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 نابع طبيعي دانشگاه تهراناستاد  دانشكده م
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 چكيده

ترين بليه های طبيعي است كه انسـانها از ديـر بـاز بـا آن آشـنا بـوده انـد          بي گمان خشكسالي ازجمله اصلي ترين و قديمي

مورد استفاده قرار مي در مناطق فاقد آماركافي،  كهخشكسالي هيدرولوژيك است كمينه روشي برای برآورد ی تحليل جريانها

يكي از روشها در تحليل منطقه ای جريـان كمينـه، رو      متكي بر آمار واقعي بوده و نتايج آن قابل اعتمادتر مي باشد گيرد و

ر در مناطق با تعداد ايستگاههای هيدرومتری كم  و يا عدم وجـود آمـار   هيبريد مي باشد كه برای غلبه بر مشكلات كمبود آما

   هدف از اين تحقيق ارزيابي رو  هيبريد در برآورد جريـان كمينـه در اسـتان    ايستگاهها مناسب است داشتن تعدادكافي در

بررسي كليـه ايسـتگاه هـای     ر اين مطالعه باد مازندران مي باشد  به همين منطور از رو  جريان كمينه شاخص استفاده شد 

 هفـت سری های جريان كمينه با تداوم  سپس گرديد  انتخاب درومتری مناسبيايستگاه ه 24موجود درمنطقه مورد مطالعه، 

دوره بازگشتهای مختلف بود بر داده ها براز  داده شد و  3مناسبترين تابع توزيع كه تابع لوگ پيرسون تيپ روزه محاسبه و 

نطقه مورد بررسي بر اساس نتايج تحليل خوشه ای در رو  جريان كمينه شاخص و بـر اسـاس مسـادت در    م گرديد برآورد 

  تعيـين و بـا آزمـون خطـا    رو  مـككور   هـر دو طبـق    مينهمدلهای منطقه ای جريان ك رو  هيبريد گروهبندی شد  سپس

 ـو قا دقيقتـر رو   ،كمينـه شـاخص   نسـبت بـه رو  جريـان   تايج نشان داد كه مدل هيبريد اعتبار دو رو  بررسي شد  ن ل ب

   شودمي توصيه كافي هستند  دادهدر ايستگاههايي كه فاقد از آن   استفاده  تری مي باشد واعتماد

 

  .مينه، مازندران، هيبريدجريان ك ،تحليل منطقه ايكلمات كليدي: 

 

 

 مقدمه
بلای طبيعي با زير مجموعه  44در سطح جهان بيش از 

 "كه از اين تعـداد دـدودا   اند سايي شدهشنا آن های متعدد

سرزمين ايران را تهديـد   ،مجموعه از اين بلايای طبيعي 34

مي كند  بلايای طبيعـي را مـي تـوان مهمتـرين دغدغـه و      

نگراني زنـدگي بشـر بخصـور مـردم كشـورهای در دـال       

توسعه تلقي كرد  خشكسالي پديده ايي استثنايي است كـه  

بـه شـدت تحـت     ی محيط راگياهي و اكولوژ جوامع بشری،

اين پديـده دارای مكانيسـم پيديـده ای     تاثير قرار مي دهد 

بـرآورد دقيـق    بوده كه ماهيـت آن شـناخته شـده نيسـت     

جريان كمينه به عنوان معيـاری جهـت اهـداف مختلـف در     

 مديريت منابع آب ازجمله خشكسالي مورد نياز مـي باشـد   
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ــام و    ــه در هنگ ــای كمين ــت جريانه ــن اس ــرا ممك ــو  زي ق

خشكسالي تجربـه شـوند و بگرگـي خشكسـالي را مشـخص      

كنند  از نظر كمي شاخص های جريان كمي كه به وفـور از  

روزه  nآن ياد شده شاخص دداقل سالانه جريـان متوسـط   

است كه وضعيت جريان رودخانـه را از نظـر وقـو  يـا عـدم      

وقو  خشكسالي مشخص، و تداوم خشكسالي را تعيين مـي  

بـرای بـه دـداقل رسـاندن تـاثير      (  (smakhtin, 2001كنـد  

نوسانات جريان كمينه اغلب آنرا به صورت كمترين جريـان  

روز در  04، 34، 51، 7متوســط در دنــد روز پيــاپي ماننــد 

ال تعريف مي كنند  در اغلب تحقيقـات جريـان   سطول يك 

روز در دوره بازگشـت هـای مختلـف     هفـت كمينه با تداوم 

ه ای برآورد جريانها بـا دوره  تحليل منطق بررسي شده است 

بر اساس مناسب ترين تابع توزيع منطقـه   ،بازگشت مختلف

بنابراين شناخت تـابع توزيـع مناسـب    ای صورت مي گيرد  

لازم بـه  برای تحليل فراواني جريان كمينه ضـروری اسـت    

ذكر است كه دبي كمينه عبارت است از دبي متوسط روزانه 

زيــع آمــاری بــه دوره دــداقل در ســال كــه بــا روشــهای تو

تحقيقـات زيـادی در زمينـه     بازگشت تبـديل شـده اسـت     

تحليل منطقه ای جريان كمينه در مناطق فاقد آمـار كـافي   

صورت گرفته است كه به كمك مدلها يا ايجـاد رابطـه بـين    

آبخيـگ، جريـان كمينـه     دوضـه آمار جريان و ويژگـي هـای   

پيرسون  ( تابع لوگKroll& vogel, 2002)برآورد مي شود  

 chaliz) پارامتری را برای جريان كمينه پيشنهاد كـرد   سه

et al, 2003)      برای برآورد جريـان كمينـه در منـاطق فاقـد

ــای     ــره داده ه ــد متهي ــيون دن ــل رگرس ــتگاه از تحلي ايس

نـرا  آاسـتفاده كردنـد و    دوضـه هيدرومتری و ويژگي هـای  

منـابع آب و آبيـاری معرفـي    روشي مناسـب بـرای ارزيـابي    

( به بررسي كـاربرد رو  هيبريـد در   5334) نجاتي دند نمو

هـای مـورد    دوضـه زيـر   ،در ابتدااو كرخه پرداخت   دوضه

مطالعه را همگن بندی نمود و سپس از رو  سيل شاخص 

نتايج نشان  د كرو رو  هيبريد برای آناليگ داده ها استفاده 

داد كــه رو  هيبريــد نســبت بــه رو  ســيل شــاخص در 

زگشـتها دقـت كمتـری دارد و رو  هيبريـد     تمامي دوره با

 14تنها در دوضه ای با مسـادت كـم و تـا دوره بازگشـت     

( بـه بررسـي رو    5332) سـيف قابل بررسـي اسـت     هسال

هيبريد در برآوردهای سـيلابي در بخشـي از جنـوب غربـي     

 رو  سـيل شـاخص    سـه كشور پرداخت  دراين تحقيق از 

اسـتفاده نمـود    رگرسيون دند متهيـره و هيبريـد    روشهای

پس از مقايسه اين روشها مشخص شد كه مدل هيبريـد در  

دقت بيشـتری داشـته اسـت      ،دوره بازگشتهای كوتاه مدت

سـيل شــاخص و   ،( سـه رو  هيبريـد  5334)عباسـي زاده  

رگرسيون دند متهيره را مقايسه نمـود  ايـن مقايسـات بـر     

شاخص ميانگين قدر مطلـق خطـای نسـبي صـورت      ساسا

در تمـامي   ،ج نشان داد دقت مدلهای ايجاد شدهگرفت  نتاي

دوره های بازگشت بيشتر است و با افـگايش دوره بازگشـت   

ها در هر سه رو  افگايش مي يابـد  همدنـين    ميگان خطا

رو  رگرسيون دند متهيره در تمامي دوره هـای بازگشـت   

و رو  هيبريد نسبت به دو رو  ديگر دقت بالاتری داشت 

سـاله نسـبت بـه رو      14 و21 ،54 تدر دوره های بازگش

 سيل شاخص نتايج دقيقتری ارائه داد   

 

 مواد وروشها
منطقه مورد مطالعه بر اساس تقسـيم بنـدی جـامع آب    

 دوضه تقسيم مي شود: سهايران به 

ج(  لار، اآبخيـگ ت ـ  دوضهب(  آبخيگ نكا رود، دوضهالف(

 آبخيگ تجن  دوضه

سـنجي   وضعيت اطلاعـاتي ايسـتگاههای آب   (5)جدول

 آبخيگ مازندران را نشان مي دهد  دوضهمنتخب در 

وضـعيت ايسـتگاههای آبسـنجي در     (5)همدنين شكل

 آبخيگ استان مازندران را نمايش مي دهد  دوضه
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 مازندران آبخيز حوضهوضعيت اطلاعاتي ايستگاههاي آب سنجي منتخب در  :(5)جدول

) مسادت (m) ارتفا  عرض جهرافيايي ييطول جهرافيا رودخانه نام ايستگاه كد رديف
2km) 

 5337 51 30 37 13 51 نكا پايين زرندين 54 -753 5

 5112 54 30 37 13 51 نكا نوذر آباد 53_440 2

 144 5434 30 41 13 14 نكا شمشير بر 53_443 3

 443 5334 30 31 15 24 سرداب رود سرداب رود 50 _ 421 4

 517 5334 30 44 15 47 سرداب رود رودبارك 50_423 1

 443 514 30 21 12 47 بابل رود قران طالار 54_455 0

 314 244 30 57 13 54 سالم رود گرم رود 53_427 7

 410 134 30 20 12 30 تجن خينسك 54_055 3

 4423 444 30 50 13 7 تجن كردخيل 53_421 1

 5214 2201 30 43 12 43 لار پلور 51_447 54

 5404 114 31 12 13 0 تجن ميان شت 54_454 55

 544 144 30 44 12 43 لاويچ تنگه لاويچ 50_443 52

 5244 034 30 24 13 34 تجن گانك سر 54_257 53

 134 2444 31 42 15 53 گرم رود بار گرم رودبار 50_453 54

 514 711 30 53 15 41 كاظم رود عباس آباد 50_431 51

 530 534 30 43 14  33 صفا رود رامسر 50_415 50

 5277 444 30 11 13 54 تجن سليمان تنگه 53_451 57

 5153 044 30 51 13 30 نكا گلورد 53_441 53

 5443 5444 30 31 13 14 نكا سپيد داه 53_441 51

 520 5344 30 31 13 54 لاجيم دره واستان 53_425 24

 321 5334 30 24 14 44 نكا باركلا 53_445 25

 5530 234 30 33 13 52 دهار دانگه ورن 53_423 22

 2751 244 30 25 13 54 تجن ريگ دشمه 53_421 23

 5323 144 30 30 14 44 نكا پديم 53_447 24

 

 
 آبخيز استان مازندران و موقعيت ايستگاههاي آبسنجي حوضه نقشه : (5)شكل
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 ي اســت كــه در تحليــلرو  هيبريــد يكــي از روشــهاي

مبتني بـر رو  ايسـتگاه    استفاده شده وای سيلاب  منطقه

 ,Jalmarson)مي باشد و بـرای نخسـتين بـار توسـط      سال

جهت غلبه بر مشكلات موجود در مناطق خشـك از   (1992

بـرای جمـع    قبيل سالهای خشك و كمبود آمار ارائه گرديد 

 رقـومي آوری اطلاعات محدوده مورد مطالعه از نقشه هـای  

اده گرديده است  جهت تعيين ايستگاههای آب جاماب استف

سنجي نيگ از شناسنامه های فني رايانـه ای تهيـه شـده در    

 دوضـه امور آبهای سطحي وزارت نيرو )تماب( بـه تفكيـك   

 دوضهآبخيگ استفاده شده است  ايستگاههای موجود در هر 

رقمـي مشـخص    پـنج )از دوضه های سه گانه فوق( با كـد  

سـاله   34به ايستگاهها يك دوره آمـار  آمار مربوط  شده اند 

همدنـين   مي باشـد   5371تا سال  5341است كه از سال 

از گگارشـات نهـايي    دوضه سهاطلاعات مربوط به هريك از 

اجرايي موجـود در   _طردهای پژوهشي توجيهي و تفضيلي 

 مراتع و آبخيگداری كشور اخك شـده اسـت    ،سازمان جنگلها

وم هفـت روز در هـر يـك از    بر اساس جريان كمينه بـا تـدا  

 دو هشت تابع توزيع نرمال، لوگ نرمالگاهها با براز  تايس

نـو  يـك،    دـد  مقـدار  پارامتری،سه نرمال لوگ پارامتری،

 پيرسـون تيـپ   لوگ سه، تيپ پيرسون سه، نو  دد مقدار

برنامـه   از اسـتفاده  بـا  هـا،  داده به پارامتری دو گامای و سه

HYFAعنوان مناسبترين به سوم نو  پيرسون لوگ ، توزيع 

 هفت تداوم كمينه با جريان های داده به براز  برای توزيع

 ايـن  بـه كمـك   كمينه جريان فراواني تحليل و انتخاب روز

   .شد انجام توزيع

 

 تعيين مناطق همگن به روش جريان كمينه شاخص

نتايج تحليل منطقه ای در صورتي معتبر خواهد بود كه 

گـن باشـد  بـرای بررسـي همگنـي      منطقه مورد بررسي هم

منطقــه در رو  جريــان كمينــه شــاخص از رو  تحليــل  

  ابتــدا بــا رو  (Brison, 1998) خوشــه ای اســتفاده شــد

آبخيــگ  دوضــهمتهيــر از ويژگــي هــای  53، تحليــل عــاملي

 سـه استخراج شدند كـه از ايـن تعـداد     منطقه مورد مطالعه

 33د كه دـدو   متهير زمان تمركگ، مسادت و شيب متوسط

ايـن  نتخاب گرديدنـد   ند، ارددرصد واريانس را توجيه مي ك

متهيرها برای استخراج مناطق همگن مورد تحليـل خوشـه   

و نهايتـا منـاطق همگـن در رو  جريـان      هايي قـرار گرفت ـ 

 به شرح زير مي باشند:و كمينه شاخص استخراج 

منطقه همگن يك: گلورد، ميان دشت، پدـيم، سـرداب   

كلاردشت، عباس آباد، پايين زرندين، گـرم  رود، تنگه لاويچ، 

 نوذرآباد، خينسك، پلور، گانك سر، واستان  رودبار، رامسر، 

منطقه همگن دو: كردخيل، شمشيربر، بـار كـلا، سـپيد    

  ، گرم رودداه، ريگ دشمه، قران طالار، سليمان تنگه، ورن

 

 تعيين مناطق همگن به روش هيبريد

  هيبريـد اسـت    تعيين مناطق همگن پايه واساس رو

 برای تقسيم بندی منطقه بـه منـاطق همگـن،   در اين رو  

دداقل صـد ايسـتگاه ـ     -5 بايستي شروط زير رعايت شوند 

از مهمترين ويژگي  -2سال داده مشاهداتي مورد نياز است  

منطقـه   سـه دـداقل   -3 آبخيگ اسـتفاده شـود    دوضههای 

و  (5)طبـق رابطـه   نيـاز مـي باشـد  بنـابراين     د همگن مـور 

راساس مسادت كه مهمتـرين عامـل هيـدرولوژيكي اسـت     ب

 انجام گرفت   

(5            )                      
100

NF
J  

  

تعـداد كـل داده هـای     NFتعداد طبقات و  Jدر اين رابطه 

منطقه مـورد مطالعـه   بنابراين  آماری در هر طبقه مي باشد 

 514تهای كمتـر از  گـروه همگـن بـر اسـاس مسـاد      سهبه 

كيلومتر مربـع و   114 -514كيلومتر مربع، مسادتهای بين 

 كيلومتر مربع تقسيم شد  114مسادتهای بيشتر از 

ه شـامل ايسـتگاههای   ك ـايسـتگاه   سـه  واجـد كه گروه اول 

 رامسر، تنگه لاويچ، واستان  

عبـاس  ه شامل ايسـتگاههای  كايستگاه  پنجواجد گروه دوم 

  ، سرداب رود، رودباركطالارآباد، خينسك، قران 

و شامل ايستگاههای  ايستگاه مي باشند 50 واجدگروه سوم 

دشمه، سليمان تنگه، سپيد دـاه، گانـك سـر، ميـان     ريگ 

باركلا، شمشير بر، گرم  ، كردخيل، پديم، پلور، گلورد ،دشت

   ، ورن، نوذر آباد، گرم رودبارپايين زرندينرود، 

 

 ان كمينهمدلهاي منطقه اي برآورد جري

  روش هيبريد -5

در مقايســه بــا ســاير  هيبريــد مهمتــرين مگايــای رو 

ايـن رو  تمـامي داده    -5 روشهای معمول عبارت است از:

های مشاهده ای موجود در سطح اعتماد مورد نظر را مـورد  

با تركيب داده های مشاهده شـده   -2 استفاده قرار مي دهد 

دت به دست مـي  در ايستگاههای همگن يك آمار طولاني م

آيد، براز  توزيع های آماری با آن بهتـر انجـام گرفتـه و از    
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اسـتفاده ازطـول آمـاری     -3 دقت بيشتری برخوردار اسـت  

نياز به برون يابي روابط بدست آمده برای برآورد  ،بلند مدت

تـاثير   -4 ساله را برطرف مي كنـد   544دبي های نادر مثل 

با مقـادير مشـاهده   قضاوتهای شخصي درتطبيق روابط فوق 

  شده به دداقل مي رسد 

 مدل مورد استفاده در رو  هيبريد به صورت زير است:

 

                                   ...dcb CBAQt  
 

 دبي با دوره بازگشت معين  Qtكه در آن 

α مقداری ثابت 

A ،B وC  مسـتقل اقليمـي و فيگيكـي مـورد      مترهـای پارا

مولفـه هـای رگرسـيون مـي      dو b ، cو دوضـه استفاده در 

 باشند 

 دوضـه مطالعات مختلـف نشـان داده اسـت كـه سـطح      

ــر     ــه ب ــر مســتقلي اســت ك ــاترين متهي ــر معن ــرين و پ بهت

خصوصيات جريان كمينه اثـر مـي گـكارد  بنـابراين سـطح      

هـا و جهـت   در اولين فرآيند استاندارد كـردن پارامتر  دوضه

مورد استفاده قرار مي گيرد  وساير پارامترها  bتعيين مولفه 

( C وB      معادل با يـك در نظـر گرفتـه مـي شـود )   سـطح

 بدست مي آيد: (2)در هر طبقه طبق رابطه دوضه

 

(2) 















  

gh

LogAijk
ANTILOGAt

f

i

h

k1 1 

 

 Aijkو Iدر طبقه  دوضهميانگين وزني سطح  Atكه درآن 

سال  –و در ايستگاه  Iدرطبقه  jبرای ايستگاه  دوضهسطح 

k  مي باشد 

I=1,2,3,…,f   ــات و ــداد طبق ــداد  j=1,2,3,…,gتع تع

 و Iايستگاههای موجود در طبقه 

K=1,2,3,…,h  تعداد سالهای ايستگاهj   در طبقـهI   مـي

   باشد 

سـطح   اولين مردلـه از فرآينـد تكـراری بـرای پـارامتر     

ه شـرو   سـاليان  كمينـه با استاندارد كردن دبي های  دوضه

 دوضـه با تقسيم هر دبي به سطح  (3)مي شود  طبق رابطه

 bدبي های سـاليانه اسـتاندارد مـي شـوند  مقـدار       ،مربوطه

 در نظر گرفته مي شود:يك برای تكرار اوليه معادل 

 

          (3)                      
b

ijk

ijk

A

Q
Sijk  

 

 كه در آن:  

Sijk:  دبي كمينه استانداردk ايستگاه  درj و در طبقه I   

Qijk  دبي كمينه ساليانه :k  در ايستگاهj  و در طبقهI   
b

ojkA  ميانگين وزني سـطح :k   در ايسـتگاهj   و در طبقـهI 

 مي باشد  

( در هـر  t)جريان كمينـه بـا دوره بازگشـت     stiمقادير 

طبقه  با استفاده از يك فرمول توزيـع تجربـي تعيـين مـي     

آوردن مقــادير دبــي كمينــه در دوره  جهــت بدســت د شــو

به دست آمـده   stiدر هر طبقه مي بايست مقدار  tبازگشت 

 :ردغير استاندارد ك (4)طبق رابطه

 

                (4)                     biAStiQti  

 

 كه در آن

:Qti  دبي كمينه با دوره بازگشتt ر طبقه دI   

Sti:  دبي كمينه استاندارد طبقهI در دوره بازگشت t  

Ai: ( مي باشد   3ق رابطه)بميانگين وزني سطح ط 

در نظـر گرفتـه    يكدر نخستين تكرار مساوی  bمولفه 

در هــر مردلــه از فرآينــد  Qtiتهيــر وابســته م و مــي شــود

بـه مقـدار ثابـت     bتكراری تهيير مي كند تا زمانيكه مولفـه  

برای دوره بازگشت مورد نظر عبـارت   btمولفه جديد  برسد 

 :(1)رابطه است از
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آغاز  (1)طبق رابطه bمرادل بعدی فرآيند با قرار دادن 

 bمي شود و آنقدر اين فرآيند تكـرار مـي شـود كـه مقـدار      

مي شود  پس از يك تكرار ثابت bمولفه "ثابت شود  معمولا

ثابـت نشـود    bدند بار تكـرار مقـدار    از و در صورتيكه پس

نشان دهنده آن است كه رابطه خطي بين اين دو پـارامتر و  

دبي كمينه وجود ندارد و لكا از اين پارامتر در مدل استفاده 
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بـه جـای عامـل سـطح همدنـين مـي تـوان از         نمي شـود  

فاده تس ـنيـگ ا  دوضهپارامترهای ديگری نظير ارتفا  و شيب 

 كرد   

آغاز شـده و   (2رابطه)بدين ترتيب كه فرآيند تكراری از 

ساير پارامترها ثابـت در   Cدراين دالت جهت تعيين مولفه 

 نظر گرفته مي شوند 

 

 روش جريان كمينه شاخص -2

ای بـين ميـانگين جريـان     در اين رو  رابطـه منطقـه  

آبخيـگ بـا اسـتفاده از     دوضـه كمينه سالانه و ويژگي هـای  

 رسيون دند متهيره بدست مي آيد رگ

 

 محاسبه خطا

بـا يكـديگر، از انـدازه     آنهـا  برای ارزيابي روشها ومقايسه

 ( استفاده شد RMSE)5گيری جكر مربعات ميانگين خطا 

 

(0) 

 

، iمقادير مشـاهده شـده در زمـان    iOكه در اين رابطه 

iP  ی، و مقادير برآوردn  اين رابطه فقط  تعداد داده هاست

بگرگي مقادير مشاهده شده و پيش بيني شده را نشان مـي  

دهــد و بــرای مقايســه دو مــدل ايجــاد مشــكل مــي كنــد    

(Thompson, 1999)  2شاخصي را به نام شاخص توافـق 

(d   برای بيان توافق و همگني داده های بـرآوردی و انـدازه )

 بين صفر و يك هستند  dير گيری شده ارايه كرد  مقاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 
1. Root Mean Square Error 

2. Index of Agreement  
 

 

 

هر ده شاخص بـه يـك نگديكتـر باشـد، بـين مقـادير        

مشاهده ايي و پيش بيني شـده همـاهنگي بيشـتری وجـود     

 ( Thompson, 1999) دارد

 

(7)           
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 نتايج
 مدلهاي منطقه اي جريان كمينه شاخص

بـه ترتيـب   بهترين روابط برای مناطق همگن يـك و دو  

  مي باشد (1)و  (3)روابط 

 

(3                              )      

213.31154.21023.)1( 24

7   RAoMQ

 

(1)                                     

665.31105.31034.1)2( 24

7   RAMQ

 

 7ميانگين جريان كمينه با تداوم MQ)2,1( كه در آن

بر  دوضهمسادت  Aروز بر دسب متر مكعب بر ثانيه، 

 بار  سالانه به ميليمتر مي باشد  Rدسب كيلومتر مربع، 

 

 مدلهاي منطقه اي هيبريد

به شرح زير مي  هيبريد ج استخراج شده از معادلاتينتا

 :باشد

 دوره بازگشت 2 1 54 24 21 14 544

43/4- 40/4- 53/4- 25/4- 43/4- 33/4- 32/5 b 

n

PO

RMSE

n

i

ii




 1

2)(

 تكرار آخر در منطقه مورد مطالعه در bمقادير  -(2)جدول
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 در نواحي مورد مطالعه در تكرار آخر ijkSمقادير  -(3)جدول

 ijkS طبقه يك طبقه دو طبقه سوم

53/4 41/4 23/5 2 

24/4 10/4 33/5 1 

24/4 02/4 4/5 54 

3/4 03/4 45/5 24 

32/4 01/4 45/5 21 

4/4 71/4 45/5 14 

1/4 3/4 45/5 544 

 

 مورد مطالعه در نواحي cمقادير  -(4)جدول

544 14 21 24 54 1 2 
دوره 

 بازگشت

53/5 25/5 24/5 24/5 24/5 24/2 24/2 c 

 

 ه روش هيبريد بمدلهاي منطقه اي جريان كمينه  -(1)جدول

 مدل هيبريد در كل منطقه دوره بازگشت

2 13.132..1

2 120 HAQ  

1 21.133..0

5 72.1 HAQ  

54 23.130.0

10 58.1 HAQ  

24 24.121.0

20 60.1 HAQ  

21 24.218.0

25 37.6 HAQ  

14 24.206.0

50 94.6 HAQ  

544 24.208.0

100 87.9 HAQ  

 

 ـ مقايسه مقادير خطا در روش هيبريد و روش جريان كمينه شاخص(2)جدول

 معيار مقايسه رو  برآورد
   دوره بازگشت  

2 1 54 21 14 544 

 هيبريد

 
RMSE 

D 

523/4 

010/4 

404/4 

700/4 

473/4 

334/4 

521/4 

443/4 

534/4 

114/4 

422/4 

141/4 

 RMSE جريان كمينه

D 

441/4 

473/4 

114/4 

443/4 

143/4 

507/4 

432/4 

222/4 

034/4 

370/4 

134/4 

377/4 
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 نتيجه گيري
برای برآورد خطا از سه ايستگاه كه كيفيت و طول دوره 

منطقـه ای شـركت داده    و در مـدل  آماری مناسب داشـتند 

از منطقـه همگـن   رامسـر  نشده بودند، استفاده شد  ايستگاه 

و ايسـتگاه   از منطقـه همگـن دو   عبـاس آبـاد  ايستگاه  ،يك

ليل فراوانـي  حانتخاب و تپايين زرندين از منطقه همگن سه 

ته به قرار گيـری در منـاطق   سدر آنها انجام شد  همدنين ب

بريد و جريـان كمينـه   ن با مدلهای منطقه ای رو  هيگهم

شاخص مورد تحليل منطقه ای قرار گرفتند  سپس مقـادير  

( و شـاخص  RMSEخطای جكر ميـانگين مربعـات خطـا )   

 (0ه شد و مقادير آنها در جدول)( برای آنها محاسبdتوافق )

ر ميـانگين  كارايه گرديد  نتايج نشان مي دهد با توجه به ج ـ

ازگشتها نسبت به ، رو  هيبريد در تمام دوره بمربعات خطا

همدنين مقـادير    رو  جريان كمينه شاخص، برتری دارد 

ده و بـه عـدد يـك    ورو  هيبريد بيشتر ب شاخص توافق در

نگديك تر اسـت، كـه بيـانگر همگنـي بيشـتر بـين مقـادير        

 مشاهده ايي و رو  پيش بيني شده در اين رو  مي باشد 

له سـا  دهسـاله و   پـنج در رو  هيبريد جريان های كمينـه  

و  700/4و شــاخص توافــق  473/4و  404/4دارای خطــای 

كه در مقايسه با ساير دوره بازگشتها نتايج  مي باشد 334/4

بـين مقـادير   ، يعني بـا توجـه بـه خطـای كمتـر      بهتر است 

مقدار و برآوردی ومشاهده ايي همگني بيشتری وجود دارد  

فراواني وقايع غير منتظـره در هيـدرولوژی ماننـد محاسـبه     

شكسالي هيـدرولوژيك در اكثـر نقـاط جهـان از اهميـت      خ

زيادی برخوردار است  امروزه نياز به طرادي اقتصادی پروژه 

ها ما را بر آن مي دارد كـه از روشـهای تحليـل وقـايع غيـر      

منتظره درهيدرولوژی كمك بگيـريم  بهتـرين و دقيقتـرين    

ايستگاههای آب سنجي مستقر بـر   داده هایراه، استفاده از 

ولـي متاسـفانه در اكثـر كشـورهای در      دخانه ها ميباشد رو

بـرداری كـه    دادهدال توسعه و از جمله ايران شـبكه هـای   

د مقادير دقيقي از دبي، بخصور مقادير دبـي دـداقل   نبتوان

د  رو  هيبريـد از روشـهای   ند، ناقص مـي باش ـ نرا ارائه ده

جديد تحليل منطقه ای جريـان كمينـه اسـت كـه در ايـن      

ايـن رو  بـرای غلبـه بـر معضـل       ار گرفته شـد  تحقيق بك

در مناطقي كه تعداد  ايستگاههای هيدرومتری  دادهكمبود 

كم است و يا به هر دليلي خلا آمـاری وجـود دارد مناسـب    

و مي توان تعداد ايستگاههای هيدرومتری بيشـتری را   است

  در مقايسه با ساير روشهای تحليل منطقه ای در نظر گرفت

ل اين رو  برای مناطقي كه فاقد آمـار كـافي   به همين دلي

    باشند توصيه مي شود
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Regional Analysis of Low Flow by Hybrid Method in 

Mazandaran Province 
 

Abstract 

Drought is one of the oldest natural calamities which has been known by human. Analysis of 

low flows is a method for estimating the hydrologic drought in the reigns which don’t have 

enough data. This study evaluates hybrid method for estimating low flow with index low flow 

method. The first, all the stations in case study reign was investigated and 24 suitable 

hydrometric stations were chosen. Then, low flow series with duration 7 days were estimated 

and was fitted distribution function suitable (log pyrson III) and calculated different return 

period. Case study was divided in index low flow based cluster analysis and in the hybrid 

method based area. Then low flow regional method was determined based both method and 

compared using train and error. Result show that hybrid method enjoys high degree as a 

compared to index low flow and is recommended in station that haven’t suffusion data. 
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