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 سالي هيدرولوژيك هاي خشكهاي جريان کم و تعيين دورهبندي شاخصمحاسبه و ناحيه

  )حوضة آبخيز کرخه: مطالعه موردي (

 

  

  *۱ي گردفرامرزيسميه سلطان و يمحسن قاسم ،سعيد اسلاميانسيد 

  

  )۲۴/۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۲/۹/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

، ۱۰،۷Q  ،۲۰،۷Q اي شـامل  هاي کم در حوضة آبخيز کرخه از پنج شاخص جريان کم رودخانـه            ي وضعيت جريان  اين تحقيق به منظور بررس    در  

۱۰،۳۰Q ،۳،۴Q ۹۵وQ ۱۳۸۰-۸۱ تا ۱۳۴۵-۴۶هاي در طول دوره آماري سال  ايستگاه هيدرومتري اين حوضه۱۲ استفاده شد و آمار دبي روزانه 

هـاي تـداوم جريـان       با ترسيم منحني   ۹۵Qمقادير شاخص   . شداز طريق آزمون توالي بررسي      هاي دبي   همگني داده . مورد استفاده قرار گرفت   

پـس از   .  روزه محاسبه گرديـد    ۳۰ و   ۷،  ۴هاي کم   به کمک تحليل فراواني جريان     ۱۰،۷Q  ،۲۰،۷Q  ،۱۰،۳۰Q   ، ۳،۴Q و چهار شاخص     شدمشخص  

ها نيز به کمـک روش کريجينـگ صـورت    بندي شاخصناحيه. هاي مختلف مشخص شدهاي جريان کم در ايستگاهها، دورهمحاسبة شاخص 

هاي جريان کـم مقـادير کمتـري دارنـد و هرچـه دورة بازگـشت                 نسبت به بقية شاخص    ۹۵Qو   ۳،۴Q هاينتايج نشان داد که شاخص    . گرفت

هـاي  يشترين مقـدار شـاخص    هاي جريان کم، ب   بندي شاخص هاي ناحيه براساس نقشه . يابدافزايش يابد، مقدار شاخص جريان کم کاهش مي       

. شـود ها كاسته مي  باشد و هرچه به سمت شمال حوضه حركت شود از مقدار اين شاخص            جريان كم در نواحي مركزي و جنوبي حوضه مي        

هاي هاي مختلف حوضه آبخيز کرخه يکسان نيست، ولي در سال          هيدرولوژيك در ايستگاه   سالي  خشكهاي وقوع   دهد که سال  نتايج نشان مي  

 هيدرولوژيك اتفاق افتاده است، به طوري که در         سالي  خشك ها در بيشتر ايستگاه   ۱۳۸۰-۸۱ و   ۸۰-۱۳۷۹،  ۷۹-۱۳۷۸،  ۷۸-۱۳۷۷،  ۴۶-۱۳۴۵

  .سالي هيدرولوژيک اتفاق افتاده است ها خشک درصد ايستگاه۵۹ و ۷۵، ۸۴، ۹۲، ۶۷ها به ترتيب در اين سال

  

  

   هيدرولوژيك، تحليل فراوانيسالي خشكه، بندي، کرخجريان کم، ناحيه : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

 مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانو دانشجوي دکتري ارشد  کارشناسدانشيار، ب يبه ترت .۱

  soltani@ag.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲  

  مقدمه

، داردي از مسائل مهم و اساسي در کشور که اهميـت زيـادي          يک

حصول اطمينان  . استبرداري آب و جلوگيري از اتلاف آن        بهره

ريزي هاي کم براي اهداف برنامه    سالي و جريان   از شرايط خشک  

ها هاي آبي که در مسير رودخانه     منابع آب، اقتصادي کردن پروژه    

وحـش، توليـد بـرق       شود، حمايت از سکونت حيات    احداث مي 

هـاي  آبي، حفظ محيط زيست، مديريت کيفي آب، مديريت آب        

ــروري     ــره ض ــهري و غي ــاني ش ــي، آبرس ــتزيرزمين . )۱( اس

هـاي اقتـصادي و     ها مـشکلات زيـادي را در زمينـه        سالي  خشك

ترين اثـر    آورد که در بخش کشاورزي مهم     اجتماعي به وجود مي   

ــي    ــصولات زراع ــد مح ــاهش تولي ــتآن ک بحــث در . )۱( اس

ها امري ضروري بـه     هاي کم، آگاهي از مفهوم اين جريان       جريان

تعدادي از کارشناسان هيـدرولوژي جريـان کـم را          . رسدنظر مي 

هـا اتفـاق    معادل جرياني که در فصل خشک سـال در رودخانـه          

المللي هيدرولوژي نامه بين در واژه. )۴(گيرند افتد، در نظر ميمي

ان جرياني از آب رودخانـه کـه         جريان کم به عنو    ۱۹۷۴در سال   

. در دوره خشک آب و هوايي تداوم دارد، تعريـف شـده اسـت             

 قائـل  سـالي  خـشك هـاي کـم و    اين تعريف تفاوتي بين جريـان   

.  با جريان کم تفـاوت دارد      سالي  خشكشود، در صورتي که      نمي

 سـالي   خـشك هـايي فـصلي هـستند ولـي         هاي کم پديده  جريان

هش بارندگي نرمال در يـک دوره       اي است که در نتيجه کا     پديده

  .افتدطولاني از زمان اتفاق مي

 يـک   ولـي شـوند،    هاي کم مـي    ها شامل جريان   سالي  خشك

 ادامـه   سالي  خشكجريان کم فصلي پيوسته لزوماً در زمان يک         

هـاي کـم در     مطالعات زيادي در مـورد جريـان      . )۱۰(يابد   نمي

كـارگيري   و کرول با بـه   يريل. سراسر دنيا صورت گرفته است    

ــين شــاخص ــه محاســبه  ۱۰،۷Qهمبــستگي ب ــه، ب ــان پاي و جري

نتايج نشان داد كه در ايـالات متحـده         . پرداختند ۷،۱۰Qشاخص  

همبستگي رگرسيوني اين شاخص با جريـان پايـه يـك روش            

هـا  هـاي كـم در بـسياري از ايـستگاه         مفيد براي تخمين جريان   

در  ۹۵Qلاها و بلوسـچل بـراي تخمـين شـاخص           . )۸(باشد   مي

 هاي فاقد آمار اتـريش روشـي      هاي داراي آمار و حوضه     حوضه

 مرحلــه بــود و در نهايــت ۵روش آنهــا شــامل . را ارائــه دادنــد

هـاي مـورد نظـر در        را براي زيرحوضـه    ۹۵Qاي  هاي منطقه  نقشه

اي اي به تخمين منطقه    طي مطالعه  نياداس. )۴(اتريش ارائه دادند    

ک فاقد آمار در شرق و هاي کوچ منحني تداوم جريان در حوضه    

اي هـاي منطقـه   در اين تحقيـق داده    . شمال شرق يونان پرداخت   

هاي واقعي جريان به منظور ساخت منحني تـداوم         جريان با داده  

اي در انگلـستان    پاتل در مطالعـه   . )۵(جريان روزانه ترکيب شد     

هـاي فاقـد     هاي تخمين جريان کم براي حوضه     به ارزيابي روش  

ش مــورد اســتفاده او در ايــن تحقيــق مــدل رو. آمــار پرداخــت

هاي سطح حوضه، شاخص جريـان      رگرسيوني بود و از شاخص    

نتـايج  .  اسـتفاده کـرد    ۹۵Q و   ۱۰Qپايه، ميانگين بارندگي سـالانه،    

هـاي ديگـر سـاده و       نشان داد کـه ايـن روش نـسبت بـه روش           

  .)۶(تر است  سريع

اسماختين و تولـوز طـي تحقيقـي بـه بررسـي روابـط بـين                

هــاي آفريقــاي جنــوبي يات جريــان كــم در رودخانــهخــصوص

هـاي  ها نشان داد كه تعداد زيـادي از شـاخص         بررسي. پرداختند

جريان كم با يكديگر همبستگي زيـادي دارنـد و بنـابراين يـك              

تـوان بـدون محاسـبه از همبـستگي         شاخص جريان كـم را مـي      

آنهـا در ايـن     . هاي ديگـر بـه دسـت آورد       رگرسيوني با شاخص  

هاي مختلف جريان كـم را امتحـان كردنـد و از            اخصتحقيق ش 

.  ايــستگاه هيــدرومتري اســتفاده كردنــد۲۰۰آمــار دبــي روزانــه 

 ۷،۲Qو۹۵Q، ۷۵Q،۷،۱۰ Qهـاي كـاربردي در ايـن مطالعـه     شاخص

 ۷اسلاميان و همکاران براي بـرآورد جريـان کـم           . )۹(باشند   مي

 ســال در حوضــه ۲۰ و ۱۰، ۵، ۲هــاي بازگــشت روزه بــا دوره

بخيز مازندران از روش رگرسيون چند متغيره براسـاس عوامـل           آ

فيزيوگرافي حوضه استفاده کرده و نتيجه گرفتند کـه ايـن روش            

 حوضه همگن تشخيص داده شـده در منطقـه و بـراي             ۱۸براي  

. )۱( اسـت هاي بازگشت ذکـر شـده داراي دقـت مناسـبي            دوره

را در سـطح حوضـة       ۷،۱۰Qنصرتي و همکاران مقادير شـاخص       

نتايج نشان داد كه مقـادير جريـان        . بندي کردند آبخيز کرخه پهنه  

 در كـل منطقـه     سالي  خشكها، كاهش و    كم در حالت توليد داده    

ــه اســت   ــسترش يافت ــات انجــام. )۳(گ ــورد تحقيق  شــده در م
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  …هاي  دورههاي جريان کم و تعيينبندي شاخصمحاسبه و ناحيه 

۳  

دهـد  ها را نشان مي   هاي جريان کم، اهميت اين شاخص      شاخص

م نيـز ماننـد     هـاي ک ـ  چنين بيانگر اين نکته است که جريان       و هم 

  .ها مورد توجه محققين استسيلاب

  

   ها مواد و روش

  موقعيت جغرافيايي منطقه

حوضة آبخيز رودخانة کرخه در غرب کـشور ايـران، در منـاطق             

ايـن حوضـه از نظـر      . هاي زاگرس قرار دارد   مياني و جنوبي کوه   

 ۴ و بـه     ۲۱بندي سازمان تحقيقات منابع آب ايران شمارة        تقسيم

حوضة کرخه از نظـر مشخـصات       .  است شدهقسيم  زير حوضه ت  

 دقيقـه   ۱۰ درجـه و     ۴۹ دقيقه الـي     ۵ درجه و    ۴۶جغرافيايي بين   

 دقيقـه   ۵۶ درجـه و     ۳۴ دقيقه الـي     ۸ درجه و    ۳۰طول شرقي و    

مساحت اين حوضـه در داخـل ايـران         . شمالي قرار گرفته است   

مترمربـع آن     کيلو ۳۳۶۷۴باشد که حدود    مربع مي   کيلومتر ۵۰۷۶۸

ها تـشکيل    کيلومترمربع آن را دشت    ۱۷۵۹۴کوهپايه و حدود    را  

 موقعيــت ايــن حوضــه را در ايــران نــشان ۱شــکل . داده اســت

  .)۲(دهد  مي

  

  هاي مورد استفادهداده

هـا بيـشتر باشـد،      در تحليل فراواني هر چه دوره آماري ايستگاه       

الامکان بـا توجـه بـه    بنابراين حتي. دقت نتايج بيشتر خواهد شد 

  :هاي هيدرومتري مناسب انتخاب شدند زير ايستگاهموارد

يـا بـه عبـارت      .  در بالادست ايستگاه زمين زراعي کمتر باشد       .۱

هـاي   آب مـورد اسـتفاده زمـين       سـالي   خشكهاي  ديگر در دوره  

 بند يا سـد انحرافـي يـا هـر گونـه سـازه               .۲. زراعي قرار نگيرد  

 آمـاري    داراي دوره  .۳. اي ديگر در مـسير جريـان نباشـد        ذخيره

.  داراي آمار دبي روزانه باشد     .۴. باشد)  سال ۱۰بيش از   (مناسب  

هـا بايـد دائمـي باشـد، يعنـي          چنين جريان در محل ايستگاه     هم

زيرا در اين صورت جريان     . هاي مورد نظر فصلي نباشد    رودخانه

کم سالانه صفر خواهد شد و اگر تعداد اين مقادير صفر جريـان             

بـا  . ني آن با مـشکلاتي همـراه اسـت        کم زياد شود، تحليل فراوا    

هـاي هيـدرومتري حوضـه      توجه به موارد فوق از بـين ايـستگاه        

 ايستگاه که داراي شرايط بـالا بودنـد، انتخـاب           ۱۲آبخيز کرخه،   

هاي مورد نياز در ايـن تحقيـق شـامل آمـار دبـي              داده. گرديدند

هاي مختلف در سطح حوضه است که از سازمان         روزانة ايستگاه 

هـا  مشخصات اين ايستگاه  .  منابع آب ايران تهيه گرديد     تحقيقات

هاي آبـي   ساله بين سال   ۳۶دوره آماري   .  آمده است  ۱جدول  در  

 در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفتـه         ۱۳۸۰-۸۱ تا   ۴۶-۱۳۴۵

  .است

  

  هاي جريان کم آبيشاخص

  هاي منحني تداوم جريانشاخص

يکـي از  )(Flow Duration Curve (FDC)منحني تـداوم جريـان  

هاي جريـان    هاي نمايشي محدودة کاملي از دبي     مفيدترين روش 

 رابطه بـين     منحني تداوم جريان   .استهاي سيلابي   کم تا جريان  

مقدار دبي معين و درصد زماني که ايـن دبـي برابـر يـا از حـد                  

دهد شکل و تفسير عمومي هر      کند، را نشان مي   معيني تجاوز مي  

ه مشخـصات هيـدرومتري و دوره        بستگي ب  منحني تداوم جريان  

 در  منحني تـداوم جريـان    هاي فراوان   از کاربرد . )۸(آماري دارد   

کارهاي مهندسي، مديريت منابع آب، توليد و تأمين آب، طرح و      

ي آب، توليد بـرق     هاي آبياري و مديريت کيفي و کم      ريزيبرنامه

منحني تـداوم   شکل  . باشدهاي کمي مي  و بررسي افزايش جريان   

. اسـت ، شاخصي از شرايط هيدرولوژيک حوضـه آبخيـز          جريان

 کوچـک باشـد   منحني تداوم جريـان اگر شيب بخش جريان کم  

 و شيب تندتر بيانگر جريان پايـه متغيـر و           بودهجريان کم پايدار    

 درصـد احتمـال     ۷۰-۹۹هاي در محـدودة     جريان. )۸( استکم  

ده هاي کم مـورد اسـتفا     تجاوز، معمولاً به طور وسيعي در جريان      

: هـاي شـاخص جريـان عبارتنـد از        بعـضي مثـال   . گيـرد قرار مي 

 ۹۵ و ۹۰، ۷۵روزه بـا احتمـال تجـاوز      n يـا ۱هاي جريان  دبي

هـاي پـي در پـي    تـرين دوره ثبـت شـده از روز   طولاني .درصد

منحني . باشدجريان صفر به عنوان شاخصي از خشکي شديد مي  

ب رخـداد آن     توزيع جريان را بدون توجه به تنـاو        تداوم جريان 

مشخـصات فيزيـوگرافي يـک عامـل مهـم و           . کنـد مشخص مي 

  انـدازة حوضـه و    . باشـد هـا مـي   اثرگذار بر شـکل کلـي منحنـي       
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۴  

  
  موقعيت حوضه آبريز کرخه در ايران. ۱شکل 

  

  هاي هيدرومتري مورد استفاده در تحقيقايستگاه. ۱جدول

  ستگاهاي  )متر(ارتفاع از سطح دريا  طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 آران  ۱۴۸۸ ۴۷˚  ′۵۵ ۳۴˚  ′۲۴

 آفرينه  ۱۵۹۲ ۴۷˚  ′۵۴ ۳۳˚  ′۱۹

 چم انجير  ۱۵۰۰ ۴۸˚  ′۱۵ ۳۳˚  ′۲۶

 دوآب مرک  ۱۴۳۳ ۴۶˚  ′۴۷ ۳۴˚  ′۳۳

 قره باغستان  ۱۴۶۰ ۴۷˚  ′۱۵ ۳۴˚  ′۱۴

 جلوگير  ۱۳۶۶ ۴۷˚  ′۴۸ ۳۲˚  ′۵۸

 کاکا رضا  ۱۸۶۲ ۴۸˚  ′۱۶ ۳۳˚  ′۴۳

 پاي پل  ۱۳۳۸ ۴۸˚  ′۰۹ ۳۲˚  ′۲۵

 پل چهر  ۱۶۷۷ ۴۷˚  ′۲۵ ۳۴˚  ′۲۰

 پل دختر  ۱۴۶۸ ۴۷˚  ′۴۳ ۳۲˚  ′۰۹

 پل کهنه  ۱۴۶۷ ۴۷˚  ′۰۷ ۳۴˚  ′۲۱

 سراب سيد علي  ۱۹۰۰ ۴۸˚  ′۱۲ ۳۳˚  ′۴۷

  

خصوصيات فيزيوگرافي و خصوصيات اقليمي روي اين منحني        

ها تـوالي جريـان حـداقل را       اين شاخص . )۸(تأثير فراواني دارد    

به منظور بررسي مقدار و توالي جريـان حـداقل          . دهندينشان نم 

هـاي جريـان حـداقل سـالانه بـا          هاي سـري  توان از شاخص  مي

هـاي  ترين شاخص  مهم. هاي بازگشت مختلف استفاده کرد     دوره

آينـد،  جريان کـم کـه از منحنـي تـداوم جريـان بـه دسـت مـي                 

 دبـي   ۹۵Q به طور مثال شـاخص    . ۷۵Q و   ۹۵Q  ،۹۰Q: ند از ا عبارت

  .تر از آن هستند ها بزرگ درصد دوره آماري دبي۹۵است که 
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  …هاي  دورههاي جريان کم و تعيينبندي شاخصمحاسبه و ناحيه 

۵  

  هاي سري جريان حداقل سالانهشاخص

ها به صورت حداقل جريان متوسط روزانه در طول         اين شاخص 

قبيـل   جريان متوسط در چند روز پياپي از         کمترينيک سال و يا     

روز در طــول يــک ســال، بــا دوره بازگــشت ...  و ۶۰، ۳۰، ۱۵، ۷

 ) روزه dبا تداوم   (  روزه   dيعني جريان کم    . شوند  يف مي معين تعر 

 روزه dهــاي متحــرک  مقــدار ميــانگينکمتــريندر يــک ســال، 

ــان ــال اســت  جري ــه در آن س ــاي روزان ــم. )۱۰(ه ــرين  از مه ت

هاي توان به شاخص  هاي سري حداقل جريان سالانه مي      شاخص

۷،۱۰Q، ۲۰،۷Q ۱۰،۳۰وQ  ۷،۱۰به طـور مثـال شـاخص        . اشاره کردQ 

 روزه در ســال بــا دوره ۷ ميــانگين دبــي کمتــرينعبارتــست از 

 هـايي هـاي انتخـاب شـده شـاخص       شاخص.  سال ۱۰بازگشت  

هـاي جريـان کـم اهميـت        هستند که نسبت بـه سـاير شـاخص        

  .شوند ميبيشتري دارند و بيشتر استفاده قرار 

  

  کريجينگ

تخمين زمين آماري امکان به دست آوردن مقدار يک کميـت در        

 با مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کميت در         اي  نقطه

گر   بهترين تخمين . سازد  نقاط ديگر با مختصات معلوم، فراهم مي      

او اولين کسي   . کريگ گرفته شده است   .جي.زمين آماري از نام د    

اريـب   زن نا ي را به کار برد و بهترين تخمين       يبود که ارتباط فضا   

کريجينـگ بـه عنـوان      . فاده کـرد  را در ارزيابي ذخاير معدني است     

تـرين   شود و از مهم     اريب خطي شناخته مي    زن نا   بهترين تخمين 

يابي به خطاي مـرتبط بـا        توان به امکان دست     هاي آن مي    ويژگي

اريـب بـا     گـر نـا     کريجينگ يـک تخمـين     .هر تخمين اشاره کرد   

اريـب بـودن در ديگـر        شرط نـا  . کمترين واريانس تخمين است   

اننـد روش چنـد ضـلعي، عکـس فاصـله و            هاي تخمين م    روش

شود ولي ويژگـي کريجينـگ        عکس مجذور فاصله نيز اعمال مي     

کنـد کـه در       اي تعيين مـي      را به گونه   iλدر آن است که ضرايب    

بنـابراين  . اريب بودن، واريانس تخمين نيز حداقل باشـد        عين نا 

زنـد و     يز مـي  کريجينگ، همراه هر تخمين، مقدار خطاي آن را ن        

توان مقدار متوسط خطاهـا را محاسـبه          به اين ترتيب نه فقط مي     

را در کـل    ) واريـانس تخمـين   (توان توزيع خطاهـا       کرد بلکه مي  

با اسـتفاده از ايـن ويژگـي    . محدوده مورد بررسي به دست آورد  

هايي که در آنجا خطـا        توان قسمت   منحصر به فرد کريجينگ مي    

به داده بيشتري نياز است را مشخص       بالا بوده و براي کاهش آن       

گـر کريجينـگ بـه        تخمـين . کرد و تحت پوشـش لازم قـرار داد        

  :شود صورت زيرتعريف مي

]۱[                                          
n

(x ) i (xi)i 1Z λ∗
=

= Ζ∑o  

ــه در آن  ــر  ∗Zک ــدار متغي ــين مق ــهΖتخم  xo ،iλ  در نقط

 n و   ix در نقاط    Ζهاي آماري اختصاص يافته به مقادير         وزن

بهتـرين تخمـين    . اسـت تعداد نمونه به کار رفتـه در کريجينـگ          

 کمتـرين  باشـد و     اريب شود که تخمين نا     خطي زماني انجام مي   

شرط . واريانس را داشته باشد و کريجينگ هر دو ويژگي را دارد    

هـاي آمـاري      اريب بودن تخمين اين اسـت کـه مجمـوع وزن           نا

  :اختصاص يافته برابر يک باشند

]۲[                                                          
n

i
i 1

1λ
=

=∑  

براساس حجـم پايـه تخمـين بـه         . تلفي دارد کريجينگ انواع مخ  

از جهت روش  اي قابل تقسيم است و اي و قطعه کريجينگ نقطه

تخمين خطي و غيرخطـي بـه کريجينـگ عمـومي و کريجينـگ           

  .ناپيوسته قابل تقسيم است

  

  نتايج و بحث

 هـاي جريـان کـم پـنج شـاخص         در اين تحقيق از بين شـاخص      

۷،۱۰Q  ،۲۰،۷Q  ،۱۰،۳۰Q، ۴،۳Q   ۹۵ وQ هاي  نسبت به بقية شاخص     که

قبـل از اقـدام بـه       . جريان کم کاربرد بيشتري دارند، انتخاب شد      

چنـين کامـل     ها و هـم   ها لازم است که از کيفيت داده      تحليل داده 

بدون ارزيـابي صـحيح     . ها اطمينان حاصل نمود   بودن سري داده  

ــل داده ــام تحلي ــا، انج ــاني   ه ــل اطمين ــايج قاب ــاري نت ــاي آم ه

هـاي بارنـدگي    به منظـور بررسـي همگنـي داده       . دآينمي دست به

. روش آزمون توالي روي آمار دبي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت             

 نشان داده شده اسـت و براسـاس         ۲جدول  نتايج اين آزمون در     

هـاي منتخـب در     هاي دبي روزانـه در ايـستگاه      اين جدول، داده  

 .هستند درصد همگن ۹۵سطح 
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۶  

 هاي هيدرومتريهاي دبي در ايستگاه دادهنتايج آزمون همگني روي. ۲جدول  
 داريمعني  Z مقادير  ايستگاه
 ۶۶۲/۰ -۴۳۸/۰ آفرينه

 ۰۰۰/۱ ۰۰۰/۰ آران

 ۲۴۳/۰ -۱۶۹/۱ چم انجير

 ۴۸۶/۰ ۶۹۶/۰ دوآب مرک

 ۵۹۸/۰ ۵۲۸/۰ قره باغستان

 ۶۶۲/۰ -۴۳۸/۰ جلوگير

 ۰۰۰/۱ ۰۰۰/۰ کاکارضا

 ۶۶۲/۰ -۴۳۸/۰ پاي پل

 ۰۰۰/۱ ۰۰۰/۰ پل چهر

 ۶۲۴/۰ -۴۹/۰ پل دختر

 ۱۱۸/۰ ۵۶۴/۱ پل کهنه

 ۶۱۲/۰ -۵۰۷/۰ سراب سيد علي

  

 ۹۵Qتعيين شاخص 

 از  ۹۵Qاستفاده در اين تحقيق شاخص      هاي مورد   از بين شاخص  

ها به کمـک    آيد و بقيه شاخص   منحني تداوم جريان به دست مي     

به منظور محاسبه اين شاخص     . شوندتحليل فراواني محاسبه مي   

هـاي هيـدرومتري انتخـابي در منطقـه مـورد           ي کل ايـستگاه   برا

سپس . مطالعه، ابتدا آمار دبي روزانه به صورت نزولي مرتب شد         

هاي موجود محاسبه شد، بدين ترتيب      درصد زمان تجاوز از دبي    

که بيـشترين دبـي روزانـه مـشاهده شـده در کـل دوره آمـاري                 

د و  ده ـ درصد زمان تجاوز را بـه خـود اختـصاص مـي            کمترين

 دبي مشاهده شده در کل دوره آمـاري بيـشترين درصـد     کمترين

در مرحلـه   . دهـد را به خود اختصاص مـي     %) ۱۰۰(زمان تجاوز   

هاي تجاوز محاسبه شده در مقابـل       بعد با قرار دادن درصد زمان     

هـا  هاي تداوم جريان براي همه ايستگاه     هاي مربوطه، منحني  دبي

 ايستگاه آفرينه را براي مثال      FDC منحني   ۲شکل  . ترسيم گرديد 

 FDCهـاي   در آخـرين مرحلـه از روي منحنـي        . دهـد نشان مـي  

 ۹۵Q مقادير شاخص    ۳جدول  .  مشخص شد  ۹۵Qمقادير شاخص   

 .دهدهاي مختلف نشان ميرا در ايستگاه
  

  ۳،۴Q و ۱۰،۷Q، ۲۰،۷Q ،۱۰،۳۰Qهاي شاخص

تـدا   اب ۳،۴Q و   ۱۰،۷Q ،۲۰،۷Q، ۱۰،۳۰Q هـاي به منظور محاسبه شاخص   

بـه منظـور    .  روزه محاسـبه شـد     ۳۰ و   ۷،  ۴هاي متحرک   ميانگين

ــانگين ــه در  محاســبه مي ــي روزان ــار دب ــدا آم ــاي متحــرک ابت ه

افزار هاي مختلف به شکل ستوني و پشت سر هم در نرم           ايستگاه

EXCEL  هـاي متحـرک    سپس براي هر سال ميانگين    .  مرتب شد

نگين متحرک   ميا کمتريندر نهايت براي هرسال     .  گرديد محاسبه

براي مثال در   . به عنوان جريان کم در آن سال در نظر گرفته شد          

 ۴ مقـدار ميـانگين متحـرک      کمتـرين ) ۴جدول  (ايستگاه آفرينه،   

باشد که  مکعب بر ثانيه مي     متر ۱۲۷/۱۴،  ۱۳۵۹-۶۰روزه در سال    

. است روزه اين ايستگاه در اين سال        ۴در واقع همان جريان کم      

 و ۲۳۵/۱۴ه در ايــن ســال بــه ترتيــب  روز۳۰ و ۷جريــان کــم 

بدين ترتيب براي تمام    .  مترمکعب بر ثانيه به دست آمد      ۴۸۱/۱۴

  .هاي زماني سالانه جريان کم محاسبه شدها سريايستگاه

  

  ايانتخاب توزيع مناسب منطقه

در اين تحقيق تـوزيعي کـه در مجمـوع بهتـرين بـرازش را بـر                 

اي ع مناسـب منطقـه    هاي منطقه داشت بـه عنـوان توزي ـ       ايستگاه

 HYFAهـاي   افزاربه اين منظور به کمک نرم     . انتخاب شده است  

نرمـال،  : ، هفـت توزيـع شـامل   Flood Frequency Analysisو 

  لوگ نرمال دو پارامتري، لوگ نرمال سه پارامتري، گاما، پيرسون         
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  منحني تداوم جريان در ايستگاه آفرينه. ۲شکل

  

  )مترمكعب بر ثانيه(هاي مختلف ايستگاه در  ۹۵Q مقادير شاخص. ۳جدول 

سراب سيد 

 علي

پل 

 کهنه

پل 

 دختر

پل 

 چهر

پاي 

 پل

کاکا 

 رضا
 جلوگير

ه قر

 باغستان

دو آب 

 مرک
 ايستگاه آفرينه آران چم انجير

۵/۲ ۱/۲ ۵/۹ ۹۶/۰ ۸/۳۵ ۳۱/۱ ۷/۲۱ ۵/۱ ۳۲/۰ ۳۸/۳ ۰۳/۰ ۹/۷ ۹۵Q  

  

هـاي  بـر داده   I و حد نهايي نـوع       III، لوگ پيرسون نوع     IIIنوع  

هـاي   روزه ايـستگاه  ۳۰ و   ۷،  ۴سري زماني جريـان کـم سـالانه         

براي تعيين بهترين برازش از دو روش     . منتخب، برازش داده شد   

. اسميرنوف استفاده شد   -آزمون کاي مربع و آزمون کلموگروف     

هاي بدين منظور پارامترهاي مورد نياز اين دو روش براي توزيع         

 محاسبه Flood Frequency Analysisفزار مختلف به کمک نرم

 و سپس براي هر ايستگاه با مقايسه مقادير اين پارامترهـا بـا              شد

هاي مختلف سه توزيعي که بهترين بـرازش        يکديگر براي توزيع  

پس از مشخص شدن سه توزيـع برتـر         . را داشتند، مشخص شد   

اي از  براي هر ايستگاه، براي مشخص کردن بهترين توزيع منطقه        

به اين ترتيب کـه در هـر ايـستگاه          . دهي استفاده شد  تيازروش ام 

براي توزيع برتر سه امتياز، دو امتيـاز بـراي توزيـع دوم و يـک                

در نتيجـه بـراي کـل       . امتياز براي توزيع سوم در نظر گرفته شد       

 روزه ۳۰ و ۷، ۴هاي کـم  ها امتياز هر توزيع براي جريان   ايستگاه

به شده طبق هـر دو روش       براساس امتيازهاي محاس  . محاسبه شد 

هـاي توزيـع نرمـال      اسميرنوف امتياز  -کاي مربع و کلموگروف   

نتـايج ايـن محاسـبات در       . ها برتـري دارد   نسبت به ساير توزيع   

به اين ترتيب در تحقيق     .  نشان داده شده است    ۶ و   ۵هاي  جدول

اي تـرين توزيـع منطقـه   حاضر توزيع نرمـال بـه عنـوان مناسـب       

هـاي  يب با برازش توزيـع نرمـال بـر داده         بدين ترت . انتخاب شد 

هاي هاي مختلف شاخص روزه در ايستگاه ۳۰ و   ۷،  ۴جريان کم   

۱۰،۷Q، ۲۰،۷Q، ۱۰،۳۰Q ۳،۴ وQ شدند محاسبه.  

  

  تحليل فراواني جريان کم

اي در اين مرحله توزيع نرمال که به عنوان توزيع مناسب منطقـه           

 روزه  ۳۰ و   ۷،  ۴هـاي جريـان کـم سـالانه         برگزيده شده بر داده   

هـاي توزيـع، مقـدار      برازش داده شد و پـس از بـرآورد پـارامتر          

  .هاي بازگـشت مـورد نظـر محاسـبه شـد          جريان کم براي دوره   
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۸  

   در ايستگاه آفرينه۱۳۵۹- ۶۰در سال ) مترمکعب بر ثانيه( روزه ۳۰ و ۷، ۴هاي کم نحوه محاسبه جريان. ۴جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هـاي موجـود فقـط بـه منظـور تحليـل فراوانـي              افـزار بيشتر نرم 

اي ه ـافـزار اند و نـرم   هاي حداکثر مانند سيل طراحي شده      رويداد

HYFA ،PANKPLOT ،TR و SMADAاز . انــد از آن جملــه

 امکـان محاسـبه     HYFAافـزار   ها به وسيله نـرم    افزاربين اين نرم  

افـزار هـم فقـط      هاي کم وجود دارد که ايـن نـرم        فراواني جريان 

نهايي نوع يك را     توانايي تحليل فراواني جريان کم با توزيع حد       

هـا  وع مرتـب کـردن داده     در ضمن اجراي برنامه ن    . باشددارا مي 

 شـود شود، اگر ترتيـب نزولـي يـا کاهـشي انتخـاب             پرسيده مي 

هاي کم با استفاده از توزيع حد نهايي نوع         تحليل فراواني رويداد  

گيـرد ولـي در صـورتي کـه ترتيـب صـعودي يـا               يک انجام مي  

 ۲ برنامه هفت توزيع نرمال، لـوگ نرمـال          شودافزايشي انتخاب   

  ، لـوگ   III پارامتري، گاما، پيرسون نـوع       ۳پارامتري، لوگ نرمال    

  روزه۳۰ميانگين متحرک   روزه۷ميانگين متحرک  زهرو ۴ميانگين متحرک  دبي متوسط روزانه  روز
۱ ۵۲/۱۹    
۲ ۵۶/۱۹    
۳ ۵۲/۱۹    
۴ ۵۲/۱۹ ۵۳/۱۹   
۵ ۵۶/۲۰ ۷۹/۱۹   
۶ ۶۷/۲۰ ۰۶۷/۲۰   
۷ ۵۶/۲۰ ۳۲۷/۲۰ ۹۸۷/۱۹  
۸ ۵۶/۲۰ ۵۸۷/۲۰ ۱۳۵/۲۰  
۹ ۵۶/۲۰ ۵۸۷/۲۰ ۲۷۸/۲۰  
۱۰ ۵۶/۲۰ ۵۶/۲۰ ۴۲۷/۲۰  
۱۱ ۵۶/۲۰ ۵۶/۲۰ ۵۷۵/۲۰  
۱۲ ۵۶/۲۰ ۵۶/۲۰ ۵۷۵/۲۰  
۱۳ ۵۶/۲۰ ۵۶/۲۰ ۵۶/۲۰  
. 
. 
.  

.  

. 

. 

. 

.  

.  

. 

. 

. 

.  

.  

. 

. 

.  

.  

.  

. 

 

۳۵۸ ۳۹/۱۵ ۳۷۷/۱۵ ۳۸۲/۱۵ ۹۱۷/۱۴ 

۳۵۹ ۳۹/۱۵ ۳۹/۱۵ ۳۸۲/۱۵ ۹۵۰/۱۴ 

۳۶۰ ۳۹/۱۵ ۳۹/۱۵ ۳۸۲/۱۵ ۹۸۴/۱۴ 

۳۶۱ ۳۹/۱۵ ۳۹/۱۵ ۳۸۲/۱۵ ۰۱۸/۱۵ 

۳۶۲ ۳۸/۱۴ ۱۳۷/۱۵ ۲۴۵/۱۵ ۰۱۸/۱۵ 

۳۶۳ ۳۸/۱۴ ۸۸۵/۱۴ ۱۰۱/۱۵ ۰۱۸/۱۵ 

۳۶۴ ۳۸/۱۴ ۶۳۲۵/۱۴ ۹۵۷/۱۴ ۹۸۴/۱۴ 

۳۶۵ ۱۶ ۷۸۵/۱۴ ۰۴۴/۱۵ ۰۳۸/۱۵ 

 ۴۸۱/۱۴ ۲۳۵/۱۴ ۱۲۷/۱۴ جريان کم سالانه
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  …هاي  دورههاي جريان کم و تعيينبندي شاخصمحاسبه و ناحيه 

۹  

 )روش کاي مربع(هاي گوناگون در منطقه مورد مطالعه ده براي توزيعهاي محاسبه شامتياز. ۵جدول 

 
 )اسميرنوف -روش کلموگروف(هاي گوناگون در منطقه مورد مطالعه هاي محاسبه شده براي توزيعامتياز. ۶جدول 

  

و حد نهايي نوع يك را پيش روي کـاربر قـرار             III پيرسون نوع 

هاي حداکثر ماننـد    در اين حالت تحليل فراواني رويداد     . دهدمي

 بازگـشت   شود يعني مقدار متغير با افـزايش دوره       سيل انجام مي  

هاي کـم ماننـد      براي تحليل فراواني رويداد    ولييابد،  افزايش مي 

بـه ايـن    . توان از ترتيب صعودي استفاده کـرد      جريان کم نيز مي   

شـود ولـي در     هاي جريان کم به برنامـه داده مـي        ترتيب که داده  

هـا  قسمت نتايج به به جاي استفاده از دوره بازگشت به احتمـال           

هاي حـداکثر احتمـال تجـاوز و عـدم          اددر رويد . شودتوجه مي 

تـوان از   هـاي کـم مـي     تجاوز مطرح هستند، ولي بـراي رويـداد       

در ايـن   . احتمال کمتر شدن و احتمال کمتر نشدن اسـتفاده کـرد          

هـاي   به روش فوق جريـان     HYFAافزار  تحقيق با استفاده از نرم    

پـس از   . هـاي مـورد نظـر محاسـبه شـدند         کم با دوره بازگشت   

هـاي  هايي که در ايـستگاه    هاي جريان کم، دوره   صمحاسبة شاخ 

هـا بـوده    اي کمتر از مقادير اين شاخص     مختلف جريان رودخانه  

، ۴هاي کم   پس از تحليل فراواني جريان    . است، مشخص گرديد  

هاي مختلف و انتخاب توزيع نرمال بـه      روزه در ايستگاه   ۳۰ و   ۷

هـاي  بر داده اي، با برازش اين توزيع      عنوان توزيع مناسب منطقه   

 مـشخص   ۴،۳Qو   ۷،۱۰Q، ۲۰،۷Q  ،۱۰،۳۰Q هـاي جريان کم شاخص  

 نـشان داده شـده   ۷ جدول ها در گرديدند که مقادير اين شاخص 

هـاي جريـان کـم بـه دسـت آمـده نـشان              مقادير شاخص . است

دهد که بر خلاف سيلاب که با افزايش دوره بازگـشت دبـي              مي

ايش دوره بازگشت دبي    هاي کم با افز   يابد، در جريان  افزايش مي 

شـاخص  تر از   بزرگ ۷،۱۰Q به عنوان مثال شاخص   . يابدکاهش مي 

۲۰،۷Q هاي جريان كـم مـورد اسـتفاده در ايـن           در بين شاخص  . باشدمي

هـا مقــادير   نـسبت بــه سـاير شــاخص  ۴،۳Q و ۹۵Qتحقيـق دو شــاخص  

  .سـت ها  بقيـه شـاخص    كمتـر از   ۲۰،۷Q بيشتري دارند و مقادير شاخص    

  لوگ پيرسون 

 ۳نوع 
 گاما

  لوگ نرمال 

  پارامتري۲
 نرمال

  حد نهايي

 ۱نوع 

  لوگ نرمال

  پارامتري۳

  پيرسون

 ۳نوع 
  جريان کم

  روزه۴ ۱۵ ۶ ۱ ۲۰ ۱۰ ۱۴ ۶

  روزه۷ ۱۱ ۹ ۷ ۱۹ ۱۰ ۱۰ ۶

  روزه۳۰ ۱۱ ۹ ۱۲ ۱۸ ۵ ۱۰ ۷

  لوگ پيرسون 

 ۳نوع 
 گاما

  لوگ نرمال 

  پارامتري۲
 نرمال

  حد نهايي

 ۱نوع 

  لوگ نرمال

  پارامتري۳

  پيرسون

 ۳نوع 
  جريان کم

  روزه۴ ۱۵ ۷ ۵ ۱۹ ۷ ۱۲ ۷

  روزه۷ ۱۲ ۹ ۵ ۱۸ ۱۱ ۱۱ ۶

  روزه۳۰ ۱۰ ۸ ۵ ۲۳ ۷ ۱۳ ۶
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۱۰  

  هاي هيدرومتري بر حسب مترمكعب بر ثانيههاي جريان کم در ايستگاهخصشا. ۷جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي جريان کمبندي شاخصناحيه

يابي روشي براي تخمين مقادير نامعلوم با استفاده از مقادير           ميان

در ايـن قـسمت سـعي شـد         . اسـت جـوار   معلوم در نقـاط هـم     

يـابي در سـطح     هاي محاسبه شده به کمـک روش ميـان        شاخص

بنـدي  بـه منظـور ناحيـه     . بندي شـوند  حوضه آبخيز کرخه ناحيه   

هـا بـه همـراه طـول و عـرض           دا مقادير شـاخص   ها ابت شاخص

ــستگاه ــايي اي ــرمworksheetهــا در جغرافي ــزار  ن  SURFER8اف

بنـدي  سپس با استفاده از روش کريجينـگ ناحيـه        . ذخيره گرديد 

هاي جريان  ها شامل شاخص  بندي شاخص ناحيه. صورت گرفت 

ــم ــورد نظــر ۴،۳Q و ۱۰،۳۰Q ،۹۵Q و۷،۱۰Q ،۲۰،۷Q ک   در حوضــه م

هـاي  بنـدي شـاخص  هـاي ناحيـه   نقـشه ۷ تا ۳اي هشکل .است

منتخب جريـان کـم را در سـطح حوضـة آبخيـز کرخـه نـشان                 

  .دهند مي

. باشـد ها مـشخص مـي    طول و عرض جغرافيايي روي نقشه     

هـا را براسـاس     ها تغييرات مقادير شـاخص    هاي کنار نقشه  ستون

ها تغييـرات مقـدار     براساس اين نقشه  . دهندتغيير رنگ نشان مي   

دهـد  ها در سطح حوضـه رونـد يکـساني را نـشان مـي             شاخص

طوري که با حرکت از شرق حوضـه بـه سـمت غـرب آن از                 به

 مقـادير   کمتـرين . شـود هاي جريان کم کاسته مي    مقدار شاخص 

هاي جريان کم در ناحيه شمال حوضه اتفاق افتاده است    شاخص

هـا مربـوط بـه نـواحي مرکـزي          و بيشترين مقادير اين شـاخص     

چنين با حرکت به سمت مرکز حوضه تغييرات          هم .حوضه است 

رسـد کـه علـت کـاهش        به نظـر مـي    . باشدها بيشتر مي  شاخص

هاي جريان کم از جنوب به شمال حوضه اين است که           شاخص

گيرند و با حرکـت بـه       ها از شمال حوضه سرچشمه مي     رودخانه

 .شودسمت جنوب حوضه بر دبي آنها افزوده مي

  

   هيدرولوژيكاليس خشكهاي تعيين دوره

هـايي  هاي جريان کم لازم است کـه دوره       پس از تعيين شاخص   

 هيـدرولوژيك اتفـاق     سـالي   خـشك هاي مختلف   که در ايستگاه  

 هيـدرولوژيك در    سـالي   خشكمنظور از   . افتاده، مشخص شوند  

هـاي  آستانه. باشداي مي  جريان رودخانه  سالي  خشكاين تحقيق   

هاي جريـان   مك شاخص  هيدرولوژيك معمولاً به ك    سالي  خشك

  هاي كـم بـه دسـت       توان از شاخص  شوند و مي  كم مشخص مي  

۷،۱۰Q ۲۰،۷Q ۱۰،۳۰Q ۳،۴Q  ايستگاه 

۳۹۸/۵  آفرينه ۸/۲۷۹ ۵/۵۴۵ ۱۲۹/۴ 

۰۲۳/۰  آران ۰/۰۵۷ ۰/۰۳۵ ۰۱۵/۰ 

۲۱۷/۲  ۸۵۷/۱   چم انجير ۲/۹۹۷ ۲/۴۱۲

۱۳۲/۰  ۰۳۹/۰   دو آب مرک ۰/۵۱۶ ۰/۲۲۲

۷۴۳/۰  ۲۵۳/۰   باغستان هقر ۱/۸۱۵ ۰/۸۹۶

۲۷۸/۱۳  ۶۷۸/۸   جلوگير ۲۳/۸۳۵ ۱۳/۶۱۳

۸۵/۰  ۶۲۲/۰   کاکا رضا ۱/۲۷۴ ۰/۸۷۹

۲۱۱/۲۰  ۲۸۴/۱۵   پاي پل ۳۱/۷۳۲ ۲۱/۱۸۹

۰۸۲/۰  ۰۲۶/۰   پل چهر ۱/۰۶۸ ۰/۳۵۸

۷/۶  ۱۵۴/۵   پل دختر ۱۰/۱۰۵ ۷/۲۱۱

۱۸۹/۱  ۱۴۳/۱   پل کهنه ۱/۷۸۱ ۱/۱۴۶

۹۸۵/۱  ۶۱۹/۱  ۰۵۶/۲  سراب سيد علي ۲/۷۰۹ 
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  …هاي  دورههاي جريان کم و تعيينبندي شاخصمحاسبه و ناحيه 

۱۱  

            

  ۲۰،۷Q بندي شاخصنقشه ناحيه. ۴شکل              ۷،۱۰Qبندي شاخصنقشه ناحيه. ۳شکل 

  

        
  ۴،۳Qبندي شاخصنقشه ناحيه. ۶شکل   ۳۰،۱۰Qبندي شاخصنقشه ناحيه. ۵شکل 
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۱۲  

  هاي مختلف هيدرولوژيك در ايستگاهسالي خشكسال اتفاق . ۸جدول 

 کاکارضا جلوگير قره باغستان چم انجير آفرينه آران

۴۹-۱۳۴۸  ۴۶-۱۳۴۵ ۴۶-۱۳۴۵ ۵۶-۱۳۵۵ ۴۶-۱۳۴۵ ۴۶-۱۳۴۵ 

۵۲-۱۳۵۱ ۶۳-۱۳۶۲ ۴۹-۱۳۴۸  ۷۳-۱۳۷۲ ۶۸-۱۳۶۷ ۴۹-۱۳۴۸  

۷۰-۱۳۶۹ ۷۰-۱۳۶۹ ۶۳-۱۳۶۲ ۷۶-۱۳۷۵  ۷۸-۱۳۷۷ ۵۷-۱۳۵۶ 

۷۲-۱۳۷۱  ۷۸-۱۳۷۷ ۶۹-۱۳۶۸ ۷۸-۱۳۷۷ ۷۹-۱۳۷۸ ۷۸-۱۳۷۷ 

۷۶-۱۳۷۵  ۷۹-۱۳۷۸ ۷۰-۱۳۶۹ ۷۹-۱۳۷۸ ۸۰-۱۳۷۹ ۷۹-۱۳۷۸ 

۷۷-۱۳۷۶ ۸۰-۱۳۷۹ ۷۹-۱۳۷۸  ۸۱-۱۳۸۰ ۸۰-۱۳۷۹ 

۷۸-۱۳۷۷ ۸۱-۱۳۸۰ ۸۰-۱۳۷۹       

۷۹-۱۳۷۸           

۸۰-۱۳۷۹           

۸۱-۱۳۸۰           

  

  هاي مختلف هيدرولوژيك در ايستگاهسالي خشكسال اتفاق . ۸ادامه جدول 

 سراب سيد علي دوآب مرک پاي پل پل دختر پل چهر پل کهنه

۴۶-۱۳۴۵ ۴۶-۱۳۴۵ ۴۶-۱۳۴۵ ۴۶-۱۳۴۵ ۵۶-۱۳۵۵ ۶۳-۱۳۶۲ 

۵۶-۱۳۵۵ ۵۷-۱۳۵۶ ۷۰-۱۳۶۹ ۶۸-۱۳۶۷ ۷۶-۱۳۷۵  ۷۰-۱۳۶۹ 

۶۸-۱۳۶۷ ۷۰-۱۳۶۹ ۷۸-۱۳۷۷ ۷۶-۱۳۷۵  ۷۸-۱۳۷۷ ۷۸-۱۳۷۷ 

۷۳-۱۳۷۲ ۷۸-۱۳۷۷ ۷۹-۱۳۷۸ ۷۸-۱۳۷۷ ۷۹-۱۳۷۸ ۷۹-۱۳۷۸ 

۷۴-۱۳۷۳ ۷۹-۱۳۷۸ ۸۰-۱۳۷۹   ۸۰-۱۳۷۹ ۸۰-۱۳۷۹ 

۷۶-۱۳۷۵  ۸۰-۱۳۷۹ ۸۱-۱۳۸۰   ۸۱-۱۳۸۰ ۸۱-۱۳۸۰ 

۷۷-۱۳۷۶ ۸۱-۱۳۸۰         

۷۸-۱۳۷۷           

  

سـالي    آمده از منحني تـداوم جريـان بـه عنـوان آسـتانه خـشك              

 به عنوان   ۹۵Qدر اين تحقيق شاخص     . هيدرولوژيك استفاده كرد  

سپس براي همـه    . دسالي هيدرولوژيك انتخاب ش     آستانه خشك 

ها، منحني تغييرات دبي روزانه در مقابل زمان ترسيم شد       ايستگاه

هـا  سالي هيدرولوژيك نيز روي اين نمـودار        هاي خشك و آستانه 

سالي هيـدرولوژيك در      هاي خشك ترسيم شد و در نهايت زمان     

 ســال اتفــاق ۸جــدول . هــاي مختلــف مــشخص شــدايــستگاه

هـاي مختلـف را نـشان       هسالي هيـدرولوژيك در ايـستگا       خشك

سـالي    هـاي وقـوع خـشك     دهد که سـال   نتايج نشان مي  . دهد مي

هـاي مختلـف حوضـه آبخيـز کرخـه          هيدرولوژيك در ايـستگاه   

 ،۱۳۷۷-۷۸،  ۱۳۴۵-۴۶هـاي   يکسان نيست، ولـي در سـال      

هـــا   در بيـــشتر ايـــستگاه ۱۳۸۰-۸۱ و ۸۰-۱۳۷۹، ۷۹-۱۳۷۸

 کـه در    سالي هيدرولوژيك اتفاق افتاده است، بـه طـوري          خشك

ها  درصد ايستگاه  ۵۹ و   ۷۵،  ۸۴،  ۹۲،  ۶۷ها به ترتيب در     اين سال 

  .سالي هيدرولوژيک اتفاق افتاده است خشك

  

  گيري نتيجه

هـاي کـم در     در اين تحقيق به منظور بررسـي وضـعيت جريـان          

اي حوضة آبخيز کرخـه از پـنج شـاخص جريـان کـم رودخانـه        

ده شد و آمار دبـي       استفا ۹۵Q و   ۱۰،۳۰Q  ،۴،۳Q و ۷،۱۰Q  ،۲۰،۷Qشامل
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  …هاي  دورههاي جريان کم و تعيينبندي شاخصمحاسبه و ناحيه 

۱۳  

در طول دوره آماري   ايستگاه هيدرومتري اين حوضه۱۲روزانه 

بعد .  مورد استفاده قرار گرفت    ۱۳۸۰-۸۱ تا   ۱۳۴۵-۴۶هاي   سال

هـاي دبـي از طريـق آزمـون تـوالي           از بررسي همگن بودن داده    

هاي تداوم جريان مشخص     با ترسيم منحني   ۹۵Qشاخص  مقادير  

 بـه کمـک     ۱۰،۳۰Q  ،۴،۳Q و ۷،۱۰Q  ،۲۰،۷Q گرديد و چهار شـاخص    

.  روزه محاسبه گرديـد    ۳۰ و   ۷،  ۴هاي کم   تحليل فراواني جريان  

هـاي   کم در ايستگاه   هاي جريان ها، دوره پس از محاسبة شاخص   

ها نيز به کمـک روش      بندي شاخص ناحيه. مختلف مشخص شد  

هاي وقوع  دهد که سال  نتايج نشان مي  . کريجينگ صورت گرفت  

هاي مختلف حوضه آبخيز    ژيك در ايستگاه   هيدرولو سالي  خشك

، ۱۳۷۷-۷۸،  ۱۳۴۵-۴۶هـاي   کرخه يکسان نيست، ولي در سـال      

هـــا   در بيـــشتر ايـــستگاه ۱۳۸۰-۸۱ و ۸۰-۱۳۷۹، ۷۹-۱۳۷۸

 هيدرولوژيك اتفاق افتاده است، بـه طـوري کـه در            سالي  خشك

ها  درصد ايستگاه  ۵۹ و   ۷۵،  ۸۴،  ۹۲،  ۶۷ها به ترتيب در     اين سال 

  .رولوژيک اتفاق افتاده است هيدسالي خشك
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Abstract 
In this study, in order to determe low flow conditions in Karkhe watershed, 5 indices of Q7,10, Q7,20, Q30,10, Q4,3 and Q95 
were used for analyzing 12 hydrometric station data in the years of 1345-46 to 1380-81. Discharge data homogeneity 
was performed by Run Test. The Q95 index was determined by flow duration curve (FDC) and other indices were 
determined using 4, 7 and 30-day low flow frequency analysis. After calculating the indices, periods of low flows were 
determined. The indices were regionalized by Kriging method. The results showed that for the most stations, low stream 
flows happened in the years of 1345-46, 1377-78, 1378-79, 1379-80 and 1380-81 and the percentages of stations having 
low flows in these years were 68, 92, 84, 75 and 59, respectively. According to the regional maps of low flows in 
Karkhe watershed, maximum low flows are located in central and southern areas and all of the mentioned indices 
decrease from south to the north of this watershed. 
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