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چكیده
در  هیدرولوژیکی  خشکسالی  وقوع  ارزیابی  راه های  از  یکی 
جریان رودخانه ای، استفاده از تحلیل منحنی فروکش جریان است. 
هدف از تحقیق حاضر، تهیه منحنی فروکش اصلی، خصوصیات 
منحنی فروکش جریان است. منحنی فروکش جریان نشان دهنده 
ماهیت رژیم دبی جریان و منشاء تولید دبی جریان رودخانه است 
و شکل منحنی فروکش بیان گر واکنش هیدرولوژیک و مشارکت 
آب زیرزمینی است. در تحقیق حاضر از آمار دبی روزانه ایستگاه 
هیدرومتری نیر بر رودخانه نیرچای استان اردبیل از سال 1348 
تا 1394 استفاده شده است. برای این منظور از برنامه  VB ارائه 
شده توسط پوساوی و همکاران )2006( در محیط اکسل برای 
لگاریتمی،  نمایی،  )خطی،  رگرسیونی   معادلات  آوردن  به دست 
فروکش  منحنی  نوع دوم(  اول و چند جمله ای  نوع  چندجمله ای 
اصلی استفاده شد. پس از محاسبه منحنی فروکش اصلی، مقادیر 
ضرایب منحنی فروکش و ضریب تبیین برای ایستگاه  مورد مطالعه 
رگرسیونی  فرمول های  تبیین  ضریب  مقدار  سپس  شد،  مشخص 
حاصل محاسبه شد و براساس آن معادله نمایي با ضریب تبیین 
0/91 به عنوان بهترین معادله رگرسیونی انتخاب شد. ضریب شیب 

معادله برابر 0/07- و مقدار ثابت 0/443 است. 
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مقدمه 
خشکسالی حالتی نرمال و مستمر از اقلیم است که تقریباً در تمامی 
مختلف،  مناطق  در  آن  ولی مشخصات  می دهد،  رخ  اقلیمی  مناطق 
از  ]7[. خشکسالی  دارد  تفاوت  پدیده خشکی  با  و  است  متفاوت 
دیدگاه محققان مختلف به شکل های مختلفی تعریف می شود. یکی 
از جامع ترین و کامل ترین تعاریف برای این پدیده توسط پالمر ]13[ 
و تحت عنوان کمبود غیر طبیعی و مستمر رطوبت ارائه شده است. 
خشکسالی به مفهوم کاهش میزان نزولات آسمانی نسبت به میانگین 
زمانی  و  مکانی  مقیاس های  تنوع   .]11[ است  منطقه  مدت  طولانی 
موجب شده است تا خشکسالی به پدیده ای منحصر به فرد تبدیل 
شود. لیکن با تحلیل آمار و اطلاعات موجود می توان وقوع آن را برای 
دوره های بازگشت مختلف برآورد نمود و با اتخاذ تدابیر مدیریتی و 
اجرای طرح های مقابله و سازش با خشکسالی، تأثیرات و پیامدهای 
ناشی از آن را کاهش داد. خشکسالی نه تنها بر منابع آب  سطحی، 
بلکه در درازمدت بر منابع آب زیرزمینی هم تاثیر می گذارد و می تواند 
باعث کاهش حجم ذخیره و کیفیت آب، کاهش تولید محصولات 
زیستگاه های  در  اختلال  آبی،  برق  نیروی  تولید  کاهش  کشاورزی، 
حواشی رودخانه شده و هم چنین بر فعالیت های اقتصادی و اجتماعی 
تأثیرگذار باشد ]11[. خشکسالی با سه مشخصه تداوم خشکسالی، 
شدت خشکسالی و مقدار تجمعی کمبود شناخته می شود که در طی 
قرن بیستم در هر دو مقیاس منطقه ای و جهانی افزایش داشته است 
که به افزایش گرم شدن کره زمین نسبت داده می شود ]6[. با توجه به 
تنوع تعاریف خشکسالی، شاخص ها و رو ش های مطالعه خشکسالی 
بارندگی، رطوبت  متفاوتی هم چون  پارامترهای  بوده و  متفاوت  نیز 
خاک، جریان سطحی، مخازن زیرزمینی و خسارت های اقتصادی را 
اما هیچ کدام از شاخص ها ی مهم به  طور  مورد توجه قرار می دهند، 
قطع نسبت به سایر شاخص ها  برتر نبوده و هر کدام از آن ها برای 
اهدافی خاص مناسب تر از دیگر شاخص  ها است ]5[. شاخص های 
آب  منابع  وضعیت  از  مفیدی  اطلاعات  هیدرولوژیکی  خشکسالی 
ارائه می  دهد، که تصمیم گیری براساس آن بسیار کارآمدتر از استفاده 
هیدرولوژیک  در خشکسالی  است.  زیاد  با حجم  اولیه  داده های  از 
زیرزمینی  آب های  و  دریاچه ها  آب  مخازن  رودخانه ها،  آب  سطح 
به پایین تر از میانگین بلندمدت کاهش می یابد که و زندگی جوامع 
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مختلف را تحت تاثیر قرار می دهد. از جمله این شاخص ها، شاخص 
)منحنی  منحنی فروکش  (1MRC) می باشد.  منحنی فروکش اصلی 
فروکش جزئی( قسمت پایین رونده از هیدروگراف است که بستگی 
واقعه  یک  در  دارد.  حوزه  از  آب  تخلیه  و  زهکشی  فرآیندهای  به 
بارندگی  قطع  با  اوج  مقدار  به  دبی  از رسیدن  بارش-رواناب، پس 
ابتدا دبی سیلاب با شدت نسبتاً زیادی کاهش یافته اما پس از مدتی 
در منحنی پایین رونده هیدروگراف تغییر شیب یا نقطه عطف ایجاد 
فروکش  می یابد.  کاهش  کم تری  شدت  با  سیلاب  دبی  و  می شود 
کردن سیل از این نقطه به بعد مستقل از خصوصیات بارش بوده و 
فقط بستگی به وضعیت زهکشی حوزه از نظر تخلیه آب زیرزمینی، 
رواناب های تاخیری و زیرسطحی و خارج شدن آب ذخیره شده در 
سطح حوزه دارد. این بخش از هیدروگراف منحنی فروکش نامیده 
کاربری  زیر زمینی،  آب های  به  فروکش  منحنی   .]12 و   2[ می شود 
کانال، خصوصیات  ذخیره سازی  بارش،  توزیع  ویژگی های  اراضی، 
مزیت  دارد.  بستگی  و هوایی  آبخوان و شرایط آب  هیدرولوژیکی 
اصلی تحلیل  منحنی فروکش فراهم آوردن مجموعه ای از پارامترهای 
کمی در خصوص شرایط شبکه زهکشی است. با استفاده از ضریب 
فروکش و مقادیر اولیه تخلیه، مقادیر رواناب سطحی، آب زیرقشری 
و بخش های رواناب جزئی )زیررژیم ها( می توانند به طور کامل تفسیر 
منفرد  فروکش  منحنی های  از  استفاده  در  معمول  مشکل  اما  شوند. 
)جزئی( حاصل از دوره های زمانی محدود، توصیف فرآیند فروکش 
و  ترکیب  مختلف  روش های  رو،  این  از  است.  محدود  به صورت 
تبدیل منحنی های جزئی به یک منحنی فروکش اصلی (MRC) با 
طولانی ترین دوره به منظور پوشش دادن تمام دبی های جریان ثبت 
منحنی  تهیه  برای  که  مختلفی  روش های  است.  شده  ایجاد  شده 
محدودیت های  و  قابلیت ها  دارای  یافته اند،  توسعه  اصلی  فروکش 
کاربردی هستند  ]3[. منحنی فروکش اصلی (MRC) در هیدروگراف 
جریان  جزئی  فروکش  دوره های  مجموعه   از  میانگینی  نشان دهنده 
آب می باشد و شکل آن  نشان دهنده خواص هیدرودینامیک سیستم 
 . ]1[ است  آبخیز  حوزه  ژئومورفولوژیکی  ویژگی های  و  آبخوان 
اگرچه MRC، به دلیل میانگین حاصل از منحنی های فروکش جزئی 
ممکن است جزئیات تغییرات فروکش را به خوبی نمایش ندهد، اما 
تجزیه و تحلیل منحنی فروکش اصلی در اغلب موارد نقش مؤثری 
منابع آب در  برنامه ریزی و مدیریت  و  پیش بینی کمیت جریان  در 
انواع کاربری های شرب، کشاورزی، صنعتی و تولید برق دارد ]19[. 
باران  کم  و  خشک  دوره های  طول  در  رودخانه ها  کم  جریان های 
دریاچه ها،  زیرزمینی،  آب  از  آن  تدریجی  تغذیه  از  ناشی  معمولاً 
شاخص  تحلیل  رو  این  از   .]18[ است  یخچال ها  یا  و  مرداب ها 
رودخانه ای  فروکش  تغییرات  در  مناسبی  راهنمای  می تواند   MRC
و وقوع خشکسالی باشد. در این راستا مطالعاتي انجام شده است. 
منحنی  تعیین  هدف  با  غربی  ماساچوست  در    ]21[ کرول  و  وگل 
تأثیر برزهکشی و تخلل خاک و استفاده از روش  جریان دائمی و 

1. Master Recession Curve (MRC)

آماری نتیجه گرفتند که ثابت فروکش جریان پایه را می توان به عنوان 
تخلیه  خاک  تخلل  و  آبخیز  الکتریکی  هدایت  برای  جایگزین  یک 
شده، استفاده کرد.    استیفان کینزلی ]8[، حوزه آبخیز )URBW( در 
مرکز آلبرتا را مورد بررسی قرار داد و بیان کرد، خواص هیدرولیک 
از ترکیب تخلیه دریاچه و پایداری شاخص منحنی فروکش اصلی 
بین  قوی  بسیار  همبستگی  نشان دهنده   ملایم  شیب  یک  با  جریان 
تالاب ها  زیرزمینی،  آب های  ذخیره سازی  می باشد،    جریان  و  زمان 
یا  پایدار  URBW  در حالت  و آب های زیرزمینی آبشار رودخانه 
بارندگی واکنش نشان می دهد. رویرو و همکاران  بارش  غیرپایدار 
 ]16[ به بررسی تخمین طول دوره خشکیدگی و سرعت خشکیدگی 
پرداختند.  چین  زرد  رودخانه  در  آبخیز  حوزه  در  زیرزمینی  آب 
مطالعات نشان داد که ضریب خشکیدگی از 0/72 تا 0/94 متغیر بوده 
که در مناطق لسی بیش ترین و در مناطق شنی کم ترین مقدار را داشته 
 است و نیز طول دوره خشکیدگی آب زیرزمینی از 34 تا 342 روز 
و همکاران  وان  لن  بوده است.  متفاوت  مختلف،  زیرحوزه های  در 
]20[ در یک مطالعه کنترل شدت خشکسالی هیدرولوژیکی را در 44 
حوزه کشور اتریش با سری های زمانی طولانی از داده های هواشناسی 
)50 ساله( و ویژگی های فیزیوگرافی حوزه آبخیز با استفاده از روش 
آستانه  متغیر بررسی کردند، هم چنین از روش های مختلف آماری 
و  یک  رگرسیون  مدل های  و  همبستگی  تحلیل  و  تجزیه  جمله  از 
چندمتغیره استفاده نمودند، نتایج نشان داد که مدت زمان خشکسالی 
هیدرولوژیکی در رودخانه ها و در درجه اول مربوط به کنترل مقدار 
ذخیره سازی در رودخانه، اندازه گیری شاخص جریان پایه و ترکیبی 
و  لین  است.  زیرزمینی  آب های  ذخیره  به  مربوط  ویژگی های  از 
همکاران  ]10[ همبستگی بین خشکسالی هیدرولوژیکی، فاکتورهای 
ژیجیانگ  حوزه  در  را  گیاهی  پوشش  و  مخزن  عملیات  اقلیمی، 
روش  از  استفاده  با  که  دادند  قرار  مطالعه  مورد  چین  جنوب  در 
ای در  تغییرات دوره   )ESMD( نقطه عطف  متقارن  تجزیه حالت 
خشکسالی های هیدرولوژیکی را با بکارگیری شاخص خشکسالی 
جریان آب سطحی (SDI) بررسی کردند. نتایج آن ها نشان داد که 
خشکسالی هیدرولوژیک بیش ترین پاسخ را به ENSI بهار )نوسان 
جنوبی النینو( داشته است و واکنش فروکش در زیر حوزه ها عمدتاً 
در 8-9 ماه است به غیر از رودخانه یجیانگ که عمدتاً 5 تا 8 ماه مه 
باشد. مخزن موجود در رودخانه یوجینگ، شدت خشکسالی را 52 

تا 95/8 درصد کاهش داده است. 
یانگ و همکاران  ]22[ به برآورد جریان پایه بر اساس منحنی های 
و شرایط جریان  بودن  به فصلی  توجه  با   )MRC( اصلی  فروکش 
و  ناکدونگ  هان،  )رودخانه های  داخلی  اصلی  آبخیز  حوزه   3 در 
VB استفاده  برنامه  از  ایشان  گئوم( در کشور کره جنوبي پرداختند. 
کردند و به این نتیجه رسیدند که ضریب تبیین  MRC  جریان دارای 
مقدار پایین تر از 0/5 می باشد. هم چنین، MRCهاي شرایط جریان 
داراي توزیع زیادي از جریان بوده بنابراین نمي تواند براي جداسازي 
شرایط جداسازی  واجد  فصلی  MRCهای  رود.   به کار  پایه  جریان 
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جریان پایه هستند که به طور مناسب نشان دهنده تنوع فصلی جریان 
و  استخراج  خصوص  در  تحقیقی  تاکنون  که  آن جا  از  است.  پایه 
تحلیل منحنی فروکش اصلی در کشور انجام نشده است، لذا هدف 
تحقیق حاضر تشریح کاربردهای منحنی فروکش اصلی و نیز فرآیند 
ارائه شده  برنامه کاربردی  از  با استفاده  تهیه منحنی فروکش اصلی 
توسط پوساوی و همکاران  ]14[ است، که نتایج آن در یک رودخانه 

دائمی در استان اردبیل ارائه شده است.

روش تحقیق 
1VB معرفی برنامه کامپیوتری

برنامه های صفحه گسترده موجود به منظور تحلیل منحنی فروکش 
براساس هیدروگراف جریان کل دوره و هیدروگراف در یک دوره 
انتخابی که توسعه داده شده است، می باشد. برنامه های صفحه گسترده 
موجود به منظور تحلیل منحنی فروکش براساس هیدروگراف جریان 
کریستیان  توسط  انتخابی  دوره  یک  در  هیدروگراف  و  دوره  کل 
جهت  ماکرو  نرم افزار  اجرای  در  است.  شده  ارائه   )14( پوساوی 
استخراج منحنی فروکش اصلی از داده های دبی جریان و در نرم افزار 
برنامه  فرمت  مطابق  داده ها  ورودی  فرمت  می شود.  استفاده  اکسل 
اکسل است. با توجه به تایید فرآیند محاسبات در نرم افزار مذکور، 
کاربر می تواند با ایجاد تغییرات جزئی در برنامه آن را برای اهداف 
خاص و یا محاسبه منحنی در یک دوره مشخص )کم آب یا پرآب( 
تغییر دهد. روش کامپیوتری ارائه شده در استخراج منحنی فروکش 
اصلی بر پایه 3 رویکرد استوار است: 1- داده های فروکش جریان 
می تواند داده های دبی آب سطحی، داده های کیفیت آب رودخانه و 
یا داده های آبدهی چشمه و یا جریان آب های زیر زمینی باشد. 2- 
منحنی فروکش برای آنالیز داده های پرت مناسب نیست، این فرآیند 
ممکن است به طور اتوماتیک داده ها را فیلتر کند و معیار براساس 
فروکش  منحنی های  ابتدا  مذکور،  برنامه  در  باشد.3-  داده ها  دیگر 
جزئی استخراج شده و سپس براساس برازش یک معادله اصلی بر 
داده های مذکور، منحني فروکش اصلی ترسیم می گردد ]9[. برنامه 
زمانی،  فروکش سری های  تحلیل بخش های  و  تجزیه  برای  مذکور 
با  برنامه  این  قرار می گیرد.  استفاده  مورد  تخلیه جریان روزانه  مانند 
استفاده از الگوریتم های ماکرو ساخته شده  است که با استفاده از 5 
مدل رگرسیون خطی، چندجمله ای، لگاریتمی، نمایی و توانی منحنی 
فروکش  منحنی  بخش های   .]12[ می آید  به دست  جریان  فروکش 
فروکش  بخش های  تمام  ترکیب  با  نهایت  در  و  می شوند  پردازش 
اصلی، مدل رگرسیون مناسب ارائه می شود. منحنی فروکش اصلی 
مشاهداتی  داده های  همه  میان  کامل  برازش  از  که  است  نموداری 

جریان حاصل می شود.
تهیه منحنی های خشکیدگی جزئی

بیان گر چگونگی کاهش جریان  شاخه خشکیدگی هیدروگراف، 
از قطع بارش است و متداول ترین رابطه ریاضی برای تشریح  بعد 

1. Visual Basic Spreadsheet Macro

این فرآیند، تابع کاهشی نمایی مطابق رابطه 1 می باشد: ]16[ و ]17[.
)1(

  که در آن، Qt دبی در زمان Q0 ،t دبی اولیه و  ثابت خشکیدگی 
( نیز با استفاده معادله )2(   جریان پایه است. ضریب خشکیدگی )

تعیین می شود.
)2(

(1/t

که در آن، K تابعی از شیب خط همبستگی )Q/Q0( و تاخیر زمانی 
t و شیب منحنی بیان گر منحنی فروکش اصلی است. از آنجایی که 
طبق معادله های )1( و )2( دبی شاخه خشکیدگی در گام های زمانی 
خشکیدگی  ضریب  توسط  )روز(  قبل  زمانی  گام  دبی  با  مختلف 
مرتبط است، می توان با تعیین ضریب مذکور  برآورد نسبتاً دقیقی از 
جریان در روزهای متوالی فروکش به دست آورد. ترکیب منحنی های 
خشکیدگی جزئی در سری های زمانی مختلف و هم پوشانی آن ها، 
داده ها  آماده کردن  حقیقت  در  می کند،  ایجاد  را     MRC موقعیت
به صورت بصری برای هم پوشانی بخش های فروکش جزئی و تهیه 
MRC به وسیله مدل رویکرد الگوریتم رگرسیون خطی و غیر خطی 
انجام می شود ]14[. نمودار جریانی رویکرد مورد استفاده در شکل 1 

نشان داده شده است.

شکل 1: نمودار جریانی رویکرد الگوریتم مورد استفاده در تهیه 
]14[ MRC

مفهوم کلی الگوریتم شامل گام هایی است که در زیر به اختصار 
شرح داده شده اند ]4[.

گام )1( پردازش طول دوره آماری داده ها
مختلف  زمانی  سری  با  جزئی  فروکش  منحنی  ایجاد   )2( گام 

فروکش جریان
گام )3( مرتب کردن بخش های فروکش جزئی حاصل، از بالاترین 
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به پایین ترین در بازه زمانی فروکش جریان
گام )4( در نظر گرفتن بازه زمانی صفر در ابتدا برای هر منحنی 

فروکش
گام )5( تکرار در هم پوشانی تمام بخش های فروکش جزئی

گام )6( ترکیب منحنی فروکش جزئی و آنالیز آن ها با استفاده از 
رگرسیون خطی و غیر خطی

) MRC( تهیه منحنی فروکش اصلی
شاخه های  ترکیب  یا  میانگین گیری  به  منظور  که  روش هایی  از 
خشکیدگی جزئی به منظور یافتن افت جریان پایه مبنا در یک حوزه 
انجام می شود، می توان به روش منحنی فروکش اصلی اشاره کرد که 
یکی از متداول ترین تکنیک های آن، شیوه همبستگی است. این روش 
شامل ترسیم دبی جریان در مقابل دبی در یک زمان دلخواه در طول 
با برازش یک خط رگرسیون و شناسایی  دوره های فروکش است. 
و حذف داده های پرت براساس باقی مانده ها، منحنی فروکش اصلی 

حوزه مشخص می شود. 
بر   )VB( ماکرو  برنامه  از  اصلی  فروکش  منحنی  تهیه  برای 
مبنای اکسل استفاده می شود. که در این برنامه پنج مدل رگرسیون 
تنظیم  برای  تنظیم بخش های مناسب  برای  خطی/غیرخطی مختلف 
 MRC بخش های منحنی فروکش اصلی به موقعیت های مناسب در

در نظر گرفته شده است. 
از ماژول مذکور، منحنی های فروکش اصلی رودخانه  استفاده  با 
نیر در استان اردبیل که یک رودخانه دائمی در بالادست حوزه آبخیز 
بالیخلوچای در استان اردبیل است، با استفاده از داده های دبی روزانه 
ارائه شده  برای معادلات مختلف  تا 7  نتایج در شکل 2  تهیه شد. 

است.  

شکل 2: منحنی  فروکش اصلی رودخانه نیر با معادله خطی

شکل 3: منحنی  فروکش اصلی رودخانه نیر با معادله توانی

شکل 4: منحنی  فروکش اصلی رودخانه نیر با معادله نمایی

شکل 5: منحنی  فروکش اصلی رودخانه نیر با معادله لگاریتمی

شکل 6: منحنی  فروکش اصلی رودخانه نیر با معادله 
چندجمله ای نوع اول

شکل 7: منحنی  فروکش اصلی رودخانه نیر با معادله 
چندجمله ای نوع دوم

MRC تحلیل خشکسالی با
منحنی  از  استفاده  با  هیدرولوژیکی  خشکسالی  تحلیل  برای 
با  رودخانه ها  جزئی  فروکش  منحنی های  ابتدا  اصلی  فروکش 
از  استفاده  با  سپس  می آید،  به دست   )2( و   )1( روابط  از  استفاده 
برنامه ماکرو، اقدام به تهیه منحنی فروکش اصلی جریان با معادلات 
رگرسیون خطی، نمایی، توانی، لگاریتمی و چند جمله ای در ایستگاه 
فروکش  منحنی  و سپس خصوصیات  می شود  منتخب  هیدرومتری 
مقادیر  و  اوج  فروکش،  شیب  تخلیه،  حجم  شاخص  مانند،  اصلی 
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کمینه بر اساس داده های دبی محاسبه شده و می توان تغییرات زمانی 
خصوصیات منحنی فروکش اصلی را ارزیابی نمود. از طریق محاسبه 
می توان  رگرسیون  معادلات  شیب  و  رگرسیونی  معادلات  ضرایب 
برد.  مقایسه ای جریان در رودخانه های مختلف پی  به خصوصیات 
علاوه براین، تغییرات زمانی ضرایب و شیب آن ها می تواند در تغییر 
شیب  مقدار  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  درازمدت  در  جریان  رژیم 
بین  عددی  دامنه  در  مختلف  روش های  در  اصلی  فروکش  منحنی 
فروکش  منحنی های  ثابت  مقادیر  می کند.  تغییر   -14/59 تا   -0/07
جریان در روابط ارائه شده در دامنه 0/443 تا 24/09 تغییر می کند و 

در اکثر معادلات مقدار ثابت حدود 2 برآورد شده است. 

بحث و نتیجه گیری
یکی از مسائل مهم و اساسی در کشورهای مختلف بهره برداری 
بهینه از منابع آب و جلوگیری از اتلاف آن است. حصول اطمینان 
از شرایط خشکسالی و جریان های کم به منظور برنامه ریزی مدیریت 
مسیر  در  شده  احداث  آبی  پروژه های  اقتصادی  توجیه  آب،  منابع 
محیط  حفظ  آبی،  برق  تولید  وحش،  حیات  حفظ  رودخانه ها، 
زیست، مدیریت کیفی آب، مدیریت آب های زیرزمینی، آب رسانی 
و  سطحی  آب های  از  برداشت  افزایش  است.  ضروری  شهرها  از 
به ویژه آب های زیر زمینی )چاه، قنات و چشمه( در بخش کشاورزی، 
بیش ترین سهم را در مصرف منابع آبی موجود کشور و در نهایت 
و  آبخوان  شرایط  به  فروکش  منحنی  است.  شده  ایجاد خشکسالی 
ذخیره آب های زیر زمینی، کاربری اراضی، ویژگی های توزیع بارش، 
ذخیره سازی کانال، خصوصیات هیدرولوژیکی آبخوان و شرایط آب 
فراهم  فروکش  منحنی  تحلیل   اصلی  مزیت  دارد.  بستگی  هوایی  و 
شبکه  شرایط  در خصوص  کمی  پارامترهای  از  مجموعه ای  آوردن 
زهکشی است. با استفاده از ضریب فروکش و مقادیر اولیه تخلیه، 
مقادیر رواناب سطحی، آب زیرقشری و بخش های رواناب جزئی 
)زیررژیم ها( می توانند به طور کامل تفسیر شوند. اما مشکل معمول 
در استفاده از منحنی های فروکش منفرد حاصل از دوره های زمانی 
این  از  است.  محدود  به صورت  فروکش  فرآیند  توصیف  محدود، 
مختلف  روش های  ممکن،  راه حل های  تمام  دادن  پوشش  برای  رو 
ترکیب منحنی های جزئی به یک منحنی فروکش اصلی (MRC) با 
ایجاد  ثبت شده  تمام دبی های جریان  طولانی ترین دوره و پوشش 
شده است. قابل ذکر است که در همه معادلات مختلف ارائه شده 
صحت  نشان دهنده  که  است،   0/84 از  بالاتر  تببین  ضریب  مقادیر 
عواملی  که  شود  اشاره  باید  است.  فروکش  منحنی  معادلات  بالای 
هم چون بهره برداری از جریان رودخانه و یا انحراف جریان می تواند 
بر صحت معادله مذکور موثر باشد. رودخانه مورد مطالعه در بخش 
بالادست حوزه قرار گرفته و می توان گفت که دارای جریان طبیعی 
در  برآورد  بالای  دلایل صحت  از  یکی  که  می رسد  به نظر  و  است 
همه روش های مورد استفاده، جریان طبیعی رودخانه مذکور است. 
جریان  بهبود  برای  شاخصی  به عنوان  می توان  را  فروکش  شاخص 

استفاده کرد، فروکش جریان در طول کاهش طول دوره  بارش اتفاق 
افتاده و باعث ایجاد مخازن زیرسطحی و آب زیرزمینی درون یک 
حوزه می شود، این در صورتی است که میزان بارش کم شده و تبخیر 
از آب های زیرزمینی به میزان ناچیز بوده که حجم آن کم تر از فروکش 
جریان است. برنامه های کاربردی برای آنالیز فروکش جریان به منظور 
بررسی ذخیره آب زیرزمینی، تخمین مقیاس حوزه ها، تبخیر و تعرق، 
فعالیت های انسانی در پایین دست، جریان فروکش به صورت تناوبی، 
برنامه ها  این  انجام می شود.  تغییر در جریان  نسبت  مناسب  مقیاس 
برای سازگاری روش آنالیز فروکش، پیشنهادی برای ترکیب مقدار 
متعدد  عوامل  که  آن جایی  از  است،  حوزه ها  مقیاس  بر  آب  تعادل 
آنالیز  مطالعه  برای  مهم  تعریف  بنابراین  دارد،  وجود  تغییر پذیری 

فروکش و مقدار تأثیر تغییر در روش پیش بینی جریان می باشد.
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Abstract

Analysing the Master Recession Curve of daily River flow in Nirchai River, Ardabil 
Province 
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Analysis of river flow master recession curve is a way to assess the occurrence of hydrological drought. 
The purpose of this study was to inverstigate the master recession curve preparation of daily flow discharge. 
The master recession curve represents the nature of flow discharge, flow contribution sources and flow 
recission through the river. The shape of master recession curve used to analyse the hydrologic regime, 
watershed response and groundwater contribution in river flow discharge. The daily flow river of Nirchai 
watershed have been used in this study through a 36-year of recorded data. The MRCs in different regression 
equations (Linear, Exponential, Logharithmic, and Multinominal types) were extracted using a Visual Basic 
program (Posacev 2006) in excel environment, The constant coefficients and curve slope were defined and 
then, the coefficient of determination of different MRCs were calculated. Based on the results, the best 
MRC regression were selected (R2=0.91). The curve slope and constant values were estimated to be -0.07 
and 0.443, respectively. These coefficients and indicates and its comparisons in different rivers can be used 
to investigate the hydrologic regime of the watersheds in different conditions. 

Keywords: Recession intensity, Flow contribution, Macro program, Hydrological drought, 

Recessionanalysis.
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