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 ۱   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق

 ١استان تهران آبخيزهاي حوزهدر كم هاي  جريان هاي  هناليزمنطقآ
 ٥           محسن محسنی ساروی٤              بهرام ثقفيان٣             محمد مهدوی٢مسعود سميعي 

 چكيده
نامه ريـزي منـابع آب كمتـر         و به مساله خشكسالي در بر      شده آبي  كوچك در كشور عمدتا به برآورد سيل توجه            هاي   پروژه طراحي و اجراي  در

  هيدرومتري  ايستگاه ۱۲ آبخيزدر استان تهران تعداد      هاي   روزه درحوزه  ۳۰ برآورد جريان كم با تداوم     براي  در اين تحقيق     .اهميت داده شده است   

 و خـب اسـتخراج شـد    منتهـاي    روزه ايسـتگاه ۳۰سپس آمار دبي حـداقل  . انتخاب شد،  بودندكه داراي شرايط مناسب از نظرطول دوره آماري     

 پارامتر موثر در رژيم جريان كـم ماننـد          ۱۹ آبخيز همگن    هاي  منظور تعيين حوزه   به . مختلف تعيين گرديد   هاي    مقاديرجريان كم در دوره بازگشت    

 ـ    . سيستم اطلاعات جعرافيايي برآورد گرديد     وسيله  بهو زمين شناسي     مي اقلي ،   مورفومتري هاي    پارامتر اري تجزيـه و تحليـل      با استفاده از روش آم

به ترتيب اهميت شـامل      اين عوامل .  انتخاب شدند  ،   پارامتر موثر در رژيم جريان كم كه كمترين همبستگي را با هم نشان دادند              ۱۹عاملي از بين    

 اصـلي را    هاي  درصد از تغييرات در داده    ۹۹/ ۳۶متوسط وزني نفوذ پذيري ناچيز و شيب متوسط حوزه بودند كه            ،   بارش متوسط سالانه   ،مساحت

 بـه  اي منطقـه تحليل ،  در ادامه  .سپس مناطق همگن هيدرولوژيك  با استفاده از روش تجزيه و تحليل خوشه اي مشخص گرديد               . دهند ميتوضيح  

 صـحت  ارزيابي به منظور مقايسه و نهايت در . رگرسيون چندگانه و شاخص جريان كم براي مناطق همگن و كل منطقه صورت گرفت هاي    روش

 مختلـف بـر اسـاس       هـاي     مورد استفاده قرار گرفت و مقادير دبي بـا دوره بازگشـت             ايستگاه شاهد  چهارت   برآوردي اطلاعا  هاي    ارايي مدل و ك 

روش رگرسـيون چنـد      ،دهد كه در منطقه مـورد مطالعـه        مينتايج نشان   .  شاهد مقايسه گرديد   هاي   و با مقادير متكي بر ايستگاه      اي  منطقه هاي    مدل

 .اين نتايج با نتايج عمده تحقيقات همخواني دارد .باشد مييقتر از روش شاخص جريان كم متغيره دق

 

 .اي خوشهو تحليل تجزيه  ،تجزيه و تحليل عاملي،  فراواني تحليل،جريان كماي،  منطقهتحليل  : كليديهاي واژه

                                                            
 ۲۹/۱۰/۸۲: تاريخ پذيرش، ۲۱/۱۲/۸۱:تاريخ دريافت‐ ۱
 )E-mail:massamiee@yahoo.com( تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداری مرکزکارشناس ارشد ‐ ۲
  طبيعی دانشگاه تهران استاد دانشکده منابع‐ ۳
  تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداری مرکز دانشيار ‐ ۴
  دانشيار دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تهران‐ ۵
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 ۱۳۸۴ سال ، ۱ شماره ، ۵۸ جلد ،                                مجله منابع طبيعي ايران ۲

 

 مقدمه

برآورد جريان كم در مناطق با آمار محدود يا فاقد آمار يكي            
 مسـئله يـك    .اسـت ريزي منابع آب     هم در برنامه  ل م ياز مسا 

 تخمين دبي با دوره     ، جريان كم  اي  منطقهاساسي در تحليل    
 اي  منطقـه  كه بر اساس روابـط        ، است  مختلف هاي    بازگشت
ــيصــورت  ــرد م ــين حوضــه. گي ــاي تعي ــر ه ــن از نظ  همگ

 مـي  اقلي ،   مورفولوژي هاي    هيدرولوژيكي با استفاده از پارامتر    
ناسي مـوثر بـر واكـنش هيـدرولوژيك و           زمين ش  شاخص و 

 هاي     كم با تداوم   هاي     جريان اي  منطقهبرآورد و آزمون روابط     
 اساسـي ايـن     مسئله مختلف   هاي    مختلف و با دوره بازگشت    

آب از طرفـي عامـل ايجـاد سـيل و در پـي آن                .استمقاله  
از طـرف ديگـر     شـود و   مـي خسارات مالي و جـاني فراوانـي        

باعث نـابودي و تغييـر اساسـي در         ) خشكسالي  (كمبود آن   
 خشكسـالي نيـاز بـه       آثـار كـاهش   .شـود  مـي  هـا   اكوسيستم

جهت نيـل   . ريزي و تحليل پيش بيني اين پديده دارد        برنامه
 خشكسالي بخصوص   هاي  به اين هدف داشتن شناخت دوره     

آورد شــدت خشكســالي و شــناخت  بــر, در منــاطق خشــك
مطالعـات   ).۵( باشـد   مي كم لازم    هاي    عوامل موثر بر جريان   

  كـم در  هـاي      جريـان  اي  منطقـه محدودي در زمينه تحليـل      
 سـيلابي صـورت     هـاي     ران نسبت به جريان   ين وا هاج سراسر

 .گرفته است
 جريـان   هاي    بيشتر مطالعات نشان داده است كه برآورد          

 هـاي   ويژگـي  ).۱۴(باشـد   مي ها  تر از ساير جريان    كم مشكل 
 آب  هـاي      آبخيز و متغير    حوزه هاي  ويژگي كم با    هاي    جريان

 حـوزه و آب و      هـاي   ويژگـي  عمـده    .اسـت و هوايي مرتبط    
 بـارش   ،  مسـاحت : هوايي اثرگذار بر جريان كم عبارتنـد از       

 فركـانس   ،   شـيب حـوزه    ،   شيب رودخانه  ،  متوسط ساليانه 
 و نواحي ها   درياچهسطح  درصد،  رودخانه يا تراكم زهكشي   

ول رودخانـه    ط ـ ،  لـوژي و خـاك    ئو ژ هاي     شاخص ،  جنگلي
 شكل حوزه و محيط آبخيز و  ارتفاع متوسط  حوزه            ،اصلي

  ، توپـوگرافي  هاي    رابطه بين جريان رودخانه و پارامتر      .)۱۳(
ومرفولـوژي بـراي بيشـتر      ئشناسـي و ژ     زمين ،  آب و هوايي  

 ).۹(مناطق ايجاد شده است 

 ايسـتگاه   ۱۲۸با مطالعه بر روي     ) ۱۹۹۶ (۱و دورانز    ميتا    
 ۳ آلاباماي آمريكا دريافتند كه توزيع لوگ پيرسون       در ايالت 

 كم مورد اسـتفاده     هاي     جريان اي  منطقهتواند براي مدل     مي
 ســال ۲۲طــول متوســط آمــاردر آن تحقيــق . قــرار گيــرد

 ايسـتگاه در اسـتان      ۱۸با مطالعـه     ) ۱۳۷۶(زارعي ).۱۰(بود
 بهتـرين  عنـوان  به را  نوع سوممازنداران توزيع لوگ پيرسون  

 ).۳(ندها  مختلف معرفي كردهاي  ع برا ي تداومتوزي
ــه     ــري   مطالع ــر وف ــط ران ــي توس ــاي غرب  ۲اي در ويرجين

ــان  ) ۱۹۷۰( ــداقل جري ــه ح ــان داده ك ــا دوره ۷نش  روزه ب
 پارامتر مساحت حوزه ۵و با هاي   ساله در حوزه او۱۰بازگشت 

 شـاخص  ،  درصـد پوشـش جنگلـي   ،  ارتفاع متوسط ،  آبخيز
داري   بــرف ســالانه ارتبــاط معنــيخــاك و متوســط بــارش

 ).۱۳(دارد
 جريـان كـم بـراي       هـاي     يك مدل منطق  ) ۱۹۷۴ (۳رايت    

 آوردكـه در آن رابطـه اي        دسـت    بهجنوب شرقي انگلستان    
 هـاي     نـه در سـال و پـارامتر       ها  بين حداقل جريان متوسط ما    

 شــاخص  ،  بــارش متوســط ســاليانه  ، مســاحت حــوزه 
 متوسـط بـارش     ،  انه متوسـط بـارش تابسـت      ،  شناسـي   زمين

) ۱۹۹۲ (۴وگـل  ).۱۴( برقرار شـد  ) اكتبر تا مارس  (زمستانه  
 آبخيز در غرب ماساچوست رابطـه جريـان كـم را بـا         ۲۳در  

ي مساحت يها حوزه آبخيز برقرار كرد و در مدل نهاي  ويژگي
و ثابت بازگشـت جريـان   ) S( شيب متوسط حوزه  ،  )A(حوزه
  ).۱۵( كار برد  هب را) Kb(پايه
در منـــاطق مرطـــوب ) ۱۹۹۶( و همكـــاران ۵رتينومـــا    

 دوره بـا روزه ۷ حـداقل  هـاي      رابطه بـين جريـان     ١پورتوريکو
 ۲ روزه با دوره بازگشت      ۷ ساله و جريان     ۳۰ و   ۱۰بازگشت  

ي يهـا  حوزه مرتبط دانسته و در مدل ن       هاي  ويژگي با    را ساله
 ،  نسبت طول انشعابات به طول آبراهه اصلي       ،  تراكم زهكشي 

ساحت با شيب شمالي و شيب متوسط حـوزه بكـار           درصد م 

                                                            
۱-Tomie & Durrans      
۲-Runner & Fery  
۳-Wright 
۴-Vogel  
۵-Martino   
-۶ Puero-Rico 
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 ۳   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق

 رگرسـيوني را    هـاي     مـدل  )۲۰۰۲( و همكـاران   ١يو). ۱۲(برد
 آوردنـد و در     دسـت    بـه  ايستگاه در جنوب تـايوان       ۳۴براي  
 شيب حـوزه و ضـريب   ،مساحت آبخيز،   آمده دست   بهرابطه  

 منطقه همگن   ۳ حوزه به    ۳۴اين   .كار رفته است   هبازگشت ب 
ــايرو).۱۸(تقســيم شــد ــت م ــرروي ) ۲۰۰۲ (٢ال  ۵۰ و ۴۰ب

ايســتگاه هيــدرومتري در دو منطقــه درنيومكزيكــو عوامــل 
 بارش متوسط ساليانه و شيب متوسط حـوزه را در    ،  مساحت

ــا دوره ۴ رگرســيوني بــراي جريــان كــم هــاي  مــدل  روزه ب
ــه ســال ۳بازگشــت  ــر). ۱۶( آورددســت ب  و همكــاران ٣وارن

درومتري در پورتوريكو  ايستگاه هي۱۹با استفاده از ) ۲۰۰۳(
 روزه بـا    ۳۰ و ۷ورد جريـان كـم    آدو مدل رگرسيوني براي بر    

 آورندكـه عوامـل آن شـامل        دست  بهسال  ۱۰دوره بازگشت   
شيب متوسط حوزه و نسبت طول انشعاب به طول  ،مساحت

وزيع لوگ پيرسـون  ت)۱۳۷۸( موسوي). ۱۷(آبراهه اصلي بود  
 ايستگاه در ۱۹  روزه در ۷و۱ كم هاي     را براي جريان   نوع سوم 

حوزه آبخيز درياچه نمك به عنوان بهتـرين توزيـع معرفـي            
بارنـدگي متوسـط    ،  بر اساس شـش متغييـر مسـاحت        .كرد

درصـد متوسـط    ،   ضريب گراوليـوس   ، ارتفاع حداقل  ،ساليانه
جزيـه و تحليـل     ت،   نفوذپذير و تراكم آبراهه    هاي    وزني سازند 

 ).۶(ورد آدسـت  بـه اي انجام دادند و سه گروه همگـن     خوشه
 هـاي     منطقه مازندران براي ارزيابي روش     در) ۱۳۷۶(زارعي  
كه از روش رگرسيون و شاخص جريان كم    اي  منطقهتحليل  

استفاده كرد نشان داد كه روش استفاده از رگرسيون چنـد           
بـا يـك دوره    رابطه بـين جريـان كـم و    متغييره براي ايجاد  

ترين  يقدق ترين و  ساده،  هض حو هاي    بازگشت خاص و ويژگي   
 جريان كم در منطقه مـورد مطالعـه         اي  منطقهروش تحليل   

ــا دوره   در همچنــين.اســت ــين جريــان حــداقل ب  رابطــه ب
  ).۳(كار برده شده است ه ساله  عامل مساحت ب۱۰بازگشت 

 ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعههاي ويژگي

 ۱۷′ ۳۶°  تـا  ۱۴′ ۳۵° بـين    ز مـورد مطالعـه    ي آبخ هاي  حوزه
 طول شرقي قرار گرفتـه      ۶′ ۵۳°  تا ۱۴′ ۵۰°وعرض شمالي   

                                                            
-۱ Yue 

-۲ Waltmeyer 
-۳ Warner 

 البـرز و از     هـاي      اين استان از شـمال بـه رشـته كـوه           ،  است
جنوب به استان قم از شرق به استان سمنان و از غـرب بـه               

 البرز با جهـت     هاي     رشته كوه  .شود ميمحدود  استان قزوين   
 شمالي هاي حوزهشرقي همانند ديواري بلند اين استان را از 

منطقـه   )۱( شـكل ، كند ميي گيلان و مازندران جدا  آن يعن 
  .دهد ميمورد مطالعه را نشان 

تعيين محدوده زير حـوزه آبخيـز هـر ايسـتگاه  و اسـتخراج               
   فيزيوگرافيهاي ويژگي

منطقه مورد مطالعه به دوازده زير حوزه تقسيم بندي شد و           
 انتخـاب   آبـي سپس در هر زير حوزه عوامل مـوثر در رژيـم            

 .آمده است) ١( در جدول ها ر اين پارامترمقادي.شد
 روزه۳۰دست آوردن سري زماني  به

توان بـه صـورت كمتـرين جريـان          ميجريان كم ساليانه را     
" متوسط روزانه در طول يك سال تعريف كرد ولـي معمـولا           

براي رفـع ايـن      .بالا دست هستند  اثر   كم روزانه    هاي    جريان
 جريـان كـم     مشكل جريان كم سالانه بـه صـورت كمتـرين         

روز در ..و۹۰،۶۰،۳۰متوســط در چنــد روز پيــاپي از قبيــل  
يـا  ( روزه dشوديعني جريان كـم      ميطول يك سال تعريف     

 هـاي   در يك سـال كمتـرين مقـدار ميـانگين         ) روزه d تداوم
اصـولا   . روزانه در آن سال اسـت      هاي     روزه جريان  d متحرك

شـود   مي روزه استفاده    ۷ هاي    در مطالعات جريان کم از دبي     
 روزه  ۷ هـاي     ولي به علت اينکه در منطقه مورد مطالعه دبي        

 ـ ,مقاديري نزديک به صفر دارنـد       از ميـانگين    دليـل يـن    ا  ه ب
   ).۲جدول (روزه در اين مقاله استفاده شده است۳۰متحرک 
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 ۱۳۸۴ سال ، ۱ شماره ، ۵۸ جلد ،                                مجله منابع طبيعي ايران ۴

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه ‐۱شكل

 
  آبسنجي منتخب در منطقه مورد مطالعههاي  ستگا ه آبخيز تا محل  ايهاي  حوزههاي ويژگي ‐۱جدول 
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۷۲۰ ۵/۱۴۷  ۴۰ ۶۲ ۵/۳۹  ۲۸۸۵ ۵۴۶ ۹/۲۹  ۷۸/۰  ۵/۱  ۴۱/۰  ۷۵/۰  ۴۴/۰  كرج سيرا ۵۴۸ ۱,۴۹ 

۶/۴۶۰  ۳/۱۱۰  ۳۰ ۲۵/۳۰  ۳۹ ۲۷۳۸ ۲۳۰ ۲۶/۲۴  ۴۹/۰  ۳/۱  ۵۷/۰  ۸/۰  ۵۱/۰  كرج رودك ۵۴۵ ۱,۳۹ 

۷۱۲ ۱۲۴ ۴۰ ۴۴ ۳۱ ۲۷۳۳ ۳۷۴ ۹/۱۶  ۵۲/۰  ۳/۱  ۵۸/۰  ۷۵/۰  ۴۴/۰  طالقانرود گلينك ۵۵۴ ۱,۴۹ 

۵/۱۰۴  ۴۸ ۵/۱۷  ۸/۱۲  ۹/۲۵  ۲۳۹۰ ۵۰ ۵/۲۴  ۴۷/۰  ۱۲/۱  ۵۶/۰  ۶۵/۰  ۳۴/۰  جاجرود علي آباد ۵۱۱ ۱,۷ 

۲/۲۰۱  ۷/۶۶  ۲۰ ۳۱ ۲۶ ۳۳۹۸ ۵/۱۱۵  ۱۵/۴۲  ۵۷/۰  ۳۱/۱  ۵۷/۰  ۸/۰  ۵/۰  لار دلي چاي ۵۷۸ ۱,۴ 

۳/۳۶  ۶/۲۸  ۱۲ ۱۸ ۴۰ ۲۶۵۸ ۳۵ ۸/۳۳  ۹۶/۰  ۳۲/۱  ۵۵/۰  ۵۶/۰  ۲۵/۰  امامه كمر خاني ۵۲۴ ۱,۹۹ 

۴/۲۴  ۳۰ ۵/۱۲  ۶/۱۲  ۱۷/۳۰  ۲۳۵۳ ۵/۳۲  ۹/۱۹  ۷۶/۰  ۲۹/۱  ۵۹/۰  ۵۸/۰  ۲۷/۰  افجه ناران ۵۱۱ ۱,۹ 

۲۲۶۵ ۲۳۹ ۵/۶۲  ۷۵ ۸/۱۶  ۲۵۳۴ ۳۷۰۵ ۹/۱۰  ۶/۱  ۴/۱  ۴۹/۰  ۸۵/۰  ۵۷/۰  حبله رود سيمين دشت ۲۳۶ ۱,۳ 

۳۲۱ ۳/۹۵  ۷/۳۳  ۱۹/۴۳  ۳/۱۸  ۲۳۹۰ ۶۵۹ ۸/۱۷  ۰۵/۲  ۴۸/۱  ۴۴/۰  ۶/۰  ۲۸/۰  دلي چاي سيمين دشت ۲۵۶ ۱,۸ 

۵۹۹ ۹/۱۲۱  ۷/۳۳  ۸/۳۸  ۸/۱۲  ۲۷۴۴ ۱۰۰۰ ۳/۸  ۶۶/۱  ۳۹/۱  ۵/۰  ۸/۰  ۵۲/۰  حبله رود فيروز كوه ۲۵۰ ۱,۸ 

۷۵۴ ۲‐۱۲۳  ۵/۳۷  ۴۱ ۱۹/۲۰  ۲۶۴۱ ۹۳۴ ۱۱ ۲/۱  ۲۵/۱  ۶۲/۰  ۸۲/۰  ۵۳/۰  نمرود نمرود ۳۰۲ ۱,۳۶ 

۳۳۱۴ ۲۹۴ ۸۵ ۴/۱۱۰  ۷/۱۷  ۲۵۳۴ ۴۶۳۲ ۱۲/۱۲  ۳۹/۱  ۴۲/۱  ۴۸/۰  ۷۶/۰  ۴۵/۰  حبله رود بن كوه ۲۲۵ ۱,۴۷ 

  

 

 )متر مکعب بر ثانيه(روزه در دوره آماري مورد نظر۳۰ آمار دبي حداقل –۲ول جد
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 ۵   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق
۷۶ ۷۵ ۷۴ ۷۳ ۷۲ ۷۱ ۷۰ ۶۹ ۶۸ ۶۷ ۶۶ ۶۵ ۶۴ ۶۳ ۶۲ ۶۱ ۶۰ ۵۹ ۵۸ ۵۷ ۵۳ ۵۵ ۵۴ ۵۳ ۵۲ ۵۱ ۵۰ ۴۹  نام ايستگاه ۴۷ ۴۸
۱/۳  ۵/۳  ۵/۳  ۶ ۳/۵  ۴/۴  ۱/۳  ۱/۳  ۸/۳  ۷/۴  ۷/۶  ۵/۴  ۳/۴  ۵ ۱/۴ ۷/۴ ۴/۲ ۲/۴ ۸/۳ ۲/۴ ۷/۳ ۸/۳ ۹/۳ ۷/۳ ۶/۳ ۹/۳ ۲/۴ ۵/۳ ۸/۲  ۹/۴  سيرا 

۲ ۵/۱  ۲/۲  ۴/۳  ۳ ۴/۳  ۳/۲  ۸/۱  ۹/۱  ۴/۲  ۱/۴  ۳/۲  ۷/۲  ۵/۲  ۴/۲ ۶/۳ ۹/۱ ۷/۲ ۹/۱ ۵/۲ ½ ۲/۲ ۸/۱ ۱/۲ ۲/۲ ۵/۲ ۵/۲ ۷/۱ ۲/۳  ۲/۴  رودك 

۱/۳  ۹/۲  ۹/۲  ۷/۴  ۸/۳  ۷/۳  ۹/۲  ۵/۲  ۸/۲  ۷/۲  ۶/۵  ۸/۳  ۵/۳  ۲/۵  ۵/۳ ۹/۳ ۸/۲ ۵/۳ ۹/۲ ۳/۳ ۷/۲ ۳/۲ ۳/۳ ۷/۲ ۳ ۶/۴ ۷/۳ ۳ ۲/۳  ۶/۳  گلينك 

۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۲/۰  ۲/۰  ۲/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۲/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰ ۱/۰ ۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰  كمر خاني - ۰ ۰

۶/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۸/۱  ۸/۱  ۶/۱  ۱/۱  ۲/۱  ۹/۰  ۵/۱  ۱ ۱ ۵/۱  ۳/۱  ۱/۱  دلي چاي - - - - - - - - - - - - - - -

۰۱/۰  ۰۴/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۲/۰  ۱/۰  ۲/۰  ۲/۰  ناران ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 

۰ ۰ ۲/۰  ۰ ۰ ۷/۰  ۴/۰  ۰ ۰ ۴/۰  ۹/۰  ۵/۰  ۳/۰  ۱/۰  ۱/۰ ۳/۰ ۱/۰ ۳/۰ ۱/۰ ۲/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۴/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱۳سيمين دشت ‐ - - - -  

۹/۳  ۱/۲  ۶/۴  ۵/۲  ۲/۲  ۵ ۲/۳  ۴/۱  ۹/۱  ۹/۴  ۵/۶  ۹/۴  ۴ ۱/۳  ۲ ۷/۵ ۰ ۴/۳ ۶/۲ ۲/۰ ۹/۴ ۸/۲ ۷/۴ ۵/۳ ۹/۴ ۱/۵ ۲/۳ ۴/۲ ۲/۲  ۲/۶ ۱۱سيمين دشت   

۵/۰  ۳/۰  ۵/۱  ۶/۰  ۴/۰  ۵/۰  ۲/۰  ۲/۰  ۲/۰  ۳/۰  ۶/۰  ۵/۰  ۳/۰  ۳/۰  ۴/۰ ۷/۰ ۴/۰ ۳/۰ ۳/۰ ۳/۰ ۳/۰ ۶/۰ ۵/۰ ۲/۰ ۳/۰ ۸/۰ ۵/۰ ۱/۰ ۱/۰  فيروز كوه ۰ 

۵/۲  ۳/۱  ۳/۵  ۹/۲  ۸/۱  ۳/۵  ۱/۳  ۸/۱  ۶/۲  ۷/۵  ۶/۸  ۷/۴  ۲/۴  ۱/۴  ۹/۲ ۶/۶ ۷/۲ ۶/۴ ۳/۳ ۸/۳ ۹/۴ ۹/۲ ۸/۵ ۷/۳ ۹/۴ ۸/۴ ۷/۳ ۳/۲  بن كوه -- --

۸/۰  ۴/۰  ۲/۰  ۹/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۹/۰  ۴/۰  ۷/۰  ۵/۰  ۳/۰ ۵/۰ ۰ ۱/۰ ۰ ۴/۰ ۰ ۲/۰ ۱/۰  علي آباد - - - - - ۰ ۰

۲/۲  ۶/۱  ۶/۲  ۲/۲  ۶/۱  ۹/۲  ۵/۲  ۲/۱  ۵/۲  ۲/۳  ۳/۴  ۳/۳  ۷/۲  ۴/۲  ۱/۲ ۶/۳ ۶/۲ ۹/۲ ۷/۲ ۵/۳ ۴/۲ ۲/۳ ۳/۳ ۴/۲ ۴/۲ ۷/۲ ۱/۲ ۴/۱ ۵/۱  نمرود ‐ 

 
 

 تعيين توزيع آماري مناسب

تـرين تـابع توزيـع احتمـال         درمرحله اول انتخـاب مناسـب     
  در هـر يـك از   آبخيز مـورد مطالعـه   هاي  در حوزه اي  منطقه

هرسري آمـاري بـه     .  ايستگاه هيدرومتري صورت گرفت    ۱۲
مـورد   )۳ درجـدول  ذكـر شـده   ( هريك از هفت تابع توزيـع     

تحليل قرار گرفته و از آزمون ميانگين انحراف نسـبي بـراي            
 ـ، انتخاب بهترين بـرازش اسـتفاده گرديـد       كـه بـه    وريط ـ هب

كمترين مقدار انحراف نسبي نمره يك و به بيشترين مقـدار           

سپس نمرات داده شـده بـراي هـر توزيـع     .  داده شد  ۷نمره  
كه  آمده مشخص كرد     دست  بهبررسي نمرات   . جمع زده شد  

ــوم مناســب   ــوع س ــون ن ــوگ پيرس ــع ل ــع  توزي ــرين توزي ت
 ۳۰ ميـانگين متحـرک  هـاي   دبـي نهايتدر   .)۴جدول  (است

سال بـر اسـاس     ۱۰۰تا   ۲ازگشت ب هاي  در دوره روزه حداقل   
 . استخراج گرديدها ايستگاهتوزيع آماري براي كل 

 

 منطقه مورد مطالعه روزه در۳۰قل  حداهاي   جريان مختلف در تحليلهاي  توزيع  ميانگين انحراف نسبي ‐۳دولج
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۵ ۳۵/۲  ۳ ۲۷/۲  ۴ ۲۸/۲  ۲ ۲۶/۲  ۴ ۲۸/۲  ۱ ۲۱/۲  ۶ ۶۳/۲  سيرا 

۴ ۲/۳  ۱ ۵۹/۲  ۲ ۶۶/۲  ۵ ۰۹/۴  ۱ ۵۹/۲  ۳ ۰۸/۳  ۶ ۹۲/۵  رودک 

۲ ۸۸/۲  ۵ ۷۲/۳  ۳ ۹۱/۲  ۴ ۳ ۱ ۶۷/۲  ۴ ۸۹/۳  ۷ ۷۹/۵  گلينک 

۴ ۶۳/۱۰  ۱ ۴۱/۸  ۲ ۶/۸  ۵ ۴۷/۱۱  ۱ ۴۱/۸  ۳ ۰۲/۹  ۶ ۶۵/۲۲  کمر خاني

۴ ۲۱/۴  ۱ ۷/۳  ۵ ۲۴/۴  ۳ ۱۱/۴  ۷ * ۴ ۲۱/۴  ۲ ۸/۳  دلي چاي 

۶ ۱۵ ۷ ۲۰ ۱ ۱۳ * ۱۳ ۲ ۰۹/۶  ۳ ۱۹/۶  ۴ ۸/۸  ناران 

۵ ۸۹/۱۹  ۱ ۱۶/۱۲  ۳ ۷/۱۴  ۳ ۷/۱۴  ۲ ۵۱/۱۳ ۴ ۶۲/۱۹ ۶ ۲۴/۴۰ ۱۳سيمين   

۴ ۸/۱۹  ۶ ۱۹/۲۲  ۳ ۱۶/۱۵ ۵ ۳۷/۲۰  ۷ ۰ ۲ ۳۱/۵  ۱ ۵۸/۳ ۱۱سيمين   

۱ ۷/۷  ۳ ۸۲/۸  ۶ ۱۳/۲۴ ۲ ۷۹/۷  ۴ ۸۴/۸  ۵ ۳۷/۹  ۷ ۸۷/۲۵  فيروزکوه

۵ ۳۱/۴  ۲ ۷/۳  ۳ ۱/۴  ۴ ۳/۴  ۱ ۵۵/۳  ۶ ۷/۵  ۷ ۴۲/۶  بنکوه 

۴ ۷/۴۰  ۱ ۹/۲۲  ۵ ۸۱/۵۱ ۲ ۵۷/۲۶  ۳ ۶۶/۳۵ ۷ ۳۸/۸۴ ۶ ۹/۶۱  علي آباد 

۳ ۴۲/۶  ۱ ۷/۳  ۱ ۷/۳  ۲ ۴/۵  ۵ ۱۹ ۴ ۴۶/۶  ۱ ۷/۳  نمرود 
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 ۱۳۸۴ سال ، ۱ شماره ، ۵۸ جلد ،                                مجله منابع طبيعي ايران ۶

 

  مختلف براي منطقه مورد مطالعههاي   گوناکون با تداومهاي   محاسبه شده براي توزيعهاي  امتياز‐۴جدول 

 گمبل
 گ پيرسونلو

 نوع سوم

پيرسون توع 

 سوم

دو  گاماي

 پارامتري

لوگ نرمال سه 

 پارامتري

لوگ نرمال دو 

 امتريپار
 نرمال

 توزيع

 ) روز(جريان 

۳۷ ۲۱ ۳۹ ۴۰ ۲۹ ۴۳ ۵۵ ۳۰ 

 
 عوامل موثر بـر     ترين  مهم شناخت   جهتتجزيه و تحليل عاملي     

  کمجريان

 ۱۲در    ذكـر شـده        متغيـر  ۱۹تجزيه و تحليل عاملي بـراي       
 تجزيـه و    با انجام    .انجام گرفت حوزه منتخب در اين مطالعه      

 و  هـا   با اسـتفاده از داده      ماتريس وزني عاملي    ،  تحليل عاملي 
كــارگيري روش دوران  هتحليــل عامــل اصــلي و همچنــين بــ

 ، ز اهميـت اسـت    يآنچه در اينجا حا   .  آمد دست   بهواريماكس  
 هـا   چرا كه به تعداد متغيـر     ،  ستها  محدودنمودن تعداد عامل  
 KMO=۶۲۹/۰کمـک معيـار     بـا . عامل ايجاد گرديده است

)Kalser-Meyer-Olkin(  ،بـارش   ،  مل مساحت  متغيرشا شش

، هـا    مجمـوع طـول آبراهـه     ،  تراكم زهكشـي  ،  متوسط ساليانه 
 شـيب متوسـط حـوزه     و   متوسط وزني نفـوذ پـذيري نـاچيز       

 در مرحلـه بعـد آنـاليز عـاملي بـر            .)۵جدول( انتخاب گرديد 
عامـل  ...  . و ۴ ،  ۳ ،  ۲ بـر اسـاس      هـا    متغيـر  ترين  مهماساس  

 ۳۶/۹۹" وعـا  فـاكتور مجم ۴انجام گرفت كه نتيجه نشان داد   
. دهنــد مــي  اصــلي را توضــيحهــاي درصــد از تغييــر در داده
 ).۶جـدول   (گردد   مي عامل خلاصه    ۴بنابراين اطلاعات حول    

متوسـط   ، بارش متوسـط سـاليانه      ، عامل مساحت  چهاراين  
 ).۷جدول (باشد  ميشيب  و وزني نفوذپذيري ناچيز

 
 عهل  در منطقه مورد مطاها  تست كفايت مقدار داده ‐۵جدول

 ها تست كفايت مقدار دادهضريب 

 شيب

متوسط حوزه

 تراكم زهكشي مساحت

بارندگي 

 متوسط ساليانه

مجموع طول   

 ها آبراهه 

نفوذ پذيري    

 ناچيز

 ‐۰۹/۰ ‐۲۰۹/۰ ‐۷۱۱/۰ ‐۴۴/۰ ۰۸/۰ ۷۴۰/۰ )درصد(  حوزهمتوسط شيب

 ‐Km2 ( ۰۸/۰ ۵۴۸/۰ ۴۶۶/۰‐ ۱۵۵/۰‐ ۲۷۸/۰ ۱( مساحت

 Km/km2  ( ۴۴/۰‐ ۴۶۶/۰ ۵۷۹/۰ ۸۳۵/۰ ۲۸۸/۰ ۴۷۲/۰(  تراكم زهكشي

(mm)بارندگي متوسط ساليانه ۷۱۱/۰‐ ۱۵۵/۰ ۸۳۵/۰ ۵۹۵/۰ ۵۸۲/۰ ۱۶۰/۰ 

 ‐Km ۲۰۹/۰‐ ۲۷۸/۰ ۲۸۸/۰ ۵۸۲/۰ ۶۴۲/۰ ۲۷۹/۰(همجموع طول آبراه

) m/s( نفوذ پذيري ناچيز ۰۹/۰‐ ۱‐ ۴۷۲/۰ ۱۶/۰ ۲۷۹/۰‐ ۵۴۸/۰ 

 
 
 
 

 ن ماتريسي و در صد واريا نس عواملها پن  مقادير ريشه ‐ ۶ولجد
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 ۷   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق

 مقادير   ويژه      اوليه

 در صد واريانس كل درصد واريانس كل عامل
مقادير تجمعي 

 واريانس

Km2( مساحت
( ۸/۳ ۱/۶۴ ۱۵/۲ ۸/۳۵ ۸۷/۳۵ 

 mm ۳/۱ ۴/۸۶ ۸۴/۱ ۶/۳۰ ۵۴/۶۶)  (بارندگي متوسط ساليانه

 m/s ( ۵۳/۰ ۴/۹۵ ۱۲/۱ ۶/۱۸ ۲۱/۸۵( نفوذ پذيري ناچيز

 ۳۶/۹۹ ۲/۱۴ ۸۴/۰ ۳۶/۹۹ ۲۳/۰ )درصد(  حوزهمتوسط شيب

    Km/km2  ( ۰۲/۰ ۸۵/۹۹(  تراكم زهكشي

    Km ( ۰۸/۰ ۱۰۰(همجموع طول آبراه

 

  ماتريسي دوراني به روش دوراني واريماكس‐ ۷ جدول 

 پارامتر عوامل

۱ ۲ ۳ ۴ 

)درصد(  حوزهمتوسط شيب ۲۸۸/‐ ۴۷۲/۰‐ ۳۴۷/۰ ۷۵/۰ 

Km2(مساحت
( ۹۷۴/۰ ۱۷۷/۰‐ ۰۲/۰ ۱۲/۰‐ 

)  Km/km2(  تراكم زهكشي ۲۱۳/۰ ۹۳۴/۰‐ ۲۰۵/۰‐ ۱۸۳/۰‐ 

mm) (بارندگي متوسط ساليانه ۴۵/۰‐ ۷۶۴/۰ ۱۶۱/۰ ۴۱۱/۰ 

) Km(همجموع طول آبراه ۹۳۴/۰ ۹۸/۲‐ ۰۲/۰‐ ۱۸/۰‐ 

) m/s( نفوذ پذيري ناچيز ۰۲/۰ ۱۹۵/۰ ۹۶۵/۰ ۱۷۴/۰ 

 
 اي تجزيه و تحليل خوشهمگن با استفاده از تعيين مناطق ه

اي به طريق طبقاتي تجمعي  روش تجزيه و تحليل خوشه
براي تعيين مناطق همگن هيدرولوژيك بر اساس 

 هايي   معيار.  حوزه شاخص آن انجام گرديد۱۲ و هاي ويژگي
 هاي  كه براي گروه بندي در نظر گرفته شد شامل معيار

 ،  عامل مساحتچهار كه استي نتايج تجزيه و تحليل عامل
شيب و متوسط وزني نفوذ پذيري  ، بارش متوسط ساليانه

 متمايز كننده مناطق هاي ويژگي به عنوان متوسط حوزه
با بررسي دندروگرام حاصل و . )۷جدول (همگن استفاده شد

 ۲ گروه يا ۱۲در نظر گرفتن حداكثر فاصله اقليدسي 
 كه در هر گروه قرار هايي حوزه. آيد ميمنطقه همگن حاصل 

 :باشند ميصورت زير   هفتند بگر
 ، )۳(گلينك ، )۲(رودك ، )۱(سيرا: وه همگن يكگر 

 .)۷(ناران ، )۶(كمر خاني ، )۵(دلي چاي ، )۴(علي اباد
سيمين  و )۸( )دلي چاي( سيمين دشت : گروه همگن دو  

بـن   و )۱۱( نمـرود ،  )۱۰( فيروزكـوه  ،)۹( )حبله رود ( دشت
 .)۱۲(كوه
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 ۱۳۸۴ سال ، ۱ شماره ، ۵۸ جلد ،                                مجله منابع طبيعي ايران ۸

 

 شيب متوسط  حوزه ومتوسط نفوذ پذيري ناچيز ، بارش ،  نمونه اي از خوشه ايجاد شده براساس مساحت-۲شكل

 

 نتايج 

  براي برآورد دبي حداقلاي منطقه هاي  مدل

در اين تحقيق از روش رگرسيون چند گانه و روش شـاخص            
 .شداستفاده آبي كم 
  رگرسيون چند گانههاي   مدل

ًبـراي    عموما ،روش رگرسيون چندگانه  اي،    منطقه در تحليل   
 هـاي  ويژگـي  جريان و هاي     آوردن روابط بين ويژگي    دست   به

منظور برآورد جريـان      ه ب هايي      شود و مدل   ميمنطقه استفاده   
ابتدا از طريق رگرسيون گام به گام       ). ۴ و۲،  ۱(گردد   ميه  يارا

ي  انتخـاب شـده توسـط تجزيـه و تحليـل عـامل             هـاي     متغير

 و نفوذپـذيري نـاچيز    ،   متوسط سـاليانه    بارندگي ،  مساحت(
 مسـتقل و    هاي    ضرايب هر يك از متغير    ) شيب متوسط حوزه  

دو دسـته مـدل     اًنهايت ـ .ضريب ثابت مـدل محاسـبه گرديـد       
 برآورد  هاي    ه گرديد كه دسته اول مشتمل بر مدل       يرياضي ارا 

، ۵ ،  ۲ هـاي      و بـا دوره برگشـت      روزه۳۰حداقل با تـداوم   دبي  
 سال براي كل منطقه بـدون در نظـر گـرفتن            ۱۰۰و ۱۰،  ۲۵

 گـروه    ۲دسـته دوم بـراي      ).  ۸ جدول. (استمناطق همگن   
 ۹( هاي     است که در جدول     منطقه  آبخيز همگن در   هاي  حوزه

 . ه گرديده استيارا) ۱۰ و

 طقهمنكل  روزه۳۰جريان حداقلرگرسيون چند متغيره  مي لگاريته شده ي اراهاي   مدل-۸جدول

  ٢R Se مدل دوره بازگشت

٢ LnP ٤٦/٢+LnA ٤٥/۱ + ٢  /۱۰ LnQ= -  ۲١/۰ ٩٢/٠ 

٥ LnQ= -  ١٢/ ٩٧   ٨/١ + LnA  + ٠٨/٣ LnP ٩/٠ ٢٣/٠ 

۱۰ LnQ= -  ۱۱ /۱۳   ۶۸/۱ + LnA  + ۲۲/۳ LnP ۲۴/۰ ۸۹/۰ 

۲۰ LnQ= -  ۹ /۱۳   ۷/۱ + LnA  + ۴۷/۳ LnP ۳/۰ ۸۵/۰ 

۵۰ LnQ= -  ۵۷ /۱۳   ۵/۱ + LnA  + ۵/۳ LnP ۴۳/۰ ۷۸/۰ 

۱۰۰ LnQ= -  ۴۸ /۱۴   ۵/۱ + LnA  + ۸/۳ LnP ۴۳/۰ ۷۷/۰ 

Q :   متر مكعب بر ثانيه (است مختلف هاي   بادوره بازگشتحداقلدبي( A: مساحت حوزه آبخيز)كيلومتر مربع        (P: بارندگي متوسط ساليانه)ميليمتر( 

R2
 لگاريتم طبيعي : Lnانحراف استاندار            Se :    ضريب تبيين : 

 
  منطقه همگن يكروزه۳۰جريان حداقلرگرسيون چند متغيره  مي لگاريته شدهي اراهاي  مدل ‐ ۹جدول
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 ۹   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق

 Se ۲ R مدل دوره بازگشت

٢ LnA ۴۶/۱+ ۵۳/ ۳   LnQ= - ۲۳/۰ ٩٥/٠ 

۵ LnA ۸۹/۱+ ۷/ ۴   LnQ= - ۲۴/۰ ۹۵/۰ 

۱۰    LnQ= -  ۴ /۵۴   ۲۸/۱ + LnA  + ۷/۱۸ LnP ۲۳/۰ ۹۸/۰ 

۲۰    LnQ= -  ۸ /۶۸   ۱۶/۱ + LnA  + ۸/۲۲ LnP+ ۲/۲ LnS ۰۸/۰ ۹۸/۰ 

۵۰ LnA ۵۵/۱+ ۰۸/ ۴   LnQ= - ۳۴/۰ ۸۷/۰ 

۱۰۰ LnA ۵/۱+ ۱۷/ ۴   LnQ= - ۳۴/۰ ۸۶/۰ 

S :شيب متوسط حوزه 

 
 دو منطقه همگن روزه۳۰جريان حداقلرگرسيون چند متغيره  مي لگاريته شده ي اراهاي   مدل-۱۰لجدو

 Se ۲ R مدل گشتدوره باز

٢ LnA ٣٩/۱+ ٢٨/ ۴   LnQ= -   ۱٢/۰ ۹٧/۰ 

۵ LnA ۵/۱+ ۷۷/ ۴   LnQ= -   ۱۵/۰ ۹۶/۰ 

۱۰ LnA ۵/۱+ ۹۵/ ۴   LnQ= -   ۲/۰ ۹۶/۰ 

۲۰ LnA ۴/۱+ ۰۴/ ۵   LnQ= -   ۳۲/۰ ۹۵/۰ 

۵۰ LnA ۴۴/۱+ ۰۲/ ۵   LnQ= -   ۴۴/۰ ۹۲/۰ 

۱۰۰ LnA ۳۵/۱+ ۹/ ۴   LnQ= -   ۲۵/۰ ۹/۰ 

 
 ـيابيم كـه روابـط ارا      مي در   ،  ه شده يارابا توجه به جداول      ه ي

 Seبالاتر و ) ضريب تبيين (R2شده در مناطق همگن مقادير
ه شـده بـراي     يكمتر نسبت به رابطه ارا    ) انحراف استاندارد   (

 در دو دسـته     Seبـا مقايسـه مقـادير       . استكل منطقه دارا    
ه ي اراهاي  لشود كه مد ميطور نتيجه گرفته   اين، مدل اخير

 كلـي   هـاي      كمتري دارد و مـدل     Seشده در مناطق همگن     
 همگن ضريب   هاي     در مدل  . بالاتري دارند  Seمنطقه مقادير   

ايــن بيــانگر ايــن اســت كــه  . اســت بيشــتر ۹/۰يــين از بت
 ۹۰ مستقل وارد شده در ايـن روابـط بـالاتر  از              هاي  متغيير

ي بر  يثير بالا كند و تا   ميي كم را بيان     ها   درصد تغييرات دبي  
لذا عوامل ديگر تاثير بسيار ناچيزي در       ،  جريان حداقل دارند  

 .  آمده دارنددست  بهروابط 
  درصـد  ۹۵ در سـطح      كلي منطقـه نيـز     هاي    در مدل 

 كه بيانگر اين است كـه در كـل          است  قابل قبول     R2 مقدار
 هـاي   متغييـر   و است آمده معتبر    دست   بهط  بمنطقه نيز روا  

. اند خوبي انتخاب شده    هه موثر بر جريان ب    در نظر گرفته شد   
 اســتفاده از هــا  مناســـب ديگــر جهــت ارزيــابي مــدلروش

 .انـد   است كه در تجزيه و تحليل شركت نكرده        هايي      ايستگاه

 در دسـترس را بـه       هاي  ين منظور داده  ا  هبرخي از محققين ب   
كنند كه يـك قسـمت بـراي تخمـين           ميدو قسمت تقسيم    

عنوان نمونه شاهد مـورد    ه قسمت ديگر ب مدل وهاي    پارامتر
 ايستگاه ۱۲يــن منظـور علاوه بر  ا  هب. گيرد مياستفاده قرار   

 منتخب دو ايستگاه مناسـب از لحـاظ طـول دوره آمـاري و             
در منطقه شناسايي   ) وسولقانگچسر(موقعيت مناسب حوزه    

 ايستگاه در منطقه مورد مطالعه از       نعلت كم بود    هب .گرديد
 ايسـتگاه منتخـب بـه منظـور         ۱۲اه ديگر از بـين      دو ايستگ 

سـپس   .)سـيرا و فيروزكـوه    (  استفاده گرديد  ها  ارزيابي مدل 
 بـا توزيـع لـوگ        مختلـف  هـاي     مقادير دبي با دوره برگشـت     

 ۴ ايسـتگاه محاسـبه و مقـادير         هـر نوع سوم براي    پيرسون  
 آمـده از تجزيـه و تحليـل عـاملي نيـز بـراي               دست  بهعامل  

 بنـدي   در گـروه  .  شـده  اسـتخراج گرديـد        ذكر هاي    ايستگاه
 و سولقان در گـروه يـك جـاي          گچسرحوزه  مناطق همگن   

 حـوزه در دوره     اينسپس مقادير دبي برآوردي براي      . گرفت
 . آمـد  دست  به،   دسته مدل  دو مختلف از طريق     هاي    برگشت
اي و بـرآوردي      حداقل مشاهده  هاي    مقادير دبي  )۱۱( جدول

شـود كـه     مـي مشـاهده    .دهـد  يم ـرا در حوزه گچسر نشان      
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 ۱۳۸۴ سال ، ۱ شماره ، ۵۸ جلد ،                                مجله منابع طبيعي ايران ۱۰

 

مقادير برآوردي در منطقه همگن نسبت به كل منطقـه بـه            
) ۱۳ و ۱۲( لدر جــدو. اي نزديكتــر اســت مقــادير مشــاهده

عـلاوه بـر   ) RMSE (مانده  خطاي ريشه ميانگين باقي مقادير
 فـوق و بـر اسـاس        هـاي   بـراي حـوزه    ،Se و   R2دو شاخص   

 در دوره   گـن منـاطق هم   هـاي      كلي منطقه و مدل    هاي    مدل

ــده هــاي  بازگشــت ــف آم ــا مقايســه .اســت مختل  RMSE ب
بندي شده و كلـي      مدل مناطق همگن   شاهد در  هاي  ايستگاه

 همنطق ـمدل كل    شود كه مقدار خطا در     ميمنطقه مشخص   
 .  استبيشتر

 
 ها  مدلدر حوزه گچسر براي آزمون)متر مکعب بر ثانيه(وردي آاي و بر  مشاهده حداقلهاي دبي مقادير  ‐۱۱جدول

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
 دوره  بازگشت

 (m3/s)مقادير دبي

 اي مشاهده ۲۱/۱ ۹/۰ ۷/۰ ۵۴/۰ ۴۳/۰ ۲۸/۰

 ۱وردي همگنآبر ۰۶/۱ ۷۳/۰ ۵۸/۰ ۵۲/۰ ۴۵/۰ ۳۹/۰

 وردي كلآبر ۷۴/۰ ۴۱/۰ ۳۸/۰ ۳۳/۰ ۳۱/۰ ۲۹/۰

                           
 روزه در كل منطقه در روش رگرسيون چند ۳۰ شاهد با تداوم هاي ر ايستگاه د برآورديهاي   از مدلحامل  RMSE مقادير‐ ۱۲لجدو

 متغيره

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
 گشت  دوره باز

 ايستگاه

 گچسر ۵۳/۰ ۵۱/۰ ۴۱/۰ ۳۶/۰ ۲۳/۰ ۲/۰

 سيرا ۱/۱ ۷۸/۰ ۷۵/۰ ۷۵/۰ ۶۵/۰ ۷۵/۰

 فيروزكوه ۳۲/۰ ۰۹/۰ ۳۸/۰ ۱۹/۰ ۲۸/۰ ۰۸/۰

 لقانسو ۳۲/۰ ۱۴/۰ ۰۵/۰ ۱۲/۰ ۱۸/۰ ۱۴/۰

 
  روزه۳۰طق همگن با تداوم ا در من برآوردي آنهاي   با استفاده از مدل مورد مطالعه  براي  منطقهRMSE مقادير- ۱۳لجدو

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
 بازگشت  دوره 

 ايستگاه

 گچسر ۱۳/۰ ۱۷/۰ ۱۴/۰ ۲/۰ ۰۳/۰ ۲/۰

 سيرا ۱۳/۰ ۹/۰ ۰۷/۰ ۰۵/۰ ۱۹/۰ ۱۴/۰

 فيروزكوه ۰۶/۰ ۰۵/۰ ۰۰۷/۰ ۱۲۲/۰ ۲۷/۰ ۰۳/۰

 سولقان ۳۰/۰ ۱۱/۰ ۰۱/۰ ۱۳/۰ ۲۳/۰ ۱۸/۰

 
 كم آبي روش شاخص 

 كه برابر نسبت كم آبي بي بعد هاي اين روش ابتدا نسبت در
كم با دوره بازگشت مختلف به  روزه ۳۰ كم آبي هاي  جريان

براي هر ايستگاه هيدرومتري , دو ساله است روزه ۳۰آبي
.  مشخص گرديديادشده هاي تعيين و ميانه بي بعد نسبت

 بي هاي سپس ميانه.  استآمده) ۱۴( اين مقادير در جدول
 برگشت مربوطه بر روي كاغذ لوگ هاي بعد برحسب دوره

منتقل و ) توزيع غالب منطقه(پيرسون نوع سوم 
.  ترسيم گرديداي منطقهگذاري شده و منحني فراواني  نقطه

 بي بعد را يها توان ميانه مي با استفاده از منحني مذكور 
مرحله بعدي .  بازگشت درونيابي كردهاي براي ساير دوره

) ۱۵(مدل سازي برحسب مساحت حوزه بود که در جدول 
 .آمده است
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 ۱۱   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق

 روزه۳۰براي تداوم  ساله ۲ مختلف به دوره بازگشت هاي  نسبت دبي بادوره بازگشت ‐۱۴جدول 

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
  ت دوره بازگش         

 مناطق

 کل منطقه ۱ ۶۵/۰ ۵۱/۰ ۴۲/۰ ۳۵/۰ ۲۸/۰

 همگن يک ۱ ۸۱/۰ ۷۲/۰ ۶۶/۰ ۶۳/۰ ۵۷/۰

 همگن دو ۱ ۵۸/۰ ۳۸/۰ ۲۸/۰ ۲۱/۰ ۱۵/۰

 

  روزه۳۰ه شده به روش شاخص كم آبي براي تداوم  ي اراهاي  مدل ‐۱۵جدول

٢R Se مناطق مدل 

۹۶/۰ ۲۳/۰ ۵۳۱/۳LOG(A)- ۴۶۵/۱  LOG(Q2)=     منطقه همگن يك 

۹۸/۰ ۱۵/۰ ۲۴۲/۴LOG(A)- ۳۹۹/۱  LOG(Q2)=   منطقه همگن دو 

۸۵/۰ ۴/۰ ۷۲۱/۲LOG(A)- ۰۲۵/۱  LOG(Q2)= كل منطقه 

 
 ه شده توسط روش شاخصيي سه دسته مدل ارايكارا    

 مورد مطالعه به شرح زير تحليل هاي  در زيرحوزهكم آبي
 :شود مي
 در يك ديد كلي با استفاده از ضريب تعيين و خطاي ‐۱

ه شده در يشود كه معادلات ارا مياستاندارد مشخص 

مناطق همگن داراي خطاي استاندارد كم و ضريب تعيين 
 .هستنده شده براي كل منطقه يلاتري نسبت به مدل ارابا
 در نظر  شاهد  ايستگاه نتايج  با توجه بهRMSE مقايسه‐۲

 شاهد در هاي  ايستگاهRMSE با مقايسه  . استگرفته شده
شود كه  مي منطقه همگن و كلي منطقه مشخصدو مدل 

 ).۱۷و۱۶جدول (طق همگن كمتر استامقدار خطا در من
 

  شاهدهاي با ايستگاهودر كل منطقه  كم آبي روش شاخص   در روزه۳۰ جريان   RMSEمقادير -۱۶جدول

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
 ت      دوره بازگش

     ايستگاه

 گچسر ۶۸/۰ ۶۴/۰ ۵۵/۰ ۴۵/۰ ۳۳/۰ ۲۲/۰

 سيرا ۲۸/۱ ۲۶/۱ ۲۵/۱ ۲۴/۱ ۱۸/۱ ۱۷/۱

 فيروزكوه ۶۸/۱ ۳۸/۱ ۰۵/۱ ۱۷/۱ ۱۵/۱ ۰۲۵/۱

 سولقان ۴۶/۰ ۱۸/۰ ۵۹/۰ ۷۳/۰ ۹۴/۰ ۹۲/۰

 

  شاهدهاي   با  ايستگاه همگنمنطقهودر  كم آبي روش شاخص   در روزه۳۰ جريان   RMSEمقادير -۱۷جدول

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
 ت        دوره بازگش

 ايستگاه

 گچسر ۴۲/۰ ۳۱/۰ ۱۷/۰ ۰۷/۰ ۰۰۷/۰ ۰۰۵/۰

 سيرا ۲۱/۰ ۲۵/۰ ۱۳/۰ ۰۶/۰ ۲۲/۰ ۲۵/۰

 فيروزكوه ۱۶/۰ /۰۷ ۰۰۷/۰ ۰۲/۰ ۰۱/۰ ۰۳/۰

 سولقان ۳۱/۰ ۲۰/۰ ۰۵/۰ ۰۱/۰ ۰۶/۰ ۰۸/۰

 
   كم آبيهاي  جريان اي منطقه آناليز هاي  مقايسه مدل
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  و روش رگرسيون چندگانهدودر اين تحقيق مقايسه 
 آمده براي دست  بهنتايج .   انجام گرفتم آبيكشاخص 

ميانگين انحراف نسبي براي دو روش رگرسيون چند گانه و 
 .نشان داده شده است) ۱۸(شاخص كم آبي در جدول 

در روش  RMSE كه مقادير دهد مي نشان )۱۸(جدول 
 استرگرسيون چند متغييره كمتر از روش شاخص كم آبي 

 .دهد ميه ي نتيجه بهتري اراروش اول و

 

 در شاهد هاي  روزه در ايستگاه۳۰رگرسيون چند متغيره جريان  ،  شاخص جريان كمهاي   مقايسه مقادير خطاي متوسط مدل‐۱۸ جدول

 كل منطقه

۱۰۰ ۵۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۲ 
     دوره بازگشت 

 روش

 ايستگاه

 گچسر رگرسيون ۵۳/۰ ۵۱/۰ ۴۱/۰ ۳۶/۰ ۲۳/۰ ۲/۰

  شاخص كم ۶۸/۰ ۶۴/۰ ۵۵/۰ ۴۵/۰ ۳۳/۰ ۲۲/۰

 سيرا رگرسيون ۱/۱ ۷۸/۰ ۷۵/۰ ۷۵/۰ ۶۵/۰ ۷۵/۰

  شاخص كم ۲۸/۱ ۲۶/۱ ۲۵/۱ ۲۴/۱ ۱۸/۱ ۱۷/۱

 فيروزكوه رگرسيون ۳۲/۰ ۰۹/۰ ۳۸/۰ ۱۹/۰ ۲۸/۰ ۰۸/۰

  شاخص كم ۶۸/۱ ۳۸/۱ ۰۵/۱ ۱۷/۱ ۱۵/۱ ۰۲۵/۱

 سولقان  رگرسيون ۳۲/۰ ۱۴/۰ ۰۵/۰ ۱۲/۰ ۱۸/۰ ۱۴/۰

  شاخص كم ۴۶/۰ ۱۸/۰ ۵۹/۰ ۷۳/۰ ۹۴/۰ ۹۲/۰

        

 بحث و نتيجه گيري

 ـ     هـاي   با توجـه بـه بررسـي       طـور كلـي در       ه انجـام گرفتـه ب
 عوامـــل )۱۸، ۱۷، ۱۶، ۱۵، ۱۳، ۱۲(  مختلـــفتحقيقـــات

 عوامـل   تـرين   مهـم  عنوان  بهمساحت و شيب متوسط حوزه      
در . خـورد  مـي  بـه چشـم   ها موثر بر جريان كم در اكثر مدل   

 فيزيو  هاي  ويژگياز  " ر جريان اكثرا  تحقيقات از عوامل موثر ب    
درايـن تحقيـق عـلاوه بـر       .گرافي حوزه استفاده شده اسـت     

و زمين شناسي    مي اقلي هاي    پارامتر ،   فيزيوگرافي هاي    پارامتر
كه در انجام تجزيه و تحليل عاملي عـلاوه          ،  نيز استفاده شد  

) بارش متوسط ساليانه ( ميعامل اقلي ، بر عوامل فيزيوگرافي
درصـد متوسـط وزنـي نفودپـذيري        (مل زمـين شناسـي    وعا

باتوجه به نتايج . از عوامل موثر بر جريان شناخته شد  )ناچيز
 .تعيين گرديد مناطق همگن ، تجزيه و تحليل عاملي

 : نشان داد كهنتايج
تـرين تـابع توزيـع        مناسب  نوع سوم  توزيع لوگ پيرسون   ‐۱

 . مورد مطالعه بودهاي  در حوزهاي منطقهاحتمال 
عوامل موثر بر جريان كم با استفاده از تجزيـه و تحليـل              ‐۲

 متوسط  ،  بارش متوسط ساليانه   ،  عاملي عبارتند از مساحت   

 ۳۶/۹۹وزني نفوذ پذيري ناچيز و شيب متوسط حـوزه كـه            
 .دنده ميدرصد تغييرات اصلي را توضيح 

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه و تحليل عـاملي همگـن     ‐۳
 . آمددست  به دو منطقه همگن  وانجام شدبندي 

 ـ       ي ارا هاي     مدل ‐۴ علـت تشـابه     هه شده در منـاطق همگـن ب
يـين  ب وهمبسـتگي بيشـتر داراي ضـريب ت        هـا   بيشتر حوزه   

 كلـي   هـاي     بالاتر و خطاي استاندارد كمتري نسبت به مـدل        
 .منطقه هستند

 رگرسيون چند گانه  مشاهده شـد كـه مقـادير       روش در   ‐۵
ل منطقه بيشتراز مناطق همگن     متوسط خطاي نسبي در ك    

 .است
آورد دبي در روش رگرسيون چنـد گانـه           مقدار خطا و بر    ‐۶

 .استكمتر از روش شاخص كم آبي 
 آمده مساحت عامل اصلي بود و با        دست   به هاي    در مدل  ‐۷

 براي  اي  منطقهين در روابط    ي پا Se  بالا و  R2ادير  قتوجه به م  
كار  هامل مساحت نيز ب    ع ها حتي اگر تن   ها  كليه دوره بازگشت  

 .است قابل كاربرد  درصد۹۵ در سطح برده شود نتايج
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 ۱۳   هاي آبخيز استان تهران   هاي کم درحوزه   هاي جريان  هآناليز منطق

د هاپيشـن ،   آمـده در ايـن تحقيـق       دست   بهبا توجه به نتايج     
 :شود مي
 همگنـي   هاي   همگني و معيار   هاي     استفاده از ساير روش    ‐۱

 .بندي صورت گيرد گروه برا ي افزايش اطمينان و دقت در

 ماننـد   ،جريـان  مؤثر بر روي     هاي ويژگياستفاده از ساير     ‐۲
خاكشناسي   مربوط بههاي درصد پو شش گيا هي يا شاخص

 .و كاربري اراضي صورت گيرد
 هـاي   دقت استخرا ج عوامل از طريـق اسـتفاده از نقشـه            ‐۳

اي بالا برده شـود و       ي و ماهواره  يمقياس بزرگتر و عكس هوا    
 .بندي و توسعه مدل انجام شود سپس منطقه
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Regional Analysis of low flow in Tehran watersheds 
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Abstract 
Analysis of low flow is one of the important considerations in any water resources project. Meanwhile, 
as a general idea it seems that flow control is more important than drought mitigation but it is 
necessary to pay more attention to drought problem in future project. In this paper, all available data 
for 12 selected watersheds were analyzed and low flows of 30 days duration and return period was 
calculate for each flow data. Also, hydro climatic and geomorphologic parameters were considerate to 
obtain the most effective factors on low flows which help to separate homogeneity area. The most 
effective factors were: Area, mean annual precipitation, average weighted infiltration and average 
slope of the watershed which illustrate 99/36 of variation of data. Then homogeneity areas were 
identified using cluster analysis. 
Meanwhile, regression and low flow indication were obtained using the data.Results were  compared 
with data of 4 control watersheds to evaluate accuracy of the model which showed more efficiency of 
multivariate regression method comparing to low flow index method in different return periods. 
 

 
Keywords : Regional analyses, low flow, frequency analysis, cluster analysis. 
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