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  چكيده
از طرفـي بـرآورد    .اسـت  بـوده  كارشناسان هيدرولوژي توجه مورد همواره و سازدوارد مي به منابع فراواني خسارات كه است هاييپديده جمله از سيل

هاي مختلف تجربـي موجـود در   با اين وجود استفاده از مدل. آب براي انجام تدابير مناسب در راستاي مهار و مديريت بهينة آن ضروري استصحيح روان
 از اسـتفاده  بـا  معـين  بازگشـت  هـاي دوره بـا  دبـي  بـرآورد  در ايمنطقه تحليل همين دليل روشبه. تآب با مشكلات فراوان همراه بوده اسبرآورد روان

 ايسـتگاه هيـدرومتري   7 سـالانة  متوسـط  دبي آمار تحقيق اين منظور در به اين. دارد اييگسترده مناسب كاربرد هايمدل ارائة حوزة آبخيز و هاي ويژگي
سـاله بـا اسـتفاده از     200و  100، 50، 25، 20، 10، 5، 2 بازگشت هايدوره براي متوسط دبي و مقادير آوريجمع ساله  30 دورة يك در كردستان استان
 از يـك  و اقليمـي هـر   خصوصـيت فيزيـوگرافي   26بازگشت مختلـف و   هايمتوسط با دوره دبي سپس رابطة مقادير .آمد دستبه  SMADAافزار نرم

 SPSS افزار با استفاده از نرم بازگشت هايدوره از يك هر براي هاي مناسبمدل و بررسي متغيره و چند هاي دوونبا استفاده از رگرسي هاي آبخيز حوزه
گر غلبة انواع رگرسـيون غيرخطـي بـر رگرسـيون     سازي طي تحقيق حاضر نشاننتايج مدل. ها نيز مشخص شدتهيه و اهميت بخشي هر يك از آن13.5

چنـين بـر   دسـت آمـده هـم   نتـايج بـه  . هاي نهـايي بـود  اي مساحت، طول آبراهة اصلي و ضريب گراوليوس در اكثر مدلهمتغيرچنين اهميت خطي و هم
آب هاي مختلف و طبعاً بر ضرورت استفاده از مـدل مناسـب در تخمـين روان   هاي بازگشت و ماهها در تعيين دبي با دورهها و اهميت آنمتغيرتغييرپذيري 

  . كردستان دلالت داشته استهاي آبخيز استان حوزه
  

  سازي سيلاستان كردستان، خصوصيات فيزيوگرافي، دورة بازگشت دبي، مدل: كليدي هاي واژه
  
    1   مقدمه

بررسي دقيق مجموعه عوامل مؤثر بر تخريب محيط زيست نشان 
دهد كه دخالـت انسـان در چرخـه طبيعـي آب از طريـق تخريـب       مي

، تغييـر كـاربري اراضـي، توسـعة     هاي آبخيـز پوشش گياهي در عرصه
خيـزي در منـاطق   سطوح غير قابـل نفـوذ و امثـال آن احتمـال سـيل     

طـور ميـانگين جـان    سـيل سـالانه بـه   . گوناگون را افزايش داده است
ميليون ديگر  75نفر انسان را در سطح دنيا گرفته و بر زندگي  26000

  ). 9(گذارد اثر سوء اقتصادي زيادي برجا مي
هـاي آبخيـز   م كاهش خطر سيل، مهـار آن در زيرحـوزه  اولين اقدا
لذا بايد مناطق با پتانسيل بالاي توليد سـيل شناسـايي   . بالادست است

                                                            
بخيزداري، دانشكده منـابع  به ترتيب دانش آموخته و دانشيار، گروه مهندسي آ -2و1

  طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس مازندران، نور
  )Email: Sadeghi@modares.ac.ir            :   نويسنده مسئول -(* 

  دانشيار و پژوهشگر مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كل كشور – 3

تـر و خطرسـاز   سازي عمليات اجرايي در سطوح كوچكتا امكان بهينه
خيز در ايران كنترل سيل و شناخت مناطق سيل). 30و  5(فراهم شود 

اسـتان كردسـتان   . دد ضـروري اسـت  هاي متع ـدليل وقوع سيلنيز به
متـر  ميلـي  400دليل كوهستاني بودن و بارش متوسط ساليانة حدود  به

افتـد و سـاليانه   هاي آبخيز آن اتفاق ميهاي متعددي در زيرحوزهسيل
رو تعيــين از ايــن. همــراه داردخســارت جــاني و مــالي فراوانــي را بــه

ت بـوده و   آهاي آبخيز بحراني از نظر توليد روانزيرحوزه ب حائز اهميـ
 هاي اجرايـي بـه  تر متخصصان و مديران بخشساز هدايت آسانزمينه

آب بـا  تـر فرآينـد توليـد روان   نواحي بحرانـي و كنتـرل بهتـر و سـريع    
  . ترين بازدهي اقتصادي است بيش

آب از دو دهـة پـيش   اي روانسازي ناحيهتحقيقات در زمينه مدل
يـابي بـه مـدل    ، در راستاي دسـت )29(لوگان و تانگ . آغاز شده است

حوزة آبخيز نيوزلند، از پارامتر  15برآورد دبي جريان متوسط ساليانه در 
مساحت و طول آبراهة اصلي و متغير بارندگي متوسط ساليانه اسـتفاده  

هاي اي سيلاب رودخانهبراي تحليل منطقه) 36(استامي و هس . نمود

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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ايستگاه موجود در منطقه اسـتفاده   426امريكا از آمار  1ايالت جورجياي
در اين بررسي با استفاده از روش تحليل رگرسيون خطي چنـد  . كردند

هـاي  متغيره بين پارامترهاي فيزيكي و اقليمـي حـوزة آبخيـز بـا دبـي     
هاي برآورد دبي ، مدل3سيلابي حاصل از توزيع احتمالي پيرسون تيپ 

تحقيـق نشـان داد كـه    چنين اين هم. اي را ارائه كردندسيلاب منطقه
. باشـد دارترين متغيـر مـرتبط بـا دبـي سـيلابي مـي      سطح حوزه معني

اي سـيلاب در  در تجزيـه و تحليـل منطقـه   ) 28(جلدسن و همكـاران  
براي لحـاظ   2هاي شاخصيافريقاي جنوبي بر ضرورت استفاده از مدل

تلوري و اسلامي . سازي سيلاب تأكيد داشتندهاي متعدد در مدلمتغير
اي سيلاب در دو منطقة خـزر شـرقي و   هاي تحليل منطقه، روش)38(

غربي بر مبناي پارامترهاي فيزيوگرافي و هيدرولوژيكي را مورد بررسي 
نتايج تحقيق آنان نشان داد كـه مسـاحت، شـيب متوسـط     . قرار دادند

وزني، ارتفاع متوسط، طول آبراهة اصلي، تـراكم زهكشـي و بارنـدگي    
هـاي  خيـز، روابـط همبسـتگي خـوبي بـا دبـي      متوسط ساليانة حوزة آب

در اين ميـان  . اندهاي بازگشت مختلف داشتهاي در دورهحداكثر لحظه
ژو و . ترين عامل در توليد جريان سيلابي مسـاحت تعيـين گرديـد   مهم
ــان) 40(دي  ــاط جري ــهدر بررســي ارتب اي، زيرزمينــي و هــاي رودخان
محــيط ســامانة  ت فيزيكــي حــوزة آبخيــز و دراآب بــا خصوصــي روان

دست هاي رگرسيوني بهنشان دادند كه تمام مدل 3اطلاعات جغرافيايي
و خطـاي تخمـين كـم برخـوردار      94/0آمده از ضريب تبيين بيش از 

اي بـرآورد دبـي   هـاي منطقـه  ، مـدل )17(پور در ايران نيز قاسم. بودند
سـاله   200تـا   5هاي بازگشت اي سيلاب سالانه با دورهحداكثر لحظه

منظـور انتخـاب   ايشـان بـه  . راي منطقة غرب مازندران را ارائـه كـرد  ب
سـپس   .اسـتفاده نمـود   HYFAافـزار  هاي مناسب آماري از نرمتوزيع

عنوان هاي بازگشت مختلف را بهمقادير اصلي و لگاريتمي دبي با دوره
 متغيـر عنـوان  وابسته و خصوصيات فيزيوگرافي و اقليمـي را بـه   متغير

رو رو و پـس هـاي پـيش  رگرسيون چندگانه بـا روش  مستقل در روابط
-ترين مدل براي تخمين دبيمورد بررسي قرار داد و در نهايت مناسب

نتايج ايشان نيز نشـان  . هاي بازگشت مختلف را ارائه نمودهاي با دوره
ترين پارامتر مؤثر در توليـد سـيلاب بـوده اسـت    داد كه مساحت مهم .

اي و هاي تحليل عـاملي، تحليـل خوشـه   ونبا انجام آزم) 6(راد داودي
اي در توابع متمايز كننده، عوامل مستقل مؤثر بر حداكثر سيلاب لحظه

) 2(نيـا  توكلي و رستمي. حوزة آبخيز كوير مركزي را مشخص كرد 23
 ايستگاه هيدرومتري 11 سالانه ايلحظه حداكثر دبي آمار با استفاده از

 كفايت و همگني هايآزمون انجام و ساله 30 دورة يك در ايلام استان
اي لحظـه  حداكثر دبي مقادير مناسب آماري، توزيع از استفاده با آماري
 نهايـت  در .آوردند دستبه ساله را 1000 تا 2 بازگشت هايدوره براي
 هـر  متوسـط  بارندگي و خصوصيت فيزيوگرافي 14و  مقادير دبي بين
 ارتباطات لازم را بررسـي و  متغيره چند با رگرسيون هازيرحوزه از يك

                                                            
1- Jourjia 
2- Indexed Based Models 
3- Geographic Information System, GIS 

بـا  . كردند ارائه بازگشت را هايدوره از يك هر براي هاي مناسب مدل
بررسي سوابق مطالعـاتي انجـام شـده در خـارج از كشـور و در ايـران       

بنـدي نمـود كـه در اكثـر مطالعـات انجـام شـده تعـداد         توان جمع مي
عـدد   10نـدرت از  متغيرهاي مستقل بـرآورد كننـدة دبـي سـيلاب بـه     

هاي فيزيـوگرافي و بعضـاً اقلـيم محـدود     تر بوده و اصولاً به داده بيش
هـاي  هاي بازگشت مختلف و در مقياسشده است و نيز بارش با دوره

هاي بازگشت مختلـف بسـيار   كوچك زماني و در تعامل با دبي با دوره
رو انجام از اين. تر و غالباً غير مستقيم مورد بررسي قرار گرفته استكم

مطالعة گسترده و تبيين نقش متغيرهاي مختلف و لحاظ شرايط جـامع  
ها خصوصاً در اسـتان مـرزي كردسـتان بـا توجـه بـه عـدم وجـود         آن

هـاي مكـرر و بـزرگ حـائز     داد سـيل مطالعات كامل مرتبط و نيـز رخ 
  . باشداهميت فراوان مي

 
  هامواد و روش

   موقعيت منطقة مورد بررسي
هكتـار در غـرب    2820300برابـر بـا    استان كردستان با وسـعتي 

ت جغرافيـايي   . كشور واقع شده است تـا   34˚44΄اين استان در موقعيـ
طول شرقي قـرار دارد و   48˚16΄تا  45˚31΄عرض شمالي و 36˚30΄

هاي آذربايجان غربي و زنجان، از جنوب بـه اسـتان   از شمال به استان
ز غرب بـه ناحيـه   هاي همدان و زنجان و اكرمانشاه، از شرق به استان
استان كردستان در عرصه سلسـله جبـال   . سليمانية عراق محدود است

اسـتان  . زاگرس قـرار گرفتـه و قسـمت اعظـم آن كوهسـتاني اسـت      
كردستان داراي هشت حوزة آبخيز اصلي است كه موقعيت عمـومي و  

  . نشان داده شده است 1هاي آبخيز مهم آن در شكل حوزه
  

  هاسازي دادهآمادههاي مطالعاتي و ايستگاه
ايسـتگاه   21هـاي  انجام مطالعة حاضر پس از بررسـي اوليـة داده  

هاي دبي آوري دادهسازي و جمعهيدرومتري موجود در استان و نهايي
گـزي،  بيجار، سـقز، دهگـلان، چهـل   (ايستگاه  7ماهانه و ساليانه تنها 

منابع  اي و تحقيقاتتحت نظارت آب منطقه) ترخان، بيار، گارانخليفه
-1354هـاي آبـي   سال بين سال 30آب ايران با دورة آماري مشترك 

. ميسـر شـد   1با مختصـات منـدرج در جـدول     1383-1384تا  1354
هاي آماري در ها در بعضي سالچنين تكميل دادهبراي بازسازي و هم

هاي ناقص، ابتدا رابطـة همبسـتگي دو   يك ايستگاه و يا براي ايستگاه
روابـط بـا همبسـتگي بـالا     . هاي مذكور بررسي شداهبه دو بين ايستگ

و ) 21و  13(ترين ضريب همبستگي انتخاب صورت خطي و با بيش به
نظـر بـه ضـرورت    . نسبت بـه تكميـل نـواقص آمـاري اقـدام گرديـد      

هـاي  يابي به مقادير كمي متغيرهاي مسـتقل بـراي تهيـه مـدل     دست
، 20، 10، 5، 2، هاي بازگشـت مختلـف  رگرسيوني، برآورد دبي با دوره

هاي مورد نياز در مقياس زماني ماهانه، كلية نقشه 200، 100، 50، 25
  .آوري شدجمع 50000/1اي در مقياس شامل توپوگرافي، شبكة آبراهه
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  هاي هواشناسي و هيدرومتري موجود در استان كردستانهاي آبخيز، ايستگاهت عمومي حوزهيموقع -)1شكل (
  

 آب در استان كردستانسازي توليد روانسال براي مدل 30هاي هيدرومتري با طول آماري مشخّصات اصلي ايستگاه - )1ل جدو(

  طول جغرافيايي ايستگاه  رديف
  )درجه-دقيقه(

  عرض جغرافيايي
  )درجه-دقيقه(

  ارتفاع
  )متر(

  مساحت حوزة آبخيز
 شماره نام  )كيلومتر مربع(

  7/1802  1450 36-10 47-53 17009 بيجار  1
  8/689  1490 35-30 47-3 21023 ترخانخليفه  2
  4/399  1320 35-32 46-18 21033 سرچشمه  3
  7/221  1820 35-17 47-25 17083 دهگلان  4
  2/48  1550 35-05 46-56 21137 بيار  5
  5/453  1500 36-11 46-10 33007 قباقلو  6
  7/271  1490 35-28 46-58 21339 گزيچهل  7

  
  آوري و تهية اطلاعات فيزيوگرافي و اقليمي جمع

در ادامه كليه متغيرهاي مستقل شـامل متغيرهـاي فيزيـوگرافي و    
مـلاك انتخـاب   . اقليمي و نتايج مرتبط با هر يك از آنها تعيين گرديد

ــوع  ــد روان متغيرن ــودن در تولي ــؤثر ب ــاي مســتقل، م ــهولت ه آب، س
 ـ رسي و اعتماد در انـدازه  دست در منطقـه مـورد    متغيـر ت گيـري، اهمي

مطالعه و در نهايت اسـتفاده از متغيرهـاي مـذكور در سـاير تحقيقـات      
 .پيشين بوده است

در مقولــة خصوصــيات فيزيــوگرافي، كليــة متغيرهــاي مســاحت،  
هـا، ارتفـاع حـداكثر، ارتفـاع     محيط، طول آبراهه، مجموع طول آبراهه

، 3، 2(ز حداقل، ضريب فشردگي، ضريب كشيدگي و طول حوزة آبخي ـ
ــر ) 39و  37، 36، 35، 33، 29، 23، 21، 18، 16، 14، 11، 6، 4 هــــ

و پس از تعيـين محـدوده هـر حـوزة آبخيـز بـا        GISناحيه در محيط 
محاسـبه  ) ArcGIS 9.2 )16در محـيط   X-Toolsاستفاده از الحاقية 

درصد اشغال جهـات شـمالي، جنـوبي، شـرقي و غربـي و درصـد       . شد

اسـتفاده در تحقيـق حاضـر بـا اسـتخراج       منظـور هاي مختلف بهشيب
منطقـه و تبـديل    3از نقشه رقومي ارتفـاعي  2و شيب 1هاي جهتنقشه
 5هافراواني آبراهه. مورد ارزيابي قرار گرفتند 4هاي وكتورها به نقشهآن

دسـت  ها در واحد سطح حوزة آبخيـز بـه  نيز از تقسيم تعداد كل آبراهه
بــا اســتفاده از  6فشــردگيضــريب گراوليــوس يــا ضــريب ). 37(آمــد 
در نسـبت محـيط حـوزة آبخيـز بـه جـذر        28/0ضرب ضـريب   حاصل

 7در تحقيـق حاضـر تـراكم زهكشـي    ). 16(مساحت آن محاسـبه شـد   
طـور جداگانـه   به) 21(و كل  5، 4، 3، 2، 1هاي درجه مربوط به آبراهه

                                                            
1- Aspect 
2- Slope 
3- Digital Elevation Model, DEM 
4- Vector Maps 
5- Stream Frequency 
6- Compactness Coefficient 
7- Drainage Density 

 خليفه ترخان         

 چهل گزي  دهگلان

 بيار

 هواشناسيايستگاه 

هاي آبخيزحوزه

72     54     36     18     0
كيلومتر
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صورت نسبت اختلاف نيز به 1ضريب يا نسبت ناهمواري. تعيين گرديد
و نقطه به فاصلة افقي همـان دو نقطـه تعريـف و بـراي كليـة      ارتفاع د
مربـوط بـه كليـة     2نمرة ناهمواري. محاسبه شد) 21(هاي آبخيز حوزه

ضـرب نـاهمواري يـا    صـورت حاصـل  هاي مورد مطالعه نيز بهزيرحوزه
  ).37(اختلاف ارتفاع در تراكم زهكشي محاسبه گرديد 

هـاي  هانـه بـا دوره  متغيرهاي اقليمي شامل، حـداكثر بارنـدگي ما  
، 27، 11، 7، 2(ســـاله  200و  100، 50، 25، 20، 10، 5، 2بازگشـــت 

افـزار  ايستگاه هواشناسي با اسـتفاده از نـرم   28در ) 36و  31، 29، 28
SMADA )23 (هـاي  براي برازش بارش بين ايسـتگاه . تعيين گرديد

 بارانهاي هيدرومتري از دو روش رسم خطوط همبارندگي بر ايستگاه
دليل سهولت محاسبه و عدم وجـود  به. و گراديان بارندگي استفاده شد

دار بـين دو روش مـذكور، از گراديـان بارنـدگي بـراي      اختلاف معنـي 
هـاي بازگشـت مختلـف در محـدودة هـر      ارزيابي مقدار بارش بـا دوره 

هـاي  با توجـه بـه موقعيـت ايسـتگاه    . ايستگاه هيدرومتري استفاده شد
هـاي  هـاي هواشناسـي، ايسـتگاه   راكنش ايستگاههيدرومتري و نحوه پ

مجاور هر ايستگاه هيدرومتري مشخص و گراديان بارندگي مربوط بـه  
متغير دبي . صورت جداگانه محاسبه شدهر ماه در هر دورة بازگشت به

هـاي  نيـز بـا اسـتفاده از داده   ) 25و  2(هاي بازگشـت مختلـف   با دوره
و با تكيه بر منـابع موجـود در   هيدرومتري و پس از رفع نواقص آماري 

عنوان متغير وابسته در نظـر گرفتـه شـد و بـا اسـتفاده از      اين زمينه به
آوري، تكميـل،  بعـد از جمـع  . تعيـين گرديـد  ) SMADA )18افزار  نرم

هـاي  هـاي مـورد نيـاز، نرمـال بـودن داده     داده كليةبازسازي و تدوين 
انجـام   3سـميرنف مستقل و وابسته بـا اسـتفاده از آزمـون كلمـوگراف ا    

  ). 15(گرفت 
  
  سازي روابط مدل

در تحقيق حاضر ارتباط رگرسيوني دو متغيره بين مقادير دبـي بـا   
عنوان متغير وابسته و متغيرهاي هاي متفاوت بهدورة بازگشت و در ماه
صـورت دو بـه دو   به) 18(عنوان متغير مستقل فيزيوگرافي و اقليمي به

 5و  1دار در سـطح  همبستگي معنـي هايي با ضريب مدل. بررسي شد
با لحاظ درجة  572/0و  708/0تر از ترتيب مساوي يا بزرگدرصد و به

گانه مـورد اسـتفاده در   هاي ششبا تعداد ايستگاه) 21(آزادي متناسب 
هـاي بـا ضـريب    هـا مـدل  مرحلة واسنجي و تهية مـدل و از بـين آن  

  .نتخاب شدندا) 12(هاي نهايي عنوان مدلهمبستگي بالاتر به
هاي مستقل و وابسته، آزمـون  متغيربراي تعيين ارتباط خطي بين 

محاسـبات  . رگرسيون خطي چندگانه نيـز مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     
دليـل دقـت   بـه ) 15(رگرسيون چندگانه با استفاده از روش گام به گام 

                                                            
1- Relief Ratio 
2- Ruggedness Number 
3- Kolmogorov-Smirnov 

هـاي  هـاي دبـي بـا دوره   در ايـن مرحلـه داده  . انجام شـد ) 12(بالاتر 
هــاي مربــوط بــه عنــوان متغيــر وابســته و دادهتلــف بــهبازگشــت مخ

عنـوان متغيرهـاي مسـتقل وارد    هاي فيزيوگرافي و اقليمـي بـه   ويژگي
چنين براي در نظر گـرفتن رگرسـيون غيرخطـي    هم. محاسبات گرديد

هاي لگاريتمي در مبنـاي  صورتچندگانه نيز ابتدا متغيرهاي مستقل به
هـاي  رگرسـيون خطـي حالـت   ، توان دو، توان سه و سپس مـدل   10

در انجام تجزيه و تحليل رگرسيون چندگانـه،  ). 13(مختلف انجام شد 
هاي مسـتقل، از روش آمـاري تجزيـه و    متغيردليل زياد بودن تعداد به

و ) 15و  8(تحليل عاملي پس از استاندارد كـردن متغيرهـاي مسـتقل    
اسـتفاده  ) Bartlett )19ها با كمك آزمـون  پس از انتخاب تعداد عامل

  .شد
و براي تأييد توانايي يك يـا چنـد متغيـر    سازي در فرآيند مدل

هـاي موجـود بـراي    ، بخشي از دادهمستقل در تخمين متغير وابسته
ها مورد اسـتفاده  ها نيز براي تأييد مدلواسنجي و حدود يك سوم داده

هاي تهيه شده بـا اسـتفاده از معيارهـا و    ارزيابي مدل). 26(قرار گرفت 
، 5، اشـتباه اسـتاندارد  4هاي متعددي از جمله ضريب همبستگيخصشا

و مجـذور ميـانگين مربعـات    ) 1 هرابط ـ(تخمين و تأييد  6خطاي نسبي
  . ، انجام پذيرفت)2 هرابط( 7خطا

)1(  100×
−
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اي اهدهمقدار مش Yoدرصد خطاي نسبي،  REكه در روابط ارائه شده 
مجـذور   RMSEمقـدار تخمينـي متغيـر وابسـته،      YEوابسـته،   متغير

  .باشدتعداد مشاهدات مي Nميانگين مربعات خطا و 
 5تـر از  دار در سطح كوچـك هايي با ضريب همبستگي معنيمدل

تـر و نيـز   درصد، خطاي استاندارد و مجذور ميانگين مربعات خطـا كـم  
عنـوان  تـر بـه  و تأييـد كـم  درصـد   40تـر از  درصد خطاي تخمين كم

بديهي اسـت انتخـاب نهـايي    ). 34و  12(هاي برتر انتخاب شدند  مدل
هاي با خصوصـيات آمـاري مشـابه بـر اسـاس تعـداد محـدودتر         مدل

) 19(يـابي و يـا محاسـبه آنهـا     متغيرهاي مستقل و نيز قابليـت دسـت  
اي تهيه هاي منطقهدر خصوص تأييد مدلچنين هم. صورت گرفت

حوزة آبخيز قابل استفاده در مطالعه و پراكنـده در   7تعداد كل  ازشده، 
درصد  14و برخورداري از سطحي معادل حدود ) 1شكل (سطح استان 

                                                            
4- Correlation Coefficient 
5- Standard Error of Estimate 
6- Relative Error  
7- Root Mean Square of Error 
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سازي و واسنجي و حوزة آبخيز براي مرحله مدل 6از استان كردستان، 
هـاي  كـرد مـدل  يك حوزة آبخيز نيز براي مراحل تائيد و ارزيابي عمل

 . استفاده شد دست آمدهنهايي به
  
  نتايج

  هاي فيزيوگرافي و اقليمي متغيرنتايج مربوط به 
آب در سازي توليد روانهاي مستقل مورد نياز براي مدلة دادهيكل

ة بـيش از  ي ـبه روش كار ارائه شـده و نيـز ته   توجهاستان كردستان با 
نتـايج حاصـل از محاسـبة     كليـة . مدل گراديان بارش حاصل شد 672
هـاي بازگشـت   هاي بارش با دورهتقل فيزيوگرافي، دادههاي مسمتغير

) 4(تا ) 2(مختلف و نيز مقادير دبي با دورة بازگشت مختلف در جداول 
  .خلاصه شده است

  
  ة تهيه شدهمتغيرهاي رگرسيوني دو و چند مدل

ة دبـي و عوامـل فيزيـوگرافي و اقليمـي از طريـق      متغير روابط دو
هـاي  دبـي بـا دوره  (وابسـته   متغيـر  96رابطه بين هر كـدام از   بررسي

مسـتقل    متغيـر  26با هر كـدام از  ) بازگشت مختلف براي هر ماه سال
صورت خطي، معكوس، توان دوم، توان سـوم،  فيزيوگرافي و اقليمي به

هاي ممكن براي هر كـدام  از ميان حالت. لگاريتمي و نمايي انجام شد
مدل با سطح  900 حدود. مدل حاصل شد 28746هاي وابسته متغيراز 

در . داري قابل قبول پايين و ضـريب تبيـين بـالا انتخـاب شـدند     معني
مـدل   70نهايت با در نظر گرفتن تنها انتخاب يك مدل براي هر ماه، 

عنوان مدل نهايي با خطاي تخمـين و تأييـد پـايين و نيـز مجمـوع      به
از  از نتـايج ايـن مرحلـه   . تر برگزيده شدندمربعات خطاي باقيمانده كم

 25هاي آبخيز مطالعاتي براي نمونه دورة بازگشت سازي در حوزهمدل
  .آورده شده است 5سال در جدول 

  
  گيري بحث و نتيجه

نتايج حاصل از رگرسيون دو متغيـره نشـان داد كـه در مـاه مهـر      
 10و  5، 2هاي بازگشت عامل مساحت بر دبي متوسط ماهيانه در دوره

، موحد دانش )3(باشد كه با نتايج جلالي طور مستقيم مؤثر ميساله به
راد ، داودي)22(، مهـدوي و هاشـمي   )10(، سـليماني  )20(و مفاخري 

، غيـاثي  )4(، چاوشي بروجني و اسلاميان )7(راد و مهدوي ، داودي)6(
، )38(، تلـوري و اسـلامي   )11(، سليماني و همكاران )14(و همكاران 

، )29(، لوگـان و تانـگ   )24( بـل و سـايدل  ، كمـپ )30(ميميكو و رائو 
و روغنـي و همكـاران   ) 25(، گرالـد  )36(، استامي و هس )32(ريگس 

هاي آبخيـز  در خصوص نقش مساحت در تبيين مقادير دبي حوزه) 33(
و تـوكلي و  ) 1(نقاط مختلف جهان مطابقت دارد و با نتايج پوراغنيايي 

تبيــين دبــي هــا در متغيردر رابطــه بــا توانــايي ســاير ) 2(نيــا رســتمي
هاي بازگشـت  براي دوره. هاي آبخيز مطالعاتي خود مغايرت دارد حوزه

عامل طول آبراهة اصلي بر ميزان دبي مؤثر بـوده   200، 100، 50، 20
، 5 هاي بازگشـت هاي آبان، آذر، دي و ارديبهشت در دورهدر ماه. است

وس تنها عامل تأثيرگذار بر دبي ضريب گراولي 100و  50، 25، 20، 10
  .باشدمي

  
  آب در استان كردستانسازي روانهاي آبخيز مطالعاتي براي مدلدست آمده براي هر يك از حوزههاي مستقل بهمتغيرمجموعه  - )2جدول (

 حوزة آبخيز
 بيجار  سقز گارانگزيچهلترخانخليفهدهگلان  بيار  متغير

 1605 1195 1278  1275 1311 900 782)متر(اختلاف ارتفاع حداكثر و حداقل
 3045 2697 2600  2824 2875 2703 2288 )متر(ارتفاع حداكثر
 1440 1502 1322  1549 1564 1803 1506 )متر(ارتفاع حداقل

35/39945/4537/1802  68/271 84/689 19/4867/221 )كيلومتر مربع(مساحت 
12/12073/229 39/95  66/82 35/137 75/3361/79 )كيلومتر(محيط 

  53/1  59/1  35/1  41/1 48/1 51/1 38/1 ضريب فشردگي
  65/0  8/0  76/0  76/0 87/0 61/0 86/0 ضريب كشيدگي

  5/73 15/30 57/29  42/24 03/34 44/27 15/9 )كيلومتر(طول حوزه

هت
ج

  

 91/18 54/22 43/26  48/24 21/25 22/2782/15 درصد غرب
 96/29 58/24 56/21  34/30 95/26 27/2161/36 درصد شرق
 46/32 18/25 34/29  9/28 03/27 16/371/20 درصد جنوب
 77/18 69/27 67/22  31/16 8/20 36/1447/27 درصد شمال

يب
ش

  

 71/24  72/1  2/1  98/1 21/11 71/32 89 درصد0-5
  6/44 95/10  33/5  06/13 82/39 97/1001/22 درصد5-12

 98/29 08/78 15/77  23/81 94/47 8/42 03/0 درصد12-45
  7/0  25/9 31/16  73/3 02/1 48/2 00/0 درصد45بيش از
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  هاي آبخيز مطالعاتي استان كردستاندر حوزه) سال(هاي بازگشت مختلف هاي بارش با دورهداده) 3(جدول 

شهريور مرداد خرداد تير ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  مهر آبان آذر دي
 دورة بازگشت

  حوزة آبخيز  )سال(

22/0 05/2 08/5 38/25 97/68 05/70 59/49 48/65 33/40 40/51 63/37 35/5 2 

  گاران

48/4 42/7 05/11 18/52 52/112 9/124 22/101 23/97 67/84 7/95 67/95 48/30 5 
95/6 99/10 59/15 76/67 01/144 46/145 94/121 41/124 93/106 73/127 76/127 58/47 10 
40/9 45/14 53/20 60/82 47/175 26/163 84/140 20/152 98/128 14/160 95/158 75/65 20 
7 75/15 99/21 30/87 65/185 47/168 72/146 29/161 07/136 73/170 89/168 86/71 25 
12/60 34/19 24/27 88/101 75/217 03/184 70/164 72/190 49/158 66/203 85/199 16/92 50 
12/15 05/23 41/32 45/116 56/250 66/198 11/182 00/173 37/181 42/237 28/231 22/114 100 
28/17 66/26 97/37 31/131 14/284 29/213 18/199 02/255 80/204 90/271 06/263 11/138 200 
46/0 33/4 18/9 90/44 12/94 63/87 48/66 91/69 92/50 79/60 46/40 04/3 2 

 قباقلو

36/1 66/12 34/18 65/79 12/149 69/128 13/99 24/104 39/88 45/107 48/98 25/23 5 
91/1 02/18 32/24 60/102 35/188 11/153 76/117 94/12 40/103 47/138 84/139 50/40 10 
32/2 07/23 03/30 41/124 77/227 93/174 91/134 68/147 46/137 26/168 55/181 43/59 20 
53/2 65/24 96/31 46/131 49/240 57/181 82/138 20/154 19/145 75/177 98/194 10/66 25 
96/2 66/29 52/37 76/152 86/280 49/201 96/152 65/137 80/168 91/206 02/238 18/88 50 
15/3 21/34 10/43 29/174 34/322 34/220 12/166 52/192 59/192 18/236 69/282 97/112 100 
53/3 83/38 82/48 81/195 32/365 49/238 82/178 93/210 28/216 66/265 19/329 43/140 200 
90/0 20/0 19/0 02/8 18/48 76/104 61/83 80/57 46/55 50/47 58/62 57/14 2 

 بيار

83/7 99/1 43/2 11/22 24/87 87/145 13/129 52/102 02/85 20/93 08/108 38/43 5 
32/12 44/3 29/5 90/31 15/116 67/167 96/158 56/138 13/106 35/130 43/137 42/64 10 
68/16 08/5 90/8 96/41 80/144 03/186 59/187 57/177 41/127 11/169 43/164 06/86 20 
04/18 53/5 26/10 13/45 14/154 56/191 79/196 94/190 32/134 90/181 00/173 17/93 25 
26/22 40/7 51/14 21/55 91/182 86/203 70/224 79/234 50/156 53/222 53/198 00/116 50 
52/26 26/9 19/9 52/65 11/212 14/221 44/252 93/282 48/179 40/264 35/223 04/140 100 
60/30 49/11 43/24 20/76 46/241 234/12 02/280 63/335 37/203 50/307 81/247 35/165 200 

  
نتايج حاصل از رگرسيون چند متغيـره نيـز نشـان داد كـه حالـت      
لگاريتمي متغيرهاي مستقل در محاسبات بدون تجزيه و تحليل عاملي 

باشـد كـه بـا    تر از بقية حالات مـي و با تجزيه و تحليل عاملي مناسب
مطابقــت داشــته و بــا نتــايج ســليماني و ) 29(نتــايج لوگــان و تانــگ 

ترتيب مبنـي بـر ارجحيـت    به) 2(رستمي نيا  و توكلي و) 11(همكاران 
رود و هـاي آبخيـز گرگـان   هاي تواني و خطي در تبيين دبي حوزهمدل

هـاي  بـه نتـايج حاصـل از مـدل     توجـه بـا  . استان ايلام مغـايرت دارد 
رگرسيوني بدون تجزيه و تحليل عاملي، ماه مهر در دورة بازگشـت دو  

هـاي متنـاظر خـود    با بارشساله با متغير مساحت، و ارديبهشت و تير 
در دورة بازگشت پنج ساله، مـاه ارديبهشـت بـا بـارش،     . اندمرتبط بوده

خرداد با بارش و طول آبراهة اصلي، ماه تير با بارش، ضريب فشردگي 
در دورة . و جهت شمال و ماه شـهريور بـا ارتفـاع حـداقل ارتبـاط دارد     

در . ش ارتبـاط دارد هاي مهر با محيط، تير با بـار بازگشت ده ساله، ماه
ماه فروردين با بـارش و مجمـوع    50، 25، 20، 10هاي بازگشت دوره

ها، خرداد با بارش و تراكم زهكشـي، شـهريور بـا ضـريب     طول آبراهه

در . فشردگي و ارتفاع حداكثر و مرداد با طول آبراهة اصلي ارتباط دارد
ســاله، فــروردين بــا مجمــوع طــول  200و  100هــاي بازگشــت دوره

ها و تراكم زهكشي، خرداد با بارش، ماه تير با محيط، ماه مـرداد   براههآ
با طول آبراهة اصلي، ماه شهريور با ارتفاع حداكثر حوزة آبخيز مـرتبط  

هاي رگرسيوني حاصل از فرآينـد  چنين دقت در كلية مدلهم. باشدمي
ترتيب مربـوط  ترين خطاي تخمين بهترين و بيشسازي مؤيد كممدل
سـال بـراي مـاه     25رسيون چند متغيرة دبـي بـا دورة بازگشـت    به رگ

سال براي مـاه   5فروردين و رگرسيون دو متغيرة دبي با دورة بازگشت 
هـاي رگرسـيوني چنـد    كرد برتر مـدل از طرفي عمل. مرداد بوده است

دليل لحاظ نقش تجمعي عوامل مؤثر ه در مقايسه با دو متغيره بهمتغير
چنـين  دست آمده هـم نتايج به. د تأييد قرار گرفتآب موربر توليد روان

بر عدم امكان تهية مدل قابل اعتماد از ديدگاه آماري بـراي برخـي از   
سبب تغييرپذيري عوامـل و يـا   به، هاي بازگشت خاصها و در دورهماه

هاي مذكور دلالت داشته آب در ماهها بر فرآيند توليد روانشدت اثر آن
  . است
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  هاي آبخيز مطالعاتي استان كردستاندر حوزه) سال(هاي بازگشت مختلف هاي بارش با دورهداده - )3ول ادامه جد( 

 مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

دورة 
   بازگشت

  )سال(

حوزة 
  آبخيز

57/0 76/0 09/1 29/7 14/42 6/35 58/31 05/19 33/14 94/39 20/34 34/7 2 

 دهگلان
 

34/3 52/3 04/5 40/11 83/65 68/80 19/49 57/30 62/22 02/62 08/64 29/28 5 
24/5 30/6 07/10 08/26 46/82 16/96 20/59 03/40 05/29 73/80 18/85 01/47 10 
33/7 03/9 92/15 04/44 49/99 45/109 58/69 04/50 65/35 80/97 80/97 42/67 20 
95/7 07/10 11/18 37/50 24/105 48/113 19/70 33/53 18/37 00/103 73/113 18/80 25 
32/10 22/13 86/24 37/70 62/123 37/125 55/77 15/64 61/43 19/119 56/139 56/96 50 
73/12 44/16 48/32 14/94 48/143 28/136 38/84 76/75 38/49 49/134 16/161 04/120 100 
40/15 15/20 42/40 68/118 00/165 62/146 57/90 89/87 81/54 50/149 08/189 67/144 200 
09/1 30/2 61/3 46/18 23/41 26/31 84/24 91/20 55/18 43/17 10/15 68/5 2 

 بيجار

49/3 45/7 60/8 31/37 07/71 80/47 46/42 19/33 00/26 96/27 80/31 22/11 5 
38/5 67/9 19/12 41/50 82/93 10/58 63/55 60/42 48/30 06/34 31/43 47/16 10 
26/7 20/13 31/15 40/62 29/117 52/70 88/67 88/50 54/33 90/39 23/53 88/21 20 
95/7 80/15 58/16 33/69 96/124 75/72 15/72 91/52 85/34 48/41 80/54 47/23 25 
22/10 60/18 00/23 99/83 53/148 18/83 97/83 44/62 31/37 30/43 32/64 99/28 50 
53/12 88/21 60/26 45/102 76/173 6/94 46/96 44/72 87/39 38/52 70/74 69/35 100 
09/15 26/24 60/31 48/120 20/192 28/105 80/107 11/33 53/42 49/55 80/84 33/42 200 
03/1 69/2 79/2 73/18 88/46 57/41 03/28 73/19 07/19 26/30 18/23 40/6 2 

  خليفه
 ترخان

51/3 75/7 13/8 79/36 11/70 06/62 90/43 20/32 53/28 66/51 35/47 41/17 5 
26/5 45/11 09/13 86/49 91/80 50/74 01/54 99/40 66/33 33/65 96/62 54/26 10 
06/7 23/15 62/18 41/63 56/101 73/85 38/63 26/50 94/37 18/78 27/77 02/36 20 
81/7 24/16 41/20 62/67 67/106 25/89 33/66 10/53 12/39 31/82 00/82 16/39 25 
76/9 08/20 54/26 20/81 55/122 63/99 30/75 80/62 57/42 61/94 75/95 55/49 50 
76/11 60/23 24/33 84/94 86/138 49/109 99/83 91/72 94/45 63/106 49/109 24/60 100 
13/14 48/27 15/40 77/108 71/155 14/119 54/92 49/83 80/48 44/118 63/123 50/71 200 
98/0 58/2 72/2 22/18 63/46 47/42 56/29 16/21 46/20 77/31 86/23 49/6 2 

  چهل
 گزي

36/3 43/7 94/7 98/35 03/70 15/63 21/46 03/34 41/30 54/55 45/48 72/17 5 
05/5 00/11 81/12 08/49 95/80 66/75 82/56 01/43 87/35 09/67 40/64 99/26 10 
80/6 63/14 23/18 57/62 50/101 92/86 65/66 41/52 49/40 87/79 07/79 60/36 20 
53/7 61/15 97/19 82/66 60/106 45/90 74/69 29/55 77/41 96/83 90/83 78/39 25 
43/9 31/19 97/25 53/80 40/122 84/100 14/79 07/65 55/45 13/96 04/95 90/50 50 
38/11 72/22 52/32 45/94 59/138 70/110 25/88 22/75 25/49 98/107 18/112 13/61 100 
68/13 46/26 27/39 79/108 26/155 34/120 21/97 82/85 45/52 59/119 72/126 53/75 200 

  
و ) 27(، جونز و كي )28(اين يافته با اظهارات جلدسن و همكاران 

هاي  ترتيب مبني بر ضرورت استفاده از مدلبه) 31(موسي و همكاران 
اي سيلاب در افريقاي جنوبي براي اخصي در تجزيه و تحليل منطقهش

سـازي  هـاي زيـاد در مـدل   هاي متعدد، وجود عـدم يقـين  متغيرلحاظ 
سـازي  آب و نيز ضرورت لحاظ تغييـرات مكـاني در مـدل   روان-بارش

  .مطابقت دارد 1هاي توزيعيهيدرولوژيكي در قالب مدل
آب بـا  زي توليـد روان سـا منظور شناسايي و مـدل تحقيق حاضر به

آوري شـده  هاي جامع جمعهاي بازگشت مختلف و مستند بر دادهدوره
سـازي دو و  هفت حوزة آبخيز در استان كردستان و كاربرد انواع مـدل 

هـاي  هـاي مختلـف داده  چند متغيره، تجزيه و تحليل عـاملي و شـكل  

                                                            
1- Distributed Models 
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وع نتايج حاصل از تحقيق در مجم ـ. فيزيوگرافي و اقليمي انجام گرفت
هـاي سـاده و متفـاوت بـرآورد سـيلاب بـا       دلالت بر امكان تهيه مدل

هاي مختلف با استفاده از متغيرهاي سـاده فيزيـوگرافي داشـته    بزرگي
هـاي بسـيار زيـاد    اگر چه تحقيـق انجـام شـده حاصـل تـلاش     . است
ــه ــدگاه ب ــارگيري دي ــدلك ســازي در راســتاي درك هــاي مختلــف م

هاي آبخيـز اسـتان   آب در حوزهد روانهاي حاكم بر فرآيند تولي سامانه
كردستان بود لكن انجام تحقيقات مختلف با محوريت ارزيـابي دقيـق   

اي، توسـعه و  هاي تهيه شده با شـواهد و قـرائن منطقـه   كرد مدلعمل
تـر  تر و جامعتعميم مطالعات مشابه با استفاده از آمار و اطلاعات دقيق

هاي تهيه شده سازي مدلايدر استان كردستان، بررسي امكان منطقه
گيـري از سـاير   جوار و بهـره هاي همهاي آبخيز واقع در استانبه حوزه
هـاي اسـتفاده از شـبكه عصـبي     سازي مبتني بـر روش هاي مدلشيوه

گيـري و فراينـد   مصنوعي، منطق فـازي و سـامانه پشـتيباني تصـميم    
  .شودتحليل سلسله مراتبي پيشنهاد مي

  
  هاي آبخيز مطالعاتي در استان كردستاندر حوزه) سال(هاي بازگشت مختلف ي مربوط به دبي با دورههاداده - )4جدول (

دهگلان بيار خليفه ترخان گزيچهل گاران سقز بيجار )سال(دورة بازگشت  ماه
02/0 03/0 187/0 02/0 03/0 33/0 2/1 2 

 مهر

04/0 06/0 334/0 09/0 15/0 88/0 2 5 
08/0 18/0 434/0 16/0 35/0 32/1 51/2 10 
14/0 38/0 529/0 23/0 62/0 79/1 98/2 20 
17/0 46/0 56/0 25/0 72/0 94/1 12/3 25 
26/0 76/0 652/0 32/0 08/1 43/2 56/3 50 
36/0 13/1 744/0 4/0 49/1 93/2 99/3 100 
48/0 56/1 835/0 48/0 94/1 45/3 4/4 200 
12/0 06/0 76/0 321/0 63/0 89/1 99/1 2 

 آبان

29/0 24/0 32/1 632/0 85/1 1/6 56/3 5 
47/0 5/0 83/1 832/0 91/2 87/10 85/4 10 
71/0 82/0 45/2 019/1 04/4 21/17 21/6 20 
79/0 94/0 68/2 07/1 41/4 62/19 66/6 25 
11/1 34/1 49/3 25/1 55/5 34/28 1/8 50 
49/1 79/1 47/4 43/1 67/6 08/39 59/9 100 
96/1 29/2 67/5 59/1 76/7 06/52 12/11 200 
19/0 15/0 27/1 55/0 43/1 63/3 32/2 2 

 آذر

45/0 61/0 04/2 18/1 58/3 78/8 68/3 5 
67/0 12/1 66/2 85/1 59/5 46/13 73/4 10 
91/0 71/1 34/3 74/2 82/7 81/18 84/5 20 
99/0 92/1 57/3 09/3 57/8 68/20 22/6 25 
25/1 61/2 35/4 38/4 02/11 92/26 43/7 50 
53/1 36/3 22/5 1/6 6/13 82/33 73/8 100 
81/1 17/4 2/6 35/8 27/16 36/41 13/10 200 
21/0 27/0 57/1 71/0 08/2 66/4 46/2 2 

 دي

39/0 77/0 45/2  43/1 87/4 66/10 86/3 5 
52/0 2/1 09/3  17/2 97/7 17 01/5 10 
65/0 67/1 75/3  14/3 28/12 3/25 29/6 20 
7/0  83/1 97/3  52/3 99/13 68/28 74/6 25 
84/0 33/2 67/4  93/4 58/20 8/40 25/8 50 
98/0 86/2 4/5  79/6 53/29 57/56 98/9 100 
12/1 4/3 17/6  22/9 63/41 93/76 94/11 200 
337/0 384/0 96/1 2/1 2/4 93/7 87/2 2 

 5 03/4 53/3 27/7 35/2  49/3 955/0 71/0 بهمن
02/1 45/1 03/5  54/3 65/9 03/17 95/4 10 
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34/1 98/1 05/7  12/5 15/12 27/20 95/5 20 
45/1 15/2 82/7  73/5 99/12 27/21 29/6 25 
79/1 73/2 71/10  03/8 7/15 32/24 44/7 50 
14/2 32/2 52/4  08/11 6/18 3/27 72/8 100 
51/2 94/3 51/19  11/15 69/21 22/30 17/10 200 
88/0 21/1 22/5 58/3 68/10 53/18 93/4 2 

 اسفند

62/1 33/2 69/9 77/6 19/18 04/34 55/7 5 
4/2 09/3 29/13 33/9 76/24 6/45 5/9 10 
2/3 82/3 2/17 09/12 45/32 32/57 54/11 20 
49/3 06/4 52/18 02/13 2/35 13/61 21/12 25 
43/4 79/4 88/22 08/16 77/44 13/73 4/14 50 
45/5 53/5 6/27 37/19 09/56 37/85 73/16 100 
54/6 28/6 72/32 9/22 46/69 82/97 23/19 200 

  
  هاي آبخيز مطالعاتي در استان كردستاندر حوزه) سال(هاي بازگشت مختلف هاي مربوط به دبي با دورهداده -)4ادامه جدول (

دهگلان بيار خليفه ترخان گزيچهل گاران بيجار سقز )سال(بازگشتدورة  ماه
22/1 82/2 9/7 03/7 52/24 91/29 41/12 2 

فروردين

85/1 75/4 12/15 89/11 76/32 82/47 76/20 5 
26/2 97/5 8/20 78/14 37/37 35/59 88/25 10 
65/2 11/7 77/26 22/17 34/41 93/69 54/30 20 
77/2 46/7 76/28 92/17 52/42 18/73 97/31 25 
14/3 52/8 17/35 91/19 97/45 85/82 25/36 50 
5/3 54/9 91/41 62/21 17/49 99/91 35/40 100 
87/3 54/10 98/48 09/23 17/52 66/100 32/44 200 
49/0 52/1 7/5 06/3 99/11 9/21 36/10 2 

ارديبهشت

79/0 29/3 68/8 12/5 36/16 24/35 12/19 5 
99/0 71/4 51/10 64/6 24/19 74/43 93/24 10 
18/1 25/6 18/12 73/7 01/22 6/51 43/30 20 
24/1 78/6 7/12 13/8 88/22 94/54 16/32 25 
42/1 5/8 25/14 36/9 59/25 43/61 44/37 50 
61/1 39/10 76/15 58/10 3/28 58/68 62/42 100 
18/1 44/12 22/17 81/11 03/31 56/75 73/47 200 
19/0 156/0 321/1 87/0 06/3 59/4 09/2 2 

 خرداد

461/0 594/0 35/2 54/1 41/4 41/8 16/5 5 
70/0 996/0 18/3 85/1 06/5 53/11 41/7 10 
97/0 44/1 03/4 04/2 55/5 96/14 64/9 20 
06/1 59/1 32/4 09/2 68/5 15/16 37/10 25 
36/1 08/2 21/5 2/2 01/6 07/20 62/12 50 
67/1 58/2 12/6 26/2 27/6 41/24 89/14 100 
2 12/3 06/7 29/2 47/6 2/29 18/17 200 
04/0 03/0 3/0 11/0 43/0 97/0 25/0 2 

 تير

09/0 09/0  53/0  2/0 64/0 88/1 91/0 5 
14/0 25/0  71/0  39/0 79/0 38/2 44/1 10 
18/0 49/0  91/0  67/0 94/0 75/2 99/1 20 
19/0 59/0  98/0  77/0 99/0 85/2 17/2 25 
24/0 94/0  2/1  14/1 14/1 09/3 75/2 50 
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28/0 36/1  45/1  57/1 3/1 27/3 35/3 100 
33/0 83/1  71/1  06/2 46/1 39/3 95/3 200 
02/0 01/0 05/0 01/0 05/0 28/0 24/1 2 

 مرداد

03/0 2/0  15/0  06/0 11/0 64/0 02/2 5 
04/0 38/0  24/0  15/0 17/0 9/0 49/2 10 
05/0 59/0  34/0  28/0 24/0 15/1 92/2 20 
05/0 67/0  38/0  32/0 26/0 23/1 05/3 25 
06/0 94/0  49/0  48/0 34/0 49/1 45/3 50 
08/0 24/1  612/0  66/0 44/0 74/1 83/3 100 
09/0 6/1  74/0  86/0 55/0 2 2/4 200 
01/0 01/0 03/0 0/0 02/0 04/0 233/0 2 

 شهريور

025/0 19/0 26/0 01/0 042/0 2/0 648/0 5 
039/0 35/0 48/0 03/0 062/0 43/0 975/0 10 
054/0 54/0 73/0 07/0 082/0 73/0 31/1 20 
059/0 61/0 81/0 08/0 089/0 83/0 42/1 25 
074/0 85/0 09/1 13/0 11/0 2/1 77/1 50 
091/0 12/1 39/1 18/0 132/0 6/1 13/2 100 
108/0 45/1 7/1 25/0 155/0 05/2 50/2 200 

  
 هاي آبخيز مطالعاتي در استان كردستانهاي مختلف حوزهسال در ماه 25ه با دورة بازگشت متغيربرترين معادلات رگرسيوني دو  - )5جدول (

شماره 
ضريب همبستگي   معادله  ماه  رابطه

  )β(استاندارد شده 
ضريب 
  تبيين

 سطح 
- معني
  داري

  اشتباه
 استاندارد

موع مج  درصد خطا
مربعات خطا  تاييد تخمين

=Qme = 0.015Pme – 0.581 Pme  مهر 3 874/0  764/0 023/0 618/0 4/67  163  492/0  
Qab= -794.56 Cc2 +369.16Cc3 +544.14  آبان  4

Cc2=- 06/30  
Cc3= 73/30  945/0  010/0  96/1  5/65  171  46/1  

=Qaz=-1355.95Cc+217.1Cc3 +1303.75 Cc  آذر  5 13/17-  
Cc3= 67/17  934/0  017/0 41/2  17/68 7/8587/1 

-=Qde=-4288.75Cc+1482.2Cc2+3100.25 Cc  دي  6 12/37  
Cc2= 55/37  

920/0 023/0 88/3 132  5/103 89/2  
  -  -  -  -  -  -- -  بهمن -
  -  -  -  -  -  -- -  اسفند -
  -  -  -  -  -  -- -  فروردين -
  -  -  -  -  -  -- -  ارديبهشت -
=Qkh =0.165Pkh – 5.88 Pkh  خرداد 7 895/0  801/0 016/0 88/2 9/36  146  46/2  
 Qti= 2.95W – 0.07W2 – 28.75  تير  8

W= 29/13  
W2=- 57/13  

906/0 029/0 399/0 7/68  97  505/0  
=Qmo= 0.048Wl -0.704 Wl  مرداد 9 924/0854/0  008/0  474/0  4/167  46  362/0  
=Qsh= 0.002 Mx -4.22 Mx  شهريور 10 903/0816/0  014/0  246/0  4/85  405  222/0  

 Wضريب فشردگي،  Cc، )كيلومتر(طول آبراهة اصلي  Wl ،)مترميلي(بارش ماه مهر تا شهريور  Pshتا   Pme، )مترمكعب بر ثانيه(دبي ماه مهر تا شهريور  Qsh تاQme در روابط فوق 
هاي ستون ضريب همبستگي استاندارد شده متغيرهاي مندرج در هر يك از توان. باشندحوزة آبخيز مي) كيلومتر(محيط  Pو ) كيلومترمربع(مساحت  A، )درصد(وسعت اشغال جهت غربي 
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Runoff Generation Modeling for Kurdistan Province Watersheds by using 
Physiographic and Climatic Variables  

 
B. Salavati1 - S.H.R. Sadeghi2* - A.R. Telvari3 

 
Abstract 

Flood is among phenomena which result considerable damages to resources and is a serious issue among 
hydrologists. The proper estimation of runoff is necessary for designating appropriate approaches for its control 
or optimal management. Various problems have been reported in application of empirical models. The regional 
analysis of runoff with different return periods by applying watershed characteristics is an alternative with 
numerous applications. In this study, mean discharge data of 7 hydrometric stations in Kurdistan Province 
watersheds, Iran, were collected for a period of 30 years and discharges with return periods of 2, 5, 10, 20, 25, 
50, 100 and 200 years were consequently calculated using SMADA package. The relationship between mean 
discharges with different return periods and 26 physiographic and climatic factors were evaluated by using 
bivariate and multivariate regression models using SPSS 13.5 package and their partial influence were also 
determined. The results of the study showed that the nonlinear models performed better than linear regression. 
The main variables include the area, main waterway length and Gravellius factor. Data analysis also revealed the 
possible change of variables and their importances in determination of monthly mean discharges with different 
return periods. 
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