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  چكيده
ترين منابع آبي است كه براي مصارف مختلف حائز اهميت بوده و روند تغييرات آن در مديريت منابع  اي يكي از مهم جريان رودخانه

استان اردبيل حوضة هاي  رودخانهپاية ري است. هدف تحقيق حاضر، ارزيابي تغييرات زماني و مكاني جريان سطحي و جريان ضروآب 
. شداستفاده  1390تا  1368آماري مشترك از سال دورة ست. بدين منظور از آمار دبي روزانه و بارندگي با ايستگاه هيدرومتري ا 22در 
 يابي درون ها آن تغييرات و محاسبه ،)BFI( پايه جريان شاخص مقادير و محلي حداقل روش به پايه دبي كل، رواناب ةمحاسب از پس
و نيز ارتباط آن با مقادير رواناب  BFIتقسيم و تغييرات مقادير جريان پايه و  ،ساله پنجهاي  هاي آماري موجود به دوره سپس دوره .شد

مقادير بارش با مقايسة ها مشاهده شد.  ري از ايستگاهت. براساس نتايج، تغييرات كاهشي دبي در تعداد بيششدكل و بارندگي تحليل 
 88/0تا  05/0از  ،BFIتغييرات شاخص دامنة ها است.  دبي ايستگاه اندك بارش بر روند كاهشيتأثير از حاكي  ،تغييرات دبي پايه
مشابه بوده و بيشترين مقادير در هر متغير به  BFIاين الگوي تغييرات مكاني رواناب كل، دبي پايه و شاخص  بر  متغير است. علاوه

دبي پايه با  بيشتريندبي پايـه، رواناب كل و شاخص جريان پايه، مقايسة . براساس مربوط استغرب و جنوب غرب استان محدودة 
است. در مجموع  مربوط ايستگاه گيلانده بهمقدار شاخص دبي پايه  بيشترينايستگاه دوست بيگلو و به متر مكعب بر ثانيه  30مقدار 
  در سه ماه فصل پاييز بيشتر بوده است. كاهش يافته و شدت كاهش جريان پايه BFIهاي موردمطالعه مقدار جريان پايه و  در دوره

  .دبي پايه، شاخص جريان پايهاستان اردبيل، تغييرات مكاني دبي پايه، تغييرات فصلي،  ي:كليد يهاواژه
  

 . مقدمه1

براي مديريت  .هستندها يكي از منابع آب مصرفي  رودخانه
ــابع  ــن من ــر اي ــي   ،بهت ــد دب ــلاع از رون ــل   آن اط ــا و عوام ه

 )Base Flow( جريـان پايـه  . آن ضروري استكنندة ايجاد
كـه بـه بارنـدگي     اسـت  رودخانـه كلي از جريان  خشينيز ب

شـده از   معمول با آب تخليـه طور  دهد و به واكنش نشان مي
 ،همكـاران  و (حسـني آب زيرزمينـي مـرتبط اسـت    ذخيـرة  

ــدي ؛1391 ــان و بايزي ــا داراي . )1390 ،ثقفي ــان روده جري
تغييرپــذيري زيــادي در مقيــاس زمــاني و مكــاني مختلــف  

اين تغييرات در اثر عوامل جوي است، عمدة . بخش هستند
ذاتــي جريــان رودهاســت    ئــيي جزبنــابراين تغييرپــذير 

ــفي، ــان ).1390(يوس ــه جري ــه اي رودخان ــوان ب  از يكــي عن
 ارتبـاط  در آب منـابع  بـا  هيـدرولوژي  در مهـم  هـاي  پارامتر
توانـد بـر    است. بنابراين، تغييرات عوامل اقليمي مـي  متقابل
باشـد. از ايـن رو بررسـي تغييـرات     مؤثر دهي رودخانه  آب

تغييـر يـا عـدم     آثـار  دتوان ـ دبي رودخانه در طول زمان مـي 

ــه را مشــخص     ــك منطق ــي ي ــرايط اقليم ــر در ش ــد تغيي كن
. )2004 همكــاران، و گــاربرتچ ؛1390 ،وطبــري معروفــي(

 پارامترهــاي بــين در مهــم پارامترهــاي از دبــي و بارنــدگي
 هـا  آن رفتـار  شناسـايي  كـه  هسـتند  هيدرولوژيكي و اقليمي
 .است برخوردار اي ويژه اهميت از آبي منابع مديريت براي

بـاران از   ها معمولاً در طول فصـول خشـك و كـم    رودخانه
هاي كم معمولاً  كنند، جريان آب زيرزميني تغذيه ميسفرة 

هـا و يـا    ها و مرداب آب زيرزميني يا درياچهتخلية ناشي از 
 هـاي  لفـه ؤتغييـرات م  ).2001 ،اسـماختين ( اسـت ها  يخچال

ها و بـارش (كـه بـه ميـزان زيـادي جريـان        جريان رودخانه
و اين دارد آثار اقتصادي بسياري  ست)،از آن امتأثر رودها 

علــت اصــلي  زمــاني هــاي مختلــف تغييرپــذيري در مقيــاس
 حجــام،(آينـد   هـا بــه حسـاب مــي   هـا و خشكســالي  سـيلاب 

تغييرپـذيري ايـن عوامـل و نقـش آن در     واسطة به  .)1387
بسياري از مخاطرات طبيعـي و مشـكلات اقتصـادي توجـه     

  raoofmostafazadeh@uma.ac.ir                                                                                            نگارنده رابط:           *



 1396 پاييز، 3، شماره 43فيزيك زمين و فضا، دوره                                                               624

شـاخص   ده اسـت. ش ـمعطـوف  آن بـه   ،پژوهشگران زيادي
مناسبي  تواند راهنماي مي) Base Flow Index( جريان پايه

رودخانــه باشــد. مقــدار شــاخص پايــة ر تغييــرات جريــان د
بسياري محققان آيد.  ميدست ه رواناب كل ببا جريان پايه 

تغييرات اقليمي و تغييـرات زمـاني و مكـاني جريـان     دربارة 
 )1384( ديمر و يبوان ساحم. ازجمله اند كردهرودها مطالعه 

رات تغيير اقليم بر دما، بارندگي و روانـاب در  تأثيبا بررسي 
رود به اين نتيجـه دسـت يافتنـد كـه      حوضة رودخانة زاينده

 6/4مقـدار  درصـد و دمـا بـه     16و  10مقـدار  بارندگي، بـه  
نـين نتـايج   گرادكاهش يافته اسـت. همچ  سانتيدرجة  2/3و

و  اي ي جريـان رودخانـه  درصـد  8/5ها كاهش  پژوهش آن
هاي  برابر را براي دوره 3افزايش ضريب تغييرات جريان تا 

تغييرپذيري  )1390( همكاران و يوسفي دهد. آتي نشان مي
 19از آمـار  را، بـا اسـتفاده   زماني و مكـاني جريـان رودهـا    

. در ايـن  كردنـد در اسـتان مازنـدان ارزيـابي    ايستگاه واقـع  
دبي ماهانه در  بيشتريننشان داد كه  آنهاتحقيق  نتايج راستا

رودهاي استان در فصـل بهـار و پـاييز اتفـاق افتـاده اسـت.       
يـك اول در  توضـيح واريـانس در هارمون   بيشترينهمچنين 

 و حسـني  شد. هدرصد مشاهد 60مقدار به  ايستگاه كليسيان
بررسي كارايي برخـي از  به اي  در مطالعه )1391( همكاران

هـاي منـاطق    هاي جداسازي جريان پايـه در رودخانـه   روش
 .رود پرداختنـد  حبلـه آبخيـز  حوزة خشك در  نيمهخشك و 

، از روش عددي برگشتي يـك پـارامتره و   ايشان تحقيق در
نتـايج نشـان داد   حداقل محلي استفاده شـد و  دو پارامتره و 

جـز ايسـتگاه نمـرود روش حـداقل      هها ب ايستگاه ةكه در هم
راي برآورد دبي مناسبي ب شرو، )(Local Minima محلي

 همكــاران و بهرمنــد. يــان كلــي رودخانــه اســتپايــه از جر
 بلندمـدت  تغييـرات  رونـد  اروميه درياچة غرب در) 1392(

 هـاي  روش و R افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  را بارندگي و دبي
 نتيجـه  ايـن  بـه هـا   آن. كردنـد  تحليـل  ناپارامتريـك  آماري
 كاهشـي  رونـد  داراي هـا  ايسـتگاه  اكثـر  در دبي كه رسيدند
 رونـد  بـدون  ها ايستگاه از سري يك در بارندگي ولي است

 ايـن . اسـت  داشـته  كاهشـي  رونـد  ديگـر  بعضي در واست 
 بـا  مختلـف  هـاي  ايسـتگاه  در بارندگي و دبي كاهشي روند

 هـاي  عرض و شمالي نيمكرة در اقليم تغيير جهاني وضعيت
ــدتاً كــه درجــه 30 ــر خشــك عم   .دارد مطابقــت ،شــدند ت
 بـر روي را  دمـا  و بارش تغييرات اثر) 1393( مريد و نيا فرخ
 بـا  اروميـه درياچـة   آبريز حوضة هاي  رودخانه جريان روند

ــتفاده ــاي روش از اس ــي ه ــدكر بررســي مختلف ــه دن  و نتيج
 مشـاهده  هـا  ايسـتگاه  همـة  در دبي كاهشي روند كه گرفتند
. اســت بــوده دارامعنــ رونــد هــا آن از ايســتگاه 9 در و هشــد

 معنـادار  روند وجود بر مستقيمي تأثير بارش و دما همچنين
ــي در ــا دب ــته ه ــورلي و وال. اســت داش ــد  )1996( توت رون

در در غـرب اوكلاهامـا    را اي احتمالي در جريان رودخانـه 
اي  و نتيجه گرفتند كه جريان رودخانه كردندمطالعه  دااكان

) 1998( كيلـي  بـوده اسـت.  معنـاداري  روند كاهشي  داراي
 ،هاي بارش و دبـي  تغيير اقليم در ايرلند را با استفاده از داده

گيري كرده است كـه افـزايش در بـارش و     بررسي و نتيجه
در سـطح   هاي ايرلند بـا نوسـان فشـار هـوا     نهدبي در رودخا

در  )2001( اسـماختين  اقيانوس اطلس شمالي ارتبـاط دارد. 
تفكيـك  آفريقاي جنوبي بـه توصـيف عملكـرد الگـوريتم     

 (Recursive Digital Filter) ددي برگشـــتيعـــ فيلتـــر
در  )Lynne & Hollickلـين و هوليـك (  شـده توسـط    ارائه

جريـان  ماهانـة  ي ها جداسازي جريان پايه با استفاده از داده
بـا تحليـل    )2003( همكـاران  و چـاليس رودخانه پرداختند. 

همبسـتگي چنـد   معادلـة  آبـي بـه روش    اي جريان كم منطقه
هاي هواشناسي  متغيره و استفاده از مشخصات حوزه و داده

و هيــدرولوژيك در هيماليــا دريافتنــد كــه ميــانگين بــارش 
پايـة  هـاي   و دبيآبي  كمبر جريان مؤثر هاي  سالانه از عامل

روند تغييـرات   )2007( همكاران و جيانگ. استرودخانه 
تسـه   يانـگ حوضة رودخانة بارندگي و دبي رودخانه را در 

. كردنــدتجزيــه و تحليــل  2000تــا  1961آمــاري دورة در 
ي هاي بارندگ را در داده معنادار و مثبت يها روند نتايج آن

نشــان دادنــد كــه دبــي  همچنــينفصــل تابســتان نشــان داد. 
ــه در   هســال 40آمــاري دورة هــا در  ايســتگاه بيشــتررودخان

 همكـاران  و كاليـك  ي افزايش يافتـه اسـت.  معنادارطور  به
وجود روند بـه ترتيـب در دبـي و     دربارةقيق تح ه) ب2009(

وجود رونـد   ،ها در كانادا پرداختند كه نتايج رژيم رودخانه



 625                                                      هاي استان اردبيل  تغييرات زماني و مكاني شاخص جريان پايه در رودخانه

 سـيبا  آران را نشـان داد. هاي كانادا  كاهشي در دبي رودخانه
) در پژوهشي، نقش متغيرهاي اقليمـي و  2010( همكاران و

دنـد. نتـايج   كراي را در برآورد جريـان پايـه بررسـي     حوزه
هاي حوزه شامل شكل،  تحقيق ايشان نشان داد كه مشخصه

شيب، پوشـش گيـاهي و متغيرهـاي اقليمـي نظيـر ميـانگين       
جريـان پايـه دارنـد.    تغييرات در مؤثري بارش ساليانه نقش 

 شـدت  كنتـرل  مطالعـه  يـك  در) 2015( همكاران و لن وان
 اتـريش  كشـور  حـوزة  44 در را هيدرولوژيكي خشكسالي

 50( هواشناسـي  هـاي  داده از طـولاني  زمـاني  هـاي  سـري  با
 از اسـتفاده  بـا  آبريز حوزة فيزيوگرافي هاي ويژگي و) ساله
ــطح روش ــتانة س ــر آس ــد  متغي ــي كردن ــين. بررس  ار همچن
ــاري مختلــف هــاي روش  تحليــل و تجزيــه جملــه از آم

 استفاده متغيره چند و يك رگرسيون هاي مدل و همبستگي
 ســالي خشــك زمــان مــدت كــه داد نشــان نتــايج. نمودنــد

 كنتـرل  به مربوط اول درجة در رودخانه در هيدرولوژيكي
 شــاخص گيــري انــدازه رودخانــه، در ســازي ذخيــره مقــدار
 ذخيــرة بــه مربــوط هــاي ويژگــي از تركيبــي و پايــه جريـان 

ة دور طــول در ايــن، بــر عــلاوه. اســت زيرزمينــي هــاي آب
 خـاك،  در آب ةذخيـر  ماننـد  عواملي بارش مقدار خشكي
 قـرار  تـأثير  تحـت  را هـا  درياچـه  و زيرزميني آب هاي سفره
 شـدت  كـه  يافتنـد  دسـت  نتيجـه  ايـن  به نهايت در. هدد مي

ــكي ــدرولوژيكي خشـ ــه هيـ ــدت بـ ــه شـ ــد بـ ــاي فراينـ  هـ
براسـاس مـرور منـابع،    . اسـت وابسـته   زميني هيدرولوژيكي

در خصــوص تغييــرات جريــان گرفتــه هــاي انجــام  تحليــل
هاي رواناب كل بوده است  اي صرفاً بر اساس داده رودخانه

و تفكيك مقدار دبي پايه و تحليل جداگانه و همزمـان آن  
ــه اســت  ــود مطالعــات در خصــوص   و صــورت نگرفت كمب

 راحاضـر   اجراي تحقيقلزوم  ،تغييرات شاخص جريان پايه
 تغييـرات  ارزيابي و جريان پاية دبي تفكيك د.كن توجيه مي

و ارتبــاط آن بــا  BFIروانــاب كــل، دبــي پايــه و تغييــرات 
رواناب از مواردي است كه تحقيق حاضر را از ساير موارد 

 و پايـه  جريـان  انـدازة  در متعـددي  عوامـل  سازد. متمايز مي
 و اقليمـي  عوامـل  تغييـرات . دارنـد  نقـش  آن تغييرات روند

 ثرؤم ـ رودخانـه  دهـي  آب بـر  توانـد  مـي  انساني هاي دخالت

 توانــد مــي رودخانــه دبــي تغييــرات بررســي؛ بنــابراين باشــد
 تغييـرات  تعيـين . نـد ك مشخص را تغييرات از ناشي راتيثتأ

مختلـف در   فصـول  پايه و تحليـل رفتـار آن در   دبي جريان
ــره ــين به ــرداري از آب تعي ــابي   ب ــز ارزي ــاي ســطحي و ني ه

 1391 (همتـي،  است محيطي داراي اهميت زيستوضعيت 
ــفي، و ــاني و   . )1390 يوس ــرات زم ــر تغيي ــق حاض در تحقي

و ارتبـاط   BFIمكاني رواناب كل، جريان پايـه و شـاخص   
ه اسـت. پـژوهش حاضـر بـا     شـد متغيرهاي مذكور ارزيابي 

هدف ارزيابي تغييرات زماني و مكـاني دبـي پايـه، ارتبـاط     
كـل   يدب ه،يپا يدبمقادير  ةيسدبي پايه و رواناب كل و مقا

ــپا انيـــو شـــاخص جر در مقيـــاس زمـــاني ماهانـــه در  هيـ
اسـت. در همـين    انجـام گرفتـه   هاي استان اردبيـل  رودخانه

 تغييــرات مختلـف،  هـاي  مـاه  در پايـه  راسـتا، تغييـرات دبـي   
 هـاي  حـوزه  در بارنـدگي  ثيرأت پايه و تعيين جريان شاخص
ــابي  در تغييــرات دبــي اســتان آبخيــز . در شــداردبيــل ارزي

ها براساس  خصوص تغييرات مكاني تفاوت بين رفتار حوزه
  هاي مورد مطالعه مدنظر بوده است. آمار مشاهداتي ايستگاه

  
  مواد و روش. 2
  مورد مطالعه منطقة  معرفي. 1- 2

 45΄غربي فلات ايران بين مختصات اردبيل در شمالاستان 
طول  48˚ 55΄ تا 47˚ 3΄عرض شمالي و 39˚ 42΄ تا 37˚

از  كه است النهار گرينويچ واقع شده نصفشمالي از 
از قسمت  است وشمال با جمهوري آذربايجان همسايه 

از جنوب با استان زنجان و از غرب با  ،شرق با استان گيلان
 وجوار است. استان اردبيل جز استان آذربايجان شرقي هم

 قدارشود و م نواحي سردسير كوهستاني محسوب مي
تا  250طور متوسط بين  نزولات جوي در استان اردبيل به

هاي مختلف استان نوسان  متر در سال در بخش ميلي 600
 از كه پرآب و متعدد هاي رودخانه وجود به توجه بادارد. 

 بخش ،پايه جريان گيرند، مي سرچشمه ييلاقي ارتفاعات
 تشكيل اردبيل استان در را اي رودخانه جريان از اي عمده
هاي مهم، در ارزيابي،  دهد. جريان پايه يكي از شاخص مي
ي و مديريت رودخانه خصوصاً در شرايط ربردا بهره
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 627                                                      هاي استان اردبيل  تغييرات زماني و مكاني شاخص جريان پايه در رودخانه

 .اردبيل استان ها در و مورد استفاده در تحليل هاي هيدرومتري منتخب ايستگاه مشخصات .1جدول

  رديف  مطالعاتيمحدودة نام   نام رودخانه  نام ايستگاه سطح حوضه(كيلومترمربع)

  بالخلوچاي پل الماس  1070

  اردبيل

1  
  2  سو قره ساميان  4004
  3  نير چاي نير  256
  4 سوقره آلاديزگه 22
  5 نمين چاي نمين 44

 سوقره يگلودوست 7311
  شهر مشكين

6  
  7 سوقره كنديارباب 4800
  8 خلخال فيروزآبادچاي فيروزآباد 1515

  چاي قوري تپراقي كوزه 5/812
  اردبيل

9  
  10  بالخلوچاي گيلانده  1638
  11  هيرچاي هير  178
  درق چايويلا ويلادرق  94

  اردبيل

12  
  13  شهريورچاي باروق  96
  14  چاي سقزچي ايريل 8

  15  چاي نرگس كران ننه  40
  16  سولاچاي سولا  44

  17 يدي بوليك چاي عموقين  110
  18 آغ چاي  آبادشمس  128
  19 مشكين شهر خياوچاي پل سلطاني  98

 برزندچاي حاجي احمدكندي  157
  مغان

20  
  21  ساريقميش اكبرداود 710
  22  خلخال  شاهرود دورود  158

  
  روش تحقيق . 2- 2
  هاي مورد استفاده داده .2-1- 2

هاي هيدرومتري و بر روي  مقادير دبي جريان در ايستگاه
دبي جريان شود.  گيري مي اندازههاي اصلي  رودخانه
خيري و دبي پايه أاي از رواناب سطحي، جريان ت رودخانه
هاي  ها در محل خروجي حوضه برآيند آنو  شود تغذيه مي

يابد. مقادير دبي در مقياس  آبخيز در رودخانه جريان مي
دهي  گيري شده و براي مطالعات آب زماني روزانه اندازه

ريزي استفاده از منابع  جريان، مديريت مصارف و برنامه
پژوهش حاضر، از  براي. شود آب سطحي استفاده مي

ايستگاه هيدرومتري  22 شده در ثبت ةنهاي دبي روزا داده
 1390تا  1368ساله، از سال  ودو بيست آماري ةبا طول دور

دهي  مقادير آب ةدر ادامه براساس دامن استفاده شده است.
جريان، پنج ايستگاه هيدرومتري دوست بيگلو، اكبرداود، 

كم تا       چاي و دورود با مقادير دبي خيلي ، نيرگيلانده
  .شدعنوان شاخص انتخاب  ياد بهز خيلي

  

  دبي پايه و شاخص جريان پايه ةمحاسب. 2-2- 2
جريان با روش حداقل ة ابتدا دبي پايه از هيدرگراف روزان

افزار  نويسي در نرم و فرمول (Local Minima)محلي 
 مقادير دبي ،محلي حداقل در روش اكسل محاسبه شد.

 بعد و قبل روز معين با مقادير دبي در روز يك در جريان
 منحني هم، به انتخابي نقاط اتصال شود. با مقايسه مي آن از

 براي N آن در كه آيد مي دست به هيدروگراف جدايش
 .است روز برحسب) معين ةفاصل در روز تعداد( پايه زمان
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پاي، 3، شماره 43ره
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 محاسبه گرديد

ي كل و شاخص جر

فيزيك                    

ها  اكثر ايستگاه
. اين در حالي ا
بي پايه در دور

براي .وده است
ي مختلف، مقاد
س از تقسيم مقا
خص جريان پايه

  ئه شده است.

دبي پايه، دبي ةمقايس 

                           

ر دبي پايه دردا
اول) است ةسال 

مقادير دب ييرات
د مشخصي نبو

هاي جريان در ماه
د و سپسش كسر 

ريان، مقدار شاخ
ارائه 7ن در شكل 

.7شكل
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ودار رسم 
ر است كه 
ود ايستگاه 

هاي   روش
ارائه نشده  

                            

  .تان اردبيل

صورت نمو بهف 
ذكر شايان ست.

رود به علت نبو
بارش به ةحاسب

،در مرز حوضه

              ن اردبيل 

  
در استستگاه منتخب 

هاي مختلف  ماه
اسمده آ 9 شكل 

 در ايستگاه دور
امكان مح نبودز 

ت موقعيت آن د

هاي استان در رودخانه

ج ايسنپواناب كل در 

غييرات آن در
و نتايج در شده

قادير بارندگي
سنجي و نيز ران
يابي به علت رون
  ست.

شاخص جريان پايه د

 

 

رو با خص جريان پايه

ناب
ريان
ثبت
بوط
ي در
ي و

تغ
ش
مق
با
د
اس

ت زماني و مكاني ش

دبي پايه و شاخ ادير

 دبي پايه و روان
ميان شاخص جر
مث رين همبستگي

درصد مرب 17/0
يين اثر بارندگي
 دبي و بارندگي

تغييرا

مقاتگي بين همبس. 8

ميانة رابط 8ل
م ةحالي كه رابط
تريشوس است. ب
7 قداري پايه به م

منظور تعي بهت.
اط بين مقادير

8شكل

اطلاعات شكل 
تقيم است، در ح

كل معكو واناب
اناب كل و دبي

استاكبرداود گاه 
 دبي پايه، ارتبا

  

براساس
كل مست
پايه و رو
ميان رو
به ايستگ
تغييرات



 

 

ان در 
يان در 
يستگاه 
 هه شد

تخراج 
 ي شد.

جزيه و 
هاي  ره

 برخي 
ي مورد 
 ؛ است

رزيابي 
هاي  انه

پايه در 
اروميه  

غرب و 
 است. 

جريا يرات دبي
جري ة دبي روزان

ارندگي پنج اي
استفادن اردبيل 

گراف روزانه است
يابي ي آن درون

تج و بارندگي ل
دبي پايه در دور
 كاهشي و در

هاي ايستگاهه در
مشهود بيشترن 

اربارة در) 1393
 جريان رودخا
 كاهشي دبي پا

درياچةآبخيز  
در مناطق غ يشتر

شده هق مشاهد

  .خيز استان اردبيل

رندگي در تغيير
هاي زماني سري

و آمار بامتري 
استانهاي   آبخيز
از هيدرگي پايه 

تغييرات مكاني ة
دبي كل ايه لفهؤ
نتايج، مقدار د 

ها روند يستگاه
كه داشته است 

 روند كاهشي آ
( مريد و نيافرخ

و دما بر روند
 بر وجود روند
ةطالعه در حوض

بي BFIت مكاني 
ل شرق و شرق

 1396 ييز

هاي آبخ در حوزهف

و تعيين اثر بار
از س ،ي مختلف

متويستگاه هيدر
سنجي واقع در

ابتدا مقادير دبي .
ةو سپس نقش د
ؤدبي پايه با م ط
. براساسشد ل
در برخي اي ف

ي روند افزايش
استان اردبيل ة

پژوهش فنتايج 
غييرات بارش و

مبني ،اروميه ةچ
هاي مورد مط گاه

تغييرات ت دارد.
ب غربي و شما

پاي، 3، شماره 43ره

 

 
هاي مختلف در ماه پايه

  
پايه و

هاي ماه
اي 22

س باران
.است

گرديد
ارتباط
تحليل
مختلف
ديگر

ةالعطم
با اين

اثر تغ
درياچ
ايستگ

مطابقت
جنوب

ك زمين و فضا، دور

بارندگي و دبي پ دير

توان به وجود ي
وهاي مختلف

صورتي كه در
ماه پس از وقوع
ان گفت كه در

هاي پاييز در ش
مقادير قابل نين

ي تير و مرداد و
ي از وقوع بارش

ريزي كان برنامه
ها را ي رودخانه

غييرات جريان
.شدررسي ب بيل

 شاخص جريان

فيزيك                    

مقاد ارتباط بين. 9كل

مي 9در شكل 
ه رندگي در ماه

ص به د.كر اشاره
م 3 تا 2ي پايه در

تو مي اين اساس
 گيلانده، اثر بارش

همچنشده است.
هاي ها در ماه گاه

 بارندگي، ناشي

دبي پايه، امك دير
سطحيمنابع آب

 پژوهش، تغ
استان اردب آبخيز

 پايه، تغييرات

                           

شك

شده ارائهلاعات 
 زماني ميان بار

رودخانه ة پاي
ها، مقادير دبي اه

بر ا ؛ افتاده است
گ دوست بيگلو و
ستان مشاهده ش

ايستگ ةايه در هم
يرغم مقادير كم

  .استر 

  گيري نتيجه
ني و مكاني مقاد

بهينه از مستفادة 
در اين كند.

هاي آ  در حوضه
تغييرات دبيي 
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بحث و ن. 4
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اسبهتر براي 
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به غرب و جنوب غربي استان مقدار تغييرات  بيشترين
رواناب كل، دبي پايه تغييرات مكاني مقادير است.  مربوط

هاي  لفهؤو شاخص جريان پايه نشان داد كه مقادير م
مطالعه از الگوي مورد  ةهاي مختلف منطق مذكور در بخش

منتخب  ةسال هاي پنج دوره ةدر همكنند.  يكساني پيروي مي
هاي اوليه  مربوط به دوره ،متوسط ةكاهش دبي پاي بيشترين

هاي اخير  بوده است و اين تغييرات در دوره )اول سال 5(
 و) 1996( توتورلي و والكه با نتايج  است كمتر بوده

) در خصوص وجود روند كاهشي 1390( معروفي و طبري
ارتباط بين مقادير دبي پايه و  راستاست. در دبي پايه هم

شاخص جريان پايه با رواناب كل نشان داد كه ارتباط بين 
ترين مقدار يشبو رواناب و دبي پايه از نوع مستقيم 

مشاهده شد، از اكبرداود يستگاه همبستگي مثبت در ا
شاخص جريان پايه از نوع و  ميان رواناب كلرابطة طرفي 

 بارندگي و پايه دبي بين ارتباط نتايج تحليل. استمعكوس 
 هاي ايستگاه در بارندگي مقادير افزايش با كه داد نشان
 وجود پايه دبي ميزان در توجهي قابل كاهش مطالعه مورد
 با پايه دبي مقدار تغييرات بر بارندگي تأثير وجود كه دارد
 نشان مطالعه مورد منطقة در را ماهه دو تا سه تأخير يك
 روند مطالعه مورد هاي دوره در مجموع در. دهد مي

 نيز پايه جريان شاخص و پايه دبي مقادير در كاهشي
 پايه دبي مقادير به تغييرات بيشترين مجموع در. شد مشاهد

كه نتايج آن با پژوهش  مربوط است پاييز فصل ةماه سه در
 ارتباط نبود) در خصوص 1391( و همكاران وفاخواه
 دارد. دبي پايه با مقدار بارندگي مطابقت مقدار بين معنادار

تغييرات  ) مبني بر1393( و مريد نيا هاي فرخ ولي با يافته
 ،رات دبي جرياندر تغيي آن معنادارمستقيم و تأثير و  بارش

توان گفت كه در دو  بر اين اساس مي. در يك راستا نيست
هاي پاييز در  ايستگاه دوست بيگلو و گيلانده، اثر بارش

به احتمال زياد وجود زمستان مشاهده شده است.  ةماه سه
هاي استان ناشي از افزايش  روند كاهشي در جريان روخانه

با افزايش  .هاست شت و استفاده از آب رودخانهبردا
ها نيز افزايش يافته  جمعيت نياز به استفاده از آب رودخانه

است. در نتيجه انسان با ايجاد سد و زير كشت بردن 

 بيشتروري و مهار  سعي در بهره ،بيشتراي كشاورزي ه زمين
هاي مورد  در مجموع در دوره .هاي جاري نموده است آب
در مقادير دبي پايه و  شده مشاهده العه روند كاهشيطم

هاي تير و  ها در ماه در همه ايستگاهشاخص جريان پايه نيز 
  مرداد و شهريور، عليرغم مقادير كم بارندگي، ناشي 

 بيشترين. در كل استبارش در فصل بهار  از وقوع
فصل پاييز ماهة تغييرات مربوط به مقادير دبي پايه در سه 

   است.
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Summary 
River flow is one of the most important water resources for uses in agriculture, industry 
and sanitary sectors. In this regard, analysis of temporal trend in river flow is essential in 
management of water resource. Better understanding of base flow can be used in analysis 
of river flow pattern and discharge regime and management of water resources in the low 
flow periods. Water withdrawals alter the natural patterns of stream flow regime and flow 
conditions. The main aim of the present research is to investigate the spatio-temporal 
variations of surface flow and base flow over Ardabil Province through 22 river gauge 
stations considering rainfall variability. Therefore, the daily discharge and rainfall records 
were analyzed over the period 1989-2012. A common approach to quantify the base flow 
components of stream flow is to use a graphical hydrograph separation approach, as the 
discharge data is the only requirement. The stream discharge records are widely available, 
and therefore, the graphical approach can be employed in different spatial scales. The 
base flow component of the hydrograph was estimated at a daily time step for the period 
of record at each station. The amount of surface run off was calculated and the local 
minima technique was used to separate the base flow contribution and then the base flow 
index (BFI) values were calculated in each station and were interpolated to detect the 
spatial variation pattern. The recorded data length were divided into 5-year periods and 
the variations of base flow and BFI were analyzed and its relationship with total runoff 
and rainfall amounts was investigated to detect the temporal changes in the base flow 
amount and base flow index. The results showed that the decreasing changes was 
dominant through study area. Also relationships of monthly precipitation and base flow 
amount indicated that the precipitation variations had low impact on the base flow 
decreasing pattern. Based on the results, the spatial pattern of total runoff, base flow and 
base flow index follows a similar regime and the highest values in three variables is 
related to West and South-west parts of the Ardabil Province and the South-East parts of 
the study area had the lowest values of interpolated amounts. The highest values of base 
flow index varies from 0.05 to 0.88 in the study area and highest values are concentrated 
in the West part of the study area. It was determined that the highest values of base flow 
is related to the amount of 30 cubic meter per second in the Doost Beigloo station. Also, it 
can be concluded that the maximum of base flow was observed in Gilandeh station. It can 
be noted that the West parts of the study area is snowmelt-dominated rivers where there is 
a persistent flow discharge during snowmelt in late spring or early summer and low-flow 
periods. The impacts of rainfall variations and water uses on the river flow is clearly 
reflected in the timing and quantity of river flow. It should be noted that the base flow and 
base flow amount have decreased and the rate of decreasing intensity was more intense in 
three months of autumn season.  
 

Keywords: Base Flow, Spatial variations, Base Flow Index, Seasonal Change, Ardabil 
Province. 
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