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چکیده
شناسی و هیدرواقلیمی است، همواره یکی از موضوعات مهم برآورد میزان ضریب جریان، که متأثر از عوامل مورفومتري، زمین

، ابتدا با ریزي و مدیریت بهینه منابع آب دارد. در این پژوهشبوده و اطلاع از میزان آن، نقش به سزایی در برنامهي ژدر هیدرولو
آماريایستگاه با آمار مناسب و دوره مشترك22تعدادسنجی و باران سنجیآبهاي هاي دبی روزانه ایستگاهبررسی داده

ها، و تعیین موقعیت ایستگاه1:50000با مقیاسا استفاده از نقشه توپوگرافیبهمچنینب شد.انتخا1353- 1378آبیهايسال
ضریب .شداستخراج ،)GIS(با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییحوزهمحدوده مورد پژوهش مشخص و پارامترهاي اولیه 

روزانه جریان و پس از کنترل هايدادهجریان پایه با استفاده از شاخصسپسجریان با استفاده از روش جاستین محاسبه شد. 
شناسی شناسی با استفاده از نقشه زمینواحدهاي سنگاستخراج شد.تک پارامتره،رقومی برگشتیفیلتربه روش سري زمانی،

بر اساس نظرات کارشناسی به دو طبقه عمده تقسیم و مساحت تحت پوشش هر واحد در و1:250000رقومی شده، با مقیاس 
داري در سطوح معنییرگرسیونروابطسپس پارامتر انجام و 15بندي با استفاده از و همگنتحلیل عاملی.شدمحاسبه هحوزهر 

ها و آماره ها، بررسی نرمال بودن خطااعتبار روابط رگرسیونی با استفاده از آزمون استقلال خطااستخراج شد.درصد 1کمتر از 
اي ضریب تعیین، هاي برآوردي و نیز خطاي برآوردي آنها براساس معیارهمیزان دقت مدلواتسون بررسی شد. همچنین -دوربین

یک به همگنبراي رابطه منطقهشد. در مجموع میزان خطاي برآورديمیانگین خطاي مطلق بررسی خطاي استاندارد و
.درصد به دست آمد81/27دو به میزان همگنبراي منطقهدرصد و97/17میزان

بنديهمگنشناسی، هاي سنگاي، واحدهاي منطقههاي رقومی، مدلفیلترپایه،جریان:ي کلیديهاواژه

مقدمه
هاي آبخیز نیازمند آگاهی از توزیع حوزهمدیریت جامع 

هاي داراي حوزهها، اعم از حوزهزمانی و مکانی جریان در تمام 
راي آمار هاي داحوزههاي باشد. تعمیم دادهآمار و فاقد آمار می

هاي فاقد آمار، نیازمند پژوهش و بررسی روابط بین حوزهبه 
باشد.میحوزههاي جریان و پارامترهاي ثابت مؤلفه

ها مانند ضریب جریان و حوزههاي هیدرولوژیکی مشخصه
هاي جریان توسط پارامترهاي فیزیکی مختلف، سایر مؤلفه

ملهاي فیزیکی عمدتاً، شامشخصه.قابل برآورد است
پارامترهاي ،پارامترهاي فیزیوگرافی بوده و ممکن است

شناسی از دیدگاه هیدروژئولوژي نیز مورد استفاده قرار زمین
هايترین مشخصهگیرد. در این میان یکی از مهم

هاي مختلف بر آن تأکید شده، پژوهشکه درلوژیکیهیدرو
که نسبتی استضریب جریان،).8(است1ضریب جریان

رواناببهمستقیمطوربهکهاستبخشی از بارشهنده دنشان
در ابتداي باراولینبرايضریب جریانمفهوم.شودمیتبدیل
منظوربهنیزحاضردرحالوشده استمطرحبیستمقرن

عنوان چنین بهمهندسی و هممحاسباتوطراحیاستفاده در 
بههاهحوزدریک متغیر براي شناسایی و نمایش تولید رواناب

دستیابی درضریب جریاندیگرکاربرد).12،20(رودمیکار
استفادهباآنهادرکهباشدمیسیلتحلیل فراوانیهايمدلبه
فهم و دروشودبرآورد میسیلفراوانیمیزان بارندگی،از

کاربرد دارددر یک رژیم هیدرولوژیکی یا اقلیمیکنترل سیل
هاي مختلفی در زمینه بررسی وهشهاي اخیر، پژدر دهه).23(

شناسی زمینعوامل فیزیوگرافی، هیدرولوژیکی، اقلیمی ونقش
بر ضریب جریان، انجام شده است. اهمیت این ضریب، 

گوتچاگهاي محققین مختلفی از جملهدر پژوهشچنینهم
) و 14(مرز و همکاران)6(کاسترو و همکاران)9(و وینگارتنر
بعضی از .مورد تایید قرار گرفته است)15(لمرز و بلوش

پژوهشگران روابط بین ضریب جریان و درصد پوشش سطوح 
بین ). روابط2(اندرا مورد تأکید قرار دادهحوزهنفوذ ناپذیر 

توسطحوزهرطوبت خاك ضریب جریان و شرایط اولیه
مورد بررسی قرار گرفت. ایشان )12و همکاران (لانگوباردي

از مکان دسترسی به شرایط رطوبت خاك،به دلیل عدم ا
بینی کننده اولیه برايعنوان یک پیشبهشاخص جریان پایه

استناد ایشان براي اند.ضریب جریان، استفاده نمودهبرآورد
بینی کننده عنوان عامل پیشاستفاده از شاخص جریان پایه به

هاي بین رواناب با مساحت زمینوجود ارتباطضریب جریان،
باع و همچنین ارتباط آن با آب موجود در خاك و جریانات اش

در خصوص امکان جایگزینی جریان ).2،1(استزیرسطحی
هاي هاي میدانی به روشپژوهشپایه به جاي رطوبت پیشین،

)19(برگرورنرایس و هایزوتوپی وآنالیزهاي شیمیایی توسط 
جریان دهد که ها نشان میاین پژوهشانجام شده است. نتایج

رطوبت عنوان یک مؤلفه جایگزین تواند بهمیرودخانه پایه
روابط بین ضریب جریان و مورد استفاده قرار گیرد.پیشین 

پوشش گیاهی با استفاده از شاخص اختلاف پوشش گیاهی 
منظور و به1999- 1982در دوره زمانی ٢)NDVI(نرمال شده

وسطتهاي مختلف در ضریب جریان بررسی رفتار پوشش
1- Runoff Coefficient (RC) 2- Normalized Difference Vegetation Index

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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) در برزیل مورد بررسی قرار گرفته و 3(و همکارانکارییلو
گیاهی مشخصاً به روابط مستقیم بین شاخص اختلاف پوشش

- رات مکانیینرمال شده و ضریب جریان تأکید شده است. تغی
حوزه337) در 14(مرز و همکارنزمانی ضریب جریان توسط

در دوره زمانی کیلومتر مربع 10000تا 80استرالیا با مساحت 
ها نتیجه گرفتند آنگرفت.مورد بررسی قرار2000تا 1981
یرات مکانی ضریب جریان، همبستگی بالایی با بارش یکه تغ

همبستگی کمتري ،دارد ولی با نوع خاك و کاربريسالانه
گیري نمودند که توزیع زمانی چنین نتیجهدهد. همنشان می

برازش با توزیع بتا ضریب جریان در منطقه پژوهش قابل 
است. بعلاوه، پارامترهاي این توزیع، یک الگوي مکانی را 

. دهد که منطبق بر شش منطقه اقلیمی استرالیا استنشان می
در هر منطقه اقلیمی ضریب جریانایشان اظهار کردند که

واقعه و مقدار بارش پیشین افزایش عمق بارشاي باواقعه
یان بین مناطق مختلف اقلیمی یابد اما اختلاف ضریب جرمی

رات آن در وقایع مختلف در یک منطقهیبیشتر از میزان تغی
منظور ) به4(و همکارانردان سدر پژوهشاست.اقلیمی

رواناب - واقعه بارش345بررسی اثر مقیاس در تولید رواناب، 
هاي مختلف در فرانسه، مورد بررسی قرار با اندازهحوزهدر سه 

تیجه گرفتند که ضریب جریان با افزایش ها نگرفت. آن
اي آنالیز منطقهدهد.را نشان میمساحت کاهش محسوسی 

و اقلیم در حوزههاي ضریب جریان با توجه به مشخصه
انجام گرفته، ایشان )17(باردوسیولپاتیاسترالیا توسط

نتیجه گرفتند که ضریب جریان ارتباط بسیار قوي با متوسط 
و تبخیر و تعرق واقعی طوبت پیشین خاك ، رسالانهبارش 

ارتباط شناسیکاربري اراضی، نوع خاك و زمینولی دارد.
تحقیق مشابهی هم توسط . داشتندضریب جریانضعیفی با 

اي ضریب منظور آنالیز منطقهبه)24(ویسري و مک اینتیر
تعداد در جریان با تمرکز بر بررسی تاثیر تغییر کاربري اراضی

داراي آمار در شمال تایلند انجام شد و مشخصاً به حوزه44
رطوبت پیشین خاك و ضریب جریان کاربري اراضی وارتباط

اشاره کردند.
هاي مختلف هیدرولوژیکی و کلیماتولوژیکی اثر مشخصه

و لایتوريکوآنگتوسطحوزه15بر ضریب جریان در حوزه
نتایج منتشر ها بر خلافمورد بررسی قرار گرفت. آن)11(

) نتیجه گرفتند که اندازه 4(و همکارانردانسشده پژوهش 
مهمی در ضریب جریان ندارد، ولی نرخ جریان با تأثیرحوزه

% نوسانات ضریب 27ضریب شکل، مستقماً ارتباط دارد و 
و ربط دادهحوزهجریان در منطقه مورد پژوهش را به شکل 

هاي جریان در لفهي بر روي مؤتأثیراعلام کردند که شیب 
عوامل مؤثر بر ضریب جریان .ي مورد پژوهش نداردحوزه

) در جنوب ایتالیا مورد بررسی 8(همکارانوجیودیستوسط
قرار گرفته و مشخصاً روابط بین ضریب جریان و حداکثر 

شرایط رطوبت خاك تأثیرنگهداشت خاك، تشریح وپتانسیل
.اقلیمی بررسی شدفاکتورهايقبل از بارش با استفاده از

هايحوزهدرضریب جریانبرآورد)16(و همکارانموسوي
روشیودادهقرارمطالعهموردراخزردریايیزآبخ

بخشیدرمعرفی وراتوجهقابلدقتبااحتمالی- استدلالی
ازاستفادهبااین پژوهش،درنمود. ها استفادهحوزهایناز

وسنجیبارانهايگی ایستگاهبارندهايشدتTR1افزارنرم
تحلیلبررسی وموردمشاهده شدهايلحظهحداکثرهايدبی

هاي برگشتدورهباضرایب روانابوقرارگرفتهفراوانی
قادیر مکهدادنشاناین تحقیقنتایجشد.محاسبهمختلف

دست آمده کمتر از مقادیر داده شده در ضرایب رواناب به
)5(همکارانوچاونظیرمعتبرمراجعرمندرج دجداول تجربی

ا افزایش دوره برگشت، باظهارکردند کههمچنیناست،
براي)18(پرهمتهمچنین.یابدضریب رواناب افزایش می

مکانیتوزیعبرف،ذوبازحاصلروانابمدل توزیعررسیب
ایندرکرد.بررسیآمارزمینهايروشازبا استفادهرابارش

با بارشمکانیتوزیعسازيشبیهدرمختلفیهايرابطه روش
مقیاسسهدربارندگیبرايارزیابیمعیارهايکارگیريبه

قرارگرفت. نتایج ارزیابیموردسالانهوطوفانواقعهروزانه،
TPSS2روشدودهدکهمینشانمختلفهايروشارزیابی

زمانیمقیاسدرسهبارندگیبرآوردبهنسبتو همبستگی،
.باشدمیهاروشبقیهازترمناسبموجودمعیارهايبراساس

منتخبهايدردورهبارندگیمکانیتوزیعنقشهاساس،براین
روش ازمتري300هايسلولدر1375- 76آبی سالدر

TPSSاستفادهباسالانههمباراننقشهگردید. همچنینتهیه
ین شبکه هاي نوروش.آمددستبهفوقتوزیعیهاينقشهاز

هاي پوشش  بینی رواناب با استفاده از دادهعصبی براي پیش
لتیان مورد استفاده حوزهبرف توسط صدیقی و همکاران در 

مورد درصد68با ضریب تبیین قرار گرفت و دقت این روش
هاي شبکه عصبی براي روش.)21(تاکید قرار گرفت

ن نیز توسط بینی رواناب با استفاده از عامل بارش پیشیپیش
اسکندري نیا و همکاران مورد استفاده قرار گرفت و دقت با 

هاي به با بررسی.)7(درصد را گزارش کردند98ضریب تعیین
تأثیرعمل آمده تا کنون پژوهش مستقلی در خصوص بررسی 

شناسی بر ضریب جریان در پارامترهاي فیزیوگرافی و زمین
براساسبه اینکه داخل کشور مشاهده نشده است. با توجه 

ضریب )8،14(و همکارانودیس و مرزیجهاينتایج پژوهش
کاربري بارش،مل مختلف ماننداات عوتأثیرعلت بهجریان

شناسی از نظر ، پوشش، توپوگرافی و زمیناقلیماراضی، خاك، 
، بر این اساس پژوهش در خصوص زمانی و مکانی متغیر است

قلیمی، فیزیوگرافی و اثرات پارامترهاي هیدرولوژیکی، ا
تواند شناسی، بر ضریب جریان در یک منطقه معین، میزمین

موجب دستیابی به اطلاعاتی براي استفاده در مدیریت منابع 
شود. هدف از این پژوهش بررسی نقش هریک از حوزهآب 

در حوزهلیتولوژي وعوامل مورفومتري، اقلیمی، هیدرولوژیکی
هاي آبخیزکرخهحوزهدي از زیرتعیین ضریب جریان در تعدا

است.

هامواد و روش
منطقهها و موقعیت ویژگی

واقع در حوزهزیر22محدوده این پژوهش شامل تعداد
34، 04َْتا 30، 49َْبین عرض جغرافیاییکهاست کرخه حوزه

واقع شده شرقی 49، 10َْتا 46، 06َْو طول جغرافیاییشمالی 
هاي رتبه نه کرخه یکی از رودخانهرودخاحوزه. )1(شکلاست

کیلومتر مربع 51806دوم کشور است و مساحت آن برابر با 
1- Technical Release 2- Thin Plate Smoothing Splines (TPSS)
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زیر .پوشش داده استدرصد از مساحت ایران را 2/3است که 
حوزههاي اصلی کرخه شامل سیمره، کشکان و زیر حوزه

ثر أمنطقه مورد پژوهش متباشد. میانی منتهی به سد کرخه می
مرطوب، نیمه خشک، مرطوب و نیمهخشکاز آب و هواي 

28درصد از منطقه داراي اقلیم خشک، 1/45. در مجموعاست
مرطوب درصد مرطوب و نیمه9/26خشک و درصد نیمه

پژوهش به مورد در دوره آماري سالانهباشد. حداکثر بارش می
کشکان و حداقل آن حوزهمتر متعلق به میلی556میزان 

).18(متر استمیلی453پاي پل با کرخه درحوزهمربوط به 
باشند و سازندهاي سخت کربناته داراي گسترش مناسب می

دهند. حداکثر درصد سطح منطقه را پوشش می48حدود 
پوشش سطحی سازندهاي کربناته کارستی، متعلق به 

درصد و 45زال با پوشش سطحی هاي کاکارضا و آبحوزه

د با پوشش دو درصد فیروزآباحوزهحداقل آن مربوط به 
هاي باشد. سازندهاي سخت غیرکربناته عمدتاً شامل سنگمی

هاي ها و توفسیرجان، ولکانیک-دگرگونی زون سنندج
هاي متعلق به گروه هاي همدان، سازندهمراه، شیست

بنگستان، گورپی و امیران، بختیاري، پابده، شهبازان، تله زنگ، 
درصد 32متوسططور کشکان و گروه فارس است و به

اند. در این پوشش سطحی منطقه پژوهش را تشکیل داده
57فیروز آباد با حوزهخصوص حداکثر پوشش سطحی آن در 

درصد پوشش سطحی است. سازندهاي دوران چهارم عمدتاً  
ها افکنههاي آبرفتی، مخروطهاي آبرفتی، پادگانهشامل نهشته

هاي مورد حوزهیه هاي پااي است. ویژگیو رسوبات رودخانه
) ارائه شده است.1پژوهش در جدول (

منطقه مورد پژوهش-1شکل
Figure 1. Study area

روش پژوهش
هاي دبی براي انجام پژوهش حاضر، ابتدا با بررسی داده

ایستگاه 22تعدادسنجیو باران،سنجیآبهاي روزانه ایستگاه
- 1378آبیهايسالآماريبا آمار مناسب و دوره مشترك

اهمیت صحت و دقت آمار با توجه به.شدانتخاب 1353
هاي داراي آمار کامل و بدون نیاز به بازسازي انتخاب ایستگاه

با مقیاسبا استفاده از نقشه توپوگرافیهمچنین.شدند
ها، محدوده مورد پژوهش و تعیین موقعیت ایستگاه1:50000

استفاده از سیستم باحوزهمشخص و پارامترهاي اولیه 
ضریب جریان با .شدنداستخراج ،)GIS(اطلاعات جغرافیایی

پایه با سپس جریاناستفاده از روش جاستین محاسبه شد. 
هاي روزانه جریان و پس از کنترل سري زمانی،استفاده از داده

Hydroافزار توسط نرم Office)2010 (فیلترروش به
واحدهاي تخراج شد.اسپارامترهتکرقومی برگشتی

شناسی رقومی شده با شناسی با استفاده از نقشه زمینسنگ
به دو طبقه عمده و بر اساس نوع لیتولوژي1:250000مقیاس

محاسبه حوزهتقسیم و مساحت تحت پوشش هر واحد در هر 
سپس روابطانجام و بنديو همگنتحلیل عاملیشد. 

.شددرصد تعیین یکداري کمتر از در سطوح معنییرگرسیون
ها، اعتبار روابط رگرسیونی با استفاده از آزمون استقلال خطا

واتسون -ها و اجراي آزمون دوربینبررسی نرمال بودن خطا
هاي برآوردي و نیز بررسی شد. همچنین میزان دقت مدل

برآوردي آنها براساس معیارهاي ضریب تعیین، خطاي خطاي 
.ق بررسی شداستاندارد و  میانگین خطاي مطل

روش محاسبه رواناب 
آمار، فاقدهايحوزهرواناب سالانهمحاسبهبراي

ها روش ترین آنهاي مختلفی وجود دارد که مناسبروش
استفادهبارواناب سالانهبرآوردجاستین است. جاستین جهت

ايرابطهحوزهشیبوحرارتدرجهبارندگی،پارامترسهاز
:)10(نمودارائهرازیرشکلبه

)1(          
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:آندرکه
R:متر،سانتیبهسالانهروانابK :اي، منطقهضریبS :

:آیدمیدستبهزیررابطهازکهفیزیوگرافیکپارامتر

Hmax :کیلومتر، بهحوزهحداکثرارتفاعHmin :ارتفاع
P:، مربعکیلومتربهحوزهسطحA:کیلومتر، بهحوزهحداقل

سالانهحرارتدرجهمتوسطT:متر،سانتیبهسالانهندگیبار
گرادسانتیدرجهبه

هاي مورد پژوهشحوزههاي مشخصه- 1جدول
Table 1. Characteristics of the studied Catchment

مساحتکدایستگاهایستگاه هیدرومتري
)km2(

ارتفاع متوسط
)m(

حوزهمتوسط شیب
(%)

ضریب جریان
(%)

2186919523/178/14-109وزآبادفیر
21229817805/158/12-113آران

21802618951/155/16-115دوآب
211020818913/1726-127چهرپل

21143415277/84/6-131آبادخرس
21129415447/135/31-133مركدوآب

21504115672/148/23-141کهنهپل
21530915621/143/24-143قورباغستان

2162120438/164/47-145نورآباد
211997717525/171/27-147هلیلان- سیمره
212657155161/173/12-157دارتوت
21261281365207/25-159سازبن

21113020271/2459-169کاکارضا
2178621044/271/69-171سیدعلیسراب

21163016505/206/33-175چمانجیر
21684217184/233/37-177(کشکان)آفرینه
2180816477/237/23-179(چلهول)آفرینه

21113613733/99/8-181برآفتاب
21926716324/225/31-183(کشکان)پلدختر
2160014053/341/81-189آبزال
2142191154427/192/27-191پایپل

212828116301/136/21-411نظراباد- یمرهس

شناسیتفکیک واحدهاي زمین
با توجه به اهمیت لیتولوژي از منظر منابع آب و 

شناسی از دیدگاه، امکان نفوذ آب، ذخیره هاي سنگویژگی
شناسی سنگواحد 64ضریب جریان، تعداد شدن و تأثیر بر

قسیم و درصد مختلف، را به دو دسته کلی به شرح ذیل ت
مورد پژوهش تعیین هاي حوزهسطحی هر کدام در پوشش

.شد
هاي آبرفتی از سازندهاي نفوذپذیر: نظر به اهمیت سازند

دلیل ویژگیبر ضریب جریان و بهتأثیرپذیري، دیدگاه نفوذ
ایجاد پدیده ها، از منظر امکانآنپذیريانحلال
کربناته، شناسیشدگی، کلیه واحدهاي سنگکارست

هاي آبرفتی کواترنر، تحت عنوان هاي تبخیري و واحدسازند
عنوان یک پارامتر در نظر گرفته شد. پذیر و بهسازند هاي نفوذ
ناپذیر: با توجه به تفاوت مشهود سازندهاي سازندهاي نفوذ

در منابع تأثیرسخت غیرکربناته با سازندهاي کربناته از دیدگاه 
کلیه سازندهاي سخت غیرکربناته، شامل هاي زیرزمینی،آب

رسوبی، دگرگونی و آذرین، در یک واحد، تحت عنوان 
سازندهاي نفوذ ناپذیر تجمیع شد.

گذار بر ضریب جریانتأثیربررسی عوامل 
با استفاده از PCA(1(به روشیعاملوتحلیلتجزیه

فیزیوگرافی، اقلیمی و متغیر15يبراSPSSافزارنرم
ي متغیرهاشد.بردهکاربهمنتخبيهاحوزهدر شناسیزمین

، از جمله حوزهمختلف يهاویژگیشاملمورد استفاده 
، طول رودخانه اصلی، ارتفاع متوسط، شیب حوزهمساحت 

هاي نفوذپذیر و ، ضریب جریان، درصد پوشش سازندحوزه
هاي نفوذناپذیر، بارش متوسط کارستی، درصد پوشش سازند

شیب رودخانه ، NDVI، چگالی زهکشی،وزهح، طول سالانه
اصلی، دبی کل جریان پایه و درصد پوشش برف در اسفند ماه،

باشند.می
،یعاملاز تحلیلحاصلبه پیچیدگی نتایجتوجهبا

یکهريواریانس بارهارساندنحداکثربهمنظوربه
در استقلالو ایجادیساختار عاملدرتفسیرتسهیل،هاازعامل
یافت.دوران2واریماکسروشبایعامليمحورهاها،عامل

امتیازات ماتریس،یرگرسیونمدلروشازاستفادهسپس با
يضرورغیريمتغیرهاخارج کردنيرا. بشداستخراج یعامل

3آنتی ایمیجیهمبستگازماتریسو توجه به همبستگی جزئی،

طوري کهبهد.استفاده ش)MSA(4کفایت اندازه نمونهآمارهو
با در نظر گرفتن ،بودMSAمقدارکمترینيداراکهمتغیرهر

ازمتغیرها،میانیضرایب همبستگماتریسيداریمعنسطوح
،مهميمتغیرهاانتخاباز. پسشدندحذف متغیرهامجموعه

ترین ه و مهمگرفتصورتمتغیرهابراساس اینیعاملتجزیه
قل مشخص شد. سپس روابط عنوان عوامل مستپارامترها به

) با سایر عوامل مستقل، Rcبین عامل وابسته ضریب جریان (
هاي مختلف ) در حالت3با استفاده از روش رگرسیونی (رابطه

1- Principal Component Analysis 2- Varimax Rotation 3- Anti-image
4- Measure of Sampling Adequacy

)2(  
         

√ 
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و خطی، توانی، نمایی و لگاریتمی مورد بررسی قرار گرفت
.ها ارائه شدمناسبترین آن

: عامل Mrشناسی، : عامل زمینLiکه در آن پارامترهاي 
a: عامل هیدرواقلیمی و پارامترهاي Hcمورفومتري،  ,b ,c ,d

باشند.ضرایب ثابت رابطه می
هاتامین اعتبار رگرسیون

انجام هر رگرسیونی، مستلزم فرضیاتی از قبیل، مستقل 
ها و پایین ها از یکدیگر، نرمال بودن توزیع خطابودن خطا

هاي مستقل است و تا زمانی خطی بین متغیربودن میزان هم
که این مفروضات برقرار نباشد، اعتبار رگرسیون خدشه دار 

خواهد بود. 
آزمون استقلال خطاها

عبارت است از تفاوت بین مقادیر واقعی و مقادیر خطا
ها از همدیگر از بینی شده. براي بررسی استقلال خطاپیش

ها ی بین خطاواتسون استفاده شد. اگر همبستگ- آزمون دوربین
واتسون به - نشان دهیم در این صورت آماره دوربینPرا به 

شود.محاسبه می)4(کمک رابطه 

خواهد بود که نشانه عدم DW=2آمارهآنگاه مقدار P=0اگر 
است.هاهمبستگی خطا

خواهد بود که نشان DW=0باشد آنگاه آماره P=1اگر 
بت هستند.ها داراي خود همبستگی مثدهد خطامی
خواهد بود که DW=4باشد آنگاه مقدار آماره P=-1اگر

ها است.نشانه همبستگی منفی بین خطا
ها تاکید بر عدم همبستگی بین خطاH0از آنجایی که فرض 

قرار گیرد، فرض 5/2تا 5/1دارد، چنانچه این آماره در بازه 
H0شود و در غیر این صورت فرض پذیرفته میH0 رد
ها همبستگی وجود دارد.د، یعنی بین خطاشومی

هابررسی نرمال بودن خطا
ها، مقادیر استاندارد به منظور بررسی نرمال بودن خطا

ها ها و نمودار نرمال آنها محاسبه و نمودار توزیع دادهخطا
ها براي رسم شد. توجه به میزان میانگین  و انحراف معیار خطا

. بررسی اعتبار روابط لازم است

خطی آزمون هم
دهد یک متغیر خطی وضعیتی است که نشان میهم

ي مستقل است. اگر هامستقل، تابعی خطی از بین سایر متغیر
خطی در یک معادله رگرسیون بالا باشد، بدین معنی است هم

هاي مستقل همبستگی بالایی وجود دارد و که بین متغیر
مدل داراي ،تعیینممکن است با وجود بالا بودن ضریب 

اعتبار بالایی نباشد. به عبارت دیگر با وجود آن که مدل خوب 
داري هاي مستقل معنیرسد، ولی داراي متغیربه نظر می

باشد. نمی

و بحثنتایج
در نتیجه بررسی ماتریس همبستگی و جدول اشتراك 

همبستگی دلیلاستخراجی، متغیر طول رودخانه اصلی به
عوامل و همچنین به علت اینکه مقدار شدید داخلی با برخی 

بود از فرآیند تحلیل 5/0اشتراك استخراجی آن کمتر از
. آزمون تحلیل عاملی نشان داد که کلیه شدندعاملی حذف 

شوند که در مجموع بندي میعامل طبقه5متغیرها در قالب 
.باشندمیهادادهدرصد از واریانس9/85در برگیرنده 

چگالی زهکشی، درصد پوشش برف در ،حوزهعوامل طول 
اسفند ماه و شیب رودخانه اصلی در قالب فاکتور اول، 

شناسی پذیر و نفوذ ناپذیر از میان عوامل زمینسازندهاي نفوذ
و حوزهدر فاکتور دوم، شاخص جریان پایه، ارتفاع متوسط 

در حوزهدر فاکتور سوم، عامل مساحت سالانهبارش متوسط 
عنوان بهNDVIو شاخص حوزهشیب فاکتور چهارم و

مؤثرترین پارامترها شناخته شدند. 
اي خوشهتحلیلازنظرموردبندي مناطقهمگنمنظوربه

اساس شده و براستخراجوگرامردندبه. باتوجهشداستفاده
همگندوگروهبههاحوزه5اقلیدوسی بین صفرتا فاصله

همه 25بین صفر تا تقسیم شدند، اما در فاصله اقلیدسی
گردند. جهتعنوان یک منطقه همگن تلقی میها بهحوزهزیر

تابع تشخیص مورد استفادهروش،ي همگنهاگروهاعتباریابی
ارزیابیبر مبنايهاگروهتعویضبارچهارازبعدوقرارگرفت

) و 2(. شکلشددرصد 100برابرمدلدقتمیزانمدل،
ر هر یک از مناطق همگن را هاي واقع دحوزه) 2(جدول

دهد.نشان می

هاهاي انتخابی واقع در هر یک از خوشهزیر حوزه- 2جدول
Table 2. Selected Sub-basins in each of the clusters

نام ایستگاهشماره خوشه
دارتوت، کاکارضا، سراب سیدعلی، چمانجیر، آفرینه (کشکان)، کهنه، قورباغستان، نورآباد، آباد، دوآب مرك، پلچهر، خرسفیروزآباد، آران، دوآب، پل1

آفرینه (چلهول)، برآفتاب، پلدختر (کشکان)، آبزال.
سیمره (هلیلان)، سازبن، پایپل، سیمره (نظراباد).2

)4(DW=2(1- P)

                 )3(
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روابط براي زیر حوزه هاي خوشه یک و دو- 3جدول 
Table 3. Relations for sub-basin of the first and second cluster

اي براساس عوامل مستقلنمودار خوشه-2شکل 
Figure 2. Dendrogram based on independent factors

روابط رگرسیونی برآورد ضریب جریان
هاي هر منطقه، نشان روابط استخراجی با دخالت زیرحوزه

هاي ضریب جریان در برابر پارامترداد که مقادیر
شناسی و هندسی حوزه، همبستگی هیدرولوژیکی، زمین

صورت داري را در سطح کمتر از یک درصد دارد که بهمعنی
هاي رگرسیونی چند متغیره با استفاده از روش گام به مدل
) ارائه شده است. 3در جدول (1گام

ر اغلب تحقیقات، از هاي انجام گرفته دبا توجه به بررسی
)، 8هاي انجام شده توسط جودیس و همکاران (جمله پژوهش

لو و ) و کاری12()، لانگوباردي و همکاران 14مرز و همکاران (
هاي مورفومتري حوزه و عوامل ) از ویژگی3همکاران (

عنوان عوامل مؤثر بر ضریب جریان، استفاده هیدرواقلیمی به
هاي ه بر موارد فوق، عاملشده است. در این تحقیق علاو

جریان پایه و درصد پوشش برف، از شناسی و نیز شاخصزمین
دیدگاه تأثیر آن بر منابع آب سطحی، رطوبت خاك و تأثیر بر 
روي ضریب جریان، مد نظر قرار گرفت. نتایج با استفاده از 
روش تجزیه و تحلیل عاملی نشان داد که پنج عامل مستقل 

ها را درصد از واریانس داده45/85، مؤثر بر ضریب جریان
ضریب جریان،:Rcپارامترهاي مورد استفاده در روابط فوق:

BFI : ،شاخص جریان پایهA : حوزهمساحت ،H ارتفاع :

: درصد پوشش PE، حوزه: شیب متوسط S، حوزهمتوسط 
هاي : درصد پوشش سازندIPE،پذیرهاي نفوذسطحی سازند

: DD، حوزه: طول CL، سالانهطمتوس: بارش P، ناپذیرنفوذ
دهند.میتوضیح: شیب رودخانه اصلیSRچگالی زهکشی، 

درصد از کل واریانس 55/14این به آن معناست که حدود
بررسی متغیرهاي اضافی در زمینه با قابل تبیین نیست، که 

هاي اقلیمی و غیراقلیمی، قابل افزایش است. وزن ویژگی
، چگالی زهکشی، درصد حوزهطول عواملدرصد تغییرات و 

مرتبهدر 4پوشش برف و شیب رودخانه اصلی با مقدار ویژه 
، شیب رودخانه و چگالی حوزهطول د.نگذاري قرار دارتأثیراول 

بر روي حوزهزهکشی از طرق تسهیل در انتقال ورودي به 
درصد پوشش برف . همچنین،گذار هستندتأثیرضریب جریان 

رکت در افزیش جریان سطحی از طریق ذوب نیز از طریق مشا
تدریجی برف، ایجاد تداوم در جریان پایه و نگهداري رطوبت 

در میان عوامل باشد.میمؤثرخاك بر روي ضریب جریان 
گذاري را تأثیردسته اول، عامل شیب رودخانه بالاترین میزان 

به تنهایی در درجه 4/2شناسی با مقدار ویژه دارد. عامل زمین
گذاري بالاي عامل تأثیروم اهمیت قرارگرفت. میزان د

شناسی، بیانگر اهمیت سازندها و همچنین نوع تفکیک زمین
ها براساس رفتارهاي شناسی و تجمیع آنواحدهاي زمین

رابطهمنطقه همگن
یک
دو

1- Stepwise



88....................................................................................................................................................اي و ارزیابی ضریب جریان در حوزه کرخهمنطقهسازيمدل

هیدروژئولوژیکی است. در منطقه مورد تحقیق، سطوح تحت 
هاي کربناته به دلیل پتانسیل بالاي کارست پوشش سازند

زیادي در تعیین میزان ضریب جریان دارد. أثیرتشدگی، 
گذاري منفی و مثبت در این تأثیرها داراي دو نوع کارست

گذاري مثبت از منظر افزایش ضریب تأثیرخصوص هستند که 
زمینی با منشاء هاي زیردلیل مشارکت بالاي آبجریان به

هاي منفی نیز به دلیل امکان جذب آبتأثیرکارست است. 
زمینی از طریق هاي زیرو هدایت آن به سمت آبسطحی 

تاثیر منفی کارست در ضریب باشد.هاي کارستی میمجرا
جریان توسط تحقیقات منتشر شده توسط ژانگ و همکاران

در نتایج منتشر شده ،) نیز مورد تایید قرار گرفته است25(
هاي کاستی سازندایشان، ضریب جریان با افزایش سطح 

گذاري شاخص جریان تأثیرجانمایی و کند.میکاهش پیدا 
مرتبه در کهو بارش متوسط سالانهحوزهپایه، ارتفاع متوسط 

غیرمستقیم میزان طوربه، به دلیل اینکه اندقرار گرفتهسوم
کنند، قابل تفسیر و میکنترل رطوبت پیشین در  خاك را 

رابطه قوي بین جریان پایه و ضریب جریان توجیه است.
سط نتایج تحقیقات سردان و همکاران نیز گزارش شده تو

است و نتایج پژوهش حاضر در تطابق با نتایج ایشان است. 
البته تاثیر بالاي جریان پایه بر ضریب جریان در منطقه 

در هاي کارستی و نقش آنپژوهش با وجود گستره زیاد سازند
نیزقابل تفسیر است. اهمیت بارش سالانهپایهتامین جریان

تطابق با نتایج تحقیقات محققین مختلف از جمله مرز و در
گذاري آن متاثر از تاثیرمیزانباشد، ولی ) می14(همکاران
به حوزهعامل مساحت کارستی بودن منطقه است.شرایط 
تر عامل اهمیت کمقرار گرفته است. چهارم تبهرمدر تنهایی 

ر تحقیقات مساحت و رابطه عکس مساحت با ضریب جریان د
گزارش شده )17(و پاتیل و باردوسی)4(سردان و همکاران

و حوزهشیب در تطابق با نتایج این پژوهش است.است که
گذاري تأثیرمیزان کمترین پنجم با رتبه در NDVIشاخص 

در حالی که بر اساس نتایج شناخته شدند.مؤثردر بین عوامل
مورد مطاله ایشان، ) در منطقه11(تحقیقات کوانگ و لایتور

NDVIولی تاثیر مثبتشیب تاثیري بر ضریب جریان ندارد.
) مورد تاکید قرار گرفته است.3(توسط کاریلو و همکاران

این از در منطقه تحقیقNDVIهمراهی میزان شیب با عامل
ها حوزهدار در منظر که میزان پوشش گیاهی با سطوح شیب

اي است. یري و تحلیلی ویژهداراي ارزش تفس،ارتباط دارد
منفی در تأثیرافزایش پوشش گیاهی از طریق افزایش نفوذ، 
در کاهش تأثیرضریب جریان دارد و افزایش شیب به جهت 

متقابل تأثیرایحال به دلیل مثبت است. علیتأثیرنفوذ، داراي 
ها بر همدیگر و بر روي ضریب جریان و همچنین چند متغیر

هاي الب تحلیلقها فقط در ها، تفسیرگذاريرتأثیمتغیره بودن 
د. از این روي در تحلیل چند باشمیطرح قابل چند متغیره 

ات عوامل توسط همدیگر، تأثیرمتغیره به دلیل خنثی شدن 
، در ابتداي تحلیل عاملی نمایان مؤثربسیاري از عوامل 

عنوان ها در روابط رگرسیونی بهشوند، ولی نشانی از آنمی
شود.وجی تحلیل دیده نمیخر

ها از سه روش آزمون سنجی رگرسیونمنظور اعتباربه
ها و هم خطی ها، بررسی نرمال بودن خطااستقلال خطا

واتسون - ) خلاصه اجراي آزمون دوربین4(استفاده شد. جدول
ها آماره برآوردي توسط دهد. این خروجیرا نشان می
مقادیر برآوردي استاندارد شده و (باقیمانده)،هارگرسیون، خطا

دهد. مقدار آماره خطاي (باقیمانده) استاندارد شده را نشان می
قرار 5/2تا 5/1واتسون در این پژوهش در فاصله - دوربین

) 3(کند. شکلها را تایید میدارد و اعتبار استفاده از مدل
دهد. با ها براي منطقه یک را نشان مینمودار توزیع خطا

ها و نمودار توزیع نرمال، قایسه نمودار توزیع فراوانی خطام
ها تقریبا نرمال است. همچنین شود که توزیع خطامشاهده می

ارایه شده در سمت راست نمودار بسیار کوچکمقدار میانگین
تقریبا یک است.(نزدیک به صفر) و انحراف معیار آن  نیز

هاي یکی از متغیرخطی نشان داد که  فقط در آزمون هم
(به دلیل پایین بودن بسیار زیاد مقادیر ویژه و بالا مستقل

بودن شاخص وضعیت) بیانگر وجود مشکل در استفاده از 
رگرسیون مربوط به آن است. براي رفع این مشکل با بررسی 

ها از خط رگرسیون، مشخص شد فاصله انحراف معیار متغیر
از یک انحراف معیار از که داده مربوطه نیز در فاصله کمتر

خط رگرسیون است و استفاده از آن خطاي جدي در 
کند.هاي مدل ایجاد نمیبینیپیش

براي بررسی میزان خطاي برآوردي رابطه منطقه یک، 
واقع در منطقه دو به حوزههاي چهار مقادیر مربوط به پارامتر

مربوطه عنوان شاهد در نظر گرفته شد. سپس با اجراي رابطه 
هاي شاهد، در مجموع میزان خطاي برآوردي براي پارامتر

دست آمد. درصد به97/17میزانبراي رابطه منطقه یک به
به همین روش با در نظر گرفتن چهار ایستگاه شاهد براي 

81/27منطقه دو، میزان خطاي رابطه منطقه دو به میزان 
حلیل نتایج آزمون تبندي کلیدرصد به دست آمد.  جمع
میزان ي وهاي آمارهاي آزمونعاملی از یکسو و مشخصه

هاي برآوردي ازسوي دیگر، مؤید میزان اهمیت و دقت مدل
کارایی مناسب تأثیر عوامل یاد شده و علاوه برآن قابلیت و

هاي استخراجی دراین پژوهش است.مدل

و قدردانیتشکر
تحلیل "این پژوهش مستخرج از طرح تحقیقاتی 

- 84003کرخه با کد شناسهحوزهاي ضریب جریان در منطقه
پژوهشکده در که باشدمی003-4- 02-300000- 8402

است. بدین وسیله حفاظت خاك و آبخیزداري به انجام رسیده 
ولین محترم پژوهشکده تشکر واز همراهی و مساعدت مس

آید.عمل میبه
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نمودار توزیع نرمال براي منطقه یک-3شکل 
Figure 3. Normal distribution curve for the first zone

واتسون-خلاصه اجراي آزمون دوربین- 4جدول
Table 4. Summary of Durbin-Watson test

ضریب تعیینضریب تعیینضریب همبستگیمدل
تعدیل شده

خطاي برآورد استاندارد 
مدل

ضریب 
واتسون- دوربین

Rc986/0972/0883/01789/7932/1یک)(منطقه
RC(منطقه دو)980/0961/0936/0.16/55/2
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Abstract
Estimating the runoff coefficient that is influenced by morphometric, geologic and hydro

climatologically factors are the most important issues in hydrology and information of its role in
the planning and management of water resources is more important. In this research, twenty
hydrometric stations with common period from 1974 to 1999were selected. Physiographic
parameters of the catchments from the GIS environment were extracted. Run off coefficient was
calculated and  then base flow and related index were extracted from daily stream flow data
using one parameter recursive digital filters .Lithological units using digital geological map,
with the scale of 1: 250,000, based on expert opinion divided on two classes and area covered
by each unit in each catchment were calculated. Factor analysis using 15 parameters were
conducted and then the regional equations using linear regression at 1% significant level were
determined. To compare and evaluate the accuracy and efficiency of the models, independence
errors, colinerity and normal distribution of error were tested. Also the accuracy of the models
and their estimation error using coefficient of determination, the standard error and the mean
absolute error, were examined. Overall results showed that the estimated error rate for first
homogeneous area 17.97 percent and for the second area 27.81 percent obtained.

Keywords: Base flow, Digital filters, Lithological units, Regional models, Run off Coefficient


