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Abstract 

Among natural hazards, floods are of special importance in terms of financial and human losses. 

According to available statistics and information, flood damage in most parts of the world, 

especially in developing countries, is the the most distructive and generally makes socio-

economic and environmental damages. So, efforts for reducing the damage are the duties of 

related agencies. Estimating and determining the maximum amount of flood is one of the first 

steps for reducing its damage. Therefore, providing a definition of it is a fundamental step. In 

this regard, the selection of the maximum possible flood plays an important role. By definition, 

the maximum possible flood is the largest flood that can reasonably be expected to occur in a 

particular region and time  (World Meteorological Organization, 1986). Frequency analysis is 

one of the reliable methods in flood estimation if there are sufficient statistics and it is possible 

to fit a suitable distribution function. This method, which uses a complete statistical series (all 

available data), often uses normal statistical distributions, normal logs, three-factor normal logs, 

limit values distribution, Pearson, Pearson logs, and WebStud program (13). The purpose of 

frequency analysis of events in hydrology is to obtain the maximum probability of occurrence of 

values. The selected area for studying the geomorphic basin of Shiraz is in the sections of 

Aliabad, Maroon, Eghbalabad, Chenar Sukhteh and Bagh-e-Safa stations. In this study, long-

term precipitation statistics in the rain gauge station of Shiraz geomorphic basin over a period of 

50 years and maximum daily discharge statistics in a period of 44 years were used. 
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 221-231، صص 2041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و هشتم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

  بررسی حداکثر دبی مقادیر سیلاب حوضه آبریز شیراز در توزیع گمبل تیپ یک

 خشک، استان فارس( )مطالعه موردی: رودخانه
 

 رانیا ز،ی، تبرزیدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژ استاد -2ییشهرام روستا

 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژدکتری  یدانشجو -افتخار حسن

 رانیا ز،ی، تبرزیدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژ استاد -یکرم بایفر

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یژئومورفولوژ دانشیار -نگهبان دیسع
 

 14/5/2042: تصویب تاریخ         21/5/2042تاریخ بازنگری:         34/3/2042: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 شهری هایسریااب بر وقوع مؤثرهای ، جهت مقادیر دبیجامع مطالعهپژوهش حاضرر با هدِ  شرساسرایی 

و اقایم  اومترمربعیک 24/2681مساحت برابر رودخانه خشک شیراز انجام شده است. حوضه آبریز شیراز با 

 ستا ها و تغییرات کاربری اراضیمتوسط به دلیل خشکسالیپوشش گیاهی ، همراه با خشکنیمهخشک و 

 تحایای و -روش تحقیق آماری .داردشرایط سیاابی حوضه در زمان رخداد رگبارهای ناگهانی  از نشران که

 سسجیبارانآمار درازمدت بارش در ایسرتگاه  از هاداده آوریمعج درنوع آن کاربردی اسرت. بدین مسوور 

 یهاستگاهیاسراله  00 ۀسراله و آمار دبی حداکثر روزانه در یک دور 14 ۀدر یک دور حوضره آبریز شریراز

 یهادادهپس از بررسررری موقعیت مکانی، کیفیت تجهیزات، مدت و کیفیت  موجود در مسطقه، سرررسجیآب

در اه هر ایستگ یهادادهانتخاب توزیع مساسب،  مسووربهه است. سپس استفاده شد، سرسجیآب یهاسرتگاهیا

ها و ضوابط جبری و خروجی شده دبیاقدام به اسرتخرا  ماکزیمم مقادیر وارد شرده و   "Excle"محیط 

جهت رفع اوریب یا بایاس از محاسررربه و تهیه شرررده اسرررت. در مرحاه بعد  Graphers 16افزار در نرم

میانگین و انحراِ استاندارد مقادیر دبی در تابع احتمال تیپ یک گمبل، با محاسبه گشتاور دوم توزیع حد 
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این تحقیق نشان داد تا قبل از قاجاریه دقیقاً  درنهایتاستفاده شده است.  آستانه از ساختار جز به جز ریمان

ه با روند توسع تدریجبهاما ؛ دوده عبور رودخانه خشک بوده استخار  از مح فیزیکی شهر شیراز ۀتوسرع

های بارش ترینکوچکغاط شهری در حال حاضر  یهاتیریمدعدم رعایت حریم رودخانه و  شهرنشیسی،

با این تفاسیر بروز فاجعه در به وقوع  کهطوریبه ؛سرالانه موجب وقوع سریااب شرهری شریراز شده است

در ثانیه حتمی است، اما این  مترمکعب 144در صد با حدود  14با احتمال  صدسالپیوسرتن دبی پیک طی 

 طریق رودخانه خشک نبوده است. ازبه معسای وقوع سیل در شیر

 .سیل، دبی حداکثر، توزیع گمبل، حوضه شیراز :هاواژهکلید

 مقدمه -2

 به آبخیز حوضه یک در هابرِ ناگهانی یا ذوب و مستمر یا و شردید بارندگی یک بروز اثر در اسرت ممکن سریل

 های دارای ارزشبسدی سطح زمین به یک سری از پهسهبسدی سیااب تقسیمپهسه (.2361اصرغری مقدم، بپیوندد ) وقوع

های مختاف یرشود که برای کاربهایی در داخل دشت سیاابی اطااق میبسدی سیااب به تعیین ناحیه. پهسهاستمعین 

ن با گیرد و همچسیهای صررسعتی و مسررکونی مورد استفاده قرار میهای باز تفریحی، کشراورزی، محوطهاز قبیل فضرا

با  هاییاابسهای سیل گیر برای کسد: تعیین پهسهبسدی سیل را این چسین تعریف میتوجه به تعاریف وزارت نیرو پهسه

تهدیدی در  عسوانبهمخاطرات طبیعی (. وزارت نیرو 341نشریه ) گوییم.ل میبسدی سیهای معین را پهسهدوره بازگشت

ناشی از مخاطرات طبیعی، هم از دیدگاه تکرار  یهاتخسار و اندحال رشرد در ارتبا  با رفاه و توسعه جوامع مطر 

(. تشدید صعودی 2314پورطاهری و همکاران، ) گذارندیم، بر جامعه اثر آورندیمکه به بار  ییهاصدمهو هم از نور 

ا جای خود ر هاروانابسیل و  مسئاهخسارت سیل در دو دهه گذشته سبب شده که آرزوی دیریسه درباره حل قطعی 

های باکه باید کوشید تا پیامدموفق بود،  هااابیسدر مهار  توانینمو درک این واقعیت دهد که همیشه  ییگراواقعبه 

ترین مسابع اصرررای عسوانبه هارودخانه(. در این میان 2314صرررفاری و همکاران، آن را کاهش داد ) بارانیزمخرب و 

زندگی باعث نابودی و وارد شدن  مسشأاین  بعضاً و روندیمآب برای انسران و سرایر موجودات به شمار  کسسدهتأمین

احتمالی  هایسرریاابدر مقابل  هارودخانهرفتار هیدرولیکی  بیسیپیشبسابراین ؛ شررودیم ناپذیریجبران یهاخسررارت

 یهایکاربردر حال ساخت، مزارع و سایر  تأسیساتوارده بر مساطق شرهری و روستایی،  یهاخسرارتبرای کاهش 

 توانیم هاآن وسیاهبهزیرا ؛ (2310عسکری و همکاران، ) باشرسدیم یاژهیوای اهمیت موجود در اطراِ رودخانه دار

حجازی و ناشی از آن کسب نمود ) یهاخسارتو راهکارهایی را برای مهار سریااب و به حداقل رساندن  هامیتصرم

انجام گرفته در مورد خطر سیااب پرداخته  و خارجیررسی برخی از تحقیقات داخای (. در ادامه به ب2316همکاران، 

 سیااب، خطر نقشه تهیه حریم، و بسرتر تعیین .باشرد متفاوت تواندمی نیازها توجه به با بسدیپهسه اهداِشرده اسرت. 

های متعددی در مورد روشمطالعات  است. سریل بسدیپهسه اصرای اهداِ ازجماه خسرارت پهسه تعیین و گذاریبیمه



 221....                                       زیحوضه آبر اابیس ریمقاد یحداکثر دب یبررس                          دوازدهم        سال

     

( به 2312، و همکاران زادهنیحسشود: )ارزیابی خطر سیااب انجام گرفته است که در ادامه به چسد مورد آن اشاره می

سطح  دهد که روند افزایشاند نتایج حاصل از پژوهش نشان میسازی سیااب رودخانه کشکان به مطالعه پرداختهشبیه

مسراحت پهسه سیااب در دوره  کهدرحالی ؛تر دارندسرال سریر صرعودی 244تا  1های سریل گیر در دوره بازگشرت

 مخاطره به ابتاا مستعد اراضی درصد 1در ایران حدودساله اختااِ چسدانی باهم ندارند.  144سراله و  244بازگشرت 

 در).  1412همکاران،  و خسروی) است ار زیادبسی ریسک با سیااب خطر احتمال دارای درصرد 3 و هسرتسد سریااب

 اطراِ در مسکونی هایسرکونتگاه تمرکز شرهرنشریسی و افزایش دلیل به سریااب برآورد و هایابیارز اخیر، هایسرال

 از یکی (. سرریل1412و همکاران،  2آونداسررت) یافته افزایش توجهیقابل طوربه سرریاابی  هایدشررت و هارودخانه

 بارندگی که  )ناگهانی یهالیس با)  خشکنیمه و خشرک در مساطق بخصرو  اسرت؛ طبیعی مخاطرات ترینمخرب

 دهدیم رخ هسگامی سیااب  است. انسرانی و طبیعی عامل چسدین از پیوند ناشری مخاطره این .کسسدیم تجربه را زیادی

 ،کسدیم غرقاب را مجاور مساطق و کرده عبور رودخانه سررواحل از که آب ابدییم افزایش حدی به رودخانه دبی که

 و آب تغییرات آن بر عااوه دهدیم قرار تأثیر تحت هسررتسد، سرراکن هارودخانه مجاورت در که را جوامعی درنتیجه

 (. 1414همکاران،  و 3ازین ؛ 1426 همکاران، و1ترمه( دهدیمافزایش  را هاآن بزرگی و سرریل وقوع احتمال هوایی

تافات در  14444 حدود) دهدیم قرار تأثیر تحت سررراسررر جهان در را میایون نفر 11 متوسررط طوربه سررالانه  سرریل

 افزایش %04 از فراوانی سیل بیش اخیر، هایسال در بوده است دلار میایارد 11 آن از حاصل اقتصادی (، ضرررهرسرال

 است. داشته تأثیر هااابیسر  یهایبزرگ و الگو شردت،  بر توجهیقابل طوربه هوایی و آب تغییرات زیرا اسرت؛ یافته

 انسانیتافات  %14 از بیش آسیا در دارند قرار زلزله سیل و معرض در زیاد نسبتاً برخورد با آسریایی کشرورهای ژهیوبه

(. 1412، 1426همکاران،  و 1خسروی؛ 1428چن  و  0چانک(است  سیل شردن جاری عات به طبیعی باایای از ناشری

 هایفعالیت تأثیر هوایی، و آب تغییرات تأثیر بر که عااوه اسررت کرده تجربه را باری فاجعه هایسرریااب  اخیراً ایران

 هایسررکونتگاه  توسرعه دام، ازحدبیش چرای ،زداییجسگلازجماه  آبریز ضررعیف حوضره مدیریت انسرانی ناشری از

 که ایران در 1421 آوریل و مارس یهالیس است، شده هارودخانههیدرولیک  فضای کاهش باعث شهری و روسرتایی

نفر تافات انسانی و خساراتی به ارزش  11بیش از  درنتیجهقرار داده است،  تأثیر تحت را کشور استان 32 از استان 11

کشررراورزی وارد شرررده اسرررت  یهررانیزمشرررهری و روسرررتررایی و  هررایسرررکونتگرراهمیایررارد دلررار برره  1/1

(https://en.wikipedia.org/wiki/2019_Iran_floods.) بسدی سررریااب با اسرررتفاده از مدل در پژوهشررری دیگر پهسه

( در رودخانه سررباز اسرتان سیستان و باوچستان به مطالعه پرداخته شده و ابتدا دبی با دوره HEC-RAS)هیدرولیک 
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بسدی سیااب حوزه محاسبه شده و نقشه پهسه  HEC-HMS افزاردر نرم SCS های مختاف با استفاده از مدلبازگشرت

تهیه شده  HEC-RAS مدل هیدرولیکیهای مورد نور با کمک آبخیز سررباز محدوده شرهر راسرک با دوره بازگشت

و  RAS-HEC( به تهیه نقشره دشت سیاابی با کمک 2،1428خاتاک و همکاران(. )2044، و همکاران یداماداسرت )

GIS های هسدسرری مدل رقومی ارتفاعی اند که در این مطالعه با کمک دادهرودخانه کابل پاکسررتان به مطالعه پرداخته

DEM درصد ناحیه در معرض سیل  04ها را بیان کرده است که های هسدسی رودخانه تهیه شده و دوره بازگشتداده

ه ( ب1،1421کابسگی و همکارانمقایسه شده و نتایج مدل مورد تائید واقع شده است. ) MODISقرار دارد که با تصویر 

ازدور و شاخص احتمال خطر سیااب توصریف مخاطره سریااب در مساطق فاقد اطااعات با استفاده از تکسیک سسجش

فاکتورهایی از قبیل شریب، جریان تجمعی، تراکم شربکه زهکشری فاصاه از کانال  ؛اندبه مطالعه پرداخته SIGمبتسی بر 

عوامل ایجادکسسده سیل مورد استفاده قرار گرفت که عسوان شساسی بهزهکشری کاربری اراضری شدت بارندگی و زمین

با  و شررساسی استخرا  گردیده است، به جز زمینGTRS ،TASDGARازدور های سرسجشهمه این فاکتورها از داده

اطق سیل نقشه سیااب تهیه و کاربری متساسب با مس درنهایتکمک آنالیز ساساه مراتبی تأثیر فاکتورها مشخص شده و 

اسررااویسس در -سررازی احتمال خطر سرریااب رودخانه ( به  مدل1421 ،و همکاران 3زلساکوواپیشررسهاد شررده اسررت. )

( انجام CAز تحایل هزیسه )های سریل را با استفاده او ارزیابی آسریب GISاند که با تافیق اسراواکی به مطالعه پرداخته

مساطق احتمال خطر سیااب مشخص گردیده است  درنهایت( اجرا شده است که  (HEC-RASاند که این مدل درداده

اف و های بازگشت مختهای سیاابی، دورهو میزان خسارت محاسبه شده است. در تمامی این تحقیقات به مطالعه پهسه

در اثر  خشررکنیمهقرار داده شررده اسررت. نواحی خشررک و  وتحایلتجزیهد مور یهر کاربرگرفتگی در مقادیر آب

یز شیراز آبر حوضه موردمطالعهمسام دارای وقوع شرایط سیاابی شدیدتری هستسد. در مسطقه  طوربههای شدید بارش

در ارتفاعات شمالی  خصرروصاً ، مدتکوتاههای آسرا در زمانیلهای سربا توجه به شررایط اقایمی مسطقه، وقوع بارش

این مقادیر دبی از طریق مسیای تحت عسوان رودخانه  که حوضه موجب به راه افتادن حجم عویمی از دبی گشته است

ا اما ب؛ شودیمزهکشی این حوضه سرازیر  عسوانبهمیان شرهر شیراز گذر کرده و به سمت دریاچه مهارلو  خشرک، از

 هک حریم مسیل، امروزه شاهد بروز سیااب و خسارات ناشی از آن هستیماندازی بر روند توسرعه شهرنشیسی و دست

در بخش دروازه قرآن شیراز بوده است. لذا ضرورت انجام این تحقیق، بر  2316سیااب  بارفاجعهنمونه بارز آن اتفاق 

 ر سازوکارها ومطالعه مقادیر دبی حداکثری بر روند وقوع سرریااب شهری است. اهمیت دوچسدان این مطالعه دلالت ب

موجب شده مقادیر حداکثری  که مدریت غاط شهری، تغییر کاربری اراضی و عدم رعایت حریم رودخانه بوده است

                                                            
1 Khattak 

2 Kabenge 

3 Zelenakova 
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 زمانمدتشدت و  ترینکوچکهای گذشته موجب رخداد و خساراتی نشده است، چگونه امروزه با که در زمان دبی

 و موجب وقوع سیااب در حوزه شهری شیراز شود.       کوتاه یک بارش، نتواند از طریق مسیل خود زهکشی شده

 عهموردمطالموقعیت منطقه  -1

 10/2616کیاومتر و مسررراحتی برابر با 1/130محیطی برابر با حوضررره آبریز شررریراز دارای  موردمطرالعرهمسطقره 

 عرضمحدوده سرریاسرری اسررتان فارس واقع شررده اسررت. این حوضرره در مختصررات جغرافیایی بین  و اومترمربعیک

درجه  11دقیقه تا  24و  درجه 11دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  11دقیقه تا  14درجه و  11جغرافیایی 

. استمتر  2314متر و حداقل ارتفاع نیز  1114واقع شده است. حداکثر ارتفاع حوضه از سطح دریا  دقیقه شررقی 11

تمامی جریانات وارده به این حوضه از  که گرددمستهی میخروجی آب از یان حوضه، به سطح اساس دریاچه مهارلو 

ده خوراز نور ژئومورفولوژیکی در واحد زاگرس چین و گرددطریق مسیای تحت عسوان رودخانه خشک زهکشی می

های، شررساسرری سررسد کف، دو ناحیه عمیق در محدوده دشررت شرریراز که توسررط طاقدیسقرار دارد و از نور زمین

، کسگاومرا، گچ و آهک به رند زرد و سسدماسهاز رسوبات  عمدتاً، شده استی از هم جدا ی آسرمارهاآهکسرسد

 صورتهبو مسطقه وسیعی از دشت شیراز را  قرمز تشکیل شده است. رسوبات این حوضه متعاق به دوران چهارم بوده

رسد میمتر  114به  که ضخامت آن حداکثر شده. این رسوبات از شن و ماسه و رس تشکیل پوشرانده اسرتآبرفت 

 26008و میانگین دمای سالانه  مترمیای 324012سراله  14متوسرط حوضره طی دوره آماری  (. بارش2363)آقا نباتی، 

د هوای های غرب و برخورهای این ناحیه اکثراً از سیکاونبارندگیبر مبسای اقایم آمبرژه  و درجه ساسیوس بوده است

ب های زاگرس موجرطوبت موجود در هوای مدیترانه بر اثر صعود به دامسه گیرد.میای مسشأ ری و مدیترانهیبسررد س

های یابد و شروع فعالیت سیکاونمیزان آن از غرب به شرق نقصان می کهینحوبهبارندگی در نواحی غربی ایران شده 

  یابد.که تا اواسط بهار ادامه می استای از اوایل پاییز مدیترانه
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 آبریز شیراز ، در استان و کشور موقعیت حوضه نقشه  -2شکل 

 هامواد و روش -3

های توپوگرافی و از نوع کاربردی اسرررت. در این پژوهش از نقشررره تحایای -این تحقیق بر پرایره روش آماری

ای استان فارس، در خصو  های مرکز مطالعات آب مسطقهو داده 244444/2شساسی کازرون، زمین-شیراز 14444/2

های هیدرومتری این سرازمان اسرتفاده شررده اسررت. در ابتدا محدوده حوضه آبریز شیراز در محیط آمار دبی ایسرتگاه

معین گردیده اسرت.که حوزه مدنی شریراز نیز در بخشری از این حوضره آبریز واقع شده است. در  Arc Gisافزار رمن

اقبال آباد، چسارسرروخته و پل باص صررفا جهت تعیین آباد، مارونهای هیدرومتری عایهای ایسررتگاهمرحاه بعد از داده

از ساختار  ازآنپساسررتفاده شده است.  Excleدر محیط  سرراله 00ها در یک دوره بیشرترین مقادیر دبی این ایسرتگاه

-گمبرل تیرپ یک برای تعیین پیک حداکثر مقادیر دبی ثبت شرررده در رودخانه خشرررک، از طریق رابطه ثابت اویار

ماسرکرونی اسرتفاده شرده است. همچسین این ساختار توزیعی از طریق ضوابط جبری، جهت محاسبه گشتاور اول و 

، 2های جریانات طغیانی تغییرات چگال از طریق توزیع نرمال گاوسبیسیدارد مقادیر دبی، پیشدوم، انحراِ اسرررترانر

های مربوطه در محیط حد آسرررتانه، پیش یابی ارگودیک فاصررراه اطمیسان و خروجیارگودیرک هولومورفیک توزیع 

Graphers 16 ش انتگرال جز به جز ریمان، بر آمده را با استفاده از رو به دستدر آخر مقادیر  و انجام پذیرفته اسرت

 ساله 00های حداکثری بر وقوع سیااب و به بررسی چگونگی روند پیک سازی کردهروی سراختار توزیع گمبل پیاده

 پرداخته شده است.   

                                                            
1 Gauss 
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 نهایت داریم که :حداکثر گمبل از مسفی تا مثبت بی ۀحد آستان در ساختار عمومی توزیع نااریب
 

𝑓(𝑋)                  (2رابطه ) = (
1

𝛽
)𝑒

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)
𝑒(−𝑒)

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)

 
 

 ۀ: میانگین تعدیل شد μهای حداکثر و گمبل از جامعه از دبی ۀتعدیل شد : انحراِ اسرتاندارد βر توزیع فوق : د

گونه که از تابع گمبل معاوم هسررت در حقیقت مقادیر انحراِ اسررتاندارد و باشررد. همانهای حداکثر میگمبل از دبی

را   μباشررسد . جهت رفع نااریبی مذکور ابتدا :  شرریراز بایاس)اریب( تابع گمبل می ۀهای حداکثر حوضررمیانگین دبی

در تابع اسررتاندارد گمبل حد   G.S.C ۀجهت محاسرربصررورت  . در این میینمایمرا برابر یک فرض  βبرابر صررفر و 

 حداکثر تیپ یک، داریم که : ۀآستان
 

𝑓(𝑋)  (                                              1رابطه ) = 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥 
 

 بسابراین داریم که : ؛باشدخودکار چگال می صورتبهتابع احتمال گمبل  کهنیابا توجه به 
 

𝐹(𝑋)                              (3رابطه ) = (∫ 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥

+∞

−∞
) = 1 

 بحث و نتایج -0

 خشک شیراز در ساختار گمبل تیپ یک ۀهای رودخانتحلیل پیک دبی -0-2

ست. ا ساختار گمبل تیپ یکها، یکی از راهکارهای محاسربه در برآورد مقادیر حد آستانه دبی حاصل از بارش 

قادیر حد وقوع این م کهنیاو   شیراز ۀبدیهی اسرت که با این تحایل بیشرترین و کمترین مقادیر وقوع دبی در حوضر

دیتاهای حداکثر دبی  سررال 00توان محاسرربه کرد. در این آنالیز، را می آسررتانه هرچسد وقت یک بار اتفاق خواهد افتاد

 00هایجهت رفع بایاس از مقادیر حداکثری دبی حاصل از بارش. خشک مورد استفاده قرار داده شده است ۀرودخان

، چسار سوخته و پل باص صفا واقع در شهر شیراز، برداشت آبادآباد، مارون، اقبالهای عایایستگاه ازشیر ۀی حوضسراله

لت )خارجی( رودخانه خشررک به این های هیدرومتری  ایسررتگاه پل فسررا که در محل اوتگردیده اسررت. از داده

نقشی در توزیع روان آب احتمالی بر سطح حوضه و شهر  کهنیاشرده است. به دلیل  نورصررِپیوندد، رودخانه می

هیدروژئومورفولوژیک مهارلو، مورد بررسی قرار گیرد  ۀدر مطالعات کل حوض کهیدرصورت. بدیهی است شیراز ندارد

و باید در محاسبات  های جسوبی حوضره، شامل زیر حوضه سروستان بودهاین شراخه از رودخانه، باکه شراخه تسهانه
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اسرت. از  EG(X)که برابر امید ریاضری  گشرتاور اول تابع توزیع گمبل ۀبرای محاسرب  درهرحالاعمال گردند.  حتماً

 داریم که : ( 0رابطه )طریق تابع چگال احتمال 
 

𝐹(𝑋)               (0رابطه ) = (∫ (𝑥)(𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥)

+∞

−∞
) = 0.577215664902 

 

ل و حاص ماسکرونی بوده –که این مقدار برابر با ثابت اویار   0.577215664902این تابع احتمال برابر  است با 

  باشد.می محاسبهقابلجز از ساختار ریمان در نمودار زیر  جز بهمحاسبه انتگرال مذکور از 

 نوع اول گمبل ۀمقدار گشتاور اول توزیع حد آستان -1شکل 
 

ل گمبخشک در تابع احتمال نوع یک  ۀهای رودخاندر ادامه جهت رفع بایاس ، میانگین و انحراِ اسرتاندارد دبی

 داریم که : (1رابطه )گمبل از ساختار جز به جز ریمانی  ۀی گشتاور دوم توزیع حد آستانبا محاسبه
 

F(X^2)(                             1رابطه ) = (∫ (x2)(e−xe−e−x
dx)

+∞

−∞
) = 1.97811199066 

 

دوم گمبل، از ساختار ریمان را نشان داده مقدار فوق، سرطح محصرور زیر مسحسی انتگرال جز به جز گشرتاور  این

ده آم به دسررتخشررک حوضرره مطالعاتی  ۀاسررت. نمودار زیر از طریق رفع بایاس مقادیر حداکثر سررالانه دبی رودخان

 است.
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 دوم گمبل از ساختار ریمان مقدار گشتاور -3شکل 

 

 ( را داریم که :1و  8انحراِ استاندارد توزیع احتمال گمبل، روابط ) ۀبعد جهت محاسب ۀدر مرحا
 

VAR(P)( 8رابطه ) = 1.97811199066 − 0.5772156649022 =

𝑆𝑇𝐷(𝑃)( 1رابطه )              1.64493406684 =

√(1.97811199066) − (0.5772156649022) = 1.28254983016 
  

ری های حداکثگشررتاور اول و دوم و انحراِ اسررتاندارد تابع احتمال چگال گمبل، در رفع بایاس دبی ۀبا محاسررب

 اند. آمده به دست( 1و  6گمبل تیپ یک، روابط ) کشیدگیضریب  ۀخشک شیراز، از طریق محاسب ۀرودخان ۀحوض
 

)𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒𝑙 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠        (6رابطه )
𝜇

𝑆𝑇𝐷(𝑃)
) = (

0.577215664902

1.28254983016
) = 0.450053207457 

𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒𝑙 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 (𝑆𝑇𝐷𝑃)( 1رابطه ) = (
1

𝑆𝑇𝐷(𝑃)
) = (

1

1.28254983016
) = 0.779696801235 = ((𝛽π)/√(6)) 

  

خشک  ۀودخانر ۀهای حداکثر سالانماکزیمم گمبل تیپ یک، در تحایل دبی ۀبسابراین در توزیع استاندارد حد آستان

 را داریم که این مقدار برابر است با: (24رابطه )شیراز واقع هست،  که در حوضه
 

𝑀𝑒𝑎𝑛                                        (24رابطه ) = (∫ (𝑥)(𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥)

+∞

−∞
) = 0.577215664902 

 

برابر خواهد بود با  𝑀𝑒𝑎𝑛گردد. مقدار برابر یک فرض می βبرابر صفر و  μبا این  شر  که در حالت استاندارد 

 Modeبرابر صفر گردد بسابراین  μ. به همین طریق اگر  0.577215664902ماسکرونی ، یعسی مقدار   –ثابت  اویار 

 : (22رابطه )در ساختار توزیع یک گمبل برابر با 
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𝑀𝑜𝑑𝑒                                                                                       (22رابطه ) = 𝜇 = 0 
 

برابر صفر فرض شود در محاسبه کمیت مقدار مد  μکه در حالت اسرتاندارد گمبل تیپ یک ،مقدار و درصرورتی

 است. 0.366512920582توزیع برابر 
 

𝑓(𝑋)( 21رابطه ) = (𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
)~ (𝑒−(𝜇)𝑒−𝑒−(𝜇)

) = (𝑒−(0)𝑒−𝑒−(0)
) = 0.366512920582 

 

 ( برابر است با :20و  23تیپ یک، براساس روابط ) ۀبرای تعیین مقدار میانه در توزیع گمبل حد آستان همچسین 
 

𝐹(𝑋)                                                                (23رابطه ) = (∫ 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥

𝑥

−∞
) = 𝑂. 5 

𝐹(𝑋)                            (         20رابطه ) = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = 𝜇 − 𝛽(ln(ln(2)) = 0.3665129 

 

شدیداً به سمت  و باشرردمی 20230جبری گمبل تیپ یک، دارای چولگی مثبت  ۀبر این اسراس توزیع حد آسرتان

یع چسین میزان کشیدگی  جبری توزراست چولگی دارد که با توجه به نوع عماکرد این ساختار کامااً مسطقی است. هم

 باشد . می 100نیز 

   

 

 

 گمبل تیپ یک میزان کشیدگی  جبری توزیع -0شکل 

 

 برقرار است که : (21رابطه )گمبل تیپ یک  ۀتوزیع تجمعی احتمال حد آستان ۀدر محاسب
 

P                                                                                               (21رابطه ) = e−e−y 
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 ۀی و محور عمودی احتمال وقوع مطاق اسررت. باید در نور داشت که محاسبمحور افقی سرری زمان 1شرکل در 

های حوضوی باید بایاس در تحایل که دهسد فوق و نمودار زیر هردو در حالت کااسریک توزیع تجمعی را نشران می

  آمده رفع گردد.دستدر دیتاهای به
 

 

 

 مطلق سری زمانی و احتمال وقوع حالت کلاسیک توزیع تجمعی - 5شکل 

 

یر عام از طریق رابطه زطوربههای پیک، در رودخانه شیراز در رفع بایاس توزیع تجمعی حد آسرتانه گمبل در دبی

 قابل محاسبه است :

𝑃                                                                                      (28رابطه ) = 𝑒(−𝑒)
(−

𝑥−𝜇
𝛽

)

 
 

د های حتسها باید در محاسبات دبیگردد، نهاعمال می μو   βهای  در واقع سراختار فوق که در تحایل آن نااریبی

 صادق زین( اعمال شود، باکه در سایر آنالیزهای مشابه 2جدول شریراز طبق ) ۀحداکثر تیپ یک گمبل حوضر ۀآسرتان

 است. 
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 ساله حوضه هیدروژئومورفیک شیراز 00مقادیر دبی  -2جدول 

 

 263مترمکعب بر ثانیه تا  40106 سرررال  از 00های واقع شرررده طی توان مشررراهده نمود که پیک دبیبسابراین می

 هایسررالهای پیک حداکثری در متغیر بوده اسررت. بدیهی اسررت که حتی دبی 2311مترمکعب در ثانیه در سررال 

که سربب ایجاد جریان طغیانی در رودخانه خشک  گرفته شروند در نورتوانسد جز، روان آبی بیش آماربرداری نیز نمی

های غاط شررهری و عدم رعایت حریم رودخانه، تبدیل به سیااب شهری اما امروزه بسا به دلیل مدیریت؛ شرده اسرت

ه شود، از بیسی آیسدخشک در پیش ۀطغیانی در رودخان عسوان مسشرأ جریانتواند بهگشرته اسرت.  در تعیین دبی که می

( برابر است 26و  21بر اساس روابط ) که طریق اعمال ضریب تغییرات چگال توزیع نرمال گاوس قابل محاسبه است

 با:
 

f(x)                                                                (21رابطه ) = ∫ e(−0.5x2)∞

−∞
dx = √(2π) 

 

سال سورت صعودی حداکثر دبی روزانه در سال به متر مکعب ميانگين متحرک انحراف استاندارد  جامعه ي متحرک CV =STDP/MEAN G.D.R (G.D.R)-CV

1387 0.248 42.95629545 38.48801561 0.895980792 0.39894228 0.497038512

1386 0.669 43.94951163 38.37149686 0.873081302 0.39894228 0.474139022

1388 1.23 44.98 38.23305208 0.850001158 0.39894228 0.451058878

1355 2.4 46.04707317 38.07356052 0.826839968 0.39894228 0.427897688

1360 5.77 47.13825 37.90802777 0.804188271 0.39894228 0.405245991

1357 8.18 48.19897436 37.80026128 0.784254474 0.39894228 0.385312194

1392 9.67 49.25210526 37.72541613 0.765965555 0.39894228 0.367023275

1358 11.2 50.32189189 37.65877356 0.748357666 0.39894228 0.349415386

1375 12.79 51.40861111 37.60161877 0.731426466 0.39894228 0.332484186

1396 12.9 52.512 37.55595215 0.715187998 0.39894228 0.316245718

1359 15.01 53.67705882 37.47566783 0.698169174 0.39894228 0.299226894

1354 15.32 54.84878788 37.42063292 0.682250864 0.39894228 0.283308584

1398 16.6 56.0840625 37.33240481 0.665650867 0.39894228 0.266708587

1353 17.55 57.35774194 37.23915263 0.649243701 0.39894228 0.250301421

1389 19.8 58.68466667 37.12676974 0.632648558 0.39894228 0.233706278

1361 21.09 60.02551724 37.04040437 0.617077637 0.39894228 0.218135357

1379 24.6 61.41607143 36.94476508 0.601548816 0.39894228 0.202606536

1378 25.8 62.77962963 36.92435445 0.588158208 0.39894228 0.189215928

1393 27.5 64.20192308 36.89482234 0.574668492 0.39894228 0.175726212

1363 28.57 65.67 36.87330384 0.561493891 0.39894228 0.162551611

1370 28.63 67.21583333 36.83140247 0.547957239 0.39894228 0.149014959

1385 28.9 68.89347826 36.71491411 0.532922927 0.39894228 0.133980647

1372 31.7 70.71136364 36.51367817 0.516376383 0.39894228 0.117434103

1394 35 72.56904762 36.34301792 0.500806048 0.39894228 0.101863768

1391 35.4 74.4475 36.23196722 0.486678092 0.39894228 0.087735812

1390 35.8 76.50263158 36.01911332 0.470821887 0.39894228 0.071879607

1369 36.88 78.76388889 35.66932282 0.452863912 0.39894228 0.053921632

1364 38 81.22764706 35.18351779 0.433147076 0.39894228 0.034204796

1384 48.5 83.929375 34.51316768 0.411216784 0.39894228 0.012274504

1368 51.84 86.291333 34.37015815 0.39830371 0.3989 -0.0006
1381 53.7 88.75214286 34.27613084 0.3862006 0.39894228 -0.01274168

1362 57.6 91.44846154 34.10930346 0.372989363 0.39894228 -0.02595292

1367 58.81 94.26916667 34.01419396 0.360819928 0.39894228 -0.03812235

1374 61.38 97.49272727 33.72607222 0.345934237 0.39894228 -0.05300804

1395 70.5 101.104 33.28270638 0.329192776 0.39894228 -0.0697495

1371 75.1 104.5044444 33.39446631 0.31955068 0.39894228 -0.0793916

1382 82 108.18 33.6600921 0.311148938 0.39894228 -0.08779334

1373 83.94 111.92 34.3941623 0.307310242 0.39894228 -0.09163204

1377 91.7 116.5833333 35.04128121 0.300568531 0.39894228 -0.09837375

1376 93 121.56 36.39871426 0.299430028 0.39894228 -0.09951225

1380 93.7 128.7 37.43240575 0.290850084 0.39894228 -0.1080922

1366 94.1 140.3666667 36.38409298 0.259207502 0.39894228 -0.13973478

1383 144 163.5 19.5 0.119266055 0.39894228 -0.27967622

1397 183 183 0 0 0.39894228 -0.39894228
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Gauss Density Ratio                             (26رابطه ) =
1

√2π
=

1

2.506628275
= 0.39894228 

   

؛ باشد که همان مقدار چگال توزیع گاوس است  0.39894228پس باید ضرریب تغییرات دبی، حداقل مقدار   

دارند  ییرواهایی در ساختار گمبل، آن لیتحاقابلساله  00های الذکر از دبیبسابراین بر اسراس محاسبات تحایای فوق

 مترمکعب در ثانیه باشد.  51.48ها حداقل بیشتر از که، مقدار آن

های رودخانه خشررک، ابتدا باید حد آسررتانه دبی ۀدر محاسررباطمینان دبی حداکثر  ۀفاصللل ینیبشیپدر ادامه برای 

اطمیسان  ۀدر یک ساختار مجموع کااسیک نامعین در برآورد فاصا های سراختار گمبل محاسربه گردد . بسابراین بایاس

ابطه رحداکثر گمبل تیپ یک  یاآستانهرودخانه خشرک شریراز برابر توزیع حد  ۀهای حد آسرتانبین دو مقدار از دبی

 حاکم است: (11)
 

F(X)                                                                          (21رابطه ) = (∫ e−xe−e−x
dx

b

a
) 

 

به توزیع  ( a , b) باشد بسابراین کافی است که مقادیر صرورت هسدسی چگال میو چون تابع هولومورِ فوق به

احتمال مذکور تزریق گردد. نباید از نور دور داشت که توزیع احتمال گمبل تیپ یک، از یک شبکه  ارگودیک پیروی 

سررپس این سیستم  و گرددمحاسربه می (Y)از لگاریتم طبیعی روی محور عرضری  xنماید. در این شربکه، مقادیر می

 ۀگانتوان به مکانیزم عماگر متغیرهای سررهبسابراین می؛ (8شررکل گیرد )قرار می (e)صررورت نمای ثابت ارگودیک، به

(a,b,x) خوبی پی برد. ارگودیک هولومورِ به ۀدر این شبک 

 

 استاندارد تیپ یک گمبل ۀساختار حد آستان -6شکل 
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گردد . این دو مقدار یک سررری محاسرربه می (a,b)راحتی ابتدا مقادیر ( به Biasدر توزیع اسررتاندارد گمبل اریب )

زمانی هستسد که تابع سیر لگاریتم طبیعی هستسد. به بهترین وجهی ساختار ارگودیک گمبل با رفع بایاس این دو مقدار 

های نماید . در این تبدیل ارگودیک گمبل ابتدا انحراِ استاندارد پیک دبیتبدیل می  ( UnBiasصورت نااریب )را به

دارای  1شررکل  نماید.(  مقیاس می 1 ۀ) تابع شررمار  0.779696801235خشررک را در ضررریب  ۀرودخان ۀروزان

باشررد(. یا به سررخن دیگر هر انحراِ اسررتانداردی ازجماه انحراِ اسررتاندارد ضررریب انحراِ اسررتاندارد مذکور می

طور غیرمستقیم فقط ( یا به  x,a,bتقیم ) روی متغیرهای صرورت مسخشرک، اگر به ۀهای حداکثر روزانه رودخاندبی

اعمال گردد، بایاس انحراِ اسرتاندارد گمبل در این برآورد رفع خواهد شد. همچسین توزیع حد   a,bروی متغیرهای 

 ۀشمار ۀ)ضابط. است 0.450053207457  برابر بامقدار آن  که هسدسری است   kurtosisگمبل دارای یک   ۀآسرتان

6 .) 

 

 

 

 

 

 های حداکثر روزانهانحراف استاندارد دبی -1شکل

 

که در حقیقت سری زمانی مسشعب  ها Yتیپ یک،  ۀبسابراین در سراختار ارگودیک هولومورفیک گمبل حد آستان

  6 ۀو سپس با مقدار تابع شمار 1 ۀمضراعف هولومورِ هستسد باید در وهاه اول با مقدار تابع شمار یینماتابعاز یک 

 داریم : حاکم است که (14رابطه )این ساختار مجموع نااریب نامعین  ۀرفع بایاس گردند . در محاسب
 

𝐹(𝑋)                                                         (14رابطه ) = ∫((
1

𝛽
)𝑒

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)
𝑒(−𝑒)

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)

)𝑑𝑥 
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صورت خودکار چگال ( به3) ۀبر خااِ تابع احتمال  شمار 20 ۀدیفرانسیل شمارباید در نور داشت که مقدار تابع 

)باشد. همچسین تابع باید در مقدار  نمی
𝟏

𝜷
ضرب گردد تا به کورتیس مورد نیاز چگال برسد. تفسیر عمای فوق روی  (

 214ین ب ۀهای حد آستانعمال دوره بازگشت دبیرای او باشد. ماکزیمم تیپ یک گمبل می ۀتوزیع حد آستان 1شکل 

 ( برقرار است که :11و  12روزانه در طول سال روابط ) ۀمترمکعب بر ثانی 114تا 
 

150               (12رابطه ) = 86.29133 + (34.37016((0.779697 ∗ 𝑌) −  0.450053208) 

250                (11رابطه ) = 86.29133 + (34.37016((0.779697 ∗ 𝑌) −  0.450053208) 

𝑌(150𝑚3) = ((((
150 − 86.29133

34.37016
) + 0.450053208))/0.77969 = 2.95455 

𝑌(250𝑚3) = ((((
250 − 86.29133

34.37016
) + 0.450053208))/0.77969 = 6.68619 

 

در توزیع   Yمقادیر  ۀاستخرا  شده است.پس با محاسب 1و 6ضررایب بایاس از ضوابط  11و  12 ۀدر دو ضرابط

 دهد که: نشان می (13ضابطه )استاندارد تابع دیفرانسیل گمبل تیپ یک، با روش جز به جز ریمان از 
 

𝐹(𝑋)                                              (        13رابطه ) = (∫ 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥

6.68619

2.95455
) = 0.04952 

 

متر کعب در ثانیه، حداکثر برابر با  114تا  214های بین در تابع اولیه احتمال فوق فاصاه اطمیسان احتمال وقوع دبی

اطمیسان روی توزیع استاندارد تابع احتمال گمبل  ۀباید کامااً دقت داشت که این کمیت یک فاصا و درصرد است 001

 باشد. تیپ یک می

 

 فاصله اطمینان مقادیر توزیع استاندارد تابع احتمال گمبل تیپ یک -8شکل 
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 1، به نواحی روی نمودار 8آمده روی مقادیر مورد پیشررسهاد شررده از نمودار دسررتهای به    Yدر حقیقت مقادیر 

به  H1واقع گردد. در غیر این صررورت فرض  Ѳو  -Ѳبین   Yین تحایل حتماً و حتماً باید مقادیراند . در اانتقال یافته

 حاکم باشد :  (10رابطه )باید  H0دیگر جهت قبول فرض عبارتیبه ؛باشدمی   H0رد فرض  که وقوع خواهد پیوست
 

|𝑌                                                    (                10رابطه ) − Ѳ < 𝑌 < Ѳ 
 

سراختار ارگودیک لگاریتم نپرین، مسشعب از یک سری زمانی معکوس است. به این معسی که در سری   Yمقادیر 

 استفاده شده است.  q که بیانگر احتمال وقوع واقعی است، از   pزمانی گمبل عامل عماگر به جای 
 

𝑝                                                                                (   11رابطه ) =
1

𝑇
 

 

 : زمان به سال است.  T: احتمال وقوع  مطاق و  pفوق :  ۀدر ضابط

توان زمان را صفر در نور گرفت باکه باید حداقل یک بسابراین نمی ؛باشردباید توجه داشرت که زمان به سرال می

سرری از یک سرال باشرد. در محاسربات حد آستانه ماکزیمم تیپ یک گمبل، از احتمال عدم وقوع استفاده و ک سرال

 برقرار است: 18احتمال حداکثری است. در این تحایل ساختار  ۀشود. چون درصدد محاسبمی
 

𝑞                                                                         (    18رابطه ) = 1 − 𝑝 

 داریم که :  Y ۀپس در محاسب
 

𝑌                                                                 (   11رابطه ) = −ln (− ln(𝑞)) 

 بسابراین:

𝑌                                                         ( 16رابطه ) = −ln (− ln (1 − (
1

𝑇
))) 

 

 در ساختار تیپ یک گمبل، یک عماگر ارگودیک از یک سری زمانی است  Yبه خوبی آشرکار اسرت  که عامل 

مقدار دبی حداکثر با استفاده از  هسرت. بسابراین جهت محاسبه(p&q)که ترکیبی از احتمال وقوع و عدم احتمال وقوع 

 محاسبه شده در ساختار توزیع تیپ یک ماکزیمم برابر است با :  Yمقدار 
 

𝑄/𝑀^3(      11رابطه ) = 𝑄 ̅ + (𝜎(𝑄) ∗ ((0.779696801235 ∗ 𝑌) − 0.450053207457))    
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بر این اسراس عات ارگودیک بودن سرراختار گمبل تیپ یک ماکزیمم، این اسررت که در این سیستم پژوهشگر با 

که با   Yگردد، محور ارگودیک می   Yکه با   xم احتمال وقوع، محور طولی حداقل ده بعد شررامل احتمال وقوع، عد

P گردد و نموداری که یکی دارای ضرریب هسدسی مطاق و نسربی ارگودیک میSkewness   به  مثبت 0.779برابر

 هسدسی است.  0.45در حد   kurtosisراست بوده، با 

اطمیسان بین دو مقدار ارگودید  دوره بازگشررت، احتمال و مقدار دبی حداکثر بیانگر،  ۀدر تحایل بر روی فاصررا

و این سرراختار کامااً ارگودیک اسررت. که این سرراختار با سرراختارهای  سرراختار حداکثرهای آسررتانه در هر نقطه بوده

مال این ساختار روی پیک خوانی داشته، وضمسا عمل کرد آن بسیار مجزاست. اعکااسریک احتمال دامسه به راست، هم

قابل تفسیر ومشاهده  1 شکلساله در  00آماری  شرک شیراز در طول یک سال طی دورههای روزانه رودخانه خدبی

 است.

 

 اطمینان دبی ر تیپ یک گمبل در پیش بینی فاصلهساختار حد آستانه تجمعی حداکث -9شکل

 

 راست دامسه داریم که :که در تفسیر احتمال کااسیک 

H0: θ ≤ θ0 پذیرش فرض 

H0: θ > 𝜃0 رد فرض 

مترمکعب روزانه طی یک  210در بیان احتمال کااسریک فوق برای مثال  در رودخانه خشررک شیراز ، دبی پیک  

این دقیقاً از ساختارهای نرمال و گاما بیس تبعیت  و سال احتمال وقوع ندارد 6درصد، طی  60سال، حداکثر بیشتر از 

های گمبل تیپ یک اگر ضریب انحراِ استاندارد و چولگی گمبل اعمال نماید. باید توجه نمود که در تمام تحایلمی
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های خواهسد بود. تبیین محاسرررباتی بر روی دبی Biasو در غیر این صرررورت اریب یا  Un Biasگردد، نتایج نااریب 

 1 ۀاز آن استخرا  شده است به شر  جدول شمار 1 شکلروزانه حداکثری واقع شده در رودخانه خشک شیراز که 

 است.  

 

 های روزانه حداکثری رودخانه خشکتبیین محاسباتی دبی -1جدول 

 

 گیرینتیجه -5

تافی عال مخ و گرددناپذیری در کل دنیا میسریل یکی از باایای طبیعی است که هرساله موجب خسارات جبران

هت حوضوی ج یهاتیریمد شرایط توپوگرافیک، تغییرات اقایمی، ضعف ازجماهشرود. موجب وقوع این اتفاق می

ها سربب تافات جانی و مالی فراوانی گشته است. در این مطالعه به اندازی بر حریم رودخانهمطالعه صرحیح و دسرت

شررده بر روی رودخانه خشررک، بر ایجاد سیااب در  واقعمتری های هیدروگیری مقادیر دبی حداکثری ایسرتگاهاندازه

ساله پرداخته  00طریق محاسبه ضوابط جبری توزیع گمبل تیپ یک برای بررسی روند یک دوره  ازحوضه آبریز شیر

استاندارد مقادیر دبی و محاسبه گشتاور اول و دوم از  و انحراِکه ابتدا جهت رفع بایاس میانگین  صورتنیبدشرد. 

سراختار انتگرال جز به جز ریمانی، اسرتفاده شرده اسرت. تا توزیع اسرتاندارد حد آستانه ماکزیمم گمبل تیپ یک، در 

Y β G.G.K AVE STD(p) Q/M/^3 P %p T/Year

-5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 3.50739E-65 3.50739E-63 1

-4.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 8.05483E-40 8.05483E-38 1

-4 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 1.94234E-24 1.94234E-22 1

-3.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 4.1509E-15 4.1509E-13 1

-3 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 1.89218E-09 1.89218E-07 1

-2.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 3.827177 5.11929E-06 0.000511929 1.000005

-2 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 17.22633 0.000617979 0.061797899 1.000618

-1.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 30.62548 0.011314286 1.131428638 1.011444

-1 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 44.02463 0.065988036 6.598803585 1.07065

-0.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 57.42378 0.192295646 19.22956455 1.238077

0 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 70.82293 0.367879441 36.78794412 1.581977

0.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 84.22208 0.545239212 54.52392119 2.198958

1 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 97.62124 0.692200628 69.22006276 3.24887

1.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 111.0204 0.800010713 80.0010713 5.000268

2 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 124.4195 0.873423018 87.34230185 7.900331

2.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 137.8187 0.921193655 92.11936552 12.68933

3 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 151.2178 0.951431993 95.14319929 20.58969

3.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 164.617 0.970254003 97.02540026 33.61797

4 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 178.0161 0.981851073 98.18510731 55.09968

4.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 191.4153 0.988952481 98.89524805 90.51806

5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 204.8144 0.993284702 99.32847021 148.9137

5.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 218.2136 0.995921568 99.5921568 245.1923

6 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 231.6127 0.997524317 99.75243174 403.929

6.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 245.0119 0.99849769 99.84976904 665.6418

7 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 258.4111 0.999088534 99.90885337 1097.133

7.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 271.8102 0.999447069 99.94470686 1808.542

8 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 285.2094 0.999664594 99.96645936 2981.458

8.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 298.6085 0.999796552 99.97965523 4915.269

9 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 312.0077 0.999876598 99.98765978 8103.584

9.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 325.4068 0.999925151 99.9925151 13360.23

10 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 338.806 0.999954601 99.99546011 22026.97
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بوده اسررت. شررر  لازم مقدار میانگین برابر با  111121880141/4برابر با  که آید به دسررتهای حداکثری تحایل دبی

نوع عماکرد مسطقی توزیع جبری اسرررت. در مرحاه بعد با رفع بایاس  دهسدهنشرررانماسرررکرونی بوده و  -ابت اویارث

که این  بر ثانیه متغیر بوده مترمکعب 263تا  106/4ساله بین  00های آمده مشخص شد که پیک دبی به دستدیتاهای 

در بستر اصای حریم رودخانه هرگز سیاابی،  کهیدرصورتساز شده مقادیر امروزه تحت عسوان سریااب شهری مشکل

یابی فاصرراه اطمیسان دبی حداکثری برای طغیانی بوده اسررت. همچسین در پیش یک جریان تاًینهانیامده و  حسرراببه

های حد آستانه بین های بازگشرت در سراختار ارگودیک هولومورفیک گمبل، مقادیر دوره بازگشررت دبیاعمال دوره

به  کهطوریبه( بوده است.  1جدول شرماره درصرد طبق ) 001بر ثانیه در طول سرال، برابر با  کعبمترم 114تا  214

مترمکعب در ثانیه امروزه موجب سیااب  144در صد، با حدود  14با احتمال  صردسالوقوع پیوسرتن دبی پیک طی 

  ردید.گامده بود، به معسای وقوع سیااب تاقی نمیو اگر این بستر به تصرِ مهسدسی غاط شهری در نی گردیده
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