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هاي دامنه  هاي جریان پایه و منحنی تداوم جریان رودخانه تغییرات شاخص
  هاي اقلیمی  کوهستان سبلان تحت تأثیر تغییر مؤلفه

 

  24/03/1401تاریخ پذیرش:     25/10/1400  تاریخ دریافت:

    چکیده
 ها آن رفتار شناسایی که هستند هیدرولوژیکی و اقلیمی پارامترهاي بین در مهم پارامترهاي از دبی و بارش هاي مؤلفه
هاي  پژوهش حاضر با هدف تحلیل تغییرات شاخص .است برخوردار اي ویژه اهمیت از آبی منابع مدیریت براي

هاي دامنه کوهستان سبلان صورت پذیرفته  رودخانه در جریان تداوم منحنی و پایه جریان سازي کمی در جریان
 روزانه در دبی هاي اقلیمی بارش و دما، مقادیر هاي دبی جریان و یا مولفه . ابتدا بر اساس تغییر در شاخصاست

 منحنی و پایه جریان هاي شاخص کلی، هاي تقسیم شدند. آماره تغییر از بعد و قبل دوره دو به سنجی آب هاي ایستگاه
 هاي ایستگاه در جریان بیشینه آماره مقادیر بر اساس نتایج، شدند. محاسبه RAP افزار نرم از استفاده با جریان تداوم
 که داشته افزایشی روند ها ایستگاه اکثر در پایه جریان شاخص است. داشته گیري چشم کاهش سلطانی پل و نیر لاي،
 نیر، لاي، ایمان، اهل هاي ایستگاه در دانست. مرتبط سبلان دامنه برف در با تداوم احتمالی ذوب توان می را امر این
 و 081/0 از تر بیش یا مساوي ترتیب به سال روزهاي درصد 50 در دبی تغییر، از قبل دوره ویلادرق، در و سلطانی پل

 ،372/0 و 71/0 ،884/0 ترتیب به تغییر از بعد دوره براي ارقام این و ثانیه بر مکعب متر 3/1 ،125/0 و 1/0 ،108/0
                                                             

  Email: raoofmostafazadeh@uma.ac.ir                          )نویسنده مسئول (، اردبیل، ایران،منابع طبیعی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیگروه   - ١*
  ، اردبیل، ایرانگروه جغرافیاي طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی - 2
  اردبیل، ایراناردبیلی،  محقق دانشگاه اجتماعی، علوم دانشکده محیط، آمایش -ژئومورفولوژي ارشد کارشناسی دانش آموخته - 3
 ورزي، اردبیل، ایرانبخش تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشا - ٤

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضاي جغرافیایی ي علمیفصلنامه       

  87ي، شمارهچهارمو  سال بیست

 49-69، صفحات1403 پاییز
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هاي  هاي اقلیمی بارش و دما بر شاخص طور کلی تغییر مؤلفه به .است شده برآورد ثانیه بر مکعب متر 055/0 و 07/0
  .اي تأثیرگذار بوده است جریان رودخانه

 اي، شاخص لین الگوي جریان فصلی، تحلیل نقاط تغییر، تغییرپذیري دبی جریان، رژیم جریان رودخانه :ها کلیدواژه

 

  مقدمه
 افزایش با. شود می محسوب اقتصادي و اجتماعی توسعه براي اساسی شرط یک آب، منابع مدیریت جهان سراسر در

 باید مشکل این با مقابله براي و بوده جدي آب بود کم مشکل آب، به روزافزون نیاز و فناوري پیشرفت و جمعیت
 در آب تقاضاي افزایش و چنین اهمیت هم .)Nasiri Khiavi et al., 2019( داشت آب منابع در مناسبی مدیریت

 پیش از  بیش را آب منابع مدیریت لزوم زیستی، محیط هاي نیاز نیز و صنعت شرب، کشاورزي، مختلف هاي بخش
اي درك شده است که تامین جریان زیست  طور گسترده امروزه به ).Asiabi-Hir et al., 2015( است نموده آشکار

که تأمین  صورتی محیطی یکی از موارد ضروري در تامین تداوم جریان و حفظ اکوسیستم رودخانه رودخانه است. به
نی در هاي شیرین و نیز تأمین نیاز آبی جوامع انسا زیستی آب منظور حفظ تنوع ها به زیستی در رودخانه جریان محیط

ها داراي  جریان رودخانه ).Gao et al., 2009؛ Ripl, 2003(اي ضروري است  سازگان رودخانه بسیاري از بوم
تغییرپذیري زیادي در مقیاس مختلف بوده و بخش عمده این تغییرات در اثر عوامل جوي است، بنابراین تغییرپذیري 

رو بررسی تغییرات  از این). Nasiri Khiavi et al., 2018؛ Yousefi et al., 2011( هاست جزء ذاتی جریان رودخانه
 Marofiکند (تواند آثار تغییر یا عدم تغییر در شرایط اقلیمی یک منطقه را مشخص  دبی رودخانه در طول زمان می

and Tabari, 2011 ؛Mehri et al., 2017 ؛Garbrecht et al., 2004( اقلیمی بارش و دما و تغییرات متغیرهاي 
 و پارامترهاي اقلیمی بین در مهم پارامترهاي از دبی و هاي بارندگی مؤلفه .باشد مؤثر رودخانه دهی بر آب تواند می

 تغییرات .است برخوردار اي ویژه اهمیت از آبی منابع مدیریت ها براي آن رفتار شناسایی که هستند هیدرولوژیکی
 این مورد تغییرات باعث و شود می آبخیز هاي حوزه در آب منابع تغییر به منجر انسانی توسعه هاي فعالیت و اقلیمی

 آبی منابع به دستیابی در مشکل و آب کیفیت کاهش نتیجه در و ها رودخانه شناختی بوم و هیدرولوژیکی تغییرات
 رودخانهکل  جریان از بخشی پایه جریان). Lee et al., 2019؛ Piao et al., 2010؛ 5IPCC, 2007(شود  می پایدار
 است مرتبط زیرزمینی آب ذخیرة از شده تخلیه آب با معمول طور به و دهد می نشان واکنش بارندگی به که است

)Hasani et al., 2012؛ Bayazidi and Saghafian, 2011( .پایداري در نقش اساسی پایه آب شناسان، بوم نظر از 
 سازگان ایفا بوم عملکرد حفظ و غذایی مواد انتقال زیرزمینی، آب سطوح تنظیم خشک، هاي دوره طول در جریان

 مختلف فصول در آن رفتار تحلیل و پایه دبی جریان تغییرات . تعیین)Li et al., 2013؛ Bayat et al., 2018( کند می
 ,. et al( است اهمیت محیط زیستی داراي وضعیت ارزیابی نیز و سطحی هاي آب از برداري میزان بهره تعیین در

2011  Yousefi Mehri et al., 2017b&.( جریان از حاصل اضافی جریان دهنده نشان مستقیم رواناب چنین مؤلفه هم 

                                                             
5- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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 دبی در زیرزمینی آب جریان مشارکت دهنده نشان پایه جریان مؤلفه که حالی در است، سطحی جریان و زیرسطحی
برآوردهاي مبتنی بر منحنی تداوم  ).Kelly et al., 2019 ؛Mohammed and Scholz, 2016( است اي رودخانه جریان

 آبی، برق هاي سدها، نیروگاه طراحی قبیل از آب منابع مدیریت هاي طرح براي نیاز پیش عنوان به ) 6FDCجریان (
-Zare(است  نیاز مورد رودخانه بوم زیست سلامت بررسی و سالی خشک خطر ارزیابی آبخیزداري، عملیات اجراي

Chahooki et al., 2012.( ترین پیامدهاي تغییرات اقلیم تأثیر بر تعادل هیدرولوژیکی جریان سطحی از  یکی از مهم
کم است که براي  زیاد و جریان ویژه زمان وقوع جریان به هاي جریان، توزیع فصلی جریان و جمله تغییر در رژیم

دلیل رابطه بین  چنین به هم). Karasovskaia and Gottschalk, 1992( دمحیط زیست و اقتصاد اهمیت ویژه دار
رژیم بارش،  شناختی، شناختی هرگونه تغییري در اقلیم منجر به تغییرات در رژیم آب سیستم اقلیمی و چرخه آب

در مناطق کوهستانی که ) Ghasemi et al., 2013شود ( میزان رواناب، شدت سیلاب و خشکی در سطح جهان می
تواند تحت تأثیر  جمع و ذوب پوشش برف فصلی براي تولید رواناب مهم است، زمان و مقدار تأمین آب میت

هاي  . ذوب برف در حوضه)Rang o et  al., 1996(گیرد هاي دمایی و بارش قرار  تغییرات اقلیمی از جمله رژیم
د ر تولید جریان و منابع آب دارآید که نقشی مهم د کوهستانی عامل مهم تغییرات رژیم جریان به حساب می

)Ghorbanizadeh-Kharazi et al., 2007( دبی رودخانه که یکی از پارامترهاي هیدرولوژي است که رابطه متقابل با .
ها منجر شود. استمرار کمبود  دبی رودخانهتواند به تغییرات  عناصر اقلیمی دارد و هر گونه تغییر در بارش و دما می

زیرزمینی را تحت تأثیر قرار دهد که سرانجام و  هاي سطحی تواند آب بود رطوبت خاك شده و میبارش منجر به کم
  ).Foulon et al., 2018( شود هاي کمینه می باعث خشکسالی هیدرولوژیکی و جریان

 

  پیشینه پژوهش
 Mehri et)، پژوهشیپایه و منحنی تداوم جریان مطالعات مختلفی صورت پذیرفته است. در  در ارتباط با تحلیل آب

al 2017b(، از استفاده با اردبیل استان هاي رودخانه در پایه جریان شاخص مکانی و زمانی تغییرات بررسی به 
 ها ایستگاه از تري بیش تعداد در دبی کاهشی تغییرات داد ایشان نشان پژوهش نتایج. پرداختند پایه جریان شاخص
 تعیین بررسی به ،Bayat et al (2018) .است متغیر 88/0 تا 05/0 از ، BFI شاخص تغییرات دامنه. است شده مشاهده
 -لین فیلتر داد، نشان بررسی این نتایج. پرداختند زیستی محیط جریان ارزیابی منظور به لیقوان رودخانه پایه جریان
 روش عنوان به خطا مربعات میانگین ریشه و خطا مطلق میانگین کمینه تعیین، ضریب مقادیر بالاترین دلیل به هالیک،
 Esfandyari Darabad et alدر پژوهشی دیگر،  .است رودخانه این روزانه جریان از پایه آب جداسازي براي مناسب

 تداوم منحنی براساس رود زرینه رودخانه هیدرولوژیک هاي شاخص بر بوکان سد احداث اثر بررسی به ،(2020)
 درصد 40 دبی میزان سد احداث از پس مدت در جریان تداوم زمان درصد 50 نتایج براساس. پرداختند جریان

 Khosravi et alچنین  هم. دهد می نشان را رود زرینه رودخانه جریان دبی روي بر سد تأثیر است، که شده تر بیش

هاي هیدرولوژیکی در  بندي و تعیین تغییرات رژیم جریان آب رودخانه با استفاده از شاخص به طبقه ،(2019)
                                                             
6- Flow Duration Curve (FDC)  
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آباد پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد الگوي رژیم جریان آب سالانه طی دوره آماري  خروجی حوضه آبخیز تیل
 پژوهشی است. در  یر کردهتغی PF""به دائمی با سیلاب ناگهانی "PR"از طبقه رواناب دائمی 1395-1364

Mohemmad and Scholz (2016)، پایه جریان و زیرزمینی سطح آب بر اي تغییرات اقلیمی و جریان رودخانه تأثیر 
 پژوهش این نتایج. مورد بررسی قرار دادند جریان تداوم منحنی از استفاده با را) عراق و ایران( پایین زاب رودخانه

-2008 و 1998-2001 بین هیدرولوژیکی هاي سال طول در زیرزمینی آب سهم در توجهی قابل داد که افزایش نشان
 بر جریان کاهش تأثیر ،Lee et al (2019) پژوهشی در. است شده مشاهده بارش میانگین شدید کاهش 2006
 سازي ل مد از استفاده با را خشک شرایط در جنوبی کره در 7کومگانگسان سد دست پایین در آبی هاي سامانه

 مناطق بر اي گسترده تأثیر کومگانگسان سد تخلیه که داد پژوهش نشان نتایج. دادند قرار تحلیل مورد هیدرولوژیکی
 پایه جریان شاخص در زمانی تغییرات سازي کمی ،Kelly et al (2019) پژوهشی در .دارد منطقه در واقع دست پایین

 نتایج. دادند قرار تحلیل مورد پژوهش، یک عنوان به مالاوي در 8بوآ آبریز حوزه رودخانه هاي داده از استفاده با را
 برآورده 74/0 پایه جریان شاخص سالانه میانگین. است داشته منطقه در مهمی نقش پایه جریان که داد پژوهش نشان

دلیل اهمیت دبی پایه در  توان گفت که به بندي کلی می هاي پژوهش ارائه شده در جمع با توجه به پیشینه. است شده
فرآیندهاي هیدرولوژیک و دارا بودن نقش حیاتی در مدیریت منابع آب، برآورد جریان پایه یکی از موضوعات مورد 

  ).Tallaksen, 1995؛ Hall, 1968(ها بوده است  علاقه هیدرولوژیست
ی ازجمله یرودها قراردارد.کیلومتري غرب شهر اردبیل  35از سطح دریا در  متر 4811کوهستان سبلان با ارتفاع 

زیبایی طبیعی در مناطق بالادست تأثیر مستقیم تنوع گیاهی و  پرآبی و وجود لحاظ سو، بالیخلوچاي، اهرچاي و به قره
هاي  گیرد و سرشاخه بالیخوچاي که از ارتفاعات شرق سبلان منشاء میبرداران از آن دارد. رودخانه  بر زندگی بهره

چاي، در مسیر به این رودخانه  چاي، لاطران چاي، درویش چاي، آغلاغان، جوراب مهمی نظیر برجلوچاي، سقرچی
خیز، این  دلیل اراضی گسترده و حاصل به شود.  سو تخلیه می کنند در شمال به رودخانه قره پیوسته و آن را پرآب می

زیست رودخانه، اراضی موجود    آبی، خشکسالی یا تغییر رژیم جریان محیط منطقه نیاز مبرم به آب دارد که در اثر کم
هاي جدي خواهد شد. سد یامچی که در بالا  سو دچار آسیب در منطقه و هیدرولوژي رودخانه بالیخوچاي و قره

آبی  آبه دریاچه شورابیل در فصل کم بع آب شرب شهر، تأمین حقدست شهر اردبیل بر روي این رودخانه قراردارد من
عنوان شاهرگی براي حیات منطقه  و تغذیه کننده شبکه آبیاري و زهکشی اراضی شمال شهر اردبیل است که به

دلیل اهمیت و جدي بودن  آبی دچار مشکلات جدي شده است. به شود در اثر تغییر رژیم جریان و کم محسوب می
 در خیاوچاي رودخانه چنین اصل از تغییر رژیم رودخانه در منطقه بررسی این موضوع ضرورت دارد. هممشکلات ح

 .است شهر مشگین در دست پایین باغات اراضی و شرب آب تأمین اصلی منابع از یکی شهر، مشگین شهرستان
اي  لی است که جریان رودخانهاي صورت گرفته است این در حا مطالعات متعددي در ارتباط با رژیم جریان رودخانه

                                                             
7- Kumgangsan 
8- Bua 
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هاي  تر مورد توجه قرار گرفته است. از طرفی در پژوهش شوند، کم در مناطق کوهستانی که از رژیم برفی تغذیه می
اي استفاده شده است این در حالی است  هاي تداوم جریان سالانه براي بررسی رفتار جریان رودخانه پیشین از منحنی

جاي  هاي تداوم جریان فصلی نیز پرداخته شده است. علاوه بر این، به یل منحنیکه در پژوهش حاضر به تحل
هاي مختلف بر اساس نقاط تغییر نیز مدنظر قرار  ها در دوره ها، تحلیل پرداختن به روند کلی در سري زمانی داده

 تداوم منحنی و )BFIپایه ( جریان سازي کمی در اي رودخانه گرفته است. پژوهش حاضر با هدف تحلیل جریان
اردبیل صورت پذیرفته  استان هاي دامنه سبلان در رودخانه از برخی در اقلیمی متغیرهاي تأثیر تحت )FDCجریان (

 است.

 
  ها مواد و روش

  مشخصات منطقه مورد مطالعه
 و درجه 39 تا دقیقه 45 و درجه 37 جغرافیایی مختصات محدوده در و کیلومترمربع 17953 مساحت با اردبیل استان

 قرار ایران کشور غرب شمال دقیقه طول شرقی در 55درجه و  48 تا دقیقه 30 و درجه 47 و شمالی عرض دقیقه 42
 هاي ایستگاه در شده ثبت کمینه و بیشینه دماي .است شده ارائه مطالعه مورد موقعیت منطقه )1شکل ( در. دارد

 8/44 ،-4/13 و 21 ،-1/9 و 5/20 ،-4/6 و 26 ترتیب به نیر و لاي سامیان، آتشگاه، شهر، مشگین آبیاري تبخیرسنجی
 توسط و است مرتعی اراضی منطقه در غالب اراضی کاربري چنین هم. است گراد سانتی درجه -3/16 و 1/26 ،-11 و

 ایستگاه شش سنجی، آب ایستگاه هشت دبی داده از پژوهش این در. گیرد می قرار برداري بهره مورد بومی عشایر
 اي منطقه آب شرکت از که) 1 جدول در مندرج( منتخب آماري هاي دوره با تبخیرسنجی ایستگاه پنج و سنجی باران
هاي مورد  مشخصات کلی ایستگاه .شد استفاده است، شده اخذ کشور هواشناسی سازمان چنین هم و اردبیل استان

  ) ارائه شده است.1صورت مختصر در جدول ( مطالعه به
  

 
  : موقعیت کشوري و استانی منطقه مورد مطالعه، استان اردبیل، ایران1 شکل

Figure 1: Country and provincial location of the study area, Ardabil province, Iran 
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  هاي مورد مطالعه در استان اردبیل برخی از مشخصات ایستگاه1- جدول 
Table 1- Some characteristics of the studied stations in Ardabil province 

 ردیف نام رودخانه نام ایستگاه  نوع ایستگاه  دوره آماري موجود

 1  آق امام چاي  آتشگاه  سنجی آب  1377- 1395

 2  هندالوچاي  ایمان اهل  سنجی آب  1382- 1395

  3  خیاوچاي  سلطانی پل  سنجی آب  1348- 1395
  4  چاي بولیک  عموقین  سنجی آب  1380- 1395
  5  چاي لاي  لاي  سنجی آب  1359- 1395
  6  چاي نوران  نوران  سنجی آب  1380- 1395
  7  نیرچاي  نیر  سنجی آب  1353- 1395
  8  ویلادرق  ویلادرق  سنجی آب  1370- 1395
  9  سو قره  شهر آبیاري مشگین  سنجی باران  1348- 1394
  10  سو قره  آتشگاه  سنجی باران  1377- 1394
  11  بالخلوچاي  اردبیل  سنجی باران  1361- 1394
  12  ایمان اهل  ایمان اهل  سنجی باران  1378- 1394
  13  سو قره  سرعین  سنجی باران  1369- 1392
  14  چاي لاي  لاي  سنجی باران  1357- 1394
  15  نیرچاي  نیر  سنجی باران  1351- 1394
  16  سو قره  شهر آبیاري مشگین  تبخیرسنجی  1374- 1398
  17  سو قره  آتشگاه  تبخیرسنجی  1377- 1398
  18  سو قره  سامیان  تبخیرسنجی  1350- 1398
  19  چاي لاي  لاي  تبخیرسنجی  1357- 1398
  20  نیرچاي  نیر  تبخیرسنجی  1354- 1398

 

 
  شناسی پژوهش روش

هاي تداوم جریان  منحنیافزار بسته تحلیل رودخانه مقادیر شاخص جریان پایه و  در پژوهش حاضر با استفاده از نرم
سنجی  هاي آب هاي دامنه سبلان تجزیه و تحلیل شدند. بر این اساس، ابتدا ایستگاه سالانه و فصلی در برخی رودخانه

چاي، نیرچاي و ویلادرق با  چاي، نوران چاي، لاي چاي، هندالوچاي، خیاوچاي، بولیک هاي امام مربوط به رودخانه
منظور بررسی تغییرات متغیرهاي اقلیمی بارش و دما و بر اساس  شد. سپس به هاي آماري مختلف انتخاب دوره

) 2سنجی و تبخیرسنجی متناظر انتخاب شدند. جدول ( هاي باران سنجی، ایستگاه هاي آب موقعیت مکانی ایستگاه
شناسی  ی روشهاي مورد مطالعه در پژوهش حاضر در دامنه کوهستان سبلان است. نمودار جریان دهنده ایستگاه نشان

  ) ارائه شده است.2پژوهش در شکل (
  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 7
:2

0 
IR

S
T

 o
n 

M
on

da
y 

F
eb

ru
ar

y 
3r

d 
20

25

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3950-fa.html


  55                                                            ...کوهستان دامنه هاي رودخانه جریان تداوم منحنی و پایه جریان هاي خص شا تغییرات  
 

  سنجی در منطقه مورد مطالعه، استان اردبیل هاي آب سنجی و تبخیرسنجی متناظر با ایستگاه هاي باران ایستگاه-2 جدول
Table 2- Rainfall and evaporation stations corresponding to hydrometric gauge stations in the study 

area,Ardabil province 
  تبخیرسنجی متناظر  سنجی ایستگاه آب  ردیف  سنجی متناظر باران  سنجی ایستگاه آب  ردیف

  آتشگاه  آتشگاه  1  آتشگاه  آتشگاه  1
  شهر آبیاري مشگین  ایمان اهل  2  ایمان اهل  ایمان اهل  2
  شهر مشگینآبیاري   سلطانی پل  3  شهر آبیاري مشگین  سلطانی پل  3
  سامیان  عموقین  4  اردبیل  عموقین  4
  لاي  لاي  5  لاي  لاي  5
  سامیان  نوران  6  اردبیل  نوران  6
  نیر  نیر  7  نیر  نیر  7
  آتشگاه  ویلادرق  8  سرعین  ویلادرق  8

 
هاي داراي  هاي اقلیمی بارش و دما و نیز تقسیم مقادیر دبی به دوره منظور بررسی تأثیرپذیري دبی جریان از مؤلفه به

افزار مذکور یک بسته محاسباتی  نرم). Arif et al., 2017(استفاده شد  Change Point Analyzerافزار  تغییرات، از نرم
ها تشخیص داده  غییرات رخ داده است که تغییرات متعدد را در ماهیت دادهها براي تعیین ت براي تجزیه و تحلیل داده

 کرده شناسایی ها داده در سري را متعددي تغییرات ).Taylor, 2000(کند  و سطوح اطمینان براي هر تغییر را معین می
 تغییرات و روندها نظر از را ها داده زمانی هاي سري CPA .کند می تعیین تغییر هر براي را اطمینان قابلیت سطح و

 هاي سري در شده شناسایی تغییر هر براي .)Palaniswami and Muthiah, 2018( کند می تحلیل و تجزیه توجه قابل
افزار  هاي این نرم خروجی. دهد و زمان تغییرات را نیز نمایش می داده اطمینان و احتمال وقوع نشان سطح یک زمانی،

 بر که است ها داده مدیریت براي گسترده صفحه رابط یک شامل افزار این نرم .شود می صورت نمودار و جدول ارائه به
افزار  بر این اساس با استفاده از نرم ).Guo et al., 2018( است CUUM نمودارهاي مانند اي پیشرفته هاي روش اساس

هاي بارش و دما در هر ایستگاه  بر اساس روند داده )Asgari et al., 2019( هاي دبی مذکور، تحلیل نقطه تغییر در داده
 براي مبنایی عنوان به تغییر نقطه هاي سنجی مورد سنجش کمی قرار گرفت. سال سنجی متناظر با ایستگاه آب باران

متناظر  سنجی و تبخیرسنجی باران ایستگاه هر در دما هاي داده و بارش روند اساس، این بر. شد استفاده ها دوره تقسیم
 متغیرهاي تغییر از بعد و قبل دوره دو دما، و بارش هاي داده روند تحلیل اساس بر. سنجی مشخص شد آب با ایستگاه

 تغییر هاي سال اي، هاي جریان رودخانه شاخص بر هاي اقلیمی مؤلفه تغییر تأثیر بررسی منظور به. شد شناسایی اقلیمی
  .شدند تقسیم تغییر از بعد و قبل هاي دوره به اي جریان رودخانه دبی هاي داده و شد تعیین
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  شناسی پژوهش نمودار جریانی روش :2 شکل
Figure 2:Flow diagram of the research methodology 

هاي اقلیمی، متغیرهاي اصلی  سنجی به دو دوره قبل و بعد از تغییر مؤلفه هاي آب پس از تقسیم مقادیر دبی در ایستگاه
 RAPافزار  هاي جریان پایه و منحنی تداوم جریان کلی و فصلی با استفاده از نرم هاي کلی، شاخص مربوط به آماره

شایان ذکر است که ). Stewardson and Marsh, 2003; Marsh et al., 2005(سازي شدند  محاسبه و کمی
هاي اقلیمی بارش و دما صورت  صورت جداگانه براساس مؤلفه تأثیرپذیري دبی جریان و تقسیم مقادیر به دو دوره به

بندي  سنجی و تبخیرسنجی متناظر و داراي روند تغییر معنادار این تقسیم هاي باران که در ایستگاه نحوي پذیرفت. به
 زیستی محیط جریان مدیریت براي کمی هاي تکنیک از ابزاري جعبه) RAP( رودخانه تحلیل ورت پذیرفت. بستهص

 مدیریت هاي پروژه از وسیعی طیف براي مدیران رودخانه به کمک براي بخش چندین داراي RAP افزار نرم .است
با  ).Marsh, 2004(گیرد  می قرار هدف زیستی محیط هاي جریان تخصیص در افزار اساساً این نرم .است رودخانه

هاي اقلیمی،  هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه هاي دبی تقسیم شده در دوره افزار و با استفاده از داده استفاده از این نرم
 ,.Nasiri Khiavi et al( شد سازي اي کمی هاي جریان پایه و منحنی تداوم جریان مربوط به جریان رودخانه شاخص

اي مورد مطالعه در دامنه کوهستان سبلان در جدول  مشخصات مربوط به متغیرهاي اصلی جریان رودخانه ).2020
، Lanesهاي ضریب تغییرات، تغییرپذیري، شاخص  هاي مربوط به شاخص ) ارائه شده است. در ادامه هیستوگرام3(

هاي قبل و  ها در دوره شاخصمنظور مقایسه مقادیر تغییرات  به 11MDBFو شاخص  10FFI، شاخص 9BFIشاخص 
 با Q95 تا Q5 هاي هاي مربوط به دبی لگاریتم مجموع از Lane هاي اقلیمی ترسیم شد. شاخص بعد از تغییر مؤلفه

 در آن ها داده باشد تر بزرگ ها داده معیار انحراف هرچه ).Gordon et al., 2004( آمد دست به) 1( رابطه از استفاده
  .برعکس و است تر بیش پراگندگی و بوده تر ناهمگون نمونه

                                                             
9- Base Flow Index (BFI)  
10- Flood Flow Index (FFI) 
11- Mean Daily Base Flow (MDBF) 
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index	variability	Lanes  )1رابطه  =
ହ݈ܳ݃ − ଽହ݈ܳ݃

3.29
 

 
سلطانی و نیر، نمودار تغییرات  سنجی پل هاي آب هاي آماري دبی روزانه در ایستگاه دلیل کامل بودن دوره در ادامه به

هاي  هاي اقلیمی نیز ارائه شد. سپس درصد اختلاف شاخص مؤلفههاي قبل و بعد از تغییر  دبی متوسط سالانه در دوره
هاي اقلیمی محاسبه  هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه هاي جریان پایه در دوره هاي کلی و نیز شاخص مربوط به آماره

ویلادرق  سلطانی و ایمان، لاي، نیر، پل سنجی اهل هاي آب هاي تداوم جریان کلی براي ایستگاه شد. در نهایت منحنی
افزار بسته تحلیل  چنین و با استفاده از نرم هاي اقلیمی ترسیم شدند. هم هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه در دوره

هاي اقلیمی مربوط به ایستگاه  هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه هاي نداوم جریان فصلی در دوره رودخانه، منحنی
  صورت نمونه) ارائه شد. سنجی نیر (به آب
 
  هاي پژوهش فتهیا

  هاي متناظر نتایج بررسی وقوع تغییر معنادار ایستگاه
سنجی و تبخیرسنجی متناظر با  هاي باران نتایج مربوط به بررسی روند متغیرهاي اقلیمی بارش و دما در ایستگاه

) ارائه شده 4در جدول ( Change Point Analyzerافزار  سنجی در استان اردبیل با استفاده از نرم هاي آب ایستگاه
هاي داراي روند معنادار از لحاظ متغیرهاي اقلیمی بارش و دما در هر ایستگاه در شکل  است. نتایج مربوط به ایستگاه

سنجی بر اساس نتایج  هاي آب هاي دبی ایستگاه دهنده نتایج تقسیم داده ) نشان5چنین جدول ( ) ارائه شده است. هم3(
هاي اقلیمی براي  هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه ها به دوره سنجی و تبخیرسنجی متناظر با آن انهاي بار روند ایستگاه

  است. RAPافزار  ورود داده دبی روزانه  به نرم
  هاي مورد مطالعه در دامنه سبلان، استان اردبیل نتایج بررسی روند متغیرهاي اقلیمی بارش و دما در ایستگاه -3 جدول

Table 3- Results of the study of the trend of climatic variables of precipitation and temperature in the 
studied stations in the foothills of Sabalan, Ardabil province 

 
  معناداري  تبخیرسنجی متناظر  سنجی آب  معناداري  سنجی متناظر باران  سنجی آب

  دار غیرمعنی  آتشگاه  آتشگاه  دار غیرمعنی  آتشگاه  آتشگاه
  *معنادار  شهر آبیاري مشگین  ایمان اهل  دار غیرمعنی  ایمان اهل  ایمان اهل

  *معنادار  شهر آبیاري مشگین  سلطانی پل  *معنادار  شهر آبیاري مشگین  سلطانی پل

  دار غیرمعنی  سامیان  عموقین  دار غیرمعنی  اردبیل  عموقین
  *معنادار  لاي  لاي  دار غیرمعنی  لاي  لاي

  دار غیرمعنی  سامیان  نوران  دار غیرمعنی  اردبیل  نوران
  *معنادار  نیر  نیر  دار غیرمعنی  نیر  نیر

  دار غیرمعنی  آتشگاه  ویلادرق  *معنادار  سرعین  ویلادرق
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  سنجی و تبخیرسنجی داراي روند معنادار در هاي باران در ایستگاه Change Point Analyzerافزار  : خروجی مربوط به نرم3شکل 

Figure3: Output related to Change Point Analyzer software in rain gauge and evaporator stations with 
a significant trend in Sabalan range in Ardabil province 

 
 

هاي داراي روند معنادار  هاي اقلیمی در ایستگاه هاي قبل و بعد از اثر مؤلفه بندي دوره نتایج مربوط به سال تغییر دبی جریان و تقسیم - 4 جدول
  در دامنه سبلان، استان اردبیل

Table 4- Results of the year of flow change and division of periods before and after the effect of 
climatic components in stations with a significant trend in the foothills of Sabalan, Ardabil province 

  دوره بعد از اثر  دوره قبل از اثر  سال تغییر  ایستگاه متناظر مؤثر  سنجی ایستگاه آب
  1374-1395  1348-1373  1373  شهر آبیاري مشگین  سلطانی پل

  1379-1395  1370-1378  1378  سرعین  ویلادرق
  1389-1395  1382-1388  1388  شهر آبیاري مشگین  ایمان اهل

  1378-1395  1359-1377  1377  لاي  لاي
  1374-1395  1353-1373  1373  نیر  نیر
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ایمان، لاي و نیر با توجه به وقوع تغییر معنادار موجود در  سلطانی، ویلادرق، اهل سنجی پل هاي آب ایستگاه
شهر، لاي و نیر  شهر، سرعین، آبیاري مشگین ترتیب آبیاري مشگین سنجی یا تبخیرسنجی متناظر به هاي باران ایستگاه

سنجی آتشگاه، عموقین و نوران که تحت  هاي آب یستگاهتحت تأثیر روند معناداري هستند. این در حالی است که ا
). در 4سنجی و تبخیرسنجی هستند، فاقد وقوع تغییر معنادار هستند (جدول  هاي متناظر و متفاوت باران تأثیر ایستگاه

قه هاي اقلیمی بارش و دما در این سه منط گونه نتیجه گرفت که مؤلفه توان این سنجی می مورد این سه ایستگاه آب
  نشد. RAPافزار  سنجی وارد نرم هاي این سه ایستگاه آب فاقد وقوع تغییر معنادار هستند و بنابراین داده

  هاي جریان پایه هاي کلی و شاخص هاي کمی آماره یافته
) ارائه شده 6سنجی دامنه کوهستان سبلان در جدول ( هاي آب هاي مورد مطالعه در ایستگاه هاي کمی شاخص یافته

 هاي ایستگاه در اقلیمی هاي مؤلفه تغییر از بعد و قبل هاي دوره در سالانه متوسط دبی مقادیر تغییرات نمودار است.
چنین هیستوگرام مربوط  هم .است شده ارائه) ب و الف 4( شکل در اردبیل استان در سبلان دامنه در نیر و سلطانی پل

هاي اقلیمی  هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه در دوره MDBFو  CV ،Var ،Lanes ،BFI ،FFIهاي  به مقادیر شاخص
  ) ارائه شده است.5سنجی مورد مطالعه در استان اردبیل در شکل ( هاي آب بارش و دما در ایستگاه

  
  سنجی استان اردبیل هاي آب سازي شده متغیرهاي مورد مطالعه در ایستگاه مقادیر کمی - 5 جدول

Table 5- Quantified values of the studied variables in hydrometric gauge stations of Ardabil province 

  ها شاخص متغیرهاي اصلی
 ویلادرق سلطانی پل نیر لاي ایمان اهل

 بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل

 هاي کلی آماره

min 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/03 0/00 0/00 0/01 0/00 
max 7/01 9/58 5/27 1/28 74/00 7/91 116/00 21/60 0/69 0/95 
Q10 0/01 0/00 0/04 0/05 0/48 0/42 0/00 0/00 0/03 0/03 
Q90 0/74 0/47 0/20 0/24 2/21 1/72 1/50 1/31 0/12 0/10 
Mean 0/30 0/21 0/11 0/14 1/34 1/04 0/83 0/61 0/08 0/07 

Median 0/08 0/11 0/10 0/13 1/30 0/88 0/71 0/37 0/07 0/06 
CV 2/35 1/92 0/89 0/63 0/89 0/58 2/14 1/75 0/85 0/77 
StD 0/70 0/41 0/10 0/09 1/19 0/60 1/79 1/07 0/07 0/05 
Skw 3/70 1/96 1/08 1/11 1/03 1/18 1/17 1/64 1/14 1/18 
Var -9/06 -4/36 -1/60 -1/54 -1/33 -1/47 -2/11 -3/51 -1/29 -1/22 

Lanes  0/12 0/08 0/02 0/03 0/14 0/12 0/16 0/16 0/02 0/01 

 جریان پایه
BFI 0/25 0/36 0/67 0/74 0/67 0/69 0/44 0/37 0/65 0/74 
FFI 0/75 0/65 0/34 0/26 0/33 0/31 0/56 0/63 0/35 0/26 

MDBF 0/08 0/08 0/07 0/10 0/89 0/72 0/37 0/23 0/05 0/05 
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  (الف)

 
  (ب)

  سلطانی و (ب) نیر هاي (الف) پل هاي اقلیمی در ایستگاه هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه : تغییرات دبی متوسط سالانه در دوره4 شکل
Figure 4: Changes in the average annual discharge in the periods before and after  

      
  هاي قبل و بعد از تغییر در استان اردبیل هاي مورد مطالعه در دوره مقادیر برخی از شاخصهیستوگرام :5 شکل

Figure 5: Histogram of the values of some studied indicators in the periods before and after the 
change in Ardabil province 
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  هاي قبل و بعد از تغییر در استان اردبیل هاي مورد مطالعه در دوره هیستوگرام مقادیر برخی از شاخص :5 ادامه شکل

Continue of figure 5: Histogram of the values of some studied indicators in the periods before and 
after the change in Ardabil province 

  

  سنجی دامنه کوهستان سبلان هاي آب هاي جریان پایه در ایستگاه هاي کلی و شاخص مقادیر درصد اختلاف آماره -6 جدول
Table 7-Percentage values of general statistics and base flow indices in Sabalan mountain range 

hydrometric gauge stations 

  متغیرهاي اصلی ردیف
  اختلاف در متغیرهاي اصلی جریان (%)درصد 

 ویلادرق سلطانی پل نیر لاي اهل ایمان
1  max 36/7 -75/7 -89/3 -81/4 37/5 
2  Q10 -80/0 27/5 -12/7  - 3/3 
3  Q90 -36/4 21/5 -22/2 -12/7 -18/3 
4  Mean -29/3  28/7 -22/0 -26/7 -17/7 
5  Median 33/3 25/0 -32/0 -47/5 -21/4 
6  CV -18/4 -29/0 -35/4 -18/2 -9/2 
7  StD -42/2 -8/4 -49/6 -39/9 -25/4 
8  Skw -46/9 3/1 14/7 39/6 3/7 
9  Var -51/8 -3/9 10/6 66/2 -5/3 
10  Lanes  -38/0 20/8 -16/1 -1/8 -35/3 
11  BFI 42/0 11/7 3/6 -15/2 14/9 
12  FFI -14/0 -23/3 -7/2  12/0 -27/1 
13  MDBF 0/0 43/1 -19/2 -37/9 -5/9 
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  هاي تداوم جریان نتایج مربوط به منحنی
ایمان، لاي، نیر،  سنجی اهل هاي آب منحنی تداوم جریان سالانه و فصلی (بهار، تابستان، پاییز و زمستان) در ایستگاه

) ارائه 7) و (6هاي ( هاي اقلیمی بارش و دما در شکل هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه سلطانی و ویلادرق مربوط به دوره پل
  شد. 

  

    

    

 

  سنجی مورد مطالعه در استان اردبیل هاي آب هاي تداوم جریان ایستگاه منحنی :6 شکل
Figure 6: Flow Duration Curves of hydrometric gauge stations studied in Ardabil province 
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  سنجی نیر در استان اردبیل هاي تداوم جریان فصلی در ایستگاه آب منحنی :7 شکل

Figure 7: Seasonal flow duration curves at Nir hydrometric gauge station in Ardabil province 
  

  گیري کلی نتیجه
 ایجاد عوامل و ها آن دبی روند از اطلاع منابع، این بهتر مدیریت براي که هستند مصرفی آب منابع از یکی ها رودخانه

و بر منابع  هیدرولوژیکی آبخیز شدهموجب تغییر متغیرهاي  یاقلیم هاي مؤلفه تغییر .است ضروري آن تغییرات کننده
رو در پژوهش حاضر،  شود. از اینتواند موجب بحران در خصوص منابع آب  گذارد و می ثیر میأهاي سطحی ت آب

هاي  اي تحت تأثیر مؤلفه هاي مهم جریان رودخانه هاي تداوم جریان و نیز برخی از شاخصه تحلیل جریان پایه، منحنی
ان سبلان ارزیابی شد. هاي دامنه کوهست افزار بسته تحلیل رودخانه در رودخانه اقلیمی بارش و دما با استفاده از نرم

ها و متغیرهاي مختلف از  اي از نقطه نظر شاخص هاي مختلف، جریان رودخانه ها نشان داد که بر اساس آماره یافته
هاي بارش و دما تأثیرپذیر بوده است. بر اساس  قبیل منحنی تداوم جریان و جریان پایه از وقوع تغییر معنادار مؤلفه

هاي دامنه سبلان در استان اردبیل (هندالوچاي، خیاوچاي،  درصد رودخانه 63گفت که  توان دست آمده می نتایج به
اند. این در حالی است که  هاي اقلیمی بارش و یا دما بوده لاي چاي، نیر چاي و ویلادرق) تحت تأثیر مؤلفه

) تحت تأثیر 1377-1395 هاي چاي در دوره آماري مورد مطالعه (در سال چاي و نوران چاي، بولیک هاي امام رودخانه
  ها بدون تغییر روندي معنادار، تداوم داشته است. هاي اقلیمی نبوده و جریان طبیعی در این رودخانه مؤلفه
 داشته گیري چشم کاهش سلطانی پل و نیر لاي، سنجی آب هاي ایستگاه در اي رودخانه جریان بیشینه آماره مقادیر
 Nasiri نتایج با که است بوده درصد 4/81 و 3/89 ،7/75 ترتیب به ها ایستگاه این در آماره این کاهش میزان که است
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Khiavi et al (2020) بر دما افزایشی روند و بارش کاهشی روند نیز و یامچی سد احداث ترکیبی تأثیر بر مبنی 
 اکثر در اي رودخانه جریان دبی میانگین چنین هم. دارد خوانی هم اردبیل استان در جریان حداکثر متغیر کاهش
 به توجه با. است یافته کاهش تغییر از قبل دوره به نسبت تغییر از بعد دوره در مطالعه مورد سنجی آب هاي ایستگاه
 در ها ایستگاه تمامی در نیز تغییرات ضریب آماره ها، ایستگاه اکثر در بیشینه دبی و متوسط دبی مقادیر کاهش

مورد را تائید  این مؤید نیز تغییرپذیري شاخص و است یافته کاهش اقلیمی هاي مؤلفه تغییر از بعد هاي دوره
که در همین  است داشته کاهشی روند ها ایستگاه تمامی در اي رودخانه جریان معیار انحراف آماره طرفی نماید. از می

اي را تحت تاثیر اثر تنظیمی  نیز کاهش انحراف معیار در جریان رودخانه Esfandyari Darabad et al (2020)راستا، 
 سد گزارش نموده اند. 

 تغییرپذیري، و تغییرات ضریب هاي شاخص برخلاف که کرد بیان توان می Lane تغییرپذیري شاخص با ارتباط در
 هاي ایستگاه در دوره هر در شاخص این مقادیر اختلاف درصد و است نداشته زیادي انحراف شاخص این مقادیر

 .است بوده -3/35 و -8/1 ،1/16 ،8/20 ،-38 ترتیب به ویلادرق و سلطانی پل نیر، لاي، ایمان، اهل سنجی آب
ها روند افزایشی داشته است  برخلاف کاهش مقادیر دبی میانگین و دبی بیشینه، شاخص جریان پایه در اکثر ایستگاه

توان با تداوم ذوب برف  درصد کاهش داشته است که این امر را می 2/15ن شاخص سلطانی ای و فقط در ایستگاه پل
چنان زیادي در  توان گفت جریان رواناب سطحی تأثیر آن از مناطق بالادست کوهستان سبلان مرتبط دانست. می

جی آلادیزگه، سن هاي آب در ایستگاه Nasiri Khiavi et al (2018)مقادیر جریان پایه نداشته است که با نتایج 
خوانی ندارد. شاخص میانگین  توجه مقادیر جریان پایه هم کندي، سامیان و گیلانده در ارتباط با کاهش قابل ارباب

درصد  1/43سنجی لاي حدود  ها سیر نزولی داشته است و فقط در ایستگاه آب جریان پایه روزانه در اکثر ایستگاه
است. نتایج شاخص جریان سیلاب نیز مانند شاخص قبلی، در اکثر  نسبت به دوره قبل از تغییر افزایش داشته

هاي  هاي قبل و بعد از تغییر مؤلفه کلی که بر اساس کل دوره FDCهاي  ها روند کاهشی داشته است. در منحنی ایستگاه
تغییر و بعد از  هاي قبل از صورت کلی نشان داده شده است و درصد اختلاف در دوره اقلیمی ارائه شده است، تغییرات به

هاي  سلطانی و ویلادرق در دوره ایمان، لاي، نیر، پل سنجی اهل هاي آب که در ایستگاه طوري تغییر، چندان مشهود نیست. به
و  3/1، 125/0و  1/0، 108/0و  081/0تر از  ترتیب مساوي یا بیش درصد روزهاي سال به 50قبل و بعد از تغییر، دبی در 

هاي تداوم  متر مکعب بر ثانیه برآورد شده است. این در حالی است که در منحنی 055/0و  07/0 ،372/0و  71/0، 884/0
در اکثر فصول  FDCدهنده  سنجی نیر ترسیم شده است، مقادیر نشان تفکیک فصول در ایستگاه آب جریان فصلی که به

مبنی بر کاهش تداوم جریان در دوره بعد از اثر  Esfandyari Darabad et al (2020)کاهش بوده است که با نتایج 
(البته احداث سد) در یک راستاست. البته در فصل پاییز فقط روند افزایشی مشاهده شده است که مقدار آن در 

هاي  درصد بوده است. بر اساس منحنی تداوم جریان فصلی، در ایستگاه نیر در دوره قبل از تغییر مؤلفه 4حدود 
متر مکعب بر ثانیه  29/1و  84/1، 45/1، 63/1تر از  ترتیب مساوي یا بیش درصد روزهاي سال، به 50ر اقلیمی، دبی د

متر مکعب بر ثانیه برآورد شده  722/0و  79/0، 572/0، 55/0هاي اقلیمی  و این ارقام در دوره بعد از تغییر مؤلفه
توان گفت که تغییر  طور کلی می دما بوده است. به هاي بارش و یا است که نشان از تأثیر وقوع تغییر معنادار مؤلفه
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هاي دامنه سبلان  اي در رودخانه هاي جریان رودخانه صورت نسبی در اکثر شاخص متغیرهاي اقلیمی بارش و دما به
حداقل است و  یانسان يها مورد مطالعه برداشت يها اشاره شود که در بالادست رودخانه دیباتأثیرگذار بوده است. 

هاي پایین دست، علاوه بر  چنین در سایر رودخانه . هموجود ندارد يبردار بهره يانحراف برا ایو  رهیذخ يها سازه
هاي انسانی، اثرات تغییر کاربري اراضی  هاي اقلیمی، تغییر دبی جریان رودخانه نیازمند تحلیل دقیق فعالیت تأثیر مؤلفه

هاي مرتبط با منابع است. در  طراف رودخانه و دیگر فعالیتهاي ا و پوشش زمین، انحراف آب، برداشت آب از چاه
سو در استان اردبیل  به اثر تنطیمی احداث سد سبلان بر رژیم جریان رودخانه قرهAmini et al ) 2019همین راستا، (

 زهايآبخی در ها آن و اثرات رفتار متغیرهاي اصلی بارش و دما و اقلیمی هاي  دگرگونی اند. شناخت اشاره نموده
  .است برخوردار خاصی اهمیت استفاده از آب در آینده از   ریزي برنامه در خصوص به مختلف
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Abstract  
Rainfall and discharge components are important parameters among climatic and hydrological parameters that 
identifying their behavior for water resources management is of particular importance. The aim of this study was 
to analyze the changes in river flow indicators in quantifying Basal Flow Index (BFI) and Flow Duration Curve 
(FDC) in the Sabalan mountain rivers. Therefore, first, the daily flow discharge in river gauge stations were 
divided into two periods pre and post the change based on changes in flow indicators or climatic components. 
Then, general statistics, BFI and FDC were calculated using River Analysis Package (RAP) software. The results 
showed that the maximum statistical values of river flow in Lay, Nir and Pol-e-Soltani stations have significantly 
decreased. BFI in most stations had an increasing trend, which can be related to the possible continuation of 
snowmelt in the foothills of Sabalan. In Ahl-e-Iman, Lay, Nir, Pol-e-Soltani and Viladaraq stations in the periods 
pre- and post-change, flow discharge in 50% of the days of the year was equal to or more than 0.081 and 0.108, 
0.1 and 0.125, 1.3 and 0.884, 0.71 and 0.372, 0.07 and 0.055 cms were estimated. In general, the change in river 
flow indicators has been affected by the occurrence of significant changes in rainfall and temperature 
components. 
Introduction 
 Rainfall and discharge components are important parameters among climatic and hydrological parameters that 
identifying their behavior for water resources management is of particular importance. The aim of this study was 
to analyze the changes in river flow indicators in quantifying Basal Flow Index (BFI) and Flow Duration Curve 
(FDC) in the Sabalan mountain rivers.  
Methodology 
Therefore, first, the daily flow discharge in river gauge stations were divided into two periods pre and post the 
change based on changes in flow indicators or climatic components. Then, general statistics, BFI and FDC were 
calculated using River Analysis Package (RAP) software.  
Discussion 
The results showed that the maximum statistical values of river flow in Lay, Nir and Pol-e-Soltani stations have 
significantly decreased. BFI in most stations had an increasing trend, which can be related to the possible 
continuation of snowmelt in the foothills of Sabalan. In Ahl-e-Iman, Lay, Nir, Pol-e-Soltani and Viladaraq 
stations in the periods pre- and post-change, flow discharge in 50% of the days of the year was equal to or more 
than 0.081 and 0.108, 0.1 and 0.125, 1.3 and 0.884, 0.71 and 0.372, 0.07 and 0.055 cms were estimated.  
Conclusion 
As a conclusion, the change in river flow indicators has been affected by the occurrence of significant changes in 
rainfall and temperature components. It is worth noting that in the upstream of the studied rivers, human 
abstractions are minimal, and there are no storage structures or diversions for exploitation. Therefore, with a high 
degree of confidence, changes in river flow components can be attributed to the influence of climatic factors. 
Keywords:Seasonal Flow Pattern, Change Point Analysis, Flow Discharge Variability 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 7
:2

0 
IR

S
T

 o
n 

M
on

da
y 

F
eb

ru
ar

y 
3r

d 
20

25

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3950-fa.html

