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 کیدهچ

پایه و شاخص آن دارد. جریانهاي مختلفي از جمله، هاي آبخیز نیاز به دادهحوزهآب مدیریت بهینه منابع  ریزي وبرنامه

همواره یكي از موضوعات مهم در  شناسي و هیدرواقلیمي است، فومتري، زمینرعوامل مو ثر ازأکه متشاخص این 

از روش  ،پایه و شاخص آنجریان ،رودخانه روزانهجریان  هاي داده با استفاده از پژوهشدر این  است. هیدرولوژي بوده 

استخراج  ،هاي درجه چهار استان کرمانهضحومربوط به  سنجي آب ایستگاه 19در  شاخصهفیلتر رقومي برگشتي دو 

 استفاده با .شد استخراج GIS در محیط فیزیوگرافيو عوامل  برآورد و محاسبهاقلیمي  هیدرولوژیكي و پارامترهاي شد.

افت منحني هیدروگراف،  ثابت عامل شش پایه،شاخص جریان در ثرؤم پارامتر 11 بین از عاملي تحلیل آزمون روش از

عوامل عنوان به و شماره منحني، (ارتفاع و شیبتوپوگرافي )پذیري، سالانه، تبخیر و تعرق واقعي، نفوذ بارش متوسط

با  درصد یکداري کمتر از در سطوح معني خطي،سیونگرر  به روش اي همنطق روابط سپس .شدند انتخاب مستقل

روش  ،برآوردي هاي مدل کارایي صحت و ارزیابي و مقایسه منظوربه ،این علاوه بر .دست آمدبه 99/0 ضریب تبیین

 ،مورد بررسيعوامل از بین  .گرفت قرار استفاده مورد خطيخطاها، نرمال بودن توزیع خطاها و همآزمون استقلال

در منطقه  ها پایه رودخانهشاخص جریان ي بهترین برآورد کنندهعنوان بههاي چند متغیره  رگرسیونروش  مشخصاً

  تشخیص داده شدند. ،پژوهش

 

 ، مورفومترياي هاي منطقه عاملي، تفكیک هیدروگراف، فیلتر رقومي، مدلتحلیل :کلیدی های هواژ

 

 مقدمه

پایه در سطح آگاهي از وضعیت توزیع مكاني جریان

 ریزي وهاي آبخیز کشور، نقش مهمي در برنامهحوزه

توجه به محدودیت آب دارد. با منابع بندياولویت

هاي حوضهها به گیري شده، تعمیم دادههاي اندازه داده

و بررسي جامع در خصوص  پژوهشفاقد آمار نیازمند 

هاي با دادهها حوضههاي ثابت و پایدار ارتباط ویژگي

فاقد آمار را هاي حوضهمیم روابط به عجریان براي ت

 .(Smakhtin ،2001) دارد

هاي هیدروژئولوژیكي که  مشخصهترین  یكي از مهم

هاي مختلف بر آن تأکید شده، شاخص  در پژوهش

پایه، یک  است. شاخص جریان (BFI) 1پایه جریان

پایه به کل نسبت بدون بعد است که از نسبت دبي

                                                           
 
1 
Base Flow Index ___________________________ 
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-رواناب براي هر مقطع زماني یا کل دوره آماري به

ها  حوضههاي هیدرولوژیكي  مشخصه. آیددست مي

وسیله بههاي جریان  پایه، یا سایر مؤلفهمانند جریان

فیزیكي مختلف،  کلیماتولوژیكي وهیدرو پارامترهاي

 (.Mc Mahon، 1990 و Nathan) قابل برآورد است

هیدروکلیماتولوژیكي عمدتاً شامل بارش،  هاي مشخصه

فیزیكي شامل  عوامل دما، تبخیر و تعرق است و

ممكن  ،بودهحوضه و ثابت  پارامترهاي فیزیوگرافي

 شناسي ازشناسي و خاك است پارامترهاي زمین

 دیدگاه هیدروژئولوژي نیز مورد استفاده قرار گیرد. 

در این میان این شاخص، بیانگر اطلاعاتي در 

هاي  هاي زیرزمیني در آب خصوص مشارکت آب

شناسي  سطحي است، که ممكن است تحت تأثیر زمین

، Mc Mahan و Nathan) قرار داشته باشد هضحو

پایه براي مقاصد  اطلاع از رژیم جریان. (1992

-سازگانبومآب، حفاظت متعددي مانند مدیریت منابع

بیني نقل و پیش و آبي، تولید انرژي، حملهاي 

 ،و همكاران Brauman) هاي کمینه اهمیت داردجریان

چنین اطلاعاتي در (. 2011 ،و همكاران Cyrو  2009

آمار در دسترس نیست،  فاقدهاي حوضهخصوص 

اي براي انتقال روابط منطقهتحلیل فرآیند  ،بنابراین

فاقد هاي حوضهداراي آمار به هاي هاي حوضهشاخص

(. 2019 ،و همكارانBlöschl ) آمار مورد نیاز است

اي براي منطقهتحلیل مبتني بر  متعددي هايپژوهش

-مشخصهبا استفاده از BFI) ) هاي برآوردایجاد مدل

-حوزهفیزیوگرافي  و يژکلیماتولو ،هیدرولوژیكي ،هاي

و  Mazvimavi از جمله انجام شده است آبخیز هاي

، (2002و همكاران ) Brandes، (2002همكاران )

Longobardi   و Villani (2000)، Santhi  و همكاران

(2000(، Peña-Arancibia ( 2010و همكاران)، 

Krakauer وTemimi  (2011)، Ahiablame  و

 .(2019) و همكارانBeck و  (2019همكاران )

در  وماًمع ،شناسي و خاكزمین بارش، هايپارامتر

هاي مهم عنوان مشخصهبه هاپژوهشتمام این 

  مورد استفاده قرار گرفته است.گذار تأثیر

هاي توپوگرافي، اقلیم و مولفه اهمیت ،همچنین

اي پاره و مفید درگذار تأثیر عواملعنوان به نیز پوشش

طور مشخص، روابط به از موارد به اثبات رسیده است.

و  Bloomfield وسیلهبهشناسي، پارامترهاي زمین

روابط  ،( مورد پژوهش قرار گرفته2009همكاران )

مربوطه ارائه شده است. تاثیرات مستقیم و  رگرسیوني

 وسیلهبهپایه غیر مستقیم توپوگرافي بر روي جریان

Tetzlaff ( بررسي و گزارش شده 2009و همكاران )

است و موارد استثناء مانند وجود پدیده کارست که 

کند تاثیرات و روابط مشخص توپوگرافي را مختل مي

( به اثبات رسیده 2011و همكاران )Price  وسیلهبهنیز 

 سطحي واهمیت و نقش توپوگرافي زیر است.

-بافت و نفوذهاي خاك، از جمله رطوبت، مشخصه

بیني عنوان پیشپایه و نقش آن بهپذیري بر جریان

قشري در نتایج هاي زیررطوبت و جریان ،کننده

و همكاران  Chaplot وسیلهبهمنتشر شده  ي ها پژوهش

( به اثبات رسیده است. تاثیر تغییرات اقلیمي و 2009)

تعرق واقعي  دما و تبخیر و هاي مربوطه به ویژهپارامتر

بیني عنوان پیشپایه و اهمیت آن به روي جریانبر 

و  Choi  ( و2000و همكاران ) Tague وسیلهبهکننده 

 ت( مورد پژوهش قرار گرفته و به اثبا2009همكاران )

متعددي نیز در خصوص  هاي پژوهشرسیده است. 

اراضي و تغییرات آن بر روي پاسخ تاثیر کاربري

که از جمله به انجام رسیده حوضه هیدرولوژیک 

و همكاران Woltemade  توان به نتایج پژوهش مي

(2010)، Kazemi   وEslami (2019و )  Kazemiو 

 ( اشاره کرد. 2019) همكاران

پایه از  هاي متعددي براي جداسازي جریان روش

سه  در جریان رودخانه توسعه یافته است که عمدتاً

مبتني  هاي و روش هاي گرافیكي، فیلترینگ روش گروه

 Brodie) بندي است هاي شیمیایي قابل طبقه بر ردیاب

پایه به روش  جداسازي جریان .(Hostetle، 2002 و

-هگرافیكي اغلب زمان بر و غیر دقیق است و نتایج ب

یكسان متخصصین مختلف  وسیلهبهدست آمده 

ها دقیق و قابل  ردیابهاي مبتني بر  روش .باشد نمي

بر و مستلزم صرف وقت و هزینه  اعتماد است ولي زمان

هاي  هاي مبتني بر الگوریتم روش باشد. زیادي مي

فیلترینگ، علاوه بر سهولت و قابلیت  رقومي و

حساسیت بالایي  ، پایه تشخیص مناسب در تعیین دبي

دلیل قابلیت به ،. همچنیننسبت به پارامترها دارد

خواني  اتوماتیک کردن، مشكلات ناشي از عدم هم

دلیل پیچیدگي است. به شدهنتایج تا حدودي برطرف 

پایه در  و نامشخص بودن میزان واقعي مشارکت دبي
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هاي مبتني بر  هزینه بر بودن روش ،رواناب و همچنین

ها، محققین بسیاري نسبت به ارزیابي و مقایسه  ردیاب

وگراف جریان اقدام هاي مختلف تفكیک هیدر روش

هاي رقومي مختلفي را پیشنهاد  و الگوریتم اند نموده

 از روش فیلتر رقومي برگشتي ،پژوهشدر این  اند. داده

براي استخراج شاخص جریان پایه استفاده  پارامتره دو

محققین مختلفي از  وسیلهبهشده است. این روش 

و  Ghanbarpor (،2002) و همكاران Neff جمله

( 2010) همكاران و Welderufael ،(2000) همكاران

 توصیه شده است. (2011) و همكاران Teimouri و

 تاکنون مطالعات عمل آمدههاي به با بررسي

 شاخص جریان ايتحلیل منطقهدر خصوص  جامعي

ایران  کشور در استاني و ايسطح منطقه در پایه

حسب نتایج  کهبا توجه به این .مشاهده نشده است

جریان Delin (2009 ) و Stuckey  (2001)مطالعات

بارش، مل مختلف مانند اثیرات عوأپایه به علت ت

، پوشش، توپوگرافي و اقلیماراضي، خاك،  کاربري

 .شناسي از نظر زماني و مكاني متغیر است زمین

، اي این شاخصروابط منطقه در خصوص پژوهش

استفاده در مدیریت موجب دستیابي به اطلاعاتي براي 

هدف  خواهد شد. پژوهشدر منطقه حوضه آب  منابع

 هاي سهم مشارکت آب، بررسي نسبت پژوهشاز این 

 وپایه  عنوان شاخص جریانواناب بهبه کل ر زمینيزیر

اقلیمي،  ،هریک از عوامل مورفومتري نقش بررسي

 درجه چهار هاي آبخیز حوزه در بر آن ،كيهیدرولوژی

 است. کرماناستان 

 

 ها مواد و روش

استان کرمان با مساحتي در : پژوهشمنطقه مورد 

 92˚تا  22΄ 22˚کیلومتر مربع بین  101999حدود 

طول شرقي از  29΄ 29˚تا  21΄ 29˚عرض شمالي و 

شمالي  نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. حد

هاي خراسان، یزد و حد جنوبي استان کرمان به استان

هرمزگان، حد شرقي به استان سیستان و  به استان

 .بلوچستان و حد غربي آن به استان فارس محدود است

درصد از  11برگرفتن حدود  استان کرمان با در

مساحت کشور بخش وسیعي از پیكر جنوب شرقي 

اقلیم استان کرمان از  .پوشاندفلات مرکزي ایران را مي

خشک هجزء اقلیم نیم ،هاي اقلیميبندينظر تقسیم

است. امتداد سلسله جبال شده بیاباني گرم محسوب 

هاي مرکزي، استان پهناور کرمان را به دو زاگرس و کوه

اي بخش متمایز خشک کویري و معتدل کوهپایه

تفكیک نموده که در تلاقي با یكدیگر از لحاظ اقلیمي 

سه منطقه کویري و حاشیه کویري، گرمسیري و 

اند. میزان متوسط داده سردسیري و کوهستاني را شكل

متر و میزان  میلي 112بارندگي سالیانه استان کرمان 

میلیارد  29نزولات جوي وارده بر پهنه استان نزدیک به 

هاي پایه  مشخصه است.شده مكعب برآورد متر

و نقشه منطقه  1در جدول  پژوهشمورد هاي  حوضه

 ارائه شده است. 1 در شكل پژوهشمورد 

 

 
 پژوهشمنطقه مورد  -1شکل
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 پژوهشهاي مورد  هضحوهاي  مشخصه -1جدول 

 حوضهکد  ردیف
 ارتفاع متوسط

(m) 
 صلياطول آبراهه 

(km) 
 شیب
(%) 

 مساحت
(km²) 

1 122 01/1100  11/100  09/21  00/1190  
2 119 00/1019  99/019  29/29  21/1099  
9 2912 12/2211  00/112  01/10  11/1191  

1 2911 12/2201  90/100  21/11  00/1199  

2 2012 92/1209  21/119  99/22  12/110  
1 2029 99/902  99/92  09/20  21/92  

9 2021 00/1111  22/210  11/20  01/1010  
0 2091 11/901  92/109  90/9  91/922  

9 2019 91/1001  90/991  01/19  00/991  
10 2022 99/1212  29/292  10/92  92/1219  

11 2019 21/1001  91/292  02/90  00/1299  

12 1119 99/1021  91/020  11/12  11/1099  
19 1121 10/919  20/100  99/12  10/100  

11 1122 92/211  00/191  01/9  21/111  
12 1121 11/910  90/921  92/22  92/1921  

11 1191 29/201  99/900  01/11  10/2199  

19 1192 99/1199  20/1029  91/19  92/9002  
10 1111 00/109  90/1221  92/12  21/9209  

19 1112 00/1999  92/1119  19/1  22/1110  
20 1119 20/1190  91/201  91/90  20/990  

21 1111 99/1010  91/922  99/29  19/199  
22 1211 29/1190  29/909  09/20  91/119  

29 1212 10/1200  99/929  92/90  90/219  

21 1219 00/1112  20/292  92/90  09/200  
22 1211 99/1919  11/129  20/10  90/911  

21 1212 20/1919  09/199  11/12  92/909  
29 1221 00/1019  99/109  00/99  02/121  

20 1222 91/2001  02/199  02/12  09/911  

29 1211 10/1191  92/129  99/20  29/011  
90 1212 01/1112  19/121  10/99  01/1199  

91 1199 99/1912  21/211  09/90  21/929  
92 1111 12/1090  92/101  91/22  12/1021  

99 1112 22/1921  01/299  20/92  21/121  
91 1121 02/1022  90/1912  20/19  12/2219  

92 1122 00/2011  10/191  11/10  91/1919  

91 1129 92/1912  10/109  99/10  10/1999  
99 1111 10/1021  90/201  90/9  92/991  

90 1112 10/2019  99/910  11/12  00/102  
99 1119 21/2022  12/220  92/11  92/201  

10 1111 90/2201  00/1229  11/20  91/2190  

11 1199 01/2909  09/290  92/91  10/111  
12 1912 22/2111  99/911  99/21  91/1191  

19 1919 19/1909  09/292  91/19  10/212  

 

 

هاي دبي روزانه  ابتدا با بررسي داده: روش پژوهش

ایستگاه مربوط به  19سنجي، تعداد  هاي آب ایستگاه

هاي رتبه چهار با آمار مناسب و دوره مشترك حوضه

انتخاب شد. با  1922-1900هاي آبي آماري سال

و  1:20000استفاده از نقشه توپوگرافي با مقیاس 

ها، محدوده مورد پژوهش  تعیین موقعیت ایستگاه

مشخص و پارامترهاي اولیه حوضه با استفاده از سامانه 

 ،سپس ، استخراج شد.(GIS)اطلاعات جغرافیایي 

هاي روزانه جریان  پایه با استفاده از دادهشاخص جریان

و پس از کنترل سري زماني و آماده سازي اطلاعات، با 

( به روش 2012) Hydro Officeافزار  استفاده از نرم

فیلتر رقومي برگشتي دو پارامتره، استخراج شد. تجزیه 

و تحلیل عاملي براي شناخت عوامل مستقل موثر بر 

ها به بندي حوضهپایه انجام شد و تقسیمریانشاخص ج
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بندي قرار گرفت. استخراج مبناي همگن Wardروش 

روابط رگرسیوني در واحدهاي همگن انجام و تامین 

هاي آزمون استقلال دست آمده به روشاعتبار روابط به

خطي ها، بررسي توزیع نرمال خطاها و آزمون همخطا

 انجام شد.

 از بسیاري در: اطلاعات سازیآماده و بررسی

 پایه ومیزان جریاناز آگاهي ،هیدرولوژیكي مطالعات

 حالي در این باشد،مي ضروري موارد از شاخص آن

 یا کمبود و فقدان با موارد بیشتر در که است

عوامل  نیز ،بوده مواجه هیدرومتري هاي ایستگاه

برخي  آمار رفتن دست از باعث که دارند وجود بسیاري

-جمع به اقدام ابتدا در رو این از ،شوندمي ها ایستگاه

 پژوهش منطقه در دبي آمار بازسازي و اصلاح، آوري،

-داده آزمون از، پرت هايداده شناسایي منظوربه .شد

 دو هر براي مربوطه آزمون .شد پرت استفاده هاي

 براي که شد انجام، پایین و بالاي هاداده وضعیت

 براي و (1رابطه ) از بالا پرت هايداده آستانه تعیین

 (2) رابطه از پایین پرت هايداده تعیین آستانه

 .شد استفاده

yH nSY Y K   (1 )                                     

yL nSY Y K                                        (2)  

 صورت به بالا پرت هاي داده آستانه YHها،  که در آن

 صورت به پایین پرت هاي داده آستانه YL، لگاریتمي

 به مربوطه جداول از که است ضریبي Kn، لگاریتمي

 معیار از انحراف Syو  شود مي ها انتخاب داده تعداد

 باشد. مي ها داده
 با بود،نشده  ثبت دبي هايداده که هایيسال در

با  همبستگي رابطه و همبستگي ماتریس از استفاده

 22تا  هاایستگاه کلیه دبي نواقص دیگر هايایستگاه

 .شد تكمیل مشترك آماري سال

، طي پایهجداسازي جریان :پایهجداسازی جریان آب

جریان و با شناسایي نقطه  فرآیند تفكیک هیدروگراف

شروع و خاتمه رواناب مستقیم قابل انجام است. نقطه 

روند صعودي پیدا  ،جریاناي است که  نقطه ،شروع

 زماني است که لگاریتم شاخه ،کند و نقطه خاتمه مي

شود.  نزولي در برابر زمان به خط راست تبدیل مي

جریان  منظور تفكیک هیدروگرافهاي مختلفي به روش

گذشته مورد استفاده  هايپژوهشتوسعه یافته و در 

 ، تفكیک هیدروگرافپژوهشقرار گرفته است. در این 

و محاسبه شاخص پایه  جریان و استخراج جریان

پارامتره  دومربوطه با استفاده از الگوریتم فیلتر رقومي 

هاي روزانه جریان و  سازي داده و پس از بررسي و آماده

انجام شد. با Hydro Office(2012 ) افزار  نرم به وسیله

افزار و به کار  استفاده از قابلیت نمایش گرافیكي نرم

آن، مقدار  واسنجيبردن مقادیر مختلف پارامتر و 

پایه و  میزان آب تعیین و ،مورد نیاز بهینه پارامتر

 استخراج شد.شاخص مربوطه 

روش فیلتر : 1فیلتر رقومی برگشتی دو پارامتره

هاي با  رقومي برگشتي براي تحلیل و پردازش سیكنال

فیلتر  فرکانس پایین معرفي شده است،فرکانس بالا از 

اولین بار  ،پارامتره با الگوریتم ذیل دو برگشتي رقومي

معرفي ( 9و با رابطه ) Boughton (1999)وسیله به

 شد.

 

(9)                                         
)()( iqibq  

 وسیلهبهپارامتر فیلتر، قابل تعیین  K که در آن،

برابر  است. این پارامتر هیدروگراف منحني افت ثابت

در که  ،است با شیب شاخه نزولي منحني هیدروگراف

  Cدست آمده است. پارامتربه 992/0مقدار این روش 

 شكل جدا سازي تغییر تغییر آن، با پارامتري است که

با  کند.تامین مي مدل را واسنجيو قابلیت  کندمي

کار افزار و به از قابلیت نمایش گرافیكي نرم استفاده

آن، مقدار  واسنجيبردن مقادیر مختلف پارامتر و 

-qb(i .انتخاب شده است C=0.5 پارامتر بهینه مورد نیاز

جریان  i ،q(i)پایه فیلتر شده براي زمان قبل از  جریان (1

پایه فیلتر  جریان i، qb(i)اصلي رودخانه براي زمان 

  باشد. مي امiشده، براي زمان 

 عاملی برای شناخت عوامل تجزیه و تحلیل

 پژوهش این در: پایهموثر بر شاخص جریان مستقل

PCA به روش عاملي تحلیل و تجزیه روش
با استفاده  2

 متغیر فیزیوگرافي، 11 براي SPSS افزار نرم از

 کاربه منتخب هاي حوضهدر اقلیمي هیدرولوژیكي و 

 هاي ویژگي شامل ،ي مورد استفادهشد. متغیرها برده

افت  ثابتپایه،  شاخص جریان از جمله،حوضه مختلف 

 پذیري، ظرفیت ذخیرهمیزان نفوذ ،هیدروگراف منحني

                                                           
1 
Tow Parameter Recursive Digital Filter 

2
 Principal Component Analysis 

)()1()(
11

iibib q
C

C
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 
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سطحي، بارش، تبخیر تعرق واقعي، دما، مساحت 

، طول آبراهه اصلي، حوضه، ارتفاع متوسط حوضه

درصد و متوسط  92و  90شیب، درصد عدم تجاوز 

CN  1واریماکس روش با عاملي محورهاي است.حوضه 

که روش مناسب و استاندارد براي ساده کردن ساختار 

رساندن رابطه همبستگي بین بیشینه ها و به عامل

 از استفاده سپس با یافت. باشد، دورانمتغیرها مي

 امتیازات عاملي ماتریس رگرسیوني، روش مدل

ها تعیین متغیرهایي که خروج آن استخراج شد. براي

از مدل تجزیه عاملي به روند بهتر شـدن کیفیت 

همبستگي  کند، از ماتریسعاملي کمک مي تجزیه

Anti-image  2و آماره
MSA  استفاده شد. عناصـر روي

قطـر مـاتریس همبستگي، مقـادیر انـدازه دقـت 

شود. این معیار نامیده مي MSA گیـري با نمادنمونـه

شود، بیان که براي هـر متغیـر جداگانـه تحلیـل مي

کند که آیا متغیر خاصي از جهت وارد شدن به مي

 رگعـاملي صـلاحیت دارد یا نه؟ مقادیر بز مدل تجزیه

MSA  در جهت تایید ورود متغیر به مـدل حرکت

 تجزیه مهم، متغیرهاي انتخاب از پس .کنندمـي

ترین  گرفته و مهم صورت متغیرها بر اساس این عاملي

 سپس عنوان عوامل مستقل مشخص شد.بهها شاخصه

با ( BFI)پایه شاخص جریانوابسته  روابط بین عامل

 يروش رگرسیون ، با استفاده ازمستقل سایر عوامل

  مورد بررسي قرار گرفت. (1)رابطه 
BFI aMr bHc C    (1            )                     

 Hcمورفومتري، عامل  Mrکه در آن پارامترهاي  

ضرایب  c  وb و aهاي شاخصه و هیدرواقلیميعامل 

ي ها میزان دقت مدل ،همچنین باشند. مي ثابت رابطه

یارهاي عها براساس منیز خطاي برآوردي آنبرآوردي و 

 شد. بررسيو خطاي استاندارد  همبستگيضریب 

هاي، آزمون استقلال ها به روشتامین اعتبار مدل

-هم بررسي ها وها، بررسي نرمال بودن توزیع خطاخطا

به لحاظ  قرار گرفت. سرانجام استفاده مورد خطي

داري کمتر از یک  آماري با توجه به سطوح معني

ها استخراج  مدلترین  مناسبدرصد پنج درصد و 

 .شدند

 

                                                           
1
 Varimax Rotation 

2
 Measure of Sampling Adequacy 

 بحث و نتایج

هاي مورد  پایه و شاخص مربوطه در ایستگاهجریان

به روش فیلتر  1922-1900هاي آبي نظر براي سال

. ضرائب فیلتر شدرقومي برگشتي دو پارامتره محاسبه 

و با توجه  شده در محدوده مورد نیاز هر روش استفاده

به بهترین پاسخ داده شده به تغییرات ضرایب و با 

 Hydroافزار  استفاده از قابلیت نمایش گرافیكي نرم

Office  و مقایسه چشمي انتخاب و نتایج براي استفاده

 2 عاملي مورد استفاده قرار گرفت. شكل در تحلیل

 جریان برآورد و جریان هیدروگراف تفكیک از اينمونه

 آدوري با کد ایستگاه پژوهشدر بخشي از دوره  را پایه

 دهد.مي نشان را 019-12

عاملي نشان داد که کلیه متغیرها در  آزمون تحلیل

شوند که در مجموع در  بندي مي قالب شش عامل طبقه

باشند  مي ها داده درصد از واریانس 92/90برگیرنده 

(. پارامترهاي ضریب نگهداشت حوضه و ثابت 2)جدول 

هاي بارش عنوان عامل اول، پارامترافت هیدروگراف به

در Q90 ,Q75 هاي عدم تجاوز سالانه، درصدمتوسط

تبخیر و تعرق واقعي و دماي  هايعامل دوم و پارامتر

عنوان عامل به پذیرينفوذ سالانه در عامل سوم، پارامتر

عنوان به شیب و طول رودخانه اصلي چهارم، پارامتر

هاي مساحت، ارتفاع متوسط پارامترعامل پنجم و 

عنوان در عامل ششم به حوضه و شماره منحني

مؤثرترین پارامترها شناخته شدند. تصویر گرافیكي 

هاي استخراج شده در یک از عامل هر ویژه در مقادیر

طور که مشخص نمایش داده شده است. همان 9شكل 

)مقدار ویژه( با  است، مقدار واریانس توجیه شده

 کند.هاي ششم به بعد سریعا افت ميستخراج عاملا

 توانمي که هایيروش از یكي: هابندی حوزههمگن

 داد، تعمیم هاحوضه سایر به جریان را آمار آن وسیلهبه

 این در باشد.مي هاي آبخیزحوزه همگني تعیین

 از نظر، مورد بندي مناطقهمگن منظوربه پژوهش

 عنواناي بهخوشه شد. تحلیل اي استفادهخوشه تحلیل

 آن که در است آماري ابزاري متغیره،چند تحلیل نوعي

شده  تعیین متغیرهاي اساس بر مشاهدات و هاداده

 روش این شوند درمي بنديطبقه محقق وسیله به

 هم با دو به فیزیكي دو خصوصیات نظر از هاحوضه

 استفاده هاي کميمقیاس از باید و شوندمي مقایسه

 بین کمترین فاصله یا شباهت بیشترین بتوان تا کرد



 109/  کرمان  استان همگن يها  حوضه در هیپا انیجر شاخص يا   منطقه روابط ارائه و يبررس

 به توجه با .نمود گیرياندازه را مشاهدات و هاداده

 همگن را بر ( دو گروه1شده )شكل  استخراج دندوگرام

 (.9انتخاب شدند، )جدول  12 اقلیدوسي اساس فاصله

تابع تشخیص  روش ها،گروه اعتباریابي براي سپس

 تعویض بار چهار از بعد و گرفت قرار مورد استفاده

 برابر مدل دقت میزان مدل، ارزیابي بر مبناي هاگروه

 درصد شد. 100

 

 
 12-019ایستگاه  پژوهشروش فیلتر رقومي برگشتي دو پارامتره در بخشي از دوره  بهتفكیک هیدروگراف جریان -2 شکل

 

 
 هاي استخراج شده مقادیر ویژه عامل -3 شکل

 
 انتخابي درآزمون تحلیل عاملي مستقل شده براساس عوامل کل درصد از واریانس توضیح داده مقادیر -2 جدول

 درصد واریانس تجمعي درصد از واریانس عامل

1 209/21  209/21  

2 199/11  102/10  

9 110/11  022/21  

1 229/10  919/12  

2 900/0  029/91  

1 191/9  920/90  

 
 هاهگروهاي انتخابي واقع در هر یک از زیرهضحوزیر -9جدول

 کد ایستگاه شماره خوشه

1 1222-1211-1212-1199-1111-1112-1129-1111-1112-1119-1111 

2 
122-119-2912-2911-2012-2029-2021-2091-2019-2022-2019-1119-1121-1122-1121-1191-

1192-1111-112-1119-1111-1211-1212-1219-1211-1212-1221-1121-1122-1199-1912-1919- 
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 پژوهش هاي آبخیز منطقهحوزهیزیوگرافي و اقلیمي فهاي دندوگرام بر مبناي ویژگي -1 شکل

 

نتایج : پایهبرآورد شاخص جریان رگرسیونی روابط

در دو  ،ها زیرحوضهروابط استخراجي با دخالت تمامي 

در  BFIنشان داد که مقادیر  ،منطقه همگن یک و دو

فیزیوگرافي منتخب،  هیدرولوژیكي وهاي شاخص برابر

 درصد یکداري را در سطح کمتر از  همبستگي معني

 BFIمتغیره عامل هاي رگرسیوني چند مدل. دارد

نسبت به متغیرهاي مستقل نیز با استفاده از روش 

Stepwise ارائه شده  1 جدول دو منطقه همگن در در

 .است

 
 همگنروابط رگرسیوني در دو منطقه  -1جدول

منطقه 

 همگن

خطاي 

برآورد 

 استاندارد

ضریب 

 همبستگي
 رابطه

 99/0 001/0 یک
  0.007 0.000058 0.001 0.00002 0.488 0.004 90

0.01 _ 0.020 0.003 0.492

BFI S H E P K Q

S A F CN

      

  
  

 12/0 029/0 دو
 0.01 0.005 0.007 _ 0.016 0.0000558 0.042

0.001 0.001 0.171 0.004 90 1.032

BFI CN F S A S H T

E P K Q

      

   
  

 

 S ،)متر(حوضه ارتفاع متوسط  H ها، که در آن

 واقعيتبخیر و تعرق  E ،)درصد( شیب متوسط

 K ،متر( )میلي بارش متوسط سالانه P ،متر( میلي)

درصد عدم تجاوز،  Q90هیدروگراف،  افت منحنيثابت

S_A  حوضهضریب نگهداشت، F پذیرينفوذ 

دماي  Tو  شماره منحني CN ،متر در ساعت( )سانتي

 باشد. مي گراد()سانتي متوسط سالانه

نتایج  :های رگرسیونیاعتبارسنجی مدل

سنجي روابط رگرسیوني با استفاده از روش  اعتبار

واتسون(، نشان -ها )روش دوربینآزمون استقلال خطا

در  پژوهشواتسون در این  -داد که مقدار آماره دوربین



 102/  کرمان  استان همگن يها  حوضه در هیپا انیجر شاخص يا   منطقه روابط ارائه و يبررس

در فاصله  است که 12/1به میزان  هر دو منطقه همگن

دهنده این است که فرض قرار دارد و نشان 2/2تا  2/1

استقلال خطاها پذیرفته است و معادلات رگرسیون 

 قابل استفاده است. 

با مقایسه نمودار توزیع  :هابررسی نرمال بودن خطا

ها و نمودار توزیع نرمال حاصل از آزمون فراواني خطا

ها در که توزیع خطا شدها مشاهده نرمال بودن خطا

در هر دو منطقه  هاي استخراج شده،تمامي مدل

 دهنده قابلیتکه نشانتقریبا نرمال است  همگن،

همچنین مقدار  ،از روابط رگرسیوني استاستفاده 

نزدیک ، منطقه همگن ها در هر دوتوزیع خطا میانگین

تقریبا یک  ها نیزمعیار آنو انحراف باشدمي به صفر

در  BFIها براي شاخص توزیع خطا 2شكل . است

 دهد. را نشان مي منطقه همگن یک

 

 
 در منطقه همگن یک  BFIتوزیع خطاها براي شاخص  -5 شکل

 

 در جدول همبستگي :آزمون همبستگی داخلی

 به مربوط باشد. اطلاعات کم تولرانس چقدر هرداخلي، 

 رگرسیون از استفاده در مشكلاتي و بوده کم متغیرها

 ضرایب واریانس ،شودمي باعث و شودمي ایجاد

 بینيپیش براي را رگرسیون و یافته افزایش ،رگرسیون

 به نزدیک ویژه مقادیر ،همچنین سازد.مي نامناسب

 هابینيپیش داخلي همبستگي ،دهدمي نشان صفر

 به هاداده مقادیر در کوچک تغییرات و است زیاد

 رگرسیون معادله ضرایب برآورد در بزرگ تغییرات

 مقدار با شاخص وضعیتاز طرف دیگر .شودمي منجر

 بین خطيهم احتمال دهندهنشان 12 از بیشتر

 بیانگر 90 از بیشتر مقدار و باشدمي مستقل متغیرهاي

 وضعیت در رگرسیون از در استفاده جدي مشكل

  .است آن موجود

 کهشد  با در نظر گرفتن موارد فوق مشخص

 و  199/29ضعیت عامل مساحت با میزان شاخص و

Q75 با دارا بودن مقادیر ،و همچنین 019/90با میزان 

 (010/0 و 009/0 ترتیب به) ویژه نزدیک به صفر

خطي بین متغیرهاي مستقل احتمال هم وجود نشانگر

 ام انتخاب روابط به آن توجه شده است.گهن کهاست 

 

 گیرینتیجه

هاي روزانه  با استفاده از داده در این پژوهش

پایه و شاخص آن، به روش فیلتر  جریان، جریان

سنجي  ایستگاه آب 19در  رقومي برگشتي دو پارامتره،

درجه چهار استان کرمان در یک هاي حوضهمربوط به 

عاملي با  ساله استخراج شد. نتایج تحلیل 22 بازه

و  اقلیمي استفاده از پارامترهاي هیدرولوژیكي و

افت منحني  ثابت ، شش عاملهاحوضه هندسي

سالانه، تبخیر و تعرق  هیدروگراف، بارش متوسط

( و واقعي، نفوذپذیري، توپوگرافي )شیب و ارتفاع

 عنوان عوامل مستقل موثر بربه را شماره منحني

 پایه معرفي کرد.شاخص جریان

اساس  همگن را بر گروه اي، دوخوشهتحلیل 

به  اي منطقه نشان داد. روابط 12 اقلیدوسي فاصله

داري کمتر از خطي در سطوح معني رگرسیون  روش
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  دست آمد. نتایج به 99/0 یک درصد با ضریب تبیین

آزمون  هايسنجي روابط رگرسیوني به روشاعتبار

نرمال بودن توزیع خطاها و  بررسي خطاها، استقلال

اي استخراج منطقهخطي، قابلیت استفاده از روابط هم

 شده را نشان داد.

 تقدیر و تشکر

-این پژوهش با استفاده از امكانات پژوهشكده حفاظت

خاك و آبخیزداري به انجام رسیده است. بدین وسیله 

از همراهي و مساعدت مسئولین محترم پژوهشكده 

 .نماییمتشكر مي
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