
 

ای فراوانی سیلاب با استفاده از روش  تحلیل منطقه

 متغیره رگرسیون چند
 سنجی استان قزوین( های آب ردی: ایستگاه)مطالعة مو

 دانشگاه ی د ؛*جمال مصفایی ، 

 استادیار گروه مرتع و آبزی داری دانشگاه مقیر داود اخضری؛ 

 علمی مرک  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان   وین تئعضو هی سعید رشوند؛ 

 استان   وینای  کارشناس شرکت آب منطقه جواد عطایی؛ 

 

 
های کنارخ سدیل اسدت. ملادکل     های برگلات مخالف یکی از پارامارهایِ مهمِ طراحیِ سازه تعیین دبی اوج سیل برای دوره

تعمدیم نادایج از منداطق دارای آمدار بده       موجود است.های  کفایای داده بییا  ریزا  در مقابله با سیل فقفا  داده عمفة برنامه
ای فراوانی سدی ب در اسداا     تحقیق نیز تحلیل منطقهاین  هف  اصلی ترین راهکارهاست. مطمئنمناطق فاشف آمار یکی از 

مدفت و   هلات ایساگاه، به دلیل آمار کوتاه ایساگاه هیفروماری 23ماییره است. از  شزوین با اسافاده از روش رگرسیو  چنف
د محدیط حوضده، شطدر دایدرة معدادخ،       عاملوجود سف مخزنی در بازدست، حی  شف. تحلیل عاملی ملاخص کرد که پنج 

ماندفه، بدا    انف. پانزده ایساگاه باشی ترین عوامل مؤثر در پیک سی ب د مهم زما  تمرکز، طوخ آبراهة اصلی و مساحت حوضه
های همگنی گلادااورهای   ای، به دو منطقة همگن تقسیم و همگنی این نواحی با اسافاده از آزمو  کارگیری تحلیل خوشه به

 29/0ای معدادخ   یافاه با آمداره  تعمیم  ( گلاااورهای خطی، توزیع نرماخZdistتأییف شف. بر اساس معیار نکویی برازش ) خطی
تدوی   یافاده و پداره   تعمدیم  هدای لجسدایک    ترتیب توزیع به 2و  1بهارین توزیع برای کل منطقه بود. اما، برای نواحی همگن 

هدای   ، دارای بهارین برازش بودنف. پس از محاسبة مقادیر پارامارهدای توزیدع  56/1و  09/0هایی برابر با  یافاه، با آماره تعمیم
ها برآورد شف. سپس، در هر منطقة همگن و برای هدر   های مخالف برای همة ایساگاه مناخب، مقادیر دبی با دورة بازگلات

تدوا    ی ب تهیه شف؛ با این روابط، میبازگلات، روابط رگرسیونی بین دبی حفاکثر سیل و عوامل مؤثر بر دبی اوج س دورة 
 های فاشف آمار برآورد کرد. های مخالف را در حوضه دبی اوج سیل با دورة بازگلات
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 مقدمه. 1
هرا    ها  آمار  در بعضری از ایسرتگاه   تعداد کمِ ساا

تررود کرره نتررایج اسررتفاده از   سررنجی باعررد مرری  آب

ها  آمار  در برآورد دبی اوج سرالانه برا دورة    توزیع

ها  مختلف کاراییِ مناسربی  نداترته باترد.     بازگنت

سرنجی در بسریار  از    ومن اینکه فقدان ایستگاه آب

تود که کارتناسران بررا  تعیرین     ها باعد می یووه

جربرری ماننررد فررو ر، هررا  ت دبرری اوج سررالانه از روش

کریگررر، اسررتدلا ی و تررمارة منحنرری اسررتفاده کننررد. 

ها  تجربی باعرد   بودن مدا فرویا  زیاد و غیربومی

ها نیرز در تخمرین یرداکثر دبری      تود که این مدا می

ها خها  بسیار  داتته باتند. بنابراین،  سالانة یووه

هرا    تر با استفاده از روش تعیین دبی اوج سالانة دقید

ها  مختلف تقریباً در همة  د برا  دورة بازگنتجدی

 و ها  استان قزوین ورور  است. هاسکینگ یووه

بیران   ایتماا، وزنی گنتاور روش گسترش با وا یا،

 در جدیرد  رهیافتی خهی گنتاور ها  کردند که آماره

آبخیزنرد؛ و اخیرراً از    هرا   یووه سیل تناوب تحلیل

تحقیقرراتی  هررا  ایررن رهیافررت در بسرریار  از چررروژه

 تود و نتایج بسریار خروبی داترته اسرت.     استفاده می

نژاد با استفاده از دیاگرام گنتاورها  خهری بره    ملکی

تخمین چارامترها  توزیرع و انتخراب بهتررین توزیرع     

ها  آبریز ایران مرکز   ا  در تمار  از یووه منهقه

   یرد  چرداخت و نتیجره گرفرت کره توزیرع مقرادیر      

ن برازش را با منهقة مرورد نظرر دارد   یافته بهتری تعمیم

در تحلیل فراوانی سیل یووة  . مدرس و سلهانی]7[

کرخه، با استفاده از روش گنتاورها  خهری، ننران   

ترده   ها  یداکثر سیل سالانة منراهده  دادند که سر 

ایستگاه یووة کرخه برازش خوبی برا توزیرع    11در 

تمی، برا  . رهنما و رس]9[چارامتر  دارند  نرماا سه  و 

استفاده از روش گنرتاور خهری در تحلیرل فراوانری     

رود، دو منهقرة   ها  یداکثر جریان یووة هلیل سر 

ها ننان داد  همگن را تناسایی کردند. نتایج تحقید آن

و  1یافته برا  منهقة همگرن   تو  تعمیم که توزیع چاره

یافته، چیرسون نوع سروم،   تعمیم ها  مقادیر ید  توزیع

یافته  تو  تعمیم یافته و چاره  جستیک تعمیم نرماا،  و 

. ]12[بررازش مناسربی دارنرد     2برا  منهقرة همگرن   

  نررژاد و همکرراران کررارایی دو مرردا رگرسرریون ملکرری

متغیررره و ترراخص سرریل را بررا اسررتفاده از      چنررد

گنتاورها  خهی مقایسه کردند و نتیجه گرفتنرد کره   

روش تاخص سیل از دقت بینتر  در بررآورد دبری   

هررا  مختلررف   ج سرریلاب برررا  دورة بازگنررت  او

. ترامکوئیان و همکراران تحلیرل    ]8[برخوردار است 

هرا  آبریرز اسرتان     ا  سیلاب را بررا  یووره   منهقه

خراسان، برا اسرتفاده از روش گنرتاورها  خهری و     

نرمراا   سیلاب نمایه، انجام دادند و توابع توزیع  رو  

ترو    یافتره، چراره   تعمریم  چرارامتر ، مقرادیر یرد      سه

را  3یافته و چیرسون تیرپ   یافته،  جستیک تعمیم تعمیم

برا  نوایی همگن مختلف مناسب دانسرتند و نتیجره   

یافته بررا  همرة    تعمیم  گرفتند که توزیع مقادیر ید 

 .]13[نوایی همگن از دقت مناسبی برخوردار است 

تررناخت منرراطد همگررن  هرردف از ایررن تحقیررد،

تررین   ین مناسرب هیدرو وژیکی اسرتان قرزوین و تعیر   

توزیررع آمررار  و چارامترهررا  آن و، سرررانجام، ارائررة  

روابط رگرسیونی بین دبی یداکثر سیل و عوامل مؤثر 

بر دبی اوج سیلاب در هر منهقة همگن و بررا  هرر   
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توان دبری اوج   بازگنت است؛ با این روابط، می دورة 

هرا    ها  مختلف را در یووه سیل با دورة بازگنت

هرا  یوورة آبخیرز     اسرتفاده از ویژگری  فاقد آمار برا  

 برآورد کرد.

 شناسی روش. 2

 منطقة مورد مطالعه
مرکز  ایران با مسایتی معادا  ةاستان قزوین در یوز

دقیقره   45درجه و  48طوا  کیلومتر مربع بین 15624

درجره و   35عرر    ترقی و ةدقیق 50درجه و  50تا 

 .ترما ی قررار دارد   ةدقیق 45درجه و  36دقیقه تا  37

ها  رامند و خرقان از  جباا ا برز مرکز  و کوه هلسلس

ا  را بره   سه جهت استان را فراگرفته و دتت گسترده

 یدود از تماا به جنوبطوا آن اند که  وجود آورده

کیلرومتر   95کیلومتر و از ترق بره غررب یردود     75

ساختار توچوگرافیکی متفراو  تررایط اقلیمری    است. 

   سرررد کوهسررتانی آب و هرروااز قبیررل  گونرراگونی

آب و  (،غربرری اسررتان ارتفاعررا  تررما ی و جنرروب)

آب و هروا   ا(، هر  هرا و دامنره   کوهپایره ) هوا  معتدا

نروایی مرکرز  دترت    )خنرک   نیمه خنک تا نسبتاً

آب و هرروا  مرطرروب  و  ا(زهررر قررزوین و برروئین 

در را  د(تراهرو  ةهایی از ترارم و در  بخش)گرمسیر  

ین بارنردگی اسرتان   میانگ. وجود آورده استه استان ب

متر در ساا است. بررسی کلیموگرام  میلی 330یدود 

سرراا فررروردین و  ترررین مرراهِ دهررد بررارانی ننرران مرری

رودهرا  فصرلی و دائمری    است. ترین ماه تیر  خنک

با توجه به ترایط آب و هروایی و وورعیت    ،متعدد 

 ةدر مجمروع، چهنر   .جریران دارد  ،استان  ها ناهموار 

 ةیوور ) ترما ی آبریز  ةبه دو یووتوان  استان را می

 ةیوو. تقسیم کردجنوبی )یووة تور( و  (تاهرود

 درصد از مسرایت اسرتان را در برر    28یدود تما ی 

 ا  جار  اسرتان ه درصد آب 70تقریباً و  گرفته است

 (.1در این یووه جریان دارند )تکل 

 روش تحقیق
ا  سریلاب ترامل چرنج مریلره      عموماً تحلیل منهقره 

ها  مناهداتی، تعیین مناطد همگرن،   داده است: تهیة

ا ، تخمررین  انتخرراب یررک توزیررع تنرراوب منهقرره   

چارامترهررا  توزیررع، برررآورد سرریل در منرراطد برردون 

. معمولاً عواملی از قبیرل  ایستگاه یا دارا  آمار محدود

بررودن طرروا آمررار و ناچیوسررتگی آمررار باعررد   کوترراه

ترود. مرلا     هرا مری   محدودیت در انتخراب ایسرتگاه  

ها  مناسب در این تحقید آمار جدید  نتخاب ایستگاها

مرد ، نرواقص آمرار  کرم و فقردانِ سرد        و طولانی

 مخزنی در بالادست بوده است.

 گشتاورهای خطی
گنتاورها  خهی ترکیبا  خهی گنرتاورها  وزنری   

هررا  چررر   . ایررن گنررتاورها برره داده]1[انررد  ایتمرراا

  هرا  هرا  کوچرک داده   یساس نیستند و برا  نمونه

هرا بررا     اند، بنابراین، کراربرد آن  مناهداتی غیر اریب

. گنرتاورها   ]4[تحلیل تناوب سریل مناسرب اسرت    

توانند دامنرة   خهی، نسبت به گنتاورها  معمو ی، می

تر  از توابع توزیع را منخص کنند. بنابراین،  گسترده

هرا  چرر     یساسیت بسریار کمترر  نسربت بره داده    

برره عبررار  دیگررر،   .]5[موجررود در نمونرره دارنررد  

برآوردگرهررا  گنررتاورها  معمررو ی )واریررانا و   

 3و  2ها  مناهداتی را به توان  وریب چو گی( داده
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هرا    رسانند؛ بدین ترتیرب، وزن بینرتر  بره داده    می

تررود؛ در یررا ی کرره برآوردگرهررا    چررر  داده مرری

گنررتاورها  خهرری توابررع خهرری از مقررادیر نمونررة  

ها   اند و به داده یر اریبمناهداتی هستند، بنابراین، غ

ایرن   از. در ایرن مها عره   ]14[چر  یسراس نیسرتند   

 یمنرراطد همگررن هیرردرو وژیک آزمررون روش برررا  

هرا    تنرخیص توزیرع  ا ،  یاصل از تحلیرل خوتره  

ة منراطد همگرن و   ها  نمون مناسب برا  داده آمار 

اسرتفاده  منتخرب   آمرار   ها  ها  توزیع چارامترتعیین 

 تد.

 مگن هیدرولوژی یتعیین منا ق ه
در یک منهقة همگرن هیردرو وژیکی، چناندره چنرد     

سنجی آثار عوامل یکسران هیردرو وژیکی    ایستگاه آب

را ثبت کنند، ترکیبی از اطلاعا  ایرن چنرد ایسرتگاه    

مد  یک  نتایج قابل اعتمادتر  نسبت به آمار طولانی

اهمیت مناطد دهد. محققان به مها عة   ایستگاه ارائه می

درو وژیکی در تحلیرل جریران و اثرر آن در    همگن هی

 .]6، 3، 2[اند  افزایش دقت برآورد چرداخته

 در تحقید یاور، نخست خصوصیا  فیزیوگرافی

)زمان تمرکرز، تریب و طروا آبراهرة اصرلی، تریب       

متوسط یووه، ارتفاع متوسط، اختلاف ارتفراع، قهرر   

دایرة معادا، مسرایت، ورریب گراو یروس و ترراکم     

هررا  توچرروگرافی   تفاده از نقنررهزهکنرری( بررا اسرر  

 اقلیمرری )درجررة یرررار  و  خصوصرریا ، 25000/1

بارش متوسط( و خصوصریا  هیردرو وژیکی )دبری    

ها با استفاده از  بازگنت دو ساا( یووه  اوج با دورة

ا  اسرتان قرزوین    بانک اطلاعاتی سرازمان آب منهقره  

هرا   محاسبه تد و چا از تحلیرل عراملی برر رو  آن   

ل مرؤثر برر سریلاب در اسرتان قرزوین      ترین عوام مهم

ترین عوامل مرؤثر   تعیین تد. سپا، با استفاده از مهم

کرارگیر    ها برا بره   بر سیلاب در استان قزوین، یووه

 2و روش ادغررررام وارد 1ا  روش تحلیررررل خوترررره

ساز  تد. در مریلة بعد، همگنی ایرن منراطد    همگن

هرا    با استفاده از روش گنتاورها  خهری و آزمرون  

، کره همگنری را برر    3ی و نراهمگنی هاسرکینگ  همگن

کنرد، بررسری    ها  اوج سالانه آزمایش می اساس داده

 .تد

 ةمحاسرب  ایرن آزمرون برا    الف( آ مون ناهمگنی:

 تود. انجام می Di ةآمار

 (1) 

نسبت گنتاورها  خهی برا   ةتابع دربرگیرند Uiکه 

ترتیب وریب چو گی خهری   به 4و  i (3 ایستگاه

مراتریا   Sو   میرانگین  u و وریب کنیدگی خهی(،

 است.کوواریانا نمونه 

(2) 

مربوط به یک ایستگاه  Di ةاگر آمارطبد تعریف، 

باترد، آن ایسرتگاه ناهماهنرگ برا دیگرر      سره  بیش از 

 .دوت میها  منهقه در نظر گرفته  ایستگاه

آزمون خهی یک توزیع این  گنی: ( آ مون هم

هرا  منراهداتی    را به سرر  داده  چهار چارامتر  کاچا

سراز  عردد  یرک     تربیه دهد و برا   میمنهقه برازش 

 .کند ا  را تو ید می ها  منهقه داده تایی ازچانصد ةدست

واقعری را   ةتغییرچذیر  گنتاورها  خهی نایی ،سپا

 ترده مقایسره   سراز   با گنتاورها  خهی سر  تربیه 

                                                      
1. cluster analysis 

2. ward linkage 

3. hosking homogeneity & heterogeneity test 

 Tii lcvu 43  ,,

)()( uusuuD i

T
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بررا    1Hاین آزمون با محاسربة سره آمرارة     .کند می

بررا  ترکیبری از    2Hبررسی وریب تغییرا  خهی، 

وریب تغییرا  خهری و ورریب چرو گی خهری و     

3H  برا  ترکیبی از وریب چو گی خهی و وریب

 تود. کنیدگی خهی انجام می

(3)   

 کره   به طور است؛  Hفرم عمومی آمارة  3رابهة 
v و v انحراف معیار مقرادیر   ترتیب میانگین و به

 مقرادیر  Vobsو چارامتر  متغیر مورد نظر ةتد ساز  تبیه

هرا    داده متغیر مورد نظرر برا اسرتفاده از    ةتد محاسبه

که بررا  هرر    است V ةارا  است و مبتنی بر آم منهقه

 6و  5، 4هرا    به صرور  رابهره   Hها   یک از آماره

 تود. محاسبه می

(4     ) 
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کرره هررر یررک از    طبررد تعریررف، در صررورتی   

تروان منهقره را    کمتر از یک باتد، مری  Hچارامترها  

تررین   ر نظر گرفت. چناندره مقردار کوچرک   همگن د

بین اعداد یک و دو باتد، منهقه ترا یرد     Hچارامتر 

ترر از   همگن است و اگر مقدار ایرن چارامترهرا برزر    

 عدد سه باتد، منهقه کاملاً ناهمگن است.

 متایر  روش رگرسیون چند
ا  سریلاب، هردف    در روش رگرسیونی تحلیل منهقه

ها  مختلف  ورة بازگنتتوسعة روابهی بین دبی با د

ها  یووة بالادسرت   به عنوان متغیر وابسته و ویژگی

ترین تکل روابط  به عنوان متغیر مستقل است. معموا

هرا  مختلرف    رگرسیونی بین دبی برا دورة بازگنرت  

(Qtو مهم )   ( ترین عوامل مؤثر برر سریلابA, B, ..., 

M  توانرد بره    کره مری   ]11[( دارا  تکل توانی اسرت

بیرران تررود. ایررن تررکل از رابهررة  1هررة صررور  راب

ها  تواند از رگرسیون خهی  گاریتم داده رگرسیونی می

 دست آید. به

(7     )       𝑄𝑇 = 𝛼𝐴𝑎𝐵𝑏𝐶𝑐𝑀𝑚 

ثابررت  αسرراا،  Tدبرری بررا دورة بازگنررت   QTکرره 

 ,A, B, Cورایب رگرسیون و  a, b, c, mرگرسیون، 

M ترا کنرون مها عرا     ها  یووة آبخیزنرد.   ویژگی

ا  سریلاب برا روش    فراوانی در زمینة تحلیرل منهقره  

. در ]10، 8[رگرسیون چندمتغیره انجرام ترده اسرت    

این تحقید، نخست در هر منهقة همگن دبی یرداکثر  

ها  مختلف، با اسرتفاده   ا  برا  دورة بازگنت  حظه

از توزیع آمار  مناسب منهقره، بررآورد ترد. سرپا،     

گررن، روابررط رگرسرریونی بررین برررا  هررر منهقررة هم

ترین عوامل مؤثر بر سیلاب )متغیرها  مستقل( و  مهم

هرا  مختلرف )متغیرر وابسرته(      دبی با دورة بازگنت

تروان برا    ها  فاقد آمار می استخراج تد که در یووه

استفاده از این روابط دبری اوج سریلاب را بررا  هرر     

 تعیین کرد.  دورة بازگنت

v
vV

H obs


 )( 


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 نتایج. 3

ر اساس تحلیل عداملی  تعیین منا ق همگن ب

 ای و آنالیک خوشه
سنجی در استان قزوین )ترکل   ایستگاه آب 23از کل 

دهرد،   ها را ننران مری   منخصا  آن 1(، که جدوا 1

دترت و تریرکوه بره د یرل      ها  لا ، رجایی ایستگاه

هررا و نیررز   ایرردا  سررد طا قرران در بالادسررت آن   

 ها  نهران، سنگان، بورمانک، استلج  یا رفیرع  ایستگاه

ها از تجزیه و تحلیرل یرذف و    به د یل تعداد کم داده

ایسرتگاه   15ا  سریلاب برا اسرتفاده از     تحلیل منهقره 

مانده انجام تد. نترایج تحلیرل عراملی     سنجی باقی آب

منخص کرد که اطلاعا  را با اختصراص دو محرور   

توان خلاصه کرد. د یل برگزیدنِ دو محور بالابودن  می

گی بریش از یرک اسرت و    رینة چنهان ماتریا همبست

هررا   درصررد از تغییرررا  داده 15/83ایررن دو محررور 

(. سرانجام، 2و تکل  2کنند )جدوا  اصلی را بیان می

چنج عامل محیط، قهر دایرة معادا، زمان تمرکز، طوا 

آبراهة اصلی و مسایت مؤثرترین چارامترهرا ترناخته   

 تدند.

 

 
 مورد مطالعه ةب در منطقمنتخ سنجی ی آبها ستگاهیا یت کلیموقع .1 شکل
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 ها گراف برای تعیین تعداد عامل اسکرینمودار  .2شکل 
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با استفاده از نتایج تجزیه و تحلیل عراملی، آنرا یز   

ا  بره روش ادغرام وارد بررا  تعیرین نروایی       خوته

همگن هیدرو وژیکی در منهقة مرورد مها عره انجرام    

د مها عه به دو ناییة همگرن تقسریم   تد و منهقة مور

هرا    ترامل ایسرتگاه   1(. ناییة همگرن  3تد )تکل 

آوج،  آبراد، تونرل   عرب، خوبان، ارتش کلایه، یاجی باغ

آبراد، امیرآبراد، چرل اروان، براراجین، ده      تتر ، بهجت

هرا  دترتک،    تامل ایسرتگاه  2اروان، و ناییة همگن 

 عباسی است. آباد و چل تاه آبگرم، رییم
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Dendrogram with Ward Linkage and Euclidean Distance

 
 ای . نمودار تجزیة خوشه3شکل 

 
 یس همبستگیپنهان ماتر ةشیر ریمقاد .2جدول 

 درصد واریانا تجمعی واریانا مقدار ویژه محور

1 
660/7 

 

09/51 

 

09/51 

 

2 
890/3 

 

06/32 

 

15/83 

 

3 
966/0 

 

47/6 

 

62/89 

 

 

 همگنی منا ق
هرا    چرر  در سرر  داده    برا  اطمینان از فقدان دادة

 1برک   - ها از آزمرون گروبرز   دبی اوج سیلاب ایستگاه

( Xhاستفاده تد. در این آزمون نخست یک ید برالا ) 

                                                      

1. grubbs-beck test 

برک   -( با توجه به آمرارة گروبرز  Xlو یک ید چایین )

(KN و تعداد و میرانگین داده )    ترود و   هرا تعیرین مری

ترر از یرد    تر از ید بالا یا کوچک هایی که بزر  داده

تروند.   ها  چر  در نظرر گرفتره مری    ایین باتند دادهچ

ها با اسرتفاده از   سپا، گنتاورها  خهی و نسبت آن

کرارگیر  چکریج گنرتاورها  خهری      و به Rافزار  نرم
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(، که هاسکینگ و Diمحاسبه تد و آمارة غیرهمگنی )

هرا  ناسرازگار    وا یا آن را برا  تنرخیص ایسرتگاه  

ها  مورد بررسری   ستگاهاند، برا  کلیة ای چیننهاد کرده

هرایی   (. بنا بر تعریف، ایسرتگاه 3دست آمد )جدوا  به

که دارا  آمارة غیرهمگنی بیش از  سه باتند ایستگاه 

هرا    تروند و از مجموعرة ایسرتگاه    چر  تناخته مری 

ترتیرب، هریچ    توند. بردین   مها عاتی کنار گذاتته می

 ها ایستگاهِ ناسازگار تناخته نند. یک از ایستگاه

 H1را  آزمون همگنری هاسرکینگ، سره آمرارة     ب

برا  ترکیبری   H2برا  بررسی وریب تغییرا  خهی، 

از وریب تغییرا  خهی و وریب چرو گی خهری و   

برا  ترکیبری از ورریب چرو گی خهری و      H3آمارة 

(. برا  4وریب کنیدگی خهی محاسبه ترد )جردوا   

در کرل   H3و  H1 ،H2، چارامترهرا   4توجه به جدوا 

دهندة  تر از سه است، که در مجموع ننان منهقه بزر 

بودن کرل منهقره اسرت. امرا، هنگرامی کره        غیرهمگن

ها  کل استان را به دو ناییة همگرن تقسریم    ایستگاه

یابد و یکایت از  ها کاهش می کنیم مقدار این آماره می

 همگنی این دو ناییه دارد.

 
 مورد مطالعه ةمنطقسنجی  آب یها ستگاهیناهمگنی ا ةو آمار یخط یر نسبت گشتاورهایمقاد .3 جدول

 ها  آمار  تعداد ساا نام ایستگاه
 میانگین خهی

((λ1 

 وریب تغییرا  خهی

(Ƭ) 

 چو گی خهی

(Ƭ3) 

 کنیدگی خهی

(Ƭ4) 
Di 

 0.99 0.09 0.30 0.51 82.46 44 آبگرم

 1.03 0.01- 0.25 0.58 34.71 37 عباسی چل تاه

 0.86 0.20- 0.17 0.55 54.28 9 دتتک

 0.93 0.12 0.27 0.46 110.47 43 آباد رییم

 0.53 0.40 0.53 0.60 29.79 43 آباد ارتش

 0.2 0.18 0.33 0.45 24.55 27 امیرآباد

 0.32 0.23 0.43 0.47 24.48 43 باراجین

 2.22 0.04 0.03 0.30 103.71 25 کلایه باغ

 0.2 0.29 0.49 0.52 19.10 42 آباد بهجت

 0.44 0.32 0.56 0.57 24.57 43 چل اروان

 0.79 0.44 0.69 0.66 46.07 10 آوج تونل

 2.15 0.63 0.72 0.69 62.04 44 عرب یاجی

 2.75 0.16 0.26 0.29 51.90 10 خوبان

 1.14 0.09 0.30 0.45 7.01 22 ده اروان

 0.28 0.30 0.44 0.54 16.10 26 تتر 
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 کل استان و مناطق همگن یبرا یار همگنیمع .4 جدول

 H3آمارة همگنی  H2آمارة همگنی  H1آمارة همگنی  

 3.94 3.87 3.54 کل منهقه

 1.19 1.80 2.45 1منهقة همگن 

 -0.02 - 0.37 0.58 2منهقة همگن 
 

 تعیین بهترین تو یع آماری
هرا  آمرار     معیرار نکرویی بررازش توزیرع     5جدوا 

دهد. برا  کل استان توزیع نرماا  مختلف را ننان می

فترره بهترررین توزیررع اسررت. امررا، برره د یررل   یا تعمرریم

غیرهمگنرری کررل اسررتان، نتررایج قابررل اعتمرراد  از آن 

توزیررع  1یاصررل نخواهررد تررد. در ناییررة همگررن  

توزیرع   2یافتره و در ناییرة همگرن      جستیک تعمریم 

برود و   Zdistیافته دارا  کمترین مقردار   تو  تعمیم چاره

 بهترین توزیع انتخاب تد.

توزیرع بررا  هرر منهقره،     چا از انتخاب بهترین 

چارامترها  توزیرع برا اسرتفاده از روش گنرتاورها      

چکرریج  Rا   کررارگیر  برنامررة رایانرره   خهرری و برره 

 (.6گنتاورها  خهی محاسبه تد )جدوا 

 

 مختلفآماری های  توزیع یبرا Zdistبرازش  ویینک یارهایمع .5 جدول

 
 جستیک 

 یافته تعمیم 

مقادیر 

 یافته تعمیم ید 
 یافته عمیمنرماا ت

تو   چاره

 یافته تعمیم
 چیرسون نوع سوم

 GLO1 GEV2 GNO3 GPA4 PE III5 
 -74/1 -61/0 29/0* 47/1 06/2 کل منهقه

 -74/2 -45/1 -14/1 -2/0 09/0* 1منهقة همگن 

 46/2 56/1* 12/2 76/4 68/3 2منهقة همگن

 بهترین توزیع* 
 

 نتخبمقادیر پارامتر برای بهترین توزیع م .6 جدول

 مقادیر چارامتر توزیع توزیع منتخب 
xi alpha k 

 GNO 643/0 676/0 - 868/0 کل منهقه

 GLO 640/0 359/0 -461/0 1منهقة همگن 

 GPA -113/0 282/1 151/0 2منهقة همگن 

                                                      
1. Generalized Logistic 

2. Generalized Extreme Value 

3. Generalized Normal 

4. Generalized Pareto Distribution 

5. Pearson Type III 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDcQFjAB&url=http%3A%2F%2Fmathworld.wolfram.com%2FPearsonTypeIIIDistribution.html&ei=RD5IUs2-LIidtQal6YFw&usg=AFQjCNHiPOwg4VFyjnBcaYyQBpjIw8gQIQ&sig2=YrTV_dETE4QlxZyMuWhfig&bvm=bv.53217764,d.Yms
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 متایر  روابط رگرسیون چند
ا  برا   در هر منهقة همگن، مقادیر دبی یداکثر  حظره 

افرزار   ( با استفاده از نررم QT)ها  معین  دورة بازگنت

easy fit    محاسبه تد و رابهة رگرسیونی برین مقرادیر

ترین عوامل مؤثر بر سیلاب تعیین تد؛  سیلاب و مهم

 است. 8آمده به تکل رابهة  دست رابهة به

(8)      𝑄𝑇 = 𝛼𝑃𝑝𝐾𝑟𝑘𝑟𝐷𝑑𝐴𝑎 

 

ثابررت  αسرراا،  Tدبرری بررا دورة بازگنررت   QTکرره 

 ,A, D, Krورایب رگرسیون و   a, d, kr, pسیون،رگر

P به  ( ترتیب محیط یوورهkm    قهرر دایررة معرادا ،)

(km  ( زمان تمرکرز کررچیچ ،)hr   و مسرایت یووره )

(km2    هستند. در هر منهقة همگن، ایرن وررایب برا )

استفاده از تحلیل رگرسیون چندمتغیره بررا  دبری برا    

 7ها   ها  مختلف محاسبه تد؛ جدوا دورة بازگنت

 دهد. نتایج آن را ننان می 8و 
 

 1 منطقة همگنمتغیره در  ضرایب رگرسیون چند. 7 جدول

T α p kr 

2 -198.17 144.8 -97.67 

5 -414.40 302.8 -204.2 

10 -622.05 454.6 -306.6 

25 -1002.87 732.9 -494.3 

50 -1411.01 1031.1 -695.5 

100 -1968.64 1438.6 -970.3 

 

 2 منطقة همگنمتغیره در  ضرایب رگرسیون چند .8 جدول

T α d kr p 

2 1826 1838 -302 -1142 

5 4296 4325 -710 -2688 

10 5948 5990 -984 -3722 

25 7883 7937 -1304 -4933 

50 9177 9241 -1519 -5743 

100 10414 -1711 -6472 10343 

 

 گیری بحث و نتیجه
ین عوامل اصلی منخص نتایج تحلیل عاملی برا  تعی

توان بره چرنج عامرل     کرد که سیزده متغیر مستقل را می

اصلی خلاصه کرد. بر این اساس، چنج عامرل محریط،   

قهر دایرة معادا، زمان تمرکز، طروا آبراهرة اصرلی و    

تررین چارامترهرا  مرؤثر برر دبری اوج       مسرایت مهرم  

نرژاد و همکراران    اند که ملکی سیلاب در استان قزوین

ل مسایت یووه و طروا آبراهرة اصرلی را    نیز عوام

ترین عوامل مرؤثر برر دبری اوج سریلاب در      جزو مهم

با مرور  بر  .]8 [یووة دریاچة نمک معرفی کردند 

ترین روابرط تجربری تعیرین دبری اوج      ساختار معموا

سیلاب نظیر فو ر، کریگر، استدلا ی و دیکن منراهده  

مسرتقلی  تود که در بینتر این روابط از متغیرها   می

نظیر مسایت، محیط یا طروا آبراهرة اصرلی اسرتفاده     
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تده است که گویا  اهمیت این عوامل در تعیین دبی 

اوج سیلاب است و تحقید یاورر نیرز مجردداً ایرن     

کند. قهرر دایررة معرادا نیرز، کره       موووع را تأیید می

بیانگر تکل و میزان کنیدگی یووه است، با تأثیر بر 

انرد ترأثیر بسرزایی در دبری     تو زمان تمرکز یووه، می

 چیک سیلاب داتته باتد.

ا  بر رو  فاکتورها  مرؤثر   اجرا  تحلیل خوته

سرنجی اسرتان    هرا  آب  بر دبی اوج سریلاب ایسرتگاه  

قزوین به ایجراد دو ناییرة همگرن منجرر ترد. همرة       

ترا   91/1590هرا  برزر  برا دامنرة مسرایتی       یووه

و  2کیلرررومتر مربرررع در منهقرررة همگرررن    7/5428

کیلرومتر   4/571تا  9/22هایی با دامنة مسایتی  یووه

قرار گرفتند. بره طرور کلری،     1مربع در منهقة همگن 

هرا    مسایت رابهة متقابلی با بسیار  از سایر ویژگی

یووه نظیر محیط، طوا آبراهة اصلی، تیب یووره  

و تیب آبراهة اصلی دارد و نتایج تعیین مناطد همگن 

ن ویژگی در تعیرین  تری دهد که مسایت مهم ننان می

 مناطد همگن استان قزوین است.

آزمون غیرهمگنی گنتاورها  خهی، که مبتنی بر 

هاست، منخص کررد   ها  یداکثر سالانة ایستگاه دبی

ها  دو منهقة همگن ناسازگار  که هیچ یک از ایستگاه

بررا منهقررة همگررن خررود نیسررتند. آزمررون همگنرری    

یرن  گنتاورها  خهی نیز منخص کررد کره مقرادیر ا   

تر از عدد سه است و کرل   آماره برا  کل استان بزر 

استان به صور  یرک منهقرة غیررهمگن اسرت، امرا      

مقادیر آمارة همگنی در دو منهقرة یاصرل از تحلیرل    

ا  یرراکی از همگنرری ایررن منرراطد اسررت.     خوترره

هرا  مرورد مها عره در ایرن      برودن یووره   غیرهمگن

ا ساز  هیدرو وژیکی ر تحقید به نوعی اهمیت همگن

ا  فراوانری سریلاب بیران     در مها عا  تحلیل منهقره 

کند که قبلاً نیز محققان برر اهمیرت ایرن مووروع      می

 .]6، 3، 2[اند  تأکید کرده

معیررار نکررویی برررازش روش گنررتاورها  خهرری 
(Zdist    منخص کرد که برا  کل اسرتان توزیرع نرمراا )

 1یافته بهترین توزیع است. اما، در ناییرة همگرن    تعمیم
توزیرع   2یافته و در ناییة همگن  ع  جستیک تعمیمتوزی
تر  هستند؛ رهنما  ها  مناسب یافته توزیع تو  تعمیم چاره

و رستمی و تامکوئیان و همکاران نیز به نتایج منرابهی  
یافتره برا دبری     ترو  تعمریم   دربارة سازگار  توزیع چراره 

 .]13، 12[یداکثر سالانه دست یافته بودند
ورایب روابط رگرسریونی  برا  هر منهقة همگن 

هرا  مختلرف و    بین مقادیر سیلاب با دورة بازگنرت 
ترین عوامل مؤثر بر دبی اوج سیلاب تعیین ترد.   مهم

هرا  مختلرف    برا  تعیین مقدار دبی با دورة بازگنت
ها  فاقد آمار یا دارا  آمار محدود به جا   در یووه

 ر که به د یل فرویا  زیراد و  استفاده از روابط تجربی
تروان   ر می بودن همواره خها  بسیار  دارند غیربومی

 از این روابط استفاده کرد.
گرفررت کرره در  ترروان نتیجرره برره طررور کلرری، مرری

ا  سریلاب نخسرت بایرد     ها  تحلیل منهقره  چژوهش
ترین عوامل مؤثر بر دبی چیرک را تناسرایی و در    مهم

مریلة دوم مناطد همگن هیدرو وژیک را منخص  و 
ا   هرا  مرسروم تحلیرل منهقره     روش در گام سوم از

نظیر رگرسیون چندمتغیره، سریل تراخص و هیبریرد    
استفاده کرد. در غیر این صور ، منابع خهرا افرزایش   

ا  سریلاب فاقردِ دقرت     یابد و نتایج تحلیل منهقره  می
 لازم خواهد بود.

 سپاسگکاری
ایررن چررژوهش بررا اسررتفاده از اعتبررارا  ترررکت آب  

جام یافته است؛ بدین وسریله  ا  استان قزوین ان منهقه
 تود. تنکر و قدردانی می
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