
 تحليل توزيع فراواني خشكسالي هيدرولوژيك
)سوي قرهي رودخانه حوضه:ي موردي مطالعه(

 دكتر عبدالرسول تلوري مهندس محمدرضا خزايي
و صنعت ايرانـكارشناس ارشد مهندسي عمران  آب دانشگاه علم

و آبخيزداري  دانشيار مهندسي آب پژوهشكده حفاظت خاك

م جباريدكتر ابراهي
و صنعت ايران  استاديار مهندسي آب دانشگاه علم

 چكيده
مي با تحليل سوابق تاريخي پديده و اطلاعات موجود و با تكيه بر آمار توان احتمالي خشكسالي

و با ايجاد طرح هاي مواجهه با خشكسالي وقوع خشكسالي را براي مناطق مختلف برآورد نمود
در تحقيق حاضر با استفاده از آمار روزانه جريان. زيادي كاهش دادمشكلات ناشي از آن را تا حد

ده قرهي رودخانه و قورباغستان در يك دوره سو در دو ايستگاه  ساله از شاخص43ي آماري كهنه
پيرسون نوع به كمك توزيع لوگ. سري جريان حداقل ساليانه در تحليل توزيع فراواني استفاده شد

،1،7هاي هاي جريان حداقل داشت، سري جريان ساليانه براي تداوم زش را با دادهسوم، كه بهترين برا
و براي دوره95 روزه در سطح اطمينان30و 15 شد درصد نتايج نشان. هاي بازگشت مختلف تهيه
 روزه در هر دو ايستگاه تغييرات چنداني30 الي1هاي دهد كه بده جريان حداقل روزانه براي تداوم مي

.نسبت به هم ندارند

.سو خشكسالي هيدرولوژيكي، جريان حداقل روزانه، تحليل فراواني، رودخانه قره:واژگان كليدي

 مقدمه
خشكسالي هيدرولوژيكي كه به مفهوم كمبود جريان آب نسبت به مقدار نرمال آن

و تكرارپذير در هر اقليمي است تعريف مي يدهي خزن پديده. شود از رويدادهاي طبيعي
و همكاران،(خشكسالي و زيان يكي از مزمن)44: 1379خسروي بارترين بلاياي ترين
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آثار خشكسالي در جامعه به دليل نقش اساسي منابع آب در برطرف. طبيعي است
از. هاي او بسيار روشن است كردن نيازهاي انساني در همه فعاليت اين اثرها اغلب ناشي

و مديريت انسان ها با محيط ناسازگاري فعاليت و سهم نقص طراحي  طبيعي است
ي اگرچه به عقيده.)420: 1994نيل،(باشد نسبت به تغييرات عوامل اقليمي بيشتر مي

و ممانعت كامل از)6: 1379؛ رحمانيان، 420: 1994نيل،(برخي از محققان  پيشگيري
م و اطلاعات موجود آنيوقوع كمبود آب ممكن نيست ليكن با تحليل آمار توان وقوع

و اجراي را براي دوره و با اتخاذ تدابير مديريتي هاي مختلف بازگشت برآورد نمود
و پيامدهاي ناشي از آن را كاهش داد طرح و سازش با خشكسالي تأثيرات از. هاي مقابله

در.ي خشكسالي ارايه شده است نظران تعاريف گوناگون براي كلمه ديدگاه صاحب ليكن
و فن در آن اتفاق نظر داشته تعريفي مشخص كه كليهاين زمينه  و اهل علم ي محققان

.)90: 1372دين پژوه،(باشند ارايه نشده است
اي در يك تعريف كلي، خشكسالي عبارت است از كمبود غير عادي بارش در دوره

و سبب كاهش آب هاي جاري شود بلندمدت به نحوي كه باعث كمبود رطوبت در خاك
و جانوري را بر هم زند ترتيب فعاليتو بدين  و حيات طبيعي گياهي در. هاي انساني

و زماني كه لازم است از آخرين بارش بگذرد تا آب رودخانه هاي مختلف مدت اقليم ها
.)3: 1379براتيان،(رطوبت خاك كاهشي محسوس پيدا كند، يكسان نيست 

و نيمه ن سال، مقدار بارش خشك ممكن است چندي در بسياري از مناطق خشك
و لذا جامعه ناچيز باشد يا هيچ با گونه بارشي رخ ندهد و جانوري آن منطقه ي گياهي

و عواقب ناشي از خشكسالي چندان محسوس شرايط به وجود آمده، سازگاري پيدا كند
و هواي مرطوب، حتي بروز فواصل كوتاه. نباشد در صورتي كه در برخي مناطق با آب

كمها، بين بارش .آبي را فراهم سازد ممكن است مسايل جدي ناشي از
و مقدار ذخاير آب موجود در منطقه نيز متغيرهاي مختلفي در بر اساس نوع منابع

متغير اصلي در تعريف خشكسالي ممكن است. گيرند تعاريف خشكسالي مبنا قرار مي
و يا ذخاير آب حوضه باشد .بارش، جريان رودخانه، رطوبت خاك

و زمينهاز دي ي كاري محققان گر عوامل تنوع تعاريف خشكسالي، تنوع نيازها
مي. باشد مي و توان از ديدگاه از اين نظر خشكسالي را هاي هواشناسي، كشاورزي

يك.)935: 1379وفاخواه،(هيدرولوژيك، مورد بررسي قرار داد  در نتيجه تعريفي كه در
و مقدار شود، بايد متن تحليل از خشكسالي ارايه مي اسب با شرايط اقليم، نوع منابع

و زمينه خشكسالي هيدرولوژيكي.ي تحقيق محقق باشد ذخاير آب، مصارف آب، نيازها
ها كاهش هاي زماني است كه طي آن حجم يا دبي جريان رودخانه دوره مربوط به
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و همكاران،(يابد مي و شدت اين پديده غالباً در مقيا)46: 1379خسروي يك فراواني س
مي حوضه هاي گوناگوني براي بررسي خشكسالي روش.شودي آبريز رودخانه بيان

به هيدرولوژيك ارايه شده است كه هر يك به منظور خاص يا در منطقه كاري معيني
و رويشي حاضر ضمن بررسي مهمترين شاخص در مقاله. اند گرفته شده هاي مطالعه ها

ي ني وقوع خشكسالي هيدرولوژيكي در حوضهو بررسي خشكسالي هيدرولوژيكي فراوا
و تحليل قرار گرفته استي قره رودخانه .سو در مجاورت شهر كرمانشاه مورد تجزيه

 هاي خشكسالي هيدرولوژيك شاخص
را شاخص هاي خشكسالي همانند يك مدل، اطلاعات زيادي از نمودهاي ذخاير آب

آنگيري كشند كه تصميم به شكل مفهومي به تصوير مي از با استفاده از ها بسيار كارآتر
.)2: 1999هايس،(هاي خام با حجم زياد است داده

با توجه به اينكه در شرايط مختلف، تعاريف مختلفي در مورد خشكسالي ارايه شده
و روش است، شاخص مي ها باشد كه پارامترهاي هاي مطالعاتي خشكسالي نيز متفاوت

 خاك، جريان سطحي، مخازن زيرزميني، متفاوتي همچون بارندگي، رطوبت
مي خسارت به اما هيچ كدام از شاخص. دهند هاي اقتصادي را مورد توجه قرار هاي مهم

آني شاخص طور ذاتي برتر از بقيه ها براي كاربرد خاص ها نيست، بلكه هر كدام از
و در ادامه مهمترين شاخص.)2: 1999هايس،(هاست تر از ديگر شاخص خود مناسب ها

مي هاي مطالعه روش .گيرندي خشكسالي هيدرولوژيك مورد بررسي قرار

)تحليل كمبودها(1ها تحليل دنباله
 تعريف خاصي را براي خشكسالي قائل3تيست بر اساس روش ران2)1967(يوجويچ

آن منظور از ران دنباله. شد ازي ممتدي از متغيرهاست كه مقدار ها بزرگتر يا كوچكتر
م از در اين تعريف منظور از خشكسالي، يك رشته. باشد) مبنا(شخص حد ي بدون وقفه

ي طول دوره)1(مطابق شكل. متغيرها است كه زيرسطح مبنا قرار گرفته باشد
دو متغير اصلي براي تحليل خشكسالي در اين)D(5و وخامت خشكسالي)L(4خشكي

و276- 275: 1979رادكيوي،(باشند روش مي .)1993:1 شن،و چانگ

1 Analysis of run 
2 Yevjevich, 1967 
3 Run test 
4 Duration 
5 Severity  
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در سطح مبنا مي و معمولاً آن را شرايط نرمال تواند به عنوان سطح نياز معرفي شود
و تحليل كمبودها، از متداولترين روش. گيرند نظر مي هاي هاي تعيين دوره تجزيه

و. خشكسالي است و اين بدين جهت است كه استفاده از اين روش، داراي سادگي
.)85: 1368يزاده،عل(عموميت زيادي است

 خصوصيات خشكسالي بر اساس روش ران تست:1شكل

83: 1380فال،؛ نيك275: 1979به نقل ازرادكيوي،

هم)L(ي خشكسالي ازاي سطح مبناي معين، هم طول دوره به  وخامت خشكساليو
)D(مي ده از در استفا.)57: 1368عليزاده،(كنند از توزيع تصافي احتمالات پيروي

اين مشكل. زا است هاي در دسترس مشكل ها اغلب عدم كفايت تعداد داده تئوري دنباله
ي ناشي از آن است كه معمولاً در طول سري آماري موجود تعداد كمي واقعه

هاي با تعداد ناكافي تحليل بر مبناي داده. تر از تراز مبنا وجود دارد خشكسالي پايين
ميموجب سطح ريسك بالاي شكست  و شن،(شود طرح با.)2: 1993چانگ در مقابله

با اين مشكل اغلب با توجه به همبستگي داخلي سري هاي آماري جريان رودخانه،
هاي مصنوعي جريان هاي توليد مصنوعي داده، اقدام به توليد سري استفاده از روش

و وخامت هر واقعه. شود مي ب سپس با استخراج متغيرهاي مدت ه تحليلي خشكسالي،
و پيش مي بيني خشكسالي براي دوره بازگشت فراواني .شود هاي مختلف پرداخته

1هاي جريان حداقل شاخص

مي معمولاً از جريان كم رودخانه دانستن. شود ها به خشكسالي هيدرولوژيك تعبير
مشخصات جريان كم در تعيين كفايت جريان در آبراهه، در برآورد كردن حداقل جريان 

 
1 Low flow indices 
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د و حفظ شرايط مناسب، براي زندگي براي و صنعتي فع فاضلاب، آبرساني شهري
هاي حداقل از آنجا كه اغلب همبستگي بين جريان. موجودات آبزي بسيار مهم است

و ميانگين رواناب سال آبي خيلي كم است  ؛)44: 1374زاده، فرج(روزانه، حداقل ماهانه
مي با استفاده از داده هايي از جريان كمينه را به عنوان ان ويژگيتو هاي پيوسته جريان،

مي شاخص :شود هاي جريان حداقل انتخاب كرده كه به چند مورد آن در زير اشاره

 آيند به دست مي1هايي كه از منحني تداوم جريان شاخص-
مي با استفاده از سري داده را هاي جريان يك رودخانه، توان منحني تداوم جريان

هايي از مقادير جريان، يك منحني بندي محدوده روش، با دستهدر اين. رسم نمود
مي)2(ها، مانند شكل فراواني وقوع دسته مي. آيد به دست توان به كمك اين منحني

.)313: 1994شو،(هايي را براي كمبود جريان انتخاب نمود شاخص
و گوستارد جرياني را كه با استفاده از منحني تداوم جريان، مقدار) 1977(براون

به عنوان Q95% به صورت شاخص جريان بيش از آن باشد، درصد از اوقات،95بيش از 
آبيكم معمولاً براي مقايسه شدت. آبي، ارايه كردند معياري براي ارزيابي شدت كم

ي آبخير مربوطه به سطوح حوضهQ95%از نسبت مقادير ها، جريان بين سطوح حوضه
)A(متر در روز ان ارتفاع رواناب در سطح حوضه بر حسب ميليبه عنو يعني

.شود استفاده مي
و. دهند ها توالي جريان حداقل را نشان نمي اين شاخص به منظور بررسي مقدار

استفاده» هاي جريان حداقل ساليانه سري«هاي توان ازشاخص توالي جريان حداقل، مي
.كرد

سا سري« هاي شاخص- 2»ليانههاي جريان حداقل

يا اين شاخص و ها به صورت حداقل جريان متوسط روزانه در طول يك سال
روز در طول ...و7،15،30،60كمترين جريان متوسط در چند روز پياپي از قبيل 

مي يك كم. شوند سال تعريف يك) روزهdبا تداوم( روزهdيعني جريان سال، در
هاي روزانه در آن سال استي جريانهروزdهاي متحرك كمترين مقدار ميانگين

و همكاران،( .)383: 1379اسلاميان
هايي هاي بخش اي از رودخانهي گزيده هاي حداقل ساليانه جريان) 1963(ماتالاس

كه وي نتيجه گرفت براي اين گونه داده. از آمريكا را مورد تحليل فراواني قرار داد ها
 
1 Flow duration curve 
2 Annual minimum Series of Low Flows 

Q95% 
A
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آنداراي شرايط حد پايين مساوي يا بزر و منحني ها داراي چولگي گتر از صفر بوده
.)314: 1994شو،(هاست ترين توزيع است، توزيع حد نوع سوم، يكي از مناسب

و كوندي در7هاي حداقل با بررسي جريان) 1975(نيكس  ايستگاه كانادا،38 روزه
.)1377:43وفاخواه،(توزيع حد نوع سوم را به عنوان بهترين توزيع معرفي نمودند

اي كه بر روي، در مطالعه1976-1975در انگلستان پس از رويداد خشكسالي
 روزه انجام گرفت، بهترين توزيع را، توزيع لوگ نرمال معرفي30هاي حداقل جريان
.)128: 1377وفاخواه،(نمودند

و همكاران هاي هاي حداقل با تداوم با مطالعه بر روي جريان)389: 1379(اسلاميان
ي آبريز مازندران، توزيع لوگ هاي حوضهي تعدادي از ايستگاه روزه7،15،30،60

كم پيرسون تيپ سوم را به عنوان بهترين توزيع جريان ي مربوطه معرفي منطقه هاي
.كردند

 اي از منحني تداوم جريان نمونه:2شكل

ي مورد مطالعه حوضه
ك سو رودخانه قره ميه از كوهاي در غرب كشور اشت و هاي زاگرس سرچشمه گيرد

مي هاي مهم رودخانه يكي از سرشاخه شهرستان كرمانشاه مركز استان. باشدي كرخه
تمام مسير انتخاب شده رودخانه. سو واقع شده استي قره كرمانشاه، در كنار رودخانه

ي دائميا اين رودخانه، رودخانه).3شكل(در اين بررسي در داخل استان قرار دارد 
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و دفع فاضلاب مناطق مجاور خود ايفا است كه سهم عمده اي را در تأمين نيازهاي آبي
مي مي و كند معمولاً آبگيري از اين رودخانه، مستقيماً از جريان رودخانه صورت گيرد

لذا. شود هاي كم آبي، استفاده نمي سازي آب براي ماه در آن از مخزن به منظور ذخيره
و همچنين ايجاد طرحريز در برنامه ي هاي آبي، مطالعهي استفاده از آب اين رودخانه،

.اي برخوردار است مقادير حداقل جريان ساليانه، از اهميت ويژه

 هاي مورد مطالعه سو در محل ايستگاهي قرهي رودخانه موقعيت جغرافيايي حوضه:3شكل

 روش تحقيق
ريزي ها براي برنامه ان، روش تحليل دنبالههاي تحليل جري اگرچه در ميان شاخص

سو در استان سازي آورد رودخانه، مناسب است ولي چون در رودخانه قره ذخيره
شود، بنابراين مطالعات خشكسالي سازي، استفاده نمي كرمانشاه، از مخزن براي ذخيره

مي اين رودخانه، بر روي جريان در. شود هاي حداقل متمركز اين به همين منظور
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در بررسي، شاخص هاي سري جريان حداقل ساليانه مورد استفاده قرار گرفته است تا
بيني هاي مختلف، پيش هاي بازگشت مورد نظر، مقادير جريان حداقل در تداوم دوره
آمار جريان مورد استفاده در اين تحقيق از مركز تحقيقات منابع آب وزارت نيرو. شود

حد. اخذ شده است دهي قره اقل رودخانهآمار جريان كد(كهنه سو در محل ايستگاه با
از) 1335- 1317( ساله43در مجاورت شهر كرمانشاه براي يك دوره آماري)21- 141

همچنين به منظور تكميل نواقص آمار. مركز تحقيقات منابع آب وزارت نيرو اخذ گرديد
و انتخاب توزيع بهينه،   از آمار ايستگاه قورباغستاناين ايستگاه، اطمينان از صحت آمار

كد( ).1جدول(ي آماري مشابه استفاده شده است نيز در طول دوره)21- 143با
زيرا. هاي حداقل، از آمار سال تقويمي استفاده شده است براي استخراج آمار جريان

و اوايل پاييز اتفاق مي يك مقادير حداقل جريان اغلب در اواخر تابستان و قطع  سال افتد
، ممكن است موجب خطا در برآورد حداقل ميانگين)مطابق سال آبي(در اين زمان

با استفاده از آمارهاي مذكور، مقادير حداقل جريان يك روزه. هاي جريان شود متحرك
. روزه از هر سال محاسبه گرديد30و7،15هايو حداقل ميانگين متحرك

 هاي مورد مطالعه مشخصات ايستگاه:1جدول
رتفاع از سطحا

)متر(دريا 
عرض جغرافيايي

 ايستگاه
طول جغرافيايي

 كد ايستگاه نام ايستگاه ايستگاه

21-141 كهنهده19-34َ08-47َ 1260

21-143 قورباغستان14-34َ15-47َ 1230

ي آماري مشترك پايه، به منظور بازسازي نواقص آماري، پس از انتخاب طول دوره
ب هاي حداقل سپس مقادير جريان. ين دو ايستگاه استفاده شده استاز روش همبستگي

و توزيع هاي مختلف از آمار روزانه با تداوم و ويژگيي جريان استخراج هاي هاي زماني
با توجه به سوابق مطالعاتي. هاي حداقل بررسي شده است هاي جريان آماري سري

ت»هاي جريان حداقل ساليانه سري«هاي شاخص دو، توابع و وزيع نرمال، لوگ نرمال
و گامبل،  پارامتري، لوگ نرمال سه پارامتري، پيرسون نوع سوم، لوگ پيرسون نوع سوم

وي توزيع به اين منظور براي مقايسه. اند جهت آزمون نكويي بر ارزش، انتخاب شده ها
شد انتخاب توزيع بهينه، از روش و گرافيكي استفاده ه هاي حداقل مربعات، همبستگي

آن. است ي ويبول ها از رابطه در اين روش پيشامدهاي ثبت شده با احتمال تجربي
و با پيشامدهاي محاسبه شده از توزيع مورد آزمون، با همان احتمال محاسبه شده

به. مقايسه شده است اي براي كارگيري بهترين توزيع احتمالاتي منطقه سپس با
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،1هاي ها با تداوم مقادير اين شاخص» هاي جريان حداقل ساليانه سري«هاي شاخص
و2،5،10،20،50هاي براي دوره بازگشت%95 روزه در سطح اطمينان30و7،15

.بيني شده است هاي مورد مطالعه، پيش سال در محل ايستگاه100

 نتايج تحقيق
 هاي حداقل هاي آماري جريان ويژگي

اه مورد مطالعه براي طول آماري هاي حداقل دو ايستگ هاي آماري جريان ويژگي
همانگونه كه ملاحظه. آمده است)2(در جدول) 1343- 1377( سال43معادل 

بر ها ديده نمي گونه روند تغييرات سينماتيكي در اين داده شود هيچ مي شود كه مؤيد
و تصادفي بودن داده .هاست همگن

ب(هاي حداقل هاي آماري جريان ويژگي:2جدول  هاي مختلف در تداوم)ر ثانيهمتر مكعب
ده در ايستگاه و قورباغستان هاي  كهنه

 قورباغستان كهنه ده
)روز(تداوم1571301571 30
 ميانگين3و332و346و359و273و394و316و327و45
 معيار انحراف1و196و295و200و205و223و227و234و43
 چولگي1و100و106و000و189و127و113و112و15

 توزيع آماري مناسب
)3(هاي جريان حداقل مطابق جدول هاي مختلف بر داده نتايج برازش نكويي توزيع

مي كه با روش و گرافيكي بررسي شده، نشان كه هاي حداقل مربعات، همبستگي دهد
هاي مورد مطالعه، توزيع لوگ پيرسون ها در ايستگاه بهترين توزيع براي اين نوع داده

.وع سوم استن
 هاي هاي مختلف بر داده مقايسه نتايج برازش توزيع:3جدول

 شاخص خشكسالي حداقل جريان
 عنوان توزيعي توزيع رتبه

 توزيع لوگ پيرسون نوع1
 توزيع پيرسون نوع2
 گاماي دو پارامتري3
 پارامتري2توزيع لوگ نرمال4
 پارامتري3توزيع لوگ نرمال5
لتوزيع گامب6
 توزيع نرمال7
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سوي قره بيني خشكسالي خشكسالي هيدرولوژيك در رودخانه پيش
هاي حداقل جريان سري«با استفاده از توزيع لوگ پيرسون نوع سوم، مقادير

ي براي دوره%95 روزه در سطح اطمينان30و1،7،15هاي با تداوم» ساليانه
مح100و 2،5،10،20،50هاي بازگشت هاي مورد مطالعه،ل ايستگاه سال در

ارايه)4(در جدول%95بيني با حدود اطمينان نتايج اين پيش. بيني شده است پيش
.شده است

 هاي سو در محل ايستگاهي قره بيني خشكسالي هيدرولوژيك در رودخانه نتايج پيش:4جدول
 هاي حداقل جريان سالانه هاي سري با استفاده از شاخص%95 در سطح اطمينان21-143و21- 141

 ايستگاه قورباغستان كهنه ايستگاه ده

 تداوم1571301571 30
ي دوره

 بازگشت
0،00 0،00 0،00 0،00 0،20 0،18 0،17 0،00 X-ST 
0،52 0،45 0،43 0،40 0،75 0،72 0،70 0،58 X
0،83 0،73 0،69 0،64 1،17 1،12 1،08 93،0X+tSt 
0،15 0،14 0،14 0،12 0،21 0،20 0،19 18،0St 

100 

0،37 0،34 0،34 0،36 0،38 0،39 0،39 35،0X-t*St 
0،71 0،71 0،71 0،71 0،71 0،71 0،71 0،71 X
1،05 1،07 1،07 1،05 1،03 1،03 1،02 1،06 X+t*St 
0،17 0،18 0،19 0،18 0،17 0،16 0،16 0،18 St 

50 

0،54 0،46 0،440،41 0،78 0،76 73،00،60 X-t*St 
0،85 0،76 0،72 0،66 1،19 1،14 10،10،95 X
1،17 1،05 1،00 0،91 1،60 1،53 14،11،31 X+t*St 
0،16 0،15 0،14 0،13 0،21 0،20 19،00،18 St 

20 

0،78 0،68 0،65 0،60 1،10 1،06 02،10،87 X-t*St 
1،11 0،99 0،95 0،86 1،51 1،44 39،11،23 X
1،43 1،31 1،25 1،13 1،92 1،83 76،11،59 X+t*St 
0،17 0،16 0،15 0،13 0،20 0،20 19،00،18 St 

10 

1،13 1،02 0،97 0،86 1،56 1،49 44،11،27 X-t*St 
1،51 1،38 1،33 1،19 1،99 1،90 83،11،66 X
1،89 1،75 1،68 1،51 2،43 2،3223،22،06 X+t*St 
0،19 0،19 0،18 0،16 0،22 0،21 20،00،20 St 

5

2،11 1،95 1،88 1،68 2،67 2،55 45،228،2X-t*St 
2،74 2،57 2،48 2،23 3،29 3،15 03،32،86 X
3،37 3،18 3،07 2،78 3،91 3،74 60،33،45 X+t*St 
0،32 0،31 0،30 0،28 0،32 0،31 29،030،0St 

2
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 گيري نتيجه
يي مقدار جريان حداقل روزانه ساله43دهد كه ميانگين اين بررسي نشان مي

ده قره  متر23/2ي شهرستان كرمانشاه حدود كهنه در داخل محدوده سو در ايستگاه
، روزه7،15،30هاي مقادير مشابه حداقل جريان براي تداوم. باشد مكعب در ثانيه مي

. متر مكعب در ثانيه برآورد شده است48/2،57/2،74/2 ترتيب نيز به
مي همان به گونه كه ملاحظه عنوان شاخص بيان شود مقادير حداقل جريان رودخانه

به وقوع خشكسالي هيدرولوژيكي با كم شدن احتمال وقوع، كاهش مي كه گونه يابد اي
به1،7،15،30يهاي بازگشت صد ساله مقدار آن براي تداوم براي دوره  ترتيب روزه

مي40،0،45،0،0،52 رسد كه تقريباً به يك پنجم مقادير ميانگين مترمكعب در ثانيه
مي آن آنچه حائز اهميت است عدم وجود اختلاف فاحش ميان اين مقادير براي. رسد ها

مي تداوم مي هاي مختلف و نشان ر دهد كه تداوم خشكسالي يك ماهه از نظر مقدا باشد
هاي بنابراين تأثيرپذيري فعاليت. تفاوت چنداني با خشكسالي با تداوم يكروزه ندارد

و غيره نسبت به تداوم  مختلف نظير تأمين آب شهري، كشاورزي، منابع طبيعي
و از اين. باشد خشكسالي در بروز وخامت ناشي از آن مهم مي رو اعمال مديريت بحران

و اجراي برنامه و طرح و ريسك و ها عمليات سازگار با هر نوع فعاليت متناسب با مقدار
.باشد تداوم خشكسالي حائز اهميت فراوان مي

و مĤخذ  منابع
و احمد ابريشم-1 بيني خشكسالي هيدرولوژيك، پيش:چي اسلاميان، سيدسعيد؛عليرضا زراعي

و خشكسالي، دانشگاه اولين كنفرانس ملي بررسي راهكارهاي مقابله با كم شهيد باهنر آبي
.1379كرمان، 

بندي عوامل هواشناسي در تعيين وقوع خشكسالي با استفاده از مدل طبقه: براتيان، علي-2
با)مطالعه موردي ايستگاه همدان(اسكالوگرام  ، اولين كنفرانس ملي بررسي راهكارهاي مقابله

و خشكسالي، دانشگاه شهيدباهنر كرمان، كم .1379آبي
: داري سهراب محمدنياقرايي، ناصر جاوداني؛ سهيلا جوانمرد؛ ليلي خزانه خسروي، محمود؛-3

و امكان بررسي شاخص سنجي كاربرد شاخص شدت خشكسالي هاي ارزيابي شدت خشكسالي
كم پالمر در ايران، اولين كنفرانس بين و خشكسالي، المللي بررسي راهكارهاي مقابله با آبي

.باهنر كرمان دانشگاه شهيد
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و ريسك در هيدرولوژي، ابوالقاسم بزرگ: يو كايت دبل-4 عليزاده؛ نيا؛ امين تحليل فراواني وقايع
و انتشارات آستان، چاپ اول، مؤسسه)مترجمان(زاده؛ حميد خياباني محمود نقيب ي چاپ
.1369قدس رضوي،

و پيش: دين پژوه، يعقوب-5 در(هاي ماهانه بيني خشكسالي با توجه به توزيع بارش بررسي
و زهكشي، دانشگاه تبريز، نامه، پايان)آذربايجان .1372ي كارشناسي ارشد آبياري

ي مهاب ريزي جامع ميسر نيست، فصلنامه برنامه مقابله با خشكسالي بدون: رحمانيان، داود-6
.1379ي يازدهم،ي جديد، شماره قدس، دوره

و روش مفهوم هيدرولوژي خشكسالي: عليزاده، امين-7 ي نيوار بيني آن، مجله هاي پيش ها
.1368، بهار)ي جديد دوره(
و پيش:زاده اصل، منوچهر فرج-8 شناسي،ي دكتري اقليم خشكسالي درايران، رساله بيني تحليل

.1374دانشگاه تربيت مدرس، 
ي كارشناسي نامه مدل رياضي مديريت خشكي در منابع آب، پايان: فال، محمدرضا نيك-9

.1380 عمران، دانشكده خواجه نصيرالدين طوسي، ارشد مهندسي
به: زاده وفاخواه، مهدي؛ سيدعلي ايوب-10 شناخت عوامل مؤثر در خشكسالي هيدرولوژيك

ي نمك، اولين كنفرانس ملي بررسي راهكارهايي آبخيز درياچه ها در حوضه منظور كنترل آن
و خشكسالي، دانشگاه شهيد باهنر كرما مقابله با كم .نآبي

مطالعه(هاي فصلي هاي حداقل رودخانه اي جريان برآورد فراواني منطقه: وفاخواه، مهدي-11
ي كارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداري، نامه، پايان)موردي در مناطق خشك مركزي ايران

و علوم دريايي نور، دانشگاه تربيت مدرس، .1377دانشكده منابع طبيعي
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