
 Hydraulics and Water Science, Vol. 34, NO. 4, Winter 2024, pp. 21-38. 

DOI: 10.22034/hws.2024.18670  https://hws.tabrizu.ac.ir// 

 

Research Article 

Evaluation of the Time Occurrence Extreme Rainfall and Runoff Using Circular 

Statistics (Case study: Gavkhoni wetland) 

R. Sedighpour1, H. Rezaie2* , H. Golmohammadi3  

Received: March 16, 2024    Accepted: September 14, 2024 

Revised: August 26, 2024    Published online: December 21, 2024 

1- Ph.D Student, Dept. of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran. 

2- Prof., Dept. of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran. 

3- Ph.D in Water Civil Eng., Deputy of the Country's Water Information and Data in Iran's Water Resources 

Management, Iran. 

* Corresponding Author's, Email: h.rezaie@urmia.ac.ir 

Abstract 

Background and Objectives 

Regarding water supply, water resource management is very important. Rainfall and floods are among the 

climate variables that play an important role in water management and agriculture. The inconsistency between 

the occurrence of the maximum rainfall and the flooding is one of the noteworthy manifestations of changes 

in land use. Knowing the reasons for the inconsistency between the time interval of rains and extreme floods 

can potentially be used to advance agricultural programs, water resources management, flood prevention, 

groundwater feeding, natural resources management, land use, industry and national economy should be 

important. Any extreme rainfall causes a flood at any subsequent time. In the case of annual analysis of the 

occurrence of extreme rainfall and floods, valuable information can be obtained from the state of land use or 

water resources. 

Methodology 

Today, various statistical methods along with efficient software are used to check rainfall and flood data. 

In the meantime, we can mention the method of directional statistics in MATLAB environment with coding, 

which has attracted the attention of many experts and researchers. In fact, circular statistics is a branch of 

statistics that is dedicated to the development of statistics and supports special data such as directional data. 

Therefore, for the statistical analysis of extreme data or any data that has a time frequency, the use of directional 

statistics, which is also called circular statistics, is applicable. In this study, Circular statistics have been used 

to investigate the range of time of occurrence and distribution of threshold data regarding rainfall and runoff 

from 21 rain gauge stations and 17 hydrometric stations in the Gavkhoni wetland. 

 Findings 

The average index of seasonality (dispersion) of time occurrence in most stations is above 0.6 or (60%) and 

their variance is less than 0.4. Due to the fact that the rainfall in the region is recorded in the stations, the 

occurrence values of the maximum rainfall during different years have been almost without manipulation or 

any human factors (influenced by human factors). Therefore, the time of occurrence of maximum rainfall was 

mostly in the area of 0 to -π/2, and the highest value of 𝜃 ̅was from -81.80⁰ to -19.65⁰ for Lange and Isfahan 

stations, respectively. The average seasonality index (dispersion) of time occurrence was calculated from 0.27 

at Diziche station to 0.87 at Ghale Shahrokh station. The input in some hydrometric stations has undergone 

changes in different years, or it may have been blocked or deviated before entering some stations. So the time 

of maximum runoff in those stations will not coincide with the time of rainfall. Therefore, the occurrence time 

of extreme floods is mostly scattered, and the highest value 𝜃̅ of is calculated from 161.25⁰ to -43.63⁰ for 

Diziche and Heydari stations, respectively. In Gavkhoni wetland basin, 9 out of 17 stations are not affected by 

the dam and 8 other stations are affected by the dam (hydrometric stations immediately after the reservoir or 

diversion dam). 
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The Rayleigh test rejects the null hypothesis (non-uniformity of flood occurrence in the perimeter of the 

circle) in all the stations, except for Diziche station. For this reason, it is not possible to calculate the upper 

and lower confidence band at Diziche station. 

Conclusion 

The last hydrometric station for draining the runoff to the Gavkhoni lagoon is the Varzane station, which 

has an average seasonality index and the time of the maximum flood output on the 2nd day of the new year. 

In general, it is affected by the changes of land use in the catchment area. In almost three seasons, spring, 

autumn and winter, it has output and runoff extreme data, so it shows that the water resources stored upstream 

of Varzaneh station are consumed and the remaining sewage is discharged from the station with a very low 

flow rat  and it is transferred to Gavakhuni wetland. Therefore, the reason for the dryness of the wetland is 

being deprived of the natural source of Zayandeh River and it can be concluded that with directional statistics 

and histogram curves of rainfall and runoff extreme data, land use changes can be detected compared to rainfall 

and runoff and from the average seasonality index. And another use of 𝜃 ̅indicates that the water intake valves 

for agricultural and industrial uses should be closed so that the runoff is transferred to the wetland. 

Keywords: Circular statistics, Directional statistics, Gavkhoni wetland, Land-use, Seasonality index. 
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 چکیده

اراضی  ناهماهنگی بین وقوع زمان بارندگی حدی و جاری شدن سیلاب، از مظاهر شایان توجه تغییرات در کاربری  

های  گاوخونی از دادههیدرومتری در حوضه تالاب    ایستگاه   17سنجی و  بارانایستگاه    21از    ،می باشد. در تحقیق حاضر

شدگی تالاب مورد ارزیابی قرار گیرد. متوسط وقوع زمانی هر پدیده حدی، باند اطمینان،    حدی استفاده شده تا علل خشک

ایستگاه برای  معیاراستاندارد  انحراف  و  معیار  انحراف  آمار جهتواریانس،  از  و  ها  نتایج   ری تفس  ی براریلیه    آزموندار 

شده است. از آزمون ریلیه برای بررسی اینکه آیا جمعیت به طور یکنواخت در اطراف دایره توزیع شده است یا   استفاده

سنجی بیشتر از  باران هایپراکندگی( وقوع زمان بارش در کل ایستگاه ، Rفصلی بودن ) شاخص متوسطخیر استفاده شد. 

( 65⁰/19)  روز   20  تا(  -80⁰/81)روز    83ها در بازه  حدی در تمام ایستگاهای  ی بارش. محدودهشددرصد( محاسبه    60)  6/0

هیدرومتری وقوع زمان سیلاب های  فصلی بودن برای ایستگاهشاخص    افتد. متوسطقبل از سال جدید شمسی اتفاق می

مخزنی یا انحرافی   ایستگاه تحت تاثیر سد   9ایستگاه هیدرومتری، خروجی    17باشد. از میان  متغیر می  87/0تا    27/0حدی از  

محاسبه شده است. نتایج آزمون ریلیه نشان   6/0ها بیشتر از  فصلی بودن آنشاخص  موجود در بالادست نبوده که ضریب  

 .  استی خاصیت فصلی اداد که توزیع بارش و رواناب این حوضه یکنواخت نیست و دار

 ای، تالاب گاوخونی، شاخص فصلی بودن، کاربری اراضیدار، آمار دایرهآمار جهتهای کلیدی: واژه
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 مقدمه 

عناصر اقلیمی است و تغییرات آن   مهمترینبارش، از 

منفی محیطی، اجتماعی، اقتصادی و حتی  تواند تبعات ِمی

  تغییرپذیری     فرهنگی برای جوامع بشری داشته باشــد.

پیشمیآن   در  مهمی  نقش  در بینیتواند  و  اقلیمی    های 

برنامه و  آب  منابع  مدیریت  بهینهریزینتیجه  ی  های 

باشد   داشــته  کشاورزی  و  اقتصادی  و  محیطی 

ساجی  ) و  از ا  (. 2013گواتاکورتا  یکی  کشورهایی    یران 

دارد.    جهان قرار  و نیمه خشک  مناطق خشک  است که در

و   برف  در بارش  مناطق    باران  میزان  به    ایران بیشتر 

با توجه به اینکه تالاب گاوخونی نیز در یکی  اندکی بوده و  

ترین مناطق ایران )فلات داخلی( واقع شده است  از خشک

آب رودخانه  پیوند جریان  قطع  متعدد همچون  به دلایل 

اثرات سوء  زاینده اعمال مدیریت و حفاظت و  رود، عدم 

تخریب  فعالیت اراضی  کاربری  تغییرات  و  انسانی  های 

ک اکنون  هم  و  است  دشتی  شده  به  مبدل  و  خشک  املاً 

  (. 2014حاجیان و همکاران  پوشیده از نمک گردیده است )

میلیون متر    9/296میزان متوسط بارندگی در این حوضه  

میلیون متر    9/105که از این مقدار    است  در سال  مکعب

دشت در  بارش  به  مربوط  و  مکعب  میلیون    191ها 

می ارتفاعات  در  بارش  شامل  )شرکت   باشدمترمکعب 

وقوع بارش و    اختلاف فاصله زمانی.  مدیریت منابع آب(

بیانگر تغییرات کاربری و یا  واند تجاری شدن سیلاب می 

  آگاهی از بنابراین    برداری از مخازن را توجیه نماید. بهره

هماهنگی   عدم  بارشوقوع  دلیل  سیلاب   حدی  زمان    و 

گاوخونی    حدی تالاب  مختلف حوضه  نقاط  اند  تومیدر 

راهکارهای به ارائه  در  مناسب  شاخص  یک    عنوان 

در نهایـت این د.  منابع آب کمک نمای  از  مدیریتی استفاده

تـدابی   به  منجرامر   عرصهافـزایش  در  حفاظتی  های  ر 

و حو بههضطبیعی  آبخیز  و  های  آب  منابع  منظور حفظ 

شـد خواهد  واقع.  خاک  بین  وقوع    ارزیابی  در  زمانی 

تغییرات و  ارتباط    تواند بیانگرهای هیدرولوژی میپدیده

 
1 Circle statistics  

تغییرات    یا منطقه  مسیر  در  عدم  طبیعی    رارویدادهای 

نماید باعث  مشخص  مخزنی  سدهای  ایجاد  مثال  برای   .

می حوضه  دست  پایین  در  رواناب  برای    .گردد قطع 

  1ای دایرهعوامل انسانی از روش آمار  تشخیص تغییرات  

 گردد. های استفاده میبرای وقوع زمان هر یک از پدید

روش نرمامروزه  همراه  به  مختلفی  آماری  -های 

داده بررسی  جهت  کارآمد  بارندگی افزارهای  و    های 

  دار درآمار جهت  هایداده  بکار گرفته شده است.  سیلاب

همچون  مختلف  هایزمینه و    علوم   علمی،  کشاورزی 

پزشکی    تحقیقات  شناسی،روان  اعصاب،  مهندسی، علوم

می استفاده  جانورشناسی  سرمد  حاجی)شود  و  و  زاده 

در   دارتوان به روش آمار جهتیان میدر این م  (.2013

اشاره نمود که توجه بسیاری  را  محیط متلب با کدنویسی  

در    ین را به خود جلب نموده است.قاز کارشناسان و محق

دا  واقع به    یاشاخه  ری ز  یا رهیآمار  که  است  آمار  از 

دارد  اختصاص  آمار  داده  توسعه  چون  و  خاصی  های 

جهتداده میهای  حمایت  را  جهتداده  کند.دار  دار  های 

ای که دارند با  یی هستند که به دلیل ماهیت دایرههاداده

رایج آماری  علمی  روش  برر  ،هر  نیستند قابل    . سی 

یا  وهای حدی  تجزبه و تحلیل آماری دادهبرای  بنابراین  

استفاده از آمار   است،فرکانس زمانی  ای که دارای  هر داده

دایرهدجهت آمار  که  نیزار  شود  ای  می  بل  قا  نامیده 

 باشد. ستفاده میا

وضعیت  آن بر  توان به اثر  ی از آمار بارش و رواناب م 

  توان به پی برد و می  ایآبشناختی حوضه های رودخانه

مدیریت ذخیره، توزیع و مصرف آب اشاره نمود. در واقع  

بایستی اذعان نمود که مدیریت و برنامه ریزی منابع آب  

از یکسو وابسته به زمین و از سوی دیگر چشم به آسمان  

)عساکره پذیرترین  از    بارش.  (2004  دارد  تغییر 

ل آن هـم دچـار  جوی است که زمان و فص  هایپارامتر

مـی نحوه  گـرددتغییـر  و  سـازوکار  دقیـق  شـناخت   .

دارد بسـیار  اهمیـت  بارنـدگی  فصـل  متوسط    . تغییرات 
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هیدرولو پدیده  هر  زمانی  فصلی  شاخص    ،یکیژوقوع 

وبودن   می شود  واقع   نامیده  آن    وقوع   دهدهننشاندر 

باشد. تأثیر قابل  میروزهای سال  ای از  پدیده در محدوده

منابع آب با افزایش شدید مصرف    بر ذخیرهتوجه این امر  

جمیعت، رشد  از  بی  منتج  استانداردهای  رشد  سابقه 

سینگ  ) تر شده استزندگی و نیز توسعه اقتصادی وخیم

( از پیشگامان آمار 1993( و فیشر )1972ماردیا )  .(1980

استدایره آمار  زمینه  در  که  بودند  مباحث نای  و  باطی 

بین   همبستگی  به  به  مربوط   ... و  رگرسیون  متغیرها، 

ای در مطالعات هیدرولوژی  مطالعه پرداختند. آمار دایره

های فصلی بودن وقایع هیدرولوژیکی از جمله  مانند تحلیل

( و  1970آیودا )همچنین  سیلاب و بارندگی کاربرد دارد.  

ها را برای تعیین فصلی بودن  ( اولین تلاش1974نیوولت )

ها  ( فصلی بودن بارش1970آیودا )  بارندگی انجام دادند.

وی نتیجه گرفت که    .در نیجریه مورد بررسی قرار داد   را

افزایش پیدا    ،از ساحلدور شدن  با   میزان فصلی بودن 

کند. همچنین ایشان نشان داد که میزان فصلی بودن  می

مقادیر  از سمت جنوب به سمت استوا کمتر می شود و 

 محاسبه نمود. یک  برابر با    قریباتدر زامبیا  را  فصلی بودن  

با استفاده از روش آمار (  1997سچریبر و دموس )

برای میانگین سالانه حداقل دبی  بودن را    فصلیای  دایره

آلمان  169کل در   آبریز در جنوب غربی    مورد   حوضه 

-بارش. نتایج آنها حاکی از آن بود که  قرار دادند بررسی  

های وسیعی  ای بخشسپتامبر تا اکتبر بر  ماه  از   ،کم  های

)بهاین   از   کوهمنطقه  رشته  تاثیر  جز  تحت  آلپ(  های 

زمستانی  جریان کم  همکاران  باشندمی های  و  مرز   .

تجسم الگوی  برداری برای  منظور ترسیم نقشه( به2012)

از یک تجزیه  رهای هیدرولوژیکی  مکانی فصلی بودن متغی

تحلی اساخوشه  لو  بر  آمار  ای  رویدادهای    ایدایرهس 

ثابت کردند که    آنهارون سالی استفاده کردند.  سیلابی د 

بودن  فصلی  آمار    رویکرد  روش  زمینه    ایدایرهبا  در 

استرالیا مفید است.  قهمنط بندی سیلاب شدید در کشور 

 
2 Relative frequency    
3 Directional statistics 

( همکاران  و  آمار  2002لاها  روش  از  برای    ای دایره( 

شناسایی الگوی فصلی بودن یک سری داده دبی روزانه  

ایستگاه در اتریش در یک دوره    57بندی شده برای  زمان

و    20 تابستانی  بودن  فصلی  کردند.  استفاده  ساله 

جریان و  بوده  دبی  مقدار  به  وابسته  کم  زمستانی  های 

به میتابستانی  رخ  همزمان  و    س یکوتول  دهند.طور 

ای به فصلی بودن سیلاب و  ( در مطالعه2010)  همکاران

کروواسی   هیدرومتئورولوژیکیخصوصیات     جزیره 

آنها   شاخصپرداختند.  دادهاز  روی  فصلی  های  های 

دایره آمار  براساس  روزانه  جریان  دبی  و    و ای  بارش 

دهنده    استفاده کردند.ای  تحلیل خوشه نشان  آنها  نتایج 

هماهنگی فصلی بودن حداکثر بارش روزانه و سیلاب در  

های نوامبر و دسامبر بود. همچنین آنها نشان دادند ماه

این منطقه تقریبا یک ماه    ،که، حداکثر جریان روزانه در 

می اتفاق  روزانه  بارش  حداکثر  از  و    افتد. دیرتر  فنگ 

ثیر تغییرات وضعیت بارش و کاربری  تأ  ،(2012همکاران )

اراضی را بر رواناب و فرسایش خاک در حوضه تگا در  

چین دادند.    شهر  قرار  بررسی  بر  نتایج    آنهامورد  را 

مورد ارزیابی قرار  ها  مقدار، مدت و فراوانی بارشاساس  

)  .ندداد همکاران  و  فصول    ییشناسا  یبرا  (2013چن 

روش    لابیس آنها    دارجهت   آماراز  کردند.  استفاده 

مخزن    یهاضهحو  یبرا  4IDSو    2RF  ،3DS  یهاروش

 یهاشیآزما  جینتا  کردند.   اعمال   نیدر چ  شانیو با  انیگه

که دو    دادنشان    یمصنوع  یهابا استفاده از داده  یآمار

روش   از  هستند.    تی رضا  IDSنسخه  همچنین  بخش 

را در نظر    لی س  ی که بزرگ  IDS-IIمشخص شد که روش  

روش  رد،یگیم به    جینتا  دارد.  یبرتر  IDS-I  نسبت 

مشاهده    یهاو داده  یمصنوع  یهابر اساس داده  شیآزما

در    است.  یمنطق  یشنهادیپ   IDSکه روش    دادشده نشان  

بودن    ی تواند فصل یم  را یاست، ز  ی نیع IDSروش    ،نهایت

طر از  آمار  قیرا  جا  یمحاسبه    ی بصر   ی ابیارز  یبه 

( ناایستایی فصلی 2015)داکل و همکاران    .کند  ییشناسا

4 Improved Directional Statistics 
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ناپارامتری  مقادیر حدی بارندگی را با استفاده از روش  

دایره زمان آمار  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  ای 

بارش ایستگاهوقوع  از  برخی  در  حدی  جهش های  ها  

بمعنی دارد. هداری  پاییز  فصل    ( 2015)پاتیل    سوی 

فصلی شــاخص  دوره    بودن  تغییرات  در  را    32بارش 

کشــور هند  در  ماهاراشترا    ایالاتساله در ســنگلی در  

که مقدار    کردند که مشاهده  آنها  .  مورد بررسی قرار دادند

فصلی بارش  شاخص  وقوع      بودن  پراکندگی  یا درصد 

  100درصد و نزدیک به    87   ،در هر ماه  بیشینه بارش  

ای  ( با استفاده ازآمار دایره2016)  ینیلار یو .  استدرصد  

پرداختند.  ها در قاره آمریکا  به تحلیل فصلی بودن سیلاب

قوی سیلاب بودن  ایشان گویای فصلی  این  نتایج  ها در 

است.   بوده  فصلی    ویمنطقه  میانگین  که  داد  نشان 

رویدادهای سیل به بازه زمانی از ماه آوریل تا ماه می 

( در تحقیقی به مطالعه تحلیل  2017توربی )کند.  تغییر می

فصل و  درفراوانی  ناگهانی  سیل  رویدادهای  بودن   ی 

اسلوونی پرداخت. نتایج ایشان نشان داد که روند خطی  

 .ناگهانی در حال افزایش استبه صورت    ،هاتعداد سیلاب

معنی آماری  نظر  از  نمیمنتهی  درصد    90  باشد.دار 

دهد  های ناگهانی در فصل تابستان و پاییز رخ میسیلاب

های دبی رودخانه و سیل  دهد رژیم می  که این امر نشان

( با استفاده از  2017)  و همکاران  یمت  ارتباط ندارند. بهم  

دایره آبریز  آمار  در حوضه  را  تغییرات فصلی سیل  ای 

داد   نشان  نتایج  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  اسکاندیناوی 

ذوب   از  متأثر  حوضه  این  شدید  بودن  فصلی  خاصیت 

ها در بهار و اوایل تابستان  شدن برف است. این سیلاب

می )دهند.  رخ  همکاران  و  گاوکش  در  2022باقری   )

ای به تحلیل فصلی بودن سیل در ایران با روش  مطالعه

دایره پرداختند.  آمار  گرفتنای  نتیجه  در    دآنها  سیل  که 

    32طوری که  بهاست  ایران دارای خاصیت فصلی بودن  

رخ  و در فروردین ماه  درصد در بهار    41و  در زمستان  

همکاران  یترامبل  دهد.می در  2023)   و  به    ،مطالعهیک  ( 

تغییرا در  بررسی  سیل  فرآیند  در  تغییرات  و  فصلی  ت 

مدیترانه پرداختند. نتایج آنها گویای آن بود که در اکثر  

های قبل کمی زودتر رخ  ها نسبت به سالها سیلحوضه

  طور متوسط د. در واقع میانگین تاریخ سیلاب به  ندهمی

می ظاهر  زودتر  ماه  )  قبله  شود. یک  همکاران  (  2015و 

بارش در حو مکانی  زمانی و  دریاچه  ضتوزیع  آبخیز  ه 

دادهه  ارومی از  استفاده  با  ایستگاه    28ماهانه    هایرا 

سال در دو مقیاس   10دوره آماری   درماهانه    سینوپتیک 

تشابه   عدم  دادند.  قرار  مطالعه  مورد  سالانه  و  فصلی 

آبریز دریاچه ارومیه  های مختلف  رخداد بارش در بخش

-بیش  ،بر همین اساس  ه وهای پژوهش آنها بوداز یافته

مقدار بارندگی در جنوب حوضه به وقوع پیوسته  ترین  

درصد از منطقه مطالعاتی را   34حدود  در واقع  است که  

می قرار  پوشش  )  دهد.تحت  همکاران  و    (2020دادده 

روش    شاخص از  استفاده  با  را  بارش  بودن   فصلی 

Markham    سنجی استان اردبیل در  باران  ایستگاه  28در

مقادیر بارش را    محاسبه و توزیعساله    30دوره آماری  

نتایج حاکی  مورد بررسی قرار دادند. های مختلف در ماه

از آن بود که بیشترین شاخص فصلی بودن مربوط به  

است، در حالی که کمترین    39/0ایستگاه سرعین با مقدار  

های سنین  مربوط به ایستگاه  ،مقدار شاخص فصلی بودن

مقدار   با  شمشیرخانی  مشخص   0/ 18و  همچنین  است. 

ایستگاه در فصل زمستان،    20کردند که متوسط رویداد  

  ایستگاه در فصل پاییز است.   2ایستگاه در فصل بهار و    6

( به  2023صمدی و همکاران    هایسیلابتحلیل فصلی  ( 

داده بکارگیری  با  ارومیه  دریاچه    14های  حدی حوضه 

با استفاده از روش    آنها.  پرداختندایستگاه هیدرومتری  

تحلیل  ،  2019تا    2003ای در دوره آماری  نوین آمار دایره

زمان وقوع رویدادهای حدی با دو روش ریلیه  یکنواختی 

مورد    1/0و    05/0،  01/0  داریو کایپر در سه سطح معنی

از عدم وجود    نشاننتایج آزمون کایپر    دادند. آزمون قرار  

حدی رخدادهای  وقوع  زمان  در  بود.    یکنواختی  سیلاب 

 =r 695/0  درت فصلی رویدادها برابر بامیانه شاخص ق

آورده متفاوت    اند.بدست  وقوع  مقادیر  زمانی    اختلاف 

  ، یک حوضه    شرایط نرمالدر  حدی    و رواناب  حدی   بارش

درحوضه    در مسیر تخلیه سیلاب خروجی  بیانگر اختلال 
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کاربری  تغییرات  یا  تحقیق    است.  اراضی  و  از  هدف 

از  ،  حاضر جهتاستفاده  زمان  تشخیص  برای  دار  آمار 

بارندگی  وقوع   و  بیانگر    استسیلابها  آنها  اختلاف  که 

 باشد.رات در کاربری اراضی مییتغی

 مواد و روشها 

حد فاصل    منطقه مورد مطالعه در تالاب گاوخونی در

و    12'و    یطول شرق  53°و    24'تا    50°و    02'  ییایجغراف

است    عرض  33°و    42'تا    °31 شده  واقع  که  شمالی 

.  شده است  ائهار  1مطالعه در شکل  ت منطقه مورد  موقعی

و    کیلومتری از جنوب شرقی اصفهان  140این تالاب در  

ارتفاع  زنه قرار دارد.  رکیلومتری از شهر و  30همچنین  

از سطح درمت تالاب  حداکثر    و  استمتر    1470  ایوسط 

به آن  و عرض  می  25و    45ترتیب  طول  باشد.  کیلومتر 

می متر  یک  حدود  آب  براساس  و  باشد  عمق  مقدار  این 

. تالاب گاوخونی  استمیزان آب ورودی سالیانه متغیر  

های  های زاگرس و کوهی بسته بین رشته کوهدر ناحیه

به  تالاب  این  است.  شده  واقع  دریاچه  مرکزی  صورت 

کوچک است که در یک منطقه کویری واقع شده است که  

های  ، گسترههای شنیاز اطراف ناهموارهای مختلف، تپه

زار احاطه شده است. وسعت این  نمکی و کویری و جنگل

حدودتالاب   مربع    476  حداکثر  شده  کیلومتر  برآورد 

-رودخانه  سه شاخه اصلی حوضه آبریز گاوخونی  .است

زاینده  میهای  زرچشمه  و  ایزدخواست  که رود،    باشد 

واصلی -می  تالاب  این  به   که  رودی  مشهورترین ترین 

 . است رودزاینده ریزد، 

 

 

 مورد مطالعه.  موقعیت منطقه -1شکل 

و    های آبریز گاوخونی متأثر از ورودیتالاب  حقابه  

در  جهت بررسی تغییرات کاربری اراضی    باشد. می  بارش

تالاب آبریز  داده  ،حوضه  بارش سیلاب    حدی  هایاز   و 

موقعیت   استفاده شده است کهدار( ای )جهتدایره آماراز

سنجی و محل مخازن سد های هیدرومتری، بارانایستگاه

ارائه    (2)ی آبریز تالاب گاوخونی در شکل  برای حوضه 

 شده است. 
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 سنجی حوضه تالاب گاوخونی )شرکت مدیریت منابع آب(. های هیدرومتری و بارانموقعیت ایستگاه -2شکل

  زمان وقوعی  محدودهبررسی    ای جهتاز آمار دایره 

رواناب  و   شبارهای حدی در خصوص  داده  و پراکندگی 

شده    های موجود در حوضه آبریز تالاب استفاده ایستگاه

معمولادادهوقوع    .است بارش  حدی  از  متأ  های  ثر 

در محدوده ی از زمان   و هر سال    اری بشر نبودهدستک

بارش ماکزیمم  پیوندد منطقه    وقوع  می  پی    به وقوع  در 

آن   اثر  وقوع  هیدرومتری   رواناببلافاصله  ایستگاه    در 

می داده  بررسی   گرددثبت  که  این  است  این  بیانگر  ها 

بارش   وقوع  زمان  با  مرتبط  سیلاب  بایستی  ماکزیمم 

 داشته باشد. همخوانی 

شاهرخ پل زمانخان و قلعه دو ایستگاه در برای نمونه  

  ی حدی  هادر مقابل بارش  ی حدیهازمان وقوع سیلاب

بارش و  که زمان وقوع ماکزیمم    های متناظربرای سال

و    Yروز از سال در محور    365در طول    حدیرواناب  

  . شده است  ئهارا  3در شکل    Xسال وقوع آنها در محور  

در بازه    ها، سیلابهابارش  وقوعشاهرخ    ایستگاه قلعه   در

کوتاه سالتر زمانی  هر  در  ایستگاه    ی  زمانخان  پل  از 

-ملاحظه میبه بعد    1386های  سال خصوصا در انتهای  

  در رودخانه حقابه تالابناشی از بارش  سیلاب  )  ردد،گ

ولی در ایستگاه پل زمانخان پراکندگی    را تامین می کند(

دیده   مشخصی  زمانی  بازه  در  سیلاب  و  بارش  وقوع 

هاسازی آن  سیلاب و ر  خیره ذی  دهندهشود و نشاننمی

زمان کارابری  در  تغییر  دلیل  )به  استفاده  مورد  های 

استفاده    اراضی و یا موارد  دیگر مصرف آب( بوده است.

را   اختلاف وقوع زمانی بارش و روانابدار از آمار جهت

مل و  بهتر  تحلیل  و  تجزیه  با  را  ایستگاه    تر موسدو 

-آنها اشاره میر ادامه به مفاهیم  که د  کندص میمشخ

   گردد.

ایستگاه تمامی  تحلیل  و  تجزیه  و  ارزیابی  های  برای 

  ( باران  17هیدرومتری  و  )ایستگاه(  ایستگاه(   21سنجی 

دایره آمار  از  گاوخونی  تالاب  آبریز  استفاده  حوضه  ای 

است. سال  گردیده  از  روز  در  پدیده  هر   ماهیت  وقوع 

می  . دارد  تناوبی   تبدیل   با  را   ساختار  این  توانبنابراین 

  به  ماه یا  روز زمان سال، روز  مانند نوع این از هاییداده

تبدیل    مقیاس  یک  عنوانبه  ای زاویه  هایجهت  معمولی، 

   :شدبرای این منظور از فرمول زیر استفاده  . ردک
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 . زمانخانقلعه شاهرخ و پل حدی در دو ایستگاه  هایها و سیلاببارشارتباط زمان وقوع  -3شکل 

  θ =
(3600)(𝑋)

𝑘
                                          [1] 

دوره    X  ، بر حسب درجه  یا هیزاو  محاسبه  θآن    که در

  یزمان یتعداد واحدها kو   )روز سال یا روز ماه( یزمان

  k  ،مطالعه  ن. در ایاست  یارهیدا  یر یاندازه گ  اسیدر مق

  زاده و سرمد )حاجی   باشدروز می  366یا    365برابر با  

2013 .) 

ابتدا باجهت  ی هاداده  لیو تحل  هی تجز  یبرا   ستییدار 

  به این صورت که   . اد انتقال د  ی آنها را به مختصات قطب

م  واحدبا شعاع    ره یدا   کیابتدا   سپس   گردد.یمشخص 

واحد    ره یو تقاطع آن با دا(  θ)    یاهیزاو  اب  یقطبمختصات  

  نوس یو س  نوسیاز توابع کس   در نهایت .شودیم  فیتعر

و فاصله واحد(    هیمکان )بر اساس زاو  ن یقرار دادن ا  یبرا

  تمامبرای  شود.میاستفاده استاندارد  یدکارت یدر فضا

سنجی و  های بارانایستگاههای حدی ثبت شده در  داده

لذا    شود. تعیین میوقوع  ام    iبرای سال    iθ  ، هیدرومتری

مشخص    iθتا    n های مشاهده به تعداد  داده  ،سال  n برای

رو  گرددمی از  زیراو  شاخص محاسب  بط  عوامل  ات 

متوسطراکندگیپ اطمینان    فراوانی  ،  باند  وقوع    %95و 

 : گیردصورت میزمانی و... 

𝑅 = (∑ 𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑖), ∑ 𝑠𝑖𝑛(𝜃𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ) =

 (𝐶, 𝑆)                                               [2] 

 𝑅 = ‖𝑅0‖ = √𝐶2 + 𝑆2                    [3]   

 :محاسبه می گردد  2از معادله    برآیند بردارها  Rبنابراین،  

𝑅 = ∑ 𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑖) +
𝑛
𝑗=1

𝑖 ∑ 𝑠𝑖𝑛(𝜃𝑖)
𝑛
𝑗=1                                        [4]  

𝑖که در این رابطه   = زاده و  حاجی )  باشدمی   1−√

 (. 2013سرمد 

𝜃̅     از رابطه  متوسط وقوع زمانی هر پدیده حدی را

 حاسبه می گردد: مزیر 

𝜃̅ = 𝑎𝑟𝑔{𝑅} 

یا شناسه   آن، آرگومان  به  )مردیا و    گویندمی  𝑅که 

 .  (1999 جوپ

 زیر   هایهبنابراین، با توجه به معادل

𝑐𝑜𝑠(𝜃̅) =
𝐶

𝑅
    ,  𝑠𝑖𝑛(𝜃̅) =

𝑆

𝑅
                                                                                                    

[5]   

 داریم: 

𝜃̅ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛∗  (
𝑆

𝐶
)                                              [6]   

-میقرار    از دایره ای  در چه ناحیه  𝜃̅با توجه به اینکه 

   گردد: معین میاز روابط زیر  ، گیرد

𝜃̅ =

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑆
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 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝑆

𝐶
)      𝑖𝑓  𝐶 > 0     ,      𝑆 ≥ 0

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑆

𝐶
) + 𝜋          𝑖𝑓         𝐶 < 0

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑆

𝐶
) + 2𝜋   𝑖𝑓   𝐶 ≥ 0   ,    𝑆 < 0

(       

[7]   

، انحراف باند اطمینان، واریانس، انحراف معیاراز 

نتایج  ر یتفس  یبرا  5ه و تست ریلی استانداردمعیار 

   .(2013زاده و سرمد )حاجی گرددمیاستفاده 

δ  ( جذر واریانس آمارهθ ) که در    ،یا رهیدا   یپراکندگ

زیر  شود، به صورت  یاستفاده م  نانیمحاسبه فواصل اطم 

 : (2009)برنز  شود یم فیتعر

δ =
1−𝜃

2𝑅̅2
                                                                 [8] 

دادهدهنده  نشان   (V)  واریانس   کیدر    هاگستردگی 

است. بازه    یارهیدا  انسیوار   مجموعه  یک در  تا    صفر 

   . (2009)برنز  باشدمی

نمونهطوریکه  به گ  جهتکیها در  اگر همه    رند، یقرار 

اگر   واریانس   ره ی در اطراف دا  یطور مساوبه  کوچک و 

نزدیک خواهد    مقدار به حداکثر  آنها    انسیپخش شوند، وار

   (. 2009   )برنز شد

V = 1 − 𝑅̅                                           [9]   

بین    Rبر اساس محدوده    (S)  ی اهیزاومعیار   انحراف

رابطه  از  که    گیرد  [ قرار0و    √2در بازه ]بایستی    1تا    0

 :(2009)برنز   شودیم حاسبهم 10

𝑆𝐷 = √(2(1 − R̅))                               [10] 

یـن نـ چـ مـ ع ـ  ایرهی ـدا  آمــار  روش  در  هـ مـ حـراف   ــانـ  ار ی

دارد رو انـ ــتـ اد    دادهـایی ـاسـ ا نمـ ه      S0حـدی بـ   11از رابطـ

  ی پراکندگ زانیاز م  یشاخص تیکم ـنیاکه  محاسبه شده

ــان ــدی    دادهاییرو  وقوع زم  رمتغی  ∞تا   0 در بازه  و  ح

 (.2009)برنز  است

𝑆0 =

√−2𝐿𝑛𝑅̅                                                   [11] 

  یاست که برا  ساده   یآزمون آمار  کی  هی لیآزمون ر

  ع یتوز و    یرقطعی غ  ،نامنظم  ی بردارنمونه  ی هاداده

م  کنواختیریغ رابطه    که  شود یاستفاده  محاسبه   12از 

 باشد: می ریز این آزمون بصورت  یهاهیفرض گردد.می 

 کنواخت ی به طور    تی: جمعصفر  فرض ✓

 شده است. ع یتوز رهیدر اطراف دا

در   کنواختیطور    هب  تی: جمعیکفرض   ✓

 نشده است.   ع یتوز رهیاطراف دا

𝑍 = 2𝑛𝑅̅2                                                [12] 

باشد.  شده میهای مشاهده  تعداد داده  n  ، طهدر این راب

بحرانی )در   Zمحاسبه شده بزرگتر از مقدار    Zاگر مقدار  

)مردیا و    گرددمیرد  صفر    هی فرض  ،باشد  جدول ریلیه(  

 .( 1999جوپ 

 بحث و   نتایج

بار  21برای   و  ناایستگاه  ایستگاه    17سنجی 

مقادیررهید متلب  کدنویسی  از  استفاده  با  و    𝜃̅ومتری 

محدوده %95مقادیر   شاخص    ،  متوسط  و  پایین  و  بالا 

معیار  ف انحراف  معیار،  انحراف  واریانس،  بودن،  صلی 

  1در جداول    محاسبه و  هریلی   آزمونو آماره  استاندارد  

 شده است.  ارائه   2و 

 

 

 

 
5 Rayleigh  test 
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 . سنجیهای بارانهای حدی ایستگاهبارش برای رخداد دارنتایج محاسبات آمار جهت -1جدول 

 ردیف 
 نام ایستگاه 

 سنجیباران
 دوره آماری 

θ̅ 
 روز

 

  محدوده

 بالا

 %95 

 پایین محدوده

 %95 
  (R̅) 

 

 واریانس
DS 

 

0S 
 

  آزمون  Z آماره

 ریلیه

 0 02/1 90/0 40/0 60/0 - 76/76 - 90/18 - 83/47 1371-1390 آباددولت 1

 0 82/0 76/0 29/0 69/0 - 60/39 72/5 - 65/19 1371-1390 اصفهان 2

 0 87/0 79/0 31/0 73/0 - 27/57 - 68/28 - 97/42 1345-1390 فلاورجان  3

 0 90/0 82/0 34/0 66/0 - 72/64 - 90/5 - 31/35 1351-1365 گارماسه  4

 0 98/0 87/0 38/0 62/0 - 05/73 - 30/18 - 68/45 1371-1390 ناظر قلعه 5

 0 96/0 86/0 37/0 63/0 - 80/86 - 17/51 - 98/68 1349-1390 شاهرخ قلعه 6

 0 60/0 58/0 17/0 83/0 - 47/102 - 40/49 - 94/75 1382-1390 همگینتنگ 7

 0 96/0 86/0 37/0 63/0 - 25/53 - 03/15 - 14/34 1356-1390 ایزدخواست  8

 0 94/0 84/0 35/0 65/0 - 93/56 - 37/22 - 65/39 1356-1390 جبل 9

 0 90/0 81/0 33/0 67/0 - 59/48 - 18/14 - 39/31 1356-1390 جعفرآباد 10

 0 92/0 83/0 35/0 65/0 - 89/108 - 70/54 - 80/81 1373-1390 لنج  11

 01/0 80/0 74/0 27/0 73/0 - 63/83 - 47/10 - 55/48 1345-1352 مارنان  12

 0 79/0 73/0 27/0 73/0 - 53/92 - 70/40 - 11/70 1372-1390 محمدآباد 13

 0 77/0 71/0 26/0 74/0 - 21/89 - 68/46 - 94/67 1371-1390 ارگان 14

 0 90/0 81/0 33/0 67/0 - 57/53 - 63/21 - 60/37 1346-1390 کله پل 15

 0 97/0 87/0 38/0 62/0 - 29/78 - 18/44 - 23/61 1345-1390 زمانخان پل 16

 0 01/1 90/0 40/0 60/0 - 91/63 - 46/27 - 68/45 1345-1390 سدتنظیمی 17

 0 85/0 78/0 30/0 70/0 - 08/69 - 21/39 - 15/45 1345-1390 تیران  18

 0 89/0 81/0 33/0 67/0 - 73/58 - 25/27 - 99/42 1346-1390 ورزنه  19

 0 96/0 86/0 37/0 63/0 - 21/53 - 95/19 - 58/36 1348-1390 زیار  20

 0 97/0 87/0 38/0 62/0 - 43/60 - 75/22 - 59/41 1352-1390 کوهپایه  21

سنجی در داخل حوضه آبریز  ایستگاه باران  21تعداد

به ازای هر  حوضه  تالاب وجود دارد که متوسط مساحت  

باران می  مربعکیلومتر  1280سنجی  ایستگاه  -را شامل 

ها در حوضه یکسان نبوده  البته پراکندگی ایستگاه  . ودش

صورت  های بارش بهو تغییراتی در مقادیر بارش و زمان

دارد وجود  بودن    .جزئی  فصلی  شاخص  متوسط 

ایستگاه اکثر  یا    6/0ها بالای  )پراکندگی( وقوع زمان در 

آن  درصد(  60) واریانس  از  و  به  باشد.  می  4/0ها کمتر 

ایستگاه در  منطقه  در  بارش  اینکه  میدلیل  ثبت  گردد  ها 

زمان وقوع  حدی  بارش  مقادیر  سالهای  طول  های  در 

بمختلف   دستکاریتقریبا  عوامل    دون  گونه  هر  یا  و 

است  انسانی بوده  انسانی(  عوامل  از  بنابراین  )متأثر   .

𝜋تا    0های حدی اکثرا در ناحیه  زمان وقوع بارش

2
بوده    -   

ترتیب  به  -65⁰/19تا    -80⁰/81از    𝜃̅مقدار    ن بیشتری  که

ایستگا لنج و  برای  ایستگاه  بوده است  اصفهانهای  . در 

و در    ام  82در روز  های ماکزیمم  درصد بارش  65  ،لنج

قبل    ام  20روز  های ماکزیمم در  درصد بارش  69اصفهان  

اتفاق می  شمسی  از سال ی ماکزیمم  محدودهافتد.  جدید 

سنجی حوضه زاینده  های بارانبارندگی در ایستگاه  اوج

علت   گیرد. در منطقه صورت می  روز   62رود در فاصله  
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  بدلیل سنجی  های باراندر ایستگاه  𝜃̅تغییرات و نوسانات  

می منطقه  بودن  دشتی  و  ارتفاعات    باشد. کوهستانی، 

ند اطمینان بالا و پایین را  اب  % 95جدول  6و  5های ستون

کل وقوع زمان  .  دهدهای مورد نظر نشان میایستگاهبرای  

روز قبل    110محدوده قه مورد مطالعه در های منطبارش

  روز از سال جدید به وقوع می پیوندد.  6از سال جدید تا 

در ایستگاه لنج      -89⁰/108ی باند اطمینان پایین  )محدوده

همچنین   بالا و  اصفهان  در   باند  نتایج    .(72⁰/5  ایستگاه 

ریل جدول  ه  یآزمون  آخر  ستون  رد  نشان  1در  دهنده 

نتیجه  0Hفرض   در  و  بارندگی  ،بوده  ماکزیمم  ها  توزیع 

دایره  به در  یکنواخت  سال(  صورت  طول  ه ملاحظ)در 

 باشد. بنابراین داری خاصیت فصلی بودن میدد، گرنمی

بارش هیستوگرام  از  حاصل  و  نتایج  ماکزیمم  های 

دایره ایستگاهای  نمودار  تمام  بارانبرای  در  های  سنجی 

ی هیستوگرام بارش و  اهارائه شده است. منحنی  4شکل  

ای همخوانی لازم  با نمودارهای دایرهمتوسط زمان وقوع  

میرا   هیستوگرام   .دهدنشان  تعداد  نشان  منحنی  دهنده 

بارش ماکزیمم  محدودفراوانی  در  تمام    یهها  در  معین 

واقع    𝜃̅  است.ها  ایستگاه فراوانیدر  متوسط    بیشترین 

بارش دادهزمان وقوع  براساس  را  ثبت شده در  ها  های 

هر چه هیستوگرام به  دهد.  سنجی نشان می ایستگاه باران

باشددایره  نزدیک  بیرونی  فراوانی  دهندهنشان  ،ی  ی 

در و   محدوده آن   بیشتر  است  متوسط    بوده  درصد 

صورت فلش  که در هر ایستگاه بهشاخص فصلی بودن  

محاسبه درصد   60بیشتر از  ،دهدقرمز رنگ را نشان می

است بارش .شده  در  نتیجه  رواناب  ایجاد  شدید  های 

میرودخانه ایستگاهکه    باشدها  وجود  صورت  ای  هدر 

این مقادیر و زمان وقوع رواناب ثبت می -هیدرومتری 

در   دخالتگردد.  عدم  سازهصورت  )سدهای  های  ای 

برف ذوب  یا  و  انحرافی(  و  ثبت    ،مخزنی  زمان  بایستی 

زمانی منطقی  رواناب با زمان وقوع بارش دارای تاخیر

 که دارای پراکندگی یا متوسط    Rباشد. بنابراین عامل  

های هیدرومتری نشان  اخص فصلی بودن را در ایستگاه

درصد باشد.    60به تبع از بارش بایستی بالای    ،دهدمی

از قبیل انحراف از رودخانه  در صورتی که عوامل مختلفی

اصلی و یا ذخیره در مخازن باعث کاهش شاخص فصلی  

-رودخانهدر تمام   لذا  .( خواهد بود𝜃̅و حتی انحراف از )

حوضه آبریزی که ایستگاه هیدرومتری نصب شده  ای  ه

شماره    ،است جدول  آمار  به  مربوط  ارائه    2محاسبات 

ایستگاه هیدرومتری در داخل حوضه    17است.    گردیده  

گا تالاب  شاخص وآبریز  متوسط  دارد.  وجود  خونی 

در ایستگاه    27/0زمان از    فصلی بودن )پراکندگی( وقوع

در ایستگاه قلعه شاهرخ محاسبه گردید.    87/0دیزیچه تا  

-هیدرومتری در سال  هایورودی در بعضی از ایستگاه

تغییرات بوده است از    های مختلف دستخوش  قبل  یا  و 

ایستگاه از  بعضی  به  است  ورود  ممکن  یا  ذها  و  خیره 

زمان وقوع ماکزیمم رواناب در    لذا،   .باشد  منحرف شده

ایستگاه نخواهند آن  همخوانی  بارش  وقوع  زمان  با  ها 

 .داشت
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تالاب  گانه  21سنجی های باران های هیستوگرام در ایستگاهای زمان رخدادهای حدی و منحنینمودار دایره -4شکل

.گاوخونی  
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   .هاایستگاه دار برای رخدادهای هیدرومتری حدینتایج محاسبات آمار جهت -2جدول 

 ردیف 
 نام ایستگاه 

 سنجیباران
 دوره آماری 

θ̅ 
 روز

 

 باند بالا 

 %95 

 باند پایین 

 %95 
  (R̅) 

 

 واریانس
DS 

 

0S 
 

 ریلیه  تست  Z آماره

 0 82/0 75/0 28/0 72/0 63/24 33/57 98/40 1354-1396 چلگرد 1

 0 53/0 52/0 13/0 87/0 - 48/0 94/22 71/11 1350-1396 شاهرخ قلعه 2

 0 71/0 67/0 22/0 78/0 - 44/2 11/22 90/2 1382-1397 خرسانک  3

 0 37/1 10/1 61/0 39/0 - 38/9 95/62 78/26 1359-1397 لنج  4

 01/0 33/1 09/1 59/0 41/0 - 4/40 47/36 - 97/1 1364-1397 چوم پل 5

 0 14/1 98/0 48/0 52/0 88/21 15/57 52/39 1327-1397 کله پل 6

 04/0 32/1 08/1 58/0 42/0 - 36/32 24/68 94/17 1374-1395 موسیان  7

 0 12/1 97/0 47/0 53/0 - 65/29 15/64 86/46 1327-1397 زمانخان پل 8

 0 12/1 97/0 47/0 53/0 - 3/48 89 65/68 1346-1397 سدتنظیمی 9

 0 85/0 78/0 31/0 69/0 - 42/5 95/24 76/9 1349-1397 اسکندری 10

 03/0 14/1 98/0 48/0 52/0 - 95/88 69/1 - 63/43 1379-1396 حیدری  11

 02/0 19/1 01/1 51/0 49/0 16/19 06/92 - 85/4 1372-1397 همگینتنگ 12

 0 12/1 99/0 46/0 54/0 - 4/15 15/19 88/1 1327-1397 ورزنه  13

 0 95/0 85/0 37/0 63/0 - 18/33 88/5 - 65/13 1371-1397 مندرجان 14

 0 74/0 70/0 24/0 76/0 73/71 61/51 68/34 1362-1397 اسفرجان 15

ورودی   16

 سدخمیران

1397-1374 95/11 01/41 12/17 - 67/0 33/0 81/0 89/0 0 

 9/0 24/2 36/1 92/0 27/0 - - 25/161 1381-1397 دیزیچه 17

           

  

وقوع   زمان  اکثرا    هایسیلاببنابراین    پراکندهحدی 

-به  -63⁰/43تا    25⁰/161از    𝜃̅بوده که بیشترین مقدار  

  محاسبه شده  حیدری و    دیزیچههای  رتیب برای ایستگات

ماکزیمم    هایدرصد سیلاب  27  ،دیزیچهدر ایستگاه  است.  

افتد و  از سال شمسی جدید اتفاق می بعد  ام 163در روز 

  های ماکزیمم در درصد سیلاب  52  ، ایستگاه حیدریدر  

می  ام  44  روز اتفاق  جدید  سال  از  ی  محدودهافتد.  قبل 

پیک   ایستگاه  هاسیلابماکزیمم    هیدرومتری   هایدر 

گاوخونی  تالاب  فاصله  تقریبا    حوضه  در    207در  روز 

 𝜃̅  زیاد  گیرد. علت تغییرات و نوساناتمنطقه صورت می

مسیر  انحراف  از  در    ناشی  سیلاب  از  انتقال  بعضی 

و    5های  ستون  باشد.حوضه میهیدرومتری  های  ایستگاه

  % 95  محدوده وقوع زمان ماکزیمم رواناب را با  جدول  6

ایستگاه برای  پایین  و  بالا  اطمینان  نظر  باند  مورد  های 

در    𝜃̅  و باند پایین پارامتر  محدوده باند بالا   دهد.نشان می

تنگ تا    93)  06⁰/92همگین  ایستگاه  در سال جدید(  روز 

روز قبل از سال جدید در ایستگاه حیدری(   90)  -95⁰/88

یعنی در بعضی    .روز محاسبه شده است  183ی  در فاصله

ها وقوع بارش و سیلاب حدی هیچ ارتباطی با  از ایستگاه

ایستگاه در  که  صورتی  در  ندارند  که  یکدیگر  هایی 

خیره و یا انحراف در مسیر سیلاب یا  ذمخازن  هیچگونه  

تر  ی باند بالا و پایین خیلی کوتاه محدوده  ،رواناب نداشته

دارد. همخوانی  بارش  و  ماکزیمم  زمان  وقوع  و    بوده 

ایستگاه تمام  در  ریلیه  را    هاآزمون  صفر  فرض 
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  ) دایره  محیط  در  سیلاب  وقوع  در    بجز)غیریکنواختی 

مین دلیل محاسبه باند  ه هب     کند.ایستگاه دیزیچه رد می

مقدور نمی باشد.  دیزیچه  اطمینان بالا و پایین در ایستگاه  

را نشان   %60بالای    𝑅̅تمام  ،های باران سنجیدر ایستگاه

ایستگاهمی با  و  از  دهد  تاثیر  بدون  هیدرومتری  های 

سازه و  کاربری  دارد.   خیرهذهای  تغییرات  همخوانی  ای 

های هیدرومتری  در ایستگاه  %60کمتر از    𝑅̅  ،این مطالعه

کاربری تغییرات  دستخوش  معمولا  را    اراضی  که  بوده 

  اخیر ت  دهد که یکی از عوامل آن وقوع اختلاف نشان می

است. سیلاب  وقوع  زمان  با  بارندگی  اینکه    زمان  برای 

جدول   تحلیل    (2)نتایج  قابل  و  دید  قابل  نظر بصری  از 

-به ایستگاه  های و هیستوگرام مربوطنمودار دایره  ،باشد

 ارائه شده است.  (4)گانه در شکل  17های 

-نشان می  4و شکل    4در ستون    2همچنان که جدول  

( )بازه  -63/43درجه تا )  28/161( در بازه    𝜃̅)   زاویه  ،هدد

دارای  درصدی از طول سال    57روز( تقریبا    207زمانی

میمحدوده سیلاب  ماکزیمم  وقوع  زمانی  باشد.  ی 

ایستگاه حوضه  هایخصوصیات  آبریز  هیدرومتری   ی 

   توان به سه دسته زیر تقسیم نمود:گاوخونی را می

وجود  های هیدرومتری متأثر از  ایستگاه .1

 سد مخزنی یا انحرافی در بالادست 

سدهای  ایستگاه .2 از  تأثیر  بدون  های 

 مخزنی  

اصلی  ایستگاه .3 رودخانه  از  خارج  های 

 رود( )زاینده

شکل       اساس  گاوخونی  4بر  تالاب  حوضه    9  ،در 

ایستگاه    8ایستگاه متأثر از سد نبوده و    17  ایستگاه از 

هیدرومتری بلافاصله بعد  های  دیگر متأثر از سد )ایستگاه

که   ایستگاهایی  دارند.  قرار  انحرفی(  یا  مخزنی  سد  از 

خارج از رودخانه اصلی )زاینده رود( به تالاب گاوخونی  

یابد با    ،جریان  لذا  است.  نشده  مطالعه  تحقیق  این  در 

جدول   پراکندگی  ،  2بررسی  شاخص  متوسط  مقادیر 

های بدون تأثیرپذیری  های وقوع سیلاب در ایستگاهزمان

از سد، بدون تغییر کاربری یا بدون آبگیری در بالادست 

-ای نشان میرا در محاسبات آمار دایره  6/0عدد بالای  

بالای    6/0هد.  د یک    60یعنی  در  سیلاب  وقوع  درصد، 

افتد.  ( اتفاق می  𝜃̅زمان خاص یا باند اطمینان بالا و پایین ) 

ای و  های بالا برای هر ایستگاه نمودارهای دایرهدر شکل

-برای ایستگاه هیستوگرام زمان وقوع ارائه شده است.  

سد ه چلگرد،  موسیان،  کله،  پل  چوم،  پل  دیزیچه،    ای 

ضریب   که  ورزنه  ایستگاه  و  زمانخان  پل  لنج،  تنطیمی، 

مفهوم آن این است که زمان    ،بوده  6/0پراکندگی کمتر از  

آن متوسط  از  وقوع  کمتر  نشان    استدرصد    60ها  و 

دامنه زمانی دهنده  بازه  در  سیلاب  ماکزیمم  وقوع  ی 

می بارش    باشد.بیشتر  و  سیلاب  دبی  همزمان  ارزیابی 

حدی تابحال در این مورد تحقیقاتی انجام نشده است و  

دریاچه   حوضه  حدی  سیلابهای  در  شده  انجام  تحقیق 

در با    ارومیه  مقادیر  تغییرات  ارتباط  که  بوده   فصلی 

مشابه  گاوخونی  تالاب  برای حوضه  پراکندگی  شاخص 

 . (2023صمدی و همکاران ) بدست آمده است
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تالاب  گانه حوضه آبریز 18های هیستوگرام در ایستگاههای ای زمان رخدادهای حدی و منحنینمودار دایره -4شکل

.گاوخونی  

 کلی  گیرینتیجه

ایستگاه تمام  در  بودن  فصلی  شاخص  های  متوسط 

سنجی و هیدرومتری محاسبه گردید. محدوده این  باران

و    83/0تا    60/0سنجی بینایستگاه باران  21شاخص در  

بین  وایستگاه هیدر   17در   محاسبه   87/0تا    27/0متری 

در   بودن  فصلی  شاخص  متوسط  معمولا  گردید. 

یما از نزولات  قدلیل اینکه مستبهسنجی  نابارهای  ایستگاه

انسانی در وقوع آن تاثیر  جوی بوده و هیچگونه دخالت  

بالاتری   بودن  فصلی  نتیجه ضریب شاخص  در  نداشته 

های هیدرومتری ممکن  که در ایستگاه  در صورتی  .دارند

انحرافی وجود داشته   است در بالادست، سد مخزنی یا 

د که این شاخص کمتر شود. براساس وباعث شو  باشد  

که   بارش  بودن  فصلی  شاخص  متوسط  مقدار  کمترین 

است  6/0برابر   ایستگاه  ، بوده  برای  های  معیاری 

فصلی   شاخص  متوسط  که  گردید  لحاظ  هیدرومتری 

های هیدرومتری دلالت بر  بودن کمتر از آن در ایستگاه

جریان   انحراف  یا  و  ذخیره  در    دستکاری،  شبکه  آب  

می نشان  را  موضوع  . دهدهیدروگرافی  بررسی    ، این  با 

های هیدرومتری مورد تایید قرار  کامل بالادست ایستگاه

از    گرفت هیدرومتری  17و  متوسط    ، ایستگاه    50بطور 
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متاثر از سد مخزنی و یا سد انحرفی    ،هاایستگاهاز    درصد 

درصد حجم ورودی  به    50عبارتی حدود  هبوده است ب

که یکی از دلایل خشیدگی تالاب    تالاب انتقال نیافته است

 دهد.میگاوخونی را نشان 
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