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  چکیده

با توجه . در یک حوزه آبخیز، بین وقایع هیدرولوژیک و ساختار فیزیکی و شرایط اقلیمی حاکم بر آن، ارتباط وجود دارد 
با شناخت عوامل . دیگر متفاوت است ها با یک هاي هیدرولوژیکی آن لالعم هاي آبخیز، عکس به تنوع شرایط در حوزه

در . گنی تفکیک کرد هاي تعیین هم هاي آبخیز داراي شرایط هیدرولوژیکی مشابه را از طریق روش توان حوزه اصلی می
هاي کلی منطقه  گن با دقت بالاتري نسبت به مدل هاي هم هاي برآورد دبی سیلاب را براي حوزه توان مدل می،نتیجه

 آبخیز انتخابی مربوط به ناحیه خاوري   حوزه31هاي مورفومتري مختلف   ابتدا کمیت،در این تحقیق. دست آورد به
   عرض54,◦37 تا18,◦36 خاوري و  طول26 ,◦56 تا 22 ,◦52با مختصات جغرافیایی ) خزر خاوري(ساحل دریاي خزر 
هاي مساحت، شیب متوسط وزنی  بر اساس تجزیه و تحلیل عاملی، کمیت  ،سپس.  استـخراج شدGISشمالی در محیط 

بر اساس این . شدعنوان متغیرهاي اصلی انتخاب   تغیر بارندگی متوسط سـالیانه بههاي آبخیز و م و تراکم زهکشی حوزه
 گرافیکی منحنی مایزکننده و نیز روشو توابع مت اي خوشه هاي آماري تجزیه و تحلیل متغیرها و با استفاده از روش

گن، با انتخاب دو حوزه  هاي هم  بررسی کارآیی گروه،سپس. شدبندي  گن طبقه هاي هم گروه  هاي آبخیز به آندرو، حـوزه 
. گن تعیین شد هاي هم ها به هر یک از گروه آبخیز شاهد در منطقه، از طریق آزمون تحلیل ممیزي، میزان تعلق آن

 46 درصد و 54گن چهار و حوزه داراب کلاً با  رصد احتمال عضویت به گروه همد 100گل با   حوزه زرین،درنتیجه
اي سیل مربوط به  بررسی دقت روابط منطقه. گن یک و سه تعلق داشت هاي هم ترتیب به گروه درصد احتمال عضویت به

داد که  نشان) RMSE (گن در مقایسه با رابطه کل منطقه، با استفاده از معیار جذر میانگین مربع خطا هاي هم گروه
 با RMSEگن، مقادیر   براي یک گروه هم،عنوان مثال  به.  از دقت بالاتري برخوردارندگن هاي هم روابط مربوط به گروه

 RMSE در مقایسه با 2/120، 3/88، 4/66، 6/44، 8/35یب معادل ترت  به100، 50، 25، 5، 2هاي  دوره بازگشت
با توجه به این مقایسه، مقادیر . دست آمد  به164، 4/135، 1/114، 5/80، 7/58ب ترتی مربوط به رابطه کل منطقه به

 )(Qes هاي همگن هاي مختلف از طریق روابط رگرسیونی گروه  حوزه شاهد در دوره بازگشت  دبی برآورد شده براي دو
تر از یک درصد  داري کم ح معنیداد که این مقادیر درسط  نشان) (Qpdf با مقادیر حاصل از توابع توزیع فراوانی سیلاب

  . از همبستگی بسیارخوبی برخوردارند=R 99/0و با ضریب 
  

  آندرو گن، منحنی هاي هم ، گروه حوزه خزراي، توابع متمایزکننده،  خوشهتحلیلتجزیه عاملی، :   کلیديهاي واژه
  

   مقدمه
هاي هیدرولیکی، طراحی ابنیه  د بهینه سازهمنظور تعیین ابعا ها به هاي سیلابی در رودخانه یاناي جر تحلیل منطقه

خاك از  حفـاظت منابع آب و سالی در راستاي مدیریت و خشک بینی  براي پیش آبی، هاي کم بتنی و نیز تحلیل جریان
 مورفولوژیکیی، پوشش گیاهی و شناس شناختی، خاك زمین،   اقلیمی  تنوع  به با توجه. اي برخوردار اســت اهمیت ویـژه

هاي متنوع به  با تفکیک یک منطقه با ویژگی. است  متفاوتمختلف    مناطق یهیدرولوژیکواکنش  ، هاي آبخیز حوزه
که نسـبت   ائه کردارگن  همگروه هردر    براي برآورد دبی سـیلابهایی مدلتوان  ک میژیلوومورف هیدروگن هاي هم گروه
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بط برآورد کردن روا با مشخص. تري برخوردار باشند یی بیشآت وکاردقاز   هـمنطقکل  دست آمده براي هب  هاي مدلبه 
  . پذیر است مشابه با هر گروه امکان و هاي آبخیز فاقد آمار گن، تعمیم نتــایج به حوزه هاي هم روه درگ دبی

د که نه ضرورتاً از نظر جغرافیایی بلکه از نظر پاسخ شو ها اتلاق می گن به جمعی از زیرحوزه یک منطقه هم
داد خاص  گنی مکانی بدین معنی است که طبیعت هر روي از نظر آماري نیز هم. رولوژیکی متشابه باشندهید

ها قابل قبول و تقریباً داراي  اي است که از نظر آماري تشابه آن گونه  به،گن ی در یک منطقه همسهیدرولوژیکی و هواشنا
داخل و در هاي آبخیر  بندي حوزه گن  زمینه هم تحقیقات متعددي در)Goel ،2000 و Burn (سان است واکنش یک

  . انجام گرفته است  از کشورخارج
 استرالیا يگن در جنوب خاور براي تعیین مناطق هم) McMahon، 1990 و Nathan (در تحقیق دیگري

اي استفاده   درصد از منحنی آندرو و روش تجزیه خوشه90 روزه و بده با فراوانی 7  هاي کمینه منظور برآورد جریان به
  هاي  گروه  فاقد آمار به هاي حوزه   تعلق  تعیین  براي  روش ندرو بهترینآ  هاي  منحنی  روش ارند کهعتقاد داها  آن.کردند

  گن  هم هاي  گروه  به  نسبت، آمار  بدون ایستگاه   منحنی  وضعیت  دیدن کار از طریق  است و این  شده  مشخص گن هم
   .ردگی  می موجود صورت
 استرالیا  دریک را در شمال ایالت ویکتوریاوژهاي هیدرول ، روش انتقال شاخص)Nathan) 1993 ،اي در مطالعه

 بر مبناي مناطق و ،هاي جریان از مناطق داراي آمار به مناطق فاقد آمار وي معتقد بود که انتقال داده. کار برد هب
 براي  راهایی  مدل،گام ام بهوي ابتدا با استفاده از رگرسیون گ. استتحلیل رگرسیونی روش تر از   دقیق،گن هاي هم حوزه

 از عوامل بارندگی متوسط سالیانه، ارتفاع مرکز ثقل، درصد اراضی ،سپس. هاي جریان در منطقه ارائه نمود برآورد ویژگی
هاي فاقد  هزاراي آمار با حودهاي  هز حوتشابه هیدرولوژیکتعیین ندرو را براي آهاي   منحنی،ها جنگلی و تراکم آبراهه

 ،ه فاقد آمارز داراي آمار به حوزهها از حو با استفاده از مدل رگرسیونی و همچنین روش انتقال داده .کار گرفت هآمار ب
ها  دریافت که روش انتقال دادهاي  با مقایسه مقادیر برآورد شده و مشاهده .کرددو روش برآورد را با این ریان جمقادیر 
  .تري برخوردار است بیشاز دقت 

Burn و Goel ) 2000(هند کشور در  هایی حوزه بندي جدیدي را براي تعیین گروه روش  در مطالعه خود
 براي تشابه هیدرولوژیکی ، در این روش.اي توسعه دادند اساس الگوریتم خوشه  بر،ي استثناییها جریان برآورد منظور به

گنی از واریانس وزنی و یک معیار  براي ارزیابی همو  هر گروه با حوزه نام فاصله وزنی بین هر هاز یک شاخص ب
  .نواختی استفاده کردند یک

Telvari و Islami) 2002 (حوزه 31ترین عوامل فیزیوگرافی و اقلیمی مربوط به   با انتخاب مهمطی تحقیقی 
براساس اول حالت . بندي نمودند گن را هم ها حوزه ،حالت دو در  حوزه خزر باختري23آبخیز ناحیه خزر خاوري و 

حالت . نددبندي ش گن تقسیم صورت هر دو ناحیه به سه گروه هم حت حوزه و دبی ویژه دوساله که در اینمتغیر مسا
و بارندگی متوسط سالیانه  ارتفاع متوسط، تراکم زهکشی، دوم براساس متغیرهاي مستقل مساحت، شیب متوسط وزنی،

. گروه همگن تقسیم شدند دو ناحیه به چهار در این مورد هر. بندي انجام گرفت گن م ه،اصلی حوزه طول آبراهه
. گن قرار گرفتند  خزر خاوري به علت داشتن مساحت زیاد در یک گروه همدرخیل داقلی و کرزهاي گنبد، ق حوزه
یک گروه جداگانه ها در  گن نسبت به بقیه حوزه عنوان یک حوزه ناهم  خزر باختري بهدر طور حوزه رزن  همین
  .بندي شد دسته

روش  ها به هاي هندسی آن  حوزه آبخیز را در دامنه البرز شمالی، برمبناي ویژگی42بندي  گن  هم)1377(غیاثی 
 تراکم ،ارتفاع متوسط ،اساس متغیرهاي مساحت بندي بر در این بررسی بهترین طبقه. اي انجام داد تحلیل خوشه

دست  ها به بت انشعاب حوزه درصد مساحت با پوشش جنگلی و نس، شیب رودخانه،نه متوسط سالیا بارندگی، زهکشی
رود، کارون شمالی و کاشان و با   حوزه زایندهسهسنجی واقع در   ایستگاه آب25با استفاده از ) 1377(چاوشی . آمد

وي پس از . بندي کرد گن مهاي اندرو ه اي سیلاب، حوزه مورد مطالعه را از روش منحنی ظهلحاستفاده از دبی بیشینه 
هاي تحلیل   با انجام آزمون)1378(راد  داودي .بندي نمود ها را بر اساس متغیرهاي مستقل گروه ها، زیرحوزه رسم منحنی

بیشینه سیلاب دبی در موثر و عوامل مستقل گن را بر مبناي  هاي هم گروه ،اي و توابع متمایزکننده عاملی، تحلیل خوشه



 مجله مهندسی و مدیریت آبخیز

1390، 1، شماره 3جلد   ٢٣

هاي  گروه رگرسیونی چندمتغیره براي روابطداد که در  نشان نتایج .کرد وزه کویر مرکزي بررسی ح23 دراي  ظهحل
 ساعته و تعداد روزهاي بارانی، 24 بارندگی بیشینه ، تراکم زهکشی،ارتفاع متوسط ،حوزه مساحتگن، عواملی مانند  هم

  .ددارن  سیلابی در تولید جریانترین تأثیر را بیش
هاي بیشینه و   اقدام به برآورد سیلاب،هاي آبخیز مشابه  حوزهنظریهک بررسی بر پایۀ در ی) 1378(موسوي 

مساحت، محیط، ( از میان عوامل مورفومتري حوزه وي. نمودزیرحوزه منتخب دریاچه نمک  19هاي کمینه در  جریان
عوامل و ) هاي مختلف ه بازگشت ساعته با دور24 بارندگی بیشینه ،بارندگی سالیانه (، متغیرهاي اقلیمی)تراکم زهکشی

 انجامبا . انتخاب کرد داشتند،  راترین همبستگی داخلی  را که کمی متغیرهای)درصد سازندهاي نفوذپذیر (یختشنا زمین
روش  اد که روش گرافیکی آندرو نسبت بهد  ندرو، نشانآهاي  اي و منحنی  دو روش تحلیل خوشهباها  بندي حوزه گن هم

   .یی بهتري داردآراي کا تحلیل خوشه
 طول ، شیب متوسط حوزه،اي بر مبناي متغیرهاي مساحت استفاده از روش تحلیل خوشهبا  )1381(محمدي 
 آبخیز واقع   حوزه35گنی، تعداد   ضریب کشیدگی و دبی ویژه هم، تراکم زهکشی، بارندگی متوسط سالیانه،آبراهه اصلی

دست آمد و سه   حوزه به18 و 14ترتیب با تعداد  گن به حقیق دو گروه همدر این ت. در ناحیه خزر باختري را بررسی کرد
اي سیلاب  ایشان سپس روابط منطقه. گن قرار نگرفت ها در هیچ یک از نواحی هم علت بزرگ بودن مساحت آن حوزه به

  .خراج نمودگن است  شیب و بارندگی متوسط  براي دو گروه هم،تر یعنی مساحت کمینه را بر اساس سه متغیر مهم
سنجی  ستگاه آبی ا62 ،اي با روش گشتاورهاي خطی ل منطقهیل فراوانی سیمنظور تحل  به)1382(رهنما و رستمی 

ي مورد بررسی را با استفاده از عوامل ارتفاع و مختصات  شان محدودهیا. با آمار کافی را مورد بررسی قرار دادند
اي، به  ل خوشهیروش تحل ها به ستگاهیاي ا  و دبی بیشینه لحظه مساحت،ب روانابی ضر، شدت بارش طرح،ییایجغراف

ن مربع خطاهاي نسبی یانگیار جذر میزان معیداد که م ز نشانیق نین تحقیا. بندي کردند گن طبقه چهار منطقه هم
)RMSE(زان یسه با میگن، در مقا  مربوط به مناطق همRMSEعرفانیان . تر است ها کم ستگاهی مربوط به ا)با ) 1383

 حوزه آبخیز استان سمنان روش تحلیل عاملی را براي تعیین 24هاي مورفومتري و اقلیمی در  کمیت  استفاده از
متوسط بارندگی ،  مساحت اصلی متغیر 5اي و بر مبناي  روش تحلیل خوشـه درنتیجه به. کار برد به   مستقل تغیرهايم

با سپس . بندي هیـدرومورفـولوژیکی نمود هاي آبخیز را طبقـه  حـوزه زهکشی، تراکم و شکل  گراویلیوس،  سالیانه، ضریب
 با .دست آورد بهبندي، توابع تشخیص را  گن  براي چهار حالت هم،ها با استفاده از توابع متمایزکننده گـروهتفکیک کامل 

   .تعیین کردگن موجود،  هاي هم روه فاقد آمار را با گ توان میزان مشابهت یا تعلق یک حوزه آبخیز  میاین توابعاستفاده از 
نظیر هیدرومورفومتري بررسی اثر عوامل مختلف  ،  از جمله اهداف مورد نظر در این تحقیق،مراتب فوق با توجه به
بندي   تراکم زهکشی و ارتفاع متوسط حوزه در طبقه، شیب متوسط وزنی،بارندگی متوسط سالیانه ،حوزهسطح زهکشی 

 نتایج ها در دقت گن هیدرولوژیکی و کارآیی این گروه هاي هم  نحوه تعیین گروه،همچنین. ست بوده اهاي آبخیز حوزه
  .هاي فاقد آمار، مورد تحلیل قرار گرفت براي حوزه سیلاباي  تحلیل منطقه

  
  ها  مواد و روش

) خزر خاوري (خزر ساحل دریايخاوري اي آبخیز واقع در ناحیه ه حوزهمنطقه مورد تحقیق، :  منطقه مورد تحقیق
 20175با مساحت حدود این منطقه . شود بابلسر در باختر را شامل می هرشکاووس در خاور تا  شهرگنبدبوده و از 

شمالی واقع شده   عرض37◦,54'  تا36◦,18'  خاوري و  طول56◦, 26'  تا52◦, 22'کیلومترمربع بین موقعیت جغرافیایی 
  ).1شکل  (استرود   نکارود و تجن، تالار و بابلسو، هاي فرعی گرگانرود و قره و شامل حوزه

  
  روش تحقیق 

کمک   به1:50000ها با مقیاس  ، نقشه توپوگرافی آنمذکور حوزه آبخیز واقع در ناحیه 31 پس از انتخاب 
 شاملحوزه  هر هاي هندسی و مورفومتریک  ویژگی،در این مرحله. شد  رقومی(GIS)هاي اطلاعات جغرافیایی  سیستم
تراکم زهکشی، فاکتور  ، طول حوزه،طول آبراهه اصلیشیب متوسط وزنی، ارتفاع متوسط، شیب و  ،محیط، مساحت
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یابی  ها از طریق روش میان از میان عوامل اقلیمی نیز، بارندگی متوسط حوزه. شداستخراج و ضریب گراولیوس شکل 
 پس از بازسازي و تطویل ،ز سوي دیگرا.  شدمحاسبههاي هواشناسی منطقه  هاي ایستگاه کریجینگ براساس داده

فراوانی سیلاب  ، ساله27سنجی با توجه به دوره آماري مشترك  هاي آب اي ایستگاه هاي دبی بیشینه لحظه داده
ها با هفت تابع توزیع   برازش دادهHyfaافزار آماري  کمک نرم  به،بدین منظور. ها مورد تحلیل قرار گرفت ایستگاه
 لوگ ، پیرسون تیپ سوم، گاماي دوعامله،عامله  لوگ نرمال سه، لوگ نرمال دوعامله،ل توزیع نرمالمتداول، شاماحتمال 

   . انجام شدپیرسون تیپ سوم و گامبل
  

 

  
  هاي آبخیز خاوري  موقعیت جغرافیایی حوزه-1شکل 

  
بارندگی مل اقلیمی هاي مورفومتریک و عا سیلابی، کمیتدر تولید جریان  و مؤثر  تعیین متغیرهاي مستقلمنظور به

در واقع تحلیل عاملی وقتی کاربرد دارد که  .رفتگ قرارتحلیل عاملی  مورد SPSSافزار   نرمبا ،ها نه حوزهالیامتوسط س
 که یک KMO2نام   و شاخصی به1در این ارتباط تست بارتلت. همبستگی شدیدي بین متغیرها وجود داشته باشد

 هاي هرومرحله بعد گ در.  وجود دارد،ه و جزئی بر روي کلیه متغیرها استضریب براي مقایسه ضرایب همبستگی ساد
اي   تحلیل خوشهروشو نیز متغیر دبی ویژه دوساله، با استفاده از انتخابی درولوژیکی بر اساس عوامل مستقل یگن ه هم

غیرهاي موثر در دبی  متسایر به نوعی تغییرات است که این کمیتبوده  به این دلیل دبی ویژهانتخاب . شدتعیین 
 واردبندي   گروه انجامتا حدودي اثرات دیگر متغیرها هم درآن را در خود نهفته دارد و با انتخاب ) متغیر وابسته(

 روي  تحلیل توابع متمایزکننده، گن هاي هم  تفکیک و تمایز کامل گروه، بررسیمنظور درمرحله بعد به. خواهند شد
هاي آندرو  ها از طریق رسم منحنی آن تشابه هیدرولوژیکی حوزه علاوه بر .)1370 ،دورنکامپ (شد اعمال ها گروه
آندرو یک روش گرافیکی است که در آن یک . مورد بررسی قرار گرفت) با توجه به ماهیت روش(هاي مجاور هم  حوزه

  .شود ید نمایش داده میآ دست می نحنی دوبعدي که از معادله زیر بهوسیله یک م قطه در فضاي چند بعدي از صفات بهن
  1

( )F ( ) ( ) ( ) ( 2 ) .. .t
X X S in t X C o s t X S in t X C o s t     3 4 52 2

2
 )1(  

، باشند ترتیب اهمیتی که دارا می هاي نقاط مورد نظر و به از مشخصهگر هر یک  بیان... ، X1،  X2 متغیرهاي
ترتیب با طول دوره  کلا به گل و داراب سنجی زرین  آبایستگاه گن، دو هاي هم بررسی کارآیی گروه منظور هب .هستند

هاي  گروه یک از ها به هر کننده، میزان تعلق آن  از طریق روش توابع متمایز،سپس.  سال انتخاب شد24 و 22ماري آ

                                         
1 Bartletts Test 
2 Kaiser-Meyer-Olkin 
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گن و نیز روش شاخص سیل،  هاي هم کل منطقه و گروه با استفاده از روابط رگرسیونی مربوط به . گن مشخص شد هم
میانگین مربع خطا  از طریق معیارهاي جذرختلف برآورد و هاي بازگشـت م اي سیلاب در دوره مقادیر دبی بیشینه لحظه

)RMSE ( و خطاي برآوردي)PE (مورد مقایسه قرار گرفت.  
 
   و بحثنتایج

ترین مربعات  با توجه به معیار کمو  ها اي ایستگاه هاي بیشینه لحظه تحلیل فراوانی سیلاببا : اي ع فراوانی منطقهیتوز
 دبی با دوره  و انتخابگن هاي هم  براي گروهترین توزیع عنوان مناسب  عامله، به هانحراف نسبی، توزیع لوگ نرمال س

  .دست آمد بهها  هاي مختلف ایستگاه بازگشت
روش  به عوامل حاصل از چرخش 1 ماتریس همبستگی و ماتریس دوران متعامدبا توجه به:  عاملی تجزیه و تحلیل
 اصلی نیز هطول حوزه و طول آبراه ،محیطمساحت، عوامل  که شد  مشخص،)1377 ،سربرزه آقائی( 2متعارف وریماکس

متغیر  ،در این میان. )1  جدول (دهند  نشان میF1 و نقش خود را در قالب عامل یک  هستند در یک دستهینگ هم
 از ،نای بنابر.  دهد مینشان ترین درصد تغییرات عامل وابسته را در قالب عامل یک   بیش، درصد8/88مساحت با ضریب 

که  اصلی ه شیب آبراهو تراکم زهکشی از بین دو عامل. شدعنوان متغیر مستقل انتخاب   بین این سه متغیر، مساحت به
بارندگی متوسط . تر انتخاب شد تراکم زهکشی با توجه به ضریب وزنی بیش،  ظاهر شدندF2   دومعاملصورت  به

 و )F4(  چهارم،)F3(سوم هاي   عاملبلدرقاترتیب هر کدام  بهنیز سالیانه، ارتفاع متوسط و شیب متوسط وزنی حوزه 
  .دشعنوان متغیرهاي مستقل انتخاب    بههستند، وابسته متغیرهاي خاصی از  گویاي ویژگیکه  )F5(پنجم 

  
 مطالعه مورد هاي حوزه به مربوط ،جریان در مؤثر عوامل روي بر متعامد دوران ماتریس -1 لجدو

 1 عامل 2 عامل 3 عامل 4 عامل 5 عامل
  متغیرها

 ها عامل
 حوزه مساحت 888/0 -222/0 -261/0 -178/0 129/0
  محیط  871/0  335/0  -212/0  -23/0  073/0
 حوزه طول 886/0 -174/0 -218/0 085/0 -324/0
 اصلی آبراهه طول 868/0 -187/0 -201/0 126/0 -334/0
 زهکشی تراکم -165/0 967/0 -022/0 -085/0 -022/0
 اصلی براهه آ شیب -340 73/0 347/0 004/0 423/0
  سالیانه متوسط بارندگی -363/0 079/0 893/0 -075/0 203/0
 حوزه متوسط ارتفاع -040/0 -085/0 -056/0 976/0 097/0
 حوزه وزنی متوسط شیب -343/0 134/0 421/0 419/0 686/0
  شکل  -696/0  -114/0  026/0  187/0  096/0
  ضریب گراولیوس  587/0  323/0  -067/0  -021/0  223/0

  
ها  رودخانهاي   بیشینه لحظههاي  تجزیه و تحلیل سیلابمنظور به: کننده اي و توابع متمایز تجزیه و تحلیل خوشه

گن براساس دخالت دادن متغیرهاي مستقل  هاي هم رگرسیون چندمتغیره لازم است، ابتدا حوزه و سیلشاخص روش  به
بار  و (Q2/A) سالهدبی ویژه دو و بار فقط براساس متغیر مساحت   یکز،یي آبخها گیزه حوزههمین ان هب. دنمشخص شو

 ندگیارتفاع متوسط، شیب متوسط وزنی، تراکم زهکشی و بارر ینظدیگر متغیرهاي مستقل با دخالت دادن  دیگر
  . قرار گرفتندتحلیل و  یگن  همتحت آزمون ها، متوسط حوزه

که ابتدا با استفاده از یکی از  اي بود گونه دست آمد، به ه بSPSSافزار  اي که از طریق نرم ه تحلیل خوش، راستاایندر 
 استاندارد ،سالهانضمام دبی ویژه دوه ، عوامل مستقل مورد نظر ب)Z Scores روش(ها  هاي استاندارد کردن داده روش

                                         
1 Rotated Factor Matrix 
2 Varimax Method 
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نمودار . )1377 ،آمارپردازان ( صورت پذیرفتديبن گن همها  روي آن بهو مربع فاصله اقلیدسی  1روش ورد هشد و سپس ب
 به براساس عوامل مساحت و دبی ویژه دوساله 10 تا 5در فاصله اقلیدسی بین  هاي آبخیز حوزهکه داد  نشاناي  خوشه

  . )3 شکل(شوند   میبندي طبقهگن هیدرولوژیکی  به چهار گروه همعوامل مستقل اساس و بر )2 شکل(گن  سه گروه هم
  

 

  
   براساس مساحت و دبی ویژهگن ي همها حوزه -2کل ش

  
 

  
   و دبی ویژه عوامل مستقل براساسگن  همهاي وزه ح-3 شکل

  
 توابع روش  به،اي بر مبناي عوامل مستقل  خوشهتحلیل حاصل از گن چهار گروه هم بودن کامل جدا مرحله بعد، در

 7/7میزان   به1 گن  همدادند که گروه  این توابع نشان . مورد تحلیل قرار گرفتSPSSافزار   نرمباکننده نیز  متمایز

                                         
1 Ward’s Method  



 مجله مهندسی و مدیریت آبخیز

1390، 1، شماره 3جلد   ٢٧

احتمال  و) حوزه ( هر مشاهده1پس از آن با بررسی مقادیر امتیازات ممیزي. پوشانی دارد  هم3 و 2 هاي درصد با گروه
) 12019کد(ارازکوسه و ) 13029 کد( لیهاي کردخ حوزه که دش  مشخص،هاي مختلف قرار گرفتن هر مشاهده درگروه

هاي جدید، مجدداً  لذا پس از انتقال این دو حوزه به گروه. پوشانی دارند  هم3  و2 هاي با گروهترتیب  به 1 گن  همز گروها
 پنهان   نتایج نهایی تحلیل ممیزي با توجه به مقادیر ریشه.آزمایش شدهاي مورد نظر   حوزهدرتوابع متمایزکننده 

ها  داد که گروه  دهند، نشان  میارائه را ي درصد92/91موع واریانس مجدر ماتریس همبستگی توابع اول و دوم که 
 و پوشانی هم وجود با گن  هميها گروه وضعیتو  متمایزکننده توابع آزمونجه ینت . هستندجدادیگر  طور کامل از یک هب
  .داده شده است   نشان5 و 4 هاي شکلدر ب یترت  به ها هوگر کامل تمایزز ین

  
 

  
  متمایزکننده توابع آزمون با گن هم هاي گروه درپوشانی  هم وجود -4شکل

  
 

  
  متمایزکننده  توابعآزمون با گن همي  ها گروه  کاملتمایز -5 شکل

  
گن در مقایسه با  هاي هم اي سیل مربوط به گروه بررسی دقت روابط منطقه: بسیلااي   منطقهیلي تحلها روش

ز دقت گن ا هاي هم داد که روابط گروه ، نشان)RMSE(انگین مربع خطا می رابطه کل منطقه، با استفاده از معیار جذر
 در دوره RMSEگن مقادیر  متغیره براي یک گروه هم عنوان مثال در روش رگرسیون چند  به. بالاتري برخوردار است

 RMSEبا  در مقایسه 2/120 و 3/88، 4/66، 6/44، 8/35ترتیب معادل   ساله به100 و 50، 25، 5، 2هاي  بازگشت
مقادیر دبی بیشینه  .دست آمد  به164 و 4/135، 1/114، 5/80، 7/58 ترتیب با مقادیر ل منطقه، بهمربوط به رابطه ک

استفاده از  ا رگرسیون چندگانه ب وهاي شاخص سیل هاي مختلف براي دو حوزه شاهد، از روش  بازگشت اي با دوره لحظه
از حاصل  )Qes( برآورديدبی  مقادیر 6 شکل .)3  و2 جداول(  گردیدمحاسبهکل منطقه  و گن هاي هم روابط گروه

طور هندسی نشان  به ،شاهد حوزهبراي دو )Qpdf (بع توزیع احتمالا مقادیر دبی ت با مقایسهروابط مذکور را در 

                                         
2 Discriminate Scores 
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کلا  رابهاي حوزه دا  و دبیQes=1/23Qpdf-16/98گن چهار با رابطه  گل با گروه هم هاي حوزه زرین دبی. دهند می
در ضمن هر . ، از بهترین برازش برخوردار بودندQes=1/39Qpdf-14/46گن، با رابطه  با گروه ترکیبی یک و سه هم

  . همبستگی آماري داشتندR=0/99 و با ضریب یک درصدتر از  داري کم دو رابطه در سطح معنی
  

 کلا هاي مختلف حوزه داراب بازگشت ره با دو) مترمکعب بر ثانیه(ب سیلااي  ر دبی بیشینه لحظهی مقاد-2 جدول
  تابع توزیع احتمال گن هاي هم روش ترکیبی گروه  سیلابشاخص  روش

 Q1+ 46/0 Q3 54/0 یکگروه  گروه سه کل منطقه )عامله لوگ نرمال سه(
  بازگشت  دوره
 )سال(

3/16 6/20 6/22 2 12 2 

6/27 7/35 9/40 5 22 5 

8/34 4/47 5/58 10 5/31 10 

44 9/68 7/81 25 45 25 

7/50 5/91 3/99 50 3/56  50 

4/57 6/121 9/116 100 69 100 

  
  گل نیهاي مختلف حوزه زر  بازگشت با دوره) مترمکعب در ثانیه(لاب سیاي  ر دبی بیشینه لحظهیمقاد -3 جدول

  بازگشت  دوره سیلاب شاخص روش  رگرسیون چندمتغیرهروش
  گروه یک   سهگروه کل منطقه گروه چهار  )سال(

لوگ  (تابع توزیع احتمال
  )عامله نرمال سه

2 17 6/55 3/64 5/11 6/22 
5 9/37 4/111 8/115 4/23 5/45 
10 5/61 7/145 8/165 7/33 7/66 
25 5/102 9/175 214 4/54 3/101 
50 8/144 227 282 2/78 1/133 
100 7/197 7/286 332 4/112 3/170 

 

  
  کلا گل و داراب نیزرهاي برآوردي حوزه  در برابر دبی) عامله لوگ نرمال سه ( احتمالعبع توزیایر دبی ت نمودار مقاد -6کل ش

  
 کـه داراي منحنـی مـشابه بودنـد       هـایی   دسـته از حـوزه       آن ،پس از استخراج منحنی آنـدرو     : هاي آندرو    منحنی روش

هـاي   ایـستگاه   بـا  منحنی آندرو بـراي سـه حـوزه    7کل عنوان نمونه در ش   به. بندي شدند   گن طبقه  هاي هم   عنوان حوزه   به
نـواختی   دهنـده یـک   نـشان ، ها مشابه منحنیبسیار  در این شکل، تغییرات . داده شده است نشان کردخیل و قزاقلی    ،گنبد
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گـن را   اي نیـز یـک گـروه هـم     ذکر است این سه حـوزه در تحلیـل خوشـه     لازم به.ها است پاسخ هیدرولوژیکی این حوزه 
  .  دادندتشکیل
در ) در حد ضرورت(سنجی  که یک ایستگاه آب )12071 کد(گل  ، حوزه زرینآندرو یی روشآمنظور بررسی و کار به

 حوزه 12هاي آندرو براي این حوزه و   منحنی.نظر گرفته شد درعنوان زیرحوزه شاهد  به ،مجاورت آن وجود داشت
خطاي با توجه به . شد رسم F(t)  تابعازبا استفاده و تقل از طریق مقادیر استاندارد شده متغیرهاي مس آن مجاور
ترین شباهت و   بیش)12017 کد( نوده  که حوزه پادگانشد مشاهده  ،t)F( به مقادیر مربوط (PE) دبی يبرآورد

 صورت نحنی آندرو بهکمک م  نیز این تشابه را به8 شکل .)4 جدول ( داردگل ترین اختلاف را با منحنی حوزه زرین کم
حوزه در هاي جریان  ویژگیهاي هیدرولوژیکی یا  شاخصبدان معنی است که شباهت  این. دهد گرافیکی نشان می

حوزه داراي واکنش هیدرولوژیکی مشابهی   این دو،عبارت دیگر هب. گل است زرین قابل انتقال به حوزه ،نوده  پادگان
ند و همین عامل مهم، تا حد زیادي بر نزدیکهم  هزه بدهد که این دو حو ها نیز نشان می موقعیت مکانی آن. دهستن

. دیگر دارد خوانی خوبی با یک حوزه هم اي این دو  دبی اوج لحظهروند ،عبارتی به. افزاید ها می شباهت هیدرولوژیکی آن
همبستگی  علاوه بر این .هم نزدیک است ه ساله این دو حوزه ب100الی 2  بازگشته دبی اوج با دورمقادیرکه  طوري هب

هاي مجاور آن  گل از دو روش روابط رگرسیونی مبنی بر منحنی آندرو و رگرسیون ایستگاه هاي حوزه زرین آماري، دبی
  .  مورد بررسی قرار گرفت9مطابق شکل 

  
 آن مجاور هاي حوزه از یک هر با گل زرین حوزه اي هاي بیشینه لحظه  خطاي برآوردي دبیمقادیر -4 جدول

  آوردي خطاي برمقادیر
(P.E)  

   خطاي برآورديمقادیر  ردیف  ایستگاهنام   ایستگاهکد
(P.E) 

 ردیف  ایستگاهنام  ایستگاهکد

 1 تنگراه 12001 29/45 7 پشته پس 12015 53/87
 2 تمر 12005 25/89 8 نوده پادگان 12017 00/34
 3 گالیکش 12007 61/38 9 کوسه اراز 12019 55/36
 4 تپه قلی 12009 15/98 10 رامیان 12021 59/50
 5 گنبد 12011 86/125 11 قزاقلی 12023 44/173
 6 لزوره 12013 99/63 12 کسک 12065 41/72
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  نام گنبد، کردخیل و قزاقلی هایی به ستگاهیگن با ا  آندرو مربوط به سه حوزه همهاي منحنی -7 شکل
  

 عواملی هستند که در ایجاد سیلاب و جریانات ها از جمله عوامل اقلیمی و خصوصیات فیزیکی یا مورفومتري حوزه
ها را با دبی سیلابی  وجود روابط درونی یا ژنتیکی بین عوامل مذکور پیچیدگی ارتباط آن. سطحی نقش مهمی دارند

ن واقعی و یا حتی حذف اثر آمنظور جلوگیري از تاکید دوگانه اثر عاملی، تغییر در اثر  بنابراین بایستی به. دنبال دارد به
در واقع شناسایی متغیرهاي مستقل . نوعی در دقت روابط نقش دارد، متغیرهاي مستقل و اصلی را مشخص نمود که به
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گن از میان مناطق با خصوصیات اقلیمی و مورفولوژیکی متنوع، از اهمیت خاصی برخوردار  هاي هم در تعیین حوزه
با استفاده از این روش از . غیرهاي مستقل و مهم استدر این خصوص تحلیل عاملی روش مناسبی براي تعیین مت. است

 متغیر اصلی شامل مساحت، تراکم زهکشی، پنج حوزه آبخیز ناحیه خزر خاوري، 31 متغیر استخراج شده در 11میان 
  .ها انتخاب شدند عنوان متغیرهاي مستقل حوزه  متوسط و شیب متوسط وزنی حوزه بهبارندگی متوسط سالیانه، ارتفاع 

ها با توجه به ماهیت متغیرها و فواصل اقلیدسی متفاوت بوده و حتی  بندي حوزه اي، طبقه روش تحلیل خوشهدر 
روش توابع متمایزکننده ضرورت  بندي به ، بررسی نتیجه طبقهاین بنابر. پوشانی بین طبقات نیز وجود دارد امکان هم

متمایزکننده، ضمن بررسی پنهان ماتریس همبستگی توابع   تحلیل ممیزي با توجه به مقادیر ریشهدر این راستا . دارد
بینی عامل وابسته را نیز توسط متغیرهاي مورد آزمون  ها، درصد واریانس قابل پیش پوشانی و یا تفکیک کامل گروه هم

ته کار گرف گن در این تحقیق، به هاي هم هاي آندرو روش دیگري است که براي تعیین گروه روش منحنی .کند بیان می
اما نقص . صورت گرافیکی است ها به ات وضعیت هیدرولوژیکی حوزهدادن تغییر  هاي خوب این روش نشان از ویژگی. شد

  .  تر خواهد شد هاي مشابه، مشکل منحنی بصري تشخیص ها است که با افزایش حوزه آن این 
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  )12017(نوده و حوزه پادگان ) 12071(گل  نی آندرو مربوط به حوزه زرهاي  منحنی-8شکل

  

  
  هاي مجاور گاهستیاون ی از روش منحنی آندرو و رگرسگل نیزرهاي مختلف حوزه  بی با دوره بازگشتسه دی  مقا-9شکل 

  
 ،)1383(و عرفانیان ) 1378(راد  ، داودي )1377( بسیاري از تحقیقات مشابه نظیر غیاثی ماننددر این بررسی 
ترین عوامل درتعیین  عنوان مهم  ها به رندگی متوسط سالیانه حوزهم زهکشی و با، تراک ، ارتفاع ، شیب متغیرهاي مساحت

 مقادیر دبی برآورد شده از روابط رگرسیونی و شاخص سیل در مقایسه با مقادیر حاصل . شدندگن تعیین هاي هم حوزه
طه کلی گن نسبت به راب هاي هم ه گرو  رگرسیونی داد که روابط هاي شاهد، نشان از توابع توزیع فروانی سیلاب براي حوزه

عوامل  ابتدا ستیبای، هاي فاقد آمار منظور برآورد دبی حوزه به. تري برخوردار است براي منطقه، از دقت و کارآیی بیش
جمله تحلیل  هایی از کمک روش گن، به هاي هم سپس میزان تعلق آن به هر یک از گروه.  شوداستخراجمستقل حوزه 
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هاي برآوردي از روابط  توان با اعمال ضرایب حق عضویت حوزه مورد نظر در دبی  درنتیجه می.ممیزي محاسبه شود
  .ها برآورد نمود صورت ترکیب خطی از آن خواه را به گن، دبی با دوره بازگشت دل هاي هم گروه
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Abstract 

The hydrologic events and physical structure of a basin is related to governing climatic 

conditions. Basins have different hydrologic responses considering their various 

morphologic and climatic characteristics. It is recommended to separate basins with 

respect to their major factors into homogenous groups with the same hydrologic 

conditions. This grouping is effective so that models for estimating flood peak discharge 

in each homogenous group have higher performance than a single model for all basins. 

In this research, firstly different morphological characteristic of selected basins were 

derived using GIS. Based on factor analysis, major variables (factors) including; basin 

area, weighted-average slope, drainage density and annual mean precipitation were 

selected. Then, all basins were classified in homogenous groups with respect to major 

factors using cluster analysis and discriminate functions analysis, statistical methods, 

and Andrew’s curve as a graphical method. To investigate on the efficiency of 

grouping, two control basins were selected and their similarity to each homogenous 

group was carried out using above methods. By applying regression models developed 

for whole region and homogenous groups, flood peak discharges for two basins with 

different return periods were estimated. Simulated values compared with observed data 

and showed that models for homogenous groups have better performance than those for 

the whole region. 
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