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 چکیذُ

دس ّیذسٍلَطی   گؼتشدُ عَس ثِگش تَصیغ فشاٍاًی خشیبى آة دس یه ثبصُ صهبًی اػت وِ  ثیبى (FDC) هٌحٌی تذاٍم خشیبى

لزا، تَػؼِ یه هذل ٍ سٍؽ هٌبػت ثشای ؿَد.  اػتفبدُ هی ّب آة سٍدخبًِخشیبى وبسثشد ّبی هختلف  عیفی اسصیبثی ثشا

سگشػیَى  هجتٌی ثشػبصی  هذلاص ، پظٍّؾ حبضشدس فبلذ آهبس ضشٍسی اػت. دس ّویي ساػتب،  ّبی حَضِدس  ثشآٍسد آى

-1381دٍسُ آهبسی دس  هتش( )هیلی ثبسؽ ٍ )هتشهىؼت ثش ثبًیِ(آة خشیبى دثی ّبی  دادُ ثش اػبع FDC تْیِ ثشای ،خغیغیش

 اػتفبدُایؼتگبُ اػتبى اسدثیل  30 هشثَط ثِ ثبلادػت ّبی حَضِ )دسكذ( هتَػظ ٍ ؿیت )ویلَهتشهشثغ( هؼبحت ،1392

دس ًظش  ٍ اػتجبسػٌدی ٍاػٌدیثشای  یتثِ تشتّب  ایؼتگبُدسكذ  30ٍ  70حذٍد ثشای تحلیل سگشػیَى غیشخغی،  .ؿذ

، تؼشیف ػبصی ، ًشهبلدثیّبی خشیبى  دادُ وشدى ثؼذ ثی اصخولِ هشحلِ چٌذیي ؿبهل FDCثشآٍسد تَػؼِ هذل . ًذگشفتِ ؿذ

 ساثغِهختلف، ّبی  ساثغِپغ اص آصهَى  یتدسًْب ُ اػت.ثَد ّب چبسن هحبػجِ ٍ پبساهتشّبی هؼبدلات سگشػیَى غیشخغی

R) ثب ضشیت تؼییي دس ًظش گشفتي توبم هتغیشّبی ٍسٍدیثب                             
ٍ  78/0ثشاثش ثب  (2

 هؼشفیفبلذ آهبس  ّبی حَضِدس  FDCػبصی  ًْبیی ثشای هذلساثغِ ػٌَاى  ثِ 021/0 ثشاثش ثب (MAE) خغب هغلك لذس هیبًگیي

 ؿذ.

 ای. هٌغمِػبصی  ، هذلخشیبى سٍدخبًِ، هذیشیت هٌبثغ آة ینسط ،یػبص ثؼذ یث کلیذی: ّایٍاشُ

 

 هقذهِ

یىپبسچِ دس هذیشیت  تَاًذ ًمؾ اػبػی هی 2یػبص هذلاص عشیك  ٍ ّیذسٍلَطی آة هشثَط ثِ چشخِّبی  ػبهبًِتحلیل 

 عػبا اص عشفی، (.1395، هْذٍی) ایفب ًوَدُ ٍ هذیشاى سا دس اتخبر الذاهبت هٌبػت هذیشیتی ٍ حفبظتی ووه ًوبیذ. 3حَضِ

 غلتا ًبلق ثَدى ثِ تَخِ ثب اػت. هَسدلجَلثب دلت ٍ عَل دٍسُ صهبًی  سیهبآ یّب دادٍُخَد  ،طیلَسٍّیذ تهغبلؼب پبیِ ٍ

                                                           
1- *Email:z.hazbavi@uma.ac.ir : صیٌت حضثبٍی هؼئَل ؼٌذُیًَ   

2- Modeling 
3- Catchment/watershed 

  پصٍّؽی-علوی ًَع هقالِ:
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استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 سهبآ ثجت ٍ یب سهبآ هَلغ ثِ دىشًى تثج گیشی، ػذم ٍخَد تدْیضات اًذاصُ اصخولِل هختلفی لاید ثِ طیلَسٍّیذ یّب دادُ

. ػتا ٍسیضش ٍ صملاالومذٍس ًضدیه ثِ ٍالؼیت  ثشای دػتیبثی ثِ هجٌبی كحیح ٍ حتی ّب دادُ يیا آٍسدشث ٍ یيتخو ،اؿتجبُ

ًیض  ٍ فذـّ یبـهتشّساپب هٌبػت اص آٍسدثش، تهغبلؼب صهبى هذتوبّؾ  ثبّذف لیكد ٍ وبفی یّب دادُ ثِ ػتشػیداّویت 

تَػظ  سٍص سٍصثِ ّبی ّیذسٍلَطی ّبی هذیشیتی هجتٌی ثش دادُ حعش ایخشا اص ًبؿی ساتخؼب ٍ ییاخشا ّبی یٌِّض بّؾو

  .(Smakhtin, 2001) گیشد داًـوٌذاى ٍ وبسؿٌبػبى اخشایی هَسد تأویذ لشاس هی

ّبی هذیشیت هٌبثغ آة، اثضاسّبی هحبػجبتی ثؼیبسی دس دػتشع هحممبى ٍ هٌْذػبى  ّب ٍ ؿیَُ سیضی دس ثشًبهِ، اهشٍصُ

ثشای تَكیف  1(FDC) خشیبىتذاٍم هٌحٌی  ایي هیبىدس . (Ridolfi et al., 2020؛ 1398حؼیٌی ٍ ّوىبساى، ) اػت لشاسگشفتِ

دثی  ،FDCثب اػتفبدُ اص . گیشد لشاس هی هَسداػتفبدُ سٍدخبًِ خشیبى حدن ػشی صهبًیثش اػبع  ِضحَ ّیذسٍلَطیهسطین 

 هؼبدلات تَػؼِ ثب ای ٌغمِه FDC .دؿَ هحبػجِ هیخشیبى  وویٌٍِ  ثیـیٌِسٍیذادّبی ٍ تؼییي  ثب دسكذ صهبًی هـخق شیبىخ

تْیِ لبثل  ثذٍى آهبس هٌبعكثِ  هٌبعك داسای دادُ اص حَضِ لَطیٍ ّیذسٍ هَسفَلَطی ّبی ٍیظگی هشتجظ ثب اعلاػبت اًتمبل ٍ

 ّبی ٍیظگی اصًظش ّب حَضِوِ  هگش ایي ٌذ،ًیؼت اًتمبل لبثلحَضِ دیگشی   ثشای یه حَضِ ثِ FDCّبی  هذلالجتِ  .اػت

 . (Burgan & Aksoy, 2020) ثبؿٌذ ت داؿتِطئَهَسفَلَطی هـبثْ ٍ ّیذسٍلَطی

 یاوَلَط ،یذسٍلَطیدس هغبلؼبت ّ FDCهٌبعك، وبسثشد  یثشخ دسّب  ٍ هـىلات ًبؿی اص آى دثی ّبی دادُ فمذاى یلثِ دل

 ثْیٌِ هذیشیت چٌیي ّن ٍ خشیبى هَسد دس اعلاػبتی FDCاػت.  یذاوشدُپ ییثبلا یتهٌبثغ آة هحجَث یشیتسٍدخبًِ ٍ هذ

 گیشی پیؾ ّبی آة، ثشًبهِ یيهأت یبسی،آث یٌِدس صه یعَلاً ػبثمِ داسای چٌیي وبسثشد آى ّن دّذ. هی اسائِ سٍدخبًِ آة هٌبثغ

، هغبلؼبت سػَة ّب فبضلاة یِتلف یتاًتخبة ظشف، یآثهٌبثغ ثشق یقثبس پؼوبًذ، تخل یقتخل یبى،خش یبثی، اسصػیل اص

هذیشیت اًتخبة پشٍطُ  یل،خؼبست ػ یبثیاسص ،یلػ یفشاٍاً ٍتحلیل یِتدضهخضى،  یشیتتبلاة، هذ/یبچِسٍدخبًِ/هخضى/دس

 یتاًتمبل سػَة ٍ ٍضؼ یتظشف یبثیوبًبل ؿبهل اسص یعشاح ،یصیؼت یظهح یشُآة، رخ هلشف یهٌْذػ، هٌبثغ آةثْیٌِ 

 . (Smakhtin, 2001) اػت وویٌِ یّبیبىخش یتلبدف یبثیاسص-یبىآثض یؼتیتٌَع ص ،یؼتگبُص

 صیبدی اّویت CDF، اػتفبدُ اص هٌبثغ آة وـَسّب هذیشیتسیضی ٍ  ثشًبهٍِ ثِ دًجبل آى ًیبص ثِ  ضایؾ ًیبص ثِ هٌبثغ آثیثب اف

ثب ثذٍى آهبس  ّبی دس حَضِ CDF ثشآٍسد ثبّذف ّیذسٍلَطیّبی  دس هَسد هذل هختلفی ثٌبثشایي، هغبلؼبت. اػت  یذاوشدُپ

ثِ هغبلؼِ ٍ ( 2017ٍ ّوىبساى ) Verma ،ثشای ًوًَِ .اػت ؿذُ اًدبمّبی اعشاف  ٍ تَپَگشافی حَضِ دثیّبی  اػتفبدُ اص دادُ

تشیي هیضاى  . دس ایي هغبلؼِ، وندس ٌّذ پشداختٌذ ّبی هحیظ صیؼتی دس حَضِ داهَداس ثشسػی تذاٍم خشیبى ثشای تخویي خشیبى

ثجت ٍ سٍیىشدّبی  2(POR) ای گیشی دٍسُ اًذاصُ ٍ FDC داهَداس ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽِ ضحَدس ؿؾ صیؼتی هحیظ خشیبى 

 ثشآٍسد ثِ هٌغمِ سگشػیَى سٍؽ اص اػتفبدُ ثب( 2018ٍ ّوىبساى )  Overچٌیي، ّن  .ّبی سٍصاًِ ثشآٍسد ؿذ ثشای دادُتلبدفی 

FDC ٍالغ دس  ای سٍدخبًِ حَضِ 19 دس سا هذل اػتجبسػٌدی، ٍ ػبصی هذل هختلف شّبیغیته گشفتي ًظش دس ثب ّب . آىپشداختٌذ

 دس سگشػیَى ٍتحلیل یِتدض .كَست گشفت ٍصًی هشثؼبت حذالل تَػظ ػوذتبً سگشػیًَی هحبػجبت. وشدًذ ثشسػی هتحذُ یبلاتا

 هحذٍدُ دس حَضِ خلَكیبت اص اػتفبدُ ثب خغی سگشػیَى ِػبل 33دٍسُ آهبسی  دثی خشیبى ّبی دادُ اػبع ثش هغبلؼِ ایي

  .ؿذ ثشآٍسد99/0تب  02/0 ثیي احتوبل

Mateo-Lázaro  ( 2018ٍ ّوىبساى) ِاػبع  ثش دػتشع لبثلٍ هٌبثغ آة پبیِ تذاٍم خشیبى  ٍتحلیل یِتدض ٍ ثشسػی ث

اػپبًیب  یؿوبل ؿشلای ٍالغ دس  هذاٍم حَضِ پبیؾ ّب اص عشیك آصهَى هذل. ٌذپشداخت 3(PLR)ّبی هخضى خغی هَاصی  هذل

ى ثیي هخبصسٍاثظ پَیب اػبع  اخضای خشیبى، ثش تفىیهسٍؽ خذیذی ثشای تحلیل ٍ ثش ّویي اػبع، یه . كَست گشفت

                                                           
1- Flow duration curve 

2- Period of record 

3- Parallel linear reservoir models 
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 ًؼجتبً 1(SDC) رخیشُتذاٍم   ٍ هٌحٌی FDCدّذ وِ  . ًتبیح ًـبى هیتَػؼِ دادُ ؿذ PLRّبی  خغی ٍاثؼتِ ثِ هذل

ِ ث( 2019ٍ ّوىبساى )  Ksiazka. دس اداهِ،اػتسا فشاّن ًوَدُ هٌبثغ آة حَضِ  أاهىبى اسصیبثی هٌـ ثَدُ وِ لجَل لبثل

سٍدخبًِ ػیلَوبی صیؼتی هحبػجِ خشیبى هحیظ  دس ّیذسٍلیهّبی ّیذسٍلَطیه ٍ  تشویجی اص سٍؽ دُاػتفب ثشسػی لبثلیت

وِ اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد  FDCهبًٌذ  ّبی هتذاٍل ّیذسٍلَطیه اص سٍؽلْؼتبى پشداختٌذ. ثشای اًدبم تحمیك 

 ؼتگبُیص یػبص هذل یّب ّب، سٍؽ سا ثِ ػوت سٍؽ آى یفلل تیثب دس ًظش گشفتي هبّ یبصهَسدً یتَػؼِ هدوَػِ پبساهتشّب

لجل اص اػتفبدُ گؼتشدُ  یهدوَػِ هَخَدات آثض اصخولِ ّب ؼتنیاوَػ یؼتیص ظی، داهٌِ الضاهبت هححبل یيثبا. دّذ یه شییتغ

 . لشاس گیشد هَسدتَخٍِ  ؿذُ یفتؼش ثبیؼتی هیذسٍلیاص سٍؽ ّ

Ridolfi  ( 2020ٍ ّوىبساى ) دس  گیشی فبلذ تدْیضات اًذاصُ تمشیجبً یّب حَضِ ثشای بىیخش تذاٍم یّب یهٌحٌثِ ثشآٍسد

 یثشا ّذف هٌبعك ػٌَاى ثِ گشید یّبِ ضثبسؽ دس حَ یّب ثب اػتفبدُ اص دادُ پظٍّؾ يی. دس اپشداختٌذاهشیىب  هتحذُ یبلاتا

هتَػظ ًـبى  یّب كذن یثشا ظُیٍ سٍؽ سا ثِ يیثَدى ا یهٌغم، ثشآٍسد ؿذُ FDC يیث ؼِیؿذ. همب اػتفبدُ FDC ثشآٍسد

ّبی  ػبصی سگشػیَى غیشخغی، دثی خشیبى حَضِ ثش اػبع هذلBurgan   ٍ Aksoy(2020  )چٌیي دس تشویِ  ّن .دادُ اػت

ّبی َّاؿٌبػی ٍ تَپَگشافی دس سگشػیَى، ًتبیح حبوی اص تغبثك هٌبػت  فبلذ آهبس سا ثشآٍسد ًوَدًذ. ثب دخبلت دادى دادُ

 Costa  ٍ Fernand(2021)  اخیشاً ًیضّبی ثب دثی هتَػظ ٍ ثبلا ثَدُ اػت.  ٍیظُ دس خشیبى ّبی ثشآٍسدی ثب هـبّذاتی ثُِ داد

پشداختٌذ.  یا چٌذخولِ َىیاًتمبل اعلاػبت ثب سٍؽ سگشػثب اػتفبدُ اص  بىیٍ خش تذاٍم یّب یهٌحٌ یا هٌغمِ یػبص ثِ هذل

اػتفبدُ  ّبی خشیبى خقؿبٍ ثشسػی  یا هؼبدلات هٌغمِ ییؿٌبػب یثشالی تىبه یا خولِچٌذ َىیسگشػ اص پظٍّؾ يیدس ا

آهبس  ثذٍى یّب تیاًتمبل اعلاػبت ثِ ػب یثشا یٍ لَ هؤثش یاثضاس ؿیَُ ایي ًـبى داد وِ حبكل اص هؼبدلات حیاػت. ًتب ؿذُ

 یٌِوو بىیخش یّب نیسط اهب ثشای اػت ذُؿ یبثیاسصًؼجتبً خَة  دساصهذت بىیخش ثشای یػبص هذلًتبیح ًـبى داد وِ ثبؿذ.  هی

ٍ  یهؼوَل یّب سا دس ػبل بىیخش یّب نیسط تَاًذ یهذل ًـبى داد وِ ه يیاّوچٌیي  .خَة ًجَدُ اػت یحًتبهَاسد  ـتشیدس ث

 . ؼتیوبس ً يیخـه هَفك ثِ اًدبم ا ظیوٌذ اهب دس ؿشاخَثی تحلیل  ثِهشعَة 

ثٌذی  دّی ٍ ّوگي ( ثِ ثشسػی ٍ تخویي آة1389صادُ ٍ ّوىبساى ) حیذسیدس ایشاى،  FDC ای وشدى دس ساػتبی هٌغمِ

ثشای  ٍ ای اص تحلیل خَؿِ هَسدًظشثٌذی هٌبعك  ثشای ّوگي ّب . آىپشداختٌذفبلذ آهبس ؿوبل غشة وـَس  ّبی حَضِ

 یدّ آة يیتخو یثشا عكبهٌ يیدس ا یٌذث وِ ّوگي دادًـبى  حیًتب .اػتفبدُ وشدًذسٍؽ تحلیل چٌذهتغیشُ  ػبصی اص هذل

دػت ِ ث هٌبػجیسا ثب دلت  ّب آى یتَاى آثذّ یاهب ه ؼت،یگزاس ًتأثیش یا هٌغمِی هٌحٌ ثشآٍسد دسفبلذ آهبس  ّبی حَضِدس 

 هجٌبی ثش آهذُ دػت ثِ سٍاثظ ثِ ًؼجت ثبلاتشی دلت اص هیبًِ، هجٌبی ثش آهذُ دػت ثِ سگشػیًَی سٍاثظ چٌیي، . ّنآٍسد

ثذٍى آهبس هٌبعك  یّب دس حَضِ یا دس هغبلؼِ( 1392ی ٍ ّوىبساى )چبَّو صاسع ،ػلاٍُ ثش ایيثَدًذ.  ثشخَسداس هیبًگیي

 یآثشاِّ اكل تیچْبس ػبهل هؼبحت حَضِ، عَل ٍ ؿ  یویٍ الل یَگشافیضیهؼتمل ف شیهتغ 11 بىیاص ه یهشوض شاىیخـه ا

 ِیتْ یثشا ّب ًذ. آىاػتفبدُ ًوَد یووى شیػٌَاى هتغ ػٌَاى ػَاهل هْن ٍ اختلاف استفبع حَضِ ثِ هتَػظ ػبلاًِ ثِ یٍ ثبسًذگ

سا  یشخغیغ شُیچٌذهتغ َىیٍ ػوٌبى سٍؽ سگشػ یهشوض ضد،ی یّب هٌبػت دس اػتبى یّب حَضِ یثشا ،FDC یا هذل هٌغمِ

 یبثیاسص بسیاص هؼ یهشوض شاىیثذٍى آهبس ٍ خـه ا یّب حَضِ یا هذل هٌغمِ يیثشاصؽ ثْتش یثشا ،یتدسًْبوبس گشفتٌذ.  ثِ

 ِضحَدس  FDC ایهٌغمِ تحلیل( ثِ هغبلؼِ ٍ 1393) ٍفبخَاٍُ ثضچلَیی خؼشٍثیگی اػتفبدُ ؿذ. فیػبتىل-هتمبعغ ًؾ

 تحلیل دیىشسٍ وِ ًـبى داد ًتبیح .اًذ پشداختِ ای خَؿِ تحلیل تشویتٍ  ُچٌذهتغیش ىگشػیَسسٍؽ  ثب اػتفبدُ اصًوه  یبچِدس

 اىهیض ثِ تَخِ ثبٍ  ؿَد هی ایهٌغمِ یّبلهذتش   ون یخغبٍ  ییسآوب یؾافضا ثبػث ّوگي یّبِضحَ تـخیق ثب ایهٌغمِ

 تش ثیؾ دس .ثَدُ اػت ىخشیب اٍمتذ یثیّبدس د استأثیشگز هتشساپب هْنتشیي كلیا ِّاثشآ لعَ ،گشػیًَیس تلادهؼب ثتب ضشیت

 ػیسثش( ثِ هغبلؼِ ٍ 1397ٍ ّوىبساى ) وبظوی .دػت آهذ ثِ 8/0 اص تش ون وبسایی ضشیتهیضاى  ،FDCهؼتخشج اص ّبی  ؿبخق

                                                           
1- Storage duration curve 

3 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
00

.9
.4

.5
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             3 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1400.9.4.5.3
https://jircsa.ir/article-1-439-fa.html


استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 هختلف هٌبعكدس  ػبهلی تحلیلدس  وِداد  ىًـب ًتبیح پشداختٌذ. اىیشا هختلف یللینّبدس ا FDC ؿىل ثش هؤثش هلاػَ تؼییيٍ 

 یّبسٍص ادتؼذ ،پبیِ ىخشیب ؿبخق ،هٌحٌی سُؿبهل ؿوباٍل  ػبهل لبلتدس  ُؿذ یػتِثٌذد یهتشّبساپباص  ثشخیس وـَ للیویا

 ػبیش ًؼجت ثِ یتشؽثی اسیتأثیشگز هٌبعك یيا توبهی دس هٌحٌی سُؿوب ػبهل .ػتا نهـتش ،للیویا هٌبعك توبهیدس ًی ساثب

 .اٍل داسد ػبهلدس  دهَخَ یهتشّبساپب

ّبی فبلذ آهبس اػتبى اسدثیل پشداختٌذ.  ّبی خشیبى وویٌِ دس حَضِ ٍ ؿبخق FDCػبصی  ( ثِ ثشسػی هذل1398)ثبثبیی 

اص  آهذُ دػت ثِاص عشیك تحلیل سگشػیَى چٌذهتغیشُ اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیح  FDCای  ّبی هٌغمِ ثشای اًدبم ایي پظٍّؾ هذل

 ؿبهل هحیظ، ؿیت، استفبع FDC ػبصی ؿذُ گزاس ثش هؼبدلات هذلتأثیشتشیي پبساهتشّبی  دّذ وِ ثیؾ ایي پظٍّؾ ًـبى هی

R)اػبع همذاس ضشیت تؼییي  هیبًگیي هیضاى دسػت ثَدى هؼبدلات ثش. ّبػت ثبسًذگی حَضٍِ 
 90/0تش اص  ثیؾ( 2

ثش ٍ هؼتمیوی ثب همبدیش دثی خشیبى دس دسكذّبی ؤچٌیي هتغیشّبی ثبسًذگی ٍ هحیظ ًیض ساثغِ ه اػت. ّن آهذُ دػت ثِ

دس  یآهبس یبثیاسص یبسّبیٍ هؼ FDCثش  یتَاثغ هجتٌ ییوبسا یثشسػ  (، ث1399ِ) یآًبهشادٍ  یآثبد فتح داسًذ. FDCهختلف 

HBVهذل  یپظٍّؾ، الذام ثِ اخشا يیا دسپشداختٌذ.  یذسٍلَطیّ یّب هذل یٍاػٌد
 اػتبى دس گشگبى بستیص حَضِ دس 1

ولیٌگ  ٍ 2(NSE) ػبتىلیف-ًؾ هبًٌذ ییوبساضشایت  وِ داد ًـبى حیًتب ًْبسخَساى ؿذُ اػت. ؼتگبُیدس هحل ا گلؼتبى

 خغب تهشثؼب سیـِ ٍ 4(MAE) خغب هغلك لذس هیبًگیي لیاص لج ییبسّبیهؼاٍج ٍ  یّب دس ثشآٍسد دادُ 3(KGE) گَپتب

(RMSE)5 ثش  یهجتٌ یبسّبیهؼ ٍهتَػظ  یّب دادُ شآٍسددس ثFDC اػت داؿتِ یثْتش ػولىشد ٌِیوو یّب یدس ثشآٍسد دث .

 يیا دسپشداختٌذ.  وبوبسضب یوبسػت  حَضِ دس FDC ثش یخـىؼبل تأثیش یثشسػ ثِ( 1400ٍ لشهضچـوِ ) یوبظو اخیشاً ًیض

 آهذُ دػت ثِ حیًتب ؿذ. لیٍ تحل یثشسػ یاػتفبدُ اص سٍؽ ّوجؼتگ ثب FDC یّب ؿبخق ثب یخـىؼبل ؿبخق سٍاثظ هغبلؼِ

 يیهأت ٍ بىیخش ًَػبًبت وٌتشل ًیض ٍ FDCؿىل  يییدس تؼ یوبسػت ذُیپذ ًمؾ ،FDC یّب ؿبخق شاتییتغ ون ضاىیه

 .دّذ یه ًـبى سا یخـىؼبل دٍسُ دس ذاسیپب یّب بىیخش

 ّیذسٍلَطی دس ػبصی وشدى ٍ هذل ای  هٌغمِ ثشای سٍؽ تشیي هتذاٍلثٌذی ًوَد وِ  تَاى خوغ هی  تحمیك پیـیٌِ ثِ تَخِ ثب

 وشدى ای هٌغمِ دس هَسدًظش ػَاهل ِتَػؼ ثشای هفیذ سٍؿی چٌذهتغیشُ سگشػیَى تحلیل .اػت چٌذهتغیشُ یب دٍ سگشػیَى

 چٌذهتغیشُ سگشػیَىاػتفبدُ اص  ثب FDC ای هٌغمِ تحلیل هٌظَس حبضش ثِ تحمیك ثش ّویي اػبع،. اػت آهبس فبلذ ّبی حَضِ

  .اػت گشفتِ اًدبم اسدثیل اػتبى آهبس ثذٍى ّبی حَضِ دس  دثی تخویي هٌظَس ثِغیشخغی 

 هطالعاتی هٌطقِ هعرفی

 یعَل ؿشل مِیدل 56دسخِ ٍ  48ٍ  مِیدل 15دسخِ ٍ  47 یالٌْبسّب ًلف يیوـَس ٍ دس ث ؿوبل غشةدس  لیاػتبى اسدث

همذاس ًضٍلات خَی دس ایي اػتبى  .اػت لشاسگشفتِ یػشم ؿوبل مِیدل 42دسخِ ٍ  39ٍ  مِیدل 9دسخِ ٍ  37 یٍ هذاسّب

 17953 اػتبى ایي . هؼبحتّبی هختلف ًَػبى داسد ػبل دس ثخؾهتش دس  هیلی 600تب  250 عَس هتَػظ ثیي ثِ

 35 ٍ دسخِ یه گؼتشؽ ثب خغشافیبیی عَل هحَس دس ٍ اػت وـَس ول هؼبحت اص( دسكذ 09/1 حذٍداً) یلَهتشهشثغو

چٌیي،  اػت. ّن ثَدُ خضس دسیبی خَاسی ّن ثب ّوبٌّگ تشویجی دس آى ّبی وَّؼتبى ٍ ّب دؿت استفبع ػبهل ثب ّوشاُ ،دلیمِ

 اػتبى ثِ صیبدی ییَّا ٍ آة تٌَع( دلیمِ 31 ٍ دسخِ 2) خغشافیبیی ػشم دس یخٌَث-یؿوبل خْت دس صیبد گؼتشدگی

 تـىیل پؼت ٍ ّوَاس هٌبعك سا ثمیِ ٍ صیبد استفبع اختلاف ثب وَّؼتبًی ثبفت داسای آى دٍػَم حذٍد .اػت ثخـیذُ اسدثیل

 داسای خٌَثی ٍ هشوضی هٌبعك ٍ گشم ًؼجتبً یٍَّا آة داسای ون استفبع ثب( هغبى) اػتبى ؿوبل وِ عَسی ثِ. دٌّذ هی

                                                           
1- Hydrologiska Byrans Vattenavdelning 

2- Nash–Sutcliffe efficiency 

3- Kling Gupta efficiency 

4- Mean absolute error 

5- Root mean square error 
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

دس ؿىل  اػتبى اسدثیلّبی  هَلؼیت ایؼتگبُ (.1398؛ ثبثبیی، 1396 ،ٍ ّوىبساى هْشی) ّؼتٌذ ػشد وَّؼتبًی یٍَّا آة

 اػت. ؿذُ اسائِ (1)

 
 ایراى اظتاى اردبیل، در یهَردبررظّای  هَقعیت ایعتگاُ :(1) ؼکل

 
 هَرداظتفادُّای  دادُ

 حبلی دس ایي اػت، ضشٍسی هَاسد اص هختلف ّبی ثبصگـت دٍسُ ثب دثی هیضاى اص آگبّی ّیذسٍلَطی هغبلؼبت اص ثؼیبسی دس

 اص ثبػث وِ داسًذ ٍخَد ثؼیبسی ػَاهل ًیض ٍ ثَدُ هَاخِ ّیذسٍهتشی ّبی ایؼتگبُ ووجَد یب ٍ فمذاى ثب هَاسد اوثش دس وِ اػت

 دثی ٍ ثبسًذگی آهبس ٍ اكلاح، آٍسی، خوغ ثِ الذام اثتذادس تحمیك حبضش،  سٍ یياصا. ؿًَذ هی ّب ایؼتگبُ ثشخی آهبس سفتي دػت

اػتبى اسدثیل دس  حَضِ 30 دس ّبی ّیذسٍهتشی ایؼتگبُ هـتشن آهبسی دٍسُ ػبل 12 سٍصاًِ دثی آهبس ػپغ .ؿذ هٌغمِ دس

 اهىبى حذ تب وـبٍسصی، اساضی ٍ اًحشافی ثٌذ ٍ ػذ ّب آى ثبلادػت دس وِ ؿذًذ اًتخبة یثِ ًحَ ّب ایؼتگبُ. ؿذ گشفتِ ًظش

ی ثبلادػت ّب حَضِ هشص اػتخشاج اص پغ. (1)خذٍل  ثبؿذ آهبسی هٌتخت  دٍسُ دس وبهل آهبس داسایًیض  ٍ ًذاؿتِ ٍخَد

 ٍ هؼبحت ،ثبسؽّبی  ٍیظگی تْیِ ٍ ِحَض 30 ثشای استفبع سلَهی هذل ArcGIS افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب ،ّبی هٌتخت ایؼتگبُ

  .ؿذ اػتخشاج ّب آى ؿیت
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استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 حاضر در اظتاى اردبیل ّای ّیذرٍهتری هٌتخب برای اًجام پصٍّػ ّای ایعتگاُ ٍیصگی (:1جذٍل )

 سدیف
هحذٍدُ 
 هغبلؼبتی

 ًبم ایؼتگبُ ًبم سٍدخبًِ
عَل 

 خغشافیبیی
ػشم 

 خغشافیبیی
ثبلادػت  حَضِهؼبحت 

 )ویلَهتشهشثغ(
ثبسؽ ػبلاًِ 

 هتش( )هیلی
 حَضِؿیت هتَػظ 

 ثبلادػت )دسكذ(
1 

 اسدثیل

 18/11 51/370 1070 48-08-16 48-11-19 الوبع پل ثبلخلَچبی
 24/9 52/351 4004 53-22-38 48-14-48 *ػبهیبى ػَ لشُ 2
 15/14 57/391 256 38-02-02 38-59-47 ًیش ًیشچبی 3
 24/8 36/332 22 38-17-00 48-35-22 آلادیضگِ ػَ لشُ 4
 71/8 13/351 44 38-00-53 48-33-43 *ًئَس ًئَس 5
 85/11 33/427 94 19-48-03 38-10-38 *ٍیلادسق چبی ٍیلادسق 6

 66/11 43/336 96 38-18-17 48-10-06 *ثبسٍق ؿْشیَسچبی 7
 88/12 48/375 110 38-15-07 47-10-40 ػوَلیي چبی ثَلیه یذی 8
 37/10 08/354 128 37-59-53 48-15-14 آثبد ؿوغ چبی آق 9
 27/16 31/411 36 38-07-00 47-54-03 لای چبی لای 10
 85/11 28/367 44 38-13-05 48-03-23 آتـگبُ چبی ًَساى 11
 71/8 13/351 126 38-13-59 48-11-37 ًَساى چبی ًَساى 12
 86/8 99/384 812.5 38-07-28 48-22-01 تپشالی وَصُ چبی لَسی 13
14 

 ّیش
 65/10 91/364 1638 38-18-16 48-21-43 *گیلاًذُ ثبلخلَچبی

 18/14 72/370 178 38-04-55 38-10-28 ّیش ّیشچبی 15
 56/11 49/345 44 38-25-45 48-29-06 ًویي چبی ًویي 16
17 

 ًویي

 38/9 87/342 36 39-29-40 48-29-06 ػٌجشاى ػٌجشاى
 59/9 15/331 40 38-22-17 48-31-32 وشاى ًٌِ چبی ًشگغ 18
 97/12 59/343 8 38-13-23 48-34-30 *ایشیل چبی ػمضچی 19
 24/9 52/351 44 38-23-14 48-29-04 ػَلا ػَلاچبی 20
 20/11 01/338 158 37-24-38 48-41-48 دسٍ ؿبّشٍد 21
22 

 خلخبل
 56/13 17/357 1515 37-35-08 48-13-35 آثبد فیشٍص فیشٍصآثبدچبی

 85/12 52/343 590 37-41-45 48-24-25 آثگشم ّشٍچبی 23
 04/14 45/345 7311 38-33-02 47-32-18 ثیگلَ دٍػت ػَ لشُ 24
25 

 ؿْش هـگیي
 29/9 09/350 4800 38-29-41 48-01-58 *وٌذی اسثبة ػَ لشُ

 60/19 90/442 98 38-23-56 47-41-39 *ػلغبًی پل خیبٍچبی 26
 66/11 43/336 13979 39-17-41 47-31-08 ثَساى سٍد دسُ 27
28 

 هغبى
 14/17 46/309 11379 38-41-10 47-32-01 *هـیشاى سٍد دسُ

 58/11 97/323 157 39-02-10 47-56-17 وٌذی احوذ حبج ثشصًذچبی 29
 68/10 21/303 710 39-11-45 48-19-05 *اوجشداٍٍد ػبسیمویؾ 30

 اعتبارظٌجی در هَرداظتفادُ ّای ایعتگاُ* 

 

 (FDC) جریاى تذاٍم هٌحٌی ظازی هذل هراحل

ثَدُ  Burgan   ٍ Aksoy(2020)تَػظ  ؿذُ اسائِػبصی  هذلدس پظٍّؾ حبضش هجتٌی ثش  هَسداػتفبدُهجٌبی سٍؽ  یعَسول ثِ

دبم ؿذ( 2)ؿىل هشحلِ  ّفتّبی ثبسؽ، هؼبحت ٍ ؿیت دس  تَػؼِ هذل ثب اػتفبدُ اص دادُ اػت. ثش ّویي اػبع، وِ خضئیبت آى  اً

 اػت: ثِ ؿشح صیش

( 1) ساثغِّبی هتَػظ دساصهذت آى هبُ عجك  ثش دادُ دثی ّشهبُّبی هتَػظ  ػبصی: دس ایي هشحلِ دادُ ثُؼذ ثی -1

 : اػت ؿذُ ینتمؼ

 1       
   

 ̅ 

      1 2            1 2   12 

ِ دس آى  ٍ   دس ػبل   ؼذ هبُ خشیبى ثذٍى ثُدثی     و ذُخشیبى هتَػظ     اػت  بّـ  .اػت  دس ػبل   هبُ ( ؼذثُداسای ) ؿذُ ه

 : ثبؿذ هی اخشا لبثلوِ ثِ چٌذ سٍؽ  ّب دادُ ثَدى  آصهَى ًشهبل -2
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

اگش ًؼجت  .ًذؿذتمؼین ؼذ ثش هیبًِ ّبی ثذٍى ثُ ػپغ دادُ ٍ ثشآٍسد ؿذُؼذ ثذٍى ثُّبی  اثتذا هیبًِ دادُالف( 

 اػت. لجَل لبثلدٌّذُ داهٌِ  ثبؿذ ًـبى 95/0-05/1، ثشاثش ثب آهذُ دػت ثِ

 ؿَد. اًدبم هی (p-p) احتوبل-ّب یب پلات احتوبل ة( سٍؽ دٍم ثب اػتفبدُ اص ّیؼتَگشام دثی

 .ؿَد هیّب اػتفبدُ  اػىَئش ًیض ثشای آصهَى ًشهبل ثَدى دادُ-ج( آصهَى وبی

 :ّب دادُ ػبصی ًشهبل -3

تبثغ  تب اًدبم ؿذ  دادُثب ػشی ( 𝜃)هتٌبػت  تَاىاًتخبة اص عشیك ( 2عجك ساثغِ ) هبّبًِخشیبى هتَػظ ثشای ًشهبل وشدى 

 .ؿَدًشهبل  تَصیغ احتوبل عجیؼی
(2)        

               1 2          1 2   12 

ًشهبل وبهلاً دس كَست  ٍ ؿَد تؼییي هی ٍخغب آصهَىثب  θ هتغیش .اػت  دس ػبل   هبُ  ؿذُ ؼذ ًشهبلخشیبى ثذٍى ثُ    

 ثشاثش ثب یه اػت. θ، ّب ثَدى دادُ

ػپغ  ٍ هحبػجِّب سا  ّب ٍ ػپغ اًحشاف هؼیبس دادُ ًگیي دادُاثتذا هیبدس ایي هشحلِ  ؿذُ: ّبی ًشهبل هحبػجِ چبسن -4

 : ُ اػتثشآٍسد ؿذاص عشیك فشهَل صیش  همبدیش ًشهبل ؿذُ

(3)             

اص تَصیغ ًشهبل    ّؼتٌذ ٍ ؿذُ ًشهبل آة خشیبى دثی  هؼیبس هیبًگیي ٍ اًحشاف یتثِ تشت   ٍ    ِ دس آى و

 .اػت آهذُ دػت ثِاػتبًذاسد 

 اص عشیك ،   ،Dتدبٍص  احتوبل qػٌَاى چبسن  ثِ 𝜃 ٍ    ثب دس ًظش گشفتي: ؼذثُ ى ثذٍ ّبی دادُ هؼىَع تجذیل -5

 .آیذ هی دػت ثِ (4اص ساثغِ ) هؼىَع تجذیل
(4)        

 
 ⁄      

 اًدبم (5) ساثغِ خغی عجكاص سگشػیَى غیشب اػتفبدُ ثهتَػظ دثی خشیبى آة : خشیبىثلٌذهذت دثی  هتَػظ هحبػجِ -6

 دسّؼتٌذ.  ِضؿیت تَپَگشافی حَ ، Sٍهتش  هیلی ثِثبسؽ ػبلاًِ  ،p ،هشثغ ویلَهتش ثشحؼتهؼبحت  ،A . دس ایي ساثغِ،ؿذ

 .اػت ؿذُ اسائِ ًوبیی تبثغ یه كَست ثِ حَضِ ّش هذتذثلٌ ػبلاًِ خشیبى دثی هیبًگیي ،هغبلؼِ ایي
(5)   ̅     1  2  3  

سگشػیَى ّبی  ساثغِّؼتٌذ وِ تَػظ  پبساهتشّبیی C،  1،  2  ٍ 3 ٍاػت  آةخشیبى دثی هتَػظ ثلٌذهذت   ̅ 

 .ًذاُ ثشآٍسد ؿذخغی  غیش

 ّش ثشای تَاى هی سا ،   ،  تدبٍص احتوبل ثب ؼذثُداسای   چبسن  (6عجك ساثغِ ) :ؼذثُ ّبی داسای چبسن هحبػجِ -7

 .وشد تؼییي ثذٍى آهبسِ ضحَ
(6)     ̅    
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استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

   
 (Burgan & Aksoy, 2020)اقتباض از  ظازی غیرخطی هٌحٌی تذاٍم جریاى هذل هراحل :(2) ؼکل

 

 آىّای  ٍ برآٍرد هؽخصِ( FDC)رظن هٌحٌی تذاٍم جریاى 

 سػن ؿذ FDC ِ،ػبل 12 دٍسُ آهبسی عَل دس ایؼتگبُ ّش ثشای سٍصاًِ خشیبى یّب دادُ هیبًگیي ثب اػتفبدُ اص ایي هغبلؼِ دس

ّبی  ؿبخق FDCپغ اص سػن هٌحٌی . اػت ؿذُ دادُ( ًوبیؾ 3دس ؿىل ) ثب ؿشایظ هتفبٍت ّب ص ایؼتگبُاوِ ثشای تؼذادی 

. دس ّبیی اص ول عیف خشیبى ثب دثی خشیبى پبییي ٍ هتَػظ ٍ ػیلاثی ثشآٍسد ؿذًذ ػٌَاى ؿبخق ثِ Q95 تب Q5 ؿبهل هَسدًظش

 ؿبخق 13 هَالغ ػیلاثی ّؼتٌذ. ّبیی ثشای ؿبخق Q5 ٍ Q10ّبیی اص خشیبى وویٌِ ٍ  ػٌَاى ؿبخق ثِ Q90 ٍ Q95 ایي هیبى،

 .اػت ؿذُ اسائِ (2) خذٍل دس ّب حَضِ اص یه ّش ثشای FDC اص هَسداػتفبدُ
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 یهطالعات یّا حَضِدر  جریاى تذاٍم یهٌحٌ ّای ؼاخص (:2)جذٍل 

 ؿبخق
 ایؼتگبُ

Q5 Q10 Q15 Q25 Q35 Q45 Q50 Q55 Q65 Q75 Q85 Q90 Q95 

 0/00 0/01 0/01 0/01 0/02 0/04 0/05 0/06 0/11 0/16 0/26 0/43 0/75 آلادیضگِ
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/03 0/07 0/09 0/17 0/26 0/52 0/71 1/12 ایشیل

 0/00 0/00 0/01 0/02 0/03 0/04 0/05 0/05 0/10 0/14 0/21 0/25 0/36 اوجشداٍٍد
 0/01 0/03 0/04 0/08 0/21 0/61 1/07 1/38 1/97 2/63 3/80 4/63 7/42 وٌذی اسثبة

 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/02 0/05 0/07 0/12 0/18 0/28 0/42 0/77 ثبسٍق
 0/06 0/08 0/11 0/15 0/19 0/26 0/30 0/33 0/44 0/69 1/17 1/59 2/28 دسٍد
 0/05 0/11 0/19 0/58 1/50 2/88 4/00 4/71 6/00 7/00 8/78 10/55 14/63 ثیگلَ دٍػت

 0/07 0/13 0/25 0/48 0/87 1/33 1/53 1/66 2/01 3/08 5/96 8/61 11/70 فیشٍص
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/04 0/26 0/84 1/31 1/95 2/40 2/95 3/50 4/91 گیلاًذُ

 0/05 0/06 0/10 0/15 0/14 0/20 0/22 0/25 0/29 0/38 0/51 0/59 0/75 ّیش
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/07 0/08 0/12 0/19 0/32 0/67 1/06 1/95 تپشالی وَصُ

 0/05 0/06 0/07 0/08 0/09 0/10 0/11 0/12 0/13 0/16 0/18 0/19 0/23 لای
 0/00 0/00 0/00 0/01 0/01 0/02 0/03 0/03 0/05 0/09 0/14 0/18 0/32 ًویي

 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/01 0/02 0/03 0/04 0/06 0/12 0/19 0/33 وشاى ًٌِ
 0/32 0/43 0/52 0/80 1/18 1/76 2/32 2/58 2/98 3/37 3/93 4/63 6/20 الوبع پل

 0/00 0/00 0/00 0/03 0/14 0/31 0/39 0/47 0/63 0/86 1/10 11 18 پل ػلغبًی
 0/01 0/01 0/02 0/12 0/38 1/09 2/06 2/62 3/52 4/28 6/04 7/69 12/28 ػبهیبى

 0/00 0/00 0/00 0/00 0/02 0/04 0/06 0/07 0/09 0/13 0/28 0/45 0/84 آثبد ؿوغ
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/02 0/05 0/09 0/13 0/22 0/32 0/55 ػَلا

 0/02 0/02 0/02 0/02 0/09 0/40 0/82 1/12 1/53 1/96 2/82 3/49 5/64 ٍیلادسق
 0/43 0/48 0/53 0/62 0/71 0/83 97/0 1/12 1/32 1/50 1/73 1/87 2/12 ًیش

 0/01 0/01 0/01 0/02 0/04 0/07 0/13 0/20 0/36 0/45 0/57 0/66 0/99 ًَساى
 0/07 0/11 0/21 1/05 3/01 6/50 8/65 9/54 11/91 15/04 19/78 23/70 33/21 ثَساى
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/11 0/37 0/46 0/53 ًئَس

 0/23 0/36 0/62 1/87 3/79 6/12 7/75 8/84 10/28 12/40 16/04 19/56 26/38 هـیشاى
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/01 0/02 0/03 0/08 0/18 0/36 ػٌجشاى
 0/13 0/20 0/22 0/55 0/90 1/13 3/06 2/01 2/75 2/75 4/15 5/19 6/72 آثگشم
 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/04 0/06 0/07 0/10 0/13 0/18 0/26 0/47 آتـگبُ
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/02 0/04 0/07 0/14 0/22 0/33 0/44 0/74 ػوَلیي

 0/00 0/01 0/01 0/02 0/03 0/05 0/06 0/08 0/11 0/22 0/27 0/29 0/34 احوذوٌذی

  
 هَردهطالعِّیذرٍهتری  ّای ایعتگاُ رٍزاًِ تعذادی از جریاى تذاٍم ّای هٌحٌی (:3) ؼکل

0 14 28 41 55 68 82 96 

ى 
ریا

 ج
ی

دب
(

یِ
ثاً

ر 
ب ب

کع
ره

هت
) 

 درصذ احتوال تجاٍز

 آتـگبُ ػوَلیي لای ًیش پل الوبع
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استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

  هذل ٍ اعتبارظٌجی ٍاظٌجی برای ّا حَضِ بٌذی دظتِ

 .ٍ هؼبحت اًدبم ؿذ دثی همبدیش اػبع ثش ّب دادُ ثٌذی دػتِ ٍػیلِ ثِ هذل اػتجبسػٌدی ثشای ّب حَضِ اًتخبة

 ٍاػٌدی ٍ سگشػیًَی سٍاثظ اػتجبس اسصیبثی ثشای صیبد ٍ هتَػظ ون، دثی همبدیش ثب هختلف ّبی ایؼتگبُ ّبی دادُ اص وِ یًحَ ثِ

 اػت. ؿذُ دادُهؼبحت ًـبى  ثشحؼتّب  ( ًوبیی اص تفىیه ایؼتگب4ُدس ؿىل ) ؿذ. اػتفبدُ هذل

 

 
 اعتبارظٌجی بر اظاض هعاحتٍاظٌجی ٍ برای هٌتخب  یاّیعتگاُا :(4)ؼکل 

 ّای ارزیابی خطا ؼاخص

همذاس ّش چِ . لشاس گشفت هَسدهحبػجِ ؿبخق ػِ ،(3)ّبی ثشآٍسد ؿذُ عجك خذٍل  ثشای اسصیبثی خغب ٍ كحت هذل

ثَدُ ٍ ثِ هؼٌی آى اػت وِ  تش ثبؿذ، ثْتش  ًضدیه كفشػذد  ثِ (ME) خغبی هیبًگیي ٍ MAE ،RMSEّبی  ػذدی آهبسُ

  .(Burgan & Aksoy, 2020، 1396سضبئی ٍ ّوىبساى، ) ثبلایی داسد ییوبساؿذُ  هذل ثشآٍسد

 ّای برآٍرد صحت هذل ؼاخص :(3جذٍل )

 ؼوارُ رابطِ رابطِ داهٌِ تغییرات ًام اًگلیعی )اختصار( ًام فارظی

  Mean Absolute Error خغب هغلك لذس هیبًگیي
(MAE) MAE≤ ∞≥ 0     

∑|     |

 
 (7) 

 Root Mean Square Error خغب تهشثؼب سیـِ
(RMSE) 

RMSE≤ ∞ ≥ 
0      √

∑        

 
 (8) 

 Mean Error هیبًگیي یخغب
(ME) ME≤ ∞≥∞-    

 

 
∑       

 

   

 

 

(9) 

 

 ًتایج

 ّبی حَضِثِ سٍؽ سگشػیَى غیشخغی ثشای  هؼبحت ٍ ؿیت ،ثبسؽ یّب دادُثب اػتفبدُ اص ( FDC)هٌحٌی تذاٍم خشیبى 

خذٍل ) اػت ؿذُ اسائِ ًوًَِ ػٌَاى ثِ آلادیضگِ ایؼتگبُ ػبصی ثشای هذلًتبیح  خضئیبت. ػبصی ؿذُ اػت هذلاػتبى اسدثیل 

4.) 
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 (کیلومترمربع)مساحت 

 اعتبارسنجی واسنجی
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 آلادیسگِایعتگاُ  جریاىدبی بذٍى بعذ هترهکعب بر ثاًیِ( ٍ )با بعذ  ی هاّاًِّا دادُ :(4جذٍل ) 
 ػبل هبُ ( Qهبّبًِ ) ّبی دادُ (qثؼذ ) ثذٍى هبّبًِ ّبی دادُ

1/48 

0/69 

. 

. 

. 

0/008 

0/37 

0/218 

. 

. 

. 

0/002 

1 

2 

.  

. 

. 

12 

1380 

1380 

.  

. 

. 

1392 

 

ّب  وشدى دادُ  ثْتشیي ؿشایظ سا ثشای ًشهبل 309/0 همذاس ثب θ هیضاى، ٍخغب آصهَى ػبصی ثب ثش اػبع ًتبیح حبكل اص ًشهبل

 ،(5) خذٍل دس. دّذ هی ػبصی ًـبى لجل ٍ پغ اص ًشهبلسا دس هشاحل ّب  دادُ ّیؼتَگشام (5) ؿىل. ثِ ٍخَد آٍسدُ اػت

 .اػت ؿذُ آٍسدُػٌَاى ًوًَِ  ثِ آلادیضگِ ایؼتگبُ ثشایثذٍى ثؼذ  هبّبًِ خشیبى یّب دادُ

  
 ظازی  قبل )راظت( ٍ پط )چپ( از ًرهال آلادیسگِ ایعتگاُ جریاىدبی  ّای دادُتَزیع ًرهال  ّیعتَگرام :(5) ؼکل

 آلادیسگِایعتگاُ  جریاىدبی  هاّاًِّای  دادُظازی  ًرهالاز  لًتایج حاص :(5جذٍل )

W ُثؼذ هبّبًِ ثذٍى ّبی داد (q) ُػبل هب 

1/13 

0/89 

. 

. 

. 

0/47 

55 

60 

. 

. 

. 

 

1 

2 

. 

. 

. 

12 

1380 

1380 
. 

. 

. 

1392 

 

 هؼیبس اًحشاف ٍ هیبًگیي وِ ایي ثِ تَخِ ثب. اػت ؿذُ اسائِ( 6) خذٍل دس D هختلف احتوبلات ثشای اػتبًذاسد ًشهبل هتغیش

دثی ثذٍى ثؼذ ثب  اػت. ثش ّویي اػبع، ًتبیح هحبػجِ آهذُ دػت ثِ D ثشای ّش احتوبل خشیبى دثی ّؼتٌذ، دػتشع دس

  اػت. ؿذُ دادًُـبى  (7)ثذٍى ثؼذ دس خذٍل  d (qd)چبسن 
 

11 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
00

.9
.4

.5
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                            11 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1400.9.4.5.3
https://jircsa.ir/article-1-439-fa.html


استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 

 هعوَلی ّای کویت هحاظبِ :(6) جذٍل

WD ZD D% WD ZD D% 

0/91 -0/13 55 1/20 1/64 5 

0/89 -0/25 60 1/5 1/28 10 

0/87 -0/39 65 1/10 1/04 15 

0/85 -0/52 70 1/07 0/84 20 

0/82 -0/67 75 1/05 0/67 25 

0/80 -0/84 80 1/02 0/52 30 

0/76 -1/04 85 1/00 0/39 35 

0/72 -1/28 90 0/98 0/25 40 

0/66 -1/64 95 0/96 0/13 45 

- - - 0/93 0/00 50 

 

 آلادیسگِبرای ایعتگاُ ( FDC) بذٍى بعذ جریاى تذاٍمهٌحٌی  qD هحاظبِ: (7) جذٍل

qD D% qD D% 

0/47 55 2/95 5 

0/42 60 2/18 10 

0/32 65 1/75 15 

0/25 70 1/45 20 

0/19 75 1/23 25 

0/14 80 1/04 30 

0/09 85 0/89 35 

0/5 90 0/76 40 

0/015 95 0/65 45 

- - 0/55 50 

 

ّبی  ، ًؼجت ثِ ٍسٍد دادُهَسدهغبلؼِّبی  ثشای ػبیش ایؼتگبُ آلادیضگِثشای ایؼتگبُ  ؿذُ اسائِدػت آٍسدى ًتبیح  ثب ثِ

ًؼجت ثِ ثشلشاسی سٍاثظ سگشػیَى غیشخغی الذام  ؿیت ٍ ػبصی اٍلیِ ٍ ًیض هتغیشّبی ثبسؽ، هؼبحت اص هذل حبكلًْبیی 

 .اػت آهذُ دػت ثِ ّبی اػتبى اسدثیل ایؼتگبُ خشیبى دثی هیبًگیي هحبػجِ ثشای (8ذٍل )خ هؼبدلاتثش ّویي اػبع،  ؿذ.

 (FDC) ّای هٌحٌی تذاٍم جریاى برای برآٍرد ؼاخص خطیاز رگرظیَى غیر آهذُ دظت بِرٍابط  :(8) جذٍل

ساثغِؿوبسُ  R ساثغِ 
2
 

10               712/0  

11                      712/0  

12                  723/0  

13                      786/0  

14                             789/0  
 

ػبصی ٍ  دس هذل هَسداػتفبدُهـبسوت ّش ػِ هتغیش  یلثِ دل( 14)ساثغِ  ،ٍاػٌدی هشحلِ دس خشیبى هیبًگیي هحبػجِ دس

R) تؼییي ضشیت اػبع ثشچٌیي  ّن
2
 اػبع ثش( 10)ساثغِ  .ؿذ گشفتِ ًظش دسساثغِ  ثْتشیي (RMSE) خغب تهشثؼب سیـِ ٍ (

( 12)ساثغِ  اػتجبسػٌدی، هشحلِ ثشای ،حبل یيثبا. (9 خذٍل) داد ًـبى سا ػولىشد ثْتشیي (MAE) هغلك خغبی هیبًگیي
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

 ایدبد ولی ًتبیح دس گیشی چـن تفبٍت وِ ایي یلثِ دل . اص عشفی،داؿت ثمیِ ثِ ًؼجت یثْتش ػولىشدون  هؼیبسّبی ثبٍخَد

 ثبصتَلیذ دس یپبساهتش ػبص اصًظش سگشػیًَیساثغِ  تشیيػبدُ ػَم دس ،ًـذ گشفتِ ظشً دس اكلی هذل ػٌَاى ثِ وشد ًوی

 لَیتٍا دس هتغیش یه تٌْب گشفتي ًظش دس یلثِ دل ٍلی ػول وٌذ  هَفك تَاًذ هیوِ اػت  (10)ساثغِ  ،خشیبى دثی هیبًگیي

 دادُ تشخیح هغبلؼِ ایي دس تش ثیؾ یّب ٍسٍدی تؼذاد ٍ پبساهتشّب اصًظش آى پبیذاس ػبختبس یلثِ دل( 14)ساثغِ . ًگشفت لشاس

( ًـبى 6دس ؿىل ) هَسدهغبلؼِّبی  ثبسًذگی دس ػغح ول ایؼتگبُ-حَضِ هؼبحت ٍ خشیبى هتَػظ دثی هیبى ساثغِ .ؿذ

الادیضگِ  ایؼتگبُ دس ؿذُ هحبػجِ ّبیخشیبى ثشای( 14)ساثغِ  اػبع ثش ؿذُ ثشاصؽ هٌحٌیچٌیي،  اػت. ّن ؿذُ دادُ

Rتشیي  اص عشف دیگش ثیؾ .اػت ؿذُ ینتشػ( 7) ؿىل دس ای هـبّذُ  ًوًَِ ػٌَاىِ ث
آى تشیي  ( ٍ ون10)ساثغِ هشثَط ثِ  2

 آهذُ دػت ثِ( 10( ٍ )12) ّبی ساثغِثشای  یتثِ تشتتشیي همذاس  ٍ ونتشیي  ثیؾ RMSE اصلحبػ( ثَد. 14)ساثغِ هشثَط ثِ 

 آهذ.
 

 )هترهکعب بر ثاًیِ( تخویٌی جریاى دبی هیاًگیي برای ؼذُ هحاظبِ ّای ارزیابی خطا ؼاخص :(9) جذٍل

ّبی اسصیبثی  ؿبخق

 خغب

 ؿوبسُ ساثغِ

10 11 12 13 14 

R
2 812/0 80/0 785/0 783/0 788/0 

MAE 016/0 021/0 018/0 023/0 021/0 

ME 55/2 47/0 42/1 55/2 55/2 

RMSE 94/0 48/1 54/1 28/1 30/1 

 

 
 (14 )رابطِ بارًذگی-حَضِ هعاحت ٍ جریاى دبی هتَظط هیاى رابطِ :(6) ؼکل

 
 آلادیسگِ ایعتگاُبرای  هتَظط دبی ؼذُ برآٍرد ٍ ؼذُ هؽاّذُرابطِ هقذار  :(7) ؼکل
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 (مترمکعة تر ثاویٍ)دتی مشاَذاتی 
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استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

  اػت. ؿذُ دادًُـبى ( 8)ّب دس ؿىل  ثشای ثشخی اص ایؼتگبُ FDCّبی  ؿبخق ًتبیح حبكل اص هحبػجِ( ٍ) 

 

 
 هَردهطالعِ ّای یعتگاُاتعذادی از  رٍزاًِ یاىتذاٍم جر ّای یهٌحٌ :(8)ؼکل 

  

( ثشای ًوبیؾ ٍضؼیت تذاٍم خشیبى دس 8دس ؿىل ) هَسدهغبلؼِ ّبی یؼتگبُاتؼذادی اص  سٍصاًِ یبىتذاٍم خش ّبی یهٌحٌ

R اگش تئَسی اصلحبػ ّبی اػتبى اسدثیل آٍسدُ ؿذُ اػت. سٍدخبًِ
 همبدیش ثب ؿذُ هـبّذُ همبدیش توبهی ؿَد، یه ثشاثش 2

 ّن ّب ؿبخق دیگش همبدیش ثشای. گشفت خَاٌّذ لشاس ؿذُ ثشاصؽ خظ ثش ّب دادُ ًمبط ّوِ ٍ ثَد خَاٌّذ یىؼبى ؿذُ ثشاصؽ

 ،هذل ثیٌی پیؾ تَاًبیی ٍ كحت اسصیبثی ثشای چٌیي ّن .داسًذ تشی ون فبكلِ ثشاصؽ خظ ثِ ًؼجت ؿذُ ثشاصؽ همبدیش تمشیجبً

 ػٌَاى ثِ ایؼتگبُ چٌذ ثشای بىیخش تذاٍم هٌحٌی اص ؿذُ اػتخشاج ّبی ؿبخق هختلف همبدیش ثشای ای همبیؼِ ًوَداسّبی

 .اػت ؿذُ دادُ ًوبیؾ (9) ؿىل دس وِ ؿذ سػن ًوًَِ
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‌سامانه‌های‌سطوح‌آبگیر‌باران

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

  

  

  

  

هؽخصِّای  دبی ّای هؽخصِ دبی   

 هَردهطالعِّای  یعتگاُاتعذادی از ظازی  ٍ ؼبیِ یهؽاّذات یرهقاد ییراتتغ(: 9) ؼکل

 

 گیری ٍ ًتیجِ بحث

ٍ  لشاس گشفت یهَسدثشسػاػتبى اسدثیل  حَضِ 30دس  (FDC) ػبصی هٌحٌی تذاٍم خشیبى هذل وبسثشد هغبلؼِ، ایي دس

 دس ،FDC ای هٌغمِ تحلیل ثب ساثغِ دس هختلف تحمیمبت دس .ؿذ اسائِ سگشػیًَیپٌح ساثغِ كَست  ثِ FDC هبّبًِ ّبی هذل

؛ Claps & Fiorentino, 1997) اػت ؿذُ اػتفبدُ حَضِ اللیوی ٍ ؿٌبػی صهیي فیضیَگشافی، ّبی ٍیظگی اص هَاسد تش ثیؾ

 آلادیسگِ درٍد

 ّیر لای

کراىًٌِ  ًویي 

پل 

 الواض

 ًیر
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استان‌اردبیلآمار‌‌بدون‌های‌حوضه‌روش‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌به‌ماهانه‌جریان‌تداوم‌سازی‌منحنی‌مدل  

 

 1400 صهؼتبى/ 31دٍسُ ًْن/خلذ 

Castellarin et al., 2004) .وِ ؿذ اػتفبدُ ؿذُ ًشهبل هبّبًِ خشیبى ّبی ی اص دادُػبص ًیض ثشای اًدبم هذل تحمیك ایي دس 

ایي ًتیدِ ثب  .ّؼتٌذ خشیبىدثی  هیبًگیي هحبػجِ هؼبحت ٍ ؿیت ثشای ،ثبسؽ ّبی ثب هتغیش تدشثی سگشػیَى ساثغِ داسای

 هتغیش 11 هیبى اص هشوضی ایشاى خـه هٌبعك آهبس ثذٍى ّبی حَضِخَد دس   هغبلؼِ دسوِ ( 1392) ّوىبساى ٍ چبَّوی صاسع

 ػٌَاى ثِسا  ػبلاًِ هتَػظ ثبسًذگی ٍ اكلی آثشاِّ ؿیت ٍ عَل حَضِ، هؼبحت ػبهل چْبس  ،اللیوی ٍ فیضیَگشافی هؼتمل

 دس( 1398) چٌیي ثبثبیی . ّنّوخَاًی داسد ،هؼشفی وشدًذ هؤثش ووىی هتغیش ػٌَاى ثِسا  حَضِ استفبع اختلاف ٍ هْن ػَاهل

 ثبسًذگی ٍ استفبع، ؿیت، هحیظ، اسدثیل اػتبى آهبس فبلذ ّبی حَضِ دس وویٌِ خشیبى ّبی ؿبخق ٍ FDC ػبصی هذل ثشسػی

R ٍ هتَػظ گزاس گضاسؽ وشدًذتأثیشػٌَاى پبساهتش  سا ثِ
هیضاى ثِ  ًضدیه ّبی ثشآٍسدی اسائِ وشدًذ وِ سا ثشای هذل 8/0، 2

( 2020ٍ ّوىبساى )Ridolfi  تَػظ گشفتِ كَست پظٍّؾ . دسثبؿذ هی( 7/0-8/0) دس پظٍّؾ حبضش آهذُ دػت ثِجؼتگی ّو

 FDC یيث یؼِ. همباػت ؿذُ پشداختِ یگشد یّبِ ضدس حَ یبىتذاٍم خش یثبسؽ ثِ ثشآٍسد هٌحٌ یّب ثب اػتفبدُ اص دادُ وِ

ًتبیح حبوی اص هذل اًتخبثی  ثب وِ اػت دادُهتَػظ ًـبى  یّب كذن یثشا یظٍُ سٍؽ سا ثِ یيثَدى ا یهٌغم ،ثشآٍسد ؿذُ

ّبی هیبًی هٌحٌی )ثب احتوبل  وشاى، پل الوبع، ثخؾ ّب هبًٌذ لای، ّیش، ًٌِ ّبی اػتبى دس ایؼتگبُ ثشای حَضِ یـٌْبدؿذُپ

تش اص همذاس  همذاسی ثیؾ خشیبى ّب هیضاى هٌحٌی دس همبدیش پبییيخَاًی داسد اهب  ٍ ّنػبصی ؿذُ  هذل یخَث ثِ( 65تب  45

 اًحشاف ایي وِ ثَد، ًوبیبى تش ثیؾ خشیبى ون همبدیش ثب یهَسدثشسػ ّبی ایؼتگبُ دس اهش ایي. ؿذُ اػت صدُ تخویي ٍالؼی

بصی ػ هذل یخَث ثِ یهَسدثشسػتوبم احتوبلات  بًًویي تمشیج ٍ ثیگلَ دٍػت ،دسٍد ،ّبی ّیش دس ایؼتگبُ ٍ  اػت یپَؿ چـن لبثل

 ایشیل، ػَلا ٍ گیلاًذُ(ّب ) اص ایؼتگبُدس تؼذادی  خض هذل ثِ ػولىشداسصیبثی  هؼیبسّبی تمشیجبً .ثخؾ ّؼتٌذ سضبیتؿذُ ٍ 

هـبّذُ  ٌّگبهیایي هَسد  ٍیظُ ثِ ،داسد پبییٌی ػولىشد یهَسدثشسػ ّبی ایؼتگبُ اص ثشخی دس اگشچِ دػت آهذًذ. ثِ لجَل لبثل

 ؿَد هی پیـٌْبد . ثٌبثشایيثبؿذ ؿذُ هٌحشف حَضِاص حبلت ًشهبل  ّیذسٍلَطیه سفتبس اصًظش گیشی اًذاصُ ایؼتگبُ وِؿَد  هی

 FDC هلٌَػی، ػلجی ؿجىِ هبًٌذ ػبصی هذل ّبی سٍؽ ػبیش اص پظٍّؾ ایي دس آصهَى ؿذُ سٍؽ اص اػتفبدُ ثش ػلاٍُ وِ

  .ؿَد اػتفبدُ دثی-ثؼذ ثی FDC ٍ هؼبحت-ثؼذ ثی
 

 هٌابع

فبلذ آهبس اػتبى اسدثیل. ّبی  ّبی خشیبى وویٌِ دس حَضِ ػبصی هٌحٌی تذاٍم خشیبى ٍ ؿبخق هذل( 1398) .ثبثبیی، ل .1

 ف. 115، داًـگبُ هحمك اسدثیلی، داًـىذُ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ پبیبى

ثب  یبفتِ تَػؼِؿجىِ ػلجی هذل اسصیبثی  (1398م. ػلغبًی ) ٍ م. گلاثی، ف. هؼشٍفی، ى. خبلذیبىحؼیٌی، ا.،  .2

 .784-771(: 3)12. هٌْذػی ٍ هذیشیت آثخیض، ثبسؽػبصی  دس هذلسیضی ثیبى طى  فیلتشوبلوي ٍ ثشًبهِ

 ًوه،یبچِ دس ثخیضآ صُحَدس  ىخشیب اٍمتذ هٌحٌی ایهٌغمِ تحلیل (1393م. ٍفبخَاُ ) خؼشٍثیگی ثضچلَیی، ع. ٍ .3

 .236-228(: 14)7آثخیض،   هذیشیت حَصُ پظٍّـٌبهِ

تذاٍم خشیبى  یای هٌحٌِ هذل هٌغم (1392ع. اػذی ) ٍ ؽ. خلیمی ػیگبسٍدی ٍ ع. ػلاخمِ، م. هْذٍی،صاسع چبَّوی، ا.،  .4

 .265-251(: 2)66 خیضداسی،آث هشتغ ٍ .(ی: ایشاى هشوضیثذٍى آهبس هٌبعك خـه )هغبلؼة هَسد ّبی حَضِ

 آة هـخلِ هٌحٌی هختلف ّبی هذل همبیؼِ( 1396) ؿْشػتبًی ؿؼجبًپَس گش ٍ م. . دٍات ع.ع.ا. هَػَی، سضبئی، ل.، .5

  .523-509 ،(4)31 خبن، ّبی پظٍّؾ. ؿبلیضاسی ّبی خبن ویفیت ؿبخق اسصیبثی دس خبن

 یآهبس یبثیاسص یبسّبیٍ هؼ بىیتذاٍم خش یثش هٌحٌ یتَاثغ ّذف هجتٌ ییوبسا یثشسػ (1399) یآًبهشادٍ. ٍ  ا. ،یآثبد فتح .6

  .562-548 (:3)13، ضیآثخ تیشیٍ هذ یهٌْذػ .هیذسٍلَطیّ یّب هذل یدس ٍاػٌد

)هغبلؼِ  یوبسػت یضّبیدس آثخ بىیتذاٍم خش یثش هٌحٌ یخـىؼبل تأثیش یثشسػ (1400) چـوِلشهضة.  ٍ س. ،یوبظو .7

 .443-433(: 3)7، آة یٍ هٌْذػ ؼتیص ظیوبوبسضب(. هح ضیآثخ ؛یهَسد
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در  ان،یتذايم جر یمىحى یَا شاخض یاَ ي ارائٍ رياتط مىطقٍ یتررس (=?79)شریفی  ي ف.پرَمت ج. کاظمی، ر.،  .8
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 یَا حًضٍ یتىذ ي َمگه یآتذَ هیتخم (?<79) ستٍداوشکاراَپ.  ي شریفیف. پرَمت،  ج.ی، رحمتٌ. م.،  زادٌ، حیذری .9
(@ 7)7 ،ي آب آتیاریمُىذسی خشک. مٍیدر مىاطق و یا رشذ مىطقٍ یفاقذ آمار شمال غرب کشًر تا استفادٌ از مىحى سیآتخ
:;-;<. 
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Abstract 
The flow duration curve (FDC) represents the frequency distribution of water flow over a period of time, 

which is widely used in hydrology to evaluate different ranges of river water flow applications. Therefore, it 

is necessary to develop a suitable estimation model and method in un-gauged watersheds. To this end, in the 

present study, a modeling method based on nonlinear regression, for the preparation of FDC based on water 

flow (Q) and precipitation (P) data in the statistical period 2002-2013, area (A) and mean slope (S) of upland 

watersheds of 30 stations of Ardabil Province were used. For nonlinear regression analysis, about 70 and 30% 

of the stations were considered for calibration and validation, respectively. The development of the FDC 

estimation model involved several steps, including nondimensionalization of flow data, normalization, 

definition of the parameters of nonlinear regression equations, and calculation of required quartiles. 

According  to the results, after testing different equations, the equation                             

considering all input variables with a coefficient of determination (R
2
) 0.78 and mean absolute error (MAE) 

0.021, was introduced as the final equation for FDC modeling in watersheds without statistics.  

Keywords: Nondimensionalization, River flow regime, Water resources management, Regional modeling. 
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