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  چكيده

-يژگيستگاه، آمار و ويك اي استفاده از آمار يلاب بوده كه به جا  ي س يل فراوان ي متداول تحل  يها از روش  يكي يالاب منطقه ي س يل فراوان يروش تحل 
ه در  ي ـلاب نما ي و س ـ  ي خط ـ يهـا روش بـا اسـتفاده از گـشتاور       اين  در مطالعه حاضر    . رديگيرفتار مورد استفاده قرار م     هم يهاستگاهي از ا  يا مجموعه يها

 ـ    . مورد استفاده قـرار گرفـت      MATLABافزار  و به كمك نرم   ) ي و جنوب  ي، رضو يشمال( خراسان   يهاز استان ي آبر يهاحوضه لاب اوج  ي س ـ ي از آمـار دب
با . ها استفاده شد  ز آن ي آبر يها حوضه يوگرافيزي ف يهايژگي سال و و   39 و   6 ي با حداقل و حداكثر طول دوره آمار       يسنجستگاه آب ي ا 68 سالانه   يالحظه

بـه  . گرفـت  و ايستگاه قـرار      11،  5،  20،  5،  16در اين نواحي بترتيب     . م شد يه همگن تقس  ي ناح 7، منطقه مورد مطالعه به      يال خوشه يش تحل استفاده از رو  
 بـر اسـاس     يآزمـون نـاهمگن   . شـد داده  ص  يستگاه نـاهمنوا تـشخ    ي ـستگاه بـه عنـوان ا     ي ـك ا ي تنها   ي، خط ي بر اساس گشتاورها   ييكمك آزمون ناهمنوا  

، Cه  يافته در ناح  يم  ي تعم ير حد ي، مقاد B و   Aه  ي در دو ناح   يع لوگ نرمال سه پارامتر    يتوابع توز . ص داد ي را همگن تشخ   ي نواح ي، تمام ي خط يگشتاورها
 و  Zازش   بـر  يكوئي ن يها با استفاده از آزمون    Gه  ي در ناح  3رسون نوع   يتاً پ ي و نها  Fه  يافته در ناح  يميك تعم ي، لوجست E و   Dه  يافته در دو ناح   يم  يپارتو تعم 

 توابـع   ييكن انتخاب نهـا   يول. ع در دامنه مجاز واقع شدند     ي توابع توز  ي تمام Z برازش   يكوئيدر آزمون ن  با اين وجود    . رنوف انتخاب شدند  ي اسم -كلموگروف
. ردي ـتخـاب قـرار گ     بـالا مـلاك ان     يله برازش توابع در دوره بازگشت ها      ينوسيرنوف صورت گرفت تا بد    ي اسم - برازش كلموگروف  يكوئيبر اساس آزمون ن   

ن تـابع در    ي ـكه تنها عوامـل ا    يطورص داده شد، به   ي همگن مناسب تشخ   ي نواح ي تمام يافته برا يمي تعم ير حد يع مقاد ي، تابع توز  برترع  يعلاوه بر توابع توز   
لاب ير سيدار كردن مقاداسين، و مق  همگ يه در هر نقطه از نواح     يلاب نما ي و چهار متغيره به منظور برآورد س       يتمي لگار يمدل.  مختلف متفاوت است   ينواح

  .ها استخراج شد حوضهيوگرافيزي فيهايژگي با استفاده از وياهيبعد ناحيب
  

  ، خراسانيال خوشهيه، تحليلاب نماي، سي خطيلاب، گشتاورهاي سيال منطقهي تحل: كليديهاي واژه
  
   1   مقدمه

در، هـاي نـا   بـرآورد دوره بازگـشت پيـشامد      و  تخمين دبي سيلاب    
هاي حدي در محل مورد نظر پروژه يكـي از          ها و باران  ازجمله سيلاب 

). 13(  اسـت  آبـي هـاي   سازهكليه  مهمترين عوامل لازم جهت طراحي      
ت ي ـلاب از اهم  ين س ي تخم يهانه بهبود روش  ين پژوهش در زم   يبنابرا

هاي زيـادي در زمينـه      ، تلاش 19از اوائل قرن    .  برخوردار است  ياژهيو
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ن يدارتري ـد پا ي شا يال منطقه يتحل. صورت گرفته است  تحليل سيلاب   
ل ي ـهـدف از تحل   . ل باشـد  ين تنـاوب س ـ   يروش به منظور بهبود تخم ـ    

ك ي ـان و تنـاوب وقـوع آن در   ي ـر جر ين مقـاد  يلاب تخم ي س يامنطقه
اي سيلاب شامل دو    به طور كلي تحليل منطقه    . حوضه مورد نظر است   

اظ هيـدرولوژيكي   هـاي آبريـزي كـه از لح ـ       تعيين حوضه ) الف(بخش  
هاي تناوب سيل براي هر منطقه همگن       حصول مدل ) ب(اند، و   همگن

  ).18(باشد يم
در ) سـيل نمايـه   (ن بار روش شاخص سـيلاب       ي اول يمپل برا يدالر

بنسون نيز به بررسي ايـن      ). 7( كرد   ي را معرف  يا منطقه يل فراوان يتحل
ارائـه نمـود    اي پرداخت و اصلاحاتي را      روش در تحليل فراواني منطقه    

هاي مختلفي برخـوردار    اين تحليل در سير تكاملي خود از صورت       ). 6(
هاي خطي يكي از معروفترين      گشتاور -بوده كه روش شاخص سيلاب    
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  . آنهاست و كارايي بالايي دارد
 توسـط   1990هاي خطـي كـه بـراي اولـين بـار در سـال               گشتاور

هـاي  ي كاربرد اهاي فراواني منطقه  نگ معرفي شدند، در تحليل    يهاسك
هاي خطي را   ترين كاربرد گشتاور  به طور كلي مهم   ). 11( دارند   يفراوان
هـاي توابـع توزيـع،      توان در حل مسائل مربوط به تخمـين پـارامتر         مي

اي تعيين بهترين تابع توزيع، خلاصـه كـردن توزيـع آمـاري و منطقـه              
مطالعـات انجـام شـده در زمينـه هيـدرولوژي و            ). 11(كردن نام بـرد     

هـاي سـيل سـالانه حـداكثر توسـط           آمـاري تعيـين سـري      يهاهيظرن
نگ نـشان دادنـد كـه       ير و پاتر و هاسـك     يمانگ و همكاران، لتن   يهاسك

هــاي خطــي جهــت تخمــين هــاي وزنــي احتمــال و گــشتاورگــشتاور
ار ياي بـس هاي توابع توزيـع، بـه خـصوص در مطالعـات منطقـه       پارامتر

  ). 17 و 11، 15(مناسبند 
پـارامتري و   هـاي غيـر    پژوهشي بـه مقايـسه روش       در يآدامووسك

هـاي واقـع در     اي سـيلاب حوضـه    هاي خطي در تحليل منطقه    گشتاور
-وي در پژوهش خود، از داده. هاي انتاريو و كبك كانادا پرداختاستان

او در  . هاي جزئـي سـيلاب اسـتفاده كـرد        هاي حداكثر ساليانه و سري    
ر اساس شكل تابع تجمعـي      هاي مورد بررسي را ب    نخستين گام، حوضه  

 ناحيه همگـن تقـسيم نمـود، بـه طـوري كـه              9و زمان وقوع سيل به      
نتايج اين پژوهش   . نواحي همگن مكانيسم توليد سيلاب مشابه داشتند      

ســازي هــاي غيــر پــارامتري در جــداكارآمــدي مــدلدهنــده نــانــشان
هاي مختلف سـيلاب و در پـي آن ضـعف در تعيـين نـواحي                 مكانيسم

ــد). 3(اشــد ب همگــن مــي ــا اســتفاده از روش  ني ــژوه و همكــاران ب پ
هاي خطي، به بررسي همگنـي و انتخـاب توابـع تـوزيعي كـه                گشتاور

 ايستگاه ايـران دارنـد پرداختـه، و         77بهترين برازش را با آمار بارندگي       
اي را اسـتخراج  منحني هاي رشد آمار بارش سالانه بـدون بعـد ناحيـه      

ت تقسيم ايران به مناطق همگن از بين        آنها در مطالعه خود جه    . كردند
هــاي چنــد متغيــره  متغيــر مناســب را بــه كمـك روش 12 متغيـر،  57

همگنـي،  هاي نـاهمنوايي و نـا     كومار با استفاده از آزمون    ). 8(برگزيدند  
هاي خطي و آزمون نيكوئي بـرازش معرفـي         هاي گشتاور نمودار نسبت 

اي يلاب منطقـه  س به تحليل فراواني س ـ    ينگ و وال  يشده توسط هاسك  
نتايج نشان داد، تابع توزيع مقادير حدي تعميم يافته، بهترين          . پرداخت

او . برازش را با آمار سيلاب حوضه آبريز براهماپوتراي شمالي هند دارد          
هـاي  به كمك اين تابع و با استفاده از رابطه همبـستگي بـين ويژگـي              

دوره هـاي بـا     حوضه و متوسط دبي اوج سـالانه بـه تخمـين سـيلاب            
ت بـا اسـتفاده از تئـوري        يآسكوئ). 13  و 16(بازگشت مختلف پرداخت    

هاي تـابع   هاي خطي تصحيح شده، پارامتر    هاي خطي و گشتاور   گشتاور
نتـايج نـشان    . يافته چهار پارامتري را برآورد كردند     توزيع لانداي تعميم  

هـاي توابـع تـوزيعي كـه در         ها براي بـرآورد پـارامتر     داد كه اين روش   
  ). 5 (استهايت هم معني دار هستند، بسيار مناسب ن بي

، وجــود ي دوره آمــاري، كوتــاهيســنج آبيهــاستگاهيــكمبــود ا
 در  يلابيع نـادر س ـ   ي از وقـا   ي كه ناش  ي پرت در دوره مشاهدات    يها داده

 موجـود،   يان در دوره آمـار    ي ـ بـدون جر   يهامنطقه است و وجود سال    
كـه اسـتفاده از     ل بـوده    ي تنـاوب س ـ   ين مـشكلات در بررس ـ    يتـر مهم
ن هدف از مطالعه حاضر،     يبنابرا. سازدير م ي را ناگز  يا منطقه يها روش
 - با استفاده از روش شـاخص سـيلاب       يا منطقه يل فراوان ي تحل ياجرا

  . باشدي خراسان ميهاز استاني آبريهاهاي خطي در حوضهگشتاور
  

  هامواد و روش
  ايتحليل فراواني سيلاب منطقه

ن يـي هـا، تع   مرحلـه غربـال داده     6لاب شامل   ي س يال منطقه يتحل
ــابع توز ــيــمنــاطق همگــن، انتخــاب ت ن ي، تخمــيا منطقــهيع فراوان

ه همگن، تخمين متوسط دبي سـيلاب       يع هر ناح  ي توابع توز  يپارامترها
 ـ          ) سيلاب نمايـه  (اي  لحظه  يدر منـاطق فاقـد ايـستگاه و محاسـبه دب

 همگـن   ير نـواح   مختلف د  يها با دوره بازگشت   ياسيلاب اوج لحظه  
 . باشديم

اي كـردن منـاطق،     هـاي مـورد اسـتفاده بـراي ناحيـه         دادهعموماً  
و ديگـر   )هـاي مكـاني  آمـاره ( لابي س ـيهاي محاسبه شده دبچندك
در مطالعـات   . اسـت ) خـصوصيات مكـاني   (هـاي هـر ايـستگاه       ويژگي

هـاي  محيطي، موقعيت جغرافيـايي، ارتفـاع ايـستگاه و ديگـر ويژگـي            
-هاي مكاني در نظر گرفته مـي      ي آن به عنوان ويژگي    فيزيكي و اقليم  

سطح حوضه و   ) 1973گز  يمثلاً ر (بر اساس مطالعات انجام شده      . شوند
پس از آن دو عامل شيب آبراهـه اصـلي و متوسـط بارنـدگي سـالانه                 

  ).19(باشد ي در توليد سيلاب معاملترين ترين و موثرمهم
  

   ايخوشهتحليل 
ل ي ـ، از تحلمـورد نظـر   مناطق  يبندهي ناح مطالعه به منظور  اين  در  
اي به عنوان نوعي تحليل چنـد       تحليل خوشه  .ديگرد استفاده   ياخوشه

هـا و مـشاهدات بـر اسـاس         متغيره، ابزاري آماري است كه در آن داده       
هـاي   روش .شـوند بندي مـي  متغيرهاي تعيين شده توسط محقق طبقه     

 غير سلسله مراتبي    سلسله مراتبي و  اي در دو بخش كلي      تحليل خوشه 
چندين الگوريتم معروف كه كـاربرد زيـادي در تحليـل      . شوديمطرح م 

ونـد  ي، پ وند تكي ي پ هايتميخوشه اي سلسله مراتبي دارند، شامل الگور      
ها در روش تعيين شباهت     اين الگوريتم . باشدوند كامل مي  يمتوسط و پ  

ل يتحلهاي  وشر .ها، با يكديگر متفاوتند   و يا فاصله بين اعضاء و گروه      
بندي كـردن مـشاهدات بـه       مراتبي، جهت دسته   اي غير سلسله  خوشه

 kها، يعنـي  تعداد خوشه. خوشه طراحي شده است kاي از مجموعه
ممكن است از پيش مشخص شده باشد، يا به عنوان بخـشي از روش              

ان يشتر بـه شـامكوئ    يور مطالعات ب  به منظ . اي كردن تعيين گردد   خوشه
اي سلـسله   خوشـه ل  ي ـتحلمطالعـه از روش     ن  ي ـدر ا . مراجعه شود ) 1(

هاي آبريز از روش بلوك  به منظور محاسبه فاصله بين حوضه      و   يمراتب
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بنـدي آنهـا از     هـا و خوشـه    شهري، و براي تعيـين فاصـله بـين گـروه          
  . الگوريتم پيوند متوسط استفاده شده است

  
  دار احتمالي و وزنخطيگشتاورهاي 

هاي توابع توزيع نواحي همگن، بـا اسـتفاده از روش           برآورد پارامتر 
 يگـشتاورها . انجـام پـذيرفت   ) PWM (يدار احتمـال  هاي وزن گشتاور

هـاي پـرت     هـستند بـه داده     يبي ترت يها از آماره  يبات خط ي ترك يخط
هـاي مـشاهداتي غيـر      هاي كوچك از داده   حساس نبوده و براي نمونه    

هـا بـراي تحليـل فراوانـي سـيلاب          بنابراين كاربرد آن  . باشنداريب مي 
مناسـب اسـت    ) هـاي آن  تعيين تابع توزيع مناسب و تخمـين پـارامتر        (
هاي متعارف  ها از لحاظ نظري مزايايي بر گشتاور      ن گشتاور يا). 11،13(

تـري از توابـع توزيـع را        توانند دامنه گـسترده   دارند، از آن جمله كه مي     
بـراي متغيـر    ) PWM(هاي وزني احتمال    گشتاور ).21(كنند  مشخص  
نوود ي توسط گرE  ، و اميد رياضيF با تابع توزيع تجمعي X  تصادفي

  :شوديان مير بيبه صورت ز) 9(و همكاران 
)1(         ( )[ ]{ }r

r XFXE=β  
، 0 مثلا(باشد   مرتبه گشتاور مي   r، برآوردگر موقعيت، و     rβكه در آن    

هاي خطـي نخـست را      چهار گشتاور )) 11،  10(نگ  يهاسك). 3، و   2،  1
بـه  را بترتيـب   انـد،   هاي وزن دار احتمـال    كه تركيباتي خطي از گشتاور    

01 صـــــــــــــــــــــــــورت βλ = ،012 2 ββλ −= ،
0123 66 βββλ 01234 و     =−+ 123020 ββββλ −+−= 

بـه  ) 11(نگ  يهاي خطي نيز توسـط هاسـك      گشتاورنسبت  . معرفي كرد 
12صورت   /λλτ λλτ/2و   = rr ارائـه شـده    ) <2rبراي   (=

، معيـاري از تمايـل      1λ، ميانگين گشتاور خطي يا      اين روابط در  . است
، معيـاري از پراكنـدگي      2λبه مركز، و انحراف معيار گشتاور خطي يا         

، به عنـوان ضـريب تغييـرات گـشتاور          τ يا   1λ به   2λنسبت  . است
ر ، به عنوان ضـريب چـولگي گـشتاو     3τ يا   2λ به   3λخطي، نسبت   

، بـه عنـوان ضـريب كـشيدگي         4τ يـا    3λ بـه    4λخطي، و نسبت    
 به عنوان انـدازه     1λعلاوه بر موارد ياد شده،      . باشديگشتاور خطي، م  

-گـذاري مـي    پراكنش نيز نام   ، اندازه مقياس و   2λيا معيار موقعيت و     
 ي بررس ـ يد برا ي مف ي ابزار يدار احتمال  و وزن  ي خط يگشتاورها. شوند

ــ ــواحيهمگن ــ مــورد مطالعــه از نظــر هي ن  يك، و همــاهنگيدرولوژي
 توابـع   ين برآورد پارامترهـا   يه و همچن  ي موجود در هر ناح    يهاستگاهيا

  . نديآيع به شمار ميتوز
  

  سيلاب نمايه
ا طـول   ي ـلاب بـوده و     يا فاقد آمار س ـ   يه عموماً   ستگايمناطق فاقد ا  

ن منـاطق قابـل   ي ـلاب در اين س ـ يانگي ـلذا م .  دارند ي ناكاف يدوره آمار 
در چنين شرايطي يك رابطه همبستگي بين مقادير        . باشديمحاسبه نم 

هـاي  اي سالانه مناطق داراي آمـار، و ويژگـي        ميانگين دبي اوج لحظه   
شود تا بتـوان بـا اسـتفاده از ايـن           ي م فيزيوگرافي و اقليمي آنها بر قرار     

شـكل  . رابطه ميانگين مورد نظر در مناطق فاقد آمار را محاسبه نمـود            
اي و  كلي رابطه همبستگي خطي بين مقادير ميانگين دبي اوج لحظـه          

  ):14(ارائه شده است ) 2(هاي حوضه در رابطه ويژگي

)2 (             ( )
i

i
j

k

j
ji uz ++= ∑

=1
0 θθμ  

ــي اوج لحظــهiμ، آندر كــه  ــه(اي  متوســط دب ، )ســيلاب نماي
( ) ( )i

k
i zz ,,1 هاي منتخـب فيزيـوگرافي و اقليمـي ايـستگاه           ويژگي ⋅⋅⋅

i ،امkj ,,1,0 ⋅⋅⋅=،jθهــاي مــدل و  پــارامترiuپــارامتر خطــا  
  . باشد مي

ع ي حاصل از توابع توز    يابعد لحظه يلاب ب ي س ير دب يبا ضرب مقاد  
لاب در دوره ير ســي، مقــاد)3(ه مطــابق رابطــه  يــلاب نمايدر ســ
  .شودي همگن محاسبه مي مختلف را در هر نقطه از نواحيها بازگشت

)3(               ( ) ( )FqFQ ii ˆˆˆ μ=  
)ه،  يلاب نما ي از س  يرآورد ب iμ̂كه در آن     )Fq̂  ـ  بعـد  ي چندك ب

) و   ياهيناح )FQi
 يهالاب برآورد شده در دوره بازگشت     ير س ي مقاد ˆ

  . باشديمختلف م
  
   فراوانيتحليلهاي آزمون

ص ي به منظور تشخ   ي خط ي بر گشتاورها  يمبتن :ييآزمون ناهمنوا 
 مـورد مطالعـه انجـام       يهـا ستگاهي ـمجموعـه ا   ناهمنوا از    يهاستگاهيا
 ي بر اساس نـسبت گـشتاورها      iDن منظور آماره    ي ا يبرا. رديگ يم

 بـزرگ  iDاگـر  . شـود يستگاه محاسـبه م ـ ي هر ا  4τ و   3τ يخط
تعريف مقدار بزرگ بـودن،     . گرددام ناهمنوا تلقي مي   iباشد، ايستگاه   

 از  iDاگـر   . هـاي موجـود در گـروه دارد       بستگي به تعداد ايـستگاه    
 بيشتر باشد، ايستگاه مورد نظر      ير بحران يمقادير تعيين شده جدول مقاد    

داد ر حد مجاز آمـاره مـذكور حـسب تع ـ         يمقاد). 14(ناهمنوا خواهد بود    
ستگاه، ي ـ ا 5 ي برا 333/1 از   يه مورد بررس  ي موجود در ناح   يهاستگاهيا

  ).14(كند ير مييشتر تغيستگاه و بي ا15 ي برا3تا 
هـا  ستگاهي ـ پـراكنش ا   يا فـضا  ي يريرپذيياگر تغ : آزمون ناهمگني 

ك مجموعـه واحـد را      ي ـهـا بـه     ستگاهين ا يبزرگ باشد، احتمال تعلق ا    
.  كـرد  ي بررس ـ ي خط ـ يگـشتاورها ي  مگنله آزمون ناه  يتوان به وس   يم

 كاپا را به   يع چهار پارامتر  يك توز ي ي خط ي گشتاورها يآزمون ناهمگن 
 يسـاز هي منطقه برازش داده، و به روش شـب        ي مشاهدات يها داده يسر

د ي ـ معادل را تول يا منطقه يها از داده  يي تا 500ك دسته   يمونت كارلو   
 را بـا    ي واقع ـ ياهي ـ ناح ي خط ـ ي گشتاورها يريرپذييسپس تغ . كند يم

سه عموماً  ). 13(د  ينمايسه م ي مقا يسازهي شب ي سر ي خط يگشتاورها
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، )CVL (يرات خط ـ يي ـب تغ ي ضـر  ي بررس ـ ي برا 1H يآماره ناهمگن 
 يب چـولگ  ي و ضـر   يرات خط ـ ييب تغ ي از ضر  يبي ترك ي برا 2Hآماره  

)CSL (   3و آمارهH ب ي و ضـر   ي خط يب چولگ ي از ضر  يبي ترك ي برا
 مختلف  ي سه آماره خط   يريرپذيي تغ يدر بررس )CKL (ي خط يدگيكش

 ي فـرم عمـوم    ي دارا H يهـا ك از آماره  يهر  . شوديبه كار گرفته م   
  :ستا) 4(مطابق رابطه 
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=  

ر يار مقـاد ي ـن و انحراف مع  يانگيب م ي به ترت  vσ و   vμآن  در  كه  
ر محاسبه شـده   ي مقاد obsVر مورد نظر، و پارامتر      ي شده متغ  يسازهيشب
ن پـارامتر   ي ـا.  اسـت  يا منطقـه  يهـا ز داده ر مورد نظر با استفاده ا     يمتغ
بـه   (H يهـا ك از آماره  ي هر   ي بوده كه برا   Vك آماره   ي بر   يمبتن
  :شوديف ميتعر) 7(تا ) 5(در روابط ) 3H و 1H ،2Hب يترت
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333 /  

توانـد  ي م vμجا كه   از آن ( به اندازه كافي بزرگ باشد       iHاگر  
 قـرار   ي مورد بررس  H  باشد، قدر مطلق   obsVا كوچكتر از    يبزرگتر و   

توانـد ناحيـه    يك ناحيه وقتي مـي    . ، ناحيه ناهمگن خواهد بود    )رديگيم
1Hiهمگن قابل قبـول باشـد اگـر          توانـد ناحيـه نـسبتاً      ، و مـي   >

2H1نــاهمگن باشــد اگــر  i  و بــه عنــوان ناحيــه مشخــصاً ≥>
2Hiد اگر   ناهمگن خواهد بو   ن وجـود بـر اسـاس       ي ـبـا ا  .  باشـد  <

هاي  بر اساس معيار   3H و   2Hهاي  آماره) 12(س  ينگ و وال  يهاسك
2V   3 وV           فاقد توان لازم براي تفكيك بين نواحي همگن و ناهمگن 
.  تـوان بهتـري بـراي تفكيـك دارد         1V بـر اسـاس      1Hوده و آماره    ب

 بـه عنـوان شـاخص اساسـي         1V بر اساس    1Hبنابراين عمدتاً آماره    
 همگن بـودن  يبه منظور بررس. براي معيار ناهمگني توصيه شده است     

) 4(ز وجود دارد    ي ن يگري د يهاك روش يدرولوژيطق از نقطه نظر ه    منا
  .كه در اينجا بررسي نشده است

ه ي ـك ناح ي موجود در    يها كه داده  يهنگام: آزمون نيكوئي برازش  
 باشـند، آزمـون     مشخصي يع پارامتر يك توز يهمگن بوده و متعلق به      

  از يك ـيرد تـا    ي ـگي انجـام م ـ   ي خط ـ ي بر گـشتاورها   ي مبتن يبرازندگ
سـپس  . ن زده شـود   ي آن تخم ـ  يهـا ج انتخاب و پـارامتر    ي را يها عيتوز

 منتخب  ياع منطقه يه بر اساس توز   يك ناح يل در داخل    ي س يها تناوب
 يع بر اسـاس گـشتاورها     ي هر توز  ي برا يار برازندگ يمع. شودين م ييتع

  ). 13(رد يگي نام مZن و آماره يي تعيخط
)8(     ( ) 4444 /στ BtZ RDISTDIST +−=  

 4σ و   4B. كنديع منتخب م  ي اشاره به توز   DISTن رابطه   يدر ا 
 ي خط يدگيب كش يا ضر ي Rt4ار  يب و انحراف از مع    يب مقدار ار  يبه ترت 

 محاسـبه ) 10(و  ) 9(باشند و با اسـتفاده از روابـط         ي م ياهيمتوسط ناح 
  :شونديم
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simN  باشـد  ي شده م ـ  يسازهي شب يا منطقه يها داده ي تعداد سر
ده ي ـد گرد ي ـع كاپا و همانند روش آماره همگن تول       يكه با استفاده از توز    

ن ي شده دارد كـه بـد      يسازهيه شب ين ناح يامm اشاره به    mحرف  . است
تمامي منابع علمـي در زمينـة گـشتاورهاي         . روش به دست آمده است    

 "بدنـه "كننـد ولـي ايـن آزمـون بـر           خطي از اين آزمون استفاده مـي      
. اطلاعات استوار است و لذا ما اعتقاد داريم كـه كفايـت لازم را تـدارد               

 يكـوئ ي ن ع بـا اسـتفاده از آزمـون       ي ـ توابـع توز   ييانتخاب نها بجاي آن   
برتري اين روش در تكيه     . انجام گرديد رنوف  ي اسم -برازش كلموگروف 
  . به نقاط حدي است

  
  افزار مورد استفادهنرم

 MATLABافـزار   ه مراحل پـژوهش از نـرم      ي كل يبه منظور اجرا  
سنده اول مقاله حاضـر     يها توسط نو  ن برنامه يمتن ا . استفاده شده است  

 و  يال خوشـه  ي ـ تحل ي اجرا ييتوانا مذكور   يهابرنامه. ه شده است  يته
 يهـا  آزمـون  ي، اجرا ي انتخاب يرهاي همگن بر اساس متغ    ين نواح ييتع

نرمـال  لـوگ متداول  ع  ي توابع توز  ي، برآورد پارامترها  ي خط يگشتاورها
افتـه  يميك تعم يافته، لوجست يمي، پارتو تعم  3رسون نوع   ي، پ يسه پارامتر 

ه را ي ـلاب نمايل بـرآورد س ـ ن مـد  ييتعنيز  افته و   يمي تعم ير حد يو مقاد 
 مـورد   يهـا ستگاهي ـها شامل اطلاعات مربوط بـه ا       برنامه يورود. دارد
 در طول   يالاب اوج لحظه  ي س ي، دب ي آما يها مانند تعداد سال   يبررس

روابط . باشديز م ي آبر يها حوضه يوگرافيزي ف يهايژگي و و  يدوره آمار 
. جا آورده نـشده اسـت     نيع كاپا در ا   ين توابع به همراه تابع توز     ي ا ينظر

 ـ  يبه هاسـك  توانند    ميمند  خوانندگان علاقه  مراجعـه  ) 14(س  ينگ و وال
  .ندينما

  
  منطقه مورد بررسي

 خراسـان   يهـا ز استان ي آبر يها شامل حوضه  يمنطقه مورد بررس  
 حوضـه   7هـا در    ن حوضـه  ي ا يتمام. باشدي م ي و جنوب  ي، رضو يشمال
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مكزار خواف، كـال شـور      رود، ن يهر- اترك، كشف رود   يها به نام  ياصل
-يرمند واقـع م ـ يز هير لوت و حوضه آبري، كو ي، كال شور جنوب   يشمال
ستگاه ي ـ ا68 يالاب اوج لحظـه ي سيدر مطالعه حاضر از آمار دب    . شوند

 يها حوضه يوگرافيزي ف يهايژگيها و و  ن حوضه ي واقع در ا   يآب سنج 
ب و ارتفاع متوسـط، طـول و عـرض          يز مربوطه شامل مساحت، ش    يآبر

هـا اسـتفاده    ب شـكل آن   ي و ضـر   يمركز ثقل حوضه، طول آبراهه اصل     
  . شده است

حوضه آبريز اترك در شمال استان خراسان و هم مـرز بـا كـشور               
ايـن  .  اسـت  2km 18582 مـساحت كـل حوضـه     . باشدتركمنستان مي 

هريـرود، از   -رودحوضه از شمال به كشور تركمنستان و حوضه كـشف         
ريرود، از جنوب به حوضه آبريز كال       ه-رودشرق به حوضه آبريز كشف    

. شـود شور و كوير مركزي و از غرب به مرز استان گلستان محدود مي            
تنها بخشي از   ). 2(است  خانه اترك   ترين آبراهه حوضه مذكور رود    مهم

بخـش  . هـاي خراسـان واقـع شـده اسـت       حوضة آبريز اترك در استان    
 بـا وسـعتي   ،)قـره قـوم  (هريرود  -جنوب غربي حوضه آبريز كشف رود 

شمال غرب خراسان و هم مرز با تركمنـستان         در   2km 44003 معادل
واقـع شـده     ،)از سـمت غـرب    (و افغانـستان    ) در شمال و شمال غربي    (

حوضـه  ). 2(اسـت  خانه اصلي    حوضه مذكور در بر گيرنده دو رود       .است
نمكــزار خــواف در شــرق اســتان خراســان و در مجــاورت مــرز آبريــز 

حوضه آبريز از شمال بـه حوضـه آبريـز    اين  . ه است افغانستان واقع شد  
هريرود، از غرب به حوضه كال شور، از شرق به مـرز بـين              -كشف رود 

شـود  المللي و از جنوب و جنوب غربي به حوضه هيرمند محـدود مـي             
از شمال به حوضه    ) كال شور جنوبي  (كال شور نمك    حوضه آبريز   ). 2(

 مركزي، از شمال غـرب و       هريرود و كال شور و كوير     -آبريز كشف رود  
غرب به حوضه آبريز كال شور و كوير مركـزي، از جنـوب بـه حوضـه                 
آبريز كوير لوت و از شـرق بـه حوضـه آبريـز نمكـزار خـواف محـدود                   

مجمـوع  ). 2(باشـد    مـي  2km 38880 وسـعت كـل حوضـه     . شـود  مي
در ) كال شـور شـمالي    (كال شور و كوير مركزي      حوضه آبريز   مساحت  
 كيلومتر مربع بوده كه از شمال به حوضـه كـال            2km 66248 خراسان

شور جنوبي، از جنوب به حوضه كوير لوت، از شرق به حوضـه نمكـزار               
خواف و كال شور جنوبي و از غرب به مرز اسـتان خراسـان بـا ديگـر                  

 حوضه آبريز كوير لوت بـا كـل مـساحت         ). 2(شود  ها محدود مي  استان
2km 134680ــان، ك   د ــتان خراس ــار اس ــستان و  ر در چه ــان، سي رم

مساحت آن بخـش از حوضـه كـه در    . بلوچستان و يزد واقع شده است     
 3بوده كه در بر گيرنـده        2km 78962 استان خراسان قرار دارد، حدود    

 كل مساحت حوضه آبريز هيرمند در خراسـان       ). 2(باشد  زير حوضه مي  
2km 15617        بوده و از شمال به حوضه نمكزار خواف، از شرق به مـرز

نستان، از جنوب به مرز سيستان و بلوچستان و از شرق بـه حوضـه              افغا
  ).2(شود كوير لوت محدود مي

هاي آب سـنجي مـورد      هاي ايستگاه برخي از ويژگي  ) 1(در جدول   
 تا  1هاي  در اين جدول رديف   . استفاده در مطالعه حاضر ارائه شده است      

هـا  ديـف  در خراسان جنوبي و بقيـه ر 68 در خراسان شمالي، رديف  13
به طـور كلـي طـول دوره آمـاري          . باشدمربوط به خراسان رضوي مي    

به ترتيـب   ( سال   39 تا   6هاي مورد بررسي متفاوت بوده و بين        ايستگاه
 .باشدمتغير مي) دربندهاي عراقي و آقبراي ايستگاه

 
  نتايج و بحث

ــ مــورد اســتفاده در تحليهــا دادهيتمــام لاب اوج يآمــار ســ(ل ي
به صورت تك تك به منظور    ) زي آبر يها حوضه يهايژگي و و  يا لحظه
سي قـرار گرفـت، و بـراي         مورد برر  ي پرت و تكرار   يهاص داده يتشخ

در قـدم اول و در  . هاي مورد قبـول اسـتفاده شـد   ادامه كار تنها از داده    
افزار اي در محيط نرم   يك روال سعي و خطا با استفاده از تحليل خوشه         

MATLAB   اي هر تركيـب     از تحليل خوشه   ، ضريب كوفنتيك حاصل
تـرين  بر اين اسـاس بـالا     . هاي موجود محاسبه گرديد   مختلفي از متغير  

-با انتخاب چهار متغير مساحت، طول بلنـد       =) 92/0(ضريب كوفنتيك   
در قـدم بعـد بـا در        . ترين آبراهه، طول و عرض مركز ثقل بدست آمد        

يلهوت هاي مختلف، مقادير متوسط عـرض س ـ      نظر گرفتن تعداد خوشه   
با انتخـاب   بندي  بهترين گروه در نتيجه   . گرديدسبه  هر يك از آنها محا    

را دربـر  ) S=65/0(اين عامـل  مقدار توام بود كه بيشترين    خوشه  هفت  
 يهـا رهـا و تعـداد خوشـه      يبات متغ يشتر در مورد ترك   يات ب يجزئ .داشت

شـكل  و ) 2(جـدول   ).1(آورده شده است   ) 1386(ان  يگر در شامكوئ  يد
 را  يال خوشـه  ي ـه حاصـل از تحل    ي ـ مربوط به هـر ناح     يهاستگاهيا) 1(

  .دهدينشان م
 

  آزمون ناهمنوايي
ها، مبادرت به هاي ناهمنوا با ساير ايستگاه به منظور تعيين ايستگاه   

، τضــرائب تغييــرات خطــي (محاســبه ضــرائب گــشتاورهاي خطــي 
هـاي   ايـستگاه  iDو آماره ناهمنوايي  ) 4τي   و كشيدگ  3τچولگي  

بر اين اساس، تنها ايستگاه چشمه علي واقـع         . ديواقع در هر ناحيه گرد    
هـاي ايـن     نسبت به ساير ايستگاه    48/3 يي با آماره ناهمنوا   Cدر ناحيه   

ايـن  . دي ـناحيه ناهمنوا تشخيص داده شـد و از محاسـبات حـذف گرد            
، در مقايـسه بـا سـاير        ) سـال  10(ايستگاه از طول دوره آماري كمتري       

همچنين ايستگاه مذكور ضـريب كـشيدگي       . ها برخوردار است  ايستگاه
0125.04(منفي داشته    −=τ (  هاي ديگر موجود در    كه با ايستگاه

 از نظـر    يگرچه امكـان محاسـبه عـدد منف ـ       (خواني ندارد    هم Cناحيه  
به علاوه ميزان ضرائب تغييرات خطـي و چـولگي          ).  وجود دارد  يقمنط

. هـاي ناحيـه مربوطـه كمتـر اسـت         آن نيز در مقايسه با اكثر ايـستگاه       
تركيب عوامل ياد شده احتمالاً منجر به ناهمنوا شدن اين ايـستگاه بـا              

 . شود ميCهاي ناحيه ساير ايستگاه
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  هاي خراسانآب سنجي استانهاي هاي ايستگاه برخي از ويژگي-)1جدول (

 از ارتفاع
سطح دريا 

  )متر(

طول 
دوره 
  آماري

  رديف  ايستگاه  رودخانه
 از ارتفاع

سطح دريا 
 )متر(

طول 
دوره 
 آماري

 رديف ايستگاه رودخانه

 1 آيرقايه چندير 18 1280 35 حاتم قلعه قوزقان چاي 38 670
 2 يناسفرا بيدواز 31 1200 36 حسين آباد جنگل كالشور 26  480
 3 بارزو قلجق 27 880 37 حطيطه كمايستان 19 1390
 4 چشمه ديهو چشمه ديهو 21 680 38 خونيك عليا كال خونيك 21 1356
 5 در كش دركش 31 1155 39 دولت آباد خرم دره 28 1570
 6 دربند سملقان سملقان 33 1500 40 دوآب جام رود 11 1400
 7 دربند سنگخواست سنخواست 17 1760 41 دربند كلات قره سو 7 1310
 8 سد شورك شورك 10 1200 42 دهنه شور مشكان 16 1250
 9 عراقي رويين 6 1430 43 روح آباد كالشور 29 560
 10 فيروزه فيروزه 15 640 44 زشك زشك 24 1000
 11 قتليش شيرين دره 34 410 45 زرنده اندرآب 18 840
 12 قلعه بربر رين درهشي 16 1260 46 سنگ ديوار لايين 31 1000
 13 قوردانلو قلجق 8 1500 47 سر آسياب شانديز شانديز 31 1050
 14 كوركانلو قلجق 7 1290 48 شريف آباد كال خالدار 7 250
 15 آق دربند كشف رود 39 1570 49 صنوبر شصت دره 33 1690
 16 اريه بار 32 1150 50 طاغون طاغون 28 1680
 17 اندرخ كارده 32 1230 51 آبادعيش  فاروبرومان 12 740
 18 اولنگ اسدي كشف رود 31 1090 52 فرخي شاخن 17 1450
 19 امامزاده رادكان رادكان 32 1160 53 قره تيكان قره تيكان 27 720
 20 افين شور 17 1220 54 كارده بالا كارده 20 1280
 21 ايرج آباد ششطراز 19 1080 55 انبكك گرني 26 1430
 22 بند ساروج ارداك 32 390 56 كوشك آباد كارده 7 1375
 23 باغ عباس فريمان 33 670 57 كرتيان طرق 38 1230
 24 بيروت سنگرد 22 1870 58 كلاته رحمان قلندرآباد 23 1570
 25 پل خاتون كشف رود 35 1950 59 نتاگلس جاغرق 31 1200
 26 تيمنك تيمنك 28 1420 60 گلمكان گلمكان 26 1480
 27 تبرك آباد اترك 34 1100 61 ماه نساء ماه نساء 14 1500
 28 تروسك كال سالار 9 1390 62 محمد تقي بيك درونگر 19 1030
 29 جعفر مشهدي كال سالار 23 1050 63 موشنگ فريزي 33 1200
 30 جنگ كارده 8 1700 64 مجموع دورود خروكوچك 25  1700
 31 چشمه علي يچشمه عل 10 1390 65 نشيب نشيب 20 1200
 32 چهچهه چهچهه 24 500 66  هي هي قوچان اترك 22 1500
 33 چكنه عليا چكنه 20 1200 67 ينگجه ـ آبشار ينگجه 19 1680
 34 حصار دهبار 29 1220 68 منصور آباد فخررود 12 1500

  
  ايبندي شده هر ناحيه با استفاده از تحليل خوشههاي خوشه ايستگاه-)2جدول (

 *ايستگاههاشماره 
تعداد 

 ناحيه ايستگاهها

 A 16  62، 37، 14 الي 1
15 ،18 ،25 ،36 ،40 5 B 

 C 20 66 الي 63، 60، 59، 55، 51، 50، 47، 45، 44، 39، 34، 33، 31، 27، 19، 16
20 ،26 ،38 ،52 ،68 5 D 

17 ،22 ،30 ،32 ،35 ،41 ،46 ،53 ،54 ،56 ،61 11 E 
21 ،24 ،42 ،43 ،48 ،57 6 F 

23 ،28 ،29 ،49 ،58 5 G 
  )1(بر اساس جدول شماره  *
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  گانه هفتي موجود در نواحيسنج آبيهاستگاهيت اي موقع-)1شكل (

  
  آزمون ناهمگني

 نـشان    از نـواحي   يـك  در هر     را H يهاج آزمون ينتا) 3(جدول  
 يهمگن ـو لذا   مطلق تماما مقادير از يك كمتر است        مقدار قدر . دهديم

 1Hر بزرگتر قـدر مطلـق       يمقاد. شوديد م يي تأ ي گانه به خوب   7 ينواح
 1Hدهد كه غالباً چنانچه آماره      ي نشان م  3H و   2Hسه با   يدر مقا 

د يي ـن مطلـب را تأ   ي ـز ا ي ـر ن گيد، دو آماره د   يد نما يي را تأ  ي نواح يهمگن
قابل  ).14  و 13(ز اشاره شده است     يگر ن ين مورد در منابع د    يا. كننديم

هـاي نـاهمگني در هـر يـك از          به ذكر است كه تمامي مراحل آزمون      
  .شود گانه به طور مجزا اجرا مي7نواحي 

  
   گانه7 نتايج آزمون ناهمگني نواحي -)3جدول (

3H  2H  1H  ناحيه 
4795/0-  6042/0-  6032/0-  A 
2887/0-  1953/0-  9964/0-  B 
3445/0-  2589/0-  681/0-  C 
0492/0-  4103/0-  7386/0-  D 
2431/0-  986/0-  7375/0-  E 
5345/0-  4027/0-  6318/0-  F 
0793/0-  0668/0-  8269/0-  G 

  
تـرين  ازش به منظور تعيين مناسب    آزمون نيكوئي بر  

  تابع توزيع نواحي همگن
نـشان  ) 4( در جـدول     Z بـرازش    يكـوئ يج حاصل از آزمون ن    ينتا

ن جدول و با در نظر گرفتن محدوده مجاز         يبر اساس ا  . داده شده است  

DISTZ) 64.1≤DISTZ( توابع توزيـع در    توان گفت تمامي    ، مي
ولـيكن جهـت انتخـاب بهتـرين تـابع          . نظر گرفته شده قابل قبول اند     

هـاي بـالا، از آزمـون       توزيع از نظر توليد آمار سيلاب با دوره بازگـشت         
توابـع انتخـاب شـده در هـر         . شود استفاده مي   اسميرنوف -كلموگروف
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ر داي معن اسميرنوف-كلموگروفن سطح اعتماد آزمون     يه در بالاتر  يناح
بـا ايـن    . آورده شده است  ) 5(ج به دست آمده در جدول       يهستند كه نتا  

، شـوند يرفتـه م ـ  ين آزمـون پذ   ي ـز توسط ا  يگر از توابع ن   ي د يبرخوجود  
  .توابع توزيع آورده شده استن يمناسبترتنها ) 5(كن در جدول يل

ن حالـت   يه بـه عنـوان بهتـر      ي ـ در هـر ناح    يعلاوه بر توابع انتخاب   

 در ي نـواح ي تماميز برايافته نيم ي تعم ير حد يقادع م يممكن، تابع توز  
-يگـر م ـ  يبه عبارت د  . ص داده شد  يدار تشخ ي معن α=2.0سطح  

 متفـاوت   ي واحـد بـا پارامترهـا      ي مورد مطالعه، تـابع    ي نواح يتوان برا 
  . شنهاد نموديپ

  
   گانه7 در نواحي )10000تقسيم بر  (DISTZسه آماره ي مقا-)4جدول (

لوجستيك تعميم  پارتو تعميم يافته
 يافته

مقادير حدي تعميم 
3پيرسون نوع  يافته  

لوگ نرمال سه 
 ناحيه پارامتري

64/9  18 16 23/4  12       A 
20-  14-  16-  21-  18-        B 
42/1-  86/5  54/4  18/8-  17/0-        C 

207-  105-  127-  251-  173-        D 
30/8-  29 20 16-  93/6       E 

17-  13-  13-  23-  17-       F 
39-  68 43 65-  07/3       G 

  
    اسميرنوف-كلموگروف گانه با استفاده از آزمون 7هاي آماري تعيين شده براي نواحي  توزيع-)5جدول (

ايتابع چندك بدون بعد ناحيه  ناحيه توزيع آماري انتخابي 

( )uQT 947.03616.0exp0907.0ˆ +−+−=  A  مال سه پارامتريلوگ نر 

( )uQT 8151.01914.0exp1512.0ˆ +−+−=  B  لوگ نرمال سه پارامتري 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−=

− 421.0
11log19805.04711.0ˆ
T

QT  C  مقادير حدي تعميم يافته 

( )[ ]1526.05 1553.5103.1ˆ TQT −−×= −
 D  پارتو تعميم يافته 

( )[ ]0818.013887.110145.0ˆ TQT −−−=  E  پارتو تعميم يافته 

( )[ ]4883.0117331.06077.0ˆ −−−= TQT  F  لوجستيك تعميم يافته 

TT KQ 101.1999.0ˆ += 3پيرسون نوع   G 

  
هاي توابع توزيع نواحي همگن، بـا اسـتفاده از روش           برآورد پارامتر 

نگ ي هاسـك  يشنهاديو روابط پ  ) PWM (يدار احتمال هاي وزن گشتاور
ع، تابع چندك   ي توابع توز  يپس از برآورد پارامترها   . گرفتصورت  ) 11(

يافته مربـوط    توزيع مقادير حدي تعميم     گانه و تابع   7هر يك از نواحي     
بـا توجـه بـه شـكل        . ارائه شـده اسـت    ) 2(م و در شكل     يترسها  به آن 

 يك ـي از نزد  ي و تجرب  نظريلاب  ير س يشود كه مقاد  يمذكور مشاهده م  
 بـا ايـن وجـود    . برخوردارندG و B ،C ،E ي به خصوص در نواح    يخوب

 ـ  نظـري لاب  ير س ـ ين مقاد ي ب حاصلتفاوت    ـي و تجرب گـر  ي ديواح در ن

 بـرازش   يكـوئ ي ن يهان شده مطابق آزمون   ييدار نبوده و روابط تع    يمعن
همچنين با توجه به شكل مذكور نتايج حاصل از          .باشندي م قابل قبول 

يافته نواحي مختلف، تفاوت چنـداني بـا   توابع توزيع مقادير حدي تعميم  
نـوان تـابعي    توان از اين تابع به ع     بنابراين مي . ها ندارد توابع چندك آن  

قابل به ذكر اسـت كـه اسـتفاده از          . جايگزين توابع ديگر استفاده نمود    
توانـد  يك نوع تابع توزيـع بـراي تمـامي نـواحي مـورد مطالعـه، مـي                

  . تر و مؤثرتر واقع شودكاربردي



  39      ...تحليل فراواني سيلاب منطقه اي با استفاده از تئوري

 
س توابع چندك و خط منقطع بر اساس تابع خط ممتد بر اسا(نظري و ) نقاط(اي تجربي بعد ناحيهاي بيمقايسه مقادير دبي اوج لحظه -)2شكل (

  .) هر يك از نواحي ترسيم شده استGEVتوزيع 
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در ) سـيلاب نمايـه   (اي  تخمين متوسط دبـي سـيلاب لحظـه       

  مناطق فاقد ايستگاه
هـاي مختلـف،    به منظور تخمين مقادير سيلاب با دوره بازگـشت        

ورد م ـ) سـيلاب نمايـه   (اي  برآوردي از ميانگين دبي سيلاب اوج لحظه      
 مـستقل مناسـب،     يرهـا يبه منظـور انتخـاب متغ     . )3رابطه   (نياز است 

درنظـر گرفتـه شـد و مـدل         قابل تهيـه     يرهاي از متغ  يبات مختلف يترك
در نهايـت  .  و آزمون قرار گرفتيه مورد بررسي آن در هر ناح يتميلگار

، ارتفاع متوسـط بـر حـسب متـر          )S(شيب متوسط   چهار متغير مستقل    
)H(     كيلـومتر مربـع      ، مساحت بـر حـسب )A (      و ضـريب شـكل)FF( 
شتر و متوسـط    ي ـ ب يب همبـستگ  يضـر  (يتر مناسب ي آمار يهايژگيو

شـكل كلـي    . داشـتند  هاناحيهبراي هر يك از      ) استاندارد كمتر  يخطا
  : به صورت زير استهاين رابط

)11        (( ) ( ) ( )
( ) ( )ALogSLog

FFLogHLogLog
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210

θθ
θθθμ

++
++=  

ه در  ي ـناح هـر    ي آن بـرا   ي آمار يهايژگيضرائب مدل مذكور و و    
 مـدل   يرهاير متغ يست تأث يباياز آنجا كه م   . ارائه شده است  ) 6(جدول  

 قرار  ي به شكل توأم مورد بررس     يالاب اوج لحظه  يمذكور بر متوسط س   
 مختلـف دور از     يرهـا در نـواح    ين متغ يك از ا  ير علامت هر    ييرد، تغ يگ

  . انتظار نخواهد بود

  
   گانه7براي هر يك از نواحي ) 24( پيشنهادي رابطه  ضرائب مدل لگاريتمي چهار متغيره-)6جدول (

MSE 4θ  3θ  2θ  1θ  0θ  ناحيه هاتعداد ايستگاه 

086/0 47/0 24/1- 23/0- 76/0 19/3- 16 A 
083/0 73/1 66/0 0002/0- 16/0- 57/15- 5 B 
062/0 37/0 16/0 57/0 85/1- 63/4 19 C 
081/0 58/5- 55/15 84/23- 49/15- 18/75 5 D 
017/0 17/0 28/0 13/0- 37/0- 00/1 11 E 
0145/0 36/0- 60/1- 13/1 16/1 58/3 6 F 
078/0 69/0 78/1- 99/0- 03/12 92/41- 5 G 

  
.  قرار گرفـت   يها مورد بررس  ل صحت اين مد   tبا استفاده از آزمون     

 ي و تئـور   يلاب تجرب ير س ين مقاد يافته ب يگر خط برازش    يبه عبارت د  
ج ينتـا . دي ـسه گرد ي ـ مقا 1:1شنهاد شده با خط     يع پ يحاصل از توابع توز   

با توجه به جـدول     . ارائه شده است  ) 7(سه در جدول    ين مقا يحاصل از ا  
 ي همبـستگ  ب و عرض از مبدأ خطـوط      يشود كه ش  يمذكور مشاهده م  

  . دارند1:1 با خط ي خوبيكينزد
  

   گانه7 در نواحي ينياي واقعي و تخمهمبستگي بين مقادير متوسط دبي اوج لحظهضريب  و تعيين t نتايج آزمون -)7جدول (

  رابطه همبستگي         
  ضريب
 Rهمبستگي 

داري سطح معني
R  

 ناحيه

5103 −×+= xy 71/0  01/0  A 

0174.0008.1 −= xy 99/0  001/0  B 

5105 −×−= xy 8/0  001/0  C 

0054.00038.1 −= xy 99/0  001/0  D 

0001.00001.1 −= xy 61/0  05/0  E 

0009.09989.0 += xy  98/0  001/0  F 

51079999.0 −×+= xy 99/0  001/0  G 

  
هـاي  اي در دوره بازگـشت    محاسبه دبي سـيلاب اوج لحظـه      

  مختلف در نواحي همگن
) 5جـدول   (ه همگـن    ي در هر ناح   يع انتخاب يبا استفاده از توابع توز    

 ـ    يم  ـ يالاب اوج لحظـه   ي س ـ يتوان اقدام به برآورد دب بعـد در دوره    ي ب
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 در  يشنهادي ـ پ يتمي لگـار  با توجه به مـدل    .  مختلف نمود  يهابازگشت
ه مربوطه محاسبه و با استفاده      يلاب نما يس) 6جدول  (ه همگن   يهر ناح 

 در  يبه طور كل  . شوندياس دار م  يبعد مق يلاب ب ير س يمقاد) 3(از رابطه   
 مورد مطالعه روابط بـه دسـت آمـده بـه منظـور بـرآورد                ي نواح يتمام
 بـا   ي خـوب  يك ـي كم، از نزد   يها در دوره بازگشت   يالاب اوج لحظه  يس

 سال،  100ش دوره بازگشت از حدود      يبا افزا .  برخوردار است  يآمار واقع 
ر از هـم فاصـله گرفتـه و در          ين مقاد ي ا G و   B  ،Eه  يبه جز در سه ناح    

با توجه به آزمـون     با اين وجود    . شوديت از دقت برآوردها كاسته م     ينها
ن كـاهش دقـت در دوره       ي ـرنوف ا ياسـم - بـرازش كلمـوگروف    يكوئين

 يسه منحن ـ ي ـن با مقا  يهمچن. باشديدار نم ي مذكور، معن  يگشت ها باز
GEVتفــاوت يك از نــواحيــن شــده در هــر يــيع تعيــ بــا توابــع توز ،
ع ي ـتـوان تـابع توز    ين مطلب م  يبا توجه به ا   .  مشاهده نشد  يريچشمگ

  .رفتي گانه پذ7 يگر در نواحين توابع ديگزيمذكور را به عنوان جا
  
 گيرينتيجه

 ـ ي ـ تحل يام شده به منظور اجـرا     در مطالعه انج   لاب ي س ـ يل فراوان
ز ي ـ آبريهـا لاب، حوضـه يد س ـيند تولي، از نظر شباهت در فرا يامنطقه
م يبه منظـور تقـس  . م شدنديه همگن تقسي ناح7 خراسان به    يهااستان

 سلـسله   يال خوشـه  ي ـ همگـن، از تحل    يمنطقه تحت مطالعه به نـواح     
ب ي شامل ضـر   يوگرافيزي ف يهايژگي، و و  ير سلسله مراتب  ي و غ  يمراتب

با . ز استفاده شد  ي آبر يهاب متوسط حوضه  يشكل، مساحت، ارتفاع و ش    
و ) k-meansتم  يالگـور  (يسلسله مراتب ري غ يال خوشه ياستفاده از تحل  

 7 مختلـف، تعـداد      يهـا لهوت حاصل از تعداد خوشه    يسه عرض س  يمقا
 يهمگن ـ. ص داده شـد   يخوشه در منطقه مورد مطالعـه مناسـب تـشخ         

 بـر اسـاس     ي آمـار  يهـا  با استفاده از روش    يال خوشه ياصل از تحل  ح

 قـرار گرفـت و در       يمـورد بررس ـ  ) يآزمون ناهمگن  (ي خط يگشتاورها
بـا اسـتفاده از   . ص داده شدندي گانه همگن تشخ   7 ي نواح يجه تمام ينت

ع لوگ نرمـال    يرنوف توابع توز  ياسم- برازش كلموگروف  يكوئيآزمون ن 
ه ي ـافتـه در ناح   يم  ي تعم ير حد ي، مقاد B و   A هي در دو ناح   يسه پارامتر 

C  ه  يافته در دو ناح   يم  ي، پارتو تعمD   و E  افتـه در   يميك تعم ـ ي، لوجـست
 ـ       Gه  ي ـ در ناح  3رسون نوع   يتاً پ ي و نها  Fه  يناح  ي بـه منظـور بـرآورد دب
.   مختلـف انتخـاب شـدند      يهـا  در دوره بازگشت   يالاب اوج لحظه  يس

ن حالـت ممكـن،     ي به عنوان بهتـر    هي در هر ناح   يعلاوه بر توابع انتخاب   
 در سـطح    ي نـواح  ي تمام يز برا يافته ن يم  ي تعم ير حد يع مقاد يتابع توز 

2.0=α قابل به ذكر است كه استفاده      . ص داده شد  يدار تشخ ي معن
توانـد  ي مـورد مطالعـه، م ـ     ي نـواح  ي تمـام  يع برا يك نوع تابع توز   ياز  

 و چهـار متغيـره بـا        يتمي لگـار  يدلم ـ. تر و مؤثرتر واقع شـود     يكاربرد
ر ي ـاي بـه عنـوان متغ     متوسط دبي سيلاب اوج لحظه     رياستفاده از مقاد  

وابسته، و شيب و ارتفاع متوسط، مساحت و ضريب شـكل بـه عنـوان               
بـه  . هاي آبريز در هـر ناحيـه اسـتخراج شـد           مستقل حوضه  يرهايمتغ

ر هر نقطه از    ه د يلاب نما يتوان اقدام به برآورد س    يها م ن مدل يكمك ا 
.  نمود ياهيبعد ناح يلاب ب ير س يدار كردن مقاد  اسي همگن، و مق   ينواح
 يهاتوان در هر نقطه از حوضه     يل مذكور م  ين با استفاده از تحل    يبنابرا
 ي كـه فاقـد آمـار كـاف        ي خراسان، به خصوص منـاطق     يهاز استان يآبر

-هي بعد ناح  ي ب يها هستند از روابط چندك    يدرولوژيجهت مطالعات ه  
طور كـه اشـاره شـد، نـوآوري تحقيقـاتي ايـن             همان.  استفاده كرد  يا

اي هاي كامپيوتري اجراي مراحل تحليل منطقه     پژوهش، تدوين برنامه  
باشد و در سطح منطقه اهميـت        مي MATLABافزاري  در محيط نرم  
  .كاربردي دارد
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Flood frequency analysis using Linear moment and flood index method in 

Khorasan provinces 
 

H. Shamkoueyan1 – B. Ghahraman2* – K. Davary3 – M. Sarmad4 
 

Abstract 
Natural disasters threatening and endangering human communities has resulted in the study and research of 

such disasters through the related sciences and present methods of forecasting their behavior with time and place 
and also from a qualification and quantity viewpoint. To this end, numerous methods for the determination of the 
maximum flood in various return period has been made available which can be refered to as flood frequency 
analysis methods. One of these methods is the regional flood frequency analysis in which instead of using the 
data from a single station, it considers the data and characteristics of a group of similar stations. In the case under 
the research this method uses L-Moments and Index Flood in North, Razavi and South Khorasan water basins 
and MATLAB software. Maximum annual flood statistics were used from 68 Hydrometric stations with 
minimum and maximum statistical periods of 6 and 39 years. Using Cluster analysis the region under study was 
divided to 7 partitions. Discordance test has conducted and only one station in region C was found as 
discordance station. Because of knowing the homogeneity of the regions, the parameter of Kappa distribution 
were estimated and with using the simulation method of Monte Carlo with 500 times, the homogeneity measure 
was tested in 7 regions. Using homogeneity test all regions was found homogen. Using goodness-of-fit measure 
z and Kolmogrove-Smirnov the Log normal 3 parameters distribution were selected for two regions of A and B, 
GEV for C, Generalized Pareto for D and E, Generalized logistic for F and Pearson III for G. Besides, GEV 
distribution was found appropriate for all of the regions, only their parameters are different in any regions. For 
estimating of index flood a logarithmic model has found for each region with 4 variables of area, height, average 
slop and form factor. Using of these models, the index flood can be estimated in each region and it can be used 
for standardize the statistics of maximum flood values. 
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