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 دهیچک

 تااب   لابیسا  دیا تول در هاا حوضه تشابه. باشدیم لابیس دیتول زمیمکان نظر زا مشابه یهاحوضه ییشناسا ازمندین لاب،یس یامنطقه یفراوان لیتحل
نیزما  شااص   اثر نییتع منظور به مطالعه نیا در. باشدیم یشناسنیزم و ییایجغراف تیموقع حوضه، یهواشناس و یوگرافیزیف یهایژگیو رینظ یعوامل
 میاانگین  باا  اسات  صشکمهین تا صشک میاقل یدارا که رانیا شرق شمال در واق  یجسنآب ستگاهیا 73 ،یکیدرولوژیه همگن مناطق نییتع در یشناس
 نیانگیا م-C یبناد صوشاه  تمیالگاور  از استفاده با شاص  نیا درنظرگرفتن بدون زین و یشناسنیزم شاص  گرفتن درنظر با سال، 29 یآمار دوره طول
-فوکویاماا  و یبنا -یژ وون، یفاز یبندصوشه یسنجصحت شاص  سه از هاصوشه یهنیبه تعداد نییتع جهت. شدند میتقس همگن یهیناح 6 به یفاز

 با هاهیناح  یتوز تواب . شد داده  یتشخ همگن یصط یگشتاورها یبرپایه یهمگن یهاآماره از استفاده با روش دو از حاصل ینواح. شد استفاده سوگنو
 یصطاا  اناه یم یابیا ارز آماره دو نیهمچن و هاستگاهیا  یتوز سهیمقا با. شدند انتخاب رنوفیسما -کولموگروف و Z برازش یکوئین یهاآزمون از استفاده

 قابال  یجینتاا  ل،یتحل روش دو هر ،(سال 100 و 50 ،20 ،10 ،5) مختلف بازگشت دوره 5 ازاء به شده برآورد یدب به شده یبینپیش یدب نسبت و ینسب
 تواب  بر علاوه ،هاحوضه یبندهیناح در یشناسنیزم یژگیو گرفتن درنظر با. دیگرد جینتا بهبود به منجر یشناسنیزم شاص  کردن اضافه و داشته قبول
 مناسب یشناسنیزم یژگیو از استفاده نظر نقطه نیا از که شد، داده  یتشخ مناسب ینواح یتمام یبرا یپارامتر سه نرمال لوگ  یتوز تاب  برتر،  یتوز
 .بود

 

 نفوذ شاص  آمار، فاقد زیآبر یهاحوضه ه،ینما لابیس ،یفاز یاصوشه لیحلت :یدیکل هایواژه

 

    1 مقدمه

 یزیا ربرنامه در مختلف بازگشت یهادوره با لابیس یدب نیتخم
 یهاا سازه رودصانه، یطیمحستیز مطالعات مانند آب مناب  تیریمد و
باه  تیا اهم از یلابیسا  دشات  تیریماد  و لابیس رهیذص ،یکیدرولیه

 نیتار میمساتق  لیسا  یانقطاه  یفراوانا  لیتحل. است برصوردار ییسزا
داده از مادت  یطولان دوره ازمندین که است یطراح یدب برآورد روش
 محل در موارد از یاریبس در حال نیا با. باشدیم رودصانه انیجر یها

 وجود کامل طوربه ای بوده محدود انیجر شده ثبت یهاداده نظر مورد
 یفراوانا  لیا تحل از یطراحا  یدبا  بارآورد  جهات  طیشرا نیا در. ندارد
 از انیا جر یهاا یژگا یو آن در کاه  شودیم استفاده یامنطقه لابیس

 اباد ییما  انتقال آمار فاقد یهاحوضه به انیجر آمار یدارا یهاحوضه

                                                           
گاروه   به ترتیب دانش آموصتاه کارشناسای ارشاد منااب  آب و اساتادان      -3و  2و  1
 سی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهددهنم
 (Email: bijangh@um.ac.ir                         نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jsw.v31i6.28972 

 یاریبس در یادیز یهاروش با یامنطقه لابیس یفراوان لیتحل(. 30)
 اریبسا  یهاا روش از یکا ی کاه  تهرف بکار جهان مختلف یکشورها از
 نقاط در روش نیا یکاربردها جمله از. است هینما لابیس روش ج،یرا

 والیس و هاسکینگ ،(4) ریمپلدال مطالعات به توانیم جهان مختلف
 همکاااران و ساانسااوین ،(5) کیااونین و دس ،(26 و 25) سااف ،(12)
 .کرد اشاره( 16) کومار و( 30) زمان ،(28)

 همگان  یناواح  نیای تع ،یامنطقاه  یفراوان لیتحل در نخست گام
ایساتگاه  بایستمی هدف این به رسیدن برای. باشدیم یکیدرولوژیه
-پاژوهش  باه  باتوجه. نمود بندیتقسیم هم از جدا هاییگروه به را ها

 و معیارهاا  از توانمی همگن، هاىمنطقه تعیین برای شده انجام هاى
 ناوعی  عناوان  باه  ،یاصوشه لیلتح. نمود استفاده مختلفی هایروش
 مشااهدات  و هاا داده آن در که است یآمار یابزار متغیره، چند تحلیل

. شاوند یما  یبناد طبقاه  محقق توسط شده نییتع یرهایمتغ اساس بر
 -K ماا لا) سااخت بناادیصوشااه بخااش دو بااه تفکیکاای هااایروش

 و یگا جین ن،یانگیم-c م لا) فازی بندیصوشه و(( 8) گوئل ن،یانگیم
 و یاک  باه  داده هر سخت، بندیدرصوشه. شوندیم تقسیم ((14) اله

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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 فاازی،  بندیصوشه در کهحالی در شود،می داده نسبت صوشه یک تنها
 فاازی  بنادی صوشاه  واقعای،  شرایط در. ردیگیم صورت فازی تفکیک
 در موجاود  هاای داده چون است، سخت بندیصوشه از ترطبیعی بسیار
 نباوده  هاازصوشه یکی به کامل تعلق به رمجبو مختلف هایصوشه مرز
 هاا آن نسابی  تعلاق  دهناده  نشان که یک تا صفر بین تعلق درجه با و

 شده واق  یهاحوضه ییشناسا جهت تیعضو. شوندمی تفکیک است
. اسات  دیا مف  یا توز نیا ا از یآگااه  هاا، هیا ناح یهمپوشان محدوده در

 هاا داده سااصتار  دمور در یترشیب اطلاعات یفاز یبندصوشه نیبنابرا
 لیس یفراوان لیتحل جهت و کرده فراهم سخت یبندصوشه به نسبت
 .(22) است تر مناسب

 هاال  و یگا جین ،(10) مینس و هال: ازجمله شده انجام مطالعات
 شادن  حاصال  جهات  کاه  داده نشاان  ،(22) نیواسیسر و رائو ،(14)

 یضارور  یزفاا  یبناد صوشه تاب  از استفاده بالا تیفیک با یبندصوشه
 یبهتار  یکیزیف یهمگن یفاز یبندصوشه از حاصل یهاهیناح و بوده
 . دارند کیکلاس یبندصوشه به نسبت را

 ل،یسا  دیا تول در ماثثر  عوامال  قیدق اطلاع در یدگیچیپ علت به
 نیاولا  لذا. ندارد وجود همگن ینواح ییشناسا جهت یمشخص رهنمود
 یرهاا یمتغ انتخاب ،کردن یاهیناح یهاروش همه در مشترک مسئله
حوضاه  همگان  ناواحی  کردن مشخ  برای(. 18) است یبندصوشه
( ب) و یساتگاه یا هاای آمااره ( الاف ) متغیار  گاروه  دو از آبریاز،  های

 نیوزیلناد،  در م اال  عناوان  به. شودیم استفاده یستگاهیا هایویژگی
 دبای  آماار  از اساتفاده  باا  و ایصوشاه  تحلیل کمک به( 20) یلموس

 منااطق  بنادی گاروه  باه  هاا، حوضه تغییرات ضریب و لانهسا متوسط
 یهاحوضه کردن یاهیناح جهت( 2) رانیش و ییعطا. پرداصت مذکور

شااص  ) حوضه یژئومورفولوژ ریمتغ گروه چهار از کرون دشت زیآبر
 یما یاقل و یارتفااع  یرهاا یمتغ حوضه، یژئومتر ها،آبراهه تراکم یها

 روانااب  از یناشا  عماده  بطاور  لیسا  انیا جر. کردند استفاده ،(حوضه
 اتیصصوصا  و باارش  اتیصصوص و مقدار حاصل که باشدیم یسطح
 باه  میمستق یوابستگ هارودصانه لابیس یبزرگ. است آن زیآبر حوضه
 عالاوه  داد نشان( 1) الوانکار رو، این از. دارد نیزم یرینفوذپذ و جنس

 ز،یبرآ یهاحوضه یاهیگ پوشش شاص  و متوسط ارتفاع مساحت، بر
 و باوده  وابساته  نیزم جنس به که لندست ماهواره تالیجید اطلاعات

 یهاا حوضاه  لابیسا  یبزرگا  در زین باشدیم نیزم یرینفوذپذ انگریب
 کاه  اسات  نیا یاماهواره ریتصاو از استفاده مشکل. دارد یفراوان ریتأث
 و نشاده  یهمگاان  هناوز  آن یآورفان  و نبوده دسترس در ریتصاو نیا

 وجاود  یفراوان مشکلات نانیاطم قابل و مناسب ریتصاو بانتخا یبرا
 زیا آبر یهاا حوضه کردن یاهیناح جهت( 18) همکاران و میشرا. دارد
 لحاا   از صااک  ناوع  تااب   کاه (CN)  روانااب  یمنحنا  شماره از نپال

 عناوان  باه  باشاد، یم حوضه بیش و حوضه سطح پوشش ،یرینفودپذ
 ناوع  باه  یمنحن شماره اما. ردک استفاده کردن یاهیناح در مثثر یروش
 و ساال  فصال  باه  و باوده  ایا پو یعامل صود که داشته یبستگ یکاربر

 یبساتگ  ،باشاد یما  متفااوت  مختلاف  یها سال در که ،یکاربر نحوه
 .دارد وجود آن نییتع یبرا یادیز یهاینانینااطم کل، در و داشته
 تنگرف درنظر یبرا حاضر مطالعه در مناسب، یانمایه یافتن یبرا
 طاور  باه  کاه  حوضاه  یرینفوذپاذ  از یشاصصا  به ،یشناسنیزم نقش

 ریتاأث . شاد  توجه دارد، ریتأث حوضه یزیصلیس شدت یرو بر معکوس
 و درز وجاود . باشدینم کسانی کیدرولوژیه یواحدها در نیزم جنس
 درون به آب نفوذ سبب صود که یکارست ای یآهک یهانیزم در شکاف

 در نیا ا کندیم لیتعد راآن و کاسته هالابیس شدت از شود،یم نیزم
 با نیبنابرا. است آن عکس یرس و یمارن یهانیزم در که است یحال

 اقادام  ها،سنگ یتولوژیل به توجه و شناسیزمین هاینقشه از استفاده
 .گردید هاحوزه نفوذپذیری وضعیت برآورد به

 گرفتاه  صورت کشور شرق شمال منطقه در که یمطالعات جمله از
 کاه  کرد اشاره( 27) همکاران و انیشامکوئ مطالعات به توانیم است
 و طاول  آبراهاه،  نیبلندتر طول مساحت، ریمتغ چهار انتخاب با آن در

 یهاا حوضه کردن یاهیناح جهت حوضه، ثقل مرکز ییایجغراف عرض
 کیکلاسا  یاصوشاه  لیا تحل یهاا روش از صراساان  یهااستان زیآبر

 زیا ن( 19) همکااران  و انیموشخ. شد حاصل همگن هیناح 7 و استفاده
 زیآبر یهاحوضه در لابیس برآورد یامنطقه یهامدل یتوسعه جهت
 اساتفاده  وارد یمراتبا سلسله یاصوشه لیتحل از یرضو صراسان استان
 کیکلاسا  روش از تنهاا  منطقاه  در گرفته صورت مطالعات در. کردند

 باه  یشناسا نیزما  یژگا یو نیهمچنا  و شده استفاده یبندصوشه یبرا
 نیا ا از هدف. است نشده لحا  یاصوشه لیتحل در مثثر یعامل عنوان
 شامال  زیا آبر یهاا حوضه یکیدرولوژیه همگن مناطق نییتع مطالعه،
 و یفااز  نیانگیا م –c یبند صوشه تمیالگور از استفاده با کشور شرق
 در یشناسا نیزما  شااص   از اساتفاده  ریتاأث  زانیا م یابیارز نیهمچن
 .باشدیم یامنطقه لابیس یراوانف لیتحل

 

 هاروش و مواد

 هاداده و یبررس مورد یمنطقه

 یاصل زیآبر حوضه سه یهارحوضهیز شامل یبررس مورد یمنطقه
 یهاا اساتان  در واقا   شاور، کاال  و( قاوم قره) رودکشف اترک، کشور،
 در واقا   یسانج آب ستگاهیا 73 از. باشدیم یرضو و یشمال صراسان

 و( ازغناد  ستگاهیا در) سال 5 یآمار دوره طول حداقل با هاحوضه نیا
. شاد  اساتفاده ( دربندآق ستگاهیا در) سال 46 یآمار دوره طول حداک ر

 یدوره طاول  و بوده سال 27 ها ستگاهیا یآمار یدوره طول نیانگیم
 یآمار یدوره طول. باشدیم 1390-1389 یآب سال به مختوم یآمار
 لیا تحل جهات . باود  ساال  15 از تار کام  هاستگاهیا درصد 15 در تنها

 مسااحت،  شامل هاحوضه یوگرافیزیف متداول یهایژگیو از یاصوشه
 یآبراهاه  طول حوضه، ثقل مرکز عرض و طول متوسط، ارتفاع ب،یش

 در یبارا . شاد  اساتفاده  حوضاه  یشناسنیزم یژگیو نیهمچن و یاصل
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 توجه حوضه یرینفوذپذ از یشاصص به ،یشناسنیزم نقش گرفتن نظر
 ریثأتا  حوضه یزیصلیس شدت یرو بر معکوس طوربه عامل نیا. شد
 ضاعیت  و بارآورد  باه  اقدام شناسی،زمین هاینقشه از استفاده با. دارد

 یرینفوذپاذ  هاا، سنگ یتولوژیل به توجه با. گردید هاحوزه نفوذپذیری
 کام،  کم،صیلی ناچیز، ناچیز، بسیار صورت به دسته 9 در یفیک طور به

 گرفته نظر در زیاد صیلی و زیاد زیاد، تا متوسط متوسط، کم، تا متوسط
 ،3 ،5/2 ،2 ،1 ،5/0 ،0) اعداد ترتیب به هادسته این از کدام هر به. شد
 در ینساب  نفوذپاذیری  میازان  ساپس . شد داده اصتصاص( 5 و 4 ،5/3

 تحات  و محاسابه ( مسااحت  باه  نسبت) یوزن نیانگیم توسط هاحوزه
 تیا موقع( 1) شاکل  در. شد لحا  حوضه یشناسنیزم اص ش عنوان

 شاده  آورده حوضه سه در یدرومتریه یهاستگاهیا یپراکندگ و منطقه
 .است

آن باه  وابستگی عدم و گیریاندازه واحدهای ثیرأت از پرهیز جهت
 متغیرهاا  صورت،این در. شوندمی استاندارد شده استخراج هایداده ،ها

-متاداول  از. داشات  نخواهند فاصله گیریاندازه بر غیرمتجانسی تأثیر

 کسار ) یسااز نرماال  روش هاا، داده کاردن  استاندارد یهاروش ترین
 باه  آن تقسایم  ساپس  و هاداده میانگین از متغیرتصادفی مقدار کردن

 .است( هاداده استاندارد انحراف

 

 
رانیا شرق شمال مطالعه مورد منطقه در یدرومتریه یهاستگاهیا یپراکندگ و منطقه تیموقع -1 شکل  

Figure 1- Study area and location of hydrometric stations in North-East of Iran 

 

 

 فازی بندیخوشه الگوريتم
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 همه در برابر تیعضو دارند لیتما هاداده باشد، ∞=m که یزمان. است
 در( 24) راس توساط  m یکلا  یمحادوده (. 22) باشند داشته هاصوشه
[ 5/2-5/1] یبااازه در( 21) باازدک و پااال توسااط و[ 2 -25/1] بااازه

 i صوشه مرکز ای ندهینما iv و است ام k نمونهkx. است شده پیشنهاد

2),(. است ام

ik vxd نمونه( فاصله) تشابه زانیم k-مرکز( از) با ام 
 انگریب که( یدسیاقل م لا) یتابع هر از توانیم که باشدیم ام-i صوشه
 در شاتر یب حاتیتوضا . کرد استفاده را باشد صوشه مرکز و نمونه تشابه
 .است شده آورده( 22) سیوال و نگیهاسک و( 15) یدزفول پزان کوره

 تیعضاو  که ییهاستگاهیا اصتصاص یلهیوسبه یفاز یهاصوشه
 طاور باه . شودیم لیتشک کند تجاوز یاآستانه ارمقد از صوشه در هاآن
 قضااوت  باا  یفااز  یهاا صوشاه  جادیا یبرا آستانه مقدار انتخاب یکل

 یتماام  به هاداده تیعضو افراز، نیتریفاز در. شودیم انجام یشخص
 (.22) است c/1 یمساو هاصوشه
 یهاصوشه تعداد انتخاب ،یبندصوشه در لیمسا نیترمهم از یکی

یما ( هاا آن باین  ییجدا حداک ر و هاصوشه یفشردگ حداک ر) مناسب
 صاورت  باه  تااب   3 ها،صوشه درست تعداد کردن مشخ  یبرا. باشد

( 3 یرابطه( )29) یبن-یژ ،(2 یرابطه( )7) سوگنو-امایفوکو شاص 
 از اساتفاده  با توانیم که دارد وجود مناب  در( 4 یرابطه( )17) وون و
 .کرد مشخ  را هاصوشه تعداد هاآن
(2) 
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 تاب  در اول یجمله. است هانمونه کل نیانگیم  ،2یرابطه در
 یبارا  یاریا مع دوم یجملاه  و هاا صوشاه  یفشردگ یبرا یاریمع فوق
 اریا مع فوق تاب  کردن حداقل نیبنابرا. باشدیم هم از هاصوشه ییجدا

کام  لاذا . باشاد یما  هاصوشه تعداد و یبندصوشه یابیارز یبرا یمناسب
 یهاا صوشه ارز هم که بوده افراز نیبهتر انگریب FSV یبرا مقدار نیتر

 (.22) بود صواهد هم از دور و متراکم
 مجماوع  نسابت  درآوردن تیا کم باه  ،یبنا  و یژ شااص   هدف

 انتخااب . اسات  هاا صوشاه  یجداشدگ زانیم و هاصوشه درون نسایوار
 .دیآ یم دستبه 3 یرابطه کردن حداقل با مناسب یهاصوشه تعداد

 هاصوشه تعداد شیافزا با کنواصتی طوربه یبن-یژ شاص  مقدار
 شااص  ( 17) وون مسائله،  نیا ا حال  جهات (. 22) اباد ییما  کاهش

 (. 4 رابطه) داد ارائه را یدیجد
 

 خطی گشتاورهای هاینآزمو

 لحا  از یکل طوربه یبندصوشه یهاتمیالگور از حاصل یهاهیناح

 را هاا هیا ناح نیا یهمگن بهبود جهت لذا ستندین همگن یکیدرولوژیه
 تیعضاو   یا توز از یآگااه  یفاز یاصوشه لیتحل در. کرد لیتعد دیبا
 دبهباو  جهات  هاا هیناح لیتعد در یفاز یهاهیناح انیم در حوضه کی

 (.22) است دیمف هاآن یهمگن
 کاردن  مشاخ   بارای  یینااهمنوا  یاندازه) مفید آماری ابزار دو
 حصول جهت یناهماهنگ یاندازه و منطقه در ناهماهنگ هایایستگاه
 ایمنطقاه  سیلاب فراوانی تحلیل در( مناطق بودن همگن از اطمینان

 (. 12) دارد وجود صطی هایگشتاور اساس بر
 نموناه  صطی گشتاورهای ایستگاهی بین تغییرات یناهمگن آزمون

 همگن ناحیه یک برای انتظار مورد مقدار با هاایستگاه از گروهی برای

 یبررسا  یبارا  1H ینااهمگن  یآمااره  سه عموما(. .شودمی مقایسه

 یآماره ،(CVL) یصط راتییتغ بیضر
2H بیضار  از یبا یترک یبرا 

یآماره و )CSL( یچولگ بیضر و یصط راتییتغ
3H یبا یترک یبرا 

 یبررس در )CKL ( یصط یدگیکش بیضر و یصط یچولگ بیضر از
 جزییاات . شاود یما  بارده  کاربه مختلف یصط یآماره سه یریرپذییتغ

 . است شده آورده( 13 و 12) یسوال و هاسکینگ در بیشتر

 

 یامنطقه یفراوان لیتحل از استفاده با یدب برآورد

 باا  یدبا  بارآورد  جهات  یصط یگشتاورها ه،ینمالابیس روش در
 سال T بازگشت دوره   TQi شودیم استفاده ریز یرابطه از. 

(5)     .,...,1, NiTqQTQ
ii   

 آن، در که
i

Q تواناد مای  کاه  بوده، سیلاب شاص  یا نمایه سیلاب 
 ماورد  میاانگین  آمار، فاقد مناطق در. شود گرفته درنظر میانگین سیل
 باین  همبساتگی  یرابطه شرایطی، چنین در. نیست محاسبه قابل نظر

ویژگای  و آمار دارای مناطق سالانه ایلحظه اوج دبی میانگین مقادیر
 .شودیم برقرار اهآن اقلیمی و فیزیوگرافی های

(6)  
i

i

j

k

j

ji
uzQ  

1

0   

 رابطااه، ایاان در
i

Q (نمایااه ساایلاب) ایلحظااه اوج دباای متوسااط، 
   i

k

i zz ,,1  ایساتگاه  اقلیمای  و فیزیاوگرافی  منتخب هایویژگی 
i،ام kj ,,1,0 ،j و مدل یهاپارامتر iu مای  صطاا  پارامتر

 .باشد
-کولمااوگروف آزمااون وZ (13 ) باارازش ییکااوین آزمااون از

 . گردید استفاده  یتوز تاب  نیبهتر انتخاب جهت اسمیرنوف

 

 یابيارز یهاآماره

 صاحت  روش کیا  یامنطقه لیتحل روش دو یکل یابیارز جهت
 سپس و انتخاب را ستگاهیا کی روش نیا در. ستا رفته کاربه یسنج
 رشاد  یمنحنا  و هیا نما لابیسا ) یامنطقاه  لیتحل روابط از استفاده با
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 ساتگاه یا یبارا  مختلاف  یهابازگشت دوره با لابیس مقدار( یاهیناح
 یبرا هیرو نیا و شودیم محاسبه صطا مقدار و شده محاسبه نظر مورد
 یامنطقاه  لیا تحل روش ییکارا زانیم. شودیم تکرار هاستگاهیا تمام

 .شودیم یابیارز (RE) ینسب یصطا انهیم توسط
(7) 
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absmedianeRE  

iobsQ ,
 و اسات  یانقطاه  یفراوانا  لیا تحل از حاصال  لابیسا  مقدار 

ipredQ ,
( 6 و 5 رواباط ) یامنطقه روابط از استفاده با یمحاسبات یدب 

 گر،ید یابیارز یآماره. باشدیم هیناح در موجود یهاستگاهیا تعداد n و

 مقدار
iobs

ipred

Q

Q

,

 2-5/0 یباازه  در یقرارداد طوربه مقدار نیا اگر که ,

 بیترتبه ،2 از ترشیب و 5/0 از ترکم ریمقاد یبرا و است مناسب باشد
 صواهاد  وجاود مفیاد   یامنطقاه  رواباط  ،ادیز یلیص و کم یلیص برآورد
 (.30) داشت

 

 بحث و جینتا

 نیزما  شاص  از استفاده ریتأث زانیم یابیارز جهت مطالعه نیا در
 دو یطا  قیا تحق مراحال  یامنطقه لابیس یفراوان لیتحل در یشناس
 :شد اجرا روش

 گارفتن  درنظار  باا  یامنطقاه  لابیسا  یفراوان لیتحل: اول روش
 یشناسنیزم شاص 

 گارفتن  درنظار  بدون یامنطقه لابیس یفراوان لیتحل: دوم روش
 یشناسنیزم شاص 

 

 یاخوشه لیتحل جينتا

 تمیالگور یاجرا با ها،حوضه یهامشخصه کردن استاندارد از پس
C-مختلف ریمقاد ازاء به یفاز نیانگیم m (یوزن توان )1/0 فواصل با 
 ساوگنو -اماا یفوکو شااص   سه ریمقاد ،(صوشه تعداد) c مقدار رییتغ و
)FSV(، یبن-یژ )B,mXV( وون و (KV( کاه  گونههمان. شد محاسبه 
 تعاداد  شیافزا با سوگنو-امایفوکو شاص  مقدار داستیپ( 1) جدول از

 ییکاارا  جاا نیا درا نیبناابرا  ابد،ییم شیافزا کنواصتی طوربه هاصوشه
 دهدیم نشان وون و یبن-یژ شاص  دو ینهیبه مقدار. ندارد را لازم
 و m=4/1-7/1 کاه یزماان  هاسات، صوشه یبرا تعداد نیبهتر c=9 که
 نیچنهم. باشدیم هاصوشه تعداد نیبهترm، 6= c=8/1-2/2 کهیزمان
یما  شیافازا  داریمعن طوربه شاص  دو مقدار m<9/1 ریمقاد ازاء به
 هاا شاص  مقدار حداقل که 9/1 یوزن توان با صوشه 6 تعداد لذا ،ابدی
. شاود یم انتخاب نه،یبه افراز عنوانبه است، داده اصتصاص صود به را

 مقادار  گارفتن  درنظار  باا  ،یکیدرولوژیا ه یهاا هیا ناح استخراج جهت
 مورد یصوشه به هاآن تیعضو درجه که ییهاستگاهیا ،c/1 یاآستانه

 تعلاق  مربوطاه  یهیا ناح باه  بود ترشیب مدنظر یاآستانه مقدار از نظر
نیزما  شااص   گرفتن درنظر با) اول روش از حاصل یهاهیناح. افتی

 در( یشناسا نیزما  شااص   گرفتن درنظر بدون) دوم روش و( یشناس
 داسات، یپ جادول  دو نیا ا از که گونههمان. است شده هیارا( 2) جدول
 یولاا بااوده مشااابه کاااملا ʹCو  Cیهاااهیااناح زیاان و ʹAو  A ینااواح

 مقادار  به روش دو در ماندهیباق یهیناح 4 به افتهی تعلق یهاستگاهیا
 شاامل  A هیا ناح باه  افتاه ی تعلق یهاحوضه. باشندیم متفاوت یجزئ

 اناد، کوچاک  اریبسا  مسااحت  لحاا   از کاه  اسات  یزیآبر یهاحوضه
 یهاا حوضاه  شاامل  C یهیا ناح به افتهی تعلق یهاحوضه کهیدرحال
 هیا ناح یهاا حوضاه  ریساا  باا  مساحت لحا  از که است یبزرگ اریبس

 یدسته کی در ضهحو 5 نیا روش، هردو در نیبنابرا ندارند یهمخوان
هیا ناح یاندازه داستیپ( 2) جدول از که گونههمان. اندشده واق  واحد
 شاص  از که دوم روش در( هیناح در شده واق  یهاستگاهیا تعداد) ها
 کاه  اسات  بزرگتر نشده استفاده هاستگاهیا یبنددسته در یشناسنیزم
 .باشدیم هاهیناح شتریب یهمپوشان انگریب صود نیا

 

 خطی گشتاورهای هایآزمون

هیا برپا. دیگرد محاسبه هاستگاهیا یهمه یابر ییناهمنوا یآماره
 سال، 5 ،یآمار دوره طول نیکمتر یدارا که) ازغند ستگاهیا ج،ینتا ی
 یمطالعه در. شد حذف هاستگاهیا مجموعه از و بوده ناهمنوا( باشدیم

 یآماار  یدوره طول از که یستگاهیا زین( 27) همکاران و انیشامکوئ
 نااهمنوا  باود،  برصوردار هاستگاهیا ریسا به نسبت( سال 10) یترکوتاه

 .است شده گزارش

 تماام  کاه  اسات  نیا ا از یحااک  ،(4 جادول ) یهمگن آزمون جینتا
( یشناسا نیزما  شااص   گارفتن  درنظر با) اول روش از حاصل ینواح

 درنظار  بدون) دوم روش از حاصل ینواح تمام نیچنهم است، همگن
 زین است همگن نسبتا که Bʹ هیناح بجز( یشناسنیزم شاص  گرفتن
 .باشندیم مناسب لابیس یفراوان لیتحل جهت لذا باشندیم همگن
 

 یاهیناح بعدیب چندک روابط

 هار  هاای داده باا  را برازش بهترین که توزیعی تواب  نییتع جهت
 و Z شباراز  نیکاوئی  هاای آزماون  از دارناد،  ماذکور  ناواحی  از یک

 توابا  ( 4) جدول در. شد استفاده توأم طوربه اسمیرنوف -کولموگروف
 در. اسات  شاده  ارائاه  هاا آن یپارامترها زین و هیناح هر منتخب  یتوز

 هار  در یانتخااب  تواب  بر علاوه( 27) همکاران و انیشامکوئ یمطالعه
 میتعما  یحاد  ریمقاد  یتوز تاب  ممکن، حالت نیبهتر عنوان به هیناح
 نیا ا در. باود  داریمعنا  α=2/0 ساطح  در ینواح یتمام یبرا زین افتهی

  یا توز تاب ( یشناسنیزم شاص  گرفتن درنظر) اول روش در مطالعه
یمعنا  ،α=2/0 ساطح  در ینواح یتمام یبرا یپارامتر سه نرمال لوگ
 گارفتن  نظار  در بدون) دوم روش از حاصل ینواح یبرا یول است دار
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 چیها  در ،یناواح  یتماام  در یعیتاوز  تااب   چیه( یشناسنیزم  شاص
 از اساتفاده . نباود  داریمعنا ( α=2/0 ,01/0،1/0 ,05/0) یاحتمال سطح

 تواناد یما  مطالعاه،  ماورد  یناواح  یتماام  یبارا   یا توز تاب  نوع کی

زماین  شااص   گرفتن درنظر بنابراین شود، واق  مثثرتر و تریکاربرد
 .است ناسبم نظر نقطه این از یشناس

 
 است هاخوشه تعداد FS(V .C(سوگنو -و فوکویاما V)XB,m(بنی -، ژیV)K( وون یسنجصحت شاخص سه ریمقاد -1 جدول

). C is FS), and Fukuyama and Sugeno (VXB,m), Xie and Beni (VkValues of three validation criteria of Kwon (V -Table 1

number of clusters 

 

VXB,M VFS VK m VXB,M VFS VK m VXB,M VFS VK m C 

0.76 194 55.69 

2 

0.75 217 54.69 

1.7 

0.74 235 54.09 

1.4 

2 

0.59 91.5 43.54 0.49 40.9 36.89 0.55 25 41.23 3 

0.57 5.84 43.76 0.58 -28 44.21 0.48 -62 36.51 4 

0.94 -57.44 74.82 0.51 -77 44.28 0.45 -123 34.28 5 

0.35 -92 28.5 0.41 -116 32.52 0.51 -163 38.84 6 

0.78 -107 65 0.45 -139 36.28 0.52 -188 37.41 7 

0.88 -121 75 0.44 -168 30.9 0.44 -209 51.36 8 

0.73 -127 61.8 0.36 -175 30.6 0.43 -236 32.51 9 

0.51 -142 56.8 0.50 -209 42 0.38 -244 28.1 10 

0.77 186 56.2 

2.1 

0.75 210 54.95 

1.8 

0.74 230 54.3 

1.5 

2 

0.85 92.8 62.7 0.47 52.4 34.98 0.53 27.73 40 3 

0.56 14.25 42.36 0.6 -18 45.5 0.51 -51.6 38.6 4 

1.15 -53.8 93.7 0.54 -67.39 50.54 0.47 -108 36.1 5 

0.37 -82.7 30.8 0.36 -107 29.1 0.48 -145 37.7 6 

0.70 -99.7 60 0.43 -128 39.6 0.41 -165 40 7 

0.72 -105 66.8 0.44 -149 34.6 0.45 -215 34.77 8 

0.86 -112 73.8 0.54 -169 52.7 0.38 -240 34 9 

1.47 -120 1376 0.45 -187 60.88 0.35 -253 44.9 10 

0.77 178 56.77 

2.2 

0.75 202 55.28 

1.9 

0.74 224 54.48 

1.6 

2 

1.15 90 84.63 0.44 68 32.53 0.51 32.78 38.5 3 

0.54 20 41.28 0.59 -6 45.18 0.54 -40 41.46 4 

1.33 -5.82 103.4 0.76 -61.24 60.04 0.49 -91 37.6 5 

1.32 -72.52 200 0.34 -99.8 27.2 0.45 -127 35.35 6 

595 -83.66 29817 0.81 -114 66.37 0.49 -149 38.45 7 

2.4 -13.91 2966710 0.83 -130 54.69 0.44 -174 34.9 8 

185 -96.92 155.67 0.75 -148 65.6 0.38 -213 30.4 9 

114 -101 2119 0.46 -156 69.56 0.54 -236 44.4 10 

 
 مربوط پرایم، علامت با یانگلیس حروف و یشناس زمین یژگیو گرفتن نظر در به مربوط ساده یانگلیس حروف .ینواح در هاحوضه عیتوز -2 جدول

 است یشناس نیزم شاخص نگرفتن نظر در به

Table 2- Distribution of watersheds in regions. For plain English leters, geological feature is included, while for the other case 

(with prime) this feature is not included 

 

 هیناح

Region 

 ستگاهیا تعداد

Number of stations 

 هیناح هر در واقع یهاستگاهیا

Stations in the region 

A  وAʹ 14 11،12،13،14،28،33،34،35،37،47،48،54،69،71 

B 17 1،3،5،16،17،32،38،39،43،45،46،49،50،51،53،60،70 

Bʹ 19 1،3،5،16،17،31،32،36،38،39،43،45،46،49،50،51،53،60،70 

C  وCʹ 5 15،16،43،59،63 

D 20 4،6،7،9،19،20،21،22،23،24،40،42،57،62،63،65،66،68،72،73 

Dʹ 27 2،4،6،8،9،10،20،21،22،23،24،25،39،42،44،46،47،49،52،55،56،57،58،61،66،67،68 

E 29 1،2،3،8،10،17،25،26،27،28،29،30،31،32،36،37،39،44،47،49،51،52،54،55،57،60،67،68،70 

Eʹ 31 1،2،3،5،8،9،10،13،17،25،26،27،28،29،30،31،32،36،37،39،44،47،49،54،55،60،67،68،70،71،72 

F 15 18،19،39،40،41،42،46،52،56،57،58،61،63،64،65 

Fʹ 16 7،18،19،20،40،41،42،46،61،62،63،64،65،66،72،73 
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  یهمگن آزمون جینتا -3 جدول

Table 3- Results of homogeneity test 

 تیوضع

 یهمگن

Homogeniet

y 

3H 
2H 1H 

 ناحیه

Regio

n 

 تیوضع

 یهمگن

Homogenie

ty 

3H 
2H 1H 

 ناحیه

Regio

n 

 A 0.122 0.313- 0.492- همگن ʹA 0.122 0.313- 0.492- همگن

همگن نسبتا  -0.154 -0.255 -1.02 Bʹ 0.859- 0.075- 0.118- همگن B 

 C 0.912- 0.078- 0.123- همگن ʹC 0.912- 0.078- 0.123- همگن

نهمگ ʹD 0.082- 0.061- 0.073- همگن  -0.253 -0.442 -0.795 D 

 E 0.72- 0.311- 0.425- همگن ʹE 0.505- 0.707- 0.193- همگن

 F 0.391- 0.254- 0.36- همگن ʹF 0.733- 0.417- 0.217- همگن

 
 برازش یینکو یهاآزمون از استفاده با نواحی برای شده تعیین آماری هایتوزیع -4 جدول

Table 4- Distribution functions for regions by using goodness of fit tests 

k or   or   
Distribution function 

 انتخابی آماری توزیع

Region 

 هیناح

0.9741 -0.4664 -0.008 
Three parameter log-Normal 

 ’A and A پارامتری سه نرمال لوگ

-0.1631 0.8409 -0.0028 
Generalized Pareto 

 B یافته تعمیم ارتوپ

0.9145 -0.3299 -0.0872 
Three parameter log-Normal 

 ’C and C پارامتری سه نرمال لوگ

0.0129 -0.4493 -0.0658 
Three parameter log-Normal 

 D پارامتری سه نرمال لوگ

1.001 -0.4397 -0.0629 
Three parameter log-Normal 

 E پارامتری سه نرمال لوگ

-0.4694 -0.0338 0.4025 Generalized Extreme Value F 

0.891 -0.2441 -0.1632 
Three parameter log-Normal 

 ’B پارامتری سه نرمال لوگ

0.9925 -0.5169 -0.0316 
Three parameter log-Normal 

 ’D پارامتری سه نرمال لوگ

0.9388 -0.3517 -0.0931 
Three parameter log-Normal 

 ’E پارامتری سه لنرما لوگ

-0.5192 -0.3298 0.0065 
Generalized Logestic 

 افتهی میتعم کیلجست
F’ 

Three parameter log-Normal     FFx 1exp   ، 

Generalized Extreme Value     k
F

k
Fx log1   ، 

Generalized Logestic      k
FF

k
Fx /11 


 ، 

Generalized Pareto 
   k

F
k

Fx  11)(



 

 

 (نمايهسیلاب) ایلحظه سیلاب دبی متوسط تخمین

 ناواحی  از یاک  هار  برای( 6 رابطه) هینمالابیس برآورد منظور به
 و شد گرفته درنظر مستقل، رهایمتغ از یمختلف باتیترک مطالعه، تحت
 در و گرفت، قرار آزمون و یبررس مورد هیناح هر در آن یتمیلگار مدل

 شاتر یب یهمبستگ بیضر) ترمناسب یآمار یهایژگیو با یمدل تینها
 چهاار  لگااریتمی  مادل  .شاد  انتخاب( کمتر استاندارد یصطا متوسط و

 حسب بر ایلحظه اوج سیلاب دبی متوسط مقادیر از استفاده با متغیره
 یپارامترهاا  ریساا  و وابساته  ریا متغ عنوانبه( ) ثانیه بر مکعب متر
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 متار  برحساب  متوسط ارتفاع ،(S) متوسط شیب چونهم یوگرافیزیف
(H)، مرباا  متاار برحسااب مساااحت (A) آبراهااه نیبلناادتر طااول و 

 ناحیاه  هر در آبریز هایحوضه مستقل یرهایمتغ عنوانبه متر برحسب
 :است زیر صورت به روابط این کلی شکل. شد استخراج

(8)          LLogSLogALogHLogLog 43210  
 

 متوساط  ریمقاد و پیشنهادی میلگاریت مدل ضرائب( 5) جدول در
 ناواحی  از یاک  هار  برای مرب  R یآماره و (MSE) استاندارد یصطا

 29/0 برابار  F هیناح در مدل یهمبستگ بیضر مقدار. است شده ارائه
 باه  و نظار  ماورد  یهیا ناح در یهمبساتگ  شیافزا جهت. آمد دستبه

هیا ناح ابا  نظار  مورد یهیناح ه،ینمالابیس برآورد دقت شیافزا منظور
 از کاه  یزماان . شاد  بیا ترک دو به دو ،(A, B, C, D, E) گرید یها

 بیضار  مقادار  شاد،  اساتفاده  E هیا ناح و هیناح نیا یهاداده مجموع
 یبارا  مدل نیا از که داشت را( 55/0) مقدار نیشتریب مدل یهمبستگ
 .شد استفاده F یهیناح در تنها هینما لابیس برآورد

 
 نواحی از یك هر برای( 8) رابطه پیشنهادی متغیره چهار یتمیلگار مدل ضرائب -5 جدول

Table 5- Coefficients of 4-parameters logarithmic model (Eq. 8) for all regions 

2R MSE 0 1 2 3 4 
Region 

 احيهن

0.7 0.27 -19 2.76 1.55 ½- -2 A 

0.67 0.17 17.5 -2 0.71 -0.5 -1.1 B 
1 0 -25 2.14 -1.2 3.31 1.12 C 

0.54 0.39 3.68 -0.8 0.72 -0.1 -0.7 D 
0.61 0.2 5.62 -1.3 0.64 1.01 -0.7 E 
0.55 0.3 5.05 -1.24 0.61 0.55 -0.52 F 
0.66 0.16 16.59 -1.86 0.61 -0.37 -0.97 Bʹ 
0.49 0.36 8.53 -1.93 0.84 0.88 -0.9 Dʹ 
0.56 0.19 6.99 -1.23 0.54 0.45 -0.58 Eʹ 
0.42 0.45 18.1 -2.38 0.22 -0.14 -0.05 Fʹ 

 

 یابيارز یهاآماره

 اساتفاده  با یبرآورد یهایدب ریمقاد روش، دو یکل یابیارز جهت
 دوره 5 ازاء بااه هاااسااتگاهیا تمااام یباارا (predQ) یامنطقااه روابااط از

 باه  یبرآورد یهایدب ریمقاد با( سال 100 و 50 ،20 ،10 ،5) بازگشت
 obsQ یمحاسابه  یبرا. شودیم سهیمقا (obsQ) یانقطه لیتحل روش
 دارند ستگاهیا هر انیجر یهاداده با را برازش نیبهتر که یعیتوز تواب 

 و اسامیرنوف  -کولماوگروف  بارازش  ییکاو ین آزماون  دو از استفاده با
 باا  ینساب  یصطاا  یاناه یم .شادند  انتخااب  ماندهیباق مربعات مجموع
 ریمقااد  یساه یمقا باا (. 6 جادول ) شد محاسبه( 7) یرابطه از استفاده
 که ییهاهیناح گرفتن درنظر بدون) روش دو یهاهیناح یابیارز یآماره
 در اول روش در ینساب  یصطاا  یانهیم ریمقاد( متشابهند روش دو در

 49/0-21/0 یبااازه در دوم روش در و درصااد 45/0-21/0 یبااازه
 یسااحل  -مرطاوب  یناواح  یبارا ( 9) رحماان  و حداد. باشدیم درصد
 دادند گزارش درصد 40-30 یبازه در را ینسب یصطا یانهیم ایاسترال

 صشاک ماه ین و صشک مناطق یبرا( 30) همکاران وزمان  کهیحال در
 باه . دادناد  گزارش درصد 69-57 یبازه در را آماره نیا مقدار ایاسترال

 و صشاک  منااطق  در کیدرولوژیه یرصدادها شتریب یریرپذییتغ لیدل
چاارک  برآورد یصطا ،یساحل -مرطوب مناطق به نسبت صشک مهین
 اسات  قبول قابل ،یساحل -مرطوب مناطق از شتریب برابر 2-5/1 تا ها
 اضار ح یمطالعاه  در ینسب یصطا یانهیم شده محاسبه ریمقاد(. 30(

 صشاک ماه ین و صشاک  مناطق به نسبت ریمقاد نیا که دهدیم نشان
 یناواح  باه  منطقاه  کیا تفک لیا دلبه نیا که است کمتر یلیص ایاسترال

 یآمااره  ریمقااد  نیهمچنا . باشدیم همگن
iobs

ipred

Q

Q

,

( 7) جادول  در ,

 روش در و هاا ساتگاه یا درصد 95-75 اول روش در که دهدیم نشان
 .هستند دارا را یقبول قابل برآورد هاستگاهیا صددر 97-78 دوم
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 دوره بازگشت 5ها به ازاء مقادیر آماره ارزیابی میانه خطای نسبی ناحیه -6جدول 

Table 6- Median of relative error for regions corresponding to 5 return periods 

Region 

 هیناح

Median of relative error (RE) 

 (RE) ینسب یخطا انهیم

5=T 10=T 25=T 50=T 100=T 
A 0.16 0.29 0.35 0.45 0.53 
B 0.33 0.37 0.35 0.27 0.23 
C 0.04 0.01 0.04 0.01 0.14 
D 0.3 0.36 0.34 0.37 0.39 
E 0.23 0.24 0.21 0.31 0.43 
F 0.39 0.36 0.33 0.45 0.36 
Bʹ 0.29 0.31 0.29 0.32 0.37 
Dʹ 0.26 0.26 0.31 0.39 0.44 
Eʹ 0.25 0.21 0.24 0.33 0.38 
Fʹ 0.49 0.43 0.35 0.26 0.28 

 

یابیارز آماره ریمقاد -7 جدول
iobs

ipred

Q

Q

,

,

 

iobs

ipred

Q

Q

,

,
Evaluation criterion of  -Table 7 

Region 

iobs هیناح

ipred

Q

Q

,

,
 

)%(2< )%(2-0.5 )%(0.5> 

A 16 76 9 

B 2.5 95 2.5 

C 0 100 0 

D 16 75 9 

E 7 90 3 

F 8 75 7 

Bʹ 2 97 1 

Dʹ 3 85 12 

Eʹ 6 89 4 

Fʹ 20 78 3 

 
اناه یم یابیارز یآماره دو نیهمچن و هاستگاهیا  یتوز یسهیمقا با

 دو هار  کاه  شاد  مشاهده obs/QpredQ نسبت و )(RE ینسب یصطا ی
 باه  را جینتاا  یاسا شننیزما  شاص  کردن اضافه و بودند صوب روش
 .بخشید بهبود اندک میزان

 

 یریگجهینت

 کشاور  شرق شمال زیآبر یهاحوضه یفاز یاصوشه لیتحل جینتا 
هیا ناح نییتع جهت مناسب یروش یفاز یاصوشه لیتحل که داد نشان
 روش دو یسهیمقا با نیهمچن. باشدیم نظر مورد منطقه همگن یها
 درنظر و یشناسنیزم شاص  نگرفت درنظر) لابیس یامنطقه لیتحل

 نشاد  مشاهده ینواح در هاحوضه  یتوز در یادیز تفاوت ،(آن نگرفتن
 هماراه  باه  یقباول  قابل جینتا روش دو هر در لابیس برآورد ،علاوهبه

 کاردن  اضاافه  و بودناد  صاوب  روش دو هر که گفت توانیم و داشت
 کاه  یزمان .دینگرد جینتا داریمعن بهبود به منجر یشناسنیزم شاص 

 بار  عالاوه  شاد  اساتفاده  یبندهیناح جهت زین یشناسنیزم شاص  از
  یا توز تااب   ممکن، حالت نیبهتر عنوانبه هیناح هر در یانتخاب تواب 
-یمعن ،α=2/0 سطح در ینواح یتمام یبرا یپارامتر سه نرمال لوگ
 ماورد  یناواح  یتماام  یبارا   یا توز تااب   ناوع  کی از استفاده. بود دار

 گرفتن درنظر بنابراین شود، واق  مثثرتر و تریکاربرد تواندیم ،مطالعه
 . است مناسب نظر نقطه این از یشناسزمین شاص 
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Introduction: Finding out homogeneous watersheds based on their flood potential mechanisms, is needed 
for conducting regional flood frequency analysis. Similarity of watersheds based on flood potential severity 
depends on many factors such as physiographic and meteorological features of the watershed, geographical 
location and geological features. These criteria although are sound ones, they suffer from this concept that there 
is no attention to hydrological losses of runoff into the soil. As a result, current literature lacks for considering 
geological features into delineating homogeneous regions. The primary contribution of this paper is to include 
one geological criterion on flood regionalization. In a previous study we made a homogeneous classification for 
Khorasan Province of Iran without taking into consideration of infiltration features of the region. So, by taking 
geological features there may provide a sound comparison to regionalization issue. 

Materials and Methods: To find out the effect of geological feature on delineation of homogeneous regions, 
73 hydrometric stations at North-East of Iran with arid and semi-arid climate covering an average of 29 years of 
record length were considered. Initially, all data were normalized. Watersheds were clustered in homogeneous 
regions adopting Fuzzy c-mean algorithm and two different scenarios, considering and not considering a 
criterion for geological feature. Three validation criteria for fuzzy clustering, Kwon, Xie-Beni, and Fukuyama-
Sugeno, were used to learn the optimum cluster numbers. Homogeneity approval was done based on linear 
moment’s algorithm for both methods. We adopted 4 common distributions of three parameter log-Normal, 
generalized Pareto, generalized extreme value, and generalized logistic. Index flood was correlated to 
physiographic and geographic data for all regions separately. To model index flood, we considered different 
parameters of geographical and physiological features of all watersheds. These features should be easily-
determined, as far as practical issues are concerned. Cumulative distribution functions for all regions were 
chosen through goodness of fit tests of Z and Kolmogorov-Smirnov. 

Results and Discussion: Watersheds were clustered to 6 homogenous regions adopting Fuzzy c-mean 
algorithm, in which fuzziness parameter was 1.9, under the two different scenarios, considering and not 
considering a criterion for geological feature. Homogeneity was approved based on linear moment’s algorithm 
for both methods, although one discordant station with the lowest data was found. For the case with inclusion of 
genealogic feature, 3-parameter lognormal distribution was selected for all regions, which is a highly practical 
result. On the other hand, for not considering this feature there were no unique distribution for all regions, which 
fails for practical usages. As far as index flood estimation is concerned, a logarithmic model with 4 variables of 
average watershed slope, average altitude, watershed area, and the longest river of the watershed was found the 
best predicting equation to model average flood discharge. Determination coefficient for one of the regions was 
low. For this region, however, we merged this region to other regions so that reasonable determination 
coefficient was found; the resulting equation was used only for that specific region, however. By comparing the 
distributions of stations and also two evaluation statistics of median relative error and predicted discharge to 
estimated discharge ration corresponding to 5 different return periods (5, 10, 20, 50, and 100 years). Both 
perspectives showed acceptable results, and including geological feature was effective for flood frequency 
studies. With considering the geological feature for regionalization, Besides, Log normal 3 parameters 
distribution was found appropriate for all of the regions. From this point of view, geological feature was useful. 
Median of relative error was lower for small return periods and gradually increased as return period was 
increased. Median of relative error was between 0.21 to 00.45 percentages for the first method, while for the 
second method it varied between 0.21 to 0.49 percentages. These errors are quite smaller than those reported in 
literature under the same climatic region of arid and semi-arid. The probable reason may due to the fact that we 
made a satisfactory regionalization via fuzzy logic algorithm., We considered another mathematical criterion of 
“predicted discharge to the observed discharge”. The optimum range for this criterion is between 0.5 and 2. 
While under-estimation and over-estimation are found if this criterion is lower than 0.5 and higher than 2, 
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respectively. Based on this premise, 75 to 95 percentages of stations were categorized as good estimation under 
the first method of analysis. On the other hand, 78 to 97 percentages of stations were considered good for the 
second approach. 
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