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 چكیده 
است. برای درصد برای رودخانه کاکاشرف تحلیل شده  10درصد و  5های کم آبی شامل چندک های دبیدر اين مطالعه مقادير کمیت

از سازمان آب منطقه ای استان لرستان اخذ گرديد. پس از  1370-1396های دبی جريان آب رودخانه در دوره آماری اين منظور داده

( MKدرصد در هر سال از دوره آماری محاسبه گرديد. آنگاه با روش مان کندال) 10درصد و  5ها، مقادير چندک بررسی کیفیت داده

های کم آبی از نظر داشتن روند، تحلیل شدند و شیب خط روند برای هر کدام با روش تخمین گر سن بدست آمد. هر کدام از سری

بود. مقدار شیب خط  -083/0و  -667/0درصد)دبی( به ترتیب معادل 10درصد و  5برای چندکهای  Zنتايج نشان داد که مقدار آماره 

های کم آبی دبیمقدار توان نتیجه گرفت که  بنابراين می حاصل شد. 00000/0و  -00127/0ها به ترتیب معادل روند برای اين کمیت

 اند ولی اين کاهش معنی دار نبود. با گذشت زمان کاهش يافتهرودخانه کاکاشرف 

  کندال-، لرستان، مانQ0.1، شاخصQ05های کم آبی، شاخص تخمین گر سن، جریانكليدي:  گانواژ

 

 
 

  مقدمه -1

زمینه مطالعات زيادی انجام ايت در  ر دبی جريان رودخانه ها شده است.اخیر تغییر اقلیم موجب تغییر محسوس ددر دهه های 

 روی ماساچوست ايالت های رودخانه در را شده گیری اندازه های داده تطويل افزايش اثر( 1990) کرول و ووگلشده است. مثلا 

 بطور ايستگاه يک های داده در موثر تطويل که گرفتند نتیجه و کردند استفاده ايستگاه 23 اطلاعاتبا توجه به  ها ايستگاه بین همبستگی

 اعمال برای را مختلفی های روش( 1999) همکاران و دورانس. است گذاشته اثر کم های دبی های داده بین همبستگی روی محسوسی

 حداکثر روش از استفاده با ويبول مدل که داد نشان سازی شبیه آزمايشات نتايج. کردند مقايسه آبی کم مطالعات در صفر دبی های داده

 جريان با ارتباط در( 2000) همکاران و داگلاس دهد می ارائه سال ده برگشت دوره با را آبی کم جريان تخمین بهترين نمايی راست

 دو در کندال روش با را مذکور زمانی های سری روند کار اين برای. دادند ترتیب ای مطالعه متحده ايالات در آبی کم و سیلابی های



 
3rd Iranian National Conference on Hydrology 

17-19 Sep. 2019- University of Tabriz 

 

2 

 

 مشاهده سیلابی های دبی برای داری معنی روند گونه هیچ %5 داری معنی سطح در که داد نشان آنها نتايج. کردند ارزيابی زمانی مقیاس

 بحث( 2001) اسماختین. است يافته افزايش زمان گذشت با اوهايو ايالت نیز و غربی بخش در آبی کم های دبی مقادير حالیکه در نشد

 بررسی را آبی کم های جريان روی انسانی عوامل اثر سپس و شده انجام نرمال شرايط در آبی کم های جريان تولید های مکانیزم روی

 هایجريان فراوانی تحلیل ،(FDC) جريان تداوم های منحنی جمله از آبی کم های جريان تخمین به مربوط های روش همه ايشان. دکر

 و کرول. را بررسی نمود جريان هیدروگراف فروکش بخش بندی فرمول و پايه دبی جداسازی آبی، کم های جريان فواصل و آبی کم

 بندی مدل متحده ايالات در را آبی کم جريان دبی مقادير شناسی زمین و هواشناسی و توپوگرافی اطلاعات به توجه با( 2004) همکاران

 متغیرهای ازوی . دادند بسط رگرسیونی های مدل بصورت متحده ايالات مختلف های حوضه در آبی کم های جريان مقادير و کردند

 متغیرهای از و ها آبراهه طول کل حوضه، خروجی ارتفاع حوضه، شیب اصلی، هایآبراهه کانال شیب حوضه، مساحت توپوگرافی

 فروکش ثابت ،هیدرولوژيکی متغیرهای از. دنمو انتخابرا  ژانويه در هوا دمای حداقل و بارش شدت سالانه، بارش میانگین هواشناسی

 اوت، تا ژوئن دوره برای هوا دمای حداکثر صدکنظیر  اقلیمی متغیرهای از و شد انتخاب پايه دبی شاخص و هیدروگراف در پايه دبی

 دوره در maxT برای 90 صدک آوريل، تا دسامبر دوره در  maxT برای 90 صدک نوامبر، تا سپتامبر دوره در  maxT برای 90 صدک

 در بارش برای  10 صدک اوت، تا ژوئن دوره در بارش برای 10 صدک ،minTمورد در ها دوره همان برای 90 صدک مارس، تا آوريل

 شاخص چند و مارس تا آوريل های دوره بارش برای 10 صدک آوريل، تا دسامبر دوره در بارش برای 10 صدک نوامبر، تا سپتامبر دوره

 به توجه با را کانادا های رودخانه آبی کم های جريان( 2004) وانگ و يو. .های کم آبی استفاده کردند در مدل رياضی دبی ديگر مرتبط

 وزن گشتاورهای و ها حوضه مساحت مابین ای رابطه نامبردگان. کردند بررسی روزه هفت و روزه پنج روزه، يک دبی حداقل میانگین

 حوضه در( 2006)مارش و هنافورد. است حوضه مساحت از مستقل آبی کم های دبی تغییرات ضريب که گرفتند نتیجه و کردند پیدا دار

 شاخص يک که داد نشان نتايج. نمودند تحلیل را آبی کم جريان های شاخص نظیر زمانی های سری تغییرات روند انگلستان معرف های

 رواناب روند اسکاتلند های حوضه در ولی است داشته وجود 1960 سال اوايل از آبی کم های جريان و رواناب های داده در نسبی

 را منطقه خشکسالی دوره يک که 2002-1973 دوره در ولی نشد ديده ای ملاحظه قابل روند آبی کم های جريان برای .بود مثبت

  میوز رودخانه کم های دبی روی را اقلیم تغییر اثر( 2007) همکاران و دويت. دگرفتن قرار تاثیر تحت آبی کم های دبی بود فراگرفته

 میوز رودخانه در کم جريان های داده تولید ايشان هدف. کردند استفاده 2003 تا 1911 آماری دوره اطلاعات از ايشان. کردند بررسی

 مدل اقلیمی سازی شبیه خروجی از کار اين برای. شد تحلیل جريان دبی بر موثر پارامترهای روی اقلیم تغییر احتمالی اثر همچنین. بود

RCM  و لی. است شده آبی کم اوقات در میوز رودخانه دبی میانگین کاهش به منجر اقلیم تغییر که داد نشاننتايج . شد استفاده 

را  آبی کم های دبی کار اين برای. کردند مطالعه 2007 سال در متحده ايالات شرق در را آبی کم های جريان شرايط( 2008) همکاران

 آبی کم های جريان فراوانی خطی گشتاورهای روش با( 2008) مدرس. نمودند بینی پیش بعد ماه سه تا و بندی مدل حوضه چهاردر 

 لگ مانند پارامتری دو هایتوزيع عملکرد غیرهمگن های ناحیه زير برای. کرد مطالعه( مازندران استان)  ايران شمال های رودخانه در را

 علیا دانوب رودخانه حوضها در ر کم های جريان اثر( 2008) همکاران و مورز. داد بدست را رضايت بخشی نتايج گاما و نرمال نرمال،

 هیدرولوژيکی پارامترهای از آبی کم های جريان دوام مدت طول هم و مقدار نظر از آبی کم های جريان هم ايشان نظر بهکردند.  مطالعه

 دوره در را روزانه دبی های داده تواند می دانوبیا مدل که داد نشان نتايج همچنین. شوند می محسوب آبی های اکوسیستم در مهم بسیار

 دبی های داده فراوانی رقوی د تغییرات که است آن از حاکی تايج. نکند سازی شبیه 84/0 ساتکلیف -ناش ضريب با 2003 تا 1971

 می کاهش نصف به سال 50 بازگشت دوره در را روزه هفت کم دبی میزان اقلیم تغییرضمن  در و دارد وجود شده سازی شبیههای کم 
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 اندازه فاقد های حوضه برای را آبی کم شاخص مقادير( 2009) هیسدال و انگلند آبی کم های جريان به مربوط مطالعه يک در. دهد

 در. زدند تخمین نروژ غرب جنوب در واقع ای ناحیه در ای منطقه هیدرولوژيکی مدل و ای منطقه رگرسیون مدل روش دو با گیری

 رگرسیون روش با حوضه با مرتبط عناصر شامل مجموعه يک و آبی کم جريان شاخص مابین ای رابطه پايه بر رگرسیونی مدل مطالعه اين

 آبی کم های جريان که لیوفص براساس ها ناحیه زير گیری اندازه فاقد های حوضه در که داد نشان نتايج. آمد بدست گام به گام خطی

 مدل که داد نشان حوضه 21 در روش دو مقايسه ن هستند.یتخم قابل ژوئیه دمای براساس .دهد روی می( زمستان و تابستان) آن در

 کم های دبی بندی منطقه( 2010) همکاران و وزا .دهد می بدست هاحوضه در آبی کم های دبی مقادير از تری دقیق تخمین رگرسیونی

 نامبردگان. کردند استفاده است، بیشتر آن از رودخانه دبی سال اوقات %95 در که دبی يعنی 𝑄95از استفاده ابا ايتالیا غرب شمال در را آبی

 مقادير( 2011) همکاران و آسانی. کردند استفاده نواحی بندی گروه برای مورفواقلیمی های مشخصه از استفاده با را MLRش رو

. کردند بررسی 2000 تا 1934 دوره در کبک ايالت در واقع  لاورنس سنت حوضه در واقع رودخانه 18 در را روزه 7 آبی کم جريانهای

 شبکه روش از استفاده با( 2011)همکاران و اکبری. کردند مطالعه جداگانه تابستان و زمستان فصل دو برای را آبی کم های جريان آنها

 شبکه روش با آنها. زدند تخمین گیری اندازه فاقد های ايستگاه در را ای منطقه کم های جريان مقادير( ANN) مصنوعی عصبی های

 لون واره طرح از  ANN مدل هر برای و گرفتند بهره فیزيوگرافی مشخصات و آبی کم های چندک بین رابطه تشخیص رایب MLP های

 انجام رگرسیون های مدل به نسبت تریدقیق های تخمین ANN با مرتبط های مدل که داد نشان نتايج. کردند استفاده مارگوآت - برگ

 حوضه زير 108 در نامبردگان. کردند بررسی را راين حوضه های رودخانه آبی کم های دبی( 2012) همکاران و تونگال. دهند می

 شاخص مطالعه اين در. کردند مطالعه ( SR) بودن فصلی نسبت شاخص با تابستان و زمستان فصول در را آبی کم های دبی راين رودخانه

SR بصورت SR= 𝑄75𝑠
𝑄75𝑤

آنها  آبی کم های دبیدارای اين خاصیت است که   SR>1 شاخص با های ايستگاه ايشان نظر به بنا .شد تعريف  

. ددهروی می تابستان درآنها  آبی کم های دبی باشند می SR<1 دارای که هايی ايستگاه حالیکه در. دوشتجربه می  زمستان در بیشتر

 ای کرانه مقادير توزيع با را کار اين. دادند انجام رودخانه های دبی حداقل توزيع زمینه در ای مطالعه( 2013) همکاران و چاک گوتس

(GEV) تغییرات ضريب بويژه و جامعه آماری خصوصیات به بستگی ويبول توزيع گشتاورهای و توان پارامتر که شد معلوم .دادند انجام 

 ابزار مدل از استفاده با ها آبی کم شدت و دوام مدت روی را اراضی کاربری تغییر اثر ای مطالعه در( 2016) مرواد و آهن. دارد ها داده

. کردند انتخاب اهايو رودخانه در متفاوت گیاهی پوشش با حوضه دو نامبردگان. مطالعه کردند کوپلا و بیزی مدل خاک، و آب ارزيابی

 به منجر جنگلی پوشش سطح افزايش. دهد می قرار تاثیر تحت را آبی کم چندکهای مقادير اراضی کاربری تغییرات که داد نشان نتايج

 جريان رژيم سدسازی مانند بشر فعالیتهای برخی که معتقدند( 2017) همکاران و لی. گردد می آبی پر نیز و آبی کم های دبی کاهش

 بالادست در رودخانه جريان کاهش موجب سدها بالادست در آن اولیه آبگیری و سد ساخت. دهد می قرار تاثیر تحت را ها رودخانه

 سدها ساخت. تشدان ترنگ استانگ ايستگاه جريان دبی روی محسوسی اثر حالیکه در است شده سانِ شیانگ به موسوم ايستگاهی

 جريان دبی حداکثر مقادير همچنین،. است شده خشک فصول در جريان دبی افزايش و مرطوب فصول در جريان دبی کاهش به منجر

 که گرفتند نتیجه آنها. شد داده نسبت سد احداث به آن علت که  يافته کاهش داری معنی طور به ساِن شیانگ هیدرومتری ايستگاه در

 رژيم انسانی های فعالیت که حالی در. است شده( 2009-1992) انتقال دوره در رودخانه سالانه جريان دبی در تغییر موجب اقلیم تغییر

. است يافته کاهش اولیه مقدار%  88/61 به جريان دبی طوريکه داده تغییر 2014 تا 2010 آماری دوره در محسوسی طور به را جريان

آنها . کردند مطالعه مختلف های شاخص و چندکها از با استفاده  کانادا کبک  در را آبی کم های جريان تحلیل( 2018) همکاران و رکونا

تیان و سال استفاده کردند.  10و  2های برگشت روزه متناظر با دوره 30روزه و  7های کم آبی برای اين کار از مقادير میانگین داده
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% تا  06/6)بین های پايین دست رودخانه يانگ تسه بطور قابل توجهی حداقل دبی جريان در بخشگزارش دادند که ( 2019همکاران )

 .قلمداد شده استها کاهش دبی جريان در پايین دست رودخانهافزايش تعداد سدها باعث افزايش يافته است. %(  91/42

مقدار   (2010کاران )اسلامیان و هم ها انجام شده است. مثلاای روی روند تغییرات جريان آب رودخانهنیز مطالعات پراکندهدر ايران 

ده است( با شروز پیاپی گرفته  7سال که با توجه به میانگین دبی در  10)يعنی دبی کم آبی با دوره برگشت  7Q10شاخص کم آبی 

 مکارانو ه وفاخواهاند. های هیدرولوژيکی و فیزيوگرافی تخمین زدههای اصلی( و با توجه به متغیر)رگرسیون مولفه PCR روش 

نشان داد که هیچ  آبريز کشف رود در سیزده ايستگاه هیدرومتری مطالعه کردند. نتايج ( روند تغییرات دبی جريان را در حوضه1390)

ها دارای روند يستگاههای دبی جريان مشاهده نشد. به طوريکه دبی در دو ايستگاه بدون روند و در مابقی اگونه روند افزايشی در داده

ها آب رودخانه ها علت اين کاهش را در افزايش برداشت آب رودخانه به دلیل افزايش جمعیت و نیاز به استفاده ازود. آنکاهشی ب

های کارون خههای کم حوضه سپید دشت سزار واقع در سر شا( اثر تغییر اقلیم را روی دبی1392مزين و همکاران ) اند.نسبت داده

 های کم آبی حوضه استفاده کردند مدلبرای شبیه سازی جريان IHACRESرواناب -بررسی کردند. برای اين کار از مدل بارش

. نتايج نشان داد که اددرار مورد ارزيابی قرا های کم آبی برای دوره آينده دبیوی  توانايی خوبی در شبیه سازی از خود نشان داده است.

 جريان ات دبی( روند تغییر1394جاهدی اسفنجانی ) .کاهش يافت %40به اندازه   0.95Qم آبی کاهش يافته است. مثلا مقادير دبی ک

ب خودهمبستگی ضراي با روش مان کندال پس از حذف اثر کلیه 1382تا  1351قره سو در استان اردبیل را در دوره آماری  رودخانه

 .وند کاهشی داردقره سو هم در مقیاس سالانه و هم در مقیاس فصلی ر معنی دار مطالعه کردند. نتايج نشان داد که جريان رودخانه

لعه کردند و نتیجه های ناپارامتری مطاهای استان چهارمحال بختیاری را با روش( روند تغییرات دبی رودخانه1395قاسمی و موگويی )

طالعات مرتبط با روند مدهد که اکثر بررسی منابع نشان میهای بیشینه روند نزولی شديد داشتند. های کمینه و هم دبیگرفتند که هم دبی

ررسی روند تغییرات ببنابراين هدف مطالعه حاضر  .های ناپارامتری مانند مان کندال بوده استتغییرات دبی جريان با استفاده از روش

 باشد.استان لرستان می کاکا شرف در در رودخانه  0.1Q چندک، 0.05Q های کم شامل: چندکمرتبط با جريانهای شاخص

 مواد و روش ها -

جغرافیايی بین  اين استان در طولمطالعه شده است.  استان لرستاندر  در اين مطالعه رودخانه چنارخشکه در محل ايستگاه کاکاشرف

دقیقه قرار  22درجه و  34دقیقه تا  37درجه و  32 عرض جغرافیايی بین دقیقه طول شرقی و 3درجه و  50دقیقه تا  51درجه و  46

ستان، از شرق به های مرکزی و همدان، از جنوب به خوزکیلومتر مربع است. اين استان از شمال به استان 28559وسعت آن حدود دارد 

چنارخشکه در محل ه دبی روزانه رودخان داده های مورد استفادهلام محدود است. های کرمانشاه و اياستان اصفهان و از غرب به استان

مودار و مشاهده ناز روش رسم  روش کنترل کیفیت داده هااخد شد.  سازمان آب منطقه ای استان لرستان از  که است.ايستگاه کاکاشرف

 چشمی داده های پرت استفاده شد برای پر کردن داده گمشده از اطلاعات همسايه استفاده شد. 

های دبی روزانه ثبت شده در طول دوره در ايستگاه هیدرومتری داده  FDCهای رسم منحنیبرای  :(FDC) منحنی تداوم جريانرسم 

ها از پايین در نظر گرفته شد و عدد نظیر آن داده %5های مرتب شده داده آنگاه از روی آن، مقاديرآماری بصورت نزولی مرتب شدند. 

نیز  0.1Qلحاظ شد. به همین ترتیب چندک   0.05Qچندک  اوقات سال دبی از آن کمتر است بعنوان %5بعنوان دبی کم آبی که فقط در 

اوقات سال دبی از  %10مرتب شده از پايین بدست آمد و عدد نظیر آن بعنوان دبی کم آبی که فقط در های داده %10با در نظر گرفتن 
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های مرتب شده های سال در محور افقی و دبیشماره روز FDC1منحنیلحاظ گرديد. برای رسم   0.1Qچندک  آن کمتر است بعنوان

برای هر سال بدست آمد. بنابراين به تعداد  0.1Q و 0.05Qهای چندک ايستگاهبه ترتیب نزولی در محور قائم نشان داده شدند. برای هر 

عبارت است از مقدار دبی جريان در   0.05Q  منظور ازدر اين متن، شدند.  حاصل 0.1Qو  0.05Qهای های آماری دو سری با نامسال

، مقادير مطالعهاين اوقات سال جريان از آن کمتر است. در  %5اوقات سال جريان از آن مقدار بیشتر بوده و تنها در  %95رودخانه که در 

د. آنگاه روند وقوع آنها نیز برای هر سال مشخص شحاسبه شده و تاريخ دقیق منتخب م های مذکور در هر سال برای ايستگاهشاخص

 تغییرات چهار سری فوق الذکر در هر ايستگاه مطالعه شد.

 MK1روش مان کندال کلاسیک 

به داده روش منا ضتتها ندارد برای آزمون روند از روش مان کندال استتتفاده شتتد. اين روش ناپارامتری بوده و نیازی به بازستتازی داده  

 ه است.دآم (2014پژوه و همکاران )دين روش در  نهای پرت حساسیت ندارد. شرخ اي

 Senخط روند با روش شیب خمین ت

رابطه زير  باشتتد. مقدار شتتیب روند با استتتفاده ازمی Sen گرروش ناپارامتری مفید برای تخمین شتتیب خط روند روش تخمینيک   

  :شدبرآورد 
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xx
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باشد. می uیانه مقادير م Median(u)باشد. همچنین منظور از می )l )j>l و  j هایها به ترتیب در زمانمقادير داده lx و jxکه در آن 
 

باشد. مقادير مثبت میدر ترتیب تاريخی م اlمشاهده شماره  ثبت شده برای مقدار lxشیب خط روند و  کنندهآوردبر رابطه اخیردر 

 . ااست کاهشی ونشان دهنده روند افزايشی به ترتیب  و منفی

 TFPW  (MK2)روش مان کندال اصلاح شده 

ريب ضشود. مقدار شود از نظر معنی دار بودن بررسی مینشان داده می 1rدر اين روش ضريب خودهمبستگی مرتبه اول که با 

 :دمآگی مرتبه اول از رابطه زير بدست خودهمبست

𝑟1 =
(

𝟏

(𝒏−𝟏)
)∑ [𝑿𝒕−𝑬(𝑿𝒕)][𝑿𝒕+𝟏−𝑬(𝑿𝒕]

𝒏−𝟏
𝒕=𝟏

𝟏

𝒏
∑ [𝑿𝒕−𝑬(𝑿𝒕)]

𝟐𝒏
𝒕=𝟏

                                                                                                      (6) 

 

                                                
6-Flow Duration Curve (FDC) 
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𝐸(𝑋𝑡) =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑡
𝑛
𝑡=1                                                                                                                                                                    (7)    

 مقدار آن در رابطه  زير قرار داده شد: 1rپس از محاسبه  

𝑌𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑟1𝑋𝑡−1                                                                                                                                          (8) 

 :زير حاصل شد آنگاه سری جديد ديگری بصورت .دمآشود بدست نشان داده می   𝑌𝑡درنتیجه سری جديدی که با  

𝑦𝑖 = 𝑌𝑖 + (𝛽 × 𝑖)                                                                                                                                          (9) 

کلاسیک به سری  MKآزمون   𝑦𝑖  پس از محاسبه .باشدمقدار شیب خط روند می 𝛽   آيد و بدست می ( 9از رابطه ) 𝑦𝑖که در آن  

 گیرد. داری آن مورد آزمون قرار میشود و معنیها اعمال میجديد داده

 نتایج و بحث -3
 1395 -1396تا   1370-1371منحنی دبی کلاسه )منحنی تداوم جريان( را بعنوان نمونه برای ايستگاه کاکاشرف در دوره آماری  1شکل 

بطوريکه از شکل مشاهده باشد. زمان و محور قائم میزان دبی )متر مکعب بر ثانیه( می در اين نمودار محور افقی درصد دهد.نشان می

با توجه به داده های دبی روزانه در يک  2مترمکعب بر ثانیه تغییر می کند. شکل  100میشود میزان دبی رودخانه کاکاشرف از صفر تا 

متر مکعب بر ثانیه  0.129و  0.082 به ترتیب معادل   0.1Qو 0.05Qدر اين ايستگاه مقدار دوره آماری طولانی مدت رسم شده است. 

مواقع سال دبی اين رودخانه از   %5متر مکعب بر ثانیه بیشتر است و تنها در   0.082مواقع دبی از   %95باشد. بعبارت ديگر در می

متر مکعب بر ثانیه بیشتر  0.129ودخانه از مواقع دبی ر  %90متر مکعب بر ثانیه کمتر است. همچنین در اين ايستگاه در   0.082

 0.05Qهای سیاه و قرمز به ترتیب برای متر مکعب بر ثانیه کمتر است. اين مقادير با پیکان 0.129مواقع دبی از  %10 است و تنها در 

 اند.نشان داده شده 0.1Q و

 
 .1395 -1396تا   1370-1371ايستگاه کاکاشرف در دوره آماری  درمنحنی دبی کلاسه )منحنی تداوم جريان(  -1شکل 

 

( در هر سال نشان 1395-1396( تا سال آبی )1371-1370را از ابتدای تاسیس ايستگاه يعنی سال آبی ) 50.0Qنمودار تغییرات  2شکل 

نیز دارای  ،در حالت کلی .کندديگر تغییر میضمن اينکه از سالی به سال  0.05Q مقاديرتوان فهمید، می 2دهد. بطوريکه از شکل می
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در ايستگاه کاکاشرف نشان داده شده است.  0.1Qمنحنی تغییرات چندک  3در شکل  است.مشهود  0.05Qدر چندک روند نزولی 

  0.1Q است. با اين حال، روند تغییرات  0.05Qاندکی بیشتر از مقادير  0.1Qتوان فهمید، مقادير  می 3و  2بطوريکه با مقايسه شکل 

 نزولی است.  0.05Qنیز مانند   0.1Qسری زمانی است. بعبارت بهتر روند  0.05Qدارای الگوی مشابه با نمودار نظیر 

 

 
 

 (.1395-1396تا   1370-1371در ايستگاه کاکا شرف ) 0.05Qمنحنی تغییرات چندک  - 2شکل 

 

 
 (.1395-1396تا   1370-1371ايستگاه کاکا شرف ) رودخانه چنارخشکه در در 0.1Qمنحنی تغییرات چندک  - 3شکل 

 

بطوريکه مشاهده میشود هر دو  چنارخشکه در رود خانه کاکاشرف ارائه شده است.نتايج محاسبات روند را برای ايستگاه  2در جدول 

دارای روند منفی هستند. با اين حال هیچکدام از نظر آماری معتی دار نیست. شیب خط روند برای هر دو  0.1Qو  0.05Qسری کم آبی 

 های کم آبی رودخانه می باشد.کمیت منغی است که حاکی از کاهش جريان

 

 .نتایج  روند  آماره هاي دبی هاي كم آبی  براي ایستگاه چنارخشکه در رود خانه كاكاشرف -2جدول  

 برای  Zآماره  ایستگاه رودخانه
 %10Q 

برای   Zآماره 
%05Q 

شیب خط 

 روند

%10Q 

شیب خط 

 روند
%05Q 

 -00127/0 -0000/0 -6671/0 -0833/0 چنارخشکه کاکاشرف

 

 نتیجه گیری کلی -4

y = -0.0017x + 0.1508

Q
0
.0
5

(c
m

s)

year

Q0.05- چنار خشکه

Q
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در رودخانه چنارخشکه بررسی شد. این کار با آماره   Q0.05و  Q0.1 روند تغییرات دبی های کم آبی با استفاده از دو شاخص

MK  .پس از حذف اثر همبستگی سریال با تاخیر اول به انجام رسید و شیب خط روند با روش تخمینگر سن تخمین زده شدند

تغییر اقلیم روی دبی های کم آبی رودخانه کاکا شرف اثر معنی دار نداشته است. با این  در حالت کلی می توان نتیجه گرفت که

لیتر  13دود منفی است. طوری که در هر ده سال ح Q0.05و  Q0.1برای هر دو شاخص حال شیب خط روند در این ایستگاه 

 ود. ب Q0.05کمتر از  Q0.1کاسته شده است. اين مقدار برای  Q0.05بر ثانیه از دبی 

 بحث -5

روند نزولی از خود نشان دادند. سوال این است که چرا روند شاخص های  Q0.05و  Q0.1زمانی شاخص های هر دو سری 

توسط کشاورزان در بالادست اولین دلیل این امر برداشت مستقیم آب رودخانه بنظر می رسد کم آبی در لرستان نزولی است. 

بیشترشود. این آب از دو کشاورزی آب  حجم از انقلاب شکوهمند اسلامی باعث شده کهباشد. توسعه بی رویه کشاورزی بعد 

و تجهیز آن. بنظر آبهای تحت الارضی به وسیله حفر چاه  -2آبهای سطح الارضی یا رودخانه ها و  -1منبع قابل برداشت است:  

فر چاه و جدارسازی آن نیازمند جون ح شود.دبی رودخانه نوع کم هزینه برای آنان محسوب می مندی کشاورزان ازمیرسد بهره

گرم شدن هوا می باشد که باعث افزایش  Q0.05و  Q0.1می باشد. دومین عامل دلیل این روند کاهشی در شاخصهای  زیادهزینه 

ماههای تابستان می باشد. گرم شدن دمای هوا در زمستان  روند کاهشی بارشها بویژه درمیزان آب مصرفی گیاهان شده است. ضمنا 

کند ولی برفی که گردد این عمل گرچه دبی را در زمستان و اوایل بهار زیاد مییخها و برفها در کوهها میزودهنگام موجب ذوب 

. در حالیکه کردتامین میاییز تا اواخر تابستان و اوایل پحتی را کشاورزان مصرفی بطور تدریجی آب شد قبلا در کوهها ذخیره می

اتفاق می افتد و در مواردی موجب سیلابهای از سالهای گذشته زودتر خیلی  ی کوههاذوب انباشت برف ،زمستاندر هوا  شدن با گرم

از آن بود که طی آن شهرهای پل دختر و معمولان خسارات جانی و مالی بارز یک نمونه  1398شدید نیز میگردد. سیلاب نوروز 

با تغییرات کنونی میتوان نتیجه گرفت که مدیریت علمی آب رودخانه کاکاشرف در لرستان بسیار مهم می  شدید متحمل شدند.

 باشد.

 )سپاسگذاری(تشكر و قدردانی

 از سازمان آب منطقه ای خرم آباد جهت در اختیار قرار دادن داده ها تشکر می شود.

 منابع مورد استفاده

 هشنامهوپژ میه .ارویاچه در بغر دربی د وندگی ربا تبلند مد اتند تغییررو. تحلیل 1392بهره مند ع ، همدمی ق ، صنیعی ا . 

 . 43-57:  8( 4) ،بخیزآ زهحو مدیریت
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 .732-740  :6(10)  ،انیرا هکشیز
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Analysis of low flows in Kakasharaf River at Lorestan Province 
 

Abstract 

In this study the two low flow indices namely Q0.05 and Q0.1 are analyzed in Kakasharaf river. 

For this purpose, the recorded daily discharges obtained from the Lorestan Regional Water 

organization from 1970 to 1996. Following checking the quality of data the quantiles namely Q0.1 

and Q0.05 calculated for each year through the time period. Using the Mann-Kendal test, the two 

mentioned time series examined for trends. The slope of trend lines estimated using the Sen's 

Estimator. Results showed that values of Z-statistics obtained for Q0.05 and Q0.10 were equal to -

0.667 and -0.083, respectively. The slopes of trend lines obtained for the two quantiles were equal 

to -0.00127 and 0.00000, respectively. Therefore, it can be concluded that, the values of low flows 

decreased in the past time. However, such decreases are not statistically significant. 

 

Keywords: Sen's estimator, Low Flows, Q0.05 index, Q0.10, Lorestan, Mann-Kendall 

 

 

 

 




