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 چكیده

ا در مدیریت آب و شناخت نحوه تغییرات جریان حداقل در بالا دست رودخانه و همچنین روند آن، اطلاعات ارزشمندی ر

دهد. همچنین مناطق مناسب برای کنترل آب را در طول مسیر رودخانه از دیدگاه  ها و نیز اصلاح الگوی کشت ميحق آبه

سازد. علاوه بر مسائل اقتصادی، حفظ اکوسیستم رودخانه از مسائل مهم است که تاکنون  مدیریت منابع آب مشخص مي

باشد.  ها تا پایین دست متفاوت مي روزه از سرشاخه 01داد حداقل جریان با پایه زماني است. زمان رخ   توجهي به آن نشده

 های از ایستگاه ينماید. در این مطالعه برخ دست رودخانه تغییر مي ینهمچنین روند آبدهي نیز در بالا دست تا پائ

 پایه با حداقل های دبي و آنها زماني سری ایجاد ها، داده بررسي از پس و گرفته قرار بررسي مورد کرخه حوزه هیدرومتری

 زماني پایه با حداقل دبي نسبت و محاسبه نیز سالانه متوسط دبي. شد استخراج ایستگاه هر در سال هر برای روزه 01 زماني

 فوق های حداقل ذکر شده و شاخص يبدست آمده و از آن بعنوان شاخص ارزیابي استفاده شد. با دب متوسط دبي به روزه 01

 یشترینحداقل با مساحت ب یاننشان داد که جر یجموثر استخراج شد. نتا یکرگرسیون چند متغیره برقرار و عوامل مورفومتر

1.0R) رابطه
1.7R) کرخه رابطه حوزه يتا خروج یستگاهبا فاصله هر ا یانجر های و شاخص (=2

 ینداشتند. ا یشتریب (=2

 حوزه یابشدن به پا یککمتر بوده و با نزد یانقل نسبت به متوسط جرحدا یانجر ،حوزهموضوع نشان داد که در سراب 

استحصال آب باران  یهابه روش یدبا حوزهدر سراب  يزراع يمنابع آب در اراض یریتمد ی. لذا برایابديم یششاخص افزا

 شود. یشتریتوجه ب

 .کرخه ،مک یانشاخص جرای،  آنالیز منطقه ،استحصال آب باران ي،آبده: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

ی آبخیز مناطق خشک و نیمه خشک مانند ایران است. در این مناطق علاوه ها هکمبود آب یکي از بزرگترین مشکلات حوز

ست تا بخش بزرگي از سال فاقد بارش باشد. اهمیت این ا ه، نامنظمي و تمرکز آن در بخشي از سال باعث گردید بر کمي بارش

خصوص گیاهان ه غیر از رویش گیاهي بوده و اغلب گیاهان ب يود که تمرکز بارش در فصلش موضوع از آن جهت بیشتر مي

باشد تا با استفاده از  ی دائمي ميها هها و حاشیه رودخان اغلب مناطق کشاورزی در دشتدارند. نیاز به آبیاری  و باغي زراعي

 یابد به سمت پایاب افزایش مي ها هشاخ معمول از سرجریان حداقل بطور صورت پذیرد.  های کشاورزی فعالیت ، جریان رودخانه

(. این الگو در 1300باشند )قرمزچشمه و همکاران،  فصلي و در پایاب دائمي مي ،ها ها در سرشاخه و به همین دلیل رودخانه

جریان پایه از باشد. شناخت  دیگر رفتار آن متفاوت مي حوزهبرقرار بوده ولي از یک منطقه به منطقه یا  ها هاغلب رودخان

های خشکسالي و  سرشاخه تا پایاب در مدیریت منابع آب و کشاورزی منطقه ضروری است. اگر رفتار جریان حداقل در دوره

چرا که با دهد.  و کشاورزان قرار ميریزان  برنامه را در اختیارارزشمندی ترسالي بطور جداگانه مورد بررسي قرار گیرد، اطلاعات 

مدیریت جهت کشاورزی پایدار، کشت و نوع شکي هیدرولوژیکي و بررسي نیاز آبي گیاهان سطح شناخت مدت و شدت خ

                                                 
1* baghergh@gmail.com   : باقر قرمزچشمهایمیل نویسنده مسئول 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72وره هشتم/ جلدد  

های  تحلیلزمینه نیز در  مانصورت گرفته و در کشورحداقل  در خصوص جریان پایه وهای متعددی  در دنیا پژوهش گردد. مي

 ست. ا هی صورت گرفتا ههای پراکند پژوهشاین جریان ای  منطقه

 یبتخرهای اخیر از اهمیت زیادی برخوردار است.  ها در سال ه به منابع آب بخصوص جریان پایه رودخانهاهمیت توج

 یعاز صنا یشترب یریگ و بهره يصنعت یداتتول یشافزا یطرف و تلاش برا یکاز  ها یکاربر ییرو تغ يو جنگل زدائ یستز یطمح

 یدهکه پد یبه نحو ؛استهوا شده  يگرم شدن جهانباعث  که یدهدگر یا گلخانه یگازها زافزونرو یشموجب افزا یگراز طرف د

مطالعات مربوط  یهبردار در کل ینبارش اول ست.ا هبزرگ و کوچک قرار گرفت یدر صدر مذاکرات سران کشورها یمياقل يدگرگون

 یقارا عم ینابع آب کره زممن یعتوز ،قادر است یميرات اقلییرو، تغ ین( از ا1301، و رجایي بنفشه یيبه منابع آب بوده )رضا

 خود قرار دهد.  یررا به شدت تحت تاث یعو صنا یکشاورز یداترو تول ینداده و از ا ییرتغ

باعث کاهش و نهایتا  مناطق پائین دست آب رودخانه در جریان سطحيبر  مصرف بیرویه منابع آب زیرزمیني تاثیر منفي

ی ها هاکوسیستم رودخانه را متاثر ساخته و ممکن است باعث نابودی گون، آبي کمدبي  يست. روند کاهشا ههای کم آبي شد دبي

حیات منطقه را با خطرات جدی مواجه سازد. این اثر در  ،استراتژیک منطقه و در نتیجه علاوه بر کاهش محصولات آینده

 یقتا کنون در کشور تحق شناخت مناطق بحراني از اهمیت خاصي برخوردار است.بوده بنابراین  مناطق مختلف حوزه متفاوت

صورت نگرفته و  یمياقل ییراتو تغ ضيارا یکاربر ییراترودخانه در اثر تغ یریپذ یبو آس یهپا یانجر یلدر تحل يمنسجم

کارون از  حوزه( در 1329ست. پرهمت و همکاران )ا هقرار نگرفت یلمورد تحل یتماکوس یدگاهاز د ها هرودخان يمناطق بحران

بدست آمده نشان داد  یجاستفاده کردند. نتا يو ترسال يروند خشکسال يو بارش درازمدت به منظور بررس يخروج يدب یزانم

 های هیدرولوژیکي يداشته و شروع خشکسال ينزول یرس يآبده یمرژ حوزه ینعباس پور و دز در ا یدکه پس از احداث سد شه

 ست. ا هسدها بود یناحداث ا مانمنطبق با ز یزن

نکا با استفاده از  -یرودخانه تجن در محدوده دشت سار یدرولوژیکيه يخشکسال یقيدر تحق (1397) محمودی

سال مورد  111و  11، 71، 11، 7 یها در دوره بازگشت هروز 31و  11 ،2 یها حداقل سالانه با تداوم یانجر یها شاخص

گرفت که  یجهمذکور نت یها در دوره برگشتشده رودخانه تجن  ینيب یشکم پ های یانبراساس جر یتنها قرار داد. در يبررس

رودخانه قره  يخشکسال یلتحلبرای ( 1307و همکاران ) خزائياست.  مواجه يبحران خشکسالبا رودخانه در محدوده دشت  ینا

را  3 یپت یرسونلوگ پ یعتوز ،درصد 91 ینانروزه در سطح اطم 31و  11، 2، 1حداقل  یها یانسو استان کرمانشاه جر

 دادند. پیشنهاد

روزه( را برای هر سال در برخي از  31و  11، 11، 2، 1، 3(، دبي های حداقل با پایه زماني )1300قرمزچشمه و همکاران )

کرخه محاسبه کردند سپس دبي متوسط سالانه و نسبت دبي حداقل به دبي متوسط با پایه  حوزههای هیدرومتری ایستگاه

نتایج نشان داد که با افزایش فاصله از خروجي  عنوان شاخص ارزیابي استفاده کردند.و از آن بمحاسبه  های مختلف را زماني

 یستگاها 19 های ( داده1309نژاد و همکاران ) حبیب شود. بر شدت کم آبي )کاهش دبي های حداقل( افزوده مي حوزه

روزه استفاده کردند و  31و  11، 2 های حداقل با تداوم یانجر یلتحل یرا برا یرضوواقع در شمال شرق خراسان یدرومتریه

انتخاب  ای نطقهمناسب م یعرا به عنوان توز III یپت یرسونلوگ پ یعبرازش دادند و توز ها را به داده یآمار یعهشت تابع توز

د متوسط سالانه و درص يمساحت، بارندگ یژگيسه و، شناسي ینو زم یمياقل یزیوگرافي،پارامتر ف 10 یناز ب یتکردند. در نها

 شناخته شدند.  یدرولوژیکه يعوامل خشکسال ترین به عنوان مهم یرسازند نفوذپذ

کندال و -من یکناپارامتر های توسط آزمون را یدرودسد سف حوزه یمياقل یرهای( روند متغ1391و همکاران ) دودانگه

نقاط در  يرا در برخ یلس یشيد افزاو رون حوزهحداقل را در کل  یانجر يروند کاهش یج. نتاقرار دادند يبررسمورد  یرمناسپ

 ،یمياقل یپارامترها یریپذ ییرتغ بر تغییرات روند دبي، مطالعه عوامل مؤثر یننشان داد. در ا يمطالعات های یستگاهاکثر ا

روزه  2حداقل  یانجر یمناسب برا ياحتمالات یعتوز ي( در بررس1397) ینيو حس نوری. بود ياراض یو کاربر یمياقل ییراتتغ

ارائه کردند و نشان  را يکم آب های یهنما یفتوص ینوع سه برا یحد یرمقاد یعبه نام توز ياحتمالات یعتوز یه،اروم یاچهدر حوزه

متداول  ياحتمالات های یعتوز یرنسبت به سا وزهر 2حداقل  یاندر مدل کردن جر یشده عملکرد بهتر يمعرف یعدادند که توز

حداکثر و حداقل روزانه مربوط به غرب تهران را با استفاده از  یدما يزمان ی( سر1391دوست و همکاران ) خورشیدداشت. 
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را نسبت به  عصبي شبکه روش بالاتر دقت ها آن یققرار دادند. تحق یمورد بازساز يو شبکه عصب یههمسا ترین یکروش نزد

از  یشترحداکثر روزانه ب یدما ینر تخمآمده دقت هر دو روش د دستب یجنشان داد و براساس نتا یههمسا ترین یکروش نزد

کارون نشان دادند که  های (، در سرشاخه1391و همکاران ) ينساج یگرد يدر پژوهش ینحداقل روزانه بود. همچن یدما

 روزانه دارد.  يدب یبازساز یبرا یرهدو متغ یوننسبت به روش رگرس یدقت بالاتر یو فاز يشبکه عصب های روش

را به  يکرخه دو عامل مساحت و تراکم زهکش حوزهحداقل  یانجر ای منطقه یل( در تحل1393)و همکاران  جهانبخش

 یانکندال جر-و من یرمنبدست آمده توسط آزمون اسپ یجنمودند. طبق نتا يکم معرف یانعوامل بر جر یرگذارترینعنوان تأث

 یکرد( از رو1397) همکاران و زاده طالعه کاظمم دربود.  طالعاتيدوره م يط يروند منف یدارا حوزه های حداقل در سرشاخه

تا  1301دوره  يط یلاستان اردب یستگاها 2و سالانه در  يفصل يروند دب یلتحل یبرا یکو ناپارامتر یکپارامتر های آزمون

 یجنده نتاد کنییتا یپارامتر های نشان داد که آزمون يو سالانه دب يفصل های داده برای ها آزمون یجاستفاده شد. نتا 1309

درصد را نشان  99 یناندر سطح اطم ها یستگاهسالانه در همه ا يدب يآزمون روند کاهش 2 یجبودند. نتا یناپارامتر های آزمون

( 1391) یمحمد حاجيدرصد را نشان داد.  یک در سطح کاهشي روند ها فصل یهبجز فصل تابستان بق يفصل یاسداد و در مق

توسط  یانجر سازی یهمطالعه شب ینقرار داد. در ا يرودخانه کن مورد بررس حوزهکم در  یانجر یررا بر مقاد یماقل ییراثر تغ

 13بدست آمده  یجروزه محاسبه شد. نتا 31و  11، 11، 9، 2، 1، 3 های کم با تداوم یانجر یرانجام شد و مقاد SWATمدل 

 نشان داد.  7101کم را تا سال  یاندرصد کاهش جر

کن  حوزهکم  یانجر سازی یهدر شب SWAT( انجام شد دقت مدل 1390سط قرمزچشمه و همکاران )که تو یا همطالع در

 يمشاهدات یرروزه با مقاد 31و  11، 11، 9، 2، 1، 3 های شده با تداوم سازی یهکم شب یانجر یرمطالعه مقاد ینشد. در ا يبررس

 یانجر یدرصد 70بیش برآرود است. نتایج کاهشکم  یانجر سازی یهشب درمدل نشان داد که  یجنتاقرار گرفت.  یسهمورد مقا

از  یستگاهکم را در دو ا یان( روند جر1392) یمحمد يقرمزچشمه و حاجرا نشان داد.  7101تا سال  یماقل ییرتغ شرایطکم در 

 یجبراساس نتاقرار دادند.  يواقع شده بود را مورد بررس یابدر پا یگریدر سرشاخه و د یکيکرخه که  حوزه یها حوزه یرز

را در  ياندک ییراتو تغ يروند منف یابدر پا يول د،بدست آم دار يو معن يبالادست، کاهش حوزهکم در  یانبدست آمده روند جر

 غرب شمال در واقع موس رودخانه کم دبي مقادیر بر بارش و دما تأثیر ،(7112) همکاران و  De Wit طول زمان نشان داد.

های گردش عمومي و برای  از مدل آتي دوره در( بارش و دما) اقلیمي متغیرهای بینيپیش برای. دادندمورد بررسي قرار  اروپا

 دبي کاهش به منجر تواند مي اقلیمي تغییرات پژوهش بیانگر آن بود که نتایج را بکاربردند. RCM ای از مدل تعمیم منطقه

 توزیع نشان داد که نیل آبخیز در Assefa (7110) و   Moges توسطصورت گرفته  مطالعه .شود آبي کم فصول در رودخانه

Gev و Wake از کم تابعي جریان یافته، توسعه رگرسیوني مدل در همچنین. دارند جریان کم مقادیر با خوبي برازش 

 برای روزه 2 تداوم با کم جریان بیني پیش برای همگن بخش 0 به بود که بر مبنای آن منطقه آبخیز حوزه های ویژگي

 بر پایه کم جریان شاخص بیان برای جهاني مدل یک ساخت و کم جریان فراواني آنالیز. شد تقسیم آمار فاقد های حوزه

 لوگ های توزیع پژوهش، این در. رسید انجام به بلژیک، کشور در (7113)و همکاران   Grandryتوسط  فیزیکي پارامترهای

 های فعالیت اثر( 7112) همکاران و Gao دیگر پژوهشي در. نشان داد کم جریان با را برازش بهترین متغیره، دو گامای و نرمال

 های آب برداشت جمله از انساني های فعالیت که گرفتند، نتیجه قرار دادند و مورد بررسي کم جریان فراواني توزیع بر را انساني

 کم، جریان فراواني توزیع دگرگوني و داده یرتغی غیرخطي و خطي مخزن های مدل در را کم جریان فراواني منحني زیرزمیني،

 یادگیری مدل هشت توانایي( 7112) همکاران و Worlandتحقیق  طي. نیست محیطي زیست متاثر از تغییرات تنها

 کارولینا، های یالتا جنوب در کنترل، غیر قابل محل 770 در روزه، 2 کم جریان برآورد برای پایه مدل چهار و بردار های ماشین

 بردار های ماشین یادگیری های مدل کمتر خطای نتایج، بیانگر. گرفت قرار بررسي مورد یکا،آمر متحده ایالت در ،آلاباما ورجیاج

  .بود پایه های مدل به نسبت اعتبارسنجي طول در

دیدگاه مدیت منابع هدف از ارائه این مقاله تحلیل جریان کم از سر شاخه تا پایاب مي باشد، تا بر مبنای آن مناطق مهم از 

ست. ولي با توجه به اینکه ا هی مختلف در کشور انجام شدها يی جریان حداقل با پایه زمانا هتحلیل منطقآب مشخص شود. 

برای حذف  شود. ميجریان پایه به شدت تحت تاثیر مساحت بوده و نقش عوامل اقلیمي و دیگر پارامترهای مرفومتری کمرنگ 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72وره هشتم/ جلدد  

( بعنوان شاخص جریان 1300شک و تر از شاخص بکار گرفته شده توسط قرمزچشمه و همکاران )ی خها هنقش مساحت و دور

  شود. مياین تحقیق محسوب  یروزه استفاده شد که نوآور 01حداقل 

 

 ها مواد و روش

حد  کرخه در حوزهشود.  ميوارد فارس  یجتماب بوده که به خل 7خلیج فارس و رتبه  یها حوزه یرکرخه یکي از ز حوزه

دقیقه طول شرقي  11درجه و  09دقیقه تا  0درجه و  00دقیقه عرض شمالي و  0درجه و  30دقیقه تا  09درجه،  31فاصل 

های اصلي  حوزهکرخه را در نقشه ایران و نیز در ساحل ایراني خلیج فارس به همراه زیر حوزه( موقعیت 1ست. شکل )ا هواقع شد

غرب، شمال و  باشد که سرتاسر نواحي شمال بخشي از سلسله جبال زاگرس مرتفع مي کرخه حوزهارتفاعات  دهد. آن نشان مي

 حوزهچنین مساحت  ست. هما همتر از سطح دریا واقع شد 3001 حوزهست. بلندترین نقطه مرتفع ا هرا فرا گرفت حوزهشرق 

 محل در کیلومتر، 1091 محیط با حوزه این. شوددرصد مساحت ایران را شامل مي 3.7کیلومترمربع بوده که  11010کرخه 

 شامل را( حوزه دست بالا منطقه) کرخه سد ورودی تا مربع کیلومتر 07191 مساحت و شودمي ختم هورالعظیم به خروجي

 .شودمي

کم روزانه  های یانکرد، معمولأ جر یفسال تعر یکمتوسط روزانه در طول  یانجر ینکمتر توان يکم را م یانجر يبطورکل

متوسط در چند روز  یانجر کمترین صورت کم سالانه به یانبالادست هستند لذا جر یاناغتشاشات کوچک جر یرتحت تأث

کم  یانمحاسبه جر یبرا ینبنابرا(. 1307 ی،)محمد شود يم یفتعر سال یکو ... روز در طول  01، 31، 11، 2 یلاز قب یاپيپ

 یندر امورد نظر در هر سال بدست آورد.  های روزانه را با تداوم یها یانمتحرک جر یانگینم ینکمتر یدمختلف با های با تداوم

( محاسبه شد. 1391-1311ساله ) 01یدوره آمار یاه منتخب برایستگا 70 یروزه برا 01  کم با تداوم یانجر یرمقاد یقتحق

 های یستگاها سازی یکسان و به منظور یدگرد حاسبهدوره نامبرده م یهر سال برا یمتوسط سالانه برا يدب یرمقاد یتدر نها

متوسط سالانه و در  یانجر بهکم  يدب ینکم برآورد شد که در شاخص اول نسبت ب یانجر یدو شاخص برا یدرومتریه

)کاوه و ( 7( و )1( محاسبه شد. در روابط )1391-1311) يدر کل دوره مطالعات یانکم به متوسط جر يشاخص دوم نسبت دب

 :ستا هشد آورده  دو شاخص ینبه محاسبه ا وطربمعادلات م( 1399همکاران، 

 (1391-1311( )یه)مترمکعب بر ثان يمتوسط مربوط به کل دوره مطالعات يدب Qmکه در آن 

Qa (یهمتوسط سالانه )مترمکعب بر ثان يدب 

Ql (یهروزه )مترمکعب بر ثان 01تداوم  یکم برا یانجر يدب 

i سال( يزمان یهپا( 

index1=Qli/Qai  (1)                                                                                                    

index2=Qli/Qm  (7)                                                                                                      
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  روزه از سرشاخه تا پایاب حوضه کرخه 06تحلیل جریان کم 

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 
 کشور در تحقیق آبخیز موقعیت (:1) شكل

 

 يروز آمار ناقص به روش خودهمبستگ 3بودند، تا  ینواقص آمار یکه دارا هایيیستگاهبه ذکر است که در مورد ا ملاز

 یبرا یستگاهکم هر ا یانمختلف آمار ناقص جر هایتداوم یکم برا یانروز پس از محاسبه جر 3از  یشترب یشد اما برا یلتکم

 شد.  یبازساز ،ناقص بود یستگاهبا ا يهمبستگ ترینبیش یکه دارا یستگاهيهر سال توسط آمار کامل ا

در  حوزههای  آید و با داشتن برخي از ویژگي هایي برای کل منطقه به دست مي ای روابط یا منحني در تحلیل منطقه

ای ه ریزیشود. بنابراین در برنامه جریان در محل مورد نظر تعیین مي ،گیرد گیری جریان صورت نمي هایي که اندازه محل

ای توجه ویژه  های کم رودخانه ی خشکسالي و جریانا همحیطي بایستي به تحلیل منطقمدیریت منابع آب و مسائل زیست

متغیره  ست روش رگرسیون چندا هداشت. در حال حاضر روش معمول که تاکنون در بسیاری از مطالعات در این زمینه بکار رفت

های فیزیوگرافي و اقلیمي( رابطه  کم( و متغیرهای مستقل )مانند ویژگياست. در این روش بین متغیر وابسته )جریان 

ای جریان کم به روش رگرسیون چند متغیره بین پارامترهای  شود. در این تحقیق به منظور تحلیل منطقه رگرسیوني ایجاد مي

وابسته جریان کم مربوط به  های منتهي به هر ایستگاه و شاخص حوزهمستقل ارتفاع، مساحت، شیب و فاصله تا خروجي زیر 

 آن ایستگاه رابطه چند متغیره برقرار شد. 

 

 نتایج و بحث 

جلوگیر و واهنو به ترتیب  های حوزهاست.  های بالادست هر ایستگاه آورده شده حوزه( پارامترهای فیزیوگرافي 1در جدول )

ی خرس آباد و سراب سیدعلي به ترتیب کم ها حوزهباشند.  منتخب مي حوزه 70ها در بین  حوزهبزرگترین و کوچکترین 

ها و ایستگاه سنگ سوراخ دورترین فاصله و ایستگاه جلوگیر نزدیکترین فاصله را تا خروجي  حوزهترین  ترین و پرشیب شیب

 دارد.
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72وره هشتم/ جلدد  

کرخه محاسبه گردید.  حوزهایستگاه منتخب  70برای  7و 1های  روزه و شاخص 01مقدار دبي متوسط سالانه، دبي حداقل 

متر مکعب بر ثانیه و  101است. بیشترین دبي سالانه در ایستگاه جلوگیر با  ( آورده شده7نتایج این محاسبه در جدول )

متر مکعب بر ثانیه( و  33است. ایستگاه جلوگیر ) متر مکعب رخ داده 0/1کمترین جریان سالانه در ایستگاه تنگ سیاب با 

روزه را به خود اختصاص دادند.  01رتیب بیشترین و کمترین مقدار جریان حداقل متر مکعب بر ثانیه( به ت 10/1فیروزآباد )

در ایستگاه فیروز آباد بدست  170/1سیاب تا  در ایستگاه تنگ 02/1های منتخب متفاوت و بین  در ایستگاه 7و1شاخص های 

سیاب به دلیل وجود  یستگاه تنگها در ا مشاهده نشد. بالا بودن شاخص 7و شاخص 1داری بین شاخص آمد اما تفاوت معني

های ذکر  های کارستي است. بنابراین دبي پایه این رودخانه در تابستان روند کاهشي را نشان نداد. بطور کلي شاخص چشمه

ها  ها نسبت به پایاب کمتر بدست آمد که نشانگر آسیب پذیری بیشتر جریان پایه رودخانه در سرشاخه شده در سر شاخه

  کرخه است. حوزه نسبت به پایاب
دهد. دامنه تغییرات آن بین  های هیدرومتری را نشان مي روزه ایستگاه 01( متوسط جریان کم 7الف( و جدول ) -7شکل )

بود. این شکل نشان  حوزههای فیروزآباد )سرشاخه شمالي( تا جلوگیر در خروجي  متر مکعب به ترتیب در ایستگاه 33تا  10/1

توان نتیجه گرفت که عامل مساحت  ها به سمت پایین دست در حال افزایش بوده و مي دهد که جریان کم از سرشاخه مي

 1 توان تحلیل مناسبي از دیگر عوامل مهم داشت. ولي شاخص عوامل دیگر را تحت تاثیر قرار داده و لذا بر اساس آن نمي

روزه کاهش داده و  01( اثر مساحت و پارامترهای عمومي اقلیمي را روی دبي کم 1399ان، جریان کم )قرمزچشمه و همکار

شوند و  کشکان محسوب مي حوزههای جنوب غرب که بخش زیر  حوزهاست. بطوریکه در  عوامل موثر دیگر را آشکارتر نموده

سراب  حوزهر است. بعنوان مثال در های زیادی در آنها وجود دارد این تغییرات مشهودت اغلب کارستیک بوده و چشمه

چندین چشمه کارستیک مانند هنام و پرسک وجود دارد و  حوزه( این شاخص بالا بدست آمد؛ در این 71-121سیدعلي)کد 

است تا جریان پایه بخش عمده جریان سالانه را به خود  همچنین منطقه کوهستاني و برفگیر بوده و درنتیجه باعث شده

هایي که شاخص بالا است، جریان پایه و کم مناسب  حوزهتوان بیان کرد که در  با رجوع به این نقشه مياختصاص دهد. لذا 

های مدیریت منابع  ریزی توان اتکا کرد. بنابراین در برنامه ها به جریان کم مي حوزههای منابع آب در این  بوده و در برنامه ریزی

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.  آب برای استفاده در بخش کشاورزی این شاخص مي

 

 
 روزه 01جریان کم  -الف

 
 روزه 01 1شاخص  -ب

 کرخه حوزهی منتخب ها هدر ایستگا 1روزه و شاخص 06مقایسه جریان کم  (:2)شكل 
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  روزه از سرشاخه تا پایاب حوضه کرخه 06تحلیل جریان کم 

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 های هیدرومتری مورد استفاده(: پارامترهای فیزیوگرافی ایستگاه1جدول)

 ط)متر(ارتفاع متوس مساحت )کیلومترمربع( کد نام
شیب 

 متوسط)درصد(
 (فاصله تا خروجي )کیلومتر

 000.3 11 7171 312 71 - 111 سنگ سوراخ )غرب(

 010.1 12 1900 009 71 – 119 فیروزآباد ) فیروزاني (

 302.9 11 1201 7100 71 - 113 آران غرب

 301.0 11 1090 2220 71 - 111 دو آب ) گاماسیاب (

 311.7 12 1021 11001 71 - 172 پل چهر

 323.2 9 1172 1030 71 - 131 خرس آباد

 302.1 10 1110 1737 71 - 133 دو آب مرک

 303.9 71 1093 1310 71- 139 حجت آباد

 310.0 11 1707 1170 71 - 101 پل کهنه

 790.2 11 1727 1319 71 - 103 قور باغستان

 330.3 12 7117 012 71 - 101 نور آباد )غرب(

 193.1 10 1010 71271 71 - 102 مره(هلیلان ) سی

 100.0 11 1130 7012 71 - 112 دارتوت

 131.0 71 1301 70731 71 - 119 سازین

 90.7 12 1732 300 71 - 103 تنگ سیاب

 330.9 71 7111 700 71 - 102 واهنو )هر رود(

 710.0 70 7173 1100 71 - 109 کاکا رضا

 700.0 72 7192 201 71 - 121 دو آب سید علي

 103.2 71 1000 3203 71 - 123 پل کشکان

 129.1 71 1011 1007 71 - 121 چم انجیر

 111 73 1013 0033 71 - 122 آفرینه )کشکان(

 110 73.2 1002 010 71-129 آفرینه )چالول(

 90.2 13.9 1313 1137 71-101 برآفتاب

 01.9 77.0 1037 9702 71-103 دختر پل

 1.1 10.3 1010 30093 71-101 جلوگیر

 11.0 10.0 1011 70701 71-011 نظرآباد

 

، ارتفاع و فاصله هر حوزهپارامترهای مرفومتری شامل مساحت، شیب های جریان کم از  ای شاخص به منظور تحلیل منطقه

Rتگي )همبسنتایج . استفاده گردیدکرخه در بالای سد کرخه برای بالادست هر ایستگاه  حوزهایستگاه تا خروجي 
( مقادیر 2

 ،ست. براساس آنچه ارائه شدا ه( آورده شد3در جدول ) حوزههای جریان کم با عوامل مورفومتری منتخب  جریان کم و شاخص

است. بنابراین  7و1دهد که ضریب همبستگي جریان کم بیشتر از شاخص  با مقدار جریان کم نشان مي 1 شاخصمقایسه 

 01مقادیر جریان است.  تاثیر عوامل مورفومتری را از روی تغییرات دبي پایه حذف نموده 7و1توان نتیجه گرفت که شاخص  مي

( را داشت و مقادیر شیب 01/1( و بعد از آن با فاصله تا خروجي بیشترین همبستگي )0/1با مساحت بالاترین همبستگي ) روزه

با هیچ یک از عوامل روزه  01ای جریان کم برهای محاسبه شده  شاخصولي و ارتفاع همبستگي مناسبي را نشان نداند. 

با عوامل مورفومتری تقریبأ مشابه بود. همچنین هر  7و1های  مورفومتری همبستگي قابل قبول نداشتند و همبستگي شاخص

 ( نشان دادند. 7/1دو شاخص بیشترین همبستگي را با فاصله تا خروجي )
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72وره هشتم/ جلدد  

 روزه )واحد دبی سالانه و حداقل متر مكعب بر ثانیه است( 06قل های جریان حدا مشخصات جران و شاخص (:2)جدول 

روزه 01دبي حداقل  نام کد ایستگاه  index1 index2 دبي میانگین سالانه 

111-71  1.003 1.011 3.017 1.191 سنگ سوراخ )غرب( 

119-71  1.170 1.170 1.031 1.101 فیروزآباد )فیروزاني( 

113-71  1.107 1.130 3.920 1.100 آران غرب 

111-71  1.173 1.110 10.212 1.010 دو آب )گاماسیاب( 

172-71  1.123 1.107 31.137 7.721 پل چهر 

131-71  1.100 1.123 1.003 1.170 خرس آباد 

133-71  1.103 1.101 1.130 1.910 دو آب مرک 

139-71  1.110 1.119 2.929 1.001 حجت آباد 

101-71  1.123 1.731 19.110 3.312 پل کهنه 

103-71  1.101 1.190 71.009 3.702 قور باغستان 

101-71  1.739 1.730 3.710 1.222 نور آباد )غرب( 

102-71  1.171 1.170 00.730 0.102 هلیلان )سیمره( 

112-71  1.310 1.309 1.770 1.000 دارتوت 

119-71  1.112 1.100 00.077 13.710 سازین 

103-71  1.007 1.009 1.012 1.930 تنگ سیاب 

102-71  1.191 1.192 7.020 1.700 واهنو )هر رود( 

109-71  1.109 1.120 11.193 1.901 کاکا رضا 

121-71  1.000 1.000 2.230 3.191 دو آب سید علي 

123-71  1.100 1.101 79.179 1.311 پل کشکان 

121-71  1.390 1.010 11.771 0.127 چم انجیر 

122-71  1.721 1.700 07.091 11.133 آفرینه )کشکان( 

129-71  1.319 1.331 3.070 1.111 آفرینه )چالول( 

101-71  1.391 1.309 1.030 1.000 برآفتاب 

103-71  1.712 1.700 09.001 17.200 دختر پل 

101-71  1.733 1.701 101.139 37.912 جلوگیر 

011-71  1.710 1.710 91.230 71.010 نظرآباد 

 
 کرخه حوزهروزه با عوامل مورفومتری  06 های جریان کم( جریان کم و شاخصR2همبستگی ) مقادیر (:3)جدول

kmمساحت ) (mارتفاع ) شیب )%( (kmفاصله تا خروجي )
 شاخص (2

1.01 1.1 1.17 1.0 Low flow 

1.7 1.11 1.11 1.17 Index1 

1.7 1.17 1.10 1.13 Index2 

 باشد1.090و 1.039، 1.330، 1.33درصد به ترتیب باید  99و  90، 91، 91اطمینان داری ضریب همبستگي برای سطوح  سطح معني

 

به ( با عوامل مورفومتریک از رابطه رگرسیون بین شاخص ها 7و1)شاخص های دبي کم  تحلیل رابطه بین شاخصبه منظور 

 شد. استفادهعنوان متغیرهای مستقل عنوان متغیر وابسته و عوامل مورفومتریک مساحت، شیب، ارتفاع و فاصله تا خروجي به 

(. براساس روابط 0)جدول دارد  0/1ضریب همبستگي حدود  موفومتریکهر دو شاخص با متغیرهای نتایج نشان داد که 

بدست آمده هر دو شاخص مورد مطالعه با ارتفاع رابطه مستقیم و با پارامترهای مساحت، شیب و فاصله تا خروجي رابطه 

سازی شده براساس معادلات چند متغیره گیری شده و شبیه ( رابطه همبستگي مقادیر اندازه3ل )معکوس داشتند. شک

 نیمهمتر مساحت زین( 1393) همکاران و جهانبخش یها پژوهش دردهد.  و عوامل مورفومتریک را نشان مي 7و1های شاخص

 يآبخیز را در تمام بیمساحت، باران و شکم  انیرج يمکان لیدر تحل زی( ن1307) یمحمد نی. همچنستا هشد يمعرف عامل
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  روزه از سرشاخه تا پایاب حوضه کرخه 06تحلیل جریان کم 

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 يهمبستگ یمورفومتر عوامل از کی چیه با شده محاسبه انیجر شاخصکم دانست.  انیمختلف مرتبط با جر يزمان یها هیپا

که قرمزچشمه و  قیتحق دربهتر بدست آمد.  گریبه عوامل د نسبت( 7/1) يفاصله تا خروج با يو همبستگ نداشت قبول قابل

 شد. يمعرف عامل نیمهمتر يخروج از فاصله عامل بودند داده انجام( در آبخیز کرخه 1300) همکاران
 

 کرخه حوزهروزه با عوامل مورفومتری  06 های جریان کم همبستگی جریان کم و شاخص معادلات (:4)جدول

 معادله همبستگي خصاش تداوم جریان کم
سطح معني 

 داری
Multiple R R

2
 

01 
Index1 (-0.1*10-6)A+(3.2*10-5)H+(-0.001)S+(-0.001)L+0.12 1.99 1.00 1.03 

Index2 (-0.1*10-6)A+(0.0*10-5)H+(-0.000)S+(-0.001)L+0.13 1.99 1.00 1.03 

 

S :درصد( یبش(         L(یلومتر)ک ي: فاصله تا خروج   Aمربع( یلومتر: مساحت )ک         H)ارتفاع )متر :  

Index1در هر سال یانجر نگینیاکم/ م یان: جر 

Index2در کل دوره یانجر یانگینکم / م یان: جر 
 

 
غیره ب: سازی شده براساس رگرسیون چندمتسال( مشاهداتی و شبیهالف: شاخص جریان کم)جریان کم/میانگین جریان درهر (:3)شكل

 روز( 06ساس رگرسیون چندمتغیره )تداوم سازی شده برامشاهداتی و شبیهشاخص جریان کم )جریان کم/میانگین جریان درکل دوره(

 

 نتیجه گیری

روزه مورد بررسي قرار گرفت. برای این منظور دو شاخص بررای بررسري    01ای جریان حداقل  در این تحقیق تحلیل منطقه

ده ( و مقدار دبري کرم مرورد اسرتفا    1300جریان حداقل و با الگو برداری از شاخص تعریف شده توسط قرمزچشمه و همکاران )

نسبت به مناطق پایین دست کمتر بوده که نشران   حوزههای  در سرشاخه  قرار گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که مقدار دبي کم

 باشد.  کرخه مي حوزههای  دهنده آسیب پذیری اکوسیستم رودخانه و همچنین کشاورزی اطراف آن در سرشاخه

( بکار گرفته شرد. در تعردادی   7و 1لیمي دو شاخص دبي کم )روابط به منظور کم اثر نمودن اثرات عوامل مورفومتریک و اق

هرا نشران دادنرد. در     حروزه مقادیر بالاتری نسبت به دیگر  7و1های  های کارستي بودند، شاخص ها که دارای چشمه حوزهاز زیر 

ته و عوامل مورفومتریرک  به عنوان متغیرهای وابس 7و1های  روزه، شاخص 01ای دبي حداقل، مقادیر دبي حداقل  تحلیل منطقه

کمترین همبستگي را با عوامل مورفومتریک  7و1به عنوان متعیرهای مستقل تحلیل گردیدند. نتایج نشان داد که شاخص های 

باشد. همچنین نتایج همبستگي بین  مناسب مي 7و1های  کم شاخص دهد که برای تحلیل دقیق دبي دارد. این موضوع نشان مي

نشان داد، هر دو شراخص مرورد مطالعره برا ارتفراع رابطره مسرتقیم و برا پارامترهرای           7و1شاخص های عوامل مورفومتریک و 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72وره هشتم/ جلدد  

کم بیشترین همبستگي را با عامرل مسراحت نشران داد کره      مساحت، شیب و فاصله تا خروجي رابطه معکوس دارند. مقدار دبي

نتیجه بدست آمده از این تحقیرق بیرانگر آنسرت کره     باشد. به طور کلي  کم به این عامل مورفومتریک مي نشان از وابستگي دبي

ها از پایداری مناسبي برخروردار   کند در سر شاخه جریان پایه رودخانه که نقش مهمي در پایداری تولیدات کشاورزی را ایفا مي

توسرعه آن در  جریان پایه قابل اعتمادی وجرود دارد. بنرابر ایرن بررای مردیریت پایردار کشراورزی و         حوزهنبوده ولي در پایاب 

باشد. در مناطقي که شاخص جریان کم پرایین بدسرت آمرد ماننرد      ها، نیاز به استحصال آب باران مي حوزهها و سراب  سرشاخه

های مختلف سطوح آبگیر براران و اجتنراب از برداشرت     های فیروزآباد، آران غرب و دوآب مرک نیازمند تامین آب از روش حوزه

ها علاوه بر آن، اجرای عملیات آبخیزداری در افرزایش آب پایره    حوزهها توصیه مي شود. در این  نهمنابع آب زیر زمیني و رودخا

 موثر خواهد بود.  
 

 منابع 

ها در حوزه کارون با استفاده از آمار  يها و ترسال يروند خشکسال يبررس .(1329) يو ح. صدق یان،ثقف .پرهمت، ج.، ب .1

 کرمان. ي،و خشکسال يمقابله با کم آب یاهکارهار يبررس يکنفرانس مل یندرازمدت. اول

حداقل در  یانجر يو مکان يزمان یلو تحل یهتجز .(1393) یميرحس. ی و غفور .صراف، ع یسار .، ب.جهانبخش، س .7

 .02-11(، 1)0 یز،آبخ یریتو مد يمهندس یهنشر .کرخه یزحوزه آبخ

ارشد،  ينامه کارشناس یانرودخانه کن، پا حوزهحداقل  یانبر جر یماثر نوسان اقل یابيارز .(1391) .م محمدی،يحاج .3

 دانشگاه اردکان. یعي،دانشکده منابع طب

 یمهن هایحداقل در حوزه هاییانجر یلو تحل یهتجز .(1309) وفاخواهم.  یماني وسلک. ، یميابراهم. ، .م نژاد،یبحب .0

 . 10-00(، 1)1 یز،حوزه آبخ یریتپژوهشنامه مد .یخشک شمال شرق خراسان رضو

رودخانه  حوزه ی)مطالعه مورد یدرولوژیکه يخشکسال يفراوان یعتوز یلتحل .(1307) یجبارا.  ی وتلور .، ع.م یي،خزا .1

 .10-01(، 7)1و توسعه،  یامجله جغراف .قره سو(

حداکثر و حداقل  یدما يزمان هاییسر یبازساز .(1391)قرمزچشمه  ب. و زواره ينساجم. ، .دوست، ع، م یدخورش .0

فضای : غرب استان تهران(، ی)مطالعه مورد يمصنوع يو شبکه عصب یههمسا ترینیکوزانه با استفاده از روش نزدر

 . 192-710(، 17)30جغرافیایي، 

 یزآبخ حوزه( در یلحداقل و س یان)جر یانجر یحد یرروند مقاد يبررس .(1391) یسرحدع.  ي وسلطانس. ، .دودانگه، ا .2

 .779 -711(، 10)11علوم آب و خاک،  .یعيو منابع طب ین کشاورزمجله علوم و فنو یدرود،سف

-93(، 0) 0آبریز قره سو، فصلنامه مدرس.  حوزهتحلیل و مدل بندی بارش در  .(1301ح. رجایي ) ع.  رضایي بنفشه، م. و .0

21 . 

 یآمار یکردهایفاده از روبا است ایرودخانه هاییانروند جر تحلیل .(1397) زادهرسولع.  ملکیان وآ.  ،.م زاده،کاظم .9

 .11-03، (11)0 ین،دانش زم های مجله پژوهش .یلدر استان اردب یو ناپارامتر یپارامتر

های حداقل در آبخیزهای منتخب بررسي تغییرات زماني و روند دبي .(1399) حسیني . ع.سو   قرمزچشمه. ب، آ.، کاوه .11

  .130-100(، 7)0. مجله محیط زیست و منابع آب، دامنه جنوبي البرز

حوزه کرخه به  خروجي تا هاحداقل از سرشاخه هایيدب يبررس .(1300) زادهیدریحم.  پور ویمهدآ. ، .قرمزچشمه، ب .11

 دانشگاه باهنر کرمان.  یر،و کاهش تبخ یاریآب یکنفرانس سراسر یندهم .منابع آب یریتمنظور مد

حداقل  یانجر سازییهدر شب SWATدقت مدل  ابيیارز .(1390) یو م. احمد یمحمد يحاجم. قرمزچشمه، ب.،  .17

 .تهران. یزداریحفاظت خاک و آبخ يکنفرانس مل ین: حوزه کن(. دومی)مطاعه مورد

: یبا مساحت مختلف )مطالعه مورد هایحداقل در حوزه یانجر يبررس .(1392) یمحمد يو م. حاج .قرمزچشمه، ب .13

و  یعياز منابع طب یانتص يمل یشهما ینو سوم یرانا یزداریآبخ يعلوم و مهندس يمل یشهما یزدهمینکرخه(. س حوزه

 .یليدانشگاه محقق اردب یست،ز یطمح
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های رودخانه کرخه  حوزههای حداقل در زیر بررسي دبي .(1399) ر. کاظمي و اتیب. زواره، ر ينساج .م .،قرمزچشمه، ب .10

 .ص 21ارش پزوهشي، ، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، گزبه منظور مدیریت منابع آب

 یهناح یزآبر هایحوزه) GISدر بستر  ایروابط منطقه يمکان یعحداقل و توز هاییانجر یلتحل .(1307) .س ی،محمد .11

 ص. 110 یقات،واحد علوم تحق يارشد، دانشگاه آزاد اسلام يکارشناس نامه یان(. پایلانگ

حداقل در محدوده  یانن با استفاده از شاخص جررودخانه تج یدرولوژیکه يخشکسال يبررس .(1397) .ع ی،محمود .10

 . یرانمنابع آب ا یریتکنفرانس مد یننکا، پنجم یدشت سار

حداقل هفت روزه )مطالعه  هاییانجر يفراوان یزنو در آنال ينگرش .(1397) تودشکي ینيحسو.  و .م ،قیداری ینور .12

 .110-111(، 0)73دانش آب و خاک،  یه(، نشریهاروم یاچهدر حوزه: یمورد

بازسازی دبي روزانه با استفاده از روش های شبکه عصبي و  (.1391زواره، م.، ب. قرمزچشمه و ف. رحیم زاده ) نساجي .10

، و آبخیزداری )منابع طبیعي ایران(مرتع  ، نشریه عصبي )مطالعه موردی: سرشاخه های حوزه آبخیز کارون( -فازی

09(7 ،)113-110. 

19. Assefa K, Moges M. A. (2018). Low Flow Trends and Frequency Analysis in the Blue Nile Basin, 

Ethiopia. Journal of Water Resource and Protection, 10(02): 182-203. 

20. De Wit M. J. M., Van Den Hurk B. J. J. M., Warmerdam P. M. M., Torfs P. J. J. F., Roulin E. and Deursen 

W. P. A. V. (2007). Impact of climate change on low-flows in the river Meuse. Climatic change, 82, (3-4): 

351-372.  

21. Gao S., Liu P., Pan Z., Ming B., Guo S. and Xiong L. (2017). Derivation of low flow frequency 

distributions under human activities and its implications, Journal of hydrology, 549:294-300. 

22. Grandry M., Gailliez S., Sohier C., Verstraete A. and Degre A. (2013). A method for low-flow estimation at 

ungauged sites: a case study in Wallonia (Belgium), Hydrology and earth system sciences, 17: 1319-1330. 

23. Worland S., Farmer W. E. and Kiang J. (2017). Improving predictions of hydrological low flow indices in 

ungagged basins using machine learning, Environmental Modelling and Software, 101:169-182. 
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Abstract  

Knowing how the low flow changes upstream and its trend provides valuable information on water 

resources management, water rights, and the improvement of crop patterns. It also helps to identify 

suitable areas for water control management along the river from water resources management 

perspective. In addition to economic issues, the preservation of river ecosystems is an important 

matter that has not received much attention so far. The 60-day low flow time of occurrence differs 

between upstream and downstream. The spatial trend of discharge also varies from upstream to 

downstream. In this study, some hydrometric stations of the Karkheh basin were investigated, and 

after data analysis, annual 60-day time series of low flow in each station were extracted. The average 

annual discharge was also calculated and the ratio of 60-day low flow to mean annual discharge was 

obtained and it was used as an evaluation index. Multivariable regression between the above indices 

and 60-day low flow were established with effective morphometric parameters. The results showed 

that the 60-day low flow had a significant correlation with the basin area (R
2
=0.8), and the distance of 

each station to the output of the Karkheh basin (R
2
=0.2) had the most correlation with the flow 

indices. On the other hand, in the upstream, the ratio of low flow to mean annual discharge was lower 

than the downstream flow, and the indices increased towards the outlet of the basin. Therefore, more 

attention should be paid to rainwater harvesting methods to manage water resources in the upstream 

basins. 
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