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                                                                                                    ۱۳۹۰بهار و تابستان /تمشهشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران
٢٠٧                                                                                              

  
 يادداشت فني

  
  يخط يرود با استفاده از روش گشتاورهاز کشفيلاب در حوضه آبريس يامنطقه يل فراوانيتحل

  
   ٣و مسعود آرامي فدافن ٢مقدم ياژدر ي، مهد*١يرضا برات

 
  چکيده 

يازمنـد  هـاي حفاظـت سـيلاب ن   هاي سيلابي و ارزيابي اقتصادي پـروژه بندي دشتهاي هيدروليکي، پهنهطراحي انواع سازه
هـاي  براي حوضه اي سيلاب راه حل برآورد حداکثر سيلابتحليل فراواني منطقه. باشنداطلاعات مقدار و فراواني سيلاب مي

اي دارد، روش هاي معمول که جهـت تحليـل فراوانـي کـاربرد گسـترده     يکي از روش. داراي آمار اندک يا فاقد ايستگاه است
هاي پرت حساسيتي کمتـري  ش نسبت به ديگر روشها در اين است که نسبت به دادهبرتري اين رو. گشتاورهاي خطي است

هـاي خطـي اسـتفاده    رود از روش گشـتاور اي سيلاب در حوضه آبريز کشـف تحقيق براي تحليل فراواني منطقهاين در . دارد
ها و همگنـي منطقـه   بودن ايستگاه با استفاده از دو آماره همگني، آماره ناجوري و آماره ناهمگني، به بررسي جور. شده است

بعنوان (GEV) توزيع مقادير حدي تعميم يافته  DistZهاي گشتاورهاي خطي و آماره بر اساس دياگرام. پرداخته شده است
لـوگ  هاي لوگ پيرسـن نـوع سـه و    از طرف ديگر، توزيع. توزيع مناسب براي منطقه تحت مطالعه تشخيص داده شده است

  .اند پارامتري در سطح محلي قابل قبول نرمال سه
  

  .اي اصليکشف رود، گشتاورهاي خطي، ناجوري، همگني، توزيع منطقه حوضه آبريز :ي كليديها واژه
  

روش گشتاورهاي رود با استفاده از اي سيلاب در حوضه آبريز کشفتحليل فراواني منطقه .۱۳۹۰. م آرامي فدافنو . مقدم م اژدري. براتي ر :ارجاع
  .۲۲۸ - ۲۲۳ ):٩(٥. مجله پژوهش آب ايران. خطي

 
 

                                                
  باشگاه پژوهشگران جواندانشگاه آزاد اسلامي، واحد مشهد و عضو كارشناس ارشد مهندسي عمران، دانشجوي سابق  -١
  .انرياستاديار گروه مهندسي عمران، دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ا -٢
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  ... روداي سيلاب در حوضه آبريز کشفتحليل فراواني منطقه                                                                                                       ٢٢٤
  

  مقدمه 
اي است کـه بـر اسـاس    دبي حداکثر لحظه ،سيلاب طرح

-يکـي از مهـم  . شـود جام ميهاي آبي انآن طراحي سازه
اي بيني سيلاب طرح، آناليز منطقـه هاي پيش ترين روش

اي ســيلاب در ارتبــاط بــا آنــاليز منطقــه. ســيلاب اســت
هاي مختلـف در  خمين مقادير سيل براي دوره بازگشتت

  . استيک يا چند ايستگاه واقع در يک رودخانه 
مفهوم گشـتاورهاي وزنـي   ) ١٩٧٩(گرين وود و همکاران 
ــط روش . را معرفـــي کردنـــد ــا توسـ بـــرآورد پارامترهـ

هاي کوچـک در بسـياري   دار براي نمونهگشتاورهاي وزن
هاي ديگـر نظيـر حـداکثر    تر از نتايج روشاز اوقات دقيق

و ١٩٨٦(هاسکينگ . استو روش گشتاورها  نماييدرست
ــي) ١٩٩٠ ــتاورهاي خطـ ــرد  روش گشـ ــي کـ . را معرفـ

 ـگشتاورهاي خطي مشابه گشـتاورهاي مرسـوم    د و در ان
توان آنها را معادل ترکيبات خطـي گشـتاورهاي   واقع مي

هـايي  آمـاره ) ١٩٩٧(هاسکينگ و واليس . دار دانستوزن
-اي سـيلاب بـراي انـدازه   توان در آناليز منطقـه را که مي

اي و نکـويي بـرازش بکـار    گيري ناجوري، همگني ناحيـه 
در پـژوهش حاضـر، بـا کمـک روش     . برد، توسعه دادنـد 

هـا و  گشتاورهاي خطي پس از بررسي جور بودن ايستگاه
ها با کمـک روش نيکـوئي برازشـي بهتـرين     همگني داده
رود انتخـاب  يـز کشـف  اي بـراي حوضـه آبر  توزيع منطقه

هــاي اي بــين توزيــعهمچنــين مقايســه. گرديــده اســت
  . اي انجام شده استمنتخب در محل با توزيع منطقه

  هامواد و روش
ــه   Mp,r,s داراحتمــال گشــتاورهاي وزن ــا رتب  sو  p ،rب

 ١ه معادلبه صورت ) ١٩٧٩(توسط گرين وود و همکاران 
تجمعــي تــابع توزيــع  Fتعريــف شــده اســت کــه در آن 

اسـت، را   xتوزيع معکوس کـه تـابعي از    X(F(احتمال و 
  .دهندنشان مي
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) ١٩٩٠، ١٩٨٦(هاسکينگ . باشندبه يکديگر وابسته  مي
rگشتاورهاي خطي  1+λ  تعريف کردرا به صورت زير.  
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دار غيراريب از روابط زير همچنين گشتاورهاي وزن
  .دشومحاسبه مي

n

s i
i 1

n i n 11a x
s sn =

− −   
=    

   
∑

                       )٣(   
  

n

r i
i 1

i 1 n 11b x
r rn =

− −   
=    

   
∑

                        )٤(   
 گشتاورهاي خطي نمونه از جايگذاري برآوردهاي نمونه

sa وrb در sα وrβ  شوندمحاسبه مي ٢معادله .
) ١٩٩٠(وسيله هاسکينگ ه ب L-Momentsهاي نسبت

2ه صورت ب 1/τ = λ λ  ،3 3 2/τ = λ λ  4و 4 2/τ = λ λ 
معيار  2λپارامتر موقعيت، 1λکه در آنها. تعريف شدند

-L)راکنشپارامتر مقياس و پ τپراکنش متغير تصادفي، 

CV) ،3τ پارامتر چولگي (L-CS) 4وτ  پارامتر کشيدگي
(L-CK) دهندرا نشان مي.   

  نتايج و بحث
ــز كشــف  ــرانرود در شــمال شــرق  حوضــه آبري ــين  اي ب

درجـه و   ٦٠دقيقه تا  ٢درجه و  ٥٨هاي جغرافيايي  طول
 ٤٠درجـه و   ٣٥رافيـايي  هاي جغ و عرضشرقي دقيقه  ٨

در . قــرار دارد شــمالي دقيقــه ٣درجــه و  ٣٦دقيقــه تــا 
باشـد  ايستگاه در منطقه در دسترس مي ٢٢مجموع آمار 

  . سال هستند ١٠ايستگاه داراي آمار بيش از  ٢٠که 
اي سـيلاب، مشـخص کـردن    اولين گام در آناليز منطقـه 

همگني نواحي براي داشتن تحليل درست از نتايج اسـت  
) ١٩٩٧و  ١٩٩٣( هاسکينگ و والـيس  ). ١٩٨٦ ،کاناني(

دو آمــاره را بــراي آزمــون همگنــي بــا کمــک روش      
اولـين آنهـا آمـاره    . اسـتنتاج کردنـد   گشتاورهاي خطـي 
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  ٢٢٥                                                                                         ۱۳۹۰ پاييز و زمستان/نهمشماره / مپنجسال /مجله پژوهش آب ايران
  

هـاي را کـه بـه طـور     باشد کـه ايسـتگاه  مي ،Dناجوري، 
ها ناسازگار هستند، مشـخص  اي با گروه ايستگاهبرجسته

باشـد ايسـتگاه    ٣يا مساوي  بزرگتر Dاگر مقدار . کندمي
نکته قابل ذکـر ايـن   . شودناجور بوده و از گروه حذف مي

بـه  . است که اين شاخص به اندازه نمونه وابسـته نيسـت  
اين ترتيب که اين آماره بـر اسـاس گشـتاورهاي خطـي     

شـود و نسـبت بـه انـدازه نمونـه حساسـيت       محاسبه مي
نـد  کمتري دارد، در حـالي کـه گشـتاورهاي متـداول مان    

ميانگين و انحراف از معيار وابستگي شـديدي بـه انـدازه    
. دهنـد هاي پرت از خود نشان مـي نمونه به خصوص داده

ايسـتگاه از مجموعـه    ٣پس از محاسـبه آمـاره نـاجوري    
هـاي توصـيفي و   مقـادير آمـاره  . اندها حذف شدهايستگاه

 ارايـه  ١هـاي باقيمانـده در جـدول    ناجوري براي ايستگاه
 ٣از  Diد مقـادير  شوهمانطور که مشاهده مي. شده است

  .استکمتر 

اي سـيلاب وابسـتگي   قابليت اطمينان به تحليـل منطقـه  
آمـاره دوم  . زيادي به درجه همگنـي هيـدرولوژيکي دارد  

به اين ترتيب که درجـه  . کندگيري ميناهمگني را اندازه
تعيـين ايـن    بـراي ها ناهمگني را در يک گروه از ايستگاه

-کنند يا نه، مشخص ميه طور همگني رفتار ميکه آيا ب
 اگر . است H3و  H1 ،H2 اين آماره شامل سه معيار. کند

 H<1باشــد، منطقــه بــه طــور قابــل قبــولي همگــن مــي
منطقه ممکن است ناهمگن باشـد   H<2≥1 هک درصورتي

هاسـکينگ و  (قطعـاً نـاهمگن اسـت     منطقـه  H≥2و اگر 
، -٠٥/١بـه ترتيـب    H3و  H1 ،H2مقادير  ).١٩٩٧واليس، 

اند که اين موضـوع نشـان   محاسبه گرديده ٤٦/٠و  ٥٩/٠
جا همگـن اسـت و نيـازي     دهد منطقه به صورت يکمي

.نيسـت اي سـيلاب  بندي براي تحليـل منطقـه  به منطقه
    

  
  هاي منطقه مورد مطالعهتاورهاي خطي ايستگاههاي توصيفي و گشمقادير آماره - ١جدول 

D 
 

L-CV 
 

L-
CS  L-CK 

تعداد سال 
 آماري

متوسط دبي 
اوج سالانه 

(m3/s) 

مساحت 
)Km2( 

  رودخانه
 )انشعاب(

شماره 
 ايستگاه

 ١ آق دربند ٠/١٥٩٦٤ ٥٩/٢٠٦ ٤٠ ٢٩/٠ ٤٧/٠ ٥٥/٠ ٣١٩/٠
 ٢ امامزاده رادکان ٠٠/٢٠٧ ٩٨/٣٤ ٣٤ ٢٠/٠ ٣٣/٠ ٤٩/٠ ٥٦٨/٠
 ٣ اولنگ اسدي ٦٠/٥٨٠ ١٦/٩٤ ٣٢ ١٦/٠ ٣٧/٠ ٤٦/٠ ٩٦٣/٠
 ٤ بند ساروج ٥/٩٠٤٧ ٥١/٥٩ ٣٤ ٣٤/٠ ٤٣/٠ ٥٠/٠ ٣٣٥/٠
 ٥ پل خاتون کشف رود ٠٠/٤٩٧ ٤٣/٢٤٥ ٣٧ ٢٠/٠ ٣٣/٠ ٤٨/٠ ٤٦٠/٠
 ٦ رير رودهپل خاتون  ٤/١٦٤٢٧ ٦٤/٥٤٠ ٣٥ ٢٧/٠ ٢٨/٠ ٣٩/٠ ٥٩٣/١
 ٧ دولت آباد ٠/٥٨٤٢٠ ٩٧/٦ ٢٩ ٣٣/٠ ٤٦/٠ ٤٢/٠ ٧٠٠/٠
 ٨ زشک ٠٠/٩٥ ٠٤/٨ ٢٦ ١٩/٠ ٣١/٠ ٣٢/٠ ٥٥٨/١
 ٩ سرآسياب شانديز ٢٠/٤١ ١٥/٢٤ ٣٢ ٣٩/٠ ٥٦/٠ ٥١/٠ ٥٦٢/٠
 ١٠ کارده بالا ٠٠/١١٦ ٦٧/٦٤ ٢٢ ٣٧/٠ ٤٩/٠ ٥٦/٠ ٤٦١/٠
 ١١ کرتيان ٠٠/٤٠ ٣٣/٣٥ ٤١ ٤٠/٠ ٥٢/٠ ٥٥/٠ ٣٩٤/٠
 ١٢ گلستان ٢٠/٦٨ ٩٣/١٤ ٣٣ ٤٨/٠ ٦١/٠ ٥٩/٠ ٩٦٧/٠
 ١٣ موشنگ ٧٠/٣٠٩ ٧١/٣٨ ٣٥ ١٢/٠ ١٦/٠ ٣٣/٠ ٨٢١/١
 ١٤ اندروخ ٤٠/٤٣١ ٤١/٤٧ ٣٢ ٣٥/٠ ٥٣/٠ ٦٤/٠ ٣٣٨/١
 ١٥ چکنه عليا ٨٠/٢٣٥ ٦٤/٢٢ ٢١ ١٢/٠ ٣٨/٠ ٥٠/٠ ١٥٩/٢
 ١٦ حصار دهبار ٠٠/٩٠ ١١/١٢ ٣٠ ٤٢/٠ ٥٦/٠ ٥٠/٠ ٦٥٦/٠
 ١٧ گلمکان ٠٠/٢٤٥ ٩٢/٢ ٢٩ ٣٩/٠ ٥٧/٠ ٤٨/٠ ١٤٥/١

  

-نسبت گشتاورها براي روابط تئوري در توزيع پراکندگي
مناسـب   هاي مختلف، اطلاعاتي را درباره انتخاب توزيـع 

-L مقـادير  ).١٩٩٧ ،رائو و خالـد (دهد مي ارايهاي منطقه

CV  در برابرL-CS ١هاي مختلف در شکل ي ايستگاهبرا 
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  ... روداي سيلاب در حوضه آبريز کشفتحليل فراواني منطقه                                                                                                        ٢٢٦
  

پراکنـدگي   شـكل بـر اسـاس ايـن    . نشان داده شده است
باشد و همگني منطقـه  ن زياد نمينقاط در اطراف ميانگي

. نيـز در سـطح قابــل قبـولي اســت    شــكلاز لحـاظ ايـن   
بـراي ايـن    L-CKدر برابـر   L-CSمقادير  شكلهمچنين 

بـراي   L-CKو  L-CSها بعـلاوه مقـادير تئـوري    ايستگاه

 پـارامتري مقـادير حـدي تعمـيم يافتـه      هـاي سـه  توزيع
(GEV) لوجستيک تعميم يافته ،(GLOG) لوگ نرمال ،

در  (P-III)و پيرسـن نـوع سـه     (LOGN)سه پارامتري 
  .نشان داده شده است ١شکل 

  
 L-CKدر برابر  L-CSمقادير ) و ب L-CSدر برابر  L-CV مقادير ) هاي مورد بررسي الفنمودار گشتاورهاي خطي ايستگاه – ۱شکل 

بــا توجــه بــه نمودارهــاي گشــتاورهاي خطــي تــوزيعي  
ها در اطراف نمودار آن توزيع بـه  است که نقطهتر مناسب

همـانطور کـه در   . اي پخـش شـده باشـند   صورت خوشه
هـا بـر روي   شود ميانگين نمونـه ب مشاهده مي-١شکل 

از طرف ديگر، آزمون . قرار گرفته است GEVخط توزيع 
انتخاب بهترين  براياي نيکوئي برازش تابع توزيع منطقه

شـود و شـامل محاسـبه    مـي  اي انجـام تابع توزيع منطقه
اي، تـوزيعي  بهترين توزيـع منطقـه  . باشدمي DistZآماره 

 ٦٤/١آن کمتـر از   DistZاست که قدر مطلق مقدار معيار 
هرچه اين مقـدار بـه   ). ١٩٩٧هاسکينگ و واليس، (باشد 

مقـادير  . تر خواهـد بـود   صفر نزديکتر باشد توزيع مناسب
DISTZ هاي براي توزيعGEV ،GLOG ،LOGN و P-III 

. انـد محاسبه شده -٧٥/٣، -١٧/١، ١٥/١، ٥٦/٠به ترتيب 
 بر اساس اين معيارها توزيع مقادير حـدي تعمـيم يافتـه   

(GEV) اي انتخـاب شـده   به عنوان بهترين توزيع منطقه
 LOGNو  GLOG هايتوان گفت توزيعبعلاوه مي. است

  . هستندنيز در سطح قابل قبولي 
-ير تخمين زده شده در محل و منطقـه مقاد ٢در جدول 

شده  ارايهدر چهار ايستگاه مختلف  GEVاي براي توزيع 
  . است

  
  در چند ايستگاه مختلف GEVاي براي توزيع مقايسه مقادير تخمين زده شده در محل و ناحيه – ۲جدول 

 تگاهشماره ايس ١ ٤ ٧ ١٥

 دوره بازگشت در محل ناحيه اي در محل ناحيه اي در محل ناحيه اي در محل ناحيه اي
١٠ ٤٣٥ ٤١٩ ١٢١ ١٢٠ ١٣ ١٤ ٤٧ ٤٦ 
٢٠ ٦٣٥ ٥٩٠ ١٧١ ١٦٩ ١٨ ١٩ ٦٥ ٦٤ 
٥٠ ٩٩٨ ٨٨٩ ٢٥٩ ٢٥٦ ٢٧ ٢٩ ٩٦ ٩٧ 
١٠٠ ١٣٨٧ ١١٩٢ ٣٤٨ ٣٤٣ ٣٧ ٤٠ ١٢٥ ١٣٠ 
٢٠٠ ١٨٩٥ ١٥٨٤ ٤٦٣ ٤٥٧ ٥٠ ٥٣ ١٦١ ١٧٣ 

 ب الف الف
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  ٢٢٧                                                                                               ۱۳۹۰پاييز و زمستان /نهمشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران
  
مقادير مناسبي به عنوان توزيـع   GEVاين اساس توزيع  بر

مقـادير   ٢همچنين در شـکل  . اي برآورد نموده استمنطقه
هــاي توســط توزيــع تخمـين زده شــده در محــل و ناحيــه 

بهترين اسـت  توزيعي . اندشده ارايه ٣مختلف براي ايستگاه 
. تـر باشـند  که مقادير مشاهداتي به توزيع مورد نظر نزديک

اي به عنوان توزيع ناحيـه  GEVن اساس اگرچه توزيع بر اي
بـه   LOGNو  GLOGهـاي  انتخاب شده است ولي توزيـع 

مقادير تخمين زده  ٣در شکل . اندنحو مناسبي عمل نموده

در چهار ايسـتگاه   GEVبراي توزيع  شده در محل و ناحيه
در ايـن شـکل مقـادير بـا دوره     . انـد مختلف مقايسـه شـده  

ــا اســتفاده از فرمــول  هــاي مختبازگشــت -Pi:n=(iلــف ب
0.35)/n شـود  همانطور که مشاهده مـي . اندمحاسبه شده

هــا اطــراف توزيــع منتخــب در محــدود پراکنــدگي نمونــه
هـا نيـز شـرايط مشـابهي     گاهبراي بقيه ايست. اطمينان است

  .برقرار است

  
   ۳ي مختلف براي ايستگاه هاتوسط توزيع مقايسه مقادير تخمين زده شده در محل و ناحيه – ۲شکل 

  

  
  در چهار ايستگاه مختلف  GEVبراي توزيع  مقادير تخمين زده شده در محل و ناحيه– ٣شکل 
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تـگاه بـا توجـه بـه        در نهايت بهترين توزيع در محل بـراي هـر ايس
حداقل خطاي استاندارد و همچنين هماهنگي مقـادير مشـاهداتي   

هـا مـورد مقايسـه    توزيـع . با مقادير محاسباتي، انتخاب شده است
، (LN3)، لوگ نرمال سه پـارامتري  (P-III)شامل پيرسن نوع سه 

و لوگ پيرسـن   (Gamma)گاما  ،(LN2)لوگ نرمال دو پارامتري 
و پـارتوي   (GEV)، مقادير حدي تعميم يافتـه  (LP-III)نوع سه 

تـگاه    . هستند (GPAR)تعميم يافته  بر اين اسـاس در هشـت ايس
تـگاه توزيـع   LN2يک ايستگاه توزيع ، در LP-IIIتوزيع  ، در دو ايس

GPAR  و نهايتاً در شش ايستگاه توزيعLN3     بـه عنـوان بهتـرين
هـاي مختلـف در   مقايسه توزيع ٤در شکل . انددهشتوزيع انتخاب 

توزيـع منتخـب بـا    . چهار ايستگاه به عنوان نمونه ارايه شده اسـت 
- ه مـي همانطور که مشـاهد . خط توپر پررنگ مشخص شده است

اي انتخـاب شـد   به عنوان توزيع منطقـه  GEVشود اگر چه توزيع 
- هاي ديگر از جملـه توزيـع  ها به طور مجزا، توزيعاما براي ايستگاه

  .هاي دو پارامتري برازش بهتري دارند

  

 
  رودهاي مختلف در چهار ايستگاه حوضه آبريز کشفمقايسه برازش توزيع – ۴شکل 
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