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بمنظور مقايسه نتايج و ارزيابي كارايي روش هاي ذكر شده در برآورد دبي پيك لحظه اي با استفاده از 

Re(، ضريب كارايي )r(آمار دبي حداكثر روزانه، از ضريب همبستگي 
و ريشه حداقل ميانگين مربعات ) 2

  .استفاده گرديد) RMSE(خطا 

نتايج نشان داد كه تكنيك شبكه عصبي مصنوعي نسبت به روش هاي تجربي در برآورد دبي پيك 

اساس اين نتايج مي توان مشكل كوتاه بر. لحظه اي با استفاده از آمار دبي حداكثر روزانه، برتري دارد

گاهها را بر اساس داده هاي اندازه بودن دوره آماري مربوط به داده هاي دبي حداكثر لحظه اي در ايست

گيري شده دبي روزانه و با روش شبكه عصبي مصنوعي برطرف كرد، كه اين مسئله تاثير قابل توجهي 

  .در بهينه سازي طراحي ها و برآوردهاي مرتبط خواهد داشت
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  مقدمه و كليات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



2 

  كليات –1- 1
  

  مقدمه -1-1- 1
  

از طريق  رداري بهينه و پايدار از منابع توليد بويژه آب و خاك در حوزه هاي آبخيز،بهره ب

. شناخت دقيق آنها و امكانات و قابليت هاي توسعه بهره برداري هر يك از آنها امكان پذير است

موقعيت جغرافيايي كشور به طور عام و حوزه هاي مطالعاتي به طور خاص شرايطي را ايجاد نموده 

آب چه به لحاظ كمي و چه كيفي داراي محدوديت هاي  ،ه از ميان منابع اصلي توليداست ك

از اين ديدگاه توجه ويژه به عامل آب به عنوان محور اساسي  .بيشتري نسبت به منابع خاك گردد

در اين راستا شناخت منابع آب سطحي به عنوان بخشي از . توسعه از اهميت خاصي برخوردار است

بويژه آنكه به دليل وضعيت اقليمي و عدم . ر حوزه هاي مورد بررسي ضروري استپتانسيل آب د

پراكنش منظم ريزش هاي جوي در اغلب مناطق كشور سيلاب هاي مخرب مشكلات زيادي را 

اگر . اجتماعي و هم سياسي قابل ملاحظه مي باشد -ايجاد مي كند كه هم از نظر اقتصادي

م نيازمند آگاهي و شناخت از پديده فوق و پارامترهاي مربوط بخواهيم با خطرات سيل مقابله كني

  . به آن و مدل مناسب در برآورد آن هستيم

مشكلات موجود در امر دسترسي به آمار مربوط به جريان آب رودخانه ها در اغلب نقاط 

استثنايي و مخرب كه خسارات مالي و تلفات جاني بسياري  يو ضرورت ارزيابي سيلاب ها جهان،

كه در جهت برآورد مقادير حد  انگيزه تحقيقات و مطالعات را تشكيل مي دهد، ا به دنبال دارد،ر

  . ]44[ اين پديده ها در صورت فقدان هرگونه اندازه گيري مستقيم انجام مي شود

جان و مال بسياري از مردم در اثر وقوع سيل به مخاطره مي  سالانه در نقاط مختلف جهان،

ند تغييرات كاربري اراضي و همچنين گسترش حوزه هاي شهري كه با ساخت و از طرفي رو. افتد

اين مناطق را بيشتر در معرض  ساز غير اصولي و عدم رعايت حريم رودخانه ها صورت مي گيرد،

  . ]1[ سيلاب قرار مي دهد
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چرا كه تقريبا  خسارت و بي خانماني است، معمولا مترادف با خرابي، كلمه سيل در اذهان،

 چ سالي نيست كه وقوع سيل در يك يا چند منطقه از كشور باعث ويراني خانه ها و تاسيسات،هي

تمامي موارد مذكور  .تلفات احشام و از دست رفتن جان عده اي از انسان ها نگردد تخريب مزارع،

جوامع مي گردد و موجب خسارات اقتصادي و اجتماعي  اجتماعينهايتا منجر به تخريب ساختار 

بلكه در اكثر موارد غير ممكن  كه تجديد آن نه تنها نياز به اعتبار بسيار بالا دارد، ني مي شود،فراوا

  .است

  

  تعريف مسئله و هدف تحقيق -1-2- 1
  

 سيل از حوادث طبيعي است كه هر ساله خسارات زيادي را در دنيا به وجود مي آورد،

. ستا شكوفايي كشور ها ايجاد نموده بطوريكه مشكلات عديده اي را بر سر راه توسعه اقتصادي و

با توجه به آمار در طي دوره بيست ساله آخر قرن بيستم سيل خسارت بارترين حادثه طبيعي در 

سرمايه و  جهان به شمار مي رود و در طي اين دوره بيشتر از همه بلاياي طبيعي از قبيل زلزله،

مطابق آمار تهيه شده توسط سازمان ملل . ]42[ امكانات مالي انسانها را به نابودي كشانده است

سيل و طوفان بيشترين تلفات و خسارات را به جوامع بشري وارد  متحد در ميان بلاياي طبيعي،

ميزان خسارت ناشي از  ميلادي، 2000به گونه اي كه در يك دهه اخير منتهي به سال  آورده اند،

. ليارد دلار خسارات ناشي از زلزله بوده استمي 18ميليارد دلار در مقابل  21سيل و طوفان بالغ بر 

سيل از  بويژه رژيم بارندگي با پراكنش زماني نا مناسب، در ايران به دليل اقليم و توپوگرافي خاص،

مهمترين عوامل تهديد انسان و سرمايه و امكانات بشري مي باشد كه ضايعات مالي و جاني زيادي 

 اماكن مسكوني، تخريب پل ها و جاده هاي ارتباطي، منجر بهكه  در طي سالها باعث شده است

تأسيسات صنعتي و مهاجرت  خسارت به اراضي كشاورزي، قطع خطوط انتقال نيرو و مخابرات،

سال اخير نشان دهنده رشد  50بررسي خسارات محسوس و مستقيم سيل . است گشتهانسان 
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آمار و ارقام ارائه شده از . ددرصدي خسارات دهه آخر نسبت به اولين دهه مي باش 250تقريبا 

درصد اعتبارات  70سوي وزارت كشور حاكي از آن است كه در اغلب سال هاي گذشته حدود 

سالانه طرح كاهش اثرات بلاياي طبيعي و ستاد حوادث غير مترقبه صرف جبران خسارات ناشي از 

 . ]9[ سيل شده است

پرداختن به اين پديده و  مي شود،با توجه به خسارت و مسائلي كه به وسيله سيل ايجاد 

توجه به اين نكته هم مهم مي . عوامل تأثير گذار و به وجود آورنده آن بسيار حايز اهميت مي باشد

 باشد كه شكل گيري سيلاب بسيار پيچيده بوده و عوامل فيزيكي و اقليمي زيادي مانند مساحت،

ه و برآورد سيل برخي از اين عوامل بارندگي و شيب در شكل گيري آن مؤثر هستند كه در محاسب

بطور كلي محاسبه سيل در دوره بازگشت هاي . در روش هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند

اما . مختلف با استفاده از آمار ايستگاههاي هيدرومتري و تجزيه تحليل اين آمار ها انجام مي شود

از روش هاي غير مستقيم براي برآورد سيلاب در نبود اين ايستگاهها و يا آمار ناقص و كوتاه مدت 

در ايران هم به دليل وجود اين مسئله استفاده از روش هاي غير مستقيم برآورد . استفاده مي شود

. يكي از اين روش ها استفاده از فرمول هاي تجربي مي باشد. دبي هاي سيلابي حائز اهميت است

ل مؤثر بر وقوع سيلاب مي باشند كه در صورت نبود اين فرمول ها بر پايه يك يا چند عامل از عوام

استفاده از اين فرمول ها به دليل . يا كمبود آمار براي تخمين دبي حداكثر سيل به كار مي روند

در اين . توجيه پذير و مهم مي باشد ،تخمين سريع و به كار گيري عوامل محدود سهولت استفاده،

ي از جمله رابطه دوم فولر و همچنين روش هاي تحقيق سعي شده تا كارايي چند روش تجرب

  . كامپيوتري جديد از جمله شبكه عصبي مصنوعي مورد ارزيابي قرار گيرد

  

  اهميت موضوع - 1-1-3

پيشرفت روش هاي فيزيكي مختلف جهت مهار سيلاب مي تواند موجب افزايش ايمني در 

با وجود عمليات مهار  اي بزرگ،با اين وجود سطح ايمني در حاشيه رودخانه ه. مقابل سيل شود



5 

بنابراين ضروري است تا با اجراي روش هاي غير فيزيكي و استفاده از . سيلاب راضي كننده نيست

سيستم هاي اطلاعاتي جديد و نظاير آن نيز عمليات مهار سيلاب را به صورت منطقي تري به 

  . انجام رسانيد

طراحي سيستم هاي هشدار سيلاب يكي از كاربردهاي روش هاي مختلف برآورد سيل در 

به طوريكه با استفاده از اين سيستم ها مي توان اقداماتي را در جهت مهار سيلاب انجام  مي باشد،

 . ]27[ داد

با توجه به مطالب ذكر شده و با در نظر گرفتن روند تغيير كاربري اراضي و همچنين 

ررسي كه با ساخت و ساز هاي گسترش محدوده هاي شهري در نقاط مختلف حوزه هاي مورد ب

غير اصولي و عدم رعايت حريم رودخانه ها صورت مي گيرد، ميزان خسارت سيل نيز افزايش مي 

  . بنابراين ضروري است تا نقش مديريت اصلي در كاهش خسارات سيل مشخص گردد. يابد

 

  تعريف سيلاب -1-1-4

ي جامع و كامل براي سيل ارائه تعريف ديدگاههاي مختلف از مفهوم سيلاب، بعلت وجود

به طور كلي مي توان چنين استنباط كرد سيل به جرياني گفته مي شود . ضروري به نظر مي رسد

  :كه

  . جريان آب براي مقطع خاصي از رودخانه بيش از جريان عادي باشد -

  . تداوم زماني محدود داشته باشد -

  . نه را فرا گيردجريان آب از بستر طبيعي خود خارج و اراضي پست حاشيه رودخا -

 .خسارت مالي و يا جاني داشته باشد -

  

  علل وقوع سيلاب -1-1-5
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تعداد عوامل مؤثر در بروز سيلاب و شرايط تصادفي حاكم بر نحوه تاثير فردي و يا تلفيقي 

به طور كلي جريان سيل . اين عوامل موجب بروز سيلاب هاي با ويژگي هاي متفاوت مي گردد

مهمترين علل جريان . مي باشد كه حاصل خصوصيات حوزه آبخيز آن استناشي از رواناب سطحي 

  :سيل را مي توان به صورت زير بيان نمود

 سيلاب هاي ناشي از ريزش باران هاي طولاني مدت -

  سيلاب هاي ناشي از ذوب سريع برف -

 سيلاب هاي ناشي از مد يا بالا آمدن سطح دريا  -

  رزمينيسيلاب هاي ناشي از بالا آمدن سطح آب زي -

 سيلاب هاي ناشي از ريزش دامنه ها و يا وقوع بهمن -

 سيلاب هاي ناشي از احداث سازه هاي نا مناسب در مسير جريان آب -

 سيلاب ناشي از شكستن سد ها و يا ساير سازه هاي آبي و همچنين مديريت نا صحيح آنها  -

 . سيلاب هاي ناشي از ريزش باران بر روي برف در حال ذوب -

 . ين و بارش بارانيخ زدگي زم -

 .]37[ از جنبه ديگر عوامل تأثيرگذار در وقوع سيل را مي توان به صورت زير تقسيم بندي كرد

كه شامل تقسيم بندي زير  ادافيكي و مديريتي مي باشند، اين عوامل به طور كلي اقليمي،

  :مي شود

  عوامل فيزيكي و مورفولوژي حوزه آبخيز -1-1-5-1

نسبت  تراكم آبراهه، جهت حوزه، شكل حوزه، شيب، ارتفاع، ،اين عوامل شامل مساحت

  . ويژگي هاي رودخانه و غيره مي باشند طول آبراهه، فراواني آبراهه، انشعابات،

  

  عوامل اقليمي حوزه آبخيز -1-1-5-2

  .تبخير و غيره مي باشند دما، عوامل اقليمي تأثير گذار بر جريان سيلاب شامل بارش،
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  مين شناسي و خصوصيات خاك هاي حوزه آبخيزعوامل ز -1-1-5-3

بطوريكه  سازندهاي زمين شناسي مختلف تأثير متفاوتي بر توليد رواناب و سيلاب دارند،

برخي از سازندها و بعضي از انواع خاك حساسيت بيشتري نسبت به توليد رواناب دارند و انواع 

از قبيل نفوذپذيري تأثير  مختلف سازندهاي زمين شناسي و خاك با خصوصيات متفاوت خود

  .متفاوتي بر ايجاد سيلاب دارند

  

  عوامل پوشش گياهي و نحوه استفاده از اراضي حوزه آبخيز -1-1-5-4

و در بسياري از  ثر استؤه مزه آبخيز در ميزان آب خروجي از حوزنوع كاربري اراضي در يك حو

داده   نشان  هزحو دست  پايين   در تراز سيل،  هزحو در بالادست  اراضي  كاربري  تأثير تغييرات موارد 

  .ه استشد 

  

  عوامل انساني -1-1-5-5

از جمله عوامل انساني مؤثر در وقوع سيلاب، بي توجهي به مسائل هيدروليكي در رودخانه، برداشت 

طق شهري و روستايي اتوسعه من و غير اصولي مصالح رودخانه اي، كاربري اراضي حاشيه رودخانه

  .مي باشد

  

  اهميت برآورد سيلاب -1-2
  

هايي است كه همواره توجه پژوهشگران هيدرولوژي را به خود جلب كرده  سيل از جمله پديده

هاي آبي كه بر روي  ها در طراحي سدها و اكثر سازه پيش بيني طغيان استثنايي رودخانه. است
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بنا بر اين برآورد . است اي العاده شوند، داراي اهميت فوق ها و مجاري طبيعي احداث مي رودخانه

  .دقيق آن حائز اهميت خاصي است

ه ها از نظر شدت سيل خيزي و زه ها و طبقه بندي زيرحوزو زيرحوها ه زبراي برآورد سيلاب در حو

مار آبسته به وجود يا عدم وجود همچنين ارايه روشهاي مناسب براي كنترل و تخفيف سيلاب 

  . مي شود هيدرومتري از روش هاي مختلفي استفاده

  

  برآورد سيل با استفاده از آمار هيدرومتري - 2-1- 1
  

ايستگاه آب (آناليز منطقه اي سيلاب در محل اندازه گيري دبي  پس از تكميل آمار سيلاب،

بدين منظور از توزيع هاي آماري مرسوم در هيدرولوژي استفاده مي . صورت مي گيرد )سنجي

  . سته پيوسته و ناپيوسته تقسيم نموداين توزيع ها را مي توان به دو د. شود

  1توزيع هاي ناپيوسته - 2-1-1- 1
 

متغيرهاي ناپيوسته متغير هايي . اين توزيع ها متناسب با متغيرهاي ناپيوسته مي باشند

هستند كه مقدارشان فقط اعداد صحيح بوده و در واقع كميت آنها با فراواني وقوعشان سنجيده مي 

  . باراني در سال و تعداد روزهاي يخبندان در سالمانند تعداد روزهاي . شود

  :از متداول ترين توزيع هاي اين گروه مي توان دو توزيع زير را نام برد

 2جمله اي توزيع دو. 1

  3توزيع پوآسون. 2

  

  1توزيع هاي پيوسته - 2-1-2- 1
                                                            
1 )Discrete Distribution 
2 )Binomil Dis. 
3 )Poisson Dis. 
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 متغير هاي پيوسته متغير هايي. اين توزيع ها متناسب با متغير هاي پيوسته مي باشند

. مانند مقدار بارندگي و مقدار دبي هستند كه مقدارشان مي تواند هر عدد صحيح يا اعشاري باشد،

  . جهت تحليل فراواني سيلاب از توزيع هاي اين گروه استفاده مي شود

  :متداول ترين توزيع هاي اين گروه عبارتند از

 2توزيع نرمال -1

 3توزيع لوگ نرمال دو متغيره -2

 4مال سه متغيرهتوزيع لوگ نر -3

 5توزيع گاماي دو متغيره -4

 6توزيع پيرسون نوع سوم -5

 7توزيع لوگ پيرسون نوع سوم -6

 8توزيع گمبل يا توزيع مقادير حد نوع اول -7

مشكل اساسي در استفاده از اين توزيع ها اين است كه مشخص نيست كدام توزيع براي 

دقيق تر پارامترهاي آماري است خمين هر چه مشكل دوم ت. اطلاعات مورد نظر حقيقي خواهد بود

  . ]38[ هيدرولوژيكي به دست مي آيدداده هاي  كه از نمونه ها و

جهت رفع مشكل اول يعني تعيين توزيع مناسب براي سري داده ها از آزمون نكويي  

  .استفاده مي شود 10آزمون انتخاب بهترين توزيع و 9برازش

  

                                                                                                                                                                         
1 )Contineous Dis. 
2 )Normal Dis. 
3 )Two Parameter Long Normal Dis 
4 ) Three Parameter Long Normal Distribution 
5 ) Two Parameter Gamma Dis. 
6 )Pearson Type III Dis. 
7 )Long Pearson Type III Dis. 
8 )Gumbel or Extreme Value Type I Dis. 
9 )Goodness of Fit Test 
10 )Best Fiting Test 
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  توزيع تخمين پارامترهاي آماري - 2-1-3- 1
  

  :براي تخمين پارامترهاي آماري توزيع از چهار روش زير استفاده مي شود

  

  1)روش حداكثر همانندي(درست نمايي حداكثرروش  - 1- 2-1-3- 1

     )1 -1(  

پارامترهاي توزيع بوده و بايد   و اين رابطه تابع توزيع چگالي احتمال است كه در آن 

و احتمال  f(x, , ,…) متناسب با xiمانند  xدست آوردن مقداري از احتمال ب. برآورد شوند

  . است) 2-1(متناسب با رابطه  x1, x2,…. , xn، مقدار nتوأم براي بدست آوردن نمونه اي از 

    )1 -2(     

  . كه آن را تابع درست نمايي مي گويند

. يمم شودزماك Lعي برآورد مي كند كه را به نو. . . و  ويمم پارامترهاي زاين روش ماك

نسبت به هر يك از پارامترها كه مساوي صفر در نظر گرفته شده  Lاين ماكزيمم از مشتقات نسبي 

  . باشند بدست مي آيند

  

  2روش گشتاورها - 2- 2-1-3- 1
  

  . ولا مفهوم فيزيكي و هندسي دارندمگشتاورها پارامترهايي هستند كه مع

تئوريكي نامحدود است ولي در عمل فقط گشتاورهاي اول تا سوم و گاهي  تعداد گشتاورها از نظر

زيرا دقت در تخمين گشتاورهاي مرتبه بالاتر سريعأ كاهش مي  چهارم مورد استفاده قرار مي گيرد،

  :ام حول مبدأ از رابطه زير بدست مي آيدrبر طبق تعريف گشتاور . يابد
                                                            
1)Method of Maximum Litelihood 
2 )Moments Method 


