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 چکیده

 آوری جمع به اقدام سفیدرود، آبخیز حوزه در سیلاب بینيپیش در هیدرولوژیکي آمار دوره طول نقش تعیین منظور به

 آمار دارای هیدرومتری ایستگاه 11 و شد آبخیز حوزه این هیدرومتری هایایستگاه روزانه بیشینه دبي اطلاعات و آمار

 هایسال بعضي در که هایيداده مشترک، زماني پایه گرفتن نظر در با و نموده انتخاب را ترمدتطولاني و مناسب

 بالاتر و 90 ،21 ،20 ،11 ،10 دوره طول با آماری هایسری به اطلاعات و آمار سپس. شد بازسازی ،نبود موجود آماری

 به اقدام شده، گرفته نظر در آماری هایسری در ،Smada افزار نرم از استفاده با کار این از بعد. شد تقسیم ساله 90 از

 پیرسون لوگ ،9 نوع پیرسون پارامتره، سه نرمال لوگ پارامتره، دو نرمال لوگ نرمال، آماری هایتوزیع برازش تعیین

-به. شد محاسبه ساله 200 و 100 ،10 ،21 ،10 ،پنج ،سه ،دو بازگشت دوره با هایسیلاب نیز و شد گمبل و 9 نوع

 همه برای آماری هایتوزیع بهترین ،(خطا مربعات کمینه) RMSE روش طریق از و Excel و SPSS افزارهای نرم وسیله

 هایسیلاب برای درصد صفر خطای گرفتن نظر در شد. با تعیین مختلف آماری هایسری در هیدرومتری هایایستگاه

 نظر مورد هایبازگشت دوره در( ساله 90 از بالاتر) بلندمدت آماری دوره طول با هایسری از استفاده با شده بینيپیش

 با شده بینيپیش هایسیلاب با آن مقایسه و تر(،مدتکوتاههای مقایسه سری برایتحقیق )به صورت فرضي  این در

 آبخیزحوزه هیدرومتری هایایستگاه همه برای سیلاب برآورد خطای تر،مدت کوتاه آماری دوره طول با هایسری

ایستگاهبیشتر  در هابینيپیش دقت آماری، دوره طول افزایش با که گفت توانمي کلي طوربه. شد محاسبه سفیدرود

 بینيپیش برای مخصوصاً مدتکوتاه آمار از استفاده و یابدمي افزایش سفیدرود، آبخیزحوزه در مختلف هیدرومتری های

 .دارد دنبال به را بالایي خطاهای امکان بالا، بازگشت دوره با هایسیلاب
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بایست ع سیلاب، ميپیشگیری خسارات ناشي از وقو

های مهم را برآورد نمود احتمال وقوع و بزرگي سیلاب

های مناسب و تأسیسات خاص، کارگیری روشهو با ب

(. Mahdavi ،2002اثرات سیلاب را کنترل کرد )

ها، بزرگي تحلیل فراواني مقادیر حد بارندگي و سیلاب

ها اطلاعات مناسبي ها و همچنین فراواني آناین پدیده

های مختلف نظیر تعیین معیارهای ریسک رای تحلیلب

دهد دست مي هها بپذیری در طراحي سازهو اطمینان

(Karamooz وAraghinejad ،2001 .) 

بیني سیلاب با استفاده از آمار کوتاه مدت، پیش

های با دوره بازگشت بالا، ممکن خصوص در سیلابهب

نیز  باشد و است خطای بسیار بالایي را به دنبال داشته

بهترین توزیع آماری برای هر ایستگاه با تغییر طول 

( با 1911) Victoruevکند. دوره آماری، تغییر مي

ساله ایستگاه مانکاتو در رودخانه  11استفاده از آمار 

طول آمار را در پیش ثیر أتسوتا در ایالات متحده همین

 او نوع توزیع را برای تمام ،بیني سیلاب بررسي نمود

از توزیع  ،سری های آماری خود ثابت در نظر گرفته

استفاده نمود و به این نتیجه  9 لوگ پیرسون تیپ

و  10 ،20 ،90رسید که استفاده از آمار کوتاه مدت 

سال برای محاسبه وقوع سیلاب ممکن است  10حتي 

شود و احتمال اینکه جواب  زیادیمنجر به خطای 

صحیح از طریق آمار کوتاه مدت حاصل شود ضعیف 

های سریKovacs (1911 )و  Domokos باشد.مي

در مورد را وسیله رگرسیون بهزماني بلند مدت دبي 

 ارائه دادند. دبي رودخانه زالا در مجارستان 

با اعمال روش رگرسیون چند متغیره روی  هاآن

-که داده کردندرودخانه، مشاهده  ساله این 21آمار 

های برآورد شده بلندمدت دارای اختلاف کمي با 

 های واقعي هستند.داده

 برای( 2010همکاران ) و Mahdavi ،همچنین

تعیین توزیع آماری مناسب برای برآورد متوسط بارش 

سالانه و ارزیابي اثرات طول دوره آماری در انتخاب 

ایستگاه در  11بررسي  توزیع آماری مناسب، اقدام به

مازندران و گلستان نمودند و به این نتیجه رسیدند که 

های ها با توزیعکم شدن طول دوره آماری، برازش داده

نرمال و پیرسون کاهش یافته و با توزیع گمبل برازش 

 دهند. بیشتری را نشان مي

دریافتند که توزیع پیرسون با  ،ها همچنینآن

-توزیع لوگ پیرسون با سریساله و  11سری آماری 

ساله، بیشترین برازش را  90و  21 ،20های آماری 

( تاثیر طول آمار 1911) Dastoraniدارند. 

های هیدرولوژیکي در پیش بیني سیلاب در حوزه

با در نظر گرفتن چند ایستگاه  و را بررسي کردآبخیز 

هیدرومتری در سطح کشور به این نتیجه رسید که با 

ها در  بینيدوره آماری، دقت پیشافزایش طول 

ها و اقالیم مختلف با روند خاصي رو به افزایش  ایستگاه

خصوص برای پیش همدت ب استفاده از آمار کوتاه ،بوده

های با دوره بازگشت بالا امکان خطای بیني سیلاب

تر بسیار بالایي را به دنبال دارد و این مسئله با خشک

و  Jalilian. یابد بیشتری ميشدن شرایط اقلیمي شدت 

طول دوره آماری بر نتایج  ( تاثیر1911) همکاران

های مختلف بازسازی آمار دبي متوسط ماهانه در روش

در آن از چهار  و را بررسي کردندآبخیز سفیدرود  حوزه

متغیره،  متغیره، رگرسیون دو روش رگرسیون تک

بازسازی  برایروش لانگبین و روش توماس فیرینگ 

دست آمده نشان هاند و نتایج بدبي ماهانه بهره گرفته

های آماری مقادیر اشتباه داد که با کاهش تعداد سال

یابد و استاندارد و میانگین خطای انحراف افزایش مي

  سال آمار بیشتر است. 10این افزایش در مورد کاهش 

با توجه به خطرات جاني و مالي فراوان ناشي از 

رویه های بيبا در نظر گرفتن دخالتوقوع سیلاب، و 

های سیلابي که سازی در دشتساختمان)مانند  انسان

شود(، که موجب کاهش ظرفیت طبیعي رودخانه مي

احتمال وقوع سیلاب را افزایش داده است،  بررسي و 

بیني سیلاب و تجزیه و تحلیل آمارهای توجه به پیش

در دقت  هیدرولوژیکي و تعیین اثر طول دوره آماری

های با دوره بازگشت مختلف و تناسب برآورد سیلاب

 تحلیلنوع توزیع آماری بر مبنای طول دوره آماری در 

اتخاذ تصمیم درست و نیز  برایفراواني سیلاب، 

کاهش خسارات ناشي از وقوع سیلاب، امری ضروری 

دلیل وسعت بالای بهنماید. با توجه به موارد فوق، مي

 کیلومتر 19100ود )مساحت حدود آبخیز سفیدرحوزه

استان کشور(،  هشتمربع و واقع شدن آن در محدوده 

ای برای تحقیقات بیشتر در تواند مقدمهاین تحقیق مي

 های مرتبط باشد.زمینه
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 ها روش و مواد

منطقه مورد بررسي : پژوهشمنطقه مورد 

آبخیز سفیدرود  های هیدرومتری شاخص حوزه ایستگاه

تا  11˚ 91΄باشد که در بین  مختصات جغرافیایي مي

 11˚ 11΄ دقیقه تا 91˚ 10΄ طول شرقي و 11˚ 11΄

مشخصات و موقعیت  عرض شمالي واقع شده است.

 1 های هیدرومتری مورد مطالعه در شکلایستگاه

 .مشخص شده است

 

 
 )شرکت مهندسي مشاور مهاب قدس( خیز سفیدرودآبمحدوده حوزه  -1 شکل

 

 

در این پژوهش ابتدا آمار و اطلاعات دبي : پژوهشروش 

آوری شد و با توجه به نواقص زیاد  روزانه جمع بیشینه

ساله  91های موجود، یک دوره آماری مشترک داده

آبخیز های حوزه تعدادی از ایستگاهو  شدانتخاب 

دلیل نقص بالای اطلاعات در دوره شاخص  سفیدرود به

 برایمانده  ایستگاه باقي 11آماری حذف و نهایتاً تعداد 

های مورد  . سپس در همه ایستگاهشدبررسي انتخاب 

و  90، 21، 20، 11، 10با طول دوره  هایبررسي، سری

-سال( جدا شد و با استفاده از نرم 91سال ) 90بالاتر از 

های آماری با اقدام به انجام برازش توزیع Smadaافزار 

بیني سیلاب برای دوره روزانه و پیش بیشینهدبي  آمار

 200و  100، 10، 21، 10دو، سه، پنج، های )بازگشت

های مختلف آماری طور جداگانه و برای سریبهساله( 

مربعات خطا(  کمینه) RMSEو با استفاده از روش  شد

آید، اقدام به انتخاب بهترین دست ميه( ب1که از معادله )

 :شدهای آماری توزیع آماری برای همه سری

2
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 (1                   )  

 مقدار Qi شده، مشاهده دبي مقدار QOدر آن،  که

 .باشد مي هانمونه تعداد n شده، برآورد دبي

برآورد  یخطا محاسبه برای مراحل، این از بعد

سیلاب و یافتن یک معیار مقایسه، فرض شد که 

، 10، پنج، سه، دوهای های با دوره بازگشتسیلاب

 بیشینهساله که با استفاده از  200و  100، 10، 21

دارای خطای  ،انددست آمدههطول آماری هر ایستگاه ب

های با دوره به این صورت کلیه سیلاب .باشندصفر مي

های آماری مختلف دوره وسیلههبازگشت مختلف که ب

اند های تقسیم شده( برآورد شده)سری کوتاه مدت

نسبت به برآورد حاصل از آمار بلند مدت آن طبق 

 :شدمحاسبه  (2رابطه )

.   100r a

a

Q Q
P E

Q


  (2                               )  

درصد خطای سیلاب برآورد شده  P.Eکه در آن، 

نسبت به سیلاب برآورد شده با  rبا طول دوره آماری، 

دبي سیلاب  Qrطول دوره آماری کامل ایستگاه، 

دبي سیلاب  r ،Qaبرآورد شده با طول دوره آماری 
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طول دوره  بیشینه) aبرآورد شده با طول دوره آماری 

 است. آماری موجود ایستگاه هیدرومتری(

دست آمده، اقدام به هپایان با توجه به نتایج ب در

 .شدگیری انجام تحلیل نتایج نموده و نتیجهتجزیه و 

 

 نتایج و بحث

آورده شده است، با  1 گونه که در جدولهمان

تغییر طول دوره آماری، درصد نوع بهترین توزیع 

، البته چندین کندآماری برای آن طول دوره، تغییر مي

های آماری مختلف قابل نوسان نیز در طول دوره

که در ادامه پژوهش نیز طور مشاهده است ولي همان

دلیل خطای برآورد کمتر طول دوره  آمده است اگر به

 سال، آن را ملاک کار قرار دهیم 90آماری بالاتر از 

 :توان گفت کهکلي ميطوربه

درصد برازش توزیع ، با افزایش طول دوره آماری -

ه است با این توضیح که روند گمبل کاهش یافت

طول دوره سری با کاملاً نزولي نداشته، مثلاً در 

درصد و در سری با طول  11/11ساله  10آماری 

سری درصد و یا در  11/11ساله  11دوره آماری 

درصد برازش  11/29ساله  20طول دوره آماری با 

 در های آماری را به خود اختصاص داده وليتوزیع

سال به عدد  90 وره آماری بالاتر ازد سری با طول

توان از این طور کلي مي رسد. بهدرصد مي 11/1

های مطالب نتیجه گرفت که توزیع گمبل با سری

تر برازش بیشتری با طول دوره آماری کوتاه مدت

 دارد.

به جز سری با طول ، 9توزیع لوگ پیرسون نوع در  -

را  11/11ساله که درصد برازش  10دوره آماری 

با یک  با افزایش طول دوره آماریدهد نشان مي

، درصد برازش بالای خود را روند تقریباً صعودی

دوره آماری بالاتر از سری با طول حفظ کرده و در 

 . رسیده استدرصد  19/10ساله، به عدد  90

توزیع پیرسون نوع سه، با افزایش طول دوره  -

آماری، درصد برازش بالاتری را به خود اختصاص 

ساله، به عدد  90دهد و در دوره آماری بالاتر از يم

 رسد.درصد مي 11/11

های لوگ نرمال دو پارامتره و لوگ نرمال سه توزیع -

های پارامتره، درصد برازش کمتری را با سری

آماری با طول دوره آماری مختلف دارند و بالاترین 

 11/11اند درصدی که به خود اختصاص داده

مورد توزیع لوگ نرمال سه  باشد. دردرصد مي

در ضمن رسد. درصد مي 11/11پارامتره، به عدد 

های آماری توزیع نرمال، با هیچ کدام از سری

 برازش ندارد.

 

 روزانه بیشینههای با طول دوره آماری مختلف برای دبي های آماری با سریدرصد برازش توزیع -1 جدول

 گمبل لوگ پیرسون نوع سه پیرسون نوع سه لوگ نرمال سه پارامتره لوگ نرمال دو پارامتره نرمال       

ساله 10  0 0 0 11/1  11/11  11/11  

ساله 11  0 0 11/11  0 01/11  11/11  

ساله 20  0 11/1  11/1  0 12/11  11/29  

ساله 21  0 11/11  0 11/1  12/11  19/29  

ساله 90  0 11/1  11/11  11/11  01/11  11/11  

ساله 90بیش از   0 0 11/1  11/11  19/10  11/1  

 

های م از ایستگاهآماری بر هر کدا بهترین توزیع

آبخیز سفیدرود بدون در نظر هیدرومتری حوزه 

با  های با طول دوره آماری مختلف:گرفتن سری

 بیشینهدر نظر گرفتن بیشترین طول دوره آماری دبي 

سال(  91)پایه زماني مشترک  روزانه موجود در منطقه

های های آماری برای هر کدام از ایستگاهبهترین توزیع

 )جدولشد خیز سفیدرود تعیین آبحوزه هیدرومتری 

تر ني صحیحبیوسیله آن، پیش ه( که امید است ب2

وسیله  هآبخیز انجام گرفته و بزه ها در این حوسیلاب

تری صورت های هیدرولوژیکي مطمئنآن طراحي

 .پذیرد

نتایج محاسبه خطای برآورد سیلاب و چگونگی 

خطای برآورد سیلاب برای همه  تغییرات آن:

های  شکلو نتایج آن در  شدهای آماری محاسبه  سری

آنچه در این نمودارها . نشان داده شده است 11تا  2

مشخص است، وضعیت متفاوت نمودارها نسبت به هم 
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زیرا وضعیت  ،باشداست و این امری کاملاً طبیعي مي

ها متفاوت های آبخیز آناقلیمي، توپوگرافي و ... حوزه

ها های هیدرولوژیکي آنالعملبوده و در نتیجه عکس

های جامعه داده ،باشد و همچنیننیز متفاوت مي

ها با هم متفاوت بوده و آماری مربوط به سیلاب در آن

های مختلف آماری ها با توزیعوضعیت برازش آن

شود دید باشد. در مورد این نمودارها ميیکسان نمي

های با دوره بازگشت که دامنه خطای برآورد سیلاب

بالاتر بیشتر است. این مسأله با افزایش طول دوره 

هر ایستگاه عینیت بیشتری به  آماری مورد استفاده در

شوند، در حالي تر ميها منظمگیرد و منحنيخود مي

تر، های آماری کوتاه مدتکه در مقادیر مربوط به دوره

بیني یک شود که مقدار خطای پیشگاهي مشاهده مي

ساله است،  200ساله بیشتر از یک سیلاب  دوسیلاب 

است ولي با افزایش طول دوره آماری )به سمت ر

ستون افقي نمودارها( معمولاً این مسأله برطرف شده و 

ها، دامنه خطای آن با افزایش دوره بازگشت سیلاب

 .یابدافزایش مي

 
 های هیدرومتریبهترین توزیع آماری بر هر کدام از ایستگاه -2 جدول

 نام ایستگاه هیدرومتری بهترین توزیع آماری نام ایستگاه هیدرومتری بهترین توزیع آماری

)قرنقو(  میانه 9لوگ پیرسون  یساول-بیانلو 9لوگ پیرسون    

میانه-کوهسالار 9لوگ پیرسون  مهرآباد-آباد سلامت 9لوگ پیرسون    

 هشتاد جفت 9لوگ پیرسون  استور گمبل

  گوني  قره 9لوگ پیرسون  گیلوان 9لوگ پیرسون 

کند  ینگي 9لوگ پیرسون   دهگلان 9پیرسون   

 لیلان 9لوگ پیرسون  میانه 9پیرسون 

آباد شادی پارامتره 9لوگ نرمال    سرچم 9لوگ پیرسون  

 پلدختر 9لوگ پیرسون   خان حسن 9لوگ پیرسون 

 موتورخانه 9پیرسون  - -

 

 
 جفت ایستگاه هشتاد-خطای برآورد سیلاب -2شکل 

 

 
 ایستگاه استور -خطای برآورد سیلاب -3شکل 

 

 
 ایستگاه دهگلان-خطای برآورد سیلاب -4شکل 

 

 
 )میانه( ایستگاه قرنقو-خطای برآورد سیلاب -5شکل  
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 گوني ایستگاه قره-خطای برآورد سیلاب -6شکل 

 

 
 ایستگاه گیلوان-خطای برآورد سیلاب -7شکل 

 

 
 خان ایستگاه حسن-سیلابخطای برآورد  -8شکل 

 

 
 ایستگاه کوهسالار-خطای برآورد سیلاب -9شکل 

 

 
 ایستگاه لیلان-خطای برآورد سیلاب -11شکل 

 
 ایستگاه مهرآباد-خطای برآورد سیلاب -11شکل 

 

 
 ایستگاه موتورخانه-خطای برآورد سیلاب -12شکل 

 

 
 ایستگاه پلدختر-خطای برآورد سیلاب -13شکل 

 

 
 ایستگاه سرچم-خطای برآورد سیلاب -14شکل 

 

 
 آباد ایستگاه شادی-خطای برآورد سیلاب -15شکل 
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 )میانه( چای ایستگاه شاری-خطای برآورد سیلاب -16شکل 

 

 
 )یساول( ایستگاه یانلو-خطای برآورد سیلاب -17شکل 

 

 
 ایستگاه ینگي کند -خطای برآورد سیلاب -18شکل 

 

 گیرینتیجه

آبخیز  در آمار موجود در حوزهبا تغییر جزئي 

کند. غییر ميمعمولاً نوع بهترین توزیع آماری نیز ت

های های آماری برای هر سریتوزیعانتخاب نامناسب 

شود که بیني سیلاب، موجب ميپیش برایآماری 

-نتایج حاصله بسیار دورتر از واقعیت بوده و طراحي

ارای هایي که بر این اساس انجام پذیرد ممکن است د

خطر شکست بالایي باشد و یا برعکس هزینه بسیار 

بالایي را به دنبال داشته باشد، پس دقت در انتخاب 

باشد. برای بهترین توزیع آماری بسیار با اهمیت مي

های هیدرومتری مورد بررسي در این تحقیق، ایستگاه

های کوتاه مدت برازش توزیع گمبل بیشتر با سری

( نیز با بررسي دبي 1991) Dastoraniداشته است، 

روزانه به همین نتیجه رسید. روند تغییر درصد  بیشینه

، با تغییر طول دوره 9برازش توزیع لوگ پیرسون نوع 

های با طول دوره ای است که با سریآماری به گونه

های با سال( و سری 90)بالاتر از  آماری بلندمدت

ساله(، بیشترین  10) مدتطول دوره آماری کوتاه

( به این 1991) Dastoraniبرازش را داشته است اما 

-، با سری9نتیجه رسید که توزیع لوگ پیرسون نوع 

سال، بیشترین  90های با طول دوره آماری بالاتر از 

های هیدرومتری مورد برازش را دارد. در ایستگاه

، با 9بررسي در این تحقیق، توزیع پیرسون نوع 

ل دوره آماری، درصد برازش بالاتری را به افزایش طو

خود اختصاص داده و در سری با طول دوره آماری 

سال بیشترین برازش را دارد، در صورتي  90بالاتر از 

( به این نتیجه رسید که توزیع 1991) Dastoraniکه 

های با طول دوره آماری سریبا  9پیرسون نوع 

با طول دوره  هایساله( و نیز با سری 10) مدت کوتاه

های سال به بالا( کمتر از سری 90) آماری بلندمدت

سال( برازش  21تا  11با طول دوره آماری متوسط )

 دارد.

های لوگ گرچه روند تغییر درصد برازش توزیع

افزایش  پارامتره، با سهو لوگ نرمال پارامتره دو  نرمال

روزانه،  بیشینهطول دوره آماری برای آمار دبي 

های آماری مورد بررسي باشد ولي در سریميصعودی 

ها برازش بسیار بالایي را با در این تحقیق، این توزیع

 Dastoraniاند که این نتایج با نتایج ها نشان ندادهداده

خواني دارد. توزیع نرمال، با هیچکدام از  ( هم1991)

روزانه، برازش نداشت که  بیشینههای آماری دبي سری

برازش این توزیع با پارامترهای مرتبط با  این امر، عدم

دهد، در حالي که دستوراني به این سیلاب را نشان مي

 10های با طول دوره آماری نتیجه رسید که در سری

های با طول دوره آماری درصد( و در سری 11/2) ساله

درصد( به میزان کمي برازش با  119/0) ساله 11

های تحقیق این فرضیهتوزیع نرمال وجود دارد. یکي از 

های کوتاه مدت و توزیع بود که توزیع گمبل با سری

های بلندمدت بیشترین با سری 9لوگ پیرسون نوع 

الذکر این فرضیه  برازش را دارد که طبق موارد فوق

بیني سیلاب با استفاده از آمار  . پیشدشوميتائید 

روزانه، مخصوصاً در مورد  بیشینهمدت دبي کوتاه

تواند خطای بالایي ميهای با دوره بازگشت بالا سیلاب

را به دنبال داشته باشد، و این مورد هم فرضیه دیگر 

کند. تحقیقات مشابه این این تحقیق را تائید مي
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هیدرومتری دارای طول  هایتحقیق اگر در ایستگاه

دوره آماری بالاتر انجام پذیرد نتایج بهتری حاصل 

-آورد سیلاب برای طراحيخواهد شد، در آن صورت بر

های هیدرولوژیکي با حدود اطمینان بیشتری انجام 

 خواهد گرفت.
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