رویكرد محدوده تغییرپذیري )

وژيکی است که توسط ريشتر و همکاران های هیدرولنوعی کاربردی مبتنی بر روش RVAرويکرد محدوده تغییرپذيری 
اين است که  RVAها ارائه شده است. مبنای روش رويکرد محدوده تغییر پذيری ( برای تحلیل جريان رودخانه1997)

 IHAپارامتر تغییرات هیدرولوژيک  33ای به گونه ای مديريت شوند که توزيع مقادير سالانه هر يک از های رودخانهحوضه
(. در همین راستا، اهداف مديريتی 1398تا حد امکان در محدوده تغییرات طبیعی پارامترها واقع شوند )نصیری و همکاران، 

شود که دامنه بايد برمبنای اطلاعات اکولوژيکی موجود تعیین شوند. در صورت نبود اطلاعات اکولوژيکی مناسب، توصیه می
کار رود. به اين معنا که مقادير طبیعی هريک از پارامترهای عیین اولیه اهداف بهعنوان پیش فرض برای تانحراف معیار به

IHA ( در حالت طبیعی در دامنه انحراف معیارSTD± )و  25های از مقادير متوسط در نظر گرفته شود و يا اينکه چارک
(. 2011؛ ريشتر و همکاران، 1402کاران، عنوان حدود پايین و بالای پارامترها لحاظ شود )نادری و همترتیب بهدرصد به 75

، دامنه کامل مقادير هر پارامتر در دوره رژيم طبیعی به سه طبقۀعددی )پايین، میانه و بالا( RVAبايد دقت شود که تحلیل
آنالیز  شوند. مرز بین اين طبقات براساس مقادير صدک )برای آنالیز ناپارامتريک( و يا مقاديبر انحراف معیار )برایتقسیم می

، اين مرز در آنالیز ناپارامتريک روی صدک IHAافزار طور پیش فرض در نرمشود. بهپارامتريک( توسط کاربر تعیین می
ترين طبقه شامل کند. پايینصورت اتوماتیک سه طبقه عددی با اندازه يکسان را ايجاد میاز میانه قرار دارد و اين رقم به 17

شود هستند، می 67تا  34است. طبقه متوسط شامل همۀ مقاديری که در بازه صدک  33صدک  تر يا مساویهمۀ مقادير کم
گیرد. سپس، فاکتور درجۀ تغییر هیدرولوژيکی )میزان عدم را در بر می 67تر از صدک و بالاترين طبقه همۀ مقادی بیش

 (.TNC, 2009؛ 2007)متئو و ريشتر، شود محاسبه می 1( بر حسب درصد با استفاده از رابطۀ RVAدستیابی به اهداف 

(1) Di =
N0 − Ne
Ne

× 100 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Pettitt 
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فراوانی مورد انتظار است که در دوره رژيم طبیعی  N0و  IHAام  iدرجه تغییر هیدرولوژکی پارامتر  Diکه در آن، 

در هر طبقه قرار دارد،  IHAام  iهايی که رقم پارامتر ، بر اساس تعداد سالRVAهای هريک از سه طبقۀ هدفجريان

هايی است که مقدار پارامتر هیدرولوژيکی مربوطه دورۀ رژيم تغییر فراوانی مشاهداتی يا تعداد سال Neشود و محاسبه می
در هر يک از  کیمقادير مثبت تغییرات هیدرولوژي(. TNC, 2009قرار دارد ) RVAيافته در هر يک از سه طبقۀ هدف 

در دوره  RVA مد نظر در هر يک از سه طبقه هدف کیهد فراوانی مقادير پارامتر هیدرولوژيسه طبقه عددی نشان می د
که مقادير منفی تغییرات در حالی (ترين مقدار تغییرات مثبت تا بی نهايت استبیش)رژيم و تغییر يافته افزايش يافته است 

حداقل )قه مربوطه در دوره رژيم تغییر يافته است دهنده کاهش فراوانی مقادير پارامتر مدنظر در طبهیدرولوژيکی نشان
در اين خصوص برای ارزيابی شدت تغییرات هیدرولوژيکی از سیستم سه (. TNC, 2009باشد( )می -1تا  مقدار تغییرات

درصد بیان کننده  33بین صفر تا  Di نشان دادند که مقادير (1997و  1996) تر و همکارانشري .شودیکلاسه استفاده م
 100تا  67دهنده میزان تغییرات هیدرولوژی متوسط و بین درصد نشان 67تا  33بین  ،میزان تغییرات هیدرولوژيکی کم

 . درصد بیان کننده مقدار تغییرات هیدرولوژيکی زياد است
ايستگاه هیدرومتری پل در  RVAییرات تغدر محدوده  (IHAیدرولوژيکی )ه ییراتگروه پارامتر تغ پنج ییراتتغ يجنتا

در  دهدینشان م یمنف يرمقاددر بخش نتايج ارائه شده است. دست آمد به IHAافزار که از نرم سلطانی رودخانه خیاوچای
 یعی(طب يمرژ)تر از مقدار مورد انتظار کم RVA ها در محدودهآن یانهسال یمقدار فراوان یریپارامترها قرارگ ينتر ابیش
 . است
 

 ها و بحثیافته

 2در جدول  Change Point Analysis افزارنرمنتايج مرحله تعیین نقاط تغییر در دادههای دبی جريان با استفاده از 
نشان داده  2ها و دامنه تغییرات در دبی رودخانه خیاوچای در دوره مورد مطالعه در شکل چنین محدودهارائه شده است. هم

 شده است. 

 
 در دوره آماري مورد مطالعه CPAافزار هاي دبي رودخانه خیاوچاي با نرم: مشخصات تغییر در داده2جدول 

 
 

 
 در دوره آماري مورد مطالعه CPAافزار : نتیجه گرافیكي تغییر در مقادیر دبي رودخانه خیاوچاي با نرم2شكل 

 



 1402پاییز ، 2 هشمار سال دوازدهم ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 98

 
و ( 1978-1969)دوره اول  یانم یدرولوژيکه ییراتتغ يابیارز در)پارامترهای گروه اول(  يانماهانه جر یپارامترها يجنتا

 یپارامترها يجنتاارائه شده است.  3یاوچای در جدول خ يستگاهدر ا RVAبر اساس طبقات ( 1999-1979)دوم دوره 
در  RVAدوره اول و دورم بر اساس طبقات  یانم یدرولوژيکه ییراتتغ يابیدر ارز( 5تا  2های )گروه يانماهانه جر

 ارائه شده است.  4یاوچای در جدول خ يستگاها

 
 RVA( در ارزیابي تغییرات هیدرولوژیک میان دوره اول و دوم بر اساس طبقات 1: نتایج پارامترهاي ماهانه جریان )گروه 3جدول 

 در ایستگاه خیاوچاي 

 

  1999-1979 1978-1969 دوره

 حداكثر حداقل پراكندگي میانه حداكثر حداقل پراكندگي میانه پارامتر
 RVAحدود 

درصد تغییر 

 هیدرولوژیكي

 حد متوسط بالا پايین

ه 
رو

گ
1 

 0/17- 0/99 0/13 2/62 0/01 3/35 0/30 3/00 0/06 3/29 0/34 اکتبر

 0/64- 0/10 0/03 7/79 0/01 2/11 0/28 1/00 0/01 3/29 0/06 نوامبر

 0/07 0/47 0/03 5/24 0/01 3/18 0/14 2/76 0/01 8/52 0/11 دسامبر

 0/29- 0/50 0/21 1/57 0/01 2/22 0/19 0/96 0/09 1/56 0/37 ژانويه

 0/19 1/05 0/34 1/17 0/02 1/41 0/47 1/85 0/28 2/57 0/42 فوريه

 0/07 0/98 0/58 1/38 0/28 0/64 0/80 1/70 0/42 0/62 0/83 مارس

 0/52- 1/48 1/16 1/45 0/36 0/42 1/04 1/64 0/88 0/25 1/35 آوريل

 0/43- 1/54 1/20 1/53 0/42 0/31 1/08 1/65 1/15 0/31 1/37 می

 0/29- 1/43 1/16 1/64 0/47 0/33 1/15 1/68 0/85 0/31 1/37 ژوئن

 0/05- 1/35 1/06 1/37 0/13 0/41 0/99 4/78 0/62 0/45 1/18 ژولای

 0/76- 0/88 0/73 3/61 0/05 0/52 0/87 5/30 0/27 0/89 0/78 آکوست

 0/76- 1/60 0/85 2/63 0/01 2/15 0/27 3/59 0/25 0/91 1/23 سپتامبر

 
( در ارزیابي تغییرات هیدرولوژیک میان دوره اول و دوم بر اساس طبقات 5تا  2هاي : نتایج پارامترهاي جریان )گروه4جدول 

RVA  در ایستگاه خیاوچاي 
 

  1999-1979 1978-1969 دوره

 حداکثر حداقل پراکندگی میانه حداکثر حداقل پراکندگی میانه پارامتر
 درصدتغییرهیدرولوژيکی RVAحدود 

 حد متوسط بالا پايین

وه 
گر

2 

 0/05- 0/02 0/01 0/67 0/01 0/50 0/01 0/17 0/01 1/00 0/01 روزه 1حداقل 

 0/40- 0/02 0/01 0/67 0/01 0/94 0/01 0/17 0/01 1/27 0/02 روزه 3حداقل 

 0/52- 0/04 0/01 0/68 0/01 2/73 0/01 0/17 0/01 1/66 0/02 روزه 7حداقل 

 0/33- 0/13 0/03 0/70 0/01 1/92 0/06 0/30 0/02 1/70 0/09 روزه 30حداقل 

 0/17- 0/38 0/16 0/75 0/01 1/86 0/19 0/48 0/05 1/00 0/30 روزه 90حداقل 

 0/40- 36/76 7/74 27/62 0/67 3/02 2/56 116/00 2/60 4/84 15/65 روزه 1حداکثر 

 0/40- 16/88 6/32 19/41 0/67 2/44 2/33 43/77 2/40 2/88 9/72 روزه 3حداکثر 

 0/29- 10/56 4/29 10/48 0/66 2/09 2/00 20/57 2/20 1/90 7/43 روزه 7حداکثر 

 0/64- 5/11 2/55 7/91 0/64 0/45 1/44 5/87 1/69 1/04 3/74 روزه 30حداکثر 

 0/64- 2/67 1/65 5/22 0/59 0/31 1/19 3/95 1/33 0/60 1/98 روزه 90حداکثر 

تعداد روزهای 
 دبی صفر

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

شاخص جريان 
 پايه

0/02 2/66 0/01 0/18 0/02 1/49 0/01 0/69 0/01 0/04 0/90 

وه 
گر

3 

زمان حداقل 
 جريان

308/00 0/15 6/00 348/00 290/00 0/14 3/00 330/00 276/10 307/50 0/07 

زمان حداکثر 
 جريان

260/50 0/12 45/00 314/00 266/00 0/24 28/00 322/00 250/70 275/00 -0/43 

وه 
گر

ه  4
تان
آس
(

 =
قل
حدا ه  34/0

تان
آس
و

 =
کثر

حدا 40/1) 

تعداد پالس 
 حداقل

8/00 1/22 2/00 16/00 3/00 1/00 0/00 9/00 4/89 11/37 -0/52 
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مدت پالس 
 حداقل

3/00 1/13 2/50 51/50 24/00 1/71 3/00 163/00 3/00 3/37 -0/81 

تعداد پالس 
 حداکثر

10/50 1/10 7/00 22/00 2/00 1/00 0/00 18/00 9/63 17/48 -0/76 

مدت پالس 
 حداکثر

2/50 0/80 1/50 9/00 4/00 2/94 1/00 40/50 2/00 3/69 -0/60 

وه 
گر

5 

 0/64- 0/13 0/09 0/14 0/00 1/50 0/02 0/15 0/02 0/66 0/11 گیرینرخ اوج

 0/26- 0/11- نرخ فروکش
-

0/18 
-0/06 -0/02 -3/55 

-
0/14 

0/00 -0/12 -0/10 -0/76 

 0/90- 150/00 127/40 145/00 1/00 3/00 16/00 159/00 60/00 0/30 147/50 هاتعداد برگشت

 

های سال های مختلف نشان داد که غیر از دو ماه فوريه و مارس، مقادير در همه ماهتغییرات مقادير میانگین دبی در ماه
دبی ماهانه نیز  حداکثرو  حداقلکاهشی بوده است و میزان شاخص تغییر هیدرولوژيکی منفی بوده است. تحلیل مقادير 

دهد که در دوره دوم مورد مطالعه، نشان می 4اند. نتايج جدول توجهی بودهدهد که در دوره دوم دارای کاهش قابلنشان می
های حداکثر دارای افزايش اند. اين در حالی است که مقادير دبیروزه کاهشی بوده 90و  30، 7، 3، 1های کمینه مقادير دبی

گیری نرخ اوجات میانه شاخص جريان پايه در دو دوره مورد مطالعه تغییراتی نشان نداده است. کاهش مقدار اند. تعییربوده
در دوره  02/0در دوره اول، به مقدار  11/0داد که میانه شاخص مذکور، از مقدار های مهم نشانعنوان يکی از شاخصبه

 شدت کاهش پیدا کرده است. دوم به
 یدرولوژيکه ییراتتغ يابیدر ارز( RVAهای مختلف رويکرد دامنه تغییرپذيری )گانه در دامنه 33 یترهاپارامتغییرات  يجنتا
 يجنتاچنین، ارائه شده است. هم 3یاوچای در شکل خ يستگاهدر ا( 1999-1979)دوم دوره و ( 1978-1969)دوره اول  یانم

نشان داده  4یاوچای در شکل خ يستگاهدر ا دوره اول و دوم ینب RVA يینحد بالا و پانیز ماهانه و  يانجر یانهمتغییر در 
دبی کمینه میان  هایو تعداد ضربان ینهکم یحد هاییدب مدت ییرتغ يسهمقانیز،  6و  5های ترتیب در شکلشده است. به

 ( نمايش داده شده است. 1999-1979)دوم دوره و ( 1978-1969)دوره اول و دوم 

 

 
 بین دوره اول و دوم RVAدر سه دامنه مختلف  IHAپارامتر  33: تغییرات 3شكل 
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دهنده دوره قبل و بعد از ترتیب نشانبین دوره اول و دوم )خط سبز و قرمز به RVA: میانه جریان ماهانه و حد بالا و پایین 4شكل 

 تغییر رژیم جریان(

 

 
دهنده دوره ترتیب نشانهاي حدي كمینه بر حسب روز بین دوره اول و دوم )خط سبز و قرمز به: مقایسه تغییر مدت دبي5شكل 

 قبل و بعد از تغییر رژیم جریان( 
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غییر رژیم دهنده دوره قبل و بعد از تترتیب نشانهاي كمینه بین دوره اول و دوم )خط سبز و قرمز به: مقایسه تعداد ضربان6شكل 

 جریان( 

 
گیری و های حداکثر و شدت اوجترين تغییرات مربوط به دبیتوان گفت که  بیشمی 3 بر اساس نتايج ارائه شده در شکل
 يسهمقاهای ماهانه در دوره دوم کاهش يافته است. نشان داد که مقادير میانه جريان 4فروکش بوده است. نتايج شکل 

نشان داد که مقادير شاخص مذکور در دوره  5در شکل  دوره اول و دوم ینبر حسب روز ب ینهکم یحد هاییمدت دب ییرتغ
های کمینه جريان در دوره دوم کاهش يافته ، تعداد ضربان6دوم افزايش داشته است. اين در حالی است که بر اساس شکل 

 است و مقدار میانه شاخص مذکور در دوره دوم نیز کاهس داشته است. 
و ( 1999-1979) دومدوره  یانم یدرولوژيکه ییراتتغ يابیدر ارز)پارامترهای گروه اول(  يانماهانه جر یپارامترها يجنتا

 یپارامترها يجنتاارائه شده است.  5یاوچای در جدول خ يستگاهدر ا RVAبر اساس طبقات ( 2021-2000) دوره سوم
در  RVAبر اساس طبقات م و سوم دوره دو یانم یدرولوژيکه ییراتتغ يابیدر ارز( 5تا  2های )گروه يانماهانه جر

 ارائه شده است.  6یاوچای در جدول خ يستگاها
 

( جریان در ارزیابي تغییرات هیدرولوژیک میان دوره دوم و سوم بر اساس طبقات 1: نتایج پارامترهاي ماهانه )گروه 5جدول 

RVA  در ایستگاه خیاوچاي 

 

  2021-2000 1999-1979 دوره

 حداکثر حداقل پراکندگی میانه حداکثر حداقل پراکندگی میانه پارامتر
 درصدتغییرهیدرولوژيکی RVAحدود 

 حد متوسط بالا پايین

وه 
گر

1 

 0/45- 0/65 0/08 3/51 0/05 0/54 0/99 2/62 0/01 3/35 0/30 اکتبر

 0/86- 0/53 0/11 3/09 0/00 0/58 0/77 7/79 0/01 2/11 0/28 نوامبر

 0/45- 0/31 0/04 1/64 0/00 1/07 0/70 5/24 0/01 3/18 0/14 دسامبر

 0/50 0/33 0/03 1/20 0/00 2/41 0/10 1/57 0/01 2/22 0/19 ژانويه

 0/59- 0/71 0/25 2/19 0/00 9/49 0/05 1/17 0/02 1/41 0/47 فوريه

 0/88- 1/01 0/66 2/18 0/00 14/40 0/02 1/38 0/28 0/64 0/80 مارس

 1/00- 1/11 0/82 0/53 0/00 0/00 0/00 1/45 0/36 0/42 1/04 آوريل

 0/86- 1/16 0/94 1/15 0/00 0/00 0/00 1/53 0/42 0/31 1/08 می

 1/00- 1/17 0/92 1/23 0/00 0/00 0/00 1/64 0/47 0/33 1/15 ژوئن
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 1/00- 1/17 0/85 0/75 0/00 3/42 0/05 1/37 0/13 0/41 0/99 ژولای

 0/62- 0/97 0/57 2/31 0/00 1/93 0/52 3/61 0/05 0/52 0/87 آکوست

 0/18- 0/54 0/06 2/01 0/02 0/94 0/74 2/63 0/01 2/15 0/27 سپتامبر

 
( در ارزیابي تغییرات هیدرولوژیک میان دوره دوم و سوم بر اساس طبقات 5تا  2هاي : نتایج پارامترهاي جریان )گروه6جدول 

RVA  در ایستگاه خیاوچاي 

 

  2021-2000 1999-1979 دوره

 حداکثر حداقل پراکندگی میانه حداکثر حداقل پراکندگی میانه پارامتر
 درصدتغییرهیدرولوژيکی RVAحدود 

 حد متوسط بالا پايین

وه 
گر

2 

 0/94- 0/01 0/01 0/15 0/00 0/00 0/00 0/67 0/01 0/50 0/01 روزه 1حداقل 

 0/93- 0/02 0/01 0/15 0/00 0/00 0/00 0/67 0/01 0/94 0/01 روزه 3حداقل 

 0/94- 0/02 0/01 0/15 0/00 0/00 0/00 0/68 0/01 2/73 0/01 روزه 7حداقل 

 30حداقل 
 روزه

0/06 1/92 0/01 0/70 0/00 0/00 0/00 0/15 0/02 0/10 -0/86 

 90حداقل 
 روزه

0/19 1/86 0/01 0/75 0/00 0/00 0/00 0/15 0/05 0/27 -0/73 

 0/23 5/42 2/38 17/80 1/01 1/21 3/73 27/62 0/67 3/02 2/56 روزه 1حداکثر 

 0/50 5/10 1/66 14/00 1/01 1/12 3/03 19/41 0/67 2/44 2/33 روزه 3حداکثر 

 0/50 3/70 1/40 13/49 1/01 1/21 2/08 10/48 0/66 2/09 2/00 روزه 7حداکثر 

 30حداکثر 
 روزه

1/44 0/45 0/64 7/91 1/44 0/71 0/82 6/72 1/25 1/65 -0/05 

 90حداکثر 
 روزه

1/19 0/31 0/59 5/22 0/94 0/59 0/64 3/00 1/10 1/29 -1/00 

تعداد روزهای 
 دبی صفر

0/00 0/00 0/00 0/00 116/50 0/79 0/00 209/00 0/00 0/00 -0/91 

شاخص جريان 
 پايه

0/02 1/49 0/01 0/69 0/00 0/00 0/00 0/55 0/02 0/03 -0/86 

وه 
گر

3 

زمان حداقل 
 جريان

290/00 0/14 3/00 330/00 34/50 0/28 4/00 363/00 275/00 290/00 -0/89 

زمان حداکثر 
 جريان

266/00 0/24 28/00 322/00 54/00 0/31 17/00 360/00 232/00 274/00 -0/76 

وه 
گر

4 
 =
قل
حدا

ه 
تان
آس
(

22/0 
ه 
تان
آس
و

 =
کثر

حدا
08/1) 

تعداد پالس 
 حداقل

2/00 1/75 0/00 11/00 4/00 1/06 0/00 9/00 2/00 3/00 -0/26 

مدت پالس 
 حداقل

18/00 2/72 3/00 155/00 23/00 3/24 1/00 128/00 10/60 44/60 -0/05 

تعداد پالس 
 حداکثر

2/00 1/50 0/00 36/00 4/00 1/63 0/00 12/00 2/00 3/74 -0/68 

مدت پالس 
 حداکثر

19/75 1/69 2/00 126/00 5/50 1/59 1/00 56/00 10/93 35/71 -0/64 

وه 
گر

5 

 0/62- 0/03 0/01 0/41 0/00 1/70 0/06 0/14 0/00 1/50 0/02 گیرینرخ اوج

 0/45- 0/01- 0/05- 0/00 0/61- 2/44- 0/06- 0/00 0/14- 3/55- 0/02- نرخ فروکش

تعداد 
 هابرگشت

16/00 3/00 1/00 145/00 22/00 1/96 3/00 105/00 11/26 23/22 -0/05 

 

های سال کاهشی بوده است و های مختلف در اکثر ماه، مقادير تغییرات مقادير حداقل دبی در ماه5بر اساس نتايج جدول 
های سال در دوره سوم در مقايسه با دوره دوم، منفی بوده بر همین اساس، میزان شاخص تغییر هیدرولوژيکی در همه ماه

اند. نتايج دهد که در دوره دوم دارای کاهش قابل توجهی بودهنه نیز نشان میدبی ماها حداکثرو  حداقلاست. تحلیل مقادير 
به مقدار  01/0روزه از مقدار  90و  30، 7، 3، 1های کمینه دهد که در دوره سوم مورد مطالعه، مقادير دبینشان می 6جدول 

اند. تعییرات میانه شاخص دارای کاهش بودههای حداکثر نیز اند. در همین دوره، مقادير مقادير دبیصفر کاهش پیدا کرده
 به مقدار صفر رسیده است.  02/0جريان پايه در دو دوره مورد مطالعه از 
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 یدرولوژيکه ییراتتغ يابیدر ارز( RVAهای مختلف رويکرد دامنه تغییرپذيری )گانه در دامنه 33 یپارامترهاتغییرات  يجنتا
 يجنتاچنین، ارائه شده است. هم 7یاوچای در شکل خ يستگاهدر ا( 2021-2000) سومو ( 1999-1979) های دومدوره یانم

نشان داده  8یاوچای در شکل خ يستگاهدر ادوم و سوم دوره  ینب RVA يینحد بالا و پانیز ماهانه و  يانجر یانهمتغییر در 
دبی کمینه  هایو تعداد ضربان ینهکم یحد هاییدب مدت ییرتغ يسهمقانیز،  10و  9های ترتیب در شکلشده است. به

 ( نمايش داده شده است. 1999-1979)دوم دوره و ( 1978-1969دوم و سوم )دوره میان 
 

 
 بین دوره دوم و سوم RVAدر سه دامنه مختلف  IHAپارامتر  33: تغییرات 7شكل 

 

 
دهنده دوره قبل و بعد ترتیب نشانو قرمز بهبین دوره دوم و سوم )خط سبز  RVA: میانه جریان ماهانه و حد بالا و پایین 8شكل 

 از تغییر رژیم جریان(
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دهنده دوره ترتیب نشانهاي حدي كمینه بر حسب روز بین دوره دوم و سوم )خط سبز و قرمز به: مقایسه تغییر مدت دبي9شكل 

 قبل و بعد از تغییر رژیم جریان( 

 

 
دهنده دوره قبل و بعد از تغییر ترتیب نشانره دوم و سوم )خط سبز و قرمز بههاي كمینه بین دو: مقایسه تعداد ضربان10شكل 

 رژیم جریان( 

 

يین در دوره سوم نسبت به دوره دوم، دارای ماهانه و حد بالا و پا يانجر یانهمدهد که نشان می 8نتايج ارائه شده در شکل 
ها به شدت توجهی بوده است و میانه جريان ماهانه در سه ماه اکتبر، نوامبر و دسامبر افزايش و در ساير ماهتغییرات قابل

خانه  ماهانه رود يانجر یانگینم يدشد یبه روند کاهش یز( ن2022راستا، ونگ و همکاران ) یندر همکاهش پیدا کرده است. 
 یهانرخ ضربان يشینمودند که روند افزا ینب يشاناند. اگرم سال اشاره نموده یهادر ماه -925/2تا  -518/2ی منف یببا ش

و  30، 7، 3، 1 یلابیس يانکاهش جر يشانا چنینهمخشک شدن منابع آب است.  گریانب يان،و فروکش جر يانکم جر
 9در شکل دوره دوم و سوم  ینبر حسب روز ب ینهکم یحد هاییمدت دب ییرتغ يسهمقا اند.گزراش نموده یزروزه را ن 90

 یهاتعداد ضرباننشان داد که دامنه تغییرات در دو دوره مورد مطالعه مشابه بوده است. الگوی تغییر مشابهی در خصوص 
 مشاهده شد. دوره دوم و سوم  ینب ینهکم



 105 ...يرودخانه كوهستان یانجر یمبلندمدت رژ ییراتتغ یینتع

 
های مختلف کاهش پیدا کرده است، در منطقه مورد مطالعه، چای در دورهبر اساس نتايج دبی ماهانه جريان رودخانه خیاو

توان گفت که تغییرات در رژيم جريان رودخانه در اثر برداشت و انحراف های بزرگ مانند سد احداث نشده است، لذا میسازه
تغییر در مقدار بارش مرتبط دانست، توان با ها را میآب در مسیر اتفاق افتاده است. هر چند بخشی از تغییرات دبی رودخانه

های اقلیمی مانند بارش و دما در بالادست محدوده مورد مطالعه اما با توجه به مطالعات جامعی در خصوص تغییر مولفه
توان گفت که ارزيابی جامع گیری نمود. در اين خصوص میتوان با قاطعیت نتیجهانجام نشده است، در اين خصوص نمی

( در 2016تری است. اين در حالی است که، ژنگ و همکاران )های اقلیمی نیازمند مطالعات بیشر مولفهدر خصوص تاثی
های تر تحت تاثیر فعالیتبیشرواناب  راتییتغونیو در کشور چین بیان نمودند که رودخانه  یکيدرولوژیه راتییتغارزيابی 

( 2022و همکاران ) یل ینچنهمهای اقلیمی تاثیر چندانی در تغییر رژيم رودخانه نداشته است. انسانی است و تغییرات مولفه
است که،  یدر حال يناند ااشاره نموده ینرودخانه زرد در کشور چ يانجر يمرژ ییرتغ یجهکاهش بارش و در نت یربه تاث یزن

 زادهیتوسط مصطف یلاردب یکوهستان یهادر رودخانه Colwell یهابا استفاده از شاخص يانجر ییراتتغ یالگو لیتحل
 یاوچایرودخانه خ یدرومتریه هایيستگاهماهانه در ا يانجر يداریشاخص پا يرنشان داد که مقاد یز( ن2023و همکاران )

در  کاهش بارش بوده است. یرتأث یررودخانه تحت تاث ییراتتغ يمبوده است و رژ یمورد بررس هایيستگاها يرتر از ساکم
رودخانه  يانجر یدرواکولوژيکه يژگیو 33ساخت سدها بر  یبه اثرات منف یز( ن1401و همکاران ) یراستا، احمد ینهم
اند. ( اشاره نمودهيکیاکولوژ ییرپذيری)خارج از محدوده قابل قبول تغ يانجر هایيژگیو یاثرات منف يدو تشد رودیلهل

 یهارود با استفاده از شاخصحبله رودخانه يانجر يمرژ ییراتتغ یلتحل با یز( ن1402و همکاران ) ینادر ين،علاوه برا
رودخانه مذکور است،  يانجر یتکاهش در وضع یدرولوژيکیه یهانشان دادند که اکثر شاخص یدرولوژيکیه ییراتتغ
و طول  یفراوان فزايشاست و به ا يافتهحوضه کاهش  يهپا يانسال و مقدار جر یهادر تمام ماه یدهمتوسط آب کهیطوربه

  اشاره نمودند. ینهکم يانجر یهادوره پالس

 
 گیرينتیجه

های تغییر در پژوهش حاضر، پس از ارزيابی نقاط تغییر در آمار ايستگاه هیدرومتری پل سلطانی رودخانه خیاوچای، شاخص
 ی،ريرپذییدامنه تغ کرديرومورد ارزيابی قرار گرفت.  IHAافزار ( و نرمRVAبا استفاده از رويکرد دامنه تغییرپذيری )جريان 

مدت زمان و  ،یبند، زمانفراوانی ،یرودخانه از نظر بزرگ انيجر راتییمحاسبه تغ یکه برا است يیهاروش نیاز اول یکي
 راتییتغ رويکرد محدوده تغییرپذيری، (. 2019)يوکین و همکاران،  شودیاستفاده مرودخانه  انيجر یدادهايرودر  ریینرخ تغ

را  رییاوقات درجه تغ یو گاه رد،یگ یخارج از محدوده را در نظر نم یموجود در محدوده هدف و پارامترها یپارامترها
، تغییرات مقادير میانگین دبی میان دوره (. بر اساس نتايج2019کند )يوکین و همکاران، تر از واقعیت براورد میمقداری کم

های سال کاهشی بوده است و شاخص تغییر هیدرولوژيکی نیز ( در اکثر ماه1999-1979)دوم دوره و ( 1978-1969)اول 
روزه در دوره دوم مورد مطالعه کاهشی  90و  30، 7، 3، 1های کمینه منفی بوده است. نتايج نشان داد که مقادير دبی

اند. تغییر روند مذکور حاکی از کاهش جريان های حداکثر دارای افزايش بوده. اين در حالی است که مقادير دبیاندبوده
تواند دلیلی بر افزايش ها و افزايش نوسانات جريان در شرايط پرآبی بوده است که میآبیرودخانه در شرايط نرمال و کم

دهنده خشک های مهم که نشانعنوان يکی از شاخصگیری بهار نرخ اوجها در شرايط پرآبی باشد. کاهش مقدنظمی دبیبی
 دورهشدن رودخانه است، نشان داد که در دو دوره مورد مطالعه، مقدار شاخص مذکور کاهش پیدا کرده است. در مقايسه 

يین در دوره سوم نسبت ماهانه و حد بالا و پا يانجر یانهم( نیز مشخص شد که 2021-2000) سومو ( 1999-1979) دوم
و  يانکم جر یهانرخ ضربان يشیروند افزاتوجهی را تجربه نموده است. بايد اشاره شود که به دوره دوم، تغییرات قابل

گر کاهش دبی جريان های مهم در کاهش جريان رودخانه است که در هر دو دوره بیانيان يکی از شاخصفروکش جر
ای بر اساس رويکرد دامنه تغییرپذيری در هر های جريان رودخانهلگوی تغییرات شاخصرودخانه بوده است. در مجموع، ا
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بر دو دوره مطالعاتی دارای روند مشابهی بوده است که نشان از تداوم عوامل موثر بر تغییر رژيم جريان رودخانه بوده است. 

گر کاهش سهم دبی پايه به مقدار صفر بیان 02/0اساس نتايج، کاهش میانه شاخص جريان پايه در دو دوره مورد مطالعه از 
تواند ناشی از کاهش ذخیره برفی و يا تخريب جريان رودخانه خیاوچای است. قابل ذکر است که شاخص جريان پايه می

تر در بالادست منطقه مورد مطالعه باشد. در همین راستا مهری و همکاران پوشش گیاهی و در نتیجه تولید رواناب بیش
به اين نتیجه رسیدند که  یلاستان اردب یهادر رودخانه يهپا يانشاخص جر یو مکان یزمان ییراتتغ( نیز با ارزيابی 1396)

کاهش يافته و شدت کاهش جريان پايه در سه ماه فصل  BFI مقدار جريان پايه وهای مختلف استان اردبیل، در رودخانه
ها از پیشنهاداتی است که های اقلیمی بر رژيم رودخانهانی و تغییر در مولفهتعیین سهم تغییرات انس .تر بوده استپايیز بیش

 های سطحی منجر شود. تواند به تعیین عوامل موثر بر تغییر رفتار رودخانه و نیز مديريت بهتر آبمی
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