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Estimating the natural flow regime of a river is crucial for water resource management. 

Understanding the temporal and spatial distribution of river flow can greatly assist decision-

makers in water resource management. This study aims to analyze changes in the Water Year 

Classification Index (WYCI) at 31 hydrological stations in Ardabil province (1974 to 2018) at 

different time scales and its spatial changes using GIS. The WYCI index was calculated at all 

hydrological stations, and the map of the spatial changes of the index was prepared using the 

inverse distance weighting method. According to the results, the maximum and minimum 

median flow values were related to the spring season (3.7) and summer (0.3) cms, respectively. 

The median flow values in the winter and autumn seasons were 2.5 and 1.3 cms respectively. 

The results showed that the average values of the WYCI index in autumn, winter, spring, and 

summer are 11.9, 10.7, 13.8, and 15.2, respectively. The status of the index for dry and wet 

periods was highly irregular (21.6) and moderately irregular (14.3), respectively. Based on the 

research findings, the snow-fed rivers located in the southern of Sabalan (Lay, Nir, Atashgah, 

and Yamchi stations) have a regular regime, while rivers in the eastern part of the province 

become more irregular towards summer with an increase in WYCI values. Overall, the analysis 

of spatial changes in WYCI indicates the existence of a unique spatial pattern at different time 

scales, and it is necessary to consider it in water resource management planning in Ardabil 

province. 
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ت. برخوردار اس یادیز تیاز اهم زیحوزه آبخ کیمنابع آب در  یزیربرنامه یرودخانه برا یعیطب انیجر میرژ نیتخم
منابع  تیریرا در مد رانیگمیو تصم گزاراناستیس تواندیرودخانه م انیجر یو مکان یزمان عیتوز تیاز وضع یآگاه

رودخانه  انیجر یشاخص تمرکز آبده راتییتغ لیراستا، پژوهش حاضر با هدف تحل نی. در همدینما یانیآب کمک شا
(WYCIط )لیاستان اردب یدرومتریه ستگاهیا 31مختلف در  یزمان یهااسیدر مق 1397تا  1353 یآمار یهاسال ی 

به اهداف،  یابیدست یشده است. در راستا یزیربرنامه ییایآن با استفاده از سامانه اطلاعات جغراف یمکان راتییو تغ
و  شد یمطالعات یآمار یهاسال هیمنتخب در کل یدرومتریه یهاستگاهیا هیدر کل WYCIبه محاسبه شاخص  اقدام

و  نیترشیب ،جیشد. بر اساس نتا هیفاصله ته یشاخص مذکور با استفاده از روش معکوس وزن یمکان راتیینقشه تغ
 یهابوده است. در فصل هی( مترمکعب در ثان3/0) ن( و تابستا7/3مربوط به فصل بهار ) یآبده انهیمقدار م نیترکم

نشان داد که  جیبوده است. نتا هیمترمکعب در ثان 3/1و  5/2برابر  بیترتبه انیجر یآبده انهیم ریمقاد زییزمستان و پا
. هستند 2/15و  8/13، 7/10، 9/11برابر با  بیترتزمستان، بهار و تابستان به ز،ییدر پا WYCIشاخص  نیانگیم ریمقاد

ی( و ب6/21نامنظم ) یلیخ بیرتتخشک و مرطوب به یهادوره یبرا یشاخص مورد بررس تیوضع ن،یعلاوه بر ا
سبلان  یواقع در دامنه جنوب یهاستگاهیپژوهش، ا یهاافتهیداده شد. براساس  صی( تشخ3/14متوسط ) ینظم

 کهی. در حالشوندیم هیتغذ یبرف میو از رژ ندمنظم هست میرژ ی( دارایامچیآتشگاه و  ر،ین ،یلا یهاستگاهی)ا
 جهیو در نت WYCI ریمقاد شیبه سمت فصل تابستان با افزا زییاستان از فصل پا یواقع در بخش شرق یهاستگاهیا
از  یحاک WYCI یمکان راتییتغ لیگفت که تحل توانی. در مجموع مشوندیم زیرودخانه متما میرژ ترشیب ینظمیب

ز آب در استفاده ا یزیراست تا در برنامه ازیمتفاوت است و ن یزمان یهااسیمنحصر به فرد در مق یمکان یوجود الگو
 .ردیمدنظر قرار گ لیاستان اردب

 ییایآن با سامانه اطلاعات جغراف یمکان راتیی( و تغWYCIرودخانه ) یشاخص تمرکز آبده لی( تحل1402، )محسن ؛یحیذب، زاده؛ رئوفیمصطف ن،یرحسیام ؛یقربان: استناد
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 دمه مق

در یک حوزه آبخیز از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به متغیر بودن ریزی منابع آب تخمین رژیم جریان طبیعی رودخانه برای برنامه
 رژیمهای مختلف سال ضروری است تا وضعیت پراکندگی آبدهی آن مورد بررسی قرار گیرد. از طرفی، میزان جریان رودخانه در زمان

پروری و صنعت ها برای امور کشاورزی، آبزیاز از رودخانههای غیرمجبرداشتدلیل های اخیر بهها در سالتر رودخانهبیشدر جریان طبیعی 
 هایشرایط اقلیمی، ویژگی. لازم به توضیح است که حداث سدها مختل شده استاز جمله ا منابع آب توسعهای های سازهو نیز طرح

در  (.Mackay et al. 2019نه دارد )ای بر الگوهای جریان رودخاتأثیر عمدههای آبخیز در حوزهنوع خاک و نفوذپذیری  و شناسیزمین
بسته به شرایط محلی و  اند.داده رییرودخانه را تغ انیجر یهامیرژ یجهان اسیدر مق نیسرزم یمایو س یمیاقل راتییتغهمین ارتباط، 

باشد که برای درک عملکردها و فرآیندهای  مختلفهای هیدرولوژیکی در حوضه، جریان رودخانه ممکن است ترکیبی از رژیم مکانی موقعیت
سال  امیا ترشیدر بآب  یدب ی،دائم یهارودخانه در(. Zeiringer et al. 2018د )مهم هستن ای بسیاررودخانه هایسازگانبومکلیدی 

 یهامیرژ جه،یدر نت(. Costigan et al. 2017ند )شویسال متوقف م امیاز ا یدر بخش یمتناوب و فصل یهارودخانه انیجرداشته و  انیجر
ها ودخانهرجریان  میرژ یابیارزی مختلفی در هالفهمؤاست.  ریمتغ اریبس یدائم یهانسبت به رودخانه یو موقت یفصل یهارودخانه انیجر

 میرژ یدبنطبقه در .ه نموداشار عیوقا یبندو زمانتداوم جریان  مانز ،یبزرگ ،ی وقوعفراوانتوان به گیرند که از آن جمله میمدنظر قرار می
 راتییتغ .شودیاستفاده م علاوه بر موارد مورد اشاره در بالا انیو فروکش جر یریگزمان و سرعت اوج کیدرولوژیه یارهایها از معرودخانه

ابل توجهی تأثیر ق رودخانهی تیریو مد یکیاکولوژ یندهایفرآ ،یستیزشرایط  ،یی آبایمیش وی کیزیف یهایژگیبر و هارودخانه انیجر میرژ
 م،یاقل رییتغ لیبه دل هااکثر رودخانه انیجر میرژهای مختلف در اقصی نقاط دنیا، سازگانبا توجه به تغییر و تحولات موجود در بوم ارد.د

است.  یفصل یبه سمت رودخانه ها رییحال تغ در انیجر ریاحداث سدها در مسچنین هم، برداشت آب و هاو سیلاب هایوقوع خشکسال
. تغییرات کنندای ایفا میسازگان رودخانهشناختی و بومای در تغییر ساختار و عملکرد فرآیندهای بومهای هیدرولوژیکی، نقش عمدهرژیم

ای و تخریب خدمات ودخانههای رها، باعث ایجاد ناهمگونی مکانی و زمانی سامانههای هیدرولوژیکی جریان رودخانهقابل ملاحظه در رژیم
های ها، تغییر در آبدهی جریان در اثر تغییر مولفهیکی از عوامل مهم در تغییر رژیم رودخانه شود.سازگان و تهدید تنوع زیستی میطبیعی بوم

 Schaakeی توسط اقلیماقلیمی است، یکی از این رویکردها، مفهوم الاستیسیته اقلیمی است که برای ارزیابی حساسیت دبی به متغیرهای 
تواند توسط تقسیم دبی بر متغیرهای اقلیمی از جمله بارش، رطوبت نسبی، دما، تبخیر و تعرق ارائه شد. الاستیسته اقلیم می 1990در سال 

می برآورد شده یپتانسیل، سرعت باد، تابش خاص و غیره محاسبه شود. در بسیاری از مطالعات قبلی، الاستیسیته اقلیم بر پایه متغیرهای اقل
(. الاستیسیته بارش یکی از این ابزارهاست، که میزان حساسیت Sankarasubramanian et al., 2001: Yang & Yang, 2011است )

بر همین اساس، نیاز است تا وضعیت پراکندگی مقدار جریان در کند. دبی و تغییرات آن را با توجه به متغیر اقلیمی بارش تشریح می
های مختلف سال، ها بررسی شود تا ضمن آگاهی از میزان منابع آبی در حوضه موردنظر در زمانزمانی مختلف در رودخانههای مقیاس

های متعددی برای ارزیابی تمرکز و یا توزیع شاخصبرداری از منابع آبی به درستی انجام شود. ریزی، حفاظت و بهرهمدیریت، برنامه
ها مقادیر متغیر مورد نظر در یک مقیاس ا و یا فصول مختلف سال ارائه شده است. در بسیاری از شاخصهمتغیرهای هیدرواقلیمی در ماه

 Markhamبودن، شاخص فصلی توان به شاخصشود. در این راستا میزمانی )مثلاً ماه و یا فصل( نسبت به مقدار سالانه آن مقایسه می
(. شاخص تمرکز آبدهی ماهیتی مشابه شاخص تمرکز بارش 1399د )دادده و همکاران، های مبتنی بر آمار دورانی اشاره نموو یا شاخص

(. Zhang et al. 2019، Li et al. 2020دهد )ها و یا فصول مختلف سال مورد ارزیابی قرار میدارد که توزیع مقادیر بارندگی را در ماه
Roye et al., (2018 )ینه ارزیابی تغییرات آبدهی محدود به مطالعه در زمینه استفاده از شاخص مذکور در زم قابل ذکر است که پژوهش

توزیع  WYCIعبارتی شاخص های صورت گرفته در زمینه ارزیابی تمرکز بارش در مناطق مختلف بوده است. بهتر پژوهشاست و بیش
 .Roye et alکند )وع از چه الگویی پیروی میکند که تمرکز وقنماید و بیان میها و یا فصول مختلف را مشخص میمقادیر آبدهی در ماه

بندی در خصوص دامنه مقادیر ارائه شده است و قضاوت در خصوص یکنواختی توزیع (. بر اساس مقادیر شاخص محاسباتی یک طبقه2018
کنواختی ی ،(ا فصول مختلفها و یتوزیع یکنواخت آبدهی در ماه) کنواختآبدهی بر اساس مقادیر مذکور است. بر این اساس، انواع توزیع ی

های قابل تشخیص است. بر این اساس امکان مقایسه رودخانه( در یک یا چند ماه از سال آبدهی تمرکز) نامنظم اریبس و نامنظم متوسط،
 ه بررسیدر همین ارتباط، مطالعات متعددی در اقصی نقاط دنیا بآبی و پرآبی فراهم خواهد شد. های کممختلف و قضاوت در مورد دوره

 یعدد یشاخص ن،یسرزم یمایو س یمیاقل یهایژگیو ی( بر مبنا2013) .Botter et alاند. ابعاد مختلف وضعیت جریان رودخانه پرداخته
نظمی هایی با دبی متوسط، بیهای پژوهش ایشان، در رودخانهمطابق یافتهارائه کردند.  داریپا یهامینامنظم از رژ یهامیرژ کیتفک یبرا
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 زیدارند. تما ییآب و هوا بارش و متغیرهای اناتنسبت به نوس یترکم تیحساسها تر است و این رودخانهبسیار کم یکیدرولوژیه میرژدر 
آب  تیریمد یهایو بهبود استراتژ یارودخانههای سازگانبوم یدرولوژیه فیتوص یبرا یچارچوب مناسب دارینامنظم و پا یهامیرژ نیب

منتخب کشور  ی هیدرومتریهاستگاهیاز ا یدر تعداد انیجر دبی( شاخص تمرکز 2018) .Roye et al. کندیفراهم م میاقل رییتغ طیدر شرا
 یست و بر واحدهاا کنواختی ییایاز نظر جغراف دبیشاخص تمرکز  یزمان-یمکان عیتوزو به این نتیجه رسیدند که  را محاسبه نمودند ایاسپان

 انیجر یو زمان یتنوع مکان ای به بررسی( در مطالعه2021) .Sauquet et al کشور منطبق است. یاصل یمیو اقل کیوگرافیزیمشابه ف
ه پرداختند. نتایج ایشان نشان داد ک( کایمتحده آمر الاتیو ا ایتانیفرانسه، بر ا،یدر چهار کشور )استرال 2018تا  1970زمانی  در دورهفصلی 

میرژوقوع تر باشد، احتمال خشک یمیاقلشرایط . هرچه است یجهان اسیدر مقفصلی  انیجر تفسیردر عامل  مؤثرترین آبیکمشاخص 
و رسوب ماهانه را در  یشدت تمرکز دب یو مکان یزمان راتیی( تغ1398و همکاران ) یحاجدر ایران نیز،  شود.یم ترشیب فصلی انیجر یها

 یدب ریحداکثر مقاد شان،یا جینمودند. بر اساس نتا یابیساله ارز 20دوره  کیدر  یغربجانیاستان آذربا یدرومتریه یهاستگاهیاز ا یتعداد
اره و ذوب بارش به یبالا ریبا مقادتوان میآن را  لیاتفاق افتاده است که دل بهشتیددر فصل بهار و خصوصاً در ماه ار هاستگاهیو رسوب ا

( پاسخ دبی جریان به 1398نصیری خیاوی و همکاران ) .ستر فصول مذکور مرتبط دانها دبالای رودخانه یآبده زانیبرف و اثر آن در م
ان داد که نتایج ایشان نشهای استان اردبیل با استفاده از شاخص الاستیسیته اقلیمی مورد ارزیابی قرار دادند. تغییرات بارندگی را در رودخانه

های خشک سال مقدار شاخص الاستیسیته بالاتر از در ماه علاوه بر این، ر است.تهای کم آب بیشتغییرات شاخص الاستیسیته در رودخانه
 در مجموع ایشان بیان نمودند که شاخصهای خشک سال است. تر بارش بر افزایش دبی در ماهکه نشان دهنده تأثیر بیش هاستسایر ماه

 ماید.نهای اقلیمی فراهم میربه متغینسبت العمل الاستیسیته بارش، امکان مقایسه واکنش آبخیزها را در تولید رواناب و عکس
با توجه  (.Berhanu et al. 2015دیگر هستند )دخیل و دارای ارتباط دورنی با یک هارودخانه یکیدرولوژیرفتار همختلفی در عوامل 

د. عوامل طبیعی دیگر تفکیک شوناز یک یو انسان یعیطب کنندهعوامل کنترلبه تأثیر متفاوت عوامل مؤثر بر رژیم رودخانه، لازم است تأثیر 
یرات (. از طرفی عامل تغیHerawati et al. 2018نفوذپذیری خاک و توپوگرافی هستند ) ه،یپا انیبارش، جرچون شامل تأثیر مواردی هم

شاره دهند. باید االشعاع قرار میی اراضی به عوامل انسانی وابسته هستند که پاسخ هیدرولوژیک رودخانه را تحتهایو کاربر یاهیپوشش گ
آن از طریق برداشت آب، انحراف در جریان، احداث سد و یا استفاده از آب  یفصل یریرپذییتغجریان رودخانه و یا  یعیطب میرژشود که 

ابقت مط یمنف یینما عیبا توز باًیروزانه رودخانه تقر یدب ریمقاد یفراوان عیتوز(. Poff et al. 1997خواهد یافت ) رییتغبرای اهداف مختلف 
 اریبس ،یلابیس یبا دب یاست و تعداد روزها ییبالا یفراوان یکم، دارا اریبس یبا دب یاست که تعداد روزها تیواقع نیدهنده ادارد که نشان
و امکان مؤثر باشد بالا  یمناطق با آبده نییدر تع تواندیم جریان یو مکان یزمان راتییتغ یابیارز. (Roye et al. 2018) اندک هستند

 یهارودخانهدر  انیجر هایمیرژ سهیراستا، ضمن مقا همیندر نماید. فراهم های مختلف سال ی را در زماندیو استفاده از آب تول رهیذخ
 یابیارز ،موارد اشاره شده اقدام نمود. علاوه بر آبدهیمختلف سال از نظر  یهازمان ایها و ماه یبندتیتوان نسبت به اولو یمختلف، م

. مورد استفاده قرار خواهد گرفتنتیجه، مدیریت رسوب تولیدی و در مهم حمل رسوبات  یهازمان نییها در تعرودخانه آبدهی میرژ راتییتغ
توان با ارزیابی تغییرات مکانی و زمانی آبدهی جریان جریان از دیگر مواردی است که میاوج دبی رسوب و دبی اوج  ریمقاد یزمانهم تعیین

کز شاخص تمرنیز پرداخت. لازم به ذکر است که رسوب ترین بیشحمل  ی زماننیبشیپبه  توانیمبه آن دست یافت و بر همین اساس 
 .Duan et al. (2014 ،)Zhang et al(، 1399از جمله روشنی و همکاران ) یمتعدد یبارش در پژوهش ها میرژ عیتوز یابیبارش در ارز

مرکز ت شاخصود است. های مرتبط با شاخص تمرکز آبدهی بسیار محد. لکن پژوهشبه کار گرفته شده استLi et al. (2020 )( و 2019)
توان به این به بیان دیگر، با استفاده از شاخص تمرکز آبدهی میکند. یم فیرودخانه را توص یدب یرفتار زمان ار،یمع کیعنوان به 1یآبده

هی، بدآاستفاده از شاخص تمرکز  ن،یلاوه بر اموضوع پی برد که توزیع میزان آبدهی در فصول مختلف یک سال به چه صورت است. ع
باید اشاره شود  (.Roye et al. 2018است ) انیجر عیتوز ریتفس یبرا یو روش مناسب نمایدفراهم میها را هانواع رودخان انیم زیامکان تما

ریزی، تواند در برنامهمی ترین مواردی است کهکه آگاهی از وضعیت توزیع مکانی متغیرهای هیدرواقلیمی در یک منطقه یکی از مهم
ی یهای مرتبط با مدیریت منابع آب مفید و مؤثر باشد. در همین ارتباط، استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاگیریگزاری و تصمیمسیاست

 تعرق، وقایع حدی )سیلاب و خشکسالی( و آب در دسترس در-های تغییرات مکانی متغیرهایی مانند بارش، دما، تبخیرمنظور تهیه نقشهبه
های مدیریتی منابع آب همواره مدنظر قرار گرفته است. در این پژوهش نیز از سامانه اطلاعات بندی مناطق مختلف برای اجرای طرحاولویت

استفاده خواهد شد. بر اساس مروز منابع، تاکنون  WYCIمنظور بررسی تغییرات مکانی شاخص عنوان یک ابزار مفید و کارا بهی بهجغرافیای
                                                                                                                                                                                
1. Water Yield Concentration Index, WYCI 
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های مختلف انجام نشده است. لذا نوآوری پژوهش حاضر محاسبه پژوهشی در خصوص تعیین توزیع آبدهی جریان و تغییرات آن در فصل
های جاری در استان اردبیل بر اساس آمار درازمدت است که در شرایط مختلف اقلیمی ریان در رودخانهو تعیین شاخص تمرکز آبدهی ج

گیرد، که این  ای مورد استفاده قرارهای اقلیمی بر توزیع جریان رودخانهتواند در ارزیابی تاثیر اقدامات انسانی و مولفهاند. نتایج میقرار گرفته
سازد. در همین خصوص و با توجه به توضیحات ارائه شده در بالا و نظر به اهمیت موضوع حفاظت مایز میهای قبلی متپژوهش را پژوهش

 لیحلتبرداری از منابع آب سطحی در شرایط اقلیمی فعلی، پژوهش حاضر با هدف تعیین و مقایسه شاخص تمرکز آبدهی جریان و و بهره
های ودخانههای زمانی فصلی، دوره خشک، دوره مرطوب و سالانه در ریی در مقیاسآن با کمک سامانه اطلاعات جغرافیا یمکان راتییتغ

 ریزی شده است.استان اردبیل برنامه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

متر  4783تا  -64 نیپژوهش حاضر انتخاب شد. ارتفاع منطقه مورد پژوهش ب یبه عنوان منطقه مطالعات رانیدر شمال غرب ا لیاستان اردب
 یهوا یهاتوده ریبرخوردار بوده و در فصول سرد سال تحت تاث ییایو جغراف یمیاست. منطقه مورد پژوهش از تنوع اقل ریمتغ ایاز سطح در

نزولات  زانیو م شودیمحسوب م یکوهستان ریسردس یجزء نواح یمنطقه مورد بررس(. 1396)خروشی و همکاران،  ردیگیمختلف قرار م
متر و متوسط یلیم 338(. متوسط بارش استان 1396و همکاران،  یاست )مهر رییدر تغ متریلیم 600تا  250 نیطور متوسط ببهآن  یجو
 ،یچا یگرم ،یاوچایرود، بالهارود، خسو، درهشامل قرهنیز مهم استان  یهاگزارش شده است. رودخانه گرادیدرجه سانت 2/11استان  یدما
نشان داده  1ل در شک لیدر استان اردب یدرومتریه یهاستگاهیا یمکان تیو موقع یشبکه زهکش تیوضع هستند. یچا میو کورائ یاچنینم

 شده است.
 

 
 های هیدرومتری در استان اردبیل. موقعیت مکانی ایستگاه1شکل 

 روش پژوهش 
 های هیدرومتری استان اردبیل از شرکتها و اطلاعات دبی جریان روزانه ثبت شده در کلیه ایستگاهمنظور انجام پژوهش حاضر، ابتدا دادهبه

، 1397تا  1353های آماری های آماری و در سالها با استفاده از آزمونای اردبیل اخذ شد. پس از بررسی صحت و درستی دادهآب منطقه
 ها با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاییمنظور بررسی تغییرات مکانی شاخص تمرکز آبدهی رودخانهایستگاه هیدرومتری به 31تعداد 
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انتخاب شده است. با توجه  1398تا  1353انتخاب شد. قابل ذکر است که با توجه با آمارهای دردسترس، دوره آماری مورد مطالعه از سال 
سبب امکان محاسبه تغییرات شاخص تمرکز آبدهی رودخانه، با در نظر گرفتن واحد تناسب با رابطه مورد استفاده و بهها، به ماهیت داده

های هیدرومتری به مقادیر آبدهی ماهانه )مترمکعب( تبدیل زمان در تبدیل واحد، آمار دبی روزانه اخذ شده )مترمکعب بر ثانیه( در ایستگاه
 1های زمانی مختلف در استان اردبیل در جدول های هیدرومتری منتخب در مقیاسجریان رودخانه در ایستگاهشد. مقادیرمیانگین آبدهی 

های هیدرومتری استان اردبیل ها در محل ایستگاه( رودخانهWYCIآورده شده است. در گام بعد، اقدام به محاسبه شاخص تمرکز آبدهی )
و همکاران  Royeهای آماری شد. قابل ذکر است که شاخص مورد استفاده توسط الهای زمانی مختلف برای هر یک از سدر مقیاس

ارائه و مورد آزمون قرار گرفت. در  ایمنتخب کشور اسپان ی هیدرومتریهاستگاهیاز ا یتعداد با اقتباس از شاخص تمرکز بارندگی در( 2018)
 منتخب یهاستگاهیا درهای زمانی مختلف تمرکز آبدهی در مقیاس یابیارز وآبدهی جریان  عیتوز لیتحل و هیتجزمنظور همین راستا، به

( 1) روابط ازترتیب با استفاده به خشک دورههای زمانی سالانه، فصلی، دوره مرطوب و مقیاس در WYCI شاخصمنطقه مورد پژوهش، 
 بیترتهب یمطالعات منطقه میاقل و بلندمدت آبدهی تیوضع به توجه با مرطوب و خشک یهادوره که است ذکر انیشا محاسبه شد.( 3) تا
 .(1399)روشنی و همکاران،  شد گرفته نظر در بهشتیارد تا آذر و آبان تا خرداد یهاماه در

WYCIAnnual (1رابطه  = 100 ∗
 wyi212
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  wyi12
i=1  2

 

 

WYCISeasonal (2رابطه  = 25 ∗
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WYCIWet (3رابطه   or  Dry  Season =  50 ∗
 wyi26
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  wyi6
i=1  

2 

 
 

. هستند امi ماه آبدهی ریمقاد wyi و یزمان مختلف یهااسیمق دررودخانه  آبدهی تمرکز شاخص WYCI ،(3) تا( 1) روابط در
 بیترتبه 20 از ترشیب و ،20 تا 01/15 ،15 تا 10 ،10 از ترکم WYCI ریمقاد ،اشاره شده در بالا روابط از منتج ریمقاد یبندطبقه براساس

 ؛Oliver et al. 1980) هستند( ادیز آبدهی تمرکز) نامنظم اریبس و نامنظم متوسط، ،(کم آبدهی تمرکز) کنواختی آبدهی عیتوز دهندهنشان
Ezenwaji et al. 2017؛ Zhang et al. 2019 .)( باید اشاره شود که شاخص تمرکز آبدهی مشابه شاخص تمرکز بارندگیPrecipitation 

Cooncentration Indexخص عبارتی شادهد. بهها و یا فصول مختلف سال مورد ارزیابی قرار می( است که توزیع مقادیر بارندگی را در ماه
WYCI نماید که در این پژوهش، توزیع آبدهی در فصول مختلف سال و ها و یا فصول مختلف را مشخص میتوزیع مقادیر آبدهی در ماه

 یهااسیمق از کی هر در آبدهی تمرکز شاخصمقادیر ای است. در ادامه، نمودار جعبه قرار گرفتهآبی و پرآبی مورد مقایسه های کمدوره
های مرطوب و خشک و سالانه مورد مقایسه در فصول مختلف، دوره WYCIترسیم شد. علاوه بر این، مقادیر شاخص  مطالعه مورد یزمان

 و تحلیل قرار گرفت.

یابی استفاده های زمانی مختلف از روش قطعی دروندر استان اردبیل در مقیاس WYCIمنظور نمایش تغییرات مکانی شاخص به
ه در منطقه مورد مطالعه بود یمکان راتییتغ شیاشاره شود که هدف فقط نما دیبا ،یشاخص محاسبات ریمقاد یابیدر خصوص درونشد. 

 ستوگرامیصورت هبه یمحاسبات یهاشاخص ری، مقاد4راستا، در شکل  نیطق بدون آمار نبوده است. در همدر منا ریاست و هدف برآورد مقاد
ای درونهآماری دو گروه اصلی از تکنیکهای قطعی و زمینکنیکتمختلف ارائه شده است.  یهاو دوره صولف انیم سهیو با هدف مقا

معکوس فاصله،  یدهمانند وزن یقطع یابیدرون یهاکیای هستند. تکنهای نقطهگیریبرای ایجاد یک سطح پیوسته از اندازه مکانییابی 
یابی تغییرات مکانی متغیرها های درون(. تکنیکImanian et al. 2023) زنندیم نیشباهت تخم زانینقاط بدون داده را بر اساس م ریمقاد

 .Hong et al) اند.گیری شده بنا نهاده شدههای اندازهزان شباهت بین دادهکنند که بر اساس میرا با استفاده از توابع ریاضی ایجاد می

های (. در همین راستا، نقشه تغییرات مکانی شاخص تمرکز آبدهی رودخانه در استان اردبیل در مقیاسLahbib et al. 2023-Bel؛ 2017
در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی و  1کوس وزنی فاصلهزمانی سالانه، فصلی، دوره خشک و دوره مرطوب نیز با استفاده از روش مع

یابد. علاوه بر این، ، با افزایش فاصله از نقطه معلوم، وزن هر یک از نقاط کاهش میIDWتهیه شد. در روش  ArcMap 10.8.1افزار نرم

                                                                                                                                                                                
1. Inverse Distance Weighting, IDW 
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بزرگی ؛ جان1399یابد )روشنی و همکاران، میتأثیر نقطه معلوم در تخمین نقطه مجهول و محاسبه میانگین نیز با افزایش فاصله، کاهش 
 آید.دست می( 4گر مورد اشاره براساس رابطه )(. تخمین1400و همکاران، 

= 𝑍  𝑆𝑜 (4رابطه   λ𝑖𝑍(𝑆𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

 
نقاط مشاهداتی در تعداد  N، هر نقطه مشاهداتیاختصاص داده شده به  مقدار وزن So ،iλمقدار تخمین در نقطه  o(S Z(که در آن، 

 گردد.( محاسبه می6( و )5مقدار وزن هر نقطه نیز از روابط ) هستند. iSمشاهداتی در نقطه مقدار  iZ (S (اطراف نقطه موردنظر و
 (5رابطه 

λ𝑖 =  
𝑑𝑖𝑜
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λ𝑖  (6رابطه  = 1

𝑁
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 pوسیله توان با افزایش فاصله، مقدار وزن به است. iSو هر یک از نقاط مشاهداتی  oSمورد نظر نقطه فاصله بین  iodکه در آن، 

 .یابدکاهش می

 های زمانی مختلفهای هیدرومتری )میلیون مترمکعب( در مقیاس. مقادیر آبدهی ایستگاه1جدول 

 سالانه خشک دوره مرطوب دوره تابستان بهار زمستان پاییز جغرافیایی عرض جغرافیایی طول ارتفاع ایستگاه

 63/81 9/13 54/68 1/06 23/79 26/58 12/37 4263396/5 763438/2 1295 کندی ارباب

 6/06 2/76 3/30 0/99 1/87 1/80 1/40 4341301/2 766915/6 405 اکبرداوود

 6/66 1/48 5/18 0/53 3/47 1/60 1/06 4259250/6 717853/8 1005 ایمان اهل

 7/12 2/16 4/96 0/43 2/21 2/02 2/46 4235143/4 812588/5 1551 ایریل

 65/54 14/99 50/54 4/51 37/42 15/34 8/27 4175753/1 799848/2 1610 آبگرم

 3/66 0/75 2/91 0/15 1/80 1/03 0/68 4233514/2 767046/3 1815 آتشگاه

 6/40 2/62 3/78 1/01 1/48 1/98 1/94 4244091/9 813995/3 1335 آلادیزگه

 5/39 0/50 4/88 0/07 2/56 1/95 0/80 4243857/1 777213/0 1436 باروق

 92/40 26/15 66/24 8/16 35/04 27/40 21/79 4226157/8 779574/8 1493 الماس پل

 21/08 6/64 14/44 1/05 7/19 8/03 4/80 4251404/2 734970/9 1491 سلطانی پل

 4/32 2/39 1/93 1/31 1/18 1/01 0/81 4325329/5 754459/7 788 کندی احمد حاج

 20/16 6/22 13/93 2/41 13/26 2/71 1/78 4145641/0 826653/5 1929 درو

 204/08 41/92 162/15 8/59 79/08 73/46 42/94 4269900/2 721345/8 765 بیگلو دوست

 155/34 24/13 131/21 3/22 69/08 54/01 29/04 4251839/6 783063/1 1298 سامیان

 4/79 1/02 3/77 0/20 1/35 2/05 1/18 4254857/1 804826/3 1346 سولا

 7/84 0/84 7/01 0/10 4/88 2/07 0/79 4209691/1 785417/5 1486 آباد شمس

 5/81 0/58 5/23 0/01 2/37 2/39 1/03 4238307/3 777403/4 1433 عموقین

 2/20 0/25 1/95 0/06 1/26 0/73 0/14 4265826/2 800915/6 1600 عنبران

 114/45 23/79 90/66 6/97 68/28 25/28 13/92 4165202/6 784312/7 1242 فیروزآباد

 25/25 3/10 22/15 0/33 15/60 6/55 2/76 4223386/3 795475/4 1413 تپراقی کوزه

 64/89 7/49 57/41 0/70 26/30 25/27 12/63 4244412/9 792957/9 1320 گیلانده

 3/80 1/51 2/28 0/71 1/11 1/12 0/85 4207344/9 764350/7 1644 لای

 394/02 85/06 308/96 15/01 185/77 119/35 73/90 4285438/6 720915/5 734 مشیران

 2/72 0/62 2/10 0/09 1/07 0/89 0/66 4257077/3 804742/2 1434 نمین

 2/26 0/75 1/51 0/18 0/56 0/85 0/67 4252736/7 807532/2 1340 کران ننه

 9/01 1/26 7/75 0/18 3/02 3/87 1/94 4233927/6 779307/1 1454 نوران

 36/96 11/59 25/37 4/45 11/70 12/22 8/59 4214474/3 762400/3 1644 نیر

 3/66 3/06 0/60 1/94 1/52 0/03 0/17 4211764/9 811729/2 2537 نئور

 9/14 4/47 4/67 2/29 3/85 1/61 1/39 4219368/6 807044/5 1650 هیر

 2/13 0/88 1/26 0/38 0/75 0/50 0/51 4227964/6 767229/1 1771 ویلادرق

 60/76 16/13 44/63 6/84 22/76 19/39 11/78 4214616/8 766789/2 1574 یامچی
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 نتایج و بحث
ارائه  2های مختلف زمانی در استان اردبیل در جدول های توصیفی شاخص تمرکز آبدهی رودخانه در مقیاسآماره نتایج حاصل از محاسبه

 شده است. 
 

 های زمانی مختلف( در مقیاسWYCIهای توصیفی مقادیر شاخص تمرکز آبدهی رودخانه ). آماره2جدول 

 خشک مرطوب تابستان بهار زمستان پاییز سالانه آماره

 21/66 14/31 15/20 13/81 10/72 11/91 20/20 میانگین
 1/49 1/04 0/78 0/55 0/47 0/43 1/25 استاندارد خطای

 22/12 13/26 15/29 13/79 9/69 11/38 19/14 میانه
 8/30 5/80 4/32 3/05 2/62 2/39 6/97 معیار انحراف
 68/87 33/67 18/65 -9/29 6/87 5/70 48/55 نمونه واریانس

 1/04- 15/91 1/12- 0/99 5/43 0/80- 0/35 کشیدگی
 0/19 3/53 0/03- 0/20 2/26 0/51 0/70 چولگی

 26/40 32/29 13/98 10/09 11/15 8/20 28/15 تغییرات دامنه
 9/37 8/99 8/62 9/06 8/39 8/60 9/85 حداقل
 35/77 41/28 22/61 19/15 19/54 16/80 38/00 حداکثر

 
، حداکثر مقدار میانگین شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه در استان اردبیل برای فصل تابستان 2جدول  ارائه شده در جیبراساس نتا

 WYCIنظمی زیاد توزیع جریان در این فصل است. فصل زمستان نیز حداقل مقدار میانگین شاخص محاسبه شده است که نشان دهنده بی
را طی دوره مورد مطالعه در استان اردبیل به خود اختصاص داده است و شرایط متوسطی از نظر توزیع زمانی آبدهی جریان دارد. بررسی 

های زمانی فصل تابستان، سالانه و ترتیب مقیاسدهد که بهدر استان اردبیل نشان می WYCIمقادیر انحراف معیار محاسباتی شاخص 
ترین مقدار دامنه تغییرات شاخص تمرکز ترین مقدار هستند. علاوه بر این، دوره مرطوب در استان اردبیل بیشیشدوره مرطوب دارای ب

ها در اثر توان با نوسانات بالای آبدهی رودخانهبه خود اختصاص داده است. دلیل این امر را می 29/32آبدهی جریان رودخانه را با مقدار 
 نیز برای فصل پاییز محاسبه شد.  WYCIتغییرات شاخص  تبط دانست. حداقل دامنههای زمستانه و بهاره مربارش

نشان داده  2ای در شکل های زمانی مختلف در استان اردبیل با استفاده از نمودار جعبهنتایج تغییرات مقادیر آبدهی جریان در مقیاس
 شده است.

 

 
 های زمانی مختلفمقیاسای مقادیر آبدهی جریان در . نمودار جعبه2شکل 

 

ترین دامنه تغییرات مقادیر فصلی مقادیر آبدهی جریان رودخانه در استان اردبیل در فصل ، بیش2بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل 
یب در فصل بهار ترتترین مقادیر میانه جریان نیز بهچنین بیشترین تغییرات مربوط به فصل تابستان است. همبهار اتفاق افتاده است و کم
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مترمکعب در ثانیه بوده  7/3و سپس زمستان مشاهده شده است. بر اساس نتایج، مقادیر میانه آبدهی جریان مربوط به فصل بهار با مقدار 
دار میانه ترین مقمترمکعب در ثانیه بوده است و کم 3/1و  5/2ترتیب برابر های زمستان و پاییز مقادیر میانه آبدهی جریان بهاست. در فصل

های حاصل از تغییرات شاخص تمرکز آبدهی جریان مترمکعب در ثانیه مشاهده شده است. یافته 3/0آبدهی در فصل تابستان با مقدار 
 نشان داده شده است. 3ای در شکل های زمانی مختلف در استان اردبیل با استفاده از نمودار جعبهرودخانه در مقیاس

 

 
 های زمانی مختلف مقادیر شاخص تمرکز آبدهی جریان در مقیاس ای. نمودار جعبه3شکل 

 

ترین دامنه تغییرات مقادیر فصلی شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه در استان ، بیش3بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل 
ای مورد ه شده است. بررسی نمودار جعبهترین دامنه تغییرات نیز در فصل زمستان مشاهداردبیل در دوره خشک سال اتفاق افتاده است و کم

تر گر توزیع یکنواخت دبی و نوسانات کممربوط به فصل زمستان است که بیان WYCIترین مقدار میانه شاخص دهد که کماشاره نشان می
های پرآب توزیع ورهمی توان گفت که در د 3جریان در فصل مذکور است. با مقایسه دامنه نوسانات شاخص تمرکز آبدهی جریان در شکل 

 آبدهی جریان رودخانه از نظم بیشتری برخوردار است. 
های هیدرومتری مورد پژوهش در استان اردبیل در نتایج حاصل از مقایسه مقادیر شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه در ایستگاه

 است. نشان داده شده 4های زمانی فصلی، دوره خشک، دوره مرطوب و سالانه در شکل مقیاس

 

  
 الف ب

 های مرطوب و خشک و سالانه. مقایسه مقادیر شاخص تمرکز آبدهی جریان در الف( فصلی و ب( دوره4شکل 
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های هیدرومتری واقع در دامنه جنوبی کوه سبلان شامل توان گفت که ایستگاه)الف( می 4بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل 
مذکور  هاییامچی دارای توزیع یکنواخت جریان در فصول مختلف هستند. باید اشاره شود که رودخانههای لای، نیر، آتشگاه و ایستگاه

های واقع در بخش شرقی استان از ابتدای سال شوند. این در حالی است که ایستگاههای سبلان تغذیه میدارای رژیم برفی بوده و از دامنه
نظمی در رژیم دهنده افزایش بییابد که نشانتابستان( مقادیر شاخص مذکور افزایش می آبی )فصل پاییز( به سمت انتهای سال آبی )فصل

صل شوند، لذا در فهای با کاربری اراضی جنگلی استان تغذیه میهای مذکور چون از بخشرودخانه است. لازم به توضیح است که رودخانه
دلیل های واقع در بخش مرکزی استان اردبیل بهبر این، باید گفت که رودخانهتری خواهند بود. علاوه بهار و تابستان دارای تغییرات بیش

دست رودخانه و نیز تاثیر برداشت جریان و استفاده از آب برای اهداف مختلف دارای الگوی متفاوتی هستند و بالاترین واقع شدن در پایین
گونه توان این)ب( نیز می 4براساس نتایج نشان داده شده در شکل  مقدار شاخص تمرکز آبدهی جریان در فصل تابستان مشاهده شده است.

های منطقه مورد مطالعه مقادیر شاخص تمرکز آبدهی جریان در دوره مرطوب )آذر تا اردیبهشت( کمتر از استنباط نمود که در همه ایستگاه
مقیاس سالانه بیانگر وضعیت متوسطی از دوره خشک در  WYCIدوره خشک )خرداد تا آبان( است. علاوه بر این، مقادیر میانگین شاخص 

 5های زمانی مختلف در استان اردبیل در شکل و مرطوب است. در همین ارتباط، مقادیر میانگین شاخص تمرکز آبدهی جریان در مقیاس
 نشان داده شده است.

 

 
 های زمانی مختلف. مقادیر میانگین شاخص تمرکز آبدهی جریان طی مقیاس5شکل 

 

های استان تر رژیم آبدهی جریان رودخانهحاکی از نظم بیش 5حلیل نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر و ارائه شده در شکل ت
های دوره ها درتوان به تداوم بارندگی، ذوب برف و در نتیجه تغذیه رودخانههای پرآبی است. یکی از دلایل این نتیجه را میاردبیل در دوره

ها حداقل بوده که ناشی از عدم همزمانی فصل های پرآب، برداشت و انحراف آب از رودخانه. باید اشاره شود که در دورهپرآبی نسبت داد
مقدار حداقل شاخص  72/10نیاز آبی محصولات کشاورزی با فصول پرآبی است. در همین راستا، فصل زمستان با مقدار شاخص برابر با 

WYCI  است.  های زمانی مطالعاتیترین نظم رژیم جریان آبدهی نسبت به سایر مقیاسدهنده بیشکه نشانرا به خود اختصاص داده است
ترین وضعیت توزیع آبدهی را در استان اردبیل نظمبی 66/21دوره خشک )خرداد تا آبان( نیز با مقدار شاخص تمرکز آبدهی جریان برابر با 

ها خواهد رسید و اختلاف مقادیر آبدهی باعث ترین مقدار خود در مقایسه با سایر ماهبه کمها دارد. در دوره مذکور، آبدهی جریان رودخانه
 نظمی رژیم جریان رودخانه خواهد شد. بی

زمستان، دوره مرطوب،  ز،ییفصول بهار، تابستان، پا یبرا IDWشده با استفاده از روش  هیته یهانقشه یبرا RMSEشاخص  ریمقاد
های حاصل از تهیه نقشه تغییرات یافته محاسبه شد. 64/6و  55/6، 84/5، 42/2، 11/2، 36/3، 68/2برابر با  بیترتدوره خشک و سالانه به

 ارائه شده است. 6مکانی شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه در فصول مختلف سال در استان اردبیل در شکل 
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 . توزیع آبدهی رژیم جریان در فصول مختلف سال در استان اردبیل6 شکل

 

در خصوص تغییرات مکانی شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه در فصول مختلف  6براساس اطلاعات نشان داده شده در شکل 
ریان نظمی توزیع جابستان، بیرغم کاهش نزولات جوی و افزایش میزان تبخیر و مصرف آب در فصل تتوان اظهار داشت که علیسال می

توان در منبع تغذیه رودخانه جستجو نمود. شود. دلیل این امر را میهای هیدرومتری استان مشاهده نمیها در کلیه ایستگاهآبدهی رودخانه
ی های شرقها از دامنهههای استان است و برخی از رودخانعنوان منبع تغذیه برخی از رودخانهچرا که برف انباشته شده در فصول سرد به

ها از نظر تمرکز آبدهی جریان وجود تری در این نوع از رودخانهنظمی کمگیرند. بر همین اساس بیپوشیده از جنگل استان سرچشمه می
ل در وضعیت نامنظم هستند و در شما WYCIهایی که در فصل تابستان از نظر شاخص تر ایستگاهدارد. لازم به توضیح است که بیش

 توان با اثر تنظیمی سدهای یامچی و سبلاناند. دلیل این امر را میاستان قرار دارند، در فصل زمستان در وضعیت یکنواخت قرار گرفته
گذارند. نتایج حاصل از رود تأثیر میسو و درههای قرههای هیدرومتری اصلی واقع در حوضهمرتبط دانست که بر جریان رودخانه در ایستگاه

های خشک و مرطوب در استان اردبیل در چنین دورهی تغییرات مکانی شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه در مقیاس سالانه و همبررس
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 ارائه شده است. 7شکل 

  

 
 های مرطوب )آذر تا اردیبهشت(، خشک )خرداد تا آبان( و سالانه. توزیع آبدهی رژیم جریان در دوره7شکل 

 

چنین های مرطوب و خشک و همدر دوره WYCIتحلیل نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر در خصوص توزیع مکانی شاخص 
های مختلف در استان اردبیل در مقیاس WYCIدهد که الگوی متفاوتی در تغییرات مقادیر شاخص نشان می 7سالانه و مندرج در شکل 

های قیاسهای استان اردبیل در مهنده تنوع جغرافیایی و اقلیمی و رژیم هیدرولوژیکی رودخانهزمانی قابل تشخیص است. این موضوع نشان د
ها از رژیم برفی های غربی استان چون رودخانهدهد که در بخشدر استان اردبیل نشان می WYCIزمانی متفاوت است. تغییرات شاخص 

ر هستند. تر و تغییرات کمتری برخورداتری هستند و در نتیجه از رژیم منظمتشوند، دارای توزیع آبدهی یکنواخکوهستان سبلان تغذیه می
های شرقی که مشرف به استان گیلان هستند، دارای توزیع غیریکنواخت از نظر مقادیر آبدهی در در همین راستا باید اشاره شود که دامنه

های هوای ورودی به استان از طرف دریای خزر مرتبط دانست. از توده های متاثرتوان با بارشهای مختلف سال هستند. این مورد را میماه
های دائمی شده است که در های جنوب و جنوب غرب استان باعث ایجاد رودخانهقابل ذکر است که پوشش گیاهی مرتعی در در بخش
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ای متفاوت زمانی، تفاوت جزئی در الگوی هفصول مرطوب سال دارای رژیم منظم آبدهی هستند. نکته حائز همیت دیگر اینکه، در مقیاس
تان های شرقی اسآبی، پرآبی و نیز سالانه وجود دارد، اما در هر صورت در بخشتغییرات مکانی شاخص وجود دارد، اما در شرایط مختلف کم

یگری لی بارش، عوامل متعدد درسد که علاوه بر توزیع ماهانه و فصکند. به نظر میتوزیع مقادیر آبدهی از یک وضعیت نامنظم پیروی می
ختلف زمانی های ممانند انحراف جریان و برداشت از رودخانه و نیز تاثیر ناشی از تفاوت در انواع کاربری اراضی بر الگوی تغییرات در مقیاس

ین در حالی است که موثر است که ارزیابی جامع در این خصوص نیازمند مطالعات جامع و در نظر گرفتن همه عوامل موثر خواهد بود. ا
Roye ( 2018و همکاران ) ریانجشاخص تمرکز  یزمان-یمکان عیتوز نشان دادند که ایدر کشور اسپان انیجر یشاخص تمرکز دبدر مطالعه 

تغییرات مکانی در کلیه  منطبق است. منطقه مطالعاتی یاصل یمیو اقل کیوگرافیزیمشابه ف یاست و بر واحدها کنواختی ییایاز نظر جغراف
های خشک )کم بارش( دهد که نوع رژیم رودخانه براساس توزیع مقادیر شاخص محاسباتی در دورههای مورد مطالعه نشان میمقیاس

 راتییبه تغ انیجر یپاسخ دب یابی( با ارز1398و همکاران ) یاویخ یریراستا، نص نیدر همهای مرطوب )پربارش( است. تر از دورهبیش
خشک  یهاو در ماه است ترشیکم آب ب یهاشاخص مذکور در رودخانه راتییگرفتند که تغ جهینت تهیسیبا استفاده از شاخص الاست یبارندگ
شک سال است. خ یهادر ماه یدب شیبارش بر افزا ترشیب رینشان دهنده تأث هها است کماه ریاز ساتر یشب تهیسیمقدار شاخص الاست ،سال

های پژوهش نشان تحلیل یافته .کندیم یابیها را ارزرودخانه میرژ WYCIمشابه شاخص  تهیسیگفت که شاخص الاست توانیم یعبارتبه
توان اظهار داشت با های واقع در بخش مرکزی و شرقی استان قابل مشاهده است. در این خصوص مینظمی در رودخانهدهد که بیمی

اشاره از رژیم بارانی، واکنش سریع جریان و در نتیحه توزیع نامنظم وقوع جریان در این منطقه به وقوع های مورد توجه به تغذیه رودخانه
اب و روان راتییتغزمانی تغییرات بارش، رواناب و رسوب به این نتیجه رسیدند که ( در ارزیابی هم1401عیوضی و همکاران ) پیوسته است.

 بیش راتییروند تغند که جرم مضاعف نشان داد هاینمودارچنین بر اساس ت بوده است. همهای دامنه سبلان یکنواخایستگاهرسوب در 
 لادرقیو هایستگاهیاما در ا، ثابت بوده، مقدار رسوب و رواناب متناسب با مقدار بارش استها در برخی ایشتگاه یدر طول دوره آمار یمنحن

و رسوب را با  رواناب راتییتغ بیضر یتشابه نسبایشان بر اساس مشاهده شد.  یدگروند رسوب و رواناب نسبت به بارن راتییو نوران تغ
 های سبلان توجیه نمودند. در دامنهمناسب  یاهیپوشش گ زیو ن هالیسالانه تحل یزمان اسیها از ذوب برف، مقرودخانه هیتغذ

 یریگجهینت
های پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات مکانی شاخص تمرکز آبدهی جریان رودخانه با کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی در ایستگاه

های در استان اردبیل حاکی از تفاوت توزیع جریان در مقیاس WYCIهیدرومتری استان اردبیل صورت پذیرفت. تغییرات مکانی شاخص 
آبی )خشک( و فصل تابستان در اکثر مناطق مشاهده کم نظمی رژیم جریان در دورهخصوص، مقادیر بالای بیمختلف زمانی است. در همین 

 عیاز توز یگاهپردازد. در همین خصوص، آهای سال میبه نمایش وضعیت توزیع آبدهی جریان رودخانه طی ماه WYCIشد. شاخص 
 ،یمنابع آب سطح داریپا تیریو مد یطیمحستیز انیجر یهادستورالعمل ییدر شناسا تواندیمختلف سال، م یهادر ماه انیجرآبدهی 

 یگام برا نیرودخانه اول انیجر راتییتغ تیکم نییو تع ییشناسادر همین ارتباط، ثر باشد. ؤم هاسازگانبومانسان و  یآب یازهاین نیتام
ندی بها، رعایت زمانمحیطی رودخانهیکی از نکات مهم در تخصیص جریان زیست است. یطیمحستیز انیجر یهادستورالعمل فیتعر

ی در آبی هستند. تعیین توزیع رژیم طبیعآبی و زمانی است که جانداران وابسته به آب در شرایط حاد کمرهاسازی جریان براساس فصل کم
 سازگان رودخانه تأمین شود. لازم به توضیحی متناسب با نیاز بوممحیطسازد که جریان زیستهای مختلف این امکان را فراهم میرودخانه

خازن مبرداری از و بهره رهیذخ تیریمد و مازاد آب انیاستفاده از جر یبرا یزیرامکان برنامه ان،یجر یآبده یزمان عیتوز نییتعاست که 
و  مینوع رژ توانی، مهای ثبت شدهی دادهدارا یهاستگاهیها در ارودخانه یآبده میرژ راتییتغ نییدر صورت تع .کندیسدها را فراهم م

برداری از منابع آب به ویژه در شرایط تغییر اقلیم و مدیریت و بهره .داد میتعمنیز فاقد آمار  یهارودخانه یمذکور را برا انیجر یهایژگیو
های مختلف سال، امکان مدیریت میزان مقدار آبدهی جریان رودخانه در ماهخشکسالی از اهمیت زیادی برخوردار است. آگاهی از توزیع و 

عنوان مثال، در صورت نماید. بههای با بارش اندک فراهم میهای مختلف کشاورزی، صنعت و شرب را به ویژه در ماهمصرف آب در بخش
ی آب در مخازن سدها و استفاده از آن در بخش کشاورزی سازتوان نسبت به ذخیرهها میتعیین زمان و مقدار جریان مازاد در رودخانه

، انحراف احداث سد جهیدر نت انیجر میتنظتأثیر های آتی شود در پژوهشنهاد میبراساس تقویم آبیاری اقدام نمود. در همین راستا، پیش
بینی تغییرات ارزیابی شود. علاوه بر این، پیش اراضی بر تغییرات آبدهی جریان با استفاده از رویکردهای مختلف یکاربرجریان آب و تغییر 

م تواند به شناخت بهتر روند تغییرات رژیسازی هیدرولوژیک و سناریوهای تغییرات اقلیمی از مواردی است که میآتی با استفاده از مدل
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بیعی سبب اثر همزمان عوامل طرودخانه به تفکیک اثرات اقلیمی و انسانی در تغییر رژیم جریان، ها در آینده کمک نماید. در نهایترودخانه
 های آتی از پیشنهادهای پژوهش حاتضر است. و انسانی در پژوهش

 
 "نویسندگان وجود ندارد ینبگونه تعارض منافع هیچ"

 منابع

هیدرولوژیکی )مطالعه موردی: استان گیلان(.  -(. تغییرات زمانی خشکسالی هواشناسی 1400حسن ) ،خسرویو  مهین ،پورحنیفه ؛محمد ،جان بزرگی
 doi: 10.22098/mmws.2021.1215. 13-1 ،(2)1 ،مدل سازی و مدیریت آب و خاک

(. تغییرات زمانی و مکانی شدت تمرکز دبی و رسوب ماهانه در تعدادی 1398شهناز ) ،یرزاییو م اباذر ،عوریاسمعلی ؛رئوف ،زادهمصطفی ؛خدیجه ،حاجی
 :doi. 632-619(, 3)11 ،غربی. مهندسی و مدیریت آبخیز های هیدرومتری استان آذربایجاناز ایستگاه

10.22092/ijwmse.2018.107453.1179 
(. ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی شاخص سلامت هیدرولوژیک رودخانه 1396مجید ) ،فرئوو  اباذر ،اسمعلی عوری ؛رئوف ،زادهمصطفی ؛سعید ،خروشی

 doi: 10.22059/ije.2017.61475. 393-379 ،(2)4 ،های آبخیز استان اردبیل. اکوهیدرولوژیدر حوزه
 Markhamبا استفاده از روش  انهیماه یبارندگ بودنیفصل نییتع(. 1399ردوان. )ا ،یقربان باذر؛ا ،یعور یاسمعلزاده، رئوف؛ دادده، فاطمه؛ مصطفی

 .246-233(: 4)9، (ای)جغراف ییفضا یزیربرنامه. لیاستان اردب یسنجباران یهاستگاهیدر ا
های ز شاخص(. تغییرات مکانی و زمانی الگوی وقوع بارش با استفاده ا1399عوری، اباذر و ذبیحی، محسن )زاده، رئوف؛ اسمعلیروشنی، حمیده؛ مصطفی

PCI  وSI  ،187-204(، 4)7در استان گلستان. تحلیل فضایی مخاطرات محیطی. 
ژوهشنامه های کوهستانی سبلان. پتغییرات زمانی رواناب و رسوب جریان رودخانه (.1401) رئوف ،زادهمصطفیو  نازیلا ،علایی؛ مرتضی ،عیوضی

 .43-57، (26)13 ،مدیریت حوزه آبخیز
های استان (. تغییرات زمانی و مکانی شاخص جریان پایه در رودخانه1396اردوان ) ،قربانیو  اباذر ،اسمعلی عوری ؛رئوف ،زادهمصطفی؛ سونیا ،مهری

 doi: 10.22059/jesphys.2017.60293. 634-623، (3)43 ،اردبیل. فیزیک زمین و فضا

ای با (. تحلیل تغییرات رژیم جریان آب رودخانه1401ی بایرام و قانقرمه، عبدالعظیم. )مند، عبدالرضا؛ کمکی، چوقنادری، مهین؛ شیخ، واحدبردی؛ بهره
 :doiسازی و مدیریت آب و خاک، آماده انتشار، های تغییرات هیدرولوژیکی )مطالعه موردی: حوزه آبخیز حبله رود(. مدلاستفاده از شاخص

10.22098/mmws.2022.11430.1129 
(. پاسخ دبی جریان به تغییرات بارندگی با استفاده از شاخص الاستیسیته اقلیمی در 1398زاده، رئوف )فرجی، علی و مصطفینصیری خیاوی، علی؛ 
 .22-1(، 21)6های هیدرومتری استان اردبیل. هیدروژئومورفولوژی، برخی از ایستگاه
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Analysis of river water yield concentration index (WYCI) and its spatial changes 

using GIS in Ardabil province 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction:  

River flow regimes play a major role in changing the structure and function of ecological processes in 

river ecosystems. Significant changes in the hydrological regimes of river flow cause spatial and temporal 

heterogeneity of river systems and the destruction of natural ecosystem services and threats to biodiversity. In 

addition, the evaluation of the changes in the river flow regimes will be used to determine the dominant times 

in terms of sediment transport. Estimation of natural river flow regime is very important for planning water 

resources in watersheds. Determining the temporal and spatial distribution of the river flow can help policy 

makers and decision makers in managing water resources.  
Objective: 

 Evaluating the temporal distribution of river discharge based on long-term data can be useful in 

determining the dominant regime of rivers and planning the use of surface water. In this regard, the current 

research is planned with the aim of analyzing the changes in the water yield concentration index (WYCI) in 

31 hydrometry stations of Ardabil province (1974-2018) over different time scales and its spatial changes using 

GIS.  
 

Materials and methods: 

 Toward this attempt, the WYCI index was calculated in all selected river gauge stations for available 

recorded data and the spatial variation of the river flow regime has been prepared using the inverse distance 

weighted method. In this regard, in order to analyze the distribution of water yield concentration index in 

different time scales in the selected stations of the study area, the WYCI index was calculated in wet and dry 

periods, seasonal and annual time scales. It should be mentioned that dry and wet periods were considered 

from June to November and December to May, respectively, according to the long-term river flow regime and 

the hydroclimatic condition of the study area. 
 

Results and discussion:  

According to the box-plot of the river discharge values, the highest range of seasonal changes has been 

observed in spring season, and the lowest changes is related to summer season. According to the results, the 

highest median amount of flow discharge was related to the spring season (3.7 cubic meters per second). In 

addition, the median discharge values of the winter, and autumn seasons were 2.5 and 1.3 cubic meters per 

second, respectively. Also, the lowest median value of the flow was observed in the summer season with a 

value of 0.3 cubic meters per second. The results showed that the values of WYCI index in autumn, winter, 

spring and summer are 11.9, 10.7, 13.8 and 15.2, respectively. In addition, the values of the WYCI for dry and 

wet periods was detected as very irregular (21.6) and moderate irregularity (14.3). According to the results, 

the stations located in the southern hillslopes of Sablan (Lai, Nir, Atashgah and Yamchi river gauge stations) 

had a regular river flow regime, which are fed by snow dominant precipitation. While, the stations located in 

the eastern part of the province are distinguished from the autumn season towards the summer season with 

increasing WYCI values and as a result more irregularity of the river flow regime.  
 

Conclusion:  

As a concluding remark, it can be said that the analysis of spatial changes of WYCI indicates the existence 

of a unique spatial pattern in different time scales and it needs to be considered in the planning of water use in 

Ardabil province. The evaluation of temporal and spatial changes of water yield can be effective in determining 

areas with high water yield and sound management based on water supply. In this regard, while comparing the 

flow regimes in different rivers, it is possible to prioritize months or different times of the year in terms of 

water flow. In addition, predicting future changes using hydrological modeling and climate change scenarios 

is suggested to a better understanding of river regime changes in the future. Finally, it is suggested to 

differentiate the climatic and human effects in changing the river flow regime due to their distinct in terms of 

magnitude and timing. 
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