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 چكیده
 

درصد برای رودخانه کمندان تحلیل شده  10درصد و  5های کم آبی شامل چندک های دبیدر این مطالعه مقادیر کمیت

از سازمان آب منطقه ای استان  1346-1395های دبی جریان آب رودخانه در دوره آماری است. برای این منظور داده

درصد در هر سال از دوره آماری محاسبه  10درصد و  5ها، مقادیر چندک از بررسی کیفیت دادهلرستان اخذ گردید. پس 

های کم آبی از نظر داشتن روند، تحلیل شدند و شیب خط روند ( هر کدام از سریMKگردید. آنگاه با روش مان کندال)

درصد و  5برای چندکهای  Zاره برای هر کدام با روش تخمین گر سن بدست آمد. نتایج نشان داد که مقدار آم

ها به ترتیب معادل بود. مقدار شیب خط روند برای این کمیت -2676/0و  -3931/0درصد)دبی( به ترتیب معادل 10

های کم آبی رودخانه کمندان با گذشت زمان حاصل شد. بنابراین می توان نتیجه گرفت که مقدار دبی 0004/0و  -0005/0

 کاهش معنی دار نبود. اند ولی اینکاهش یافته
  کندال-لرستان، مان ، Q0.1، شاخص Q05 های کم آبی، شاخص: تخمین گر سن، جریانهاکلید واژه

 
 

Analysis of low flows in Kamandan River at Lorestan Province 
 

Abstract 
 

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

purpose, the recorded daily discharges obtained from the Lorestan Regional Water organization from 

1946 to 1995. 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 -0.3931 and -0.2676, respectively. The slopes of trend 

lines obtained for the two quantiles were equal to -0.0005 and 0.0004, 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 
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 مقدمه

در دهه های اخیر تغییر اقلیم موجب تغییر محسوس در دبی جریان رودخانه ها شده است. در این زمینه 

 در را شده گیری اندازه های داده تطویل افزایش اثر( 1990) کرول و مطالعات زیادی انجام شده است. مثلا ووگل

 استفاده ایستگاه 23 وجه به اطلاعاتبا ت ها ایستگاه بین همبستگی روی ماساچوست ایالت های رودخانه

 داده بین همبستگی روی محسوسی بطور ایستگاه یک های داده در موثر تطویل که گرفتند نتیجه و کردند

 دبی های داده اعمال برای را مختلفی های روش( 1999) همكاران و دورانس. است گذاشته اثر کم های دبی های

 از استفاده با ویبول مدل که داد نشان سازی شبیه آزمایشات نتایج. کردند مقایسه آبی کم مطالعات در صفر

 و داگلاس دهد می ارائه سال ده برگشت دوره با را آبی کم جریان تخمین بهترین نمایی راست حداکثر روش

 ینا برای. دادند ترتیب ای مطالعه متحده ایالات در آبی کم و سیلابی های جریان با ارتباط در( 2000) همكاران

 که داد نشان نتایج آنها. کردند ارزیابی زمانی دو مقیاس در کندال روش را با مذکور زمانی های سری روند کار

 دبی مقادیر حالیكه در نشد مشاهده سیلابی های دبی برای داری معنی روند گونه هیچ %5 داری معنی سطح در

 روی بحث( 2001) اسماختین. است یافته فزایشا زمان گذشت با اوهایو ایالت نیز و غربی بخش در آبی کم های

 های جریان روی انسانی عوامل اثر سپس و شده انجام نرمال شرایط در آبی کم های جریان تولید های مكانیزم

 تداوم های منحنی جمله از آبی کم های جریان تخمین به مربوط های روش همه ایشان. کرد بررسی آبی را کم

 فرمول و پایه دبی جداسازی آبی، کم های جریان فواصل و آبی کم هایجریان انیفراو تحلیل (،FDCجریان )

 اطلاعات به توجه با( 2004) همكاران و کرول. را بررسی نمود جریان هیدروگراف فروکش بخش بندی

 و کردند بندی مدل متحده ایالات در را آبی کم جریان دبی مقادیر شناسی زمین و هواشناسی و توپوگرافی

وی . دادند بسط رگرسیونی های مدل بصورت متحده ایالات مختلف های حوضه در آبی کم های جریان دیرمقا

 کل حوضه، خروجی ارتفاع حوضه، شیب اصلی، هایآبراهه کانال شیب حوضه، مساحت توپوگرافی متغیرهای از

را  ژانویه در هوا دمای حداقل و بارش شدت سالانه، بارش میانگین هواشناسی متغیرهای از و ها آبراهه طول

 شد انتخاب پایه دبی شاخص و هیدروگراف در پایه دبی فروکش ثابت هیدرولوژیكی، متغیرهای از. نمود انتخاب

 دوره در  maxT برای 90 صدک اوت، تا ژوئن دوره برای هوا دمای حداکثر نظیر صدک اقلیمی متغیرهای از و

 تا آوریل دوره در maxT برای 90 صدک آوریل، تا دسامبر ورهد در  maxT برای 90 صدک نوامبر، تا سپتامبر

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

 های دوره بارش برای 10 صدک آوریل، تا دسامبر دوره در بارش برای 10 صدک نوامبر، تا سپتامبر دوره در بارش

( 2004) وانگ و یو. های کم آبی استفاده کردند. دیگر در مدل ریاضی دبی مرتبط شاخص چند و مارس تا آوریل

 روزه هفت و روزه پنج روزه، یک دبی حداقل میانگین به توجه با را کانادا های رودخانه آبی کم های جریان

 گرفتند نتیجه کردند و پیدا دار وزن گشتاورهای و ها حوضه مساحت مابین ای رابطه نامبردگان. کردند بررسی

 های حوضه در( 2006)مارش و هنافورد. است حوضه مساحت از مستقل آبی کم های دبی تغییرات ضریب که

 نشان نتایج. نمودند تحلیل را آبی کم جریان های شاخص نظیر زمانی های سری تغییرات روند انگلستان معرف

 ولی است داشته وجود 1960 سال اوایل از آبی کم های جریان و رواناب های داده در نسبی شاخص یک که داد

 ولی نشد دیده ای ملاحظه قابل روند آبی کم های جریان برای بود. مثبت رواناب روند اسكاتلند های حوضه در

. گرفتند قرار تاثیر تحت آبی کم های دبی بود فراگرفته را منطقه خشكسالی دوره یک که 2002-1973 دوره در
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 اطلاعات از ایشان. کردند بررسی  میوز رودخانه کم های دبی روی را اقلیم تغییر اثر( 2007) همكاران و دویت

. میوز بود رودخانه در کم جریان های تولید داده ایشان هدف. کردند استفاده 2003 تا 1911 آماری دوره

 خروجی از کار این برای. شد تحلیل جریان دبی بر موثر پارامترهای روی اقلیم تغییر احتمالی اثر همچنین

 دبی میانگین کاهش به منجر اقلیم تغییر که داد نتایج نشان. شد استفاده  RCM مدل اقلیمی سازی شبیه

 ایالات شرق در را آبی کم های جریان شرایط( 2008)همكاران  و لی. است شده آبی کم اوقات در میوز رودخانه

 ماه سه تا و بندی مدل حوضه را در چهار آبی کم های دبی کار ینا برای. کردند مطالعه 2007 سال در متحده

 رودخانه در را آبی کم های جریان فراوانی خطی گشتاورهای روش با( 2008) مدرس. نمودند بینی پیش بعد

 پارامتری دو هایتوزیع عملكرد غیرهمگن های ناحیه زیر برای. کرد مطالعه( مازندران استان)  ایران شمال های

را  کم های جریان اثر( 2008) همكاران و مورز. داد بدست را نتایج رضایت بخشی گاما و نرمال نرمال، لگ ندمان

 طول هم و مقدار نظر از آبی کم های جریان هم ایشان نظر کردند. به مطالعه علیا دانوب رودخانه در حوضه

 می محسوب آبی های اکوسیستم در مهم بسیار پارامترهای هیدرولوژیكی از آبی کم های جریان دوام مدت

 با 2003 تا 1971 دوره در را روزانه دبی های داده تواند می دانوبیا مدل که داد نشان نتایج همچنین. شوند

 های داده فراوانی قوی در تغییرات که است آن از حاکی کند. نتایج سازی شبیه 84/0 ساتكلیف -ناش ضریب

 بازگشت دوره در را روزه هفت کم دبی میزان اقلیم ضمن تغییر در و دارد شده وجود سازی های کم شبیه دبی

 مقادیر( 2009) هیسدال و انگلند آبی کم های جریان به مربوط مطالعه یک در. می دهد کاهش نصف به سال 50

 هیدرولوژیكی مدل و ای منطقه رگرسیون مدل روش دو با گیری اندازه فاقد های حوضه برای را آبی کم شاخص

 ای رابطه پایه بر رگرسیونی مدل مطالعه این در. زدند تخمین نروژ غرب جنوب در واقع ای ناحیه در قه ایمنط

 گام به گام خطی رگرسیون روش با حوضه با مرتبط عناصر شامل مجموعه یک و آبی کم جریان شاخص مابین

 های جریان که فصولی براساس ها ناحیه زیر گیری اندازه فاقد های حوضه در که داد نشان نتایج. آمد بدست

 روش دو مقایسه تخمین هستند. قابل ژوئیه دمای براساس دهد. روی می( زمستان و تابستان) آن در آبی کم

 بدست هاحوضه در آبی کم های دبی مقادیر از تری دقیق تخمین رگرسیونی مدل که داد نشان حوضه 21 در

 یعنی از استفاده ابا ایتالیا غرب شمال در را آبی کم های دبی بندی منطقه( 2010) همكاران و وزا. دهد می

 با را MLRروش  نامبردگان. کردند استفاده است، بیشتر آن از رودخانه دبی سال اوقات %95 در که دبی

 یرمقاد( 2011) همكاران و آسانی. کردند استفاده نواحی بندی گروه برای مورفواقلیمی های مشخصه از استفاده

 تا 1934 دوره در کبک ایالت در واقع  لاورنس سنت حوضه در واقع رودخانه 18 در را روزه 7 آبی کم جریانهای

 اکبری. کردند مطالعه جداگانه تابستان و زمستان فصل دو برای را آبی کم های جریان آنها. کردند بررسی 2000

 را ای منطقه کم های جریان ( مقادیرANN) مصنوعی عصبی های شبكه روش از استفاده با( 2011)همكاران و

 بین رابطه تشخیص برای MLP های شبكه روش با آنها. زدند تخمین گیری اندازه فاقد های ایستگاه در

 - برگ لون واره طرح از  ANN مدل هر برای و گرفتند بهره فیزیوگرافی مشخصات و آبی کم های چندک

 مدل به نسبت دقیقتری های تخمین ANN با مرتبط های مدل که داد نشان نتایج. کردند استفاده مارگوآت

 بررسی را راین حوضه های رودخانه آبی کم های دبی( 2012) همكاران و تونگال. دهند می انجام رگرسیون های

 شاخص با تابستان و زمستان فصول در را آبی کم های دبی راین رودخانه حوضه زیر 108 در نامبردگان. کردند

 نظر به بنا شد. تعریف  SR=  بصورت  SRشاخص مطالعه این در. کردند مطالعه ( SR)بودن  یفصل نسبت
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 زمستان در آنها بیشتر آبی کم های دارای این خاصیت است که دبی  SR>1 شاخص های با ایستگاه ایشان

روی  تابستان آنها در آبی کم های دبی باشند می SR<1 دارای که هایی ایستگاه حالیكه در. تجربه می شود

 این. دادند انجام رودخانه های دبی حداقل توزیع زمینه در ای مطالعه( 2013)همكاران  و چاک گوتس. دهدمی

 ویبول توزیع گشتاورهای و توان پارامتر که شد معلوم دادند. انجام (GEV)ای  کرانه مقادیر توزیع با را کار

 اثر ای مطالعه در( 2016) مرواد و آهن. دارد ها داده تغییرات ضریب یژهبو و جامعه آماری خصوصیات به بستگی

 مدل خاک، و آب ارزیابی ابزار مدل از استفاده با ها آبی کم شدت و دوام مدت روی را اراضی کاربری تغییر

. دندکر انتخاب اهایو رودخانه متفاوت در گیاهی پوشش با حوضه دو نامبردگان. مطالعه کردند کوپلا و بیزی

 سطح افزایش. دهد می قرار تاثیر تحت را آبی کم چندکهای مقادیر اراضی کاربری تغییرات که داد نشان نتایج

 که معتقدند( 2017) همكاران و لی. گردد می آبی پر نیز و آبی کم های دبی کاهش به منجر جنگلی پوشش

 آبگیری و سد ساخت. دهد می قرار تاثیر تحت را ها رودخانه جریان رژیم سدسازی مانند بشر فعالیتهای برخی

سدها موجب کاهش جریان رودخانه در بالادست ایستگاهی موسوم به شیانگ سان شده  بالادست در آن اولیه

 کاهش به منجر سدها ساخت .نداشت ترنگ استانگ ایستگاه جریان دبی روی محسوسی اثر حالیكه در .است

 دبی حداکثر مقادیر همچنین، .است شده خشک فصول در ریانج دبی افزایش و مرطوب فصول در جریان دبی

 نسبت سد احداث به آن علت که  یافته کاهش داری معنی طور به سانِ شیانگ هیدرومتری ایستگاه در جریان

-1992) انتقال دوره در رودخانه سالانه جریان دبی در تغییر موجب اقلیم تغییر که گرفتند نتیجه آنها. شد داده

 تا 2010 آماری دوره در محسوسی طور به را جریان رژیم انسانی های فعالیت که حالی در.است هشد( 2009

( تحلیل 2018رکونا و همكاران). است یافته کاهش اولیه مقدار%  88/61 به جریان دبی طوریكه داده تغییر 2014

ف مطالعه کردند. آنها برای جریان های کم آبی را در کبک کانادا با استفاده از چندک ها و شاخص های مختل

سال استفاده کردند.  10و  2روزه متناظر با دوره های برگشت  30روزه و  7این کار از مقادیر دبی های کم آبی 

های پایین دست رودخانه یانگ تسه بطور گزارش دادند که حداقل دبی جریان در بخش( 2019تیان و همكاران)

افزایش یافته است. افزایش تعداد سدها باعث کاهش دبی جریان در  %( 91/42% تا  06/6قابل توجهی )بین 

ای روی روند تغییرات جریان آب ها قلمداد شده است. در ایران نیز مطالعات پراکندهپایین دست رودخانه

)یعنی دبی کم آبی   7Q10( مقدار شاخص کم آبی  2010ها انجام شده است. مثلا اسلامیان و همكاران)رودخانه

گرفته شده است( باروش)رگرسیون مولفه روز پیاپی  7سال که با توجه به میانگین دبی در  10دوره برگشت  با

( روند 1390های اصلی( و با توجه به متغیرهای هیدرولوژیكی و فیزیوگرافی تخمین زده اند. وفاخواه و همكاران)

نتایج نشان داد هیدرومتری مطالعه کردند. تغییرات دبی جریان را در حوزه آبریز کشف رود در سیزده ایستگاه 

های دبی جریان مشاهده نشد. به طوریكه دبی در دو ایستگاه بدون روند و که هیچ گونه روند افزایشی در داده

ها دارای روند کاهشی بود. آنها علت این کاهش را در افزایش برداشت آب رودخانه به دلیل در مابقی ایستگاه

( اثر تغییر اقلیم را 1392اند. مزین و همكاران)ها نسبت دادهبه استفاده از آب رودخانه افزایش جمعیت و نیاز

روی دبی های کم حوضه سپیددشت سزار واقع در سرشاخه های کارون بررسی کردند. برای این کار از مدل 

ایی خوبی در . مدل توانهای کم آبی حوضه استفاده کردندبرای شبیه سازی جریان IHACRAS  رواناب-بارش

های کم آبی برای دوره آینده را مورد ارزیابی قرار داد. نتایج نشان وی دبیشبیه سازی از خود نشان داده است. 

( 1394کاهش یافته است. جاهدی اسفنجانی) %40به اندازه  یافته است.داد که مقادیر دبی های کم آبی کاهش 
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با   1382تا  1351آماری  مثلا در استان اردبیل را در دوره روند تغییرات دبی جریان رودخانه قره سو

نتایج نشان داد که روش مان کندال پس از حذف اثر کلیه ضرایب خودهمبستگی معنی دار مطالعه کردند. 

 قره سو هم در مقیاس سالانه و هم در مقیاس فصلی روند کاهشی دارد. جریان رودخانه

ارامتری های ناپهای استان چهارمحال بختیاری را با روشتغییرات دبی رودخانه( روند 1395قاسمی و موگویی )

سی بررد. مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که هم دبی های کمینه و هم دبی های بیشینه روند نزولی شدید داشتن

ی ارامتری ناپهادهد که اکثر مطالعات مرتبط با روند تغییرات دبی جریان با استفاده از روشمنابع نشان می

 هاییانهای مرتبط با جربررسی روند تغییرات شاخصمانند مان کندال بوده است. بنابراین هدف مطالعه حاضر 

 باشد.در استان لرستان می کمندان در رودخانه  0.1Q چندک، 0.05Qکم شامل: چندک 

 
 

 

   

 هامواد و روش

 

ان در این استمطالعه شده است.  استان لرستانمندان در در این مطالعه رودخانه کمندان در محل ایستگاه ک

درجه  32دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی بین  3درجه و  50دقیقه تا  51درجه و  46طول جغرافیایی بین 

از  کیلومتر مربع است. این استان 28559دقیقه قرار دارد وسعت آن حدود  22درجه و  34دقیقه تا  37و 

ی هاتانمرکزی و همدان، از جنوب به خوزستان، از شرق به استان اصفهان و از غرب به اس هایشمال به استان

ن ه کمنداکمندان در محل ایستگاکرمانشاه و ایلام محدود است. داده های مورد استفاده دبی روزانه رودخانه 

ار و ها از روش رسم نمودشد. روش کنترل کیفیت داده  مان آب منطقه ای استان لرستان اخذساز است که از

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

در ایستگاه هیدرومتری داده های دبی روزانه FDC(: برای رسم منحنی های FDCرسم منحنی تداوم جریان)

 %5گاه ازروی آن، مقادیر داده های مرتب شده آماری بصورت نزولی مرتب شدند. آنثبت شده در طول دوره 

اوقات سال دبی از آن  %5داده ها از پایین در نظر گرفته شد و عدد نظیر آن بعنوان دبی کم آبی که فقط در 

های داده %10نیز با در نظر گرفتن  0.1Qلحاظ شد. به همین ترتیب چندک 0.05Qچندک کمتر است بعنوان 

سال دبی از آن کمتر اوقات   %10مد و عدد نظیر آن بعنوان دبی کم آبی که فقط در مرتب شده از پایین بدست آ

شماره روزهای سال در محور افقی و دبی های  FDC 1لحاظ گردید. برای رسم منحنی  0.1Qچندک  است بعنوان

 0.05Qو  0.1Q  مرتب شده به ترتیب نزولی در محور قائم نشان داده شدند. برای هر ایستگاه چندک های

اوقات سال جریان از آن مقدار بیشتر بوده و تنها در  %95عبارت است از مقدار دبی جریان در رودخانه که در 

اوقات سال جریان از آن کمتر است. در این مطالعه مقادیر شاخص های مذکور در هر سال برای ایستگاه  5%

شد. آنگاه روند تغییرات چهار سری  منتخب محاسبه شده و تاریخ دقیق وقوع آن نیز برای هر سال مشخص

 فوق الذکر در هر ایستگاه مطالعه شد.

                                                
1 - Flow Duration Curve (FDC) 
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 MK1روش مان کندال کلاسیک 

ها ندارد برای آزمون روند از روش مان کندال استفاده شد. این روش ناپارامتری بوده و نیازی به بازسازی داده

 ( آمده است.2014ه و همكاران )ضمنا روش به داده های پرت حساسیت ندارد. شرخ این روش در دین پژو

 Senخط روند با روش شیب تخمین  

یک روش ناپارامتری مفید برای تخمین شیب خط روند روش تخمین   Senمقدار شیب روند با استفاده از رابطه 

 زیر برآورد شد: گر
                                                                                                                

( 1                                                                                          )jl
lj

xx
Median

lj


















 

 Median(u)باشد. همچنین منظور از می )l )j>l و  j هایها به ترتیب در زمانمقادیر داده lx و jxکه در آن 

باشد. می uدیر میانه مقا
 

در ترتیب م اlمشاهده شماره  ثبت شده برای مقدار lx شیب خط روند و کنندهآوردبر رابطه اخیردر 

 است. کاهشی و نشان دهنده روند افزایشیبه ترتیب  باشد. مقادیر مثبت و منفیمیتاریخی 

 TFPW  (MK2)روش مان کندال اصلاح شده 

-شود از نظر معنی دار بودن بررسی مینشان داده می 1rدر این روش ضریب خودهمبستگی مرتبه اول که با 

 :آمدشود. مقدار ضریب خودهمبستگی مرتبه اول از رابطه زیر بدست 

                                                                                                 

 (2)                                                                                               

          

   (3                                                                                   )                                                                                                      

(4                                                                                                           )                                                                                                                                       

ری جدید دیگری بصورت زیر حاصل آنگاه س .آمدشود بدست نشان داده می   درنتیجه سری جدیدی که با  

 :شد

                                                                                                                )5(   

 MKآزمون     باشد. پس از محاسبهمقدار شیب خط روند می    آید و (  بدست می4از رابطه ) که در آن  

 گیرد. داری آن مورد آزمون قرار میشود و معنیمی ها اعمالکلاسیک به سری جدید داده
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  نتایج و بحث
 

-1347منحنی دبی کلاسه )منحنی تداوم جریان( را بعنوان نمونه برای ایستگاه کمندان در دوره آماری  1شكل 

دبی )متر در این نمودار محور افقی درصد زمان و محور قائم میزان  دهد.نشان می 1395 -1394تا   1346

مترمكعب  100تا  01/0باشد. بطوریكه از شكل مشاهده میشود میزان دبی رودخانه کمندان از مكعب بر ثانیه( می

با توجه به داده های دبی روزانه در یک دوره آماری طولانی مدت رسم شده  2بر ثانیه تغییر می کند. شكل 

باشد. بعبارت مكعب بر ثانیه میمتر  0.495و  0.42 دل به ترتیب معا  0.1Qو 0.05Qدر این ایستگاه مقدار  است.

مواقع سال دبی این رودخانه   %5متر مكعب بر ثانیه بیشتر است و تنها در   0.42مواقع دبی از   %95دیگر در 

متر  0.495مواقع دبی رودخانه از   %90متر مكعب بر ثانیه کمتر است. همچنین در این ایستگاه در   0.42از 

متر مكعب بر ثانیه کمتر است. این مقادیر با  0.495مواقع دبی از   %10ثانیه بیشتر است و تنها در  مكعب بر

 اند.نشان داده شده 0.1Qو  0.05Qهای سیاه و قرمز به ترتیب برای پیكان

 

 

 
 1394-1395تا   1346-1347از سال آبی  مندانایستگاه ک در)منحنی تداوم جریان( منحنی دبی کلاسه-1شكل

 

-1395( تا سال آبی )1347-1346را از ابتدای تاسیس ایستگاه یعنی سال آبی ) 0.05Qنمودار تغییرات  2شكل 

ضمن اینكه از سالی به سال  0.05Q مقادیرتوان فهمید، می 2دهد. بطوریكه از شكل ( در هر سال نشان می1394

 در حالت کلی، نیز  .کنددیگر تغییر می

در ایستگاه  0.1Qمنحنی تغییرات چندک  3در شكل  مشهود است. 0.05Qر چندک روند نزولی نامحسوس د

اندکی بیشتر از  0.1Qتوان فهمید، مقادیر  می 3و  2کمندان نشان داده شده است. بطوریكه با مقایسه شكل 

ست. بعبارت ا  0.05Qدارای الگوی مشابه با نمودار نظیر   0.1Q است. با این حال، روند تغییرات  0.05Qمقادیر 

 است.نزدیک به خط افقی  0.05Qنیز مانند   0.1Qبهتر روند سری زمانی
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 (.1394-1395تا   1346-1345در ایستگاه کمندان ) 0.05Qمنحنی تغییرات چندک - 2شكل 

 (.1394-1395تا   1346-1345در ایستگاه کمندان ) 0.1Qمنحنی تغییرات چندک  -3شكل 

خانه کمندان ارائه شده است. بطوریكه مشاهده د برای ایستگاه کمندان در رودننتایج محاسبات رو 2در جدول 

این حال هیچكدام از نظر دارای روند مثبت هستند. با  0.1Qدارای روند منفی و  0.05Qمیشود سری کم آبی 

ی است که حاکی از کاهش جریانهای کم آبی شیب خط روند برای هر دو کمیت منف ی دار نیست.آماری معن

 رودخانه می باشد.
 .کمندان در رود خانه کمنداننتایج  روند  آماره های دبی های کم آبی  برای ایستگاه  -2جدول 

 برای  Zآماره  ايستگاه رودخانه
 %10Q 

برای   Zآماره 
%05Q 

 شیب خط روند

%10Q 

 شیب خط روند
%05Q 

 -0005/0 -0005/0 -3931/0 2676/0 کمندان کمندان

 

 

   
 

 یرینتیجه گ
 

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

پس از حذف اثر همبستگی سریال با تاخیر اول به انجام رسید و شیب خط روند با روش  MKکار با آماره 

ییر اقلیم روی دبی های کم آبی تخمینگر سن تخمین زده شدند. در حالت کلی می توان نتیجه گرفت که تغ

ایستگاه برای هر دو شاخص  اینرودخانه کمندان اثر معنی دار نداشته است. با این حال شیب خط روند در 

Q0.1  وQ0.05  لیتر بر ثانیه از دبی   5منفی است. طوری که در هر ده سال حدودQ0.05  .کاسته شده است

روند  Q0.05و  Q0.1ه می باشد. هر دو سری زمانی شاخص های لیتر برثانی 4معادل  Q0.1این مقدار برای 

نزولی از خود نشان دادند. سوال این است که چرا روند شاخص های کم آبی در لرستان نزولی است. بنظر می 
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رسد اولین دلیل این امر برداشت مستقیم آب رودخانه در بالادست توسط کشاورزان باشد. توسعه بی رویه 

شود. این آب از دو منبع  انقلاب شكوهمند اسلامی باعث شده که حجم آب کشاورزی بیشتر کشاورزی بعد از

آبهای تحت الارضی به وسیله حفر چاه و  -2آبهای سطح الارضی یا رودخانه ها و  -1قابل برداشت است:  

ون شود. چمیمندی کشاورزان از دبی رودخانه نوع کم هزینه برای آنان محسوب تجهیز آن. بنظر میرسد بهره

حفر چاه و جدارسازی آن نیازمند هزینه زیاد می باشد. دومین عامل دلیل این روند کاهشی در شاخصهای 

Q0.1  وQ0.05  گرم شدن هوا می باشد که باعث افزایش میزان آب مصرفی گیاهان شده است. ضمنا روند

تان موجب ذوب زودهنگام در زمسگرم شدن دمای هوا کاهشی بارشها بویژه در ماههای تابستان می باشد. 

کند ولی برفی که قبلا گردد این عمل گرچه دبی را در زمستان و اوایل بهار زیاد میها در کوهها مییخها و برف

 شد بطور تدریجی آب مصرفی کشاورزان را حتی تا اواخر تابستان و اوایل پاییز تامین میدر کوهها ذخیره می

ا در زمستان، ذوب انباشت برفی کوهها خیلی زودتر از سالهای گذشته اتفاق رد. در حالیكه با گرم شدن هوک

یک نمونه بارز از آن بود که طی  1398می افتد و در مواردی موجب سیلابهای شدید نیز میگردد. سیلاب نوروز 

یجه تغییرات کنونی میتوان نت جانی و مالی شدید متحمل شدند. با آن شهرهای پل دختر و معمولان خسارات

 گرفت که مدیریت علمی آب رودخانه کمندان در لرستان بسیار مهم می باشد.
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