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Article  Info 

Ecologists consider river flow and its variability as key factors 

influencing many fundamental ecological processes in river 

ecosystems. However, in the context of climate change and 

increased human activities, the hydrological characteristics of 

natural rivers have undergone significant changes.  In this study, 

the changes in the flow regime of the Simineh River at the 

Dashband hydrometric station in the Lake Urmia basin were 

analyzed using the Indicators of Hydrologic Alteration (IHA) 

model, and the values and variations of 33 hydrological parameters 

were calculated. The results showed that most monthly flow rates 

exhibited a significant decreasing trend. Specifically, the flows in 

October, November, February, and March showed a sharp decline 

with a negative slope and a 95% significance level over the 

statistical period. Although flows in June and July had a positive 

slope, the trend was not statistically significant. The minimum flow 

indices over 1-, 3-, 7-, 30-, and 90-day periods showed a significant 

downward trend (p < 0.01), indicating a reduction in baseflow. 

Maximum flows also showed a decreasing trend, although it was not 

statistically significant. The number of zero-flow days (slope 3.4) 

and the duration of low pulse events (slope 2.82) exhibited a 

significant increasing trend (p < 0.01), reflecting intensified 

hydrological drought conditions. The timing of maximum flow 

occurrence was delayed (slope 0.7, p = 0.005), while the changes in 

the timing of minimum flows were not significant. The baseflow 

index showed a slight decline (slope 0.001) but was not statistically 

significant (p = 0.25). Additionally, both the rise and fall rates of 

flow increased significantly (slopes 0.021 and 0.005, respectively), 

indicating greater flow instability. The number of flow reversals 

decreased significantly (slope 1.1, p = 0.01), possibly due to a 

reduction in the frequency of sudden flood events. The findings of 

this study, highlighting changes in the natural flow regime of the 

Simineh River, demonstrate that hydrologic alteration indices can 

serve as effective tools in water resource management. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Rivers play a crucial role as vital water 

resources in meeting drinking water, 

agricultural, and industrial needs, as well as 

in maintaining aquatic ecosystems. The flow 

regime of rivers is influenced by both natural 

and human factors. Human activities such as 

dam construction, river diversion, and land 

use changes have significantly impacted 

river flow regimes. Rivers provide essential 

needs for all vital activities and ecological 

processes. The riverbed shape, flow 

dynamics, and erosion-sedimentation 

processes are linked to the river's natural 

structure and function. Maintaining features 

such as flow rates and seasonal variations is 

crucial for river ecosystem sustainability. 

Ecologists consider river flow and its 

variability as key factors influencing many 

fundamental ecological processes in river 

ecosystems. However, in the context of 

climate change and increased human 

activities, the hydrological characteristics of 

natural rivers have undergone significant 

changes. Dams and reservoirs, and their 

impact on the diversion and regulation of 

flow upstream and downstream, are the main 

factors contributing to the loss of river 

continuity. 
Methodology 

In this study, the changes in the flow regime 

of the Simineh River at the Dashband 

hydrometric station in the Lake Urmia basin 

were analyzed using the Indicators of 

Hydrologic Alteration (IHA) model, and the 

values and variations of 33 hydrological 

parameters were calculated. 
 

Results and discussion 

The results showed that most monthly flow 

rates exhibited a significant decreasing 

trend. Specifically, the flows in October, 

November, February, and March showed a 

sharp decline with a negative slope and a 

95% significance level over the statistical 

period. Although flows in June and July had 

a positive slope, the trend was not 

statistically significant. The minimum flow 

indices over 1-, 3-, 7-, 30-, and 90-day 

periods showed a significant downward 

trend (p < 0.01), indicating a reduction in 

baseflow. Maximum flows also showed a 

decreasing trend, although it was not 

statistically significant. The number of zero-

flow days (slope 3.4) and the duration of low 

pulse events (slope 2.82) exhibited a 

significant increasing trend (p < 0.01), 

reflecting intensified hydrological drought 

conditions. The timing of maximum flow 

occurrence was delayed (slope 0.7, p = 

0.005), while the changes in the timing of 

minimum flows were not significant. The 

baseflow index showed a slight decline 

(slope 0.001) but was not statistically 

significant (p = 0.25). Additionally, both the 

rise and fall rates of flow increased 

significantly (slopes 0.021 and 0.005, 

respectively), indicating greater flow 

instability. The number of flow reversals 

decreased significantly (slope 1.1, p = 0.01), 

possibly due to a reduction in the frequency 

of sudden flood events. The findings of this 

study, highlighting changes in the natural 

flow regime of the Simineh River, 

demonstrate that hydrologic alteration 

indices can serve as effective tools in water 

resource management ; analyzing changes in 

each index (such as baseflow reduction, 

increase in zero-flow days, or shift in peak 

flow timing) provides important 

management applications in planning for 

drinking water supply, agriculture, drought 

control, and aquatic ecosystem protection 

across different dimensions of water 

management. 
 

Conclusion 

The trend of changes in certain indicators 

shows an increase in hydrological 

fluctuations and instability in the river's flow 

regime, which may be attributed to the 

impacts of climate change or human 

activities such as water diversion, excessive 

withdrawals, and potential land-use changes. 

These results indicate that the flow regime of 

the Simineh River at the Dashband station 

has undergone significant changes in recent 

years, which could pose a serious threat to 

aquatic ecosystems and water supply in the 

future. The findings of this study show that 
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the river flow in the Dashband-Bukan basin, 

particularly in the spring months, has 

significantly decreased, the number of dry 

days and the duration of drought periods 

have increased, the timing of maximum flow 

events has been delayed, and flow variability 

has increased. Additionally, the base flow of 

the river has consistently decreased. To 

complement these findings, it is suggested 

that the relationship between river flow 

changes and climatic parameters be 

investigated, the effects of human activities 

and land-use changes on the watershed’s 

water regime be analyzed, and flow 

prediction models be developed considering 

various climate change scenarios. From a 

management perspective, it is necessary to 

review the water allocation pattern, 

prioritize environmental needs, and focus on 

integrated management of surface and 

groundwater resources. Overall, water 

resource management policies should be 

updated considering climate change, and 

adaptation strategies should be implemented 

with the involvement of local communities 

and stakeholders to ensure greater 

effectiveness. Therefore, the need for water 

resource management and the adopt. 
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 یآب یهاستمیصنعت و حفظ اکوس ،یآب شرب، کشاورز نیدر تأم یاتیها نقش حرودخانه
پژوهش با هدف  نیاست. ا یو انسان یعیعوامل طب ریها تحت تأثآن انیجر میدارند و رژ

 راتییداشبند با استفاده از مدل تغ ستگاهیدر ا رودنهیمیرودخانه س انیجر میرژ راتییتغ یابیارز
نشان  جیانجام شد. نتا یکیدرولوژیپارامتر ه 33 یو بررس IHA یکیدرولوژیه یهاشاخص

درصد  95 یو سطح معنادار یمنف بیو مارس با ش هیاکتبر، نوامبر، فور یهاماه یداد که دب
 نیمثبت دارند، اما ا بیش یژوئن و جولا یهایاند. دبنشان داده یدوره آمار یکاهش را ط

روزه روند  90و  30، 7، 3، 1 یزمان یهاحداقل در بازه یدب یها. شاخصستیروند معنادار ن
حداکثر  یهای. دبدهدیرا نشان م هیپا انی( دارند که کاهش جر01/0کمتر از  pمعنادار ) ینزول

( و مدت ضربان 4/3 بی)ش انیصفر جر ی. تعداد روزهاستیدارند، اما معنادار ن یروند نزول زین
 یخشکسال دیاند که نشانه تشد( داشته01/0کمتر از  pمعنادار ) یشی( افزا82/2 بیکم )ش

افتاده،  ریبه تأخ 005/0برابر  pو  7/0 بیحداکثر با ش انیاست. زمان وقوع جر کیدرولوژیه
 001/0 بیبا ش هیپا انی. شاخص جرستیحداقل معنادار ن انیزمان جر رییکه تغ یدر حال

با  یدب یو کاهش یشینوسانات افزا نیچن(. هم25/0برابر با  p) ستیاما معنادار ن افتهیکاهش 
 انیجر شتریب یثباتیب انگریکه ب اندافتهی شیبه طور معنادار افزا 005/0و  021/0 یهابیش

معنادار است که  01/0برابر  pو با  افتهیکاهش  1/1 بیبا ش انیاست. تعداد برگشت جر
 یهاشاخص ج،یاساس نتا برمربوط باشد.  یناگهان یهالابیبه کاهش وقوع س تواندیم
 لیکه تحل یاگونهمنابع آب باشند؛ به تیریدر مد یابزار مؤثر توانندیم یکیدرولوژیه راتییتغ
زمان  رییتغ ای انیبدون جر یروزها شیافزا ه،یپا انیهر شاخص )مانند کاهش جر راتییتغ

 ،یکشاورز شرب،آب  نیتأم یزیردر برنامه یمهم یتیریمد یاوج( کاربردها یهایوقوع دب
 آب به همراه دارد. تیریدر ابعاد مختلف مد یآب یهاستمیو حفاظت از اکوس یکنترل خشکسال

. 

 های تغییرات هیدرولوژیکیرود با رویکرد شاخص(. ارزیابی رژیم جریان رودخانه سیمینه1404زاده,رئوف . )مصطفیبابایی,لیلا , عبقری,هیراد و  استناد:

 ).IHA(. 140-153(. 2)14 . پژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی. 
 

Doi: 10.22034/gmpj.2025.520164.1559 
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 مقدمه

کنند. شکل بستر رودخانه، فرآیندهای اکولوژیکی را فراهم میهای حیاتی و ها نیازهای اساسی برای تمامی فعالیترودخانه
، 1)بردفورد و هینونن گذاری بستر رودخانه با ساختار و عملکرد طبیعی رودخانه مرتبط هستندرسوب-حرکت جریان و فرسایش

، 2کومار و جیاکومارهایی مانند دبی و تغییرات فصلی برای پایداری اکوسیستم رودخانه ضروری است ). حفظ ویژگی(2008
عنوان عوامل اصلی مؤثر بر بسیاری از فرآیندهای اکولوژیکی بنیادی ها دبی رودخانه و تغییرپذیری آن را به(. اکولوژیست2020

 .(2010، 3پوف و زیمرمن) کنندمیمعرفیای های رودخانهدر اکوسیستم

های طبیعی دستخوش های هیدرولوژیکی رودخانهنی، ویژگیهای انساحال، در بستر تغییرات اقلیمی و تشدید فعالیتبااین
و  انحرافها بر سدها و مخازن و تأثیر آن(. 2018و همکاران،  5؛ ژئو2020و همکاران،  4)هومسی اندتوجهی شدهتغییرات قابل

و  6)گریلشوند ب میها محسوترین عوامل از بین رفتن پیوستگی رودخانهدست رودخانه، مهمتنظیم جریان در بالا و پایین
؛ 2017، 7بستگی دارد )دی و میشرا اقلیمی و عوامل انسانی تغییرات رژیم هیدرولوژیکی به دو عامل اصلی (.2019همکاران، 

های بارش و مولفه های طبیعی تحت تأثیر تغییرات اقلیمیها در دورهطور کلی، جریان رودخانهبه(. 2018و همکاران،  8نگژا
های فعالیت باعث افزایش تاثیربرداری از سدها افزایش ساخت و بهرههای اقلیمی، و مولفهتأثیر بارندگی علاوه بر . اما و دما است

بر این، تحقیقات اخیر درباره تأثیر تغییرات علاوه(. 2013و همکاران،  10؛ یه2013و همکاران،  9پترسونت )انسانی شده اس
)احترام و  تمرکز دارندهای اقلیمی مولفهها در حال گسترش است که عمدتاً بر تغییرات اقلیمی آینده بر هیدرولوژی رودخانه

  (.2020؛ شریفی و پزشکی،2018همکاران، 
ای از اهمیت رودخانه جریانرو، ارزیابی ای است؛ ازاینکننده عملکردهای حیاتی اکوسیستم رودخانهرژیم جریان طبیعی تعیین

های جریان متغیر را تحت شرایط اقلیمی و انسانی در حال تغییر های اکولوژیکی به رژیمزیادی برخوردار است تا بتوان واکنش
شده عمومی برای های پذیرفته. روش(2024زاده و همکاران، ؛ مصطفی2021و پیروزی،  اصغری سراسکانرود) درک کرد

برای ارزیابی فرآیند  (.2010پوف و همکاران، ) ها استشاخصهای مبتنی بر رولوژیکی، ایجاد چارچوبارزیابی رژیم اکوهید
طور معمول برای توصیف کمی تغییرات های مختلفی بهتغییر رژیم جریان رودخانه و تأثیر این تغییرات بر اکوسیستم، شاخص

های تغییرات های گوناگون، شاخص. در میان شاخص(2025، زاده و عزیزی)مصطفی شونددر رژیم هیدرولوژیکی استفاده می
تغییر اند، از پرکاربردترین معیارها برای ارزیابی تأثیر توسعه یافته( 1996) که توسط ریشتر و همکاران (IHA) 11هیدرولوژیکی

با استفاده از برخی مطالعات هیدرولوژیکی در  مدلاین  .شوندهای جریان محسوب میرژیمهای انسانی بر اقلیم و فعالیت
ها(، تحلیل و محاسبات مربوط به تغییرات مقیاس روزانه )مانند جریان و تراز رودخانه، سطح آب زیرزمینی یا تراز دریاچه

باشد. از ا میچنین، توانایی ارزیابی پارامترهای متغیر در طول زمان را داردهد. همزیستی را انجام میهیدرولوژیکی و محیط
منظور مدیریت بهتر منابع شده جریان، بهسازیهای طبیعی با شرایط شبیه، مقایسه تغییرات جریانIHA های مدلدیگر قابلیت

 .آبی در آینده است

                                                           
1 . Bradford and Heinonen 
2 . Kumar and Jayakumar 
3 . Poff and Zimmerman 
4 . Homsi  
5 . Zhao 
6 . Grill 
7 . Dey and Mishra 
8 . Zhong 
9 . Patterson 
10 . Ye 
11 .Indicators of Hydrologic Alteration 
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گرفته در اهمیت موضوووع مورد مطالعه باعث شووده اسووت که تحقیقات متعددی در این زمینه انجام شووود. مطالعات صووورت
و  1لیرودخانه و وضعیت اکولوژیکی آن بوده است ) رژیم طبیعی جریانبر  عوامل مختلفدهنده تأثیرات های اخیر نشانسال

خیزی رودخانه وای لیمان نشان داده است که پس سابو در کاهش سیلچنین، ارزیابی نقش احداث سد هم .(2015همکاران، 
های شده در رودخانه نتایج تحقیق انجام(. 2021، 2)جایادرصد کاهش یافته است  70خیزی این رودخانه از احداث سد، سیل
سط ش راتیتأث تیکم نییتع یبرا کوچک و متو سد بر رژ ینا طبیعی  یهامیرژ توجه قابل راتییتغحاکی از  انیجر یهامیاز 

سد  انیجر ساخت  ستپس از  ش انیجر میرژ یکیدرولوژیه تغییرات یابیارزنتایج (. 2023و همکاران،  3فنگ) ا  احداثاز  ینا
سه پارامتر به  ان،یم نیه از ابوده است. ک سد احداث از پسپارامتر  13 بیانگر تغییر منفی دو برابر IHA مدلسد با استفاده از 

بررسووی تغییرات هیدرولوژیکی  .(2023و همکاران،  4ه اسووت )کوماردر ماه ژوئن بود رییتغ نیترکردند که بیش رییشوودت تغ
ضی، دبی رودخانه طالقان از نظر تمامی  رودطالقان رودخانه ست تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و تغییرات کاربری ارا شان داده ا ن
ست ) IHA هایشاخص شته ا شی معناداری دا ضایی و همکاران، روند کاه شاخص راتییتغ لیتحلنتایج  (.2023ر  یهادر 

تغییرات اقلیمی باعث تشدید تغییرات نشان داد  نیزم یآب و هوا و کاربر راتییتحت تغ ستیز طیمرتبط با مح یکیدرولوژیه
های جریان کاهش پالسشووود که جریان ماهانه از اکتبر تا دسووامبر افزایش یابد. تعداد بینی میپیششووده و جریان رودخانه 

 (. 2024و همکاران،  5)لیو دبیازمان هر پالس با شدت بالا افزایش میخواهد یافت، اما مدت
در  رییتغکردند  انیبی رودخانه بالخلوچا یکیدرولوژیه یهاشوواخص راتییتغ یبررسوو( با 1399) و همکاران، یاویخی رینصوو
( 1399)زاده و همکاران مصطفی. بوده است انیجر ریمقاد دما بر کاهش شیکاهش بارش و افزا صورتی بهمیاقل یرهایمتغ

ای بعد از احداث سد یامچی اردبیل را از نظر آماری مقایسه نمودند ههای هیدرولوژیک جریان رودخانهتغییرات کمی شاخص
منجر به کاهش میانگین دبی ماس تحت تأثیر سوود یامچی قرار گرفته که الو نتیجه گرفتند که دبی رودخانه در ایسووتگاه پل

های مورد در ایستگاه FDC های هیدرولوژیکی حداقل و حداکثر دبی ووه بر این، بیان نمودند که بین شاخصلاشده است. ع
با هدف بررسوووی تغییرات هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی  (1399)پیروزی و همکاران  .داری وجود داردمطالعه تفاوت معنی

ناشووی از احداث سوود گیوی، نتیجه گرفتند که میان مقادیر دبی نرمال پرآبی، دبی حداکثر،  سووتان اردبیلا چایگیویه رودخان
ه، تفاوت معناداری، بین دو ایسوتگاه آبگرم و ایسوتگاه فیروزآباد در لاندبی میانگین، دبی عادی، دبی میانه، دبی مد و دبی سوا

 یرودخانه کوهسوووتان انیجر میبلندمدت رژ راتییتغ( 1402) اناصوووغری و همکار .شوووودزمانی مورد مطالعه دیده می هباز
مقادیر را برررسووی کردند. نتایج نشووان داد  (RVA) یریرپذییمحدوده تغ کردیبا اسووتفاده از رودر اسووتان اردبیل را  یاوچایخ

و فروکش جریان نیز به سمت افزایش های کم جریان نرخ ضربانه، روزه کاهش پیدا کرد 90و  30، 7، 3، 1های کمینه دبی
  .استیافته کاهش 

ده از فاه و ماهانه بوا اسوتلانهای حوضه دریاچه ارومیه در دو مقیاس ساتغییرات دبی جریان رودخانه( 1403نظری تهرودی )
بررسی روند . نتایج دادندایسوتگاه هیدرومتری در حوضه دریاچه ارومیه مورد بررسی قرار  25 درکندال زمون ناپارامتری منآ

ها روند ه نیز در تمامی ایستگاهلانباشد. در مقیاس سای میشها کاهداد که روند تغییرات دبی در اکثر ماه نشانتغییرات دبی 
های حوضوه دریاچوه ارومیوه نیوز در ی دبی جریان رودخانهشود بود. زمان تغییر روند کاهشهی جریان در سطح حوضه مشکاه

چنوین بوا توجوه بوه تغییرات اقلیم و ا توجه به مطالب ارائه شده و هوم. بق افتاده استفاات 1377 تا 1373های بوین سال
دریاچه  هایرودخانهرسد بررسی تغییرات روند دبی جریان و هوایی در سطح حوضه دریاچوه ارومیوه به نظر می آبتغییرات 

                                                           
1 . Li 
2 . Jaya 
3 . Fang 
4 . Kumar 
5 . Liu 
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رود در ایستگاه سیمینه رونود تغییرات دبی رودخانه حاضور، بررسوی پژوهش از فهدای برخووردار باشد. ارومیه از اهمیوت ویوژه
 باشد.( میIHAهای هیدرولوژیکی )شاخص استفاده ازتغییراتبوا  هیدرومتری داشبند بوکان

 

 قیمواد و روش تحق

 منطقه مورد مطالعه تیموقع

عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است. به رودنهیمیس زیداشبند بوکان درحوضه آبخ یدرومتریه ستگاهیپژوهش ا نیا در
 ییای. در مختصات جغرافشودیاز شهرستان مهاباد، سقز و بوکان محسوب م یبخش ،یاسیس ماتیمنطقه مورد مطالعه از نظر تقس

. واقع شده است ایمتر از سطح در 1350با ارتفاع  یشمال قهیدق 39درجه و  36و عرض  یشرق قهیدق 10درجه و  46طول 
 زیحوزه آبخ یهارودخانه نیترعنوان مهمهستند که به رودنهیو زر رودنهیمیدو رودخانه س ه،یاروم اچهیبخش عمده حوضه در

رودخانه از ارتفاعات سقز و بوکان  نیا ،واقع شده است رودنهیمیرودخانه س یداشبند بر رو ستگاهی. اشوندیم یتلق اچهیدر
(. 2013)دلجو  و همکاران،  زدیریم هیاروم اچهیبه در اندوآب،یسقز، بوکان و م یو پس از عبور از شهرها ردیگیسرچشمه م

 یمیاقل راتییمانند بارش، تغ یعوامل مختلف ریآن تحت تأث یآب منطقه دارد و نوسانات دب نیدر تأم یرودخانه نقش مهم نیا
 نیبارش سالانه در ا زانیم گراد،یدرجه سانت 1/12سالانه منطقه حدود  یدما نیانگی. مردیگیقرار م یانسان یهایبردارو بهره

منطقه مورد مطالعه  ییایجغراف تینقشه موقع 1(. در شکل 1392 زمان،ییاست )رضا ریمتغ متریلیم 450تا  400 نیشهرستان ب
 نشان داده شده است.

 
 منطقه مورد مطالعه ییایجغراف تی: موقع1 شکل

 پژوهش روش

داشبند،  یدرومتریه ستگاهیدر محل ا رودنهیمیرودخانه س انیجر میرژ یهادر مولفه راتییتغ یابیمنظور ارزپژوهش به نیا در
روزانه با  یدب یهااخذ شد. داده رانیمنابع آب ا تیریمورد مطالعه از شرکت مد یدرومتریه ستگاهیروزانه ا یابتدا اطلاعات دب
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مدل  از،یاطلاعات مورد ن هیشدند. پس از ته لیفرمت مورد استفاده در مدل تبد ( به1331-1400ساله ) 70حدود  یدوره آمار
ها مورد از شاخص کیشد و روند هر  لیو تحل هیاز مدل تجز یخروج کیدرولوژیه یهااجرا شد سپس شاخص ستگاهیا یبرا

 قرار گرفت. یبررس

 یزمان وقوع و فراوان رات،یینرخ تغ ،یو پرآب یآبکم یهاانیجر ریمانند مقاد ،یعیطب انیجر میرژ یهامؤلفه هیبر پا  IHAمدل
روزانه  یکیدرولوژیه یهامدل با استفاده از داده نی. ادهدیرا انجام م یکیدرولوژیه راتییمربوط به تغ یهالیتحل ها،انیجر

محاسبه کند  یستیزطیمح انیپارامتر جر 34و  IHA یکیدرولوژیه یهاانیپارامتر جر 33دو گروه،  رپارامتر را د 67قادر است 
(The Nature Conservancy, 2009 .)یهاتیاز فعال یناش یکیدرولوژیه راتییتغ سهیمدل، امکان مقا نیا یهایژگیو گریاز د 

 باشدیم راتییو پس از تغ شیپ زیدر سطح حوضه آبر یاراض یربرکا راتییتغ ایرودخانه  ریمانند احداث سد، انحراف مس یانسان
 (.2006،  نی)اسمکت

( اریو انحراف مع نیانگیم ری)نظ کیپارامتر یآمار یهابا استفاده از روش توانیرا م یکیدرولوژیه ی، پارامترهاIHAمدل  در
( ینامتقارن )چولگ عیتوز یاغلب دارا یکیدرولوژیه یهاها( محاسبه کرد. از آنجا که دادهو چارک انهی)مانند م کیناپارامتر ای

 طیشرا یبرخ یحال، برا نی(. با ا2015تر است )ژانگ  و همکاران، مناسب کیناپارامتر یهاهستند، معمولاً استفاده از روش
 باشند. یبهتر نهیگز توانندیم کیپارامتر یهاماهانه، روش انیحجم جر نیانگیم ای هالابیمشخص مانند تناوب وقوع س

. شوندیداده م شینما شدهیبندصورت دستهبه ی، در جداول خروجIHAشده توسط مدل استخراج یکیدرولوژیه یپارامترها
در مدل  یبازه زمان نیحال ا نیسپتامبر در نظر گرفته شده است، با ا انیمدل از اول اکتبر تا پا نیدر ا فرضشیپ یدوره زمان
قابل محاسبه در مدل  یاز پارامترها یاشامل خلاصه 1جدول  (.The Nature Conservancy, 2009) .باشدیم میقابل تنظ

IHA ها است.و مشخصات مرتبط با آن 

 

 (.The Nature Conservancy, 2009) یکیدرولوژیه راتییتغ یها: شاخص1 جدول

های هیدرولوژیکیگروه  تأثیرات اکوسیستمی پارامترهای هیدرولوژیکی 

: مقدار1گروه   
ماه سال 12دبی در   

 

 فراهم نمودن زیستگاه برای موجودات آبزی -
 تأثیر بر روی رطوبت خاک مورد استفاده توسط گیاهان -

 تأمین آب شرب برای جانوران -

 تأمین غذا برای جانوران -

 اطمینان از تأمین آب برای رفع احتیاجات آبی موجودات زنده -

 گیاهانتأثیر بر دمای آب، میزان اکسیژن و انجام عمل فتوسنتز توسط  -

: تداوم2گروه   

روزه 1دبی حداقل   

 زاایجاد تعادل برای رقابت و نیز شرایط تنش -
 وسیله عوامل زیستی و غیر زیستیزی بههای آبایجاد اکوسیستم -

 تأثیر بر مورفولوژی کانال رودخانه و شرایط فیزیکی زیستگاه -

 کاهش آب در دسترس برای جانوران -

 هاها و سیلابحجم مبادلات مواد غذایی بین رودخانه -

 زیهای آبزا از قبیل کاهش اکسیژن در محیطتعیین مدت زمان شرایط استرس -

 هاها و حوضچهتوزیع جوامع گیاهی در دریاچه -

های جانوران مدت زمان جریان زیاد برای دفع زباله و احیاء و هوادهی دوباره به تخم -
 رسوبات موجود در بین

روزه 3دبی حداقل   

روزه 7دبی حداقل   

روزه 30دبی حداقل   

روزه 90دبی حداقل   

روزه 1دبی حداکثر   

روزه 3دبی حداکثر   

روزه 7دبی حداکثر   

روزه 30دبی حداکثر   

روزه 90دبی حداکثر   

 تعداد روزهای صفر

 شاخص جریان پایه

بندی: زمان3گروه   
 سازگاری با چرخه حیات موجودات زنده - زمان وقوع جریان حداقل

 بینی/ جلوگیری از ایجاد استرس و فشار در موجودات زندهپیش -

 های رفتاریهای زندگی و مکانیسمتکامل استراتژی -
 زمان وقوع جریان حداکثر
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 های خاص در طول دوره تولید مثلدسترسی به زیستگاه -

: فراوانی4گروه   

 فراوانی و شدت تنش رطوبت خاک برای گیاهان - تعداد ضربان کم
 فراوانی و مدت زمان میزان استرس و فشار وارد شده بر گیاهان -

 های سیلابی برای موجودات زندهها در دشتدر دسترس بودن زیستگاه -

 تبادل مواد غذایی و مواد آلی بین رودخانه و سیلاب -

 خاک در دسترس بودن مواد معدنی -

 دسترسی پرندگان به آب، زیستگاه و تولید مثل -

زمان ضربان کممدت  

 تعداد ضربان بالا

زمان ضربان بالامدت  

: مقدار5گروه   

میزان نوسانات افزایشی 
 تنش خشکی بر روی گیاهان )سطوح کاهش( - دبی

 های سیلابی )سطوح افزایش(جذب موجودات زنده در جزایر و دشت -

تأثیر منفی خشک شدن جریان آب بر موجودات زنده کم تحرک )سطوح  -
 متغیر(

 میزان نوسانات کاهشی دبی

تعداد برگشت جریان )تغییر 
از صعودی به نزولی یا 
 بالعکس(

 

 کیدرولوژیه یهاشاخص راتییروند تغ نییتع

با روش  یخط ونیاز رگرس IHAاند، مدل قرار داشته یانسان یهاتیفعال ریکه همواره تحت تأث یکیدرولوژیه یهاستمیس در
 یارهایآن و مع بیشامل محاسبه خط روند، ش لیتحل نی. اکندیاستفاده م یزمان یروندها لیتحل یبرا (LSQحداقل مربعات )

 = Y=mX+bY یکاربرد دارد. در معادله خط یکیدرولوژیه یهادر داده مدتبلند راتییتغ ییشناسا یبرازش است که برا

mX + bY=mX+b مقدار ،m ریمتغ رییدهنده نرخ تغخط و نشان بیش انگریب ( وابستهY) رینسبت به متغ ( مستقلX)  .است
 نیرابطه ب یداریدهنده معننشان P-valueتوسط مدل و  Y راتییتغ یریپذحیتوض زانیم (R²) نییتع بیضر ن،یچنهم
 (.2013،  لدیاست )ف رهایمتغ

 

 و بحث هاافتهی

 انیجر کیدرولوژیه یهاشاخص برآورد

 ستگاهیا یدر منطقه مورد مطالعه، از اطلاعات دب یکیدرولوژیه راتییتغ یهاشاخص یابیمنظور ارزپژوهش به نیا در
شاخص  33 ریشده است. مقاد یابیمورد مطالعه ارز یهاآن، شاخص یداشبند بوکان استفاده شده و بر مبنا یدرومتریه
 ارائه شده است.  2 لداشبند، مطابق با جدو ستگاهیدر ا انیجر یکیدرولوژیه

 
 هاآن راتییو درصد تغ یکیدرولوژیه یهاشاخص ری: مقاد2 جدول

 
پارامترهای 

 هیدرولوژیکی

مقادیر  واحد

 شاخص

ضریب 

 تغییرات

پارامترهای 

 هیدرولوژیکی

مقادیر  واحد

 شاخص

ضریب 

 تغییرات
m3/s 41/0 دبی اکتبر  71/1 روزه 1دبی حداکثر    m3/s 40/138  93/0  

m3/s 51/0 دبی نوامبر  20/2 روزه 3دبی حداکثر    m3/s 70/106  89/0  

m3/s 00/2 دبی دسامبر  38/2 روزه 7دبی حداکثر    m3/s 29/83  73/0  

m3/s 16/5 دبی ژانویه  65/1 روزه 30دبی حداکثر    m3/s 04/55  71/0  

m3/s 10/6 دبی فوریه  87/1 روزه 90دبی حداکثر    m3/s 75/35  89/0  

m3/s 00/16 دبی مارس  55/1 00/0 0 تعداد روز تعداد روزهای صفر   

m3/s 63/24 دبی آوریل  97/0 m3/s 01/0 شاخص جریان پایه   19/2  

m3/s 00/29 دبی می  32/0 زمان وقوع جریان  
 حداقل

02/0 275 روز از سال  
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m3/s 55/8 دبی ژوئن  45/1 زمان وقوع جریان  

 حداکثر
12/0 109 روز از سال  

m3/s 48/1 دبی جولای  51/1 تعداد در  تعداد ضربان کم 
 سال

1 00/2  

m3/s 60/0 دبی اوت  83/1 زمان ضربان کممدت  98/6 20 روز   

m3/s 41/0 دبی سپتامبر  08/2 تعداد در  تعداد ضربان بالا 
 سال

3 00/1  

روزه 1دبی حداقل   m3/s 18/0  94/1 زمان ضربان بالامدت  56/9 روز   08/3  

روزه 3دبی حداقل   m3/s 20/0  02/2 میزان نوسانات  
 افزایشی دبی

m3/s 46/0  84/1  

روزه 7دبی حداقل   m3/s 20/0  06/2 میزان نوسانات  
 کاهشی دبی

m3/s 63/0-  02/1-  

روزه 30دبی حداقل   m3/s 29/0  71/1 تعداد در  تعداد برگشت جریان  
 سال

7 73/0  

روزه 90دبی حداقل   m3/s 60/0  83/1   

 

تند و کوتاه است، که احتمالاً  یلابیس کی( نشانگر پ4/138روزه ) 1 یگرفت که حداکثر دب جهینت توانیم ریمقاد نیتوجه به ا با
 تواندیکه م ابد،ییکاهش م بیبه ترت کیروزه(، مقدار پ 90، 30، 7، 3) یبازه زمان شیبوده. با افزا دیبارش شد کیمربوط به 

 ینسب یداریدهنده پاروزه نشان 90تا  1 یحداقل، حداقل دب یدب یهازمان باشد. در شاخص ولدر ط انیجر لینشان از تعد
 یروزه است. تعداد روزها کیحداقل  یدب ی(، که برا18/0) یمقدار حداقل دب نیترنییخشک است. پا یهادر دوره هیپا انیجر

 اریدهنده سهم بسکه نشان باشدیم 01/0 هیپا انیجر داردارد. مق انیبودن جر یبرابر است با صفر که نشان از دائم یصفر دب
بالادست است. تعداد  یبرداشت بالا در اراض ایقابل توجه  ینیرزمیز یهافقدان آب لیاحتمالاً به دل ،یکل یاز دب هیپا انیکم جر

( و 46/0) یشینوسانات افزا نینچبا نوسانات محدود در منطقه است. هم دارینسبتاً پا انیجر انگری( ب3( و بالا )1ضربان کم )
 است. دترینسبتاً شد یکاهش یمتوسط است، اگرچه مقدار منف یدب راتیینرخ تغ انگری( ب-66/0) یکاهش

سال،  یهاماه ترشیداده شده است که در ب شینما یلادیم 2021تا  1951ماهانه از سال  یدب یهاداده ی، بررس2شکل  در
 بوده است. یدر طول زمان کاهش یروند دب دهند،یو مه که معمولاً فصل بهار را پوشش م لیمارس، آور یهادر ماه ژهیوبه

 

 
 داشبند بوکان ستگاهیماهانه ا یدب ریمقاد راتیی: تغ2شکل
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و  2000 یهادر سال ژهیوبه بعد به 1980از دهه  یها نسبتاً بالا بوده، ولماه نیدر ا ی، مقدار دب1970تا  1950 یهاسال یط
صفر  کیها به نزدماه یدر برخ یها، مقدار دباز سال یکه در برخ یطورمشاهده شده است، به یدر دب یدی، کاهش شد2010

د تقاضا و دما، رش ریتبخ شیافزا ،یمانند کاهش بارندگ یاز عوامل مختلف یتواند ناشیکاهش م نیاست.ا دهیصفر رس یحت ای
 1994، 1988خاص مانند  یهااز سال یدر برخ ن،یچنباشد. هم میاقل رییو اثرات تغ نیزم یکاربر رییتغ ،یانسان یهاو برداشت

باشد.  دیشد یهایخشکسال ای یمقطع یهالابیس وقوع انگریب تواندیکه م شودیم دهید یدر دب دیشد ارینوسانات بس 2019و 
 است. ینزول ر،یدر سه دهه اخ ژهیوبه ،یماهانه از منظر زمان یروند دب ،یطور کلبه

 

 کیدرولوژیه یهاشاخص یزمان راتییروند تغ راتییتغ

 ارائه شده است. 3در جدول  IHAداشبند بوکان با مدل  یحوضه یکیدرولوژیه راتییروند تغ لیتحل جهینت

 
 IHA یکیدرولوژیه یهاشاخص راتیی: روند تغ3جدول

پارامترهای 

 هیدرولوژیکی

شیب خط 

 روند

سطح 

 معناداری

پارامترهای 

 هیدرولوژیکی

شیب خط 

 روند

سطح 

 معناداری

-016/0 دبی اکتبر  001/0 روزه 1دبی حداکثر    91/0-  500/0  

-033/0 دبی نوامبر  001/0 روزه 3دبی حداکثر    06/1-  500/0  

-074/0 دبی دسامبر  100/0 روزه 7دبی حداکثر    90/0-  500/0  

ژانویهدبی   098/0-  050/0 روزه 30دبی حداکثر    67/0-  100/0  

-143/0 دبی فوریه  010/0 روزه 90دبی حداکثر    43/0-  025/0  

-476/0 دبی مارس  001/0 40/3 تعداد روزهای صفر   001/0  

-672/0 دبی آوریل  005/0 -001/0 شاخص جریان پایه   250/0  

-008/0 دبی می  500/0 20/0 زمان وقوع جریان حداقل   250/0  

140/0 دبی ژوئن  100/0 70/0 زمان وقوع جریان حداکثر   005/0  

027/0 دبی جولای  100/0 002/0 تعداد ضربان کم   500/0  

-020/0 دبی اوت  001/0 زمان ضربان کممدت   82/2  001/0  

-017/0 دبی سپتامبر  001/0 -004/0 تعداد ضربان بالا   500/0  

روزه 1دبی حداقل   008/0-  001/0 زمان ضربان بالامدت   08/0-  500/0  

روزه 3دبی حداقل   008/0-  001/0 021/0 میزان نوسانات افزایشی دبی   001/0  

روزه 7دبی حداقل   009/0-  001/0 005/0 میزان نوسانات کاهشی دبی   050/0  

روزه 30دبی حداقل   01/0-  001/0 -110/1 تعداد برگشت جریان    010/0  

روزه 90دبی حداقل   019/0-  001/0   

 

 ترشیکه ب دهدینشان م IHAداشبند با استفاده از مدل  ستگاهیدر ا یکیدرولوژیه یپارامترها راتییروند تغ یبررس جینتا طبق
و سطح  یمنف بیو مارس با ش هیاکتبر، نوامبر، فور یهاماه یدب ژهیوهستند. به یمعنادار یروند کاهش یماهانه دارا یهایدب

 یشیروند افزا یژوئن و جولا یهادر ماه ی. دبدهندینشان م یدوره آمار یرا در ط یوجهدرصد کاهش قابل ت 95 یمعنادار
 رییتغ ای یموسم یهابارش ریدهنده تأثکه ممکن است نشان ستیمعنادار ن یروند از نظر آمار نیمثبت( داشته، اما ا بی)ش

 یدب راتییتغ یبر روند کاهش ی( که مبن1397و همکاران ) یتهرود یذکر شده با پژوهش ناظر جیباشد. نتا یدهآب یالگو
 مطابقت دارد. باشد،یم یها کاهشدر اکثر ماه هیاروم اچهیدر سطح حوضه در یدرومتریه یهاستگاهیا
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 زیحوزه آبخ هایستگاهیدر ا یبر کاهش بارندگ ی( مبن1391مند و همکاران )کاهش بارش ذکر شده در پژوهش بهره ن،یچنهم
های و عرض یشمال مکرهیدر ن میاقل رییتغ یجهان تیو مطابقت آن با وضع هاستگاهیدر اکثر ا انیجر یدب یو روند کاهش هیاروم
 یزمان یهاحداقل در بازه یدب یهاشاخص ،یقرار گرفته است. از طرف یدیاند، مورد تائتر شدهدرجه که عمدتاً خشک 30

 یای( هستند که گو01/0کمتر از  pبا ) یمنف بیمعنادار )ش یروند نزول یدارا یهمگ زیروزه( ن 90و  30، 7، 3، 1مختلف )
 یروند از نظر آمار نیدارند، اما ا یروزه( روند کاهش 90و  30، 7، 3، 1حداکثر ) یهایدر حوضه است. دب هیپا انیکاهش جر

کمتر  pمعنادار ) یشی( افزا82/2بیبا ش بیضربان کم )با ش ( و مدت4/3بی)با ش انیصفر جر ی. تعداد روزهاستیدار ن یمعن
)و  7/0 بیحداکثر با ش انیرودخانه است. زمان وقوع جر یو کاهش آبده یخشکسال دیدهنده تشد( است که نشان01/0از 

 رییدهنده تغکه نشان ستیحداقل معنادار ن انیزمان جر راتییکه تغ یحرکت کرده، در حال ریسمت تأخ( به005/0برابر  p ارمقد
 p) ستین داریمعن ی( است اما از نظر آمار001/0 بیاندک )ش یکاهش یدارا هیپا انیها است. شاخص جربارش یدر الگو
است.  یسطح انیبرداشت وانحراف جر دیتشد ایو  ینیرزمیز یهاآب هیتغذ اهشاز کاهش ک ی( که احتمالا ناش25/0برابر از 

دهنده که نشان اندافتهی شیافزا داریصورت معنهر دو به 005/0و  021/0 بیبا ش بیترتبه یدب یو کاهش یشینوسانات افزا
 pاست )و مقدار  داریمعن ینظر آمار از 1/1 بیبوده و با ش یکاهش انیاست. تعداد برگشت جر انیجر میدر رژ شتریب یثباتیب

 یهااز شاخص یتعداد یروند زمان راتییتغ است. یناگهان یهالابیوقوع س یکاهش فراوان لی( که احتمالاً به دل01/0برابر 
 داده است. شینما 3در شکل  یکیدرولوژیه
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 یکیدرولوژیه یهااز شاخص یروند برخ راتیی: نمودار تغ3شکل

 

 daymin-7کم مانند ) انیمرتبط با جر یهااز شاخص یاریکه بس دهدینشان م یکیدرولوژیه یهاشاخص یروند زمان یبررس
کاهش  انگریب ،یروند کاهش نیمعنادار است. ا یموارد از نظر آمار یاند که در برخبوده یروند نزول یدارا (daymin-90و 
 ییهاشاخص گر،ید یاست. از سو ریاخ یهادر سال یکیدرولوژیه یخشکسال قوعاحتمال و شیو افزا هیپا یهاانیجر یداریپا

 یفراوان شیاز افزا یانشانه تواندیاند که مداشته یشیها روند افزادوره یدر برخ Reversalsو  daymax ،Hipulse-7مانند 
ها در منطقه، تمرکز بارش یمیرات اقلییاز تغ یممکن است بازتاب ییروندها نیباشد. چن هالابیس رینظ ییو شدت رخدادها

 یداریناپا شیاز افزا یها، حاکشده در شاخصمشاهده یالگو ،یطور کلحوضه باشد. به یریتر و کاهش نفوذپذکوتاه یهادوره
منابع  تیریمد یبرا یمهم یامدهایپ تواندیاست که م ریاخ یهادهه یط یسطح یهاانیجر تیدر ماه رییو تغ انیجر میرژ

 بلندمدت داشته باشد. یهایزیرآب و برنامه

 

 یریگجهینت

داشبند بوکان است که تحت  ستگاهیدر ا رودنهیمیرودخانه س انیجر میمعنادار در رژ راتییدهنده تغپژوهش نشان نیا جینتا
 ستگاهیدر ا یکیدرولوژیه یهاشاخص راتیی، تغ IHAقرار دارد. با استفاده از مدل یو انسان یعیعوامل مختلف طب ریتأث
 ژه،یوحوضه به سمت کاهش است. به نیدر ا هاانیجر یشد که روند کلو مشخص  تقرار گرف یابیداشبند مورد ارز یدرومتریه

در  ژهیوبه انیجر یلیتعد راتیدهنده تأثمشاهده شد که نشان یلابیس یهاکیماهانه و پ یهایدر دب یکاهش قابل توجه
 یهاانیجر ینسب یداریپا بالا و یهاانیدهنده روند کاهش جروضوح نشانبه راتییتغ نیاست. ا تریطولان یزمان یهابازه
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سرد  یهادر ماه یدب دیدهنده کاهش شدحوضه داشبند بوکان نشان یکیدرولوژیروند ه لیخشک است. تحل یهادر دوره هیپا
دهنده ( است که نشان4/3 بی)ش یخشک یمعنادار روزها شی( و افزا-672/0و  -476/0 بیبا ش لیمارس و آور ژهیوو بهار )به

کاهش  ن،ی. همچنباشدیذوب برف م یالگو رییزمستانه و تغ یهااز کاهش بارش یآب ناش رهیو کاهش ذخ یخشکسال دیتشد
ها است. در مقابل، آبخوان هیمزمن و احتمالًا کاهش تغذ یآباز کم ی( حاک-019/0تا  -01/0 بیحداقل )با ش یهایمداوم دب

نوسانات  شیباشد. افزا دیشد یهالابیرخداد س افتنین رییدهنده تغنشانتواند یاند که منداشته یمعنادار رییحداکثر تغ یهایدب
 تیریمد ای یمیاقل راتییاز تغ یممکن است ناش زی( ن7/0 بیحداکثر )ش انیدر زمان وقوع جر ری( و تأخ021/0 بی)ش یدب

به  یفور ازیو ن یآب سطح نابعم داریروندها هشداردهنده کاهش پا نیا ،یطور کلنادرست منابع آب در حوضه باشد. به
 یکیدرولوژینوسانات ه شیدهنده افزاها نشانشاخص یبرخ براتیتر است. روند تغخشک طیبا شرا یسازگار یبرا یزیربرنامه

انحراف  رینظ یانسان یهاتیفعال ایو  یمیاقل راتییتغ راتیاز تأث یرودخانه است که ممکن است ناش انیجر میدر رژ یثباتیو ب
رودخانه  انیجر میکه رژ دهندینشان م جینتا نیباشد. ا یاراض یدر کاربر یاحتمال راتییاز منابع آب و تغ ادیز یهارداشتو ب
 یدیتهد تواندیم راتییتغ نیشده است و ا یقابل توجه راتییدستخوش تغ ریاخ یهاداشبند در سال ستگاهیدر ا رودنهیمیس

رودخانه در  انیکه جر دهدیپژوهش حاضر نشان م جیباشد. نتا ندهیآب در آ نیتأم نیچنو هم یآب یهاستمیاکوس یبرا یجد
 یآبکم یهاو مدت زمان دوره انیبدون جر یداشته، تعداد روزها یبهار کاهش معنادار یهادر ماه ژهیوحوضه داشبند بوکان به

رودخانه  هیپا انیجر نیشده است، همچن شتریب انیرافتاده و نوسانات ج ریحداکثر به تأخ یهاانیزمان وقوع جر افته،ی شیافزا
 یرودخانه و پارامترها انیجر راتییتغ نیارتباط ب شودیم شنهادیپ هاافتهی نیا لیتکم یاست. برا افتهیصورت مداوم کاهش به
 ینیبشیپ یهالگردد و مد لیحوضه تحل یآب میبر رژ یاراض یکاربر رییو تغ یانسان یهاتیشود، اثرات فعال یبررس یمیاقل
 یآب بازنگر صیتخص یلازم است الگو یتیری. در بخش مدابدیتوسعه  میاقل رییمختلف تغ یوهایبا در نظر گرفتن سنار انیجر

. ردیدر دستور کار قرار گ ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح کپارچهی تیریو مد ردیقرار گ تیدر اولو یطیمحستیز یازهایشده و ن
با  یسازگار یراهکارها یشوند و اجرا یروزرسانبه یمیاقل راتییمنابع آب با توجه به تغ تیریمد یهااستیس دیدر مجموع با

منابع آب و اتخاذ  تیریداشته باشد. لذا، ضرورت مد یترشیب یتا اثربخش ردیانجام پذ نفعانیو ذ یمشارکت جوامع محل
 . شودیم شنهادیپ یحوضه ضرور نیدر ا داریو پا یعیطب یهاانیحفاظت از جر یبرا نهیبه یهااستیس
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