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The occurrence of drought is one of the natural phenomena and an inseparable part of 

climate change and natural hazards that can occur anywhere. Hydrological drought is 

used to indicate the reduction of surface flows and the drop in the levels of underground 

water reservoirs, lakes, and rivers. The present research was conducted to determine the 

values of the base flow index and to assess its effectiveness in identifying the type of 

flow regime and conducting a regional analysis of hydrological drought in the Halil-

Rood watershed. For this purpose, three homogeneous hydrological drought zones were 

established based on the threshold level and cluster analysis. The base flow index was 

then calculated on a daily scale using daily discharge data from ten hydrometric stations 

within these homogeneous zones. The results showed that the regional average of the 

annual base flow index is 0.38, with a standard deviation of 0.193 over the long-term 

statistical period, and that the range of the base flow index is 0.12–0.29. Based on the 

70th, 80th, and 90th percentiles, the river flow regime was divided into four classes, 

revealing that 100% of the watershed sub-basins in the study area exhibited an unstable 

regime. Additionally, the results of drought zoning indicated that hydrological drought 

occurred at a threshold level of 70 in the southeast of the region near the Dehroud 

hydrometric station, and at levels of 80 and 90 in the northwest near the Baft and 

Cheshme-Arus stations. The findings of this research can be utilized for assessing 

underground water supply, managing water supply systems, irrigation management, 

monitoring hydrological drought, and developing regional models for estimating water 

resource reserves in areas lacking statistical data. 
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   رودهلیل  آبخیز حوزه هیدرولوژیک  سالیخشک   ایمنطقه  تحلیل 

 پایه  جریان شاخص   از  استفاده با
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

  و مخاطرات طبیعی اسکت  ناپذیری از تغییرات اقلیمیهای محیطی و بخش جداییپدیدهعنوان یکی از  سککالی بهخشکک وقوع 
های سکطحی و افت سکط   سکالی هیدرولویی  به منوور نمایش کاهش جریانخشک   .دهد  رخ  سکرزمینیدر هر تواند  میکه  

مقکادیر اکککاخی جریکان پکایکه و  نتعییرود. تحقیق حکارکککر بکه منوور هکا بکه ککار میهکا و رودخکانکهمخکازن ب  زیرزمینی، دریکا که
رود انجام  سککالی هیدرولویی  در حوزه ببخیز هلیلای خشکک بررسککی کارایی بن در تعیین نوع رییج جریان و تحلیل منطقه
ای تعیین و سکالی هیدرولویی  بر پایه سکط  بسکتانه و تحلیل خواکهاکده اسکت. بدین منوور ابتدا سکه منطقه همگن خشک 

ایسکتگاه هیدرومتری در مناطق همگن    10های روزانه دبی در سکس  اکاخی جریان پایه در مقیار روزانه با اسکتهاده از داده
در    193/0با مقدار انحراف معیار    38/0ای اکاخی جریان پایه سکاهنه، با میزان محاسکبه اکد. نتاین نشکان داد میانگین منطقه

نیز  90و   80،  70های  بااکد. بر پایه دکد می  12/0 –  29/0یه  دوره بماری بلند مدت ثابت بوده و محدوده اکاخی جریان پا
های ببخیز منطقه مطالعاتی دارای  دردکد زیرحوزه  100رییج جریان رودخانه به  هار طبقه تقسکیج گردید که مشکخی گردید، 

جنو  اکرقی منطقه در محدوده    70سکالی نشکان داد که در سکط  بسکتانه  بندی خشک رییج ناپایدار بودند. همچنین نتاین پهنه
عرور های بافت و  شککمه،  اککماغ بربی منطقه در محدوده ایسککتگاه90و   80ایسککتگاه هیدرومتری دهرود و در سککطو  

های تامین ب ،  تواند در ارزیابی تغذیه ب  زیرزمینی، سکیسکتجسکالی هیدرولویی  رخ داده اسکت. نتاین تحقیق حارکر میخشک 
ای در بربورد ذخیره منابع ب  در مناطق فاقد بمار  های منطقهولویی  و ارائه مدغسککالی هیدرمدیریت ببیاری، پایش خشکک 

 مورد استهاده قرار گیرد.
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 مقدمه .1
طوهنی   نسبتا  دوره  ی   در  بارش   رمقدا  کاهش  از  ناای  که  اودمی  محسو   اقلیمی  هر  طبیعی  ای خاموش جزپدیده   عنوانبه  سالیخش 
  طبیعی   ااخی  پدیده   ی   عنوان  به  هیدرولوییکی،  سالی(. خش 1394  همکاران،  و  )جهانگیر  منطقه است  نرماغ   به میانگین   نسبت  مدت
 نوع  این  دهد؛می  کشاورزی رخ  و  هوااناسی   هایسالیخش   توسعه  متعاقب  و  یافته  گسترش   های زمین،خشکی  تغییرات اقلیمی  زمینه  در

 در   ویژهبن، به  مدیریت  در  کلیدی  و  مهج  عوامل  از  سالی(. پایش خش 2018و همکاران،    1است )هی   سالیخش   ادید  و  نهایی  مرحله
 . ( 2021و همکاران،   2است )یانگ این پدیده خطر معرض در و مستعد مناطق

  و   ریزیبرنامه  ارزیابی،  مطالعه،  در  اساسی  و  مهج  اقدامات  یکی از  سالی،خش   پایش  جهت  مناسب  های ااخی  در همین راستا تعیین
 نهایت در اما اروع، بارندگی میزان کاهش با این پدیده گر ه(.  2016و همکاران،    3؛ لیو 1392  همکاران،  و  )باروتی  باادمی با بن  مبارزه

فریزهندی و )است   زیرزمینی  ب  منابع  و هارودخانه در ب  به دسترسی  کاهش دهندهنشان که اودمی تبدیل هیدرولوییکی  خشکی به
 مدیریت  برنامه توسعه ی  برای ادلی رروریات از یکی هیدرولوییکی سالیخش  علمی  تحلیل و تجزیه بنابراین (.1397همکاران،  

  (.1220، 4هون لون و ونبااد )ونمی  مؤثر
گیری از ااخی جریان پایه هیدرولویی  با بهرهسالی ای خش (، در حوزه ببخیز سهیدرود به تحلیل منطقه1391نصرتی و همکاران ) 

(، با 1393پایدار و ناپایدار بودند. تیموری )های ببخیز منطقه مورد مطالعه دارای رییج کجدردد حوزه  50پرداختند و دریافتند که بیش از  
 93/0های تهکی  دبی پایه بر اسار بنالیز ااخه خشکیدگی در بذربایجان بربی بیان نمود که روش فیلتر دیجیتالی با پارامتر  ارزیابی روش 

 سطحی اش ایستگاه هیدرومتری طی  ب   ( به بررسی جریان1394زاده و همکاران ) کاظجترین روش تهکی  دبی پایه بوده است.  دقیق
نتاین بررسی کریمی  .است کاهشی بوده ایستگاهها همۀ در هارودخانه دبی روند که داد نشان بنها در ایلام پرداحتند. نتاین گذاته دهۀ سه

 هوااناسی   سالیخش    نسبت به  ساله  دو  تا  ی   زمانی  تأخیر  با  هیدرولویی   سالیسو نشان داد خش ( در حوزه ببخیز قره1395و همکاران )
برای تمامی   خشکسالی  مدت  و  ادت  که  داد  در حوره کرخه نشان  سالی نتاین( در بررسی خش 1397فرسادنیا و همکاران )  .است  داده  رخ

 کوپلا   توابع  ایمنطقه  هایمدغ  توسعه  در  تواندمی   موروع   این  و  کنندپیروی می  گامبل  خانواده  کوپلا  تابع  توزیع  از  هیدرومتری  هایایستگاه 
( در پژوهشی به بررسی روند خشکسالی هیدرولویی  در حوزه ببخیز کرخه پرداختند، نتاین 1397ساردو )زاده و سلیمانیمصبا    .اود  استهاده
 بازه  در  همبستگی  است واین  دار  معنی  دردد  99  سط   در  یکدیگر  با  هیدرولوییکی  هوااناسی و  سالیخش   وقوع  زمانی  رابطه  نشان داد 
 . است حداکثر ماهه 48

  در   داد  سالی هیدرولویی  در اماغ دریا ه ارومیه پرداختند. نتاین نشان( در پژوهشی به بررسی خش 1398زاده )یاراحمدی و رستمی 
بودند. تحلیل   روز  200  از  بیشتر  تداومی  دارای  بن  دردد  60  از  بیش  که  داده  رخ  رودخانه  این  در  هیدرولوییکی  خشکی  دوره  91  مجموع
 با سالی خش  ادتکه  نشان داد ( 1398توسط قربانی و همکاران ) 1392–1336ارمند در بازه زمانی  رودخانه هیدرولویی  سالیخش 
 وقوع فراوانی و ادت بینده در روند، این ادامه دورت  در و است یافته اخیر افزایش هایساغ طی جریان کمبود حجج افزایش به توجه

سالی در استان کرمانشاه، ( با ارزیابی خش 1398یافت. جهانگیر و همکاران )  خواهد کاهش رودخانه کلی  جریان و تربیش سالیخش 
انتخابی مورد مطالعه در مناطق  در  هیدرولویی   خشکسالی  دریافتند که روند  .است  افزایش  حاغ  در  گذات زمان  با  استان  مختلف  بازه 

در مقیار ساهنه   استان گیلان  برایرا  سالی  خش  (SDI) ایااخی خشکی جریان رودخانه( با استهاده از  1400بزرگی و همکاران )جان
ترین دردد احتماهت سالی با بیشخش   1396تا    1351نشان داد که از ساغ    نتاین.  کردندماهه محاسبه    12های سه، اش، نه و  و دوره
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بررسی تغییرات زمانی و مکانی (، به  1400زاده و درگاهیان )رروی  ه است.دورت مثبت است مشاهده ادکه به در مساحت تغییرات مکانی
بیانگر این مطلب    مطالعه  پرداختند. نتاین  دهه  5جراحی و در بازه زمانی  -خشکسالی هوااناسی و هیدرولویی  در سط  حوزه ببخیز زهره

که از ارق به بر  و پایین دات حوره، بالبا تغییرات به    دادروند تغییرات مکانی خشکسالی هوااناسی و هیدرولویی  نشان    بود که
های زیرزمینی دات مهران  به منوور بگاهی از ورعیت خشکسالی ب  (،  1400نیا و همکاران )عباسی  .سمت تشدید خشکسالی بوده است 

 ،با ی  نوسان ادید  1388تا ساغ    1375که خشکسالی دات مهران از ساغ    ادنتاین تحقیق نشان دنمودند.  استهاده   GRI ایلام از ااخی
 ت. د ار خشکی ملایج اده اس 1397تا  1388نزدی  نرماغ بوده و از ساغ 

در  منطقه پنیسوه اسسانیا،  سالی هیدرولویی  در  تغییرپذیری زمانی و مکانی خش (، با تجزیه و تحلیل  2012و همکاران )  1هکرور
های پژوهش وادا و یافته سالی دارای روندی افزایشی بوده است.نشان داد که در بیشتر نواحی ادت خش   2005تا    1945زمانی    بازه

 خشکسالی   تشدید  ترمهج  هایمکانیسج  از  یکی  ب   مصرف  که  سالی هیدرولوییکی در دنیا نشان داد( در بررسی خش 2013همکاران )
اوزکایا و  .ماند  خواهد  باقی  بینده  هایدهه   در  سالیخش    فراوانی  و  ادت  بر   تأثیرگذار  ادلی   عامل  ی   عنوان   به  و  است  هیدرولوییکی

 نسبت   ترپایین  جغرافیایی  هایعرض  در  سالی هیدرولوییکی حوره دجله ترکیه نشان داد که مناطق( نتاین بررسی خش 2019)  2زربرگ 
( در پژوهشی در اروپا نشان دادند که  2020)  3سوتانتو و هنن  .کردند  تجربه  زودتر  را  خشکسالی  باهتر  جغرافیایی   هایعرض  در  مناطق  به

( در  2023و همکاران )  4کند. نتاین اودنگ های ادید بهتر عمل میسالیمتغیر ب  زیرزمینی نسبت به روانا  سطحی در بررسی خش 
سالی هیدرولوییکی در بفریقا نشان داد که ااخی بارش استاندار اده به همراه دو فاکتور جریان سطحی و رطوبت خا  در بررسی خش 

 سالی هیدرولوییکی موثر است.بررسی روند خش 

های  بااد، لذا دااتن اناخت کافی از دورهریزی میبینی و برنامهسالی نیازمند پیشکه کاهش پیامدهای وقوع پدیده خش   بنجا  از
 انجام هایپژوهشادبیات تحقیق بیاگر این مطلب بود که  سالی هیدرولویی  به خصوص در مناطق خش  هزم و رروری است. خش 

 هایبسیار کمتر بوده و عمده پژوهش هوااناسی، هایسالیخش  با مقایسه در  ایران در هیدرولوییکی  هایسالیخش   زمینه در اده

 علاوه حارر پژوهشا، راست همین در. اندداده  قرار مدنور و ساهنه ماهانه زمانی بازه در را هیدرولوییکی هایسالیخش  نیز گرفته انجام
بندی به پهنه ،هیدرولوییکی هایسالیخش  پایش و  اناسایی  اهداف با روزانه  زمانی  مقیار در هیدرولویی های سالیخش  بررسی  بر
 . است پرداخته مطالعه مورد منطقه در بن ادت و وقوع فراوانی  تعیین و

 

 هامواد و روش . 2

 منطقه مطالعاتی. 2-1

کیلومتری از اهر کرمان قرار گرفته و یکی از زیر   100کرمان و در فادله در حدود  حوزه ببخیز هلیل رود در جنو  ارق ایران و در استان  
تا محل  این رودخانه    حوزه ببخیز  بااد. مساحتهای مهج کشاورزی استان و کشور میهای ادلی حوزه ببخیز جازموریان و از قطب حوزه

حدود  متر و کمترین بن در منتهی الیه دات رودبار،    4000کیلومتر مربع و باهترین ارتهاع این حوره حدود    18832دات رودبار بالغ بر  
از مجموع کل مساحت حوره،    420 دارد.  ارتهاع  از سط  دریا  ببخیزهای کوهستانی و    12537متر  کیلومتر مربع    6295کیلومتر مربع، 
ها عموما از اماغ و اماغ بربی حوره به  سیستج. جهت جریان این  ( 1382)رستمی،    گرددرا اامل میهای جیرفت، رودبار و کهنوج  دات

رود از طریق اماغ  ای به نام هلیلطرف مرکز دات بوده که در نهایت پ  از پراکنده ادن در پهنه دات رودبار به دورت مخروط افکنه
های سلطانی، های زیادی سر شمه گرفته و پ  از الحاق ااخهرود در ارتهاعات از ببراههریزد. رودخانه هلیلجازموریان می  تاه بربی به  
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و از بنجا به داخل هامون اده  بافت، رابر، سید مرتضی، رودر و رودخانه اور در اماغ سبزواران و  ند مسیل دیگر وارد دات رودبار  
ها تا محل خروجی حوره،  ندین ایستگاه هیدرومتری احداث اده است که از اود. بر روی مسیر ببی از سرااخهجازموریان تخلیه می

بنها می ایستگاه مهمترین  به  )نوری،  توان  اااره کرد  میدان، کنارویه و  شمه عرور  بافت، هنجان،  ببخیز   (1386های سلطانی،  حوزه 

اقلیج سرد و خش  و در مناطق داتی، اقلیج گرم و خش  دیده    بن  به نحوی که در ارتهاعات  بودهتنوع ب  و هوایی زیادی  دارای  رود  هلیل
، ولی در ارتهاعات و سرب  ادهرود کج باران ارزیابی  یز رودخانه هلیلخه ببزهای موجود حونقشه  اود. به طور کلی با توجه به بمار ومی

اود. نزوهت جوی در قسمت اعوج سط  حوره به میلی متر در ساغ فراتر رفته و پواش برفی نیز دیده می  400رودخانه، بارش از مرز  
رت رگبارهای ها به دوگیر هستند، در بقیه قسمتزار که برف  های امالی و اماغ بربی اامل ارتهاعات جباغ بارز و هلهالراراستثنای خط

گراد گزارش اده درجه سانتی  14(. همچنین متوسط درجه حرارت سالیانه در حدود  1382اند )رستمی،  ای و موسمی فصلی و از نوع لحوه
 نشان داده اده است. 1های هیدرومتری موجود در حوزه ببخیز هلیل رود در اکل مطالعاتی در کشور و نیز ایستگاهاست. موقعیت منطقه 

 
 رود در استان و کشور مطالعاتی حوزه ببخیز هلیل موقعیت محدوده .١شکل 

 

 روش تحقیق . 2-2

در حوزه ببخیز هلیل رود انجام اد. در   استهاده از ااخی جریان پایهسالی هیدرولویی  با  ای خش ارزیابی منطقهتحقیق حارر با هدف  
ارزیابی خش  منوور  به  ایستگاهاین تحقیق  بمار دبی  استهاده و خش سالی هیدرولویی   این حوره  سالی های هیدرومتری موجود در 

 هیدرولویی  در منطقه مطالعاتی بررسی گردید.
ایستگاه با    10(، تعداد  1ایستگاه هیدرومتری موجود در حوزه ببخیز هلیل رود از وزارت نیرو )جدوغ    18بر اسار بمار دریافت اده از  

اده است.   ارایههای منتخب در جدوغ ی   ساله برای انجام این پژوهش انتخا  گردیدند که مشخصات ایستگاه  20دوره بماری مشتر   
 .گردید انتخا  بعدی هایبررسی برای مشتر  زمانی پایه  عنوان به 1395-1396 ببی ساغ تا 1376- 1377 ببی ساغ حارر تحقیق در
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 سالی هیدرولویی  در حوزه ببخیز هلیل رودهای منتخب در بررسی خش مشخصات ایستگاه  .١جدول 

 ارتهاع  عرض جغرافیایی  طوغ جغرافیایی  کد ایستگاه  نام رودخانه نام ایستگاه

 2270 29-14-08 56-37-32 44-001 بافت پل بافت

 2070 29-05-00 56-32-00 44-003 سلطانی بافت سلطانی

 1020 28-51-49 57-45-06 44-009 اور جیرفت  دهرود 

 1433 28-55-56 57-40-45 44-027 دلهارد کلدان 

 1336 28-54-32 57-47-33 44-029 سغدر زارین 

 2150 29-15-56 56-57-38 44-053 رودر  هنجان 

 2460 29-18-43 56-52-11 44-105 رابر   شمه عرور 

 1380 28-55-59 57-24-47 44-107 رمون  قلعه ریگی 
 1910 29-10-00 57-00-12 44-111 سید مرتضی  میدان

 1410 28-52-44 57-14-42 44-115 هلیل رود  کنارویه 

 
 رابطه منحنی تداوم جریان که نشکان دهندهسکالی هیدرولویی  با اسکتهاده از در این پژوهش سکطو  بسکتانه مناسکب جهت بررسکی خشک 

به عنوان مبنا برای اسکتخراج  90و   80، 70بااکد، انتخا  گردید. بر این اسکار، سکطو  بسکتانه ها میهای ماهانه و احتماغ وقوع بنبین دبی
سکالی هیدرولویی  در هر سکاغ به دکورت جداگانه لحا  و محاسکبه گردیدند. از بنجایی که ممکن اسکت در مناطق خشک  های خشک دوره
های دبی روزانه مشکاهده اکود، در نور گرفتن سکط  بسکتانه کمتر مانند های با مقادیر دکهر در دادهخشک ، دردکد بیشکتری از دادهو نیمه
نطقه  های م، ممکن اسکت موجب محاسکبه سکط  بسکتانه با مقادیر دکهر اکود، بنابراین سکط  بسکتانه مورد مطالعه با ویژگی60و یا  50دکد   

 کند.مورد مطالعه برابری می
ای تعیین اکد. به سکالی حادکل از اکاخی کمبود با اسکتهاده از تحلیل خواکههای خشک سکالی نیز بر پایه سکریمناطق همگن خشک 

و  2اسکتهاده اکد که به عنوان رواکی مناسکب مورد توجه قرار گرفته اسکت )بوور  1مراتبی از الگوریتج روش وارد بندی سکلسکلهمنوور خواکه
 ( تقسیج اد.90و 80، 70(. در نهایت منطقه مطالعاتی به سه منطقه همگن )بر اسار سط  بستانه 2004همکاران،

 شاخص جریان پایه. 2-2-1

به عنوان نقطه عطف یا بازگشکت مشکخی و سکس  نمودار نقاط عطف به منوور محاسکبه اکاخی جریان پایه ابتدا مقدار حداقل دبی در ماه  
یابی خطی )بین نقاط عطف( ترسککیج اککد تا مقدار جریان پایه ماهانه مشککخی اککود. در مرحله بعد حجج ب  جریان پایه  از طریق درون

 2و  1زمانی ساهنه محاسبه و بر پایه روابط )سط  زیر منحنی جریان پایه( و حجج کل ب  )سط  زیر منحنی هیدروگراف( بر پایه مقیار 
 ؛(.2004، 4؛ تاهکسن و لنن1992و همکاران،  3ها محاسبه اد )گوستاردااخی جریان پایه و میانگین ساهنه بن در هر ی  از ایستگاه

𝐵𝐹𝐼   (1)رابطه  =
∑ 𝑏𝑖𝑖

∑ 𝑑𝑖𝑖
 

 بااد.در مقیار زمانی مورد نور می مقادیر کل جریان برای کل سری داده 𝑑𝑖مقادیر جریان پایه و  𝑏𝑖ااخی جریان پایه،  که 

𝑀𝐵𝐹𝐼 (2)رابطه  =
∑ 𝐵𝐹𝐼𝑎𝑎

𝑛
 

 بااد.تعداد کل ساغ می دهنده ساغ و نشان ااخی جریان پایه ساهنه،  𝐵𝐹𝐼𝑎میانگین ساهنه ااخی جریان پایه،  ه 

 
1 Ward 
2 Bower 
3 Gustard 
4 Tallaksen and Lanen 
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های مورد مطالعه محاسکبه و منطقه مطالعاتی بر پایه دوره بماری بلند مدت در ایسکتگاهفراوانی میانگین سکاهنه اکاخی جریان پایه در 
 (.2رییج جریان رودخانه به  هار دسته تقسیج بندی اد )جدوغ  

 بندی و دامنه تغییرات ااخی جریان پایهطبقه .2 جدول

 نماد تودیف ورعیت حوزه ببخیز  طبقات ااخی 

79/0بیشتر از  )تراوا( با رییج جریان پایدار نهوذپذیر    EP 

78/0تا   74/0  SP نیمه نهوذپذیر )نیمه تراوا( با رییج ابه پایدار  

73/0تا   54/0  MP نهوذپذیر کج )کج تراوا( با رییج کج پایدار 

53/0کمتر از   IP بیر قابل نهوذ )ناتراوا( با رییج جریان زودگذر 

 
کنند. بدین منوور برای بندی از بن اسککتهاده میبااککد که اقلیج اککناسککان در مطالعات پهنههایی میترین روش یابی یکی از مهجدرون

  تحقیق  یابی وجود دارد. درهای مختلهی برای درونروش   یابی اسککتهاده اککد.تعیین الگوی توزیع مکانی کمبود حجج جریان از روش درون
 و کوکریجینگ استهاده اد. (Indicatorو  ordinary ،Simple ،Universal)  یجینگرک  هایروش   هار از حارر

، میانگین  1میانگین خطای مطلق  هایاز اککاخیبرای این کار   .درون یابی از روش ارزیابی متقابل اسککتهاده اککد  بهترینبرای انتخا  
 5و  4، 3های محاسکبه بنها به ترتیب در رابطهه  های مربوط ب. معادلهسکتهاده اکدا 3و ریشکه دوم میانگین مربع خطا  2خطای اریب یا انحراف

 داده اده است.نشان 

 (3)رابطه 
n

xzxz
MAE

n

i ii =
−

= 1
)]()(*[

 

 (4)رابطه 
n

xzxz
MBE

n

i ii =
−

= 1
)()(*

 

 (5)رابطه 
n

xzxz
RMSE

n

i ii =
−

= 1

2)]()(*[
 

= ، ایتعداد نقاط مشاهده 𝑛 =ا هکه در بن 𝑍∗(𝑥𝑖) مقدار بربوردی بر نقطهi ام و  = 𝑍(𝑥𝑖)ای برای نقطه مقدار مشاهدهiام 

 

 و بحث نتایج. 3

 میانگین سالانه شاخص جریان پایه. 3-1
های زیرزمینی اناخته اده است. دامنه نوسانات کلی این  های زمانی جریان پایه به عنوان معیاری مناسب در تعیین رفتار دینامی  منابع ب  سری 

خواهد بود. نتاین نشان داد محدوده    ر ت پذیر تر بااد، جریان، پایدار و حوره، نهوذ عدد ی  نزدی  ااخی بین دهر و ی  بوده و  نانچه ااخی به  
 (. 4بوده است )جدوغ    0/ 15  –   0/ 29( و انحراف معیار ااخی جریان پایه  3بوده )جدوغ    0/ 89ااخی جریان پایه در منطقه مطالعاتی دهر تا  

نشکان داده اکده اسکت. بنابراین   3های منطقه در جدوغ اکاخی جریان پایه و میانگین سکاهنه اکاخی جریان پایه در ایسکتگاه   2و  1بنابر رابطه 
 مشاهده اد که کمترین و بیشترین میزان میانگین ساهنه ااخی جریان پایه به ترتیب متعلق به ایستگاه دهرود و  شمه عرور بوده است. 

 
1 Mean Absolute Error (MAE) 
2  Mean Bias Error (MBE) 
3 Root Mean Square Error (RMSE) 
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 های منطقه مطالعاتی ساله ااخی جریان پایه در ایستگاه 20ااخی جریان پایه در هر ساغ و میانگین  .3 جدول

 ایستگاه 
 ساغ ببی

 کنارویه  میدان قلعه ریگی   شمه عرور  هنجان  زارین  کلدان  دهرود  سلطانی بافت

76 43/0 31/0 58/0 59/0 79/0 23/0 28/0 53/0 40/0 43/0 
77 32/0 38/0 12/0 20/0 36/0 24/0 40/0 16/0 27/0 32/0 

78 42/0 32/0 35/0 36/0 53/0 15/0 46/0 27/0 34/0 42/0 

79 73/0 49/0 28/0 75/0 39/0 55/0 83/0 68/0 71/0 53/0 

80 49/0 42/0 43/0 55/0 27/0 17/0 62/0 39/0 56/0 42/0 

81 06/0 07/0 32/0 45/0 26/0 23/0 51/0 37/0 38/0 39/0 

82 41/0 49/0 29/0 50/0 56/0 31/0 70/0 48/0 40/0 47/0 

83 79/0 86/0 54/0 38/0 29/0 73/0 86/0 76/0 35/0 33/0 

84 10/0 15/0 22/0 58/0 50/0 77/0 55/0 34/0 27/0 26/0 

85 22/0 30/0 23/0 46/0 30/0 28/0 34/0 39/0 19/0 09/0 

86 30/0 49/0 18/0 29/0 29/0 88/0 32/0 42/0 23/0 32/0 

87 46/0 44/0 15/0 41/0 37/0 38/0 50/0 59/0 44/0 50/0 

88 61/0 15/0 24/0 20/0 16/0 87/0 87/0 77/0 71/0 49/0 
89 50/0 29/0 24/0 19/0 09/0 77/0 73/0 67/0 58/0 30/0 

90 55/0 52/0 58/0 39/0 20/0 00/0 46/0 58/0 34/0 58/0 

91 00/0 28/0 08/0 01/0 11/0 37/0 34/0 06/0 20/0 20/0 

92 54/0 02/0 18/0 15/0 15/0 12/0 28/0 18/0 35/0 31/0 

93 03/0 08/0 25/0 15/0 27/0 50/0 25/0 61/0 33/0 26/0 

94 00/0 23/0 18/0 21/0 15/0 89/0 26/0 42/0 40/0 43/0 
33/0 37/0 میانگین ااخی جریان پایه ساهنه  29/0 36/0 32/0 44/0 50/0 46/0 39/0 37/0 

 

 انحراف معیار ااخی جریان پایه .4 جدول

 رریب تغییرات  انحراف معیار  نام ایستگاه

 66/0 24/0 بافت
 62/0 20/0 سلطانی
 52/0 15/0 دهرود 
 53/0 19/0 کلدان 
 56/0 18/0 زارین 
 66/0 29/0 هنجان 

 42/0 21/0  شمه عرور 
 44/0 20/0 قلعه ریگی 
 38/0 15/0 میدان
 33/0 12/0 کنارویه 

 

 رودخانه در منطقه تقسیم بندی منطقه مطالعاتی بر پایه رژیم جریان   .3-2

رییج  اوا( باهای منطقه مطالعاتی دارای حوزه ببخیز بیرقابل نهوذ )ناتردردکد ایسکتگاه  100بر اسکار نتاین بدسکت بمده مشکخی گردید که 
تغییر کاربری بااد. البته باید توجه کرد سالی، محدود میهای خش (. بنابراین تامین ب  رودخانه در دوره2بااند )اکل  جریان زودگذر می

 (.1390تواند با تغییر میزان نهوذپذیری سط  حوزه ببخیز، نقش بسزایی در کاهش ااخی جریان پایه دااته بااد )نصرتی، اراری می



 411 ی و همکاران دائم/  ...از استهاده با   رود  هلیل ببخیز حوزه هیدرولویی  سالیخش   ایمنطقه   تحلیل

 

 
 معرفی اده اند(  2فراوانی طبقات ااخی جریان پایه در منطقه مطالعاتی )نماد طبقات در جدوغ  .2 شکل

 

 درصد 90و  80، 70سالی با استفاده از سطح آستانه بندی خشکپهنه. 3-3

مورعی و معکور فادله  های کریجینگ، کو کریجینگ، تخمین  بندی با روش های پهنه نقشه  ArcGIS  10.2.1  با استهاده از نرم افزار
، 70بندی بر اسار سط  بستانه پهنه در ادامه بود.  1وزنی تهیه گردید. که بهترین روش بر اسار کمترین خطا روش کریجینگ، ایندیکتور 

  .(3 )اکل است اده در حوزه ببخیز هلیل رود نشان داده  90و  80

بررسکی سکطو  بسکتانه باه کاملا قابل توجیه اسکت زیرا با باهتر رفتن لذا  در منطقه خشک  قرار دارد،   اینکه محدوده مطالعاتیبا توجه به  
 اود.های ارطراری کمتر میسالی و ایجاد موقعیت، احتماغ عدم بررسی خش 80به  70سط  بستانه از 

 

 90ج( با سط  بستانه  80 ( با سط  بستانه  70به روش کریجینگ، ایندیکیتور، الف( با سط  بستانه  بندیپهنه. 3شکل 
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 .3ادامه شکل 

 

 یابی در منطقه انتخاب بهترین روش درون . 3-4

 داده اده است.بورده  90و  80، 70به ترتیب برای سطو  بستانه   RMSE و MAE ،MBE مقادیر 7و 6، 5وغ ادر جد

بر اسککار نتاین فوق مشککاهده اککد که هی  کدام از مقادیر در ی  روش کمترین مقدار نبوده، بنابراین برای انتخا  بهترین روش از  
RMSE  نیز نشکان داد که در روش کریجینگ،   90و   80، 70 هها در سکطو  بسکتاناسکتهاده گردید. نتاین بررسکیindicator    کمترین میزان

 ترین روش تشخیی داده اد.رود مناسببندی حوزه ببخیز هلیلخطا وجود داات. بنابراین این روش برای پهنه

 .(4سالی هیدرولویی ، نقشه کاربری اراری تهیه گردید )اکل به منوور بررسی نقش و اثر کاربری اراری بر پدیده خش 

 70برای سط  بستانه   RMSEو  MAE ،MBEمقادیر  . 5جدول 

 MAE MBE RMSE بندیپهنهروش 
 ordinary 931/1 175/0 - 420/2-کریجینگ

 simple 553/1 047/0 036/2-کریجینگ

 indicator 507/1 507/1 555/0-کریجینگ

 universal 931/1 175/0 - 424/2-کریجینگ

 48/2 26/2 136/87 ارتهاع -کوکریجینگ 

 19/2 66/36 86/1279 مساحت -کوکریجینگ 

LPI 665/1 245/0 340/2 

IDW 999/1 058/0 640/2 

 555/0 - 175/0 507/1 حداقل

 
  

 ج
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 80برای سط  بستانه   RMSEو  MAE ،MBEمقادیر  . 6جدول 

 MAE MBE RMSE بندیپهنهروش 
 ordinary 30/3 32/0 - 02/4-کریجینگ

 simple 65/2 04/0 36/3-کریجینگ

 indicator 78/2 78/2 57/0-کریجینگ

 universal 30/3 32/0 - 02/4-کریجینگ

 71/3 - 15/0 97/2 ارتهاع -کوکریجینگ 

 65/3 - 27/0 04/3 مساحت -کوکریجینگ 

LPI 80/2 41/0 88/3 

IDW 41/3 10/0 41/4 
 57/0 - 32/0 65/2 حداقل

 

 90برای سط  بستانه   RMSEو  MAE ،MBEمقادیر . 7جدول 

 MAE MBE RMSE بندیپهنهروش 
 ordinary 64/5 61/0 - 76/6-کریجینگ

 simple 55/4 08/0 - 65/5-کریجینگ

 indicator 24/5 24/5 572/0-کریجینگ

 universal 64/5 61/0 - 76/6-کریجینگ

 185/6 - 39/0 05/5 ارتهاع -کوکریجینگ 

 16/5 - 51/0 20/5 مساحت -کوکریجینگ 

LPI 89/4 65/0 57/6 

IDW 93/5 08/0 53/7 

 572/0 - 61/0 55/4 حداقل
 

 
 نقشه کاربری اراری حوزه ببخیز هلیل رود. 4 شکل
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 بحث . 3-5

تواند نقش  است، بنابراین نهوذپذیری می های بهمن تا اردیبهشت رخ داده  ها در ماه نتاین نشان داد که در حوزه ببخیز مورد مطالعه عمده بارندگی 
های بدون بارش  های بدون بارش ساغ ایها نموده و باعث افزایش منابع ب  زیرزمینی اده و دبی رودخانه را در ماه مهمی در تأمین ب  پایه در ماه 

  1عوامل مختلهی در بررسی ارایط کمبود جریان مورد بررسی قرار گرفته است. در این میان اسماختین گوناگون    بع علمی ساغ تأمین کند. در منا 
ی کمبود جریان برامرده است. در واقع در ارایط کمبود جریان یکی از  ترین عوامل طبیعی مؤثر بر پدیده اناسی را به عنوان یکی از مهج زمین 
های زیرین از  گذر بودن هیه های زیرین وابسته است. ب  ویژه قابلیت نهوذ هیه اناسی منطقه و به ترین اجزا، جریان پایه است که به زمین مهج 

 کند.  ها را تأمین می های بدون بارش دبی رودخانه های زیرزمینی کم  کرده و در نهایت در دوره ب    دیگر عواملی است که به تغذیه 

 سالی هیدرولوژیک با استفاده از اعمال حد آستانه بررسی خشک .3-5-1

(. در تحقیق حارر سه حد بستانه 2006های جریان دارد )فلیگ و همکاران، بستگی به هدف بررسی و ویژگیانتخا  سط  بستانه مناسب 
های بعدی انتخا  گردید. زیرا در مناطق ، این حد مبنا برای بررسی90انتخا  گردید که به دلیل دقت باهتر در حد بستانه    90و    80،  70

 (. 1383خش  انتخا  حدود بستانه کمتر ممکن است موجب محاسبه سط  بستانه دهر گردد )نصرتی و همکاران،  خش  و نیمه
های مختلف، متهاوت بوده اسکت  نانکه در ایسکتگاه کنارویه های مختلف در ایسکتگاهمقادیر حداکثر اکدت کمبود جریان ماهانه در ماه

 19ماه دارای کمبود جریان، بیشکترین تعداد ماه دارای کمبود جریان مربوط به ماه مهر، مرداد و اکهریور و با   190سکاغ، از بین   20در طوغ  
های مهر، ببان، مرداد و اکهریور بود که در متر مکعب در ماه مربوط ماه  92مورد بوده اسکت. اکدیدترین کمبود جریان اتهاق افتاده با میزان  

مورد بوده و حداکثر اکدت   19ماه خشک ، بیشکترین رخداد کمبود جریان متعلق به ماه مهر، مرداد و اکهریور مهر با   191ایسکتگاه میدان از 
ماه دارای کمبود جریان، ماه مهر، مرداد و   190ریگی از بااکد. در ایسکتگاه قلعهمتر مکعب می  42مهر و ببان با میزان  کمبود جریان در ماه  

مترمکعب در ماه   8ترین ماه بوده و اککدیدترین کمبود جریان اتهاق افتاده در ماه مهر به میزان  مورد کمبود جریان، خشکک   19اککهریور با  
ماه دارای کمبود جریان بیشترین  19ماه دارای کمبود جریان، ماه مهر، مرداد و اهریور با  190عرور از بین بوده است. در ایستگاه  شمه

بااکد. در ایسکتگاه هنجان از بین مترمکعب می 13ماه خشک  را دارا بوده و اکدیدترین کمبود جریان در ماه مهر، مرداد و اکهریور با میزان  
مورد بوده و   19ین تعکداد مکاه دارای کمبود جریکان مربوط بکه مکاه مهر، ببکان، مرداد و اکککهریور بکا  مکاه دارای کمبود جریکان، بیشکککتر  190

 بااد.مهر می متر مکعب در ماه مربوط به ماه 16ادیدترین کمبود جریان اتهاق افتاده در این ایستگاه با میزان 
ماه کج ب ، بیشکترین رخداد کمبود جریان متعلق به ماه مهر، مرداد و اکهریور با   190در ایسکتگاه زارین از ها از جمله در سکایر ایسکتگاه

ماه دارای کمبود   190بااکککد. در ایسکککتگاه کلدان از متر مکعب می 12مورد بوده و حداکثر اکککدت کمبود جریان در ماه مهر با میزان   19
ها بوده و اکدیدترین کمبود جریان اتهاق افتاده در ماه مهر  ترین ماهمورد کمبود جریان، خشک  19های مهر، مرداد و اکهریور با جریان، ماه
ماه   19ماه دارای کمبود جریان، ماه تیر، مرداد، اکهریور و مهر با  190متر مکعب در ماه بوده اسکت. در ایسکتگاه دهرود از بین  8به میزان  

بااککد. در متر مکعب می 50بااککند و اککدیدترین کمبود جریان در مهر ماه با میزان  دارای کمبود جریان بیشککترین ماه خشکک  را دارا می
بااککد و ماه دارای کمبود جریان بیشککترین ماه خشکک  را دارا می 19ماه دارای کمبود جریان، ماه مهر با  190ایسککتگاه سککلطانی از بین 
 بااد.متر مکعب می 10در ببان ماه با میزان  ادیدترین کمبود جریان
ماه دارای کمبود جریان بیشکترین ماه خشک  را دارا  19ماه دارای کمبود جریان، ماه مرداد و اکهریور با   180از بین  نیز  در ایسکتگاه بافت  

های دارای کمبود جریان به ترتیب در ماه  بااکد. بیشکترین تعداد ماه متر مکعب می    6بااکند و اکدیدترین کمبود جریان در مهر ماه با میزان  می 
های  ماه، در ماه بذر ایستگاه   19ریگی، میدان و کنارویه با  های بافت، زارین، قلعه ماه، در ماه ببان ایستگاه   19با    ایستگاه   10مهر مربوط به همه 
ماه،   14با  عرور  میدان و  شکمه   های ماه، در ماه بهمن ایسکتگاه  16عرور با   شکمه   ماه، در ماه دی ایسکتگاه   19ریگی با  دهرود، کلدان، قلعه 

 
1 Smakhtin 
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 18دهرود با    ماه، در ماه اردیبهشکت ایسکتگاه سکلطانی،  11های کلدان، دهرود با  ماه، در ماه فروردین ایسکتگاه  10کلدان با   در ماه اسکهند ایسکتگاه 
های دهرود، ماه، در ماه تیر ایسککتگاه  19ریگی، میدان و کنارویه با  عرور، قلعه ماه، در ماه خرداد ایسککتگاه سککلطانی، زارین، هنجان،  شککمه 

ریگی و  عرور، قلعه های بافت، سککلطانی، دهرود، کلدان، زارین،  شککمه ماه، در ماه مرداد ایسککتگاه  19ریگی و میدان با  کلدان، هنجان، قلعه 
 بااد. ماه می  19ریگی و کنارویه با  عرور، قلعه ماه و در ماه اهریور ایستگاه سلطانی، دهرود، زارین، هنجان،  شمه  19کنارویه با  

سکالی، تداوم و حجج کمبود جریان منطقه مطالعاتی پرداخته اکد، که نتاین نشکان داد بیشکترین  در تحقیق حارکر با تعیین اکدت خشک 
پایین دسکت منطقه کشکاورزی و مناطق مناسکب حجج کمبود در ایسکتگاه کنارویه به رخ داده بود. ایسکتگاه کنارویه به دلیل قرار گرفتن در 

سالی بوده است، زیرا با وجود حوزه ببخیز وسیع ولی به دلیل برداات ب  در مسیر، کاهش  شمگیر کاری، مستعد پدیده خش برای جنگل
سکالی بود. بررسکی کاربری ارارکی در خواهد یافت. همچنین هر سکه سکط  مبنا در محل ایسکتگاه هنجان دارای بیشکترین تداوم خشک 

محدوده این ایسکتگاه نیز بیانگر فقر پواکش گیاهی و در نتیجه تاثیر احتمالی بن بر کاهش نهوذپذیری، افزایش میزان روانا  سکطحی و در 
 انی دارد.( همخو2022( و یانگ و همکاران )2019نتیجه افزایش جریان رودخانه بوده است که با نتاین پژوهش یو و همکاران )

 

 بررسی منطقه با روش منطقه همگن .3-5-2

. نتاین بررسی ها محاسبه گردیدسس  برای هر منطقه و هر سه سط  مبنا، دبی ویژه و هلیل رود به سکه منطقه همگن تقسیج   ببخیز هزحو
 بوده است.  70دبی ویژه در سط  بستانه ( 3در محل ایستگاه دهرود )منطقه همگن نشان داد که 

 70ویژه در مناطق همگن با استهاده از سط  بستانه متوسط دبی . 8جدول 

 متوسط دبی ویژه  کد ایستگاه  نام ایستگاه منطقه همگن 

 083/0 44-115 کنارویه  1

 398/0 - هشت ایستگاه دیگر  2

 414/0 44-009 دهرود  3

 
 .( بوده است2همگن  ایستگاه دهرود و میدان )منطقه  80همچنین دبی ویژه در سط  بستانه 

 80متوسط دبی ویژه در مناطق همگن با استهاده از سط  بستانه  . 9جدول 

 متوسط دبی ویژه  کد ایستگاه  نام ایستگاه منطقه همگن 

 083/0 44-115 کنارویه  1

 416/0 44-009/ 44-111 میدان، دهرود  2

 395/0  ههت ایستگاه دیگر  3

 

 ( بوده است. 2میدان )منطقه همگن ایستگاه دهرود و   90همچنین دبی ویژه در سط  بستانه 

 90متوسط دبی ویژه در مناطق همگن با استهاده از سط  بستانه . ١0جدول 

 متوسط دبی ویژه  کد ایستگاه  نام ایستگاه منطقه همگن 

 083/0 44-115 کنارویه  1

 416/0 44-009/ 44-111 میدان، دهرود  2
 395/0  ههت ایستگاه دیگر  3
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 سالی هیدرولوژیک با استفاده از شاخص جریان پایه بررسی خشک .3-5-3

در این پژوهش به بررسی تغییرات سط  جریان رودخانه در حوزه ببخیز هلیل رود با استهاده از ااخی جریان پایه و بررسی حجج کمبود با 
پرداخته اد. به این منوور بمار ماهانه و روزانه دبی رودخانه هلیل رود در ده ایستگاه هیدرومتری به   90و    80،  70استهاده از سط  بستانه  

 ساغ ببی بررسی گردید.  20مدت 
های زیرین تاثیر اکناسکی منطقه که بر روی قابلیت نهوذ ب  به هیه توان به زمین ها، از عوامل موثر بر کمبود جریان می بر اسکار پژوهش 

وذ  گذار اسکت ااکاره کرد، زیرا در اکرایط کمبود جریان یکی از مهمترین اجزاج، جریان ب  پایه اسکت، که این مسکهله به زمین اناسی و قابلیت نه 
  گیرد، ب  های زیرزمینی و ذو  برف دکورت می با توجه به اینکه تامین ب  از طریق ب    (. 2001)اسکماختین،    بااکد های زیرین وابسکته می هیه 

های بدون بارش بر کمبود جریان تاثیر ها در دوره زیرزمینی و تامین جریان رودخانه های  های زیرین از طریق تاثیر در تغکذیه ب  گذر بودن هیه 
  محدوده مطالعاتی نشکان داد که اکامل دارد. نوع کاربری ارارکی نیز از سکایر عوامل موثر بر کمبود جریان اسکت. بررسکی نقشکه کاربری ارارکی 

، منطقه  29/ 19، محدوده فقیر % 49/ 18، محدوده میانه % 0/ 72، محدوده خو  % 1/ 65، باغ و کشککاورزی % 0/ 23زار % کاربری جنگل و بیشککه 
های ماهانه و روزانه  ند. بر اسکار نتاین بدسکت بمده از بررسکی داده بود و بقیه منطقه اکامل مسکیل، زمین لخت، سکنگ و ب     0/ 053اکهری % 

با رییج جریان کج پایدار قرار دااکتند، که با در نور    ها در منطقه نهوذ ناپذیر دبی در ده ایسکتگاه هیدرومتری مشکخی اکد که تمامی ایسکتگاه 
ها این مسکهله توجیه پذیر اسکت و با بررسکی اسکماختین همخوانی دااکته و نشکان از کمبود جریان گرفتن کاربری و ارتهاع ایسکتگاها و حورکه بن 
 نیز همخوانی داات.   ، ( 1391،  نصرتی ) دهد. این نتیجه گیری با تحقیق  ناای از موقعیت زمین اناسی منطقه می 

اند متوسکط تداوم کمبود جریان کمتر  با کاربری جنگل یا مرتع واقع اکدههایی که در مناطقی که ایسکتگاه  نتاین پژوهش حارکر نشکان داد
های  به همین دلیل دبی پایه حتی در دورهو   افزایش ببگذریمتراکج باعث   به دلیل ریشکه یمرتعهای پواکش درختی و عردکهبوده اسکت.  

سکیسکتج ریشکه، ماده بلی و هاکبرگ میزان نهوذ ب  و ظرفیت نواحی با پواکش درختی  . در دااکته اسکتبدون بارش در رودخانه جریان 
تر و تکداوم کمبود جریکان در ککاربری  . بنکابراین روانکا  روی زمین کمتر، زمکان روانکا  طوهنیداده اسکککتنگهکداری ب  در خکا  را افزایش 
در حوزه ببخیز والونیا  2(. نتاین به دسکت بمده با نتاین گراندری2014و همکاران،   1بنگار د )بااک تر میها کججنگل نسکبت به سکایر کاربری

 بلژی  مطابقت دارد.

 سالیپراکنش مکانی خشک .3-5-4
های ایسکتگاهسکالی در مناطق اکماغ بربی حورکه مورد مطالعه منطبق بر  بندی بدسکت بمده، مناطق حداکثر خشک های پهنهطبق نقشکه

عرور با از منطقه و  شکمه  8/7کیلومتر مربع و %  935از منطقه مطالعاتی، سکلطانی با مسکاحت   9/1کیلومتر مربع و %  235بافت با مسکاحت 
که این مناطق از اد از حورکه هلیل رود را اکامل اده و با نقشه کاربری اراری بدست بمده مشخی   8/0کیلومتر مربع و %  100مسکاحت 
در این منطقه بیشکترین    کنند.جزو مناطق فقیر بوده و از نور میزان نهوذ ب  ورودی به حورکه رکعیف عمل می  پواکش گیاهی طبیعینور  
که با   ه اسکتسکالی کاسکته اکدخشک اکدت از میزان  منطقه،  بربی و جنو  بوده و به سکمت مرکز و اکرق -سکالی در مناطق اکماغخشک 
 دارد.هماهنگی    ،(1391تحقیق اسلامیان )نتاین 

 

 گیرینتیجه .4
سکالی در منطقه  سکالی و حداکثر خشک ماهه خشک   14رود با تداوم حداکثر هلیلحوزه ببخیز  که   با توجه با نتاین تحقیق مشکخی گردید

دردد منطقه بیر قابل نهوذ با رییج جریان ناپایدار   100دارای   383/0دارای ااخی جریان پایه طوهنی مدت    ،اماغ بر  و جنو  بربی

 
1 Benegas 
2 Grandry  
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و با نهوذ پذیری حداقل ب  ورودی   رعیف پواش گیاهی  های باعرور مستقر در محدودههای بافت، سلطانی و  شمه. ایستگاهبوده اسکت
سکالی هیدرولویی  قرار دااکته و در دکورت بروز این پدیده از نور تامین ب  مورد  به حورکه و با جریان ناپایدار رودخانه، در معرض خشک 
اکاخی جریان پایه   توان  نین نتیجه گرفت کههمچنین می خواهند اکد.کمبود نیاز برای مناطق کشکاورزی، بابی و مسککونی منطقه د ار 

 .استبوده سالی هیدرولویی   بررسی خش  دارایی کاربیی مطلو  برایرودخانه  
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