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 چکیده
با تمام اهمیتی که آب در اقتصاد ایران دارد، هر ساله سیلاب حجم زیادي از آبها و 
خاکهاي حاصلخیز کشور را از دسترس خارج نموده و به کویرها، دریاچه ها و 

دهد. استفاده از مدل هاي مختلف تجربی موجود در برآورد رواناب دریاها انتقال می
راه بوده است. به همین دلیل روش تحلیل منطقه اي در با مشکلات فراوان هم

هاي فیزیوگرافی و برآورد دبی با دوره هاي بازگشت معین با استفاده از ویژگی
اي دارد. ارزیابی مدل هاي هیدرولوژیکی حوضه هاي آبریز اقلیمی کاربرد گسترده

فزایش که به شیوه هاي مختلف انجام می شود، منجر به کالبیره شدن مدل و ا
هاي  بارش قابلیت اعتماد به مقادیر حاصل از مدل می گردد. در این پژوهش از داده

حوضه رودخانه کشکان زیر 5و دبی در مقیاس ماهانه و ویژگی هاي فیزیوگرافی 
از طریق رگرسیون چند  باشند،که داراي پراکندگی مناسبی در سطح حوضه می

درت گردیده است. نتایج رگرسیون چند متغیره  به مدل سازي تولید رواناب مبا
دهد که عوامل تعیین کننده بر میزان متغیره براي مدل سازي تولید رواناب نشان می

دبی در دورهاي بازگشت مختلف در حوضه آبریز رودخانه کشکان، فاکتورهاي 
حداکثر بارش ماهانه، مساحت، زمان تمرکز، ضریب فشردگی و حداکثر ارتفاع 

. که در این بین دو متغیر، بیشینه بارش ماهانه و ضریب فشردگی حوضه می باشند
 .داراي بیشترین تاثیر مثبت در  افزایش تولید رواناب هستند

 

مدل سازي رواناب، حوضه آبریز کشکان، سیلاب، مدل : کلیدي گانواژ

 .رگرسیونی، رگرسیون چند متغیره
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Abstract 
Given the great importance of the water in the economics 
of Iran, flood water demises a huge volume of water and 
fertile soils into the deserts, lakes, and seas. Using the 
various existing experimental models in estimating the 
runoff has always been accompanied by difficulties. For 
this reason, the regional analysis method in estimating 
Debi with certain return periods and using climatic and 
physiographic features has a wide application. The 
evaluation of hydraulic method of Runoff Rivers, which is 
done in various ways, culminates in the calibration of the 
model and the reliable increase in the amounts taken from 
the model. In this study, the rainfall data and the Debi in 
the monthly scale and the physiographic features of 5 
subrunoff of Kashkan river, which are appropriately 
spread, have been used to present a model for the 
production of runoff. The results of multivariable’s 
regression for the modeling of the production runoff 
showed that the determining factors on Debi amount in the 
various return periods in Kashkan river runoff are monthly 
rainfall maximum factors, space, focusing time, 
compaction correlation, and the utmost river height. 
Among which the two variables, monthly rainfall history 
and compaction correlation, have the highest positive 
effects on the increase of runoff production. 

 
Keywords: Runoff modeling, Kashkan river, 
floodwater, regression model, multivariable 
regression.    .
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 آماري روشهاي اساس بر کشکان رودخانه آبریز حوضه رواناب تولید سازي مدل ۸۲

 مقدمه
هـر سـاله   ، با تمـام اهمیتـی کـه آب در اقتصـاد ایـران دارد     

حاصلخیز کشـور را   يسیلاب حجم زیادي از آبها و خاکها
دریاچه هـا و دریاهـا   ، از دسترس خارج نموده و به کویرها

). افزایش براي تقاضـاي آب در  1388علیزاده(دهدانتقال می
از مناطق مختلف بویژه در نواحی خشک و نیمه خشک، نی ـ

به مدیریت بهینه منابع آب را پیش از بیش نشان مـی دهـد   
). آب سـطحی کـه نتیجـۀ پاسـخ     1387قنبرپور و همکاران(

رواناب در یک حوضه می باشد، منبـع بـالقوه    -هاي بارش
توانـد  اي است که اگر به طور صحیح مـدیریت شـود، مـی   

براي تـأمین تقاضـا مفیـد واقـع گـردد. از ایـن رو بـرآورد        
صل از بارش هاي جوي، پایه و مبناي مطالعـات  رواناب حا

بسیاري از طرح هـاي مختلـف توسـعه و بهـره بـرداري از      
). مسـئلۀ  1381دهدسـوري نـژاد(  منابع آب را تشـکیل مـی  

بــرآورد روانــاب ســطحی در حوضــۀ آبریــز رودخانــه هــا، 
موضوع پیچیده است که اطلاعات، فهم و دانـش بشـري از   

اً از دیـدگاه فرمـول هـاي    قوانین فیزیکی حاکم بر آن بعض ـ
باشد. عوامل متعددي در بـروز سـیل در   ریاضی محدود می

منــاطق مــوثر اســت، از جملــه ایــن عوامــل مــی تــوان بــه 
خصوصیات توپوگرافیک، مورفولوژي رودخانـه، دینامیـک   

). 2003بارش و  فعالیت هاي بشري اشاره نمـود بـروکس(  
ئـه  براي تحلیل منطقه اي سـیلاب روش هـاي مختلفـی ارا   

ــه اي و   ــع منطق ــه، روش توزی شــده اســت کــه ســیل نمای
همبستگی چند متغیره( استخراج رابطه همبستگی بین سـیل  
با دوره هاي بازگشت مختلف، عوامل اقلیمی و فیزیوگرافی 
حوضــه هــا) از ایــن جملــه هســتند. ارزیــابی مــدل هــاي  
هیدرولوژیکی حوضه هاي آبریز که به شیوه هـاي مختلـف   

جر به کالبیره شدن مدل و افزایش قابلیت انجام می شود، من
اعتماد به مقادیر حاصل از مدل می گـردد. از اواسـط قـرن    
نوزدهم میلادي تا کنون، روش هاي تجربـی و مـدل هـاي    
هیدرولوژیکی مختلفـی بـراي بـرآورد و محاسـبه روانـاب      

لوگـــان و  .)1988ســطحی تهیــه شـــده اســت ســینگ(    
بـرآورد دبـی    )در راستاي دست یابی بـه مـدل  1985تونگ(

حوضـه آبخیـز نیوزلنـد، از     15جریان متوسـط سـالیانه در   
پارامتر مسـاحت و طـول آبراهـه اصـلی و متغیـر بارنـدگی       

) 1993هـیس و اسـتامی(   اسـتفاده نمودنـد.   متوسط سالیانه 
ــه  ــل منطق ــراي تحلی ــت  ب ــاي ایال ــه ه ــیلاب رودخان اي س

ایسـتگاه موجـود در منطقـه     426جورجیاي آمریکا از آمـار  
فاده نمود اند، آنها در ایـن بررسـی بـا اسـتفاده از روش     است

تحلیل رگرسیون خطی چند متغیره بین پارامتر هاي فیزیکی 
و اقلیمی حوضه آبخیز با دبی هاي سیلابی حاصل از توزیع 

، مدل هـاي بـرآورد دبـی سـیلاب     3احتمالی پیرسون تیپ 
 منطقه اي را ارائه کردند، هم چنین این تحقیق نشان داد کـه 

ترین متغیر مرتبط با دبی سیلابی مـی  دارسطح حوضه معنی
) مـدل هـاي منطقـه اي    1374قاسم پور(باشد. در ایران نیز 

برآورد دبی حداکثر لحظه اي سیلاب سالانه بـا دوره هـاي   
ساله براي منطقـه غـرب مازنـدران را از     200تا  5بازگشت 

طریق رگرسیون چند گانه، با روش هاي پیش رو و پس رو 
بین دبی با دوره هاي بازگشـت مختلـف بـه عنـوان متغیـر      
وابسته و خصوصیات فیزیوگرافی به عنوان متغیر مسـتقل را  
ارائه نمود، نتایج ایشـان نشـان داد کـه مسـاحت مهمتـرین      
پـارامتر مـوثر در تولیـد سـیلاب بـوده اســت. داودي راد و      

) براي ارائه مناسبترین مدل تخمـین سـیلاب   1378مهدوي(
ایسـتگاه   23دریاچـه نمـک از طریـق داده هـاي      در حوضه

عامـل را انتخـاب    6آبسنجی، زمین شناسی و مورفولـوژي  
هـاي  درصـد تغییـرات را در داده   92نموده که این عوامـل  

) در پژوهشی 1382مرید و ریاضتی(اصلی تبیین می نمایند. 
 –به مقایسه مـدلهاي تحلیـل منطقـه اي سـیلاب و بـارش      

هرمزگـان اقـدام نمودنـد و  نتـایج      رواناب در شرق اسـتان 
از میـان روش هـاي    GEVحاصل آنها نشان داد که روش 

نتایج مطلوبی را داشته انـد. فضـل    HEC-1آماري و مدل 
) در مطالعه اي به تعیین روابط پیش 1385اولی و همکاران(

بینی رواناب در حوضه هاي آبریز معرف امامـه و کسـیلیان   
خته اند و نتایج آنها بیانگر، بر اساس روش هاي آماري پردا

خطاي استاندارد تخمین در رابطه بهینه پیش بینـی روانـاب   
میلیمتر و براي حوضه آبریز  248/0در حوضه امامه برابر با 

 

 



 

  دو فصلنامه پژوهش هاي بوم شناسی شهري سال سوم, شماره ششم پاییز و زمستان 1391 ۸۳

قهـرودي تـالی    میلیمتر بوده اسـت.  205/0کسیلیان برابر با 
در تخمـین روانـاب    SCS-CN) به ارزیـابی مـدل   1385(

ر (کرج) پرداخته و به ایـن نتیجـه   حوضه آبریز سد امیر کبی
رسید که استفاده از مدل وزنی در محاسبه  ي منحنـی ایـن   
امکان را فراهم می سازد کـه تمـام عوامـل مـوثر در تولیـد      
رواناب در نظر گرفته شود و در نتیجه تخمین درست تـري  
از رواناب ناشی از بارندگی به دست آید. توکلی و رسـتمی  

ل منطقه اي رگرسیونی برآورد سیلاب ) به ارائه مد1385نیا(
در حوضه هاي آبخیز استان ایلام بر اساس داده هاي بارش 

ــت   ــاي بازگش ــا  2در دوره ه ــاله و  100ت ــی  14س ویژگ
زیرحوضه اقدام، و  بر اساس آنالیز خوشـه   11فیزیوگرافی، 

اي زیر حوضه ها را در سـه گـروه تقسـیم بنـدي نمودنـد.      
ظور اولویت بندي مشـارکت  ) به من1387آذري و همکاران(

زیر حوضه ها در دبـی اوج و حجـم روانـاب، در حوضـه     
استفاده نمودند و نتایج  HEC- HMSآبخیزجاغرق از مدل 

آنها نمایانگر اولویت نخست در تولید و مشـارکت سـیلاب   
مربوط به زیرحوضه نزدیـک نقطـه خروجـی حوضـه مـی      

از ) بـا اسـتفاده   1388جوکـار سـرهنگی و همکـاران(   . باشد
ــا     ــومتري و ب ــی، مورف ــوژي کم ــاي ژئومورفول ــی ه ویژگ
بکارگیري سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی بـه مـدل سـازي       
برآورد سیلاب در حوضه هاي آبی واقـع در دامنـه شـمالی    
البرز مبادرت نمودند، نتایج پژوهش آنها نشان داد کـه دبـی   

اي بیشـتر تـابعی از مسـاحت حوضـه، طـول      حداکثر لحظه

طیل معادل حوضه ها اسـت. صـلواتی   حداکثر و عرض مست
) به مدل سازي تولید رواناب بـر اسـاس   1389و همکاران(

متغیرهاي فیزیوگرافی و اقلیمی در حوضه هاي آبخیز استان 
ــانگر    ــا بی ــده آنه ــایج بدســت آم ــد و نت ــتان پرداختن کردس
تغییرپذیري متغیرها و اهمیت آنها در تعیـین دبـی بـا دوره    

 ختلف داشت.هاي م هاي بازگشت در ماه

 ویژگی هاي جغرافیایی حوضه آبریز کشکان
حوضه آبریز کشکان از نظر موقعیت جغرافیایی در محدوده 

دقیقه طول شرقی و  59 درجه، 48دقیقه تا 12 درجه، 47
دقیقه عرض شمالی قرار  2درجه،  34دقیقه تا  8درجه، 33

در این حوضه هفت شاخه آبراهه اصلی همیشگی و دارد. 
ه ادواري، شبکه زهکشی آن را تشکیل داده اند چندین شاخ

) Iبر اساس روش دومارتن، ضریب خشکی ( (شکل  یک).
می باشد  6/17برابر با  آبریز رودخانه کشکان براي حوضه 

قرار می  نیمه خشکرا در محدوده اقلیم   حوضهکه این 
درصد،  57. از لحاط سازندهاي زمین شناسی حدود دهد

 رسوبات آبرفتی جدیدتر،از سازندهاي  این حوضه 
شهبازان، امیران و سنگ آهکی با  -مشترك آسماري

از لحاظ درصد پراکنش  ضخامت عظیم تشکیل شده است.
مرتع،  24/13جنگل ،  76/45کاربري اراضی، حوضه داراي 

اراضی انسان ساخت می باشد  04/1کشاورزي و  96/39
 ).1390مهدي نسب( 

 
 وضه آبریزرودخانه کشکانموقعیت جغرافیایی ح .1شکل 

  



 

 آماري روشهاي اساس بر کشکان رودخانه آبریز حوضه رواناب تولید سازي مدل ۸٤

 داده ها و روش شناسی
به علت وسعت بسیار زیاد حوضه آبریزکشکان و عدم 

جهت انجام این کفایت داده ها از لحاظ طول دوره آماري، 
تحقیق از داده هاي بارندگی و دبی پنج زیر حوضه 

 1360تا  1390رودخانه کشکان در طول دوره آماري 
داده ها مورد نظر از بانک اطلاعات استفاده شده است. ابتدا 

رایانه اي و دفاتر آمار سازمان آب منطقه اي استان لرستان 
آزمون هاي آماري  SPSSگردآوري و در نرم افزار

(همگنی داده ها و بازسازي داده هاي ناقص و آزمون 
کفایت داده ها ) بر روي این داده ها صورت، سپس 

 داشتن بر علاوه مطالعات هیدرولوژیکی درهمانطور که 

 از باید بارش هايداده بارش،  مدت طولانی هايداده

 هايداده غالباً دلیل همین به و کنند تبعیت نرمال توزیع

 جهت .دهندمی برازش آماري توزیع یک با را استفاده مورد

 ماههاي بارش براي احتمال توزیع تابع بهترین تعیین

 One-Sample آزمون از  SPSS افزار نرم در مختلف

Kolmogorov-Smirnov Test  در است شده استفاده 

داده هاي بارش سالیانه از توزیع نرمال تعبیت  آزمون این
 ).1می کنند(جدول 

 K.Sمحاسبه توزیع نرمال داده هاي بارش سالیانه بر اساس آزمون .1جدول

 سیدعلی کاکارضا افرینه پلدختر خرم آباد  

 29 29 29 29 29 تعداد داده ها

 501 506 5/475 3/395 5/476 میانگین داده ها 

 9/170 4/143 1/137 4/127 12/115 انحراف معیار داده ها

 106/0 119/0 083/0 151/0 095/0 مطلق ترین 

 106/0 119/0 083/0 151/0 095/0 مثبت انتهایی

 -096/0 -119/0 -063/0 -070/0 -093/0 اختلاف منفی

 Z 514/0 811/0 447/0 632/0 570/0فکولموگروف اسمیرنول

Asymp. Sig. (2-tailed) 945/0 526/0 988/0 820/0 901/0 

    آزمون داده ها: نرمال است

در ادامه خصوصیات فیزیوگرافی این پنج زیر حوضه مانند: 
محیط حوضه، مساحت حوضه، طول آبراهه اصلی، ضریب 

ع حداقل، کشیدگی، تراکم زهکشی، ارتفاع حداکثر، ارتفا
ضریب فشردگی، زمان تمرکز، شیب متوسط و طول 
حوضه محاسبه، و این خصوصیات فیزیوگرافی به همراه 
پارامتر اقلیمی حداکثر بارش ماهانه ایستگاه ها در دوره 

ساله به عنوان متغیر  5،10،25،50،100،200هاي بازگشت 
مستقل لحاظ گردیده اند تا اثرات آنها و بیشترین تأثیر بر 

وي متغیر وابسته(دبی ماهانه) این پنج زیر حوضه در دوره ر
ساله، مشخص  5،10،25،50،100،200هاي بازگشت 

گردند. ملاك انتخاب متغیرهاي مستقل، موثر بودن در 
تولید رواناب، سهولت دسترسی و اعتماد در اندازه گیري، 

اهمیت متغیر در منطقه مورد مطالعه و در نهایت استفاده از 
ي مذکور در سایر تحقیقات پیشین بوده است. براي  متغیرها

مدل سازي تولید رواناب از روش رگرسیون چند متغیره 
 استفاده گردیده است. 

 گفته ییپارامترها مجموعه به حوضه یکیزیف اتیخصوص
 است ثابت نسبتاً زیآبخ حوضه يبرا آنها ریمقا که شود یم
. شندبا یم حوضه يظاهر وضع دهنده نشان واقع در و

 که باشند یم تیاهم حائز نظر نیا از یکیزیف يپارامترها
 یروابط يجو يها بارش از حاصل رواناب و آنها انیم

 با ازین مورد يپارامترها نیمهمتر نیبنابرا. دارد وجود
 ).2(جدولدیگرد محاسبه GIS از استفاده
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 کشکان مورد مطالعهزیر حوضه هاي  یکیزیف اتیصوصخ .2 جدول

 افرینه پلدختر خرم آباد یزیوگرافیخصوصیات ف

 

 کاکارضا

 

 سراب صید علی

 Km2 58/1718 89/749 94/1418 91/1204 46/797  مساحت

 Km 210 130 195 195 127محیط به 

 Km 55 52 55 48 83طول آبراهه اصلی به 

 Km/Km2 62/0 72/0 74/0 75/0 8/0تراکم زهکشی 

 8/3 5/5 5 6 7 زمان تمرکز به ساعت

 1937 2030 1359 999 1635 رتفاع متوسط به مترا

 968 1015 5/679 5/499 5/817 ارتفاع حداقل به متر

 2905 3045 5/2038 5/1498 2452 ارتفاع حداکثر به متر

 58/0 21/0 03/1 02/1 44/0 ضریب فرم

 26/1 57/1 44/1 33/1 41/1 ضریب فشردگی

 15/35 48/27 85/23 93/26 36/24 شیب متوسط به درصد

 

مدل سازي به عنوان یکی از مفیدترین روش ها براي تحقق 
).  1386مسائلی است که با فرایندها ارتباط داردمحمدي(

احتمالی بنا گذاشته شده  –مدلهاي که بر پایه اصول آماري 
اند، از اهمیت ویژه اي برخوردارند. در این گونه مدلها 

یژگی هاي ارزش هاي عددي یک دسته از پدیده ها و و
اصلی آنها با نشانه ها و نیز روابط بین این پدیده ها به 
روابط بین نشانه ها مانند می شود. در هر نوع مدلسازي 
یک استراتژي سه مرحله اي تشخیص(شناسایی)، برازش و 
آزمون صحت مدل، طراحی و اجرا خواهد گردید که طی 

مدلهاي آن نیز حدود اعتماد مدل مشخص خواهد شد. 
سیونی منطقه اي، مدتهاست براي پیش بینی مقادیر رگر

سیلاب مورد استفاده قرار می گیرند این مدلهاي 
رواناب بهتر بوده  -رگرسیونی، از مدلهاي پیچیده باران

). کراف و رانتز پس از مطالعه 1992است ستیدینگ(
روشهاي گوناگون تحلیل منطقه اي سیلاب، دریافتند که 

کننده بهتري نسبت به روش  تکنیک رگرسیون پیش بینی
شاخص سیلاب یا برازش توزیع هاي فراوانی نظري بر 

  ).1989داده هاي ثبت شده تاریخی است ویسمان(

مدل رگرسیون چند متغیره نوع بسط یافته از مدل رگرسیون 
خطی دو متغیره است که در آن سعی می شود بر اساس 

رآورد شود چندین متغیر مستقل پیش بینی یا متغیر وابسته ب
 ).1386فرج زاده(

)1( 

Y= a+ b  

پارامترهاي  ضرایب رگرسیون و  در روابط فوق:.
متغیر وابسته که در اینجا میزان دبی  Yمستقل در مسئله و 

با دوره هاي بازگشت مختلف بر حسب متر معکب در ثانیه 
رسیون خطی استفاده در صورتی می توان از رگ می باشد.

میانگین (امید ریاضی) خطاها صفر  -1نمود که شرایط 
واریانس خطاها ثابت باشد، بدین معنی که توزیع  -2باشد. 

بین خطاهاي مدل  -3خطاها باید داراي توزیع نرمال باشد. 
 -4همبستگی وجود نداشته باشد( داراي هم خطی نباشد). 

د. یکی از مفروضاتی متغیر وابسته داراي توزیع نرمال باش
که در رگرسیون مدنظر قرار می گیرد، استقلال خطاها از 
یکدیگر است. در صورتی که فرضیه استقلال خطاها رد 
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شود و خطاها با یکدیگر همبستگی داشته باشد امکان 
استفاده از رگرسیون وجود ندارد. به همین منظور براي 

 -بینبررسی استقلال خطاها از یکدیگر از آزمون دور
 ).2واتسون استفاده شده است (رابطه  

)2 (                                   DW= 

میزان اختلال یا خطا در دوره  در این رابطه 
میزان اختلال یا خطا در  (براي مثال سال) و Tزمانی

 است. Tدوره زمانی قبل 

نتایج مدل رگرسیونی با مقادیر دبی  براي ارزیابی و مقایسه 
مشاهداتی به نسبت مقادیر برآورد شده دبی توسط مدل، از 

میانگین قدر  -2میانگین خطا -1معیارهاي آماري شامل : 
خطاي  -4میانگین مجذور مربعات خطا  -3مطلق خطا

). این 6تا  3نسبی تایید و تخمین، استفاده گردید (روابط  
انند ارزش رجحانی مدل ها را تبیین فاکتورها زمانی می تو

نمایند که بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش بینی شده، 
 محاسبه شوند.

)این تست عبارت  از میانگین انحراف MBEمیانگین خطا(
مقادیر حساب شده از مقادیر اندازه گیري شده می باشد، 
علامت مثبت و منفی آن نشان دهنده این است که مقادیر 

ده شده به ترتیب بیشتر یا کمتر از مقادیر اندازه گیري برآور
 ).3شده هستند(رابطه  

)3 (                               MBE=  

) که فرمول آن به صورت MABمیانگین قدر مطلق خطا(
 زیر است:

)4(                            MAB=  

) این تست RMSE(میانگین مجذور مربعات خطا
اطلاعاتی در مورد عملکرد کوتاه مدت روابط ارائه می دهد 

و براي این منظور اگر انحراف واقعی بین مقادیر محاسبه 

شده از مقادیر اندازه گیري شده کمتر باشد، مدل عملکرد 
 ). 5بهتري خواهد داشت(رابطه  

)5    (            RMSE=  

 )REي نسبی تخمین و تایید(خطا
)6(                              100   ×|   RE= | 

= مقدار Y0 = درصد خطاي نسبی،RE  که در این رابطه:
= مقدار تخمینی متغیر Yeمشاهده اي متغیر وابسته و 

وابسته توزیع گامبل یکی از روشهاي عمده در تحلیل هاي 
وژي و هواشناسی و بهترین روش آماري داده هاي هیدرول

) است. منظور از Extremeتجزیه و تحلیل مقادبر انتهایی(
مقادیر انتهایی حداکثرها و حداقل ها مشاهده شده یک 

 ).1390متغیر در مدت زمان می باشدمهدي نسب(
Xt=X+(0.78Y-0.45)×Cv     )7                         (  )7(  

حداکثر پیراسنج هاي برآورد شده ماهانه(فراسنج بارش و :
:میانگین  Xtدبی) در طی دوره هاي بازگشت مختلف، 

 Cv :انحراف معیارXحداکثر پیراسنج ها(بارش و دبی)

  )8(                      Y= - 

  TR:دوره هاي بازگشت

 در دوره هاي بازگشت Yمقادیر  .3جدول 
 دوره yمقدار

 بازگشت

دوره  yمقدار

 بازگشت

دوره  yمقدار

 بازگشت

97/2 25 25/2 10 50/1 5 
30/5 200 60/4 100 90/3 50 

 

 یافته ها
 مدل تیکفا يریگ اندازه يبرا ياریمع  ای نییتع بیضر

 کاربرد یونیرگرس قاتیتحق همه در و باشد یم یونیرگرس
  مطلوب رمقدا به توان ینم چون. دارد يا گسترده

 مقدار از افتی دست ونیرگرس مجموعه ریز يمدلها يبرا
 ،یسلطان و یرمضان(گردد یم استفاده  بخش تیرضا
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 596/0به دست آمده نشان می دهد که   .)243:1382
 درصد تغییرات رواناب در حوضه کشکان مربوط به پنج

ه، مساحت حوضه، حداکثر بارش عامل حداکثر ارتفاع حوض 
 ).4ی و عامل زمان تمرکزمی باشد(جدولماهانه، ضریب فشردگ

 

 ساله 25نتایج مدل رگرسیونی چند متغیره مدل سازي تولید رواناب در دوره بازگشت  .4جدول

Model Summary 

 خطاي معیار تخمین ضریب تعیین تعدیل شده ضریب تعیین ضریب همبستگی مدل

1 872/0 596/0 644/0 18/734 

 متغیر مستقل: حداکثر ارتفاع، مساحت،  بیشینه بارش ماهانه، ضریب فشردگی و زمان تمرکز 

  سال 25متغیر وابسته: دبی با دوره بازگشت 

 

جدول تحلیل واریانس رگرسیون به منظور بررسی قطعیت 
برابر با صفر  Sigوجود رابطه خطی بین متغیرهاست. چون 

درصد می باشد بنابراین فرض خطی  5ز است و کمتر ا
بودن رابطه بین متغیرها تایید می شود. یا به عبارتی بین 

دارد. متغیر وابسته و متغیرهاي مستقل رابطه خطی وجود 

بیانگر میزان تغییرات  Regression) سطر 5در(جدول
متغیر وابسته است که از طریق متغیرهاي مستقل تبیین می 

باقیمانده ها بیانگر میزان تغییرات  یاResidual شود. سطر
 .متغیر وابسته است که توسط سایر عوامل تبیین می شود

 

 ساله25تحلیل واریانس رگرسیون متغیر وابسته دبی با دوره بازگشت  .5جدول 

 سطح معناداري Fآزمون  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات مدل

 000/0 504/11 13/6200819 5 1007/3 رگرسیون 

   7/539026 39 1027/2 باقیمانده

    44 2037/5 کل

   متغیر مستقل: حداکثر ارتفاع، مساحت،  بیشینه بارش ماهانه، ضریب فشردگی و زمان تمرکز

     سال 25متغیر وابسته: دبی با دوره بازگشت 

 
 

) توزیع خطاها تقریباً نرمال است، 6بر اساس (جدول  
ائه شده در سمت نمودار بسیار کوچک و مقدار میانگین ار

نزدیک به صفر( در جدول صفر) و انحراف معیار نزدیک 
 به یک است.
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 ساله 25میانگین و انحراف معیار باقیمانده ها دبی با دوره بازگشت  .6جدول

 تعداد انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل 

 45 42/839 06/1 43/2 -31/3 مقدار پیش بینی

 45 21/629 0 08/2 -25/1 باقیمانده ها

 45 1 0 64/1 -65/1 انحراف معیار پیش بینی

 45 941/0 0 83/2 -71/1 انحراف معیار باقیمانده ها

 متغیر وابسته: دبی  سال 25با دوره بازگشت  
 

نمودار هیستوگرام متغیر وابسته: دبی حوضه کشکان در 
توزیع داده ها ساله نشان می دهد که  25دوره بازگشت 

براي باقی مانده ها نرمال است. به عبارت دیگر نحوه 
ساله و  25پراکندگی دبی حوضه کشکان در دوره بازگشت 

داده هاي اندازه گیري آن تقریبآ یکسان است. بنابراین می 
ي توان گفت فرض نرمال بودن توزیع باقی مانده ها برا

 ).2متغیر وابسته صادق می باشد(شکل

 
 ساله 25توزیع نرمال داده هاي باقیمانده دبی با دوره بازگشت  .2شکل

) مقادیر احتمال تجمعی مورد انتظار باقی مانده 3در (شکل  
ها به مقادیر متناظر توزیع نرمال نزدیک اند. بنابراین فـرض  

نرمال بودن باقی مانـده هـا بـراي مـدل رگرسـیونی رد      
 نمی شود.  

 
 ساله 25ي دبی اندازه گیري شده نسبت به برآورد شده آن با دوره بازگشت توزیع پراکنش داده ها .3شکل

متـر   265/3برابر بـا   ساله نسبت به ضریب  25بازگشت کشش یا حساسیت دبـی در دوره   ضریب  ،7در جدول 
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مکعب می باشد. مقدار بدسـت آمـده نشـان دهنـده ي اثـر      
بر میزان تولید دبـی مـی باشـد.     مقدار حداکثر بارش ماهانه

متـر مکعـب را    3/ 058بـراي متغیـر مسـاحت،     ضریب 
 مسـتقل  متغیرهـاي  بـین  خطی رابطۀ قدرتنشان می دهد. 

 هـر  براي شود.  می گیري اندازه  تولرانس شاخص توسط

 اسـت  متغیر آن پراکندگی از نسبتی  تولرانس، متغیر مستقل

 مسـتقل  متغیرهـاي  سایر با غیرمت آن خطی روابط توسط که

 یســلطان و یرمضــانموجــود در مــدل توجیــه نمــی شــود 
 اسـت،  نسـبت  یـک  تـولرانس  که این به توجه ). با1382(

 به یک به مقدار نزدیک باشد. می یک و صفر بین آن مقدار

 از کـوچکی  بخش مستقل متغیر یک در که است معنی این

 مقدار و کند یتوجیه م مستقل متغیرهاي سایر با آن پراکنش

 یـک  تقریبـاً  متغیـر  یـک  که دهد می نشان صفر به نزدیک

بتـاي    .اسـت  مسـتقل  متغیرهـاي  سـایر  از خطـی  ترکیـب 
استاندارد شده نقش بسیار مهمی را در پـیش گـویی متغیـر    
وابسته نشان می دهد. بنابراین متغیر حداکثر بارش ماهانه و 

سـایر   ضریب فشردگی به مراتب سهم بیشتري در مقایسه با
متغیرهـــا در پـــیش گـــویی متغیـــر وابســـته دارنـــد.     

 ساله 25نتایج مدل رگرسیونی چند متغیره مدل سازي تولید رواناب در دوره بازگشت  .7جدول

 مدل

 ضرایب استاندارد نشده

ضرایب استاندارد 

 شده

t 

سطح 

 معناداري

 آمارهاي

B 

خطاي انحراف 

 تولرانس بتا معیار

افزایش 

 واریانس

1 (Constant) 19/1529 3/1333  936/- 355/0   

حداکثر بارش 

 ماهانه
26/3 13/1 298/0 86/2 007/0 681/0 42/1 

 31/1 356/0 028/0 489/0 -071/0 423/0 -207/0 مساحت

 28/1 411/0 025/0 -76/1 -270/0 9/154 -5/273 زمان تمرکز

 40/1 591/0 020/0 -42/2 313/0 3/1321 6/3202 ضریب فشردگی

 36/1 485/0 000/0 -69/6 -876/0 247/0 -65/1 حداکثر ارتفاع

 a.  سال 25متغیر وابسته: دبی با دوره بازگشت 
 

   

معادله رگرسیونی چند متغیره بین متغیر وابسته میانگین    
ساله و متغیرهاي  5تا  200دبی ماهانه با دوره بازگشت  

 مستقل به شرح زیر می باشد.

= 1244.568+ 4.009( )- 
0.186(A) – 259.324(Tc) + 3155.195(Cc)- 

1.577(Hmax) 

= 1487.467+ 3.509( )-
0.194(A) -277.395(Tc) + 3138.287(Cc)-

1.601(Hmax) 

= 1529.196+ 3.265( )-
0.207(A) -273.595(Tc) + 3202.656(Cc)-

1.656(Hmax) 

= 1636.918+ 3.021( )-
0.210(A) -286.355(Tc) + 3260.439(Cc)-

1.695(Hmax) 

= 1735.584+ 2.962( )-
0.186(A) -302.161(Tc) + 3320.755(Cc)-

1.750(Hmax) 

= 1773.561+ 2.059( )+ 
0.212(A) -402.648(Tc) + 3202.658(Cc)-

1.605(Hmax) 
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در چهار زیرحوضه خرم آباد، پلدختر، کاکارضا و 
صیدعلی، میزان رواناب برآورد شده توسط مدل رگرسیونی 

  .  )8(جدول بیشتر از رواناب مشاهداتی است

 

 ري شده دبی در حوضه کشکان و مقادیر خطاهامقایسه نتایج دبی برآورد شده توسط مدل با مقادیر اندازه گی  .8جدول 

متوسط دبی اندازه گیري شده بر حسب  ایستگاه

 متر معکب در ثانیه

متوسط دبی برآورد شده بر حسب متر 

 معکب در ثانیه

 65/140 58/131 خرم آباد

 6/628 02/614 پلدختر

 4/409 16/413 افرینه

 8/136 30/135 کاکارضا

 5/59 36/53 سراب صید علی
MBE 00648/0 
MAB 9876/29 

RMSE 97/168 
RE 87/7 

 
 

 نتیجه گیريبحث و 
جغرافیایی کشور  طوري است که تمرکز زمانی و جایگاه 

ل حوضه هاي آبریز باعث وقوع سی بیشتر ، درمکانی بارش
نشان سیلاب ناشی از بارندگی است اما مطالعات  .گرددمی

می دهد که بین این دو عامل رابطه خطی و مستقیمی 
وجود ندارد از جمله عوامل اصلی بر هم زننده این رابطه 

ی می توان به ویژگی هاي فیزیکی یعلاوه بر شرایط جغرافیا
. در این پژوهش مدلهاي با ضریب حوضه آبخیز اشاره کرد

درصد و به ترتیب  5و 1همبستگی معنی دار در سطح 
با درجه آزادي  572/0و  708/0یا بزرگتر از  مساوي

ایستگاه(زیرحوضه) مورد استفاده، به  5متناسب با تعداد 
براي ارزیابی مدلهاي  عنوان مدل نهایی انتخاب شده اند.

تهیه شده از معیارها و شاخص هاي متعددي از جمله 
ضریب همبستگی، خطاي استاندارد، خطاي نسبی تخمین و 

قدر مطلق خطا استفاده شده است.  نتایج تایید و میانگین 

مدل رگرسیونی چند متغیره نشان ضریب تعبین تحلیل و 
در درصد از تولید  متوسط دبی ماهانه،  64می دهد که: 

هاي بازگشت مختلف، فاکتورهاي اصلی تولید تمام دوره
رواناب در حوضه کشکان، عوامل بیشینه بارش ماهانه، 

فشردگی و حداکثر ارتفاع مساحت، زمان تمرکز، ضریب 
 25می باشند. براي مثال در مورد دبی با دوره بازگشت 

محاسبه شده است و بیانگر  =596/0و  r = 872/0ساله 
درصد  596/0آن است که نتایج حاصل از مدل رگرسیونی 

با واقیعت همخوانی دارد. بنابراین با استفاده از این روش 
اي حوضه هاي آبی منطقه پیش بینی می توان سیلاب را بر

 در رواناب دیتول يبرا بالا اریبس لیپتانس علارغمنمود. 
 یزهکش تراکم زانیم بالابودن لیدل به ،کشکان حوضه سطح

 در تواند یم که آبراهه کی طولي  اندازه همان“ ای
 با رایز” بگذارد اثر یبارندگ از یناش روانابي  محاسبه

 شتریب)  رواناب(آب انتقال حسط ،یزهکش تراکم شیافزا
 لیپتانس و ابدی یم شیافزا آب نفوذ جهینت در و گردد یم
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 از يادیز مساحت نکهیا و ابدی یم کاهش رواناب دیتول

 پوشانده یرسوب و یآهک يسنگها از کشکان حوضه سطح

 اریبس یانحلال تیقابل يدارا سنگها نوع نیا و است شده

 در هستند يادیز اریبس يها ترك و شکاف يدارا هم و بالا

 محاسبه را نسبت به رواناب مشاهداتی رواناب زانیم جهینت

  . آورند یم نییپا را شده

. 
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