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 دهیچک

مشاهده سنجي های آبدر دوره آماربرداری منظم و سیستماتیک در ایستگاههای استثنایي بزرگ که وجود سیلاب

در ابتدا  در این پژوهششوند. فراواني سیلاب مي در اجرای روش کلاسیک تحلیلي هایباعث دشواری، دشون مي

بک -نظیر دیکسون، گرابز و گرابزتعیین مقادیر پرت های متداول یکي از آزمون وسیلهبههای استثنایي سیلابشناسایي 

تعیین تابع توزیع احتمال و  منظور بهگرفت.  صورت( حوزه آبخیز سد گلستانمطالعه )منطقه مورد  هایستگاهیدر ا

 ها آنبا حذف سپس کامل و ی با سردر نتایج تحلیل فراواني سیلاب، تحلیلي  هاسیلابثیر کاربرد مستقیم این ایین تتع

 ،حالت اریب و نااریبدو در  عواملبرآورد  کار گرفته شد و هاحتمالاتي مختلف ب تابع توزیع 42 در این مرحله، .شدانجام 

های خوبي برازش نتایج آزمونبا توجه به . دشگشتاورهای وزني انجام نمایي و  درست بیشینهبه سه روش گشتاورها، 

توزیع برتر در  عنوان بهتوزیع لوگ پیرسون تیپ سه ، های خطامحاسبه شاخصو اسمیرنوف -وگروفممربع کای و کل

 نشان داد نتایج تحلیل فراواني سیلاب در این مرحله. دشانتخاب استثنایي  هایسیل سری کامل و پس از حذف مقادیر

در نتایج برآورد سیلاب لیکن  ،دشباعث تغییر نوع توزیع احتمالاتي نهای استثنایي حذف مقادیر سیلاب چند هر که

کمیته  ، روشمشاهداتي یهابا بقیه دادههای استثنایي تلفیق سیلاب منظور به ،در مرحله بعد .استثیرگذار بسیار تا

های در ایستگاهحساسیت  تحلیل وسیلهبهاستثنایي های دوره تاریخي سیلاب. کار گرفته شد هب متحده الاتیامنابع آب 

مقادیر  ،شده  محاسبهد. با اعمال دوره تاریخي سال محاسبه ش ۰3و  ۰3، 333برابر ترتیب  تنگراه، تمر و گالیکش به

در ساله  4333گشت ره برمیزان دبي در دو مثال طور به ،د. بر این اساسهای مختلف برآورد شدوره برگشتسیلاب در 

( به مقدار در سری کامل عادی)مترمکعب بر ثانیه  2۰32و  4۰33، 4131۰ هایترتیب از رقم به مذکورهای ایستگاه

روش کاربرد  ،بنابراین .یافت( کاهش تابع توزیع احتمال عواملاصلاح  پس از، در سری کامل) 423۰و  4123، 4131

 خواهد بود. رگذاریثاتبسیار  های هیدرولیکيساخت سازه یها نهیهز کاهش در ،مورد استفاده این پژوهش
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بالای  اریبس تیحساس، ها آناز  نهیبه یبردار بهره

سدها را  یداریپاحفظ  منظور بهطراحي  لیسانتخاب 

علت وقوع  به عمدتاًروگذری از سد  .دهد يمنشان 

تر از ظرفیت تعدیل مخزن و افزون بر  بزرگ يسیلاب

دلیل برآوردهای  به واقع درو قدرت تخلیه سرریز 

 ها گزارشاز  يشود. برخ حادث مي نادرست سیلاب

درصد سدهای  13بیش از  که آن استاز  يحاک

ها دلیل عدم توانایي سرریزهای آن شده دنیا بهتخریب

و  Saghafian) دنباشدر عبور جریان سیل مي

  (.2343همکاران، 

های متعددی روش ،برای محاسبه سیل طرح

ها تحلیل ترین این روشاست که مهم شده شنهادیپ

رواناب، -های بارشای، مدلهفراواني، تحلیل منطق

تجربي، منحني پوش سیلاب و استفاده از  وابطر

 يفراوان لیتحلروش در باشند. های تاریخي ميسیلاب

 ،استکه روش مورد استفاده در این پژوهش  سیلاب

در دوره های استثنایي بزرگ که وجود سیلاب

های م و سیستماتیک در ایستگاهآماربرداری منظ

در  هایيباعث دشواری، انددهشمشاهده سنجي  آب

ها های آماری سیلاباجرای روش کلاسیک تحلیل

ید و ها اطلاعات بسیار مفشوند. این سیلابمي

های انتهایي نمودار  ارزشمندی را برای تعریف بخش

فراواني وقوع که مربوط به رخدادهایي با دوره برگشت 

کارشناسان و  رو نیا از. کنندرا ارائه مي ،طولاني است

ارقام استثنایي که بر  ز اینا ،اندمحققین کوشیده

موجود رخ حسب تصادف در طول دوره کوتاه آماری 

 بهکه  طوریبه. آورند عمل بهاند، استفاده مقتضي داده

ها را در تحلیل فراواني توان این داده نمي عنوان چیه

 گاهیارزش و جا کهي صورت در سیلاب نادیده گرفت.

 هیو به کلد شوتعیین ن يدرست به هاسیلاب گونه نیا

 يطراح یها لابیس، شودداده  کسانیاطلاعات ارزش 

با حوزه  یرسازگا گونه چیه ،ممکن است ،برآورد شده

 یها نهیهز جهینت در باشد. مطالعه نداشته مورد زیآبخ

 یبر مبنا م،یحج يبتن یها ساخت سازه برایمصروف 

 هیتشب يگزاف مهی، بحق به توان يرا م ها لابیس نیا

 دیبا يالیمقابل حوادث موهوم و خ نمود که در

های آماری پیشرفته  روش ،اکنون هم .شودپرداخت 

 ارزش بامتناسب  یهای آمار امکان استفاده از داده

 (.Bashoul ،2332) آورند ها را فراهم مي آن

4های استثنایيسیلاب
که در یک  ای بیشینه 

معمولاً در سه دسته ، ندشومشاهده ميمنطقه 

خطای ناشي از ( مشاهدات 4 .شوند يمی بند طبقه

( مشاهدات ناشي 2 ،ها ثبت دادهخطای و یا  یآور جمع

( مشاهدات ناشي از عوامل 3 و از عوامل طبیعي

، Transportation) نظیر شکست سد يعیرطبیغ

 تواند يم هاداده گونه نیای و یا حذف ریکارگ به (.2334

ته باشد تأثیر بسیار زیادی در نتایج برآورد سیلاب داش

هزینه ساخت یک سازه هیدرولیکي را  ،جهینت درو 

 های استثنایيسیلابوجود  .قرار دهد الشعاع تحت

 ها ه دادهاحتمالاتي بتوزیع تابع هنگام برازش یک 

 دشون يم طرح سیلاب برآورد در مشکلاتي بروز باعث

 توزیع انتخاب -4 :از اند عبارت آن نمونه چند که

 برآورد -2، دیرگ يمن ورتص يدرست به احتمالاتي

 قرار هااین داده تأثیر تحت احتمالاتي یها عیتوز عوامل

-3و  بود خواهد خطا با همراه برآورد و گرفته

 طرح سیلابنتایج  زیاد برآورد باعث یحد های سیلاب

 ساخت یها نهیهز رفتن بالا موجب این که شده

 (.Nouri Ghidari ،2343) شود يم آبي یها سازه

 ش  ده  ثب  ت آم  ار و اطلاع  ات  ه در ب  ینچنانچ  

شناسایي  يعیاز عوامل طب يناشاستثنایي  های سیلاب

ی ه ا  دادهی ت اریخي و ی ا   ه ا  دادهب ا  بای د  ابتدا  ،دنشو

د. چنانچ ه اطلاع ات   نی مج اور مقایس ه ش و   ها هضحو

 عن وان  به تواند يمموجود نشان دهد که یک داده پرت 

 ،واق ع ش ود   لقبو مورددر مدت طولاني،  داده بیشینه

 آورد. حس اب  ب ه  2ت اریخي  س یلاب آن را یک  توان يم

مش اهدات  ی لازم صورت گی رد ت ا   ها يبررسفقط باید 

 ،آوری و یا ثب ت داده و همچن ین  ی جمعناشي از خطا

ت اریخي،  ی ها لابیس. نباشد يعیرطبیغعوامل ناشي از 

از دوره آم  اربرداری در خ  ار  ک  ه هس  تند  ه  ایيداده

با استفاده از اسناد و اطلاع ات   یک ومنظم و سیستمات

 3دیرین ه س یلاب  تاریخي و یا مطالع ات   یها گزارشو 

، Mahdavi؛ IACWD ،43۰2) ان  د  آم  ده  دس  ت  ب  ه 

2332.)  

با  بیشینههایي استثنایي های تلفیق سیلابروش

های مشاهداتي، عمدتاً در خصوص بقیه داده

                                                 
1
 Extraordinary floods 

2
 Historical floods 

3
 Paleoflood 



 343/   لاب یس يفراوان لیدر تحل یياستثنا های لابیس یریکارگ به ریثتا يابیارز

 کار بههای دیرینه سیلابو یا تاریخي  های بسیلا

ها دارای سابقه ئه این روشاتوسعه و ار .اندگرفته شده

در این خصوص د. نباشطولاني در هیدرولوژی مي

 وسیلهبهکه های اخیر پژوهشتوان به برخي از  مي

England Jr  ،2333و همکاران، Naulet  ،و همکاران

2332، Reimann  ،2332و همکاران، Griffis  و

Stedinger ،2337، Gruenewald، 2343، 

Macdonald  وBlack ،2343 و Neppel  ،و همکاران

 ن مطالعاتدر ایانجام شده است، اشاره نمود.  2343

و روش  استفاده مورد توزیع آمارینوع  با توجه به

آن توزیع،  عواملطریقه اصلاح  آن، عواملبرآورد 

، هاطریقه اصلاح روابط تعیین موقعیت تجربي داده

عریف انواع آن برای دخالت حد آستانه و ت هایروش

عدم قطعیت برای تعیین  تحلیلو های تاریخي بلاسی

بحث  لیتفص به، در نتایج برآوردها رگذاریتأثمل عوا

نتایج  ،های آماری و همچنینتوزیع عوامل اند.دهش

های بالا با استفاده از برآوردها در دوره بازگشت

 هم به صحت بزرگي ،های تاریخي و باستانيسیلاب

 شده ادهددوره تاریخي اختصاص طول  سیلاب و هم به

مشکل اساسي در این . باشندبسیار حساس مي

خصوص مربوط به در دسترس بودن، جامعیت، کیفیت 

و  Strupczewski) است تاریخي اسناد اعتبارو 

 (.2341همکاران، 

ثیرگذار در تحلیل فراواني سیلاب عوامل مختلف تأ

و  Payrastre وسیلهبه اریخيهای تبا استفاده از داده

. بدین گرفتندمورد بررسي قرار  (،2343همکاران )

جمله تأثیر عدم دخالت  عوامل مختلفي از ،منظور

 بیشینهتاریخي  های تاریخي، استفاده از یک دادهداده

اصلي، استفاده از روش حد آستانه و دخالت چند داده 

تاریخي  بیشینههای ثیر تعیین پیک سیلابتأتاریخي، 

های عدم قطعیت و نامعلوم با استفاده از روش

های تاریخي در دسترس دخالت دادهتأثیر  ،همچنین

. نتایج مشخص نمودندحساسیت  تحلیلرا در  معلوم

را  نتایج برآورد سیلاب، حساسیت بالای هااین بررسي

 .داد نشان ،نسبت به طول دوره تاریخي اختصاص داده

های استثنایي سیلاب هش در ابتدادر این پژو 

های موجود با استفاده از هدر سری داد بیشینه

. دندشادیر پرت شناسایي هایي تعیین مق آزمون

در نتایج گونه مستقیم اینتعیین تأثیر دخالت  منظور به

فراواني سیلاب  لیتحلروش ، برآورد سیلاب طراحي

 پرت مقادیربا سری کامل و بار دیگر با حذف  بار کی

سهم و وزن مناسب این سپس  .شد گرفتهکار  هب

 تحلیلیک دوره تاریخي طي یک ها، با اختصاص  داده

ها با آماری سری داده عوامل. دشتعیین  حساسیت

گونه ارقام استثنایي اصلاح و تعدیل توجه به حضور این

 عواملبا . متعاقباً تابع توزیع احتمال منتخب ندشد

 در پایان مقادیرد. شها تطابق داده ه، با دادشده اصلاح

 مختلف یها برگشت دورهدر طراحي سیلاب نهایي 

آن با روش تأثیر دخالت مستقیم نتایج  و محاسبه

 .دشمقایسه ها های استثنایي در سری دادهسیلاب

 

 ها روشمواد و 

س د گلس تان    آبخی ز  ح وزه پژووه::  منطقه مورد 

 منطق ه  عنوان به سیلاب استثنایيچندین علت وقوع  به

 من اطق ازیک ي  هض  حوای ن   د.نتخ اب ش   ا العاتيمط

 وج ود عل ت  ب ه ک ه ش ود ميمحسوب کشورخیز سیل

 دررودخان ه مس یر در واق ع روس تاهای وش هرها 

 اس ت. ش ده  مخرب ي ه ای سیلابدچاراخیرهای سال

بخش ي از ش مال اس تان    م ورد مطالع ه   آبخی ز   ح وزه 

سمنان، غرب استان خراس ان ش مالي و ش رس اس تان     

موقعیت جغرافی ایي ای ن   گرفته است.  را در برگلستان 

 33΄ ت ا  22˚ 43΄در حدفاصل طول جغرافیایي  هضحو

 21΄ ت ا  3۰˚ 23΄ یيای  جغراف یها عرضو شرقي  2۰˚

 قرار دارد.  شمالي 37˚

 رداوودیم کوه رشتهداغ،  از شمال به کپه هضحو نیا

ات ر،، از جن وب ب ه گردن ه      آبخیز حوزه يو حد جنوب

از  ي)قس  مت نین  رد يرتفاع  ات جن وب و ا لاسی  ی خ وش 

و  لی  ب البرز(، از شرس ب ه منطق ه رب اط ق ره     کوه رشته

شرس گنب د   ياز غرب به اراض نالود،یآلاداغ و ب یها کوه

 هضحوارتفاع متوسط  .تو سد گلستان محدود شده اس

ری  ای آزاد اس  ت. ب  ا توج  ه ب  ه  مت  ر از س  ط  د 332

عی  ت ه  ا، موقه  ای توپ  وگرافي، ش  بکه آبراه  ه ویژگ  ي

بین  ي در ه  ای هی  درومتری و نق  اط پ  یش  ایس  تگاه

و  مادرس  و تم  ر،ب  زرگ  هض  حوس  ه  ، ب  هه  ارودخان  ه

ب ه   ها آن يکه رودخانه اصلاست شده  تقسیم گالیکش

 ش وند. يو سپس وارد سد گلس تان م    وستهیپ گریکدی

مت ر در بالادس ت    2323ب ا   هض  حوترین نقط ه  مرتفع

ت رین نقط ه   گالیکش واقع شده است و پست هضحوریز
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مادرس و در   هض  حوگرک ز از   هض  حوریزمت ر در   23با 

 حوزهنزدیکي سد گلستان قرار دارد. مساحت و محیط 

 کیل ومتر  2422ترتیب براب ر   سد گلستان تا خروجي به

و  Sheshangosht) کیل    ومتر اس    ت 112مرب    ع و 

، ه  ا هض  حوریز تی  موقع ،4 ش  کل(. 2343همک  اران، 

آبخیز  حوزهای آبراهه شبکههای هیدرومتری و ایستگاه

   .دهد يمرا نشان گلستان 

 روش پووه::

تحلیل فراواني سیلاب : تحلیل فراوانی سیلاب

بررسي احتمالي متغیر تصادفي سیل است که شامل، 

ای سالانه(، لحظه بیشینهآوری نمونه )دبي جمع

توزیع  انتخابهای نمونه، آزمون آماری، تکمیل داده

یا تابع  f(x)چگالي احتمال احتمالاتي مناسب )تابع 

تابع  عوامل(، برآورد F(x)توزیع تجمعي احتمال 

برای برازش تابع چگالي،  ازین موردهای چگالي، آزمون

 احتمال و بالاخره برآورد سیلابانتخاب بهترین توزیع 

 گشت مشخص استازدوره ب یک یبه ازا

(Hemmadi  ،2337و همکاران.) 
برای مقادیر  تحلیل فراواني ،پژوهشدر این 

های ای سالیانه در محل ایستگاهلحظه بیشینهسیلاب 

گلستان انجام گرفت. اطلاعات  آبخیز حوزههیدرومتری 

ای مذکور از دفتر مطالعات پایه شرکت آب منطقه

مورد مطالعه دارای سه  هضحو د.شگلستان دریافت 

باشد. ایستگاه هیدرومتری تمر، تنگراه و گالیکش مي

ارائه شده است.  4ها در جدول ایستگاهمشخصات این 

در  یا لحظه بیشینهروند تغییرات مقادیر دبي  ،2شکل 

آماری نشان  یها هیدرومتری را طي سال هایایستگاه

، ایستگاه تنگراه دارای دو 4بر اساس جدول  .دهد يم

ن  ایتکمیل آمار در  منظور بهکه  استسال آمار ناقص 

نه در این ایستگاه و روزا بیشینهاز آمار دو  سال 

های ای در ایستگاهلحظه بیشینهآمار  ،همچنین

 د. شاستفاده  جوار هم

با توجه به پایین بودن ضرایب رگرسیوني، آمار 

های مفقود در داده عنوان بهناقص در ایستگاه تنگراه 

صحت  منظور بهنظر گرفته شد. در ادامه ضمن بررسي 

صادفي بودن، روند، ی آماری لازم شامل تها آزمونآمار، 

با استفاده برنامه  ها دادهاستقلال و همگن بودن 

CFAکامپیوتری 
4 (Pilon  وHarvey ،4331)  انجام

های . سپس تحلیل فراواني و میزان انطباس توزیعشد

ای لحظه بیشینههای دبي مختلف آماری بر سری داده

وسیله به شده دادهتوسعه  FREQافزار با استفاده از نرم

Hamed وRao  (4333 ،) صورت گرفت. برای این

لوگ ، عاملينرمال، لوگ نرمال دو  هایاز توزیع ،منظور

 ،پیرسون تیپ سه، عامليگامای دو ، عاملينرمال سه 

، مقدار افتهی میتعممقدار حدی لوگ پیرسون تیپ سه، 

، عامليبي چهار (، ویبول، ویکگامبلحدی نوع یک )

 افتهی میتعمو لجستیک ، لجستیک عامليبي پنج ویک

 2ها در دو حالت اریبتوزیع عواملاستفاده شد. برآورد 

 ،(MOM) 1روش گشتاورهابا استفاده از  3اریبو غیر

و روش  (MLM) 2یينما درست بیشینهروش 

 ( صورت گرفت.PWM) ۰گشتاورهای وزني احتمال

 Wiltshireای از آزمون برای بررسي همگني ناحیه

 (4) رابطه صورت به Sآزمون آماره  استفاده شد. در این

 د.شومحاسبه مي
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در یک سط   2

ای تأیید اعتماد خاص باشد، فرض همگن بودن ناحیه

 (.Rao ،4333و  Hamed) دشومي

 

                                                 
1
 Consolidated Frequency Analysis 

2
 Biased 

3
 Unbiased 

4
 Method of Moments 

5
 Maximum Likelihood 

6
 Probability Weighted Moments 
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 سد گلستان هحوضهای هیدرومتری ایستگاه ی و موقعیتا شبکه آبراههاصلي،  یها هضحوریز تیموقع -1شکل 

 

 سد گلستان آبخیز حوزهای هیدرومتری همشخصات ایستگاه -1جدول 

 ارتفاع از سط 

 دریا 

(m) 

مساحت 

 هضحو

(km
2) 

طول 

 جغرافیایي

عرض 

 جغرافیایي

  باآبي  هایسال

 نقص آماری

 های آماری سال

 در دسترس

کد 

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه

432 4221 ΄33 ˚22 ΄23 ˚37 - 

13-431۰  

لغایت   

34-4333  

332-42  تمر 

333 4732 ΄17 ˚22 ΄23 ˚37 
۰۰-43۰2  

۰7-43۰۰  

1۰-4312  

لغایت   

34-4333  

334-42  تنگراه 

223 131 ΄2۰ ˚22 ΄42 ˚37 - 
1۰-4312  

لغایت   

34-4333  

337-42  گالیکش 

 
 

 
 ی آبيها در طول سال هیدرومتری هایایستگاه در ای سیلابلحظه بیشینهروند تغییرات دبي  -2شکل 
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 بر دادهلاتي توزیع احتما یها مدلانطباس  منظور به

 4یکامربع  خوبي برازش هایآزمون از های مشاهداتي

اگر میزان  .دش استفاده 2رنوفیاسم-کلموگروفو 

حد قابل در  شده نظر گرفتهدر سط  اعتماد در تطابق 

آماری  کنترلپس از د. شو يمقبولي بود، مدل پذیرفته 

مورد قبول، برای  یها عیتوزخوبي برازش و تعیین 

انحراف  میانگین مطلق یها آمارهن توزیع یانتخاب بهتر

 1يمربع انحراف نسب میانگین ( وARD) 3نسبي

(MSD را ) از بین دشمحاسبه  (7)و  (۰) روابطمطابق .

مختلف، آن توزیعي بهترین برازش را دارد  یها عیتوز

و  England Jr) باشد تر کوچکمذکور در آن  عوامل که

Qi(T)ها که در آن (2333همکاران، 
 شده ه مشاهدداده  

Qi(T)ام، iمرتبه 
تعداد داده Nمقدار برآورده شده آن،  ˆ

 .استها 

(۰) 




N

i

i(T)q
N

ARD

1

1 

(7)  
2

1

1
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i(T)q
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MSD
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(T)Q

(T)Q(T)Q
(T)q

i

ii
i




ˆ 

شناسایي  برای: های استثناییسیلاب ییشناسا

 های تعیین مقادیر پرتایي از آزمونهای استثنسیلاب

س پیشنهاد انجمن منابع آب بر اساد. شو استفاده مي

 1/3ها بیش از  چنانچه ضریب چولگي داده، آمریکا

پرت برای مقادیر زیاد باید انجام  یها آزمون داده ،باشد

 ،باشد -1/3ها کمتر از  چولگي داده که يهنگامگیرد. 

ه ضریب چولگي بین آزمون برای مقادیر کم و چنانچ

زیاد و کم  یها آزمون برای داده ،باشد -1/3و  1/3

 (.IACWD ،43۰2) ردیگ يانجام م
تعیین مقادیر پرت های روشترین جمله رایج از

. باشندمي 7و گروبز و بک ۰وبزگر ،2دیکسونهای آزمون

دارای سابقه استفاده طولاني در علم آمار و  هااین روش

ها آزمون بر اساس این باشند.ميهیدرولوژی  ،همچنین

؛ شود يداده م صیداده پرت تشخ کیدر هر مرحله 

شناسایي چند داده پرت، این آزمون  منظور به ،بنابراین

                                                 
1
 Chi-Square 

2
 Kolmogorov-Smirnov 

3
 Mean absolute Deviation 

4
 Mean  Square Relative Deviation 

5
 Dixon’s Test 

6
 Grubbs Test 

7
 Grubbs and Beck Test 

در این د. شوها مجدداً تکرار باید برای بقیه داده

نرمال  عیها از توز است که داده نیفرض بر ا هاآزمون

 ریغها وزیع دادهه تچنانچ ،بنابراین؛ کنند يمی رویپ

را به  ها آن متداولهایي با یکي از تبدیل باشد، نرمال

توزیع نرمال تبدیل نمود و آزمون مقادیر پرت را برای 

های در این پژوهش داده سری نرمال شده انجام داد.

ي به توزیع نرمال مورد استفاده پس از تبدیل لگاریتم

 (.McCuen ،433۰و  Spencer) دندش تبدیل

 (3)مطابق رابطه  Dزمون دیکسون آماره در آ

 شده ارائهشود. این آماره با مقدار بحراني محاسبه مي

شود. چنانچه مقایسه مي نظر مورددر سط  اعتماد 

مقدار محاسباتي از مقدار بحراني جدول بیشتر باشد، 

داده پرت  عنوان بهداده مشاهداتي  بیشینهآنگاه 

ن دیکسون را در مقادیر بحراني آزمو د.شو مشخص مي

 بیشینهدرصد و برای تعداد  33تا  2/3سطوح اعتماد 

در این ده در جداول آماری ارائه شده است. دا 433

رابطه
nX داده مشاهداتي در سری  نیتر بزرگ

ها، داده
1-nX و  بیشینهمشاهداتي  دومین داده

1X 

و  Verma) باشدداده مشاهداتي مي نیتر ککوچ

Quiroz-Ruiz ،233۰.) آماره آزمون گروبز (T ) از

 .شود يمحاسبه م (43)رابطه 

(3)  
1

1

XX

XX
D

n

n-n






 

مقدار در  نیتر بزرگ ای نیتر کوچک nX،که در آن

 اری  انح راف مع  S ه ا و  داده نیانگیم X ها،سری داده

همانند آزم ون دیکس ون در ص ورتي    . باشند يم ها داده

، مقدار آماره محاس باتي از  داده پرت کی کمینهوجود 

اعتماد مورد نظر بیش تر  مقدار بحراني جدول در سط  

 (.McCuen ،433۰و  Spencer) خواهد بود

(43) 
 S

XX
T n  

زموني که بیشتر در هیدرولوژی برای تشخیص آ

ی پرت مورد استفاده قرار گیرد، آزمون گروبز و ها داده

 LXو  HXی ها تیکم. در این آزمون باشد يمبک 

این در . شوند يممحاسبه  (42)و  (44)روابط  وسیلهبه

ترتیب میانگین و انحراف معیار  به Sو  Xروابط 

.استنمونه  یها لگاریتم طبیعي داده
N

K  ضریب روش

 درصد 43در سط  اعتماد پرت بوده که  یها داده

 Nده است. در این رابطه ( ارائه ش43)رابطه  صورت به

 HXاز  تر بزرگمقادیر نمونه  .استاندازه نمونه 
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 LXکمتر از  ریمقاد و 4مقادیر پرت بالا عنوان به

 شود يمدر نظر گرفته  2مقادیر پرت پایین عنوان به

(IACWD ،43۰2.)  

(44) 
 

exp( . )
NHX X K S  

(42) exp( - . )
NLX X K S 

(43) 

1 1

4 2

3

4

-3.62201 6.28446 - 2.49835

0.491436 - 0.037911

NK N N

N N

 



 

 نیدر تخمداده پرت بردن به نقش  يپ برای

مختلف، ی ها با دوره برگشت يطراح یها لابیس

، FREQافزار تحلیل فراواني سیلاب با استفاده از نرم

انجام  داده پرتکامل و بار دوم با حذف ی با سر بار کی

 گرفت.

 یها دادهبقیه با  های استثناییسیلابتلفیق 

یي استثنا یهالابیستلفیق  منظور به: سیستماتیک

با  ،انددهشتعیین مقادیر پرت شناسایي  که در آزمون

کمیته منابع آب  روش از ،سیستماتیک یها دادهبقیه 

شامل توزیع آماری،  عواملاصلاح  برای متحده الاتیا

 ،شده ه ارائ ،و ضریب چولگي پراشاصلاح میانگین، 

این (. 2333و همکاران،  England Jr) دشاستفاده 

 با استفاده ازون حضور داده پرت پایین بد اصلاحات

 .ردیگ يمانجام  (47)الي  (41) روابط

(41)  -  

 

N k
W

S
 

(42) 
1 1

ˆ   

K N

i j

i j K

W X X

N


  





 
 

(4۰) 
2 2

1 12

ˆ ˆ( - ) ( - )

ˆ   
-1

K N

i j

i j K

W X X

N

 


  





 
 

(47) 
3 3

1 1

3

ˆ ˆ( - ) ( - )

ˆ   
ˆ( -1)( - 2)

K N

i j

i j K

W X X

N N

 




  





 
 

)اصلاح احتم ال تجرب ي نق اط    )p i  اس تفاده از   ب ا

.ردیگ يمانجام  (4۰) رابطه

(4۰) 

-
1,.........,

1- 2
( )   

( -1)( 0.5) -
1,.....,

1 2

i a
i K

N a
p i

Wi W K a
i K N

N a





 

 
 







 

                                                 
1
 High Outlier 

2
 Low Outlier 

مشاهدات در ترتیب صعودی،  فیرد i ،ها که در آن

a  در ها )برای ترسیم موقعیت تجربي دادهضریب ثابت

، 3ترسیم موقعیت ویبول هایرابطه پژوهش از این

ر، صفبرابر ترتیب  به عوامل مقادیربا  2هازنو  1نکیونی

طول دوره  Hوزن،  عامل W،(د.شاستفاده  2/3 و 1/3

طول دوره  Sسال(، ) ياستثنائسیلاب تاریخي یا ثبت

 کل دوره ثبت N)سال(،  ها دادهسیستماتیک ثبت

ی ها لابیستعداد کل  K (،N=S+H) به سال ها داده

میانگین ̂ی دبي جریان،ها دادهلگاریتم X،تاریخي

ضریب  ̂و  شده اصلاحپراش  2̂،شده اصلاح

ی از ا نمونه، 3. در شکل باشند يم شده  یتصحچولگي 

ی سیلاب در دوره سیستماتیک و دوره ها دادهوضعیت 

 .دهد يمتاریخي را نشان 

و  توزیع آماری عواملاصلاح  

وزن  عاملاصلاح احتمال تجربي نقاط به  ،همچنین

(W .بستگي دارد )هایي سیلاب کهیي جا آن از

در طول دوره مشاهداتي به ثبت  بیشینهاستثنایي 

وزن  عاملیا دوره تاریخي  Hبنابراین مقدار  ،انددهش

(Wد ) تعیین  برای منظور نیبد. ستینمشخص  ها آنر

و حساسیت  تحلیلبا استفاده از  عاملمقدار بهینه این 

به  (MSD ،ARD) با کمترین میزان شاخص خطاهای

سال  4333تا  23مختلف از  دوره تاریخي 21ازای 

 (.2333و همکاران،  England Jr) آمد دست به

 آماری رافزا ، از نرمکاربرد روش مذکور منظور به

HEC-SSP کایارتش آمر نیرسته مهندس 2.0 نسخه 

در  افزار نرمنسخه اولیه و آزمایشي این د. شاستفاده 

 است و بر اساس بولتن شدهه ارائ میلادی 233۰سال 

17B  امکان تجزیه  متحده الاتیاکمیته منابع آب

 .کند يهیدرولوژیکي را فراهم م یها تحلیل آماری داده

مذکور که در این پژوهش از آن  زاراف نرمنسخه جدید 

لازم به . دشمیلادی ارائه  2343د، در سال شاستفاده 

، B17 بولتندر  کار رفته هبتوزیع احتمالاتي  ،ذکر است

 عواملو برآورد  است لوگ پیرسون تیپ سهافزار نرم

گیرد. در نیز به روش غیرمستقیم گشتاورها انجام مي

شود و ب گرفته ميهای سیلااین روش لگاریتم داده

                                                 
3
 Weibull 

4
 Hazen 

5
 Cunnane 
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 .رودکار مي هتیپ سه بتوزیع پیرسون سپس روش تخمین گشتاورها برای 

 

 
 (2333و همکاران،  England Jr) يخیتارسیلاب در دوره سیستماتیک و دوره  یها دادهاز وضعیت  یا نمونه -3شکل 

 

 نتایج و بحث

ها با استفاده از نتایج بررسي نرمال بودن سری داده

رح احتم  ال ب  رای س  ری ع  ادی و لگ  اریتم نم ودار ط   

ب ا  نش ان داده ش ده اس ت.     1ها در شکل طبیعي داده

در  ش ده  ارائ ه  P-Valueنموداره ا و مق ادیر    توجه ب ه 

های م ورد اس تفاده پ س از تب دیل     داده، مذکورشکل 

ب ا توج ه   ن د.  اهدش  تب دیل  لگاریتمي به س ری نرم ال   

ی س ری  ب را  کههای مورد استفاده یب چولگي دادهاضر

 شنهادیپبر اساس ، بود 1/3عادی و لگاریتمي بیشتر از 

آزمون تعیین مقادیر پرت فقط  کایانجمن منابع آب آمر

 انجام شد. بیشینهبرای شناسایي مقادیر پرت 

با  بیشینههای پرت نتایج تعیین داده ،2در جدول 

های دیکسون، گروبز و گروبر و بک، استفاده از آزمون

ها( ارائه شده )لگاریتم طبیعي دادهبرای سری نرمال 

ده است. بر اساس جدول مذکور، در ایستگاه تنگراه ش

بک وجود سه داده -بر اساس نتایج آزمون گرابز و گرابز

 بیشینهپرت بالا و نتایج آزمون دیکسون دو داده پرت 

 بیشینهکند. وقوع سه داده پرت اول و سوم را تأیید مي

هایي یي قرار گرفت. سیلابدر این ایستگاه مورد شناسا

دارای  ،مقادیر پرت در نظر گرفته شدند عنوان بهکه 

مترمکعب بر ثانیه که  223و  ۰43، 4۰23 يدبمقادیر 

و  43۰3-۰1 ،4373-۰3 يآبهای ترتیب در سال به

 ند. شدمشاهده  ۰4-43۰3

در ایستگاه تمر فقط بر اساس آزمون دیکسون 

ساس این آزمون و د. بر اشوقوع یک داده پرت تعیین 

مشاهده شده در  بیشینهدبي زیاد نسبتاً تفاوت با توجه 

-۰1در سال آبي  ثانیه مترمکعب بر 7۰3)این ایستگاه 

 مترمکعب بر 233)بعدی  بیشینه( به داده دبي 43۰3

ها در  ( که نسبت آن437۰-77در سال آبي  ثانیه

 ایستگاهدر این  بیشینه، مقدار دبي باشد يم 1/3حدود 

در ایستگاه گالیکش نیز  .دشمنظور عنوان داده پرت  به

که در  ثانیه مترمکعب بر 7۰3سیلاب  هاکلیه آزمون

 عنوان بهده است را شمشاهده  437۰-77سال آبي 

. نمودارهای طرح شناسایي نمودند بیشینهمقدار پرت 

های آماری برای نیز نتایج آزمون 1احتمال در شکل 

 دهند.رد تأیید قرار ميشناسایي مقادیر پرت را مو

خصوص  یات آم  اری س  ری ع  ادی و  ،3در ج  دول 

ی ا لحظ ه  بس یلا  بیش ینه ی ه ا  دادهلگاریتم طبیع ي  

های هیدرومتری برای سری کام ل و  در ایستگاهسالانه 

ارائ ه   ه ای اس تثنایي(  پس از حذف داده پرت )سیلاب

در حالت اریب  عواملواض  است که برآورد  است. دهش

نااریب دارای مقادیر به نسبت کمت ری   نسبت به حالت

. نتایج آزمون همگني ویلش تایر نی ز ب رای س ری     است

کامل و پس از حذف مقادیر پرت، فرض همگ ن ب ودن   

های هیدرومتری منطق ه م ورد پ ژوهش را در    ایستگاه
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ده د.  م ورد تأیی د ق رار م ي     درص د  سط  اعتماد یک

ی ب  ترت در ای ن آزم ون ب ه    P-Value و Sآم اره   مقادیر

 22۰/3و  34/2در سری کام ل و   324/3و  12/2برابر 

 .استپس از حذف مقادیر پرت 

 

 
 بعد از تبدیل از لگاریتمي

 
 سری عادی

 ایستگاه تنگراه

 
  بعد از تبدیل از لگاریتمي

 سری عادی
 ایستگاه تمر

 
 بعد از تبدیل از لگاریتمي

 
 سری عادی

 ایستگاه گالیک:

 لگاریتمي ل قبل و بعد از تبدیلطرح احتما -۴شکل 

 

نتایج برازش توابع توزیع احتمالاتي مختلف برای 

های منطقه مورد ای ایستگاهلحظه بیشینهمقادیر دبي 

نشان داد که  FREQافزار مطالعه با استفاده از نرم

توزیع لوگ پیرسون تیپ سه برای سری کامل و پس 

توزیع  انعنو بههای استثنایي از حذف مقادیر سیلاب

تابع توزیع  42از بین  ،بر این اساس. استبرتر 

های خوبي برازش مربع کای و آزمونکه در احتمالاني 

رنوف مورد قبول واقع شدند، اسمی-کلموگروف

 توزیع لوگ برای محاسباتي MSD و ARD های آماره

 پیرسون تیپ سه دارای کمترین مقدار است. 
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 ی مختلفها روشدر  داده پرت خلاصه نتایج تعیین مقادیر -2جدول 

 ایستگاه تنگراه ایستگاه تمر ایستگاه گالیکش

آماره  نام آزمون

 محاسباتي

مقدار بحراني جدول 

 یا داده مشاهداتي

آماره 

 محاسباتي

مقدار بحراني جدول 

 یا داده مشاهداتي

آماره 

 محاسباتي

مقدار بحراني جدول یا 

 داده مشاهداتي

3/4172 

3/4317 

3/3337 

3/34۰4 

3/414۰ 

(SL=23%) 

- 

- 

- 

3/2337 

3/3143 

3/3311 

3/3424 

3/ 4342 

(SL=43%) 

- 

- 

- 

3/4۰74 

3/3223 

3/22۰۰ 

3/333۰ 

3/4114 (SL=23%) 

- 

3/433 (SL=43%) 

- 

Max1 

Max2 

Max3 

Max4 

 

 

 دیکسون

 

2/7۰31 

2/3347 

4/3۰7۰ 

3۰3/4 

2/73۰ (SL=43%) 

- 

- 
- 

2/4473 

4/1332 

4/3432 

3244/4 

- 

- 

- 

- 

3/413۰ 

2/7۰۰7 

3/333۰ 

21۰3/2 

3/372 (SL=2/2 %) 

2/74 (SL=43%) 

2/۰۰7 (SL=2%) 

- 

Max1 

Max2 

Max3 

Max4 

 

 

 گرابز

732/2 

227/2 

12۰/۰ 

۰/3۰۰ 

7۰3 (SL=43%) 

333/3 

23۰/3 

4۰4 

471۰/3 

43۰7/۰ 

4231/3 

2/4423 

7۰3 

227 

241 

243 

324/1 

273/7 

133/۰ 

271 

4۰23 (SL=43%) 

۰43 (SL=43%) 

223 (SL=43%) 

3/4۰2 

Max1 

Max2 

Max3 

Max4 

 

 

گرابز و 

 بک

 

 )دبي مترمکعب بر ثانیه( سالانهی ا لحظه بسیلا بیشینهی ها دادهخصوصیات آماری  -3جدول 

 تنگراه تمر گالیکش
 

 

 هاکل داده
با حذف مقادیر 

 پرت
 هاکل داده

با حذف مقادیر 

 پرت
 هاکل داده

با حذف مقادیر 

 پرت
 عواملروش برآورد 

 ملعوا

سری  آماری

 عادی

لگاریتم 

 طبیعي

سری 

 عادی

لگاریتم 

 طبیعي

سری 

 عادی

لگاریتم 

 طبیعي

سری 

 عادی

لگاریتم 

 طبیعي

سری 

 عادی

لگاریتم 

 طبیعي

سری 

 عادی

لگاریتم 

 طبیعي

 تعداد داده 14 11 12 13 13 11

 کمینه 4/1۰1 1/14 4/1۰1 1/14 4/442 3/31 4/442 3/31 4/4۰۰ 3/24 4/4۰۰ 3/24

 بیشینه 2/23۰ 4۰2/3 7/133 4۰23 2/213 227 ۰/۰۰3 7۰3 2/۰27 333/3 ۰/۰33 7۰3

 میانگین 3/41 3۰/33 3/3۰ 37/2 3/73 7۰/7 3/73 33/43 3/11 23/7۰ 3/24 ۰3/43

۰3/43 3/24 23/7۰ 3/11 42۰/۰ 4/31 ۰3/37 4/2۰ 2۰2/2 4/2۰ 33/3 3/34 
 اریب

 گشتاورها

انحراف  

 معیار
422/۰3 4/43 ۰2/۰۰ 4/31 42۰/4 4/32 73/24 4/23 2۰۰/2 4/2۰ 13/1 3/32 

 نااریب گشتاورها

 ناریب-اریب

 بیشینه 

 نمایي درست

4/7۰ 3/32 4/24 3/3 4/3۰ 3/32 3/3 3/31 2/72 3/37 4/44 3/23 
 اریب

 گشتاورها
 ضریب 

 تتغییرا

Cv 4/7۰ 3/32 4/22 3/3 4/3۰ 3/3۰ 3/32 3/32 2/72 3/3۰ 4/42 3/23 

 نااریب گشتاورها

 ناریب-اریب

 بیشینه 

 نمایي درست

1/2۰ 3/23 2/12 3/27 3/77 3- /23 3/73 3- /12 1/۰ 4/2 2/3۰ 3/11 
 اریب

 گشتاورها
 ضریب

 چولگي
Cs 1/1 3/21 2/21 3/2۰ 3/34 3- /3 3/۰2 3- /17 1/3۰ 4/21 2/4۰ 3/12 

 نااریب گشتاورها

 ناریب-اریب

 بیشینه 

 نمایي درست

23/3۰ 3/33 3/۰۰ 2/2۰ 23/۰3 2/2 2/2۰ 4/33 27/4 1/1 ۰/۰۰ 2/۰2 
 اریب

 ضریب گشتاورها

 پخمگي
Ck 

 
22/2۰ 3/3۰ 43/23 2/۰4 22/7۰ 2/12 2/۰1 4/23 23/7۰ 1/۰3 7/33 2/3 

 نااریب گشتاورها

 ناریب-اریب

 بیشینه 

 نمایي درست
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ورد دبي در دوره نتایج برآ ،1در جدول 

 بیشینهدبي  مقادیربرای را مختلف  یها برگشت

با استفاده از توزیع منتخب )لوگ  ،ای سالانهلحظه

پیرسون تیپ سه(، در حالت نااریب و در سری کامل 

تابع توزیع احتمال( و پس از  عوامل)بدون اصلاح 

در جدول مذکور، ده است. شحذف مقادیر پرت ارائه 

ن دبي در سری کامل نسبت به درصد افزایش میزا

ده است. شهای بدون مقادیر پرت محاسبه سری داده

هرچند گفت  توان يمتوجه به آن، بر این اساس و با 

نشده نوع توزیع آماری منتخب باعث تغییر داده پرت 

در دوره  صوصخ سیل به در نتایج برآورد، اما است

 .ه استثیرگذار بوداتبسیار  بالا یها برگشت
 

و پس از حذف سری کامل عادی در ون تیپ سه با استفاده از توزیع لوگ پیرس مختلف یها گشتازبرآورد دبي در دوره بنتایج  -۴ لجدو

 )دبي مترمکعب بر ثانیه( مقادیر پرت
)سال(  دوره بازگشت  

هاسری داده  
نام 

 ایستگاه
عواملروش برآورد   

4333 233 233 433 23 23 

 بدون مقادیر پرت 422 23۰ 333 132 ۰۰۰ 32۰
 تنگراه

نمایي درست بیشینه  

)ML( 

 سری کامل 342 7۰۰ 4172 2737 ۰12۰ 423۰3

 درصد افزایش 42۰ 2۰۰ 3۰۰ 213 ۰14 44۰4

 بدون مقادیر پرت - - - - - -
 سری کامل - - - - - - تمر

 درصد افزایش - - - - - -

تبدون مقادیر پر 4۰7 343 11۰ ۰22 311 4273  
 سری کامل 212 123 ۰33 4332 472۰ 2234 گالیکش

 درصد افزایش 34 11 22 ۰۰ ۰3 3۰

 بدون مقادیر پرت 447 4۰3 2۰1 3۰3 213 724
 تنگراه

 گشتاورها غیرمستقیم
(MOM-Indirect) 

 سری کامل 314 ۰۰3 4731 3347 7۰۰4 4131۰

 درصد افزایش 434 327 212 ۰41 432۰ 4373

 بدون مقادیر پرت 2۰3 123 23۰ ۰2۰ ۰32 372
 سری کامل 3۰2 273 7۰2 3۰3 433۰ 4۰33 تمر

 درصد افزایش 2۰ 32 13 23 ۰4 ۰3

 بدون مقادیر پرت 4۰۰ 332 12۰ 2۰3 ۰73 4427
 سری کامل 223 1۰1 742 4373 4۰43 2۰32 گالیکش

 درصد افزایش 31 22 ۰7 ۰3 437 42۰

 بدون مقادیر پرت 443 423 4۰۰ 24۰ 223 273
 تنگراه

 گشتاورها مستقیم
(MOM-direct) 

 سری کامل 2۰4 4432 4۰31 23۰4 2۰۰2 3317

 درصد افزایش 3۰۰ ۰42 723 ۰۰3 3۰۰ 434۰

 بدون مقادیر پرت 22۰ 222 2۰3 2۰3 2۰3 2۰3
 سری کامل 32۰ 1۰۰ ۰24 773 3۰۰ 44۰3 تمر

 درصد افزایش 11 34 43۰ 433 272 312

 بدون مقادیر پرت 4۰7 223 343 3۰۰ 131 1۰3
 سری کامل 233 123 ۰31 7۰4 3۰2 442۰ گالیکش

 درصد افزایش 22 77 33 43۰ 42۰ 433

 بدون مقادیر پرت 422 242 33۰ 113 ۰33 32۰
 تنگراه

 گشتاورهای وزني

احتمال   

)PWM( 

 سری کامل 4۰۰ 321 322 2333 14۰1 43322

 درصد افزایش 13 ۰7 243 322 233 4313

 بدون مقادیر پرت 2۰2 312 133 12۰ 222 273
 سری کامل 333 171 2۰7 733 ۰۰3 373 تمر

 درصد افزایش 27 37 1۰ 23 ۰1 72

 بدون مقادیر پرت 233 321 222 722 4437 4۰72

 سری کامل 2۰3 227 ۰23 4312 2337 3۰۰2 گالیکش

 درصد افزایش 33 13 ۰3 7۰ 433 443
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تعیین دوره  منظوربه تیحساس تحلیلنتایج 

های منطقه مورد ایستگاه های استثنایيلابیستاریخي 

نشان داده شده است. بر اساس  2 در شکلمطالعه 

شکل مذکور و با بررسي میزان مقادیر محاسباتي 

در  بیشینههای های خطا، دوره تاریخي سیلابشاخص

ر ایستگاه تمر برابر سال، د 333ایستگاه تنگراه برابر 

سال با  ۰3سال و در ایستگاه گالیکش برابر  ۰3

 د.شمحاسبه هازن استفاده از رابطه تعیین موقعیت 

مقادیر نهایي برآورد س یلاب در دوره   ،2در جدول 

های مختلف ب ا اعم ال دوره ت اریخي محاس به     برگشت

ده است. با توجه به ج دول  ششده در مرحله قبل ارائه 

خص  وص در دوره د ک  اهش س  یلاب ب  هم  ذکور، درص  

ه ای  های بالا نس بت ب ه ح التي ک ه س یلاب     برگشت

 عوام ل مس تقیم و ب دون اص لاح     ص ورت  ب ه استثنایي 

ان د )ارق ام من در  در    شده کار گرفته هبتوزیع احتمال 

ه ا(، دارای  و برای ردیف سری کامل ایس تگاه  1جدول 

در  مث ال  ط ور  ب ه . استکاهش قابل بسیار چشمگیری 

یس  تگاه تنگ  راه مق  دار س  یلاب در دوره بازگش  ت    ا

ه ای  ساله پ س از ک اربرد روش تلفی ق س یلاب    4333

مترمکعب )من در    4131۰تاریخي و استثنایي از رقم 

و برای روش غیرمس تقیم گش تاورها( ب ه     1در جدول 

  مترمکعب بر ثانیه کاهش یافته است. 4131
 

  
 ایستگاه تمر ایستگاه تنگراه

 
 ه گالیکشایستگا

 ي سیلاب استثنایيخیتار دورهنسبت به  MSD ،ARD یشاخص خطاها راتیینمودار تغ -5شکل 
 

 )دبي مترمکعب بر ثانیه( مختلف یها گشتازدر دوره ب سیلاببرآورد مقادیر نهایي  -5 جدول

 )سال(  دوره بازگشت
 نام ایستگاه

4333 233 233 433 23 23 

 گراهتن 413 227 332 2۰7 3۰3 4131

*درصد کاهش 43۰ 23۰ 332 1۰2 733 312
 

 تمر 314 22۰ ۰32 ۰۰3 4471 4123

 درصد کاهش 7 3 44 42 41 42

 گالیکش 32۰ 137 ۰13 ۰24 437۰ 423۰

 درصد کاهش 23 7 43 34 ۰۰ 433
 مستقیم گشتاورهاروش غیر -1نتایج مندر  در جدول نسبت به  درصد کاهش *
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 راو ب رآورد ش ده    یا مش اهده  يدب نمودار ،۰شکل 

 33مختلف به همراه فواصل اعتم اد   یها دوره برگشت

ه  ای . موقعی  ت تجرب  ي دادهده  د يم  درص  د نش  ان 

های پ رت ب الا در نم ودار م ذکور ب ا      مشاهداتي و داده

 ده است.شاستفاده از رابطه هازن تعیین 

 

  
 ایستگاه تمر ایستگاه تنگراه

 
 ایستگاه گالیکش

 درصد 33مختلف به همراه فواصل اعتماد  یها برگشتی و برآورد شده در دوره ا مشاهدهر دبي مقادی -۶شکل 

 

 یریگ جهینت

روش تلفیق که داد نشان پژوهش نتایج این 

های سیستماتیک با بقیه سیلاب های استثنایيسیلاب

 گونه نیاواقعي  گاهیارزش و جا که با تعیین مشاهداتي

زیع آماری صورت تو عواملاصلاح ها و لابیس

بسیار طراحي سیلاب برآورد در نتایج  گیرد، مي

نتایج برآورد سیلاب در مقایسه . باشدتأثیرگذار مي

مختلف با استفاده از روش مذکور، های دوره برگشت

نسبت به حالتي که تابع توزیع احتمال منتخب )توزیع 

ها و بدون لوگ پیرسون تیپ سه( در سری کامل داده

دارای کاهش مورد استفاده قرار گیرد،  لعواماصلاح 

 هایسیلابشناسایي منظور  به. است يتوجه قابل

های آزمون از ،در دوره ثبت سیستماتیکاستثنایي 

بک -گرابزدیکسون، گرابز و تعیین مقادیر پرت شامل 

حفظ  برایلازم ی هابررسيپس از انجام  .دشاسفاده 

ند در سری ای ارزشممجموعه عنوان بهها سیلاباین 

توزیع احتمالاتي مورد تابع ، های مشاهداتيداده

دوره . شدکار گرفته  هآن ب عواملپس از اصلاح استفاده 

 تحلیل با استفاده ازهای استثنایي نیز تاریخي سیلاب

تعیین های خطا و پس از محاسبه شاخصحساسیت 

نتایج برآورد  توجه قابلبا توجه به کاهش بسیار  د.ش

کاربرد این های بالا، در دوره برگشت صوصخ بهسیلاب 

کاهش  منظور بهی هیدرولیکي ها سازه روش در طراحي

انجام  منظور به خواهد بود. رگذاریتأثبسیار  ها نهیهز

 .دشو يمی بعدی موارد زیر پیشنهاد ها يبررس

طول دوره ی با ها ستگاهیطق دیگری با ااانتخاب من -4

 .تر آماری بیشتر و کامل

 داراز بالا کراناحتمالاتي اده از توابع توزیع استف -2
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(Upper bounded.) 

 های تاریخيسیلابی تلفیق ها روشبررسي سایر  -3

  EMAنظیر الگوریتم ی مشاهداتيها دادهبا 

(Expected Moments Algorithm). 

 مقادیربا  قایسه نتایج تحلیل فراواني سیلابم -1

 .(PMFمحتمل )سیلاب  بیشینه
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Abstract 

In present research, the exceptional floods of study area at Golestan Dam watershed 

were identified using one of the standard tests of identifying outlier values, e.g. Dixon, 

Grubbs and Grubbs and Beck.In order to determine the probability distribution function 

and the effect of direct application of the floods in flood frequency analysis, two sets of 

analysis were performed one with the whole data series and the other with deleting the 

outliers. At this stage, 15 different probability distribution functions were applied with 

biased and unbiased estimates of the parameters using three estimation methods namely 

method of moments, maximum likelihood and Probability Weighted Moments methods. 

According to Kolmogorov-Smirnov and Chi-square goodness-of-fit tests and index 

error calculation, the log Pearson Type III distribution was determined as the best 

distribution for both complete data series and data without exceptional floods. Results 

of the Flood frequency analysis at this stage showed that the probability distribution did 

not change after removing the exceptional floods, but was highly influential in the 

magnitude of design flood.In the next step, the method of Water Resources Committee 

of the United States was used to combine the exceptional floods with other 

observational data. Using the sensitivity analysis, the historical period for exceptional 

floods at Tangrah, Tamer and Galikesh stations were calculated to be 300, 60 and 80 

years, respectively. The derived historical period were considered in calculation of the 

flood values for different return periods. For example, 1000-year design flood for the 

complete data series were calculated to be 14946, 1639 and 2635 cms for the 

aformentioned stations respectively and reduced to 1434, 1423 and 1296 for the 

complete data series with modification of the parameters for the probability distribution 

functions. Therefore, the technique used in this study effectively reduced the cost of the 

designed hydraulic structures. 

 

Key words: Cost Reduction, Design flood, Exceptional floods, Golestan Dam 

Watershed, Statistical distribution 
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