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 های آبخیز فاقد آمار شمال غرب کشور حوضهتخمین آبدهی و همگن بندی 

 با استفاده از منحنی رشد منطقه ای
 (کردستانو ایلام اردبیل، غربی، آذریایجان ،شرقیآذربایجان  )استان های
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 و عضو هیات علمی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداریاستادیار 

 

 پیمان دانش کار آراسته

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره( قزوین

 

 مجید حیدری زاده

 استادیار و رئیس بخش تحقیقات هیدرولوژی و منابع آب، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری

 

بررسی روابط منطقه ای آبدهی سالانه با دوره بازگشت  "نامه کارشناسی ارشد نویسنده مسئول و بخشی از طرح مـلیبرگرفته از پایان 

 .آقای دکتر جهانگیر پرهمت با مسئولیت "های فاقد آمار حوضههای مختلف در 

 

 03/6/98خ پذیرش: تاری                                                            1/4/98تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
مقادیر  ه آبدهی و نوسانات آن دارد.های مختلفی از جمل های آبخیز نیاز به داده حوضهبندی در مدیریت  ریزی و اولویت برنامه

ریزی برای بهره برداری از سدهای کوچک و  برنامه ، ها تلف برای تخمین آورد رودخانههای مخ آبدهی متوسط با دوره بازگشت

ولی تاکنون بر اساس ، باشد وآبخیزداری مورد نیاز می های منابع آب سایر پروژهو مدیریت اراضی زراعی پایین دست  ،بزرگ

های بدون آمار  حوضهدر تعیین آبدهی  تحقیقاز نتایج این  .اطلاعات موجود بطور جامع مورد بررسی و تحلیل قرار نگرفته است

آوری و مورد بررسی  های هیدرومتری در سطح منطقه جمع آمار آبدهی ایستگاه لعهمطادر این  .گردد بطور مستقیم استفاده می

. برای این انتخاب گردید ،هایی که دارای آمار کافی از نظر کمی و کیفی در یک دوره مشترک هستند و ایستگاه قرار گرفت

گرفت.  هی و پارامترهای تأثیرگذار صورت ها با توجه به آبد حوضهها آبدهی متوسط سالانه محاسبه شد. تحلیل همگنی  ایستگاه

علاوه بر  ای کنار گذاشته شد ز تحلیل منطقهها برای ارزیابی روابط بدست آمده ا علاوه بر این تعدادی از سالها در کلیه ایستگاه

زش داده و دبی با انجام و سپس بهترین توزیع آماری برای آنها برا نیز ای آبدهی متوسط سالانه، تحلیل احتمالاتی تحلیل منطقه

 هسال دوای آبدهی محتمل با دوره بازگشت  ، روابط منطقهحوضهشد. با استفاده از مساحت  ساله برآورد  011تا  2دوره بازگشتها 

گردید. سپس بر اساس منحنی رشد منطقه ای که حاصل مقادیر بی بعد آبدهی با دوره  برای مناطق همگن استخراج 

بات نقشی سهای شاهدی که در محا -مقادیر آبدهی در ایستگاه ،سال است دودوره بازگشت بازگشتهای مختلف نسبت به 

نتایج این تحقیق نشان  گردید. نداشته بدست آمده و با مقدار دبی مشاهده ای ارزیابی شده و در هر منطقه روابط مناسب تعیین 

اقد آمار با استفاده از منحنی رشد منطقه ای تاثیر ی در حوضه های فآبده نیتخم می دهد که همگن بندی در این منطقه برای

لازم به ذکر است که روابط رگرسیونی به دست  ی حوضه ها را با دقت خیلی خوبی بدست آورد.آبدهگذار نیست، اما می توان 

 .دارندبرخور آمده بر مبنای میانه، از دقت بالاتری نسبت به روابط به دست آمده بر مبنای میانگین 

 

 .روابط آبدهی، منطقه بندی حوضه های فاقد آمار،،  تحلـیل خوشـه ایکلیدی: آبدهی سالانه،  کلمات
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 مقدمه
آبخیز نیاز به توزیع مکانی تولید  حوضهمدیریت جامع 

های آبخیز کشور بخصوص در  حوضهجریان در سطح 

گیری شده و  ها دارد، در حالی که اطلاعات اندازه سرشاخه

های هیدرومتری(  )ایستگاه حدودیای در نقاط م مشاهده

های  حوضهگیرند. تعمیم اطلاعات در دسترس  قرار می

های بدون آمار نیاز به تحقیق و  حوضهدارای آمار به 

بررسی کامل از تغییرات مکانی این عوامل و ارتباط آنها با 

ها دارد تا بتوان بر اساس  حوضهویژگیهای ثابت و پایدار 

آمار که دستیابی به این پارامترها های بدون  حوضهآنها در 

میسر نیست برآوردی از آنها داشت. بخشهای اجرایی در 

ای و  سالهای گذشته میلیاردها ریال صرف عملیات سازه

بیولوژیکی نموده است که در طراحی اغلب آنها برآورد 

آبدهی سالانه و با احتمالات مختلف دخیل بوده است. 

سازی ابعاد و سطح  هینهدقت در برآورد این ارقام در ب

اجرایی برنامه نقش بسیار زیادی دارد و هر اندازه برآوردها 

بتواند با اطمینان بیشتری صورت گیرد از بزرگی ابعاد و 

گستردگی خارج از نیاز و یا توان آبدهی سالانه جلوگیری 

 خواهد کرد. 

های سیلابی و کم آبی  در دنیا و ایران در مورد دبی  

ی صورت گرفته است ولی در مورد تحلیل تحقیقات زیاد

ای دبی متوسط سالانه موارد کمتری در منابع  منطقه

ای برای  های تحلیل منطقه . روششده استمشاهده 

های استفاده شده برای  آبدهی متوسط نیز مانند روش

باشد که بر حسب اطلاعات  های سیلابی و کم آبی می دبی

 گردد. ه میارائ ها ای از آن قابل دسترس چکیده

کل آبدهی یک رودخانه عبارت است از مقدار کل آب   

خروجی از مقطع خروجی یک رودخانه در سال که به آورد 

برای آنالیز  .(Subramanaya,2000) سالانه معروف است

های تجربی و یا روابط  ای آبدهی سالانه از روش منطقه

ر ای استفاده شـده اسـت که اغـلب روابط تجربی د مـنطقه

 اند. کشورهای آسیایی مـانند هـند پـیشنهاد شـده

Subramanaya ،2000))  معتقد است که رابطه آبدهی

های کوچک به صورت   حوضهسالانه با بارش سالانه در 

های بزرگتر رابطه نمایی دارد. مطالعات  حوضهخطی و در 

در برآورد ارتفاع رواناب  0091تا  0011های  زیادی در دهه

ا آبدهی صورت گرفته و بررسی ها چندی بین سالانه و ی

( 0091) رابطه آبدهی و بارندگی صورت گرفته است. گری

(، گرانـسکی 0001کارهائی را که تـوسط جـاستین )

( انجام داده اند 0011( و تـورک )0099(، واندت )0022)

در دسته روابط آبدهی با بارش و دما قرار داده است. بر 

، برخی از تحقیقاتی که منجر به اساس نتایج این بررسی

 باشد. ارائه روابط تجربی آبدهی سالانه شده به شرح زیر می

Barlows (1915)،  های  حوضهبرای کشور هند و برای

ای بین بارش سالانه و  کیلومتر مربع رابطه 091کوچکتر از 

روابط  ،Strangez (1928)  جریان سطحی ارائه کرده است.

ب تبدیل بین آنها را محاسبه کرده بین بارش و دبی و ضری

و برای بارشهای با شدتهای مختلف ضرایبی را ارائه کرده 

روابط بین بارش و دما را در  ،Khosla (1960) است.

از هند و آمریکا بررسی و رابطه بین بارش و  حوضهچندین 

رواناب را برای شرایط دمایی مختلف ارائه کرده است. 

ای را  ( رابطهICAR 1971,)کمیته تحقیق کشاورزی هند 

کیلومتر  011های کوچک تا  حوضهبرای برآورد آبدهی در 

مربع ارائه داده است. در این رابطه آبدهی سالانه با استفاده 

و درجه حرارت سالانه  حوضهاز بارندگی سالانه، مساحت 

 ،Justin(1914)  (.0931)نقل از ضیائی، گردد برآورد می

د آبدهی سالانه با استفاده از بارندگی ای را برای برآور رابطه

و شیب متوسط سالانه، درجه حرارت متوسط سالانه 

. روابط دیگری  (Alizadeh,1995)ارائه کرده است حوضه

نیز توسط سایر محققین ارائه شده که توسط ضیائی 

 و استامی اند. ( مورد بررسی قرار گرفته0931)

 خانه هایرود سیلاب ای منطقه تحلیل برای (0009)هس

 در موجود ایستگاه 129 آمار از امریکا 0 جورجیای ایالت

 روش از استفاده با بررسی این در .کردند استفاده منطقه

 پارامترهای بین چند متغیره خطی رگرسیون تحلیل

 حاصل های سیلابی دبی با آبخیز حوزة اقلیمی و فیزیکی

بی د برآورد مدلهای ،سه   تیپ پیرسون احتمالی توزیع از

 تحقیق این همچنین .کردند ارائه را منطقهای سیلاب

 مرتبط متغیر معنی دارترین حوضه که مساحت داد نشان

 (2101)نقل از صادقی، .دباش می سیلابی دبی با

Kimkh (2010 به بررسی اثر داده های پرت در دقت ،)

           تخمین آنالیز منطقه ای سیلاب بر مبنای روش

L-moment  .را به  وی ابتدا منطقه مورد مطالعهپرداخت

دو منطقه همگن تقسیم نمود. در یکی از منطقه ها بر 

مبنای روش های کلاسیک و در دیگری بر مبنای ماتریس 

کواریانس مینیمم اقدام به تعیین داده های پرت 

در این مناطق نشان می دهند که روش های  نتایجنمود.
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در تخمین دبی  در تخمین داده پرت و بنابراین کلاسیک

 از دقت کمتری برخوردارند. پیک سالانه سیلاب

Ouarda (2007 با تحقیقاتی بر روی رودخانه های ،)

فاقد آمار در جنوب کانادا و شمال امریکا نشان داد که یک 

متغیره کمک می کند تا بتوانیم  چهارالی  دورگرسیون 

یم. در مواقع سیلابی داشته باش Q100و  Q5برآورد  خوبی از 

وی همچنین نشان داد عدم توجه به همگنی داده ها و نیز 

وجود ترند در آن ها می تواند به شکل قابل توجهی با عث 

 تخمین بیشتر و یا کمتر از حد واقعی گردد.

 حوضه(، طی تحقیقی بر روی 2111تلوری و اسلامی )

های آبخیز شمال کشور )ناحیه خزری( با انتخاب 

یزیوگرافی و اقـلیمی مـربوط به مهمترین پارامتر های ف

آبخیز  حوضه 29آبخیز ناحیه خزر شرقی و  حوضه 90

را همگن بندی نمودند.  آن ها، روشخزر غربی در دو 

و متغیر  حوضهاول بر اساس متغیر مساحت  روش

هیدرولوژیکی دبـی ویژه دو ساله که در این صورت هر دو 

دوم  روشناحیه به سه گروه همگن تقسیم بندی شدند. 

بـر اسـاس متغیـر های مـستقل یـعنی مـساحت، شـیب 

مـتوسط وزنی، ارتـفاع مـتوسط، تـراکم زهـکشی و 

، بـرای ناحـیه خـزر حوضهبـارندگی مـتوسط سـالیانه 

شـرقی و مسـاحت، طـول آبـراهه اصـلی، شـیب مـتوسط 

وزنی، تـراکم زهـکشی و بـارندگی مـتوسط سالیانه 

ه خـزر غـربی هـمگن بـندی انـجام ، برای ناحـیحوضه

گـرفت. در ایـن مـورد هـر دو ناحیه به چهار گروه همگن 

های  حوضهتـقسیم بـندی شدند. شـایان ذکـر است که 

گـنبد، قـراقلی و کروخیل مربوط به ناحیه خزر شـرقی 

بـعلت داشـتن مـساحت زیـاد در دو حـالت در یـک 

رزن مـربوط  حوضهر گـروه هـمگن قرار گرفتند. همینطو

 حوضهبـه ناحـیه خـزر غربی در دو حالت به عنوان یک 

ها در یک گروه جداگانه  حوضهناهمگن نسبت به بقیه 

 دسته بندی شد.

(، روابـط عـوامل مـوثر بر جـریان 0000داودی راد )

)بویژه عوامل مورفومتری( با دبـی های حـداکثر سـیلابی 

ر مـرکزی )دریـاچه نمک( های آبـخیز کوی حوضهرا بـرای 

ایـستگاه  29مورد بررسی قرار داد و با انـتخاب 

عـامل فـیزیـوگرافی، اقلیمی و زمین  00هیـدرومتری و 

شناسی و با انجام آزمـونهای تـحلیل عـاملی، تحلیل 

خوشه ای و توابع متمایز کننده عـوامل مـستقل مـوثر بر 

اده از عوامل حـداکـثر سـیلاب لحظه ای مشخص و با استف

مستقل، مناطق همگن هیدرولوژیکی را تعیین نمود. در 

این بررسی مدلهای رگرسیونی چند متغیره را برای دبی 

های با دوره بازگشت های مختلف به تفکیک برای هر یک 

از گروه های همگن و برای کل منطقه )بدونه در نظر 

های همگن( ارائه گردیده است. نتایج مدل  حوضهگرفتن 

ای بـدست آمده برای کل منطقه نشان داد که مساحت ه

مهمترین پارامتر موثر و دخیل در تولید جریان )حداکثر 

سیلاب لحظه ای( می باشد. اما در گروه های همگن علاوه 

بر مساحت، دیگر پارامترهای مستقل نظیر تراکم زهکشی، 

 21، فاکتور شکل، بارندگی حداکثر حوضهارتفاع متوسط 

 یز تعداد روزهای بارانی در مدل ها ظاهر شدند.ساعته و ن

(، با بـررسی تحقیقـات گذشته از 2111اسلامی )

میـان عوامل مـوثر مسـتقل در ایجـاد جریانهای حداکثر 

های آبـخیز شمال کشور عامل  حوضهسیـلابی در 

مساحت را مهمترین متغیر اثر گذار تشخیص داد. سپس 

یـلاب را در کـل منطقه مدل منطقه ای برآورد دبی اوج س

و گروه های همگن هیدرولوژیکی مورد بررسـی قرار داد. 

نتیجـه آنکه مـدل مربوط به گروه های همـگن از دقـت 

بیشتری نسبـت به مدل کل منطقه برخـوردار است. 

قسـمت نوآوری ایـن تـحقیق در پیاده سازی مـدل 

ی بـرآورد دبی اوج مبتنی بر عامل مسـاحت با دوره ها

و استخراج نقشه های  GISبـازگشت مختـلف در محیـط 

)نقل از  سیل با توجه با شبکه آبراهه ها بوده است.

 (2101، خدمتی

تحقیقات انجام شده انالیز منطقه ای، بیشتر در مورد 

 دبیهای سیلابی و یا کم آبی بوده و در مورد آنالیز منطقه

ای دبی سالانه تحقیق خاصی صورت نگرفته است. 

مچنین در منابع مورد بررسی از میانه، بجای میانگین ه

با اهداف  تحقیقاز این رو این استفاده نشده است. 

ای آبدهی سالانه با دوره  دستیابی به روابط منطقه

برای  مساحت(-)رابطه دبی های مختلف بازگشت

ای آبدهی  دستیابی به روابط منطقه،  های بدون آمار حوضه

و بررسی زیر حوضه های همگن  و تعیین متوسط سالانه

، به علاوه میانگین و به اجرا در آمده استهیدرولوژیکی  

 میانه دبی نیز تحلیل می گردد.   
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 مواد و روشها

  موقعیت منطقه مورد مطالعه

ارائه  (0در شکل)ها  حوضهزیرو  موقعیت منطقه یک

مورد  در منطقه ایستگاه های هیدرومتری شده است.تعداد

      911 هواشناسیتعداد ایستگاه های  و 223 همطالع

 این منطقه شامل استان های آذربایجان شرقی، باشد. می

ایلام و کردستان با مساحتی برابر  اردبیل، آذربایجان غربی،

kmبا )
 .باشد میکیلومترمربع  9/001113 ( 2

 

 تحقیق

های  حوضهدر مدیریت  استفاده مورد های داده عموماً

ارگروه متغیر های اقلیمی، هیدرولیکی، آبخیز در چه

فیزیوگرافی حوضه و متغیر های مربوط به خاک، پوشش 

احتمال  گیاهی و زمین شناسی دسته بندی می شوند.

وقوع حوادث را پس ازاندازه گیری و ثبت متغیر های 

مذکور، تجزیه و تحلیل نموده وسپس آن ها را ازگذشته به 

تجزیه و . (2101، دمتی)نقل از خ آینده تعمیم می دهیم

تـحلیل فراوانی وقوع متغیرهای هیدرولوژیکی در چار 

چوب قوانین آمار و احتمالات سری های هـیدرولوژیکی و 

در  بـخصوص سـری های بارش و رواناب صورت می گیرد.

حوضه های بزرگ و متوسط، که دارای داده های اندازه 

فراوانی  گیری شده در یک دوره طولانی می باشند، تحلیل

سری های هیدرولوژیک امکان پذیر بوده و کاربرد عملی 

فراوانی در برنامه های مختلف منابع آب، کنترل سیلاب، 

ساماندهی رودخانه و طراحی و اجرای عملیات حفاظت 

خاک و آبخیزداری دارد. پس از تعیین مناطق  همگن 

هیدرولوژیکی، می توان نتایج حاصل از تحلیل فراوانی در 

 منطقه شاخص را در آن ها تعمیم داد.یک 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها حوضه( : موقعیت منطقه یک و نمایش زیر 1شکل)

 
 

به طور کلی گام های زیر به منظور تخمین آبدهی با 

های فاقد آمار  حوضهدوره بازگشت های مختلف در 

 صورت می گیرد:

 بررسی و بازسازی اطلاعات  -0

تابع  نیو انتخاب مناسب تر یفراوان لیو تحل هیتجز -2

 ی منطقه ا عیتوز

ها در دوره بازگشتهای  حوضهبرآورد میزان بارندگی زیر -9

 مختلف

های همگن  حوضههمگن بندی و تعیین زیر  -1

 هیدرولوژیکی

ایجاد روابط رگرسیونی بین دبی با دوره بازگشت دو -1

 حوضهسال و مساحت 
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رشد منطقه ای با تقسیم شاخص بدون بعد منحنی  -9

مقدار دبی های با دوره های بازگشت مختلف به مقدار دبی 

 با دوره بازگشت دو سال محاسبه می شود.

منحنی رشد منطقه ای بین دوره بازگشت به عنوان -9

متغیر مستقل و شاخص بدون بعد به عنوان متغیر وابسته 

 محاسبه و ترسیم می شود.

، پس از محاسبه ی در تمام حوضه های فاقد آمار

میزان شاخص بدون بعد با توجه به دوره بازگشت مورد 

نظر و انتقال آن بر روی منحنی یا مدل ریاضی بدست 

 .آمده از مرحله قبل، میزان دبی برآورد می شود
 

 و آماده سازی اطلاعاتبررسی 

در بسیاری از مطالعات هیدرولوژیکی آگاهی از میزان 

مختلف از موارد ضروری می  آبدهی با دوره بازگشت های

این در حالی است که در اکثر موارد با فقدان و یا  باشد،

و نیز عوامل  بودهکمبود ایستگاه های هیدرومتری مواجه 

بسیاری وجود دارند که باعث از دست رفتن آمار برخی 

جمع ایستگاه ها می شوند. از این رو در ابتدا اقدام به 

 بارندگی و دبی در منطقه آوری، اصلاح، و بازسازی آمار

. به منظور شناسایی داده های پرت) داده های خارج گردید

 ر بارندگی و دبی( از آزمون داده های پرتااز انتظ

(Outlier)  ه برای هر دو ـآزمون مربوط .شداستفاده

برای  گردید کهام ـانج (بالا و پایین) اـه وضعیت داده

برای تعیین  ( و0ابطه)رپرت بالا از  های دهتعیین آستانه دا

 .شداستفاده ( 2رابطه)پایین از  پرت های دهآستانه دا
(1) 

 
H n yY Y K S  

(2) 

 
L n yY Y K S  

HY = پرت بالا به صورت لگاریتمی های دهآستانه دا

 LY   =پایین به صورت لگاریتمی پرت های دهآستانه دا 

nK= ها  به تعداد داده اول مربوطهضریبی است که از جد

   شود. انتخاب می

yS  =ها انحراف از معیار داده 

 ثبت نگردیده های بارندگی یا دبی در سالهایی که داده

رابطه همبستگی با و ماتریس همبستگی ، با استفاده از بود

ها تا  کلیه ایستگاه بارش و ها ی دیگر نواقص دبی ایستگاه

  سال آماری مشترک تکمیل گردید. 91

 یمنطقه ا عیتابع توز نیانتخاب مناسب تر

تجزیه وتحلیل آمارهای بارندگی و دبی در تواترهای 

و بر اساس توزیع  HYFA نرم افزارمختلف با استفاده از 

لوگ نرمال دو متغیره و  درولوژی )نرمال،های رایج در هی

لوگ پیرسون، گاما وگمبل( انجام  پیرسون،سه متغیره، 

لوگ  عیتوز عموارد نشان داد که تاب نیا جهینت شد.

 عتاب ی برای ایستگاه های هواشناسی وسه پارامتر رسونیپ

ی برای ایستگاه های لوگ نرمال سه پارامتر عیتوز

. باشد یم یمنطقه ا عیتوز نیمناسب تر ،هیدرومتری

جهت انتخاب بهترین تابع توزیع احتمالی برای هر ایستگاه 

هواشناسی و هیدرومتری از میان شش توزیع احتمالی 

اسمیرنوف( -فوق الذکر از آزمون نکوئی برازش )کلموگروف

 استفاده شد.
 

 ها حوضههمگن بندی 

یکی از روش هایی که می توان توسط آن آمار جریان 

های  حوضهتعیین همگنی  تعمیم داد،ها  حوضهیر را به سا

 همگن بندیدر این مطالعه به منظور  آبخیز می باشد.

 Cluster) ای خوشه مناطق مورد نظر، از تحلیل

Analyzer،) و بـرای تحلیل خوشـه ای، نرم استفاده گردید

تحلیل خوشه ای  ( بکار گرفته شد.(SPSS 18افزار آماری 

چندمتغیره، ابزاری آماری است که به عنوان نوعی تحلیل 

متغیرهای تعیین شده  در آن داده ها و مشاهدات بر اساس

 Shamkoueyan et)) توسط محقق طبقه بندی می شوند

al,2008. ها از نظر خصوصیات فیزیکی  حوضهدر این روش

 های مقیاس از باید با هم مقایسه می شوند و دو به دو

 کمترین یا شباهت ینبیشتر بتوان تا کرد استفاده کمی

 ها و مشاهدات را اندازه گیری نمود. داده بین فاصله

فولوژیکی استخراج شده شامل پارامتر های کمی مور

شیب متوسط  ارتفاع متوسط، طول، محیط، ،مساحت

طول و شیب متوسط آبراهه اصلی، تراکم زهکشی  ،حوضه

پس از استخراج پارامترهای  و ضریب گراویلیوس بودند.

رفولوژی و متغیر های مورد نیاز با استفاده از روش ژئومو

Z-SCORE داده ها استاندارد شدن (Ghiasi et al,2004). 

( و بر اساس 1ا توجه به دندوگرام استخراج شده )شکلب

ها به دو گروه همگن تقسیم  حوضه 20فاصله اقلیدوسی 

روش تابع  سپس جهت اعتباریابی گروه ها، شدند.

مورد  (،Canonical Discriminant Function) تشخیص

بعد از پنج بار تعویض گروه ها بر  استفاده قرار گرفت و
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 (0)جدول % گردید.011برابر ( 9میزان دقت مدل بر مبنای جدول) مبنای ارزیابی مدل،

 
 پنجم فرض در مدل دقت زانیم :(1) جدول

 

  DISCRIM 
WITH 
ONLY 

P10 

Predicted Group Membership 

Total 
  1 2 

Original 

Count 
1 130 0 130 

2 0 63 63 

% 
1 100.0 .0 100.0 

2 .0 100.0 100.0 

a. 100.0% of original grouped cases correctly classified.  

 

شماتیک حاصل از همگن بندی )با استفاده از نرم افزار  

ARC GIS 9.3(در شکل )آورده شده است.2 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 (:نمایش حوضه های همگن در منطقه2)شکل

 ساخت مدل های مبتنی بر روش منحنی رشد 

  منطقه ای

)تابع توزیع  پس از برازش آبدهی با توزیع غالب منطقه

لوگ نرمال سه پارامتری(، مقدار آبدهی با دوره بازگشت 

 نسبت و میانه نیانگیپس مـس های مختلف برآورد گردید.

بازگشت  یها  با دوره آبدهی میتقس حاصلی بی بعد )ها

هر  یبرا (سال دوبا دوره بازگشت  آبدهیمختلف به 

در نهایت مقادیر  .(2جدول) شدمحاسبه  رحوضهیز

میانگین و میانه در هر دوره بازگشت برای ایستگاه های 

هیدرومتری در هر گروه تعیین شد. پس از آن مـنحنی 

عد در منحنی رشد منطقه ای این شاخص های بی ب

 ایستگاه ها در کاغذ نیمه لگاریتمی ترسیم گردید.
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 کی گروه زیآبخ یها حوضه در  یدب بعد یب یها نسبت(: 2)جدول

Group code2 Q2/Q2 Q5/Q2 Q10/Q2 Q20/Q2 Q25/Q2 Q50/Q2 Q100/Q2 

1 21_337 1 1.57 1.94 2.29 2.40 2.74 3.07 

1 21_081 1 1.64 2.20 2.85 3.08 3.89 4.84 

1 19_011 1 1.34 1.52 1.67 1.71 1.84 1.95 

1 19_013 1 1.36 1.54 1.68 1.72 1.82 1.90 

1 19_015 1 1.47 1.71 1.88 1.93 2.05 2.15 

1 19_039 1 1.64 2.07 2.49 2.62 3.03 3.43 

1 31_007 1 1.46 1.72 1.93 1.98 2.15 2.29 

1 31_015  1 1.45 1.70 1.92 1.99 2.18 2.35 

1 33_005 1 1.43 1.70 1.95 2.02 2.25 2.47 

1 19_031 1 1.52 1.82 2.07 2.14 2.35 2.52 

1 19_081 1 1.52 1.89 2.25 2.37 2.74 3.12 

1 19_087 1 1.30 1.40 1.46 1.47 1.49 1.50 

1 33_007 1 1.40 1.61 1.77 1.82 1.94 2.04 

1 33_015 1 1.38 1.59 1.77 1.82 1.97 2.11 

1 33_027 1 1.74 2.29 2.87 3.06 3.68 4.33 

1 33_035 1 1.43 1.65 1.83 1.89 2.04 2.18 

1 34_003 1 2.12 3.31 4.91 5.53 7.89 11.03 

1 34_005 1 2.49 4.10 6.29 7.14 10.32 14.48 

1 34_017 1 1.32 1.35 1.35 1.36 1.39 1.47 

1 34_021 1 1.44 1.67 1.86 1.91 2.07 2.22 

1 35_001 1 1.65 2.07 2.48 2.61 2.99 3.37 

1 35_005 1 1.33 1.50 1.64 1.68 1.79 1.90 

1 35_007 1 1.41 1.62 1.80 1.85 2.00 2.13 

1 35_011 1 1.41 1.66 1.88 1.95 2.17 2.37 

1 35_031 1 1.50 1.81 2.10 2.19 2.46 2.73 

1 36_001 1 1.50 1.84 2.17 2.27 2.61 2.94 

1 36_009 1 3.80 6.07 8.12 8.71 10.30 11.52 

1 36_011 1 1.74 2.25 2.74 2.90 3.40 3.90 

1 Average 1 1.62 2.06 2.50 2.65 3.13 3.65 

1 Median 1 1.47 1.72 1.95 2.02 2.25 2.47 

 

 

 دو گروه زیآبخ یها حوضه در لابیس روزانه حداکثر یدب بعد یب یها نسبت(: 0)جدول

 

حوضهکد  شماره گروه  Q2/Q2 Q1/Q2 Q01/Q2 Q21/Q2 Q21/Q2 Q11/Q2 Q011/Q2 

2 110-90  0 9/0  1/0  91/0  9/0  31/0  2 

2 100-90  0 21/0  1/0  12/0  19/0  9/0  3/0  

2 120-90  0 91/0  19/0  99/0  30/0  2 2/2  

2 190-90  0 1/0  9/0  0/0  2 2/2  1/2  

2 199-90  0 9/0  1/0  1/0  19/0  99/0  99/0  

2 111-92  0 1/0  9/0  3/0  39/0  2 01/2  

2 121-92  0 91/0  19/0  91/0  30/0  2 01/2  

2 110-99  0 92/0  11/0  91/0  3/0  10/2  2/2  

2 100-91  0 21/0  99/0  11/0  1/0  19/0  9/0  

2 101-91  0 1/0  3/0  0/2  2/2  1/2  91/2  

2 119-91  0 90/0  1/0  99/0  9/0  39/0  10/2  

2 110-91  0 99/0  9/0  99/0  3/0  2 09/2  

نمیانگی 2  0 91/0  11/0  92/0  99/0  01/0  0/2  

91/0 0 میانه 2  11/0  91/0  30/0  03/0  01/2  
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 منطقه زیآبخ یها  حوضه یمیاقل و یوگرافیزیف های ویژگی یمبنا بر دندوگرام:(4)شکل
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با دوره بازگشت های مختلف،  آبدهیبرآورد  به منظور

با دوره های  آبدهیروابط رگرسیونی بین نسبت اندازه 

سال و دوره بازگشت  دوه دوره بازگشت بازگشت مختلف ب

ضریب تعیین  سال ایجاد شد. 91برای سری دوره آماری 

بعد در گروه یک بر  رابطه رگرسیونی بین نسبت های بی

 001/1( و بر اساس میانه 1)رابطه 19000اساس میانگین

( و 9)رابطه 000/1(، درگروه دو بر اساس میانگین 1)رابطه

به دست آمد. در مرحـله  (،9ابطه)ر 002/1بر اساس میانه 

بعد اقدام به ایجاد رابطه بین میانگین و میانه نسبت های 

بی بعد بدون در نظر گرفتن گروه های همگن شد. 

میانگین و میانه نسبت های بی بعد در کل  (1)جدول

حوضه های مورد مطالعه با دوره بازگشت های مختلف را 

یونی در این نشان می دهد. ضریب تعیین رابطه رگرس

(، و بر اساس 3)رابطه 000/1حالت بر اساس میانگین 

(، نسبت های بی بعد، در تمام حوضه 0)رابطه 091/1میانه 

ها بدون در نظر گرفتن گروه های همگن بدست آمد.

 

4     R=0.999   0گروه  میانگین  (Qt/Q2)=0.67*Ln(Tr)+0.521 

              

5     R=0.990   0 گروه میانه  (Qt/Q2)=0.366*Ln(Tr)+0.826 

              

6      R=0.999   2گروه  میانگین  (Qt/Q2)=0.276*Ln(Tr)+0.866 

              

7     R=0.992   2گروه  میانه  (Qt/Q2)=0.291*Ln(Tr)+0.847 

              

8     R=0.999   کل منطقه میانگین (Qt/Q2)=0.539*Ln(Tr)+0.638 

              

9     R=0.964   کل منطقه میانه (Qt/Q2)=0.299*Ln(Tr)+0.905 

 
 

 یها گروه گرفتن نظر در بدون زیآبخ یها حوضه کل در لابیس روزانه حداکثر یدب بعد یب یها نسبت انهیم و نیانگیم(: 4)جدول

 همگن

 Q2/Q2 Q1/Q2 Q01/Q2 Q21/Q2 Q21/Q2 Q11/Q2 Q011/Q2 نسبت های بی بعد

19/0 0 میانگین  0/0  21/2  99/2  99/2  01/9  

12/0 0 میانه  99/0  39/0  02/0  11/2  00/2  

 

سرانجام اقدام به ایجاد رابطه رگرسیونی بین دبی با دوره 

سال و مساحت حوضه ها در هر گروه شد.  دوبازگشت 

    دو ،( به ترتیب متعلق به گروه یک00) و( 01)روابط 

لق به کلیه حوضه ها )بدون متع (02)می باشند و رابطه

 می باشد. استفاده از گروه بندی(

 

10     R=0.400 

 

0گروه   Q2=4.675*Log(A)-8.412 

          

 

      

11     R=0.791    2گروه  Q2=9.647*Log(A)-17.24 

          

 

      

12     R=0.512   کل منطقه Q2=4.370*Log(A)-7.261 

  
 

از آمار دو  (02)تا  (01) له هایبرای آزمودن معاد

حوضه که در ایجاد این معادلات نقشی نداشته اند )از هر 

( 1استفاده شد، که در جدول)گروه همگن یک حوضه( 

جهت ارزیابی مدل های تهیه نتایج این تحلیل آمده است. 
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استفاده  (،RMSEمعیار جذر میانگین مربع خطا ) شده از

 .شد

کمتری را  RMSEیر واضـح است، مدلی که مقاد

( 1نتیجه دهـد، مناسـب تر است. با توجه به جدول)

 می شود که مدل جریان حاصل از همگن بندیمشاهده 

مناسب تر از مدل کل منطقه برای حوضه های  در گروه دو

این تحقیق می باشد،در حالی که در گروه اول انتخابی 

مدل کل منطقه برمدل حاصل از همگن بندی ترجیح داده 

.لازم به ذکر است که روابط رگرسیونی به دست ی شودم

آمده بر مبنای میانه، از دقت بالاتری نسبت به روابط به 

 (.1)جدول برخوردارنددست آمده بر مبنای میانگین 

 
s/m ) مختلف یها بازگشت دوره در یبند گروه بدون و با مدل، یسنج صحت :(5)جدول

3 ) 

 دبی مشاهده ای شتدوره بازگ مساحت کد ایستگاه گروه

دبی برآوردی 

 میانگین و با

 همگن بندی

دبی برآوردی 

 میانه و با

 همگن بندی

 دبی برآوردی با

 میانگین و

 بدون همگن بندی

 دبی برآوردی با

 میانه و

 بدون همگن بندی

0 130-00  22/913  

2 1/9  9/1  9/1  1 1 

1 9/1  9/9  9/9  9/9  9 

01 9/9  3/0  0/9  1/0  3 

21 0/9  02 0/0  9/00  0/0  

21 9/3  9/02  1/0  0/00  1/0  

11 9/0  0/01  9/01  3/09  1/01  

011 00 0/09  0/00  9/01  1/00  

RMSE 
 

0/1  2/0  1/9  2/0  

2 110-90  03/31  

2 0/1  1/0  1/0  2/0  2/0  

1 0/0  1/0  0/0  3/0  9/0  

01 9/0  0/0  2/2  2/2  0/0  

21 1/0  0/2  1/2  9/2  0/2  

21 1/0  1/2  1/2  3/2  2/2  

11 9/0  1/2  3/2  9/9  1/2  

011 9/0  3/2  0/9  9/9  9/2  

RMSE 
 

3/1  9/1  9/0  9/1  

 

 نتیجه گیری
 حوضهدرمطالعه انجام شده به منظور برآورد آبدهی در

غرب توسط روش منحنی رشد های فاقد آمار شمال 

رت، از ابتدا برای اطمینان از عدم وجود داده پ ،منطقه ای

آزمون داده های پرت استفاده شد. در این آزمون وجود 

ایستگاه  23ایستگاه هواشناسی و  91 داده پرت در

هیدرومتری مشاهده شد. برای بازسازی نواقص آماری، از 

ایستگاهی که بیشترین ضریب همبستگی در سالهای 

مشترک با ایستگاهی که نیاز به بازسازی دارد، استفاده 

 دوره بازگشتبا   دبـی HYFAتفاده از نرم افزار شد. . با اس

سه  رسونیلوگ پ عیتوز عتابمحاسبه شد.  های مختلف

لوگ  عیتوز عتاب ی برای ایستگاه های هواشناسی وپارامتر

به  ،ی برای ایستگاه های هیدرومترینرمال سه پارامتر

شناخته شدند. خصوصیات  یمنطقه ا غالب عیتوز عنوان

با  و استخراج شدند ها ومتری حوضهفیزیوگرافی و مورف

استفاده از منحنی خوشه ای و تابع تشخیص با فاصله 

حوضه ها در دو گروه همگن قرار گرفتند.  20اقلیدوسی 

در هر منطقه منحنی های رشد منطقه ای بین دوره 

حاصل بی بعد )بازگشت بعنوان متغیر مستقل و شاخص 

با  آبدهیبه بازگشت مختلف  یها  با دوره آبدهی میتقس

بعنوان متغیر وابسته ترسیم و ( سال دودوره بازگشت 

سال و دبی با دوره  دوروابط بین دبی با دوره بازگشت 

سرانجام اقدام به ایجاد  بازگشت مختلف استخراج شد.

سال و  دورابطه رگرسیونی بین دبی با دوره بازگشت 

مساحت حوضه ها در هر گروه و نیز بدون گروه بندی شد. 

 دو رای صحت سنجی روابط ریاضی بدست آمده از آمـارب
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ایستگـاه هیدرومتری موجود در منطقـه که در ایجاد 

معادلات نقشی نداشته اند استفـاده شـد. با توجه به 

در روابط بدست آمده از همگن  RMSEمقاسیه میزان 

همگن بندی  که ،بندی و بدون همگن بندی مشخص شد

فاقد ی در حوضه های آبده نیتخم برای در این منطقه

با استفاده از منحنی رشد منطقه ای تاثیر گذار  آمار

ا را با دقت خیلی ی حوضه هآبده، اما می توان نیست

، روابط حاصلهخوبی بدست آورد و با توجه به نتایج 

رگرسیونی به دست آمده بر مبنای میانه، از دقت بالاتری 

نگین نسبت به روابط به دست آمده بر مبنای میا

پیشنهاد می شود که برای بررسی دقیقتر تاثیر برخوردارند. 

ی حوضه های فاقد آمار از آبده نیتخمهمگن بندی در 

روش های دیگری همچون رگرسیون چند متغیره، منحنی 

و ....... استفاده و با نتایج این  L-momentهای اندرو، 

 پژوهش مقایسه شود.
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Abstract: 

Programminng and prioritizing are two important factors in basin management that needs different 

data as like as yield value and its fluctuations. The amount of average yield with different return 

periods is needed for different purposes as: Estimating river yield, planning for the operation of small 

and large dams, downstream farms management and other water resources and watershed management 

projects. Based on available references, there isn’t any comprehensive surveying on this matter. 

Results of this paper can be applied directly for estimating unguaged sites yields. In this study, 

hydrometric stations data were collected and analyzed and then the stations which had sufficient data 

(in regards of both quality and quantity) in the common period were selected. Annual average yields 

of these stations were calculated. Basins homogenizing was done based on yields and other effective 

parameters. Furthermore, a number of years in all stations were put away from regional analyzing for 

evaluating achieved equations. In addition to regional analyzing of annual average yields, probability 

analysis was also done; the best statistical distribution was fitted and yeild discharge with 2 to 100 

years return periods were estimated. By applying basin’s area, probable yield regional equations with 

2 years return period were extracted for homogeneous regions.Then based on regional growth curve 

(Dimensionless ratio of yields with different return periods devided by yield with 2 ears return period) 

yield values in the stations which didn’t participate in the calculation, were achieved and evaluated 

with observed yield values. So in each region appropriate equations were determined. As the results of 

this study shows, in this region homogenizing for yield estimation in unguaged sites was not an 

appropriate method using regional growth curve, but it can estimate yields with an acceptable 

accuracy. On the other hand, results shows that regression equations based on median were more 

accurate in comparison with mean. 

 

Key Words: Annual yeild, Clustrering Analysis , Unguaged sites, Yeild equations, Zonation. 
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