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 چكيده
 یزیردر برنامه آمار فاقد نقاط به آن میتعم و شده یریگاندازه مناطق در انیجر برآورد و ها رودخانه آورد يکم لیتحل

و  یيجانما کهاست. همچنان یاژهیو تیاهم یدست دارانییپا يزراع يو اراض زیآبخ یهاحوزه تیریمد ،منابع آب

از  يآگاه ازمندیاز بندها و سدها، ن یبرداربرداشت و بهرهنقاط  در انیو انحراف جر يکنترل یهاسازه نهیبه يطراح

 در واقع یدرومتریه یها ستگاهیا يآمار آبده ،پژوهش نیا دردارد.  يدر سطوح مختلف احتمالات ياطلاعات آبده

قرار  يو مورد بررس یآور جمع نیقم، تهران، همدان و قزو ،یاصفهان، مرکز یهااستان زیآبخ یهاحوزه یهارودخانه

 آزمون. شدندمشترک انتخاب زماني  دوره کی در ي،فیک و يکم نظر از مناسب آمار یداراای آبسنجي ه ستگاهیا. گرفت

 با توجه بهرا در منطقه نشان داد.  زیآبخ یها سه گروه همگن از حوزه رگذار،یتأث یپارامترها به توجه با یاخوشه لیتحل

 یهادوره با يآبدهمقادیر  ،شده برازش داده مناسب یآمار عیتوز یمبنا بر سالانه متوسط يآبده ياحتمالات لیتحل

 یهادورهبا  يآبده یا روابط منطقه ،یمورفومترو  يکیدرولوژیه ی. با استفاده از پارامترهاشد برآورد  مختلف بازگشت

 یتعداد دست آمده، هب يونیو دقت روابط رگرس يابیارز یبراسپس  .شدمناطق همگن استخراج  یمختلف برا بازگشت

آبراهه  بیش ،متوسط بیعوامل مساحت، ش پژوهش،منطقه  در. دشانتخاب  شاهد، در هر منطقه يآبسنج  ستگاهیا

 زانیمداده شد.  صیتشخ يآبده نیدر تخم رگذاریتاث یپارامترها نیحوضه از مهمتر وسیلیگراو بیطول و ضر ،ياصل

 دوساله بازگشت دوره با يآبده برآورد در یخطا نیکمتر انگریب خطا، نیانگیم جذر اریمع اساس بر یبرآورد یخطا

در گروه  بیترت به 18و  8/12، 4/14ساله معادل 188 يخطا در برآورد آبده زانیم نیشتریو ب 6/7و  5، 2/1معادل 

 دست آمد. هسه ب ودو  ک،یهمگن 

  

 یمورفومتر، همگن یهاضهحو ،يکیدرولوژیه یپارامترها ،يآبدهبرآورد ایستگاه آبسنجي،  :یکليدی ها واژه

  

 مقدمه

 یها روش از ها رودخانه يآبده یا منطقه لیتحلدر 

 هـند رینظ یيایآس یکشورها در اغلب که يتجرب

 هاکه از جمله آن شوداستفاده مي شـده، شنهادیپـ

( اشاره 2888) Subramanaya يبررس به توان يم

سالانه با بارش  يآبده رابطه پژوهش، نیا طينمود. 

و در  يصورت خط به کوچک یها  ضهحوسالانه در 

. است شده گزارش یينماحالت  به بزرگ یها ضهحو

 انیجر یا منطقه یسازمدلدر خصوص  ،يکل طورهب

 یهايژگیونسبت به  آنها و استخراج روابط  رودخانه

در برآورد،  شتریب یيدقت و کارا شیحوضه با افزا موثر

 ،يکیدرولوژیه همگن زیآبخ یها حوزه کیو تفک نییتع

. استگرفته  قرارمورد توجه  هاپژوهشاکثر  در

Mosely (1381 ،)Wiltshires (1385 ،) یها يبررس

___________________________ 
 eslamiar72@gmail.com مسئول مکاتبه:* 

mailto:Eslamiar72@gmail.com0
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Cunderlik  وBurn (2882 ،)Ghiasi (2811 و )

Eslami  وSaghafian (2888 )يمطلب نیچن انگریب 

 Muhara ،ایتانزان کشور در ،مثال عنوان به. است

 12 ،يخط یگشتاورها اگرامی( بر اساس د2881)

 نیینمود. تع یيرا شناسا يکیدرولوژیمنطقه همگن ه

( برآورد بده سالانه با يونی)روابط رگرس ياضیمدل ر

 همگن یهاحوضه ریز در يکم یهايژگیاستفاده از و

 یبراها  آن یيکارامختلف و  یها بازگشت دوره با

 یامنطقه روابط به يابیدست و آمار بدون یهاضهحو

 یادشده پژوهش اهداف جملهمتوسط سالانه از  يآبده

 بوده است.
Samiee یامنطقه زیآنال( 2885) همکاران و 

تهران  زیآبخ یهازهحواز  یکم را در تعداد یهاانیجر

-پس از همگن ،يبررس نیا درقرار دادند.  يمورد بررس

با استفاده از مدل  ،هاحوضه يکیدرولوژیه یبند

 انیو شاخص جر يخط رهیچند متغ ونیرگرس ياضیر

 یهاکم را با دوره بازگشت انیحجم جر زانیکم، م

 جهی. نتنمودند یسازهیشب ضهحو 12متفاوت در 

آنان، تعداد چهار  پژوهش در يعامل لیو تحل هیتجز

 شامل یدرولوژیه ندیبر فرآ موثرپارامتر مستقل 

 يمتوسط وزنمساحت، بارش متوسط سالانه، 

 نهیکم برآورد در را ضهحومتوسط  بیو ش یرینفوذپذ

 یایگو پژوهش نیا جی. نتاداد نشان انیجر مقدار

 رهیمتغ چند ونیرگرس روش شتریو دقت ب یبرتر

برآوردها  در ،کم انینسبت به روش شاخص جر

 .باشد يم

 ـانیم از ،Telvari (2885)و  Eslamiدر پژوهش 

 در يـلابیس یهاانیجر جـادیا در مـوثر عوامل

 حوضهعامل مساحت  ،کشور شمال زیآبـخ یها حـوزه

ه شده است. داد صیاثرگذار تشخ ریمتغ نیتر مهم

 که داد نشان نامبردگان یها يبررس ،نیهمچن

همـگن از دقـت  یهاگروه مـدل به مربوط یبرآوردها

نسبـت به مدل کل منطقه، برخـوردار است.  یشتریب

 یبرا Morid  (2886)و Massah Bavani نیهمچن

 رود ندهیزا رودخانه در انیجر ماهانه میرژ نمودن مدل

و با استفاده از  يمصنوع ياز روش شبکه عصب ،اصفهان

ماهانه ماه  يدما و بارندگ نهیو کم نهیشیب یرهایمتغ

تشعشع همان ماه  زانیمورد نظر و ماه قبل و م

و Mirabbasi Najafabadi  .انداستفاده کرده

Dinpajoh (2818 در )يآبده راتییتغ روند يپژوهش 

 را ریاخ دهه سه در رانیا غرب شمال یهارودخانه

آنان در سه مقیاس ماهانه، فصلي  جیکردند. نتا لیتحل

داد که جریان  نشان Mann-Kendalبا روش و سالانه 

غرب ایران در مقیاس سالانه در  شمالهای  رودخانه

 .ها روند نزولي دارند همه ایستگاه

 در انیجر بیضر و انهیسال متوسط رواناب

 توسط کرخه زیآبخ حوزه در واقع یها رودخانه

Porhemmat ( 2811و همکاران )مدل از استفاده با-

آنان  ي. در بررسگرفتقرار  لیمورد تحل یا منطقه یها

 ان،یجر یها مولفه یا با استفاده از روابط منطقه

 ،نیدر سطح حوضه و همچن انیجر بیضر راتییتغ

 انیجر دیکرخه در تول یها ضهرحویزاز  کیسهم هر

 عمقنشان داد که  پژوهش این جینتا .شد يبررس

ها  حوضه بیو ش يبا بارندگ یيبالا يرواناب همبستگ

 زیآبخ یها حوزه ( در2888) Rezaee ،نیهمچندارد. 

قوم  قره درPorhemmat (2883 )و  Abbasi درود،یسف

 هیناح در( 2811) و همکاران Ghiasiرود،  کشف و

های  حوضه در( 2811) و همکاران Mahdian ،یخزر

 وو همدان  استان اصفهان واقع در

Ghermezcheshmeh  وPorhemmat (2812 )در 

واقع  یها رودخانه يآبده روابط ه،یاروم اچهیحوضه در

 لیتحل و يبررس مورد رانظر  های آبخیز مورد در حوزه

 یایگو هايبررس نیا مشترک و مهم جهینت. دادند قرار

 یهايژگیو براساس يآبده برآورد که است مطلب نیا

 از بارش يمیاقل پارامتر و مساحت ژهیو به يوگرافیزیف

 درFarajzadeh (2811 ). است برخوردار يخوب دقت

 و دما هواشناسي عوامل وضعیتبا تحلیل  يپژوهش

 اثرات ،AOGCMمدل  18با استفاده از  ماهانه بارندگي

 ششپیر رودخانهرا برای  آبدهي میزان بر اقلیم تغییر

قرار داد.  يمختلف مورد بررس های سال افق در

ی ها افق برای جریان آورد میزان برآورد ،نیهمچن

 وAWBM  هیدرولوژیکي مدل از استفاده با نظر مورد

 سطح در رودخانه آبدهي و بارندگي روزانه های داده

 آتي های دوره در آوردها شدید کاهش از حاکي حوضه،

 .است بوده

منظور برآورد و  به ،2888در سال  Dsa پژوهش در

 یها روش ،يتجرب یها علاوه بر روش يآبده لیتحل

 يآبده نیب رهیو چند متغ متغیره تک يونیرگرس
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 بیدما، ش جمله پارامترها از ریسا زیسالانه و بارش و ن

 قرار استفاده مورد ياهیگ پوشش و خاک نوع ،ضهحو

و  Ren(. Ghermezcheshmeh، 2812) است گرفته

بیني  را برای پیش ANFIS( مدل 2811همکاران )

 تسه رودخانه یانگ Yichang جریان ماهانه ایستگاه

کشور چین بر پایه تحلیل موجک تهیه کردند. آنان 

دریافتند که با استفاده از مدل مذکور روند قابل 

تغییرات ناگهاني  بیني است، اما مدل مربوطه به پیش

در سال  همکاران و Zhangبارش حساس است. 

 کشور برای را رودخانه جریان و بارش تغییرات ،2811

 کاهش پژوهش این در. دادند قرار بررسي مورد چین

 و پاییز در بارش افزایش و بهار فصل در بارندگي شدید

 تغییرات تغییرات، این اساس بر .شد ملاحظه زمستان

 شد ملاحظه پاییز و بهار فصول رواناب در شدیدی

(Farajzadeh، 2811). در  که است توضیحبه  لازم

 و يمصنوع يروش شبکه عصب یيکارا ریاخ یهاسال

رودخانه  انیجر ينیب شیدر برآورد و  پ زین ینروفاز

 Taylan و Keskinمورد توجه محققان از جمله 

 .است گرفته قرارBhar (2812 ) و Bakshi ( و2883)

Dai ( 2811و همکاران) ماهانه و  آبدهي تغییرات

واقع در شمال شرق چین  Xiaoyangqiفصلي رودخانه 

با استفاده از روش  1332-2818را در بازه زماني 

همبستگي کندال مورد بررسي قرار دادند. در این 

پژوهش همبستگي ارتباط بین جریان فصل بهار با 

پارامترهای اقلیمي درجه حرارت و بارش با استفاده از 

 SPSSافزار  در محیط نرمرگرسیون چند متغیره 

  گرفت. استخراج و مورد تحلیل قرار

 يکیدرولوژیه ستمیس يدگیچیپ لیدل به يطورکلهب

 یریکارگ هب رواناب، جادیا در مؤثر عوامل تنوع و حوضه

 یحاو یا منطقه مدل ای فرمول عنوان به يآبده روابطه

نقاط جهان استخراج  گریکه در د يو ثابت نیمع بیضرا

 رانیا زیآبخ یها حوزه یشده است، برا يابیو ارز

را به همراه خواهد  يقابل توجه یبرآورد یخطا

عوامل موثر  یيهدف شناسا ،پژوهش نیا درداشت. 

به روابط  يابیو دست يآبده دیدر تول یا منطقه

مختلف و  یها بازگشت دوره باسالانه  يآبده یا منطقه

 باشد.  يمناطق فاقد آمار م یآن برا یيکارا

  هاروش و مواد

 شامل پژوهش موردمنطقه  :پژوهشمورد  منطقه

 ،یمرکز اصفهان، یهااستان در واقع زیآبخ یها حوزه

 1. شکل باشديم نیقزو و همدان تهران، قم،

 يهواشناس و یدرومتریه یهاستگاهیمام اـت يپراکندگ

دهد. اطلاعات مربوط به  يشان مـرا نمنطقه  ـنیا

 سیاز زمان تاس سالانه رواناب و سالانه بارش

 دست آمد. هب  يهواشناس و یـــدرومتریه یها ستگاهیا

 ستگاهیا 185تعداد  نظر،در منطقه مورد 

. دارد وجود يهواشناس ستگاهیا 125 و یـــدرومتریه

 يهواشناسي و آبده هایایستگاهدر ابتدا آمار بارش 

و  یآور جمع منطقه در واقع يآبسنج یها ستگاهیا

 يتوجه به هدف اصل با. گرفتقرار  يمورد بررس

 یدارا يآبسنج یها ستگاهیا(، يآبده لی)تحل پژوهش

دوره مشترک  کیدر  يفیو ک ياز نظر کم يآمار کاف

 نیا درشدند.  انتخاب( 1165-1185ساله )28

 به يمنته یها رودخانهمتوسط سالانه  يآبدهخصوص 

 شد.  برآورد يآبسنج یهاستگاهیا
 ،يوگرافیزیموثر ف یپارامترها ،گرید یسو از

بالادست  زیآبخ یها )بارش( حوزه يمیو اقل یمورفومتر

. شداستخراج  GIS طیدر مح ،يآبسنج یهاستگاهیا

 نقاط از میتعم ندیفرآ به توجه با یا همنطق بارش

 از استفاده با يمکان صورت به مناطق ریسا به هاستگاهیا

 با يرقوم یهانقشه یمبنا بر یآمار نیزم یهاروش

 سالانه يزمان اسیمق در کشور، 1:258888اسیمق

. شد استخراج نظر مورد های زیرحوضه از کی هر یبرا

 ابتدا ها،رحوضهیز سالانه يبارندگ زانیم محاسبه یبرا

 بازگشت دوره هر در هاستگاهیا تمام در بارش ریمقاد

بارش با استفاده از  نقشه هم هیته یبرا .آمد دست هب

 ،تیاستفاده شد. در نها GISافزار  در نرم نیروش اسپلا

بارش در هر  ریمقاد Zonal Statisticsبا استفاده از 

حوضه و هر دوره بازگشت استخراج شد. در مرحله 

 يوگرافیزیو ف يمیاقل یبا استفاده از پارامترها ،بعد

 ب،یش و ضهحومانند بارش متوسط سالانه و مساحت 

 بازگشت یها دوره با محتمل يآبده یا منطقه روابط

بر  ،سپس. شد استخراج همگن مناطق یبرا مختلف

مورد دست آمده  هروابط ب ،شاهد یها ستگاهیاساس ا

 .دشارائه هر منطقه روابط مناسب  برای و يابیارز

  

http://link.springer.com/search?facet-author=%22S.+Bakshi%22
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 ( مورد استفادهb) يآبسنج و( a) يهواشناس یهاایستگاه قعیتمو ،پژوهشمورد  منطقه -1 شكل

 

 :یكيدرولوژيهمگن ه یها رحوضهيزتعيين 
 و يآبده به توجه با ها ضهحو يهمگن لیتحل

 و يکیمورفومتر)عوامل  منتخب رگذاریتأث یپارامترها

و   Wardروش به 1یا خوشه آزمون قیطر از( يمیاقل

همگن حاصل از آزمون فوق با  یها گروه کیتفک

 SPSSافزار  با استفاده از نرم 2صیاستفاده از توابع تشخ

 گرفت. صورت 
-رودخانه با دوره بازگشت انهيسال یآبده برآورد

 يآبده یبر رو ياحتمالات لیتحل :مختلف های

 و SMADAافزار  استفاده از نرم بامتوسط سالانه 

 لوگ نرمال، شامل احتمالاتي توزیع هفت یریکارگ هب

 رسونیپ ،یپارامتر سه نرمال لوگ ،یپارامتر دو نرمال

 کی پیت گامبل سه، پیت رسونیپ لوگ سه، پیت

 کدام هر یبرا( GEV) افتهی میتعم حد عیتوز و یحد

 طول در ها داده یسر برازش منتخب، هایایستگاه از

بر مبنای کمترین  ،سپس. شد انجام آماری دوره

 دوره با يدب(، MSEمیانگین مجموع مربع خطا )

 توزیع ترینمناسب اساس بر ساله188 تا دو بازگشت

 یها ستگاهیا یها داده از سری هر برای ياحتمالات

 .استخراج شد يآبسنج

                                                 
1 Cluster Analysis 

2 Discriminate Analysis 

 منظور به: ها رودخانه یآبده روابطارزيابی دقت 

 یزیآبخ یها حوزه ،آمده دست هب روابط یيکارا يابیارز

ایستگاه آبسنجي با  یدارا کهمتفاوت  یها با مساحت

 روابط نییتع در ،همچنین و بوده يتامشاهد يکاف آمار

از  کی هر برای ،دخالت نداشتند زین ياستخراج

 ي. در ابتدا آبدهندگرفته شد نظر درهمگن  یها گروه

از  ها آنمختلف  یها دوره بازگشت با انهیمتوسط سال

 ریعنوان مقاد بهمناسب  ياحتمالات عیتوز تابع قیطر

عوامل به با توجه  ،نیهمچن. شدمحاسبه  يمشاهدات

 يآبده ریدر روابط گروه همگن مربوطه، مقاد لیدخ

برآورد آن،  یپارامترهادخالت با نظر  مورد زیحوزه آبخ

 اریمعبا استفاده از  زین نظر مورد یها مدل دقتشد. 

، (1مطابق رابطه ) (RMSE) خطا مربع نیانگیم جذر

 . گرفت قرار يابیارز مورد

(1) 
2

, ,1
( )

n

obs i mo del ii
X X

RMSE
n







 

ترتیب مقادیر  به Xmodelو   Xobs ،که در آن

 باشد. مينیز تعداد  nمشاهداتي و برآوردی مدل و 
 

 و بحث نتايج

سال  28 یدوره آمار یبارش برا نقشه هم ،2 شکل

عنــوان نمونــه نشــان  ســال را بــه 25و دوره بازگشــت 
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بـارش   ریمقاد میتعم جهینت نقشه نیا واقع دهد. در يم

صورت نقطـه( بـه    )به يهواشناس یها ستگاهیدر محل ا

 باشد. يم يمکان راتییدر قالب تغ پژوهش مورد منطقه

 نییتع :همگن زيآبخ یها حوزه نييتع

 روش در يکیدرولوژیه همگن یها رحوضهیز

 يدوسیاقلبا انتخاب فاصله  یا رهیزنج یبند خوشه

 همگن گروه سه کیتفک به منجر ،هفتمعادل 

 رحوضه،یز 48 یدارا کی گروه بیترت به يکیدرولوژیه

 26 شامل سه گروه و رحوضهیز 111 یدارا دو گروه

 کامل کیتفک صحت خصوص نیا در. شد رحوضهیز

 طور به صیتشخ تابع روش به ها حوضه بندی همگن

 خوب دقت از نشان که گرفته صورت یدرصد 188

 4شکل  ،نیهمچن(. 1)شکل  دهد يم یبند همگن

 را يکیدرولوژیه همگن یهاوضهنقشه پراکنش ح

 .دهد يم نشان

 

 
 سال 25سال و دوره بازگشت  28 یدوره آمار یبارش برا نقشه هم -2 شكل

 

 
 کیکانون صیتشخ توابع روش به يانتخاب یها هضحو ریز همگن یها  گروه -3 شكل



  73/    ایران یحوضه مرکز یها رودخانه يآبده یا تحلیل منطقه

 
 پژوهشموقعیت سه گروه همگن هیدرولوژیکي در منطقه  -4 شكل

 

استفاده از  با يآبده روابط :یآبده یا منطقه روابط

 یاساس پارامترها بر رهیچند متغ يهمبستگ لیتحل

 کی همگن یها حوضهریز یبرا و يو بارندگ یا حوضه

. روابط است شده ارائه 2 و 1 های ولجد در دوو 

گروه سه همگن عملا با دخالت همان  یمربوطه برا

 ينیگزیدر روابط گروه دو با جا لیدخ یپارامترها

 يتراکم زهکش یجا هب وسیلیگراو بیفاکتور ضر

ه شد نظرصرف آن ارائهاختصار از  یبرا که دست آمد هب

.است

 
  یک درصد(کمتر از  یدار ي)سطح معن کیگروه  همگنهای  زیر حوضه در مختلف یها بازگشت دوره باآبدهي  روابط -1 جدول

(1) 22

0.935

0.02832 0.02148 - 0.17973 0.23802 - 0.10658 -15.23283

0.001
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a b r b
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Q
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  


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Sig

Q
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  
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P A L S S

Sig

Q



   
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0.969
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0.000

,

,

a b r b

R

P A L S S

Sig

Q



  
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0.971

0.0215 0.04139 - 0.42694 0.27772 - 0.14831 -14.60606

0.000

,

,

a b r b
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P A L S S

Sig

Q



  
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0.975
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0.000

,
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R

P A L S S

Sig

Q



  
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(7) 100100

0.977

0.01651 0.04536 - 0.46585 0.16746 - 0.07486 -11.63022

0.000

,

,

a b r b

R

P A L S S

Sig

Q
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  


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  (یک درصدکمتر از  یدار يسطح معن(های همگن گروه دو  حوضهمختلف در زیر یها روابط آبدهي با دوره بازگشت -2 جدول

(8) 22

0.676

0.0007 0.00628 - 2.14654 0.34413 - 0.23296 - 0.656

0.001

,

,

a d r b

R

A P D S S

Sig

Q



  
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(3) 55

0.75

0.00129 0.00555 - 3.63085 0.38306 - 0.24919 - 0.15754

0.001

,

,

a d r b

R

A P D S S

Sig

Q



  
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(18) 1010

0.78

0.00171 0.00473 - 4.63315 0.37425 - 0.23671 - 0.44202

0.000

,

,

a d r b

R

A P D S S

Sig

Q



  
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(11) 2020

0.811

0.00212 0.00393 - 5.57435 0.35071 - 0.21732 1.12085

0.000
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A P D S S

Sig

Q



   
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(12) 2525

0.819

0.00225 0.0037 - 5.86771 0.34131 - 0.21061 1.34676
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Sig
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   
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(11) 5050

0.837

0.00264 0.00305 - 6.75503 0.30821 - 0.18948 2.05489
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,

,
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R

A P D S S

Sig

Q



   
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(14) 100100

0.848

0.00301 0.00177 - 7.54214 0.24263 - 0.14822 3.2111

0.000

,

,

a d r b

R

A P D S S

Sig

Q



   
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 ،ها که در آن
t

Q متوسط سالانه با دوره انیجر يدب 

 ،(هیثان بر مترمکعب) سالهt تبازگش
t

Pa يبارندگ 

مساحت  A ،(متريلیم) tبازگشت سالانه با دوره

 Sr، (درصد)حوضه  بیش Sb، (مربعلومتریک)حوضه 

 ،(درصد) ياصل رودخانه بیش
b

L و  طول حوضهDd 

  باشد. مي يتراکم زهکش

 5 شکل: یآبده روابط يیکارا و دقت یابيارز

 یو برآورد يمشاهدات يآبده ریمقاد یا سهیمقا نمودار

 یبرارا مختلف  یها دوره بازگشت با يروابط استخراج

 ،آباد حسین-قهرود يعنی ينمونه انتخاب زیسه حوزه آبخ

با  بیترت زمانخان به پل-رود  و زاینده  رازین- مزلقان

 1/4635و  1/1773، 6/448 یمساحت ها

همگن نشان  یها از گروه کی هر در لومترمربعیک

 دهد.  يم

هر یک از سه  برای زین روابط یبرآورد یخطا زانیم

ارائه شده است. بر  1 جدول در تفکیک به همگنگروه 

، خطای برآورد در حوضه قم اساس نتایج این جدول

است که  درصد 4/14تا  2/1آباد بین  حسین-قهرود

نسبت به دو حوضه دیگر از خطای کمتری برخوردار 

 خطای ،رازین- مزلقان ،برای حوضه مرکزی است.

مختلف بین  های برگشت دوره با هایدبي برای برآورد

، از صد است که نسبت به دو حوضه دیگردر 8/12تا  5

 حدوده خطای بیشتری برخوردار است.م

 

 

 
 مقابل در( Qobs) يمشاهدات يآبده ریمقاد نمودار -5 شكل

 سه یبرا مختلف یها بازگشت دوره با( Qest) یبرآوردمقادیر 

 شاهد زیآبخ حوزه
 



  81/    ایران یحوضه مرکز یها رودخانه يآبده یا تحلیل منطقه

 ،انخــانزم پــل-رود زاینــده ،بــرای حوضــه اصــفهان

 شـده  محاسـبه  درصـد  18 تا 8/6 بین یبرآورد خطای

طـور کلـي    ه، ب1از طرفي براساس مقادیر جدول  .است

با افزایش دوره بازگشت در هر سه گروه میزان خطـای  

 برآوردی نیز افزایشي است.

 
 گروه سه ياستخراج روابط یبرآورد یخطا زانیم -3 جدول

 برای سه حوضه شاهد همگن

 بازگشت دوره

 )سال( 

 سه گروه دو گروه کی گروه

 قم

-قهرود

آباد حسین  

 

  مرکزی

- مزلقان

  رازین

 

 اصفهان

 پل-رود  زاینده

  زمانخان

2
 

2/1   8/5  6/7  

5
 

8/5  8/18  8/6  

18
 

8/8  8/8  4/8  

28
 

2/18   8/23    2/18  

25
 

 3/18  8/28  3/18  

58
 

1/12   6/11  2/14  

188
 

4/14  8/12   8/18  

 

ــورد   در ــه م ــژوهشمنطق ــدادپ ــتگاه  67 ، تع ایس

آمار کامل و  یایستگاه هواشناسي دارا 275سنجي و آب

 يو مـورد بررس ـ  یيشناسـا  ینواقص آمار ییا با بازساز

 و آبسنجي های ایستگاه اطلاعات به توجه باقرار گرفت. 

 یحـداکثر  مشـارکت  و منطقـه  در موجـود  هواشناسي

 در سـاله 28 آمـاری  دورة طـول  ،يآبسنج یها ستگاهیا

 روشمبنای  برهمگن  یها گروه نیی. تعشد گرفته نظر

 همگن هیناحسه نشان از وجود  ،یا رهیزنج یبند خوشه

 بـر  مشتمل ترتیب یک به ای که هر گونه داشت به مجزا

 همگـن حوضه ریز 26حوضه و ریز 111حوضه، ریز 48

 . بودند

روش  بـه  زی ـنهـا   بنـدی حوضـه   نتایج صحت همگن

Discriminate، یدرصــــد 188 و کامــــل کیــ ـتفک 

را بـا دقـت بـالا نشـان داد. در      دست آمده هی بها گروه

 یبــرا يکیدرولوژیــســه گــروه همگــن ه وجــودواقــع 

تنـوع   گویای ،پژوهشمنطقه مورد  در زیآبخ یها حوزه

ــرا ــاوت ش ــه طیو تف ــو ن يکیدرولوژی ــدود زی ــا ح  یت

 . ها است آن يکیمورفومتر

 کـه  نشان داد يآبده روابط لیتحلمربوط به  جینتا

 هـا  رودخانه يسطح رواناب جادیا در موثر و مهم عوامل

 بیش ـ مسـاحت،  ،همگن کی گروه زیآبخ یها حوزه در

 يبارنـدگ  همراه به ياصل رودخانه بیش طول، و هضحو

ــا  در ،نیهمچنــ .دنباشــ يمــ متنــاظر بازگشــت دوره ب

عـلاوه بـر    زیهمگن گروه دوم و سوم ن زیآبخ یها حوزه

و  يتراکم زهکش ـجز طول حوضه( عامل  هعوامل )ب نیا

ــر ــارامتر ضـ ــلیگراو بیپـ ــاز اهم وسیـ ــ تیـ  يخاصـ

)از جملـه  کـه سـایر پژوهشـگران     همچنانبرخوردارند. 

Porhemmat  و  2811 ،همکارانوGhiasi و همکاران، 

به نتـایجي مشـابه آن دسـت    در این خصوص ( 2811

ها با  رودخانه يسطح انیجر لیاز آنجا که تحل. اند یافته

 ـ  یزی ـر توجه به اهداف کار در برنامـه   یبـرا  يمنـابع آب

 يطیمح ستیز ،يصنعت ،یمختلف کشاورز یهاتیفعال

 يآبـده  لی ـو تحل يکند، بررس يم فاءیرا ا ينقش مهم

بـرآورد   ژهیو به نظر مورد يزمان یها اسیمتوسط در مق

با  یا همنطقآن در مناطق فاقد آمار با استفاده از روابط 

و  نیخاص خود را در تخم تیو اهم یيدقت لازم، کارا

 ( منطقه دارد.يمنابع آب )سطح لیاز پتانس يآگاه

 یهـا  روش یریکارگ هحاضر نشان داد که ب پژوهش

ــار ــ یآم ــدمتغ يونیو رگرس ــزار رهیچن ــب یاب و  مناس

تـرین   در تـازه اینکه  ، کماباشد يراستا م نیدر ا کارآمد

( 2811و همکـاران )  Daiهای مرتبط از جمله  پژوهش

 ضـمن نیز این موضوع مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت.    

 يآبـده  لیتحلمنظور  بهها  روش ریکه استفاده از سا آن

 يعصب شبکهو  دیبریهنظیر  يیها جمله روش ازسالانه 

 شـنهاد یمـورد پ  یبعـد  هایپژوهش برای زین يمصنوع

 است. 
 

 قدردانیتشكر و 

ویژه آقای دکتر  بهکلیه همکاران  وسیله از  بدین

فکری در موضوعات  محمدحسین مهدیان برای هم

پیرامون این پژوهش و نیز از مسئولین پژوهشکده 

سبب در اختیار  حفاظت خاک و آبخیزداری کشور به

 .نماییم ميگذاشتن امکانات پژوهش ، تشکر و قدرداني 
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Abstract 

Quantitative analysis of runoff and estimates of stream flow in gauged basins and its 

transferring to ungauged sites has special importance for water resources planning, 

watershed and agricultural lands management, as the layout and optimal design of 

diversion structures and flow control need runoff information with different probability 

levels. In this research, runoff information of hydrometric stations which located in 

river catchments of Isfahan, Markazi, Qom, Tehran, Hamadan and Qazvin provinces 

was collected and investigated. In this regard, such stations which included data with 

the appropriate quality and quantity were selected in a common period of time. In this 

case study, results of cluster analysis concluded three homogeneous regions of 

watershed based on independent variables. According to mean annual runoff probability 

analysis; the best statistical distribution was fitted and runoff values were determined 

with return periods of 2 to 100 year. Also, regional runoff models based on hydrological 

and morphometric parameters were extracted with different return periods for each 

homogeneous region. In each homogeneous region, evaluation of regression models 

obtained was carried out using a number of hydrometric stations control. In this case 

study, area, average slope, main river slope, length and gravilus coefficient of watershed 

were detected as the most influential parameters in estimation of runoff. Root Mean 

Square Error (RMSE) for models represented minimum values of 1.2, 5, 7.6 with two 

years return period and maximum values of 14.4, 32.8 and 18 with 100 years return 

period in the first, second and third homogeneous groups , respectively. 
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Morphometric, Regional analysis, Runoff Estimation 
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