
 

 

 

 

 

 

 

 

1زادهرئوف مصطفی 

 2خدیجه حاجی

 3عوریاباذر اسمعلی

 
 Power Lawsروش  از استفاده با خشکسالی هیدرولوژیک جریان هایدوره تعیین شدت و تداوم

Analysis گرگانرود آبخیز های حوزهرودخانه در 
 

  28/10/1395تاریخ پذیرش:   09/03/1395: تاریخ دریافت

 
 چکیده

 منابع مدیریت در ايویژه اهمیت آن، تداوم و شروع زمان دقیق خشکسالی هیدرولوژیک و تعیین ینیبپیش و پایش

خشکسالی  خصوصیات حاضر دارد. در پژوهش خشکسالی مخرب اثرات کاهش جهت ریزيبرنامه و آبی

 قرار وتحلیلتجزیه مورد گلستان استان در هیدرومتري ایستگاه 20 روزانه دبی زمانی هايسري هیدرولوژیک در

آبی و پرآبی، میانگین دبی، دبی مؤثر و حد آستانه محاسبه و هاي کمدر این تحقیق، شروع و پایان دوره. است گرفته

 ماهه مشخص گردید. براساس 30تا  1هاي آبی و پرآبی در دورههاي کمها در توالی وقوع دورهسپس تعداد دنباله

 ماهانه هايدوره تداوم ي شدت وهاالگو ،(Power Laws Analysis) نیتحلیل تابع توا روش از استفاده نتایج

نتایج نشان داد که بین شدت وقوع و تداوم رابطه عکس وجود دارد.  .شد خشکسالی هیدرولوژیک مشخص

که ایستگاه رامیان با شیب خط ( مشاهده شده در حالی-26/0آبی در ایستگاه نوده )ترین مقدار شیب دوره کمبیش

عبارتی در ه. بهاي منطقه مورد مطالعه تجربه نموده استترین شدت دوره پرآبی را در بین ایستگاه( بیش-28/0)

ترین تداوم چنین، بیشآبی و در ایستگاه رامیان، وقوع پرآبی داراي رژیم پایدارتري است. همایستگاه نوده، وقوع کم

                                                             
 raoofmostafazadeh@uma.ac.irmail: -E      .مسؤل( سندهی)نو .یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یعیگروه منابع طب -1*

 .یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یعیگروه منابع طب - 2

 .یلیاردبدانشگاه محقق  ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یعیگروه منابع طب - 3

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       

26 یسال هجدهم، شماره    

723-325 ، صفحات1397 تابستان  
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دست رودخانه بوده ( در پایین29/16( و بصیرآباد )89/32قلا )قهاي آمربوط به ایستگاهآبی و پرآبی کم هايدوره در

 مستقیم خط به پراکندگی نقاط نزدیکیاست.  مذکور هايایستگاه در وقوع احتمال حداکثر با تداوم متوسط بیانگر که

 یک ارايد حوزه آبخیز گرگانرود در آبیپرآبی و کم هايدوره که داد نشان تقاطع بدون موازي یا نزدیک خطوط و

 از استفاده با آبی و پرآبیکم هايدوره تحلیل. نیست ملاحظه قابل چندان هاآن در زمانی و تغییرات بوده همگن رژیم

هاي مختلف حوزه گرگانرود، امکان تعیین رژیم دبی در ایستگاه (Power Laws Analysis)بع توانی اتحلیل ت روش

 بی را فراهم نموده است.آبی و پرآهاي کمجریان، شدت و تداوم دوره

 

 .جریان هیدرولوژیک آبیکم توانی، تابع تحلیل دوگانه، لگاریتمی پلات وقوع، توالی الگوي: هاواژهکلید 

 
 مقدمه

 اقلیمی از تغییرات ناپذیريجدایی بخش واقع در و است شده شناخته محیطی هايپدیده از یکی عنوانبه خشکسالی

 Zahedi and) بگذارد منطقه آن بر ايعمده تأثیرات و شود حادث جغرافیایی منطقه هر در تواندمی که است

Ghavidel Rahimi, 2002: 20; Mostafazadeh et al, 2015: 130). دسترس قابل آب دارمعنی کاهش خشکسالی 

آب خایرذ تراز سطح که فتدامی اتفاق زمانی خشکسالی هاهیدرولوژیست دیدگاه ازبوده و  چرخه هیدرولوژیک در

 کمبود. (Tarawneh, 2013: 126; Caloiero et al, 2016: 2)باشد  ترپایین معمول حد از زیرزمینی و سطحی هاي

 موجب دسترس قابل آب منابع براي تقاضا افزایش و است مردم زندگی سطح و اقتصاد براي بزرگی تهدید آب منابع

شود می شدید خیلی و شدید خشکسالی گسترش باعث مسأله این که شودمی آبی منابع بردارانبهره رقابت تشدید

(Ghavidel Rahimi, 2004: 48; Hisdal and Tallaksen, 2003: 232) . پایش خشکسالی فقط براساس یک مشخصه

هاي شدت و ش پایش خشکسالی تحلیل مشخصهخوبی نشان دهد، بهترین روتواند شرایط واقعی منطقه را بهنمی

 یا و صریح طوربه که هستند توابعی همگی خشکی شدت و تداوم تکرار، کلی طورباشد بهم میصورت توأتداوم به

. (Mirakbari and Ganji, 2012: 18; Abdulmalek et al, 2013: 315) هستند زمانی وابسته مقیاس به غیرصریح

 مناطق در خصوصبه آب منابع ریتمدی با مرتبط مطالعات در زیادي اهمیت از پرآبی و آبیکم هايدوره توالی تعیین

 اقلیمی هر در پرآبی و آبیکم هايدوره وقوع توالی کهاین به توجه با. است برخوردار خشکنیمه و خشک

 باشدمی خشکنیمه و خشک هاياقلیم بارز هايویژگی از یکی پرآبی و آبیکم هايدوره بنابراین است، پذیرامکان

 ؛(Karimi et al, 2015: 60; Zolina et al, 2013: 2023) دشومی منطقه یک در آبی بیلان هايلفهمؤ در تغییر باعث که

 اهمیت از باشد، گرفته قرار نظر مد زمانی مقیاس آن در که شاخصی ارائه خشک، هايدوره پایش براي بنابراین

 خواهد داشت فراوانی کاربردهاي محیط بر آن آثار و پدیده این بررسی و تحلیل براي و است خاصی برخوردار

(Yildiz, 2014: 1178; Mehry et al, 2017: 153). 
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 پیشینه پژوهش

 Benjamin and Saunders (2002) توسط مختلف زمانی هايمقیاس در اروپا هايخشکسالی تداوم و رابطه فراوانی

 زمانی مقیاس در و خشکسالی فراوانی مدتکوتاه زمانی مقیاس در که مشخص شد قرار گرفت و مطالعهمورد 

 با یونان کشور در را خشکی هايدوره Anagnostopoulou et al (2003)است.  تربیش هاتداوم خشکسالی درازمدت

 دادند قرار بررسی مورد( 1997 تا 1958) هايسال زمانی فاصله در ساله 40 دوره یک در ایستگاه 20 آمار از استفاده

 هايدوره ایشان .نمودند استفاده خشک هايدوره توزیع نسبی تغییرات ثیرتأ نتعیی براي متفاوت آستانه حد دو از و

 خشکسالی خطر با هانآ مدتطولانی و متوسط توالیمشخص و بیان نمودند که  را فصلیبا ماهیت وقوع  خشک

عدادي از تدر  مکانی-سازي زمانخصوصیات خشکسالی را با استفاده از مدل Tallaksen et al (2009) .است همراه

کیلومترمربع مورد مطالعه قرار دادند. نتایج ایشان نشان داد که خشکسالی  170انگلستان، با وسعت  هايحوزه

ماهه( تمام حوضه را پوشش داده، در حالی که خشکسالی هیدرولوژیکی در  1-2مدت )هواشناسی با تداوم کوتاه

 Samiee and Teluariگیرد. قه مورد مطالعه را در بر میتري از منطماهه( وسعت کم 4-5تر )یک مدت زمان طولانی

. گرفتمورد بررسی قرار  تهران استان آبخیز هايحوزه در هیدرولوژیک خشکسالی تداوم و شدت (2008)

 شدت آستانه سطح افزایش با که ،داد نشان مطالعه مورد هايایستگاه در خشکسالی شدت و تداوم بین بالا همبستگی

 شدت، هايویژگیبه ارزیابی  Khosravei and Akbarei (2009). شودمی تربیشوقایع خشکی  ومتدا خشکسالی،

 خشکسالی، بالاي ضریب با مستعد نواحی شناسایی ضمنپرداختند و  جنوبی خراسان خشکسالی وسعت و تداوم

 احتمال Asakereh and Mazinei (2010) .نمودند مشخص را اخیر دوره در شده حادث خشکسالی شدید هايدوره

 که بیان داشتند و داده قرار مطالعه مورد مارکوف زنجیره مدل از استفاده با را گلستان استان در خشک هايروز وقوع

 شمالی بارانکم ناحیه در مشابه روزهاي از ترکم بسیار استان جنوبی پرباران ناحیه در خشک روزهاي تداوم احتمال

 .است

et al (2016)  Mostafazadehبا گلستان استان در بارانکم و پرباران هايماه ماهانه بارندگی هايداده وقوع تحلیل با 

 نتایج. نمودند محاسبه را ایستگاه هر در مرطوب و خشک ماهانه هايدوره تداوم الگوي توانی، آنالیز روش از استفاده

 مینودشت و تمر هايایستگاه در گلستان استان زمرک در( ماه 9) بارانکم دوره ترینطولانی وقوع که داد نشان ایشان

 وقوع تعداد تر،طولانی و متوالی ماهه سه هايدوره در نینمچه. است افتاده اتفاق تکرار، بار 5 و 6 با ترتیببه

 Mostafazadeh al etت. اس افتاده اتفاق گلستان استان شمالی بخش در واقع هايایستگاه در بارانکم هايدوره

 استانهیدرومتري  هايایستگاه از تعدادي در ايرودخانه جریان پرآبی و آبیکم هايدوره الگوهاي تحلیل (2017)

 و آبیکم هايدوره خصوصیات منظور، توانی مورد بررسی قرار دادند. بدین آنالیز روشرا با استفاده از  مازندران

 مورد ساله 36 آماري دوره طی مازندران استان ريهیدرومت ایستگاه 26 در ماهانه دبی زمانی هايسري در پرآبی

 وجود مستقیم رابطه پرآبی و آبیکم هايدوره تداوم و وقوع شدت بین که داد نشان نتایج. گرفت قرار وتحلیلتجزیه

 خطشیب مقادیر با ترتیببه هنیسک و پلور هايایستگاه به مربوط پرآبی و آبیکم هايدوره شدت ترینکم. دارد
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 و 09/122 مقادیر با جریان تداوم ترینبیش نتایج، براساس. باشندمی استان غرب و غربیجنوب در -29/1 و -87/0

 توانمی عبارتیبه .است پیوسته وقوع به استان مرکز در تالار قرآن ایستگاه در پرآبی و آبیکم هايدوره براي 89/145

 پرآبی و آبیکم جریان تداوم داراي مازندران مرکز و یشرق جنوب اصلی سرشاخه در واقع هايایستگاه که گفت

 .هستند هاایستگاه سایر با مقایسه در تريبیش

 باشد،می صحیح ابعاد داراي که اقلیدوسی هندسه با چون و باشدمی فرکتال تئوري از برگرفته توانی تحلیل تابع

 هندسه در. گردد واقع مفید تواندمی فرکتالی هندسه لذا کرد، توصیف را طبیعت هايپدیده از بسیاري تواننمی

 هیدرولوژیک، هايپدیده از یکی عنوانبه خشکسالی. باشد هم کسري اعداد داراي تواندمی هاپدیده ابعاد فرکتالی،

 ارتباط توانمی و است تشابهی خود خاصیت داراي متفاوت هايتوالی در و بوده تکرار و وقوع توالی خاصیت داراي

 که آنجااز  .نمود جستجو توانی تحلیل تابع روش از استفاده با را آبیکم و پرآبی هايدوره وقوع تداوم و دادتع میان

 چونهم مشکلاتی از واقع در است، مرتبط پرآبی و آبیکم هايدوره احتمالاتی مفاهیم با توانی تحلیل تابع روش

 یا فصلی مقادیر تغییرات جايبه روش این در. است یمستثن آن اثرات سایر و حدي مقادیر ها،داده بودن نرمال

 آب تنوع وجود دلیلبه گلستان استان در هاخشکسالی وقوع فراوانی. گیردمی قرار توجه هاي دبی موردرژیم سالانه،

 از استفاده با توانی تحلیل تابع مفهوم کاربرد حاضر، از پژوهش هدف بنابراین. بود خواهد متفاوت هوایی و

 مقدار از ترکم دبی) آبیکم و( میانگین مقدار از تربیش دبی) پرآبی هايدوره ارزیابی در لگاریتمی دوگانه ارهاينمود

، وقوع در این تحقیق شدت و تداوم مچنینه .است 38 آماري دوره یک در مشاهداتی هايداده براساس( میانگین

 .خشکسالی هیدرولوژیکی جریان مورد تحلیل قرار گرفته است
 

 مطالعه مورد منطقه -

 تنوع گستردگی، نظر از گلستان استان. است شده نظرگرفته در مطالعاتی واحد عنوانبه گلستان استان پژوهش، این در

 هايدوره مکانی و زمانی وقوع و خصوصیات که است بالایی ناهمگنی داراي اراضی هايکاربري نوع توپوگرافی،

 در و کشور شرقشمال در مربع کیلومتر 20438 حدود مساحتی با گلستان استان. سازدمی متاثر را مرطوب و خشک

. است شده واقع شمالی عرض 38˚ 08΄ تا 36˚ 25΄ و شرقی طول 56˚ 18΄ تا 53˚ 50΄ جغرافیایی يمحدوده

 یاقلیم شرایط توجه قابل تنوع باعث منطقه در هوایی و آب شرایط نیز و بارش متفاوت خصوصیات و توپوگرافی

 شمالی نوار بندي،طبقه این در که باشدمی متفاوت هاییاقلیم داراي دومارتن بنديطبقه در گلستان استان. است شده

 در مرطوب بسیار ناحیه دو چنینهم. باشدمی خشکنیمه اقلیم داراي آن ترپایین نوار و خشک اقلیم داراي استان

 :Mosaedi et al, 2008) دارد قرار مرطوبنیمه هايناحیه خلدا در مرطوب ناحیه پنج و مرطوب هايناحیه داخل

178; Mostafazadeh and Sheikh, 2010: 81) .در استفاده مورد هیدرومتري هايایستگاه پراکنش و موقعیت 

 .است شده ارائه (،1 شکل) در حاضر پژوهش
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ران و استان گلستانهاي پايش در ايآبخیز گرگانرود و محل ايستگاه موقعیت حوزه :1شکل   

 

 هامواد و روش

چنین طولانی بودن هوایی تقریباً مختلف و هموها در مناطق مختلف استان و در شرایط آببا توجه به وجود ایستگاه

آبی را پرآبی و کمهاي ، امکان بررسی وضعیت دوره4تحلیل تابع توانیطول دوره آماري مورد استفاده، کاربرد روش 

( و 1353-1391ساله ) 38اساس طول دوره آماري پژوهش، بربراي انجام این سازد. رد مطالعه میسر میدر منطقه مو

بر  شرکت مدیریت منابع ایران کهایستگاه هیدرومتري  20ها، تعداد هاي دبی روزانه ایستگاهنیز کامل بودن داده

، ارائه شده (1جدول ) ها درمشخصات آنکه  اند، انتخاب گردیدهاي مختلف استان واقع شدهقسمتهاي رودخانه

 است.

 

 هاي هیدرومتري مورد مطالعه در استان گلستانخصوصیات ايستگاه -1جدول 
 

 نام ايستگاه رودخانه رديف
 موقعیت جغرافیايي

 (ثانیه برمتوسط دبي )مترمکعب 
X Y Z 

)مادرسو( دوغ 1 45/1 330 4139557 393541 تنگراه   

57/1 132 4149683 367911 تمر گرگانرود 2  

59/2 250 4124210 362873 گالیکش اوغان 3  

تپهقلی 4 تپهقلی   359548 4121932 250 50/0  

51/7 36 4124996 336236 گنبد گرگانرود 5  

چايچهل 6 06/2 190 4120965 358258 لزوره   

21/2 280 4102953 346617 نوده خرمالو 7  

                                                             
4- Power Laws Analysis 
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 هاي هیدرومتري مورد مطالعه در استان گلستانخصوصیات ايستگاه -1ادامه جدول 

 متوسط دبي )مترمکعب برثانیه( موقعیت جغرافیايي نام ايستگاه رودخانه رديف

   X Y Z  

58/5 35 4121414 336132 ارازکوسه گرگانرود 8  

چايقره 9 22/1 200 4098899 334234 رامیان   

93/12 30 4121993 324372 قزاقلی گرگانرود 10  

93/8 12 4119958 299510 سدگرگان گرگانرود 11  

جويسیاه 12 60/0 160 4092982 324928 شیرآباد   

سالیانباغه گرگانرود 13  298137 4112137 20 51/3  

آبادتقی جعفرآباد 14  288986 4083239 100 40/0  

قلاآق گرگانرود 15  274096 4099194 -12 09/13  

61/12 21- 4099644 247645 بصیرآباد گرگانرود 16  

قوشانحاجی گرگانرود 17  356169 4142789 45 76/2  

پشتهپس نرماب 18  353505 4114636 180 11/2  

04/2 280 4082672 317783 زرینگل زرینگل 19  

16/1 500 4078159 303210 سرمو محمدآباد 20  

 

 توانی تابع تحلیل روش -

 منابع هايریزيبرنامه در خشکسالی در مؤثر پارامترهاي از ريبسیا سازيخلاصه در خشکسالی هايشاخص کاربرد

 را خشکسالی وسعت تداوم، فراوانی و شدت، توانمی خشکسالی هايشاخص توسط چنینو هم است مفید آب

آبی و پرآبی کم هايدوره. (Shafiei et al, 2011: 154; Mishra and Singh, 2010: 204)کرد  ارزیابی کمی نمود و

 بایدتوانی  تحلیل تابع از روش استفاده از قبل. (Bordi et al, 2004: 81) گردندمی تکرار متناوب و متوالی ورتصبه

 نظر در متفاوت زمانی هايمقیاس در تواندمیآبی و پرآبی کم هايدوره. گردد مشخص مرطوب و خشک هايدوره

 Shahrokh Wandi et al, 2009: 145; Cindric et) است شده انتخاب ماهانه مبناي حاضر پژوهش در که شود گرفته

al, 2010: 175) که است نقاطی ،آبی و پرآبیکم هايدوره تعیین براي هاداده از سري یک آستانه تعیین در مهم نقاط 

 تفکیک در را مهمی نقش آستانه حد. کنندمی تغییر بالعکس وآبی و پرآبی کم هايدوره از بارش رویدادهاي

 و دبی میانگین جریان، پرآبی و آبیکم هايدوره پایان و شروع تعیین . براينمایدمی ایفاءآبی و پرآبی کم ايهدوره

 در( ماه 12) ماه هر هايمیانگین مذکور روش در. (Sen, 2008; Herbst et al, 2009: 266) گردید محاسبه موثر دبی

 و آبیکم هايدوره مؤثر دبی و دبی میانگین بین تفاوت از و انتخاب آستانه حد عنوانبه( ساله 38) آماري دوره کل

 میانگین مقدار از ماه دبی هر مقادیر نمودن کم از پس منفی و مثبت مقادیر مرحله، این درسپس . گردید تعیین پرآبی

. (Herbst et al, 2009: 267; Esfandyari et al, 2016: 57) آمد دستهب داده سري یک صورتبه دبی ماهانه، مقادیر

 کل طول درآبی و پرآبی کم يهادوره تعداد مدتدراز میانگین از ماهانه دبی مقادیر تفاضل محاسبه از پسدر نتیجه 
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 گردید محاسبه ایستگاه هر براي ماهه( 30آن ) ترینبیش تا( ماهه 1) زمانی مقیاس ترینکم از ترتیببه آماري دوره

 توانی تحلیل تابع نتایج روش. یابدمی کاهشآبی یا پرآبی کم هايدوره وقوع ادتعد زمانی، مقیاس افزایش با که

 .(Sen, 2008; Clauset et al, 2009: 666)دست آمد هب( 2( و )1) روابط براساس

 

 (1)رابطه 
 

wx

www NyT


  
 

 (2)رابطه 
 

dx

ddd NyT


  

 

پرآبی و هاي ترتیب تعداد دورهبه dNو  wN، آبیو کم آبیهاي پری دورهترتیب مقیاس زمانبه dTو  wTکه در آن 

بستگی دارند. برآورد آبی پرآبی و کمهاي به خصوصیات دوره dxو  wy ،wx ،dyباشند و پارامترهاي می آبیکم

پذیر است. بر روي نمودار رامترها با استفاده از نمودار لگاریتمی دوگانه بر روي یک خط مستقیم امکاناین پا

دهنده خط مستقیم در خواهد آمد که نشان صورتلگاریتمی دوگانه مقادیر ثابت و شیب خط رابطه مذکور به

 پراکندگی نقاطخط برازش مناسب میان  . ;al et Mostafazadeh(Sen, 2008 ,(1078 :2017 هستند  xو  yمقادیر

به  پراکندگی نقاطاساس میزان نزدیکی که بر رسم گردید ترین مربعاتآبی به روش کمپرآبی و کمهاي تعداد دوره

پرآبی و هاي هاساس الگوي قرارگیري خطوط مربوط به دوره شده، امکان تفسیرهاي متفاوت برخط برازش داد

 بهترین خط برازش روش خط مستقیم رگرسیونی، (.3 شکل)گردد بر روي پلات لگاریتمی دوگانه، فراهم می آبیکم

 ;Bazuhair et al, 1997: 307)باشد ، میآبی و پرآبیکمهاي بر روي پلات لگاریتمی دوگانه مبناي تعیین دوره

(Kadioghlu and Sen, 1998: 101; Sen, 2008.  هر براي آبی و پرآبی هاي کمدوره شدت و تداومدر این مرحله

 از با استفادهآبی کم براي دورهتغییرات شدت و تداوم الگوي . سپس (2جدول ) ها محاسبه گردیدیک از ایستگاه

ت هاي مکانی، صرفاً تحلیل مجاورارائه نقشه گردید. یابیدرون( 5و  4هاي شکل)صورت به ArcMapافزار نرم

هاي و از آنجا که تعدادي از ایستگاه مناطق تحت تأثیر شدت و تداوم خشکسالی در مناطق داراي آمار بوده است

اند، لذا براساس آمار هاي اصلی قرار گرفتهصورت متوالی بر روي رودخانههیدرومتري در منطقه مورد مطالعه به

شد، بر این اساس سعی شده کل منطقه اختصاص داده میهاي انتهائی، باید تنها یک شدت یا تداوم براي ایستگاه

 ها مدنظر قرار گیرد.است که تغییرات مقادیر در نقاط ایستگاه
 

 ها و بحثيافته

تعیین گردید که در طول دوره آماري  هاآبی و پرآبی، تعداد و تکرار هر کدام از دنبالههاي کمدوره اساس توالیبر

 شده است.ارائه  ،(2جدول )نتایج در 
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 گلستان استان هیدرومتري هايايستگاه در ماهانه مختلف هايمقیاس ازاي به و پرآبي آبيکم هايدوره دت و تداومش -2جدول 

 ايستگاه
آبيکم  پرآبي 

 تداوم شدت تداوم شدت

 6/75 0/33- 4/23 0/26- خاندوز نوده

 11/05 0/51- 5/17 0/36- لزوره

 9/49 0/44- 7/70 0/46- گنبد

 8/99 0/38- 4/42 0/33- گالیکش

 10/01 0/44- 4/17 0/31- تپهقلی

 10/19 0/47- 7/65 0/46- قزاقلی

 9/30 0/45- 4/64 0/30- شیرآباد

 7/46 0/30- 4/71 0/32- سرمو

 14/23 0/63- 4/66 0/32- سدگرگان

 8/38 0/37- 4/15 0/31- زرینگل

 6/67 0/28- 4/77 0/34- رامیان

 10/91 0/50- 5/70 0/39- وشانقحاجی

 9/31 0/38- 4/70 0/35- تنگراه

 8/30 0/40- 6/82 0/43- تمر

 9/68 0/49- 4/42 0/32- پشتهپس

 12/92 0/63- 4/65 0/33- آبادتقی

 16/29 0/68- 15/11 0/67- بصیرآباد

 15/00 0/68 9/73 0/56- سالیان باغ

 11/17 0/53- 32/89 0/90- قلاآق

 7/25 0/34- 5/76 0/36- سهارازکو
 

باشد. در حالی ( می-26/0مربوط به ایستگاه نوده با مقدار شیب ) آبیترین شدت کم(، بیش2جدول )براساس نتایج 

 باشد.می (-90/0قلا )آبی مربوط به ایستگاه آقترین مقدار شدت کمکه کم
 

 

 
 ب( مقادير شدت و تداوم در دوره پرآبي

 
آبيو تداوم در دوره کم الف( مقادير شدت  

 

 هاي هیدرومتري حوزه گرگانرودايستگاه درآبي و پرآبي هاي کمتغییرات مقادير شدت وقوع و تداوم در دوره :2شکل 
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هایی با دهد که ایستگاه( نشان می2شکل )آبی و پرآبی در هاي کمچنین مقادیر شدت وقوع و تداوم در دورههم

آبی و پرآبی، بین شدت کم عبارتی در هر دو دورههاست. ب تري در آن ایستگاهار تداوم کمدمقدار شدت بالا داراي مق

 وقوع فراوانی ازاي، بهآبی و پرآبیکم هايدوره طول دوگانه لگاریتمی نموداروقوع و تداوم رابطه عکس وجود دارد. 

 شده است. داده برازش ایستگاه هر در دوره هر با متناسب رگرسیونی خطوط که داده شده است نشان (3 شکل)در 
 

 

   

 
 

 

   

 
 

 هاي هیدرومتري حوزه گرگانرودايستگاه در آبي و پرآبيمختلف کم هايدوره وقوع تعداد دوگانه پلات لگاريتمي :3شکل 
 

 27و  64ترتیب ماهه، به 1آبی و پرآبی در یک دوره متوالی هاي کمقوشان تعداد دورهعنوان مثال در ایستگاه حاجیبه

با ساله( است.  38آماري ) در کل دوره وقوع 10و  2ترتیب برابر ماهه به 4تکرار در حالی که در یک دوره متوالی 

آبی و پرآبی هاي متوالی کمتوان دریافت که رابطه معکوسی بین مدت و تعداد وقوع ماهتوجه به موارد مذکور، می

آبی و پرآبی کاسته هاي متوالی کمبا افزایش مدت دوره مورد نظر از تعداد وقوع ماهوجود دارد، بدین ترتیب که 

آبی نسبت به هاي کمهاي کوهستانی نسبتاً تعداد دورهگردد. با توجه به ارتفاع از سطح دریا و تأثیر وقوع بارشمی

پیوندند. سپس با افزایش طول مبناي میتري به وقوع هاي پرآبی طولانیعبارتی دورههتر است و بهاي پرآبی کمدوره

آبی و پرآبی در هاي کمبررسی تعداد وقوع دوره یابد.آبی و پرآبی کاهش میهاي کمزمانی، تعداد تکرار دنباله

آبی از پرآبی هاي کمهاي یک ماهه، تعداد وقوع دورهدهد که در مجموع در دورههاي زمانی مختلف نشان میمقیاس
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تر، حالت عکس دارد و تعداد وقوع هاي دوماهه متوالی یا بیشتر است ولی در دورهها بیشگاهدر تمامی ایست

 تر است.هاي پرآبی بیشدوره
 
 

   

   

   

  

 
 

 رودهاي هیدرومتري حوزه گرگانايستگاه در آبي و پرآبيمختلف کم هايدوره وقوع تعداد دوگانه پلات لگاريتمي :3ادامه شکل 

 

 گیرد. قرار مدنظر تواندمی زیر نکات رگرسیونی، شده داده برازش خطوط و دوگانه لگاریتمی نمودارهاي تفسیر در

. باشندمی همگن رژیم یک داراي آبی و پرآبیکم هايدوره که دهدمی نشان مستقیم خط به پراکندگی نقاط نزدیکی

 هر گونه و است زمانی در مقادیر دبی تغییرات عدم انگربی مختلف دوره دو تقاطع بدون موازي یا نزدیک خطوط

 با دوگانه لگاریتمی پلات روي بر مستقیم خط شیب. است غیریکنواخت شرایط بیانگر مستقیم خط از منظم انحراف

 تردقیق آبیکم هايدوره کل برآورد ها،دوره زمانی هايبازه طول کاهش با. است مرتبط آبیکم هايدوره نامنظم وقوع

 .است آبی و پرآبیکم هايدوره شدت کننده مشخص مستقیم خطوط تربیش شیب توانی، آنالیز روش در .بود خواهد

یکدیگر  از بلندتر یا ترکوتاه همیشه مذکور هايدوره که دهدمی نشان آبی و پرآبیکم هايدوره خطوط تلاقی عدم

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

3:
01

 IR
S

T
 o

n 
M

on
da

y 
S

ep
te

m
be

r 
24

th
 2

01
8

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2407-fa.html


 247                           کاشمر رستانشه: مطالعه مورد ،یسالخشک طیشرا با مواجهه یبرا کشاورزان یآمادگ و یریپذبیآس سنجش

 شرایط در نظر مورد ایستگاه گیرد، قرار آبیکم دوره به بوطمر خط از بالاتر پرآبی دوره به مربوط خط اگر. هستند

 باشند، نزدیک خیلی همدیگر به خطوط این اگر. بود خواهد غالب آبیکم صورتاین غیر در است، شده واقع پرآبی

 با. است شده واقع( خشکنیمه) مرطوبنیمه منطقه در منطقه اقلیم به بستگی و دارد قرار بینابینی شرایط در ایستگاه

 مستقیم خطوط. دارد وجود منطقه در آبی یا پرآبیکم هايدوره ترینطولانی برآورد امکان مذکور روش از استفاده

 .بود خواهد آبی و پرآبیکم هايدوره تعیین مدل مبناي دوگانه، لگاریتمی پلات روي بر شده داده برازش

 ( ارائه شده است.4شکل ) درحوزه گرگانرود آبی هاي کمدوره تغییرات شدتالگوي 
 

 
 حوزه آبخیز گرگانرودهیدرومتري هاي آبي ايستگاهتغییرات مقادير شدت کم :4 شکل

 

 هايدوره شدت کننده مشخص مستقیم خطوط تربیش شیب توانی، آنالیز روش براساس نتایج نشان داده شده، در

هاي ایستگاه در خشکی هايدوره آبی، وقوعکم يهادوره مستقیم خطوط شیب مقادیر براساس. است آبی و پرآبیکم

( -90/0دست حوزه )با مقدار شیب خط قلا در پایین( و آق-26/0شیب خط  دارنوده واقع در مناطق بالادست )با مق

 شودچنین مشاهده میباشند، همها میآبی نسبت به سایر ایستگاهترین مقادیر شدت کمترین و کمترتیب داراي بیشبه

 آبی هستند.کمترین شدت ترین مقدار دبی، داراي کمدست حوزه با بیشهاي واقع در پایینایستگاه که
 ارائه شده است. (5شکل )در هاي مختلف منطقه مورد مطالعه در ایستگاهآبی کمهاي در دورهمقادیر تداوم جریان 
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 وزه آبخیز گرگانرودحهیدرومتري هاي آبي ايستگاهکم تداومتغییرات مقادير  :5 شکل

 

قلا )با مقادیر هاي آقترتیب مربوط به ایستگاه(، به4شکل )آبی در ترین مقدار تداوم جریان کمترین و کمبیش

شود که باشد، علاوه بر این مشاهده می( در بالادست رودخانه می15/4با مقادیر )دست و زرینگل پایین ( در89/32

تر، داراي دلیل دبی پایینهاي بالادست، بهدهد که عموماً ایستگاهداوم جریان نشان میالگوي تغییرات مکانی مقادیر ت

 دست هستند.هاي پایینتري در مقایسه با سایر ایستگاهآبی کمتداوم جریان کم
 

 گیرينتیجه

هاي فعالیت ریزي برايدر مقیاس ماهانه، اطلاعات مناسبی را در خصوص برنامه آبی و پرآبیهاي کمتحلیل دوره

 در آبی و پرآبیکم هايدوره رفتار پژوهش حاضر درنماید. هاي هیدرولوژیک فراهم میکشاورزي، آبیاري و پروژه

 قرار ارزیابی مورد (Power Laws Analysis) تحلیل تابع توانی روش وسیله به گلستان استان در واقع ایستگاه 20

 هاآن رفتار تحلیل براي مختلف متغیرهاي ترکیب لات لگاریتمی دوگانه،گرافیکی پ از نمایش استفاده با. است گرفته

 پلات روي بر مستقیم خطوط شیب. (Sirdas and Sen, 2003: 817) است شده فراهم بعدي دو فضاي یک در

 هايدوره خطوط تلاقی عدم آبی و پرآبی است.هاي کمدهنده شدت وقوع دورهنشان (3شکل ) دوگانه لگاریتمی

قوشان، تنگراه، تپه، شیرآباد، زرینگل، رامیان، سرمو، حاجیهاي نوده، لزوره، گالیکش، قلیبی و پرآبی در ایستگاهآکم

 آبیهاي کمتر از تداوم دورههاي پرآبی بیشتداوم دوره ،مذکور هايهدر ایستگا که دهدمی پشته و ارازکوسه نشانپس

قرار گرفته و  آبیکم دوره به مربوط خط از بالاتر پرآبی دوره به وطمرب هاي مذکور خطدر ایستگاه چنینهماست. 

در  خطوط این شودمشاهده می طور کههمان .اندشده واقع مرطوب شرایط در نظر مورد هايایستگاهدر نتیجه 
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 ملاحظه ابلق تغییرات عدم بیانگر باشند،می نزدیک خیلی همدیگر بههاي قزاقلی، گنبد، باغ سالیان و تمر ایستگاه

دوره پرآبی بالاتر که  منطقه اقلیم و براساس دارد قرار بینابینی شرایطبوده و منطقه در  رودخانه زمانی در مقدار دبی

 خط از منظم انحرافآباد هاي سدگرگان و تقیایستگاهدر  .است شده واقع مرطوبنیمه منطقه در آبی بوده،از کم

در شکل هاي مختلف آبی در ایستگاهتحلیل ارتباط بین مقادیر شدت کم .تاس غیریکنواخت شرایط بیانگر مستقیم

مشاهده شد که  در بالادست حوزهواقع ( 26/0 مقدار شیب خطدر ایستگاه نوده )با  شدت ترینبیشنشان داد که ( 4)

( در -90/0 ب خطمقدار شیقلا )با در ایستگاه آق شدت ترینکم چنینو هم آبیکم دوره وقوع شدت بالاي ،معنیبه

هاي توان گفت که شدت دورهعبارتی میهب دهد.را نشان می آبیکم هايماه وقوع بودن تصادفی حوزه نیز دستپایین

توان با دبی پایین رودخانه در تر است. دلیل این امر را میهاي واقع در مناطق بالادست بیشآبی در ایستگاهکم

هاي مرطوب سال دبی در هاي بالادست، فقط در ماهرتی در اکثر رودخانهعباههاي بالادست دانست، بسرشاخه

که در  باشدتر از میانگین درازمدت و یا رودخانه خشک میها مقدار دبی کمرودخانه جریان دارد و در بقیه ماه

م )مدت( در خصوص ارتباط تداو شود.آبی در نظر گرفته میهاي کمتري براي دورهها شدت بیشمحاسبه توالی

آبی هاي کمترین تداوم دورهترین و کمتوان گفت که بیشمی ،(5شکل )در  هاي مورد مطالعهآبی در ایستگاهکم

( در بالادست رودخانه 15/4دست و زرینگل )با مقادیر پایین ( در89/32قلا )با مقادیر آق هايترتیب در ایستگاهبه

است.  مذکور ایستگاه در وقوع احتمال حداکثر باماهانه  تداوم متوسط گربیان تداوم عددي مقدار مجموع در باشد،می

 آبیکماند، دچار تر بودهدرازمدت داراي دبی بیش براساس میانگینهاي واقع در سرشاخه اصلی گرگانرود که ایستگاه

اصلی و یا تأثیر سدهاي هاي اطراف رودخانه برداري از چاهتوان بالا بودن بهرهکه دلیل آن را می اندتر شدهبیش

هاي آبخیز جنگلی احداث شده در منطقه مورد مطالعه مرتبط دانست. از طرفی در مناطق بالادست که اکثراً از حوزه

تري مشاهده ها به میزان کمدر آن آبیکم تداومتر دستخوش تغییرات بوده و اي کمشوند، جریان رودخانهتغذیه می

 Benjamin and Saunders (2002), Khosravei and Akbarei (2009), Asakereh and با نتایج که ؛شده است

Mazinei (2010) در آبیکم هايدوره وقوع فراوانی و تنوع حاضر پژوهش نتایج مجموع در .در یک راستا است 

راساس نتایج، ب. دهدمی قرار تائید مورد توپوگرافی و هوایی و آب شرایط تفاوت دلیلبه حوزه آبخیز گرگانرود را

ریزي نمود و علاوه بر این مناطقی ها برنامهتوان در مناطق پرآب در خصوص استفاده از جریان مازاد در رودخانهمی

هاي سطحی مدنظر برداري از منابع آبریزي جهت کنترل بهرهتواند در برنامهبا شدت بالاي وقوع خشکسالی می

ماهانه را  یتوانی قابلیت استخراج الگوي زمانی و مکانی شدت و تداوم دبقابل ذکر است که روش آنالیز قرار گیرد. 

شروع شود و  یشدت خشکسال ترنییاز سطح پا تواندیآب م تیریباشد. اقدامات مدهاي مختلف دارا میدر ایستگاه

 یتوان حلیل تابعتبا استفاده از روش  یخشکسال لیقرار دهد. تحل اریآب در اخت میرا براي کنترل و تنظ یزمان کاف

و  یآبکم يهاشدت و تداوم دوره ان،یجر یدب میرژ نییکه در سایر مناطق مختلف اقلیمی، امکان تع دهدینشان م

ریزي کشت، توصیف به تولید آب و برنامه توانیم آبی و پرآبیکم يهادوره نییتعبنابراین براي  ؛فراهم شود یپرآب

 دیبا یاصول يزیربا برنامهچنین همها اشاره نمود. و ارزیابی وقوع سیلبینی خیزي و پیشکمی خشکسالی، سیل
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 نیبه ا لین يشود. برا یعمل هایوقوع خشکسال زیو ن هاتیبا توجه به اولو یاز منابع آب سطح يبردارحداکثر بهره

خت عوامل و شنا یبرآورد شدت خشکسال ،یخشکسال ریثأمناطق تحت ت نییتع ،یخشکسال يهاهدف شناخت دوره

 است. يضرور یثر بر شدت خشکسالؤم
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