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  چكيده

هاي اندك، يكي از   دادهشمارسنجي يا با  هاي آب ه دادبدونهاي آبخيز  در حوزهي مختلف ها بازگشت دبي اوج با دوره ميزانبرآورد 

 براي پيش از احتمال تركيبي بارندگي يك روز و بارندگي پنج روز يگير بهرهدر اين مقاله امكان . مشكلات فعلي طراحي در كشور است

اي   مورد دبي اوج مشاهده١٤٤منظور  بدين.  استيبررس  موردنك گلي–رسيدن به تابع توزيع احتمال دبي اوج در حوزه آبخيز طالقانرود 

 همان رخدادده و احتمال تركيبي آن دو محاسبه شده و برابر با احتمال ش مربوط به آنها جمع آوري پيشو بارندگي يك روز و پنج روز 

 درصد پلات شده و معادله رياضي ٥٠ برابر با ي اوج و احتمال آنها با قبول فراواني ميانگينها دبينمودار . دبي اوج منظور شده است

ي متفاوت برآورد ها بازگشتي اوج با دوره ها دبي اين معادله بدست آمده، پايهبر . منحني پوش شاخه نزولي مورد استخراج قرار گرفت

 دبي ميزانباشند،   مينيپيشهاي   ساله كه مستقل از داده٣٠ دبي اوج سالانه اين حوزه در يك دوره ميزان مجموعه پايهسپس بر . شده است

ي مقايسه پيش برآوردي به روش ميزان از هفت توزيع احتمالاتي متداول برآورد شده و با يگير بهرهي متفاوت با ها بازگشتاوج با دوره 

ي احتمالاتي مورد ها يعتوزنتيجه آنكه تابع توزيع استخراجي بر مبناي منحني پوش فراواني دبي اوج بدون تطبيق با ميانگين با همه . دندش

در مقابل . ي داردا مشخصه را با تابع توزيع احتمالاتي لوگ نرمال دو يهمخوان ميانگين مربع خطا، بيشترين پايهنظر سازگاري داشته و بر 

  .شود  احتمال تركيبي منجر به خطاي فاحش در برآوردها مي تجمعيمنحني از يگير بهره

  
   ، تابع توزيع احتمال مشتق شده، دبي اوجپيش ، بارندگي پنج روزبارندگي يك روز :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ي ها بازگشتي برآورد دبي اوج با دوره ها روشبهبود 
بدون ز ي آبخهاي هاي آبخيز بويژه در حوزه مختلف در حوزه

 يها هدفهاي اندك، يكي از  سنجي و يا با داده هاي آب داده
روند سيلابي يك . مورد نظر علم هيدرولوژي معاصر است

حوزه، نتيجه انعكاس واكنشهاي متفاوت هيدرولوژيكي زير 
 Cunderlik and(باشد  ها براي توليد رواناب مي حوزه

Burn, 2002 .(مراني در هاي ع براي طراحي كليه پروژه
ارتباط با منابع آب و حفاظت خاك و آبخيزداري، پيش 

ي مختلف، يكي از ها بازگشتي اوج با دوره ها دبيبيني 
تواند  اين برآوردها مي.  مهندسي مورد نياز استيها محاسبه

اي  هاي تجربي و يا تحليل منطقه  از فرموليگير بهرهبا 
 صورت سنجي هاي آب  دادهبدونهاي  سيلاب، براي حوزه

ي اوج ها دبيزماني دوره هاي   از دادهيگير بهرهيا با . گيرد
و برازش آنها با يك تابع توزيع ) و يا جزئي(سالانه 

سنجي،  هاي داراي ايستگاه آب احتمالاتي مشخص در حوزه
ي مختلف مورد برآورد قرار ها بازگشتدبي اوج با دوره 

هاي   حوزهسنجي در هاي آب  دادهنبوداما موضوع مهم . گيرد
هاي داراي  كوچك و يا طول دوره آماري كم در حوزه

ها و كوتاه بودن  كمبود داده. باشد سنجي مي ايستگاه آب
ي اوج سالانه، ها دبي ميزانطول دوره آماري و دامنه زياد 
ي ها بازگشت اوج براي دوره منجر به برآوردهاي متفاوت دبي

ك ايستگاه متفاوت تنها با تغيير طول دوره آماري در ي
رسد با  نظر ميه لذا ب). ١٣٨٥رضائي، (د شو سنجي مي آب

ي هواشناسي ها ايستگاه زياد به نسبتتوجه به گستردگي 
با طول دوره آماري قابل قبول در ايران، در ) سنجي باران(

صورت موفقيت در بدست آوردن تابع توزيع احتمالاتي 
ندگي آن، ي اوج سالانه حوزه با توجه به شرايط بارها دبي
ي برآورد دبي اوج با دوره ها روش بهبود يبرا يگام

هاي   دادهبدونهاي كوچك  ي مختلف در حوزهها بازگشت
  .هاي اندك، برداشته شود سنجي يا با داده آب

هاي دبي اوج با  با توجه به ويژگيهاي احتمالاتي برآورد
 احتمالاتي متفاوتي يها توزيعي معين، ها بازگشتدوره 

براي ) ١٣٨٢(تلوري . شود  مييگير بهره كار براي اين
لاب در شمال كشور و بدست آوردن اي سي تحليل منطقه

هاي   رگرسيوني براي برآورد دبي اوج در حوزهيها هابطر

 ساله را مبناي محاسبه قرار داده ٢٧ داده، دوره آماري بدون
و توزيع احتمالاتي غالب را لوگ نرمال سه متغيره تشخيص 

 دوره آماري مورد ي در اين بررسي به تغييرها.اده استد
 رخداد و اثر آن در برآوردهاي دبــي اوج با احتمال گزينش

اسلاميـان و چاوشـي بروجني . اي نشده است متفاوت اشـاره
 آبخيز   حوزه٢٧تر توزيع احتمالاتي را براي  مناسب) ١٣٨٢(

 ٤٥در ايران مركزي بر مبناي طول دوره آماري پنج سال تا 
 حد تعميم يافته، نرمال ميزانسال، لجستيك تعميم يافته، 

تعميم يافته، پيرسون نوع سوم و پارتو تعميم يافته 
. اي سيل را انجام داده است تشخيص داده و تحليل منطقه

در هفت حوزه آبخيز استان بوشهر ) ١٣٨٢(اميري و كوپائي 
 ع مربعيع احتمالاتي را بر مبناي معيار جمتر توز مناسب

خطا، در پنج حوزه توزيع احتمالاتي لوگ نرمال سه 
و در دو حوزه ديگر توزيع گمبل و نرمال تعيين  ي مشخصه

، توزيع ها سيلابدر امريكا براي تحليل فراواني . اند كرده
هاي   را براي برازش به دادهIIIاحتمالاتي لوگ پيرسون نوع 

، USWRC(اند  دبي اوج سالانه در هر حوزه توصيه نموده
ي كمينه با دوره ها دبيهمچنين براي برآورد ). ١٩٨١

ي متفاوت نيز، اين توزيع مورد تاكيد است ها بازگشت
)Kroll and vogel ،كمينه طول دوره آماري ). ٢٠٠٢

 ١٠ دست کمهاي برگشت،  مورد احتياج براي محاسبه دوره
 Doheny( زماني پيوسته توصيه شده است دورهسال با 

Edward J. and J. A. Dillow ،طور  هب). ١٩٩٩
 مرتبط با موضوع بر يپژوهش هابقخلاصه آنچه از بررسي س

دهد كه طول دوره آماري موجود در هر  آيد نشان مي مي
 يها توزيع از يگير بهره و پايه گزينشسنجي  ايستگاه آب

هاي آماري   دورهگزينشاحتمالاتي بوده و توجهي نيز به 
ورتي كه بويژه  در. ا نشده استمتفاوت و اثر آن در برآورده

هاي دبي   دادهايط اقليمي نيمه خشك ضريب تغييردر شر
اوج سالانه زياد بوده و بايستي طول دوره آماري بزرگتري را 

بدين لحاظ . در اختيار داشت)  سال٣٠حدود بيش از (
دارند كه روش برازش  اعلام مي) ٢٠٠٥(سينگ و همكاران 

ت نمودن  پلاپايهسيلاب بر منحني براي تحليل فراواني 
 بر روند منحني يك توزيع احتمال يها هطموقعيت نق

ي با روند توزيع احتمالاتي واقعي ناشناخته سيلاب، گزينش
  .ددار نيهمخوان
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توزيع فراواني سيل مشتق شده از تركيب مدل احتمالاتي 
 ازاينآيد تا  بدست مي» بارندگي ـ رواناب«باران با يك مدل 

 توزيع احتمالاتي بر آورد دبي اوج مبتني بر  يك تابعراه
براي ). ٢٠٠٠، .Goel, eta(شرايط فيزيكي توليد شود 

ي در داخل يبدست آوردن تابع توزيع مشتق شده كوششها
كوپائي و مهدوي  ،سلطاني. و خارج كشور صورت گرفته است

، توزيع تناوب سيل مشتق شده را براي حوزه آبخيز )١٣٨٤(
. اند ان مورد استخراج و ارزيابي قرار دادهمندرجان در اصفه

تواند جايگزين  اند كه اين روش مي  نتيجه گرفتهانآن
 آمار باشد ولي برآورد مناسبي بدونهاي  مناسبي در حوزه

) ٢٠٠٠(گوئل و همكاران . ي بالا نداردها بازگشتبراي دوره 
توزيع فراواني مشتق شده سيل را در ارتباط با همبستگي 

و ) ٣cزير ناحيه(بارندگي و تداوم را در هند بين شدت 
آمريكا با منظور نمودن رابطه همبستگي منفي يا مثبت بين 

براي مدل . اند شدت و تداوم بارندگي مورد بررسي قرار داده
 تلفات و آبنمود ميانگينرواناب از شاخص  ـ نمودن بارندگي

تايج ن. اند  نمودهيگير بهرهاي ژئومورفوكليماتيك  واحد لحظه
دهد كه همبستگي شدت و تداوم   نشان ميكار آنان

ع فراواني مشتق شده يبارندگي تاثير مهمي بر منحني توز
ي اوج در ها دبيتواند براي برآورد  دارد و اين روش مي

. سنجي كاربرد داشته باشد  ايستگاه آببدونهاي  حوزه
با قبول اينكه رژيم رطوبتي ) ٢٠٠٣(فرانچيني و همكاران 

تواند تاثير بسزائي در شكل منحني فراواني سيلاب   ميحوزه
داشته باشد، لذا مرتبط نمودن توزيع احتمالاتي رطوبت 

 رگبار با رژيم بارندگي و منحني رخدادخاك در زمان 
اند و نتيجه  فراواني سيلاب را يك نكته كليدي بيان نموده

عملي آنرا استخراج منحني فراواني سيلاب از توزيع 
لاتي رطوبت خاك و رفتار احتماها  بارندگيتي احتمالا

 با فرض مستقل بودن رگبارها و ضريب آنان. دانند مي
رواناب و تلفيق تابع توزيع احتمالاتي آن دو  در يك 

اي از ايتاليا تابع توزيع احتمالاتي سيل را بدست  ناحيه
فرانچيني . اند آورده و مورد آزمون و اعتبار سنجي قرار داده

براي برآورد دبي اوج با دوره بازگشت ) ٢٠٠٥(ان و همكار
كه (بندي احتمالاتي فرمول منطقي را  مورد نظر، فرمول

آنان . اند پيشنهاد نموده) ب دارداشاره به ذات توليد سيلا
 طبيعي ضريب رواناب و معتقدند كه در اين حالت، تغيير

 بهره سيلابي، قابل رخداد بر يهمخوان مانندعمق بارندگي 

 براي بدست آوردن منحني توزيع سودمند و يگير
  .باشند احتمالاتي سيلاب مي

  

  ها روشمواد و 

در حوزه آبخيز رودخانه طالقان در مقطع  يبررساين 
انجام گرفته ) سنجي ايستگاه آب(خروجي آبادي گلينك 

 كيلومتر ٨٣٨ برابر با يا گستردهاين حوزه داراي . است
 متر ٢٧٢٠ ارتفاع ميانه  ساعت و٦مربع، زمان تمركز حدود 

باشد  هاي پرآب رودخانه شاهرود مي بوده و از سرشاخه
  ).١شكل (

  رود  موقعيت حوزه طالقان‐١شكل  

  
 اتخاذ شده مبتني بر قبول اين نظريه است يبررسروش 

 تلفيق تابع آمده بدستكه تابع چگالي احتمال دبي اوج 
ذار بر چگالي احتمال متغيرهاي مستقل و وابسته تاثير گ

عمده اين . باشد يم) عمق رواناب بيشتر(بزرگي دبي اوج 
 شامل شدت، مدت بارندگي و رطوبت پيشين خاك ها املع

سازي و در اختيار گرفتن   براي سادهيبررسدر اين . باشد مي
 به عنوان پيشهائي قابل دسترس، بارندگي پنج روز  داده

ه ب) P1(و بارندگي يك روزه ) P5(معرف رطوبت خاك 
 بارندگي اين حوزه در نظر گرفته شده ميانگينعنوان شدت 

 يگير بهرهبه منظور ). ١٣٨٣رضائي و همكاران، (است 
 مجموعهها، براي تحليل فراواني سيلاب، از  بهينه از داده

.  شده استيگير بهره) Qp( جزئي دبي اوج يها ميزان
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 سيلاب ها از گزارش) Qp( هر مانند) P5(و ) P1(هاي  داده
) ١جدول (ي هوا شناسي مستقر در سطح حوزه ها ايستگاهو 

استخراج شده و با ميانگين گيري حسابي از بارندگي يك 
 همانند بارندگي يك روز و پنج روز ميانگينروزه ثبت شده، 

هاي   دادهمجموعه شمار. ده استشهر دبي اوج، محاسبه 

مجموعه  بوده و هر مجموعه ١٤٤، شامل يگير بهرهمورد 
براي درك . باشد مي) Qp(و ) P1( ،)P5(هاي  ل دادهشام

ارتباط متغيرهاي با همديگر و اطمينان از مرتبط بودن آنها 
 از يگير بهرهبا متغير وابسته، ماتريس همبستگي آنها با 

  ).١جدول ( تهيه شده است SPSSافزار  نرم
   

   گلينك‐رود ي هواشناسي موجود در داخل حوزه آبخيز طالقانها ايستگاه ‐١جدول 

  نوع ايستگاه  نام ايستگاه  نام حوزه
هاي  سال

  آماري
ارتفاع از 
  سطح دريا

عرض 
  جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

سازمان 
  مسئول

  نيرو  ٥٠‐ ٥١  ٣٦‐ ٠٩  ٢١٠٠  ١٣٤٤  باران سنجي  گليرود
  نيرو  ٥٠‐ ٥٠  ٣٦‐ ١١  ٢٣٠٠  ١٣٤٤  باران سنجي  ساكرانچال

  نيرو  ٥٠‐ ٥٧  ٣٦‐ ١٣  ٢٣٠٠  ١٣٤٥  باران سنجي  ديزان
  نيرو  ٥١‐ ٠٤  ٣٦‐ ١٢  ٢٨٠٠  ١٣٧٥  باران سنجي  دهدر
  نيرو  ٥١‐ ٠٥  ٣٦‐ ٠٨  ٢٣٠٠  ١٣٤٤  باران سنجي  گته ده
  نيرو ٥٠‐ ٤٥‐ ٠٤  ٣٦‐ ٠٩‐ ٥٧  ١٨٥٠  ١٣٤٤‐ ١٣٦٥  تبخيرسنجي  گلينك
  نيرو ٥٠‐ ٥٣‐ ٤٤  ٣٦‐ ١١‐ ٢٢  ١٩٩٠  ١٣٧٠  تبخيرسنجي  جوستان

 طالقان رود
   گلينك‐ 

  هوا  ٥٠‐ ٤٦  ٣٦‐ ١٦  ١٩٨٠  ١٣٥١  كليماتولوژي  هرنج
 

 P1براي رسيدن به مدل رياضي توزيع احتمالاتي تركيبي 
 يگير بهره) ١٩٧١( از رابطه عمومي ناگائو و كادويا P5و 
در اين رابطه وجود ضريب همبستگي ). ٢ و ١معادله (د ش

دار مثبت يا منفي بين متغيرها، مشكلي در ايجاد مدل  معني
  ).Goel and eta., 2000(نمايد  احتمالاتي ايجاد نمي
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PTQ= دبي اوج سيلابي با دوره بازگشت T سال 
 ) مترمكعب بر ثانيه(

TP1= بارندگي P1 با دوره بازگشت T  ميليمتر بر ( سال
  )وزر

TP5= بارندگي پنج روزه با دوره بازگشت T سال 
  )ميليمتر بر روز(

β= عكس ميانگين P1 ) روز بر ميليمتر(  
δ= روز بر  ( پيش عكس ميانگين بارندگي پنج روز

  )ميليمتر
ρ= ضريب همبستگي P1با  P5  

1β=  ٣( رابطه بنابه           (  

2β=  ٤( رابطه بنابه                     (  

0I= ٦ و٥ادله مع( تابع اصلاح شده بيسيل با درجه صفر(  
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صورت زير قابل تبيين است ه معادله اصلاح شده بيسيل ب

)Gradshteyn and Ryzhik, 1965:(  
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بدست ) ٧(معادله ) ٦(و ) ٥(، )٢ (يها با تركيب معادله
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 در پيشبا توجه به اينكه، كمترين مقدار بارندگي پنج روز 

 برابر با صفر و بارندگي يگير بهرههاي مورد  ه دادمجموعه
لذا تابع توزيع .  ميليمتر است٨/١يك روز نيز برابر با 

نتيجه ها،   اين بارندگيماننداحتمال تجمعي دبي اوج 
نهايت  صفر تا بيدر دامنه ) ٧(گيري از معادله  انتگرال

  ).١١ و ١٠، ٩ يها معادله(باشد  مي
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حل شده و مورد صورت عددي ه  ب١١ و ٧هاي  معادله
 از بدست آمده فراواني   در تهيه نمودار.گيرند تفسير قرار مي

بدست آمده كه ) فراواني( بيشترين احتمال درآغاز، ٧معادله 
احتمال  (۵/۰ است، برابر با ي اوجها دبي بيانگر ميانگين

 به همان ها مجموعهقرار داده و سپس احتمال بقيه %) ۵۰
ه رياضي منحني پوش شاخه معادل. شوند نسبت تعديل مي

ي اوج معمولي ها دبينزولي منحني توزيع فراواني 
 ي با مقدار ميانگين و يا همخوانيون همخواناي بد مشاهده

ي ها دبيبا ميانگين تهيه شده و نسبت به برآورد بيشينه 
همچنين . ي مختلف اقدام شده استها بازگشتاوج با دوره 

ي اوج ها دبياواني  توزيع تجمعي فر١١ معادله پايهبر 
ده ش اقدام پيشاي تهيه شده و مثل روش  معمولي مشاهده

بيشينه (هاي حد   از دادهيگير بهرهدر مرحله بعدي با . است
ي احتمالاتي ها توزيعو برازش آنها با ) ي اوج سالانهها دبي

ي، لوگ نرمال سه ا مشخصهمختلف شامل لوگ نرمال دو 
، گمبل و ٣رسون تيپ ، لوگ پي٣ي، پيرسون تيپ ا مشخصه

 smadaنرم افزار و به كمك  )GEV( حد معمولي ميزان
ي متفاوت تهيه ها بازگشتي اوج با دوره ها دبي بارديگر

 از معيار ميانگين مربع خطا يگير بهره در نهايت با .اند شده
)MSE ( ي اوج سالانه محاسبه شده از ها دبيبيشينه

  .اند هشدي مختلف باهم مقايسه ها روش
  

  جنتاي

 همانندتحليل آماري رابطه بين دبي اوج با بارندگيهاي 
، بيانگر همبستگي در سطح خطاي پيشيك روز و پنج روز 

يك درصد دبي اوج با بارندگي يك روز و در سطح پنج 
همچنين . باشد درصد خطا با بارندگي پنج روز مي
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 نيز داراي سطح همانندهاي يك روز و پنج روز  ارندگيب
  ).٢جدول (ديگر هستند   يك درصد با همداري معني

  

  

   ماتريس همبستگي متغيرها با همديگر در آبخيز طالقانرود ـ گلينك‐٢جدول 

  QP P1 P5 
QP ۲۱۲ (*)   .۵۲۷ (**) ١ ضريب همبستگي پيرسون.  

.٠٠٠ . ارزش احتمال دو دامنه   ٠١١.  

 ١٤٤ ١٤٤ ۱۴۴ شمار 

P1 ۳۵۵ (**) ١  .۵۲۷ (**) ضريب همبستگي پيرسون.  

.٠٠٠ ارزش احتمال دو دامنه   . ٠٠٠.  

 ١٤٤ ١٤٤ ١٤٤ شمار 
  داري پنج درصد  سطح معني*                               داري يك درصد ي سطح معن                     **

  
 هر جفت همانند رخداد، احتمال )٧(با حل عددي معادله 

ه دبي اوج  و در نتيجپيشبارندگي يك روز و پنج روز 
 درصد براي ٥٠ رخدادبا در نظر گرفتن احتمال همانند 
 ).٤، ٣، ٢ي ها شكل( متغيرها بدست آمده است ميانگين

همچنانكه بررسيهاي چشمي نمودارهاي مزبور نشان 
دهد، منحني پوش نمودارهاي مربوط به بارندگي يك  مي

، بيانگر يك توزيع احتمالاتي پيشروزه و بارندگي پنج روز 
ي اوج دچار ها دبيمل بوده ولي منحني پوش احتمالاتي كا

همچنانكه ملاحظه .  است بويژه در تاجپراكندگي زياد
 ٥٠اي با فراواني   دبي اوج معمولي مشاهدهميزانشود  مي

 متر مكعب بر ٦٤ الي ٥/٥درصد، داراي دامنه نوسان بين 
ي ها دبيمعادله رياضي پوش شاخه نزولي . باشد ثانيه مي

 با ١٢صورت معادله نمائي شماره ه  ب٤ شكل پايه بر اوج
 با اعمال اين محدودبت كه و) ٢R=٩٠٧٦/٠(ضريب 

 مترمكعب بر ۴/۳۰( دبي اوج يها  دادهمجموعهميانگين 
معادله نمائي  است، بصورت ۵/۰داراي فراواني برابر با ) ثانيه

شكل ( است  و تابع آنها رسم شدهبدست آمده ١٣شماره 
۵.(  

 
)١٢ (                Qep 0173.07605.1 −=  
)۱٣  (        Qep 0173.0846.0 −=  
  
P =فراواني (برابر يا بيشتر رخداد احتمال( ،Q = دبي اوج

  )  متر مكعب بر ثانيه(
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  هنمودار رابطه احتمال تركيبي بارندگي يك روز ‐۲شكل 
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   سيلابيرخداد براي هر پيشنمودار رابطه احتمال تركيبي بارندگي پنج روز  ‐۳شكل 
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  رابطه احتمال تركيبي دبي اوجنمودار  ‐٤ شكل

p = 1.7605e-0.0173Q

R2 = 0.9076
p = 0.846e-0.0173Q
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منحني فراواني دبي اوج بدون 
تطبيق با فراواني ميѧانگين 

منحني فراواني دبي اوج با 
تطبيق با فراواني ميѧانگين 

  
   با احتمال ميانگينيهمخوان و با يهمخواني احتمالاتي مشتق شده دبي اوج بدون ها منحني ‐۵شكل 
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ترين مدل رياضي  ، مناسب١١عادله  حل عددي مپايهبر 
و بيشينه ) ٦شكل (برازش يافته يك معادله درجه دوم بوده 

 ميزان ها روشي اوج برآوردي آن در مقايسه با ساير ها دبي

 با  درضمن).٣جدول (دهد   بسيار بزرگ را نشان مييها
 دبي اوج برآوردي از تابع توزيع ميزان قرار دادن پايه

و ) ED( با ميانگين يهمخوان بدون احتمالاتي استخراجي

ي اوج سالانه ها دبيمحاسبه ميانگين مربع خطاي، بيشينه 
ي احتمالاتي با دوره ها توزيع ساير راهبرآوردي از 

 دهد كه مناسب ي مختلف نسبت به آن نشان ميها بازگشت

باشد  ي ميا مشخصهترين توزيع احتمال، لوگ نرمال دو 
  ).٧ و شكل ٣جدول (

y = 6981 .9x2 - 2368 .7x + 211 .3
R2 = 0.941

0

50

100

150

200

0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33

احتمال تجمعي داده ها

( نيه
 ثا
بر

ب 
كع
 م
تر
م

  
   روش تجمعيپايه بر ي احتمالاتي مشتق شده دبي اوجها منحني ‐٦شكل 

  
   گلينك–رود  ي احتمالاتي مختلف براي حوزه آبخيز طالقانها توزيع و ها بازگشت دبي اوج برآوردي با دوره ميزان ‐٣جدول 

  

T P ED EDMEDC 2pLN3pLNPT3 LPT3G GEV
٣٦٣ ٣٢٦ ٣٧٠ ٣١٨ ٣٠٣ ٣٢٢  ٤٧٦٧ ٢٩٧ ٠٠٥/٠٣٣٩  ٢٠٠ 
٣٢٠ ٢٩٧ ٣٢٧ ٢٩١ ٢٧٩ ٢٩٣  ٤٧٠٩ ٢٥٦ ٢٩٨ ٠١/٠ ١٠٠ 
٢٨٠ ٢٦٨ ٢٨٧ ٢٦٣ ٢٥٥ ٢٦٣  ٤٥٩٥ ٢١٦ ٢٥٩ ٠٢/٠ ٥٠ 
٢٤٣ ٢٣٩ ٢٤٨ ٢٣٥ ٢٣١ ٢٣٤  ٤٣٧٢ ١٧٦ ٢١٩ ٠٤/٠ ٢٥ 
١٩٧ ٢٠٠ ٢٠١ ١٩٧ ١٩٦ ١٩٥  ٣٧٣٥ ١٢٣ ١٦٦ ١/٠ ١٠ 
١٦٣ ١٦٨ ١٦٥ ١٦٦ ١٦٨ ١٦٥  ٢٧٨٥ ٨٣ ١٢٦ ٢/٠ ٥ 
١٤٣ ١٣٩ ١٤١ ١٤٤ ١٤٤ ١٤١  ١٧٣٥ ٥٤ ٩٦ ٣٣/٠ ٣ 
١١٦ ١٢١ ١١٧ ١١٨ ١٢١ ١١٩  ٧٧٢ ٣١ ٧٣ ٥/٠ ٢ 

  
T = ،دوره بازگشت به سالP = برابر يا بيشتر، رخداد احتمالED = دادن با ميانگين، يهمخوانتابع توزيع استخراجي بدون EDM = تابع توزيع

تابع = 3pLNي، ا١مشخصتابع توزيع لوگ نرمال دو = 2pLN  تجمعي، پايهع توزيع استخراجي بر تاب= EDC دادن با ميانگين، يهمخواناستخراجي با 
   حد معموليميزانتابع توزيع = GEVتابع توزيع گمبل، = Gتابع توزيع پيرسون تيپ سه، = PT3ي، مشخصهتوزيع لوگ نرمال سه 
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  EDM و EDع ي شش توزيع احتمالاتي شناخته شده و دو توزهپايي مختلف بر ها بازگشتي دبي اوج با دوره ها منحني ‐٧شكل 

  

  بحث

 ماتريس همبستگي، وجود ٢با توجه به جدول شماره 
ي اوج مورد مشاهده با بارندگيهاي يك ها دبيرابطه كامل 

لذا قبول . باشد  مورد تائيد ميهمانند پيشروز و پنج روز 
 ي اوج متناسب باها دبي رخدادامكان محاسبه احتمال 

اما موضوع مهم آن . باشد احتمال تركيبي آن دو منطقي مي
هاي يك روزه و پنج  هاي دبي اوج و بارندگي است كه داده

هاي حدي سالانه و يا   آنها، از نوع دادههمانند پيشروز 
حد جزئي نيستند و همين موضوع باعث  يها مجموعه

 و ٣، ٢پيدايش منحني توزيع احتمالاتي مندرج در اشكال 
د آرايش نهائي شو همچنانكه ملاحظه مي. شود يم ٤

عبارتي منحني پوش آنها در ه هاي پلات شده و يا ب داده
طور كامل يك ه ارتباط با بارندگي يك روزه و پنج روزه ب

منحني توزيع فراواني ساده چوله به راست را با واقع شدن 
البته از . دهد ها در داخل منحني نشان مي ي از دادهشمار
ها در روي منحني پوش قرار   لازم بود كليه دادههديدگا

گيريها،  دليل وجود خطاها در اندازهه ولي ب. گرفتند مي
 املتي و بويژه ساير عي محاسباها روشها،  استخراج داده

 توزيع زماني مانندرواناب ‐ محيطي موثر بر رابطه بارشيها
 ها از روي و مكاني بارندگي يك روزه، منجر به اريب داده

 پيش وضعيت از حالت ٤در شكل . منحني پوش شده است
هم دچار پراكندگي بيشتر بوده و قسمت تاج منحني بسيار 

باشد اما شكل منحني در شاخه نزولي چوله به   ميپهن
 نشان ٣ و ٢ي اشكال ها منحنيراست بودن را بمانند 

شود كه شاخه   ميچنين برداشتاز اين موضوع . دهد مي
ي اوج داراي هماهنگي با ها دبيواني نزولي منحني فرا

هاي يك روز و پنج روز  ي فراواني بارندگيها منحني
علت پراكندگي در تاج منحني فراواني دبي اوج، . باشد مي

 امل از عميانگين كم و ميزاني با ها دبيناشي از متاثر بودن 

از جمله . باشد مورد نظر مي محيطي به غير از دو عامل يها
توان به افزايش ذوب برف در   محيطي مييها املاين ع

هنگام بارندگي، توزيع زماني مقدار بارندگي يك روزه، 
هاي بارندگي كوتاه مدت شديد در داخل  شدترخداد 

 در ميزان تبخير و تعرق در شديد روزه و تغييربارندگي يك 
از آنجا كه هدف از تحليل .  را نام بردپيشفاصله پنج روز 

ي اوج حدي سالانه با دوره ها دبيبه احتمالاتي، رسيدن 
لذا برازش يك منحني به . باشد ي مختلف ميها بازگشت

مندرج در (ي اوج معمولي ها دبيشاخه نزولي منحني پوش 
بايستي نشاندهنده منحني توزيع فراواني ) ٤شكل شماره 

 منحني پوش نشانگر زيرا. ي اوج حدي سالانه باشدها دبي
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از آنجا كه .  هستندهمانند دبي اوج نميزابالاترين فراواني و 
 با بيشينه ١٢ بيشينه دبي اوج برآوردي از معادله ميزان
برآوردي ) ي متفاوتها بازگشتبا دوره (ي اوج سالانه ها دبي
ي احتمالاتي معمول بويژه با توزيع احتمالاتي ها توزيع راهاز 

كند كه   را دارد، ثابت مييهمخواني بيشترين ا مشخصهدو 
 حد سالانه ميزان پايهراج تابع توزيع احتمالاتي بر استخ

تواند بيانگر تابع  و پنج روز مي)  ساعته٢٤(بارندگي يك روز 
ولي در مقابل . توزيع احتمالاتي سيل در آن حوزه باشد

 چنين موضوعي ٦منحني احتمال تجمعي مندرج در شكل 
جدول (را دنبال ننموده و برآورد بسيار زياد و غير معقول 

دليل اين امر را بايستي در ويژگي . دهد را نشان مي) ٣
آيد  همچنانكه از معادله مزبور بر مي.  جستجو كرد٩معادله 

هاي يك روز و پنج روز  به ازاء كليه جفت بارندگي
. شود گيري شده و احتمال تجمعي آنها محاسبه مي انتگرال

ه غير از شش  نيز مشهود بوده و ب٦اين ويژگي در شكل 
صورت پيوسته و ه  ببه تقريب يها هطه پرت، ما بقي نقنقط

اين پديده به معني آن است كه . اند پشت سرهم رديف شده
 يجداسازهاي حدي و غير حدي در اين حالت قابل  داده

نبوده و منجر به افزايش فراواني و در نتيجه افزايش احتمال 
ي اوج ها دبي) كاهش دوره بازگشت( برابر يا بيشتر رخداد

شكل ( ميانگين شده است پيرامونحدي و تمركز آنها در
 و برازش منحني ٧ معادله پايهنتيجه نهائي آنكه تنها بر ). ٧

توان معادله رياضي  مي) ٥شكل (بر شاخه پوش نزولي 
 احتمال پايهي اوج حد سالانه را بر ها دبيتوزيع احتمالاتي 

ست تركيبي بارندگيهاي يك روز و پنج روز حدي سالانه بد
 و همکاران يني فرانچيها افتهي همانندافته ين يا. آورد

 پواسون يع احتمالاتي از توزيگير بهرهاست که با ) ۲۰۰۵(

) انسيوار(دارند که ممان دوم  ي اعلام ميليصورت تحله و ب
 يها داده(ب رواناب سالانه ينه ضريشي بيع احتمالاتيتوز

ده ممان کنترل کنن)  عمق رواناب سالانهبيشينه يتصادف
 اوج سالانه يها ي دبي تصادفيها  دادهيع احتمالاتيسوم توز

 يصورت منحن ه بيع احتمالاتين خاطر شکل توزيبوده و به ا
همانند  ي، کاري منابع علميالبته با توجه به جستجو. است

 بارش روزانه و يبي ترکي که تنها رابطه فراوانيبررسن يا
 يها ي دبيط با فراوان سالانه را در ارتباي حدپيشپنج روز 
 ي ول.امدي قرار دهد بدست ني سالانه مورد بررسياوج حد
 از يگير بهرهاند با   کردهيافته سعي انجام همانند يدر کارها

 اوج يها ي دبيرواناب و محاسبه فراوان‐ک مدل بارشي
سه ي سالانه مورد مقاي حديها يبرآورد شده آنها را با دب

دن ي رسيبرا) ۲۰۰۷(ا و کاندلا کياز جمله آرون. قرار دهند
 بدونز يک حوزه آبخين در ي اوج با دوره بازگشت معيبه دب
 سازمان ي، اندازه شماره منحني دبيريگ  اندازهيها داده

 قرار ي احتمالاتپايهرا ) SCS-CN( کا يحفاظت خاک آمر
ن يدر واقع در ا. ده استيت بخش رسيج رضايداده و به نتا

 پيش پنج روز يعمق بارش و بارندگز، احتمالات ي نيبررس
ن يي تعيبررساين بمانند ) ن خاکيشيبه عنوان رطوبت پ(

نظر ه لذا ب.  اوج بوده استيکننده اندازه و دوره بازگشت دب
 ي بارندگي حديها  دادهيبيل احتمالات ترکيرسد تحل يم

ع ي تابع توز بايهمخوان سالانه پيشروزانه و پنج روز 
 گونهن ي بد اوج بوده وي سالانه دبيحد يها  دادهياحتمالات

 اوج سالانه در ي دبيها ا کمبود دادهيتوان مشکل نبود و  يم
 براي يول.  برطرف نمودراز مورد نظر ي آبخيها حوزه

 را در همانند يها يبررسرسيدن به اطمينان بيشتر انجام 
  .نمايد ها، توصيه مي ساير حوزه
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Abstract 
One of the concerns in Iran is the estimation of peak flows with different return periods in watersheds 

having insufficient or no hydrometric data. In this paper the ability of using combined probability of 
daily and five days before rainfall for deriving peak flow probability distribution function was 
investigated at Taleghanrood-Glinack watershed. For this purpose the 144 observed peak flows and 
their daily and five days antecedent rainfalls were cted and the combined probability of both of them 
calculated and realized equal with the accidence probability of those similar peak flows. The peak 
flows and their probabilities plotted and shifted to the condition that the frequency of mean peak flows 
equal to 50% and the mathematic equation of envelope curve of recession branch of stochastic curve 
was created. Based on the prepared equation the peak flows with different return periods were 
estimated. Then, based on 30 annual series of peak flows which were independent of former used data, 
fitted with seven general probability distribution curves and the peak flows with different return 
periods estimated and compared with synthetic quantities of peak flows. The result shows that the 
distribution function that extracted based on envelope curve of frequency of peak flow without 
corresponding to mean has the best compatibility with probability distribution of Log Normal two 
parameters. Contemporary the application of cumulative combined probability curve causes large error 
to estimate of peak flows with different return periods. 
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