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Rivers are very important in terms of human uses and ecological functions. In the 

present research, the environmental flow components of the Khiavchai River have been 

determined. Therefore, changes in the EFCs were determined using IHA software. 

According to the results, the values of low flows were high in the first period (1988 to 

2017), but decreased in recent periods. Also, the decrease in the discharge values of the 

maximum flow indicators and the increase in the number of days with zero discharge 

to the number of 174 days were also caused by the change of the river regime. The 

amount of peak rate and decline rate components has increased in recent periods. The 

values of low flow duration indicators and low flow frequency have increased. Based 

on the change of flow dispersion index, the occurrence of strong or very low flows in 

the river has been intensified. According to the FDCs, in the early periods of the river 

flow regime, river flow was higher than 0.01cms during the year, while in recent periods 

it has decreased to less than 0.001cms. Based on the changes in the duration of the flow 

in recent periods, the duration of the river has changed to 50-60% of the days of the 

year with a very low discharge. Overuse of river flow changes in the flow regime, and 

successive droughts have increased the severity of the change in the flow regime and 

the deviation of the river conditions from the normal state. 
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Extended Abstract 

Introduction 

As a dynamic system, the river always changes its location and morphological characteristics according to 

time, geomorphic, geological, hydrological factors and as a result of human intervention. One of the most 

important goals of water resources management is the wise use of water resources in such a way that the 

functions and values of water ecosystems are preserved. Rivers in most parts of Iran have undergone many 

changes as a result of human intervention, construction of dams, increased use of water for agricultural and 

urban purposes, water transfer between basins. These human and natural interferences have resulted in effects 

such as reducing the total flow of the river and influencing seasonal changes as well as the size and frequency 

of floods. These changes caused by drought or human factors have negative effects on hydrological services, 

hydrological drought, and the ecological functions of the watershed. In recent decades, the importance of the 

natural hydrological regime in maintaining the integrity of rivers has been widely recognized. Construction of 

dams, point source pollution, surface water abstraction and hydroelectric power can alter the natural regime of 

a river by negatively affecting water quality, biological composition, structures and functioning of aquatic and 

coastal ecosystems. 
 

Methodology 

In the present research, the environmental flow components of the Khiavchai River have been determined in 

different periods. In this regard, changes in the environmental flow components have been determined using 

IHA software 

 

Results and Discussion 

Based on the results, it can be said that the values of minimum flows were high in the first period (1988 to 

2017) but decreased in recent periods. Also, the decrease in the maximum flow indicators and the increase in 

the number of days with zero discharge to 174 days are also caused by the change in the river regime. The 

amount of components of peak rate as well as decline rate has increased in recent periods. The values of 

minimum flow continuity indicators and minimum flow frequency have increased in Khiavchai River. In 

addition, based on the change of flow dispersion index values, the occurrence of strong or very low flows in 

the river has intensified. Based on the flow duration curves, it can be said that in the early periods of the river 

flow regime, the river flow was normal, and the river flow flowed throughout the year with a flow rate higher 

than 0.01 cubic meters per second, while in the recent periods, it was less than or equal to 0.01. cubic meters 

per second have decreased. The changes in the continuity of the river flow showed that in recent periods the 

continuity of the river has changed to 50-60% of the days of the year with a very low discharge. 

 

Conclusions 

Considering the importance of the environmental flow and the continuity of the river's life, it is necessary to 

comply with the environmental rights. It should be noted that indiscriminate harvests have aggravated the 

changes in the flow regime, and on the other hand, the occurrence of successive droughts has increased the 

severity of the changes in the flow components and the deviation of the river conditions from the natural state. 
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  از استفاده با ساله 5 متوالی هایدوره در خیاوچای رودخانه زیستی محیط جریان هایمولفه  حاضر تحقیق در

  بوده  بالا(  1396  تا  1367)  اول  دوره  در  کمینه  هایجریان  مقادیر  نتایج،  اساس  بر.  شد  مشخص  IHA  افزارنرم

  هایشاخص  دبی  مقادیر  کاهش  چنینهم.  است  کرده  پیدا  کاهش(  1398  تا  1391)  اخیر  دوره  در  ولی  است

 رودخانه  آبدهی  کاهش  از  ناشی  نیز  روز  174  تعداد  به  صفر  دبی  روزهای  تعداد  افزایش  و  حداکثر  هایجریان

  مقادیر.  است  کرده  پیدا  افزایش  اخیر  هایدوره  در  فروکش  نرخ  و  گیریاوج  نرخ  های مولفه   مقدار.  است  بوده

 اساس  بر. است داشته افزایش خیاوچای رودخانه  در کمینه جریان فراوانی و کمینه، جریان تداوم هایشاخص

  کاهش   دلیل به  رودخانه  در   کم  بسیار  یا   و   شدید  هایجریان  وقوع  جریان،  پراکندگی   شاخص  مقادیر  تغییر

  های دوره  در  جریان،   تداوم  های منحنی  اساس  بر.  است  شده  تشدید  سیلابی  هایدبی  افزایش  و  کمینه  جریانهای

 داشته   جریان  درثانیه  مترمکعب  01/0  از  بالاتر  دبی  با   سال   ایام   در  و   بوده   طبیعی  رودخانه  جریان   رژیم  ابتدایی

. است  رسیده  درثانیه  مترمکعب  001/0  میزان  به  و  کرده  پیدا  کاهش  اخیر  ساله   7  دوره  در  که،درحالی  است،

  بسیار  دبی  با   سال   ایام   درصد   60  الی  50  به  رودخانه  تداوم  اخیر  های دوره  در   جریان  تداوم  تغییرات  براساس

  راستای   در   جریان  زیستی   محیط  های مولفه   تغییر  که   گفت  توانمی  مجموع  در.  است  نموده   پیدا   تغییر  کم 

  ها خشکسالی  وقوع  و  بارندگی  کاهش   از  ناشی  تواند می  که  است  بوده   صفر  دبی  با   روزهایی   افزایش  و  دبی   کاهش

 . باشد

 1401/ 10/ 14: دریافتتاریخ 

 1401/ 11/ 25: پذیرشتاریخ 

 1402/ 10/ 30:  تاریخ انتشار
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 مقدمه 

به سرودخانه  خصوص  ،ای پو  یستم یعنوان  و  هم  یکیمورفولوژ  ات یمکان  را  ژئومورف وخود  عوامل  زمان،  حسب  بر    ، یشناخت نیزم  ک،ی اره 

تغ  یک یدرولوژیه بشر  اثر دخالت  در  و همکاران،    ییرضا)  دهندمی  رییو  اثر رودخانه.  (1:  1391مقدم  بر  ایران  نقاط کشور  اغلب  در  ها 

تغییرات زیادی    ،ایانتقال آب بین حوضه  ،برداری از آب برای مصارف کشاورزی و شهریافزایش میزان بهره  سد،ساخت    ،های انسانیتدخال

به بروز  ی انسانی و طبیعی  ها این دخالت(.  492:  2002،  1؛ بون و آرتینگتن 1397؛ آسیابی و همکاران،  1396)مهری و همکاران،    اند یافته

)نصیری و    آثاری از جمله کاهش کل جریان رودخانه و تحت تاثیر قرار دادن تغییرات فصلی و نیز اندازه و تناوب سیلاب منجر شده است

ناشی از وقوع خشکسالی و یا  . در بسیاری موارد این تغییرات  (1399الف؛ پیروزی و همکاران،  1398؛ امینی و همکاران،  1398همکاران،  

اکولوژیکی حوزه  کارکردهای  و  ب(  1398، خشکسالی هیدرولوژیک )امینی و همکاران،  مات هیدرولوژیکیخدروی    آثار منفیعوامل انسانی،  

است    شده  شناخته   ایگسترده  طوربه   هارودخانه  یکپارچگی  حفظ  در  طبیعی  هیدرولوژیکی  رژیم  اهمیت  اخیر  هایدهه  . دردارند  آبریز

فعالیت1163:  1996و همکاران،    3؛ ریشتر 147:  1996،  2)پوف آلودگی  ،سدهااحداث  مانند    یانسان  های(.    برداشت   ی،ا نقطه  هایایجاد 

تواند  خانه را تغییر دهد. این تغییر در اکوسیستم رودخانه و رژیم جریان میرود  یعیطب   یمتواند رژیم  یآببرقتولید نیروی  و    یسطح   یهاآب

: 2009و همکاران،    4داشته باشد )بوفاگنی   ی منف   یرتأث  ی و ساحل   یآبز  یها یستمها و عملکرد اکوس، سازهیستی ز  یب آب ، ترک  یفیت بر ک

شناخته   چارچوب آب دستورالعمل  با  یدرولوژیکی ه یمارتباط رژ(. 37: 2010و همکاران،  6، زوپینی 345: 2003و همکاران،  5، هرینگ95

منظور ارزیابی  به.  کندمی  یفتعر  یفیعنوان عناصر ک را بهمربوط به آب    مورفولوژیکی  یها جنبه  یحا  ، که صر(2000)پارلمان اروپا،    شده است

  روش چهار  که در    ها شناسایی شده استروش برای ارزیابی رژیم و تعیین نیاز آب محیط زیستی رودخانه  270  حدودرژیم هیدرولوژیکی  

های مبتنی بر  روش(. 2003، 7اند )تریم شدهبندی  ها و روش جامع طبقهسازی زیستگاههیدرولیکی شبیه بندیدرجه  متمایز هیدرولوژیکی

پرکاربردترین روشهای هیدرولیکی سادهشاخص و  ارزیابی رژیم هیدرولوژی ترین  زیستی در سطح جهان    های  برآورد جریان محیط  و 

های  که روشدر حالی  ، کنندمی  کتفاهای قدیمی از این دسته فقط به حداقل نیاز آبی رودخانه اروش(.  2010)پوف و همکاران،    هستند 

از (.  2011)ریشتر و همکاران،    گیرندمدت زمان تداوم جریان و غیره را در نظر می  ،فراوانی  ،مانند مقدارجدیدتر چندین ویژگی جریان  

های هیدرولوژیکی  ی را برای مقایسه ویژگیی که پارامترها  است(  IHA)  های تغییرات هیدرولوژیکیها شاخصترین این روشجمله مرسوم

)ریشتر و همکاران،    دهدارائه می  8پذیری تغییرو استفاده در رویکرد دامنه  در دو دوره زمانی قبل و بعد از آثار مداخلات انسانی و تغییر اقلیم  

  های الگوها انجام شده است.  رودخانه  هیدرولوژیک   هایشاخص  های متعددی در زمینه تغییرات (. پژوهش2007،  9؛ ماتئو و ریشتر1997

  رودخانه مسیر و بستر  تغییر در  را  مختلف  های مولفه تاثیر  و  گرفت قرار  مطالعه مورد  (1393)  قنبرزاده  و توسط عشقی  ایجریان رودخانه

  مئاندری   صورتبه  گیاهی   پوشش   و   رود   بستر  مقاومت   چون   عواملی   تاثیر   تحت   ها رودخانه  هندسی   شدند و مشخص شد که شکل   بررسی

  که   دریافتند   (1396)  بیات  و  کاظمی   طالقان  آبخیز  حوزه  کمینه  جریان  هایشاخص  بر  اراضی  کاربری  تغییر  اثرات   بررسی  است. با   درآمده

  زمانی   تغییرات  در بررسی علل.  دارد  مستقیم   تاثیر  کمینه جریان  هایشاخص  تغییرات   روند  روی   بر  انسان  دخالت   از   ناشی  کاربری تغییرات

  مانند   عواملی  مجموع  که  رسیدند  نتیجه   این  به  ( 1397هیر )  پوربشیر   و   کیانی  هندسی،   پارامترهای  اساس  بر  بالهارود   رودخانه  بستر  مکانی  و

آب    یانجر  یمرژ  ییرات تغ  یبا بررس هستند.    رودخانه دخیل   تغییرات بستر  روند  گیاهی در  پوشش  اقلیم،  خشکی  محیط،   انسانی،  هایدخالت

که   یدندرس یجه نت  ینبه ا  (1398)  و همکاران ، خسروی  IHAیدرولوژیکی های هدر استان گلستان با استفاده از شاخصلو خرما  یارودخانه

  ییرتغ "PF  ی ناگهان ی هایلاببا س ی دائم" به  " PRی رواناب دائم "از طبقه    1395تا  1346 ی دوره آمار  یآب سالانه ط  یانجر یمرژ یالگو

( طی چهار دهه در حوزه  FDCSIجریان )های فصلی منحنی تداوم  مکانی شاخص-ارزیابی تغییرات زمانی در پژوهشی با عنوان    . کرده است

علت عدم تأمین دبی پایه، خشکسالی شدیدتری طی  جریان تابستانه به( به این نتیجه رسیدند که  1398، شیخ و همکاران )دریاچه نمک 
 

1- Bunn and Arthington 
2- Poff 
3- Richter 
4- Buffagni  
5- Hering  

6- Zoppini  
7- Tharme 
8- Range of Variability Approach 
9- Mathews and Richter 

حسن ستایشی نساز وهمکاران … بررسی تغییرات رژیم جریان هیدرولوژیکی و مؤلفه جریان 
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 و توسط باجیوس حدی وقایع جنبه از را اقلیم تغییر هیدرولوژیکی اثر بلژیک  آبریز هایحوزه درمتحمل شده است.    1970-2012دوره  

دادند و بیان کردند که افزایش فراوانی وقوع جریان کم آبی در تابستان و جریان پر آبی در زمستان از   قرار مطالعه مورد (2010) همکاران

ساده    هیدرولوژیکی  شاخص  یک   از  استفاده  با   سلون  موقتی  رودخانه  در  جریان  رژیم  تغییرات  اثرات مهم تغییر اقلیم بوده است. با ارزیابی

  رژیم   که   درحالی  است،  کرده   تغییر  تربخش بالادست کم  هیدرولوژیکی   رژیم   که   ( نشان دادند 2015و همکاران )  1توسط دی گیرولامو 

بر روی    فرایندهای تغییر جریان  ارزیابی  با (  2018)همکاران    و   2مارتین .  است  یافته  تغییر  شدت   به   دستپایین  قسمت  در   رودخانه  بخش

روند تغییرات رژیم هیدرولوژیکی  شدت تغییر نموده است و  کانال به بیان نمودند که مورفولوژی  سوئیس   در رودخانه تور  ساختاریعملکرد  

بر اساس سوابق پژوهش تعیین میزان تغییرات  (. 2004و همکاران،  3بوده است. )اسماختین های انسانی ناشی از آثار تغییر اقلیم و فعالیت

تر مورد توجه قرار گرفته  شوند، کمهای مناطق کوهستانی که از برف تغذیه میهای رژیم رودخانه و جریان محیط زیستی در رودخانهمولفه

های متوالی بر شدت تغییر رژیم جریان و انحراف شرایط  تغییرات رژیم جریان و تاثیر وقوع خشکسالیاست. لذا هدف پژوهش حاضر، تعیین  

تگاه  ( در ایسEFCs)  4مؤلفه جریان محیط زیستی   34مدت بوده است. در این راستا،  رودخانه از حالت طبیعی بوده در ک دوره طولانی

 محاسبه شده است.  هیدرومتری خیاوچای 

 منطقه مورد مطالعه 

و از    ل یدر استان اردب  یچااویاست. حوضه خ  دهی شهر واقع گردشهر مشگینرق  در ش  ی چاخیاورودخانه    زیحوضه آبر  ییایاز نظر جغراف

پس از طی  و    رد یگیاز ارتفاعات سبلان سرچشمه م  هنام دارد ک  یچااویحوزه خ  نیا  ی سو است رودخانه اصلرودخانه قره  یهارشاخهیز

بوده    یشمال-ی رودخانه جنوب  نیحرکت ا  یجهت عموم  .زدیریسو مرودخانه قره  به محدوده شهر وارد شده و در نهایت به  وئیلدره م  نمودن

کند. با توجه  عبور می  لویپاشلو و حاج  ،ریدستگ  ، لیبارز  ، آبادرینص  ،شیدروقره  ی شهر و روستاهاشهر مشگین  ه یخود از حاش   ریو در طول مس 

رودخانه درشت دانه و مشتمل بر شن    یهابالا بوده و بستر و کناره  نسبتا    ریبستر رودخانه در طول مس   بیرودخانه، ش  یکوهستان  تیبه ماه

قلوه و  بر اساس روش طبقه  میاقلاست.  سنگ  و ماسه، سنگ  بهود  یبندمنطقه مورد مطالعه  نمارتن اصلاح شده  سرد    خشک مهیعنوان 

سالانه رودخانه    ی که حداقل دب  دهدیپل سلطان نشان م  ستگاه ی ا  یبر اساس آمار دب   ی اوچای رودخانه خ  یآبده  م ی . رژشودیم   ی بندطبقه

  ی مترمکع  76/0سالانه برابر    ی مقدار متوسط آبده  ن یچناست. هم  ه یمترمکعب در ثان  36/1و حداکثر آن برابر    ه، یمترمکعب در ثان  25/0برابر  

  ی وضیاست )ع   متریلیم  375برابر  و متوسط بارش منطقه    لومترمربعیک  115ثبت شده است. وسعت محدوده بالادست رودخانه برابر    ه یدر ثان

لوگ نرمال سه پارامتره در دوره    ع یبر اساس توز  ی پل سلطان  ی درومتری ه  ستگاهی روزانه در ا  لاب یس  ی حداکثر دب  ری(. مقاد1401و همکاران،  

و همکاران،    ی بوده است )کاظم  نهیمترمکعب در ثا  25/55و    19/36،  99/18،  58/10برابر    بیترتساله به  50و    25،  10،  5  یهابازگشت

درصد گزارش شده است. نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل    2/51ضریب متوسط رواناب منطقه مورد مطالعه نیز برابر    (.1396

 نشان داده شده است.  1
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 (:  نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه و مدل رقومی ارتفاعی منطقه1شکل )

Figure (1): a) Location map of the studied area and digital elevation model 

 مواد و روش 

دلیل دارا بودن  منظور بررسی تغییر رژیم جریان رودخانه خیاوچای آمار دبی روازنه ایستگاه هیدرومتری خیاوچای بهدر این پژوهش به

مورد استفاده    یهاداده بوده است.    1398تا    1348های استفاده شده از  طول دوره آماری طولانی مدت استفاده شده است. دوره آماری داده

شده است. در مرحله اول با    هیته  رانیمنابع آب ا  تیریشرکت مد  تیرودخانه بوده است که از وبسا  انیجر  یدب  یهاپژوهش، داده  نیدر ا

و    ی ریگنیانگ یم  ی هاناقص با روش  یهاداده  ی حاصل شد. سپس، برخ  نانی ها اطماز صحت داده  ، یها و انجام آزمون همگنپردازش داده

  ی هامشخص شدند. در ادامه داده  یزمان  یها موجود، دوره  یسپس بر اساس طول دوره آمار  یشدند. در مرحله بعد  یبازساز  یهمبستگ 

صورت گرفت و سپس با    انیمختلف جر  یها در مولفه  رات ییتغ  یهاآماده شدند. محاسبه شاخص  IHAافزار  ورود به نرم  یشده برا  هیته

 لازم انجام گرفت. ی هالیتحل  ج،ی نتا یامار یهایژگیو سه یمقا زیو ن ستوگرامی رسم نمودار ه  ان،یتداوم جر ین منح یهااستفاده از روش

 های تغییر جریانمحاسبه شاخص

نرم از  با استفاده  ایستگاه  IHAهای هیدرولوژیکی ) افزار شاخصدر تحقیق حاضر  (، وضعیت تغییرات رژیم هیدرولوژیکی دبی روزانه در 

منظور بررسی تغیرات رژیم هیدرولوژیکی متاثر از عوامل طبیعی و  شهر بررسی شده است. بههیدرومتری خیاوچای در شهرستان مشگین

از شاخصفعالیت خیاوچای  آبریز  در حوضه  انسانی  هیدرولوژیکی  های  تغییرات  مولفه  IHAهای  محاسبه  زیستی  و  محیط  جریان  های 

های متوالی، شش دوره مطابق جدول  استفاده شد. بر اساس تغییرات در مقادیر بارش، دبی رودخانه و نیز ارزیابی تغییرات جریان در دوره

 تفکیک شدند.   1
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 های مورد مطالعه در ارزیابی تغییرات رژیم جریان رودخانه خیاوچای(: دوره1جدول )

Table (1): The periods studied in the evaluation of changes in the flow regime of Khiauchai River 

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول دوره

 1391-1398 1386-1391 1381-1386 1376-1381 1367-1376 سال 

 

 محاسبه شدند.   IHAافزار با استفاده از نرم EFCمحیطی های جریان زیستدر ادامه مؤلفه

 ای رودخانه انیجر  رییتغ یهاشاخص

  یدرولوژیکیه یم رژ  یهایژگیمحاسبه و یبرا یکاربرد یعنوان ابزاربه 1990سال  در 1یعت حفاظت از طب   یسیون توسط کم  IHAافزار نرم

(. این رویکرد برای هر نوع داده هیدرولوژیکی مانند دبی، تراز  2009یعت،  حفاظت از طب  یسیونکم یافت )توسعه    یافته  ییرو تغ   یعیطب

در این است که می    ان یجر  ر ییتغ  یهاشاخصافزاری  جریان رودخانه، تراز آب زیرزمینی و یا دریاچه قابل استفاده است. مزیت بسته نرم

های هیدرولوژیکی روزانه را به تعداد مؤلفه هیدرولوژیکی قابل مدیریت و مرتبط با وضعیت اکولوژی مانند مقدار، زمان وقوع، تواند داده

پارامتر تغییرات هیدرولوژیکی    33پارامتر شامل    67افزار مذکور قادر به محاسبه  فراوانی، مدت تداوم و میزان تغییرات خلاصه کند. نرم

(IHA و )34 ( پارامتر جریان محیط زیستیEFC  .است ) 

هایی مانند  های زمانی مجزا مانند دوره زمانی قبل و بعد از آثار فعالیتهای هیدرولوژیکی را در دورهتوان شاخصافزار یاد شده میدر نرم

های هیدرولوژیکی  احداث سد، انحراف جریان، پمپاژ آب زیرزمینی، تغییرات شدید کاربری اراضی با هم مقایسه نمود. یا اینکه برای سیستم

ها و تغییرات انسانی قرار گرفته اند، روند تغییرات جریان در طول زمان بررسی شود. در مواردی که  که در بلندمدت تحت تاثیر دخالت

از مدل استفاده  با  باید  زمانی  نباشد، سری  آمار موجود کافی  ارجحیت دادهطول  و  بازسازی شوند  آماری  های مورد  های هیدرولوژیکی 

میانگین و انحراف )   آمار پارامتریک هر دو  با استفاده از    IHAهای  (. شاخص2006زانه است )اسماختین و آنپوتاس،  های رواستفاده، داده

ناپارامتریک    (معیار آمار  و درمی  محاسبه  (میانه و صدک) یا  ناپارامتریک اآم  ،هاتر وضعیتبیش  شوند  بیش  ر  زیرا  بهتری است  تر گزینه 

آمار پارامتریک    ، مقادیری مانند میانگین دبی ماهیانههستند. باید اشاره شود که برای    بوده و غیرنرمال   دارای چولگی  هیدرولوژیکی   های داده

 شوند. ترجیح داده می

 ( EFC) ی ستیز طیمح  انیجر یهامؤلفه

  ، های بالاجریان  هایپالس  ،های بسیار کمجریان  ،جریان محیط زیستی شامل جریان کم   ةدر قالب پنج مولف پارامتر    IHA  ،34افزار  در نرم

دهنده وضعیت  دهند که نشانطیف کاملی از وضعیت جریان را ارائه می  ،مؤلفه  پنجهای بزرگ وجود دارد این  های کوچک و سیلابسیلاب

پارامتر برای تفکیک این    چهاراز    . به این منظور،شودهای کم تفکیک میهای بالا و جریانابتدا جریان.  پایداری اکولوژیکی رودخانه هستند

از    75های بالا یک مقدار آستانه )مقدار اولیه توصیه شده، صدک  شود در نخستین مرحله برای تفکیک جریاندو نوع جریان استفاده می

  پارامتر   دومین  شوند.می  گرفته   نظر   در  بالا  های جریان  عنوانبه  تر از این آستانه های بیششود و جریانهای روزانه است( تعیین میجریان

این آستانه  است. همه دبی های کم  های روزانه( جریان  50تفکیک جریان کم )مقدار اولیه توصیه شده صدک    برای  آستانه   مقدار  تر از 

  و   بالا  جریان  آستانه  بین  در  هاجریان  وقتی   بالاست.  جریان  شروع  آستانه  پارامتر،  سومین  شوندمی  بندیطبقه  کم،  هایجریان  عنوانبه

بالا را کنترل میه شروع جریانآستان  پارامتر  این  دارند،  قرار  پایین  جریان اولیه توصیه شده    .کندهای  درصد است چهارمین    25مقدار 

جریان پایین    ةجریان و آستان  ةکار می رود که بین آستانهایی بههای بالاست و برای جریانمقدار آستانه برای تفکیک انتهای جریان  ،پارامتر

 .درصد است 10توصیه شده  ةمقدار اولی .کندنزولی مشخص می ةهای بالا را روی شاخ انتهای وقایع جریان ،این آستانه ،قرار دارند 
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های  تر از جریان پیک سیلابآستانه و کمتر یا مساوی با این  های بالا که جریان پیک بزرگهای کوچک جریانتعیین آستانه سیلابدر  

  های پالس  کلاس  عنوانبه  آستانه  این  از   ترکم  پیک   جریان   با  وقایع   همة  شوند.می  دادهتصاص  اخهای کوچک  به کلاس سیلاب  ،بزرگ را دارند

سال در نظر گرفته    10  از  ترکم  دو تا   بازگشت  دوره   با   دبی   معادل   معمولا   کوچک   های سیلاب  دبی  شوند.می  گرفته  نظر   در  بالا   جریان

های  عنوان کلاس سیلابتر یا مساوی این مقدار را دارند بهبیش  دبی پیکهای بالا که  همه جریان  :های بزرگتعیین آستانه سیلاب.  شودمی

بندی  کوچک طبقه  تر از این مقدار در کلاس پالس جریان بالا یا کلاس سیلاب همه وقایع با دبی پیک کم  .شوندبزرگ در نظر گرفته می

  را   روزانه   هایجریان  همة   صدک   یا   جریان   معین  مقدار   بازگشت،   دوره   با   دبی  گزینه   سه   از   یکی   تواند می  کاربردر این خصوص    .شوندمی

جریان محیط زیستی و نقش آن   هایمولفه. اهمیت اکولوژیکی تاس سال  10 بازگشت دورة  با  دبی شده  پیشنهاد اولیة  مقدار کند.  انتخاب

 ارائه شده است. 2در اکوسیستم رودخانه در جدول 

 (EP, 2009ها بر اکوسیستم رودخانه )( و تاثیرات آنEFC(: پارامترهای جریان محیط زیستی ) 2جدول ) 

Table (2): Environmental flow parameters (EFC) and their effects on the river ecosystem (EP, 2009) 

 ملاحظات اکولوژیک و ژئومورفولوژیک  شیوه محاسبه  پارامتر 

مقادیر  - پارامتر(  12های کمینه ماهانه )جریان میانه  یا  میانگین  مقادیر 

 های کم برای هر ماه جریان

اکسیژن محلول و کیفیت آب،  تشکیل زیستگاه مناسب، تنظیم دمای آب 

خاک، شرب    تامین   رطوبت  و   آب  تغذیه  و  ماهی  ریزیتخمآبزیان،  ها 

 دوزیستان 

 های بسیار کم . جریان2

 )چهار پارامتر( 

های بسیار کم در هر سال آبی یا  فراوانی جریان-

 فصل

،  میانگین یا میانه مقادیر بسیار کم شامل روزها-

 جریان بسیار کم روز تعداد زمان وقوع یا 

گونه برخی  سیلابیتوسعه  دشت  در  گیاهی  گونه  ،های  های  توسعه 

متمرکز شدن شکار در    های آبزی و جوامع کناری رودخانه،مهاجم، گونه

 مناطق محدود

   های بالا در سال های جریانفراوانی پالس- های بالا )شش پارامتر( های جریانپالس

 یافصل 

های جریان  میانگین یا میانه مقادیر پالس-

مقدار و زمان وقوع    ، )روزها(  امل مدت زمان ش بالا  

 های بالا جریان( حداکثر  )جریان پیک جریان  

 ش میزان افزایش و کاه-

اندازه ابعاد قطر رسوبات کف و لایه    ،های واحدهای ژئومورفیکویژگی

بستر کانال  ،زیرین  در  کنارزی  گیاهی  جوامع  گسترش  از    ، جلوگیری 

ها آلاینده  و  زائد  مواد  ها  ، جابجایی  ریزه  سنگ  در  ها  تخم  دهی    ، هوا 

حل تلاقی رود  )آب در شکارگاه م   یبرقرارکردن وضعیت مناسب برای شور

 ( به دریا

بزرگ ظی سال  های کوچک و  فراوانی سیلاب- پارامتر(  12های کوچک و بزرگ )سیل

 آبی یا فصل 

های کوچک و  میانگین یا میانه مقادیر سیلاب-

 بزرگ 

جریان  - وقوع  زمان  مقدار،  )روز(،  زمان  مدت 

 پیک

 میزان افزایش و کاهش هیدروگراف -

تغذیه سطح    ها،ریزی ماهیفراهم شدن شرایط برای مهاجرت و تخم

ترسیب مواد  ،  نوع و توزیع گیاهان دشت سیلابیتحفظ    ،آب دشت سیلابی

  ،های جوامع آبزی و کنارزی رودخانهتعادل گونه  ،مغذی در دشت سیلابی

گیاهی پوشش  توسعه  برای  ژئومورفیک  واحدهای  جانبی ،  ایجاد  حرکت 

 های جوامع گیاهی کنارزی رودخانه گیری زیستگاهرودخانه و شکل

 

 ارائه شده است. 2نمودار جریانی روش تحقیق در شکل 
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 شهرنمودار جریانی مراحل ارزیابی تغییرات رژیم هیدرولوژیکی جریان در رودخانه خیاوچای، مشگین(: 2شکل )

Figure (2): The flow chart of the stages of evaluating the changes in the hydrological regime of flow in Khiavchai River, Meshginshahr 
 

 نتایج بحث و     

 ارائه شده است.   3های مورد مطالعه در جدول  های آماری تغییرات دبی جریان رودخانه خیاوچای در دورهویژگی

 های متوالی رودخانه خیاوچایهای آماری رژیم جریان در دوره(: ویژگی3جدول )

Table (3): Statistical characteristics of the flow regime in consecutive periods of Khiavchai River 

دوره  دوره سوم  دوره دوم دوره اول واحد  ویژگی 

 چهارم 

دوره 

 پنجم

درمترمکعب متوسط جریان سالانه 

 ثانیه 

91/0 64/0 48/0 54/0 39/0 

 38/1 25/2 21/2 04/1 37/2 ( -) ضریب تغییرات سالانه 

 64/0 66/0 55/0 56/0 42/0 ( -) بینی جریان قابلیت پیش

 59/0 58/0 41/0 50/0 6/0 ( -) بینیثبات/قابلیت پیشش

  60ها در دوره  درصد سیلاب

 روزه 

 )%( 24/0 57/0 36/0 32/0 32/0 

 

های مختلف بوده است که از ارائه آن صرفنظر شده  دورهشامل مقادیر دبی متوسط ماهانه جریان در    1پارامترهای محاسباتی گروه  

 های متوالی ارائه شده است.مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه دوم رودخانه خیاوچای در دوره 4است. در جدول 
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 های متوالی رودخانه خیاوچای(: مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه دوم در دوره4جدول )                               

Table (4): Values of environmental flow parameters of the second group in successive periods of Khiavchai River            

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول 2 گروه  پارامترهای

 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 ثاینه( روزه )مترمکعب در   1جریان حداقل 

 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 روزه )مترمکعب در ثاینه(   3جریان حداقل 

 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 روزه )مترمکعب در ثاینه(   7جریان حداقل 

 00/0 00/0 00/0 00/0 06/0 روزه )مترمکعب در ثاینه(   30جریان حداقل 

 00/0 00/0 00/0 00/0 20/0 )مترمکعب در ثاینه( روزه    90جریان حداقل 

 35/2 70/4 71/6 59/1 76/3 روزه )مترمکعب در ثاینه(   1جریان حداکثر 

 77/1 44/3 25/5 57/1 75/2 روزه )مترمکعب در ثاینه(  3جریان حداکثر  

 43/1 87/2 12/3 54/1 39/2 روزه )مترمکعب در ثاینه(   7جریان حداکثر 

 23/1 48/1 29/2 38/1 77/1 روزه )مترمکعب در ثاینه(   30حداکثر جریان  

 91/0 11/1 14/1 99/0 35/1 روزه )مترمکعب در ثاینه(   90جریان حداکثر 

 50/174 00/186 00/94 50/98 00/0 تعداد روزهای صفر )روز( 

 00/0 00/0 00/0 00/0 02/0 شاخص جریان پایه )بدون بعد( 

 

( بالا بوده است ولی در  1371تا    1367های حداقل در دوره اول )توان گفت که مقادیر جریانمی  4بر اساس نتایج ارائه شده در جدول  

های جریان کمینه کاهش پیدا کرده و به صفر رسیده است. باید اشاره شود که الگوی تغییرات مشابه در  های اخیر مقادیر شاخصدوره

شدت کاهش پیدا کرده است. علاوه بر این، باید ذکر  ها بههای حداکثر نیز وجود دارد و مقادیر دبی در همه دورههای جریانمورد شاخص

های اخیر تعداد روزهای جریان صفر افزایش پیدا  نمود که تعداد روزهای دارای جریان صفر نیز در دوره اول پژوهش صفر بوده ولی در دوره

 روز( در دوره پنج پژوهش اتفاق افتاده است.   174روزها با دبی صفر )برابر ترین تعداد  نموده است و بیش

 های متوالی ارائه شده است.مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه سوم رودخانه خیاوچای در دوره 5در جدول 

 های متوالی رودخانه خیاوچای (: مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه سوم در دوره5جدول )

Table (5): Values of environmental flow parameters of the third group in successive periods of Khiavchai River   

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول 3گروه   پارامترهای

 5/20 292 5/85 100 300 تاریخ دبی حداقل 

 54 5/318 320 245 264 تاریخ دبی حداکثر 

 

 ارائه شده است.  6های متوالی در جدول مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه چهارم رودخانه خیاوچای در دوره
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 های متوالی رودخانه خیاوچای (: مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه چهارم در دوره6جدول )

Table (6): Values of environmental flow parameters of the fourth group in successive periods of Khiauchai River   

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول 4گروه   پارامترهای

 00/0 00/0 00/0 00/1 00/3 های جریان کم تعداد پالس

 00/0 00/0 00/0 00/91 00/5 های جریان کم مدت پالس

 5/3 00/6 00/6 5/0 00/5 های جریان زیادتعداد پالس

 00/10 75/4 25/4 00/29 5/5 های جریان زیاد مدت پالس

 00/0 00/0 00/0 /030 18/0 های جریان کم آستانه پالس

پالس جریان  آستانه  های 

 زیاد 

18/1 12/1 72/0 75/0 76/0 

 

 های متوالی ارائه شده است.پارامترهای جریان محیط زیستی گروه پنجم رودخانه خیاوچای در دورهمقادیر  7در جدول 

 های متوالی رودخانه خیاوچای (: مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی گروه پنجم در دوره7جدول )

Table (7): Values of environmental flow parameters of the fifth group in successive periods of Khiavchai River 

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول 5گروه   پارامترهای

 08/0 01/0 03/0 02/0 03/0 گیری نرخ اوج

 - 11/0 - 20/0 - 01/0 - 01/0 - 05/0 نرخ فروکش 

 5/14 00/29 00/50 5/7 5/56 تعداد نقاط تغییر جریان 

های متوالی نشان داده شده  گیری، نرخ فروکش و تعداد نقاط تغییر جریان در دورههای نرخ اوجمقایسه مقادیر شاخص  3در شکل  

 است.

 ب(الف( 

 ج( 

 فروکش و ج( تعداد نقاط تغییر گیری، ب( نرخ های الف( نرخ اوج(: مقایسه مقادیر شاخص3شکل )

Figure (3): Comparing the values of indicators a) peak rate, b) decline rate and c) number of change points  
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های اخیر افزایش پیدا کرده است. گیری و نیز نرخ فروکش در دورهتوان گفت که مقدار دو مولفه نرخ اوجمی  3در خصوص نتایج شکل  

های تخلیه دبی از حوزه مرتبط دانست.  توان با افزایش شدت تغییرات جریان رودخانه در مواقع سیلابی و یا در زماناین ویژگی را می

در   عیواکنش سر  نیداشته است. لذا ا  ی داریصورت برف در منطقه مورد مطالعه کاهش معن به  ی مقدار بارندگ  ریاخ   یهامشاهدات، در سال

  ن ی از منطقه مشاهده نمود. در هم  ی دب  هیشدت تخل  شیافزا  ایو    انیجر  یدب  یریگشدت اوج  شیصورت افزابه  توانیرودخانه را م   یدب

  نان یدما در سطح اطم   شیافزا  نیچن ( و هم-99/1کندال )- با مقدار آماره من  یبارندگ  داری( به کاهش معن 1398)  رانو همکا  یریراستا، نص

های  مقادیر دبی کمینه جریان رودخانه در ماه  4در شکل  اند.  سبلان اشاره نموده  یها +( در دامنه34/2کندال  - درصد )با آماره من  95

 های تغییر جریان رودخانه خیاوچای نشان داده شده است.  مختلف در دوره

 
 جریان رودخانه خیاوچایهای تغییر های مختلف در دوره(: مقایسه مقادیر دبی جریان کمینه رودخانه در ماه4شکل )

Figure (4): Comparison of the minimum flow of the river in different months in the periods of flow changes of the Khiauchai River 

های اخیر کاهش  تر بوده و در دورههای قبلی بیشتوان گفت که مقادیر دبی کمینه جریان رودخانه در دورهمی 4بر اساس نتایج شکل  

های  توان گفت که حتی در ماهعبارتی میتر بوده است. بههای پرباران سال بیشداشته است. باید اشاره شود که مقدار این تغییرات در ماه

که در شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه،  توجهی داشته است. با توجه به اینپرآب زمستان و بهار نیز مقدار دبی جریان کمینه کاهش قابل

برداران اندک است، لذا بخش زیادی از کاهش دبی  تری مورد نیاز است و مصرف آن توسط بهرهدر فصول زمستان و اوایل بهار آب کم

مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی جریان رودخانه خیاوچای در    8شود. در جدول  ه بارش مرتبط میجریان کمینه به تغییر مولف 

 های متوالی ارائه شده است.دوره
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 های متوالی رودخانه خیاوچای (: مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی در دوره8جدول ) 

Table (8): Values of environmental flow parameters in consecutive periods of Khiavchai River 

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول جریان محیط زیستی  پارامترهای

 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 اوج جریان کمینه 

 25/53 00/9 25/46 50/98 00/9 مدت جریان کمینه 

 25/59 00/351 00/93 00/84 00/299 بندی جریان کمینه زمان

 00/2 50/2 50/1 00/1 00/1 فراوانی جریان کمینه

 34/1 39/1 05/1 25/1 40/1 اوج جریان بیشینه

 75/15 50/5 50/3 00/6 50/6 مدت جریان بیشینه 

 80/291 30/235 50/319 00/32 50/194 بندی جریان بیشینه زمان

 50/2 50/5 00/5 00/0 50/4 فراوانی جریان بیشینه

 08/0 38/0 31/0 04/0 13/0 گیری جریان بیشینه نرخ اوج

 - 04/0 - 58/0 - 32/0 - 08/0 - 14/0 نرخ فروکش جریان بیشینه

 26/3 24/69 41/9 54/2 57/9 های کوچک اوج سیلاب

 00/5 00/6 00/22 00/29 00/15 های کوچک مدت سیلاب

 50/56 00/328 00/280 00/54 00/261 های کوچک بندی سیلابزمان

 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 های کوچک فراوانی سیلاب

 50/2 98/1 61/0 07/0 58/1 گیری سیلاب کوچک نرخ اوج

 - 73/0 - 57/1 - 16/1 - 06/0 - 12/1 نرخ فروکش سیلاب کوچک 

 46/4 00/14 80/17 09/4 75/91 های بزرگ اوج سیلاب

 00/6 00/11 00/8 00/86 00/11 های بزرگ مدت سیلاب

 00/117 00/341 00/58 00/320 50/285 های بزرگ بندی سیلابزمان

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 های بزرگ فراوانی سیلاب

 89/0 39/3 45/2 06/0 27/91 گیری سیلاب بزرگ نرخ اوج

 - 23/2 - 74/1 - 88/8 - 10/0 - 30/8 نرخ فروکش سیلاب بزرگ 
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های  بندی جریان کمینه و فراوانی جریان کمینه رودخانه در دورههای تداوم جریان کمینه، زمانمقایسه مقادیر شاخص  5در شکل  

 متوالی نشان داده شده است. 

 

 
 الف( 

 
 ب( 

 
 ج( 

 بندی جریان کمینه و ج( فراوانی جریان کمینه رودخانه خیاوچای زمانهای الف( تداوم جریان کمینه، ب( (: مقایسه مقادیر شاخص5شکل )

Figure (5): Comparison of the values of indicators a) continuity of minimum flow, b) timing of minimum flow and c) frequency of 

minimum flow of Khiavchai River 

رودخانه    در  نهی کم  انیجر یو فراوان نه،ی کم   انیتداوم جرهای توان گفت که مقادیر شاخصمی 5بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل 

های  توان نتیجه گرفت که وقوع خشکسالی در دورهتوان گفت که در اثر کاهش بارندگی، میعبارتی میی افزایش پیدا کرده است. بهاوچایخ

های اخیر شده است. بدیهی است که تغییر در مقادیر دبی و  اخیر افزایش پیدا کرده است که باعث افزایش کاهش جریان رودخانه در دوره

،  9بندی وقوع جریان در رودخانه نیز تاثیر گذاشته و باعث افزایش این مولفه نیز شده است. در جدول  های خشک بر زماننیز افزایش دوره

 های متوالی نشان داده شده است.  ی رودخانه در دورهست یز  طی مح ان یجرو بیشینه  نه یکم های مقادیر آستانه

 های متوالی رودخانه خیاوچای (: مقادیر پارامترهای جریان محیط زیستی در دوره9جدول ) 

Table (9): Values of environmental flow parameters in consecutive periods of Khiavchai River 

 دوره پنجم دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم دوره اول های کمینه جریان محیط زیستیآستانه

 76/0 75/0 72/0 12/1 18/1 های بیشینه جریان محیط زیستیآستانه

 35/2 70/4 71/6 59/1 07/3 های کوچک جریان محیط زیستیدبی اوج سیل

 46/4 00/14 80/17 09/4 51/63 های بزرگ جریان محیط زیستیدبی اوج سیل
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های  دورهبندی جریان کمینه و فراوانی جریان کمینه رودخانه در  های تداوم جریان کمینه، زمانمقایسه مقادیر شاخص  6در شکل  

 متوالی نشان داده شده است. 

 

 الف( 

 

 ب( 

 های کوچک و بزرگ محیط زیستی در رودخانه خیاوچایهای اوج کمینه سیلاب(: مقایسه مقادیر شاخص6شکل )

Figure (6): Comparing the values of the peak and minimum indices of small and large environmental floods in Khiavchai River  

های مختلف هر دوره نشان داده شده است. ضریب پراکندگی جریان بر اساس حاصل  مقادیر ضریب پراکندگی جریان در ماه  7در شکل  

 دست آمده است.به 50تقسیم بر دبی صدک  25منهای صدک  75های صدک تفریق دبی

 
 های تغییر جریان رودخانه خیاوچایهای مختلف در دوره(: مقایسه مقادیر ضریب پراکندگی جریان ماه7شکل )

Figure (7): Comparison of flow dispersion coefficient values of different months in the flow change periods of Khiavchai River 

های گذشته مقدار شاخص مذکور کم بوده و حاکی از  دهد که در دورهنشان می  7تغییرات مقادیر شاخص پراکندگی جریان در شکل  

های اخیر  آب در دورههای کمعبارتی تغییرات در دبی جریان مانند وقوع سیلاب و یا جریانرژیم نرمال رودخانه در گذاشته داشته است. به

تر بوده های بهار بیشها در ماهباعث افزایش مقدار ضریب پراکندگی رژیم جریان شده است. قابل ذکر است این تغییرات در برخی دوره

های بهاره باعث  خیز استان اردبیل است و هر ساله وقوع سیلهای سیلتوان گفت که حوزه خیاوچای جزء حوزهاست. در این خصوص می

  ی نمودار منحن   8های مذکور مطابقت دارد. در شکل  شود که با پراکندگی این مقادیر در ماهمیتوجهی در منطقه  های قابلایجاد خسارت

 نشان داده شده است.  یپل سلطان  ستگاه ی سالانه در ا ان یتداوم جر

 
 رودخانه خیاوچایهای تغییر جریان های مختلف در دوره(: مقایسه مقادیر ضریب پراکندگی جریان ماه8شکل )

Figure (8): Comparison of flow dispersion coefficient values of different months in the flow change periods of Khiauchai River 
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  رابطه   منحنی  این.  شودمی  محسوب  هارودخانه  در   کلاسه  دبی  یا  هیدرولوژی  در   مهم  متغیرهای  از  یکی(  FDC)  جریان  تداوم  منحنی

  فراوانی  و   بزرگی  بین   رابطه گریدعبارتبه  ،گذاردمی  ش ینما   به  است   آن،   از   تربیش  یا   مساوی   دبی  این   که   را زمانی   درصد   و   دبی   مقادیر   بین

های  ثبات رژیمتواند منجر به تامین رسوب و  های کمینه میهد. از نظر ژئومورفولوژی رودخانه، جریاندمی  نشان  را   رودخانه  دبی   برابر با   دبی

در رودخانه شود و موجب ثبات کانال و حاشیه رودخانه شده و نیز با تامین رطوبت در بستر رودخانه، امکان تعامل موجودات زنده رسوب  

ها، حفاظت  توان برای صدور مجوز برداشت آب، تخلیه پساب و آلایندهو پایداری زیستگاه را فراهم خواهد نمود. از منحنی تداوم جریان می

های ابتدایی  توان گفت که در دورهمی  8شود. بر اساس نتایج ارائه شده در شکل  های تامین بیولوژیکی جریان استفاده میرودخانه و شاخص

لت  تر به حاتر روزهای بدون جریان، رژیم جریان رودخانه بیشها و نیز تعداد کمتر شاخصتر دبی، دامنه تغییرات کمبا توجه به مقادیر بیش

چنین جریان رودخانه در کل ایام  تر بوده است. همهای پرآبی بیشهای حداکثر رودخانه و دبیطبیعی نزدیک بوده است، لذا مقدار دبی

های اخیر و خصوصا  دوره  که در دورهلیتر در ثانیه( تداوم داشته است. در حالی  10مترمکعب درثانیه )معادل    01/0سال با دبی بالاتر از  

ای که در  گونهچهارم، میزان دبی رودخانه به شدت کاهش پیدا کرده است و همزمان تداوم جریان رودخانه نیز کاهش پیدا کرده است، به

مترمکعب در ثانیه )معادل( یک لیتر در ثانیه تقلیل    001/0تر یا برابر  درصد ایام سال دبی رودخانه به کم  60الی    50های اخیر در  دوره

 پیدا کرده است.  

 نتیجه گیری 

مورد ارزیابی    IHAافزار  دوره متوالی با استفاده از نرم  5های جریان محیط زیستی رودخانه خیاوچای در  در پژوهش حاضر تغییرات در مولفه

که در  حالیتر بوده است، در  ( بیش1376تا    1367های حداقل در دوره اول )مقادیر جریانتوان گفت که  قرار گرفت. بر اساس نتایج، می

دلیل کاهش جریان  های جریان کمینه کاهش پیدا کرده است که به( مقادیر شاخص1398تا    1391ساله )  7های اخیر و خصوصا  دوره  دوره

را در منحنیرودخانه در ماه تاثیر خود  بوده است که  نیز نشان داده است. همهای خشک سال  روند  های تداوم جریان رودخانه  چنین 

نیز ثبت شده است، بههای جریانمشابهی در مورد کاهش مقادیر دبی شاخص های  توان گفت که وقوع جریانعبارتی میهای حداکثر 

های متوالی  حداکثر نیز در رودخانه خیاوچای کاهش پیدا کرده است. قابل ذکر است که تعداد روزهای دارای جریان صفر نیز در دوره

توان گفت که برداشت  روز بدون دبی رسیده است. در این خصوص می  174در دوره اخیر به تعداد  پژوهش نیز افزایش پیدا کرده است و  

گری پل معلق در خشک شدن  آب از رودخانه برای اهداف کشاورزی و نیز آبیاری باغات اطراف رودخانه خیاوچای و نیز محدوده گردش

توان با کاهش بارندگی و نیز افزایش  آبی رودخانه و تغییر رژیم را میچنین بخشی از این افزایش کمجریان رودخانه موثر بوده است. هم

ها و نیز کاهش بارندگی از پیشنهادهایی است که  برداشت از بالادست رودخانه مرتبط دانست. در این راستا، ارزیابی دقیق وقوع خشکسالی

های آتی مدنظر قرار گیرد. از طرفی بخشی از  خانه در پژوهشهای اقلیمی در کاهش آبدهی رودتواند برای تعیین سهم تغییرات مولفهمی

برداران از مراتع دچار تخریب شده است.  تواند با تغییر و کاهش در پوشش گیاهی مرتبط باشد که در اثر شدت چرای بهرهاین تغییرات می

اند.  اشاره نموده  طالقان   آبخیز  حوزه   کمینه   جریان   هایشاخص  بر  اراضی   کاربری  نیز به تاثیر تغییر   ،(1396)   بیات   و  اظمی در این راستا، ک 

های  در استان گلستان با استفاده از شاخصلو  خرما  آب رودخانه  یانجر  یمرژ  ییرات تغنیز در مطالعه    (1398)   و همکاران   یخسروچنین  هم

ی تغییر پیدا نموده است. ناگهان  یهالابیسی به رژیم  رواناب دائم اند که جریان رودخانه مذکور از رژیم  یدرولوژیکی بیان نمودههتغییر  

مقدار  اند.  در اثر تغییر رژیم گزارش نمودهکم سالانه را   یلی و خ   یاد ز  ی هاجریان  ی مدت تداوم و زمان وقوع رخدادها  ییر تغایشان  چنین  هم

تواند دلیلی بر افزایش  های مذکور میهای اخیر افزایش پیدا کرده است، افزایش شاخصگیری و نیز نرخ فروکش در دورههای نرخ اوجمولفه

دهد که کاهش  های قبل نشان میتحلیل مقادیر دبی کمینه جریان رودخانه در دورهخیزی و وقایع سیلابی در جریان رودخانه باشد. سیل

توان گفت که  عبارتی میتر بوده است. بههای پرباران سال بیشاست و این تغییرات در ماه  مقدار این مولفه صورت گرفتهقابل توجهی در  

توان گفت که دبی  عنوان مثال میتوجهی داشته است. بههای پرآب زمستان و بهار نیز مقدار دبی جریان کمینه کاهش قابلحتی در ماه

  00/0به مقدار    01/0های متوالی از مقدار  های کمینه است در دورههای پرکاربرد در تعیین جریانزه که از شاخصرو  7جریان کمینه  

های  آب بوده است. تغییرات مقادیر شاخصتغییر پیدا کرده است و کاهش این شاخص دلیلی بر کاهش مقادیر آبدهی جریان فصول کم
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ی حاکی از افزایش این مولفه است که ناشی از کاهش بارش و تغییر در  اوچای رودخانه خ  در  نهیکم   انیجر  یو فراوان  نه،ی کم  انیتداوم جر

  های شدید و یا بسیار کم های اخیر است. تغییرات مقادیر شاخص پراکندگی جریان نشان داد که وقوع جریانهای اقلیمی در دورهمولفه

های اخیر  های شدید باعث افزایش مقدار ضریب پراکندگی رژیم جریان در دورهعبارتی وقوع جریاندر رودخانه افزایش پیدا کرده است، به

های ابتدایی مقدار دبی جریان رودخانه در درصدهای مختلف  توان گفت که در دورههای تداوم جریان میشده است. بر اساس منحنی

لیتر در ثاینه(    10مترمکعب درثانیه )معادل    01/0جریان رودخانه در کل ایام سال با دبی بالاتر از    تر بوده است ومنحنی دبی کلاسه بیش

مترمکعب در ثانیه کاهش پیدا کرده است. تغییرات تداوم جریان    001/0تر یا برابر  های اخیر به کمتداوم داشته است، در حالی که، در دوره

درصد ایام سال با دبی بسیار کم تغییر پیدا نموده است. دلیل این    60الی    50های اخیر تداوم رودخانه به  رودخانه نشان داد که در دوره

توان گفت که تغییر در رژیم رودخانه،  های اقلیمی توجیه نمود. در مجموع میتوان با اثر توام برداشت و انحراف جریان و نیز مولفهامر را می

های جریان کمینه، کاهش شاخص  کاهش دبی، افزایش تعداد روزهای دبی صفر، کاهش شاخصهای مختلف جریان به سمت  مقادیر مولفه

های انسانی و نیز  های محیط زیستی جریان رودخانه خیاوچای اتفاق افتاده است. ارزیابی دقیق سهم فعالیتهای پرآبی و نیز ویژگیجریان

های  های جوی ایستگاهبرداران و نیز تحلیل روند بارشهای دقیق میزان برداست آب توسط بهرهتغییرات اقلیمی نیازمند دسترسی به داده

به اهمیت  بالادست منطقه مورد مطالعه است.   نیز تداوم حیات رودخانه، رعایت حقابه محیط زیستی  با توجه  جریان محیط زیستی و 

های متوالی نیز  ان شده و از طرفی وقوع خشکسالیرویه باعث تشدید تغییرات رژیم جریهای بیضروری است. باید اشاره شود که برداشت

 های جریان و انحراف شرایط رودخانه از حالت طبیعی افزوده است.  بر شدت تغییر مولفه
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