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  چکیده

مؤثرر   ارتباط متغیرهای های حداقل در مناطق فاقد آمار است. بررسی های برآورد دبی جریان ترین روش ای از مهم منطقه تحلیل

در ایؤن   .اسؤت هؤای ناشؤی از آن مطؤر      خسؤار   و کؤاه   مقابله در راهکار ترین عنوان مهم به یبر خشکسالی هیدرولوژیک

هؤای حؤداقل اسؤتفاده     رود برای تحلیل جریان آبخیز کشفحوضۀ واقع در سنجی  ایستگاه آب 20سالۀ  25 های از داده پژوه 

لؤو   آمؤاری   یؤع توز یفراوان یلبا استفاده از تحلو   شدروزه محاسبه  15 و 7 های ها با تداوم یستگاها یانحداقل جرشده است. 

و  50، 25، 10 ،5، 2هؤای   بازگشؤت  ۀدوربؤا   حؤداقل های  یانسپس، جر  .داده شد یصتشخ یعتوز ینتر سبمنا 3یپ ت یرسونپ

در دو مرحلؤه   عؤاملی،  تحلیؤل  با استفاده از تحقیق مورد های  حوضههای فیزیکی  ویژگی ۀساله محاسبه شد. پس از محاسب 100

 دوهای موجود به  حوضهای  . سپس با استفاده از تحلیل خوشهشدند ییشناسا حداقلهای  یانجر ینپارامترها در تخم ینمثررتر

عوامؤل  . نتؤای  نشؤان داد   ای استخراج شد های منطقه مدلی خط ۀیرمتغ چند یونرگرس روش با استفاده از و همگن تقسیممنطقۀ 

آبخیؤز  حوضؤۀ   ، شیب متوسط و تؤراکم زهکشؤی  مساحت. دننک ها را بیان می درصد واریانس 2/24و  1/66ترتیب  اول و دوم به

دار  معنؤا معؤادت   درصؤد   79و   79،  100ترتیؤب در   و بؤه  هسؤتند هؤای جریؤان حؤداقل     شاخصدر برآورد  هاترین پارامتر مهم

هؤای کؤل    در مقایسه با مؤدل شده برای مناطق همگن  ارائههای  همچنین مدل .دخالت دارند Bو  Aرگرسیونی در مناطق همگن 

 ند.داردقت بیشتری  کمتر ضریب تبیین بات و خطای استاندارد با توجه ،منطقه

 سری زمانی ،خشکسالی هیدرولوژیکیارزش ویژه، تابع توزیع، ای،  آنالیز منطقه: واژگانکلید 
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 مقدمه

منهاب   ناپذیری به    های جبران خسارتهای مستمر،  خشکسالی

و پاامهدهای   کنهد  مهی کشاورزی و پوشه  یاهاهی وار     ،آبی

 نبهههال  ار ر  ر  بههه  محاطهههی و اجتمهههادی زیههها ی زیسههه 

هها   بهو   خشهک زیسه    های مناطق خشک و نامه   اکوساستم

سها یی  ر   به  و  ر برابر دوامل تخریه    اند حساس و شکننده

ایرچه  زمهان وقهو      .یارنهد  دا  قهرار مهی  همعرض نابو ی و ان

هماشه    ،بانهی ناسه    طهور  قاهق قابهل پها      لی ب خشکسا

خشکسهالی هاهدرولوکیک    [ر1] احتمال وقهو  آن وجهو   ار   

جریهان رو خانه  به  کمتهر از م هدار       ر آن که    اس  ای  وره

شهدت کهاه     به  مناب  آبهی  ذخارۀ و رواناب یا برسد طباعی 

 انسهتن   نارو خانه  و همننه   حهداقل  انیه جر ۀمحاسهب  یابدر

مختلههم ماننههد  یکیدرولوکاههآن  ر مطالعههات ه یههها یژیههیو

 داه تول یبرا ازامور  ن یحداقل  ب نااآب، تع  افاک  یریمد

ههای    وره راثأته  یابیه و ارز یاراه آب یهها  ستماس یبرق، طراح

  اه اهمحهاز    یآبه  یها ستمامدت بر اکوس یطولان یخشکسال

 یران دلهو  مختلهم مهرتبا بها خشکسهال     شگپژوه[ر 2] اس 

 نیبنههابرا و نهد  کر  زههارا دهیه پد نیه از ا یتفههاوتههای م  میه تعر

ههای مهور     را با توج  به  شهاخ    یخاص یهای مطالعات روش

اثههر  ضهه حونا یههویرانی کههار یرنتنههدر   بهه توجهه  خههو   

ای بر خصوصهاات هاهدرولوکیک و رکیهم آبهی آن      کننده تعاان

 ار ر با توج  ب  ثبات دوامل نا یویرانی و ارتبها  بهان آنهها و    

های تخمان و بهرآور    مدلارازۀ توان از آنها  ر  می جریان، بی 

 ههای  روش  اناه از مر کهر  ه  های مختلهم جریهان اسهتفا     بی

 لاه تحل ،یحداقل  ر مناطق بدون آمار کهان  های انیبرآور  جر

ۀ مطالعه  مههم  ههای  روش ازی کی ها نو  از جریان نیای ا منط  

ههای   منظهور اسهتفا ه از توزیه     نیه و بهرای ا  اس  یخشکسال

آمههده از   سهه  بهه  یهههای کمهه بههر  ا ه یمبتنهه آمههاری کهه 

تجهری   [ر3 ار  ] زیا ی  اقابل اس ، درومتریاهای ه ستگاهیا

حوضۀ آبخا  اسهتان لرسهتان    ر تح ا ی  ر [ 4  ]و همکاران

ایسهتگاه   25پارامتر نا یویرانی و اقلامهی  ر   15با استفا ه از 

هادرومتری، متغارههای بهارش، مسهاح ، تهراکم زهکشهی و      

 ر ماه ان جریهان   مهثثر  دنوان دوامهل   ب  رصد اراضی ن ار را 

[ 5  ]کاشانی و همکهاران دسگری   دلیر کر ندمعرنی حداقل 

به    لسهتان هادرومتری  ر استان ی ایستگاه 29 ر تح ا ی  ر 

 منط ه    ر نهاجوری  و نهاهمگن  ایستگاهاین نتاج  رسادند ک  

 .اسه   همگن هادرولوکیکی کاملاً نظر از منط   و ندار  وجو 

ایسهتگاه   11ههای    ر تح ا ی از  ا ه[ 6  ]چویان و همکاران

رآور  آبری  کارون شهمالی بهرای به   حوضۀ هادرومتری واق   ر 

پهارامتره و    وو توزیه  یامهای    بههره بر نهد  های حداقل  جریان

و  ر  دنوان بهترین توزیه  نراوانهی معرنهی کر نهد     ب ویبول را 

بازیشه    ورۀ که  بها انه ای      نهای  ب  این نتاجه  رسهادند  

 و شهدت خشکسهالی  شهو    مهی م ا یر جریهان حهداقل کمتهر    

  ر[ 3] روشههن  نههژا  حباهه  ریابههد مههیانهه ای   هاههدرولوکیکی

 پهارامتر  16هاهدرومتری و   ایسهتگاه  19 های  ا ه از ای مطالع 

 خراسهان  شهرق  شهمال   ر شناسی زمان و اقلامی نا یویرانی،

 وکههر ه  اسهتفا ه  حهداقل  ههای  جریههان تحلاهل  بهرای  رضهوی 

 ههای   ورۀ بازیشه   و روزان  مختلم های تداو  برای هایی مدل

 ههای  مهدل  که    ا  نشهان  ها ر بررسیکر ند اراز  سال 50 و تا 

 خطهای  و بهالا  تباهان  ضهرای   همگهن  منهاطق  برای شده  اراز 

 بای یدی و ث فاان . ار  منط   کل  ب  نسب  کمتری استاندار 

منظهور   به  طی تح ا ی  ر منهاطق جنهوب بهرب کشهور     [ 7]

دامههل   35الی هاههدرولوکیک از مجمههو   کسههخشمطالعههۀ 

نا یههویرانی، اقلامههی، پههارامتر زمانههی پوشهه  یاههاهی و     

 ای اسهتفا ه کر نهدر   تحلال منط  و  تج ی   برایشناسی  زمان

بها   یهمبسهتگ  ینتراشه ب نشان  ا  که  دامهل مسهاح     یجنتا

از  یگههر  ااریهماننههد بسهه بنههابراینو  را  ار حجههم کمبههو  

مسههت ل  ر بههرآور   اههرمتغ ینمههثثرتر یا منط هه  یههها مههدل

ا بهه[ 8  ]صههلواتی و همکههاران راسهه  یالکسههخش یا منط هه 

استفا ه از متغارهای نا یویرانی و اقلامی تولاهد روانهاب را  ر   

سهازی کر نهدر نتهایج     های آبخا  استان کر ستان مهدل  حوض 

خطی بر ریرسهاون خطهی    بارهای ریرساون  مدلبلبۀ باانگر 

اصهلی و  آبراههۀ  و همننان اهما  متغارهای مساح ، طهول  

ارون و چه ههای نههایی بهو ر     مدلباشتر لاوس  ر یضری  یراو

ایستگاه هادرومتری  ر ایاله    190 ر   یا ر تح [ 9] 1اوار ا

ههای حهداقل پر اختنهدر آنهها      کبک کانا ا به  تحلاهل جریهان   

اسهتفا ه   صهورت جدایانه    به  خطهی و بارخطهی را     های مدل

برتهری دملکهر  مهدل بارخطهی      ۀ هند نشانک  نتایج  کر ند

 متغاهر  25و بررسی  با تعاان[ 10  ]و همکاران 2یرندیراس 

  ر بلژیهک  3آبریه  والوناها  حوضهۀ   59نا یویرانی و اقلامی  ر 

ر آنها با اسهتفا ه از  کر ندتج ی  و تحلال های حداقل را  جریان

یهروه همگهن    4را به     منط  ،ای روش تج ی  و تحلال خوش 

 ر شهده   اراز های  کارایی مدل ۀ هند نشانت سام کر ندر نتایج 

                                                 
1. Charron & Ouarda 
2. Grandy 
3. Wallonia 
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ضری  تباان بالا و خطهای اسهتاندار     ک اس  مناطق همگن 

 [11  ]و همکهاران  1لانهدر   ر ارکمتری نسب  ب  کل منط   

 ۀرو خانهه ضههۀحو پارامترهههای هاهدرولوکیکی روی  الهی ر تحل 

 پهارامتر  سه   یدامل الپس از انجا  تحل  ر کشور هلند، اوسم

دنهوان   به  را  هها  ی رو خانه   ره و نراوان یشاخ  خاك، خشک

معرنی  هادرولوکیکی  ر خشکسالیمثثر امترهای ترین پار مهم

 500ههای حهداقل  ر    بها آنهالا  جریهان    [12] پارسون رکر ند

ایسههتگاه هاههدرومتری  ر ناوزیلنههد، نتوانسهه  یههک توزیهه     

ههای   س  پارامتر باشد ب   ا هیا احتمالاتی واحد ک   ارای  و و 

بها  [ 13  ]و همکاران 2شی برازش  هدرمنط ۀ یان حداقل جر

ایسههتگاه هاههدرومتری  ر جنههوب چههان، توزیهه    12بررسههی 

دنوان توزی  نراوانی  بهی   ب یانت  را  تعماماحتمالاتی لجستاک 

آنهالا    تح اهق،  نایه  از ههد   رروزه معرنهی کهر    هف  حداقل

حوضهۀ  های  ارای آمهار    ضحو زیرای جریان حداقل  ر  منط  

 ورۀ  بها  حهداقل  ههای   بهی  بتهوان  تها ، اسه   رو  کشهم آبخا  

هههای ناقههد ایسههتگاه   حوضهه هههای مختلههم را  ر   بازیشهه 

بهها اسههتفا ه از روابهها  شههده مطالعهه  ۀ ر منط هه هاههدرومتری

 .کر ای برآور   ریرساونی منط  

 ها مواد و روش

 شده مطالعه ۀمنطق

 16787بهها وسههعتی حههدو     رو  آبخاهه  کشههم حوضههۀ 

مرب ،  ر شمال شهرق کشهور و  ر نهواحی شهمالی      کالومتر

و از شرق شهرستان  اس  خراسان رضوی قرار یرنت استان 

تها جنهوب    قوچان شرو  و ب  سم  ارتفادات شرقی، ت ریباً

رو   ر  آبخاه  کشهم  حوضهۀ  شهو ر   شرق مشهد کشاده می

 38'طول شرقی و  º61 9'تا  º57 22'مختصات جغراناایی 

º35  04'تههاº37 اقلههام منط هه   دههرض شههمالی قههرار  ار ر

بارنهدیی کهم و    راسه   خشهک  نامه  اساس روش  مارتن  بر

ههای ایهن منط ه      ، از ویژیهی زیها  تبخار و تعرق پتانسال 

 منط هۀ راناهایی  موقعاه  جف  1 شهو ر شهکل   محسوب مهی 

  هدر را نشان می شده مطالع 

 
 1شده مطالعهۀ منطق ییایجغراف تیموقع. 1 شکل

                                                 
1. Leander 
2. Shi 
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 روش تحقیق

 شده استفاده های داده

ایسهتگاه هاهدرومتری    26پس از بررسی آمهار و اطلادهات   

ایستگاه  20روزانۀ از آمار  بی نهای    ر موجو   ر منط  ،

( 1391ه  1367سهال    25آماری  ورۀ هادرومتری با طول 

استفا ه شده اس ر بهرای کنتهرل م ها یر بسهاار کهم و یها       

های پرت استفا ه   ا هها از آزمون   ا ه و صح  بساار زیا 

هها از   ر  ر این آزمون حد بالا و پهایان  ا ه [14] شده اس 

 شو ر   می محاسب  2و  1های  رابط 

 1 )   X  K Sحد بالا = 

 2)   X K Sحد پایان = 

 Kهها، و   انحرا  معاار  ا ه Sها،   ا ه ماانگان  Xک   ر آن  

 شو ر یرنت  می نظر  ر 5/2 برابر ک اس   نراوانی ضری 

 تحلیل فراوانی

صورت کمتهرین جریهان    ب توان  جریان حداقل سالان  را می

 متوسا روزانه   ر طهول یهک سهال تعریهم کهر ر دمومهاً       

ابتشاشهات بالا سه    تأثار های حداقل روزان  تح   جریان

برای رن  این مشکل جریان حهداقل  بنابراین خو  هستند، 

صورت متوسا کمترین جریان  ر چند روز پااپی  ب سالان  

، وررر روز  ر طههول یههک سههال تعریههم 30، 15، 7از قباههل 

ههای کمانه  بها     ابتهدا  بهی  ر  ر این پژوه  [15] شو  می

ههای منتخه     روزه برای تمها  ایسهتگاه   15و  7ای ه تداو 

و برای آنالا  نراوانی از ایهن م ها یر اسهتفا ه     ه س  آمد ب 

 توزیه   EasyFit ،8ان ار  نر سپس با استفا ه از  شده اس ر

توزیهه  لههوم نرمههال توزیهه  نرمههال،  شههامل آمههاری مهههم

، ویبهول، لهوم پارسهون    پارامتره  و نرماللوم پارامتره،  س 

 بهرازش  هها   ا هب  ایهن   بل ومی و ، لوم نرمال، یاما3تاپ 

 ر ا ه شد

 آزموناز شده یا های   توزی  تطابقما ان  سنج  برای

 تعاان همننان برای استفا ه شدر ارنو اسمه  کولمویرو 

 نمو ارهای از یراناکی، روش ب  احتمال توزی  تاب  بهترین

پهس از تعاهان    استفا ه شده اسه ر  Q–Qو  P–Pاحتمالی 

وار   شهده  محاسب  م ا یر جریان حداقلترین توزی   مناس 

م ا یر  ا،استفا ه از روش یشتاورهبا و  دش Hyfaranۀ برنام

 محاسب  شدرهای بازیش  مختلم  جریان حداقل با  وره

 عاملی تحلیل و تجزیه

ههای هندسهی    مشخص ها،  حوض شدن مرز  مشخ پس از 

  متوسها  مساح ، ارتفا محاا،  شاملشده  مطالع  مناطق

نهاکتور   منط ه ،  متوسها  شا  ،آبراهۀ اصلی، طول  ضحو

طهول و دهرض    زهکشهی،  یراویلاوس، تهراکم  شکل، ضری 

بهرای ههر   زمان تمرکه  و نسهب  یهر ی     معا ل، مستطال

 GISبهها کمههک و  DEMن شههۀ    بهها اسههتفا ه ازضههحو زیههر

 ههای   ضه حومشخصهات نا یکهی    1 جهدول   س  آمهدر   ب

  هدر   را نشان می شده مطالع 

شده مطالعه مناطق فیزیکی مشخصات. 1 جدول  

 ویژگی
 علامت

 اختصاری 
 حداکثر حداقل واحد

 P KM 32 839 محاا

A KM مساح 
2
 31 16787 

 H M 1290 2432  ضحو متوسا ارتفا 

آبراهۀ اصلیطول   LR Km 14 360 

منط   متوسا شا   S % 7/12  45 

CR - 24/0 نسب  یر ی  55/0  

معا ل طول مستطال  UL Km 24/1  3/384  

معا ل درض مستطال  VL Km 9/1  5/65  

یراویلاوس ضری   GC - 34/1  03/2  

FF - 1/0 ناکتور شکل  46/0  

زهکشی تراکم  DD Km/km
2 86/0  29/1  

TC hr 4/1 زمان تمرک   6/38  
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تج یهه  و تحلاههل دههاملی بههرای متغارهههای نا یههویرانی   

انه ار   نهر  های منتخ  با اسهتفا ه از    ضحوشده  ر  یاری اندازه

SPSS  انجا  شدر ب  این ترتا  ک  ابتدا تج ی  و تحلال داملی

منتخ  انجا  شدر بها  ۀ ضزیرحو 20متغار  ر  12با استفا ه از 

انجا  تج ی  و تحلال داملی، ماتریس وزن داملی با اسهتفا ه از  

کهاریاری روش   به  تحلاهل دامهل اصهلی و همننهان      ،ها  ا ه

آمهارۀ   س  آمدر همننان با اسهتفا ه از   ب چرخ  وریماکس 

KMO  ر شهد دامهل محهدو     9دامهل به     12تعدا  متغارها از

عهدا    ن تکرهد  از تحلال دهاملی  ر اینجها محهدو     ،واق   ر

تهرین متغارهها    مههم  بعد آنهالا  دهاملی  مرحلۀ دوامل اس ر  ر 

تعاان مناطق همگهن از روش   رشددامل انجا   2و  1اساس  بر

 Zروش ابتهدا بها اسهتفا ه از     ای صورت یرنه ر   تحلال خوش 

scores و سهپس  متغارهای مد نظر اسهتاندار  شهده   دوامل یا 

ههای   تعهدا  خوشه    ،اقلادوسهی  ۀناصهل  و 1براساس روش وار 

کهر ن   اسهتاندار  ر پهس از  شهدند  مشهخ   های همگن  ضحو

، ماتریسی اراز  شهده اسه  که     Anti-Imageی ینۀ ها  ر   ا ه

دناصر قطر مهاتریس ضهرای  خو همبسهتگی، یعنهی م ها یر      

 3ۀ که  بها توجه  به  رابطه      اسه  ( MSAیاهری    نمونه   ق  

  :شو محاسب  می

 3 )  
i j ij

ij ij
j i j i

Σ r
MSA

r a



 


 

2

2 2 

ضههری   aijضههرای  همبسههتگی سهها ه و    rijکهه   ر آن 

بو ن سهایر   ثاب ب  شر   Jو  Iمتغارهای ج زی همبستگی 

هها   ر ضری   یگری برای نتایج تج ی  ب  دامهل س متغارها

 KMO    صهح  مهدل   نشهانۀ  ( و م ا یر ب رم ایهن ضهری

 اس رشده اراز   4ۀ صورت رابط ب ک  اس  

 4 )  

ij ij

ij

r a

r
KMO

Σ Σ





 

2

2 2
 

و  iهای  ضری  همبستگی بان متغار rij ر این نرمول، 

j  ک   و دنصر از بر ار x  هستند( وaij   ضری  همبسهتگی

 اسه ر ایهر   jو  iههای   ج زی  شرطی یا ناق ( بهان متغاهر  

KMO متغار  ،ب رم باشدi شو  و ایهر   ا  حذ  میKMO 

منظهور تعاهان    به   مانهدر  ا  باقی مهی  iمتغار  ،کوچک باشد

صح  و کفای  مدل از ضری  تباان و خطای اسهتاندار  و  

 رشد وربان واتسون استفا ه آمارۀ 

                                                 
1. Ward method 

 متغیره چندرگرسیون 

که   ر  و   جریهان ای  منط ه  آنهالا   رایج  های روشیکی از 

متغاهره   چنهد ریرسهاون   ،یذشت  رواج زیها ی  اشهت    هۀ 

ور ن آ  سه   ب برای  ریرساون چندیان  دموماً[ر 16اس  ]

 های منط   اسهتفا ه  های جریان و ویژیی روابا بان ویژیی

ر [13]  شهو  منظور برآور  جریان اراز  می ب هایی  مدلنا  و 

 اری بان جریهان   رابطۀ معناک   شو  می ر این روش سعی 

حوضهۀ  ههای   بازیش  خها  و ویژیهی   ورۀ حداقل با یک 

ههایی    س  آور ه شو ر شهکل کلهی چنهان مهدل     ب آبخا  

 اس :   5ۀ رابطصورت  ب 

 5 )   Qd,T f  x b ,  x b ,  x b , 1 1 2 2 3 3 

 Tبریشه    ورۀ روزه با  dجریان حداقل  Qd ,Tک   ر آن 

شهده از   آور  بهر پارامترهای  biو حوض  های  ویژیی xiسال، 

 ر اس متغاره  چندهای ریرساون  تکناک

ابتدا از طریق متغاره  چندبا استفا ه از روش ریرساون 

شده توسا تج یه  و   انتخابهای  یا  متغار ب  یا ریرساون 

تحلال داملی ک  امکان ورو  ب  مدل را  ارنهد، مشهخ  و   

های برآور ی  مدل رشدهای ریاضی اراز   بعد مدلمرحلۀ  ر 

 ورۀ روزه بها   15و  7 بی حداقل جریهان بها تهداو     شامل 

طق اسال  برای منه  100و  50، 25، 10، 5، 2های  بازیش 

بهو ن چنهد مهدل  ر یهک       ارمعنار با توج  ب  اس همگن 

و بهتهرین مهدل بها توجه  به        ها بررسی تمامی مدل ،تداو 

 وربههان آمههارۀ و  اری  معنههاضههری  همبسههتگی و سههط  

 رشدانتخاب و تعاان واتسون 

 ها یافته

 ههای   ضه حو زیهر های آماری را  ر  نتایج برازش توزی  2 جدول

-لمههویرو وک آزمههون نتههایج هههدر  مههی نشههان شههده مطالعهه 

تمهها  نشههان  ا   رصههد  5 اری  معنههاسههط    ر اسههمارنو 

ههای مختلهم    های نراوانی برازش قابل قبهولی  ر تهداو    توزی 

 3پارسهون تاهپ    لوم توزی  نتایج این آزمون  اشتندر برطبق

با استفا ه از توزیه  لهوم    مدرآ س    ب توزی  تاب  ترین مناس 

 ورۀ روزه بها   15 و 7حهداقل  م ها یر جریهان    3پارسون تاپ 

سهال   ر ههر ایسهتگاه     100و  10،50،25، 5، 2ههای   بازیش 

م هها یر جریههان حههداقل بهها  3و  2 هههای محاسههب  شههدر شههکل

(  ر 1392ه  1367آمهاری    ورۀ روزه را  ر  15و  7های  تداو 

 . هد نشان می شده مطالع  های هادرومتری ایستگاه
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مختلف یها تداوم با یدرومتریه یها ستگاهیا از کیهر یبرا برازش نیبهتر جینتا. 2 جدول  

 هضحو زیر
برای توزیع  ترین مناسب

 روزه 7تداوم 

ترین  مناسب

توزیع برای 

 روزه 15تداوم 

 هضحو زیر
ترین توزیع  مناسب

 روزه 7تداوم برای 

ترین توزیع  مناسب

 روزه 15تداوم برای 

 ویبول یاما اولنگ اسدی ویبول (III)لوم پارسون  دلااچکنۀ 

 (III)لوم پارسون  (III)لوم پارسون   ربند آق (III)لوم نرمال (III)لوم پارسون  زا ه را کان اما 

 (III)لوم نرمال (III)لوم نرمال پل خاتون یامبل یامبل موشنگ

 (III)لوم پارسون  (III)لوم پارسون  بند یلستان زیر لوم نرمال لوم نرمال یلمکان

 (III)لوم نرمال (III)لوم نرمال کار ه (III)لوم نرمال (III)لوم پارسون  آبا   ول 

 (III)لوم پارسون  یامبل آبا  کوشک ویبول لوم نرمال زشک

 یاما لوم نرمال ماه نسا لوم نرمال یاما سرآسااب

 یامبل یامبل زا ه ماامی اما  ویبول یاما حصار

 (III)لوم نرمال یلستان
لوم پارسون 

(III) 
 (III)لوم پارسون  (III)لوم پارسون  منار کلات 

 (III)لوم پارسون  ویبول جنگ (III)لوم نرمال (III)لوم پارسون  کرتاان

 

شده مطالعه های هضحوهای مختلف در  بازگشتدورۀ روزه با  7دبی حداقل  روند تغییر .2 شکل  

 
  شده مطالعه های هضحوهای مختلف در  بازگشتدورۀ روزه با  15دبی حداقل روند تغییر  .3شکل 
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 ورۀ توان یف  با انه ای    می 3و  2های  شکلبا توج  ب  

 بهرای یابهدر   مهی  بازیش  م ا یر  بی حهداقل جریهان کهاه    

 را 1ویهژه  ارزش م هدار  بایهد  استخراجی های دامل تعدا  تعاان

 و نسهبی  منظور ارزیابی م دار ب  اصلی های مثلف  روش براساس

  ر متغارهها  واریهانس  کهل  جم  رآور   س  ب  پارامترها مطلق

 یهک ر اسه   برابر متغارها  تک تک مجمو  با داملی، تحلال یک

 و اسه   صهفر  از تهر  به رم  یها  برابر دامل یک ویژه برای ارزش

 نتهایج محاسهبات   رباشهد  تهر  به رم  ها واریانس کل از تواند نمی

شهده  ر   اسهتخراج متغاهر   9با استفا ه از  اولا  دامل استخراج

  ا ه شده اس ر نشان 3 جدول و  آنالا  داملی  ر مرحلۀ 

 شهو  که    مهی  هها مشهاهده    رصد واریانس  ا هب   توج  با

 و واریهانس   رصهد  2/24و  1/66ترتا   ب و  و   اول های دامل

 خهو   به   را هها   رصهد واریهانس   90بها  از  کمهی   رمجمو  

  رون از اصهلی  پارامترههای  اسهتخراج  اندر بهرای   ا ه اختصا 

 اسهتفا ه  واریماکس وران  با شده چرخانده داملی ها از بار مثلف 

بهار   باشهترین  که   پارامترهایی مثلف ، هر  ر اساس این بر .شد

 جهدول  .نهد ا آن مثلف  توصام برای پارامتری مهم ، ارند داملی

 . ههد  مهی  نشهان  چرخ  از بعد ها دامل  ر را متغارها سهم 4

 دامهل همبسهتگی   آن بها  ک  یار  می قرار داملی  ر متغار هر

نشان  ا   4و  3های  ول جدنتایج  .باشد  اشت   اری معنا بالای

ههای   از تغاار  ر  ا ه 29/90   رمجمو  شده استفا ه ک  دوامل

  هندر توضا  می اصلی را

دومۀ مرحل در مختلف های عاملۀ ویژ مقادیر و واریانس درصد. 3 جدول  

 مؤلفه

اولیه ۀویژ مقادیر ها عاملشدۀ  تبیین واریانس   
 های عامل مقادیر مجموعۀ

چرخش از بعد شده استخراج  

(٪) تجمعی (٪) واریانس  (٪) تجمعی کل  (٪) واریانس  (٪) تجمعی کل   
 واریانس

(٪))  
 کل

1 5/95 1/66  1/66  1/66  1/66  95/5  65/65  65/65  91/5  

2 2/18 21/24  29/90  3/90  21/24  18/2  29/90  65/24  22/2  

3 0/54 96/5  25/96        

4 0/176 95/1  21/98        

5 0/1 11/1  32/99        

6 0/06 63/0  95/99        

7 0/003 04/0  98/99        

8 0/001 01/0  99/99        

9 0 0 100       

دومۀ مرحل در ماکسیراو یدوران روش به شده چرخش عامل سیماتر. 4 جدول 1 

 عوامل
 ردیف پارامترها علامت اختصاری

2 1 

19/0  97/0  A  1 مساح 

39/0-  84/0  Dd زهکشی تراکم  2 

2/0  97/0  Lr  آبراهۀ اصلیطول  3 

93/0  12/0  Gc  یراویلاوس ضری  4 

9/0-  13/0-  Ff 5 ناکتور شکل 

48/0  7/0-  S  حوض  متوسا شا  6 

19/0  97/0  Tc  7 زمان تمرک 

19/0  97/0  Vl معا ل درض مستطال  8 

06/0  96/0  Ul معا ل طول مستطال  9 

                                                 
 1. Eiganvalue 
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ههها  ر نمههو ار   قراریاههری ایسههتگاه چگههونگی  4 شههکل

  ههدر  مبنای پارامترهای نا یویرانی را نشهان مهی   بر ندرویرا  

اقلادوسهی حهدو    ناصهلۀ  یهرنتن   نظر  ربا بررسی  ندرویرا  و 

 شهدر  رمجمهو   ،  و یروه همگن به  شهرز زیهر تفکاهک     12

 6شهامل   B محدو ۀ وزیرحوض   14 شامل Aمحدو ۀ همگن 

ههای: کهار ه،    شهامل ایسهتگاه  نخسه   یهروه   اس رزیرحوض  

 را کان، حصار، سرآسهااب، زیربنهد   زا ه ، اما دلاا چکنۀ جنگ، 

آبها ،   آبها ، موشهنگ، زشهک،  وله      یلستان، کرتاان، کوشهک 

نسها،   ای: مهاه هه  یروه  و  شهامل ایسهتگاه  و  یلستان و یلمکان

 خهاتون    ربند، پل اسدی، آق ماامی، اولنگ زا ه منار، اما  کلات 

 ندرهست

متغارۀ خطی  سازی ریرساون چند نتایج مدل 5جدول 

های نا یکهی    های  بی حداقل جریان و ویژیی بان شاخ 

 ههدر   را نشهان مهی   Bو  Aشده  ر منهاطق همگهن    مطالع 

  رصد اس ر 5 اری معا لات  سط  معنا

 
 منطقه های هضرحویز فیزیوگرافی های ویژگی برمبنای ها خوشه( دندروگرام) یا دندانه نمودار .4 شکل

  Bو Aمحدودۀ همگن  مختلف یها بازگشت ۀدور یروزه برا 15و  7تداوم چندمتغیره برای  مدل بهترین .5 جدول

SE R
2 D-W منطقه مدل 

20/4 0/71 1/8 7Q2 = 0/08 A + 2/098 S -44/23 

A 

5/7 0/93 1/6 7Q5 = 0/9 A -143/8 Dd + 72/4 Tc -8/1 Lr +78/8 Ff+61/5 Gc +64/6 

3/8 0/93 1/6 7Q10 = 0/2 A -78/5 Dd+ 36/9 Tc -5/2 Lr +23/2 Gc -4/2 Ul +88/7 

2/6 0/93 2/1 7Q25 = 0/2 A -40/2 Dd + 14/4 Tc -2/4 Lr -0/2 Vl -7/3 Ul +86/1 

2/3 0/92 1/5 7Q50 = 0/16 A-23/9 Dd + 9/1 Tc -1/7 Lr -0/15 Vl -5/9 Ul +61/5 

1/9 0/90 1/5 7Q100= 0/12 A-2/78 Dd -0/17 Vl -7/41 Ul +59/26 Ff +18/6 

23/2 0/71 1/8 15Q2 = 0/074 A +2/49 S -50/72 

9/4 0/81 1/8 15Q5 = 0/41 A-5/16 Lr +1/1 S -294/6 Ff +115/8 

4/5 0/92 1/9 15Q10= 0/28 A-5/06 Lr – 99/9 Dd -9/2 Ul +33/41 Gc +164/9 

3/2 0/91 2 15Q25 = 0/2 A -3/2 Lr -54/9 Dd -6/43 Ul +19/5 Gc +100/8 

2/6 0/91 2/1 15Q50 = 0/16 A-0/76 Lr +0/27 S -7/6 Ul -19/12 Gc 

2/3 0/91 2/2 15Q100 = 0/14 A -0/62 Lr +0/22 S-6/6 Ul -19/23 Gc +56/1 
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  Bو Aمحدودۀ همگن  مختلف یها بازگشت ۀدور یروزه برا 15و  7تداوم . بهترین مدل چندمتغیره برای 5جدول ادامۀ 

SE R
2 D-W منطقه مدل 

0/6 0/97 1/8 7Q2 = -0/007 A +0/69S +63/55 Dd -12/75 Gc +3/2 Tc -59/2 

B 

1/2 0/98 5/1  7Q5 = 0/00014 A +1/99 S +33/6 Dd +18/4 Gc +37/1 FF -101/4 

0/9 0/98 7/1  7Q10 = -0/001 A -0/37 S +25/97 Dd -4/91 Gc +0/46 Tc-13/9 

0/2 0/99 7/1  7Q25 = 0/0005 A -0/08 S +16/4 Dd -0/75 Gc – 0/21 Tc -13/6 

0/13 0/99 9/1  7Q50= 0/001 A + 0/19 S +14/4 Dd +1/55 Gc + 0/05 Lr -19/2 

0/5 0/97 1/8 7Q100 = 0/002 A+0/31 S +11/7 Dd + 2/9 Gc – 0/077 Lr -19/8 

1/2  0/99 1/8 15Q2 = -0/008 A + 5/4 S + 26/9 Dd -30/1 Gc +4/4 Tc -64/2 

51/2  96/0  1/8 15Q5 = -0/002 A -0/81 S +40/62 Dd -5/73 Gc +0/7 Tc -20/2 

36/3  89/0  9/1  15Q10 = -0/002 A -1/7 S +27/5 Dd -4/9 Gc +0/6 Tc +5/7 

15/3  87/0  1/8 15Q25 = 0/002 A -1/8 S +15/6 Dd -5/2 GC +0/52 Tc +19/4 

85/2  85/0  1/8 15Q50 = -0/001 A -1/6 S + 10/3 Dd -5/1 GC +0/5 Tc +21/8 

54/2  84/0  9/1  15Q100 = -0/001 A -1/3 S +3/3 Dd -5/9 GC +0/45 Tc +26/2 

SE ، خطای استاندار :R2 ضری  تباان و :D-W : وربان واتسونآمارۀ  

 

همگههن منط ههۀ آمههده  ر   سهه  بهه بهها توجهه  بهه  نتههایج  

 ،5، 2ههای   بازیشه   ورۀ روزه و 7،  ر تهداو   Aهادرولوکیکی 

سال، پارامترههای مسهاح  و تهراکم     100و  50 ،25 ،15 ،10

شهده   یها  ههای   بازیشه   ورۀ روزه بها   15زهکشی و  ر تداو  

دنهوان دوامهل    به  اصهلی  آبراههۀ  پارامترهای مساح  و طهول  

معرنهی   ر جریهان حهداقل  ر ایهن منط ه      مهثثر  ویرانی ینا 

 با ان ای  تداو  جریان ما ان  بی حداقل خروجهی از ر شو   می

بهر  طور مسهت ام   ب دواملی ک  بنابراین یابد،  کاه  میحوض  

مثهل مسهاح  و تهراکم    مثثرند حوض   ان ای   بی خروجی از

بها تهداو    ریرسهاونی حهداقل جریهان     های  زهکشی  ر معا ل 

با ان ای  تداو  جریان پارامترههایی   نمو  باشتری  ارندرکمتر 

 که  حوضه    کاه  جریان حداقل شده ماننهد طهول  سب  ک  

 وار دنوان پهارامتر اصهلی    ب ان ای   ا ه  راحوض   زمان تمرک 

 15و  7ههای   تهداو    ر B همگهن منط ۀ  ر ر اند معا لات شده

هههای مههد نظههر، چهههار پههارامتر   بازیشهه  ورۀ روزه و تمههامی 

و تهراکم زهکشهی و ضهری     حوضه    سها مساح ، شا  متو

پارامترهههای  خاههل  ر  مههثثرترین دنههوان  بهه یراویلاههوس 

دنههوان  بهه تهوان ایههن پارامترههها را   ند و مههیهسههتسههازی  مهدل 

 همگنمنط ۀ های حداقل  ر   ر جریانتأثاریذار های  شاخ 

B  که    کند باان میم ا یر ضرای  همبستگی نا   رکر معرنی

 Bهمگن منط ۀ  ر  راس بان م ا یر برقرار زیا ی همبستگی 

بنهابراین تهأثار   و اسه   تهر   های آبخاه  به رم   حوض مساح  

 مساح  و دوامل وابست  ب  مساح  باشتر نمو   ارندر  

، حوضهه هههای نا یکههی  از بههان ویژیههینتههایج نشههان  ا  

ههای   تهداو   ر برآور   بی حداقل با  ترین پارامتر مساح  مهم

ههای   حهوزه  زیهر ههای مختلهم  ر    بازیش  ورۀ روزه با 15 و 7

 ک  ارتبا  مست امی با ما ان جریان حهداقل  اس  شده مطالع  

ترتا  تراکم زهکشی، شها  متوسها    ب  ار ، پس از مساح  

لاههوس، زمهان تمرکه ، طههول   ی، ضهری  نشهر یی یراو  حوضه  

آبراه ، طول مستطال معا ل، درض مستطال معا ل و ناکتور 

معها لات   رصد  13و  17،  33،  45،  63،  67 ، 79،  79شکل  ر 

 Bو  Aمتغاههره  ر منههاطق همگههن  چنههد ار ریرسههاون  معنهها

  خال   ارندر  

 گیری نتیجهبحث و 

توان توزی  خاصهی را   های آماری نمی ها با توزی   ر برازش  ا ه

هها   و  ر بان هادرولوکیسه  [ 12] بر جریان حداقل برازش  ا 

 استفا ه از یک توزی  خا  وجو  ندار  بارۀنا  هاچ توان ی  ر

 آمهاری ههای   تمها  توزیه   ر نتایج این تح اق نشان  ا  ک  [5]

 ،برازش قابل قبولی با  بی جریان حهداقل  اشهتند   شده بررسی

که  کمتهرین    یههای آمهار   اما  ر هر ایسهتگاه یکهی از توزیه    

دنوان بهتهرین توزیه     ب ( را  اش  RSSمجمو  مربعات خطا  

با توج  به    3توزی  پارسون تاپ از ر بر این اساس دانتخاب ش

 ،ههای مختلهم   حوضه  دنوان بهترین توزیه   ر   ب تکرار باشتر 

های حهداقل بها    دنوان توزی  آماری مناس  برای برآور   بی ب 

شدر نتایج مشهابهی توسها    ههای متفاوت استفا  بازیش  ورۀ 

  همکهاران روشهن و   نهژا   حبا و  [17  ]نصرتی و همکاران

  س  آمده اس ر  ب [3]
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بازیش  م ا یر  بی حداقل جریان کهاه    ورۀ با ان ای  

 بهی   ،یابهد  بازیشه  انه ای  مهی    ورۀ یابدر یعنهی هرچه     می

و شههدت خشکسههالی هاههدرولوکیک  حههداقل جریههان کههاه 

ناه  نتهایج مشهابهی     [6  ]چویان و همکهاران ر یابد ان ای  می

 ر  اند آور ه س    ب

 و  مشهاهده  مرحلهۀ  شهده  ر   چهرخ  تریس اساس ما بر

مثلفهۀ نخسه     واریهانس  ر  توصهام   رصد شو  باشترین می

آبراههۀ  و پارامترهای مساح ، تراکم زهکشی، طول  اس بو ه 

 اصلی، زمان تمرک ، طول و دهرض مسهتطال معها ل و شها     

 مثلفه   ایهن  بها  را رصهد(   1/66  همبسهتگی  باشترینحوض  

نا  پارامترههای ضهری  یراویلاهوس و     و  مثلفۀ اندر  ر   اشت 

اندر  را  اشت  رصد(  21/24  ناکتور شکل باشترین همبستگی

مهثثرترین  تهرین و   دنهوان مههم   یا شده ب پارامترهای  ،بنابراین

رو  تعاهان   آبریه  کشهم  حوضۀ تعاان همگنی  ر برای دوامل 

نصههرتی و  ،[3  ]و همکههاران روشههن  نههژا  حباهه  شههدندر

 [18] 1، اوار ا و شو[11  ]لاندر و همکاران ،[17  ]همکاران

 راند کر هی ارش نتایج مشابهی را  [19] 2یو و وانگ و

دوامل مثثر  ر جریان ثار أتشو  ک   می سب بندی  همگن

و تهأثار دوامهل  یگهر نهاچا       ههد  خو  را بهتر و باشتر نشان 

 ر  .اسه   یهذار  هها اثهر    ر بهبو   ق  نتایج مدل بنابراین ، شو

 یگهر  ر شهرایا   مح  هان  ههای مختلهم که  توسها      یبررس

، [20]  سه  آمهده اسه  ماننهد اسهلامی و تلهوری        متفاوت ب

  همکههاران ، ث فاههان و [3  ]روشههن و همکههاران  نههژا   حباهه 

 [17  ]، نصهرتی و همکهاران  [2  ]، سرحدی و همکاران[21]

، اهماههه  منهههاطق همگهههن [10  ]و یرنهههدی و همکهههاران

 ق  انت ال اطلادات از منهاطق  ارای  هادرولوکیک  ر ان ای  

آمار ب  مناطق ناقد آمار و همننهان انه ای   قه  و کهارایی     

 ای باان و اثبات شده اس ر مدل تحلال منط  

تهوان  ریانه  که  تمهامی      سازی می نتایج مدلبا توج  ب  

تغااهرات   اری قابهل قبهولی    معنها شده  ر سط   اراز های  مدل

 هها  مهدل از ایهن  بنهابراین،  اندر  کر ه بانی متغار وابست  را پا 

ههای ناقهد آمهار      ضه زیرحوتوان  ر برآور  جریان حهداقل   می

ای جریهان نشهان    آنالا  منط ه  رو  استفا ه کر ر  ۀ کشمضحو

 ا   ر هر یک از مناطق همگن متغارههای مختلفهی  ر مهدل    

بهارزترین دامهل نا یکهی      ضحومساح   نهایی شرک   ارندر

تأثاریهذار  تواند  می  ضحوروی جریان و حجم رواناب  اس  ک 

                                                 
1. Ouarada & Shu 
2. Yue & Wang 

 شهکل،    ضه حوبو ن سهایر خصوصهاات    یکسانباشدر با نرض 

تهر باشهد حهداکثر  بهی      چ  مسهاح  به رم   هرشا  و باره( 

جریان باشتر خواهد بو  زیرا سط  وسهاعی  ر ایجها  روانهاب    

 کندر  ر ضمن بها انه ای  مسهاح  ماه ان تلفهات       خال  می

 بتهر شهده و آ    یانته  و زمهان تمرکه  طهولانی     ان ای حوض  

تداو  جریان پای  و حهداقل  بنابراین نرص  نفوذ باشتری  ار ، 

 و شهکل  مسهاح ،  اصهلی تهابعی از  آبراههۀ   باشتر اس ر طول

حوضهۀ   هر  ر کشی زه تراکم ما ان ر  اس ضحو شناسی زمان

های  شایان توجهی  ر خصو  ویژییاطلادات  تواند آبخا  می

شبکۀ  هر چ ر  هد اراز حوض   شناسی خاك یا و شناسی زمان

شهو  و  بهی    مهی  رمته ک زمان تمرکه   باشد، تر کشی متراکم زه

 پارامتر مهمهی اسه  که      ضحوشکل ر یابد جریان ان ای  می

یهذار  و   میتأثار اصلی آبراهۀ و طول   ضحوروی زمان تمرک  

 ر تحلاهل دهاملی   بنهابراین   ،کمتر وابست  به  مسهاح  اسه    

دنوان داملی جدایان  بخشی از تغااهرات واریهانس را نشهان     ب 

ای  ر هر منط   با شهرایا اقلامهی    نتایج آنالا  منط   هدر  می

و برای منهاطق بها   اس  و جغراناایی مشخ ، خا  آن ناحا  

قابلا  ادتمها   ر شرایا متفاوت این آنالا  باید  وباره انجا  شو 

خا  ب  طهول  منط ۀ یک ای و ادتبار آن  ر  یک مدل منط  

سههنجی، سههازندهای  هههای آب هههای ایسههتگاه آمههاری،  ا ه ورۀ 

شناسی ک  سب  ایجا  اختلا   ر ماه ان نفوذپهذیری و    زمان

و  ر نهایه  به    شهو     زمانهی منط ه  مهی    زیرهای  حرک  آب

  شهو  توصا  میبنابراین،  ها بستگی  ار ر همگنی و صح   ا ه

، حوضهه ت نا یکههی جهه  خصوصههاا بهه  ر تح ا ههات بعههدی 

شناسهی   شناسهی، پوشه  یاهاهی و خهاك     زمهان خصوصاات 
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