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   ٢٣                                                                                       ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥منابع طبيعي ايران، جلد مجله 

 
 
 
 
 

 ١نقش عوامل هيدرواقليم در وقوع سيل حوضه نكارود
 

 ٣نژاد روشن                     محمود حبيب٢كريم سليماني

 چكيده

هاي  آيد كه شرايط اقليمي در طي دوره  چنين برمي٥ويژه در دوره كواترنر  به٤هاي اقليمي گذشته از بررسي

غييرات اقليمي يك پديده جهاني است، ولي در برخي از اگرچه ت. مختلف با نوسانات زيادي همراه بوده است

هاي  تواند پيامدهاي زيانباري را شامل خشكسالي و سيلاب كمربندهاي اقليمي، از جمله كشورمان ايران، مي

ناگهاني به همراه داشته باشد كه در حال حاضر هرساله خسارات بسيار زيادي را به منابع طبيعي و انساني وارد 

ها، نبايد از نقش انسان در تغييرات محيط و تخريب  نظر از تاثير عوامل طبيعي در وقوع سيلاب رفص. سازد مي

توان  نمونه بارز آن را مي. گردد، غافل ماند منابع طبيعي كه در پي آن موجب افزايش قدرت تخريب سيلاب مي

  دست ي زيادي را در پايين خسارات مالي و جان١٣٧٨در حوضه نكارود مشاهده كرد كه در چهارم مردادماه 

در اين مقاله، سعي بر آن است ضمن معرفي اجمالي حوضه نكارود ،به بررسي . حوضه در پي داشته است

هاي مشابه در استان  سيل موردنظر بپردازيم و  خود را براي مقابله با سيلاب و كاهش خسارات در حوضه

 .هاي كشور آماده سازيم مازندران و ديگر استان

 

  سيلاب، نكارود و مازندران:هاي كليدي واژه

                                                 
 ٣/١٠/٨٠: ، تاريخ تصويب نهايي٢٤/١١/٧٩:  تاريخ دريافت‐١

  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه مازندران‐٢

  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه مازندران‐٣

٤‐  Paleoclimatology 

٥‐  Quaternary 
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 مقدمه

 حوضه نكارود در استان مازندران و با مساحتي بالغ بر

يك و نيم ( كيلومتر در ايستگاه آبلو ٧٢/١٩٠٦
 ٣٦° ٢٥′، بين طول شرقي)كيلومتري جنوب شهر نكا 

هاي  از زيرحوضه.  واقع شده است٣٦° ٤٠′تا 
، برما، متكازمين، توان به لكشا، گلورد گانه آن مي هفت

كياسر، الارز و سرخ گريه اشاره كرد كه زيرحوضه 
و زيرحوضه ) متر٢٤٤٢(گريه از بالاترين ارتفاع  سرخ

و بيشترين سطح    ) متر٥٨(لكشا از كمترين ارتفاع 
و زيرحوضه متكازمين از )  كيلومترمربع٣٧/٢٥٢(

بر روي نقشه )  كيلومترمربع٣٦/٣٨(كمترين سطح 
بيشترين شيب متوسط . ضه برخوردارندتوپوگرافي حو

و كمترين آن % ٤٣/٢٢در زيرحوضه سرخ گريه با 
بخش . است% ٨٥/١١به زيرحوضه لكشا با  مربوط  

هاي  وسيعي از حوضه نكارود شامل كنگلومرا، سنگ
هاي سيلت و  آهكي، مارن و مارن سيلتي است و پهنه

هاي  رس، سنگريزه و تالوس از دوره كواترنر قسمت
با توجه به پوشش .  از حوضه را دربرگرفته استكمي

هاي غالب در منطقه، امكان تفكيك و  جنگل
طور اشكال  شناسي و همين مرزبندي تشكيلات زمين

از . ژئومورفولوژيكي در حوضه به آساني ميسر نيست
آيد كه دوره  تحليل منحني آمبروترميك چنين برمي
 ١٧٩ و  ١٨٠خشكي و مرطوب در حوضه به ترتيب 

مرطوب معتدل و  روز است كه بيانگر اقليم نيمه
از غرب به شرق حوضه با . باشد مرطوب سرد مي نيمه

 متر از ١٣٣٠كاهش بارندگي و از ارتفاع صفر تا 
پوشش گياهي . سطح دريا داراي گراديان منفي است

برگ شامل راش، ممرز،  غالب در منطقه از نوع پهن
نجشك، افرا، نمدار، توسكا، آزاد، بلوط، انجيلي، زبان گ

گلابي وحشي، ازگيل و گوجه وحشي است و در 
رويه  برداري بي دليل بهره ها به برخي از زيرحوضه

 .صورت مخروبه درآمده است به
 در تحقيقات خود نشان ١٩٩٥ در سال ١ميميكو

داد كه علاوه بر بارندگي متوسط و مساحت، عواملي 
 خاك از قبيل شيب آبراهه اصلي، تراكم زهكشي و

                                                 
١- Mimiko 

. اي در وقوع سيلاب دارند ها، نقش عمده حوضه
 در مطالعه حوضه رودخانه ١٩٩٥ در سال ٢ملكوايست

گلوماي نروژ، تغييرات كاربري اراضي حوضه را از 
. گيري نموده است عوامل موثر در وقوع سيلاب نتيجه

ها را  عواملي اصلي در وقوع سيلاب) ١٣٧١(باباخاني
مدت در رابطه  اي كوتاهاي رگباره حداكثر شدت لحظه

ها و  با شيب، پوشش گياهي و قدرت نفوذ خاك
هاي شديد در  وقوع سيلاب) ١٩٩٦ (٣كليبرگ
هاي بزرگ را ناشي از بارندگي و تخريب  حوضه

نتايج مطالعه . اند پوشش گياهي و خاك دانسته
دهد كه افزايش  هاي فرانسه و اتريش نشان مي حوضه

علت  م ميلادي بهسيلاب در قرون هجدهم و نوزده
همچنين نتايج . ها بوده است قطع غيرعلمي جنگل

عمل آمده در ايالت متحده آمريكا نيز  هاي به بررسي
رويه درختان انبوه  بيانگر اين است كه قطع بي

براي % ٣٠جنگلي حجم جريان رواناب را به مقدار 
با % ١٥هاي با دوره بازگشت كم و به ميزان  سيلاب

در كلرادوي آمريكا . دهد  افزايش ميدوره بازگشت بالا
از مقايسه دو حوضه با مساحت يكسان در طي 

دهد كه  گيري نشان مي نزديك به يك دهه اندازه
اي كه  ميزان آب عرضه شده در طي سال در حوضه

بيشتر از حوضه % ١٧درختان آن قطع شده، به ميزان 
بررسي سيلاب در نپال ). ٧(دست نخورده بوده است 

 رودخانه در خصوص نقش پوشش جنگل ٢٢بر روي 
اصلي زدايي اغلب عامل  دهد كه جنگل نشان مي

 .سيلاب در منطقه بوده است
 

 روش تحقيق

در اين مقاله به شناخت اجمالي علل بروز سيلاب 
درحوضه نكارود با تاكيد بر رابطه آن با بارندگي 

در ابتدا اطلاعات موجود از . شود پرداخته مي
شناسي و  واقليم، توپوگرافي، زمينهاي هيدر ويژگي

هاي  آوري و زيرحوضه پوشش گياهي حوضه جمع
بنابراين . مختلف به تفكيك مورد ارزيابي قرار گرفت

                                                 
٢ - Mellquist 
٣ - Kleeberg 
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دو روش استفاده از عمليات صحرايي و اسناد علمي 
منظور رسيدن به اطلاعات مورد نياز مدنظر  موجود به

زار اف ها از نرم در تجزيه و تحليل داده. بوده است
SPSSهمبستگي بين خصوصيات .  استفاده شد

فيزيكي با متغيرهاي هيدرومتئورولوژي و دبي 
اي براي دوره زماني مشخص تعيين  حداكثر لحظه

 :شده كه از رابطه ذيل حاصل گرديده است
,...),,( cba CBAFQT =  

اي براي   مقدار دبي حداكثر لحظهQTكه در آن 
 متغيرهاي CوB، Aهاي مختلف،  گشتدوره باز

وa…مستقل مانند ارتفاع، سطح و  b، cهايي   ثابت
شوند و براي  هستند كه در طول محاسبات تعيين مي

هر دوره بازگشت مقادير متفاوتي دارند كه لازم به 
اثر كليه متغيرهاي مستقل در ). ١٧(ارزيابي است 

هاي رگرسيوني نسبت   با استفاده از روشمعادله بالا
طور دقيق بررسي و  به متغير وابسته يعني رواناب به

وaهاي  ثابت. برآورد گرديد b، c با استفاده از روش 
اي، يكي پس از ديگري ارزيابي شده  رگرسيون مرحله

و براي آنها عدد ثابتي نسبت به ويژگي حوضه 
صورت نتايج در  عادله فوق بهم. دست آمده است به

ها از  در تحليل داده. جدول مربوطه آمده است
 استفاده ٢رونده  و روش پس١هاي گام به گام  روش

هاي ژئومتري حوضه،  طور در بررسي گرديده و همين
 آمده، به قرار ذيل ١مقادير كمي كه در جدول 

 :محاسبه گرديده است

APKc /28.0=  
 محيط دايره P  ضريب گراوليوس، Kcكه در آن 

 مساحت حوضه A و (Km)سطح حوضه  هم
(Km2 )محاسبه مستطيل معادل حوضه نيز .  است

 عبارت است (L&W)با توجه به طول و عرض آن 
 ):٣(از  

12.1/254.12 AAKcAKcW −±=  
])/12.1(11[12.1/ 2KcAKcL −±=  

درصد شيب متوسط وزني با توجه به خطوط تراز و 
 ):١( روش هورتون محاسبه شد   مساحت حوضه از

ALZS /Σ=  
                                                 
١ - Stepwiese 
٢ -Backward 

 فاصله Z شيب متوسط حوضه به درصد، Sكه در آن 
 طول خطوط LΣارتفاعي بين خطوط تراز به متر، 

 مساحت Aتراز واقع در محدوده حوضه به كيلومتر و 
 . حوضه به كيلومترمربع است

در ) ٥(ي اراضي منظور تعيين نمره كاربر به
هاي نكارود با توجه به مطالعات  هريك از زيرحوضه

، )١٩٨٤( و همكاران٤، مك كومارك)١٩٦٥ (٣وشماير
هر نوع كاربري در دامنه مشخص، تعريف شده و با 
توجه به وضعيت تاج پوشش يا تراكم لاشبرگ در 

هاي  هاي جنگلي و مرتعي از زيرحوضه هريك از تيپ
طور  همين. ره آن ارائه گرديدمورد بررسي، متوسط نم

با توجه به مساحت هر تيپ متوسط وزني نمره هر 
نوع كاربري تعيين گرديده كه در جدول مربوطه آمده 

شده  در اين بررسي كد يا شماره واحد تركيب. است
(E)عبارت است از : 

JiIJE +−= )1(  
 I تعداد كل طبقات نقشه زيرين، Jكه در آن 
 شماره طبقه نقشه Jiنقشه رويي و شماره طبقه 

 .زيرين است
هاي هيدروليك و متوسط وزني حداقل  گروه

در ) ١٩٣٣ (٥شدت نفوذ براساس معادله هورتون
هاي مختلف نكارود به تفكيك مورد بررسي  زيرحوضه

 بدين (f)قرار گرفت و ميزان نفوذ آب در هر لحظه 
 :قرار محاسبه گرديد

kt
ec effff −−+= )( 0  

 ميزان نفوذ در شروع بارندگي يا fo در آن كه
 ضريب ثابت كه K  ميزان نفوذ نهايي، fcنفوذ اوليه، 

بستگي به نوع خاك و درصدپوشش گياهي آن دارد و 
t منظور  به). ١شكل( زمان از شروع بارندگي است

هاي بازگشت  هاي حداكثر در دوره برآورد سيلاب
به تفكيك ها  مختلف، پس از تجزيه و تحليل سيلاب

هاي مختلف، مقدار دبي حداكثر  در زيرحوضه
هاي مذكور محاسبه و براي هريك  اي در دوره لحظه

ها پارامترهاي ميانگين، انحراف معيار و  از ايستگاه

                                                 
٣ - wischmeier 
٤ - McComark 
٥ - Horton 
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 نشان ٢ضريب چولگي برآورد گرديده كه در شكل 
 .داده شده است

 

 نتايج

نتايج اين تحقيق با توجه به پارامترهاي اصلي مانند 
شناسي، خاك و  زيوگرافي، پوشش گياهي، زمينفي

هيدرواقليم استخراج و مورد تجزيه و تحليل واقع 
در اين راستا، پارامترهاي موردنظر در دو گروه . شد

فيزيوگرافي، نفوذ در خاك، پوشش گياهي، (مستقل 
اي و  دبي حداكثر لحظه(و تابع ) كاربري زمين و اقليم
كه  آنجايياز . بررسي شد) دبي ويژه سيلاب

ها تاثير بسزايي بر  هاي فيزيوگرافي در حوضه ويژگي
رو در اين بررسي جهت  روي رواناب دارند، از اين

گيري بهتر، حوضه نكارود به تفكيك  نتيجه
 مورد بررسي واقع ١هاي مختلف در جدول  زيرحوضه

از جمله تاثيرات عوامل فيزيوگرافي ممكن است . شد
ي سطحي، تنوع و ها اختلاف در سرعت نفوذ آب

ها و نيز پوشش گياهي،  تراكم يا پراكندگي آبراهه
شرايط اقليمي مختلف، اشكال ژئومورفولوژي و 
مقادير مختلف رسوبات قابل عرضه در سطح حوضه 

با استفاده از روش رگرسيون چندمتغيره در . باشند
آيد كه عوامل فيزيوگرافي  ها برمي مطالعه سيلاب

ب و شدت آن دارند و در نقش زيادي در بروز سيلا
هايي ضريب همبستگي برخي از عوامل  بررسي

فيزيوگرافي مانند شكل حوضه و شدت بارندگي 
نسبت به ديگر عوامل حوزه آبخيز بسيار بالاتر بوده 

) ١٩٩٥(همچنين نتيجه تحقيقات ميميكو ). ٣(است 
دهد كه از بين عوامل مختلف عوامل  نيز نشان مي

هاي كشور  ي در وقوع سيلابفيزيوگرافي نقش بارز
علاوه بر اين، بافت خاك و . يونان داشته است

عنوان عامل موثر در  هاي هيدرولوژي آن به ويژگي
 برخي از ١در جدول و شكل . وقوع سيلاب است

در . هاي مختلف آمده است هاي مهم زيرحوضه ويژگي
محاسبات آماري متغيرهاي مستقل و وابسته در 

، تراكم زهكشي (A) مساحت روابط همبستگي شامل
(DP) طول آبراهه اصلي ،(LR) ضريب گراوليوس ،
(kc) شيب متوسط وزني حوضه ،(Sw) شيب ،

... ، كاربري زمين و(SR)متوسط وزني رودخانه اصلي 
كه براي  طوري به. از حوضه نكارود بررسي شدند

هاي سيلابي و ويژه از  تعيين عوامل موثر در دبي
 با وارد كردن كليه عوامل در شده هاي استفاده روش

مدل و انجام آزمون به ترتيب هريك از عوامل از مدل 
در . مشخص گرديد  R2حذف و تاثير آن در كاهش 

نهايت با تعيين مهمترين عواملي كه بيشترين ضريب 
همبستگي و ضريب اطمينان را در رابطه با سيلاب و 

 و ٥٠، ٢٥، ١٠، ٥، ٢(هاي بازگشت مختلف  دوره
داري نشان  معني% ٩٥دارا بودند، سطح ) سال ١٠٠

 .داده شد
 ١٠ رديف اول كه بيانگر دوره بازگشت ٢در جدول 

و دو رديف آخر % ٩٩داري  ساله است، با سطوح معني
 ساله با سطوح ١٠٠ و ٥٠هاي بازگشت  نيز در دوره

 هر سه ٣اما در جدول . باشند مي% ٩٥داري  معني
 .دهد ا نشان مير% ٩٩داري در سطوح  رديف معني

هاي مختلف   از زيرحوضه٤هاي جدول  براساس داده
توان نتيجه گرفت كه زيرحوضه لكشا با  نكارود، مي

متر نفوذ در ساعت بيشترين و   سانتي٣٩٦/٠
متر كمترين   سانتي٠٥/٠زيرحوضه متكازمين با 

 .مقدار نفوذ را دارا بوده است
و ها از عوامل بازدارنده  پوشش گياهي در حوضه

تحقيقات مختلف نشان . آيد شمار مي كاهنده سيل به
دهد كه در اراضي جنگلي، سيلاب كمتر واقع شده  مي

هاي آبخيز  از طرفي، درحوزه. يا ممكن است رخ ندهد
مدت  هاي بازگشت كوتاه ها در دوره كه با وقوع سيلاب

اند نقش اساسي پوشش گياهي در ممانعت از  مواجه
. سوب قابل توجه استتخريب، فرسايش و عرضه ر

توان چند نقش  بنابراين براي پوشش گياهي مي
 تثبيت خاك از طريق ممانعت از –اساسي شامل الف 

برخورد مستقيم قطرات باران با سطح خاك و نقش 
پذيري   افزايش نفوذ–ها درحفاظت خاك، ب  ريشه

 افزايش ذخيره –خاك در كاهش رواناب سطحي و ج 
اك و نيز افزايش تبخير و برگابي و ذخيره رطوبت خ

تعرق گياهان درجهت كاهش حجم رواناب حوزه 
هاي نكارود در بالادست  در زيرحوضه. آبخيز قايل شد

عمدتا داراي پوشش مرتعي، در بخش مياني اراضي 
توان اراضي زراعي را  جنگلي و در ساير نواحي مي
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   ٢٧                                                                                       ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥منابع طبيعي ايران، جلد مجله 

 ٥ها درجدول مشاهده كرد كه به تفكيك زيرحوضه
و ) ١٩٦٥( وشماير جه به مطالعاتبا تو. آمده است

هر نوع كاربري با توجه به ) ١٩٨٤(مومارك و رامسر 

وضعيت تاج پوشش و تراكم لاشبرگ درهريك از 
هاي مختلف جنگلي و مرتعي بررسي و  تيپ
 .گذاري شده است نمره

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (cm/h)ها   متوسط وزني حداقل شدت نفوذ در خاك به تفكيك زيرحوضه‐١شكل 
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 هاي نكارود مقادير ميانگين، انحراف معيار و ضريب چولگي در زيرحوضه ‐٢شكل 

 

 

ها درحوضه نكارود،  نظر به پراكندگي ايستگاه
امكان ترسيم خطوط همباران يا استفاده از روش 
تيسن در برآورد ميانگين بارندگي سالانه وجود ندارد، 

از متوسط بارندگي سالانه مقدار بنابراين با استفاده 
. ها تعيين شد بارندگي براي هريك از زيرحوضه

منظور رفع اين مشكل با استفاده از نه ايستگاه در  به

داخل و مجاور براي كل حوضه مقدار متوسط 
 :بارندگي محاسبه گرديده است

P=764.59-0.1956H 
 ارتفاع از H متوسط بارندگي سالانه و Pكه در آن 

 مقدار متوسط بارندگي سالانه براي .ه متر استدريا ب
 . است٦ها به شرح جدول  زيرحوضه
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   ٢٩                                                                                       ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥منابع طبيعي ايران، جلد مجله 

 

 هاي نكارود هاي فيزيوگرافيك زيرحوضه  ويژگي‐١جدول 

 زيرحوضه

 هاي ژئومتري ويژگي
 گريه سرخ الارز كياسر متكازمين برما گلورد لكشا

 ٤٦ ٨٦/٩١ ٧٠/٨١ ٣٦/٣٨ ٨٧/١٢٦ ٢٧/٨٢ ٣٧/٢٥٥  (km2)مساحت

 ١٨/١ ٥٠/١ ٢٤/١ ٤٨/١ ٢٦/١ ١٦/١ ٦٤/١ (Kc)ضريب گراوليوس 

 ٤٠/٩ ٣٦/٢١ ٣٣/١٤ ٤٠/١٣ ٤٧/١٨ ٨٧/١١ ٢٥/٤٠ (Km)طول مستطيل معادل 

 ٩٠/٤ ٣٠/٤ ٧٠/٥ ٨٧/٢ ٨٦/٦ ٩٦/٦ ٢٧/٦ (Km)عرض مستطيل معادل 

 ٢٤٤٢ ٢٣٨٤ ٢٢٣١ ١٨٦٥ ١٨٥٥ ١٢٧٩ ١٢٣٢ (m)بالاترين ارتفاع حوضه 

 ١١٩٥ ١٠٥٠ ٩٧٣ ٨٧٨ ٦٦٠ ٣٦٦ ٥٨ (m)ترين ارتفاع حوضه  پايين

 ٩٤/٠ ٢٠/١ ٩٠/٠ ١١/١ ١ ٩٠/٠ ٩/٠ (Km-1)تراكم زهكشي 

 ٥١/٤٣ ٧٩/١١٠ ٩١/٧٣ ٦١/٤٢ ٤٠/١٢٨ ١٠/٧٥ ٤٨/٢٩٩ (Km)ها  طول آبراهه

 ٥١/١١ ٧٩/١٨ ٥١/١٦ ٧٦/١٢ ٩٥/٢٣ ٢٦/١٧ ٠٣/٤٤ (Km)طول آبراهه اصلي 

TC (chaw/h) ١٢٨/١ ٩٠/١ ٤٦/١ ٢٣/١ ٤٤/٢ ٨٦/١ ٧١/٤ 

 ٢٢/٨ ٤٣/١٠ ٤١/٧ ٨١/١٠ ٤٦/٨ ٩٣/٥ ٠٩/٨ آبراهه وزني متوسط درصدشيب

 ٤٣/٢٢ ٩٦/١٨ ٨/١٨ ١٨/٢١ ٨٣/١٩ ٥٣/١٩ ٥٨/١١ حوضه وزني متوسط شيب درصد

 ٤٦/١٨٠٢ ٢٠/١٧٠٢ ٢٦/١٦٠٠ ٥٨/١٣٥٣ ٠٧/١٢٥١ ١٠/٨٠٤ ٢٨/٦٤٩ (m)ارتفاع متوسط وزني 

 

 رونده  عوامل فيزيوگرافي و دبي سيلابي درحوضه نكارود به روش پس نتايج رگرسيون چندمتغيره بين كليه‐٢جدول 

Stand.Er. 

of Est 

Durbin 

Watso St 
R2 R معادله همبستگي 

٩٩٣/٠ ٩٨٦/٠ ٨٣٨/١ ٦/٧ َQ10=-0.688H-40.36SR+43.37SW+1.009A-239.085 

٩٩٤/٠ ٩٨٩/٠ ٢١٩/٢ ٨٩٢/٦ Q50=-0.9027A-462.074 Kc+253.74 DP-44.53 SW+1123.57 

٩٧٣/٠ ٩٤٨/٠ ٠٨١/١ ٣٣٧/٢٢ Q100=-1.236A-612.37Kc+823.122DP-60.64 SW+1390.5 

  نتايج رگرسيون چندمتغيره بين كليه عوامل و دبي سيلابي درحوضه نكارود به روش قدم به قدم‐٣جدول 
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...نقش عوامل هيدرواقليم در وقوع سيل حوضه نكارود   30 
Stand.Er. 

of Est 
Durbin 

Watso St 
R2 R معادله همبستگي 

٩٦١/٠ ٩٢٤/٠ ٨٥/٢ ٩/١٢ Q10=-0.04H+133.95DP-33.46 

٩٦١/٠ ٩٢٤/٠ ٦١/٢ ٧٣/٢٣ Q50=-0.73H+250.3DP-67.5 

٩٥٨/٠ ٩١٨/٠ ٤٦/٢ ٠٤/٣١ Q100=-0.089H+318.11DP-93.014 

 

 (cm/h)ها  شدت نفوذ در خاك به تفكيك زيرحوضه) ح.و.م( متوسط وزني حداقل ‐٤جدول 

 گريه سرخ الارز كياسر متكازمين برما گلورد لكشا زيرحوضه
 ٢١/٠ ١٨/٠ ٠٩/٠ ٠٥/٠ ٣٤/٠ ٣/٠ ٣٩٦/٠ شدت نفوذ. ح.و.م

 
 ها  پوشش گياهي و كاربري اراضي در زيرحوضه‐٥جدول 

 زيرحوضه

 (%)كاربري زمين 

 گريه سرخ الارز كياسر متكازمين برما گلورد لكشا

 ٦/٥٢ ٩/١٠ ٨/١٩ ٨٦/٤٤ ٩٦/٥٥ ٩٧/٨٣ ٧٢/٨٧ پوشش جنگلي

 ٢٤/٣٧ ٩٣/٧ ٦٢/١٣ ٤/٣٥ ٧/٤٧ ٥/٧١ ٤/٧٤ متوسط وزني تاج پوشش جنگلي

 ٦٤/٣٣ ٥/٥٠ ٦/٤٩ ٢٥/٤٧ ٩/٣٣ ٩٧/٩ ٦٢/١١ اراضي زراعي

 ٤٣/٠ ٥٨/٠ ٦٤/٠ ٢٧/٠ ١٣/٠ ٢٨/٠ ٣٩/٠ اراضي مسكوني و جاده

 ٠٤/٤٨ ٦/٣٤ ٤٠ ٧/٤٥ ٥٣ ٨٧/٧٢ ٧٦/٧٦  كاربري نمره

 

 

 هاي نكارود  زيرحوضه(mm) متوسط بارندگي سالانه ‐٦جدول 

 زيرحوضه

 
 گريه سرخ الارز اسركي متكازمين برما گلورد لكشا

 ٤/٤١٠ ١/٤٤٠ ١٣/٤٥٠ ٦١/٤٩٨ ٧٥/٥١٨ ٥٨/٦٦٠ ٦٣٧ (mm)بارندگي 

 (PDmax) ساعته ٢٤در برآورد حداكثر بارندگي 
 ٢٤به ايجاد رابطه همبستگي بين حداكثر بارندگي 

ها و   به تفكيك زيرحوضه(P)ساعته و بارندگي سالانه 
). ٨ و ٧جداول (ديده است نيز شدت رگبار اقدام گر

بررسي برخي از فرايندهاي هيدرولوژي مانند وقوع 
ها با توجه به دخالت پارامترهاي مختلف  سيلاب

رو در اين زمينه  آيد، از اين نظر مي قدري مشكل به
هاي مختلف از جمله استفاده از  توان به روش مي

هاي تجربي مانند  كارگيري روش هيدروگراف واحد، به
 ديكن و كوك يا روش آمار تجزيه و تحليل فولر،

كارگيري استاندارد  همچنين در به. فراواني اشاره كرد

هاي  حوضه(ها متغير مساحت حوضه  از اين روش
) ٢٥٠‐٥٠٠ km2 و نيز km2٢٥٠  و ٥/٢ كمتر از

در اين تحقيق ). ٦(تواند مورد توجه واقع گردد مي
و هاي حداكثر، ضمن تجزيه  براي برآورد سيلاب

گانه، دبي  هاي هفت ها در ايستگاه تحليل سيلاب
، ٢٥، ١٠، ٥، ٢هاي برگشت   اي با دوره حداكثرلحظه

). ٩جدول  ( ساله محاسبه گرديده است ١٠٠ و ٥٠
هاي مختلف نكارود،  همچنين به تفكيك زيرحوضه

مقادير آماري ميانگين، انحراف معيار و ضريب چولگي 
 .ت خلاصه شده اس٢محاسبه و در شكل 
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   ٣١                                                                                       ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥منابع طبيعي ايران، جلد مجله 

 هاي موجود  در ايستگاه(P) و بارندگي سالانه (PDmax) ساعته ٢٤ رابطه بين حداكثر بارندگي ‐٧جدول 

ضريب  Pو   PDmaxمعادله همبستگي بين  ايستگاه

 همبستگي

متوسط بارندگي 

 (mm)سالانه 

 بارندگي حداكثر 

 (mm) ساعته ٢٤

 ٩٢/٥٥ ٥٠/٧١٥ ٨٤٤/٠ PDmax =-4.18+0.08P آبلو

 ٥٢/٥٤ ٧٧٠ ٧٢/٠ PDmax =-7.765+0.0775P زرندين پايين

 ٠٦/٥٣ ٣٨/٨٧٩ ٧٠٥/٠ PDmax =-8.495+0.07P گلورد

 ٣٠/٤١ ٤٠/٧٩١ ٨٥٩/٠ PDmax =15.19+0.033P پجيم

 ٤٤/٣٣ ٥٠/٥١٠ ٨٠٩/٠ PDmax =-0.761+0.06P اوارد

 ٢٤/٣٠ ٨٠/٤٢٩ ٨٣٣/٠ PDmax =-22.62+0.123P سفيدچاه

 ٤٤/٣٩ ٢٠/٤٧٩ ٩١٥/٠ PDmax =0.628+0.081P باركلا

 ها هاي مختلف به تفكيك زيرحوضه  با دوره بازگشتmin شدت رگبار در زمان تمركز ‐٨جدول 

 زيرحوضه

 دوره بازگشت

 گريه سرخ الارز كياسر متكازمين برما گلورد لكشا

٨٤/١٢ ٨/٧ ٨/٩ ٤/١١ ٤٨/٨ ٣٣/٩ ١/٦ ٢ 

١٢/١٦ ٣٧/١١ ٢٦/١٤ ٦١/١٦ ٢٤/١١ ٥٩/١٣ ٠٥/٨ ٥ 

٥٩/١٩ ٨١/١٣ ٣٤/١٧ ١٨/٢٠ ٥٠/١٣ ٥٢/١٦ ٧/٩ ١٠ 

٩٩/٢٣ ٩٢/١٦ ٢٤/٢١ ٧٢/٢٤ ٣٨/١٦ ٢٣/٢٠ ٧٧/١١ ٢٥ 

٢٦/٢٧ ٤٧/١٨ ١٩/٢٣ ٩٩/٢٦ ٥٣/١٨ ٠٩/٢٢ ١٣/١٣ ٥٠ 

٥١/٣٠ ٥٢/٢١ ١٢/٢٧ ٤٤/٣١ ٦٦/٢٠ ٧٣/٢٥ ٨٥/١٤ ١٠٠ 

 ٤/٤١٠ ١/٤٣٠ ١٣/٤٥٠ ٦١/٤٩٨ ٧٥/٥١٨ ٥٨/٦٠٦ ٦٣٧ متوسط بارندگي سالانه

 
از متوسط بارندگي سالانه هر ايستگاه با استفاده 

 ساعته، معادله همبستگي ٢٤و حداكثر بارندگي 
(PDmax=0.078P+12.673)  با ضريب همبستگي 

دست  دار است، به معني% ٩٠ كه در سطح ٨٠٧/٠
 .آمد

 

 (m3/sec)ها  هاي بازگشت سالانه در زيرحوضه  مقادير دبي سيلابي و دبي ويژه با دوره‐٩جدول 
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...نقش عوامل هيدرواقليم در وقوع سيل حوضه نكارود   32 

 زيرحوضه

 دوره بازگشت

نوع 

 دبي

 ينمتكازم گريه سرخ الارز كياسر برما گلورد لكشا

 سيلابي ٢

 ويژه

٣٤/٢٣ 

٠/٠٩٢ 

٨٧/٣٥ 

٤٣٣/٠ 

٩/٣٥ 

٢٨٣/٠ 

١٦/٢٣ 

٣٩٣/٠ 

٧٣/١١ 

١٢٧/٠ 

٥٧/٧ 

١٦٤/٠ 

٠٦/٩ 

٢٣٦/٠ 

 سيلابي ٥

 يژهو

٥٣/٣٧ 

١٤٨/٠ 

٣٦/٦٢ 

٧٥٣/٠ 

٤٢/٤٥ 

٣٥٧/٠ 

٦٨/٥٠ 

٦١٩/٠ 

٥٣/٢٦ 

٢٨٨/٠ 

٢١/١٢ 

٢٦٥/٠ 

٨/١٥ 

٤١٢/٠ 

 سيلابي ١٠

 ويژه

٠٥/٤٩ 

١٩٤/٠ 

٤٢/٤٥ 

٣٥٧/٠ 

٣/٥٢ 

٤١٢/٠ 

٣٨/٦٧ 

٨٣٧/٠ 

٧/٤٤ 

٤٨٦/٠ 

٦٢/١٦ 

٣٦١/٠ 

٨٦/٢١ 

٥٧/٠ 

 سيلابي ٢٥

 ويژه

٢٣/٦٦ 

٢٦٢/٠ 

٣/٥٢ 

٤١٢/٠ 

٦٣٩/٦١ 

٤٨٦/٠ 

٠٥/٩٥ 

١٦٣/١ 

٢٥/٧٤ 

٩١٧/٠ 

٢١/٢٤ 

٥٢٦/٠ 

٧٧/٣١ 

٨٢٨/٠ 

 سيلابي ٥٠

 ويژه

٠٩/٨١ 

٣٢١/٠ 

٨٦/٢١ 

٥٧/٠ 

٥٧/٦٨ 

٥٣٩/٠ 

٢١/١١٧ 

٤٣٤/١ 

٧٣/١٣٢ 

٤٤٥/١ 

٧٤/٣١ 

٦٩/٠ 

٠٧/٤١ 

٠٦٩/١ 

 سيلابي ١٠٠

 ويژه

٨٥/٩٧ 

٣٨٧/٠ 

٥/١١٧ 

٤٢/١ 

٣/٥٢ 

٣٦٣/١ 

٢/٦٠٢ 

٢٤٤/٢ 

٣/٤١ 

٩/٠ 

٤١/٢١٨ 

٢٩/٠ 

٨٢/١٤٠ 

٧٢٣/١ 

 

 گيري بحث و نتيجه

از بين عوامل مختلف برخي از آنها تاثير بسزايي بر 
روي سيلاب دارند كه در اين مقاله تحت عنوان 

. اند غيرهاي مستقل تاثيرگذار در نظر گرفته شدهمت
در اولين مرحله و با استفاده از روش قدم به قدم در 
بين عوامل مختلف، تراكم زهكشي و ارتفاع وزني 

هاي بازگشت مختلف  ها با دبي سيلابي در دوره حوضه
 درصد نشان داد ٩٩بيشترين همبستگي را در سطح 

ه هراز به چنين نيز براي حوض) ١٣٦٩(كه سليماني
پراكنش و تراكم . نتايج مشابهي دست يافته است

هاي  ها درحوضه، بيانگر پاسخ ويژگي آبراهه
شناسي، پوشش گياهي، خاكشناسي  توپوگرافي، زمين

از . و بالاخص ميزان نفوذپذيري خاك است
عمل آمده از حوضه نكارود چنين  هاي به بررسي
 غالب باران هايي كه ريزش آيد كه در زيرحوضه برمي

است، هرقدر مقادير سالانه بارندگي بيشتر باشد، به 
همان نسبت تعداد دفعات و مدت دوام آن نيز بيشتر 

همچنين با توجه به . هاي ديگر است از زيرحوضه
نقش دانسيته زهكشي در وقوع سيلاب، 

هاي با تراكم زهكشي بالا از نظر زماني  زيرحوضه
ارش از خود نشان تري نسبت به ب العمل سريع  عكس

) ١٩٩٦(١كه نتيجه تحقيقات مارستين دادند به طوري

                                                 
١ - Marstin 

هاي نپال كه داراي شرايط طبيعي مانند  از حوضه
باشد نيز مويد نتايج مشابه از منطقه مورد  نكارود مي

 درصد وقوع پيك سيل در ٨٢بررسي است، چنانكه 
. ها معرفي شده است رابطه با تراكم زهكشي زيرحوضه

دهد كه در  از اين تحقيق نيز نشان مينتايج حاصل 
بين متغيرهاي مختلفي كه در معادلات همبستگي 
چندمتغيره با حداكثرهاي دبي و در دوره 

كارگرفته شده است، ارتفاع  هاي مختلف به بازگشت
متوسط وزني، ضريب شكل، وضعيت خاك و پوشش 

در بين . اند گياهي بيشترين همبستگي را نشان داده
شده،   در اغلب روابط رگرسيون ارائهعوامل مذكور

بيشترين نقش مربوط به پوشش گياهي از نظر نوع 
گونه، كاربري زمين و وضعيت خاك از نظر 

شده در اين  معادلات ارائه. نفوذپذيري بوده است
 و نيز (R)خصوص در مجموع با ضريب همبستگي 

% ٩٥ بالا بوده و سطح (R2)ضريب اطمينان 
 .اده استداري را نشان د معني

در خصوص اهميت و نقش جنگل كه عامل 
هاي حوضه است،  اساسي در تنظيم جريان سيلاب
طور غيراصولي از  چنانچه در تغيير كاربري آن به

سوزي و  جمله كشاورزي، چراي مفرط دام، آتش
اي اقدام گردد، موجب افزايش  هاي جاده ايجاد شبكه
ها  اكها در پي كاهش نفوذ رواناب در خ وقوع سيلاب
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   ٣٣                                                                                       ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥منابع طبيعي ايران، جلد مجله 

نتايج اين مرحله از تحقيق با مطالعات . شود مي
نقش عوامل . دهد انطباق نشان مي) ١٩٩٢ (١كادير

هاي مختلف    مختلف بر دبي ويژه و با دوره بازگشت
، بيانگر تاثير شدت ) ساله١٠٠ و ٢٥، ١٠، ٥، ٢(

هايي است كه احتمال وقوع  بارندگي در حوضه
. ود داردهاي شديد بر روي كل حوضه وج بارش

عنوان يكي از عوامل  همچنين نظر به تاثير شيب به
هاي  موثر در معادلات رگرسيون در بروز سيلاب

هايي كه از وضعيت  حوضه، بالاخص در زيرحوضه
كاربري نامطلوبي برخوردارند،  بيشتر قابل توجه 

اغلب معادلات رگرسيون در اين مرحله نيز . است
 تا  ٩٥در سطوح داري  ضريب اطمينان بالا و معني

منظور  در مرحله نهايي كه به. اند را نشان داده% ٩٩
هاي  ارائه روابط رگرسيوني بين عوامل موثر و دبي

سيلابي ويژه در سطوح احتمالاتي مختلف صورت 
گرفت و از عوامل فيزيوگرافيك با توجه به سهولت 

توان روابط  ها و ماهيت پايدار آنها، مي استخراج داده
ن آنها و وقوع سيلاب در حوضه برقرار مطمئني بي

از بين عوامل مختلف فيزيوگرافي، ارتفاع . كرد
متوسط وزني حوضه، مساحت و شيب متوسط وزني 

ها مورد بررسي  آبراهه اصلي و حوضه در غالب مدل
هاي بازگشت مختلف از  قرار گرفته و با توجه به دوره

هاي  مدل. ضرايب مختلفي برخوردار بوده است
كار گرفته شدند، بيانگر  في كه در اين مرحله بهمختل

داري در  ضرايب همبستگي و اطمينان بالا و معني
دست آمده  از نتايج به. باشند مي% ٩٩ تا ٩٥سطوح 

هاي مختلف، عوامل  آيد كه در زيرحوضه برمي
اند تا در پي  هيدرواقليم و ادافيكي موجب گرديده

م، هاي بازگشت ك هاي جوي و با دوره ريزش
هاي نكارود داشته  هاي ناگهاني را در حوضه سيلاب
شايان ذكر است كه معادلات رگرسيون تنها . باشيم

رو با تغيير يكي از  روابط آماري است، از اين
توان تغييراتي را در  متغيرهاي مستقل يا وابسته مي

بنابراين لازم است تا با افزايش . معادله شاهد بود
. عتبار آنها بيفزاييم تعداد مشاهدات بر درجه ا

گونه  معتقد است كه اهميت اين) ١٩٩٨(مارگالوف 

                                                 
٢ - Cadier 

ها از طريق  علت امكان ارائه مدل روابط آماري به
ارتباط موجود بين پارامترها و متغيرهاي مورد بررسي 

 .است
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Flood Occurrence as Related to Hydroclimatic 
Factors, Nekaroud Flood Case 

 
K. Soleimani1      M.Habibnejad Roshan2 

 
Abstract 
Paleoclimatic investigation of the Quaternary period reflects fluctuation in climatic 
conditions during geological periods. Abrupt climatic changes, viewed as problem 
causing global incidents bring about adverse side effects in sensitive climatic zones 
such as Iran. Droughts and unpredictable floods that damage natural resources as well 
as human life become common yearly occurrences. Apart from influences of natural 
physical factors, human activities, if not properly controlled, add to the destructive 
power of the floods too. This happened in the Nekaroud basin mainly due to 
deforestation and damaging changes in landuse during the last century. The huge 
magnitude flood of summer 1999 which caused irrepairable downstream damage and 
death of citizens is a sad incident of such environmental changes. The present study is 
an investigation into some characteristics of Nekaroud basin, an analysis of the 
reasons behind the occurrence of the catastrophic flood, ways to predict and prevent 
similar disastrous incidents in other catchment basins in Mazandaran as well as in 
other regions with similar conditions in Iran. 
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