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 با استفاده از جيرفت منطقه يزيل خيز سيآنال

   آستانهيمدل دب

، سيد جمال الدين 2، سعيد سلطاني1علي سرحدي

  4 و رضا مدرس3خواجه الدين

  چکيده

امروزه سيل شايد بعنـوان ويرانگرتـرين خطـر طبيعـي           

کــه سـالانه در تمــام دنيــا خــسارات  . محـسوب گــردد 

 ن راستا در اي . آورد  مي هنگفتي را به جوامع انساني وارد     

اطلاع از تغييرات فصلي و مکاني وقوع سيل و احتمال          

تواند کمـک شـاياني       مي وقوع سيل با  بزرگي مشخص     

در . به مديريت سيل و کاهش خطرات ناشـي از نمايـد          

و ) POT(مطالعه اخير با استفاده از مدل بالاتر از آستانه        

استفاده از تحليل فراواني دبـي اوج سـالانه و انتخـاب            

 ساله بعنوان سطح آسـتانه،      ٢ اوج با دوره بازگشت      دبي

 هيدرومتري حوزه هليـل     هاي  وقايع سيلابي در ايستگاه   

، ٣توابع توزيع لوگ پيرسون تيپ      . رود مشخص گرديد  

را بــراي هــا   پــارامتري بهتــرين بــرازش٣لــوگ نرمــال 

در ادامـه جهـت نـشان دادن        . نـشان دادنـد   هـا     ايستگاه

از دو روش   هـا     ستگاهتغيرات فـصلي سـيل در ايـن اي ـ        

نمودار تغييرات روزانـه تعـداد      . ترسيمي استفاده گرديد  

                                                           
دانش آموخته بيابان زدائي دانشكده منابع طبيعي،  -١

  دانشگاه صنعتي اصفهان

 استاديار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع -٢

 طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان

 دانشيار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع -٣

 طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان

زدائي دانشكده منابع طبيعي،  دانش آموخته بيابان -٤

 دانشگاه صنعتي اصفهان

دهـد کـه فراوانـي يـا          مـي  وقايع بالاتر از آستانه نـشان     

احتمال وقوع سيل در دو فـصل از چهـار فـصل سـال              

در نهايـت منطقـه مـورد مطالعـه بـدون            .  بيشتر اسـت  

بـه دو ناحيـه     هـا     بررسي موقعيت جغرافيـايي ايـستگاه     

.  از لحاظ تغيرات فـصلي سـيل تقـسيم گرديـد           همگن  

گروه همگن در مناطق مرتفـع تـر کـه داراي بارنـدگي             

دهد و گروه دم منطقه       مي بالاتر و برف است را تشکيل     

  .خشک و پست پايين دست است

ــاواژه ــدييه ــک  : کلي ــالاتر از ي ــدل اوج ب  ســيل، م

  ، تغيرات فصلي سيل، حوزه هليل رود)POT(حد

  مقدمه

 طبيعـي ،سـيل شـايد بعنـوان         هـاي   اع خطـر  در ميان انو  

ويرانگرترين  عامل شناخته شود که خسارت زيادي را         

به جوامع انساني ،تاسيـسات ،مراکـز صـنعتي ،اراضـي           

سـالانه سـيل در دنيـا بطـور         .کند    مي کشاورزي تحميل 

گيرد و بر زندگي      مي  نفر انسان را   ٢٦٠٠٠متوسط، جان   

 بـــدي ميليـــون ديگـــر تـــاثير اقتـــصادي بـــسيار ٧٥

خسارات ناشـي از سـيل در چنـد دهـه           . ]١١[گذارد مي

افزايش يافته است که ايـن نـشان        اي    اخير بطور فزاينده  

  .]٦[دهنده افزايش فراواني و شدت سيل است 

 هـاي    هيـدروليکي و فعاليـت     هـاي   طراحي مـوثر سـازه    

هيدرولوژيکي، نياز به درک رفتار احتمالي وقايع حدي        

  حـدي هيـدرولوژيکي،    هاي تحليل فراواني پديده  . دارد

تواند جهت تعيين ايـن رفتارهـا و بـرآورد مناسـب             مي

  . مقادير سيل  بکار گرفته شود

  فراواني سـيل، سـه نـوع مـدل را    هاي در ارتباط با مدل  

حـداكثر   هـاي    مـدل سـري    -١ توان در نظر گرفت؛    مي

سالانه
5(AMF)  ،مقادير جزئي  هاي   مدل سري  -٢ 

1(PD) 

                                                           
٥ -Annual Maximum Flow 
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ز يـك حـد آسـتانه       بـالاتر ا   هـاي   يا مـدل اوج   
2(POT) ،  

 زمــانيهــاي  مــدل ســري-٣
3(TS) . در ســري جريــان

، در هر سـال فقـط جريـان اوج          (AMF)حداكثر سالانه 

يعني تنها يك   . شود  مي مربوط به آن سال در نظر گرفته      

كه خود باعـث    . ماند  مي واقعه سيلابي در هر سال باقي     

 در حالي كه مدل   .شـود   مـي  كاهش تعـداد اطلاعـات    

POTآسـتانه  امي مقادير اوجي را كه از يك سـطح  تم
4
 

شـود،    مي ، كه معمولاً سطح پايه، يا آستانه ناميده       Sمعين

 تنها به يـك واقعـه       POTبنابراين مدل   . گيرد  مي در نظر 

مـدل   در واقع مزيت اصـلي  . شود  نميدر سال محدود

POT    اين است كه به مـا امکـان        ها     نسبت به ساير مدل

و . دهد  مي ت بررسي وقايع را   انتخاب نسبي وقايع، جه   

 امكان كنترل تعداد وقايع سيلابي      AMFبر خلاف مدل    

   .آورد را با انتخاب متناسب سطح آستانه فراهم مي

است و  اي     يك مدل دو گانه ناحيه     POT همچنين مدل   

 به تحليل بزرگي و هم زمان وقـوع         نيازبعلت اينكه هم    

 باعـث   AMFگيرد، كه در مقايسه با        مي اوج دارد، بكار  

 بكارگيري اطلاعات بيشتري در ارتباط بـا پديـده سـيل         

 بيـشتر بـر روي مقـادير        POTبنـابراين مـدل     . شـود  مي

حداكثر كه داراي اطلاعات بيشتري دربـاره فراينـدهاي         

در حالي كه آناليز سـري      . كند  مي باشند، تمركز   مي سيل

بيشتر بر روي مدل ساختار خود همبستگي،      ) TS(زماني

  .]١٠[كند  ميمركزدركل سري ت

راجهت ارزيـابي   ) PD( جزئي هاي   مدل سري  ]٢[کوريا  

 داراي آمار   هاي  فرايندهاي ريسک سيلاب براي ايستگاه    

و به اين نتيجه رسيد که براي       . کوتاه مدت پيشنهاد کرد   

ــابي     ــت ارزي ــيلاب، جه ــداوم س ــم و ت ــي حج بررس

 جزئـي   هـاي   فرايندهاي ريـسک سـيلاب، مـدل سـري        

  .]٢[لانه مناسب تر استنسبت به دبي اوج سا

و آزمايـشات مفيـدي را      ها    ، روش ]٨[لانگ و همكاران    

                                                                                
١ - Partial Duration 

٢ - Peak Over Threshold 

٣ - Time Series 

٤ - Truncation level 

 انتخاب سـطح    جهت پردازش مقادير آستانه و همچنين     

 مورد  ها،   پردازش ثباتآستانه و بازبيني مقادير آزادي و       

 دبي آسـتانه را بـه   هاي  آنها روش . ]٨[بررسي قرار دادند  

اسـتفاده از  علت استفاده از طول دوره آمـاري بيـشتر و         

 سالانه  هاي  مقادير حدي که معمولا در استفاده از سري       

  . دانند  ميشوند داراي قابليت بيشتري  نميديده

 جهت تعريـف وقـايع سـيلابي از    ]١١[ تاها و همكاران

 ـ رگرسيون چند متغيره بـراي بـرآورد        ـ پا ي دب  هي
5

)QB( 

استفاده از معـادلات رگرسـيوني،كاربرد      . استفاده كردند 

تقل انتقالي و يا غير انتقـالي را نيـز بـه دنبـال              توابع مس 

آنها به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه شـدت      . خواهد داشت 

 درصـد،   ٥/٩٢،  )٢=QT(جريان سيل دو ساله برآورد شده     

و سطح زهكـش حـوزه       
6(DBA) درصـد از تغييـر      ٨٣ 

 QBوجود همبستگي قوي بـين    . پوشاند  مي  را QBپذيري

 پايـه در   دهد كه تعيـين دبـي سـطح         مي نشان) DBA(و

مناطق فاقد آمـار، بـا اسـتفاده از خـصوصيات فيزيكـي       

 ]٨[  لانـگ و همكـاران     .]١١[باشد  مي حوزه امكان پذير  

چند تست آماري، مانند ميانگين تعـداد وقـايع آسـتانه،           

ميــانگين تجاوزهــاي بــالاتر از آســتانه و شــاخص     

پراكندگي را براي انتخاب دبي سـطح آسـتانه پيـشنهاد           

  .]٨[دادند

به اين نتيجه رسيد که     ر مطالعات خود     ]١ [سکيآداموف

به دبـي سـطح آسـتانه       ) PD(شکل توزيع سري جزئي     

بطوريکه يک سري جزئي با دبـي       . انتخابي بستگي دارد  

ممکن است يـک شـکل تـک نمـائي           سطح آستانه بالا  

)Unimodal(      در حاليکـه   . را از تابع چگالي نشان دهـد

کل چنـد   همان سري با سطح آستانه پائين تـر يـک ش ـ          

همچنـين  . تواند نشان دهـد     مي را) Multimodal(نمائي

 هـاي    سـري جزئـي و سـيل       هـاي   ايشان با بررسي داده   

 بـر اسـاس      اُنتـاريو  وک  کِبحداکثر سالانه در دو ايالت      

 ناحيـه   ٩ هـا،   شکل تابع چگالي و زمان وقـوع سـيلاب        

                                                           
٥ - Base  Flow 

٦ - Drainage basin area 
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همگــن از لحــاظ مکانيــسم توليــد ســيلاب را بدســت 

  .]١[آورد

 آسـتانه جهـت     هـاي   دبـي  از مدل    ]١١[ تاها و همكاران  

و يــرات فــصلي ســيل در دو ايالــت کِبــک يبررســي تغ

 و بـه ايـن نتيجـه        .كانـادا اسـتفاده كردنـد     نيوبرانزويک  

رسيدندكه براي هر دو ايالت تنها دو فـصل مهـم جهـت             

و براساس فصول   . باشد  مي يرات سيل نياز  يمدل فصلي تغ  

تقـسيم  مشخص شده، هر ايالت به چهار منطقـه همگـن           

  .]١١[گرديد و فصول مناسب براي هر منطقه پيشنهاد شد

 در اين مطالعه از دو روش ترسيمي در ارتباط با مـدل            

POT         جهت مطالعه روندهاي فصلي تغييرات سـيل در 

 داراي آمار، در حـوزه هليـل رود بررسـي           هاي  ايستگاه

اين مطالعه تاكيد خاصي بر انتخـاب فـصول در          . گرديد

 چهار فصل معمولي زمستان، بهـار،   به جايPOT مدل 

  .  موجود داردهاي تابستان و پائيز با توجه به داده

  ها مواد و روش

   مشخصات منطقه مورد بررسي-١

 منطقه مورد مطالعه حوزه هليـل رود در اسـتان كرمـان           

 هزار هكتار   ١٤٠اين حوزه با مساحتي بالغ بر       . باشد مي

 ٥٣ درجه و    ٢٩ دقيقه تا    ٦ درجه و    ٢٨بين  در محدوده   

 ٥٨ دقيقـه تـا      ٣٢درجـه و     ٥٦دقيقه عـرض شـمالي و       

 ايـران    جنوب شـرقي    دقيقه طول شرقي در    ٢٩درجه و   

  ).١شکل( قرار دارد

 ايستگاه هيدرومتري   ١٤ هاي  در حوزه مورد مطالعه داده    

 هـر   هاي  که در مسير دو رود شور و هليل، و سر شاخه          

فـت  يک از آنها قـرار داشـتند، مـورد مطالعـه قـرار گر             

 ايستگاه کـه داراي طـول       ٩ها    از اين ايستگاه  ). ١شکل(

دوره آماري بيـشتري بودنـد، بعنـوان ايـستگاه معـرف            

. انتخـاب گرديـد   جهت بررسي تغيـرات فـصلي سـيل         

بطوري که بيـشترين دوره آمـاري مربـوط بـه ايـستگاه             

 سـال آمـار، و كمتـرين آنهـا مربـوط بـه             ٣٧سلطاني با   

  .باشد مي  سال آمار٢٠ايستگاه كهنك با 

  

 هيدرومتري مورد مطالعههاي  موقعيت جغرافيائي منطقه و ايستگاه–١شكل 

   :POTمدل -٢

 را بعنـوان  XSتـوان    مي يک متغير تصادفي باشد،   Xاگر  

يـک  .  در يـک واقعـه تعريـف کـرد         Xبيشترين مقـدار    

  تعريـف  Sحادثه بعنوان عملکردي از يک سطح آستانه        

 S شتر از سطح آستانه  بيX(t)شود؛ بطوري که وقتي  مي

 باشد،  S پائين تر از     X(t)شروع و وقتي که     ، واقعه   باشد
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  . رسد  ميواقعه به اتمام

  :شود  مي به صورت زير تعريفPOTرابطه توزيع مدل 

)١(  
{ }sS X  XProb  (x)G >= 

 ـل ز يس ـ احتمال وقوع    GS(x) که در آن   ل يادتر از س ـ  ي

)X(ســطح آســتانه  s و دوره بازگــشت T(x)ــوان  ، بعن

شـود    مـي   تعريـف  XSمدت زمان بين دو مقدار متـوالي      

  :بصورت زير است) GS(وارتباط آن با رابطه توزيع 

)٢(  GS(x)=١-١/{µT(x)} 

 دبي آستانه جهت برآورد فراواني سـيل،        هاي  مدل سري 

 بالاتر از يك دبي سطح معين يـا      هاي  قادرند تمامي اوج  

 وقـوع سـيل را      هـاي   ، در طول زمـان    )QB(نهسطح آستا 

دهـد كـه ماهيـت        مـي  ايـن مـسئله نـشان     . تحليل كنند 

روندهاي فصلي در فرايندهاي جريان رودخانـه، تـاثير         

اين تغيـرات   . مهمي بر روي توزيع بزرگي سيلاب دارد      

 POT هـاي   توانند توسط مـدل     مي فصلي بشكل مناسبي  

   .]٩[تحليل و محاسبه شوند

  شود؛  ميمدل زير تعريف بصورت POTروش 

)٣(  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥−
≤

=ξ
υν

ν
ν

BB

B

QQ;QQ
QQ;0

 

 دبي رودخانه در زمان  Qυ سطح پايه،     دبي QBكه در آن    

υ τو  ξυ   در زمان وقوع پديدهυ τ دو مـدل  . باشـد   مـي

POT     در بررسي جهت مطالعه تغيرات فـصلي، بزرگـي 

مـدل  "توان آنرا     مي در مدل اول كه   . سيلاب وجود دارد  

" گسسته POTفصلي  
1

  فـصل تقـسيم    n ناميد، سال بـه      

 Kth متعلـق بـه      هـاي   شود بطوري كه بزرگي سيلاب     مي

 بطور مشخصي بـدون در نظـر   n,…,١ =Kامين فصل، 

  فـصل  nبنابراين بـا    . شوند  مي گرفتن سال وقوع توزيع   

 هـاي    تابع توزيع براي برازش بزرگي سيلاب      nتوان   مي

ا تـوان آنـر     مـي  اما مدل دوم كه   . ثبت شده بدست آورد   

" پيوســتهPOTمــدل فــصلي "
2

 ناميــد، جهــت محاســبه 

تغييرات فصلي سيل از مدل بزرگي سيل، بعنـوان يـك           

                                                           
١  - Discrete Seasonal POT Model  

٢  -  Continuous Seasonal POT Model 

. كنـد   مـي  تابع تصادفي پيوسته وابسته به زمان اسـتفاده       

ــا      ــاط ب ــرض را در ارتب ــسته دو ف ــصلي گس ــدل ف م

 هـاي   نـواع رگبـار   ا-١:گيرد  مي خصوصيات سيل در نظر   

 مختلــف از يــك فــصل بــه فــصل ديگــر خــصوصيات

 هـر فـصل،      در -٢.كنـد   مـي   ايجـاد  متفاوتي از سـيل را    

 تغييرات بزرگي سيل نـاچيز و داراي همگنـي بيـشتري          

بنابراين برآورد آماري پارامترهاي مدل گسسته . باشد مي

پيچيدگي كمتري نسبت به مـدل      اي    بطور قابل ملاحظه  

  .]١١[پيوسته دارد

 ، جهت كاربرد مـدل ضـروري      QBآگاهي از سطح پايه،   

اما معمولاً تكنيك علمي، جهت تعيـين سـطح         . باشد مي

بطـور كلـي دو روش جهـت        . وجود نـدارد    QBآستانه  

ــاس    ــر اس ــود دارد؛ روش اول ب ــتانه وج ــاب آس انتخ

 فيزيكي، مانند تشخيص ارتفـاع سـيل بـراي          هاي  ملاك

و روش دوم بـر اسـاس       . باشـد   مي يك رودخانه خاص  

  آماري بوده كه در آنهـا      هاي  رياضيات محض و بررسي   

مقادير آستانه براي اينكه با فرض آستانه مطابقت داشته         

. باشند، بايـستي بـه انـدازه كـافي بـالا انتخـاب شـوند              

بعبــارتي وقــايع اوج بايــستي از هــم مــستقل باشــند و 

فرايندهاي وقـوع نيـز بايـستي توسـط روش پواسـون            

  . ]٨[تشريح شوند

   تحليل فراواني سيل-٣

دادن بزرگي حوادث   هدف اوليه تحليل فراواني، ارتباط      

ــه فراوانــي وقــوع آنهــا از طريــق اســتفاده از   حــدي ب

درتحليل فراواني سيل يـک     . باشد  مي  آماري هاي  توزيع

 مشاهده شده مربوط به يـک       هاي  توزيع احتمال به داده   

سيستم رودخانه جهت بـرآورد بزرگـي سـيل بـا دوره            

 ي که معمولاً خيلي بالاتر از طول دوره ثبت       هاي  بازگشت

  .شوند  ميشند، برازش دادهبا مي

 رابطه واحـدي بـين بزرگـي و          در واقع،  تحليل فراواني 

دوره . كنــد  مــيدوره بازگــشت مربــوط بــه آن را بيــان

يك وژولر متوسط زمان بين رويـدادهاي هيـد       ،بازگشت

در اين حالت معمولاً يك توزيع آماري به سـري          . است

 اسـاس آن بزرگـي و       بـر مشاهداتي برازش داده شده و      

. شـود   مـي  مال وقـوع متغيـر مـورد بررسـي تعيـين          احت
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توزيعهاي آماري زيادي به منظـور پيـدا كـردن توزيـع            

ــت   ــده اس ــشنهاد ش ــب پي ــرين  .مناس ــه مهمت  از جمل

توان بـه     مي رود،  مي ئي که در هيدرولوژي بکار    ها  توزيع

 گامبل، نرمال، لـوگ نرمـال، نمـائي، مقـادير           هاي  توزيع

 ءكــه جــز و لــوگ پيرســونرســون ي توزيــع پحــدي و

يـل  ل كاربرد وسـيعي در تح     وخانواده توابع نمائي است     

  .]٥، ٧[، اشاره کردوج سيلابي داردافراواني سريهاي 

روشـهاي زيـادي     مناسـب آمـاري   انتخاب توزيع   براي  

تــوان بــه آزمــون   مــيوجــود دارد كــه از جملــه آنهــا

بـه عنـوان     (  آزمون ضريب خود همبستگي    ،همبستگي

معيار ،  )٣نرمال و پيرسون تيپ      لوگ   ، نرمال ع توزي مثال

ــات آكا ــكئاطلاع ــاي و   ،ي ــع ك ــون مرب ــون  آزم آزم

  . اشاره كرد اسيمرنوف - كلموگروف

رسون است  ييكي از مهمترين توزيعهاي آماري توزيع پ      

 كاربرد وسيعي در    و بوده   خانواده توابع نمائي     ءكه جز 

  .وج سيلابي داردايل فراواني سريهاي لتح

  پارامترهاي توزيع اسـتفاده    چندين روش جهت برآورد   

ــا  مــي ــرين آنه ــه از مهمت ــيشــود ک ــه روش   م ــوان ب ت

گــشتاورها
1
 (MOM)روش حــداکثر درســت نمــائي ،

2
 

(MLM)      و روش گشتاورهاي وزني احتمـال 
3
 (PWM) 

روش حداکثر درست نمائي يکـي      . ]٤،  ١٢،  ٣[اشاره کرد 

ــع هــا  از کــاملترين روش ــرآورد پارامترهــاي توزي در ب

 بعلـت اينکـه کمتـرين واريـانس         و. شـود   مي محسوب

کنـد،    مي از پارامترهاي برآورد شده را ارائه     گيري    نمونه

 برآورد شده آن قابـل مقايـسه بـا          هاي  از اين رو چندک   

 خـاص   هاي  در بعضي از حالت   . باشد ها مي   ديگر روش 

و .  بـصورت مجانـب اسـت      (MLM)بهينه بودن روش    

ــه  ــاي حاصــل از نمون ــاي برآورده ــث ه  کوچــک باع

و . شـود   مـي دهاي با کيفيت پائين و همراه با خطا     برآور

 اريـب را    هـاي    اغلب مشکل بـرآورد    (MLM)از طرفي   

 وقتـي کـه   (MLM) هـاي   دارد و بدست آوردن بـرآورد     

                                                           
١ -Method of Moments 

٢ - Maximum Likelihood Method 

٣ - Probability Weighted Moments 

کوچک باشد ممکن است امکان پـذير نباشـد،         ها    نمونه

  .]٧، ١٠[بويژه اگر تعداد پارامترها زياد باشد

  نتايج

 سـيلابي در فـصول       مطالعه جهت تعيين وقـايع     در اين 

مختلف از تحليل فراواني سيلاب براي بـرآورد سـطح           

ر اساس مقدار دبي    سطح آستانه ب  . آستانه استفاده گرديد  

 در  . شود  مي مختلف تعيين  هاي  جريان با احتمال وقوع   

سطح آستانه بر اساس دبي جريان با احتمـال         صورتيکه  

 ، در نظـر گرفتـه شـود       )دوره بازگشت كـم    ( وقوع بالا 

وقايع سيلابي را كه احتمـال وقـوع آنهـا زيـاد            توان   مي

  .است، مشخص کرد

شخص مبه منظور تعيين دبي با بزرگي و احتمال وقوع          

 تحليـل   هـا،   جهت انتخـاب سـطح آسـتانه در ايـستگاه         

  نمودار ٢ شكل. اوج سالانه صورت گرفت   فراواني دبي   

 بـرازش   هـاي    احتمال بـراي توزيـع     توزيع تجمعي بع  تا

بـصورت جداگانـه در      )AMF(وج سالانه شده به دبي ا   

  .دهد  ميرا نشانهر ايستگاه 

 هاي  دوره (الهس ٢ دبي با احتمال وقوع      گرفتنبا در نظر  

 تعـداد   ،ايـستگاه براي هـر    توزيع نمائي   ) برگشت پائين 

   .وقايع سيلابي در طول دوره آماري تعيين گرديد

جهت بررسي تغييـرات فـصلي سـيل در منطقـه مـورد             

 روش اول   . روش گرافيكي استفاده گرديد    مطالعه از دو  

.  شــرح داده شــده اســت٣ ايــستگاه در شــكل ٧بــراي 

 در فاصله   Λ(t)بطوريکه از ميانگين تعداد وقايع سيلابي     

رفتار . ، استفاده گرديد  ستگاهبراي هر اي  يک سال   زماني  

 بـراي   Λ(t)مقادير تجمعي ميانگين تعداد وقايع سيلابي     

 مهم براي هـر ايـستگاه     نشان دهنده فصول    هر ايستگاه   

  .باشد مي
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و ) سال( دوره بازگشت يمحور افق( مختلف يستگاههاي احتمال در ايع تجمعي توابع توزينمودارها -٢شکل

  .باشند  مي)هيبر حسب متر مکعب بر ثان ج اويدب(ع ي توزهاي  چندکيمحور عمود
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  ٢ادامه شکل 

  

صلي سيل در ايستگاههاي منتخبنمودارهاي تغييرات ف -٣شكل 
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   منتخبهاي  مرطوب و خشک در ايستگاههاي  تغيرات فصلي دوره-٤شکل 

  

   تر و خشکهاي  همگن منطقه بر اساس دورههاي ايستگاهبندي   گروه-٥شکل

 ايستگاه در منطقه مورد     ٩روش دوم گرافيكي نيز براي      

ايـن روش تغييـرات نـاچيزي را        . بررسي بكار برده شد   

بـراي هـر ايـستگاه    . دهـد   ميسبت به روش اول نشان    ن

يك سطح دبي پايه نـسبتاً بـالائي، متنـاظر بـا ميـانگين              

 ١ تـا    ٣/٠تعداد وقايع سيلابي در هر سال، بـه ترتيـب           

و زمان حـادث شـدن ايـن وقـايع جهـت            . انتخاب شد 

تعريف فصول هيـدرولوژيكي مهـم در سـال، تعريـف           

ــد ــرم دوم روش گرافيكــي ٤شــكل . گردي  را شــرح ف

 هـاي   كـه بـشكل رنـگ     (تغييرات در سطح پايه     .دهد مي

فـصلي  بنـدي   يك تقسيم) مختلف نشان داده شده است 

دهـد كـه بـه مـا          مـي  را در سال براي هر ايستگاه نشان      

به مناطق جغرافيـايي    ها    كردن ايستگاه بندي    اجازه گروه 

  .دهد  ميهمگن در توزيع فصلي سيل را

به حوزه هليل رود     شرح داده شد،     هاي  بر اساس روش  

جهـت ترسـيم    . گرديـد بنـدي     دو منطقه همگن تقـسيم    

مناطق همگن فصلي تغييرات سيل و تعيين محدوه هـر          

 تيـسن  هـاي   ايستگاه از پلي گون   
1

و در  .   اسـتفاده شـد     

ــستگاهنهايــت جهــت گــروه  همگــن از هــاي بنــدي اي

آناليزتفکيک تاري
2

و imaging  Erdas در نرم افزارهاي 

Idrisi klimanjaro موقعيـت  ٥شـكل  .  استفاده گرديـد 

 نـشان ايـن حـوزه     جغرافيائي منـاطق همگـن را بـراي         

  .دهد مي

 هر دو روش گرافيكي بر اساس يـك         لازم به ذکر است   

                                                           
١ - Theissen polygon 

٢  - Reclass analysis 
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ايده بنا شده اند، و براي بررسي دقيق گرافيكـي رفتـار            

  .روند  مي مختلف بكارهاي در ايستگاهها  فصلي سيلاب

   بحث و نتيجه گيري

 جهت بررسي تغيـرات فـصلي سـيل در          در اين تحقيق  

 که بيشتر بر روي مقـادير       POTمنطقه جيرفت، از مدل     

بالاتر از يك حد آستانه تمركز کرده و نسبت بـه مـدل             

تواند اطلاعات بيشتر و مفيد تري را         مي حداکثر سالانه، 

. درباره فرايندهاي سيل به ما بدهند، استفاده شده است        

آستانه، پس از تحليل    در اين مطالعه جهت تعيين سطح       

 سـاله بعنـوان آسـتانه       ٢فراواني، دبي با دوره بازگشت      

  .انتخاب گرديد

جهت نشان دادن تغييرات فصلي سيل در حـوزه هليـل           

در روش اول   . رود از دو روش گرافيکي استفاده گرديد      

 در مقابل    Λ(t)ميانگين تعداد وقايع سيلابي   پس از رسم    

اتي، دو مـشاهده    روزهاي سال در هـر ايـستگاه مطالع ـ       

 جالــب توجــه بدســت آمــد؛ اول اينكــه بجــز ايــستگاه

 يده و دارايــ حــوزه واقــع گردي،کــه در خروجــكهنك

 ـر ا يب متفاوت نسبت به سـا     يش باشـد و    هـا مـي     ستگاهي

 ـشتر انـشعابات بـالا دسـت ا       ينکه ب يل ا ين بدل يهمچن ن ي

ــا ــه اراضــي ــشاورزيستگاه ب ــت راهي دشــت جي ک  رف

رسم شده براي دبي سـطح       هاي   منحني يتمام ابند،ي  مي

 ي ساله، شيب آنها تقريباً در يـك فاصـله زمـان           ٢آستانه  

 تعريف  هاي  دوم اينكه در دوره   . كنند  مي  تغيير پيدا  معين

ايـن نـوع رفتـار      . باشـند   مـي  كمتر خطي ها    شده منحني 

دهد كه براي هـر       مي  فراواني تجمعي، نشان   هاي  منحني

تـوان    مـي  ، سـه فـصل مختلـف  را        ٣ايستگاه در شكل    

در حقيقــت جهــت نــشان دادن تــاثير و . تــشخيص داد

. جداسازي تغييرات سيل دو فصل نياز به بررسي دارند        

  هيچ سيلي رخ نـداده اسـت،       ١و بعلت اينكه در فصل      

 بنابراين مدل فصلي گسـسته     .توان آنرا ناديده گرفت    مي

  .باشدها  تواند يك مدل متناسب براي اين ايستگاه مي

افيكي توابع توزيع تجربي بزرگي     در مجموع بررسي گر   

توانـد    مـي   مختلف سال،    هاي   در دوره  ها،  وقوع سيلاب 

هــم باعــث تــشخيص منــاطق همگــن از نظــر بزرگــي 

تواند در تعيين نياز، جهت مـدل         مي سيلاب شود، و هم   

بزرگي سيل بعنوان يك متغيـر تـصادفي كـه توزيـع آن        

 .كند، محسوب گـردد     مي بصورت پيوسته با زمان تغيير    

 جهت تحليـل فراوانـي      دهد كه   مي نتايج همچنين نشان  

، تنهـا دو فـصل از چهـار          در منطقه مورد مطالعـه     سيل

 مطالعـات لانـگ و      ،نتايجاين  . رسد  مي فصل كافي بنظر  

 را در ارتباط با جداسازي تغييرات فـصلي         ]٨[همكاران  

بـدون بررسـي موقعيـت      در نهايـت    . کند  مي سيل تاييد 

پس از بررسـي و مقايـسه دقيـق          ها،  جغرافيايي ايستگاه 

همگـن  بنـدي     فـصلي سـال، يـك منطقـه       بنـدي     تقسيم

براساس فصول جهت نشان دادن تغيرات سيل بدسـت         

  .آمد
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