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   دانشگاه شهيد بهشتي گروه جغرافيادانشيار

  

  عبدالرسول قنبري
  علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لارستان تأفارغ التحصيل دوره دكتري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، عضو هي

  

  : چكيده 
در توسـعه   . ز زيانبارترين بلاياي طبيعي است كه همواره خسارت جاني و مـالي فراوانـي را بـه همـراه دارد                   سيل يكي ا  

مهمترين مـشكل در بـرآورد سـيلابها و         . فيزيكي شهرها و مناطق وابسته به آنها ،پيش بيني و برآورد سيلابها، بسيار مهم است              
يكـي از روش  . تيجتا عدم  ارزيابي مناسب جريان و مقدار آن مي باشـد      طغيان هاي استثنايي رودخانه ها ، نبود آمار كافي و ن          

در اين نوشتار، دبي حداكثر لحظه اي، در . هاي برآورد سيلاب در مناطق فاقد آمار، استفاده از روش مدل سازي سيلاب است
بـا توجـه بـه نتـايج        . ه اسـت    مورد بررسي قرار گرفت     Smadaحوضه آبريز رودخانه وربند لارستان با استفاده از نرم افزار           

و چنانچـه از    . حاصله، پارامترهاي مساحت حوضه و طول آبراهه اصلي بيشترين تاثير، در ايجاد سيلاب منطقه به عهده دارند                
روش تجزيه خوشه اي به جاي روش لانگبين در تعيين مناطق همگن استفاده شود ، مدل بدست آمده داراي دقـت بيـشتر و                        

  . د خطاي كمتري خواهد بو
  

  .مدل سازي سيلاب،حوضه آبريز،رودخانه،وربند لارستان،تجزيه خوشه اي ، روش لانگبين :واژه گان كليدي

  

  :مقدمه 
ضرورت حفظ و نگهداري از منابع آبي ايجاب مي كند كه، برآورد دبي اوج سيلاب، به عنوان يك امـر مهـم در مهـار        

  بررسي، كمبـود و يـا حتـي نبـود آمـار و اطلاعـات مـورد نيـاز                  مشكل اساسي در اين     . سيلاب ها مورد بررسي قرارگيرد    
  . سيلاب ، مي توان تا حدودي اين مشكل را برطرف نمود ) مدل سازي(با بكارگيري روش تحليل منطقه اي.  مي باشد
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در بخـش دوم    . در بخش نخست عرصه هاي همگن تعيين مي شـوند         : تحليل منطقه اي سيلاب شامل دو بخش است       
اين مدل هـا در بـر گيرنـده خـصوصيات           . طقه اي سيلاب براي مناطق همگن استخراج و معرفي مي گردد          مدل تحليل من  

از جمله مطالعات انجام گرفته در اين زمينه مي توان بـه مطالعـات كـراف و                 . محلي و ضرايب منطقه اي حوضه مي باشد       
و شـاهي    )1989( در يونـان     4 گورديـوس   ، ميميكـو و    3 درآكلنـد شـمالي    2در كاليفرنيا، لاوگـان و تونـگ      ) 1988(1رانتز
  .در ايران اشاره كرد) 1381(نژاد

هدف عمده اين نوشتار ، استخراج مدلي منطقي و قابل قبولي است كه بين خصوصيات فيزيوگرافي حوضه رودخانـه                   
 همچنـين   .وربند لارستان و دبي هاي سيلاب حداكثر لحظه اي با دوره هاي برگشت مختلف ،رابطه مناسبي برقرار سـازد                  

يك سري مقايسه، بين روش هاي اعمال شده در تعيين مدل منطقه اي سيلاب، از قبيل تعيين مناطق همگن براي حوضـه                      
 ،به تحليـل فراوانـي روي       Smadaجهت انجام اين كار با استفاده از نرم افزار          . هاي با اقليمي خشك ، انجام گرفته است       

مناطق همگن، از روش هاي همگني لانگبـين و تجزيـه خوشـه اي اسـتفاده     داده هاي سيلاب پرداخته شده و براي تعيين        
سپس از روش تحليل منطقه اي و روش رگراسيون چندگانه، جهت تعيين يك ارتباط منطقي و مناسب، بين دبـي                    . گرديد

  .سيلاب و ويژگيهاي فيزيوگرافي حوضه ها استفاده شده است
  

   : لعهموقعيت و خصوصيات جغرافيائي منطقه مورد مطا

 دقيقـه طـول شـرقي و ارتفـاع          20 درجـه و   54 دقيقه عـرض شـمالي و      42درجه و 27شهر لار با مختصات جغرافيائي      
 50در يـك دوره آمـاري     .  متر نسبت به سطح دريا، واقع در جنوب استان فارس، مركز سياسي لارستان اسـت               800متوسط
 ميلي متر بوده كـه بـيش        220، متوسط بارش اين شهر      )2006-1957ايستگاه سينوپتيك فرودگاه بين المللي لارستان،     (ساله
آن، حاصـل هجـوم موسـمي       % 18اين بارش مربوط به دوره سرد سال و فعاليت جريانات غربي ومديترانـه اي و                % 70از  

كه اين نوع بارش، همراه با طوفان، رعد و برق، و رگبار هـايي اسـت كـه سـيلابهاي                    . هاي جنوب شرقي، به منطقه است     
و آب ايـن منبـع حيـاتي را ، بـه            . و در بيشتر مواقع باعث طغيان رودخانه هاي منطقه مي شود            .  به همراه دارد   شديدي را 

  . معضلي مزمن و گريبانگير بدل مي كند كه حاصل آن تخريب، ويراني و يا حتي مرگ مي باشد 
  يابـاني جنـب حـاره اي گـرم         يعني ب  BWhبراساس روش تقسيم بندي اقليمي كوپن ، اين شهر داراي اقليمي از نوع              

بارش ساليانه كم و تبخيـر زيـاد، در بيـشتر ايـام سـال محـدوديت                 . مي باشد   ) يمه خشك گرم     -استپ عرض پائين     ( 
در نقـاط شـهري     % 3در حالي كه افزايش جمعيت، بويژه رشد بـالاي          . مصرف را در رابطه با منابع آب ايجاد نموده است         

توان انسان در حال حاضر در افزايش بارش منطقـه  . ز به آب را، در منطقه تشديد مي كند، نيا )1382فرمانداري لارستان،   (

                                                           
1.Cruff and Rants  
2.Lawgun and Toong  
3.North Auckland  
4.Mimikou and Gordios  
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اي ،چندان زياد نيست، بنابراين به نظر ميرسد بهترين راه چاره آن است كه ،از باران و رطوبت موجـود بـه طـرز صـحيح                 
  . استفاده بعمل آيد

هاي آن ايجاد شده، در حيات شهر قـديمي لار، نقـش بـسيار              رودخانه وربند كه احتمالا هسته اوليه شهر لار در كناره           
مهمي داشته اما طغيان ها و سيلاب هاي خطرناك آن ، بويژه در طي بارش هاي تابستاني، همـواره صـدماتي بـه شـهر و                          

ت، با شناسائي و پيش بيني طغيان هاي آن، مي توان علاوه بر جلوگيري از خسار              . اراضي پيرامون خود، وارد ساخته است     
  . در استفاده بهينه و بيشتر از سيلاب هاي اين رودخانه، برنامه ريزي نمود 

منطقه مورد مطالعه شامل حوضه آبريز دشت لار مي باشد، كه در جنوب شرقي اسـتان فـارس، و در بخـش مركـزي                        
ه محـدوده هـاي   ك ـ) شـور (رودخانه كـل .به شمار مي آيد) شور(لارستان قرارگرفته، و جزء زير حوضه آبريز رودخانه كل   

وسيعي از شرق استان فارس،شمال هرمزگان ، قسمت هائي از جنوب استان كرمان و سرتاسـر ناحيـه شـرقي لارسـتان را              
  ).1370وزارت نيرو،(،خود جزء زير حوضه خليج فارس و درياي عمان طبقه بندي شده است )1نقشه(زهكشي مي كند 

 سياسي لارستان سرچشمه مي گيرد، رودخانه وربند اسـت كـه            يكي از سرشاخه هاي مهم رودخانه كل كه از محدوده         
 طول شرقي را با مساحتي نزديك بـه         54 ْ 33 َ 22 تا ً  53 ْ 57 َ 39 عرض شمالي و   27 ْ   47 َ   40 تا  ً   27 ْ   34 َ   26گستره اي بين َ   

) ربـع    كيلـومتر م   02/341 (ددرصد مساحت حوضـه رودخانـه وربن ـ      38حدود  .  كيلومتر مربع را پوشش مي دهد      27/905
  ).  2نقشه(را دشت و نواحي پست تشكيل مي دهد)  كيلومتر مربع 25/564(كوهستان و مابقي

، از )در خروجي حوضه( متر و پست ترين نقطه2057، با ارتفاع    )در جنوب غرب  (بلندترين نقطه حوضه مورد مطالعه      
كل حوضه در جهـت مـدارات گـسترش    به تبعيت از روند چين خوردگي هاي منطقه، ش  .  متر ارتفاع دارد   752سطح دريا   
 زير حوضه؛ تنگ اسد، تنگ خور، گراش، تنگ لاغر، تنگ گاني، تنگ حر، فارياب، بيغ                9اين حوضه خود به     . يافته است   

مشخصات كمي هركـدام از ايـن زيـر حوضـه هـاي در جـدول       ). 6و4،5 ،3نقشه هاي(شلو و تنگ گروه تقسيم مي شود       
  .ارائه شده است1

  
  :ه هاي محدوده مطالعاتيمعرفي زير حوض

و از سـمت غـرب      .  آبراهه اصلي اين زير حوضه، از ارتفاعات جنوبي حوضه، سرچشمه مي گيرد            :زير حوضه گراش  
به طرف شرق جريان يافته و پس از مشروب نمودن نخلستان هاي مسير خود وارد دشت گراش شـده ،و ضـمن آبيـاري                        

 و در سالهاي پر آبي ،آبهاي اضافي، از سمت شرق حوضـه خـارج               ).1374يگانه،(مزارع، در سطح دشت پخش مي گردد        
در محل اتصال اين دو زير حوضه، بندي قديمي به نام مشكال وجود دارد، كـه                . شده و به زير حوضه تنگ لاغر مي ريزد        

  .آب جمع آوري شده توسط آن جهت آبياري نخلستان هاي اطراف استفاده مي شود 
لي اين زير حوضه، از ارتفاعات ملك تير سرچشمه گرفتـه، و از جنـوب بـه شـمال                    آبراهه اص  :زيرحوضه تنگ لاغر  

 متـر، احـداث     20 بندي به ارتفاع     1327، در سال    )دره اناغ (در محل خروجي اين زير حوضه       ). 1377يل،(جريان مي يابد  
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ضـه گـراش و لاغـر بـه         اين بند با ايجاد تاخير در زمان تمركز، مانع از پيوسـتن همزمـان سـيلابهاي زيـر حو                  . شده است 
  . و تا حدودي ،شهر قديم لار را از خطر سيلابهاي طغياني در امان نگه مي دارد. سيلابهاي دره اناغ  مي گردد
وآبراهه اصلي آن مانند مـسيل تنـگ        .  اين زير حوضه در شرق زير حوضه تنگ لاغر قراردارد          :زير حوضه تنگ گروه   

جهت جريان اصلي اين زير حوضه نيـز، از جنـوب           ). 1378ناظمي،(مي گيرد لاغر از دامنه شمالي كوه ملك تير سرچشمه         
و در نزديكي روستاي باين، با ايجـاد قوسـي بـه سـمت شـرق تغييـر مـسير داده و سـرانجام وارد                         . به سمت شمال است   
  .صحراي ندا مي گردد

ه بـه جهـت جريـان و        با توج . اين زير حوضه در سمت شرق زير حوضه تنگ گروه قراردارد           : زير حوضه تنگ اسد   
توپوگرافي متفاوت منطقه، اين رودخانه در مسير خود، دو مخروط افكنه، يكي در جنـوب و ديگـري در شـمال حوضـه                       

). 1376قنادي،(هسته اوليه شهر جديد لار، روي مخروط افكنه شمالي اين زير حوضه بنا نهاده شده است. تشكيل مي دهد
 و ايجاد خسارت فراوان به قـسمتهاي از شـهر جديـد لار، در مـسير آن سـيل                    ،1343در طي طغيان اين رودخانه، در سال      

مسيري در غـرب و مـسير ديگـر، در شـرق            . بندي احداث شد، و جريان سيلابها به طرف دو مسير خاص هدايت گرديد            
قـديم و   مسير غربي، در جهت شمال جريان يافته و سرانجام درپائين دست در حد فاصله ميان دو شهر                  . شهر طراحي شد  

. جديد، با آبهاي تنگ گروه يكي شده و ضمن آبياري زمين هاي كشاورزي، در اراضي پست دشت لار، جمع مـي گـردد                      
شاخه شرقي نيز، پس از طي حاشيه شرقي شهر و آبياري نمودن اراضي  پيرامون، سرانجام در نواحي پست شـمالي شـهر                       

  .جديد جمع مي گردد
پـس از   . زير حوضه از دامنه هاي جنوبي كوه ملك تير سرچشمه مـي گيـرد              مسيل اصلي اين     :زير حوضه تنگ خور   

عبور از شهر خور و آبياري مزارع و نخلستان هاي آن ، سرانجام درجهت شرق بـه مـسير خـود ادامـه داده و درنزديكـي                           
  ).1377يل،(روستاي براك به رودخانه وربند مي پيوندد 

در طاقـديس   (  خور واقع شده و آبراهه اصلي آن از  كـوه آبـي             اين زير حوضه در شرق تنگ     : زير حوضه تنگ گاني   
طغيـان ايـن زيـر      . شهرك صنعتي لار، روي مخروط افكنه بزرگ اين زير حوضه بنا شده اسـت             . سرچشمه مي گيرد  ) گچ

مهندسـين مـشاور    (حوضه، علاوه بر شهرك صنعتي، بخش هاي از فرودگاه بين المللي لارسـتان را نيـز تهديـد مـي كنـد                     
  ). 1383جنوب،

جريان آب دراين تنگ    . موقعيت اين زير حوضه در گوشه شمال شرقي حوضه اصلي، قراردارد          : زير حوضه تنگ حر   
احتمـالا  . غربي، شرقي و حاصل زهكشي دامنه هاي جنوبي طاقديس كورده و بخش هايي از طاقـديس سـفيد مـي باشـد      

جام، در بالاتر از بست فاريـاب بـه رود وربنـد      و سران . گسل خوردگي باعث انحراف مسير آن به طرف جنوب شده است          
  . مي ريزد

و ديگر زير حوضـه     ) وربند  (اّبراهه اصلي اين زير حوضه جرياني كاملا مخالف رودخانه اصلي           : زير حوضه بيغ شلو   
ه اندري زيبا در ناحي ـ   ئاين آبراهه پس از حفر نمودن بستر و تشكيل م         . ها دارد، چراكه جهت جريان آن شرقي غربي است        
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اين آبراهه كه درحين عبور از دشـت        . پوزه خلعت پوشان بوسيله قوسي ارتباط خود را با رودخانه وربند برقرار مي سازد             
ميـدان اسـب   ( پشته سنگر شعبات فراواني را دريافت و در نهايت در محدوده دشت اناغ ، به تبعيت از گسلش گچـستان           

  . ها، درجهت غرب به شرق جريان مي يابددرمسير خلاف جريان قبلي، همچون ديگر شاخه)دواني
اين زير حوضه از نظر وسعت دومين، و از لحاظ ناهمواري، كم ارتفاع ترين زيـر حوضـه                  : زير حوضه بست فارياب   

در واقـع، بـسياري از      . اراضي پست و هموار، بيشترين محدوده آن را، پوشش مي دهد          . رودخانه وربند محسوب مي شود    
كر از جمله، تنگ اسد، گروه ، خور ، كاني و تنگ حر در اين زير حوضـه بـه رودخانـه وربنـد                        زير حوضه هاي  فوق الذ     

  . متصل مي شوند
  

  :روش تحقيق 
در مناطقي كه آمار و اطلاعات مربوط به سيلابها موجود باشد، برآورد حداكثر دبي لحظه اي روزانه بـا دوره برگـشت               

فاقد آمار و يا داراي آمار محدود، نمي توان از توزيع هاي آماري در              ولي در حوضه هاي     . هاي مختلف، امكان پذير است    
  از جمله روش هايي كه در حال حاضر بـراي پـيش بينـي سـيلاب در منـاطق فاقـد آمـار اسـتفاده          . اين مورد استفاده كرد   

 ـ     د يـابي سـيل    مي شوند ، مي توان به روشهاي همچون سيل نمايه،معادلات تجربي،شبكه مربع، رگرسيون چندگانه و رون
  .اشاره نمود

از ميان روش هاي فوق، روش رگرسيون چندگانه با توجه به سادگي و دقت قابـل قبـول، بـراي بـرآورد سـيلاب در                         
در اين روش به تحليل فراواني سيلاب پرداخته، و با توجه به روشهاي همگني لانگبين               . محدوده مورد مطالعه استفاده شد    

تعيين و بالاخره با استفاده از روشها ونرم افزارهاي آماري و رگرسيون چندگانه، مـدل               و تجزيه خوشه اي ، مناطق همگن        
شـايان ذكـر اسـت، كـه نقـشه هـاي توپـوگرافي بـا مقيـاس                  . هاي مناسب براي تخمين سيلاب برگزيده و معرفي گرديد        

  .  همواره مورد استفاده بوده است SPSS منطقه و نرم افزار آماري 1:50000
  

   : ه ها ، نتايج و بحثاستخراج داد
  : كنترل و تكميل آمار 

در اين نوشتار براي تكميل داده ها از روش رگرسيون و همبستگي بين حوضه هاي همجوار و همگـن و نيـز ارتبـاط                      
شايان ذكر است كه بدون ارزيابي صحت داده ها، انجـام دادن تحليـل هـاي                . بين عوامل هيدرولوژيك استفاده شده است     

لذا قبل از تجزيه و تحليل داده هـا لازم اسـت از كيفيـت آنهـا                 .  نتايج قابل اعتمادي را به دست نخواهد داد        پيچيده آماري 
( در اين مقاله براي بررسي همگني و كيفيت داده ها، از روش ساده دقيق و غير گرافيكي ران تست                    . اطمينان حاصل نمود  

  .استفاده شد) 1382عليزاده، 
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   : و انجام آزمونآناليز فراواني سيلابها 

  : به طور كلي در تحليل فراواني سيلاب ها مي توان از سه فرض استفاده نمودكه عبارتند از 
  .داده هاي مورد تجزيه و تحليل ، پيشامدهاي تصادفي هستند ) الف 
  . فرايند هاي طبيعي مورد بحث نسبت به زمان ايستا هستند ) ب
  رد است پارامترهاي جامعه ازنمونه قابل برآو) ج

در اين نوشتار از متداول ترين توزيع هاي مورد استفاده درهيدرولوژي براي داده هاي سيلاب، همچون توزيع نرمـال                    
يا گوس، توزيع لوگ نرمال دو پارامتري، توزيع لوگ نرمال سه پارامتري، توزيع گاماي دو پارامتري، توزيع پيرسون تيـپ                    

  .مبل ، استفاده شده استسه، توزيع لوگ پيرسون تيپ سه، توزيع گا
لازم به ذكر است كه در برآورد پارامترهاي توزيع هاي فوق الذكر، از روش گشتاورها  و حداكثر درستنمائي، اسـتفاده               

براي محاسبه پارامترهاي مربوط به توزيع هاي ياد شده دربالا و دبي با دوره برگشت هاي مختلف، از نـرم                    . گرديده است 
پس از محاسبه انواع توزيع ها و تعيين مقادير دبي بـا دور برگـشت هـاي مختلـف از آزمـون                      . د استفاده ش  Smadaافزار

نكويي برازش جهت مقايسه مشاهدات با تخمين هاي آماري و بـالاخره تعيـين توزيـع آمـاري مناسـب بـراي هريـك از                         
ش با روش هايي همچـون روش       بطور كلي آزمون هاي نكويي براز     . زيرمجموعه هاي منطقه مورد مطالعه، استفاده گرديد      

، روش ترسيمي ،چـشمي و روش آمـاره انحرافـات           )اسميرنوف  -شامل آزمون هاي مربع كاي و كلموگروف        ( كلاسيك  
  .  نسبي، صورت مي گيرد 

جهت كنترل اوليه توزيع ها از آمار مربـع كـاي و كلمـوگروف ، اسـميروف اسـتفاده شـد و در نهايـت روش آمـاري                   
  .  ارائه شده است 2مورد استفاده قرار گرفت كه نتايج آن در جدول) منتخب ( انحرافات نسبي براي تعيين توزيع نهائي 

و مي توان گفت كه، در مجمـوع     . ن، نشان داده شده اند    ،براي هر زير حوضه سه توزيع اول، بترتيب بهتري        2در جدول   
  .  توزيع لوگ پيرسون تيپ سه، در كل حوضه برازش تقريبا مناسبي، به داده هاي سيلابي اندازه گيري شده ،داده است

  
  : عوامل موثر بر رواناب خروجي حوضه آبريز 

كه در توليـد سـيلاب هـاي        ... ه اصلي و    خصوصيات فيزيوگرافي حوضه از قبيل مساحت، محيط ،شيب متوسط آبراه         
   .  ذكر شده است1لحظه اي موثرند ، براي زير حوضه هاي منطقه مورد مطالعه، بررسي، محاسبه و در جدول 

  

   : بررسي  همگن بودن زير حوضه هاي منطقه مورد مطالعه

لعه از نظر عواملي كه در آناليز سيلاب در انجام يك آناليز منطقه اي ، بايد به اين نكته توجه داشت كه منطقه مورد مطا     
روش هاي مختلفي براي تعيين گروه هاي همگن در هيدرولوژي          . موثر هستند بايد داراي يك خصوصيات همگن باشند         

  : مطرح است كه مي توان آنها را به صورت زير دسته بندي نمود 
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  )ين روش لانگب(روش هاي مبتني بر عكس العمل هيدرولوژيكي حوضه ها ) الف
  )روش تجزيه خوشه اي (روش هاي مبتني بر خصوصيات حوضه ها ) ب
  روش هاي مبتني بر مرزهاي جغرافيائي ) ج

در روش لانگبـين از ميـان زيـر حوضـه           . در اين نوشتار از هر سه روش براي تعيين مناطق همگن استفاده شده است             
د و بقيه زير حوضه ها در يك گروه همگـن قـرار   هاي منطقه مورد مطالعه، زير حوضه گراش ، ناهمگن تشخيص داده ش        

اما در روش تجزيه خوشه اي با استفاده از پارامترهاي فيزيكي، به ويژه زمان تمركز و شيب، زير حوضه ها بـه دو     . گرفت
گروه همگن تقسيم شد كه گروه اول شامل زير حوضه هاي تنگ اسد، تنگ خور، تنگ گروه و تنگ حر و گروه همگـن                        

با  توجه مرزهاي جغرافيائي تقريبا      . زير حوضه هاي تنگ لاغر، گراش، تنگ گاني، فارياب و بيغ شلو مي باشد             دوم شامل   
  . تمامي زير حوضه ها از يك گروه همگن مشابه برخوردار مي باشند

  
   :تحليل منطقه اي 

يـا حوضـه هـايي بـا دوره         در حال حاضر به دليل عدم امكانات در اكثر كشورها ، تعداد حوضه هاي فاقد ايـستگاه و                   
يـل  للذا جهت رفع مشكل برآورد دبي سيلابي بـراي ايـن منـاطق از روش تح        . آماري كوتاه ، نسبتا فراوان يافت مي شود         

  .منطقه اي سيلاب استفاده مي شود 
نطقـه،  درجه موفقيت يك آناليز منطقه اي به درجه استقلال نمونه ها و پارامترهاي انتخابي، شكل مناسب مدل بر اي م                   

ــستگي         ــا ب ــانس در داده ه ــي از ش ــرات ناش ــدار تغيي ــودن مق ــم ب ــاب ، ك ــب روان ــاي مناس ــصه ه ــارگيري مشخ بك
  ). USASE.1981(دارد

و روش رگرسـيون    . روش هاي گوناگوني را براي تحليل سيلاب منطقه اي بكـار گرفتـه انـد              ) 1988 (1كراف و رانتز  
  .نموده اندچند گانه را براي پيش بيني سيلاب، مناسب تر معرفي 

در مطالعه حاضر براي تحليل منطقه اي سيلاب، از روش رگرسيون چند گانه استفاده شد ، در ايـن روش، مـي تـوان                        
در ابتـداي   . به نوعي ارتبـاط داد    ) مثل خصوصيات فيزيكي حوضه     (را به چند عامل مستقل      ) مثلا دبي   (يك عامل وابسته    

. رهائي بايد وارد مدل شوند و ضمنا، شـكل مـدل انتخـابي چگونـه باشـد     مدل سازي بايد توجه داشت كه، لزوما چه متغي        
حتي المقدور بايستي سعي شود تا متغير هاي انتخابي براي مدل بيشترين سهم را در توليد سيلاب داشته و درعـين حـال                       

ي ، از دقـت     درانتخاب شكل مدل بايد دقـت كـرد كـه ، عـلاوه برسـادگ              . كمترين وابستگي را نسبت به هم داشته باشند         
در اين مقاله از سه مدل خطي ، لگاريتمي و تواني در مـدل بنـدي سـيلاب                  . زيادي، دربرآورد سيلاب نيز برخوردار باشد     

  . : استفاده شد كه شكل معادلات به صورت ذيل است 
...........21 +++= cXbXaQ   

                                                           
1ruff  and  Rants                                                                                                                                                 
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..............21 +++= XcLnXbLnaQ  

.............21
cb XXaQ =  

وگرافيك حوضه آبريز مي    ي مشخصه فيز  X2 و X1 ضريب هاي ثابت معادله،    c و b و a دبي رواناب    Qن معادلات   دراي
دراين روش ابتدا  پارامترهـائي كـه بيـشترين          . براي ساختن مدل هاي فوق از روش گام به گام استفاده شده است              . باشد  

ح معني داري هر يك از متغيرهاي باقيمانده بررسي و بـه  سپس سط. ارتباط را با متغير وابسته دارند ، وارد مدل مي شوند            
اين روند همچنان ادامه مي يابد،  تا بهترين مـدل بـا ضـريب تبيـين                 . ترتيب،  مناسب ترين پارامترها، وارد مدل مي شوند        

  بالاتر و خطاي معيار برآورد كمتر بدست آيد 
 هاي اوليه به دست آمد كه شـامل مـدل هـاي يـك               در ابتدا براساس معادلات فوق وروش گام به گام ، يكسري مدل           

در مرحله بعـد براسـاس ضـريب تبيـين ، سـطح معنـي داري مـدل ، سـادگي مـدل و                        . پارامتري تا چهار پارامتري بودند    
در مـدل   .  ارائه شـده اسـت     5و3،4نتايج حاصل در جداول     . دردسترس بودن پارامترهاي مدل گزينش نهائي انجام گرديد         

بيـشترين  ) Sb(و شيب متوسـط حوضـه      ) Lr(،طول آبراهه اصلي    ) A( ، پارامترهاي مساحت حوضه      هاي به دست آمده   
همچنين جهت بيان منطقي سيلاب، مدل تواني، بيشتر از مدل هاي خطي و نيمه لگاريتمي               . تاثير را در توليد سيلاب دارند     

  . براي منطقه مناسب است
  

  : تحليل خطا 
كه بـراي انجـام ايـن كـار از          . دل برآورد سيلاب، از تحليل خطا استفاده مي گردد        به منظور برآورد خطاي حاصل از م      
دراين روش ابتدا درصد خطا محاسبه شد و سپس ميانگين درصد خطا به عنـوان               . روش ميانگين خطا استفاده شده است       

  .ميانگين خطاي مدل مورد استفاده قرار گرفت 

100×
−

=
O

EO
i Q

QQE  

∑= iE
n

ME 1
 

 n دبـي بـرآورد شـده و       EQ دبي مشاهده شـده و       oQ درصد خطاي ميانگين     ME درصد خطا ،   Eiدر اين معادلات    
  . تعداد ايستگاهها مي باشند 

حوضـه هـا   در مقايسه خطاي ميانگين تخمين سيلاب معلوم گرديد كه چنانچه از روش لانگبين براي آزمون همگنـي                
ايـن امـر ناشـي از آن اسـت كـه در روش همگنـي                . استفاده گردد، برآورد سيلاب با خطاي زيادتري همراه خواهـد بـود           

درحاليكه در روش   . لانگبين، زير حوضه هاي منطقه مورد مطالعه، كلا به صورت يك گروه همگن مورد قبول واقع شدند                
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 ، در صد خطاي متوسط تخمين سيلاب،        7شكل. تقسيم گرديدند    تجزيه خوشه اي كليه زير حوضه ها به دو گروه همگن          
  . ساله  در منطقه مورد مطالعه ، نشان مي دهد1000، 20،200براي دوره هاي بازگشت 

  
  : نتيجه گيري 

. تحليل فراواني وقوع سيلاب به منظور طراحي تاسيساتي كه درمناطق سيل خيـز قرارگرفتـه ، بـسيار ضـروري اسـت                     
يكـي از پارامترهـايي كـه       . ن دقيقتر حداكثر دبي سالانه و حداكثر سيل محتمـل منطقـه لازم مـي باشـد                بدين منظور تخمي  

يكـه در بـسياري از منـاطق كـشور          ئاز آنجا . ثرسيل محتمل نقش اساسي ايفامي كنـد، دبـي اوج مـي باشـد             كدرتعيين حدا 
از مجمـوع تحقيقـات     . جتناب ناپذير اسـت   ايستگاههاي هيدرومتري وجود ندارد، لذا استفاده از روش تحليل منطقه اي ،ا           

  : گذشته و بررسي انجام گرفته در اين نوشتار، در رابطه با حوضه رودخانه وربند لارستان مي توان چنين استنتاج نمود كه
  . پيروي مي كنند ) ΙΙΙLP(بيشتر زير حوضه ها از توزيع لوگ پيرسون تيپ سه ) -
زمان تمركز، شيب متوسط آبراهه و شيب متوسط        : وشه اي، از پارامترهاي فيزيو گرافي از جمله       در روش تجزيه خ   ) -

دسـته اول   . در نهايت تمام زير حوضه هابه دودسته همگن تقسيم گرديدند         . حوضه براي تعيين مناطق همگن استفاده شد      
حوضه هاي بيغ شلو ، لاغر ، گراش ،         شامل زيرحوضه هاي تنگ اسد، تنگ خور، تنگ گروه، تنگ حر؛ و دسته دوم، زير                

  . گاني وفارياب را شامل شدند 
ايـن امـر    . در روش همگني لانگبين تمام زير حوضه ها به استثناي زير حوضه گراش ، همگن محسوب مي شوند                 ) -

  . گرچه بررسي سيلاب را آسان مي كند ، ولي از دقت تخمين دبي سيلاب مي كاهد 
نطقه مورد مطالعه از سه مدل خطي، نيمه لگاريتمي و تواني استفاده شـد كـه در ايـن      در مدل سازي سيلاب هاي م     ) -

  .ميان مدل تواني از دقت عمل بيشتري برخوردار بودند 
، و  )A(از مدل هاي به دست آمده براي دوره برگشت مختلف معلوم مي شود كـه پارامترهـاي مـساحت حوضـه                      ) -

) Sb(همچنين شيب متوسط حوضـه      . ر مدل بندي سيلاب برخوردار هستند     از اهميت بيشتري د   ) Lr(طول آبراهه اصلي    
  . از پارامترهاي مهم بوده و مي توانند در بهبود مدل نقش داشته باشند ) Sr(و شيب آبراهه اصلي 

اگرچه استفاده از پارامترهاي تمركز، در بهبود مدل موثر است؛ ولي خود تابع پارامترهاي هندسي حوضه بـوده كـه          ) -
  . بنابراين حضور زمان تمركز در مدل ضروري به نظر نمي رسد . ثير آنها درمدل ملحوظ شده استتا

در ايـن روش،    . اين نوشتار روشن ساخت كه در روش لانگبين، مدل ها، يك پارامتري و تابعي از سطح مي باشند                 ) -
 درعمـل از سـادگي قابـل تـوجهي     گرچه تخمين سيلاب با خطاي بيشتر همراه است، ولي كاربرد مدل بنـدي سـيلاب را            

  . برخوردار مي سازد 
چنانچه از روش تجزيه خوشـه اي بـراي تعيـين همگنـي           . مدل ها معمولا از ضريب تبيين بالايي برخوردار هستند        ) -

برخوردارنـد؛ و درصـورتيكه از روش لانگبـين         %) 93بيـشتر از    (حوضه استفاده شود تمام مدل ها از ضريب تبيين بالايي           
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و نشانگر آن است كه بهره گيري از روش مدل بنـدي بـسيار              .  متغير است  924/0 تا   843/0ه شود، اين ضريب بين      استفاد
  . مطلوب و رضايت بخش مي باشد 

 مي توان نتيجه گرفت كه درصورت استفاده از روش تجزيه خوشه اي در تعيين منـاطق همگـن                   7با توجه به شكل   ) -
  . افت مي توان به مدل هاي دقيق تري دست ي
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  نتايج آزمون برازندگي توابع توزيع دبي هاي حداكثر لحظه اي و چگونگي انتخاب بهترين توزيع:2جدول 
 

 مربع كاي درجه آزادي توزيع  نام زير حوضه
مربع كاي 
 شاخص

 -كلموگروف
 اسميرنوف

 -كلموگروف 
 اسميرنوف شاخص

LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 0.923 3.84 0.062 0.259 
2LN(M.) 2 0.923 5.99 0.062 0.259 تنگ اسد 
P ΙΙΙ (M) 1 0.923 3.84 0.062 0.259 

LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 2.846 3.84 0.100 0.259 
P ΙΙΙ (M) 1 9.769 3.84 0.123 0.259 تنگ خور 

2PG(Max.LH) 2 2.846 5.99 0.100 0.259 
LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 0.154 3.84 0.031 0.259 

2LN(M.) 2 0.923 5.99 0.031 0.259 تنگ لاغر 
3LN(M.) 1 2.076 3.84 0.054 0.259 

LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 0.538 3.84 0.054 0.259 
GU(Max.LH) 2 5.923 5.99 0.138 0.259 گراش 

3LN(M.) 1 6.692 3.84 0.005 0.259 
2PG(M.)* 2 3.615 5.99 0.092 0.259 
GU(M.) 2 2.846 5.99 0.085 0.259 تنگ گاني 

LP ΙΙΙ (M.Ind) 1 4.769 3.84 0.092 0.259 
LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 0.923 3.84 0.031 0.259 

2LN(M.) 2 4.00 5.99 0.138 0.259 تنگ گروه 
3LN(M.) 1 7.076 3.84 0.138 0.259 

LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 3.00 3.84 0.031 0.259 
P ΙΙΙ (M) 1 0.538 3.84 0.054 0.259 فارياب 
2PG(M.) 2 2.846 5.99 0.085 0.259 

LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 3.230 3.84 0.069 0.259 
2PG(M.) 2 3.230 5.99 0.069 0.259 تنگ حر 

2PG(Max.LH) 2 1.692 5.99 0.069 0.259 
LP ΙΙΙ (M.Ind)* 1 0.154 3.84 0.015 0.259 

2LN(M.) 2 0.538 5.99 0.062 0.259 بيغ شلو 
2PG(Max.LH) 2 4.769 5.99 0.138 0.259 

  

  : توضيح 
1 (ΙΙΙ LP =  ، لوگ پيرسون تيپ سهΙΙΙ P  = ، 2پيرسون تيپ سهPG =   ، 2گاماي دوپـارامتريLN =     ، 3لـوگ نرمـال دوپـارامتريLN =   لـوگ

ش حـداكثر  رو = Max.LH غيرمـستقيم و  –روش گـشتاورها   = M.Dr مـستقيم ،  -روش گـشتاورها ،   = .Mگامبـل ،  = GUنرمال سـه پـارامتري ،       
  . درستنمائي 

  .  اسميرنوف محاسبه شده بايستي از مقدار شاخص كمتر باشد –جهت پذيرش توزيع مورد نظر ، عدد مربع كاي و كلموگروف ) 2
  .  مشخص گرديده است * ستون سوم  توزيع منتخب را نشان مي دهد كه بهترين توزيع با علامت ) 3
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  حوضحه هاي آبريز ايران: 1شكل 
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