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Introduction 

In recent years, floods and droughts have emerged as global and devastating issues with 

serious social, environmental, and economic impacts. This has led researchers to focus 

more than ever on topics related to water resource development and their optimal 

utilization. This issue becomes particularly significant during dry years when surface 

water levels reach their minimum and during periods of high-water availability. It can 

be said that both water scarcity and abundance are not only the result of global climate 

change but also human activities. Reservoirs can alter natural regimes by causing spatial 

and temporal changes in river flow. Dams, for example, can heighten the risk of 

flooding by storing large volumes of water, which can lead to delayed peak flow times, 

complicating downstream flood management and decision-making. Additionally, water 

storage behind dams can significantly exacerbate water scarcity during droughts, 

causing drastic changes to the natural flow regime. The occurrence of low flow and 

high flow periods in watersheds is a part of a river's regime. In recent years, changes in 

river flow and its intensification have impacted the production and utilization of river 

flows as well as water management, making it an important area of study. Evaluating 

various characteristics of the flow regime of natural rivers can help understand how 

river discharge changes due to climatic factors and how it can be managed under 

drought conditions. The flow regime of a river can be described using different indices 
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Methodology 

In this study, changes in high flow and low flow indices at the Baitas hydrometric station, which monitors a naturally 

flowing river upstream of Mahabad Dam, were assessed for the period from 1963 to 2020. In the present study, flow 

characteristics such as the duration of low-flow and high-flow periods, their frequency, the interval between these 

events, and the total time of low-flow and high-flow occurrences were analyzed using the River Analysis Package 

(RAP). The results can be used to analyze changes in the flow of natural rivers. For this purpose, the daily discharge 

data from the Beytas hydrometric station were obtained from the Iran Water Resources Management Company. The 

data used cover a 58-year period, and were converted into the format required by the software. In this study, the River 

Analysis Package (RAP) used as a useful tool for quantifying environmental flow characteristics. The estimation of 

these indices was carried out through the Time Series Analysis section. The input for Time Series Analysis must be 

daily time series data, designed for daily flow data, but it can also be used for hydraulic or meteorological time series 

data. The underlying algorithms for Time Series Analysis are based on rule-based models and quantitative models. 

The time series analysis option in RAP enables the analysis of time series data for the entire period, multiple years, 

different seasons, and months of the year. 

Results and Discussion 

The results indicated that the Number Spell index was 144 during high flow periods and 253 during low flow periods. 

The Single Longest index was 1,635 for low flow periods and 163 for high flow periods. The average peak flow and 

average duration of peak flow indices for high flow periods were 22.6, and for low flow periods, they were 0.33. 

Additionally, the mean duration was 29.6 for high flow and 54.82 for low flow. According to the results, the total 

duration index for high flow periods fluctuated between 3 and 163, while the total duration index for low flow was 241. 

According to the results, the highest number of high-flow events occurred in 1987, followed by 2006, with a total of six 

events. This trend has since declined, reaching just one high-flow event in the final year of the study period. Similarly, 

the highest number of low-flow events, 12, was recorded in 1972 and 2009. This index has increased in recent years, 

reaching nine in 2017 and six in 2020. The longest high-flow period, lasting 163 days, occurred in 1963, while the 

longest low-flow period, lasting 366 days, was recorded in 1979. The highest average interval between high-flow events, 

at 43.33 days, occurred in 1997, and the highest average interval between low-flow events was in 1994. The Beytas 

watershed experienced its longest low-flow period in 1963. This index has fluctuated over the years, reaching 110 days 

in 2020. 

 

Conclusions 

The findings of this study can be used to better understand changes in the natural flow regime, variations in the timing 

and frequency of low and high flow events, and ultimately to optimize the management of inflow to Mahabad Dam. 

Overall, the results of this study confirm the presence of variability and changes in the low-flow periods within the 

Beytas watershed due to changes in the flow regime over different periods and the pristine nature of the river flow. 

Based on the findings, it is possible to plan for the utilization of excess river flow during high-flow periods. It is worth 

noting that the River Flow Analysis Package is capable of extracting annual and monthly discharge indices at different 

stations, enabling water management actions based on low-flow periods and providing sufficient time for water control 

and regulation during high-flow periods. The method used in this study can also be applied in other regions with 

different climates to examine low-flow and high-flow periods. 

.

Babaie  et  al.
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. وقوع تغییرات جریان رودخانه و تشدید استجزئي از رژیم رودخانه  هاحوضهآبي و پرآبي در مهاي كدورهوقوع 

ها و مدیریت آب تاثیر گذاشته است و مطالعه برداري از جریان رودخانههاي اخیر بر تولید و بهرهآن در سال

كه هاي طبیعي از مواردي است رژیم جریان رودخانههاي مختلف ویژگيآن داراي اهمیت است. ارزیابي 

هاي اقلیمي و مدیریت آن در شرایط تواند در شناخت تغییرات آبدهي جریان رودخانه در اثر تغییر مولفهمي

بر حسب  توانيرودخانه را م کی انیجر میرژخشکسالي مورد استفاده قرار گیرد. شناخت و ارزیابي 

 در يآبو كم يپرآب انیجر يهاشاخصتغییرات در پژوهش حاضر، قابل توصیف است. مختلف ي هاشاخص

 يال 1963 يمهاباد در بازه زمان در بالادست سد يعیطب انیبا جر هاي مهابادچاياز زیرحوضه طاسیبحوضه 

در دوره پرآبي  Number Spellشاخص  ادپژوهش نشان د جیاست. نتاارزیابي مورد ارزیابي قرار گرفته  2020

 163و براي پرآبي  1635آبي در دوره كم Longest Singleاست. شاخص  253ي آبكمو در دوره  144برابر 

و  22/6هاي پرآبي میانگین اوج براي دورهمدت زمان  نیانگیمهاي پیک و دبي نیانگیمهاي است. شاخص

است.  82/54آبي و براي كم 29/6چنین میانگین مدت براي پرآبي است. هم 33/0آبي برابر هاي كمبراي دوره

نوسان داشته و شاخص كل  163تا  3ها در دامنه شاخص كل مدت زمان پرآبي ،جینتاچنین، بر اساس هم

درک تغییرات رژیم جریان  در توانديپژوهش حاضر م يهاافتهی. است 241آبي برابر عدد مدت زمان كم

اباد بهینه دبي ورودي به سد مه تیریمدآبي و پرآبي و در نتیجه طبیعي، تغییرات زمان و تعداد رویدادهاي كم

 مورد استفاده قرار گیرد.
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 مقدمه

 1دارند )بساح يجد يو اقتصاد يطیمح ستیز ،يهستند كه اثرات اجتماعمخرب و  يمسائل جهاناز  يو خشکسال لیسهاي اخیر در سال

ها بیش از پیش مورد توجه محققان تا مباحث مرتبط با توسـعه منـابع آب و استفاده بهینه از آن شدهباعث این امر  (.2020و همکاران، 

و در مواقع پرآبي اهمیت  رسدهاي سطحي بـه حداقل مقدار خود ميهاي خشک كه میزان آبخصوص در سالله بهقرار گیرد. ایـن مسئ

مخازن هاي انساني نیز است. بر تغییرات كلي آب وهواي جهاني نتیجه فعالیتآبي و پرآبي علاوهتوان گفت پدیده كمكند. ميپیدا مي

د نتوانيم. سدها (905: 9120و همکاران،  2ژئو) دهند تغییررودخانه  انیجردر  يو زمان يمکان راتییبا تغي طبیعي را هامیرژ تواننديم

دست و  نییپا لیس تیری، كه مدشود آنانداختن زمان اوج  قیو به تعو لیسباعث ایجاد  با حجم بالاآب  رهیبا ذخ ار لیخطرات س

را در طول  آبيتواند كميم يادیتا حد ز پشت سدهاآب در  رهیذخ ن،یبر ا علاوهكند. براي آن را با مشکل مواجه ميمناسب  يریگمیتصم

؛ دخاني و 2225: 2023و همکاران،  3گیري در رژیم طبیعي جریان ایجاد كند )لازینو تغییرات چشم كند تشدید يخشکسالهاي دوره

ها بررسي شوند تا بتوان اقدامات مدیریتي مناسب ضههاي مختلف دبي حونیاز است ویژگي مواردبا توجه به این (. 138: 1402همکاران، 

مدت فرایندهاي لانيبر مشخص كردن نوسانات طو علاوه تغییراتپذیري در برابر این تغییرات اتخاذ نمود. بررسي براي كاهش آسیب

 پرآبيو  آبيهاي كمدوره شیپا(. 296: 2014و همکاران، 4)فانگكند ها را مشخص ميهیدرولوژیکي، دورة تناوب و دیگر خصوصیات آن

محصولات  دیتول ،يکیاكولوژ ستیز طیمنابع آب، حفاظت از مح تیریمدریزي براي سازگاري با تغییرات اقلیمي، برنامهدر  ينقش اساس

هستند كه در دو دنباله  دو پدیده لیو س يخشکسال(. 2021و همکاران،  5د )هوانگكنيم فایآب و هوا ا راتییتغ قاتیو تحق يكشاورز

 لیپتانس نیها ااز آن يناش راتیتأث كنند،يمتفاوت عمل م يو زمان يمکان يهااسیكه در مق یيز آنجاو ا دهنديرخ م يکیدرولوژیه فیط

 هارساختیز، دهديمحصول را كاهش م نیازنسبت به بارش كمبود طوري ، بهاحساس شود نیو جوامع مختلف زم هاستمیرا دارد كه بر س

هاي (. دوره605: 2021و همکاران 6)الاقیبو نابود كند  برده ر آبیرا ز يكشاورز يهانیو ممکن است زم كنديها( را مختل م)مانند جاده

هاي بیلان آبي یک منطقه تواند باعث تغییر در مولفهخشک است كه ميهاي خشک و نیمههاي بارز اقلیمآبي و پر آبي یکي از ویژگيكم

هاي از اهمیت خاصي برخوردار بوده و براي ها ارائه و بررسي شاخص(. بنابراین براي پایش این دوره225: 2013و همکاران  7شود )زولنا

 (.2030: 2014، 8؛ ییلدز155: 2017ها كاربردي است )مهري و همکاران، تحلیل و برسي این پدیده

 داریكم پا يهاانیبا جر یيهادر دوره يماه يهااز گونه يبرخ يزیرتخمعنوان مثال به گیرد كهآبي، جریاني مد نظر قرار ميدر تحلیل كم

 ياریآب آب يزمان اوج تقاضا برا ممکن استكم  يدب هايرهدهد. دوياست، رخ م داریطور موقت پاكه در آن سرعت و عمق آب كم و به

شده  شنهادیپ انیجر میو رژ يعیكم طب انیجر میرژ نیتوان بيرا مآبي كم يهاو مدت دورهاواني . فردست رودخانه باشدنییپا مناطق

 لیبا تحل يزمان شدهيآورجمع يهااز داده يمجموعه داده طولان کی سهیبا مقا بنابراین كرد. و انتخاب سهیمقا ياریآب ساتیتوسط تاس

آبي را مورد تحلیل قرار داد و تصمیمات مدیریتي درستي را اتخاذ كرد. در شرایط كم شود توانميدر همان دوره  انیرركورد ج قیدق

 ي، مدت زمان و بزرگفراوانيشود، اما يانجام م آبيتحلیل كمشود كه يانجام م يبه همان روش قاًیدق پرآبي لیو تحل هیتجز RAPمدل

چنین ست كه ظرفیت انتقال رسوب و تغییر بستر رودخانه را دارند. همهایي ا. درواقع شامل جریانآستانه استحد بالاتر از  دادهایرو

هایي مدت زماني كه براي انجام اقدامات بر روي جریان حیاتي، تحلیل پرآبي، زمان رسیدن به اوج بر فراواني چنین جریانتوان علاوهمي

و  9تفاوت در این زمینه صورت گرفته از جمله ليهاي مختلفي با استفاده از رویکردهاي مهیدروگراف و مدت آن پرداخت. پژوهش

را  GFO/GRACE11و  GNSS10چارچوب  کیبر اساس  نیچ Sichuan شهردر  دیشد يو خشکسال لیس يبررس( به 2024همکاران )

                                                           
1 -  Bessah et al 

2 -  Guo et al 

3 -  Lazin et al 

4 - Fang et al 

5 -  Huang et al 

6 -  Elagib et al 

7 -  Zolina et al 

8 - Yldiz 

et alLi  -9 

   
   

10 Global Navigation Satellite System   -
Gravity Recovery and Climate Experiment  11-
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و  هالیس يزمان-يمکاننشان داد كه تغییرات  جینتا .پرداختند دیشد يهايو خشکسال هالیسپایش  يبرا TWS راتییتغ يابیباز يبرا

ها در شهر ي خشکساليشیروند افزا نتایج حاكي از ن،یبر اعلاوه ،دهدنشان مي2020-2022 يهارا در طول سال دیشد يهايخشکسال

Sichuan سنجش از دور در منطقه  ي حاصل ازهادادها استفاده از ب لیو س يخشکسال يبررس( به 175: 2023و همکاران )1یولا. است

Punjab   يخشکسال شیپا کردیبا استفاده از رو لیسرد و گرم و سطوح س نقاط ،يشدت خشکسال پرداختند. در این مطالعه پاكستاندر 

VTCI نیسطح زم حاصل ازداده  و شده تفاضل پوشش گیاهيشاخص نرمالاز  بیكه از ترك شد محاسبه LST2 نتایج  .كندياستفاده م

 3كاي ست.ا (r=6/0ي )با بارش تجمع (r) مثبت يهمبستگ بیضر يدارا هاتعداد سیل، 2003-2014 يهاكه در طول سال كردمشخص 

 يطور كلبهپرداختند.  ایتانیبرهاي رودخانه پایین درو  بالا انیجر يهاآب و هوا بر شاخص رییاثرات تغ( به بررسي 2021و همکاران )

مقایسه  ( به117: 2019و همکاران ) بذرافشان. است 21قرن  انیبالا تا پا انیجر شیهمراه با افزاكم  انیدهنده كاهش در جرنشان جینتا

و  روند شدت، مدتكندال -ساله پرداختند. نتایج آزمون من 20طي دوره  خشک ایراندر مناطق خشک و نیمه هاي خشکساليشاخص

هاي سرد و خشک رو به كاهش است و در اقلیمهاي گرم و خشک رو به افزایش روند خشکسالي در اقلیمنشان داد كه  فراواني خشکسالي

هاي اوم دورهدت و تدتعیین ش( به 102: 1397زاده و همکاران ). مصطفياستروند افزایشي داشته  شدت خشکسالي است و شاخص

نتایج نشان  پرداختند. گرگانرود زآبخی ضههاي حودر رودخانه Power Law Analysis یک جریان با استفاده از روشژرولودخشکسالي هی

داراي یک توزیع همگن بوده  گرگانرود زآبخی ضهحي در آبو كم يپرآبهاي داد كه بین شدت وقوع و تداوم رابطه عکس وجود دارد. دوره

نه با بررسي تغییرات مکاني و زماني آبدهي فصلي و سالا( به 207: 1400زواره و همکاران )و تغییرات زماني زیادي نداشته است. نساجي

كرخه  ۀحوز در سالانهفصلي و درصد در مقیاس  95و  50، 5ال با احتم( Q 10,Q 50,Q 90,Q95Q,5) شاخص آبدهي دبي 5 تفاده ازاس

كاكارضا و آفرینه ضه روند كاهشي شدیدتري را نشان داد. شاخص پرآبي فصل بهار در زیر حو نسبت به دبي پرآبيي آبدبي كمپرداختند. 

: 1401پور و همکاران )علي .نبوده استهاي دیگر ضهمستقل بوده و تحت تأثیر رواناب زیرحو ضهاین دو زیر حوروند افزایشي داشتند. 

 يمیاقل راتییمطالعه اثر تغ نیدر اپرداختند.  معرف امامه ةدر حوز میاقل رییتغ يوهایتحت سنار لیو شدت وقوع س يفراوان لیتحل( 127

هاي آتي روند بر اساس نتایج حاصل براي منطقۀ مورد مطالعه در دوره شد. يبررس CANESMطرح با مدل  ۀمنطق لابیبر س ندهیآ

 2دورة بازگشت  ها درترین افزایش آنكه بیشطوري بهبوده افزایشي  بعديهاي ها در دورهفراواني و شدت سیلابنداد. مشخصي نشان 

هاي شاخص( به بررسي 109: 1402. بابایي و همکاران )تر استشده بیشهاي برآوردهایي كه سیلابساله بر تعداد دوره 200ساله به 

شاخص  مقادیریل پرداختند. نتایج نشان داد كه هاي استان اردبدر رودخانه (FDCن )جریا سیل و جریان كمینه مستخرج از منحني تداوم

 متوسط و جریان مربوط به جریان هايمقادیرشاخص چنینداشته است. هم افزایش بالادست استان اردبیل هايدر رودخانهي سیلاب جریان

هاي جریان محیط مولفه( در بررسي رژیم جریان به 207: 1402نساز و همکاران )ستایشي داشته است. داريمعني روند كاهشي كمینه

هاي اخیر تداوم جریان در دورهاساس تغییرات تداوم پرداختند. نتایج نشان داد بر   IHAزیستي رودخانه خیاوچاي با استفاده از مدل

. در راستاي بررسي تاثیر سد بر رژیم جریان رودخانه درصد ایام سال با دبي بسیاركم تغییر پیدا نموده است 60الي  50رودخانه به 

 ر سدتحت تاثی مذكورت هیدرولوژیک جریان رودخانه لامرات شاخص سیحلیل تغیبه ت (238: 1402زاده و همکاران )شهرچاي، مصطفي

ترتیب در برداري از سد شهرچاي بههاي ساخت و بهرهت هیدرولوژیک جریان رودخانه شهرچاي در دورهلامسپرداختند و بیان كردند كه 

هاي خشکي و سیلابي توسط پژوهشگران دوره لیو تحل هیتجز .درصد در مقایسه با دوره مرجع كاهش داشته است 45و  16حدود 

و همکاران،  6؛ آن2018و همکاران،  5؛ آنچوندو2018و همکاران،  4هاي متفاوت صورت گرفته است. )تالبوتروشمختلف با استفاده از 

هاي مرتبط با (. هدف پژوهش حاضر ارزیابي تغییرات شاخص11: 2021؛ قیصراني و همکاران، 51570: 2021و همکاران،  7؛ وي2020

ها آبيهاي جریان از جمله مدت كمهاي معرف از ویژگيست. در پژوهش حاضر شاخصآبي و پرآبي در یک رودخانه با جریان طبیعي اكم

                                                           
1 -  Ullah et al 

2 -  Land surface temperature 

3  - Key et al 

4  - Talbot et al 

5 -  Anchondo et al 

6 -  An et al 

7  - Wei et al 
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آبي و پرآبي با استفاده از بسته تحلیل جریان رودخانه مورد هاي كمها، فاصله بین این رخدادها و مجموع زمان رخدادها، تعداد آنو پرآبي

 هاي طبیعي مورد استفاده قرار گیرد.جریان رودخانهتواند در تحلیل تغییرات بررسي قرار گرفته است. نتایج مي

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

رودخانه مهاباد از دو هاي مهاباد( در ایستگاه هیدرومتري بیطاس انجام شده است. پژوهش حاضر در حوضه بیطاس )یکي از زیر حوضه

سوار سرچشمه دهبکر تشکیل شده است. شاخه بیطاس از كوه مامهاي بیطاس و كوتر و یک شاخه كوچک به نام اصلي به نامشاخه

است و در استان  45◦ 7'و طول جغرافیایي  36◦ 68'. این حوضه داراي عرض جغرافیایي شودگیرد و وارد دریاچه سد مهاباد ميمي

از سطح دریا است. آمار مورد  متر 1753هکتار و ارتفاع متوسط آن  18788(. مساحت حوضه 1آذربایجان غربي واقع شده است شکل )

 ( است.99-42) ساله 57 دبي روزانه در یک دوره آماري هاي هیدرومترياستفاده در این پژوهش شامل داده

 

 
 رانیو ا هیدر شهرستان اروم بیطاس حوضهو  مهابادسد  ،یطاسب یدرومتریه ستگاهیا تیموقع(: 1) شکل

Figure (1): Location of Bitas hydrometric station, Mahabad dam and Bitas watershed in Urmia city and Iran 

 

 روش پژوهش
 های مورد استفادهداده

در  يعیطب انیجر نسبت به هاي مهابادچاياز زیرحوضه طاسیب حوضهدر  يآبو كم يپرآب انیجر يهاشاخصدر پژوهش حاضر تغییرات 

است. براي این منظور، ابتدا آمار دبي روزانه ایستگاه هیدرومتري بیطاس از شركت مدیریت ي قرار گرفته ابیارزمورد  مهاباد سدبالادست 

فرمت مورد استفاده در  سال( بوده است كه به 57) 1399تا  1342هاي مورد استفاده از سال منابع آب ایران اخذ شد. دوره آماري داده

 مدل تبدیل شدند.
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 RAP (River Analysis Package) بسته تحلیل جریان رودخانه

 يطیمح انیجر هايگيویژه سازييكم مفید براي ابزار كه یک RAPآبي و پرآبي با استفاده از مدلهاي كمدر پژوهش حاضر شاخص

ها با اي از ابزارها براي تجزیه و تحلیل هیدرولوژي و هیدرولیک رودخانه و رابطه آنشامل مجموعه  (RAP) ، محاسبه شد. مدلاست

( آنالیز هیدرولیک 1باشد. اكولوژي است. این مدل شامل سه ابزار آنالیز هیدرولیک، تجزیه و تحلیل سري زماني و مدیریت سري زماني مي

(HAبر اساس پالس ) هاي جریان زیست ساخت یک مدل هیدرولیکي یک بعدي از مسیر رودخانه و تعیین آستانههاي جریان رودخانه در

هاي هیدرولیکي ( با ایجاد یک سري زماني از داده2كند، محیطي بر اساس پارامترهاي هیدرولیکي مانند عمق و سرعت آب كمک مي

هاي جریان جایگزین هاي بیولوژیکي یا رژیمسه با دادهمحیطي براي تجزیه و تحلیل بعدي سري زماني و مقایمرتبط با جریان زیست

هاي زماني جریان رودخانه را فراهم امکان بررسي تغییرات در سري (RAPتحلیل سري زماني مدل تحلیل رودخانه ) كند.استفاده مي

هاي روزانه جریان طراحي شده است. یک ابزار تفسیري است كه ورودي آن باید سري زماني روزانه باشد، زیرا براي داده TSAكند. مي

 (.2004، 1باشد )مارش( ميQMهاي كمي)( و مدلRBMهاي مبتني بر قوانین )برمبناي مدل TSAهاي الگوریتم

 يسر يهاداده دیبا TSA يورود .گیرددر مدل مذكور انجام مي  Time Series Analysisآبي و پرآبي از زیرمدل هاي كممحاسبه شاخص

 کیدرولیه يزمان يسر يهاداده يبرا وانتيشده است اما م يطراحروزانه  انیجر يهاداده يبرا RAP. با اینکه مدلروزانه باشد يزمان

هستند )مارش،  يكم يهاو مدلقواعد بر  يمبتن يهاتوسط مدل TSA یيربنایز يهاتمی. الگوركرداستفاده  يهواشناس يهاداده ای

كل مربوط به  يزمان يسر يهادادهكند كه این امکان را فراهم مي رودخانه انیجر لیبسته تحل(. زیرمدل تحلیل سري زماني در 2004

 دیحداقل باشود كه ميمشخص تحلیل  يرا برا یيهافصلدر ادامه . شوند لیو تحل هیتجزي سال هاو ماهمختلف سال، فصول چند دوره، 

داراي  رودخانه انیجر لیبسته تحلماني در انتخاب شوند. تحلیل سري زوقوع  بیترتبه دیتر از دو فصل باشد باباشد و اگر بیشدو فصل 

از این  (High Spell)آبي و كم( Low Spell) هاي پرآبيهاي مختلفي است كه در پژوهش حاضر براي برآورد شاخصها و شاخصبخش

 (.2و  1زیرمدل استفاده شد )جدول 

 
 RAPهای پرآبی جریان رودخانه مستخرج از مدل (: شاخص1جدول )

Table (1): High flow indicators extracted from RAP software 

 هاشاخص علامت اختصاري تعریف

 HSThld High Spell Threshold حد آستانه پرآبي

 HSNum Number of High Spell پرآبي تعداد

 HSLong Longest High Spell پرآبي نیتريطولان

 HSPeak Mean of High Spell Peaks ي پرآبيهااوج نیانگیم

 HSMeanDur Mean Duration of High Spell پرآبيمدت زمان  نیانگیم

 HSTotDur Total Duration of High Spell پرآبيمدت زمان  كل

 HSTotPerBetw Total of periods Between High Spells پرآبي نیب يهادوره مجموع

 HSMPerBetw Mean period Between High Spells پرآبي نیدوره ب نیانگیم

 HSLPerBetw Longest period Between High Spells پرآبي نیدوره ب نیتريطولان

 

 

 

 

 

                                                           
1 -  Marsh et al 
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 RAPمستخرج از مدل جریان رودخانه آبی های کم(: شاخص2جدول )

Table (2): Low flow indicators extracted from RAP software 

 هاشاخص علامت اختصاري تعریف

 HSNum Number of low Spell يآبكم تعداد

 HSLong Longest low Spell يآبكم نیتر يطولان

 HSPeak Mean of low Spell Peaks يآبكمي هااوج نیانگیم

 HSMeanDur Mean Duration of low Spell يآبمدت زمان كم نیانگیم

 HSTotDur Total Duration of low Spell يآبمدت زمان كم كل

 HSTotPerBetw Total of periods Between low Spells يآبكم نیب يهادوره مجموع

 HSMPerBetw Mean period Between low Spells يآبكم نیدوره ب نیانگیم

 HSLPerBetw Longest period Between low Spells يآبكم نیدوره ب نیتر يطولان

 يعنوان مثال، برامشخص شده است. بهحد آن خاص  تحلیل ي یکبرااز قبل كه  گیردآبي و پرآبي جریاني مد نظر قرار ميكم لیتحلدر 

. ضروري باشد آبزیانمهم  يهااز گونه يكه توسط برخمیزاني در نظر گرفته شود  انیجر آستانهكم، ممکن است  انیجر لیو تحل هیتجز

 فیبر آستانه تعر. علاوهشوداستفاده  انجریمتوسط  يكم و حت يدادهایو مدت رو فراواني نییتع يبرا دتوانيمآبي كمآستانه  بنابراین

بر  انیجر يهاآستانه فیمتوسط. با تعر انیكرد، مانند جر فیتعر انیجر يهايژگیتوان بر اساس ويک آستانه را میشده توسط كاربر، 

اعمال شود تا به  انیجرهاي ثبت شده داده يبرا لیممکن است همان تحل ،ثبت شده رودخانه انیجر يذات هايویژگياز  يحسب برخ

در شده  فیتعر شیسطح آستانه از پ از انیكه جر ي، بر اساس زمانآبيكم لیو تحل هیتجز. در كمک كند انیجر میها در رژتفاوت ریتفس

از  تربیش ایبرابر  انیكه جر ي، آمار را بر اساس زمانپرآبي هم لیو تحل هیطور مشابه، تجزشود. بهمحاسبه ميتر است، سري زماني كم

 نیانگیتوان بر اساس ميآستانه را م کیشده توسط كاربر،  فیبر آستانه تعرعلاوه شود.شده است، محاسبه مي فیتعر شیاز پ یيحد بالا

 نیچند يبرا آستانه چندینممکن است  ان،یجر ياز عوامل ذات يبر حسب برخ انیجر يهاآستانه فیكرد. با تعر فیروزانه تعر انیجر

براي اجراي (. لازم به ذكر است كه در پژوهش حاضر 2003كمک شود )مارش،  انیجر میدر رژ هاتفاوت ریبه تفس تا مورد اعمال شود

 در نظر گرفته شده است. 5آبي هاي كمهاي پرآبي و هم براي دورهمدل حد آستانه هم براي دوره

 و بحث جینتا

آوري مورد ارزیابي قرار گرفت. پس از جمع در بالادست شهرستان مهاباد طاسیب ستگاهیدر ا يآبو كم يپرآب انیجر يهاشاخصدر پژوهش حاضر 

هر سال،  يعلاوه بر گزارش آمار برا(. 4و  3ي استخراج شد )جدول آبو كم يپرآبهاي ها و انتخاب دوره آماري، مدل اجرا و نتایج براي دورهداده

مورد نظر براي ایستگاه هیدرمتري بیطاس كرد كه براي دوره آماري محاسبه  موارد ذكر شده برايآمار خلاصه را توان ميماه،  ایفصل 

 .(3برآورد شد )جدول 
 های دوره آماری جریان رودخانهمربوط به کل داده RAPهای هیدرولوژیک مستخرج از مدل (: شاخص3جدول )

Table (3): High spell hydrological indicators extracted from the RAP model for the entire river flow data 

حد  شاخص آماري

 آستانه

 تعداد

 پرآبي

 نیتريطولان

 يپرآب

 نیانگیم

ي هااوج

 يپرآب

 نیانگیم

مدت زمان 

 يپرآب

مدت  كل

 يزمان پرآب

 مجموع

 يهادوره

 پرآبي نیب

 نیانگیم

 نیدوره ب

 يپرآب

 يطولان

دوره  نیتر

 يپرآب نیب

 50 13/24 30/69 25/23 13/7 57/12 15/18 48/2 88/6 میانگین

 43 2/21 59 12 3 53/11 7 2 88/6 میانه

CV 0 02/1 54/1 34/0 39/1 25/1 72/0 73/0 72/0 

 28/2 64/1 34/2 4/5 50/5 91/0 74/4 3 0 پذیريتغییر
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 های دوره آماری جریان رودخانهبرای کل داده RAPآبی مستخرج از مدل های هیدرولوژیک کم(: شاخص4جدول )

Table (4): Low spell hydrological indicators extracted from the RAP model for the entire river flow data 
 نیتريطولان يآبكم تعداد حد آستانه شاخص آماري

 يآبكم

ي هااوج نیانگیم

 يآبكم

مدت  نیانگیم

 يآبزمان كم

مدت زمان  كل

 يآبكم

 مجموع

 نیب يهادوره

 يآبكم

دوره  نیانگیم

 يآبكم نیب

  نیتر يطولان

 نیدوره ب

 يآبكم

 28/121 28/42 83/138 39/238 47/74 24/0 46/134 34/5 68/0 میانگین
 116 29 138 233 91/34 25/0 5/108 5/4 68/0 میانه
CV 0 53/0 57/0 48/0 23/1 27/0 38/ 89/0 45/0 

 27/1 12/0 06/1 76/0 78/1 26/1 97/0 46/1 0 پذیريتغییر

 

شود. ذكر این مي محاسبه و ضریب تغییرات (90تا  10 صدک)پذیري تغییر اریدو مع انه،یو م نیانگیم ،يمركز شیگرا اریمعدو بر علاوه

 يبرا يعنیباشد ) يمقدار واقع کمعیار ی دهد كه انحرافيرا ارائه م واقعيمقدار  کی يتنها زمان ضریب تغییراتكه  نکته ضروري است

 یيهامجموعه داده يمقدار صفر برا يریرپذییتغ اریمع نیچننقطه مبنا وجود داشته باشد(. هم 1از  شیب دیمحاسبه انحراف استاندارد با

 .دهديصفر به دست م يهامحدوده يبرا تینهايصفر و مقدار ب انهیبا م

ي هااوج نیانگیمترین میزان براي و كم 30/67پرآبي  نیب يهادوره مجموعدست آمده براي ( بالاترین میانگین به3با توجه به جدول )

ي هااوج نیانگیمترین میزان را براي و پایین 116آبي كم نیدوره ب نیتر يطولان است. آماره میانه بالاترین میزان را براي68/0ي آبكم

 54/1ي، پرآب نیتريطولانترین مقدار براي آبي و پرآبي و بیشبراي حد آستانه كم CVترین میزان برآورد شده است. كم 25/0ي آبكم

 بالاترین مقدار را داشته است. 5/5پرآبي مدت زمان  نیانگیمها صفر بوده و در شاخص است. میزان تغییرپذیري در حد آستانه
 

 الف
 

 ب
 پرآبی )ب(های دوره ابی)الف( همبستگی بین شاخصهای دوره کم(: همبستگی بین شاخص2شکل )

Figure (2): Correlation between low flow indicators (a) Correlation between high flow indicators (b) 
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 نیا هستند، به يمثبت قو يهمبستگ يدارا LSLongو  LSTotDur يرهایكه متغ دهدينشان م يهمبستگ جی( نتا2مطابق با )شکل 

مثبت  يهمبستگ LSPeakو  LSNum يرهایمتغ نیچنهمراه است. هم يگرید شیبا افزا ادیها به احتمال زاز آن يکی شیمعنا كه افزا

 LSLPBetwمانند  رهایاز متغ يهاست. در مقابل، برخآن نیب فیضع يرابطه معنادار اما همبستگ هندهدكه نشان دهندينشان م يمتوسط

 همراه باشد. يگریممکن است با كاهش د يکی شیافزا دهديدارند، كه نشان م يمنف يهمبستگ LSNumو 

( ارائه شده است. در 5محاسبه شد كه نتایج در جدول )RAP TSA آبي و پرآبي توسط هاي كمشاخص براي دوره 9در پژوهش حاضر 

ي خروجشد. در این روش هاي مد نظر براي كل دوره محاسبه این بخش ابتدا مدل به صورت كل دوره اجرا شد به این معني كه شاخص

شود كه در پژوهش هاي خروجي تعیین ميقبل از ورود داده به مدل ابتدا واحد شاخص .استكل دوره  يمقدار واحد برا کی هاشاخص

 براي مدل تعریف شد.( CMSحاضر واحد دبي روزانه )

 
 RAPخانه مستخرج از مدل آبی جریان رودهای پرآبی و کم(: شاخص5جدول )

Table (5): High and of low spell river flow indices extracted from the RAP model 

 مقدار شاخص مقدار شاخص

 68/0 آبيحد آستانه كم 88/6 حد آستانه پرآبي

 253 يآبكم تعداد 144 پرآبي تعداد

 1635 يآبكم نیتر يطولان 163 پرآبي نیتريطولان

 33/0 يآبكمي هااوج نیانگیم 22/6 ي پرآبيهااوج نیانگیم

 82/52 يآبمدت زمان كم نیانگیم 29/6 پرآبيمدت زمان  نیانگیم

 13870 يآبمدت زمان كم كل 907 پرآبيمدت زمان  كل

 7358 يآبكم نیب يهادوره مجموع 20042 پرآبي نیب يهادوره مجموع

 19/29 يآبكم نیدوره ب نیانگیم 15/140 پرآبي نیدوره ب نیانگیم

 256 يآبكم نیدوره ب نیتر يطولان 2498 پرآبي نیدوره ب نیتريطولان

 

آبي است. مقدار براي جریان كمآن  ریز ایشود، يشروع م پرآبي انیجرمقداري است كه در بالاتر یا مساوي آن مقدار معرف  1شاخص آستانه

 Numberاست. شاخص تعداد رویداد ) 68/0آبي كم و براي 88/6طور كه در جدول نشان داده شده است. میزان این شاخص براي پرآبي همان

Spell براي تواند يماین شاخص  .دهددر نظر گرفته شده براي اجراي مدل را نشان ميدوره  در آبي و پرآبي مورد نظر راي كمهارویداد تعداد( كه

كل دوره در نظر گرفته شده است كه میزان آن براي دوره پرآبي  میزان این شاخص براي 5استخراج شود. در جدول  یا هر فصل، هر سال، دوره كل

تر از رخدادهاي سال در ایستگاه هیدرومتري بیطاس بیش 58هایي كه در طول آبيعبارتي تعداد كماست، به 253ي آبكمو براي دوره  144

 خشک و گرم هاياقلیم در را هاخشکسالي افزایش روند كه( 117: 2019) همکاران و بذرافشان مطالعه در نتایج این مشابه پرآبي آن بوده است.

 هايدوره تداوم و وقوع شدت بین معکوس رابطه به نیز( 102: 1397) همکاران و زادهمصطفي چنین،هم. شودمي مشاهده اند،كرده گزارش ایران

 .دارد همخواني هاست،پرآبي با مقایسه در هاآبيكم زمان بودن ترطولاني دهندهنشان كه تحقیق این نتایج با كه اند،كرده اشاره خشکسالي

دهد. میزان این شاخص در دوره آبي یا پرآبي( را نشان ميترین زمان براي رخداد موردنظر )كم( كه طولانيSingle Longestرخداد ) نیتريطولان

 هايرودخانه در را بالا هايجریان افزایش كه( 2021) همکاران و كاي یجنتا با تواندمي موضوع این است، كه این 163و براي پرآبي  1635آبي كم

هاي جریان و متوسط مدت زماني ترتیب متوسط پیکكه بهمدت زمان  نیانگیمو  هااوج نیانگیمهاي شاخص .كردند، مقایسه شود گزارش بریتانیا

و  29/6، میانگین مدت براي پرآبي 33/0آبي و براي زمان كم 22/6آبي یا پرآبي طول كشیده است. میانگین اوج براي زمان پرآبي هاي كمكه دوره

هاي پرآبي در ایستگاه مورد مطالعه بوده است. تر از دورهآبي بیشاست. این ارقام بیانگر این مطلب است كه مدت زمان كم 82/54آبي براي كم

                                                           
1  - Threshold 
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و براي  907هاي پرآبي موردنظر است كه میزان آن براي زماندوره  يها برارویداد ( معرف كل زمانTotal durationشاخص كل مدت زمان )

 Meanها و شاخص )موع بازه زماني بین دوره( معرف مجTotal of periods Between Spellsبرآورد شده است. شاخص ) 13870آبي دوره كم

period Between Spells7358آبي هاي كمو بین دوره 20042هاي پرآبي زمان بین دوره ها است. مجموع( معرف میانگین بازه زماني بین دوره 

: 1401) همکاران و پورعلي نتایج با ن نتایجای است. 19/29آبي هاي كمو براي زمان 15/140ي زماني هم براي دوره پرآبي است، میانگین بازه

 جریان الگوهاي بر اقلیمي تغییرات تأثیر دهندهنشان كه شود،مي مقایسه اقلیم تغییر شرایط در هاسیلاب وقوع شدت و فراواني تحلیل در( 127

 زمان كه دهدمي نشان حاضر تحقیق دارد، تأكید هاسیلاب شدت افزایش بر (127: 1401) همکاران و پورعلي نتایج كه حالي در اینجا، در. است

 Longestهاي ترسالي و خشکسالي )ترین زمان بین دورهآخرین شاخص هم طولاني .است توجه قابل هاپرآبي به نسبت آبيكم رخدادهاي بین

period Between low Spells256آبي است كه مقدار آن تر از دوره كمو بیش 2498كند. میزان این شاخص هم براي دوره پرآبي ( را بیان مي 

 از تربیش پرآبي هايدوره بین زماني فاصله كه دهدمي نشان رخدادها بین فاصله ترینطولاني و هادوره بین زمان مجموع به مربوط است. نتایج

 منطقه طبیعي هاياكوسیستم و كشاورزي بر آن فيمن تأثیرات و خشکسالي طولاني هايدوره وجود بر دلالت تواندمي موضوع این. است آبيكم

 آب بهینه توزیع و سازيذخیره هايزیرساخت توسعه و آب وريبهره بهبود جهت مؤثر هايسیاست اجراي شرایط، این با مواجهه براي. باشد داشته

 بیطاس هیدرومتري ایستگاه در هاپرآبي به نسبت معناداري طوربه هاآبيكم كه دهدمي نشان تحقیق این نتایج كلي، طوربه .رسدمي نظر به ضروري

 توجه با. باشد مؤثر بسیار مشابه مناطق در آبي هايریزيبرنامه و مدیریتي هايگیريتصمیم در تواندمي هایافته این. هستند ترطولاني و ترفراوان

 در مهم منبع یک عنوانبه مطالعه این شود، منجر آبيكم شرایط تشدید به تواندمي آبي منابع نادرست مدیریت و هوایي و آب تغییرات اینکه به

 .كندمي عمل آینده در آب هايبحران با مقابله براي ریزيبرنامه و آبي منابع مدیریت زمینه

 

 
 RAPمستخرج از مدل  جریان پایین یهاشاخص ریمقاد راتییتغ(: 3شکل )

Figure (3): Changes in the values of low spell indicators extracted from the RAP model 

 



 1404و همکاران بابایی                                                                                                                              ... آبیو کم یپرآب انیجر یهاشاخص راتییتغ یابیارز

90 

ه .
ور

، د
ی

وژ
فول

ور
وم

وژئ
در

هی
12

ره.
ما

 ش
،

 
42

ار 
 به

 ،
14

04
 

 

 

 
 RAPمستخرج از مدل جریان بالا  یهاشاخص ریمقاد راتییتغ(: 4شکل )

Figure (4): Changes in the values of high spell indicators extracted from the RAP model 

 
تعداد رویداد  طبق نتایج، مقادیر .دهدرا نشان مي RAP مدل از جریان پایین مستخرجو  بالا جریان هايشاخص مقادیر تغییرات( 4و  3) شکل

متغیر است. در صورتي كه كل مدت  23/39با میانگین  366تا  109ها هم از آبيباشد، كل مدت زمان كممتغیر مي 6با میانگین 12تا  1آبي از كم

روز در طي دوره مورد  10ها از یک تا متغیر است. حداكثر و حداقل تغییرات مقادیر پرآبي 25/23 روز با میانگین 165ها از بازه یک تا آبيزمان پر

 مطالعه بوده است.
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 RAPهای سالانه جریان پرآبی مستخرج از مدل (: شاخص6جدول )

Table (6): annual indicators of high spell extracted from the RAP model 
حد  سال

 آستانه

تعداد 

 پرآبی

 نیتر یطولان

 پرآبی

 یهااوج نیانگیم

 پرآبی

مدت زمان  نیانگیم

 پرآبی

کل مدت زمان 

 پرآبی

 نیب یهادوره مجموع

 پرآبی

 نیدوره ب نیانگیم

 پرآبی

دوره  نیتر یطولان

 پرآبی نیب

1963 88/6 3 163 5/13 55 165 3 5/1 2 

1964 88/6 3 2 66/8 33/1 4 56 28 48 

1965 88/6 1 1 12 1 1 - - - 

1966 88/6 9 10 78/8 44/2 22 96 12 57 

1967 88/6 8 10 16/9 75/2 22 50 14/7 18 

1968 88/6 3 67 73/22 23 69 64 32 62 

1969 88/6 1 2 91/6 2 2 - - - 

1970 88/6 3 6 67/9 3 9 18 9 17 

1971 88/6 4 29 66/19 25/8 33 39 13 30 

1972 88/6 3 6 53/11 66/3 11 44 22 43 

1973 88/6 0 - - - - - - - 

1974 88/6 2 2 92/7 5/1 3 30 30 30 

1975 88/6 2 29 29/24 15 30 1 1 1 

1976 88/6 5 4 77/11 6/2 13 43 75/10 13 

1977 88/6 4 7 43/11 5/2 10 64 33/21 36 

1978 88/6 0 - - - - - - - 

1979 88/6 0 - - - - - - - 

1980 88/6 0 - - - - - - - 

1981 88/6 0 - - - - - - - 

1982 88/6 0 - - - - - - - 

1983 88/6 0 - - - - - - - 

1984 88/6 2 35 2/22  40 57 57 57 

1985 88/6 0 - - - - - - - 

1986 88/6 3 7 79/8 3 9 62 31 54 

1987 88/6 10 53 51/12 6/6 66 79 77/8 34 

1988 88/6 1 2 27/10 2 2 - - - 

1989 88/6 5 3 89/12 6/1 8 158 5/39 121 

1990 88/6 3 5 11/14 33/3 10 19 5/9 12 

 

 RAPهای سالانه جریان پرآبی مستخرج از مدل (: شاخص6ادامه جدول )

Table (6) cont.: annual indicators of high spell extracted from the RAP model 
حد  سال

 آستانه

تعداد 

 پرآبی

 نیتر یطولان

 پرآبی

 یهااوج نیانگیم

 پرآبی

مدت زمان  نیانگیم

 پرآبی

کل مدت زمان 

 پرآبی

 نیب یهادوره مجموع

 پرآبی

 نیدوره ب نیانگیم

 پرآبی

دوره  نیتر یطولان

 پرآبی نیب

1991 88/6 7 36 41/11 57/7 53 110 33/18 75 

1992 88/6 6 29 98/16 16/8 49 106 2/21 75 

1993 88/6 5 6 19/10 4/2 12 70 5/17 57 

1994 88/6 8 14 48/10 37/3 27 155 14/22 112 

1995 88/6 3 6 97/11 66/2 8 2 1 1 

1996 88/6 2 34 25/10 5/17 35 10 10 10 

1997 88/6 4 28 22/13 75/7 31 130 33/43 95 

1998 88/6 0 - - - - - - - 

1999 88/6 0 - - - - - - - 

2000 88/6 0 - - - - - - - 

2001 88/6 5 2 9 4/1 7 76 19 37 

2002 88/6 4 27 62/16 75/12 51 91 33/30 86 

2003 88/6 4 13 87/18 5 20 59 66/19 40 

2004 88/6 1 26 66/17 26 26 - - - 

2005 88/6 3 3 66/9 2 6 69 5/34 66 

2006 88/6 6 15 76/14 66/3 22 179 8/35 123 

2007 88/6 0 - - - - - - - 
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2008 88/6 3 1 87/7 1 3 182 91 139 

2009 88/6 0 - - - - - - - 

2010 88/6 2 3 64/8 2 4 43 43 43 

2011 88/6 2 13 22/9 7 14 19 19 19 

2012 88/6 2 4 72/12 5/2 5 37 37 37 

2013 88/6 0 - - - - - - - 

2014 88/6 0 - - - - - - - 

2015 88/6 0 - - - - - - - 

2016 88/6 1 2 2/7 2 2 - - - 

2017 88/6 0 - - - - - - - 

2018 88/6 0 - - - - - - - 

2019 88/6 0 - - - - - - - 

2020 88/6 1 3 7/14 3 3 - - - 

 

 RAPآبی مستخرج از مدلهای سالانه کم(: شاخص7جدول )

Table (7): annual indicators of high spell extracted from the RAP model 

حد  سال

 آستانه

تعداد 

 یآبکم

دوره  نیتر یطولان

 یآبکم

 یهااوج نیانگیم

 یآبکم

مدت زمان  نیانگیم

 یآبکم

کل مدت زمان 

 یآبکم

 نیب یهادوره مجموع

 یآبکم

 نیدوره ب نیانگیم

 یآبکم

دوره  نیتر یطولان

 یآبکم نیب

1963 88/6 3 366 0/233 33/36 109 257 128/5 256 

1964 88/6 4 136 0/345 64/25 257 108 36 102 

1965 88/6 9 127 0/32 30/33 273 92 11/5 72 

1966 88/6 10 109 0/36 24/5 245 120 13/33 101 

1967 88/6 11 85 0/298 19/81 218 148 14/8 130 

1968 88/6 5 68 0/268 27/2 136 229 57/25 223 

1969 88/6 7 124 0/233 31/28 219 146 24/33 108 

1970 88/6 10 98 0/323 26/3 263 102 11/33 84 

1971 88/6 5 91 0/258 46/2 231 135 33/75 128 

1972 88/6 12 110 0/448 17/83 214 151 13/72 122 

1973 88/6 1 365 0/03 365 365 - - - 

1974 88/6 6 117 0/246 44/16 265 100 20 89 

1975 88/6 5 102 0/234 44/6 223 143 35/75 138 

1976 88/6 4 121 0/318 57/5 230 135 45 129 

1977 88/6 8 99 0/332 28/37 227 138 19/71 57 

1978 88/6 4 98 0/28 47/5 190 175 58/33 164 

1979 88/6 1 366 0/04 366 366 - - - 

1980 88/6 1 365 0/045 365 365 - - - 

1981 88/6 1 365 0/05 365 365 - - - 

1982 88/6 1 365 0/055 365 365 - - - 

1983 88/6 9 96 0/516 20/77 187 179 22/37 120 

1984 88/6 4 65 0/205 37/5 150 215 71/67 208 

1985 88/6 6 97 0/252 40/5 243 122 24/4 116 

1986 88/6 4 100 0/168 41/75 167 198 66 160 

1987 88/6 3 89 0/267 47 141 225 112/5 222 

1988 88/6 3 117 0/107 95/33 286 79 39/5 77 

1989 88/6 8 108 0/22 30/37 243 122 17/429 94 

1990 88/6 3 176 0/06 91 273 92 46 91 
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 RAPآبی مستخرج از مدلهای سالانه کم(: شاخص7ادامه جدول )

Table (7) cont.: annual indicators of high spell extracted from the RAP model 

حد  سال

 آستانه

تعداد 

 یآبکم

دوره  نیتر یطولان

 یآبکم

 یهااوج نیانگیم

 یآبکم

مدت زمان  نیانگیم

 یآبکم

کل مدت زمان 

 یآبکم

 نیب یهادوره مجموع

 یآبکم

 نیدوره ب نیانگیم

 یآبکم

دوره  نیتر یطولان

 یآبکم نیب

1991 88/6 8 64 0/406 20/5 164 202 28/85 157 

1992 88/6 8 70 0/28 20/75 166 199 28/42 144 

1993 88/6 3 95 0/31 43/66 131 234 117 233 

1994 88/6 2 79 0/07 72/5 145 220 220 220 

1995 88/6 6 128 0/30 37/66 226 140 28 128 

1996 88/6 3 123 0/13 86/66 260 105 52/5 104 

1997 88/6 6 66 0/053 39/16 235 130 26 121 

1998 88/6 3 174 0/13 118/33 355 10 5 5 

1999 88/6 6 175 0/38 50/33 302 64 12/8 51 

2000 88/6 5 173 0/38 61/6 308 57 14/25 46 

2001 88/6 3 116 0/16 73/33 220 145 72/5 142 

2002 88/6 4 105 0/32 43/25 173 192 64 185 

2003 88/6 3 78 0/16 54/66 164 202 101 198 

2004 88/6 5 94 0/3 40/6 203 162 40/5 121 

2005 88/6 3 156 0/1 82 246 119 59/5 117 

2006 88/6 7 92 0/23 31 217 148 24/67 113 

2007 88/6 4 182 0/34 75/5 302 64 21/33 60 

2008 88/6 9 102 0/21 31/11 280 85 10/62 71 

2009 88/6 12 95 0/30 26/16 314 51 4/63 13 

2010 88/6 4 165 0/13 68 272 93 31 81 

2011 88/6 3 186 0/14 94 282 84 42 71 

2012 88/6 10 84 0/31 22/7 227 138 15/33 110 

2013 88/6 5 114 0/31 48/2 241 124 31 106 

2014 88/6 9 98 0/38 25 225 140 17/5 97 

2015 88/6 4 88 0/20 46 184 182 60/667 173 

2016 88/6 4 110 0/097 69/5 278 87 29 84 

2017 88/6 9 183 0/46 33/22 299 66 8/25 43 

2018 88/6 4 102 0/31 36 144 221 73/67 198 

2019 88/6 4 132 0/26 51/75 207 159 53 157 

2020 88/6 6 110 0/17 40/16 241 124 24/8 88 

 

ها را آبيصورت سالانه ارائه شده است. با توجه به نتایج بالاترین تعداد كمآبي و پرآبي حوضه بیطاس بهكمهاي ارزیابي ( شاخص7و  6در جداول )

ل دوره آماري یه یک رسیده بوده در ادامه این روند نزولي بوده و كم شده تا در آخرین سا 6تعدا پرآبي  2006و بعد از آن در سال  1987در سال 

هاي اخیر افزایش یافته رخ داده است به نحوي میزان این شاخص در سال 2009و  1972در سال 12آبي با عدد داد كمچنین بالاترین تعاست. هم

بوده  1963متعلق به سال  163ترین دوره پرآبي با عدد بوده است. طولاني 6میزان آن  2020رسیده است و در سال  9به عدد  2017و در سال 

بالاترین میزان را در سال  33/43هاي بین پرآبي با عدد است. شاخص میانگین دوره 1979مربوط به سال  366عدد  آبي باترین دوره كمو طولاني

تجربه  1963آبي در سال ترین دوره كمبوده است. حوضه بیطاس طولاني 1994آبي در سال هاي بین كمداشته و بالاترین میانگین دوره 1997

 رسیده است. 110به میزان  2020 طوري كه در سالهاي رو بالا و پایین داشته بهلف نوسانكرده است. این شاخص در سال مخت

با  سهیاست. در مقا يمورد بررس يهادر طول سال يآبو كم يپرآب يهادر تعداد و طول دوره يقابل توجه راتییدهنده تغمطالعه نشان نیا جینتا

را گزارش  نهیكم يهاانیروند كاهش جر زین شهر،نیمشگ ياوچای( در رودخانه خ2023نساز و همکاران ) يشیمطالعات مشابه مانند مطالعه ستا

 زیروز ن 174صفر به تعداد  يدب يتعداد روزها شیحداكثر و افزا يهاانیجر يهاشاخص يدب رینمودند كه كاهش مقاد انیب نیچنو هم مودندن

 يطولان راتییرودخانه ها و تغ يکیدرولوژیه میرژ يابی( در ارز2008) 1نوفیو رود نزیكلاو نیبر ا وهعلا رودخانه بوده است. ياز كاهش آبده يناش

                                                           
1 - Rodinov and Klavins 
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 يفراوان شانیاست. ا جیرا يلتون ياصل يهارودخانه يكم و پرآب برا انیجر يهاو سال يدب ياگرفتند كه نوسانات دوره جهینت يمدت آنها در لتون

 میبر رژ يمیاز تنوع اقل يقابل توجه ریمورد مطالعه برآورد شد و تأث ياهرودخانه ه يسال برا 20و  13رودخانه در حدود  يدب میرژ راتییغت ياصل

و  خیاست، در پژوهش ش ریاخ يهادر سال ژهیوبه يپرآب يهاتعداد دوره يجیدهنده كاهش تدرنشان نیچنهم جینتاها گزارش شد. رودخانه يدب

را عامل  يرود اشاره شده است و مداخلات انسانحوضه حبله ياصلوضه رحیدو ز يدر كاهش آبده میاقل رییتر تغنقش كم( به 2023همکاران )

ر طو مختلف به يهادر سال هايآبكه تعداد كم دهدينموده اند. مطالعه حاضر نشان م يرود معرفحبله حوضه ياهرودخانه يدهكاهش آب ياصل

در طول دوره مورد مطالعه مشاهده شده است.  ينوسانات قابل توجه ،يآبو كم يپرآب يهااوج نیانگیاست و از نظر م افتهیو كاهش  شیمتناوب افزا

روند  لیتحل نکهیا رغمیكشور فنلاند نشان داد كه عل يهارودخانه میرژ يابی( در ارز2010) 1و كوسیستو كورهونن قیج تحقیراستا نتا نیدر هم

ماهانه زمستان و بهار در اكثر  يدب نیانگیكرده است. م رییتغ انیجر يفصل عیسالانه نشان نداد، اما توز انیجر نیانگیدر م يرییتغ چیه يطور كلبه

 ها زودتر اتفاق افتاده است.سوم رودخانه کیاز  شیبهاره در ب يهاياست و اوج دب افتهی شیها افزارودخانه

 

 گیرینتیجه

ریزي و در دسترس بودن داده بلندمدت اطلاعات مفیدي را در برنامه تهاي ماهانه و سالانه در صورآبي و پرآبي در مقیاسهاي كمتحلیل دوره

كند. در پزوهش حاضر رفتار رتبط با منابع ابّ فراهم ميمهاي هیدرولوژیک و هاي كشاورزي، آبیاري و پروژهگیري در خصوص فعالیتتصمیم

در ایستگاه هیدرومتري بیطاس  RAPشاخص مدل  9آبي و پرآبي با استفاده از هاي كمولوژیک و تغییرات رژیم جریان رودخانه بر اساس دورههیدر

ني هاي زماها را در سريكند كه دادهمورد ارزیابي قرار گرفته است. امکان تحلیل سري زماني در مدل تحلیل جریان رودخانه این امکان را فراهم مي

ها طور كه گفته شد تعداد پرآبيهمان مدل اجرا شد. صورت جداگانهها بهمختلفي اجرا نمود. در این پژوهش ابتدا براي كل دوره و سپس براي سال

ود مشه 2020آبي تا سال هاي كمترین میزان خود رسیده است، از طرفي افزایش تعداد دورهكاهش یافته و به كم 2020تا سال  1963از سال 

عدد  2020آبي در سال نوسان داشته و شاخص كل مدت زمان كم 2020در سال  3به عدد  163ها از عدد است. شاخص كل مدت زمان پرآبي

شده است و چه در زماني  چه در زماني كه كل دوره واحد در نظر گرفته است. مرور نتایج به دست آمده از اجراي بسته تحلیل جریان رودخانه 241

كند، كه به طبع آن نتایج در حوضه بیطاس پایین ها را تایید ميآنآبي و طول مدت زمان هاي كمصورت سالانه اجرا شده بالا بودن دورهبهكه مدل 

 بذرافشان و نتایج Sichuanها در شهر کساليي خششیروند افزا حاكي از (2024) دهد كه با نتایج ليبودن تعداد پرآبي و تداوم آن را نشان مي

ین حال ذكر این نکته حائز ادر یک راستا است. با هاي گرم و خشک در اقلیم هاآبيافزایش كمروند ( مبني بر 117: 2019و همکاران )

كند كه این مورد هم با هاي متفاوت داشته و روند مشخصي را دنبال نميهاي مختلف نوسانها در سالاهمیت است كه مقادیر شاخص

آبخیز گرگانرود داراي  حوضهآبي در هاي پرآبي و كمدوره( در یک راستا است كه بیان كردند، 102: 1397همکاران ) زاده ونتایج مصطفي

 .ها چندان قابل ملاحظه نیستیک رژیم همگن بوده و تغییرات زماني در آن

دلیل تغییرات در حوضه بیطاس را بهآبي هاي كمها در وقوع دورهتنوع و تغییرات میزان شاخص وجود در مجموع نتایج پژوهش حاضر

هاي پرآبي توان براي در دورهدهد. براساس نتایج، ميهاي مختلف و بکر بودن جریان رودخانه را مورد تائید قرار ميرژیم جریان در دوره

دخانه قابلیت استخراج ه تحلیل جریان روریزي كرد. قابل ذكر است كه بستها برنامهدر خصوص استفاده از جریان مازاد در رودخانه

ها شروع شود و آبيتواند به اقدامات مدیریتي آب بر اساس كمهاي مختلف دارا است و ميهاي دبي سالانه و ماهانه را در ایستگاهشاخص

تواند در سایر هاي پرآبي در اختیار قرار دهد. تحلیل با استفاده از روش پژوهش حاضر ميزمان كافي را براي كنترل و تنظیم آب در زمان

سته تحلیل جریان رودخانه بكار گرفته شود؛ بنابراین از كاربرد آبي و پرآبي بههاي كمهاي نختلف براي بررسي دورهمناطق مختلف با اقلیم

ها ریزي براي مدیریت منابع آبي، توصیف كمي خشکسالي، سیل ارزیابي وقوع سیلآبي و پرآبي و برنامههاي كمتوان به تعیین دورهمي

 اشاره كرد. 

 

                                                           
1 - Kuusisto and Korhonen 
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