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با روش سري زمانی   فراوانی– مدت– دبیهايدلمنحوه ایجاد 
  رود لیستگاه سلطانی هلیا: مطالعه موردي ،جزئی

  
  حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده  استادیار ،1زاده مجید حیدري

  دانشکده صنعت آب و برق استادیار، ندوشنی موسويسیدسعید 
  کرماناستان  کشاورزي و منابع طبیعیمرکز تحقیقات کارشناس پور،  آزاده مهدي

  
  25/08/1389:                              پذیرش مقاله10/04/1389: دریافت مقاله

  
  هچکید

 و برآورد دبی متوسط بیشینهاي جریان مورد نیاز است، بلکه تنها مقدار بیشینه دبی لحظه هاي آبی نهدر مطالعات پروژه
 معرفی مقالهروشی که در  .است مورد نیاز هاي مختلف  دوره بازگشت و دردر مدت مشخصنیز  هاي مرتبط با آنحجم

 بالاتر مانی زهاي سرياز گیري نمونهعبارت دیگر،  به. گیري استمانی جزئی در نمونهکارگیري سري ز و استفاده شده، به
 ممکن است در یک سال چند بیشینه وجود داشته باشد و یا در یک سال ،در این روش. از یک آستانه معین است

 مقادیري را انتخاب این روش در این است که اجازه مزیت. هاي بالاتر از آستانه انتخاب شده وجود نداشته باشد  داده
هاي بیشینه سالانه و   گیري از داده نمونه تنها مزیت .استها اري سیلابتري براي جامعه آمدهد که نماینده مناسبمی

آزمون  باتوان  اما میدیگر مستقل هستند، هاي اخذ شده از یک   در هر سال این است که دادهبیشینهصورت یک عدد  هب
 در مطالعه .برطرف نمود کند،می اخذتري در سال  هاي بیش  نمونهرا که  سري جزئی روش معایب ،ایستایی استقلال و

این رود در قسمت . عنوان مبناي کار انتخاب شده است  رود به  نی بافت بر سرشاخه هلیلسنجی سلطا ستگاه آبیحاضر، ا
تر   سال و پائین10دهد که در دوره بازگشت حدود هرچند از لحاظ تئوري نتایج نشان می.  استان کرمان واقع استغرب

 سال آمار، قابل 27کند، ولی مقایسه نتایج آن در ایستگاه سلطانی بافت با تري ارائه می روش سري جزئی، ارقام بیش
شود و براي ایران روش بیشینه سالانه زودتر به جامعه آماري نزدیک می روش سري جزئی نسبت به. نبوده استملاحظه 

افزارهاي لازم براي ایران تهیه و معرفی  مبا انجام این مطالعه نر.  آماري آن کوتاه است، مناسب استهاي که طول دوره
  .شده است

  
 گیري ، نموتهسیلاب دوره بازگشت،، متوسط بیشینهدبی ، اي لحظه دبی :ي کلیديهاواژه

  
  مقدمه

  علـم  بـا .  نمـود  هـا مـشخص  آبی  ها و کم را در ترسالی     آب  هاي جریان   آینده  وقایع باید     و آبخیز   آب    منابع  در مدیریت 
   تعیین رايـ ب  احتمالی هاي در درازمدت از روش    ولی ، داد   انجام   چندساعته   مدت   کوتاه  هاي  بینی  پیش   توان   می  سیهواشنا
   بـه   سـریع  گـوئی پاسـخ     احتمالی قادر به     مختلف  هاي توزیع   با کمک   فراوانی-مدت- دبی  هايمدل. شود استفاده می   وقایع

 و   سـیلابی  هـاي  جریان   متوسط براي   یا دبی   و   آستانه  ، دبی    عبوري   دبی   تعیین  ها براي مدل   این.   خود است   برداران  رهــبه
،   آبـی  هـاي  سـاختمان   طراحـی  بـراي   لـذا .رود مـی  کـار  ه ب  مختلف هاي بازگشت   و دوره  d  مشخص    زمان   در مدت   آبی  کم

 خـود پـارامتر    کـه ،  d  سـیلاب  حال حاضر، مدت در. دارد اوانفر ها کاربردآبی  و یا کم  سیلاب  و مدیریت  آب سازي  ذخیره
فرسـا  گیـر و طاقـت  و وقـت   مناسـب افـزار    وجود نرم  عدم دلیل ه ب ، است  آبی هاي  پروژه  و مدیریت طراحی  در  بسیار مهمی 

 از  انتقـال اي و تحلیل منطقـه   مکان، ا  فراوانی-مدت-دبی   از مدل  استفاده  از مزایاي یکی. شود  نمی کار معمولا انجام   بودن
  . آبخیز است  هر نقطه به  آن  و تخمینسنجی ایستگاه آب

                                         
1 heydarizadeh1@gmail.com 
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   گـسترش آید، که در ادامه می   دیگران، و    2 ابرلن وسیلهبه   فرانسه 1  سمگرف   در آزمایشگاه    فراوانی-مدت-دبی  هايمدل
  هاي مدل براي تهیه3 ارشد ارتیز در رساله کارشناسی   1986 در سال     گزارش   اولین   آزمایشگاه  در این .  دش و تکمیل یافته  

 شـدند    تکمیل  مختلف هاي دبی براي ها مدل   این 1989   در سال    و سپس    است   آمده   ابرلن  راهنمائی با  فراوانی-مدت-دبی
)Oberlin  هـا کـاربرد    و در سـیلاب      جریان بیشینه   براي  صرفاً  فراوانی-مدت-دبی  هايدر ابتدا مدل  ). 1989،   و همکاران 

   بـراي   در ایـران ).1990و همکـاران،  Oberlin (  پیدا کرد  نیز توسعه  حداقل هايجریان   براي1990  در سال  ولی ،داشت
و در    شـرقی  شـیر آذربایجـان     عجـب   دشـت  چـاي    قلعـه  رودخانـه ، بـر روي    )1378(داسـی    وسـیله به بیشینه هايجریان
هـاي  ایـستگاه در  ترتیـب    به ،)1382( و همکاران    ابراهیمیو  ) 1379(زاده   حیدري وسیلهبه )هابیآ کم (کمینههاي   جریان

  اهداف این تحقیق،از  . انجام شده است  رود کرمان    هلیل  هضحو  سنجی آب  هايایستگاهو   سنجی رود رن در فـــرانسه     آب
  هـاي   منحنـی   اسـتخراج  بـراي   آن  افزارهـاي   نرم  کارگیري  هبا استفاده از روش جزئی و ب        فراوانی-مدت-دبی  هاي  مدل ارائه
 بـر     واقـع   سلطانی بافـت،    سنجی  آب   ایستگاه هايلذا، از داده  .  یک ایستگاه هیدرومتري کشور است     در  فراوانی-مدت-دبی

ل بیـشینه  روش معمـو  ایسه نتایج روش سري جزئی نسبت بـه چنین، مقهم.  استفاده شد کرمان رود استان   هلیل  رودخانه
  .استسالانه از اهداف این تحقیق 

  
  روش تحقیق

   سیلابی هاي جریان  متوسط براي  و یا دبی   آستانه   دبی  تعیین   ها براي  مدل  این: )فراوانی- مدت- دبی( QDF  هايمدل
   بـراي   مـدل  توسـعه ،  مقالـه   در ایـن .  کـاربرد دارد  مختلـف   هـاي  بازگـشت   دوره وd   مـشخص   زمان  در مدت   آبی و یا کم  
 از   نقطـه   را در یـک   جریـان  نگـار آب   که ،1   شکل   به   با توجه  . شده است   پرداخته به آن  ، مد نظر بوده     سیلابی  هاي جریان

 و یـا  4  در اینجا فـصل  که(   از هیدروگراف  مورد نظر در قسمتی هاي دبی توان  می،دهد  می  نشان t  زمان   به   نسبت  رودخانه
   اسـت d   پیوسـته   زمان  در مدت  مقدار دبی ، و آنبیشینه   آستانه  دبی)1 .د نمو  تعریف  ذیل   شرح   به )شود  می  نامیده  دوره

 T   بازگـشت   دوره اگـر . شـود داده می   نشانQCXd  نام  نماید و به     تجاوز می   واره  هم  آن  از   مدت   در این    رودخانه   دبی  که
   مقـدار دبـی   ، و آنبیـشینه  متوسـط    دبـی )2 .دهنـد   نشان می  QCX(d,T)آن را با      ور کامل طه لحاظ شود، ب    نیز در آن  

   گر ایـن اسـت کـه    بیان V حرف. شود مشخص میVCXd   با نام  که  استd   پیوسته   زمان   در مدت   متوسط عبور کرده  
 کـه و در صـورتی    آیـد می  دست ه ب d  ن زما   در مدت  V بیشینه  دهی آب  حجم  گردد،   ضرب d   زمان   در مدت    دبی  اگر این 

 مقـدار   ، و آن اي  لحظهبیشینه   دبی)3 .نامند  می VCX(d,T)  طور کامل    را به    لحاظ شود آن     نیز در آن   T   بازگشت  دوره
   بـه d   دیگـر اگـر مـدت    عبـارت   ه ب.است)  سال  و حتی  فصل ، ماه روز،(نظر   مورد  در فصل   افتاده   اتفاق   مطلق بیشینه  دبی

  .د شدنواه خQIX  اي لحظه بیشینه   و برابر دبی  مساويVCX و QCX  گاه کند آن  صفر میل سمت
 ـ   زمانی  فواصل اگر.  دارد   رودخانه   دبی  سنجی آب یا    گیري   اندازه   زمانی   فواصل   به   بستگی d  انتخاب    دبـی   گیـري   دازه ان

 ـ دبـی   کـه  در صورتی. بود  روز خواهد  یک،d   حداقل، باشد رس ت در دس   روزانه   دیگر دبی   عبارت  روز باشد یا به      صـورت  ه ب
دهم ساعت، یعنـی    یکدر عمل  و معمولا اي  تواند لحظه    می d   حداقل ، شود  گیري   یا خودکار اندازه     لیمنوگراف با  اي  لحظه

 VCX یـا   وQCX  گیري  نمونه سپس،   شده  انتخابd از   مقدار معین    ابتدا یک  ترتیب که بدین. دشو  اختیار می    دقیقه 6
  سـه   داشـتن  با.  شود  نیز حادث  بازگشت دهند تا دوره  می  احتمالی  را برازش  شده  گرفته هاي  نمونه   سپس ؛گیرد   می  نجاما

  .شود  میترسیم  فراوانی-مدت-دبی  هاي منحنی  ترسیم  به  بازگشت  و دوره ، مدت یــبعد دب
  

                                         
1 Cemagref groupement de Lyon, 3 bis quai chauveau, 69336 Lyon cedex 09, France 
2 Oberlin 
3 Ortiz 
4 Season 
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  هاي مختلف راج نمونه دبینحوه استخ - 1 شکل

  
 ، را اخذ نمـوده )   مقدار در سال یک (  سالانهبیشینه  هاي  فقط داده ، در هر سال  روش در این : 1 حداکثر سالانه   هاي  ريس
  ه اخذ شـد  هاي داده   که  است  این  روش  این  حسن.شود   می   و پرداخته    ساخته   سالانه بیشینه  ايه  داده  سري   ترتیب   این  به

 و   دوم در مرتبـه    کـه   مقـادیري )سیلابی (تر  هايدر سال که  ی هم دارند از جمله آن      اما عیوب  ؛هستند   دیگر مستقل از یک 
  هـاي در سال  و در عوض دهند  می  را از دست    سالانه بیشینه   در سري    شرکت   شانس ،شوند   می   واقع  لحاظ بزرگی ه   ب  سوم

  هـاي  داده تـر هـستند، در سـري     کـم  مراتب  د بهش  ها اشاره آن  به  که ، از مقادیري، افتاده  اتفاق کهبالاتري  مقادیر    ،خشک
 .شوند  ظاهر می  سالانهبیشینه

 و شودگرفته می در نظر  ی از دبی معین آستانه ، گیري  نمونه  روش در این: 2نیک آستانه معیهاي بالاتر از  روش سري
اخذ   سیل  اطی از منحنیگیري از نقنمونه. گیردد، مورد توجه قرار می قرار دارن ز آستانه بالاتر ا  که هایی قسمت تمام
 نیز 3این نوع سري زمانی را سري زمانی جزئی). 2شکل ( کنند   را قطع  آستانه ، صعود و نزول  در هنگام  که شود می
  بنابر این. گیرند  می  جاي  معین  آستانه دیر بالاتر از یک مقا د در سريناخذ شو طرز اخیر ه ب  که هائی  نمونه تمام. نامند می

   اتفاق  سال  در یکبیشینه   یک  دارد که احتمالا  و ی د باش داشتهوجود  بیشینه   چند نمونه  سال  در یک  که  است ممکن
  . باشدوجود نداشته   شده  انتخاب  بالاتر از آستانه هاي  داده  سال  در یککهیا اینو  بیافتد

  

  
    معین  آستانه مقادیر بالاتر از یک  و  حداکثر سالانه هاي  داده -2 شکل

  

                                         
1 Maximum Annual Series 
2 Peak Over Threshold 
3 Partial duration series 
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و دوره ) Ts(ثر سـالانه  کرابطه بین دوره بازگـشت حـدا   و   آستانه  بالاتر از یک    هاي   داده   احتمال   توزیع  تابع
   احتمـال   توزیـع   تـابع   پارامترهـاي  وانت  می)Cox ،1966( 1تجدید  از روش   با استفاده : )Tx(بازگشت بالاتر از آستانه     

  .آورد  دست   زیر به  صورت  را به  معین انه آست  بالاتر از یک هاي داده
r( ) P ( * ) PrxF x X x   سال مقدار حداکثر در *X  کوچکتر از که x است )  )  )1(   

Pr( )kW mt k  )در سال   Xs مقدار k )       )2  (  
 .است) مثلا سال(    آماري  در دوره تعداد وقایع mtو 

( ) Pr( ) PrGs x Xs x   X ) است  )3(    کوچکتر از  که مقدار بالاتر از آستانه(   
    معین  آستانه دیر بالاتر از یک مقا  استقلال با فرض







0

)]([)(
k

k
skx xGWxF         )4(  

 توزیع را با آن توان باشد، می 2 ایستا گیري یند نمونهآ باشند و فر  مستقل  معین  آستانه گر مقادیر بالاتر از یکا
  . نمود  بیان، استµsپارامتر    داراي که 3پواسیون 

/ !s k
kW e s K          )5(  

s/  ، در آن که ns na ) naو   است آماري  هاي تعداد سال nsدهد  می  را نشان لاتر از آستانه با هاي  تعداد نمونه. 
   : گاه آن

[1 ( )]( ) s Gs xFx x e           )6(  
  مقادیر  براي  بازگشت دوره (Tx   بین رابطه. نمایند  تجاوز می ها از آستانه دبی  که  است  متوسط دفعاتیµs  ،که در آن

  :شود  می  زیر تبیین صورتهب)   معین  آستانه  مقادیر بالاتر از یک راي ب  بازگشت دوره( Tsو ) سالانه
( ) 1 (1/ ( ))Fx x Tx x          )7(  
( ) 1 (1/ ( ))Gs x Ts x          )8(  

  .هستند  ارتباط زیر  دارايTs و Tx   بازگشت  دو دوره،  پواسون  توزیع  به با توجه
1/1 (1/ ) TsTx e          )9(  

 . داد  نـشان 3شـکل    طریـق   و از9  رابطـه هـا را بـا    ارتبـاط آن  تـوان   می .  استTx ≈ Ts  گاه باشد، آنTx>10اگر 
گونـه   چیتـر، ه ـ شی سـال و ب ـ 10هـاي   ها با دوره بازگـشت    ن از لحاظ تئوري با فرض استقلال و پواسن بودن داده          یبنابرا

طـور   همان. وجود نخواهد آمد ن بهیري بالاتر از آستانه مع    یگو روش نمونه  انه  ی سال بیشینهري  یگن روش نمونه  یاختلافی ب 
 بایـد در    کـه   اسـت  هـایی نیازمند آزمون هاي جزئی،   ن یا داده  یري بالاتر از آستانه مع    یگنمونه  شود، روش    می   ملاحظه  که

  . شود ها انجام  داده  بودن و پواسن  گنی  و هم ، ایستایی استقلال  جهت
یک آستانه خیلی . دشوهاي اخذ شده، حفظ  اي باشد که استقلال نمونهگونه انتخاب آستانه باید به:  آستانهانتخاب

 شکل. کندنامناسب را حذف  تر و نامناسب را گزینش و افزایش مقدار آستانه مقادیرهاي کوچکبیشنهتواند کوچک می
قرار است و برعکس اگر آستانه افزایش رط استقلال بر ش،)S0 به S1(تر شود دهد که اگر آستانه کوچک نشان می4

  .دیگر مستقل نیستند از یکبیشینه مقادیر ،)S1 در مثلاً(یابد 
در هائی موجود است که ها آزمونبراي آن. گنی و ایستائی موجود باشد براي انتخاب آستانه باید شرایط استقلال، هم

 .شودح داده مییادامه توض

 قـرار    آسـتانه   بـالاي   کـه  متوسط تعداد مقادیري (s   تغییرات  حنیـاگر من :   آستانه   و انتخاب   یع وقا   استقلال  فرض
   وقتـی ،1  ناحیـه .  خواهد بـود تشخیص   قابل  چهار ناحیه  ،5  شکل  مطابق ، شود  رسم)  آستانه مقدار (S  برحسب) گیرد  می

s/1 حالت در این.  است  ندك بسیار ا  مقدار آستانه   که  است Nep که   Nepفـصل  سـال (  آماري  دوره دهنده   نشان ،  ،

                                         
1 Renouvellement 
2 Stationary 
3 Poisson distribution 
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   مقـدار بـه   از یـک  ،3  ناحیه .گذارد  می افزایش   رو به  بالاتر از آستانه هاي هداد  تعداد  ناحیه   در این  ،2  ناحیه.   است ...)،    ماه
  . شـد د خواه ـ تـر از آسـتانه  کوچک  منحنیبیشینهیابد، زیرا مقادیر   می کاهش  لاتر از آستانه  با  هاي  تعداد داده  ،  بعد آستانه 

  . تر است کوچک از مقدار آستانه ها  دادهبیشینه مقدار   که  است وقتی ،4  ناحیه
   زیـرا ابتـداي  ،نیست  آستانه   انتخاب  مناسب 3   ناحیه   ابتدا و انتهاي    البته.   است 3   ناحیه ، آستانه   انتخاب   ناحیه  بهترین

 را بیـشینه   از مقـادیر   بـسیاري 3  ناحیـه    انتهـاي    انتخاب  چنین برخورد نماید و هم      با مقادیر وابسته     است   ممکن 3  ناحیه
  . خواهد کرد حذف

 

Tx   و Ts    رابطـھ بیـن دوره بازگشـت

1

10

100

1 10 100
دوره بازگشت واقعی (سال)

ل )
سا

ا   (
شھ

رو
ت 

گش
باز

ره 
دو

Ts

Tx

 
  )Ts(ستانه تر از یک آتر در سال و بالا گیري بیش نمونه با )Tx(رابطه بین دوره بازگشت یک نمونه در سال  -3 شکل

  
 Q 

S0 

S1 

   tزمان 
  ک آستانه با کاهش مقدار آستانهیهاي بالاتر از  بیشینهرابطه کاهش تعداد  -4 شکل

  

  
   آستانه  بالاتر از یک  تعداد متوسط حداکثرهاي تغییرات -5 شکل

  
اکثر  و حـد Δt   زمـانی  فاصـله    حـداقل  ها در انتخـاب   داشتن استقلال نمونهبرايشرایط ذیل : ها  نمونه شرایط استقلال 

   فاصـله   حـداقل  ک ی ـ ،)1976( USWRC. شـده اسـت     ارائـه    متوالی  نمونهدو یا    دو سیل   بین )6  شکل( Qminمقدار  
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 2(Qs)   بعـدي  نمونـه که يطوربه). 6  شکل(   است  داده  ارائه  متوالی  دو سیل  بینminQ مقداربیشینه   یک  و Δt  زمانی
  :شود، اگر  و اخذ نمی  نیست مستقل

  .  استmile2  بریز بر حسب آ حوزه  سطحA   در آن که )  Δt<5 روز ln(A) + ( ــ

1یـا  ــ  2
3min [( ) , ( ) ]
4

Q Min Qs Qs 1  در آن ، کـه( )Qs  2 و   اولـی   واقعـه بیـشینه    دبـی( )Qs دبـی   

  .)6 کلش(   است  بعدي  واقعهبیشینه
Cunnane) 1979(، 2   بعـدي  نمونـه .دهـد    می   را ارائه    دیگري   معیارهاي( )Qs اخـذ   در نتیجـه   و  نیـست   مـستقل 

  :شود، اگر نمی
  هـاي بیـشینه   تـرین   تا از بـزرگ پنج (بیشینه  هاي  دبی  به  رسیدن  متوسط زمانTp   در آن  کهΔt < 3Tpــ 

  ).  است  دسترس قابل

1 ــ
2min ( )
3

Q Qs باشد.  

Miquel )1994(  ، براي  مقدار حداقلی   Δtخـود همبـستگی    و فرضـیه   مقدار آن را با آزمـون   ولی ،  است  نداده  ارائه   
 برابـر ،   معینـی  دار بـودن  معنـی   در سـطح  همبستگی خود   اگر ضریب کهطوريه ب؛  است  پیشنهاد نموده 1 و دوم  اول  مرتبه

  .دشو ها رد می  داده  وابستگی صفر گردد فرض
  

  
    آن  بینQmin   بالاتر از آستانه وبیشینه دو   بین  زمانی فاصله - 6 شکل

  
   چگـالی   از تـابع   بـالاتر از آسـتانه   هـاي   تعداد داده  که شود می  فرض:   بالاتر از آستانه    هاي   داده   بودن   پواسون  آزمون
  .قرار زیر است  به  موصوف تابع  کند، پیروي   پواسون احتمال

 ( . )Pr[ ] ( ) ( . ) / !s t kmt k Wk t e s t K         )10(  
  .است) مثلا سال (  آماري  در دوره تعداد وقایع mt  ، در آن که

 منظـور    بدین؛شود  می  استفاده  برازش  بودن  مناسب   براي χ2  ، از توزیع     است   مرسوم  لات در آمار و احتما     طورکه همان
  .شود  می  تقسیم  دستهk  نظر به  مورد هاي داده

 2 2( / ) ( / )k Nev mi Nev k          )11(  
 rکـه  k-1-r (   آزادي با درجـه  ) 95/02 (  و توزیعهستند   تعداد وقایعNev و i  طبقه در  هاي  دادهmi  ، در آن که

هـا بـا     داده  بـودن   پواسـون   باشـد، فـرض  2x> 2x̂)95/0(اگر .   استr =1)   یعنیاس،   پواسون  توزیع تعداد پارامترهاي
 2x  در آزمـون . کنـد   پیدا مـی  ها برازش بر داده   پواسون  توزیع،باشد 2x< 2x̂)95/0(شود و اگر   رد می درصد 5  خطاي

                                         
1Lag one and two autocorrelations 
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 ،)Cunnane) 1979 .باشد موجود   عنصر هشت یا   هفت   لااقل   و در هر دسته    انتخاب شود    دسته پنج  شود که    می  وصیهت
 معیـار    و انحـراف   میـانگین .کند  می فرض   را نرمال ها در سال  برآورد تعداد داده ، توزیع پواسون   توزیع   برازش   آزمون  براي

): دیگـر برابرنـد    با یـک    سون پوا  توزیع ) ( )E mt Var mt.    کـه  شـود   اگـر فـرض   mt  کنـد   پیـروي  نرمـال    از توزیـع ، 
[ ( )] / (mt E mt Var mt واست استاندارد   متغیر نرمال یک :  

 





Nep

i mtVar
mtEmtd

1

2]
)(
)(([        )١٢(  

 و mt برابـر بـا   Var (mt) و E(mt)اگر برآورد . هد بودخوا Nep  ها یعنی تعداد سال  آزادي  با درجهχ2  توزیع  یک
S2mt گاه، آنباشد:  

])[1()( 2

1

2

t

t
Nep

i t

ti

m
mSNep

m
mmd 






      )۱۳(  

   کهR̂= (Nep - 1) d̂ آزمون،   این  به  با توجه.کند  می  پیرويNep - 1   آزادي  با درجهχ2   از توزیع d̂،بنابراین
 صـدق   0,05( χ2 (> χ2 < d̂ )0,95(شـرط    بایـد در   شده  انتخابS   آستانه،است Var(mt)/ E(mt) R̂=آن در 

  انتخـاب    طـوري  S   آسـتانه   کنند کـه     می   توصیه ،)1978( و همکاران    Ashkar ).7  ، شکل %90   اطمینان  با سطح (کند    
 R   مقـدار نظـري    قرار گیرد که1   در همسایگی  R̂که   شود و یا این      واقع % 90  اطمینان    در فاصله  R̂   نسبت  شود که 
  .  است  پواسون درتوزیع

  

  
    آستانه  بر حسبR=Var (mt) / E(mt)   نسبت تغییرات -7 شکل

  
 Nev   مورد نظـر از انتخـاب    آستانه  یعنی،Sاگر  ). 8 شکل( ایستا قرار گیرد       در محدوده   که شود  اب می اي انتخ   آستانه

  .دهد  می نشان را تر  بزرگ  آستانهبیشینهمتوسط  ) (X-S  گاه آن، (x1> x2> ...> x Nev) باشد   آمده دست هب واقعه

i

Nev

i
sxNev

X )(1
1



         )۱۴(  

  .شود  می  آورده،)Miquel) 1994 وسیلهبه   پیشنهاد شده  در اینجا دو آزمون: 2گنی و هم 1ی ایستای هايآزمون
  ها میانگین  از قسمت  هر کدام   براي و    شود  می   تقسیم   مساوي   دو قسمت   به   نمونه  ،گنی  و هم    ایستایی    آزمون   براي -1

mi   معیار    و انحراف Si 2    از لحـاظ آمـاري     .شود  می   محاسبه 2 1/2
1 2 1 2' [( ) / ( ) ]N t m m s s   از توزیـع   t  بـا  

  .کند  می پیروي) دهد  می ها را نشان تعداد داده N   در آن  که(´N´-1  , N =2 Nآزادي  درجه 
 

                                         
1 Stationary 
2 Homogeneity 
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   قرار دارند  بالاي آستانه  که  متوسط مقادیري تغییرات -8 شکل

  
  حـول   مـارپیچی  ، منحنـی   کنـیم   رسـم   آن  وقـوع   اریخ ت   را بر حسب     آستانه  یک تر از  بزرگ  هاي اگر تعداد سیلاب   -2

 در غیـر  ).9 شکل(   برقرار است  ایستایی  که  گفت توان  و می  است  کم پراکندگی   نشانه آید که  پدید می    و سوم   ساز اول  نیم  
  نمونه   یک  براي.ه خواهد شدگرفت در نظر ،دهد  می  را نشان  شده  داده ها رخ تعداد سیلاب  کهt  متغیر تصادفی   صورت  این

 برابـر  σ معیـار   و انحـراف    = t، / σ]  [(t –τ) .NU   نمونـه  و میانگینτ   نظري  میانگینt1, ... , tn    شده مشاهده
  .کند  می  استاندارد پیروي  نرمال از توزیع که U = √ N [(t – τ) / σ]متغیر با   است

  

  
  ها آن  وقوع  زمان  بر حسب ستانهآ   بالاتر از یک هايبسیلا - 9شکل 

  
.  گیـرد   مد نظر قرارمـی   ایستایی  مجددا آزمون  مرحله در این: ها  داده  زمانی  فاصله  روي  تعداد وقایع  نوسانات  فاصله

 مراحـل . دهـد   مـی   نشاندرصد 90 1نوسانات با  [t,0]   فاصله  را روي  ها تعداد سیلاب    که    است  mt   به   وابسته   آزمون  این
  . زیر است شرح ه ب  آزمون  براي عمل 

  .  موجود استn   اندازه  بهXi , Yi   دو سري-
r-(1(    با داشـتن Yi = aXi + b+ εi   رابطه- 2σε = σY.  در آن کـه   σε2 هـا و   مانـده   بـاقی   واریـانسr 

  .است Yو X    بین همبستگی  ضریب
   صفر و انحراف  با میانگین  توزیع  دارايRk  ، متغیر تصادفی: Rk = Σ εi از  است ها عبارت مانده  باقی وعمجم -

,(n-1)/(k(n-k))معیار k  مربعات  حداقل  از روش استفاده با (است  ،Rn = 0  ، R0 = 0 
   شـکل   مـشاهدات   انـدیس  ها بر حـسب  مانده  باقی  مجموع  با ترسیم ).آید  می دست ه  بε =0  و  روش و از این

                                         
1 Tolerance 
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 و قطـر  ON    آن  قطـر اطـول    کـه   اسـت   بیضی  یکR متغیر     براي   درصد     یعنی نوسانات  فاصله : )10(
  : واست AB(n/2)   اصغر آن

1
)(.)(





n

knkUkAB w         )۱۵(  

1)مال  با احت  نرمال  ازتوزیع  پارکیUw  ،در آنکه  ) / 2است  .  
  

  
    بالاتر از آستانه هاي  تعداد سیلاب نوسانات  فاصله تقارن -10  شکل

  
هـاي   نیازمنـد آزمـون    ،فراوانـی -مـدت - دبی هايطور که در مقدمه آمد، تهیه مدل       همان: رس هاي در دست    مدل معرفی

 ، موسـوي ندوشـن  ;1382زاده،  حیـدري (گیـرد   ربوطـه انجـام مـی   افزارهـاي م   نرم وسیلهبهها  مختلفی است و این آزمون    
  .شودها پرداخته میصورت مختصر به معرفی نرم افزارها و نحوه کار آن جا بهدر این). 1378

qjqt. exe :هاي روزانه را به سري زمانی تواند فایل دبیاین برنامه میQ(t)تبدیل کند .  
xmoy. exe :اي زمانی هتواند سرياین برنامه میQ(t)هاي زمانی با زمان تداوم  را به سري)d (  یعنیQd(t) تبدیل 

  .رودکار می ه در طول سري زمانی بVCXdکند و براي مشخص نمودن مقادیر 
xmin. exe : این برنامه براي مشخص نمودن مقادیرQCXd در طول سري زمانی Q(t)رود کار می ه ب.  

xs. exe :اي بالاتر از یک آستانه معین را براي دو نوع دبی هاین برنامه مقادیر دادهVCXd و QCXd استخراج 
و ) حد پایین و حد بالا(انتخاب یک فاصله : حالت اول :راجع به بررسی مقدار آستانه دو حالت وجود دارد. نماید می

لت اول دو آزمون روي در حا .مطالعه یک آستانه معین: حالت دوم ؛طرف حد بالا هانتخاب گام افزایش از حد پایین ب
  .انتخاب آستانه موجود است

  :1آزمون 
- MUS(S) : تغییرات متوسط تعداد مقادیر بالاتر از یک آستانه در سال)MUS ( بر حسب آستانهS  
- XBAR(S) : تغییرات متوسط مقادیر بالاتر از آستانه بر حسب آستانهS  
 XBAR(S) منحنی  ثانیاً.قرار گیرد 5 تا 4الی  2  در فاصلهMUS  باید طوري اختیار شود که اولاSًآستانه 

  . داراي تغییرات اندك باشدSنسبت به آستانه 
  :2آزمون 

- R(S)دیس تغییرات پراکندگی استــ ان .R تابعی از آستانه S است .S باید طوري انتخاب شود که R(S) 
  .باشد ] 95R ,% 5R[%یعنی   درصد90 اطمینان داخل فاصله

  .د شد خواهمنتجبه آزمونی دیگر و تعدادي فایل تیجه ن در حالت دوم 
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  :3آزمون 
-  MEXP(t)دهد و  ها را نشان می تعداد سیلاب،ها روي محور عرضMEXP تابعی از تاریخ وقوع روي 

  درصد90 داخل فاصله اطمینان MEXP(t) منحنی کهیند وقتی ایستا است آفر. باشدها میمحور طول
  .باشد] 95M, % 5M[%یعنی 

  
   و بحثنتایج
دسـت آوردن   هب ـرود هاي هلیـل  سنجی سلطانی بافت بر یکی از سر شاخه         آب  ساله ایستگاه  27طور موردي با آمار      هب

 ـ       نمونـه  ،1در جدول   . است مد نظر    )VCXdحجمی  (دبی مدت فراوانی     .  روزه اسـت یـک راي مـدت  هـاي اخـذ شـده ب
پـس از  .  آمـده اسـت  13الـی    11 هـاي شکلده است و نتایج در      گنی و ایستائی انجام ش     هاي شرایط استقلال، هم    آزمون

در . شـوند مـی   دادهدسـت آوردن دوره بازگـشت بـرازش    ه براي بhyfa نرم افزار  هاي مذکور با  ها از آزمون  گذشتن نمونه 
  .ها درج شده است براي کلیه دوره بازگشت2 نتایج در جدول جااین

  
  )مکعب بر ثانیهمتر(سنجی سلطانی بافت   ایستگاه آب یک روزهاي بیشینه سطهاي متوهاي اخذ شده حجمنمونه -1جدول 

  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ردیف
VCX  5/95  75/57  85/53  8/41  7/41  35/39  25/39  7/31  6/26  6/26  95/25  4/25  1/25  35/24  
  28  27  26  25  24  23  22  21  20  19  18  17  16  15  ردیف
VCX  65/23  1/21  65/20  88/19  38/16  77/15  1/14  49/13  35/13  76/12  35/12  15/12  01/12  35/11  

  42  41  40  39  38  37  36  35  34  33  32  31  30  29  ردیف
VCX  5/10  35/10  05/10  87/9  77/9  35/9  05/9  72/7  46/7  05/7  00/7  96/6  37/6  85/4  

  
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.2
5

0.7
5

1.2
5

1.7
5

2.2
5

2.7
5

3.2
5

3.7
5

4.2
5

4.7
5

Threshold(m3/S)

M
ea

n 
ex

ce
ss

 v
al

ue
s 

ov
er

 th
re

sh
ol

d(
m

3/
S

)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

A
ve

ra
ge

 n
um

be
r o

f e
xc

ee
da

nc
es

 p
er

 y
ea

r

 XSBAR

   MUS

  
  بافتسلطانی روزه در ایستگاه دبی یک   انتخاب آستانهبراي visu برنامه 1 آزموننمودار  -11 شکل

  
افـزار    نـرم بـا  گـاه  آن،دگنی گذشـتن  هاي استقلال، ایستایی و همها از آزمون طور که آورده شد، وقتی که نمونه       همان

Hyfa     و براي هر مدت ها برازش شده بر آن  بهترین روش احتمالی dبعـد از  . آیـد دست مـی  ه، فراوانی یا دوره بازگشت ب
  .خواهد بود 14 شکلفراوانی مطابق -مدت-هاي دبی منحنی، ترسیم شوندنمودارها روي یک  اگر کلیه دورهآن
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  روزه سلطانی بافت یکهاي  دبیآزمون پواسون بودن ، Visu )2(آزمون نمودار  - 12 شکل
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  روزه سلطانی بافت یکي دبی ها ون ایستائی نمونهآزم، 3آزمون  - 13 شکل

  
3(رود کرمان  هاي هلیل ایستگاه سلطانی بافت از سرشاخهدوره فراوانیجدول مقادیر دبی  - 2جدول  1m s(  

   دوره بازگشت
  )سال(

VCXd  
  یک روزه

VCXd  
  دو روزه

VCXd  
  سه روزه

VCXd  
  چهارروزه

VCXd  
  پنج روزه

VCXd  
  شش روزه

VCXd  
  ده روزه

2   19,81  18,80 14,03 12,86 11,44 9,76 5,24 
5   49,36 34,48 25,28 22,27 19,7 17,13 10,33 
10   51,68 48,36 34,59 29,70 26,17 22,98 14,73 
20   68,79 63,53 44,41 37,67 33,09 29,29 19,75 
50   93,54 85,07 58,06 49,23 43,08 38,49 27,47 
100   113,63 102,36 68,83 58,84 51,37 49,18 34,23 

  
  روزه  سالانه با مدت یک بیشینهجزئی با روشمقایسه نتایج روش  - 3جدول 

   دوره بازگشت
 )سال(

2 5 10 50 100 

Ts 81/19 36/49 68/51 54/93 63/113 

Tx  81/19 63/43 45/59 51/93 6/107 
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  سنجی سلطانی بافت  ایستگاه آبVCXdفراوانی -مدت-منحنی دبی - 14نمودار 

  
 نتـایج روش جزئـی و   Ts.  آورده شـده اسـت  3اکزیمم سالانه، جدول   براي مقایسه نتایج روش جزئی با روش دبی م        

Tx   دو کـم و بـیش نزدیـک    دهد، نتایج این  نشان می3طور که اعداد جدول همان . سالانه استبیشینه نتایج روش دبی 
 جزئـی  روش. اسـت )  سـال 27( طولانی مدت موجـود  دلیل آمار نسبتاً وضیح است که این نتایج نزدیک، بهت لازم به . است

شود، ارجـح    ارقام جامعه آماري سیل نزدیک میتر به، چون سریع) سال10تر از   کم(تري موجود باشد    زمانی که آمار کم   
  .است

 در هر سال اسـت، در  حداکثريصورت یک عدد  ه که ب، سالانهبیشینههاي  گیري از داده  بر خلاف روش مرسوم نمونه    
ن ــ ـدر ای.  بـود هـاي جزئـی   یا سـري هاي بالاتر از یک آستانه معینگیري سري گرفته شد، نمونه   کارهجا روشی که ب   این

  نیاز به و صرفاً دادها انجام بر روي آن توان چند نمونه را انتخاب و برازش آماري       جاي یک نمونه در یک سال می      هروش ب 
 بـا  .انجـام داد  افزارهـاي موجـود     نـرم هـا و  تئوريتوان با میها است که این کار را  ی نمونه ئایستا استقلال و      هايآزمون

تر از آستانه را حذف  ش جزئی دبی پائینچون در رو  . دست نیامد  اي به مقایسه نتایج دو روش فوق، اختلاف قابل ملاحظه       
افزارهـاي  نـرم  حاضر، مطالعه در .رسدد میسمت ثبات خو هسرعت ب هب) تر کم سال10( با آمارهاي کم    روشاین  کند،  می

 وجـود آمـده   ه ب ـياهاي دبی مشاهدهفراوانی با دقت و سرعت زیاد از داده   -مدت-هاي دبی دست آوردن مدل   هي ب لازم برا 
 جـز بـا   ،آورد و اگر مدت زمان نیـز مـد نظـر باشـد         دست سالانه را به   بیشینهتوان   چرا که با روش دستی فقط می       ،است
 شکل سـاده خـود    بهفراوانی-مدت- دبیهايمنحنی است کهتوضیح  لازم به. فرسا خواهد بود  افزار، کاري سخت طاقت     نرم

این . هستند قابل استفاده دهند و مستقیماًنشان میرودخانه از در هر نقطه   را  ها  ی سیلاب ـتمام خصوصیات هیدرولوژیک  
  .هستندهاي آبخیز در ایران هاي مطالعاتی حوزهها مورد نیاز اکثر پروژهمنحنی
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Abstract  

In water resources projects, the maximum instantaneous discharge as well as the 

maximum average flood discharge and their corresponding volumes in any given 

durations and return periods are required. In this study a method selected to investigate 

the Partial Duration Series (PDS) where the sample sizes are greater than pre-identified 

thresholds. In this method, randomly several observations are selected for a given year 

while some years have no observation greater than the threshold.. Selecting the most 

appropriate observations as representative for floods is the main characteristic of the 

PDS method.  In contrast, the main advantage of the Maximum Annual Series (MAS) 

can be referred to the inherent independence of the data. This subject can be validated 

and examined in the PDS using randomness and stationary tests. The Soltani 

hydrometric station in Halilrood River located in south-west of Kerman province, Iran 

was selected as a case study. Comparison of the theoretical results of the PDS and MAS 

methods indicated that the estimated values of PDS for 10 years and smaller return 

period are greater than those of MAS. However the results for this study area show this 

difference is negligible for 27 years data. The PDS method quickly approaches the 

population for a given data. Therefore the PDS is favorable for hydrometric stations 

with limited data availability. The required software coherent with Iranian data were 

prepared and presented in this study. 
 
Key words: Flood, Instantaneous discharge, Maximum average flood discharge, Return period, 
Sampling 
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