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  چكيده
 يك متغيره و با استفاده از الگوي توزيع تركيبي ل در نظر گرفتن شيوه هاي متداول بررسي مقادير حد مانند روش گمب اين مقاله با

مقادير حد  جاي استفاده ازه در اين الگو ب. استبرآورد نموده  ارمند ستگاهيدر ادوره برگشت هاي مختلف  يرا طه روزاندبي  ،دمقادير ح
در واقع اين روش مقدار حد را براي  .گردد يمو داده هاي حد روزانه استفاده حجم دبي سالانه  از مجموع ،سالانه در روش يك متغيره

دوره هاي برگشت شرطي به شرط معلوم بودن مجموع  بر آنه علاوه ك دينما يممختلف به صورت مشروط برآورد  يبرگشت هادوره 
دبي و حداكثر  حجم دبي سالانه ر پايان، اين روش در مورد داده هاي مجموعد. باشند يمقابل محاسبه  دبي روزانهو حداكثر  حجم دبي

دهنده دقت بيشتر روش مذكور نسبت به روش  به كار گرفته شده كه نتايج حاصله نشانآباد حوضه بهشتارمند  ايستگاهه سالانروزانه 
   . باشد يميك متغيره  

  
  .احتمال شرطي، دوره برگشت شرطي ، سيلاب محتمل توزيع تركيبي ، حداكثر: واژه ها كليد           

  
  مقدمه

يل بـه لحـاظ خسـارت مـالي و     ، سطبيعي مخاطرات در بين     
 ـ. باشد يمجاني ناشي از وقوع آن از اهميت ويژه اي برخوردار  ه ب

اي خسارات ناشي از سيل در پـاره استناد آمار و اطلاعات موجود، 
ال توسعه از بيشترين مقـدار  نقاط دنيا به ويژه در كشورهاي در ح

جتمـاعي و زيسـت   ، اخسارات اقتصـادي امل ش عموماً برخوردار و
و تلاش براي كاهش ميزان خسارت ذكـر شـده از   بوده محيطي 
   .استط مرتب يها دستگاهوظايف 

سـيلاب از اولـين    حـداكثر مقـدار  برآورد و مشخص شـدن   
ه در كاهش خسـارت ناشـي از آن بـه ويـژ    اقدامات در زمينه ذكر 

ارائـه تعريفـي از آن گـام     لـذا . گـردد  يمزمينه مديريت محسوب 
ر اين زمينه انتخاب حـداكثر سـيلاب   د. ديآ يمبنيادي به حساب 

 ـ. دينما يممحتمل نقش مهمي ايفاء  حـداكثر   ،ر اسـاس تعريـف  ب
سيلي اسـت كـه بـه طـور      نيتر بزرگبارت از ع 1محتمل سيلاب
و زمـان ويـژه اي از   ه انتظار داشت در يك منطق توان يممنطقي 

  .)1986جهاني هواشناسي،سازمان (د هرخ دسال 
 يهـا  مـدل و  بـا روش برآورد ميزان سيلاب در يك منطقـه  

 توان به كه از عمومي ترين آنها مي باشد يممختلفي امكان پذير 
بنمـود واحـد و   ، آSCS، ريگر، كنطقي، مبيشينه يده آب ها روش

   .اشاره نمود تحليل فراواني

                                                 
1- Probabel Maximum Flood(PMF) 

فراواني در صورت وجود آمار كافي و امكـان بـرازش    تحليل
 هاي مطمئن در بـرآورد سـيلاب  يكي از شيوه ،تابع توزيع مناسب

كليـه  ( ير اين شيوه كه از سري كامـل آمـار  د. ديآ يمبه حساب 
آمـاري   يهـا  عيتوزز ا غالباً شود يمستفاده ا) سهاي در دسترداده

، وزيـع مقـادير حـد   ، توگ نرمال سه عـاملي ، لوگ نرمال، لنرمال
 ـيرسونپ سـازمان  ( شـود  يم ـوگ پيرسـون و ويبـول اسـتفاده    ، ل

هدف از تحليل فراواني وقـايع در   ).1380مديريت و برنامه ريزي
  دســت آوردن احتمــال وقــوع مقــادير حــداكثر  ه هيــدرولوژي بــ

انتخاب شـيوه  و كه جهت برآورد  ).701، 1388 عليزاده،(باشدمي
مطالعـات   ،از شـيوه تحليـل فراوانـي   مطالعاتي مناسب با استفاده 

. تو شـيوه هـاي جديـد ارائـه شـده اس ـ     ه گرفت متعددي صورت
 3االيــور) 1967( 2يو مصــطفگمبــل   ،)1958( 1طالعــات گمبــلم
و ) 1987(، كوانانـــه)1994(كـــولز ، )1992( 4يجـــو ،)1982(

 .شوند يماز اولين مطالعات در اين زمينه محسوب و  )1988(تاون
صورت گرفته مـورد اشـاره قـرار     از مطالعاتي ياهنمونه در ادامه

ا بررسي اينكه شيوه تحليـل فراوانـي   ب) 2009( 5فريج. رديگ يم
سـتفاده از  ، ايكي از شيوه هاي مناسب در برآوردهاي كمي اسـت 

  .داند يمتركيبي فراواني را مفيدتر  يها مدل
ا بررســي داده هــاي حــد بــ) 2007(6و همكــارانراســموس 

  ر ـاري را با در نظـشيوه تحليل فراواني آم ،وژسيلاب در كشور نر
1- Gumbel  
2- Gumbel and mustafi 
3- Oliveria 
4- joe 
5- joffre 
6- Rasmus et al. 
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  1335-88دوره حوضه  يباران سنج يها ستگاهيمشخصات ا - 1جدول                               
  
  
  
  
  
  
  
دمـا جهـت بـرآورد داده هـاي سـيلاب      مقـادير بـارش و    گرفتن

 ـ) 2004( 1وانگو و ي. دادندمناسب تشخيص  ررسـي تحليـل   ا بب
استفاده از مدل تركيبي گمبل مشروط به كه  نشان دادندفراواني، 

هـي سـالانه و   مقدار همبستگي مجموع حجم آب دكه اين است 
  .باشد 67/0حداكثر سيلاب سالانه، بيشتر از 

حـداكثر   ريمقـاد ه منظور برآورد ب) 1384(وشحال و همكاران خ  
بارش روزانه در حوضـه كـارون شـمالي از شـيوه مـدل تركيبـي        

كــه مقــدار  يســتگاهيااســتفاده نمــوده و ايــن شــيوه را جهــت 
ثر هاي روزانه كمتر همبستگي بين مجموع بارش سالانه و حداك

كـه در ايـن    يديگر مطالعاتاز  .مناسب دانسته است بوده 67/0از 
وي ر) 1999( 2و همكـاران  يو همطالع است انجام رسيده زمينه به
در ) 2000(و يو  ژاپندر سالانه ايستگاه نيگيتا  يها توفانمقادير 

است كـه   حداكثر ايالت كبك كانادا يها لابيسخصوص تحليل 
دقيـق   بـرآورد  ،شـرطي  يهـا  عي ـو توز توزيـع تركيبـي  بر اساس 

اولـين  شيوه  نيدر ا .ندا دادهرا ارائه  رخداد آناحتمال و  ها لابيس
 باشـد  يم ـ) شبراز يينكو(آماري  يها عيتوزبا  ها دادهگام تطبيق 

بـرازش   يينكـو  يهـا  آزموندر مورد ). 1967گامبل و مصطفي،(
 ،توزيــع نرمــال در مــورد داده هــاي نرمــال ماننــد يهــادروش 

تيپيـت در زمينـه مقـادير حـداكثر      -فيشـر  و پيرسون يها عيتوز
 ،بـر اسـاس مطالعـات صـورت گرفتـه     . نام برد توان يم را ها داده

دما و  ،سيلاب ،توزيع مناسب براي داده هاي حداكثر مانند بارش
 با تابع توزيـع  كه باشد يم  نوع اول نهاييتوزيع مقادير  ،وزش باد

  :)1376 يئايض(ت اس ابل محاسبهق) 1رابطه (
  
)1                     (

ye
y eyYPyF

−−−=≤= 1)()(  
  

 روش(يع و با محاسبه مقادير احتمـال وقـوع   زن تواي مطابق
دوره برگشت مقـدار   بيضراو  ها دادهدوره برگشت، تعداد  )لويبو

ر اين مطالعـه مشـخص نمـودن    د. شود يمبرآورد  ها دادهحداكثر 
كاربرد و برتـري شـيوه تركيبـي گمبـل در بـرآورد مقـادير دبـي        

  ، حداكثر به عنوان عنصر موثر در رخداد سيلاب
سـتگاه دبـي   در اي ايش خاك و پتانسيل منـابع آب سـطحي  رسف

درصد مسـاحت اسـتان چهارمحـال و     63كه حدود  سنجي ارمند

                                                 
1- Yue and Wang 
2- Yue et al. 

 نوشـتار انتخـاب  ايـن   به عنوان هدف شود يمبختياري را شامل 
  .شده است

  
  هاو روش مواد

  مواد
در كارون شـمالي   حوضه آبي جهت مطالعه انتخابي محدوده     

شامل زير حوضـه هـاي بهشـت    ارمند ايستگاه آب سنجي  مقطع
كيلـومتر   10500مسـاحت   بـا آباد،كوهرنگ،ونك و كارون مياني 

 دبيداده هاي حداكثر  از در اين مطالعه .)1 شكل( باشد يم مربع
) 1335-1388( يطـي دوره آمـار  ه دبـي سـالان   مجموعروزانه و 
  .استفاده گرديده است )1( ذكر شده در جدول ايستگاه

  
  روش كار
 تشكيل شد سـپس  اكسلها در نرم افزار  دادهپايگاه  دادر ابت

در با استفاده از برنامه تهيه شده  5نسخه  3در نرم افزار ميني تب
مقادير مدل تركيبي داده هاي حداكثر دبي روزانـه   4ماكرو طيمح

. ددر دوره برگشت هاي مختلف برآورد و مورد تحليل قرار گرفتن ـ
 8نسـخه   5ده از نرم افـزار سـرفر  با استفا ها پلاتر نهايت كنتور د

 جهت برآورد دبي حداكثر روزانه ترسـيم شـدند و در ادامـه مـدل    
بـا  و مدل ي ـ توزيع تجمعي تركيبي  بر اساس دبيبرآورد حداكثر 

دبـي  و مجمـوع   (I)روزانـه  دبـي  از متغيرهـاي حـداكثر   استفاده 
  :ديگردارائه  (A)سالانه 

همبسته مجموع و  توأم عيتوزمدل تركيبي  به منظور تعميم 
اين مـد   بر اساس. حداكثر سيلاب مورد استفاده قرار گرفته است

تبعيت كنـد  ) مقادير نهايي(ي حاشيه اي از توزيع  ها عيتوزل اگر 
هـاي  ي شـرطي و دوره هـا  عي ـتوزتوزيع احتمـال تـوأم،    توان يم

پارامترهـاي مـدل را   . برگشت دو متغير همبسته را به دست آورد
اي ي حاشـيه هـا  عي ـتوز بر اسـاس  ووش گشتاوري با استفاده از ر

  .كند يمبرآورد  آنها
به ) Aو I (ريمتغتابع توزيع تجمعي  تركيب شده كه يو  براي دو 

  :پيشنهاد داده است) 2(صورت رابطه 
  

                                                 
3- Minitab 15 
4- Macro 
5- Surfer 
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  ارمند ريزقشه حوضه آبن - 1شكل 
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رابطـه   زيـع تجمعـي بـه صـورت    تابع تو zFZ)(در آنكه 
  :باشد يم) 3( شماره
  

)3                       ())ln(ln()(
λ
μ−

−−=
zzFZ  

  
پيوند بين دو  دهنده نشانبه ترتيب  λو θ،μيپارامترها

صادفي مربوطه ، ميانگين و واريانس متغير تiو  aمتغير تصادفي 
 )1982(اليورا و )1967(و مصطفي گمبلاز روش  كه باشد يم

كه در آن  )4(رابطه ( :كنند يممعرفي  θزير را برايفرمول 
ρباشد يم ميزان ضريب همبستگي پيرسون:(   
  

)4   (                          
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣
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6
.cos(1*2 ρπθ   

  
 كهيهنگام

3
20 ≤≤ ρ باشد پارامترθ  به حداكثر مقدار خود
اين روش  رو نيااز . )π 180=( رسد يمست كه برابر يك ا

براي حالاتي كه ضريب همبستگي پيرسون بين دو متغير بيشتر 
 μپارامترهاي نينهمچ. تاستفاده نيس قابل باشد 67/0 از
 از روابط با استفادهبر اساس روش گشتاوري  توان يمرا  λو
برآوردهاي حاصل به روش زير به دست . تخمين زد )6( و )5(
  :نديآ يم
  
)5           (λμ 577/

~
−= M  

)6                                      (              S
π

λ 6~
=  

  
  انحراف از معيار مشاهدات Sت و ميانگين مشاهدا Mكه
  .باشد يم

با استفاده از مشتق  توان يمتابع چگالي توأم  تركيب شده را 
تابع توزيع  با( :به صورت زير به دست آورد) 2(گيري از رابطه 

aAبه شرط  Iيتجمعي شرط = :(  
)(توان يمبه طور مشابه  iaf ia و)( iaF iIA را تعريف  =

 Iتوزيع شرطي) هاي حدتر دبيبرآورد دقيق(با توجه به هدف . كرد
aAبه شرط بنابراين توزيع شرطي غيراستاندارد . كاربرد دارد ≥

[ ]aAiIPaiF aAI ≤≤=′ = نيز با استفاده از رابطه  )(
  :شود يمحاصل ) 9(از رابطه  1پيشنهادي يو و راسموسن
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1- Yue and Rasmussen 
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  ي دبي حداكثر با توزيع  تيپ يكها دادهبرازش  - 2شكل 

  
)(يرابطه متناظر برا توان يمبه طور مشابه  iaF iIA را  ′=

  .تعريف نمود
دوره برگشت  ،مقادير حداكثر برآورد مؤثر در عواملاز ديگر      
رابطه معكوسي با توزيع تجمعي حاشيه اي و  كه باشد يمها داده

) 9(و  )10(ط كه طبق رواب تمال وقوع و توابع چگالي دارداحتوأم 
  :شوند يمبيان 
)10                 (

)(1
1)(

aiF
aiT

aAI =−
=  

  
)(و رخداد aAiI   دوره برگشت شرطي <≥

  
)11                         (

)(1
1)(

aiF
aiT

aAI =′−
=′  

  
   .شود يمبه كار گرفته 

  
  نتايجبحث و 

نحوه توزيع  ،س مطالعات متعدد صورت گرفتهبر اسا
حد به نام اندازه هاي  قانوني از يحدمقادير  1زماني يها يسر
ليه حالات ممكن قانون حد ك. )1369نجمايي،( كند يم تيتبع

آن از اهميت بيشتري برخوردار  كه قانون گمبل باشد يمسه نوع 
دو ( ياين قانون در دو فرم ساده و تركيب ).1363صدقي،(ت اس
  .ابليت محاسبه داردق) رهيمتغ

رآورد متغير بيشتر به مقدار برآوردي ، بمتغيره كيروش در 
حاصله از طول دوره  بيو ضر ها دادهنحراف از معيار ، اميانگين

 گريدكه از ايستگاهي به ايستگاه  ضريبي( يبرگشت و دوره آمار
اراي لذا مقدار برآوردي آن د ستگي داردب) دني ندارچندا تفاوت

هاي حد از بر دادهعلاوه  روش تركيبي در .خطاي بيشتري است
 كه ييآنجااز  و شود يمسالانه نيز استفاده  يده آبمقادير حجم 

                                                 
1- Extreme value time Series  

ين متغير انتخاب ، ااست سالانه يده آبنسبتي از حجم  يداده حد
به عنوان يك لذا  ،گردد يممحسوب  ها برآورد دادهمناسبي جهت 

تري را جهت پيش بيني و تجزيه و مدل آماري كه عناصر بيش
مدل ه نسبت باز ميزان دقت بيشتر  كند يماستفاده  ها دادهتحليل 

، در تجزيه و تحليل مقادير حداكثر .باشد يمبرخوردار يك متغيره  
حداقل  ايو متوسط سالانه و يا برآورد آن در دست بوده  معمولاًٌ

توزيع  اسبر اسكران بالاي مجموع دبي را به نحوي  توان يم
مقاديري  نيدر برآورد چن .نمودپيرسون و تيپ يك را مشخص 

روابط همبسته بين عناصر  عواملي مانند طول دوره آماري و
كه هرچه طول  يبه نحو. كند يمسزايي ايفا ه گوناگون نقش ب

مقادير دبي را  توان يمسري زماني دبي بيشتر باشد از يك سو 
ش بيني نمود و از سوي ديگر پي تر يطولانجهت دوره برگشت هاي 

بنابراين جهت برآورد  .را كاهش داد ها دادهميزان خطا در برآورد 
متشكل از  ها دادهپايگاه  ابتدا ،ارمندهاي حد دبي در ايستگاه داده
جهت برازش تشكيل و سپس ه هاي سالانه و حداكثر دبي سالانداده
 مختلف يها آزمونمنتقل و با انجام  2اسمدا افزاربه نرم  ها داده

و داده  تيپ يك  با توزيع دبي حداكثر يهاكه داده مشخص شد 
بهترين برازش ه تيپ س نسالانه با توزيع پيرسو يده آبهاي حجم 

مرحله جهت انتخاب مدل مناسب  نيدر ا .)3و  2 هايشكل(دارند را
ي ده آبيزان همبستگي بين حجم دبي سالانه و حداكثر ، مگمبل

با توجه به مقدار ضريب همبستگي  كه ديگرد روزانه محاسبه
برقراري شرط مدل تركيبي  و ) ρ=46.0( محاسباتي

)
3
20 ≤≤ ρ(، ستفاده از مدل مذكور جهت برآورد مقادير حد ا

سپس با توجه به برقراري شرط گمبل . داده شد صيمجاز تشخدبي 
افزار تهيه شده در  و نرم) 11(الي ) 2(روابط  ، با كمكتركيبي

هاي دبي طي دوره برگشت ريمقادتب، افزار مينيمحيط ماكرو و نرم
مختلف و با دو شرط برآورد به شرط وجود حجم دبي سالانه و كران 

ي ها شاخصمونه ن. دبالاي حجم دبي سالانه تخمين زده ش
  .باشد يم) 2(محاسباتي نرم افزار به شرح جدول 

                                                 
2- SMADA 
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  سالانه با توزيع پيرسون تيپ سه يده آبحجم  يها دادهازش بر - 3 شكل

  
  مدل تركيبي  يها شاخصنمونه محاسباتي  -2جدول 

 

M
ax

 Su
m

 Fs
un

 

Fs
um

&
m

ax
 

Fs
um

/m
ax

 Fm
ax

/s
um

 

M
ax

/s
um

َF Ts
um

&
m

ax
 Ts

um
&

m
ax

 

Tm
ax

/s
um

 Ts
um

/m
ax

 Tm
ax

/s
um

 Ts
um

/m
ax

 

294  71/2451  234/0  301/0  183/0-  421/0 299/0 430/1 717/1 728/1 426/1 389/0  636/1  
2050  88/2867  996/0  483/0  319/0  114/0 999/0 936/1 012/264 129/1 353/989 999/0  894/1015  

15/389  05/2144  347/0  175/0  554/0-  205/0 513/0 213/1 726/1 257/1 054/2 577/0  364/2  
408  11/2691  370/0  407/0  106/0  484/0 419/0 685/1 271/2 938/1 721/1 533/0  140/2  
410  79/2673  342/0  399/0  085/0  473/0  426/0  664/1  254/2  899/1  742/1  538/0  164/2  
213  93/1918  149/0  102/0  826/0-  175/0  280/0  113/1  278/1  212/1  389/1  333/0  500/1  
257  38/1674  223/0  047/0  121/1-  072/0 401/0 049/1 281/1 077/1 669/1 443/0  794/1  
284  78/2322  193/0  246/0  339/0-  353/0 310/0 326/1 594/1 546/1 448/1 390/0  640/1  
442  78/2475  411/0  311/0  154/0-  346/0 519/0 452/0 143/2 528/1 081/2 607/0  547/2  
180  31/1990  120/0  123/0  740/0-  225/0  218/0  140/1  265/1  290/1  279/1  271/0  372/1  
319  96/2553  262/0  346/0  060/0-  464/0  315/0  529/1  869/1  866/1  460/1  415/0  709/1  
1530  68/5239  976/0  959/0  181/3  669/0 885/0 565/24 900/82 020/3 720/8 988/0  262/82  

02/265  21/2278  202/0  228/0  392/0-  339/0 290/0 295/1 529/1 512/1 408/1 366/0  578/1  
390  00/2406  348/0  281/0  238/0-  338/0 456/0 391/1 908/1 511/1 839/1 543/0  189/2  

41/618  28/3840  610/0  799/0  492/1  832/0 436/0 966/4 116/7 959/5 772/1 687/0  195/3  
83/743  03/2903  721/0  498/0  361/0  379/0  789/0  993/1  825/4  611/1  748/4  857/0  990/6  
7/340  59/2900  288/0  497/0  358/0  633/0  270/0  989/1  397/2  722/2  385/1  407/0  687/1  

369  03/3359  322/0  669/0  912/0  797/0 234/0 022/3 572/3 928/4 306/1 405/0  681/1  
810  35/6332  769/0  989/0  499/4  996/0 223/0 422/90 877/112 650/241 287/1 776/0  461/4  
230  22/2844  166/0  473/0  290/0  665/0 153/0 899/1 088/2 983/2 181/1 249/0  332/1  

1/404  50/3767  365/0  782/0  404/1  884/0  212/0  594/4  394/5  653/8  269/1  425/0  739/1  
7/361  67/3011  313/0  543/0  492/0  672/0  285/0  187/2  661/2  047/3  399/1  427/0  745/1  
5/774  98/4861  745/0  937/0  725/2  951/0 374/0 760/15 853/21 512/20 598/1 776/0  468/4  

 
 

در  از آنمحاسبات صورت گرفته كه بخشي  بر اساس
بودن مقادير  همبسته طيشرارائه شده و همچنين ا) 2(جدول 

مقادير دبي حداكثر به صورت  ،ها دادهمورد بررسي و برازش 
  .گردد يمبرآورد  نمودارهامشروط و از طريق 

رطي يكـي بـه   احتمالات ش ـ كمكبه  و مدل تركيبي  طبق
خمـين  ، تو دوره برگشت شـرطي ) 10 و 11روابط (شرط ديگري 

دســت ه حــد در دوره برگشــت هــاي مختلــف بــبهتــري از داده 
مقـدار دقيـق   ه اي حالتي كرب) 10(دين منظور از رابطه ب. دهد يم

بـراي حـالتي كـه     و) 11(و از رابطه بوده در دسترس  حجم دبي
. تشـده اس ـ اسـتفاده   دبـي سـالانه  يك كران بالا براي مجموع 

بر دبي مقادير  ،ايستگاهحداكثر در  يها يدب تر آسانبرآورد  هتج
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قرار  ليو تحلمدل تركيبي  مورد تجزيه  )11 و 10(ط اساس رواب
   .ترسيم گرديد نيز آن يها پلات و كنتورگرفته 

 در اين نمودارها محور افقي نشـان دهنـده سـطوح مختلـف    
 و يده ـ آبحجـم   و متوسـط سـالانه   يده آبكران بالاي حجم 

حداكثر  شرطبه ه حجم سالانمحور عمودي بيانگر دوره برگشت 
بـه   حـد بـالاي دبـي    براي سـطوح مختلـف   و كنتورهابوده  دبي

و  سـال  100به شرط وجود دوره آمـاري بـيش از   ( يصورت خط
شـكل   كنتورهـا بـه  سال باشد  100دوره آماري كمتر از  چنانچه
 نمودارهـا اين از  استفاده نحوه .اند شدهترسيم  )خواهد بود منحني

كـه  (ه سـالان دبـي  مجموع  )ها x(ر محوبه اين صورت است كه 
در  )3شماره  شكل(م پيرسون نوع سوع با استفاده از توزي معمولاً
 )هـا y(رمحـو  و )تمختلف قابل محاسـبه اس ـ  يبرگشت هادوره 

نموده تا  وصل گريكدينتور مربوطه را به ، كشرطي دوره برگشت
ايـن مقـادير    .همـديگر را قطـع كنـد    يو عمودرهاي افقي محو

رگشــت مربوطــه ســالانه در دوره ب دبــينشــان دهنــده حــداكثر 
  .)4 شكل( باشد يم

بدين ترتيب كه به عنوان مثال در صورتي كه متوسط حجم 
ميليون متر مكعب باشد حد بالاي  3000ي سالانه برابر با ده آب

 هيدر ثانمتر مكعب  1600با ساله برابر  500دبي با دوره برگشت 
ه كران بالا براي مجموع دبي ك) 5( براي شكل. شود يمبرآورد 

دين شكل با در نظر گرفتن كنتور كران ب. تدر دسترس اس
بالاي مجموع دبي سالانه و دوره برگشت شرطي مجموع به 

ي حداكثر آب دهي سالانه محاسبه ده آبشرط حداكثر مقدار 
متر مكعب  1600ي حداكثر مقدار آب دهه عنوان مثال ب. شود يم

ب ميليون متر مكع 4600كرانه بالاي حجم دبي  كه يصورتدر 
  با توجه بهلذا  .ساله است 100داراي دوره برگشت  نظر باشدمد 

  

Tsum|max

Volume(mm3)

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

100

300
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700

900

  
 در دوره برگشت شرطي مجموع  يده آببرآورد دبي حداكثر به شرط حجم  كنتور - 4 شكل

  ايستگاه ارمند يحداكثر دبه ب
  

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

400
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800

Tsum|max

Max Dischrge(m3)  
 دوره برگشت شرطي مجموع  حداكثر دري به شرط دبي ده آببرآورد حجم  كنتور- 5 كلش

  به شرط حداكثر دبي ارمند
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برآورد دبي طراحـي را  ه اينكه ميزان ريسك پذيري در زمين
جهـت   يتـر  مناسـب  وهيش ـ دهـد  يم ـدر سازه هاي آبي كـاهش  

 شكلزم به ذكر است كه لا. رود يمبه شمار  حداكثر دبين تخمي
  .دهد يماز ميزان دبي حداكثر را نشان  يتر قيدقرآورد ب) 5(

  
  گيرينتيجه

هاي كمي آماري به دليل سهولت محاسبات پديده يها مدل
بـه   شيوه هاي محاسباتي بوده كه تحليل فراواني نيتر يعموماز 

يكي از شيوه هاي برآورد ميزان سيلاب در صورت وجـود  عنوان 
هـاي  توزيـع مناسـب از شـيوه   آمار كافي و امكـان بـرازش تـابع    

ين شيوه بر پايه سري كامل ا. باشد يمب مطمئن در برآورد سيلا
 ـآمـاري نرمـال   يهـا  عي ـتوزز ا غالبـاً آماري استوار است و  وگ ، ل

 ـيرسـون ، پوزيع مقادير حد، توگ نرمال سه عاملي، لنرمال وگ ، ل
از  يك ـيبـر   هـا  عي ـتوزيـن  ا. گـردد  يمپيرسون و ويبول استفاده 

  و التـون ، دمشـهور احتمـالات نظيـر قـانون گـوس      يهـا  يتئور
ر مدل دو متغيره  به دليـل اسـتفاده از   د. دهستنيرسون منطبق پ

مجمـوع كـه   هـاي حـد بـه شـرط     برآورد داده(داده هاي شرطي 
ي از آن نسـبت بـه داده هـاي حـد در     تـر  قي ـدقمقـادير   همواره

بالا بـودن دقـت    .بيشتري برخوردار است از دقت )تدسترس اس
وش تركيبي در برآورد و تجزيه و تحليل فراواني مقادير حداكثر ر

ايـن روش شـاهد دسترسـي    . آن اسـت  يهـا  تيمزدبي از ديگر 
مـورد   محـدوده قيق به مقـادير دبـي حـداكثر در    د نسبتاًآسان و 

ايسـتگاه آب   47ايسـتگاه مـورد بررسـي يكـي از      .بررسي اسـت 
ن اسـت  حوضه آبي كاروبخش كوهستاني  يسنجي و دبي سنج

. برآورد شود ها آند هاي حكه تلاش گرديده با مدل تركيبي داده
كيلومتر مربع انجام  24000معادل  يدر سطحبررسي كه  نيدر ا

قابل توجه آن برقراري شرط  جياز نتاگرفته يكي 
3
20 ≤≤ ρ 

  .است آب سنجي يها ستگاهيار د
ارائـه گرديـده   اي از آن طبق مطالعه صورت گرفته كه نمونه

صـادق نبـوده    هـا  سـتگاه يا در همهشرط ذكر شده در سطور بالا 
تركيبي  ها آني ده آبرژيم ه ي كيهاسر شاخهبلكه اين شرط در 

و در  هستند برقـرار  بهارهاي پاييزه و دو قله گرافدرويهداراي و 
ي آن ده ـ آبي كه بارش غالـب آن مـايع و يـا رژيـم     يها ستگاهيا

 بسته بودن بين مقدار حداكثر دبـي و حجـم  شرط هم ،ساده بوده
  .بوده است 67/0از يشتر غالباً بي آن برقرار نبوده و ده آب
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