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استفاده از با استان اردبیل  های آبخیزپاسخ هیدرولوژیکی  تغییراتمقایسه 

 رواناب-بارش های چندضلعی
 

 2و سونیا مهری 1*زاده رئوف مصطفی
دانشکده کشاورزی و منابع  آموخته کارشناسي ارشد آبخیزداری، دانش2، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعي، دانشگاه محقق اردبیلي و استادیار 1

 طبیعي، دانشگاه محقق اردبیلي

 

 23/81/1930تاریخ پذیرش:   81/80/1935تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

یندهای هیدرولوژیکي در درک ارزیابي پاسخ هیدرولوژیک اترین فر ترین و پیچیدهرواناب یکي از مهم-رابطه بارندگي

منظور تحلیل تغییرات مکاني پاسخ  های استان اردبیل به روابط بارش و رواناب حوضه ،ها است. در این مطالعه آبخیز

رواناب  در مقیاس زماني ماهانه مورد بررسي قرار گرفت. بدین منظور، -های بارش ه با استفاده از چندضلعيضحو

 25ایستگاه هیدرومتری و  28در  1901-1938ساله از سال  22تغییرات بارش و رواناب در مقیاس ماهانه در یک دوره 

ترین ها نشان داد که بیش اناب ایستگاهضریب رو مقایسهدر استان اردبیل مورد بررسي قرار گرفت. سنجي  ایستگاه باران

رواناب، -بارش های گون پليتحلیل  اساس برباشد.  درصد مي 99بیگلو با ضریب   ضریب رواناب، مربوط به ایستگاه دوست

چنین رات بالای ضریب رواناب هستند. همکندی، پل الماس، سامیان و دوست بیگلو دارای تغیی آبخیزهای ارباب

کندی دارای رفتار و واکنش هیدرولوژیک مشابه و یکنواخت از نظر تولید  تپراقي و احمد آباد، کوزه های شمس هضحو

در ماه اسفند با مقدار های سال، بالاترین همبستگي  ب و مساحت در ماهرابطه میان ضریب روانا اساس برروناب هستند. 

ترین مقدار ضریب در مرداد ماه نشان داد که بین مساحت و ضریب رواناب همبستگي مشاهده شد و کم 32/8ضریب 

هر دو  کشیده در راستایترین ضریب تغییرات رواناب مربوط به ایستگاه دوست بیگلو با چندضلعي . بیشوجود ندارد

های مختلف نشان داد که در دو ایستگاه هیر و  است. نتایج درصد ضریب رواناب در ماهطولي و عرضي  محور

خیر زماني در تولید رواناب مرتبط أهای تیر تا شهریور است و مربوط به ت ترین ضریب رواناب در ماهبیش احمدکندی

ابطه برای مقایسه پاسخ هیدرولوژیکي و تغییرات ر نتایج، چندضلعي بارش و رواناب روشي مناسب اساس براست. 

رواناب باعث -یند بارشار پیچیده آبخیز در فراباشد. قابل ذکر است که وجود رفت یز ميهای آبخ رواناب در حوزه-بارش

تری از خصوصیات حوضه و های بیش نیازمند تحلیل ،ار بودهها دشو نامنظم شده است که تفسیر آن های گون پليایجاد 

 وامل موثر بر آن در مطالعات آتي و سایر مناطق کشور است. ع

 

 تغییرات هیدرواقلیم، مکاني زماني و تغییراتواکنش هیدرولوژیک،  ،وانابر ضریب :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

ترین اجزاء چرخه رواناب سطحي یکي از مهم

ترین ای و یکي از مهم ودخانههیدرولوژیکي و جریان ر

آبي است که برای مصارف کشاورزی، صنعتي و  منابع

و همکاران،  Sharifi) باشد       آشامیدني حائز اهمیت مي

. برآورد رواناب ناشي از بارش نه تنها در (2882
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ه با اهمیت ضبرداری صحیح از حو  مدیریت و بهره

از سیلاب نیز  خسارات ناشيکاهش بلکه در  ،است

ها وجود  در بسیاری از آبخیز کند. نقش موثری ایفا مي

های هیدرومتری و هواشناسي، تحلیل رابطه  ایستگاه

ب خروجي را رواناب و تغییرات مکاني روانا-بارش

و رواناب -بارش  رابطه تحلیلبا نموده است. پذیر  امکان

، امکان های مختلف بارشدبي ناشي از  بیشینهمقایسه 

قایسه واکنش آبخیزها و نیز م ها طغیانبیني  پیش

 ؛2883، و همکاران Jafari)د شو فراهم مي

Bahremand  وMostafazadeh ،2818؛ Tetzlaff  و

موثرترین  یکي از عنوان بارش به .(2881همکاران، 

ای تغییرات زماني و مکاني های هیدرولوژیک دار مولفه

نین خصوصیات متفاوت توپوگرافي، نوع است. همچ

اد اراضي در مناطق مختلف باعث ایج  خاک و کاربری

 دشو های آبخیز مي تغییر در پاسخ هیدرولوژیکي حوزه

(Mostafazadeh  ،2815و همکاران)بر این،   ه. علاو

کمیت رواناب ناشي از وقوع بارش بستگي به عوامل 

متعددی از جمله شرایط رطوبتي اولیه و خصوصیات 

بارش نظیر مقدار بارش، شدت بارش و تداوم آن دارد 

(McCuen ،1331؛ Raghunath، 2880 ؛Sadeghi  و

رواناب و نیز مقایسه -ارتباط بارش (.2810همکاران، 

های مختلف امکان  درصد ضریب رواناب در آبخیز

های آبخیز فراهم  حوزهمقایسه پاسخ هیدرولوژیک 

پاسخ . (2810و همکاران،  Abdollahzadeh) آورد مي

وسیله درجه فصلي بودن جریان، حجم، شدت،  آبخیز به

شود  فراواني و مدت بارندگي و رواناب مشخص مي

(Tetzlaff 2818مکاران، و ه.)  فصلي بودن جریان

چون برای اهدافي هم عنوان یک خصوصیت مهم، به

تواند در  تعمیم نتایج مطالعات مي و بندی آبخیزها گروه

تعیین مناطق مشابه با پاسخ هیدرولوژیک یکسان 

و همکاران،  Castellarinمورد استفاده قرار گیرد )

و  Parajka ؛Bloschl، 2880و  Laaha؛ 2881

بارش های  چندضلعي در این راستا، (.2883همکاران، 

ش و رواناب رکه بیانگر ارتباط و تغییرات با 1و رواناب

تواند ابزار مناسبي در  ، ميماهانه است مقیاسدر 

 Sivakumarتحلیل رفتار هیدرواقلیمي آبخیزها باشد. 

 همبستگي روش از با استفاده( 2888) همکاران و

                                                           
1 
Precipitation-Runoff Polygons 

 و رواناب بارش، ماهانه های داده تحلیل و ابعادی

سوئد، به بررسي وجود  در گوتا آبخیز در رواناب ضریب

های مشاهداتي پرداختند و  نوسانات فصلي در داده

بیان نمودند که تغییرات ضریب رواناب ناشي از 

های  روش ،چنیناست. هم تغییرات بارندگي و رواناب

ضریب رواناب در خطي را برای بیان بهتر تغییرات  غیر

 Kadioglu. کردندتوصیه بارش و رواناب  هاثر دو مولف

 در رواناب ضریب ماهانه تغییراتSen (2881 )و 

 با را ترکیه استانبول اطراف آبخیزهای از تعدادی

 قرار مطالعه مورد رواناب-بارش های گون پلي از استفاده

 استفاده مورد روش که گرفتند نتیجه ایشان. دادند

 در رواناب-بارش تبدیل تبیین در موثری روش

( در مطالعه 2889) Sen .است مطالعه مورد آبخیزهای

  حوضه ششتغییرات ضریب رواناب سالانه و ماهانه در 

با استفاده از چندضلعي در ترکیه اطراف استانبول 

استفاده از  ، بارواناب به این نتیجه رسید-بارش

تغییرات کمي  توان ، ميرواناب-چندضلعي بارش

اساس شکل چندضلعي  بر چنینو همضریب رواناب، 

تاثیرپذیری تغییرات رواناب ناشي از بارش را ارزیابي 

فصلي  تحلیل برای( 2812و همکاران ) Aliنمود. 

ه دارای شیب حوض 18های هیدرولوژیکي در  ایندفر

-بارش چندضلعيآب و هوایي معتدل شمالي کانادا از 

ها استفاده  هبندی حوض و گروه اناب برای مقایسهرو

نشان داد که استفاده از ایشان و نتایج مطالعه  کردند

ه حوض 18برای نشان دادن تفاوت بین  ضریب رواناب

بسیار موثر بوده، خصوصاً در ارزیابي میزان بارش و 

رواناب و تفسیرهای کمي و کیفي در خصوص 

 ه بسیار مفیدامیک غالب تولید رواناب در هر حوضدین

( در 2812و همکاران ) Gandomkarبوده است. 

آن   رابطه وضعیت بارش در حوضه گوجان و ،تحقیقي

نتایج نشان داد که در  .پرداختندبا رواناب در منطقه 

 برسالانه وجود دارد.  این حوضه ذخیره آبي ماهانه و

محدودیت سوابق تحقیق در خصوص استفاده از  اساس

، تحقیق حاضر با رواناب-بارشهای  تکنیک چندضلعي

ای رفتار هیدرولوژیک  های مقایسه تحلیلهدف 

دارای  چندضلعياز استفاده انجام شده است.  آبخیزها

های قابل توجهي نسبت به استفاده از ضریب  مزیت
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در دارد،  )نسبت بین رواناب و بارش ماهانه( 1رواناب

واناب در توان به امکان مقایسه ضرایب ر این راستا مي

همزمان   مقایسه ،چنینهم .کرداشاره های مختلف  ماه

اطلاعاتي را در مورد  تواند ميرواناب -چندضلعي بارش

مقدار رواناب، تغییرات ضریب رواناب نسبت به زمان و 

یز و کمي پاسخ هیدرولوژیکي حوزه آبخ تفسیر کیفي

و  Ali؛ Sen ،2881و  (Kadioglu دهد ارائه مي

تحلیل  ،هدف از این مطالعه .(2812همکاران، 

با استفاده از هیدرولوژیک آبخیز تغییرات پاسخ 

 و تفسیررواناب ماهانه -های بارش چندضلعي

استان آبخیز های  هدر حوزها  آنبودن  خصوصیت فصلي

 باشد.  اردبیل مي

 

 ها مواد و روش

 اردبیل در شمالپژوهش: منطقه مورد ها و   داده

 93˚ 22΄ تا 93˚ 25΄ مختصاتغربي فلات ایران بین  

طول شمالي از  21˚ 55΄ تا 23˚ 9΄ عرض شمالي و

از شمال با  النهار گرینویچ واقع شده است. نصف

از قسمت شرق با  ،جمهوری آذربایجان همسایه بوده

از جنوب با استان زنجان و از غرب با  ،استان گیلان

جوار است. استان اردبیل  استان آذربایجان شرقي هم

شود و  نواحي سردسیر کوهستاني محسوب مي جزء

طور متوسط  ن نزولات جوی در استان اردبیل بهمیزا

های  در بخش متر در سال میلي 088تا  258 بین

نوسان دارد. در این مطالعه از آمار دبي مختلف استان 

آمار بارش  ایستگاه هیدرومتری و 28جریان روزانه 

ساله از سال  22 سنجي با دوره آماری باران 25 روزانه

های استان اردبیل  آبخیزاقع در و 1938تا  1901 آبي

روش استفاده از  وبا تحلیل آمار  استفاده شده است.

 مطالعه های مورد همتوسط حوضتیسن مقادیر بارش 

ی ها موقعیت ایستگاه ،1شکل در د. محاسبه ش

مورد مطالعه در استان سنجي و هیدرومتری  باران

 .استشده نشان  اردبیل

های  ابتدا داده ،در این مطالعه پژوهش:روش 

های روزانه بارش و  بلندمدت هیدرولوژیکي شامل سری

دبي تهیه و مورد تحلیل قرار گرفت. بعد از پردازش 

ایستگاه  28ها و بازسازی نواقص آماری تعداد  داده

                                                           
1 
Runoff coefficient 

سنجي با طول دوره  ایستگاه باران 25هیدرومتری و 

 1938تا 1901سال ساله از  22آماری مشترک 

های بارش ماهانه، از   انتخاب شد. در خصوص داده

ها و مقدار  روش تیسن برای محاسبه سطح اثر ایستگاه

های دبي روزانه،  بارش استفاده شد. با استفاده از داده

ها  ابتدا مقدار متوسط دبي ماهانه برای تمامي ایستگاه

ها  همحاسبه شد و در ادامه با توجه به مساحت ایستگا

د شارتفاع رواناب ماهانه در هر حوضه محاسبه 

(Schnabel  وGomez-Gutierrez ،2819.) چنین، هم

گرفتن ارتفاع رواناب و  نظر مقادیر ضریب رواناب با در

دست آمد و سپس تغییرات آن در  ارتفاع بارش به

صورت  اساس آمار درازمدت به های مختلف سال بر ماه

مقدار بارش یا رواناب  ،مثالعنوان  د. بهشنمودار رسم 

دست آمده  های مهر به ماه مهر، از میانگین کل ماه

اساس مقادیر بارش و رواناب ماهانه، دیاگرام  است. بر

دو سری زماني  ،در این روش د.شچندضلعي رسم 

صورت پیوسته با  ههای بارش و رواناب ب همزمان داده

 ند و تشکیلشو صال نقاط مستقیم به هم وصل ميات

، Senو  Kadiogluدهند ) یک چندضلعي بسته مي

 (.2812، و همکاران Dhakal ؛Sen، 2889؛ 2881

های  با برازش یک رابطه رگرسیوني میان داده چنینهم

بارش و رواناب ماهانه، ضریب رواناب ماهانه از روی 

 آید.  دست مي شیب خط مستقیم به

 موارد زیر مد نظر قرار خواهد گرفت. ،در این روش

دهنده تغییر در مقادیر  الف( اضلاع چندضلعي نشان

دهنده  بارش و رواناب است، ب( عرض اضلاع نشان

های متوالي است، ج(  تغییر در میانگین رواناب در ماه

گر بیاننزدیکي شیب طرفین عمودی و افقي چندضلعي 

های  مقادیر ضریب رواناب ماهانه است، د( چندضلعي

های  یکنواخت و چندضلعيباریک بیانگر ضریب رواناب 

یکنواخت است، ه(  کشیده بیانگر ضریب رواناب غیر

 هنده بارشد هایي با مساحت کوچک، نشان چندضلعي

تر کم و شیب یکنواخت و ثبات ضریب رواناب است

تری از بیش محور افقي چندضلعي بیانگر تبدیل بخش

 Ali؛ Sen، 2888و  Kadiogluبارش به رواناب است )

های کشیده  ضلعي (. در مورد چند2812و همکاران، 

ها  قابل ذکر است که کشیدگي در راستای محور طول

به معني تغییرات بالا در مقدار بارش و کشیدگي در 

دهنده تغییرات در مقدار  ها نشان راستای محور عرض
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باشد. در ادامه نمودار تغییرات ضریب رواناب  رواناب مي

ها رسم و  تگاههای مختلف در هر یک از ایس در ماه

رابطه مقادیر ضریب رواناب با  ،چنینهمد. شتفسیر 

مساحت در هر یک از آبخیزهای مورد مطالعه رسم 

میان مساحت و  دار د. برای تعیین همبستگي معنيش

های مورد مطالعه و نیز در  هضریب رواناب در حوض

های مختلف، از ضریب همبستگي خطي پیرسون  ماه

(. در ادامه 2889همکاران، و  Endaleاستفاده شد )

پنج و  یکداری روابط همبستگي در سطح  معني

 درصد مورد آزمون قرار گرفت.

 

 
 سنجي و هیدرومتری منتخب در استان اردبیل های باران موقعیت ایستگاه -1شکل 

 

 و بحث نتایج

 ضریب بارش، رواناب و مقادیرخصوصیات آماری 

 22مشترک  آماری ماهانه و سالانه در دوره رواناب 

 در جدولنتایج محاسبه و  1938 تا1901از سال ساله 

 ارائه شده است. 1

ترین بارش در ایج آمار توصیفي، بیشاساس نت بر

متر  میلي 20/182سنجي به مقدار  های باران ایستگاه

تپراقي در اردیبهشت ماه بود،  مربوط به ایستگاه کوزه

بیشترین رواناب ماهانه مربوط به ایستگاه هیدرومتری 

متر برای دوره مورد  میلي 92/15بیگلو به مقدار  دوست

، نچنیهمهای اسفند و فروردین بوده است.  نظر در ماه

درصد در  99مقدار ضریب رواناب ماهانه  بیشترین

بیگلو و مربوط به فروردین ماه است.  ایستگاه دوست

های مورد  بارش و رواناب در ایستگاه مقایسه منظور به

اساس میانگین  چندضلعي بارش و رواناب بر ،بررسي

دراز مدت مقادیر بارش و رواناب طي دوره مطالعاتي 

 ، ارائه شده است.2نتایج در شکل اند و  دست آمده به

های بارش  بر اساس سوابق تحقیق، چندضلعي

های مختلفي هستند از جمله  و رواناب دارای حالت

چندضلعي بسته )تعادل بین بارش و رواناب یا 

برابری مقدار بارش ورودی با رواناب خروجي(، 

چندضلعي باز )عدم تعادل یا برابری بین مقایر 
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چندضلعي کشیده در استای  بارش و رواناب(،

های باریک  ها و چندضلعي ها و طول محور عرض

باشد که هر کدام از این اشکال دارای  یا پهن مي

توضیحات و تفسیر جداگانه هستند. در خصوص 

آباد و سایر  سه ایستگاه هیر، احمدکندی و شمس

های مشابه قابل ذکر است که چندضلعي  ایستگاه

های باز و  ا جز چندضلعيه مربوط به این ایستگاه

 .شود ها محسوب مي کشیده در راستای محور طول

رواناب باز -های بارش به بیان دیگر، چندضلعي

دهنده عدم برابری مقدار بارش ورودی و  نشان

دهنده کمتر  عبارتي نشان جي است، بهرواناب خرو

ه آبخیز مورد نظر بودن توان تولید رواناب در حوز

ي در راستای محور کشیدگ ،چنین. هماست

یکنواختي بودن مقدار  دهنده غیر ها نشان طول

. باشد بارش و تغییرات بسیار بالا آن در منطقه مي

های مختلف در  ب در ماهتوزیع زماني ضریب روانا

نشان داده شده  9های استان اردبیل در شکل  هحوض

 است.

 
 های مختلف استان اردبیل هدر حوض محاسباتي ، رواناب و ضریب رواناببارشمقادیر  خصوصیات آماری -1جدول 

 ایستگاه
 مساحت

حوضه 
(km2) 

 ضریب رواناب (mm)رواناب  (mm)بارش 

 حداقل حداکثر
 انحراف

 معیار

 ضریب

 تغییرات
 حداقل حداکثر

 انحراف

 معیار

 ضریب

 تغییرات
 حداقل حداکثر

 انحراف

 معیار

 ضریب

 تغییرات

 52/8 03/0 13/8 3/22 01/1 12/8 85/8 91/8 03/1 25/12 58/1 99/20 153 کندی احمد

 93/1 81/0 91/1 11 10/1 15/2 13/8 23/0 35/1 32/19 12/3 08/53 2188 کندی ارباب

 82/2 23/8 11/8 13/1 01/1 81/8 82/8 99/8 15/1 31/19 03/3 31/23 318 داود اکبر

 11/1 22/8 83/8 25/1 55/1 12/8 82/8 20/8 23/2 01/12 32/3 39/21 22 الادیزگه

 01/1 58/8 88/8 03/1 91/1 11/8 88/8 09/8 20/2 93/12 25/3 13/23 30 ایریل

 11/1 93/8 81/8 19/1 33/8 11/8 88/8 53/8 03/2 15/12 12/21 32/32 32 باروق

 23/9 13/2 23/5 3/19 33/1 20/1 89/1 19/5 12/1 00/10 15/1 55/03 1838 الماس پل

 25/1 12/2 82/8 33/0 00/1 93/8 88/8 22/1 12/1 32/12 82/11 23/05 31 سلطاني پل

 23/1 82/12 30/2 91/99 21/1 01/2 23/8 29/15 31/1 09/15 02/1 01/05 3911 بیگلو دوست

 22/1 01/3 95/1 22/23 82/1 09/9 10/8 23/12 33/1 90/12 25/1 55/08 2882 سامیان

 21/1 93/8 80/8 25/1 22/1 12/8 88/8 91/8 15/2 52/11 12/2 01/25 28 سولا

 12/1 03/8 10/8 58/2 12/8 92/8 82/8 33/8 39/1 20/12 13/0 88/08 121 آباد شمس

 81/1 20/8 88/8 13/1 82/1 13/8 88/8 52/8 01/2 22/10 93/25 11/18 118 عموقین

 81/1 30/8 19/8 02/9 19/8 32/8 82/8 93/2 13/1 05/22 31/11 20/182 5/112 تپراقي کوزه

 25/1 99/2 33/8 22/12 13/1 00/1 21/8 93/5 18/1 39/15 32/3 35/05 1091 گیلانده

 33/1 12/8 83/8 50/8 99/1 80/8 81/8 28/8 15/2 52/11 12/2 01/25 22 نمین

 28/1 22/8 85/8 12/8 93/1 80/8 81/8 28/8 21/2 50/11 91/5 29/20 1 کران ننه

 82/2 52/2 85/2 10/18 91/2 21/8 52/8 11/1 55/1 11/11 32/5 51/38 250 نیر

 80/1 98/1 23/8 23/2 25/2 12/8 12/8 20/8 03/1 01/10 39/3 02/05 131 هیر

 99/2 82/8 11/8 25/8 15/2 89/8 82/8 12/8 05/2 08/15 21/29 01/33 1 ویلادرق
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 استان اردبیل آبخیز های حوزهدر رواناب -بارش های چندضلعي -2شکل 
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 های استان اردبیل ههای مختلف در حوض ب رواناب در ماهتوزیع زماني مقادیر ضری –3شکل 

 

 بیشترترین مقدار ضریب رواناب ماهانه در بیش

های دسامبر تا آوریل )اسفند تا  ها در ماه ایستگاه

است. البته در دو ایستگاه  هفروردین( مشاهده شد

های  ضریب رواناب در ماه بیشینهکندی و هیر،  احمد
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جولای تا سپتامبر )تیر تا شهریور( اتفاق افتاده است. 

های بارش  گون در خصوص ارتباط شکل پلي

صورت ماهانه  رواناب با تغییرات ضریب رواناب به

هر  ها گون قابل ذکر است که با توجه به شکل پلي

تر باشد، یکنواختي تولید  چه چندضلعي باریک

تر های مختلف در سطح حوضه بیش اناب در ماهرو

خواهد بود. به بیان دیگر، توزیع مقادیر ضریب 

تر مختلف کم های ر طول یک سال و ماهرواناب د

آباد،  های شمس هحوضخواهد بود که از این نظر، 

کندی دارای رفتار و واکنش  تپراقي و احمد کوزه

های  هیدرولوژیک مشابه هستند. چندضلعي

دهنده  ها نشان کشیده در راستای محور عرض

یکنواخت و تغییرات بالای آن  ضریب رواناب غیر

که با نمودارهای ستوني دارای تغییرات زیاد  ،بوده

های  های مختلف مطابقت دارد و چندضلعي در ماه

دهنده برابری مقدار بارش  رواناب بسته نشان-بارش

که  یعني این .ورودی و رواناب خروجي است

های مختلف زیاد  تغییرات ضریب رواناب در ماه

سال آماری  بوده است. در کل در طول یک

در این  .ضریب رواناب بسیار بالاستتغییرات 

های عموقین، باروق، ویلادرق،   پژوهش ایستگاه

 اند. کندی و ایریل دارای چنین وضعیتي بوده ارباب

و های مختلف  در ماهروابط بین ضریب رواناب 

ارائه شده  2در جدول مساحت آبخیزهای مورد مطالعه 

همبستگي بین ضریب  2  شکل در ،چنیناست و هم

یبهشت( رواناب و مساحت در دو ماه )آبان و ارد

رابطه بین  نیز 5در شکل  د.عنوان نمونه ارائه ش به

در کل دوره مورد ضریب رواناب سالانه متوسط مقادیر 

آبخیز اردبیل نشان  های مطالعه و مساحت در حوزه

 بیشترروابط همبستگي ارائه شده در  داده شده است.

فقط  که دار بوده درصد معنيو پنج سطح یک ها در  ماه

وجود نداشته همبستگي شهریور و مرداد  های در ماه

.است
  

 های مختلف ماهدر های آبخیز استان اردبیل  رابطه میان مساحت و ضریب رواناب در حوزه -2جدول 

 ماه ثابت عدد شیب تببین ضریب

59/8  * 881/8  12/8  مهر 

35/8  ** 8812/8  12/8  آبان 

19/8  ** 8890/8  19/8  آذر 

12/8  ** 882/8  22/1  دی 

13/8  ** 889/8  132/1  بهمن 

32/8  ** 882/8  32/8  اسفند 

13/8  ** 882/8  28/1  فروردین 

15/8  ** 835/8  881/8  اردیبهشت 

05/8  ** 8883/8  01/8  خرداد 

13/8  * 8883/8  21/1  تیر 

881/8  
ns

 889/8  30/2  مرداد 

853/8  
ns

 882/8  31/1  شهریور 
 دار معني غیر nsدرصد،  پنجدار در سطح  معني *درصد،  یکدار در سطح  معني **

 

عوامل مختلفي در ایجاد رواناب موثر  ،طور کلي به

ه نیز یکي از عوامل مهم در ضهستند. مساحت حو

که هر چه مساحت  استمقدار رواناب و ضریب رواناب 

تر ، مقدار رواناب ایجاد شده نیز بیشتر باشدضه بیشحو

است و برعکس، با افزایش میزان رواناب ضریب رواناب 

های  توان در آبخیز مي ،علاوه بر این .یابد نیز افزایش مي

بدون آمار رواناب و صرفاً با استفاده از تشابه مساحت 

با ارائه  5. در شکل کردرفتار تولید رواناب را برآورد 
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بطه رگرسیوني میزان همبستگي بین مساحت و را

 ،های مختلف بیان شده است ضریب رواناب در ماه

طوری که بالاترین همبستگي ضریب رواناب و  به

ترین مقدار مربوط  ( و کم32/8مساحت در ماه اسفند )

 ( مشاهده شد.8813/8به ماه مرداد )

 

  
 در استان اردبیلعنوان نمونه در دو ماه آبان و اردیبهشت  بهآبخیز های  همبستگي بین ضریب رواناب و مساحت حوزه –4شکل 

 

 
 های استان اردبیل هدر حوضو مساحت ضریب رواناب سالانه همبستگي  –5شکل 

 

 گیری نتیجه

های استان  گاهایسترواناب در -رابطه بارش ارزیابي

  ها در دوره آن رفتار هیدرولوژیکي  اردبیل و مقایسه

 آمار توصیفي و استفاده از تحلیلبا ساله  22آماری 

 Precipitation-runoff)رواناب -بارش های گون پلي

polygons)  اساس  برحاضر انجام گرفت. در تحقیق

 میزان بارش مربوط بهترین بیش نتایج مشخص شد که

متر در سال و  میلي 20/182با تپراقي  ایستگاه کوزه

به ایستگاه  مربوطترین ضریب رواناب و رواناب بیش

متر است.  میلي 20درصد و  99ترتیب  بیگلو، به دوست

ترین میزان رواناب مربوط به ایستگاه ویلادرق  پایین

تر  باریکبر این، هر چه چندضلعي  علاوهباشد.  مي 11/8

های مختلف در  اناب در ماهباشد، یکنواختي تولید رو

تر خواهد بود که از این نظر، سطح حوضه بیش

کندی دارای  تپراقي و احمد آباد، کوزه شمسهای  هضحو

اساس  بررفتار و واکنش هیدرولوژیک مشابه هستند. 

توان  مي ،رواناب-های بارش چندضلعينتایج و تفسیر 

 ،بسته رواناب-های بارش گفت که چندضلعي

برابری مقدار بارش ورودی و رواناب  دهنده نشان

دهنده توان بالای تولید  نشانعبارتي  خروجي است، به

در این که  نظر است ده آبخیز مورر حوزرواناب د

ی عموقین، باروق، ویلادرق، ها  پژوهش ایستگاه

اند.  بودهچنین وضعیتي دارای کندی و ایریل  ارباب

 ،ها در راستای محور عرضکشیده های  يچندضلع

و تغییرات یکنواخت  دهنده ضریب رواناب غیر نشان

 ،الماس پلبر این اساس، آبخیزهای  ،بودهبالای آن 

. دارای این خصوصیت هستند بیگلو دوست و سامیان

اساس نتایج، ضریب تغییرات بالا در  بر ،چنینهم

باعث کشیدگي نمودار در  ،مقادیر ضریب رواناب

که در این پژوهش ها شده است  راستای محور عرض

و مربوط به ایستگاه  2/1ترین ضریب تغییرات بیش

ه که به شکل حوض چندضلعيبیگلو که با  دوست
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هر چه مساحت خواني دارد.  هم ،باشد مي کشیده

بارش رواناب مدت زمان  چرخه ،تر باشد ه کوچکحوض

از رواناب بلافاصله بعد  عبارتي هب، تری دارد کوتاه

ه خارج تاهي از حوضدر مدت زمان کو ،تشکیل

تحلیل  اساس بر، در این راستا و شود مي

کران و  های ننه هحوض، رواناب-های بارش ضلعي چند

رخه ترین چ متربع کوتاهکیلوهشت ویلادرق با مساحت 

بیگو با مساحت  دوسته بارش و رواناب را دارند و حوض

بارش و رواناب  چرخهترین  مربع طولانيکیلومتر 3911

 دارد. (استان اردبیلمنطقه مورد مطالعه )را در سطح 

Sen (2889 )نتایج در این راستا نتایج این پژوهش با 

ني بر تایید روش مب( 2812و همکاران ) Aliو 

ها و  مقایسه همزمان چندضلعي در خصوص چندضلعي

در تولید رواناب عملکرد حوضه  اطلاعاتي در موردارائه 

در نهایت  .خواني دارد هم و تبدیل بارش به رواناب

نشان داد که بین خصوصیات آماری و مقایسه نتایج 

رابطه  منطقه مورد مطالعهناب در اچندضلعي بارش رو

بررسي نتایج درصد  ،چنینهم .داری وجود دارد معني

در دو داد که های مختلف نشان  ماهضریب رواناب در 

ضریب رواناب در  ینترکندی بیشایستگاه هیر و احمد

های  بارشآن با علت  که های تیر تا شهریور است ماه

 تاخیر زمانيو وجود های دسامبر تا مارس  ماهبرف در 

 ،بر این علاوهبه رواناب مرتبط است. بارش در تولید 

و از بارش  بالا و نفوذ آب حاصلری پذیممکن نفوذ

ثیر أتاین مورد در پیوستن به جریان سطحي در خیر أت

رابطه میان ضریب رواناب و اساس  بر داشته باشد.

مربوط بالاترین همبستگي ، های سال ماهمساحت در 

ار مربوط به ماه ( و کمترین مقد32/8اسفند )به ماه 

باشد که همبستگي در این ماه بین  ميو شهریور مرداد 

این روش مساحت و ضریب رواناب وجود ندارد. 

ضلعي با طیف وسیعي از معیارهای کمي مرتبط و چند

عملکرد حوضه   ی درک و مقایسهیک ابزار ساده برا

از دیدگاه صورت سالانه و  تنها به نهکند ) فراهم مي

هانه به بلکه از دیدگاه تغییرات مابیلان هیدرولوژیک، 

بارش و رواناب  چندضلعيفصلي( تفسیر کمي و کیفي 

هیدرولوژیکي پاسخ برای مقایسه  مناسبیک راه حل 

ز ای آبخیه در حوزهرابطه بارش رواناب و تغییرات 

ه وجود رفتار پیچیده آبخیز قابل ذکر است کباشد.  مي

 های گون پليایجاد رواناب باعث -یند بارشدر فرا

نیازمند  ،ار بودهها دشو نامنظم شده است که تفسیر آن

تری از خصوصیات حوضه و عوامل های بیش تحلیل

 و سایر مناطق کشور است. موثر بر آن در مطالعات آتي 
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