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 65  1388هيجان، سال دوم، شماره اول، زمستان فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لا

 
  
  

فومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل در حوضه آبريز رثير متغيرهاي موأبررسي ت
  ري و مدل هاي رياضيارودخانه چالوس با استفاده از روش هاي آم

  
 4، حسن احمدي3، احمد معتمد 2يمرحرضا موسوي سيد،  1*علي مقيمي

 .رسوبي واحد علوم و تحقيقاتاسي زمين شناسي، رسوب شناسي و سنگ شن تخصصيدوره دكتري  دانش آموخته -1

 استاد گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد -  2

 استاد گروه زمين شناسي واحد علوم تحقيقات -  3

  استاد گروه آبخيز داري دانشگاه تهران -4
 )moghimi_ali2@yahoo.com -  عهده دار مكاتبات(*

 
   چكيده

. آبريز رودخانه چالوس محاسبه گـردد بازگشت معين در حوضه  ةبا دورع سيلاب در اين بررسي سعي شده است احتمال وقو
حوضه آبريز مذكور بر اساس انتخاب توزيع آماري مناسـب بـراي   متري وبي سيل با متغيرهاي مورفدسپس روابط همبستگي بين و 

ابع توزيـع لگـاريتم   ، ت ـمشـخص گرديـد  ، بر اساس اين مطالعـات . يل بصورت مدل هاي رياضي تعيين گرددستخمين وپيش بيني 
بـي حـداكثر سـيلاب    دهاي حوضه و محاسبه  هاي آماري ايستگاه ابع توزيع آماري منطقه براي دادهترين ت  مناسب IIIپيرسون تيپ 
ر مسـاحت زيرحوضـه، طـول    يپارامترهاي مختلف مورفومتري حوضه نظ دهمچنين مشخص گردي. باشد چالوس مي در حوضه آبريز

بـي سـيلاب در حوضـه، بصـورت     دداري را با حـداكثر و   ها روابط معني ها و فراواني آبراهه شيب زير حوضه تراكم زهكش، ها، آبراهه
آبريـز  هـاي حوضـه    در هر يك از زير حوضهسيل در تخمين و پيش بيني  دتوان ، كه ميدهند هاي خطي و غير خطي نشان مي مدل

  . چالوس نقش مهمي ايفا نمايد
  

  ،3متغيرهاي مورفومتري، لوگ پيرسون تيپ هاي آماري  ل، توزيعدبي حداكثرسي: كليدي واژگان
  .هاي آماري هاي رياضي، داده مدل 

  
  مقدمه -1

هـا محسـوب    ترين آن و مخرب مهمترين، سيل يكي از كند ميها را تهديد  انساز بين خطرات طبيعي كه زندگي ان
متاسفانه تعـداد و  . ه در كشور ما شناخته شده استديهاي وقوع اين پد بيني ها و پيش ويژگي. )1999، 1پاسيون(شود مي

قعه مهم سيل وا 3700در چهل سال گذشته بيش از . داشته است ي، روند افزايشاده در ايرانهاي اتفاق افت حجم سيلاب
  . )1381شريفي و نوروزي، ( آن مربوط به دهه اخير بوده است %52، كه در كشور ثبت شده است

در . شـود  يرا شامل م در شمال ايران هاي نوشهر و چالوس سيعي از جنوب شهرستانوبخش منطقه مورد مطالعه 
هاي گذشته تحت  اين نقاط طي سال .اند واقع شده الوسچهاي نوشهر و  بخش ساحلي محدوده مورد مطالعه، شهرستان

هاي مهـار سـيل بـر     ه طرحك ه اينبا توجه ب .)1382 و1373مهر هاي  سيلاب(اند  هاي ويرانگر و مخرب بوده تاثير سيلاب
بينـي را   هـاي مختلفـي ايـن پـيش     توان به روش لذا مي ،ازگشت معين استهاي ب پيش بيني دبي سيلاب با دوره مبناي

  . )1376هاشمي،  وي ومهد(اشاره نمود  "روش تحليل منطقه اي سيل"توان به  انجام داد، كه از جمله آن مي

                                                 
1 - Pacion 
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هـاي   ها و يا مناطقي كه فاقد آمـار سـيل هسـتند و يـا آمـار ايسـتگاه       كلي استفاده از اين روش، در حوضهبه طور 
  ). 1385، ثروتي و همكاران( كاربرد وسيعي دارد سنجش و دبي سيل، كوتاه مدت باشند،

هاي  آبريز به بررسي  هاي حوضه اي و مشخصه اده از پارامترهاي جريان رودخانهبا استف )1998(توماس وينسون    
ايـن مطالعـه    در ).1379، موسـوي ( انـد  اي سيلاب پرداختـه  هاي منطقه يزيكي و اقليمي موثر در مدلامل فترين عو مهم

هاي مختلف و پارامترهاي  ز روابط همبستگي بين دبي با دورههاي بازگشت آن، ا ضمن بررسي دبي پيك سيلاب با دوره
  . شده استاستفاده  غيره ، طول آبراهه وري همچون مساحت، شيب، تراكم زهكشمورفومت
  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه  -2

005100محدوده مورد مطالعه در دامنه شمالي البرز مياني و در جنوب دريـاي خـزر در طـول جغرافيـايي بـين      
, 

53510شرقي تا  , 80360و عرض جغرافيايي  شرقي ,  34360شمالي تا ,   حوضـه آبريـز رودخانـه    . اسـت شمالي واقـع
چالوس از غرب به حوضه آبريز رودخانه سردآبرود و از شرق به حوضه آبريز رودخانه كوركورسر و از جنـوب بـه حوضـه    

   .)1شكل (شود  درياي مازندران منتهي ميآبريز رودخانه كرج و از شمال به 

  
ريز رودخانه چالوسموقعيت جغرافيايي حوضه آب: 1شكل 

  
  مشاهده گيري و اندازه -3

يـز را بـا توجـه بـه     ، ابتدا حوضه آبرفومتري حوضه آبريز رودخانه چالوسبراي بررسي ميزان تاثير خصوصيات مور
  ). 1شكل (نمائيم  هاي كوچكتر تقسيم مي هاي هيدرومتري به زير حوضه موقعيت ايستگاه

، زيرحوضـه اليكـا  ) 1 :شود ذيل تقسيم مي حهار زير حوضه به شرچبه  چالوس رودخانه آبريزحوضه  ،بر اين اساس
ك نيس ـزير حوضه كجور رودخانه ه) 3)  هاي اوليا، انگوران و چالوس رودخانه( )دلير( زير حوضه اليت) 2دونا و كندوان 

  .زير حوضه برآر )4
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 67   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

انـد،   داشـته  ياي مطمئن ـ لحظـه كه آمار دبي حداكثر هايي  و آن ،هاي هيدرومتري منطقه شناسايي سپس ايستگاه
ك و پـل زغـال   نيس ـه، )همعـين در (آبشـار   هاي هيدرومتري ولـي آبـاد،   ي ايستگاهببنابراين از آمار د. اند انتخاب گرديده
  .)1جدول( استفاده گرديد

  
  روش و محاسبه -4

هـاي و   يـل داده پس از تهيـه و تكم . انتخاب شد 86-87ساله منتهي به سال آبي  30، دوره آماري در اين مطالعه
هـاي   سـتگاه دبي حداكثر سيلاب سالانه اي III، با استفاده از توزيع آماري پيرسون تيپ ها اي ايستگاه بي حداكثر لحظهد

 Arc GIS ,Arcهـاي  سپس با استفاده از نـرم افزار ). 2جدول (برگشت مختلف محاسبه شد  هاي هيدرومتري با دوره

View  4و3جداول (ها و كل حوضه محاسبه گرديد  ير حوضهو پارامترهاي مورفومتري زمشخصات .(  
و پارامترهـاي   مختلف هاي برگشت با دوره هاي بين حداكثر سيلاب ساليانه ، تجزيه و تحليل همبستگيخاتمهو در

   .انجام پذيرفت Spss 15 با استفاده از نرم افزار ،مورفومتري حوضه
  

  ري حوضه آبريز چالوسهاي هيدرومت مشخصات جغرافيايي ايستگاه: 1جدول 
  )متر (ارتفاع   عرض  جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام ايستگاه
81510  ولي آباد ,  41360 ,  

1750  
51510  )معين دوره (آبشار  ,  02360 ,  

850  
02510  كسهني ,  03360 ,  

350  
91510  پل ذغال ,  63360 ,  

300  
  

smبر حسب  (T)هاي هيدرومتري با دوره هاي برگشت  دبي حداكثر سالانه ايستگاه :2جدول  /3 

  QT2 QT3  QT5  QT10  QT25  QT50  QT100  QT200  )زير حوضه(نام ايستگاه 
  78/180  69/133  89/97  72/70  62/44  31/30  94/21  2/16  )اليكا-دونا ، كندوان(ولي آباد 

  52/153  61/134  14/117  91/100  01/81  72/66  26/56  51/47  )دلير –اليت (آبشار 
  09/40  87/35  48/31  19/27  48/21  04/17  61/13  65/10  )كجور(ك يسهن

  98/400  5/324  07/260  8/205  74/148  64/109  36/85  73/65  )  رود برآرد(پل ذغال 
  34/537  46/416  37/320  59/243  39/164  13/117  49/87  03/67  كل حوضه 
  

 هاي حوضه آبريز رودخانه چالوس زير حوضهخصوصيات مورفومتري  :3جدول 

 (km2)مساحت   نام زير حوضه
  شيب

  )ناخالص(
  ارتفاع مستقيم

  )متر(
  طول آبراهه

  حوضه
  )شاخص(

  تراكم زهكش
  درجه آبراهه

  در خروجي اصلي
  6  14/0  157/85  2980  01/18  198  اليكا-كندوان ودونا

  3  425/0  113/85  2213  41/6  395  دلير –اليت 
  6  129/0  501/104  2275  09/8  618  كجور

  3  275/0  614/32  1877  34/4  329  برآر رود
  6  243/0  728/401  9/2132  32/4  695/1646  كل حوضه
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  هاي رودخانه چالوس ه رود و تراكم زهكش در زير حوضهتبها، ر براههمقايسه بين مساحت، طول آ :4جدول 
نام زير 
  حوضه

مساحت 
(km2) 

طول آبراهه در 
زير حوضه ها 

(km) 

  تراكم  )درجه آبراهه (و رتبه رود  (km)طول آبراهه 
  زهكش

  نسبت 
  Rb 1  2  3  4  5  6شاخه 

كندوان 
  285/2  146/0  614/0  233/3  869/4  284/7  849/11  308/57  157/85  198  اليكا- ودونا

  51/3  425/0  -   -   -   971/13  577/10  565/60  113/85  395  دلير-اليت
  52/2  139/0  507/4  820/1  418/4  827/7  020/19  138/67  501/104  618  كجور
  68/2  275/0  -   -   -   893/4  218/5  503/22  614/32  329  برآر

/302  728/401  695/1646  كل حوضه
277  99/70  975/33  287/9  053/5  121/5  243/0  49/2  

 
  بحث -5
هـاي   بي سـيل بـا دوره  دانتخاب مناسب ترين توزيع آماري جهت استفاده در محاسبه حداكثر  -5-1

  : بازگشت معين 
ثروتـي و  ( هاي مختلـف آمـاري نشـان داده شـده اسـت      ها با توزيع اي ايستگاه هاي دبي حداكثر لحظه برازش داده

تئوري   )احتمال(و توزيع ) اي واقعي يا مشاهده( نمودارهاي مذكور شامل دو منحني تجربي. )5و4و3و2اشكال( )همكاران
 Ouadra et( هاي تجربي اهميت زيادي در انتخاب بهترين توزيـع آمـاري دارد   انطباق منحني تئوري با داده. گردد مي

al., 1999; Boni et al., 2007; Hongming et al., 2008( دهـد   انجام شده، نشـان مـي   هاي بررسي همچنين
با منحنـي تجربـي مطابقـت بيشـتري، نسـبت بـه سـاير        ) يتئور( منحني توزيع III كه در توزيع لگاريتم پيرسون تيپ

ع بـراي آمارهـاي   تـرين توزي ـ  به عنـوان مناسـب   III بنابراين توزيع آماري لگاريتم پيرسون تيپ. دهد ها نشان مي توزيع
بـا اسـتفاده از توزيـع    ). 1385 ،ارانثروتي و همك ـ( شود ورد مطالعه، در نظر گرفته ميهاي محدوده م موجود در ايستگاه

   .)2جدول ( هاي هيدرومتري محاسبه شد بازگشت معين، براي ايستگاههاي  با دوره ساليانهبي حداكثر د، و مذكور

  
  هاي آماري  اي ايستگاه آبشار با توزيع هاي دبي حداكثر لحظه برازش داده: 2شكل 

  )نرمال، لوگ نرمال دو متغير، لوگ نرمال سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه وگمبل(
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 69   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

  
  هاي آماري اي ايستگاه هنيسك با توزيع هاي دبي حداكثر لحظه برازش داده :3شكل 

  )نرمال، لوگ نرمال دو متغير، لوگ نرمال سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل(
  

  
  هاي آماري اي ايستگاه پل ذغال با توزيع هاي دبي حداكثر لحظه داده برازش: 4شكل 

  )نرمال، لوگ نرمال دو متغير، لوگ نرمال سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل(
  

  
  هاي آماري با توزيع ولي آباداي ايستگاه  هاي دبي حداكثر لحظه داده برازش: 5شكل 

  )نرمال دو متغير، لوگ نرمال سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل نرمال، لوگ(
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معين و پارامترهاي هاي بازگشت  بين دبي هاي حداكثر سيل با دوره بررسي روابط همبستگي -2- 5
  : فومتريك حوضهرمو

، اند شده  near byمجاور هاي داده روي، يعني از اند شده Replace missingها  ررسي، ابتدا دادههت اين بج
  .ها وجود دارد ه رابطه رگرسيون مناسبي بين دادهسپس مشخص گرديد ك

  هاي حداكثر سيل و تراكم زهكش رابطه بين دبي -1 - 5-2  
،   =R2 52/0. (، رابطع خطي نداردبا تراكم زهكش (QT2)سال  2هاي حداكثر سيل با دوره برگشت  دبي -الف

بهترين  Sبنابراين مدل . )07/0در سطح اعتماد =R2  84/0(خطي دارد ، اما رابطه غير ) 1/0در سطح اعتماد بيشتر از 

9643301   :)الف -6شكل(گردد  مدل محسوب مي
2 /)/()()( 

D
QTLn  

QT2  = سال  2دبي ساليانه با دوره برگشت  
D  :كم زهكشترا  
در سطح   R2=  59/0بطه خطي ندارد ، رابا تراكم زهكش (QT3)هاي حداكثر با دوره بازگشت سه سال  دبي -ب

بهترين مدل در  Sبنابراين مدل . ) 02/0در سطح اعتماد و  R2 =84/0(رابطه غير خطي دارد اما ) 1/0از اعتماد بيشتر 

01852901   :)ب-6شكل (باشد   اين مورد مي
3 /)/()( 








D
QTLn  

QT3  = دبي حداكثر سيل با دوره برگشت سه سال  
D = تراكم زهكش  

ها، مدل  ، مانند ساير دبيو تراكم زهكش (QT5)سال ) 5(هاي بازگشت پنج  هاي حداكثر سيل با دوره دبي رابطه
سطح  در R2=  81/0(گردد  وب ميسبهترين مدل مح Sمدل ، هاي غير خطي دهد و از بين مدل خطي جواب نمي

42529301  : )ج- 6كلش) (03/0اعتماد 
5 /)/()()( 

D
QTLn  

 100 (QT50)سال  50 ،(QT25)سال  25،  (QT10)سال  10هاي برگشت  با دوره هاي حداكثر سيل دبي -د
   مناسبيرابطه خطي  (QT200)دهند اما  يز روابط خطي مناسبي را نشان نمي، نو تراكم زهكش (QT100)سال 

)78/0  =R2  ز،-6 و،-6 ه،-6 د،-6هاي شكل( شود تعريف ميساله  200هاي سيل  براي دبي) 06/0و در سطح اعتماد 
  .)ح-6
   (QT10) براي  Sمدل ) 1

827528501   (QT25)براي  Sمدل )2 
25 /)/()()( 

D
QTLn  

048628301   (QT50)براي  Sمدل ) 3
50 /)/()()( 

D
QTLn  

258628301   (QT100)براي  Sمدل )  4
100 /)/()()( 

D
QTLn  

   (QT200)براي  Sمدل ) 5  86836134690200 /)/(( )  DQTLn  
  

دارند يعني  ل يك رابطه مستقيم با تراكم زهكشهاي حداكثر سي يم كه دبيرس هاي فوق به اين نتيجه مي از مدل
با ) دلير(اليت بنابراين زير حوضه . خصوصيات هيدرولوژيكي آن وجود داردو بين مورفولوژي حوضه يك رابطه نزديكي 

ا با تراكم زهكش هاي كجور، كندوان و دونا و اليك زير حوضه و ، داراي دبي حداكثر سيل بيشترتراكم زهكش بيشتر
  . اراي دبي حداكثر سيل كمتري هستنددكمتر 

517528801
10 /)/()()( 

D
QTLn
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 71   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

، بنابراين پيشي بيني )3جدول (باشد  داراي بيشترين تراكم زهكش مي) دلير(جه به اينكه زير حوضه اليت با تو 
حوضه از اين نظر زير . نمايد فاها اي وليد سيلاب نسبت به ساير زيرحوضهاين زير حوضه نقش موثرتري در ت ،شود مي

  . ر داراي اهميت كمتري هستندكجور و برآ
  ها دبي حداكثر سيل و طول آبراهه رابطه بين -2-2- 5

 ,.Chow et al( هاي بازگشت مختلف تابعي از طول آبراهه هستند به اينكه دبي حداكثر سيل با دورهبا توجه 

1988; Fuller, 2008(، هاي فوق توان براي هر يك از دبي مي اينبنابر ،)توجه به مقدار  باR2  در 87/0بيشتر از
-7 ز،-7 و،-7 ه،-7 د،-7 ج،-7 ب،-7 الف،-7 هاي شكل(يك مدل مناسب ارائه نمود ) 05/0سطح اعتماد كوچكتر از 

  .  )ح
   )/()(/ 730084912  DLQT  

  )/()(/ 96302671183  DLQT  
)/)(()/()(/ 400060679129 2

5  DD LLQT   
)/()(/ 731881620610  DLQT  

)/()()/()(/ 0641010526251 2
25  DD LLQT   

                   )/()()/()(/ 22910140295315 2
50  DD LLQT   

)/()(/ 8935456100  DLQT  
)/()()/()(/ 0011029079464 2

200  DD LLQT  
ها در حوضه  رسيم كه دبي حداكثر سيل رابطه عكس با طول آبراهه هاي فوق به اين نتيجه مي با استفاده از مدل

، بيشترين دبي سيل را براههآداشتن كمترين طول  با )دلير(، زير حوضه اليت 4الوس دارد، بنابراين طبق جدول آبريز چ
  .طول آبراهه، كمترين دبي سيل را خواهد داشت دارا بودن بيشترين با ،زير حوضه كجور، خواهد داشت

  
   (A)رابطه بين دبي حداكثر سيل و مساحت  -5-2-3

آبريز موثر است، مساحت  كه در خصوصيات هيدرولوژيكي حوضه) مورفومتري(ومورفولوژيكي يكي از پارامترهاي ژئ
عنوان يك متغير مستقل كه ه توان مساحت را ب نتيجه مي در). Hancock et al 2001; Vishwas,2007( باشد مي

بنـابراين بـا   ). 1385، ثروتـي و همكـاران  ( گرفـت  نظـر  باشـد، در  كنترل كننده دبي حداكثر سيل در حوضه آبريـز مـي  
  ). 5جدول( محاسبه نمود متوسط سيل را توان دبي گيري مساحت مناطق فاقد آمار، مي اندازه

) سـطح اعتمـاد  (مقـدار   Pو كـوچكترين  ) ضـريب تعيـين  ( R2، بزرگتـرين  وابطاساس انتخاب نوع مدل در اين ر
اكثر سـيل و مسـاحت در حوضـه آبريـز     دهد، يك رابطه معكوس بين دبي حـد  هاي فوق نشان مي بررسي مدل. باشد مي

  ). ح-8 ز،-8 و،-8 ه،-8 د،-8 ج،-8ب، -8الف،  -8هاي  شكل(چالوس وجود دارد 
ها،  بنابراين دبي سيلاب در آن. هستندداراي مساحت زهكشي بيشتري  1هاي درجه  كه آبراهه با توجه به اين

ها كه اغلب  هستند، در نتيجه دبي سيلاب در آن داراي مساحت زهكش كمتري 6و 5هاي  درجه هاي آبراهه كمتر بوده،
داراي دبي از طرف ديگر، زير حوضه كجور با بيشترين مساحت، . بيشتر است) ها قرار دارند در خروجي زير حوضه

با كمترين مساحت، پتانسيل ايجاد بيشترين دبي سيلاب را خواهند  )دلير(هاي برآر و اليت  سيلاب كمتر و زير حوضه
   ).4  لجدو(داشت 
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 ب  الف

    
 د ج

    
 و ه

    
 ح ز

  هاي بازگشت معين و تراكم زهكش بين دبي هاي حداكثر سيل با دوره )sمدل (ط غير خطي رواب :6شكل 
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 73   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

    
 ب  الف

    
 دج

    
 وه

    
 حز

  ها اي بازگشت معين و طول آبراههه رههاي حداكثر سيل با دو بين دبي) دوم مدل درجه(خطي روابط خطي و غير :7شكل 
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  رابطه بين دبي حداكثر سيل و شيب زير حوضه  -5-2-4
هاي  دهد، آبراهه وس نشان ميها در حوضه آبريز چال روي رابطه بين شيب و درجه آبراهههاي انجام شده بر  بررسي

كـه   با توجه به اين. ي جريان دارنددر شيب بيشتر 2و1هاي درجه  ر شيب كمتر جريان دارند و آبراههد 5 و4، 3ة جبا در
، 3درجه  هاي د سيل در آن كمتر و آبراهه، در نتيجه توليساحت زهكشي بيشتري را دارا هستندم 2و1هاي درجه  آبراهه

، بين دبي حداكثر سـيلاب  بنابراين در حوضه آبريز چالوس. دنماين دبي سيلاب بيشتري را توليد مي با شيب كمتر 5 و4
  . )6جدول (رابطه معكوس وجود دارد  ه يكو شيب زير حوض

ل كننده دبي حـداكثر  كنتربراي انتخاب نوع مدل كه در آن شيب زير حوضه بعنوان متغير مستقل  جا نيز، در اين
، هـاي فـوق   بررسي مدل. باشد مقدار مدنظر مي –Pو كوچكترين  )ضزيب تعيين( R2بزرگترين  ،گردد سيل محسوب مي

 د،-9 ج،-9 ب،-9 الـف، -9هـاي   شكل( نمايد شيب زير حوضه را تائيد ميحداكثر دبي سيل و وجود رابطه معكوس بين 
داراي  متر،ك با شيب ناخالص و برآر) دلير(زير حوضه اليت رسيم كه  همچنين به اين نتيجه مي ).ح -9 ز،-9 و،-9 ه،-9

بيشتر داراي دبي حداكثر سيلاب كمتر  هاي كندوان دونا و اليكا با شيب ناخالص زيرحوضه و دبي حداكثر سيلاب بيشتر
  .باشند مي

  رابطه دبي حداكثر سيل و مساحت حوضه، در حوضه آبريز رودخانه چالوس :5جدول 

  
  

  رابطه دبي حداكثر سيل و شيب زيرحوضه، در حوضه آبريز رودخانه چالوس :6جدول 
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 75   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

    
 ب  فال

    
 د ج

    
 و ه

    
 ح ز

  مساحت هاي بازگشت معين و هاي حداكثر سيل با دوره دبيبين ) مدل تركيبي و معكوس(خطي غير روابط :8شكل 
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 ب  الف

    
 د ج

    
 و ه

    
 ح ز

  شيب زيرحوضه هاي بازگشت معين و اكثر سيل با دورههاي حد بين دبي) مدل درجه دوم و سوم(طي روابط غير خ :9شكل
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 77   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

  ها  آبراهه سيل و تعداد دبي حداكثر ن رابطه بي -5-2-5
 هـا اسـت   حوضه آبريز، فراوانـي آبراهـه   خصوصيات هيدرولوژيكي در يكي ديگر از پارامترهاي ژئومورفولوژيكي موثر

)Chow et al,1988 ; England,2007 ; Fuller , 2008(. ها  ائيكه مجموع تعداد آبراههاز آنج) uN(  در زير
ننـده  ك بعنوان يك متغير مستقل كه كنترل ها را توان مجموع تعداد آبراهه بنابراين مي، هاي مختلف متفاوت است حوضه

 بـا داشـتن   هدر نتيج). 1376، مهدوي و هاشمي(گرفت  هاي حوضه آبريز است، در نظر دبي حداكثر سيل در زير حوضه
  . )7جدول (بيني نمود  هاي بازگشت معين پيش را در دوره توان حداكثر دبي سيل تعداد آبراهه در هر زير حوضه مي

بررسـي  . باشـد  مقـدار مـي   – Pو كـوچكترين  ) ضريب تعيين( R2در اينجا نيز اساس انتخاب نوع مدل بزرگترين 
اكثر سيل و تعداد آبراهه در حوضه آبريز چالوس وجـود دارد  يك رابطه معكوس بين حد ،دهد هاي مذكور نشان مي مدل

 ليـت ي اهـا  زيرحوضـه مـذكور  هـاي   با توجه به مدل .)ح-10ز،-10و،-10ه،-10د،-10ج،-10ب،-10الف، -10هاي شكل(
با داشتن، و برار) ليرد( uNبا داشتن اواليكاو هاي كجور، كندوان، دون اي بيشترين دبي سيلاب و زير حوضهكمتر دار

 uN بيشتر، كمترين دبي سيلاب را خواهند داشت.  
  

  ها، در حوضه آبريز رودخانه چالوس رابطه دبي حداكثر سيل و تعداد آبراهه: 7جدول 

  
  
  نتايج و پيشنهادها  -6

هاي  رهاي موجود در ايستگاهراي آماترين تابع توزيع آماري ب ، مناسبIIIتابع توزيع لگاريتم پيرسون تيپ  .1
 . گردد هاي بازگشت معين محسوب مي ن محاسبه دبي حداكثر سيل با دورهمحدوده مورد مطالعه و همچني

در زير  با تراكم زهكش) بازگشت مختلفهاي  با دوره(حداكثر سيل دار بودن رابطه دبي  با توجه به معني .2
 رابطه بين دو متغير مذكور غير خطي بوده و ن گفت اولاًتوا مي) 04/0د و در سطح اعتما  R2=84/0(ها  حوضه

حوضه، دبي حداكثر  هاي مختلف زير بخشگيري تراكم زهكش در  شده با اندازههاي محاسبه  بر اساس مدل
با تراكم زهكش بيشتر، داراي دبي حداكثر سيل بيشتر و ) دلير(ثانياً زير حوضه اليت . رددگ سيل محاسبه مي

 . اراي دبي حداكثر سيل كمتري هستندهاي كمتر، د وان، دونا و اليكا با تراكم زهكشور، كندهاي كج زير حوضه
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 79   ... ثير متغيرهاي مورفومتري حوضه بر روي دبي حداكثر سيل درأبررسي ت 

 ،50 ،25 ،5،10 ،3 ،2(وابط بين متغيرهاي دبي حداكثر سيل با دوره بازگشت معين نتايج حاصل از بررسي ر .3
و در  R2=95/0(دار بين پارامترهاي مذكور  معنيرابطه  دهد كه اولاً ها نشان مي با طول آبراهه) ساله 200و100

) دلير(ضه اليت ثانياً زير حو. وجود دارد) درجه دوم(غير خطي و هاي خطي  بصورت مدل) 05/0سطح اعتماد 
جور با داشتن بيشترين ، بيشترين دبي سيل را خواهد داشت و زير حوضه كبا داشتن كمترين طول آبراهه

 .كمترين دبي سيل خواهد بود، داراي طول آبراهه

عين در حوضه آبريز هاي بازگشت م مساحت بر دبي حداكثر سيل با دورهثير أهاي انجام شده بر روي ت بررسي .4
بصورت ) 04/0در سطح اعتماد  R2=85/0(بين متغيرهاي مذكور  يدار رابطه معني ،دهد ميچالوس نشان 

و برار با كمترين ) دلير(هاي اليت  همچنين زير حوضه. دارد وجود) و تركيبي سمعكو(خطي هاي غير مدل
متر داراي دبي سيلاب ك ،كجور با بيشترين مساحتمساحت، پتانسيل توليد بيشترين سيلاب و زير حوضه 

 . باشد مي

بطه دهد، اولاً را هاي بازگشت معين و شيب زير حوضه، نشان مي ابطه بين دبي حداكثر سيل با دورهمطالعه ر .5
) درجه دوم(هاي غيرخطي  بين دو عامل فوق بصورت مدل) 05/0و در سطح اعتماد  R2= 99/0(داري  معني

دبي حداكثر سيل بيشتر و تر داراي مشيب ناخالص كو برار با  )دلير(هاي اليت  ثانياً زير حوضه. قرار است بر
 . ي دبي حداكثر سيلاب كمتري هستند، اليكا و دونا با شيب ناخالص بيشتر داراهاي كندوان زير حوضه

در  R2=93/0(ها  ها در زير حوضه اي بازگشت مختلف با تعداد آبراههه دبي حداكثر سيل با دورهاز آنجائيكه  .6
طه بين دو متغير مذكور راب توان عنوان نمود كه اولاً بنابراين مي، داري دارند ه معنيرابط) 007/0سطح اعتماد 
، ها در زير حوضه اسبه شده با محاسبه تعداد آبراهههاي مح بر اساس مدل .است )معكوس(خطي خطي و غير

با تعداد آبراهه رارو ب )دلير(ثانياً زير حوضه اليت . دد گر دبي حداكثر سيل محاسبه مي uN  ،كمتر
هاي  ، دونا و اليكا با تعداد آبراهدبي سيل و زير حوضه كجور، كندوانبيشترين  uN بيشتر، دبي سيلاب

 . كمتري خواهند داشت

كند، لذا  سال، حجم سيلاب زيادتري توليد مي 10هاي بازگشت بيش از  كه دبي سيل با دوره نظريه اين .7
ي حواشي كاربري اراض و سازي نابع آب به ويژه مهار سيل، ذخيرههاي مرتبط با م گردد در پروژه نهاد ميپيش

  . يز فرسايش كناري مدنظر قرار گيردها و ن ها و تعيين حريم آن رودخانه
  
  منابع  -7

  .لوژي مهندسي، مركز دانشگاهيرو، هيد1379 ،.، عافشار .1
حليل ي متوسط سيل با استفاده از روش تدبو تحليل  ، محاسبه 1385، .ك ،گمهرو بزر .ج ،جداري عيوضي ؛.ر.، مثروتي .2

، ژوهشي، سال سومپ –، علمي نامه جغرافيايي سرزمين چالوس، فصل دوآبرداي سيلاب در محدوده خيرود نوشهر تا سر منطقه
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