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   سالانه یالحظه  حداکثری دبیع فراوانین توزیتر مناسبیبررس
  )یمنطقه البرز مرکز: یمطالعه مورد(

  
  

  3ی خسرو. مو 2ی مهدو. م،1 سلاجقه.ع

  
  

  دهیچک
 سالانه با یا لحظه حداکثریر دبی جهت برآورد مقادیع فراوانین توزیترمناسبدر این تحقیق      

 با هاافته با دادهی مناسب برازش عیرات توزییروند تغ ویده  انتخاب گرداحتمالات وقوع مشخص 
 منطقهدر  بدین منظور .گیرد مورد بررسی قرار میی در منطقه البرز مرکزیرات طول دوره آمارییتغ

ها ستگاهیر ای نسبت به سایتر و کاملتری آمار طولانیرا که داراهیدرومتری  یهاستگاهی امورد مطالعه،
ل ی و تکمیپس از بررس.  قرار گرفتیسالانه آنها مورد بررس یا لحظه حداکثریو آمار دببودند انتخاب 

 ی سر11ستگاه ی در هر ا.م شدی ساله تقس20و  15 ،10 ی آماریهاستگاه به دورهیها آمار هر اداده
 ی سر414 در کل منطقه  ساله و20 ی آماریک سری  و ساله15 ی آماری سر6 ساله، 10 یآمار
 HYFAافزار ط نرمی مذکور در محی زمانیهایها در سرز دادهیبا آنال. ل شدندیه و تحلیتجز یآمار
 مجذور یی برنامه و آزمون برازش نکوی با توجه به خروج مذکوری زمانیهایستگاه در سریا هر یبرا
دست ج بیبراساس نتا.  انتخاب شدیع فراوانین توزیبهتر) حداقل مربعات (ین انحرافات نسبیانگیم

روش (پ سه یرسون تیع لوگ پی ساله توز10 ی آماری اول در سریها رتبهی نسبیو فراوانآمده 
روش گشتاور (پ سه یرسون تی پعی توز ویع فراوانین توزی درصد اول4/45 یبا فراوان) یگشتاور معمول

رسون یوگ پع لی ساله توز15 ی آماریدر سر. ع بوده استین توزی درصد دوم8/13 یبا فراوان) یمعمول
نه یشیروش ب ( گامایدو پارامتر درصد و روش 5/35 یبا فراوان) یروش گشتاور معمول(پ سه یت

ع لوگ ی توز ساله20 ی آماریدر سر. ع بوده استین توزی درصد دوم3/25 یبا فراوان) ییدرست نما
ع لوگ یتوز و یع فراوانین توزی درصد اول8/47 یبا فراوان) یروش گشتاور معمول(پ سه یرسون تیپ

ج ی نتا. بوده استیع فراوانین توزیدوم )یینه درست نمایشیروش ب (3/25 ی با فراوانینرمال دو پارامتر
 اول نشان داد که در یها با توجه به رتبهی و گشتاور معمولیینمانه درستیشی بیها روشیبررس

 را دارد ین فراوانیشتری بلوگ پیرسون تیپ سهع ی توزی آماریهای در همه سریروش گشتاور معمول
 ی و در سری دوپارامتریع گامای ساله توز15 و 10 ی آماریدر سر یینمانه درستیشیو در روش ب

  .دن را داریوانن فرایشتری بی پارامتر3ع لوگ نرمال ی ساله توز20 یآمار
  

  یرز مرکز، البیینه درست نمایشی، بی، گشتاور معمولیع فراوانی حداکثر، توزیدب: یدی کلواژه های

 دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران -1
  استاد دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران-2
]  رشناسی ارشد دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشجوی کا -3
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  مقدمه
 یهـا یزی ـرات مهم در برنامه   ی از ضرور  یکی     

 هـر منطقـه انجـام       ی بـرا  ی و اجتماع  یاقتصاد
 بــه منظــور شــناخت یکیدرولوژیــمطالعــات ه

ق ی ـ آن منطقه است و از طر      یت منابع آب  یوضع
ــ ــاتیچن ــه زم ین مطالع ــت ک ــرا ی اس ــه ب    ین
از جملـه   .  شـود  ی فراهم م ـ  ی عمران یهاتیفعال

ــ عمرایهــاطــرح ــین ــواعی م ــوان ســاخت ان   ت
 ـ یهاسازه  یهـا  کانـال  ، مثـل انـواع سـدها      ی آب
ره را  یل بندها، آبروها و غ    ی، آبگذرها، س  یزهکش

ق ابعـاد،   ین دق یی تع ینام برد، که لازم است برا     
ن یم بـودن کـار چن ـ     ی و تنظ ـ  یمنینان از ا  یاطم
م ی ـت و رژ  یضـع  از و  ی شناخت کـامل   ییهاسازه
ن یبنـابرا . دسـت باشـد    هر رودخانـه در      یآبده

 ـین ـیش ب یپ  از هـا رودخانـه  حـداکثر  یهـا ی دب
 یهـا د و روش  نباشی برخوردار م  یت خاص یاهم

 حداکثر اسـتفاده    یهای برآورد دب  ی برا یمختلف
 یاز برا ین اطلاعات مورد ن   یتریاساس.  شوند یم
 استفاده از اطلاعات ثبت شده      ،لی س ینیش ب یپ

ــ ــالیس ــدیه ــ و تجزیمی ق ــه و تحلی ــا ی   ل آنه
هـای  تـرین توزیـع   متـداول ). 15 (پاترا باشدیم

هـای  مورد اسـتفاده در هیـدرولوژی بـرای داده        
ــته ــاروش پیوس ــال،یه ــال   نرم ــوگ نرم   دول

دو  پــارامتره، گامــا  ســهپــارامتره، لــوگ نرمــال
 پی ـرسون ت ی، لوگ پ  سهپ  یرسون ت یپپارامتره،  

) 1(خـدری   عـرب  .)10( باشندمی و گمبل    سه
ــدرومتر42هـــای داده ــا  ایـــستگاه هیـ   ی را بـ

های آماری بررسی کرده و نتیجه گرفـت        توزیع
که توزیع لوگ پیرسون نوع سوم بهترین توزیع        

 موسـوی و    .در منطقه مورد مطالعه مـی باشـد       
ــه را در ) 13(سپاســخواه  ــاکزیمم روزان ــی م   دب

  

های آبخیـز فاقـد آمـار اسـتان فـارس بـا             حوزه
 در ایـن    .استفاده از رگرسـیون بدسـت آوردنـد       

 بعنـوان   هیع لوگ نرمـال دو پـارامتر      تحقیق توز 
 معـاون . ای شـناخته شـد      بهترین توزیع منطقه  

ای    تحلیـل منطقـه     در )12(علیـزاده   هاشمی و   
سیل در شمال خراسان توزیـع لـوگ پیرسـون          

بــه عنــوان بهتــرین توزیــع بــرای را نــوع ســوم 
پـس از   ) 6( هنـربخش    .معرفـی کردنـد   منطقه  
 نتیجـه آبخیز دریاچـه نمـک       حوزه   32بررسی  

گرفت کـه توزیـع لـوگ نرمـال سـه پـارامتری             
ای در    هـای اوج لحظـه    بهترین برازش را با دبی    

ای در در مطالعــه) 3(ی دوســتانب .منطقــه دارد
بـا تغییـر    آذربایجان شرقی نشان داد که      استان  

طول دوره آماری نوع توزیـع بـرازس یافتـه بـا            
   در)9( کـــشتکار. کنـــدهـــا تغییـــر مـــیداده

جه گرفت کـه در     ی نت یرکز درفلات م  یامطالعه
رسون نوع  یع لوگ پ  ی توز یروش گشتاور معمول  

 ـ  ن بـرازش را     یسوم بهتر   حـداکثر   یهـا یبـا دب
 سـه توزیع لوگ نرمال   ) 5(اسلامی   .داردسالانه  

تـرین توزیـع بـرازش      پارامتره را بعنوان مناسب   
ل در اســتان ی حــداکثر ســیهــایافتــه بــا دبــی

بـا  ) 8(همکاران   ریمی و  ک .معرفی کرد لرستان  
 حـوزه   ای سالانه های حداکثر لحظه   دبی یبررس

همـه ایـستگاههای    کارون نشان دادنـد کـه در        
نـوع  مورد بررسی با تغییـر طـول دوره آمـاری،           

  هـا عـوض    توزیع آمـاری بـرازش یافتـه بـا داده         
نشان داد که توزیع توزیع     ) 4(کمپبل   .شودمی

لوگ پیرسون سـه پـارامتری نـسبت بـه بقیـه            
های حداکثر  ری برای بررسی دبی   های آما توزیع
 و یاسـتام  .باشـد تر میای سالانه مناسبلحظه
  ای   روشـهای مختلـف تحلیـل منطقـه    )2( هس
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 ایـستگاه هیـدرومتری واقـع       426سیلاب را در    
، فلوریــدا، مــا آلابا،هــای جورجیــا در ایالــت

کارولینای شمالی و جنوبی و تنـسی کـه دارای     
جـه  ی و نت  ردند سال آمار بودند بکار ب     10حداقل  

 توزیع لوگ پیرسون سـه پـارامتری        گرفتند که 
ای   بهترین برازش را با داده های دبی اوج لحظه        

ــاورپا .رددا در تحقیقــی  )14( همکــاران  ودی
های سیل حـداکثر    ای داده   آنالیز فراوانی منطقه  

 407برای این منظـور     . سالانه را بررسی کردند   
اب و   کشور جنـوب آفریقـا انتخ ـ      11ایستگاه از   

شبیه سـازی   .  منطقه همگن شناخته شدند    41
ترین روش فراوانـی سـیل      برای انتخاب مناسب  

ــوع دوم احتمــالاتی   نــشان داد کــه پیرســون ن
گشتاور وزنی و لـوگ پیرسـون نـوع دوم بـرای            

در ) 11( معروفـــی .منطقـــه مناســـب بودنـــد
تحقیقی در منطقه همـدان نتیجـه گرفـت کـه         

 مطالعـه    حـوزه مـورد    10توزیع گمبل در همه     
های حـداکثر   بهترین توزیع برازش یافته با دبی     

ــه ــیلحظـ ــه  ای و دبـ ــداکثر روزانـ ــای حـ   هـ
   در  یقیدر تحق ) 7( م و همکاران  یابراه. باشدمی

ه نـشان دادنـد کـه لـوگ         یجریرودخانه گورارا ن  

 یهـا ین برازش را با دب    یپیرسون نوع سوم بهتر   
  .متوسط روزانه دارد

  
  مواد و روشها
  طالعهمنطقه مورد م

 یمنطقه مورد مطالعـه در قـسمت جنـوب             
هــران، رشــته کــوه البــرز و در چهــار اســتان ت

 یهان طول ی در ب  ن و مازندران و   یسمنان، قزو 
 یهـا  و عـرض   52° 46´ و   50° 03´ یایجغراف

ــت  36° 20´ و  °35 12´ ــده اسـ ــع شـ   .  واقـ
ــ ــریغرب ــ ان یت ــستگاه هی ــه یدرومتری  منطق

ــاراج ــزو یب ــتان ق ــرقن و ین در اس ــریش  نیت
  روزکـــوه ی منطقـــه، فیدرومتریـــستگاه هیـــا
. باشد که در استان تهران واقع شده اسـت        یم

 17 مـورد مطالعـه      یدرومتریستگاه ه ی ا 23از  
ــا ــران،  ی ــتان ته ــدوده اس ــستگاه در مح ک ی
ستگاه در  ی ـک ا ی ـستگاه در اسـتان سـمنان،       یا

ستگاه در استان مازنـدران     ی ا 4ن و   یاستان قزو 
 ییای ـت جغراف ی ـ موقع )1(شـکل   . اندواقع شده 

ــا ــ هیستگاههای ــورد  یدرومتری ــه م  و منطق
  .دهندیمطالعه را نشان م

  

  
  . موقعیت ایستگاههای مورد مطالعه- 1شکل 
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ع ین توزیتربه منظور انتخاب مناسب     
 حداکثر یر دبی جهت برآورد مقادیفراوان

 یسالانه با احتمالات وقوع مشخص و بررس
رات طول دوره ییع با تغیرات توزییروند تغ

ان ی از میکز در منطقه البرز مریآمار
 موجود در منطقه یدرومتری هیهاستگاهیا
   و ی آمار طولانی را که داراییهاستگاهیا

ها بودند ستگاهیر ای نسبت به سایرتکامل
سالانه  یا لحظه حداکثری و آمار دب،انتخاب

 یبازسازپس از .  قرار گرفتیآنها مورد بررس
 پرت و آزمون یها، آزمون دادهیآمارنواقص 
 با یدرومتریستگاه هی ا23، هاداده یهمگن

 ی آباز سال ( ساله20 یدوره مشترک آمار
 انتخاب )1383- 84 ی آب تا سال65-1364

 یهایستگاه به سریآمار هر ا  سپس.شدند
ن ی بدم شدی ساله تقس20و 15 ،10 یآمار
کسال به ی به صورت ی آماریب که هر سریترت
 هر یت برایفت داده شده و در نهایکسال شی
 ساله، 10 ی آماری سر11 یدرومتریستگاه هیا

 20 ی آماریک سری ساله و 15 ی آماری سر6
ها  دادهیم بندی علت تقس.ساله بدست آمدند

فت دادن ین بود که با شی ای آماریهایبه سر
 یها به صورت سال به سال  در هر سرداده
رات یی از تغی ناشی احتمالی خطای،آمار
 ی برانهایتدر  .شودکاسته  کوتاه مدت یمیاقل

 414 منطقه یدرومتری هیهاستگاهیهمه ا
 138  ساله،10 ی سر253 شامل ی آماریسر
بدست  ساله 20 ی سر23 ساله و 15 یسر

جهت  HYFAافزار  از نرمن مرحلهیدر ا. آمدند
. دیها استفاده گرد دادهیل فراوانیه و تحلیتجز
ع افزار مذکور قادر است در ابتدا احتمال وقونرم
 مختلف را محاسبه یهاها به روش دادهیتجرب

ها را  دادهینموده و سپس احتمال وقوع نظر
در .  بدست آوردی آماریهاعیز با انواع توزین

 با ین احتمال وقوع تجربیسه بیت با مقاینها
ها  از دادهی هر سریها، برا دادهیاحتمال نظر

 حداقل یی برازش نکویهابا استفاده از آزمون
ع مناسب را مشخص یتوز 1 مربعیعات و کامرب
 یافزار جهت برآورد پارامترهان نرمیدر ا. کند
 یینما و درستیریع از دو روش گشتاورگیتوز

  . شودیحداکثر استفاده م
 
   و بحثجینتا

 یهایدب یبررسج بدست آمده از ینتا     
  سالانه در منطقه مورد مطالعهیالحظهحداکثر
نشان داد که بر  HYFAافزار ط نرمیدر مح

ن ی اول بهتریها رتبهی نسبیاساس فراوان
سه  هر ها درافته به دادهی برازش یهاعیتوز
 سهپ یت رسونیپ ع لوگی توز ی آماریسر
   یبررسج ینتا.  را داردین فراوانیشتریب

افته ی برازش یهاعین توزیبهتر اول یهارتبه
  نه یشی و بی گشتاور معمولیهابا روش
 که داد به صورت جداگانه نشان یینمادرست

های همه سری در یدر روش گشتاور معمول
 پیرسون تیلوگ پ عیتوز آماری مورد بررسی

  در  یینمانه درستیشیدر روش بو ، سه
گاما دو ع ی توز ساله،15و  10 یهایسر

ع ی ساله توز20 ی آماری و در سرپارامتره 
 را ین فراوانیشتری به پارامترسهلوگ نرمال 

  در،براساس مجموع نمرات داده شده. دارند
 10 ی آماریهای در سریروش گشتاور معمول

 و در  سهپیرسون تیلوگ پ عی ساله توز20و 
 و هپارامتر ع گاما دوی ساله توز15 ی آماریسر

   در همه یینه درست نمایشیدر روش ب

1- Chi-square  
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 ع گاما دویتوز یورد بررس می آماریهایسر
ج بدست ی نتا. را دارندیراوانن فیشتری بهپارامتر

) 2 و 1( و جداول 4 تا 2 هایشکل آمده در
  .اندنشان داده شده

  
  

  
  .های آماری مختلفهای آماری برازش یافته در سریفراوانی نسبی توزیع - 2شکل 

  
  
  

  

  
 .ها در روش گشتاور معمولی فراوانی نسبی توزیع- 3شکل 
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 .وش بیشینه درست نماییها در ر فراوانی نسبی توزیع- 4شکل 

  
  ی به روش گشتاور معمولیع احتمالیک از توابع توزی نمرات داده شده هر جمع - 1جدول 

  
  

  ییروش بزرگنما به یع احتمالیک از توابع توزی جمع نمرات داده شده هر - 2جدول 
  نوع توزیع

  
  دوره آماری

  نرمال
لوگ نرمال دو 

  پارامتره
لوگ نرمال 
  سه پارامتره

گاما دو 
  پارامتره

پیرسون تیپ 
  سه

لوگ پیرسون 
  یپ سهت

  گمبل

10  1024  1289  956  1469  501  548  1301  

15  592  656  406  869  289  301  749  

20  80  112  112  126  52  44  118  

 
 

  نوع توزیع
  

  دوره آماری
  نرمال

لوگ نرمال دو 
  پارامتره

لوگ نرمال 
  سه پارامتره

گاما دو 
  پارامتره

پیرسون تیپ 
  سه

لوگ پیرسون 
  تیپ سه

  گمبل

10  676  1052  945  1245  941  1302  924  

15  384  518  544  721  567  669  461  

20  49  101  87  118  77  122  90  
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 اول یهاعی توزیج بدست آمده از فراوانینتا     
 یبا در نظر گرفتن هر دو روش گشتاور معمول

ع ی نشان داد که توزیینه درست نمایشیو ب
 را در ین فراوانیشتری ب سهپیرسون تیلوگ پ

ج یبا نتاکه .  داردی مورد بررسی آماریهایسر
هاشمی و معاون، )1( خدریعرب قاتیتحق

، )4(، کامپبل )3 (یبدوستان، )12(علیزاده 
) 7(و ابراهیم و همکاران ) 2(هس  و استامی

 ،)13(ج موسوی و سپاسخواه یو با نتامطابقت 
 کارانو همودیا پار، )5(اسلامی ، )6(هنربخش 

 یبررس. مطابقت ندارد) 11(و معروفی  )14(
 و گشتاور یینه درست نمایشی بیهاج روشینتا

نه درست یشی نشان داد که در روش بیمعمول
در  لوگ پیرسون تیپ سهع ی توزیینما
ها برازش  با دادهی آماریهایچکدام از سریه

 در روش گشتاور ی نداشته است ولیخوب
ن یشتری بیدارا یر آمای در هر سه سریمعمول
دو پارامتره در هر  ع گامایتوز. باشدی میفراوان

نه درست یشی و بیدو روش گشتاور معمول
  که در یها دارد بطور با دادهی برازش خوبیینما
  

و  10 یهای در سریینمانه درستیشیروش ب
 ساله 20 ی و در سرین فراوانیشتری ساله ب15
ن یان ی همچن. را داشته استین فراوانیدوم
 ی در سریدر روش گشتاور معمولع یتوز
   و در ین فراوانیشتری ساله ب15 یآمار
 ین فراوانی ساله دوم20 و 10 ی آماریهایسر

 یهاعین توزی بهتریج بررسینتا. را داشته است
ر طول دوره ییافته نشان داد که با تغیبرازش 

ستگاه ی ا5 در ی در روش گستاور معمولیآمار
ه ی عوض نشده و در بقیمارع آین توزیبهتر

در روش .  عوض شده استعیها نوع توزستگاهیا
 یر طول دوره آماریی با تغیینمانه درستیشیب

افته عوض ی برازش یع آماریستگاه توزی ا7در 
ر طول دوره ییها با تغستگاهیه اینشده و در بق

پس با . ع عوض شده استی نوع توزیآمار
 یهاستگاهی اشتری در بیر طول دوره آمارییتغ

افته عوض یع برازش ین توزی بهتریمورد بررس
قات یج تحقیق با نتاین تحقیج اینتا .شده است

  و همکارانیمی کر،)9(کشتکار  ،)3( یبدوستان
  .باشدیمنطبق م، )8(
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Determination of Suitable Probability Distribution Models for Annual Peak 
Discharge (Case Study: Central Alborz Region) 

 
  

A. Salajegheh1, M. Mahdavi2 and M. Khosravi3 

 
 
Abstract 
     In order to assess of suitable distribution along with statistical period length changes 
as well as to select the best frequency distribution to estimate peak discharge with 
certain occurance probability, 23 gauging station wich have the more complete data, 
were selected among hydrometrical gauge stations of central Alborz region. A 20 years 
statical period has been selected after analyzing scatter data. complete the missing data 
and divided the prepared data in to 10, 15 and 20 years period. in every station 11 series 
of 10 years time period, 6 series of 15 years time period and A sery of 20 years time 
period and in all stations 414 series were analyzed. Then the best frequency distribution 
was selected for statistical series by data analysis in time series (according to HYFA 
output) and goodness of fit of relative residual square mean (RMS). trend of statistical 
distribution changes with change of statistical period length is in such way that no 
distribution can be selected definitely and based on the best fitted distribution in 10, 15 
and 20 years time period, three parameters log pearson (moment) with 45.4 percent, 
three parameters log pearson (moment) with 35.5 percent and three parameters log 
pearson (moment) with 47.8 percent were the best distributions respectively. Second 
disribution for 10, 15 and 20 years time periods were three parameters Pearson 
(moment), two parameters Gama (maximum likelihood) and two parmeters log normal 
(maximum likelihood), respectively. on based on selecting best distribution with 
moment and maximum likelihood methods separately. three parameters log pearson was 
the best in moment method and based on maximumlikelihood in 10 and 15 years time 
Periods two parameters gama distribution and in 20 years time period three parameters 
log normal were the best distributions. 
 
 
Keywords: Peakdischarge, Frequency distribution, Moment, Maximum likelihood, 
                     Central Alborz 
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