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  مقدمه

چنين وجود با توجه به تغييرهای مکاني و زماني بارش و هم
شرايط سيل خيزي در کشور ما، اطلاع از احتمال رخداد و يا 

ها و همچنين اطلاع از محدوده گسترش  دوره بازگشت سيلاب
تواند برنامه ريزان کشور را در زمينه راهکارهاي  سيل مي

هاي  اگر احداث سازه. کنترل اين پديده مخرب ياري نمايد
ا بر پايه پيش مختلف و همچنين گسترش شهرها و روستاه

بيني سيل و اطلاع از بزرگي و محدوده گسترش آن صورت 
های ناشي از سيل  تواند خطر آسيب پذيرد، تا حدود زيادي مي

گيری ازتحليل فراواني سيل  اين امر بدون بهره. را کاهش دهد
تحليل فراواني بيشترين حوزه فعاليت  .ميسر نخواهد بود

لم هيدرولوژي در بر را در ع تحقيقات آمار و احتمالات
ترين مشکل در مهندسي منابع آب برآورد  مهم. گيرد مي

). ۱۹(باشد  بزرگي سيلاب براي يک دوره بازگشت معين مي
هدف اوليه تحليل فراواني، ارتباط دادن بزرگي رويدادهای 

هاي  گيری از توزيع حدي به فراواني رخداد آنان از راه بهره
قع تحليل فراواني، برآورد اين در وا). ۱۵، ۳(باشد  آماري مي

يک رخداد خاص اتفاق خواهد افتاد  مساله است که چگونه 
)۷.(  

يزن و ههاي آماري به بررسی  گيری از توزيع تاريخچه بهره
 براي پيدا  راهايي  روشپتاگو. گردد  مير ب)١١(يچ وماركو

 مك كوئين و راولز و  مناسب ارائه كرديها كردن توزيع
). ١٣ (بندي كردند  تحليل فراواني را طبقههاي روش) ١٩٧٩(

گيری در  هاي آماري مورد بهره  واژه)١٩٧٩ (مك كوئين
كمپبل و سيدل . تحليل فراواني را مشخص و تشريح كرد

هاي  هاي دفع سيلاب از توزيع براي طراحي راهکار) ١٩٨٤(
   .آماري بهره گرفتنند

ب اي سيلا هايي که در تحليل منطقه ترين روش از مهم
توان به روش شاخص سيل، رگرسيون  شود، مي گيری مي بهره

هاي اصلي و   اثر، روش تحليل مولفه‐روش ناحيهچند متغيره، 
ها گاهي ممکن  اما اين روش. اشاره کردهمبستگي کانوني 

ايجاد مناطق همگن هيدرولوژيكي نيانجامد بويژه اگر  است به 

وگرافي زياد های هيدرولوژيكي يا فيزي تغيير پذيري ويژگی
ها ممکن است خطاهاي قابل توجهي  اين روش به علاوه . باشد

هاي کوچک نسبت به نواحي  در برآورد ميزان براي حوزه
  ).۱۹۹۷هاسکينگ و واليس، ( اي ايجاد کنند منطقه

گيری از  اي بهره يک راه آسان براي دست يابي به تابع منطقه
نمودار ( خطي نمودار گشتاور.  است١نمودار گشتاورهاي خطي

L-Cv در برابر LCs و نمودار LCs در برابر LCk ( يک روش
اي است و همواره به  بصري مناسب براي گزينش تابع منطقه

های توابع  گيری از ضريب هاي معمولي برآورد با بهره روش
) ضريب تغييرات، ضريب چولگي و ضريب کشيدگي(توزيع 

  ).۱۶(شود  ترجيح داده مي
هاي وزني  مفهوم گشتاور) ۱۹۷۹(ران گرين وود و همکا

، ۱۹۸۶(هاسکينگ .  را معرفي کردند٢(PWM)احتمال 
های خطي  گشتاورهاي خطي را به عنوان ترکيب) ۱۹۹۰

PWMکاربرد ) ۱۹۹۷(هاسکينگ و واليس .  تعريف کرد
هاي مفيدي را  گشتاورهاي خطي را گسترش دادند و آماره

به ناهمگوني، اي برای محاس براي تحليل فراواني منطقه
  . اي و نکوئي برازش بکار بردند همگني ناحيه

رسون است كه يهاي آماري توزيع پ ترين توزيع يكي از مهم 
يل ل در تحای گسترده كاربرد و  بوده خانواده توابع نمائيءجز

سيسيوني و همکاران . وج سيلابي داردا های مجموعهفراواني 
 ІІІ، پيرسون نوع 2LN ،3LNهاي  در ايتاليا توزيع) ۱۹۷۳(

 ايستگاه آبسنجی با طول دوره ۱۰۸ را براي GEVو توزيع 
، 2χهاي  و از آزمون.  سال را بررسي کردند۲۷آماري 

 دارلينگ برای ‐ اسميرنوف و آزمون اندرسون‐کلوموگرف
آماري بهره گرفتند و در نهايت توزيع گزينش توزيع 

2LN توسط آزمون ساي، و توزيعGEV3 وLN توسط 
 ساله را ۱۰۰۰سيل ) ۱۹۷۴(بيرد. ساير آزمون ها گزينش شد

اين   ايستگاه آبسنجی آمريکا مورد بررسي قرار داد و به۳۰۰در 
 بيشترين 3LP و 2LNهاي   که توزيعنتيجه رسيد

                                                 
‐١  L-Moment diagram  

‐٢  Probability Weighted Moments 
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هاي سيل  داده) ۱۹۹۳(ووگل و همکاران . سازگاري را دارند
 سال ۲۰ ايستگاه را در استراليا با دوره آماري بيشتر از۶۱

آنان منحني گشتاورهاي خطي را . مورد تحليل قرار دادند
 اين نتيجه  و به. لف بکار بردندهاي مخت براي مقايسه توزيع

، GEVهاي   بهترين توزيع است و توزيعGPAرسيدند که 
3LN 3وLPدهند سازگاري به نسبت خوبي را نشان مي .  

 کم متاسفانه درکشورمان از روش گشتاورهاي خطي به خيلی
از روش ) ۱۳۸۲(اسلاميان و چاوشي . گيری شده است بهره

گشتاور هاي خطي به منظور تحليل فراواني منطقه اي سيل 
گيری  هاي برگشت مختلف در حوزه آبريز مرکزي بهره در دوره
آنان توابع توزيع لجستيک تعميم يافته، ميزان حدي . کردند

رين توابع  پارامتري را به عنوان بهت۳تعميم يافته و نرمال 
به ) ۲۰۰۶(همچنين مدرس . مناطق همگن معرفي کردند

منظور گروه بندي بارش و توابع توزيع فراواني از روش 
 گروه بارشي را در ۸وي . گيری کرد گشتاورهاي خطي بهره

 پارامتري را براي کل ۳ايران تشخيص داده و توابع نرمال 
  .ايران پيشنهاد کرد

ز گشتاورهاي خطي، همگني گيری ا در اين بررسی با بهره
اي  منطقه مورد بررسي قرار گرفت و بهترين تابع توزيع منطقه

در پايان نيز رابطه دبي . براي منطقه همگن تعيين شد
گيری از روش رگرسيون برای  مساحت حوزه با بهره‐سيلابي

  .اي در مناطق بدون آمار بدست آمد برآورد دبي بيشينه لحظه
  

 منطقه مورد بررسی

ه مورد بررسی حوزه هليل رود در منطقه جيرفت منطق
 ميليون هکتار در ۶/۱اين حوزه با مساحتي بالغ بر . باشد مي

 دقيقه عرض شمالي ۵۸ درجه و ۲۹ درجه تا ۲۸محدوده بين 
 دقيقه طول شرقي ۵۸ درجه و ۵۸ دقيقه تا ۲۹ درجه و ۵۶و 

اين منطقه با ). ۱شکل(در جنوب شرقي ايران قرار دارد
 متر ۱۷۷۴ ميليمتر و ارتفاع ميانگين ۳/۲۹۵ن بارندگي ميانگي

  . باشد داراي آب و هواي خشک و نيمه خشک مي
  

  
  هاي مورد بررسی رود و ايستگاه  موقعيت حوزه هليل۱‐شکل 

  

  



 ... از روش گيری بهره اي سيل با تحليل فراواني منطقه                                                       ٨٢٤

  ها مواد و روش

  اي سيل تحليل منطقه

  آزمون نا همگوني

دو آماره را برای آزمون همگني ) ۱۹۹۳(هاسکينگ و واليس
) ناجوري(اي استنتاج کردند که شامل آماره ناهمگوني  ناحيه

D آماره همگني ١ H هاي آزمون ناهمگوني، مکان.  است٢
گزينش يک ميزان . کند ناجور با کل گروه را مشخص مي

به عنوان ملاک تصميم ) iمعيار ناجوري در ايستگاه (iDبراي
. دان آسان نيستگيري حتي براي يک ايستگاه ناجور چن

يک ايستگاه  پيشنهاد کردند که) ۱۹۹۷(هاسکينگ و واليس 
بالاتر از يک ميزان بحراني iDوقتي ناجور است که ميزان 

اما اين .  را پيشنهاد کردندiD≤3آنان در آغاز ملاک . باشد
 را با iD. ميزان براي مناطق کوچک رضايت بخش نيست

  :توان به صورت زير نشان داد محدوده جبري مي
  
)۱(                                             3/)1( −≤ NDi  
 

  .باشد ها مي  شمار ايستگاهNکه در آن 
براي بعضي از ميزان، برای گزينش ملاک ناجوري بايستي 

ها در منطقه وجود داشته  اهيک تابع افزايشي از شمار ايستگ
به دليل اينکه در مناطق بزرگ، احتمال وجود . باشد

بنابراين همچنان پيشنهاد .  بالا بيشتر استiDهاي با  ايستگاه
 باشد، آن ايستگاه iD<3شود که اگر ايستگاهي داراي مي

  ).۷(آيد  ناجور به شمار می
اين است ) D(ل يادآوری در مورد معيار ناجوري  نکته قاب

اين شاخص به اندازه نمونه وابسته نيست چون اين آماره بر  که
شود که نسبت به اندازه  پايه گشتاورهاي خطي محاسبه مي

در حالي که گشتاورهاي . نمونه حساسيت کمتري دارد
معمولي مانند ميانگين و انحراف معيار وابستگي شديدي به 

به همين دليل . هاي پرت دارند  نمونه و به ويژه دادهاندازه

                                                 
‐١  Discordancy 

‐٢  Homogeneity 

گيری از روش گشتاورهاي خطي و آزمون ناجوري در اين  بهره
هاي آماري با اندازه مختلف توصيه   روش در مورد مجموعه

شود زيرا اندازه نمونه در اين روش تاثيري در شناخت يک  مي
 ).۷(ايستگاه به عنوان ايستگاه ناجور ندارد 

  :شود ه ناجوري به شکل زير نوشته ميآمار
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ماتريس کوواريانس Sها و   شمار ايستگاهN و iدر ايستگاه 
  ).۷،۸(نمونه است

اگر .  استH3 و H1 ،H2آماره همگني شامل سه معيار 
 ۱ميزان اين آماره کمتر از يک باشد، منطقه همگن، اگر بين 

 باشد، ۳د، منطقه تا حدي همگن و اگر بزرگتر از  باش۲تا 
شود  در عمل عنوان مي. منطقه به طورکامل ناهمگن است

ميزان اين ). ۱۵(تر است  براي اين آزمون مناسب H1معيار 
  :آيد آماره از رابطه زير بدست مي

  
)٥                                  (VVobsi )/σµ(VH −= 

   

)٦          (                    

1/2

N

1i
i

N

1i

2
22i

obs

n

)(n
V

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧
−

=

∑

∑

=

=

Ri ττ
 

  
i ،i اندازه نمونه در ايستگاه inکه در آن 

2τ گشتاور خطي 
L-CV( ،R(نمونه 

2τاي گشتاور خطي نمونه  ميانگين نقطه 
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)L-CV( ،Vµميانگين ميزان  Vobs و Vσ انحراف معيار 
  ).۸، ۷(هستند obs Vميزان 

توان توزيعي  براي گزينش بهترين توزيع در يک منطقه مي
ها در منطقه  که در مجموع برازش بهتري نسبت به بقيه توزيع

تواند برای  هاي زيادي مي روش. دهد، را گزينش کرد نشان مي
ها  اما اين روش. گيری قرار گيرد ها مورد بهره آزمون توزيع

 يک  هاي به طورکامل جدا کننده توانند به عنوان آزمون نمي
هائي که امروزه از آنان  آزمون. ها باشد توزيع از ديگر توزيع

توان به آزمون  شود، مي گيری مي برای گزينش توزيع بهره
 آزمون ، آزمون کلوموگرف و اسميرنوف،2χکاي وساي 

PPCCبه عنوان مثال (آزمون ضريب خود همبستگي، ١ 
های  معيار داده، ) ٣لوگ نرمال و پيرسون تيپ  نرمال وعتوزي
 دارلينگ و منحني گشتاورهاي ‐آزمون اندرسون ،يكئآكا

در اين پژوهش از آماره ارائه  ).۱۶،۱۹ ،۷(خطي اشاره کرد
  .شود گيری مي هشده توسط هاسينگ و واليس بهر

اي به  در اين روش آزمون نکوئي برازش تابع توزيع منطقه
شود و  اي انجام مي منظور گزينش بهترين تابع توزيع منطقه

تابع توزيع مناسب تابعي .  استZDISTشامل محاسبه آماره 
64.1ZDistاست که  اين تابع به عنوان تابع .  باشد>

هاي  اي در دوره يزان دبي ناحيهاي شناخته شده و م منطقه
اين آماره . آيد گيری از آن بدست مي برگشت مختلف با بهره
  :شود به شکل زير تعريف مي
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 ‐١ Probability Plot Correlation Cofficient 

DIST به مفهوم توزيع، DISTدر اينجا، 
4τ گشتاور خطي 

اي گشتاور   ميانگين ناحيهL-CK( ،4τ(برجستگي جامعه 
اي از گشتاور  ميزان اريبي ناحيه 4βخطي برجستگي نمونه، 

 Nsim و يادشدهاي گشتاور   انحراف معيارناحيه4σفوق، 
  . است۵۰۰شمار نواحي شبيه سازي شده و برابر 

  
  ٣ و نمودار گشتاورهاي خطي٢گشتاورهاي خطي

هاي پيش از نمودار گشتاورهاي معمولي براي  در سال
اما . شد گيری مي اي بهره مشخص کردن بهترين توزيع منطقه

گشتاورهاي خطي به جاي گيری از روش نمودار  امروزه بهره
زيرا . گشتاورهاي معمولي مورد توجه قرار گرفته است

گشتاورهاي معمولي نه تنها ضريب تغييرات و ضريب اريبي 
و . کنند هاي کوچک خيلي تغيير مي زياد دارند، بلکه در نمونه
هاي نمونه، اهميت ميزان کوچک را  از طرفي براي لگاريتم

تي که برتري گشتاورهاي در صور. دهند خيلي افزايش مي
  ).۵،۷(خطي برآورد غير اريب آنهاست 

گشتاورهاي خطي را معرفي کردکه ) ۱۹۹۰(هاسکينگ 
گشتاورهاي . باشند توابعي از گشتاورهاي وزني احتمال مي

خطي مناسب تر و آسان تر از گشتاورهاي وزني احتمال 
هايي از  توانند به طور مستقيم به اندازه هستند، چون مي

هاي احتمال تشريح شوند و از اين نظر  اس و شکل توزيعمقي
  .باشند آنان همانند و قابل قياس با گشتاورهاي متداول مي

) ۱۹۹۰(منحني نسبت گشتاورهاي خطي توسط هاسکينگ 
يا  (3τ−Lو4τ−Lدهنده ارتباط بين  معرفي شد که نشان

τ−L3وτ−L (4در منحني . استτ−L 3در مقابلτ−L 
يک . شوند هر سه پارامتر توزيع با منحني نشان داده مي
اگر چه . منحني نشان دهنده سازگاري چندين توزيع است

هيچ آزمون آماري در ارتباط با اين منحني برای گزينش 
شود، اما از فاصله نقاط نمونه از منحني،  ريف نميتوزيع تع

                                                 
 ‐٢  L- Moment 
 ‐٣ Moment Ratio Diagram 
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گيری  ای برای گزينش يک توزيع بهره توان به عنوان پايه مي
  ).۱۸(کرد

هاي  گشتاورهاي خطي يک سامانه تناوبي از توصيف شکل
، )۱۹۷۹(توزيع احتمال اند که در آغاز توسط گرين وود 

  .گشتاورهاي وزني احتمال ناميده شدند
 با تابع Xني احتمال يک متغير تصادفي گشتاورهاي وز
)توزيع تجمعي ).F اين چنين )۱۹۷۹( توسط گرين وود
  )۳،۷:(تعريف شدند
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srp XFXFXEM }1{}{,, −=  

  
هاي ويژه و مفيد گشتاورهاي وزني احتمال  جنبه

rr M ,0,1=α1,,0 و rr M=βبراي يک توزيع که . دهستن
)داراي تابع ميزان )ux،است αوβ به صورت زير تعريف

  :شود مي
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ها ممکن است بر پايه تعريف گشتاورهاي معمولي  اين معادله

  :توان نوشت ر کنند؛ به طوري که ميتغيي
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) با تابع ميزان xبراي يک متغير تصادفي  )ux گشتاورهاي

  :شوند خطي به صورت زير تعريف مي
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برحسب گشتاورهاي وزني احتمال، گشتاورهاي خطي به 
  :شوند صورت زير تعريف مي

                                                                  
)۱۳                                              (0β=01 αλ =  

  
)۱۴      (                     012 ββ −=102 2ααλ −=  
  
)۱۵(      012 66 βββ +−=2103 66 αααλ +−=            
   

)۱۶                    (
0123

32104

123020
203012
ββββ

ααααλ
−+−=
−+−=

          

  
  و بطور کلي

  

)۱۷             (( ) ∑∑
==

+ =−=
r

k
kkrk

r

k
kr

r
r pp

0
,

*

0

*
,1 1 βαλ  

  
توان انواع بدون بعد گشتاورهاي خطي را   ترتيب ميبدين

اين امر از راه تقسيم گشتاورهاي رتبه بالاتر به  تعريف كرد که

2λ نسبت گشتاورهاي خطي به صورت زير . آيد بدست مي
  :شوند تعريف مي

  
)۱۸                        (2/λλτ rr =      ,...4,3=r 
  

هاي   خلاصه کردن توزيعPWMهدف گشتاورهاي خطي و 
بنابراين گشتاورهاي . هاي مشاهده شده است نظری و نمونه

توانند برای برآورد پارامتر، برآورد فاصله و آزمون  خطي مي
  ).۱۰(فرضيه بکار برده شوند 
 شود كه گيری مي ها بهره پارامتررآورد از چندين روش در ب

 بيشينهروش   ،(MOM) هار روش گشتاوتوان به مي
  روش گشتاورهاي وزني احتمال ،(MLM)ستنمائي در

(PWM)،بيشينه  نظميروش بي ،  روش حداقل مربعات ،
و  ، روش تعميم يافته گشتاورها  ،روش گشتاورهاي مخلوط 

.  خطي اشاره كرديها و گشتاورهاي ناتمام روش ميانگين
 ستنمائي و بيشينه در،ها سه روش گشتاورها  اين روشبيندر 

  ).١٦(گشتاور وزني احتمال كاربرد بيشتري دارند 
ها در  ترين روش روش بيشينه درست نمائي يکي از کامل

و به علت اينکه . آيد هاي توزيع بشمار مي برآورد پارامتر
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هاي برآورد شده را  گيري از پارامتر کمترين واريانس نمونه
هاي برآورد شده آن قابل  کند، از اين رو چندک ارائه مي

روش بيشينه هر چندکه  ،باشد ها مي مقايسه با ديگر روش
 ا با خط همراههاي كوچك  در برآورد نمونهستنمائيدر

 برآورد روش گشتاورهاي وزني احتمال در. )۱۶(است
 درستنمائي هاي مدل در برخي موارد با روش بيشينهپارامتر

 تخمين ).٤،٦،٩(قابل مقايسه بوده و صحت بيشتري دارند 
هاي فوق براي هر مدل  گيری از روش با بهره  هاي مدل، پارامتر

 اين بررسی بر پايه خطاي استاندارد برآورد در. متفاوت است
دارد و  را اروشي كه كمترين خطچندكها و تطبيق چشمي، 

دبي برای تعيين  باشد، تطبيق بهتري با تابع تجربي داشته
  .شود گيری مي اي با دوره بازگشت معين بهره بيشينه لحظه

 
  برآورد مقادير و نکوئي برازش

ترين قسمت در تحليل فراواني سيل برآورد مقادير  مهم
توان  براي گزينش بهترين توزيع در يک منطقه مي. باشد مي

در ها  توزيعي که در کل برازش بهتري نسبت به بقيه توزيع
هاي زيادي  روش. دهد، را گزينش کرد منطقه نشان مي

اما . گيری قرار گيرد ها مورد بهره تواند برای آزمون توزيع مي
هاي به طور کامل جدا  توانند به عنوان آزمون ها نمي اين روش
هائي که امروزه  آزمون. ها باشد  يک توزيع از ديگر توزيع کننده

توان به  شود، مي گيری مي از آنان برای گزينش توزيع بهره
، آزمون کلموگروف و اسميرنوف، 2χآزمون کاي وساي 

به عنوان  (آزمون ضريب خود همبستگي، PPCC١آزمون 
 معيار داده، ) ٣لوگ نرمال و پيرسون تيپ  نرمال وع توزيمثال

 دارلينگ و منحني ‐اندرسونآزمون  ،يكئآكا های
  ). ۱۹ و ۱۶، ۷(گشتاورهاي خطي اشاره کرد 

اي و  در اين بررسی برای انجام تحليل فراواني منطقه
هاي بيشماری بکار برده  ها توزيع همچنين در محل ايستگاه

هاي توزيع از روش بيشينه  برای برآورد چندک. شد
تگاه، از درستنمائي و برای گزينش بهترين توزيع در هر ايس

                                                 
 ‐١ Probability Plot Correlation Cofficient 

از آماره . گيری شد  بهره٢مجذور ميانگين خطاي مربعات
ZDIST  سابقه  گيری از با بهره) ١٩٩٣(هاسکينگ و واليس
 برای گزينش بهترين توزيع FORTRAN برنامه اجرائي
  .گيری شد اي بهره منطقه

  

هاي مختلف و  بررسي رابطه دبي با دوره بازگشت

 هاي حوزه ويژگي
هاي برگشت مختلف در   سيل در دورهبه منظور تعيين دبي

هاي بدون آمار و توسعه مدل منطقه اي سيل از روش  حوزه
برای برآورد دبي با . گيری شد رگرسيون چند متغيره بهره

 هاي بدون آمار، مشخصه هاي مختلف در حوزه دوره بازگشت

هايي چون سطح حوزه، ميزان و شدت بارندگي، تراکم 
 ارتفاع ميانگين و بيشينه حوزه، زهکشي، شيب ميانگين حوزه،

هاي مختلف  طول بزرگترين آبراهه و زمان تمرکز در حوزه
دبي با . تعيين و به عنوان متغير مستقل به کار گرفته شد

هاي برگشت مختلف نيز به عنوان متغير وابسته در نظر  دوره
  . شود گرفته مي

  

  نتايج

سنجی در  ايستگاه آب۱۳اي  در اين بررسی دبي بيشينه لحظه
حوزه هليل رود مورد بررسي قرار گرفت و ميزان دبي پيک در 

اولين مرحله . هر سال برای انجام تحليل فراواني بکار برده شد
اي، مشخص کردن مناطق همگن  تحليل فراواني منطقهدر 
ها از لحاظ توزيع  ايستگاه در منطقه همگن مجموعه . است

منطقه همگن، واحد . فراواني بايستي به تقريب همانند باشند
در مناطق . دهد اي را تشکيل مي اصلي تحليل فراواني منطقه

همگن، نياز نيست که منطقه از لحاظ جغرافيايي همگن باشد، 
زيرا . های همانند باشند ها داراي ميزان اما بايستي ايستگاه

. ها توزيع فراواني را مشخص خواهد کرد های ايستگاه ويژگی
هاي  شتاورهاي خطي را براي ايستگاه نمودار گ۳ و ۲شکل 

همان طور که در شکل مشخص است . دهد منطقه نشان مي

                                                 
‐٢  Root mean square error 
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اين گشتاورها در پيرامون ميانگين داراي پراکندگي 
ها از  اين ايستگاه که خود بيان کننده آن است که. اند مناسبي

 Dاما با اين وجود از آماره . کنند يک توزيع واحد تبعيت مي
هاي ناهمگن در منطقه   نبود ايستگاهبرای اطمينان از

های آمار توصيفي و   محاسبه۱در جدول . گيری شد بهره
هاي مورد بررسي را  هاي خطي نمونه براي ايستگاه گشتاور

همان گونه که در جدول مشخص است . نشان داده شده است
باشد و بيانگر   مي۳ها کمتر از   در همه ايستگاهDميزان آماره 

ايستگاه ناهمگن و ناجوري در منطقه  ت که اين واقعيت اس
) ۱کمتر از  (Hهمچنين با توجه به ميزان آماره . وجود ندارد

  .باشد مشخص شد منطقه به طورکامل همگن مي

  

 
  

  هاي مورد بررسي  ايستگاهL-CV L-CS-هاي خطي  نمودار گشتاور‐۲شکل 

  
  

  ورد بررسيهاي م  ايستگاهL-CK L-CS-هاي خطي  نمودار گشتاور‐۳شکل 
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  هاي منطقه هاي خطي ايستگاه هاي توصيفي و گشتاور  آمارهميزان ‐۱جدول 

 LCv LCs LCk  D هاي آماري  سالشمار نام ايستگاه ايستگاه شماره 
 ١٩/١ ۲۳۰/۰ ۲۵۰/۰ ۳۱۰/۰ ١٠ عروس ١
 ۵۵/۱ ۳۸۴/۰ ۵/۰ ۵۰۷/۰ ٣٠ دهرود ٢
 ٧/١ ۰ ۲۲۵/۰ ۵۳۱/۰ ١٤ هنجان ٣
 ۵۳/۱ ۳۲۳/۰ ۵۰۴/۰ ۵۶۳/۰ ٣٦ حسين آباد ٤
 ١٢/١ ۱۴۴/۰ ۲۶۱/۰ ۴۵۰/۰ ١٨ کهنک ٥
 ۷۸/۰ ۰۶۴/۰ ۲۳۳/۰ ۴۴۳/۰ ١٧ کلدان ٦
 ۶/۰ ۱۵۰/۰ ۲۶۹/۰ ۴۰/۰ ١٠ کناروئيه ٧
 ۰۴/۰ ۱۶۲/۰ ۲۹۹/۰ ۴۶/۰ ١٧ ميدان ٨
 ۵۸/۱ ۱۸۶/۰ ۲۲۹/۰ ۳۰۴/۰ ١٠ نراب ٩
 ۰۱/۰ ۱۶۸/۰ ۳۰۴/۰ ۴۵۴/۰ ٢٢ پل بافت ١٠
 ۴۸/۰ ۱۴۷/۰ ۳۴/۰ ۵۳۸/۰ ٣٤ سلطاني ١١
 ۶۷/۰ ۱۹۶/۰ ۴۰۶/۰ ۵۶۱/۰ ١٦ تيغ سياه ١٢
 ۷۷/۱ ۲۲۹/۰ ۲۹۸/۰ ۴۲۲/۰ ١٩ زارين ١٣

 

H1=0/44 

H2=-0/05 

H3=-0/61 
 

  
  اي گزينش توزيع فراواني برای تحليل فراواني منطقه

هاي   نتايج برآورد ميزان دبي با دوره بازگشت۲‐جدول
بهترين  .هدد ها نشان مي مختلف را براي شماري از ايستگاه

 تابع توزيع ۱۵تابع توزيع بر پايه حداقل مربعات خطا از بين 
  .گزينش شده اند

هاي   موقعيت ميزان دبي با دوره بازگشت۱در ضميمه 
گيری از فرمول تعين  ها با بهره مختلف در محل ايستگاه

نشان داده شده است که در  Pi:n= (i-0.35)/nموقعيت 
ها پيرامون آن بهتر از  ي نمونهآن بهترين توزيعي که پراکندگ
  .سايرين باشد، گزينش شده است

 های اجرائي سابقه و داده گيری از که با بهره ZDISTآماره 
 محاسبه شده است و بهترين تابع FORTRANبرنامه 

 نشان داده شده ٣دهد در جدول  توزيع منطقه اي را نشان مي

 ٣رمال توزيع لوگ نZDIST  اينکه ميزان با توجه به. است
به  LN3ي پارامتر ٣ي کمترين مقدار است، توزيع  پارامتر

هر چند که . اي گزينش شد عنوان بهترين تابع توزيع منطقه
همان .  نيز مناسب شناخته شدندPІІІ و GEVهاي  توزيع

شود بر خلاف اينکه بيشتر   نيز ديده مي٢طور که در شکل 
تري نشان ي برازش بهپارامتر ٢هاي  ها با توزيع ايستگاه

 L-Csدر مقابل  L-Ck نمودار نسبي  که٣دهند، شکل  مي
که  دهد نيز اين مسئله هاي همگن نشان مي را براي ايستگاه
ها پيرامون توزيع لوگ نرمال بهتر از ديگر  پراکندگي نمونه

های پيل و  دهد و نتايج بررسی هاست را نشان مي توزيع
يک  ين نمونه، را که در مناطق همگن ميانگ) ۲۰۰۱(همکاران

باشد  اي مي شاخص مناسب برای گزينش بهترين توزيع منطقه
    . کند را تاييد مي
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 .هاي دهرود، زارين، حسين آباد، پل بافت، سلطاني، هنجان، کهنک هاي مختلف درايستگاه  برآورد ميزان جريان کم با دوره بازگشت‐۲جدول 

 کهنک  سياهتيغ سلطاني زارين حسين آباد  کلدان عروس ايستگاه
  دوره بازگشت بهترين توزيع گزينش شده

 LN2  EV1  LN2  LN3  LPІІІ  LN2  EV1 )سال(
٦٧/١٧٨ ١٥/٨ ٤٧/٢٣ ٧١/٢٠ ٣٥/٩٧ ٠٤/١٦ ٥/٨٨ ٢ 
٣٢/٣١٧ ٣٣/٢٣ ١٦/٦٢ ١٤/٣٩ ٧/٢٦٤ ٢٨/٢٨ ١٥/١٤٧ ٥ 
١٢/٤٠٩ ٤٤/٤٠ ٤٦/٨٩ ٣٦/٥٣ ٥٣/٤٤٦ ٣٨/٣٦ ١٩٢ ١٠ 
١٧/٤٩٧ ٦٨/٦٣ ٣١/١١٣ ٤٢/٦٨ ٦٨/٦٨٧ ١٦/٤٤ ٢٣٩/١٣ ٢٠ 
١٥/٦١١ ١٧/١٠٦ ٠٤/١٣٩ ٩٦/٨٩ ٠٤/١١١٨ ٢٢/٥٤ ١٦/٣٠٦ ٥٠ 
٥٦/٦٩٦ ٢٧/١٤٩ ٣٨/١٥٤ ٦٨/١٠٧ ٨٧/١٥٤٥ ٧٦/٦١ ٩٨/٣٠٦ ١٠٠ 
۲۰۰ ٦٦/٧٨١ ٨٩/٢٠٣ ٦/١٦٦ ٧٥/١٢٦ ٤٧/٢٠٧٩ ٢٧/٦٩ ٧١/٤١٩ 
۵۰۰ ٩٣/٨٩٣  ٥٢/٢٩٧  ٧١/١٧٨  ١٨/١٥٤  ٦٣/٢٩٧٨  ١٩/٧٩  ٨٤/٥٠٣  

۱۰۰۰  ٧٩/٩٧٨ ٨٣/٣٨٧ ٣٨/١٨٥ ٧٤/١٧٦ ٥٤/٣٨٣٢ ٦٨/٨٦ ٧٣/٥٧٢ 
  

   براي منطقه موردبررسی(Zdist) آزمون نکوئي برازش آماره ‐۳جدول 

 GLOG GEV LN3 P3 GPAR ناحيه

 ‐٠٩/١ ‐٢٨/١ *٠٥/٠ ٨٢/٠ ٤٦/١ حوزه هليل رود
  *اي قابل قبول توزيع منطقه

  
هاي مختلف و  بررسي رابطه دبي با دوره بازگشت

  هاي حوزه  ويژگي

هاي حوزه برای ورود به مدل  هاي مختلفي از ويژگي ترکيب
و در . رگرسيون به روش گام به گام مورد بررسي قرار گرفتند

هاي مختلف  هايي که دبي با دوره بازگشت نهايت در ترکيب
يافته به مدل است،  متغير راه) A(سطح حوزه متغير وابسته و 

بيشترين ضريب همبستگي و کمترين خطاي استاندارد 
های رگرسيون خطي، لگاريتمي،  در ادامه معادله. دست آمدب

برای گزينش . اي محاسبه شد تواني و نمايي مدل منطقه
بهترين معادله رگرسيون معيار ضريب همبستگي، خطاي 

برای مقايسه بکار ) SEE(نسبي و خطاي برآورد استاندارد 
برده شد و نتايج نشان داد که رگرسيون تواني بهترين دقت را 

 ساله در ۱۰۰۰ها به جز دوره بازگشت  همه معادله. داراست
  : معني دارند% ۱سطح 

  
)۱۹                                        (45.0

2 )(006.0 AQ =   
  
)۲۰                                        (41.0

5 )(025.0 AQ =   
  
)۲۱(                                              4.0

10 )(047.0 AQ =   
  
)۲۲                                       (38.0

20 )(075.0 AQ =   
  
)۲۳                                        (37.0

50 )(12.0 AQ =   
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)۲۴                                       (36.0

100 )(16.0 AQ =   
  
)۲۵         (                            36.0

200 )(206.0 AQ =   
  
)۲۶                                      (035

500 )(277.0 AQ =  
  

  بحث

ترين مشکل  برآورد دبي سيلابي در مناطق بدون آمار مهم
ها و يا کمبود  نبود داده. برنامه ريزان و مديران منابع آب است

هاي  هاي کارآمد که به داده گيری از روش هها، نياز به بهر داده
در اين بررسی تحليل . سازد کم حساس نباشند را ضروري مي

فراواني سيل به روش گشتاورهاي خطي انجام شد که با وجود 
اهميت زياد و مناسب بودن در کشور ما بسيار کم و از آن 

  . گيری شده است بهره
 H و Dهاي  رهگيری از آما در آغاز همگني منطقه با بهره

صورت پذيرفت و مشخص شد ) ۱۹۹۳(هاسکينگ و واليس
ايستگاه ناهمگن و ناجوري در منطقه وجود ندارد و منطقه به 

به عبارت . باشد لحاظ هيدرولوژيكي به طور کامل همگن مي
ديگر تابع توزيع احتمالي سيل در حوزه مورد بررسی تغيير 

های موثر در  ملتوان اذعان کرد عا کند و در نتيجه مي نمي
بروز سيل و تغييرهای مکاني احتمال رخداد سيل به طور 

  . يکنواختي در منطقه توزيع شده اند
برای گزينش بهترين توزيع در هر ايستگاه، از مجذور 

هاي  ميانگين خطاي مربعات، و همچنين برای برآورد چندک
با . گيری شد توزيع از روش بيشينه درستنمائي بهره

 به عنوان بهترين LN3 تابع توزيع ZDIST ز آمارهگيری ا بهره
های ووگل و  که نتايج بررسیشد اي گزينش  توزيع منطقه

را تاييد ) ۱۹۷۳(وسيسيوني و همکاران ) ۱۹۹۳(همکاران 
همچنين اسلاميان و چاوشي نيز تابع توزيع لوگ . کند مي

 پارامتري را به عنوان يکي از توابع برگزيده خود ۳نرمال 
تابع توزيع لوگ نرمال به همراه توزيع . کرده بودندمعرفي 

داراي بيشترين توابع گزينش شده براي ) گمبل (۱حدي نوع 
ها نيز هستند که نشان دهنده قابليت بالاتر اين توابع  ايستگاه

هاي اين پژوهش و  در منطقه ايران مرکزي است که حوزه
  .پژوهش اسلاميان و چاووشي در آن قرار دارند

برآورد دبي با گر از نتايج مهم اين پژوهش به منظور يکي دي
های فيزيکي و  هاي مختلف در ارتباط با ويژگیدوره بازگشت

حوزه اين است که گستره حوزه به عنوان اصلي ترين  اقليمي
مشخصه موثر بر دبي سيلابي در اين منطقه وارد مدل 

هاي  دهد مشخصه اين موضوع نشان مي. شود رگرسيون مي
به . ي اندکي در تغييرهای مکاني دبي سيل موثر استفيزيک

عبارت ديگر مساحت حوزه آبريز در تغييرهای مکاني سيل 
 بودن منطقه را به اين موضوع همگن بيشترين تاثير را دارد که

د نهايت . دهد های موثر بر سيل را نشان مي لحاظ عامل
های رگرسيون خطي، لگاريتمي، تواني و نمايي مدل  معادله
هاي معيار ضريب همبستگي،  گيری از روش اي با بهره منطقه

مقايسه شد و ) SEE(خطاي نسبي و خطاي برآورد استاندارد 
توان  که مي به طوري. رگرسيون تواني بهترين دقت را دارا بود
هاي برگشت مختلف را  با داشتن گستره حوزه دبي در دوره

  .برآورد کرد
 است که با توجه به طول در پايان يادآوری اين نکته ضروري
هاي آبسنجی کشور و  دوره آماري کوتاه بيشتر ايستگاه

همچنين تغيير پذيري و ضريب اريبي زياد گشتاورهاي 
معمولي و حساسيت آنان به اندازه نمونه کوچک، و از طرفي 

شود  قابليت برآورد غير اريب گشتاورهاي خطي، پيشنهاد مي
گيری از روش  ي با بهرهکه تحليل فراواني رخدادهای سيلاب

باشند،  گشتاورهاي خطي که داراي دقت و اعتبار بيشتري مي
  .صورت پذيرد
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Abstract 
Among natural hazards, flood is perhaps the most destructive one which imposes high damage to human 

communities, facilities, industrial and agricultural areas. Frequency analysis and our knowledge of the 
probability of occurrence or return period of floods will help us in planning and risk reduction of the 
floods. In this study, the method of L-moments was applied for regional flood frequency analysis in Halil 
Rood basin, Jiroft. For regional homogeneity and finding discordant stations, two H and D measurements 
showed that the region is homogeneous without discordant station. After selecting at-site distribution, the 
goodness-of-fit-test, ZDIST showed the LN3 distribution to be the best regional distribution. The area of 
watershed was also found the parameter of multiple regressions which is used for estimation of flood with 
different return periods at ungauged watersheds.  
 
Key words: Flood, L-Moment, Homogeneity, LN3 function of distribution, Halil Rood basin 
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