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  غرب استان مازندرانيها سيلاب اي هتعيين روابط منطق
 

 ۳يعبدالرسول تلور و ۲*ساروي محسن محسني، ۱هاديانيميراميد 
 ، ايرانواحد قائمشهر  دانشگاه آزاد اسلامي ضو هيأت علمي ع۱

 ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي مناطق خشک و کوهستاني،يگروه احيادانشيار ۲
 ، ايرانيار پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداريدانش ۳

 )۲۵/۱۰/۸۴، تاريخ تصويب   ۸/۴/۸۱ تاريخ دريافت(

 
 چكيده 

بـراي كسـب    . نـد ا   آماري و برخي ديگر  تجربي      يها  روش متعددي وجود دارد كه برخي از آنها         يها  روش دبي سيلاب،    برآورده منظور   ب

در اين تحقيق سعي شـده       .داشت روش و  شرايط محيطي و هيدرولوژيك منطقه توجه           ايه  اطمينان از نتايج قابل قبول بايد به  محدوديت        

 يهـا   روشي به واحدهاي هيدرولوژيكي همگن و يكنواخت، به كمك          تحقيقات منطقه غرب استان مازندران با تفكيك محدوده         يها  سيلاب

 مورد تجزيـه و     ها  نسبته همبستگي و ميانگين     مختلف آماري از جمله روش سيل شاخص، روش سري معادلات همبستگي و روش معادل             

    . در هـر واحـد هيـدرولوژيك پيشـنهاد شـده اسـت             ها  سيلاب اي  ه بهترين روابط منطق   ،در انتها با توجه  به نتايج حاصله       . تحليل قرار گيرد  

ي ها  هرودخانبراي  دلات همبستگي و    روش سري معا  بايد   ،ي با رژيم جريان باراني برفي     ها  هنتايج تحقيق نشان داد  كه براي تحليل رودخان        

ي با رژيـم جريـان بـاراني، روش         ها  هدر رودخان .  استفاده شود  ها  نسبت از روش معادله همبستگي و ميانگين        ، بايد رژيم جريان برفي باراني   

  .سيل شاخص بهترين روش تحليل سيلاب تشخيص داده شد

 
 اي ه روابط منطق واي هدبي لحظ حداكثر ، سيلاب، سيل شاخص،رژيم جريان: ي كليديها هواژ
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 هاي غرب استان مازندران اي سيلاب تعيين روابط منطقه                                             ٧٩٨

 مقدمه

تـوان زمـان وقـوع يـك         مـي  آنكه ن  با وجود در هيدرولوژي   
د، ولـي   کـر پديده مانند سيلاب بـا دبـي خاصـي را تعيـين             

به نظـر    .]۱۰[رسي كرد   توان احتمال وقوع حوادث را بر      مي
 جلوگيري  برايي حفاظتي رودخانه    ها  هرسد طراحي ساز   مي

 هـاي   طرحكلي تمام    طور  بهاز خسارت ناشي از بروز  سيل و         
 مقـدار آبي، مستلزم در دسترس بودن اطلاعـات صـحيح از           

 اسـت  مورد نظر طرح   هاي   دوره برگشت  يدبي سيلاب به ازا   
 طـرح   خصـوص ر   فنـي و اقتصـادي د      هـاي   بررسـي تا بتوان   

ــام داد ــنهادي انج ــتان  .] ۸و۳ [ پيش ــرب اس ــه غ  در منطق
 ـ    خيز  سيلمازندران با توجه به      ، هـا   ه بودن بسياري از رودخان

ــات ــب  تحقيق ــف در قال ــدرولوژيكي مختل ــرح هي ــاي ط  ه
آبخيزداري، مهندسي رودخانه و كنترل سيلاب يا در قالـب          

 . جامع  انجام پذيرفته استهاي طرح
 برآورد در زمينه    تحقيقي ،ر جاماب شركت مهندسين مشاو  

ــرايط       ــاوت ش ــرفتن تف ــر گ ــدون در نظ ــيلاب ب ــي س دب
 انجام ،ي منطقه ساحلي درياي خزر    ها  هيك رودخان ژهيدرولو

بـا دوره   ) Q2(  در ايـن تحقيـق دبـي سـيلاب           .] ۴ [است  
با استفاده از   ) برحسب متر مكعب بر ثانيه      ( ساله   ٢بازگشت  

 :ده استش برآورد )۱(معادله 
 )١   (             Q2 = 0.55 A0.45 

 مساحت حوزه آبخيز بر حسب كيلومتر       A،    )١(در معادله   
 .مربع است

       در تحقيـق ديگـري كـه شـركت مهندسـين مشـاور       
 از معادله ،تهران سحاب در مورد رودخانه ماشلك انجام داده    

 دبي رودخانـه اسـتفاده كـرده اسـت          برآوردبراي  ) ٢(نمايي  
]۳[: 

)٢   (       Q2 = 214. Qm A0.606 
 دبي متوسط رودخانه بر حسـب متـر         Qm  ،)٢(در معادله   

 .مكعب بر ثانيه است
           مديريت آبخيزداري استان مازندران نيز در حـوزه   

را بـا مسـاحت   ) Q 2( رابطه دبـي سـيلاب   ،رود آبخيز كاظم
ده اسـت   کـر بـرازش   ) ٣( معادله   صورت  به) A( حوزه آبخيز   

]۱۲[: 
)٣ (             Q2 = 0.754 A0.707 

 بر اسـاس    ها  سيلاب تحليل   ،شده  انجام تحقيقاتدر بيشتر   
 . انجـام شـده  اسـت       هـا   نسبتمعادله همبستگي و ميانگين     

ي هـا   ه بودن بسياري از رودخان    خيز  سيلبنابراين با توجه  به      
غرب مازنـدران و همچنـين نقـش كليـدي آب و خـاك در               

 ناشـي  هـاي  كاهش خسارات و خطر      به دليل   ،اقتصاد استان 
ي آبي كنتـرل  ها ه طراحي سازدليلاز بروز سيلاب و ثانياً به   

ــراي   بررســي ، بهينــهبــرداري بهــرهســيلاب و تــأمين آب ب
ي واقع در غرب استان مازندران حايز       ها  هي رودخان ها  سيلاب

ي هــا ايســتگاه  هبــا توجــه بــه ضــعف شــبك. اهميــت اســت
د اطلاعـات دقيـق  از       هيدرومتري در منطقـه و عـدم وجـو        

 بـودن اغلـب     خيـز   سيل و   ها  هي بسياري از رودخان   ها  سيلاب
 ،يتحقيقاتي فاقد ايستگاه هيدرومتري در منطقه       ها  هرودخان

بدين . يابد مي اهميت و ضرورت     ،ها  سيلاب اي  هبررسي منطق 
 : شود  مي در اين تحقيق  اهداف زير دنبال براي
ي هـا   سـيلاب م بـر     حاك اي  هـ تعيين بهترين روابط منطق    ١

 ؛محدوده مورد مطالعه
 آمـاري   يهـا   روش بـه    اي  هي منطق ـ هـا   سـيلاب ـ تحليل   ٢

 ؛متداول
يـا داراي   ي فاقـد آمـار      هـا   ه دبي سيلابي رودخان   برآوردـ  ٣

 و تحليل دبي سيلابي رودهـاي      برآوردنواقص اماري در كنار     
 . داراي ايستگاه هيدرومتري با آمار مورد اعتماد

 

  ها روشمواد و 

 نطقه مورد مطالعهم

 حـوزه آبخيـز در غـرب        ٢٦محدوده مورد مطالعـه شـامل       
استان مازندران از حوزه آبخيز لاويج رود نور تا حوزه آبخيـز        

اين محدوده كه از شـمال بـه درياچـه          . صفارود رامسر است  
خزر، از جنوب به سلسله جبال البرز، از شرق به حوزه آبخيز 

 آبخيز رودخانه ميانده در     رودخانه نور رود و از غرب به حوزه       
 ٦٠٠٠  بــا مســاحت حــدود،اســتان گــيلان محــدود اســت

 ٥٢/و   ٥١ْتـا    ٣٥/و   ٥٠ْكيلومتر مربع در طـول جغرافيـايي        
شـمالي   ٥٤/و   ٣٦ْ تـا    ٠ ٩/ و   ٣٦ْشرقي و عرض جغرافيـايي      

 . واقع شده است
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 ٧٩٩        ۸۰۸  تا۷۹۷، از صفحه ١٣٨٥ماه دي ، ۴، شماره ٥٩نشريه دانشكده منابع طبيعي، جلد 

 آوري  اطلاعات جمع

 : ۲۵۰۰۰۰ي توپوگرافي با مقياس     ها  هدر اين خصوص نقش   
 كاسموس،  اي  ه ماهوار هاي  عكس،  شناسي  زميني  ها  ه نقش ،۱

 موجود در منطقه و همچنين آمار       تحقيقاتكليه گزارشهاي   
 روزانـه، دبـي     نظيـر ، دبـي حـداكثر      اي  هدبي حـداكثر لحظ ـ   

ي هيـدرومتري و آمـار بـارش متوسـط          هـا   ايستگاهمتوسط  
 ه ســـاعته كليـــ٢٤ماهانـــه و ســـالانه و حـــداكثر بـــارش 

ي تحقيقــاتاســي موجــود در محــدوده ي هواشنهــا ايســتگاه 
 اي  ه بـا بازديـدهاي منطق ـ     ،از سـوي ديگـر    . شـد  آوري  جمع

ــوابق    ــوص س ــداركي در خص ــات و م ــيلاباطلاع ــا س ي ه
ــاق ــيل   اتف ــعت س ــله، وس ــارات حاص ــاده، خس ــري و  افت گي

هــاي اجتمــاعي در هنگــام بــروز ســيلاب و برخــي  واكــنش
 .  گردآوري شدها ههاي هيدروليكي رودخان شاخص

 
  پايهاتتحقيق

 تحقيقـات  ،در اين تحقيق براي افـزايش دقـت محاسـبات         
فيزيــوگرافي و توپــوگرافي و هواشناســي و هيــدرولوژي بــه 

 پايه صورت پـذيرفت و از سـوابق طـرح در            تحقيقاتعنوان  
، شناسي  زمين هاي  ويژگيمنطقه اطلاعات محيطي همچون     

 ).۴، ۳، ۲( شدپوشش گياهي و غيره استفاده 
دروگراف ي ـ ه يبـر مبنـا    هيـدرولوژي    در چارچوب مطالعه  

 ي،تروگراف بارنـدگ  يک و هـا   ي ـات توپوگراف يسالانه و خصوص  
 ـ    ن و  يـي  تع يتحقيقـات ي محـدوده    هـا   هرژيم جريـان رودخان

 به سه محيط همگـن هيـدرولوژيك         منطقه ي آبخيز ها  هحوز
 تقسيم شدند كه عبارتنـد      اي  هبر اساس رژيم جريان رودخان    

ي آبخيـز بـا رژيـم جريـان بـاراني ماننـد حـوزه               هـا   هاز حوز 
ي ـ  ي آبخيز با رژيم جريـان بـاران  ها هرود، حوز رودخانه اسپه

ي آبخيز با رژيم    ها  هرود و حوز  برفي مانند حوزه رودخانه صفا    
 . جريان برفي ـ باراني مانند رودخانه چالوس

 
 ي آمار و اطلاعات مربوط به سيلاببررس

 ها ايستگاهـ بررسي وضعيت ١

 ايسـتگاه   ٢٣ رودخانه   ١٧در غرب استان مازندران بر روي       
 كــه اطلاعــات اســتي ســيلاب هــا ههيــدرومتري داراي داد

 و دبـي حـداكثر نظيـر روزانـه آنهـا            اي  هحداكثر دبـي لحظ ـ   
 از نظر موقعيت استقرار ها ايستگاهاين .  شده است  آوري  جمع

 ستگاه پـل ذغـال بـر      اي   هبراي نمون . ندشد ارزيابي   ها  دستگاه
 محل اتصال رودخانه    دست  پايينروي رودخانه چالوس و در      

تجهيزات ايـن   . هنيسك به رودخانه چالوس واقع شده است      
كيفيت . ايستگاه شامل اشل، ليمتوگراف، و پل تلفريك است

 عرض رودخانـه در  .)۴، ۲(آماربرداري و ايستگاه خوب است  
شـده    متر و مقطع رودخانه تثبيـت      ١٠محل ايستگاه حدود    

در ايـن ايسـتگاه بـراي سـنجش رسـوب و            . رسد مي نظر   به
 .برداري صورت گرفت ب نيز نمونهكيفيت آ

 ـ انتخاب يك دوره پايه٢
 ها  ايستگاه متمادي اين    هاي  سالبا توجه به آمار موجود در       

 ساله از سـال آبـي       ٢٥، يك دوره پايه     اي  هو رسم نمودار ميل   
يــل  تجزيــه و تحلبــراي ٧٤‐٧٥ لغايــت ســال آبــي ٥٠‐٥١
 .  شد در نظر گرفتهها هداد
 ـ بررسي و كنترل آمار و اطلاعات٣

 ييهـا   ايسـتگاه  يها  ه از داد  فقط شد سعي   خصوصدر اين   
 و  آمـاربرداري  از نظـر     ي محل ـ ياستفاده شود کـه در بررس ـ     

ت آمـار آنهـا     يفيت خوب بوده و ک    يفي ک يادوات موجود دارا  
رار د ق ـيي ـ مـورد تا ي جرم مضاعف و آزمون توال يها  روشدر  

ي هر ايسـتگاه بـا آمـار همزمـان سـاير            ها  هداد .گرفته است 
 كه از نظر محيطي، هيدرولوژيكي و رژيم جريـان          ها  ايستگاه

 مورد مقايسه و ارزيابي قـرار گرفـت تـا           ،با آن يكسان بودند   
ي ثبت شده   ها  ه  داد  .)۱۵،  ۸(د  شوي مشكوك حذف    ها  هداد

سـيل  توسط اطلاعات محلي و داغ آبهاي موجـود و سـوابق            
هـاي متوسـط     شاخص در خصوص تحليل     .)۱۱(كنترل شد   

 . دشوي حد حذف ها هسعي شد داد
 ـ بازسازي نواقص آماري٤

 ،ي مبنـا  هـا   ايسـتگاه با توجه به ماتريس همبسـتگي بـين         
 سـپس دبـي     .ي مناسـب بازسـازي انتخـاب شـد        ها  ايستگاه

     هـر ايسـتگاه توسـط روابـط رگرسـيوني      اي هحـداكثر لحظ ـ 
   هــر اي هيــر روزانــه و دبــي حــداكثر لحظــبــين حــداكثر نظ

نتايج حاصـله بـا سـاير آمـار         .  و بازسازي شد   برآوردايستگاه  
 شـد شده در يك دوره پايه مقايسه و كنترل          موجود مشاهده 

 در نهايت تست همگنـي بـه دو روش آزمـون            .)۱۳،  ۱۱،  ۱(
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 هاي غرب استان مازندران اي سيلاب تعيين روابط منطقه                                             ٨٠٠

 صـورت گرفـت     هـا   هتوالي و روش جرم مضاعف بـر روي داد        
 كنترل و آزمون ضريب رگرسيون و        ذكر است،  شايان .)۱۰(

 اسـتيودنت در    tهمبستگي به كمك جدول فيشر و آزمـون         
 ).٢و١جداول (سطوح معني دار مختلف انجام گرفت 

  
  ـ دبي حداكثر نظير روزانهاي ه مشخصات معادله رگرسيوني دبي حداكثر لحظ‐۱جدول 

  معادلهنوع
ضريب 

 نييتع
تعداد 

مشاهدات

انحراف 
معيار 
برآورد

 yه شد

انحراف 
xمعيار 

ضريب 
x 

ضريب 
 ثابت

نام 
 رودخانه

نام 
ايستگاه

رژيم نوع 
 يانرج

X,y كور كورسر ٧٢٩/٣ ٣٧٨/١ ٠٦٢/٠ ٣٥٧/٦ ٢٣ ٥٩٢/٠
كور 
 كورسر

LOG x,y كلارآباد اسپه رود ٨٦٨/١١٥٧٣/٠ ٥١٥/١ ٤١٥/١ ١١ ٧٢١/٠ 
X,y بادكلارآپلنگ آبرود ٢٠٧/٢ ٩٨٨/٠ ٠٥٧/٠ ٠٣١/١ ١١ ٧٠٥/٠ 

 باراني

X,y چالوس١٩٩/١٨ ٦٥٥/١ ٢٥٤/١ ٣٦٤/٢ ١٠ ٥١٢/٠ 
معين 
 دره

X,y ولي آباد چالوس ‐١٢/١٥ ٠٥٣/٣ ٣٦١/٣ ٧٥٢/١ ١٢ ٦٨٣/٠ 
X,y پل ذغال چالوس ‐٥٤/١٤ ٦٦٣/١ ٧٥٢/٨ ٣٥١/٢ ٢٣ ٨٢٣/٠

LOG x,y پل جاده سردابرود١٤٣٦/٠ ٩٧٤/٠ ٠٠٨٣/٠ ٠٧٣١/٠ ١٧ ٤٦٣/٠
X,y والت سرد آبرود ‐٤٢/١٠ ٩٥٩/٣ ٢٩٤/١ ٧٨٢/٣ ١٢ ٩٤٤/٠ 

برفي 
 باراني

Logx, LOG y ولمرود ٩٠٢٦/٠٢٩٨/٠ ٠٨٠٢/٠ ٠٦٦٦/٠ ٩٠٦٨/٠١٥ 
قلعه 
 گردن

LOGx,LOGy كاظم رود ٠٢٢/٠ ٠٨٩/١ ٠٧٦/٠ ٦٥٢٠/٠ ٩٤٩١/٠١٣ 
عباس 

 آباد
X,y رامسر صفا رود ‐٥٤٧/٩ ٨٨٥/١ ٠٦٣/٠ ٥٧/٧ ٩٨٠٣/٠٢٠ 

LOGx,LOGy شيرود ‐٠٥٦/٠ ٠٨٦/١ ١٩٤/٠ ١٣٢/٠ ٧٠٦٧/٠١٥ 
پل 

 شيرود
LOGx,LOGy كانكسر چالكرود١٣١٦/١٠٠٢٧/٠ ٠٨٩٨/٠ ١٢٨/٠ ٩٠٣٣/٠١٩ 

X,y خيرود ٦٨٠٨/٠١٠١٣/١٣٣١/٢ ٩٨/٢ ٧٨٧٧/٠١٢ 
خيرود 

 كنار

باراني 
 برفي
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  روزانه ـ دبي حداكثر نظيراي هـ آزمون معني دار بودن معادلات رگرسيوني دبي حداكثر لحظ٢جدول  

  استيودنتtآزمون 

  زمونآنتيجه 

آزمون فيشر در سطح 
 اعتماد

۰۵/۰ %۵ %۱ 
جدول 

يكطرفه 
)١٠/٠( 

 محاسباتي

انحراف 
معيار 

همبستگي
%۵ %۱ 

درجه 
 آزادي

ضريب 
همبستگي

نام 
 رودخانه

نام 
 ايستگاه

رژيم نوع 
 جريان

 كوركورسركوركور سر ٩٢/٩٢ ٢١ ي دارمعن معني دار ٠٤٤/٠ ١١٦/٢٢ ٥١٨/٢ ٢٣١/١ تأييد تأييد
 كلار آباد اسپه رود ٣٨/٩٣ ٩ معني دار معني دار ١٢٩/٠ ٨٣/٧ ٨٢/٢ ٨٢/١ تأييد تأييد
 كلار آبادپلنگ آبرود ٥١/٩٨ ٩ معني دار معني دار ٠٥٧/٠ ١٨/١٧ ٨٣/٢ ٨٣/١ تأييد تأييد
 معين رود چالوس ٦٩/٨٠ ٨ معني دار ي دارمعن ٣٠١٨/٠ ٨٦/٣ ٨٩/٢ ٨٦/١ تأييد تأييد
 ولي آباد چالوس ٤/٩٨ ١٠ معني دار معني دار ٠٥٦٣/٠ ٤٦/١٧ ٢٦/٢ ٨١/١ تأييد تأييد
 پل ذغال چالوس ٩٣/٩٣ ٢٩ معني دار معني دار ٠٧٥/٠ ٥٤/١٢ ٥١٨/٢ ٢٣١/١ تأييد تأييد
 پل جاده سردآبرود ٢٨/٩٤ ١٥ معني دار معني دار ٠٥١٨/٠ ٤٦/٢٦ ٦٠٢/٢ ٧٥٤/١ تأييد تأييد

 باراني
 
 

برفي باراني

 والت سردآبرود ١٦/٩٧ ١٠ معني دار معني دار ٠٢٤٨/٠ ٩٨/١٢ ٢٦/٢ ٨١/١ تأييد تأييد
قلعه گردن وامرود ٢٣/٩٥ ١٣ معني دار معني دار ٠٣٥/٠ ٢٥/١١ ٦٥/٤ ٧٧/١ تأييد تأييد
 عباس آباد ظم رودكا ٤٢/٩٧ ١١ معني دار معني دار ٠٦٨/٠ ۵/۱۰ ٧١/٢ ٧٩/١ تأييد تأييد
 رامسر صفارود ٠١/١٩ ١٨ معني دار معني دار ٠٣٢/٠ ١٤/٣٩ ٥٥/٢ ٧٣/١ تأييد تأييد
 پل شيرود شيرود ٠٦/٨٤ ١٣ معني دار معني دار ٧٥/٠ ٥٩/٥ ٦٥/٤ ٧٢/١ تأييد تأييد
 كانگسر چالكرود ٠٤/٦٥ ١٢ معني دار معني دار ٠٧٥٤/٠ ٥٩/١٢ ٥٦/٢ ٧٤/١ تأييد تأييد
 خيرودكنار خيرود ٧٥/٨٨ ١٠ معني دار معني دار ٣٣/٠ ٠٩/٦ ٢٦/٢ ٨١/١ تأييد تأييد

 
باراني برفي
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 هاي غرب استان مازندران اي سيلاب تعيين روابط منطقه                                             ۸۰۲

اي و تعيـين روابـط حـاكم بـر             منطقـه   سـيلاب تحليل  

 منطقه

 رودهاي داراي آمار بـا      هاي   سيلابدر اين بخش ابتدا دبي      
، سپس بـه    )٣جدول   (شد برآورد مختلف   هاي  برگشتدوره  

هاي آبخيز، به تفكيك       حوزه  سيلاب آماري،   هاي  روشكمك  
جزيه ت) باراني ـ باراني برفي ـ برفي باراني  ( جريان  هاي رژيم

 سـري  يـك در نتيجه در هـر روش آمـاري بـه    . شدو تحليل  
ي سـيلاب اي بـين دبـي        روابط معادلات چند متغيره منطقـه     

هاي آبخيـز     حوزه   فيزيكي و اقليمي   هاي  شاخصها و     رودخانه
بـر اسـاس ضـريب رگرسـيون معـادلات و           . دست يافته شد  

تطبيق نتايج حاصـل از هـر معادلـه بـا شـرايط محيطـي و                
ها به تفكيك منـاطق بـا رژيـم جريـان             رودخانههيدروليكي  

اي انتخـاب شـده اسـت     همگـن، بهتـرين معـادلات منطقـه    
]١،۱۲[.  

 تحليل  براي آماري مورد استفاده در اين تحقيق        هاي  روش
 هـاي    سـيلاب اي حـاكم بـر         و تعيين روابـط منطقـه       سيلاب

 :  استزيرمحدوده مورد مطالعه به شرح  
 
در ايـن روش   ):Index Flood(روش سيل شاخص  ‐۱

ي مورد اعتماد   ها  ايستگاهبر مبناي تعيين محدوده اطمينان      
اي   اي انتخاب شده، سپس روابط منطقـه         تحليل منطقه  براي
 سـاله در توزيـع آمـاري        ٢٣/٢ با دوره برگشـت       سيلاببين  

 بـرآورد هـا     و مساحت حـوزه آبخيـز رودخانـه        ] ۱۰ [ گمبل
توان  هر حوزه آبخيز مي با توجه به مساحت     رو  ازاين. شود  مي

د، کـر  متوسط را بنا به رابطه حاصـله محاسـبه            سيلابدبي  
ي بدون بعـد و ضـرايب حاصـله دبـي           ها  دبيآنگاه بر اساس    

ــه را در دوره ســيلابي ــر رودخان ــاي برگشــت ه ــاوت ه  متف
 . محاسبه كرد

 
در ايــن روش بــا  : روش ســري معــادلات همبســتگي‐٢

هـا     آبخيـز رودخانـه    هاي   فيزيكي حوزه  هاي  شاخصتوجه به   
مانند ارتفاع متوسط، مساحت، شيب حوزه و رودخانه، طول         

همچـون بـارش       اقليمـي  هاي  شاخصحوزه، طول رودخانه و     

 هـاي  شـاخص  ساعته يـا     ٢٤متوسط سالانه و حداكثر بارش      
  سـيلاب بر اساس اولويت تأثير آنها در بروز      فيزيكي و اقليمي  

تغيره با دبي حداكثر در هر حوزه آبخيز، روابط يك يا چند م
. شـد  مختلـف تعيـين      هاي  برگشت با دوره     سيلاباي    لحظه

اين تحليل به تفكيك هر رژيـم جريـان در منطقـه صـورت              
 . پذيرفته است

 
در اين   :ها  نسبتـ روش معادله همبستگي و ميانگين       ٣

   بـا دوره برگشـت       سـيلاب متغيره بين دبي    روش روابط چند  
.  شد برآوردها    حوزه   يا اقليمي   فيزيكي هاي  شاخصدو ساله با    

ــي   ــا دوره  ســيلابســپس ضــرايب حاصــل از نســبت دب  ب
         بـا دوره بازگشـت       سـيلاب  مختلـف بـه دبـي        هـاي   برگشت

رو بـا توجـه بـه خصوصـيات          ازايـن . شـد دو ساله محاسـبه     
هر حوزه آبخيز با استفاده از روابط حاصله          فيزيكي يا اقليمي  

هـا،     رودخانـه  سـيلابي  دبـي    توان   آمده مي  دست  بهو ضرايب   
ــا دوره      ــدرومتري را ب ــار هي ــد آم ــاي فاق ــوص روده بخص

 .کردهاي مختلف محاسبه  بازگشت
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  مختلفهاي بازگشتهاي منتخب با دوره   رودخانه سيلاب دبي – ٣جدول 

 (m3/s) با دوره بازگشت مختلف سيلاباي  دبي حداكثر لحظه

٢ ٥ ١٠ ٢٠ ٢٥ ٥٠ ١٠٠ 
 هرودخاننام  توزيع مناسب

 اسپه رود گمبل ٥٥/٦ ٤١/٩ ٣/١١ ١١/١٣ ٦٩/١٣ ٤٦/١٥ ٢٤/١٧
 پلنگ  آبرود ٣لوگ پيرسون تيپ  ٩٨/٧ ٠٨/١٢ ٣٣/١٥ ٨٧/١٨ ٠٨/٢٠ ١٣/٢٤ ٦٦/٢٨
 خيررود ٣لوگ پيرسون تيپ  ٩١/١١ ٤١/١٦ ٨٣/١٩ ٤٧/٢٣ ٧/٢٤ ٧٤/٢٨ ١٧/٣٣
 كوركورسر گاما ٤٦/٢٤ ٧/٤٥ ٦٢/٦٠ ١/٧٥ ٧/٧٩ ٩٦/٩٣ ١٤/١٠٨
 ولمرود گمبل ٥٣/٦٣ ٧٤/١٢١٠٤/١١٧٢٥/١٠٢٨٣/٨٦ ٢/١٣٦ ٥/١٥٠
 چالكرود  متغيره٣لوگ نرمال  ٢٣/٢٣ ١٢/٥٧ ٥٨/١٦٥٨٩/١٤٥٩١/٩٤ ٤/٢٣٨ ٧/٣٣١

 لاويج رود  متغيره٣لوگ نرمال  ٢١/٧ ٦٨/١٣ ٥٥/١٩ ٤٤/٢٦ ٩/٢٨ ٣٦/٣٧ ١٧/٤٧
 صفارود ٣لوگ پيرسون تيپ  ١٣/٢٥ ٦٧/٥٧ ٠٣/١٧١٠٨/١٤٩١/٩٥ ٦/٢٥٧ ٣/٣٨٠

 شيرود نرمال ٩٥/٦ ٠٩/٨ ٣٨/٩ ٦٦/١٠ ٠٧/١١ ٢٦/١٢ ٣٨/١٣
 چشمه كيلهلوگ نرمال سه متغيره ٥٢/٤٥ ٨٥/٧٠ ٠٧/١٢٩٧٣/١١٩٤٤/٩٣ ٩٩/١٦٠ ٧٥/١٩٧
  پل ذغال–چالوس  ٣لوگ پيرسون تيپ  ٤٨/١٦٥٩٩/١٥٦٠٦/١٣١٣٧/١٠٥٥٢/٦٩ ٤٤/١٩٢ ٤٨/٢٢٠

 معين دره–چالوس  ٣لوگ پيرسون تيپ  ٦٣/٤٧ ٣٤/٦٤ ٩/٧٦ ١٤/٩٠ ٦/٩٤ ١٩/١٠٩ ٠٦/١٢٥

 ولي آباد–چالوس لوگ نرمال سه متغيره ٦٢/١٨ ٦٥/٣٢ ١١/٤٥ ٥٥/٥٩ ٦٧/٦٤ ١٥/٨٢ ٢٣/١٠٢
  پل جاده–سردابرود  ٣لوگ پيرستون تيپ  ٦٢/١٨ ٨١/٢٦ ٣٧/٣٢ ٧٩/٣٧ ٥٢/٣٩ ٩٢/٤٤ ٣٧/٥٠

  كلاردشت–سردابرود لوگ نرمال سه متغيره ٩٣/١٠ ٥٨/١٩ ٧٧/٢٧ ٦٦/٣٧ ٢٥/٤١ ٧٨/٥٣ ٦٧/٦٨

  والت–سردابرود  ٣لوگ پيرسون تيپ  ٢/١٧ ٧١/٣٤ ٨٩/٤٧ ١٩/٦١ ٥/٦٥ ٠٢/٧٩ ٧٤/٩٢
 

 نتايج

 حالـت   ٢٤ معادلـه در     ١٤٤ ،در نتيجه انجام اين تحقيقات    
هايي با رژيم جريان بـاراني و         هاي آبخيز رودخانه    براي حوزه 

ــه در ١١٢٨ ــوزه  حا١٨٨ معادل ــراي ح ــت ب ــز   ل ــاي آبخي ه
 معادلـه  ١٢٤٨هاي با رژيم جريان باراني ـ برفـي و    رودخانه

هاي بـا رژيـم       هاي آبخيز رودخانه     حالت براي حوزه   ٢٠٨در  
جريـان برفـي ـ بـاراني در منطقـه غـرب اسـتان مازنـدران         

 هـا    سـيلاب با بررسي نتايج حاصـل از تحليـل         .  آمد دست  به
تـايج بـا آمـار موجـود در         ايـن معـادلات و مقايسـه ن         توسط  

 منطقــه، هــاي  ســيلابي هيــدرومتري، ســوابق هــا ايســتگاه
  سـيلاب ظرفيت آبگذاري مقاطع منتخـب رودهـا و شـواهد           

اي بـه      موجود، بهترين معادلات منطقه    هاي  آبهمچون داغ   
 ).۸، ۷، ۱( انتخاب شد زيرشرح 

 بهتـرين  ،هاي با رژيم جريان باراني ـ برفـي   ـ در رودخانه١
 منطقه بـه شـرح معـادلات زيـر          هاي   سيلابحاكم بر   روابط  

  .اند  آمدهدست بهاست كه از روش سري معادلات همبستگي    
 درصـد و بـا      ٩٥ در سطح اعتماد     ،۴روابط مندرج در جدول     

  سـيلاب  درصد براي معادلات دبي ٩٩هاي   ضريب رگرسيون 
 درصد بـراي دوره     ٢/٩٧ ساله،   ٢٠ تا   ٢ هاي  بازگشتبا دوره   

 و ٥٠ هاي بازگشت درصد براي دوره ٩٨ ساله و ٢٥بازگشت 
 .  استشده محاسبه ساله ١٠٠
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 هاي غرب استان مازندران اي سيلاب تعيين روابط منطقه                                             ۸۰۴

 
  برفي‐هاي با رژيم جريان باراني   رودخانههاي  سيلاب معادلات حاكم بر – ٤جدول 

 معادله شماره معادله
)٤( Log Q2 = 17.68 + 5.88 log LW – 9.5 log H + 1.5 log Sr +2.97 log Sw

)٥( log Q5 = 0.51 + 0.6 LW – 0.003 H + 0.6 Sr + 0.05 SW

)٦( Log Q10 = 0.21 + 0.6 LW – 0.002 H + 0.14 SR + 0.04 SW

)٧( Log Q20 = 0.6 LW + 0.002H + 0.16 Sr + 0.03 SW – 0.08
)٨( Log Q25 = 0.14 log LW – 0.002log H + 0.17log Sr + 0.02log SW – 0.17
)٩( Q50 = 0.85 A1.42 
)١٠( Q100 = 0.86 A1.68 

)QT(   مختلف به متر مكعب بر ثانيه،        هاي  بازگشت با دوره     سيلاب دبي )LW(     ،طول حوزه به كيلومتر)H(        ،ارتفاع متوسط حـوزه بـه متـر )Sr(  شـيب 
 رودخانه به درصد،

) SW( ،شيب متوسط حوزه آبخيز به درصد )Lr( شيب متوسط رودخانه به درصد و )A(مساحت حوزه آبخيز به كيلومتر مربع  

 
 بـراي  ،ــ بـاراني    هاي با رژيم جريان برفـي       دخانهـ در رو  ٢

 بهتــر اســت از روش معادلــه همبســتگي و  ســيلابتحليــل 
بـدين ترتيـب در غـرب       .  اسـتفاده شـود    هـا   نسبتميانگين  

 رودهاي با رژيم هيـدرولوژيك       سيلابمازندران براي تحليل    
 درصد و ٩٥در سطح اعتماد ) ١١(برفي ـ باراني كه معادله   

 آمده است، به منظور     دست  به درصد   ٩/٩٨ ضريب رگرسيون 
اسـتفاده  )Q2( سـاله  ٢ با دوره بازگشـت      سيلاب دبي   برآورد

، ٥ هـاي   بازگشت با دوره     سيلاب محاسبه دبي    براي. شود  مي
، ٦٣/١ ســاله از اعمــال ضــرايب   ١٠٠ و ٥٠، ٢٥، ٢٠، ١٠
 و دبي بـا دوره بازگشـت   ٢٨/٤ و   ٥٦/٣،  ٩١/٢،  ٧١/٢،  ١٥/٢
 . دشو ي ساله استفاده م٢

 مساحت حوزه آبخيز به كيلـومتر مربـع،       A،  ۱۱ در معادله 
LW       ،طول حوزه آبخيز به كيلومتر H     ارتفاع متوسط حـوزه 

 شـيب   SW شيب متوسـط رودخانـه بـه درصـد،           Srبه متر،   
 . متوسط حوزه آبخيز به درصد است

Log Q2 = 215.85 + 75.39 log A – 47.98 
log LW + 18.11 log H + 6.94 log Sr + 35.17 

log SW                                  )١١(                  
 
هاي با رژيم جريان بـاراني         رودخانه  سيلابـ براي تحليل    ٣

 آماري منتخب در اين تحقيق، روش سـيل       هاي  روشاز بين   
ز بـدين ترتيـب ا    . شاخص داراي بهترين نتـايج بـوده اسـت        

 ٥٩/٢،  ٢٨/٢،  ١٧/٢،  ٨٤/١،  ٥/١ ٩٩/٠ و ضرايب    ١٢معادله  
 بــا دوره  ســيلاب بــه ترتيــب بــراي محاســبه دبــي ٩١/٢و 

 سـاله اسـتفاده   ١٠٠ و ٥٠، ٢٥، ٢٠، ١٠ ٥،  ٢ هـاي   برگشت
 درصـد و    ٩٥ كـه در سـطح اعتمـاد         ١٢در رابطه   .  شود  مي

 Q2.33 ، آمـده اسـت    دسـت   بـه  درصد   ٨٩ضريب همبستگي   
بـر اسـاس توزيـع      ( ساله   ٣٣/٢وره بازگشت    با د   سيلابدبي  

 مساحت حوزه آبخيز بـه      Aبه متر مكعب بر ثانيه و       ) گمبل
 . كيلومتر مربع است

)۱۲ (Log Q 2.33 = 0.67 + 0.011 A                 
                                                        

 گيري  بحث و نتيجه

 در  ايــن تحقيــق در شــدهبرآوردي هــا دبــي ٥در جــدول 
شـده در    مقايسه با آمـار موجـود، نتـايج تحليـل آمـار ثبـت             

شـده در سـوابق      ي محاسـبه  هـا   دبـي ايستگاه هيدرومتري و    
رود با رژيم بـاراني ـ    مطالعات در منطقه،  در رودخانه كاظم

 آنكــه  در ايــن تحقيــق و دليــلايــن ايســتگاه بــه (برفــي  
طقه براي توسعه   مطالعات پيشين صورت گرفته در من       تمامي

 گرفته شده به عنوان نمونه انتخاب       كار  بهاي    معادلات منطقه 
 .  استآمده ،)شد

 در  اين    شده  محاسبهدر اين مقايسه مشخص شد  كه دبي         
ــا دوره بازگشــت   ــي ب ــراي دب ــه دوتحقيــق ب  ســاله رودخان
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 دبي  كه  حالي در   ،است متر مكعب بر ثانيه      ٨٥/٢٤رود   كاظم
ن رودخانه بـر اسـاس آمـار ثبـت          اي  ه سال دوبا دوره برگشت    

 يعني نتايج حاصل از ، متر مكعب بر ثانيه است٧٣/٢٤ده، ش
ب بـر ثانيـه      متـر مكع ـ   ١٢/٠ داراي   فقـط روابط اين تحقيق    

 نتـايج حاصـل از      كـه   حاليدر  . ستخطا)  درصد ٥/٠حدود  (
 متر مكعب   ٣٧/١٨ در طرح پژوهاب داراي       سيلابمطالعات  
 متـر  ٦١/٩خطا، در طرح جاماب    )  درصد ٧٥حدود  (بر ثانيه   

خطـا و در طـرح تهـران        )  درصـد  ٣٩حدود  (مكعب بر ثانيه    
)  درصـد ٥/١٦حـدود   (ب بـر ثانيـه       متـر مكع ـ   ٠٨/٤سحاب  

 بـا دوره    هـا   دبـي ن شـرايط بـراي سـاير        اي ـ   همشاب. ستخطا
در  .انه نيـز مشـهود اسـت    مختلف در اين رودخ    هاي  برگشت

، با توجه به    )۵(پور   صورت کاربرد معادلات پيشنهادي قاسم    
 بـر اسـاس   در اين تحقيق  شده  محاسبه فيزيکي   هاي  شاخص
شـده و دبـي بـا       برآورد تفاوت فاحشي بـين دبـي        ،۵جدول  

 بـا توجـه بـه تفـاوت دوره          .همان دوره بازگشت وجـود دارد     
 بـه نظـر     )پـور  اسـم هاديـاني و ق   (آماري بين اين دو تحقيق      

رسـد معـادلات بـه دليـل تغييـر در شـرايط محيطـي و              مي
 اي  ههيدرولوژيکي در يک منطقه بهتر است معادلات منطق ـ       

  . ساله کاليبره شوند۱۰هاي پنج تا  طي دوره
 )فاقد ايسـتگاه هيـدرومتري    (در خصوص رودخانه خيررود     

كــه در توســعه معــادلات ايــن تحقيــق نقشــي نداشــته، بــا 
اي اين تحقيق براي دوره بازگشـت         ري روابط منطقه  گيكار  به
با .  شده است  برآورد متر مكعب بر ثانيه      ٧٢/٢١ ساله دبي    ٢

 معمـول   هـاي    سـيلاب  محلي و بررسـي داغ آب        هاي  بررسي
 ،افتـد   بـار اتفـاق مـي        سـال يـك    دومنطقه كه هر ساله يـا       

ي هـا   دبـي مشخص شد كه با توجه به سطح مقطع رودخانه          
 . ندا  متر مكعب بر ثانيه٢٣ حدود سيلابي

ي ها  محيط در    سيلاباين موارد مبين آن است كه تحليل        
ــدرو ــي و داردوژيك، خطــاي كمتــري لهمگــن هي ي هــا دب

توان نتايج     مي  بنابراين . است تر  نزديكشده به واقعيت    برآورد
 هـاي   طـرح د كـه اولاً در      کـر گونه خلاصه    اين تحقيق را اين   

ايـد منطقـه از نظـر شـرايط          حتم ب  طور  به  سيلاباي    منطقه
ي هـا   محيطاي به      جريان رودخانه  هاي  رژيمهيدرولوژيكي و   

 در هر محـيط همگـن        سيلابد و تحليل    وهمگن تقسيم ش  
 هـا   محـيط بدون شك هر چه     .  جداگانه صورت پذيرد   طور  به

 انتخاب شوند، نتايج حاصله داراي  دقـت بيشـتري         تر  همگن
 اسـتان مازنـدران      ثانيـاً در منطقـه غـرب       ؛)۱۷،  ۸،  ۷(است  

 آمـاري   هـاي   روششود در صـورت اسـتفاده از          مي پيشنهاد
هاي با رژيم جريان باراني ـ برفي،    در رودخانه سيلابتحليل 

هـاي بـا رژيـم        روش سري معـادلات همبسـتگي، رودخانـه       
 باراني از روش معادله همبستگي و ميـانگين         –جريان برفي   

اي بـا رژيـم     ه ـ   در خصوص رودخانـه    . استفاده شود  ها  نسبت
، روش  سـيلاب  بهتـرين روش آمـاري تحليـل       ،جريان باراني 

شــود در چنــين  امــا پيشــنهاد مــي. ســيل شــاخص اســت
 نيـز مـورد      سـيلاب  تجربي تحليـل     هاي  روشهايي    رودخانه

استفاده قرار گيرد تـا بـا مقايسـه نتـايج آن بـا روش سـيل                 
 .شود انتخاب  سيلابشاخص بهترين روش تحليل 
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 هاي غرب استان مازندران اي سيلاب تعيين روابط منطقه                                             ۸۰۶

 

 رودخانه كاظم رود  مقايسه نتايج حاصل از تحليل آمار موجود، روابط پيشنهادي و معادلات سوابق مطالعات در منطقه مربوط به‐۵جدول 

 ١٠٠ ٢٥ ٢ )سال(دوره بازگشت 

 )متر مكعب بر ثانيه(دبي  مشخصات روش
  ٤٨/٥                      حداقل دبي مشاهده شده           

  ٧/٥٤حداكثر دبي مشاهده شده                                
 ٢٥/٦٨ ٨٤/٥٣ ٧٣/٢٤  با دوره بازگشت خاصسيلابيدبي 

 ٧١/٣ ٢٤/٣ ٠١/٢ دبي جريان عادي با دوره بازگشت خاص

اطلاعات بر اساس آمار 
 هيدرومتري

  ٦٥ظرفيت دبي عبوري مقطع                                   
 ادلات عمسري 

 )روش پيشنهادي(
 ٧٦/٧٢ ٤٣/٥٦ ٨٥/٢٤ اي محاسباتي در تحقيق حداكثر دبي لحظه

 ١/١٤٢ ٩٩ ١/٤٣ دبي در طرح پژوهاب
سوابق مطالعه در  ٧٣/١٧١ ٠٣/١١٤ ٣٤/٣٤ دبي در طرح جاماب

 دبي در طرح تهران سحاب منطقه
 ] ۵ [دبي در معادلات پيشنهادي قاسم پور 

٦٥/٢٠ 
‐ 

١٤/٦٨ 
۷۷/۸۴ 

٣٨/١٠٧ 
۸/۲۳۸ 
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Abstract 
There are various statistical and experimental methods to estimate flood discharge. Acceptability, and 

an assurance of the results necessitates considering limitations, as well as environmental and 
hydrological conditions. In this research it is tried to analyze the floods in west of Mazandaran while 
considering a study of area separation into monotone hydrological units using such different statistical 
methods as: Index flood, Correlation equation series and Correlation equation method as well as 
proportions average. Finally, and according to the obtained results, the best regional relations of floods 
in each monotone unit were determined. The results show that correlation equations series and 
correlation equations with proportions average are fit to be used in analyzing rivers with rainy-snowy 
flow regimes and snow-rainy regimes, respectively. In rivers with rainy flow regime, Index flood 
method is determined as the most appropriate way to analyze the flood. 
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