
77.....................................................................................1392زمستانو پاییز / 8شماره / رمپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چها
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مقدمه    
عنوانهیدرولوژیکی بهیندهايآفراکثر
کههستندویژگیایندارايطبیعیفرآیندهاي

.هستندآیندهوقوعی دراحتمالداراي
وقوعفراوانیبرآوردبرايکههائیدستورالعمل

راشودمیگرفتهنظردرآیندهدرپدیدهیک
هاي استفاده از تکنیک.گویندفراوانیتحلیل

از جمله تحلیل فراوانی آنالیز هیدرولوژي
ها یکی از ابزارهاي مؤثر براي کمک به پدیده

هاي بارشاز). 1،11(باشدمیا ههیدرولوژیست
برايهاي مختلف،ساعته با دوره بازگشت24

سیلمحاسبهبرايکوتاههايبارشمحاسبه
هايبارشفراوانیتحلیل. شودمیاستفادهطرح

جهتدراساسیابزارهايازیکیروزانه
طراحیزمینهدرایمنواقتصاديریزيبرنامه

وآبخیزداريسدهايجملهازکوچکسدهاي
آبیاريکارهايمورددروهاپلطراحیچنینهم

ازگستردهطوربهدنیادر. )12(زهکشی استو
شهري نیز آبخیزداريزمینهدرهادادهاین

هابارشاینازچنینهم.)3(استشدهاستفاده
بهوانیافر-مدت-شدتمعادلاتبرآوردبراي
).10(شودمیاستفادهگستردهطور

منابعازعظیمیبخشبزرگکارونحوزه
کهکلیویهخوزستان،هاياستاندرراکشورآبی

ولرستانبختیاري،ومحالچهاراحمد،بویرو
همینبه. گیردمیبردرفارساستانازقسمتی

درمتعددهايطراحیومدیریتبهنیازدلیل
ایندرآبخیزداريوآبمنابعمختلفهايزمینه
بنابراین تعیین . شودمیاحساسهموارهحوزه

مناطق پر خطر از نظر سیل خیزي با کمک 

ساعته، براي این حوزه 24هاي بارش داده
از آنجائی که غالباً. )4،5(باشدراهگشا می

مربوط به هايهاي بارش در مقابل دادهداده
است، بنابراین همواره سعی رواناب بیشتر

بارش براي برآورد هايشود تا از دادهمی
که هائیحوزه. رواناب استفاده شودهايداده

توانند در ي رگباري هستند، میهابارشداراي 
صورت بروز رگبار پاسخ کاملا تخریبی را ارائه 

هائی جهت برنامه در چنین حوزه. )2(دهند
حفاظت از حوزه برآورد فراوانی ریزي و

هاي حداکثري که بر اثر بروز حداکثر رواناب
هاي مختلف اتفاق بارش در دوره بازگشت

از این رو استفاده از . افتد، ضروري استمی
مقادیر هاي حداکثري دربرآورد سیلاب وبارش

پاردیا و . رواناب همواره مورد توجه بوده است
سوانا با کمک روش ت، در بو)13(مالافهید

هاي گشتاور خطی مقادیر بارش در دوره بازگشت
هاي حدي سالانه از جمله مختلف براي کل بارش

در ادامه این . هاي روزانه را  مشخص نمودبارش
ساله صورت گرفت 50تحقیق که با کمک آمار 

ا تقسیم این مدت بارش به چند بخش میزان ب
تغییرات در بارش با کمک تغییرات در میان دوره 

نهایت میزان در. لف تعیین شدهاي مختبازگشت
هاي زمانی کاهش بارش در دورهافزایش و

مختلف را براي بررسی تغییرات اقلیمی آینده به 
، با توجه به )6(اریک و روزنبرگ. بردندکار

ساعته در تعیین 24هاي بارشاهمیتی که
تغییرات در اقلیم دارد از تحلیل فرآوانی این 

روش بر اساس اي ومنطقهبه صورت هابارش
در مناطق . گشتاور خطی استفاده نمودند
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کمک روش گشتاور خطی مشخص همگنی که با
هاي مختلف راي دوره بازگشت، بشدند

. اي ارائه شده استهاي رشد منطقهمنحنی
ساعته تعیین 24بررسی روند تغییرات در بارش 

سارالس و . کننده تغییرات در اقلیم آینده است
هاي ماکزیمم کره بارش، در )15(دانگسئوك

ورت مدل ارائه منطقه را به صروزانه در پنج
سال داده 40در این تحقیق که با کمک . نمودند

بهترین تابع توزیع به . آماري صورت گرفت
ها بدست آمده و سپس چندكايمنطقهصورت 

هاي مختلف محاسبه ازگشترا براي دوره ب
ها در دوره نحوه تغییر این داده. نمودند

هاي مختلف بررسی شدند که با کمک بازگشت
هاي زمانی هوایی در بازهآن تغییرات آب و

در ، )14(رابرت.مختلف آماري مشخص شدند
بارش در واشنگتن براي برآورد تغییرات اقلیم و

و ساعته سالانه24هاي ماکزیمم آینده از بارش
در این . تحلیل فراوانی آن استفاده نمودند

هايروشاي با کمک تحقیق تحلیل منطقه
گشتاور خطی صورت گرفته و در اوکلاهاما 

چنین هماي ودقیقه60تا 1هايبارش
روزه را براي این منطقه به 7تا 1هايبارش

. اي تحلیل فراوانی شدندنطقههاي مروشکمک 
کلیه مراحل مورد نیاز از جمله تعیین همگنی، 

هاي روشتعیین بهترین تابع توزیع بر پایه
بهترین تابع توزیع . گشتاور خطی انجام شد

در نهایت . انتخاب شده گمبل بوده است
گشتاور خطی و هاي هاي نسبتمنحنی
. دانئه دادهااي را اررشد منطقههايمنحنی
دوهايبارشمقادیرواشنگتندر،)17(والیس

هايبازگشتدورهدرساعته24ودساعته
ایندر. شدروزبهمنطقهاینبرايمختلف،
مناطق خطیگشتاورهايروشکمکبا تحقیق

اینازکدامهربرايادامهدرهمگن تعیین و 
دورهبرايبعدبدونهاي منحنیمناطق

ایننهایتدروشدهتعیینمختلفهايبازگشت
.استشدهنقشهبهتبدیلمناطقبرايمقادیر

مدلیآمریکا،مرکزيقسمتدر،)16(تارتاجلیا
یککمکباروزانههاي ماکزیممدادهبرايرا

دوپارامترهايترکیبازکهخطیترکیبیمدل
شود و گشتاور خطی براي میایجادگمبلتابع

کمکبا.استفاده کردندتعیین مناطق همگن 
مختلفنقاطبرايکههاي این روشپارامتر
.آمدبدستروزانهبارشحديمقدارشد،تعیین

توسطشدهارائهگزارشدر،)8(فیولبرگ 
و ساعته24مدتباهايبارشفلوریدادانشگاه

نهایتدرونمودهفرآوانیتحلیلراآنازترکوتاه
خطیگشتاورروشازهاروشئیکارآمقایسهبا
.دادندتشخیصمناسبفراوانیتحلیلبرايرا

ساعته با 24هاي با توجه به اهمیت بارش
در این مطالعه هاي مختلف، دوره بازگشت

اي مقادیر منطقهفراوانیباکمک روش تحلیل 
هاي مختلف برآورد شده مربوط به دوره بازگشت

پرخطر از نظر سیلاب هاي و با کمک آن ایستگاه
ها یکی از در دسترس بودن داده.مشخص شوند

باشد و در عملوانی میهاي مهم تحلیل فراجنبه
بوده یا در ها در یک مکان محدودتعداد داده

اي در دهدامواردي براي یک مکان معین 
شود در حالت تئوري بیان می. باشددسترس نمی

هاي ا دوره بازگشتدر صورتی برآورد مقادیر بکه 



80................ .........................................................ايهاي پر خطر از نظر سیلاب در حوزه آبریز کارون بزرگ بر اساس تحلیل فراوانی منطقهتعیین ایستگاه

مختلف مقادیر دقیقی خواهد شد، که تعداد 
در نظر گرفته هاي آماري، از دوره بازگشتسال

این در . وانی بیشتر باشدشده براي تحلیل فرا
هاي سالانه که غالباً پایه و حالی است که داده

هاي مهندسی است، از اساس بسیاري از طراحی
این حالت . دچنین طول آماري برخوردار نیستن
شود که دوره به خصوص در مواردي شدیدتر می

ها دوره بازگشت در نظر گرفته شده براي طراحی
با توجه به . سال به بالا باشد50هاي بازگشت

این مطلب براي غلبه بر چنین محدودیتی، 
شود که یکی از مختلفی پیشنهاد میهايروش
به. اي استمنطقهتحلیل فراوانی هاروشاین 

هاي موجود در یک کل دادههمین منظور از
ايمنطقهفراوانیدر مطالعات تحلیل ایستگاه

گشتاور خطی هايروش). 10(شود استفاده می
را بر پایه گشتاورهاي وزنی احتمال براي 

ري نموده اي پایه گذاهاي فرآوانی منطقهتحلیل
سهولت برآوردها را افزایش است که دقت و

در واقع مراحل محاسبات آماري مراحل . دادند
ها، بر اساس اي نمودن دادهمنطقهمختلف 

.گیردخطی صورت میگشتاورهاي 

هاروشومواد
جهت انجام این مطالعه حوزه آبریز کارون 

هاي کارون و دز مشتمل بر حوزهکه بزرگ 
هاي آبریز حوزه.گردیدانتخابباشد،می

کارون در داخل ارتفاعات هاي دز ورودخانه
زاگرس میانی قرار دارند و محدود به مختصات 

درجه و52دقیقه تا 10درجه و48جغرافیایی 
دقیقه 20درجه و 30دقیقه طول شرقی و 30
. باشدعرض شمالی میدقیقه5درجه و 34تا 

150میانگین سالانه بارندگی در حوزه از حدود 
متر در میلی1800حدود تا متر در سال میلی

حوزهدماییتغییرات. استشدهبرآوردسال 
دردمامطلقحداقلنیز بین دزوکارون

- 7تااهوازایستگاهدرو- 32تاشهرکردایستگاه
براي). 9(استشدهگزارشگرادسانتیدرجه

درموجودهايایستگاهها،بارشايتحلیل منطقه
سال25ازبالاترآماريدارايکهکارونحوزه
.)1شکل (شدند انتخاببودند

مطالعه در حوزه ابخیز کارون بزرگموردهايایستگاهموقعیت- 1شکل
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خطیگشتاورروش
اساس گشتاورهاي برخطیگشتاورهاي

محاسبه 2و 1وزنی احتمال با کمک روابط 
.شودیم

)1(

)2(

خطیگشتاورهايکمک روابط بالا نسبتبا
هاي شدند که براي محاسبه قسمتمعرفی

آماري مورد هاي مختلف مربوط به تحلیل
.گیرداستفاده قرار می

:هاي گشتاور خطی عبارتند ازنسبت
λ1 :واقعدرکهاستخطیقرارگیريموقعیت

خطیمقیاس: λ2.استهادادهمیانگینهمان
چولگی: 3،خطیتغییراتضریب: τ.است

آندرکهخطیکشیدگیضریب: τ4خطی،

)3(

)4(
یکازکوچکترغالباًخطیگشتاورهاينسبت

صورتبهکاملاًخطیگشتاورهايباشند،می
گیرندمیقراریکدیگربهنسبتخطیروابط

ايمنطقهفراوانیتحلیلهايروشبراي.)10(
مناطقابتداتااستهاي هیدرولوژیکی، نیازداده

ازکدامهربرايسپسوشوندتعیینهمگن
پس از . شودتعیینتوزیعتابعبهترینمناطق

مقادیربرآوردتعیین مناطق همگن براي
مختلفهايبازگشتدورهبهمربوطهايبارش

زیرکلیرابطهازمنطقهیکهايایستگاهدر
.شودمیاستفاده

)5(( ) = ( )
i :طیدرایستگاههربهمربوطبارشمیانگین

مربوطبعدبدونمقادیر: q(f)موجودآمارطول
دورهدراي منطقهرشدهايمنحنیبه

بهتوجهبامقادیراین. استمختلفهايبازگشت
کمکباوتوزیعتابعبهترینعنوانبهکهتابعی
براياست،شدهبرآوردخطیگشتاورهاينسبت

هردرآنمقداروشودمیمحاسبهمنطقههر
منطقهیکهايایستگاهبرايبازگشتدوره

. )18(استیکسان
همگنی منطقهبررسی

در ابتدا همگنی کل منطقه بررسی شده و در 
ی با استفاده از روش آنالیز صورت عدم همگن

نتیجه .شوداي، مناطق همگن تعیین میخوشه
اي نتیجه نهایی نبوده و حاصل از آنالیز خوشه

.همگنی این مناطق تست شودنیاز است تا 
استمناطقیتعیینشاملهمگنمناطقتعیین

هايویژگیدارايآندرموجودهايایستگاهکه
هايدادهبتوانکهطوريبهبوده،همبهنزدیک
تحلیلهمکناردرها راایستگاهاینبهمربوط

گشتاورهايروشاساسبرهمگنیتعیین. نمود
ناجوريتعیینیعنی مرحله دودرخطی

صورتمناطقهمگنیتعیینها،ایستگاه
وتعیینازاستعبارتناجوريتعیین. گیردمی

راهاآنتواننمیکههاي ناجوريایستگاهحذف
مقدار. نمودتحلیلهاایستگاهسایرکناردر

باخطیگشتاورهايکمکباهاایستگاهناجوري
هاسکینگ . شودمیمحاسبه6رابطهازاستفاده

k

r

k
krk

r

k
krr pp  


 

0
,

0
,1 )1(

2 rr 

12  

  






 








 k

kr

k

r
p kr

kr 1,



82................ .........................................................ايهاي پر خطر از نظر سیلاب در حوزه آبریز کارون بزرگ بر اساس تحلیل فراوانی منطقهتعیین ایستگاه

برايآستانهحدعنوانبهرا3عدد)  10(
کهصورتیدراست،نمودهمعرفیهاایستگاه

ازایستگاههرناجوريبرايشدهمحاسبهعدد
محسوبناجورایستگاهباشدبیشترعدداین
براي) 7(فرمولازاستفادهبامعیاراین. شودمی
.شودمیمحاسبهایستگاههر
)6(

)7(

u :بهمربوطمیانگینمقدارuبهمربوطهاي
بابرابرواستشدهگرفتهنظردرهايدادهگروه

.بودخواهدزیرفرمول

)8(

یکدرموجودناجورهايایستگاهتعیینازپس
تستنیزهاایستگاههمگنیتااستنیازمنطقه

ابتدادرتانیازهمگنمناطقتعیینبراي.شود
به همین . نمودمجزامنطقهکلازرامناطقی

آنالیزروشدلیل نیاز است تا از 
فاکتورهاي. دنمومشخصی رامناطقايخوشه

شاملاي،خوشهآنالیزبرايشدهگرفتهنظردر
وطولارتفاع،جملهازفیزیوگرافیفاکتورهاي

وهانسبتبهمربوطها دادهوجغرافیاییعرض
نمودارهاییاز. استخطیگشتاورهايضرایب

دستبهخطیگشتاورهاينسبتکمکباکه
استفادههمگنمناطقتشخیصبراينیزآیدمی
).10(شودمی

نظردرمناطقبودنهمگنتستبراي
خطیگشتاورهاينسبتکمکباشده،گرفته

محاسبهمیانگینصورتبهمنطقههربرايکه
1Hباکهشودمیمحاسبهايآمارهشود،می

طوريبهمطالعات، اساسبر.شودنشان داده می
منطقه1Hبراي آمارهشدهمقدار برآورداگرکه
محسوبهمگنمنطقهباشدکمتریکاز

.)7(شودمی
منطقههرمناسب برايتوزیعتابعتعیین
هايدادهچولگیضریبمقایسهازاستفادهبا

تابعتوزیع،تابعچولگیضریبومشاهداتی
به دست زیررابطهازاستفادهبامناسبتوزیع

. یدآمی
)9              (

DISTt تابعهربهمربوط، ضریب کشیدگی4

، توزیع
Rt4:منطقهمیانگینکشیدگیضریب

Rبهمربوطمعیارانحراف:4همگن،

4
t

تابعباشدبرقرار64.1zرابطهاگر. باشدمی
.استمناسبیتابعشدهدادهبرازش

بحثونتایج
دارايایستگاه37مطالعهموردمنطقهدر

نسبتاسالانهساعته24ماکزیممهايبارشآمار
تااستنیازاولمرحلهدر.شدندانتخابمناسب
توجهبا. شودآزمونکارونمنطقهکلهمگنی

شدهارائهمعیارهايوآمدهدستبهنتایجبه
موجودکارونحوزهکلدرناجوريایستگاه

1Hعددکهاینبهتوجهباولیباشد،نمی

14/3بابرابرکارونحوزهکلبرايشدهمحاسبه
نتیجهدر. باشدمیناهمگنمنطقهکلباشدمی
همگنیمناطقبهکارونمنطقهتااستنیاز

  Ti

N

i
i uuuuA 

1

 Tiii
i tttu 43

444 /)( RDISTDIST ttZ 





N

1i i

1 uNu



83.............................................................................. ..........................................1392زمستانو پاییز / 8شماره / سال چهارمژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز پ

همگنیمناطقبهکارونمنطقهتااستنیاز
روشباتااستنیازاولمرحلهدر. شودتقسیم
هايویژگیازاستفادهباکهايخوشهآنالیز

عرضوطولارتفاع،جملهازفیزیوگرافی
ازکدامهرتاثیرتحتمساحتوجغرافیایی

برآوردتیسنروشازهاستفادباکهها،ایستگاه
انجامخطیگشتاورهاينسبتاست، وشده
آنالیزروشازحاصلنتایجولی.شودمی

هاآنهمگنیبایدونیستنهایینتیجهايخوشه
آنالیزازحاصلمناطقازکدامهیچ. شودتعیین
ازتعداديحذفباولینبودندهمگنايخوشه

مناطقبیندراهایستگاهجاییبهوجاهاایستگاه
. شوندمیمشخصهمگنمناطقشدهتعیین
گرفتهنظردرهايایستگاهبینازایستگاهچهار 
تواننمیکهگردیدحذفمطالعهبرايشده

قرارهمگنمناطقازکدامهیچمیاندرراهاآن
عبدالخان،هايایستگاهشاملهاایستگاهاین. داد

اینبه.شندبامیشهیددهکدهوحرملهمبارك،
شد تعیینحوزهکلدرهمگنمنطقهسهترتیب

هربرايهاآنهمگنیتعیینفاکتورهايکه
کههاییایستگاه1جدولدر. شدبرآوردمنطقه

. استشدهآوردهدارند،قرار1همگنمنطقهدر

ايمنطقهرشدهاي منحنیبهمربوطاعدادخطايمیزانبرآورد-1جدول 

محاسبهناجوريمعیارهايجدولایندر
درموجودهايایستگاهازکدامهربرايشده
دهندهنشانجدولاین. استشدهارائهقمناط
موجودمنطقهدرناجوريایستگاهکهاستاین

تااستنیازدوممرحلهدرادامه،در.باشدنمی
ارائه1Hعددمقدار.شودتائیدمنطقههمگنی

کهبوده66/0بابرابرمنطقهاینبرايشده
عدديزیرا.کندمیتائیدرامنطقههمگنی
مقدارعددترتیبهمینبه. استیکازکوچکتر

1Hترتیببه،3و2مناطق همگن بهمربوط
مناطقهمگنیکهباشدمی34/0و73/0بابرابر

.کندمیمشخصرا

ازکدامهردرمختلفتوزیعتوابعبراي
از. گرددمیبهمحاسzمقدارهمگنمناطق

تابععنوانبهتوزیعیتابعمختلف،توابعمیان
zعددکهشودمیگرفتهنظردرمناسب

چنداگروباشدکوچکتر69/1ازآنبهمربوط
تابعیهستند،ویژگیایندارايتابع
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GEN. LOGISTICتوزیعتابع1منطقهيبرا

مقدار. شدبرآوردتوزیعتابعبهترینعنوانبه
33/0بابرابرشدهمعرفیتوزیعتابعبرايZعدد
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توزیعتابع،2همگنمنطقهدر. است
GEN. EXTREME VALUEتابعبهترین

شدهمحاسبهZعددکهاستشدهبرآوردتوزیع
بابرابر2منطقهجهتشدهمعرفیتابعبراي
توزیعتابع،3همگنمنطقهدر. باشدمی40/0

Gen Logisticبرايمناسبتوزیعتابععنوانبه
Zعددکهاستشدهبرآوردفراوانیتحلیل

81/0اببرابرتابعاینبرايشدهمحاسبه
تحلیلدرتوان میراتوزیعتوابعاین. باشدمی

هايایستگاهکلیهبهمربوطساعته24هايبارش

قراراستفادهموردهمگنمنطقهیکدرموجود
ها در هر منطقه اگر نقاط مربوط به ایستگاه.داد

که هرکدام در دستگاه مختصات داراي دو 
هستند، به صورت l-csو l-cvمشخصه 

قرار گیرند آن یک تابع توزیعاي حول هخوش
با کمک این . تري خواهد بودتابع، تابع مناسب
توزیع توان به مناسب بودن تابعنمودارها نیز می

این نمودارها در . بردبراي هر کدام از مناطق پی
.آورده شده است2شکل 

2منطقه 1منطقه 

3منطقه 
3، 2، 1مناطق برايايمنطقهمناسبتوابع توزیعتعیینهايمنحنی- 2شکل 
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ايمنطقهرشدهايمنحنیتعیین
هربرايشدهمعرفیتوزیعتابعبهتوجهبا

شودمیارائهايمنطقهرشدمنحنیکیمنطقه،
برآوردبرايبعديبدونمقادیرآنکمکباکه

برآوردمختلفهايبازگشتدورهبامقادیر
نشان داده 3در شکل هامنحنیاین .شودمی

مونتهايسازيشبیهازاستفادهبا. شده است
برآورددرشدهبرآوردخطايمیزانکارلو

است کهصورتیبهايمنطقهرشدهايمنحنی
.استشدهآورده1جدول در

دورهبهمربوطمقادیربرآوردبراي
هردرایستگاههربرايمختلفهايبازگشت
رشدهايمنحنیمقادیربرعلاوهمنطقه،
بهنیازاست،منطقهکلبرايکهايمنطقه
ایستگاههربرايکهداریممیانگینمقادیر

مقادیرتعیینجهت. استفردبهمنحصر
هايایستگاهدرساعته24هايبارشمیانگین

. شدبرآوردمنطقههربرايهاییمدلآمارفاقد
.باشندمیترتیباینبههامدلاین

:1همگنمنطقهبهمربوطرابطه

:2همگنمنطقهبهمربوطرابطه

:3همگنمنطقهبهمربوطرابطه

ايمنطقهرشدهايمنحنیمقادیر- 3شکل
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میانگین-ساعته،24بارشمیانگین-
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Abstract
In hydrological analyses and flood risk studies, the application of probability laws and

probability distribution functions is inevitable. Hence, in this study at the Karoon
watershed, the regional method that has more accuracy compared to other methods along
with the linear moment method was used. In this method, homogeneous units over the
watershed area are firstly determined; and for each unit an appropriate distribution function
is then sought. Using daily rainfall data of 38 rain gauge stations, 3 homogenous units were
indentified in the study area. For each unit, an appropriate distribution function was
determined using the linear moment method. The distribution functions of Gen. Logistic,
Gen. Extreme Value and Gen. Logistic were introduced for homogenous units 1, 2 and 3
respectively. Using dimensionless values of the growth curve created for each homogonous
unit and the average 24-hour rainfall in each rain gauge station, rainfall for different return
periods were obtained. In addition to that, models were presented for calculating the mean
rainfall. By comparing the values of rainfall in different return periods, the rainiest stations
in short and long return periods were determined. In this research, the ratio between the
average 24-hour rainfall and average annual rainfall was considered as a criterion in
specifying stations with high flood risk. The stations with high flood risk may be given a
higher priority in watershed management practices.

Keywords: 24h-precipitations, L-Moment, Regional Frequency Analysis, Large Karun
Catchment


