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  چكيده

مـؤلفة جريان پايـة كلـي خـود        . جريان كلي رودخانة زاينده رود از دو مؤلفة اصلي جريان پـاية كـلي و رواناب مستقيم تشكيل يـافته است                   

اي   بـرف و جريـان ميـان لايـه         آب زيـرزميني، جريان سطحي حاصل از ذوب تدريجي       هاي    فرعي جريان حـاصل از تخـلية سفره     هاي    از مؤلفه 

 رواناب سطحي، جـريان حاصل از ذوب سريع برف و جـريان ميان لايـه اي سـريع تـشكيل      شامل تأخيري و همچنين مـؤلفة روانـاب مستقـيم     

 اسـتفاده   ”HYSEP“روزانة جـريان رودخانـه، از مـدل رايانـه اي         هاي    اصلي جريان كلي با استفاده از داده      هاي    براي تفكيك مؤلفه   .گرديده است 

محدودة زماني جابجا شونده و حداقل موضعي مقادير هـر يك از دو مؤلفـة فـوق           كـارگيري سه روش محدودة زماني ثابت،     ه  شده است كه با ب    

از آنجا كه شدت سيلاب بستگي به حداكثر مقدار رواناب مستقيم و شدت خشكـسالي بـستگي بـه حـداقل     . دهد  ميصورت جداگانه ارائهه را ب 

  بـر    .بازگشت متفـاوت بررسـي نمـود      هاي    توان شدت اين دو پديده را با دوره         مي دار جريان پاية كلي دارد، با استفاده از اطلاعات بلند مدت          مق

 متـر  ۲۸/۹۶روانـاب مـستقيم برابـر و يـا بزرگتـر از       و  متر مكعب بر ثانيه۹۶ ۰۵/۱۶۱از برابر و يا بزرگتر  يان کلي جرسيلابي با دبين اساس   يا

 ـ   متر مكعب بـر ثانيـه      ۰۹/۱۶۹۶ از و يا برابر با        کمتر يان کل يجربا دبي   ) كم آبي ( خشكسالي   و سال   ۱۹۶كعب بر ثانيه هر     م  جريـان پايـة     ي و دب

  .افتد  مي سال اتفاق۱۶هر باٌ يتقر متر مكعب بر ثانيه ۸۳/۱۳ كلي كمتر از و يا برابر با
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Abstract 
       The Zayandehrud river total flow is composed of two main components, i.e. total base flow and direct runoff. The 
former component includes secondary components resulted from groundwater discharge, overland flow produced by 
slow melting of snow and delayed interflow. The later component (the direct runoff), consists of secondary components 
of surface runoff from precipitation, overland flow produced by prompt snow melting and rapid interflow. The 
separation of main components of total stream flow has been performed by "HYSEP" model on the basis of daily 
stream flow data. This software employs three methods (fixed interval, sliding interval and local minimum) to compute 
values of above-mentioned main components. Since the flood intensity related to maximum value of direct runoff and 
drought intensity related to minimum value of total base flow, both can be analyzed for different return period using 
Zayandehrud stream flow long term data. On the basis of obtained results, a flood with total stream flow equal or 
exceed to 161.05 cms  and direct runoff equal or exceed to 96.28 cms arise every 196 years. On the other hand, a 
drought with total stream flow less than or equal to 16.09 cms and total base flow less than or equal to 13.83 cms occur 
every 16 years. 
 
Keywords: Zayandehrud, Hydrograph separation, Direct runoff, Total base flow. 
 

  مقدمه

 حوزة آبريز زاينـده رود متـشكل از چنـد زيـر حـوزه        

خـارج شـده از     هـاي     باشد كه از به هم پيوستن جريان       مي

آنها، رودخانة زاينده رود به عنـوان تخليـه كننـدة اصـلي             

ايـن رودخانـه يكـي از       ). ١شـكل   (گيـرد     مي حوزه شكل 

مركزي ايران اسـت كـه در محـل         هاي    مهمترين رودخانه 

 قلعه شاهرخ به درياچة سـد زاينـده رود        ايستگاه آبسنجي   

 ـ  هاي    داده. ريزد مي صـورت دبـي متوسـط      ه  اين ايستگاه ب

انتقـال آب   هـاي     همچنين تونـل   .شود  مي روزانه برداشت 

رودخانـة  هـاي      قـسمتي از آب سرچـشمه      ٢ و ١كوهرنگ  

دبـي  هـاي   داده  .نماينـد   مـي كارون رابه اين حوزه منتقـل   

 ‐١٣٦١ از سـال آبـي     روزانة خروجي از اين دو تونل نيـز       

بنابراين . باشد  مي در دسترس  ١٣٧٤ ‐١٣٧٥ لغايت   ١٣٦٠

با استفاده از اين اطلاعات و در نظر گرفتن زمـان تـأخير             

تـوان بـه      مـي  دو تونل مورد اشـاره،    هاي    در اتصال جريان  

بـالا  دبي متوسط روزانة جريـان تخليـه شـده از حوضـة             

ت زاينده رود در مدت پـانزده سـال آبـي دس ـ          دست سد   

ــتفاده از روش   ــا اس ــت و ب ــاي  ياف ــة  ه ــار تجزي خودك

جريان كلي را از يكديگر تفكيـك       هاي    هيدروگراف مؤلفه 

باشـند و     مـي  اغلب فاقد استقلال ذاتي   ها    اين روش  .نمود

رايانــه اي هــاي  تــوان ازآنهــا بــه عنــوان برنامــه  مــيتنهــا

اگـر  . ترسيمي كه قبلاً ابداع شده اند، ياد نمـود        هاي    روش

 تفكيـك   يبـرا رايانـه اي متعددي    هاي    برنامه نچه تاكـنو 

در  رودخانه ارائـه شـده اسـت،       هيـدروگرافهاي    مؤلفـه

   كـه توسـط  “ ” HYSEPايـن تحقيـق از مـدل رايانـه اي    

آبريــز هــاي  تكميــل و در حــوزه ]١٥[اســلوتو و کــروس 

  .متعددي آزمايش شده، استفاده گرديده است

  

  رود جـريـان كـلـي رودخـانـة زاينده ) ١‐١

جريان كـلي رودخانة زاينده رود در زمان خــروج از          

در محـل ايـستگاه قلعـه    ( نده رودي بالا دست سد زا   حوزه

 .، از شش مؤلفـة عمده تـشكيل گــرديده اسـت          )شاهرخ

جريان كلي هر كدام از مبدأ حركت خـود در          هاي    مؤلفـه

يك مسيـر جـداگـانه شروع به حركت كـرده و با تـأخير          

ايـن  . پيــوندند   مـي  وتي بـه جـريان رودخانـه   زماني متـفا 

 ١٨[  از شش مؤلـفة اصلي جريان كلي رودخانه عبارتنــد       

  ] :١٩و 
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 )نده روديقبل از سد زا (فرعي در حوزة آبريز زاينده رودهاي   شاخهاصلي وشاخه  نقشة  ‐١شكل

  

  Surface)رواناب سطحي حاصـل از بـارش   ) ١‐١‐١

runoff)  
ت است از مقدار آبي كـه پـس از          رواناب سطحي عبار  

  انـبه جريـا ـه و مـسيلها  هـر بارندگي از طـريق آبراهـه

 .گـردد   مـي  پيـوندد و از حوزه خــارج       مي اصلي رودخـانه 

مشخصة اصلي اين جريان، حركـت آني و بلافاصله پــس      

تأثير اين مؤلفه بر دبي     . روي سـطـح زمين اسـت    از بارش 

از بـارش بـه سـرعت قــابل      خروجي از حوزه پس از آغ ـ    

مشاهده اسـت و همچنين پـس از گـذ شـت زمـان نـسبتاً               

 ـ           شـدت  ه  كوتاهي از اتمام بارندگي مقــدار ايـن مؤلــفه ب
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  . ]٤[ابد ي  ميكـاهش

  

 يا زير سطحي    (Interflow)جريان ميان لايه اي     ) ٢‐١‐١

(Subsurface flow)  
هـاي    قسمتي از آب بارش يافته پـس از نفـوذ در لايـه            

فوقاني خاك موقتاً به    هاي    شود كه لايه    مي حي، موجب سط

هـاي    در اين حالت آب نفوذي در لايه      . حالت اشباع درآيد  

سطحي خاك در جهت شيب زمين و با مؤلفة افقـي نـسبتاً      

پـايين  هـاي     بزرگي شروع به حركـت كـرده و در قـسمت        

اين حركت اصولاً  .پيوندد  ميدست حوزه به آبهاي سطحي

يا در سـطح مـشترك ميـان لايـة           خاك و هاي    در ميان لايه  

در هـر صـورت     . دهـد   مي خاك و لاية سنگي زيرين روي     

 هيچگونه ارتباطي ميـان ايـن مــؤلفه از جــريان كــلي و            

جـريان ميــان لايــه     . نداردذخـيرة آب زيرزميـني وجود     

اي خــود بــه دو مؤلفــة جريــان ميـــان لايــه اي سـريـــع  

(Prompt interflow) ميـــــان لايــــــه اي  وجــــــريان

  .]٣[ گردد  مي  تقسيم(Delayed  interflow)تأخيري

  

جريــان حاصــل از تخليــة آبهــاي زيرزمينــي ) ٣‐١‐١

(Groundwater  discharge)  
آزاد فوقـاني  هـاي    در منطقـه اي مقـدار ذخيـرة سـفره         اگر

بالاتر از سطح   ها    آنچنان افزايش يابد كه سطح آب درآن سفره       

رار گيرد، مقداري از ذخيـرة ايـن        سطحي ق هاي    آب در جريان  

سطحي مرتبط، تخليه و موجب افـزايش       هاي    در كانال ها    سفره

ايـن مؤلفـه از جريـان كلـي         . گردد  مي دبـي خروجي از حوزه   

  Groundwater ) حاصل از فـروكش آبهـاي زيرزمينـي    جريان

recession )٢[شود   مي نيز ناميده[.  

  

  Snowmelt) جريـان حاصـل از ذوب بـرف    ) ٤‐١‐١

flow) 
آزاد شـدن آب از      تدريجي بودن فراينـد ذوب بـرف و       

ذخيرة برف و همچنين بلند مدت بودن تـأثير آن بـر دبـي              

اين مؤلفه از جريان    هاي    خروجي از حوزه، رفتار و ويژگي     

 كلي را به جريان حاصل از تخلية آبهاي زيرزميني نزديـك         

 ـ  مي بنابراين جريان حاصل از ذوب برف را      . نمايد مي وان ت

كــه   ،) (Slow Snowmeltبه دو بخش عمدة ذوب تدريجي

افزايش در مؤلفة جريان حاصل از تخـلية آبهاي زيرزميني         

را در پي دارد و بر اثر عواملي نظير افــزايش آرام دمــاي              

 بخـار آب در سـطح   عـان يمهوا، تشعشعات خورشـيدي و   

 prompt) گـردد، و ذوب ســريع    مـي تــودة بـرف ايجـاد   

snowmelt)،          كه موجب افزايش در مؤلفة روانـاب سـطحي

گردد و بر اثر عواملي نظيـر ريـزش           مي حاصل از بارندگي  

باران با درجه حرارت بالا و افـزايش ناگهـاني دمـاي هـوا              

  .]١١[ تقسيم نمود شود،  ميايجاد

  

  (Bank storage)ذخيرة ساحلي ) ٥‐١‐١

ــاي  در دوره ــطح آب در   ه ــه س ـــگامي ك ـــرباران و هن پ

 آب زيرزميني مجـاور قـرار     هاي    بالاتر از سطح سفره   رودخانه  

در  ،کنـاره هـا   گيرد، حجمـي از آب رودخانـه بـا نفـوذ در              مي

اين ذخيره در ابتـداي هـر       . گردد  مي مجاورت رودخانه ذخيره  

و هنگامي كـه سـطح آب در رودخانـه          ) خشك(دورة كم آب    

 مجـاور قـرار   هـاي     كنـد و پـايين تـر از سـطح سـفره             مي افت

  .]١١[ ددگر  ميموجب تغذية رودخانهگيرد،  مي

  

ــه )  ٦‐١‐١   Channel)بــارش مــستقيم روي رودخان

precipitation)  
اين مؤلفه قسمتي از جريان كلـي اسـت كـه از بـارش              

اگر چه مقدار ايـن     . گردد  مي روي رودخانه حاصل   مستقيم

عـريض  هـاي   مؤلفه نسبتاً اندك است ولي بـراي رودخانـه     

  .قابل صرف نظر كردن نيست
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   موارد و روش ها)٢

تفكيـك هيـدروگراف جريـان كلـي        هاي     روش )١‐٢ 

  رودخانه

از آنجا كه شدت سـيلاب بـستگي بـه حـداكثر مقـدار              

رواناب مستقيم و شدت خشكـسالي بـستگي بـه حـداقل            

مقدار جريان پاية كلي دارد، با اسـتفاده از اطلاعـات بلنـد             

ــه ــيمــدت رودخان ــده را در    م ــن دو پدي ــوان شــدت اي ت

علــي رغــم  .بازگــشت متفــاوت بررســي نمــودهــاي  دوره

  هـكوشش هايي كه تاكنون براي تجزية جريان كلي رودخان

  
  ]١٥[ زماني ثابت براي تفكيك مؤلفة جريان پاية كلي از رواناب مسستقيم  روش محدودة ‐٢ شكل

  

هـايي كـه     صورت گرفته است، به علت عدم وجود روش       

ريـان كلـي بيانجامـد،    جهـاي    تمامي مؤلفه  کيتفکدقيقاً به   

جـريـان كـلي رودخانه را تنها     ها    برخي از هيدرولوژيست  

كه (Total  base flow) به دو مؤلفة اساسي جريان پاية كلي 

 و مؤلفـة تـدريجي ذوب    (Baseflow)مـؤلفة جـريان پـايه

مؤلفة جريـان پايـه خـود شـامل         (گردد    مي برف را شـامل  

ني، ذخيرة سـاحلي و     جريان حاصل از تخلية آبهاي زيرزمي     

و روانـاب مـستقيم     ) باشد  مي جريان ميان لايه اي تأخيري    

(Direct  runoff ) روانـاب سـطحي،   هـاي    كه شامل مؤلفـه

ذوب برف سريع، جريـان ميـان لايـه اي سـريع و بـارش               

ــه ــستقيم روي رودخان ــيم ــد   م ــوده ان ــسيم نم ــد، تق  باش

ي توان روش هاي    مي براي تفكيك اين دو مؤلفه    . ]١٢و٩و٥[

 براي تر سـيم منحنـي       *2Nرا كه در آنها از محدودة زماني      

 .]١٥[ت  كار گرف ه  گردد، ب   مي جدايش هيدروگراف استفاده  

 (N)براي بدست آوردن اين محدودة زماني، ابتدا زمان پايه          

  : ]٣[ گردد  ميبر اساس رابطة زير محاسبه

  :در اين معادله 

]١[  

2.0
AN =  

N =واناب مستقيم بر حسب روز  زمان پاية ر  

A =         مساحت حوزة آبريز در بالادست ايستگاه آب سنجي 

  بر حسب مايل مربع 

  به عنـوان مقـدار  2N سپس نزديكترين عدد صحيح به

2N*  بـر طبـق مطالعـاتي كـه روي         . شـود   مي در نظر گرفته

كه   آبريز مختلف انجام گرفته است، در صورتي   هاي    حوزه
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 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٦٦

 

  

  قرار گيرد ٣ تا ١١دد  صحيح در محدودة دو ع*2N مقدار

بسيار دقيق  ها    دست آمده در مقايسه با ديگر روش      ه  نتايج ب 

  :عبارتند از ها  اين روش. ]٥[ خواهد بود

  

 Fixed–Interval)روش محدودة زماني ثابـت  )  ١‐١‐٢

Method)    

 در اين روش كمتـرين دبـي در هـر محـدودة زمـاني      

2N*      تمـامي روزهـاي    به عنوان دبي جريان پاية كـلي براي   

 ٢ براي مثـال در شـكل     . شود  مي آن محدوده در نظر گرفته    

  دودةــدر مح) باشد  مي٥ا ــر بـبراب *2Nن که ي ابا فرض(

  
  ]١٥[ رواناب مستقيم  براي تفكيك مؤلفة جريان پاية كلي ازجابجا شونده روش محدودة زماني  ‐٣شكل

  

پـانزدهم  ز   رو در، حد اقل دبي،     دهم تا پانزدهم  روز   زماني

پايـة   عنوان دبـي جريـان    ه   اين مقدار ب   اتفاق افتاده است و   

ن ي و بـد   شـود   مـي  كلي براي هر پـنج روز در نظـر گرفتـه          

 ـ      بيترت  دسـت ه   منحني جدايش هيدروگراف جريان كلي ب

  .خواهدآمد 

  

 Method(شونده   روش محدوده زماني جابجا   )  ٢‐١‐٢

(Sliding–Interval   
 جريان پاية كلـي متعلـق       در اين روش براي تعيين دبي     

 حــداقل دبــي در محــدودة زمــاني  بــه يــك روز معــين،

[0.5(2N*-1)]روز قبــل و بعــد از آن روز در نظــر گرفتــه  

 ـ ا بـا فـرض   (  ٣ براي مثال در شكل   . شود مي  *2Nن کـه    ي

براي تعيين جريـان پايـة كلـي در روز           ،)باشد  مي ٥برابر با   

 ـ          ستم در  هجدهم، حداقل دبي در روزهاي شـانزدهم تـا بي

شـانزدهم اتفـاق     روز   در حد اقل دبي،     (شود  مي نظر گرفته 

بــراي تعيــين جريــان پايــة كلــي در روز و ) افتــاده اســت

 کـم ي و هم تا بيـست   هفددهم، حداقل دبي در روزهاي      نوز

کـم  يست و يب روز   در حد اقل دبي،     (شود  مي در نظر گرفته  

 با اتصال نقاطي كـه بدين ترتيب تعيين      ). اتفاق افتاده است  

  .آيد  ميشده است، منحني جدايش هيدروگراف بدست

  

 Local–Minimum)روش حــداقل موضــعي )  ٣‐١‐٢

Method)  
شود كه آيا دبـي جريـان         مي در اين روش ابتدا بررسي    
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 ٦٧   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

-*2N)0.5]در يك روز معين در مقايسه با دبي جريـان در            

باشـد، يـا      مي  روز قبل و بعد از آن واجد حداقل مقدار         [(1

مثبت بودن جواب، نقطه اي كـه دبـي آن          در صورت   . خير

نمايـد،    مـي  روز را بر روي هيدروگراف رودخانه مشخص      

شود و در غير اينصورت آن روز حذف        مي در نـظر گرفـته  

براي مثال در   . گردد  مي و عـمليات بـراي روز بعدي تكرار     

دبـي   ،)باشـد   مي ٥برابر با    *2Nن که   ي ا با فرض (  ٤شكل  

 نهم، پانزدهم، بيست و يكم و       حداقل موضعي در روزهاي   

پس از انجام اين عمليـات      . بيست و چهارم رخ داده است     

براي تمامي روزها، با اتصال نقاط مشخص شـده بـر روي            

  .شود  ميهيدروگراف، منحني جدايش هيدروگراف ترسيم

  
 ]١٥[ رواناب مستقيم  روش حداقل موضعي براي تفكيك مؤلفة جريان پاية كلي از ‐٤شكل

  

كـار گرفتـه شـده در تفكيـك     ه  مدل رايانه اي ب   ) ٢‐٢

  هيدروگراف رودخانة زاينده رود

ــه اي   ــدل رايانـ )HYSEP  "  drograph  Hy"مـ

)arationSep    يپت ارائه شده توسط  هاي     با استفاده از روش 

 مـيلادي، هيـدروگراف     ١٩٧٩در سـال     ]٥[نگ  يجان و هن  

 ـ             ة كلي جريان رودخانه را به دو مؤلفـة اصـلي جريـان پاي

اين مدل تــوسط    . كند  مي كـلي و رواناب مستقيم تفكيك    

 مــيلادي ١٩٩٦ در ســال ]١٥[  اســلوتو و کــروستوســط

متعـددي در جنـوب شـرقي       هاي    انتشار يافت و در حوزه    

فـرنچ  ايالت پنسيلوانيا، از جملـه حـوزة آبريـز رودخانـة            

كار گرفته شد و نتـايج حاصـل   ه ب (French Creek) کيکر

دسـت آمـده از تحقيقـات قبلـي كـه بـا              هاز آن با نتايج ب    

 استفاده از روش دستي انجام شده بود مقايـسه گرديـد و  

برنامة اين   .بدين ترتيب كارايي آن مورد تأييد قرار گرفت       

ــان  ــه زب  نوشــته و همچنــين " " FORTRAN 77مــدل ب

گرافيكـي، جهـت ترسـيم      هـاي     حـاوي برنامـه   هـاي     فايل

 ازي ـ مـورد ن   عاتاطلا .نمودارها در آن گنجانده شده است     

بر حسب فوت مكعـب      ( روزانه اين برنامه عبارت از دبي    

 طبيعـي و بـدون تـأثير      ه صورت   رودخانه اي كه ب   ) برثانيه

سد و يا هرگونه تنظيم كنندة ديگري، موجبات تخلية آب          

 مساحت حوضـة آبريـز       و آورد  مي حوضة آبريز را فراهم   

 )بـر حـسب مايـل مربـع       (در بالادست ايستگاه آبـسنجي      
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 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٦٨

 

  

 در اين مدل رايانه اي آرايش قابـل قبـول بـراي           . باشد يم

ــا ـــالبداده ه  WATSTORE" (Standard U.S.G.S" ، ق

National Water Data Storage & Retrieval System)   
ايـن قالـب كــه بـر اسـاس قالـب كلــي       .]١٥[ مـي باشـد  

"ІІASC"      ستــون تـشكـيل شـده        ٨٠ تنظيم گرديـده، از 

ن واجد يك شـمارة كــد و        در اين آرايش هر ستو    . است

مـورد نيـاز بـراي راه       هـاي     متعلق به يكـي از انــواع داده       

  .باشد  مياندازي برنامه

  

اصلي جريان كلي   هاي    جدايش مؤلفه هاي    كاربرد) ٣‐٢

  رودخانه

موارد استفاده از نتايج حاصل از تفكيك جريان كلـي           

ه مختلف و ب  هاي    رودخانه به دو مؤلفه اصلي آن در زمينه       

. باشـد   مـي  در مديريت منابع آب بسيار گسترده     خصوص  

   :  ]١٤[ است از برخي از اين موارد عبارت

ـ  ترسيم منحني تفكيك جريان پاية كلـي از روانـاب            

  .مستقيم روي هيدروگراف جريان كلي رودخانه

ـ  تخمين متوسط مؤلـفة جريان پاية كلـي و روانـاب            

  .مستقيم در هر سال

 Cumulative) وزيع تجمـعيـ محاسبه و ترسيم تـابع ت

distribution function)  جـريان كـلي و مؤلفه جريان پايـة 

لازم به توضيح اسـت كه اين تابع، درصد زماني         . كلي آن 

وقوع مقادير كمتر از يك مقدار مـشخص و يـا           ) احتمال(

برابر با آن را در يك دورة معـين، بـراي متوسـط سـالانة               

ة عمـق جريـان پايـة        متوسط سـالان    و عمـق جريان كـلي  

توان آن را به عنـوان        مي نمايد، و در حقيقت     مي كلي، بيان 

  در نظـر گرفـت  (Frequency curve)يك منحني فـراواني

بـراي تعـيين اين توابــع،  ابتــدا مقــادير متــوسط            . ]٦[

 ـ      و سالانة عمق جريان كـلي    صـورت  ه  جريان پاية كلـي ب

 .گـردد   مـي  مرتـب بيـشتر    جداگانه، از مقـاديـر كـمتر بـه     

تـوان احتمـال وقـوع        مـي  سپس با استفـاده از رابطة زيـر      

را در يـك دورة      يا برابر با يك مقدار معين      مقادير كمتر و  

  .محاسبه نمود) سال در اين تحقيق پانزده(زماني مشخص 

T
1

)1n(
mP =+=  

  :  در اين رابطه 

P=    يـا   وقـوع مقـادير كمتـر و      ) احتمال( درصد زماني

 در يك دورة زماني مشخص  بر،برا

m=مرتبة عددي (Order  number)   دادة مورد نظـر در 

  هسري مرتب شد

N=تعداد كل داده ها   

T= دورة بازگشت   

 بـراي  (Flow duration)ـ ترسيم منحني تداوم جريـان  

جريان كلي رودخانه و مؤلفه رواناب مستقيم تخمـين زده   

مربـوط بـه  هاي  دادهبـراي ترسيم اين منحني، ابتـدا     . شده

صورت جداگانـه و از بزرگ به كوچــك        ه  هـر جريان، ب  

سپس با استفاده از رابطة زير، احتمــال و    . گردد  مي مرتب

يا درصد زماني وقوع مقادير بزرگتر يـا مـساوي بـا يـك              

  .گردد  ميمقدار معين، محاسبه

]٣[  T
1

n
mP ==  

   بحث ج وي نتا)٣

  پاية كلي از رواناب مستقيمتفكيك جريان ) ١‐٣

تـرسيم منحني تفكيك هيـدروگراف رودخانة     ) ١‐١‐٣

  زاينده رود

اين منحني، روي هيدروگراف جريـان كلـي رودخانـه در           

طور جداگانه براي هر سال آبي      ه  مقياس نيمه لگاريتمي، ب   

 ١٣٦٠ ‐١٣٦١و در يك دورة پانزده سـاله، از سـال آبـي             

از سـه روش محـدودة       بـا اسـتفاده      ١٣٧٤ ‐١٣٧٥لغايت  

زماني ثابـت، محـدودة زمـاني جابجـا شـونده و حـداقل              

 ٥شـكل    در   ،که بـه عنـوان نمونـه      موضعي ترسيم گرديد    
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 ٦٩   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

 ) ٢‐١‐ .ش داده شده استي نما ١٣٧٢‐١٣٧٣  ساليبرا

 
 

ميانگين سالانة جريان پايـة كلـي و روانـاب مـستقيم            

  رودخانة زاينده رود 

 ـ      از سـه روش    دسـت آمـده     ه  نتايج ميـانگين سـالانة ب

محدودة زماني ثابـت، محـدودة زمـاني جابجـا شـونده و            

حداقل موضعي، براي مؤلفة جريان پاية كلـي و روانـاب           

مستقيم رودخانة زاينده رود در دورة پـانزده سـالة مـورد            

بـا  .  شـده اسـت    ارائـه  ٦  در شـكل    قرار گرفتـه و    مطالعه

توان   مي مقايسة نتايج سالانة بدست آمده از اين سه روش        

نسبتاً كم و همـواره  ها   روشيافت كه اختلاف ميان اين   در

باشـد    مـي   %٦مـوارد كمتـر از       %  ٨٠و در    %  ١٠كمتر از 

 ـ (  د مدت ـاختلاف ميان نتايج بلن   ). ٧شكل( ) هـپانزده سال

ان پايةكلي رودخانة زاينده رود كه با استفاده از سـه           ـجري

روش فوق بدست آمـده اسـت، بـسيار نـاچيز و همـواره              

به هـر حـال بيـشترين       ). ٨شكل  (باشد    مي  %٧/٢ز  كمتر ا 

محـدودة زمـاني    هاي    اختلاف، بين نتايج حاصل از روش     

شود و نتـايج حاصـل از         مي ثابت و حداقل موضعي ديده    

  روش نـسبت بـه دو     روش محدودة زماني جابجا شونده،    

بنـابراين اسـتفاده از     . باشد  مي واجد اختلاف كمتري   ديگر

ــايج ايــن روش  ــرانت ــيشيب ــي شــدت ســيلاب و   پ بين

 ـ           نظـر ه  خشكسالي نسبت به دو روش ديگر مناسب تـر ب

  .رسد مي

  

 تخمـين   ج بدست آمده با استفاده از     ي نتا يابيارز ) ٢‐٣

  آب زيرزميني هاي  تغذية سفره

 ،يه کل ـ ي ـان پا ي ـ جر مؤلفـة ياصلهاي     از سازنده  يکي

.  اسـت  ين ـيرزميآب ز هـاي     ه سفره يان حاصل از تخل   يجر

هاي   تغذية سفره زان  يم با م  ي ارتباط مستق  انين جر يمقدار ا 

آب هـاي    سـفره  ره در يش ذخ ي دارد و با افزا    آب زيرزميني 

 آن  يه کل ـ ي ـان پا ي جر مؤلفـة رودخانه،مرتبط با   ي  نيرزميز

 ـ ارزين برا يبنابرا. ابدي   مي شيز افزا ي ن رودخانه ج ي نتـا يابي

مدل تحليلـي  توان از   مي، HYSEPةبه دست آمده از برنام

توســط کــه   آب زيرزمينــيهــاي  ذيــة ســفرهتخمــين تغ

رائـه شـده اسـت،       ا  مـيلادي  ١٩٦٤  در سـال      "رورابوف"

کـه از آن بـا عنـوان        ( مـدل    اين    در .]٨ و   ٧[رد  ک دهافاست

بـا اسـتفاده از     ) گردد  مي اديز  ي ن "RORA"ا روش   يمدل و   

ــة ســفره  ــه، حجــم تغذي ــدروگراف رودخان ــاي  هي آب ه

  زيرزمينــــي مــــرتبط بــــا آن رودخانــــه تعيــــين     

كار گرفته شـده در ايـن مـدل، روش          ه  روش ب . دگردمي  

 بـا اسـتفاده از ايـن روش    . جابجايي منحني فروكش است   

آب زيرزمينـي را در هــر       هاي    توان مقدار تغذية سفره    مي

 دوره كــه جريــان رودخانــه نقطــة اوجــي را پــشت ســر 

ن است کـه    يفرض بر ا   مدل   در اين . گذارد، تخمين زد   مي

باشـد    ميتخلية سيستم جريان آب زيرزميني   رودخانه مرز 

]١٧[.  

اً بر پايـة جابجـايي روبـه بـالاي منحنـي            اساس اين روش 

جريـان  (فروكش جريان حاصل از تخليه آبهاي زيرزميني        

آب قـرار   هـاي     ، بر اثر رخداد تغذيه سـفره      )آب زيرزميني 

روگراف يــك هــايي از هيــد بنــابراين تنهــا قــسمت. دارد

طور كامل نـشان    ه  گيرد كه ب    مي رودخانه مورد توجه قرار   

آب زيرزمينـي   هـاي     دهندة جريان حاصل از تخلية سـفره      

ر طبق تعريف مدت زماني كه بايــد از زمــان   ب.] ٩[باشد

  رسيدن هيدروگراف به نقـطة اوج سپـري گردد تا جريان

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٧٠

 

  

  
  ،)الف (سه روش محدودة زماني ثابتنده رود به  تفكيك هيدروگراف جريان كلي رودخانة زاي ‐٥ شكل

  ١٣٧٢‐١٣٧٣براي سال آبي ) ج ( و حداقل موضعي)ب ( محدودة زماني جابجا شونده 

  )m3/s  =۰۲۸۳۲/۰ * ft3/s : براي تبديل به سيستم متريک(
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 ٧١   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

  
  جا شونده و ميـانگين سالانـة نتايج بدست آمده از سه روش محدودة زماني ثابت، محدودة زماني جاب ‐٦ شكل

  حداقل موضعي، براي مؤلفة جريان پاية كلي و رواناب مستقيم رودخانة زاينده رود در يك دورة پـانـزده سـالـه

  )ft3/s * ٠٢٨٣٢/٠=  m3/s : براي تبديل به سيستم متريک(
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 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٧٢

 

  

  
  دست آمده از سه روش محدودة زماني ثابت، محدودةه  مقايسة اختلاف ميان نتايج سالانة ب ‐٧ شكل

  ماني جابجا شونده و حداقل موضعي براي مؤلفة جريان پاية كلي رودخانة زاينده رود ز

  

  
  دست آمده از سه روش محدودة زمانيه  مقايسة اختلاف ميان مجموع نتايج پانزده سالة ب ‐٨ شكل

  محدودة زماني جابجا شونده و حداقل موضعي براي مؤلفة جريان پاية كلي رودخانة زاينده رود ثابت،

  

طور كامل توسط جريان حاصل از تخليـة        ه   رودخانه ب 

 آب زيرزميني تـأ مـين گـردد را زمـان بحرانـي            هاي    سفره

يك رخداد تغذيه پتانسيل تخلية آبهاي زيرزمينـي      . نامند مي

حجم آبي كه در صورت وجود زمان كـافي و بـدون   (V يا 

طور طبيعي از سفره    ه  تواند ب   مي تأثير رخداد تغذية ديگري   

را افزايش خواهد داد كه از رابطة زير قابـل          )  شود زهكش

   :]٢[باشد  ميمحاسبه
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 ٧٣   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

3026.2
K.QV =  

آب زيرزمينـي   هـاي     ، دبي تخلية سفره   Qدر اين معادله    

 Kو) به شرط بزرگتر بودن از زمان بحرانـي       (در زمان اوليه    

زمـان  . باشـد   مـي  ،شاخص فروكش جريان آب زيرزمينـي     

  :  ]١٠[آورد دسته وان از رابطة زير بت  ميرا (tc) بحراني

K2144.0tc =  

) همزمان با نقطـة اوج    (از آنجا كه پس از رخداد تغذيه        

و با گذشت زمان بحراني، تفريباً نيمي از حجم آب ذخيره           

گردد، پتانسيل تخليـة      مي شده، زهكش و از مخزن خـارج     

اوج آبهاي زيرزميني در زمان بحراني پـس از وقـوع دبـي             

 جريان در رودخانه، تقريباً برابر با نصف حجـم كلـي آبـي            

 كه موجـب تغذيـة آب زيرزمينـي مـرتبط بـا آن               باشد مي

يا دبي Q2  بنابراين اگر مقادير. ]١٦[ رودخانه گرديده است

صورت رخداد دورة تغذية جديـد، بـا         جريان رودخانه در  

گذشت زمان بحراني از وقوع دبي اوج جريان رودخانـه و           

Q1      صـورت عـدم وقـوع دورة         يا دبي جريان رودخانـه در

تـوان     مـي  تغذية جديد و در همان زمان در دسترس باشد،        

حجم آب تغذيه شدة حاصل از دورة تغذيه را در سيـستم            

  . ]١٣[ زد آب زيرزميني از رابطة زير تخمينهاي  سفره

( )
3026.2

K.QQ2R 12 −=   

  :در اين رابطه

R= آب زيرزميني بر اثـر    هاي    تغذية سفره ) حجم( مقدار

  رخداد يك دورة تغذية معين

Q1=        بحرانـي بـر    دبي تخلية آبهـاي زيرزميني در زمان 

  روي منحني فروكش جريان قـبل از دورة تغذيه

Q2=            دبي تخلية آبهاي زيرزميني در زمـان بحرانـي بـر 

  روي منحني فروكـش جريان پس از اتمام آن دورة تغذيه

K=   هاي  صل از تخلية سفره شاخص فروكش جريان حا

  آب زيرزميني 

در اين روش، حجم آب تغذيـه شـده در           يبه طور کل   

زيرزمينـي، در دو مرحلـة جداگانـة زيـر       هاي    سيستم سفره 

   : ]١٣[شود  مي زدهتخمين

  

منحني فـروكش    : ترسيم منحني فروكش غالب    ‐الف

چنــدين منحنــي هــاي  غالــب واجــد ميــانگيني از ويژگــي

براي ترسيم منحني فروكش غالب     . باشد  مي فروكش منفرد 

هـاي    آب زيرزميني از روش بر روي هم قرار دادن منحنـي          

مزيـت ايـن روش     . فروكش جريان، استفاده گرديده اسـت     

كنترل چشمي در هنگـام ترسـيم منحنـي فـروكش غالـب             

  .]١[باشد  ميجريان آب زيرزميني

  

: آب زيرزميني هاي     محاسبة حجم تغذية سفره    ‐ب

دار تغذيــه در روش دســتي، ابتـــدا بـــراي محاســبة مقــ

 با استــفاده از منحنـي فــروكش         (K)شاخص فـروكش   

. شـود   مي غـالب تعيين و سپس  زمان بحـراني محـاسبه       

مهمترين و حساس ترين مرحله در روش دستي تخمين         

هــاي  مقــدار تغذيــه، ترســيم ادامــة هــر يــك از منحنــي

ــه در    ــدروگراف رودخان ــر روي هي ــان ب ــروكش جري ف

  .باشد  مينيمه لگاريتميمقياس 

  

آب هاي  تخمين تغذية سفره  نتايج حاصل از‐١‐٣

      زيرزميني

براي ترسيم منحني فروكش غالـب جريـان آب زيرزمينـي           

براي رودخانة زاينده رود با استفاده از روش بـر روي هـم             

مختلف فـروكش   هاي    متعلق به دوره  هاي    قرار دادن منحني  

اي حاصـل از تبخيـر و   جريان، و به جهت اجتناب از خط ـ      

ــرين دوره ــرف، مناســب ت فروكــشي كــه در هــاي  ذوب ب

ماههاي آبان، آذر، دي و بهمن يك دورة زماني هشت ساله     
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 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٧٤

 

  

ــا ســال ١٣٦٦از ســال (  هجــري ١٣٧٣ هجــري شمــسي ت

و پـس از انتقـال و انطبـاق          رخداده، انتخاب شده  ) شمسي

منفرد فروكش جريان، منحني فـروكش غالـب        هاي    منحني

 جريان پاية رودخانة زاينده رود رسـم گرديـده          براي مؤلفة 

ــا اســتفاده از ايــن منحنــي، شــاخص  ).  ٩شــكل( اســت ب

آب هـاي      براي جريان حاصل از تخليـة سـفره        (K)فروكش

زيرزميني مرتبط با جريانات سطحي حـوزة آبريـز زاينـده           

بـراي محاسـبة مقـدار      .   روز تعيين گرديد    ٣٠رود برابر با    

تفاده از شـاخص فـروكش      روش دسـتي، بـا اس ـ      تغذيه در 

، زمان بحـراني براي حوزة زاينده (K)جريان آب زيرزميني   

سـپس بـا    .  روز محــاسبه گرديـده اسـت       ٤/٦رود برابر با    

ــا روش    ــروكش ي ــي ف ــايي منحن ــتفاده از روش جابج اس

فـروكش جريـان    هاي    ،  ادامة هر يك از منحني      "رورابوف"

 نيمـه  بر روي هيدروگراف رودخانة زاينده رود در مقيـاس     

پـس از ترسـيم     ). ١٠شكل( لگاريتمي ترسيم گرديده است   

فـروكش جريـان كلـي رودخانـه،        هاي    ادامة تمامي منحني  

 Q1صورت جداگانـه مقـادير      ه  براي هر يك از نقاط اوج ب      

دبي جريان بر روي منحني فروكش قبل از نقطـة اوج در            (

زمان بحراني پـس از وقـوع نقطـة اوج بـر حـسب فـوت                

دبي جريان بر روي منحني فـروكش        (Q2و) مكعب بر ثانيه  

بعد از نقطة اوج در زمان بحراني پس از وقـوع نقطـة اوج              

  و حجم) ١١لـشك( تعيين) بر حسب فوت مكعب بر ثانيه

  
  هاي منفرد فروكش و ترسيم منحني فروكش غالب براي مؤلفة جريان پاية رودخانة زاينده رود  انطباق منحني ‐٩ شكل

  )ft3/s * ٠٢٨٣٢/٠=  m3/s : تم متريکبراي تبديل به سيس(
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 ٧٥   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

  
  

  هاي فروكش جريان بر روي هيدروگراف رودخانه در مقياس نيمه لگاريتمي  ترسيم ادامة هر يك از منحني ‐١٠ شكل

  )ft3/s * ٠٢٨٣٢/٠=  m3/s : براي تبديل به سيستم متريک(

  

) بر حسب فـوت مكعـب     (آب اضافه شده به ذخيرة سفره       

ورة تغذيه با استفاده از رابطة زير تخمين        بر اثر وقوع اين د    

   .شود  ميزده

( ) 86400
3026.2

k.QQ2V 12 −
=  

آب زيرزميني مـرتبط    هاي    براي تخـمين مقدار تغذية سفره    

آن در حـوزة    هـاي     با رودخانة زاينـده رود و يـا سرشـاخه         

زمـاني يـك سـاله، مجمـوع    هاي  آبريز زاينده رود در دوره   

تغذية اي كـه    هاي    ز رخداد دست آمده از هر يك ا     ه  نتايج ب 

در آن سال روي داده، محاسبه و با در نظر گرفتن مساحت            

حوزة آبريز زاينده رود نتايج كلي براي هر سال، بر حسب           

 ـ   ).١٢شكل( واحد طول ارائه گرديده است     ه مقايسة نتايج ب

با اسـتفاده از    ( "ه اي ــدست آمده از بكارگيري برنامة رايان     

در مورد جريـان پايـة   )  شونده  جابجا ي زمان ةروش محدود 

كلي رودخانة زاينـده رود و همچنـين مقـدار تغذيـة كلـي             

آب زيرزميني مـرتبط بـا ايـن رودخانـه كـه بـا              هاي    سفره

 تخمين زده شـده اسـت،       "RORA" يدست روشاستفاده از   

 و  ١٢هاي    شکل (دهد  مي وضوح نشان ه  اين هماهنگي را ب   

١٣.(  

  

هاي  ي با دوره  بيني شدت سيلاب و خشكسال     پيش) ٢‐٣

  بازگشت متفاوت 

محاسبه تـابع توزيع تجمـعي جـريان كــلي       ) ١‐٢‐٣ 

  رودخانة زاينده رود و مؤلفه جريان پاية كلي آن

دسـت آمـده از روش محـدودة        ه  بر اساس اطلاعات ب   

جريـان   زماني جابجا شونده، ابتدا محاسبة توزيع تجمعـي       

سپس  و    صورت گرفت  آنجريان پاية كلي    كلي و مـؤلفـة    

تابع،   اين ).١٤شكل(د  يتابع توزيع تجمعي آنها ترسيم گرد     

  احتمال وقوع مقادير كمتر و يا برابر با يك دبي معين را
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 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٧٦

 

  

  
   برتخمين مقـدار تغذيه بر اثـر وقـوع دبي اوج ي دست مراحل اجراي از يطرح ‐١١ شكل

  "RORA" تحليلي  مدل، با استفاده ازروي هيدروگراف

  

  
  "RORA" يروش دست و  "HYSEP"نتايج بدست آمده از برنامة  مقايسة  ‐١٢شكل

 ).in * ٤/٢٥= mm : براي تبديل به سيستم متريک(
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 ٧٧   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

  
  مشابههاي   تغذية كلي در سال دست آمده براي جريان پاية كلي وه  بررسي هماهنگي ميان مقادير ب ‐١٣ شكل

  ).in * ٤/٢٥= mm : براي تبديل به سيستم متريک(

  

"HYSEP بنابراين با معكوس كردن ايـن       .نمايد مي  بيان 

تـوان بـه دورة بازگـشت بـراي رخـداد             مـي  درصد زماني، 

 .مقادير كمتر و يا برابر با آن دبي مشخص نيز دست يافـت    

بـدون  هـاي     با توجه به اين كـه جريـان رودخانـه در دوره           

گـردد،    مـي  باران تماماً توسط مؤلفة جريان پاية كلي تأمين       

بازگـشت  هـاي     خشكسالي بـا دوره   بيني شدت     پيش يبرا

 براي مؤلفة جريـان    توزيع تجمعي توان از تابع      مي متفاوت،

  .پاية كلي استفاده نمود

  

ترسيم منحني تداوم جريان براي جريان كلـي        ) ٢‐٢‐٣

  رودخانة زاينده رود و مؤلفه رواناب مستقيم آن 

درصـد  (ابتدا احتمال براي ترسيم منحني تداوم جريان،     

مقادير بزرگتر يا مساوي با يك مقدار معـين،         وقوع  ) زماني

 جريان كلـي رودخانـة زاينـده رود و          ر مختلف ي مقاد براي

دست آمـده   ه  آن، بر اساس نتايج ب    رواناب مستقيم   مـؤلفـه  

   و سپسهــمحاسبده، ـاز روش محدودة زماني جابجا شون

آن روانـاب مـستقيم     منحني تداوم جريان كلـي و مؤلفــه         

گـردد    مي  مقياس نيمه لگاريتمي ترسيم    بطور جداگانه و در   

توان با معكوس كردن اين درصـد         مي  همچنين ).١٥شكل(

زماني، به دورة بازگشت براي رخداد مقـادير بيـشتر و يـا             

با توجه به اينكـه     . برابر با آن دبي مشخص نيز دست يافت       

 پرهاي    قسمت اعظمي از جريان سيلابي رودخانه در دوره       

گـردد، جهـت      مي اب مستقيم ايجاد  باران توسط مؤلفة روان   

 بازگـشت متفـاوت،   هـاي     پيشبيني شدت سـيلاب بـا دوره      

براي مؤلفة رواناب مستقيم    منحني تداوم جريان    توان از    مي

  .  استفاده نمود
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 رامين ارفع نيا و نوذر ساماني    ٧٨

 

  

 
  تابع توزيع تجمعي براي مقادير متوسط سالانة جريان كلي رودخانةزاينده رود و مؤلفـه جريان پاية  ‐١٤شكل

  ).in * ٤/٢٥= mm : براي تبديل به سيستم متريک (ساس روش محدودة زماني جابجا شوندهكلي آن بر ا

  

  
  براي جريان كلي رودخانة زاينده رود و مؤلفه رواناب مستقيم آن بر اساستداوم جريان هاي  منحني ‐١٥شكل

  )ft3/s * ٠٢٨٣٢/٠=  m3/s : براي تبديل به سيستم متريک (دست آمده از روش محدودة زماني جابجا شوندهه نتايج ب

  

  

  گيري    نتيجه)٤

با توجه به مطالب ذكـر شـده، جريـان كلـي رودخانـة              

جريـان   و زاينده رود به دو مؤلفة اصـلي روانـاب مـستقيم     

 رايانـه اي    مـدل پاية كلي تفكيك گرديد كه بـا اسـتفاده از           

"HYSEP"      زماني ثابت، محـدودة      و  به سه روش محدودة
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 ٧٩   ...رودخانةدر شاخه اصلي ان هاي اصلي جري  تفكيك مؤلفه

 

  

 ـ. حداقل موضعي انجام پـذيرفت    زماني جابجا شونده و      ه ب

تفكيك جريان پايـة كلـي از روانـاب مـستقيم            با   طور كلي 

  :بدست آمد رودخانة زاينده رود، نتايج زير

  

هيدروگراف رودخانـة زاينـده رود بـا توجـه بـه            ) الف

توانـد    مي  تنها  و اطلاعات موجود   شرايط اقليمي اين حوزه   

 مـستقيم   به دو مؤلفه اصلي جريـان پايـة كلـي و روانـاب            

گر چه مؤلفة اصلي جريان پاية كلي خود از  ا. تفكيك گردد 

دو مؤلفة جريان تخلية آبهاي زيرزمينـي، جريـان سـطحي           

لايــه اي  حاصـل از ذوب تــدريجي بـرف و جريــان ميـان   

مؤلفة اصلي روانـاب     تأخيري و ذخيرة ساحلي و همچنين     

سـطحي جريـان حاصـل از        روانـاب هاي    مستقيم از بخش  

، جريـان ميـان لايـه اي سـريع و بـارش             ذوب سريع برف  

  .يافته است مستقيم روي رودخانه تشكيل

متوسط سـالانة دبـي روانـاب مـستقيم رودخانـة           ) ب  

 متر مكعب   ٩٩١/٤)براي يك دورة پانزده ساله    (زاينده رود   

  .شود  ميبر ثانيه تخمين زده

متوسط سالانة دبي جريـان پايـة كــلي رودخانـة           ) ج  

متـر مكعـب     ٣٨٦/٢٠ )رة پانزده ساله  براي  دو  (زاينده رود   

  .شود  ميبر ثانيه تخمين زده

از  %  ٤/٨٢طور متـوسط، جـريـان پـاية كـلي      ه  بـ)  د  

دهـد و     مـي  جريان كلـي رودخانـة زاينـده رود را تـشكيل          

باقيماندة جريان كلي رودخانه توسط مؤلفة رواناب مستقيم 

  . گردد  ميتأمين

فـة روانـاب مـستقيم      با توجه به منحني تـداوم مؤل      ) هـ

رودخانة زاينده رود در يك دورة زماني پانزده سـاله، تنهـا            

بيـشتر از    رودخانه   يان کل يمقدار جر از اوقات   %  ٥١/٠در    

مقدار رواناب مستقيم بيشتر از و يا        و   ٥٠/١٦١ و يا برابر با   

بنابراين سيلابي با   .  متر مكعب بر ثانيه است     ٢٨/٩٦ برابر با 

 و  ٠٥/١٦١از   برابر و يـا بزرگتـر        انه رودخ يان کل ي جر دبي

 متـر   ٢٨/٩٦رواناب مـستقيم برابـر و يـا بزرگتـر از             مؤلفة

  . سال يك بار اتفاق خواهد افتاد١٩٦مكعب بر ثانيه هر 

با توجه به منحني تابع توزيع تجمعي مؤلفة جريان         ) و  

پاية كلي رودخانة زاينده رود در يـك دورة زمـاني پـانزده             

 ١٤٢٧(حوزة آبريز زاينده رود       مساحت  ساله و با توجه به      

 يان کل يمقدار جر از اوقات    %  ٣/٦، تنها در    )كيلومتر مربع 

مقدار مؤلفة جريـان    و  ٠٩/١٦ از و يا برابر با       رودخانه کمتر 

 متر مكعـب بـر ثانيـه        ٨٣/١٣ پاية كلي كمتر از و يا برابر با       

 يان کل ـ ي ـجربـا دبـي     ) كم آبي (بنابراين خشكسالي   . است

 ـ ٠٩/١٦ از و يا برابر با       کمتررودخانه    مؤلفـة جريـان     يو دب

 متر مكعـب بـر ثانيـه        ٨٣/١٣ پاية كلي كمتر از و يا برابر با       

  . سال يك بار اتفاق خواهد افتاد١٦هر باٌ يتقر
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