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 چکیده

د. در این باش های آبخیز مي حوزهدرسیل تحلیل جریان ای سیلاب ابزار توانمندی در برآورد و  منطقهفراواني تحلیل 

، انجام شده کشور که در  ها بندی هیدرولوژیکي حوضه ای سیلاب و همگن های مختلف تحلیل منطقه ، روشپژوهش

دلیل قابلیت استفاده  به ای ها، روش تحلیل خوشهزیرحوضه تعیین همگنيهای متعدد  در میان روش .ه استشدبررسي 

عوامل متنوع، استقلال پارامترهای موثر،  کردناز تحلیل عاملي برای انتخاب مهمترین عوامل موثر، سادگي امکان لحاظ 

روش رگرسیون چند . ترین روش استسبهای همگن و مزیت استفاده از توابع تشخیص، منا دقت در تفکیك گروه

 ای منطقهتحلیل در  يمناسب کارایي، تعیین شده باشنددقت لازم با های آبخیز  ویژه آنجا که همگني حوزه متغیره به

در خوبي کارایي از  ،علت دارا بودن دو ویژگي وجود و یکتایيروش گشتاورهای خطي به نشان داده است.از خود سیلاب 

سیلاب  یامنطقهدر تحلیل فراواني  کهنحویهباشد. ببرخوردار ميآماری مناسب های یعتوزو انتخاب ها پارامتر خمینت

نسبت به سایر روش گشتاور خطي  ،های دارای اریبطول دوره کم و دادهیا ویژه در شرایط مواجه با کمبود آماری به

های شبکههای هوشمند نظیر سامانههای به روش مدل نتایج بررسي و تحلیل نتایج مربوط. ها عملکرد بهتری داردروش

برقراری روابط غیرخطي بین متغیرهای ایجاد  بالا در قابلیتدهنده نشان ،فازی و منطق (ANNS) عصبي مصنوعي

عوامل که نشان داد  ایهای تحلیل منطقهمختلف مورد استفاده در روش عواملنتایج بررسي باشد. چندگانه ميورودی 

درصد  41/0و پارامترهای پوشش زمیني با  11/20( و بعد از آن عوامل اقلیمي با 22/01درصد )رافي بیشترین فیزیوگ

از میان . استدرصد  01/1مشارکت مربوط به عامل هیدرولوژیکي با  کمینه ،همچنیناند.  گرفتهمورد استفاده قرار 

ای رکت، بیشترین تأثیرگذاری را در تحلیل منطقهدرصد مشا  21/90با ه ضحوپارامترهای فیزیوگرافي، عامل مساحت 

 01/09متوسط بارندگي سالیانه با  عاملبیشترین درصد کاربرد مربوط به  ،اقلیمياز میان عوامل سیلاب داشته است. 
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ری در پذیریسك و اطمینانای همعیارنظیر تعیین 

های  ، ارزیابي اقتصادی پروژهيآبهای  طراحي ساختمان

های  ریزیها، برنامهحفاظت در مقابل طغیان رودخانه

خسارت مدیریت کاربری اراضي و تخمین حق بیمه 

هدف اولیه تحلیل فراواني، . اردگذسیل در اختیار مي

نظیر دبي اوج  ،ارتباط دادن بزرگي حوادث حدی

های ها با استفاده از توزیع سیلاب به فراواني وقوع آن

برای بسط زماني  .(Mahdavi ،1002)آماری است 

های مختلفي تحت عنوان تحلیل ها از روشسری

های  شود. در این میان به روشای استفاده ميمنطقه

سال(، -ختلفي از جمله شاخص سیلاب )ایستگاهم

آزمون دالریمپل، رگرسیون یك متغیره و چند متغیره، 

هیبرید، پارامترهای گشتاور خطي و نیز استفاده از 

توان اشاره نمود.  های عصبي مصنوعي ميروش شبکه

مندی در تحلیل مقادیر  ها در واقع ابزار توان این روش

های  گیری گرفته از اندازهسیلاب از قالب ایستگاهي بر

طور  های آبخیز بالادست( به )خروجي حوزه ای نقطه

  مشتمل بر همه  ای هستند که ناحیه منطقه

های دخیل در روابط استخراجي را شامل  ایستگاه

 شوند. مي

ها به برآورد  ها، کاربرد مهم این روش در کنار این

گردد که  در مناطق فاقد آماری برمي مقادیر سیلاب

 ،عملیات آبخیزداریبرخي از ها در انجام  آگاهي از آن

  های کنترلي و یا انحرافي از جنبه احداث سازه

مهندسي رودخانه و مدیریت منابع آب، مورد نیاز 

مناطقي که از نظر آب و هوایي  ،است. در حالت کلي

های  ویژه فصل وقوع و شدت بارندگي، از نظر ویژگيبه

شابه باشند، گیاهي م فیزیکي حوضه، خاک و پوشش

کنند.  ای را برای وقوع سیلاب ایجاد مي شرایط مشابه

یك منطقه همگن به  Goel (1000) و Burnد به اعتقا

که نه ضرورتاً از  شود ميها اطلاق  حوضهجمعي از زیر

شابه هیدرولوژیکي م بلکه از نظر پاسخ ،نظر جغرافیایي

معني باشند. از نظر آماری نیز همگني مکاني بدین 

و  ژیکي است که طبیعت هر رویداد خاص هیدرولو

ای است که از  گونهنظر به منطقه مورددر هواشناسي 

ریباً دارای ها قابل قبول و تق نظر آماری تشابه آن

 ،Eslamiو Telvariباشند )العمل یکساني  عکس

های آبخیز همگن  بندی حوزه و طبقه تعیین. (1001

ای که  گونهپذیرد. به مي های مختلفي انجام نیز به روش

گذشته نشان داده است، نوع عوامل  هایپژوهش

های همگن هیدرولوژیکي  تعیین گروه  انتخابي و نحوه

ای  در بالا بردن دقت برآورد و کارایي روابط منطقه

 سیلاب نیز تاثیرگذارند. 

) جغرافیایي های اطلاعات سامانه
2
GIS)   در

ب و تهیه پروفیل دبي ای سیلا سازی روابط منطقه پیاده

ازای مسافت( در شبکه ه سیل )منحني تغییرات دبي ب

دارای های سیل  رودخانه و ارائه نتایج در قالب نقشه

تغییرات مکاني پارامترهای  .ت استیاهمکاربرد و 

هیدروژئومورفیك )مانند جریان تجمعي( و برخي دیگر 

ای، نظیر مساحت، بارش و  از عوامل تحلیل منطقه

ای در دبي اوج  گیاهي تاثیر تعیین کنندهپوشش 

 GISهای پیشرفته  به کمك قابلیت که سیلاب دارند

ها قابل  توزیع مکاني این متغیرها در سطح آبراهه

و  Saghafiyan ،در این راستابررسي و تعمیم است. 

( استخراج پروفیل طولي تغییرات دبي 1001) همکاران

برای بخشي از  های متفاوت سیل را برای دوره بازگشت

گرفتن عوامل موثر  نظر شمالي کشور با درهای  هضحو

نظیر مساحت حوضه، طول آبراهه اصلي و بارش 

 اند. متوسط حوضه، انجام داده

 به روش هیدرولوژیك مناطق همگنتعیین  

و همکاران  Lilienthalوسیله به  1گشتاور خطي

برای  ،. در نهایت( مورد پژوهش قرار گرفت1021)

عنوان نمونه در پنچ ین دقت روش کاربردی بهتعی

سیلاب  بیشینه کشور آلمان، ساکسونيمنطقه ایستگاه 

( به 1021)Barnabas  و Komiدر تابستان تعیین شد. 

های رودخانهه ضحوبررسي تعیین مناطق همگن در 

 ،ولتا بر اساس روش گشتاور خطي پرداختند. در نهایت

تفاده از پارامترهای با استفاده از مدل رگرسیون و اس

میانگین سیلاب سالیانه، مساحت زهکشي، متوسط 

شیب حوضه و متوسط بارش سالیانه، سیلاب در 

 و Ahaniهای فاقد آمار تخمین زده شد. هضحو

Mosavi-Nodoshani (1022در ) منظور به ای مطالعه 

 بزرگ، از سفیدرود آبخیز حوزه بندیقهمنط

 اولیه مراکز تعیین برای سازمانده خود های نگاشت

 .کردند استفاده c-means فازی الگوریتم در هاخوشه

 این که داد نشان پژوهش آنان در آمده دستبه نتایج

                                                 
1
 Geographic Information Systems 

2
 L-Moments 



 2022/  . . . ای منطقه یلعوامل مورد استفاده در تحل یآمار یلو تحل یابيارز

 مناطق تشکیل نظر از مورد مطالعه، حوضه در روش

 فراواني تحلیل در مناسب برآوردهای ارائه و همگن

 گشتاورهای از الگوریتم استفاده با سیلاب ای منطقه

 مشاهده این، بر افزون دارد. قبولي قابل عملکرد خطي،

 تواند فازی مي بندی خوشه از استفاده که شد

های  دوره برای را سیلاب اعتماد قابل برآوردهای

اساس  بر کند. همچنین، پذیر امکان تر طولاني  بازگشت

 رسد مي نظربه فازی بندیخوشه صحت های شاخص

 فراواني تحلیل جرایا برای منطقه سه یا دو تعداد که

 و Farsadniya .است مناسب آبخیز در این ایمنطقه

بندی فازی الگوریتم خوشه ( کارایي1024همکاران )

ای کردن حوزه آبخیز استان مازندران را برای منطقه

ارزیابي کردند و برای بهبود همگني مناطقي که با این 

بندی شده و از لحاظ آماری همگن الگوریتم خوشه

چندین  ،دند، راهکارهایي ارائه دادند. همچنیننبو

بندی فازی در تعیین شاخص ارزیابي کارایي خوشه

 های بهینه نشان داده شد. نتایج نشان دادتعداد خوشه

استان مازندران از سه منطقه همگن هیدرولوژیك  که

( به 1021و همکاران ) Eslami. تشکیل شده است

ای با عوامل حظهل بیشینهبررسي روابط برآورد دبي 

اختلاف  ،شیب، طول موثر فیزیوگرافي نظیر مساحت،

های  عامل اقلیمي بارش در حوزه ،ارتفاع و همچنین

 منظور به. پرداختندقوم، اترک و کویر مرکزی  قرهآبخیز 

 قوم، قره های هضحو از هر یك در ،پژوهش این انجام

 هضزیرحو 24 و 24 ،14 تعداد ترتیببه کویر و اترک

در  ،کلي طورهب شدند. انتخاب آبسنجي ایستگاه ایدار

 بیشینههای  منطقه مورد مطالعه بررسي روابط دبي

ای سیلاب با استفاده از تحلیل رگرسیوني نشان لحظه

دادند که پارامترهای مساحت، شیب، طول و بارندگي 

، نسبت به دبي با دوره هضحوسالیانه متوسط 

. بولي را دارندهای مختلف همبستگي قابل ق بازگشت

Shu و Quarda (1000) های تحلیل  از روش

های عصبي مصنوعي در همبستگي کانوني و شبکه

تحلیل فراواني سیل برای مناطق فاقد آمار استفاده 

هر دو  روش تلفیقي ،اساس تحقیق آنان بر کردند.

گرفته شده در تخمین مقادیر سیل برای  روش بکار

کدام از  ی نسبت به هرکارایي بهتر ،مناطق فاقد آمار

و  Seckin وسیلهبهطي پژوهشي که . داشتها روش

در  سیلاب دبي بیني پیش منظوربه (1022) همکاران

فازی تطبیقي -عصبي سامانه از کشور ترکیه انجام شد،

. ندکرد استفاده توسعه یافته عصبي شبکه مدل و دو

شامل،  این منظور برای استفاده مورد های داده

 جغرافیایي، عرض و طول ارتفاع، کشي،زه مساحت

 حوضه 249 از که بودند بیشینه دبي و بازگشت دوره

 دستبه نتایج. بودند آمده دستهب ترکیه سراسر در

 به توجه با ارزیابي و مقایسه ،سپس و مدل از آمده

 داد که نشان خطا مطلق میانگین خطا، مربع میانگین

 بهتری کردعمل عصبي فازی تطبیقي استنتاج سامانه

 های روش به نسبت بیشینه دبي بیني پیش در

 های با روش مقایسه قابل و داشتند رگرسیون

همکاران  و Choi ،بر آنعلاوه .بودند عصبي های شبکه

 در سیلاب تر دبي دقیق بیني پیش منظوربه( 1022)

 عصبي-فازی روش یك از جنوبي کره تانچون حوضه

 موجود هایقطعیت عدم مقدار رساندن کمینه به برای

. کردند استفاده سیلاب بیني پیش متعارف های مدل در

 آب، سطح و ارتفاع بارش های از داده استفاده با ،سپس

 های مدل ارزیابي فازی تطبیقي برای-عصبي یك مدل

 متوسط که داد نشان ساختند. نتایج سیل بیني پیش

 RMSE و مقدار متوسط درصد 41/14 ارتفاع خطای

( 1021و همکاران ) Ata’ii. است متر 910/0 معادل

روابطي بین خصوصیات فیزیوگرافي حوضه )همچون 

مساحت، محیط، شیب متوسط حوضه، طول آبراهه 

بیني شده با های پیشاصلي و ضریب شکل( و دبي

های بازگشت مختلف به روش رگرسیون خطي و دوره

 ،غیرخطي چند متغیره برقرار کردند. نتایج نشان داد

مدت،  های کوتاههای برآورد دبي با دورهدلدر م

بیني سیلاب دخیل  پیشپارامترهای بیشتری در مدل 

( به بررسي 1022و همکاران ) Rasoulzadeاند. بوده

 عامل عنوانبه سیلاب دبي بین ایمنطقه تحلیل

 به عنوان عامل مستقلبه فیزیکي هایو ویژگي وابسته

 پرداختند. بیلارد استان هایحوضه معکوس در روش

 هیدرومتری ایستگاه نه شامل ،پژوهش مورد منطقه

 هایمدل شامل ،مدل نوع باشد. چهارهمگن مي

 طول-شیب-مساحت یب،ش-مساحت مساحت،

نتایج  .گرفت قرار مورد مطالعه فولر مدل و ها آبراهه

 برای هاآبراهه طول-شیب-مساحت مدل ،نشان داد

 قبولي قابل قتد سال 20 از کمتر هایبازگشت دوره

 همه دقت بازگشت، دوره افزایش با کهطوریبه .دارد
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 این دقت به توجه با ،بنابراین .یافت ها کاهشمدل

 توانمي متوسط و کم هایبازگشت دوره برای مدل

 مورد در منطقه سیلاب ایمنطقه تحلیل منظور به

 استفاده ،باشدمي خشكنیمه اقلیم دارای که مطالعه

  .شود

Sheikh ( 1022و همکاران ) يدب بیشینهآمار 

استان  درومترییه ستگاهیا 91ای سالانه لحظه

 21و  29 آماری طول بیشینهو  کمینهمازندران با 

های حوزه يمیو اقل يوگرافیزیف اتیسال و خصوص

استفاده از روش  با ،. ابتداکردنددآوری گررا  زیخآب

PSBI) يوگرافیزیفضای ف هیبر پا يابیدرون
1

 مناطق ،(

 کردیرو اساس بررا ي وگرافیزیهمگن در فضای ف

منظور هب ،سپس .کردند نییتعي کیدرولوژیه يگیهمسا

برای  ياز روش گشتاورهای خط ج،یصحت نتا يبررس

 .کردنداستفاده  لابیس ایمنطقه يفراوان لیتحل

ندی با استفاده ب دست آمده از خوشهمناطق به يهمگن

شد. نتایج  بررسي اهنگيناهم و يهای همگناز آزمون

روش  به نسبت بهتری عملکرد PSBI روش نشان داد،

 دوره افزایش با و دهدمي ارایه خطي گشتاورهای

 در حالي یابد،مي بهبود آن برآوردهای کیفیت بازگشت

 بازگشت هایدوره برای خطي گشتاورهای روش که

و   Dastooraniد.دهمي ارایه را بهتری عملکرد کوتاه

 تحلیل تا کردند سعي تحقیقي ( در1024ن )همکارا

 ضریب واسنجي فولر و تجربي روش از تریدقیق

 . درارائه دهند مرکزی ایران حوضه در آن ای منطقه

 در آبسنجي ایستگاه 20 ساله 92 آمار از ،تحقیق این

 دبي مقادیر اساس این بر تا شد حوضه استفاده این

  محاسبه ،مختلف های بازگشت دوره در سیل ای لحظه

 که داد مرحله اول نشان در آماری های حلیلشود. 

 با وسیع، اقلیمي محدوده این در فولر تجربي روش

 مناسبي چندان کارایي موجود، ضعیف آماری کیفیت

 در فولر تجربي روش نتایج آزمون ،ندارد. البته

 مرطوبنیمه و خشك)نیمه دیگر اقلیمي های محدوده

 بالاتر این روش حکایت تاًمرطوب( از کارایي نسب و

 تعیین برای اغلب لانگبین که همگني آزمون .دارد

 شود، بر مي استفاده هیدرولوژیکي همگن های گروه

 مرکزی شرایط ایران در تحقیق این های یافته اساس

                                                 
1
 Physiographical-Space-Based Interpolation 

 

 تحلیلنتایج یك . نداد نشان خود از بالایي کارایي

وسیله به که ای سیلاب در مقیاس جهانيمنطقه

Smith ( با ترکیب خوشه1022و همکاران )ای-

 نشان داد ،انجام شدهیبریدی با روش شاخص سیلاب 

و متوسط بارندگي سالیانه  آبخیز حوزهمساحت  که

 موثر بوده است. عواملمهمترین 

عمدتاً متمرکز بر بررسي  ،حاضرمروری  پژوهش

های مختلف  نتایج مربوط به روابط حاصل از روش

های تعیین و نیز روش ای سیلاب تحلیل منطقه

صورت  هایپژوهشهای آبخیز از میان  همگني حوزه

های گذشته، نتایج  و بررسي هاپژوهشباشد.  گرفته مي

در این  .مراه داشته استههای متعددی به و توصیه

های  بندی نتایج که بیانگر مقایسه روشجمع ،راستا

ارزشمند موضوعي درخور توجه و  ،استفاده شده باشد

بر  افزوندست آمده  نتایج به ،در این راستا. است

های پژوهشي، مقالات طرح چندین فقره گزارش 

های دانشجویي و نیز سایر منابع نامه پایانعلمي، 

هدف از بندی شده است.  انتشار یافته، بررسي و جمع

آماری تحلیل بررسي و در واقع  ،پژوهشانجام این 

ای منطقهلیل موثر و دخیل در روابط تحمهم عوامل 

های بندی حوزههای تعیین همگنسیلاب و نیز روش

 آبخیز است. 

 

 هامواد و روش

های  ت، طرحبررسی منابع علمی )گزارشا

 ،روش پژوهش حاضر.(: .. پژوهشی و مقالات و

آن با بررسي   ای بوده که در نتیجه توصیفي و کتابخانه

ر طوهبو تجزیه و تحلیل کارهای انجام شده، نتایج 

بندی و تلفیقي ارائه شده است. برای بررسي و  جمع

های انجام شده  گیری از تجربیات گذشته، پژوهش بهره

محققین پژوهشکده حفاظت خاک و  وسیلهبه

آبخیزداری و سایر مراکز پژوهشي مرتبط با مسائل آب 

های  ها در قالب پروژه ویژه دانشگاهو آبخیزداری و به

های دانشجویي، ضمن  نامه پایانتحقیقاتي و یا 

ای برای دستیابي به کتب، نشریات  جستجوی کتابخانه

های اینترنتي مرتبط با  و گزارشات مربوطه، جستجو

ای سیلاب نیز  های برآورد و تحلیل منطقه موضوع روش

طور کلي هب ،باتوجه به موارد فوق صورت گرفته است.

معطوف به بررسي  تحقیقروش انجام کار در این 
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ای سیلاب و در کنار ی مختلف تحلیل منطقههاروش

های آبخیز و های تعیین همگني حوزهآن بررسي روش

کار گرفته در ههای بنقاط قوت و ضعف روش

 گذشته بوده است. های پژوهش

های تعیین همگنی بررسی نتایج و تحلیل روش

گرفته شده در این  کارههای بروش: های آبخیزحوزه

ریمپل و لانگبین، روش تحلیل زمینه شامل روش دال

های اندرو، روش تابع تشخیص ای، روش منحنيخوشه

علمي شامل  منبع 10و روش گشتاور خطي با بررسي 

های پژوهشي و مقالات مرتبط بوده ها، طرحنامه پایان

 است.

های های مربوط به روشبررسی نتایج و تحلیل

ه کارگرفته شدههای بروشای سیلاب: تحلیل منطقه

منبع علمي شامل  41در این زمینه با بررسي 

های پژوهشي و مقالات مرتبط شامل ها، طرحنامه پایان

های تجربي، روش شاخص سیلاب، رگرسیون روش

خطي و غیرخطي، گشتاور خطي، هیبرید، روش منطق 

 .فازی و شبکه عصبي مصنوعي بوده است

های مناسب همگنی و تحلیل تعیین روش

 هر: انجام شده هایپژوهشدر  ای سیلاب منطقه

ها از نظر ترین روشچند دستیابي به تعیین مناسب

تر و بررسي جامع هایپژوهشها، کارایي و دقت آن

کند، اما تلاش شده منابع علمي بسیاری را طلب مي

بندی قابل است تا در بضاعت منابع قابل دسترس جمع

 گذشته در این هایپژوهشقبولي از تحلیل نتایج 

ها و نواقص به کاستي ،این اساس . برشودنوشتار ارائه 

های انجام شده نیز سازی روشموجود در نحوه پیاده

منابع علمي  ،پرداخته شده است. در همین ارتباط

از  ،انجام شده( جامعه هدف این طرح هایپژوهش)

های حوزهنوع روش تعیین همگني  -الفهای جنبه

ای روش تحلیل منطقهنوع  -آبخیز مورد مطالعه، ب

نوع عوامل دخیل در تعیین همگني و نیز  -سیلاب، ج

ها بررسي و نتایج آن های برآوردی استخراجيمدل

 ،شایان ذکر است ،در این خصوص. تحلیل شده است

های آماری و بندی نتایج به کمك روشتحلیل و جمع

کارگیری نمودارهای همنطق فراواني نسبي و ب

یك از حالات فوق انجام گرفته  رای برای ه مقایسه

 است. 

 

 بحث و نتایج

های نوع روش از نظر بکارگیریبررسی منابع 

همگنی تعیین ای سیلاب و تحلیل منطقه

های نوع روشنتایج مربوط به : های آبخیز حوزه

نیز روش تعیین همگني ای سیلاب و تحلیل منطقه

کار هنظر تا کنون ب آبخیز که در منابع علمي موردحوزه

ه ب ،ها مورد توجه بودهسازی آنو یا پیادهگرفته شده 

 آورده شده است. 2شرح شکل 

 

 
 هاهضحوهای تعیین همگني ای سیلاب و روشیل منطقهلهای مختلف تحکارگیری روشهدرصد ب (الف -1 شکل
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 هاهضحوهای تعیین همگني کارگیری روشهدرصد ب (ب -1 شکل

 

 های آبخیز همگنی حوزه مناسب های روشتعیین 

 یکي بندیخوشه: انجام شده هایپژوهشاساس  بر

 و هاگروه کشف برای قدرتمند بسیار هایتکنیك از

 همچنین، و مجموعه داده یك در طبیعي هایوابستگي

 آن، در موجود موضوعي و ساختاری الگوهای شناخت

 مورد در شناختي زمینهپیش گونه هر داشتن بدون

و  Parajka) است داده هایویژگي و مشخصات

های مختلفي برای کنون پژوهش تا (.1002همکاران، 

های هیدرولوژیکي به ای مولفهتجزیه و تحلیل منطقه

ها، انجام رسیده است که در هر یك از این پژوهش

بندی بر اساس توصیه های مختلف همگنروش

کار برده شده است. از جمله این تحقیقات محققین به

 اشاره کرد.  زیرتوان به موارد يم

Kjeldsen  وSmithers (1001 در آفریقای )

ای سیلاب و نیز نوبي برای تجزیه و تحلیل منطقهج

Malekiyan ( در منطقه گربایگان 1029و همکاران )

یابي مناطق مناسب پخش منظور مکانهاستان فارس ب

مراتبي استفاده  بندی سلسلهاز روش همگنسیلاب 

اند. برای برآورد دبي بیشینه روزانه استان فارس کرده

و  Mosaviوسیله روش آزمون همگني لانگبین به

Sepaskhah (2111به ) کار گرفته شد. چهار روش

ترین همسایه، دورترین همسایه، وارد و متوسط  نزدیك

 Abbassizade( و 1002) Rohani وسیلهبه گروه

فت و روش مورد بررسي و مقایسه قرار گر (1009)

وارد را برای منطقه مورد پژوهش بهینه تشخیص 

های آبخیز غرب کشور در حوزه ،اند. در پژوهشيداده

های سلسله مراتبي و آزمون همگني لانگبین روش

( مورد بررسي و 1022همکاران ) وKhosravi  وسیله به

مقایسه قرار گرفت. نتایج منتشر شده، بهترین روش 

ای سیلاب را روش منطقه بندی برای تحلیلهمگن

اند. بسیاری از محققین از سلسله مراتبي گزارش کرده

و  Ataei( و 1002) Eslamiyanو  Biyabanakiجمله 

Shiran (1002) تعیین  برای ایتحلیل خوشه روش از

هیدرولوژیك  هایویژگي اساس بر مناطق همگن

 بندی سلسلههای خوشهتاثیر روشاستفاده کردند. 

در حوضه  سازی ضریب جریاندر دقت مدلمراتبي 

Porhemmat(1021 ،) و  Kazemi وسیلهبه کرخه

روش  گرفتند کهنتیجه  ایشان گرفت.مورد بررسي قرار 

 کمینه لیدل به "هیهمسا نیتر كینزد" سلسله مراتبي

مطلق خطا  نیانگی، مينسب یخطا های ارزیابيشاخص

ا هروش ریمربعات خطا از سا نیانگیو مجذور م

های تعیین همگني بررسي شده . روشتر است مناسب

و   Samiee (1022 ،)Eslamiو  Telvari وسیلهبه

Telvari (1002) و Ghiasi ( نیز 1004و همکاران ،)

دلیل دقت، استقلال های سلسله مراتبي را  بهروش

و امکان استفاده از توابع تشخیص و  های موثرپارامتر

بندی جمعخیص دادند. تر تشتحلیل عاملي، مناسب

های پژوهشي، مقالات و بررسي نتایج گزارشات طرح
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بیانگر همگني تعیین های منابع علمي مرتبط با روش

های همگن  تعیین گروه ترین روشمناسبست که ا آن

های آبخیز مورد مطالعه، روش تحلیل  از بین حوزه

تحلیل عاملي یکي از  ،. در این روشاستای  خوشه

م در تعیین نوع عوامل از جنبه مستقل های مه گام

 ،همچنین .گیرد بودن پارامترهای موثر، مدنظر قرار مي

یا درصد  ،های همگن تعیین شده تفکیك کامل گروه

 ،پوشش بین گروهي از طریق روش توابع متمایزکننده

باشد. ميها زیرحوضهگام تکمیلي در تعیین همگني 

یا مواردی از چند رویکرد فازی در تعلق یك مورد  هر

های به یك یا دو و حتي سه گروه از گروهها زیرحوضه

های در مورد روش تعیین حوزهامکان دارد. همگن 

از  ،است قابل ذکرنیز های آندرو آبخیز از طریق منحني

سازی و استخراج یك نمودار های این روش پیادهمزیت

 .است( 2)رابطه تابع ریاضي 

(2) 
1

2 3

4 5

( ) sin( ) cos( )
2

sin(2 ) cos(2 ) ...

x
f t x t x t

x t x t

  

  

 

و  هاهضحوبیانگر رفتار هیدرولوژیکي   که عملأ

قابل صورت یك نمودار هندسي بهنمایش آن 

در صورت تعدد این روش  ضعف. اما آشکارسازی است

عدم تفکیك بصری نمودارها است. شکل در ها هضحو

 د. دهنشان مينمونه  طوربهموضوع را  نای 1

 

 
 (1001 ،و همکاران Khalediyanساله ) 90برای دوره آماریها  هضحوهای آندرو  نيمنح -2 شکل

 

 ای سیلابهای تحلیل منطقهنتایج مربوط به نوع روشها، نقاط قوت و ضعف ویژگی

توجه به این  ،در این روش :رگرسیون  روش -الف

نکته لازم است که بهترین مدل، مدلي است که 

باشد. حدس چنین مدل  کمترین درصد خطا را داشته

های  از روش بیشتر مواقع ،ای نسبتاً مشکل بوده بهینه

شود.  های مدل استفاده مي عددی برای حدس پارامتر

، زیرا نیستساده ن روش ای  در عمل تفسیر نتایج

ه ضاساس خصوصیات حو بردبي توصیف تمام تغییرات 

باشد.  پذیر نمي امکان عملاًرگرسیون از با استفاده 

مانده تغییرات مربوط به  قسمتي از باقي ،براینبنا

شانس و بخشي نیز مربوط به آن دسته از خصوصیات 

 جدا ،در هر صورتاند.  ه است که وارد مدل نشدهضحو

مشکل موضوع  این دو  کردن مقدار واقعي هر یك از

مسئله  نیز ها از یکدیگر ایستگاه  است. استقلال آمار

طور هدقت این روش ب در حالت کلي است. یمهم دیگر

دامنه  و ای وابسته به نوع عوامل، تعدادقابل ملاحظه

چند که طول  باشد. هري عوامل دخیل ميمتغییرات ک

کار رفته خود نیز از جمله ههای بدوره آماری داده

ویژه برای تخمین در موارد مهم در کارایي این روش به

 .استمناطق فاقد آمار 

ای  تکنیك منطقهیك : سیل شاخص  روش -ب

فراواني سیلاب  تحلیلکردن با تاریخچه طولاني در 

( اگر فرضیات 2119) Maidment به عقیده .است

این روش بالا  شود دقت تامین روش سیل شاخص 

باشد. یکي از فرضیات اساسي روش سیل شاخص  مي

ي یها ترم ،این است که در منطقه همگن مورد نظر

 ،همچنین ،ت بودهثاب( CV)2نظیر ضریب تغییرات 

                                                 
1
 Coefficient of Variation 
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ها در منطقه  های ایستگاه شود که همه داده فرض مي

، Wang) کنندپیروی  (I)همگن از توزیع گامبل تیپ 

ایشان در تحقیقات بعدی نشان داد که   (. البته1000

فرض ثابت بودن ضریب تغییرات در روش سیل 

 تواند ارضاء نشود. شاخص مي

ثبت مقادیر  بیشینهای کردن  روش ناحیه -ج

ای کردن مقادیر  در واقع روش ناحیه: ای شده منطقه

های موجود در ناحیه  ثبت شده، از همه داده بیشینه

ایستگاه  برای چند  ،تواند استفاده کند. در هر حال نمي

سال آمار مشترک دارند، روش  20 کمدستکه 

تواند برای  مقادیر ثبت شده مي بیشینهای کردن  ناحیه

های بازگشت مختلف  ب با دورهدست آوردن سیلابه

این  این حساسیت،   مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به

عنوان یك روش گسترده برای تواند به روش مي

های  ای با دوره بازگشت های نقطه دست آوردن داده  به

 تر برای یك ناحیه مورد استفاده قرار گیرد. بزرگ

های  در تمام روش :روش گشتاورهای خطی -د

های آماری، تعیین پارامترهای توزیع، با  رازش توزیعب

. روش شودميهای نمونه انجام  استفاده از داده

های نمونه را  خطي، ترکیبات خطي داده گشتاورهای

در ارتباط با روابط تئوریکي مربوط به پارامترهای 

این کار باعث اجتناب از   گیرد که توزیع معادل مي

شود. در گشتاورهای  مي ها های غیرخطي داده تبدیل

های  رایج مثل گشتاورهای دوم، سوم و چهارم، داده

دست آوردن انحراف معیار، چولگي و خام برای به

 چهارو  سه، دوهای  ترتیب به توانکشیدگي به

های غیرخطي، ما را به تحریف  این تبدیل  رسند که مي

باعث  ،کند و همچنین و دوری از واقعیت هدایت مي

شود، مخصوصاً وقتي که  عیفي از پارامترها ميبرآورد ض

های پرت وجود داشته باشد.  های موجود داده در داده

هایي نظیر پژوهشاز جمله های اخیر  بررسي

Eslamian وChavoshi  (1004)  نشان داده است که

گشتاورهای وزني احتمال و گشتاورهای خطي، اغلب 

ویژه در های برآورد استاندارد، به نسبت به تکنیك

یابي به  برای دست ای ارجحیت دارند. مطالعات منطقه

 ای استفاده از نمودار گشتاورهای خطي یك تابع منطقه

. منحني نسبت گشتاورهای خطي که باشد سان ميآ

شده  ( معرفي2119)Wallis  و Hoskingوسیله به

4L دهنده ارتباط بیننشان ،است  3 وL   یا(

L  3 و-L  )نمودار گشتاور خطي )نمودار است .

L-Cv  در برابرLCs  و نمودارLCs  در برابرLCk)  یك

ای است  روش بصری مناسب برای انتخاب تابع منطقه

های معمولي برآورد ضرایب توابع و همواره به روش

ب چولگي و ضریب توزیع )ضریب تغییرات، ضری

نمودار  ،این حال  شود. با برجستگي( ترجیح داده مي

به آورد.  گشتاورهای خطي احتمال اشتباه را بوجود مي

با ارائه  Wallis (2110) و Hosking ،همین دلیل

ای و نکوئي برازش،  همگوني، همگني ناحیه های نا آماره

هیدرولوژیك را آسان و  یهاای متغیر تحلیل منطقه

ابل اطمینان کردند. قابل ذکر است که از جنبه ق

ای سیلاب، روش گشتاورهای  تحلیل فراواني ناحیه

 .هستندرا دارا دو ویژگي وجود و یکتایي  ،خطي

این روش برای   :روش توزیع فراوانی استاندارد -ه

مناطقي که با توزیع گمبل نوع اول برازش داشته 

به روش این روش نسبت  توصیه شده است.  ،باشند

 .باشد سیل شاخص از دو نظر بهتر و برتر مي

های حدود اعتماد  این روش میانگین -2

های برآورد شده را  محاسبه شده برای مقادیر چندک

 دهد. ارائه مي

طور جداگانه، نواحي همگن سیلابي را به -1

ای و معادلات دبي سیلاب  های ناحیه برای منحني

 .آورد دست ميبه (Ō )متوسط سالیانه 

این   روش مبتني براین : سال-هایستگا روش -و

های مستقل دبي اوج سالیانه را  فرضیه است که داده

آمار مرکب  ،توان در یك منطقه ترکیب کرده مي

کار هاستفاده در معادلات تناوب سیل ب برایطولاني 

شود که منحني تناوب  فرض مي ،شود. همچنین گرفته 

این امر در  تند و های مختلف شبیه یکدیگر هس ایستگاه 

یابد که برای یك دوره زماني معین  صورتي تحقق مي

این روش  آمار و داده وجود داشته باشد. از فرضیات 

شود که منطقه از نظر هواشناسي  چنین استنباط مي

)برای  )برای تحلیل بارش( و رفتار هیدرولوژیکي

برای مناطق  ،لذا ،تحلیل سیل( یکنواخت بوده

هایي که  . محدودیتنیستروش عملي این  کوهستاني 

 عبارتند از:            ،این روش وجود دارد  در

نسبتا کافي از اطلاعات و  هدوربایستي یك  -2

 این امر برای تمامي  آمار وجود داشته باشد و

حتمي و الزامي است. اگر فقط برای یك  ،ها ایستگاه 
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در  ،ایستگاهي وجود داشت  سال آمار و اطلاعات از

عنوان صورت بیشترین مقدار بارش مشاهده شده به آن

 آید. سال به حساب مي 20بازگشت  هدوریك بارش با 

سال آمار مستقل وجود داشته  20باید  کمدست -1

این صورت تخمین تناوب غیرممکن  باشد و در غیر 

خواهد بود. چون یکنواختي آب و هوایي و یا رفتار 

باید  ،اهیدرولوژیکي منطقه امر نادری است، لذ

های مورد نظر در یك گستره یکنواخت  ایستگاه 

 باشند تا از یك طرفه بودن آمار جلوگیری شود.

ها طوری هستند که بارش محلي را  ایستگاه اگر  -9

ها باید از یکدیگر  ایستگاه  این کنند،  گیری مي اندازه

ایستگاه با یکدیگر بارش  اما اگر چند  ،مستقل بوده

نند، تعداد آمار مستقل کاهش ک گیری مي را اندازه

ها کاملاً  ایستگاه  یابد. حال اگر آمار مربوط به مي

 درجه صحت و درستي استفاده از ،مستقل باشد

 یابد. این روش افزایش مي 

غلبه بر  منظوربه ،این روش: هیبرید روش -ز

، که خشكبا آب و هوای مشکلات موجود در مناطق 

دبي جریان د آمار کمبو با های خشك سال در معمولاً

که تمام آمار  قابل طوریبه شده،ارائه اند،  مواجه

این   شود. در های منطقه استفاده مي ایستگاه دسترس 

های احتمالات برای  توان هر یك از توزیع مي ،روش

از یك  ،کار گرفت و سپس هبرازش آمارهای ترکیبي را ب

تجربي ساده برای تخمین سیلاب با دوره  رابطه

که . با توجه به اینکردگشت تا صد سال استفاده باز

 200تر از  های با دوره بازگشت بزرگ برای برآورد دبي

ای مبتني بر تعداد  سال بایستي از روابط منطقه

های کافي استفاده کرد، در روش هیبرید با فرض  داده

این مشکل  داده ترکیبي در هر طبقه  200 کمدست

ای مقادیر کوچك و ه شود و چون داده برطرف مي

شود، باعث برازش بهتر با  بزرگ با هم ترکیب مي

 .دشو های احتمالاتي نیز مي توزیع

تحقیقات : روش شبکه عصبی مصنوعی -ح

ای منطقهپیرامون روش شبکه عصبي در برآوردهای 

هایي سیلاب اغلب بیانگر دقت بهتر نسبت به روش

این در حالي است که روش  ،چون رگرسیون بوده

شبکه عصبي از توانمندی و قابلیت بالاتری نیز 

جمله در مواردی که تعداد  است. ازبرخوردار 

چون دوره  عوامليدخالت  ،ها کم باشد ایستگاه

عصبي موجب   عنوان ورودی در شبکهبازگشت نیز به

د. دلیل آن این شوهای خروجي ميافزایش دقت مدل

های مختلف  ي با دوره بازگشتاست که مقادیر دب

های  طور کامل مستقل نیستند و استفاده از شبکه به

گیرد، اما با ترکیب  جداگانه این ارتباط را نادیده مي

طور ضمني ها در یك شبکه این همبستگي به خروجي

این  ،عنوان مثالشود. به در حین آموزش شناسایي مي

باعث  (1022) و همکاران Saghafiyan پژوهشامر در 

 نهعصبي در مقایسه با   نتایج شبکه  العاده بهبود فوق

جنوب غرب کشور  های آبخیز درحوزهمدل مجزا در 

  است. یکي از محاسن استفاده از این نوع داده شده

عصبي آن است که    آموزش به شبکه   ورودی در مرحله

عنوان ورودی به شبکه است، در بازگشت به   چون دوره

-بازگشتي را به  توان هر دوره سازی مي هشبی  مرحله

های دبي  عنوان ورودی به شبکه وارد کرد و نقشه

 .کردبازگشتي را محاسبه   سیلابي به ازای هر دوره

عصبي در تحلیل   از جمله معایب مدل شبکه

های ورودی و خروجي  ای آن است که چون داده منطقه

، ندشوعصبي باید نرمال   آموزش به شبکه  در مرحله

  های ورودی در مرحله مقادیر کمتر و بیشتر از داده

 کردتوان به شبکه وارد  نميرا سازی  شبیه

(Saghafiyan ،1022 و همکاران) .شبکه ،در نتیجه  

ها را محاسبه  تواند مقادیر بین ایستگاه عصبي تنها مي

های مبدأ و مقادیر  و مقادیر بالادست ایستگاه کند

توان  خروجي حوضه را نمي های دست ایستگاه پایین

ها بین  آموزش داده  که در مرحلهآن، مگر کردمحاسبه 

نوسان برای مقادیر   بازه یو مقدار نشوند( نرمال 2-0)

در نظر گرفت و یا در زمان آموزش  بیشینهو  کمینه

محاسبه   موجود در حوضه بیشینهو  کمینهمقادیر 

عصبي   سازی به شبکه شده و این مقادیر برای نرمال

 .وارد شوند

ای بر اساس تحلیل منطقه ارزیابی روابط

هر چقدر تعداد  ،کلي طوربه پارامترهای دخیل:

های سطحي پارامترهای هیدرولوژیك موثر در جریان

نحوی رابطه بین این پارامترها هکه ب مدليرا در حوضه 

کنند، افزایش داده شود، را بیان ميحوضه و رواناب 

ولي از  ،د شدتر خواهاقعیت نزدیكیج حاصل به ونتا

کاربرد  ،اضافه کردن تعداد متغیرهای مستقل ،طرفي

و  Sharifi-Alavijeسازد )تر ميروابط را مشکل
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Eftekharzade ،2112در این بخش یك  ،(. بنابراین

طور رایج برای آبخیز که به حوزه عواملدید کلي از 

، شودای سیلاب استفاده ميتخمین تحلیل منطقه

عوامل اقلیمي،  ،بر اینآورده شده است. علاوه

هیدرولوژیکي و مربوط به پوشش زمیني نیز از جمله 

ای برای ي هستند که در روابط تحلیل منطقهعوامل

 ،تخمین سیلاب مورد توجه محققین و کارشناسان

قرار پژوهش این  در ویژه مطالعات مورد بررسي به

 عوامل ه،طبق مطالعات انجام گرفتگرفته است. 

، طول حوضهفیزیوگرافي استفاده شده شامل مساحت 

، شیب حوضهآبراهه یا رودخانه اصلي، ارتفاع متوسط 

، طول و عرض جغرافیایي، حوضه، شکل حوضهمتوسط 

، شیب آبراهه اصلي، تراکم زهکشي، حوضهمحیط 

نسبت ناهمواری، شیب وزني رودخانه، مرکز ثقل 

دخانه و فراواني ، طول روحوضهاز دریا، طول حوضه 

باشد. در میان پارامترهای فیزیوگرافي آبراهه مي

درصد( بیشترین درصد  21/92)حوضه مساحت 

اقلیمي  عوامل(. 9 استفاده را داشته است )شکل

-استفاده شده شامل متوسط بارندگي سالیانه، شاخص

های ذخیره، شدت و تواتر نزولات جوی، تبخیر و 

 21ماهیانه و بارش درجه حرارت، بارندگي متوسط 

ساعته است که بیشترین درصد کاربرد مربوط به 

-درصد مي 01/09 پارامتر متوسط بارندگي سالیانه با

(. پارامترهای پوشش زمین شامل درصد 4 باشد )شکل

مساحت جنگلي، پوشش و کاربری اراضي، درصد 

ای، مساحت ها، درصد مساحت دریاچهمساحت تالاب

که درصد  استخاک های استخر و شاخص بخش

درصد بیشترین کاربرد را در  10/10مساحت جنگلي با 

(. پارامترهای 2بین پارامترهای نامبرده دارد )شکل 

هیدرولوژیکي استفاده شده در مطالعات انجام شده 

شامل ارتفاع رواناب سالیانه، فراواني آبراهه و میانگین 

با باشد که میانگین سیلاب سالیانه سیلاب سالیانه مي

درصد بیشترین استفاده را داشته است  20حدود 

هیدرواقلیمي شامل  پارامترهای ،(. همچنین1 )شکل

ارتفاع رواناب سالیانه، میانگین سیلاب سالیانه، متوسط 

های ذخیره، شدت و تواتر بارندگي سالیانه، شاخص

نزولات جوی، تبخیر و درجه حرارت، بارندگي متوسط 

شترین پارامتر که بی است ساعته 21ماهیانه و بارش 

متوسط بارندگي سالیانه با  استفاده شده مربوط به

 ،کلي طور(. به0باشد )شکل درصد کاربرد مي 99/19

مورد  عامل بیشتریندر همه منابع مطالعه شده 

 عواملدرصد مربوط به  22/01 استفاده با حدود

پوشش  و اقلیمي عوامل ،. همچنیناستفیزیوگرافي 

درصد استفاده  41/0 و 11/20یب ترت بهسطحي 

کاربردی مربوط به پارامترهای  عامل کمتریناند.  شده

شایان  (.1 )شکل استدرصد  01/1هیدرولوژیکي با 

سطح  Benson (2111) پژوهشبر اساس  ،ذکر است

های ذخیره و مقدار نزولات جوی و ه، شاخصضحو

عنوان ها، تبخیر و درجه حرارت را به شدت و تواتر آن

 های پژوهشمعرفي شده است. در  عوامل همترینم

 ،Hess (2119)و  Stamy وسیلهبهدیگری که 

Davodi-Rad ( 2111و همکاران)، Telvari  وEslami 

(1001)، Mohseni-saravi ( 1009و همکاران) و 

Eslami مساحت  انجام شده است، (1021همکاران ) و

اند. خود آورده پژوهشدر  عامل مهمترینعنوان را به

Chavoshi-Brojani  وEslamiyan (2111علاوه ) بر

 مهمترینان عنومساحت، ارتفاع حوزه آبخیز را نیز به

( 1001) و همکاران Khalediyan. اندنام برده عامل

و حوضه بر متوسط بارندگي سالیانه، شکل علاوه

 عامل مهمترینعنوان روزانه را نیز به بیشینهبارندگي 

Mohseni-Saravi (1009 ) ،. همچنینداناستفاده کرده

بر مساحت و میانگین بارندگي سالیانه، تراکم علاوه

عنوان را نیز بهحوضه زهکشي و ارتفاع متوسط 

و همکاران  Eslami. اندمعرفي کرده عامل مهمترین

شیب حوضه و ، طول حوضهبر مساحت علاوه( 1021)

اند. نام برده عوامل مهمترینعنوان را نیز بهحوضه 

Afzali ( در 1000و همکاران )خود شیب  پژوهش

، طول آبراهه اصلي، ارتفاع متوسط حوضهمتوسط 

در تعیین پارامترها  مهمترینعنوان را بهحوضه 

های هیدروگراف مولفهای منطقههای ترین مدلمناسب

( 1022و همکاران ) Smithاند. معرفي کردهواحد سیل 

 ایای تحلیل منطقهي که در سطح جهاني برپژوهشدر 

ند، از دو پارامتر میانگین بارندگي سیلاب انجام داد

 استفاده کردند.حوضه سالیانه و مساحت 

تعیین مناطق  برایهای انجام شده در بررسي

های آبخیز، پارامترهای فیزیوگرافي حوزههمگن 

، هضحواستفاده شده شامل تراکم زهکشي، مساحت 

فیایي، شیب رودخانه، ، طول و عرض جغراهضحوارتفاع 



 2021/  . . . ای منطقه یلعوامل مورد استفاده در تحل یآمار یلو تحل یابيارز

، محیط و شکل هضحوشیب شاخه اصلي، مرکز ثقل 

زني و طول آبراهه اصلي ، شیب متوسط وهضحو

 99/90)ه ضحوباشد که در این بین مساحت  مي

درصد( بیشترین  10/21)ه ضحودرصد( و ارتفاع 

اقلیمي استفاده عوامل (. 1 )شکل اندداشتهکاربرد را 

 21لیانه، بارش تداوم شده شامل متوسط بارندگي سا

که میانگین بارندگي است ساعته و شدت بارش طرح 

درصد، بیشترین کاربرد را داشته  99/09سالیانه با 

(. پارامترهای هیدرولوژیکي استفاده 20)شکل  است

ای، میانگین سیلاب لحظهبیشینه شده شامل دبي 

باشد که بیشترین درصد سالیانه و ضریب رواناب مي

درصد(  20) ایلحظهبیشینه وط به دبي کاربرد مرب

پارامترهای پوشش  ،(. همچنین22 )شکلاست 

سطحي استفاده شده شامل درصد سازندهای 

نفوذپذیر، درصد اراضي جنگلي و کاربری و پوشش 

 باشد که در این بین درصد مساحت جنگليزمین مي

 )شکل درصد( بیشترین کاربرد را داشته است 10/11)

ی هیدرواقلیمي شامل بارندگي متوسط (. پارامترها21

ساعته، شدت بارش طرح،  21سالیانه، بارش تداوم 

ای، میانگین سیلاب سالیانه و لحظه بیشینهدبي 

باشد که بیشترین درصد کاربرد ضریب رواناب مي

مربوط به پارامتر متوسط بارندگي سالیانه حدود 

در همه  ،طور کلي(. به29)شکل است درصد  11/20

مورد  عامل بیشترینها در منابع مطالعه شده مدل

فیزیوگرافي  عواملدرصد مربوط به  22/11استفاده با 

هیدرولوژیکي  و اقلیمي عوامل ،. همچنیناست

اند و درصد استفاده شده 22/1 و 01/19ترتیب  به

کاربردی مربوط به پارامترهای پوشش  عامل کمترین

اساس  (. بر24 )شکل باشددرصد مي 41/4سطح با 

 و Ghiasi ،همگنيمنابع علمي موجود در بخش 

 عامل مهمترینعنوان مساحت را به (1004) همکاران

 است. کردهدر محاسبه بیان 
 

  
انجام های پژوهشاقلیمي در ی درصد استفاده پارامترها -4 شکل

 (ای سیلاب)تحلیل منطقه شده

انجام های ژوهشپ فیزیوگرافي دری درصد استفاده پارامترها -3 شکل

 (ای سیلابشده )تحلیل منطقه

  
درصد استفاده پارامترها )بر اساس هیدرولوژیکي( در  -6 شکل

 ای سیلاب(انجام شده )تحلیل منطقه هایپژوهش

درصد استفاده پارامترها )بر اساس پوشش سطحي( در  -5 شکل

 ای سیلاب(انجام شده )تحلیل منطقه هایپژوهش

  
های پژوهشرصد استفاده پارامترها )بر اساس نوع( در د -8 شکل

 ای سیلاب(ها )تحلیل منطقه انجام شده در همه مدل

 درصد استفاده پارامترها )بر اساس هیدرواقلیمي( در -7 شکل

 ای سیلاب(انجام شده )تحلیل منطقه هایپژوهش
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درصد استفاده پارامترها )بر اساس فیزیوگرافي( در  -9 شکل

 آبخیز( حوزهانجام شده )تحلیل همگني  هایژوهشپ
 

درصد استفاده پارامترها )بر اساس اقلیمي( در  -11 شکل

 (آبخیز حوزهانجام شده )تحلیل همگني های پژوهش

 

  

درصد استفاده پارامترها )بر اساس هیدرولوژیکي( در  -11 شکل

 آبخیز( حوزهانجام شده )تحلیل همگني  های پژوهش

درصد استفاده پارامترها )بر اساس پوشش سطحي( در  -12 شکل

 انجام شده )تحلیل همگني حوضه( هایپژوهش

 

  
متر هیدوراقلیمي( در ادرصد استفاده پارامترها )بر اساس پار -13 شکل

 انجام شده )تحلیل همگني حوضه( هایپژوهش
 

درصد استفاده پارامترها )بر اساس نوع پارامتر( در  -14 شکل

 های آبخیز( حوزهانجام شده )همگني  هایهشپژو

 

 

 گیرینتیجه

بندی بررسي نتایج منابع علمي مرتبط با جمع

ست که روش ا های تعیین همگني، بیانگر آنروش

قابلیت از جمله  هایيویژگيبا وجود ای  تحلیل خوشه

عوامل  مهمتریناستفاده از تحلیل عاملي برای انتخاب 

عوامل متنوع،  کردنظ موثر، سادگي امکان لحا

تفکیك کامل استقلال پارامترهای موثر، دقت در 

های همگن و مزیت استفاده از توابع تشخیص،  گروه

 باشد.ترین روش ميمناسب

ای  تحلیل فراواني ناحیه هایروش مورددر  

های متعدد  قابل ذکر است که از بین روش ،سیلاب

تغیره م ای سیلاب، روش رگرسیون چند تحلیل منطقه

های آبخیز  روش تعیین همگني حوزه زماني کهویژه  به

دلیل سادگي، دقت و به ،باشد دقت لازم را داشته

عنوان بهتواند مي مختلف، عواملاستفاده از  قابلیت

روشي توانمند و مناسب در برآورد مقادیر سیلاب با 

در  .کندنقش خود را ایفا های مختلف  دوره بازگشت

ای سیلاب در شرایطي که طول دوره نطقهتحلیل فراواني م

ها دارای اریب باشند، روش گشتاورهای آماری کم و داده

و تعیین  عیتوز یپارامترها خمینتتوجه به قابلیت  باخطي 

 کارایي خوبي دارد. یع،توزترین مناسب

بررسي کارایي و تحلیل نتایج مربوط به روش 

و  های هوشمند نظیر منطق فازیسامانههای مدل
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 قابلیتدهنده نشان (ANNS) شبکه عصبي مصنوعي

برقراری روابط غیرخطي ایجاد  ها دربالای این روش

در این  ،باشد. البتهچندگانه ميبین متغیرهای ورودی 

بدون نیاز به برقراری و ارائه سازی ها فرایند مدلروش

بین عوامل موثر با متغیر وابسته  ای فیزیکيرابطه

انتخاب بهترین ساختار  کهنحویهب شود.دنبال مي

با سعي و  ،شتههای عصبي قالب مشخصي نداشبکه

در انتخاب پارامترها  ،از این جنبه .گیردخطا انجام مي

قضاوت شخصي و  ،های عصبيو مدل بهینه در شبکه

بیني و پیش توانایيچند  هر اهمیت دارد.تجربه 

های از جمله قابلیت های تاریخيبازسازی داده

 شود.های شبکه عصبي مصنوعي محسوب مي وشر

از جنبه عوامل مهم و متعدد دخیل در روابط  

ها ای سیلاب و نتایج مرتبط، بررسيتحلیل منطقه

، عوامل مختلف عواملکلي نشان داد که از بین  طور به

فیزیوگرافي با بیشترین درصد مورد استفاده و بعد از 

میني و آن عوامل اقلیمي، پارامترهای پوشش ز

های دوم تا چهارم ترتیب در اولویت بههیدرولوژیکي 

. از جنبه نوع عوامل در میان پارامترهای دارندقرار 

بیشترین درصد ه ضحوفیزیوگرافي عامل مساحت 

اقلیمي بیشترین درصد  عواملبین  و در مشارکت

-همتوسط بارندگي سالیانه ب عاملکاربرد مربوط به 

های بررسي نتایج پژوهشدر  ،کلي طورهب دست آمد.

کدام روش از برتری و کارایي قابل  صرفاًکه اینموجود، 

ها برخوردار داری نسبت به سایر روشتوجه و معني

دلایل هب ،باشد، قابل استنتاج نیست. این امرمي

متعددی از جمله عدم شرایط یکسان و قابل مقایسه 

ن، تنوع های یکساها با ویژگينبودن در استفاده از داده

و تفاوت در مناطق مورد پژوهش، تفاوت در ماهیت و 

فرضیات حاکم و نیز وجود نقاط ضعف یا قوت متفاوت 

 باشد. مي غیره هر روش و در
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