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 ای در حوضهمقايسه مقیاس مکانی دبی حداكثر لحظه

 دريای خزر و حوضه كرخه
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 چکیده

رابطه بین مساحت و دبی پیک حوضه همواره به منظور تعیین دبی در مناطق 
گرفته است. در یک منطقه با پاسخ هیدرواوژیک فاقد آمار مورد استفاده قرار 
کند. در این های مختلف با نسبت برابر تغییر میمشابه این رابطه در حوضه

شود. اگر تغییرات این نسبت ثابت حالت به این نسبت مقیاس ساده گفته می
نباشد رابطه چند مقیاسی بین دبی و مساحت وجود دارد و مساحت به تنهایی 

رای برآورد دبی سیل در مناطق بدون آمار مورد استفاده قرار گیرد. تواند بنمی
له مورد ای سیل ابتدا این مسأهای منطقهبنابراین لازم است در توسعه مدل

آزمون قرار گیرد. این مطالعه به بررسی روش آماری مقیاس مکانی در دو 
نتایج حاصل را پردازد و سپس کرخه می آبخیز دریای خزر و رودخانه حوضه

ایستگاه  06ای کند. بدین منظور دبی حداکثر لحظهبا یکدیگر مقایسه می
کرخه انتخاب شده  ایستگاه در حوضه 20دریای خزر و  هیدرومتری در حوضه

ای هها دارای رفتار هیدرولوژیک مشابه در بین ایستگاهاست. این ایستگاه
ا همکانی در این ایستگاهموجود در حوضه خود هستند. روش آماری مقیاس 

ت ای و مساحت تحبا استفاده از گشتاورهای وزنی احتمال دبی حداکثر لحظه
زر دریای خ پوشش هر ایستگاه انجام گرفت. نتایج نشان داد که در حوضه

کرخه حالت چند مقیاس مکانی  پارامتر مقیاس مکانی حالت ساده و در حوضه
برای تخمین دبی در مناطق فاقد آمار توان گفت که باشد. بنابراین میمی

مساحت  -توان از روش شاخص سیلاب و رابطه توانی دبیکرخه نمی حوضه
 شد. باپذیر میکه در حوضه دریای خزر این عمل امکاناستفاده نمود در حالی
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Abstract 
The relationship between peak flood and watershed area has 

always been used for predition at ungaged basins. In a region 

with homogenous hydrologic response, this relationship 

changes with a similar ratio which is called simple saling. If 
this ratio changes, it would result in multiscaling relationship 

between peak floos and watrshed area and therefore, basin area 

cannot be used for flood discharge estimation at ungaged basin 

alone. Therfore, it is necessary ro evaluate this before 
developing regional flood model.This study investigates the 

spatial scale method in two Caspian Sea Basin and Karkheh 

River Basin and then compares the results of two basin. To this 

end, peak discharge for the 46 hydrometric stations in the 
Caspian Basin and 24 stations in the Karkheh Basin have been 

selected. These stations have similar hydrological behavior 

among the stations in their basin. The statistical method of the 

spatial scale at these stations was performed using the 
probability weight moments of annual peak discharge and area 

covered by each station. The results showed that in the Caspian 

Sea basin the parameter of the spatial scale is simple and in the 
Karkhe basin the multiscale mode of the spatial scale exists. 

Therefore, it can be said that for estimating the discharge in the 

ungaged regions for the Karkheh Basin, it is not possible to use 

the flood index and the discharge-area power relationship. 
While this is feasible in the Caspian Sea Basin.  
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 مقدمه  -5

ابستگی و توجه بهباشند و باهای طبیعی دارای ماهیت تصادفی میپدیده
ها به طبیعت ناگزیر بایستی از علم آمار و احتمالات در سایر پدیده
 Eaton et al. (2002) های فوق استفاده کرد.حلیل پدیدهتجزیه و ت

های ها و اعمال روشدر طراحی سازهدر تحقیقات خود یافت که 
لف های مختمنابع آب، اطلاع از مقادیر دبی با دوره بازگشتمدیریتی 

تحلیل فراوانی  اظهار داشت که Ahuja (2012) باشد.ضروری می
های علم آمار به منظور برآورد ترین روشترین و کاربردییکی از مفید

باشد که طی آن احتمال وقوع رخداد یک دبی خاص با مقادیر دبی می
به این  Farmer et al. (2014) گردد.سی میدوره بازگشت معین برر

مشکل عمده در این رابطه وجود مناطق بدون آمار و نتیجه رسید که 
باشد که برای رفع این مشکل از تکنیک مدت مییا دارای آمار کوتاه

 شود.ای کردن در تحلیل فراوانی سیل استفاده میناحیه

 
Borujeni (2009) ای برای ناحیه های متعددیروش بیان کرد که
 1نمایهترین آنها روش سیلابشود که کاربردیکردن استفاده می

در این این مطلب را عنوان کرد که  Dalrymple (1960) باشد.می
ی اهای حداکثر لحظهبرای برآورد دبی در مناطق فاقد آمار از دبیروش 

 عنوان تنها عاملثبت شده و تحلیل فراوانی آنها و مساحت حوضه به
نیز در  Fleming and Franz (1971)شود. میفیزیوگرافی استفاده 

 ب، دبی متوسطاستفاده از سه عامل شاخص سیلا تحقیقات خود با
باط مساحت ارت-و یک رابطه رگرسیونی دبی سیلاب و مساحت حوضه

مایی . این تابع ندادندبین این دو را بصورت یک تابع نمایی نمایش 
توجه به مساحت آن منطقه مورد طق فاقد آمار بابرای برآورد دبی در منا

 گیرد. استفاده قرار می
 

Cunnane (1989)  یل تحلدر تحقیقات خود به این نتیجه رسید که
 ساله را در هر قسمت رودخانه Tای امکان تخمین بزرگی سیلاب ناحیه

آورد که تلاشی برای برآورد سیلاب در واقع در یک منطقه فراهم می
در  هایداده ی بدون آمار و بهبود تخمین ایستگاهی  بوسیلههاحوضه

 Alexanderباشد. ی یک منطقه  همگن میموجود در محدوده

  توان از  از شباهتای سیلاب  میدریافتند که در تحلیل منطقه (1963)
های دیگر ای مختلف برای برآورد سیل در حوضهدر خصوصیات حوضه

ای را بر نیز تحلیل ناحیه Potter (1987). در یک منطقه استفاده کرد
ای مطرح کرد به صورتی که توابع جریان اساس مفهوم همگنی ناحیه

حدی در یک منطقه دارای توزیع مشابه باشند. این تعاریف از برآورد 
بین محققین  2بندی مکانیدبی سیل در یک ناحیه بعدها با واژه مقیاس

بندی هیدرولوژی رواج پیدا کرد. از اولین مطالعات در خصوص مقیاس
 توان به موارد زیر اشاره کرد.می 3و محاسبه پارامتر مقیاس

Leopold et al (1964) های اولین کسانی بودند که به تأثیر ویژگی
 Gupta andهندسی حوضه بر دبی پیک اشاره کردند و  بعدها 

Wymire (1989) وRodriguez-Iturbe et al (1992)   مفهوم عدم
توابع توزیع فراوانی متغیرهای هیدروژئومورفولوژیک  0تغییر مقیاس

بیان کردند  Gupta and Dawdy (1995)مانند سیل را مطرح کردند. 
که برای بررسی این موضوع که آیا برای برآورد دبی در مناطق فاقد 

بول ق نهایی در یک تابع نمایی قابلتآمار استفاده از عامل مساحت به 
عبارت  به . گیرداست یا خیر روش مقیاس مکانی مورد استفاده قرار می

های برگشت مختلف سیل تغییر دیگر اگر پارامتر مقیاس برای دوره
است. در غیر  5بندی مکانی سادهنکند، سیل دارای خصوصیت مقیاس

تلف دارای چند های برگشت مخصورت تغییرات سیل در دورهاین
 است. 6مقیاسی

 
Gupta (2004) ثر های حداکدر تحقیق خود بیان کرد که لگاریتم دبی

 ای با مقدار لگاریتمی مساحت ایستگاه تحت پوشش خود رابطهلحظه
های بدست آمده با داری دارد که این رابطه در بعضی از منحنیمعنی

به منظور  Furey and Gupta (2007)منحنی قابل انتظار تفاوت دارد. 
ای )به ویژه سیلاب سنجی برآورد دبی از روش تحلیل ناحیهصحت

 نمایه(، روش مقیاس مکانی را پیشنهاد دادند. 
 

 11برای  Yue and Gan(2009)بندی مکانی سیل توسط مقیاس
ناحیه اقلیمی در کانادا  انجام شد. آنها به این نتیجه رسیدند که با توجه 

ناحیه از  7توان از روش شاخص سیل در مکانی میبندی به مقیاس
نواحی فوق استفاده کرد. در مطالعه مقیاس مکانی دبی سالانه در 

به این نتیجه  Vogel and Sankarasubramanian (2009)آمریکا، 
بندی مکانی رسیدند که دبی سالانه در همه مناطق آمریکا از مقیاس

 کند. ساده پیروی می
 

مطالعات زیادی در زمینه تحلیل فراوانی سیل انجام در ایران گرچه 
بندی پرداخته باشد ای که به خصوصیات مقیاسشده است اما مطالعه

و از قانون توان برای تحلیل تغییرات مکانی سیل استفاده کرده باشد 
  Nouri Geidari et al. (2013)بسیار محدود است. به عنوان مثال

زان دبی پیک را برای دو ایستگاه پیردان و با استفاده از قانون توان می
 .Ahmadi et alپیشین در حوضه رودخانه سرباز  برآورد کردند. 

روزه جریان تطابق خوبی با قانون  31نیز نشان دادند سری  (2018)
توانی دارد. آنها پس از انتخاب بهترین توزیع نسبت به برآورد دبی در 

با این حال استفاده از مفهوم های برگشت مختلف اقدام کردند. دوره
بندی ساده در مطالعه سیل در کشور به شکل مورد نظر در این مقیاس

بندی تحقیق انجام نشده است. تنها مورد قابل اشاره در تحلیل مقیاس
های کم در شمال ایران انجام مکانی برای شاخص خشکسالی جریان
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ی ساده هستند بندهای کم دارای مقیاسدهد جریانشده که نشان می
(Modarres, 2006) در مطالعه جدید تر نیز .Boustani et al. 

رود را بررسی بعد فرکتالی دبی جریان در ردودخانه زاینده (2019)
 روزه نشان دادند. 11کردند و آشوبناکی دبی جریان را در بعد دبی 

 
هدف از این مطالعه تحلیل مقیاس مکانی دبی پیک سالانه در دو 

ال مهم این تحقیق این ؤکرخه  است. س دریای خزر و رودخانه حوضه
های فوق است که آیا برای تخمین دبی درمناطق فاقد آمار در حوضه

مساحت استفاده -توانی دبی نمایه و رابطهتوان از روش سیلاب می
کرد؟ روش تحقیق و اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق در ادامه 

گیری ادامه نتایج بدست آمده نشان داده شده و نتیجهشود. در بیان می
های خزر و کرخه ارائه بندی مکانی در حوضهدر مورد نوع مقیاس

 گردد.می
 

 روش تحقیق -0

 های مورد مطالعهمنطقه -0-5

 غربی بوده و در بین-آبخیز دریای خزر دارای کشیدگی شرقی حوضه
 درجه 01تا  35ن های بیشرقی و عرض درجه 59تا  00های طول

کیلومتر مربع است. این  177111شمالی قرار گرفته است. مساحت آن 
های باشد و استاناصلی ایران می حوضه که یکی از شش حوضه

های ای از استانهای عمدهطور کامل و قسمتمازندران و گیلان را به
 های خراسانهایی از استانگلستان، اردبیل، زنجان و همچنین بخش

ه حوضگیرد. شمالی، کردستان، آذربایجان شرقی و غربی را دربر می
 حوضه زیر مجموعهآبریز رودخانه کرخه با نام اختصاری کرخه بزرگ 

 51603 است. مساحت این حوضه، عمان دریای و فارس خلیج آبریز
 بزرگ کرخه آبریزحوضه . است کرخهو رود اصلی آن،  عمرب کیلومتر

ی از هایو بخش کرمانشاهو  لرستانی هااستان از نیمی از بیش شامل
 است.  و خوزستان لامیکردستان، همدان، اهای استان

 

 هاسازی دادهآماده -0-0

 باشد:مورد استفاده در این مطالعه به شرح ذیل میهای داده

 های هیدرومتری ای سالانه ایستگاههای دبی حداکثر لحظهداده
 کرخه ی آبخیز خزر و رودخانهحوضه

  سنجی های آبمساحت بالادست هر یک از ایستگاه 
   مدل ارتفاع رقومی با استفاده از ماهواره لندستنقشه 

 
های دبی حداکثر منظور بررسی و تحلیل دادههدر این مطالعه ب

ی در کدنویسگشتاورهای وزنی احتمال، با استفاده از  اسبهمح، ایلحظه
انجام گرفته و   Excelافزار برنامه ویژوآل بیسیک در محیط نرم

های رقومی جهت تجزیه و تحلیل داده ArcGIS 10 افزارنرمهمچنین 
 استفاده شده است.

 
مورد مطالعه  های هیدرومتری در منطقهری ایستگاهطول دوره آما

ها در طول زمان شامل اطلاعات موجود است تا همه تغییرات در حوضه
و بیشترین دوره  12را شامل شود. در این مطالعه کمترین دوره آماری 

هایی که دارای خرابی، سال است. لازم به ذکر است ایستگاه 65آماری 
های زراعی در بالادست دهای انحرافی، زمینهای هیدرولیکی و سسازه

عه مطال حوضه و همچنین جریان غیردائمی در بالادست هستند از ادامه
 حذف شدند. 

 

 روش آماری مقیاس مکانی -0-1

آنها،  نیز مساحت و دبی  Qو A اشند وــوضه بــرحــدو زی jو  iاگر 
د ـاشــبر میــصورت زیـهساحت بطور کلی بم-یـبین دب رابطه

(Yue and Gan, 2009:) 

(1 )                                    E[Q𝑖
k (A𝑖)] = (

A𝑖

A𝑗
)
kθ

 E[Qj
k (A𝑗)] 

E[Q𝑖که در آن 
k (A𝑖)]  دبی حداکثر سیل مرتبط با گشتاورk  .ام است

لت ای حاهای حداکثر لحظهمطابق با روش مقیاس مکانی اگر دبی
عنوان شود. بهبیان می 1 مساحت مانند رابطه-دبی ساده باشند رابطه

را  1 بدون آمار باشد رابطه حوضه iدارای آمار و  حوضه jمثال اگر 
 (:Zhang et al., 2009شکل زیر تعریف کرد )توان بهمی

(2) ln(E[Qi
k]) = ak + bk  ln(Ai) 

(3) ak = ln(E[Qj
k]), bk = kθ 

ak  وbk  شیب خط رگرسیون بین لگاریتم مساحت و لگاریتم دبی و
K شود باشد که در اینجا از یک تا ده تعریف میگشتاور می مرتبــه

k = تواند هر عددی اما از لحاظ تئوری می 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
نامند که باتوجه به میا اصطلاحاً پارامتر مقیاس مکانی ر Kθباشد. 

شیب نمودار  معادلشود که این مقدار شاخص سیلاب محاسبه می
ی در اوزنی احتمال دبی حداکثر لحظه پراکنش لگاریتم طبیعی گشتاور

ای همقابل لگاریتم طبیعی مساحت مناطق تحت پوشش ایستگاه
شتاور گ یب بدست آمده را در برابر مرتبهباشد. سپس شهیدرومتری می

قرار داده و نمودار پراکنش ساخته شده را تجزیه و تحلیل کردیم که 
ا ر صفریک تابع خطی همراه با شیب مقیاس مکانی  در حالت ساده

-دبی مقیاس مکانی که رابطه دهد اما در حالت پیچیدهنشان می
مساحت قابل قبول نیست این مقدار نیز از حالت تابع خطی با شیب 

شده  هعبارتی دیگر نمودار پراکنش شیب محاسبکند بهتغییر می صفر
 صفر صاف با شیبگشتاور در حالت ساده باید یک خط  در مقابل مرتبه

مساحت برای برآورد دبی در -ی دبیصورت رابطهغیر اینباشد در
مناطق فاقد آمار باتوجه به روش شاخص سیلاب اعتبار خود را از دست 
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 شکل زیر نیز بیان کردتوان بهمساحت را می-دبی رابطه دهد.می
(Yue and Wang, 2004): 

(0    )                                                   Qi (
Ai

Aj
) = (

Ai

Aj
)
θ

Qj  

 شیب مورد نظر از رابطه به روش مقیاس مکانی برای محاسبهباتوجه 
 :(Lima and Lall, 2010) شوداستفاده می 5

(5                        )            ln(βAi
k ) = ln (βAj

k ) + H ln (
Ai

Aj
)  

شیب نمودار  Hهمانگونه که در قبل توضیح داده شد در اینجا نیز 
پراکنش لگاریتم طبیعی گشتاورهای وزنی احتمال دبی حداکثر 

ای در مقابل لگاریتم طبیعی مساحت مناطق تحت پوشش لحظه
ت توان گفعبارتی دیگر میباشد یا بههای هیدرومتری میایستگاه
H = bk.  البته از لحاظ عددی این دو با یکدیگر برابر نیستند اما از

باشند و در روش مقیاس مکانی وژیکی مشترک مینظر مفهوم هیدرول
طی با شیب خگشتاور باید یک تابع  دار پراکنش این مقادیر با مرتبهنمو

برای برآورد دبی در مناطق فاقد آمار صحت کافی  0 صفر باشد تا رابطه
𝛽𝐴برای محاسبه  داشته باشد.

𝑘  شود استفاده می 6از رابطه
(Modarres, 2006:) 

(6  )                                               β̂Aj
k =

1

k+1
∑

(
n−j

k
) qi(j)

(
n
k+1

)

n−k
j=1 

دبی حداکثر  داده qتعداد نمونه و  n، گشتاور مرتبه kدر اینجا نیز 
گشتاورهای وزنی  در این تحقیق برای محاسبه. باشدای میلحظه

ای ثبت شده در های حداکثر لحظهیک تا ده دبی احتمال مرتبه
استفاده شده  Schaefer (1990) های هیدرومتری از رابطهایستگاه

 باشد:است که به شرح زیر می

(7                                               )ar =
1

n
∑ xi [1 −

(i−.35)

n
]
r

n
i=1 

باشد که از لحاظ تئوری گشتاور می برآوردگر مرتبه rدر این رابطه 
به خود  9تا  1 حاظ عملی مقادیرتواند هر عدد مثبتی باشد ولی از لمی
rاول  عبارتی دیگر برای گشتاور مرتبهگیرد بهمی =  و گشتاور مرتبه 0

rز ــدوم نی = رتیب برای گشتاور یک تا ده ـــن تـــهمیهــو ب 1
r =  .شودمحاسبه می 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

 
د ترتیب صعودی مرتب نموای را بههای حداکثر لحظهدر ابتدا باید دبی

تعداد کل  nتا شماره ردیف هر داده در ترتیب صعودی مشخص گردد 
 arباشد و در ترتیب صعودی می xi شماره ردیف هر داده iها و داده

 باشد. ام میr مقدار گشتاور وزنی احتمال مرتبه
 

 نتايج و بحث -1

 دریای خزر و حوضه های هیدرومتری منتخب در حوضهایستگاه
های دبی آورده شده است. تمامی داده 2و  1کرخه در جدول  رودخانه

 ها از بدو تأسیس تاکنونای ثبت شده در این ایستگاهحداکثر لحظه
گردآوری و مساحت مناطق تحت پوشش هر ایستگاه نیز بر حسب 

در این جداول تعداد سال  Nکیلومترمربع محاسبه و ثبت شده است. 
 دهد.آماری را نشان می

 
Table 1- Satation properties for the Caspian sea 

 دريای خزر های حوضهمشخصات ايستگاه -5جدول 
Area 𝒌𝒎𝟐 N Station Station 

code 
6560 38 ghazaghol 12023 
1565 40 arzkoose 12019 
1594 37 tangrah 12001 
115 32 darkash 11031 
181 32 zoalia 11033 
1023 40 darband 11035 

17180 27 ghazan 11045 
843 27 ayrghaye 11051 
5310 42 gonbad 12011 
134 27 basposhte 12015 

18718 32 hootan 11073 
134 33 ordoogah 12085 
1962 30 abloo 13013 
4028 37 kardkhil 13029 
1759 65 shirgah 14001 
206 27 delija 15005 
4057 35 karesang 15017 
73 33 noushahr 16010 
783 32 haratbar 16041 
138 35 ranmsar 16051 
392 36 shalman 16061 
198 28 valiabad 16081 
135 22 kalchal 16093 
848 33 galinak 17035 
678 37 kelaye 17039 

44613 36 loshan 17041 
57880 28 astane 17057 

238 27 dehgolan 17083 
2445 25 rajaedasht 17201 
349 35 poonal 18021 
279 32 kharjgil 18027 
378 34 mashin 18029 
47 23 pirsara 18061 
89 24 kamadool 18063 
222 26 taskooh 18065 
49 23 shafee 18067 
37 21 jabraeel 18079 

37.324 22 nokhale 18081 
169.36 44 katamjan 18091 
5602 33 yaldasht 19015 
623 32 mosagholi 19031 
258 25 nir 19051 
951 22 ourang 19105 
1016 23 pahnavar 19131 
444 20 kalir 19135 
78 20 barmis 19145 
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Table 2- Satation properties for the Karkheh River 

Basin 
 رودخانه كرخه های حوضهمشخصات ايستگاه -0جدول 

Area 𝒌𝒎𝟐 N Station Station code 
876 12 Saadoo 21107 
1086 34 chahar 21127 
1325 18 hojatabad 21139 
5040 22 Polekane 21141 
590 31 noorabad 21145 

20863 42 holilan  21147 
914 13 holilan   21149 

26436 35 tangesazin 21159 
210 14 vergach 21161 
270 26 dehno 21167 
1130 37 kakareza 21169 
776 26 sarab 21171 
3670 23 kashkan 21173 
1590 35 chomanjir 21175 
6700 39 Afariine 21177 
800 38 Afariine 21179 
1108 26 bareftab 21181 
9140 40 poldokht 21183 

39380 52 jologir 21185 
600 34 polezal 21189 
349 36 polshavor 21197 
2070 28 hydarabad 21389 
34 15 kalam 21495 

166 19 daretang 21954 

 
های آبخیز دریای خزر ابتدا برای درک بهتر رفتار هیدرولوژیک حوضه

ر های حداکثی کرخه شکل پراکنش ضریب تغییرات دبیو رودخانه

ای در مقابل لگاریتم طبیعی مساحت رسم شده است. بطور کلی لحظه
کلش باتوجه به مکانیسم سیلاب و نوع اقلیم تا مساحت مشخصی  این

این نتیجه  شود.با شیب بسیار کم افزایشی و سپس کاهشی و ثابت می
هرچه همخوانی دارد.   Gupta et al. (1994)با مطالعات قبلی مانند

آبخیز از لحاظ رفتار هیدرولوژیک پایدارتر، شیب این شکل کمتر  حوضه
توان اظهار داشت ضریب تغییرات نسبت به که میشود تا جاییمی

 پاسخ واقع در حوضه رفتار از بمنظور ماند.مساحت حوضه پایدار می
 رواناب ارشب فرایند بر فیزیکی متغیرهای تأثیر و بارش به هیدرولوژیک

 دیگر عبارت به. است مختلف یهاحوضه شامل منطقه یک در
 بوجود را ساده یبندمقیاس دتوانمی مشابه پاسخ و مشابه فرایندهای

 توان گفت که در حوضهمی 2و  1های شکلبا توجه به  در این جا .آورد
کرخه ضریب تغییرات دبی حداکثر  دریای خزر نسبت به رودخانه

ای نسبت به مساحت تحت پوشش هر ایستگاه هیدرومتری لحظه
 زر مقدار ایندریای خ عبارتی دیگر در حوضهباشد یا بهپایدارتر می

 ضریب با افزایش مساحت نوسانات کمتری دارد.
 

چنانچه آنرا در مقابل رتبه گشتاورهای خطی  Hپس از محاسبه ضریب 
 ترسیم کنیم و تغییرات آن با افزایش رتبه گشتاورها ثابت باشد 

توان گفت مقیاس مکانی سیل در محدوده مورد مطالعه ساده می
(Simple Scaleاست. در این حالت می ) توان از رابطه توانی مساحت

و  3های ستفاده کرد. شکلبه منظور برآورد سیل در منطقه فاقد آمار ا
را در برابر رتبه گشتاورهای خطی برای حوضه خزر و  Hتغییرات  0

دهند.کرخه نشان می

 

 
Fig. 1- Plot of coefficient of variation of annual peak discharge versus drainage area for the Caspian sea 

basin 
 دريای خزر حوضهضريب تغییرات در برابر مساحت  -5شکل 
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Fig. 2- Plot of coefficient of variation of annual peak discharge versus drainage area for the Karkheh 

River Basin 

آبريز كرخه ضريب تغییرات در برابر مساحت حوضه -0شکل   
 

 
Fig. 3- Plot of scale exponent (H) versus moment order (K) of annual peak discharge for the Caspian sea 

basin 

 آبخیز دريای خزر ( حوضهKگشتاور مربوط به خود ) ( در مقابل مرتبهHپارامتر مقیاس مکانی ) -1شکل 
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Fig. 4- Plot of scale exponent (H) versus moment order (K) of annual peak discharge for the karkheh 

river basin 

 كرخه یآبخیز رودخانه ( حوضهKگشتاور مربوط به خود ) ( در مقابل مرتبهHپارامتر مقیاس مکانی ) -0شکل 

این دو شکل شرط تابع خطی با  و مقایسه 0و  3های باتوجه به شکل
صحیح و پارامتر مقیاس مکانی حالت ساده در  3شیب صفر در شکل 

تابع بوجود آمده دارای شیب ملایمی  0باشد اما در شکل حوضه خزر می
ند چ ها حالت پیچیدهاست که باتوجه به مفهوم مقیاس مکانی این داده

 ر شرط وجود تابععبارتی دیگدهند یا بهمقیاس مکانی را نشان می
برای حوضه کرخه برقرار نیست.  از  0خطی با شیب صفر در شکل 

سیل مهمترین عامل در مقیاس ساده یا چند مقیاسی  أآنجا که منش
 عامل زمستان در باران بارش خزر دریای حوضه گفت در تواناست می

 ذوب تابستان، در بارش مانند دیگر عوامل هرچند باشدمی سیل اصلی
 رد کوچک هایسیلاب آمدن بوجود باعث نیز غیره و زمستان در برف
 ایلحظه حداکثر دبی هایداده بهاما با توجه  گردندمی حوضه این

 اب مطابق. دانست اساسی عامل را زمستان در بارش توانمی سالانه
 ششپو تحت آمار فاقد مناطق در دبی برآورد برای مکانی، مقیاس روش

 از توانیم خزر دریای حوضهمنتخب در  یدرومتریه هایایستگاه
 آوردبر هایدبی و نمود استفاده سیلاب شاخص و نمایه سیلاب روش
 رخوردارب کافی اعتبار ازمساحت  -دبی توانی رابطه از استفاده با شده
 یعوامل گوناگون یزمان دوره یک در کرخه رودخانه حوضه در. باشندمی

ند مقیاسی چباعث بوجود آمدن  روی برفبارش  یامانند ذوب برف 
کشی یب زهشوند. ضمن اینکه شبکه هیدروگرافی با ضرمی سیلاب

ثر بر چند مقیاسی بودن سیل عنوان شده است. بالا نیز از عوامل مؤ
یکدست نبودن اقلیمی در حوضه کرخه از بالا دست زاگرس تا دشت 

ی بودن سیل باشد. این تواند از دلایل چند مقیاسخوزستان نیز از می
برای  Vogel and Sankarasubramanian (2009)موضوع توسط 

خشک غرب و غرب میانه بر خلاف دبی سالانه در منطاق خشک و نیمه
مناطق شرقی آمریکا نیز اشاره شده است. با توجه به مطالعه 

Morrison and Smith (2001) ساختار زمانی رگبار در کنار ،
تواند باعث ایجاد ها در این حوضه میشبکه رودخانهپیجیدگی هندسی 

 رفتار چند مقیاسی در حوضه کرخه شده باشد.
 

شود پارامتر مقیاس کرخه همانطور که دیده می رودخانه در حوضه
مکانی حالت چند مقیاسی دارد و این مطلب بدین معنی است که برای 

ابه یسم سیلاب مشها و مناطقی با مکانگونه حوضهبرآورد دبی در این
مساحت استفاده نمود یا استفاده از روش -توانی دبی توان از رابطهنمی

نمایه و شاخص سیلاب برای برآورد دبی در مناطق فاقد آمار سیلاب 
ابه هایی با مکانیسم سیلاب مشوضهــها یا حتحت پوشش این ایستگاه

فاده نمود های جایگزین استدلــاید از مــباشد و بدارای خطا می
(Yue and gan, 2009.) 

 

 بندیخلاصه و جمع -0

مدت از روش  آماری کوتاه برای برآورد دبی در مناطق فاقد آمار یا دوره
ز به بیان دیگر استفاده اشود. ای سیلاب استفاده میتحلیل منطقه

مساحت برای تخمین دبی پرکاربردترین روش  -ی توانی دبیرابطه
استفاده از این روش آماری در برآورد دبی  کارایی بررسیباشد. برای می

در  مساحت-دبی شود تا صحت رابطهنی استفاده میروش مقیاس مکا
حوضه بررسی گردد. در این تحقیق با استفاده از روش مقیاس مکانی 

ی کرخه مورد بررسی قرار گرفت و دریای خزر و رودخانه دو حوضه
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ه کرخ حوضه های انتخابیایستگاه نتایج حاصله نشان داد که در
مساحت برای برآورد دبی در مناطق فاقد آمار -ی دبیتوان از رابطهنمی

ساحت م-توانی دبی دریای خزر استفاده از رابطه در حوضه .استفاده کرد
های برآورد شده با استفاده از شاخص باشد و مقادیر دبیپذیر میامکان

 باشد.صحیح میاین حوضه  های انتخابیایستگاهسیلاب در 
 

راوانی ی تحلیل فنبود مطالعات دقیق در خصوص کارآی با درنظر گرفتن
هادات توان پیشنسیل  به روش شاخص سیل و روش مقیاس مکانی می

 ای ارائه کرد:ذیل را در راستای مطالعات سیلاب منطقه
 -دقیق تغییر اقلیم و شواهدات اثرات آن بر رابطه بارش مطالعه -1

های کرخه  برای  استفاده درست از مدل رواناب بخصوص در حوضه
 ای سیل و کنترل پیامدهای سیلابتحلیل منطقه

استفاده از روش مقیاس مکانی قبل از هرگونه مطالعه و تحلیل  -2
ف با بینی شده در مناطق مختلای سیلاب و بازبینی مقادیر پیشمنطقه

 استفاده از این روش

 عوامل فیزیوگرافی حوضه مانند شیب و نحوه بررسی تأثیر -3
رای ــها )قانون هورتون( بر مکانیسم سیلاب ببندی آبراههشاخه

 ای سیلاب بنابر پیشنهاداتهای تحلیل منطقهتر روشبررسی دقیق
Gupta et al. (2015) 

تر بندی مکانی سیل  برای دقیقتأثیر شدت بارش بر مقیاس مطالعه -0
 ای سیلتحلیل منطقه هایساختن روش

 
که مطالعه حاضر اولین برای اولین بار به موضوع با توجه به این

بندی مکانی سیل و تأثیر آن بر دقت و کاربرد روش شاخص مقیاس
پردازد و از سوی دیگر با توجه به تنوع اقلیمی، تنوع کاربری سیل می

د در و تنوع هیدرووگرافی لازم است مطالعات بیشتری در این مور
 مناطق مختلف کشور انجام شود.
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