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  چكيده
در . شـود نباشـد ارائـه مـي    نداشته يا قابل بررسيها اهميت كه فرض استقلال داده مواردي در اين مقاله روشي براي برآورد ريسك وقوع سيلاب، در

هـاي دبـي   اين كار با استفاده از داده. ي حاضر، يك مدل تبديل موجك با استفاده از تابع انرژي براي برآورد ريسك سيلاب توسعه داده شده است مطالعه
در . انجـام شـده اسـت    1386تا  1354هاي ي سالاستان گيلاندر فاصلهي پلرود در شرق لات واقع بر رودخانهي ايستگاه هيدرومتري طولحداكثر روزانه

دهـد  نتايج نشان مـي . هاي جزئي مورد ارزيابي قرار گرفته استهاي چگالي موجك، حداكثر سالانه و سرياين مطالعه نتايج روش انرژي موجك با روش
هـاي سـنتي   ي را نسبت به تابع چگالي ارائه كرده، اما در مقايسـه بـا نتـايج روش   كه برآورد ريسك سيلاب با استفاده از تابع انرژي موجك مقادير بزرگتر

مترمكعـب در ثانيـه    10ي بازگشت ده ساله ميزان تخمـين از كمتـر از   براي مثال در دوره. دهدهمچون حداكثر سالانه، مقادير كوچكتري را به دست مي
دهـد كـه شـرايط    در پايـان ايـن مقالـه نشـان مـي     .ده از تابع انرژي موجك افزايش يافتـه اسـت  مترمكعب در ثانيه با استفا 95براي تابع چگالي به حدود 

  . باشدها مهمترين پارامترها در بهتر كردن نتايج برآورد ريسك سيلاب و انتخاب بهترين روش ميهيدرولوژيكي حوضه و طبيعت داده
  
  ي پلرود، سري زمانيتبديل موجك، رودخانه :كليدي هاي اژهو

  
    1 مقدمه

هـاي حـدي   هاي هيدرولوژيكي، اغلب تحت تـأثير پديـده  سيستم
هاي خشكسالي يا ترسالي هستند كـه  طوفان، سيلاب و دوره همچون

هاي جاني و مالي جبران ناپـذيري را بـه همـراه داشـته     توانند زيانمي
برآورد ريسك سيلاب نقشي اساسي و بسـيار مهـم در كـاهش    . باشند

هاي متعددي جهت بـرآورد  در نيم قرن اخير روش. اين خسارات  دارد
و ) 4 و 3، 2، 1(تلـف ارائـه شـده    ريسك سيلاب توسـط محققـين مخ  

هاي جديدي در اين شـاخه از علـم هيـدرولوژي ارائـه     همچنان روش
بطـور كلـي هـدف از    . گردد كه بيانگر اهميت ايـن موضـوع اسـت   مي

هاي بازگشت، فراواني برآورد ريسك سيلاب، يافتن ارتباطي ميان دوره
اين زمينـه   در بسياري از مطالعاتي كه در . وقوع و بزرگي سيلاب است

  . ها شرطي ضروري استاست، شرط استقلال دادهانجام شده
هاي هيدرولوژيكي مورد اسـتفاده در بـرآورد ريسـك    در واقع داده

ها را بـرآورده  سيلاب بايد فرض استقلال و يكنواخت بودن توزيع داده
هـاي حـداكثر سـالانه و    در عمل اين كار معمولاً با انتخاب داده. كنند

                                                            
دانشجوي دكتري و استاد گروه عمران، دانشكده مهندسي، دانشـگاه شـهيد    -2و  1

  باهنر كرمان
  ) Email: sajad.shahaaby@gmail.com       :نويسنده مسئول -(*

شود، بدين ترتيب با توجه توزيع مشخص به آنها انجام ميبرازش يك 
به اينكه حداكثر سيلاب از سالي به سـال ديگـر متفـاوت اسـت، ايـن      

هـاي آمـاري   مقادير مستقل از يكديگر بوده و قابـل اسـتفاده در روش  
بيشتر روشهايي كه براي ). 7(متداول در برآورد ريسك سيلاب هستند 

هـاي آمـاري   گيرند بر مبنـاي توزيـع  برآورد ريسك سيلاب صورت مي
ارائـه  ) 7(ها در مرجعچـاو و همكـاران   اند كه تعدادي از آنتعريف شده
  . شده است

هـاي متعـدد   ي اخير مطالعات مختلفي بر روي روشدر شش دهه
. هاي مرتبط با آن صورت گرفتـه اسـت  برآورد ريسك سيلاب و زمينه

 همچون حداكثر سالانههاي سنتي دامنه وسيعي از روش اين مطالعات
هـاي جديـدتري همچـون    تـا روش ) 7( هاي جزئـي و سري) 22و  7(

، )19( بندي فازيروش تركيبي خصوصيات خود سازمان يافته و خوشه
عنـوان اخيـر   . گيـرد را دربرمي) 17و  11، 9( ايتحليل فراواني منطقه
در . ي اخير مورد توجه بيشتري قـرار گرفتـه اسـت   خصوصاً در دو دهه

توسـط   ي برآورد ريسك سيلابمه مهمترين مطالعاتي كه در زمينهادا
  .گرددمحققين مختلف ارائه شده است ارائه مي

هاي مبتني بر بزرگي سيلاب را كه در مقاله خود روش )15(راسي 
در بسياري از كشورهاي جهان انجام شده و يـا در حـال انجـام اسـت     

  .مورد بررسي قرار داد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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بـرآورد ريسـك   ) 22(ويلارينـي و همكـاران   بر اسـاس مطالعـات   
هاي شهري با عدم اسـتقلال دبـي هـاي اوج ثبـت     سيلاب در حوضه

هـاي  ي مرتبط با تغيير كاربري زمين و رشـد زيرسـاخت  ي سالانهشده
هـا چـارچوبي بـراي    آن. شـود تـر مـي  هاي سـطحي، پيچيـده  فاضلاب

مترهـاي  هاي سازگار توسعه يافته بـراي موقعيـت، مقيـاس و پارا    مدل
هـاي  عنوان ابـزاري بـراي مدلسـازي سـري    به )1GAMLSS(شكل 

بـراي  GAMLSS. زماني تحت شرايط عدم اسـتقلال، توسـعه دادنـد   
اي در يونــان كــه بــه شــكل ي حوضــهركوردهــاي حــداكثر ســالانه

نتـايج ايـن مطالعــه   . اي سـاختار شــهري داشـت بكـار رفــت    گسـترده 
ســط اخــتلاف در در توصــيف تغييــرات در متورا  GAMLSSقابليــت

هاي حداكثر سالانه با مدلسازي پارامترهايي كه در توزيع انتخاب پيك
هـا نشـان داد   لايـن پيي سوم اساند، همچون تابع زمان با مرتبهشده

)22.(  
عنوان روشي استاندارد براي تعريف سيلاب نيز به ايمنطقه برآورد

هـاي  يا سايتگيري نشده و هاي اندازههاي سيلاب در موقعيتچندك
-اين روش به وفور در دهـه . باشدي كوتاه  ميبا ركوردهاي ثبت شده

ترين روش بـراي انجـام   هاي اخير مورد استفاده قرار گرفته و محبوب
  .هاي كافي ندارندهايي است كه دادهبرآورد ريسك سيلاب در حوضه

اي، رويكـرد  در ارتباط با برآورد ريسك منطقـه ) 9(حداد و رحمان 
را با استفاده  BGLS(2(ي بيزين سيون حداقل مربعات تعميم يافتهرگر

رسـد  نظر مـي كه به BGLS(3(اي از يك چارچوب ثابت و تأثير منطقه
كند،  مـورد اسـتفاده قـرار    واريانس خطاهاي مدل بيزين را حداقل مي

  .دادند 
 –هـاي فـازي   روشـي را بـا اسـتفاده از سيسـتم    ) 17(شو و اواردا 
بــراي تخمــين چنــدك ســيلاب در  ANFIS(4(پــذير عصــبي تطبيــق

اين محققـين معتقدنـد كـه    . اندگيري نشده ارائه كردههاي اندازهسايت
هـاي  اي براي تخمين بزرگي سيلاب در سايتتوان ارتباطي منطقهمي

گيـري شـده  بـا اسـتفاده از روش     گيري نشده و يا ضعيف اندازهاندازه
ي مـذكور روش  در مطالعـه . ه كرداي ارائبرآورد ريسك سيلاب منطقه

ي و شـبكه Lفـازي، گشـتاور   cاي كردن با استفاده از ميـانگين  منطقه
  .عصبي مصنوعي انجام شده است

برخــي ديگــر از محققــين نيــز بــر روي بــرآورد ريســك ســيلاب 
ي هـاي ديگـر همچـون سـيلاب شـاخص و نقشـه      اي با روش منطقه

همچنـين بـرآورد ريسـك    ي تركيبي و خصوصيات خود سازمان يافته
گيري نشده ارائه هاي اندازهاي غيرمستقل را براي سايتسيلاب منطقه

                                                            
1- Generalized Adaptive Models for Location, Scale and 
Shape parameters 
2- Bayesian Generalized Least Squares 
3- Region-Of-Influence 
4- Adaptive Neuro-Fuzzy Interface Systems 

  ). 19و  11(اند كرده
ديگري كه در اين شاخه از علم هيـدرولوژي مطـرح اسـت     روش

كـارايي ايـن روش بـا تنظـيم     . باشدميFES(5(سيستم استنتاج فازي 
الگوريتم ژنتيـك بهبـود   هاي فازي با استفاده از توابع عضويت دستگاه

  ).18(يابد مي
به مرور ) 16(ها در هيدرولوژي، سانگ در خصوص كاربرد موجك

ها و تحقيقات مختلفي كـه بـا اسـتفاده از موجـك انجـام شـده       روش
ي مختلـف مـورد   پرداخته و كاربرد آنها را در هيدرولوژي از شش جنبه

  .توجه قرار داده است
ي بزرگـي از  بديل موجك و مجموعهبا استفاده از ت) 3(آداموسكي 

ايستگاه در تگزاس، به بررسـي تغييـرات    43ي هاي بارش ماهانهداده
. هاي تر و خشك پرداخته استمكاني درخصوصيات چند مقياسي دوره

هاي متعدد و پراكنده، كه شامل تعداد هاي بارش در ميان ايستگاهداده
. د مقياسـي تحليـل شـد   شد، با استفاده از رويكردي چنزيادي داده مي

هاي مختلـف را تفسـير   هاي طيفي موجك رفتار مقياسي ايستگاهنقشه
هـاي خشـك و تـر    هـا، رفتـار دوره  بدين ترتيب در ايستگاه. كردندمي

يـك روش  ) 4(ي ديگري، آداموسـكي و چـان   در مقاله. شناسايي شد
بيني سطح آب زيرزميني ارائـه   ي عصبي را  براي پيششبكه -موجك
دهد كه اين روش تركيبي دقت بيشتري تحقيق آنها نشان مي. نمودند

  .كندي عصبي تنها و يا آريما ارائه ميهاي شبكهرا نسبت به مدل
هـاي  بينـي سـري  محققين ديگري جهت به انجام رساندن پـيش 

و  EMD(6(ي حالـت تجربـي   زماني فاقد استقلال از رويكـرد تجزيـه  
آنها ). 4و  3، 2، 1( انداستفاده كردههاي زماني موجك بر مبناي سري
ي آنهـا نشـان   مطالعـه . هايش تجزيه  نمودنـد سري زماني را به مؤلفه

دهد كه استفاده از مدلي مبني بر موجك، نتـايج بهتـري و قابليـت    مي
ي حالت تجربـي ارائـه   ي تجزيهبالاتري را نسبت به يك مدل بر پايه

  ).10(كند مي
تـوجهي  اخير درسراسر جهان، آثار بيهاي بررسي خسارات سيلاب

از . دهـد ي طبيعي و يا اشتباه در برآورد آن را نشـان مـي  به اين پديده
ي اند تـا بـا ارائـه   هاي اخير كوشيدهاين رو بسياري از محققين در دهه

. هاي كارامدتر نتايج بـرآورد ريسـك سـيلاب را  بهبـود بخشـند     روش
مدل جديد در بند پيش با بيان  ي يكهدف اساسي اين مقاله نيز، ارائه

مرجع ادعا كردي كـه ديگـران نشـان دادنـد كـه روش موجـك در        4
بنابراين شما چه كار . كارا است) و طبيعتا سيلاب(بررسي سري زماني 

جديدي مي خواهي انجام دهي؟ روش موجك را مي خـواهي اصـلاح   
ادعا نكـردي كـه روش موجـك كـه ديگـران انجـام داده انـد        (كني؟ 

پس نوآوري مشخص اين مقاله چـي اسـت؟كارا اسـت    ). رامد استناما
-درحالت كلي وقتي استقلال داده(هاي غير مستقل موجكي براي داده

                                                            
5- Fuzzy Expert System 
6- Empirical Mode Decomposition 
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ها مهم نبوده چيزي را كه در مقدمه به آن بـه خـوبي پرداختـه نشـده     
در خصـوص مسـتقل   . است را مجاز نيسـتي در هـدف اسـتفاده كنـي    

جهـت  ) و يا در دسـترس نيسـت   نبودن مطالبي در مقدمه نداري/بودن
عـلاوه بـر ايـن، نتـايج     . باشدبرآورد ريسك سيلاب با دقت بيشتر  مي

هـاي متـداول   مدل موجكي ارائه شده در ايـن مطالعـه بـا سـاير روش    
و همچنين روش چگـالي موجـك   ) هاي جزئيحداكثر سالانه و سري(

  .ايضا اين روش مقايسه خواهد شد
  

  ها مواد و روش
  ي پلرودرودخانهي توصيف حوضه

ي شـرق گـيلان   ي پلرود بزرگتـرين رودخانـه در منطقـه   رودخانه
ي آن كيلـومتر و مسـاحت حوضـه    51ي پلـرود  طـول رودخانـه  . است

 2اي پلــرود و تصــوير مــاهواره 1شـكل  . كيلـومتر مربــع اســت  1765
  .دهدايستگاه هيدرومتري واقع بر آن را نشان مي

 1اين دو شـاخه در شـكل   . اردي اصلي دشاخه 2ي پلرود رودخانه
لات نيـز در  علاوه بر آن دو ايستگاه هراتبر و طول. اندنشان داده شده

ي پلرود و اطلاعات بيشتر در ارتباط با حوضه. اندشكل نشان داده شده
 .ارائه شده است 2و جدول  1اين دو ايستگاه در جدول 

رد ي مـو سـاله  32ميانگين و انحراف معيـار سـري زمـاني كامـل     
مترمكعـب   85/17و  75/15استفاده در تبديل موجكي، به ترتيب برابر 

از اين سري در برآورد ريسك با استفاده از تابع انـرژي و  . برثانيه است
علاوه بر آن نتايج تحليل با اسـتفاده از  . تابع چگالي استفاده شده است

و % 80تابع چگالي موجك و دو سري تركيبي كه در اين مقاله سـري  
 . شود نيز ارائه شده است-خوانده مي% 95

  

 
  هاي هيدرومتري واقع بر آناي از پلرود و موقعيت ايستگاهتصوير ماهواره - 1شكل

  
 . ي آني پلرود و حوضهخصوصيات رودخانه -1جدول

  توصيف/كميت ويژگي
  كيلومتر 51 طول

  كيلومتر مربع 1765 مساحت حوضه
  ي جنوبي البرزهادامنه سرچشمه

  درياي خزر مصب رودخانه
  ميليون متر مكعب472 مورد مطالعهدورهي متوسط درآورد سالانه

  
  )1(هاي واقع بر پلرود خصوصيات ايستگاه -2جدول

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي (km2)مساحت حوضه تأسيس )متر(ارتفاع ايستگاه  )شاخه(رودخانه 
  36˚59‘41‘‘  50˚17‘30‘‘ 1574 1335 113 لاتطول  پلرود
  36˚59‘53‘‘  50˚18‘11‘‘  115  1336  123  هراتبر  سموش
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هـاي  ني از داده  
 2شـكل  . ج شـد 

شـكل براسـاس   
روزي   دقيق چه

در ايـن مقالـه   . 
بمنظــور ) 20( 2

كدنويسي جهت 
لال، ايسـتايي و      
يسـك سـيلاب   

حـداكثر  ( مقالـه      
وش پيشـنهادي   
ك شامل توابـع  
زمـاني، سـطوح    

-اين نـرم  1جك

يج با اسـتفاده از  
ابـزار  ـون جعبـه   

ج سـري مـورد   
ي تقريبـي مـورد   

گرفتي؟  5مرجع 

1- Wavelet T

ك سيلاب در مقايسه

  بده

 

 يك سـري زمـان
ي دبي استخراجه

ور افقي در اين ش
ه بر مبناي تاريخ
.كعب برثانيه است

2009، ســال 8/7
علاوه بر ك.  است

ن بررسـي اسـتقلا
ي جهت برآورد ري
د اشـاره در ايـن

هـاي رو و كنترل
وابع تحليل موجك

هـاي زازي سري
 از جعبه ابزار موج

اي از نتايملاحظه
اسـت، چـل شـده 

از جهـت اسـتخر  
ند استخراج سري
ول رياضي را از م

         
Toolbox 

 در تخمين ريسك

ي زماني توضيح ب

بدين منظور. ست
داده 12022امل 

محو. دهدشان مي
 مشخص كن كه
ي برحسب مترمك

MAT 8ي نســخه
ها استفاده شدهش

 آمـاري همچـون
نويسين برنامهچني

ي متـداول مـورد
، محاسبات)جزئي

ه از دستورات و تو
بازسا، تجزيه و .)

بخشي. شده است
، اما بخش قابل م

MATLABحاصل
هاي مورد نيازيت

سك سيلاب، مانند
اصو.سك را ندارد

                      

 تابع انرژي موجك

در مورد خود سري

  )22(موجك  ل

ك انجام شده اس
 حداكثر روزانه شا
سري زماني را نش

را 1خ ژولين روز 
 و محور قائم دبي

TLABافــزار رم

ل در تمامي روش
سي موارد متداول

ها و همچني داده
هايتفاده از روش

هاي جنه و سري
نوشتار، با استفاده

..هار، دوبشي و (
استفاده ش... يه و

 نيز استفاده شده،
Bيسي در قالب 

ور بسياري از قابلي
اده در برآورد ريس
اده در تخمين ريس

  يح كن
                      

ارزيابي قابليت

به جاي آن د. ري

ش شماتيك تبديل

شان
8 %

رين
دير
متـر
  

ردن
ـاي
ر دو
ديل

)5 (
حات
 بـه
ار و
- به

ژي

موجك
دبي

اين س
تاريخ
است
از نــر
تحليل
بررسي
همگن
با است
سالان
اين ن
(پايه 
تجزي
افزار
كدنوي
مذكو
استفا
استفا
تصري
       

ي كامل  غير ضرور

نمايش - 3شكل

از سري كامل نش
0ي كـوچكتر از

كوچكتر) ب برثانيه
مقـا. شده اسـت 

م 85/17و  7/15
.كعب برثانيه است

ريـه در وارد كـر
هـي آن در دهـه

ضوع خصوصاً در
شكل شماتيك تبد

صـيل در مرجـع
توضـيح يد دنبال

ه در ايـن مقالـه
هـا(انـد  ر گرفتـه

در هيدرولوژي را

تفاده از تـابع انـرژ

سري زماني - 2ل

هايي هستد كه ا
هـاي تمـامي داده

مترمكعب 8/25 (
ي كامل حاصل
75ل بـه ترتيـب

مترمكع 02/26و  4

ـارايي تبـديل فو
يهاي گستردهيت

اين مو. فته است
ش. ود يافته است

 
ها به تفصض موجك

باي 21جاي مرجع
ب تـوابعي را كـه
ورد اسـتفاده قـرار

ها دكاربرد موجك

يلاب بـا اسـتف س ـ

شكل

 سري فوق سري
و بـا حـذف 4ل 

%95و )  بر ثانيه
ي واقع در سرنه

ف معيار سـري اول
17/40سري دوم 

ك بـه دنبـال ناكـ
 توجه به محدودي

اي در علوم يافرده
يدرولوژي هم ور

 .باشدمي 3كل 
 و رياضي محض

در كج21(مراجع  
نيز به ترتيـب) 5(و 

سك سـيلاب مـو
ين نمونه اي از ك

  .كنند مي

  ر
عه برآورد ريسك

 

  
منظور از دو

داده شده در شكل
مترمكعب 7/21(

دبي حداكثر سالا
ميانگين و انحراف
مكعب برثانيه و س
  تبديل موجك

تبديل موجك
پارامتر زمان و با
خير كاربرد گستر

ي اخير در هيدهه
موجك مطابق شك
مباني نظري
.آورده شده است
و) مناسب گشت؟

منظور برآورد ريس
و همچني) دوبشي

طور مشروح بيان
  

روش انجام كار
در اين مطالعه

د
)
د
م
م
ت

پ
ا
د
م

آ
م
م
د
ط

ر



ـيلاب بـر روي      
سـمت بـر روي    

  .ت

راج شـد، بـراي      
ست بايـد سـري   
سـت كـه توابـع      
ين كار با توجـه  
ك موجود انجام 
بع هار به جهت 
ي كامـل اوليـه        

تفاده اوليه با اس ـ
و شـكل محـور   

ي مقـدار  دهنـده  
ه در مورد سري 

  .شده است

 

  

رآورد ريسـك سـ
در ايـن قس. سـت  

ده استص بحث ش

  جك
ل گذشـته اسـتخر

در گام نخس. رودي
 ايـن كـار الزاميس

شوند، اي، انتخاب 
 آن با توابع موجك

ي حاضر تواطالعه
مناسـب بـه سـري

ي سري اتجزيه 
در دو. دهدشان مي

حور قائم نشـان د
شود كهيادآور مي 

ن نمايش داده ش

.شود مقايسه مي

ايج حاصـل از بـر
لرود ارائه شـده ا
جك بطور شاخص

بع انرژي موج
ي كه در مراحـل

كار ميموجك به
شود، اما پيش از

رودكار ميزيه به
ي اوليه و تطابق
ه اين موارد در مط

خـاطر تطبيـق مه
5و شكل  4كل 

را نشا 3ي  مرتبه
و مح) تداي دوره

.ب بر ثانيه است
حسب تقويم ژولين

  سطح تجزيه 

نه و سري جزئي
 

  ج و بحث
در اين بخش، نتا

ي پلي رودخانهضه
ش تابع انرژي موج

 
يج حاصل از تاب
سري زماني كاملي
ل با تابع انرژي م
ي مذكور تجزيه ش
كي كه جهت تجز
بيعت ماهيت سري

با توجه به. هد شد
به 3گي و دوبشي 
شك. ب شده است

ابع هار و دوبشي
از ابت( بيانگر روز 

 برحسب مترمكعب
ي محور افقي بر ح

2 از تابع هار تا 

دي
جك
رين
يده
ري
ايج
هـم
گـر
يـه
ـت
ايي

در .
شـد،
چـار

طح
ـت
ر و
يـن
ـف
كثر

سالان

نتايج
د
حوض
روش

نتايج
س
تحليل
زماني
موجك
به طب
خواه
سادگ
انتخا
از توا
افقي
دبي

اصلي

زماني با استفاده

  1393اسفند  -ن

رده اي، گـام بعـد
تي از تبديل موج

ي آن مهمتـريـه
اساس طبيعت پد
تابع موجك مـادر
 داشـته باشـد نتـا

ي مهجـك، نكتـه
ي طبـق نظـر ازگ
ه از موجـك تجز

توانـد تـا بينهايـي
نال فقـط تـا جـا
.ك پيكسـل شـود
وانـد صـحيح باش

توانـد دچ اما مـي

بسته به سـط( شد
گنال تقريـب جهـ
 توابـع مـادر هـا

در پايـان اي. ـوند
لي موجـك تعريـ
ر همچـون حـداك

ي سري ز تجزيه

، بهمن6، شماره 28

ل را تعريف نكـر
وقت. ي آن استيه

ك و سـطح تجزي
ب تابع موجك برا
گيرد، بنابراين هرت
با سيگنال اوليـه

 انتخاب تابع موجـ
در روش انـرژي. ت  

ي خود با اسـتفاده
ها ميي سريزيه
ي سيگنجزيهند ت

ئيات شـامل يـك
توطح تجزيه نمـي

دهد افزايش مي
  .ي ارائه دهد

ري زماني تجزيه
ذف شـده و سـيگ

در ايـن مقالـه. د
شـل استفاده مـي
گـالا نتايج تابع چ

تـرهـاي سـنتي  ش

نتايج - 4شكل

8آب و خاك، جلد  

ت سيگنال سيگنال
ك و سطح تجزيه
نتخاب تابع موجك

انتخاب. ل هستند
گاوليه صورت مي
ي تطابق بهتري ب

بعد از. هد كردوا
طح تجزيـه اسـت

هاي به زير سري
 منظر تئوري تجز
، اما در واقع فراين
 كه سيگنال جزئي
گنال حداكثر سط
ت در محاسبات را
 و نتايج غيرواقعي

ژي وقتي سرع انر
هاي جزئيات حـذ

روديلاب بكار مي
زيه و تحليل مدل
 انرژي موجك با
ت و همچنين روش

نشريه     1156

پس از ساخت
نتخاب تابع موجك

شود انتفاده ميس
پارامترها در تحليل
و شكل سيگنال ا
كه از نظر هندسي
بهتري را ارائه خو
بعدي انتخاب سط

هاي زمانيسري
از). 12(شوند مي

دامه داشته باشد،
كنددامه پيدا مي

ي يك سيگتجزيه
چون هرچند دقت
بيش برازش شده
در روش تابع

ه، سيگنال)تجزيه
برآورد ريسك سي
دوبشي جهت تجز
مطالعه نتايج تابع
نكردي چي است
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ود با اسـتفاده از  
هـاي  اي سـري  

  
هـاي  ده از روش

منظور تحليل بـا  
-ازش داده مـي  

بررسـي شـروط   

ك سيلاب در مقايسه

 
  .كندمي

هاي دبي پلروداده
ك را به ترتيب بـرا

.كنندارائه مي صد
فادـيلاب بـا اسـت     
به م. ه خواهد شد

به يك توزيع بـرا
ها، ب از اين روش

  . روريست

 در تخمين ريسك

 3تابع دوبشي
ين نتايج را ارائه م

 ي موجك

  )m3/sec(دبي 
  3دوبشي 

81/44 
64/97 
98/116 
47/129 
71/140 
20/172 

ج تحليل فراواني د
چگالي موجك 1
درص 95و  درصد8

رآورد ريسـك سـ
هاي جزئي ارائهي

ي استخراج شده ب
رصورت استفاده

ها ضرهمگني داده

 تابع انرژي موجك

طح با استفاده از ت

اي 3 جدول. رودي

تفاده از تابع انرژي
د  )m3/sec(بي

  هار
54/44  
89/95  
69/114  
84/126  
76/137  
38/168  

نتايج 6و  5، 4ل
0 هار و دوبشي 

80، )درصد100(ل
در ادامه نتايج بـر
كثر سالانه و سري

هايها، دادهروش
توجه شود كه د
لال، ايستايي و ه

ارزيابي قابليت

سط 3ي زماني تا

ل فراواني بكار مي

ك سيلاب با است

دب  ال بازگشت

5/0 
1/0 
04/0 
02/0 
01/0 
001/0 

ننـد
جع
ـك
بتـه
ژي
ـش
. ـود

جدول
توابع
كامل
د
حداك
اين ر
.شود

استقلا

ي سريي تجزيه

قريب جهت تحليل

تايج برآورد ريسك

احتما  )سال(ت

 

ـاي متـداولي مانن
شده بوده و در مرا
ـين بـرآورد ريسـ

كـه البت(موجـك،
اوت از تـابع انـرژ

براين در اين بخـش
شـها پرداخته مي

ينتيجه - 5شكل

ف شده و مقادير تق

نت -3جدول

ي بازگشتدوره

2 
10 
25 
50 
100 
1000

  ها
هـسـتفاده از روش

 كاملاً شناخته ش
همچنـ). 7(سـت

ه از تابع چگالي م
سك سيلاب متفا

بناب) 2(است  شده
هفاده از اين روش

وق جزئيات حذف

هز ساير روش
ك سـيلاب بـا اسـ

هاي جزئي سري
كي آورده شده اس
ي پلرود با استفاده
ن جهت برآورد ريس
در منابع گزارش

ليل با استفايج تح

  
شكل فو 2از 
  

  
نتايج حاصل از
برآورد ريسك
حداكثر سالانه و

هيدرولوژيكي پايه
يسيلاب رودخانه

ي آنمفاهيم پايه
پيشتر د) آن است

صرفاً به بيان نتاي

ن

ح
پ
س
م
آ
ص
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]  

 
هاي مختلف مورد بحث در اين مقاله نمادهاي راهنماي شكل در عنوان توضيح داده نتايج گرافيكي برآورد ريسك سيلاب با استفاده از روش - 6شكل

  شوند
 

 چگالي موجك براي سري كاملنتايج حاصل از تابع  -4جدول

ي بازگشت دوره
  )سال(

احتمال 
  بازگشت

دبي
)m3/sec(  

دبي
)m3/sec(  

 10دوبشي هار
2 5/0  63/6 13/8 
10 1/0  49/32 85/31 
25 04/0  38/48 32/48 
50 02/0  58/61 93/60 
100 01/0  44/76 63/75 
1000 001/0  9/188 02/189 

  
 %80ي سر يكبرا موج يچگال تابع از حاصل جينتا-5جدول

ي بازگشت دوره
  )سال(

احتمال 
  بازگشت

دبي
)m3/sec(  

دبي
)m3/sec(  

 10دوبشي هار
2 5/0  3/31 6/31 
10 1/0  4/60 2/60 
25 04/0  8/81 4/81 
50 02/0  5/101 6/102 
100 01/0  4/138 6/138 
1000 001/0  7/293 7/293 

 
هـاي  گرافيكي و همچنين با استفاده از آزمون اين شروط بصورت

نتـايج حاصـل از ايـن    . اندوولفوويتز بررسي شده –ويتني و والد  -مان
پيرسـون   –با برازش به توزيع لـوگ   8و جدول  7ها در جدول تحليل

  .و توزيع نمايي آورده شده است 3نوع 
و  اي ميان روش اصلي استفاده شده در اين مقالـه در پايان مقايسه

هايي نتايج گرافيكي روش. هاي مورد اشاره ارائه خواهد شدساير روش
آورده شـده   6ي آنهـا بحـث شـده در شـكل     كه در اين مطالعه درباره

 .است
  

 %95ي سر يكبرا موج يچگال ازتابع حاصل جينتا -6جدول

ي بازگشت دوره
  )سال(

احتمال 
  بازگشت

دبي 
)m3/sec(  

دبي 
)m3/sec(  

  10دوبشي   هار
2  5/0 2/36  0/36  
10  1/0 5/65  3/85  
25  04/0  2/89  3/89  
50  02/0  2/111  5/111  
100  01/0  2/160  5/159  
1000  001/0  1/436  5/297  

  
 هاي حداكثر سالانهبرآورد ريسك سيلاب با استفاده از داده -7جدول

ي بازگشت دوره
  )سال(

احتمال 
  بازگشت

دبي   )m3/sec(دبي 
)m3/sec(  

پيرسون - لوگ
  نمايي  3

2  5/0 3/92  6/90  
10  1/0 7/215  6/241  
25  04/0 6/311  6/327  
50  02/0 5/400  7/392  
100  01/0 5/508  7/457  

 
 
 

 –در اين شكل نتايج حداكثر سالانه بـا بـرازش بـه توزيـع لـوگ      



  1159     ...ارزيابي قابليت تابع انرژي موجك در تخمين ريسك سيلاب در مقايسه با

همچنين نتـايج تحليـل مـوجكي بـا     . آورده شده است 31پيرسون نوع 
ارائـه شـده   %) 95يـا همـان   % (5تابع چگالي براي دو سري كامـل و  

 .است
 
برآورد ريسك سيلاب با استفاده از برازش توزيع نرمال به  -8جدول

 هاي سري جزئيداده

 )m3/sec(دبي احتمال بازگشت  )سال(ي بازگشت دوره
2  5/0 9/66 
10  1/0 5/136 
25  04/0 0/162 
50  02/0 5/178 
100  01/0 3/192 
1000  001/0 9/234 

 
  :توان به موارد زير پي بردمي6ي دقيق شكل با مطالعه
ــف ــا اســتفاده از حــداكثر ســالانه   ) ال ــرآورد ريســك ســيلاب ب ب

)AM(2ايـن موضـوع بـراي    . دهددست بالاترين نتايج را به دست مي
هاي دبي ايـن رودخانـه   پلرود آشكارتر است، چون توزيع داده هايداده

ي هاي دبي حداكثر سالانهبه توزيع نمايي نزديك بوده و در سري داده
مترمكعب برثانيه  200ها بيشتر از از داده% 06/0ي پلرود تنها رودخانه

. انـد هاي  مختلـف توزيـع شـده   هستند، كه اين تعداد داده نيز در سال
تواند در يب روش حداكثر سالانه به دليل دست بالا بودن، ميبدين ترت

  .كارانه مورد استفاده قرار گيرديك ارزيابي محافظه
هاي به كار رفتـه در تحليـل   ، تعداد دادهPD(3(جزئي  در سري)ب

-هاي حداكثر سالانه است و تقريباً اكثـر داده حدود سه برابر تعداد داده
ثر سالانه از مقادير نظير در آن كـوچكتر  هاي حداكهاي اضافه بر داده

رود نتايج روش سري جزئي به شكل آشكاري است، بنابراين انتظار مي
برخي از محققين مرجع معتقدند وقتي . كوچكتر از حداكثر سالانه باشد

گيرد، نتايج سـري  دبي در هر سال مورد استفاده قرار مي 67/2حداقل 
  .هد بودجزئي دقيقتر از حداكثر سالانه خوا

نتايج به شكل %) 95يا همان % (5در صورت استفاده از سري ) ت
اي بزرگتر از زماني خواهد بود كه از تابع چگالي و سـري  قابل ملاحظه

  .شودزماني كامل استفاده مي
نتايج برآورد ريسك سيلاب با استفاده از تابع انـرژي موجـك   ) ث

انرژي موجك براي سري بطور آشكاري بزرگتر از نتايج استفاده از تابع 
هاي اوليه بـه چنـدين   ي سريدليل اين امر تجزيه. زماني كامل است

هاي كوچـك چنـدان چشـمگير    در اين صورت نقش داده. سري است
  .نخواهد بود

                                                            
1- Log-Pearson 3 
2- Annual Maximum 
3- Partial Duration Series 

نتايج سري زماني تركيبي و تابع چگالي بطور چشـمگيري بـه   ) ج
 نتايج حاصل از تابع انرژي نزديك شده كـه ايـن مبـين قابليـت روش    

  .باشدتركيبي ارائه شده مي
  
  گيرينتيجه
هاي مختلف و متعدد در بـرآورد ريسـك سـيلاب در    ي روشارائه

طول بيش از نيم قرن اخير، نتوانسته موجب توجه كمتر محقين به اين 
ي بسيار مهم از دانش هيدرولوژي شود، كه اين موضوع حكايت شاخه

  .از اهميت بالاي اين شاخه از هيدرولوژي دارد
ي روشي كارآمـد جهـت تخمـين ريسـك     هدف از اين مقاله ارائه

هـاي  در روش. هاسـت نظر از اسـتقلال و ايسـتايي داده  سيلاب صرف
هـا يـك شـرط    آماري متداول همواره شرط اسـتقلال و ايسـتايي داده  

اساسي در برآورد ريسك سيلاب است، حال آنكه در روش پيشـنهادي  
يسك سيلاب اهميـت نداشـته و   اين مقاله شرايط فوق جهت برآورد ر

نظر از وجود شرايط استقلال و ايستايي بـراي  -روش پيشنهادي صرف
هـاي  در اين مطالعـه از داده . ها و يا عدم وجود آن كارا خواهد بودداده
ي مهـم  تـرين و دومـين حوضـه   شـرقي (ي پلـرود  ي حوضـه ساله 52

تـايج  ن. منظور برآوردي ريسك سيلاب اسـتفاده شـده اسـت   به) گيلان
دهد كه استفاده از تابع انرژي موجـك در مقايسـه بـا    حاصل نشان مي
اي نتايج تخمـين ريسـك سـيلاب را    طور قابل ملاحظهتابع چگالي به
ي بازگشت ده سـاله ميـزان   عنوان مثال براي دورهدهد، بهافزايش مي

مترمكعب در ثانيه براي تابع چگـالي بـه حـدود     10تخمين از كمتر از 
ب در ثانيه با استفاده از تابع انرژي موجـك افـزايش يافتـه    مترمكع 95

البته در استفاده از تحليل موجكي همواره سـطح تجزيـه و تـابع    . است
گيري بـر روي نتـايج   ي مورد استفاده حائز اهميت بوده تأثير چشمپايه
ي دوبشي بيشترين برازش را بـه شـكل   در اين مطالعه توابع پايه. دارد

  .هاي دبي پلرود داشتندرج از دادهطبيعي سري مستخ
هاي كوچـك مـورد   دهد كه وقتي تعداد دادهاين مطالعه نشان مي

گــذارد، تحليــل مــدل نتــايج اســتفاده در تحليــل رو بــه افــزايش مــي
هاي كوچـك  بطور خلاصه، هنگاميكه داده. دهدكوچكتري را ارائه مي

هدف مطالعـه   هاي بزرگ به ندرت رخ دهند، بسته بهزياد باشند و داده
توانند مورد استفاده قرار گيرند، اما وقتي توزيـع  هاي مختلفي ميروش
هـاي بسـيار كوچـك تعـداد     ها تقريباً يكنواخت باشد يا تعداد دادهداده

تواند نتـايج دقيقتـري را نسـبت بـه     محدودي باشد، تبديل موجك مي
ي هـه براساس بسياري از مطالعات د. هاي متداول ارائه كندساير روش
-هاي آماري متداول مبتني بر بسياري از فرضيات غلط مياخير روش

  .باشد و بسياري از نتايج آنها، با نتايج واقعي فاصله دارد
ها با استفاده از تابع انرژي كه در اين مطالعـه  نتايج تبديل موجك

مورد توجه قرار گرفته و تابع چگالي كه نتايج آن ارائه شده است، بطور 
كديگر نزديك نيستند اما در صورت استفاده از روش تركيبـي  كلي به ي
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اي بهـم نزديـك خواهنـد    در تابع چگالي اين نتايج بطور قابل ملاحظه
توان گفت براي هر پروژه محقق بايد روش مورد بطور خلاصه مي. شد

هــاي در اسـتفاده را برمبنـاي مطالعـات هيـدرولوژيكي و طبيعـت داده     
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Abstract 

In this paper a method to perform Estimation of Flood Risk (EFR) is presented when the assumption of 
stationary is not important (or not valid). A wavelet transform model is developed to EFR. A full series is 
applied to EFR using energy function of wavelet. The data were decomposed into some details and an 
approximation through different wavelet functions and decomposition levels. The approximation series was 
employed to EFR. This was performed using daily maximum discharge data from of the Polroud River in the 
north of Iran. In this way, the data from 1956 to 2007 were evaluated by wavelet analysis. The study shows that 
wavelet full series model results (density function) are too small compared with the results of combined method 
and they are both lesser than traditional methods (AM and PD). In other hand, the results of energy function 
method are closed to the combined method when they are compared with the full series data results. These 
wavelet models were assessed with the AM and PD methods. The concrete result of this paper is that, the 
watershed hydrologic conditions and nature of the data are very important parameters to improve FFA and to 
select the best method of analysis. 
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