
 ١

  
  
  
  

  در سامانه كارون بزرگبه منظور استفاده جريان حداقل  يزمان يهايسر يتحليل فراوان
  
  

  كاظم حمادي
 hemmadi.kazem@gmail.comدكتري منابع آب، سازمان آب و برق خوزستان 

  سمانه عبدويس
  abdovissamaneh@gmail.comسازمان آب و برق خوزستان  كارشناس ارشد مهندسي علوم آب

  
  دهيچك

هاي متفاوت است كه با اسـتفاده از  در دوره بازگشتحداقل  جريانهاي مناسب آماري در برآورد مقادير تحليل فراواني يكي از روش
هـدف از ايـن مطالعـه تحليـل فراوانـي       .باشد هاي توزيع آماري و انتخاب قانون احتمال يا تابع توزيع مناسب قابل حصول ميتئوري

مي باشد تا ضمن روشن شدن توابع توزيع احتمالاتي حاكم، مقادير  و سامانه كارون بزرگ دز كارون،هاي جريانهاي حداقل رودخانه
و اطلاعـات مشـاهده    از آمـار  بررسـي در اين . ها از زمان هاي يك تا سي روزه نيز مشخص گرددجريان حداقل و چگونگي رفتار آن

بـه  اهـواز   رودي به سد مخزني دز وزنگ و، تله3ودي به سد مخزني كارونبه عنوان جريان ور شالوپلايستگاه هيدرومتري  3شده در
) پـل شـالو  (حداقل توليد جريان حوضه كارون نتايج اين تحقيق نشان دادكه . شداستفاده عنوان محل عملكرد سامانه كارون بزرگ 

كـارون   قل روزانـه تـا ماهيانـه رودخانـه    تحليل جريان هاي حدا. زديك مي شونددر احتمالات پايين به هم ن) تله زنگ(با حوضه دز 
 183تـا   143درصد بـين   80اين ارقام براي فراواني هاي . مترمكعب در ثانيه متغيير است 250تا 190بزرگ در ايستگاه اهواز بين 

سال اول  15هاي زماني جريان حداقل يك روزه و سي روزه اين ايستگاه نشان مي دهد كه تحليل سري. باشدمي مترمكعب در ثانيه
جريان نسبتاً به صورت طبيعي بوده و در سال هاي بعد متـاثر از طـرح هـاي توسـعه منـابع آب و      ،  1348دوره آماري قبل از سال 
  .خاك حوضه بوده است

  
   كارون بزرگ، يكم آب، جريان حداقل، يتحليل فراوان :يكليد يهاواژه            

  
  مقدمه

هاي  وجود داده. ها يكي از مهمترين مباحث آماري در حيطه علم هيدرولوژي كاربردي است انهتحليل فراواني آبدهي و سيلاب رودخ 
هـاي آمـاري كـافي بـوده و امكـان       هنگامي كه تعداد نمونـه آيد،  اي از نيازهاي اوليه و اساسي هر تحليل فراواني به شمار مي مشاهده

در دوره  جريـان هـاي مناسـب آمـاري در بـرآورد مقـادير      كـي از روش برازش تابع توزيع مناسب وجود داشته باشد، تحليل فراواني ي
هاي توزيع آماري و انتخاب قانون احتمال يـا تـابع توزيـع مناسـب قابـل حصـول       هاي متفاوت است كه با استفاده از تئوريبازگشت
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حـداكثر  ها، گشـتاور  كه شامل؛ روششود يا توزيع از چندين روش استفاده مي تابع چگالي پارامترهاي آماري هبراي محاسب. باشد مي
بـه نظـر   . ]7[متداول تر استمعمولاً از سه روش اول ذكر شده . باشدمي... و حداقل مربعاتي، گشتاورهاي وزني احتمال، نمايدرست

رد شـده  هاي بـرآو گيري از پارامترها باشد، چون كمترين واريانس نمونهي يكي از كارآمدترين روشنمايحداكثر درست رسد روشمي
 .]3[باشد ها ميهاي برآورد شده آن قابل مقايسه با ديگر روشرو چندككند و از اينرا ارائه مي

تحليل جريان حداقل در مباحث مختلف هيدرولوژي از قبيل مديريت كيفي آب، تعيين حـداقل جريـان آبـي مـورد نيـاز در      
ارزيابي تاثير خشكسالي هاي طولاني مدت برروي اكوسيستم هـاي  هاي آبياري و آبي، طراحي سيستم-پايين دست براي توليد برق 

سـال   روزه در طول يك 60،30،7،5،3جريان كم عبارت است از كمترين جريان متوسط در يك يا چند روز پياپي .آبي ضروري است
يـاركلي   .]4[مـي باشـد   كوچـك جريـان   كه علت محاسبه جريان كم براي روزهاي پياپي به حداقل رساندن اثر تغييرات و نواسانات 

و  آمـار آنهـا  .كردنـد اسـتفاده   يخشكسـال  يهـا در تحليـل  يبه طور مناسـب  را حداقل يهاجريان يهاتحليل داده) 2005(وكارونس 
به منظور را آبريز ككريك در كشور تركيه  واقع در حوضهايستگاه هيدرومتري  3مشاهده شده درحداقل روزانه هر ماه،  يدباطلاعات 

-را با استفاده از توزيعاي آمريكا يويرجينايالت رودخانه در  20آمار هيدرومتري حدود) 1987(تاسكر .به كار بردند يكسالخشتحليل 
روزه پيشـنهاد   7پارامتري و لوگ پيرسون را جهت تحليل سري جريان كم  3هاي ويبل  توزيعوي . هاي آماري مورد تحليل قرارداد

را به عنوان يـك شـاخص خشكسـالي هيـدرولوژيك در حـوزه آبخيـز       ) جريان حداقل(ريان كم ج ،)1388(دودانگه و همكاران . كرد
روزه در هرسال آبي براي ايـن منطقـه مـورد     7ها، متوسط جريان براي اين منظور پس از بررسي صحت داده. اندگيلوان به كار برده

ادير جريان كم در منطقه صـورت گرفـت و پـس از بـرازش     تحليل فراواني مق hyfaمحاسبه قرار گرفت و سپس با استفاده از برنامه 
توابع احتمالاتي مختلف به داده هاي مذكور با استفاده از روش گشتاورها و حداكثر درستنمائي تابع گاما به عنوان مناسبترين توزيع 

 ـ. سبه قرار گرفتانتخاب شد و در انتها مقادير جريان حداقل با دوره هاي بازگشت مختلف براي اين منطقه مورد محا  يتحليل فراوان
هدف از اين  .]1[شود يمبه كار برده  يزيست محيط ينيز به منظور برآورد نيازها يعلاوه بر موضوعات خشكسال حداقل  يهاجريان

د و دز مي باش ـ 3هاي كارون و دز در محل جريان ورودي به مخازن سدهاي كارون مطالعه تحليل فراواني جريانهاي حداقل رودخانه
ها از زمان هاي يـك تـا سـي روزه نيـز     تا ضمن روشن شدن توابع توزيع احتمالاتي حاكم، مقادير جريان حداقل و چگونگي رفتار آن

همچنين سري هاي زماني حداقل جريان ايستگاه هيدرومتري اهواز واقع در سامانه كارون بزرگ مورد بحث و تحليل . مشخص گردد
  .قرار گرفت

  
  هامواد و روش

 -بـزرگ شـامل كـارون     كـارون  آبريز يهاواقع در حوضهايستگاه هيدرومتري  3و اطلاعات مشاهده شده در از آمار يبررسدر اين    
زنگ بـه  شالو و تلهجريان مشاهده شده در ايستگاه هاي هيدرومتري پل.استفاده شده استزنگ و كارون بزرگ اهواز تله -شالو، دزپل

هـاي هيـدرومتري   صـات جغرافيـايي ايسـتگاه   تمخ) 1(جدول  .و دز تلقي مي شوند 3سدهاي كارون  عنوان جريان ورودي به مخازن
تقسـيم   1درجه  يو به لحاظ هيدرومتر يكاف يدر زمان آماربردار هاايستگاه تعدادتجهيزات و . دهديه را نشان ممطالع اينمنتخب 

برداري آب براي آزمايشات كيفي و رسوب بـه طـور مـنظم     اري و نمونهگيري دبي، مقطع برد ها اندازه ايستگاه اين در. شونديم يبند
 گيـري از رودخانـه كـارون در    ردد كه انـدازه گبرمي 1334به سال  خوزستانقدمت آماربرداري از منابع آب سطحي  .يردگصورت مي

از  يبا بهـره بـردار   .برداري قرار گرفتند همورد بهر تله زنگپل شالو و  يهيدرومترهاي بعد نيز ايستگاه هاي مقطع گتوند آغاز و سال
مثابه جريان به  يقرار گرفت كه در اين مرحله جريان ورود) نزديك محور سد(، ايستگاه پل شالو در مخزن سد 3كارون  يسد مخزن

 ييـك سـر  از بـه  نمـودن جريـان ني ـ   ي، طبيع 4كارون  ياز سد مخزن يبردارالبته اخيراً با بهره. شوديم يثبت شده در ايستگاه تلق
  .اضافه شده است) 1(مورد مطالعه به جدول  يهيدرومتر يهاجريان در ايستگاه يمشخصه عموم .دارد يتعديلات هيدرولوژيك
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  هاي هيدرومتري منتخب ايستگاه جريان در يو مشخصه عموم مختصات):  1(جدول 

  كارون بزرگ  دز كارون  رودخانهنام 
  اهواز  تله زنگ  پل شالو  ايستگاه نام 

  24  41  48  12  46  48 00  08  50  )درجه، دقيقه و ثانيه(طول 
  40  20  31  12  49  32 00  45  31 )درجه، دقيقه و ثانيه(عرض 
  9.78  444 690  )متر( ارتفاع

 54 53 50  )سال(ي طول دوره آمار
  60737  16213 24210  )كيلومترمربع(مساحت حوضه 

 19962 7852 9429  )ترمكعبميليون م(حجم جريان سالانه 
 0.40 0.38 0.37  ضريب تغييرات جريان سالانه

  
  
حاكم بر متغير تصادفي مـورد مطالعـه از روي    "تابع توزيع"يا  "تابع چگالي"منظور از تحليل فراواني بدست آوردن قانون احتمالي   

طوركلي، تحليـل فراوانـي بررسـي احتمـالي متغيـر       به. ]7[است   xTنمونه مشاهده شده و محاسبه دوره بازگشت يا مقدار پيشامد
هاي هاي نمونه، آزمون، ترميم و تكميل داده)يدبي حداقل روزانه يا چند روز متوال(آوري نمونه تصادفي جريان است كه شامل؛ جمع

  f(x)تابع چگـالي  (آماري هاي پرت، انتخاب توزيع مناسب تصادفي بودن ، مستقل بودن، همگني، ايستايي و داده: لازم آماري مانند
. باشدي، برآورد پارامترهاي تابع چگالي و آزمون هاي مورد نياز براي برازش تابع چگالي و انتخاب بهترين تابع م) F(x)يا تابع توزيع 

)  1381ئي، اسلاميان و سلطاني كوپا(و ) 1988چاو، ( مانندهاي مرجع هيدرولوژي دركتابرا مي توان اطلاعات بيشتر در اين زمينه 
كارون، دز و كـارون بـزرگ   هاي كه بر روي رودخانهزنگ و اهوازشالو، تلهپلهيدرومتري  يهادر اين مطالعه از ايستگاه .ملاحظه نمود

هـاي  شـامل جريـان   به هدف تحقيـق  يبه منظور دست ياب .استفاده گرديدواقع شده، ه عملكرد سازمان آب و برق خوزستان زحودر 
ذكر  يآماردوره طول  يبرادر مقياس روزانه فوق الذكر  يهاايستگاه يآمار هيدرومتر ،ز يا چند روز متوالي از سالحداقل در يك رو

هاي ذيل ، گاممقاطع ياد شده يسال آب 50با در دست داشتن آمار جريان روزانه بيش از . قرار گرفت توجهمورد ) 1(در جدول  شده
   .دنبال شد

 ـ  يبه عبارت. استخراج گرديد يسال آب - حداقل جريان روزانه هر ايستگاه يوزانه، دببا استفاده از دبي ر) الف  365 يديگر از ميـان دب
هـر   يبا ايـن حسـاب بـرا   . مد نظر قرار گرفت يآن سال آب يبرا "مقدار"حداقل به عنوان  يشده و دب يگير، كمينهيروز هر سال آب

  . تشكيل شدحداقل ساله جريان  50 يزمان ييك سر يايستگاه هيدرومتر
جزو اهداف تحقيق هستند، با استفاده از دبـي روزانـه و تكنيـك     يروز متوال 30و  15، 7، 5، 3حداقل  يهاكه جريان ياز آنجاي) ب

  .نيز استخراج گرديد يسال آب -هر ايستگاه  يبرا يروز متوال  30و  15، 7، 5، 3حداقل جريان   يميانگين متحرك؛ دب
هاي آماري نرمال، لوگ نرمـال دو پـارامتري، لـوگ    توزيع و HYFA ياز نرم افزار هيدرولوژيك سري ها يفراوان به منظور تحليل) ج

جهـت محاسـبه پارامترهـاي    . و گامبل استفاده شدIII ، لوگ پيرسون تيپ IIIنرمال سه پارامتري، گاما دو پارامتري، پيرسون تيپ 
ها، براساس حـداقل مقـدار   بهترين توزيع آماري منطبق بر داده. كار گرفته شدنددو روش گشتاور و حداكثر درست نمايي به  ،توزيع

 )k2(اسكوير -اي جريان و مقادير محاسبه آن در توزيع، ميانگين مربع انحرافات نسبي، كايميانگين انحرافات نسبي مقادير مشاهده
بر اسـاس ايـن توزيـع اقـدام بـه تعيـين جريـان        . شدنداب هاي مشاهداتي به تفكيك هر ايستگاه انتخو مقايسه برازش توزيع بر داده

  .گرديدبازگشت مختلف  يهاحداقل با دوره
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  بحث و نتايج
طول دوره آماري مـورد اسـتفاده   . در اين تحقيق دبي هاي حداقل در رودخانه هاي كارون، دز وكارون بزرگ مورد توجه قرار گرفت  

هاي حداقل در يك روز يا چند روز متوالي از سال آمـار هيـدرومتري رودخانـه هـاي فـوق الـذكر در       ابتدا جريان. سال مي باشد 52
شـامل   هـاي حـداقل  زمـاني جريـان   تحليـل مقـدماتي سـري   . گرفته آماري  ذكر شده مورد توجه قرارمقياس روزانه براي طول دور

هاي هيدرومتري مـورد مطالعـه انجـام    ضريب تغييرات ايستگاهپارامترهاي متوسط، حداكثر، حداقل، انحراف معيار، دامنه تغييرات و 
همانگونه كه در جدول ملاحظه مي شود دامنه تغييرات سري زماني يك روزه، سه . نشان داده شده است) 2(نتايج در جدول  .گرفت
دليل اين امر به ثبات جريـان در  . تا ماهيانه ايستگاه هاي هيدرومتري پل شالو و تله زنگ به صورت جزيي تغيير كرده است... روزه، 

كه ضريب درصد است در صورتي 37حدود  هااضافه مي شود كه ضريب تغييرات جريان سالانه اين ايستگاه. گرددفصول خشك برمي
ايسـتگاه هيـدرومتري اهـواز بـه      .درصد مي باشد 21و براي رودخانه دز  27تغييرات سري هاي جريان كم آب براي رودخانه كارون 

و ماهيانـه   كند و دامنه تغييرات جريان براي سري زماني يك روزه ل تنظيم بودن جريان بالادست از روند فوق الذكر تبعيت نميدلي
  .اختلاف معني دار وجود دارد

  
  مترمكعب بر ثانيه - مورد مطالعههيدرومتري هاي ايستگاه هاي حداقلزماني جريان تحليل مقدماتي سري): 2(جدول 

 شالوپل  - كارون

 سري زماني/پارامتر يك روزه سه روزه پنج روزه هفتگي پانزده روزه ماهيانه

 متوسط 96 97 98 99 100 103

 حداكثر 164 166 168 168 169 179

 حداقل 29 36 36 38 39 40

 انحراف معيار 26 27 26 29 27 27

 دامنه تغييرات 135 130 132 130 131 139

 ضريب تغييرات 0.27 0.27 0.27 0.29 0.27 0.27
 تله زنگ -دز

 سري زماني/پارامتر يك روزه سه روزه پنج روزه هفتگي پانزده روزه ماهيانه

 متوسط 56 56 56 57 58 61

 حداكثر 101 101 101 101 102 104

 حداقل 34 35 35 36 37 39

 انحراف معيار 12 12 12 12 12 13

 دامنه تغييرات 67 66 66 65 65 65

 ضريب تغييرات 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22

 اهواز- كارون بزرگ

 سري زماني/پارامتر يك روزه سه روزه پنج روزه هفتگي پانزده روزه ماهيانه

 متوسط 189 199 209 215 232 250

 حداكثر 328 333 344 353 410 434

 حداقل 86 90 91 92 100 107

 انحراف معيار 54 57 60 64 72 79

 دامنه تغييرات 242 244 253 261 310 327

 ضريب تغييرات 0.28 0.28 0.29 0.30 0.31 0.31
  



 ٥

هاي توزيعبا بكارگيري   HYFAها اشاره شد به منظور تحليل فراواني از نرم افزار هيدرولوژيكي همانگونه كه در بخش مواد و روش
بهتـرين توزيـع    .رامترهاي توزيع هاي آماري برآورد گرديـد پا دو روش گشتاور و حداكثر درست نمايي از. آماري مختلف استفاده شد

اي جريـان و مقـادير محاسـبه آن در توزيـع، ميـانگين مربـع       آماري براساس حداقل مقدار ميانگين انحرافات نسبي مقادير مشـاهده 
. و سري زماني تعيين شدند هاي مشاهداتي به تفكيك هر ايستگاهو مقايسه برازش توزيع بر داده )k2(اسكوير -انحرافات نسبي، كاي

مـنعكس شـده   ) 3(هاي هيدرومتري مورد مطالعـه در جـدول   ايستگاه هاي حداقل درنتايج تحليل برازش توابع توزيع فراواني جريان
  .است

  هاي هيدرومتري مورد مطالعهايستگاه هاي حداقل درنتايج تحليل برازش توابع توزيع فراواني جريان): 3(جدول 

Rel.Dev Sq.Rel.Dev K2 سري زماني نوع تابع برآورد روش 

كارون
- 

پل شالو
 يك روزه 3لوگ پيرسون تيپ  ممنتم 1.10 44.44 3.56 

 سه روزه نرمال ممنتم 0.90 13.70 2.12

 پنج روزه نرمال ممنتم 0.90 13.63 2.25

 هفت روزه نرمال ممنتم 1.91 18.57 2.43

 روزهپانزده  نرمال ممنتم 0.08 12.04 2.18

 سي روزه نرمال ممنتم 1.30 12.38 2.05

درستنمايي حداكثر 4.45 12.09 2.14  يك روزه پارامتري گاماي دو

- دز
 

گ
تله زن

درستنمايي حداكثر 2.00 8.76 1.96   سه روزه 1گامبل تيپ 

 پنج روزه پارامتري 2لوگ نرمال  ممنتم 2.18 9.72 2.09

 هفت روزه پارامتري 2لوگ نرمال  ممنتم 2.75 8.69 2.75

درستنمايي حداكثر 0.87 6.28 1.70  پانزده روزه 1گامبل تيپ 

 سي روزه 3تيپ  لوگ پيرسون ممنتم 2.00 4.27 1.65

 يك روزه پارامتري3 لوگ نرمال ممنتم 3.59 11.44 2.66

كارون بزرگ
- 

اهواز
 

حداكثر درستنمايي 1.74 16.17 2.39  سه روزه پارامتري گاماي دو

 پنج روزه پارامتري3 لوگ نرمال ممنتم 0.81 14.51 2.85

حداكثر درستنمايي 1.37 18.96 2.67  هفت روزه پارامتري گاماي دو

 پانزده روزه پارامتري3 لوگ نرمال ممنتم 1.37 9.00 1.91

 سي روزه 3تيپ لوك پيرسون ممنتم 0.63 9.70 2.00
  

هاي بازگشـت  جريان حداقل با دورهدبي اقدام به تعيين و با بكارگيري بهترين تابع توزيع ) 3(شده در جدول رائه براساس اطلاعات ا
   .دهدهاي هيدرومتري مورد مطالعه را نشان ميايستگاه هاي حداقل درتحليل فراواني جرياننتايج  )4(جدول  .گرديدمختلف 

با اين حسـاب  . كيلو متر مربع است 16213و  24210ب برابر مساحت حوضه هاي آبريز كارون در پل شالو و دز در تله زنگ به ترتي
سـبت متوسـط   اما ن. مي باشد 67/0نسبت مساحت حوضه هاي مولد جريان رودخانه دز نسبت به كارون در مكان ها ذكر شده برابر 

درصد مي رسد كه  58قل  به امتوسط جريان هاي حداين نسبت براي دبي  .استدرصد  80جريان سالانه شاخه دز به كارون حدود 
اين موضوع بدين معناست كه حداقل توليـد   .درصد افزايش مي يابد 96با كاهش احتمال وقوع اين نسبت مجدداً افزايش يافته و به 

تحليل جريان هاي حداقل روزانه تا ماهيانه رودخانه  .به هم نزديك مي شوند) تله زنگ(با حوضه دز ) پل شالو(جريان حوضه كارون 
  . مترمكعب در ثانيه متغيير است 250تا 190زرگ در ايستگاه اهواز بين كارون ب



 ٦

  
  هاي هيدرومتري مورد مطالعه مترمكعب بر ثانيهايستگاه هاي حداقل درنتايج تحليل فراواني جريان):  ): 4(جدول 

ايستگاه توالي زماني متوسط 50% 60% 70% 75% 80% 90% 95% 97.5% 99%
 يك روزه 96 100 93 85 80 75 61 50 42 32

كارون
-

پل شالو
 

 سه روزه 97 97 91 83 79 75 63 54 45 35

 پنج روزه 98 98 96 92 81 76 65 55 47 37

 هفتگي 99 99 92 85 81 77 65 56 47 38

 پانزده روزه 100 100 93 86 82 78 66 56 48 38

 ماهيانه 103 103 96 89 85 80 68 58 49 39
 

 يك روزه 56 55 52 49 47 46 41 38 35 32

- دز
 

گ
تله زن

 سه روزه 56 54 51 49 47 46 43 40 38 36 

 پنج روزه 56 55 52 49 48 46 42 39 37 34

 هفتگي 57 56 55 53 48 47 43 39 37 34

 پانزده روزه 58 56 54 51 50 48 45 42 40 38

 ماهيانه 61 59 56 53 51 50 46 43 41 38
 

 يك روزه 189 185 172 158 151 143 123 108 95 81

كارون بزرگ
- 

اهواز
 

 سه روزه 199 194 180 166 159 151 131 117 105 92

 پنج روزه 209 205 190 175 167 158 135 117 102 85

 هفتگي 215 209 194 178 170 161 139 123 110 96

 پانزده روزه 232 226 209 191 182 172 146 126 110 92

 ماهيانه 250 244 225 205 195 183 156 135 119 101
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لازم به ذكـر اسـت كـه ارقـام تحليـل شـده در       .مترمكعب در ثانيه مي باشد 183تا  143درصد بين  80اين ارقام براي فراواني هاي 
هاي برگشـتي نيـز در   سال اخير بوده و مصارف بالادست ايستگاه و آب 50ايستگاه اهواز مربوط به داده هاي توام تنظيمي و طبيعي 

هاي زماني جريان حداقل يك روزه و سي روزه در ايستگاه هاي هيدرومتري مورد سري) 3(تا ) 1(ر شكل هاي د .آن موثر مي باشند
تله (و دز ) پل شالو(گردد سري هاي مورد بحث در رودخانه هاي كارون ها ملاحظه ميهمانگونه كه در شكل. اندمطالعه مقايسه شده

البته ايـن موضـوع در   . به عبارتي سري جريان حداقل سي روزه در تمام روزها داراي ثبات مي باشد .به يكديگر نزديك هستند) زنگ
اشاره شد طـول دوره آمـاري مـورد اسـتفاده در تحليـل      )  1(همانگونه كه در جدول  .دوره هاي خشك اندكي تفاوت نشان مي دهد

هاي زماني جريان حداقل يك روزه و سال مي باشد، تحليل سري 54يدرومتري اهواز برابر آماري رودخانه كارون بزرگ در ايستگاه ه
صورت طبيعي بوده و در سـال  نسبتاً به جريان  1348قبل از سال  سال اول دوره آماري 15ه ك دهدسي روزه اين ايستگاه نشان مي

  ). 3( هاي بعد متاثر از طرح هاي توسعه منابع آب و خاك حوضه بوده است شكل
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  پل شالو - رودخانه كارون - هاي حداقلزماني جريان مقايسه سري): 1(شكل 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تله زنگ -رودخانه دز - هاي حداقلزماني جريان مقايسه سري): 2(شكل 
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  اهواز -كارون بزرگ- هاي حداقلزماني جريان مقايسه سري): 3(شكل 
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