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  141-162 ، صفحات1388 پاييز، 29 ي، شماره14، سال )دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه
  

  30/8/1387: تاريخ دريافت
  20/11/1387 :تاريخ پذيرش نهايي

  

مركزي با  مالي البرزـهاي شهـهاي آبي دامنهـازي برآورد سيلاب حوضـسمدل
و بكارگيري سيستم  و مورفومتري يرفولوژي كموهاي ژئومويژگياستفاده از 

  اطلاعات جغرافيايي
  جج

  1عيسي جوكارسرهنگي
  2ابوالقاسم اميراحمدي

  3اسحاق نيكزاد
  چكيده

شناسايي نقش عوامل ژئومرفولوژي در وقوع سيل از جمله اقدامات بسيار مهم در كنترل و يا 
 جهت يافتن مناسب در اين تحقيقبه همين منظور  .شودميكاهش خسارات ناشي از آن محسوب 

هاي شمالي البرز  در دامنههاي مختلف بازگشتة با دورهاي سيلابيترين مدل براي تخمين دبي
براي اين منظور با بررسي . ها استفاده شده استحوضهكمي هاي ژئومرفولوژي مركزي از ويژگي

ها استخراج شد و لنامهاي با استفاده از ساهاي هيدرومتري منطقه، آمار دبي حداكثر لحظهايستگاه
محاسبه  Smadaهاي مختلف به كمك برنامه  بازگشتةها با دورها، سيلابپس از تكميل داده

ها هاي آبي و رودخانهحوضهو مورفومتري ي  ژئومرفولوژي كمخصوصيات بعد ةمرحل در. شد
طول وسط وزني، شيب حوضه و ـشامل مساحت، محيط، حداكثر و حداقل ارتفاع، ارتفاع مت

 هايكميتها با ارتباط بين مقدار دبي سيلابسپس .  شدتعيين GISها با استفاده از آبراهه
مورد بررسي آماري و روش رگرسيون چند متغيره  SPSSژئومرفولوژي حوضه ها به كمك برنامه 

مساحت، طول  متغيرهاي ، كه از ميان عوامل مستقلحاصله بيانگر آن استنتايج . قرار گرفت
  .دبن بيشترين تأثير را داشته و توانستند به مدل ها راه ياهار و مستطيل معادل حوضهحداكث

  

 GIS.، مركزي هاي شمالي البرزي، دامنهكم ، ژئومرفولوژيبسيلا: ي كليدواژگان

                                                 
  . استاديار گروه جغرافياي دانشگاه مازندران-1
  .ستاديار گروه جغرافياي دانشگاه تربيت معلم سبزوار ا- 2
  . دانش آموخته كارشناسي ارشد جغرافياي دانشگاه تربيت معلم سبزوار-3
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  مقدمه

هاي حاصلخيز را از ها كه حجم زيادي از آب و خاكسيلابوقوع سيل و 
خير افزايش يافته و گريبانگير مناطق بسيار هاي اد، در سالنكندسترس خارج مي

-طرفي برآورد دقيق دبي از. مساعد زيست محيطي يعني جلگه خزر نيز شده است

ها براي كنترل و يا كاهش خطرات احتمالي وقوع هاي حداكثر در تعيين الويت
سدها، طراحي  گيري ابعاد سرريزسيل و موفقيت در طرح هاي اجرايي مثل اندازه

ناديده انگاشتن حداكثر . از اهميت بسزايي برخوردار استها ها و پلجادهزيرگذر 
سيل توليدي و محاسبات دقيق مربوط به آن سبب برآوردهاي زياد و يا كم از اين 

عدم هاي عمراني و يا ها در طرحشود كه خود موجب افزايش هزينهپديده مي
  . دشوموفقيت طرح هاي مهار سيل مي

هاي فاقد هاي برآورد سيلاب در حوضهسيلاب يكي از روشاي تحليل منطقه
هاي در اين روش با استفاده از آمار جريان سيلاب در حوضه. آمار جريان است
هاي آبسنجي، روابطي بين مقادير جريان سيلابي و برخي از مجهز به ايستگاه

گياهي شناسي، خاك، پوششهاي كمي مرفولوژي و فيزيوگرافي، اقليم، زمينويژگي
سپس با استفاده از آن روابط، مقادير دبي . دشو كاربري اراضي ايجاد ميةو نحو

تلوري و همكار، ( كنند فاقد آمار مورد نظر برآورد ميةسيلابي را براي حوض
  ).2، ص 1382

  و بارندگيدهد كه رابطه خطي و مستقيمي بين سيلابمطالعات نشان مي
شرايط طبيعي و  ،برهم زننده اين رابطهاز جمله عوامل اصلي . وجود ندارد

ه هاي جاري ب بين بارندگي و آبة رابطرو است كهاز همين. است جغرافيايي منطقه
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حوضه به حوضه ديگر متغير است و نه تنها هر حوضه بلكه يك طور محسوسي از 
هر زير حوضه نيز شرايط ويژه خود را دارد كه بايستي مستقلاً مورد بررسي قرار 

   ).88، ص 1371غيور، ( گيرد

دهد كه بين پارامترهاي ژئومرفولوژي  تحقيق در اين مورد نشان ميةسابق
ها و رفتارهاي هيدرولوژيكي آنها رابطه منطقي و قابل بيان به زبان رياضي حوضه

ها توليد رواناب را تحت تأثير هاي خاك و ژئومرفولوژي حوضه ويژگي.وجود دارد
هاي ژگيـوذ و ويـقدار نفـاك مـهاي خژگيـي كه ويه طورـدهند، بيـقرار م

، 2003، 1جين( كنندژئومرفولوژي كمي، مقدار بارش مازاد باقيمانده را تعيين مي
هايي جهت  مدليةبه منظور ارا) 26، ص 1977( 2همكاران مورفي و). 1596ص 

مورفولوژيكي  خصوصيات هيدروگراف جريان ازبعضي عوامل فيزيكي و برآورد
 واقع زيرحوضه 11 آنها با توجه به آمار ثبت شده جريان در. ضه استفاده نمودندحو
 ايالت آريزونا عواملي مانند سطح حوضه، در 3 آبي آزمايشي والنوت گالچةحوض در

شيب آبراهه  عامل شكل حوضه، درياچه،  توسط استخر وةسطح اشغال شده حوض
فراواني آبراهه  و ل آبراهه اصليطو نسبت سطح ناهمواري، ،هاتراكم آبراهه اصلي،

اي مقابل آنها عوامل وابسته در و نظر گرفتند را به عنوان پارامترهاي مستقل در
بده  حجم رواناب و ميانگين جريان حداكثر، زمان جريان پايه، چون زمان اوج،

براساس پارامترهايي كه بيشترين  هايي راآنها ابتدا مدل .حداكثر را برآورد نمودند
 دست آورده وه صورت تك پارامتري به بستگي با متغيرهاي وابسته را داشته بهم

                                                 
1 - Jain 
2 - Murphey et al 
3 - Walnut Gulch 
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، 1993 (1 همكاراستمي و .ده نمودنيمتغير وابسته مدلي را ارا سپس براساس هر
راي ـختلف بـ مهاي بازگشتةيلابي با دورـريان سـج رآوردـ روش ب)86ص 

  چندمتغيره مورد تجزيه ورگرسيون هاي ايالت جورجيا را با استفاده ازرودخانه
 مرتبط با دارترين متغيركه سطح حوضه معني  نتيجه گرفتند وتحليل قرار دادند

راستاي ساختن مدل سيلاب و در ) 168، ص 1378( قنواتي.جريان سيلابي است
دار و حذف عناصر رسوب بر اساس متغيرهاي هيدروژئومورفولوژيك معني

 حوضه رودخانه هاي زهره و  چند متغيره دردار از روش آماري رگرسيونغيرمعني
متغيرهاي مساحت، طول در اين بررسي .  استفاده كردخيرآباد در جنوب غربي ايران

نتايج ارزيابي مدل هيدروگراف واحد . دار نشان دادندمعنيها و تعداد كل آبراهه
اي ژئومرفولوژيكي در حوضه آبخيز كنگير ايوان غرب توسط محمودي و لحظه
هاي نشان داد كه اشكال خاص ژئومرفولوژيكي و لندفرم) 12، ص 1386( ارانهمك

هاي هاي بارش، مورفومتري و آبكارستي حوضه و روابط پيچيده آنها با ويژگي
بيني هيدروگراف سيل كاهش داده سطحي و زيرزميني، كارايي مدل را در پيش

هاي مدلترين  مناسبيةبراي ارا) 12، ص 1378(داودي راد و مهدوي . است
 درياچه نمك استفاده كرده و از ة ايستگاه آبسنجي در حوض23تخمين سيلاب از 
 عامل را انتخاب كردند كه 6هوا، زمين شناسي و مورفولوژي  بين عوامل آب و

  . هاي اصلي تبيين نمايند درصد تغييرات را در داده92توانستند 

هاي حداكثر در يلابمطالعات متعددي با استفاده از روش تحليل منطقه اي س
 2كارهاي ريمرزتوان به جهان و ايران انجام شده است كه به عنوان نمونه مي

                                                 
1 - Stamey et al 
2 - Reimers 
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 ،)1975( 3، ميلر و نوسون)1980( 2همكاران ، درايتون و)1990(1، ميميكو)1990(
و ) 1374(هنربخش ،)1368( دانش و فاخري  موحد،)2000(4ويلي و همكاران

هاي وجه به تحقيقات انجام شده در بررسيبا ت.  اشاره كرد)1374( خدريعرب
توان پارامترهاي ژئومرفولوژي را ها مي سيل سالانه در حوضهمربوط به حداكثر

 عوامل اصلي ،هاهاي ژئومرفولوژي حوضهثير ويژگيأدخالت داد و با آگاهي از ت
در اين رابطه ضروري است به دليل متفاوت بودن . ها را تعيين كردموثر در سيلاب

هدف از اين تحقيق . اين پارامترها در سطح ايران تحقيقات بيشتري انجام گيرد
هاي يافتن مدلي مناسب جهت تخمين دبي هاي حداكثر براي استفاده در حوضه

بهترين توان بيني سيلاب مي مدل مناسب جهت پيشيةبا ارا .مشابه فاقد آمار است
سايل ناشي از آن را برطرف هاي حفاظتي تشخيص داد و ما در برنامهها روشر

د اطلاعات مورد نياز ژئومرفولوژي كمي ش همچنين در اين تحقيق سعي .كرد
  . تعيين شودGIS 5ها از پردازش حوضه

  

  هامواد و روش
   مورد مطالعهةموقعيت جغرافيايي منطق

 شمالي البرز ة دامن آبيهايزير حوضهها و حوضه شامل ،منطقه مورد مطالعه
 در حد فاصل بين خط ، اين منطقهاز نظر موقعيت. استستان مازندران مركزي در ا

  شمالي و42 36   تا45 35   در عرض جغرافيايي،الراس اصلي البرز و درياي خزر

                                                 
1 - Mimikou 
2 - Draiton et al 
3 - Miller and Newson 
4 - Wiley et al 
5 - Geographic Information System 
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طقه با مساحت  اين من.)1 شكل(  شرقي واقع شده است40 52   تا15 51  طول
طيف  و جلگه است وه ومربع از نظر توپوگرافي شامل ك كيلومتر10222حدود 

ترين عامل هاي جاري عمدهآب .گيرد متر را در بر مي-26  تا 5671ارتفاعي 
   .هاي منطقه استدار تحولات ناهمواريفرسايشي و عهده

 تالار، بابلرود، هراز :از شرق به غرب عبارتند از در منطقه هاترين رودخانهمهم
 بابلرود است كه در -رحوضه تالارهاي مستقل زي تالار از  رودخانه.و چالوس

منبع . شهر و شرق شهرستان هاي بابل و بابلسر جريان داردغرب شهرستان قائم
همچنين دو . تغذيه رودخانه نزولات جوي و در جهت جنوب به شمال جريان دارد

 كيلومتري جنوب 25رودخانه كرسنگ و بابلكان در غرب آبادي دهكلان واقع در 
اين رودخانه . دهندهم پيوسته و رودخانه بابلرود را تشكيل ميشهر به غربي قائم

سازد، از شهر بابلسر عبور كرده و به هاي زيادي را مشروب ميپس از آنكه آبادي
.  زيرحوضه هراز نيز در جنوب درياي خزر واقع شده است. ريزددرياي خزر مي

ته و رودخانه هراز دو رودخانه لاسم و لار در شمال شرق آبادي پلور به هم پيوس
هاي اين زيرحوضه از آنها از ارتفاعات مهمي كه رودخانه. دهندرا تشكيل مي
 و دوآب خرسنگ)  متر5671( هاي دماوندگيرد، عبارتند از كوهسرچشمه مي

هاي شاخه. رودخانه چالوس در جنوب شهرستان چالوس جريان دارد).  متر4325(
 كيلومتري جنوب شرقي شهر 55متر واقع در  3886آن از كوه حصارچال با ارتفاع 

 كيلومتري جنوب شهر 55 متر واقع در 3412تنكابن و كوه گوكدل با ارتفاع 
آبادي انارك به هم پيوسته و رودخانه چالوس گيرد، در شمالچالوس سرچشمه مي

اين ). 189، ص 1382فرهنگ جغرافيايي رودهاي كشور، ( دهندرا تشكيل مي
 به . در فصل بهار پرآب هستند،كوهستاني دارند اي آبي وسيـع وهرودها كه حوضه
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وجه  دريا، فاصله كم اين رشته كوه از مركزي و دليل شيب زياد دامنه شمالي البرز
 مستقيم بودن و كوتاهي،، ريزندكه به درياي خزر مي هاييخانهمشخصه غالب رود

 در هارودخانهاين  .استبريدگي عميق بستر آنها درحد فاصل سرچشمه تا مصب 
هاي عادي يا اي كه براثر جريان به گونه،اندهاي قابل توجه داشتهطول تاريخ طغيان

ه پايكوه ب در با خود آورده و آبرفتهاي درشت را طغياني خود بطور متناوب رس و
  .  دانهايي بر جاي نهادهصورت مخروط افكنه

  

  روش پژوهش
 ي ژئومورفولوژي كمخصوصيات بين  منظور بررسي روابطهدر اين تحقيق ب

 منطقه مورد هاي آبسنجي ايستگاهة ابتدا كلي)سيل(اي لحظهدبي حداكثر  و هاحوضه
هاي سازمان سالنامه( هاي آمار جريان رودخانه از طريق بررسي سالنامهمطالعه

. شناسايي شد) 1384 از بدو تأسيس لغايت سال تماب وابسته به وزارت نيرو
ها براي ادامه تجزيه و  ايستگاهة آماري كوتاه حذف و بقيةي با طول دورهاايستگاه

پس از  . نشان داده شده است2 ايستگاههاي منتخب در شكل .تحليل انتخاب شدند
 كه بهترين 3  با توزيع لوگ پيرسون تيپ،رفع گرديدموجود نواقص آماري آنكه 

 ،5 ،2هاي با دوره بازگشتاي برازش را براي منطقه داشته است، دبي حداكثرلحظه
 آنگاه جهت . محاسبه شد Smadaافزارنرم  ساله با استفاده از100 و  50 ،25 ،10

 .  استفاده شده است Excel  افزارنرمسازي و نزديكي ارقام به يكديگر از همسان

هاي سازي برآورد سيلاب با استفاده از ويژگي مدلجهت  بعدة مرحلدر
ي و كاربردي  ابتدا اين خصوصيات كمضرورت داشت ها حوضهژئومورفولوژي

در اين ميان با توجه به اينكه بعضي از متغيرهاي ژئومورفولوژي مثل جنس . شوند
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ةبراي تهي .دش، در ساخت مدل استفاده نندي بيان نشدسنگ به صورت كم 
د، ها كه داراي ايستگاه قابل استفاده بودنحوضهزيراطلاعات مورد نياز هر يك از 

 مورد ةهاي توپوگرافي محدودبراي اين منظور نقشه. كار گرفته شده ب GIS ابزار
 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح اسكن شده و 1 : 000/50مطالعه در مقياس 

پس از رقومي . رقومي شدو  1 زمين مرجعهاسپس اين نقشه. دش GIS وارد محيط
) 2شكل (  تهيه شدDEM 2 ياكردن خطوط تراز، مدل ارتفاعي رقومي سطح منطقه

ي به ـهاي اطلاعاتپس از تبديل لايه. دشها تهيه و از روي آن لايه شيب حوضه
شامل  هاحوضهتري ـو مورفومي مـهاي ژئومرفولوژي كيـ ويژگ،3فرمت رستري

، مساحت، محيط، حداكثر و حداقل ارتفاع، ارتفاع متوسط وزني، شيب حوضه
ها محاسبه  آبراهه كل طول همچنين وه اصليحداكثر طول حوضه، طول آبراه

كه داراي قابليت بالايي در انجام  Grid Analystبراي اين منظور از الحاقيه . رديدگ
مزاياي استخراج اين . ، استفاده شده استاستهاي رستري محاسبات آماري لايه

ه جويي در وقت و هزينه بوداطلاعات از پردازش اين سيستم، دقت بالا و صرفه
ها از قبيل اختلاف ارتفاع، ضريب  ساير اطلاعات مورد نياز حوضه.است

گراويليوس، تراكم زهكشي، طول و عرض مستطيل معادل، زمان تمركز، ضريب 
هاي پايه مذكور و از طريق شكل هورتن و ضريب كشيدگي با استفاده از داده
 - 48، ص 1384عليزاده، ( روابط رياضي كه در منابع مكتوب موجود است

سرانجام از روش تحقيق . دش، حاصل )23، ص 1370ورنكامپ و همكاران، د
همبستگي و رگرسيون چندمتغيره جهت تعيين رابطه بين پارامترهاي يادشده و 

                                                 
1 - Georefrence 
2  - Digital Elevation Model  
3 - Raster 
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 ، در اين روش.تفاده شده استـليل اسـهاي اوج سيلاب براي تجزيه و تحدبي
ثر دبي ـداكـح( ستهـوابغير ـمتو  )هاهـحوضوصيات ـخص( يرهاي مستقلـن متغـبي
مدل رگرسيوني . شودروابطي برقرار مي) هاي مختلف بازگشتة در دورايظهـلح

    :شود، به شكل زير استكه به طور معمول استفاده مي

...2211 +++= XLogBXLogBAQLog tr  
بت، عدد ثا A  بازگشت معين،ةدبي سيلاب با دورلگاريتم  trQLogكه در آن   

12 , XLogXLog ويژگيلگاريتم  ... وي حوضه و هاي كم...,, 21 BB  ضرايب هر
  .هستندها يك از ويژگي

  

 
  

   شمالي البرز مركزي در استان مازندرانة موقعيت جغرافيايي دامن)1(شكل 
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  ههاي آبسنجي منطقو موقعيت ايستگاه) DEM( مدل ارتفاعي رقومي )2(شكل 

  نتايج
اي هاي لحظههاي هيدرولوژي مورد نياز در اين تحقيق شامل حداكثر دبيداده

) 2شكل ( ايستگاه مورد مطالعه 22به عنوان متغير وابسته براي هر يك از ) سيل(
 تعيين شد كه  Smadaافزاربه كمك نرمآنها هاي مختلف  بازگشتةتهيه و دور

 و  ژئومرفولوژيخصوصياتسي اثر  بررجهت.  آمده است1 در جدول آننتايج 
محيط، اختلاف  بر سيلاب، متغيرهاي مستقل شامل مساحت، هامورفومتري حوضه

ها، طول آبراهه اصلي، ضريب ارتفاع، ارتفاع متوسط، ميانگين شيب، طول كل آبراهه
گراوليوس، تراكم زهكشي، زمان تمركز، طول مستطيل معادل، عرض مستطيل 

هر يك از ضه، ضريب شكل هورتن و ضريب كشيدگي معادل، حداكثر طول حو
 GISاز تكنيك  ،در اين مرحله. گرديدگيري و محاسبه حوضه ها به تفكيك اندازه
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 مورد استفاده قرار گرفت كه هااستخراج دادهبه عنوان ابزاري با قابليت زياد براي 
  .  ارائه شده است2نتايج آن در جدول 

اي  لحظهحداكثر بين دبي يرگرسيونتحليل ها، دادهتحليل  براي تجزيه و 
و به عمل آمد  SPSS با استفاده از هاهاي ژئومرفولوژي حوضهكميتها و ايستگاه

ترين دار نبودند تا دستيابي به مناسب معني05/0متغيرهايي كه حداقل در سطح 
، طول )Area( مساحتبر اين اساس متغيرهاي . ندشد رگرسيوني حذف ةرابط

در . ندد وارد مدل ش)LLo(ها و مستطيل معادل حوضه) sinLBa(حداكثر 
  : استساخته شده به صورت زير هانتيجه مدل

919.sin21.4129.17822.40203.6
929.sin965.71231.20286.71213.9
929.sin778.98171.22846.9787.11
917.sin11.122742.22957.120832.14
903.sin597.125592.22412.124553.15
915.sin328.111143.18277.11046.16

100

50

25

10

5

2

=+++=
=+++=
=+++=
=+++=
=+++=
=+++=

RLBaLogLLoLogAreaLogQLog
RLBaLogLLoLogAreaLogQLog
RLBaLogLLoLogAreaLogQLog
RLBaLogLLoLogAreaLogQLog
RLBaLogLLoLogAreaLogQLog
RLBaLogLLoLogAreaLogQLog

 

25102550100در اين روابط،  ,,,, QLogQLogQLogQLogQLogوQLog لگاريتم 
 بوده و  ساله100و 50 ،25 ،10 ، 5 ،2هاي بازگشتة اي با دوردبي حداكثر لحظه

AreaLog،لگاريتم مساحت حوضه LLoLog لگاريتم طول مستطيل معادل 
دست ه هاي بغالب مدل.  طول حداكثر حوضه هستندsinLBaLogحوضه و

داري، وجه به سطح معنيآمده براي منطقه، داراي ضريب همبستگي بالا بوده و با ت
 50 و 25 بازگشت ةاي با دوربهترين نتايج مربوط به تخمين دبي حداكثر لحظه

چنين نتايج عمليات در هم.  آمده است3 كه نتايج تفصيلي آن در جدول استساله 
 ساله با مساحت، طول 25 بازگشت ةمورد رابطه همبستگي دبي حداكثر با دور

  .  ارائه شده است6 الي 4هاي  حوضه در شكلحداكثر و طول مستطيل معادل
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هاي  در دوره بازگشتمورد مطالعههاي اي ايستگاهدبي حداكثر لحظهمقادير )1(جدول 
  )ارقام برحسب مترمكعب درثانيه  (مختلف

100 50 25 10 5 2 
)سال(دورة بازگشت

 

 نام ايستگاه
18/113  82/93  57/76  53/56  04/43  38/26  رزن 
25/90  93/74  13/61  91/44  89/33  18/20  بلده 
8/193  9/173  7/153  9/125  50/106  7/69  لار 
14/139  82/131  47/123  25/110  79/97  72/74  كرسنگ 
21/15  66/14  97/13  76/12  48/11  85/8  پنجاب 

364 6/261  5/184  5/111  19/56  9/34  كسيلان 
79/548  79/445  54/356  26/256  21/191  16/114 طالارقران   
75/806  98/723  47/640  31/527  15/437  18/301  كشتارگاه 
18/213  32/126  94/73  34/35  44/19  81/7  تنگه لاويج 
34/152  01/106  99/72  46/43  42/28  7/14  خيرودكنار 
78/217  69/190  14/164  55/129  24/103  97/65  پل ذغال 
85/50  03/41  57/32  14/23  08/17  99/9  هنيسك دوآب 
38/292  92/217  8/157  53/96  43/61  53/26  كوركورسر 
46/98  23/85  25/72  36/55  63/42  06/25  واسپول 
27/116  75/110  65/103  94/90  63/77  38/51  معين دره 
16/100  03/83  33/67  41/48  34/35  09/19  ولي آباد 
83/19  08/18  07/16  92/12  08/10  51/5  دره هريجان 
97/13  17/13  21/12  61/10  04/9  14/6  پل مرگان 
68/151  49/123  31/98  15/69  79/49  67/26  بليران 
86/175  25/154  76/133  99/107  99/88  66/62  پاشاكلا 
3/476  35/174  13/70  94/24  39/13  96/7  وازك 
7/126  83/95  97/70  51/45  68/30  3/15  اسكومحله 
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  هاي شمالي البرز مركزيمنههاي آبي دا حوضه و مورفومتريي ژئومرفولوژي كممشخصات )2(جدول 
 نام زيرحوضه
 و رودخانه

 نام
هاايستگاه  

 مساحت
)به هكتار(  

 محيط
)به متر(  

اختلاف 
 ارتفاع

ارتفاع 
 متوسط

ميانگي
ن 

 شيب

طول كل 
 آبراهه

)به متر(  

 طول آبراهه
به (اصلي 
)متر  

 74085,35 323859,96 2741,7817,23 119689,95186226,273599,26 رزن  نور- هراز
 37965,05 207666,78 2873,1217,31 128550,423599,26 72713,44 بلده  نور- هراز
 62636,50 205198,47 3153,0411,21 150920,703149,76 76675,58 لار  لار- هراز

 142691,4 1048434,1 2660,0716,15 398371,99328536,625203,88 كرسنگ هراز
 32915,11 74346,81 2654,8919,28 3073,45 74226,52 25604,28 پنجاب  نمار- هراز
 53170,31 82952,10 946,478,47 114209,102448,90 33554,74 كسيلان  كسيلان- تالار

طالارقران بابلرود  43877,13 95064,24 2946,82 1026,5211,52 111862,50 35236,24 
 74751,74 413040,52 676,568,36 151543,50174126,463532,52 كشتارگاه   بابلرود- تالار

 17531,60 24414,61 1394,1116,22 2595,41 44787,05 9609,46تنگه لاويج  لاويج-چالوس
-چالوس
 خيررود

 28777,26 60528,35 1148,8611,85 2166,42 71999,40 23905,75خيرودكنار

 54238,16 427304,59 2072,9318,58 158145,41197751,984010,63 پل ذغال چالوس
-چالوس
 هنيسك

 45815,68 167851,74 1825,2516,55 113780,623979,88 63366,23 هنيسك

كركرو-چالوس  21411,81 21411,81 865,908,15 1434,41 52734,94 7854,48كوركورسر 
-چالوس
 انگوران

 25321,53 74261,98 2592,8722,10 3075,98 80182,47 30327,28 وا سپول

لوسچا  27194,43 149940,16 2625,8520,67 120132,983094,14 58411,40 معين دره 
- ولي-چالوس

 آباد
 14979,06 48749,10 2841,7715,60 1651,73 59123,85 17715,31 ولي آباد

-چالوس
 هريجان

 14979,06 19834,17 2941,0414,75 1599,78 43859,29 8534,98دره هريجان

-پل-چالوس
 مرگان

ل مرگانپ  6108,67 35575,72 1551,11 2815,5515,41 22189,48 13439,74 

- گرم- بابلرود
 رود

 12411,58 12411,58 585,2610,12 1421,35 39735,66 8063,60 بليران

 25648,75 117773,19 1145,6112,68 2829,47 83889,63 36658,90 پاشا كلا  بابل- بابلرود
 27100,65 60849,19 2070,0516,18 2920,06 86267,40 30905,28 وازك  وازك-چالوس
رود آلش- هراز  13540,96 18150,46 708,0511,21 1748,32 33911,34 7445,33اسكومحله 
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   ساله25 منطقه با دوره بازگشت هاي حداكثر سيلابيج تحليل رگرسيوني دبينتا) 3(جدول 
  نام
  هاايستگاه

 ضريب 
گراوليوس

 تراكم زهكشي
  كيلومتر بربه(

  )كيلومترمربع

زمان تمركز
)به ساعت(

  طول
  معادلمستطيل

  ) كيلومتربه(

  عرض
 معادلمستطيل

 ) كيلومتربه(

  حداكثر
طول حوضه 

  ) كيلومتربه(

  ضريب
  شكل 
  هورتن

 ضريب 
كشيدگي

  58/0  27/0  67,50  15,75  77,06  5,86  27/0  1,50  رزن
  60/0  64/0  50,70  14,72  49,55  2,70  28/0  1,33  بلده
  60/0  33/0  51,97  12,40  62,79  5,08  26/0  1,52  لار

  64/0  58/0  111,26  30,23  133,4  10,8  26/0  1,45  كرسنگ
  59/0  31/0  30,55  9,27  27,85  2,44  13/0  1,30  پنجاب
  45/0  18/0  46,40  6,83  50,07  4,63  25/0  1,74  كسيلان

  74/0  58/0  31,92  12,58  34,91  2,68  25/0  1,27  طالارقران
  73/0  47/0  60,44  24,32  62,55  5,96  27/0  1,25  كشتارگاه
  66/0  54/0  16,68  5,93  16,46  1,26  25/0  1,28  تنگه لاويج
  69/0  51/0  25,16  8,97  26,91  2,27  25/0  1,30  خيرودكنار
  90/0  1,04  49,69  20,23  78,46  3,92  27/0  1,39  پل ذغال
  72/0  46/0  39,24  15,00  41,63  3,24  26/0  1,26  هنيسك

  51/0  28/0  19,47  3,54  22,71  1,99  27/0  1,66  كوركورسر
  65/0  62/0  30,03  10,22  29,87  1,80  24/0  1,29  واسپول
  57/0  1,08  47,79  12,29  47,68  1,95  25/0  1,39  معين دره
  55/0  33/0  27,53  8,39  21,06  1,93  27/0  1,24  ولي آباد

  64/0  49/0  16,23  5,15  16,78  1,26  23/0  1,33 دره هريجان
  75/0  69/0  11,77  4,60  13,11  1,13  36/0  1,27  پل مرگان
  63/0  90/0  16,10  5,76  14,11  1,06  15/0  1,24  بليران
  78/0  77/0  27,56  12,51  29,19  1,88  32/0  1,22  پاشا كلا
  70/0  64/0  28,43  9,24  33,75  1,98  19/0  1,37  وازك

 78/0  53/0  12,56  8,21  8,72  1,08  24/0  1,10  اسكومحله
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   هاي آبي دامنه هاي شمالي البرز مركزيحوضه ژئومرفولوژي هاي كميت)2(جدول ادامه 

 )Model Summary(ضريب همبستگي و ضرائب تعيين مربوط به معادله رگرسيون

Model 

ضريب (
 )همبستگي

R 

ضريب (
 )تعيين

R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of 
the Estimate 

1 .929(a) .862 .679 .23615 

  
 a Predictors: (Constant), ر،ضريب شكل هورتن، تراكم زهكشي، شيب ,محيط ،ضريب كشيدگي 

زمان  پ،هاطول كل آبراهه ،طول آبراهه اصلي,     اختلاف ارتفاع،ارتفاع متوسط، ضريب گراوليوس
 طول مستطيل معادل ،تمركز

Coefficients(a) 
Model  Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

  
ضريب (((

 B)رگرسيون
  )اشتباه استاندارد(

Std. Error 
Beta  )داريسطح معني(

1 (Constant) 11.870 17.367  .683 .512 
 840. 207. 614. 4.631 960. محيط 
 187. 1.428 1.087 1.954 2.790 اختلاف ارتفاع 
 203. 1.372- 427.- 528. 725.- ارتفاع متوسط 
 152. 1.565- 614.- 1.273 1.991- شيب 
هاآبراهه طول كل  -.507 1.200 -.630 -.423 .683 
طول آبراهه اصلي  -4.506 2.375 -3.081 -1.897 .090 
ضريب گراوليوس  6.249 10.559 .684 .592 .569  
 543. 632. 126. 875. 553. تراكم زهكشي 
 366. 951. 1.583 2.549 2.424 ززمان تمرك 
مستطيل طول 

 معادل
1.811 3.312 1.023 .547 .598 

شكل ضريب  
 هورتن

.217 .790 .103 .275 .790 

ضريب كشيدگي  .244 1.509 .040 .162 .875 
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a  Dependent Variable: DEBI25) ساله25دبي سيلاب با دوره بازگشت  (    
 )              .Sig(داريبا توجه به سطح معنيحذف متغيرهاي كم اهميت از مدل 

 Excluded Variables(b)         ضرائب معادلات رگرسيون و شناسايي متغيرهاي مهم  

 
 

Collinearity 
Statistics Model  Beta In t Sig. Partial 

Correlation
Tolerance 

)مساحت( AREA 97.846(a) 2.168 .062 .608 5.324E-06 

)طول حداكثر( LLO 22.171(a) 2.750 .025 .697 .000 1 

)عرض مستطيل معادل( LBASIN 98.778(a) 2.168 .062 .608 5.224E-06 
  

  

a  Predictors in the Model: (Constant),  ضريب  ،تراكم زهكشي، شيب، محيطي، ضريب كشيدگ
 ، هاطول كل آبراهه ،طول آبراهه اصلي ، اختلاف ارتفاع، ارتفاع متوسط، گراوليوس،ضريب ،شكل هورتن
  طول مستطيل معادل ,،زمان تمركز

    b  Dependent Variable: DEBI25)ساله25 بازگشت ةدبي سيلاب با دور (  
  

y = 0.383x + 0.1872

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

Log Area

Lo
g 

Q
25

  
   دبي سيلاب با مساحت حوضهة رابط)4(شكل 
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y = 0.6429x + 0.9421

0
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Log LLo

Lo
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Q
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   دبي سيلاب با طول مستطيل معادل حوضهة رابط)5 (كلش

y = 0.7415x + 0.8058

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0.5 1 1.5 2 2.5

Log Lbasin

Lo
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  ول حداكثر حوضه دبي سيلاب با طة رابط)6(شكل 

  بحث و نتيجه گيري
بيني كند كه پيشناپذير سيل در سال هاي گذشته ايجاب ميخسارات جبران

هاي با توجه به عدم كفايت داده .وقوع اين پديده به طور گسترده انجام گيرد
  خصوصياتدر اين تحقيق ازاي، به ويژه دبي حداكثر لحظههيدرولوژيكي 
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 براي كسب اطلاعات و تجزيه و تحليل هاومتري حوضه و مورفيلوژي كمفوژئومر
علت اصلي توجه به موضوع اين است كه . ها استفاده شده استسيلاب حوضه

-  كرده و ميايفاءدرتوليد رواناب نقش مهمي ها حوضه ژئومورفولوژيهاي ويژگي

  . هاي حداكثر نيز تأثير بگذارندتوانند بر دبي

 با حذف عواملي كه  در اين تحقيقين سيلاب تخمهاي مدلية به منظور ارا
دست ه ها برفولوژي حوضهوژئومهاي كميتد، رابطه بين شتندان يدارتأثير معني
 با توجه به نتايج .گرديده يدار ارا نهايي بر اساس متغيرهاي معنيهايآمد و مدل

 بين متغير نهايي حاصل از تحليل آماري رگرسيون چندمتغيره، ضريب همبستگي
محيط، مساحت، خصوصيات ( و متغيرهاي مستقل) ايدبي حداكثر لحظه( وابسته

 ةها، طول آبراهاختلاف ارتفاع، ارتفاع متوسط، ميانگين شيب، طول كل آبراهه
اصلي، ضريب گراوليوس، تراكم زهكشي، زمان تمركز، طول مستطيل معادل، 

ريب عرض مستطيل معادل، حداكثر طول حوضه، ضريب شكل هورتن و ض
بالا بوده و اين ميزان براي مثال در مورد دبي با دوره بازگشت ) هاكشيدگي حوضه

 محاسبه شده است و بيانگر آن است كه نتايج حاصل  r2=86/0   وr=93/0  ساله25
بنابراين با استفاده از اين .  درصد با واقعيت همخواني دارد86از مدل به ميزان 

هاي مشابه هاي آبي منطقه و ديگر حوضهتوان سيلاب را براي حوضهروش مي
 متغير مورد استفاده براي تخمين 15از بين . بيني نمودفاقد آمار با دقت بالايي پيش

طول حداكثر و عرض مستطيل معادل  ت،مساحها، تنها سه متغير سيلاب حوض
در بين خصوصيات  ، به عبارتي.ندشتدار دا در وقوع سيل نقش معنيهاحوضه
 دبي  شمالي البرز مركزي،آبي دامنههاي  حوضهلوژي كمي و مورفومتريرفووژئوم

طول حداكثر و عرض مستطيل حوضه، مساحت  تابعي از  بيشترايحداكثر لحظه
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 و اين موارد به ترتيب بيشترين تأثير را بر دبي اوج سيلاب است هامعادل حوضه
  .دكرستفاده توان از آنها اها ميكه در تحليل سيلابساليانه دارند 

تواند ها و همچنين تغييرات بارش كه ميبا وجود ژئومرفولوژي متفاوت حوضه
هاي ارائه شده در اين تحقيق با نتايج نتايج مدل را تحت تأثير قرار دهد، مدل

امريكا   در)1982( 1ريجاز جمله . مطالعات ديگر محققان مطابقت زيادي دارد
 ةوسيله مساحت كه ب درصدي از ، اصليةشيب آبراه عوامل مساحت حوضه،

رواناب متوسط   متوسط ساليانه،ندگيبار درياچه يا تالاب پوشيده شده است،
 بر  موثرهايعنوان پارامتره شرايط كوهستاني را ب ساعته و 24بارندگي  ساليانه،

  و موثر بودهترين پارامترنتيجه گرفت كه سطح حوضه مهم گرفت و نظر سيلاب در
   . اهميت بيشتري برخوردار استزهه اصلي ابراآآن  پس از

هايي كه مساحت بيشتري داشته و طول با توجه به نتايج تحقيق حاضر، حوضه
حداكثر آن و مستطيل معادل حوضه براي ايجاد سيلاب مساعد است، بايد در 

به  GIS از. ها قرار گيرندريزياولويت عمليات اجرايي آبخيزداري و ساير برنامه
و ي زاري با قابليت زياد براي مشخص كردن خصوصيات ژئومرفولوژي كمعنوان اب

ها استفاده شد كه موجب افزايش سرعت ها و رودخانهحوضهمورفومتري  تعيينو 
  .و دقت انجام محاسبات گرديده است

  

                                                 
1 - riggs 
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