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 با عوامل مورفومتري (مطالعه موردي: حوضه کرخه) روزه  30کم رابطه جریان بررسی 
 

 3، یحیی روستایی2حاجی محمديمرضیه ، 1*باقر قرمزچشمه

 baghergh@gmail.comاستادیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات، آموزش و کشاورزي،  -*1
  mohammadi.mz@ut.ac.irدانشجوي دکتري آبخیزداري دانشگاه تهران، -2

 مدیر کل اداره منابع طبیعی شهرستان پردیس -3
 

 چکیده 
فهم و درك رژیم جریان حداقل و ارزیابی آن، پیش نیاز مدیریت بهینه منابع آب در  مناطق خشک و نیمه خشک مانند ایران است.  فهم و درك رژیم جریان حداقل و ارزیابی آن، پیش نیاز مدیریت بهینه منابع آب در  مناطق خشک و نیمه خشک مانند ایران است.  

ستفاده در ، می تواند منجر به دسـتیابی بـه اطلاعـات ارزشـمندي بـراي اسـتفاده در و روند دبی هاي حداقلو روند دبی هاي حداقل  ییبررسی تغییرات زمانبررسی تغییرات زماناز سوي دیگر از سوي دیگر  براي ا شمندي  عات ارز به اطلا ستیابی  ، می تواند منجر به د
با نیازمند ارتبـاط مقـدار جریـان پایـه بـا   ،،هاي رودخانههاي رودخانهدر کلیه بخشدر کلیه بخشکم کم براي دستیابی به مقدار جریان براي دستیابی به مقدار جریان   مدیریت منابع آب حوضه شود. مدیریت منابع آب حوضه شود.  یه  یان پا قدار جر باط م نیازمند ارت

بر وامـل مورفـومتري بـر هدف از این تحقیق بررسی اثر عهدف از این تحقیق بررسی اثر عرفومتري بالادست ایستگاهها می باشد. رفومتري بالادست ایستگاهها می باشد. ووعوامل قابل دسترس مانند پارامترهاي معوامل قابل دسترس مانند پارامترهاي م فومتري  مل مور وا
پراکنش ها تا خروجـی پـراکنش بطوریکه از سرشاخهبطوریکه از سرشاخه  ،،هاي حوضههاي حوضهههایستگاه از بین ایستگاایستگاه از بین ایستگا  2626. براي این منظور . براي این منظور باشدباشدمیمیه کرخه ه کرخه جریان پایه حوضجریان پایه حوض جی  ها تا خرو

روز روز   3030با تداوم با تداوم   13901390تا تا   13501350. سپس مقادیر جریان کم براي دوره آماري . سپس مقادیر جریان کم براي دوره آماري انتخاب شدانتخاب شد  و داراي طول آماري مناسب بودندو داراي طول آماري مناسب بودنده ه خوبی داشتخوبی داشت
مون ادامه روند جریان کم با تداوم ذکر شده توسط آزمـون   هاي منتخب محاسبه و درهاي منتخب محاسبه و دربراي هر یک از ایستگاهبراي هر یک از ایستگاه(به عنوان شاخص جریان کم) (به عنوان شاخص جریان کم)  ادامه روند جریان کم با تداوم ذکر شده توسط آز

ناپارامتري من کندال محاسبه شد. از بین عوامل مورفومتري مساحت، ارتفاع متوسط و فاصله تا خروجی براي هر ایستگاه در نظر گرفته ناپارامتري من کندال محاسبه شد. از بین عوامل مورفومتري مساحت، ارتفاع متوسط و فاصله تا خروجی براي هر ایستگاه در نظر گرفته 
ایج بدست آمده روند کاهشی جریان ایج بدست آمده روند کاهشی جریان . نت. نتشد. در نهایت همبستگی بین روند و مقادیر جریان کم با عوامل مورفومتري نامبرده بدست آمدشد. در نهایت همبستگی بین روند و مقادیر جریان کم با عوامل مورفومتري نامبرده بدست آمد

بود و درصد معنـی دار نبـود و   9595ها نشان داد بطوریکه تنها در یک ایستگاه روند افزایشی بدست آمد که در سطح ها نشان داد بطوریکه تنها در یک ایستگاه روند افزایشی بدست آمد که در سطح کم را براي بیشتر ایستگاهکم را براي بیشتر ایستگاه نی دار ن درصد مع
کم و عوامل کم و عوامل براساس نتایج حاصل از همبستگی جریان براساس نتایج حاصل از همبستگی جریان درصد کاهشی بدست آمد. درصد کاهشی بدست آمد.   9999ها روند جریان با سطح اطمینان ها روند جریان با سطح اطمینان در بیشتر ایستگاهدر بیشتر ایستگاه

مورفومتري بیشترین همبستگی با جریان کم براي مساحت بدست آمد و ارتفاع متوسط با جریان کم همبستگی نداشت، همچنین روند مورفومتري بیشترین همبستگی با جریان کم براي مساحت بدست آمد و ارتفاع متوسط با جریان کم همبستگی نداشت، همچنین روند 
 . . نشان ندادنشان ندادجریان کم نیز با هیچ کدام از عوامل مورفومتري مورد بررسی همبستگی جریان کم نیز با هیچ کدام از عوامل مورفومتري مورد بررسی همبستگی 

  کلیدي هايواژه
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 مقدمه 
بخصوص زیستگاه آبزیان نقش حیـاتی  رودخانه و در محیط اکولوژیکی که کمترین جریان در فصول خشکعبارتست از جریان کم، 

و همکـاران،  Ficklinهـاي کشـاورزي و نـاوبري داراي اهمیـت اسـت (دارد و در مناطق مختلف در تامین آب آشامیدنی، آبیاري زمـین
2016 ،Lian  ،2012و همکاران ،Yu  ،در مناطقی مانند کشور ما علاوه بر کم بـودن میـزان بـارش، توزیـع آن نیـز 2014و همکاران .(

فاقد بارش است.  ،باشدغیریکنواخت بوده و تمرکز بارش تنها در بخشی از سال است و بخش بزرگی از سال که فصل رویش گیاه نیز می
شتها و اغلب مناطق کشاورزي در دشـتها و داراي اهمیت بوده و  ،دهدنجاییکه جریان کم در دوره خشک و فصل رویش گیاه رخ میبنابراین ازآ اغلب مناطق کشاورزي در د

هاي هاي ، زراعت صورت پذیرد. بررسی ویژگی هاي جریان کم در دوره، زراعت صورت پذیرد. بررسی ویژگی هاي جریان کم در دورهحاشیه رودخانه هاي دائمی می باشند تا با استفاده از جریان رودخانهحاشیه رودخانه هاي دائمی می باشند تا با استفاده از جریان رودخانه
شکی اعی و جریان هاي تند مفیـد باشـد. بـه ایـن ترتیـب کـه بـا تعیـین شـدت و مـدت دوره خشـکی خشک و تر می تواند در مدیریت زرخشک و تر می تواند در مدیریت زر مدت دوره خ شدت و  یین  با تع که  یب  ین ترت به ا شد.  ید با اعی و جریان هاي تند مف

مهتوان براي جبران کمبود آب و ذخیره آن در فصول بارش برنامـههیدرولوژیکی و نیاز آبی گیاهان کشت شده میهیدرولوژیکی و نیاز آبی گیاهان کشت شده می کرد. ریـزي کـرد. توان براي جبران کمبود آب و ذخیره آن در فصول بارش برنا یزي  همچنـین ر
ت کیفیت آب، تعیین حداقل دبی مورد نیاز جهـت تولیـد هاي جریان کم در مطالعات هیدرولوژیکی مختلف مانند مدیریدانستن ویژگی

با بـا   بنابراینبنابراینهاي آبی بسیار با اهمیت است. هاي خشکی طولانی مدت بر اکوسیستمهاي آبیاري و ارزیابی تأثیر دورهبرق، طراحی سیستم
جام عات متعددي در این زمینـه انجـام هاي جریان حداقل و تغییرات آن بیان شد تاکنون مطالهاي جریان حداقل و تغییرات آن بیان شد تاکنون مطالررسی ویژگیررسی ویژگیتوجه به آنچه در مورد اهمیت بتوجه به آنچه در مورد اهمیت ب نه ان عات متعددي در این زمی

 شده است. شده است. 
Gao  ) یتهاي انسانی را بر توزیع فراوانی جریان کم بررسی و به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه فعالیـت) اثر فعالیت) اثر فعالیت20172017و همکاران (و همکاران که فعال سیدند  جه ر ین نتی هاي هـاي هاي انسانی را بر توزیع فراوانی جریان کم بررسی و به ا

دگرگـونی توزیـع هاي مخزن خطـی و غیرخطـی تغییـر داد و منحنی فراوانی جریان کم را در مدلانسانی از جمله پمپ آب زیرزمینی انسانی از جمله پمپ آب زیرزمینی 
 فراوانی جریان کم تنها بخاطر تغییرات زیست محیطی نبوده است.

) در حوزه کارون از میزان دبی خروجی و بارش درازمدت به منظور بررسی رونـد خشکسـالی و ترسـالی 1379پرهمت و همکاران (
در این حوضه رژیم آبدهی سیر نزولی داشته و  استفاده کردند. نتایج بدست آمده نشان داد که پس از احداث سد شهید عباس پور و دز

 شروع خشکسالی ها نیز منطبق با زمان احداث این سدها بوده است. 
مانی ()، دبی هـاي حـداقل بـا پایـه زمـانی (13881388قرمزچشمه و همکاران (قرمزچشمه و همکاران ( یه ز با پا حداقل  هاي  خی از روزه) را بـراي هـر سـال در برخـی از   3030و و   1515، ، 1010، ، 77، ، 55، ، 33)، دبی  سال در بر هر  براي  روزه) را 

هاي هـاي پس دبی متوسط سالانه و نسبت دبی متوسط به دبی حداقل با پایه زمانیپس دبی متوسط سالانه و نسبت دبی متوسط به دبی حداقل با پایه زمانیایستگاههاي هیدرومتري حوزه کرخه محاسبه کردند سایستگاههاي هیدرومتري حوزه کرخه محاسبه کردند س
شدت مختلف را بدست آوردند و از آن بعنوان شاخص ارزیابی استفاده کردند.  نتایج نشان داد که با افزایش فاصله از خروجی حوزه بـر شـدت  بر  مختلف را بدست آوردند و از آن بعنوان شاخص ارزیابی استفاده کردند.  نتایج نشان داد که با افزایش فاصله از خروجی حوزه 

 شود.شود.کم آبی (کاهش دبی هاي حداقل) افزوده میکم آبی (کاهش دبی هاي حداقل) افزوده می
) سري زمانی دماي حـداکثر و حـداقل روزانـه مربـوط بـه غـرب تهـران را بـا اسـتفاده از روش 1391خورشید دوست و همکاران (

ترین ها دقت بالاتر روش شبکه عصبی را نسبت به روش نزدیکترین همسایه و شبکه عصبی مورد بازسازي قرار دادند. تحقیق آننزدیک
ي حداکثر روزانه بیشتر از دماي حـداقل روزانـه بـود. همچنـین در همسایه نشان داد و براساس نتایج دقت هر دو روش در تخمین دما

هاي شبکه عصبی و فـازي دقـت ) نشان دادند که روش1395هاي کارون انجام شد، نساجی و همکاران (پژوهشی دیگر که در سرشاخه
 بالاتري نسبت به روش رگرسیون دو متغیره براي بازسازي دبی روزانه دارد. 

ه کن بررسـی ضسازي جریان کم حودر شبیه SWAT) انجام شد دقت مدل ) انجام شد دقت مدل 13961396سط قرمزچشمه و همکاران (سط قرمزچشمه و همکاران (در مطالعه اي که تودر مطالعه اي که تو
روزه با مقادیر مشـاهداتی مـورد مقایسـه  30و  15، 11، 9، 7، 5، 3هاي سازي شده با تداومشد. در این مطالعه مقادیر جریان کم شبیه
درصد کاهش جریان کم در اثر تغییر اقلیم تا سـال  26کم نشان داد. همچنین  سازي جریانشد که نتایج بیش برآورد مدل را در شبیه

 بینی شد. پیش 2040
دو ایستگاه از زیر حوضه هـاي حوضـه کرخـه کـه ) روند جریان کم را در ) روند جریان کم را در 13971397اي دیگر قرمزچشمه و حاجی محمدي ( اي دیگر قرمزچشمه و حاجی محمدي ( در مطالعهدر مطالعه

ضه ار دادند. براساس نتایج بدست آمـده رونـد جریـان کـم در حوضـه بررسی قربررسی قریکی در سرشاخه و دیگري در پایاب واقع شده بود را مورد  کم در حو یان  ند جر مده رو ار دادند. براساس نتایج بدست آ
 در پایاب روند منفی اما بسیار کم بود و تغییرات اندکی را در طول زمان نشان داد.  ولی  ،،دار بدست آمددار بدست آمدکاهشی و معنیکاهشی و معنی  بالادست،بالادست،

روزه  30جریـان کـم هدف از این تحقیق بررسی اثر عوامل مورفومتري از جمله مساحت، ارتفاع، فاصله تا خروجی بر روند و مقـدار 
 باشد.هاي حوزه کرخه میزیرحوضه
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  هامواد و روش
 معرفی منطقه

درجـه طـول شـرقی واقـع  49درجه تا  46درجه عرض شمالی و  35دقیقه تا  25درجه و  32ۀ کرخه در محدوده جغرافیایی ضحو
گیـرد و شـاخه اصـلی آن در از سلسله جبال زاگرس در غرب و شمال غرب کشور سرچشـمه می هاي این رودخانهسرشاخه .شده است

ها در محلـی بنـام پـاي پـل وارد یابد. این رودخانـهجهت شمال به جنوب به طرف باتلاقهاي هورالعظیم در مرز ایران و عراق امتداد می
 180کیلومتر، گذر حجمی متوسـط رودخانـه حـدود  430شود. طول شاخه اصلی بالادست ایستگاه پاي پل حدود وزستان میدشت خ

 28زیـر حـوزه اصـلی و  4یز کرخه  از خباشد. حوزة آبکیلومتر مربع می 42644متر مکعب در ثانیه وسطح حوزه آبریز بالادست حدود 
هاي هیدرومتري موقعیت ایستگاه )1(ایستگاه هیدرومتري انتخاب شد، شکل  26تحقیق  واحد هیدرولوژیکی تشکیل شده است. در این
 دهد.منتخب و حوضه کرخه را در کشور نشان می

 

 
 و حوضه کرخه در کشور منتخب هاي هیدرومتريموقعیت ایستگاه -1شکل

 
 روش تحقیق 

) و بـه 1در نظـر گرفتـه شـد (جـدول  حوضه فاصله تا خروجیدر این تحقیق از بین عوامل مورفومتري مساحت ، ارتفاع متوسط و 
ایستگاه  26هاي هیدرومتري این حوضه مورد بررسی قرار گرفت و ایستگاه ،منظور بررسی رابطه این عوامل با جریان پایه رودخانه کرخه

د. سـري زمـانی روزانـه دبـی تشـکیل و باشند، انتخاب ش ها تا پایین دست را داشتهکه داراي آمار مناسب و پراکنش خوبی از سرشاخه
) محاسبه شد. سپس روند مقادیر جریان کم با تـداوم 1390-1350روزه براي هر سال در دوره مشترك آماري ( 30جریان کم با تداوم 

است. کنند مناسب هاي زمانی که از توزیع آماري خاصی پیروي نمیروزه توسط آزمون من کندال بدست آمد. این روش براي سري 30
)، فرض صفر این آزمون بـر تصـادفی بـودن و عـدم 1387باشد (حجام و همکاران، از مزایاي این روش اثرپذیري کم از مقادیر حدي می

باشد. مراحل محاسـبه ها میها دلالت دارد و پذیرش فرض یک (رد فرض صفر) مبین وجود روند در سري دادهوجود روند در سري داده
 ): 2010و همکاران،  Karpouzosباشد (رح زیر میآماره این آزمون به ش
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 است:  1به شرح رابطه  sو استخراج پارامتر  1. محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت1

𝑠𝑠 ) 1رابطه  = � � 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑘𝑘)
𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑘𝑘+1

𝑛𝑛−1

𝑘𝑘=1
 

قابـل محاسـبه  2باشد و تابع علامت نیز به شرح رابطه ام سري میkام و jهاي به ترتیب داده kxو  jxتعداد مشاهدات و  nکه در آن 
 باشد: می

 ) 2رابطه 

 
 

Sgn (x)= 
 
 

 باشد:  10کوچکتر از  n، اگر 4یا  3. محاسبه واریانس براساس یکی از روابط 2
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(s) ) 3رابطه  =

𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 1)(2n + 5)
18

 
 باشد:  10بزرگتر از  nاگر 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(s) )4رابطه  =
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 1)(2n − 5)∑ 𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 1)(2𝑡𝑡 − 5)𝑚𝑚

𝑖𝑖−1

18
 

n ها، تعداد مشاهدات سريm هایی که داده مشابه دارند و تعداد گرهi هایی که ارزش یکسانی دارند. فراوانی داده 
 براساس یکی از روابط زیر:  z. استخراج آماره 3

 ) 5رابطه 

 
 
 

z= 

 شود که رابطه زیر برقرار باشد: ها، فرض صفر در صورتی پذیرفته میدر یک آزمون دو طرفه جهت روندیابی سري داده
|𝑧𝑧| ≤ 𝑧𝑧𝛼𝛼

2�
 

α شود و سطح معنی داري است که براي آزمون در نظر گرفته میαz  آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی داريα باشـد می
𝛼𝛼که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از 

2
مثبت باشد روند صعودي و در صورتی منفـی بـودن  zاستفاده شده است. در صورتی که آماره  

 شود. رفته میآن روند نزولی در نظر گ
 هاي منتخبمساحت، ارتفاع متوسط و فاصله تا خروجی ایستگاه -1جدول

 )km( فاصله تا خروجی )m( ارتفاع متوسط )km2( مساحت کد نام ردیف
 3/444 2020 317 21 - 105 سنگ سوراخ (غرب) 1
 1/406 1948 849 21 – 109 فیروزآباد ( فیروزانی ) 2
 9/387 1785 2048 21 - 113 آران غرب 3
 4/380 1896 7776 21 - 115 دو آب ( گاماسیاب ) 4
 2/310 1870 10865 21 - 127 پل چهر 5
 7/373 1527 1436 21 - 131 خرس آباد 6
 5/367 1554 1232 21 - 133 دو آب مرك 7
 9/343 1693 1316 21- 139 حجت آباد 8
 8/316 1262 5024 21 - 141 پل کهنه 9
 7/298 1272 5309 21 - 143 قور باغستان 10
 3/338 2052 617 21 - 145 نور آباد (غرب) 11
 1/193 1616 20720 21 - 147 هلیلان ( سیمره) 12
 6/166 1534 2657 21 - 157 دارتوت 13

                                                           
1 sign function 

+1 if (xj-xk)>0 
0 if (xj-xk)=0 

-1 if (xj-xk)<0 

𝑠𝑠−1
�𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 (𝑠𝑠)

      if      s>0 
0                if      s=0 
𝑠𝑠+1

�𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 (𝑠𝑠)
      if     s<0 
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 )km( فاصله تا خروجی )m( ارتفاع متوسط )km2( مساحت کد نام ردیف
 6/131 1365 26230 21 - 159 سازین 14
 2/96 1237 368 21 - 163 تنگ سیاب 15
 9/334 2155 266 21 - 167 واهنو (هر رود) 16
 4/256 2023 1148 21 - 169 کاکا رضا 17
 8/264 2097 780 21 - 171 دو آب سید علی 18
 7/143 1684 3743 21 - 173 پل کشکان 19
 5/179 1651 1642 21 - 175 چم انجیر 20
 110 1613 6833 21 - 177 آفرینه (کشکان) 21
 108 1647 821 21-179 آفرینه (چولهول) 22
 7/98 1353 1136 21-181 برآفتاب 23
 9/65 1632 9274 21-183 گل دختر (کشکان) 24
 1/0 1418 39429 21-185 جلوگیر (ماژین) 25
 6/50 1630 28865 21-411 )هنظرآباد (سیمر 26

 
  نتایج و بحث

در ادامه روند تغییـرات جریـان کـم ایستگاه منتخب محاسبه شد.  26) و 1390-1350روزه براي دوره ( 30مقادیر جریان کم با تداوم 
من کندال محاسبه شده  zروز و شاخص  30مقادیر متوسط جریان کم با تداوم  ،براي دوره منتخب توسط آزمون من کندال بررسی شد

) آورده شده است. با توجه به نتایج جدول بیشترین مقادیر جریان کم براي ایستگاه جلوگیر (ماژین) واقع 2براي هر ایستگاه در جدول (
نـین هاي فیروزآباد و آران غرب واقع در بالا دست حوضه بود. همچدر خروجی حوضه بدست آمد و کمترین مقدار آن مربوط به ایستگاه

ایـن البته  بدست آمد.ها بجز ایستگاه واهنو کاهشی من کندال روند جریان کم در همه ایستگاه zبراساس نتایج بدست آمده براي آماره 
ها در سـطح اطمینـان . روند جریان کم در بیشتر ایستگاهنشان نداددرصد معنی دار  95/0ایستگاه نیز روند افزایشی در سطح اطمینان 

 هشی بود.درصد کا 99/0
 هاي منتخبمن کندال براي ایستگاه zروز و آماره  30مقادیر جریان کم با تداوم  -2جدول 

 من کندال Z روز 30جریان کم با تداوم  کد ایستگاه نام ایستگاه ردیف
 -09/5 45/1 21-105 سنگ سوراخ (غرب) 1
 -12/5 0//03 21-109 فیروزآباد ( فیروزانی ) 2
 -85/3 09/0 21-113 آران غرب 3
 -16/4 53/1 21-115 دو آب ( گاماسیاب ) 4
 -22/4 76/1 21-127 پل چهر 5
 -91/5 11/0 21-131 خرس آباد 6
 -91/4 71/0 21-133 دو آب مرك 7
 -11/3 32/0 21-139 حجت آباد 8
 -37/2 82/2 21-141 پل کهنه 9
 -5/1 72/2 21-143 قور باغستان 10
 -69/2 62/0 21-145 نور آباد (غرب) 11
 -62/3 84/6 21-147 هلیلان ( سیمره) 12
 -06/3 41/1 21-157 دارتوت 13
 -12/4 22/11 21-159 سازین 14
 -48/3 87/0 21-163 تنگ سیاب 15
 75/0 16/0 21-167 واهنو (هر رود) 16
 -75/2 63/1 21-169 کاکا رضا 17
 -82/2 33/3 21-171 دو آب سید علی 18
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 من کندال Z روز 30جریان کم با تداوم  کد ایستگاه نام ایستگاه ردیف
 -05/4 44/4 21-173 کشکانپل  19
 -1/3 69/3 21-175 چم انجیر 20
 -67/2 04/10 21-177 آفرینه (کشکان) 21
 -88/3 93/0 21-179 آفرینه (چولهول) 22
 -74/5 58/0 21-181 برآفتاب 23
 -77/3 4/11 21-183 گل دختر (کشکان) 24
 -2/4 30 21-185 جلوگیر (ماژین) 25
 -51/3 59/18 21-411 نظرآباد (سیمر) 26

 
، از بین عوامل مورفومتري مساحتشد  بیاندر ادامه رابطه بین عوامل مورفومتري و مقادیر جریان کم بدست آمد. همانطور که 
) آورده 2( شکلو عوامل مورفومتري در کم متوسط ارتفاع و فاصله تا خروجی براي هر ایستگاه بدست آمد. همبستگی مقادیر جریان 

فاصله تا خروجی حوضه همبستگی با ،  8/0مقادیر جریان کم با مساحت داراي همبستگی  ،شده است. با توجه به نتایج بدست آمده
من کندال و عوامل مورفومتري، عدم وجود  Z. همچنین نتایج بررسی همبستگی آماره دادنرا نشان خاصی بستگی همارتفاع  باو  4/0

 ). 3همبستگی بین روند جریان کم و عوامل مورفومتري را نشان داد (شکل 
 

y = -3.431ln(x) + 21.765
R² = 0.753
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y = -0.0072x + 16.622
R² = 0.0799
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 روزه  30و جریان کم با تداوم (الف: فاصله تا خروجی؛ ب: ارتفاع؛ ج: مساحت)همبستگی عوامل مورفومتري  -2شکل

 

y = 0.0006x + 0.2936
R² = 0.8173
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y = -1E-05x - 3.4853
R² = 0.0094
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y = 3E-05x - 3.5819
R² = 8E-06
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 روزه  30جریان کم با تداوم کندال) روند (آماره من و خروجی؛ ب: ارتفاع؛ ج: مساحت) (الف: فاصله تاهمبستگی عوامل مورفومتري  -3

 
  گیرينتیجه

روز بررسی شد. براي این منظور مقادیر جریان کم  30در این پژوهش اثر عوامل مورفومتري بر مقادیر جریان کم و روند آن با تداوم 
آزمـون  Zمحاسبه شـد و بـه دنبـال آن مقـادیر  1390-1350ایستگاه منتخب در حوضه کرخه براي دوره آماري  26با این تداوم براي 

ها به سمت خروجی حوضه افزایش داشت و مقادیر ت آمد. براساس نتایج بدست آمده جریان کم از سرشاخهناپارامتریک من کندال بدس
جریـان کـم بیشـترین  ،داراي روند کاهشی بود. همچنین از بین عوامل مورفومتري بررسی شـده %99ها در سطح آن در بیشتر ایستگاه

ریـزي منـابع آب تواند در مـدیریت و برنامـهنداشت. نتایج این تحقیق می همبستگی را با مساحت زیرحوضه داشت و با ارتفاع هبستگی
 مورد توجه قرار گیرد. 
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