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 ٤٥    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 

  ١تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه
 

 ٦      محمد مهدوي٥            فرودشريفي٤           سعيداسلاميان٣          محسن محسني ساروي٢كاظم نصرتي

 چكيده

 

ي چند متغيره و آزمون بـر       هاي آمار  منظور تعيين مناطق همگن در تحليل فراواني جريان كمينه از دو روش تكنيك              دراين مطالعه، به    

 ايستگاه حـوزه    ۱۶شناسي و آبشناسي در        متغيره اقليمي، فيزيوگرافي، زمين    ۱۷نخست يك دسته    . اساس ضريب تغييرات استفاده شد    

 عامل مساحت حوضـه، بـارش متوسـط         ۴روش تحليل عاملي،    . شداي مطالعه     آبريز رودخانه اترك با تحليل عاملي و تجزيه خوشه        

تغيير پـذيري مكـاني امتيـازات عـاملي         . عنوان فاكتورهاي مهم نشان داد     هد سازند نفوذپذير و شيب متوسط حوضه را ب        سالانه، درص 

اي، منطقه مطالعاتي را به دو منطقه همگن تقسيم           بندي فاصله   بندي امتيازات عاملي با تكنيك گروه       د و سپس گروه   شتوصيف و تفسير    

 در آزمـون     S ها اسـتخراج و آمـاره         روزه در هر يك از ايستگاه      ۶۰، و   ۳۰،  ۱۵،  ۷نه با تداوم    در مرحله بعد، جريان كمينه سالا     . نمود

نتايج نشان داد بر اساس اين آزمون كل منطقـه همگـن            . د و منطقه مطالعاتي از لحاظ همگني بررسي شد        شضريب تغييرات محاسبه    

همچنين هر چه طول دوره آمـاري بيشـتر، مقـدار           . دشن تأييد   اي توسط اين آزمو     نبوده اما دو منطقه همگن حاصل از تجزيه خوشه        

راحتي در بررسي همگني     هتوان ب   باشد و از اين آزمون مي       دار آن كمتر و از دقت بيشتري برخوردار مي          نسبت به سطح معني     S آماره

 . حوزه استفاده نمود

 
 .اي ل عاملي، تحليل خوشه مناطق همگن، جريان كمينه، خشكسالي هيدرولوژي، تحلي:هاي كليدي واژه
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 تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه                                         ۴۶

 مقدمه
 ادامـه و   هـاي شـروع،     آسـتانه  كاربردي خشكسـالي،  تعاريف  

اساس يك سيستم هشدار    و   كرده خشكسالي را بيان     ةخاتم
 ايـن تعـاريف     ،همچنـين . باشـند   مـي ثر  ؤم ـ  سـريع و   ةدهند

مـدت   شـدت و   توانند بـراي تحليـل تـواتر خشكسـالي،         مي
مركز ملـي    (روند كار ه زماني معين ب   ةكمبود آب در يك دور    
) ۱۳۷۹( عليجــاني كاويــاني و). ۱۹۹۵كــاهش خشكســالي، 

 بارندگي در مدتي معين در      ةخشكسالي را كاهش غيرمنتظر   
در بررسـي  . انـد   دانسـته ، خشـك نيسـت  اي كه لزوماً   منطقه

هــاي  هــاي تحليــل داده خشكســالي ممكــن اســت از روش
بارندگي، تحليـل جريـان، تحليـل سـينوپتيك و اطلاعـات            

ــود  ــتفاده ش ــاريخي اس ــوژي و ت ــن. ژئومورفول ــزار س ش جاب
هايي است كه توسط     ها، معيار  خشكسالي در هر يك از روش     

 بررسي  براي اولين گام ضروري     .محققان آن ارايه شده است    
 .اسـت  فعاليـت و تحقيـق    ةخشكسالي مشخص نمودن زمين   

 ـ      ين گام ضروري  مود صـورت   هچنانچه تحليـل خشكسـالي ب
نصـرتي و   .  نمودن خشكسالي اسـت    اي همنطقاي باشد    نقطه

اي شدت، مـدت و دوره       در تحليل منطقه  ) ۱۳۸۱(آذرنيوند  
هـاي بارنـدگي در      بازگشت خشكسالي از روش تحليـل داده      

 ـ        ي ـحوزه آبر  منظـور تعمـيم     هز رودخانـه اتـرك اسـتفاده و ب
هـاي هـم شـدت       اي روي منطقـه، نقشـه      هاي نقطـه   تحليل

 .خشكسالي ترسيم كردند

 هاي سـطحي و   ، كاهش سريع جريان   رولوژيهيدخشكسالي  
هـا را    ها و رودخانـه    ، درياچه يافت سطح مخازن آب زيرزمين    

 ة غالبـاً در مقيـاس يـك حـوز         آنفراواني و شدت     و   بررسي
ها با   اگرچه همه خشكسالي   .شود  آبريز يا رودخانه تعريف مي    

هيـدرولوژي  متخصصـان   شوند امـا     كمبود بارندگي آغاز مي   
د كه بدانند اين كمبود چگونه در سيستم        بيشتر مايل هستن  

مركـز ملـي كـاهش       (دهـد   خـود را نشـان مـي      هيدرولوژي  
و ) ۱۹۸۲ (١بـه عقيـده آرون و امانوئـل    ). ۱۹۹۵خشكسالي،  

هـاي هيـدرولوژي     خشكسـالي ) ۱۹۹۵ (٢كلوزن و پيرسـون   
ترس و دوره ســ ددرعمومــاً بــا مفــاهيم كــاهش منــابع آب 

نــه اســت، بيــان مــداومي كــه رودخانــه داراي جريــان كمي
                                                            

١ - Aron & Emmanuel 
٢ - Clausen  & Pearson 

هاي جريان كمينه كه به وفور       از نظر كمي شاخص   . شوند مي
از آن استفاده شده اسـت شـاخص حـداقل سـالانه جريـان              

 كه وضعيت جريان رودخانه را از نظـر         است روزه   nمتوسط    
وقوع يا عدم وقوع خشكسالي مشخص و تداوم خشكسالي را          

 .نمايد تعيين 
ش تحليـل جريـان در      جريان كمينه معياري است كه در رو      

بـراي  . دشـو   بررسي خشكسـالي هيـدرولوژي  اسـتفاده مـي         
اي نمودن خشكسالي هيدرولوژي بايد فراواني جريان        منطقه

 . كرداي تجزيه و تحليل  كمينه را به صورت منطقه
  منطقـه   تفكيـك   كـه  داد  نشـان ) ۱۹۸۲ (٣تاسكر  مطالعات
 كمتر  وخطاي بيشتر  دقت  باعث  همگن  مناطق  به  مطالعاتي

  وي. گـردد  مي آمار فاقد  مناطق در  رگرسيوني  هاي مدل در
 آريزونـا    درايالت  آبسنجي  ايستگاه ۲۲۱ خود از  مطالعه در

  اي خوشـه   تحليـل   روش از  همگـن   منـاطق   بررسـي   بـراي 
 را  مطالعـه  مورد هاي  حوضه بندي تاسكرگروه. دنمو  استفاده

  هـاي  ويژگـي   براسـاس   يكي ، است  داده  انجام  طريق دو  به
  هـاي  ويژگـي   براسـاس   ديگـري  و  منطقـه   هيـدرولوژيك 

) ۱۹۸۶( ٤سينكلر و  آكرمن.  هاي مطالعاتي حوضه يفيزيوگراف
  براسـاس   منـاطق   تعيين  اهميت  بررسي  به خود  مطالعه در

 اسكاتلند در  سيلاب  اي منطقه  تحليل در  حوضه هاي ويژگي
   تحليـل  روش از  همگن  مناطق  تعيين  براي  آنها. پرداختند

  ، آبراهـه   تراكم ، حوزه  مساحت  عوامل   بر اساس و  اي خوشه
  عامـل  و  آن  ، شـيب  اصـلي   آبراهـه   طول ، بارندگي  شاخص
  اسـتفاده   مطالعـاتي   حـوزه  ۱۶۸در   خـاك   رطوبـت  كمبود
  بـراي  و شـد    استفاده٥ وارد روش از  مطالعه  اين در. نمودند
  درسـتنمايي   نسـبت  از  همگـن   هـاي  دسـته   يآيكار  تعيين

 و  قبـول   قابل  گروه چهار  گروه،   پنج بين از. كردند  استفاده
 و   بارن. است  نبوده  دبي  تغييرات  توضيح  به قادر  گروه  يك
  هـاي  گـروه   شـناخت   بـراي  را  جديدي  روش) ۲۰۰۰ (٦گل

  بـراي  را  اي خوشـه   تحليل شرو آنها .كردند  بررسي  همگن
 هنتايج نشـان داد . گرفتند كار هب  همگن  مناطق  بندي تقسيم

                                                            
٣ - Tasker 
٤ - Acreman & Sinclair 
٥ - Ward's Method 
٦ - Burn & Goel 
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 ٤٧    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 يـا  و  هيـدرومتري    ايسـتگاه  داراي  همگن  هاي گروه كه در
 ـ را  جريان  توان مي  ايستگاه فاقد     ١ويلتشـاير  . آورد  دسـت  هب

 كشـور  آبخيـز   هـاي  حـوزه   همگنـي   آزمـون    براي)۱۹۸۶(
  بررسـي   جهـت  او. كـرد  اسـتفاده  جديد  روشي از  انگلستان

  ايـن . نمـود   اسـتفاده  S  همگنـي   آماره از ها همگني حوضه
  ۳۷۶  تحقيق  اين در. است  سالانه دبي  تغييرات  ضريب  آماره

  همگـن   منطقـه   ده  درون  مطالعاتي  منطقه در  واقع حوضه
 .گرفتند قرار

  آزمـون   روش  دهدهن ـ پيشـنهاد  خود  كه) ۱۹۸۶(ويلتشاير 
  توزيـع  را از S   آمـاره   پيروي بود  تغييرات  ضريب  براساس

 كـارلو  مونـت   سـازي  شبيه  هاي روش  كمك  به رياسكو  كاي
 ، اسـت   معقول  فرضي چنين  كه  گرفت  نتيجه و كرد  بررسي
  ايـن   كارآيي خود  بعدي  تحقيق در  وي . نيست  عالي  گرچه
 كرد  بررسي كارلو  مونت  هاي روش  مكك به مجدداً را  آزمون

  آماري  دوره  طول  كه هنگامي  آزمون  اين  كه  گرفت  نتيجه و
  ايـن   مزيـت  و دارد  بيشـتري   دقـت  باشد بيشتر ها ايستگاه
   منطقـه   مناسـب   آمـاري   توزيع  نوع  به  كه  است  اين  آزمون

 .ندارد  بستگي
  هـاي  شـباهت   ارزيـابي   بـراي ) ۱۹۹۰ (٢ ماهان  مك و  ناتان

 از استراليا   ويكتورياي ايالت  شرق  شمال در  هاي واقع حوضه
  تحقيـق   انجام براي  آنها؛كردند  استفاده اندرو  ابداعي  روش
 نظـر  در حوضـه  هـر   براي  ويژگي ده ،حوضه ۱۲۰در  خود

  ثقل مركز  ارتفاع ، حوزه  سطح : از بودند  عبارت  كه گرفتند
  شـيب  ، اصـلي   آبراهه  طول ، جنگل از   پوشيده سطح ، حوزه
 ميـانگين  ، حـوزه   شـكل   ضـريب  ، آبراهه  تراكم ، اصلي  آبراهه

  بيسواس . ماهانه  بارندگي  تغييرات  ضريب و  سالانه  بارندگي 
 در) ۱۹۶۶ (٤كـول  اسـكاتلند،  در )۱۹۶۶ (٣فلمينـگ  و

 ايلينويز  ايالت در ) ۱۹۸۳ (٥مور و  چانگ و ولز و  انگلستان
 را  دالريمپـل   آزمـون   منطقـه   همگنـي   بررسي  براي آمريكا
  آزمـون   كـه   مـواردي  در گرفتنـد  نتيجـه  و نمودنـد   انتخاب

                                                            
۱ -Wَiltshire 
۲ -Nathan & Mc Mahon 
۳ -Biswas & Fleming 
۴ -Cole 
۵ -Chong & Moore 

 در  وسيعي  تغييرات  دامنه ، بوده  منطقه  همگني  دهنده نشان
 يـا  و  اسـت   داشـته  وجود ها حوزه  انواع و  سالانه  هاي سري
اسـت    نبـوده   قـوي   چندان  خاص موارد  آن در  آزمون  اينكه

  ).۱۹۸۶نقل از ويلتشاير، (
 منظور  به  اطلاعات  سازماندهي و  جستجو٦ اي خوشه  تحليل
  داخـل  افـراد   كـه  اسـت   موضـوعات  از  هـايي  گـروه   تعيين

 ديگـر   هـاي  گـروه  افـراد  بـا  و  مشابه  هايي جنبه از  گروه يك
  گيـري   انـدازه  خـواص   ها داراي  اگر حوضه.هستند  نامتشابه

  بعـدي  n  فضـاي  در  نتيجـه  در باشند،  مشابهي بسيار  شده
 ها حوضه  اين تشابه. گيرند قرارمي يكديگر  به  نزديك بسيار

  اين و گردد مي  بررسي آنها  بين  فاصله  گيري اندازه  كمك  به
  عنـوان   بـه   كـه  آورد مـي   فـراهم  را  مشخصي مقدار  موضوع
دورنكامـپ و  (شـود   مي  شناخته  مشابهت يا  نزديكي  ضريب

 ).۱۳۷۰همكاران، 
  تحليـل   بـودن  ارزشـمند   بيـان   بـراي   توان مي را  دلايلي   

 در توانـد  مـي   روش  اين  اينكه  جمله از .كرد  هيارا  اي خوشه
 .باشد مفيد ها داده  كاهش  براي يا و  واقعي  هاي گروه  يافتن

  اي مجموعـه   بـين   كـه   تاس  آماري  روش ٧عاملي   تحليل 
  رابطـه  ارتباط هستند، بي ظاهر  به  كه  از متغيرهايي  فراوان
  بنـابراين  .كنـد   مي برقرار  فرضي  مدل  يك  تحت را  خاصي

 ابعـاد   كـاهش  ، عـاملي    تجزيـه  روش  اصـلي   اهداف از  يكي
 وجـود    روش اين  كارگيري  به در  اساسي  فرض  .هاست داده

  پيچيده  مفاهيم  تعيين در  خاص  مدلي  يا  بناييزير  الگويي
  عامـل   يك  قالب در ارتباط  اين . متغيرهاست  بين  ارتباطي

  خلاصـه   بـراي   روش   اين.شود مي ظاهر  فرضي  مدل اين در
 ، آن  طـي   كـه  طوري هب ، رود  به كار ميزياد  اطلاعات  نمودن
مـانلي،  (باشـند   ردا معنـي   نظـر مفهـوم   از نيز  حاصله  نتايج

۱۳۷۳.( 
تعيين منـاطق همگـن از لحـاظ شـرايط هيـدرولوژي و                 

هاي منطقه مورد مطالعه، از شـروط لازم در تحليـل            ويژگي
در ايـن   . اي فراواني جريان كمينه محسوب مي شوند       منطقه

مطالعه سعي شد تا دو روش شناخت مناطق همگن، ارزيابي 

                                                            
۶ -Cluster Analysis 
۷ –Factor Analysis 
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 تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه                                         ۴۸

اي  ر تحليـل منطقـه    وان از نتـايج آن د     بت ـو بررسي شود تـا      
 . فراواني جريان كمينه استفاده نمود

 
 ها مواد و روش

حــوزه آبخيــز رودخانــه اتــرك در شــمال شــرق ايــران، در  
 هـاي  و عـرض  شـرقي    ۵۹ْ°  ۴َ′ الـي    ۵۴ْ°هاي   محدودة طول 

ايــن . قــرار گرفتــه اســتشــمالي  ۳۸ْ°  ۱۷َ′ الــي °ْ۳۶  ′۵۷َ
 بخشي از   هاي آبخيز كل كشور،    بندي حوزه  حوضه در تقسيم  

وسعت اين حـوزه    . شود حوضة درياي مازندران محسوب مي    
بخشـي از   . دش ـبا مـي )  در داخل ايـران       ( هكتار   ۲۷۴۸۰۰۰

 در جمهـوري     و شـود  ار مي مبه كه مربوط به شاخه سو     ضحو
مسـاحت ايـن بخـش نيـز        . تركمنستان واقـع شـده اسـت        

 . هزار هكتار مي باشد۷۶۰درحدود 
 ها ايستگاه  آماري  دوره  طول  هرچه  فراواني  تحليل در    

 بنابراين بود، خواهد بيشتر  نتايج  دقت باشد بيشتر
 ١٠آمار ده سال آنها كمتر از  كه(  مدت كوتاه  هاي ايستگاه

 .دهند نمي  شركت  فراواني  تحليل  محاسبات در) سال باشد
 ۱۰  داراي  حداقل  كه خواهند شد  انتخاب  هايي ايستگاه  پس

 .نباشد  شده  تنظيم آنها در  جريان و باشند  روزانه آمار  سال
ر نظ در بايد  مطالعه مورد  حوضه  براي را  شرايطي  همچنين

  كارستي  ، حوضه شناسي زمين نظر از  اينكه  جمله از  گرفت
 موارد از. شود مي  كمينه  جريان  ناهنجاري  باعث  چون نباشد
 كرد  توجه  نكته  اين  به دباي  مناسب  ايستگاه  انتخاب در ديگر

 نبايد ) سنجي آب( آب  جريان  گيري اندازه  محل  سراب در  كه

 از. باشد  گرفته قرار  گسترده طور هب  كشاورزي هاي  زمين

 ۱۶  ، منطقه در هيدرومتري موجود   ايستگاه ۲۹  مجموع

موقعيت ) ۱شكل ( كنند كه  مي  تأمين را بالا شرايط  ايستگاه
هاي   طول دوره آماري هريك از ايستگاه)۱( جدول و

بررسي همگني حوزه آبخيز سپس . دهد منتخب را نشان مي
به دو روش آمار چند متغيره و آزمون هيدرولوژي ضريب 

 .تغييرات صورت گرفته است
هـاي آمـاري     روشبررسي همگني منطقه مطالعاتي بـا       

 چند متغيره 

 متغير ۱۷  رايب  عاملي  تحليل و  تجزيه  مطالعه  اين در
 . شد  برده كار هب  منتخب  هاي درحوضه  شده  گيري اندازه

 ، مساحت نظير  حوضه مختلف  هاي ويژگي  شامل متغيرها
  عرض ، معادل  مستطيل  طول ، گراوليوس  ضريب محيط،

  طول ، وزني متوسط  ارتفاع ، شكل ضريب ، معادل  مستطيل
  زمان ، وزني متوسط  شيب ، اصلي  آبراهه  شيب ، اصلي  آبراهه

 درصد ، آبراهه  تراكم ، حداقل  ارتفاع حداكثر،  تمركز، ارتفاع
  متوسط سالانه  بارندگي و  جريان  ضريب نفوذپذير، سازند

 از  كدام هر  سنجش  واحدهاي  اينكه  به  توجه با. باشند مي
  صحيح  مقايسه  برايلذا   است  ديگري از  متفاوت متغيرها
  تبديل استاندارد Z  نمرات  به آنها  كليه همديگر، با امتغيره
  به  ماتريسي در و درآيند واحد   هم صورت هب  آنكه تا شدند
  و متغيرها در رديف در  ايستگاه  آن  طي  كه ،۱۶*۱۷ابعاد 
مراحل بعد در محيط  نرم . شدند  تنظيم ،  ماتريس ستون
 از  حاصل  نتايج  آنكه  به  با توجه.  انجام شدSPSS 9.0افزار 

  اي  بهينه  حل راه و  بوده  پيچيده ابتدا در  عاملي  تحليل
  واريانس  رساندن حداكثر  به منظور  به لذا دهد، نمي  دست هب

 ساختار تفسير در  تسهيل و ها عامل از  يك هر  بارهاي
 از  يكي  كه ١واريماكس  دوران با  عاملي  محورهاي ، عاملي
 ها عامل  آنكه تا   يافته دوران باشد، مي  رسومم  هاي روش

 نيز ها عامل  نامگذاري  آنكه  ضمن درآيند،  مستقل  صورت هب
  سپس. گيرد مي  صورت  يافته  دوران  عاملي  بارهاي  براساس

  امتيازات  ماتريس ،  رگرسيوني برآورد  از روش  استفاده با
 تعداد  نمودن محدود  براي. شدند  استخراج ها  ايستگاه عاملي
  كننده  تعيين  كه شد  ستفاده اKMO٢آماره  از ها عامل

  خارج  براي .است  انتخابي  هاي عامل تعداد  تناسب  قدارم
  همبستگي  ماتريس از  غيرضروري  متغيرهاي  كردن

 Anti - image اين  تشخيص معيار. شد  گرفته  كمك  
  است ) گيري ونهمقادير دقت نم( ٣ MSAآماره  متغيرها،

  ين ا هب باشند، مي  همبستگي  ماتريس  قطري عناصر  كه
 با بود MSA مقدار  كمترين  داراي  كه متغير هر  كه  صورت

   ضرايب ماتريس  داري معني  سطوح  گرفتن نظر در
 .شدند  حذف متغيرها  مجموعه از متغيرها،  ميان  همبستگي

  براساس  عاملي  تجزيه ، ضروري  متغيرهاي  انتخاب از  پس
                                                            

۱ -Varimax Rotation 
۲ -Kaiser-Meyer-Olkin 
۳ -Measure of Sampling Adequacy 
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  هاي عامل  مرحله  اين در .  گرفت  صورت متغيرها  اين
 با و  اي خوشه  تحليل  آماري فرآيند  تحت  شده  استخراج
  بندي گروه  منتخب  هاي ايستگاه  عاملي  امتيازات از  استفاده

  نزديكترين روش چهار ها از  گروه  تعيين  براي. شوند مي
 وارد و  ٣ خوشه بندي متمركز ،٢ همسايه  ريندورت ،١ همسايه
 ، رياضي  هاي روش از  استفاده با  اساس  براين. شد  استفاده

  به  حوضه هر  آن در  كه شد  تنظيم  بعدي  n نمودار  يك
  گرفته نظر در  بعدي  n   عاملي  فضاي در  نقطه  يك  عنوان

  به  كه  يهاي حوضه يا ، نقاط رياضي  مدل  اين در. شود مي
  مشابه  عامليشان  امتيازات در مسلماً نزديكترند، همديگر
 ).۱۳۷۷گلدسته و همكاران، (بالعكس  و بود خواهند

 
 

 هاي منتخب در حوزة آبريز اترك  طول دورة آماري ايستگاه‐۱ جدول

دوره آماري سال
 

۵۱۵۲ 
۵۳ 
۵۴۵۵ 
۵۶۵۷۵۸ 
۵۹ 
۶۰۶۱ 
۶۲۶۳۶۴ 
۶۵۶۶۶۷ 
 كد ۶۸۶۹۷۰۷۱۷۲۷۳۷۴۷۵۷۶

ف
ردي

 

١۵         ++ ++++  +++ + + + + + + ١١-٠٠٣  ١ 
١١-٠١١ + + + + + + +++++++++++++++ + + +   ٢٢  ٢ 
٠١            ++++ ++++ + + + +  ١٢۵-١١  ٣ 
١١-٠١٩               ++++++ + +  + + ١٠  ۴ 
٢۶ + + + + + +++++++++++++++ + + + + + + ١١-٠٢١  ۵ 
٢۶ + + + + + +++++++++++++++ + + + + + + ١١-٠٢٧  ۶ 
١١-٠٣١  + + + + + ++++++++++++++ + + + +  ٢٣  ٧ 
١١-٠٣٣ +  + + + + +++++++++++++ + + + + +  ٢٣  ٨ 
٢۴ + + + +  +++++++++++++++ + + + + +  ٠٣۵-١١  ٩ 
١۴      ++++++++++++++       ٠۴۵-١١  ١٠ 
١۵           ++ +++++++ + + + + + + ٠۵٠٠-١  ١١ 
٠ + + + + + + +++ ++ +             ١٢۵١١-٣  ١٢ 
٠           ++++++++++      ١٠۶١١-١  ١٣ 
٠ + + + + + + +++++++              ١٣۶١١-٩  ١۴ 
١١-٠٧٣ + + + + + + +++++++++++++++      ٢١  ١۵ 
١١-١٠١ + + + + + + +++++++              ١٣  ١۶ 

 

 بررسي همگني هيدرولوژيك منطقه مطالعاتي

همگنــي منطقــه از لحــاظ چنــدين آزمــون بــراي بررســي 
،  ١ دالريمپـل   هيدرولوژيك وجود دارد كه مي توان به آزمون

  ٣توزيـع   براسـاس   وآزمـون  ٢تغييرات  ضريب  براساس  آزمون
 و  دالريمپـل   آزمـون   بـودن   بـه وابسـته    توجه با. اشاره كرد

 از  تحقيق  ، در اين  به نوع توزيع آماري توزيع  براساس  آزمون
  بررسـي   بـراي   تغييـرات   ضـريب   اسـاس  بـر   آزمـون   روش

 . است  شده  استفاده  منطقه همگني
 براي  ميانگين  جريان  كمترين ، سالانه  كمينه  جريان     

 در  روزه ۶۰و  ۳۰، ۱۵، ۷  قبيل از  پياپي  روزهاي  تعدادي
  جريان  كه  است  معني  نه آب  اين  .است  سال  يك  طول

  هاي مقدار ميانگين  كمترين  سال  يك در  روزه d  كمينه
                                                            

۱ -Dalrymple Test 
۲ –C.V-Based Method 
۳ -Distribution Based Method 

  جدول. است  سال  آن در  روزانه  هاي جريان  روزه d  متحرك
 ايستگاه  روزه ۷  كمينه  جريان آوردن  دست هب  چگونگي) ۲(

 ‐۵۴  آبي  سال در را  قلچق  رودخانه بر  واقع بارزو
 در  روزه ۷  ميانگين  جدول  اين  دهد مطابق مي  نمايش۱۳۵۳

 بر  متر مكعب  ۷۵۳/۰برابر   سال  اين  هفتم تا  اول  روزهاي
 بر  متر مكعب ۸۵/۰برابر   هشتم تا  دوم  روزهاي براي ، ثانيه
ر مقدا  كمترين. است  آمده  دست  به آخر  الي و  ثانيه
 ۱۹۳/۰برابر   سال  اين در  روزه ۷  متحرك  هاي ميانگين اين

 ۷  كمينه جريان  واقع در  كه  است  شده  ثانيه بر  متر مكعب
 ساير   براي.باشد مي مذكور  سال در  ايستگاه  اين  روزه
  هاي تداوم  و همچنين  ايستگاه  اين موجود  آماري  هاي سال
. شود ي م انجام روند  همين نيز  روزه ۶۰و  ۳۰، ۱۵

 ها ايستگاه ساير  براي  كمينه  جريان  سالانه  زماني  هاي سري
  .شوند مي  محاسبه  شكل  مينه  به نيز
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 تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه                                         ۵۰

 
 

  دست هب  طريق از ها ايستگاه  كمينه  جريان  مفقوده آمار
  داراي آنها با  كه  هايي ايستگاه و آنها  بين  رگرسيون  آوردن

 اند بوده درصد  پنج  سطح در  حداقل دار معني  همبستگي
   .است  شده بازسازي

  هاي رودخانه  به  وجهبا ت و نيمه خشك  خشك  مناطق در    
  جريـان  بـا   مواقعبيشتر  در ، بارش كمبود  همچنين و  فصلي
  توزيـع   توابـع  به همين دليل در كاربرد هستيم رو هروب صفر

  اشكال با كند نمي  قبول را صفر آنها  ينيپا حد  كه  احتمال
 وجـود   حل راه  چندين  معضل  اين  حل  در. شويم مي رو هروب

  تمـام   بـه . نمـود   اشـاره  زيـر   هاي روش  به  توان يم  كه دارد
 مقـادير   جـاي   ، به كنيم  اضافه  كوچك  مثبت مقادير ها داده
 از صـفر،  مقـادير   جـاي   ، به دهيم قرار  كوچك مقادير صفر،
 . كنيم صرفنظر صفر مقادير  و از كنيم  استفاده  يك عدد

 تـأثير   توزيـع   پارامترهـاي   روي بـالا   اعمـال  از  يك ر     ه
 جنينگز  روش از  مطالعه  اين در  دليل  همين  به گذارند، مي

  هاي داده ابتدا  روش  اين در. شد  استفاده )۱۹۶۹ (١ بنسون و

                                                            
١- Jennings and Benson 

  حاصل  احتمالات  سپس و  داده  برازش  توزيع  به را غير صفر
  ضـرب  ها داده  كل  به غير صفر  هاي داده تعداد  نسبت در را

 مرحله بعد به منظور مقايسـه منـاطق همگـن           در .كنيم  مي
اي با نتايج آزمـون هيـدرولوژيك بـر     حاصل از تحليل خوشه  

اساس ضـريب تغييـرات، ايـن آزمـون بـراي كـل منطقـه و              
 .  اي انجام شد مناطق همگن حاصل از تحليل خوشه

 را  اي سـالانه   پيشـامدهاي   جوامـع  ، همگـن   منطقـه   يك   
  شـيب   داراي آنهـا   فراواني  هاي منحني  كه شد خواهد شامل

  ضـريب  بـا   فراوانـي   هاي منحني  شيب  چون. باشند  مشابهي
  كـه   است  منطقي ، است  متناسب  سالانه  هاي سري  تغييرات

  ضـريب   اي منطقـه   تغييرپذيري  براساس  همگني  آزمون  يك
  اي منطقه  تغييرپذيري  يعني. شود ها استوار ايستگاه  تغييرات

 .شود  كمينه بايد ها ايستگاه  تغييرات  ريبض
  ضـريب  CVj و j  محـل  در آمـار   طول nj  كه كنيد  فرض

 .دهد  نشان را  محل  امين j در  نمونه  تغييرات
  دست  به زير  رابطه از CVj گيري نمونه تغيير يا Uj  پس  

 . آمد خواهد

  نقشه پراكنش ايستگاههاي منتخب در حوزه آبريز اترك‐۱شكل
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)۱(  
j

j n
VU = 

 . است C.V  اي منطقه  واريانس V  آن در  كه
 ،S ،  منطقـه   يك در  تغييرات  ضرايب  كل  تغييرات  توان مي
 .كرد  بيان  رابطهاين  با را دارد وجود  ايستگاه N  آن در  كه

)۲( 
( )

∑
−

=
=

N

1j j

2
wj

U

CVCV
S 

  است CV  اي منطقه  ميانگين  وزني مقدار wCV  آن در  كه
 .شود مي  محاسبه زير  رابطه از و

) ۳( 
∑

∑
==

j

N

j j

j

w

U

U
CV

CV
1

1 

 

 ـمعا در (V)  واريانس  واژه   صـورت   بـه   تـوان  مـي  را )۱ ( هدل
 هـر   بـراي   شـده    محاسبه۱ نايف  جك  هاي واريانس  ميانگين

 فـرض   كـه   ترتيـب   اين  به. كرد  محاسبه  منطقه  درون  محل
 nj  شـامل   محـل   اين j در موردنظر پيشامد  سري شود مي

  توزيع  يكسان طور  به  كه باشد Qn و ... ،Q1، َQ2َ پيشامد
  ايـن   تغييـرات   ضـريب  CVn و ازيكديگرند  مستقل و  شده

  گـردد  مـي   فـرض   همچنـين . دهـد  مـي   نشـان  را  سـري 
CVnدهنده نشان  CVانـدازه  بـا   محل  يك از  شده  محاسبه  

(n-1) شـامل  و  َQ1، ...،َQi-1، َQi+1و َQnبـرآورد . شـد با 
  ضـريب  n  مجمـوع   واريـانس  ، CVj از  نايف جك  واريانس

 ، تغييـرات   ضـرايب   از كــدام هــر  كـه   اسـت   تغييـرات 
  يك  داراي هاي ازسري

 
 ۱۳۵۳‐۵۴ روزه براي ايستگاه بارزو در سال ۷ چگونگي تعيين جريان كمينه -۲جدول 

  روزه۷ميانگين متحرك 

 )متر مكعب بر ثانيه(

 جريان متوسط روزانه

 )متر مكعب بر ثانيه(

 زمان 

 )روز(

‐ ١ ٠ 
‐ ٢ ٥٥/١ 
‐ ٣ ٧٥/٠ 
‐ ٤ ٧٩/٠ 
‐ ٥ ٧٧/٠ 
‐ ٦ ٧٣/٠ 
٧ ٦٨/٠ ٧٥٣/٠ 
٨ ٦٨/٠ ٨٥/٠ 
٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ٠ 
٣٦٥ ١٩/٠ ٢٠٧/٠ 

 )متر مكعب بر ثانيه( روزه در سال ۷جريان كمينه  ۱۹۳/۰

  

 : عنيي شود، مي  محاسبه  شده  حذف  مشاهده
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i  آن در  كه
nCV   سـري   تغييـرات   ضـريب   دهنـده   نشان −1

  واريـانس  . اسـت   شـده   حـذف   مشـاهده   امـين  i بـا   سالانه

  رابطه از  محل N  مجموع در (V)  تغييرات  ضريب  اي منطقه
 .آيد مي  دست هب زير
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 را رياسـكو  كاي  آماره  يك  شكل )۲ ( معادله در S  آماره
) N ‐۱( با رئ اسكو  كاي صورت  به S  كه رود مي انتظار و دارد
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 تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه                                         ۵۲

 مقدار از بيشتر S مقدار اگر. باشد  شده  توزيع ، آزادي  درجه
  سطح  يك  براي  آزادي  درجه) N ‐۱(با رياسكو  كاي  بحراني

 و شـود  مـي  رد  منطقه  همگني  فرض باشد،  خاص  اطمينان
  ايـن   مزيـت . بـود  خواهـد   غيـرهمگن   بررسي  مورد منطقه
  اي منطقـه   مناسب  آماري  توزيع  نوع  به  كه  است  اين  آزمون

  پيچيـدگي  و  بـودن   طـولاني   بـه   توجـه   بـا .نـدارد   بستگي
  بـراي  ، تغييرات  ضريب براساس  آزمون در S  آماره  محاسبه
  نوشته  پاسكال  زبان  به  كامپيوتري  برنامه  آماره  ينا  محاسبه

.  اسـت   شـده   هي ـارا  پيوسـت  در  برنامـه  ايـن   متن. است  شده
  آن در  برنامـه   اجـراي   نتـايج   كـه   خروجي  فايل  نام ، برنامه
 قـرار   آن  روي هـا  داده  هـاي  فايل  كه  مسيري گردد، مي ثبت

. كند مي  سئوال را  ورودي  فايل  نام و ها ايستگاه تعداد دارند،
  هـاي  داده  كـه   اسـت   هـايي  فايل  نام  شامل  آن  ورودي  فايل

  دوره  طـول  و دارنـد  آنهـا قـرار    روي  مختلـف   هاي ايستگاه
 .باشد مي ها ايستگاه  آماري

 
 نتايج

،  مسـاحت  متغيـر   يازده =KMO ۷۸۱/۰  گرفتن  نظر در با
 متوسـط   ارتفـاع  ، راوليوس گ ضريب نفوذپذير، سازند درصد
 متوسط  ، شيب اصلي  آبراهه  شيب ، اصلي  آبراهه  طول ، وزني

 و  زهكشي  تراكم ، سالانه  متوسط بارش تمركز،  زمان ، حوضه
مقـادير  ويـژه و   ) ٣(جـدول  . شـدند   انتخاب ، جريان  ضريب

 .واريانس توجيه شده را نشان مي دهد
  يـازده  و  عامل ۴  براساس  كه  داد تحليل عاملي نشان  نتيجه
 بـر  در را هـا  داده  واريـانس  از درصـد  ۸/۸۷ مجموعـاً  متغير
 ـ و انـد  گرفته   خلاصـه   عامـل  ۴  در  اطلاعـات   ترتيـب  يـن  ا هب
  دورانـي   مـاتريس   ) ٤(جـدول    بـه   توجـه  بـا . ندشـو  مـي 

 )۹۶۲/۰( وزنـي  بار   بيشترين با  حوضه  ،  مساحت واريماكس
  واريـانس   كـل  از درصـد   بيشترين  توجيه و  اول  عامل  روي

. شـد  انتخـاب   اول فـاكتور   عنـوان   بـه  ۶/۶۰مقـدار    يعنـي 
  از درصد و ۸۳۱/۰  وزني بار  به  توجه با  دوم  عامل  همچنين

  يـن  ا هب. شد  داده  وزني  متوسط شيب  به ۳/۱۱ كل  واريانس
  الانهس  متوسط بارش  هاي ويژگي  يعني ديگر  عامل ۲  ترتيب

  چهارم و  سوم  هاي عامل  عنوان  نفوذپذير به سازند درصد و
 .شدند  انتخاب

 فرآينـد   تحـت   شده  استخراج  هاي عامل  مرحله  اين در      
  امتيـازات  از  استفاده با و  قرار گرفته اي خوشه  تحليل  آماري
  روش  نتايج  بندي شدند كه گروه  منتخب  هاي ايستگاه  عاملي

  واقعيات با  بيشتري  تطابق وارد  مراتبي   سلسله بندي شهخو
 ـ. داشـت   مطالعـه  مـورد   منطقـه   طبيعي  جغرافيايي يـن   ا هب

اي دو منطقـه همگـن       ترتيب پس از انجـام تحليـل خوشـه        
بنـدي منطقـه     نمودار درختي گروه  ) ۲(شكل  . شناسايي شد 

 . دهد مطالعاتي را نشان مي
 ،  تغييرات  ضريب  براساس  زمونآ در S  آماره  محاسبه نتايج
  براي  روزه ۶۰ و ۳۰، ۱۵، ۷هاي   با تداوم كمينه  جريان  براي
 و همچنـين منـاطق همگـن دوگانـه حاصـل از              يستگاه ا ۱۶

 در  ئرتحليل خوشه اي و مقادير بحراني توزيـع كـاي اسـكو           
 . نشان داده شده است) ٥(سطح يك درصد در جدول 

 

 بحث و نتيجه گيري

  ترتيب به ها عامل از  يك هر  درصد،)٣( جدول براساس
  كه  معناست  ن آ هب   و اين۱/۷ ‚۷/۸ ‚۳/۱۱ ‚٦/٦٠:از عبارتند
  كه  است  نشده  ، بيان واريانس  كل از درصد ۲/۱۲حدود 

  هاي  ويژگي زمينه در متغيرهاي اضافي بررسي با  توانست مي
 

 

  هشد  توجيه  واريانس و  ويژه مقادير ‐٣ جدول
مقادير تجمعي  مقادير ويژه اوليه

 %واريانس 
 درصد واريانس

 كل مقادير تجمعي
 عامل

۶۲۷/۶۰ ۶۲۷/۶۰ ۶۲۷/۶۰ ۳۰۷/۱۰ ۱ 
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 ٥٣    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

۹۶۹/۷۱ ۳۴۳/۱۱ ۹۶۹/۷۱ ۹۲۸/۱ ۲ 

۶۶۸/۸۰ ۶۹/۸ ۶۶۸/۸۰ ۴۷۹/۱ ۳ 

۷۸۲/۸۷ ۱۱۴/۷ ۷۸۲/۸۷ ۲۰۹/۱ ۴ 

  ۴۵۲/۹۳ ۹۶۴/۰ ۵ 

  ۳۴۳/۹۷ ۶۶۱/۰ ۶ 

  ۳۱۱/۹۸ ۱۶۵/۰ ۷ 

  ۱۵۲/۹۹ ۱۴۳/۰ ۸ 

  ۹۹۷/۹۹ ۰۴/۰ ۹ 

  ۱۰۰ ۰۲/۰ ۱۰ 

  ۱۰۰ ۰۰۵/۰ ۱۱ 

  واريماكس  دوراني  ماتريس ‐۴جدول

 عامل

۴ ۳ ۲ ۱ 
 پارامتر استاندارد شده

 مساحت ۹۶۲/۰ ‐۱۸۹/۰ ۰۷۲/۰ ‐۴۶/۰

 درصد سازند نفوذپذير /۰۶۹ ‐/۱۷ ‐/۱۲۹ ۸۳۳/۰

 طول آبراهه اصلي /۸۲ ‐۲۸/۰ ۱۰۴/۰ ۰۱۲/۰

 وسط حوضهشيب مت ‐/۳۰۵ ۸۳۱/۰ ۳۸۱/۰ ۰۵۷/۰

 زمان تمركز ۹۵۷/۰ ‐۲۷۳/۰ ۰۴۳/۰ /۰۴۸

 بارش متوسط سالانه ‐۳۶۸/۰ ‐۱۹۹/۰ ۸۷۸/۰ ‐/۰۹۹

 ارتفاع متوسط حوضه ‐۶۴۱/۰ ۳۵۳/۰ ۶۳۸/۰ /۱۰۸

 تراكم زهكشي ۲۰۶/۰ ‐۸۹۲/۰ ۱۹۹/۰ ‐/۰۴

 ضريب سطحي جريان ‐/۳۶۸ ۵۳۹/۰ ‐/۰۱۹۹ /۰۸۵

 شيب آبراهه اصلي ‐۴۹۴/۰ ۷۷۵/۰ ۲۹/۰ ‐/۱۰۱

 ضريب گراوليوس ۷۹/۰ ‐۳۵۸/۰ /۰۵۴ /۰۵۱

 

  نمودار درختي گروه بندي منطقه مطالعاتي‐٢شكل 
 

  مختلف هاي تداوم در  گوناگون  هاي حالت در  آن  مقايسه و S  آماره   نتايج‐٥جدول 
 تداوم

لت مورد حا
 بررسي

تعداد 
 ۶۰ ۳۰ ۱۵ ۷ ايستگاهها

 درجه آزادي

مقدار كاي 
اسكوئر در 
سطح يك 

 درصد

 
    0  5 10 15 20 25 
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 تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه                                         ۵۴

كل منطقه 
 مطالعاتي

 
۱۶ 

 
۹/۵۷ 

 
۰۶/۵۴ 

 
۰۹/۴۹ 

 
۰۳/۷۹ 

 
۱۵ 

 
۶/۳۰ 

گروه همگن 
 يك

۵ ۷۶/۰ ۵۵/۰ ۴/۰ ۴۲/۰ ۴ ۳/۱۳ 

 ۲/۲۳ ۱۰ ۸۹/۸ ۵/۶ ۳۵/۷ ۴۹/۸ ۱۱ گروه همگن دو

  
) ٢(بـا توجـه بـه شـكل         . يابـد   افزايش  غيراقليمي اقليمي و 

يل خوشه اي با در نظر گـرفتن      نمودار درختي حاصل از تحل    
 منطقه مطالعاتي بـه دو منطقـه همگـن          ۲۵/۶فاصله تشابه   

 ايسـتگاه   ۵،  چنانچه در منطقه همگن يك    . تقسيم مي شود  
بهـار و در منطقـه    و  هوتن ، قازانقايه ، برون  داشلي دانشمند،

 ، فيـروزه  ، هي  هي ، دركش  ايستگاه شيرآباد،۱۱همگن دو، 
  آيرقايه خروار، چهار بربر، قلعه دربند، ، امان بابا ، قتلش بارزو،

 .قرار گرفتند
 براي جريان كمينه    Sمقدار آماره     ) ۴( با توجه به جدول        
 آمـد   سـت  د ۹/۵۷اي كل منطقه مطالعـاتي برابـر        بر روزه   ۷

  يـك   سـطح  در رئاسكو كاي  توزيع  بحراني مقدار  كه درحالي
  كـه  خواهـد شـد   ۶/۳۰برابـر   ،۱۵   آزادي  درجـه  با درصد
حاصـل    نتايج  طبق. است  منطقه  بودن  ناهمگن  دهنده نشان
  روزه۷،بـراي تـداوم    يـك   همگن  گروه  براي S  آماره مقدار
  توزيـع   بحراني مقدار  به  توجه با  كه آمد  دست هب ۷۶/۰برابر
 ، برابـر ۴  آزادي  درجـه  بـا  درصـد   يك  سطح در رياسكو كاي

  بـراي   يك  گروه  همگني  دهنده  نشان  كه شد خواهد ۳/۱۳
 S  آمـاره   مقـدار  همچنـين . باشـد  مي  روزه ۷  كمينه  جريان
  توجه با  كه آمد  دست هب ۴۹۴/۸برابر  دو  همگن  گروه  براي

 بـا  درصد  يك  سطح در رياسكو  كاي توزيع  بحراني مقدار  به
 بـر   دليلـي   كـه  شـد  خواهـد  ۲/۲۳برابر  ،۱۰  آزادي  درجه

طبـق  . باشد مي زه رو۷  كمينه جريان  دو براي  گروه  مگنيه
هـاي ديگـر نيـز صـدق         همين نتايج براي تـداوم    ) ۴(جدول  

اگر بخواهيم تنها بر اساس آزمون ضريب تغييـرات         . كند مي

جريان كمينه به منطقه يا منـاطق همگـن مطلـوب دسـت             
هـا بـه      براي ايسـتگاه   Sيابيم مي توان با تعيين مقدار آماره        

ور جداگانه هر ايستگاهي را كه داراي مقدار آمـاره بـالايي            ط
ها حذف نمود و اين كـار را آنقـدر       است، از مجموعه ايستگاه   

ر بـه حـد     ئادامه دهيم تا بر اساس مقدار بحراني كاي اسـكو         
مطلوب دست پيدا كنيم اما بايد به اين مسأله توجـه نمـود             

فراوانـي  توان در تحليـل      هاي حذف شده نمي    كه از ايستگاه  
هـا در تحليـل      جريان كمينه استفاده نمود و تعداد ايسـتگاه       

 . يابد فراواني كاهش مي
اما مزيت اين آزمون اين اسـت كـه بـه نـوع توزيـع آمـاري                 

هـاي هيـدرومتري    اي بستگي نداشته و اگـر ايسـتگاه    منطقه
مـدت باشـند ايـن آزمـون از دقـت زيـادي               داراي آمار بلنـد   

 مشـاهده شـد، منطقـه مـورد         چنانچـه . باشـد   برخوردار مـي  
مطالعه بر اساس آزمون ضريب تغييرات، كه تنها بر جريـان           
كمينه سالانه در هر ايستگاه متكي است، همگن نبـوده امـا            

اي  اين آزمون مناطق همگن دوگانه حاصل از تحليل خوشـه         
هاي  هاي مختلف حوزه   نظر به اينكه ويژگي   . كند را تأييد مي  

هتر اسـت كـه      ب گذارند تأثير مي آبخيز بر چرخه هيدرولوژي     
هـا و معيارهـاي مختلـف بررسـي          ها از جنبه   همگني حوضه 

توان با اضافه نمودن معيارهاي ديگري ماننـد         پس مي . شوند
 خاك بر دقـت تعيـين       هاي  ويژگيشاخص پوشش گياهي و     

 . مناطق همگن افزود

 
 

  متن كامل برنامه كامپيوتري آزمون ضريب تغييرات‐پيوست 

……………………………………………………………………………………………………………… 
 

PROGRAM CV_BASED_HEMOGENITY_TEST; 
USES CRT; 
VAR 
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 ٥٥    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 I,J,NS:INTEGER; 
SUMQ,SUMQ2,MQ,STQ,SUMQ1,SUMQ12,MQ1,STQ1,CVLA,SUM1,SUM2,SUM3,VT,S,SI:REAL; 
Q:ARRAY[1..100,1..50] OF REAL; 
CVL:ARRAY[1..100] OF REAL; 
CV,V,U:ARRAY[1..50] OF REAL; 
N:ARRAY[1..50] OF INTEGER; 
FNS,PATH,N_PARVAN,OUT:STRING; 
F,F1,F2:TEXT; 
BEGIN 
CLRSCR; 
WRITE('ENTER NAME OF OUTPUT FILE:'); 
READLN(OUT); 
WRITE('ENTER PATH OF FILE(FOR EXAMPLE: D:\CV\):'); 
READLN(PATH); 
ASSIGN(F,PATH+OUT); 
REWRITE(F); 
WRITE('WHAT IS NUMBER OF STATIONS?'); 
READLN(NS); 

  متن كامل برنامه كامپيوتري آزمون ضريب تغييرات‐پيوست ادامه 

……………………………………………………………………………………………………………… 
SUM3:=0; 
WRITE('ENTER NAME OF INPUT FILE:'); 
READLN(N_PARVAN); 
ASSIGN(F2,PATH+N_PARVAN); 
RESET(F2); 
FOR J:=1 TO NS DO 
BEGIN 
READLN(F2,FNS); 
READLN(F2,N[J]); 
ASSIGN(F1,PATH+FNS); 
RESET(F1); 
FOR I:=1 TO N[J] DO 
READLN(F1,Q[I,J]); 
SUMQ:=0;SUMQ2:=0;SUMQ1:=0;SUMQ12:=0;SUM1:=0;SUM2:=0; 
FOR I:=1 TO N[J] DO 
BEGIN 
SUMQ:=SUMQ+Q[I,J]; 
SUMQ2:=SUMQ2+Q[I,J]*Q[I,J]; 
END; 
MQ:=SUMQ/N[J]; 
STQ:=SQRT(((SUMQ2/N[J])-(MQ*MQ))*N[J]/(N[J]-1)); 
CV[J]:=STQ/MQ; 
FOR I:=1 TO N[J] DO 
BEGIN  
SUMQ1:=SUMQ-Q[I,J]; 
SUMQ12:=SUMQ2-Q[I,J]*Q[I,J]; 
MQ1:=SUMQ1/(N[J]-1); 
STQ1:=SQRT((SUMQ12/(N[J]-1))-(MQ1*MQ1)); 
CVL[I]:=STQ1/MQ1; 
SUM1:=SUM1+CVL[I]; 
END; 
CVLA:=SUM1/N[J]; 
FOR I:=1 TO N[J] DO 
SUM2:=SUM2+(CVL[I]-CVLA)*(CVL[I]-CVLA); 
V[J]:=(N[J]-1)*SUM2/N[J]; 
SUM3:=SUM3+N[J]*V[J]; 
CLOSE(F1); 
END; 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 تعيين مناطق همگن براي تحليل فراواني جريان كمينه                                         ۵۶

VT:=SUM3/NS; 
SUM1:=0; 
SUM2:=0; 
FOR J:=1 TO NS DO 
BEGIN 
U[J]:=VT/N[J]; 
SUM1:=SUM1+(CV[J]/U[J]); 
SUM2:=SUM2+(1/U[J]); 
END; 
WRITE(F,'   STATION       N        CV       SI '); 
WRITELN(F); 
WRITELN(F,'-------------------------------------------------'); 
FOR J:=1 TO NS DO 
BEGIN 
SI:=((CV[J]-(SUM1/SUM2))*(CV[J]-(SUM1/SUM2))/U[J]); 
S:=S+SI; 
WRITE(F,'   ',J:3,'   ',N[J],'   ',CV[J]:6:4,'   ',SI:6:3); 
WRITELN(F); 

 ادامه متن برنامه كامپيوتري آزمون ضريب تغييرات

……………………………………………………………………………………………………………. 
END; 
WRITELN(F,'------------------------------------------------'); 
WRITELN(F,'    S=',S:6:3); 
CLOSE(F); 
CLOSE(F2); 
READLN; 
END. 

 

 منابع

 . تحليلهاي كمكي در ژئومورفولوژي ، ترجمه جمشيد فريفته، انتشارات دانشگاه تهران. ۱۳۷۰و همكاران، دورنكامپ  ‐۱
انتشـارات سـازمان مطالعـه و تـدوين كتـب علـوم انسـاني          . مبـاني آب و هواشناسـي     .  ۱۳۷۹عليجاني  . ، ب . كاوياني ، م   ‐۲
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Abstract 
In this study, two methods of multivariate techniques and CV-Based test were employed for the 
identification of homogenous regions for low flow frequency analysis. First a group of 17 variables 
including climatologic, physiographic, geologic and hydrologic factors of 16 recording stations in 
Atrak river basin were analyzed using component analysis to find homogenous regions. The analysis 
indicated the high importance of 4 factors namely basin area, annual precipitation, percentage of 
pervious formation, and slope of the basin. Spatial variations of data were then interpreted with 
distance-grouping technique resulting in two homogenous regions. In addition, annual low flows of 7, 
15, 30 and 60-day duration in each station were calculated and CV-Base test estimated based on the 
coefficient of variations. 
Results showed the non-homogeneity of the whole area, however two homogenous areas were 
determined using cluster analysis. 
 
Keywords: Homogene region, Low flow, Hydrologic drought, Cluster analysis, Factor analysis. 
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