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 چكيده
رود ـ سردآبرود، دبي متوسط سيل بـا        رهاي آبريز در محدودة خي      در اين مقاله به منظور كارهاي كنترل سيلاب حوضه        

براي اين منظور، ابتدا آمار .   اي محاسبه و تحليل شده است      هاي بازگشت معين با استفاده از روش تحليل منطقه          دوره
آوري و پس از بررسي، رفع نواقص و خلاء آماري و تطويل              سنجي منطقه، جمع    هاي آب   اي ايستگاه   دبي حداكثر لحظه  

هاي آماري مختـلـف    اي با توزيع  سپس آناليز نقطه  .    انتخاب شد  1378-79 ساله منتهي به سال      29آن، دوره آماري    
عـنـوان      پس از بررسي و مطالعه، تابع توزيع آماري لوگ پيرسون تيپ سه به .   هاي منتخب انجام شد     براي ايستگاه 

ها به روش ران تست       هاي دبي حداكثر ايستگاه     سپس آزمون همگني داده   .   ترين توزيع منطقه انتخاب گرديد      مناسب
بين دبـي    %   )   5در سطح   ( داري    در نهايت پس از برقراري رابطه معني      .   گيري شد   ها اندازه   انجام شد و سطح حوضه    

ها و مناطق فاقد آمـاري بـا      ها را نوشته و دبي متوسط سيلاب حوضه ها، معادله خطي آن  متوسط سيل و سطح حوضه    
دهد كه از مجموع شش حوضـه         ها نشان مي    نتايج محاسبات و بررسي   .   ها محاسبه شد    هاي بازگشت مختلف آن     دوره

هاي بازگشت مخـتـلـف        آبريز در محدودة مورد مطالعه، حوضه آبريز چالوس بالاترين متوسط سيلاب سالانه با دوره             
رود يـا       گـردكـل  ( سرـ نيرنگ     ترتيب عبارتند سردآبرود، كوركورسر، ماشلك، خيره       ها به   نمايد ساير حوضه    توليد مي 
 ).شيلرود
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 مقدمه     
ها اسـت                 ترين آن             شوند، احتمالالا سيلاب بزرگترين و گسترده                 ً                                ها با آن مواجه مي                             از بين خطرات طبيعي كه انسان                                     

 ).  1999،   1پاسيون      ( شود       كه سبب خسارت و نابودي زيادي مي                              
عبارتي طي نيم قرن اخير از نظـر تـعـداد،                                                                   هاي وقوع اين پديده در ايران نيز شناخته شده است به                                                                         ويژگي      

 واقعه مهم سيل در كشور                            3700در طي چهل سال گذشته بيش از                                          .       حجم و خسارت، روند افزايشي داشته است                                               
 برابـر           5 حدود       1370-80تعداد سيل در دهه                  .       باشد         درصد آن مربوط به ده سال اخير مي                                                52ثبت شده است كه                        

 ).  1381شريفي و نوروزي،                 (  بوده است           1330-40دهه     
در بخـش سـاحـلـي                                .       شود       منطقة مورد مطالعه بخش وسيعي از شهرستان چالوس و نوشهر را شامل مي                                                                                        

اند اين نـقـاط طـي                                    ها پارچه آبادي استقرار يافته                              محدودة مورد مطالعه، دو نقطة شهري چالوس و نوشهر و ده                                                     
هاي مهـر              توان به سيلاب               است كه مي                  هاي مخرب و ويرانگر متعددي بوده                                            تأثير سيلاب                هاي گذشته، تحت                      سال   
اجراي هر          .       هاي كنترل مهار سيل اهميت زيادي دارد                                     ها و طرح          در اين رابطه، اجراي برنامه                          .        اشاره كرد            82 و        73

بيني براسـاس                  اين پيش       .       بيني دبي سيلاب با دوره بازگشت معين است                                               هاي مهار سيل مبتني بر پيش                                       گونه طرح          
مـهـدوي و                   .   (        اشاره نمـود              2اي سيل        توان به تحليل منطقه                     هاي مختلفي صورت گرفته كه از آن جمله مي                                              روش   

شود كه نتايج حاصل از آن هـمـواره                                                    هاي چندين  ايستگاه استفاده مي                               در اين روش از داده                    ) .         1376هاشمي،          
اي      اي و نتايج بعدي مقادير ناحيه                              در واقع نتايج اوليه مقادير نقطه                                 .       باشد        گيري مي             تر از يك ايستگاه اندازه                                   مطمئن     

هاي ديگر اين روش تـهـيـه                                  از ويژگي        ) .         156 ص    1369نجمايي،         ( باشد        است كه از اعتبار بيشتري برخوردار مي                                     
هـاي آبـريـز                            هاي منتخب و نيز برقراري رابطه بين خصوصيات حوضه                                                                  اي براي ايستگاه                       منحني سيلاب منطقه                    

بيني سيـل در                          دار بودن اين روابط، پيش                                   ها و متوسط سيل ساليانه است تا در صورت معني                                                                ويژه سطح حوضه                     به  
 . هاي آبريز قابل محاسبه خواهد بود                                 هر نقطه از حوضه               

ها يا مناطقي كه فاقد آمار سيل بـوده بـاشـنـد و يـا آمـار                                                                                                        طوركلي استفاده از اين روش، در حوضه                                                  به   
 . اي دارد         مدت باشند، كاربرد گسترده                          هاي سنجش دبي سيل كوتاه                        ايستگاه       

اي، در كشورهاي مختلف دنـيـا و ايـران،                                                           ويژه بررسي آن به روش تحليل منطقه                                  در رابطه با سيلاب به                        
اي دبـي                اي تحت عنوان تحليل منطقه                                     در مطالعه              ) 1986  (   3سسرمن و عبدالررزاق               ّ     :     مطالعات زيادي انجام گرفته است                                     

سيل در جنوب غربي منطقة پادشاهي عربستان سعودي، ضمن انتخاب توزيع آماري مناسب براي تخمـيـن و                                                                                                                               
با پارامترهاي مورفومتري، هيدرولوژيكي و                                                )        ساله       2(   بيني سيل، به برقراري رابطة همبستگي متوسط سيل                                                                  پيش   
  5 و تيپ يك اكستريم                 4نتايج مطالعه نشان داده كه توزيع آماري تيپ سه پيرسون                                                   .       اند     هاي خاك اقدام نموده                         داده    

 شده و مقادير سطح، متوسط بارندگي سالانه، سطح نفوذ، نسبت ناهمـواري و                                                                            آماري حاصل            بهترين تابع توزيع                         
دهـنـد                  تأثير قرار مـي                          ترين پارامترهايي هستند كه سالانه سيل را تحت                                                            متوسط هدايت مؤثر هيدروليكي، مهم                                       

 ).  1987،   6سينگ    ( 
هـاي           مشخصه حوضه           31اي و        پارامتر جريان رودخانه                      70با استفاده از                 )       1379موسوي،          (   7توماس و بنسون                  

ها نتيجه                آن  .       اند       اي سيلاب پرداخته                    هاي منطقه               ترين عوامل فيزيكي و اقليمي مؤثر در مدل                                                        آبريز به بررسي مهم                        
    ها، تبخير و تعريق و درجه                                      هاي ذخيره، مقدار نزولات جوي، شدت و تكرار آن                                                              گرفتند كه سطح حوضه، شاخص                                

توانند در تدوين معادلات تناوب سيل حوضه                                                       باشند كه مي                   هاي يك حوضة آبريز مي                                ترين مشخصه                حرارت، مهم            
 . نقش داشته باشند               

در بررسي دبي پيك سيلاب بـا                             )       1383مهدوي، شريفي و صمدي                             (   سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا                                          

1-Pacion     2-Regional Flood Analaysis  3- Sorman and Abdulrazzak  
4-Pearson Type III   5- Extreme Type I    6- Singh 
7- Thomas and Benson 
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هاي مختلف و پارامترهاي ژئـومـتـريـك،                                                          هاي آن، از روابط همبستگي بين دبي با دورة بازگشت                                                                     دورة بازگشت             
 . مساحت، شيب، ارتفاع و طول آبراهة اصلي حوضه، استفاده نموده است                                                            

نقش پوشش گياهي را در كاهش سيلاب بررسي نموده و بـه ايـن                                                                       )       1383منبع پيشين،            (  1تسوجي موتو             
خسروشاهي و              (   همچنين سينگ             .       نتيجه رسيد كه انواع فرآيندهاي سيلاب با پوشش گياهي رابطة معكوس دارند                                                                                        

 . داند      افزايش مساحت را به فزوني دبي مرتبط مي                                     )   1384ثقفيان،         
اند كه تماماا از دبي ماكزيـمـم                    ً                             هاي متعددي ارائه داده                               ها فرمول              همچنين دانشمندان براي مقايسه سيلاب                                          
 نيز در تحقيقات خـود بـر                                  2پارده     .       ها را ام          اين فرمول         .       كنند       استفاده مي            (A) و واحد سطح حوضه آبريز                                (Q)خام       

هدف از اين كار دستيابي به يك معيار ساده و راحت و                                                                    .       هاي نقاط مختلف دنيا آزمايش كرده است                                                   روي سيلاب          
شـود،               اين عمل توسط يك ضريب روشن مـي                               .       ها است            جهان شمول براي مشخص كردن سلسله مراتب سيل                                                      

باشد كه بـه ايـن                                    هاي وسيع به اندازه كافي ثابت مي                                               اين ضريب با اين كه كمي متغير است ولي براي حوضه                                                                  
 :شود     طريق محاسبه مي              

                                      
                   

)   هاي مشـخـص شـده                                 بالاترين دبي بين ماكزيمم دبي                                   (   ها          م م  دبي ماكزيمم ماكزي                        Qهاي فوق                 در فرمول               
 .  ضريب حوضه است              C سطح حوضة آبخيز برحسب كيلومتر مربع است و                                          Aبرحسب مترمكعب بر ثانيه،                         

هاي مخوف به حساب                    كند در رديف سيل                  تجاوز مي         70ها از           هاي وسيعي را كه ضريب آن                                     پارده حوضه            .       ام   
  70در امريكاي غيـرمـداري بـه                                         .        است    50هاي بزرگ، اين ضريب بندرت بيش از                                           در اروپا در حوضه                      .       آورد        مي  

 ).  1380جمالي،        ( كند ولي رويهم رفته ضريب فوق خيلي متغير است                                              رسيده و گاهي نيز تجاوز مي                         
اي          هاي زيادي توسط محققين در تحليل منطقـه                                                       ها، معادلات تجربي و روش                                  فرمول         علاوه بر موارد فوق،                         

اما در منابع داخلي تحقيـقـات                                  .     شود     ها خودداري مي               سيل ارائه شده كه براي جلوگيري از اطاله كلام، از ذكر آن                                                       
 : شود     ها اشاره مي             مختلفي در زمينة سيل صورت گرفته كه به برخي از آن                                               

هاي مختلف برآورد دبي حداكثر سيلاب را بر مبناي                                                نامه كارشناسي ارشد، روش                         در پايان        )   1378( جعفرزاده           
 . سطح حوضه آبخيز براي استان گيلان مقايسه نموده است                                               

)   گـيـلان و مـازنـدران                                   (   نامة كارشناسي ارشد كه مربوط به شمال ايران                                                         نيز در پايان                )       1376(   داغستاني             
ها، روي دبي حداكـثـر مـؤثـر                                           باشد، به اين نتيجه رسيد كه عوامل مساحت، بارندگي متوسط، ارتفاع حوضه                                                                                        مي  

ها بوده و پارامـتـرهـاي ديـگـر در                                                               هاي اين مناطق در درجه اول متكي به مساحت حوضه                                                                  هستند اما سيلاب                  
 . هاي بعدي قرار دارند                     رتبه    

در تحقيقي تحت عنوان تعيين بده متوسط سيل از روي عوامل فيزيـكـي در                                                                                        )       1376(   مهدوي و هاشمي                      
اي انتخاب نموده و سپس بين عوامل مورفومتري و                                               سنجي به روش تحليل منطقه                         استان سمنان، ده ايستگاه آب                          

اقليمي با دبي متوسط سيلاب روابط گرسيوني برقرار نموده است، و نيز معادلاتي براي منطقه مورد مطالعه ارائه                                                                                                             
نحوي كه به تنهايي                             ها، مساحت حوضه از عوامل مهم در تعيين دبي متوسط سيل بوده به                                                                                      در اين مدل              .       اند       كرده    

هـا در                    بنابراين در نظر نگرفتن ساير مشخصه                                           .       دهد       داري يك درصد تشكيل مي                                 اي را با سطح معني                             نيز معادله            
همچنين ساير مـطـالـعـاتـي را كـه                                                      .       كرده است          متوسط سيل تأثير كمي در نتايج نهايي ايجاد مي                                                         تعيين دبي               

توان به كارهاي عرب خدري و هـمـكـاران                                                                            اند، مي             اي انجام شده                    هاي حداكثر  به روش تحليل منطقه                                              سيلاب    
 . ، اشاره نمود            ) 1378( خواه        و وفا     )   1374( 

1-Tsujimoto         2- M.Parde  
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هـاي              كه تاكنون بررسي جامع و كاملي درباره تخمين و تحليل سيل با دوره بـازگشـت                                                                                          با عنايت به اين                      
اي سيل ابزار مناسـبـي                               سردآبرود صورت نگرفته است و از طرف ديگر تحليل منطقه                                                            -مختلف در منطقه خيرود                          

از شش         (   هاي معين در محدودة مورد مطالعه                                                براي اين منظور است، محاسبه دبي متوسط سيل با دوره بازگشت                                                                           
ويژه كنترل سيلاب و جلـوگـيـري از                                             از اهميت زيادي در كارهاي مهندسي به                                              )       حوضة آبريز تشكيل شده است                                

 . خسارات احتمالي برخوردار است                           
 

 : اي سيل        مفاهيم اساسي در تحليل منطقه                           
 : ها ضروري است              اي سيل شرايط و مسائلي وجود دارد كه توجه به آن                                               در استفاده از روش تحليل منطقه                             

 :   1مرتبط بودن            -1
ها       حداكثر سيلاب              هاست و آن به اين معناست كه وقتي هدف بررسي دبي                                               مرتبط بودن يكي از شرايط داده                             

 ).  20 ص    1378مهدوي،        ( گيرند         اي مورد تجزيه و تحليل قرار                              باشد، بايد مقادير دبي حداكثر لحظه                                 
 : ها    ترين آن         هاي آماري و انتخاب مناسب                          توزيع       -2

    هاي هيدرولوژي آن است كه خصوصيات واقعي تـوزيـع                                                                     يكي از اشتباهات عمده در تجزيه و تحليل داده                                                           
 . صورت نرمال است                ها به       شود كه توزيع فراواني داده                           شود و اكثراا فرض مي           ً         ها در نظر گرفته نمي                     تصادفي داده           

    كه تصور كنيم همواره وقـوع                                         باشند اما اين                     هاي هيدرولوژي پارامترهاي تصادفي مي                                              درست است كه داده                       
بر اين اساس متخصصان هيدرولوژي آماري كـه                                                         .       كند صحيح نيست                     ها از قوانين تصادفي نرمال تبعيت مي                                                  آن  

اند كه هر يك ممكن است با نام خاصي ذكر                                         هاي متفاوتي را پيشنهاد كرده                             اند، توزيع            روي اين موضوع كار كرده                      
 : هاي متداول در هيدرولوژي عبارتند از                                    ترين توزيع            مهم   ).    497 ص    1377عليزاده امين،               ( شوند      
و   6    3، لوگ پيرسون تـيـپ                            53، پيرسون تيپ                    4لوگ نرمال سه پارامتره                           ،     3، لوگ نرمال دو پارامتره                               2توزيع نرمال              

كه كـدام يـك از                                   گونه توافقي در مورد اين                                   ها هيچ            در بين هيدرولوژيست                      .       7توزيع گمبل يا مقادير حد نوع يك                                          
هاي مختـلـف                   در استفاده از توزيع                   ) .         64 ص    1380ضيائي،        (   كار برده شوند، وجود ندارد                               هاي مذكور بايد به                           توزيع     

توان به استفاده از ضريب تناوب يا فراواني و روش ترسيمي اشـاره                                                                                          هاي مختلفي وجود دارد كه مي                                        آماري روش           
 ).                23 ص    1378  ، مهدوي     ( كرد     

كارگيري گشتاورها بسيار متداول بوده و مقادير ضريب                                                    ها مخصوصاا با به         ً        استفاده از ضريب تناوب در توزيع                                       
توان مقدار يك متغير                       با استفاده از ضريب تناوب مي                           .   اند      در جداول خاصي براي هر توزيع ارائه شده                                      (K )فراواني         

 : دست آورد          را با دورة بازگشت موردنظر، از رابطة كلي زير به                                              
X T r=                                   ،كه در آن ،XTr   :                                  مقدار متغير موردنظر در دوره بازگشتTr         ،ميانگين         :         سال

 . هاست      انحراف معيار داده                 :   Sضريب تناوب يا فراواني و                         :   Kها،       داده    
ها را روي كـاغـذ                        هاي هر يك از ايستگاه                      توان منحني احتمال تجربي و تئوري داده                                      در روش ترسيمي، مي                      

كه تطابق مناسبي بين دو منحني مذكور وجود داشته باشد، آن توزيـع بـراي                                                                                                   احتمالات ترسيم نمود در صورتي                                   
 . باشد      آمارهاي موجود مناسب مي                      

 تعيين رابطه دبي متوسط سيل با عوامل مختلف حوضه                                               -3
در يك حوضه هيدرولوژيكي يا حوضة آبخيز دبي متوسط با عوامل مختلفي ارتباط دارد كه از آن مـيـان                                                                                                                       
تري انجام گيرد و رابـطـة                                    دهد البته در صورتي كه مطالعه كامل                                                 ترين عامل را مساحت حوضه تشكيل مي                                                مهم   

دست       برداري از اراضي به                    همبستگي دبي با چند  متغير مانند ليتولوژي، پوشش گياهي، شيب، خاك و نحوة بهره                                                                              
بـراي         )       84 ص        1378مهدوي،        (   آيد، مسلماا برآورد دبي متوسط سيل نيز با دقت بيشتري صورت خواهد گرفت                  ً                                                               

1- Relevance     2- Normal distribution   3- 2 Parameter Log Normal 
4- 3 Parameter log Normal  5- Pearson Type III    6- Log Pearson Type III  
7- Gumbel distribution (Extreme value type 1) 

X SKX .+
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ها و استفاده از آن                                غالب كارهاي مهندسي تهية رابطة همبستگي بين ميانگين سيلاب سالانه و مساحت حوضه                                                                                                 
 ).  402 ص    1369افشار،        ( كند       كفايت مي        

 
 منطقه مورد مطالعه                 

اين محدوده از نـظـر                         .       هاي البرز و در جنوب درياي مازندران قرار دارد                                              منطقه مورد مطالعه در شمال سلسله كوه                                             
 قـرار دارد                   36 و     41ْ الي       36َ و     8ْ و عرض شمالي               51َ و       ْ  39 الي         َ  50 و       ْ  57مشخصات جغرافيايي در طول شرقي                                    َ     

 ).  1نقشه      ( باشد        هاي چالوس و نوشهر مي                      منطقه مورد مطالعه جزء استان مازندران و شهرستان                                              ).    1نقشه      ( 
 مساحت مـحـدوده مـورد                                 1:50000 و    1:250000گيري با پلاني متر ديجيتال روي نقشه                                                     براساس اندازه                

 .  آمده است         1اي در جدول              گيري به تفكيك حوضه                    همچنين نتايج اندازه                   .   باشد       كيلومتر مربع مي                2599/7مطالعه        
هاي مورد مطالعه داراي يك رودخانه اصلي و تعداد زيادي رودها و انشعـابـات فـرعـي                                                                                                   هر يك از حوضه                    

ها سرچشمه گرفته و پس از الحاق به يكديگر و تشكيل رودخانة اصلي به سطح                                                                                                     هاي حوضه              هستند كه از دامنه                       
ها، سردآبرود از شهر كلاردشـت و                                       از مجموع رودخانه                )       1نقشه      (   ريزند         اساس خود كه درياي مازندران است، مي                                            

رود و ماشلك از محدوده شهر نوشهر عبور كرده و                                                   چالوس، كوركورسر، گردكل                      آباد و          چالوس، چالوس رود از شهر مرزن                                  
 ..  ريزند       به درياي مازندران مي                    

 مربوط به           1:50000 و نه شيت نقشه                1:250000همچنين محدودة مورد مطالعه در داخل يك شيت نقشه                                                  
 . گيرد      سازمان جغرافيايي ارتش قرار مي                             

 
 : روش كار       

هايي كه آمار دبـي                               سنجي در سطح منطقه، ايستگاه                                      هاي آب            براي دستيابي به اهداف تحقيق از مجموع ايستگاه                                                          
 ايستگاه انـتـخـاب شـده اسـت                                                      10اند حذف شدند و در نهايت                           مدت يا نامطمئن داشته                          اي كوتاه              حداكثر لحظه             

 ).  2جدول      ( 
براساس رابـطـه                        )        سال    29(   اين دوره          .        انتخاب شد          78-79 سال منتهي به سال آبي                       29طول دورة آماري                   

هاي ناقص و تـطـويـل آمـاري، از                                                  براي بازسازي آماري ايستگاه                          .        در سطح اعتماد مختلف انجام شد                                   1ماكوس     
در استفاده از                     .       هاي معرف و نسبت نرمال، استفاده شد                                                 ها، استفاده از ايستگاه                                هاي همبستگي بين ايستگاه                                 روش   

 .  استفاده گرديد              SPSSافزار         ها براي افزايش دقت از نرم                           روش همبستگي بين ايستگاه                       
هـاي مـتـداول در                                      ها را با تـوزيـع                              ها، آن            اي ايستگاه                هاي دبي حداكثر لحظه                             پس از تهيه و تكميل داده                                  

،   )   سه متغـيـره               (   ، لوگ نرمال سه پارامتره                                 )   دو متغيره           (   هيدرولوژي كه شامل توزيع نرمال، لوگ نرمال دو پارامتره                                                                        
باشند، برازش داده شدند و با استفاده                                                 پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه، گمبل يا مقادير حد نوع يك مي                                                                                       

 انتخاب شد            ، هاي منتخب           هاي دبي سيل ايستگاه                     ها براي تحليل داده                    از روش ترسيمي، بهترين توزيع آماري داده                                      
افـزاري                 در اين تحقيق براي افزايش دقت و كاهش خطاهاي احتمالي، از بـرنـامـة نـرم                                                                                                         )       1-60نمودارهاي             (   

 .  استفاده شد           SMADA.6هيدرولوژيكي تحت عنوان                       
.   هاي مورد مطالعه، آزمون همگني قرار گرفتنـد                                               هاي دبي ايستگاه                       براي دستيابي به نتايج قابل اعتماد، داده                                                    

هـا كـه در ايـن                                     در تعيين شاخص مورفومتري حوضه                            ).        3 و    4جداول       (  انجام شد           2اين كار به روش ران تست                        
 محاسبه شـد                       1:250000 و    1:50000هاي       گيري پلانيمتر ديجيتال روي نقشه                               باشد، با اندازه                 مطالعه مساحت مي                 

جـدول         (   هاي هيدرومتري با دورة برگشت مختلف محاسبه شد                                                                   دبي حداكثر سيلاب سالانة ايستگاه                                     ) .         1جدول        (   

1- Mockus          2- Runtest       
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هيدرولوژي منطقه مورد مطالعه  - 1نقشه   

 نيرنگ -سر خيره جلگه ساحلي كل
 )رود گردكل(

 هاي آبريز حوضه چالوس سردآبرود خيررود كوركورسر ماشلك

 km2مساحت  1704/5 444/3 204/7 64/8 49/4 24/5 107/5 2599/7

 هاي مورد مطالعه مساحت حوضه -1جدول 

  

 
 نقشه توپوگرافي سازمان جغرافيايي ارتش : منبع

ت 
ردش

كلا

 

 چالوس
 نوشهر

 مرزن آباد
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هاي بدون بعد                و براساس آن منحني احتمال دبي                            )   6جدول      (  انجام گرفته              1هاي بدون ببعد              سپس محاسبه دبي              ).    5
مدل مورد استفاده در اين تحقيق از نوع رگرسيوني                                                     ) .         61نمودار          (   ترسيم شد              )       اي      منحني فراواني سيلاب منطقه                              (   

بـراسـاس رابـطـه                              .       بـاشـد                مي  )       متغير تابع            (   و دبي متوسط سيل                         )       متغير مستقل             (   كه از رابطة دو متغير مساحت                                        
هاي فـاقـد                    اي حاصل شد كه توسط آن متوسط سيلاب مناطق يا حوضه                                                                      داري بين دو متغير مذكور معادله                                            معني    

هاي فاقد ايستگاه هيدرومتري نيز                                            هاي معين براي حوضه                            آمار سيل محاسبه شد و دبي سيلاب با دوره بازگشت                                                              
 .  انجام شد         2هند     ي   افزاري فر           ضمناا ترسيم نقشه در محيط نرم    ً                       ).    7جدول    ( تخمين زده شد              

 
 : ها    تجزيه و تحليل داده                  

 ها    همگني داده          
ها از همگني خوبـي                       دهد كه آن           هاي هيدرومتري به روش ران تست نشان مي                                      هاي ايستگاه             مطالعه همگني داده                     

 چون عدد          nb و    na با توجه به تعداد                   3عبارت ديگر از جدول                      به  )       4جدول      (    درصد برخوردارند                  95در سطح اعتماد                   
U    هـا در                    ها همگن هستند يعني تصادفي بودن آن                                   گيرد، لذا داده                 قرار مي        3، بين ارقام نوشته در جدول                           4جدول

 .  درصد مورد قبول است                   95سطح اعتماد            
 

  هاي هيدرومتري تحت مطالعه ايستگاه -2جدول 
 ها نام ايستگاه ارتفاع به متر طول عرض توضيحات بيشتر

 پل ذغال 300 51ْ-20َ 36ْ-30َ  
 )دوآب چالوس(هينسك  350 51ْ-20َ 36ْ-30َ  
 )معين دره(آبشار  850 51ْ-15َ 36ْ-20َ  
 آباد ولي 1750 51ْ-18َ 36ْ-14َ  
 رودبارك 1380 51ْ-07َ 36ْ-29َ  
 والت -10 51ْ-13َ 36ْ-32َ  

گيري تغيير  در حال حاضر محل اندازه
 متري 50به ارتفاع حدود (يافته است 

 )همين رود انتقال يافته است
 سردآبرود پل جاده -10 51ْ-24َ 36ْ-40َ

 )نوشهر(كوركورسر  -10 51ْ-28َ 36ْ-40َ  
سمت غرب منطقه مورد مطالعه 

 )گانگسر(چالكرود  110 51ْ-44َ 36ْ-50َ واقع است) شهرستان تنكابن(

سمت غرب منطقه مورد مطالعه 
 )آزاد رود(دينارسرا   51ْ-00َ 36ْ-39َ واقع است) شهرستان تنكابن(

1- Dimensionless discharges      2- Freehand 
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  Uحدود مجاز - 3جدول 

 )1377عليزاده امين، : منبع. ( ا ست19 تا 7 بين U حدود مجاز nb=12 و na= 12به ازاي :مثال
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 ها به روش ران تست آزمون همگني ايستگاه -4جدول
 سردآبرود كوركورسر چالكرود ولي آباد

 جاده پل
 هنيسك ذغال پل رودبارك آبشار والت دينارسرا

16 39,90 27,40 15,5 28,15 14,45 48,50 10,70 64,46 10,70 
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ترين توزيع آماري و استفاده از آن در محاسبة دبي متوسط سيل بـا دوره                                                                                                       انتخاب مناسب              
 هاي هيدرومتري               هاي معين ايستگاه                  بازگشت      

هاي مختلف آماري نشـان                                   ها را با توزيع                        اي ايستگاه                هاي دبي حداكثر لحظه                              برازش داده               1-60نمودارهاي              
هـاي              يكي منحنـي داده                       :       شود       گردد  روي هر نمودار دو منحني ديده مي                                                        كه ملاحظه مي                   طوري        همان    .       دهد       مي  

انطباق        .       گويند و ديگري منحني توزيع يا احتمال تئوري                                                           واقعي يا مشاهده شده كه به آن منحني تجربي نيز مي                                                                   
بررسي انجام شده،                  .       هاي تجربي اهميت بسيار زيادي در انتخاب بهترين توزيع آماري دارد                                                                       منحني تئوري با داده                         

با منحني تجربي در توزيع لگاريتم پيرسون تيپ سه، مطابقت بيشتري                                                                  )       تئوري     (   دهد كه منحني توزيع                                نشان مي         
ها        هاي هر يك از ايستگاه                                دهد از طرفي مطالعه مجموع انحراف استاندارد داده                                                                ها نشان مي                  نسبت به ساير توزيع                        

ترين تـوزيـع                        عنوان مناسب             نمايد بنابراين توزيع آماري لگاريتم پيرسون تيپ سه به                                                         نيز توضيح فوق را تاييد مي                                   
هاي محدودة مورد مطالعه در نظر گرفته شده است و با استفاده توزيع مذكور، دبي                                                                             براي آمارهاي موجود ايستگاه                          
 ).  5جدول      ( هاي هيدرومتري محاسبه شد                           هاي معين ايستگاه                  متوسط سيل با دوره بازگشت                        

مختلف برحسب ) T(هاي هاي هيدرومتري با دوره برگشت دبي حداكثر سالانه ايستگاه -5جدول 
  مترمكعب در ثانيه

T2 T200 T100 T50 T25 T10 T5 T3 ها نام ايستگاه 
 هنسيك 13/61 17/04 21/48 27/19 48/31 35/87 40/09 10/65
 پل ذغال 85/36 109/64 148/74 205/8 260/07 324/5 400/98 67/04
 آبشار 56/26 66/72 81/01 100/91 117/14 134/61 153/52 47/51
 آباد ولي 21/94 30/31 44/62 70/72 97/89 133/69 180/78 16/2
 رودبارك 14/016 18/29 24/83 35/24 44/79 56/1 69/47 10/80
 والت 18/3 24/07 33/40 49/37 65/05 84/75 109/50 14/16
 سردابرود پل جاده 19/39 23/03 27/66 33/61 38/09 42/61 47/21 16/118
 كوركورسر 35/23 51/34 78/73 133/1 189/9 265/9 367/11 24/53
 ) *گانگسر(چالكرود  60/57 90/53 144/14 246/25 355/96 503/59 700/97 40/96
 )  *دينارسرا(آزادرود  45/55 66/32 96/71 140/55 176/25 213/93 253/41 29/91

 .در خارج محدوده مورد مطالعه قرار دارند *

 و همكارانـ ثروتي ... اي سيلاب  محاسبه و تحليل دبي متوسط سيل با استفاده از روش تحليل منطقه
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  نرمال، لوگ(هاي آماري اي ايستگاه چا لكرود با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه -12 الي 7نمودار
 ).سه متغير،پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه وگمبل نرمال دو متغير،لوگ نرمال
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  ، لوگ  نرمال(هاي آماري اي ايستگاه دينارسرا با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه  -18 الي13نمودار
 ).سه متغير،،پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه وگمبل نرمال دو متغير،لوگ نرمال
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  ، لوگ  نرمال(هاي آماري اي ايستگاه هنيسك با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه -24  الي19نمودار  
 )سه متغير،،پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل نرمال دو متغير،لوگ نرمال
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،   نرمال(هاي آماري اي ايستگاه دينارسرا با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه -30 الي 25نمودار  
 ).سه متغير،،پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل  نرمال دو متغير،لوگ نرمال لوگ
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  ، لوگ  نرمال(هاي آماري اي ايستگاه پل ذغال با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه - 36 الي31نمودار
 ).سه متغير،،پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل نرمال دو متغير،لوگ نرمال
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هاي آماري اي ايستگاه سردآبرودپل جاده با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه - 42 الي37نمودار   
 ).سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل  نرمال دو متغير،لوگ نرمال ، لوگ  نرمال(
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،   نرمال(هاي آماري اي ايستگاه رودبارك با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه - 48 الي43نمودار   
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  ، لوگ  نرمال(هاي آماري اي ايستگاه والت با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه - 54 الي  49نمودار   
 ).سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل نرمال دو متغير،لوگ نرمال
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،   نرمال(هاي آماري اي ايستگاه ولي آباد با توزيع برازش دادهاي دبي حداكثر لحظه - 60  الي  55نمودار   
 ).سه متغير، پيرسون تيپ سه، لوگ پيرسون تيپ سه و گمبل  نرمال دو متغير، لوگ نرمال لوگ

 )Q(هاي مختلف به دبي متوسط  نسبت دبي با دورة بازگشت -6جدول 
T200 
TQ 

T100 
TQ 

T50 
TQ 

T25 
TQ 

T10 
TQ 

T5 
TQ 

T3 
TQ 

TQ 
TQ 

 ها نام ايستگاه

 هنسيك 1 1/28 1/6 2 2/55 2/95 3/36 3/76
 پل ذغال 1 1/27 1/63 2/19 3/07 3/88 4/84 5/98
 آبشار 1 1/18 1/40 1/70 2/12 2/46 2/83 3/23
 آباد ولي 1 1/35 1/87 2/75 4/36 6/04 8/25 11/16
 رودبارك 1 1/3 1/69 2/3 3/26 4/15 5/19 6/43
 والت 1 1/29 1/7 2/36 3/49 4/59 5/98 7/73
 سردابرود پل جاده 1 1/2 1/42 1/71 2/08 2/35 2/63 2/92
 كوركورسر 1 1/44 2/09 3/25 5/43 7/74 10/84 14/96
 )گانگسر(چالكرود  1 1/48 2/20 3/52 6/01 8/69 12/29 17/11
 )دنيارسرا(آزادرود  1 1/52 3/22 3/23 4/69 5/89 7/15 8/47
 ميانگين 1 1/331 1/782 2/501 3/706 4/874 6/336 8/175
 ميانه 1 1/295 1/695 2/33 3/375 4/37 5/585 7/08

 ):  هاي بدون بعد              محاسبه دبي          ( هاي مختلف به دبي متوسط سيل                              تعيين نسبت دبي با دورة بازگشت                             
هـا بـه دبـي                                   ساله ايستگاه             200 و    100،50،25،10،5،3،2هاي       در اين رابطه نسبت دبي با دوره برگشت                                       

هاي بدون بعد                دست آوردن ميانگين و ميانه، منحني احتمال دبي                                             كه با به        )   6جدول      ( تقسيم شد          )    سال    2( متوسط       
توان دبي سيل با احتـمـال                                وسيلة اين منحني مي                    به  )       61نمودار          (   اي ترسيم شد                       يا منحني فراواني سيلاب منطقه                                   

 . دست آورد          اي براي محدودة مورد مطالعه به                               صورت منطقه            هاي مشخص به             معين در دوره بازگشت                   

55 56 57 

58 59 60 
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  (A)ها       با مساحت حوضه              (Q2)تعيين رابطه دبي متوسط سيل                            
ضـريـب            .       دهد كه رابطة بين دو متغير در سطح نسبتاا خوبي برقرار شده است                                          ً                            مطالعه انجام شده، نشان مي                                  

هـا             اي كه از رابطة آن                       معادله      .       باشد      دار مي         معني     0/05باشد و در سطح                  مي   0/732ها برابر با               همبستگي بين آن                
   Q2 = 13.228+0.0308 A  :         حاصل شده عبارتست از                   

Q2   :               به مترمكعب بر ثانيه و                         )    ساله     2( دبي متوسط سيلA                                  مساحت حوضه آبريز به كيلومتر مربع ، . 
 

 : ها و مناطق فاقد ايستگاه هيدرومتري                                   هاي معين در حوضه                  تعيين مقادير دبي متوسط سيل با دوره بازگشت                                         
بـراسـاس              .       هاي فاقد آمار محاسبه شـد                                        مساحت، دبي سيل حوضه                             -براساس معادلة حاصله از رابطة دبي                                           

هاي دبي با دوره                             دست آمده براي حوضه فاقد ايستگاه در مقدار ميانگين نسبت                                                                           مقدار متوسط سيلاب سالانة به                                 
ضرب شده كه نتيجه آن مقدار دبي سيلاب براي دوره برگشت مختلف بـراي                                                                                    )       6جدول        (   هاي مختلف                   برگشت     
ترين متوسط دبـي                         با توجه به آن بالاترين و پايين                             )       7جدول      .   (       هاي فاقد ايستگاه هيدرومتري حاصل شد                                        حوضه    

 . باشد      نيرنگ مي          -سر    رود يا خيره             سيل با دوره بازگشت بترتيب مربوط به چالوس و گردكل                                                

 هاي منتخب اي براي ايستگاه منحني فراواني سيلاب منطقه -61نمودار
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 گيري      نتيجه     
اي سيل، دبي متوسط سـيـل بـا دوره                                                      طور كه در مباحث پيشين ذكر شد، در روش تحليل منطقه                                                        همان     

ويژه سطـح               اي به         هاي مختلف با استفاده از توزيع آماري مناسب و نيز روابط دبي سيل با عوامل حوضه                                                                                                             بازگشت      
 : دهد كه        هايي كه در اين تحقيق صورت گرفت نشان مي                                        بررسي     .   گيرد      ها مورد بررسي قرار مي                       آن  
ترين تابع توزيع آماري منطقه براي تحلـيـل فـراوانـي دبـي                                                                             تابع توزيع لگاريتم پيرسون تيپ سه، مناسب                                         -1

 . ها مشخص گرديده است                    سيلاب    
 هـا           بـا سـطـح حـوضـه                                  )        سـال           2دوره بـازگشـت                           (   دار بودن رابطه دبي متوسط سيل                                    با توجه به معني                         -2

    ) 0/732       =R                         باشد بنـابـرايـن                          توان گفت اولالا رابطة بين دو متغير مذكور خطي مي            ً                                  مي  % )         5، در سطح اعتماد 
گيري مساحت مناطق فاقد آماري، دبي متوسط سيل را محاسبـه                                                                               معادله خط را نوشته و براساس آن با اندازه                                                        

بر اهميت پـارامـتـر                               )       طور كه در مقدمه اشاره شد                          همان    (   هاي ساير پژوهشگران                        ثانياا بر نظرات و يافته         ً                     .       نمود    
 . نمايد       مذكور در تعيين دبي سيل، صحه گذاشته و آنرا تأييد مي                                                  

)    سـالـه               200 و    100،   25 ،    10،   5،   3،     2(   نتايج حاصل از محاسبه دبي متوسط سيل با دوره بازگشت معين                                                                               -3
هـا در                    باشد، ساير حـوضـه                           ها متعلق به حوضة آبريز چالوس و سردآبرود مي                                              دهد كه بالاترين آن                           نشان مي         

 بـه آن در                        هاي مربوط           مه    هاي مذكور در كارهاي مهار سيل و برنا                                           بنابراين حوضه               .       هاي بعدي قرار دارند                             رده   
 . اولويت نخست قرار دارند                      

كـنـد، لـذا                          سال حجم سيلاب زيادتري توليد مي                              10هاي بيش از              كه دبي سيل با دوره بازگشت                               نظر به اين                  -4
ها،       سازي، كاربري اراضي حواشي رودخانه                                  ويژه مهار سيل، ذخيره                      توجه به آن در كارهاي مرتبط با منابع آب به                                         

 . يابد      ها و نيز فرسايش كناري اهميت بيشتري مي                                       تعيين حريم آن             
متغيرهاي مورفومتري در دبـي                                 رود و          و طول                                    رود      دهد كه پارامترهاي تعداد                          سابقه پژوهش نشان مي                      مطالعه        -5

هاي        پارامتر               مطالعه                 ب منطقه مورد                    اي سيلا             كه درتحليل منطقه                           گردد        ها موثرند لذا پيشنهاد مي                                    اكثر حوضه               حد  
 . مذكور در نظر گرفته شود                      

 
 

 هاي فاقد آمار هاي مختلف براي حوضه محاسبه دبي سيلاب با دورة بازگشت  - 7جدول 
 متغير

 ها نام حوضه
T200 T100 T50 T25 T10 T5 T3 T2=Q 

  
  
  

 خيرود 19/53  25/99  34/80  48/84  72/38   95/19 123/74  159/66 
 ماشالك 14/75  19/63  26/28  36/89  54/66  71/89  93/46  120/58

 نيرنگ -سر خيره 13/98  18/61  24/91  34/96  51/81  68/14  88/58  14/29 
 چالوس 65/73  87/49  117/13  164/39  243/59  320/37  416/46  537/34 
 كوركوسر 15/22 20/26 27/12 38/06 56/40  74/18  96/43 124/4 

 سردابرود 26/91 35/82  47/95  67/30  99/73  131/16  170/5  220

 و همكارانـ ثروتي ... اي سيلاب  محاسبه و تحليل دبي متوسط سيل با استفاده از روش تحليل منطقه
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 : منابع و مĤخذ            
 . ، هيدرولوژي مهندسي، مركز نشر دانشگاهي                                     1369افشار، عباس،                -1
هاي مختلف برآورد دبي حداكثر سيلاب بر مبناي سطح حوزه آبخيز، مطالعه                                                                    اي روش        ، بررسي مقايسه              1378جعفرزاده، سعيد،                     -2

 . نامة كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس تهران                                             گيلان، پايان           :   موردي     
هاي تجربي هيدرولوژيكي برآورد دبي اوج سيلاب نسـبـت بـه                                                                      ، بررسي حساسيت تعدادي از روش                            1380اكبر،         جمالي، علي                -3

 . نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس                                       هاي آبخيز ايران، پايان                        سطح حوزه در برخي از حوزه                        
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 . ، اصول هيدرولوژي كاربردي، انتشارات آستان قدس رضوي                                                 1377عليزاده، امين،                  -11
هاي آبخيز البرز شمالي مجله پژوهش                                    هاي حداكثر در حوزه                    اي سيلاب         ، بررسي منطقه             1374خدري، محمود و همكاران،                          عرب     -12

 . 27و سازندگي شماره                 
 . ، هيدرولوژي كاربردي، جلد اول، انتشارات دانشگاه تهران                                                    1377مهدوي، محمد،                -13
 . ، هيدرولوژي كاربردي، جلد دوم، انتشارات دانشگاه تهران                                                    1378مهدوي، محمد،                -14
ها در استان سمنان مـجلـه                                ، تعيين بده متوسط سيل از روي عوامل فيزيكي حوزه                                                      1376اصغر،             مهدوي محمد و هاشمي علي                                  -15

 . 36پژوهش و سازندگي شماره                       
خيزي و ارايه مدل كمي با استفـاده از                                             بندي عوامل مؤثر بر سيل                        ، اولويت        1383مهدوي محمد، شريفي فرود و صمدي زهرا،                                           -16

 . 65، مجله جنگل و مرتع، شماره                           ) مطالعة موردي حوزة آبخيز كن                          ( هاي اطلاعاتي جغرافيايي                         سيستم     
هاي حوضه آبخيـز دريـاچـه                                      هاي مرفومتري رودخانه                        ، تهيه مدل برآورد سيل با استفاده از ويژگي                                                         1379اصغر،             موسوي، علي                -17

 . نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تهران                                  نمك، پايان          
 . ، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران                                   ) جلد دوم       ( ، هيدرولوژي مهندسي                    1369نجمايي، محمد،                 -18
ها با استفاده از تجزيه و تحليل عاملي در حـوزه                                                           ، شناخت عوامل مؤثر در سيلاب به منظور مهار آن                                                         1378وفاخواه، مهدي،                        -19

 . 45چاي، مجله پژوهش و سازندگي شماره                                   رودخانه قره           
20-Pacione, M. (1999): Applied Geography; principles and practice, by Routledgs, p.95. 
21-Singh P.V, (1987): Regional flood frequency Analysis, by Reidel publishing company, 

P.11. 


