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  اي تعیین مناطق همگن هیدرولوژیک و توابع توزیع منطقه
  هاي خطی در استان گلستانبه روش گشتاور

  

 2حسین شریفانو  3زاده ، مجید حیدري2نیا مهدي ذاکري*، 1عسگري کاشانی آرزو علی
استادیار گروه 2، ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانآبمنابع  گروه مهندسیارشد  شجوي کارشناسیدان1

  استادیار مؤسسه تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري کرج3مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
  23/5/92:  ؛ تاریخ پذیرش22/9/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
ترین   مناسبدست آوردن مناطق همگن هیدرولوژیک و تعیین ه باي  از عوامل مورد نیاز در آنالیز منطقهیکی

تجزیه  از روش گشتاورهاي خطی و  در این پژوهش.باشد می همگن  مناطقاز در هر یکتابع توزیع آماري 
هاي   جریانبراياي  نطقهبهترین توزیع م  انتخاببراي HAYFAبندي و از برنامه  براي همگن SPSS اي خوشه

بودند داراي طول دوره آماري مناسب که  ایستگاه هیدرومتري 29تعداد  به این منظور .شده استحداقل پرداخته 
 هاي روزانه در این پژوهش حداقل دوره آماري جریان.  گلستان انتخاب شدبا پراکنش یکنواخت در سطح استان

پس از . بود سال و مربوط به ایستگاه گالیش 44ر طول دوره آماري سال و مربوط به ایستگاه نومل و حداکث 11
 که داراي هایی دورهماکزیمم  هاي حداقل در هر سال و هاي با جریان  دوره،هاي روزانه مرتب کردن جریان

با استفاده از روش  و هاي حداقل هاي با جریان  ماکزیمم دورهمنطقه از نظر.  مشخص شدبود،هاي حداقل  جریان
استفاده از دو آماره . شد گروه همگن تقسیم 4به  SPSS افزار اي در نرم تجزیه خوشهتاورهاي خطی از گش

 و در منطقه ایستگاه ناجور وجود نداشتهه نشان داد ک حوضهدر ) H=87/0 و >3D(همگنی هاسکینگ و والیس 
بهترین  FORTRANی برنامه یجرابا استفاده از فایل ا ZDISنهایت با استفاده از شاخص در . کاملاً همگن است
 با هاي دورهاساس ماکزیمم بر. گردیدهاي همگن مختلف استخراجی مشخص  اي براي گروه تابع توزیع منطقه

، توزیع 4هاي  ، توزیع پارتو براي گروه3 و گروه 1 براي گروه 3هاي حداقل تابع توزیع پیرسون تیپ  جریان
  .اي شناخته شدند ع توزیع منطقهعنوان بهترین تواب  به2نرمال براي گروه 

 
  روزهاي بدون جریان سالی، اي، خشک  استان گلستان، آنالیز منطقه:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
اکولوژیک وارد  محیط بار بر سالی از جمله بلایاي طبیعی است که رخداد آن اثرات زیان خشک

 ها هرودخان آب مقدارجریان آن اي که در صورت دوره توان به سالی هیدرولوژیک را می سازد خشک می
و یا در حقیقت  1محاسبه جریان کم. نمود شود، تعریف تر کم بحرانی ازحد زیرزمینی آب مخازن و

هاي آن در مطالعات هیدرولوژیکی  چنین دانستن ویژگی همان حداقل آب جاري در رودخانه و هم
هاي   تولید برق، طراحی سیستمبرايمختلف مانند مدیریت کیفیت آب، تعیین حداقل دبی مورد نیاز 

  .هاي آبی بسیار با اهمیت است مدت بر اکوسیستم سالی طولانی هاي خشک ثیر دورهأآبیاري و ارزیابی ت
 و نمودند هیپدیده ارا این از را مختلفی هاي ریفتع سالی خشک مرتبط با مختلف علوم گران پژوهش

 میان از .کار گرفتند به خود توجه مورد هاي صشاخ به توجه را با خاصی مطالعاتی هاي روشبنابراین 
 یکی ها نجریا از نوع این اي تحلیل منطقه کافی، آمار بدون مناطق در هاي حداقلجریان برآورد هاي روش

که  آماري هاي توزیع از استفاده منظور براي این و باشد می سالی خشک مطالعه هاي شترین رو مهم از
 با .است بالایی برخوردار قابلیت از است، هیدرومتري هاي از ایستگاه آمده تدس هب کمی هاي داده بر مبتنی
 تابع یک از استفاده مورد توافقی در هیچ ها هیدرولوژیست بین در که آید بر می منابع بررسی به توجه
 ملاحظه توزیع نوع انتخاب در استانداردي روش ها پروژه طراحی در تاکنون و وجود ندارد خاص توزیع

کارگیري هشت تابع توزیع آماري، تابع توزیع لوگ نرمال سه  هبا ب) 1999(و مهدوي  وفاخواه. ده استنش
 با) 1963(  ماتالاس.اي در منطقه مورد مطالعه انتخاب نمود ترین توزیع منطقه عنوان مناسب هپارامتري را ب

 براي نوع بهترین ع ویبولتوزی که رسید نتیجه این به کانادا حوضه 34 حداقل در هاي نجریا مطالعه
 را حداکثر هاي جریان توزیعمنحنی  شش )1965( رانتز و کراف .باشد می جریان حداقل هاي داده برازش

  .باشد یم ها  بهترین آن3  تیپپیرسون توزیع که گرفتند نتیجه بررسی و کالیفرنیا در
 نتیجه حوضهمشخصه  31 و يا رودخانه جریان پارامتر 70 استفاده از با )1968( بنسونبا و توماس

 یک هاي مشخصه ترین حرارت مهم و تبخیر آن، تواتر شدت و ذخیره نزولات ،حوضه سطح که گرفتند
 همکاران و ناتان لوگ. کنند ایفا  نقشحوضه سیل تناوب هاي همعادل تدوین در که قادرند هستند حوضه

 حداقل هاي جریان براي ترین توزیعبه عنوان به را ویبول و 3تیپ پیرسون  هاي لوگ توزیع )1985(
 داشته فیزیکی اساس و پایه که مدلیآوردن  دست هب دادند نشان) 1992( کرول و  ووگل.کردند معرفی

 ربط مناسب ژئوهیدرلوژیک و پارامترهاي ژئومتریک به را حوضه یک حداقل هاي واکنش جریان و
                                                
1- Low Flow 
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ثابت  براي فیزیکی مدل یک ها آن. شد آمده خواهد دست هب رگرسیون هاي مدل بهبود به دهد، منجر
براي  مناسب احتمالی هاي توزیع در بررسی) 2000(غلامی  .آورند دست هب حداقل هاي جریان فروکش

 که در یافت دست نتیجه این به مازندران استان  درخطیگشتاور  روش از استفاده با حداقل هاي دبی
 نرمال لوگ توزیع ها ایستگاه  درصد12 در  وی خطگشتاور روش و گمبل توزیع ها ایستگاه  درصد88
 ا ر3 تیپ  پیرسون لوگ توزیع) 2000( روحانی. است مناسب معمولی گشتاور روش و متغیره سه
 معرفی خراسان خشک نیمه و خشک مناطق در سیلاب اي منطقه تحلیل در توزیع ترین مناسب عنوان به

 ترین عنوان مناسب به را 3تیپ  پیرسون لوگ توزیع اترك، حوضه بررسی در )2002( نصرتی. نمود
 بارش متوسط ،حوضه متوسط شیب مساحت، مختلف، عوامل بین در که کرد معرفی اي منطقه توزیع
 در بررسی )2005( زرین . شدندشناخته عوامل ترین مهم عنوان به نفوذپذیر سازندهاي درصد و سالانه
 از استفاده را با ها جریان این بر مؤثر عوامل ترین ممه و کارون، کرخه هاي حوضه در کمینه هاي جریان
 ضریب ،حوضهمتوسط  ارتفاع مساحت، ،حوضه متوسط عوامل بارش عاملی تحلیل و تجزیه روش

 دست به اصلی هاي در داده تغییرات از درصد 1/80 توضیح با توانایی اصلی آبراهه شیب و گراولیوس
 به توجه با کمینه جریان منظور برآورد به گر پژوهش ینا توسط شده هیارا هاي چنین مدل هم. آورد

  .نشان دادند دار معنی درصد 99 سطح در ،نام بردهمؤثر  عوامل
  

  ها مواد و روش
 ایستگاه هیدرومتري 29هاي هیدرومتري موجود در استان گلستان  در این مطالعه با بررسی ایستگاه

، 1 جدولهاي منتخب نیز در   از ایستگاهیک طول دوره آماري هر .)1 شکل( مناسب انتخاب شد
 جدولی از ، ایستگاه هیدرومتري منتخب29  با استفاده از آمار دبی روزانهسپس .است  نمایش داده شده

 با ،روزه 7 سپس دبی جریان کم براي دوره. شد تهیه طور متوالی آبی بهدبی روزانه در هر سال 
. تعیین شدترین میانگین متحرك  جا براي هر سال کم نآاز  و محاسبه از میانگین متحركگیري  بهره

ترین تابع توزیع آماري  ، مناسبنظرهاي مورد گاه براي تعیین احتمال رخداد جریان کم با تداوم نآ
هاي  هاي با جریان تعداد دوره سپس .دست آمد هجا دبی آستانه ب  و از آن گزینش شده،هاي کم جریان

جا که  از آن .باشد مشخص شد هاي حداقل می زهایی که داراي جریانماکزیمم رو حداقل در هر سال و
 قبل از پرداختن  بنابراین،گذار استتأثیر همگنی  و نبودود روندنب ،یهاي هیدرولوژیک دهدر تحلیل پدی

  .شود  انجام می روند وهایی براي بررسی همگنی آزمون، به تحلیل
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  . گلستانر استانهاي منتخب د ماري ایستگاه طول دوره آ-1 جدول
 8 7 5 4 3 2 1 ردیف

  کلاته  شصت نام ایستگاه
-  جاده پل

 غازمحله
 سرمو زرینگل

   -زرینگل
 رود سرمه

   اردوگاه پل
 سد  ورودي

 نومل - کوثر

 11 27 24 32 32 31 24 دوره آماري

 15 14 13 12 11 10 9 ردیف

 نام ایستگاه
  -قلا آق

 پهلوي دژ

- تپه سالیان
 سال باغه

 گرگان -آباد تقی  نهارخوران گنبد  گالیکش  لزوره

 33 36 44 44 41 32 44 دوره آماري

  

  
  

  .اي منتخب در استان گلستانه نقشه پراکندگی ایستگاه -1کل ش
  

تر  تر و ساده ها راحت ند تا مطالعه آنگیر  فرایندهایی ایستا در نظر میفرایندهاي اقلیمی را معمولاً
با این وجود ثابت شده است که تغییرات طبیعی و انسانی باعث تغییرات مهمی در .  شودانجام
. شود هاي هیدرواقلیمی می ه همگنی یا روند در پدیدنبود ایجاد هاي هیدرولوژیکی شده و باعثندفرای

  همگنی و تصادفی بودننبودود روند، هاي هیدرولوژیکی، نب دهجا که در تحلیل فراوانی پدی از آن
 هایی براي بررسی همگنی، روند و تصادفی  قبل از پرداختن به تحلیل فراوانی، آزمون استمفروض

  .شود ها انجام می بودن داده
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 است در نظر گرفته xmed و میانه =n¸...2¸1i، که در آن xiدر این آزمون سري زمانی : آزمون توالی
و سري  xi > xmedکه سري اول مقادیر  يطور  بهb و aبا تبدیل کردن این سري به دو سري . شود می

 را در خود داشته باشند، هر دسته که بدون تغییر باقی مانده است را یک توالی xi < xmedدوم مقادیر 
)run (ها  اگر تعداد توالی. نامند می)R (1 هاي انگین و انحراف معیار طبق رابطهداراي توزیع نرمال با می 

  :گن خواهد بود مورد مطالعه هم باشد، سري2و 
  

)1                                                                                                  (2
2


NRE )(  

  

)2                                                                                         (
)(
)()( 14

2




N
NNRVar  

  

  :شود  تعریف می3رابطه صورت   نیز بهZآماره 
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  
  

شود اگر  یید میأ درصد ت5 درصد و 1در این حالت آزمون صفر مبنی بر همگنی سري در سطح 
582ترتیب  ه بZمقدار  /Z 641 و/Zباشند .  
) MK(کندال  -آماره من. کندال استفاده شده است -از روش منها   داده روندبررسی ادامه براي در

  :شود  محاسبه می4رابطه صورت  به
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  . استطول دوره آماري: nشده و   مرتبهاي داده: xj ،که در آن
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  :ذکر گردیده است 7 و 6هاي   در رابطهیانگین و واریانس این آمارهم
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  :شود  نوشته می8رابطه صورت  آماره استاندارد به.  استiها در بازه  شتعداد افزای: it ،ها نکه در آ
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 داري در هر سطح معنی.  است1رمال با میانگین صفر و واریانس دارد شده داراي توزیع ننآماره استا
، اگر احتمال معادل Z،) p( ،داري باشد  تر از سطح معنی کوچک)p(، فرض صفر رد شده و 

  .روند وجود دارد
 با ترسیم به این منظور. از نمودارهاي گشتاور خطی استفاده شدبراي تعیین مناطق همگن اولیه 

، گشتاور خطی ضریب )L-Cv(نمودار گشتاورهاي خطی براساس گشتاور خطی ضریب تغییرات 
 .شوند هاي همگن اولیه تعیین می گروه) L-Ck( و گشتاور خطی ضریب کشیدگی) L-Cs(چولگی 

srpM( تاورهاي وزنی احتمالگش :گشتاورهاي خطی یا گشتاورهاي وزنی احتمال که توسط ) ,,
  :شود  تعریف می9صورت رابطه  ه گردید بهی ارا)1979(گرینوود و همکاران 
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ور زیر از بقیه  دو گشتامعمولاً.  پارامتراستkبا   f(x)یک توزیع با تابع چگالی احتمال: F ،که در آن
  ):1997رائو و حامد، ( تر هستند گشتاورها کاربردي
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ی منفغیر عددي p مساوي صفر باشند و s و rوقتی که .  اعدادحقیقی هستندs و p ،r ها، که در آن
sM باشد، صورت   بهr و s و . حول مبدا استpکننده گشتاور متداول مرتبه  مشخص 01,,
  :شوند نوشته می 13 و 12 هاي رابطه

  

)12                                                                                  (      k
k

s

k
s k

s









 


)( 1

0
  

  

)13                                                                                       (k
k

r

k
r k

r









 


)( 1

0
  

  

 هاي رابطهصورت  به r و sرا براساس  1r گشتاورهاي خطی) 1993( و والیس هاسکینگ
  : تعریف کرد15 و 14
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  :شوند محاسبه می 17 و 16هاي  رابطهصورت  خطی نمونه به گشتاورهاي
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روش بصري استفاده از کاغذ احتمالات یک .  موقعیت نقطه در کاغذ احتمال است:niP ها، که در آن
که ) 1986( در این مطالعه از روش هاسکینگ. تفراوانی جامعه و نمونه اس براي مقایسه تابع توزیع

niP صورت به ni /)/(: 350ناي خطی که مب نسبت گشتاورهاي. استفاده گردید ،شود  نوشته می
  :دنشو  نوشته می19 و 18هاي  رابطهصورت  اي است به اي و منطقه بصري انتخاب تابع توزیع نقطه
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)18                                                                                                      (21  /  
  

)19                                                                                    (3r       2 /rr  
  

) LCs (چولگی شاخص: 3، )LCv( مقیاس یا پراکنش شاخص: مکان،  شاخص: 1 ،ها که در آن
تعیین  سب درنمودار نسبت گشتاورهاي خطی روشی منا.  هستند)LCk( کشیدگی شاخص: 4و 

   .شود همگنی نمونه محسوب می
 رهآما شامل آماره دوکه از ) 1993( والیس و هاسکینگبراي تعیین همگنی از روش : همگونیان آزمون

. د، استفاده شدکردن استنتاج اي ناحیه همگنی آزمون براي H2 همگنی آمارهو  D1) ناجوري(ی ناهمگون
 در ناجوري معیار (Di براي یک میزان انتخاب. کند می مشخص را ناجور ایستگاهناهمگونی،  آزمون

 یک ایستگاه .تسآسان نی چندان ناجور ایستگاه یک براي حتی گیري ملاك تصمیم عنوان ه ب)i ایستگاه
 مناطق براي میزان این اما ).≤3Di( باشد 3 بحرانی میزان از بالاتر Diمیزان  که است ناجور وقتی

 :داد نشان 20رابطه  ورتص هب توان یم جبري محدوده با را Di. بخش نیست رضایت کوچک
  

)20                                                                     (                            3 /) 1-N (Di≤  
  

 .دباش می ها ایستگاه تعداد: N ،آن در که
ها در   یک تابع افزایشی از تعداد ایستگاهمنظور انتخاب ملاك ناجوري باید هبراي بعضی از مقادیر، ب

تر  بالا بیش Diهاي با  که در مناطق بزرگ، احتمال وجود ایستگاه دلیل این به. منطقه وجود داشته باشد
 باشد، آن ایستگاه ناجور ≤3Diشود که اگر ایستگاهی داراي  چنان پیشنهاد می بنابراین هم. است

  .)2001 ،هاسکینگ و والیس (محسوب گردد
این است که این شاخص به اندازه نمونه وابسته نیست چون ) D(نکته قابل ذکر در مورد معیار ناجوري 

در . تري دارند شود و نسبت به اندازه نمونه حساسیت کم طی محاسبه میاین آماره براساس گشتاورهاي خ
ویژه  که گشتاورهاي معمولی مانند میانگین و انحراف معیار وابستگی شدیدي به اندازه نمونه و به حالی
به همین دلیل روش گشتاورهاي خطی و آزمون ناجوري در این روش در مورد . هاي پرت دارند داده

زیرا اندازه نمونه در این . هاي مختلف در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت  با اندازههاي آماري سري
  .)2001 هاسکینگ و والیس،( عنوان ایستگاه ناجور نخواهد داشت ثیري در شناخت یک ایستگاه بهأروش ت

                                                
1- Discordancy 
2- Homogeneity 
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ترتیب با   بهS و u که در این معادله مقادیر شود،  محاسبه می23 رابطهصورت  آماره ناجوري به
  :آید دست می ه ب22 و 21 هاي رابطه
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
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ها،  که در آن Tiii
iu 432    و  ها تعداد ایستگاه: i، Nماتریس گشتاورهاي خطی در ایستگاه : ,,

S :13 و 11(انس نمونه است ماتریس کوواری(.  
 باشد، منطقه 1تر از  اگر مقدار این آماره کم. است 3H و 1H ،2H آماره همگنی شامل سه معیار

.  باشد، منطقه کاملاً ناهمگن است3تر از   باشد، منطقه تا حدي همگن و اگر بزرگ1-2همگن، اگر بین 
مقدار این . )2001 ،رائو و حامد( استتر  براي این آزمون مناسب 1Hشود معیار   میدر عمل عنوان

  :آید دست می هب 25  و24 هاي رابطهآماره از 
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i ،iاندازه نمونه در ایستگاه : in ،که در آن
2 : گشتاور خطی نمونه)L-CV(، R

2 :اي  میانگین نقطه
 . هستندV انحراف معیار مقادیر :Vσ و Vمیانگین مقادیر : L-CV( ،Vµ(گشتاور خطی نمونه 

منظور انتخاب بهترین  اي، به آزمون نکوئی برازش تابع توزیع منطقه: اي انتخاب توزیع مناسب منطقه
. است ZDISTاین آزمون شامل محاسبه آماره . اي در حوضه مورد بررسی واقع گردید تابع توزیع منطقه
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 اي شناخته شده عنوان تابع منطقه این تابع به. باشد DISTZ/641 تابع توزیع مناسب تابعی است که
این آماره به شکل . آید دست می ههاي برگشت مختلف با استفاده از آن ب و مقادیر دبی در دوره

  :شود می تعریف 28  و27 ،26 هاي رابطه
  

)26                                                                           (4444  /)( DISTDISTZ  
  

)27                        (                               444
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DIST به مفهوم توزیع،: DISTها،  که در آن
4τ : گشتاور خطی برجستگی جامعه)L-CK( ،4τ : میانگین

انحراف معیار : 4 ،اي از گشتاور بالا مقدار اریبی ناحیه: 4اي گشتاور خطی برجستگی نمونه،  ناحیه
  . است500سازي شده و برابر  تعداد نواحی شبیه: Nsim و بالااي گشتاور  ناحیه

، لجستیک GEV(1( یافته  مقادیر حدي تعمیم شامل تابع توزیع فراوانی5در این مرحله 
اي در نظر  عنوان تابع منطقه بهیافته  و پارتو تعمیم  پارامتري3لوگ نرمال ، 3پیرسون تیپ  ،2یافته تعمیم

اي در نظر  ع منطقهعنوان بهترین تابع توزی  بهبود DISTZمقدار  حداقل  دارايتابعی که. شدگرفته 
  .شود یگرفته م

  
   و بحثنتایج

گیري از مشخصه  با بهره هیدرومتري هاي  ایستگاهحوضهزیر 29، هاي همگن حوضهدر تعیین زیر
هاي گشتاورهاي  دست آوردن آماره هو با ب ررسی قرار گرفتندروزه مورد ب 7هاي کم  دبی ویژه جریان

هاي  ماکزیمم روزهایی که داراي جریان پرداخته شد و از ،SPSS افزار در نرم اي تجزیه خوشهخطی به 
  .)2شکل  و 2جدول (بود، استفاده شد حداقل 

                                                
1- Generalized Extreme Values 
2- Generalized Logistic 
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  .هاي هیدرومتري استان گلستان هاي ایستگاه حوضهزیربندي   تقسیم-2شکل 

  
  .هاي گشتاورهاي خطی  آماره-2جدول 

L-CV L-SKEW L-KURT نام ایستگاه L-CV L-SKEW L-KURT نام ایستگاه 

 ناوط 7094/0 2973/0 5691/0 خرمالو - نوده 0658/0 1868/0 3391/0

 جنگلبانی - باغو 8381/0 6472/0 8344/0 پشته پس 1342/0 3485/0 5507/0

  کلاته شصت 4643/0 3337/0 4187/0 پهلوي دژ - قلا آق 2623/0 2903/0 2907/0

 غازمحله -  جاده پل 7512/0 454/0 7297/0 سال باغه - تپه سالیان 0479/0 0391/0 3356/0

 زرینگل -زرینگل 7497/0 482/0 7045/0  ارازکوسه -009/0 2465/0 5436/0
  کبودوال 774/0 4038/0 6745/0  لزوره -0253/0 -0031/0 3203/0

 سرمو 5643/0 2209/0 4153/0 تپه قلی 2647/0 489/0 614/0

 رود سرمه -زرینگل 457/0 053/0 1627/0 وشمگیر - سد گرگان 4273/0 6736/0 7724/0

   اردوگاه پل 6063/0 0866/0 3534/0  رامیان 1639/0 488/0 6599/0

  نهارخوران 5686/0 0079/0 2817/0  قزاقلی 1693/0 1628/0 1783/0

 گرگان -آباد تقی 5754/0 1636/0 3949/0  گالیکش -0203/0 2379/0 5595/0
 نومل -  سد کوثر ورودي 8238/0 7571/0 8952/0  تنگراه 2047/0 0565/0 1984/0

 جوي هسیا -شیرآباد 6389/0 2982/0 5256/0 گنبد 4479/0 1392/0 0854/0

  آب  سیاه 3079/0 1103/0 0799/0 بصیرآباد 0731/0 2673/0 4222/0

 آباد تیل 4778/0 -0147/0 1651/0    
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 آن نتایج بیانگر. نشان داده شده است 3نتایج آزمون همگنی با استفاده از آزمون توالی در جدول 
ها   و بنابراین تمامی ایستگاهکند  فرض صفر را رد نمی05/0ها در سطح  یک از ایستگاه بود که هیچ

 29 سال آمار لازم است، بنابراین از بین 30منظور آزمون روند، حداقل  جا که به از آن. باشند همگن می
 20 سال بودند حذف شدند و 30تر از   ایستگاه که داراي طول دوره آماري کم9ایستگاه مورد بررسی، 

 روند بودند، براي آزمون روند مورد استفاده قرار  تحلیلتگاه که داراي طول دوره مناسب برايایس
یک از  هیچ. دهد  نشان مینام برده ایستگاه 20 کندال را براي - نتایج آزمون من4جدول . گرفت

  .کند  فرض صفر را رد نمی05/0ها در سطح  ایستگاه
  

  .هاي مختلف هاي آزمون توالی در ایستگاه  مقادیر آماره-3 جدول
  سطح احتمال

 توالیآماره 

  آماره
 آزمون توالی

 هیدرومتري ایستگاه
  سطح احتمال
 آماره توالی

  آماره
 آزمون توالی

 ایستگاه هیدرومتري

-624/0 سرمو 270/0 270/0 624/0-   قزاقلی

-608/1 گنبد 0 1 608/1-   رامیان

1  لزوره 737/0 737/0 003/0  وشمگیر - سد گرگان

-146/0  گالیکش -068/2 -068/2 146/0-  تپه لیق

1 رود سرمه -زرینگل -243/0 -243/0 0   ارازکوسه

781/0 سال باغه - تپه سالیان 209/0 209/0 781/0  پشته پس

011/0   اردوگاه پل 270/0 270/0 011/0  خرمالو - نوده

-951/0 زرینگل -655/0 -655/0 951/0-  آباد  تیل

0  تنگراه -438/0 -438/0 005/0   آب سیاه

-392/1 پهلوي دژ - قلا آق 146/0 146/0 392/1-  جوي سیاه -شیرآباد

-286/0  نهارخوران -846/0 -846/0 286/0-  نومل - سد کوثر ورودي

-887/0 غازمحله -  جاده پل -840/0 -840/0 887/0-   کبودوال

-504/0 گرگان -آباد تقی -158/2 -158/2 504/0-  نا وط

-186/0  کلاته  شصت 0 1 186/0-  جنگلبانی - باغو

 بصیرآباد 0 1   
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 .هاي مختلف  در ایستگاه کندال-هاي آزمون من  مقادیر آماره-4 جدول

مقدار آماره آزمون 
  کندال-من

 آزمون pمقدار 
  کندال-من

 ایستگاه هیدرومتري
مقدار آماره 

  کندال-آزمون من

 آزمون pمقدار 
  کندال-من

 ایستگاه هیدرومتري

-052/0  غازمحله- ه جاد پل -152/0 -152/0 052/0-    اردوگاه پل

-004/0 زرینگل 136/0 136/0 004/0-  نومل - سد کوثر ورودي

-111/0 سرمو -004/0 -004/0 111/0-  جوي سیاه -شیرآباد

-058/0  نهارخوران -111/0 -111/0 058/0-   آب  سیاه

063/0  گرگان-آباد  تقی -058/0 -058/0 063/0  آباد  تیل

042/0  پهلوي دژ- قلا  آق -01/0 -01/0 042/0  خرمالو - نوده

035/0 سال  باغه- تپه سالیان 069/0 069/0 035/0  پشته پس

162/0  لزوره -1/0 -1/0 162/0   ارازکوسه

168/0  قزاقلی -091/0 -091/0 168/0  تپه قلی

-057/0  گالیکش -159/0 -159/0 057/0-  وشمگیر - سد گرگان

062/0- 062/0- -091/0 وطنا 091/0-   رامیان

09/0- 09/0- -119/0 جنگلبانی - باغو 119/0-   تنگراه

056/0- 056/0- 032/0  کلاته  شصت 032/0  گنبد

035/0 035/0 -13/0  کبودوال 13/0-  بصیرآباد

171/0- 171/0-  رود سرمه -زرینگل   

  
هاي ناهمگن  ود ایستگاه اطمینان از نبيبرا: بندي هاي استخراجی از آنالیز خوشه بررسی همگنی گروه

 بوده و بیانگر 3تر از  ها کم  در تمامی ایستگاهDمقدار آماره ). 5 جدول( محاسبه شد Dدر منطقه آماره 
چنین با توجه به مقدار  این واقعیت است که ایستگاه ناهمگن و ناجوري در منطقه وجود ندارد و هم

  ).6 جدول( طقه کاملاً همگن استمشخص گردید من) 1تر از  کم (Hآماره 
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  .هاي مختلف  در ایستگاهتوصیفی هاي هآمار  مقادیر-5 دولج
 D کد نام ایستگاه D کد نام ایستگاه

 0079/0 10  قزاقلی 1131/0 25 وطنا

 0795/0 17 پهلوي دژ -قلا آق 4273/0 31 سرمو

 1342/0 20  نهارخوران 7297/0 4 گنبد

 1148/0 35  آب  اهسی 7045/0 5  لزوره

 0479/0 23 غازمحله -  جاده پل 8344/0 2  گالیکش

 -0253/0 28 آباد تیل 7571/0 13 رود سرمه - زرینگل

 1103/0 15 گرگان - آباد  تقی 2982/0 14 سال باغه -  تپه سالیان

 2047/0 36 نومل -  سد کوثر ورودي 1639/0 32   اردوگاه پل

 2008/0 12 جوي یاهس - شیرآباد 2647/0 29 زرینگل

34/0 16 وشمگیر -سد گرگان 5691/0 1  تنگراه
 1902/0 24 جنگلبانی -باغو 5745/0 3 تپه قلی

57/0 8 پس پشته 4153/0 7 خرمالو -نوده
 -0147/0 18 بصیرآباد 1636/0 11  ارازکوسه

 4222/0 30  کبودوال 3534/0 9  رامیان

   68/0 6  کلاته  شصت

  
هاي خطی براي هر منطقه ، گشتاورهاي خطی محاسبه و نمودار گشتاورD ه شاخصپس از محاسب

اسبی را دهند، گشتاورهاي خطی پراکنش من ها نشان می که این شکلطور همان .)3 شکل( ترسیم گردید
حال، محاسبه شاخص  با این. رسد نظر می بهد و در نگاه اول همگن دهن نسبت به میانگین نشان می

با  . آمده است6 شود که نتایج آن در جدول یید این موضوع انجام میأمنظور ت به) Hشاخص (همگنی 
هاي کاملاً همگن  عنوان گروه ه ب3 و 4 هاي  مشخص است، گروه)1تر از  کم(H توجه به مقدار آماره 

 .شوند ی مییهاي همگن شناسا عنوان گروه ه ب1 و 2گردند و گروه  تلقی می
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 .چهار منطقه همگن L-CKدر مقابل  L-CSهاي خطی اور نمودار گشت-3 شکل

  
  .هاي استخراجی  در هر یک از گروهH نتایج شاخص -6جدول 

  4گروه   3گروه   2گروه   1گروه   
1H  07/0 19/1- 02/0 29/0 

2H  88/0 73/0- 72/0 46/0 

3H  05/1 55/0- 30/0 65/0- 
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ی یبا استفاده از فایل اجرا) 1993(کینگ و والیس  هاسZDISTاز آماره : برازش نکوئی و مقادیر برآورد
در  L-Ckدر ابتدا از دیاگرام نسبی . اي استفاده گردید  انتخاب بهترین توزیع منطقهبرايبرنامه فرترن 

با توجه به . اي استفاده گردید  انتخاب تابع توزیع منطقه آمده است، براي4 شکل که در L-Csمقابل 
عنوان بهترین تابع توزیع براي داده شناخته  هتواند ب  میGEV که تابع توزیع آید نظر می این نمودار به

 در مناطق بنابراین باید. ذیرش نخواهد بودشود، اما با توجه به ناهمگنی منطقه، این موضوع قابل پ
 براي 3تابع توزیع پیرسون تیپ . اي نمود همگن استخراجی مبادرت به تعیین بهترین تابع توزیع منطقه

عنوان بهترین توابع   به2، توزیع نرمال براي گروه 4هاي  ، توزیع پارتو براي گروه3 و گروه 1روه گ
  ).7 جدول( اي شناخته شدند توزیع منطقه

  

  
  

  .هاي مورد مطالعه ایستگاهه براي هم LCkدر برابر  LCsدیاگرام نسبی مقادیر  -4 شکل
  

 . همگن مطالعاتیهاي در هر یک از گروه ZDISمقادیر شاخص  -7جدول 

  4گروه   3گروه   2گروه   1گروه  توزیع آماري
 -65/0 -20/4 04/1 47/2 پارتو

 48/1 13/0 54/0 68/3 نرمال

 95/2 77/1 31/1 67/5 لجستیک

 71/0 09/0 -58/0 53/1 3پیرسون تیپ 
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در  داقلح هاي جریان با هاي دوره ماکزیممبا استفاده از تابع منتخب براي هر ایستگاه، مقادیر 
  .)8 جدول( هاي برگشت مختلف محاسبه گردید دوره

  
  .دهد هاي برگشت مختلف را نشان می در دوره حداقل هاي جریان با هاي دوره  مقادیر ماکزیمم-8 جدول

 نام ایستگاه )سال( دوره بازگشت
25102050100200

24/4724/8511/10552/12198/13929/15256/163 ناوط

93/1584/3320/4392/5062/5942/6573/70 زرینگل -لزرینگ
36/1331/2813/3658/4285/4969/5412/59   اردوگاه پل

52/3682/8868/13160/17737/24326/29700/355  نهارخوران

84/620/1201/1505/1793/1891/1963/20 خرمالو - نوده
71/1125/3054/4858/7144/1179/15033/200 پهلوي دژ - قلا آق

24/1315/2946/3733/4406/5221/5793/61 سال باغه - تپه سالیان
86/1106/3244/5307/8233/13573/19124/267 وشمگیر - سد گرگان

76/1971/4278/5880/7319/9205/10509/117  رامیان

56/2720/5155/6376/7324/8590/9291/99  قزاقلی
85/2954/7082/9138/10915/12934/14240/154  تنگراه

38/1251/4227/5827/7192/8568/9561/104  گالیکش

08/892/2116/2913/3586/4135/4645/50 گنبد
47/1174/3491/4696/5626/6880/7570/82  لزوره
29/2104/5773/7517/9154/10812/12072/130 پشته پس

36/738/2784/3748/4621/5669/6263/68 رود سرمه -زرینگل
78/2139/6058/8025/9701/11651/12893/139 سرمو

23/5818/8797/10371/11828/13658/14824/160 گرگان -آباد تقی

87/8881/13351/15855/17992/20358/22012/236 غازمحله -  جاده پل

38/22650/33297/38778/43334/48571/51917/551 بادآ  تیل

19/9045/12588/14310/15923/17665/18710/198  آب سیاه

82/24199/30401/33828/36597/39544/41616/435 نومل - سد کوثر ورودي

40/2725/5368/6781/7870/8978/9547/100  ارازکوسه

49/7073/10826/13297/15121/17328/18622/197 جوي سیاه -شیرآباد

04/4503/7775/9356/10710/12346/13395/142 بصیرآباد

21/11466/20738/25996/29840/33768/35896/374  کلاته شصت

23/5771/10432/12882/14427/15946/16648/171 جنگلبانی - باغو

56/4493/7827/9831/11319/12858/13610/143  کبودوال
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  گیري نتیجه و بحث
هاي کم حساس  هاي قدرتمند که به داده ود اطلاعات و یا کمبود اطلاعات نیاز به استفاده از روشنب

دست آوردن بهترین تابع توزیع آماري با  بندي و به در این مطالعه همگن. سازد نباشند را ضروري می
 رم گردید که با وجود اهمیت زیاد و مناسب بودن در کشور ما بسیااستفاده از گشتاورهاي خطی انجا

جا در  هاي پرت در دوره آماري موجود بسیار مشکل است که در این تعیین داده. کم استفاده شده است
صورت پذیرفت و ) 1993(  هاسکینگ و والیسH و Dهاي  ابتدا همگنی منطقه با استفاده از آماره

 هیدرولوژیکی منطقه وجود ندارد و منطقه از نظر ناهمگن و ناجوري در مشخص گردید که ایستگاه
ن هاي مورد مطالعه در مناطق همگن مورد آزمو در ادامه روند و همگنی ایستگاه. باشد کاملاً همگن می

عنوان شاخصی از تغییر اقلیم در یک  توان به مدت این متغیر را میقرار گرفت چرا که تغییرات بلند
این موضوع در مطالعات مختلفی از جمله چین، اروپا و آمریکاي شمالی مورد . ظر گرفتناحیه در ن

 درصد فرض 5ها در سطح  یک از ایستگاه نتایج تحلیل روند نشان داد هیچ. گرفته است  قرارپژوهش
اي انتخاب گردید که نتایج  بهترین توزیع منطقه ZDISکند و با استفاده از آماره  صفر را رد نمی

توان براي تحلیل فراوانی   میاز نتایج این پژوهش. کند را تأیید می) 1993(  ووگل و فنسیهاي هشپژو
ها در  نآهاي  هایی که داده توان براي مکان میچنین  هم. اي استفاده کرد هاي رودخانه سیل و جریان

گیرد و  میبندي صورت  هاي همگن دسترس نیست استفاده کرد و تحلیل در این مناطق براساس داده
گیري شده در  هاي اندازه  از دادهزمان ها در دسترس است، استفاده هم نآهاي  هایی که داده براي مکان

تري را  بندي در چند ایستگاه، اطلاعات بهتر و کامل دست آمده از همگن هنظر و نتایج بخود مکان مورد
چنین براي  دهد و هم  اختیار قرار می دره باشدتري داشت براي اینکه توزیع احتمال قابلیت اعتماد بیش

ها از  حوضهبندي  هاي مختلف و ریسک هیدرولوژیک و اولویت دست آوردن دبی با دوره بازگشت هب
بندي کلی مشخص گردید که  در جمع .توان از این توابع استفاده کرد سالی هیدرولوژیک می  خشکنظر

، توزیع نرمال براي 4هاي  براي گروه زیع پارتو، تو3 و گروه 1 براي گروه 3تابع توزیع پیرسون تیپ 
باشد  هاي کمینه در حوضه مورد مطالعه می ترین تابع توزیع احتمال براي تحلیل جریان  مناسب2گروه 
هایی را ارایه کرد  اي جریان کمینه مدل هاي مختلف تجزیه و تحلیل منطقه توان با استفاده از روش و می

 ماکزیممه مدلی که بتواند رابطه بین ی ارا.بینی نمود رولوژیک را پیشسالی هید  آن خشکو به پیروي
هاي مشابه که   استفاده در حوزهبرايهاي حوزه را نشان دهد  و ویژگی حداقل هاي جریان با هاي دوره
 هاي جریان با هاي دوره ماکزیممرو روش ایجاد روابط بین  از این. باشند، بسیار مفید است  آمار میبدون



  و همکارانعسگري کاشانی آرزو علی

 19

 هاي هخیز کاربرد وسیعی در منطق هاي آب هاي حوزه هاي مختلف و ویژگی دوره بازگشت ل درحداق
 بدونهاي   تخمین در محلبرايها   زیادي از این روشگران پژوهش آمار داشته و تاکنون بدون
 اي جریان کمینه برداري تحلیل منطقههاي کوتاه آمار  با توجه به سال.اند گیري استفاده کرده اندازه

  .ریزان و مدیران منابع آب کشور مفید واقع شود تواند براي برنامه می
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Abstract1 

One of the factors that are required in the regional analysis is obtaining 
hydraulic homogenous regions and assessing the appropriate statistical distribution 
function in each homogeneous region. In this study, the methods of linear moments 
and Cluster analysis in SPSS were used for making homogeneous groups. And to 
select the good distribution, HAYFA was used to determine the best regional 
distribution by low flow. 29 hydrometric stations with appropriate long duration 
and uniform distribution in Golestan province were selected. The minimum 
duration of daily flow records was 11 years for Nomel station and the maximum 
duration of 44 years was for Galish station. After sorting the daily flow the number 
of courses was characterized with low flow and also the maximum days number 
with low flow was determined. The method of linear moment and cluster analysis 
in SPSS, was used to assess homogeneous regions. The study area is divided to 4 
regional homogeneous categories based on maximum days with low flow. Using 
both homogeneous Hosking and Wallis statistic method, there is no awkward 
station and region is quite homogeneous. Finally, using the index z and executive 
file in FORTRAN, the best regional distribution function for different extracted 
homogeneous groups was determined. Based on maximum days with low flow, 
distribution function of Pearson type 3 for regional 1, 3 and normal for regional 2, 
pareto for regional 4 were the best methods. 
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