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  چكيده
سيستان و بلوچستان، كرمان، يزد و هرمزگان است در خود، بيابان وسيع لـوت را جـاي داده و از گرمتـرين و    هاي  جنوب شرق ايران كه شامل استان

منطقه بوده و مسئله ديگـر، وجـود    اينهاي  هيدرومتري از شاخصههاي  تعداد كم و عدم يكنواختي در پراكندگي ايستگاه. باشد مي خشكترين نواحي كشور
، حـداكثر امكـان داشـتن    منطقـه با بازسازي و تطويل آمار در ايـن  . است آبخيز فاقد آمارهاي  و در نتيجه وجود حوضه كوتاه مدت در اين منطقههاي  داده

از طرفي در هيدرولوژي بـراي بـرازش   . شده است فراهم ساله 30دوره هاي  ايستگاه با داده 10ساله و تعداد  20هاي  با داده هيدرومتري ايستگاه 43تعداد 
مختلـف  هـاي   به منظور بررسي و تحليل روش ، لذاساله و بيشتر داده اشاره شده است 30آماري بر بارش و رواناب، حداقل به داشتن يك دوره هاي  توزيع

و اطلاعـات هواشناسـي،   هـا   آبخيز جنـوب شـرق ايـران، نخسـت داده    هاي  اقد آمار و ارائه روابط مناسب در زير حوضهـفهاي  هـيلاب در حوضـبرآورد س
صـورت گرفتـه و نسـبت بـه     هـا   آزمون همگني بـر روي داده . اندازه گيري گرديدها  آبشناسي و ويژگيهاي اكولوژيكي جمع آوري و مورفومتري زيرحوضه

 ـ  يبه كمك روشها. سال اقدام شد 20تكمـيل آنها در دوره  ـيل خوشــه اي و رگرسـيون چنـد متغيـره ، بــا استفـــاده از       ي نظـير شـاخص سـيلاب، تحل
احتمالاتي مرسـوم آزمـون شــده و در   هاي  توزيع. همگن تعيين شدهاي  ويژگيـهاي فيزيوگـرافي و گشتـاورهـاي متعـارف و خـطـي، گــروه زير حوضه

مختلف بـرآورد و  هاي  ديـد و بر اسـاس آن دبي اوج با دوره بازگـشت تعيـيـن گر 3تيپ نهـايت توزيـع احتمـالاتي غـالب مـنطقه توزيع لوگ پيرسـون 
رياضـي مشـاركت نداشـته، آزمـون    هاي  سپس مـدلهاي بدست آمده با استفاده از سه زيـر حوضه ديگر كه در پيدايش مدل. رياضـي توليـد شدهاي  مدل
جنـوب شـرق    منطقـه فاقد آمار در  آبخيزهاي  دوره بازگشتهاي مختلف در حوضهدر نهايت مناسب ترين روابط رياضي براي برآورد دبي سيلابي در . شدند

  .ايران بدست آمد
  

 فاقد آمار، شاخص سيلاب، تحلـيل خوشـه اي، رگرسيون چند متغيرههاي  تحليل منطقه اي سيلاب، حوضه :يديكلهاي  واژه
  
     1 مقدمه

لي و شديد، عموماً خسارات فـراوان مـا  هاي  دليل رخداد سيلاب هب
آبخيز جنوب شرق ايـران  هاي  بعضاً جاني، در كشور از جمله در حوضه

يكي از اطـلاعـات مـورد نـياز و اثر گـذار در طــراحي  . نمايد مي بروز
عملـيات آبخيـزداري، حفاظـت خـاك، كنتـرل سـيلاب، سامانــدهي       

                                                            
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، اسـتاديار و   -4 و 2، 1

  گروه آبياري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراناستاد 
  )Email: hamed.khedmati@gmail.com  :نويسنده مسئول-(*
استاديار و رئيس بخـش تحقيقـات هيـدرولوژي و منـابع آب، مركـز تحقيقـات        -3

 حفاظت خاك و آبخيزداري

رودخـانه و طـراحي سامـانه پخـش سيــلاب، بـرآورد دبــي جريـان      
كه برآورد دقيق تر ايـن   باشد، بطوري مي لات مختلفسيلابي با احتما

عامل طراحـي، داراي نقـش تعيـين كننـده از نظـر كـاهش خسـارات        
 ـ استفــاده از  . باشـد  مـي  آبـي هـاي   مين سـلامت سـازه  أاقتصادي و ت

و هـا   آبخـيز كوچك، مسيلهاي  بـرآورد سيـلاب در حوضههاي  روش
آبسنــجي و بعضــاً   ي هـا  دليل عدم وجـود  ايستـگاه هخشكه رودها بـ

تحليــل  . كـوتاه بـودن طـول دوره آماري آنها، اجتناب نـاپذير اســت 
منطقـه اي سيـلاب و تعييـن روابـط رگــرسيون بـين دبــي جريـان     

حوضه در هــر منطقــه و   ) مورفومتري(سيلابي و ويـژگيهـاي كـمي 
مـاد آسـان و قـابل اعتهاي  محـلي، يكـي از روشهاي  بـر پايـه داده

تحقيـق در زمينـه   . سيلابــي اســت  هـاي   در بـرآورد دبـــي جريـان  
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و هـا   برآورد سيـلاب موجـب بـهينـه سـازي ابعــاد ســازه  هاي  روش
  . عمـراني خواهـد شـدهاي  طـراحـي بهينـه پروژه

سـيلابي بـا اسـتفاده از روش    هـاي   ، بـا بررسـي دبـي   )2(خدمتي 
 ،ه اين نتيجه رسـيد كـه  شاخص سيلاب در منطقه جنوب شرق ايران ب

همبستگي خوبي بين دبي با دوره بازگشتهاي مختلف وجـود دارد، امـا   
له در اين منطقه عدم وجود همبستگي مناسب بين دبـي  أبزرگترين مس

دو ساله و مساحت است، بنابراين پيشنهاد داد كه اگر بتوان رابطـه اي  
احت، محـيط و  با استفاده از پارامترهاي ديگر فيزيوگرافي از جمله مـس

ارتفاع مـتوسط حـوضه، طول آبـراهه و غيره براي برآورد دبي دو ساله 
مختلف را با تخمين خوبي هاي  بدست آورد، ميتوان دبي دوره بازگشت
  .از روش شاخص سيلاب محاسبه كرد

حداكثر لحظه هاي  ي را بر روي سيلابي، بررسي ها)3(هنر بخش 
. حوضه كوير مركـزي انجـام داد  هيدرومتري واقع در هاي  اي ايستگاه

سـاله منـتج از بهتـرين تـابع      100تـا   2با دوره بازگشت هاي  وي دبي
آنـاليز  هاي  را از طريق روش) لوگ نرمال سه پارامتري(توزيع احتمالي 

به برخـي  ) شاخص سيلاب و رگرسيون چند متغيره(منطقه اي سيلاب 
در . تبـاط داد عوامل فيزيوگرافي نظير مساحت و طول آبراهه اصـلي ار 

نتايج دو ) RMSE(اين بررسي به كمك معيار جذر ميانگين مربع خطا 
روش تحليل منطقه اي سيلاب يعني شاخص سيل و رگرسـيون چنـد   

نتيجـه گرفـت كـه در دوره بازگشـت     . متغيره را مورد مقايسه قرار داد
ي يساله مدل مربـوط بـه روش رگرسـيون چنـد متغيـره از كـارآ       100

 .روش شاخص سيلاب برخوردار است بيشتري نسبت به
يـك منطقـه همـگن به جمـعي از زير  ،)5(به اعتقاد بارن و ژوِل 

گردد كه نه تنها از نظـر جغرافيـائي بلكـه از نظـر      مي اطلاقها  حوضه
از نظر آماري نيـز همگنـي مكـاني    . پاسخ هيدرولوژيكي متشابه باشند

لوژيــكي و  بدين معنـي است كه طبيعـت هـر رويـداد خـاص هيـدرو    
هواشـناسي در يـك منطقـه همگـن به گونه اي باشد كه تشابه آنهـا  

  .قابل قبول و تقريباً داراي عكس العمل يكساني باشد
هيـدروليكي را در شـمال   هـاي   روش انتقال شـاخص  ،)10(ناتان 

هـاي   وي معتقد بـود كـه انتقـال داده   . ايالت ويكتوريا استراليا بكار برد
اراي آمـار به مـناطق فاقد آمار بر مبناي مناطق و جـريان از مـناطق د

وي ابتـدا بـا   . همگن، دقيق تر از تحليل رگرسـيوني اسـت  هاي  حوضه
هـاي   ي را براي برآورد ويژگيياستفاده از رگرسيون گام به گام مدل ها

سپس از عوامل بارندگي متوسـط سـالانه،   . جريان در منطقه ارائه نمود
در حوضه ها، ها  اضي جنگلي و تراكم آبراههارتفاع مركز ثقل، درصد ار

داراي آمار هاي  انـدرو را براي تشـابه هيدرولوژيك حوضههاي  منحني
بـا اسـتفاده از مـدل رگرسـيوني و     . فاقد آمار بكار گرفتهاي  با حوضه

هـاي   داراي آمار به حوضـه هاي  از حوضهها  همچنين روش انتقال داده
ك مقـادير جريـان در هـر دو روش،    فاقد آمار در هر گروه هيـدرولوژي 

برآورد و با مقادير مشاهده شده مقايسـه گرديـد و مشـخص شـد كـه      
  .از دقت بيشتري برخوردار استها  روش انتقال داده

تعيين روابط رياضـي بـرآورد    :اهداف اين پژوهش شامل ،بنابراين 
فاقد ايستگاه آبسنجي با احتمـالات  هاي  دبي اوج سالانه در زير حوضه

رگـرسيـوني سـاده خـطي در مناطق همگن هاي  توسعه مدللف، مخت
هيدرولوژيكي و يا كل منطقه تـحـقيـق با احتمــالات مختلــف بــر    

و بررسـي و  هـا   مبنـاي ويـژگيهـاي كـمـي و اقـليمـي زيــر حوضـه  
 .باشد مي همگن هيدرولوژيكيهاي  تعيين زير حوضه

  
  مباني تئوري روش تحقيق

  منطقه اي جريانهاي  و مدلها  بتحليل فراواني سيلا
هيـدرولوژيكي مجموعـه اي از متغيرهـا و پارامترهـايي     هاي  داده

هـر گونـه برنامـه    . ثرنـد ؤاست كه به نحوي در سـيكل هيـدرولوژي م  
آبخيز بـر پايـه نتـايج    هاي  ريزي، عمليات اجرائي و مديريت در حوضه

در هـا   دادهايـن  . گيرد مي صورتها  حاصل از تجزيه و تحليل اين داده
  .چهار گروه دسته بندي كرد

هـاي   متغيـر  -3هيدروليكي، هاي  متغير -2اقليمي، هاي  متغير -1
مربوط به خاك، پوشـش گيـاهي و   هاي  متغير -4فيزيوگرافي حوضه، 

  زمين شناسي
فـوق الـذكر و تجزيـه و    هاي  با اندازه گيري و ثبت عوامل و متغير

ري آنهـا از گذشـته و حـال بـه     و سپس تعميم رفتار آماها  تحليل داده
توان احتمال وقوع حوادث را پـيش بينـي نمـود و در برنامـه      مي آينده
مربوط به مديريت منـابع آب، كنتـرل سـيلاب، سـاماندهي     هاي  ريزي

در . رودخانه و يا كاهش سيل خيزي در يك حوضه از آنها بهره گرفت
متغيـر در  هيدرولوژيكي مربوط به وقوع يك هاي  تجزيه و تحليل داده

ــده از روش   ــوع آن در آين ــونگي وق ــي چگ ــيش بين ــته و پ ــا  گذش و ه
ايـن ابـزار علمـي    . شـود  مي علم آمار و احتمالات استفادههاي  تكنيك

كمك خواهد كرد تا با ايجاد روابط همبستگي بين متغير مورد نظـر بـا   
برخي از متغيرها و پارامترهاي قابل اندازه گيري در زمـان حال بتـوان  

در انجام چنين . وقوع و اندازه يا بزرگي آن متغير را برآورد نمود احتمال
آماري افزون بر در اختيـار داشـتن مقـدار عوامـل     هاي  تجزيه و تحليل

طـور   هكه برا ، بايد مجموعه اي از متغيرهاي هيدرولوژيكي )پارامتر ها(
به اين مجموعـه آمـاري،   . تصادفي اتفاق افتاده اند نيز در اختيار داشت

شود كـه ممكـن اسـت بـه صـورت       مي هيدرولوژيكي گفتههاي  ريس
كامل، جزئي و يا مقـادير حـداكثر و حـداقل وجـود داشـته      هاي  سري
تجزيه و تــحليل فراوانـي وقـوع متغيرهـاي هيـدرولوژيكي در      . باشند

ــار و احتمــالات ســري  ــوانين آم يدرولوژيكي و ـهــهــاي  چــارچوب ق
تــحليل  . گيـرد  مـي  بـارش و روانـاب صـورت   هاي  ـريخصوص س هب

بزرگ و متوسط، كه هاي  هـيدرولوژيكي در حوضههاي  فـراواني سري
اندازه گيري شده در يك دوره طولاني باشـند، امكـان   هاي  داراي داده

مختلـف منـابع آب،   هـاي   پذير بوده و كاربرد عملي فراواني در برنامـه 
ت كنترل سيلاب، ساماندهي رودخانه و طراحي و اجراي عمليات حفاظ
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  .خاك و آبخيزداري دارد
توان در يك ناحيه معـرف و شـاخص نيـز     مي تـحليل فـراواني را

انجام داد و پارامترهاي هيدرولوژيكي آن را در ديگـر منـاطق همگـن    
هيدرولوژيكي تعميم و مورد بهره برداري قرار داد كه در آن صورت به 

تحليـل منطــقه اي سـيلاب    . شـود  مـي  آن تحليل منطقه اي اطـلاق 
سـيلابي در  هـاي   مورد اسـتفاده براي برآورد دبـي هاي  يـكي از روش

فاقد ايستگاه آبسنجي و يا با طول دوره اندازه گيري كوتاه هاي  حوضه
از گذشته متخصصين سـعي نمـوده انـد كـه     . است) سال 10كمتر از (

) 9(از جمله جارويس . ي را براي حل اين مشكل ابداع نماينديروش ها
را ارائـه  ) Envelope Curve(استفاده از منحني پوش اولين بار روش 

زيادي از اين روش اسـتفاده  نموده و بعد از آن در تحقيقات و مطالعات 
اسـت   1روش ديگر استفاده از روش شـاخص سـيلاب  ). 7و  6(نمودند 

بازگشـت مختلـف   هاي  در اين روش براي برآورد دبي اوج با دوره). 8(
در يـك  ها  ري و با فرض آنكه حوضهدر يك حوضه فاقد داده هيدرومت

 ـ  محدوده همگن هيـدرولوژيكي واقـع شـده     ترتيـب زيـر عمـل    هانـد، ب
  :شود مي

هـاي   اوج بـا دوره هـاي   در هر موقعيت ايستگاه هيدرومتري، دبي .1
  .شود مي بازگشت مختلف برآورد

بـا  (اوج هـاي   شاخص بدون بعد سـيلاب بـا تقسـيم مقـدار دبـي      .2
اوج سـالانه  هاي  قدار متوسط دبيبه م) بازگشت مختلفهاي  دوره

 .شود مي محاسبه
 .شود مي براي هر دوره بازگشت ميانگين شاخص سيلاب محاسبه .3
عنـوان متغيـر مسـتقل و     هبين دوره بازگشت ب 2منحني منطقه اي .4

 .شود مي عنوان متغير وابسته ترسيم هشاخص سيلاب ب
مـدل رياضـي رابطـه بــين دبــي متوسـط سـيلاب و مسـاحت       .5

 .شود مي ز طريق رگرسيون محاسبهحوضه ا
براي هر حوضه فاقد ايستگاه هيـدرومتري، ابتـدا ميـزان شـاخص     
سيلاب با توجه به دوره بازگشت مورد نظر محاسبه شـده و سـپس بـا    
انتقال آن بر روي منحني يا مدل رياضي بدست آمـده از مرحلـه قبـل    

  .شود مي ميزان دبي اوج برآورد
، اسـتفاده از رگرسـيون بـراي    در حال حاضر روش معمـول ديگـر  

). 11(تبيين رابطه بين متغير وابسته با متغير يا متغيرهاي مستقل است 
توان رابطه بـين متغيـر وابسـته     مي در اين روش فرض بر آن است كه

ماننـد ويژگيهـاي فيزيـوگرافي و    (را با متغيرهـاي مسـتقل   ) دبي اوج(
ل ماننـد انــدازه   لازم اسـت مــتغيرهاي مــستق   . برقرار نمود) اقليمي

مـساحت حوضه، طول آبـراهه، ارتفاع مـتوسط، نوع پـوشش گياهي و 
رگرسيوني از قبيل تواني، نمائي، خطي و غيره را هاي  غيره و نيز مـدل

مورد استفاده قرار داد، بـطوري كه روش مـورد استفاده در اين تحقيق 

                                                            
1 - Index flood 
2 - Regional Growth Curve 

  .روش رگرسيون چند متغيره است
  

  ها مواد و روش
  هيدرومتري منطقه مورد مطالعهاي ه ايستگاه

بر اساس موقعيت جغرافيايي استان ها، كشـور بـه هشـت منطقـه     
منطقه جنـوب شـرق ايـران     موقعيت) 1(شكل شماره . شود مي تقسيم

هــاي  پراكنــدگي تمــام ايســتگاه) 3(و ) 2(و اشــكال ) منطقــه هفــت(
طـور كـه    همـان  .دهنـد  مـي  هيدرومتري و هواشناسي منطقه را نشـان 

. يكنواخـت نيسـت  هـا   شـود توزيـع و پراكنـدگي ايسـتگاه     مي دهمشاه
سـاعته   24اطلاعات مربوط به حداكثر دبـي پيـك سـيلاب و بـارش     

در دسترس هاي  داده(هيدرومتري هاي  روزانه از زمان تاسيس ايستگاه
ايسـتگاه   133در منطقه مورد مطالعه تعداد . بدست آمد) 1378تا سال 

  .اشناسي وجود داشته استايستگاه هو 469هيدرومتري و 
  

  كنترل كيفيت آمار
 ها، لازم است آمار جمع  قبل از ورود به بحث تجزيه و تحليل داده

بررسي قرار گيرد تا صحت و سـقم   آوري شده از جهات گوناگون مورد
از آنجا كه اين موضوع پايه و اساس مطالعـه بـراي   . معين شودها  داده

گيرد پـرداختن بـه ايـن     بط قرار ميمرت موارد و ساير يبعدهاي   تحليل
يكـي از مهمتـرين    كه براي كنترل آمارها  ناز انواع آزمو فادهامر و است

و بـه آن توجـه   ي بوده شود ضرور هر تحقيق محسوب ميهاي  بخش
هـاي   براي پرداختن به اين موضوع انـواع آزمـون   الذ .شده استكافي 

كنتـرل اعـداد خيلـي    ترين كار  ابتدايي. شدلازم و ضروري بكار گرفته 
كه در بسياري از گزارشـات فقـط بطـور    بوده است ها  بالا و پايين داده

  .شود نظري و بصري انجام مي
  

   3پرتهاي  آزمون داده
 اسـتفاده  آزموناين پرت از هاي  هآمار و حذف داد منظور كنترل به

هـا   رت ابتـدا چـولگي داده  ــ ـپهـاي   ذف دادهـبراي ابقاء يا ح .شود مي
ون ـد آزم ــاشبيشتر ب+ 4/0انچه مقدار چولگي از ـچن. شود مي محاسبه
 ـ -4/0پرت بالا و چنانچه از هاي  دهبراي دا د آزمـون بـراي   ـاشكمتر ب

اگر مقـدار چـولگي در دامنـه دو    . شود مي پرت از پايين انجامهاي  داده
بـالا و  (ها  ه براي هر دو وضعيت دادهـحد فوق قرار گيرد آزمون مربوط

 رابطهپرت بالا از هاي  دهبراي تعيين آستانه دا .ودـش ام ميـانج )پايين
 اسـتفاده ) 2( رابطـه پـايين از   پـرت هاي  دهبراي تعيين آستانه دا و) 1(

  .شود مي
)1(  H n yY Y K S= +

                                                            
3 - Outlier 
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  در كشور) منطقه هفت(موقعيت منطقه جنوب شرق  - 1شكل 

  
  

  

منطقـه جنـوب شـرق ايـران و پراكنـدگي       -3شكل   هيدرومتريهاي  ندگي ايستگاهمنطقه جنوب شرق ايران و پراك -2شكل 
 هواشناسيهاي  ايستگاه

)2(  L n yY Y K S= +

 
HY = پرت بالا به صورت لگاريتميهاي  دهآستانه دا  
LY   =رت لگاريتميپايين به صو پرتهاي  دهآستانه دا  

nK= انتخـاب  هـا   بـه تعـداد داده   اول مربوطهضريبي است كه از جد
  .شود مي
yS  =ها انحراف از معيار داده  

و  تم گـرفتن بـا بزرگتـرين   ـلگاري آمده پس از آنتي  دست به مقدار
اهده شـده  ـمشهاي  دادهانچه ـچن ،شود مي ايسهـمقها  داده كوچكترين



  597      ...هاي آبخيز منطقه بندي و برآورد دبي سيلابي در حوضه

در غيـر ايـن    ،شـوند  مـي  بود حـذف  LYو كوچكتر از  HYبزرگتر از 
هـاي   لـجزيه و تحليـه براي تـاولي تـيان وضعـبه همها  صورت داده
  .مانند مي بعدي باقي

  
  1آزمون ايستائي داده ها

 SROS2روش آزمون غيـر پارامتريـك   براي انجام اين آزمون از 
پيشـنهاد شـد،    1988كه توسط سازمان جهـاني هواشناسـي در سـال    

كـه در  ها  بر پايه اين روش براي يكسري از داده. استفاده گرديده است
  :وجود دارند به صورت زير عمل ميشود nتا  1فاصله زماني 

ــهــا  مرتــب كــردن داده .1 صــورت نزولــــي بــه طــوري كــه   هب
1yiRعدد در مرتبـه   بزرگــترين و كــوچكترين عـدد در    =

yiRمرتبه  n= قرار گيرد.  
و رديف سال وقوع رويـداد  ) yiR(محاسبه اختلاف بين مرتبه  .2

)i ( به صورتi yid R I−= 
و ) 3(از رابطه ) Coefficient of Trend(محاسبه ضريب روند  .3

 tو مقايســه بــا مقــدار آمــار )  4(اســتيودنت از رابطــه t آمــار 
استيودنت استخراج شده از جداول مربوطه بـراي درجـه آزادي   

n-2  وسطح معني دارa/2 براي آزمون دوطرفه.  

)3(  
2

1 2
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i

s

d
r

n n
= −
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∑

)4(  2

1
1

s
s

nt r
r
−

=
−

يعنـي  (فاقـد رونـد   ها  ست كه سري دادهاين ا) H=0(فرض صفر 
 :هستند پس در اين صورت) ايستا

)اگر  -الف / 2), 2a nt t −> )و يا  + / 2), 2a nt t −< بود در  −
ايستا ها  شود يعني روند وجود دارد و داده مي اين صورت فرض صفر رد

  .نيستند
ها  و داده ، فرض صفر رد نشده)شرط الف(در غير اين صورت  -ب

  .باشند و روندي در بين آنها وجود ندارد مي داراي ايستائي
  

  تعيين تعداد سالهاي مجاز براي بازسازي نواقص آماري
شـود تعيـين طـول مجـاز      يكي از مسائلي كه كمتر بدان توجه مي

اي بـراي تطويـل آمـار     در هـر مطالعـه   .باشد هاي تطويل آمار مي سال
شخص شود كه تـا چنـد سـال مجـاز بـه      هيدرومتري يا اقليمي بايد م

از روش پيشــنهادي  ، بــراي ايــن كــارهســتيمتطويــل و توليــد آمــار 
)WMO ( مطابق رابطه)4و  1(شود  مي استفاده) 5.(  

                                                            
1 - Trend Test 
2 - Spearman Rank Order Correlation 

)5(  ( )21 1
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eN  = سال(طول سالهاي مجاز براي بازسازي(  
sN  = سال(طول دوره آمار ايستگاه با آمار كوتاه مدت(  

extN = الس(تفاوت طول آمار ايستگاه بلند مدت و كوتاه مدت(  
R = هـر كـدام بزرگتـر    (ضريب همبستگي اعداد طبيعي يا لگاريتمي
  )بود

  
  ها ه تطويل و تكميل داد

يكنـواختي و  عدم  همگني و فوق و تأييدهاي  پس از انجام آزمون
براي تطويل و تكميـل آنهـا، ابتـدا از كـل آمـار      ها  تصادفي بودن داده

ه تـا سـال پايـاني    ـداي تأسيس ايستگاههاي مورد مطالع ـتموجود از اب
 .شـود  مـي  ماتريس همبسـتگي ايجـاد   صورت گرفته و آوري آمار جمع
هـا   دو ايستگاه  دن دو بهي دار بونهمبستگي سطوح مع ،ماتريس دراين

با مشخص شـدن ضـريب همبسـتگي و اسـتفاده از     . شود مي مشخص
برشمرده فوق تعـداد سـالهاي مجـاز بـراي تطويـل آمـار       هاي  فرمول

، اده از روابط رگرسيوني بـه دسـت آمـده   ـن و متعاقب آن با استفـتعيي
ر د. شـود  مي رش دادهتگس) از بالا يا پايين(آمار مربوطه تا سقف مجاز 

و از ايـن   ، انتخـاب )1378-1358(سـال   20نهايت دوره آماري 
براي انتخاب مناسب ترين تابع توزيـع و تعيـين همگنـي    دوره آماري 

  .آبخيز استفاده گرديدهاي  هيدرولوژيكي حوضه
  

  تحليل خوشه اي
براسـاس تشـابه خصوصـيات فيزيكـي از     ها  در ايـن روش حوضه

تحليـل خوشـه اي   . ردنـد گ مـي  يكديگر جدا و مناطق همگـن تعيـين  
)Cluster Analyzer(      روشي تحليلي اسـت كـه بـراي حـل مسـائل ،

هرگونه طبقـه بنـدي بـه معيـاري جهـت      . چـند متغيره مـناسب است
معمولي ترين معيـار سـنجش   . نياز داردها  سنجش تشابهات بين نمونه

ام طبـق رابطـه   j ام وiبين ايسـتگاههاي  ) ijd(تشابه، ضريب فاصله 
  .باشد مي )6(

)6(  ( )
1
22

1

p

i j i k j k
i

d X X
=

⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦∑ 

P = تعداد متغيرها، كه در اينجا تعداد خصوصيات حوضه است.   
دو بـه دو در نظـر گرفتـه شـده و از نظـر      هـا   در اين روش حوضه
ي كه كمترين فاصله را يحوضه ها. شوند مي خصوصيات با هم مقايسه

ايـن عمـل   . گيرنـد  مـي  سته همگن قـرار از هم داشته باشند، در يك د
هنگامي كه تشابه بين دو خوشه بيش از مقدار معين باشد متوقف شده 

اوليـه  هـاي   تعـداد خــوشه  . يابد مي ديگر ادامههاي  و مقايسه با خوشه
بـار   m-1شود و طـي   مي در نظر گرفته) m(ها  مـساوي تـعداد حوضه
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يـن عمـل بـه همـين     مشابه درهم ادغام شـده و ا هاي  مقايسه، حوضه
تا زماني كه ادغام دو خوشه در هم غير مــمكن  . شود مي ترتيب تكرار

بكـار   )(SPSS 16نرم افـزار آمـاري    ،بـراي تحليل خوشـه اي. گـردد
  .شود مي گرفته

چند متغيره به شيوه استفاده از اين فنـون  هاي  نتيجه كاربرد روش
اي شـديداً بـه   تحليـل خوشـه   ) 12( به نظر ويلت شـاير . وابسته است

علاوه از آنجا كه هر  هب. باشد مي مقياس متغيرهاي به كار رفته حساس
ها  تواند باعث تمايز خوشه مي يك از خصوصيات كم اهميت حوضه نيز

از يكديگر شود، لذا ضرورت دارد تجزيه واريانس براي منطقـه بنـدي   
  .شودحوضه ارائه 

 ـ هب عيارهـاي منطقـه   عنـوان م  هطور كلي در ايـن روش، دو آماره ب
  .شوند مي حوضه محاسبههاي  بندي با استفاده از داده

  .شود مي يك ويژگي حوضه نظير مساحت در نظر گرفته. 1
 .شود مي حدي به عنوان مرز جدايي دو منطقه همگن انتخاب. 2

مراحل منطقه بندي بدين صورت اسـت كـه پـس از محاسـبه دو     
 گر نيز انجـام ـاي حدود ديبر 2آماره بـراي هر يك از مـناطق، مرحله 

براي حدود مختلف مورد مقايسه قرار گرفتـه  ها  گيرد و سپس آماره مي
ايـن  . شـود  مـي  عنوان مرز جدايي انتخـاب  هو آنكه معني دارتر است، ب
نيز تكرار شده و در نهايت نواحي همگـن از  ها  عمل براي ساير ويژگي

  .شوند مي همديگر جدا
  

  نتايج 
نـي و انتخـاب مناسـب تـرين تـابع      تجزيه و تحليـل فراوا 

  توزيع منطقه اي
دبـي  (آمـار هيـدرومتري    HYFAبا استفاده از برنامه كـامپيوتري  

در هـر  ) ساعته سالانه 24حداكثر بارش (و هواشناسي ) حداكثر سالانه
از طريق توابع توزيع احتمالي شـامل توزيـع نرمـال،    ها  يك از ايستگاه

لـوگ   پيرسـون،  سـه پـارامتري،   لوگ نرمال دو پارامتري، لوگ نرمال
پيرسون سه پـارامتري، گامبـل و گامـاي دو پـارامتري مـورد تحليـل       

جهت انتخاب بهترين تابع توزيع احتمالي براي هر . فراواني قرار گرفت
توزيـع احتمـالي فـوق     هفتايستگاه هواشناسي و هيدرومتري از ميان 

 فادهاســت) اســميرنوف-كلمــوگروف(1آزمــون نكــوئي بــرازشالــذكر از 
براساس اين روش تابع توزيع لوگ پيرسـون سـه پـارامتري،    . شود مي

  .مناسب ترين توزيع شناخته شد
  

  آبخيزهاي  تعيين همگني هيدرولوژيكي حوضه
براي تهيه منحني توزيع احتمالاتي منطقـه اي، لازم اسـت ابتـدا    

براي پيـدا كـردن   . آبخيز همگن هيدرولوژيكي تعيين شودهاي  حوضه
ان بر اساس ويژگيهاي فيزيوگرافي و اقليمـي و يـا   تو ميا ه اين حوضه

دبــي اوج ســالانه، منــاطق هــاي  اري دادهـترهاي آمـــمحاســبه پارامــ

                                                            
1 - goodness of fit test 

همگن ابتـدا  هاي   براي تعيين حوضه. همگن را تعيين كردهاي  حوضه
آبخيز مشخص شده و هاي  مرز حوضه) ARC GIS 9.2(در نرم افزار 

د، و در نهايــت ويژگيهــاي شــو مــي ترســيمهــا  ســپس شــبكه آبراهــه
مساحت، محيط و طـول حوضـه، ارتفـاع    : فيزيوگرافي و اقليمي، شامل

متوسط حوضه، طول آبراهه اصلي، شيب متوسط حوضه، شيب متوسط 
شـود   مـي  آبراهه اصلي، تراكم زهكشي و ضريب گراويليوس استخراج

افـزار   ، در مرحله بعد متغيرهاي فـوق در نـرم  )ملاحظه گردد 1جدول (
SPSS 16) (     تعريف و براي هر زير حوضه يـك كـد شناسـه در نظـر
ــا اســتفاده از يكــي از  ). 2جــدول ( گرفتــه شــد ــدا ب در ايــن روش ابت

ــاي  روش ــردن دادهه ــتاندارد ك ــا  اس ــا )Zscoresروش (ه ــل ي ، عوام
مـورد نظر استاندارد شـده و سـپس انتخـاب تعـداد خوشـه      هاي  متغير
و مربـع   Ward's Methodهمگـن بـا اسـتفاده از گزينـه     هاي  حوضه

هـاي    فاصله اقليدوسي و بـر مبنـاي روش تحليـل خوشـه اي، خوشـه     
) 3جـدول  (انتخابي تعيـين شـدند   هاي  همگن در داخل كل زيرحوضه

 ).4شكل (
در سه گروه همگن قـرار  ها  با استفاده از تحليل خوشه اي، حوضه

 ، 2يصبا استفاده از روش تـابع تشـخ  ها  جهت اعتباريابي گروه. گرفتند
كـه بـه ترتيـب در     49و  9شـماره  هـاي   حوضه. ارزيابي شدندها  گروه
قرار گرفته بودند، بر اساس اين ارزيـابي بايسـتي بـه     2و  3هاي  گروه

ميزان دقت مدل در فـرض اول  . گرفتند مي قرار 1و  2ترتيب در گروه 
در هـا   ي حوضهي، كه پس از جابجا)4(جدول  درصد9/96برابر است با 

، ميـزان دقـت   )5(شنهادي تابع تشخيص با استناد بـه جـدول   گروه پي
و شكل ) 6(گرديد، و در نهايت با توجه به جدول  درصد100مدل برابر 

  .دسته بندي شدند 9در سه گروه با فاصله اقليدوسي ها  ، حوضه)5(
  

  مبتني بر روش شاخص سيلابهاي  ساخت مدل
بـا دوره   لابيس ـ يدب نيب رهيچند متغ ياضيروابط ر ،روش نيدر ا

اخته ـس ـهـا    حوضـه  يم ـياقل اي ـو  يك ـيزيعوامل ف و برگشت دو سال
همگن بدست آمـده از روش متغيرهـاي   هاي  ابتدا زير حوضه. شود يم

ــ يزمــان يســرمســتقل در نظــر گرفتــه شــد، ســپس   اوج هــاي   يدب
غالـب منطقـه    ياحتمـالات  عي ـمنتخب، با توز هيدرومتريهاي   ستگاهيا
اوج بـا   يها يده و دبـبرازش داده ش ارامتريلوگ پيرسون سه پ يعني

 و ميانـه  نيانگي ـپس مـس ـ .گرديـد بازگشت مختلف بـرآورد  هاي  دوره
 ـ ميحاصـل تقس ـ (بي بعد هاي  نسبت بازگشـت  هـاي   اوج بـا دوره  يدب

 رحوضـه يهـر ز  يبـرا  )سـال  2اوج بـا دوره بازگشـت    يمختلف به دب
انه در هـر دوره  در نهايت مقادير ميانگين و مي .)7جدول ( شدمحاسبه 

پس از . هيدرومتري در هر گروه تعيين شدهاي  بازگشت براي ايستگاه
ــيلاب   ـــراواني س ـــنحني ف ــه اي (آن م ــد منطق ــي رش ــن ) منحن اي

در كاغـذ نيمـه لگـاريتمي ترسـيم     هـا   بي بعد در ايستگاههاي  شاخص
  .گرديد

                                                            
2 - Canonical Discriminant Function 
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  جنوب شرق ايرانهاي  ضهآبخيز انتخابي در حوهاي  ويژگيهاي فيزيوگرافي كل زير حوضه -1جدول 

كد 
  ايستگاه

طول 
حوضه 

)km( 

مساحت 
  حوضه
(km²) 

محيط حوضه 
)km( 

ارتفاع متوسط
ناخالص حوضه 

)m( 

شيب
متوسط 

 (%)حوضه

تراكم 
زهكشي 

(km/km²)

طول آبراهه 
)km(اصلي 

شيب متوسط
آبراهه اصلي 

(%) 

گراويليو
 س

بارش با دوره 
سال 2بازگشت 

)mm(  
003-27 22/51 32/1081 2/184 905 84/4 34/0 51/78 03/2 57/1 44/65  
013-27 3/134 41/6695 491 5/902 87/1 14/0 04/177 87/0 68/1 85/45  
017-27 81/138 15/7010 525 899 84/1 16/0 24/179 86/0 76/0 47/46  
023-27 44/78 37/1743 84/274 5/884 87/3 32/0 25/120 34/1 84/1 82/48  
027-27 87/25 58/221 84 319 79/2 76/0 03/40 04/1 58/1 12/89  
005-28 89/117 42/4076 485 648 97/1 24/0 31/193 65/0 13/2 73/31  
011-28 77/54 81/666 167 772 43/5 5/0 06/119 18/1 81/1 77/42  
013-28 77/65 1/1257 203 661 6/3 32/0 17/83 55/1 59/1 32/46  
120-28 5/40 69/309 8/106 5/1115 8/8 69/0 45/47 26/3 7/1 8/42  
281-28 3/64 25/3028 54/300 646 62/1 21/0 03/86 04/1 53/1 77/50  
023-42 54/19 91/279 8/75 5/2438 77/3 54/0 35/22 82/2 27/1 14/30  
001-44 66/24 49/272 8/81 2553 53/3 3/0 28/26 21/2 39/1 18/31  
003-44 06/56 41/926 166 5/2584 49/3 54/0 92/62 69/1 53/1 4/28  
007-44 03/139 84/8066 8/690 5/2151 15/2 19/0 14/189 02/1 15/2 48/31  
009-44 88/42 19/1291 62/206 5/2040 8/5 35/0 07/68 06/3 61/1 09/54  
011-44 81/194 1/12597 768 1806 28/2 05/0 85/67 76/3 92/1 14/34  
027-44 71/25 21/192 26/71 5/2219 08/12 74/0 47/28 88/5 44/1 34/53  
029-44 21/26 99/355 92/94 5/2096 65/7 53/0 89/27 17/5 41/1 21/44  
035-44 36/9 58/24 71/24 5/2011 24/21 01/1 6/8 24/12 4/1 30/31  
051-44 98/46 53/1253 194 5/898 16/2 31/0 66/60 26/1 53/1 28/34  
053-44 03/23 87/278 76/78 2647 42/6 56/0 43/25 21/4 32/1 33/34  
111-44 66/33 15/718 4/135 5/2423 4 38/0 29/41 6/2 41/1 58/35  
001-45 78/48 61/861 6/160 2140 42/6 49/0 34/117 61/1 53/1 76/31  
005-45 44/20 45/140 64 5/977 37/9 91/0 8/22 87/4 51/1 77/25  
007-45 36/19 3/134 35/53 5/2985 23/10 79/0 94/19 94/5 29/1 58/29  
013-45 43/21 54/275 8/81 5/1407 92/2 59/0 5/61 79/0 38/1 98/37  
017-45 27/17 59/195 68 5/2388 11/10 62/0 12/19 39/7 36/1 56/19  
021-45 36/98  72/569 9/139 5/1955 55/9 63/0 36/44 14/5 64/1 51/20  
023-45 86/43 31/584 133 5/1897 18/8 46/0 02/48 2/4 54/1 72/15  
029-45 1/37 63/760 139 5/1993 94/2 73/0 73/43 85/1 41/1 65/23  
033-45 22/22 95/390 4/123 5/2211 17/5 68/1 63/24 15/4 75/1 84/18  
043-45 21/31 65/522 97/115 5/2549 68/4 44/0 23/25 03/3 42/1 74/18  
049-45 05/20 28/162 87 5/2119 97/4 75/1 43/17 63/3 91/1 45/20  
101-45 99/31 69/539 61/129 2409 4/2 16/0 28/13 2/4 56/1 87/19  
203-45 82/97 28/5606 07/410 1427 53/1 15/0 99/129 88/0 53/1 46/18  
205-45 87/147 8/730 64/378 2253 13/6 4/0 3/48 43/3 02/4 23/32  
209-45 33/9 23/38 29 5/2421 75/9 52/1 89/8 78/6 31/1 04/17  
231-45 21/16 26/14 7/54 2161 86/5 78/0 94/18 66/3 29/1 43/20  
981-45 83/26 77/488 125 2093 75/3 93/0 1/25 31/3 58/1 29/20  
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003-46 49/21 71/231 66/73 5/3118 8/6 23/0 14/23 47/4 35/1 22/32  
005-46 47/26 2/8349 97/94 2695 24/3 82/0 84/25 35/2 42/1 37/29  
009-46 94/29 77/668 56/123 5/3100 25/5 37/0 84/35 79/3 34/1 55/23  
015-46 81/30 94/321 7/90 5/2316 61/4 85/0 88/32 52/2 42/1 38/23  

كد ايستگاه
طول 
حوضه 

)km( 

 مساحت حوضه
(km²) 

محيط حوضه 
)km( 

ارتفاع متوسط
ناخالص حوضه 

)m( 

شيب متوسط 
 (%)حوضه

تراكم زهكشي 
(km/km²)  

طول آبراهه 
 )km(اصلي 

شيب متوسط 
آبراهه اصلي 

(%) 

گراويليو
 س

بارش با دوره 
سال  2بازگشت 

)mm(  
017-46 24/10 06/28 3/27 2118 83/6 95/1 31/9 89/3 44/1 56/22  
023-46 32/29 94/460 112 5/2355 71/3 65/0 4/35 25/2 46/1 5/18  
029-46 96/61 64/1761 25/225 2837 81/3 41/0 76/70 26/2 5/1 67/22  
001-29 77/49 6/2406 282 5/473 81/1 44/0 16/162 55/0 61/1 27/37  
005-29 37/110 36/4293 517 792 25/2 25/0 15/171 89/0 14/2 85/23  
007-29 17/73 43/3611 356 933 91/1 2/0 01/139 83/0 66/1 22/34  
009-29 86/120 11/5907 539 778 9/1 17/0 67/218 67/0 96/1 12/35  
011-29 63/118 85/4718 529 1174 08/1 12/0 18/70 05/1 16/2 17/40  
013-29 22/123 18/7017 61/539 5/890 56/1 19/0 14/175 75/0 8/1 88/38  
015-29 33/148 91/8475 635 5/371 75/0 05/0 13/60 14/1 94/1 83/37  
027-29 65/22 31/291 2/93 1174 48/4 64/0 65/30 49/2 53/1 66/35  
015-44 34/79 81/3490 329 1187 57/1 19/0 03/118 78/0 56/1 6/33  
017-44 29/108 19/7401 529 1088 31/1 28/0 97/163 69/0 72/1 6/31  
019-44 81/43 44/959 164 1241 29/2 34/0 09/57 24/1 48/1 17/36  
009-51 64/190 29/13881 675 1264 51/0 15/0 92/210 28/0 6/1 72/28  
005-52 05/53 03/1452 179 5/1702 29/3 49/0 93/60 06/2 32/1 91/18  
007-52 64/86 63/4438 362 5/1250 86/0 16/0 34/111 51/0 52/1 77/23  
013-53 17/61 25/1727 197 1526 76/1 25/0 14/74 99/0 33/1 14/17  
241-53 41/10 3/41 5/32 5/1863 37/4 79/0 65/9 91/2 42/1 96/17  
003-21 99/31 69/539 61/129 2782 73/4 72/0 73/41 63/2 56/1 91/38  

  19/31 21/1 33/4 28/12 37/1 22/8 5/860 28 7/41 27/8 لشگرگاه
  56/29 44/1 96/2 49/51 42/0 68/4 3016 25/168 57/1063 35/44 پشت رود

  
هـاي   براي ساخت مـدل پـيش بينـي دبـي اوج سـيلاب بـا دوره      

بازگشت مختلف، نسبت به تهيه روابط رگرسيوني بـين نسـبت انـدازه    
سـال و دوره   2بازگشت مختلف به دوره بازگشت هاي  دبي اوج با دوره

  .سال اقدام شد 20بازگشت براي سري دوره آماري 
 ـهـاي   رابطه رگرسيوني بين نسـبت  همبستگيضريب  ي بعـد در  ب

و بـر اسـاس ميانـه    ) 7رابطـه  ( 9963/0گروه يك بر اساس ميـانگين  
و ) 9رابطه ( 9961/0، درگروه دو بر اساس ميانگين )8رابطه ( 9951/0

، و در گروه سه بر اساس ميانگين، )10رابطه ( 9964/0بر اساس ميانه 

، بدسـت  )12رابطـه  ( 9998/0و بر اسـاس ميانـه   ) 11رابطه ( 9998/0
ر مرحــله بعـد اقـدام بـه ايجـاد رابطـه بـين ميـانگين و ميانـه          د. آمد

 8جدول . همگن شدهاي  بي بعد بدون در نظر گرفتن گروههاي  نسبت
مورد مطالعه بـا  هاي  بي بعد در كل حوضههاي  ميانگين و ميانه نسبت

رابطـه   همبسـتگي ضريب . دهد مي مختلف را نشانهاي  دوره بازگشت
، و بـر  )13رابطه ( 9982/0اساس ميانگين رگرسيوني در اين حالت بر 

بــي بعــد، در تمــام هــاي  ، نســبت)14رابطــه ( 9994/0اســاس ميانــه 
  .همگن بدست آمدهاي  بدون در نظر گرفتن گروهها  حوضه
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  (SPSS 16)كد حوضه اختصاص داده شده در نرم افزار  -2 جدول
كد ايستگاهكد حوضهگاهكد ايستكد حوضهكد ايستگاهكد حوضهكد ايستگاهكد حوضه

1 003-27 21 053-44 41 005-46 61 013-53 
2 013-27 22 111-44 42 009-46 62 241-53 
3 017-27 23 001-45 43 015-46 63 003-21 
  گاهلشگر 64 017-46 44 005-45 24 023-27 4
 پشت رود 65 023-46 45 007-45 25 027-27 5
6 005-28 26 013-45 46 029-46   
7 011-28 27 017-45 47 001-29   
8 013-28 28 021-45 48 005-29   
9 120-28 29 023-45 49 007-29   
10 281-28 30 029-45 50 009-29   
11 023-42 31 033-45 51 011-29   
12 001-44 32 043-45 52 013-29   
13 003-44 33 049-45 53 015-29   
14 007-44 34 101-45 54 027-29   
15 009-44 35 203-45 55 015-44   
16 011-44 36 205-45 56 017-44   
17 027-44 37 209-45 57 019-44   
18 029-44 38 231-45 58 009-51   
19 035-44 39 981-45 59 005-52   
20 051-44 40 003-46 60 007-52   

  
   سال 20دوره آماري  در فيزيوگرافي و اقليمي همگن بر مبناي ويژگيهايهاي  كل گروه زيرحوضه -3جدول 

فاصله 
 اقليدوسي

 .)باشد ميها   اعداد مربوطه بيانگر شماره زير حوضه(ساله20هاي همگن براي دوره آماريگروه زيرحوضه

 گروه شش گروه پنج گروه چهار گروه سه گروه دو گروه يك
گروه 
  هفت

2 2 ,3 ,50 ,52 ,6 ,
48 ,56 ,14 ,51 ,
53 ,55 ,60 ,35 ,

16 ,58 

36 20,57,26,54,47,49,4,8,
7 ,10 

17,18 ,1 ,15 ,5 12 ,22 ,34 ,40 ,42 ,
21 ,63 ,43 ,45 ,30 ,
39 ,41 ,11 ,32 ,38 ,
62 ,59 ,61 ,13 ,46 ,

65 ,23  

31 ,33 ,44 ,
64 ,28 ,29 ,
9 ,24 ,25 ,

27 ,37  

19  

4 2 ,3 ,50 ,52 ,6 ,
48 ,56 ,14 ,51 ,
53 ,55 ,60 ,35 ,

16 ,58 

36 20,57,26,54,47,49,4,8,
7 ,10, 17 ,18 ,1 ,15 ,5 

12,22,34 ,40 ,42 ,
21 ,63 ,43 ,45 ,30 ,
39 ,41 ,11 ,32 ,38 ,
62 ,59 ,61 ,13 ,46 ,

65 ,23 

31 ,33 ,44 ,64 ,28 ,
29 ,9 ,24 ,25 ,27 ,

37, 19 

- - 

9 2 ,3 ,50 ,52 ,6 ,
48 ,56 ,14 ,51 ,
53 ,55 ,60 ,35 ,

16 ,58, 36 

20,57,26,
54 ,47 ,49 ,4 ,
8 ,7 ,10, 17 ,

18 ,1 ,15 ,5 

12,22,34,40,42,21,63,
43 ,45 ,30 ,39 ,41 ,11 ,32 ,
38 ,62 ,59 ,61 ,13 ,46 ,65 ,
23, 31 ,33 ,44 ,64 ,28 ,29 ,9 ,

24 ,25 ,27 ,37, 19 

- - - - 
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  آبخيز منطقههاي  فيزيوگرافي و اقليمي حوضههاي  گيبر مبناي ويژها  اي خوشه نمودار دندانه  - 4 شكل
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  ميزان دقت مدل در فرض دوم -5جدول         ميزان دقت مدل در فرض اول -4جدول 

  

  

  به روش توابع تشخيص كانونيك سال 20انتخابي براي دوره آماري هاي  حوضه همگن زيرهاي   گروه - 5شكل 
  

  آماري مختلف بر مبناي گشتاورهاي خطيهاي  براي دورههمگن انتخابي هاي  گروه زيرحوضه -6جدول 
فاصله 
 اقليدوسي

 همگنهايگروه زيرحوضه
 گروه سه گروه دو گروه يك

9 
2 ,3 ,50 ,52 ,6 ,48,56,14,51,

53 ,55 ,60 ,35 ,16 ,58 , 49, 36 
20,57,26,54,47,4,8,7,

10, 17 ,18 ,1 ,15 ,5,  9 
12,22 ,34 ,40 ,42 ,21 ,63,43 ,45 ,30 ,39 ,41 ,11 ,32 ,38 ,62 ,59 ,

61 ,13 ,46 ,65 ,23, 31 ,33 ,44 ,64 ,28 ,29 ,24 ,25 ,27 ,37, 19 
  

 .شوند مي مشاهده) 6(همگن كه در يك گروه مشخص شدند ترسيم و  در شكل هاي  حوضه (ARC GIS 9.2)در نهايت با استفاده از نرم افزار 
  



  1389شهريور سال  –، مرداد 3، شماره24آب و خاك، جلد نشريه      604

  
 9در منطقه بر اساس فاصله اقليدوسي همگن هاي  حوضه - 6شكل 

  
  آبخيز گروه يك، دو، سههاي  نسبتهاي بي بعد دبي حداكثر روزانه سيلاب در حوضه -  7 جدول 

 2Q/2Q 2Q/5Q 2Q/10Q 2Q/20Q  2Q/25Q  2Q/50Q 2Q/100Q  كد ايستگاه  شماره گروه
1 017-27  1 01/2 81/2 66/3  94/3 88/4  89/5  
1 007-44  1 18/2 27/3 58/4  05/5 69/6  61/8  
1 011-44  1 38/2 75/3 45/5  07/6 3/8  99/10  
1 005-29  1 34/3 39/5 61/7  36/8 76/10  27/13  
1 007-29  1 41/3 54/5 85/7  63/8 14/11  77/13  
1 009-29  1 2/2 12/4 58/5  07/6 61/7  19/9  
1 011-29  1 97/2 02/5 6/7  56/8 84/11  72/15  
1 015-29  1 91/2 51/4 2/6  76/6 55/8  41/10  
1 015-44  1 16/2 69/2 3  07/3 2/3  27/3  
1 017-44  1 38/2 44/3 52/4  88/4 99/5  13/7  
  83/9  9/7 14/6  61/5 05/4 65/2 1  ميانگين 1
  8/9  95/7 07/6  52/5 93/3 55/2 1  ميانه 1

 2Q/2Q 2Q/5Q 2Q/10Q 2Q/20Q  2Q/25Q  2Q/50Q 2Q/100Q  كد ايستگاه شماره گروه
2 003-27  1 62/2 91/3 19/5  6/5 82/6  97/7  
2 007-44  1 81/1 46/2 08/3  3/3 01/4  76/4  
2 027-27  1 34/2 36/3 4/4  74/4 81/5  9/6  
2 011-28  1 8/1 36/2 93/3  12/3 71/3  32/4  
2 009-44  1 85/2 23/4 36/4  17/7 08/10  7/13  
2 027-44  1 28/2 4/3 65/4  09/5 51/6  06/8  
2 029-44  1 27/2 5/3 98/4  53/5 46/7  7/9  
2 013-45  1 8/1 34/2 87/2  04/3 57/3  11/4  
2 001-29  1 99/2 67/4 46/6  05/7 96/8  94/10  
  83/7  32/6 96/4  55/4 36/3 28/2 1  ميانگين 2
  97/7  51/6 09/5  65/4 4/3 28/2 1  ميانه 2
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 2Q/2Q 2Q/5Q 2Q/10Q 2Q/20Q  2Q/25Q  2Q/50Q 2Q/100Q  كد ايستگاه  شماره گروه
3 035-44  1 77/1 31/2 84/2  02/3 56/3  12/4  
3 111-44  1 95/1 5/2 93/2  05/3 36/3  59/3  
3 001-45  1 98/1 68/2 36/3  58/3 27/4  95/4  
3 005-45  1 93/1 58/2 22/3  43/3 07/4  7/4  
3 007-45  1 96/1 7/2 49/3  76/3 64/4  58/5  
3 101-45  1 61/5 9/3 24/5  68/5 08/7  52/8  
3 003-46  1 71/1 18/2 63/2  77/2 21/3  65/3  
3 005-46  1 65/1 13/2 64/2  8/2 34/3  91/3  
3 009-46  1 45/1 68/1 86/1  91/1 06/2  18/2  
3 023-46  1 35/2 35/3 3/4  6/4 46/5  25/6  
3 001-44  1 13/2 09/3 14/4  5/4 69/4  97/6  
3 005-52  1 09/3 8/4 44/6  93/6 38/8  65/9  
3 003-44  1 25/2 19/3 09/4  38/4 23/5  04/6  
  39/5  64/4 88/3  63/3 85/2 06/2 1  ميانگين 3
  95/4  27/4 58/3  36/3 68/2 96/1 1  ميانه 3
  

 )7(  
2

Group 12.25 ( ) 0.9065 0.9963Tr For no
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)8(  
2

Group 12.263 ( ) 0.9904 0.9951Tr For no
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)9(  
2

Group 21.7386 ( ) 0.4753 0.9961Tr For no
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)10( 
2

Group 21.7877 ( ) 0.5232 0.9964Tr For no
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)11( 
2

Group 31.123 ( ) 0.2493 0.9998Tr For no
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)12( 
2

Group 31.0092 ( ) 0.3266 0.9998Tr For no
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)13( 
2

Total Basin1.6483 ( ) 0.3157 0.9982Tr For
Q Ln Tr R
Q

= − = 

)14( 
2

Total Basin1.5121 ( ) 0.1366 0.9994Tr For
Q Ln Tr R
Q

= − = 
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  همگنهاي  آبخيز بدون در نظر گرفتن گروههاي  بي بعد دبي حداكثر روزانه سيلاب در كل حوضههاي  ميانگين و ميانه نسبت -8 جدول
 2Q/2Q 2Q/5Q 2Q/10Q 2Q/20Q  2Q/25Q  2Q/50Q 2Q/100Q  ي بعد در كل حوضه هانسبت ب

  64/7  23/6 93/4  53/4 37/3 3/2 1  ميانگين
  9/5  69/5 6/4  3/4 27/3 25/2 1  ميانه

 
سرانجام اقدام به ايجاد رابطه رگرسيوني بين دبي با دوره بازگشت 

همبسـتگي  مقدار ضريب . در هر گروه شدها  سال و مساحت حوضه 2
. بدست آمد 38/0و در گروه سه  81/0در گروه دو  24/0در گروه يك 

درصـد تنهـا    95با توجه به مقدار ضريب همبستگي در سـطح اعتمـاد   
 وتوان رابطه اي بين دبي با دوره بازگشـت دو سـال    مي براي گروه دو

استخراج نمود، بنابراين از اين راه براي برآورد دبـي  ها  مساحت حوضه
امـا  . له صرف نظر و از روش رگرسيون چند متغيره اسـتفاده شـد  دو سا

ها  سال و مساحت حوضه 2رابطه رگرسيوني بين دبي با دوره بازگشت 
بدسـت   65/0بدون استفاده از گروه بندي با ضريب همبسـتگي برابـر   

در نتيجه مقـدار  . باشد مي درصد معني دار 95كه در سطح اعتماد ، آمد
در نهايـت  و محاسـبه  ) 15(از رابطه ها  حوضه دبي دو ساله با مساحت
 13(از روابـط   مختلفهاي  براي دوره بازگشت مقادير دبي بدست آمده

  .شود مي مشاهده) 9(در جدول ) 14و 

)15(  2 = 0.022A+46.90 0.65Q R = 

  
مبتنـي بـر روش رگرسـيون چنـد متغيـره      هاي  ساخت مدل

  خطي با عوامل فيزيو گرافي
 10تمـام   اضي رگرسيون چند متغيـره خطـي  براي ساخت مدل ري

 2سـاعته در دوره بــازگشت   24عامل فيزيوگرافي و حداكثر بارندگي 
سال كه از نقشه بارندگي استخراج شده در مدل قرار گرفته و همچنين 

شود كـه داراي كمتـرين     مي روشي انتخاب پيشرو، پسروهاي  از روش
درصد و در سطح  5كمتر از بوده و همچنين اين مقدار معني دار مقدار 

در گـروه يـك،    16در نهايت رابطـه  . درصد معني دار باشد 95اعتماد 
در گروه سه براي برآورد دبي با دوره  18در گروه دو و رابطه  17رابطه 

  .محاسبه شد (SPSS 16)سال در نرم افزار  2بازگشت 
  

)16
( 22 0.964=11.783P -0.192H+0.048A-1.122L +7.616G-149.874S +259.93S -438.45 ,a r r b RQ = 

)17
( 22 0.985=0.178A+20.126S +3.708P +3.87L 8.884L -196.199- ,r a r b RQ = 

)18
( 22 0.968=1.073L +0.962P-0.113A+3.096S +2.258P -0.023H-72.31 ,r r a RQ =

 

  :در اين روابط

Q=  دبي اوج سيلابي در دوره بازگشت دو سال)
3m

s
(  

A= مساحت حوضه آبخيز به كيلومتر مربع  
P=  محيط حوضه)km(  

bL= طول حوضه)km(  
rL=  طول آبراهه اصلي)km(  

H=  ارتفاع متوسط حوضه از سطح دريا)m(  
bS= شيب حوضه)%(  
rS=  شيب آبراهه اصلي)%(  

G=  گردي(ضريب گراويليوس(  
aP=  ســاعته در دوره بازگشــت دو ســال  24بارنــدگي حــداكثر

)mm(  
از آمار سه حوضه كـه در ايجـاد    18تا  16هاي  ن معادلهبراي آزمو

) از هـر گـروه همگـن يـك حوضـه     (اين معادلات نقشي نداشـته انـد   

جهـت  . نتايج ايـن تحليـل آمـده اسـت    ) 9(استفاده شد، كه در جدول 
دستيابي به مقادير دبي جريان سيلابي بطور پيوسـته در داخـل شـبكه    

ي و دقـت  يلازم است از مدلي اسـتفاده شــود كــه از كــارآ   ها  آبراهه
ي ييكي از معيار هـا . بهتر و از نظر آماري از اعتبار كافي برخوردار باشد

شـود، معيـار    مي ي استفادهمنطقه اهاي  كه اغلب در بررسي دقت مدل
در اين تحقيق نيز پس از . باشد مي ،)RMSE(جذر ميانگين مربع خطا 

 ـهـا   هـبرآورد دبي حداكثر روزانه سيلاب حوض هـاي   ازگشتـدر دوره ب
بدست آمده از هاي  جريان، و مقايسه با دبيهاي  مختلف از طريق مدل

اي آنهـا  طريق مناسب ترين تابع توزيـع احتمـال، مقـادير مربـع خط ـ    
نهايتاً مقادير جذر ميانگين مربع خطا براي هر ايستگاه . محاسبه گرديد
  .بدست آمد )16( از طريق معادله

)16(        
2( )o esQ Q

RMSE
n
−= ∑ 

 در اين رابطه
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oQ=دبي مشاهده اي  
esQ= دبي تخميني  
كمتري را نتيجه دهــد،   RMSEي كه مقادير واضـح است، مدل  

شـود كـه مـدل     مـي  مشـاهده ) 9(با توجه به جدول . مناسـب تر است
جريان حاصل از گروه همگن، مناسب تر از مـدل كـل منطقـه بـراي     

ضـمناً مـاتريس همبسـتگي    . باشد مي انتخابي اين تحقيقهاي  حوضه
در كــل متغيرهــا نشــانگر همبســتگي معنــي دار متغيرهــاي موجــود  

باشـد   مي رگرسيون پس از اقدام قدم به قدم حذف متغيرهاهاي  معادله
 ).9جدول (

  
  نتايج و بحث

هـاي   وضهـهدف اين پژوهش تخمين مقدار دبـي سـيلاب در ح ـ  
و  بفاقــد آمــار بــا اســتفاده از تركيــب روش شــاخص ســيلاآبـــخير 

براي اطمينـان از عـدم وجـود داده    . باشد مي غيرهـند متـرسيون چـرگ
در ايـن آزمـون وجـود داده    . پرت استفاده شدهاي  از آزمون داده پرت،

. ايستگاه هيدرومتري مشاهده شد 10ايستگاه هواشناسي و  60پرت در
هواشناسي حذف شـد، امـا بـراي آنكـه     هاي  پرت در ايستگاههاي  داده

يـد  أيهيدرومتري مـورد ت هاي  در ايستگاه هاي پرت داده صحت و سقم
ايسـتگاه   10بالا دست ايـن  هاي  همزمان ايستگاههاي  قرار گيرد، داده

بـراي  . به عنوان ارقام پرت شـناخته نشـد  ها  نيز بررسي شد و اين داده
از ايستگاهي كه بيشترين ضريب همبسـتگي   ،بازسازي نواقص آماري

. در سالهاي مشترك با ايستگاهي كه نياز به بازسازي دارد، استفاده شد
ازي از روش پيشنهادي توسط سازمان حداكثر سالهاي مجاز براي بازس
در آزمون ايستائي مـشخص شـد كــه  . هواشناسي جهاني استفاده شد

هـيدرومـتري هاي  ايستگاهدر ايستگاه و  7هواشناسي هاي  در ايستگاه
ي كه داراي ترند بودند يايستگاه ها. باشد مي ايـستـگاه داراي تـرنـد 2

ايســتگاه  469طالعــه در منطقــه مــورد م. از محاســبات حــذف شــدند
باشـد كـه از ايـن     مي ايستگاه هيدرومتري مـوجود 133هـواشناسي و 

  ايستگاه هيدرومتري توانست 43ايستگاه هـواشناسي و  146تعداد 
  

  

(مختلف هاي  صحت سنجي مدل، با و بدون گروه بندي در دوره بازگشت -9جدول 
3m

s
(  

 مساحت گاهكد ايست نام حوضه گروه
  دوره بازگشت

 )سال(
 دبي مشاهده اي

  دبي برآوردي بر اساس
 ميانگين با گروه بندي 

  دبي برآوردي بر اساس 
 ميانه با گروه بندي

دبي برآوردي با 
ميانگين بدون 
  گروه بندي

دبي 
برآوردي 
با ميانه 
بدون 
گروه 
  بندي

  
 
 
 
1 

 
 
 
 

  
 
 
  

 كهنگ شيباني –هليل 
 
 
 
 

  
 
 
 

011 -44 
 
 
 
 

  
 
 
 

12597.1 
 
 
 
 

2  192 187 187 324  324  
5  457 508 496 757  744  
10  719 799 789 1127  1084  
20  1046 1091 1082 1498  1423  
25  1167 1185 1177 1617  1533  
50  1594 1476 1470 1987  1872  
100  2111 1768 1763 2357  2212  

RMSE  143 144 358  292  
  
 
 
 
2 

 
 
 
 

  
 
 
  

 سرمقسم –جاماش 
 
 
 
 

  
 
 
 

003 -27 
 
 
 
 

  
 
 
 

1081.32 
 
 
 
 

2  104 128 128 71  71  
5  272 297 301 166  163  
10  406 451 459 247  238  
20  540 605 618 328  312  
25  582 655 669 354  336  
50  709 809 828 435  410  
100  828 963 986 517  485  

RMSE  77 90 209  227  
  
 
 
 
3 

 
 
 
 

  
 
 
  

 جعفرآباد –لاله زار 
 
 
 
 

  
 
 
 

009 -46 
 
 
 
 

  
 
 

668.77 
 
 
 

2  24 23 23 62  62  
5  54 36 30 145  142  
10  77 54 45 216  207  
20  98 71 62 287  272  
25  105 77 67 309  293  
50  126 95 83 380  358  
100  145 113 99 451  423  

RMSE  25 34 194  178  
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ايـستائي و داده پرت به دروه هاي  پس از بازسازي و گذر از آزمون

دوره بــازگشت   HYFAبا استفاده از نرم افـزار  . سال برسد 20آماري 
 3لوگ پيرسون تيـپ   توزيع. حداكثر دبـي سيلاب سالانه محاسبه شد

هـاي   ز حوضـه مـر . شناخته و از آن توزيع اسـتفاده گرديـد  توزيع غالب 
هـا   مشـخص و شـبكه آبراهـه    (ARC GIS 9.2)آبخيز در نرم افـزار  

ترسيم و خصوصيات فيزيوگرافي و مورفومتري حوضه استخراج شـد و  
سـال اسـتخراج و مقـادير بـارش      2نقشه بارنـدگي در دوره بازگشـت   

ــاكزيمم  ــد   24م ــه مشــخص ش ــر حوض ــاعته در ه ــيات . س خصوص
 24لاوه مقادير بـارش مـاكزيمم   ع هفيزيوگرافي و مورفومتري حوضه ب

مورد تحليل عاملي قرار گرفـت و بـا    (SPSS 16)ساعته در نرم افزار 
 9استفاده از منحني خوشه اي و تابع تشـخيص بـا فاصـله اقليدوسـي     

هـاي   در هر منطقه منحنـي . گروه همگن قرار گرفتنددر سه ها  حوضه
و شـاخص  عنوان متغيـر مسـتقل    هرشد منطقه اي بين دوره بازگشت ب

عنـوان متغيـر وابسـته ترسـيم و روابـط بـين دبـي بـا دوره          هسيلاب ب
در . سال و دبي بـا دوره بازگشـت مختلـف اسـتخراج شـد      2بازگشت 

نهايت عوامل فيزيوگرافي با روش رگرسيون چند متغيره خطي در هـر  
گروه مورد تحليل قرار گرفت و روابط رياضي برآورد دبـي سـيلاب در   

بـراي  . ايـن منطقـه مشـخص گرديـد     در قد آمـار فا آبخيزهاي  حوضه
ايستگـــاه  3صــحت ســنجي روابــط رياضــي بدســت آمــده از آمـــار  

هيدرومتري موجود در منطقـه كه در ايجاد معادلات نقشي نداشته انـد  
سـال از روابـط رگرسـيون چنـد متغيـره       2مقادير دبـي  . استفـاده شـد

بالاتر هاي  گشتبدست آمد و از روابط شاخص سيلاب دبي با دوره باز
در روابط بدست  RMSEبا توجه به مقاسيه ميزان . نيز محاسبه گرديد

 ـ ـآمده از ه خص شـد كـه،   ـدون همگـن بنـدي مش ـ  ـمگن بنـدي و ب
ابل قبول تري را از روابط ايجاد شـده  ـاستفاده از همگن بندي نتايج ق

  .كند مي بدون در نظر گرفتن هر گونه همگن بندي ارائه
  

  تشكر و قدرداني
از مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كه امكان و مراحـل  

از . گـردد  مـي  تحقيق حاضر را فراهم نموده اسـت، تشـكر و قـدرداني   
همكاران اين مركز آقايان مهنـدس نجفقلـي غيـاثي و مهنـدس بـاقر      

  .گردد مي قرمزچشمه و خانم مهندس سيده هدي رحمتي قدرداني
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Abstract 
South-east basins of Iran which is including Sistan and Baluchistan, Kerman, Yazd and Hormozgan 

provinces has an extensive desert called " Loot " and this region is one of the hottest and driest parts of Iran. Few 
numbers and the lack of uniformity in scattering of hydrometric stations are main characteristics of this region. 
Another problem in this region is that data are short-term, so it leads to have unguaged sites.Data generation 
helped us to have at most 43 hydrometric stations with 20 years data plus 10 stations with 30 years data.On the 
other hand, in hydrology for fitting statistical distribution on rainfall and runoff, at least we need to have 30 years 
data and even more. Thus for analyzing different methods of flood estimation and presenting logical 
relationships in sub-basins, first of all we gathered meteorology, hydrology and ecological features and also 
morphometric characteristics were measured.Homogeneity test was done for data and they have been completed 
in a 20 years data.The group of homogeneous sub-basins has been determined using some methods like: Index 
Flood, cluster analysis and, multi-variable regression while some physiographic properties and ordinary and 
linear moments were used.Common statistical distributions have been tested and dominant statistical distribution 
of region was finally determined Log Pearson type III and based on that peak discharge with different return 
periods have been estimated to present mathematical models.Then, generated models have been tested using 
three other sub-basins which hadn't participated in presenting mathematical models.At last, the most appropriate 
mathematical relationships for flood discharge estimation in different return periods have been achieved in 
unguaged sites of south-east basins of Iran. 

 
Keywords: Regional flood analysis, Unguaged sites, Flood index, Mathematical model, Cluster analysis, 

Multi-variable regression 
 

  

                                                            
1,2,4 - M.Sc. Graduated Student, Assistant Professor and Full Professor, Dept. of Water Sciences and Engineering, 
Islamic Azad University, Science and Research branch, Tehran, Respectively 
(*- Corresponding author Email: hamed.khedmati@gmail.com) 
3- Assistant Professor and Head of Hydrology and Water Resources Research, Soil Conservation and Watershed 
Management Research Center, Tehran 


