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  يز کارون شماليان کم در حوزة آبخيجر يا منطقه يل فراوانيتحل

  
  *۱يد سلطانيسع و زاده يم شماعيمر

  

  )١٦/٥/١٣٩٢: ؛  تاريخ پذيرش ١٥/١١/١٣٩١: تاريخ دريافت(

  
  

  دهيچک
 يلعـه خشکسـال  مطا يبـرا  يشـاخص مناسـب   يا ان حداقل رودخانهيو جرر گذار است يتأث يعيک معمولاً بر منطقه وسيدروژيه يخشکسال

 يستگاه با طول دوره آماريا ١٤ة آبخيز كارون شمالي، ك در حوزبيني خشكسالي هيدرولوژي در اين تحقيق جهت پيش. ک استيدرولوژيه
براي انجام آزمون هاي منتخب   اقليمي از ايستگاهخصوصيت فيزيوگرافي و  ١٣ و انتخاب شد ۱۳٨٧-٨٨ يو آمار ثبت شده تا سال آبمناسب 
روزه، براي هر ايستگاه محاسبه شد  ٧سري زماني جريان حداقل سپس . مد نظر قرار گرفت يسلسله مراتب اي روش تحليل خوشه بههمگني 

پـارامتره بـه    ۲توزيع گامـاي   DISTZن محاسبه آمارهيكاي اسكوئر و كلموگراف اسميرنوف و همچن هاي نكويي برازش بر اساس آزمونو 
سال با اسـتفاده از   ۱۰۰و  ۵۰، ۱۰،۲۰، ۵   بازگشت يها دوره روزه با  ۷ دبي جريان حداقل اي شناسايي گرديد و منطقه ين توزيععنوان بهتر

بـه عـلاوه بـا     .انجام شـد روش رگرسيون چند متغيره اي جريان كم به  تحليل منطقه سپس .در هر ايستگاه برآورد گرديد  FREQافزار  نرم
Qشــاخص يــان در هــر ايســتگاه،اوم جرترســيم منحنــي تــد

95
بنــدي  هــاي ناحيــه و نقشــه نيــز بــراي هــر ايســتگاه اســتخراج گرديــد 

Qهاي شاخص
95

،,Q
7 2

 ،,Q
7 10

Q,و 
7 100

ة آبخيـز كـارون   زوسط و شيب متوسط حوارتفاع متاي  نشان داد كه  نتايج تحليل منطقه .تهيه شد 
نشـان داد از ميـان    بندي جريان حداقل نيـز  هاي ناحيه بررسي نقشهن يهمچن .باشند مي حوزهشمالي از عوامل مؤثر بر جريان حداقل در اين 

  . كند جربه مي، خشكسالي شديدتري را نسبت به ساير نقاط تحوزهكنند گسترة جنوب شرقي  نواحي كه بيشتر خشكسالي را تجربه مي
 

 

  

  حداقلان يجر يبند هيناحره، يون چند متغيرگرس ،اي تحليل منطقه ل،جريان حداق  خشكسالي هيدرولوژيك،: هاي كليدي واژه

  

 

  

  
 

  

  

  دانشکده مهندسي منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهانيي، گروه بيابان زدا .۱

  ssoltani@cc.iut.ac.ir :، پست الکترونيکيمسئول مکاتبات : *
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٢٣٢ 

   مقدمه
خشکسالي هيـدرولوژيک از طريـق کـاهش ميـزان ذخيـرة آب      

هاي زيرزميني و کـاهش دبـي    ها، پايين رفتن سطوح آب درياچه

شـود و معمـولاً بـر منطقـة      اي تشخيص داده مي جريان رودخانه

ان کم رودخانه يا جريان حداقل يجر .)١( گذارد تأثير ميوسيعي 

 يه در مطالعـه خشکسـال  مـورد اسـتفاد   يها از شاخص يکي يا

جريـان کـم    فرهنگ بين المللي هيدرولوژي .ک استيدرولوژيه

عنوان جريان آب رودخانـه در طـول آب و هـواي خشـک      را به

تـر آن   ولي تعريـف عمـومي  . )۱۹( کند طولاني مدت تعريف مي

ــل    ــاپي از قبي ــد روز پي ــط در چن ــان متوس ــرين جري ، ۷، ۵کمت

علـت محاسـبه   . اسـت  روزه در طول يـک سـال   ۱۸۰،...،۳۰،۶۰

جريان کم براي روزهاي پياپي به حداقل رساندن اثـر تغييرهـا و   

در تخمين جريان حداقل در  . )۱۹و۲و۱( نوسانات جريان است

هـاي فاقـد    حـوزه مـدت و   هايي با طول دورة آماري کوتاه حوزه

گيـري جريـان همـواره بـا مشـکلاتي روبـرو        هاي اندازه ايستگاه

ني سيلاب بـراي کـاهش برخـي از ايـن     در تحليل فراوا. هستيم

ن تحليـل فراوانـي اسـتفاده    اي کرد هاي منطقه مشکلات از روش

در مورد تخمين جريـان حـداقل    است که يحال در  نيو ا کنند مي

 اي تـوان از روش منطقـه   هاي فاقد آمار مناسب نيز مـي  حوزهدر 

 هايي براي کل اي روابط يا منحني درتحليل منطقه .)١٢( بهره برد

در  حـوزه هاي  آيد و با داشتن برخي از ويژگي دست مي به منطقه

گيـرد جريـان در    گيري جريان صورت نمـي  هايي که اندازه محل

هـاي   ريـزي  بنـابراين در برنامـه    .شـود  محل مورد نظر تعيين مي

مديريت منابع آب و مسائل زيست محيطي بايسـتي بـه تحليـل    

 ـ اي خشکسالي و جريان منطقه اي توجـه ويـژه    ههاي کم رودخان

هاي جريان کم از منحني تداوم  برخي از شاخص .مبذول داشت

ــي  ــتخراج م ــان اس ــر شــاخص  جري ــوند و برخــي ديگ ــاي  ش ه

ــري  ــتخراجي از س ــتند  اس ــاني هس ــاي زم ــياري از   .)۱۳(ه بس

تاسكر ، پـاركر،   ،از جمله تحقيقات توماس و كرويون تحقيقات

جهـت ايجـاد    الي و اوگـاوا ، كرويـون و همكـاران   دينگمن ، م ـ

اي جريان حداقل براي تهية اطلاعات در منـاطق   هاي منطقه مدل

اي  منطقـه . )۲۰و۱۴( اند گذاري شده  نشدة جريان، پايه گيري اندازه

کردن خصوصيات جريان حداقل معمولاً بر پايـة ايجـاد روابـط    

هـاي   حـوزه رگرسيوني بين مقدار جريان حداقل و خصوصـيات  

 باشد ها صورت نگرفته، مي ان در آنگيري جري آبخيزي که اندازه

ــا     . )۱۸( ــتند ت ــلاش هس ــين درت ــياري از محقق ــن رو بس از اي

خصوصــيات مختلــف توپــوگرافي، اقليمــي، ژئولــوژيکي و     

هـاي کـم ارتبـاط     هاي آبخيز را بـه جريـان   حوزهژئومورفيک از 

ها شـامل اسـتفاده از تکنيـک رگرسـيون چنـد       اين تلاش. بدهند

اي کـردن پارامترهـاي    اخص، منطقـه متغيره، روش جريان کم ش

هـاي ميانيـابي جريـان حـداقل و ديگـر       توزيع، استفاده از روش

 در .)۱۶و۱۵( شـود  اي کردن جريان حداقل مـي  هاي منطقه روش

 چنـد  رگرسـيون  روش از جهان، در گرفته صورت تحقيقات اكثر

 خصوصـيات  و كـم  جريـان  بـين  ارتبـاط  برقـراري  براي متغيره

" روش از اسـتفاده  اخيـر  تحقيقات در. است دهش استفاده ها حوزه

 سـيلاب  اي منطقـه  مطالعـات  بـراي  بيشـتر  كه" سيلاب شاخص

اي  در تحليـل منطقـه   پايلون. خورد مي چشم به نيز  دارد، كاربرد

كـه توزيـع    جريان كم روش شاخص سـيلاب را بـا فـرض ايـن    

 چنـين  هـم .)۱۸( اي ويبول سه پارامتره باشد، بـه كـار بـرد    منطقه

 روش بـي  ويك تابع از استفاده با كلمبيا در نيز كاسترو و ئزآربلا

 حـداقل  جريان اي منطقه فراواني تحليل براي را سيلاب شاخص

 احتمـال  توزيع تابع كه كردند فرض روش اين در. بستند كار به

 تمــامي از نتيجــه در و اســت يكســان منطقــه سراســر در دبــي

 مـدت  ولانيط ـ زمـاني  سـري  يـك  عنـوان  به شده ثبت هاي داده

 كـردن  اسـتاندارد  بـراي  حـوزه  مساحت از آنان. نمودند استفاده

 بـه  را هـا  داده مرحلـه  ايـن  از پس و كردند استفاده دبي هاي داده

  .)۱۱( دادند برازش) بي ويك تابع( اي منطقه منتخب تابع

 و همكـاران  و زهتابيـان  سـميعي،  ماننـد  نيـز  محققين برخي

 استفاده يعني روش دو اين يسةمقا به خود مطالعات در بيابانكي

 روش و اند پرداخته شاخص كم جريان و رگرسيوني معادلات از

 شـاخص  كم جريان روش از تر مناسب را متغيره چند رگرسيون

رســد در روش رگرســيون  نظــر مــي بــه .)٨و ۶ و ٤( دانســتند

ة آبخيز زخصوصيات بيشتري از حو ل استفاده ازيدل به رهيمتغچند

  از جريان  يتر هاي صحيح اي،  تخمين ت منطقهدر تعيين معادلا
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   اي جريان کم در حوزة آبخيز کارون شمالي تحليل فراواني منطقه 

 

٢٣٣ 

  
  هاي منتخب آن هاي اصلي و ايستگاه زيرحوزهة آبخيز كارون شمالي، زموقعيت حو. ۱شکل

 

شده  تحقيقات انجام. گيرد انجام ميهاي فاقد آمار  در حوزه

سي هاي اخير برر دهد که در دهه درمورد جريان کم نشان مي

هاي کم در تحليل خشکسالي هيدرولوژيک مورد توجه  جريان

شده  با توجه به مطالب ذکر. است محققين بسياري قرار گرفته

خصوص اهميت خشکسالي هيدرولوژيک و جريان کم در

 هاي خشکسالي، هدف از انجام اين تحقيق ها در دوره رودخانه

تلف از هاي بازگشت مخ يابي به مقادير جريان کم با دوره دست

هاي جريان کم  اي مناسب به داده طريق برازش تابع توزيع منطقه

هاي منتخب  ميانيابي شاخصو  ة آبخيز کارون شماليزدر حو

  . باشد يحوزه م نياجريان حداقل در 

  

  مواد و روش
  ت منطقه مورد مطالعهيقعمو

 ـ ةحوزة آبخيز کارون شمالي بخشي از زحو ز بـزرگ کـارون   آبخي

 ٥١ °  ٤٧ تـا   َ    ٤٩ °  ٣٤جغرافيـايي    َ  ةدودباشد و در مح ـ مي

 شـمالي قـرار دارد   عرض  ٣٢ °  ٤٠تا َ   ٣١ °  ١٨ َ  و شرقي طول

آبخيـز   حـوزه مسـاحت   . اسـت  حـوزه ريز ٦ يدارا حـوزه اين  و

درصـد   ٢٣مربع بوده که در حـدود   کيلومتر ١٤٤٧٦کارون شمالي 

ورد مطالعـه  منطقة م. شود بزرگ کارون را شامل مي حوزهاز سطح 

تـرين   دليل توپوگرافي شديد و وجود منـاطق برفگيـر از پـرآب    به

تـرين رودخانـه    که سرچشمه مهـم  طوري باشد، به مناطق کشور مي

در مـديريت منـابع آب    حوزهباشد لذا اين  کشور يعني کارون مي

) ١(شـکل شـماره    .)١٠(اي برخوردار است کشور از جايگاه ويژه

  .دهد يران نشان ميرا در ا حوزهن يت ايموقع

  هاي مورد استفاده داده

آبخيـز کـارون    ةهـاي هيـدرومتري در داخـل حـوز     از بين ايسـتگاه 

 ۱۰حـداقل  (آماري مناسب  ةداراي طول دورايستگاه که  ۱۳شمالي 

بودند و آمار دبـي روزانـه آنهـا تـا سـال آبـي       ) سال آماري پيوسته 

تحقيـق   از آنجـا کـه ايـن   . انتخـاب شـدند  بـود   ثبت شده۸۸-۱۳۸۷

شود ايستگاه بارز که در خارج از مـرز   اي انجام مي صورت منطقه به

دليـل داشـتن آمـار     نقطه خروجي حوزه بود بـه   حوزه ولي نزديک

ها با هدف افـزايش   چنين افزايش تعداد ايستگاه طولاني مدت و هم

   .هاي منتخب افزوده شد دقت تحليل فراواني به جمع ايستگاه

از .و Q95 ،Q90يـان كـم ماننـد    هـاي جر  برخي از شـاخص 

يـك منحنـي تـداوم    . شـوند  منحني تداوم جريان اسـتخراج مـي  

اي   فراواني وقوع براي دبـي جريـان رودخانـه    دهنده نشانجريان 

است و درصدي از زمان كه يك دبي انتخابي برابر يا متجـاوز از  

در Q95  شـاخص . )۱۴( كنـد  مقدار انتخابي است را معـين مـي  

باشد كه در ايـن تحقيـق    روزانه قابل محاسبه مي مقياس ماهانه و

Q95  ايستگاه منتخب در منطقه مورد  ۱۴در مقياس روزانه براي

اما از آنجا که اين شاخص توالي جريـان  . مطالعه محاسبه گرديد

توان براي تحليل جريان حـداقل از   مي. دهد حداقل را نشان نمي

داقل بـا  هاي زمـاني جريـان ح ـ   هاي استخراجي از سري شاخص

  . هاي بازگشت مختلف بهره برد دوره

روزه از  ۷براي محاسـبه جريـان حـداقل سـالانه بـا تـداوم       

هـاي دبـي متوسـط روزانـه      روزه بـراي داده  ۷ميانگين متحـرک  

داده اول ميـانگين گرفتـه    ۷منظـور از   براي ايـن . کنيم استفاده مي

رم شود و اين مقدار در مقابل داده ثبت شده بـراي روز چهـا   مي
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٢٣٤ 

  ة آبخيز كارون شماليزهاي هيدرومتري مورد استفاده در حو مشخصات ايستگاه. ۱جدول

ارتفاع  

)m( 

طول دوره 

 آماري

عرض 

 جغرافيايي

طول 

 جغرافيايي
 رديف حوزهکد نام ايستگاه رودخانه

 ١ ٢١٢٣١ ارمند کارون   ´٤٦  ° ٥٠ ´٤٠  ° ٣١ ٤٨ ١٠٨٢

 ٢ ٢١٢٢٩ دار کبکگ آقبلاغ   ´١٥  ° ٥١ ´٤٤  ° ٣١ ٢٠ ٢١٥٠

 ٣ ٢١٤١٩ دزک آباد بيرگان   ´١٩  ° ٥٠ ´١٤  ° ٣٢ ٢١ ٢١٢٢

 ٤ ٢١٤٩٧ کوه سوخته کيار   ´٤٠  ° ٥١    ´٠٦  ° ٣٢ ١٩ ١٩٧٧

 ٥ ٢١٩٢٩ گرد بيشه گرد بيشه   ´١٢  ° ٥١ ´٣٤  ° ٣١ ١٢ ١٨١٨

 ٦ ٢١٩٣١ پل کره بس آب ونک   ´١٢  ° ٥١ ´٣٢  ° ٣١ ١٢ ١٧٨٢

 ٧ ٢١٤١٧ ماربره ماربران   ´١٢  ° ٥٠ ´٢٠  ° ٣٢ ١٢ ٢٢٦٠

 ٨ ٢١٤٣١ زرين درخت خان ميرزا   ´٥٧  ° ٥٠ ´٣٢  ° ٣١ ١٦ ١٧٩٤

 ٩ ٢١٢٢٧ سولگان سولگان   ´١٤  ° ٥١ ´٣٨  ° ٣١ ٢٧ ٢٠٨٦

 ١٠ ٢١٤٢٣ تنگ زرد آلو کاسگان   ´٣٥  ° ٥١ ´٢٨  ° ٣١ ٢٢ ٢١٥٠

تنگ  جونقان   ´٣٩  ° ٥٠ ´٠٦  ° ٣٢ ٢٠ ١٩٩٦ ١١ ٢١٤٢٩ 

 ١٢ ٢١٢٣٣ مرغک بازفت   ´٢٧  ° ٥٠ ´٣٩  ° ٣١ ٣٤ ٩١٣

 ١٣ ٢١٤٢٥ بهشت آباد بهشت آباد   ´٣٨  ° ٥٠ ´٠٢  ° ٣٢ ١٦ ١٦٨٠

 ١٤ ٢١٢٢٥ بارز خرسان   ´٢٥  ° ٥٠ ´٣١  ° ٣١ ٤٧ ٨٦٢

  

هـاي دوم تـا    هاي روز در مرحله بعدي از داده. شود يادداشت مي

شـود و ميـانگين در    ر ميانگين گرفته مينظ هشتم در سال آبي مد

همـين   شـود و ايـن رونـد بـه     برابر داده روز پنجم يادداشت مـي 

سپس کمترين مقدار در سـتون مقـادير   . کند ترتيب ادامه پيدا مي

روزه در سـال آبـي    ۷عنوان جريـان حـداقل    ميانگين متحرک به

وقتـي مقـدارجريان حـداقل سـالانه     . شـود  مورد نظر انتخاب مي

هاي آبي در هـر ايسـتگاه اسـتخراج شـد در هـر       ي تمام سالبرا

  .روزه را خواهيم داشت ۷ايستگاه سري زماني جريان حداقل 

  

  ستگاهيداده ها در هر ا يهمگن يبررس

 و هـا  داده کيفيـت  از که است لازم ها داده تحليل به اقدام از قبل

 کـه  چـرا  نمـود  حاصل اطمينان ها داده سري بودن کامل چنين هم

 نتـايج  آمـاري  هـاي  تحليل انجام از ها، داده صحيح ارزيابي ونبد

 يزمان يسر يها داده يهمگن لذا. آيد نمي دست به اطميناني قابل

 در تسـت  ران آزمـون  از استفاده با ستگاهيا هر در حداقل انيجر

  .گرفت قرار يبررس مورد SPSS افزار نرم

  منطقه مورد مطالعه يهمگن يبررس

 صـورت  اي منطقـه  همگنـي  مفهـوم  اسـاس  بـر  اي منطقـه  تحليل

 اي منطقـه  فراوانـي  تحليـل  هرگونـه  از قبـل  نتيجه در. پذيرد مي

. کـرد  حاصـل  اطمينان مطالعه مورد منطقة بودن همگن از بايستي

اطلاعـات بـا دقـت     هاي همگن، انتقال با تقسيم منطقه به بخش

 يهمگن ـ يق جهت بررس ـين تحقيدر ا .گيرد مي بيشتري صورت

منطقـه   يم ـيو اقل يوگرافيزيات فيرد مطالعه از خصوصمنطقه مو

بهره گرفته  يسلسله مراتب يا ل خوشهيتحل روش مورد مطالعه و

منطقـه مـورد    يشـتر از همگن ـ ينـان ب يبه جهت کسـب اطم  .شد

منطقـه مـورد مطالعـه محاسـبه      يز براين H يمطالعه آماره همگن

ه سـت ک ـ ا H3 و H1 ،H2ار ي ـمع ۳ يدارا H يآماره همگن ـ. شد

 ـ   يچه مقدار آن از  چنان ن يک کمتر باشد منطقـه همگـن و اگـر ب

شتر از سه باشد يچه ب چنان ک و دو باشد منطقه نسبتاً همگن وي

 H1ار ي ـکـه مع  شـود  يدر عمـل عنـوان م ـ  . تمنطقه ناهمگن اس

   .تر است ن آزمون مناسبيمنظور ا به
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   اي جريان کم در حوزة آبخيز کارون شمالي تحليل فراواني منطقه 

 

٢٣٥ 

 يا منطقهترين توزيع  انتخاب مناسب

 مطـرح  اي منطقـه  مناسـب  توزيع مبحث يا منطقه فراواني تحليل در

 بـرازش  بهترين مجموع در که است توزيعي ،توزيع اين و گردد مي

 دارا هيـدرولوژيکي  همگـن  منطقه يک در موجود هاي ايستگاه بر را

 روش از تـوان  مـي  اي منطقـه  توزيـع  بهترين انتخاب براي لذا. باشد

 در بـرازش  نکـوئي  هـاي  روش ترين متداول .کرد استفاده امتيازدهي

 -کلمـوگروف  اسـکوئر،  -کـاي  يها آزمون شامل مختلف قاتيتحق

. باشـد  يم ـ )۹(مانده  باقي مربعات مجموع محاسبه و )۷( اسميرنوف

 کلمـوگروف  و اسكوئر-كاي هاي آزمون از استفاده با تحقيق اين در

 بـر  را بـرازش  بهتـرين  ايسـتگاه  هـر  در که توزيعي ۴ اسميرنوف -

 هـاي  توزيـع  امتياز برآورد با سپس و شدند يامتيازده داشتند منطقه

 يبـرا  .گرديـد  انتخـاب  اي منطقه توزيع ترين مناسب شده امتيازدهي

 ـاز طر يا ع منطقـه ي ـشتر انتخـاب توز ينان بياطم  ييق آزمـون نکـو  ي

 DISTZمحاسبه آماره  يعني ، سينگ و واليبرازش در روش هاسک

است کـه در   يمناسب تابع يا طقهع منيتابع توز. ز صورت گرفتين

DISTZ   ۶۴/۱آن    .باشد |˂| 

  

  ها ستگاهيدر ا جريان کم يفراوانتحليل 

 يا ع منطقـه ي ـتوزFREQ افـزار   با اسـتفاده از نـرم  ن مرحله يدر ا

سـتگاه  يهـر ا روزه در  ٧ان حـداقل  ي ـجر يزمان يمنتخب بر سر

 روش بـه  توزيـع  هـاي پارامتر بـرآورد  از برازش داده شد و پـس 

 بازگشـت  هاي دوره براي كم جريان مقدار نمايي، درست حداكثر

ر ين مقــاديــد و از ايــمحاســبه گردســال  ١٠٠و ٥٠ ،٢٠ ،١٠، ٥

 يوگرافي ـزيات فيخصوص ـ ير وابسته و ازمقدار کم ـيعنوان متغ به

جاد مـدل  ير مستقل در اييعنوان متغ به يز کارون شماليحوزه آبخ

حداقل در منطقه مـورد مطالعـه   ان يجر ينيب شيجهت پ يا منطقه

  .گرفته شدبهره 

  

  هاي خشكسالي بندي شاخص ناحيه

هـاي اطلاعـات جغرافيـايي در ارتبـاط بـا آمـار        گسترش سيستم

هـاي   يابي در تهية انواع نقشه هاي ميان شده تا روش فضايي سبب

هـا بايسـتي از    در هنگام ترسـيم نقشـه  . )۳( بندي رواج يابد پهنه

گيري شده  براي پركردن فضاي خالي بين نقاط اندازه هايي روش

. شــود يـابي ناميــده مـي   ايــن روش تخمـين ميــان . اسـتفاده كـرد  

تـرين همجـوار،    هاي ميانيابي متـداول عبارتنـد از نزديـك    روش

ــي، ارزش  ــانگين محل ــابي،    مي ــوس، ترازي ــلة معك ــذاري فاص گ

 روش اسـتفاده در  .اي بندي و برازش چند جمله كريجينگ، مثلث

عنـوان   كريجينگ بـه . يابي كريجينگ است اين تحقيق روش ميان

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

يابي به خطـاي مـرتبط بـا     توان به امكان دست هاي آن مي ويژگي

 . )۸(كرد هر تخمين اشاره 

  

  روش كريجينگ 

يـب  گيـرد كـه تخمـين ناار    بهترين تخمين خطي زماني انجام مي

گر كريجينگ بـه   تخمين. باشد و كمترين واريانس را داشته باشد

  :شود تعريف ميروبروصورت 

( )
nZ Z(x ) ii xi

∗ = λ∑=10
  

هـاي   وزن xo ،iλدر نقطـة   Z تخمين متغيـر  ∗Zكه در آن 

تعداد نمونـة   nو  xiدر نقاط  Zيافته به  مقادير  آماري اختصاص

  .)۱۰,۸(باشد به كار رفته در كريجينگ مي

  

  ج و بحثينتا
روزه مـورد تحليـل فراوانـي     ۷در اين تحقيـق جريـان حـداقل    

روزه  ايـن اسـت    ۷علت استفاده از تداوم . اي قرار گرفت منطقه

هـاي صـفر    ر جريـان روزه تا حدودي اث ۳و  ۱هاي  كه در تداوم

م باعث بالاتر روزه ه ۶۰و  ۳۰، ۱۵هاي  تداومشود و  تشديد مي

 يزمـان  يل سـر يپـس از تشـک   .تخمين زدن نتايج خواهند شـد 

 يمنتخب آزمون همگن يها ستگاهيا يروزه در تمام ۷ان کم يجر

افـزار   و به کمک نرم يق ازمون تواليستگاه از طريها در هر ا داده

SPSS  از آنجا كه انجام گرفت وP-value است  ۰۱/۰گتر از ربز

 .ديگردمحقق  %۹۹ها در سطح اعتماد  همگني ايستگاه

  

  اي سلسله مراتبي  نتايج تحليل خوشه

بنـدي   گـروه  سلسـله مراتبـي   اي هدف از انجـام تحليـل خوشـه   
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  ١٣٩٣زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

 

٢٣٦ 

  
  مراتبي سلسله بندي خوشه روش به ها ايستگاه بندي گروه درختي نمودار. ٢ شکل

  

در ايـن  . ب داخـل منـاطق همگـن اسـت    هاي منتخ ـ ايستگاه

خصوصـيت فيزيـوگرافي و   ۱۳ هـا از  بـراي تعيـين گـروه   تحقيق 

اي را  نتيجه تحليل خوشـه . ها استفاده شد اقليمي منتخب ايستگاه

 :كنيد مشاهده مي ۲ درختي شكلدر نمودار 

معيار تعيين مناطق همگن، مقدار فاصـلة واقعـي يـا فاصـلة     

براي تعيـين منـاطق   . است) ۲۵ا ت ۱در فاصلة (بندي شده  مقياس

ة زبا در نظر گرفتن اين فاصله حـو . انتخاب شد ۷فاصلة  همگن

 ةزحـو (ة بـارز  زآبخيز كارون شمالي بدون در نظـر گـرفتن حـو   

لذا انجـام تحليـل   . يك منطقة مطالعاتي همگن است) ۱۴شمارة 

ة مطالعاتي با خـارج كـردن   زاي جريان حداقل در اين حو منطقه

ــن ايســتگاه  ــه   از مجمــوع ايســتگاهاي ــا توجــه ب هــاي ديگــر، ب

از طرفـي بـه جهـت کسـب      .باشد بودن منطقه بلامانع مي همگن

اطمينان بيشتر در مورد همگني منطقه مورد مطالعه آماره همگني 

مانـده مـورد    ايستگاه باقي ۱۳نيز براي  (Hi)هاسکينگ و واليس 

  . دست آمد گرفت ومقادير زير به محاسبه قرار
H٣/٠' = ١ , H٣/١= ٢ , H٢/١= ٣  

کمتـر از يـک مـي باشـد لـذا همگنـي        H1از آنجا که مقدار 

افـزار   در ايـن تحقيـق از نـرم   . منطقه مورد مطالعه تأييد مي شود

FREQ  اي اسـتفاده شـد و از    براي انتخاب بهترين توزيع منطقـه

هـاي نكـويي بـرازش     افزار قادر به انجام آزمـون  آنجا كه اين نرم

اسميرنوف اسـت، لـذا از ايـن دو     -لموگروفاسکوئر و ک -کاي

ترين تـابع توزيـع احتمـال در هـر      آزمون جهت انتخاب مناسب

   .است بندي توابع استفاده شده ايستگاه و رتبه

 -اساس هر دو روش كاي برکنيد که  مشاهده مي ۳درجدول      

اســميرنوف امتيــازات توزيــع گامــاي  -اســكوئر و كلمــوگروف

بـر ايـن    عـلاوه  .هـا بـالاتر اسـت    ديگر توزيع دوپارامتره نسبت به

هاسکينگ و واليس بـا اسـتفاده از برنامـه     DISTZمحاسبه آماره 

بـراي تعـدادي از توابـع انجـام      FORTRANشده به زبان  نوشته

جا که قدر مطلق تـابع گامـاي    از آن ۴جدول  گرفت و با توجه به

توزيـع گامـاي دو    اسـت  تـر   پارامتره از ديگر توابـع کوچـک   ۲

ة آبخيـز  زاي در حـو  ترين توزيـع منطقـه   عنوان مناسب پارامتره به

  . كارون شمالي انتخاب شد

  

  ها ايستگاه در كم جريان فراواني تحليل

 توزيـع  عنـوان  بـه  كـه  پـارامتره  دو گامـاي  توزيـع  مرحله اين در

 روزة ۷ حـداقل  جريان زماني سري هاي داده بر اي منطقه مناسب

 پارامترهـاي  بـرآورد  از پـس  و اسـت  شده  داده برازش ها اهايستگ

 بـراي  كـم  جريـان  مقـدار  نمـايي،  درست حداكثر روش به توزيع

  .)۵ جدول( است گرديده محاسبه مختلف بازگشت هاي دوره

  

  ان کميجر يا ل منطقهيج تحلينتا

 ـ يان کم از روش ايجر يا ل منطقهيمنظور تحل به ن يجاد ارتبـاط ب

ات حـوزه،  يبازگشت مختلف و خصوص ـ يها رهان کم با دويجر

  هاي حاصل از تحليل فراواني كه دبيدر اين روش . استفاده شد
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   اي جريان کم در حوزة آبخيز کارون شمالي تحليل فراواني منطقه 

 

٢٣٧ 

  ايستگاه هر در ها داده همگني آزمون نتايج. ۲جدول

P_value ايستگاه P_value ايستگاه 

 کوه سوخته ٠٨/٠ سولگان ٠/١

 تنگ درکش ورکش ٠٨/٠ پل کره بس ٠٣/٠

 شت آبادبه ١٥/٠ گرد بيشه ٢١/٠

 دزک آباد ٠٧/٠ تنگ زرد آلو ٠٢/٠

 ماربره ٧٦/٠ مرغک ٥٨/٠

 ارمند ٠/١ زرين درخت ٣٤/٠

 گدار کبک ١٣/٠ بارز ٠١/٠

  

  هاي مختلف شده براي توزيع امتيازات محاسبه. ۳جدول

 روش/ تابع 
مقاديرحدي 

 تعميم يافته
 IIIپيرسون 

  لوگ نرمال

 پارامتره ٣

  لوجستيک

 تعميم يافته
 Iيحد نهاي

  پارتو

 تعميم يافته

 ويبول

 

 ٢١ ١٩ ٢٢ ٢١ ٨ ١١ ۱۹ اسكوئر كاي

 ١٠ ٥ ٥ ٤ ٢ ١ ٧ اسميرنوف كلموگراف

 لوجستيک نمايي نرمال  روش/ تابع 
  لوگ نرمال

 پارامتري ٢

گاما 

 پارامتري٢

لوگ پيرسون 

III 
 

  ١٦ ٢٩ ٢٧ ٢١ ٩ ٢١ اسكوئر كاي

  ١١ ٢٤ ٨ ٢١ ٨ ٢٣ اسميرنوف كلموگراف

  

  براي منطقه مورد مطالعاتي DISTZآزمون نکويي برازش آماره . ۴دول ج

GPAR  P3  GAMMA  GEV  GLOG منطقه مطالعاتي  

  حوزه کارون شمالي  ۲۲/۱  -۷۵/۰  -۶۶/۰  -۹۴/۰  -۷۹/۴
 

  

عنوان متغير وابسـته و   محاسبه گرديد به FREQافزار  توسط نرم

هاي  شده از ايستگاه راجتخخصوصيات فيزيوگرافي و اقليمي اس

 هـاي مختلـف   ة آبخيز كـارون شـمالي در حالـت   زمختلف حو

عنـوان متغيـر مسـتقل جهـت      بـه ) لگـاريتمي  لگاريتمي و غيـر (

ــرم  ــرين مــدل در ن ــزار  انتخــاب بهت ــد SPSSاف  .اســتفاده گردي
تركيبات مختلفي از پارامترهـاي مـذكور بـراي ورود بـه مـدل      

گـام مـورد بررسـي قـرار      بـه  رگرسيون با استفاده از روش گـام 

ــ ــگرفتن ــا بررس ــرا يد و ب ــتگيض ــرايب همبس ــيب تبي، ض ن ي

ن يمختلـف بهتـر   يها استاندارد در مدل يشده و خطاها اصلاح

 ـيب شيپ ـ يبـرا  يا مدل منطقه  يهـا  ان حـداقل در دوره ي ـجر ين

 ـانتخـاب گرد  درصـد  ۹۵در سطح اعتماد  بازگشت مختلف  .دي

 هـا  مانده پراكندگي دارنمو ها، مدل صحت بررسي براي ادامه در

 معادلـة  از بـرآوردي  مقـادير  همـان  جـا  ايـن  در كـه (  مقابل در

 اسـتاندارد  هـاي  مانـده . گرديد ترسيم) هستند حاصله رگرسيون

 دنبـال  را مشخصـي  رونـد  هـيچ  و كننـد  مي تغيير+ ۲ و -۲ بين

 نمـودار  و هـا  مانـده  نرمـال  احتمـال  نمـودار  بررسـي . كنند نمي

 از حـاكي  آمـده،  دسـت  بـه  هـاي  مـدل  در اه باقيمانده پراكندگي

 احتمـال  نمودارهـاي  ۳شكل . باشد مي ها مدل اين بودن مناسب

 دوره بـا  آمده دست به مدل در را ها باقيمانده پراكندگي و نرمال

  .دهد مي نشان سال ۵ بازگشت
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٢٣٨ 

  مختلف بازگشت هاي دوره با روزه ۷ کم جريان اي منطقه برآورد. ۵ جدول

 نام ايستگاه رديف
 دورة بازگشت

١٠٠ ٥٠ ٢٠ ١٠ ٥ ٢ 

 ٢٢/٢٠ ٠١/٢٢ ٦٤/٢٣ ٦١/٢٥ ١٤/٢٨ ٤٣/٣٣ ارمند ١

 ٠٣/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ١١/٠ ٣٠/٠ گداركبك ٢

 ٨٢/٠ ٩٣/٠ ٠٥/١ ١٨/١ ٣٦/١ ٧٧/١ دزك آباد ٣

 ٠٤/٠ ٠٨/٠ ١٤/٠ ٢٣/٠ ٣٨/٠ ٨٢/٠ سوخته كوه ٤

 ٣٠/٠ ٣٣/٠ ٣٦/٠ ٣٩/٠ ٤٣/٠ ٥٣/٠ گردبيشه ٥

 ٩٤/٠ ٠٨/١ ٢١/١ ٣٧/١ ٥٨/١ ٠٦/٢ سب كره پل ٦

 ١٨/٠ ٢١٨/٠ ٢٥/٠ ٣٠/٠ ٣٧/٠ ٥٣/٠ ماربره ٧

 ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٥/٠ درخت زرين ٨

 ٠١/٠ ٠٣/٠ ٠٧/٠ ١٦/٠ ٣٥/٠ ٠٤/١ سولگان ٩

 ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٥/٠ ٠٩/٠ ١٨/٠ ٤٥/٠ تنگ زردالو ١٠

 ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ ١٥/٠ وركش دركش تنگ ١١

 ٠١/٩ ٩٢/٩ ٧٦/١٠ ٧٨/١١ ١/١٣ ٨٨/١٥ كمرغ ١٢

 ۳۹/۰ ٥٤/٠ ٦٩/٠ ٩٠/٠ ٢٠/١ ٩٥/١ آباد بهشت ١٣

  

  

 در دورة )سمت چپ( اي جريان حداقل هاي مدل منطقه نمودار باقيمانده و) سمت راست(ها  باقيمانده نرمال احتمال نمودار. ۳شکل 

  سال ۵ بازگشت
  

 ها منحني تداوم جريان در ايستگاه

عنوان حد آسـتانة خشكسـالي    ، بهQ95ستخراج مقادير منظور ا به

ة زيابي اين شاخص در سطح حو هيدرولوژيك و تهية نقشة ميان

هـاي   تـداوم جريـان در ايسـتگاه     آبخيز كـارون شـمالي، منحنـي   

ارمنـد در   اين منحني را براي ايستگاه. منتخب منطقه ترسيم شد

تمـامي   چنين ميزان اين شـاخص در  هم. كنيد مشاهده مي ۴شكل

  .کنيد مشاهده مي ۷ها را در جدول ايستگاه
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   اي جريان کم در حوزة آبخيز کارون شمالي تحليل فراواني منطقه 

 

٢٣٩ 

  درصد ۵داري  هاي منطقه اي براي پيش بيني جريان حداقل در دوره هاي بازگشت مختلف با سطح معني مدل. ۶جدول 

  اي مدل منطقه  ضريب همبستگي  شده ضريب تبيين اصلاح  خطاي استاندارد

۵۱/۳  ۸۱/۰  ۹۲/۰  Q / / (log hm) / (wsa)= − +
5

355 43 106 09 0 392  

۱۹/۳  ۸۱/۰  ۹۲/۰  Q / / (log hm) / (wsa)= − +
10

323 74 96 66 0 36 

۹۳/۲  ۸۱/۰  ۹۲/۰  Q / / (log hm) / (wsa)= − +
20

298 94 89 28 0 33  

۸۱/۲  ۸۰/۰  ۹۱/۰  Q / / (wsa) / (hm)= + −
50

35 024 0 338 0 016  

۵۸/۲  ۸۰/۰  ۹۱/۰  Q / / (wsa) / (hm)= + −
100

32 132 0 31 0 015  

(hm) :    ارتفاع متوسط حوزه(wsa): شيب متوسط حوزه  

  Q95مقادير شاخص . ۷جدول 
 Q95 نام ايستگاه Q95 نام ايستگاه

 ۱۸/۰ تنگ دركش وركش ۲/۳۰ رمندا

 ۰۲/۰ زرين درخت ۱۴/۰ گداركبك

 ۲/۰ سولگان ۵۸/۱ دزك آباد

 ۲۶/۰ تنگ زردالو ۶۸/۰ كوه سوخته

 ۷/۱۵ مرغك ۴۷/۰ گردبيشه

 ۶۷/۱ آباد بهشت ۷۱/۱ بس پل كره 

   ۶/۰ ماربره
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  در ايستگاه ارمند Q95منحني شاخص. ۴شکل 
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٢٤٠ 
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  Q7,2 شاخص  وخطوط هم مقدار بندي نقشة ناحيه. ۶شكل                      Q95 شاخص وط هم مقداروخط بندي نقشة ناحيه. ۵شكل
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 Q7,100شاخص  وخطوط هم مقدار بندي نقشة ناحيه  .۸شكل       Q7,10 شاخص وخطوط هم مقدار بندي نقشة ناحيه . ۷شكل 

  

  

هـاي جريـان    بندي منطقة مطالعاتي بر اسـاس شـاخص   ناحيه

  حداقل
هـاي محاسـبه شـدة جريـان      در اين قسمت سعي شـد شـاخص  

بـــه كمـــك روش  )Q7,100و Q95 ،Q7,2 ،Q7,10( حـــداقل

. بنـدي شـوند   ة آبخيز كارون شمالي ناحيهزميانيابي در سطح حو

بازگشـت مـذكور    دوره ۳روزه با  ۷علت انتخاب جريان حداقل 

هـاي بازگشـت    بررسي روند خشكسـالي هيـدرولوژيك از دوره  

بنـدي   بـه منظـور ناحيـه   . هـاي بازگشـت بـالا بـود     دوره پايين تا

و عـرض   هـا بـه همـراه طـول     ها ابتـدا مقـادير شـاخص    شاخص

ذخيـره   SURFER افزار نرم worksheet ها در جغرافيايي ايستگاه

بندي صورت  گرديد و سپس با استفاده از روش كريجينگ ناحيه

 ۸تـا   ۵هـاي حاصـل از ايـن روش را در اشـكال      نقشـه . گرفت

   :كنيد مشاهده مي

  

  يريگ جهينت
مناسـب   يا منطقـه  يهـا  به مدل يابيدستمنظور  به قين تحقيدر ا

ز بـدون آمـار   ي ـآبخ يهـا  ان حداقل در حوزهيجر ينيب شيپ يبرا

بازگشت مختلـف   يها هبا دور يل فراوانيحاصل از تحل يها يدب

 يمــيو اقل يوگرافي ـزيات فير وابســته و خصوص ـي ـعنـوان متغ  بـه 

ورود بـه مـدل    ير مستقل بـرا يعنوان متغ مختلف به يها ستگاهيا

ج نشـان داد کـه   ينتـا . ره در نظر گرفتـه شـد  يون چند متغيرگرس

ة آبخيـز كـارون شـمالي از    زارتفاع متوسط و شيب متوسط حـو 
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   اي جريان کم در حوزة آبخيز کارون شمالي تحليل فراواني منطقه 

 

٢٤١ 

از طرفـي  . باشـند  مي حوزهعوامل مؤثر بر جريان حداقل در اين 

ن و عامل مساحت كه در اكثـر تحقيقـات انجـام گرفتـه در ايـرا     

عنوان يك فاكتور كـاملاً تأثيرگـذار بـر جريـان حـداقل       جهان به

ــه ــؤثري    رودخان ــش م ــه از نق ــن مطالع اي مطــرح اســت، در اي

ة آبخيـز،  زه به كارستي بودن اين حوبا توج. باشد برخوردار نمي

انـد كـه در    بررسي منابع تحقيقاتي در اين مورد مؤيد اين مسـئله 

يـان سـطحي نسـبت بـه     هاي كارستي مكانيسـم توليـد جر   حوزه

طور چشـمگيري   هب حوزهدليل زهكشي  هاي غيركارستي به حوزه

بي جريـان  د(هاي جريان حداقل  لذا ويژگي .)۱۰و ۵(كمتر است

هـايي كـه بـا اسـتفاده از فـاكتور       روش معمولاً از طريق) حداقل

  .شود، منطبق نخواهد بود زده مي تخمين حوزهمساحت 

و آب و هـوايي منـاطق    هاي فيزيوگرافيـك  از طرفي ويژگي

كنـد و   اي به منطقة ديگـر تغييـر مـي    مختلف مطالعاتي، از منطقه

آمده در هر منطقه لزوماً با ديگـر منـاطق     دست شكل معادلات به

پس ممكن است متغيري كـه در مكانيسـم توليـد    . يكسان نيست

اي ديگر  جريان حداقل در يك منطقه تأثير زيادي دارد در منطقه

ضرورت انجـام  وارد معادلات نشود و اين مسئله  از جهان اصلاً

عـدم اكتفـا   مطالعات منحصر به فرد براي هر منطقة مطالعـاتي و  

  . سازد را آشكار مي به نتايج ديگر مطالعات

بندي جريـان حـداقل در سـطح     بررسي نقشة ناحيهن يچن هم

دهـد كـه از    نشان مي ،۵ شكل Q95با استفاده از شاخص  حوزه

ة آبخيـز  زه و در نزديكي نقطـة خروجـي حـو   زغربي حو جنوب

شـرقي، شـرق    غربي، شمال، شمال كارون شمالي، به سمت شمال

هـا كاسـته    تـدريج از مقـدار شـاخص    بـه  حـوزه شرقي  و جنوب

مقايســة . گــردد مــي شــود و بــر شــدت خشكســالي افــزوده  مــي

هــاي  روزه بــا دوره ۷بنــدي حــداقل جريــان  هــاي ناحيــه نقشــه

دهـد كـه بـا افـزايش دورة      ال نشان ميس ۱۰۰و  ۱۰، ۲ بازگشت

ه با زواحي مرطوب مركزي و جنوب غربي حوبازگشت گسترة ن

هاي متعدد خشكسالي از جوانب آن تحت تأثير قـرار   نفوذ هسته

كلـي بـا افـزايش دورة     طـور  بـه . اسـت  گرفته و محـدودتر شـده  

بازگشت خشكسالي مقادير جريـان حـداقل كـاهش يافتـه و در     

كه در  طوري يابد به ه افزايش ميزي در حونتيجه شدت خشكسال

ه را ززياد خشكسالي منـاطق وسـيعي از حـو     بازگشت  هاي دوره

كنند  از ميان نواحي كه بيشتر خشكسالي را تجربه مي. گيرد مي فرا

خشكسالي شـديدتري را نسـبت بـه     حوزهشرقي  نواحي جنوب

بنـابراين ايـن نـواحي در معـرض     . كنـد  ساير نقـاط تجربـه مـي   

ــا ــاديخسـ ــدمات اقتصـ ــالي  -رات و صـ ــاعي خشكسـ اجتمـ

تأسيسات (هيدرولوژيك قرار دارند و لذا در مطالعات منابع آب 

نيازمند توجه بيشـتري  ...) ، آبرساني وحوزهآبي، برداشت آب از 

  . باشد مي

  

  منابع مورد استفاده
مجلـة علـوم و    ، ة آبريـز مازنـدران  هاي حـوز  رودخانه اي جريان کم نطقهبرآورد م . ۱۳۸۳ .چي ابريشم. ا زارعي و. ع ،.س اسلاميان،. ۱

 .۲۷-۳۸ ):۱(۸ فنون کشاورزي و منابع طبيعي

. آب يمهندس ـ نامـه کارشناسـي ارشـد    پايـان   .آبخيز کرخه حوزهتحليل جريان کم با استفاده از روش هيبريد در  .۱۳۸۳. بيابانکي، م. ۲

  .دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

   ۹۵-۱۰۸: ۴۳. هاي جغرافيايي يابي به روش كريجينگ، مجلة پژوهش ارزيابي درون. ۱۳۸۱، .تالي، م. ۳

اي فراوانـي جريـان كمينـه در منـاطق خشـك و       هاي تحليـل منطقـه   ارزيابي روش. ۱۳۸۳. شهبازي .ا و نصرتي. ك  ،.ر. زهتابيان، غ. ۴

  . ۱۱۱-۱۲۴ ):۱( ۹ .خشك، مجلة بيابان نيمه

  .انتشارات يونسكو. هاي حداقل محاسبة دبي  روش .۱۳۷۲. زاده، ح سراج. ۵

، دانشكده منـابع  ييابانزدايب ناسي ارشدنامة كارش پايان. )مطالعة موردي استان تهران(اي جريان كم آبي تعميم منطقه .۱۳۸۲. سميعي، م. ۶

  .دانشگاه تهران. طبيعي

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

70
.2

1.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.70.21.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2936-fa.html


  ١٣٩٣زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

 

٢٤٢ 

  .مشهد انتشارات آستان قدس رضوي، فدهم،فصل هانزدهم،چاپ پ .اصول هيدرولوژي کاربردي .۱۳۸۱ .عليزاده، ا .۷

نامــة کارشناســي  ة آبريــز کرخـه، پايــان الي هواشناســي و هيـدرولوژيک در حــوز هـاي خشکس ــ تعيــين شــاخص .۱۳۸۶. قاسـمي، م . ۸

   .، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانآب يمهندسارشد

  .شارات دانشگاه تهرانانت فصل دوم، ،)جلد دوم( هيدرولوژي کاربردي .۱۳۸۱. مهدوي، م .۹

ة آبخيز شمالي رودخانـة كـارون، جلـد    توسعة كشاورزي و منابع طبيعي حوز مطالعات جامع احيا و . ١٣٦٧ .مهندسين مشاور يكم .۱۰

  .معاونت طرح و برنامه). هاي سطحي آب(سوم
11. Arbeláez, A. C. and L.M. Castro. 2007.  Low flow regional analysis using Wakeby distribution in ungauged basin in 

Colombia. J. Hydrology Days: 198-208 
12. Durrans, S. R. and S. Tomic. 1996, Regionalization of low flow frequency estimates: An Albama case study, J. 

American Water Resources Association 32 (1): 23–37. 
13. Fleig, A. K., Tallaksen L. M., Hisdal H. and S. Demuth. 2006. A global evaluation of streamflow drought 

characteristics Hydrology and Earth System Sciences. J. Hydrol. Earth Syst. Sci. 10: 535-552 
14. Fennessey, N. and R. M. Vogel. 1990. Regional flow-duration curves for ungagged sites in Massachusetts, J. Water 

Resources Planning and Management 116(4): 530-549. 
15. Laaha, G., J. Skoien and G. Blöschl. 2007. A comparison of Top-kriging and regional regression for low flow 

regionalization. Geophysical research abstracts, 9, 07015,1-2; ISSN1029-7006 
16. Modarres, R. 2007. Regional frequency distribution type of low flow in north of iran by L-Moments. J. Water 

Resources Management 1573-1650 (Online) 
17. Pilon, P.J. 1990. The Weibull distribution applied to regional low-flow frequency analysis. In: Regionalization in 

Hydrology-Proceedings of the Ljubljana Symposium, IAHS Publication 191: 227–237. 
18. Önöz, B., and M. Bayazit. 2001. Power distribution for low streamflows. J. Hydrologic Engineering. 6 (5): 429-435  
19. Parida BP, Kachroo RK. and DB. Shrestha.1998. Regional flood frequency analysis of Mahi-Sabarmati basin 

(Subzon 3-a) using index flood procedure with L-moments. J. Water resource management 12:1–12 
20. Smaktin, V. U. 2001. Low flow hydrology: A review, J. Hydrology 240:147-186. 
21. Yu, P. S.T. C.Yang and C. W. Liu. 2002. A regional model of low flow for southern Taiwan. J. Hydrological 

Processes 16(10): 2017-2034.  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

70
.2

1.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.70.21.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2936-fa.html
http://www.tcpdf.org

