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 چکیده

توان به میزان بارش، ارتفاع، تبخیر، دما، عوامل اقلیمی، شبکه زهکشی،  ی آبریز تحت تأثیر پارامترهای مختلفی است که از جمله میها هجریان رواناب در حوض
اطق مختلف متفاوت و منها هحوضتوپوگرافی و زمین شناسی حوضه اشاره کرد. به دلیل وابستگی برخی از این پارامترها بر یکدیگر، میزان تأثیر آنها بر جریان رواناب، در 

بر رواناب و پهنه بندی مکانی منابع آبهای سطحی در حوضه آبریز زاگرس مرکزی، پرداخته شده  . در این مطالعه به ارزیابی آماری و تحلیل پارامترهای مؤثرباشد می
ای ذکر شده، یک ارتباط توزیع لگاریتمی جریان سطحی با ی آماری و روش رگرسیون چند متغیره برای پارامترهها تحلیلگیری  این مطالعه با به کاراست. نتایج 

توزیع جریان بصورت  923/0منتخب داخل محدوده و با همبستگی ایستگاه  80. برای دهد میرا نشان  851/0تا  795/0بین  R2متغیرهای دما و ارتفاع با قدرت مدل 
در ایجاد رواناب و اثر متغیرهای  تأثیرگذار. بررسی عوامل دهد میدار و قابل قبولی را نشان  باط معنی% ارت95لگاریتم دبی نسبت به لگاریتم بارش و متغیر ارتفاع در سطح 

انجام گردید، تغییر مکان و جابجایی بسیار زیادی  ArcGISها و از طریق نرم افزار  فوق در نقشه پهنه بندی تهیه شده، که براساس تأثیر شاخص وزنی هر کدام از متغیر
. همچنین، بین پارامترهای هیدرولوژیکی و تعیین دهد میناسب و دارای پتانسیل آب، از جنوب محدوده مورد مطالعه به سمت شمال و شرق حوضه را نشان از مناطق م

 وجود دارد.مکانهای مناسب منابع آب، با روش تحلیل آماری رگرسیون چند متغیره، روش لاجستیک و روش تعیین شاخص وزنی متغیرها، انطباق تقریبی 
 

 رگرسیون چند متغیره منابع آب؛  بندی پارامترهای هیدرولوژی؛ پهنهرواناب؛  -بارش :ها هواژ کلید

 

 مقدمه

های سطحی مطالعات  رابطه بین بارش و جریان مورددر 

است. این تحقیقات در زمینه تجزیه و  شدهانجام متعددی 

تحلیل هیدروگراف رواناب و مقادیر بارش در مناطق 

پارامترهایی نظیر ارتفاع و شیب  گرفتن نظر درمختلف و با 

شناسی منطقه و استفاده از  حوضه، پوشش گیاهی، زمین

کسب روشهای استوکاستیکی صورت گرفته که منجر به 

 ,.Chaw et al) ه استتجربیات ارزنده و مفیدی گردید

1988, Viessman Jr, W., and Lewis, G. L. 1996 ).

 -توجه به اطلاعات و مقادیر توزیع مکانی (1988) سینگ

جهت  پارامترهای دیگر مقادیر نفوذ و ،زمانی بارندگی

بدست آوردن رواناب مستقیم حاصل از بارندگی بر روی 

قراری برامری ضروری دانسته که به جهت ، را یك حوضه

آبریز انجام حوضه در یك رابطه بین بارندگی و رواناب 

تجزیه و تحلیل  در (2003) و همکار Mc.Cuen .گیرد می

عنوان  ی ساحلی،ها هفراوانی جریانهای فصلی در جلگ

 16/01/1395تاریخ پذیرش:  06/11/1394تاریخ دریافت: 
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بر روی های هیدرولوژی، تحقیق  که در طراحی اند نموده

یی برای تجزیه ها هتوصی وباید انجام گیرد های فصلی  دبی

و تحلیل فراوانی وقوع سیلهای فصلی در مکانهای دارای 

 و Vogel اند. نمودهآمار و فاقد آمار ارائه 

Sankarasubramanian  یك ارتباط لگاریتم  2000در سال

ی مکانی جریانهای ها ههای انداز با ویژگی ارتباطخطی در 

گیری دبی جریان متوسط  سطحی سالیانه براساس اندازه

، با Bobée(2004)  و  Abi-Zeidاند. دادهسالیانه رودخانه ارائه 

آب  جریان رخدادها و افزایش ناقصاستفاده از آمارهای 

 10بررسی جریانهای سطحی بر روی ضمن ،ها هرودخان در

، یك مدل در محدوده وسیعرودخانه بزرگ کانادا 

ای  طهاستوکاستیکی از جریانهای کم با فرآیندهای متناوب نق

مدل سازی  برای Najafi  (2003)ند.ا هرا ارائه داد ها هیافت

بارش مازاد و تبدیل آن به رواناب در یك حوضه آبریز 

مفهومی فیزیوگرافیك توزیع  مدلیك سعی کرده است 

 Fervert etبسیاری از محققین از جمله  شده ارائه نماید.

al., (1989),  (1998) , Ball و Luk و Karvonen et al., 

از تجزیه و تحلیلهای سریهای زمانی)شامل  (1999)

سریهای زمانی کیفی یا کمی و پیوسته یا گسسته( در زمینه 

هیدرولوژی استفاده کرده و بر اساس آن مدلها و شبیه 

از طریق قوانین احتمالاتی و توسط روابط را  سازیهایی

روشهای استوکاستیکی ارائه و برمبنای  پدیده شناختی

های استوکاستیکی  در زمینه تجزیه و تحلیل اند. نموده

زمینی با استفاده از  هیدروگراف منابع آب سطحی و زیر

 .Sanso et alتوان به تحقیقاتی که توسط می ،سریهای زمانی

 Beighlay و  Sajikumar  (1999) ،Mc Cenو  (1999)

 و  ,Durrans S.Rو  Stedinger(1998) و   Vogelو  (2003)

R .Pitt  (2004)  .صورت گرفته است، اشاره کردGabellani 

et al.,  (2007 ) حداقل بارش مورد نیاز برای پیش بینی

سیلاب و تأیید حساسیت دبی اوج برای تعیین محدوده 

و   Viglioneقدرت بارندگی را تخمین و ارزیابی نمودند.

های زمانی رواناب  با استفاده از سری( 2007همکاران )

ر رواناب را برای تعداد زیادی حوضه آبریز و مقدا روزانه،

 و بینی پیش شده، بندی منطقهرواناب  -براساس مدل بارش

افزایش مساحت حوضه با ونشان دادند که  نموده ارزیابی

 یابد. نیز افزایش می ها هحوضآبریز پیش بینی رواناب در 

 -ارتفاع حوضه در مدل بارشافزایش این احتمال با 

بر رواناب  که وابستگی حالی در، گردد یرواناب بیشتر م

و  Wrightتر است.  های آب و هوایی ضعیف روی ویژگی

سیلاب را محصول عوامل بارش متنوع  ،(2014همکاران )

و  ی پیچیده، خواص ناهمگون سطح زمینمکانی و زمان

ی زمانی برگشت ها هساختار شبکه زهکشی دانسته و دور

 ،امتداد شبکه زهکشیدبی اوج را برای تمام نقاط در 

 .نمایند ارزیابی می امکانپذیر

وزارت نیرو در  های تحقیقاتی گزارش باتوجه به

حوضه آبریز زمینه در (، 1385-1372ی مختلف )ها هدور

بررسیهای متعددی توسط بسیاری از کارون در زاگرس، 

محققان و پژوهشگران دانشگاهی بصورت موردی و در 

 است. این بررسیها گرفته  تقالب طرحهای مطالعاتی، صور

 ،ی هیدرولوژیکی و جریانهای سطحیها هدر رابطه با پدید

ی کرخه و کارون، ها هحجم آبدهی و رواناب حوض

 وحوضه کارون تا پل شالو  های سیلاب در زیر هیدروگراف

رژیم هیدرولوژیکی حوضه آبریز مورد بررسی، مدلهای 

لاب در د سیلتوزیع مکانی بارش در طی رگبارهای مو

دهی و  ز کارون علیا، محاسبه میزان رسوبحوضه آبری

های منفرد و  بینی آن در رواناب حاصل از بارندگی پیش

انجام  همبستگی بین تخمین رسوب تولید شده و بارندگیها

( در بررسی 1384چی و همکاران ) شده است. ابریشم

کارون -ی آبریز کرخهها هی حوضها هجریان سالانه رودخان

ی موجود، یك ها هبراساس آمار هیدرومتری ایستگا ،و دز

های  ای را برمبنای سری مدل استوکاستیکی سالانه منطقه

( با بررسی رواناب در 1386اند. قنبرپور ) زمانی ارائه داده

ی آبریز دز و کارون و در مقاطع ها هتعدادی از زیر حوض

دوماهه و فصلی، نشان داده است که الگوی  -زمانی ماهانه

ستوکاستیك رواناب در مقاطع فوق وابستگی زیادی با ا

کمالی و صدقی  جلال مساحت حوضه آبریز ندارد.
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بر  سازی مدل( براساس یك روش استوکاستیك 1387)

مبنای تخمین برگشتی پارامترها با استفاده از اجازه تغییر 

زمانی پارامترها )صافی( در سیستم معادلات، رفتار حوضه 

را براساس پالس ورودی بارش و نحوه تبدیل بارش به 

رواناب برای دو واقعه بارش تفسیر نموده اند. رستمی و 

سنجی  ایستگاه آب 26( با استفاده از آمار 1388همکاران )

ای سیلاب با  حوضه دز، اقدام به تحلیل ایستگاهی و منطقه

روش گشتاور خطی نموده اند. همچنین پژوهشهای مشابه 

 های مطالعاتی دیگری نیز در قالب پایان نامه و گزارش

  .است شدهانجام 

بررسقی جریانهقای سقطحی    حاضقر،  تحقیقق  از هدف       

ارون بزرگ( در منطقه زاگرس مرکزی )حوضه ک آب فراگیر

ارائه یقك  نیز و مناطق دارای پتانسیل منابع آب  بندی پهنهو 

ی هیقدرولوژی  هقا  هبنقدی حوضق   طرح جامع در زمینه پهنقه 

 .  زاگرس مرکزی است محدودهمناطق تولید آب در

در این پژوهش سعی بر آن است که با بررسقی مهمتقرین   

در حوضقه و   عوامل کمیّ تأثیرگذار بر روی جریان سطحی

ی هیقدرولوژیکی موجقود، بقه پهنقه بنقدی      ها هساس دادبر ا

مناطق بالقوه تولید منابع آب پرداختقه شقده و نتقاین آن در    

 بندی ارائه گردد.  قالب روابط همبستگی و نقشه پهنه

  هامواد و روش

 ها همنطقه مطالعاتی و داد

اصلی  آبریز منطقه مورد مطالعه بخشی از حوضه

که در داخل ارتفاعات زاگرس میانی قرار  استفارس  خلین

 54ʹو  51°تا  10ʹو  48°مختصات جغرافیایی و در گرفته 

عرض شمالی واقع  5ʹو  34°تا  20ʹو  30°طول شرقی و 

طقه تا حد اتصال دو رودخانه دز و . مساحت منشده است

کیلومتر  61300کارون و ابتدای دشت خوزستان بالغ بر 

به منظور . باشد می یلومتر مربعک 8012و محیط آن  مربع

 رواناب و ،ی بارشها هسازی مجموعه نقاط و ایستگا مدل

در منطقه و دستیابی به توزیع مکانی  پارامترهای دیگر

تبخیر و  ،دما ،دبی ی مربوط به متغیرهای بارش،ها هداد

به  ها هیابی برای تعمیم داد روشهای درون از ارتفاع، ابتدا

مورد تحلیل و  ها هاین داد شد و سپسمنطقه استفاده تمام 

سازی مدل بر اساس  قرار گرفت. این روش در شبیه رزیابیا

محدود بودن تغییرات به دامنه مشاهدات در همه سیستمها 

دما و تبخیر  بویژه در مورد توزیع مکانی بارش، و مناطق

یند آفر شاملیابی  شود. روشهای درون کار گرفته می هب

امعلوم با استفاده از مقادیر معلوم در نقاط مقادیر ن بینی پیش

نظم یا همسایه است که این نقاط ممکن است بطور م

ی ها هی ایستگاها ه)در کلیه داد نامنظم پراکنده شده باشند

, نقاط بصورت نامنظم پراکنده مورد مطالعه هواشناسی

دهی به عوامل و متغیرهای مورد  وزن به منظور اند(. شده

آماری استفاده  های تحلیلدی از روش نظر در پهنه بن

آماری که بر مبنای وزن  های تحلیلترین  . اساسیاست شده

تحلیل  :شاملاست  صورت گرفتهدهی و تأثیر عوامل 

اساس واحدهای  گیری وزنی برگین جداول متقاطع، میان

رگرسیونی یك یا چند متغیره  های تحلیلای و  منطقه

حوضه آبریز کارون را  موقعیت و محدوده 1باشد. شکل  می

 .دهد مینشان 

بینی مقدار یك متغیر وابسته، هنگامی که  برای پیش

از  مقدار بخصوصی برای متغیر دیگر داده شده باشد،

شود. چنانچه خط رگرسیون  استفاده می معادلات رگرسیون

میتوان از  ،)نیکویی برازش(برازش گردد  ها هدادبر بخوبی 

 نمود،استفاده  متغیر وابسته بینی پیش جهتمعادله آن 

و از  بوده ها همشروط بر آنکه در قلمرو اعداد موجود در داد

داری  که همبستگی خطی معنی هنگامی ،نگرددآن خارج 

 بینی پیشوجود ندارد, نمیتوان از معادله رگرسیون برای 

یا ضریب همبستگی  r چنانچه. (Triola,2008)استفاده کرد 

 -1+ یا 1به  rهرچه مقدار  ،دباش -1+ تا 1بین  ،خطی

است و  تر برازنده ها هخط رگرسیون بر دادباشد  تر نزدیك

خط رگرسیون  همبستگی ،نزدیك به صفر باشد r اگر

 . وجود ندارد ها هخواهد بود و برازشی بین دادضعیف 
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 ی آبریز اصلیها ه. موقعیت منطقه و محدوده حوض1شکل 

 

 ها همعرفی داد

 45تا  35بازه زمانی  موجود درایستگاه باران سنجی 

ایستگاه و  226 تعداد ساله در حوضه آبریز زاگرس مرکزی

ایستگاه هیدرومتری و دبی جریان سطحی آب  165تعداد 

 یها هپایگاه دادکه دارای اطلاعات چندین ساله بودند. 

ی روزانه ثبت ها هبراساس داددر این تحقیق مورد استفاده 

ایستگاه هواشناسی منطقه بدست آمده است.  167شده در 

ی بهتر و مشترک ها هایستگاه که دارای داد 97 از این تعداد،

مورد تجزیه و تحلیل ، ی هیدرومتری بودندها هبا ایستگا

ایستگاه در داخل حوضه کارون  87اند.  آماری قرار گرفته

یانه به منظور توزیع گرفتند. میانگین بارش سال بزرگ قرار 

ی ها هیابی برای کل ایستگا مکانی بارش به روش درون

تا  35میلیمتر برای دوره آماری  7/544استفاده شده برابر با 

 است. ساله محاسبه شده 45

ی ها هداد ی موجود در منطقه،ها هبراساس تعداد ایستگا      

ند. در ا ی روزانه بدست آمدهها هماهانه و سالانه برمبنای داد

اطلاعات مربوط به پنن پارامتر دما،  ها ههریك از ایستگا

ایستگاه و دبی  ای منطقهمیزان بارش، میزان تبخیر، ارتفاع 

نقصان و کمبود  به دلیلمورد مطالعه قرار گرفتند.  ،جریان

گیری و ثبت اطلاعات در  ی روزانه یا عدم اندازهها هداد

ی ها هایستگا فهرست از ها ه، این ایستگاها هبرخی ایستگا

 یی که دارایها هگردیده و تنها از ایستگاحذف مورد بررسی 

ی قابل اعتماد و پیوستگی اطلاعات بخصوص در دو ها هداد

سازی  آمادهبه منظور . شددهه اخیر بودند، استفاده و سه 

 ,Excel)افزارهای آماری مورد استفاده  وانتقال به نرم ها هداد

Spss) افزار به سیستم نرم ها هو وارد کردن دادArcGIS  در

میانگین وزنی هر عامل مستقل در  از ،آماری های تحلیل

گیری با در نظرگرفتن فرضیات راجع به  نواحی نمونه

 ها هانگاری در مقیاس زمانی داد گیری آماری و ساده میانگین

 شد.   استفاده
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 پهنه بندی باران در حوضه کارون و دز. نقشه 2شکل 

 

 دیگر دستیابی به توزیع مکانی بارش, دبی جریان و

ی ها های در ایستگا ی نقطهها هبر اساس داد پارامترها،

مبتنی بر روش درون یابی و یا برون یابی  و سنجی باران

 ندی باران درب نقشه پهنه 2است. شکل صورت گرفته 

همچنین اطلاعات دهد.  حوضه کارون و دز را نشان می

اصلی مورد استفاده در جدول شماره  ایستگاه 28مربوط به 

 ارائه شده است. 1
 ها هپردازش داد

میزان بارش، یکی از مهمترین پارامترهای مؤثر بر 

شود. به منظور بررسی  تشکیل و جریان رواناب تلقی می

بارش و رواناب، پارامترهای میزان بارش ارتباط نسبی بین 

سالانه و متوسط دبی جریان سالانه در هر ایستگاه مورد 

وضعیت  3شکل بعنوان نمونه در  گرفتند. مقایسه قرار

 28جریان برای   پراکندگی میانگین سالانه بارش و دبی

است. همچنین در شکل  ایستگاه منتخب نشان داده شده

 برای مقایسه و تأثیر احتمالی بر پارامتر ارتفاع 4شماره 

 شده است.   جریان نشان داده مقادیر بارش و حداکثردبی

تغییرات بارش  روندشود،  مشاهده میهمانگونه که 

متوسط جریان در برخی از نواحی و  سالانه و دبی

کاملاً بدون ارتباط و مخالف یکدیگر هستند. به  ها هایستگا

ی ها هرش در برخی از ایستگابا افزایش میزان با ،بیان دیگر

و از  کاهش یافته ،حوضه، میزان دبی متوسط جریان

نظر   چنین به ،کند. براین اساس الگوی متفاوتی پیروی می

فاکتورهایی مؤثرتر از میزان  ها هرسد که در این ایستگا می

لازم است  بنابراین،بارش بر جریان رواناب مؤثر هستند. 

مؤثر بر میزان رواناب،  به بررسی ارتباط سایر پارامترهای

تغییرات کلیه پارامترهای  5شکل  در حوضه پرداخته شود.

را نشان ی مورد مطالعه ها همورد بررسی در ایستگا

 دهد. می
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 دما و تبخير در منطقه ،دبی ،ی بارشها هداد ی اصلی مشترک دارایها ه. ايستگا1جدول شماره 

 mارتفاع  عرض جغرافيايی طول جغرافيايی نام ايستگاه
بارش سالانه 

mm 

حداکثر دبی 

m3 

ميانگين دبی 

m3 

تبخير 

mm 
 'cدما 

 23 234/1 50/5 745 649 560 57-30 25-50 ایدنك

 21/7 206/1 36/4 637 628 740 15-30 20-51 باتون

 21 162/8 0/6 18 530 675 32-31 53-49 باغ ملك

 13/4 317 18 135 608 1670 02-32 38-50 بهشت آباد

 16/2 179/3 51/9 430 507 1540 57-30 16-51 پاتاوه

 13/1 159/2 39/1 204 350 1880 30-32 54-50 پل زمان خان

 22/3 254/8 300/8 1607 769 700 45-31 08-50 پل شالو

 24/3 236/4 253/7 1868 906 480 49-32 46-48 تله زنگ

 21 196 20/4 232 720 750 19-30 14-51 تنگ بریم

 24/5 222/3 144 857 942 600 56-32 46-48 تنگ پنن

 9/8 161/5 0/6 6 406 2490 52-32 03-50 چرخ فلك

 14/4 164/2 26 81 488 180 28-30 06-51 چم ریز

 9/3 130/6 10/6 32 1442 2400 27-32 08-50 چلگرد

 13/6 211/6 24/3 325 373 380 31-30 24-50 خیرآباد

 12/8 163/8 3/2 15 447 1800 56-33 16-48 دره تنگ

 10/5 163/7 8/7 147 866 2150 14-32 20-50 دزک آباد

 19/3 223/5 9/2 140 1054 1383 59-30 52-50 دهنو)فارس(

 14/2 204/3 6/1 36 490 1490 47-33 48-48 رحیم آباد

 20 278 45 119 763 970 13-33 53-48 سپیددشت)سزار(

 22/3 221/7 390/4 1584 566 820 04-32 36-49 سد ش. عباسپور

 21/6 210/9 325 1946 843 600 59-31 52-49 سوسن

 11/4 181 10/3 102 626 2150 38-31 15-51 سولگون

 9/3 125/3 39/9 256 363 2100 39-32 28-50 شاهرخقلعه 

 25/5 248/5 370/3 2007 485 260 02-32 23-49 گدارلندر

 23/9 254/9 10/1 318 402 350 23-31 43-49 ماشین

 20 215/6 73/7 682 502 860 39-31 28-50 مرغك)بازفت(

 22/2 204/5 13/5 171 477 650 38-30 44-50 نازمکان

 14/1 171 14/7 132 874 1821 39-30 36-51 یاسوج
 

 

 انجام شده  های تحليل. مقايسه آمارهای توصيفی در تجزيه و 2جدول شماره 

 ايستگاه 226 ايستگاه 97 ايستگاه 80 ايستگاه مشترک 28 آمار توصيفی

 5/645 5/569 2/554 7/544 (mm)میانگین بارش

 4/101 4/101 3/133 3/350 حداقل مقدار

 6/1464 6/1464 6/1464 6/1441 حداکثر مقدار

 3/250 1/256 3/264 248 (δانحراف معیار )
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 ی منتخبها هدر ايستگاوضعيت پراکندگی ميانگين مقادير سالانه بارش و دبی  .3 شکل

 

افزایش و  ،شود دیده می 5شکل که در  بطوری

لزوماً ارتباط  ها هجریان در ایستگا کاهش میزان دبی

مستقیمی با تغییرات تك تك پارامترهای مورد مطالعه 

نسبت به  ها این درحالی است که برخی متغیر ندارد.

. نظیر این ارتباط ارتباط معکوس هستندیکدیگر دارای 

میزان  ،به بیان دیگرنشان داده شده است . 6شکل در 

توان تابعی از  را می ها هجریان در ایستگا  دبیتغییرات 

تغییرات کلیه پارامترهای مورد مطالعه دانست. لذا به 

رواناب در منطقه مورد نظر باید تابعی  سازی مدلمنظور 

 و هر یك از پارامترهای ها هر ایستگابین جریان رواناب د

تواند  اگرچه می ،این تابع شود.مورد بررسی ایجاد 

ارتباطی دقیق بین پارامترهای مؤثر بر رواناب را بیان 

 زیرا ،، اما از نظر سهولت کاربرد چندان ثابت نیستنماید

جریان رواناب در حوضه نیازمند پارامترهای  سازی مدل

که ممکن است همواره در  نیز هستمتعدد دیگری 

سازی به  . به عبارت دیگر، این مدلدسترس نباشند

ی کمی را ها هکه ماهیت داد نیاز داردپارامترهای خاصی 

به منظور کاهش تعداد پارامترهای مدل ، ندارد. بنابراین

بررسی، لازم است ارتباط مشخصی بین تعدادی از مورد 

 .پارامترهای مورد نظر وجود داشته باشد
 

 
 ی منتخبها ه. وضعيت پراکندگی ميانگين مقادير سالانه بارش و دبی و ارتفاع در ايستگا4شکل 
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 ی منتخبها هتبخير و ميانگين دبی در ايستگا ،بارش کندگی ميانگين مقادير سالانه دما،وضعيت پرا .5 شکل

 

بررسی ارتباط احتمالی پارامترهای دما، ارتفاع،  جهت

میزان بارش و تبخیر با یکدیگر، تغییرات این پارامترها 

د  -7الف تا  -7های شکلنسبت به یکدیگر و در قالب 

ها شکلدر این که همان گونه  .اند گرفتهمورد مقایسه قرار 

است، ارتباط کاملاً مشخصی بین ارتفاع و  نشان داده شده

 ، بین پارامتر تبخیر و دما،دما وجود دارد. علاوه براین

هیچ  اما. وجود داردداری  مشخص و معنی ارتباط نسبتاً

داری بین میزان بارش و سایر  گونه ارتباط معنی

توان دو  می ، . براین اساسشود دیده نمیفوق پارامترهای 

 نشان داد.پارامتر دما و میزان تبخیر را برحسب ارتفاع 

  سازی مدل

در حوضه  یا جریان سطحی رواناب سازی مدل جهت

برحسب دبی جریان سالیانه، را ای   توان رابطه آبریز، می

میزان بارش و ارتفاع برقرار و بیان نمود. بدین منظور از 

روش رگرسیون چند متغیره برای بیان این رابطه استفاده 

هیستوگرام فراوانی تغییرات  10 تا 8 شکلهایشده است. 

، جریان دبی. برای ارتباط بین دهند را نشان میدبی و بارش 

رابطه  بکارگیریبا  خطی ارتفاع و میزان بارش، روابط غیر

ی ها هآید. بر اساس داد رگرسیون چند متغیره بدست می

فوق، همبستگی بین دما و جریان سطحی و نیز ارتباط بین 

متغیر دما و ارتفاع بسیار قوی است. همچنین دما و جریان 

سطحی، به صورت لگاریتمی همبستگی قوی را نشان 

R 832/0 که مقدارطوریبه  ؛دهند می
2 

نشان دهنده  =

ی بین لگاریتم دما و متغیر وابسته لگاریتم جریان همبستگ

 .استسطحی 
 

 

 
 ی منتخبها هبا دما در ايستگا . مقايسه مقادير ارتفاع6 شکل
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 ايستگاه 28. رابطه و همبستگی مقادير دما و تبخير با ارتفاع و بارش متوسط سالانه در7 شکل
 

% 95 در سقطح اعتمقاد   معادله همبستگی بدست آمقده 

باشقد   مقی  912/0 دار است. ضریب همبستگی برابر با معنی

 ها است. بین متغیردهنده ارتباط مناسب و مؤثر  که نشان

ی بارندگی ها هگرفته بر روی داد بررسیهای انجام طبق      

به  ایستگاه 87و  97 که به ترتیب درو جریان سطحی 

و ارتفاع  ای مشاهده ، بر اساس مقادیر بارش, دبیعمل آمد

و بعنوان متغیر وابسته، دسطحی و با درنظرگرفتن جریان 

 :مدل زیر مشخص گردید

Ln y = 0.770 x1 R2 = 0.593                 (1)                  با    

(2)R2 = 0.645                باLn y = 1.082 x1 – 0.387 x2  
y  و جریان سطحی= مقدار لگاریتمx1  وx2  به ترتیب

 است.  ای مشاهده مقادیر بارش و دبی

منحنی فراوانی تغییرات  10و  9 ، 8شماره  شکلهای

 11های شماره شکلدهد. همچنین  دبی و بارش را نشان می

جریان برازش و پراکنش متغیر وابسته منحنی  12و 

و مورد انتظار ای  را نسبت به مقادیر مشاهده (دبیسطحی)

 دهد. نشان می

Regression Standardized Residual

2.25
2.00

1.75
1.50

1.25
1.00

.75.50.25
0.00

-.25
-.50

-.75
-1.00

-1.25
-1.50

-1.75
-2.00

-2.25

Dependent Variable: LOGDEBI

Fr
eq

ue
nc

y

20

10

0

Std. Dev = .97  

Mean = .23

N = 93.00

 

 ايستگاه 93هيستوگرام فراوانی متغير لاگ دبی در . 8شکل 
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 ايستگاه 97. هيستوگرام فراوانی متغير لاگ بارش در 9شکل 

y = 41/467x0/4538 
R² = 0/4613 
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 دما سانتيگراد

y = 2/4001x + 603/05 
R² = 0/0026 
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 دما به سانتيگراد

y = 5/8566x - 663/04 
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 ايستگاه 97. هيستوگرام نرمال فراوانی متغير بارش در 10شکل 

Dependent Variable: LOGDEBI
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 ايستگاه 97خط رگرسيون لاگ دبی در  p-p. نمودار نرمال 11شکل 

 

با وارد کردن لگاریتم بارش, مدل بصورت زیر تعریف 

 گردد: می

 مدل اول:
Ln Y = 0.80 ln x1   با  R2

 = 0.640                          (3) 

به ترتیب منحنی  15و 14 ،13های شماره شکل

فراوانی لگاریتم دبی، توزیع احتمالی رگرسیون استاندارد

پراکنش متغیر وابسته را نسبت به مقادیر مورد انتظار و  

از  ضریب تعیین، افزایشدهد. در اینجا به دلیل  نشان می

در مدل صرفنظر شده  b یا مقدار ب ثابتیضربکارگیری 

مدل لگاریتم جریان سطحی نسبت به لگاریتم  است.

 3یستگاه مورد بررسی در جدول ا 97بارش و ارتفاع در 

 آمده است.
 

 ايستگاه 97. خلاصه مدل لاگ دبی نسبت به لاگ بارش و ارتفاع در 3 جدول
 استاندار برآوردخطای  اصلاح شده R R2 (a) R2 مدل

1 800/0 (b) 640/0 636/0 88725/1 

2 896/0 (c) 803/0 798/0 40546/1 

a                                                                        Model Summary(d,e) 

b  Predictors: LOGBAR 

c  Predictors: LOGBAR, HEIGHT 

d  Dependent Variable: LOGDEBI 

e  Linear Regression through the Origin 
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 ايستگاه 97. هيستوگرام فراوانی متغير لاگ دبی در 13 شکل
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 ايستگاه 97. نمودار پراکنش لاگ دبی در 12شکل 
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 خط رگرسيون لاگ دبی در p-p. نمودار نرمال 14شکل 

 ايستگاه 97 

Dependent Variable: LOGDEBI

Regression Studentized Deleted (Press) Residual
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 . نمودار پراکنش متغير وابسته لاگ دبی 15شکل 
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 ايستگاه با مدل دوم 93. هيستوگرام فراوانی متغير لاگ دبی در16 شکل

Dependent Variable: LOGDEBI
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 97. نمودار پراکنش متغير وابسته لاگ دبی در مدل دوم در 17شکل 

 ايستگاه
 

 مدل دوم:
Ln Y = 1.486 ln Baresh – 0.796 ln Height           (4) 

803/0Rدر این مدل  
2
 برازش شده است.  = 896/0rو   = 

با وارد کردن لگاریتم ارتفاع به مدل  ،در مرحله بعد     

بصورتی که با مشخص  ،نتاین زیر حاصل شده است

Rشدن 
2
Rدر مدل اول و  R = 0.80و  0.640 = 

2
 = 

دهد که در  در مدل دوم، نشان می R = 0.891و  0.795

 Rبا توجه به مقادیر بالای  ضریب تعیین ر،دو حالت اخی

شود. معادله برآورد رابطه دبی جریان  می ارزیابیدرست 

که در  یبصورت ایستگاه محدوده مورد بررسی 97در 

 خلاصه شده است. آمده است،  4جدول 

از طریق نرم افزار، در حالت ضریب استاندارد شده 

 : باشد میروابط به صورت زیر 

Ln y1 = ln 0.8 x1                                           (5) 

Ln y2 = ln 3.274 x1 - 2.505 x2                       (6)  

Ln y3 = ln 0.403 x1                                        (7) 

Ln y4 = ln 1.650 x1 – 1.137 x2                       (8) 

منحنی هیستوگرام یب به ترت 17و  16 های شمارهشکل

پراکنش مقادیر لگاریتم دبی را  لگاریتم دبی و نمودار

 دهد نشان می
 

 ايستگاه 97. خلاصه مدل لاگ دبی نسبت به لاگ بارش و لاگ ارتفاع در 4 جدول
 خطای استاندار برآورد اصلاح شده R R2 (a) R2 مدل

1 800/0 (b) 640/0 636/0 88725/1 

2 891/0 (c) 795/0 790/0 43291/1 

a                                                                       Model Summary(d,e) 

b Predictors: LOGBAR 

c Predictors: LOGBAR, LOGHEIGHT 

d Dependent Variable: LOGDEBI 

e Linear Regression through the Origin 
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 ايستگاه داخل محدوده 80. خلاصه مدل لاگ دبی نسبت به لاگ بارش و ارتفاع در 5جدول 

 خطای استاندار برآورد اصلاح شده R R2 (a) R2 مدل

1 859/0 (b) 738/0 734/0 61256/1 

2 923/0 (c) 851/0 847/0 22237/1 

a                                                                      Model Summary(d,e) 

b Predictors: LOGBAR 

c Predictors: LOGBAR, HEIGHT 

d Dependent Variable: LOGDBM 

e Linear Regression through the Origin 
 

مقادیر و  ANOVAلازم به ذکر است که در آزمون   

معادله دو مدل اخیر قابل پذیرش است، بطوریکه در 

   مقداربا بدست آمده و  Fمقدار  α=05/0 سطح خطای

0sig =  ،باشد و چون مقدار میدار  بشدت معنی Fs < Fc 

است. مدل فوق برای  در نتیجه مدل پذیرفته شده ،است

جریان سطحی یا د که توزیع ده ایستگاه نشان می 97

رواناب در منطقه بصورت توزیع لگاریتمی و تابع توزیع 

به  ؛ هرچندلگاریتمی مقادیر بارش و تغییرات ارتفاع است

ی ها هبعضی از ایستگا بااین مدل تنها  رسد نظر می

 انطباق دارد.منتخب 

 ایستگاه که دارای 80آماری در  های تحلیلتجزیه و       

و ارتفاع در محدوده  جریان مشترک بارش، دبیی ها هداد

متغیر در حالت نیز بررسی روند  مورد مطالعه هستند، و

 و با  α=05/0 جریان با متغیرهای مستقل، در سطح دبی

sig = 0  ،دهد نشان میکه در چند مرحله واسنجی گردید 

بارش و ارتفاع، روند نسبت به مقادیر  جریان که تابع دبی

ی داشته و بهترین حالت مدل تابع در خطو رابطه غیر

نسبت به لگاریتم بارش  جریان  توزیع لگاریتمی دبی

دارای پاسخی قابل قبول است. در بقیه حالات در سطح 

داری با مقدار همبستگی  هیچ رابطه معنی ،% اعتماد 95

  .مشاهده نشدخوب 

مقدار  ،گردد ملاحظه می 5همانطور که در جدول      

R ضریب تعیین
 و همبستگی 738/0در مدل اول برابر با  2

R 851/0 و در مدل دوم 859/0 برابر با
2
 و ضریب = 

 متوسط برای رابطه بارش با دبی 923/0برابر با همبستگی 

رسد واسنجی مدل  نظر می هجریان است. بنابراین ب

 ANOVAدرست ارزیابی شده است، بطوریکه در جدول 

استاندارد  Fمحاسبه شده بیشتر از  Fنیز مقادیر آزمون 

 است و مدل پذیرفته شده است. 

 ،دبی ،دارای مقادیر بارش ی مشترک کهها هدر ایستگا   

به  معادله و مدل رگرسیون ،باشند دما و تبخیر می ،ارتفاع

لازم  .تعیین گردیده است مختلفافزاری  نرم حالتدو 

هیچگونه ارتباط  حالت،به ذکر است که در هر دو 

مقادیر متغیرهای مستقل با متغیر تعریف  ی بینمشخص

ولی چنانچه در توزیع  وجود ندارد، مشاهده ایشده دبی 

متغیر وابسته را در نظر بگیریم, مقادیر  ،لگاریتمی دبی

در جدول  وجود دارد که همبستگی پیرسون بین متغیرها

 :بصورت زیر برآورد شده است 6شماره 
 . مقادير ضريب همبستگی پيرسون بين متغيرها 6جدول شماره 

 لاگ دبی حداکثر  ارتفاع بارش تبخیر درجه حرارت متغیر
 663/0 -834/0 051/0 598/0 1 درجه حرارت

 474/0 -513/0 007/0 1 598/0 تبخیر

 082/0 154/0 1 007/0 051/0 بارش

 -591/0 1 154/0 -513/0 -834/0 ارتفاع

 1 -591/0 082/0 474/0 663/0 لاگ دبی حداکثر
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بررسیهای آماری معادله خط رگرسیون چند متغیره  

در نرم افزار  Enterی فوق الذکر به روش ها هبرای داد

دهد که بر اساس مقادیر توزیع لگاریتم حداکثر  نشان می

نسبت به مقادیر متغیرهای مستقل ای  مشاهدهدبی جریان 

 تأثیرگذاربارش و ارتفاع تنها دو متغیر در مدل  ،تبخیر ،دما

R تعیینبصورتی که ضریب  ،وارد شده استبوده و 
2 

و برای  949/0به ترتیب برای مدل اول  دارای مقدار بالا و

 بدست آمده است.  956/0مدل دوم 

 نتایج و بحث

و تبیین  سازی مدلبا توجه به روشهای بکار رفته در 

های مناسب منابع آب  ارتباط بین متغیرها در تعیین مکان

 در مورد متغیرهای کمیّ ،رسد به نظر می ،زاگرس مرکزی

، تبخیر و درجه حرارت ،بارش ،جریان  دبی مانندمستقل، 

تجزیه و تحلیل جهت  ،توان از روشهای آماری می ع،ارتفا

. در بهره جستوابسته و و ارزیابی متغیر تابع  ها هداد

ی مورد نیاز و متغیرها در هر ها هصورت وجود داد

روشهای آماری مانند روش رگرسیون خطی و  ،ایستگاه

 ،خطی چند متغیره و روش رگرسیون لاجستیك غیر

براساس  ،رسد. در این تحقیق سریعتر و زودتر به نتیجه می

 ،% اعتماد95و هبستگی متغیرها در سطح  سازی مدلروش 

معرف توزیع لگاریتم  ،مدل توزیع جریان و پتانسیل آب

و نسبت به  ،ارتباط با متغیر دما است درجریان سطحی 

متغیر ارتفاع دارای ارتباط متوسط و با متغیر بارش و 

ضعیف و بدون  متغیرهای دیگر دارای ارتباط بسیار

ایستگاه مورد  97ی ها ههمبستگی است. براساس داد

 ،ایستگاه مشترک دبی و بارش 87استفاده در کل منطقه و 

مدل با از میان این سه مدل، است.  شدهسه مدل معرفی 

 Ln y = Ln)کای اسکوئر( و با توزیع 0,795قدرت 

1.650x1 – 1.137x2  ایستگاه  80د گردیده است. برای ییتأ

 توزیع جریان 0,923اخل محدوده و با همبستگی د

بصورت لگاریتم دبی نسبت به لگاریتم  سطحی یا رواناب،

باشد. % قابل قبول می95بارش و متغیر ارتفاع در سطح 
 

با متغیرهای و منتخب ایستگاه مشترک  28همچنین برای 

 ،قوی بین متغیرهای وارد شده به مدل ای رابطه ،فوق

 شود. جریان محاسباتی دیده نمی دبی بستهوامتغیر نسبت به 

بیقان شقد، در روش رگرسقیون    پیشقتر  همانطور کقه        

خطقققی و چنقققد متغیقققره و همچنقققین روش رگرسقققیون 

لاجسققتیك, متغیققر ارتفققاع دارای کمتققرین همبسققتگی بققا  

ولقی بقا    ،اسقت  دبی جریانمتغیرهای دیگر بویژه بارش و 

دما رابطه و همبستگی معکوس و ققوی را از خقود نشقان    

تشقکیل  گقذار در   دهد. بقرای نشقان دادن منقاطق تقأثیر     می

اقدام به  ،و ارتباط با متغیرهای مستقل دیگرجریان سطحی 

با توجقه بقه    ،تهیه نقشه و تعیین مناطقی با پتانسیل مناسب

 هقا  هادبراسقاس تلفیقق د   ،ارزش وزنی داده شده به متغیرها

و  هقا  هبه منظور تجزیه و تحلیل و جمقع بنقدی داد  گردید. 

ی مکان یابی بقا ارزش وزنقی نسقبی از روش    ها هتهیه نقش

. ایقن روش از جملقه   شقد ترکیب خطی وزن دار اسقتفاده  

ای است که کاربرد  روشهای متداول در ارزیابی چند متغیره

 . دارد GISای در محیط  گسترده

ارزش وزنقی   ی اطلاعقاتی و هقا  هلایق  با توجه به ایجاد     

رسقد   نظر می هبداده شده به متغیرها، بر مبنای نسبت تأثیر، 

، با ویژگقی پتانسقیل   که عامل ارتفاع، در تغییر مکان مناطق

گقذار بقوده اسقت.     ز حد معمول تأثیریابی منابع آب بیش ا

اثر خود را در نقشه تلفیقی تهیه شده در نقرم  ، این موضوع

پنن بخش از منطققه شقرقی    درو به شدت  ArcGISافزار 

رشققته  درگیققری ارتفاعققات  حوضققه و در راسققتای جهققت

تقوان   ی زاگرس نشقان داده اسقت. در مجمقوع مقی    ها هکو

با درنظرگرفتن و تقومم   ،زاگرس مرتفع گفت که در مناطق

گیری یعنی بارش با ارتفاع، این  بودن دو عامل مؤثر تصمیم

و  مشقاهده ای  جریقان  دبقی عوامل یا متغیرهقا در تشقدید   

 اند.  برآورد مکانی منابع آب تأثیر بسزایی داشته
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 . نقشه تلفيقی بارش، رواناب18شکل 

 
 نقشه تلفيقی بارش، رواناب، دما و تبخير .19شکل 

گیقری دمقا و تبخیقر     دو عامقل تصقمیم   نمودنبا وارد 

متغیرها، برای تعیقین مکقان پتانسقیلهای آب،    دیگر بعنوان 

ی هقا  همکانهای جدیقد شقامل: منطققه الیگقودرز و ایسقتگا     

دشت ورزن و سپید دشت سزار و بخقش شقرقی حوضقه    

ی چهلگقرد و گوشقه   هقا  هایستگا ،کارون در منطقه فارسان

پتانسققیلهای آبققی تقویققت پققل، بعنققوان منققابع و مکانهققای 

 گردد. می

هقای   عوامقل مقؤثر در ایجقاد روانقاب و متغیقر      تحلیل     

گذار مانند بارش، دما و اضافه کردن اثر بارش، ارتفاع  تأثیر

بندی کقه براسقاس تقأثیر وزنقی هقر       و تبخیر در نقشه پهنه

انجققام  ArcGISهقا و از طریققق نقرم افقزار     کقدام از متغیقر  

تغییر مکقان و جابجقایی بسقیار    ت که بیانگر آن اسگردید، 

منققاطق مناسققب و دارای پتانسققیل آب انجققام   در زیققادی

 مناطق، از جنقوب این گیرد، بصورتی که دامنه گسترش  می

 حوضقه  بقه سقمت شقمال و شقرق     حوضه بزرگ کقارون 

سه منطقه به ترتیقب در جنقوب    ،نماید. در کل حرکت می

رب کقارون  منطقه غ منطقه تله زنگ و بختیاری، دز شامل:

و شقرق کقارون شقامل : ناحیقه      ،شامل : منطقه پقل لالقی  

باشد. در ایقن نقشقه تقأثیر     فارسان و منطقه ایذه آشکار می

دو شده است.  آشکارارتفاع بصورت بسیار منفی و کاهنده 

پراکنققدگی و منققاطق مناسققب روانققاب و   19و  18شققکل 

ا با پتانسیل منابع آبی ربارش و همچنین مناطق و مکانهای 

 د.نده نشان می

 نتیجه گیری

مدلسازی رواناب و تعیین رابطه بین رواناب  جهتبه 

منطقه کارون علیا در زاگرس مرکزی و پارامترهای دما، 

 167ی موجود در ها هابتدا از داد ارتفاع، تبخیر و بارش،

ایستگاه هواشناسی و  87و  97 ایستگاه و سپس در

ی ها هداد ،منظورین بداستفاده شد.  مشترک هیدرومتری

 بازه زمانیمورد نظر در  یها هشده در ایستگا روزانه ثبت

 منظورسال متوالی مورد استفاده قرار گرفت. به 45تا  35

ی ماهانه و ها هی روزانه به دادها هکاهش پراکندگی، داد

نه، ی سالاها هسالانه تبدیل شدند. بررسی اولیه داد

ارامتر دما، ارتفاع و دار بین سه پ دهنده ارتباط معنی نشان

دست آمده برای  بهباشد. ضریب تعیین  جریان سطحی می

. بر این است 0,832برابر با  تحلیلی مدلها در  متغیر

با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره دو مدل  ،اساس

برای جریان رواناب در منطقه زاگرس مرکزی ارائه شد. 

R 0.795در مدل اول مقدار ضریب تعیین 
2
باشد و در  می =

R 0.851مدل دوم 
2
همبستگی  نشان دهندهکه  است =

تابع متغیر بین  یارتباط لگاریتم و استبسیار مطلوبی 

بارش و  متغیر یا جریان سطحی قابل انتظار با رواناب

با تلفیق دو ویژگی بارش و  کند. یجاد میامتغیر ارتفاع 
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ان که بر جری پارامترهای موجود مشاهده ای وجریان  دبی

تهیه نقشه و تعیین گذارند و همچنین  رواناب اثر می

ارزش وزنی داده شده  براساس ،مناطقی با پتانسیل مناسب

تجمع شود که اثر  مشاهده می ،ها هتلفیق داد وبه متغیرها 

توان سه منطقه کلی را  عوامل فوق بصورتی است که می

بخش جنوب  (1: در حوضه آبریز کارون شناسایی کرد

محدوده شمال غربی  (2 ،حوضه دز )تله زنگ(غرب در 

( 3 پل لالی و گتوند ،حوضه کارون در ناحیه شوشتر

 ناحیه گوشه پل ،پل شالو شامل ایذه، شرق کارون محدوده

و فارسان. بنابراین میتوان این سه منطقه را به لحاظ مناطق 

در بهترین مناطق تولید مکانی آب  دارای پتانسیل آب،

. همچنین ارتباط آوردبه شمار محدوده زاگرس مرکزی 

در منتهی الیه جنوب  ی ذکر شدهمناسب رواناب با متغیرها

شرقی کارون در دشت روم و سپیدار پتانسیل آبی مناسبی 

 دهند. را نشان می
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Abstract 
 
Various parameters, such as rainfall, region height, evaporation rate, temperature, climate factors, drainage, 
topography and geology of the basin effect runoff in watersheds. Due to the interrelation of some of the 
mentioned parameters, their quality and effect on runoff may be different for each region. This paper presents a 
statistic assessment of the parameters that are effective on runoff and spatial zoning of surface water resources in 
central Zagross, west of Iran. The results showed a relationship between logarithmic distribution of surface 
runoff, and temperature and height variables with a 0.795 - 0.851 R2 coefficient of determination, applying 
statistical analysis and multi-variable regression method for the parameters. Considering 80 selected stations of 
the studying area with a correlation of 0.923, the runoff distribution in the form of discharge logarithm related to 
rain logarithm and height variable with confidence level of 95% showed meaningful and acceptable relation .The 
zoning plan was prepared through ArcGIS software on the basis of weighting effect index of each variable. The 
analysis of factors which affect runoff formation, and also analysis of the effect of the mentioned variables on 
preparing zoning plan showed tremendous movement of potentially appropriate water resources regions from 
south towards north and east of the studying area. Furthermore, there was approximate correspondence between 
hydrological parameters and determination of suitable water resources location, and statistic multi-variable 
regression analysis, logistic and weighting index determination of variables methods. 
 
Keywords: hydrological parameters, multi-variable regression, rainfall-runoff, water resources zoning 
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