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  1چكيده
 شناسي  آب وهواشناسيپستي و بلندي،  هاي دادهنخست  سفيدرودسد هاي  در تعدادي از زيرحوزه

هاي فيزيوگرافي  اساس ويژگيبر. ندشدهاي آماري بازسازي و تصحيح  و با استفاده از روش  آوري جمع
.  انجام شدهاي همگن سيدن به گروه زيرحوزه براي رسلسله مراتبياي   تحليل خوشه،و بارندگي سالانه

 ،توزيع احتمالاتي مناسببا  و تدقيقهاي همگن   حوزه  مرز گروه، استفاده از تابع تشخيصسپس با
 به كمك پارامترهاي كمي و گاه آن. گرديد  برآوردهاي مختلف ها با دوره بازگشت  آندهي سالانه آب

ثر بر دبي متوسط سالانه شامل ؤهاي م ورت گرفته و عامل صتحليل عامليها  حوزهزير متغيرهاي اقليمي
ها   سالانه زيرحوزهدهي آبرابطه ترين   مناسبدر نهايت. ددست آم هبمساحت و ارتفاع متوسط حوزه 

  .ايجاد شدرود   مساحت در كل حوزه آبخيز سد سفيدر مبناي متغيرهاي مختلف ب با دوره بازگشت
  

  سفيدرود ه، مدل رياضي،دهي سالان آب :ي كليديها واژه
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  مقدمه
سنجي  هاي آب ايستگاهود نباز  ناشي  است كه علت اجراي آنطرح پژوهشيگرفته از يك قاله براين م

مهدوي و آذرخشي . باشد يمهاي حوزه سد سفيدرود  حوزهدر زيرطول دوره آماري كوتاه بودن و يا 
يلان آبي و  از روش بسالانهجريان  آن براي لدنبا  و بهبيني جريان ماهانه براي تهيه مدل پيش) 2004(
واني و مريد ب. اند اساس بارندگي و تبخير و تعرق ماهانه نسبت به توليد معادلات رگرسيون اقدام كردهبر
رود اصفهان از روش شبكه عصبي  براي مدل نمودن رژيم ماهانه جريان در رودخانه زاينده) 2006(

نظر و ماه قبل و ميزان ماهانه ماه مورد بيشينه و كمينه دما و بارندگي  و با استفاده از متغيرهاي1مصنوعي
ها  بـه يك نوع تشابه بين حوزه )1986 (زرشايتويل مانند محققان تر بيش. دنتشعشع همان ماه استفاده كرد

را تعريف  و موضوع مناطق همگن   گواهي دادهشناسي  آباساس پارامترهاي مؤثر در فرآيندهايبر
 بدونهاي   توليد مدل رياضي برآورد حجم جريان سالانه در زيرحوزههدف اين پژوهش .دنا هنمود

  .باشد  ميحوزه آبخيز سد سفيدرودهاي مختلف در داخل  گيري آب با دوره بازگشت ايستگاه اندازه
  

 ها مواد و روش
اي بر.  براي تجزيه و تحليل انتخاب شد1378-79  تا1349-50 ساله از 30 آماري   دورهيك

و  2 جرم مضاعفهاي از روشها  همگني آنآزمون  و سنجي ي بارندگي، آبها بررسي كيفيت داده
متوسط بارندگي سالانه،   از عواملكيهاي همگن هيدرولوژي يين زيرحوزهبراي تع. شد استفاده 3توالي

كم  تراگراوليوس، ارتفاع متوسط حوزه و ضـريب ، طول و شيب متوسط آبراهه اصلي، محيط،مساحت
 4 توسط تحليل عاملي.شداستفاده رد، و روش و سلسله مراتبيبندي  خوشه و بر مبناي تحليل كشي زه

آزمون بارتلت و   همراه با)دهي سالانه آب ( وابستهتابعبراي تعيين رگرسيون دسته متغيرهاي مهم 
براي  .جام گرفتان ها براي وابستگي شديد بين متغيرها و كفايت داده KMO(5( اولكين - مايير-كايسر

، ابتدا دبي سالانه هر يك از  بازگشت مختلفهاي دهي متوسط سالانه با دوره بررسي روابط آب
 )6مانده ترين مجموع مربعات باقي داراي كم( هاي احتمالاتي ترين توزيع ها با استفاده از مناسب حوزهزير

                                                 
1- Artificial Neural Network 
2- Double Mass  
3- Run Test 
4- Principal Component Analysis 
5- Kayser-Mayer-Olkin (KMO) 
6 - Residual Sum of Square (RSS) 
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دست آمده براي هر دوره بازگشت،  هبر مبناي ميانگين بسپس .  برآورد گرديدو براي هر دوره بازگشت
 با ه وهاي مختلف اقدام شد ها و دوره بازگشت نسبت به تعريف روابط رياضي بين متوسط نسبت

  .مورد آزمون قرار گرفتند 1 و پارامتر ميانگين مربع خطا زيرحوزه ديگر7هاي  استفاده از داده
  

  نتايج
) صـفات (همبستگي شديد بين متغيرهـا       كه   ددانشان   اولكين -مايير - بارتلت و كايسر    كرويت آزمون

 با تحليل عاملي مشخص شد كه عامل مـساحت           بنابراين .قبول است  نيز قابل ها    داده تياكفجود داشته و    و
 ـ .هـستند معادله رگرسيون براي برآورد اندازه دبي سالانه         حوزه متغيرهاي مستقل      وزني  متوسط ارتفاعو   ا ب

 ـ ندو خوشه همگ  بندي تنها     خوشهانجام   بـر مبنـاي    خطـي    متغيرهمعادلـه رگرسـيون چنـد      . آمـد  دسـت  ه ب
ميزان با متغيرهاي مستقل مساحت و ارتفاع از سطح          و   )حوزه زير 16(هاي انتخابي      كل زيرحوزه  مشاركت

بـراي   .باشـند  دار مـي   معنـي  درصد1در سطح خطاي  و تنها با متغير مساحت بوده و 959/0ضريب تعيين  
 معادله رگرسيون   ترتيب هب )حوزه زير 4 (و خوشه دوم  )  زيرحوزه 12 (ه اول هاي موجود در خوش     زيرحوزه

در نهايـت    .هـستند دار     معنـي   درصـد  5قبول و در سطح      قابلغير 967/0 و 307/0 ضريب تعيين برابر با      با
 ايـستگاه   بـدون هـاي      مختلـف بـراي حـوزه        بازگـشت  هـاي   هاي سـالانه بـا دوره       مدل رياضي رابطه دبي   

  ).2 و 1 هاي رابطه (ددست آم بهصورت زير  هبگيري در حوزه سد سفيدرود  اندازه
  

)1(                                                                      )/ln/( 00160600006590 += TAQT  
  

)2(                                                                                     )/(ln/ 420210 += TAQTy  
  

 مساحت :A ، سالT مكعب با دوره بازگشتحجم جريان سالانه به ميليون متر: yQT :ها كه در آن
  . دوره بازگشت به سال:Tحوزه به كيلومترمربع و 

  
  گيري و نتيجه بحث

هاي  ده و از روششييرات متغيرها توجه اي به دامنه تغ لازم است در انجام تجزيه و تحليل خوشه
جاي   بهدست آمده ه ب رياضيهاي  دقت مدلها حوزهبندي زير با خوشه. ودشديگر تكميلي نيز استفاده 

 2 جز هبها  حوزهلانه زيركه دامنه نوسان بارندگي سا خاطر آن هب. افزايش پيدا كردن، كاهش يافته است
                                                 
1- Mean Square Error (MSE) 
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هاي همگن  زيوگرافي نتوانستند باعث تشخيص حوزههاي في مشابه هم بوده و ويژگيحوزه زير
هاي  اساس ويژگيها بر بندي داده زم است به خوشهپس لا. هيدرولوژي از نظر آورد سالانه شوند

نقادانه مبذول هاي همگن هيدرولوژيكي توجه  فيزيوگرافي و بارندگي سالانه براي رسيدن به خوشه
دست آمده نشان  ههاي رگرسيوني ب بررسي دقت مدل . نتيجه ضعيف را داشتداشته و انتظار گرفتن

شود كه ضمن ساده شدن مدل  دهي سالانه و فقط مساحت باعث مي دهد كه تنظيم رابطه بين آب مي
ش نبوده و بخ نتيجهبندي   خوشهدر اين پژوهش بنابراين. چنان از دقت خوبي نيز برخوردار باشد هم

  .وجود دارد بيني جريان سالانه كان ساخت مدل رياضي پيش ام،هاي انتخابي اساس كل زيرحوزهتنها بر
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Abstract1 

At many basins sub of Sefidrood dam the first hydrometric and climatologic data 
of existed stations were gathered, tested, repaired and finally physiographic 
parameters were measured. The selected sub-basins were divided into hydrological 
homogeneity groups by method of hierarchical cluster analysis based on 
physiographic specifications and annual precipitation. The borders of clusters were 
then clarified by canonical discrimination function and the annual water yield 
discharge with different return period was estimated by suitable probabilistic 
function. The effective factors to model annual discharge recognized were area and 
average height of sub-basins by method of Principle Component Analysis (CPA). 
Finally the best and easy equation of estimation of annual discharge was produced 
only based on area parameter. 
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