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 دهيچک

بددین   باشد.ای در برآورد دبي جریان سالانه در سطوح مختلف احتمال ميهای منطقههدف از این پژوهش ارزیابي مدل

در  ای دبدي آمار مشداهده  سپس در این منطقه،های کرخه، کارون و دز در جنوب غرب ایران انتخاب شد. حوضه منظور

پارامترهای مورد چنین، فاده قرار گرفت. همسنجي مورد استایستگاه باران 208بارندگي در  ایستگاه هیدرومتری و 508

مساحت، طول مستطیل معادل، شیب، ضریب گراویلیدو،، بارنددگي، طدول آبراهده     شامل ای در تحلیل منطقهاستفاده 

در بررسدي و تحلیدل همگندي    باشد.  مياصلي، شیب آبراهه اصلي، ارتفاع متوسط حوضه، تراکم زهکشي و محیط حوضه 

از هر ست آمده د ههای ببرای ارزیابي مدل. استفاده شد ای و تابع تشخیصهای هیدرولوژیک از روش آنالیز خوشهحوضه

نتدایج  کار گرفته شد.  ستفاده نشده بودند، بها هامدل واسنجي اینای یک حوضه که در دهههای مشاداده ،منطقه همگن

دارای ضدریب همبسدتگي    ح مختلف احتمالودبي جریان در سطهمبستگي چند متغیره نشان داد که های مدلتحلیل 

باشدد.  با شش عامدل بعددی معکدو، مدي     بي با  چهار عامل اول مستقیم ورابطه د ولي ،عامل منتخب بوده 50با  بالایي

داشته ولي عمد  جریدان دارای رابطده مسدتفیم     معکو،  رابطهبارندگي شدت جریان با که  دانشان دنیز پژوهش نتایج 

با ضریب بین با مساحت و بارندگي همبستگي بالایي دبي با مساحت و دبي و دو متغیره روابط یک متغیره بعلاوه، . است

  .را نشان داد 8/0تا  12/0
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 يمنطق یبرآورد ،بدون آمار یها هها در حوض اسا، آن

صددرف  يندده قابددل تددوجهیسددالانه هزهددا داشددت.  از آن

کده در   هشدد   یزدارید آبخ يکیولوژیو ب یا ات سازهیعمل

 ازید مورد ن محتملسالانه و  يآبده ،ها اغلب آن يطراح

ابعداد و   یسداز  نهین ارقام در بهیاست. دقت در برآورد ا

. دارد یادید ار زینقش بسد  ن پروژه هایا یياجرا تیفیک

 یشترینان بیبرآوردها بتواند با اطمچه  هر که یطور به

ا کمتدر از حدد   ید و  ش از حدیبرآورد باز  ،ردیصورت گ

بیندي رفتدار    پدیش شود.  يم یریها جلوگ ن سازهیابعاد ا

دبدي و حجدم   های آبخیدز و تخمدین   هیدرولوژی حوزه

، بدرای طراحدي و ارزیدابي    يسیلابهای دائمي و جریان

و جلوگیری از فرسایش خاک و حفاظت  های آبيپروژه

 Ghafoori و Amin) منددابع آب مددورد نیدداز اسددت   

Roozbehani ،2003.) 

در  5360تدا   5300 یهدا  در دهده  یادیمطالعات ز

صورت گرفته کده   يبرآورد ارتفاع رواناب سالانه و آبده

 يو بارندددگ ين آبدددهیرابطدده بددبددر پایدده هددا  آن اغلددب

، Gray؛ Hagemann ،5334 و Demuth) باشددددد يمدددد

سالانه  يآبده برآورد چنینهم. (Justin ،5354؛ 5390

و درجده   حوضده سالانه، مساحت  يبا استفاده از بارندگ

مختلف بدوده و   نیز مورد توجه محققینحرارت سالانه 

، Zeiaee)  روابددط تجربددي بددرای آن ارائدده شددده اسددت 

، Azarakhshiو  Mahdavi؛ Alizadeh ،5331؛ 2000

ک رودخانده  ید  يکل آبدده  .(Mahdavi ،2001 ؛2004

افتده از مقطدع   یان ید عبارت است از مقدار کدل آب جر 

( يک رودخانه در سدال کده بده آورد )آبدده    ی يخروج

 ی.  بددرا(Subramanaya ،2000) سددالانه معددروف اسددت

ا ید و  يتجرب یها سالانه از روش يآبده یا ز منطقهیآنال

اسدتفاده شددده اسددت، کده اغددلب       یا روابط مددنطقه 

ر هدددند یددنظ یيایآسدد یدر کشددورها يروابددط تجربدد

ا، ید با بارش در مق ياست. رابطه آبده شنهاد شددهیپد

و در  يکوچدک بده صدورت خطد     یها  حوضهسالانه در 

 باشددددمدددي یيبدددزرر، رابطددده نمدددا یهدددا حوضددده

(Subramanaya ،2000) .    در تحلیل آبددهي عدلاوه بدر

روابددط تجربددي موجددود روابددط همبسددتگي دو و چنددد 

پارامترهایي مثل دمدا،   ومتغیره بین آبدهي با  بارندگي 

 ده اسدت وع خاک و پوشش گیاهي توصدیه شد  شیب، ن

(Dsa ،2000).  نشدان   پژوهشي در ایلات متحدهنتیجه

داد کدده نددوع کدداربری روی آبدددهي تددبثیر گددذار بددوده، 

بحری ایدالات متحدده   -های بریکه در حوضه طوری هب

قطع درختان برای برداشت چوب تبخیر و تعدر  را تدا   

لفده   درصد کاهش داده و به عوض این بخدش از م  10

بارش به رواناب و رطوبت خداک و یدا آب زیدر زمیندي     

 Hubbart) باشد آبدهي ميضافه شده که خود افزایش ا

 . (2009و همکاران، 

در طول قرن اخیر روابدط عمدومي  بدین آبددهي و     

هددای کوچددک در پوشددش گیدداهي در مقیددا، حوضدده

ولدي   ،اندد خوبي ارائه شدده  ههای مختلف اقلیمي ب رژیم

ای ها برای ارزیابي تبثیرات منطقده بکارگیری این نظریه

هندوز بده    تغییر پوشش زمین بدر آبددهي و مندابع آب   

یندددهای ادلیددل پیچیدددگي ارتبددا  بددین پوشددش و فر

عنوان  یک چالش اصلي  هیدرولوژیکي و تغییر اقلیم به

در (. 2052، و همکدداران Feng) بددر جددای مانددده اسددت

 ينددواح یبنددد ندده همگددنیدر زم يقدداتیلنددد تحقیوزین

 يکد یرغدم نزد  يکه عل شد یریگ جهیو نتانجام مختلف 

در رفتار  يعدم هماهنگ بعضاها،  حوضهن یب یيایجغراف

 .(Mosely ،5385) شدود  يده مد یها د آن يکیدرولوژیه

برای بدرآورد آبددهي   آنالیز آماری در تحقیقات دیگری 

ه مورد استفاده قرار گرفت و پس از تقسدیم  ضحو 601

 پدنج ، دسته بر اسا، تشابه هیدرولوژیکي پنجها به  آن

، Richard و Hawley) هددا ارائدده شددد  رابطدده بددرای آن

بدرای تحلیدل فراواندي     مشدابهي همچنین، در . (5382

 وشنهاد یهمگن پ یها هوبه گر حوضه یبند طبقهسیل، 

 یها يژگین ویب یتکرار یک جستجویدر بر اسا، آن 

ندده نمددودن یمنطقدده بددا به یهددا از بانددک داده حوضدده

 دانتخدداب شدد ندده یهمگددن به یهددا هددا، گددروه  آمدداره

(Wiltshires ،5386) .    رابطه بین رژیدم بدارش و رژیدم

بددون   یهدا  حوضهل در یس ين فراوانیتخمسیلاب در 

عندوان   بده م بدارش  یدر رژ یا حوضهتشابه  آمار با فرض

همگددن  یهددا ن گددروهیددیتع یهددا نددهیگز مبنددایي در

تواند مورد اسدتفاده قدرار گیدرد    يم يسطح یها انیجر

(Cunderlik و Burn ،2002).  یبدددددرادر تحقیقدددددي 

ن یتخم یبرا یا ل منطقهیبدون آمار از تحل یها حوضه

و ه حوضدده کددارون اسددتفاده   یددان پایددشدداخص جر

 دارایه با مساحت یپا يشاخص دب د کهگیری ش نتیجه

و همکداران،   Ghanbarpou) شدد با مدي دار  يرابطه معند 

های آماری نیدز  ارامترهای مدلبرای تخمین پ (.2003

های مختلفي ارائه شده اسدت، کده بده دو دسدته      روش
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 5هددای متددداول بددرازش و گشددتاورهای الشددامل روش

هددای شددوند. در پژوهشددي در مددورد روشتقسددیم مددي

های آماری در هیدرولوژی بدر  تخمین پارامترهای مدل

گیری شد کده  هجاسا، جذر میانگین مربعات خطا نتی

هددای متددداول بددر  گي ضددعیف، روشدر شددرایط چددول

های هیدرولوژیکي برازش بهتدری داشدته ولدي در     داده

نمونده  کدم  خصو  در شدرایط تعدداد    هچولگي بالا و ب

 گشدددتاورهای ال دارای بدددرازش بهتدددری هسدددتند   

(Sankarasubramanian و Srinivasan ،5333.) 

 یهددا ، روشسدداده يتجربدد یهددا عددلاوه بددر روش

سدالانه و   ين آبدده یره بد ید تک و چند متغ يهمبستگ

، نوع خداک  حوضهب یر دما، شیگر نظیعوامل دبارش و 

(.  در Dsa ،2000استفاده شده است ) ياهیو پوشش گ

ع یروندد وقدا   يبدا بررسد  های کاندادا   هتحقیقي در حوض

د کدده تعددداد شدد یریددگ جددهینت يکیدرولوژیدده یحددد

 یهدا  انید موجود خدار  از انتظدار بدوده و جر    یروندها

ان و هدم  ید حداکثر سالانه و فصل بهار هم در مقدار جر

 يولد  ،باشدند  يمد  يروندد کاهشد   یدر زمان وقدوع دارا 

و هم روندد   يشیهم روند افزا يآب ط کمیشرا یها انیجر

 .(2050و همکداران،   Burn) دهندد  يرا نشان م يکاهش

دریافتندد کده تندوع شدرایط     در تحقی  فو  چنین هم

یندهای تولید جریان متفاوتي را ایجاد اهیدرولوژیکي فر

م با اسدتفاده  های ک ای جریان تحلیل منطقه نمایند. مي

متغیره خطي و شاخص جریدان  از مدل رگرسیون چند

نیدز مدورد   هدای اسدتان تهدران     کم در برخي از حوضه

های کم  انو بر این اسا، حجم جری بررسي قرار گرفت

 .(2006و همکداران،   Samie) دحوضه برآورد ش 52در 

ر در ایجداد  از میان عوامل مد ث بعلاه در تحقی  دیگری 

های سدیلابي در شدمال ایدران، عامدل مسداحت       جریان

 و Eslami) درین عامددل تبثیرگددذار معرفددي شدد مهمتدد

Telvari ،2001). 

مقددادیر در بددرآورد ي روش شددبکه عصددبي مصددنوع

بددرای هددای مختلددف  آبدددهي سددالانه در دوره بازگشددت

استفاده شد های منتخب استان خراسان رضوی هضحو

(Mooshakhian  2052همکاران، و) . از تحقی  این در

بدرای  اقلیمدي   و شناسدي  زمین ،فیزیوگرافي هایپارامتر

اسدتفاده و  آبدهي سالانه برآورد ای  منطقهابط ور تعیین

                                                 

1
L-moments 

هدای آبددهي    سدری  نتیجه نشان داد که در این منطقه

 ندد نکای واحدد تبعیدت مدي   سالانه از یک مدل منطقه

(Mooshakhian  ،2052و همکدددداران) .  در تحقیدددد

رواناب متوسط سالانه حوضه کرخه با استفاده دیگری، 

ای مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  های منطقه از مدل

و نتایج نشان داد که جریان سطحي حوضه بدر حسدب   

همبستگي بالایي با بارندگي و شیب حوضده دارا   ،عم 

تحلیددل  (.2052و همکدداران،  Porhemmat) باشددد مددي

هدای   هضد حوای برای برآورد روابط آبدهي بدرای  منطقه

ایران با استفاده از منحندي   شمال غرب کشورفاقد آمار 

هددای آبربایجددان شددرقي،    ای در اسددتان رشددد منطقدده

آبربایجان غربي، اردبیل، ایلام و کردستان انجدام و بدر   

مناسبي برای این منداط  ارائده شدد    این اسا، روابط 

(Rahmati  ،2055و همکاران) . 

، Rezae (2003) در حوضدده سددفیدرود ،همچنددین

، ناحیده  Porhemmat (2050) و Abbasi قوم حوضه قره

هددای  ، حوضدده(2052) و همکدداران Gheiasi خددزری

-حوضده  ،(2055) و همکداران  Mahdian مرکزی ایران

حوضه Porhemmat (2053 ،) های کارون، دز و کرخه

 Porhemmat و Ghermezcheshmehدریاچدده ارومیدده  

 انده ایدران  های هشدت گ  برای ابرحوضه نیز  و (2053)

Porhemmat روابط آبددهي مدورد    (2052) و همکاران

و نتدایج متفداوتي را بدرای دسدته     قدرار گرفتده   بررسي 

ای  افي در روابدط منطقده  اقلیمي و فیزیوگرمترهای اپار

روابط تجربي بدرای  در همه این تحقیقات، د. دادن نشان

بدا اسدتفاده از مسداحت، شدیب      آبدهي مناط  همگدن 

 متوسط، شیب آبراهه اصلي، طول و ضریب گراویلیو،

 (. 2054و همکاران،  Eslami) دست آمد هب

توان اظهدار نمدود   الذکر ميبا عنایت به مطالب فو 

کمدي  دهد کده  های گذشته نشان ميکه نتایج پژوهش

هددای مختلددف هیدددرولوژیکي در سددطح  کددردن م لفدده

دلیدل اینکده سیسدتم هیددرولوژیکي      حوضه هندوز بده  

خلددي و خددارجي در حددال تغییددر وسددیله عوامددل دا هبدد

 ماندده اسدت   های اصلي بداقي  د، در رأ، چالشباش مي

(Fiseha  ،2053و همکدداران).  ،ابددط وربددا ایددن وصددف

رات عوامدل  یید و تغ يدگیچیل پیدل به يآبده یا منطقه

بدا   يا فرمدول ید ثابدت و   یا عندوان رابطده   م ثر بر آن، به

ب یم ضدرا یقابل ارائه نبوده و تعم ين و ثابتیب معیضرا

ای به منطقده دیگدر   هدست آمده از منطق هب یهاو ثابت



 342/  واحدهای هیدرولوژیک ای آبدهي محتمل سالانه در بررسي روابط منطقهگزارش فني: 

براین، پدژوهش  بندا باشدد.   يمد  یادید ز یهمراه با خطدا 

سددالانه  آوردافتن روابددط مناسددب یدددنبددال  حاضددر بدده

های  هحوضک و اقلیمي در یرفومتروبا عوامل ممحتمل 

 باشد.   يم جنوب غرب ایران

 

 ها  مواد و روش

 پژوهشمنطقه مورد پژوهش: موقعيت منطقه 

که  باشد يکرخه، دز و کارون م ياصل یها شامل حوضه

کردستان،  یهااز استان يشامل تمام و یا بخش

احمد، خوزستان، ریه و بویلویکرمانشاه، همدان، کهگ

، لرستان و اصفهان یاریلام، چهارمحال و بختیا

عنوان  بهرا منطقه  اینموقعیت  5شکل باشد.  مي

بندی  تقسیم که حاویایران نقشه در  چهارطقه نم

 ،باشد واحد هیدرولوژیک مي هشتکشور به های هحوض

واقع  رانیا جنوب غربدر منطقه  نیدهد. ا نشان مي

بخشي از  ابر حوضه خلیج فار، و دریای و شده است 

 .باشدعمان مي

 

 
 نقشه ایراندر پژوهش مورد منطقه  تیموقع -1 شکل

 

 يساز و آماده آمار و اطلاعات مورد استفاده

 593عداد تآمار آبدهي در این تحقی  از : ها داده

ایستگاه   263بارندگي  ی وددددرومتریه ستگاهیا

د. آمار شتحت پوشش وزارت نیرو استفاده  يهواشناس

از زمان  بارش و رواناب سالانهاطلاعات مربو  به و 

تا  يو هواشناس یددددرومتریه یها ستگاهیا سیسبت

 . مورد استفاده قرار گرفت 5384-81آبي  سال
اطلاعدات   ، ابتددا، آمدار و  بررسي آمار دبي منظور به

پردازش و تجزیه و تحلیل  آوری، سپس سنجي جمع آب

د. در شد انجدام   Excel افزاری ها در محیط نرم این داده

این رابطه، آمار و اطلاعداتي کده دارای خطدا بدوده، بدا      

اصلاح،  يتوان و يخطمثل های معمول  استفاده از روش

و در صورتي که امکدان اصدلاح آن وجدود نداشدت، در     

 تحلیل دبي متوسط سالیانه مورد استفاده قرار نگرفدت. 

 آمدار تنهدا   یدرومترید ستگاه هیا 593ز ن اسا،، ایبر ا

و از  آبددهي منظدور تجزیده و تحلیدل     بده  یستگاها 508

ایسدتگاه   208 آمار در اختیار، يستگاه هواشناسیا 263

شدایان بکدر   مورد استفاده قدرار گرفدت.   برای بارندگي 

وابسدته بده    هدای  ایسدتگاه دلیل این کده آمدار    به ،است

سازمان هواشناسدي بدر حسدب سدال مدیلادی و آمدار       

وابسدته بده وزارت نیدرو بدر حسدب سدال        های ایستگاه

های وابسته به وزارت  شمسي ارائه شده است و ایستگاه

لدذا در   ،اندد  وردار بدوده تری برخ بنیرو از پراکنش مناس

هدای   تنهدا از آمدار ایسدتگاه   برای بارنددگي  این تحقی  

به اطلاعات با توجه  .دت نیرو استفاده شوابسته به وزار

جي و هواشناسي موجدود در  سن های آب موجود ایستگاه

 مشدترک  آماری هن منطقه، طول دوریهای ا حوضهر یز

هر دو گدروه   برای 5361-5366و از سال آبي  ساله20

سدنجي در نظدر گرفتده     سنجي و باران های آب ایستگاه

   شد.

گرافیکي شامل روش آزمدون  از دو روش ن، یهمچن

 غیرگرافیکدي شدامل روش ران تسدت   و  جرم مضداعف 

پرت حذف  یها صحت و دقت آمار استفاده و داده یبرا

 .دشا اصلاح یو 
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و  هیتجز :هامحاسبات و تجزيه و تحليل داده  روش

 یبرا عیتابع توز نیتر و انتخاب مناسب يفراوان لیتحل

احتمال  عیتوابع توز  یها از طر ستگاهیاز ا کیهر 

لور  ،ینرمال، لور نرمال دو پارامتر های عیشامل توز

 ،یسه پارامتر رسونیلور پ ،ینرمال سه پارامتر

ن یچنهم .دشانجام  یدو پارامتر یگامبل و گاما

 یبرا (MSRD) يمربع انحرافات نسب نیانگیمشاخص 

با چنین، هم. دشاستفاده ع یبرازش و انتخاب توز

های  نقشه از حاصل های رقومي نقشهاستفاده از 

های فیزیوگرافي ویژگي ،کشورتوپوگرافي  5:210000

متوسط  ،بارندگي ينیز با استفاده از نقشه رقومو 

-ایستگاهمنتهي به های  حوضهزیر در سطح آن سالانه 

زان یمحاسبه م ی. برااستخرا  شدهای هیدرومتری 

ر بارش در تمام یتدا مقاداب ،ها حوضهریسالانه ز يبارندگ

ه یته یدست آمد، برا هدر هر دوره بازگشت ب ها ستگاهیا

های پس از بررسي و ارزیابي روشه هم بارش نقش

با استفاده از انتخاب و سپس  TPSS روشآمار  زمین

بارش نقشه هم GIS افزار در نرممنتخب ن یلامدل اسپ

 .دشهای مختلف دوره آماری تهیه سالانه برای سال

توزیع  مدلبرای تهیه  :هابررسی همگنی حوضه

همگن های  هضحوریزای، ابتدا  احتمالاتي منطقه

بر ها بندی حوضهد. همگنشتعیین  يکیدرولوژیه

شامل  يمیهای فیزیوگرافي و اقل اسدا، ویدژگي

، ارتفاع متوسط، طول معادلطول  ،طیمساحت، مح

متوسط  بیمتوسط حوضه، ش بیش ،يآبراهه اصل

و  و،یلیگراو بیضر ،يتراکم زهکش ،يآبراهه اصل

بدین منظور صورت گرفت.  بارش متوسط سالانه

استفاده از  و با SPSS افزار نرم الذکر درعوامل فو 

شدند. کار گرفته  بندی بهبرای همگن یا خوشه لیتحل

ها نشان داد که در همگني حوضه نتیجه بررسي

گروه همگن  دودر های منتخب موع تمام حوضهمج

از  ی همگنها گروه يابی اعتبار منظور بهرند. یگميقرار 

ات حیو تصح يابیارزاستفاده و  صیروش تابع تشخ

  .گرفت لازم صورت
 

 بحث نتايج و 

متوسدط   يدبد  يل احتمدالات ید ج تحلینتدا  اسا، بر

هددای ویژگددي آن بددا يهمبسددتگ يسددالانه و بررسدد 

طدول   ،طیشدامل مسداحت، محد    يمیفیزیوگرافي و اقل

 ،ي، ارتفاع متوسط، طدول آبراهده اصدل   معادلمستطیل 

 ،يمتوسدط آبراهده اصدل    بیمتوسط حوضده، شد   بیش

و بدارش متوسدط    و،ید لیگراو بیضدر  ،يتراکم زهکش

هدر کددام از    درهمبستگي روابط  ،سالانه در هر حوضه

ن ید ج ایقدرار گرفدت. نتدا    يدو گروه همگن مورد بررس

صدورت   بده ک ید هدای خوشده    حوضهزیر یها برا يبررس

هددای خوشدده دو  حوضددهبددرای زیر و (9)تددا  (5)روابددط 

ان یشدا  .آمده استدست  هب (54)تا  (8)روابط  صورت به

دار  يمعند  درصدد  31ن روابدط در سدطح   ید ا ،بکر است

صدحت و اعتبدار روابدط     يبررسد منظدور   بده . ندباشد  يم

 یدرومترید سدتگاه ه یک اید دست آمده از هدر گدروه    هب

 یو بدرا  22-049ستگاه با شماره کد یا یکگروه  ی)برا

آن  یهدا  ( کده از داده 25-289 با کدد  ستگاهیا دوگروه 

ده است، انتخداب و  ن روابط استفاده نشییدر مرحله تع

وابدط  مختلف بر اسا، ر یها ها با دوره برگشت آن يدب

ره از روابدط  یون چند متغیدست آمده در مدل رگرس هب

 د. به شرح زیر محاسبه ش (54)تا  (5)

2 20.11 0.051 2.92 211 0.23 0.57 58 2.89 0.25 0.008 57 b d b r r aQ A El S D P L G S L P                    (5)  

5 50.008 0.07 4.56 0.129 3.89 0.095 131 b r r aQ A El S L S P       (2)                                                 

10 10Q 0.009 0.08 5.22 0.107 4.3 0.086 136b r r aA El S L S P       (3)                                                 

20 20Q 0.009 0.089 5.82 0.068 4.65 0.073 134 b r r aA El S L S P       (4 )                                            

25 25Q 0.009 0.09 6.03 0.055 4.75 0.069 133b r r aA El S L S P       (1 )                                              

50 50Q 0.009 0.1 6.77 0.013 5.13 0.061 132 b r r aA El S L S P                                                      (6)  

100 100Q 0.009 0.112 8.15 0.025 5.61 0.057 133 b r r aA El S L S P       (9 )                                           

2 20.022 0.036 0.34 0.009 0.295 0.63 3.5 0.008 0.303 38.7 45r b a r b dQ L A L P S S D El P G           (8)  

5 50.58 0.047 0.79 0.029 1.67 0.32 54.4 0.007 0.177 16.7 12.7r b a r b dQ L A L P S S D El P G           (3)  

10 r 10Q 1.128L 0.064 1.1 0.035 3.28 1.1 81.5 0.004 0.15 16.4 23.2b a r b dA L P S S D El P G           (50)  

20 r 20Q 1.68L 0.081 1.37 0.043 4.9 1.9 113.6 0.001 0.13 18.3 33.9b a r b dA L P S S D El P G           (55)  
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25 r 25Q 1.86L 0.086 1.47 0.046 5.5 2.2 124.8 0.001 0.12 19.1 37.8b a r b dA L P S S D El P G           (52)  

50 r 50Q 2.45L 0.105 1.77 0.055 7.2 3.09 161 0.005 0.11 24 52.2b a r b dA L P S S D El P G            (53)  

100 r 100Q 3.1L 0.124 2.1 0.065 8.98 4.04 203 0.01 0.11 30 65b a r b dA L P S S D El P G              (54)  

دبي متوسط جریان سالانه بدا دوره   Q ها، آنکه در 

دبي  500تا  دوهای اندیسکه ساله 500تا  دوبازگشت 

، (مترمکعب بر ثانیده ) باشد مي معرف دوره برگشت دبي

A  (کیلومتر مربع)مساحت حوضه ،P   محیط حوضده و

El  (متدر )ارتفاع متوسط حوضه از سطح دریا ،Lr  وLb 

، (کیلدومتر )ترتیب طول آبراهه اصلي و طول حوضده   به

Sb  وSr ترتیددب شددیب حوضدده و شددیب رودخاندده   بدده

متددر( بددا دوره بارندددگي سددالانه )میلددي  Pa، (درصددد)

ضددریب  Gتددراکم زهکشددي و   Ddبازگشددت معددین،  

 باشد. گراویلیو، مي

نتددایج ضددریب همبسددتگي و سددطوح    5جدددول 

چنین، جددول  دهد. همار این روابط را نشان ميد معني

ای و دبدي بدرآورد شدده     نتایج مقایسه دبي مشداهده  2

سنجي مددل   صحتمتغیره را برای وسیله روابط چند به

مختلدف  هدای   متغیره، در دوره بازگشدت رگرسیون چند

ترتیب نمودار مقادیر  به 3و  2های  شکل دهد. نشان مي

هدا نشدان    ای و محاسدباتي را در ایدن ایسدتگاه    مشاهده

 د.  نده مي

هدای   با توجه به ضریب همبستگي بدالایي کده داده  

 38/0ترتیدب   باشند )به ای و محاسباتي دارا مي مشاهده

زو  داده(، بیانگر این اسدت   هفتو هر کدام با  33/0و 

دست آمدده از کدارایي بدالایي در تخمدین      هکه روابط ب

هددای مختلددف  دبددي متوسددط سددالانه در دوره برگشددت

 باشند. برخوردار مي

 
 دار ضریب همبستگي و سطوح معنينتایج  -1جدول 

 (9) (6) (1) (4) (3) (2) (5) رابطه

 گروه اول
 83/0 843/0 843/0 81/0 816/0 819/0 866/0 ضریب همبستگي

 005/0 005/0 005/0 005/0 005/0 005/0 005/0 دارسطح معني

 (54) (53) (52) (55) (50) (3) (8) رابطه

 گروه دوم
 38/0 38/0 33/0 33/0 866/0 383/0 866/0 ضریب همبستگي

 005/0 005/0 005/0 005/0 005/0 005/0 005/0 دارسطح معني

 

ج یره و نتدا یمتغروابط چندد  یيکارا يبا وجود بررس

ز مدورد  ید رها نیر هر کدام از متغیتبثبررسي الذکر،  فو 

 بدا  ي، دبد سداله در دوره برگشدت دو توجه قرار گرفدت.  

مساحت، طدول مسدتطیل معدادل،    اصلي شامل  عوامل

رابطه مستقیم  یو ضریب گراویلیو، دارا حوضهشیب 

شدیب   وطدول  ، گر شامل بارندگيید عواملبوده ولي با 

متوسط حوضه، تدراکم زهکشدي و    آبراهه اصلي، ارتفاع

رابطه معکو، نشان داده است. در دسته  حوضهمحیط 

 يعد یطب د،نده مي پارامترهایي که رابطه مستقیم نشان

حوضه به  يآبده ،شتر باشدیاست که مساحت هر چه ب

ب حوضده  ین، شد یچند ابدد. هم یش یزانسبت سدطح افد  

بیشددتر نمددوده و تلفددات را کدداهش   را یضددریب آبدددو

بدر دبدي غیرطبیعدي    آن لدذا تدبثیر مسدتقیم     ،دهد مي

باشد. طول مسدتطیل معدادل بده ندوعي بده ابعداد        نمي

تواندد موجدب    باشد و بزرگدي آن مدي   مربو  مي حوضه

ولي ضریب گراویلیدو، قابدل بحد      ،افزایش دبي شود

ل بر از میان دسته پارامترهایي که در گروه او باشد. مي

عمدددتاغ غیرطبیعددي  ،انددد دبددي تددبثیر  معکددو، داشددته

باشد که  ها بارندگي مي از جمله مهمترین آن ،دنباش مي

انتظدار افدزایش دبدي بده      ،چه بارندگي افزایش یابد هر

ره یمتغه روابط چندد یدر کل ي، ولباشد نسبت آن نیز مي

نشدان داده   ير معکدو، بدر دبد   یتبث يگروه اول بارندگ

 .باشد يم يعیطبریاست که کاملاغ غ

ساله 500و  10، 21، 50، پنجهای  در دوره برگشت

شددیب  وتنهددا پارامترهددای مسدداحت، ارتفدداع متوسددط 

شیب رودخانه اصدلي و بارنددگي    و، طول آبراهه حوضه

در روابط ظاهر شده و بقیه عوامل شامل محیط، طدول  

مستطیل معادل، تراکم زهکشي و ضدریب گراویلیدو،   

عامدل   شدش از دبدي تنهدا    ،اندد. همچندین   حذف شدده 

رابطده   حوضده مانده با دو عامل مسداحت و شدیب    باقي

معکو، دارد که  هرابطعوامل مستقیم داشته و با بقیه 

طور خدا  جدای    هینجا نیز عواملي مثل بارندگي بدر ا
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و  ين دبد یکده بد   یيهدا  يبا وجود ناهمداهنگ  ابهام دارد.

شدود،   يمشاهده مد  يعوامل موثر بر آن از جمله بارندگ

هدای  گشتبر دورهدر  يدب ضریب همبستگي روابط يول

، 819/0 بید ترت ساله بده  500و  10، 21، 50، پنج، دو

 باشد که مي 830/0و  843/0، 843/0، 810/0، 866/0

 د.نباش دار مي معني یک درصدهمگي در سطح آلفای 

 
 های مختلف )دبي به مترمکعب در ثانیه( متغیره، در دوره بازگشتچند سنجي مدل رگرسیون صحت -2جدول 

 دبي محاسباتي ای دبي مشاهده دوره بازگشت )سال( )کیلومتر مربع(مساحت  کد ایستگاه گروه

5 049-22  6889 

2 93 96 

1 501 36 

50 524 558 

20 540 536 

21 541 543 

10 560 562 

500 594 530 

 6/9 میانگین جذر مربعات خطا

2 289-25   

2 20 53 

1 29 21 

50 30 30 

20 34 36 

21 31 33 

10 38 44 

500 45 46 

 1/3 میانگین جذر مربعات خطا

 

پددارامتر شددامل  50هددر  دودر کلیدده روابددط گددروه 

مساحت، محیط، طول آبراهه اصدلي، طدول مسدتطیل    

معددادل، شددیب حوضدده، شددیب آبراهدده اصددلي، تددراکم  

زهکشددي، ارتفدداع متوسددط حوضدده از سددطح دریددا،     

هددای برگشددت گراویلیددو، و بارندددگي در دوره ضددریب

انددد.  حددذف نشدددهمختلددف مدد ثر بددوده و هیچکدددام  

تولیدد جریدان،    عنوان عامل اصلي بارندگي به ،چنینهم

سداله تدبثیر مسدتقیم    دوتنها بر دبي بدا دوره برگشدت   

های برگشت تدبثیر   ولي بر دبي با سایر دوره ،نشان داده

معکو، نشان داده است. در این گدروه شدیب حوضده،    

طول مستطیل معدادل و ضدریب گراویلیدو، همانندد     

مساحت تبثیرگذار بوده و بر دبي تبثیر مسدتقیم نشدان   

هدا بده   نین، ارتفاع در همه دوره برگشدت اند. همچ داده

ساله تبثیر مستقیم داشدته ولدي در   500و  10استثناء 

های برگشدت تدبثیر معکدو، داشدته اسدت.       سایر دوره

بارندگي، محیط، طول آبراهه اصلي، شیب آبراهه اصلي 

هدای مختلدف    و تراکم زهکشي بر دبي در دوره برگشت

، نشدان  سداله تدبثیر معکدو   دوباستثناء دوره برگشدت  

اند. با این وصف، عواملي مثل بارندگي کده نیدروی    داده

باشدد، در   محرکه اصلي حوضه برای تولید جریدان مدي  

اندد کده کداملاغ    این روابط با تبثیر معکو، ظداهر شدده  

ایدن در حدالي اسدت کده ضدریب       باشد. طبیعي ميرغی

، 50پدنج،  ، دوهای گشت همبستگي روابط دبي در دوره

، 866/0، 866/0، 383/0ترتیب  بهساله 500و  10، 21

بوده که همگي در سدطح آلفدای    38/0و  38/0، 33/0

 باشند. دار ميیک درصد معني

های مختلف بدا  بررسي روابط دبي در دوره برگشت

عنوان رابطده همبسدتگي یدک متغیدره نیدز       مساحت به

روابدط همبسدتگي دبدي در     3انجام شده است. جدول 

مسداحت حوضده نشدان     های مختلف را با دوره برگشت

دهد، رابطده   طور که این جدول نشان مي دهد. همان مي

. دبي با مساحت از همبسدتگي بدالایي برخدوردار اسدت    

دهد که رابطه دبدي بدا    جدول فو  نشان مي ،چنینهم

، 50، پدنج ، دوهدای  برگشدت  ترتیب در دوره مساحت به

، 83/0ساله دارای ضدریب همبسدتگي   500و   10، 21

باشدد. نتدایج بدا     مي 93/0و  85/0، 82/0 ،84/0، 81/0

وجود این که نشان دهنده این است که دبدي محتمدل   

هددای مختلددف بددا مسدداحت از رابطدده  در دوره برگشددت
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همبستگي نسبتاغ بالایي برخوردار است، ولي با افدزایش  

 دوره برگشت ضریب همبستگي کاهش یافته است.  

نتایج تحلیل همبستگي دو متغیدره دبدي    4جدول 

طدور کده    دهد. همدان  با مساحت و بارندگي را نشان مي

دهد، مجدذور ضدریب همبسدتگي     این جدول نشان مي

 بدددرای دبدددي )مترمکعدددب در ثانیددده( بدددا  مسددداحت

بدرای   133/0متدر( از   )میلدي  )کیلومترمربع( و بارندگي

بددرای دوره برگشددت  69/0سدداله تددا دودوره برگشددت 

ي ساله در تغییر اسدت. مجدذور ضدریب همبسدتگ    500

برای رابطه فدو  در شدرایطي کده دبدي معدادل عمد        

در سدطح حوضده    )دبي در واحد سدطح(  سالانه جریان

سداله تدا   گشدت دو بدرای دوره بر  633/0فرض شدود از  

ساله تغییر کرده است. 500برای دوره برگشت  292/0

علاوه بر این دبي با مسداحت در روابدط ندوع اول داری    

معکدو، و بدالعکس   رابطه مستقیم و با بارندگي رابطه 

در روابددط نددوع دوم بددا مسدداحت رابطدده معکددو، و بددا 

بارندگي رابطه مسدتقیم نشدان داده اسدت. همچندین،     

ضریب همبستگي در روابط ندوع اول بدا افدزایش دوره    

برگشددت افددزایش ولددي در نددوع دوم کدداهش را نشددان  

 دهد. مي
 

 
ای و محاسباتي )مترمکعب در ثانیه( در  دبي مشاهده -2شکل 

  22-049ایستگاه 
 

 
ای و محاسباتي )مترمکعب در ثانیه( در  دبي مشاهده -3 شکل

 25-289ایستگاه 

 
 مربع( های مختلف )مترمکعب در ثانیه( با مساحت حوضه )کیلومتر روابط همبستگي دبي در دوره برگشت -3جدول 

 برگشتدوره  مجذور ضریب همبستگي رابطه همبستگي شماره پیاپي رابطه

(51) Q=0.006A+10.47 83/0 2 

(56) Q=0.008 A +14.67 81/0 1 

(59) Q =0.009 A +20.58 84/0 50 

(58) Q =0.009 A +29.35 82/0 21 

(53) Q =0.009 A +36.69 85/0 10 

(20) Q =0.01 A +46.86 93/0 500 

 باشد.مي (کیلومتر مربع)مساحت  Aو  (مترمکعب در ثانیه)دبي  Q ها، آنکه در 

 

 گيري نتيجه

ای دبددي متوسددط سددالانه بددا دوره   روابددط منطقدده

های مختلف بدا متغیرهدای مختلدف اقلیمدي و      برگشت

فیزیوگرافي حوضه مورد بررسي قرار گرفت. پارامترهای 

مورد استفاده شامل مساحت، محیط، ارتفاع متوسط از 

سطح دریا، طول آبراهه اصلي، طول مسدتطیل معدادل،   

ط بارنددگي  شیب حوضه، شیب رودخانه اصدلي، متوسد  

هددای  سددالانه در سددطح حوضدده و در دوره بازگشددت  

باشند.  ي و ضریب گراویلیو، ميمختلف، تراکم زهکش

های  ویژگيبندی حوضه نیز بر اسا، چنین، همگنهم

طدول   ،طیشدامل مسداحت، محد    يمیفیزیوگرافي و اقل

 بیشدد ،ي، ارتفدداع متوسددط، طددول آبراهدده اصددلمعددادل

تدراکم   ،يمتوسدط آبراهده اصدل    بیه، شد ضمتوسط حو

بارش متوسط سالانه بدا   و و،یلیگراو بیضر ي،زهکش

 لیددتحلد. در شددانجددام  SPSSافددزار  نددرماسددتفاده از 
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هدا   ، حوضهصیبا استفاده از روش تابع تشخ ی وا خوشه

 گروه همگن قرار گرفتند.  دو در

متغیره بددا چندددنتددایج تحلیددل همبسددتگي روابددط 

استفاده از همه عوامدل فدو  بدرای دو حوضده کده در      

تحلیل همبستگي مشارکت داده نشده بودند، نشان داد 

ای و محاسددباتي دارای ضددریب  هددای مشدداهده کدده داده

و  33/0و  38/0ترتیدب   باشند )به همبستگي بالایي مي

زو  داده(. این ضریب بالا بیانگر ایدن   هفتهر کدام با 

دسدت آمدده از کدارایي بدالایي در      هوابط بباشد که ر مي

هددای  تخمددین دبددي متوسددط سددالانه در دوره برگشددت

 باشند.   مختلف برخوردار مي

 
دوره  ( در2 متر در سطح حوضه با شماره و میلي 5مترمکعب در ثانیه در ستون وضعیت با شماره  Qهمبستگي دبي )روابط  -4جدول 

 متر(میليبه  Pو بارندگي )مربع(  دو پارامتر مساحت )کیلومتر معرف دوره برگشت( با Qهای )اندیس ها برگشت

 دوره برگشت )سال( وضعیت رابطه رابطه همبستگي مجذور ضریب همبستگي شماره پیاپي رابطه

(25)  133/0  Q 2=47.1+0.0072A-0.02837P2 5 2 

 (22)  633/0  Q 2=-1283-0.0258A+2.62P2 2 

(23)  63/0  Q5=100.7+0.01316×A-0.049×P5 5 1 

 (24)  10/0  Q5=-1973-0.043×A+2.381×P5 2 

(21)  641/0  Q20=232.5+0.0232×A-0.0141×P20 5 20 

 (26)  45/0  Q20=-2456-0.0458×A+3.12×P20 2 

(29)  648/0  Q25=261.2+0.0251×A-0.158×P25 5 21 

 (29)  33/0  Q25=-2485-0.0463×A+3.11×P25 2 

(28)  66/0  Q50=354.4+0.0312×A-0.21×P50 5 10 

 (23)  33/0  Q50=-2552-0.0465×A+3.095×P50 2 

(30)  69/0  Q100=448.4+0.0382×A-0.259×P100 5 500 

 (35)  292/0  Q100=-2551-0.0469×A+3.046×P100 2 

 

بدا کدارایي   دست آمده  هب روابط همبستگيبا وجود 

ای و محاسدباتي، دبدي بدا     هدای مشداهده   بالا بدین داده 

مساحت، طول مستطیل معادل، شیب حوضه و ضریب 

ولي با بارندگي،  ،گراویلیو، دارای رابطه مستقیم بوده

طول آبراهه اصلي، شیب آبراهه اصلي، ارتفداع متوسدط   

حوضه، تراکم زهکشي و محیط حوضه رابطه معکدو،  

کده از   دهدد  نشان داده است. نتایج این بخش نشان مي

میددان ایددن عوامددل بارندددگي رفتدداری طبیعددي نشددان  

معکو، بر دبي دهد، و بر عکس انتظار دارای تبثیر  نمي

 باشد.   طبیعي مي غیربوده که کاملاغ

و عوامل  ين دبیب یها يناهماهنگمشاهده با وجود 

ضدریب همبسدتگي    ي، ولد يثر بر آن از جمله بارندگ م

و  10، 21، 50پدنج،  ، دوهای گشت در دوره يروابط دب

اول گروه  یب برایترت دو گروه همگن به یساله برا500

و  843/0، 843/0، 810/0، 866/0، 819/0معدددددادل 

 38/0، 33/0، 866/0، 866/0، 383/0گدروه دوم   یبرا

یک درصد باشد  که همگي در سطح آلفای  مي 38/0و 

عوامل مثل  يبرخ ،ان بکر استیشا باشند. دار ميمعني

فتار دوگانه از خود نشان داده ارتفاع در روابط مختلف ر

در گروه دوم در همده دوره   عنوان مثال، ارتفاع . بهاست

ساله 500 و 10 یهاء دوره برگشتها به استثنابرگشت

ن خدود  ید تبثیر مستقیم نشان داده اسدت، کده ا   يبر دب

 باشد. يابهام م یجا

عندوان رابطده    بررسي رابطده دبدي بدا مسداحت بده     

، پدنج ، دوهدای  گشتبر  همبستگي یک متغیره در دوره

ضددریب  یب دارایددترت سدداله بدده  500و  10، 21، 50

 93/0و  85/0، 82/0، 84/0، 81/0، 83/0 همبسدددتگي

بدا   يدهدد. ولد   يرا نشان مد  بوده، که همبستگي بالایي

وجود رابطده همبسدتگي نسدبتاغ بدالا، بدا افدزایش دوره       

از طدرف  برگشت ضریب همبستگي کاهش یافته است. 



 348/  واحدهای هیدرولوژیک ای آبدهي محتمل سالانه در بررسي روابط منطقهگزارش فني: 

ک ید عنوان رابطه  به يبررسي رابطه دبي با بارندگدیگر 

 اد.  را نشان ند يهمبستگي مناسبره، یمتغ

بدا مسداحت و    يره دبد ید دو متغ يرابطه همبسدتگ 

ز ید ن يت دبد ید عنوان دو پارامتر موثر بدر کم  به يبارندگ

با   يدب یبرا يب همبستگیقرار گرفت. ضر يمورد بررس

ر بدوده  یید در تغ 82/0تدا   93/0ز ا يبارنددگ  مساحت و

روابددط  یبددرا يب همبسددتگین، ضددریچندداسددت. هم

همبستگي دو متغیره دبدي ویدژه در سدطح حوضده بدا      

ر بدوده  یید در تغ 12/0تدا   80/0از  مساحت و بارندگي 

با مساحت در روابدط ندوع اول    ين، دبیاست. علاوه بر ا

رابطده معکدو، و    يم و بدا بارنددگ  یرابطه مستق یادار

بالعکس در روابط نوع دوم با مساحت رابطه معکدو، و  

ن یم نشدان داده اسدت. همچند   یرابطه مستق يبا بارندگ

ش یدر روابدط ندوع اول بدا افدزا     ،طور که بکر شد همان

در  يافتده ولد  یش یافزا يب همبستگیدوره برگشت ضر

نتدایج ایدن تحقید     دهدد.   ينوع دوم کاهش را نشان م

بنددی حوضده در بهبدود روابدط     نشان داد کده همگدن  

ثر بددوده و دسددته عوامددل مختلددف در   همبسددتگي مدد

 باشند.بندی در مناط  مختلف متفاوت ميگنهم

در این تحقی  دبي متوسط سالانه با دوره برگشت 

مختلددف مددورد بررسددي قددرار گرفتدده اسددت، پیشددنهاد  

هدای زمداني از    این تحقی  برای سایر پایده  که شود مي

در ایدن تحقید  دبدي     جمله دبي ماهانه نیز انجام شود.

رد بررسدي  متوسط سالانه با دوره برگشت مختلدف مدو  

این تحقی  برای  که شود قرار گرفته است، پیشنهاد مي

 نیدز  روابط دبي متوسط سدالانه بددون سدطح احتمدال    

 انجام شود.
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