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 1401/ 08/ 18پذیرش نهایی:                1400/ 08/ 09دریافت مقاله :
 

 چکیده

  ی مستخرج از منحن  یهااز شاخص  توانیها مرودخانه  میدر عوامل موثر بر رژ  رییاز تغ  یناش  یکی درولوژیپاسخ ه  راتییتغ  یابیدر ارز

در    انیتداوم جر  یبا استفاده از منحن  نهیکم   انیو جر  لیس  یهامشخص کردن شاخص  قیتحق  نیاستفاده نمود. هدف از ا   انیتداوم جر

ا  لیاردب  استان  یدرومتریه  یهاستگاهیا در  مکان  یزمان  راتییتغ  قی تحق  نیاست.  و  10Q ،50Q  ،90Q  ،50/90Q  یهاشاخص  یو 

  ،یکند احمد)حاج  ستگاهی ا  5مطالعه    نیشد. در ا  یابیارز  1393تا  1372دوره    ی ط  لی استان اردب  یدرومتریه  ستگاهی ا  31در    Laneشاخص

انتخاب   یکیگراف  جینتا  شینما  یحداقل، متوسط و حداکثر هستند، برا  یهاانیجر  یو بوران( که دارا  یسلطانآباد، پلکران، شمسننه

  ی براساس متوسط دب   بعدیب  انیتداوم جر  یو منحن  انیتداوم جر  یشده و منحن  یو مساحت بررس  یمذکور از نظر دب   یهاستگاهیشدند. ا

کندال  من یبا آزمون ناپارامتر Laneو شاخص  10Q ،50Q ،90Q ،50/90Q یهاشاخص یزمان راتییروند تغ نیچنو مساحت رسم شد. هم

سو در سطح  قره  یرودخانه اصل  یواقع بر رو  یهاستگاهی( در ایلابیس  انی)جر10Qدست آمده شاخص  به   جیمحاسبه شد. براساس نتا

بوده    داریمعن  یشروند کاه  یدارا  هاستگاهیمتوسط( در اکثر ا  انی)جر  Q50بوده است. شاخص    داریمعن  یروند کاهش  یدرصد دارا  کی

اند.  (( بوده>0.05pدر سطح  داریمعن یروند کاهش  ی دارا هاستگاهیدر اکثر ا زین 50/90Qو  90Q یها مقدار شاخص ن، یاست. علاوه بر ا

اند  احداث سد بوده  ریکه تحت تاث  گلویبو دوست  یکند ارباب  ی هاستگاهیدر ا  ل، یعنوان شاخص مرتبط با سبه  Laneدر خصوص شاخص  

  ی شیروند افزا  لی بالادست استان اردب  یهادر رودخانه  لابیس  انیشاخص جر  ریمقاد  هاافته یاند. براساس  داشته  داریمعن  یروند کاهش 

در    تواندیم  جیداشتند. نتا  یدار یمعن   یروند کاهش  نهیکم  انیمتوسط و جر  انیمربوط به جر  یهاشاخص  ریمقاد  نیچنداشته است. هم

 ررودخانه استفاده شود. انیجر یکم آب  یهارودخانه در دوره انیجر تیوضع نیو تخم لیس یریپذبیآس یابیارز

 .نهیکم انیشاخص جر رات، ییروند تغ ، ی زیخلیس ، یمکان راتییتغ  واژه های کلیدی:
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 مقدمه 

موضوعات مهم در علوم آب است که برای بسیاری از  های سیل و جریان کمینه یکی از  برآورد تغییرات زمانی و مکانی شاخص

ریزی مدیریت منابع آب و کنترل سیلاب و خشکسالی بسیار حائز اهمیت است. تحلیل رژیم جریان های مربوط به برنامهپروژه

ا اطلاعات  ههای مختلف قابل ارزیابی است و از طرفی تحلیل تغییرات جریان رودخانهها و شاخصروخانه با استفاده از روش

های  های اقلیمی، کاربری اراضی و برداشت مهمی در خصوص تغییر در عوامل موثر بر واکنش رودخانه در اثر تغییرات در مولفه 

های متعددی برای برآورد تغییرات  (. روشMostafazadeh et al., 2023های مختلف زمانی ارائه خواهد داد )انسانی در دوره

بهزمانی و مکانی شاخص برنامههای سیل و جریان کمینه  استفاده  منظور  ریزی منابع آب و مدیریت سیلاب و خشکسالی 

)تقوی،  می روش1389شوند  در  مدل(.  بر  مبتنی  دادههای  از  هیدروگرافسازی  و  آب  هواشناسی،  مقادیر  های  دبی،  های 

های دقیق و  دلیل نیاز به دادهشود که دارای دقت قابل توجهی هستند ولی بهیل و جریان کمینه برآورد میهای سشاخص

های آماری بلندمدت مانند تحلیل خودکار  های آماری از دادهها نیاز در عمل دشوار است. در روشسازی آنپیچیده، پیاده

ها ساده است )اکبری و همکاران، شود که معمولاً کاربرد آنه میسری زمانی، تحلیل موجک و رگرسیون چند متغیره استفاد

روش1389 در  روش(.  تلفیق  از  ترکیبی  مدلهای  و  آماری  استفاده میهای  تغییرات سازی  برآورد  در  بالایی  دقت  تا  شود 

تواند در  مینه، میهای سیل و جریان کدست آید. برآورد تغییرات زمانی و مکانی شاخصهای سیل و جریان کمینه بهشاخص

مدیریت منابع آبی و کنترل سیلاب و خشکسالی استفاده شود. علاوه براین، در تعیین اثرات تغییرات اقلیمی بر وقایع حدی  

چنین، (. هم1396ها کاربرد دارد )پورمحمدی و همکاران،  )سیلاب و خشکسالی( و ارائه راهکارهای مناسب برای مقابله با آن

تعیین حداکثر دبی و حجم جریان مجاز در طراحی سازههای سیل و جشاخص های هیدرولیکی )سدها و  ریان کمینه در 

های آبی و تأثیرات تغییرات انسانی بر وقایع سیلابی و خشکسالی  مخازن( و نیز ارزیابی حداقل دبی مورد نیاز برای حفظ زیستگاه

های مفید برای تحلیل رژیم هیدرولوژیکی جریان است از روش( یا دبی کلاسه یکی  FDC)  2تداوم جریان مفید هستند. منحنی  

(. این منحنی، درصدهایی را که  1389اکبری و همکاران،  دهد )های کم تا سیلابی را نمایش میکه اطلاعات مربوط به جریان

دهد. منحنی تداوم  ه میکند را ارائیک جریان روزانه، ماهانه یا سالانه در یک دوره طولانی مدت، از مقداری مشخص تجاوز می

آید و مکرراً برای مقایسه رژیم  دست میجریان از رسم تجمعی دبی رودخانه نسبت به زمان و یا برحسب احتمال وقوع به

حوضه  منعکسجریان  منحنی  شکل  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مختلف  و  های  هوایی  و  آب  پارامترهای  تاثیر  کننده 

(. شکل منحنی تداوم جریان در  1396نه و پاسخ هیدرولوژیکی حوضه است )کاظمی و همکاران، فیزیوگرافی بر جریان رودخا

های ذاتی حوضه دارد. بخش فوقانی  ای در ارزیابی رژیم حاکم بر رودخانه و مشخصهبخش فوقانی و انتهایی آن اهمیت ویژه

های ذاتی  که بخش انتهایی آن نماینده مشخصه ، انعکاسی از رژیم جریان سیلابی حاکم بر حوضه است، در حالی  FDCمنحنی  

های  (. از منحنیVogel،  1994؛  1391های کم آبی است )اسلامیان و همکاران،  برای تامین جریان پایه و تداوم جریان در زمان

درصد متوسط جریان تجاوز   50، شاخصی است که دبی از 50Qشود، شاخص های متعددی استخراج میتداوم جریان شاخص

های پایین یا حداقل جریان  تر از آن هستند. برای بررسی جریان درصد دوره آماری دارای دبی بزرگ  50عبارتی  کند یا بهمی

های پایه  )شاخص مشارکت جریان(، برای تشخیص جریان  50Qبه  90Qگیرد. نسبت مورد استفاده قرار می 95Qیا   90Qشاخص 

 
2- Flow Duration Curve (FDC) 



 111                                                              1402بهار  ،1شماره    سال دهم،  محیطی،  مخاطرات  فضایی نشریه تحلیل

های  ( برای تعیین سیلاب اوج کاربرد دارد و مقدار بین شاخص Laneخص  )شا 50Qبه    100Qطور نسبت  مناسب است، همین

10Q    30وQ اهمیت دشت و  آنالیز مقدار  برای  مقدار آب بررسی مینیز  (.  1391شود )اسلامیان و همکاران،  های سیلابی و 

و خشکسالی   های جریان سیلمکانی شاخص-تحقیقات متعددی در داخل و خارج کشور در خصوص تحلیل تغییرات زمان

های  ( طی تحقیقی به بررسی روابط بین خصوصیات جریان کم در رودخانهSmakhtin 2001انجام شده است. اسماختین )

های جریان کم با یکدیگر همبستگی دارد و بنابراین  ها نشان دادند که تعداد زیادی از شاخصآفریقای جنوبی پرداختند، بررسی

دست آورد. ایشان در تحقیق  های دیگر بهتوان با استفاده از همبستگی رگرسیونی با شاخصمییک شاخص جریان کم را  

روزانه  شاخص آمار دبی  از  و  دادند  قرار  آزمون  را مورد  مختلف جریان کم  استفاده کردند،    200های  ایستگاه هیدرومتری 

ایشان )شاخص بوده2.10Q،2.7Q  ،75Q  ،95Qهای کاربردی در مطالعه  )  اند.(  و بلاشل  برای   ,.2007Lahha and Bloshlلاها   )

مرحله  5های فاقد آمار اتریش روشی را ارائه دادند. روش ایشان شامل  های دارای آمار و حوضه در حوضه  95Qتخمین شاخص  

(  Patel ,2007)  های مورد نظر در اتریش ارائه دادند. در انگلستان پاتلرا برای زیرحوضه   95Qهای منطقه بود و در نهایت نقشه

های فاقد آمار پرداخت. روش مورد استفاده در تحقیق ایشان های تخمین جریان کم برای حوضه ای به ارزیابی روشدر مطالعه

های دیگر سریع و ساده  بود. نتایج نشان داد که این روش نسبت به روش 10Q  ،95Qشامل جریان پایه، میانگین بارندگی سالانه  

گر این  چنین بیاندهد و همها را نشان میهای جریان کم، اهمیت این شاخصام شده در مورد شاخصاست. تحقیقات انج

( روند  Jiang et al., 2007های کم نیز مانند سیلاب مورد توجه محققین بوده است. جیانگ و همکاران )نکته است که جریان

را مورد تجزیه و تحلیل قرار  2000تا  1961ه در دوره آماری تغییرات بارندگی و دبی رودخانه را در حوضه رودخانه یانگ تس

ها  تر ایستگاههای بارندگی فصل تابستان است. در نتیجه دبی رودخانه در بیشدار دادهها روند مثبت و معنیدادند، نتایج آن

آماری   دوره  معنی  40در  طور  به  میجساسکوویکساله  است.  یافته  افزایش  ما  -دار  و  )اسویشینویک  -Mijuskovicریکیک 

Svetinovic and Maricic, 2008  )ها  دست رودخانه دراوا پرداختند، آندر تحقیقی به تجزیه و تحلیل جریان حداقل در پایین

استفاده کردند سپس با    1980-2007های دبی روزانه ایستگاه دانجی میهولجاك طی دوره آماری  برای این تحقیق از داده

ارامترهای خشکسالی از قبیل حجم کمبود، تداوم، حداکثر حجم کمبود و حداکثر تداوم را استخراج پ   95Qاستفاده از روش  

های جریان حداقل دارد.  درصد بهترین برازش را با داده  95ها نشان داد توزیع پیرسون در سطح اطمینان  نمودند، نتایج آن

های ناشی از ان را در حوضه نیجریه مورد بررسی قرار دادند آسیب افزایش خطر سیل و    (Aich et al., 2014آیش و همکاران )

  5دهد  مونیخ در مورد مناطق مستعد سیل نشان می  NatCatخانه سیلاب داتموت،  ( رصدEM-DATآمار از منابع مختلف )

حیرت انگیز بودن و چهار زیر مجموعه در حوضه نیجر ارزیابی شد و نتایج حاکی از    1980روند مثبت برای کل حوضه از دهه  

های سیلاب تا یک سری زمانی مطابقت دارد. نکا و همکاران حوادث منطقه ساحل و سودان است. این روند مثبت برای آسیب 

(Nka et al., 2015)  حوضه پرداختند برای این    11های آفریقای غربی و برای  به بررسی روند در حداکثر جریان در رودخانه

)حداکثر تا آستانه( نتایج نشان داد که    Pot( و  )حداکثر سالانه  Amبرداری از وقایع سیل روش  ونهمنظور از دو روش برای نم

دهنده روند افزایشی است.  وجود روند در مقدار سیل و سری زمانی فرکانس سیل، با دو الگوی اصلی سیلاب ساحلی نشان

( جریان Sarailidis et al., 2015سارایلیدیس  مطالعه  به  کم (  آستانههای  حد  روش  با  ثابت(  ،  و  فصلی  ماهانه،  )روزانه،  ای 

های دبی روزانه سی ساله انجام شد که در این  قبرس با استفاده از داده  Yermasuyiaپرداختند که این مطالعه در حوزه آبخیز  
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از ای ( جداگانهSDF)فراوانی  -مدت-های بزرگیهای تداوم جریان استفاده شده و منحنیدرصد منحنی  70Qو   50Q مطالعه 

تری را نسبت به  های مختلف روزانه و ماهانه نقص بیشها رسم شد و به این نتیجه رسیدند که آستانهبرای هر کدام از آستانه

( تغییرات زمانی  1395زاده و مهری ) نشان داد. مصطفی   70Qدرصد منحنی تداوم جریان    70های ثابت و فصلی در دبی  آستانه

های استان اردبیل را بررسی کردند، براساس نتایج ایشان تغییرات کاهشی دبی در  یان پایه در رودخانهو مکانی شاخص جر

ها مشاهده شد. مقایسه مقادیر بارش با تغییرات دبی پایه، حاکی از تاثیر اندك بارش بر روند کاهشی  تری از ایستگاهتعداد بیش

ایستگاه رودخانهدبی  در  است.  اردبیها  استان  بههای  توجه  نیز  زمانیل  تغییرات  ارزیابی  توپوگرافی  و  اقلیمی  مکانی  -تنوع 

های  قابل ذکر است که در پژوهشها مفید باشد.  تواند در تعیین منشاء تغییرات رژیم رودخانههای سیل و خشکسالی میشاخص

از شاخص  معمولاً  دورهمختلف  ارزیابی  برای  هیدرولوژیک  کمهای خشکسالی  جریاهای  میآبی  استفاده  رودخانه  از ن  شود. 

های  های فیزیوگرافی، کاربری اراضی و نیز دادهخیزی آبخیزها با استفاده از ویژگیهای مرتبط با سیلطرفی، معمولاً تحلیل

انجام می تحلیل همزمان شاخصدبی حداکثر جریان  پژوهش حاضر،  با جریان سیلابی و خشکسالی  شود. در  مرتبط  های 

ان اینکه شاخص هیدرولوژیک  بهتر جام شده است. با توجه به  اند،  از منحنی تداوم جریان مستخرج شده  های مورد مطالعه 

های قبلی است. علاوه براین،  توانند تغییرات پاسخ هیدرولوژیک حوضه را نمایش دهند که وجه تمایز این پژوهش با پژوهشمی

های مختلف، در  نه مستخرج از منحنی تداوم جریان در ایستگاههای سیل و جریان کمیارزیابی روند تغییرات زمانی شاخص

های هیدرولوژیک لذا هدف از پژوهش حاضر ارزیابی تغییرات زمانی شاخصتر مورد توجه قرار گرفته است.  های قبلی کمپژوهش

های مذکور و  ی شاخصهای تداوم جریان است. در این راستا، تغییرات مکانای مستخرج از منحنی مرتبط با جریان رودخانه

 شود. داری تغییرات زمانی مشخص مینیز روند معنی

 ها و روش کارداده

 الف( منطقه مورد مطالعه 

کیلومتر مربع قرار گرفته است. )مختصات  17953ای سردسیر و در شمال غربی فلات ایران با وسعت استان اردبیل در منطقه

عرض    38˚  14´  33˝تا  37˚  51´  53˝طول شرقی و    48̊   5´  34˝تا    47˚  46´  26˝  جغرافیایی در شمال غربی فلات ایران 

است. این استان از شمال با جمهوری آذربایجان، از قسمت شرق با استان گیلان، از جنوب با استان زنجان  شمالی( واقع شده

متر، مناطق  میلی  500تا    400جوار است. متوسط بارش سالیانه در غرب استان بین  و از غرب با استان آذربایجان شرقی هم

(. مقدار تبخیر و  1396متر است )آسیابی و همکاران،  میلی  240تا  210متر و مناطق شمالی استان میلی 350جنوبی استان 

ارتفاع    (. 1391متر است )مطالعات طرح آمایش استان اردبیل،  میلی  1700تا  600تعرق متوسط سالانه در استان اردبیل از  

متر از سطح دریا است )مطالعات طرح آمایش استان    4811و    20ترتیب در پارس آباد و قله سبلان، معادل  کثر بهحداقل و حدا

ایستگاه  1و جدول    1در شکل  (.  1391اردبیل،   به  های هیدرومتری مورد  موقعیت منطقه مورد مطالعه و اطلاعات مربوط 

 مطالعه ارائه شده است.
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 های هیدرومتری مورد مطالعه در استان اردبیل ایستگاهموقعیت  -1شکل 

 

 های جریان با استفاده از منحنی تداوم جریان در استان اردبیل های هیدرومتری برای تحلیل شاخص مشخصات ایستگاه    - 1جدول  

 ردیف 
نام محدوده  

 مطالعاتی 
 جغرافیاییطول نام ایستگاه نام رودخانه 

عرض 

 جغرافیایی

سطح حوضه  

 مربع(ر)کیلومت

1 

 اردبیل 

 1070 48-08-16 48-11-19 الماس پل بالخلوچای 

 4004 53-22-38 48-14-48 سامیان  سو قره 2

 256 38-02-02 38-59-47 نیر  نیرچای  3

 22 38-17-00 48-35-22 آلادیزگه  سو قره 4

 44 38-00-53 48-33-43 نئور  نئور  5

 710 38-02-05 48-02-11 یامچی بالخلوچای  6

 94 19-48-03 38-10-38 ویلادرق  چای ویلادرق 7

 96 38-18-17 48-10-06 باروق  شهریورچای  8

چای بولیکیدی 9  110 38-15-07 47-10-40 عموقین  

 128 37-59-53 48-15-14 آباد شمس چایآق 10

 36 38-07-00 47-54-03 لای چای لای 11

 44 38-13-05 48-03-23 آتشگاه چای نوران 12

 126 38-13-59 48-11-37 نوران  چای نوران 13

14 

 هیر

 812.5 38-07-28 48-22-01 تپراقی کوزه چایقوری

 1638 38-18-16 48-21-43 گیلانده  بالخلوچای  15

 178 38-04-55 38-10-28 هیر هیرچای  16

17 
 نمین 

 44 38-25-45 48-29-06 نمین  چای نمین

 36 39-29-40 48-29-06 عنبران عنبران 18
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 40 38-22-17 48-31-32 کران ننه چای نرگس 19

 8 38-13-23 48-34-30 ایریل  چای سقزچی 20

 44 38-23-14 48-29-04 سولا  سولاچای  21

22 

 خلخال

 158 37-24-38 48-41-48 درو شاهرود 

 1515 37-35-08 48-13-35 آباد فیروز فیروزآبادچای  23

 590 37-41-45 48-24-25 آبگرم  هروچای  24

25 

 شهر مشگین

 7311 38-33-02 47-32-18 بیگلو دوست سو قره

 4800 38-29-41 48-01-58 کندی ارباب سو قره 26

 98 38-23-56 47-41-39 سلطانی پل خیاوچای  27

28 

 مغان 

 13979 39-17-41 47-31-08 بوران  روددره

 11379 38-41-10 47-32-01 مشیران  روددره 29

 157 39-02-10 47-56-17 کندیاحمدحاج برزندچای  30

 710 39-11-45 19-48-05 اکبرداوود ساریقمیش  31

 

 ب( روش تحقیق 

 های مورد استفاده داده •

بازه زمانی    31مقادیر دبی روزانه   اردبیل در یک  استان  از )  21ایستگاه هیدرومتری  از شرکت آب 1393تا    1372ساله   )

 ای استان اردبیل اخذ و پس از پردازش و تهیه دوره آماری مشترك، در تحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت. منطقه 

 (FDCهای منحنی تداوم جریان )شاخص •

یلابی(  های رودخانه )اعم از کم و جریان سهای ارزنده است و اطلاعات مفید که همه دبیمنحنی تداوم جریان یکی از روش

های فیزیوگرافی،  باید اشاره شود که رژیم جریان رودخانه برآیند همه عوامل موثر بر تولید رواناب شامل ویژگیدهد.  را نشان می

های هیدرومتری و هیدروگراف  های دبی در ایستگاههای انسانی است که از طریق ثبت دادهبارش، کاربری اراضی و برداشت

داده می نشان  مقیاس  شود.جریان  رودخانه در  پارامترهای هیدرولوژیک  تحلیل  بهلذا،  نقش  زمانی،  سزایی در  های مختلف 

ها است )موسوی کننده رفتار رودخانهسازی انرژی برقابی، کنترل سیلاب و خشکسالی دارد و منعکسمطالعات تولید و ذخیره

آب  های پرآب )سیلابی(، و کمدهنده وقوع جریاننشان  های مختلف(. از طرفی، دبی جریان رودخانه در زمان 1397و همکاران،  

های تداوم جریان نمایش داده شود )اسفندیاری درآباد  های مختلف از منحنیتواند با شاخص)خشکسالی جریان( است که می

است و   های زمانی هیدرولوژیکی(. تحلیل روند و شناسایی نقطه تغییر، یک مسأله مهم در تحلیل سری 1399و همکاران،  

شود )نادری  های جریان و واکنش رژیم جریان رودخانه فراهم میتحلیل همزمان وقایع کمینه و بیشینه بر اساس تحلیل دبی

تر از آن است به نمایش  این منحنی رابطه بین مقادیر دبی و درصد زمانی که این دبی مساوی یا بیش(.  1402و همکاران،  

)می تحقیق حاضر شاخص(. شاخص ,.3200Reilly and Krollگذارد  در  بررسی  و   10Q  ،50Q  ،90Q  ،50/90Qهای  های مورد 

تر از آن  درصد دوره آماری دارای دبی بزرگ  10گر جریان سیلابی است، جریانی که  نشان  10Qاست. شاخص    Laneشاخص  

درصد دوره    90دهد که  جریان کم یا حداقل را نشان می  90Qکند، شاخص  جریان متوسط را بیان می 50Qهستند. شاخص  

برای تشخیص جریان پایه مناسب  شاخص مشارکت جریان است که    50/90Qتر از آن هستند، شاخص  آماری دارای دبی بزرگ

 Laneو شاخص     10Q  ،50Q  ،90Q،50/90Qهای  برای تحلیل شاخص برای تعیین سیلاب اوج کاربرد دارد.    Laneاست و شاخص  

های هیدرولوژیک های روزانه در هر سال رسم شد و سپس مقادیر شاخصبرای هر ایستگاه براساس دادهFDC ابتدا منحنی  
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(. در مرحله 1398ها در دوره آماری میانگین گرفته شد )اسفندیاری درآباد و همکاران،  د و از مقادیر آن در هر سال محاسبه ش

بعد منحنی تداوم جریان از طریق تقسیم مقادیر محور عمودی منحنی بر مساحت هر حوضه و نیز دبی  های بیبعد منحنی

های دبی  هر ایستگاه محاسبه شد. در این پژوهش، از داده  های انتخابی درمتوسط هر ایستگاه ترسیم و مجدد مقادیر شاخص

ها مورد تائید قرار گرفته است، برای رسم منحنی تداوم جریان استفاده شده است و مشاهداتی که پس از پردازش، صحت آن 

ای نبوده نطقههای مها بر اساس مدلعبارتی محاسبه شاخصاند. بهها استخراج شدههای مختلف از منحنیدر ادامه شاخص

ایستگاه هیدرومتری    5اند. در این پژوهش  ها در مناطق مختلف مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتهاست و در ادامه شاخص

های حداقل، متوسط و حداکثر از نظر دبی و مساحت سلطانی( دارای جریانکندی، بوران و پلاحمدآباد، حاجکران، شمس )ننه

بعد  ورد مطالعه جهت ارائه نتایج گرافیکی انتخاب شد و منحنی تداوم جریان، منحنی تداوم جریان بیهای ماز میان ایستگاه

  ها حاصل شد.براساس میانگین دبی و مساحت هر یک از حوضه 
 

 Pro UCLافزار های مورد بررسی با نرم تعیین روند شاخص  •

کندال  انجام شد. در تحقیق حاضر از آزمون من    Pro UCLافزاردر محیط نرم  Laneو   10Q  ،50Q  ،90Q  ،50/90Qهای  روند شاخص

ها  کندال از لحاظ عدم نیاز به وجود پیش فرض در مورد توزیع آماری دادهبرای تعیین روند استفاده شد، آزمون ناپارامتریک من

های زمانی محسوب م برای آزمون روند سریهای مه(. که از روشRood et al, 2005نسبت به آزمون پارامتریک برتری دارد )

(. فرض صفر این آزمون بر تصادفی  1387پذیری کم از مقادیر حدی است )حجام و همکاران، شود. از مزایای این روش اثر می

ها  ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک و رد فرض صفر دال بر وجود روند در سری دادهبودن و عدم وجود روند در سری داده

 (. Karpouzos et al., 2010باشد ) باشد. مراحل محاسبه این آزمون به شرح زیر می می

شرح رابطه بهS و استخراج پارامتر    Sign functionتک مشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت  الف( محاسبه اختلاف بین تک

 ( است:1)

(1) 

 
𝑆 = ∑ ∑ 𝑆𝑔𝑛(𝑥𝑗 + 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝐾=1

 

 ( قابل محاسبه است.2شرح رابطه )ام است و تابع علامت نیز بهKام و jهای داده jXو  kXتعداد مشاهدات سری   nکه در آن،

(2  ) 
𝑠𝑖𝑔𝑛(𝜃) = {

+1    𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0    𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1    𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

  

 باشد.  10تر از کوچک  nب( محاسبه واریانس اگر 

(3) var(s) =
n(n − 1)(2n + 5)

18
 

  شود. ( استفاده می4باشد از رابطه ) 10تر از بزرگ nاگر 

(4) 

 
𝑉𝑎𝑟(𝑆) =

1
18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −∑𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑚

𝑖=1

] 

n های که داده مشابه دارند و تعداد گرهi هایی که ارزش یکسانی دارند.  فراوانی داده 
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 می باشد.   (6( یا ) 5براساس یکی از روابط ) zج( استخراج آماره 

(5) 𝑍𝑠 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

𝑉𝐴𝑅(𝑆)
;           𝑖𝑓𝑆 > 0

0;                        𝑖𝑓𝑆 = 0
𝑆+1

𝑉𝐴𝑅(𝑆)
;          𝑖𝑓𝑆 < 0

  

 باشد. ( برقرار 6شود که رابطه )ها، فرض صفر در حالتی پذیرفته میای برای بررسی روند دادهد( در یک آزمون دو دامنه

(6 ) |MK| ≤  Z𝑠/2 

Z شود  دار است که برای آزمون در نظر گرفته میسطح معنی ∝ که در آن، 

∝
داری آمار و توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی 

ها  مثبت باشد روند سری داده  Zاستفاده شده است، در صورتی که آمار    2/∝است که با توجه به دو دامنه بودن آزمون    ∝

ها در دوره آماری،  شود. پس از محاسبه مقادیر متوسط شاخصمنفی بودن روند نزولی در نظر گرفته می صعودی و در صورت

 ارائه شد. Arc GIS افزارتغییرات مکانی آن در نرم

   Laneو شاخص  10Q   ،50Q  ،90Q  ،50/90Qهای  یابی تغییرات شاخصدرون  •

ایستگاه هیدرومتری در منطقه مورد مطالعه    31آمار طولانی مدت در  براساس    FDCهای مستخرج از  پس از محاسبه شاخص

یابی، در برآورد متغیر وزنی های درونتفاوت عمده روش.  یابی شد( درونIDW)  3مقادیر مذکور به روش وزنی معکوس فاصله

مقادیر    IDWدهی عکس فاصله یا  روش وزنیابی بهباشند: در درونهای به کار رفته در این پژوهش به شرح زیر میاست. روش

تری بر مقدار های دورتر تاثیر بیشبینی دارند نسبت به موقعیتترین موقعیت را به محل پیشگیری شده که نزدیکاندازه

بد.  یاگیری شده یک تاثیر محلی دارد که با فاصله کاهش میبینی دارند. در این روش فرض بر این است که هر نقطه اندازهپیش

تری نسبت به نقاط دورتر خواهند داشت و تاثیر پدیده مورد نظر با افزایش  بینی وزن بیشتر در پیشبنابراین نقاط نزدیک

گیری شده بر پایه مسافت و همسانی  توان گفت که این روش سطحی از نقاط اندازهیابد. در حالت کلی میمسافت کاهش می

 . (1400؛ جان بزرگی و همکاران، 1399ت زیر است )روشنی و همکاران، صورکند و معادله آن بهرا ایجاد می

 

(7) 𝑍 =
∑

1
(𝐷𝑖)

𝑞 𝑍𝑖
𝑛
𝑖=1

∑
1

(𝐷𝑖)
𝑞

𝑛
𝑖=1

 

  q برداری شده و یابی شده و نمونهفاصله بین مقادیر درون iDبرداری شده، مقدار نمونه iZیابی شده، مقدار درون Zکه در آن؛  

 یک ثابت مناسب است. 
 

 شرح و تفسیر نتایج  

برای هر ایستگاه براساس   FDCابتدا منحنی Laneو شاخص   10Q ،50Q ،90Q ،50/90Qهای در این پژوهش برای تحلیل شاخص

ها در دوره  های هیدرولوژیک در هر سال محاسبه و از مقادیر آنشاخصهای روزانه در هر سال رسم شد و سپس مقادیر داده

بعد منحنی تداوم جریان از طریق تقسیم مقادیر محور عمودی منحنی های بیآماری میانگین گرفته شد در مرحله بعد منحنی

 
3 - Inverse Distance Weight (IDW) 
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هر ایستگاه محاسبه شد.  های انتخابی در  بر مساحت هر حوضه و نیز دبی متوسط هر ایستگاه ترسیم و مجدد مقادیر شاخص

های حداقل، متوسط و  سلطانی( دارای جریانکندی، بوران و پلاحمدآباد، حاجکران، شمسایستگاه )ننه  5در این پژوهش  

بعد جریان براساس  های تداوم جریان، بیحداکثر از نظر دبی و مساحت جهت ارئه نتایج گرافیکی انتخاب شد و نمودار منحنی 

بعد براساس دبی متوسط، ( نمودار منحنی تداوم جریان، بی2در شکل )  ها بررسی شد.مساحت هر یک از حوضه میانگین دبی و  

 های هیدرومتری منتخب برای نتایج گرافیکی ارائه شده است.  بعد براساس مساحت ایستگاهبی

 نتایج گرافیکی های هیدرومتری منتخب برای ارائه مقدار مساحت و دبی متوسط ایستگاه -2جدول 

 مساحت )کیلومترمربع(  ثانیه(بردبی )مترمکعب نام ایستگاه

 61/145 015/0 کندیاحمدحاج

 06/32 085/0 کران ننه

 74/173 234/0 آباد شمس

 117/123 745/0 سلطانی پل

 13431 290/12 بوران 

 

  

 

های هیدرومتری منتخب برای بعد براساس مساحت ایستگاهمتوسط، بیبعد براساس دبی نمودار منحنی تداوم جریان، بی -2شکل

 ارائه نتایج گرافیکی 
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 های هیدرومتری استان اردبیل کندال در ایستگاهبا آزمون من 50Q  و 10Qنتایج روند شاخص  -3جدول

 ایستگاه 
10Q 50Q 

p-vale MK  روند p-vale MK  روند 

 کاهشی**  -185 0 کاهشی**  -169 0 الماس پل

 افزایشی**  117 0003/0 افزایشی**  112 0004/0 ایریل 

 کاهشی*  -64 036/0 افزایشی**  94 004/0 فیروزآباد 

 افزایشی**  98 0028/0 افزایشی**  94 0032/0 باروق 

 - -44 111/0 - 71 229/0 آتشگاه

 - 41 126/0 افزایشی*  75 051/0 کندی ارباب

 - 36 1575/0 افزایشی**  89 0050/0 عموقین 

 افزایشی*  59 0423/0 کاهشی*  -17 0325/0 آلادیزگه 

 - 45 1070/0 افزایشی*  71 0235/0 اکبرداوود

 - 12 377/0 افزایشی*  66 031/0 آبگرم 

 افزایشی**  104 0016/0 - 41 123/0 کندیاحمدحاج

 کاهشی*  -72 022/0 افزایشی**  79 01/0 کران ننه

 - -22 275/0 کاهشی*  -64 037/0 ویلادرق 

 - -27 230/0 - 47 091/0 آباد شمس

 کاهشی**  -101 0022/0 افزایشی**  107 001/0 سولا 

 - 10 398/0 - 34 175/0 لای

 - 46 101/0 - 44 111/0 نئور 

 کاهشی*  -56 0289/0 - 8 420/0 سلطانی پل

 - 5 455/0 - -39 140/0 بیگلو دوست

 کاهشی**  -171 0 - 12 376/0 سامیان 

 کاهشی**  -137 0001/0 کاهشی**  -96 0 تپراقی کوزه

 کاهشی**  -76 0042/0 کاهشی**  -77 0161/0 نیر 

 - -26 23/0 - 54 067/0 هیر

 کاهشی**  -103 0020/0 - 20 258/0 گیلانده 

 - 21 286/0 افزایشی**  117 0003/0 نوران 

 کاهشی**  -130 0 کاهشی**  -143 0 مشیران 

 کاهشی**  -149 0 افزایشی**  132 0001/0 یامچی

 افزایشی**  102 0019/0 افزایشی**  97 0015/0 عنبران

 افزایشی**  81 0030/0 افزایشی**  76 015/0 نمین 

 کاهشی**  -130 0 کاهشی**  -140 0 بوران 

 کاهشی**  -84 0096/0 کاهشی*  -67 0314/0 درو
 دهنده افزایشیدهنده کاهشی، علامت مثبت نشاندرصد، علامت منفی نشان 1سطح دار در درصد، **معنی 5دار در سطح *معنی

 

تپراقی، نیر، مشیران و بوران در سطح یک درصد دارای روند  الماس، کوزههای پلدر ایستگاه 10Qشاخص    (، 3)براساس جدول  

های مذکور روند کاهشی  شاخص در ایستگاهگر جریان سیلابی است بنابراین این  نشان  10Qجا که  دار است. از آن کاهشی معنی

های واقع بر روی آن  سو و ایستگاهرسد که مقادیر شاخص جریان سیلابی در رودخانه اصلی قرهدهد. به نظر میرا نشان می
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ها و مناطق بالادست، مقدار ضریب سیلابی دارای های واقع در سرشاخه کاهش نموده است. این در حالی است که در ایستگاه

کندی، عموقین، اکبرداوود،  های )ایریل، فیروآباد، باروق، اربابدر ایستگاه  10Q  دار هستند. مقدار شاخصروند افزایشی معنی

افزایشی است. شاخصآبگرم، ننه جریان    50Q  کران، سولا، نوران، یامچی، عنبران و نمین( در سطح یک درصد دارای روند 

عبارتی، متوسط ای روند کاهشی هستند، بههای مورد مطالعه داردهد، در این راستا، اکثر ایستگاهمتوسط در منطقه را نشان می

برداری از آب و نیز ها با کاهش آبدهی مواجه شده است، این کاهش آبدهی ممکن است در اثر افزایش بهرهجریان رودخانه

 Laneو شاخص    90Q  ،50/90Qهای  های اطراف رودخانه، کاهش بارش و یا انحراف جریان در بالادست باشد. نتایج شاخصچاه

 ارائه شده است.  4جدول در 

 
 های هیدرومتری استان اردبیل کندال در ایستگاهبا آزمون من Laneو شاخص  50/90Qو  90Qنتایج روند شاخص  -4جدول 

 90Q 50/90Q Lane 

 روند  p-vale MK روند  p-vale MK روند  p-vale MK ایستگاه

 افزایشی**  101 0024/0 - -43 1181/0 کاهشی**  -149 0 الماس پل

 - -13 230/0 - 15 221/0 افزایشی**  124 0002/0 نوران 

 - 4 154/0 کاهشی**  -81 0006/0 کاهشی**  -83 0056/0 ایریل 

 - -35 062/0 - 26 129/0 افزایشی**  109 0009/0 فیروزآباد 

 - 2 403/0 کاهشی**  -65 0009/0 کاهشی**  -85 0028/0 باروق 

 کاهشی*  -37 052/0 - 29 1035/0 افزایشی*  70 0233/0 آتشگاه

 کاهشی**  -24 0184/0 کاهشی*  -27 031/0 - -6 405/0 ی کندارباب

 - -2 450/0 - 6 324/0 - 2 485/0 عموقین 

 - 11 363/0 کاهشی**  -94 0022/0 کاهشی**  -109 0008/0 آلادیزگه 

 - 10 310/0 - -25 155/0 - -42 096/0 اکبرداوود

 - -7 383/0 - -31 066/0 افزایشی*  61 031/0 آبگرم 

 - 26 063/0 - -35 150/0 کاهشی**  -85 0081/0 کندیاحمدحاج

 - 7 319/0 کاهشی**  -60 0149/0 کاهشی*  -65 0204/0 کران ننه

 کاهشی*  -57 057/0 افزایشی*  73 0212/0 افزایشی*  61 043/0 ویلادرق 

 - -23 065/0 کاهشی**  -71 0014/0 کاهشی**  -14 0 آباد شمس
 دهنده افزایشیدهنده کاهشی، علامت مثبت نشاندرصد، علامت منفی نشان 1دار در سطح درصد **معنی 5دار در سطح *معنی

 

 های هیدرومتری استان اردبیل کندال در ایستگاهبا آزمون من Laneو شاخص  50/90Qو  90Qنتایج روند شاخص   -4ادامه جدول 

 90Q 50/90Q Lane 

 روند  p-vale MK روند  p-vale MK روند  p-vale MK ایستگاه

 - -23 065/0 کاهشی**  -71 0014/0 کاهشی**  -14 0 آباد شمس

 - -6 268/0 - 11 313/0 - -2 486/0 سولا 

 - -49 087/0 - 45 1074/0 افزایشی**  79 0135/0 لای

 - -3 108/0 - 0  - -2 0.47 نئور 

 - 18 0634/0 کاهشی*  -21 057/0 - -18 0603/0 سلطانی پل

 کاهشی**  -51 006/0 - -25 246/0 - -49 085/0 بیگلو دوست

 - -23 065/0 کاهشی**  -73 0162/0 کاهشی**  -82 0080/0 سامیان 

 - -17 076/0 - -28 129/0 کاهشی**  -99 0017/0 تپراقی کوزه
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 - 1 5000/0 کاهشی*  -57 021/0 کاهشی**  -73 0172/0 نمین 

 - -10 399/0 افزایشی**  87 0077/0 - 21 286/0 نیر 

 افزایشی**  98 0031/0 کاهشی*  -72 0226/0 - -27 231/0 هیر

 - - - کاهشی**  -39 0026/0 کاهشی**  -129 0 گیلانده 

 - -29 214/0 - 18 303/0 - -4 463/0 مشیران 

 افزایشی*  5 042/0 - -22 149/0 کاهشی**  96 0032/0 یامچی

 - - - - -6 1056/0 - 1 5/0 عنبران

 - -3 477/0 افزایشی*  73 021/0 - -40 135/0 درو

 - -29 21/0 - 18 30/0 - -4 46/0 بوران 
 دهنده افزایشیدهنده کاهشی، علامت مثبت نشاندرصد، علامت منفی نشان 1دار در سطح درصد **معنی 5دار در سطح *معنی

 
به  ایستگاهنشان  90Q، شاخص  4جدول  با توجه  باروق،  های پلدهنده جریان کم است. در سطح یک درصد  ایریل،  الماس، 

روند کاهشی معنیآباد، سامیان، کوزهکندی، شمساحمدآلادیزگه، حاج دارای  یامچی  و  گیلانده  نمین،  دار هستند.  تپراقی، 

  90Qایستگاه دارای روند کاهشی در مقدار دبی    12خیص داده شده است حدود  ها تشایستگاه که روند آن   18عبارتی از  به

های ایریل،  کند در سطح یک درصد برای ایستگاهشاخص مشارکت جریان که جریان پایه را بیان می50/90Qهستند. شاخص  

هستند، در این راستا مهری و    دارآباد، سامیان و گیلانده کاهشی دارای روند کاهشی معنیکران، شمسباروق، آلادیزگه، ننه

پایه در رودخانه1396همکاران )  Laneهای استان اردبیل را گزارش نموده است. شاخص  ( نیز کاهش مقادیر شاخص دبی 

دار  بیگلو در سطح یک درصد دارای روند کاهشی معنیکندی و دوستهای اربابگر دبی سیلاب اوج است در ایستگاهبیان

 ارائه شده است.  3مورد بررسی در شکل های است. نقشه شاخص 

 

 
  10Qالف( شاخص 

 50Qب( شاخص

 های هیدرومتری استان اردبیل های مورد بررسی در ایستگاهروند تغییرات زمانی شاخص -3شکل 
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 90Qپ(شاخص 

 
 50/90Qت( شاخص 

 های هیدرومتری استان اردبیل ایستگاههای مورد بررسی در شاخصتغییرات زمانی روند  -3شکل ادامه 

 

 
 Laneث( شاخص 

 های هیدرومتری استان اردبیل های مورد بررسی در ایستگاهشاخصتغییرات زمانی روند  -3شکل ادامه 

 

های مورد مطالعه در محدوده مرکزی استان توان گفت که روند تغییرات شاخصمی  3های ارائه شده در شکل  براساس نقشه

بیش بخشاردبیل  سایر  از  شاخصتر  مقادیر  در مجموع  است.  استان  جریانهای  با  مرتبط  حوزههای  در  سیلابی  های  های 
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ها  رتبط با جریان متوسط و نیز شاخص مشارکت جریان پایه در اکثر ایستگاهبالادست استان روند افزایش داشته و نیز مقادیر م

دار نبوده  ها هم مقدار جزئی روند کاهشی داشته ولی از نظر آماری معنیدار داشته است و در سایر ایستگاهروند کاهشی معنی

 است.

(  IDWتفاده از روش وزنی معکوس فاصله )با اس  Laneو شاخص    10Q  ،50Q  ،90Q  ،50/90Qهای  نتایج تغییرات مکانی شاخص

 ارائه شده است. 4ایستگاه هیدرومتری استان اردبیل در شکل  31برای 

 
 10Qالف( شاخص 

 
 50Qب( شاخص

 
 90Qپ(شاخص 

 
 50/90Qت( شاخص 
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 Laneث( شاخص 

 در آبخیزهای استان اردبیل  Laneو شاخص  10Q ،50Q ،90Q ،50/90Qهای تغییرات مکانی شاخص -4شکل 

شهر سلطانی در مشگینبیگلو، پلکندی دوست)جریان سیلابی( در ایستگاه ارباب 10Q، نتایج تغییرات شاخص  4براساس شکل  

چنین ایستگاه درو  های لای، نیر و یامچی بالاتر است. هم)جریان کم( در ایستگاه  90Qخیزی بالاتری است. شاخص  دارای سیل 

سیلاب اوج بالاتری است که مقدار آن در گر  ( بیانLaneدر شهرستان خلخال نیز دارای جریان کمینه بالاتری است. شاخص ) 

های مختلف ها نیز در بخشتر است. تغییرات مکانی سایر شاخصهای واقع در محدوده مرکزی و شرق استان بیش ایستگاه

 استان قابل مشاهده است. 

 گیری نتیجه

روند   ل،یدر استان اردب  یدرومتریه  ستگاهیا  31در    نهیکم  انیجرجریان سیلابی و    یهاشاخصمحاسبه    پس ازمطالعه  در این  

آزمون منتغییرات زمانی شاخص با  ارزیابی شد.  -ها    عوامل   و   نهیکم  انیجر  یهاشاخص  راتییتغ  ی چگونگ  شناختکندال 

  حوزه  کی  در  نهیکم  انیجر  اطلاعات .  است  ازین  مورد  آب،  منابع   یکم  و   یفیک  تیریمد  و  یاستراتژ  توسعه  برآن،  رگذاریتاث

 ستم، یاکوس  تیوضع  ی بررس  ،یخشکسال  و   یآب   کم  یها زمان  یزیربرنامه  یبرا   جمله  از  گسترده  یهاتیفعال  یبرا  زیآبخ

کاربرد    ی آلودگ  انتشار  ی چگونگ  و آب رودخانه    ی آلودگ  مباحث  ، یطیمح  ستیز  مطالعات   شرب،  آب  ی ازمندهاین  یزیربرنامه

و بوران در   رانیمش  ر،ی ن  ،یتپراقالماس، کوزهپل  یهاستگاهی( ایلابیس  ان ی)جر  10Qشاخص    آمده،   دستبه  جینتا   براساسدارد.  

  شاخص  روند   بالادست  مناطق   در  واقع  یهاستگاهیا  ریکه سا  یدر حال   است،   داریمعن  یروند کاهش  یدارادرصد    کیسطح  

  که   نمود  دقت  د یبا  نیبنابرا.  استاستان    زیآبخ  یهاحوزه   در  یزیخلیس  بیضر  ریمقاد  شیافزا  گرانیب  که  است  یشیافزا  مذکور

  90Q  شاخص  مقدار  یطرف   از.  است  نموده   شیافزا  ریاخ  ی هاسال  در  ل یس  وقوع  استعداد   ها،رودخانه  ان یکاهش جر  رغم یعل

  ی دب  کاهش  باعث   یانسان   و   یعیطب  عوامل   ند یبرآ  یعبارتبه.  است  ی کاهش  روند  یدارا  ،ی آب کم  ی هایدب  مشخصه  عنوانبه

باروق،    ل، یریا  یهاستگاهیدر ا  زانیم  نیکه ا  است  هیپا  انیجر  شاخص  50/90Q. شاخص  است  شده   رودخانه  نهیکم  یهاانیجر
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  50/90Qبر اساس تحلیل شاخص  .  است  داریدرصد کاهش معن  کیدر سطح    لاندهیو گ  انیآباد، سام کران، شمسننه  زگه،یآلاد

 دارای روند کاهشی بوده است.  ( انیسام ستگاهیاسو )( و رودخانه قرهلانده یالماس و گپل  ستگاهی)ا یبالخلوچا رودخانه انیجر

با توجه به کاهش جریان ناشی از احداث سد یامچی دچار کم آبی شدید شده است که    یبالخلوچاقابل ذکر است که رودخانه  

 شاخص    راتییمطالعه شده تغ  ی هاشاخص  یمکان  راتییتغ این تغییرات در منحنی تداوم جریان رودخانه منعکس شده است.  

10Qیهادار شاخص مذکور در بخشمق  نیعلاوه بر ا است، یبالاتر یزیخلیس یدارا شهرن یمشگ حوضه در ( یلابیس ان ی)جر  

  یامچی  و  رین  ،یلا  یهاستگاهیکم( در ا  انی)جر  90Q  شاخص  ریاست. مقاد  یترشیمقدار ب  یدارا  زیاستان ن  یو شرق  یمرکز

.  دانست مرتبط سبلان دامنه از گرفته سرچشمه یهارودخانه از هیتغذ  در را آن لیدل توانیم  که  هاستستگاهیا ریسا از بالاتر

  یدر حال   نیاست، ا  هاستگاهیاز ا  یدر تعداد  داریمعن  شیاز افزا  یحاک   لیمرتبط با س  یهاشاخص   راتییمجموع روند تغ  در

مورد مطالعه در   یدر دوره آمار  داریدهنده کاهش معننشان  نهیکم  یهایو دب  هیپا  انیمرتبط با جر  یهااست که اکثر شاخص 

های واقع  ایستگاهواقع در  یهاستگاهیدر ا یلابیس انیجر  ای  10Qشاخص در مجموع نشان داد که  جیهستند. نتا لیاستان اردب

  یروند کاهش  یدارا  هاستگاهیدر اکثر ا  ن،یانگیم  انیجر  ای  50Qشاخص  دست روند کاهشی داشته است و نیز  پایین  یهابخشدر  

  ن یاند. ابوده  یداریمعن  یروند کاهش  یدارا  هاستگاهیدر اکثر ا  زین  50/90Qو    90Q  یهاشاخص  نیبوده است. همچن  یداریمعن

 . رندیمورد استفاده قرار گ ی کم آب یهارودخانه در دوره  انیجر تیوضع یابیارز در تحلیل تغییرات آتی و نیز توانندیم  جینتا
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 منابع 
های  . بررسی اثر ا حداث سد بوکان بر شاخص 1398زاده؛ رضا شاهمرادی؛ علی نصیری خیاوی.  اسفندیاری درآباد، فریبا؛ رئوف مصطفی

 .147-159:  (4)29رود بر اساس منحنی تداوم جریان. دانش آب و خاك،  هیدرولوژیک رودخانه زرینه

های جریان  ث سد بر تغییرات شاخص . اثر احدا1399زاده؛ رضا شاهمرادی؛ علی نصیری خیاوی.  اسفندیاری درآباد، فریبا؛ رئوف مصطفی

 . 14-1  (:24)9آبی در جنوب دریاچه ارومیه. مخاطرات محیط طبیعی،  سیلاب و کم

های  های جریان کم و تعیین دورهبندی شاخص . محاسبه و ناحیه 1391اسلامیان سید سعید؛ محسن قاسمی؛ سمیه سلطانی گردفرامرزی  
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