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 استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات. 8

2 .
 . استاديار دانشگاه صنعتي شاهرود9
 

 ي50/1/1935ت تا يخ تصوي :  5/5/1931)تا يخ د ياف : 

 چکيده
 هب بز گي سيل هاي هيد وليکي د  يک  ودخانه اس . د  اين  و آو دن سيلاب رراحي سازهدس بهستيلاب  وشي براي   فراواني تحليل
  و احتمالاتي م اس هايتوزيع شود. دا  برآو د سيلاب به  واملي چون انتخابآما ي مرتب  مي توابع توزيع از استفاده با آن واو  فراواني
 با  ا سيل بستتگي دا د. بز گي  پرت مقادير وجود ها، وگيريترس، خطاي معمول د  اندازهد  دست  آما ي هايپا امترهاي آن، دو ه تخمين
 د  کا  فتهبه و فر يات هيد ولوژيکي هايمدل ساختا  از ناشي اطعي   دم .کرد سازيشتبيه  توانهيد ولوژيک نيز مي ستازي مدل  و 

 تحليل اين تحقي ، د  .گذا دتأثير مي هامدل خروجي که بر استت   واملي از هامدل و پا امترهاي و ودي د  مقادير اطعي   دم و هاآن
 هاي مشاهداتي، مقايسهبا استفاده از داده آما ي،  و  با انجام شد و نتايج هيد ولوژيک  و  از استفاده با  اهت ك د  حو ة سيل فراواني
  و  از استفاده با سپس، .محاسبه شد مختلف بازگش  هايو دو ه د  تداوم رراحي با   ايحو ته  مقدا  ميانگين م ظو ، بدين .گرديد
 .شد سازيشتبيه  ي-HMS HEC واناب ) _با    د  مدل خا  پيشتين   روبتي و شتراي   مکاني  امل توزيع اطعي  کا لو،  دم مون 

 با بسيلا اوج و دبي شد استفاده دل،م و ودي م زلةبه خا ، شراي   روبتي همچ ين با   و مکاني و توزيع از  م  مختلفي هايترکي 
 ساسبرا م تخ ، احتمالاتي هايتوزيع از استفاده با آما ي سيلاب نيز فراواني تحليل  و  د  .گرديد محاستبه  مختلف بازگشت   هايدو ه

 جينتا بر فراواني يرثأتهاي پرت با   داد نشتتان محاستتبه شتتد. نتايج ستتيلاب اوج دبي مقدا  دا لي ك، تتتتبراز  اند ستتون  نکويي آزمون
د صد و  21با احتمال  يسازيهشب يجنتا د  يابد؛ مثلاًيم يشبازگش  افزا ةدو  يشبا افزا يرثأت ينا يزان واناب دا د و م _ با   يسازيهشب

کاهش  يهبر ثانمتر مکع   999 به 1537 از يلابستت مقدا  ،حذف مقدا  پرت ستال، پس از  511بازگشتت   ةستا   و دو   0با   با تداوم 
 تحليل جاس . نتايثر ؤبسيا  م کم، بازگش  هايدو هد   ويژهبه يلاب،س خا  د  مقدا  يشينپ ي روبت شتراي  با   و  يمکان توزيع. ياف 

لوژيک سازي هيد ونتايج مدل سال 511 بازگش  که براي دو ةرو ياس ؛ به بيشتر سازي هيد ولوژيکمدل از نتايج موا د د  اکثر فراواني
 .دا د مهمي نقش اختلاف مقدا  د  افزايش آما ي هايتوزيع انتخاب نام اس  .اس  کمتر فراواني تحليل نتايج د صد از 5/91

 کليدواژگان

 کا لو. سازي هيد ولوژيک، مون مدل اطعي ، توزيع مکاني،  دم
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 مقدمه
 هک استت  ربيعي بلاياي ترينبز ا از يکي ستتيلاب
 نظير بلايا، ستتاير از انستتان به آن از وا ده خستتا ت
 ,Pielke et al ) اس  بيشتر احطي، و ستالي خشتک 
 رخط برابر د  کامل حفاظ  اي که به توجه با .ي2002

 ,Moore and Palmerنيستت  ) پذيرامکان ستتيلاب
 هايستتياستت   ا مال و آن ک ا  د  زيستتتن ي.2005
 .اس   رو ي آن، تخريبي آثا  کاهش م ظو به جديد،

 بتتازگشتتتت  دو ة برآو د و ستتتيلاب دبي تتخمين 
 حدي هايبا ان و هاسيلاب جمله از ناد ، پيشتامدهاي 

  وامل بستتتيا  مهم از يکي آبي، هايپروژه محل د 
 ي.Hosking and Wallis,1993اس  ) رراحي

 ربيع  به رراحي ستتيل بازگشتت  دو ة تعيين
 براستتاس و دا د بستتتگيستتيلاب  پيامدهاي و پروژه

  وامتتل و انستتتتاني تلفتتات ااتصتتتتادي معيتتا هتتاي
 نممک پايين دس  برآو د .گيردمي انجام هيد ولوژيک

 برآو د آو د و با به وسيع مالي و جاني خسا ات است  
. شتتتودمي ستتترمتتايتته اتلاف بتتا تتث بتتالا دستتتت 

 ابدا  جه  ايگستتتترده مطالعات هاهيد ولوژيستتت 
 تحليل و تجزيه و هاستتيلاب برآو د م استت  هاي و 

 .ده دمي انجام هاآن
 از آما ي،  و  به ستتيلاب  فراواني تحليل د 

 ازايبه مقدا  متغير تعيين جه  آما ي، توزيع توابع
 پا امترهاي .شتتتودمي استتتتفاده مختلف، احتمتالات 

 ب ابراين، .شتتوندمي برآو د هانمونه از آما ي هايتوزيع
 تأثير پا امترها برآو د نتايج ها برنمونه د  خطا وجود

 نيز مفقود دادة يا کوتاه آما ي ستتري گذا د. رولمي
 اب ستتيلاب برآو د يابيبرون اطعي   دم بروز موج 
 از حاصل برآو دهاي. گرددمي مرسوم آما ي هاي و 
 يا نامعقول هاي امل تواندمي ستتيل کوچک هاينمونه
 گاهايست تخري  اثر د  چ انچه باشد. داشته وااعي رير
 مفقود هاداده بز ا سيلاب يک جريان د  ست جي آب

 مهم ايلطمه تواندمي مفقود دادة برآو د  دم گردد،
 Hemady etآو د ) وا د فراواني تحليتتل داتت  بتته

al,2007ي. 

Hosking and Wallis (1993)، Singh 

(1998)، Rao and Hamed (2000 ،) وGriffis 
and Stedinger (2007)تحليل جامع بر ستتتي با 

 بسيلا واو  احتمال که کردند تأکيد ستيلاب  فراواني
 و اس  محدود هايداده براستاس  يابيبرون يک حدي

 برآو دها صتتح  باشتتد بيشتتتر نمونه اندازة هر چه
 بود. خواهد ترم اس 

Bobee et al. (1993 )و Onoz and 
Bayazit(1995 ،)يفراوانيل  تتمن استتتفاده از تحل 

 کم باشد يلابست  يهاکه داده يموااع يافت دد  يل،ست 
 يگرديکاز  ياحتمالات يعتوابع توز يزانتخاب و تم يبرا

 .يدآيم يشپ يمشکل جد
 هاستتيلاب فراواني تحليل د  مهم بستتيا  نکتة

 هايدو ه به نستتتب  ارمي ان  دم و اطعي   تدم 
 يابيبرون با  موماً که اس ؛ بز ا و متوست   ستيلاب 
 ب ابراين،. آي دمي دستت به اشتتل _ دبي هايم ح ي
 نحوة از متأثر شتتتدتبه هاستتتيلاب فراواني تحليل
 رمت اظ دبي مقادير به هاآن تبديل و تراز گيرياندازه

 هايبا   گيرياندازه که استت  حالي د  اين. استت 
 اطعي   دم با شتتود،مي انجام مستتتقيم که حدي،

 حدي هايبا   تبديل ب ابراين،.  وستت  وبه کمتري
  وانابتتتبا   هايمدل کمک به حدي هايسيلاب به

 هايسيلاب هايدو ه  ا د  هاآن اطعي   دم تواندمي
 تتتت  وانابهاي با  مدل .دهد کاهش شدهثب  بز ا

 ابزا ي و  وانتتاب برآو د هتاي  و  از ديگر يکي نيز
 و ا زيابي مطالعة فراي دهاي هيد ولوژيک براي م اس 
 از تأثيرپذيري. يLang et al,1999آبي استت  ) م ابع
ربيعي،  هايپديده  فتا  د  دخيل اطعي رير  وامل
 فر تتتيات و مدل ستتتاختا  از ناشتتتي اطعي   دم
 و حدي، مقادير اطعيت    تدم  د  آن، کتا  فتته  بته 

 مدل بر خروجي که استت  مدل از  واملي پا امترهاي
مثابة بهي. بتا  ،  Maskey, 2004گتذا د ) مي تتأثير 
  واناب، _هاي با   مدل و ودي مؤثرترين و ترينمهم

 هاي  و   مدة.دا د متغيري زماني و مکاني توزيع
 واناب بر   _با    د  مدل هاي اطعي   دم بر ستتي
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 مون   و  .اس  استوا  کا لو مون  سازيشتبيه  پاية
 گيرينمونه از که استت  محاستتباتي الگو يتمي کا لو

  با تبه. ک دمي استفاده نتايج محاسبة براي تصادفي
 رگمحاستتبه هايالگو يتم از اين  و  يک ربقه ديگر،

 هايگيرينمونه بر خود نتايج محاستتبة براي استت  که
 .ک  دمي اتکا تصادفي تکرا شوندة

Rahman et al. (2002د  خود ي د  تحقيقات 
 لوکا  مون   و  که  ستتيدند نتيجه اين به استتتراليا

 رراحي ستتتيلاب دام ة برآو د د  تئو يک  و  يک
 نگا يبا ان هايداده دا اي هايحو تته براي و استت 
 ،يBeran (1973دا د.  خوبي کا بردي اابلي  م اس 

Muzik (1993 ،يDurrans (1995 ي و Bloschl 
and Sivapalan (1997 مون   يستتازيه و  شتتبي

 تايجن بردند.کا  به يلابستتت يعتوز يينتع يکا لو  ا برا
 با ستتتيلاب د  برآو د احتمالاتي هايتوزيع متفاوت

 جنتاي نبودن ا تماد اابل مختلف و هاي بازگشتت دو ه
 بازگش  هايدو ه با هايسيلاب برآو د د  هاتوزيع اين
 اي مدتکوتاه آما ي هايداده از تحليل استتتفاده با بالا

 د  مفقود دادة وجود صو ت د  ناد س  نتايج حصتول 
  آما  وي از شدهبي يپيش سيلاب آما ي صح  سري
 د نتيجه،. ستتتازدمواجه مي ترديد با  ا متدت کوتتاه 

 برآو د جه  تتتتت  واناببا   هايمدل از استتتفاده
  وشتتي تواندمي مختلف هاي بازگشت  دو ه با ستيلاب 
 يبر س  من تحقي  اين د . باشتد  مکمل يا جايگزين

 شتتراي  همچ ين و با   مکاني توزيع اطعي   دم
 اب ستتيلاب بي يپيش حو تته، خا  پيشتتين  روبتي

 تبا   مدل از استتتفاده با معين هاي بازگشتت دو ه
 انيفراو تحليل با آمدهدس به نتايج و انجام شد  واناب
 .گش  مقايسه آما ي

 هامواد و روش
 منطقة تحقيق

 1730حدود  د  يمستتاحت  با  اهت ك آبخيز حو تتة
. دا د ارا  خز  د ياي شتتراي ج وبمربع د   يلومترک

 و يشرا البرز جبالسلسله د  دام ة شمالي م طقه اين
و  شراي 20˚50΄تا  22˚90΄هاي جغرافيايي رول بين

 شتتتمالي 97˚57΄تا   90˚57΄جغرافيايي  هتاي  رض
 کةشب و توپوگرافي براساس  اهت ك حو ة. وااع است  

تکوچک زيرحو تتة شتتش به هاآبراهه  هاينام به تر
 نردين، دشتت ، ايزالعه، شتتيخ، دشتت  خان،چشتتمه

 هاحو هزير مواعي  1 شکل شود.مي تقسيم ت اهت ك
 ي. برخدهدمي نشان  ا اي اين حو ته آبراهه شتبکة  و

 آمده اس . 1 ها د  جدولحو هيرز ياتخصوص
براي محتاستتتبتة زمتان تمرکز از  ابطة کرپي     

زمان تمرکز بر  CTکه د  آن ي استتتفاده شتتد 1) ابطة 
رول مستتير حرک  آب د  داخل  Lحستت  ستتا  ،  

معادل اختلاف ا تفا   Hحو تته بر حستت  کيلومتر، و 
ترين نقطتتة زيرحو تتته استتت   بل تتدترين و پستتت 

(Alizadeh, 2006.ي 
 

 ي  1) ابطة 

 

 تحقيق مورد حوضة در هازيرحوضه خصوصيات برخي .1 جدول

 زيرحوضه
 زمان تمرکز طول رودخانه شيب متوسط ارتفاع متوسط مساحت

(km²) (m) (%)  اصلي(km) )ساعت( 

 2/0 75/5 12/15 1539 9/725 ي1نردين )

 5/5 59/9 15/19 1599 9/155 ي2دش  شيخ )

 5/5 59/5 90/15 1579 9/521 ي9خان )چشمه

 95/5 57/3 90/19 1550 79/152 ي4ايزالعه )

 9/1 9/1 79/11 1120 13/19 ي5دش  )

 59/5 90/7 19/90 1595 99/910 ي6 اه )ت ك
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 راهتنگ ةحوض ياآبراهه ةها و شبکزيرحوضهموقعيت . 1 شکل

 

 تحقيق روش
ت با   يستتازهيشتتب  و  دو به لابيستت يدب برآو د

 تحليتل فراواني آما ي انجام  از استتتتفتاده  و  وانتاب 
ابتدا  ت  واناببا   ستتازيهيشتتب  و  د . شتتوديم

هاي دو ة  وزانه براي م طقه براي ستتال با   حداکثر
تعيين و  پرت هايانتخاب شتتد. ستتپس، با   آما ي 

 يگانه فراواني تت مدت هاي شدتم ح ي بر هاآن تأثير
 ايستگاه ثبات م طقه )ايستگاه پا   مليي بر سي شد.

 استتتتخراج با   و مکاني توزيع اطعي   دم تحليل
اي د  گام حو ه فراواني تمدت تشدت هايم ح ي

 شتتتراي  ورراحي  هايبتا    بعتدي انجتام گرفت .   
 ازي باسشبيه نهاي  د  و خا  تعيين پيشين  روبتي
 نآ مکاني توزيع با   و  م  از متفاوت هاييترکي 

ت مدل با   وسيلةبه خا   روبتي شراي  همچ ين و
 تحليل  و  د . گرف  انجام شتتده واناب واستت جي

 هايتوزيع از استتتتفاده با آمتا ي ستتتيلاب،  فراواني
 براز ، نکويي هايآزمون ساسبرا م تخ ، احتمالاتي

   نتايج بر سي  من و محاسبه سيلاب اوج دبي مقدا 
 اصلح نتايج نهاي  د  زمي ه اين د  پيشين تحقيقات

 
 شد. مقايسه  و  دو از

 رواناب ـبارش مدل
 _با    عيواا يستتازهيم ظو  شتتببه  ،يتحق نيا د 

  HEC-HMSمدل از مطالعه مو د د  حو تتة  واناب

استتتتفاده  توستتت  گليان و همکا انشتتتده يواستتت ج
( با مدل، تلفات  ينا د  .يGolian et al, 2010شتتتد

 اب  واناب به با   تبديل آمپت ، يع ي   و  گرين و
جريتتان د    ونتتديتتابي و ،واحتتد کلا   هيتتد وگراف

 واس جي .شد سازيشبيه ي گام و  ماستک  با ودخانه 
 و  واناببا    يعمدل با استفاده از واا يو ا تبا س ج

با   و  يدادهايم طقته و انتخاب  و  هتاي يستتتتگتاه ا
 يا امترهاپ 5. د  جدول يرف مت اظر انجام پذ يلابس

 آمده اس .شده مدل واس جي

 بارش مکاني توزيع قطعيت عدم تحليل
 د  اطعي   دم به توجه با ي ،تحقمو د  حو تتة د 

 تعيينم ظو  مدل و به يها د  و ودبا   يمکان توزيع
 واناب، با  يدها د  تولحو هيراز ز يک ستهم با   هر 

،ميزانيوااعه 117) با   يعواا يناستفاده از تعداد مع
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 HEC- HMS (9111Golian et al, ) مدل شدةواسنجي پارامترهاي .9 جدول

 زير حوضه
 جذب اوليه

Ia (mm) 

 زمان تمرکز
 )ساعت(

 هيدروليکيهدايت 
K (mm/hr) 

 ميانگين ارتفاع موئينگي
Hf (mm) 

 112 52/9 2/0 0/51 نردين
 119 2/9 1/5 3/55 دش  شيخ

 37 72/5 5/5 5/57 خانچشمه
 115 72/9 9/5 5/59 ايزالعه
 95 2/0 7/1 9/91 دش 
 31 1/7 3/5 3/95  اهت ك

 ها،زيرحو ه کل د  و زيرحو ته  د  هر ميانگين با  
با    يممحاستبه و با تقس  ،1IDWاز  و  با استتفاده 

ا    دد ب کلْ يانگينبر با   م يرحو ههر ز يانگينم
به  ين،. ب ابراشتتتدهر وااعه محاستتتبه  يبدون بعد برا
هر  يبرا با ندگي  تدد بدون بعد  بتا  ْ  يعتعتداد واتا  

 يعبهترين توزستتتپس، دستتت  آمتتد. هحو تتته بتتيرز
 يآمده برادس هبدون بعد ب هايبا   ي و يتمالاتاح

 جه  و بعد د  گامحو تته براز  داده شتتد.  يرهر ز
 با   هر زيرحو تتته از با   ميانگين ستتتهم تعيين
تعتتداد  )بته  تصتتتادفي ا تداد  ستتتري 1111 تعتداد 

  د توليدشده تصتادفي  ا داد .شتد  توليد هايزيرحو ته 
 5 تجمع احتمال توزيع تابع به توجه با زيرحو تته، هر
(CDFبرآو دشدة توزيع پا امترهاي و زيرحو ته  ي آن 

د  مرحلة بعد . شتتد تبديلبا   بدون بعد  به مذکو ،
دهي گرديتتد؛ دوبتتا ه وزن بعتتد بتتدون بتتا   ا تتداد

 کهرو يبه
i i

i

W A 1
A





با    iWد  اين  ابطه  .شتتود 

 iAدهي و ام پس از وزن-iبتتدون بعتتد زيرحو تتتتة 
فراواني با توجه به ام استت  . -iمستتاح  زيرحو تته  

 ابل از واو شتتتراي   روب  پيشتتتين خا  نستتتبي 
 آما ي ةدو  رول د  سال هر ة وزانهاي حداکثر با  

ا داد تصتتادفي  يستتر 1111 تعدادي، 1990تا  1959)
 ي روبت  يمدل تح  شرا ياجرا يبدون بعد با   برا

متوس    يجه  اجرا تح  شترا  يستر  33خشتک و  
د   وبمرر ي روبت  يشرا  کهيشد. با توجه به ا توليد

                                                      
1. Inverse Distance Weighted 
2. Cumulative Distributions Function 

از  ي روبت حال  نيا نشتتتد، مشتتتاهده دو ة آمتا ي 
 .ديها حذف گردليتحل

 يطراح يهاارشب
 اب ث ينگا با ان ستتتگاهيا کي فق   يتحق ةحو تت د 

 يمکان عيتوز استتتتخراج امکان ن،ي ابراب .دا د وجود
مدت د  ستتتط  حو تتته وجود ندا د. کوتاه يهابا  

 تشدت يهايم ظو  استتتخراج م ح به ،ليدل نيهمبه
 يهاليابتدا تحل ،ايميانگين حو تته يفراوان تتتتتمدت
 زا استفاده با وزانه انجام گرف .  يهابا   ي و يمکان

  د وااع يس جبا ان يهاستتگاه يا ة وزان با   حداکثر
 ،IDW  و  از استتتفاده با وو ارراف حو تته  داخل

 ا مقد و تعيين حو ه ستط   د  با   مکاني پراک ش
 بهترين ،. سپسشد محاسبه حو ه د  با   متوست  

 نييتع ياحو ه نيانگيم هاي با  براي آما ي توزيع
بازگشتتت   هايو مقتدا  حتداکثر با    وزانه با دو ه  

 يهاآزمون جينتا به توجه با. دشتتتمختلف محاستتتبه 
 51پرت مربوط به با    ة دد داد کي نييو تع يآما 

داده از  نيا با  کيمتري، يليم 119) 1991مردادمتاه  
 عيو نسب  به براز  توز با   حذف يآما  يسر نيب

مقدا  اين با   د   زين با  کيو  شتتتد ااتدام  يآمتا  
  محاسبات د  نظر گرفته شد.

شده ، ا ائه9هاي پرت از آزمون اوت لايربراي حذف داده
د   جينتا سوي انجمن م ابع آب امريکا، استفاده شد.از 

 آمده اس . 9جدول 

3. Outlier 
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 پرت، با   حذف از پسدهد، مينشتتتان  9 جدول
 به ستتتال 511بازگشتتت  يهادو ه يبرا با   مقدا 

 يبرا و د صتتتد، 0/90 معادل ،متريليم 9/95 زانيم
 ،متريليم 5/55 مقدا  به ستتال 111 بازگشتت  ةدو 

 زا ابل يفراوان ليتحل نستتب  به د صتتد، 9/91 معادل
 ةدو  شيافزا با. دهديم نشان کاهش پرت با   حذف

 يشتتيد صتتد کاهش مقدا  با    وند افزا بازگشتت ،
 .دا د

 يهام ح ي  وي ريمقاد نيانتقتال ا  بتا  ،اک ون
 ملي پا   ايستگاه يانقطه فراواني تمدت تشدت

 ي وحو تته مدتکوتاه آما  دا اي ثبات ايستتتگاه يگانه)
شتتدت با    وزانة نستتب   گر،يدکيها با آن ةستتيمقا

 هايدو هاي براي شدت با    وزانة نقطهاي بهحو ه
 .شوديم محاسبه 5 ة ابط مطاب  مختلف بازگش 

 
 ي                                                                                                                             5) ابطة 

 
 نيبازگشت مع هايدر دوره روزانه بارش ةمحاسب .1جدول

 رديف
 متر(ساعته )ميلي 94مقدار بارش  دورة بازگشت

 درصد تفاوت ها بدون بارش پرتداده ها با بارش پرتداده )سال(

1 5 0/51 2/17 0/15 

5 9 1/52 5/51 2/12 

9 2 0/91 0/52 9/10 

5 11 0/99 5/91 7/19 

2 52 5/21 5/93 59 

0 21 7/05 7/52 1/57 

7 111 9/70 5/25 9/91 

9 511 9/39 2/23 0/90 

 

d فوق ة ابطت  د  w(I ة  وزان با   شتتتدت حداکثر  (

dي،  اهت ك ةحو ) ايحو ه p(I شدت با    داکثرح (

 يبي تتتر dيي، و پا   مل ستتتگاه يااي )نقطه ة وزان
د   ياشتتدت با   حو تته ةاستت  که جه  محاستتب

 ي استتتفاده از  تتر با ود. يکا  ممختلف به يهاتداوم
، شتتتدت با   حو تتته د  5ة آمده از  ابطدستتت هب

 يجمحتتاستتتبته و نتتتا  9 ةمختلف از  ابطتت يهتتاتتداوم 
 تمدت تتتتي شدتم ح  استخراجآمده جه  دست  هب

 .شداستفاده  ايحو ه يفراوان
 ي  9) ابطة 

 ةسا   حو  tشدت با   با تداوم  که د  آن حداکثر

t ، اهت ك p(I ستتا    tتداوم  باحداکثر شتتدت با    (

 ةحو تت ة وزان با   نستتب  d ي،مل پا   يستتتگاها
 5 ة ابط از يمل پا   ستتتگاهيا ة وزان با   به  اهت ك

 انگلست ملي پا   ايستگاه هاياست . مقايسة م ح ي 
 حو تتة هايم ح ي دهدمي نشتتان  اهت ك حو تتة و

 ارا  ملي پا   ايستتتتگاه هتاي م ح ي زير  اهت تك 
  د با   ميانگين کمتربودن آن که  ل  اند؛گرفتته 

 ملي پا   محل د  با   به نستتب  ستتط  حو تته 
 با   شتتتدت مقادير ترتي  بدين. استت   گلستتتان 

 هايتداوم براي مختلف بازگش  هايدو ه با ايحو ه
 محاسبه پرت دادة حذف بدون و با حال  دو د  مختلف

 ي.5 شد )جدول
 

 خاک پيشين رطوبت
 مجمو  خا ،  روب  ابلي شتتراي  بر ستتي به م ظو 

  وزانة با   حداکثر واو  تا يخ از ابل  وز 2 با  
وااع د  داخل و ارراف  ي،ستتت جهاي با انيستتتتگتاه ا

ي محاسبه 1990تا  1959) يآما  ةحو ه د  رول دو 
دستتت  به IDWها با  و  و ميانگين مکاني آنشتتتد 

آمد.

 

 
pd

wd

d I

I


   
ptdwt II 
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 اي در دو حالت با و بدون حذف دادة پرت. نتايج محاسبة بارش حوضه4جدول 

 دورة بازگشت )سال( شدت بارش تداوم

 511 111 21 52 11 2 5 متر()ميلي )ساعت(

5 
 2/55 5/93 3/99 2/59 5/51 5/12 9/0 اينقطه

 1/50 9/51 0/17 3/15 5/15 5/11 5/2 اي با پرتحو ه
 2/10 2/15 9/15 5/11 3/3 9/9 2 اي بدون پرتحو ه

2 
 0/90 9/95 3/57 2/59 0/17 3/15 9/2 اينقطه

 5/10 9/19 0/11 3/3 9/9 3/7 9/2 اي با پرتحو ه
 0/11 2/3 0/9 7/7 5/7 7 9/2 اي بدون پرتحو ه

0 
 59 9/51 7/17 12 5/11 2/9 5/5 اينقطه

 3/19 7/11 9/3 9/9 7 9/0 2/5 اي با پرتحو ه
 3/9 1/9 9/7 5/0 3/2 7/2 5/5 اي بدون پرتحو ه

7 
 5/55 9/13 5/17 0/15 11 5/9 5 اينقطه

 1/15 1/11 2/9 5/7 0 2/2 7/9 اي با پرتحو ه
 9/7 7 9/0 0/2 1/2 9/5 9/9 اي بدون پرتحو ه

9 
 3/51 2/19 10 0/19 5/11 2/7 0/9 اينقطه

 7/11 3/9 2/7 5/0 5/2 9/5 1/9 با پرت ايحو ه
 0/0 1/0 0/2 3/5 5/5 5/5 9/5 اي بدون پرتحو ه

 توجه با وي ,SCS-CN(1305NEH   و  با ستتپس
 واو  با ندگي، فصتتتل و ابل  وز 2 با   مقدا  به

 يکي به 2براساس جدول  خا  پيشين  روب  شراي 
 ،يAMC II) متوس  ،يAMC I) خشتک  هايگروه از
 .شد تقسيمي AMC III) مرروب و
گياه د  م طقه )آبان  خواب فصتل  داد د  نشتان  نتايج 

 شتتراي  د  هابا   از مجمو  د صتتد 91 تا استتف دي
شتتراي   د صتتد د  51وي AMC I) خشتتک  روبتي
 کهيد حال .ي ارا  دا ندAMC II) متوستتت   روبتي

فرو دين ) فصتل  شد ها د  مجمو  با   د صتد  111
خشتتتک ارا   ي روبت ي د  شتتترا تتا پتايان مهرماهي  

 د  ايوااعه هي  اي که به توجه با ب ابراين،گرفت تد.  
 هاتحليل از اين شتتراي  نگرف ، ارا  مرروب شتتراي 

 با نيز متوس  و خشتک   روبتي شتراي   و شتد  حذف
 مشاهدات تا يخي، د  د  آمدهدس به ت اس  به توجه

 شد. استفاده هاتحليل و مدل اجراي

 ها و بحثيافته
 آماري روش با سيلاب فراواني تحليل

 هايهداد فراواني تحليل پيشين د  زمي ة د  تحقيقات

 ه،س تيپ پيرسون لوا توزيع  اهت ك حو تة  ستيلاب 
رال  م طقه  يعتوز هتاي متداول آما ي، توزيع بين از

 Water Research Institute of) شده اس  يمعرف
iran,2009.اوج  يبتتا بر ستتتي دب ،تحقي  آند   ي

   اه دت ك يد ومتريه يستگاهشتده د  ا ثب  يالحظه
ت 1973 سيل سال آبي اوج دبي ي،آما  يهارول سال

پرت  ةداد يه،ثان متر مکع  بر 1021بتا مقدا    ،1991
تحليل فراواني آما ي د   ،ب ابراين شد. داده تشتخي  

 با. گرف پرت انجتام   ةدادحتالت  بتا و بتدون اين      دو
دا لي ك  تاند سون براز  نکويي آزموناستتفاده از  

(Laio et al, 2009،براي م استتت  آما ي توزيع ي 
 و پرت سيلاب بدون هايحال  براي ستيلاب  هايداده

 Generalizedهايتوزيع ترتي ،به پرت، ستتيلاب با
Pareto  وBurr  برآو د بتته م ظو  .گرديتتد تتعيين 

 Easyfit افزا نرم از آما ي هتاي توزيع پتا امترهتاي  

 حداکثر تخمين  و  از آن د  که شتتتد استتتتفاده
 شود.مي استتفاده  بدين م ظو ي MLE)نمايي د ست  
 فوق د  يهايعبتا توز  يلابستتت يفراوان يتل تحل نتتايج 
 .آمده اس  0جدول 
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ا ب يفراوان يلتحل يجد  نتا ،0به جدول  بتا توجه 

 يهابازگش  ةدو  يبرا سته نو   يرستون لوا پ يعتوز
از  پس ،شدهمحاسبه ي ستيلاب ستال، دب  111و  511

 و 5/2570 ميزانبتته يتت ،ترتبتته ،پرت ةحتتذف داد
 .داش  کاهش ثانيه بر مکع  متر 2/5117

 

 روز قبل از وقوع باران طرح 5در  ي. مقدار بارندگ5جدول 

 
 راهتنگ حوضة ايلحظه اوج دبي و نتايج سيلاب فراواني تحليل نتايج .6جدول 

 
 هايتوزيع ستتاير با فراواني تحليل نتايج د با ة
 ستتتيلاب پرت، دادة حتتذف از پس نيز، احتمتتالاتي
 111و  511 بازگشتت  هايدو ه براي شتتدهمحاستتبه

 بر متر مکع  5592 و 0511 معادل ترتي ،به ستتال،
 ذفح بدون فراواني تحليل نتايجداشتت .  کاهش ثانيه
مقدا   از بالا حتي بازگشتتت  هايدو ه د  پرت دادة

PMF م طقتته (Heidarpour, 2007 يشتتتترب يزني 
 يهاليتحل د و  نيس  يرفت يپذ يجنتا يناست . لذا ا 

ها ها و هم از با  يلابپرت هم از ستت يهاداده يبعد
 شود.يحذف م

 رواناب ـشبار سازيمدل با سيل فراواني تحليل

 يهاي ترک يشتتده براواستت جي HEC-HMS مدل
و  بتازگشتتت   هتتايدو ه بتتااز  م  بتتا   ) يمتفتاوت 

 و مختلف  روبتي شتتتراي مختلفي و  يهتتاتتتداوم
 از يک هر براي شدهتعيين مکاني توزيع سهم براستاس 

 معرفي مدل به و ودي م زلةبه کته  هتا، زيرحو تتته
 ياجرا شتتتد و با استتتتفاده از توزيع تجرب گرديتدنتد،  
Weibull هاييلابستت يد صتتد فراوان يتجمع يعتوز 

 يمختلف حاصل از اجرا بازگشت   هايدو هبا  يخروج
 ي  دم اطع دام ة 5 شتتتکل. شتتتدمدل محاستتتبه 

 يکي د با ةشده  ا يسازيهشتب  ي)احتمالي حداکثر دب
. با توجه به دهدمي نشتتتانفوق  يو ود يهاي از ترک
دام ه )احتمال  ينا ميانة حد يج،نتا ي  دم اطع ةدام 
 براساس. شد استتفاده  ستازي مدل نتايج م زلةبه ي21%

 فمختل هايتداوم  واناب براي_سازي با  نتايج شبيه
 اوج ي، مقتتادير دبي%21)بتتا احتتتمتتال    بتتا نتتدگتي 

 ساير به نسب  سا   5 تداوم براي شتده ستازي شتبيه 
 دس  آمد.به بيشتر با   هايتداوم

 متر(يليفصل رشد )م
فصل خواب 

 متر(يلي)م

کلاس 
AMC 

< 20/92 < 7/15 I 

20/92 < ....< /95/29 7/15 < ....< 35/57 II 

> 95/29 > 35/57 III 

 ديف 

 دورة

 بازگشت

 )سال(

 مقدار سيلاب )متر مکعب بر ثانيه(

 بدون سيلاب پرت پرت با سيلاب

Log Pearson III Burr Log Pearson III Generalized Pareto 

1 5 9/51 5/51 5/51 1/51 

5 2 0/72 9/03 3/01 5/23 

9 11 3/192 1/100 5/191 2/113 

5 52 5/293 1/259 7/953 3/555 

2 21 5/1939 1/1502 1/053 5/975 

0 111 5/9573 1/9121 9/1501 0/015 

7 511 7/7719 1/7511 9/5595 3/333 
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دل م سازيشبيهتحليل فراواني  يجنتا يسةمقا
 روش آماري بارواناب ـ بارش

مدل   و  با ستتيل فراواني تحليل نتايج 9 شتتکل د 
 و د صد، 31 و 21 و 11 احتمالات تتتت  واناب، بابا  
 و ستتوم نو  پيرستتون لوا هايآما ي، با توزيع  و 

آمده  مختلف هايبازگشتتت  دو ة براي پا تو، ج رال

 تحليل نتايج شتتودمي ملاحظه که رو همان. استت 
 با بيشتتتري تطاب پا تو  ج رال توزيع با آما ي فراواني
 و ن پيرسون لوا توزيع به نسب   واناب تبا    و 

ج رال پا تو د   يعتوز يجکه نتارو يهبت  دا د؛ ستتتوم
 يسازشبيه اطعي   دم احتمال دام ة موا د د  يشترب

 موا د اکثر د  کهد حالي. گيردارا  مي  واناب تتتبا  
هتتاي دو ه د  ويژهبتته پيرستتتون، لوا توزيع نتتتايج

 اس . دام ه اين از خا ج بالا، بازگش 
 

 
 ساعت 4 تداوم يمختلف برا بازگشت يهادوره با شدهيسازهيشب يدب حداکثر( احتمال) قطعيت عدم دامنة .9 شکل

 

 
 ياحتمالات يهايعتوز يجبا نتا ساعته 4بارش  يهارواناب در تداوم ـبارش يسازيهشب يجنتا يسةمقا .1 شکل

 



 ... سازيبر اساس شبيهثقفيان و همکاران : تحليل فراواني دبي  11

 
 5 تداوم د   واناب_با   ستتتازيشتتتبيه نتايج

 تحليل نتايج با مقايستتته د ي %21 احتمال) ستتتا  
 لسا دو بازگش  دو ة د ي پا تو ج رال توزيع) فراواني
 ،2 بازگش  هايدو ه د  و افزايش د صد 5/55 معادل

 ،1/90 ،5/15 ترتي ،به ستتال، 511 و 111 ،52 ،11
  و  نتايج از د صتتتد 5/91 و 5/52 ،9/55 ،3/50

  د تفاوت ميزان اين. اس  کمتر آما ي فراواني تحليل
 و ةد د  ستته تيپ پيرستتون لوا توزيع نتايج با اياس

 مو د د  و افزايش د صد 53 معادل سال دو بازگشت  
 ،9/50 ،7/12 ترتي ،به فوق، بازگشتت  هايستتاير دو ه

 نظربه. اس  کمتر د صد  5/71 و 0/09 ،2/20  ،5/21
 يم اسب توزيع سوم نو  پيرستون  لوا توزيع  ستد مي

 .نباشد تحقي  مو د حو ة براي

 يريگيجهنت
  و  بتتا ستتتيتتل فراواني تحليتتل تحقي ، نيت ا د 
 اب ي،رراح لابيس محاسبة و  واناب_با   سازيهيشب

  يشتتترا و يمکان عيتوز  ياطع  تدم  د نظرگرفتن
 کا لو، مون   و  از استفاده با حو ته،  خا  ي روبت
 با يرراح يهالابيستت جينتا. گرف  ارا  توجه مو د
 با ستتازيهيشتتب از حاصتتل مختلف بازگشتت  يهادو ه

 ا  ب يمکان عيتوز با  ،  م  از مختلفي هايترکي 
 حو تته، خا  ي روبت  يشتترا و حو تته، ستتط  د 
 يفراوان تحليل از حاصل نتايج با مدل، يو ود م زلةبه

  اهت ك هيد ومتري ايستتتگاه ايلحظه اوج دبي آما ي
 :آمد دس به زير نتايج و مقايسه شد
 لابستتي فراواني تحليل نتايج د  پرت دادة تأثير

و همچ ين تحليتل فراواني بتا   اابل توجه استتت .   
نتتايج تحليتل فراواني ستتتيلاب د  حال  بدون حذف   

 PMF دادة پرت ميزان ستتتيلاب  ا بيش از مقتتدا  
 م طقه نشتتتان داد؛ که پذيرفت ي نيستتت . د  تحليل

پس از حتتذف بتتا   پرت، مقتتدا  نيز، بتتا    يفراوان
 0/90سال معادل  511بازگشت    يهادو ه يبا   برا
 9/91سال معادل  111بازگشتت   ةدو  يو برا د صتد 
 با   حذف از ابل فراواني تحليل به نستتب  د صتتد

 دا د. کاهش پرت

 يجنتتتا بر يتتاديز يرثأپرت بتتا   تتت يهتتاداده
ا ب يرثأت ينا يزان واناب دا د و م _با   يستتازيهشتتب
 جيد  نتا يابد؛ مثلاًيم يشبازگشتتت  افزا ةدو  يشافزا
با   با تداوم  يبرا د صد و 21با احتمال  يسازيهشب
سال،  511و  111 و 21بازگش   يهاسا   و دو ه 0

 959 و 591 از يلابس مقدا  ،حذف مقدا  پرت پس از
متر  999 و 513 و 153به  يهمتر مکع  بر ثان 1537و

 .ياف اهش ک يهمکع  بر ثان
  روبتي شتتتراي  و با   مکاني توزيع تأثير

 هايدو ه با ستتيلاب مقدا  محاستتبة د  خا  پيشتتين
 ي راد  ش ؛ مثلاًاس  چشمگير يا بازگش  مختلف بس

 ةستتا   و دو  0 تداوم با   يخشتتک و برا ي روبت
با توجه به ستتتهم با   هر  ،ستتتال 111بتازگشتتت   

تا  29از  يلاب، مقدا  سيتصادف يحو ه د  الگوهايرز
 ي روبت ي شتتترا يو برا يته متر مکعت  بر ثتان   1970

 د  تغيير يهمتر مکع  بر ثان 5932تا  991متوستت  از
ستتتازي ها د  مدللتذا توجته به  دم اطعي    استتت .

 هيد ولوژيک حائز اهمي  اس .
 5 تداوم د   واناب _با    ستتازيشتتبيه نتايج

 نسب   ا اوج دبي ، که بيشتريني%21 احتمال)سا   
 تايجن با مقايسه د  کرد، توليد با   هايتداوم ساير به

 هتتايدو ه د  يپتتا تو ج رال توزيع) فراواني تحليتتل
ستتال و بالاتر از آن کمتر از نتايج تحليل  2 بازگشتت 

 ،2 هاي بازگشتتت که براي دو هرو يفراواني بود؛ بته 
 ،1/90 ،5/15 ترتي ،به ستتال، 511 و 111 ،52 ،11
 تحليل نتايج از د صتتد 5/91 و 5/52 و 9/55 ،3/50

 .اس  کمتر فراواني
ا ب يسه واناب د  مقا_  با   يستاز يهشتب  يجنتا

 يلاب)پس از حذف با   و ستتت يفراوان يلتحل يجنتتا 
 سب ن پا تو ج رال توزيع با تريم اس  مطابق پرتي 

 نتايج اختلاف. ستته دا د نو  پيرستتون توزيع لوا به
 هايدو ه د  ديگريک با مذکو  احتمالاتي هايتوزيع

 توزيع م استت  انتخاب اهمي  و نقش بالا بازگشتت 
 آما ي توزيع انتخاب  دم. ک دمي  ا بتا زتر  آمتا ي 

  ا رراحي سيلاب جه  مطلوب تصميم م اس ْ اتخا 
 .سازدمي  و وبه دشوا ي با
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