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های منحنی تداوم جریان، در مناطق ای شاخصبررسی و ارائه روابط منطقه

 خشک  نیمه
 

 3یفیو فرود شر 2همتپر ریجهانگ ،1*یکاظم میرح
پژوهشکده حفاظت  ،ستادا 3 و 2تهران و ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ استادیار،1

 تهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان یزداریآبخ و خاک

 

 13/12/1337تاریخ پذیرش:   23/63/1336تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

منابع آب  مدیریت های طرح برای نیاز،پیش عنوانبه و است دبي وقوع فراواني رابطه دهنده نشان جریان تداوم منحني

با آمار مناسب  ایستگاه 77 ، تعدادسنجي آبهای  دبي روزانه ایستگاههای  بررسي داده با ،در این پژوهش .است نیاز مورد

با  با استفاده از نقشه توپوگرافي .شدانتخاب خشک کشور  در منطقه نیمه 1336-1311های آماری سال و دوره مشترک

پارامتر فیزیوگرافي موثر بر منحني  11 ها، محدوده مورد پژوهش مشخص و ایستگاه و تعیین موقعیت 1:16666مقیاس 

های ارتفاع متوسط، مساحت حوضه، ضریب گراویلیوس، شیب حوضه و طول رودخانه اصلي و پارامتر تداوم جریان شامل

هیدرولوژیکي شامل بارش سالانه، شاخص جریان پایه، ضریب افت هیدروگراف جریان، شماره منحني، نفوذپذیری و 

های روزانه جریان، جریان با استفاده از داده منحني تداوم سپس .، برای هر حوضه استخراج شدهای بارانيتعداد روز

گذار بر منحني تداوم جریان انجام و عوامل مستقل تاثیر يعامل تجزیههای آن استخراج شدند. سپس ترسیم و شاخص

های منحني در هر رگرسیوني شاخصبندی بر اساس عوامل مستقل موثر انجام و روابط مشخص شد. سرانجام همگن

-های آزمون استقلال خطاروش از همگن مناطق در هامدل و دقت صحت بررسي منظوربه منطقه همگن استخراج شد.

نتایج نشان داد که عوامل انتخاب شده برای تحلیل  های شاهد استفاده شد.ها و ایستگاهها، بررسي توزیع نرمال خطا

دهند. شش پارامتر بارش، شماره ها را توضیح ميدرصد، واریانس داده 171/71خشک  نیمهعاملي در منطقه اقلیمي 

ها ها شناخته شدند. نتایج بررسي دقت مدلهای باراني، نفوذپذیری و مساحت موثرترین پارامترمنحني، شیب، تعداد روز

، منطقه دو 17/6در منطقه همگن یک های شاهد نشان داد که خطای نسبي روابط ارائه شده با استفاده از ایستگاه

و  36/6باشد. توزیع نرمال خطاها، ضریب تعیین بیشتر از درصد مي 37/1و منطقه چهار  13/1، منطقه سه 17/2

بیانگر قابلیت اعتماد به روابط  "یک"ساتکلیف نزدیک -نش کارایي و معیار 1/2تا  1/1ضریب دوربین واتسن بین 

خشک کشور های فاقد آمار در مناطق نیمههای منحني تداوم جریان در حوضهرگرسیوني ارائه شده برای برآورد شاخص

 است. 
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 ضهمناسب در حو یهاکمبود داده ،گرید یاز سو

 یبرا يمانع مهم آب، منابع مطالعات به مربوط

 ،مشکل نی. توجه به اباشديممنابع  نهیبه تیریمد

 در ينیبشیپ به 2663-2612 دهة یمنجر به نامگذار

 يالمللنیب انجمن لهیوس به آمار، فاقد زیآبخ یهاحوزه

 و کردن قانونمند هدف با ابتکار نیا. شد یدرولوژیه

 کردن ریدرگ یبرا مناسب، يعلم یهابرنامه یاجرا

 به يابیدست یبرا دار جهت یروند در يعلم جوامع

 فاقد یهاحوضه در ينیب شیپ یبرا عمده یهاشرفتیپ

 همکاران، و Zare Chahouki) گرفت صورت آمار

 برآورد ابزار نیتريعموم ان،یجر تداوم يمنحن (.2613

 یهاروش نیترمناسباز  يکی و دسترس در انیجر

 یهاکاربرد و است حوضه کیدرولوژیه پاسخ شینما

 يمنحن. دارد حوضه آب منابع تیریمد در يمختلف

 گرید ای ماهانه روزانه، انیجر درصد ان،یجر تداوم

 رودخانه يخیتار دوره کی به مربوط يزمان یها گام

 يتجمع رسم از يمنحن نیا. کنديم انیب را ينیمع

 احتمال حسب بر ای و زمان به نسبت رودخانه يدب

 میرژ سهیمقا یبرا مکرر طور به و دیآيم دست به وقوع

 ردیگ يم قرار استفاده مورد مختلف یهاحوضه انیجر

(Alizadeh، 2667 .)یرو بر جامع همطالع خچهیتار 

 سال در 1يبه مطالعات سارس انیجر تداوم يمنحن

 (.Smakhtin، 2661) گردديم بر ،یلادیم 1313

 مختلف هایگرایش در منحني این از استفاده امروزه

 از که است شده فراگیر وابسته علوم و هیدرولوژی

 ،Bass و Bailey) هایپژوهشبه  توانمي جمله

 و Liucci ؛2663 ،و همکاران Rojanamon ؛2663

و  Swain ؛2617 ،و همکاران Reichl ؛2617 همکاران،

Patra، 2617در ارتباط با تولید انرژی برق آبي )، 

 انیو برآورد جر آبي هایسامانه يابی طراحي و مکان

 این کاربرد موارد دیگر از. کرد اشارهروزانه رودخانه 

از جمله  آب، منابع ریزیبرنامه در آن استفاده منحني،

-پژوهشو  ماهي پرورش کشاورزی، شرب، آب تأمین

و  Hisdalمرتبط با حفاظت از اکوسیستم است ) های

 ؛2663 ،و همکاران Blumenfeld ؛2667 همکاران،

Lee ؛2613 ،و همکاران Dario 2613 ،و همکاران .)

 جریان، تداوم يمنحن کاربرد موارد از دیگر یکي

                                                           
1
 Searcy 

 که است هیدرولوژیکي هایمدل واسنجي در استفاده

و  Costa( و 2611) همکاران و Westerberg وسیلهبه

نتایج  ،( مورد آزمون قرار گرفته2617همکاران )

مناسبي در خصوص مرتفع کردن مشکلات ناشي از 

 اندازه  به حساسیت تفاوت و هاعدم قطعیت داده

دهه  دومورد استفاده، ارائه شده است. در  های داده

 ينیب شیپ خصوص در یگذشته، مطالعات متعدد

 کردن یامنطقه قیاز طر انیتداوم جر يمنحن

است  دهیرس انجامبه  انیتداوم جر يمنحن یهاشاخص

متداولاشاره کرد.  زیربه موارد  توانيم جمله از که

 یدرولوژیه در کردن یامنطقه یبرا روش نیتر

 ونیرگرس لیتحل. است رهیمتغ چند ای دو ونیرگرس

 نظر مورد عوامل هتوسع یبرا دیمف يروش رهیمتغ چند

 .است آمار فاقد یهاحوضه کردن یامنطقه در

 Blöschl (2667،)و  Merz مانند يمحققان

Mohamoud (2661و ) Sauquet (2611 )روش از 

و برآورد  یامنطقه لیتحل یبرا رهیمتغ چند ونیرگرس

در  ان،یجر تداوم يمنحن و يکیدرولوژیه یهاشاخص

 ياحتمال کردی. رواندکرده استفاده آمار فاقد یهاحوضه

 لهیوس به انیتداوم جر يمنحن یامنطقه لیتحل برای

Singh شد استفاده ایمالیه ( در2661همکاران ) و .

 زیآبخ حوزه اتیخصوص نیب که افتندیدر ایشان

 و انیجر تداوم يمنحن ( ويشناسنیزم و ي)توپوگراف

 هایروش .دارد وجود قوی رابطه نهیکم انیجر

 و Castellarin لهیوس بهي کیگراف و پارامتری ،ياحتمال

 تداوم يمنحن ایمنطقه لیتحل برای (2613همکاران )

 حوزه 11 در قیتحق نیا .است شده استفاده انیجر

 مساحت، رهاییمتغ ،شده انجام ایتالیا شرق در زیآبخ

 ارتفاع، نهیکم و نهیشیب ری،ینفوذپذ درصد طول کانال،

 ریتبخ و سالانه يبارندگ متوسط سالانه، دمای متوسط

 تداوم يمنحن نییتع در عوامل نیمهمتر تعرق و

 یهاپارامتر بیترک .شدند داده صیتشخ انیجر

 متوسط بارش و ارتفاع مساحت، ب،یش ،یرینفوذپذ

 کا،یآمر در ساله 16 داده طول  با حوضه 72 در سالانه،

 و یسازمدل یبراBaykan (2613 )و  Yaşar لهیوس به

 قرار استفاده مورد انیجر تداوم يمنحن ينیبشیپ

درصد  37تا  27برآورد با متوسط  یهامدل و گرفت

و  یآمار یهاروشرا ارائه دادند.  ينسب یخطا

 يمنحن یامنطقه لیتحل یبرا رهیچند متغ ونیرگرس



 671/  خشک مهیدر مناطق ن ان،یتداوم جر يمنحن های شاخص ای و ارائه روابط منطقه يبررس

( 2616و همکاران ) Pugliese لهیوس به انیجر تداوم

 و يبررس مورد کایآمر شرق جنوب در حوضه 112 در

هر دو  که داد نشان شانیا جینتا و گرفت قرار سهیمقا

 يمنحن ينیبشیپ و برآورد در را يمشابه جیروش نتا

 متعدد یهابیترک. دهنديماز خود نشان  انیجر تداوم

 ارائه یبرا يمیاقل و يوگرافیزیف مختلف یهاپارامتر

با عوامل  انیجر تداوم يمنحن يونیرگرس روابط

 16 در( 2616و همکاران ) Lee لهیوس بهی امنطقه

 داد نشان شانیا جینتا. ندگرفتقرار  آزمونحوضه مورد 

 ينیب شیپ یبرا هاپارامتر بیترک نیترمناسب که

 بارش و يمنحن شماره مساحت، ان،یجر تداوم يمنحن

 هوش هایروش. باشديحوضه م سالانه متوسط

 تداوم منحني بینيپیش برای عصبي شبکه و مصنوعي

 171 در( 2617و همکاران ) Atieh لهیوس به جریان

 گرفت قرار استفاده مورد آمریکا شمال در واقع حوضه

را گزارش  36/6بالاتر از  ندقت برآورد با ضریب تعیی و

 تداوم منحني برآورد در سازینرمالروش  کردند.

 Burgan لهیوس به ترکیه کشور حوضه 163 در جریان

 در. گرفت قرار استفاده موردAksoy (2611 )و 

 در انیجر تداوم یهاشاخص از استفاده خصوص

موارد زیر اشاره کرد.  به توان يم کشور داخل قاتیتحق

 يوگرافیزیف و يمیاقل کیمورفومتر یهاریرابطه متغ

 در انیجر تداوم يمنحن با متناظر هایيدب با را حوضه

 لهیوس به هیاروم اچهیدر زیآبخ حوزه در واقع حوضه 21

Zeynalu (2663بررس )شدهو روابط مربوطه ارائه  ي 

 تداوم يهای منحنيدب نشان داد که شانیا جی. نتااست

 ز،یآبخ مساحت ،يزهکش تراکم ریمتغ هشت با انیجر

 پوشش سیاند درجه حرارت، ز،یآبخ ارتفاع نهیکم

 بارش و متوسط ریینفوذپذ ارتفاع، متوسط برف،

 شترییب يهمبستگ از پارامترها ریسا به نسبت سالانه

 هیته و نهیکم یهاانیجر یبندپهنه .است برخوردار

 حوزه در ک،یدرولوژیه يخشکسال یبند پهنه نقشه

و  Shamaeezadeh لهیوس بهي شمال کارون زیآبخ

. قرار گرفته است اشاره مورد (2611) همکاران

 و همکاران Eslamian لهیوس به زین يمشابه پژوهش

 و کم انیجر یها شاخص یبند هیناح یبرا( 2612)

 استفاده با کرخه حوضهدر  يخشکسال یهادوره نییتع

 تیوضع. است شده انجام انیجر تداوم يمنحن از

 شاخص از استفاده با رودخانه يسطح یهاانیجر

-يکیدرولوژیه يسال خشک شاخص نام به یدیجد

Shokohi (2613 )و  Eslami لهیوس بهي طیمح ستیز

 واقع در مذکور شاخص. است گرفتهقرار  لیتحل مورد

 با انیجر تداوم يمنحن مهم یهاتیقابل بر يمبتن

 یها داده از استفاده و فهم قابل ،يسادگ یهايژگیو

 ،پژوهش نیا در. باشد يم يخیتار دسترس قابل

 طیعنوان آستانه ورود به شرا به Q70تا  Q50  یهاشاخص

 جهینت شده است. در يمعرف يکیدرولوژیه يخشکسال

با توجه  يکیدرولوژیه یها يآن شدت وقوع خشکسال

 در( Q95تا  Q70) انیتداوم جر یها شاخص ریبه سا

 مدل. اند شده یبند طبقه پژوهش مورد یها رودخانه

 بدون زیآبخ یهاحوزه جریان تداوم يمنحن یامنطقه

 ریمتغ11 از استفاده با یمرکز رانیا خشک مناطق آمار

 لهیوس به منتخب حوضه 11 در يمیاقل و يوگرافیزیف

Zare Chahouki (2613و همکاران ،)با  و تعیین

 ریتاث. شده استارائه  16/6 حدود نییتب بیضر

 یرو بر حوضه يکیدرولوژیه و يهندس یهاپارامتر

 از یتعداد در انیجر تداوم يمنحن یيانتها بخش

 Ghiasiو  Kazemi لهیوس بهی خزر هیناح یهاحوضه

 روابط ایشان. گرفتقرار  يبررس مورد( 2616)

 یبرا یدیرا ارائه و روش جد مربوطه يونیرگرس

 لیتحل و يمنحن یيانتها بخش یساز مدل

. کردند يمعرف حوضه يآب کم طیشرا يکیدرولوژیه

 زیآبخ حوزه در انیجر تداوم يمنحن ایمنطقه لیتحل

 ستگاهیا 33 درو  ریمتغ 11نمک با استفاده از  اچهیدر

و  Khosrobeygi-Bozcheloei لهیوس بهي آبسنج

Vafakhah (2617 )شانیا جینتا. است شده انجام 

پارامتر  نیمهمتر عنوانرا به يطول آبراهه اصل

 تداوم يمنحن شکل بر مؤثر عوامل. داد نشانگذار ریتاث

و  Kazemi لهیوس به رانیا مختلف هایمیاقل در انیجر

 گذار( بررسي و مهمترین عوامل تاثیر2611) همکاران

 انجام قاتیتحق اکثر. شده است معرفي را اقلیم هر در

 و يکیوگرافیزیف یهاپارامتر ریتاث موضوع، نیا در شده

 مختلف نقاط در و انیجر تداوم يمنحن در را يمیاقل

 به یانقطه از جینتا میتعم اما اند،دهیرسان اثبات به ایدن

 نخواهد دیمف گزار،ریتاث عوامل تنوع لیدلبه گرید نقطه

 این از هدفلذا  .(2612 و همکاران، Cheng) بود

 يمنحن یهاشاخص یاروابط منطقه تعیین پژوهش،

 يخشک کشور و بررس مهیدر مناطق ن انیتداوم جر
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 مناطق يونیرگرس یهادقت مدل شیامکان افزا

 یپارامترها دیجد بیترک از استفاده با خشک مهین

 ،يباران یروزها تعداد و یرینفوذپذ ،يمنحن شماره

  .باشديم آب منابع تیریمد در استفاده منظور به

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد پژوهش در : منطقه مورد پژوهش

( واقع شده 1خشک کشور، )شکل  منطقه اقلیمي نیمه

واقع در محدوده استان حوضه  77است که شامل 

های آبسنجي مورد باشد. کد ایستگاهفارس، مي

 ارائه شده است. 1پژوهش در جدول 

ابتدا نقشه مناطق اقلیمي کشور روش پژوهش: 

(Sharifi ،2616با نقشه ) های رتبه چهار مرز حوضه

های واقع در منطقه اقلیمي تقاطع داده شده و حوضه

های دبي  بررسي داده باخشک تفکیک شد. سپس  نیمه

سنجي واقع در منطقه  آبهای  روزانه ایستگاه

با آمار مناسب و دوره  ایستگاه 77 ، تعدادخشک نیمه

با  .شدانتخاب  1311-1336های آماری سال مشترک

و  1:16666با مقیاس استفاده از نقشه توپوگرافي

ها، محدوده مورد پژوهش  ایستگاه تعیین موقعیت

فیزیوگرافي موثر بر منحني تداوم پارامتر 11 مشخص و

ارتفاع متوسط، مساحت حوضه، ضریب  جریان شامل

گراولیوس، شیب حوضه و طول رودخانه اصلي و 

های هیدروکلیماتولوژیکي شامل بارش سالانه، پارامتر

روش فیلتر رقومي برگشتي دو  شاخص جریان پایه )به

(، ضریب افت هیدروگراف Boughton ،1331پارامتره 

پذیری )با استفاده از دبل یان، شماره منحني، نفوذجر

های باراني، های تعمیم( و تعداد روزرینگ و تکنیک

سپس منحني تداوم  برای هر حوضه محاسبه شد.

های روزانه جریان، ترسیم و جریان با استفاده از داده

 ،Q2، Q5، Q10، Q15، Q20، Q50، Q75تجاوز های عدمدرصد

Q80 و Q90  انتخاب منظوربه عاملي شد. تحلیلمحاسبه 

منحني تداوم  هایشاخص بر موثر عوامل مهمترین

 اساس بر بندی به روش وارد وهمگن و انجام جریان

 انتخابي انجام شد. عوامل موثر

 

 
 منطقه مورد پژوهش -1شکل 
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 های مورد پژوهشمشخصات عمومي حوضه -1جدول 

کد 

 حوضه
 رودخانه

طول 

 جغرافیایي

عرض 

 جغرافیایي

 ارتفاع متوسط

 )متر(
 رودخانه حوضه کد

طول 

 جغرافیایي

عرض 

 جغرافیایي

ارتفاع 

 )متر( متوسط

 2637 3/23 1/12 سیونداز 731321 1623 3/36 3/11 فهلیان فهلیان 27261

 2222 6/36 1/13  سرپنیران 731323 1333 2/36 7/11 فهلیان 27262

 2111 1/36 2/13  سیوند 731327 1217 7/23 1/11 شکستیان 21227

 2633 1/36 2/13 عیاقلو 731321 1331 7/23 1/11 شاپور 21221

 2763 1/36 3/12  شادکام 731326 1617 2/23 3/11 دالکي 21233

 2213 3/23 1/12 زیاری دشمن 731331 1166 2/23 3/11 فراشبند 21237

 2261 1/23 1/12 زیاری دشمن 731332 1171 3/23 6/12 جره 21231

 2332 2/36 6/12 دشمن 731333 1177 1/23 1/11 پریشان 21237

 2373 3/36 3/12 کر 731371 1137 7/21 7/12 فیروزآباد 26137

 2717 3/36 3/12 کر 731372 2662 3/21 1/12 لافیروزآباد با 26131

 2113 6/36 6/12 شیرین  وشور  731311 2327 2/23 1/12 حنیفقان 26136

 2736 6/36 6/12 کر 731312 1673 6/21 2/13  شورجهرم 26161

 2711 6/36 1/12 نشین شان کال 731361 1636 6/21 6/13 آباد شور قطب 26162

 2676 6/36 1/12 آب بالنگان  731362 1723 6/21 6/13 جهرم 26163

 2113 7/36 3/12 بکان بسته  73137 1167 1/21 1/13 افس 261611

 2677 1/23 7/12 پل فسا 73211 1321 1/21 1/13 یجعفر 261661

 2612 7/23 7/12 پل فسا 73212 1611 6/21 2/13 سیمکان پایاب 261711

باباحاجي کوار  73213 2611 1/21 1/12 سیمکان  سراب 261712

 مهارلو
6/12 1/23 2617 

 آغاجقره   پایاب 26172

 آغاج
 1313 7/23 6/12 کوار مهار لو 73217 1713 7/21 2/13

قره آغاج خفر  26173

 قره آغاج کوار
 2616 3/23 6/13 نظرآباد 7322 1323 3/21 3/13

 1716 1/23 3/12 گشنگان 7323 1317 1/23 3/12 قره آغاج کوار 26177

قره آغاج  26171

 دارنگون
 1133 7/23 1/12 گشنگان 7327 2367 2/23 6/12

 2261 3/21 7/17 کچاه  سراب 772722 2211 7/36 2/12 زاخرد 26176

 ----- ----- -----  ----- 2231 6/36 6/13 آباد جمال 731113

 

 تداوم منحني هایشاخص رگرسیوني روابط سپس

 هاحوضه هندسي و پارامترهای هیدرولوژیکي با جریان

 .شد تعیین درصد یک از کمتر دارمعني سطوح در

های استخراج شده با استفاده از پس از آن دقت مدل

های مدل همچنین، های شاهد محاسبه شد.ایستگاه

استخراج شده پس از بررسی میزان دقت و نیز خطای 
ها، بر اساس معیارهای ضریب همبستگی و برآوردی آن

ها به و بررسی اعتبار مدل ساتکلیف-نشمعیار کارایی 

آزمون استقلال خطاها و بررسی نرمال بودن ی هاروش
ها انجام شد. سرانجام به لحاظ آماری با توجه به توزیع خطا

ها  ترین مدل داری کمتر از یک درصد مناسب سطوح معنی
 انتخاب شدند.

 تجزیه روش ،پژوهش این درتجزیه و تحلیل عاملی: 

افزار  با استفاده از نرم 1(PCA) به روش يعامل تحلیل و

SPSS روش با يعامل یشد. محورها برده کاربه 

                                                           
1
 Principal Component Analysis 

2واریماکس
که روش مناسب و استاندارد برای ساده  

ها و به بیشینه رساندن رابطه کردن ساختار عامل

 توجه . بایافت دورانباشد، همبستگي بین متغیرها مي

 برای هیدرولوژیکي متغیر فیزیوگرافي و 11 که این  به

 متفاوتي واحدهای مطالعه،مورد  آبخیز هایحوزه

صورت استاندارد شده  نظر، به مورد متغیرهای داشتند،

 روش از استفاده سپس بامورد تحلیل قرار گرفتند. 

استخراج  يامتیازات عامل ماتریس ،يرگرسیون مدل

ها از مدل تعیین متغیرهایي که خروج آن یرا. بشد

عاملي  به روند بهتر شـدن کیفیت تجزیه يتجزیه عامل

 و 3ي آنتي ایمیجهمبستگ ماتریس، از کندکمک مي

7)ها کفایت اندازه داده آماره
MSA) پس .استفاده شد 

 اساس این بر يعاملتجزیه ،مهم یمتغیرها انتخاب از

عنوان ه، مهمترین پارامترها بهگرفت صورت متغیرها

                                                           
2
 Varimax rotation 

3
 Anti-image 

4
 Measure of Sampling Adequacy 
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 عوامل مستقل مشخص و مورد تحلیل قرار گرفت.

وابسته شاخص منحني تداوم  سپس روابط بین عامل

مستقل، با استفاده از با سایر عوامل (QFDC)جریان 

 ( مورد بررسي قرار گرفت. 1روش رگرسیوني رابطه )

FDCQ aMr bHc C   (1     )                             

عامل  Hc ،یعامل مورفومتر Mr ،آن در که

 ثابت بیضراc  وa،  b یو پارامترها يمیدرواقلیه

 .هستند رابطه

 ،يونیرگرس مدل هر انجام :هامدل اعتبار یبررس

 از هاخطا بودن مستقل لیقب از ياتیفرض مستلزم

 زانیبودن م نییو پا هاخطا عیتوز بودن نرمال گر،یکدی

 که يزمان تا و است مستقل یهاریمتغ نیب يخطهم

 دار خدشه ونیرگرس اعتبار نباشد، برقرار مفروضات نیا

  .بود خواهد

عبارت است از تفاوت  خطاآزمون استقلال خطاها: 

بیني شده. برای بین مقادیر واقعي و مقادیر پیش

-از آزمون دوربین ،ها از همدیگر بررسي استقلال خطا

 Pها به واتسون استفاده شد. اگر همبستگي بین خطا

واتسون -نشان داده شود، در این صورت آماره دوربین

به کمک رابطه  2 1  DW P  شود.محاسبه مي 

خواهد بود که   DW=2آمارهآنگاه مقدار  P=0اگر 

 ها است.نشانه عدم همبستگي خطا

خواهد بود که  DW=0باشد، آنگاه آماره  P=1اگر 

همبستگي مثبت ها دارای خود دهد، خطانشان مي

 هستند.

خواهد  DW=4باشد، آنگاه مقدار آماره  P=-1 اگر

 ها است.بود که نشانه همبستگي منفي بین خطا

بر عدم همبستگي بین H0 که فرض  از آنجایي

تا  1/1ها تأکید دارد، چنانچه این آماره در بازه خطا

شود و در غیر پذیرفته مي H0قرار گیرد، فرض  1/2

ها شود، یعني بین خطارد مي H0این صورت فرض 

 همبستگي وجود دارد.

منظور بررسي نرمال بهها: بررسی نرمال بودن خطا

ها محاسبه و ها، مقادیر استاندارد خطابودن خطا

ا رسم شد. هها و نمودار نرمال آننمودار توزیع داده

ها برای و انحراف معیار خطا توجه به میزان میانگین

  روابط لازم است.بررسي اعتبار 

 مربعات میانگین خطایمدل:  ارزیابی معیار

(MSE
1

NSE) ساتکلیف-نش ضریب کارایي و (
2
 دو (

ها مورد استفاده معیاری هستند که برای ارزیابي مدل

 و Nashوسیله  بار به اولین NSEقرار گرفتند. معیار 

Sutcliff (1376به ) .کار گرفته شد 

 2, 0,
1

1 n

s t t
t

MSE X X
n 

   (2 )                         

 
 

2

, 0,1
2 2

00, 01

1 1  

n

s t tt
n

tt

X X MSE
NSE

X 





   






(3 )    

  
 

مقادیر      مقادیر برآورد شده و        که در آن،

 واریانس     میانگین و 𝛍ها، تعداد نمونه  مشاهداتي، 

 به MSE متوسط مشاهداتي هستند. خطای هایداده

 صفر از و است بیني وابسته پیش متغیرهای واحد

 به و است بعد بدون NSEکه  حالي در شود،مي شروع

 ،"یک" تا نهایت منفي بي شود )ازمي یک ختم

 کاملاً که مدلي است به مربوط "یک" عدد که طوری به

ارد(. در این پژوهش برای ارزیابي د مطابقت واقعیت با

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد. مدل تعداد نه حوضه به

 

 نتایج و بحث

ها با نقشه های مرز حوضهنتایج تقاطع نقشه

 71/23خشک، نشان داد که حدود  اقلیمي مناطق نیمه

های آبخیز رتبه چهار کشور در این  درصد، از حوزه

های واقع اند. همچنین، حوضهمنطقه اقلیمي واقع شده

در این منطقه اقلیمي در شمال شرق، غرب و شمال 

های از استان هایيغرب کشور پراکنده و در بخش

خراسان شمالي، خراسان رضوی، گلستان، فارس، 

مرکزی، همدان، قزوین، زنجان، آذربایجان شرقي و 

غربي، ایلام، لرستان و کرمانشاه گسترش دارند. وسعت 

های واقع در این اقلیم، پژوهش بر روی و تعداد حوضه

های منحني تداوم جریان در این منطقه را شاخص

های حوزه جریان تداوم ند. منحنيکحائز اهمیت مي

های های ایستگاهمنتخب با استفاده از داده آبخیز

 های مستخرج ازشد. شاخص استخراج سنجي آب

آبخیز  هایحوزه از یک هر برای جریان تداوم منحني

 ارائه شده است.  2در جدول 

                                                           
1
 Mean Squared Error 

2
 Nash–Sutcliffe Efficiency 
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 ثانیه( بر مکعب مشخص )متر وقوع احتمال با جریان تداوم منحني حاصل از هایدبي -2جدول 

 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q75 Q80 Q90 

27261 7/32  1/37  7/31  2/77  6/71  6/12  1/23  1/27  

27262 3/32  6/37  7/31  6/76  6/12  6/31  1/23  1/27  

21227 3/16  1/11  7/17  7/17  3/32  3/21  7/23  1/36  

21221 1/11  3/11  7/17  7/17  3/31  7/26  6/23  3/37  

21233 2/36  6/36  6/31  6/71  3/71  6/36  1/37  6/73  

21237 1/31  7/33  2/37  6/63  3/31  1/23  1/36  6/72  

21231 7/77  1/71  1/71  1/11  3/32  3/27  3/26  6/33  

21237 1/71  6/76  3/76  7/63  1/36  7/27  7/21  1/31  

26137 7/37  1/33  1/33  1/61  2/71  3/36  2/33  1/77  

26131 2/11  1/11  6/13  6/67  6/31  7/21  1/36  3/37  

26136 3/33  7/36  2/37  3/67  3/37  6/27  1/36  1/36  

26161 3/37  1/37  3/37  7/37  3/31  1/37  1/36  6/76  

26162 1/33  1/37  7/33  6/73  1/71  1/31  3/71  7/71  

26163 6/36  1/31  1/33  6/16  7/11  7/71  2/71  7/17  

261611 3/36  6/31  1/37  6/73  3/76  6/33  6/31  3/77  

261661 2/33  3/37  1/37  7/33  1/67  1/77  1/11  6/16  

261711 1/33  6/32  3/37  6/76  3/72  7/23  3/37  7/72  

261712 1/31  1/31  6/31  2/16  2/77  6/31  3/36  1/73  

26172 3/36  7/33  3/37  3/13  1/11  1/12  7/13  2/61  

26173 3/33  2/37  1/37  7/71  2/71  7/36  7/37  1/33  

26177 1/32  1/36  1/31  1/63  3/37  2/36  7/23  1/33  

26171 7/37  7/32  3/37  6/61  6/31  6/27  7/21  3/36  

26176 7/31  1/31  2/36  3/16  3/71  7/31  1/36  6/76  

731113 1/16  6/73  6/13  3/16  3/31  7/36  6/31  7/37  

731321 3/37  1/33  1/37  1/72  1/73  6/31  6/76  2/77  

731323 3/12  3/11  7/11  1/17  7/36  2/31  3/32  1/31  

731327 2/37  6/33  1/36  3/77  6/71  7/37  7/76  3/72  

731321 1/33  6/33  6/31  7/66  2/31  6/37  6/36  3/31  

731326 6/31  1/31  1/36  6/73  6/73  7/77  2/77  1/72  

731331 6/36  7/36  6/32  7/67  3/33  7/37  6/37  3/37  

731332 1/33  7/36  3/37  7/61  7/36  6/31  7/31  3/33  

731333 7/31  2/36  6/37  7/61  3/71  1/33  1/37  7/76  

731371 6/17  6/13  1/16  2/17  3/32  1/26  3/27  6/36  

731372 1/17  7/17  1/36  3/12  6/33  1/21  3/23  7/31  

731311 2/16  7/17  1/11  7/77  3/31  7/21  1/23  1/23  

731312 1/71  1/77  6/11  7/71  2/33  2/23  6/36  6/23  

731361 1/16  7/11  3/13  3/11  3/31  3/32  7/33  7/31  

731362 3/32  3/32  1/37  1/66  1/31  3/37  1/31  1/31  

73137 7/73  6/73  3/12  6/13  2/31  3/31  7/31  7/32  

73211 7/33  7/33  7/31  1/66  3/37  6/36  1/23  3/32  

73212 7/37  2/36  2/37  6/76  1/31  3/36  1/31  1/31  

73213 3/12  3/11  1/11  6/13  7/36  1/36  2/32  1/36  

73217 1/71  7/77  1/11  3/16  7/31  6/23  1/36  7/31  

7322 1/32  1/31  1/37  6/61  3/31  6/32  3/37  1/33  

7323 6/66  6/61  3/76  7/16  7/32  7/23  1/27  3/32  

7327 1/77  6/73  1/71  7/17  3/31  6/21  3/23  1/37  

772722 3/11  3/13  3/36  1/76  2/11  1/72  3/33  1/71  

                                                



 1331، 3، شماره 11جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي613

در نتیجه فرایند تجزیه و تحلیل عاملي و پس از 

بررسي ماتریس همبستگي و جدول اشتراک 

دلیل پایین بودن استخراجي، پارامتر ضریب شکل به

( و همبستگي شدید 233/6اشتراک استخراجي )

داخلي با برخي عوامل از فرایند تحلیل عاملي حذف 

-یک از عامل ویژه در هرتصویر گرافیکي مقادیر شد. 

ت. نمایش داده شده اس 2های استخراج شده در شکل 

طور که مشخص است، مقدار واریانس توجیه  همان

های سوم به بعد، شده )مقدار ویژه( با استخراج عامل

 کند.سریعاً افت مي

 

 
 های استخراج شده عامل با ارتباط در ویژه مقادیر تغییرات نمودار -2شکل 

 

های منحني در این منطقه عوامل موثر بر شاخص

بندی شدند که تداوم جریان در قالب سه دسته طبقه

دهند ها را توضیح ميدرصد از واریانس داده 17/71

 (.3)جدول 
 

مقادیر واریانس توضیح داده شده در آزمون تحلیل  -3جدول 

 عاملي 

 عامل درصد از واریانس درصد واریانس تجمعي

73/71 73/71 1 

21/61 72/13 2 

17/71 66/16 3 

 

های شماره منحني، بارش، ضریب افت پارامتر

منحني هیدروگراف، شاخص جریان پایه و تعداد 

گرفتند.  روزهای باراني در قالب عامل اول قرار

پارامترهای نفوذپذیری و شیب در قالب عامل دوم قرار 

گرفتند و پارامترهای ارتفاع متوسط حوضه، مساحت 

حوضه و طول رودخانه اصلي در قالب عامل سوم 

های تحلیل شده، بندی شدند. از میان پارامتردسته

شش پارامتر بارش، شماره منحني، شیب، تعداد 

دلیل وزن  های باراني، نفوذپذیری و مساحت به روز

ها شناخته عنوان موثرترین پارامتربالای تأثیرگذاری به

شدند. وزن درصد تغییرات عوامل شماره منحني، 

بارش، ضریب افت منحني هیدروگراف، شاخص جریان 

پایه و تعداد روزهای باراني با مقدار ویژه پنج، در مرتبه 

پارامترهای عامل اول . دارندگذاری قرار اول تأثیر

های باراني و شماره منحني از شامل بارش، تعداد روز

طریق تأمین ورودی سامانه حوزه آبخیز و تسهیل در 

-انتقال ورودی به رودخانه، بر روی تداوم جریان تأثیر

های نفوذپذیری و شیب گذار هستند. همراهي پارامتر

وزن و  2/2در قالب عامل دوم با مقدار ویژه 

دهنده ارتباط ذاتي شیب با  تأثیرگذاری برابر نشان

های کوهستاني منطقه نفوذپذیری در حوضه

های باشد. جانمایي پارامترخشک کشور مي نیمه

فیزیوگرافي حوضه شامل ارتفاع متوسط حوضه، 

مساحت حوضه و طول رودخانه اصلي در عامل سوم با 

بیانگر تأثیر ها، وزن تأثیرگذاری کمتر از سایر پارامتر

کمتر عوامل فیزیکي حوضه نسبت به عوامل 

ها در هیدرولوژیکي، در تأمین و تداوم جریان رودخانه

بندی خشک کشور است. برای همگن مناطق نیمه
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ای و روش وارد با مناطق موردنظر، از تحلیل خوشه

های انتخابي استفاده شد. برخي استفاده از پارامتر

های مستقل انتخابي در های آماری متغیرمشخصه

 ارائه شده است. 7جدول 

با توجه به دندروگرام استخراج شده و بر اساس 

ها به چهار تا پنج، حوضه فاصله اقلیدوسي بین صفر

(. برای اعتباریابي 3گروه همگن تقسیم شدند )شکل 

روش تابع تشخیص مورد استفاده  های همگن،گروه

ها بر مبنای گروهقرار گرفت و بعد از چهار بار تعویض 

درصد شد.  166ارزیابي مدل، میزان دقت مدل برابر 

های واقع در هر یک از مناطق همگن حوضه 1جدول 

 .دهدرا نشان مي

 
 جریان در مناطق همگن تداوم منحني ای منطقه روابط مستقل عوامل بیشینه و کمینه متوسط، -4جدول 

 آماره
 مساحت حوضه

 )کیلومتر مربع(

شیب متوسط حوضه 

 )درصد(

 

 

 

 بارش متوسط سالانه

 متر( ) میلي

شماره 

 منحني

نفوذپذیری 

متوسط 

 حوضه

تعداد روز 

 باراني

17/173 متوسط  71/17  31/316  36/61  62/31  11/33  

11/162 کمینه  66/2  11/111  33/16  31/37  77/11  

26/2361 بیشینه  71/21  17/711  33/73  37/76  17/23  

 
 هاهای انتخابي واقع در هر یک از خوشهحوضه -5جدول 

های آبسنجي کد ایستگاه منطقه همگن  

 منطقه یک
21231-26137-261611-26162-26163-26172-21233-26131-73211-26171-731331-772722-

731333 

 21237-7323-7327-261711-26161-21221-21227-27262-27261- منطقه دو

 منطقه سه
26176-731321-261712-73212-73213-73217-26177-261661-731372-731311-731312-

731361-73131-731113-731321-26136-731371- 

 21237-26173-7322-731332-731362-731326-731321-731327 منطقه چهار

 

های منحنی روابط رگرسیونی برآورد شاخص

روابط استخراجي با دخالت تداوم جریان: 

های هر منطقه، نشان داد که مقادیر  زیرحوضه

های هیدرولوژیکي و هندسي ها در برابر پارامترشاخص

داری را در سطح کمتر از یک  حوضه، همبستگي معني

های رگرسیوني چند  صورت مدلدرصد دارد که به

تا  6در جداول  1گاممتغیره با استفاده از روش گام به 

 روابط در استفاده مورد یپارامترهاارائه شده است.  3

 Pمتوسط حوضه،  بیش  Sمساحت،  Aahlg،مربوطه

  IR،يشماره منحن CNبارش متوسط سالانه، 

 یروزها تعداد متوسط NR متوسط حوضه، یرینفوذپذ

 .هستند مطالعه دوره در سال يباران

ها از روش رگرسیونبرای بررسي اعتبار استفاده از 

ها ها و بررسي نرمال بودن خطاآزمون استقلال خطا

                                                           
1
 Stepwise 

 

خلاصه اجرای آزمون  ،16استفاده شد. جدول 

ها، دهد. این خروجيواتسون را نشان مي -دوربین

مانده(،  وسیله رگرسیون، خطاها )باقي به آماره برآوردی

مانده(  مقادیر برآوردی استاندارد شده و خطای )باقي

دهد. میانگین مقدار آماره استاندارد شده را نشان مي

ها در این پژوهش واتسون برای کلیه شاخص-دوربین

قرار دارد که اعتبار استفاده از  1/2تا  1/1در فاصله 

کند. با مقایسه نمودار توزیع فراواني ها را تأیید ميمدل

ها و نمودار توزیع نرمال، مشاهده شد که توزیع خطا

ها تقریباً نرمال است. برای تمامي شاخصها خطا

مقدار میانگین بسیار کوچک )نزدیک به  ،همچنین

 ،7صفر( و انحراف معیار آن نیز تقریبا یک است. شکل 

 Q90 عنوان نمونه، نمودار توزیع خطاها برای شاخصبه

 دهد.را نشان مي
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 اساس عوامل مستقل برای نمودار خوشه -3 شکل

 
 روابط برای منطقه همگن یک -6 جدول

ش
ن

-
کل

سات
ی

 ف

طا
خ

 ی
سب

ن
 ي

د(
رص

)د
 

یضر
تب ب

یی
ن

 

 روابط

317/6 62/6 31/6 
     (      )                                       

 (      )         

31/6 61/6 13/6 
     (      )                                       

 (      )        

33/6 67/6 31/6 
      (         

  )     (      )     (      )         
 (      )        

 

33/6 636/6 11/6 
      (      )                                       

              

36/6 11/6 73/6 
               (      )    (      )              (      )

    (       )         

13/6 26/6 17/6 
              (      )    (      )              (      )

                 

12/6 23/6 77/6 
                                         (      )    

             

33/6 27/6 33/6 
              

                                      
       

33/6 61/6 77/6 
      (      )             (      )                   
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 روابط برای منطقه همگن دو -7 جدول

ش
ن

-
کل

سات
ی

 ف

طا
خ

 ی
سب

ن
 ي

د(
رص

)د
 

یضر
تب ب

یی
ن

 

 روابط

12/6  67/6  77/6  
                      (      )                       (      )

        

11/6  66/6  11/6  
              (      )    (      )                       (      )

        

31/6  661/6  33/6  
              

      (      )                               
 (      )       

33/6  66/6  63/6  
      (      )     (      )             (      )             

              

32/6  63/6  73/6  
      (      )             (      )              (      )    

 (      )         

33/6  3/11  72/6  
      (      )     (      )                      (      )    

               

36/6  1/3  67/6  
      (      )     (      )                              

 (      )        

1 662/6  33/6  
              

                        (      )             
             

37/6  11/6  73/6  
               (      )    (      )     (     )             

 (      )         

 
 روابط برای منطقه همگن سه -8 جدول

ش
ن

- ف
کلی

سات
 

ی 
طا

خ

ي
سب

ن
د( 

رص
)د

ب  
ری

ض

ن
یی

 روابط تب

33/6  62/6  37/6       (      )                              
          (      )         

37/6  632/6  31/6                (      )    (      )           
                       

31/6  667/6  33/6  
                (         

  )            
                   (      )
       

33/6  631/6  71/6                         (      )             
          (      )         

37/6  

 
11/6  16/6                (      )                     

 (      )     (      )         

32/6  7/16  62/6                (      )    (      )             
 (      )                 

73/6  31/6  77/6                (      )    (      )     (      )
                          

26/6  1/2  36/6                
                             
    (      )                 

31/6  16/6  66/6        (      )             (      )          
   (      )                 
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 روابط برای منطقه همگن چهار -9 جدول

ش
ن

- ف
کلی

سات
 

ی 
طا

خ

ي
سب

ن
د( 

رص
)د

ب  
ری

ض

ن
یی

 روابط تب

33/6 23/16 16/6      (      )     (      )    (      )             
 (      )     (      )          

31/6 11/6 36/6      (      )     (      )                    

   (      )                

36/6 662/6 33/6                  (      )                        
    (      )        

31/6 26/6 72/6        (      )     (      )                     
 (      )     (      )          

17/6 11/7 12/6                         (      )             
          (      )          

32/6 16/6 62/6                                 (      )    
                        

76/6 62/2 11/6       (     )     (      )    (      )             
 (      )                  

33/6 663/6 33/6                
      (      )                   
    (      )             

33/6 11/6 11/6                        (      )             
 (      )     (      )          

 
 واتسون-خلاصه اجرای آزمون دوربین -11جدول 

 ضریب تعیین ضریب همبستگي منطقه همگن مدل
 ضریب تعیین

 تعدیل شده

خطای برآورد 

 استاندارد مدل

 ضریب

 واتسون -دوربین

31/6 منطقه یک  

 

37/6  

 

31/6  

 

37/1  

 

61/2  

31/6 منطقه دو   

 

32/6  

 

11/6  

 

66/2  

 

33/2  

33/6 منطقه سه   

 

31/6  

 

37/6  

 

11/1  

 

11/1  

33/6 منطقه چهار   

 

33/6  

 

32/6  

 

13/6  

 

72/1  

  

 
 های استخراجيها در مدلای از توزیع فراواني خطانمونه -4 شکل
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ای در خصوص منطقه ،در بسیاری از مطالعات

های انجام کردن منحني تداوم جریان از جمله پژوهش

( و 2613و همکاران ) Zare Chahoukiوسیله  به شده

Khosrobeygi-Bozcheloei  وVafakhah (2617 از )

های هندسي حوضه مانند مساحت، طول مشخصه

های شیب و مشخصه ،رودخانه اصلي، ارتفاع

بارش و جریان استفاده هیدرولوژیکي مانند متوسط 

ساتکلیف روابط –شده است که متوسط ضریب نش

و متوسط ضریب  36/6 وسیله ایشان به ارائه شده

استفاده از  ،گزارش شده است. همچنین 73/6ن یتبی

وسیله  به ترکیب نفوذپذیری، مساحت، شیب و بارش،

Yaşar  وBaykan (2613 منجر به ارائه روابطي با )

کاربردن  درصد شده است. به 37تا  27 خطای نسبي

ترکیب مساحت، طول آبراه اصلي، بارش، شیب و 

( نیز 2611و همکاران ) Shahnavazوسیله  به کاربری

-هایي با دقت مناسب و ضریب نشمنجر به ارائه مدل

ه آبخیز دریاچه زحو 11در  1/11ساتکلیف متوسط 

ایشان برای افزایش دقت  ،نمک شده است، همچنین

خشک، توصیه به  مناطق خشک و نیمه برآورد در

های استفاده از شماره منحني و نفوذپذیری در پژوهش

علاوه بر  ،اند. در حالي که در این پژوهشآینده کرده

های تعداد روزهای ها، از ترکیب مولفهمشخصه آن

باراني، شماره منحني حوضه و نفوذپذیری متوسط 

از این  حوضه نیز استفاده شده است. دلیل استفاده

ها شرایط لازم و ها این است که این مولفهمتغیر

تدریجي برای نفوذ آب باران و مشارکت تدریجي 

سطحي در جریان رودخانه را فراهم و جریانات زیر

توانند کنند، لذا ميتداوم جریان رودخانه را تأمین مي

های مناسب برای افزایش بیني کنندهعنوان پیشبه

ای تداوم جریان در نظر گرفته هدقت برآورد شاخص

طور که خروجي تحلیل عاملي نشان داد،  شوند. همان

بیني کننده نیز  این عوامل جزء عوامل موثر و پیش

نمایان شدند. برای بررسي میزان خطای نسبي روابط 

 "نه"های مناطق همگن، مقادیر مربوط به پارامتر

شاهد عنوان حوضه واقع در خارج از منطقه همگن به

در نظر گرفته شد. سپس با اجرای رابطه مربوطه برای 

های شاهد، در مجموع متوسط میزان خطای پارامتر

های منطقه همگن یک برآوردی برای روابط شاخص

دست آمد. به همین روش با در درصد به 17/6میزان به

نظر گرفتن ایستگاه شاهد برای منطقه دو، میزان 

 17/2ه دو به میزان های منطقخطای روابط شاخص

 و برای منطقه چهار 13/1میزان درصد، منطقه سه به 

دست آمد. نتایج بررسي کارایي درصد به 37/1

-نش کارایي های استخراجي با استفاده از معیار مدل

 3تا  6ساتکلیف، با توجه به مقادیر مندرج در جداول 

ها این معیار نزدیک به نشان داد که در بیشتر مدل

است که نمایانگر کارایي و قابلیت استفاده از  "یک"

های تداوم بیني مقادیر شاخص ها در پیشاین مدل

-های فاقد آمار منطقه پژوهش ميجریان در حوضه

نتایج آزمون تحلیل عاملي از  بندی کليباشد. جمع

های آماری و میزان دقت های آزمونسو و مشخصه یک

میزان اهمیت و  سوی دیگر، مؤید های برآوردی ازمدل

تأثیر ترکیب تعداد روزهای باراني، شماره منحني 

حوضه و نفوذپذیری متوسط حوضه در افزایش دقت 

های منحني تداوم جریان در منطقه برآورد شاخص

های علاوه برآن قابلیت وکارایي مناسب مدلپژوهش و 

 این پژوهش است. استخراجي در

 

 و قدردانی تشکر

 طرح نتایج از بخشي از مستخرج پژوهش نیا

 يکیدرولوژیههای پارامتر يابیارز عنوان با تحقیقاتي

 به یزداریآبخ و خاک حفاظت پژوهشکده در که است

 مساعدت و يهمراه از لهیوس نیبد. است دهیرس انجام

 .شود يم تشکر پژوهشکده محترم نیمسئول
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Abstract 

The Flow Duration Curve (FDC) is a classical method used to graphically represent the 

relationship between the frequency and magnitude of stream flow and is required as a 

prerequisite for water resources management projects. In this study, by analyzing daily 

data of hydrodynamic stations, 47 stations with the appropriate statistics and the 

common period between 1976 and 2011 was selected in a semi-arid region of the 

country. Using a topographic map with a scale of 1: 50000 and determining the position 

of the stations, the study area was determined and 11 physiographic parameters 

influencing the flow duration curve including: average height, basin area, gravilillus 

coefficient, basin slope, main river length and hydrological parameters including annual 

rainfall, Base flow index, hydrograph recession constant, curve number, permeability 

and the number of rainy days were extracted for each basin. The flow duration curve 

indices were then extracted using daily flow data. Then factor analysis was performed 

and independent factors influencing the flow duration curve were determined. Finally, 

homogeneity was performed based on independent main factors and the regression 

relations of the curve indices were extracted in each homogeneous region.In order to 

investigate the validity and accuracy of the models in homogeneous regions, error-

independent test methods, normal distribution of errors and control stations were used. 

The results showed that the selected factors for factor analysis in semi-arid climatic 

zone (75.875 percent) of the variance of data were explained. The six parameters of 

precipitation, curve number, slope, rainy days, permeability and area were known as the 

most effective parameters. The results of the accuracy assessment of the models using 

the control stations showed that the relative error of the relations presented in the 

homogeneous region was 0.17, 2.17, 2.73, 1.53 and 1.94, respectively. The normal 

distribution of errors, the coefficient of determination of more than 0.90 and the  Durbin 

Watson coefficient between 1.5 to 2.5 also Nash-Sutcliff near "one" indicate the 

reliability of the regression relations presented for estimating the flow duration curve 

indices in the  ungagged catchments in semi-arid areas of the country. 
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