
به منظور مديريت  در حوزه آبخيز گيلوان )Low flow(فراواني جريانهاي حداقل تحليل
   منطقه كيفيت آب شرب و كشاورزي

   
  ، علي سرحدي اسماعيل دودانگه ، سعيد سلطاني كوپائي

  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان
  چكيده 

خشكسالي انـواع مختلفـي     . حتمال وقوع آن وجود دارد    خشكسالي يكي از بلاياي طبيعي است كه در هر اقليمي ا          
خشكـسالي هيـدرولوژيك  در      بعنوان يك شاخص    ) جريان حداقل (جريان كم   دارد كه در اين مطالعه به بررسي        

براي اين منظور پس    . حوزه آبخيز گيلوان كه يكي از مراكز مهم كشاورزي و توليد برنج است پرداخته شده است               
 روزه در هر سال آبي براي اين منطقه مـورد محاسـبه قـرار گرفـت و              7 متوسط جريان    ،هااز بررسي صحت داده   

و پس از برازش توابع  تحليل فراواني مقادير جريان كم در منطقه صورت گرفت  Hyfaبا استفاده از برنامه سپس 
بع گامـا بـه عنـوان        تـا  حداكثر درسـتنمائي   با استفاده از روش گشتاورها و        هاي مذكور احتمالاتي مختلف به داده   

مقادير جريان حداقل با دوره هاي بازگشت مختلف براي اين منطقه مورد در انتها و مناسبترين توزيع انتخاب شد 
  . محاسبه قرار گرفت

  
 گيلوان، حداكثر درستنمائي، شاخص جريان كم، توابع احتمالاتي :هاي كليدي   واژه

  
  مقدمه 

ليل افزايش جمعيت و گسترش صنعت باعث گرديده اين ماده حياتي به نحو مطلوبي مورد استفاده در چند دهه اخير افزايش تقاضاي آب بد
رسد حادتر اين مسئله به خصوص در سالهايي كه با پديده خشكسالي مواجه هستيم و ميزان آبهاي جاري به حداقل خود مي. قرار نگيرد

 تا گرفته مرطوب هواي و آب با نواحي از مختلف اقليمهاي در كه] 2[است عيطبي بلاياي بارترين زيان و ترين مزمن از خشكسالي. ]1[است
. است روشن بسيار انساني فعاليتهاي در آب منابع اساسي نقش دليل به آن آثار و] 3[افتدمي اتفاق خشك نيمه و خشك هواي و آب با نواحي

 توصيف. دهد رخ است ممكن اقليمي وضعيت هر در كه شده دادقلم دما افزايش و بارندگي كمبود از وضعيتي خشكسالي كلي تعريف ك يدر
خشكسالي هواشناسي،  داراي انواع مختلفي مي باشد كه مي توان آنرا به  خشكسالي.]2[است مشكل بسيار پديده اين مكاني و زماني

س در همه اشكال آن در چرخه خشكسالي هيدرولوژيكي با كاهش قابل توجه آب در دستر. تقسيم بندي نمودهيدرولوژيكي يا كشاورزي 
مشتمل بر آب حاصل ( اي اين اشكال در متغيرهاي متنوع هيدرولوژيكي مانند جريان رودخانه. شودهيدرولوژيكي در يك سرزمين تعريف مي

 رودخانه در بين اين متغيرها جريان. شوند، سطح درياچه و مخزن و همچنين سطح آب هاي زير زميني منعكس مي)رهريان بهاجاز برف و 
از اين رو . باشداي از لحاظ مقدار آب به مراتب يك متغير بسيار مهم بوده و يك متغير كليدي براي بيان كردن منابع آب سطحي مي

 .]4[خشكسالي هيدورلوژيكي به كاهش و كسري جريان رودخانه اي نسبت به حالت طبيعي بستگي دارد
كه علت ] 5[ روزه در طول يكسال است 60، 30، 15، 7، 5، 3 يك روز يا چند روز پياپيجريان كم عبارت است از كمترين جريان متوسط در

تفاوت جريان كم و سيل در اين ] 6[محاسبه جريان كم براي روزهاي پياپي به حداقل رساندن اثر تغييرات و نوسانات كوچك جريان است 
 .]5[ر جريان كم پيشامد كوچكتر متناظر با دوره بازگشت بزرگتر مي باشداست كه در سيل پيشامد بزرگتر متناظر با دوره بازگشت بزرگتر و د

  .]6[است شده پرداخته كم هاي جريان فراواني تحليل به كمتر و بوده توجه مورد بيشتر سيل فراواني تحليل معمولا هيدرولوژي منابع در
يريت كيفيت آب، تعيين حداقل جريان آبي مورد نياز در پايين براورد آمار و ارقام جريان كم براي مطالعات مختلف هيدرولوژي از قبيل مد

 روي اكوسيستمهاي آبي دست براي توليد برق و خنك سازي، طراحي سيستمهاي آبياري و ارزيابي تاثير خشكساليهاي طولاني مدت بر
  .]5[ضروري است

 مـي  آب در محلـول  اكسيژن كاهش نتيجه در و دگيآلو غلظت نسبي افزايش باعث ها رودخانه آب رسيدن حداقل به محيطي زيست نظر از
 از صـنعتي  و شـهري  آبرسـاني  مطالعـات  در آب حـداقل  نيـز  مديريتي ديدگاه از. است آبزيان ديگر و ها ماهي مير و مرگ آن پيامد كه شود

 استقرار محل تعيين ها، دخانهرو در فاضلاب دفع در آن ويژگيهاي دانستن و كم جريان محاسبه كلي طور به. است برخوردار اي ويژه اهميت

 المللي مهندسي رودخانه تمين سمينار بينهش
   دانشگاه شهيد چمراناهواز، ،1388بهمن ماه 



 فراوانـي  تحليـل  خشكـسالي  بينـي  پيش روشهاي از كيي. است اهميت حائز ها رودخانه زيست محيط مديريت و فاضلاب تصفيه هاي طرح
 ـ مناسـب  احتمـال  توزيع برازش با ولي نيست ممكن آب كمبود وقوع از كامل ممانعت و پيشگيري محققان از برخي عقيده به گرچه است،  رب
 اجـراي  و تدابيرمـديريتي  اتخـاذ  بـا  و نمـود  تعيين را خاصي بازگشت دوره ا ي وقوع احتمال با متناظر پيشامد توان مي رودخانه ك ي هاي داده

 حـوادث  بزرگـي  دادن ارتباط فراواني، تحليل اوليه  هدف بنابراين.]2 [داد كاهش را آن پيامدهاي و تاثيرات خشكسالي با مقابله هاي برنامه
 مناسبي احتمالاتي توابع ها داده براي ميشود سعي هيدرولوژي در .باشدمي آماري توزيعهاي از استفاده طريق از آنها وقوع فراواني به حدي
 وجود مختلفي احتمالاتي توابع تئوري، نظر از .كرد محاسبه مختلف احتمالات ازاء به را موردنظر متغير مقدار بتوان آنها روي از تا شود پيدا
 احتمال توزيع تابع عنوان به باشد داشته مطابقت موردنظر هايداده با كه تابعي بهترين .اندشده ثبت و گيرياندازه تجربي بصورت كه ددار

 بـه  بـستگي  فراوانـي  تحليـل  دقـت  .آورد بدست را هيدرولوژي متغير مقدار موردنظر احتمال هر ازاء به آن روي از بتوان تا ميشود برگزيده
 رودخانه در ويرجينيـاي آمريكـا توزيعهـاي    20با تحليل ) 1987(تاسكر] 7[دارد آن پارامترهاي تخمين روش و احتمالاتي توزيع عنو انتخاب
 چنـين  اوتـاگو  منطقـه  مطالعـه  بـا ) 2000(برايان .]8[ روزه پيشنهاد كرد   7 پارامتري و لوگ پيرسون را جهت تحليل سري جريان كم            3ويبل  
 كـه  گرفت نتيجه و باشد مي احتمال توزيعهاي برازش در اي منطقه هاي داده براي روش ترين مناسب خطي گشتاور روش كه گرفت نتيجه
 بـرازش  بهترين لگاريتمي نرمال توزيع كه داد نشان كانادا در) 1973(اسپنس. ]9[باشد مي ويبول توزيع از برتر پارامتري دو نرمال لوگ توزيع

 دريافتند كه مقادير حدي تعميم يافته و توزيعهاي لجستيك تعمـيم يافتـه توزيعهـاي مناسـب                 Lye  و Lime ]10. [دارد را كم هايجريان به
توان با توجه به نتايجي كه از مطالعات پيشين حاصل شده است مي           . ]5[ مالزي مي باشد   Savarakبراي توزيع وقايع حداكثر سيل در منطقه        

با توجه به اينكه اكثـر مطالعـاتي كـه انجـام     . است شده پيشنهاد و انتخاب خاصي هايتوزيع يا و توزيع موردنظر، منطقه به بستهدريافت كه 
اي پرداخته شـده    شده است در خصوص انتخاب مناسبترين توزيع براي جريانهاي حداكثر بوده است و كمتر به مطالعه جريانهاي كم رودخانه                  

ه قطب توليد بـرنج در كـشور        يانهاي حداقل براي حوزه آبخيز گيلوان ك      است لذا در اين تحقيق سعي شده است تا مناسبترين توزيع وقايع جر            
 خاص توزيع تابع يك از استفاده مورد هيدرولوژيستها در بين در توافقي هيچگونه شده ذكر تحقيقات در اينكه به توجه با . ارائه شودباشدمي

  .باشدزه آبخيز گيلوان مي براي حوتوزيع مناسبترين انتخاب تحقيق اين اصلي هدف لذا ، ندارد وجود
  

  مواد و روشها 
به عنوان به عنوان قطب توليد برنج و زيتون در كشور  ميليمتر 373 كيلومتر مربع و بارش ساليانه 49236,25حوزه آبخيز گيلوان با مساحت 

  . مشخصات مربوط به اين منطقه را نشان مي دهد1 جدول .گرديدمنطقه مورد مطالعه انتخاب 
  

  ايستگاه هيدرومتري خروجي حوزهمشخصات جغرافيايي و موقعيتي ) 1(جدول                                                             
  موقعيت جغرافيايي

  منطقه مطالعه
  مساحت

كيلومتر (
 طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  )مربع

   از سطح درياارتفاع
  )متر(

قزل -گيلوان
  اوزن

49236.
25  

36.50  49.01  320  

  
  



  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  

  منطقه مورد مطالعه )1(شكل                                                                              
و عمده محصولات توليدي در اين منطقه برنج  شوداين منطقه از شمال به اردبيل، از جنوب به زنجان و از غرب  به استان گيلان محدود مي             

  .روند زيتون است كه از جمله محصولات با تياز آبي بالا به شمار ميو
 

بمنظور تعيين مقادير جريان كم در دوره بازگشت هاي مختلف در منطقه مطالعاتي از ايستگاه گيلوان بـه عنـوان ايـستگاه شـاخص اسـتفاده                          
 روزه بـراي تمـام   7هاي متحـرك  قرار گرفت و سپس ميانگينمورد بررسي )  سال 44در طول   ( هاي دبي روزانه  دادهدر ابتدا   بطوريكه  . گرديد
 روزه در هر سـال آبـي    7 و مقادير كمترين جريان متوسط       )باشد كه علت اين كار به حداقل رساندن نوسانات جريان مي          ( ها محاسبه شد  سال

 و پـس از بـرازش مناسـبترين         گرديـد  Hyfa مقادير جريان حداقل وارد برنامه       و نهايتا به عنوان جريان حداقل در آن سال در نظر گرفته شد            
  .هاي بازگشت مختلف مورد محاسبه قرار گرفتهاي مورد نظر مقادير جريان حداقل با دورهتوزيع به داده

  :براي انتخاب مناسبترين توزيع به كار گرفته شد) ML(روش حداكثر درست نمايي 
 : به صورت زير خواهد بودG(2) از توزيع Nي به اندازه اتابع درست نمايي نمونه

 
  )1رابطه(

L = [1/αβГ(β)]NIINi=1xiβ-1e-1/α∑Ni=1xi  
 :تابع لگاريتمي درست نمايي به صورت زير خواهد شد

  
Lnxi-1/α(∑N                                                                                    (xi)2رابطه (

i=1 LnL=-NβLnα-NLnГ(β)+(β-1)∑N
i=1    

  :آيندبه دست مي) 4(و ) 3( و قرار دادن مشتق آنها معادل صفر، معادلات β و αبا ديفرانسيل گيري از معادله بالا نسبت به 
LN/σα = -NB/α+1/α 2  ∑N )3رابطه (

i=1 Xi=0                                                                                                                                                                        σ     
LNxi                                                                                                                                 σLnL/σβ = -NLnα-NГ´(β)/Г(β) + ∑N)4رابطه (

i=1 

  
  نتايج و بحث 

 استفاده  Low flowدر تحليل فراواني نقطه اي و منطقه اي  توزيعهاي فراواني متعددي. براورد چندك هدف اصلي در تحليل فراواني است
و   با استفاده از روش گشتاورهان، روزه در هر سال آبي براي ايستگاه گيلوا7در اين تحقيق نيز پس از محاسبه جريان متوسط  . استشده

Maximum liklihoodمجذور ميانگين خطاي مربعات  سپس با استفاده از .هاي مورد نظر برازش داده شد بهترين توزيع به داده 
                                                                                .بهترين تابع توزيع در ايستگاه انتخاب گرديد ) ١رابطه (

  )1رابطه(        
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 تعـداد پـارامتر هـاي توزيـع         m اندازه نمونه و     n دبي مشاهده شده،     oQستفاده از توزيع برازش شده،       دبي برآورد شده با ا     eQ     در اينجا   
 مي باشد و اين توزيع بعنوان تابع توزيع معيـار جهـت             RSSننتايج نشان داد كه تابع توزيع گاما داراي كمترين ميزان           . برازش داده شده است   
  .)2رابطه  (كم در ايستگاه گيلوان استفاده گرديدبرآورد مقادير جريان 

 xβ-1 e  f(x) = [1/αβГ(β)] (X/α)-                                                                                                                   )2(رابطه 
  .ها نشان مي دهدايستگاه جريان كم را در اين  مقادير برآورد شده 2 -جدول

  
   مقادير جريان هاي كم  برآورد شده در ايستگاه گيلوان با استفاده از تابع توزيع گاما-2 جدول                                         

دوره بازگشت 
  )سال(

    مقادير جريان       
  حداقل

  
  مقادير خطاي برآورد

100 0.00012  0.00074  
50  0.00580  0.00855  
20  0.02472  0.02011  
10   0.07414  0.03666  
5  0.19115  0.05931  
2  0.66847  0.11977  

  
هاي بازگشت پايين است و بنابر اين توزيع گاما بـرازش خـوبي بـر        همانطور كه از جدول مشخص است مقادير خطاي استاندارد در همه دوره           

  .ها داشته استداده
  نتيجه گيري

مچنين دانستن ويژگي هاي آن در مطالعات هيدرولوژيكي مختلف مانند مديرت كيفيت آب، تعيين حـداقل دبـي             مطالعه جريان هاي كم و ه      
مورد نياز جهت توليد برق، طراحي سيستم هاي آبياري و ارزيابي تاثير دوره هاي خشكسالي طولاني مدت بر اكوسيستم هاي آبـي بـسيار بـا                 

ي كه هيدرولوژيست ها با آن روبه رو هستند برآورد جريان هاي كم در حوزه ها ي فاقد آمار                   امروزه يكي از مهمترين مسائل    . اهميت مي باشد  
 نتايج نشان داد كه در ايستگاه مطالعاتي گيلوان         . مورد استفاده قرار مي گيرد     فراوانيدر اين موارد معمولاً جهت رفع اين مشكل تحليل          . است

د مقادير جريان كم داراست و با توجه بـه پـائين بـودن ايـن مقـادير در دوره بازگـشت هـاي          تابع توزيع گاما بهترين وضعيت را بمنظور برآور       
مختلف و همچنين وقوع خشكسالي هاي اخير، كشت و توليد محصولات پرمصرف آب در منطقه مي تواند تحت تاثير قـرار گرفتـه و در دراز                

و همچنين وضعيت اقتصادي مردم در اين منطقـه وارد          جهت شرب،   هم به لحاظ كميت و كيفيت       مدت صدمات جبران ناپذيري به منابع آب        
 بنابراين مي توان در مطالعات منابع آب و بخصوص در مطالعات خشكسالي، جريان هاي كم را بعنوان يك شاخص  بسيار مهم جهـت                     . آورد

  . تن جنبه هاي زيست محيطي  بكار بردو در نظر گرف) تبديل مديريت بحران به مديريت ريسك(آمادگي مقابله با پيامدهاي خشكسالي 
  
  

  منابع  
 

اي مقادير جريان كم در منطقه جيرفت با تحليل فراواني منطقه")1387(، سلطاني، سعيد و مدرس، رضا.سرحدي ، علي ]1[
 54-45: مجله پژوهشي آب ايران، سال دوم، شماره سوم ص"استفاده از روش گشتاورهاي خطي
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ABSTRACT  
Drought is one of the natural disasters that is probable at all over climates and has 
different types. Low flow index investigated in this study as a type of hydrologic drought 
for Gilvan watershed that is one of the main agriculture and rice production centers. 
Therefore, mean annual 7-day flow was calculated for this region after data verification. 
Then Low flow frequency analysis carried out by hayfa and Gamma distribution was 
selected as appropriate for this region by fitting probability distributions to data using 
moments and maximum likelihood methods. Finally Low flow values was calculated for 
different return peried in this region. 
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