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 چكیده

کشت در مناطق خشک و  یریتمنابع آب و مد یریتمد ریزیبرنامه نیازپیش کم، هایشاخص رفتار تحلیل و شناخت

 یرپذ یبآسمناطق  یيبا هدف شناسا یا منطقهو ارائه روابط  جریان کم یلتحل ،پژوهش این از هدفخشک است.  یمهن

رودخانه پایدارتر  جریان ،دست پایینو  یاببه سمت پا ،متاثر از بارش بوده یانجر ،در بالادست يکل طورهباشد. بيم

 27، تعداد کرخه آبخیز در موجود سنجيآب یهایستگاهروزانه ا يدب یهاداده يبا بررس ،ابتدا یق،تحق این درشود.  مي

ی ها دبي ،سپسشد.  یجادهر سال ا یبرا جریان، دبي روزانهسری زماني ایستگاه با دوره مشترک آماری انتخاب شد. 

استخراج  یستگاهو هر ا روزه و دبي متوسط سالانه برای هر سال 74 و 34 ،41، 44، هفت، پنج، سهبا پایه زماني  کمینه

 آن یا منطقه یلتحل و کم جریانروند شاخص  ،شد. سپس یفتعر "شاخص کاهش"با عنوان  ید،شاخص جد یک. شد

 يو فاصله تا خروج یبمستقل ارتفاع، مساحت، ش یپارامترها ینب یرهمتغ و چند یرهتک متغ یونانجام و روابط رگرس

 یلتحل نتایج و استخراج ایستگاه آن به مربوط کم جریان وابسته هایو شاخص یستگاهبه هر ا يمنته آبخیز حوزهیرز

R یینتع یبضر یقاز طر سازیشبیه دقت میزان ،همچنینشد. 
با افزایش فاصله از  ،نتایج نشان داد  .شد برآورد 2

کمتر از  ه،آمد دستهب شاخص ،ها سرشاخه در ،ینو همچن یشتربه سمت بالادست، روند شاخص ب کرخه آبخیزخروجي 

 در آب منابع بهتر مدیریت برای باید ،بوده پذیرترآسیب ها سرشاخه که است آن بیانگر موضوع این. باشد ميدست   ینپائ

 .شد متمرکز ها سرشاخه

 

 فاصله تا خروجي، رفومتریکوم عوامل، شاخص کاهش روند، ،کم دبي هاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه

 آب کمبودبارش و  يمکان-ينامتناسب زمان توزیع

 مناطق در آبخیز یها حوزه مشکلات ترین بزرگ از یکي

عدم  ین،همچن .است ایران مانند ،خشک نیمه و خشک

 و کشت و یشبا فصل رو ها تمرکز بارش يتطابق زمان

و  شود مي یاریبه آب یتقاضا برا یشزرع، منجر به افزا

 حاشیه با کشاورزی مناطق اغلب یجوارهم یلدل به

 سطحي آب منابع بر فشار باعث ،دائمي یها رودخانه

 و شناخت ،لذا. شود مي آبیاری به نیاز جبران برای

 از دسترس در آب تحلیل و کم یها جریان تحلیل

 از اطلاع کنار در رودخانه، دست پایین به ها سرشاخه

 در پایه جریان روی بر تر و خشک یها دوره شدت

 زیاد بسیار زراعت بر آب اهمیت که خشک یها دوره

 ،زراعي مدیریت شدن ینهموجب به تواند مي است،

 اقتصادی وری بهره افزایش و کشت، الگوی بهبود

  .شود کشاورزی

___________________________ 
 baghergh@gmail.comمسئول مکاتبات: * 
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 کم، جریان هایمشخصه و روابط تحلیل و شناخت

 و مهندسي مطالعات در متعددی موارد نیاز پیش

 van Lanenو  Tallaksen. است آب منابع مدیریت

 منابع کمیت و کیفیت مدیریت مطالعات در( 2441)

 تحلیل نتایج از مخازن، از انتقال و برداشت مورد آب

 همکاران و Gustard. اند کرده استفاده کم یها شاخص

 هایطرح در را کم یها شاخص از استفاده( 2441)

 هایجریان تعیین برای الکتریکي، انرژی توسعه

 برای محیطيزیست مطالعات زمینه در و محیطي

 .دادند توسعه جانوری، و گیاهي یها گاه زیست ارزیابي

از مشکلات  یق،عدم وجود آمار و اطلاعات کامل و دق

منجر به  ،کمبود ین. ااست یرانا یزهای آبخاغلب حوزه

 ینا یریتمربوط به مد یهادر بخش یتعدم قطع

 یمشکل منجر به نامگذار ین. توجه به اشوديم پدیده

 آبخیز هایحوزه در بینيپیش به 2442-2443 دهه

 .شد هیدرولوژی المللي بین انجمن وسیلهبه آمار فاقد

 پژوهش نیازمند آمار، فاقد هایآبخیز به ها داده تعمیم

 و ثابت هایویژگي ارتباط خصوص در جامع بررسي و

 به روابط تعمیم برای جریان، هایداده با هاآبخیز پایدار

 در (.Smaktin، 2444) باشديم آمار فاقد هایآبخیز

 خصوص در یمتعدد مطالعات ،دو دهه گذشته

که  است گرفته صورت و جهان رانیا در کم های جریان

 Riggs قاتیتحق به توانيم موارد نیا جمله از

 و تداوم با کم هایجریان در خصوص برآورد (4114)

 با آمار فاقد مناطق در مختلف یها بازگشت دوره

 متغیره چند رگرسیوني و خطي روش دو از استفاده

 تحلیل Nathan (4114) و McMahon .کرد اشاره

 .دادند انجام استرالیا در را کم هایجریان ایمنطقه

 برای لگاریتمي هایمدل کارآیي دهنده نشان نتایج

 با مختلف هایتداوم در کم هایجریان برآورد

 سازندهای ،یهپا جریان شاخص های مشخصه

 (2443) همکاران و Warner .بود بارش و شناسي زمین

 مدل از گیریبهره با کم هایجریان برآورد به اقدام

 هیدرومتری ایستگاه 41 در متغیره چند رگرسیوني

 همکاران و De Wit .کردند پورتوریکو آبخیز یها حوزه

 جمله از اقلیمي پارامترهای تأثیر بررسي به( 2446)

 در واقع موس رودخانه کم دبي مقادیر بر بارش و دما

 خروجي از ،تحقیق این در. پرداختند اروپا غرب شمال

 و دما) اقلیمي متغیرهای بینيپیش برای RCM مدل

 که داد نشان نتایج. شد استفاده آتي دوره در( بارش

 رودخانه دبي کاهش به منجر تواند مي اقلیمي تغییرات

 وسیلهبه که ای مطالعهدر  .شود آبي کم فصول در

Assefa  وMoges (2448) شد انجام نیل آبخیز در، 

Gev توزیع
1
جریان  مقادیر با خوبي برازش Weibull و 

 یافته توسعه رگرسیوني مدل در ،همچنین. داشتند کم

 بود، آبخیز حوزه یها ویژگي از تابعي کم، جریان که

 جریان بیني پیش برای همگن بخش شش به منطقه

 تقسیم آمار فاقد یها هضحو برای روز هفت تداوم با کم

 مدل یک ساخت و کم جریان فراواني تحلیل. شد

 پایه بر کم جریان شاخص بیان برای جهاني

 و همکاران Grandry وسیلهبه فیزیکي پارامترهای

 این در. رسید انجام به بلژیک، کشور در (2443)

 ،متغیره دو گامای و نرمال لوگ یها توزیع ،مطالعه

 ایمطالعه در. داشت کم جریان با را برازش بیشترین

 انساني های فعالیت اثر( 2446) همکاران و Gao ،دیگر

 این به و کردند بررسي کم جریان فراواني توزیع بر را

 برداشت جمله از انساني یها فعالیت که رسیدند نتیجه

 در را کم جریان فراواني منحني زیرزمیني های آب

تغییرات  و داد تغییر غیرخطي و خطي مخزن یها مدل

 تغییراتبه  تنها را ،کم جریان فراواني توزیع

 ،تحقیقي طي. ندانست ارتباط محیطي زیست

Worland مدل هشت توانایي( 2446) همکاران و 

 برای را پایه مدل چهار و بردار هایماشین یادگیری

نقطه فاقد  221 در ،روزه هفت کم جریان برآورد

 ،آلاباما جورجیا کارولینا، هاییالتا جنوب در ،ایستگاه

 ،نتایج. دادند قرار بررسي مورد یکا،آمر متحده ایالت در

 در را بردار هایماشین یادگیری یها مدل کمتر خطای

 زا .داد نشان پایه یها مدل به نسبت اعتبارسنجي طول

 به توانمي کشور داخل در شده انجام تحقیقات موارد

( 2444) همکاران و Porhemmat .کرد اشاره زیر موارد

 بارش و خروجي دبي میزان از کارون آبخیز در

 ترسالي و خشکسالي روند بررسي منظوربه درازمدت

 پس که داد نشان آمده دستهب نتایج. کردند استفاده

 رژیم آبخیز این در ،دز و پور عباس شهید سد احداث از

                                                           
1
 Generalized extreme value 
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 نیز ها ساليخشک شروع ،داشته نزولي سیر آبدهي

 .است بوده سدها این احداث زمان با منطبق

Eslamian کم جریان برآورد برای( 2441 (همکاران و 

سال در  24و  44دو، پنج، روزه با دوره بازگشت  هفت

 اساس بر متغیره چند رگرسیون روش از مازندران آبخیز

 گرفتند نتیجه و کرده استفاده آبخیز فیزیوگرافي عوامل

 شده داده تشخیص همگن آبخیز 48 برای روش این که

 دارای شده، ذکر بازگشت هایدوره برای و منطقه در

کم  انی( جر2443) Mohammadi .است مناسبي دقت

 لیو تحل يرا مورد بررس لانیاستان گ یها زیآبخدر 

نشان داد که  شانیا قیتحق جیمنطقه قرار داد. نتا

 نیمهمتر زیآبخ بیعوامل مساحت، بارش سالانه و ش

 هیپا يرا مساحت در تمام يهمبستگ نیشتریعامل و ب

 همکاران و Nosratiکم دارا بودند.  يمختلف دب يزمان

 عنوانرا بهروزه  هفت Q10 شاخص مقادیر (2441)

 سطح در يسالخشک یهايبررس یبرا شاخص کی

 که داد نشان نتایج. کردند بندیپهنه کرخه آبخیز زهحو

 منطقه کل در ساليخشک و کم جریان مقادیر

 و Noori Gheidari .است یافته گسترش

Hosseinitodashki (2441 )عیتوز يبررس در 

 زیآبخ روزه هفت کم انیجر یبرا مناسب ياحتمالات

 ریمقاد عیتوز نام به ياحتمالات عیتوز ه،یاروم اچهیدر

 ارائه يآب کم یها هینما فیتوص یبرا سه نوع یحد

 عملکرد شده يمعرف عیتوز که دادند نشان و کردند

 به نسبت روزه هفت کم انیجر کردن مدل در یبهتر

. داشت متداول احتمالاتي یها توزیع سایر

Ghermezcheshme یها دبي ،(2441) همکاران و 

 34 و 41 ،44 ،هفت ،پنج ،سه) زماني پایه با کمینه

 هایایستگاه از برخي در سال هر برای را( روزه

 دبي ،سپس ،کردند محاسبه کرخه هضحو هیدرومتری

 با کمینه دبي به متوسط دبي نسبت و سالانه متوسط

 آن از و آوردند دستهب را مختلف های زماني پایه

 نشان نتایج .کردند استفاده ارزیابي شاخص عنوان به

سمت  به آبخیز خروجي از فاصله افزایش با که داد

( کمینه یها دبي کاهش) آبي کم شدت بربالادست، 

( 2444) همکاران و Habibnejad .شود مي افزوده

 شرق شمال در واقع هیدرومتری ایستگاه 41 یها داده

 یها تداوم با کمجریان  تحلیل برای را رضوی خراسان

 تابع هشت و کردند استفاده روزه 34 و 41 ،هفت

 لوگ توزیع و دادند برازش ها داده به را آماری توزیع

 ای منطقه مناسب توزیع عنوانبه را سه تیپ پیرسون

 پارامتر 47 بین از ،نهایت در. کردند انتخاب

 ویژگي سه شناسي،  زمین و اقلیمي فیزیوگرافي،

 سازند درصد و سالانه متوسط بارندگي مساحت،

 ساليخشک عوامل مهمترین عنوانبه نفوذپذیر

 و Noori Gheidari .شدند شناخته هیدرولوژیک

Hosseinitodashki (2441 )نحوه به نو، نگرشي با 

 ،پرداخته ارومیه آبخیز حوزه در جریان کم کردنمدل

 توصیف برای را حدی مقادیر احتمالاتي توزیع

 Mahmoudi .است کرده معرفي آبي کم های نمایه

 هیدرولوژیکي ساليخشک تحقیقي در( 2443)

 استفاده با نکا ساری دشت محدوده در تجن رودخانه

هفت،  یها تداوم با سالانه جریان کم یها شاخص از

، 21، 44دو، پنج،  یها بازگشت دوره در روز 34و  41

 در. داد قرار بررسي مورد و بینيپیش سال 444و  14

 شده بینيپیش کم یها جریان اساس بر ،نهایت

 نتیجه مذکور یها برگشت دوره در تجن رودخانه

 بحران با دشت محدوده در رودخانه این که گرفت

 همکاران و Jahanbakhsh .روبروست ساليخشک

 کرخه آبخیز جریان کم ایمنطقه تحلیل در( 2447)

 عنوانبه را زهکش تراکم و مساحت عامل دو

 طبق. کردند معرفي کم جریان بر عوامل تأثیرگذارترین

-من و اسپیرمن آزمون وسیلهبه آمده دستهب نتایج

 روند دارای آبخیز یها سرشاخه در جریان کم کندال

 Hajimohammadi. بود مطالعاتي دوره طي منفي

 در کم جریان مقادیر بر را اقلیم تغییر اثر( 2448)

 این در. داد قرار بررسي مورد کن رودخانه هضحو

 SWAT مدل وسیلهبه جریان سازیشبیه ،مطالعه

 ،پنج ،سه یها تداوم با کم جریان مقادیر و شد انجام

 نتایج. شد محاسبه روزه 34 و 41 ،44 ،نه ،هفت

 سال تا را کم جریان کاهش درصد 43 آمده دست هب

 وسیلهبه که ای مطالعه در. داد نشان 2414

Ghermezcheshme شد انجام( 2447) همکاران و، 

 آبخیز کم جریان سازیشبیه در SWAT مدل دقت

 کم جریان مقادیر ،مطالعه این در. شد بررسي کن

 ،44 ،نه ،هفت ،پنج ،سه یها تداوم با شده سازی شبیه

 شد مقایسه مورد مشاهداتي مقادیر با روزه 34 و 41

 کم جریان سازیشبیه در را مدل برآورد بیش نتایج که

https://joa.ut.ac.ir/?_action=article&au=99357&_au=Kazem++Nosrati
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 در کم جریان کاهش درصد 27 ،همچنین. داد نشان

 در. شد بیني پیش 2414 سال تا اقلیم تغییر اثر

 و Ghermezcheshme ،دیگر ایمطالعه

Hajimohammadi (2448 )دو در را کم جریان روند 

 در یکي که کرخه های حوزه آبخیزهزحوزیر از ایستگاه

 مورد را بود شده واقع پایاب در دیگری و سرشاخه

 روند ،آمده دستهب نتایج اساس بر. دادند قرار بررسي

 دارمعني و کاهشي بالادست، آبخیز در کم جریان

 کم بسیار اما ،منفي روند پایاب در ولي آمد، دست هب

در  .داد نشان زمان طول در را اندکي تغییرات و بود

مرور منابع، موارد متعدد کاربرد  یبندجمع

  انجام تحقیقات و آب منابع هضحو در کم های شاخص

 برای ها،شاخص این ارزش و اهمیت مورد، این در شده

. دهد مي نشان را منابع آبه ضحو مختلف هایتحلیل

 با جریان کم ییراتتغ يبررس ،تحقیق این از هدف

 شاخص یک از استفاده با مختلف زماني یها پایه

 .باشد مي آن بر موثر عوامل بررسي و شده سازی نرمال

 

 ها روش و مواد

کرخه یکي از  آبخیز: تحقیقمورد  منطقه 

تماب بوده  2خلیج فارس و رتبه  آبخیزهای  حوزهیرز

کرخه در حد  آبخیزشود.  مي واردفارس  یجکه به خل

 تا 17˚ 7ʹعرض شمالي و  31˚ 1ʹ تا 34˚ 11ʹ فاصل

 ،4. شکل استطول شرقي واقع شده  11˚ 44ʹ

 توزیعکرخه را در ایران به همراه  آبخیزموقعیت 

 آبخیز ارتفاعاتارائه شده است.  هاایستگاه جغرافیایي

 باشد مي مرتفع زاگرس جبال سلسله از بخشي کرخه

 را آبخیز شرق و شمال غرب،  شمال نواحي سرتاسر که

 3711 آبخیز مرتفع نقطه بلندترین. است گرفته فرا

 کرخه آبخیز مساحت. است شده واقع دریا سطح از متر

 31411( یقتا بالا دست سد کرخه )منطقه تحق

 هاییستگاها یدارا آبخیز اینباشد.  مي مربع کیلومتر

 یطبا شرا یها رودخانه ،متعدد بوده یدرومتریه

 یها ایستگاه یها مشخصهاست.  يمتفاوت یدرولوژیکيه

 .ارائه شده است 4 جدول در استفاده مورد سنجيآب

 
 کشور در تحقیق آبخیز موقعیت -1 شكل
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 استفاده مورد هیدرومتری هایپارامترهای فیزیوگرافي ایستگاه -1 جدول

 (km) خروجيفاصله تا  (درصد) متوسط شیب (m) متوسط ارتفاع (km2)حت مسا کد نام

 3/111 44 2424 346 24-441 )غرب( سوراخ سنگ

 4/147 46 4118 811 24-441 (فیروزاني) فیروزآباد

 1/386 41 4681 2418 24-443 غرب آران

 1/384 41 4817 6667 24-441 (گاماسیاب) دوآب

 2/344 46 4864 44871 24-426 چهر پل

 6/363 1 4126 4137 24-434 آباد خرس

 1/376 41 4111 4232 24-433 مرک دوآب

 1/313 24 4713 4347 24-431 آباد حجت

 8/347 44 4272 1421 24-414 کهنه پل

 6/218 44 4262 1341 24-413 باغستان قور

 3/338 46 2412 746 24-411 )غرب( نورآباد

 4/413 47 4747 24624 24-416 (سیمره) هلیلان

 7/477 41 4131 2716 24-416 دارتوت

 7/434 24 4371 27234 24-411 سازین

 2/17 46 4236 378 24-473 سیاب تنگ

 1/331 24 2411 277 24-476 (رود)هر واهنو

 1/217 21 2423 4418 24-471 رضا کاکا

 8/271 26 2416 684 24-464 علي سید دوآب

 6/413 21 4781 3613 24-463 کشکان پل

 1/461 24 4714 4712 24-461 انجیر چم

 444 23 4743 7833 24-466 )کشکان( آفرینه

 448 21 4716 848 24-461 )چالول( آفرینه

 6/18 41 4313 4432 24-484 برآفتاب

 1/71 22 4732 1276 24-483 دختر پل

 4/4 41 4148 38113 24-481 جلوگیر

 14 31 4141 28284 24-144 نظرآباد

 

 یهاداده يابتدا با بررس یق،تحق این در: قیتحق روش

 آبخیز در موجود سنجيآب یهایستگاهروزانه ا يدب

روزانه و  يمناسب دب آمارایستگاه با  27، تعداد کرخه

( انتخاب 4314-4314ساله ) 14دوره مشترک آماری 

 سال هر برای جریان، دبي روزانهشد. سری زماني 

، سهبا پایه زماني ) کمینهی ها دبي ،سپس. شد ایجاد

زمان رخداد  روزه( و 74 و 34 ،41، 44، هفت، پنج

 یان،جر یراز سال که مقاد یيکم و تعداد روزها یانجر

دست آمد. در هکم بود، ب یانجر یرمقاد یمساو یاکمتر 

دبي متوسط سالانه برای هر سال و هر  یرمقاد ،یتنها

 یلتحل یطشرا تامینمنظور به. شداستخراج  یستگاها

 نسبت هیدرومتری، هایایستگاه سازییکسانو  يعلم

 یک عنوانبه سالانه متوسط جریان و کم دبي بین

( 4)رابطه  "کاهششاخص " عنوان با ،جدید شاخص

 وکم  یانجر یها روند شاخص ،شد. سپس تعریف

 یونانجام و روابط رگرس ها شاخص یامنطقه یلتحل

مستقل  یپارامترها ینب یرهمتغ و چند یرهتک متغ

 حوضهیرز يو فاصله تا خروج یبارتفاع، مساحت، ش

 کم جریان وابسته هایو شاخص یستگاهبه هر ا يمنته

شد.  یلتحل نتایج و استخراج ایستگاه آن به مربوط

 یبضر یقاز طر سازیشبیه دقت میزان ،همچنین

R یینتع
 . شد برآورد 2

 در :کاهش شاخص و کم انیجر ریمقاد محاسبه

، پنج، سه یهاکم با تداوم انیجر ریمقاد ،قیتحق نیا

 ستگاهیا 27 یبرا روزه 74 و 34، 41، 44 ،هفت

( 4314-4314) ساله 14یآمار دوره یبرا منتخب

 زمان کم، انیجر ریمقاد محاسبه برعلاوه. شد محاسبه

 ریمقاد که سال از یيروزها تعداد و کم انیجر رخداد
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 دستهب بود، کم انیجر ریمقاد یمساو ای کمتر انیجر

 هر یبرا سالانه متوسط يدب ریمقاد ،تینها در. آمد

 ای ایکم و  انی. جرشد محاسبه مزبور دوره یبرا سال

( آبخیزکم به مساحت  انیجر می)تقس ژهیکم و انیجر

 انیجرچرا که  ستیمناسب ن یا منطقه لیتحل یبرا

 عوامل نقش ،بوده مساحت ریتاث تحت شدت به کم

 مساحت اثر زین ژهیو کم يدب. شود مي کم يلیخ گرید

 نقش ،شده پررنگ يمیاقل عوامل يول برد مي نیب از را

 يعوامل ،گرفته قرار ریتاث تحت گرید یرفومتروم عوامل

 کاهش را باشند موثر توانند مي انیجر روند در که

 یهاستگاهیا یسازکسانیمنظور به لذا،. دهد مي

از شاخص  یریبا الگوگ دیجد شاخص ،یدرومتریه

و همکاران  Ghermezcheshme وسیلهبهشده  فیتعر

 ( ارائه شد. 4شد که به شکل رابطه ) فیتعر (2441)

(4)         
   
  

 

 بر)مترمکعب  سالانه متوسط دبي Qa ،آن در که

 i ومختلف  هایتداوم برای کم جریان دبي Ql ،(ثانیه

، 44، هفت، پنج، سه برابر که کمینه دبي زماني پایه

 مورد در که است ذکر به لازم .است 74 و 34، 41

 روز سه تا بودند، آماری نواقص دارای که هایيایستگاه

اما  ،شد تکمیل خودهمبستگي روش به ناقص آمار

 یکم برا یانروز پس از محاسبه جر سهاز  یشترب یبرا

 ،یستگاهکم هر ا یانآمار ناقص جر ،مختلف هایتداوم

 یکه دارا یستگاهيآمار کامل ا وسیلهبههر سال  یبرا

 یبازساز ،ناقص بود یستگاهبا ا يهمبستگ یشترینب

 شد.

 

 و بحث  نتایج

، هفت، پنج، سه هایتداوم با کم جریان مقادیر

-4314) آماری دوره برای روزه 74 و 34، 41، 44

 و محاسبه کرخه آبخیز منتخب ایستگاه 27(، 4314

 متوسط مقادیر ،همچنین. گرفت قرار بازسازی مورد

 و آمد دستهب ایستگاه هر برای نیز جریان سالانه

 شده ارائه روابط اساس بر کم جریان هایشاخص

 متوسط و کم انیجر ریمقاد ،2 ولجد. شد برآورد

 ،اساس نیا بر .دهديم نشان ستگاهیا هر یبرا را سالانه

 یکم برا انیمتوسط و جر انیمقدار جر نیکمتر

 یآن برا نیشتری( و ب24-441) روزآبادیف ستگاهیا

دست آمد که با توجه ه( ب24-481) ریجلوگ ستگاهیا

 ستگاهیا( 4)شکل  هاستگاهیبه نقشه پراکنش ا

 يخروج در ریجلوگ ستگاهیا و بالادست در روزآبادیف

 برای را کم جریان که 2 شکل. است شده واقع زیآبخ

 روزه 34 و سه هایتداوم و مختلف هایایستگاه

 تأکید نکته این بر نیز ،دهدمي نشان نمودار صورت به

کم  جریان یرمقاد 3و  2 های جدول در ،همچنین. دارد

 و ایستگاه هر برای ،شده حاسبهم کم جریان شاخصو 

 روزه 34 و سه هایتداوم با کم جریان شاخص 3 لشک

 شده است. ارائه

ها  در  شاخص ریمقاد عیبا توجه به نقشه توز

کم  انیجر ریمقاد(، الف -1)شکل ها  زیو آبخ هاستگاهیا

در واقع با  ،داشته يشیروند افزا يبه سمت خروج

 افتهی شیافزا زیکم ن انی، جرزیمساحت آبخ شیافزا

ب(  -1کم )شکل  انیشاخص جر ریمقاد ياست. ول

متفاوت  زیمختلف آبخ یهاشاخص در بخش راتییتغ

و  يو جنگل يکوهستان زیکشکان )آبخ زیآبخدر  ،بوده

 يزراع یکاربر بوده،( کیکارست یها چشمه یدارا

که  مرهیس یها زیبخش آبخ يرا دارد. ول یکمتر

شود، شاخص  يرا شامل م يشمال و غرب یها زیآبخ

مناطق  نیباشد. اغلب ا يم نیپائکم اغلب  انیجر

 افتهی یادیگسترش ز ریاخ یهادرسال ،بوده یکشاورز

 انیجر که یيهاستگاهیا در که است ذکر به لازماست. 

 انیجر مقدار که یيهاستگاهیا در و بود کم اریبس کم

سالانه را  انیجر نیانگیاز م یشتریقسمت ب کم،

-به بالاتر کم، انیجر شاخص مقدار داد،يم لیتشک

مقدار شاخص  نیبالاتر مثال، عنوانبه. آمد دست

 برآورد( 24-473) ابیس تنگ ستگاهیکم در ا انیجر

 انیجر سالانه نیانگیم جدول جینتا به توجه با که شد

 انیجر و بود هیثان بر مترمکعب 12/4 ستگاهیا نیا در

 کهيدرحال آمد دستبه هیبرثان مترمکعب 8/4 کم

 44/4 برابر کم انیجر یهاشاخص مقدار نیتر کوچک

 آمد دستبه يغرب آران و روزآبادیف یهاستگاهیا یبرا و

 بیترت به انیجر سالانه نیانگیم هاستگاهیا نیا در که

 کم انیجر مقدار و بود هیثان بر مترمکعب چهار و 12/4

 حاصب هیثان بر مترمکعب 47/4 و 42/4 برابر بیترت به

سالانه  نیانگیکه م ستا يدر حال نی. ابود کار يخروج

آباد برابر است روزیو ف ابیتنگ س ستگاهیدر ا انیجر

 نیانگینسبت به م ستگاهیا نیکم در ا انیجر ریاما مقاد
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 .رونديم شیپ شدن يفصل سمت به رودها نیا که رسديتر بود و به نظر مکوچک اریبس انیسالانه جر
 

 (هیثان بر)مترمکعب  ستگاهیا هر یبرا مختلف یهاکم با تداوم انیمتوسط سالانه و جر انیجر ریمقاد -2 جدول

 کد ایستگاه نام ایستگاه متوسط سالانهجریان  3 1 6 44 41 34 74

7/4 11/4 31/4 33/4 3/4 28/4 26/4 7/3 سنگ سوراخ )غرب( 441-24

41/4 43/4 42/4 42/4 42/4 42/4 42/4 12/4 فیروزآباد 441-24

46/4 41/4 46/4 46/4 47/4 47/4 47/4 18/3 اران غربي 443-24

82/4 13/4 11/4 12/4 31/4 37/4 31/4 67/41 دوآب 441-24

28/2 67/4 12/4 17/4 36/4 31/4 34/4 3/34 چهر پل 426-24

43/4 44/4 4/4 4/4 41/4 41/4 41/4 17/4 آباد خرس 434-24

1/4 64/4 7/4 17/4 12/4 14/4 18/4 13/1 دوآب مرک 433-24

17/4 32/4 27/4 21/4 21/4 21/4 27/4 18/6 24-431 حجت آباد

34/3 82/2 7/2 11/2 31/2 11/2 32/2 47/41 کهنه پل 414-24

21/3 62/2 12/2 16/2 31/2 31/2 36/2 16/24 قورباغستان 413-24

68/4 72/4 12/4 11/4 16/4 11/4 13/4 27/3 نورآباد غرب 411-24

43/8 17/7 37/7 2/7 47/7 16/1 88/1 11/76 هلیلان 416-24

77/4 14/4 31/4 34/ 21/4 22/4 47/4 23/1 دارتوت 416-24

21/43 22/44 21/44 43/44 81/1 14/1 11/1 12/81 سازبن 411-24

11/4 86/4 83/4 82/4 84/4 8/4 61/4 12/4 24-473 تنگ سیاب

21/4 47/4 43/4 42/4 42/4 44/4 44/4 78/2 دهنو 476-24

17/4 73/4 14/4 17/4 1/4 1/4 31/4 11/44 کاکارضا 471-24

11/3 33/3 41/3 41/3 43/3 17/2 13/2 63/6 سراب سیدعلي 464-24

31/1 11/1 41/1 16/3 12/3 81/3 81/3 43/21 کشکان پل 463-24

46/1 71/3 11/3 31/3 23/3 48/3 42/3 22/44 24-461 انجیر چم

13/44 41/44 74/1 16/1 34/1 21/1 48/1 71/12 آفرینه )کشکان( 466-24

47/4 13/4 84/4 61/4 62/ 64/4 71/4 72/3 آفرینه )چالول( 461-24

71/4 18/4 11/4 11/4 12/4 14/4 1/4 73/4 برآفتاب 484-24

61/42 1/44 83/44 11/44 2/44 47/44 13/1 81/11 دختر پل 483-24

12/32 34 8/28 46/26 61/27 11/27 62/21 41/414 جلوگیر 481-24

71/24 11/48 63/46 18/46 1/47 68/47 28/47 61/11 نظرآباد 144-24

 

 
 يمطالعات یهاستگاهیا یبرا روزه 34 و سهکم با تداوم  انیجر ریمقاد نمودار -2 شكل
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  مطالعه مورد یهاستگاهیا( انیجر سالانه نیانگی/مکم انی)جر کم انیشاخص جر ریمقاد -3 جدول

 کد ایستگاه نام ایستگاه 3 1 6 44 41 34 74

12/4 38/4 31/4 31/4 31/4 33/4 سنگ سوراخ )غرب( 33/4 441-24

42/4 42/4 42/4 42/4 44/4 44/4 44/4 فیروزآباد 441-24

41/4 42/4 42/4 42/4   44/4 اران غربي 443-24

42/4 4/4 41/4 41/4 41/4 41/4 41/4 دوآب 441-24

47/4 41/4 41/4 41/4 41/4 41/4 41/4 چهر پل 426-24

46/4 47/4 47/4 47/4 41/4 41/4 41/4 آباد خرس 434-24

41/4 44/4 41/4 41/4 48/4 48/4 46/4 دوآب مرک 433-24

47/4 41/4 43/4 43/4 43/4 43/4 43/4 24-431 آباد حجت

23/4 48/4 47/4 47/4 47/4 46/4 41/4 کهنه پل 414-24

41/4 46/4 41/4 41/4 41/4 41/4 47/4 قورباغستان 413-24

21/4 41/4 47/4 47/4 41/4 41/4 41/4 نورآباد غرب 411-24

43/4 44/4 44/44/4 4/4 4/4 4/4 41/4 هلیلان 416-24

31/4 3/4 28/4 28/4 26/4 27/4 21/4 دارتوت 416-24

47/4 41/4 43/4 43/4 43/4 43/4 43/4 سازبن 411-24

76/4 72/4 11/4 18/4 18/4 16/4 17/4 24-473 تنگ سیاب

4/4 47/4 41/4 41/4 41/4 41/4 41/4 دهنو 476-24

46/4 41/4 41/4 43/4 43/4 43/4 43/4 کاکارضا 471-24

17/4 13/4 1/4 1/4 31/4 38/4 38/4 سراب سیدعلي 464-24

48/4 47/4 41/4 41/4 41/4 41/4 41/4 کشکان پل 463-24

12/4 38/4 31/4 31/4 33/4 32/4 32/4 24-461 انجیر چم

27/4 23/4 22/4 22/4 22/4 22/4 24/4 آفرینه )کشکان( 466-24

33/4 26/4 21/4 23/4 22/4 22/4 24/4 ول(هلوآفرینه )چ 461-24

36/4 33/4 34/4 34/4 21/4 21/4 21/4 برآفتاب 484-24

21/4 22/4 24/4 24/4 2/4 2/4 41/4 دختر پل 483-24

21/4 22/4 24/4 2/4 2/4 2/4 41/4 جلوگیر 481-24

22/4 2/4 41/4 48/4 41/4 48/4 46/4 نظرآباد 144-24
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 مطالعه مورد یها آبخیزشاخص  مقادیر (بو  روزه 34کم  یانجر مقادیر (الف -4 شكل

 

کم  انیجر يهاشاخص یهمبستگ روابط یبررس

R) يهمبستگ :یوگرافیزیف يو پارامترها
 ریمقاد( 2

 یکم با عوامل مورفومتر انیجر شاخص و کم انیجر

 آورده شده است.  1در جدول  کرخه آبخیزمنتخب 

 

 کرخه هضحو یمورفومتر عوامل با کم انیجر یهاشاخص و کم انیجر( R2) يهمبستگ ریمقاد -4 جدول

 )روز( تداوم نوع شاخص (km2) مساحت (m) ارتفاع (درصد) بیش (km) يخروج تا فاصله

11/4 4/4 42/4 84/4 Low flow 
3 

24/4 42/4 47/4 44/4 Index1 

11/4 4/4 42/4 8/4 Low flow 
1 

22/4 42/4 46/4 44/4 Index1 

11/4 4/4 42/4 8/4 Low flow 
6 

24/4 42/4 47/4 44/4 Index1 

11/4 4/4 42/4 48/4 Low flow 
44 

24/4 42/4 47/4 44/4 Index1 

11/4 4/4 42/4 8/4 Low flow 
41 

24/4 42/4 47/4 44/4 Index1 

11/4 4/4 42/4 8/4 Low flow 
34 

2/4 42/4 47/4 42/4 Index1 

11/4 4/4 42/4 8/4 Low flow 
74 

2/4 44/4 41/4 42/4 Index1 

 

 با کم انیجر ریمقاد جدول جینتا به توجه با

 با آن از بعد و( 8/4) يهمبستگ نیبالاتر مساحت

 را( 11/4) يهمبستگ نیشتریب يخروج تا فاصله

 درنداشت.  يو ارتفاع بستگ بیش ریمقاد با و داشت

 و( 2447) همکاران و Jahanbakhsh یهاپژوهش

Eslamian نیمهمتر مساحت زین( 2441) همکاران و 

 Mohammadi ،نی. همچناست شده يمعرف عامل

کم مساحت،  انیرج يمکان لیدر تحل زی( ن2443)

 يزمان یها هیپا يآبخیز را در تمام بیباران و ش

 انیجر شاخصکم دانست.  انیمختلف مرتبط با جر

 یمورفومتر عوامل از کی چیه با شده محاسبه

فاصله تا  با يو همبستگ نداشت قبول قابل يهمبستگ

دست آمد. هبهتر ب گریبه عوامل د نسبت( 2/4) يخروج

و همکاران  Ghermezcheshmehکه  يقیتحق در
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 فاصله عامل ،بودند داده انجام( در آبخیز کرخه 2441)

 موضوع نیاشد.  يمعرف عامل نیمهمتر يخروج از

 ادی شاخص مقدار در يمختلف عوامل که آنست انگریب

تواند  مين یيعامل به تنها کیو  هستند رگذاریتاث شده

 شاخص باشد.  راتییتغ انگریب

 یرعنوان متغ بهکم  يدب شاخص بین رابطه تحلیل

از جمله  يمطالعات آبخیز یکوابسته و عوامل مورفومتر

عنوان  به يارتفاع و فاصله تا خروج یب،مساحت، ش

با  شاخصمستقل انجام شد. روابط  یرهایمتغ

 را 1/4 حدود همبستگي ضریبمستقل  یرهایمتغ

 مورد شاخص ،آمده دست هب روابط اساس بر. داد نشان

 پارامترهای با و مستقیم رابطه ارتفاع با مطالعه

 معکوس رابطه خروجي تا فاصله و شیب مساحت،

نمونه دو  برای 7و  1 های شکل در. (1 جدول) داشت

شده و  یسازیهشب مقادیرروزه  34و  سه يزمان یهپا

 است.  شده ارئه یا مشاهده

 

 مختلف يزمان هایهیپا با کم انیجر یها شاخص یبرا رهیمتغ چند معادلات -5 جدول

 تداوم

 کم انیجر
 Multiple R R2 يهمبستگ معادله شاخص

3 Index1 (-6.5*10-6)A+(1.95*10-5)H+(-0.004)S+(-0.0008)L+0.45 71/4 1/4 

1 Index1 (-6.5*10-6)A+(2.04*10-5)H+(-0.004)S+(-0.0008)L+0.46 71/4 14/4 

6 Index1 (-6.6*10-6)A+(1.93*10-5)H+(-0.004)S+(-0.0009)L+0.47 73/4 1/4 

44 Index1 (-7*10-6)A+(2.7*10-5)H+(-0.005)S+(-0.0009)L+0.48 71/4 12/4 

41 Index1 (-7*10-6)A+(2.8*10-5)H+(-0.004)S+(-0.0009)L+0.48 71/4 12/4 

34 Index1 (-7.5*10-6)A+(3.1*10-5)H+(-0.005)S+(-0.0009)L+0.51 71/4 14/4 

74 Index1 (-8.5*10-6)A+(3.7*10-5)H+(-0.005)S+(-0.001)L+0.57 77/4 13/4 

S درصد( بیش(، L (لومتری)ک يخروج تا فاصله، A مربع( لومتری)ک مساحت، H و  ارتفاع )متر(Index1 سال هر در انیجر نیانگیم/ کم انیجر 

 

 
 انیشاخص جر (بو  (روز سه)تداوم شده  یسازهیو شب يدر هر سال( مشاهدات انیجر نیانگیکم/م انیکم )جر انیشاخص جر (الف -5 شكل

 (روز سه)تداوم  شده یسازهیو شب يدر کل دوره( مشاهدات انیجر نیانگیکم/م انیکم )جر
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 انیجر شاخص (بو  (روز 34)تداوم شده  یسازهیو شب يدر هر سال( مشاهدات انیجر نیانگیکم/م انیکم )جر انیشاخص جر (الف -6 شكل

 (روز 34)تداوم  شده یسازهیشب و يمشاهدات( دوره کل در انیجر نیانگیم/کم انی)جر کم

 

 گیري نتیجه

سالانه نشان داد که  يو دب کم انیجر جینتا

 62/21و  42/4 با بیترت به ریآباد و جلوگروزیف ستگاهیا

با  نهیکم يدب نیشتریو ب نیکمتر هیمترمکعب بر ثان

روزه را به خود اختصاص دادند. لازم به  سه يزمان هیپا

 ستگاهیدو ا يزمان یها هیپا هیاست که در کل حیتوض

را داشتند. متوسط  يدب نیشتریو ب نیذکر شده کمتر

 ابیس  سنگو  روزآبادیف ستگاهیدو ا زیسالانه ن انیجر

 هیمترمکعب بر ثان 414با  ریجلوگ ستگاهیو ا 12/4با

شناخته  ستگاهیا نیترآبو پر  نیترکم آب بیترت به

  شدند.

شاخص جریان کم که از تقسیم جریان کم بر 

عوامل اقلیمي و آید،  ميدست هب متوسط جریان سالانه

مساحت که دیگر عوامل دخیل در جریان کم را تحت 

دهند، به نوعي حذف و نقش عوامل  تاثیر قرار مي

شناسي و یا مدیریت مصارف آب را زمینرفومتریک، وم

هدف این مقاله که طول  به سازد. با توجه مينمایان 

مورد بررسي قرار داده را خروجي(  جریان )فاصله تا

طول  پارامتر با کم انیجر یها شاخص ارتباطاست، 

 دردست آمد. هجریان نسبت به دیگر پارامترها بهتر ب

مختلف با  يزمان هایهیبا پا جریان کمکه حالي

 يهمبستگ نیکمتر آبخیز بیو با ش نیشتریمساحت، ب

 همکاران و Jahanbakhsh یها پژوهش در. نشان دادرا 

 مساحت زین Mohammadi (2443)و ( 2447)

 انیشاخص جر يول. بود شده يمعرف عامل نیمهمتر

تا  ستگاهیرا با فاصله ا يهمبستگ نیشتریکم، ب

 قیتحق در و نشان داد آبخیزکل  يخروج

Ghermezcheshmeh ( 2441و همکاران ) عاملنیز 

 نی. اشد يمعرف عامل نیمهمتر يخروج از فاصله

 يفاصله از خروج شیآنست که با افزا انگریموضوع ب

 و ابدی ميکاهش  جریان کمکرخه، شاخص  آبخیز

نسبت به  ها شاخص در سرشاخه نیا ،گریعبارت د به

  .ابدی ميدست، کاهش  نیپائ

 عنوان نمونه هروزه ب 34جریان کم دامنه تغییرات 

ترتیب در فیروزآباد  بهمترمکعب  34تا  43/4بین 

جلوگیر در خروجي حوضه )سرشاخه شمالي( تا 

 ،دهد ميگونه این شکل نشان دست آمد. همان هب

دست در حال  پایینبه  ها جریان کم از سرشاخه

توان استنباط کرد که عامل مساحت  ميافزایش بوده و 

بر اساس آن  ،دیگر عوامل را تحت تاثیر قرار داده و لذا

توان تحلیل مناسبي از عوامل مهم داشت. ولي  مين

جریان کم اثر مساحت، پارامترهای اقلیمي را شاخص 

-هب ،اندشدهتر کاهش داده و دیگر عوامل موثر نمایان

های جنوب غرب که بخش زیرحوضه  که حوضهطوری

 ،اغلب کارستیک بوده ،شوند کشکان محسوب مي

این شاخص  .ها وجود داردهای زیادی در آن چشمه

دست هتر بهای بخش شمالي بزرگ حوضهبه نسبت 

)کد  در حوضه سراب سیدعلي ،عنوان مثاله. بآمد

در این حوضه  .آمد دست هب بالا( این شاخص 464-24

چندین چشمه کارستیک مانند هنام و پرسک وجود 

 ،گیر بوده منطقه کوهستاني برف ،دارد و همچنین

پایه بخش عمده جریان  نباعث شده است تا جریا
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با رجوع به این  ،سالانه را به خود اختصاص دهد. لذا

هایي که شاخص  توان بیان کرد که در حوضه مينقشه 

در  ،بالا است، جریان پایه و کم مناسب بوده

ها به جریان  های منابع آب در این حوضه ریزی برنامه

با توجه به روند کاهشي جریان توان اتکا کرد.  کم مي

ها و کارایي این شاخص در  پایه در اغلب حوضه

جای تحلیل  هتوان ب ميبارزسازی عامل یاد شده در بالا، 

روند جریان کم، روند شاخص جریان کم را محاسبه و 

توان  مينقش عوامل انساني را مقادیر روند جریان کم 

 خوبي تحلیل کرد.  به

 

 گزاري سپاس

 لیتحل يقاتیطرح تحق جیاز نتا يمقاله بخش نیا

که در پژوهشکده حفاظت خاک و  کمینه انیجر

 باشد.  ميانجام شده است،  یزداریآبخ
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