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 چکیده
 تخمین روش و احتمالاتی توزیع نوع انتخاب به ها، بستگیسیلاب یا تحلیل خشکی و دوره بازگشت خشکی فراوانی تحلیل دقت

های نازلوچای، باراندوزچای و شهرچای در دوره آماری های دبی روزانه رودخانهدر این مطالعه با استفاده از داده دارد. آن ارامترهایپ

های ذکر شده در دوره آماری تاریخی و دوره آماری به روز شده با استفاده بینی شده، سری زمانی حجم خشکی رودخانهتاریخی و پیش

روزه تصحیح و تکمیل شد. سپس با استفاده از تابع لاگ پیرسون نوع سه، هر دو  06بینی، استخراج و تا مدت دوام شهای پیاز داده

سال  06666های منطقه مورد مطالعه با دوره بازگشت یک تا سری زمانی تاریخی و به روز شده، برازش یافت و حجم خشکی رودخانه

های نازلوچای و باراندوزچای و افزایش روز رسانی نشان از کاهش حجم خشکی رودخانه استخراج شد. نتایج حاصل از نمودارهای به

حجم خشکی رودخانه شهرچای در دوره آماری به روز شده بود. به طوری که در نمودارهای به روزرسانی شده و در مدت دوام مشترک 

میلیون  09و  92اراندوزچای و نازلوچای، به ترتیب حدود ب هایسال، حجم آورد خشکی در رودخانه 06666روزه با دوره بازگشت  06

 مترمکعب کاهش و در رودخانه شهرچای حدود هفت میلیون مترمکعب افزایش خواهد داشت.
 

 .بینی، دوره بازگشتفراوانی، لاگ پیرسون نوع سه، پیش-مدت-آرما، شدتها: کلیدواژه
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Abstract 
Flood and drought analysis accuracy and estimating return period of droughts depend on selecting type of 

distribution functions and method of estimating parameters. In this study daily river flow of Nazloochai, 

Barandouzchai and Shahrchai rivers in the historical and predicted series used to estimate river drought volume 

series up to 60 days duration in the predicted and actual series. Then using log-Pearson type III distribution 

function, drought volume of the historical and predicted flow series for the return period of 1 to 10,000 years 

estimated. Results indicated that drought intensity of Nazloochai and Barandouzchai rivers reduced while in the 

Shahrchai river drought volume increased in the updated statistical period of data. As updated charts showed 60 

days duration drought volume of Barandouzchai and Nazloochai rivers with the 10000 year return period 

reduced about 29 and 62 (mcm) respectively while for Shahrchai river it is increased about 7 (mcm). 
 

Keywords: ARMA, Intensity Duration Frequency, Log Pearson type III, Predict, Return period. 
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هاي تاریخي و ...ارزیابي و تحليل حجم خشکي رودخانه با استفاده از دادهخليلي و همکاران:   

 مقدمه
توسط  0691سری زمانی اولین بار در هیدرولوژی از اوایل دهه 
توسط  0691توماس، فیرینگ، و یوجویج آغاز گردید و در دهه 

های سری زمانی ترین نوع مدلباکس و جنکین توسعه یافت. ساده
باشند که براساس زنجیره مارکوف بنا نهاده می 0از نوع خودهمبسته

کند که زمانی وقتی از زنجیره ماکوف تبعیت میاند. یک سری شده
با زمان های قبل و بعد از خود مرتبط باشد.  tهر رخدادی در زمان 

های خود همبسته با توان به مدلهای سری زمانی میاز دیگر مدل
اشاره نمود )  آریما و پریودیک آرما(، 2آرمامیانگین متحرک )

گنجی زهرایی و (. 0814نژاد ، کارآموز و عراقی0811صفوی، 
تعداد  8انفیسو های آرما ( با استفاده از مدل0814همکاران )

سازی کردند با استفاده از رشت را مدل-تصادفات محور فومن
بینی های ناپارامتری، صحت مدل مورد استفاده، برای پیشروش

رشت را مورد بررسی قرار دادند و  – تعداد تصادفات از محور فومن
آتی در  هایاز مدل مناسب، تعداد تصادفات برای ماهبا استفاده 

این محور را پیش بینی کردند و به این نتیجه رسیدند که مزیت 
های ناپارامتری برای بررسی صحت مدل، در این استفاده از روش

است که هیچ گونه پیش فرض توزیع خاص برای متغیر مورد 
ه و در مواردی که توزیع بود بررسی، وجود نداشته و اصطلاحا، آزاد

قدم می دهد.  حجم نمونه کم می باشد نیز نتایج قابل قبولی ارایه
بعدی در بررسی حجم خشکی رودخانه و تحلیل فراوانی سیلاب، 

هاست که در این مبحث مطالعات انتخاب توزیع متناسب با داده
 4هاسکینگ مطالعات از نقل مختلفی صورت گرفته است. به

 روش ترینمناسب انتخاب با رابطه در قاتی(، تحقی2112و  0661)

( 0699) 2وجود فایرینگ این است. با شده انجام پارامترها تخمین
 بیشتر نتایج پرت، مقادیر وجود با که است نموده گزارش

 قرار تأثیر تحت سیلاب، فراوانی تحلیل آماری هایروش 

 ررسیب از پرت مقادیر اگر که رسدمی به نظر بنابراین گیرند.می 

بود.  خواهد برخوردار زیادی دقت از آماری نتایج شوند حذف
های ( برای تخمین حداکثر سیلاب0816کشتکاران و سبزواری )

خان استان فارس های قره آغاج و بختگان پلای رودخانهلحظه
ی جدیدی همچون پارتوی تعمیم های آماری تعمیم یافتهتوزیع

وی، لگ لجستیک، ایجی یافته، لجستیک تعمیم یافته، گاما،
بای را مورد ارزیابی قرار دادند و عملکرد هر بی و ویکجانسون اس

توزیع را براساس معیارهای اندرسون دارلینک، کلموگروف 
دو مقایسه کردند و توزیع آماری پارتوی تعمیم اسمیرنف و خی

های بی به عنوان بهترین توزیعبای و جانسون اسیافته، ویک
(، جینگی و 2112) 9منطقه شناخته شدند. کرول و ووگل آماری در

                                                           
1-Auto Regressive 

2-Auto Regressive Moving Average (ARMA) 

3 - ANFIS 

4 - Hoskings 

5 - Fiering 
6 - Kroll and Vogel 

( و ابیدا و 2119) 6(، نگوین2112) 1(، کومار و چترجی2114) 9هال
( با استفاده از گشتاورهای خطی تحقیقاتی برای 2119) 01الوز

های مناطق مختلف های آماری متناسب با دادهیافتن بهترین توزیع
( با استفاده از 0812و همکاران ) را مورد مطالعه قرار دادند. یوسفی

های خشکسالی و توزیع نرمال و زنجیره مارکف احتمال حالت
های سالانه و فصول ترسالی ایستگاه قزوین را بر اساس بارش

مختلف برآورد کردند و نتایج حاصل شده نشانگر این بود که 
دو حکم بر برتری زنجیره مارکف نسبت به توزیع  -آزمون خی
( چندین توزیع آماری بر توزیع 0811د. فاتحی پیکانی )نرمال دار

های گیری شده در مقیاس گره برای ایستگاهسرعت باد اندازه
سینوپتیک داران، بافت، سرخس و مایان برازش دادند و مقایسه 
نتایج حاکی از آن بود که فقط تمرکز بر روی یک توزیع برای ارائه 

( 0860مروج و خلیلی ) توزیع فراوانی سرعت باد مناسب نیست.
های بارش های رایج آماری را بر روی دادهبای و توزیعتوزیع ویک

سنجی غرب دریاچه ارومیه برازش دادند های بارانسالیانه ایستگاه
 64بای، توزیع منتخب و نتایج تحقیقات نشان داد که توزیع ویک

 ( کاربرد مدل0814ها است. خوشحال و همکاران )درصد ایستگاه
های حداکثر حوضه کارون بارش گامبل در تجزیه و تحلیل فراوانی

شمالی را مورد ارزیابی قرار دادند و نتایج حاکی از آن شد که روش 
گامبل ترکیبی در مقابل روش گامبل تک متغیره دقت بیشتری 

ها در آینده دارد و اطلاعات بیشتری برای وقوع حداکثر بارش
های ( دبی0819فر )دانی و فاخریبینی شده است. عبدی کرپیش

های آذربایجان شرقی در دوره رودخانه حوضه 81حداکثر سالیانه 
پنج  ک بایهای ویساله را با استفاده از توزیع 84آماری مشترک 

پارامتری، لجستیک تعمیم یافته، مقادیر حد تعمیم یافته و پارتو 
ازش دادند و تعمیم یافته و با استفاده از روش گشتاورهای خطی بر

آزمون نکویی برازش، توزیع ویکبای پنج پارامتری را تایید کرد. 
های سیلابی سالانه دو ( برای برازش داده0616) 00گریفیتس

بای را مورد آزمون قرار داد و نتایج مدل نشان توزیع بتا و ویک 
ی دقت بالای توزیع ویک بای نسبت به توزیع بتا بود. دهنده

-، توزیعL( با استفاده از روش گشتاور 0811)غلامی و همکاران 

 91های احتمالی مناسب بر دبی حداقل، میانگین و حداکثر 
ایستگاه منطقه مازندران را برازش دادند و نتایج، توزیع گامبل و 

ای سالانه برای اکثر های حداکثر لحظهلوگ نرمال را برای دبی
 22( 0811) ها مورد قبول دانست. مساعدی و همکارانایستگاه

توزیع آماری را بر روی آمار دبی روزانه رودخانه گرگانرود در طی 
افزار ایزی ساله برازش دادند و با استفاده از نرم 21دوره آماری 

اسمیرنف و کای اسکوئر، به -های گلموگروفو آزمون 02فیت
ها، توزیع لوگ نرمال سه پارامتری و پارتو تعمیم ترتیب آزمون

                                                           
7 - Jingyi and Hall 

8 - Kumar and Chatterjee 

9 - Nguyen 

10 - Abida and Ellouze 

11 - Griffiths 
12 - EasyFit 
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های مختلف کم آبی انتخاب های مناسبی برای دورهیافته، توزیع
 شدند.

 درمطالعه بارندگی فراوانی تحلیل کاربرد ( با2114) 0یو

 استفاده از با جنوبی تایوان 2در چیانان بارندگی پراکندگی خصوصیات

نوع  پیرسون لگ نوع سه و پیرسون نرمال، لوگ نرمال، های توزیع
 01 ار برای بیش سالانه بارندگی هایداده دارای ایستگاه 091 سه در

 هایتوزیع میان نوع سه در پیرسون لوگ توزیع که داد نشان سال

( بیان کرد که 0691) 8شناخته شده است. هافتون بهترین احتمالاتی
های برازش قدیمی سه پارامتری مانند لگ نرمال جواب خوبی بر تابع
تری را معرفی کرد که های سیلابی ندارند و تابع ویکبای پنج پارامداده

شد. بعد از ها را شامل میبسیار انعطاف پذیر بود و اشکال مختلف داده
( ، 0619(، آرورا )0619(، رائو )0619(، چندر )0696آن لندویهر )

(، زالنا 0668(، هاکتانیر و هارلاچر )0668(، ووگل )0662هاکتانیر )
های سیلاب داده( از این توزیع برای برازش 2119( و آزتکین )2112)

به نقل ها استفاده کردند )و باران و محاسبه دوره بازگشت آن
(. هدف از این تحقیق، بررسی دوره بازگشت حجم 2100، 4آزتیکناز

بینی شده در سطح رودخانه در طول دو دوره آماری تاریخی و پیش
بینی شده، های غرب دریاچه ارومیه است که دوره آماری پیشرودخانه
های تاریخی و ماری به روز شده، به ترتیب با استفاده از دادهدوره آ
 شود.بینی شده، معرفی میپیش

 

 هامواد و روش
ساله  80های روزانه، ماهانه و سالانه  در این تحقیق از داده

واقع در  0812الی  0822ایستگاه هیدرومتری میرآباد از سال آبی 
یده است. از سال بالادست حوضه رودخانه شهرچای استفاده گرد

به دلیل شروع عملیات احداث سد شهرچای، این ایستگاه به  0818
های باراندوزچای و مکان دیگری انتقال یافته است. برای رودخانه

های ساله ایستگاه 81های روزانه، ماهانه و سالانه نازلوچای از داده
( مشخصات 0هیدرومتری تپیک و دیزج استفاده شده است. در جدول )

(، محدوده مورد 0های مورد مطالعه و در شکل )هریک از ایستگاه
 مطالعه آورده شده است. 

های غرب های روزانه دبی رودخانهدر این مطالعه ابتدا داده
-سازی و پیشهای خانواده آرما مدلدریاچه ارومیه، با استفاده از مدل

دوره های مورد مطالعه در بینی شد. سپس حجم خشکی آورد رودخانه
بینی( های تاریخی و پیشآماری تاریخی و به روز شده )مجموع داده

 محاسبه گردید.
 

 های خانواده آرمامدل

مدل میانگین Zt با در نظرگرفتن سری زمانی نرمال و استاندارد 
 توان به صورت زیر  را می ARMA(p,q)متحرک خودهمبسته 

 نوشت:

                                                           
1 - Yu  

2 - Chia-Nan 

3- Houghton 

4- Ozteken 
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و  MA: مرتبه مدل qو  ARبه مدل : مرتpکه در آن  
i  و

j :

 .الف(0862)ناظری تهرودی و همکاران، باشند ضرایب مدل می
، از ARMA(p,q)در این تحقیق برای بررسی نکویی برازش مدل 

روش پورت مانتئو استفاده گردید. در روش پورت مانتئو ابتدا سری 
مدل به دست آمده سپس برای تعداد تاخیر مشخص ضرایب  باقیمانده

به  (Q)خودهمبستگی سری محاسبه شد. آنگاه آماره پورت مانتئو 
 صورت زیر محاسبه گردید:

 

(2)                                       ∑r
L

1K

2

k
nQ



 

 

حداکثر تعداد تأخیر بوده که در این  L:تعداد داده،  n:که در آن 
درصد  22( برای سری ماهانه 2119) 2لعه بنابه توصیه سالاسمطا

 Kمرتبه  ضریب خود همبستگی rk:ها در نظر گرفته شد، تعداد داده

:ام و  t
باشد. آماره آزمون پورت مانتئو  سری باقیمانده مدل می 

)دارای توزیع کی دو با درجه آزادی )L p q- و در است  -

ه صورتی ک
)qpL(),α1(

2

xQ شد، مقادیر  ≥ t

ناهمبسته بوده و مدل نظیر آن کفایت لازم را دارد. در این مطالعه 
 در نظر گرفته شد. پنج درصدداری سطح معنی

 

 های خشکیاستخراج مدت دوام

های حجم خشکی رودخانه از روش سال جهت استخراج داده
های )میانگین دبی( استفاده شده است. مدت دوام دورهمیانگین 

مورد مطالعه  هایهای دبی روزانه ایستگاهخشکی از سری زمانی داده
روز سال با استفاده  892استخراج گردید. ابتدا سال میانگین برای هر 

 (. 0862تهرودی و خلیلی، محاسبه گردید )ناظری 0از رابطه 

 

(8)  
n

∑Yij
Ki  

(i=1,2,3,…,365 &  j=1,2,…,n)  

 
ام در  iبرابر با دبی روز  Yijام،  iبرابر با سال میانگین روز  Kiکه در آن 

برابر با  K1برابر با تعداد سال دوره آماری است. مثلا  nام و  jسال 
آید و میانگین دبی یکم مهرماه که در طول دوره آماری بدست می

∑Y1j های دوره ی یکم مهرماه در تمام سالهابرابر با مجموع دبی
آماری فرض شد. به همین ترتیب میانگین دبی برای دوم مهر، سوم 

اسفند محاسبه شد. سپس دبی روزانه از مقدار میانگین  26مهر، ... و 
طولانی مدت همان روز کم شد. با انتخاب بیشترین حجم خشکی 

 0، 2، 8، ...،  91های خشکی روزه، دوام 91تا  0ترین( پیوسته )منفی
                                                                                     گردد.روز استخراج می

                                                           
5- Salas et.al 
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 موقعیت رودخانه های نازلوچای، شهرچای و باراندوزچای -1شکل 

 
 

 های غرب دریاچه ارومیههای جریان رودخانه  مشخصات آماری سری -1جدول
ضریب 
 چولگی

انحراف 

m)معیار
3
/s) 

میانگین دبی 

(m
3
/s) 

مقیاس 
 زمانی

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 رودخانه ایستگاه دوره آماری

 روزانه 02/2 24/9 42/2

 ماهانه 16/2 16/9 01/2 شهرچای میرآباد 12-0822 44-28 89-29

 سالانه 16/2 16/0 224/1

 روزانه 11/9 21/6 22/8

 ماهانه 16/9 18/1 68/0 باراندوزچای دیزج 16-0822 42 -14 28-89

 سالانه 18/9 12/8 928/1

 روزانه 26/00 66/09 01/8

 ماهانه 29/00 82/02 28/2 نازلوچای تپیک 16-0822 24-44 41-89

 سالانه 24/00 90/2 22/0
 

 
های خشکی لازم است آزمون روند، اوانی دادهقبل از توزیع فر   

ها صورت گیرد که بدین منظور به ترتیب از استقلال و همگنی داده
ولفوویتس برای آزمون  -کندال برای بررسی روند، والد-روش من

های دبی استقلال و از روش ویلکاکسون برای آزمون همگنی داده
های در مورد آزمون روزانه استفاده شده است. برای اطلاعات بیشتر

ب( مراجعه 0862ها به منبع ناظری و همکاران )آماری و روابط آن
های رایج های حجم خشکی رودخانه از توزیعکنید. برای برازش داده

هیدرولوژی استفاده شد که آزمون لاگ پیرسون نوع سه، با استفاده از 
اخته اسمیرنف به عنوان توزیع برتر شن –آزمون آزمون کولوموگرف 

 شد. آماره این آزمون به شرح زیر است. 
 توزیع لاگ پیرسون نوع سه

 

     (4   )
)

β

γ)xln(
(

1α e)
β

γ)xln(
(

)α(Γβx

1
)x(F = 

 

یانگین  :: انحراف معیار و bپارامتر شکل،  :aکه در آن 

 (.2114ها است )یو، داده
 

 و بحث نتایج
های های جریان رودخانهنتایج حاصل از محاسبه حجم خشکی

های مختلف استخراج و تا مدت غرب دریاچه ارومیه در مدت دوام
روزه، تصحیح و تکمیل شد. به عنوان نمونه، نمودار حجم  91دوام 

 2خشکی استخراج شده رودخانه نازلوچای ارومیه به صورت شکل 
توان توزیع آماری حداکثر حجم را صله میارائه شد. بر اساس نتایج حا

 های مختلف برازش داد.در مدت دوام
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سال اري -  دوره آم
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 نتایج خشکی استخراج شده و تکمیل شده رودخانه نازلوچای ارومیه -2شکل 

 

 های غرب دریاچه ارومیههای همگنی و استقلال دادهنتایج آزمون -2جدول 
 روزه 91 روزه 41 روزه 21 روزه 01 روزه 8 روزه 0 نزمو رودخانه

 شهرچای
 41/1 92/1 21/1 81/1 81/1 49/1 همگنی

 19/1 19/1 19/1 19/1 20/1 20/1 استقلال و ایستایی

 نازلوچای
 08/1 04/1 20/1 22/1 89/1 92/1 همگنی

 19/1 00/1 08/1 16/1 160/1 26/1 استقلال و ایستایی

 باراندوزچای
 08/1 06/1 80/1 40/1 40/1 89/1 یهمگن

 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 196/1 استقلال و ایستایی

 

 های مورد مطالعهکندال جریان متوسط سالانه رودخانه -نتایج آزمون من  -3جدول 
 S P Z Tau دوره آماری ایستگاه هیدرومتری رودخانه

 -286/1 -01/2 18/1 -091 0822 -0816 دیزج باراندوزچای

 -001/1 -62/1 82/1 -22 0822 -0812 میر آباد شهرچای

 -096/1 -41/0 08/1 -006 0822 -0816 تپیک نازلوچای

 
 

های منطقه مورد استخراج شده حجم خشکی رودخانهداه های 
مطالعه، قبل از برازش با توابع توزیع برازش، مورد ارزیابی اولیه قرار 

های حجم استقلال و روند دادههای همگنی، گرفتند و نتایج آزمون
های مورد نظر در سطح اعتماد پنج و یک درصد مورد خشکی رودخانه

( 8( و )2های )های ذکر شده به شرح جدولقبول بود و نتایج آماره
 ارائه شد.

 

 ها نتایج برازش مدل
بدین منظور دو مدل خودهمبسته و خودهمبسته با میانگین 

های جریان برازش داده شد. مدل های سالانه متحرک بر روی سری
برازش داده شده برای رودخانه های مورد مطالعه به همراه مقادیر 

( آورده شده است. با توجه به این جدول 4معیار آکایکه در جدول )

با داشتن کمترین مقدار معیار  AR(1)مشاهده میگردد که مدل 
 باشد.آکایکه، مدل منتخب هر سه رودخانه می

بینی جریان  برای برازش و پیش AR(1) فاده از مدلقبل از است
های باراندوزچای،  شهرچای و نازلوچای آزمون نکویی سالانه رودخانه

( نتایج آزمون نکویی برازش را با استفاده 2برازش انجام شد. جدول )
دهد. به طوری که از جدول مذکور روش پورت مانتئو نشان میاز 
برای مدل منتخب کمتر از مقدار  Qتوان نتیجه گرفت مقدار آماره می

باشد. بنابراین، داری پنج درصد میکای اسکور جدول در سطح معنی
را  AR(1)برازشی  نتایج حاصل از این روش صحت و کفایت مدل

 نماید.  میسه رودخانه تایید  برای هر
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 های برازش داده شده برای رودخانه های مورد مطالعه به همراه مقادیر معیار آکایکهمدل -4جدول 
معیار 

 آکائیک
 رودخانه دوره آماری مدل برازشی

80/61 AR(1) 

16- 0822 

ی
چا

وز
اند

بار
 

26/62 AR(2) 

19/008 ARMA(1,1) 

21/089 ARMA(1,2) 

96/11 AR(1) 

ی 0822 -12
چا

هر
ش

 

02/16 AR(2) 

12/62 ARMA(1,1) 

16/62 ARMA(1,2) 

98/61 AR(1) 

ی 0822 -16
چا

زلو
نا

 

82/62 AR(2) 

92/008 ARMA(1,1) 

64/008 ARMA(1,2) 

 

 های مورد مطالعهبرای سری سالانه جریان رودخانه AR(1)نتایج آزمون نکویی برازش مدل  -5جدول 
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 (1333 -1332حاسباتی برای جریان سالانه رودخانه باراندوزچای )نمودار پراکندگی مقادیر مشاهداتی و م -3شکل
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برای سری سالانه جریان  AR(1)با توجه به تأیید مدل منتخب 
-های شهرچای، باراندوزچای و نازلوچای، پارامترهای مدلرودخانه

های مذکور با توجه به اطلاعات ثبت شده در دوره آماری مورد 
های آبی های مربوط به سالطالعه دادهمطالعه محاسبه شد. در این م

تا  0812های آبی برای رودخانه شهرچای و سال 0812تا  0891

های باراندوزچای و نازلوچای )به مدت پنج سال( برای رودخانه 0816
( 2( تا )8) هایانتخاب شد. شکل بینی و ارزیابی مدلبرای پیش

را  AR(1) از مدلبینی شده حاصل  مقادیر مشاهداتی و مقادیر پیش
 دهد سالانه جریان هر سه رودخانه نشان می برای سری

 

 
 (1335 -1331نمودار پراکندگی مقادیر مشاهداتی و محاسباتی برای جریان سالانه رودخانه شهرچای ) -4شکل

 

 
 (1335 -1331نمودار پراکندگی مقادیر مشاهداتی و محاسباتی جریان سالانه رودخانه نازلوچای ) -5شکل

 

 
 1314تا  1311بینی شده جریان روزانه رودخانه باراندوزچای از سال مقادیر پیش -6شکل
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 1314تا  1311بینی شده جریان روزانه رودخانه نازلوچای از سال مقادیر پیش  -3شکل 

 

 
 1333تا  1333بینی شده جریان روزانه رودخانه شهرچای از سال مقادیر پیش -3شکل 

 

 های رایجی توزیعهای مدل شدههای نمونه و دادهنتایج برازش داده -6 جدول
 نتیجه برازش تابع

 622/1 گاما

 692/1 لاگ پیرسون تیپ سه

 61/1 گاما معکوس

 64/1 گامبل

 42/1 مقدار حدی تعمیم یافته

 69/1 لاگ نرمال سه پارامتره

 691/1 لاگ نرمال

 
 ای مورد مطالعههنتایج تحلیل خشکسالی رودخانه

های منتخب بر روی های روزانه ایستگاهبا استفاده از داده   
های مختلف براساس های مورد مطالعه، حجم خشکی با دوامرودخانه

های حجم خشکی میانگین دراز مدت جریان محاسبه گردید. داده
استخراج شده با استفاده از توابع توزیع آماری رایج هیدرولوژی 

شد و تابع لاگ پیرسون نوع سه با توجه به آزمون  برازش داده
های برازش داده کلموگروف اسمیرنف و همبستگی بیشتر بین داده

های تاریخی، توزیع برتر شناخته شد. نتایج همبستگی به شده و داده
 ( است.9شرح جدول )

های ها و برازش دادهبعد از انتخاب تابع توزیع برازش متناسب با داده
ی رودخانه با استفاده از توزیع غالب، نمودار شدت، مدت و حجم خشک

 01111های یک تا های مورد مطالعه، با مدت دوامفراوانی رودخانه
( ارائه گردید. این 04( تا )6های )سال استخراج و به صورت شکل

بینی شده های پیشهای نمونه و دادهها با استفاده از دادهشکل
طلاع بیشتر در مورد نحوه استخراج نمودارهای اند )برای اترسیم شده

شدت، مدت و فراوانی و دوره بازگشت به منبع ناظری و همکاران 
 ب( مراجعه کنید.0862)
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 مدت و فرکانس خشکی رودخانه شهرچای ارومیه-های شدتمنحنی -1شکل 
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 ارومیه مدت و فرکانس خشکی رودخانه باراندوزچای -های شدتمنحنی -11شکل 
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 مدت و فرکانس خشکی رودخانه نازلوچای ارومیه -های شدتمنحنی  -11شکل 
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 (1314بینی شده )تا سال رودخانه باراندوزچای برای مقادیر پیشمدت و فرکانس خشکی  -های شدتمنحنی -12شکل 

مدت دوام

0 10 20 30 40 50 60

ب
کع

رم
ت

ن م
يو

يل
ي م

ک
ش

 خ
جم

ح

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180
ه سال ده هزار 

ه سال دو هزار 

ه سال هزار 

ه سال صد  ان پ

ه سال ست  دوي

ه سال صد 

ه سال نجاه  پ

ه سال نج  ست و پ ي ب

ه سال ست  ي ب

ه سال ده 

ه سال نج  پ

ه سال سه 

ه سال دو 

 
 (1314بینی شده )تا سال کانس خشکی رودخانه نازلوچای برای مقادیر پیشمدت و فر -های شدتمنحنی -13شکل 
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 (1333بینی شده )تا سال دت و فرکانس خشکی رودخانه شهرچای برای مقادیر پیشم -های شدتمنحنی -14شکل 
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 نمودار داده های نمونه و داده های برازش داده شده برای برآورد حجم خشکی باراندوزچای -15شکل 

 
 لوچاینتایج بررسی همبستگی داده های نمونه و برازش داده شده برای برآورد حجم خشکی شهرچای و ناز -3جدول 

 معادله برازش ضریب همبستگی رودخانه

 Y=1.05X + 0.02 6211/1 شهرچای
 Y=0.91x + 0.17 6210/1 نازلوچای

 
برای اطمینان از محاسبات حجم خشکی و دوره بازگشت آن، خصوصیات 

های برازش داده شده با های نمونه تاریخی و دادهآمار توصیفی داده
مورد آزمون همبستگی قرار گرفت و  استفاده از توزیع برازش منتخب،

های حجم های حجم خشکی برازش داده شده و دادههمبستگی داده
های خشکی نمونه تاریخی محاسبه شد. نتیجه همبستگی مربوط به داده

( و نتایج مربوط به دو رودخانه 02رودخانه باراندوزچای به صورت شکل )
 باشد.(می9شهرچای و نازلوچای به شرج جدول )

 

 گیرینتیجه

های منطقه مورد مطالعه با استفاده از های دبی روزانه رودخانهداده
 های خانواده آرما مدل شده برای رودخانه به مدت پنج سال مدل

شود مدل مذکور مقادیر دبی طور که مشاهده میبینی شد. همانپیش
است. بینی کرده های مورد مطالعه را به خوبی پیشجریان روزانه رودخانه

های دبی روزانه های خشکی رودخانه به کمک مدل میانگین، از دادهداده
روز، تصحیح و تکمیل شدند.  91های مربوطه تا دوام استخراج و خشکی

های خشکی منطقه، بهترین تابع توزیع برازش سازی دادهقبل از مدل
 افزار ایزی فیت ها با استفاده از نرممتناسب با داده

اسمیرنف، تابع -و با توجه به آزمون نکویی برازش کلموگروفدست آمد به
 لگ پیرسون نوع سه، بهترین تابع توزیع برازش متناسب با 

های خشکی های مختلف در دورههای استفاده شده انتخاب شد. توزیعداده
ها دارند ولی از آنجا که توزیع منتخب باید متفاوت برازش خوبی بر داده

های توزیع لاگ پیرسون نوع سه انتخاب شد.  توزیعتوزیع غالب باشد، 
های وی نیز برازش خوبی بر دادهبای و جی ایلوگ نرمال سه، گاما، ویک

ها مشاهده نشد دبی رودخانه دارند و اختلاف زیادی در آزمون ارزیابی مدل
( مطابقت 0811که این موضوع با نتایج تحقیق مساعدی و همکاران )

بای را برتر از توزیع ( نیز توزیع ویک0616ات گریفیتس )دارد. نتایج تحقیق
 کاربرد ( نیز با2114یو )های سیلاب معرفی کرد. بتا برای برازش داده

-در چیا بارندگی پراکندگی خصوصیات درمطالعه بارندگی فراوانی تحلیل
احتمالاتی  هایتوزیع میان تیپ سه را از پیرسون لوگ توزیع تایوان، نان

های هترین تابع معرفی کرد. نتایج حاصل آماره خی دو در روشب رایج،

ها تقریبا قابل قبول است. تخمین پارامترها نشان داد که تمام روش
( نیز در برآورد دوره بازگشت خشکی 0862ناظری تهرودی و خلیلی )

های حوضه دریاچه ارومیه، تابع توزیع برازش لاگ پیرسون نوع رودخانه
تابع توزیع، انتخاب و استفاده کردند که با نتایج تحقیق  92سه را از بین 

حاضر مطابقت دارد. برای بررسی دقت بیشتر در تخمین پارامترهای توزیع 
های مربوطه، لازم است علاوه بر آماره خی دو، همبستگی بین داده

های مدل شده نیز به دست آید تا محاسبات مربوط به دوره تاریخی و داده
تر و با اطمینان بیشتری ، دقیقهای حجم خشکی رودخانهبازگشت داده

های منطقه حاصل شود. با استفاده از توزیع غالب، حجم خشکی رودخانه
های مختلف استخراج و نمودار شدت، مدت و مورد مطالعه در مدت دوام

فرکانس خشکی رودخانه برای هر رودخانه به صورت مجزا رسم شد. بعد 
های منطقه مورد مطالعه به ، دبی روزانه رودخانههااز استخراج خشکی

های بینی شد. با استفاده از دادهاندازه چهار سال و به صورت روزانه پیش
بینی، نمودارهای شدت، مدت و فراوانی حجم خشکی تاریخی و پیش

رودخانه به روز رسانی شد. نتایج حاصل از نمودارهای به روز رسانی نشان 
های نازلوچای و باراندوزچای و افزایش رودخانهاز کاهش حجم خشکی 

حجم خشکی رودخانه شهرچای بود. به طور مثال در نمودارهای به 
 01111روزه با دوره بازگشت  91روزرسانی شده و در مدت دوام مشترک 

باراندوزچای و نازلوچای، به  هایسال، حجم آورد خشکی در رودخانه
عب کاهش و در رودخانه شهرچای میلیون مترمک 92و  26ترتیب حدود 

حدود هفت میلیون مترمکعب افزایش خواهد داشت که این نتایج دلالت 
 های های باراندوزچای و ازلوچای در سالبر افزایش دبی رودخانه

بینی شده دارد که این مهم احتمالأ با افزایش ریزش نزولات جوی، پیش
و عوامل مساعد  افزایش حقابه زیست محیطی و پایین دست رودخانه

بینی های پیشپذیر خواهد بود. افزایش حجم خشکی در سالدیگر امکان
 شده رودخانه شهرچای حاکی از کاهش دبی رودخانه شهرچای در 

 بینی شده دارد. با توجه به کاهش حجم خشکی های پیشسال

توان تقریبأ نتیجه گرفت که در های باراندوزچای و نازلوچای میرودخانه
 رو هستیم. بینی شده با افزایش نزولات جوی روبههای پیشسال
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