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 ----- -------------------------------------------------------------------  نشریه فني  /1
 

 چکيده 

  وبختياريچهارمحالاستان    ز يآبخ  يهاه حوز   يع يطب  يهاي ژگ یدر مورد و  ياطلاعات مکان   ل يو تکم  ه يته

وجود دارد که   يااست. در حال حاضر اطلاعات پراکنده  استاندر سطح    یي و اجرا ي قاتيتحق اتیضرور  ازجمله

با  برآورد و نمایش شدت سيلدارند.    تبالابردن دقت اطلاعا  براي  ي روزرسانو به   ين يبه بازب  ازين خيزي توأم 

هاي مختلف، حجم سيل، خسارات و تلفات  هایي نظير آستانه شروع رواناب، دبي ویژه با دوره بازگشتویژگي

هاي داراي تلفات، نمایش خصوصيات  سيل، جمعيت و تراکم مراکز مسکوني در معرض سيل و تعداد وقوع سيل 

. در این  استاهداف انجام در طرح  ازجمله  هاي آبخيز استان و روابط برآورد سيل طراحيخيزي در حوزه سيل

تانه شروع رواناب، شدت و خطر سيل برآورد و در چهار  اي، آس اي و پهنه پژوهش با استفاده از اطلاعات نقطه 

بندي شده است. در این اطلس عوامل هواشناسي و هيدرولوژیکي  زیاد طبقه کلاس کم، متوسط، زیاد و خيلي

فراواني براي بارش    - مدت    - شامل حجم کل جریان، حجم کل رواناب سطحي سالانه و ضرایب رابطه شدت  

اي و احتمالاتي، دبي ویژه  ، براساس تحليل منطقه همچنينساله نمایش داده شده است.    50با دوره بازگشت تا  

هاي مختلف، آستانه شروع رواناب و فرمول هاي تجربي محاسبه سيل طراحي  اي با دوره بازگشتلحظه   بيشينه

 برآورد و ارائه شده است.  رده هفت استانهاي براي هرکدام از حوضه 

خيزي، شدت سيل،  سيلخطر سيل،  ،هاي آبخيز، خسارت سيلآستانه شروع رواناب، حوزه  هاي كليدي:واژه 

 .AWBM مدل
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 كليات   - 1

 مقدمه -1-1

. است  نهفته   خير و شر در آن   دوگانه   ماهيت   الهي  از نعمات  و همانند بسياري  بوده   بشري   حيات  مایه   آب،

 و مورد استفاده  کند   خيري  منبع   به   را تبدیل آن   دوم   تواند ماهيت مي   مناسب  و تلاش   ریزي با فکر و برنامه   انسان

  هاي ها و سازه ها، پل ، سدها، راهکشاورزي   هاي، زمين مزارع   به   فراواني   خسارات  ، موجبسيل   قرار دهد. هرساله 

موارد مذکور نهایتاً منجر    شود. تمامي نفر مي   هزاران  و کاشانه   خانه  تخریب   سبب  و در موارد بسياري   دیگر شده

اعتبار بسيار بالا   تنها نياز به  نه آن  تجدید  شود که مي اقتصادي  و خسارات جوامع   ساختار اجتماعي تخریب به 

 .ناپذیر استدر اکثر موارد جبران بلکه  ، دارد

تأثير شرایط مختلف طبيعي  طور که گفته شد سيل از فرآیندهاي هيدرولوژیکي است که ابعاد آن تحت همان

تغيير مي  اقليمي  نيز شرایط مختلف  کند. این پدیده طبيعي در صورت مهار و  و مصنوعي سطحي زمين و 

کنترل از منابع آب مورداستفاده در توسعه اقتصادي بوده و منافع زیادي را در بخش کشاورزي و منابع طبيعي  

آمده و خسارات و    شماربه عدم کنترل و مهار آن، از بلایاي طبيعي    شود. در صورت عدم شناخت و سبب مي 

خيزي آن  هاي بسيار مهم حوزه آبخيز، شدت سيل تلفات جاني همواره در پي خواهد داشت. یکي از ویژگي 

سيل  ویژ است. شدت  با  توأم  مقادگي خيزي  نظير  با یر سيلاب هایي،  وقوع    هاي  فراواني  ميزان  مختلف،  تواتر 

ه  ض ه رخ داده است، از بارزترین ویژگي حوضها و تاریخچه اتفاقاتي که رویدادهاي گذشته در آن حوسيلاب

کند. هدف از مطالعه حاضر  خيزي، وضعيت سيلاب در آن حوزه را مشخص مي طورکلي، شدت سيل. بهاست

است. علاوه بر این، خسارات و خطرات    وبختياري چهارمحالهاي استان  ه ض ن وضعيت سيل در حوکرد نيز روشن

هاي دیگري  آمار و اطلاعات خسارات ثبت شده در گذشته تحليل شده است. در این بخش ویژگي   براساس سيل  

   گيرد.قرار مي   موردمطالعهاست هاي مهم سيل ویژگيدیگر   ازجمله که گير  هاي سيلاز سيل، همانند پهنه 

خيزي خطر و خسارات  اي که مجموعه اطلاعات سيل شامل شدت سيلافزون بر موارد فوق، تهيه نقشه

ویژگي از  اطلاعاتي  نيز  و  مؤلفه سيل  و  رگبارها  عمومي  در هاي  را  سالانه  آبدهي  از    هاي  نيز  باشد  برداشته 

 هاي آبخيز است. ضروریات مدیریت حوزه 
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و شدت    وتحليلتجزیه هاي هيدرومتري و بارندگي مورد  دستيابي به اهداف فوق اطلاعات ایستگاه منظوربه 

هایي که  با تحليل اطلاعات خسارات سيل، آن دسته از حوزه   همچنين ه است.  شد ها مشخص  خيزي حوزه سيل

هاي فوق،  گردند. با استفاده از نتایج بررسي ه، شناسایي مي کرد وارد   هاآن سيل، خسارات زیادي را در محدوده 

بندي در  در نهایت از این طبقه .  بندي شدند خيزي خسارات و خطر سيل طبقه ها از نظر شدت سيله ضحو

اطلس    خيزي استفاده شد. در نقشهها از نظر مهار و کنترل سيل و یا کاهش شدت سيله ضبندي حواولویت 

گير  هاي سيلت سيل، جمعيت در معرض سيل، محدوده خسارات سيل، تلفا  ازجملهسيل پارامترهاي دیگري  

زیرحوزه  قالب  در  سيل  خطرات  شدهو  درج  و  تعيين  هفت   رتبه  اولویت هاي  نقشه  این  بر  علاوه  بندي اند. 

 خيزي و خسارات و خطر سيل تهيه و ارائه شد.هاي شدت سيلهاي آبخيز رتبه هفت بر مبناي شاخصحوزه 

هاي رده  هاي زماني و مکاني سيل در سطح حوضهسازي دادهکه تهيه و توسعه اطلس و آمادهاین با توجه به  

حوزه سطح  در  سيل  مطالعه  به  مربوط  بخش  حاضر  گزارش  لذا  شد  انجام  کشور  آبخيز  هفت  استان  هاي 

 . است وبختياريچهارمحال

 خيزي  سيل و سيل  -1-2

عوامل و پارامترهاي وارده در رویداد سيل، ابتدا    همچنين خيزي و  ها از نظر سيل منظور شناخت حوزه به 

  شود ي گفته م  يعيطب  دهیبه پد   ليس   شود.کار برده شده در این پژوهش ارائه مي هاي به توضيحاتي در مورد واژه 

 ي هان يشدن زمو باعث غرق   شود ي منطقه جمع م  کی و خارج از حد معمول در    اد یکه در آن آب به مقدار ز

ها، رودخانه   انيبرف، طغ  عیباران، ذوب سر  د یبارش شد   ليبه دل   تواند ي سطح آب م  شیافزا  نی. اشودي اطراف م

منطقه    ک ی  اتيبه خصوص  يزيخل يس چنين  همباشد.    يساحل  يهاطوفان   ای  ياز سونام  يناش   ا یامواج در  يحت  ای

احتمال    ي به معنا  يزيخل يس   گر،ی. به عبارت ددهد ي قرار م  ل ياشاره دارد که آن را در معرض خطر وقوع س 

و   ليشناخت س  منطقه خاص رخ دهد.  کیممکن است در  لياست که در اثر س   يخسارات زان يو م ليوقوع س 

  ل ياز س   ياز خسارات و کاهش خطرات ناش   يريشگ ي منابع آب، پ  تیریمد   ،يشهر  يزیربرنامه   يبرا  يزيخليس 

با شناسا  ي ضرور پ  زيخليمناطق س   یياست.  اقدامات  مال  ياز خسارات جان  تواني م  رانهيشگ ي و   ها ل يس   ي و 

 کرد.   يريجلوگ  عی کاست و از وقوع فجا
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  بيش  آب   جریان  سيل»  .است  آب  عادي   سطح  رقوم  به   نسبت  آب  جریان   اضافه  که   است  طبيعي  هپدید   سيل

شمار به   بلا  خطر بياندازد  بشر را به   ها و زندگينانسا  جان  که   در صورتي   حالتي  چنين «  است  از حد طبيعي

  بارندگي   منشأ آن   که   است  ناگهاني   رویدادي   سيل  ؛آمریکا  هواشناسي  ملّي   خدمات  تعریف براساس    .رودمي 

 . است چند ساعت  در طي سيل  خرابي  و  سد  هدیوار شدن  ه از حد، شکست بيش

 است   ايپدیده   سيل  ، شودمي   تشریح   جریان   بيشينه   نحو با  بهترین   به   سيل   ها اندازه از نظر هيدرولوژیست

  بيني ، پيش تعریف   به   بنا .  شودمي  حاصل  و سنگين  مداوم   بارندگي   وقوع   علتبه   چند ساعت  مدت  در طي   که 

  تابع   سيل  بينيباشد، پيش  ساعت  6کمتر از    مدت  این  که   زماني  ،خواهد داشت  بستگي  بارش   مدت  به   سيل

خطر    و اعلام   تأخير تدارک   کلاً بر مدت  و تفسير اطلاعات   پردازش   ، آوري نخواهد بود، زیرا جمع   قراردادي   فنون 

  استمرار وقوع   پذیر خواهد بود که امکان  زماني   سيل  بيني پيش  مراحل  بنابراین  .داشت  خواهد   تأثير زیادي   سيل

 .باشد  ساعت شش بيشتر از آن

 سيل وقوع دلايل  -1-2-1

 شدت  .بشري  هايفعاليت  -ب  فيزیکي   علت  -الف  :شودمي   تقسيم   دو دسته   به   طورکلي به  بروز سيل   علت

زیاد در   با شدت بارش  که در صورتي . است سمت یک متمرکز به  و بارندگي  با طوفان  غالباً همراه  زیاد بارندگي 

  چنين ،  است  تابستان   قاعدتاً در فصل   سيل  این  .دهد مي   رخ   سيل   هاي حوضچه،  افتد     اتفاق   کوچک   هايحوزه 

 این ،  است   سيل  وقوع   دیگر از عوامل   یکي   برف   شدن  ذوب .  دارد  خود همراه   را با   خسارت   مقدار زیادي   سيلي

 سيل   . شود  برف  ذوب   و سبب   بالا رفته   حرارت   درجه  سيل   از وقوع   پس  دهد که مي   رخ   زماني   ویژه   به   هپدید 

 .باشد  مذاب هاي برف شدنجاري براساس  است ممکن بهاري

  از بارندگي  بيشتري  ها جریانتشدید آن  دارد و در صورت   بستگي  هم   دیگري   عوامل   به   سيل  افزایش  شرایط 

 خرابي   مثال   شود، براي مي   مربوط   حوزه   هندسي  و شکل  نوع   به   عوامل   از این   تعدادي .  شودمي   تبدیل  رواناب  به 

 . یابد مي  افزایش نمایي  طور به را  جریان  تندي و را با سرعت  سيل، سد 

  به  جنگلي   مناطق   مانند تبدیل   محيطي   یا تغييرات   بشري   هايفعاليت   توانمي   سيل   افزایش   از دیگر شرایط 

ها و  جنگل  بردن   از بين  .برد  ها را نامجنگل  بردن   و یا از بين   نواحي  در این   یافتنیا اسکان  کشاورزي   مناطق
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 باعث ذیل    دلایل  نيز به   شهرنشيني   .شودمي  سيل  افزایش   باعث  زیادي   دلایل   به   سازيها و خانه ایجاد جاده 

 :شودمي  سيل  افزایش

با    باران   آب ،  شوند مي   باعث   ها که بام  ها و پشت ها، جاده ناخياب  نفوذ از قبيل   غير قابل   توليد سطوح   - لفا

 .  شود تبدیل  رواناب صورتبه  بيشتري  سرعت

  منجر به   کند ومي  کمک   زیرزميني   و آب   فاضلاب  زیرزميني   هايشبکه   به   هموار ساختماني  سطوح   -ب

 .  است سيل افزایش  از دلایل خود یکي  این  ، شودمي هامسيل  داخل  به  آب  نفرستاد

 را کاهش   آن  ظرفيت  شود که مي   زده   دیگري   و یا تأسيسات  غالباً پل  رودخانه   طبيعي   هايمسيل  بر روي   -ج 

 شود.مي  ایجاد سيل  باعث تأسيسات این در پشت   شده جمع  آب دهد حجم مي 

توانند  نمي  فاضلابي   هايو سيستم   بيشتر توليد شده   رواناب  شهرنشيني  و توسعه   جمعيت   افزایش  علتبه   - د 

 دهند. مطابقت بيشينه   خود را با جریان

 دو گروه را به  عوامل  ینترمهم  توانمي  طورکلي به  ، استمؤثر  و بروز سيلاب  گيريدر شکل مختلفي  عوامل

 . کرد  تقسيم  ()انساني غيرطبيعي  و عوامل  طبيعي  عوامل عمده

 طبيعی   عوامل  - 1- 1- 2- 1

 .است زمين  و گستره  اقليم مؤثر شامل طبيعي  عوامل

  اقليم - 1- 1- 1-2-1

  ریزش   صورتبه   سيستم  به  آن   ورودي   هايداده   که   است  مطرح   در ایجاد سيل   عامل  ینترمهم  عنوان به  اقليم 

  در   خصوص هب  موضوع   این  .دشومي   سيل  و نهایتاً  سطحي  رواناب  به   تبدیل  ايپيچيده  هاي یند آفر  طي  جوي 

برخوردار    ايویژه   از اهميت  بارش   و مکاني  زماني   زیاد در توزیع  تغييرات   لحاظ   به   خشکو نيمه   خشک   نواحي

دارد.    مرطوب   مناطق  تغيير بيشتري نسبت به   و مکاني  نظر زماني  از   مناطق  گونه در این   باران   معمولاً  .است

 مؤثري   نقش   بهاره  هايدر ایجاد سيلاب  برف   بر ذوب   با تاثيرگذاري   که  است  دیگري   مهم  هوا نيز عامل   دماي 

 . دارد عهده به 
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  زمين  گستره  - 2- 1- 1- 2- 1

 خصوصيات   راستا  و در این   بوده   در ایجاد سيل   مهم   عامل  دومين   بارش   بستر در برگيرنده  عنوانبه   زمين

نظير    حوزه   فيزیکي   خصوصيات  .استبرخوردار    ايویژه   از جایگاه  هضحو  هيدرولوژیکي   و پارامترهاي  فيزیکي 

،  و چالابي   برگاب    تلفات،  مانند ذخيره   حوزه   هيدرولوژیکي  هايویژگي   همراه   به   ،زمين   ناهمواري و    مساحت

 در هر منطقه  عوامل   این  و مطالعه   شناخت  . دارند   دخالت  سيلاب   تشدید و در بروز   ، و نفوذپذیري   تبخيروتعرق 

گستره زمين شامل عوامل   .است و ضروري  بسيار مهم از آن ناشي خطرات کاهشو  مهار سيل هاي و در طرح

 ذیل است. 

   مساحت - 1-2-1-1-2-1

  ميزان   ،باشد   بزرگتر   ه ضحو  سطح  هر چه   که   طوريبه   ،است  آن   از وسعت   تابعي  آبخيز سيل  حوزه   در یک 

بيشتري   نزولات دبي.  د کنمي   دریافت  آسماني  نسبي به   بزرگ   هاي ضهحو  اوج ویژه    معمولاً  از    طور 

و وجود   راهي بين  تلفات زیادي  ،متوسط  شيب بودن  پائين دليل  به  موضوع  این .کمتر است کوچکهايه ضحو

 . استتر کوچک  هاي حوزه به  نسبت بزرگ  هاي هضدر حو آب  کننده  ذخيره  مناطق

 هضحو  شکل  - 2-2-1-1-2-1

  گرد با زمان  هاي هض حو.  رودمي  شماربه آبخيز    حوزه  در یک   سيل   در وقوع   مهم  عوامل   ازجمله   حوزه   شکل

 کند.را توليد مي  سيل بيشتري  اوج  دبي  ،سطح  هم کشيده هايه ضحو به  نسبت  تمرکز کوتاه 

  هضحو  شيب  - 3-2-1-1-2-1

  مختلف  جهات  به   با توجه   شيب   . دارد  حوزه   و فرسایش  رواناب   سرعت ر  د  ايملاحظه ل قاب  ثير أت  پارامتر  این

 . گذاردمي  بارندگي توزیع  و  برف  ذوب  ،خورشيد  اشعه در جذب  يتوجهقابل  تغييرات  ه ضحو سطح  در
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  ه ضحو ه آبراه شبکه  - 4-2-1-1-2-1

 سطحي  جریان   تر ازها سریعدر آبراهه   جریان   ،دارد  سيلاب  در وقوع   ايعمده نقش   زهکشي  شبکه   وضعيت

  و شاخه   دهش   تخليه   بيشتري  با سرعت  حاصل  رواناب  ،زیادتر باشد   زهکشي  تراکم   لذا هر چه   .است  ه ضدر حو

 د.شومي  تندتري  شيب داراي  هيدروگراف   صعودي 

   هضحوشناسیوخاک شناسیزمين  ، شناسیسنگ  -5-2-1-1-2-1

 شناسي خاک   و  شناسي، سنگزمين  شناسيریخت  هاي از ویژگي  خود تابعي   که   هيدروگرافي   شبکه  الگوي 

 و خاک  شناسيزمين   مختلف   سازندهاي  العملدارد. عکس  سيلابي  هاي در توليد دبي  مهمي  ، نقش است  ه ضحو

آن  توليدشده  تاز  ب أها،  رواناب  سزایيه ثير  توليد   ه ضحو  عمومي  دارد. سيماي  آن   شدت  و مقدار  سطحي  در 

 شناسي ثر از زمين أمت  همگي  سطحي   توليد رواناب   و نهایتاً  زهکشي  و الگوي   ، تراکم پذیري  فرسایش  چگونگي

 .است هضحو شناسيو سنگ 

 گياهی  پوشش  هايويژگی  -6-2-1-1-2-1

  جنگلي  در مناطق   امر  . ایناست  و نهایتاً سيلاب   رواناب   مؤثر در کاهش  از عوامل  یکي   گياهي   وجود پوشش

 مهار سيل   منظوربه   که   است  ضروري   نکته   اینر  ذک  البته   .است  یتؤر  قابل   خوبي  به  مناسب  با پوشش  و نواحي   

بيشتر    جذب   منظوربه را    موجود منطقه   گياهيپوشش  هاي قابليت  توان مي،  هضدر حو  اصلاحي  عمليات  با اجراي 

 داد.  افزایش  رواناب

   رودخانه  مورفولوژي  -7-2-1-1-2-1

 طول   ،شيب  ،کف شکل  ،بستر  هندسي  مشخصات  ، رودخانه  نظير الگوي   رودخانه  مورفولوژیکي   هايویژگي 

نيمرخ   آبراهه  به أت  آن   طولي   و  وقوع   سزایيثير  آن   سيل   در  در    واقع   هايرودخانه   طورکلي هب  دارد.   و تشدید 

عبور    قادر به   وبيخه و ب  ( بوجود آمده وتوپوگرافي   ها )اقليمآن  تشکيل  با شرایط   مناسب  ،آبخيز  هاي حوزه  گستره 

و خطر بروز    ظرفيت   این  کاهش  موجب   دیگري   ظهور عوامل موجود خواهد بود. ليکن  ظرفيت  براساس   جریان

 د.  شومي  از آن  ناشي  و تشدید خسارت سيلاب
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 توليد رواناب  سازوكار  -8-2-1-1-2-1

و بر    بوده   از اراضي  استفاده   و نحوه   گياهي  پوشش  ،از خاک  ناهمگوني  آبخيز ترکيب   هاي حوزه  طورکلي هب

  را که  سازوکار دو  رواناب أمنش مناطق. است بارش  به  نسبت هضحو در واکنش  وسيعي دامنه  داراي اساس  این

مستقيماً    که   وسيع (  شده  اشباع)  أمنش  منطقه   یک  .است  پيشنهادکرده   ،است  جریان  سریع  پاسخ  در ابتدا عامل

 هاي زمين  به   بالادست  هاي از زیرزمين  حاصل  زیرسطحي  جریان   یک   وارد خواهد شد و  آبراهه   یک   داخل  به 

 .است موجود در خاک  آب انتقال  نتيجه  مفهومي طور  به  که  دستپایين

  در   .دهند مي   پاسخ  بارش   به   طور سریع   به   ،ند ر ها قرار دابراهه آ  در مجاورت   بلافاصله   که   مرطوب   مناطق

 ،شده  اشباع   مناطق  این  و  شده   اشباع  عمق  کم   هايخاک  داراي   و مناطق  بارش   تأثيرتحت   مناطق  ،بارش   هنگام

از نظر    آرامي   به   دوباره   بارش   از پایان   بعد   وکند  پيدا مي   توسعه   دامنه   بالا دست  طرف   به  بارش   مدت  براساس 

 یابند. مي  کاهش  وسعت

 ( نیانسا)  غيرطبيعی عوامل - 2-1-2-1

 ،مؤثر بر ایجاد سيل  عوامل   در تقسيمات  طبيعي  از منابع   برداري ه بهر  در نحوه   انسان   و نقش   اهميت  لحاظ   به 

در    و   جداگانه  گروه   در یک   ،آوردبوجود مي   زیست  در محيط   که   مهمي  اثرات   موجب  را به   عامل  این   توان مي

  دانشمندان  قرار داد.  مورد بررسي   بسيار مؤثر در ایجاد سيل  غيرطبيعي  عامل  یک  عنوانبه   ،طبيعي  کنار عوامل 

  بشري   هاي فعاليت  بين  که   ده ش   ظاهر  از موقعي   نظير سيل  طبيعي   از بلایاي   برخي  اند که عقيده  باور هم   بر این 

  حاکم  خاص  هايقانونمندي  اظلح را به  طبيعت  منظور رفتارهاي همين به  .است  آمده  برخورد پيش  و طبيعت 

 غيراصولي   برداري و بهره  تصرف   و   ، دخل وانفعال فعل  هرگونه   که   کرد   با شعور تشبيه   موجودي   به   توان مي  ،بر آن 

  و طبيعت   انسان  برخوردهاي  واقعي   ماهيت  کننده   منعکس   د که شو مي  داري معني  هايپاسخ  منجر به   از آن 

-خواسته  براساس   هضحو   هايالعمل   د تا عکسشومي  آبخيز موجب  هاي برحوزه  صحيح  مدیریت  اعمال  . لذااست

 . گيرد بشر شکل  منطقي  هاي
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  اراضی از استفاده نحوه  - 1-2-1-2-1

تغيير    ،استمؤثر    زیر  طرق   از  از بارش   حاصل  و سيلاب  ه ضحو  واکنش   روي   اراضي  از  استفاده   هايفعاليت

  اوج   و دبي   جریان  حجم   یا افزایش   کاهش   روي   برگابي  و ذخيره   تلفات   ، تبخيروتعرقثير بر  أبا ت  گياهي   پوشش

 اي هضحودرون   هايفعاليت.  است  مهم أ  منش  مناطق  توسعه   روي   اثر آن   همچنين و    داشته   يتوجهقابل اثر    ،سيل

  گونه این  ثير مشخص أت  . دشومي  خاک   نفوذپذیري   ایجاد تغيير در  ها موجب دام  چراي  و نحوه   سازيجاده   شامل

 .است سيل اوج  دبي  افزایش همراهبه  جریان پيمایش زمان شدنها کوتاه فعاليت

 شهري  مناطق توسعه - 2-2-1-2-2-1

 سازي ساختمان  واسطه   . به است  سيل  اوج   دبي   در افزایش  مهمي  عامل  و یا شهرسازي  شهري  مناطق  توسعه 

قابل   ، سطوح مناطق   و توسعه  ایجاد شده  غير    رواناب  حجم   افزایش  موجب   بارش   تلفات  کاهش   ضمن   ، نفوذ 

  امر موجب   و این  برخوردار بوده   بيشتري   از سرعت  صاف سطوح   روي   بزرگ   هاين ادیگر جری  از طرف   شود. مي

 د. شومي سيل  اوج  دبي  تاخير و در نتيجه  زمان  کاهش

مجاور    هاي حوزه  ها ورودخانه   حریم   بشر به   با دسترسي  اکثراً توأم   و روستایي   شهري  مناطق   توسعه   همچنين

را آن   تشدید خسارات  و در نتيجه   سيلاب   و بروز   رواناب  موجبات  غير اصولي   هايبرداريبهره   و ضمن   بوده   آن

 . آوردمي  فراهم 

 آبخيز هايبرحوزه  صحيح  مديريت  اعمال  عدم  - 3-1-2-2-1

 شمار به آبخيز    هايحوزه   تخریب   در   عامل  ین ترمهم  عنوانآبخيز به   هاي حوزه  بر   صحيح   مدیریت   اعمال  عدم

  موجب  گياهيپوشش  بردن   از بين  ضمن،  طبيعي  از منابع   رویه بي   و استفاده   غيراصولي   عمليات   انجام.  رودمي 

به   بارندگي  از حاصل آب و  اثرگذاشته از پوشش عاري   خاک  روي بر بيشتري  با شدت فرسایشعوامل  ؛ دشومي

 .دشو  خارجاز دسترس  اثر فرسایش در ایجاد شده  هايآبراهه  توسط  سرعت
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 هاو مسيل  هارودخانه  از  بهينه  برداريبهره  حريم  رعايت  عدم - 4-1-2-2-1

ایجاد    مختلف   هايسيلاب  در اثر  ، متمادي  ساليان  طي  ها کهها و مسيلرودخانهدر  موجود    طبيعي  مقاطع 

  موجب  مسأله   این  به   توجه   عدم  .است  خاصي  زماني  پریودهاي   مزبور در  هاي حوزه آبدهي  از توان حاکي،  دهش 

 حاشيه   اراضي   مرغوبيت  خيزي حاصل.  خواهد شد   آن  عبوري   ظرفيت   کاهش   و در نتيجه   رودخانه   مقاطع   کاهش

 سيل   و تشدید خسارت  مردم   توسط   اراضي  اینگونه   تصرف   موجب ،  بستر  مصالح   غيراصولي   برداشتو    رودخانه

  ظرفيت   کاهش  ها موجبها و مسيلدر بستر رودخانه   ساختماني  مازاد مصالح   و   زباله   تخليه   همچنين  ،دهش 

 مختلف  مواد   و انباشت  گرفتگي   که   استوردآورد    مسيل  74  سال  بارز سيلاب   مثال.  دشو مي  سيلاب  عبور جریان 

 دولتي   و اماکن   سيساتأ ته  ب  بسيار هنگفتي   مزبور خسارات  سيل  .است  بوده   آن   عمده  از عوامل   یکي   ، در مسيل

 . استاز تصور  خارج  وارد آورد که  خصوصي  و

 هاي آبخيز  بررسی اهميت برخی مسائل اساسی در سطح حوزه  -1-3

 خيزيهاي آبخيز از نظر سيلاهميت بررسی حوزه - 1-3-1

شرایط مختلف طبيعي و مصنوعي    تأثير تحت که ابعاد آن    استکي از فرآیندهاي هيدرولوژیکي  یجاد سيل  یا

. این پدیده طبيعي در صورت مهار و کنترل، از منابع  کند سطح زمين و نيز شرایط مختلف اقليمي تغيير مي 

شود. آب مورداستفاده در توسعه اقتصادي بوده و منافع زیادي را در بخش کشاورزي و منابع طبيعي سبب مي 

آمده و خسارات و تلفات    شماربه که در صورت عدم شناخت و عدم کنترل و مهار آن، از بلایاي طبيعي  در حالي

 جاني در پي خواهد داشت.

ویژ  از  سيل گي یکي  آبخيز، شدت  حوزه  مهم  بسيار  آن  هاي  سيلطورکليبه ،  استخيزي  خيزي،  ، شدت 

هاي  هایي نظير مقادیر سيلاب گي خيزي توأم با ویژ کند. شدت سيلوضعيت سيلاب در آن حوضه را مشخص مي 

وقوع سيلاب  فراواني  ميزان  مختلف،  تواتر  گذشته حوضه  با  رویدادهاي  تاریخچه  و  بارزترین  موردنظرها  از   ،

 .هستند هر حوضه هاي  ویژگي

هاي اخير با افزایش جمعيت و استفاده بيش از حد منابع طبيعي، تخریب پوشش گياهي زمينه  در دهه 

ها براي عبور سيلاب در شرایط مختلف متفاوت  ظرفيت رودخانه.  هاي مخرب افزایش یافته استوقوع سيل
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ها کمتر از دبي سيل بوده و لذا در نواحي کشاورزي و شهري  بوده و در برخي موارد ظرفيت انتقال رودخانه 

، همچنين.  استرو به افزایش    هرسالهها  علاوه تعداد وقوع این سيلاببه.  است  ه کردخسارات زیادي را وارد  

گيري  ه است تا مردم براي امرار معاش به سمت نواحي با درجه خطر بالا از نظر سيلشد افزایش جميعت باعث  

هاي کشاورزي، صنعت و  گذاري زیادي در بخشها سرمایه روي آورده و بخصوص در نواحي حاشيه رودخانه 

 .کنند شهرسازي 

هاي بسيار زیاد دارد،  هاي معمول نياز به اطلاعات و هزینه خيزي با استفاده از روش لياستخراج اطلاعات س 

هاي  زیرا در روش .  نيستپذیر  طوري که امکان تهيه این اطلاعات براي کليه نواحي کشور به سادگي امکان به

نقشه  به  نياز  پتانسيل معمول  تعيين  و  هواشناسي  هيدرولوژي،  مطالعه  و  بالا  دقت  با  زميني  هاي برداري 

 .  خيزي است که وقت و هزینه بالایي را نياز داردسيل

ماهواره  مي تصاویر  مناسب  باندي  طيف  محدوده  در  اطلاعات  داشتن  دليل  به  لندست  تغييرات  اي  تواند 

  همچنين دليل پوشش گياهي مناسب و  گير به در این رابطه نواحي سيل.  عوارض سطحي زمين را نشان دهد 

  ازجمله لندست    ي ماهواره ها  يسر  مثلا .  استتفکيک  داشتن رنگ روشن نسبت به نواحي دیگر در تصاویر قابل 

  ي ربرداریتصو  يهاتيقابل   ل يبه دل  هالاب يو س   يلابي س   يهادشت  یيشناسا  يبرا  ياطور گسترده به   5-لندست

به بررسي قابليت و توانایي لندست   (2009و همکاران )  Chander.  آن مورد استفاده قرار گرفته است  يفيچندط

و همکاران   Roy بندي سيل پرداخته است.براي کاربردهاي هيدرولوژي ازجمله تشخيص سيلاب و پهنه   5

د  GPS  يهاسامانه  به (2014) ارتفاع  مدل  مDEM)  تال يجیو  تحت    يلابيس   يهادشت  توانند ي (  مناطق  و 

  لاب ي با دشت س   لابيس   يدامنه واقع   سه یامکان مقا  لاب،يکنند. با ثبت مختصات مرز س   یيرا شناسا  لابيس 

اما در  .  کند ي کمک م  لاب يدشت س   يهاو بهبود دقت نقشه   يکه به اعتبارسنج  شود ي فراهم م  شدهينيبشيپ

م  یرو برآن شد شيدر گزارش پ  بر این اساس   .ن موضوع صورت نگرفته استیرامون ايایران مطالعات چنداني پ

به   ا  وتحليل تجزیه تا  هستگاهیاطلاعات  نتيهاي  در  و  بارندگي  س ي درومتري،  شدت  بررسي  آن  زي،  يخليجه 

اي که مجموعه اطلاعات سيل شامل شدت  م. افزون بر موارد فوق تهيه نقشه یل بپردازيل و خطر س يخسارت س 

هاي آبدهي سالانه را  هاي عمومي رگبارها و مؤلفه خيزي، خطر و خسارات سيل و نيز اطلاعاتي از ویژگيسيل
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ها را از  توان حوضهها مي.در نهایت از نتایج این بررسياستبر داشته باشد از اهداف این تحقيق و بررسي    در 

رتبه چهار را از  هاي  حوضهزیرگاه  یبندي و جازي طبقهيخل يا کاهش س یل و  يت در مهار وکنترل س ینظر اولو

 ز در سطح کشور مشخص کرد. ين منظر نیا

 هاي آبخيز اهميت بررسی آستانه شروع رواناب حوزه -2- 1-3

از آن رواناب آغاز مي بارندگي است که پس  از  .  شودآستانه شروع رواناب مقدارحجم  وقتي شدت بارش 

از طرف دیگر هرچه شدت نفوذ آب در خاک  .  آید پدید مي(  رواناب)ظرفيت نفوذ خاک بيشتر باشد بارش مازاد  

 .  بيشتر باشد مقدار رواناب توليدشده کمتر خواهد بود

هرزآب تبدیل  و  مراکز صنعتي،تمرکز  به  فراواني  مالي  و  جاني  سالانه خسارات  سيلاب،  به  و   ها  شهري 

و فرسایش بيش از   هاي حاصلخيز سطحيانتقال خاک وقوع سيلاب سبب شستشو و  .کند روستایي وارد مي

سدها، سبب   ها درهاي فرسایش یافته همراه با جریان طغياني رودخانهورود خاک  .شودحد طبيعي خاک مي

برآورد   ، برايگيري مستقيم روانابهاي اندازهدليل فقدان دادههشود. ب گيري و پرشدن مخازن سدها ميرسوب

د. در ابتداي تبدیل بارش به رواناب مقداري از  شوهاي بارش و رگبارها استفاده مياز داده  ، ميزان و شدت سيل 

 . دشومانده تبدیل به رواناب سطحي ميکند و باقيبارش توسط خاک جذب شده یا به اعماق زمين نفوذ مي 

هاست که در  هاي آبخيز در کشور ما پوشش گياهي فقير و کوهستاني بودن آن هاي حوزهیکي ازویژگي

ها به سيلاب سالانه خسارات جاني و مالي فراواني  خشک با تمرکز و تبدیل روانابنيمه   شرایط اقليمي خشک و 

رواناب در  -سازي فرآیند بارش هاي متعددي براي شبيه کند. روش به مراکز صنعتي، شهري و روستایي وارد مي

بر پایه سازوکار بين شدت باران و شدت نفوذ در خاک و ذخيره در    ه شده است که عمدتاًئارا  هاسطح حوضه 

آید. از طرف دیگر هر چه  حوضه استوارند. وقتي شدت بارش از ظرفيت نفوذ خاک بيشتر باشد رواناب پدید مي

 اناب توليد شده کمتر خواهد بود.شدت نفوذ آب در خاک بيشتر باشد مقدار رو

رخداد    يشود. در ابتداهاي بارش و رگبارها استفاده ميبراي برآورد ميزان و شدت سيل، از داده  معمولأ

رسد( به رواناب، مقداري از بارش توسط خاک جذب  از بارش که به زمين مي  ي)بخش  براي تبدیل آن   بارش 

مانده تبدیل به رواناب  گویند و باقي کند که به آن آستانه شروع رواناب ميشده یا به اعماق زمين نفوذ مي
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ین عوامل در برآورد حجم و شدت سيل محسوب  ترمهم برآورد آستانه شروع رواناب یکي از    شود.سطحي مي

ي  هاي فنهکردن ابعاد سازجوئي در هزینه اجرایي و بهينه تواند منجر به صرفه شود و محاسبه دقيق آن مي مي

 در عمليات آبخيزداري شود.   جوي نزولات مدیریت همچنينهاي عمراني و در پروژه 

 هاي آبخيز در حوزه بيشينهاهميت بررسی دبی  -1-3-3

 است   ايپدیده   سيل  ، شودمي   تشریح   جریان   بيشينه   نحو با  بهترین   به   سيل   ها اندازه از نظر هيدرولوژیست

  بيني ، پيش تعریف   بنا به .  شودمي  حاصل  و سنگين  مداوم   بارندگي   وقوع   علتبه   چند ساعت  مدت  در طي   که 

  تابع   سيل  بينيباشد، پيش  ساعت  6کمتر از    مدت  این  که   زماني  ،خواهد داشت  بستگي  بارش   مدت  به   سيل

خطر    و اعلام   تأخير تدارک   کلاً بر مدت  و تفسير اطلاعات   پردازش   ، آوري نخواهد بود، زیرا جمع   قراردادي   فنون 

  استمرار وقوع   ه پذیر خواهد بود ک امکان  زماني   سيل  بيني پيش  مراحل  بنابراین  .داشت  خواهد   تأثير زیادي   سيل

 .باشد  ساعت شش بيشتر از آن

ها، ک نقطه از رودخانه که ایجاد تأسيسات آبي مانند سدها، پلیمم احتمالي در  یشناخت دبي اوج و ماکز

آن  سيل در  غيره  و  اساسي  یاست،    موردنظربندها  مطلب  پروژه  همچنين.  استک  طراحي  بزرگ  در  هاي 

اساس  این    هاي اقتصادي آن حائز اهميت است. برریزها، با در نظر گرفتن جنبه هيدروليکي محاسبه ابعاد سر 

ها؛ مطالعات  لابينه خسارات ناشي از س یگذاري و هزه ی ن مقدار سرمايک نسبت منطقي بیداکردن يپ منظوربه 

ها انجام گرفته  لابيمم و فرکانس س یها و آماردانان روي دبي ماکزستیدرولوژيادي توسط هیقات زيو تحق

 . (1396،  )قدوسي و کوشافر است

  مطالعات   از  عظيمي  ، بخشخسارت  افزایش   آن  ها در کشور و متعاقب تشدید و تعدد سيلاب  به   با توجه 

 ها باعث طرح  این   اجراي  و   مطالعات  هايدیگر هزینه   از طرف   .است  سيل  کنترل   هاي طرح  مختص   آبخيزداري 

یا   مطالعات  مکاني   گزینيبه  ها موضوع پروژه   در این  سيل  کنترل   هايروش   گزیني به  بر موضوع   علاوه   که   دهش 

گيرد.   اجرایي  عمليات قرار  مدنظر  ا  همچنين  نيز  به  توجه  مؤثرتریبا  وقوع  ینکه مساحت حوضه  در  عامل  ن 

ابي  يدست  منظور به ن  یت خاصي برخوردار است. بنابراي ، محاسبه دبي در واحد سطح حوضه از اهماستلاب  يس 

 ژه مربوطه محاسبه شد. یرحوضه دبي ویق براي هر زين تحقیتر، در اد کارشناسي مناسبیبه د
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 : اهميت طرح -1-4

آگاهي از    همچنينل و  يهاي موضوعي س ه نقشه يهاي رقومي و تهه یعدم دسترسي به اطلاعات جامع، لا

ران و کارشناسان امر را  یاز مد يلاب  و ابعاد خسارات ناشي از آن که بتواند نيل در توليد س يعوامل مؤثر و دخ

ل  يسک و بحران س یت ریریابي، کنترل و مد یزي براي ارزیر، از مسائل مهم در برنامه کند اري  یري  يگم يدر تصم

 .  استو خسارات مرتبط آن 

و با    همزیستياصل    رعایت   ضمن  تا بتوان   آمده  فراهم   امکان  این   و محققين   متخصصين   با تلاش   امروزه 

الگوهاي ، روش بر طبيعت  حاکم   قوانين  شناخت و  کار    به   خطرات سيل   با  مبارزه   براي را    ايشدهطراحي  ها 

 .گرفت 

کي و  یدرولوژيریت کلان، شناخت پارامترهاي مختلف هیکاهش خسارات و تلفات و بهبود در مد   منظوربه 

ل ضروري است. مقدار بارش  يري س يگل در وقوع و شکليز و عوامل دخيهاي آبخزي حوزه يخليل س يپتانس

ري  يگ ميخيزي در تصمي عوامل مؤثر در سيلیشناسا  همچنين د رواناب )آستانه شروع رواناب( و  يبراي شروع تول

ي از  یات اجرايها و عملل و برنامهيا کاهش شدت خسارات س یات مهار و  يبراي انتخاب هرگونه طراحي عمل

ت  یریهاي مد ل در برنامه ي ت شناخت فراواني، شدت و خطر س ياي برخوردار است. با توجه به اهمژه یت وياهم

  از اساسي است که معمولاً يک نی ل يبندي خطر س هاي فراواني وقوع، شدت و پهنه ه نقشه يز، تهيهاي آبخحوزه 

هاي مرتبط هستند  ر و گزارش یها، تصاوهاي مدوني از نقشه ها مجموعهن اطلسیشوند. اارائه مي   در قالب اطلس 

ق تلاش شده تحت عنوان اطلس  ين تحقیشوند که در اه مي ياز کاربران تهيکه با نظمي خاص و با توجه به ن

ن طرح به شرح  یت و ضرورت انجام اياهم  طورکلي به   ن و ارائه شود. یتدو  ياري وبختچهارمحال استان  زي  يخليس 

 :استر یز

اطلاعات    وبختياري استان چهارمحال هاي آبخيز  تهيه نقشه تلفيقي سيل و خسارات ناشي از آن در حوزه 

مي بدست  را  بخش مهمي  در  که  مي دهد  و  بوده  مؤثر  آموزشي  و  تحقيقاتي  اجرایي،  مختلف  در  هاي  تواند 

 استفاده باشد.هاي مهم اطلاعاتي قابل ه ی کي از لایعنوان قاتي و مطالعاتي به ي هاي تحقطرح 
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ریزي و مدیریت منابع آب و خاک و پوشش گياهي  ها و اطلاعات این اطلس، امکان برنامه با استفاده از نقشه  

توان  مي   نيز ن طرح  یاز دستاوردهاي ا  همچنين  .شودفراهم مي تي  یریمد کلان    در سطحاستاني    طور هو مرتعي ب 

  .مرتبط استفاده کرد ي ومطالعاتيتحقيقات يهاپروژه در 

ل، اطلاع از پارامترهاي مختلف مهم مؤثر و دخيل در وقوع و  يمنظور کاهش خسارات و تلفات ناشي از س به

و    هاي آبخيز ق پارامترهاي موضوعي درحوزه ي. با تهيه نقشه تلفاستعي موردنياز  يده طبین پد یگيري اشکل

گيري و شدت لابي و ابعاد سيل، شکليان س یضمائم آن شامل اطلاعات جامع از پارامترهاي دخيل در توليد جر

شود تا براي  هاي مختلف متولي فراهم مي هاي اجرایي و نيز دستگاه ریزان و بخش سيل، این امکان براي برنامه 

مدت مناسب و مبتني بر واقعيات تدوین  مدت و کوتاه ریزي بلندمدت، ميان پيشگيري و کاهش خسارات برنامه 

 .کنند 

   اهداف طرح -1-5

 هاي رتبه هفت کشور توسعه اطلس سيل در حوضه 

 هاي رده هفت سازي در سطح حوضهي مناسب شبيههامدل معرفي 
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 سابقه تحقيق   - 2

 مروري بر منابع  -1-2

خسارت    يها، مؤلفهبيلاهاي برآورد دبي سيخيزي و روش ثر بر سيلؤبررسي فرآیند شروع رواناب، عوامل م 

و طبقهيس  مؤلفهآن  يبند ل  به همراه  تحقيق    لياطلس س   ي اصل  يهاها  این  اهداف اصلي  براي    استاز  که 

  براي   مستقل   هايبه همين سبب نيز این فصل در بخش.  استکاربردهاي مورد اشاره در فصل اول حائز اهميت  

 .الذکر تنظيم شده استبراي موارد فوق بررسي منابع مرتبط 

 رواناب شروع آستانه  -1-1-2

  درتئوري مرسوم در .  دهد زمين رخ مي   اي است که بين بارش و فرآیند پيچيده  ناشي از   ، رواناب سطحي

هورتون مفهومي را ارائه    .شودحوضه، شرایط متوسطي درنظرگرفته مي  براي سرتاسر  رواناب،  توليد   ارتباط با

  شود  شود که شدت بارش ازظرفيت نفوذ زمين بيشتررواناب سطحي هنگامي ایجاد مي  کهاین   مبني بر  کرد

(Horton  ،1933)  .  ( Ward  ،1991و همکاران)   تر از زماني  کوتاه   مدت زمان یک رگبار معمولأ  د کهن کنبيان مي

   .ها لازم استاست که براي اشباع لایه سطحي اکثرخاک

Karnieli (1993)   سازي رواناب روزانه مشاهده کرد که آستانه  ه در آریزوناي آمریکا با شبيهضحو  چهاردر

هاي شني  هاي رسي کمترین آستانه و خاکه است و خاکضشروع رواناب تابعي از متوسط بافت خاک هر حو

هاي جنوب غربي آمریکا ميزان آب اوليه  هض نتيجه گرفت که در حو يو  .بالاترین آستانه شروع رواناب را دارند 

 . خاک اثر مهمي در توليد رواناب دارد

Sharifi    وBoyd  (1994 )  پارامتره   3  ابانور   - رش با  يهامدل  AWBM   و  SFB  کردند    سه ایمقاستراليا    در ا  ر

ایسه  مقا  بSharifi  (1997  ).  ند کمي يزاس هب را شبي نا وار  SFBاز مدل  ر  هتب  AWBMل  مد ه  ه گرفتند کيجنتو  

اب سطحي  انه روب   يان سطحیجر  اگر   د که ادان  نش االياستر  هض حو  ر هشتد  SFBوSDI  ،  AWBMل  سه مد 

ر  د  روانابد  ورآ ربر  د  ولي  ، دهد ميب واج  SFB و  SDIي  هامدل از  ر  هتب  AWBMتقسيم شود مدل   و آب پایه 

   . د دهيماب وج  SFB  و  AWBMز ار هتب SDIاتي مدل لعره مطادول طو
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Ponce     وShetty  (1995 )  یک مدل بيلان آبي براي شبيه سازي تغييرات رواناب و آب   از بارش سالانه و

آستانه شروع    - 1  ؛ ها نشان دادکانادا و هند استفاده کردند. نتایج این بررسي  ،ه آمریکا، آفریقاضپایه در چند حو

  بيشينه   -2مرطوب است.  خشک بيشتر ازمناطق نيمهرواناب بستگي به اقليم دارد و ميزان آستانه درمناطق نيمه

خشک بيش از مناطق مرطوب فصلي  رواناب وابسته به شرایط اقليم هر منطقه بوده و ميزان آن در مناطق نيمه

 است. 

Martinez  (1998)   هاي کوچک  هضتوليد رواناب را در حو  سازوکاراي اسپانيا  خشک مدیترانهمناطق نيمه  در

-العملدر این بررسي از دو گروه خاک با عکس  ثر در توليد رواناب را مطالعه کرد.ؤبررسي کرده و فاکتورهاي م

هاي ریزبافت با نفوذپذیري کم و  هاي هيدرولوژیکي متفاوت استفاده شد. نتایج این بررسي نشان داد که خاک

هاي درشت بافت با نفوذ پذیري بيشتر  مواد آلي کم، ضریب رواناب بالاتر و آستانه شروع رواناب کمتري از خاک

و مواد آلي متوسط دارند. اثر خصوصيات بارش در عکس العمل هيدرولوژیکي خاک متفاوت گزارش شده است.  

رواناب در حو پارامتر عمده کنترل کننده  بارش  و پوشش  ه ض شدت  نفوذپذیري کم  ریز خاک،  بافت  با  هاي 

بود در حالي  بافتکه در خاکگياهي تنک  نفوذ هاي درشت  متراکمپذ تر،  با پوشش گياهي  و  با  تر  یر  رواناب 

ه شد واسنجي  ابانور  -رش با دلم  یک (1999)  ناکارمه و  Langدهد. مجموع بارش ارتباط بيشتري نشان مي

 ند.  اده دئزرگ خشک اراب هاي هضحوبراي  را

Kirkby  (2001 )  اي روي خصوصيات خاک و اثر آن روي فرسایش آبي انجام داد و اثر پستي و  مطالعه

هاي کوچک را در ایجاد رواناب با توجه به آستانه شروع رواناب بررسي کرد و نتيجه گرفت که خصوصيات  بلندي

 ثر است.ؤهاي کوچک و شکل خاکدانه در مقدار و الگوي مکاني رواناب مخاک مثل پستي و بلندي

Kamphorst  (1987  ) پذیري خاک کوچکي را براي تعيين فاکتور فرسایش  سازباران  (K  در معادله جهاني )

اندازه  از  حاصل  نتایج  گرفت.  کار  به  براي  فرسایش  استاندارد  روش  با  رسوب  غلظت  و  رواناب  ميزان  گيري 

 یابد. هاي مختلف به شدت تغيير ميهاي رسوب براي خاکهاي مختلف نشان داد؛ مقدار رواناب و غلظتخاک
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Gross  ( 1991و همکاران )    رواناب و رسوب ناشي از تأثير وجود یک گونه گياهي با در صد تراکم پوشش

اي بر روي کاهش  دادند. وجود پوشش گياهي حتي با تراکم پائين، تأثير عمدهمختلف را مورد بررسي قرار  

 . ميزان رسوب دارد

Bolton       وWard  (1991  )هاي مرتعي و جنگلي را بر روي ميزان رواناب  تأثير شرایط هيدرولوژیکي خاک

و رسوب توليد شده بررسي کردند. نتایج بدست آمده حاکي از این است که اختلاف در ميزان رواناب و رسوب  

 .ها باشد تواند ناشي از اختلاف در ميزان رطوبت قبلي خاک، مواد آلي و درصد سيلت خاکمي

Bissonnais  ( 1993و همکاران)  هاي  بند، رواناب و فرسایش بين شياري بر روي خاکبا بررسي تشکيل آب

بند  مختلف، نتيجه گرفتند؛ ميزان رس، مواد آلي و ترکيبات داراي آهن و آلومينييم نقش مؤثري در تشکيل آب

 . در سطح خاک و به تبع آن بر روي ميزان رواناب و رسوب دارد

مرطوب  خشک بالاتر از مناطق نيمهآستانه شروع رواناب به اقليم بستگي دارد و ميزان آن در مناطق نيمه 

خشک بيش از مناطق  کند و ميزان آن در مناطق نيمه رواناب در شرایط اقليمي متفاوت فرق مي   بيشينه  است.

 مرطوب فصلي است. 

Giordanengo  (2000  )  ،درصد بر روي توليد    60و    30تأثير تراکم پوشش گياهي را در سه سطح صفر

. نتایج این تحقيق نشان داد که در سال اول کاهش تراکم پوشش گياهي بر مقدار رواناب  کردرواناب بررسي  

 .اثر مهمي دارد و زمان آغاز رواناب با مجموع سطح زنده گياهي و توپوگرافي همبستگي دارد

Hewlett    وHibbert   (1967)   کردند معرفي    عبارات سطح مرجع متغير وتوسعه کانال را براي اولين بار  .

دراین نظریه، جریان روي  .  نظرگرفتند   هاي حوضه به بارش درپاسخ سيستم رودخانه   عنوانبه   رواناب را   هاآن

هاي باظرفيت ذخيره پایين خاک که در اثر  عنوان بخش توسعه یافته سيستم رودخانه دائم درقسمتزميني به 

 . شودشود در نظرگرفته ميدره به سرعت اشباع مي ترهاي پست نفوذ به کناره

با  .  کند را از بالا تغذیه مي ، درحالي که بارش آن کردهاین رواناب دیررس، کانال توسعه یافته را از زیر تغذیه  

مي  ایجاد  یافته  توسعه  اشباع  نواحي  از  سطحي  رواناب  بارش،  که  .  شودتداوم  بودن  ب غال  گربيان مفهومي 

 .ارائه شده است (1- 2) ، درشکل استفرآیندهاي مختلف رواناب در نواحي مختلف 
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 اثرات پيشنهادي اقليم، خاک، پوشش گياهی و توپوگرافی بر روي فرآيندهاي توليد رواناب  (:1- 2)  شکل

هاي کوچک را در ایجاد رواناب با توجه  بلندي   هاي خاک و اثر آن روي فرسایش آبي و اثر پستي وویژگي

  هاي کوچک و بلندي  هاي خاک مثل پستي و و نتيجه گرفت که ویژگي  به آستانه شروع رواناب بررسي کرد

بررسي آستانه شروع رواناب توسط  (.  Kirkby  ،2001)   است  ثر ؤرواناب م   نيشکل خاکدانه در مقدار و الگوي مکا

هاي اقتصادي است که درشرایط تحت کنترل آزمایشگاهي و براي یک  هاي مصنوعي یکي از روش سازباران

  وقت و   جویي درتئوري استفاده از این وسيله نه تنها موجب صرفه   از نظر.  گيرددوره کوتاه زماني صورت مي 

را به همراه تمامي فرآیندهاي دخيل در فرسایش و توليد    رسوب   توان مقدار رواناب و شود، بلکه مي هزینه مي 

طور ه تواند شرایط طبيعي ر ا ب هایي دارد که از آن جمله نمي محدودیت سازباراناستفاده از  . رسوب پایش کرد

 . کند  کامل ایجاد 

قابل حمل، از نوع قطره چکان، ميزان رواناب و رسوب توليدي    سازباران یک    با استفاده از(  1375)رشم  وا

در این تحقيق اثر  .  گيري و مقایسه کردرا در سازندهاي مختلف واقع در حوزه آبخيز ابوالفارس رامهرمز اندازه

در مطالعات رواناب    سازبارانکه افزون بر کاربرد مناسب  ج نشان داد  ینتا  .د ش بررسي    بر رواناب  شيب و سازند 

در منطقه  درصد    30هاي سازند آغاجاري در شيب  و فرسایش، بيشترین مقدار هرزآب و رسوب مربوط به مارن

 .استتحقيق 
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هاي  تحقيقي در زمينه استفاده از تئوري کمبود جریان براي تخمين رواناب سالانه در استان(  1377)کانوني  

  يهاستگاهیش در ایعوامل موردپاوي از آمار  .  انجام داد(  جنوب غرب ایران)وبویر احمد  يلویه گ فارس، بوشهر و که

  1351-1352از سال  ) ساله    21ي موجود منطقه، در یک دوره  هاهيدرومتري، بارندگي و درجه حرارت ایستگاه

در این تحقيق افزون بر روابط ارائه  .  روابطي براي تخمين رواناب سالانه ارائه شد   و استفاده  (  1371- 1372تا  

از روش    موردنظرهاي بازگشت  بيني مقدار رواناب سالانه با دورهمنظور پيششده براي تخمين رواناب سالانه، به 

 . سيل نمایه استفاده شد 

دهد که مقدار آستانه شروع رواناب در اراضي با فرم رویشي  نشان مي  (1383)  هاي نجفي و همکاران بررسي 

است و آستانه شروع رواناب    ها بيشترايبوته   داري نسبت به دو فرم رویشي پهن برگان ومعني   گندميان به طور

این    ،همچنين  کمترین مقدار و با پوشش صددرصد بيشترین مقدار را دارد و  ،پوشش صفر  اراضي با درصد   در

کاهش آستانه شروع رواناب با کاهش    طورکلي به   ، و داري با یکدیگر تفاوت دارند معني   طور دو از نظر آماري به

 . پوشش گياهي تطابق دارد

ساله در قسمتي    100،  50،  25،  10،  5،  2براي محاسبه ضرایب رواناب با دوره بازگشت    (1377)   ينژادعنبر

هایي ه رودخانه ض ، در حو(بخش مرکزي و شرقي حوزه آبخيز شماره یک ایران)از حوزه آبخيز دریاي مازندران 

رود و نکا به این نتيجه  رود، صفارود، کسيليان، بابل نظير اترک، تجن، چالوس، سرداب رود، سياهرود، گرگان 

ها در جداول  دست یافت که ضرایب رواناب به دست آمده از مقادیر واقعي دبي و شدت بارندگي از مقادیر آن 

نيز نشان    موردمطالعه ه آبخيز  زدست آمده ضرایب رواناب در سه حو آزمون کاربرد مقادیر به .  استتجربي کمتر  

اي را با دقت بهتري  لحظه   بيشينه هاي  توان دبي ضریب رواناب مي هاي هم داده است که با استفاده از منحني 

   .نسبت به جداول تجربي ضریب رواناب برآورد کرد

به این نتيجه   SCS منظور برآورد رواناب سطحي در حوزه آبخيز بشار با استفاده از روش به  (1378)  رهنما

بين رواناب مشاهده شده و رواناب محاسبه شده در مقياس زماني ماهانه و سالانه  حوضه    اینی  رسيد که در 

دار باشد، براي  همخواني مناسبي وجود داشته، اما روش مورداستفاده نتيجه مطلوبي را که از نظر آماري معني

 .دهد ساعته در مقياس زماني ماهانه ارائه نمي 24رگبارهاي 
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پذیري نسبي خاک در برخي از سازندهاي زمين شناسي و رابطه  براي تعيين فرسایش  ( 1379)  آباديشکل

قابل    سازباران، از یک دستگاه  همدانآباد  ها در حوزه گل آن با تعداي از خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک

در این تحقيق که بر روي کرتي با مساحت یک متر مربع انجام شد، مشخص شده که  .  حمل استفاده کرد

تواند منجر  براي انجام تحقيقات مشابه، مي  موردنيازساز افزون بر کاهش وقت و زمان استفاده از دستگاه باران 

امکان ایجاد تغييرات دلخواه در    سازباران ویژه این که با استفاده از  به .  به نتایج قابل قبول و با دقت لازم شود

نمونه نتيجه حاصل از این پژوهش نشان   عنوانبه . وجود دارد  موردنظر در نقاط  هابارش شدت، مدت و فراواني 

رواناب و سازندهاي گرانودیوریت و    بيشينه داد؛ سازندهاي آندزیت سبز رنگ و آبرفتي با توپوگرافي خفيف،  

 .اند ب را داشتهآبرفت با توپوگرافي متوسط، کمترین روانا

حمل  ساز باران قابلبراي تعيين آستانه شروع رواناب، در حوزه آبخيز لتيان از یک شبيه  (1381)  صفارپور

هاي مطالعاتي، آستانه شروع و ميزان رواناب  هاي مختلف در کرتبا ایجاد بارش در شدت و مدت.  کرداستفاده  

ها، مشخص شد که متغيرهاي مؤثر در  با بررسي نتایج حاصل از انجام آزمایش. گيري شد در هر آزمایش اندازه

اهميت عمق باران، شدت باران، درصد پوشش، درصد شن، درصد رس و    ترتيببه تعيين آستانه شروع رواناب  

هاي آماري یک رابطه تجربي براي محاسبه آستانه شروع رواناب  سپس با استفاده از برنامه.  هستند درصد شيب  

با استفاده از عمق، شدت باران و خصوصيات فيزیوگرافي شامل درصد رس، درصد شن، درصد پوشش و درصد  

  درصد   98دست آمده از این رابطه با آستانه شروع رواناب واقعي  آستانه شروع رواناب به .  دست آمد شيب به

هاي  اختلاف توليد رواناب در دو وضعيت رطوبتي خشک و مرطوب بسيار زیاد بوده و در خاک.  همبستگي دارد

سازي  مرطوب بلافاصله پس از دقایق اوليه بارندگي ميزان رواناب به نزدیک نقطه اوج خود در طول بارش شبيه

مقدار رواناب به ميزان رطوبت اوليه بستگي دارد و هر چه رطوبت اوليه خاک بيشتر باشد سرعت .  رسد شده مي

 (. 1382چرخابي و اسکندري،  )شود مينفوذ کاهش یافته و ميزان رواناب بيشتر 

ساز باران قابل حمل انجام داد،  در یک بررسي صحرایي با استفاده از یک دستگاه شبيه  (1384)  رئيسيان

خاک  در  رواناب  شروع  شيبزمان  و  رطوبتي  شرایط  در  و  مرتعي  و  زراعي  کاربري  با  را  هایي  مختلف  هاي 

افزایش شيب زمان شروع رواناب به صورت  .  گيري کرداندازه با  از این است که  نتایج به دست آمده حاکي 
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هاي انجام شده در اراضي زراعي  در اراضي با کاربري مرتع  بر خلاف نتيجه آزمایش.  یابد یکنواخت کاهش مي

زمان شروع رواناب نيز افزایش    درصد   35به    درصد   25در هر دو شرایط خشک و مرطوب با افزایش شيب از  

   .یافته است

)  ابراهيمي رواناب(  1394و همکاران  آستانه شروع  مؤثر در  از    را  عوامل  استفاده  و    سازبارانهاي  داده با 

  120و    60،  30،  15هاي  دوام در ساعت و    متر ميلي  40هاي هشت تا  شدت  و بارش بااي  سازي رایانه شبيه

عنوان عوامل اقليمي،  عمق و شدت بارندگي به   هانتایج پژوهش آن   براساس مورد بررسي قرار داداند.  دقيقه  

عنوان عوامل خاکشناسي، متغيرهایي  عنوان عوامل زمين و نوع بافت شني و رسي نيز به پوشش گياهي و شيب به 

 .ند معرفي شد در تعيين آستانه شروع رواناب  مؤثر 

اس  يساز باران در مق هي کشور آستانه رواناب را با استفاده از شب  ن حوضه ی( در چند 1394و همکاران )  پرهمت

آستانه رواناب در  ند که  کرد  ير يگجه يقرار داده و نت  ياس حوضه مورد بررس يدر مق   ي سنجيز دبيپلات و ن

  ي دارا  يکارست  يهان پارامتر در حوضهی. ااستآزمایشات انجام شده در مقياس پلات نتایج متفاوتي را دارا  

برابر   ي ریمقد  چند  مرتبه  حوضه  يبا  به  مناطق    همچنين .  است  يرکارستيغ  يها نسبت  در  رواناب  آستانه 

 .استز وابسته يعلاوه بر بافت خاک، به شدت بارش و نوع پوشش ن يرکارستيغ

سنگانه کلات به    زي ه آبخزحو  خروجي   دررا    رواناب  و بارش    عی وقا  ي قي تحق( در  1395عباسي و پرهمت )

مورد  به مدت دو سال  را    حوزه آبخيز   نیکوچک واقع در ا  حوزه آبخيزریچهار ز  يهکتار و خروج   27/6مساحت  

آبراهه    بيشدت بارش، مساحت حوضه، ش   ريرواناب نظ  عدر آستانه شرو  مؤثرعوامل مختلف    بررسي قرار دادنند.

  ي نشان داد که شدت بارندگ  جیقرار گرفت. نتا  يچند روز قبل مورد بررس   يحوضه، تراکم آبراهه، بارندگ  ب يو ش 

  ي شدت بارندگ  تأثير دو عامل    نیا  نينقش را در آستانه شروع رواناب دارند که در ب   نیشتريو مساحت حوضه ب

  ي دو عامل بر قرار شد که از دقت خوب  نیآستانه شروع رواناب و ا  نيب  اياست. رابطه   بودهاز مساحت    شتريب

 . استبرخوردار 

http://jwem.scwmri.ac.ir/Jwem?IssueId=528
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 هاحوضه يزيخل ي س بر ثرؤم عوامل  -2-2

ها هاي آن ها با لحاظ کليه ویژگيخيزي عبارت از سهم مشارکت رواناب توليد شده در سطح زیرحوضهسيل

مقدار دبي جریان سيلابي یک رودخانه یا آبراهه    .است  در افزایش یا کاهش دبي سيلاب خروجي از کل حوضه 

سيل   1را بزرگي اندازه   استیک حوزه آبخيز که ناشي از وقوع بارش و یا ذوب ناگهاني برف  ي خروجمنتهي به 

اي است. این کميت که یک متغير وابسته است  گویند. اوج دبي سيلاب در واقع مقدار بيشينه جریان لحظهمي 

خيزي بررسي  ثر در سيل ؤعنوان عوامل م به یک سري متغيرها و پارامترهاي هيدرولوژیکي وابسته است که به 

 شوند.مي

هاي کمي سيستم هيدرولوژیکي هستند که ممکن است با توجه  پارامترهاي هيدرولوژي در واقع مشخصه

به زمان تغيير کنند یا ثابت بمانند. هدایت هيدروليکي، ضریب زبري مانينگ، ضریب ذخيره، زمان تمرکز و  

یا پارامترها هستند. به عبارت دیگر پارامتر یک مشخصه کمي و یا کيفي از سيستم    ها ضرایب روندیابي نمونه

ماند مثل سطح یک حوضه، شکل، شيب، ضریب  هيدرولوژیکي است که تقریباً نسبت به زمان ثابت باقي مي

از طریق اطلاعات مشاهدهها هستند که مي زبري سطح حوضه و آبراهه از مقادیر مختلف  توان  اي تخميني 

 ها را بدست آورد. واقعي آن 

آن بررسي تأثير  ميزان  و  شناسایي  عوامل  این  تا  است  گرفته  صورت  محققان  توسط  زیادي  در  هاي  ها 

 شود. ها اشاره ميکه در زیر به مواردي از آن   شودخيزي، با تعریفي که در بالا به آن اشاره شد، مشخص سيل

Wischmeier  و  Smith   (1960)  که  درصورتي،  کردند   اعلام   در بروز رواناب عامل  ینترمهم را    بارش   شدت

Gray  (1970)   این محقق روابط مختلفي را  است   هکرد  ذکر  حوضه   را مساحت  دبي  ثر برؤم  عامل  ینترمهم .

 . ه استکردمختلف ارائه  يدبي حوضه درکشورها بين مساحت و 

Hills   (1972)   و پوشش   ، خاکشناسي، توپوگرافي بارش   و مدت  را شدت  خيزيثر بر سيل ؤ م  عوامل  ینترمهم  

-هکردمذکور را پيشنهاد  عواملهاي شدید )تندآب( کنترل از ایجاد سيلاب  جلوگيري   براي   و  داند ميزمين   سطح

 . ستا

 
1Magnitude  
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شود که  هایي دیده ميشکل یکنواخت در حوضهنشان داد که    ( 2004و همکاران )  Johnsonنتایج پژوهش  

زمان از تمامي  طور همها، هرزآبها به ها بيشترین مقدار است. در این نوع حوضهعرض رودخانه در آن حوضه 

شوند.  هایي با دبي اوج زیاد ميرسند و در نهایت باعث ایجاد هيدروگرافهاي حوضه به نقطه خروجي مي آبراهه

عوض، حوضه هيدروگرافدر  داراي  کشيده  پخ هاي  در  هاي  حوضه  در  شده  ایجاد  رواناب  زیرا  هستند،  تري 

. بنابراین،  استطوریکه این زمان پيمایش داراي دامنه وسيعي  ه رسد ب هاي مختلف به نقطه خروجي ميزمان

  همچنين   . خيزي دارند هاي کشيده تأثير بيشتري بر رواناب و در نتيجه سيلهاي گرد در مقایسه با حوضهحوضه

نتيجه  ند  ينيا بر اثر سيلاب »کاميل« انجام دادتحقيقاتي که در مورد علت عریض شدگي رودخانه ویرج  درها  آن

. در این مطالعه،  استثر  ؤهاي بزرگ، مه آبخيز بر پاسخ رودخانه موردنظر به سيلابز که مورفومتري حو  ند گرفت

در تحقيق دیگري    شد.  تشخيص داده   موردنظرشدگي رودخانه  ثر بر عریض ؤ شکل حوضه یک عامل مهم و م

Ruis-Sinoga   فرآیندهاي هيدرولوژیکي را در جنوب اسپانيا مورد بررسي قرار داده و اعلام    ( 2010)  و همکاران

اي، به دليل تغييرات پوشش سطحي )قطعات سنگي و  دندکه در مناطق تپه ماهوري اقليم خشک مدیترانه کر

و به دليل نفوذ رواناب    استطور مکاني و زماني متغير  دهاي هيدرولوژیکي بهنگياهان( و شرایط اقليمي، فرآی

اند،  هایي که از مواد مادري نفوذپذیر آهکي تشکيل شدهها و بخصوص در بخشسطحي در امتداد سراشيبي

که بين ميزان رواناب و پوشش قطعات سنگي    شد گيري  ، نتيجههمچنين .  استناپيوستگي هيدرولوژیکي غالب  

 . همبستگي منفي وجود دارد

Seeger  (2007 )    ين کننده کمي  يمصنوعي شک و تردیدهاي موجود در عوامل تع  سازباران از  با استفاده

فرآیندهاي توليد رواناب و فرسایش در مناطق مختلف کشور اسپانيا را مورد بررسي قرار داد. در این تحقيق  

سازي  توليد رواناب و رسوب داراي تغييرات زیادي است و لذا حتي در شبيه  ،گيري شد که در اغلب مناطقنتيجه

عوامل مؤثر    ،هاي کوچک فرآیندهاي پيچيده متعددي بایستي مورد توجه قرار گيرد. بر این اساس بر روي پلات

هاي مختلف زماني مورد  اکولوژیکي و نيز در مقياس هاي ژئوهاي تفصيلي براي ویژگيبایستي حتي در مقياس 

 قرار گيرند.  يبررس 
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Maidment  (1992 )   ایشان  . کرد  رامطالعه   ژئومتریک  وپارامترهاي سيلابي  هاي دبي  بين   رگرسيوني   رابطه  

  . ه استکرد  عنوان  مساحت  و  هضحو، شيبمتوسط ، ارتفاع اصلي   آبراهه   را طول  سيلابي  ثر بر دبيؤم  پارامترهاي

Campalo   ارتفاع بارش   شدت  عوامل   (1999)  همکاران   و برآورد   را  ه ضحو  تأخير   و زمان   آب   ،  سيلاب    براي 

  هض حو  و مکان   بارندگي  شدت  به   سيلابي   هر واقعه   . براساس نتایج این محقق، خصوصيات در نظرگرفت  بيشينه 

 را نيز دارد.   ساعت  پنج  تا زمان   سيلاب  بينيپيش   ارائه شده توسط ایشان توانایي  مدل   همچنيندارد و    بستگي

Tsujimoto  (1999)    انواع   که   رسيد   نتيجه  این   به  و  کردبررسي    را  سيلاب  در کاهش  گياهيپوشش  نقش  

تأثيرگذار    انداز رودخانه چشم   روي   تواند مي   پوشش  و  داشته   گياهيبا پوشش   معکوس   رابطه  سيلابيفرآیندهاي 

  د. باش 

  همبستگي  روابط   را از  سال     T  هايبازگشت  با دوره  سيلاب   پيک   دبي  1آمریکا   زیست  محيط   حفاظت  سازمان

پارامترهاي   مختلف   هايبازگشت  با دوره   دبي   بين پارامترها    این   کهاست  کرده   محاسبه  هض حو  ژئومتریک  و 

 . هستند حوضه  اصلي  آبراهه طول و  ، شيب، ارتفاععبارتند از مساحت

 Miller    نظير  ه ضحو  و خصوصيات  سالانه  متوسط   سيل  بين  رگرسيوني  رابطه  ( 1975)  همکارانو  

مطالعه    را  حوضهو زهکشي  سالانه  متوسط   ، بارش خاک   ، کلاس از اراضي   ، استفاده آبراهه ، شيبه ضحو  سطح

 . استآمده   دستبه   حوضه  و مساحت  سالانه   متوسط   سيلاب  بين  همبستگي   بيشترین  ها. براساس نتایج آن کرد

Hjelmfelt    هاي واحد حاصل از مطالعات انجام شده در  کنند که هيدروگرافبيان مي  (1992)   همکارانو

کامانولز   زه حو  17 مناطق مختلف  پنسيلوانيا، شکل  2آبخيز، در  براي هر حوز   نسبتاًدر  و  ه  ثابتي  دارد  آبخيز 

بين حوضه در  را  زیادي  دادتغييرات  نشان  مختلف  به    .هاي  مربوط  عوامل  بررسي مشخص شد که  این  در 

هاي واحد داشته و عوامل فيزیوگرافي باعث اختلافات اساسي شکل  بارندگي کمترین اثرات را بر هيدروگراف

 ت. اس  هاي آبخيز شدههزهيدروگراف حو

  و سطح  دبي   فيمابين  ریاضي   روابط   بيشينه   سيلاب  روي   ليتولوژي   تأثير کردن    براي کمي   ( 1994)   سرلک

  بيشينه   سيلاب   بر روي   هض حو  رگبار از خروجي  مرکز  فاصله  تأثير   همچنين و    .کرد  برقرار   مختلف   هايسازند   در

 
1USGS,1999 
2 Kamanvels 
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  HEC-1هيدرولوژیکي   و مدل  جغرافيایي  اطلاعات  هاياز سيستم  نهایتاً با استفاده  يو  .قرار داد  را مورد بررسي

کرد، نتایج این  مقایسه   شده ثبتهيدروگراف را با  و نتيجه هکرد  سازيشبيه  تاریخي واقعه یک  را براي سيلاب

 را دارد. شرکت  ایران  هايه ضدرحو  سيلاب  برآورد  توانایي  GISبا کمک  HEC-1مدل   دهد کهمي   محقق نشان 

  به کرمانرابر در استان  سيدمرتضي هض در حو سيلابو کنترل  خيزيسيل جهاد در گزارش  مهندسي خدمات

  ، تراکم ، فاکتور شکلرا مساحت  خيزي بر سيل  ثر ؤم   و عوامل  پرداخت  خيزي ثر بر سيلؤم   عوامل   بندياولویت 

زمين هضحو   متوسط   ها، شيبآبراهه  بوسيله   کرده مطرح  شناسيو خاک   گياهيپوشش  ،شناسي،    روش است. 

  Scaloافزار از نرم با استفاده   همچنين و    کند مي  وارد مدل و منفي   مثبت   ضرایب  ثر را باؤ م  عوامل   که اسکالوگرام

 است.  دهش  بنديثر اولویت ؤم  عوامل ه ضزیرحو  در هر   و  پرداخته   هضحواین   هايه ضزیرحو بندي اولویتبه 

  .است  به انجام رسانده  را  هاه ض زیرحو  بنديو اولویت   آبخيزکن  حوزه خيزيمطالعه سيل  ( 1379)  کلجرضایي

کيگا از  ه ض زیرحو  رسيد که   نتيجه  این   و به  کرد  بررسي  و کيفي   دید کارشناسي  را از   بندياولویت   وي موضوع

 خيزتر است.سيل هازیرحوضه  همه

 متوسط   ، ارتفاع متوسط   ، بارندگيمساحت  فاکتورهاي  گرفت که در تحقيق خود نتيجه (  1376)داغستاني  

  پارامترهاي  ها هستند وضه حو  بر مساحت  ها متکيسيلاب  اول  و در وحله  است ثر ؤم   بيشينهدبي  رويضه  حو

  اوج   تمرکز بردبيهم   تأثير مناطق  چگونگي  بررسي ضمن(  1378)  روغني   قرار دارند.  بعدي   هايدیگر در رتبه 

را   اجرایي و پيشنهاد تمرکز عمليات کرده تعيين  اوج  ثر بردبيؤ م مناطق عنوانرا به  مياني ، مناطقحوضه  سيل

 . است داده محدوده  در این 

توانند متفاوت باشند و لذا  خيزي در مناطق مختلف مي ثر در سيلؤشود عوامل مگونه که ملاحظه ميهمان

ثر شناسایي و در عمليات کنترل  ؤها صورت گيرد تا عوامل مضروري است که در هر حوضه و منطقه این بررسي

 . شود ها تقویتسيلاب  و یا آبخيزداري و حفاظت خاک و کنترل رسوب نقش بازدارندگي و یا کاهشي آن

 لاب يس   برآورد يهاروش  -2-3

ریزي، طراحي و مدیریت منابع آب، آبخيزداري و کنترل سيلاب افزون بر شناسایي عوامل  براي برنامه   اصولأ

هاي در معرض سيل،   ثر در وقوع و تشدید سيل و تعيين مکان ؤبندي مناطق مخيزي و اولویت ثر بر سيل ؤم
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با دوره    هاي مختلفي براي برآورد دبي اوج سيلابد. روش شو ي وقوع آن برآورد  نباید بزرگي اندازه سيل و فراوا 

عمومبازگشت که  است  شده  ارائه  مختلف  ویژگي   اًهاي  پایه  و  بر  حوضه  فيزیکي  پارامترهاي  و  اقليمي  هاي 

اي است که عوامل مختلف  پيچيده   هاستوارند. سيلاب یک پدید   براساس شناخت عوامل مؤثر بر وقوع سيلاب 

ر دارند و هر روشي که عوامل بيشتري را لحاظ کرده باشد، دقت  ياقليمي، ادافيکي و مدیریتي در بروز آن تأث

رواناب و    -هاي بارش هاي تجربي و به ویژه روش اي سيلاب، روش رود. تحليل منطقه مي  بالاتري از آن انتظار 

از   هيدرولوژیهامدل استفاده  متداول  روش   ازجمله کي  ي  سيل  هاي  تحليل  و  داده  .هستند براي  دبي  هاي 

آوري و مورد بررسي قرار داده و منحني  خيز را جمع هاي شدید آمریکا و بعضي از کشورهاي دیگر سيل سيلاب

ه  ئ ( ارا1- 2)  . رابطه بدست آمده در قالب رابطه کليکردند ها تهيه  هاي ویژه را برمبناي سطح حوضه پوش دبي

تفاوت آن متغير بودن نماي رابطه است که در هر منطقه بستگي به مساحت حوضه دارد .  شده است   تنها 

 .  ) 1375 تلوري و همکاران (

 (2-1 )                                                                                             

نماي معادله است که   nه و ضمساحت حو  Aضریب تجربي،  C، بيشينهشدت جریان   Q در رابطه بالا 

مطالعه    حوزه آبخيز تعریف شده است.  1براي حد بالا یا منحني پوش   هير است.  این معادل يتغدر    1تا    0بين  

در تغيير است.    40تا    20حدود  در مکریگر    Cدهد که مقدار  هاي ایران نشان مي رودخانه   بيشينه هاي  سيلاب

( بدست 1-2هایي را بر پایه رابطه کلي )نيز براي حوضه خزري در کشور منحني   (1375)  تلوري و همکاران

ه براي  ض در مطالعه هيدرولوژي حوزه آبخيز سفيدرود در قالب طرح جامع آبخيزداري ، ضریب حو.  اند آورده 

 (.1374 بدست آمده است )مهدوي، 0/ 8و براي قزل اوزن برابر 1/ 8منطقه طالقان برابر 

با    6و پوزنتيس   5مث، مک 4، پوتر3و روابط پتيز   2ایساکاوسکي  هفرمول استدلالي، رابط روابطي هستند که 

بازگشت    ههاي بارندگي با دور استفاده از خصوصيات حوضه مانند مساحت، شيب متوسط، زمان تمرکز و ویژگي 

 
1Enveloping Curve 

2- Isakawski 

3- Pettis 

4- Potter 

5- MacMath 

6- Possentis 

nCAQ =
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  ازجمله هاي متعدد در اقصا نقاط جهان،  با انجام بررسي  .اند ه شده ئساله براي تخمين دبي سيلابي ارا  100

ه که در اغلب  شد ه  ئهاي دیگري اراروش    ،همچنين  استهاي تجربي ارزیابي شده  ين روش چن ایران، کاربرد  

 کتب هيدرولوژي به تفصيل تشریح شده است.

استفاده از توابع توزیع احتمال پيوسته در هيدرولوژي و به ویژه در برآورد سيلاب از دیر باز متداول بوده و  

ه است. همانگونه که  شد هاي هيدرولوژي آماري  تحقيقات فراوان در این مورد، موجب بسط و توسعه روش 

با    بيشينه هاي  از دبي   ، هاي برآورد سيلابپيشتر نيز به آن اشاره شد در بسياري از تحقيقات مربوط به روش 

هاي آماري  دوره بازگشت معين و یا با احتمال تجاوز از حد مشخصي یاد شده که لازمه آن استفاده از روش 

هاي زیادي در خارج و داخل کشور روي این موضوع  متداول در هيدرولوژي است و به همين منظور بررسي

 است.انجام گرفته 

توزیع  لاًاصو از  توزیع فراواني  استفاده  یافتن مناسبترین  آماري شامل دو مرحله است. نخست    براي هاي 

. است  هاي مشاهداتيپارامترهاي آماري با استفاده از نمونه ن  يتخماي دبي و سپس  هاي مشاهدهبرازش با داده 

هایي مانند توزیع نرمال، توزیع لوگ نرمال،  ولي توزیع  ،ه شده استائ بسيار زیادي ار  هاي احتمالاتياگرچه توزیع 

توزیع لوگ نرمال سه پارامتري، توزیع گاماي دو پارامتري، توزیع پيرسون نوع سه )گاماي سه پارامتري(، توزیع  

بيشتر در هيدرولوژي کاربرد دارند. معمولاً از    ،لوگ پيرسون نوع سه، توزیع گمبل یا مقادیر حدي نوع یک

  ه برازش در تعيين درج 1نوف و یا حداقل مربعات براي آزمون نکویي و اسمير  -کاي، کلوموگروفمربع  هاي  روش 

 شود.ارجحيت توابع توزیع فراواني استفاده مي 

از تحليل رگرسيوني استفاده مي  بيان وابستگي یک کميت به چندین متغير  براي  شود. در  گاهي مواقع 

  سيلابي با احتمال معين و متغيرهاي مستقل   بيشينهاي بين دبي  هدف یافتن رابطه   ،تحليل رگرسيوني سيل

گرسيوني به معني  رتحليل    طورکليبه کند به تابع رگرسيون موسوم است.  . تابعي که این رابطه را بيان مي است

  همکاران   فتحيان و  .(1384  ،نژادعراقيکارآموز و   ، )استاي از داده ها  برازش دادن یک معادله به مجموعه 

 
1 Goodness of fit 
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تعيين  (1391) براي  روش  این    هاي بازگشت  دوره   با  اي لحظه  بيشينه  هاي دبي  تخمين  و   همگن  نواحي   از 

 .ند کردهاي فاقد آمار در حوضه دریاچه اروميه استفاده زیرحوضه  در  مختلف

بارش در    بيشينه   براساس بندي اقليمي دومارتن  قه ب نيز در ارزیابي ط  ( 1388)پژند  مقدم و رضائي خامچين

رود نتایج  ماهانه در حوضه زاینده    بيشينه ي  هابارش براي برآورد     اسلاميان .ایران از این روش استفاده کردند 

حاصل از روش گشتاور خطي را با روش ایستگاهي مقایسه  و مزیت این روش را در انتخاب توزیع مناسب  

 (. 1384و همکاران،  ي ضيف)  نشان دادند 

  مناطق  ء جز  که   شهرسراب دره   ز یآبر  ي ­ رواناب در حوضه  بيشينه  ي برآورد ارتفاع و دب  براي (SCS) روش 

قرار گرفت.    ي( مورد بررس 1394)   ي و مزبان  ي کم  توسط حجاز  هايداده   ای  و  هاو فاقد داده   خشکمه ني  و   خشک

)مساحت و تراکم    يوگرافی زيف  امتردو پار  ها،­حوضه­ ر یمورد استفاده در ز  يپارامترها  نينشان داد، از ب  جینتا

 .سراب دارند  زی حوضه آبر  يزخيليس  ليدر پتانس  يشتر يب تأثير( يزهکش

 AWBM ساز بارش رواناب  ه ي آستانه شروع رواناب را با استفاده از مدل شب  ( 1397)   و همکاران  يکاظم

در    ز يآبخ  ي حوزه ها  يشد. پهنه بند   ي ساز  ه يمدل شب  نه يبه  ي و بدست آوردن پارامتر ها  ي وپس از واسنج

  زان يبه م  توجه با    هاحوضه   ي بدست آمده از مدل انجام و درصد پوشش سطح  ر ی مقاد  براساس استان کرمان  

نتا نتا  ل يوتحل  هی مورد تجز  جیآستانه شروع رواناب محاسبه شد. سپس    رینشان داد که مقاد  جیقرار گرفت. 

 .استمتر  يل يم 25تا   1آستانه رواناب استان در دامنه 

  هايمدل  ها،از مدل   يآب   هاي­ تيو ظرف  ي کیدرولوژيه  ي ندهایفرا  يابیمنظور ارز به   (1398)  يو اروند   يفیشر

  جیدر استان گلستان انجام دادنند. نتا  ز آبخي  يها، در حوزه ISDIو    SFBM ،AWBM2002  ،SCS  سازيهيشب

را   ي و رواناب سطح  هیآب پا   رواناب،مجموع  توانند ­ي م  يخوبمورد استفاده به  هاي­ پژوهش نشان داد که مدل

فاقد آمار را محاسبه کرده    هايدسترس پاسخ حوضهکنند و قادرند با اطلاعات قابل  سازيهشبي  هاحوضه   نیدر ا

 .باشند و پژوهش برخوردار   ي در طراح ي خوب تيو از قابل

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D3%ED%CF%D3%DA%ED%CF+%C7%D3%E1%C7%E3%ED%C7%E4
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بارش روش  معمولأ-هاي  که  روش   رواناب  شبيه به  از  1سازيهاي  استفاده  با  است  موسوم  نيز  هيدروگراف 

هاي ساده سيستمي، فيزیکي،  فازي،  هيتوگراف رگبارهاي به وقوع پيوسته و یا رگبار طراحي و به کمک تئوري

به بارش مازاد یا رواناب و سپس  با یا بدون    را   ها، بارش در سطح حوضه هاي عصبي و یا ترکيبي از آن شبکه

هاي فاقد آمار و یا مواجه با کمبود  . در مورد حوضهکنند يمروندیابي به  دبي جریان خروجي از حوضه تبدیل 

هاي حوضه و  از روش اداره حفاظت خاک امریکا، هيدروگراف واحد مصنوعي، که بر پایه ویژگي  آمار معمولأ 

 شود. ي هيدرولوژیکي استفاده ميهامدل آید، و یا بارش در منطقه بدست مي

تواند در انتخاب مدل مناسب براي کاربرد  ها مي بندي آني هيدرولوژیکي انواع گوناگوني دارد و دسته هامدل

شود. هر  ه آبخيز از چندین بخش تشکيل ميزموردنظر کمک کند. معمولاً یک مدل ریاضي هيدرولوژیکي حو

تواند یکي از سه  کند. یک مدل ریاضي مي فرآیندهاي سيکل هيدرولوژیک را توصيف مي  بخش اصلي، جزئي از 

تجربي در معني متضاد یکدیگرند و مدل مفهومي    ي نظري و هامدل  باشد.  4و یا تجربي  3، مفهومي 2نظري نوع  

تقسيم کرد.    6یا احتمالاتي  5توان به قطعي ي ریاضي را مي هامدل   ،علاوه بر این  گيرد. در بين این دو قرار مي 

، 12یا توزیعي11، یکپارچه 10یا غيرایستا   9، ایستا   8یا غيرخطي  7ي ریاضي شامل خطي هامدلبندي  انواع دیگر طبقه

تحليلي 14یا گسسته13پيوسته  واقعه  16یا عددي   15،  پيوسته   17اي و تک  فرآیند  .تحقيقات زیادي در  است  18یا 

ه  شد ها  ا دقت بيشتر در برآوردهاي آن یها و  ها صورت گرفته که منجر به  توسعه و بهبود آن خصوص این روش 

 اند. کرده هاي مختلف کشور بررسي ها را در حوضهاست. بسياري از پژوهشگران نيز کاربرد این روش 

 
1Simulation 
2Theoretical 
3Conceptual 
4Empirical 
5Deterministic 
6Probabilistic 
7 Linear 
8Nonlinear 
9Time – invariant 
10Time – variant 
11Lumped 
12Distributed 
13Continuous 
14Discrete 
15Analytical 
16Numerical 
17Event- Driven 
18 Continuous- Process 
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 لاب يس يامنطقه و يآمار ليتحل  يهاروش -1-3-2

از واژه دوره    جاي احتمال وقوع سيل معمولاًه ب.  کند فراواني وقوع سيل در واقع احتمال وقوع آن را بيان مي

بيني احتمال وقوع  براي پيش.  شود، که عکس احتمال تجاوز از یک مقدار معين استاستفاده مي  1بازگشت

دبي سيلاب سالانه، به    بيشينه سيل در یک حوضه از تحليل فراواني یک سري زماني جریان، مثلاً سري زماني  

 .  شودهاي احتمالات آماري استفاده مي کمک توزیع 

فراواني وقوع سيلاب سعي مي توزیع تئوري احتمالات   دبي سيلابي ثبت شده  هاي شود دادهدر  با توابع 

.  شود تابع توزیع احتمال برگزیده  عنوان به ها مطابقت داشته باشند برازش داده شده و بهترین تابعي که با داده

در انتخاب توزیع    معمولاً  .شودمقدار متغير دبي سيلاب برآورد    موردنظروسيله آن به ازاء هر احتمال    به  سپس

تصميم معيارهاي  از  سرياحتمال  برازش  نکوئي  آزمون  و  دبي  گيري  الحظه  بيشينه هاي  ي  هاستگاه یاي 

 . شودهيدرومتري استفاده مي

ها یا بزرگي دبي سيلاب در حوضه   هشود که برآورد انداز اي سيلاب اصطلاحاً به فنوني گفته مي تحليل منطقه 

برآوردهایي که از    اصولاً.  سازدپذیر مي هاي همان منطقه امکانشده در حوضههاي تاریخي ثبتداده  براساس را  

.  آید دست مي تر از برآوردي است که از یک ایستگاه به تنهایي بهشود، دقيق مجموعه چندین ایستگاه حاصل مي 

بازگشت    ه توان مقدار سيلاب را با توجه به دوراي سيلاب در واقع ابزاري است که به کمک آن مي تحليل منطقه 

در  آورد  آن  به دست  ناحيه  روش .  یک   در  اقدام  دادهاولين  برازش  آماري  تحليل  از  هاي  یکي  با  دبي  هاي 

روش همبستگي )معادله رگرسيوني(    اي سيلاب، هاي تحليل منطقه روش   ازجمله.  است  ي هاي احتمالاتتوزیع 

 .  است شاخص سيل روش و 

 رگرسيونی  معادله  يا   همبستگی  روش  - 1-1-3-2

بياز  گاهي   براي  متغمواقع  چندین  به  کميت  یک  وابستگي  ریاضي ان  تابع  یک  از  استفاده  به  نياز   ير، 

رابطه.  است یافتن  هدف  رگرسيوني  تحليل  در  واقع  متغيدر  و  وابسته  متغير  بين  مستقل اي   رهاي 

 
1Return period 
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تحليل رگرسيوني به معني    طورکليبه .  کند به تابع رگرسيون موسوم استتابعي که این رابطه را بيان مي .  است

 . (1384، همکارانکارآموز و ) استها اي از داده برازش دادن یک معادله به مجموعه 

ب رگرسيوني  سيلاب  ه روش  که  مدلي  ساختن  براي  متداول  مشخصات    بيشينه طور  از  تابعي  بوسيله  را 

پيش  حوضه  خصوصيات  سایر  و  بکند بيني  فيزیوگرافي  مي ه ،  همکاران،    Shu)   رود کار  تحليل    (. 2008و 

.  و به دو روش خطي و غيرخطي انجام داد(  یا چندگانه)رگرسيوني را ممکن است یک متغيره و یا چند متغيره  

توجه به این  .  رهاي مستقل و وابسته ارائه کردیي با ضابطه دلخواه بين متغيهامدلتوان  در مدل غيرخطي مي 

اي  حدس چنين مدل بهينه .  نکته لازم است که بهترین مدل، مدلي است که کمترین درصد خطا را داشته باشد 

 . شودهاي عددي براي حدس پارامترهاي مدل استفاده مي مشکل بوده و اکثراً از روش  نسبتاً

در این روش  .  شودمتغيره دبي با فراواني معين با خصوصيات حوضه ارتباط داده مي  در روش رگرسيون چند 

گویند و ناشي از شانس یا تصادف  ها ميها باقي مانده هایي دارد که به آن اي تفاوت هاي مشاهدهنتایج با داده 

تحليل سيلاب    در این روش براي.  کند گيري مي ها را متوسط در واقع معادله رگرسيون این باقيمانده   .هستند 

و خصوصيات حوضه مانند مساحت،  (  متغيرهاي وابسته)  هاي مختلفاي بين سيلاب با دوره بازگشت منطقه 

بارندگي متوسط ساليانه   آن   شودروابطي تنظيم مي (  متغيرهاي مستقل) شيب متوسط،  از  استفاده  با  ها که 

(  2-2) صورت رابطه کلي به ه رابط. کرددر حوضه فاقد آمار برآورد  موردنظر توان سيلاب را با دوره بازگشت مي 

 . است

(2-2)                                                              )Z,...C,B,A(fQ zcba

t =  

  

ضرایب ثابتي هستند که از تحليل    zتا     cو    a  ،b  و  متغيرهاي مستقل هستند   Zتا    Cو     A  ،Bدر این رابطه  

هاي گوناگوني  روش .  استسال    tنيز دبي با دروه بازگشت     tQ  ،همچنين.  آیند رگرسيون چند متغيره بدست مي 

  اي ترین آن رگرسيون خطي، رگرسيون غير خطي و پله تعيين ضرایب این فرمول وجود دارد که ساده   براي

 .است( و پسرو روش پيشرو )
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، زیرا توصيف تمام تغييرات دبي براساس خصوصيات حوضه با  يستدر عمل تفسير نتایج این روش ساده ن

مانده تغييرات مربوط به شانس و بخشي نيز  . بنابراین قسمتي از باقينيستپذیر  رگرسيون امکان   از  استفاده

اند. در هر صورت جداکردن مقدار واقعي هر  مربوط به آن دسته از خصوصيات حوضه است که وارد مدل نشده 

  ياز مسائل مهم  نيز  هااز یکدیگر و همگني ایستگاه  هایک از این دو موضوع مشکل است. استقلال آمار ایستگاه 

 است که باید در این روش لحاظ و بررسي شود. 

 شاخص   سيل  روش  - 2-1-3-2

  اي سيلاب است که بيشترین کاربرد را دارد هاي مرسوم تحليل منطقه یکي از  روش   1روش سيل شاخص

(Shu    وOuarda ،  2008)  .  در روش اوليه که توسطDalrymple  (1960  )ه شد مراحل کار به شرح زیر  ئارا

 : است

یعني رابطه    2هایي که آمار قابل دسترس دارند، منحني فراواني براي تمامي حوضه   موردمطالعهدر منطقه  

دبي   .شوددوره بازگشت نيز با استفاده از توزیع احتمالات برآورد مي . شودبين دبي و دوره بازگشت ترسيم مي 

ميانگين ساليانه    .شودهر ایستگاه از  منحني فراواني مربوطه استخراج مي(   TQ)  سال     Tبا دوره بازگشت  

براي    TXmQ /T= Q  نسبت  در هر ایستگاه،   .شودهاي سيلاب هر ایستگاه برآورد مياز سري داده  mQسيلاب

 . شودترسيم مي    Tو   TXهاي مختلف محاسبه شده و منحني فراواني بدون بعد بين بازگشت دوره 

هاي  شود. این اعداد بدون بعد براي دوره بازگشت گيري مي ميانگين  هاتگاهسیاهاي بدون بعد  از همه منحني 

گویند.  مي   3اي شود که به آن منحني رشد منطقه ترسيم مي  هامربوطه در کاغذ توزیع احتمال غالب ایستگاه

اي . روش دیگر در تهيه منحني رشد منطقه استشود این منحني در مناطق همگن ثابت  جا فرض مي در این 

.  شودتعيين مي  4هايسري نسبت  هکه در آن براي هر دوره بازگشت ميان  استها  نسبت  هیا تناوب استفاده از ميان

ومحور افقي    Median {Qt/Q2} ساله به دبي متوسط یعني    tهاي دبي  در این منحني محور عمود ميانه نسبت

 
1 Index flood method 
2Frequency curve 
3Regional Growth Curve 
4Median Ratio 
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(  Qm)  اي بين سيلاب ميانگين ساليانه  رابطه   .در کاغذ احتمالات غالب منطقه است  به سال  1Tدوره بازگشت

براي    .شودترین رابطه انتخاب مي فيزیوگرافي و متغييرهاي اقليمي بررسي شده و مناسب  و یک یا چند ویژگي

  .شودتخمين زده مي   6از رابطه توسعه داده شده در مرحله     Qmایستگاه بدون آمار  ابتدا ميانگين سيلاب

 :شودبرآورد مي  3-2بازگشت با استفاده از منحني رشد و از رابطه  هاي لازم در هر دوره دبي 

 (2-3 )                                           mTT QXQ .=     

   

رابطه    وسيلهبه توان  را مي (  سيل شاخص)ميانگين ساليانه سيلاب    در حالت کلي در روش سيل شاخص،

 : پيشگویي کرد  4-2

(4-2)     ).,.........,,( nT ppppfQ 321=   

 . متغييرهاي فيزیوگرافي، اقليمي یا ترکيبي از هر دو هستند      Pn,…, P2, P1که

منطقه  تکنيک  یک  شاخص  سيل  است روش  سيلاب  فراواني  آنالير  در  طولاني  تاریخچه  با  کردن    اي 

(Dalrymple  ،1960).    به عقيدهMaidment   (1996)    اگر فرضيات روش سيل شاخص ارضاء شود دقت این

 .  استروش بالا 

 لاب يس برآورد ی تجرب يهاروش -2-3-2

  جریان یک رودخانه با فاکتور مؤثر در  بيشينه اي از رابطه تعيين  هاي تجربي در حقيقت بيان سادهفرمول

و    آمار   وتحليل تجزیه براساس    است.  کننده در این روابط سطح حوزه آبخيز ین عامل تعيينترمهم ،  استسيلاب  

آید. نکته بسيار مهمي که در بکار بردن این  بدست مي  بيشينه اطلاعات سيل رودخانه و آناليز فرکانس، سيلاب  

که فرمول براي  ست  با حوزه آبخيزی   موردنظرها باید مد نظر داشت، تشابه هيدرولوژیکي حوضه آبخيز  فرمول

دبي    شده با   دبي محاسبه   . بدون توجه به این مطلب ممکن است اختلاف فاحشي در استآن بدست آمده  

 
1Return Period 
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ابل جبران بوده و یا طرح را غيراقتصادي  قوجود آید که در نتيجه خسارت ناشي از خرابي سازه غيرواقعي به 

 شود. هاي تجربي براي رسيدن به دو هدف زیر استفاده مياز فرمول معمولاً  سازد.مي

دبي   حوضه  در   بيشينه تخمين  براي  هيدرولوژي  اوليه  بهمطالعات  بارندگي  و  دبي  آمار  داراي  که    هائي 

هاي  اغلب حوزه  کهاینبا توجه به    تعيين دبي طراحي در حوزه آبخيزي که فاقد آمار آبي است.  حدکافي نيستند.

ها  هاي این حوضهها و مسيلهائي که روي رودخانهآبخيزکوچک ایران فاقد آمار بوده و از طرفي دیگر تعداد پل 

شوند، بيشتر است، هاي بزرگ احداث مي هاي چند صد متري که روي رودخانه شود، در مقایسه با پلزده مي

هاي تجربي  برخي از فرمول  شود. هاي تجربي مشخص ميلذا اهميت تعيين دبي سيلاب طرح از طریق فرمول

 گيرند، در زیر آمده است. مي رد استفاده قرار طور معمول موه تعيين سيلاب طرح، که ب 

 کا يامر  خاک  حفاظت  روش  - 1-2-3-2

  ( 1988و همکاران،    Chow)  است بعد مصنوعي  بي   مبتني بر استفاده از هيدروگراف واحد  1SCSروش  

 شود.  سيل، مراحل زیر باید انجام   بيشينهو براي محاسبه دبي 

 مرحله نخست: تعيين شماره منحني 

 باید مراحل زیر انجام شود:  2CNبراي تعييين شماره منحني 

 شود. نوع خاک مشخص مي 1-2الف( از جدول  

بدست    CNا نوع کاربري آن، مقدار متوسط یباتوجه به نوع خاک و پوشش سطح حوضه و    2-2ب( از جدول  

 آید. مي 

 مرحله دوم: تعيين ضریب نگهداشت حوضه

 شود. محاسبه مي (S)( ضریب نگهداشت حوضه 5- 2با استفاده از رابطه )

 (5-2)     
10

1000
−=

CN
S

   

 :ضریب نگهداشت حوضه  )برحسب اینج(   Sدر رابطه بالا:

 
1SOIL CONSERVATION SERVICE 
2CURVE NUMBER 
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CN:   شماره منحني حوضه 

 حوضه  مرحله سوم: محاسبه زمان تأخير

 ه شده است.ئحوضه ارا ( براي تعيين زمان تأخير 6- 2رابطه )

 (6-2)     sL
Y

sl
T

4915

)1( 7.08.0 +
=

  

TL: ه آبخيز بر حسب ساعتزحو ر خيزمان تأ   

L:  )طول آبراهه اصلي رودخانه بر حسب )متر 

Y  : شيب حوضه بر حسب درصد 

حد    ي که آمار و اطلاعات بارندگي و دبي بهیهاهاي مصنوعي در حوضهکاربرد هيدروگراف  کهاین  توضيح  *

 شده است. وصيهنباشد ت کافي موجود 

 نفوذپذيري  حسب  بر   حوضه  يهاخاک   بنديطبقه   (:1- 2)  جدول

 گروه  در ساعت(  مترميلیحداقل نفوذپذيري )

5/11-5/7 A 

5/7-8/3 B 

8/3-3/1 C 

3/1-0 D 

 

 سطح  پوشش(  A,B,C,D،   هاي گروه)  خاک   نفوذپذيري  به  توجه  با   مختلف  يهاحوضه  براي   CNمقدار  (:2  - 2)  جدول

 حوضه 

 A B C D خصوصيات پوشش سطح حوضه

 79 73 60 36 پوشش جنگلي متوسط  

 77 70 55 25 پوشش جنگلي خوب 

 84 79 69 49 مراتع طبيعي با پوشش متوسط  

 80 74 61 49 مراتع طبيعي با پوشش خوب 

  اراضي کشاورزي 

 83 78 69 55 زیرکشت حبوبات  

 88 84 76 65 هاي مستقيم(زیر کشت غلات )ردیف

 84 81 73 61 ها به موازات خطوط تراز( زیر کشت غلات )ردیف
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 A B C D خصوصيات پوشش سطح حوضه

  زیر کشت گياهان ردیفي  

 91 88 81 72 هاي مستقيم با پوشش متوسط ردیف

 89 85 78 67 هاي مستقيم با پوشش خوب ردیف

  ها به موازات خطوط تراز  ردیف

 88 84 79 70 با پوشش متوسط 

 86 82 75 65 با پوشش خوب 

 98 98 98 98 ها و دیگر جاهاي آسفالتي ها، پارکينگپشت بام

 92 90 85 77 آسفالت   %165مناطق مسکوني با 

 84 79 68 51 آسفالت   %20مناطق مسکوني با 

 98 98 98 98 ها و جاده هاي آسفالتي  ن اخيا

 89 87 82 72 هاي خاکي  جاده

 91 89 85 76 هاي شوسه جاده
 

 (tc)محاسبه زمان تمرکز  حوضه : مرحله چهارم

حوضه پيشنهاد شده است که زمان تمرکز    براي محاسبه زمان تأخير(  الف   7-2رابطه  ) رابطه تجربي دیگري  

 .آید بدست مي  ( ب 7- 2)است و از رابطه  به صورت ضریبي از زمان تأخير

2.0(       الف)  (2-7)    
2

)(683.0
B

L
S

A

D

L
T LC    (ب)  و = TT 67.1=   

 : که در آن

LT ساعت( : زمان تأخير( 

cT:  (ساعت)زمان تمرکز حوضه 

L:  ( کيلومتر) طول رودخانه 

D : (          کيلومتر)قطر دایره هم سطح حوزه آبخيز 

A : ( کيلومترمربع)مساحت حوزه آبخيز 

BS : (                درصد ) شيب حوزه آبخيز 

 . کردمحاسبه    “L“T0.6=توان از رابطهرا مي LTاز رابطه فوق  cTبا محاسبه 

 (D)محاسبه مدت بارندگي   مرحله پنجم:
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هاي  با توجه به آمار بارندگي سيلاب  مدت بارندگي در نظر گرفته شده براي محاسبه دبي ماکزیمم طرح باید 

بازگشت   براي دوره  براي تعيين مدت    انتخاب شود.  موردنظررودخانه  آمار و اطلاعات کافي  در صورتي که 

کند مدت بارندگي عدد صحيحي )بدون اعشار(، که در  پيشنهاد مي  SCSبارندگي در دسترس نباشد اداره  

 صدق مي کند، انتخاب شود.  8-2رابطه  

         (2-8)                         ctD ctDو  =133.0 2.0 

D:  ( وصحيحعدد )مدت بارندگي بر حسب ساعت tc  .زمان تمرکز حوضه است 

 . شودمحاسبه مي( 9-2) زمان رسيدن به دبي اوج نيز از رایطه 

 (2-9)                                          Lp t
D

T +=
2

   

     

pt:   زمان رسيد به دبي اوج بر حسب ساعت 

LT:  حوضه برحسب ساعت زمان تأخير    

 مرحله ششم:  محاسبه ارتفاع رواناب 

یابد و مقدار آن از ارتفاع  رواناب مستقيم عبارت است از مقدار ارتفاع خالص باراني که در حوضه جریان مي

باران جذب شده    کمتر است، چرا که مقداري از (  ي باران سنجيهاذکر شده در آمار ایستگاه )بارندگي ناخالص  

طریقه    .شودع دیم مير درختان، درختچه ها، مراتع و مزا  به مصرف جذب ریشه گياهان اعم از   توسط خاک

و    (p)بودن مقدار بارش ناخالص با معين  .استتبدیل ارتفاع بارندگي ناخالص به بارندگي خالص به صورت زیر 

  10-2از فرمول  (  تبدیل رواناب مستقيم)مقدار ارتفاع بارندگي خالص    (S)محاسبه ضریب نگهداشت حوزه  

 . شودمي محاسبه

ℎ𝑛𝑒𝑡 =
(𝑃+0.2𝑆)2

𝑃+0.8𝑆
                                (2-10                                                              )  

 

neth)برحسب اینج   : ارتفاع بارندگي  خالص )رواناب مستقيم 

Pارتفاع بارندگي ناخالص بر حسب اینج : 

 مرحله هفتم: محاسبه دبي اوج سيل 
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بارندگي خالص،     ارتفاع  از محاسبه  بارندگي    بيشينهدبي    پس  رابطه    Dبراي مدت  از  (  11-2)ساعته 

 . شودمحاسبه مي

 (11-2  )                 

maxQ بر ثانيه براي مدت بارندگي  مترمکعبکل بر حسب  بيشينه : دبيD                              ساعته 

nh:   مترميلي بارندگي خالص بر حسب 

PQ:  بارندگي خالص  مترميليدبي ماکزیمم براي یک 

است بارش  معين  رویداد  یک  به  مربوط  بالا  روابط  از  آمده  بدست  سيلاب  اوج  دبي  و  رواناب    ،ارتفاع 

  موردنظر باشد، بایستي ابتدا باران با دوره بازگشت    موردنظر هدف دبي با دوره بازگشت مشخصي    که درصورتي 

 . و سپس مراحل انجام کار مطابق آنچه در بالا اشاره شد براي آن مقدار باران صورت گيرد شود برآورد 

 روش فرمول كريگر  - 2-2-3-2

هاي آبخيز کوچک و  سيل در سطوح حوزه   بيشينهطور گسترده براي تعيين دبي  ه هائي که بیکي از فرمول

  برايگيري از مجموعه اطلاعات جهاني  علت بهره است بهفرمول کریگر  بزرگ مورد استفاده قرار گرفته است،  

هاي  ي از حوضهایهارائه این فرمول، جنبه عمومي استفاده از این رابطه افزایش یافته است، براي نمونه سيلاب

ایران، عراق، هند، پاکستان، و بسياري از کشورهاي دیگر براي درستي این فرمول امتحان شده است. فرمول  

 شود:کریگر به صورت زیر بيان مي 

(12-2 )               )894/0( 048/0

..46
−

= AACQ  

 : که در آن 

Q : بيشينه دبي ( سيلابft3s/) ،C : ضریب حوضه وA :مساحت حوضه mil(2) است . 

هاي بزرگ را زیر پوشش  است که کليه سيلاب  C= 200مقدار ضریب منطقه اي    بيشينه در رابطه کریگر  

هاي مختلف کشور  هاي بزرگ حوضهبراي کليه نقاط پرباران و براي کليه سيلاب   C= 100مقدار. دهد قرار مي

 .دهد حد بالایي را نشان مي 

pn QhQ =max



   /ي ارياستان  چهارمحال و بخت هاي رده هفتهاي زماني و مکاني سيل در حوضهسازي دادهتهيه و توسعه اطلس و آماده - ------------  

 

مقدار   حوضه   Cتعيين  از  استفاده  با  است  مجهول  که  نقاطي  اطلاعات  در  از  استفاده  با  و  مشابه  هاي 

امکان استهيدرومتري  یا    .پذیر  تقریبي ضریب حوضه  توسط خليقي    Cمقادیر  مختلف کشور  نواحي  براي 

 . است شده به شرح زیر برآورد ( 1988) سيگارودي 

 C=50-60   هاي شمالي البرز و نواحي پر باران غرب زاگرس       دامنه-

 C= 25-30     هاي جنوبي البرز نواحي شرق زاگرس دامنه-

 C = 20-25     نواحي مرکزي کشور،مناطق کوهستاني  -

 C = 5 -10             نواحي کویري یا مجاور کویر -

این فرمول بهره گرفته شده است،    از   بيشينههاي کشور براي تعيين دبي  است که در بعضي از طرح  ذکر قابل

 .است 4-2هاي آبي کشور به شرح  جدول در بعضي پروژه Cعلاوه مقادیر ضریب حوزه  به

 كشور   آبی هايپروژه  از  بعضی  در  ريگر ك  فرمول   در  C  حوزه  ضريب   مقدار (:3- 2)  جدول

 در فرمول گريگر   Cمقدار   ناحيه طرح 

 سد منجيل

 سد دز

 رود زایندهسد 

 درودزن فارس –سد داریوش 

 سد گلستان 

 سد ليتان

 سد کرج

 سد مهاباد 

 سد سرچشمه کرمان 

 سد مارون 

 32/-در حدود  

 45/-در حدود  

 35در حدود 

 32در حدود

 32در حدود

 30در حدود

 5/37در حدود

 19در حدود

 6/28در حدود 

 0/10در حدود 

 روش فولر   - 3-2-3-2

هاي  فرمول.  هائي است که دوره بازگشت نيز در آن دخالت داده شده استروش   ازجمله  1روش فولر   

 : این روش عبارتند از

(2-13 ) 

 
1Fuller 

8.0CAQave =
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 (2-14 )  

 

(2-15 ) 

 در روابط بالا:

aveQ : حوضه ساعته 24متوسط سيل  بيشينه  (m3s/ ) 

C:  (  25/0- 3)بين ه آبریز زضریب حو 

Aمساحت حوضه آبریز بر حسب هکتار : 

maxQ:  ساعته در دوره بازگشت   24سيل  بيشينهT   آید.بدست مي 15-2ساله که از رابطه 

(15-2 )        )/( 3

max smQ    

pQ: سيل احتمالي در دوره بازگشت بيشينهT   آید. بدست مي 16-2ساله که از رابطه 

(16-2 )        )/( 3 smQp =   

باتوجه به نوع سازه آبي، توسط فولر    5-2(، جدول  13-2در فرمول )  (log T 0.8+1)براي تعيين ضریب  

 شده است. پيشنهاد

 فولر   روش  در(0/8log T+1)  مقدار تعيين  (:4- 2)  جدول

 (0/8log T+1) سازه  نحوه ومقدارخسارت مورد انتظار در نتيجه خرابي نوع سازه آبي 

 سازه هاي موقتي براي

 ایجادساختمان

 اصلي سازه آب

 سازه آبي دائمي کم اهميت 

 سازه آبي موقتي 

 سازه آبي دائمي و اصلي 

 ناچيز

 ناچيز

 قابل ملاحظه

 خسارت مادي و قابل ملاحظه

 خسارت مادي و جاني 

2-5/1 

 

3-2 

3-2 

5-3 

6-5 

 

هائي از ایران، که داراي آمار و اطلاعات دبي هستند، نشان دهنده  بررسي کارایي روش فولر در مورد حوضه

در این روش    مسألهین  ترمهم .  بدست آمده از این روش تا حدي بيشينه است  بيشينهاین مطلب است که دبي  

شود براي تعيين  لذا پيشنهاد مي.  دارد  بيشينه اي در مقدار دبي  است، که نقش تعيين کننده  Cتعيين ضریب 

)log8.01(max tQQ ave +=

)66.21( 3

max

−+= AQQp
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ابتدا روي حوضه از طریق روش   ي هایاین ضریب در هر منطقه،  و اطلاعات کافي دارند،  آمار  آناليز  که  هاي 

  بيشينه هاي  دبي...(  گامبل، پيرسون و لگاریتم پيرسون و  ) هاي آماري  ها روي توزیع فرکانس سيل و برازش داده

 . ، براي آن منطقه تعميم داده شودCها تغييرات ضریب محاسبه شده و با استفاده از آن

 روش برآورد دبی سيلاب با استفاده از سطح حوضه  - 4-2-3-2

ي است که فقط به پارامتر  یهادبي سيلاب استفاده از فرمول  بيشينه هاي بر آورد  ترین روش یکي از ساده  

 . هستند شکل کلي برخي از این روابط به صورت زیر  .سطح حوزه آبخيز بستگي دارند 

 (17-2 )                                

 (18-2 )                                 
nmA

m CAQ
−

= 

           

 (19-2 ) 

 روابط فوق:  در

Qm:  بيشينه دبي مسيل 

Aه آبریز ز: مساحت حو 

C, a, b, m, n    شوند ين ميينسبي براي منطقه موردنظر تع طوربه ضرایبي هستند که . 

 رواناب   -بارش ي هاروش - 3-3-2

بارش روش  روش –هاي  از  یکي  فرآیندهاي  رواناب  مطالعه  براي  مناسب  ابزاري  و  رواناب  تخمين  هاي 

آبي حوزه ارزیابي  و  آبخيز  هيدرولوژیکي سطحي  همکاران،    Lang)  استهاي  روش .  (1999و  ها طيف  این 

گيرد که در این مجموعه تنها به روش  ي هيدرولوژیکي را در برمي هامدل هاي واحد تا  وسيعي را از هيدروگراف

 .اشاره شده استAWBM  هيدروگراف واحد و مدل هيدرولوژیکي 

 استفاده از هيدروگراف واحد   -1-3-3-2

n

m CAQ =

dA
bAa

CA
Q

mm +
+

=
)(
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هاي فاقد آمار( نيز  هاي داراي آمار( و یا مصنوعي )حوضهبا استفاده از هيدروگراف واحد طبيعي ) حوضه

  بيشينه با استفاده از هيدروگراف واحد، دبي   موردنظرتوان پس از برآورد بارش طراحي براي دوره بازگشت مي

هاي کوچگ و حتي متوسط در سطح کشور  . با توجه به اینکه حوزه کردسيلاب ناشي از آن بارش را برآورد  

ي هيدرومتري هستند لذا فاقد هيدروگراف واحد طبيعي بوده و به همين منظور یکي  هافاقد ایستگاه  معمولاً

هاي فاقد آمار  هاي  ساده تهيه هيدروگراف مصنوعي،که هيدروگراف واحد اشنایدر است و در حوضه از روش 

 گيرد. مورد بررسي قرار مي کاربرد دارد، 

در حوضه  روش  آن این  که مساحت  از  هائي  قابل   2Km  20000تا    2Km  350ها  استباشند  .  استفاده 

 .  استمراحل کار به شرح زیر 

 (tp)زمان بارندگي رسيدن به نقطه اوج  -الف

 (tr)شود براي آن محاسبه مي مدت بارندگي که هيدروگراف واحد  – ب 

 (Qp)دبي اوج هيدروگراف    -ج

ثر تا نقطه اوج دبي  ؤ فاصله زماني بين مرکز بارندگي م  منظور از زمان تأخير )  t1حوضه آبریز    زمان تأخير   -د

 . نيستخير فقط بستگي به مشخصات حوضه داشته وتابع بارندگي ؤاست و فرض بر این است که زمان ت

 .w)75(پنج درصد دبي اوج است اي که دبي هفتاد و پهناي هيدروگراف در نقطه  - ه 

 .(WSO) اي که دبي پنجاه درصد دبي اوج استپهناي هيدروگراف در نقطه  -و

 .(Tb)( یعني زمان پایه هيدروگراف ) اي که دبي سيل صفراست پهناي هيدروگراف در نقطه  -ز

سيل است لذا روش اشنایدر به صورت گام به گام تا    بيشينه هدف اصلي، تعيين دبي    کهاین با توجه به    

 . شودبه شرح مختصر زیر تشریح مي بيشينهبرآورد دبي 

 محاسبه مدت بارندگي : الف

 .  شودمحاسبه مي 20-2تداوم زماني بارندگي که هيدروگراف واحد براي آن ساخته مي شود از فرمول      

 (20-2 )     5.5

LT
Tr =

    

 : که در آن
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Tr :بر حسب ساعت (تداوم بارش )  مدت بارندگي 

TL : آید حوضه بر حسب ساعت که از روابط زیر بدست مي زمان تأخير. 

 حوضه محاسبه زمان تأخير :  ب

 . آید بدست مي 21-2حوضه از رابطه  زمان تأخير 

(21-2   )   
3.0

1 ).(80.0 LcaLCt t=                                                     

 : پارامترهاي فرمول عبارتند از

t1 : بر حسب ساعت زمان تأخير 

ct :  ضریب مربوط به شيب حوضه 

 (22-2            )           

 .پيشنهاد شده است 2/2و براي منطقه کوهستاني  8/1براي منطقه دشت  ct مقدار کهاین توضيح 

L  :نقطه خروجي تا انتهاي حوضه بر حسب کيلومتر   طول آبراهه یا رودخانه اصلي حوضه از 

Lca اي در روي رودخانه، که کمترین فاصله را با مرکز ثقل حوضه دارد  : فاصله بين نقطه خروجي تا نقطه

(Km) . 

 اصلاح زمان تأخير  :ج

کند و از طرفي چون  واحد تغيير مي   کرد حوضه با تغيير زمان تداوم آب    زمان تأخير  کهاین با توجه به        

انتخاب و  عدد غير صحيحي بدست مي  trمعمولاً   بارندگي را عدد صحيحي  براي تسهيل کار، زمان  آید لذا 

 . شودبا استفاده از رابطه زیر اصلاح مي  "ب"شده در گام محاسبه  سپس زمان تأخير 

 (23-2 )              T1R = t1 + 0.25(tR − tr) 

 که درآن: 

TlR:  شده بر حسب ساعتاصلاح  زمان تأخير 

Tl شده در گام )ب( برحسب ساعتمحاسبه  : زمان تأخير 

TR:  براي ساختن هيدروگراف بر حسب ساعت موردنظرمدت زمان بارندگي 

)2.28.1(  tc



 ----- ------------ ------------------------------------------------------- نشریه فني  /45
 

Tr شده بر حسب ساعت درگام )الف(: مدت بارندگي محاسبه 

 محاسبه دبي اوج  :   د

 . شودمحاسبه مي 24-2دبي اوج هيدروگراف واحد اشنایدر از فرمول  

 (24-2 )   l

P
t

ACp
Q

...7
=

       

 : که در آن

Qp :  دبي اوج مسيل بر حسبsm /3 

CP  : 0/ 69تا    0/ 56ثر حوضه بوده و بين  ؤثر و سطح مؤ، تداوم بارش مضریبي است که تابع زمان تأخير  

 .همراه هستند  Ctبا مقادیر کوچکتر   Cpمتغير است و معمولاً مقادیر بزرگتر

A : کيلومترمربعمساحت حوضه آبریز بر حسب   

Tl : حوضه بر حسب ساعت                           زمان تأخير 

دليل  هاي دیگر نيز وجود دارد که به هاي ذکر شده در تهيه هيدروگراف واحد مصنوعي روش علاوه بر روش 

مراجعه    گزارش ذکر نشده است براي اطلاعات بيشتر به مراجع    گزارش کاربرد کمتري دارند در این    کهاین

 .شود

 سازي هيدرولوژيکی ي شبيهها مدلاستفاده از    - 2-3-3-2

شبيههامدل بارش ي  روش –سازي  از  یکي  مطالعه  رواناب  براي  مناسب  ابزاري  و  رواناب  تخمين  هاي 

ي  هامدل دو کاربرد مهم  .  (1999و همکاران،    Lang)  فرآیندهاي هيدرولوژیکي سطحي و ارزیابي آبي است

پيش  رواناب،  و  شبيه بارش  و  سيلاب  استبيني  هيدرولوژیکي  فرایندهاي  تعداد  .  (Sharifi  ،1977)  سازي 

خشک است، چون در مناطق خشک فقط  شده در مناطق مرطوب بيش از مناطق خشک و نيمه ي ارائه هامدل

سازي ي شبيه هامدل .  (1999و همکاران،    Lang)  هاي فصلي و ناگهاني موجود استشده سيلابهاي ثبت داده 

 :  کند را به سه دسته ذیل تقسيم مي  هامدلها بندي زیادي هستند که یکي از آن داراي طبقه 

 . کند سازي ميمقياس کوچکتر از سيستم اصلي را شبيه : ي فيزیکيهامدل .1
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ن شباهت یک نمونه کوچک با یک سيستم  کرد مدل قياسي به معناي فرض  :  ي آنالوگهامدل .2

 .کامل است

یک سري معادلات ریاضي نشان داده    وسيلهبه خصوصيات سيستم    هامدل ي ریاضي: در این  هامدل .3

صورت توابع همبستگي ه با در نظر گرفتن یک اصل منطقي روابط بين متغيرها و پارامترها ب  شده و

ي ریاضي در هيدرولوژي به  هامدل (.  1375)تلوري،    شودو به شکل روابط ریاضي نشان داده مي

 شوند:  دو دسته تقسيم مي

  وسيلهبه ثر در وقایع هيدرولوژیکي ؤ روابط بين پارامترهاي فيزیکي م هامدلدر این  : 1ي قطعي هامدل ( الف

 .  شودا نظري بيان ميییکسري روابط تجربي 

تصادفي هامدل (  ب این  :  2ي  مسائل    هامدل در  حل  در  هيدرولوژیکي  متغيرهاي  آماري  خصوصيات  از 

و   استفاده شده  پدیدهتئوري  براساس هيدرولوژي  بين  روابط  آمار  علم  بيان  هاي  مختلف هيدرولوژیکي  هاي 

)تلوري،  مي طبقه   براساس (.  1375شود  درحوضه،  هيدرولوژیکي  مؤلفه  آناليز  براي  زماني   ها مدل بندي  بازه 

 صورت زیر است: ه ب

واقعههامدل  -1 رویداديیاي  ي  محاسبه    SCS TR55با    HMS-HECمثل  3ا  با  رگبار  یک  واکنش  که 

سازي  شود، شبيه شامل مي  که رواناب مستقيم بخش بزرگي از کل رواناب را خصوص در موارديه ها بناطغي

 . کند مي

، این مدل ها رواناب مستقيم و غيرمستقيم  SWAT, Standford،AWBM  ،SFBمثل    4ي پيوسته هامدل

 (. Shenzhen ،2002) ي روزانه، ماهانه و فصلي مناسب هستند هاجریانسازي شود و براي شبيه را شامل مي

 گيري از سابقه تحقيق نتيجه -2-4

Horton  (1933)    شود که شدت بارش  رواناب سطحي هنگامي ایجاد مي  کهاین مبني بر  کردمفهومي را ارائه

  نفوذپذیري   ، شرایط اقليم هر منطقهي چون  محققين دریافتند که عوامل مهم.  شود  ظرفيت نفوذ زمين بيشتر  از

 
1 Deterministics model 
2 Stochastics model 
3 Event or discreate models 
4 Continuous models 
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رطوبت قبلي    ، پوشش گياهي  خاک،   هاي پستي و بلنديدرشت(، توپوگرافي    – )ریز    خاک   بافت  ، آلي مواد  ،   خاک

درجه حرارت محيط و    ،زمين هاي کشاورزينوع    عمق بارش شيب،  ميزان آب اوليه خاک  ،آب پایه  ،خاک

رواناب    –ي بارش  هامدلبراورد سيل و بهتر    برايادامه  در    نقش اساسي دارند.در توليد رواناب    تبخيروتعرق

همچنين پژوهشگران مختلف تحقيقات خود را بر    .توسعه یافت    SFBو  SDI  ، AWBM  يهامدل  چون  زیادي

سطح حوضه،   مانند   یي پارامترها  و  عوامل  نیترمهم  وکرده    يبررس   هاحوضه  خيزيسيل  بر  ثرؤم  عواملروي  

  و مدت  بارش   شدت  ،ضریب ذخيره، زمان تمرکز و ضرایب روندیابيشبکه زهکشي،شکل، شيب، ضریب زبري و  

  گرد(،   -  کشيده  –  یکنواختحوضه )  شکل    ، زمين شناسي،زمين   سطح  پوشش  ،شناسي، خاکتوپوگرافي   ،بارش 

 دانستند.   مؤثر  مقدار دبي جریان سيلابي را در  هضحو تأخير  زمانمتوسط،  طول آبراهه اصلي، ارتفاع 

توانند متفاوت باشند و  خيزي در مناطق مختلف مي ثر در سيلؤ عوامل م ، توان نتيجه گرفت کهبنابراین مي 

و در   شده شناسایي گذارتأثير ها صورت گيرد تا عوامل لذا ضروري است که در هر حوضه و منطقه این بررسي

نقش بازدارندگي    مدیریت منابع آب  نهایتاًو    کنترل رسوب  ،حفاظت خاک  ،آبخيزداري  ،عمليات کنترل سيلاب

 .شود ها تقویتو یا کاهشي آن 
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 ها مواد  و  روش   - 3

 اتيكل -3-1

شرایط مختلف طبيعي و مصنوعي سطحي    تأثيرتحت که ابعاد آن    استسيل از فرآیندهاي هيدرولوژیکي  

تغيير مي  اقليمي  نيز شرایط مختلف  از منابع آب  کند زمين و  . این پدیده طبيعي در صورت مهار و کنترل 

شود. در  مورداستفاده در توسعه اقتصادي بوده و منافع زیادي را در بخش کشاورزي و منابع طبيعي سبب مي 

آمده و خسارات و تلفات جاني همواره   شماربه صورت عدم شناخت و عدم کنترل و مهار آن، از بلایاي طبيعي 

خيزي  . شدت سيل استخيزي آن  هاي بسيار مهم حوزه آبخيز، شدت سيل در پي خواهد داشت. یکي از ویژگي 

ها و تاریخچه اتفاقاتي  هاي با تواتر مختلف، ميزان فراواني وقوع سيلابهایي، نظير مقادیر سيلاب گي توأم با ویژ 

حو آن  در  گذشته  رویدادهاي  حوضکه  ویژگي  بارزترین  از  است،  داده  رخ  به استه  ضه  شدت  .  طورکلي، 

 براساس براین، خسارات و خطرات سيل  . علاوه کند سيلاب در آن حوضه را مشخص مي خيزي، وضعيت  سيل

  آمار و اطلاعات خسارات ثبت شده در گذشته تحليل شده است.

خطر و    ،خيزيمجموعه اطلاعات سيل شامل شدت سيلبا    1:2500هاي  افزون بر موارد فوق، تهيه نقشه

هاي آبدهي سالانه را در بر داشته باشد،  عمومي رگبارها و مؤلفه   هايویژگي خسارات سيل و نيز اطلاعاتي از  

 .است پژوهش  نيز از اهداف این

و شدت    وتحليلتجزیه هاي هيدرومتري و بارندگي مورد  دستيابي به اهداف فوق اطلاعات ایستگاه منظوربه 

هایي ه ضبا تحليل اطلاعات خسارات سيل، آن دسته از حو  همچنينه است.  شد ها مشخص  ه ضخيزي حوسيل

محدوده   در  را  زیادي  سيل، خساراتي  شدند کرد وارد    هاآن که  شناسایي  سيل.  ه،  اطلس،  این  در  در  خيزي 

رتبه  ه ضحو کل  هفتهاي  جریان  حجم  و  رواناب  حجم  محل  مؤلفه   عنوانبه ،  در  سالانه  جریان  اصلي  هاي 

ارائه شده ایستگاه دیگري    همچنين اند.  هاي هيدرومتري  پارامترهاي  اطلس سيل  نقشه  خسارات    ازجمله در 

هاي رتبه  ه ضگير و خطرات سيل در قالب زیرحوهاي سيلسيل، تلفات سيل، جمعيت در معرض سيل، محدوده 

 . شد   انجام  کشور   کل   هفتآبخيز رده    ي هاکه مطالعه در سطح حوزهاند. با توجه به این تعيين و درج شده  هفت
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 وبختياريچهارمحالخصوصيات عمومی استان  -3-2

دربخش مرکزي کوههاي زاگرس بين پيش کوههاي داخل و استان اصفهان    وبختياري چهارمحالاستان  

وبویراحمد  غرب به استان خوزستان، از جنوب به کهکيلویه   واقع شده است. از شمال و شرق به استان اصفهان، از

 و از شمال غرب به استان لرستان محدود است. 

که در بستر سلسله جبال زاگرس واقع شده است که   استداراي یک درصد از کل وسعت ایران  استاناین 

  علت ماهيت کوهستاني مرتفع که در درصد از منابع آب کشور را در اختيار دارد. به   10با وجود مساحت کم  

،  شود ميها  اي قرار داشته و موجب صعود و تخليه بار این سامانههاي مدیترانه مسير بادهاي مرطوب سيستم

بارش   داراي  استان  غالباًاستمناسب    نسبتاًاین  به   .  بارش  نوع  مرتفع  مناطق  برف  در  و وجود    استصورت 

این    زایي، دربودن دوره کوه جوان  علتبهي اقليمي این استان است.  هاویژگي ارتفاعات پوشيده از برف یکي از  

نقاط آن مشاهده    بيشترري چون سيل و زلزله، رانش زمين در  منطقه وجود بلایا و مخاطرات طبيعي بسيا

هاي جوي و برف  ریزش   .استشود. همچنين سرمازدگي، خشکسالي و رعدوبرق از دیگر بلایاي طبيعي آن مي 

  13800ترتيب  آبخيزهاي این دو رودخانه را به   رود هستند وهاي رودخانه کارون و زاینده سرشاخه   أو باران منش

رود، کارون و کرخه و  هاي زاینده رودخانه   حوزه آبخيز شود. ارتفاعات زاگرس  کيلومترمربع شامل مي   2720و  

مناسب    نسبتاً دهد و با توجه به حجم نزولات جوي و پایين بودن سطح تبخير و موقعيت  دز را تشکيل مي 

در صد    50تا   45تشکيلات زمين شناختي قسمت اعظم آبهاي سطح الارضي و تحت الارضي کشور به ميزان  

 کند.مين مي أرا ت

وهوایي  ي خاص جغرافيایي و توپوگرافي از لحاظ آب هاویژگي دارا بودن    دليلبه   وبختياريچهارمحالاستان  

ي جوي مدیترانه  هاجریان  تأثيرتحتي منطقه غالباً  هابارش هاي متفاوتي در آن وجود دارد.  متنوع بوده و اقليم 

ماه )مهر تا    هشتفشار سودان قرار دارد که از غرب و جنوب غرب وارد منطقه شده و به مدت  و عمدتاً کم 

 ها جریان دهد. وجود رشته کوه زاگرس که عمود بر مسير حرکت این قرار مي  تأثيرتحت اردیبهشت( منطقه را 

 شود.ي شدید و سنگين را در منطقه باعث مي ها باران شده و  هاآن است، باعث تشدید خاصيت سيکلوني 
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ایران قرار دارد   کيلومترمربع  47830با وسعت   وبختيارياستان چهارمحال    در گوشه شمال غربي فلات 

درجه    39دقيقه و    22درجه و    36دقيقه و    30درجه و    47دقيقه و    5درجه و   45. مدارهاي  (2- 3)شکل  

آذربایجان،   هايرود ارس حدود شمالي آن را با جمهوري .کنند جغرافيایي این استان را مشخص مي مختصات

دریاچه اروميه حدود غربي با استان   هايکند. رود قطور و آب ارمنستان و ایالت خودمختار نخجوان مشخص مي

کوه  وبختياريچهارمحال رشته  کشيدگي  جنوب  در  دشتدرها،  هاست.  و  ها  جلگه  پيوستگي ها،  موجب  ها 

   .شده است وبختياري چهارمحالتوپوگرافيک استان با 

موقعيت خاص جغرافيایي، یکي از مناطق حساس و مهم کشور است.   علتبه   وبختياريچهارمحال منطقه   

گستردگي باعث شده است تا این منطقه با وجود خصوصيات مشترک جغرافيایي،   همين اهميت، حساسيت و

  وبختياري چهارمحال  تقسيم شود. در حال حاضر استان  وبختيارياستان چهارمحالتاریخي به سه   فرهنگي و

 .آبادي است 3149دهستان و   133بخش،  30، شهر 31شهرستان ،  12داراي  

امروزه  وهواآب تنوع     را  یي  استان  جاذبه این  از  یکي  تبدیل   هايبه  در  کردگردشگري  است.  استان  ه 

هاي گرم  طوري که درجه حرارت در برخي از ماهبه.  بسيار متغيراست  وهواآبوضعيت    وبختياريچهارمحال

درجه    20هاي سرد، گاهي به بيش از رسد و برودت هوا در ماهبيشتر مي درجه سانتيگراد یا  38سال گاهي به 

کاهش  بر    شودکه علت آن علاوهیابد. رطوبت هوا نيز از اواخر پایيز تا اوایل بهار زیاد ميزیر صفر کاهش مي

مدیترانه وارد آسمان   ست که با گذشتن از دریاي ا  هایي از هواي سرد و مرطوب اروپا درجه حرارت، ورود توده

ي گرم و مرطوب و زمين  وهواآب  حاکي از وجود  وبختياري چهارمحال   هاي موجود در  شوند. جنگلایران مي

در گذشته امروزه  حاصلخيز  است.  دور  و خشک  به  وبختيارياستان چهارمحال يوهواآب هاي  طورکلي سرد 

هاي متفاوتي برخوردار است. موقعيت کوهستاني و پهناي جغرافيایي  تغييرات ارتفاعي از اقليم  علتبه ولي    ،است

کننده بخارهاي  از عوامل اصلي سرماي این منطقه است. کم ارتفاعي و اثرات ملایم  وبختيارياستان چهارمحال

شرقي تا حدودي  یجانعلاوه آذربا  به  .آید مي  شماربه اي از مناطق از عوامل اعتدال اقليمي آن  خزر در پاره دریاي

هاي هواي سرد  باختر و جنوب باختري قرار دارد و توده هاي مرطوب دریاي مدیترانه از سمتجریان  تأثير تحت

ي قسمت محدودي از استان  وهواآب گذارد. وجود دریاچه اروميه  آن اثر مي يوهواآب سيبري نيز از شمال بر  
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تقسيم   از نظر بارندگي به دو ناحيه سردسير و معتدل وبختياري استان چهارمحالقرار داده است.  تأثيرتحت را 

در مسير بادهاي مرطوب   هاي کوهستان سهند، شهرهاي تبریز و مرند کهشود. ناحيه سردسير شامل دامنهمي

در خاور استان بيشتر از سایر نواحي است و مقدار   قرار دارند، مي شود. معمولاً ميزان بارندگي سالانه این ناحيه

به   نيز در دالان.  رسد مي  مترميلي   300تا  250آن  هاي جنوبي و مناطق  ها، دامنه ها، کوهپایهناحيه معتدل 

با توجه    .ي معتدلي داردوهواآب هاي سرد شمالي محفوظ است و  ثير مستقيم جریانأ شده و از ت گير واقعآفتاب

 اد است.ین استان، اختلاف دما در طول سال زیعي در نواحي مختلف ايط طبیبه تنوع شرا

 

 
 شور درك  موردمطالعهموقعيت منطقه    (:1- 3شکل )

هاي  حوضه  Arc GISافزار  کند لذا در محيط نرمکه مرز سياسي استان از طبيعيت پيروي نمي با توجه به این 

  ( ارائه شده 3-3( و شکل )1-3استخراج و در جدول )  استرده هفت که در درون مرز سياسي استان واقع  

 است. 
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 وبختياري چهارمحالاستان  محدوده  هاي رده هفت موجود در  حوضه  (:1-3)جدول  

 هضمساحت حو )كيلومترمربع(  مساحت 7كد رده   ه ضنام حو

 19/ 484 19/ 484 232413 ميرزا خان

 47/ 995 47/ 995 232412 لردگان

 74/ 3 27/ 1104 232323 پایاب سميرم

 91/ 531 94/ 845 232321 پایاب ماربر 

 32/ 617 33/ 1662 23231 پایاب خرسان

 43/ 32 64/ 499 232443 سولكان 

 79/ 100 25/ 187 232411 كارون گته 

 04/ 548 49/ 975 232441 ونك اصلي آب

 88/ 15 00/ 808 232444 كاسكان

 01/ 0 43/ 586 23222 2كارون وسط

 90/ 793 90/ 793 23243 2كارون بالا

 07/ 340 07/ 340 232451 كارون سروك 

 77/ 828 78/ 847 232442 بلاق آق 

 99/ 598 99/ 598 232452 سبزكوه

 69/ 314 69/ 314 2324722 شلمزار 

 14/ 566 14/ 566 232453 كارون كري

 83/ 652 77/ 656 2324743 بروجن

 35/ 110 35/ 110 2324721 كيار تشنيز 

 94/ 393 94/ 393 2324741 كياردهرگ 

 90/ 241 47/ 270 2324742 سفيد دشت 

 16/ 1023 16/ 1023 232461 پاياب كوهرنگ 

 23/ 949 23/ 949 232471 جونقان

 94/ 1236 94/ 1242 232473 جهان بين 

 08/ 257 08/ 257 232462 سراب كوهرنگ 

 48/ 1898 96/ 2197 23242 بازفت 

 82/ 8 52/ 2682 23221 1كارون وسط

 96/ 148 19/ 1258 23322 زالكن

 12/ 531 56/ 2884 23323 الكن

 19/ 59 55/ 1460 24124 سراب اعلا

 06/ 267 14/ 370 42183 يان چشمه غربي

 97/ 1038 98/ 1489 4219 رود زاينده سراب 

 36/ 0 29/ 1707 42151 آباد نجف

 81/ 92 74/ 3397 4216 2مياني  رودزاينده 

 26/ 616 48/ 814 4217 3مياني  رودزاينده 
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 وبختياري چهارمحالاستان   حدودههاي رده هفت در م (: نقشه حوضه2- 3شکل )

 در استان   هاي موجودكاربري -3-3

از  )هاي  دهنده کاربرينمایش   ( 2-3)  ( و جدول4-3شکل ) طرح سيماي آبخيز اجرا شده در  استخراج 

بيشترین کاربري در  .  استاستان  هاي  مختلف موجود در زیرحوضهپژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداري(  

درصد سطح استان(    21  حدوددرصد مساحت( و سپس به کاربري زراعت )  48  حدود سطح استان به مراتع )

 تعلق دارد.   
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 وبختياريچهارمحالاستان  اراضی  (: نقشه كاربري 3- 3شکل )

 وبختياري استان چهارمحالهاي مختلف در محدوده  مساحت كاربري  (:2- 3)جدول  

  هاي مختلف در محدوده استانمساحت كاربري

درصد  

 مساحت

-مساحت

 كيلومترمربع 
 نوع كاربري 

53/0  باغ  87 

07/11  85/1084  جنگل با پوشش متوسط 

93/15  18/2597  جنگل تنک 

59/0  22/96  جنگل متراکم 

62/18  3/3035  زراعت  

84/2  88/462  زراعت دیم 

14/1  62/185  اراضي بدون پوشش گياهي  

18/0  37/29  هاي آبي محدوده 

19/0  5/31  مرتع خوب  

91/22  5/3733  مرتع فقير 

31/25  25/4126  مرتع متوسط 

68/0  12/110  مناطق شهري 

100 78/16299  km2-مساحت کل 
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 آمار و اطلاعات مورداستفاده  -4-3

با پيشرفت در علوم زمين ارائه    آبخيز هايحوزه هاي هيدرولوژیک  سازي فرآیند در شبيههاي متعددي  روش 

دهند  ي هيدرولوژیکي این امکان را مي هامدل.  استاي  ي رایانههامدل استفاده از    ،هایکي از این روش .  شده است

شبيه تا   بارش با  فرآیند  العملرواناب،  -سازي  زمان  ضحو   عکس  با حداقل  شودو  ه  ارزیابي  در  .  هزینه  چون 

لذا    ، نيستميسر    العمل حوضهبررسي عکس   براي   موردنيازهاي  گيري تمام کميت آبخيز امکان اندازه   هايحوزه 

با دقت  بيني  ، پيش اطلاعات وروديانتخاب مدلي که بتواند در عين سادگي ساختار و با استفاده از حداقل  

 . رسد نظر مي  کند امري ضروري به موردنظر را ارائه 

گيرد و توجه به  که مطالعات سيل و هيدرولوژي در سطح و مقياس حوزه آبخيز صورت ميبا توجه به این

در سطح حوضهاین فوق  مطالعه  تحقيق  که  انجام  مراحل  تمامي  لذا  است  انجام شده  رده هفت کشور  هاي 

استخراج و ارائه شده    وبختياري استان چهارمحال  7هاي آبخيز رده  صورت کلي بوده و نتایج در سطح حوزهبه

ایستگاه هيدرومتري در   1098آبخيز کشور، اطلاعات هاي برآورد رواناب سطحي حوزه منظوربه است. بنابراین، 

سال    14تا    5که بين  هایيي آماري،  ایستگاههاسالها بر مبناي  بندي ایستگاهسطح کشور تهيه و پس از دسته

ارتفاع    .سال رسيد   15مورد بود به    403ه تعدادشان  ها ک ي آماري همه آن هاسالآمار داشتند، بازسازي شده و  

ها با همان دوره  ساله برآورد و سپس حجم رواناب آن   200الي    2هاي  ها با دوره برگشترواناب کليه ایستگاه

ا  برگشت محاسبه شد. در شکل    وبختياري استان چهارمحالهاي  درومتري حوضهيه  يهاستگاهینقشه محل 

 ( نشان داده شده است. 3-5)
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 وبختياري استان چهارمحالهاي  هاي هيدرومتري در حوضه(: موقعيت ايستگاه 4- 3شکل )

 آوري آمار پايه جمع -1-4-3

تغييرات    آمار   ازجملهترین بخش، وجود اطلاعات پایه  در بررسي و مطالعات هيدرولوژیکي اولين و اساسي

براي این منظور آمار و اطلاعات  .  استها  ها و مشخصات ایستگاهنقشه  و نيز  هيدرومتري  و  هواشناسي  عوامل

هاي موردنياز  در این راستا نقشه  . قرار گرفت  وتحليل تجزیه ایستگاه هيدرومتري جمع آوري و مورد    1098اوليه  

 . مورد استفاده قرار گرفت و تهيه  GISافزار هاي کشور با نرم ها و زیرحوضهحوضه

 ي آماري  هاسالها براساس بندي آنها و دستهكنترل آمار ايستگاه -2-4-3

  پس از بررسي   .هستند سال    46الي    دو آماري بين  طول دوره  شده داراي  هاي هيدرومتري تعيينایستگاه

این    .بندي شدند ي آماري دسته هاسال متناسب با    ها، این ایستگاههاي هيدرومترياوليه آمار موجود ایستگاه

کمتر از  داراي آمار  هاي  ایستگاهسپس  صورت گرفت.    پنج ي آماري بر مبناي عدد  هاسال بندي مطابق  دسته

سال    پنجکه آمار رواناب بيشتر از  هایيسال آمار تفکيک شدند، تعداد ایستگاه  پنجسال آمار و بيشتر از    پنج
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  براي ند. این تقسيم بندي عمدتاً  هستسال    پنج ها داراي آمار کمتر از  مورد بود و بقيه ایستگاه  776داشتند،  

ریزي  ها برنامه ادامه کار روي آن   برايتوان  سال دارند و مي  پنجهائي بود که آمار بيش از  آگاهي از تعداد ایستگاه

 .  کرد

 ها تطويل و تکميل آمار رواناب ايستگاه - 3-4-3

در این    .انجام شده است  1386-1350در دوره   ي آماريهاسال ها با استفاده از تعداد  بندي ایستگاهدسته 

سال    15ها به  سال آمار و بيشتر از آن از هم تفکيک شده و آمار آن   پنجهاي کمتر از  بندي ایستگاهدسته 

ي  هاسالمورد ایستگاه هيدرومتري وجود دارد که    403عبارتي  به.  مورد بود  403ها  رسانده شده و تعداد آن 

ساله به شرح   15به   کمدست تکميل و تطویل آمارها . سال بيشتر است پنجسال کمتر و از  15ها از آماري آن 

ایستگاه با آمارهاي    101سال با    15ایستگاه آمار کمتر از    403در این مرحله تعداد  .  ذیل انجام گرفته است

  30هاي اصلي کشور که بالاي  ایستگاه از کليه حوضه  101سال در یک ماتریس قرار گرفتند،    30بيشتر از  

انتخاب شدند  به ایستگاه.  سال آمار داشتند  سطر، گروه    403اي که در سال  گونههاي فوق در یک ماتریس 

از  ایستگاه کمتر  و    15هاي  ایستگاه  101سال  گروه  بالاي  ستون  گرفتند   30هاي  قرار  آمار  رابطه     سال  و 

سال    15که در سطر اول بين اولين ایستگاه کمتر از  طوري به.  ها برقرارشد همبستگي خطي بين این ایستگاه

  101سال با    15عبارتي بين اولين ایستگاه کمتر از  به   .ایستگاه رابطه همبستگي برقرار شد   101آمار، با همه  

ها که بهترین شرایط براي تکميل آماري  از آن   هرکدامسال رابطه همبستگي برقرار شد تا    30ایستگاه بالاي  

 .براي این انتخاب دو عامل منظور شد . را داشت انتخاب شوند 

.  (انتخاب شد   هاآن مورد بيشترین    پنج )ها را در همبستگي داشته باشند  از روابط بيشترین زوج داده  هرکدام

بند   روابط  از  باشند   1هرکدام  داشته  را  همبستگي  بدست.  بيشترین ضریب  روابط  از  استفاده  کليه  با  آمده 

از  هایيایستگاه کمتر  سقف    15که  تا  و  شدند  آماري  بازسازي  داشتند  آمار  رسيدند   15سال  آمار  . سال 

 .  سال و بالاتر در محاسبات بعدي وارد شدند  15ها با آمار  کليه ایستگاه ترتيببدین
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 هاي كاريهاي هيدرومتري مورداستفاده با حوضهانطباق ايستگاه -4-4-3

با انطباق عرض و طول  هاي مورداستفاده روي نقشه حوضهمحل ایستگاه هاي کاري معين شد، این کار 

با  .  انجام شده است  ILWIS  افزار نرم کارگيري  و با به   GISهاي مربوط در محيط  ها با نقشه ي ایستگاهیجغرافيا

است که تعدادي    بدیهي  زیر حوضه قرار دارند مشخص شد.  1098هائي که در هر یک از  این کار تعداد ایستگاه

 .  اند ها فاقد ایستگاه هيدرومتري بوده و تعدادي نيز یک مورد و یا بيشتر داشتهاز حوضه

 انتخاب تابع هدف  -3-5

توان در نظر گرفت، ابتدا یک تابع هدف تعریف  بيني، معيارهاي مختلفي ميبراي قضاوت در مورد دقت پيش

تابع مي مي  اندازه شود، این  باشد گيري و پيشتواند مجموع خطاي  و  .  بيني در یک دوره زماني  ميزان دقت 

.  شودسنجيده مي   (Qe)ي شده  یگوودبي پيش  (Qa)صحت عمل مدل، با مقایسه مقادیر ماهانه ثبت شده حوضه  

ها که تناسب بيشتري براي انتخاب پارامترهاي  از آن  ي در زیر چندین تابع هدف موردبحث قرار گرفته که یک

نام روش کنترل مربعات نيز  است که به   SSQاز توابع معمول مجموع مربعات خطا  .  شودمدل دارد انتخاب مي 

 : شودائه مي ار 1- 3این تابع با روابط . شودشناخته مي 

 (3 -1                                                                                                   )𝑆𝑆𝑄 = 4(𝑄𝑒 − 𝑄𝑎)2                                  

 که در آن: 

𝑄𝑒برآوردشده مدل    ي : دب 

𝑄𝑎 شده گيري : دبي اندازه 

  شود:ارائه مي  2- 3که با رابطه  (SAD)ها است معيار دیگر، مجموع قدرمطلق اختلاف 

     (3 -2                                                                                                  )𝑆𝑎𝑑 = 4 ∗ (𝑄𝑒 − 𝑄𝑎)                

 دهد.  این معيار مقدار انحراف مقادیر را موردتوجه قرار مي 

 شود.  است که با رابطه زیر ارائه مي  (pssq)معيار بعدي، مجموع مربعات درصد اختلافات 

(3-3                                                                      )**2   QaQaQePSSQ /)(4 −=  

 شود. تعریف مي  4-3است که با رابطه   (PSAD)معيار دیگر مجموع قدرمطلق درصد اختلافات 
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(3-4                                                                     ) QaQaQePSSQ /)(4 −= 

کار برآوردشده به   گيري ومعمولاً براي سنجش ميزان همبستگي بين دو مقدار دبي اندازه   (D)ضریب تعيين  

 است:  5-3رود و به شرح مي 

(3-5                                                ) 2**2**2** )(4/)(4)(4 QeQaQesQaQaQaD −−−−= 

 که در آن:  

𝑄𝑒  دبي برآوردشده مدل : 

𝑄𝑎 شده مدل  گيري : دبي اندازه 

Qa شده  : ميانگين دبي ثبت 

 𝑄𝑒 * رواناب برآورد شده که از خط همبستگي :𝑄𝑒,  و 𝑄𝑎   .بدست آمده است 

 آید.بدست مي  6-3ي وجود دارد که از رابطه  یمعيار دیگري بنام ضریب بنام ضریب کارا

(3-6                            ) 2**2**

)/()(4)(4 QeQaQeQaQaQa −−−−E= 

 به یکدیگر نزدیک خواهند بود.   Dو   Eاگر ميزان همبستگي بالا باشد مقادیر 

برآورد  استاندارد  خطاي  دیگر،  معيار  و    (S)  یک  برآوردشده  رواناب  ماهانه  مقادیر  اختلافات  که  است 

 شود: محاسبه مي  7-3شده را سنجيده و با فرمول  گيري اندازه

(3-7                                                                                               ))1(0 DSS −= 

عنوان بهترین  شده و برآوردشده به گيري بين مقادیر ماهانه اندازه   (SSQ)در این ميان، تابع مجموع اختلافات  

 تابع براي مطالعه عملکرد مدل انتخاب شد.  

 هاي مورداستفاده در برآورد آستانه شروع رواناب واقعی  روش -3-6

از توليد  مفاهيم نيز  و هاحوضه در جریان هاي مشخصه تخمين مختلف هاياین تحقيق روش  در  رواناب 

 هایيو توصيه  تشریح اند داشته را کاربرد موارد بيشترین که رواناب – بارش  مدل چندین .  است شده مرور بارش 

. است شده ارائه  هامدل این براي پارامتر تخمين به مربوط  مشکلات نيز و ارزیابي سازي،  بهينه انتخاب، مورد در
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 ارائه زمينه این نيز در هایيتوصيه  و  شده  داده شرح آمار فاقد  هايحوضه براي هامدل  این از استفاده  همچنين

  .است شده

 AWBM   دلم ساختار - 1-6-3

وسط  ت  ين بار ولاناب است که اور   -سازي بارش يه بش   ي راب  بي آ  ن لاي ب يک مدل کامپيوتری  ، AWBM  لمد 

(Boughton  ،1993)  زئي جریان سطحي اشباع است که از بارش روزانه  ح جوسط ل  مد   یک  این مدل،  .ائه شد ار

  ي تئور   دو ورکلي  طهب .د نکي ساعتي استفاده م  و انه  ز ور سبه روانابمحا  برايانه  اهم  خير متوسط بت  و ي  تساع  و

 : د رواناب وجود داردليکننده مکانيزم توبيان

ري  وتئ  . دشوز شدت نفوذ بيشتر  ا  بارش   شدت  که   ید آمي   ید د پ  ي ناناب زمارو  (1933)  هورتن   ي تئور  براساس 

تئور ای  اس س راب  (Hibbert  ،1967و    Hewlettn)    باعاش   ي حطس   نریاج آ  اکوقتي خ  ين  ،  اشباع شود  ب از 

که  (partial area runoff) تئوري جریان از سطوح جزئي اشباع    براساس   AWBM  دلم.  آید اناب پدید ميرو

  -سازي بارش شبيه ي  هامدل آن بر سایر    ايهتمزی  فته وتوسعه یاباع است،  اش   ي حط س   نریاجمشابه تئوري  

 : از بارتند عاناب رو

ساختار مدل    .شودمي   رهمتراپاک ی  دلپایه ندارد، مه آب  ي کي فصل هاهاست و در رودخانه  پارامترمدل سه 

ز ا    AWBM   مدل   .کند هاي مختلف از مناطق مختلف محاسبه مي نازم  را در   رواناب  دل م  .ساده است  نسبتاً

ي  زسايهبراي شب  (A3و     A1  ،A2)  ايهتبا مساح  ( Store 3و    Store 1،  Store 2)   طحي س هاي ذخيره  يتفظر

یا  )هاي زماني روزانه  گام  راي را مستقل از بقيه دکند و بيلان آبي هر سطح ذخيرهاده مي فاستب  اناروح  وطس 

ه شده  ف ضااي  حارش به ذخيره سطبآبي هر سطح به صورتي است که  يلان  ب  له دا مع.  د نکي م  محاسبه(  ساعتي

رت  صوه بدر حوضه باشد    Storeتعداد  n در حالتي که  آبي  دله بيلان لذا معا  .شودکم مي   از آن  تبخيروتعرقو  

  :است 8-3رابطه  

(3-8)                         ( ...3,2,1n+Store 1Evap                          (n = –+ Rain  n= Store  

ه بيش  رخيذشود و اگر رطوبت ر گرفته مينظ ر  د  عادله اگر ميزان رطوبت ذخيره منفي شود، صفر در این م

 ماند اناب تبدیل شده و رطوبت ذخيره معادل ظرفيت مخزن باقي مي د به روت مخزن شود، رطوبت مازاياز ظرف
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(Boughton  ،2003)  .ن يمه تأ پای  آب  و  ياناب سطحروو منبع اصلي  داناب از  روشود که  ل فرض ميد ماین    در  

 :  زمدل عبارتند ا سه پارامتر . دوش مي

 ( Base Flow Index , BFI )  پایهیان رص جخشا

  ) K, Recession Constant( روزانه جریان کيدگي خش تباث

  ي برا  (A 3و     A 1 ،A 2)  هاتناظر با این ظرفيتوح مو سط  (C 3و    C1   ،C 2)   طحيس هاي ذخيره  يتفظر

  يت وق(.  Boughton  ،2003)  شوداتوماتيک استفاده مي  هغير تمسيون چند  ررگ  اسبه این پارامترها از روش مح

  C1وقتي  .  ودش پرمي  C3ت ذخيره  ظرفي  ایتدر نه  و  C2  ت ذخيره، بعد ظرفيC1ت ذخيرهظرفي  بارد اولمي   ناارب

ا کمترین ظرفيت ذخيره، کمترین قابليت نفوذ و  مناطق ب   C1.  شوديم  زاناب آغاروکند و  مي  زیررس   پر شد،

  ا ب  ق طانم  C2شوند،  ودتر اشباع ميکه ز قي  ا مناطی  اي در هرحوضه، مثل مناطق صخرهب  انارود  تولي بيشترین

و  لباق بيشتر  و ظرفيت ذخيره  نفوذ  با    C3  و  C1  زا  کمترب  وانار د  تولييت  يره  ت ذخفيظر  نبزرگتریمناطق 

 AWBM     ر مدلساختا(  5-3)  لکش   .استک حوضه  ی اناب در  روذخيره و حداقل    بيشينه   ،نفوذ  بيشينهسطحي،  

 .هد دمي ن شان را

  ه خير ذ  يظرفيتها(،  BFI)  یهپا  نشاخصجریا(،  K)  ه یپا  ن جریا  وکش فر   ثابت  شامل  ي واسنج   يمترهاپارا

معرف   ي ها حوضه (، درA1, A2, A3) ي حسط هخيرذ   يظرفيتها با متناظر  ح سطو ( و C1, C2, C3) يحسط

 (.  1394 ،شریفي ) شد  محاسبه   تحقيقيدر کن و کامه   ان،ليقو  ،مامهکارده، ا ان، يليکس ازجمله

رت گرفت و پارامترهاي بهينه مدل در هر حوضه  وحوضه ص ره  رد  1دل م  جيسنوااز مدل ابتدا    هدتفااي اس بر

هایي که در مرحله واسنجي  ها با استفاده از داده وضهحيني رفتار  بدر پيش   2دلي م سپس ارزیاب.  شد   مشخص

ي محاسبه شده در مرحله قبل، رواناب خروجي هر حوضه  هاارامترپ  نجام و با استفاده ازا  استفاده نشده بود،

  منظور به   . فتورت گرص عيين پارامترهاي مؤثر مدل  ت  منظور به   3ل مد   ساسيتحبدست آمد. در نهایت تحليل  

استفاده شده    AWBMقابل حمل و مدل    سازبارانبررسي عوامل مؤثر در تعيين آستانه شروع رواناب از یک  

 
1 Model Calibration 
2 Model Verification 
3 Model Sensitivity Analysis 



   /ي ارياستان  چهارمحال و بخت هاي رده هفتهاي زماني و مکاني سيل در حوضهسازي دادهتهيه و توسعه اطلس و آماده --------- ----  

 

اي از  ده که خاک سطحي را به مرحلهش   گفته آستانه شروع رواناب به مقداري از بارش    ، در این تحقيق  .است

 . شودرساند که بعد از آن رواناب آغاز ميرطوبت مي

با    هاآن رواناب و مقایسه  -سازي بارش ساز باران و مدل شبيه شبيه   وسيلهبه با تعيين آستانه شروع رواناب  

مقدار بارشي را   ،توان با سرعت و دقت بيشتر و هزینه کمتریابي به شباهت قابل قبول ميهم در صورت دست 

پس از آگاهي از آستانه شروع رواناب در هرمنطقه  .  شود، تخمين زدآغاز رواناب در شرایط مختلف مي  موجب   که 

ها، کاهش هزینه خسارات سيل و فرسایش،  توان براي کاهش حجم سيلابمي هاي مناسببا استفاده از روش 

 . کردریزي  شونده و استفاده بهتر از نزولات برنامه کنترل فرسایش تشدید 

 
 AWBM2002 مدل    رتاساخ  (:3-5)  کلش

 همگن اجراي طرحاقليمی بندي مناطق تقسيم -2-6-3

که از مناطق بسيار خشک تا مرطوب در  طوريیي شرایط بسيار متفاوتي دارد، به وهواآب کشور ایران از نظر  

هاي اخير سبب تشدید فرسایش  گياهي طبيعي در دهه تغييرات سریع کاربري و حذف پوشش .  شودآن دیده مي 

اخير موجبات نگراني مردم و مسئولين را به همراه داشته  هاي دهه  وقوع خشکسالي.  و بروز سيل شده است

Baseflow = 

(1-K)* BS

C3C2

Surface Runoff = 

(1-BFI)* Excess
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طورکلي،  به .  کند بدیلي را ایفاء مي به لحاظ شرایط اکولوژیکي کشور، آب در درجه اول اهميت و نقش بي .  است

به سه منطقه  ۀ  ماهان  يبارش و دما  نيانگ يم  براساس ( و  1396  ،گایگر )رضيئي-ه روش کوپن  توان کشور را ب مي

برداري پایدار از  بنابراین، شناخت مدیریت و بهره .  بندي کردتقسيم مرطوب  -نيمه مرطوبخشک،  خشک، نيمه 

هایي این تحقيق در کليه استان .  آید شمار ميدار به هاي اولویتهاي آبي کشور در این مناطق نيز از برنامه ظرفيت

بارندگي متوسط در شرایط خشک، نيمه  به لحاظ  .  انجام شد   ،مرطوب قرار دارند نيمه   - خشک و مرطوبکه 

که در نقشه  همچنان   دهد.ي صورت کلي نشان ماقليم به را به سه منطقه هم   بندي کشورتقسيم(  7- 3)  شکل

 مرطوب واقع است.مهيم مناطق مرطوب و نيدر اقل جانیآذرباشود استان يمشاهده م

 
  وبختيارياستان چهارمحالو موقعيت    اقليم بندي كشور به سه منطقه همتقسيم(:  6- 3)  شکل
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   بيشينهبررسی و برآورد دبی  -7-3

 كليات -1-7-3

هاي  ه ضسال در محل خروجي حو  50تا    2هاي  اي سيلاب با دوره برگشتلحظه   بيشينهتحليل دبي    منظوربه 

هاي هيدورمتري مورد استفاده قرار  اي و روزانه در محل ایستگاهلحظه  بيشينه ، آمار و اطلاعات دبي هفترتبه 

داده   منظور بدینگرفت.   پردازش،  براي  سپس  و  شد  آوري  جمع  اطلاعات  و  آمار  و  ابتدا،  هواشناسي  هاي 

 . منتقل شد  Excelي افزارنرم به محيط  DOSهيدرومتري از محيط 

  بيشينه ها دبي  که در بعضي از ایستگاه  شد اي و روزانه، مشخص  لحظه   بيشينه با بررسي آمار و اطلاعات دبي  

ها  در برخي دیگر از ایستگاه  همچنين روزانه مشاهده شده کمتر است.    بيشينه شده از دبي  اي مشاهدهلحظه 

اي و روزانه مشاهده شده در ایستگاه پایين دست کمتر از ایستگاه بالادست بود. در این  لحظه   بيشينهدبي  

هاي معمول اصلاح و در صورتي که امکان اصلاح آن وجود  موارد آمار و اطلاعاتي که داراي خطا بوده با روش 

 اي و روزانه مورد استفاده قرار نگرفت. لحظه  بيشينهنداشت، در تحليل دبي 

 اي لحظه بيشينههاي دبی بررسی درستی و همگنی داده -2-7-3

منظور  ( استفاده شد. بدین Runs Testها )براي شناسایي آمار غلط و ناهمگن از روش آزمون توالي یا دنباله 

هاي هيدرومتري  اي ایستگاهاي مشاهدهلحظه   بيشينهآزمون توالي براي آمار دبي     SPSS  افزارنرم با استفاده از  

دبي    ( براي Out layerاي پرت )هآزمون داده  SPSS  افزارنرم با استفاده از     همچنينمورد بررسي قرار گرفت،  

هاي بعدي مورد  هاي پرت وجود داشت، حذف و در تحليلاي انجام گرفت. در مواردي که دادهلحظه   بيشينه

اي در منطقه، با استفاده از روش جرم  لحظه  بيشينههاي دبي  استفاده قرار نگرفت. وضعيت یکنواختي داده

هاي متناظر در  هاي هر ایستگاه در طول دوره آماري با ميانگين داده . در این روش داده شد مضاعف بررسي  

 هاي همجوار مقایسه شد. ایستگاه
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 هاي ناقص بازسازي داده - 3-7-3

  بيشينه اي و  لحظه   بيشينه هاي هيدرومتري که داراي طول دوره آماري مناسبي بودند، بين دبي  در ایستگاه 

روزانه    بيشينه اي و یا  لحظه   بيشينه هاي دبي  یي که داده هاسال روزانه در هر ایستگاه همبستگي برقرار شد. در  

روزانه تکميل شد. لازم    بيشينهاي و  لحظه   بيشينه ، با استفاده از رابطه همبستگي نواقص دبي  شده بودثبت ن

اي  به ذکر است که روابط همبستگي به روش خطي، نمایي، لگاریتمي وتواني استخراج و در هر ایستگاه رابطه 

 رابطه منتخب استفاده شد.   عنوانبه که داراي بالاترین همبستگي بود 

بود، با استفاده از ماتریس    شده اي و روزانه ثبت نلحظه   بيشينه هاي دبي  یي که هيچ یک از داده هاسال براي  

ه آماري به  اي و روزانه تکميل و طول دور لحظه   بيشينههاي دیگر دبي  ( از ایستگاه9-3رابطه )  همبستگي از

 سال افزایش یافت.   30

𝑁e                                                             (9- 3رابطه ) = (
N

1+
N−n

n−2
(1−R2)

) − n 

 در این رابطه: 

𝑁e تعداد سال قابل بازسازي : 

R ضریب همبستگي : 

Nایستگاه مبنا ايآمار مشاهده : تعداد سال 

nشده ایستگاه  بازسازي  آمار  : تعداد سال 

یي  هاسالاي و روزانه براي  اي با دو روش فوق )روابط بين دبي لحظه روزانه و لحظه   بيشينه در نهایت دبي  

ثبت نشده است( در طول دوره آماري    هاآن اي  روزانه و لحظه   بيشينه هاي  یک از دبي که یک ایستگاه هيچ 

مشترک بازسازي شد. لازم به ذکر است در مواقعي که ایستگاه مبناء نيز در یک سال خاص فاقد آمار بود، براي  

سال آماري    25  ها تاماتریس همبستگي استفاده و کليه ایستگاه  براساس هاي دیگر  بازسازي آن سال از ایستگاه

 مشترک تکميل شد.
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 ها تحليل فراوانی سيلاب در ايستگاه  -4-7-3

دبي   بازسازي  از  روزلحظه   بيشينه پس  و  از اي  حوزه ایستگاه  انه  از  هرکدام  در  منتخب  آبخيز،  هاي  هاي 

براساس  هاي آماري  سپس با استفاده از توزیعشد.  استفاده    Hyfaافزار  نرم   ازها  تحليل فراواني داده   منظوربه 

انتخاب شد،    هاي موجود توزیع مناسبروزانه در ایستگاه  بيشينهنتایج ميانگين انحراف نسبي و مربع کاي دبي  

ساله    100تا    2هاي  روزانه در دوره برگشت  بيشينه مناسب، تحليل فراواني دبي    هايو یا توزیع  توزیع   سپس با  

 هاي مختلف صورت گرفت.براي ایستگاه 

 اي سيلاب تحليل منطقه  -8-3

 هابررسی آمار دبی متوسط ايستگاه -1-8-3

ي هيدرومتري در هر حوضه استفاده  هامتوسط سالانه  ایستگاهدبي    از  اي سيلاب  تحليل منطقه   منظوربه 

که در تحليل حذف    ند داشتها داراي طول آماري خيلي کم و یا نواقص آماري بالایي  از ایستگاه   برخي  شد.

با    منتخب ي  هابرخي از ایستگاهمناسب انتخاب و نواقص آماري   نسبتاًداراي آمار   هايایستگاهبنابراین،  .  شدند 

سال    25به    هاآن و طول دوره آماري    تکميلبا روش همبستگي    آمار کامل  ياراهاي د ایستگاه آمار  استفاده از  

 . افزایش یافت

 اي بررسی روابط منطقه -2-8-3

اي  هاي درجه هفت  از روش تحليل منطقه با توجه به فقدان ایستگاه هيدرومتري در محل خروجي حوضه 

هاي فاقد  هاي هيدرومتري به حوضه ساله از محل ایستگاه 100تا   2اي لحظه  بيشينه سيلاب براي تعميم دبي 

روابط رگرسيوني چند متغيره متعددي بين دبي با مساحت  و بارندگي استخراج    منظوربدینآمار استفاده شد.  

انتخاب شد.براي این منظور    بهترین معادله براي هر حوضه   عنوانبه معيارهاي آماري، رابطه تواني     براساس و  

یابي مقدار باران بين خطوط همباران با روش عکس  ابتدا نقشه همباران متوسط سالانه رقومي و سپس با درون 

ها برآورد  محاسبه و سپس با برآورد ميانگين وزني، متوسط بارندگي حوضه فاصله، مقدار باران براي هر پيکسل  
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ب  ي برآورد دب   براي شد. سپس     ي آمار دب  يکه دارا   یيها ن مساحت و مقدار بارش و حوضهيمتوسط حوضه، 

هاي ه ض ساله براي حو  25مقادیر دبي متوسط  منتخب    ه رابط  براساس ون برقرار شد و  يمتوسط بودند روابط رگرس 

شود و  يانجام م  ي ااس حوضهيدر مق   ي کیدرولوژيه  ي نکه برآورد پارامترهایشد. با توجه به ابدون آمار برآورد  

ست لذا روابط و معادلات منتحب در سطح حوضه برآورد و ارائه  يها همسان نمرز استان با مرز حوضه  ياز طرف

د  يز سفيه و حوزه آبخي ارس، اروم  ي هاحوضه  وبختيارياستان چهارمحال که در محدود    یي شود و از آنجايم

 ن سه حوضه ارائه خواهد شد.یج مربوط به ای رود بزرگ واقع است لذا نتا

 هاي فاقد آمارهضاي در حولحظه بيشينه برآورد دبی  -9-3

ساله نيز    25هاي مختلف با دبي متوسط  با دوره برگشت  ايلحظه  بيشينه روابط همبستگي دبي    تحليل

با  انجام ازنتایج    شد.  بازگشتلحظه  اي، دبيمنطقه تحليل  استفاده  بادوره  ایستگاهاي  براي  هاي  هاي مختلف 

هاي مختلف با دبي  با دوره برگشت  ايلحظهدبي  و روابط رگرسيوني متعددي بين    شد تحت بررسي استخراج  

روابط منتخب در هر حوضه، دبي    براساس و روابط مناسب تعيين و انتخاب شد.  مورد بررسي    ساله  25متوسط  

هاي فاقد آمار برآورد  ه ض ساله براي حو  100تا    2اي با دوره برگشت  لحظه   بيشينههاي  ساله، دبي   25متوسط  

 . شد 

 هاي مختلف حجم جريان و رواناب با دوره بازگشتبرآورد  -10-3

هاي آبدهي سالانه مورد استفاده قرار گرفت.  هاي مختلف، داده برآورد حجم جریان با دوره بازگشت  براي

دبي متوسط روزانه در هر سال     براساس هاي منتخب  حجم کل جریان سيلاب براي ایستگاه   ابتدا  منظوربدین

دوره آماري استخراج    يهاسالتمامي  براي  هاي منتخب  . بدین روش حجم جریان براي ایستگاه شد محاسبه  

با استفاده از تکنيک جدایش هيدروگراف، در محل  و  هيدروگراف جریان  براساس حجم رواناب  ،همچنين. شد 

ایستگاه  هرکدام هيدرومترياز  تعيين    در  هاي  مشترک  آماري  دوره  جدایش  .  شد طول  با  مرحله  این  در 

ها مؤلفه رواناب و   سري زماني داده   با استفاده ازهيدروگراف مؤلفه رواناب و دبي پایه تفکيک شد. بنابراین،  

هاي هيدرومتري با استفاده از توزیع آماري نرمال  هاي منتهي به ایستگاهه ضحجم کل جریان سالانه در حو
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,  25،  15،  10، 5،  2هاي  لفه با دوره برگشتؤ از این دو م  هرکدام  سپس براساس نتایج،  .تحليل احتمالاتي شد 

 تعيين شد.   براي حوضه  ساله  100و  50

  اهحوضه IDFهاي منحنیتهيه  -11-3

از روابط موجود در گزا  -مدت  -هاي شدترسم منحني  منظوربه   هاي سازمان هواشناسي و  ش رفراواني 

هاي  ساله در تداوم  100تا    2هاي بازگشت  مقادیر شدت بارندگي براي دوره  ،منظوربدین.  شد وزارت نيرو استفاده  

       .است( 10- 3رابطه )  صورتبه . معادله ریاضي این روابط شد مختلف از اطلاعات و گزارشات موجود استخراج 

             (3 -10)                                                                                                           

Iدر ساعت(  مترميلي) : شدت بارندگي بر حسب 

t )زمان بر حسب )دقيقه : 

a  وb هستند.: ضرایب معادله 

 .شد از نتایج مطالعات سازمان هواشناسي و وزارت نيرو استخراج  bو  aضرایب 

 آن يامدهايل و پيت سيوضع -12-3

   هاهضبررسی فراوانی رخدادهاي سيل در حو -3-12-1

پایه   است  موردنيازاطلاعات  شده  استفاده  سيل  اطلاعات  بانک  از  سيل  رخدادهاي  فراواني  تحليل    . در 

ر، وقایع  کااین    راي ب.  الذکر استخراج شده استاز بانک فوق   1382تا    1333ي  هاسالوقایع سيلابي    منظور بدین

رقومي  ثبت اوليه و  پردازش  از  نقشه   هرکدام موقعيت مکاني  ها،  آنن  کردشده پس  به  رقومي  تعيين و  هاي 

نسبت به تفکيک    GISدر محيط    هفتهاي رتبه  ه ض هاي رقومي مرز حو. سپس با استفاده از نقشه شد تبدیل  

 اقدام شد. هفتهاي رتبه ه ضمحل وقوع این رخدادها بر حسب زیرحو

batI =
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 هض حوسطح بررسی ميزان خسارات سيل در  - 2-12-3

)معاونت آبخيزداري سازمان منابع طبيعي    سيلخسارات سيل بر پایه اطلاعات اوليه حاصل از بانک اطلاعات  

اطلاعات وقایع سيلابي از    ،سيل  . براي بررسي خساراتاست(  1395، به نقل از پرهمت،  و آبخيزداري کشور

در اختيار قرار گرفت. این اطلاعات موردبررسي و سپس    هاو به تفکيک شهرستان  1383تا    1333ي  هاسال

 .شد استخراج هفت و رتبه  سههاي رتبه  ه ضوقایع سيل داراي اطلاعات خسارات براي حو

مبناي ریالي    اها نياز به تبدیل انواع خسارت به ضمقایسه خسارات سيل حو  منظوربه ذکر است که  شایان

مبناي تعيين قيمت، شاخص قيمت گذاري کالاي کشاورزي تحت عنوان قيمت تضميني محصولات     .است

)   1379-83ي  هاسالزراعي طي   توسط م3-3مطابق جدول  پژوهشؤ( که  برنامه سسه  اقتصاد  و  ریزي  هاي 

پس از  و  ها بر مبناي برآورد و نرخ موجود در بازار  گذاري. سایر قيمتشد کشاورزي ارائه شده است، تعيين  

 مشورت با کارشناسان متخصص تعيين شد.

  نرخ پايه تعيين خسارات ناشی از سيل  (:3-3)جدول  

 نوع خسارت رديف 

نرخ 

برآوردشده   

 ريال(   )هزار

 نوع خسارت رديف 

نرخ 

برآوردشده   

 ريال(   )هزار

 10000 (باب)جایگاه دامي  26 10000 )باب( یي خانه روستا 1

 50 ( مترمر بع)جایگاه دامي  27 100000 واحد آموزشي )باب(  2

 100000 (مورد)انبار  28 100000 ساختمان اداري )واحد(  3

 100000 ( باب) مرغداري 29 100000 مغازه )باب(  4

 100000 (واحد)دامداري  30 100000 مسجد )باب(  5

 31 50000 )دستگاه( ماشين سواري 6
شبکه توزیع برق روستا   

 (مورد)
200000 

 100 ( متر)شبکه آب  32 10000 موتورسيکلت )دستگاه( 7

 500000 ( مورد)شبکه آب روستا  33 100000 کاميون )دستگاه(  8

 100000 ( دستگاه) لودر 34 100000 )دستگاه(  بولدوزر 9

 50000 ( دستگاه) آلاتماشين 35 100000 )دستگاه(  بيل مکانيکي 10

 5000 (دستگاه) موتور آب 36 5000 )دهانه( هاي فنيابنيه  11

 50000 ( مورد) سد خاکي 37 2000 )مورد(  بند انحرافي 12

 50000 (مورد) سد یا بند  38 2000 )مترمکعب( بند گابيوني 13
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 نوع خسارت رديف 

نرخ 

برآوردشده   

 ريال(   )هزار

 نوع خسارت رديف 

نرخ 

برآوردشده   

 ريال(   )هزار

 10000 ( متر) سد 39 500 )متر(  ايپل آبرو و لوله 14

 60000 ( مورد) گابيوني سد 40 120000 )دهنه( پل 15

 250000 (رشته) قنات 41 5000 )حلقه( چاه 16

 10000 (کيلومتر) کانال  42 100 )متر( دیوار 17

 43 500 دیواره ساحلي )متر(  18
  کانال و سایر و نهر

 (کيلومتر)
10000 

 50000 چين تخریب خشکه  44 3000 س(أ)ر  گاو 19

 45 2000 ( سأرگوساله ) 20
تيرک برق یا مخابرات    

 ( ستون)
2000 

 300 ( متر)بلوار شهر  46 1000 (سأر) گوسفند 21

 30000 (هکتار) باغات 47 1000 (سأر) بز 22

 5000 (هکتار) زراعت 48 25 )قطعه( مرغ 23

 70 (کندو) زنبورعسل 49 10000 )کيلومتر( راه روستایي 24

 50000 ( کيلومتر) راه آسفالته 50 30000 )کيلومتر(  راه شوسه 25

 

که از مرکز آمار    1385براي محاسبه خسارات ویژه از آمار و اطلاعات جمعيت مربوط به سرشماري سال  

 شد. بر جمعيت هر حوضه تعيين خسارات ویژه با تقسيم خسارات  ترتيببدین. شد ایران اخذ شده، استفاده 

 ه ضر حوهبررسی تلفات سيل  -3-12-3

و به تفکيک    1383تا    1333يهاسال براي بررسي تلفات سيل، همانند موارد قبل از اطلاعات وقایع سيلابي  

 .  شد استخراج  هفترتبه هاي بررسي و سپس براي حوضه  . این اطلاعات مورد شد شهرستان، استفاده 

   2200سال   ETM+تصاوير ازی و استخراج پهنه سيل يشناسا - 3-12-4

لندست   ماهواره  دادن طيف    ETM+تصاویر  قرار  پوشش  تفکيک  با  امکان  قرمز  مادون  و  باند مرئي  هاي 

به دليل ته نشت مواد رسوبي  ها  ها و مسيلروخانهگير  هاي سيل . حاشيهکند تواند فراهم  عوارض زمين را مي

شود که  این ویژگي باعث مي  .استتر قابل تميز  ي اخير نسبت به محيط اطراف به دليل رنگ روشنهاسال
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اي  هاي هوایي و تصاویر ماهوارهند در عکسهستو داراي رنگ روشن    اند شدهمواد رسوبي که اخيراً ته نشت  

باندي ميقابل مختلف  ترکيبات  با  این،  بر  رنگي،  توان  تميز شوند. علاوه  ترکيب  را  با  عوارض  این  شناسایي 

که در اثر سيلاب    استرسوباتي    گر بيان تر  تر انجام داد. در نواحي اطراف رودخانه عوارض روشنتر و دقيق راحت

 جا مانده است. به

هاي  انتخاب و اصلاحات هندسي با استفاده از نقشه  2002تابستان    ETM+در این تحقيق تصویر لندست  

بهترین ترکيب    ،برداري کشور صورت گرفت. با بررسي ترکيب باندي مختلفسازمان نقشه  1:25000توپوگرافي  

رنگ خاکستري    صورتبه   گير معمولاًشد. در این ترکيب باندي نواحي سيل  تعيين  2،4،7باندهاي     باندي ترکيب

 .هستند تشخيص تا بنفش روشن قابل

   افزارنرم در محيط  سپس  تهيه و  )   (DEMاستفاده از دید سه بعدي ابتدا مدل رقومي ارتفاعي    منظوربه 

ArcGI8.3  تصویر شبه سه  ( بعديHillshad    تهيه ) صورت  هبر روي آن ب   2،4،7. سپس تصویر با ترکيب باند  شد

هاي  روش ،  همچنين  .شد گير استخراج  و با استفاده از تشخيص چشمي نواحي سيلشد  شفاف قرار داده  نيمه

ها  استخراج  بر روي تصویر انجام و با تحليل اثرات کاربري  Erdasصورت نظارت نشده در محيط  هبندي بطبقه

  پژوهشدر این  با این وصف،  ند. نتيجه این کار براي استخراج محدوده سيل نتایج مناسبي را نشان نداد.  شد 

مراحل انجام  که    (8-3شکل )  نمودارمطابق  از روش اول و  هاي سيلابي(  براي استخراج محدوده سيل )دشت

 . دهد، استفاده شد را نشان ميکار 
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 سال +ETMاي  ماهواره  وير امراحل استخراج محدوده سيل از تص  شماتيک   نمودار(:  7- 3شکل )

بعدي از منطقه  در این روش با ایجاد تصویر سه  ،نشان داده شده است  ( 8-3شکل )  نمودارهمانطور که در  

ایجاد رنگ      DEM  براساس  لندست    براساس و  اي  باندي تصویر ماهواره  با رنگ  زمينه  ETM+ترکيبات  اي 

محدوده   محل،  بعدي بوجود آمد. بر این اساس با استفاده از رنگ زمينه و توپوگرافي طبيعت بر روي شکل سه 

 .شد گير با چشم تشخيص و رقومي سيل

 مراكز مسکونی در معرض سيلتعيين  -5-12-3

گير بر هم  بررسي مراکز مسکوني در معرض سيل نقشه موقعيت مراکز مسکوني و نقشه پهنه سيل   منظوربه 

 . شد گير تعيين هاي سيل مراکز جمعيتي واقع در محدوده  دو نقشه،  منطبق و با همپوشاني این

 ه  ضجمعيت در معرض سيل حوبرآورد  -6-12-3

ه، ميزان جمعيت  ضحو هر  در    هاي سيل و لایه مراکز جمعيتي ( لایه پهنهCrossingبا روي هم گذاري) 

  ه بر جمعيت کل آن ض. با تقسيم جمعيت در معرض سيل در هر زیرحو شد فعلي در معرض سيل مشخص  

 . شد ه محاسبه ض ، ميزان جمعيت ویژه در معرض سيل هر زیرحوزیرحوضه
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 ه   ضحوهر طبقات خطر سيل در تعيين  - 7-12-3

توأم در آن اثر دارند.   طوربه عوامل بسيار زیادي در تعيين ميزان خطر سيل نقش داشته که به تنهائي و یا 

توان پنج عامل شامل تعداد وقوع، تلفات، خسارات مالي، جمعيت در معرض سيل و تراکم  مي   طورکليبه ولي  

 ها آن هاي مختلف  پيامدهاي سيل در  مراکز مسکوني در معرض سيل را بعنوان عوامل کلي برشمرد که جنبه 

ارائه ميزان خطر سيل مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به    براي. لذا مجموعه این عوامل  استمشاهده  قابل

مجموع امتيازها،    براساس ها، براي هریک از این عوامل با نظر کارشناسي امتياز مناسب منظور و  ثير متفاوت آنأت

 ميزان خطر سيل مشخص شد. 

 كدام (: عوامل خطر سيل و امتياز نسبی هر4-3جدول )

عوامل خطر 

 سيل 

تعداد وقوع 

 سيل 

تلفات جانی 

 سيل 

خسارات  

 مالی سيل

جمعيت در  

 معرض سيل 

تراكم مراكز 

مسکونی در 

 معرض سيل 

مجموع 

 امتيازها 

 100 10 15 25 40 10 امتياز

 

کشور بررسي و سپس    2ه رتبه  ض حو  10بندي خطر سيل، خسارات و پيامدهاي سيل در  طبقه   منظور به 

1  مقادیر هریک از عوامل استخراج شد. سپس این مقادیر،  به روش    هاآن   براساس 
2

بندي انحراف معيار طبقه    

عوامل   از  هریک  براي  طبقه  هفت  در  سيل  خطر  تغييرات  محدوده  جدول   طوربه و  شد.  مشخص   جداگانه 

سپس با توجه به امتياز هر یک از   دهد.حد آستانه و تغييرات هریک از عوامل را در هر طبقه نشان مي  ( 3-5)

بندي درجه  هاي طبقه(، مقادیر کمي شاخص 5-3)جدول    در مقادیر طبقات  هاآن( و اعمال  4-3) جدول    عوامل

طور  استخراج و ارائه شده است. همان  ( 6-3)جدول  نمونه کشوري   10  براساس خطر سيل و نيز طبقات سيل  

شد.    تعيينبندي  شاخص طبقه  عنوانبه دسته    هفتدر    هرکدامعامل اصلي و    پنجشود تعداد  که ملاحظه مي

  )جدول   دسته منظور شد   هفت طبقات خطر سيل در    ، هاي فوقدامنه جمع امتيازهاي شاخص  براساس   همچنين

   ، شدید   نسبتاًتوسط،  خفيف، خفيف، م  نسبتاًیط سيلابي عادي )بدون خطر(،  شامل شرا. این هفت عامل  (3-7

گونه موارد  خطر بالاي سيل بوده و براي این   گربيانشدید  خيلي  . شرایط سيلابي  استو خيلي شدید شدید  
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، در حالي که براي شرایط عادي نيازي به برنامه اجرایي مهار سيل نمي  استهاي مهار سيل ضروري  برنامه 

 باشد. 

 محدوده تغييرات عوامل طبقات خطر سيل  (:5- 3)جدول  

 عامل  عادي  خفيف   نسبتاً خفيف متوسط  شديد  نسبتاً شديد  خيلی شديد 

>8/0 8/0 650/0 500/0 350/0 200/0 075/0 
 خسارت ویژه

 )ميليون ریال بر نفر(

>75 75 60 45 30 15 5 
 تلفات ویژه 

 )نفر در ميليون نفر(

>317 317 255 194 132 71 9 
 جمعيت در معرض سيل

 )نفر در هزار نفر(

>16 16 13 11 8 5 3 

 تراکم مراکز مسکوني 

 )تعداد مراکز جمعيتي 

 ( کيلومترمربعدرهزار  

>60 60 50 40 30 20 10 
 تعداد وقوع سيل

 )واقعه(

 بندي درجه خطر سيل شاخص طبقه   (:6-3)  جدول

 عامل  عادي  خفيف   نسبتاً خفيف متوسط  شديد  نسبتاً شديد  خيلی شديد 

25 25/21 5/17 75/13 10 25/6 5/2 
 خسارت ویژه

 )ميليون ریال بر نفر(

40 34 28 22 16 10 4 
 تلفات ویژه 

 )نفر در ميليون نفر(

15 75/12 5/10 25/8 6 75/3 5/1 
 جمعيت در معرض سيل

 )نفر در هزار نفر(

10 5/8 7 5/5 4 5/2 1 

 تراكم مراكز مسكوني

 )تعداد مراكز جمعيتي

 (  كيلومترمربعدرهزار  

10 5/8 7 5/5 4 5/2 1 
 تعداد وقوع سيل 

 )واقعه( 

 امتياز 10 25 40 55 70 85 100
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 بندي خطر سيل بر حسب دامنه امتيازات (: طبقه7- 3جدول )

طبقه خطر  

 سيل 

 نسبتاً عادي 

 خفيف

 نسبتاً متوسط  خفيف

 شديد 

خيلی   شديد 

 شديد 

دامنه 

 امتيازات 

<10 25-10 40- 25 55-40 70 - 55 85-70 >85 

 هضحوسطح  خيزي در شدت سيلروش بررسی  -8-12-3

خيزي  هاي با سيل زیرا حوضه ها از دیدگاه آبخيزداري اهميت زیادي دارد. هضخيزي حو بررسي شدت سيل

اولویت   هاي حفاظت خاک و آباجراي طرح از نظر کنترل سيل، اقدامات پيشگيرانه از خسارت سيل و  بيشتر

قابليت توليد    گر بيان ه به نوعي  ض خيزي حو. سيلهستند خيزي کمتر دارا  هاي با سيله ضبيشتري نسبت به حو

ه  ض که هر چه ضریب توليد رواناب بيشتر باشد، نفوذپذیري و قدرت نگهداري آب در حو  استه  ضرواناب در حو

شود. دبي  همراه آن خسارات زیادي وارد مي ه خارج شده و به ض کمتر بوده و در نتيجه بارش به سرعت از حو

  منظور به .  استه  ض خيزي حوسيل   گربيان هاي مهم در هيدرولوژي است که  اي ویژه یکي از شاخصلحظه   بيشينه

. ابتدا در محل این  شد هاي هيدرومتري استفاده  گاهخيزي از شاخص دبي اوج ویژه ایستتعيين شدت سيل

ه  ساله ب  50هاي مختلف تحليل و سپس دبي با دوره برگشت  با دوره بازگشت  بيشينهها، دبي ویژه  ایستگاه

ها با یکدیگر،  ه ض ، براي مقایسه حوهمچنين.  شد برآورد    هفتو    سه هاي رتبه  هضخيزي حو عنوان شاخص سيل 

هاي هيدرومتري در سطح کل کشور که داراي آمار  ساله در محل ایستگاه   50مقادیر دبي ویژه با دوره برگشت  

و   بررسي  بود  به  داده   Quantalروش    براساس مناسب  )   نهها  به شرح جدول  تقسيم  8-3طبقه  روش  .  شد ( 

. دهد يشما ارائه م  ياز دادهها  يتر يجزئ  ریو تصو   کند ي مختلف کمک م  يلهایبه کاوش روندها در کوانتا  لیکوانتا

  50در این بررسي دامنه دبي ویژه با دوره برگشت  .  است   د يو مف  مؤثر  ار يبس  رنرماليغ  يدادهها  ي روش برا  نیا

 بدست آمد.  کيلومترمربعدر ثانيه در  مترمکعب 4/3تا  0/ 05ساله حدود 

اي  با استفاده از تحليل منطقه   هفتهاي رتبه  ساله براي حوزه  50اي با دوره برگشت  لحظه   بيشينهدبي  

بر مساحت حو با تقسيم آن  و  هفت  هاي رتبه  ه ضاز این زیرحو  هرکدام مقادیر دبي ویژه براي    ،هضمحاسبه 

ساله( در    50برگشت    ژه با دوره یو  ي الحظه  بيشينه   ي )دب  ي زيخلين اساس شاخص شدت س یبر ا.  شد محاسبه  
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خيلي  ،  زیاد ،  زیاد  نسبتاً،  متوسط ،  کم  نسبتاً، کم،  خيلي کم،  ناچيزن نه دسته شامل  یشد. ا  يبند نه طبقه دسته

 . است طغيانيو  زیاد

 هاي آبخيز كشورخيزي حوزهبندي شدت سيلشاخص طبقه  (:8- 3)جدول  

 خيزي محدوده تغييرات شدت سيل

 ( كيلومترمربع)متر مکعب در ثانيه در  
 خيزي طبقات شدت سيل

 ناچيز 0-0.0880

 خيلي کم  0.0880-0.16

 کم  0.161-0.24

 کم  نسبتاً 0.241-0.32

 متوسط  0.321-0.40

 زیاد  نسبتاً 0.401-0.55

 زیاد 0.551-0.70

 خيلي زیاد  0.701-1

 طغياني  1<

  اطلس سيل  ه يروش ته -13-3

در    يا پهنه  يها و مؤلفه  ي انقطه  ي هااطلس شامل دو دسته، مؤلفه  ي ها، مؤلفهتهيه اطلس سيل  منظوربه 

از عوامل مختلف هيدرولوژیکي و هواشناسي استفاده شد. این عوامل  اطلاعات نقطه   ي برا  .هستند سطح   اي 

- ساله، اطلاعات منحني شدت  50شامل حجم کل جریان، حجم کل رواناب سطحي سالانه بادوره برگشت  

فراواني  -مدت-ساله وضرایب رابطه شدت  50دوره بازگشت    ساعته با   شش بارش    فراواني شامل مقدار-دتم

-هاي هيدرومتري و ایستگاهدرمحل ایستگاه  ترتيببه   هان مؤلفهیا  .هستند ساله    50دوره بازگشت    براي بارش با 

  اي با لحظه   بيشينهاي و احتمالاتي دبي  هاي منطقه براساس تحليل   ، همچنيناي سينوپتيک برآورد شدند.  ه

نقشه اطلس   بر این اساس .  شد کشور برآورد    هفتهاي رتبه  ه ض هاي مختلف براي هرکدام ازحودوره بازگشت

. اطلاعات مندرج درنقشه  شد تنظيم وتهيه    اياي واطلاعات پهنه سيل با دو دسته اطلاعات شامل اطلاعات نقطه 

شدت    گرنمایان صورت یک رنگ که  به  هفت   ه رتبه ضحو   خيزي بوده که براي هر اطلس سيل شامل شدت سيل

هاي وقوع سيل با  طبقات خطرات سيل در پهنه  ،همچنينخيزي است در زمينه نقشه ارائه شده است.  سيل

  شش ویژگي رگبارهاي    اي فوق، اطلاعات مربوط بهاند. علاوه بر دو نوع اطلاعات پهنه هاي معيني ارائه شده رنگ
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ایستگاه  عنوانبه ساعته   در محل  است.  رگبار شاخص  داده شده  نمایش  درمحل    ،همچنينهاي سينوپتيک 

حجم    ساله شامل حجم کل جریان و   50هاي جریان سالانه با دوره بازگشت  گيهاي هيدرومتري ویژه ایستگاه

در  شد.  ارائه  سالانه  رواناب  حو  مؤلفه  مرز  سيل  اطلس  رتبه  ه ض نقشه  شهري هفت هاي  جمعيتي  مراکز    و   ، 

ارائه شده است.  سطح استان  هايرودخانه  روستایي، انجام پژوهش    نيز  )  نمودارمطابق  مراحل  (  8-3  شکل 

م  کلي  صورتبه ارائه  کشور  سطح  در    استان   هفترده    يزآبخ  هايحوزه  نتایج  نتایج،  بخش  در   و   شود يو 

 .شودي ارائه م وبختياريچهارمحال

 
 مراحل انجام طرح    نمودار(:  8- 3شکل )
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 نتايج   - 4

 آستانه شروع رواناب -1-4

 AWBM  با مدل (C1)آستانه شروع رواناب  نتايج  -4-1-1

تحق  AWBMمدل    يپارامترها برايمطابق روش  تعييتع   يق  رواناب  آستانه  بنابرايين  ابتدا  ین شد.  با ن، 

ن شد. سپس  ييتع  تبخيروتعرقبارش روزانه، دبي و  هاي  با استفاده از داده  مدلسازي پارامترهاي  کمک بهينه

اثر تغييرپذیري ظرفيت ذخيره حوضه به سه ظرفيت ذخيره   با تقسيم  و برآورد  (  C3و    C1  ،C2)در مدل 

سازي  رواناب حاصل از هریک از این سطوح شبيه  (A3و    A1  ،A2)ها  سطـوح هـریک از این ظرفيت ذخيره

 . د ش 

،  مترميلي   6- 10 ،  متر ميلي 0- 5، در پنج کلاس شامل   AWBMآستانه شروع رواناب بدست آمده از مدل  

آستانه    يبند ن اساس نقشه پهنهیبندي و بر اتقسيم  مترميلي   20و بيش از    مترميلي  16- 20،  مترميلي   15-11

( نتایج پارامتر  1- 4جدول )  ( و 2- 4)  ( و 1-4شکل ) ه شد.  يرتبه هفت ته  يهاک حوضهيرواناب استان به تفک

C1    وبختيارياستان چهارمحالهاي رده هفت  حوضه  يرا برا   استشاخص آستانه رواناب در مدل    عنوانبه که  

م ) دهند. همانينشان  نشان م1-4طور که جدول  مقادي (  تا  یدهد  دو  استان در دامنه  رواناب    15ر آستانه 

  10پنج تا  دهد که آستانه رواناب پهنه استان عمدتاً طبقه  ي( نشان م 1-4، شکل )همچنين.  است  مترميلي 

 واحد رتبه هفت برآورد شده است.  هفت فقط در  مترميلي  5تا    صفربوده و پهنه  مترميلي 
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 وبختيارياستان چهارمحال  هفترده   يهانقشه طبقات آستانه شروع رواناب در حوزه(:  1- 4شکل )
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 وبختيارياستان چهارمحالهاي رده هفت  در حوضه (C1مقادير آستانه شروع رواناب ) (:1-4)جدول  

Order_7 area-basin 

هاي  اي در دوره بازگشت لحظه  بيشينهدبی ويژه  

 Q   (1-.s2.km3m)   مختلف 

C1-

ستانه  آ

شروع  

 رواناب 

C-  ضريب

 رواناب 
area_boundary 

2 5 10 20 50 

4216 3397 /74 0 /01 0 /05 0 /06 0 /08 0 /09 5 0 /25 92 /81 

4217 814 /48 0 /02 0 /16 0 /22 0 /28 0 /35 6 0 /18 616 /26 

4219 1489 /98 0 /23 0 /36 0 /45 0 /53 0 /64 8 0 /41 1038 /97 

23221 2683 /00 0 /33 0 /50 0 /60 0 /70 0 /82 3 0 /30 8 /82 

23222 620 /00 1 /20 1 /81 2 /20 2 /55 3 /00 7 0 /20 0 /01 

23231 2050 /00 0 /44 0 /73 0 /93 1 /11 1 /35 7 0 /33 617 /32 

23242 2174 /00 0 /44 0 /67 0 /82 0 /96 1 /14 5 0 /39 1898 /48 

23243 891 /00 0 /71 1 /23 1 /58 1 /91 2 /34 5 0 /17 793 /90 

23322 1258 /19 0 /55 0 /82 1 /00 1 /16 1 /37 5 0 /17 148 /96 

23323 2885 /00 0 /04 0 /07 0 /10 0 /12 0 /16 5 0 /15 531 /12 

24124 1414 /00 0 /61 0 /88 0 /96 1 /14 1 /47 2 0 /08 59 /19 

42151 1707 /00 0 /00 0 /07 0 /09 0 /12 0 /15 15 0 /12 0 /36 

42183 370 /00 0 /00 0 /44 0 /60 0 /77 0 /98 6 0 /15 267 /06 

232321 846 /00 0 /33 0 /53 0 /66 0 /78 0 /95 3 0 /18 531 /91 

232323 1104 /00 0 /48 0 /73 0 /89 1 /04 1 /23 5 0 /08 3 /74 

232411 187 /00 3 /67 5 /52 6 /71 7 /80 9 /18 5 0 /25 100 /79 

232412 995 /00 0 /79 1 /18 1 /43 1 /67 1 /96 3 0 /12 995 /47 

232413 517 /00 0 /04 0 /07 0 /10 0 /12 0 /15 8 0 /06 484 /19 

232441 942 /00 0 /40 0 /90 1 /24 1 /56 1 /98 2 0 /08 548 /04 

232442 847 /78 0 /71 1 /07 1 /30 1 /51 1 /78 4 0 /17 828 /77 

232443 504 /00 0 /12 0 /27 0 /36 0 /45 0 /57 5 0 /11 32 /43 

232444 808 /00 0 /64 0 /97 1 /18 1 /38 1 /62 5 0 /24 15 /88 

232451 340 /00 2 /16 3 /25 3 /95 4 /59 5 /40 5 0 /24 340 /07 

232452 599 /00 1 /30 1 /95 2 /36 2 /74 3 /22 5 0 /09 598 /99 

232453 566 /00 1 /36 2 /04 2 /48 2 /88 3 /38 5 0 /23 566 /14 

232461 1021 /00 0 /18 0 /39 0 /52 0 /65 0 /82 5 0 /32 1023 /16 

232462 257 /00 0 /70 1 /14 1 /43 1 /70 2 /05 5 0 /11 257 /08 

232471 945 /00 0 /11 0 /14 0 /16 0 /19 0 /21 2 0 /45 949 /23 

232473 1243 /00 0 /44 0 /66 0 /81 0 /94 1 /11 5 0 /26 1236 /94 

2324721 110 /00 0 /83 1 /47 1 /91 2 /33 2 /88 4 0 /12 110 /35 

2324722 315 /00 2 /39 3 /59 4 /35 5 /06 5 /95 5 0 /19 314 /69 

2324741 394 /00 1 /92 2 /88 3 /49 4 /06 4 /77 5 0 /36 393 /94 

2324742 270 /00 1 /74 2 /65 3 /23 3 /78 4 /47 5 0 /23 241 /90 

2324743 657 /00 0 /75 1 /15 1 /40 1 /64 1 /93 5 0 /24 652 /83 
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 وبختياري استان چهارمحال( در  مترميلیهاي آستانه شروع رواناب ) درصد مساحت كلاس  نمودار:   2- 4شکل  

 هاي فاقد آمارهضاي در حولحظه بيشينهو روزانه بيشينه برآورد دبینتايج  -2-4

براچنان داده  يکه در فصل سوم گفته شد  آماري  و    بيشينههاي دبي  تکميل طول دوره    بيشينه روزانه 

ایستگاه  روزانه و لحظه  بيشينههاي دبي  دادهبين  ابتدا  اي،  لحظه برقرار شد،اي هر  سپس    روابط رگرسيوني 

  با توجه به   هایي که داراي طول دوره آماري کافي بودند برقرار شد.هاي ایستگاهروابط رگرسيوني بين داده

شود لذا در این بخش نتایج مربوطه به روابط دبي  آبخيز انجام مي  خيزي در محدوده حوزه که مطالعات سيلاین

  و   2-4جداول  گاوخوني    کارون وهاي  هاي موجود در حوضهروزانه در ایستگاه  بيشينهاي با دبي  لحظه  بيشينه

 .استدار هستند، روابط انتخابي براي محاسبات روابط همبستگي که ستاره شود. ارائه مي 4-3
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 حوضه كارون   موردنظر هايدر ايستگاه  (Qm)و روزانه  (Qp)ايلحظه  بيشينه(: روابط  همبستگی دبی  2- 4جدول )

 رديف 
كد  

 ايستگاه 
 داده ها  تعداد همبستگی  ضريب همبستگی  رابطه نام آيستگاه 

 پل شاوور  21-197 1

Qp = 1.3153Qm - 

9.0526 
0 /934 

25 

Qp = 

1.1121Qm1.0017* 
0 /945 

Qp = 

25.601e0.0114Qm 
0 /9 

Qp = 97Ln(Qm) - 

298.27 
0 /821 

 شاه مختار  21-205 2

Qp = 1.2734Qm + 

54.231 
0 /957 

28 

Qp = 

1.661Qm0.9807* 
0 /968 

Qp = 99.81e0.0041Qm 0 /827 

Qp = 

246.95Ln(Qm) - 

910.33 

0 /903 

3 21-211 

 + Qp = 1.2892Qm بطاري

23.308 
0 /955 

26 

 (کبکبان)
Qp = 

1.5039Qm0.9907* 
0 /971 

  
Qp = 

71.697e0.0059Qm 
0 /868 

  

Qp = 

185.25Ln(Qm) - 

669.16 

0 /916 

 پا طاوه  21-215 4

Qp = 1.2418Qm + 

105.32* 
0 /92 

27 

Qp = 

3.741Qm0.8485 
0 /934 

Qp = 

231.22e0.0021Qm 
0 /9 

Qp = 481Ln(Qm) - 

2202.3 
0 /903 

 دهکده شهيد  21-217 5

 Qp = 1.5317 Qm - 

5.1869 
0 /98 

14 

 Qp = 1.4008 

Qm1.0015* 
0 /981 

 Qp = 25.576e0.0125 

Qm 
0 /888 

 Qp = 96.627Ln( 

Qm) - 263.61 
0 /852 

 کتا  21-223 6

Qp = 1.2194Qm + 

21.225* 
0 /978 

27 Qp = 

2.235Qm0.9022 
0 /942 

Qp = 

120.29e0.0032Qm 
0 /869 
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Qp = 

282.54Ln(Qm) - 

1172.9 
0 /868 

 بارز 21-225 7

Qp = 1.3649Qm - 

30.534 
0 /975 

25 

Qp = 

1.048Qm1.0338* 
0 /986 

Qp = 

297.39e0.0014Qm 
0 /953 

Qp = 

974.4Ln(Qm) - 

5273.8 
0 /941 

 سولگان 21-227 8

Qp  =2.0518Qm - 

40.23 
0 /908 

20 
Qp = 

0.8141Qm1.1366 * 
0 /972 

Qp = 31.895e0.0125Qm 0 /921 

Qp = 153.37Ln(Qm) 

- 498.02 
0 /787 

 ارمند 21-231 9

Qp  =1.5145Qm - 

109.71 
0.95 

26 

Qp = 

1.1502Qm1.0195 
0.951 

Qp = 

263.22e0.0016Qm* 
0.961 

Qp = 919.31Ln(Qm) 

- 4959.6 
0.892 

 مرغک 21-233 10

Qp  =1.3909Qm + 

137.03 
0.933 

27 
Qp = 2.3902Qm0.937 * 0.946 

Qp = 425.2e0.0012Qm 0.899 

Qp = 1021.8Ln(Qm) 

- 5462.7 
0.932 

 پل شالو  21-237 11

Qp  =1.2324Qm + 

172.84* 
0.873 

28 
Qp = 3.577Qm0.8656 0.852 

Qp = 915.72e0.0005Qm 0.858 

Qp = 2083Ln(Qm) - 

13008 
0.804 

 سد گتوند  21-241 12

Qp  =1.1618Qm + 

440.03* 
0.921 

28 
Qp = 5.2852Qm0.824 0.929 

Qp = 

1083.8e0.0004Qm 
0.913 

Qp = 2226.4Ln(Qm) 

- 13853 
0.901 

13 21-259 

 - Qp = 1.6857 Qm  وفایي 

3.9215 
0 /829 

 )گله رود(  17
 Qp = 0.5766 

Qm1.3301*
 

0 /924 

  
 Qp = 2.2481e0.1664 

Qm 
0 /92 
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 Qp = 13.028Ln( 

Qm) - 16.773 
0 /805 

14 21-267 

 - Qp = 1.3845Qm درود

20.662* 
0 /981 

30 
 Qp = 0.7505Qm1.0951 0 /985 )تيره(

  Qp = 55.348e0.0064Qm 0 /934 

  
Qp = 208.83Ln(Qm  )

- 815.85 
0 /915 

 چم زمان 21-271 15

Qp  =1.4461Qm - 

1.15 
0 /897 

21 
Qp = 

1.3373Qm0.9917 * 
0 /925 

Qp = 13.38e0.0211Qm 0 /83 

Qp = 54.088Ln(Qm) 

- 110.22 
0 /797 

 کمندان 21-273 16

 Qp = 1.3148 Qm - 

0.3465 
0 /89 

17 

 Qp = 1.0271 

Qm1.0864*
 

0 /946 

 Qp = 3.0051e0.1301 

Qm 
0 /902 

 Qp = 10.29Ln( Qm) 

- 9.8386 
0 /875 

 دره تخت 21-275 17

Qp = 1.8454Qm - 

1.8206 
0 /789 

18 

Qp = 

0.8821Qm1.2698*
 

0.931 

Qp = 1.5193e0.2703Qm 0.913 

Qp = 8.2957Ln(Qm) 

- 4.9673 
0.77 

18 21-277 

 - Qp = 1.3474Qm دره تخت

0.4713 
0 /978 

25 
 = Qp )ماربره( 

1.1175Qm1.0362 * 
0.987 

  Qp = 24.012e0.0127Qm 0.857 

  
Qp = 84.496Ln(Qm  )

- 228.75 
0.864 

19 21-279 

 + Qp = 1.2767 Qm  درو

3.3137* 
0.977 

14 
 Qp = 1.1825  )ماربره( 

Qm1.0206 
0.971 

  
 Qp = 26.699e0.0091 

Qm 
0.879 

  
 Qp = 119.34Ln( 

Qm) - 343.3 
0.903 

20 21-281 

 + Qp = 1.1039Qm چم چيت

9.636* 
0 /951 

30 
 Qp = 1.7126Qm0.9254 0.936 )آب سبزه(

  Qp = 31.438e0.0121Qm 0.838 

  
Qp = 70.428Ln(Qm) 

- 200.99 
0.882 

 + Qp = 1.1657Qm سپيد دشت 21-285 21

48.492 
0 /865 27 
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Qp = 0.937Qm1.05* 0 /946 

Qp = 133.72e0.0027Qm 0 /859 

Qp = 408.34Ln(Qm) 

- 1843.5 
0 /871 

22 21-287 

 + Qp = 1.2749 Qm  سپيد دشت

11.255 
0 /941 

22 
 Qp = 1.0692  )زاز( 

Qm1.0433* 
0 /949 

  
 Qp = 73.536e0.0056 

Qm 
0 /87 

  
 Qp = 212.14Ln( 

Qm) - 828.46 
0 /919 

 کشور  21-289 23

Qp = 1.5502Qm + 

35.1 
0 /846 

22 
Qp = 

2.1767Qm0.9628* 
0 /883 

Qp = 80.01e0.007Qm 0 /822 

Qp = 204.24Ln(Qm) 

- 722.03 
0 /869 

 تنگ پيچ 21-291 24

Qpl  =1.6425Qpr - 

277.86 
0.957 

25 

Qpl = 

0.6183Qpr1.1084 * 
0 /964 

Qpl = 

461.31e0.0009Qpr 
0 /912 

Qpl = 

1789.6Ln(Qpr) - 

10716 

0 /864 

 تلزنگ 21-295 25

Qpl  =1.4556Qpr + 

57.576 
0.909 

32 

Qpl = 

0.6673Qpr1.1008 * 
0 /956 

Qpl = 

854.05e0.0005Qpr 
0 /866 

Qpl = 

2672.8Ln(Qpr) - 

16942 

0 /883 

 دزفول 21-299 26

Qpl = 1.107Qpr + 

116.53* 
0.977 

28 

Qpl = 

3.7009Qpr0.8417 
0.954 

Qpl = 

475.95e0.0007Qpr 
0.918 

Qpl = 

1113.6Ln(Qpr) - 

6167.6 

0.89 

 حرمله  21-303 27

Qpl  =0.9098Qpr + 

255.82* 
0.974 

27 

Qpl = 

3.6955Qpr0.8344 
0.964 

Qpl = 

570.48e0.0006Qpr 
0.895 

Qpl = 

1067.2Ln(Qpr) - 

6064.7 

0.926 

 + Qpl  =0.9917Qpr بامدژ  21-303 28

70.573* 
0.985 26 
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Qpl = 1.952Qpr0.9122 0.983 

Qpl = 355.15e0.001Qpr 0.961 

Qpl = 

838.68Ln(Qpr) - 

4667.5 

0.956 

29 21-307 

+   Qpl = 0.9935Qpr ملاثاني 

173.68* 
0.991 

29 

 = Qpl )رامين( 

1.4977Qpr0.9566 
0.989 

  
Qpl = 

951.91e0.0004Qpr 
0.95 

  
Qpl = 

2431.4Ln(Qpr) - 

16069 

0.968 

 اهواز  21-309 30

Qpl  =0.9659Qpr + 

241.1* 
0.993 

28 

Qpl = 

1.9595Qpr0.9227 
0 /99 

Qpl = 

955.35e0.0004Qpr 
0 /955 

Qpl = 

2294.1Ln(Qpr) - 

15003 

0 /971 

 عرب اسد 21-443 31

 Qp = 0.9972 Qm + 

267.48 
0 /992 

15 

 Qp = 2.6438 

Qm0.8905* 
0 /994 

 Qp = 743.13e0.0005 

Qm 
0 /941 

 Qp = 1654Ln( Qm) 

- 10071 
0 /968 

 

حوضه    موردنظر هايدر ايستگاه  (Qm)و روزانه  (Qp)ايلحظه  بيشينه(: روابط  همبستگی دبی  3-4جدول )

 یگاوخون

داده هاي 

 مشترک 

ضريب  

 همبستگی
 نام ايستگاه  رابطه همبستگی

كد  

 ايستگاه 
 رديف 

23 

95/0  Qp = 1.2682Qm + 9.14* 

 1 42003 قلعه شاهرخ 

95/0  Qp = 1.9346Qm^
0.927

 

94/0  Qp = 126.52e^
0.003Qm

 

91/0  Qp = 327.15Ln(Qm) – 

1448.7  

23 

95/0  Qp = 1.7356Qm – 8.67 

 2 42005 اسکندري 

98/0  Qp = 0.9045Qm^
1.106*

 

91/0  Qp = 9.822e^
0.031Qm

 

82/0  Qp = 48.026Ln(Qm) – 

102.07 



 ----- ------------ ------------------------------------------------------- نشریه فني  /87
 

7 

97/0  Qp = 2.187Qm  + 0.287* 

 3 42033 تنگ اسفرجان 
93/0  Qp = 1.494Qm^

1.125
 

81/0  Qp = 5.12e^
0.071Qm

 

89/0  Qp = 27.97Ln(Qm) – 25.70 

11 

94/0  Qp = 1.8105Qm – 0.06 

 4 42047 مندرجان
98/0  Qp = 1.014Qm^

1.295*
 

88/0  Qp = 1.667e^
0.190Qm

 

92/0  Qp = 10.45Ln(Qm) – 2.78 

داراي هاي  ايستگاههاي داراي نقص آمار با ايستگاهاي و روزانه  لحظه  بيشينه(: رابطه همبستگی دبی  4-4جدول )

 در حوضه كارون   آمار كافی

 پارامترهاي دبی 

تعدادسال 

قابل 

 بازسازي

 رابطه همبستگی
ضريب  

 همبستگی

تعداد 

داده  

هاي 

 مشترک 

ايستگاه مبنا 
X 

ايستگاه بازسازي 

 Yشده  

 سولگان کتا  y = 1.3036x + 130.46 0 /89 20 5 لحظه اي بيشينه

 مرغک پل شالو  y = 0.3811x + 127.85 0 /86 28 1 لحظه اي بيشينه

 پا طاوه  بارز y = 0.3854x + 136.52 0 /81 25 1 لحظه اي بيشينه

 درود )تيره(  چم گز y = 0.1833x - 65.636 0 /87 9 2 لحظه اي بيشينه

 y = 0.8828x + 8.6576 0 /87 19 5 لحظه اي بيشينه
دره تخت )مار  

 بره(
 چم زمان

 y = 1.2131x + 13.508 0 /92 15 10 لحظه اي بيشينه
دره تخت )مار  

 بره(
 درو )ماربره ( 

 y = 6.2237x + 32.291 0 /86 22 1 لحظه اي بيشينه
سپيد دشت 

 )زاز( 
 تنگ پنج

 y = 0.87x - 74.818 0 /93 11 5 لحظه اي بيشينه
ملا ثاني  

 )رامين( 
 عرب اسد 

 بطاري)کبکيان( پا طاوه  y = 1.5583x + 102.52 0 /9 26 1 لحظه اي بيشينه

 پا طاوه  بارز y = 0.4354x + 26.389 0 /84 27 9 روزانه بيشينه

 کتا  پل شالو  y = 0.1778x - 89.787 0 /84 28 9 روزانه بيشينه

 سولگان ارمند y = 0.193x - 27.263 0 /92 22 16 روزانه بيشينه

 مرغک پل شالو  y = 0.3431x + 65.393 0 /84 29 9 روزانه بيشينه

 دره تخت کمندان y = 0.4651x + 1.6538 0 /78 32 1 روزانه بيشينه

 عرب اسد  سد گتوند  y = 0.8147x + 382.59 0 /87 15 8 روزانه بيشينه
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هاي داراي هاي داراي نقص آمار با ايستگاهاي و روزانه ايستگاهلحظه  بيشينه(: رابطه همبستگی دبی  5- 4جدول )

 ی گاوخوندر حوضه  آمار كافی  

 رابطه همبستگي  پارامترهاي دبي 
ضریب 

 همبستگي

هاي  تعداد داده

 مشترک

ایستگاه مبنا  
X 

ایستگاه  

 Yشده بازسازي

y = 0.0966x^0.997 83/0 روزانه  بيشينه  تنگ اسفرجان  اسکندري  21 

y = 0.284x^0.809 74/0 روزانه  بيشينه  مندرجان اسکندري  17 

y = 0.2798x- 016 99/0 لحظه اي  بيشينه  مندرجان سواران  4 

 

اي سيلاب براي  ها، از روش تحليل منطقه با توجه به فقدان ایستگاه هيدرومتري در محل خروجي حوضه 

هاي فاقد آمار  هاي هيدرومتري به حوضه ساله از محل ایستگاه  100تا    دواي  روزانه و لحظه   بيشينه تعميم دبي  

روابط رگرسيوني چند متغيره متعددي بين دبي    منظوربدیناستفاده شد.  (    3  –)لاگ پيرسون از روش هایفا  

 .بهترین معادله انتخاب شد  عنوانبه  99/0مساحت و بارندگي استخراج و رابطه تواني با ضریب همبستگي  و

هاي بدون آمار  ضهساله براي حو  25مقادیر دبي متوسط    ( 8- 4تا )  ( 6-4)منتخب جدول    هرابط  براساس 

ساله با مساحت انطباق بيشتري دارد. بنابراین    25دهد که رابطه دبي متوسط  نشان مياین جداول  .  شد برآورد  

دبي   براساس  حو  -رابطه  از  آمده  بدست  بارندگي  و  متوسط    هايه ضمساحت  دبي  براي    25منتخب،  ساله 

 .شد برآورد گاوخوني  کارون و هاي در حوضه هاي فاقد آمار  ه ضحو

 كاروندر حوضه    هاهضحو  (A)  و مساحت  (P)بارندگی  با  (Q)  متوسط   مختلف بين دبی  روابط(  6-4جدول )

 همبستگی دبی با بارندگی و مساحت  هرابط R ملاحظات
تعداد 

 ايستگاه 
 رديف 

- 0 /99 Q= -57.0865+0.10378*P+0.01379*A** 33 1 

- 0 /98 Q = 0.0138*A - 0.0102 33 2 

- 0 /814 Q= 0.0494*A^0.8314 33 3 

- 0 /63 Q = 8.0547e^0.0002*A 33 4 

- 0 /559 Q = 47.384Ln(A) - 263.42 33 5 

از احداث  بعد

 سد کارون و دز 
0 /997 Q = -497.146+0.99736*P+0.0106*A 6 6 
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 گاوخونیدر حوضه    هاهضحو  (A)  و مساحت  (P)بارندگی  با  (Qمتوسط )  روابط مختلف بين دبی(  7-4جدول )

 ضریب

 همبستگي
 ردیف تعداد ایستگاه  همبستگي دبي با بارندگي و مساحت هرابط

0 /98 Qmean = 0.01672(A) + 0.05377(P) – 34.98 16 1 

0 /98 Qmean =10^-10.2607*A^0.918*P^3.156*** 16 2 

0 /97 Qmean = 0. 017 ) A) – 9.5 16 3 

0 /87 Qmean= 0.0047(A)^1.079 16 4 

 موردمطالعه در منطقه    هاحوضه  (A)و مساحت  (P)بارندگی  با   (Q)متوسط   بين دبیمنتخب  روابط    (:8- 4)جدول  

 ضریب همبستگي همبستگي دبي با بارندگي و مساحت هرابط
تعداد  

 ایستگاه
 ردیف

Q= -57.0865+0.10378*P+0.01379*A** 0 /99 33 1 

Qmean =10^-10.2607*A^0.918*P^3.156*** 0 /98 16 2 

 

هاي آماري  دوره هاي مختلف با دبي متوسط با دوره برگشت اي لحظه  بيشينهتحليل روابط همبستگي دبي  

هاي مختلف  اي بادوره بازگشتروزانه ولحظهبيشينههاي  ابتدا دبي  شد.  نيز انجام مختلف    آبخيز   هايدر حوزه 

هاي فاقد آمار استخراج شد. براین اساس روابط رگرسيوني  هاي تحت بررسي  و سپس براي حوضهبراي ایستگاه

مورد بررسي    ساله  25با دوره برگشت هاي مختلف با دبي متوسط    اي و لحظه  روزانه  بيشينه دبي  متعددي بين  

 .شود ارائه مي 12- 4تا  9- 4 نتایج در جداول قرار گرفت که 

( )مترمکعب در ثانيه( در Q)ساله  25با دبی متوسط    (Qmروزانه)  بيشينهط همبستگی دبی  ب (: روا9- 4جدول )

   كارون  حوضه

 ضریب همبستگي روابط همبستگي بازگشت  هدور
تعداد ایستگاه  

 مورد استفاده

2 

Qm = 5.3648Q + 46.361* 0 /98 21 

Qm = 6.2933Q1.0069 0 /97 21 

Qm = 63.914e0.0117Q 0 /76 21 

Qm = 310.26Ln(Q) - 

544.92 
0 /85 21 

5 Qm = 7.8551Q + 96.513* 0 /98 21 
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Qm r = 11.268Q0.9812 0 /96 21 

Qm = 109.51e0.0112Q 0 /74 21 

Qm = 459.54Ln(Q) - 

785.68 
0 /85 21 

10 

Qm = 9.4151Q + 132.07* 0 /97 21 

Qm = 14.641Q0.9712 0 /96 21 

Qm = 139.96e0.011Q 0 /73 21 

Qm = 553.62Ln(Q) - 

934.1 
0 /86 21 

20 

Qm = 10.847Q + 166.88* 0 /97 21 

Qm = 17.871Q0.9642 0 /96 21 

Qm = 168.88e0.0109Q 0 /72 21 

Qm = 640.27Ln(Q) - 

1069.1 
0 /86 21 

25 

Qm = 11.29Q + 178.02* 0 /972 21 

Qm = 18.892Q0.9623 0 /954 21 

Qm = 177.98e0.0108Q 0 /718 21 

Qm = 667.1Ln(Q) - 1110.6 0 /859 21 

50 

Qm = 12.623Q + 212.47* 0 /971 21 

Qm = 22.021Q0.9573 0 /951 21 

Qm = 205.8e0.0107Q 0 /712 21 

Qm = 748.01Ln(Q) - 1235 0 /861 21 

100 

Qm = 13.908Q + 246.89* 0 /969 21 

Qm = 25.107Q0.9533 0 /947 21 

Qm = 233.13e0.0106Q 0 /707 21 

Qm = 826.12Ln(Q) - 

1354.1 
0 /861 21 

( )مترمکعب در ثانيه( در Q)ساله  25با دبی متوسط    (Qmروزانه)  بيشينهط همبستگی دبی  ب (: روا10-4جدول )

 گاوخونی حوضه  

 روابط همبستگي  بازگشت  هدور
ضريب 

 همبستگي 

تعداد 

ايستگاه  

مورد 

 استفاده 

2 

Qp = 5.5852 Q + 24.374* 0 /99 14 

Qp = 5.5871 Q ^1.0194 0 /99 14 

Qp = 17.284e^0.0192 Q 0 /73 14 
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Qp = 171.45Ln(Q) - 36.558 0 /77 14 

5 

Qp = 7.8658x + 59.982* 0 /98 14 

Qp = 11.491 Q ^0.955 0 /98 14 

Qp = 33.22e^0.0179 Q 0 /72 14 

Qp = 248.2Ln(Q) - 40.218 0 /79 14 

10 

Qp = 9.2688 Q + 85.585* 0 /98 14 

Qp = 15.724 Q ^0.9302 0 /98 14 

Qp = 44.319e^0.0174 Q 0 /71 14 

Qp = 296.19Ln(Q) - 40.442 0 /81 14 

20 

Qp = 10.544 Q + 110.8* 0 /98 14 

Qp = 19.883 Q ^0.913 0 /97 14 

Qp = 55.068e^0.017 Q 0 /71 14 

Qp = 340.23Ln(Q) - 39.548 0 /81 14 

25 

Qp = 10.936 Q + 118.92* 0 /98 14 

Qp = 33.678 Q ^0.8156 0 /99 14 

Qp = 58.49e^0.0169 Q 0 /71 14 

Qp = 353.83Ln(Q) - 39.084 0 /81 14 

50 

Qp = 12.111 Q + 144.05* 0 /98 14 

Qp = 25.348 Q ^0.8961 0 /97 14 

Qp = 69.034e^0.0167 Q 0 /71 14 

Qp = 394.79Ln(Q) - 37.202 0 /82 14 

100 

Qp = 13.237 Q + 169.24* 0 /97 14 

Qp = 29.485 Q ^0.8862 0 /97 14 

Qp = 79.51e^0.0165Q 0 /7 14 

Qp = 434.23Ln(Q) - 34.764 0 /82 14 

( )مترمکعب در ثانيه(  در Q)  ساله  25با دبی متوسط    (Qmروزانه )  بيشينهط همبستگی دبی  ب(: روا11-4جدول )

 كارونحوضه  

  هدور

 بازگشت
 ضریب همبستگي روابط همبستگي

تعداد  

ایستگاه  

مورد 

 استفاده

2 

Qp = 4.2956Q + 271.58 0 /84 21 

Qp = 11.047Q0.9487* 0 /94 21 

Qp = 126.77e0.0069Q 0 /63 21 
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Qp = 409.79Ln(Q) - 

657.55 
0 /85 21 

5 

Qp = 6.4682Q + 453.41 0 /83 21 

Qp = 22.23Q0.8999* 0 /93 21 

Qp = 225.73e0.0065Q 0 /63 21 

Qp = 621.72Ln(Q) - 

960.84 
0 /85 21 

10 

Qp = 7.9286Q + 571.48 0 /83 21 

Qp = 30.171Q0.8819* 0 /93 21 

Qp = 292.47e0.0064Q 0 /62 21 

Qp = 760.64Ln(Q) - 

1157.4 
0 /85 21 

20 

Qp = 9.3409Q + 681.08 0 /83 21 

Qp = 37.93Q0.8697* 0 /92 21 

Qp = 356.12e0.0063Q 0 /62 21 

Qp = 892.33Ln(Q) - 

1343.3 
0 /85 21 

25 

Qp = 9.7918Q + 715.05 0 /83 21 

Qp = 40.405Q0.8665* 0 /92 21 

Qp = 376.18e0.0063Q 0 /62 21 

Qp = 933.84Ln(Q) - 1402 0 /85 21 

50 

Qp = 11.192Q + 817.23 0 /83 21 

Qp = 48.046Q0.8583* 0 /92 21 

Qp = 437.53e0.0062Q 0 /62 21 

Qp = 1061.2Ln(Q) - 

1582.4 
0 /85 21 

100 

Qp = 12.603Q + 915.19 0 /84 21 

Qp = 55.643Q0.8519* 0 /92 21 

Qp = 497.84e0.0062Q 0 /62 21 

Qp = 1187.2Ln(Q) - 

1761.7 
0 /84 21 

()مترمکعب در ثانيه( در  Q)ساله  25با دبی متوسط    ( Qp) ايلحظه  بيشينهط همبستگی دبی  ب(: روا12-4جدول )

 حوضه گاوخونی

 ضریب همبستگي روابط همبستگي بازگشت  هدور
تعداد ایستگاه  

 مورد استفاده

2 Qp = 7.3071 Q + 53.595 0 /98 12 
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Qp = 6.4383 Q ^1.058* 0 /99 12 

Qp = 38.253e^0.0168 Q 0 /73 12 

Qp = 283.96Ln(Q) - 245.72 0 /81 12 

5 

Qp = 10.579 Q + 113.9* 0 /98 12 

Qp = 15.625 Q ^0.9597 0 /98 12 

Qp = 78.25e^0.0153 Q 0 /73 12 

Qp = 417.64Ln(Q) – 337 0 /82 12 

10 

Qp = 12.615 Q + 157.27* 0 /98 12 

Qp = 22.512 Q ^0.9244 0 /97 12 

Qp = 106.09e^0.0148 Q 0 /73 12 

Qp = 501.54Ln(Q) - 389.89 0 /83 12 

20 

Qp = 14.477 Q + 200.27* 0 /97 12 

 Qp = 29.468 Q ^0.9002 0 /96 12 

Qp = 133.24e^0.0144 Q 0 /72 12 

Qp = 578.6Ln(Q) - 435.89 0 /77 12 

25 

Qp = 15.029 Q + 223.84* 0 /97 12 

Qp = 31.835 Q ^0.8961 0 /96 12 

Qp = 143.53e^0.0143 Q 0 /71 12 

Qp = 604.43Ln(Q) - 446.73 0 /84 12 

50 

Qp = 16.777 Q + 256.84* 0 /97 12 

Qp = 38.761 Q ^0.877 0 /96 12 

Qp = 168.49e^0.014 Q 0 /71 12 

Qp = 674.22Ln(Q) - 490.33 0 /84 12 

100 

Qp = 18.432 Q + 300.51* 0 /97 12 

Qp = 45.969 Q ^0.8634 0 /71 12 

Qp = 195.3e^0.0138 Q 0 /71 12 

Qp = 743.33Ln(Q) - 527.34 0 /84 12 

 

، دبي ویژه  چهارمحال بختياريهاي موجود در استان  خيزي حوضهاینکه در بررسي شدت سيل  با توجه به 

بازگشت  لحظه  بيشينه دوره  با  سيل  شاخص  عنوانبه سال    50اي  جدول   شدت  در  لذا  است  شده   انتخاب 

  ساله و در جدول   25اي با دبي متوسط  لحظه  بيشينهضریب و روابط همبستگي دبي    ( 14-4جدول )  ( و 4-13)

 . شودها ارائه مياي در حوضهلحظه  بيشينهنتایج دبي ویژه  (4-15)
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()مترمکعب Q)ساله  25با دبی متوسط    (Qp) ايلحظه  بيشينه دبی  منتخب  ط همبستگی  برواضريب    (:13-4)جدول  

 در ثانيه(

 هاي مختلف مقادير ضريب رابطه همسبتگی منتخب در دوره بازگشت
 نام حوضه 

100 50 25 20 10 5 2 

 کارون 94/ 0 93/ 0 93/ 0 92/ 0 92/ 0 92/ 0 92/ 0

 گاوخوني  99/ 0 98/ 0 98/ 0 97/ 0 97/ 0 97/ 0 97/ 0



 ----- ------------ ------------------------------------------------------- نشریه فني  /95
 

 مختلف   يها در دوره بازگشت  يالحظه  بيشينه  یمنتخب در برآورد دب  یروابط همبستگ  (: 14-4)جدول  

 هاي مختلف رابطه همسبتگی منتخب در دوره بازگشت

100 50 25 20 10 5 2 

Qp = 

55.643Q
0.8519* 

Qp = 

48.046Q
0.8583* 

Qp = 

40.405Q
0.8665* 

Qp = 

37.93Q
0.8697* 

Qp = 

30.171Q
0.8819* 

Qp = 

22.23Q
0.8999* 

Qp = 

11.047Q
0.9487* 

Qp = 18.432 Q 

+ 300.51* 

Qp = 16.777 Q 

+ 256.84* 

Qp = 15.029 Q 

+ 223.84* 

Qp = 14.477 

Q + 200.27* 

Qp = 12.615 Q 

+ 157.27* 

Qp = 10.579 

Q + 113.9* 

Qp = 6.4383 Q 

^1.058* 
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-حوضههاي محتلف، استانه شروع رواناب و ضريب رواناب  بازگشتدر دورهاي  لحظه  بيشينهدبی    (:15-4)جدول  

  وبختيارياستان چهارمحالاي رده هفت  ه

Order_7 area-basin 

اي در دوره بازگشت هاي  _لحظه بيشينهدبی ويژه  

Q (m3/s/km  -مختلف  2 )  

C1-

آستانه 

شروع 

 رواناب

C-

ضريب  

 رواناب

area_boundary 

2 5 10 20 50 

4216 3397 /74 0 /01 0 /05 0 /06 0 /08 0 /09 5 0 /25 92 /81 

4217 814 /48 0 /02 0 /16 0 /22 0 /28 0 /35 6 0 /18 616 /26 

4219 1489 /98 0 /23 0 /36 0 /45 0 /53 0 /64 8 0 /41 1038 /97 

23221 2683 /00 0 /33 0 /50 0 /60 0 /70 0 /82 3 0 /30 8 /82 

23222 620 /00 1 /20 1 /81 2 /20 2 /55 3 /00 7 0 /20 0 /01 

23231 2050 /00 0 /44 0 /73 0 /93 1 /11 1 /35 7 0 /33 617 /32 

23242 2174 /00 0 /44 0 /67 0 /82 0 /96 1 /14 5 0 /39 1898 /48 

23243 891 /00 0 /71 1 /23 1 /58 1 /91 2 /34 5 0 /17 793 /90 

23322 1258 /19 0 /55 0 /82 1 /00 1 /16 1 /37 5 0 /17 148 /96 

23323 2885 /00 0 /04 0 /07 0 /10 0 /12 0 /16 5 0 /15 531 /12 

24124 1414 /00 0 /61 0 /88 0 /96 1 /14 1 /47 2 0 /08 59 /19 

42151 1707 /00 0 /00 0 /07 0 /09 0 /12 0 /15 15 0 /12 0 /36 

42183 370 /00 0 /00 0 /44 0 /60 0 /77 0 /98 6 0 /15 267 /06 

232321 846 /00 0 /33 0 /53 0 /66 0 /78 0 /95 3 0 /18 531 /91 

232323 1104 /00 0 /48 0 /73 0 /89 1 /04 1 /23 5 0 /08 3 /74 

232411 187 /00 3 /67 5 /52 6 /71 7 /80 9 /18 5 0 /25 100 /79 

232412 995 /00 0 /79 1 /18 1 /43 1 /67 1 /96 3 0 /12 995 /47 

232413 517 /00 0 /04 0 /07 0 /10 0 /12 0 /15 8 0 /06 484 /19 

232441 942 /00 0 /40 0 /90 1 /24 1 /56 1 /98 2 0 /08 548 /04 



 ----- ------------ ------------------------------------------------------- نشریه فني  /97
 

Order_7 area-basin 

اي در دوره بازگشت هاي  _لحظه بيشينهدبی ويژه  

Q (m3/s/km  -مختلف  2 )  

C1-

آستانه 

شروع 

 رواناب

C-

ضريب  

 رواناب

area_boundary 

2 5 10 20 50 

232442 847 /78 0 /71 1 /07 1 /30 1 /51 1 /78 4 0 /17 828 /77 

232443 504 /00 0 /12 0 /27 0 /36 0 /45 0 /57 5 0 /11 32 /43 

232444 808 /00 0 /64 0 /97 1 /18 1 /38 1 /62 5 0 /24 15 /88 

232451 340 /00 2 /16 3 /25 3 /95 4 /59 5 /40 5 0 /24 340 /07 

232452 599 /00 1 /30 1 /95 2 /36 2 /74 3 /22 5 0 /09 598 /99 

232453 566 /00 1 /36 2 /04 2 /48 2 /88 3 /38 5 0 /23 566 /14 

232461 1021 /00 0 /18 0 /39 0 /52 0 /65 0 /82 5 0 /32 1023 /16 

232462 257 /00 0 /70 1 /14 1 /43 1 /70 2 /05 5 0 /11 257 /08 

232471 945 /00 0 /11 0 /14 0 /16 0 /19 0 /21 2 0 /45 949 /23 

232473 1243 /00 0 /44 0 /66 0 /81 0 /94 1 /11 5 0 /26 1236 /94 

2324721 110 /00 0 /83 1 /47 1 /91 2 /33 2 /88 4 0 /12 110 /35 

2324722 315 /00 2 /39 3 /59 4 /35 5 /06 5 /95 5 0 /19 314 /69 

2324741 394 /00 1 /92 2 /88 3 /49 4 /06 4 /77 5 0 /36 393 /94 

2324742 270 /00 1 /74 2 /65 3 /23 3 /78 4 /47 5 0 /23 241 /90 

2324743 657 /00 0 /75 1 /15 1 /40 1 /64 1 /93 5 0 /24 652 /83 

  هيدرومتري   هايهاي مختلف در ايستگاه حجم جريان و رواناب با دوره بازگشتبرآورد  نتايج    -3-4

 شاخص 

هاي آبدهي  هاي مخلف، داده طور که در فصل سوم بيان شد براي برآورد حجم جریان با دوره بازگشت همان

ایستگاه  قرار گرفت. در محل  استفاده  براي  سالانه مورد  مؤلفه سيلاب  و  هاي هيدرومتري حجم کل جریان 

در طول    هاسالبراي تمامي  سپس  .  شد هاي منتخب براساس دبي متوسط روزانه در هر سال محاسبه  ایستگاه
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  براساس حجم رواناب )مؤلفه سيلاب(    همچنين.  شد هاي منتخب استخراج  دوره آماري آبدهي کل براي ایستگاه

از تکنيک جدایش هيدروگراف، در محل   با استفاده  ایستگاه  هرکدام هيدروگراف جریان  هاي هيدرومتري  از 

مؤلفه حجم    ،هاطول دوره آماري مشترک تعيين شد. سپس با استفاده از سري زماني سالانه داده   در  منتخب

هاي هيدرومتري با استفاده از توزیع آماري  هاي منتهي به ایستگاهه ضسيلاب و حجم کل جریان سالانه در حو

  50  ، 25،  15،  10،  5،  2هاي  از این دو مؤلفه با دوره بازگشت  هرکدام   . سپسنرمال تحليل احتمالاتي انجام شد 

حجم کل جریان سالانه با    (16-4)  جدول .  تعيين شد ستگاه(  یبه ا  ي ستگاه )حوضه منتهیآن ا  يبرا ساله    100و

 دهد. ي منتخب را نشان م هاي هيدرومترياههاي مختلف در محل ایستگ دوره بازگشت 

 هاي هيدرومتري منتخبهاي مختلف در محل ايستگاه(: حجم كل جريان سالانه با دوره بازگشت16-4جدول )

 ميليون مترمکعب( (هاي مختلفحجم كل جريان سالانه با دوره بازگشت

 ايستگاهنام  طول عرض 
كد 

 ايستگاه
100 50 25 15 10 5 2 

2072 

/31 

1973 

/41 

1862 

/1 

1748 

/96 

1691 

/3 

1530 

/72 

1223 

/42 
شاهرخقلعه 5028 3239  

42-

030  

2100 

/02 

1996 

/39 

1879 

/76 

1761 

/22 

1700 

/8 

1532 

/54 

1210 

/56 
 زمانخان 5054 3230

42-

090  

  IDFهاي منحنی هي و ته یج بررسينتا -4-4

،  استز  یستگاه تبری مناسب موجود در منطقه ا  يک با طول دوره آمار ينوپتيستگاه س یکه تنها انیبا توجه به ا

ه  يتبریز ته  ایستگاه مربوط به    IDF  منحني ن وصف،  یرتبه هفت انتخاب شد. با ا  ي هاحوضه  ي ستگاه براین ایا

 . ارائه شده است( 3-4ج آن در شکل )یو نتا
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 شهركرد فراوانی بارش ايستگاه  - مدت- شدت  ي ها(: منحنی3- 4شکل )

   2002سال  +ETM ياماهواره  سيل در تصاوير يهای و استخراج پهنهي شناسا -5-4

ن شد.  يياستخراج و تع  2002سال    +ETM  يار ماهوارهیر از تصاويگليس   يها ق پهنهيمطابق روش تحق

رتبه    يهاه مرز حوضهیر و لايگليه پهنه س یلا  يگذارهم يرتبه هفت با رو  يهااز حوضه   هرکدام  يسپس برا

( درصد مساحت و  4-4هاي رتبه هفت استخراج شد. شکل ) از حوضه  هرکدام  يهفت مساحت پهنه سيل برا 

نشان    وبختياري استان چهارمحالهاي رده هفت  ر را در حوضهيگهاي سيلزان مساحت پهنهي( م17-4جدول )

شناسایي گير در هر حوضه قابل هاي سيل شود، در این شکل پراکندگي پهنه طور که ملاحظه ميدهند. همان يم

 .است
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 وبختياري استان چهارمحالهاي رده هفت  ر در حوضهيگهاي سيل(: درصد مساحت پهنه4- 4شکل )

 وبختياري استان چهارمحالهاي رده هفت  هاي سيل در حوضهمساحت پهنه (:17-4)جدول  

مساحت پهنه خطر 

 km2- سيل

-مساحت

 كيلومترمربع 

كد حوضه  

 رده هفت

مساحت پهنه خطر 

 km2- سيل

-مساحت

 كيلومترمربع 

كد حوضه رده  

 هفت

10 /81 814 /48 4217 0 /60 499 /64 232443 

7 /79 1489 /98 4219 6 /82 340 /07 232451 

7 /42 1662 /33 23231 0 /27 598 /99 232452 

24 /51 2197 /96 23242 3 /00 566 /14 232453 

7 /43 793 /90 23243 0 /20 1023 /16 232461 

1 /06 1258 /19 23322 10 /59 949 /23 232471 

0 /99 2884 /56 23323 9 /21 1242 /94 232473 

1 /59 370 /14 42183 7 /02 110 /35 2324721 

2 /09 845 /94 232321 0 /23 314 /69 2324722 

1 /46 187 /25 232411 8 /39 393 /94 2324741 

9 /54 975 /49 232441 4 /36 656 /77 2324743 

0 /21 847 /78 232442       

 وبختيارياستان چهارمحالهاي ه ضبررسی خسارات سيل در حو -6-4

  منظور به در تحليل فراواني رخدادهاي سيل از بانک اطلاعات سيل استفاده شده است.    موردنيازاطلاعات پایه  

خسارت سيل شامل خساراتي  است.  ها نياز به تبدیل انواع خسارت به مبناي ریالي  ه ض مقایسه خسارات سيل حو

ها و خسارت به بخشهاي زراعي و دامي در حوضه  ها، راهها، پلکه براساس رویداد وقوع سيل به اماکن، سازه
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 ----- ------------------------------------------------------------------- نشریه فني  /101
 

شده  مقدار خسارات    ( 18- 4)جدول  .  است در  برآورد  ریال  برحسب  گاوخوني  هاي  حوضهرا  و  نشان  کارون 

 دهد مي 

 شده هاي ثبتشده از سيلخسارات و تلفات برآورده  (:18-4)  جدول

 كد حوضه   نام حوضه  تعداد وقوع سيل  تلفات انسانی )نفر(  خسارت )هزار ميليون ريال( 

2 مياني رودزاینده 0 0 0  4216 

 

محاسبه تلفات ویژه،    براي ه نيز و  خسارات ویژ   ه بر جمعيت آنضبا تقسيم خسارات برآوردشده هر زیر حو

ارائه   ( 19-4) دست آمد که نتایج آن در جدول  با تقسيم تعداد افراد کشته شده در سيل بر جمعيت حوضه به 

سيل، تعيين    نتایج فراواني وقوع سيل، ميزان خسارات و تلفات ناشي از سيل، شناسایي و پهنه شده است.  

 ( نشان داده شده است.19-4در جدول )  هفتهاي رتبه مراکز مسکوني و جمعيت در معرض سيل در حوزه 

 شده هاي داراي سيل و تلفات ثبتل در حوضهيخسارت س  يهاعوامل و مؤلفه   (:19-4)جدول  

تراكم مراكز 

مسکونی در 

 معرض سيل

در هر هزار )

 (       كيلومترمربع

جمعيت در  

معرض سيل  

 )در هزار نفر(     

تلفات        

ويژه  )در 

هر ميليون  

 نفر( 

خسارات    

ويژه     

)ميليون 

ريال بر 

 نفر(           

  پهنه سيل       

(km2 ) 

تعداد وقوع 

 سيل   
 نام  حوضه  

كد  

 حوضه   

58 813 0 0 97/75  0 
 رودزاینده

 2 مياني 
4216 

 وبختياري استان چهارمحالهاي ه ضطبقات خطر سيل در حوبررسی  -7-4

امتيازبندي خطر    با استفاده از    منظوربدینمطابق روش تحقيق بررسي و تعيين شد.    طبقات خطر سيل  

اقدام شد.  خطر سيل    تعيينکشور نسبت به    يهاحوضه   ( 7-3)  تا   ( 5-3)هاي جداول  سيل براساس شاخص

 دهند.  را نشان مي وبختياري استان چهارمحال هاي مساحت طبقات خطر سيل در حوضه ( 20-4)جدول 
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 وبختياري استان چهارمحال  هايمساحت طبقات خطر سيل در حوضه (:20- 4)  جدول

 وبختياريچهارمحالهاي استان  مساحت طبقات خطر سيل در حوضه

 عادي  خفيف   نسبتاً خفيف متوسط  شديد  نسبتاً شديد  خيلی شديد 
هاي كد حوضه

 رده هفت

  81/10      4217 

  79/7      4219 

  42/7      23231 

  51/24      23242 

  43/7      23243 

   06/1     23322 

   99/0     23323 

  59/1      42183 

  09/2      232321 

  46/1      232411 

  54/9      232441 

  21/0      232442 

  6/0      232443 

  82/6      232451 

  27/0      232452 

  3     232473 

  2/0      232461 

  59/10      232471 

  21/9      232473 

  02/7      2324721 

  23/0      2324722 

  39/8      2324741 

  36/4      2324743 

  54/123  04/2     
کل مساحت  

(km2) 

 خيزياز نظر شدت سيل  وبختيارياستان چهارمحالآبخيز  يها ه زحوبندي طبقه -8-4

اي در دوره بازگشت  لحظه  بيشينهژه  یر دبي ویز مقادي(  و ن 8-3شده جدول )ف یهاي تعربا توجه به کلاس 

  ي زيخلي( طبقات شدت س 15-4هاي رده هفت )جدول )زي حوضهيخليعنوان شاخص شدت س ساله به  50
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ر  ی( مقاد21- 4ن شد. جدول )ييمحاسبه و تع  وبختيارياستان چهارمحالرتبه هفت    يهااز حوضه  هرکدام  يبرا

 .دهد ي ل نشان م يژه هر حوضه را به همراه طبقه شدت س یو  يدب

 وبختياري استان چهارمحالهاي رده هفت  خيزي حوضه(: شدت سيل21- 4جدول )   

 هاي رده هفت استان خيزي حوضهشدت سيل 

 شدت سيل 
اي با لحظه  بيشينهدبی ويژه  

 ساله  50دوره بازگشت  
 7حوضه رده  

09/0 خيلي کم   4216 

35/0 متوسط   4217 

64/0 زیاد  4219 

82/0 خيلي زیاد   23221 

 23222 3 طغياني 

35/1 طغياني   23231 

14/1 طغياني   23242 

34/2 طغياني   23243 

37/1 طغياني   23322 

16/0 کم   23323 

47/1 طغياني   24124 

15/0 خيلي کم   42151 

98/0 خيلي زیاد   42183 

95/0 خيلي زیاد   232321 

23/1 طغياني   232323 

18/9 طغياني   232411 

96/1 طغياني   232412 

15/0 خيلي کم   232413 

98/1 طغياني   232441 

78/1 طغياني   232442 

57/0 زیاد  232443 

62/1 طغياني   232444 

4/5 طغياني   232451 

22/3 طغياني   232452 

38/3 طغياني   232453 

82/0 خيلي زیاد   232461 

05/2 طغياني   232462 

21/0 کم   232471 

11/1 طغياني   232473 
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 هاي رده هفت استان خيزي حوضهشدت سيل 

 شدت سيل 
اي با لحظه  بيشينهدبی ويژه  

 ساله  50دوره بازگشت  
 7حوضه رده  

88/2 طغياني   2324721 

95/5 طغياني   2324722 

77/4 طغياني   2324741 

47/4 طغياني   2324742 

93/1 طغياني   2324743 

 ل يمختلف شدت س يها در كلاس يت كاربري وضع ج ينتا  -9-4

 ي دارد لذا پس از همپوشان  يال هر حوضهيت شدت س يدر وضع  ينقش مهم  ياراض   يکه کاربر ن یبا توجه به ا

 شود.  ي( ارائه م22-4ج آن در جدول ) ینتا وبختيارياستان چهارمحال ياراض يه کاربر ی ل با لايه شدت س یلا

 ی اراض  يه كاربر يل با لا يه شدت سيلا  یهمپوشان   ج ينتا  (:22- 4)جدول  

 نتايح همپوشانی لايه شدت سيل با لايه كاربري اراضی 

مساحت كل 

 km2- كاربري

شدت خيلی  

 شدت زياد  زياد

شدت  

 شدت كم متوسط 
 كاربري 

87 57 /38  94 /5  24 /37  25 /5  باغ  

85 /1804  32 /1362  21 /222    32 /170  جنگل با پوشش متوسط 

18 /2597  53 /2127  26 /140  18 /0  2/329  جنگل تنک 

22 /96  45 /94      76 /1  جنگل متراکم 

3/3035  54 /2082  28 /323  56 /277  93 /371  زراعت  

88 /462  26 /304  99 /73  21 /46  42 /38  زراعت دیم 

62 /185  42 /174      19 /11  اراضي بدون پوشش گياهي  

37 /29  37 /29  هاي آبي محدوده       

5/31  5/31  مرتع خوب        

5/3733  64 /3192  48 /100  0 39 /440  مرتع فقير 

25 /4126  85 /3033  04 /153  76 /246  61 /692  مرتع متوسط 

12 /110  97 /82  21 /2  32 /8  63 /16  مناطق شهري 

78 /16299  41 /12554  4/1071  26 /616  7/2057  km2-مساحت کل کلاس شدت سيل 
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 اطلـس سـيل  یمعرفو ج  ينتاتلفـيق  -10-4

خيزي  . برآورد و نمایش شدت سيلاستخيزي آن  هاي بسيار مهم حوزه آبخيز، قابليت سيل یکي از ویژگي 

هاي مختلف، حجم سيل، خسارات و  هایي نظير آستانه شروع رواناب، دبي ویژه با دوره بازگشت توأم با ویژگي

هاي داراي تلفات، نمایش  تلفات سيل، جمعيت و تراکم مراکز مسکوني در معرض سيل و تعداد وقوع سيل 

اهداف انجام در طرح    ازجمله هاي آبخيز کشور و روابط برآورد سيل طراحي  خيزي در حوزه خصوصيات سيل

اي، آستانه شروع رواناب، شدت و خطر سيل برآورد  اي و پهنه . در این پژوهش با استفاده از اطلاعات نقطه است

  ي زيخليل و نه طبقه شدت س يهفت طبقه خطر س   يول دارا ا  يبند ارائه شد. دسته   يبند سپس در دو دستهو  

ارائه شد. طبقات خطر    يز يخليو چهار کلاس شدت س   ليدوم در چهار کلاس طبقه خطر س   ي بند و دسته

  ي ز يخليو طبقات شدت س یشد   ي ليد و خید، شد یشد   نسبتاًف، متوسط،  يف، خفي خف  نسبتاً ،  ي ل شامل عاديس 

.  است  يانياد و طغیز  يل ياد، خیاد، زیز  نسبتاًکم، متوسط،    نسبتاًکم، کم،    يليز، خيناچ  يهاز شامل کلاس ين

کم،    شامل  يزيخليو شدت س زیاد  کم، متوسط، زیاد و خيلي ل شامل  يدوم خطر س   ي بند در دسته  همچنين

در این اطلس عوامل هواشناسي و هيدرولوژیکي شامل حجم کل جریان، حجم  .  است  زیادمتوسط، زیاد و خيلي 

  ي براساله    50فراواني براي بارش با دوره بازگشت تا    - مدت    - کل رواناب سطحي سالانه و ضرایب رابطه شدت  

اي  ، براساس تحليل منطقه همچنين  نمایش داده شده است.  وبختيارياستان چهارمحالهاي رده هفت  حوضه

هاي تجربي  وع رواناب و فرمولهاي مختلف، آستانه شراي با دوره بازگشت لحظه  بيشينهو احتمالاتي، دبي ویژه  

جداول    برآورد و ارائه شده است.  هفتهاي رتبه  محاسبه سيل طراحي در شرایط مختلف براي هرکدام از حوضه

 . دهند ب شده را نشان مييهاي ترکنتایج کلاس  (15-4( و ) 4-14)

اي تنظيم وتهيه شد. اطلاعات اي واطلاعات پهنه نقشه اطلس سيل با دو دسته اطلاعات شامل اطلاعات نقطه 

رنگ    به صورت یک هفت  خيزي است که براي هرحوضه رتبه  مندرج درنقشه اطلس سيل شامل شدت سيل 

هاي  طبقات خطرات سيل در پهنه  همچنين خيزي است در زمينه نقشه ارائه شده است.  شدت سيل   گرنمایان که  

اي فوق، اطلاعات مربوط به ویژگي  اند. علاوه بر دو نوع اطلاعات پهنه هاي معيني ارائه شده وقوع سيل با رنگ

ا  عنوانبه ساعته    شش رگبارهاي   محل  در  شاخص  است.  هاستگاهیرگبار  شده  داده  نمایش  سينوپتيک  ي 
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ساله شامل حجم    50هاي جریان سالانه با دوره بازگشت  ي هيدرومتري ویژگي هاستگاهیمحل ا  در   همچنين

  وبختياري استان چهارمحال ل  ي( اطلس س 5- 4)  شکلکل جریان وحجم مؤلفه رواناب سالانه ارائه شده است.  

( اطلس  6-4)  ( و شکل8-3و    7-3جداول    بندي اول )مطابقدر دستف شده  یتعر  يبند را براساس روش طبقه

 دهد.نشان مي  (24-4و    23- 4جداول بندي دوم )مطابق ردیف دوم در دستهل استان را يس 

 هاي اطلاعاتی و نمايش در اطلس سيلتلفيق لايه  برايهاي شدت سيل  (: تركيب كلاس23- 4جدول )

بندي كلاس شدت سيل در طبقه

 اول 
 ناچيز

خيلی  

 كم
 كم

 نسبتاً

 كم
 متوسط 

 نسبتاً

 زياد
 زياد

خيلی  

 زياد
 طغيانی

بندي  کلاس شدت سيل در طبقه

 دوم
 خيلي زیاد  زیاد متوسط  کم 

 هاي اطلاعاتی و نمايش در اطلس سيلتلفيق لايه   براي هاي خطر سيل  تركيب كلاس(:  24- 4)جدول  

 بندي اول در دسته  كلاس خطر سيل
 عادي 

 نسبتاً

 خفيف
 متوسط  خفيف

 نسبتاً

 شديد 
 شديد 

خيلی  

 شديد 

 بندي دومدر دسته کلاس خطر سيل
 ادزی متوسط  کم 

خيلي 

 زیاد

 
-ليل و شدت سيخطر س  7*9  ي بندقهيط  براساس  وبختيارياستان چهارمحال(: نقشه اطلس سيل  5- 4شکل )

 يزيخ
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-قهيشده خطر و شدت سيل با طهاي تركيببراساس كلاس  وبختياري استان چهارمحالاطلس سيل   :(6- 4شکل )

 يزيخليل و شدت سيخطر س  4*4  يندب
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 ي ر ي گ جه ي حث و نت ب   - 5

 تحليل نتايج  -1-5

ا بررس یدر  پژوهش  ن  ي ن  و  مهم  حوضه يعوامل  اطلس  تهيه  نحوه  رتبه ز  هفت   هاي    استانهاي 

مختلف    يکیدرولوژيه  يهاي مختلف پژوهش پارامترها ن راستا در بخش یانجام شد. در ا  وبختياريچهارمحال

و     ي خيزي و کلاس خطر مورد بررس ها، شدت سيلاي  حوضه لحظه   بيشينه آستانه شروع رواناب، دبي    ازجمله

نشان داد که    AWBMق در برآورد آستانه شروع رواناب با استفاده از  مدل  يج تحقیج پژوهش ارائه شد. نتاینتا

ن محدوده آستانه شروع  یاست. ا  مترميلي   10تا    5بيشترین مساحت استان داراي آستانه شروع رواناب بين  

 . (2-4)شکل  استهاي استان درصد کل حوضه  26/75  بیقر  وبختيارياستان چهارمحال رواناب در 

که هرچه آستانه شروع رواناب کمتر باشد نشان از قابليت نفوذپذیري کمتر و در نتيجه  ن، با توجه این یبنابرا

ج  ینتا  همچنين هاي استان مستعد تبدیل بارش به رواناب است.  هاي حوضه بيشتر پهنه   خيزي بيشتر است،سيل

برابر    42151نشان داد که بالاترین مقدار آستانه شروع رواناب در حوضه کد  (  21- 4و    1-4)جداول  پژوهش  

برآورد    کيلومترمربع مترمکعب برثانيه در    14/0اي آن برابر با  لحظه   بيشينه است که دبي ویژه    مترميلي   15با  

  مترميلي   2برابر با    232471،  232441  ( کارون گته)   ، 24124هاي  شده است. کمترین مقدار آن نيز در حوضه

  مترمکعب برثانيه در کيلومترمربع است.  21/0،  98/1،  47/1  ترتيببه   هاآن اي  لحظه  بيشينه که دبي ویژه  است  

داراي    مترميلي   5با    232411،  222453،  232451  يهاحوضه همچنين   آستانه  ویژه  مقدار    بيشينه دبي 

 د. هستن کيلومترمربع مترمکعب برثانيه در   5/9، 3/18،    38/40  ترتيبي به ا لحظه

دینتا م یج  بين حوضه يگر پژوهش نشان  از  استان، حوضه دهد که   با  (    232441  )کد   کارون گته   هاي 

و   هحدودمدر    کيلومترمربع  187  مساحت دبي  با  برثان  18/9  ايلحظه  بيشينه ژه  یاستان  در  ي مترمکعب  ه 

  کيلومترمربع  74/3397  با مساحت  (4216)کد    2مياني    رود زاینده   داراي بيشترین مقدار و حوضه  کيلومترمربع 

اي  لحظه  بيشينه داراي کمترین دبي ویژه    کيلومترمربعمترمکعب بر ثانيه در    09/0در محدوده استان با دبي  

 . هستند ساله  50با دوره بازگشت 
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کمتر باشد نشان از   AWBMهرچه آستانه شروع رواناب در مدل برآورد بارش رواناب    که اینبا توجه به   

نتيجه سيل  با شدت  مقدار آستانه شروع رواناب در حوضه  ،خيزي بيشتر داردنفوذناپذیري بيشتر و در  هاي 

بين  سيل گاوخوني  هاي  حوضهدر صد    65دود  حشامل  که    متر ميلي   7تا    2خيزي طغياني  و  .  استکارون 

  21درصد مساحت( و سپس به کاربري زراعت )حدود    48بيشترین کاربري در سطح استان به مراتع )حدود  

)جدول    دهد ي نشان مي اراض   يکاربر  هیبا لا  ليشدت س   هیلا  يهمپوشان  حینتا  درصد سطح استان( تعلق دارد.

  . استشترین همپوشاني  داراي بيدر صد(    16و زراعت )  درصد(  50)  مراتعکه شدت سيل با کاربري    (4-22

 هستند.  يز يخليرگذار بر شدت س ي تأث ي ن پارامترهایترمهم و کاربري اراضي  شيبن یبنابرا

ن  شي ب   مرطوب  شده در مناطقارائه ي  هامدل طورکلي تعداد  به    است،   بوده  خشکمه ياز مناطق خشک و 

و همکاران،   Lang) تفصلي و ناگهاني موجود اس  يها لاب ي س  ثبت شده يهاچون در مناطق خشک فقط داده 

تعدد    به   مناطق مهم ميکند. از طرفي با توجه   نیا  ي برا   قبول مدلي با دقت قابل  شنهاديپ  ن یبنابرا  .  (1999

مناسبتر  کي،یدرولوژيه  يهامدل کار  ي برا  مدل  نیانتخاب  منطقه  است.    ي هر  در    با  که   يیهامدل دشوار 

  عنوان به   توانند قابل قبولي را ارائه دهند، مي   جیبتوانند نتا  ق يدق  مدت و   نظرگرفتن کمبود و نواقص آمار طولاني 

 .رند ي قرار گ ي برداراستفاده و بهره  مورد  تيیریمد  يهاير يگم ياتکا در تصمقابل  يابزار
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Abstract:  

Providing and completing spatial information on the natural characteristics of the 

watersheds of Chaharmahal and Bakhtiari province is one of the research and 

implementation necessities at the provincial level. Currently, there is scattered 

information that needs to be reviewed and updated to increase the accuracy of the 

information. Estimation and display of flood intensity along with features such as 

runoff initiation threshold, specific discharge with different return periods, flood 

volume, flood damages and casualties, population and density of residential 

centers exposed to floods and the number of floods with casualties, display of 

flood characteristics in the watersheds of the province and design flood estimation 

relationships are among the goals of the project. In this research, by using point 

and area information, the threshold of the start of runoff, the intensity and risk of 

flooding have been estimated and classified into four classes: low, medium, high 

and very high. In this atlas, meteorological and hydrological factors including 

total flow volume, total annual surface runoff volume and intensity-duration-

frequency coefficients for rainfall with a return period of up to 50 years have been 

displayed. Also, based on regional and probabilistic analysis, the maximum 

instantaneous specific discharge with different return periods, threshold of runoff 

onset and empirical formulas for calculating the design flood have been estimated 

and presented for each of the basins of the seven provinces. 

 

Keywords: Flooding, Flood Hazard, Threshold of Runoff Initiation, AWBM 

Model, Watersheds, Flood Intensity, Flood Damage 
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