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انزداييدانش آموخته كارشناسي ارشد بياب-3

:چكيده
تحليل خشكسالي هيدرولوژيك از مهمترين مسائلي است كه در مديريت منابع آب و مسائل زيست محيطي بايستي به 

هاي اخير به عنوان شاخصي براي تحليل اي در دهههاي كم رودخانهتحليل فراواني جريان. اي شودآن توجه ويژه
هاي ر گرفته و زمينة مديريت بهتر منابع آب و كنترل بحرانخشكسالي هيدرولوژيك مورد توجه پژوهشگران قرا

ها مورد توجه  بيش از ديگر شاخصQ95 روزه و 7هاي جريان كم در اين ميان شاخص. خشكسالي را فراهم نموده است
هت ج) واقع بر رودخانة بازفت( در اين تحقيق از آمار دبي متوسط روزانه در ايستگاه مرغك .اندمحققين واقع شده

طول دورة آماري مورد استفاده در اين .  روزه و ترسيم منحني تداوم جريان استفاده شد7محاسبة شاخص جريان كم 
 روزه در اين ايستگاه، همگني سري زماني حاصله توسط 7بعد از ايجاد سري زماني جريان كم .  سال بود34تحقيق 

هاي نكويي برازش كاي اسكوئر و كلموگروف اسميرنوف زمونآزمون ران تست مورد بررسي قرار گرفت و با استفاده از آ
.  روزه انتخاب گرديد7 پارامتره به عنوان بهترين تابع برازش داده شده بر سري زماني جريان حداقل 2تابع لوگ نرمال 

تلف محاسبه هاي بازگشت مخ روزه، با دوره7 پارامتره جريان حداقل 2با انتخاب تابع توزيع فراواني تابع لوگ نرمال 
 نيز با ترسيم منحني تداوم جريان در اين ايستگاه به دست آمد و به عنوان آستانة Q95 علاوه بر اين شاخص. گرديد

. خشكسالي هيدرولوژيك در زير حوزه بازفت مورد تحليل قرار گرفت
دهد كه با زفت نشان مينتايج حاصل از تحليل فراواني خشكسالي هيدرولوژيك در ايستگاه مرغك واقع بر رودخانة با

.  درصد كاهش پيدا خواهد كرد40اي به ميزان  سال جريان كم رودخانه100 سال به 2افزايش دورة بازگشت از 
. باشد مترمكعب بر ثانيه مي7/15 يعني آستانة خشكسالي هيدرولوژيك در اين ايستگاه برابر با ،Q95همچنين شاخص

هاي آماري خشكسالي هيدرولوژيك اتفاق  درصد از سال44دهد كه در ان ميهاي آماري نشبررسي حداقل دبي در سال
.افتاده است

در نهايت تحليل خشكسالي هيدرولوژيك در اين رودخانه گامي مهم دركنترل بحران خشكسالي و مديريت خشكسالي 
. شودهيدرولوژيك تلقي مي

 روزه، شاخص7اي، جريان كم ن حداقل رودخانهخشكسالي هيدرولوژيك، تحليل فراواني جريا:هاي كليديواژه
Q95مديريت منابع آب ،.
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Abstract
    Hydrologic drought analysis is one of the most important topics that should be 
considered in water resources management and environmental issues. In last decades, 
frequency analysis of low flow has been considered by investigators and has prepared 
better management of water resources and controlling of drought crisis.
7 day low flows and Q95 indices are more considered by researchers. In this 
investigation daily average discharges of Marghak hydrometric station were used to 
calculate 7day low flow time series and to draw flow duration curve of this station. 
Statistical duration length of data was 34 years. After calculating of 7 day low flow time 
series in Marghak station, homogeneity of data was tested through run test. Then 2
parameter log-normal distribution was selected as the best distribution to fit to data 
through chi-square and klomogrov –smirnov tests. Then 7 day low flows in different 
return periods were calculated. Also Q95 index was extracted of flow duration curve and 
was analyzed as hydrologic drought threshold value.
The results of low flow frequency analysis in Marghak station showed that by 
increasing return periods (from 2 to 100 year) low flow was reduced in amount of 40
percent. Also Q95 was 15.7 (m3/s). Investigation of low flow in statistical year showed 
that in 44 percent of statistical years hydrologic drought has been occurred. At last we 
can say that frequency analysis of  hydrologic drought in Bazoft river is an important 
step to manage drought crisis and drought management.          

Keywords: Hydrologic drought, Frequency analysis of low flow, 7 day low flow, Q95
index, Management of water resources

مقدمه- 1
 توجه به ضرورت بهره برداري صحيح و حفاظت منابع آب به مرور زمان شرايطي را پديد آورده، كه منابع آب عدم
معرض تخريب و نابودي قرار گرفته است و بدين ترتيب شرايطي به نام بحران به صورت يك مساله جهاني زمين درةكر

ها با سه مقولة بارش ، ابراز داشتند كه خشكسالي)1980(دراكوپ و همكاران . )1383جهان تيغ،  (بروز نموده است
و جوانب اين سه مقوله در ارتباط هستند يك ) كشاورزي(و رطوبت خاك ) هيدرولوژيكي(اي ، جريان رودخانه)اقليمي(

 گروه 4، يافت كه آنان خشكسالي را به )1985(هايت و گلانتز بندي ويلتوان در گروهبندي مشابه را ميتقسيم
بندي اجتماعي تقسيم-الي هواشناسي، خشكسالي هيدرولوژيكي، خشكسالي كشاورزي و خشكسالي اقتصاديخشكس
خشكسالي هيدرولوژيك از ).2001 و استاهل2000، هيسدال و تالاكسن 1980به نقل از دراكوپ و همكاران (كردند

اي  و كاهش دبي جريان رودخانههاي زيرزمينيها، پايين رفتن سطوح آبي آب درياچهطريق كاهش ميزان ذخيره
. گذاردي وسيعي تأثير ميشود و معمولاً بر منطقهتشخيص داده مي
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اي در مطالعات خشكسالي هيدرولوژيك مورد توجه محققان بـسياري قـرار            هاي كم رودخانه  اخيراً تحليل فراواني جريان   
 عنوان جريان آب رودخانـه در طـول آب و هـواي    ، جريان كم را به)1974 (المللي هيدرولوژيفرهنگ بين. استگرفته

تر آن كمترين جريان متوسـط در چنـد روز   ولي تعريف عمومي  ). 2001اسماكتين، (كندخشك طولاني مدت تعريف مي    
علت محاسبه جريان كم بـراي روزهـاي پيـاپي بـه            .  روزه در طول يك سال است      180،...،30،60،  7،  5پياپي از قبيل          

برخــي از ).  1383 و بيابــانكي،1384اســلاميان و همكـاران،   ( تغييرهــا و نوســانات جريـان اســت حـداقل رســاندن اثـر  
يكي از ابزارهاي مهم وكـاربردي   منحني تداوم جريان.شوندهاي جريان كم از منحني تداوم جريان استخراج ميشاخص

. شـود هاي سـيلابي را شـامل مـي        جريان هاي كم تا  باشد كه جريان  اي مي هاي رودخانه براي نمايش دامنه كاملي از دبي     
به عنوان آستانة خشكسالي هيدرولوژيك از منحني تداوم جريـان     ... وQ95  ،Q90هاي جريان كم مانند     برخي از شاخص  

هـا بـه صـورت حـداقل        اين شـاخص  . هاي زماني هستند  هاي استخراجي از سري   برخي ديگر شاخص  . شونداستخراج مي 
در ...  و15،30،60، 7، 3ل يك سال و يا كمترين جريان متوسط در چند روز پياپي از قبيل              جريان متوسط روزانه در طو    

هـاي  در يك سال، كمتـرين مقـدار ميـانگين        )  روزه dبا تداوم   ( روزه   dيعني جريان كم    . شوندطول يك سال تعريف مي    
).1384اسلاميان و همكاران، (هاي روزانه در آن سال است  روزه جريانdمتحرك

تـرين  از معمـول   ) 10,7Q( سـال    10 روزه با دوره بازگـشت       7هاي جريان حداقل، جريان كم      ز ميان اين دسته شاخص    ا
جريـان  " روزه، به طور كلي بـه عنـوان   7باشد و مقادير جريان كم   هاي مورد استفاده در مطالعات جريان كم مي       شاخص
هـا بـه كـار    اي تـصفيه فاضـلاب يـا مـديريت جريـان در طـول آبراهـه           ه ـهـايي ماننـد طـرح      در طراحي سـازه    "طراحي

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي مطالعـه         در ايالت متحده آمريكا نيز بيشترين شـاخص       . )1384اسلاميان و همكاران،    (رودمي
. سال مي باشد10 و 2هاي  روزه با دوره بازگشت7هاي حداقل، شاخص جريان كم جريان

 سال يا بيشتر آمار ثبت 10گيري منتخب از ايالت آيدائو با هاي اندازه كم  براي ايستگاههاي مختلف جريان شاخص
هاي حداقل ميانگين سالانه با ها شامل دبياين شاخص. ، تعيين شدند)1996( و همكاران شده توسط جلستروم

به نقل از ( سال بود 100 و10،5،2،20،50 روزه با دورة بازگشت 180و...،120،90،60،30،14،7،5،3هاي توالي
هاي شناخته اي در جنوب ايتاليا روي برخي از آماره، يك تحليل منطقه)2007(لانگوباردي و ويلاني ).2006هورتنس،

TQهاي شده جريان حداقل كه با بخش زيست محيطي مرتبط هستند مانند آماره  هيسدال و همكاران . انجام دادند7,
 روزه جهت 30 روزه و 7هاي زماني جريان حداقل  كم را در جنوب نروژ براي سري شاخص جريان، روش)2005(

بعد از محاسبه جريان حداقل سالانه براي تخمين مقادير .هاي جريان حداقل و خشكسالي به كار بردندتحليل ويژگي
هاي تحقيقات قبلي به توزيع. رددهاي مختلف بايستي يك توزيع فراواني انتخاب گبه دست آمده با دوره بازگشت

 پارامتري 3 يا 2هاي احتمالاتي پيشنهادي توزيع. اند روزه سالانه اشاره كردهdمناسب آماري براي جريان هاي حداقل
همچنين در ميان .  پارامتري مورد استفاده لوگ نرمال و ويبول هستند2هاي احتمالاتي بيشترين توزيع. هستند
به (اند  بيشترين استفاده را داشته3 پارامتره و لوگ پيرسون تيپ 3 پارامتري لوگ نرمال 3ذيرتر هاي انعطاف پتوزيع

هاي تواني، ويبول و لوگ نرمال را براي سري  حوضه توزيع9، در )2001(انوز و بايازيت ).2001نقل از انوز و بايوزيت، 
تر  توزيع ديگر مناسب2رفتند كه توزيع تواني از  روزه مقايسه كردند و نتيجه گ7هاي حداقل جريان زماني داده

ژيك در زير هاي خشكسالي هيدرولوهدف از ارائة اين مقاله تحليل فراواني جريان حداقل به عنوان يكي از شاخص .است
.باشدحوزه بازفت مي
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: موقعيت جغرافيايي و خصوصيات كلي منطقة مورد مطالعه-2
 تا      49°34باشد و در محدوده جغرافيايي  َحوضه آبخيز بزرگ كارون ميحوضه آبريز كارون شمالي بخشي از 

اين حوضه از سمت شمال و شمال شرق .   عرض شمالي قرار دارد32°40  تا  31َ°18 طول شرقي و  47°51ََ
به حوضة آبخيز سد زاينده رود ، از شمال غرب به حوضه رودخانه دز، از جنوب به حوضه آبخيز رودخانه خرسان و از 

14476مساحت حوزه آبخيز كارون شمالي . گرددهايي از حوضه آبخيز كارون بزرگ محدود ميجنوب و غرب به بخش
اين حوضه با توجه به سيستم . شود درصد از سطح حوضه بزرگ كارون را شامل مي23كيلومتر مربع بوده كه در حدود 

آباد، كوهرنگ، كارون مياني،ونك، بازفت هاي بهشتشبكه زهكشي و وضعيت توپوگرافي به شش زير حوزه اصلي  با  نام
. و لردگان تقسيم شده است
باشد، بطوريكه ترين مناطق كشور ميدليل توپوگرافي شديد و وجود مناطق برفگير از پر آبمنطقه مورد مطالعه به 

توان رودخانة هاي موجود در منطقه مياز مهمترين رودخانه. سرچشمة مهمترين رودخانه كشور يعني كارون است
رودخانه سبزكوه، رودخانه ) شود رودخانه كارون تشكيل مي2از به هم پيوستن اين ( آباد، رودخانة كوهرنگ بهشت

 كيلومترمربع 2169منطقه مطالعاتي در اين تحقيق حوزه آبخيز بازفت با ). 1شكل(بازفت و رودخانه لردگان را نام برد 
متر است كه گواه بر اين مورد  ميلي966بارندگي متوسط اين حوزه در حدود .  كيلومتر محيط است303مساحت و 

هاي مديريت منابع آب و ريزيدر برنامه.  اين زيرحوزه از جايگاه خاصي برخوردار استاست كه مديريت منابع آب در
. اي توجه ويژه اي مبذول داشتهاي كم رودخانهمسائل زيست محيطي بايستي به تحليل خشكسالي و جريان

 موقعيت ايستگاه مرغك و زيرحوزه بازفت در حوزه آبخيزكارون شمالي -1شكل شماره 

مرغك
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هاي جريان حداقل محاسبة شاخص2-2
به عنوان آستانة خشكسالي هيدرولوژيك و Q95در مطالعة خشكسالي رودخانة بازفت از شاخص خشكسالي 

هاي بازگشت مختلف استفاده  به منظور انجام تحليل فراواني مقادير جريان حداقل با دوره روزه7شاخص جريان حداقل 
آمار مذكور در ايستگاه مرغك براي يك . در اين تحقيق از سازمان تماب اخذ گرديدآمار جريان مورد استفاده . گرديد

نواقص آماري در اين بازه آماري از روش همبستگي بين ايستگاه مرغك و ديگر .  ساله ثبت شده بود34دورة آماري 
7 زماني جريان حداقل پس از تشكيل سري. هاي داراي آمار كامل در حوزه  آبخيز كارون شمالي صورت گرفتايستگاه

.صورت گرفتتستها به روش رانروزه براي اين ايستگاه آزمون همگني داده
 تداوم جريان براي اين ايستگاه  به عنوان آستانة خشكسالي هيدرولوژيك منحنيQ95 براي به دست آوردن شاخص 

 استخراج شد و اين ميزان به عنوان  درصد از اين نمودار95سپس مقدار دبي با احتمال تجاوز ). 2شكل(ترسيم شد 
هاي آماري با حدآستانة خشكسالي هيدرولوژيك در اين حوضه در نظر گرفته شد و حداقل دبي ثبت شده در طول سال

 روزه با 7هاي سري زماني جريان حداقل به منظور انجام تحليل فراواني دادههمچنين. اين ميزان مقايسه گرديد
هاي كاي اسكوئر و  به توابع توزيع احتمال برازش داده شد و براي نكويي برازش از آزمونFREQافزار استفاده از نرم

هاي سري زماني جريان حداقل سالانه به ترين توزيع دادهپس از انتخاب مناسب. كلموگراف اسميرنوف استفاده شد
 مرغك محاسبه شت مختلف در ايستگاههاي بازگترين توزيع برازش داده شدند و جريان حداقل سالانه با دورهمناسب
.گرديد

نتايج-3
 همگن 99%هاي ايستگاه ارمند در سطح اعتماد دهد كه دادهتست نشان مينتايج آزمون همگني ران

).1جدول(باشندمي
 نتيجه آزمون همگني درحوضه ارمند-1جدول

Marghak
Test Value(a) 16.03

Cases < Test Value 14
Cases >= Test Value 14

Total Cases 28
Number of Runs 13

Z -.578
Asymp. Sig. (2-tailed) .563

a : Median   

برابر Q95 طبق اين منحني شاخص .  نشان داده شده است2منحني تداوم جريان در ايستگاه مرغك در شكل شماره 
با استفاده از . سالي هيدرولوژيك انتخاب گرديده است مكعب بر ثانيه كه در اين تحقيق آستانة خشك متر7/15است با 

 روزه در ايستگاه مرغك برازش داده شد 7 تابع به سري زماني جريان كم MATLAB ،13، در محيط FREQافزار نرم
به عنوان بهترين  پارامتره2اسميرنوف تابع لوگ نرمال - اسكوئر و كلموگراف-هاي نكويي برازش كايو از طريق آزمون

2هاي اين ايستگاه به تابع لوگ نرمال نتيجه برازش داده). 2جدول(بع براي انجام تحليل فراواني انتخاب گرديدتا
. نشان داده شده است3پارامتره در شكل 
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 منحني تداوم جريان در ايستگاه مرغك-2شكل

بندي توابع رتبه-2جدول

 پارامتره2 روزه برازش داده شده به تابع لوگ نرمال 7هاي جريان كم  داده- 3شكل

امتيازتوزيع

5 پارامتره2لوگ نرمال 
4نرمال

3 پارامتره2گاماي 
3يلگاريتم
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هاي  بازگشت  روزه با دوره7 پارامتره به عنوان بهترين تابع مقادير جريان حداقل 2پس از انتخاب تابع لوگ نرمال 
هاي مقادير جريان كم با دوره.  محاسبه گرديدHYFAافزار  توسط نرممختلف به منظور استفاده در مطالعات مختلف

.كنيد مشاهده مي3بازگشت مختلف را نيز در جدول 

هاي مختلف روزه با دوره بازگشت7 مقادير جريان كم -3جدول

:بحث- 4
 متر مكعب بر ثانيه 7/15ژيك در رودخانة بازفت  برابر با دهد كه ميزان آستانة خشكسالي هيدرولواين بررسي نشان مي

توان دريافت كه  با ميزان آستانة خشكسالي مي) باشد هايي كه آمار در دست ميدر سال( با مقايسة دبي رودخانه . است
همچنين با توجه . استژيك اتفاق افتادهلي هيدرولوژيك خشكسالي هيدرولو درصد از سال هاي آماري خشكسا44در 

به ) برعكس سيلاب(يابد توان دريافت كه با افزايش دورة بازگشت ميزان جريان حداقل كاهش مي مي3به جدول 
بيني  درصد كاهش پيدا مي كند و اين پيش40 سال حداقل جريان حدود 100 و 50، 20طوريكه در دورة بازگشت 

هاي با توجه به تأثيرپذيري فعاليت.   حساب آيدريزان بخش منابع آب بهبايستي به عنوان يك هشدار براي برنامه
مختلف نظير آبرساني شهري، كشاورزي و منابع طبيعي و غيره اعمال مديريت ريسك و مديريت بحران و طرح اجراي 

.ب با مقدار و تداوم خشكسالي حائز اهميت استها و عمليات سازگار با هر نوع فعاليت متناسبرنامه
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