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علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

چکیده
و  تجزیه  براي  براي همگن بندي آب شناختی  پژوهش  این  در 
استان  واقع در سه  آبخیز  منطقه اي سیلاب در حوزه هاي  تحلیل 
مبتني  روش  سه  از  کرمانشاه(  و  لرستان  )همدان،  کشور  غربي 
استان(، ویژگی ها و  )مرزهاي سیاسي سه  طبیعي  بر ویژگي هاي 
عکس العمل آب شناختی جریان )آزمون همگني لانگبین( و تجزیه 
و تحلیل خوشه اي )روش وارد( استفاده شده براي این منظور ابتدا 
داده و اطلاعات لازم جمع آوري و بعد از تعیین طول دوره آماري 
مشترک )26 سال( اقدام به بازسازي نقص های سري زماني داده هاي 
انتخاب  با  گردید.  انتخابي  آب سنجی  ایستگاه   30 در  اوج  دبي 
بهترین توزیع آماري منطقه اي )لوگ پیرسون نوع3( دبي هاي اوج 
همگن  منطقه های  گردید.  برآورد  مختلف  بازگشت   دوره هاي  با 
منطقه  دو  به  خوشه اي  تحلیل  و  تجزیه  روش  در  آب شناختی 
همگن، آزمون همگني لانگبین، یک منطقه همگن و محدوده هاي 
جغرافیایي، 3 منطقه همگن تقسیم شد. سپس معادله های مربوط 
به دبي با دوره بازگشت دوسال در منطقه های همگن و کل منطقه 
محاسبه گردید. نتایج نشان مي دهد که رابطه های به دست آمده 
داراي  تحلیل خوشه اي  و  تجزیه  به روش  منطقه های همگن  در 
مي باشد.  همبستگي  بیشترین ضریب  و  استاندارد  اشتباه  کمترین 
بنابراین روش تجزیه و تحلیل خوشه اي به عنوان بهترین روش 

همگن بندي پیشنهاد مي گردد.

تحلیل  و  تجزیه  آب شناختی،  همگن بندي  کلیدي:  واژه هاي 
منطقه اي، لانگبین، تجزیه و تحلیل خوشه اي و حوزه هاي آبخیز 

غرب کشور

مقدمه
یكي از مشكلاتي که در اغلب حوزه هاي آبخیز ایران وجود دارد 
عدم آمار و اطلاعات کامل و دقیق به دلیل نبود ایستگاه آب سنجی 
آمار  داراي  یا  و  آمار  فاقد  آبخیز  حوزه های  در  طرفي  از  مي باشد. 
محدود نمي توان از توزیع هاي آماري استفاده نمود. در چنین مواردي 
یكي از راه حل ها براي برآورد دبي سیل با دوره بازگشت موردنظر 
بر  که  طوري  به  می باشد؛  منطقه اي  سیلاب  تحلیل  و  تجزیه  انجام 
مبناي دبي متوسط سیل حوزه آبخیز که از روش هاي مختلفي مانند 
رابطه سطح حوزه آبخیز و یا روابط بین دبي و بارندگي و ویژگی ها 
بازگشت  هاي  دوره  در  سیل  دبي  مي آید  دست  به  حوزه  فیزیكي 
مختلف محاسبه مي گردد. گروه بندي منطقه های در آب شناختی اغلب 
به منظور انتقال اطلاعات از منطقه های داراي آمار جریان به منطقه های 
فاقد آمار صورت مي گیرد. با تقسیم منطقه به بخش هاي همگن انتقال 
اطلاعات با دقت بیشتري صورت مي گیرد. تاکنون پژوهش هایی در 
زمینه تجزیه و تحلیل منطقه اي سیلاب انجام شده که در هر کدام از 
این پژوهش ها از یكي از روش هاي همگن بندي آب شناختی استفاده 
بررسي  به  پژوهشي  در   ]8[ سینكلر  و  آکرمن  از جمله  است.  شده 
اهمیت تعیین منطقه های همگن بر اساس ویژگی های حوزه آبخیز در 
تحلیل منطقه اي سیلاب در اسكاتلند پرداختند. آنها براي همگن بندي 
از روش تجزیه و تحلیل خوشه اي استفاده کردند. از بین پنج منطقه 
همگن ایجاد شده تنها گروه دو قادر به توضیح تغییرات دبي نبوده 
است. استامي و هس ]9[ مدل هاي منطقه اي سیلاب را در ایالت هاي 
مساحت  اساس  بر  را  نظر  مورد  منطقه  آمریكا،  فلوریدا  و  جورجیا 
 ]14[ همكاران  و  تاسكر  کردند.  طبقه بندي  همگن  منطقه  چهار  به 
به چهار  با روش جغرافیایي  را  آرکانزاس  پژوهش در  منطقه مورد 
و  اوردا  شد.  ارایه  معادله اي  یک  هر  براي  و  نموده  تفكیک  منطقه 
اونتاریوي  ایالت  در  پژوهش  مورد  آبخیز  حوزه  در   ]11[ همكاران 
کانادا براي تعیین منطقه های همگن آب شناختی از روش تجزیه و 
تحلیل همبستگي استاندارد استفاده کردند. جلدسن و همكاران ]12[ 
در آفریقاي جنوبي براي تجزیه و تحلیل منطقه اي سیلاب از روش 
تجزیه و تحلیل خوشه ای به روش براي همگن بندي استفاده کردند 
و منطقه های مورد پژوهش را بر اساس نمایه تمرکز بارندگي ماهانه 

تعیین بهترین روش همگن بندي آب شناختی براي 
تجزیه و تحلیل منطقه اي سیلاب در حوزه  هاي آبخیز 
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به دو منطقه همگن تقسیم نمودند. موسوي و سپاسخواه ]5[ پژوهشي 
را براي برآورد دبي بیشینه روزانه در حوزه هاي آخیز فاقد آمار استان 
فارس انجام دادند. با استفاده از آزمون همگني لانگبین منطقه مورد 
پژوهش به چهار ناحیه همگن تقسیم بندي شد. هنربخش ]6[ براي 
32 ایستگاه واقع در حوزه آبخیز مرکزي براي سیلاب هاي با دوره 
بازگشت هاي مختلف روش همگني آکرس1 را به کار برد. با مقایسه 
از  استفاده  با  نمایه سیلاب  روش هاي معادله همبستگی چندگانه و 
کارآیي  نمایه سیلاب  که روش  داد  نشان  مربع خطا  میانگین  جذر 
نشان  را  بازگشت 2 سال  با دوره  اهمیت سیلاب  دارد که  بیشتري 
و  تجزیه  از چهار روش  گروه ها  تعیین  براي   ]1[ روحاني  مي دهد. 
تحلیل خوشه اي نزدیكترین همسایه، دورترین همسایه، متوسط گروه 
و وارد استفاده کرد. روش وارد نتیجه بهتري ارایه داد و دو منطقه 
همگن حاصل شد. عباسي زاده ]2[ در روش گروه بندي نمایه سیلاب 
از تجزیه و تحلیل خوشه اي استفاده نمود و براي تعیین گروه ها از 
گروه  متوسط  همسایه،  دورترین  همسایه،  نزدیكترین  روش  چهار 
تطابق  وارد  مراتبي  سلسله  خوشه بندی  نتایج  کرد.  استفاده  وارد  و 
بیشتري با واقعیت های جغرافیایي طبیعي منطقه مورد پژوهش داشت 
از  استفاده  پژوهش ضمن  این  در  منطقه همگن حاصل شد.  دو  و 
سه روش همگن بندي آب شناختی، مناسب ترین روش همگن بندي 
براي اجراي تجزیه و تحلیل منطقه اي سیلاب معرفي مي گردد. هدف 
از نظر  بهترین روش همگن بندي منطقه های  تعیین  این پژوهش  از 

آب شناختی مي باشد.
 

 1- Acres 

مواد و روش ها
موقعیت منطقه مورد پژوهش

لرستان،  استان  سه  شامل  کشور  غرب  در  واقع  مطالعاتي  منطقه 
همدان و کرمانشاه با مساحت 73367 کیلومتر مربع مي باشد و در 
50ْ شـرقي و عرض جغرافیایي   3 ' تا   34ْ  47 ' طـول جغـرافیایي 
' 37 32ْ تا ' 33 59ْ شمالي واقع شده است بدین ترتیب که استان 
34ْ شمالي و طول   22 ' تا   32ْ  37 ' لرستان بین عرض جغرافیایي 
جغرافیایي' 51 46ْ تا ' 3 50ْ شرقي قرار گرفته و وسعت آن حدود 
28559 کیلومترمربع است استان لرستان داراي آب و هواي متنوعي 
و  کولاک  و  برف  لرستان  در شمال  که  هنگامي  زمستان  در  است؛ 
سرماي شدید جریان دارد قسمت های جنوبي آن از هواي مطبوع و 
باراني برخوردار است. استان همدان با مساحت 20172 کیلومترمربع 
بین عرض جغرافیایي ' 33 59ْ تا ' 35 49ْ شمالي و طول جغرافیاي 
بر  اقلیمي و  نظر  از  قرار گرفته است.  34ْ شرقي   49 ' تا   34ْ  47 '
سه  در  استان  سطح  در  واقع  ایستگاه هاي  دومارتن،  روش  اساس 
اقلیمي نیمه خشک، نیمه مرطوب و مدیترانه اي قرار مي گیرند.  طبقه 
استان کرمانشاه با مسـاحتي معادل 24636 کیلومترمـربع در میانـه 
ضلع غـربي کشور عــرض جغرافیایي ' 36 33ْ تا ' 15 35ْ شمـالي 
48ْ شرقي قرار گرفته است و   30 ' تا   45ْ  24 ' و طول جغرافیایي 
از لحاظ اقلیمي داراي آب و هواي مدیترانه اي است ]3[. شكل)1( 
ایستگاه هاي آب شناختی را در منطقه مورد پژوهش نشان  موقعیت 

مي دهد.

روش پژوهش

شکل 1- موقعیت ایستگاه هاي آب شناختی منطقه مورد پژوهش
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مراحل انجام کار به شرح زیر مي باشد:
1- جمع آوري آمار و اطلاعات 

داده ها و اطلاعات موردنیاز شامل دبي حداکثر لحظه اي، بارندگي 
متوسط  ارتفاع  و  بالادست  آبخیز  حوزه  مساحت  سالانه،  متوسط 
مربوط به 30 ایستگاه آب شناختی از سازمان پژوهش های منابع آب 
 SPSS نرم افزار  از  کشور دریافت شد. براي تجزیه و تحلیل  داده ها 

نسخه 11 استفاده گردید.
2- انتخاب دوره آماري مشترک

تعداد سال هاي آماري حوزه هاي مورد استفاده متفاوت است لذا 
در ابتدا دوره آماري 26 ساله از سال آبي 1355 تا سال آبي 1380 به 
عنوان دوره آماري مشترک انتخاب گردید. از ایستگاه هایي استفاده 
شد که آمار بالاي 20 سال داشتند. در پژوهش حاضر به دلیل وجود 
فقط یک ایستگاه کامل و دقت بیشتر روش نسبت معمولی نسبت به 
روش همبستگي، تا حد امكان از این روش براي بازسازي نقص ها 

آماري استفاده گردید ]3[. 

3- تعیین توزیع احتمال منطقه اي
انتخاب بهترین توزیع  براي برازش توزیع هاي مختلف آماري و 
افزار 1HYFA استفاده گردید و هفت توزیع آماري  فراواني از نرم 
گاما  عاملي،  سه  معمولی  لوگ  عاملي،  دو  معمولی  لوگ  معمولی، 
دو عاملي، پیرسون نوع سه لوگ پیرسون نوع سه و توزیع گمبل با 
بر  گرینگورتن  توکي،  بلوم،  هیزن، چگودایف،  ویبول،  شش روش 
توجه  با  نكویي  برازش  آزمون  در  نهایت  در  داده شد.  برازش  آنها 
)حداقل  کمتري  نسبي  انحراف  میانگین  که  توزیعي  هر  که  این  به 
مربعات( داشته باشد توزیع برتر شناخته مي شود به آن امتیاز 1 و به 
نامناسب ترین توزیع امتیاز 7 داده شد. مشاهده شد که توزیع لوگ 
پیرسون نوع سه با کمترین حداقل مربعات، با جمع امتیاز 39 و معدل 
25/1 در 33/73 درصد حالت ها نسبت به بقیه توزیع ها انطباق بهتري 
بر سري داده ها دارد، علاوه بر این از نرم افزار SMADA نیز استفاده 
شد و مشاهده گردید که منحني مربوط به لوگ پیرسون نوع سه تطابق 
بیشتري با منطقه دارد بنابراین دبي با دوره  بازگشت هاي مختلف بر 

مبناي این توزیع برآورد گردید. 

4- روش هاي تعیین همگني در حوزه هاي آبخیز
با توجه به پژوهش های انجام شده برا ي تعیین منطقه های همگن 
مي توان از معیارها و روش هاي مختلفي استفاده کرد که در زیر به 

آنها اشاره مي شود:
الف- روش هاي مبتني بر ویژگي هاي طبیعي

از  استفاده  با  )تاسكر و همكاران، 1996(  از پژوهشگران  بعضي 
سیاسي  مرزهاي  جغرافیایي،  محدوده هاي  هوایي،  و  آب  ویژگی ها 
و وضعیت ارتفاعي منطقه های همگن را از یكدیگر جدا مي نمایند 

 1- Hydrological Frequency Analysis

]10 و 15[. در این پژوهش بر مبناي مرزهاي سیاسي، همگن بندي 
منطقه های صورت گرفت و سه منطقه همگن بر اساس مرز هر استان 

ایجاد شد.
آب شناختی  العمل  عكس  و  ویژگی ها  بر  مبتني  روش هاي  ب- 

حوزه آبخیز
سازمان  توسط  که  لانگبین  همگني  آزمون  ترسیمي  روش 
زمین شناسي ایالات متحده آمریكا ارایه شده براي تعیین منطقه های 
همگن به کار مي رود ]4[. در این روش پس از تعیین توزیع مناسب 
هر  براي  سال   10 و   2 بازگشت  دوره  با  سیلابي  منطقه ای، جریان 
ایستگاه محاسبه شده سپس نسبت Q10/Q2 براي هر ایستگاه  محاسبه 
 )1( رابطه  به وسیله  ایستگاه ها  کلیه  براي  آن  متوسط  مقدار  و  شده 

تعیین مي شود )n تعداد ایستگاه ها(:

∑
=






=

n

i
Q

QnK
1 2
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                                           )1(

سپس دبي یكنواخت شده براي هر ایستگاه از رابطه )2( محاسبه 
مي گردد.

Qk=KQ2                                                           )2(
دبي هاي  بازگشت  دوره  شده،  یكنواخت  دبي  تعیین  از  پس 
یكنواخت شده براي هر ایستگاه تعیین مي  گردد. با انتقال این دوره 
)بدون  نمایه  دوره  در  موجود  آماري  سال هاي  تعداد  و  بازگشت 
به  مختلفي  نقاط  همگني  آزمون  مخصوص  کاغذ  روي  بازسازي( 
دست مي آید چنانچه این نقاط در محدوده بین دو منحني رسم شده 
قرار داشته باشند حوزه هاي آبخیز آنها همگن و در غیر این صورت 

ناهمگن مي باشند و باید از محاسبه حذف گردند ]15[. 
ج- تجزیه و تحلیل خوشه ای 

)مساحت  آبخیز  حوزه  فیزیكي  ویژگی های  مبناي  بر  روش  این 
و ارتفاع( و ویژگی های جریان )دبي ویژه( با استفاده از عامل های 
مستقل، کار همگن بندي گروه ها را انجام مي دهد. قبل از انجام تجزیه 
و تحلیل خوشه اي داده ها با استفاده از رابطه )3( براي کاهش خطا 

استاندارد مي شوند.

               n=
 x-xi

s            
                                                )3(

 S متغیرها،  میانگین   x متغیر،  مقدار عددي هر   xi رابطه  این  در 
انحراف معیار و n مقدار استاندارد شده متغیر مي باشد.

براي تعیین فواصل بین افراد از طریق اندازه و مشابهت بین افراد 
از رابطه اقلیدسي و براي تعیین گروه ها از روش سلسله مراتبي و به 
طریق تجمعي براي تعیین همگني استفاده گردید ]13[. روش هاي 
و  گروهي  بین  همبستگي  همسایه،  دورترین  همسایه،  نزدیكترین 
بعد  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  گروه ها  نزدیكي  تعیین  براي  وارد 
از تعیین یک دوره 26 ساله به عنوان پایه آماري مشترک و انتخاب 
اقدام  بهترین توزیع فراواني  توزیع لوگ پیرسون نوع سه به عنوان 
از  منطقه های  و  شد  مختلف  بازگشت هاي  دوره  با  دبي  برآورد  به 
نظر آب شناختی با استفاده از سه روش مبتني بر ویژگي هاي طبیعي 
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آب شناختی  عكس العمل  و  ویژگی ها  بر  مبتني  سیاسي(،  )مرزهاي 
جریان )لانگبین( و تجزیه و تحلیل خوشه اي با روش وارد به عنوان 
بهترین روش نزدیكي گروه ها براي تجزیه و تحلیل منطقه اي سیلاب 

همگن بندي شد.

نتایج
نشان  را  همگني  حدود  آوردن  دست  به  چگونگي   )1( جدول 
مي دهد. شكل )2( نشان مي دهد که فقط یک ایستگاه خارج از حدود 
همگني بوده و در نتیجه بقیه ایستگاه هاي آب سنجی موجود در منطقه 
همگن مي باشند. شكل )3( تجزیه و تحلیل خوشه اي را نشان مي دهد 

که در این پژوهش نسبت به سایر روش ها دقت بیشتري داشته است. 
چنانچه ملاحظه مي گردد در اینجا دو منطقه همگن به صورت زیر 
کشكان1،  آبخیز  شامل حوزه هاي  همگن1  گروه  است.  شده  ایجاد 
آب  گاماسیاب2،  سرخاب،  چهلول،  دزد،  دره  زمكان2،  کشكان2، 
سبزه، خرم آباد، کنگیر، زمكان1، صالح آباد، بادآور، زهتران، خمیگان، 
دره تخت، مریانج، کمندان، آبشینه و گروه همگن2 شامل حوزه هاي 
خرم رود،  قره چاي،  سیمره،  گاماسیاب1،  قره سو3،  قره سو2،  آبخیز 
از  بعد  سیمینه، آب مرگ، قره سو1، تویسرکان و سیلاخور مي باشد. 
تفكیک منطقه های همگن براي برآورد دبي متوسط سیلاب از رابطه 

سطح حوزه استفاده شد.

جدول 1- تعیین حدود اطمینان بالا و پایین در آزمون همگني

 nتعداد نمونهY102SE
حد بالاحد پایین

Y10-2SETLY10+2SETU
525/283/2-58/02/108/5160
1025/2225/085/125/470
2025/242/183/08/267/340
3025/216/109/15/341/330
4025/2125/105/425/326
5025/290/035/14/415/324
10025/263/062/16/588/218
20025/245/080/15/670/25/15
50025/228/097/17/753/213

100025/220/005/23/845/212

n
SE 33.62 =

شکل 2- نمودار تجانس داده های سیلاب 
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شکل 3- دندروگرام تجزیه و تحلیل خوشه اي

)4(α=0/01SE=0/30R2=0/79Q=0/26A^0/89)منطقه همگن1 )روش تجزیه و تحلیلخوشه اي:

)5(α=0/01SE=0/20R2=0/78Q=0/15A^0/882منطقه همگن:

)6(α=0/01SE=0/36R2=0/61Q=0/94A^0/78)منطقه همگن1 )روش لانگبین:

)7(α=0/03SE=0/31R2=0/41Q=2/17A^0/64)منطقه همگن1 )مرزهاي سیاسي:

)8(α=0/01SE=0/33R2=0/79Q=0/60A^0/892منطقه همگن:

)9(α=0/01SE=0/18R2=0/79Q=1/87A^0/893منطقه همگن:

)10(α=0/01SE=0/36R2=0/61Q=0/92A^0/78کل منطقه::

معادله های مربوط به روش تجزیه و تحلیل خوشه اي به صورت 
به صورت  لانگبین  روش  به  مربوط  معادله های   ،)5( و   )4( روابط 
روابط )6( و )7(، معادله های مربوط به روش جغرافیایي به صورت 

روابط )8( و )9( و معادله های مربوط به کل منطقه به صورت رابطه 
)10( ارایه گردید.

بحث و نتیجه گیري
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نشان مي دهد  منطقه اي  تحلیل سیلاب  از تجزیه و  نتایج حاصل 
که روش آزمون همگني لانگبین با توجه به کمترین ضریب تعیین 
)0/61( و بیشترین اشتباه استاندارد )0/36( کمترین دقت را نسبت 
به دو روش دیگر داشته است؛ به طوري که حذف یک ایستگاه به 
کامل  طور  به  و جواب حاصل  نداشته  تاثیري  ناهمگن  داده  عنوان 
ایستگاه ها براي تجزیه و تحلیل  از تمامي  با زماني است که  مشابه 
سیلاب منطقه اي استفاده شده است. روش تجزیه و تحلیل خوشه اي 
در سطح خطاي یک درصد داراي کمترین اشتباه استاندارد و بیشترین 
ضریب تعیین براي منطقه های همگن ایجاد شده مي باشد. معمولاً در 
بیشتر پژوهش های انجام شده براي تجزیه و تحلیل منطقه اي سیلاب 
فقط از یكي از روش هاي تعیین همگن بندي استفاده شده است که 
خوشه اي  تحلیل  و  تجزیه  روش  از  افراد  بیشتر  مي گردد  ملاحظه 
استفاده نموده و بهترین روش نزدیكي گروه را روش وارد معرفي 
کرده اند. روحاني، عباسي زاده، آکرمن و سینكلر و جلدسن و اسمیترز 
از روش تجزیه و تحلیل خوشه اي، موسوي و سپاسخواه از روش 
آزمون همگني لانگبین، هنربخش از روش همگني آکرس، استامي 
از روش  استفاده  با  و همكاران  تاسكر  اساس مساحت،  بر  و هس 
جغرافیایي و اوردا و همكاران از روش تجزیه و تحلیل همبستگي 
پژوهشي  نمودند.  استفاده  منطقه های  همگن بندي  براي  استاندارد 
که در آن روش هاي مختلف همگن بندي براي تعیین بهترین روش 
همگن بندي آب شناختی مورد بررسي و مقایسه قرار گیرند، مشاهده 
نشد بنابراین مبني بر دقت و سهولت بیشتر، روش همگن بندي تجزیه 
و تحلیل خوشه اي به عنوان روش مناسب تر براي تجزیه و تحلیل 

منطقه اي سیلاب پیشنهاد مي گردد. 
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