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 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /1

  

 چکيده:

عنوان    گزارش  تحت  اتکا  سازمان  از  ابلاغی  سفارشی  پروژه  ذیل  حوضچه  مکان   "حاضر  طراحی  و  یابی 

شد. رودخانه اترک در    تهیه   "کاووس   گنبد چات رسوبگیر، مخزن آب و ایستگاه پمپاژ رودخانه اترک در منطقه  

برداری  ریزی برای بهره های اخیر دچار تغییرات زیاد هیدرولوژیکی شده است که به موجب آن برنامه خلال دهه 

برای برنامه ریزی منابع آب و مدیریت اراضی کشاورزی و دامی،    .های دقیق علمی استاز آن مستلزم بررسی 

های  هایی مانند اترک که منابع اصلی آب جریان ویژه در حوضه ه . باستنیازمند شناخت وضعیت بارش و رواناب  

 دست پایین در    گنبد چاتسطحی باشد، شناخت وضعیت جریان رودخانه از اهمیت بالایی برخوردار است. منطقه  

اترک می   ،حوضه  محسوب  دامپروری  و  کشاورزی  مهم  مناطق  از  شناخت شود.  یکی  هدف  با  گزارش  این 

به تحلیل وضعیت بارش، دبی سالانه، ماهانه و سیلابی پرداخته    گنبد چات منابع آب منطقه    تأمین های  پتانسیل

در حوضه منظوربدیناست.   هیدرومتری  هاایستگاه  گنبد چات منطقه    بالادستی  ها،  دبی    مهمی  مقادیر  که 

. با استفاده از این  د ش در نظر گرفته    ،شودمی   گیریاندازه  هاآن   ای در روزانه و لحظه   بیشینهمتوسط سالانه، دبی  

ای و روزانه، دبی سالانه و ماهانه مورد ارزیابی  لحظه   بیشینهطولانی مدت دبی  ها در طول یک دوره آماری  داده 

محاسبه و مقادیر آنها استخراج شد. بارش    سال  200تا    2های مختلف  قرار گرفت. دبی سیلابی با دوره بازگشت 

بررسی و نقشه آنها تهیه شد. دبی سالانه نیز    1397سال منتهی به سال    50و    40،  30منطقه نیز در سه دوره  

ساله نسبت    50در دوره آماری دراز مدت مورد بررسی و روند تغییرات آنها انجام شد. نتایج نشان داد که بارش  

ب   15ساله    30به بارش   بیانگر کاهش بارش در دوره حاضر است. دبی متوسط  ه درصد بیشتر  دست آمد که 

  20با بیش از   1359پرآب ترین سال،  طوریکه ه در سه ایستگاه مورد بررسی دارای روند کاهشی بوده ب  سالانه

مقادیر  کاهش یافته است.  بر ثانیه    مترمکعبکمتر از یک    1400و    1397ترین سال،  آب در ثانیه و کم   مترمکعب

ها نیز مقادیر بسیار کم بوده و فروردین  دبی در ایستگاه هوتن در فصل تابستان صفر بوده و در اغلب ماه   کمینه 

بازگشت  لحظه   بیشینهدبی  ترین ماه بدست آمد.  پرآب با دوره  )در محیط    ساله  500ای در خروجی حوضه 

EasyFit)  702  ترتیب به یافته،  و توزیع فرین تعمیم  نرماللوگ ،  6  ، پیرسون تیپ3  در توزیع لوگ پیرسون تیپ  ،
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ثانیه بدست آمد. لازم به ذکر است که دو روش    مترمکعب  885و    888،  711 توزیع فرین    نرماللوگ بر  و 

 سال  برآورد بالاتری داشتند.    50های بالای در دوره بازگشت  ویژهبه یافته، نسبت به دو روش دیگر تعمیم 

 

  .سیل، مدیریت منابع آبحوضه اترک، تحلیل دبی جریان، چات گنبد،  های کليدی:واژه 

  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /3

  

 کليات -1

  ی اراض  ژهیو  ییایجغراف  تیموقع  یشده است دارا  تأسیس  1320در سال    سازمان اتکا  گنبد چات مجموعه  

  ی و کشاورز   ی کشور با ترکمنستان است و در حوزه دامپرور   یاستان گلستان و متصل به نوار مرز   گنبد چات

  4000حدود  مرتع و  آن،  هکتار    15000هکتار است که    19300  یدارا   اراضی  ن یامساحت  کند.  ی م  تیفعال

 است.   یکشاورز  یاراض هکتار

  ی لومتریک  دواستان گلستان در فاصله    تپهمراوه برون به  ی داشل  ی جاده مرز  50  لومتریدر کاین مجتمع  

و  تا شور  شور    لسی نسبتاً  ی اراضدر  است. منطقه    قرار گرفته و ترکمنستان    رانی شمال رودخانه اترک و مرز ا

  ی متر، بارندگ  70  ایارتفاع آن ازسطح در  شده است.واقع    فیضع  ی و خارج  یداخل  یهابا زهکش   قیخاک عم

درجه    8/16. متوسط درجه حرارت سالانه  استمتر  میلی  1900  ی سطح  ریتبخ  متوسط   و  متری لی م  180انهیسال

. شیب منطقه  استدرجه    6/36  بیشینه دمای    د و متوسط درجه سانتیگرا - 1  کمینه متوسط دمای   گراد، سانتی

 .استعمومی منطقه به سمت شمال  و شیب  دو درصد مورد مطالعه  

  سه   ،. در گذشته، میزان برداشتاستاترک    یرودخانه فصل  گنبد چات   یکشاورز یاراض  ی منبع آب  نیترمهم

  36دستگاه به   17برداشت آب از  یهاپمپ  شیاز جمله افزا ژهیو اقدامات و ریکه با تداب  هبود   هیبرثان مترمکعب

  ی کشاورز  یهکتار اراض  120است. و به موجب آن    افته ی  شیافزا  ه یبر ثان  مترمکعب  6به    تیظرف  نیدستگاه، ا

 است. ر ییدر تغ(  mS/cmتا شش ) ک یآب رودخانه اترک از  EC زان یشده است. م یاریآب

در   تحت کشت  متفاوت  هاسال اراضی  مختلف  مواقع    استی  آب در  برداشت  میزان  به  زیادی  و بستگی 

  ، فقط هکتار جو کشت شده  1900هکتار گندم و    1700  ،1403در سال  که،    طوریه . بداردسیلابی از رودخانه  

برنامه کشت هندوانه آجیلی، گیاهان داروئی از جمله زیره  شد.    یاریآب   ،شده  یگندم کار  یهکتار از اراض  1630

 .و ماشک و یونجه برای تعلیف دام را دارند 

شوند. مجموع  رأس دام سنگین در مجتمع نگهداری می   400رأس دام سبک و    7600  طور متوسط حدوده ب

گله   هادام  در    طوربه ی  یهزارتاهای  در  و سایر ضمائم  منبع آب  به  دامپروری مجهز  اراضی  مجزا در  محدوده 

در بخش کشاورزی  وری  منابع آب برای افزایش بهره   تأمیناستقرار دارند. این مجموعه نیازمند  سازمان اتکا  
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گیری افزایش استفاده در  کاربه . در بخش مراتع نیز افزایش میزان تولید با استی خشکسالی هادر دوره   ویژهبه 

 ی سطوح آبگیر باران مدنظر است.  هاآب سبز با روش 

   مقدمه -1-1

  و   جو   به   زمین   و   هااقیانوس   و   دریاها   سطح   از   تبخیرشده  آب  گردش   آب،   چرخه  یا   گردش   تعریف،   مطابق

  دریافت   و  هااقیانوس   و  دریاها  روی   بر   خورشید   نور   تابش  نتیجه  در .  است  برعکس  و   زمین   به   جو   از   آن  انتقال

  پدیده   نتیجه  در .  د کنمی  صعود   زمین  اتمسفر  به  و  درآمده  بخار  صورتبه   منابع  این  آب  از   بخشی  حرارتی   انرژی

  جوی   نزولات  از   بخشی.  آید می  فرود  زمین   سطح   روی  بر   جوی   نزولات   صورتبه   اتمسفر  آب   بخار   تراکم   و   اشباع

  تبخیر   فرآیندی   شدنسپری  از   بعد   که  شود می  گرفته  گیاهان  برگ   و   شاخ  توسط   زمین   سطح  به  رسیدن  از  قبل

  از   بخش  این  کلی  طوربه .  رسد می  زمین  سطح  به  ایساقه   جریان  طریق  از  یا  و   گرددمی   باز  هوا  به  و  دهش 

  جوی   نزولات  از   دیگری  بخش .  نامند می آبیبرگ  ذخیرهرا،    شود می   دریافت   گیاهان  توسط   که   جوی   هایبارش 

  آب   از  قسمت   آن   سطحی   داشتنگه   یا   ذخیره .  آید می   در   مختلفی   اشکال  به   رسد می  زمین   سطح   به   مستقیم   که 

  رطوبت  تأمین صرف یا  و  تبخیر است ممکن آب این.  شودمی ذخیره   سطحی هایگودال   و هاحفره  در  که است

 . بپیوندد زیرزمینی  آب  منابع  به  یا و  شود  خاک

  سپس   و   شودمی   ذخیره   خاک   در   موقت   طوربه   نفوذ  پدیده  نتیجه   در   دریافتی   هایبارش   از  دیگری   قسمت

  چشمه   صورتبه   آن   از  بخشی   که  دهد می  تشکیل   را  زیرزمینی   منابع   که این   یا  و   گرددمی  بر   هوا   به   تبخیر   اثر   در 

 اعماق  به   نفوذ   نتیجه  در   اینکه   یا  و   دشومی   شامل  را  هارودخانه  جریان  از   قسمتی  پایه   جریان  صورتبه   تراوش   و

  آب   منابع  روی   بر  مستقیم   که  جوی   هایبارش   از  بخش  آن .  شودمی   زیرزمینی   آب  منابع   هایسفره   وارد   ترپایین

  دشومی   دائمی   و   فصلی   هایرودخانه   ها،آبراهه   ها،مسیل  وارد   آب روان   پدیده   نتیجه   در   یا   و   ریخته   فرو   سطحی 

 .آید می شمار به  سطحی آب  منابع هیدرولوژی مطالعات از  آبدهی بخش  موضوع 

  مطالعات   برای   مبناداده  ینترمهم  و  بوده  هیدرولوژی   چرخه   از  رواناب  بخش  دهندهنشان  رودخانه  آب  جریان

  و   تبخیر   ،بارندگی   نظیر  هیدرولوژی  و   وهوایی آب   پارامترهای  سایر  گیری اندازه   با  مقایسه   در .  است  هیدرولوژی

  است  آب  چرخه  در   پارامتر تنها  و   بوده برخوردار  بیشتری  نسبی  دقت   از  رودخانه  جریان گیری اندازه  رسوبی،  بار
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در نهایت توسط کانال جریان یا    حوضه هر    1آب   هرز  یا  رواناب.  شود  گیری اندازه  تردقیق   طوربه   تواند می   که

 د.شوها( زهکشی می رودها )آبراهه و مسیل های دایمی، فصلی و خشکهای جریان شامل رودخانهکانال

شود که  استفاده می   2ها از متغیری به نام دبی جریان یا آبدهی منظور مطالعه تغییرات جریان رودخانه به 

عبارت است از حجم آب عبوری از یک مقطعی معین در واحد زمان که برحسب مترمکعب در ثانیه، لیتر در  

های دیگری نظیر  دهی از شاخصاست در مطالعه آب   لازم به بیاند،  شوثانیه و یا فوت مکعب بر ثانیه بیان می 

 .  شودارتفاع رواناب و یا حجم جریان شامل حجم ماهیانه و سالانه نیز استفاده می 

 مرور منابع سيلاب حوضه اترک   -2-1

های  با استفاده از آزمون   را    اترک  حوضه   هیدرولوژیکی روند متغیرهای  در تحقیقی    (1390)   و همکاران  خیش 

دادن  منظور دخالت ها بهها و سیلابشناسایی وجود و یا نبود روند در جریان رودخانه اند.  مقایسه کرده   ناپارامتری

ات زیربنـایی امـری  تأسیسریـزی و مـدیریت منـابع آب و طراحـی  های آمـاری بـرای برنامـه در تجزیه و تحلیل 

  بیشینه دبـی روزانه و دبی    بیشینهروند سه متغیر آماری دبی متوسط روزانـه،  نتایج  بنابراین  .  ناپذیر استاجتناب

ا استفاده از  ب1382تا    1351آماری  ایستگاه هیدرومتری واقع در حوزه آبخیز اتـرک در دوره    10ای در  لحظه 

های مختلف نتایج مشابهی  نشان داد که آزمون   ،سن  - کندال، رو اسپیرمن و تیل  - ای ناپارامتری منهآزمون 

استنای د.  دادن  ارائه بقیه    به  در  ایستگاه،  دبی  ها ایستگاه یـک  مطالعه،  مورد  سیر  لحظه   بیشینهی  دارای  ای 

  بیشینه دارای رونـد نزولـی بـوده اسـت. دبـی    هاایستگاهصـعودی بـوده ولـی دبـی متوسط روزانه در همه  

از   نیمـی  در  در    هاایستگاهروزانـه  است.  بوده  نزولی  دیگر  نیمی  در  و  روند  هاایستگاهدرصد    70صعودی   ،

ای در سطح  لحظه   بیشینهروند مشاهده شده دبی    هاایستگاهدرصد    30شده دبی متوسط روزانه و در  مشاهده

کـدام روزانـه در هـیچ   بیشینهشـده دبـی  که روندهای مشاهده دار بوده است. درحالی درصد معنی   95اطمینان  

د  کر تـوان بیـان  آمده می دستدار نبوده است. با توجه به نتایج به درصد معنی   95در سطح اعتماد    هاایستگاهاز  

ه و افزایش  ضوح  ه و این تغییرات باعث کاهش آبدهیشد بدهی حوزه آبخیز اترک دستخوش تغییر  که رژیم آ

 
1 . Run off 
2 . Discharge 
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  فصلی سری زمانی به   الگویبرازش    ( 1395)  ی و همکارانرضانژادکشتلهای سیلابی شده است.  شدت طغیان

شش ایستگاه هیدرومتری از سال  انجام دادند.    رودخانه اترکرا برای    ها در دامنه زمانمیزان آبدهی رودخانه 

ر برازش  د هاآن   .از حوزه آبخیز رودخانه اترک مورد استفاده قرار گرفته است 81-82تا سال آبی  52-53 آبـی

و   (BIC)، معیـار اطلاعـاتی بیـزی  (AIC)  الگو و برآورد پارامترهای موجود در الگو معیار اطلاعاتی آکاییـک

. ازآنجاکه حوزه آبخیز رودخانه اترک دارای دو بخش کوهستانی و  بردند   کاربه(MSE)   میانگین مربعات خطا

آب  و همچنـین  بوده  و  دشت  روند  تغییرات  به  ویژه  توجه  بنابراین  است،  تغییر  آن همواره در حال  وهـوای 

ایـن حوها ایستگاه تغییرات فصلی در   الگوی سری زمانی و ضی هیدرومتری  از برازش یک  بینی  پیش  ه قبل 

 .صورت تحلیل سری زمانی ممکن است به نتایجی اریب منجر شودرسد. در غیرایننظر می   ضروری به 

منظور بررسـی وضعیت کیفی بخشی از آب رودخانه اترک واقع در استان گلستان،  به   (1390)  یهلقمفتاح 

بندی بندی یـا طبقه . پهنهدادانجام   را  های مختلفبرداری در فصلنوبت نمونه  سهایستگاه و تعداد   ششتعداد 

و همچنـین روش شاخص ساده    NSFWQI  ،BCWQI  هـایروش شـاخص  براساس کیفی آب این رودخانـه  

ایـستگاه قازانقایه )اولین ایستگاه بالادست( که   به جز د داهای کیفی نـشان د. شاخصش مدیریتی سید بررسی 

.  د بودندر شرایط متوسط تا بد  هاایستگاه ها از وضعیت به نسبت خـوبی برخـوردار اسـت، سایر در تمامی فصل 

های مدیریتی  ی سیاستئعمده با تغییر جز  طوربه نسبت مناسب و روش سید    شرایط را به NSFWQI روش 

 BCWQI رسد ولی نتایج روش دهد، بنابراین نتـایج ایـن دو روش در این منطقه یکسان به نظر می نتیجه می 

 .استتر از دو روش دیگر کارانه دهد، کمی محافظه که شرایط را مناسـب تـا ضـعیف نتیجـه می 

  SUFI-2آبخیز اترک با استفاده از الگوریتم  بالایی  رواناب حوضه    ( 1394و همکاران )  اکبرزادهدر تحقیق  

بینی و بـرآورد  یک مدل مفهومی و توزیعی است که برای پیش  SWAT مدلسازی کردند.  مدل  SWATمدل  

بینی اثر انجام اقدامات مدیریتی مختلف  روانـاب سـطحی، آورد رسوب، خصوصیات کیفی آب و نیز برای پیش 

ترین نتایج در ایستگاه  در سطح حوضه گسترش داده شـده اسـت. بهتـرین نتـایج در ایستگاه شیرآباد و ضعیف

ابزار مناسبی در رابطه با    تواند می  SWAT  دست آمد. نتایج کلی واسنجی نشان میدهد که مدل خانبندی به قره 

 .سازی شدت جریان رودخانه باشد شبیه
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های  سازی تصادفی جریان رودخانه با استفاده از تحلیل سری دل م  (1402)  ی صادق   و  یموریتدر تحقیق  

عنوان یک چارچوب قدرتمند برای درک طبیعت پیچیده،  سازی تصادفی به دل . ممورد بررسی قرار گرفت  زمانی

به تحلیل دو مدل تصادفی سری زمانی شامل    تحقیقاین  .  کند پویا و عدم قطعیت جریان رودخانه عمل می 

های ل پردازد. مد های جریان رودخانه می های خودهمبسته میانگین متحرک و تحلیل طیفی در سری داده مدل

ی هیدرومتری حوزه آبخیز  هاایستگاههای ماهانه جریان رودخانه در برخی  بینی داده سازی و پیش مزبور در مدل 

ها یعنی  بینی گرفته شده است. برآوردهای خطای پیش   کاربه   1398تا    1360اترک در بازه زمانی سال های  

شناسایی  منظور  به  مزبور  مدل  دو  مقایسه  برای  مطلق  خطاهای  میانگین  و  خطا  مربعات  میانگین  ریشه 

حاکی از    ، سادگی  با وجود استفاده شد. نتایج نشان داد مدل تجزیه و تحلیل طیفی جریان    هاآن   ترینمناسب

خوبی از جریان است. در مرحله صحت سنجی، مدل خودهمبسته میانگین متحرک،    توصیف تغییرپذیری نسبتاً

ی مشابه  هاایستگاه ر  بینی جریان ماهانه رودخانه دها نشان داد و لذا برای پیشخطای کمتری از سایر مدل 

های بینی داده کاوی ابزارهای ارزشمندی برای بهبود دقت پیش   کلاسیکشود. در مجموع روش های  توصیه می 

 .دهند های هیدرولوژیکی ارائه می سامانهجریان رودخانه و فهم ارتباطات غیرخطی در 

  SWAT   از مدل  استفاده  باا  ر  اترک  رودخانه در    تپهمراوه ایستگاه    ماهانه  جریان  ( 1394)  ی رینص   و  یغلام

کردن عوامل مهم و حساس مدل، تحلیل حساسیت مدل با استفاده از  منظور مشخص بهاند.  سازی کرده شبیه

عوامل شماره منحنی، هدایت هیدرولیکی کانال، ضریب  نشان داد که  نجام شد. نتایج  ا  "هر بار یک عامل"روش  

های مختلف بیشترین  خیر رواناب سطحی، ثابت تخلیه آب زیرزمینی و عامل جبران تبخیر در خاک در بخشأت

تا    1994ی  هاسال برای    ترتیب به   SUFI-2واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده از برنامه  .  را داشتند   تأثیر 

ساتکلیف و  -های ارزیابی نشسازی با استفاده از شاخصصورت پذیرفت. دقت شبیه   2008تا    2000و    1999

برآورد    0/ 46و    46/0  ترتیببه و در دوره اعتبارسنجی    0/ 54و    54/0  ترتیب به ضریب تبیین در دوره واسنجی  

 .دهد را در برآورد رواناب را با مطلوبیت نسبتاً خوبی نشان می  SWAT شد که کارایی مدل

  ر ییاثرات تغ  ی از جامع  ل یتحل  ( 2024)  و همکاران   Majidiدر یکی از جدیدترین تحقیقات انجام شده توسط   

  ی نیبش یپدر این پژوهش،  ارائه شده است.    در استان گلستان  قلاآق  لیبر خسارات س   یاراض  یو کاربر   میاقل
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 (SSPs)مشترک    یاقتصاد  -یاجتماع  ی رهایتحت مس  CMCC-ESM2وهوا با استفاده از مدل  آب   راتییتغ

مدل    .شودی ( انجام مIPCC)  یمیاقل   راتییتغ  یدولت   ن یپانل ب  یابیگزارش ارز   نی از ششم  585و    370،  126

LARS-WG ر ی تصاو ق یاز طر ن یزم ی کاربر  ی بردارو نقشه  شد استفاده  ی میاقل تاطلاعا نماییریزمقیاس   یبرا  

  ق یاز طر  2080و    2050  یسال ها   یمارکوف برا  رهی . روش زنجشد پردازش    ENVI 5.3در    Landsat  یاماهواره 

TerrSet  ه  یسازادهیپ است.  نقشه دروگراف یشده  و  مدل   ل یس   یهاها   Autodesk Storm and  یهاتوسط 

Sanitary Analysis (SSA)    یدرولوژ یه  یرودخانه مرکز مهندس   لیو تحل  هی تجز  سامانهو  (HEC-RASتول )د ی  

نتاش  افزانشان  جید.  )تا    یبارندگ  نیانگ یم  شیدهنده  تحت  گرادسانتی  درجه  3.39  تا)  دما  و (  ٪46سالانه   )

تخل  2080تا سال    SSPمختلف    یوهایسنار اوج  د  لیس   هی است.  است  ممکن    و یسنار  نیبدتر  رو خسارات 

مهم    اریبس  ت یبهبود وضع  یبرا   ستیز  ط یسازگار با مح  یو اجرا  ی. طراحابد ی  شی درصد افزا  29و    38  ترتیببه 

 است. 

متر به ثبت رسید، در حالی که میانگین  میلی   489استان گلستان    1402-03میانگین بارش در سال آبی  

.  بدست آمد متر  میلی   475متر بوده و میانگین بلند مدت نیز  میلی   303برابر    1401-02  بیبارش در سال آ

اند.   داده  قرار  ارزیابی  مورد  را  با روشهای مختلف سیل  اترک  بررسی در حوضه  های  نتایج روش منابع مورد 

و در   بوده  متفاوت  داده هاسالمختلف  بر  اخیر سیلاب منطقه منتنی  انجام  ها ایستگاه های  ی  ی هیدرومتری 

نیاز به تحلیل سیلاب با دقت مناسب است   گنبد چاتآب بخش کشاورزی منطقه    تأمیننشده است. در راستای  

بهینه صورت پذیرد. لذا در این گزارش به تحلیل    صورتبه تا بر مبنای آن میزان پمپاژ آب در مواقع سیلاب  

 شود. وضعیت بارش و سیل پرداخته می 

   منطقهو موقعيت  مشخصات عمومی -2

  18773با مساحت حدود    گنبد چاتهای آبخیز بالادست اراضی کشاورزی و مرتعی سازمان اتکا در  حوزه 

شمالی و بخشی از  سان شرق کشور و در محدوه شرق استان گلستان، شمال استان خرا در شمال  کیلومتر مربع 

( تا  55 ْ,  37از )  هاآن   خود احتصاص داده است. حاشیه مختصات جغرافیایی شمال استان خراسان رضوی را به 

متر    63دارد. این حوضه بین ارتفاع   ( عرض شمالی قرار 38 ْ ,  03( تا ) 37َ ْ,  03) َ  ( طول جغرافیایی و 59 ْ,  26) َ
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غربی    -(. این حوضه در راستای شرقی1متر در ارتفاعات شرقی واقع شده است )شکل    2947در خروجی تا  

. از نظر اقلیمی خشک  استهای نسبتا پرشیب آن  کشیده شده و شامل یک رودخانه میانی با شیب کم و دامنه 

دلیل قرارگرفتن در نزدیکی دریای خزر از رطوبت نسبی مناسبی  مرطوب بوده و در بخش خروجی به تا نیمه 

ی گذشته دائمی و در حال حاضر با رژیم فصلی است.  هاسال دست در  ین یبرخوردار است. رژیم رودخانه در پا

 آلودگی بالا است. های تند و همراه با گل رودخانه دارای سیلاب 

 
 کشور در    گنبدچاتبالادست    حوضهموقعيت   - 1شکل  

 های هيدرولوژی رودخانه اترک گزارش گردآوری داده  -3

رفومتری و اطلاعات هواشناسی و هیدرومتری  وهای هیدرولوژی و سیل، نیاز به اطلاعات مکانی مداده  برای

با   SRTMی هاداده ( که از DEMهای هندسی حوضه بالادست از مدل رقومی ارتفاعی )داده این منظور  .است

ی  هاداده .  استبرخوردار  فوق از دقت مناسب    DEMاخذ شد.    USGSمتری بود، از سایت    30ابعاد سلولی  
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  .استی دبی رودخانه  هاداده ی اقلیمی و  هاداده ی هندسی،  هاداده موردنیاز برای محاسبات هیدرولوژی شامل  

  DEM 30   حاکی از آن است که   ( 1400های مختلف مانند کوهی و عزیزیان )از پژوهش   آمدهدستنتایج به 

 ی که شاخصطوربه .  است تری در تخمین رقوم ارتفاعی برخوردار  مناسباز قابلیت به مراتب   SRTM متری

RMSE     همچنین ارزیابی  استمتر    8/5و    3/ 8برابر با    ترتیببه این منبع در هردو بازه استان قزوین و مازندران .

در   SRTM متری  30های گوناگون حاکی از عملکرد قابل قبول منبع  کاربری دقت ارتفاعی منابع مختلف در  

  ویژه به   پایین. علت اصلی این عملکرد  استها به غیر از نواحی کوهستانی و جنگلی  ها و پوششکاربری   بیشتر

ی  هاداده در اراضی با پوشش جنگلی، عدم نفوذ امواج راداری در سطوح دارای پوشش و همچنین تراکم کم  

توسط سنجنده برداشت از منطق دریافت   DEM  ،2در شکل    .است SRTM شده  قرارگیری    3و شکل    ه شده 

 آورده شده است.  ایحوضه و منطقه چات در تصویر ماهواره 

 
 منطقه مورد مطالعه DEMنقشه    - 2  شکل



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /11

  

 
 ای بستر تصاوير ماهواره  در  گنبدچاتبالادست  حوضه  نقشه    - 3  شکل

 شده  های گردآوریسری زمانی داده - 3-1

سالانه   بیشینه ی روزانه و دبی هاداده ی مورد استفاده در این گزارش برای بررسی هیدرولوژی شامل هاداده 

تپه و  از آب منطقه ای استان گلستان برای سه ایستگاه هوتن، مراوه   1400-401تا سال آبی    تأسیساز بدو  

و    1337،  1349ی  هاسالاز    ترتیببه و قازانقایه    تپهمراوه ی هوتن،  هاایستگاهی  هاداده قازانقایه دریافت شد.  

و قازانقایه    تپهمراوه در دو ایستگاه    هاسال ولی افتادگی داده در برخی از    ،( در دسترس بوده1)جدول    1350

منطقه حوضه    1398تا سال    تأسیسسنجی وزارت نیرو از بدو  ی بارانهاایستگاه کلیه  سری زمانی  داشت.    د وجو

 شرکت مادر تخصصی منابع آب ایران دریافت شد.  از    برای بررسی بارش   و اطراف آن  گنبد چاتبالادست مزرعه  

  



 12  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 ی اطراف منطقه هاايستگاه  روزانه   بيشينهدبی    هایسری زمانی وضعيت داده  -1جدول  

 هوتن تپه مراوه قازانقايه  سال آبی 

1337 
 

5/541  
 

1338 
 

380 
 

1339 
 

440 
 

1340 
 

5/222  
 

1341 
 

5/344  
 

1342 
 

534 
 

1343 
 

8/390  
 

1344 
 

379 
 

1345 
 

8/250  
 

1346 
 

309 
 

1347 
 

2/463  
 

1348 
 

352 
 

1349 
 

5/240  5/129  

1350 5/353  5/496  329 

1351 5/233  5/328  5/262  

1352 355 5/465  5/334  

1353 5/290  328 262 

1354 4/189  5/309  5/286  

1355 286 312 5/263  

1356 270 5/412  5/370  

1357 164 397 5/330  

1358 131 2/351  270 

1359 5/217  5/583  5/452  

1360 75 5/313  175 

1361 91 5/226  4/135  

1362 119 5/395  9/263  

1363 141 5/290  213 

1364 167 388 241 

1365 260 5/307  252 

1366 290 5/432  5/361  

1367 307 5/319  290 

1368 5/255  318 5/219  

1369 5/267  383 5/282  

1370 375 5/519  5/347  

1371 5/321  326 274 

1372 5/296  305 306 
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 هوتن تپه مراوه قازانقايه  سال آبی 

1373 5/357  342 242 

1374 276 5/312  309 

1375 347 254 214 

1376 448 414 5/410  

1377 325 304 201 

1378 326 416 5/198  

1379 235 5/192  5/157  

1380 381 319 5/321  

1381 522 381 352 

1382 375 368 329 

1383 425 466 5/342  

1384 296 5/307  228 

1385 5/358  380 5/194  

1386 300 5/370  5/212  

1387 285 631 206 

1388 375 654 5/278  

1389 2/233  3/309  262 

1390 5/447  8/816  665 

1391 306 692 5/251  

1392 215 231 5/189  

1393 474 489 335 

1394 696 869 597 

1395 215 633 213 

1396 440 483 185 

1397 1087 1184 873 

1398 289 5/357  229 

1399 328 5/329  192 

1400 340 352 5/206  

 ی شاخص هاايستگاهمعرفی  -3-2

دست ایستگاه هیدرومتری هوتن قرار گرفته است. این  پایینحدود هفت کیلومتری  در    گنبد چاته  مزرع

تواند برای بررسی وضعیت جریان در محل پمپاژ مورد استفاده  مدت بوده و می ی طولانیهاداده ایستگاه دارای 

و قازانقایه( نیز مورد بررسی قرار گرفت تا در    تپهمراوه قرار گیرد. برای اطمینان بیشتر دو ایستگاه بالادست آن )

داد نیز  ها  ه تحلیل  بارش  تحلیل  برای  گیرد.  قرار  استفاده  استان  هاایستگاهمورد  سه  که  حوضه  بالادست  ی 
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  1397تا    1346ساله    52دوره    ،شوند و بخشی از شمال خراسان رضوی شامل می   یگلستان، خراسان شمال

 . قرار گرفت مورد استفاده ی با طول آماری مناسب، هاایستگاهبررسی و 

 روش مطالعه   -4

های شهری و غیرشهری، بررسی پارامترهای هواشناسی  های سطحی اعم از حوضه در بررسی و مطالعه جریان 

ی  هاداده بدون مطالعه و تجزیه و تحلیل    های جوی از اهمیت خاصی برخوردار است و عملاً ویژه ریزش و به 

برای تهیه گزارش هیدرولوژی ضمن  های سطحی و زیرزمینی را انجام داد.  توان هیدرولوژی جریانمربوطه نمی 

آوری اطلاعات محلی  شناسایی کامل وضعیت موجود منطقه و بررسی خروجی واحدهای هیدرولوژیکی با جمع 

تا گزارشی    د ش های هیدرومتری داخل و مجاور آن و بررسی گزارشات و مطالعات انجام شده سعی  و آمار ایستگاه 

سی قرار گرفت.  ابتدا وضعیت فیزیوگرافی، هوا و اقلیم و پوشش گیاهی مورد برر  منظوربدین د.  شوارائه    کاربردی

د. در بازدید صحرایی و بررسی  ش ی هیدرومتری بالادست تعریف  هاایستگاه واحدهای هیدرولوژیک مبتنی بر  

   ی اخیر مورد بررسی قرار گرفت.هاسالب، شیب و رسوبات باقیمانده ازسیلاب امیدانی آبراهه و داغ

ای سالانه  ی روزانه و بیشینه لحظه هاداده ـ با توجه به وجود ایستگاه هیدرومتری در منطقه مطالعه از   

تقریباً هوتن  ایستگاه  شامل  منطقه  بالادست  ایستگاه  سه  منظور  این  برای  شد.  هفت    استفاده  در 

ایستگاه   بالادست حوضه،  بالادست    تپه مراوه کیلومتری  در  قازنقایه  فواصل    ترتیببه و    75و    50در 

 مورد بررسی قرار گرفت.متر وکیل

های مختلف  های تحلیل فروانی رایج با دوره برگشتها به کمک روش ـ برآورد سیلاب در خروجی حوضه

 انجام شد.

 .  شد  و پیشنهاد استفاده از بهترین روش برآوردی ارائه   هـ نتیجه برآوردها مقایس 

 مشخصات فيزيکی حوضه  -5

زیرحوضهبه  سیلاب  و  جریان  محاسبات  ممنظور  اطلاعات  نقشه وها  از  رفومتری،  مستخرج  ی  هاداده های 

  گنبد چاتو بالادست مزرعه  ی یادشده  هاایستگاه. بر این اساس سه حوضه در بالادست  شد توپوگرافی استخراج  
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ای مختلف  همتری راداری، نقشه   DEM  30گرافی و  و نقشه های توپ  براساس تحدید و  در محل ایستگاه پمپاژ نیز  

 شیب، جهت و ارتفاع استخراج شد.  

 توپوگرافی   -1-5

پستی از  است  عبارت  یک حوضهارتفاع  آزاد  از  وبلندی  دریای  یک حوضه  .سطح  وقوع    در  ارتفاع  میزان 

و حرارت  درجه  و  بارندگی،  خورشیدی  تشعشعات  شدت  تبخیروتعرق،  میزان  آن،  در ه ب   تغییرات  کلی    طور 

و به همین    بوده  مؤثرتوسعه خاک، نوع و تراکم پوشش گیاهی    همراه آن در تشکیل ووهوای منطقه و به آب

در ارتفاعات    سطوح حوضهخصوص نحوه توزیع  ه ب  اختلاف ارتفاع و  و  دلیل دانستن ارتفاع متوسط یک حوضه

  د. ضمناً میزان بارندگی کن سزایی  ه کمک ب  تواند در شناخت رژیم آبدهی حوضهمی ارتفاع(    -مختلف )توزیع سطح

  صورت به شود، بارندگی ها بیشتر طور که از درجه حـــرارت کاسته می همین  یابد وارتفاع افزایش می  عمدتاً با

 خواهند بود.  تریتر و رژیم آبدهی متعادل ها دارای جریان بادوام  حوضه  صورتکه در این برف خواهد بود  

  (DEM)مدل رقومی ارتفاعی   - الف

منظور  استفاده شد. بدین  متر  SRTM  30برای محاسبه پارامترهای توپوگرافی منطقه از مدل رقومی ارتفاعی  

های موردنظر دانلود و  بعدی )منحنی میزان ونقاط ارتفاعی دارای ارزش ارتفاعی( از سایتتوپوگرافی رقومی سه 

فرآیندهای    تمامی گرفته شد.    کاربه رفومتری  وبرای استخراج پارامترهای م   UTMبه    هاآن   تصویر   سامانه با تبدیل  

از حوض(.  2)شکل    فت صورت گر  ArcGIS 10.8ها در محیط  تهیه نقشه  ارتفاعی هریک  نیز  ها  ه پارامترهای 

 آورده شد.  2محاسبه و در جدول 

 ها حوضه و زيرحوضه بررسی شيب در -2-5

و    استیکی از فاکتورهای بسیار مهم در واکنش هیدرولوژیکی وهمچنین زمان تمرکز آبخیز    شیب حوضه

آبخیز افزایش یابد زمان تمرکز  هرچه شیب عمومی بنا به تعریف عبارت است از اختلاف ارتفاع در واحد طول،  

رسد. بنابراین  می   کند و زودتر به خروجی حوضه زیرا آب درشیبهای تندتر سریعتر حرکت می  ؛ شودتر می مک

شیب و یا تقریباً مسطح برخوردار هستند.  آبخیزهای با شیب تند از مقدار دبی بیشتری نسبت به آبخیزهای کم 
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توان انتظار دبی بالاتری را داشت. از طرفی عامل شیب  های تند می شیب   کمتر آب در نفوذ  ی که به علت  طوربه 

مقدار رسوبدهی آبخیز دانست . هرچند فاکتورهای    میزان فرسایش و  توان یکی از فاکتورهای بسیار مهم در را می 

  نحوی در وقوع جریانات سطحی و غیره هرکدام به   دیگری نظیر شکل آبخیز، پوشش گیاهی، کاربری اراضی و

بخشد. عوامل تخریب را سرعت می  شدت تمامی  ،ولی عامل شیب و توپوگرافی حوضه  ،گذارند می   تأثیرفرسایش  

بر حسب درصد محاسبه    ArcGISمنظور با استفاده از فیلترهای مناسب و دستورات موجود در نرم افزار  بدین

آمده دارای تنوع زیادی  دسته که دارای شیب خاصی بوده و نقشه شیب به است . در این روش هر سلول شبشد 

. بنابر این لازم است با در نظر گرفتن دامنه کلاسهای شیب موردنیاز سایر بخشهای مطالعاتی، نقشه شیب  است

 ، 2-5،  0-2کاررفته در این مطالعه بر حسب درصد عبارتند از:  های شیب به د. دامنه کلاس کر بندی  را طبقه 

 . 100 بالاتر از  و  100-70، 40- 70، 20- 40  ،2-12،  12-8، 8-5

بندی  بندی جدید وجود دارد. برای طبقه امکان هرگونه تقسیم   GISبدیهی است که با استفاده از امکانات  

دقت این روش بستگی زیادی به    استفاده شده است.  ArcGISدر محیط    Reclassifyنقشه شیب از دستور  

های  بردن سلول ازبین   براینحوه ورود اطلاعات )تراکم خطوط منحنی میزان و نقاط ارتفاعی وارده( دارد لذا  

های شیب  پراکندگی کلاس   4  در شکل د.  شواستفاده می   1ای منفرد ناخواسته از یک فیلتر با ابعاد مناسبشبکه

هریک از  متوسط شیب    نمایش داده شده است.  زیرحوضهمطالعاتی و همچنین مرز و محدوده    محدودهکل  

 آورده شد. 2نیز محاسبه و در جدول ها ه حوض

 رفومتری بالادستومشخصات م   - 2جدول  

 محيط  مساحت کد ايستگاه  نام ايستگاه 

 درصد   - شيب متر   -ارتفاع

 ميانگين  ميانگين  بيشينه کمينه

01/16569 11045 قازانقایه  3/929  292 2947 8/1273  59/16  

17/17114 11047 تپهمراوه  2/939  195 2947 5/1245  53/16  

08/18773 11073 هوتن  4/1032  134 2947 1/1209  99/15  

09/18892 ---  حوضه   64/1055  53 2947 1201 92/15  

 

 
1  .Remove noise 
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 های شيب منطقهکلاس  - 4  شکل

 جهت شيب  - 3-5

در آبدوی و فرسایش دارد.  های غالب منطقه نیز اثر غیرمستقیمی میزان شیب منطقه، جهت شیب  برعلاوه 

یکسان با خطر فرسایش روبرو نیستند. اثر   طوربه درجه ولی با جهات متفاوت یک منطقه معمولاً های همشیب

های مختلف است.  علت اختلاف میکروکلیمای موجود درشیبمیزان آبدوی و فرسایش به   عمده جهت شیب در 

 . دارد تأثیر کند مثال وضع قرارگرفتن شیب نسبت به خورشید در حرارتی که شیب دریافت می عنوانبه 

  (DEM)ارتفاعی زمین    که بر روی لایه مدل رقومی   ArcGISافزار  با استفاده از فیلترها و توابع موجود در نرم 

آید که میزان صفر درجه معرف  دست می ه شود، برای هر سلول شبکه وجه شیب بر حسب درجه ب اعمال می

درجه    360درجه جهت غرب و مجدداً    270درجه جهت جنوب،    180درجه جهت شرق،    90جهت شمال،  

  کلاس   هشتکلاس اصلی و یا    چهارتوان نقشه جهت شیب را به  . با تعیین دامنه مناسب می استجهت شمال  

د. لازم به ذکر است که برای مناطق مسطح )شیب صفر( میزان  کرشرقی( تقسیم  شمال  …غربی،  شمال، شمال)
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 (flat)شود که در نقشه وجه شیب، با کلاس اراضی مسطح  نامشخص گزارش می   امانه توسط س   1وجه شیب 

 . شوند می نمایش 

قطع  از  محیط نهایتاً  در  کاری  واحدهای  محدوده  نقشه  با  شیب  جهت  نقشه  مساحت    ArcGIS  دادن 

وضعیت جهت شیب را    5  . شکلآید دست میه ب  ها  زیرحوضه گانه جهت شیب در هر یک از  هشتهای  کلاس 

 دهد.در واحدهای کاری منطقه نمایش می 

 
 جهت شيب منطقهنقشه    - 5  شکل

 
1 . Aspect 
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 وضعيت بارش منطقه  -6 

.  (3)جدول    استفاده شد سنجی و تبخیر سنجی وزارت نیرو  باران  یهاایستگاهبرای مطالعه وضعیت بارش از  

ساله دارای    30ایستگاه که برای دوره    55ی منطقه مورد بررسی و در نهایت  هاایستگاهبرای این منظور کلیه  

ی دارای کفایت  هاایستگاهصحت و کفایت داده داشتند، مورد بازسازی قرار گرفتند. لازم به ذکر است که تعداد  

  به   با توجه  لازم به توضیح است کهدست آمد.  ه ب   38و    52  ترتیببه ساله،    50و    40داده برای دوره آماری  

. بعد از  استفاده شودمناسب  ی  هاایستگاهبر منطقه سعی شد از    مؤثر های بارشی  شرایط توپوگرافی و سامانه 

پلات و نظر کارشناسی حذف و با روش همبستگی  ی پرت با روش باکس هاداده ی مناسب،  هاایستگاهانتخاب  

ی منطقه آورده شده است.  هاایستگاه موقعیت    6در شکل  ی مفقود انجام شد.  هاداده بازسازی    هاایستگاهبین  

عنوان رفتار بارش  هب  هاایستگاه  نیانگ یمحاسبه و م   هاایستگاهبارش سالانه    ،مفقودشده  یهاداده   یبعد از بازساز

ی بالادست حوضه که سه استان گلستان، خراسان  هاایستگاهبرای تحلیل بارش نیز    سالانه مدنظر قرار گرفت.

ی هاایستگاه بررسی و    1397تا    1346ساله    52شوند، دوره  و بخشی از شمال خراسان رضوی شامل می   یشمال

  ها ایستگاهی مفقودشده بارش سالانه  هاداده بعد از بازسازی    با طول آماری مناسب، مورد استفاده قرار گرفت.

 رفتار بارش سالانه مدنظر قرار گرفت.   عنوانبه  هاایستگاه محاسبه و میانگین 

 
 ی منطقه هاايستگاهموقعيت    - 6  شکل



 20  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

سنجی منتخب منطقهی بارانهاايستگاهمشخصات   - 3جدول    
ساله   50دوره   ساله   40دوره    ساله   30دوره    درجه  -عرض جغرافیایی  درجه   -طول جغرافیایی  متر   -ارتفاع   کد ایستگاه  

 * * 11139/37  52944/58  1333 003-11  

* * * 41417/37  93222/57  1138 006-11  

* * * 74861/37  61806/57  1255 008-11  

* * * 60361/37  96389/57  1422 011-11  

* * * 51778/37  77139/56  842 016-11  

* * * 62111/37  4075/56  748 018-11  

* * * 92611/37  66028/56  708 020-11  

* * * 47583/37  43889/57  1019 021-11  

* * * 66417/37  4125/57  1052 023-11  

* * * 81611/37  30667/57  977 027-11  

* * * 14528/37  19167/54  20-  028-11  

 * * 66722/37  035/57  640 029-11  

* * * 44667/37  74389/56  1105 031-11  

* * * 50083/37  93778/56  926 033-11  

* * * 60333/37  98444/56  695 035-11  

  * 05556/38  14556/57  1239 038-11  

* * * 69528/37  91028/56  567 039-11  

 * * 29194/37  35917/57  1742 044-11  

* * * 91611/37  24611/56  310 045-11  

* * * 91083/37  95556/55  190 047-11  

* * * 17333/38  36556/56  584 051-11  

 * * 25389/38  73472/56  943 053-11  

 * * 41111/37  285/57  1194 054-11  

* * * 95139/37  51278/55  80 073-11  

 * * 45778/37  32/57  1123 086-11  

* * * 52639/37  47111/57  946 204-11  

 * * 23611/37  21944/58  1179 206-11  

 * * 92556/37  29139/55  80 902-11  

 * * 35194/37  29167/56  1289 002-12  

* * * 3/37  1175/56  1205 004-12  

* * * 87556/36  63333/54  100 033-12  

 * * 02194/37  50556/54  12-  037-12  

* * * 76861/36  46667/54  550 043-12  

* * * 78333/36  76667/55  1470 049-12  

* * * 71861/36  96722/53  94 053-12  

  * 76722/36  12472/54  59 056-12  

 * * 78389/36  58361/54  465 085-12  

 * * 71167/36  48028/54  900 200-12  

  * 18556/37  80417/55  1345 12-446 



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /21

  

ساله   50دوره   ساله   40دوره    ساله   30دوره    درجه  -عرض جغرافیایی  درجه   -طول جغرافیایی  متر   -ارتفاع   کد ایستگاه  

* * * 89722/36  74056/54  180 12-531 

* * * 99/778/36  135/54  20-  12-539 

* * * 45833/37  72778/54  10 11-026 

* * * 68361/37  81278/54  31 11-057 

 * * 62833/37  79278/54  23 11-069 

* * * 25/37  19306/55  36 12-011 

* * * 056639/37  79694/54  24 12-014 

* * * 22667/37  15278/55  5/34  12-019 

* * * 13556/37  7275/54  20 12-031 

* * * 23333/37  0275/55  30 12-023 

* * * 20639/37  74083/54  12 12-025 

* * * 72028/36  72306/53  30 12-030 

 * * 73333/36  94556/53  30 12-055 

* * * 83333/36  05333/54  26-  12-097 

* * * 03528/37  91667/54  31 12-901 

 محاسبه بارش حوضه  -1-6

برای این  رفومتری مورد بررسی قرار گرفت. وم  ابطه بارش با عواملبا توجه به شرایط اقلیمی و توپوگرافی ر

.  شد استفاده   غیره با متغیرهای ارتفاع، طول و عرض جغرافیاییتمحاسبه بارش حوضه از رابطه چندم  منظور، 

ساله    50و    40،  30برای دوره های آماری    نتایج آماری آن و    6تا    4  هایسازی در جدول پارامترهای آماری مدل 

بدست آمده بیانگر دقت مناسب روابط یاد  همبستگی  ضریب  میزان    .آورده شد   9تا    7  هایدر جدول   ترتیببه 

 . استشده 

  



 22  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 رفومتری ومشخصات آماری رابطه بارش سالانه متوسط دوره با عوامل م   -4جدول  

97ساله منتهی    30دوره آماری    
      

Regression Statistics        

Multiple R 0.8040        

R Square 0.6463        
Adjusted R 

Square 0.6255        

Standard Error 93.4776        

Observations 55        

ANOVA         

  df SS MS F 
Significance 

F    

Regression 3 814432.3937 
271477.464

6 
31.068

4 0.0000    

Residual 51 445640.8442 8738.0558      

Total 54 1260073.237          

  
Coefficient

s 
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
10418.493

0 1174.2033 8.8728 0.0000 8061.1816 
12775.804

5 8061.1816 12775.8045 

e 0.0297 0.0461 0.6447 0.5220 -0.0628 0.1222 -0.0628 0.1222 

Lo -43.8578 22.0030 -1.9933 0.0516 -88.0307 0.3151 -88.0307 0.3151 

La -203.7001 43.0261 -4.7343 0.0000 -290.0787 -117.3216 -290.0787 -117.3216 

 رفومتری ومشخصات آماری رابطه بارش سالانه سال خشک با عوامل م   - 5جدول  

97ساله منتهی    40دوره آماری    
      

Regression Statistics        

Multiple R 0.8137        

R Square 0.6621        
Adjusted R 

Square 0.6405        

Standard Error 88.1733        

Observations 51        

ANOVA         

  df SS MS F 
Significance 

F    

Regression 3 715948.6143 
238649.538

1 
30.696

3 0.0000    

Residual 47 365403.1189 7774.5344      

Total 50 1081351.733          

  
Coefficient

s 
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
10479.877

5 1153.7829 9.0831 0.0000 8158.7658 
12800.989

2 8158.7658 12800.9892 

e 0.0490 0.0487 1.0063 0.3194 -0.0489 0.1469 -0.0489 0.1469 

Lo -47.0853 22.3791 -2.1040 0.0408 -92.1063 -2.0643 -92.1063 -2.0643 

La -201.0054 43.3754 -4.6341 0.0000 -288.2655 -113.7453 -288.2655 -113.7453 

 

 



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /23

  

 رفومتری ومشخصات آماری رابطه بارش سالانه سال مرطوب با عوامل م  - 6جدول  

97ساله منتهی    50دوره آماری    
      

Regression Statistics        

Multiple R 0.8272        

R Square 0.6842        
Adjusted R 

Square 0.6563        

Standard Error 87.1063        

Observations 38        

ANOVA         

  df SS MS F 
Significance 

F    

Regression 3 558932.8952 
186310.965

1 
24.555

0 0.0000    

Residual 34 257975.2552 7587.5075      

Total 37 816908.1505          

  
Coefficient

s 
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
11284.921

6 1386.2246 8.1408 0.0000 8467.7743 
14102.069

0 8467.7743 14102.0690 

e 0.1324 0.0755 1.7529 0.0886 -0.0211 0.2858 -0.0211 0.2858 

Lo -70.7691 36.6771 -1.9295 0.0620 -145.3060 3.7678 -145.3060 3.7678 

La -187.5770 65.3585 -2.8700 0.0070 -320.4015 -54.7526 -320.4015 -54.7526 

 

با  ای  محاسبه و نمودار بارش مشاهده  ترتیببه رفومتری برای روابط یادشده  و دقت مدل بارش با عوامل م 

های  گونه که در شکلهمان   .آورده شده است  9تا    7های  در شکل   ترتیب به برآوردی ترسیم شد که نتایج آن  

 . اند درجه قرار گرفته  45ها نزدیک خط  و داده  استشود دقت مدل بسیار خوب بالا مشاهده می 

  

  



 24  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 1397ساله منتهی به    30برای دوره   ای و برآوردیمتغيرهای ورودی و بارش مشاهده - 7جدول  
 مترمیلی   –برآوردیمیانگین   متر میلی  –ایمشاهده میانگین   درجه  -عرض جغرافیایی درجه   -طول جغرافیایی متر   -ارتفاع کد ایستگاه 

003-11  1133 53/58  11/37  6/249  5/331  

11-006 1138 93/57  41/37  8/262  2/290  

11-008 1255 62/57  75/37  1/352  4/239  

11-011 1422 96/57  6/37  8/315  7/258  

11-016 842 77/56  52/37  3/303  3/311  

11-018 748 41/56  62/37  8/246  4/303  

11-020 708 66/56  93/37  9/245  229 

11-021 1019 44/57  48/37  2/284  8/295  

11-023 1052 41/57  66/37  8/253  6/259  

11-027 977 31/57  82/37  3/243  231 

11-028 20-  19/54  15/37  7/379  7/474  

11-029 640 04/57  67/37  1/328  3/363  

11-031 1105 74/56  45/37  452 8/334  

11-033 926 94/56  5/37  3/398  9/309  

11-035 695 98/56  6/37  9/281  1/280  

11-038 1239 15/57  06/38  1/296  1/197  

11-039 567 91/56  7/37  6/254  8/260  

11-044 1742 36/57  29/37  7/340  2/258  

11-045 310 25/56  92/37  5/323  4/237  

11-047 190 96/55  91/37  7/339  6/247  

11-051 548 37/56  17/38  4/326  9/187  

11-053 943 73/56  25/38  5/254  9/165  

11-054 1194 29/57  41/37  1/237  9/320  

11-073 80 51/55  95/37  1/261  5/255  

11-086 1123 32/57  46/37  4/207  8/307  

11-204 946 47/57  53/37  4/278  9/281  

11-206 1179 22/58  24/37  2/261  1/315  

11-902 80 29/55  93/37  7/186  5/270  

12-002 1289 29/56  35/37  4/198  4/379  

12-004 1205 12/56  3/37  4/223  1/395  

12-033 100 63/54  88/36  9/539  8/513  

12-037 12-  51/54  02/37  408 3/486  

12-043 550 47/54  77/36  2/736  3/556  

12-049 1470 77/55  78/36  8/576  6/523  

12-053 94 97/53  72/36  4/677  8/574  

12-056 59 12/54  77/36  7/682  557 

12-085 465 58/54  78/36  3/719  5/545  

12-200 900 48/54  71/36  6/590  7/577  

12-446 1345 8/55  19/37  4/300  3/436  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /25

  

 مترمیلی   –برآوردیمیانگین   متر میلی  –ایمشاهده میانگین   درجه  -عرض جغرافیایی درجه   -طول جغرافیایی متر   -ارتفاع کد ایستگاه 

12-531 180 74/54  9/36  685 1/507  

12-539 20-  14/54  37 9/450  2/507  

11-026 10 73/54  46/37  5/257  3/388  

11-057 31 81/54  68/37  9/233  3/339  

11-069 23 79/54  63/37  195 2/351  

12-011 36 19/55  25/37  5/464  1/411  

12-014 24 8/54  06/37  2/389  5/467  

12-019 35 15/55  23/37  9/462  6/417  

12-031 20 73/54  14/37  3/379  3/454  

12-023 30 03/55  23/37  3/359  6/421  

12-025 12 74/54  21/37  7/345  1/439  

12-030 30 72/53  72/36  1/608  3/583  

12-040 20 58/53  69/36  7/583  1/595  

12-055 30 95/53  73/36  6/527  9/570  

12-097 26-  05/54  83/36  4/537  1/544  

12-901 31 92/54  04/37  5/487  8/466  



 26  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 1397ساله منتهی به   40ای و برآوردی برای دوره متغيرهای ورودی و بارش مشاهده  - 8جدول  
 مترمیلی   –برآوردیمیانگین   متر میلی   –مشاهده ایمیانگین   درجه  -عرض جغرافیایی درجه   -طول جغرافیایی متر   -ارتفاع کد ایستگاه 

11-003 1333 53/58  11/37  8/254  6/329  

11-006 1138 93/57  41/37  255 3/287  

11-008 1255 62/57  75/37  6/340  6/240  

11-011 1422 96/57  6/37  9/292  7/261  

11-016 842 77/56  52/37  1/294  7/306  

11-018 748 41/56  62/37  6/245  5/298  

11-020 708 66/56  93/37  1/255  3/223  

11-021 1019 44/57  48/37  6/275  3/292  

11-023 1052 41/57  66/37  7/253  3/257  

11-027 977 31/57  82/37  7/227  1/228  

11-028 20-  19/54  15/37  5/374  9/460  

11-029 640 04/57  67/37  5/321  4/254  

11-031 1105 74/56  45/37  1/448  1/335  

11-033 926 94/56  5/37  5/397  4/306  

11-035 695 98/56  6/37  9/281  3/272  

11-039 567 91/56  7/37  3/252  251 

11-044 1742 36/57  29/37  6/345  4/368  

11-045 310 25/56  92/37  5/283  3/225  

11-047 190 96/55  91/37  2/343  2/234  

11-051 584 37/56  17/38  2/332  4/181  

11-053 943 73/56  25/38  2/248  4/165  

11-054 1194 29/57  41/37  3/249  2/321  

11-073 80 51/55  95/37  1/263  5/241  

11-086 1123 32/57  46/37  6/216  7/306  

11-204 946 47/57  53/37  8/282  1/277  

11-206 1179 22/58  24/37  2/272  6/311  

11-902 80 29/55  93/37  1/182  2/257  

12-002 1289 29/56  35/37  4/198  5/384  

12-004 1205 12/56  3/37  8/228  390 

12-033 100 63/54  88/36  1/580  2/500  

12-037 12-  51/54  02/37  9/406  3/471  

12-043 550 47/54  77/36  4/737  5/551  

12-049 1470 77/55  78/36  5/581  3/532  

12-053 94 97/53  72/36  5/617  8/562  

12-083 465 58/54  78/36  686 8/538  

12-200 900 48/54  71/36  7/566  4/579  

12-531 180 74/54  9/36  668 7/494  

12-539 20-  14/54  37 8/455  2/493  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /27

  

 مترمیلی   –برآوردیمیانگین   متر میلی   –مشاهده ایمیانگین   درجه  -عرض جغرافیایی درجه   -طول جغرافیایی متر   -ارتفاع کد ایستگاه 

11-026 10 73/54  46/37  9/239  2/374  

11-057 31 81/54  68/37  9/223  9/325  

11-069 23 79/54  63/37  7/183  6/337  

12-011 36 19/55  25/37  6/449  4/395  

12-014 24 8/54  06/37  4/418  4/452  

12-019 35 15/55  23/37  9/460  9/401  

12-031 20 73/54  14/37  7/363  6/439  

12-023 30 03/55  23/37  9/358  3/406  

12-025 12 74/54  21/37  5/341  3/424  

12-030 30 72/53  72/36  4/597  8/570  

12-040 20 58/53  69/36  9/594  8/582  

12-055 30 95/53  73/36  6/521  7/557  

12-097 26-  05/54  83/36  3/532  8/529  

  



 28  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 1397ساله منتهی به    50ای و برآوردی برای دوره  متغيرهای ورودی و بارش مشاهده  - 9جدول  
 مترمیلی   –برآوردیمیانگین   متر میلی   –مشاهده ایمیانگین   درجه  -عرض جغرافیایی درجه   -طول جغرافیایی متر   -ارتفاع کد ایستگاه 

11-006 1138 93/57  41/37  4/261  6/317  

11-008 1255 62/57  75/37  6/334  6/292  

11-011 1422 96/57  6/37  5/275  4/317  

11-016 842 77/56  52/37  9/290  2/341  

11-018 748 41/56  62/37  3/244  1/335  

11-020 708 66/56  93/37  1/260  7/254  

11-021 1019 44/57  48/37  6/278  2/325  

11-023 1052 41/57  66/37  258 1/296  

11-027 977 31/57  82/37  9/227  2/265  

11-028 20-  19/54  15/37  2/364  6/479  

11-031 1105 74/56  45/37  9/456  3/391  

11-033 926 94/56  5/37  9/411  7/345  

11-035 695 98/56  6/37  9/286  6/290  

11-039 567 91/56  7/37  2/254  7/261  

11-045 310 25/56  92/37  281 3/233  

11-047 190 96/55  91/37  346 9/238  

11-051 584 37/56  17/38  5/328  8/212  

11-073 80 51/55  95/37  8/265  1/248  

11-204 946 47/57  53/37  1/286  8/303  

12-033 100 63/54  88/36  1/591  8/514  

12-043 550 47/54  77/36  750 2/606  

12-049 1470 77/55  78/36  5/567  1/633  

12-053 94 97/53  72/36  8/581  6/590  

12-531 180 74/54  9/36  5/671  7/513  

12-539 20-  14/54  37 6/447  3/511  

11-026 10 73/54  46/37  4/233  9/386  

11-057 31 81/54  68/37  6/217  4/341  

12-011 36 19/55  25/37  6/436  5/396  

12-014 24 8/54  06/37  3/446  2/459  

12-019 35 15/55  23/37  5/459  5/403  

12-031 20 73/54  14/37  1/350  8/448  

12-023 30 03/55  23/37  5/356  5/410  

12-025 12 74/54  21/37  4/332  5/433  

12-030 30 72/53  72/36  5/596  1/599  

12-055 30 95/53  73/36  4/525  9/580  

12-097 26-  05/54  83/36  16/519  1/547  

12-005 172 5/55  49/37  7/519  8/346  

12-045 275 37/54  79/36  1/732  7/573  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /29

  

 
 ساله  30دوره    -ای با بارش برآوردینمودار بارش سالانه متوسط دوره آماری مشاهده  - 7  شکل

 
 ساله  40دوره    -ای با بارش برآوردینمودار بارش سالانه متوسط دوره آماری مشاهده  - 8شکل  

y = 1x + 0/0152
R² = 0/6463
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y = 0/9999x + 0/0852
R² = 0/6621
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 30  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 
 ساله  50دوره    -ای با بارش برآوردینمودار بارش سالانه متوسط دوره آماری مشاهده  - 9شکل  

نقشه بارش کل حوضه    ArcGIS10.8ساله مبتنی بر مدلسازی فوق، در محیط    50و    40،  30بازه  در سه  

سبت به دو دوره دیگر بارش کمتر بوده است. در  نساله    30استخراج شد. نتایج نشان داد که بارش در دوره  

ب   15ساله بارش متوسط منطقه حدود    50دوره   بالاتر  بیانگر  ه درصد نسبت به دو دوره دیگر  دست آمد که 

 مقادیر بارش متوسط حوضه آورده شده است.   10  . در جدولاستی اخیر هاسالکاهش بارش در 

ساله متغیر بوده و با افزایش ارتفاع تا حدودی بارش    30در دوره  متر  میلی   411تا    211بارش حوضه بین  

افزایش یافته است. کمترین بارش در خروجی حوضه و بیشترین بارش در بخش جنوب و جنوب شرقی حوضه  

ساله داشته، ولی دامنه تغییرات مکانی آن    30ساله نیز شباهت به الگوی دوره    40رخ داده است. بارش دوره  

در سال حاصل شد  متر  میلی   646تا    222ساله تغییرات مکانی،    50بدست آمد. در دوره  متر  میلی   446تا    209

  ترتیب به   50و    40،  30نقشه بارندگی    12تا    10های  در شکلبدست آمد.  که نسبت به دو دوره قبل بیشتر  

 آورده شده است.  

  

y = 0/9999x + 0/0636
R² = 0/6842
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 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /31

  

 ساله(  50و   40،  30های زمانی مختلف )دورهای و بارش برآوردی در  بارش مشاهده - 10جدول  

 مساحت کد ايستگاه  نام ايستگاه 

 مترميلی  -بارش متوسط سالانه

 ساله  50ميانگين دوره   ساله   40ميانگين دوره  ساله  30ميانگين دوره 

01/16569 11045 قازانقایه  239 8/295  9/355  

17/17114 11047 تپهمراوه  7/291  1/294  2/353  

08/18773 11073 هوتن  2/288  6/289  5/345  

09/18892  حوضه   288 4/289  4/345  

 
 ساله   30دوره    ی نقشه بارش سالانه برا  - 10شکل  



 32  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 
 ساله  40دوره    ی نقشه بارش سالانه برا - 11شکل  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /33

  

 
 ساله  50دوره    ی نقشه بارش سالانه برا  - 12شکل  

 سيلاب  -7

های هیدرولیکی  گیرد، بحث ایمنی سازهبایستی مورد توجه قرار می های آبی یکی از نکات مهمی که  در پروژه 

توان به  های آبی می کننده سازه. از عوامل طبیعی تهدید استهای ایجادشده در مسیر و حاشیه رودخانه  و سازه 

های موجود در مسیر  هایی علاوه بر امکان تخریب سازه های استثنایی اشاره کرد. وقوع چنین سیلاب سیلاب

نظر در  اظهار برای رو، ازاین. استکه وقوع سیلاب امری تصادفی د. از آنجاییشوخود، باعث تلفات جانی نیز می

سیلاب  داده مورد  آماری  تحلیل  و  تجزیه  از  می ها  استفاده  موجود  پدیده  شوهای  فراوانی  تحلیل  چنانچه  د. 

نظر به طریق صحیح و مناسبی صورت گیرد مقدار برآوردشده تطابق بیشتری با مقدار حقیقی پیدا کرده  مورد 

های اجرایی  ده و از هزینه ش های هیدرولیکی در حد معقولی طراحی  ن خطر سیلاب، ابعاد سازه کردبر کم و علاوه 

 شود.  نیز کاسته می 



 34  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

ب برآورد سیلاب در طرح  از اهمیت خاصی برخوردار  ه های مختلف  از جریان رودخانه،  ویژه استحصال آب 

بقای هر های مکانیکی های احداث سازهخصوص در پروژه است، به های احداثی در گرو  گونه سازه ، سلامت و 

 .  استه ضهای حوداشتن اطلاعات درستی از وضعیت دبی اوج و سیلاب 

باید توجه داشت که آب و چرخش آن در طبیعت جزئی از نظام اکوسیستم محیطی است و هرگونه رفتار با  

ها اقدام به اجرای  آن باید براساس اصول اکولوژی باشد. بنایراین هرگز نباید بدون شناخت هیدرولوژیکی حوزه 

رسوب، باتلاقی   قبیل: پرشدن سریع مخازن از ناپذیری از زیرا ممکن است پیامدهای جبران  د،کرهای آبی طرح 

ها  ها و سازهشدن اراضی، کاهش ذخیره مخازن زیرزمینی، پیدایش مسایل زیست محیطی، تخریب ساختمان

 دنبال داشته باشد. های سیلابی و... را بهها و جریان در اثر طغیان 

 ای های روزانه و لحظهبازسازی داده -1-7

،  …ها و  گیری، عدم برداشت داده های اندازهها، به علل گوناگون نظیر خرابی دستگاهدر بعضی از ایستگاه 

، لازم است که  ها د. از طرفی در محاسبات آماری دادهشوشود و یا ثبت نمی ها انجام نمیگیری بعضی از اندازه 

سعی   بنابراین.  ، در یک دوره معین وجود داشته باشد کمیت   آندر یک مجموعه تمامی ارقام و اعداد مربوط به  

د. در  کنگمشده، از اعدادی استفاده شود که نتیجه محاسبات را اشتباه ن این است که به جای مقادیر و ارقام  بر

 نامند. های گمشده می داده برآورد  شوند، ، این اعداد به جای ارقام واقعی انتخاب میواقع راهی که در آن 

ها استفاده  روش ضریب همبستگی بین آمار دبی ایستگاه، از  گمشده   های دبیمقادیر    برآورد برای  برای تحلیل  

  تپه مراوه )قازانقایه،   ی منتخبهاایستگاهروزانه در    بیشینهشده دبی  های  خام و بازسازیداده   11د. در جدول  ش 

لحظه ای نیز    بیشینه روزانه، دبی    بیشینهبر دبی  آورده شده است. علاوه   آمدهدست  و هوتن(  توسط روابط به 

فقط     1400تا    1354ی  هاسال ای در بازه  مورد بررسی قرار گرفت. در سه ایستگاه منتخب مقادیر دبی لحظه 

آورده شده   12در ایستگاه هوتن افتادگی داده وجود داشت که بازسازی شد و نتایج آن در جدول   1352سال 

 است.  

 



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /35

  

 (هي)مترمکعب برثان   یمنتخب، قبل و بعد از بازساز  ی هاايستگاه  - روزانه  بيشينه   یدب  - 11جدول  

سال 

 اماری 

 بعد از بازسازی قبل از بازسازی 

 هوتن تپه مراوه قازانقايه  هوتن تپه مراوه قازانقايه 

1353 4/59  2/76  9/109  4/59  2/76  9/109  

1354   317 6016/182  4268/251  317 

1355   69/361  2226/204  8728/284  69/361  

1356 246  3/94  246 75812/84  3/94  

1357  16/163  87/171  3877/112  16/163  87/171  

1358 7/69  6/176  5/108  7/69  6/176  5/108  

1359 153 4/159  68/152  153 4/159  68/152  

1360  275 1/113  95478/83  275 1/113  

1361 9/63  4/50  119 9/63  4/50  119 

1362 2/75  1/38  53 2/75  1/38  53 

1363 192 128 174 192 128 174 

1364 152 237 300 152 237 300 

1365  9/86  211 8899/86  9/96  211 

1366  101 171 21/96  101 171 

1367  4/58  55 0514/68  4/58  55 

1368  123 143 752/110  123 143 

1369   2/46  58856/51  76008/48  2/46  

1370  432 478 001/315  432 478 

1371  148 158 277/127  148 158 

1372 4/41  7/40  152 4/41  7/40  152 

1373 2/58  7/37  3/38  2/58  7/37  3/38  

1374 7/37   5/74  7/37  9398/69  5/74  

1375 144 180 222 144 180 222 

1376 4/173  168 8/95  4/173  168 8/95  

1377 8/260  104 9/236  8/260  104 9/236  

1378 3/221  8/448  276 3/221  8/448  276 

1379 4/198   3/390  4/198  2845/306  3/390  

1380 28/47  07/41  45/115  28/47  07/41  45/115  

1381 1/78  174 144 1/78  174 144 

1382 4/63  9/63  70 4/63  9/63  70 

1383 143 147 279 143 147 279 

1384 2/25  3/65  27 2/25  3/65  27 

1385 3/52  107 4/64  3/52  107 4/64  

1386 8/21  4/64  3/92  8/21  4/64  3/92  

1387 1/55  4/65  4/51  1/55  4/65  4/51  



 36  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

سال 

 اماری 

 بعد از بازسازی قبل از بازسازی 

 هوتن تپه مراوه قازانقايه  هوتن تپه مراوه قازانقايه 

1388 1/92  134 173 1/92  134 173 

1389 7/79  107 256 7/79  107 256 

1390 1/84  118 187 1/84  118 187 

1391 3/38  3/50  1/52  3/38  3/50  1/52  

1392 4/57  3/85  1/54  4/57  3/85  1/54  

1393 7/69  9/95  6/96  7/69  9/95  6/96  

1394 107 4/56  74 107 4/56  74 

1395 2/11  3/14  8/26  2/11  3/14  8/26  

1396 6/31  2/14  108 6/31  2/14  108 

1397 222 323 428 222 323 428 

1398 4/51  4/37  76 4/51  4/37  76 

1399 2/30  2/51  8/55  2/30  2/51  8/55  

1400 12 5/23  75/9  12 5/23  75/9  

 

  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /37

  

 (هي)مترمکعب برثان  یمنتخب، بعد از بازساز  ی هاايستگاه  یالحظه  بيشينه  یدب  - 12جدول  

 هوتن تپه مراوه قازانقايه  سال آبی  هوتن تپه مراوه قازانقايه  سال آبی 

1354 420 9/263  589 1378 302 755 484 

1355 8/451  248 488 1379 582 150 2/468  

1356 346 4/279  140 1380 2/68  4/43  5/333  

1357 490 4/360  398 13801 180 270 459 

1358 81 279 8/117  1382 83 137 3/191  

1359 164 6/201  206 1383 189 266 420 

1360 1470 429 1133 1384 80 2/83  40 

1361 98 6/65  139 1385 143 203 180 

1362 2/81  8/56  3/60  1386 4/41  259 6/257  

1363 384 400 436 1387 93 103 110 

1364 606 473 555 1388 403 470 435 

1365 3/266  389 330 1389 403 470 758 

1366 330 204 192 1390 493 420 544 

1367 4/218  84 5/75  1391 5/92  2/87  189 

1368 7/383  290 188 1392 300 230 220 

1369 5/140  45 263 1393 620 460 500 

1370 5/435  4/415  478 1394 245 230 240 

1371 9/272  8/219  212 1395 91 150 153 

1372 56 50 340 1396 6/58  61 286 

1373 100 80 100 1397 338 415 558 

1374 60 6/95  8/94  1398 310 85 350 

1375 2/380  376 4/418  1399 135 150 540 

1376 610 240 434 1400 5/39  9/63  19 

1377 500 246 390     



 38  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 های مختلفتحليل دبی اوج روزانه با دوره بازگشت - 2-7

  ، و فقط برای طول دوره آماریدارند  ای ثبت شده دارای محدودیت زمانی  های مشاهدهاینکه داده   به با توجه  

مستقیم   استفاده  داده نآ از  امکان  تعمیم  برای  لذا  دارد،  وجود  ثبت ها  دوره طولانی های  به  روش شده  از  های  تر 

توزیع  از  آن  تبع  به  و  می احتماتی  استفاده  آماری  افزار  های  نرم  از  مطالعه  این  در  محاسبه    Easyfitشود.  برای 

رابطه    51ات مرتبط با سیل از  قمطالعات و تحقی   براساس ای استفاده شد.  روزانه و لحظه   بیشینهاحتمالاتی دبی  

-کولموگروف ،  2های مرتبط انتخاب و توزیع احتمالاتی آن محاسبه و با سه روش )معیار(  خیاحتمالاتی، توزیع 

یک از معیارها،    ی بررسی دقت و انتخاب روش مناسب، استفاده شد. با توجه به اینکه هرو اندرسون برا سمیرنوفا

روش برتر از دیدگاه معیارهای ذکرشده انتخاب و دبی با دوره   چهاری متفاوتی را مناسب تشخیص دادند، هاتوزیع 

  ، پیرسون تیپ 3  تیپ   لوگ پیرسونهای آماری  روزانه توزیع   بیشینه های مختلف محاسبه شد. برای دبی  بازگشت

دست آمدند. در محاسبات  ه ها، مناسب بنسبت به دیگر توزیع   (1GEV)  افتهیمیتعم  ن یفر  ع یتوزو    نرماللوگ ،  6

های منتخب، توزیعی که برآورد کمتری داشته است، استفاده و  برای برآورد حجم سیلاب توصیه می شود از توزیع 

ی داخل و حاشیه رودخانه، جانب احتیاط به عمل آمده و از توزیع با مقادیر برآورد بالا استفاده  هابرای طراحی سازه 

  16  تا 13های  در شکل  هاو نمودارهای آن  13  های مختلف در جدول دبی اوج روزانه با دوره بازگشت  تایجنشود.   

ساله    500با دوره بازگشت   بیشینهی پمپاژ )خروجی حوضه( دبی  هاایستگاهاساس در محل  . براین شده است  ارائه

  888،  711،  702  ترتیببه ه، افتیم یتعم  نیفر عیتوزو    نرماللوگ ،  6 ، پیرسون تیپ3 تیپ  لوگ پیرسوندر توزیع  

ه، نسبت  افتیم ی تعم  نیفر  عی توزو    نرماللوگ بر ثانیه بدست آمد. لازم به ذکر است که دو روش    مترمکعب   885و  

 سال برآورد بالاتری داشتند.    50های بالای در دوره بازگشت  ویژه به به دو روش دیگر 

  

 
1 Generalized Extreme Value 



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /39

  

 مختلف یهاروزانه با دوره بازگشت  بيشينه  یدب  ر يمقاد  -13جدول  

 نوع توزيع 
 آماری 

 احتمال دوره بازگشت 
 بر ثانيه  مترمکعبواحد: 

 خروجی حوضه هوتن تپهمراوه  قازانقايه 

گ 
لو

ون
رس

پی
  

پ
تی

3 

500 998/0  481 5/788  2/698  6/702  

200 995/0  55/417  9/645  610 9/613  

100 99/0  7/368  546 7/541  1/545  

50 98/0  5/319  7/452  7/471  7/474  

25 96/0  2/270  9/365  3/400  8/402  

20 95/0  2/254  3/339  377 4/379  

10 9/0  5/204  7/260  303 9/304  

5 8/0  154 7/187  228 4/229  

2 5/0  6/84  3/97  123 8/123  

پ  
 تی

ون
رس

پی
6 

500 998/0  7/462  1/853  6/706  1/711  

200 995/0  6/403  3/672  1/607  9/610  

100 99/0  4/358  7/554  6/533  537 

50 98/0  7/312  2/451  5/461  4/464  

25 96/0  4/266  9/359  3/390  8/392  

20 95/0  3/251  7/332  5/367  8/369  

10 9/0  7/203  6/254  8/296  7/298  

5 8/0  5/154  2/184  2/225  6/226  

2 5/0  3/83  8/97  124 8/124  

ال 
رم

گ ن
ل

 

500 998/0  8/712  2/939  1/882  7/887  

200 995/0  566 738 721 6/725  

100 99/0  5/468  9/614  610 9/613  

50 98/0  8/380  8/486  8/507  511 

25 96/0  4/302  2/382  5/413  1/416  

20 95/0  1/279  3/351  7/384  1/387  

10 9/0  7/211  9/262  299 9/300  

5 8/0  4/151  2/185  6/220  222 

2 5/0  8/79  6/94  120 8/120  

G
E

V
 

500 998/0  7/554  4/906  9/878  5/884  

200 995/0  6/453  4/695  9/707  4/712  

100 99/0  2/385  6/563  2/594  598 

50 98/0  9/322  4/461  5/492  6/595  

25 96/0  9/265  8/351  1/401  6/403  

20 95/0  6/248  328 6/373  376 

10 9/0  4/197  8/249  3/293  2/295  

5 8/0  3/149  2/181  1/219  5/220  

2 5/0  5/85  4/98  9/122  7/123  



 40  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 
 های مختلفشده برای ايستگاه قازانقايه با روشروزانه محاسبه  بيشينهمقايسه دبی   - 13شکل  

 
 های مختلفتپه با روششده برای ايستگاه مراوهروزانه محاسبه  بيشينهمقايسه دبی   - 14شکل  

0

100

200

300

400

500

600

700

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

ی
دب

-
یه

ثان
ر 

ب ب
کع

ر م
مت

دوره بازگشت

قازنقایه

لگ نرمال GEV 6پیرسون تیپ  3لوگ پیرسون تیپ

0

100

200

300

400

500

600

700

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ی
دب

-
یه

ثان
ر 

ب ب
کع

ر م
مت

دوره بازگشت

مراوتپه

لگ نرمال GEV 6پیرسون تیپ  3لوگ پیرسون تیپ



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /41

  

 
 های مختلف شده برای ايستگاه هوتن با روشروزانه محاسبه  بيشينه مقايسه دبی    - 15شکل  

 
 های مختلف شده برای ايستگاه هوتن با روشروزانه محاسبه  بيشينه مقايسه دبی   - 16شکل  
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 42  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 ای لحظه بيشينهدبی  -7-3

های منتخب، توزیعی که برآورد کمتری داشته  شود از توزیع در محاسبات برای برآورد حجم سیلاب توصیه می 

های داخل و حاشیه رودخانه، جانب احتیاط به عمل آمده و از توزیع با مقادیر  است، استفاده و برای طراحی سازه

ه روش بهتر  افتیم یتعم  نیفر ای در سه ایستگاه یادشده روش  لحظه   بیشینه برآورد بالا استفاده شود. در برآورد دبی  

های بهتری تشخیص داده شد. در ایستگاه هوتن  روش   3تیپ    پیرسونلوگ و    نرماللوگبوده و سپس روش گاما،  

تیپ    پیرسونلوگ ه و  افتیمی تعم  نیفر،  نرماللوگ ، توزیع  استترین به خروجی حوضه  که آخرین ایستگاه و نزدیک 

های مختلف به خود اختصاص دادند. لذا، برای طراحی  بازگشته  از بیشترین به کمترین برآورد را در دور  ترتیببه   3

  های مختلف در جدول دبی اوج روزانه با دوره بازگشت  تایجندر نظر گرفته شود.    نرماللوگ سازه نیاز است که روش  

ی پمپاژ )خروجی  هاایستگاهاساس در محل  . براینشده است  ارائه   20تا    17های  در شکل  هاو نمودارهای آن   14

ه،  افتیم یتعم  ن یفر  ع ی توزو    نرماللوگ ،  3  تیپ   لوگ پیرسون ساله در توزیع    500با دوره بازگشت    بیشینه حوضه( دبی  

  ع یتوزو    نرماللوگ بر ثانیه بدست آمد. لازم به ذکر است که دو روش    مترمکعب   1163و    1349،  997  ترتیببه 

 سال برآورد بالاتری داشتند.    50های بالای  در دوره بازگشت ویژه به های دیگر ه، نسبت به روش افتیم یتعم نیفر

  



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /43

  

 مختلف یهاروزانه با دوره بازگشت  بيشينه   یدب  ر يمقاد - 14جدول  

 نوع توزيع

 آماری 
 احتمال  دوره بازگشت

 بر ثانيه   مترمکعبدبی به  

 خروجی حوضه هوتن تپه مراوه قازانقايه 

پ 
 تی

ون
رس

پی
6 

 و 
یه

نقا
ازا

)ق
وه

مرا
په

ت
) 

گ
لو

ون
رس

پی
 

پ 
تی

3 
ه( 

وض
 ح

ی
وج

خر
 و 

ن
وت

)ه
 

500 998/0  1/1709  5/973  7/990  997 

200 995/0  3/1404  5/857  3/938  2/944  

100 99/0  3/1193  7/768  5/888  1/894  

50 98/0  3/997  3/678  8/827  833 

25 96/0  7/814  9/585  7/753  5/758  

20 95/0  4/758  6/555  726 6/730  

10 9/0  6/590  1/459  2/629  2/633  

5 8/0  2/431  4/357  6/508  8/511  

2 5/0  9/223  3/206  4/296  3/298  

 ،)
یه

نقا
ازا

 )ق
اما

گ
گ

لو
ون

رس
پی

 
پ 

تی
3 

(
وه

مرا
په

ت
 و 

)
گ

لو
ال 

رم
ن

 
ی 

وج
خر

 و 
ن

وت
)ه

ه( 
وض

ح
 

500 998/0  1511 7/1147  5/1340  1349 

200 995/0  4/1306  4/990  1163 4/1170  

100 99/0  9/1149  7/871  4/1032  9/1038  

50 98/0  2/992  2/753  3/904  910 

25 96/0  1/833  2/635  8/777  7/782  

20 95/0  5/781  3/597  3/737  742 

10 9/0  5/619  7/479  8/610  7/614  

5 8/0  7/453  5/361  481 484 

2 5/0  8/222  25/199  7/289  5/291  
G

E
V

 
500 998/0  8/1694  2/898  2/1156  5/1163  

200 995/0  4/1380  4/800  4/1039  1046 

100 99/0  4/1167  2/742  9/946  9/952  

50 98/0  4/973  8/645  5/850  9/855  

25 96/0  2/796  9/564  6/749  4/755  

20 95/0  3/742  2/538  716 5/720  

10 9/0  2/583  6/452  2/607  611 

5 8/0  4/433  1/361  3/498  5/501  

2 5/0  9/234  2/218  7/301  6/303  



 44  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 
 های مختلفشده برای ايستگاه قازانقايه با روشای محاسبهلحظه  بيشينه مقايسه دبی   - 17شکل  

 
 های مختلفتپه با روششده برای ايستگاه مراوهروزانه محاسبه  بيشينهمقايسه دبی    - 18شکل  
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 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /45

  

 
 های مختلفشده برای ايستگاه مراوه هوتن با روشروزانه محاسبه  بيشينه مقايسه دبی    - 19شکل  

 
 های مختلف شده برای خروجی حوضه با روشروزانه محاسبه  بيشينه مقايسه دبی    - 20شکل  
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 46  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 متوسط سالانه و ماهانه  یو حجم آبده یدب -8

شود که عبارت  استفاده می   1ها از متغیری به نام دبی جریان یا آبدهی منظور مطالعه تغییرات جریان رودخانه به 

است از حجم آب عبوری از یک مقطعی معین در واحد زمان که برحسب مترمکعب در ثانیه، لیتر در ثانیه و یا  

های دیگری نظیر ارتفاع رواناب  دهی از شاخصاست در مطالعه آب  لازم به بیاند، شوفوت مکعب بر ثانیه بیان می 

نمودار تغییرات دبی متوسط    21. در شکل  شودو یا حجم جریان شامل حجم ماهیانه و سالانه نیز استفاده می 

نمودار تغییرات حجم رواناب سالانه در سه ایستگاه منتخب آورده شده است. دبی در سیر    50سالانه و در شکل  

  1400و    1397ترین سال،  آبدر ثانیه و کم   مترمکعب  20با بیش از    1359ترین سال،  زمان نزولی بوده و پرآب 

به بعد، سیر نزولی دبی رخ داده و فقط در سال    1376ویژه از سال  بر ثانیه بدست آمد. به   مترمکعبکمتر از یک  

 (.  15شود )جدول  دبی مشاهده می  اوج یک  1397

  50که متوسط دبی در دهه    طوریتایج نشان داد که در مقیاس دهه نیز دبی به شدت نزولی بوده است، به ن

کاهش یافته است. این کاهش جریان    مترمکعب   6/3  ، به کمتر از1390بر ثانیه و در دهه    مترمکعب   13حدود  

اقلیتواند نتیجه تغییرات کاربری اراضی و برداشت می  . دبی متوسط  استم  های غیرمجاز از رودخانه تا تغییرات 

روند تغییرات حجم دبی سالانه هر  (.  16سالانه و حجم رواناب متوسط سالانه در هر دهه ارائه شده است )جدول  

 آورده شده است.   22نیز در شکل  هاایستگاه یک از 

 
1 . Discharge 



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /47

  

 
 منتخب   ی هاايستگاهسالانه   انيجر  تينمودار وضع  - 21شکل  
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 48  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 )ميليون مترمکعب(  منتخب   ی هاايستگاهحجم رواناب سالانه در    - 15جدول  

 هوتن تپه مراوه قازانقايه  سال هوتن تپه مراوه قازانقايه  سال

1353 99/168 305 23/387 1377 52/159 13/156 29/158 

1354 17/388 32/386 33/391 1378 53/129 56/213 73/207 

1355 57/329 87/327 39/331 1379 3/84 72/66 22/121 

1356 88/525 13/408 7/413 1380 15/124 11/120 23/206 

1357 89/305 95/325 79/306 1381 26/239 15/299 46/283 

1358 53/373 54/552 6/554 1382 61/182 6/211 38/167 

1359 39/729 7/632 51/650 1383 8/264 1/259 79/278 

1360 65/255 27/331 16/312 1384 76/145 31/144 79/118 

1361 67/220 23/197 65/222 1385 64/146 77/176 11/107 

1362 74/186 13/159 03/172 1386 71/92 35/107 52/88 

1363 28/242 52/226 72/253 1387 12/117 63/139 07/106 

1364 22/139 39/156 7/266 1388 57/111 18/132 59/106 

1365 97/291 49/264 92/292 1389 12/77 1/77 21/88 

1366 02/402 14/406 51/405 1390 03/164 5/208 23/207 

1367 57/236 26/231 23/236 1391 62/115 4/123 03/142 

1368 94/125 99/132 05/123 1392 96/51 38/59 24/47 

1369 29/127 06/126 42/124 1393 69/50 35/51 51/47 

1370 22/628 9/657 94/636 1394 64/102 13/103 68/102 

1371 45/511 93/523 47/517 1395 14/55 97/48 68/42 

1372 71/305 39/303 86/299 1396 91/28 78/19 75/28 

1373 48/156 66/163 59/145 1397 99/354 96/417 85/388 

1374 08/118 35/138 03/137 1398 83/195 23/214 31/219 

1375 51/187 62/167 09/169 1399 92/74 83/84 32/68 

1376 72/466 409 22/352 1400 81/22 73/31 74/13 

  منتخب  یهاايستگاه های مختلفتغييرات دبی جريان در بازه دهه  -16جدول  

 دهه 
 بر سال   مترمکعبحجم متوسط دوره: ميليون  بر ثانيه   مترمکعبدبی:  

 هوتن تپه مراوه قازانقايه  هوتن تپه مراوه قازانقايه 

1350 59/12 96/12 27/13 13/393 72/408 46/418 

1360 25/8 11/8 67/8 09/260 81/255 42/273 

1370 11/7 17/7 34/7 34/224 25/226 47/231 

1380 89/4 57/5 92/4 16/154 57/175 21/155 

1390 34/3 66/3 49/3 35/105 44/115 11/110 



 ---------------------------------------------------------------------- نشریه فنی /49

  

 
 منتخب   ی هاايستگاهسالانه  حجم دبی   تغييرات  - 22شکل  

ترین ماه سال بوده است.  ترین و تیرماه کم آب نتایج بررسی دبی در مقیاس ماهانه نشان داد که فروردین پر آب 

براین   17دبی متوسط ماهانه در طول دوره آماری در جدول    بیشینه، متوسط و  کمینه اساس، ارائه شده است. 

دست آمده  ه ها نیز مقادیر بسیار کم ب دبی در ایستگاه هوتن در فصل تابستان صفر بوده و در اغلب ماه   کمینهمقادیر  

که در فروردین که    طوریاست. این موضوع بیانگر تغییرات زیاد ماهانه دبی در طول دوره آماری بوده است، به 

رسیده است. لذا،    مترمکعب   78، در یک سال فاقد جریان بوده و در یک سال پرآب، دبی آن به  استترین ماه  پرآب

ی پر آبی برداشت مناسب صورت گرفته و  هاسالیزی منابع و برداشت از رودخانه باید دقت شود و در  ردر برنامه 

 سازی صورت پذیرد.  ی خشک ذخیره هاسال برای 
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 50  /اترک یهاحوضه   لیو س  ان یبارش، جر لیتحل -------------------------------------------- 

  

 (هيمنتخب )مترمکعب بر ثان یها ايستگاهمتوسط ماهانه    یدب  -17جدول  
نام
  

ضه 
زيرحو

 

ضه
نوع حو

 
 سالانه ور يشهر مرداد  ريت خرداد بهشت يارد نيفرورد اسفند بهمن ید ذرآ بان آ مهر

 قازنقایه 

48/3 متوسط   69/5  27/6  67/5  68/6  86/9  96/11  88/8  74/5  67/2  93/3  2/3  16/6  

95/9 بیشینه   92/19  28/19  16/17  37/21  27/40  18/63  63 16/44  4/23  52/26  99/32  13/23  

03/0 کمینه   21/0  74/0  55/0  66/0  57/0  03/0  09/0  0 0 0 0 72/0  

تپهمراوه  

99/3 متوسط   81/5  95/6  73/6  79/7  15/12  33/15  18/11  79/5  52/2  2/3  68/3  09/7  

97/11 بیشینه   22/18  76/21  04/17  14/21  9/46  64/83  29/93  28/46  59/17  13/19  33/39  86/20  

07/0 کمینه   26/0  77/0  69/0  97/0  73/0  0 0 0 0 0 0 63/0  

 هوتن

14/4 متوسط   78/5  7 77/6  93/7  1/12  31/14  48/11  03/7  75/2  56/4  25/3  3/7  

29/12 بیشینه   29/18  38/15  27/17  91/22  65/43  47/71  8/102  89/48  41/21  55/27  36/31  63/20  

03/0 کمینه   0 14/0  07/0  07/0  1/0  0 01/0  0 0 0 0 44/0  

 گيری و پيشنهاداتيجه تن -9

الب  غ  میاقل  دارای منطقه    .واقع شده است  یادیز  یشناس   نیو زم  یرافوگ توپ  یمیگستره اقل  کیاترک در    حوضه

  یلیو ش   یالب مارنغ  یشناس ن یزم  تصیاخصووجه به  با ت  .است  اد یبارش ز  یو زمان  یمکان   راتییبا تغ   کخش  مهین

و    یمیاقل   رات ییتغ  . را به وجود آورد است  ی ر یمتغ  اریبس  ی کیدرولوژیه  ط یآن شرا  دستپاییندر    ژه یه و ضدر حو

دما نوع بارش از    شیافزا  ل یبوده دل  افتهی  یشیروند افزا،  د یشد   یهابارش ،  رفتار بارش که در آن  راتییتغ  ویژهبه 

به    یدائم  انیشدت از جربه نه  ارودخ  ان یاست تا جر  شد ذکر شده باعث    هاییل دل   .ه استیافت   تغییر برف به باران  

  است، رق بالا  عت وریتبخ   یکه دارا   یاه ض حو  یدر بخش خروج  ی طیراش   نیدر چن  .داده شودوق  س   بی لایو س   یفصل

سک  یهمراه با ر  یآبزراعت  ویژهبه به    ی کشاورز،  گونه مناطق  نیدر ا  . خواهد   ریدر اثر تبخ  شآب همراه و کاه  ره یذخ

  ( گرما  یسازگار و مقاوم به خشک  یهاه ون استفاده از گ)  ی مختلف سازگار  یهای فناور   یر یبه کارگ  از یلذا ن  . است  ادیز

آن در مخازن مناسب    رهی و ذخ  ب لایس   صالمهار و استح  یهای استفاده از فناور است.    ی کشاورز  یهات یجزء اولو

  تواند ی م  ز یکاش داشت و برداشت ن  یهامناسب زمان   ی زیربرنامه   .است  یدر کشاورز   ی داریپا  یراهکارها  گریاز د

کنترل   ییهاط یدر مح یحرکت به سمت کشاورز است. مؤثر یور بهره  شیبع آب و افزاااز من ه نیبه ی برداردر بهره 
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و کاهش    ی کشاورز  یداریپا  یرسطحیز  یهاروش   ویژهبه   یاریآب  نینو  یهاروش   یری گکاربه شده مانند گلخانه و  

توان تا  می   یوربهره   شیافزا  ، بابع آبااست با توجه به کاهش من  د یام  انیدر پا  .همراه خواهد داشترا به   سکیر

 . بع آب را جبران کرداکاهش منحد زیادی  

 ملاحظات اخلاقی  

و    یابیمکان "بخشی از گزارش هیدرولوژی پروژه  دارند که این اثر  نویسندگان اعلام می   تضاد منافع نويسندگان:

توسط سازمان اتکا طی قرارداد شماره    "پمپاژ  ستگاهیآب در رودخانه اترک و ا  رهیو ذخ ریحوضچه رسوبگ   یطراح

ها، ارسال یا  گونه سرقت ادبی، رفتار سوء، جعل داده با رعایت کامل اخلاق نشر تهیه شده و هیچبوده و    "84599

زمان در جای دیگر صورت نپذیرفته است. همچنین هیچ منافع تجاری در راستای آن وجود نداشته و  انتشار هم 

 وجهی بابت ارائه اثر پیش از این دریافت نشده است.

اثر، انجام اصلاحاتنویسنده اول:    مشارکت نويسندگان: مشارکت در  ؛ نویسنده دوم:  نویسنده مسئول، تدوین 

 . آوری اطلاعاتتهیه نقشه، جمع وم: س نویسنده ؛  بازدید میدانی، کنترل نهایی

 گیرند.در طول تهیه این اثر، نویسندگان مسئولیت کامل محتوای منتشرشده را بر عهده می  بيانيه:

 منابع 
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 . 678-690  :(5)  9.  رانیا ی و زهکش  یاریآب  هی. نشرSWATمدل  SUFI-2  تمیالگور

.  یزمان  یهای سر  لی رودخانه با استفاده از تحل  انیجر  یتصادف  یساز. مدل 1402س.    ، یم.، صادق  ، یموریت −

مل  نیچهارم زم   ی کاوداده   ی کنفرانس  علوم  صنعتنیدر  دانشگاه    .ص7  ، اراک  .اراک  ی. 

،https://civilica.com/doc/2027674. 
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Abstract : 

This report was prepared within the framework of a commissioned project by the Eteka 

Organization entitled “Site Selection and Design of a Sediment Retention Basin, Water Reservoir, 

and Pumping Station on the Atrak River in the Chat-Gonbad Region.” During recent decades, the 

Atrak River has experienced substantial hydrological changes, making scientific investigations 

essential for sustainable water resources planning and utilization. Effective management of water 

resources and agricultural lands requires a comprehensive understanding of precipitation and 

runoff conditions. This issue is particularly important in watersheds such as the Atrak Basin, where 

surface water constitutes the primary source of water supply. The Chat-Gonbad region, located in 

the downstream part of the Atrak Basin, is recognized as an important agricultural and livestock 

production area. The present study aimed to assess the water resources potential of the Chat-

Gonbad region through the analysis of precipitation patterns, annual and monthly streamflow, and 

flood characteristics. For this purpose, major hydrometric stations located upstream of the study 

area, where annual mean discharge, maximum daily discharge, and peak instantaneous discharge 

are recorded, were selected. Long-term hydrological records were analyzed to evaluate annual and 

monthly streamflow regimes as well as maximum daily and instantaneous flood discharges. Flood 

quantiles corresponding to return periods ranging from 2 to 200 years were estimated and 

extracted. In addition, precipitation characteristics of the region were examined for 30, 40, and 

50year periods ending in 2018, and spatial distribution maps were produced. Long-term trends in 

annual discharge were also investigated. The results indicated that the 50-year mean precipitation 

was approximately 15% higher than the corresponding 30-year value, suggesting a decline in 

precipitation during recent decades. The mean annual discharge at the three investigated 

hydrometric stations exhibited a decreasing trend, with the wettest year (1980) recording more 

than 20 m³ s⁻¹, whereas the driest years (2018 and 2021) showed values below 1 m³ s⁻¹. Minimum 

discharge values at the Hootan station reached zero during summer months and remained very low 

throughout most of the year, while April was identified as the wettest month. Estimation of peak 

instantaneous flood discharge at the watershed outlet for a 500-year return period using EasyFit 

software yielded values of 702, 711, 888, and 885 m³ s⁻¹ based on the Log-Pearson Type III, 

Pearson Type VI, Log-Normal, and Generalized Extreme Value (GEV) distributions, respectively. 
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The Log-Normal and GEV distributions produced notably higher estimates than the other 

distributions, particularly for return periods exceeding 50 years. 

 

Keywords: Atrak basin, Chat-Gonbad, Flood, Streamflow Analysis, Water Resources 

Management . 
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