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  دز يضهحوتحليل سيلاب 

 3، علي معتمدي2، حسين صدقي1*رامين رستمي

 26/3/88:تاريخ پذيرش  2/12/87:تاريخ دريافت
 

  چكيده 
 دز اقدام به تحليـل ايـستگاهي و منطقـه اي سـيلاب بـا                 ي حوضه آب سنجي  ايستگاه   26 با استفاده از آمار      پژوهش  اين   در  

 و بـراي    (Ward)خيص مناطق همگن از روش خوشه بندي سلـسله مراتبـي وارد             براي تش . روش گشتاورهاي خطي شده است    
 بـه   حوضـه  تقـسيم    ،بر اين اساس  .  همگني استفاده شد   ناتعيين تعداد مناطق همگن مناسب از روش تعيين معيار ناسازگاري و            

 همگني بـالاتري  ناعيار  مC و B ي  نسبت به دو منطقهA  يبر اساس نتايج، منطقه. سه منطقه همگن مناسب بنظر مي رسد
بـراي  .  مبسوط مورد بررسي قـرار گرفـت  يابه گونه احتمال تجربي ي  حساسيت تحليل به انتخاب رابطه ،پژوهشدر اين  . دارد

 از  ، از روش بهترين برازش و در تحليل منطقـه اي          ، احتمال تجربي در تحليل ايستگاهي      ي انتخاب بهترين توزيع آماري و رابطه     
ترين انتخاب را در     توزيع لوجستيك تعميم يافته بيش    .  گشتاورهاي خطي استفاده شد    نموداربهترين برازش و    هاي معيار    روش

     احتمـال تجربـي چگوديـف بـراي          ي در تحليل منطقه اي توزيع مقاديرحـدي تعمـيم يافتـه بـا رابطـه              . تحليل ايستگاهي دارد  
 و توزيع مقادير حدي تعمـيم يافتـه بـا           B  ي گورتن براي منطقه   گرين    ي ، توزيع لوجستيك تعميم يافته با رابطه      A  ي منطقه
نتايج تحليل خطـا بـين داده هـاي مـشاهده اي و             . ترين توزيع آماري هستند     مناسب C  ي  گرين گورتن براي منطقه     ي رابطه

       تـري نـسبت بـه    برگـشت پـايين خطـاي بـيش     هـاي  محاسبه اي نشان داد كه در روش تحليل منطقه اي محاسـبات در دوره       
بـا  . هـاي آمـاري در ايـن منطقـه دارد          ترين خطاي محاسباتي را در بين توزيع        بيش بهنجارتوزيع  . برگشت بالا دارد   هايدوره  

 . منطقه اي جهت برآورد در مناطق فاقد آمار تخمين زده شده هاي معادل،چند گانه وايازياستفاده از روش 
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  گفتارپيش
 تحليـل فراوانـي، ارتبـاط دادن حـوادث           ي    هدف اوليـه   

هـاي     اسـتفاده از توزيـع     راه آنها از    رخدادحدي به فراواني    
  ي هـاي مـشاهده شـده از يـك دوره           داده. آماري مي باشد  

 رود در تحليـل     سـامانه ي  زماني طولاني مربـوط بـه يـك         
اين داده هـا بـه صـورت        . شوند  فراواني تجزيه و تحليل مي    

. وندمستقل و داراي توزيع مـشابه در نظـر گرفتـه مـي ش ـ             
از نظر  ها يا متغيرهاي آبشناسي       فرض بر اين است كه داده     
   در دسـترس بـودن     . مـي باشـند   مكاني و زمـاني مـستقل       

برآورد . استداده ها يكي از جنبه هاي مهم تحليل فراواني 
هاي حدي در واقع يك برون يـابي          سيلاب رخدادمال  احت

 بنابراين هرچه داده هـاي      است،بر اساس داده هاي موجود      
  . تـر خواهـد شـد      تر باشد، صحت بـرآورد بـيش       پايه بيش 
 آنهـا   ي امـا همـه    ، بوده گوناگون تحليل فراواني    روش هاي 

اسـاس كـار بـدين     . نياز به وجود داده هاي حقيقـي دارنـد        
بايد يـك توزيـع فراوانـي را بـراي جامعـه            صورت است كه    

 آماري  داده هاي وقايعي كه در دست باشند فرض نموده و         
بـديهي اسـت    . كـرد را از روي داده هاي موجـود محاسـبه          

بينـي حـوادثي      قبول چنين فرضي جهت برون يابي و پيش       
تر از داده هاي موجـود   است كه از نظر زماني بسيار طولاني 

ــي  ــان در خـــصوص سـ ــطح جهـ ــددر سـ          لاب مـــي باشـ
  . )1375رياحي،  (
 

   مورد مطالعه يمنطقه
 و كـشور  غربـي  جنـوب  در واقـع  دز  ي آبخيـز حوضه     

 تـا  دقيقه 10 درجه و 48 جغرافيايي مختصات به محدود
 31 و درجـه  30 و شـرقي  طـول  دقيقـه  20 و درجـه  50

 .اسـت  عـرض شـمالي    يدقيقـه  5 و درجـه  34 تا دقيقه
 6369 بختيـاري  سـد  محل تا رود آبخيز  يحوضه سطح

 .است كيلومترمربع 17428 دز محل سد تا و كيلومترمربع
 ترتيـب  بـه  و دز بختيـاري  سـد  ارتفـاع  و  شـيب ميانگين

 دريا ازسطح متر 1974 و 2212 و درصد 11/16 و 65/20
   .)1384معتمدي،  (باشد مي
 كوچـك  ي شاخه چند و عمده ي دو شاخه از اين رود    

آب بختيـاري يـا آب زالكـي و رود    .شـود  يم تشكيل ديگر
ــد   ــود آورده ان ــزرگ رود دز را بوج ــاي ب ــاخه ه ــزار، ش       .س

  .عرضه شده است )1(شكل در دز آبخيز  يحوضه  ينقشه

  پژوهشي  پيشينه 
 هاي كارون و   حوضه منابع آب    ويژه ي به دليل وضعيت        

 ،تـر از ايـن منـابع    هر چه بـيش ي كرد استفاده  دز و روي 
 حوضـه زيادي در مورد تحليل سـيلاب ايـن           هاي پژوهش

مـي تـوان بـه      ها پژوهش اين    ي از جمله . انجام شده است  
  : زير اشاره نمودهايمورد
 ها در قالـب     حوضههاي طرح در برخي زير      بده  تخمين      

 بـه   كـارون     ي حوضـه مطالعات احيـاي اراضـي كـشاورزي        
، تخمـين     )1362( شركت مهندسين مشاور يكـم     وسيله ي 

ــده  ــايب ــشينه ي ه ــط    بي ــتفاده از رواب ــا اس ــالانه ب  س
 بـا   بيـشينه هـاي   بـده   ، تخمـين    )1369اسـلاميان   (تجربي

، مطالعــات )1367اســدي (اســتفاده از آمــار بــارش روزانــه
 بـا روابـط   بيـشينه هاي بده  ، تخمين   )2000(شركت جايكا 

، مطالعات شـركت مهندسـين      )1378دماوندي نژاد (تجربي
العــات شــركت ، مط)78 و1370،75(مــشاور مهــاب قــدس

 و 1984، 1982(، مطالعــات شــركت اكــرز)1378(جامــاب
، ) 1384پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد       (، معتمدي )1985

در تمـام ايـن     . و مطالعات از اين دسـت     ) 1386(دستگيري
مطالعات به غير از خليلي و معتمدي از روش گـشتاورهاي           

 ايـشان حـساسيت     پـژوهش در  . خطي استفاده نشده است   
 خطي به انتخاب تعداد منـاطق همگـن،         روش گشتاورهاي 

روش تــشخيص منــاطق همگــن، ناســازگاري ايــستگاهها،  
 احتمـال تجربـي در نظـر گرفتـه           ي انتخاب بهترين رابطه  

 اشـاره    مورد  تمام كاستي هاي   اين پژوهش در  . نشده است 
  .ند نظر گرفته شده ادر
  

  تعيين مناطق همگن
 در منـاطق    اي فراواني سيل يا بارش بايد           تحليل منطقه 

ــرد  ــورت گي ــن ص ــابراين؛همگ ــل  ، بن ــلي تحلي ــرط اص       ش
 مـورد مطالعـه اسـت     ي  منطقه اي، همگن بـودن منطقـه        

  .)1382رستمي، (
 رود دز بـا      ي حوضـه  مناطق همگن در     پژوهش  در اين     

اســتفاده از روش خوشــه بنــدي سلــسله مراتبــي وارد     
(Ward) و K-Means ند تــــــشخيص داده شــــــد .       

ارتفاع، :  خوشه بندي عبارت بودند از      جامعه ي  ويژگي هاي 
ــساحت   ــايي، م ــرض جغرافي ــول و ع ــهط ــده  و حوض  ي    ب

  . لحظه اي
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  معيار نا همگني
زيـر اسـتفاده    ي   همگني از رابطـه      ي نا درتعيين درجه       

  :)1997هوسكينگ و واليس، (مي گردد
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هاي توزيع كاپـا بـر مبنـاي گـشتاور هـاي خطـي               سنجفرا
 ناحيـه  simN تعيين شده و تعـداد 4tو1,2t,3tميانگين گروه   

اين نـواحي شـبيه سـازي       .  بدست مي آيد   بر مبناي توزيع  
ي يـا طـولي     و هيچ نوع همبستگي عرض ـ    بوده  شده همگن   

سـازي شـده      شـبيه ي   بـراي هـر ناحيـه        Vمقـدار   . ندارند
سازي شـده ميـانگين و        از مقادير شبيه  . محاسبه مي گردد  

 ايـن   ؛گـردد   ناحيه تعيين مـي   1V,simNانحراف معيار مقادير  
مقادير با 

1Vμ1وVδ 1اگر. شوند  اده مي نمايش دH<    باشـد  
 همگنـي   نـا  احتمـال    H<1>3منطقه كاملاً همگن و اگـر       

نيـز مـي تـوان      را   =3H ولي در عمل تا مقدار       ،وجود دارد 
  . )1997هوسكينگ و واليس،(منطقه را همگن فرض نمود

 حوضهاي ابتدا تمام       خوشه تجزيه و تحليل  با استفاده از        
 سـپس ميـزان     .همگن فرض شـد   ي  صورت يك منطقه    ه  ب

 همگنـي بـراي     نـا ناسازگاري ايستگاههاي موجود و معيـار       
 ـ حوضـه وقتي كل   . منطقه محاسبه گرديد   صـورت يـك    ه   ب

تـوان     كل منطقـه را مـي      مي شود،  همگن فرض     ي منطقه
ــست  ــن دان ــزان . همگ ــك از   مي ــر ي ــراي ه ــازگاري ب ناس

 امـا   ،شـد مطالعه در اين حالت محاسبه      هاي مورد   ايستگاه
 ايستگاههاي مهم از قبيل     برخيبالا براي   وجود ناسازگاري   

د تا حوضه بـه سـه       شسپيد دشت، تنگ پنج و بامدژ باعث        
 انجـام   تجزيه و تحليـل    و   گرديده همگن تقسيم     ي منطقه
همگني را براي مناطق سه     نا   آزموننتايج  ) 2 (جدول. شود
  .دهد نشان مي  دز يحوضه ي گانه

  
  گشتاورهاي خطي

لي هدف از گشتاورهاي خطي     همانند گشتاورهاي معمو      
هاي مشاهداتي     و نمونه  انگاره اي هاي   خلاصه كردن توزيع  

 بـه وسـيله ي    روش گشتاورهاي خطي تعريف شـده       . است

 تركيب خطي از گـشتاورهاي وزنـي        2 و واليس  1هاسكينگ
  .)1997هوسكينگ و واليس،( است3احتمالي

 تخمين نمونه نااريب گشتاورهاي وزني احتمـالي بـراي            
 شود كلي زير محاسبه      ي تواند از معادله    توزيع مي گونه  هر  

   : )1997هوسكينگ و واليس،(
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X(j) را نشان مي دهد) نزولي( مقادير مرتب شده           

 (X1>X2>...X(j) .ــكل ــي شــ ــاي  كلــ تخمينگرهــ
  :شود گشتاورهاي خطي به صورت زير مطرح مي

)3 (     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×−= ∑

=

−
+ k

kr
k
rr

k

kr
rr

0
1 )1(βλ                        

  :گردند صورت زير تعريف ميه  نسبت گشتاورهاي خطي ب
)4  (           244 λλτ ==− kL  

                         233 λλτγ ==−L  
                          122 λλτ ==− VCL 

2τ,3τ4وτ    خطـي، چـولگي      تغييـرات   به ترتيـب ضـريب   
  .باشند  خطي مي خطي و كشيدگي

  
  تعيين بهترين توزيع آماري

اي    تحليل به روش ايستگاهي و منطقـه       پژوهشدر اين       
 آزمـون براي تعيين بهترين توزيع ايـستگاهي از روش         . بود

هـاي گـشتاورهاي خطـي       بهترين برازش بر اساس نـسبت     
 اسـت كـه قـدر       آنبهترين توزيع،   . ايستگاهي استفاده شد  

هرچـه  .  باشـد  64/1تر از    مطلق مقدار معيار برازش آن كم     
كومـار  (توزيع بهتر خواهد بود   باشد،  تر   عدد به صفر نزديك   

  .)2003رجي و پانيگري، وچات
، روابـط احتمـال تجربـي        گونـاگون هاي    همراه با توزيع     

هــازن، هاســكينگ،گرينگورتن، بلــوم، چگوديــف، تــوكي و 
 احتمال تجربـي     ي ويبول بكار گرفته شده و بهترين رابطه      

جدول زير نتـايج را نـشان       . گرديدبراي هر ايستگاه تعيين     
توي تعميم يافته،    توزيع پار  GPAدر اين جدول    . مي دهد 

PE3     ،پيرسون نوع سه GLO       ،لوجـستيك تعمـيم يافتـه 

                                                 
1  -  Hosking 
2 - Wallis 
3- probability weighted moments 
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GNO تعميم يافته و    بهنجار GEV  مقادير حدي تعمـيم 
  .  مي باشند يافته
اي براي تعيـين توزيـع آمـاري از روش            در روش منطقه      

 گشتاورهاي خطي اسـتفاده     نمودار بهترين برازش و     آزمون
 خطي براساس روابـط       نسبت گشتاورهاي   مزبور نمودار. شد

كومـار چـاترجي،     (خطي مي باشـد     بين نسبت گشتاورهاي  
2003(.  

خطــي در مقابــل ضــريب     نمــودار ضــريب چــولگي     
هـاي    تواند براي مشخص كـردن توزيـع        خطي مي   كشيدگي

 است كه نقطه ها در      آنترين توزيع    مناسب.  بكار رود  ويژه
اطراف نمودار آن توزيع به صورت خوشـه اي پخـش شـده             

  .)2003لي و مائنگ، (باشند
هاي گشتاورهاي خطي براي مناطق پنجگانـه در        نمودار    

  . ند آورده شده ا3و  2هاي  شكل
     هـاي بـا   بـده  پس از انتخـاب بهتـرين توزيـع فراوانـي،           

 6،7،8هاي   شكل. شدند محاسبه   گوناگونبرگشت  ي  دوره  
  .هاي محاسباتي را نشان مي دهند داده

 
هاي محاسباتي و  ان خطا بين داده ميز يمحاسبه

  مشاهداتي
، برآورد ميزان   درستي يك روش  هاي بررسي   راهيكي از       

 ميـانگين مربعـات     پژوهشدر اين   . خطاي محاسبات است  
اي بـا     هـاي محاسـبه اي و مـشاهده          بـين داده   نسبي خطـا  

              اســـتتعيـــين شـــده  زيـــر رابطـــه ياســـتفاده از 
 :)1382رستمي، (
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 )(ˆ FQi  ايستگاه ي برآورد شدهبده  i و )(FQi بده 
 ميزان خطاي 5 و 4هاي  شكل. است  iمشاهداتي ايستگاه 

 C و A ،Bمحاسباتي را براي چند ايستگاه در مناطق 
  .دهند نشان مي

  
 اي  برآورد معادله منطقه

اي شـامل      بـراي بدسـت آوردن رابطـه       شپـژوه در اين       
 اسـتفاده شـده     SPSS از نرم افـزار      گوناگونهاي   فراسنج

گـام  هاي خطي و چندگانه بـا روش          وايازيبا بررسي   . است
 ابتــدا تمــام متغيرهــاي پيــشگويي (stepwise) بــه گــام

 آن اگر نقش    در پي  و   شدهتك به معادله اضافه       كننده، تك 
         د، از آن حــذفنباشــ نداشــته وايــازيمعنــي داري در 

هـا   فراسـنج  تعدادي از    ه ها  معادل برخي لذا در    مي گردند، 
هـايي كـه     فراسنجهايي بر اساس      معادله. معادله حذف شد  

 9جـدول   . ترين نقش را دارنـد، شـكل گرفتـه اسـت           بيش
  برگــشتيهــا بــراي دورهرا  بدســت آمــده ه هــايمعادلــ

  .دهد  نشان ميگوناگون
 طـول جغرافيـايي،   LO مـساحت،   Aاه هدر اين معادل    

LA     عرض جغرافيايي و H  ي براي محاسـبه  .  ارتفاع است  
 يبـده    بالا   ه هاي  ابتدا با استفاده از معادل     ،اي  لحظه    ي بده

 سپس با ضرب كردن اين عدد در        ،آيد  بعد بدست مي    بدون  
  . حاصل مي شود مورد نظر يبده ميانگين، 

  
  نتيجه گيري

 دز بـه صـورت       ي حوضـه يلاب  در تجزيه و تحليـل س ـ         
بدسـت   خلاصه نتايج زير گونه ياي به   ايستگاهي و منطقه  

  :آمد
هاي طول، عرض و ارتفاع جغرافيايي، مساحت        فراسنج -1

هـاي   فراسـنج اي سالانه به عنوان       لحظه  ي بدهو ميانگين   
  .بندي انتخاب شدند خوشه

 ايستگاه مورد نظر به صورت يـك        26 با در نظر گرفتن      -2
هـاي مهـم از       ه ايـستگا  برخيهمگن، ناسازگاري   ي  ه  منطق

  .قبيل سپيد دشت، تنگ پنج و بامدژ بالا مي رود
ــازگاري و در نتيجــه خطــاي  -3 ــايين آوردن ناس ــراي پ  ب

 ايـستگاه مـورد مطالعـه بـه سـه           26اي،    محاسبات منطقـه  
 .شدند همگن تقسيم  يمنطقه

 A  ،B در منـاطق     H1همگني بر اساس معيار      نا    ميزان -4
 اسـت كـه نـشان       -09/0 و   -02/0،  -03/0 به ترتيـب     C و

 ،هاي انتخاب شده هر سه منطقه      فراسنجدهد بر اساس      مي
 .همگني خيلي خوبي دارند

 همگني نا با انتخاب كل منطقه به صورت همگن، معيار        -5
H3   همگـن بـودن منطقـه       ي نا  است كه نشانه     55/2 برابر 

 .مي باشد
بهترين رابطـه احتمـال      در تحليل ايستگاهي و انتخاب       -6

ي نتـايج بـر اسـاس       فراسـنج تجربي و توزيع فراوانـي سـه        
 .مي باشد 3 و 11جداول 
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هـازن از روابـط احتمـال    ي  بر اساس اين جداول رابطه          
ــه    ــيم يافت ــستيك تعم ــع لوج ــي و توزي      از(GLO)تجرب

 بـرازش را در     شـمار تـرين    ي بيش فراسنجهاي سه    توزيع
 .دارندايستگاههاي مورد مطالعه 

 ،اي بر اسـاس معيـار بهتـرين بـرازش            در تحليل منطقه   -7
 احتمـال    ي نتايج انتخاب بهترين توزيـع فراوانـي و رابطـه         

ي منطقه   براي GEVچگوديف و توزيع ي تجربي رابطه 
A   گرين گورتن و توزيع     ي  ، رابطهGNO    ي  براي منطقه
B گرين گورتن و توزيعي  و رابطهGEV  ي  براي منطقه
C12 و 10  هايولجد( مي باشند مناسب.(   
 گشتاورهاي خطي   نموداراي بر اساس       در تحليل منطقه   -8

 بــراي  GEVدر انتخــاب بهتــرين توزيــع آمــاري توزيــع 
  و توزيــع B  يبــراي منطقــهPE3 ، توزيــع A  يمنطقــه
GNOي براي منطقه  Cترين است  مناسب .  

اي نـشان      بررسي خطاي محاسباتي در تحليـل منطقـه        -9
   ي ي در دوره  فراسـنج هـاي آمـاري دو       دهد كه توزيـع     مي

هاي چهار  توزيع. ترين خطا را دارند هاي كم بيش برگشت
ي وكباي بهترين گزينه بـراي      فراسنجي كاپا و پنج     فراسنج
 . برگشت بالا هستند يي با دورهيهابده برآورد 

ــه-10 ــل منطق ــستگاهاي در   تحلي ها خطــاي برخــي از اي
 .تري نسبت به تحليل ايستگاهي داردمحاسباتي بالا

ــا روش گــشتاورهاي  -11 ــايج بدســت آمــده ب  بررســي نت
   ي پيشينهبخشهاي ديگري كه در  اي با روش منطقه
، نشان از دقت اين روش در بـرآورد         ند آورده شده ا   پژوهش
  .اردهاي ديگر د ت به روشباي و ايستگاهي نس منطقه

در نقـاط فاقـد آمـار       بـده   هايي بـراي تخمـين       شبيه -12
 مي توان با كاربرد آن ها بـده را بـراي            تخمين زده شد كه   

 .دوره هاي گوناگون برگشت برآوردكرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   دز يحوضهموقعيت 
  

  . ميزان نا همگني- 1جدول 
  A ي منطقه B  يمنطقه C  يمنطقهشامل تمام ي منطقه 

9151/26  4298/1  4318/33  3545/18  1V  
0106/150  3018/26  5517/69  7576/101  1Vμ  
7872/3128  821/289  8507/1985  5116/2764  1Vσ  

04/0-  09/0-  02/0-  03/0-  H1 
472/22  3772/1  5612/29  1509/15  2V  
5126/61  0224/21  5714/52  5011/53  2Vμ  

3637/1205  5101/231  6989/1505  5158/1414  2Vσ  
03/0-  08/0-  02/0-  03/0-  H2 

1158/0  1336/0  0814/0  1003/0  3V  
0879/0  0835/0  0717/0  0864/0  3Vμ  
0118/0  0284/0  02/0  0154/0  1Vσ  

55/2  77/1  49/0  9/0  H3 
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  .)تحليل ايستگاهي( احتمال تجربي و توزيع منتخب براي ايستگاههاي مورد مطالعه ي رابطه- 2جدول 
معيار بهترين توزيع  رابطه  ايستگاه

ا
معيار بهترين توزيع  رابطه  ايستگاه

ا حيم آبادر  GPA 0 هازن دورود ماربره GLO 0 هازن 
-PE3 04/0 بلوم تخت  يدره -PE3 03/0 هازن دزفول   

GNO 01/0 توكي بياتون GPA 0 چگوديفتخت ي دره   

-GNO 03/0-01/0 توكي دورود -GNO 01/0 توكي مروك   
-GPA 07/0 گرين گورتنسپيد دشت  -GLO 02/0 هاسكينگ چم چيت   
-GLO 01/0 گرين گورتنسپيد دشت  PE3 05/0 گرين گورتن چم زمان   

-PE3 04/0 چگوديف كشور GLO 05/0 هازن حرمله   
-GLO 32/0 هاسكينگتنگ پنج  -GLO 02/0 توكي بامدژ   

PE3 01/0 گرين گورتن تنگ پنج سزار -GLO 03/0 هاسكينگ چشمه لنگان   
PE3 02/0 گرين گورتن تله زنگ ابيون  GLO 02/0 بلوم   

-GLO 05/0 هاسكينگ زرد فهره -GLO 58/0 هاسكينگونابي گله    

-GPA 08/0 بلوم كاظم آباد GEV 01/0 توكي كمندان   
-GPA 03/0 هاسكينگ قليان GEV 01/0 هازن پل شاوور   

  .)تحليل ايستگاهي (گوناگونبرگشت ي هاهاي ايستگاهي با دوره  بده  - 3جدول 
)سال(برگشت ي  دوره  

 ايستگاه
2 10 50 100 500 1000 5000 10000 

8/31سپيد دشت   252/193244/342743/389326/472654/498  428/544  021/559  
16/9 بياتون  597/30  995/93  84/131  448/255  235/329  237/570  101/714  
695/39 دورود  489/156  501/413  214/548  839/926  709/1121  326/1659  585/1931  
253/26 مروك  709/98  252/271  142/364  418/631  758/771  260/1166  391/1369  

064/13 0 رحيم آباد  52/26  12/33  02/51  04/60  7/84  17/97  
84/4 0 ونابي  23/12  87/16  2/33  66/43  66/80  42/104  

4/2ونابي گله   95/8  7/32  68/50  46/128  15/188  42/447  61/646  
5/30سپيد دشت   5/126  362 4/508  3/1017  9/1339  1/2468  7/3184  
8/6 چم چيت  31/42  65/105  58/141  89/254  65/320  35/529  7/650  
2/0دره تخت   5/6  13 76/15  14/22  88/24  21/31  93/33  

9/24دورود   5/75  8/255  1/377  1/833  7/1142  8/2309  6/3102  
5/33 چم زمان  3/112  7/283  8/360  8/543  1/624  2/812  9/893  
4/29دره تخت   6/78  290 2/440  1/1041  5/1471  7/3196  3/4433  
6/29 كشور  6/163  5/339  2/413  3/581  8/652  5/817  9/887  
6/9 1 كمندان  1/14  8/17  9/27  33 9/46  9/53  
2/59تنگ پنج   6/194  2/629  5/921  2029 8/2786  8/5672  7651 

7/5مه چش  2/25  2/74  7/105  5/219  294 6/564  3/742  
6/15 زرد فهره  3/69  2/194  9/270  4/534  6/699  1270 4/1628  
5/15 قليان  77 7/159  5/192  9/262  9/290  9/350  7/374  

7/7 كاظم آباد  3/49  5/89  9/102  2/127  3/135  150 9/154  
2/27 بامدژ  7/189  4/440  5/573  6/965  1179 1812 4/2157  
2/5 حرمله  47 9/104  135 3/221  3/267  3/400  2/471  
2/29 دزفول  8/154  9/324  5/396  5/560  4/630  6/791  6/860  

1/217تنگ پنج   9/1266  2577 8/3119  4/4351  8/4872  8/6068  9/6578  
6/392 تله زنگ  5/2367  6/4775  4/5769  6/8018  8969 11146 5/12073  
7/19 پل شاوور  3/50  6/195  4/302  746 5/1079  8/2442  7/3456  
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  . دز يحوضه معيار بهترين برازش براي مناطق همگن -4جدول 
 C  يمنطقه B  يمنطقه Aي منطقه 

يفراسنجتوزيع فراواني سه  يفراسنجتوزيع فراواني سه   يفراسنجتوزيع فراواني سه    

 ه يرابط
احتمال 
 GLGEGNPEGGLGEGNPEGPGLGEGNPEGPA تجربي
-64/58/97/62/7927/003/74/95/16/3 بلوم  74/54/22/42/77/3-  

13/08/46/09/2701/0 گرين گورتن  74/44/65/86/2-  1/1  17/85/04/38/3-  
1/3 هاسكينگ  08/

2
6/0  93/

1
14
1

59/0  13/81/97/
1

18/27/1  47/18/33/
1

62/2-  

32/26/3/195/1345/0 توكي  21/92/14/35/351/77/46/66/01/4-  
-57/23/4/6/0 06/0 چگوديف  36/07/29/51/332/97/65/86/22/4-  
-25/35/95/68/8393/171/44/69/91/436/68/38/62/01/6 ويبول  

  

  
  .A ي  نمودار گشتاورهاي خطي منطقه- 3                            شكل.B  ي نمودار گشتاورهاي خطي منطقه-2شكل

ي در تعيـين بهتـرين      ي توجه اختلاف جز   شاياني  نكته      
عيار بهترين برازش و نمودارهاي     توزيع آماري با دو روش م     

   انتخاب  ينتيجه 5جدول .  گشتاورهاي خطي استنمودار

 گشتاورهاي خطـي نـشان      نموداري را با    بهترين توزيع آمار  
  .مي دهد

      
  

    . اولويت انتخاب توزيع آماري- 5جدول
 C  يمنطقه B  يمنطقه Aي منطقه  اولويت
 GNO يا GEV  PE3 LN3 اول

 GNO  PE3 يا GNO LN3 يا LN3 دوم

     هاي با بده پس از انتخاب بهترين توزيع فراواني،     
هاي جدول .  محاسبه گرديدندگوناگون برگشت يها دوره

  :هاي محاسباتي را نشان مي دهند زير داده
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   .ل تجربي چگوديف احتما ي و رابطهGEVي فراسنج سه   توزيعA  ي براي منطقهگوناگون برگشت ي هاي با دورهي هابده-6جدول 
 ايستگاه   )سال(برگشت ي دوره 

5 102050100200500 1000 2000 5000 1000
 7731 6385 4939 4051 3308 2509 2018 1606 1161 883 643سپيد دشت 

 351 290 224 184 150 114 92 73 53 40 29 بياتون
 2798 2311 1788 1456 1197 908 730 581 420 319 233 رهيدورود ت

 1488 1229 951 780 637 483 388 309 223 170 124 رهيمروك ت

 2599 2147 1660 1362 1112 844 678 540 390 297 216سپيد دشت 

 1135 937 725 595 486 368 296 236 170 130 94 چم چيت

 1284 1061 820 673 550 417 335 267 193 147 107 دورود ماربره
 1181 976 755 619 505 383 308 245 177 135 98 چم زمان

دره تخت 
ماربره

104 142 187 259 325 405 534 653 797 1030 1247 

 3274 2705 2092 1716 1401 1063 855 680 492 374 272 كشور
 454 375 290 238 194 147 119 94 68 52 38 چشمه لنگان

 1718 1419 1097 900 735 557 448 357 258 196 143 قليان

 1746 1442 1115 915 747 567 456 363 262 199 145 كاظم آباد

 798 659 510 418 341 259 208 166 120 91 66 پل شاوور

  . احتمال تجربي گرين گورتن ي و رابطهGLOي فراسنجتوزيع سه B  ي براي منطقهگوناگون برگشت يها ي با دورهي هابده -7جدول 

  
  . احتمال تجربي گرين گورتن ي و رابطهGEVي فراسنجتوزيع سه C  ي  براي منطقهگوناگون برگشت يها ي با دورهي هابده -8جدول 

  

)لسا( برگشت  يدوره  ايستگاه 
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 1000

10321221 8248 6948 5842 4628 3865 3213 2487 2019 1594تنگ پنج 
1092 9232 7376 6214 5224 4139 3456 2873 2225 1805 1426 بامدژ
10501242 8391 7068 5943 4708 3932 3268 2531 2054 1622 حرمله
11741389 9381 7902 6644 5263 4369 3654 2829 2296 1813 دزفول

114214291692 9624 8092 6410 5353 4450 3446 2796 2209 تنگ پنج سزار
112914251695201325192981 9462 7841 6071 4927 3891 تله زنگ

 ايستگاه )سال( برگشت  يدوره

5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 1000
 740 581 420 329 257 185 143 111 78 59 43رحيم آباد 
 137 108 78 61 48 34 27 21 14 11 8ونابي آب 

 293 230 166 130 102 73 57 44 31 23 17 ونابي گله رود

 163 128 93 73 57 41 32 24 17 13 10 دره تخت

 204 160 116 91 71 51 39 30 21 16 12 كمندان
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 B ي  ايستگاه دزفول منطقهrRMSE نمودار - 5    شكل      A ايستگاه قليان منطقه ي rRMSE نمودار - 4شكل              
  گرين گورتني چگوديف                                                               رابطه ي رابطه  

  
  . دز يحوضه براي گوناگونبرگشت ي هابا دوره بده  تعيين معادله هاي - 9جدول 

ره 
دو

ت
گش

بر
 

R2 ايستگا ه هاي پرت شرط معادله 

 A  يمنطقه

10 875/0 A0677.Al0181.Lo129La8.858644Q −+−−= A>  40 Km2  تخت و سپيد ي دره
 دشت سزار

100 905/0 A173.Al0528.Lo339La23022835Q −+−−= A>  40 Km2  سپيد دشت سزار و پل
 شاوور

1000 905/0 A348.Al114.Lo680La46145838Q −+−−= A>  40 Km2  سپيد دشت سزار و پل
 شاوور

10000 95/0 e A000648.Al000346.Lo26.1La841.8.89Q −+−−= A>  40 Km2 
سپيد وتخت ي دره 

 دشت سزار 

 B  يمنطقه

10 9319/
0

)A(Ln37.2954)Al(Ln95.3212Lo79.4919La23.2380Q ++−= A>20Km2 -- 

100 9458/A6265.Al441.14Lo91.1766La23.1369Q +++−= A>20Km2 -- 
1000 9095/AAlLoLaQ 857.067.2578.244)exp(605.6 ++−−= A>  20 Km2 -- 
10000 946/0 A09.1Al02.25Lo14.3061La17.2372Q +++−= A> 

2
-- 

 C  يمنطقه
10 965/0 )A(Ln79.14Al0423.0Lo1022.0La0446.0Q ++−= A> 

2
-- 

100 959/0 )A(Ln54.33)Al(Ln2.104Lo039.0La1709.0Q +−−= A> 
2

-- 
1000 96/0 )A(Log51.146)Al(Log62.455Lo073.0La3243.0Q +−−= A> 

2
-- 

10000 96/0 )A(Log24.251)Al(Log13.781Lo125.0La5561.0Q +−−= A> 
2

-- 
 
  
  
  
  
  
  

برگشت  ي دوره برگشت  يدوره
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  .استها مناسب   احتمال تجربي براي آن يي كه رابطههايتعداد ايستگاه- 10جدول 
  احتمال تجربي يرابطه 

 ويبول ديفچگو گرين گورتن توكي بلوم هاسكينگ هازن 

 0 2 5 5 3 6 5 تعداد ايستگاه

  
  .استها مناسب  ي براي آنفراسنجهاي سه  ي كه توزيعهاي تعداد ايستگاه- 11 جدول

 احتمال تجربيي رابطه 
 

GLO GNO GEV GPA PE3 
 6 5 2 3 10 تعداد ايستگاه

  
  .تاسها مناسب   احتمال تجربي براي آن يي كه رابطههاي تعداد ايستگاه-  12جدول

  احتمال تجربي يرابطه 

 ويبول چگوديف گرين گورتن توكي بلوم هاسكينگ هازن 
 0 3 3 2 4 3 10 تعداد ايستگاه

  
  .استها مناسب  ي براي آنفراسنجهاي سه  ي كه توزيعهاي تعداد ايستگاه- 13جدول 

  احتمال تجربي يرابطه 

 GLO GNO GEV GPA PE3 
 4 5 3 3 11 تعداد ايستگاه

  
  گزاريسپاس

از سـازمان آب و بــرق خوزســتان كـه حمايــت مــالي ايــن   
  . تقدير و تشكر مي گردد، را بر عهده داشتپژوهش
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