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  دهيچك

 ريز اي يسطح انيجر صورت به وي جار نيزم بيش سطح امتداد در كه شود مي گفته بارش از قسمت آن به يسطح رواناب     

 مـوثر  يها عامل و حوضه يهايژگيو به توجه با بتواند كه است يساختار يكيدرولوژيه مدل. گردديم خارج حوضه از يطحس

 هـاي زيرحوضـه  از يكـي  كشكان رودخانه آبريز حوضه. دهد نشان يقبول قابل بيتقر با را آن رفتار و تعامل ر،نظ مورد دهيپد بر

 ،1360-1389 يآمـار  دوره يط ـ در رگبار14يها داده از ،»رواناب بارش،« يساز دلم انجام جهت. است كرخه آبريز حوضه مهم

 بـه  رگبار14 توگرافيها يژگيو پنج اساس بر سپس است، شده استفاده ،است يا لحظه نمود آب يدارا كه پلدختر حوضه ريز در

 كي ـ ونيرگرس ـ مختلـف  يهـا  مـدل  يياي ـركا يابيارز به وابسته، ريمتغ عنوان به دروگرافيه يژگيو هفت و مستقل ريمتغ عنوان

 شـده  اقـدام  يـي جز يها يسر روش از استفاده با ليس وقوع احتمال برآوردبه  و هم چنين رواناب بارش يساز مدل يبرا رهيمتغ

 بـه  يـي جز يهـا  يسـر  روش اسال بر سپس و انتخاب هيثان در مكعب متر 500 از شيب يدب با ليس 30 تعداد در اين راستا است

 داد نشـان  ي مدل سـازي بررس جينتا .است شده مبادرت ساله 200 و 100 ،50 ،25 ،10 ،5، 2 ي زمانيها بازه در ليس يبد برآورد

 -بـارش  يسـاز  مـدل  يبرا نييتب نيشتريب يدارا يتوان و مركب ،يخط يروشها ره،يمتغ كي ونيرگرس يروشها انواع انيم از كه

 ـارا به رهيمتغ چند ونيرگرس اساس بر سپس .باشند مي رواناب  ـ هي  يبـرا  ،شـده  پرداختـه  روانـاب  -بـارش  يونيرگرس ـ مـدل  كي

 و نيتخم ـ ينسـب  يخطا استاندارد، يخطا ،يهمبستگ بيضر جمله از يمتعدد يها شاخص و ارهايمع از شده هيته مدل يواسنج

 مطلـق  قـدر  نيانگي ـم و خطـا  مربعات مجذور نيانگيم خطا، مربعات مجذور ينسب نيانگيم خطا، مطلق قدر نيانگيم درصد د،ييتا

 عامـل  سـه  بـه  مربـوط  كشـكان  حوضـه  در روانـاب  درصد 796/0 كه دهد مي نشان آمده دست به  .است شده استفاده خطا

ي هـا  روش سـري  جينتـا  .اسـت  ) DSP(مـازاد  بـارش  زمان مدت و)  ASP(مازاد بارش مقدار ،) MIS(رگبار شدت حداكثر

 .وندديپ مي وقوع به مكعب متر 32/606 يدب زانيم با يليس درصد 99/99 تمالاح به سال هر كه داد نشانجزيي 

  ي جزييها ، سريكشكان رودخانه زيآبر حوضه ون،يرگرس رواناب، ديتول ،يساز مدل رواناب، -بارش :يديكل هاي هواژ
  

  مقدمه

 باشد، شتريب خاك نفوذ تيظرف از يبارندگ شدت هرگاه

 بيش ـ امتـداد  در اه حوضه سطح در يبارندگ از يبخش

 خـارج  هـا  حوضـه  از رودهـا  توسـط  و شـود  مي يجار

 ـا بـه  شود، مي  در آن مقـدار  كـه  يبارنـدگ  از بخـش  ني

 يسـطح  روانـاب  اسـت،  يري ـگ اندازه قابل ها رودخانه
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 يبارنـدگ  از يناش لابيس). 518:1388زاده،يعل ( نديگو

 ـ كه دهد مي نشان مطالعات اما است  ـا نيب  عامـل  دو ني

 عوامـل  جملـه  از نـدارد  وجود يميستقم و يخط رابطه

 يايجغراف طيشرا بر علاوه رابطه نيا زننده هم بر ياصل

 كـرد  اشاره زيآبخ حوضه يكيزيف يها يژگيو به توان مي

)Chai,et,al,1995,97.(آب ژهيبـو  ،يطيمح طيشرا تنوع 

 ـتول گوناگون يمهايرژ جاديا به منجر ران،يا ييهوا و  دي

 نيا از ).29:1385، مكارانه و يجبار ( شود مي رواناب

 ـا با مبارزه و كنترل رو  ـپد ني  و عوامـل  شـناخت  و دهي

 .دارد يادي ـز اريبس ـ تياهم لابيس بر موثر يپارامترها

 ـر برنامه هرگونه از قبل گريد بعبارت  كنتـرل  يبـرا  يزي

ــ ــبا ل،يســــ ــارديــــ ــدهايفرا رفتــــ  را آن ينــــ

 از يا سـاده  نـده ينما مـدل،  ).Smith,1992:25(شناخت

 و هـا  يژگ ـيو همـه  كـه  اسـت  ساختار كي ياصل نمونه

 يكيدرولوژي ـه مدل بيترت نيا به است دارا را آن رفتار

 حوضه يها يژگيو به توجه با بتواند كه است يساختار

 آن رفتـار  و تعامل ،نظر مورد دهيپد بر موثر يها عامل و

ــا را ــتقر بــ ــل بيــ ــول قابــ ــان يقبــ ــد نشــ  دهــ

)Fernando&Dayawardenea,1998 .(ــا روش  يهــــ

 يبارنـدگ  براسـاس  روانـاب ي  محاسـبه  يبـرا  يمتعدد

 شـتر يب كه رديگ مي قرار استفاده مورد پژوهشگران توسط

 ـ يآمـار  روابط به ها روش نيا  يبارنـدگ  و روانـاب  نيب

ــخ ( اســت اســتوار ــو و امي ــه). 77:1383يمول  رودخان

 كـه  كرخه، رودخانه پرآب و مهم شعب از يكي كشكان

. اسـت  كرخـه  هحوض ـ ري ـز نيسـوم  وسـعت  لحـاظ  به

 لـومتر يك 9560 وسـعت  بـه  رودخانـه  نيا زيآبر حوضه

 رودخانـه  حوضـه  كـل  از درصد 4/22 مجموع در مربع

 ـا شـود،  مـي  شامل را كرخه  290 طـول  بـا  رودخانـه  ني

ــومتريك ــ و ل ــد26 بيش ــ درص ــر بيپرش ــ و نيت  ليس

 ). 70:1376زند يلشن( است كرخه حوضه ريز نيزتريخ

 بــارش،« يبــرا يا ســاده مــدل )1983(ميميكــو و رائــو

 ـا دادند، ارائه هند در منطقه كي يبرا» رواناب  مـدل  ني

 صـورت  بـه  و يخط ـ ريغ و يخط ارتباط صورت بهرا 

 ـآبر يهـا  حوضه يبعض يبرا ماهانه . انـد كـرده  اجـرا  زي

در راستاي دست يـابي بـه مـدل    )1985(تونگ و لوگان

حوضه آبخيـز   15برآورد دبي جريان متوسط ساليانه در 

از پارامتر مساحت و طول آبراهه اصلي و متغير نيوزلند، 

 .نمودند استفاده بارندگي متوسط ساليانه

 لابيس ـ يامنطقـه  ليتحل يبرا )1993(هيس و استامي 

 426 آمــار از كــايآمر يايــجورج الــتيا يهــا رودخانــه

 ـا در انـد،  نمـود  اسـتفاده  منطقـه  در موجود ستگاهيا  ني

 چنـد  يخط نويرگرس ليتحل روش از استفاده با يبررس

 با زيآبخ حوضه يمياقل و يكيزيف يها پارامتر نيب رهيمتغ

 پيت رسونيپ ياحتمال عيتوز از حاصل يلابيس يها يدب

 ـ بـرآورد  يهـا  مدل ،3  ارائـه  را يا منطقـه  لابيس ـ يدب

 حوضـه  سطح كه داد نشان قيتحق نيا نيچن هم كردند،

  . است يلابيس يدب با مرتبط ريمتغ نيترداريمعن

 3»روانــاب بــارش،« يهـا  مــدل) 1994(بوئــد شـارفي و 

 و كردند مطالعه اياسترال در را SFB و AWBM پارامتره
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 SFB مــدل از بهتــر AWBM مــدل كــه گرفتنــد جــهينت

   .كند مي يساز هيشب را رواناب

 يساز هيشب يبرا يخط ريغ ساده مدل كي )2001(باشا 

 يخط ـ ري ـغ ارتبـاط  براسـاس » روانـاب  بـارش، « دهيپد

 ـم و رهيذخ ) 2002(اورادا .نمـود  شـنهاد يپ يخروج ـ زاني

 يروش ـ لابيس ـ زمـان  و حجـم  اوج، بـه  يابيدست يبرا

 دري  پـارامتر  دو احتمـال  يچگـال  تابع براساس مناسب

 زين رانيا در .كردند ارائه كانادا آشاپموشان زيآبر حوضه

 يدبــ بــرآورد يا منطقــه يهــا مــدل) 1374(پــور قاســم

 5 بازگشت يها دوره با سالانه لابيس يا لحظه حداكثر

 و. داد ارائـه  را مازنـدران  غرب منطقه يبرا ساله 200 تا

 شيپ ـ يهـا  روش با چندگانه، ونيرگرس قيطر از سپس

 بـه  مختلف بازگشت يها دوره با يدب نيب رو پس و رو

 عنوان به يوگرافيزيف اتيخصوص و وابسته ريمتغ عنوان

 اننش ـ شانيا جينتا پرداخت، يساز مدل به مستقل ريمتغ

 لابيس ـ ديتول در موثر پارامتر نيمهمتر مساحت كه داد

 يرو يا مطالعــه  در) 1378( وفــاخواه . اســت  بــوده 

ــتجز روش از لابيســ در مــوثر عوامــل شــناخت  و هي

 عوامـل  هي ـكل قيطر نيا از و نمود استفاده يعامل ليتحل

. ي كـاهش داد اصـل  عامـل  چند به را لابيس يبرو موثر

 ـ بـه  يپژوهش در) 1380(يسور  روانـاب  حجـم  رآوردب

 واقدام  GISاز استفاده با كشكان رودخانه زيآبخ حوضه

 ـ يهمبسـتگ  بيضـر  كـه  افتـه ي دست جهينت نيا به  نيب

 روانـاب  و يبارنـدگ ( يمشـاهدات  و يمحاسبات يها داده

 ـ منطقـه  نيا يها حوضه ريز يبرا) انهيسال  تـا  5/97 نيب

 يبررس ـ به) 1383( همكاران و اميخ. است درصد 5/99

 يچـا دآباديزسـع يآبري  حوضه رواناب يكم يها ليتحل

 در كـه  انـد  افتـه ي دست جهينت نيا به و مبادرت نمودند

 برازش دوم و سوم درجه يها يا جمله چند موارد اكثر

 و يصادق. دهند مي نشان معادلات ريسا به نسبت يبهتر

 ييكــارا  مــورد در يا مطالعــه  در) 1384( همكــاران

 مــدل در يآمــار ليــلتح و هيــتجز مختلــف يهــا روش

اقـدام   انيليكس ـ زيآبر حوضه در» رواناب بارش،« يساز

 لي ـتحل و هي ـتجز روش كه داد نشان آنها جينتا اند،نمود

ــامل ــب يع ــاهش موح ــت ك ــي دق ــردد م ــكب .گ و  ري

-بـارش  يسـاز  مـدل  بـه  پژوهشي در )1386(همكاران

 يرينفوذپذ مدل براساس گلستان استان در موثر رواناب

رضـايي   .اند پرداخته مويناز و سكنيد توسط شده ارائه

به تعيين بهتـرين مـدل ميـزان    ) 1387(مقدم و همكاران

رواناب حاصل از بارش در حوضه آبريز اوجـان چـاي   

 70اقدام نمودند و نتايج آنها نشـان داد كـه، در حـدود    

ميزان روانـاب بـرآورد شـده بيشـتر از      ها درصد از مدل

ي و جوهكـــار ســـرهنگ. روانــاب مشـــاهداتي اســـت 

ــاران ــي  ) 1388(همكـ ــتفاده از ويژگـ ــا اسـ ي هـــا بـ

ژئومورفولوژي كمي، مورفومتري و با بكارگيري سيستم 

اطلاعات جغرافيايي به مدل سازي بـرآورد سـيلاب در   

ي آبي واقـع در دامنـه شـمالي البـرز مبـادرت      ها حوضه

نمودند، نتايج پژوهش آنها نشـان داد كـه دبـي حـداكثر     

حت، طــول حــداكثر و لحظــه اي بيشــتر تــابعي از مســا

صــلواتي و . اسـت  هـا  عـرض مسـتطيل معـادل حوضــه   

به مدل سازي توليد رواناب بر اسـاس  ) 1389(همكاران

ي آبخيـز  هـا  متغيرهاي فيزيوگرافي و اقليمي در حوضـه 
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استان كردستان پرداختند و نتايج بدست آمده آنها بيانگر 

تغييرپذيري متغيرها و اهميـت آنهـا در تعيـين دبـي بـا      

 بحـث . ي مختلـف داشـت  هـا  ي بازگشت و مـاه ها دوره

 ياساس و نيتر مهم از» رواناب بارش،« رابطه و رواناب

. اسـت  يسـطح  يهـا  آب يدرولوژيه در موضوع نيتر

 ـپا يجو يها بارش از حاصل رواناب برآورد كه رايز  هي

 و توسعه مختلف يطرحها از ياريبس مطالعات يمبنا و

  .دهد مي ليتشك را آب منابع از يبردار بهره

  ها مواد و روش

   مطالعه منطقه مورد

 يهـا  زيرحوضـه  از يكـي  كشكان رودخانه آبريز حوضه

 از كشـكان  آبريـز  حوضه. است كرخه آبريز حوضه مهم

ــر ــت نظ ــايي موقعي ــدوده در جغرافي ــه 47 مح  و درج

 33 و يشـرق  طـول  قـه يدق 59 و درجـه  48 تـا  قهيدق12

 يالشـم  عـرض  قـه يدق2 و درجـه  34تا قهيدق 8 و درجه

 تمامـاً  سياسـي  تقسيمات لحاظ به حوضه اين. دارد قرار

 آبـاد، خـرم  يها شهرستان و گرفته قرار لرستان استان در

 درصد 33 حدود مساحتي با پلدختر و كوهدشت الشتر،

 گسـترش  مزبـور  حوضـه  قالـب  در عمدتاً استان كل از

در ايـن حوضـه هفـت    ). 71:1376زند، يلشن (اند افتهي

هميشگي و چنـدين شـاخه ادواري،    شاخه آبراهه اصلي

). 1شكل شـماره  (شبكه زهكشي آن را تشكيل داده اند 

متـر   522حداقل ارتفاع اين حوضـه ازسـطع دريـا آزاد    

  ).2شكل (است متر 3503حداكثر ارتفاع 

 كشـكان  رودخانه زيآبر حوضه آمبروژه، روش اساس بر

از . دهـد  مي قرار سرد مرطوب مهين اقليم محدوده در را

درصـد   50توزيع سازندهاي زمين ساختي، حـدود   نظر

سطح حوضـه از سـازندهاي آبرفتـي جديـد، اميـران و      

توزيـع  . شهبازان تشكيل شـده اسـت   -مشترك آسماري

درصـد،   76/45كاربري اراضي حوضـه شـامل، جنگـل    

درصد و اراضـي   96/39 درصد، كشاورزي 24/11مرتع 

 يمهــــد( اســــت درصــــد 04/1انســــان ســــاخت 

  ).69:1390:نسب
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  كرخه حوضه و كشور ياصل يها حوضه در كشكان زرودخانهيآبر حوضه ييايجغراف تيموقع) 1( شكل
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  كشكان حوضه يارتفاع يبعد سه نقشه) 2( شكل

  

  روش پژوهش

 عـدم  و زكشكانيآبر حوضه اديز اريبس وسعت علت به

 انجـام  جهـت  يآمـار  دوره طول لحاظ از ها داده تيكفا

 ديشد بارش 14 يها داده از انابرو -مدل سازي بارش

ــه ــ در روزان ــار دوره يط ــز در ،1360-1389 يآم  ري

 اسـت  يا لحظـه  نمـود  آب يدارا كـه  پلـدختر  حوضـه 

 بانـك  از نظـر  مـورد  هـا  داده ابتـدا  .اسـت  شـده  استفاده

 يا منطقـه  آب سـازمان  آمار دفاتر و يا انهيرا اطلاعات

 SPSSافــزار نــرم درو  شــد يگــردآور لرســتان اســتان

 يهـا  داده يبازسـاز  و ها داده يهمگن( يآمار يها مونآز

ي بارش ها داده يرو بر)  ها داده تيكفا آزمون و ناقص

 در كـه  همـانطور  سـپس . اسـت  گرفتـه  صورتو دبي 

 هـاي داده داشـتن  بـر  عـلاوه  يكيدرولوژي ـه مطالعـات 

 نرمال توزيع از بايد بارش هايداده بارش، مدت طولاني

 را استفاده مورد هايداده غالباً لدلي همين به، كنند تبعيت

 در ايـن پـژوهش  . دهنـد مـي  برازش آماري توزيع يك با

 بـارش  بـراي  احتمـال  توزيـع  تـابع  بهترين تعيين جهت

-One آزمـون  از SPSS افـزار  نـرم  در مختلـف  يماههـا 

Sample Kolmogorov-Smirnov Test  شـده  اسـتفاده 

 عي ـوزت از انهيسـال  بـارش  يهـا  داده آزمون اين در .تاس

  ).1جدول شماره ( كنند مي تيتعب نرمال
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 K.S بر اساس آزمونايستگاه پلدختر ي بارش ساليانه ها محاسبه توزيع نرمال داده) 1(جدول

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test ايستگاه پلدختر  

  ها تعداد داده

 ها ميانگين داده

 ها انحراف معيار داده

  مطلق ترين

  مثبت انتهايي

  منفي اختلاف

 Zاسميرنوف  كولموگروف

Asy mp.sig(2-tailed)  

29  

3/395  

4/127  

151/0  

151/0  

070/-  

811/0  

526/0  
  .است نرمال توزيع :ها آزمون داده  

 

ــارش   ــازي ب ــدل س ــراي م ــاب  -ب ــرروان ــاس ب  5 اس

، بـارش  مقـدار  بـارش،  مـدت : شامل توگرافيها يژگيو

 شـدت  حـداكثر  و مازاد بارش مقدار مازاد، بارش مدت

 يژگ ـيو 7 و مسـتقل  رييمتغ عنوان به ياقهيدق 30 رگبار

 زمـان  رواناب، ارتفاع رواناب، حجم: شامل دروگرافيه

 عطـف  نقطه يدب اوج، يدب حداكثر اوج، يدب زمان ه،يپا

 انتخـاب  بـه  وابسته، رييمتغ عنوان به عطف نقطه زمان و

 اسـاس  بـر  رهييمتغ كي ونيرگرس اساس بر مدل نيبهتر

 مركب، سه، توان دو، توان ،يتميلگار ،يخط: يهاروش

 جهـت . است شده پرداخته رشد يمنحن و يتوان ،يينما

ي هـا  براورد احتمال وقوع سيل بـر اسـاس روش سـري   

ــي  ــا داده ازجزي ــه ديشــد ليســ 30 يه ــ روزان  از شيب

ــدر  500 ــار دوره يط ــز در ،1360-1390 يآم  ري

 وهشپــژ ني ـدرا اسـت  شــده اسـتفاده  پلـدختر  حوضـه 

 ليس ـ به متصل ليس اولاً كه مياكرده انتخاب ار يلهايس

 دو اوج نقطـه  نيب يزمان فاصله منظور نيبد. نباشد يقبل

 باشـد  يزمان مدت برابر 3 حداقل ديبا گر،يكدي از ليس

 ـ بـه  دنيرس ـ تا شروع مرحله از ليس يدب كه  نقطـه  يدب

 از پــس يدبــ مقـدار  دومــاً. دارد لازم دروگرافي ـه اوج

 يدب  از كمتر به دوم ليس شروع از قبل و لاو لابيس

  ).89: 1386مهدوي، (  باشد دهيرس اول ليس اوج

 مـورد  حوضـه  در يبارنـدگ  شـدت  آوردن بدست يبرا

 نيتخم ـ يبـرا  يمناسب روش كه قهرمان روش از مطالعه

 سـت يب تـا  قـه يدق پـانزده  تـداوم  زمان با يبارندگ مقدار

 از اسـت  سـال  100 تـا  2 يهـا  بازگشت دوره با ساعت

ــه ــتفاده) 1( رابط ــوده اس ــمناً و نم ــت ض ــبه جه  محاس

 رابطـه  از سال 10 بازگشت دوره با ساعته كي يبارندگ

   .است شده استفاده) 2(

  )1(رابطه 

= (0.4525+ 0.2472)  
 

1

10P   
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  ) 2 (رابطه

    0.8 1

10P =  
  روابط نيا در كه

T :سال به بازگشت دوره  

t :ساعت حسب بر يبارندگ دوام مدت  

P :دوام با يبارندگ مقدار t  دوره و سـاعت T  بـر  سـال 

  متر يليم حسب
1

10P :سال ده بازگشت دوره با ساعته كي يبارندگ  

X :يل ـيم حسب بر هساعت 24 يبارندگ مميماكز متوسط 

  متر

y :متر يليم حسب بر سالانه يبارندگ متوسط    

 ) 3(رابطه
t

P
I =  شدت). 1369قهرمان و سپاسخواه، ( 

 بــرآورد مــذكور يزمانهــا در مــدت كوتــاه يهــا بـارش 

  ). 2جدول ( ديگرد

 پلدختر حوضه ريز مدت كوتاه يرگبارها يفراوان و شدت و مقدار )2(جدول

 به اومتد زمان

  ساعت

 مختلف بازگشت دوره با)  ساعت بر ميليمتر( رگبار شدت ) ميليمتر( بارندگي ارتفاع مختلف بازگشت دوره با

2 5 10 25 50 100 2 5 10 25 50 100 

25/0 1/1 4/8 8/12 3/18 3/22 4/26 4/4 6/33 2/51 2/73 2/89 6/105 

50/0 5/2 3/11 2/17 5/24 9/29 3/35 5 6/22 4/34 49 8/59 6/70 

75/0 07/3 5/13 4/20 2/29 6/35 04/42 09/4 18 2/27 9/38 4/47 5/56 

1 4/3 3/15 1/23 03/33 3/40 5/47 4/3 3/15 1/23 03/33 3/40 5/47 

25/1 8/3 8/16 4/25 3/36 3/44 3/52 04/3 4/13 3/20 29 4/35 8/41 

50/1 1/4 2/18 5/27 3/39 48 6/56 7/2 1/12 3/18 2/26 32 7/37 

  

  
  پلدختر حوضه ريز يا قهيدق 90 تا يا قهيدق 15 يرگبارها شدت )3( شكل

  
  

ــر اســاس روش   ــرآورد احتمــال وقــوع ســيل ب بــراي ب

 ـتوز گرفتن نظر دربا  ي جزييها سري  ل،ياكسپونانس ـ عي

  .ديآ مي بدست )4( رابطه از  مقدار

   ) 4(رابطه

 بـر اسـاس   نظـر  وردم بازگشت دوره با دبي سيل مقدار

  :شود مي محاسبه )5( رابطه

Qtr=q )5( رابطه + ln +  

   :كند مي برآورد) 6( رابطه را دبي سيلابي متوسط ريمقاد
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Q= q)6(رابطــــــه  + 

 )90-89: 1386مهدوي،(

كـه  كي از مدلهاي رياضـي و آمـاري اسـت    يرگرسيون 

ــان  ــر را بي ــين دو متغي  توصــيف ترســيمي همبســتگي ب

 اي ـ نيـي تع بيضـر  ).1385 همكاران، و يمهدو(كند مي

 يونيرگرس ـ مـدل  تيكفا يريگ اندازه يبرا ياريمع 

 يا گسترده كاربرد يونيرگرس قاتيتحق همه در و است

 يبــرا  مطلــوب مقــدار بــه تــوان ينمــ چــون. دارد

 مقـدار  از افـت ي دسـت  ونيرگرس مجموعه ريز يمدلها

 ،يسلطان و يرمضان(گردد مي استفاده  بخش تيرضا

مدلهاي رگرسيوني منطقـه اي، مدتهاسـت    ).243:1382

 براي پـيش بينـي مقـادير سـيلاب مـورد اسـتفاده قـرار       

روانـاب   -ده بـاران يگيرند اين روش، از مدلهاي پيچ مي

كراف و رانتـز  ). Steding, 1992: 1041(بهتر بوده است

پــس از مطالعــه روشــهاي گونــاگون تحليــل منطقــه اي 

سيلاب، دريافتند كه تكنيك رگرسيون پيش بيني كننـده  

بهتري نسـبت بـه روش شـاخص سـيلاب يـا بـرازش       

ي ثبت شده تـاريخي  ها ي فراواني نظري بر دادهها توزيع

  ).Viessman, 1989: 1082( است

 5و 1عنـي دار در سـطح   مدلهاي با ضريب همبستگي م 

ــه ترتيــب مســاوي  و  708/0ا بزرگتــر از يــدرصــد و ب

 مرحلـه  در استفاده وردبا درجه آزادي متناسب م 572/0

 بيضـر  بـا  يهـا  مـدل  آنها نيب از، مدل هيته و يواسنج

 انـد  شـده  انتخـاب  يينهـا  مـدل  عنـوان  بـه  بـالاتر  نييتب

 يمـدلها  يابيارز يبرا). 87: 1389صلواتي وهمكاران، (

 يمتعـدد  يهـا  شاخص و ارهايمع از استفاده با شده هيهت

 يخطـا  اسـتاندارد،  يخطـا  ،يهمبستگ بيضر جمله از

 خطـا،  مطلـق  قدر نيانگيم درصد د،ييتا و نيتخم ينسب

 ـم، خطـا  مربعات مجذور ينسب نيانگيم  مجـذور  نيانگي

 گرفتـه  انجـام  خطـا  مطلـق  قدر نيانگيم و خطا مربعات

  .است

ــي ــات از يك ــه يمفروض ــ در ك ــدنظر ونيرگرس ــرار م  ق

 يصـورت  در. اسـت  گريكدي از خطاها استقلال رد،يگ مي

 گريكـد ي با خطاها و شود رد خطاها استقلال هيفرض كه

 وجود ونيرگرس از استفاده امكان باشد داشته يهمبستگ

توان  مي از همديگر ها براي بررسي استقلال مانده. ندارد

مقـدار بـه    واتسون استفاده كرد، اگـر  -از آزمون دوربين

تـوان تقريبـاً بـه     مـي  باشـد  5/2تـا   5/1دست آمده بين 

بابـازاده و جـاوري،   (از همديگر پي برد ها استقلال مانده

ــه). 103: 1388 ــور ب ــ منظ ــتقلال يبررس ــا اس  از خطاه

 اسـت  شده استفاده واتسون -نيدورب آزمون از گريكدي

  ).7رابطه (

  =DW                              )7( رابطه

ــه   ــن رابط ــا در دوره    در اي ــا خط ــتلال ي ــزان اخ مي

ميزان اختلال يا خطـا   و ) براي مثال سال(Tزماني

   .است Tدر دوره زماني قبل 

 ـم از است عبارت تست نيا)MBE(خطا نيانگيم  نيانگي

 شده، يريگ اندازه ريمقاد از شده حساب ريمقاد انحراف

 ـا دهنـده  نشـان  آن يمنف و مثبت علامت  كـه  اسـت  ني

 ريمقاد از كمتر اي از شتريب بيترت به شده برآورده ريمقاد

  ).8رابطه (  هستند شده يريگ اندازه

  =MBE                           )8( رابطه

بـر اسـاس رابطـه     كـه ) MAB(خطا مطلق قدر نيانگيم

  :گردد مي برآورد) 9(شماره 

  =MAB                       )9(رابطه
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 تســت نيــا) RMSE(خطــا مربعــات مجــذور نيانگيــم

 ارائـه  روابـط  مـدت  كوتـاه  عملكـرد  مورد در ياطلاعات

 ـ يواقع ـ انحـراف  منظور نيا يبرا و دهد مي  مقـدار  نيب

 مـدل  باشـد  كمتـر  شـده  يري ـگ اندازه مقدار و محاسبه

  ).10رابطه (داشت خواهد يبهتر عملكرد

   )10(ه رابط

 RMSE=   

   )RRMSE(خطا مربعات مجذور ينسب نيانگيم

  )11(رابطه 

RRMSE=    

  )MADEV(خطا مطلق قدر نيانگيم درصد

   )12(رابطه 

ADEV= 100×  
 ريمقـاد   و شـده ي ريگ اندازه ريمقاد  روابط نيا در

  .است شدهي ريگ اندازه تعداد N و شده برآورد

  )RE(خطاي نسبي تخمين و تاييد

  :كه در اين رابطه | =RE |×  100 )13(رابطه 

RE =درصد خطاي نسبي  

Y0 =مقدار مشاهده اي متغير وابسته  

Ye = ــلواتي و (مقـــدار تخمينـــي متغيـــر وابســـته صـ

  ).87: 1389همكاران،

  بحث

 ـمتغ كي ونيرگرس جينتا يبررس  ـ رهي  ـمتغ نيب  مسـتقل  ري

 نشان رواناب حجم وابسته ريمتغ و رگبار شدت حداكثر

 18/17 نيتخم ـ يخطا زانيم با ،يخط روش كه دهد مي

 ـتا يخطا و درصد  ـم بـه  ديي  روش درصـد،  87/27 زاني

 يخطـا  و درصـد 431/0 نيتخم ـ يخطا زانيم با مركب

 نيتخم يخطا زانيم با يتوان روش و درصد 79/1 دييتا

 نيشـتر يب يدارا درصد 50/3 دييتا يخطا و درصد 6/1

 ـم. هسـتند » روانـاب  بـارش، « يساز مدل در نييتب  زاني

 ـ نيتخم يخطا  ـمتغ دو نيب  شـدت  حـداكثر  مسـتقل  ري

 يهـا  روش انواع در رواناب حجم وابسته ريمتغ و رگبار

 ـمتغ كي ونيرگرس  ـ رهي  و درصـد  45/91 تـا  431/0 نيب

 بـوده  درصد 34/68 تا 50/3 نيب آنها دييتا يخطا زانيم

 كـه  شود مي مشاهده شده ارائه جينتا از ).3جدول (است

 ونيرگرس ـ يهـا  روش انـواع  دييتأ و نيتخم يها يخطا

 ـدل بـه  رهيمتغ كي  اسـتفاده  مـورد  يآمـار  يهـا  روش لي

  هستند ييبالا راتييتغ دامنه يدارا

.

  

  كشكان زيآبر حوضه رواناب حجم وابسته ريمتغ و باررگ شدت حداكثر مستقل ريمتغ نيب رهيمتغ كي ونيرگرس جينتا) 3(جدول

 معادله روش
  

SIG 
 خطاي تاييد خطاي تخمين

 مجذور

 ميانگين مربعات

 خطي
Y= -168.227(MIS) + 

13676.992 
494/0 703/0-  033/0 18/17 87/27 97/25 

 لگاريتمي
Y= -6541.544(MIS) + 

31048.80 
529/0 727/0- 194/0 53/49 87/30 51/25 

 توان دو
Y= -3465.896(MIS) + 

43.618(MIS  + 75542.9 
829/0 483/14 -792/13 173/0 09/83 46/51 92/21 

 Y= -1860.650(MIS) + 831/0 775/7-096/7 160/0 45/91 34/68 85/21 توان سه
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0.393(MIS  + 55953.43 

 Y= 0.979(MIS) + 16559 478/0 501/0 000/0 431/0 79/1 3/0 مركب

 تواني
Y= -0.844(MIS) + 

155519.783 
511/0 715/0- 075/0 6/1 50/3 29/0 

 Y= 34.486(MIS) + 8.027 544/0 738/0 155/0 67/40 54/29 28/0 منحني رشد

 نمايي
Y= -0.022(MIS) + 

16559.102 
478/0 691/0- 196/0 20/49 87/27 3/0 

  

 كه دهد مي نشان آمده دست به  )4جدول (بر اساس

 سـه  به مربوط كشكان حوضه در رواناب درصد 796/0

ــل ــار شــدت حــداكثر عام ــدار ،) MIS(رگب ــارش مق  ب

  است ) DSP(مازاد بارش زمان مدت و)  ASP(مازاد
  

 رواناب يساز مدل رهيمتغ چند يونيرگرس مدل جينتا) 4( جدول

Model نيتخم اريمع يخطا شده ليتعد نييتع بيضر نييتع بيضر يهمبستگ بيضر 

1  872/0 796/0 844/0 18422/734 

A=  متغيرهاي مستقلMIS,ASP, DSP 

B= متغير وابسته: رواناب   

  رواناب وابسته ريمتغ ونيرگرس انسيوار ليتحل) 5(جدول
  سطع معناداري Fآزمون  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات مدل

 000/0 504/11 131/6200819 13 100/3 رگرسيون

   764/539026 14 102/2 باقيمانده

    14 202/5 كل

 A=  متغيرهاي مستقلMIS,ASP, DSP 

 B= متغير وابسته: رواناب  

 رواناب ها ميانگين و انحراف معيار باقيمانده )6(جدول

 تعداد انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل 

 14 42751/839 0611/1 4380/2 - 3129/3 مقدار پيش بيني

 14 21178/691 00000/0 08281/2 -25538/1 ها باقيمانده

 14 000/1 000/0 640/1 -659/1 انحراف معيار پيش بيني

 14 941/0 000/0 837/2 -710/1 ها انحراف معيار باقيمانده

 B= متغير وابسته: رواناب     

تفاوت ضـريب تعيـين و ضـريب تعيـين تعـديل شـده       

در . از حجم نمونه و تعداد متغيرها باشـد تواند ناشي  مي

صورتي كه نمونه كوچك باشد، ضـريب تعيـين تعـديل    

 جـدول  بـه  توجـه  بـا شده براي تفسير مناسب تر است 

 نيتعب ـ بيضـر  ،)4شـماره  (لي ـتحل يهـا  آماره خلاصه

 حوضه در رواناب از درصد 84 كه دهد مي نشان ليتحل
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ــه توســط كشــكان ــمتغ س ــتقل ري  شــدت حــداكثر مس

 زمـان  مـدت  و)  ASP(مازاد بارش مقدار ،)MIS(ررگبا

جــدول تحليــل واريــانس . اســت ) DSP(مــازاد بــارش

رگرسيون به منظور بررسي قطعيت وجود رابطـه خطـي   

برابر با صفر اسـت و كمتـر    Sigچون . بين متغيرهاست

بنابراين فرض خطي بودن رابطـه بـين    است درصد 5از 

ين متغيـر وابسـته و   يا به عبارتي ب. شود مي متغيرها تاييد

 ).5جـدول  (متغيرهاي مستقل رابطه خطـي وجـود دارد  

بيانگر ميـزان   Regression، سطر )6(همچنين در جدول

تغييرات متغيـر وابسـته اسـت كـه از طريـق متغيرهـاي       

 ـResidual سـطر . شـود  مي مستقل تبيين  هـا  ا باقيمانـده ي

بيانگر ميزان تغييرات متغير وابسته است كه توسط ساير 

  .شود مي مل تبيينعوا

 و اسـت،  نرمال باًيتقر خطاها عيتوز كه شود مي مشاهده

 872/0 بـا  برابـر  كـه  ها رهيمتغ يهمبستگ مقدار يطرف از

 مقدار. نمود استفاده ونيرگرس از توان مي نيبنابرا. است

 كوچـك  اريبس ـ نمـودار  سـمت  در شـده  ارائـه  نيانگيم

 ـ به كينزد اريمع انحراف و) صفر( جـدول  ( اسـت  كي

6.(  

 
 ي باقيمانده روانابها توزيع نرمال داده) 4(شكل
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نمودار هيستوگرام متغير وابسته يعني روانـاب   )4(شكل 

بـراي   هـا  دهد كه توزيع داده مي حوضه كشكان را نشان

بـه عبـارت ديگـر نحـوه     . نرمـال اسـت   هـا  باقي مانـده 

ي بـرآورد  هـا  پراكندگي رواناب حوضـه كشـكان و داده  

تـوان گفـت    مـي  بنـابراين . كسان اسـت شده آن تقريبĤ ي

بـراي متغيـر    هـا  فرض نرمال بودن توزيـع بـاقي مانـده   

 .است وابسته صادق

  
  ي اندازه گيري شده نسبت به برآورد شده روانابها توزيع پراكنش داده) 5(شكل

 يبـاق  انتظار مورد يتجمع احتمال ريمقاد 5 شكل مطابق

 ـتوز متنـاظر  ريمقـاد  بـه  ها مانده  ـنزد نرمـال  عي . انـد  كي

 مـدل  يبـرا  هـا  مانـده  يبـاق  بـودن  نرمال فرض نيبنابرا

 ـمتغ چند يونيرگرس معادله. شود ينم رد يونيرگرس  رهي

بر اسـاس   مستقل يرهايمتغ و رواناب وابسته ريمتغ نيب

  :گردد مي برآورد) 14(رابطه 

  )14(رابطه
Y= 1529.196+ 3.265(MIS)-0.207(ASP) 

+273.595(DSP)  
، حـداكثر شـدت   )Y(رواناب: گرسيونيدر اين معادله ر

 ، مقـدار بـارش  )DSP(مدت بـارش مـازاد  ) MIS(رگبار

  . است )ASP(مازاد
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  خطاها ريمقاد و كشكان حوضه در يدب شده يريگ اندازه ريمقاد با مدل توسط آمده بدست جينتا سهيمقا) 8( جدول

  متريليم به رگبار زانيم  رگبار وقوع خيتار
 معكب متر حسب بر شده يريگ اندازه يدب

  هيثان در

 حسب بر يونيرگرس مدل توسط شده برآورد يدب

  هيثان در معكب متر

  65/414  58/451 50 1363آذر4

  6/628  02/614 70 1366 يد 3

  4/369  16/413 44 1368آذر 21

  8/476  30/513 67 1369 يد 24

  5/490  36/534 66 1371 يد 17

  378  4/431 59 1372 بهمن 3

  485  532 50 1374 نيفرورد 3

  9/581  6/623 65 1375 نيفرورد 9

  5/463  9/509 50 1376 آبان 13

  5/589  8/641 59 1380 آذر 13

  671  713 43 1383 اسفند 22

  6/890  5/1000 98 1384 بهمن 15

  6/735  802 67 1385 نيفرورد 7

  586  654 43 1388 آذر 4

MBE    00648/0  

MAB    9876/29  

RMSE    97/168  

RRMSE    97/5  

MADEV(0/0)    789/0  

RE   87/7  

  

 فـرين  حـد  يهـا  داده بـرآورد  جهـت  آماري يها روش

 مي محسوب روشها ترين اطمينان قابل و ترين ازمتداول

 كـه  مـواقعي  در خصـوص  بـه  آمـاري  روشـهاي  شـوند، 

 افيك ـ انـدازه  بـه  ناحيـه  يـك  بـارش  به مربوط يها داده

بكـار   سـريع  و ساده روش يك عنوان به باشند، ومناسب

  .شوند مي برده
  

 روش اساس بر مختلف يزمان يها بازه در 500 مبنا يدب از شيب يها لابيس وقوع احتمال ليتحل و هيتجز )9( جدول

  ييجز يها يسر
  وقوع احتمال درصد  1  1  5  10  20  50  90  99/99

  سال به بازگشت دوره  200  100  50  25  10  5  2  1

0  693/0  609/1  302/2  218/3  912/3  605/4  298/5  LnT 

0  6/127  4/296  1/424  9/592  5/720  2/848  9/975  
  

   شده ينيب شيپ يدب  95/1475  27/1348  5/1220  9/1092  13/924  45/796  6/627  32/606

  

   Q = 500 

N= 30  
0=   M=30 
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 ـ از بـالاتر  يهـا  ليس وقوع احتمال ينيب شيپنتايج   يدب

ــا ــري 500 مبن ــاس روش س ــا براس ــي ه  دري جزي

 احتمـال  بـه  كـه  دهـد  مـي  نشان مختلف يزمان يها بازه

 ـم بـه  يليس سال هر درصد 99/99  ـ زاني ي لحظـه اي  دب

 شيافـزا  بـا  چنـد  هـر . وندديپ مي وقوع به 32/606 

 ـ شود مي كم وقوع احتمال بازگشت دوره  200 هـر  يول

 ـ بـا  يليس ـ پلدختر حوضه در كباري سال ي لحظـه اي  دب

  ).9( افتد  مي اتفاق 95/1475 

  يريگ جهينت

 حـال  در يكشـورها  اغلـب  و مـا  كشور در كه يتيريمد

 ـدل بـه  .اسـت  بحـران  تيريمد شود، مي دنبال توسعه  لي

 يهـا  سيسـرو  و خدمات به نسبت يكاف شناخت نكهيا

 رخ حادثه تا كنند مي صبر شهيهم و ندارند ييهوا و آب

 بينـي  پـيش  يهـا  مدل. كنند مي بحران تيريمد بعد دهد

 آب كـاربردي منـابع   يهـا  برنامـه  از بسياري در رواناب

عمليـات تـأمين    خشكسالي، مديريت كنترل سيل، مانند

 يهـا  طراحـي  مخزن و بهينه سازي عمليات ،آب و برق

 بينـي  پيش .باشند مي هيدروليكي مفيد يها سازه مختلف

بينـي   ي پـيش هـا  توسـعه مـدل   طريق از رواناب معمولاً

 ـ  هيدرولوژيكي يها داده از استفاده با رواناب كه بارش 

 رابطـه  و رواناب بحث .گيرد مي صورت است اقليمي و

 موضـوع  نيتـر  ياساس و نيتر مهم از» رواناب بارش،«

 كــه آنجــا از .اســت يســطح يهــا آب يدرولوژيــه در

 حجم قيدق ينيب شيپ يبرا يواحد يجهان رابطه تاكنون

 منـاطق  در اسـت،  نشـده  ارائـه  بـارش  از يناش رواناب

 بـه  يمتعـدد  يقـات يتحق يهاپروژه و ها شيآزما مختلف

 اسـاس  بـر » روانـاب  بـارش، « روابـط  اسـتخراج  منظور

 ـم روابط جهينت در و شده نجاما يمحل طيشرا  حجـم  اني

 ـ يهـا  فرمـول  توسـط » روانـاب  بارش،«  مـه ين و يتجرب

مدلهاي رگرسـيوني، مدتهاسـت   . است شده انيب يتجرب

 براي پـيش بينـي مقـادير سـيلاب مـورد اسـتفاده قـرار       

روانـاب   - ده بـاران ي، از مدلهاي پيچمدلهاگيرند اين  مي

 يبررس ـ يهـا  هـدف  بـا  حاضـر  قي ـتحق .باشند مي بهتر

 ـمتغ كي ـ ونيرگرس ـ مختلف يمدلها ييايكار  يبـرا  رهي

 يونيرگرس ـ مـدل  كي ئهارا ،رواناب – بارش يسازمدل

و بـرآورد   روانـاب  -بارش يساز مدل يبرا رهيمتغ چند

ي جزيـي  ها احتمال وقوع سيلاب بر اساس روش سري

. اسـت  گرفته صورت كشكان رودخانه زيآبر حوضه در

 و يســـاخت نيمـــز، يوگرافيـــزيف عتيوضـــ يبررســـ

 ـتو بـالا  اريبس ليپتانس انگريب وضهاين ح يخاكشناس  دلي

 يزيخ ليستوان  شيافزا و كوتاه زمان مدت در رواناب

 بيضــر يارهــايمع در ايــن پــژوهش از  .اســت آن

 و نيتخم ـ ينسـب  يخطـا  اسـتاندارد،  يخطا ،يهمبستگ

 ينسـب  نيانگي ـم خطـا،  مطلـق  قدر نيانگيم درصد د،ييتا

 و خطـا  مربعـات  مجذور نيانگيم، خطا مربعات مجذور

جهت ارزيابي مدل بكار گرفتـه   خطا مطلق قدر نيانگيم

 يبرا شده هيته مدل 280 به مربوط جينتا يبررس. شدند

 ـمتغ كي ـ ونيرگرس ـ مختلف يمدلها يابيارز  نشـان  ،رهي

 يدارا يتــوان و مركـب  ،يخط ـ يروشـها  كـه  دهـد يم ـ

 »روانــاب بــارش،« يســازمــدل يبــرا نيــيتب نيشــتريب

 بـه  مربوط رهايمتغ نيب نييتب بيضر نيشتريب. باشند مي

 ـمتغ كي ـ يونيرگرس يمدلها  و بـارش  زمـان  مـدت  رهي

 ـ به دنيرس زمان وابسته ريمتغ . اسـت  عطـف  نقطـه  يدب

 ـتا يخطـا  ميزان  ـ ديي  و درصـد  17/143 تـا  987/0 نيب

در  درصـد  54/126 تـا  431/0 نيب نيتخم يخطا زانيم

 ـته امكان عدم رب آمده بدست جينتا. است بودهنوسان   هي
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 رهايمتغ از يبرخ يبرا يآمار دگاهيد از اعتماد قابل مدل

 ريتـأث  شـدت  اي و مستقل يرهايمتغ يريرپذيتغ سبب به

 بـه . است داشته دلالت» رواناب بارش،« نديفرا بر آن اثر

» روانـاب  بارش،« نديفرا يرو بر عوامل ريسا ريتأث ليدل

 دامنـه  .هستند يبالا يريرپذيتغ يدارا شده هيته يمدلها

 ـا در اديز يخطا  ـمو پـژوهش  ني  انتخـاب  ضـرورت  دئ

 و بـارش  نـوع  لحاظ از آنها يبند دسته و رگبارها قيدق

 چنـد  يونيرگرس ـ مـدل  جـه ينت. آنهاسـت  وقوع زمان اي

 دهـد  مـي  نشان رواناب -بارش يساز مدل يبرا رهيمتغ

 بـه  مربـوط  كشكان حوضه در رواناب درصد 796/0 كه

 بـارش  مقـدار  ،) MIS(رگبـار  تشـد  حداكثر عامل سه

 .اسـت  ) DSP(مـازاد  بارش زمان مدت و)  ASP(مازاد

 يها يسر روش اساس برسيلاب  ليتحل و هيتجز جينتا

 حوضـه  در كبـار ي سـال  200 كـه  دهـد  مي نشان ييجز

 ـ بـا  يليس كشكان  اتفـاق  95/1475 ي لحظـه اي دب

  :قيتحق يراستا در يمورد يشنهادهايپ .افتد مي

 ـارز تي ـمحور بـا  مختلف قاتيتحق انجام -  قي ـدق يابي

 ـته يهـا  مـدل  كـرد  عمـل   قـرائن  و شـواهد  بـا  شـده  هي

  .يا منطقه

 و آمـار  از اسـتفاده  با مشابه مطالعات ميتعم و توسعه -

  .لرستان استان در تر جامع و تر قيدق اطلاعات

 بـه  شده هيته يها مدل يساز يا منطقه امكان يبررس -

  .همجوار يها استان در عواق زيآبخ يها حوضه

 بـر  يمبتن ـ يسـاز  مـدل  يها وهيش ريسا از يريگ بهره -

 منطـق  ،يمصـنوع  يعصـب  شـبكه  از اسـتفاده  يها روش

  .يفاز

  

  

   منابع

تحليـل  ” ، )1388(بابازاده، سيد احمد، جـاوري، مجيـد،  

ــيوني داده ــا رگرسـ ــتفاده از هـ ــا اسـ ــي بـ ي اقليمـ

برنامـه   مجله جغرافيا و، “ي انتخابي ايرانها ايستگاه

 -95: ريزي منطقه اي، پيش شماره پاييز و زمسـتان 

107.  

 عمق برآورد ”،)1385 (حمد رضا،مي،عارفيرج، اي،جبار

 بـا  كنگـاور  كبوترلانه ستگاهيا بدون حوضه روانĤب

ــتفاده ــ از اس ــرو كي ــارش دادي ــلات، “ب ــا مج  ب

  .48-29): 48(12. علوم موضوعات

سم، نيكزاد، جوكار سرهنگي، عيسي، اميراحمدي، ابوالقا

ــرآورد ســيلاب ” ، )1388(اســحاق، مــدل ســازي ب

ي آبي دامنه شمالي البرز مركزي با استفاده ها حوضه

ــي ــا از ويژگ ــومتري و ه ــوژي و مورف ي ژئومورفول

، مجلــه “بكــارگيري سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي

ــزي  ــه ريـ ــا و برنامـ ــز (جغرافيـ ــگاه تبريـ ، )دانشـ

14)29:(141- 162.  

 يكم ـ يها ليتحل”،)1383 (،حدا ي،مولو قصود،م ،اميخ

 ـآبري  حوضه روانĤب  مجلـه ، “يچـا  دآباديسـع  زي

  .88 -73):3( 2. وتوسعه ايجغراف

رضايي مقدم، محمـد حسـين، ثقفـي، مهـدي، مولـوي،      

تعيين بهتـرين مـدل ميـزان روانـاب     ” ، )1387(احد

حوضــه آبريــز : مطالعــه مــوردي( حاصــل از بــاش

ــاي  ــان چـ ــه  “) اوجـ ــا و برنامـ ــه جغرافيـ ، مجلـ

  .148 -131): 25( 13، )دانشگاه تبريز(يريز

 يماتولوژيدروكليــه يرســازينظ”،)1380( لي،عي،ســور

ــآبر يهــا حوضــه در روانــاب -بــارش يمــدلها  زي

 تحـت  ،يعياطبيجغراف يدكتر انامهي،پا“غرب جنوب
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 ـترب دانشـگاه ، ، يقـائم  هوشنگ دكتر ييراهنما  تي

  .مدرس،تهران

 ليحـه، م ،نيمـز  ضا،ر ميدح ي،مراد ميد،ح يدس ي،صادق

 يهــا روش ييكــارآ ”،)1384 (هــدي،م ،وفــاخواه و

 بـارش  يمدلساز در يآمار ليتحل و هيتجز مختلف

 علــوم مجلــه ،“انيليكس ـ زيــآبر حوضــه روانـĤب  –

  .90-81):3(12، يعيطب منابع و يكشاورز

صـــلواتي، بهـــار، صـــادقي، حميـــد رضـــا، تلـــوري، 

مـدل سـازي توليـد روانـاب     ”، )1389(عبدالرسول،

آبخيز اسـتان كردسـتان بـا اسـتفاده از     ي ها حوضه 

ــي  ــوگرافي و اقليم ــاي فيزي ، نشــريه آب و “متغيره

 .96 -84): 1(24خاك، 

 ،“يكـاربرد  يدرولوژي ـه اصـول ”،)1388 (مين،ا،زادهيعل

ــام دانشــگاه انتشــارات ششــم، و ســتيب چــاپ  ام

  .مشهد ،)ع(رضا

 يا منطقـه  ليتحل و هيتجز”،)1374 (رنوش،ف پور، قاسم

ــدران غــرب در لابيســ  ،“)رامســر-چــالوس(مازن

 راهنمـا  اسـتاد  ،يزداريآبخ ارشد يكارشناس انامهيپا

  .مدرس،تهران تيترب دانشگاه زاده،يعل نيام دكتر

ــام قنبرپـــور ــ و. ريممـــ يريـــام. حمـــد رضـ  يغلامـ

 يدب ينيب شيپ يها مدل يابيارز”،)1387(عبانعلي،ش

 ـپا بر ماهانه  يبررس ـ يزمـان  يهـا  يسـر  لي ـتحل هي

 يع ـيطب منـابع  مجلـه  ،“ كرخه زيآبر حوضه يمورد

  .55-43): 1( 61. رانيا

تخمـين  ” ، )1369(قهرمان، بيژن، سپاسخواه، علي رضـا، 

باران يك ساعته ده ساله براي تعيين روابـط شـدت   

، كنگره بين المللي “تناوب بارندگي در ايران -مدت

  .مهندسي راه و ساختمان ايران، دانشگاه شيراز

ــكب ــا،آ ،ري ــ ،نورانت ــنج ادر،ن ــژاد يف ــي،ع، ن ” ، )1386 (ل

ــارش يمدلســاز ــاب-ب  يمــورد مطالعــهمــوثر روان

 و يكشـاورز  مجلـه  ،“گلستان استان كيكچ حوضه

  .82-68): 3(14،يعيطب منابع

 شيفرسـا  مـورد  در يقيتحق”،)1376 (هران،م،زند يلشن

 ـم بـا  ارتبـاط  در زكشـكان يآبخ حوضه مراتع  و زاني

 ارشــد  يكارشناســ انامــه يپا ،“يبارنــدگ شــدت

اساتيد راهنما دكتر محمد حسين  ،يعيطب يايرافجغ

ــا كاوياني،   ــد رض ــر محم ــت و دكت ــگاهرامش  دانش

  .191ص.اصفهان

، جلـد  “هيدرولوژي كاربردي” ، )1386(مهدوي، محمد،

  .دوم، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ ششم

 آمـار  كاربرد”،)1385(هدي،مي،،طاهرخانسعودم ي،مهدو

  .تهران نشرقومس، ،“ايجغراف در

 –، مــدل ســازي بــارش )1390(دي نســب، مهــدي،مه ـ

رواناب حوضه كشكان بر اسـاس مـدلهاي آمـاري،    

پايانامــه كارشناســي ارشــد اقلــيم شناســي، اســاتيد 

راهنما دكتر حسين نگارش و دكتـر تقـي طاوسـي،    

  .دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان

 در مــوثر عوامــل شـناخت  ”،)1378 (هــدي،م ،وفـاخواه 

 و هي ـتجز از اسـتفاده  بـا  آنها هارم منظور به لابيس

 پژوهش، “يقرچا حوضه رودخانه در يعامل ليتحل

  .72تا75 صص، يسازندگ
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