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چكيده
ايران، در بارش زماني توزيع مكاني و زياد تفاوت د ليل به است. برنامهريزان منابع آب و هيدرولوژيستها از وظايف مهم يكي بارش فراواني تحليل
اين در مهم است. ــيار بس مكاني بارش گروههاي بارندگي در فراواني كردن منطقهاي همين دليل به ــت. نيس كافي نقطهاي بارند گي فراواني تحليل
به كارگرفته بارش فراواني تحليل همگن و نواحي يافتن منظور به خطي گشتاورهاي روش و ــه اي مراتبي تحليل خوش ــه روش سلسلس يك مطالعه
ــان دهد اما نش ايران د ر را اقليمي تغييرات جغرافيايي و ميتواند كه د ارد وجود ايران بارش در منطقه همگن د اد 8 ــان نش اين تحقيق ــد. نتايج ش
نرمال 3 لوگ توزيع د اد تابع ــان نش ، 1 ناحيهاي،  همگني ــاخص ش كه وجودي با يافت. توان هر منطقه همگن نمي براي واحد توزيع تابع يك
گروههاي براي يافته تعميم حد ي و مقاد ير 3 پيرسون تيپ پارامتري، 2 نرمال لوگ ــه تابع س اما ــت، اس ــب مناس منطقهاي توزيع براي پارامتري

هستند. مناسب خوشهاي تجزيه از حاصل همگن

خطي، ايران گشتاورهاي وارد، روش خوشه اي، تحليل بارش، فراواني توزيع كليدي: كلمات

Pajouhesh & Sazandegi No 75 pp: 86-91

Regional rainfall distributions of Iran

By: R. Modarres, Faculty of Natural Resources, Isfahan University of Technology
Rainfall frequency analysis is a major task for water resources planners and hydrologists. Because of wide and different 

rainfall temporal and spatial distribution over Iran, at site frequency analysis is not sufficient for this purpose. It is very 

important to regionalize rainfall frequency over homogeneous rainfall spatial groups. A hierarchical cluster analysis 

and L-moments regional frequency analysis were used in this study to find homogeneous rainfall groups and regional 

rainfall frequency analysis. The study showed that there are eight homogeneous rainfall subregions over Iran, which 

can present geographic and climate variability of Iran, but no single parent distribution was found for each subregion. 

Although regional homogeneity measure, H1, showed that a 3-parameter log normal distribution performs regional 

distribution of Iran, but three LN2, P-III and GEV distributions perform better than other distributions for subregions 

derived from cluster analysis. 
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روشها و مواد
اي خوشه تحليل

هيدرولوژيك ــاي متغيره ــردن ك ناحيه در ــهاي خوش ــرد تحليل كارب
از خوشهها طوريكه اين به ــت اس خوشهها مشاهدات در گروهبند ي ــامل ش
متغيرها اين با هم دارند. را شباهت شوند كه بيشترين ــكيل تش متغيرهايي
يا ــاي آبخيز حوزهه جغرافيايي و فيزيوگرافي ــات خصوصي ــامل ميتواند ش
اين در خوشهاي تحليل ــند. آنها باش ــتيك استوكاس و آماري خصوصيات
انجام شد. مطالعه مورد ايستگاههاي سالانه سري بارند گي اساس بر تحقيق
است اقليد سي فاصله شباهت) (عدم شباهت اندازهگيري شاخص مهمترين

مي شود (11): نوشته 1 - معادله به صورت كه
معادله-1
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ــي، اقليدس فاصله مربع ــت. اس متغير P تمام بين از دو عامل ــاهدات به مش
زياد ي روشهاي گرچه ــي رود. م كار به ــهاي خوش تحليل منظور به ،
وارد1 روش از ــه مطالع اين در ــا كار ميرود ام ــه ب ــهاي خوش تحليل ــراي ب
دارد روشها ــاير س به ــبت تري نس نتايج قابل قبول كه ــود ميش ــتفاده اس

تعدادمناسب خوشهها  انتخاب ــهاي خوش تحليل در مهم نكته .(14 ،4 ،1)
تبيين از ضريب خوشهها مناسب تعداد تعيين منظور به د راين مطالعه است.

.(19) ميشود استفاده خوشهها (R2)
 

منطقهاي فراواني تحليل
و نقطهاي فراواني تحليل نتايج كرد هاند سعي همواره ــتها هيدرولوژيس

بارندگي ــت. اس حائز اهميت آب منابع و برنامهريزي طراحي و جوي مطالعات بارندگي در فراواني تحليل
منحنيهاي شدت، توسعه و هيدروليك سازههاي طراحي و ــيل س ــازي مدلس در عامل ورودي عنوان به همچنين

مكاني و زماني الگوي ــتهاند داش ــعي س همواره ــان هواشناس و ــت ها هيد رولوژيس بارندگي اهميت دارد. فراواني مدت،
ــود ــته ش كاس آنها تا از پيچيد گي كنند تبديل كوچكتر گروههاي به ــيار بس اطلاعات با همراه ــيع و وس مقياس را در بارش

و رواناب مانند بارندگي، هيد رولوژيك متغيرهاي گروهبندي براي زيادي روشهاي يابد. كاهش متغير ها و ــات زياد  اطلاع ــم حج و
مقياس در است. كدام هيدرولوژيك همگن مناطق ــت كه اس اين اينجا در اصلي ــوال ــدهاند. س ش كارگرفته به چرخه آب اجزاي د يگر
مفيد در ــيار بس ابزاري متغيره روشهاي چند ــود. گرفته ش كمك چند متغيره روشهاي از ميكند ــنهاد پيش (7) Gottschalk ملي،
روزانه بارند گي طبقهبندي در عاملي و تحليل اصلي مولفههاي مانند ــهايي روش ــتند. هس هيدرولوژيكي و اقليمي دادههاي طبقه بندي
،1) ايران در بارند گي منطقهاي و گروهبندي (20) Snigh هندوستان توسط در و سيل ــالي خشكس با ــالهاي توام س گروهبندي ،(18)
كرد.Acerman(2) و استفاده نيوزلند در همگن براي تعيين مناطق روش تحليل خوشه اي از (13)Mosley.گرفته اند قرار استفاده 4) مورد
با مطالعه حاضر د ر كردند . ــان نش خاطر هيدرولوژيك گروهبندي متغيرهاي در را ــهاي خوش تحليل ارزش نيز (3)Sinclair Acerman

در منطقهاي فراواني تحليل و مشخص ايران بارشي مناطق ،(9) خطي ــتاور هاي گش روش و ــهاي تحليل خوش از حاصل نتايج تلفيق
ايستگاه 28 سالانه بارندگي مطالعه شامل اين استفاده در مورد بارندگي اطلاعات انجام ميشود. خطي روش گشتاورهاي نواحي با اين

.(1 (جدول دارند آمار سال 13 حداقل و 30 حد اكثر كه است كشور استانهاي مراكز سينوپتيك

گي
ي شدت،

مكاني و ماني
ــود ــته ش كاس نها

و واناب ، ندگ با مانند

مقدمه

مناطق همگني عدم تعميم دهند . ــه ناحي يك به ــتگاه را ايس يك به مربوط
و ناقص با داده هاي ــتگاههاي ايس وجود هيدرولوژيك، نظر از ــي مورد بررس
نتايج تعميم عمده مشكلات از ــتگاههاي مختلف ايس د ر آماري د وره تفاوت
بودن وجود كاربردي با است. منطقه يك به ــتگاه ايس يك از فراواني تحليل
(آماري يا هيدرولوژيك ــاي ويژگيه گروهبندي در ــهاي خوش تحليل روش
به ــود. ش نمي درصد حاصل صد حاصل بودن گروههاي همگن ــي)، فيزيك
مورد ديگر روشهاي با خوشه اي تحليل نتايج ميشود ــنهاد پيش منظور اين
روش منطقهاي تحليل ــف مختل روشهاي بين از گيرد (17). ــرار ق آزمون
دارد. زياد ي محبوبيت شد ارائه (9) Hosking توسط كه خطي گشتاورهاي
خطي گشتاور ،(L-Cv) تغييرات ضريب خطي گشتاور شامل گشتاورها اين
خوانندگان هستند. (L-Ck) ــنگي برجس ــتاور خطي گش و (L-Cs) چولگي
آسان يكراه مراجعكنند. و Homedو(16) Raoبه ميتوانند بيشتر جزئيات براي
نمودار گشتاورهاي خطياست. نمود ار از برايدستيابيبه تابعمنطقه اياستفاده
(LCk برابر در LCs ــودار و نم LCs در برابر L-Cv نمود ار ) خطي ــتاور گش
همواره و (21) است منطقهاي تابع انتخاب براي ــب بصري مناس يك روش
ضريب تغييرات، ضريب ) توزيع توابع ضرايب برآورد معمولي روش هاي ــه ب
نمودار اين حال با .(22) ميشود داده ترجيح ــتگي) برجس ضريب و چولگي
به بوجود مي آورد. را و احتمال اشتباه است بصري روشي خطي گشتاورهاي
همگني همگوني، نا HoskingوWallis (10) با ارائه آمارههاي د ليل همين
ــان آس هيدرولوژيك را متغيرها منطقهاي تحليل برازش، و نكوئي ناحيهاي

كردند . اطمينان قابل و
بهترين تابع انتخاب منظور توزيع منطقهاي به تابع برازش آزمون نكوئي
است. تابع ZDIST آماره ــبه محاس شامل و ــود منطقهاي انجام ميش توزيع
به عنوان تابع تابع اين باشد. كه است توزيع مناسب تابعي
برگشت دورههاي ناحيهاي در بارندگي مقادير ــده و ش ــناخته ش منطقهاي

بدست مي آيد. با استفاده از آن مختلف
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بحث نتايج و
ايران در ــارش ب ــت آورد مناطق همگن بدس ــه مطالع ــن اي در اول گام
آمارههاي ــهاي تحليل خوش از ــت. قبل ــهاي اس خوش تحليل از ــتفاده اس با
نشان 1 جدول در كه گرد يد ــبه محاس مطالعه مورد ــتگاههاي ايس توصيفي
8 منطقه وجود وارد روش با خوشهاي تحليل از حاصل نتايج ــدهاند. ش داده
به 8 خوشه و 6 ،3 ،2 براي تبيين ضريب مقد ار ميد هد. ــان نش ــي را بارش
بيش خوشه تعداد 8 است. بنابر اين 0/96 0/93 و  ،0/8 برابر 0/63، ترتيب
ميكند و توجيه را بررسي مورد ايستگاههاي بارندگي تغييرات درصد از 95
اين ميشود.پراكنش واقع قبول مورد (دسته) خوشه 8 تعداد دليل همين به
قرارگيري به توجه با است. شد ه آورده 1 شكل در كشور سطح در منطقه 8
محاسبات ــتگاه رشت، يعني ايس ــماره 8،  ش در منطقه ــتگاه يك ايس فقط
كه خطي، ــتاورهاي گش نمود ار ميشود. ــبه محاس منطقه 7 براي همگني

بود ن مويد متفاوت نيز اند،  ــده ش تهيه FREQ(16) افزار نرم از ــتفاده اس با
و گرفته قرار بياباني منطقه كه در ــت اس ــتگاهها ايس تمام يزد با ــتگاه ايس
ايستگاهها در پراكنش .(2 ــكل ش ــت.( اس بالا آن چولگي و تغييرات ضريب

دهد. نمي نشان توزيع منطقهاي رابراي تابع خاصي مد ل شكل اين
با ،H1 همگني آماره  ،1 ــتگاه از گروه ايس اين ــتن گذاش كنار از پس
ــبه محاس گانه 7 مناطق فرترن، براي در محيط XFIT برنامه از ــتفاده اس
تمام براي معيار همگني ــود،  مي ش ديده 2 جدول در كه همانطور ــد. گردي

1 است. از كوچكتر 4 و 1 ناحيه جز نواحي به
ايستگاه حذف ــتگاه ناجور وجود دارد. پس از ايس يك منطقه1 تنها در
منطقه در همچنين ميشود . 1 همگني كوچكتر از معيار مقدار يزد، ناجور
مقد ار ــد ول 1، ج در كه اين به توجه با ميخورد . ــم چش ــي به ناهمگن ،4
است، نزديك 3 آستانه مقدار به عباس بندر ايستگاه براي D ناجوري معيار
اين ناحيه از ــاس بندرعب ــتگاه ايس ابتد ا
ــبه محاس همگني دوباره معيار و خذف
از ــس همگني پ ــاره آم مقدار ــد. گردي
همگني از نشان ناجور ــتگاه ايس حذف

دارد. منطقه
مناطق همگني از اطمينان از ــس پ
ــهاي منطق ــي ــل فراوان تحلي ــي،  بارش
ــرازش ب نكوئي ــون آزم ــا ب ــه اي نقط و
براي چهار ZDiSt معيار ــود. ميش انجام
كاربرد بيشتري كه پارامتري سه توزيع
يعني ،(15) د ارند ــهاي ناحي تحليل در
پيرسون يافته، تعميم ــتيك لجس توابع
پارامتري ــه س ــال نرم ــوگ ل  ،3 ــپ تي
در ــه، ــم يافت تعمي ــدي ح ــر مقادي و
ــور كش كل و بارش ــن همگ ــاي گروهه

گرديد. محاسبه
3 نشان جدول د ر آزمون نتايج اين
اين د ر همانطور كه ــت. اس ــده ش داد ه
،1 گروههاي در ــود، مي ش ديده جد ول
در هستند. قبول قابل توابع تمام 4 و 3
از برخي 6 و7 ،2 براي گروه هاي حاليكه
غير قابل قبول برخي و توابع قابل قبول
از توابع هيچكد ام 5 گروه در ــتند و هس

و مطالعه مورد ايستگاههاي نام -1 جد ول
آنها به مربوط توصيفي آماره هاي

منطقهاي ... توابع توزيع

رديف نمونه اندازه ايستگاه ميانگين - - -
1 30 اهواز 230/13 0/19 0/07 0/21 0/56
2 30 اراك 345 0/16 0/05 0/05 1/72
3 23 اردبيل 309 0/16 0/2 0/16 0/91
4 30 عباس بندر 192 0/32 0/17 0/16 2/75
5 30 بوشهر 275/6 0/24 0/21 0/20 0/52
6 30 قائمشهر 752/30 0/09 0/11 0/18 1/33
7 25 گرگان 612/1 0/1 0/03 0/2 0/78
8 30 قزوين 315/9 0/16 0/15 0/14 0/47
9 23 همدان 316/2 0/14 0/14 0/15 0/52
10 30 اصفهان 121/4 0/23 0/21 0/29 1/47
11 13 ايلام 627/9 0/16 0/09 0/23 0/42
12 30 اروميه 349/3 0/17 0/21 0/17 0/99
13 13 قم 149 0/2 0/03 0/04 1/72
14 30 زاهدان 94/8 0/27 0/25 0/1 1/92
15 30 زنجان 317/6 0/14 -0/01 0/17 0/56
16 30 يزد 62/1 0/73 0/85 0/82 3/32
17 13 ياسوج 822/9 0/14 0/04 0/19 0/32
18 30 تهران 229/2 0/15 0/05 0/11 0/27
19 30 تبريز 293/3 0/15 0/08 0/1 0/44
20 30 شيراز 344/7 0/17 -0/02 0/11 0/92
21 30 شهركرد 319 0/15 0/08 0/08 0/65
22 30 سمنان 139/9 0/21 0/12 0/17 0/16
23 30 سنندج 471 0/14 -0/07 0/27 2
24 30 رشت 1353 0/12 0/14 0/14 1/07
25 30 مشهد 257/5 0/17 0/09 0/09 0/48
26 30 آباد خرم 515/1 0/13 -0/04 0/21 1/5

27 30 كرمانشاه 450/8 0/15 0/04 0/13 0/15

28 25 كرمان 158/9 0/19 0/11 0/19 0/07
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نرمال لوگ تابع تنها كشور، كل در ايستگاهها تمام براي نيستند. قبول قابل
است. قابل قبول تابع ناحيهاي عنوان پارامتري به 3

نتيجهگيري
بر خاصي اهميت از آب منابع مديريت در بارش همگن مناطق ــن تعيي
ــتفاده مورد اس منظور اين به كه مختلفي روشهاي وجود با ــت. اس خورد ار
اطلاعات نيست قادر تنهايي به روش يك داده نشان مطالعات مي گيرند، قرار
ــاره اش نكته اين به نيز (17)SrinivasوRao طوريكه به كند عرضه صحيحي

نيز (8)Guttman كردهاند.
منطقه اي ــل تحلي از ــل قب
روش با ــي بارندگ داده هاي
مناطق خطي، گشتاور هاي
نواحي به توجه ــا ب را همگن
وي ــن كرد. تعيي جغرافيايي
اين ــي ــد همگن مي كن ــاره اش
روش با ــوارد م در اغلب ــق مناط
تاييد مي شود. نيز خطي ــتاور گش
104 ــي ــا معرف ب ــت در نهاي وي
مانند مختلفي توابع همگن واحد
حدي مقادير و گاما نرمال، لوگ
مختلف مناطق د ر را ــه يافت تعميم
نظر ــه ب ــه گرچ ــد. ميكن ــنهاد پيش
براي ــه تعميم يافت ــدي ح توابع ــد ميرس
(6) Fowler .ــت اس بهتر حداكثر بارندگيهاي
مطالعه با را ــه نكت ــن اي (5)Durransو Kiby و
ايالت و ــتان همگن بارندگي در انگلس ــق مناط
ــتاورهاي گش روش ــاس اس آمريكا، بر آلاباي
Loukas ديگر، ــوي س از دادند . ــان نش خطي
2 و 3 ــال ــوگ نرم ــع ل توزي (12) ــكاران هم و
بارندگي فراواني ــل تحلي منظور ــه ب را پارامتري

اند. كرده پيشنهاد سالانه
تحليل خوشهاي  از روش با استفاده اين مطالعه  در
كشور تعيين سطح د ر سالانه بارندگي همگن نواحي ابتدا
گروه داد 8 ــان نش ــهاي خوش از تحليل حاصل نتايج گرديد.
ــا تغييرات ب خوبي كه به دارد ــور وجود كش ــطح س در بارندگي
اثر دريا، نزديكي به تاثير گروه ها اين ــت. اس منطبق ايران اقليمي جغرافياي
بودن همگن ميدهد. ــان نش را جغرافيايي عرض تاثير و از ارتفاعات ــري پذي
قرار مورد آزمون گشتاورهاي خطي روش از ــتفاده اس با همچنين گروهها اين
ــاي همگن گروهه د ر عباس بندر و ــزد ي ناجور ــتگاه ايس دو وجود با ــت. گرف

مجاورت دريا،  همچنين ــي و بيابان ناحيه مركز قرارگيري د ر د ليل ــه 4 ب و 1
جز به گروهها از هيچكدام براي اين وجود با ــد. ش تاييد گروهها همگني تمام
تحليل فراواني ــور منظ به توزيع منطقه اي تابع يك ــه ب نمي توان ــروه 6، گ
و 3 پيرسون تيپ توابع كرد اذعان وجود ميتوان اين با كرد. منطقهاي اشاره

1 گروه 2 گروه 3 گروه 4 گروه 5 گروه 6 گروه 7 گروه آماره

1/08
0/06

- 1/65
-

- 0/9
-

2/47
0/55

- 0/96
-

- 0/52
-

- 0/53
-

ناجور حذف ايستگاه از قبل  
ناجور حذف ايستگاه بعد از

يزد - - بندرعباس - - - ناجور ايستگاه

ايستگاه ناجور حذف از پس و قبل همگن مناطق براي H1 همگني آماره مقادير -2 جدول

وارد روش براساس باران همگن مناطق پراكنش -1 شكل



۹۰ طبيعي  منابع  در 

ايران كل 1 گروه 2 گروه 3 گروه 4 گروه 5 گروه 6 گروه 7 گروه توابع توزيع

1/8 0/34 2/68 0/56 - 0/30 - 2/30 - 0/89 - 1/09 يافته تعميم لجستيك

- 1/93 - 0/73 0/56 - 0/60 - 1/50 - 3/89 - 1/83 - 1/72 يافته حدي تعميم مقادير

- 1/51 - 0/84 0/87 - 0/55 - 1/35 - 3/47 - 1/7 - 1/62 پارامتري نرمال 3 لوگ

- 1/81 - 1/17 0/76 - 0/73 - 1/44 - 3/48 - 1/76 - 1/66 3 تيپ پيرسون

تعميم حدي توزيع مقادير ــتاني، كوهس نواحي براي 2پارامتري نرمال لوگ
2 نرمال لوگ توزيع و فارس ــيه خليج حاش و مركزي ايران براي ناحيه يافته
نكته برخوردار هستند. قابليت بيشتري خزر از درياي ــيه حاش براي پارامتري
براي يك تابع كلي عنوان به ــري پارامت 3 نرمال لوگ توزيع تابع اينكه ــر آخ
تعيين همچنين ميشود. ــور توصيه كش سطح ــالانه در س بارندگي به برازش
از استفاد ه همچنين و فراواني ــدت-مدت- ش توابع ــاس اس بر همگن مناطق
همگن مناطق پهنه بندي منظور به هواشناسي ايستگاههاي از بيشتري تعداد

توصيه ميشود. ايران بارندگي در

استفاده مورد منابع
دكتري،  پايان نامه ايران. بارش در تغييرات تحليل زماني-مكاني .1378 ا، مسعود يان،  - 1

اصفهان. دانشگاه جغرافيا، دانشكد ه
2- Acerman, M. C. 1985; Predicting the mean annual flood from 

basin characteristics in Scotland. Hydrological Sciences Journal. 

30: 37-49.

سه پارامتري توزيع توابع و همگن مناطق براي ZDIST مقادير -3 جدول

مورد مطالعه براي ايستگاههاي گشتاورهاي خطي نمودار -2 شكل

3- Acerman, M. C. and Sinclair, C. D. 1986; Classification of 

drainage basins according to their physical characteristics: An 

application for flood frequency analysis in Scotland. Journal of 

Hydrology. 84: 365-380.

4- Domroes, M., M. Kaviani, and D. Schaefer. 1998; An analysis 

of regional and Intra-annual precipitation variability over Iran 

using multivariate statistical methods. Theoretical and Applied 

Meteorology, 61: 151-159.

5- Durrans, S. R., Kirby, J. T. 2004; Regionalization of extreme 

precipitation estimates for the Alabama rainfall atlas. Journal of 

Hydrology, 295, 101-107.

6- Fowler, H. J., Kilsby, C. G., 2003; A regional frequency analysis 

of United Kingdom extreme rainfall. International Journal of 

Climatology, 23, 1313-1324.

7- Gottschalk, L. 1985; Hydrological regionalization of Sweden. 

منطقهاي ... توابع توزيع



1386 تابستان ،75 شماره

طبيعي۹۱ منابع در در

Hydrological Sciences Journal. 30: 65-83.

8- Guttman, N. B. 1993; The use of L-moments in the 

determination of regional precipition climates, Journal of 

Climate, 6, 2309-2325.

9- Hosking, J. R. M. 1990; L-moments: Analyzing and estimation 

of distributions using linear combinations of order statistics. 

Journal of Royal Statistical Society B, 52: 105-124.

10- Hosking, J. R. M., J. R. Wallis. 1993; Some statistical useful 

in regional frequency analysis. Water Resources Research, 29(2): 

271-281.

11- Jobson, J. D. 1992;Applied multivariate data analysis, 

Vol. II: Catagorical and multivariate methods. Springer-

Verlag, 731 pp.

12- Loukas, A., Vasiliades, L., Dalezios, N. R., Domenikiotis, 

C., 2001; Rainfall-frequency mapping for Greece. Physics and 

Chemistry of Earth (B), 26, 669-674.

13- Mosley, M. P. 1981; Delimitation of New Zealand hydrology 

regions. Journal of Hydrology. 49: 173-192.

14- Ramos, M. C., 2001; Divisive and hierarchical clustering 

techniques to analyze variability of rainfall distribution patterns in a 

Mediterranean region. J. hydrol. 57: 123-138.

15- Rao, A. R. and K. H. Hamed. 1997; Regional frequency analysis 

of Wabash river flood data by L-moments. Journal of Hydrologic 

Engineering, 2(4): 169-179.

16- Rao, A. R., Hamed, K. H. 2000; Flood frequency analysis. CRC 

Press, Boca Raton, FL.

17- Rao, A. R., Srinivas, V. V., 2006; Regionalization of watershed 

by hybrid-cluster analysis. Journal of Hydrology, 318, 37-36.

18- Romero, R., G. Summer, C. Ramis and Genoves, A. 1999; 

A classification of the atmospheric circulation patterns producing 

significant daily rainfall in the Spanish Mediterranean area. 

International Journal of Climatology 19, 765-785.

19- SAS/STAT, User’s Guide, Version 8, 1999; SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA.

20- Singh, C. V. 1999; Principal components of monsson rainfall 

in normal, flood and drought years over India. International Journal 

Climatology. 19, 639-952.

21-Stedinger, J. R., R. M. Vogel, and E. Foufoula –Georgiou. 

1993; Frequency analysis of extreme events, In: Hand book of 

Hydrology, D. R. Maidment (ed), McGraw Hill, New York, NY, 

18.1-18.66.

22- Vogel, R. M. and N. M. Fennessey. 1993; L-moment diagram 

should replace product moment diagram. Water Resources 

Research. 29(6): 1745-1752.


