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 11/17/1911ه:  تأیید نهایی مقال 70/70/1911  مقاله وصول

 یده کچ
های مختلف اهمیت بسیار زیادی دارد. بنابراین، این مطالعه با هدف در تحقیقات منابع آب، تعیین دبی سیلاب حوضه

سال با استفاده از مدل رگرسیونی و خصوصیات  177و  17، 51، 17های بازگشت یتعیین حداکثر سیلاب با دوره

در این کیلومتر مربع در استان اردبیل، انجام شده است.  15177رود با مساحت  دره یهای حوضهفیزیوگرافی زیرحوضه

های مختلف بازگشت یآوری و تکمیل گردید و سیلاب با دورهایستگاه هیدرومتری جمع 10های دبی پژوهش، داده

ها، شامل مساحت، مشخصات فیزیوگرافی زیرحوضه WMSو  ArcGISافزارهای محاسبه گردید. سپس با استفاده از نرم

ها استخراج گردید و مدل رگرسیونی منحنی زیرحوضه یشیب، ضریب شکل و ارتفاع متوسط، زمان تمرکز و شماره

داد که میزان حداکثر دبی سیلاب برآورد شده توسط مدل مدل نشان نتایج کالیبراسیونها محاسبه گردید. سیلاب

ب که میزان ضرییطوریهای مختلف به خوبی  با سیلاب مشاهده شده مطابقت دارد. بهبازگشت یرگرسیونی برای دوره

برآورد گردید. درصد  0/19و  8/11، 0/10، 10 ترتیب برابرسال به 177و  17، 51، 17های بازگشت یتبیین در دوره

رود با استفاده های درهبینی میزان سیلاب زیرحوضهداد مدل رگرسیون خطی با دقت بسیار خوبی قادر به پیشنتایج نشان

شود. بازگشت به میزان جزئی از دقت مدل کاسته می یباشد و با افزایش دورهاز پارامترهای فیزیوگرافی حوضه می

برآورد برخوردار بودند و پراکندگی ها بسیار جزئی از حالت کممدل یداد که کلیهنمودارهای پراکندگی نشانهمچنین 

ن استیودنت، تفاوت بی-ها، بسیار مناسب بود. بر اساس آزمون تیبازگشت ینقاط حول محور یک به یک برای تمام دوره

 دار نگردید. رصد معنیهای مختلف در سطح اطمینان یک دبازگشت یبینی شده و واقعی در دورهمقادیر پیش

 اردبیل استان رود،، درهبازگشت ی، دورهWMS ،GISرگرسیون، تخمین، زیرحوضه،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه  -1

های های اخیر روند افزایشی داشته و خسارتطبیعی است که فراوانی وقوع آن در سال مخاطراتسیل از جمله 

واقعه سیل در  9077سال اخیر حدود  17دهد. در قرار می تأثیرناشی از آن همه ساله بخشی از کشور را تحت 

 محیطیاست. بررسی عوامل زیستهای اخیر روی داده درصد آن در سال 19است که حدود کشور گزارش شده

طبیعی آب از طریق تخریب پوشش گیاهی در مناطق گوناگون از  یدهد که دخالت انسان در چرخهنشان می

زی را خیسطوح غیرقابل نفوذ و امثال آن پتانسیل سیل یهای آبریز، کاربری غیراصولی اراضی، توسعهعرصه

رواناب  -سازی بارشامروزه استفاده از مدل در شبیه(. 55:1911داده است )شعبانی بازنشین و همکاران، افزایش 

 های مختلفها و روشبرای دسترسی به خصوصیات سیلاب متداول شده است. در این ارتباط ارزیابی این مدل

( دریک مدل جدید 19:5710) 1ناپذیر گشته است. ثقفیان و همکارانبرآورد سیلاب، امری ضروری و اجتناب

ارائه SCS رواناب مادکلارک و نفوذ -جریان را با استفاده از مدل های ترکیبی بارش-رواناب ورودی -ریاضی بارش

مواردی  که  جریان  ورودی  مؤثربوده، حجم رواناب سطحی و دبی پیک   ینمودند. نتایج نشان داد که در  همه

شده سازیهای شبیههای اساسی بین هیدروگرافمناطق با شماره منحنی کم تفاوتاند، به ویژه در تر بودهپایین

، TR-20های ( در تحقیقی روش99: 5710) 5و همکارانبا و بدون جریان ورودی، وجود داشته است. حسینی 

TR55  وHEC-1 موجود در مدلWMS  ای واقع در استان خوزستان، را برای تعیین حداکثر سیلاب در حوضه

بیشترین تطابق را با مقادیرتجربی  WMSدر مدل TR55ورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد استفاده از روش م

داد که سطح حوضه و ( نشان87:1919( و حجازی و مزبانی)1597: 5719) 9مطالعات دیل و اسنیریواساندارد. 

رواناب باشند. مطالعات غفاری و همکاران ترین عامل در میزان دبی توانند به عنوان مهممیزان بارش می

ولی تواند نتایج قابل قبداده است که استفاده از یک الگوی توزیع بارش واحد به تنهایی نمی( نشان105:1911)

ست بایهای مربوط به بارش را نیز میای و هیدروگراف را سبب شود و ویژگیسازی دبی حداکثر لحظهاز شبیه

آبریز گاش در شمال استان خراسان ی (، در پژوهشی در حوضه971: 1919همکاران ) در نظر گرفت. شیروی و

تمرکز و کاهش دبی اوج سیل  های اصلاحی بر زماناحداث سازه تأثیر HEC- HMSرضوی، با استفاده از مدل

درصد دبی  10تا  01شده بین بینیهای پیشسازهداد که با احداث را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنان نشان

( انجام شد و 1:5757) 9که توسط جنا و نات یابد. در تحقیقیدرصد حجم سیل کاهش می 18تا  09اوج و 

حداکثر دبی سیلاب با استفاده از روابط تجربی مبتنی بر مساحت حوضه بر روی رودخانه ماهانادی در کشور 

توان روی رودخانه می مساحت حوضه بالادست بر هندوستان انجام دادند، نتایج نشان داد که با در نظر گرفتن

(، در پژوهشی در نواحی مرکزی 509:1919همکاران ) زاده ورسولبا دقت قابل قبولی سیلاب را پیشبینی نمود. 

                                                           
1- Saghafian et al. 

2- Hoseini et al. 

3- Dile & Srinivasan 

4- Jena & Nath 
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خشک، چهار مدل مساحت،  ای سیلاب در اقلیم نیمهاستان اردبیل برای انتخاب بهترین مدل تحلیل منطقه

ها به این نتیجه رسیدند که دادند. آنآبراهه و مدل فولر را مورد مطالعه قرار-ب شی-شیب، مساحت  -مساحت 

اعظم و  دارد.  سال دقت قابل قبولی را 17ها برای دوره بازگشت کمتر از مدل مساحت، شیب، طول آبراه

در 5موشیمآبریز بینی سیلاب آنی و سیستم هشدار خطر سیلاب در حوضه( جهت پیش19:5710) 1همکاران

توان با استفاده کردند. نتایج نشان داد که می HEC- HMSرواناب -جنوبی از مدل هیدرولوژیکی بارش یکره

شدار تر امکان دسترسی به سیستم هزمانی بیش یبینی آب و هوا با دقت بالا و فاصلهدسترسی به اطلاعات پیش

آباد آبریز بهشتی (، با انجام پژوهشی در حوضه198:1911سیلاب با دقت بهتر فراهم شود. بدری و همکاران )

آباد از های آبخیز بهشتبندی زیرحوضهبه اولویت HEC- HMSکاربرد مدل در استان چهارمحال و بختیاری با 

ها در داد که میزان مشارکت زیرحوضهها نشاننتایج روندیابی سیل در آبراهه خیزی پرداختند.نظر پتانسیل سیل

 9باشد. در تحقیقی که توسط ملینسکی و همکارانها نمیمتناسب با دبی اوج زیرحوضهسیل خروجی 

 یرودخانه بوسیله یدر کشور لهستان انجام داد، حداکثر آورد سالیانه9( بر روی رودخانه ویستولا017:5711)

ترین ایستگاه بررسی گردید. نتایج نشان داد که مهم 91پارامترهای فیزیوگرافی حوضه بالادست رودخانه برای 

وضه ای حآبراهه یسیل، شامل مساحت زیر حوضه، اختلاف ارتفاع، شبکهپارامترهای فیزیوگرافی حوضه موثر بر 

در شرق عربستان به بررسی 0های وادی اللیثبا انجام پژوهشی در سرشاخه( 0:5711) 1بودند. رحمان و همکاران

ترین تلفات داد که بیشروندیابی نشان تأثیرروندیابی بر مقدار تلفات رواناب سطحی پرداختند. بررسی  تأثیر

بارش کل، مربوط به تلفات روندیابی بوده و مقادیر این تلفات با افزایش مساحت حوضه و کاهش شیب افزایش 

بهینه از منابع آبی، در وحله  یریزی کنترل سیلاب و استفادهجهت برنامهموارد ذکر شده، یابد. با توجه به می

اقدامات انسانی بر حجم سیلاب مشخص شود  تأثیرخیزی منطقه مشخص شده و بایست میزان سیلنخست می

های جامع و مشخصی برای کنترل و استفاده از سیلاب وسیله بتوان برنامه(، تا بدین11:5779، 0)بروور و ون

 تعیین نمود. 

 مواد و روش -2

 مورد مطالعه یمنطقه-2-1

 90˚97ʹو طول شرقی  91˚95ʹتا  90˚91ʹرود بین عرض شمالی آبریز دره یاین تحقیق در استان اردبیل حوضه

اوزن هارود، قزلرود، بالهای آبریز درهاستان اردبیل دارای حوضهغرب ایران انجام شده است. در شمال 98˚11ʹتا 

                                                           
1- Azam et al. 

2- Mushim 

3 - Mlinsky et al. 

4- Vistula 

5- Rahman et al. 

6- Allith 

7- Brouwer et al.  
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 1517777با مساحتی بالغ بررود آبریز دره یباشد. حوضهرود میاستان، دره یترین حوضهباشد. بزرگو ارس می

ترین مهمکیلومتر است که در آن جریان دارند.  5700دایمی و فصلی به طول  یرودخانه 00دارایر، هکتا

موقعیت حوضه و  1و. در شکل سهقری و چاریقوی، چابالخلیرود، رتند از: ارس، درهین حوضه عبای اهارود

 مطالعاتی نشان داده شده است. یحوضه یسنجی در محدودههای دبیایستگاه

 
 حوضه  یسنجی محدودههای آبرود و ایستگاهدره ی(: حوضه1شکل )

Fig (1): Darrehrood basin and hydrometric stations of the basin srea 

 WMSمدل  -2-2

گام بری افزار توسط دانشگاهافزار جامع جهت انجام آنالیزهای هیدرولوژیکی است. این نرمیک نرم WMSافزار نرم

های رقومی با استفاده از نقشه WMSافزار شده است. نرمو با مشارکت مهندسین ارتش آمریکا توسعه داده 1یانگ

محاسبات و خصوصیات  یافزار کلیهدهد. در این نرممحاسبات مربوط به فیزیوگرافی حوضه را انجام می

انجام  آسانی قابلافزار بههای مربوطه به نرمخروجی حوضه و دادن نقشه یفیزیوگرافی یک حوضه با معرفی نقطه

ار صورت خودکنالیزهای بعدی از مشخصات فیزیوگرافی حوضه برحسب نیاز بهدر تمام آ WMSافزار باشد. نرممی

افزارها نیازی به معرفی خصوصیات فیزیوگرافی حوضه ندارد نماید و بنابراین همانند دیگر نرماستفاده می

 (WMS، 5770: 90 )راهنمای مدل

                                                           
1- Brigham young 
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 مطالعات فیزیوگرافی-2-3

هیدرولوژی بوده و پارامترهای مهمی از  یآبریز از مباحث پایه یشناسی حوضهفیزیوگرافی یا به عبارتی ریخت

اصلی از نتاج این بخش خواهد بود.  یقبیل مساحت، شیب و زمان تمرکز حوضه به همراه شیب طولی رودخانه

 10برای  WMSافزار حوضه و همچنین نرم 1:51777های رقومی جهت انجام مطالعات فیزیوگرافی از نقشه

های مربوط خصوصیات فیزیوگرافی زیرحوضه 1رود، استفاده شد. و در جدول دره یحوضه یایستگاه محدوده

 رود ارائه شده است.دره یهای هیدرومتری حوضهبه ایستگاه

 رودهای درهوضهزیرح خصوصیات فیزیوگرافی (:1جدول )
Table (1): Physiographic characteristics of the Sub-basins of Darrehrood  

 شماره منحنی شیب آبراهه اصلی )%( (hrزمان تمرکز ) (mارتفاع متوسط ) ضریب شکل (km2مساحت ) نام ایستگاه  ردیف

 101/09 050/7 079/55 1091 051/7 899/9095 کندیارباب 1

 770/09 981/7 990/91 1918 989/7 099/15570 بوران 5

 001/09 909/7 191/59 1081 10/7 181/0901 بیگلودوست 9

 171/09 189/7 119/91 1080 810/7 9700 سامیان  9

 199/09 791/1 997/11 1091 90/7 975/879 کوزه تپراقی 1

 801/09 919/7 010/50 1000 050/7 759/1077 مشیران 0

 995/07 781/5 789/0 1118 101/7 911/85 ایریل 0

 151/01 515/0 589/0 5910 511/7 101/59 آتشگاه 8

 119/09 90/5 008/9 1915 919/7 888/51 آلادیزگه 1

 115/00 195/0 8/11 5099 500/7 751/197 پل سلطانی 17

 970/01 919/1 91/1 1818 901/7 115/98 عنبران 11

 501/01 010/1 188/1 1975 570/7 909/0 کران ننه 15

 188/09 899/1 91/9 5901 571/7 199/109 نیر 19

 199/00 701/1 80/5 1191 590/7 818/191 نوران 19

 858/08 091/9 01/5 5550 951/7 505/191 هیر 11

 777/09 119/1 105/9 5110 188/7 800/109 یامچی 10

 ساعته 24های سیلاب بازسازی داده-2-4

 ناقص اطلاعات این کهدرصورتی و است شده گذاریپایه مورد قبول آمار بر اساس مطالعات هیدرولوژیکی تمام

گردد. همچنین در  برطرف آماری این نواقص است لازم بنابراین  داد انجام صحیحی آماری آنالیز تواننمی باشد، 

کوزه تپراقی نشان داده شده است. -ایریل و نوران -های سامیان ی رگرسیونی بین ایستگاهمعادله 9و  5  اشکال

 نشان داده است. ،هاهای مورد مطالعه پس از تکمیل دادههای آماری ایستگاهنیز شاخصه 5 در جدول
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 های سامیان و ایریلهمبستگی حداکثر سیلاب ایستگاه ی(: رابطه2شکل)
Figure (4): Correlation of maximum flood between Samian and Ariel stations 

 

 های نوران و کوزه تپراقیهمبستگی حداکثر سیلاب ایستگاه ی(: رابطه3شکل)
Figure (5): Correlation of maximum flood between Koozeh Nooran and Tapraghi stations 
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 مکعب بر ثانیه(آماری )متر یرود در دورههای حوضه درههای سیلاب ایستگاه(: آماره2جدول)
Table (2): Flood statistics of Darrehroud basin stations in the period (cubic meters per second) 

 دوست بیگلو سامیان عنبران کوزه تپراقی ننه کران نییر هییر یامچی نام ایستگاه

 01/97 00/51 19/15 09/0 19/1 00/9 11/5 17/10 متوسط

 89/5 81/5 79/7 75/7 70/7 59/1 11/7 11/9 حداقل

 11/178 85/89 50/09 17/51 99/5 15/17 99/11 91/01 حداکثر

 01/51 08/51 51/18 50/0 98/7 75/5 90/9 11/11 انحراف معیار

 بران مشیران نوران آتشگاه ارباب کندی آلادیزگه ایریل پل سلطانی نام ایستگاه

 1/09 81/09 98/9 00/1 0/51 5/9 18/9 90/0 متوسط

 0/19 1/17 00/7 55/7 1/5 01/7 79/1 11/7 حداقل

 1/517 595 15/0 01/9 9/11 00/1 0/1 05/50 حداکثر

 9/90 1/90 09/1 70/1 0/51 58/5 9/5 17/0 انحراف معیار

 انتخاب تابع توزیع آماری مناسب -2-5

، 9، ، گامبل5نمایی(،تابعG.P1پارتو ) –یافته در این مطالعه از چندین تابع توزیع آماری مختلف از جمله تعمیم

گامای  (G.EV8یافته )، تابع توزیع مقدار حدی تعمیم0پارامتری 9، لوگ نرمال 0، لوگ نرمال1، نرمال9ویبول

استفاده گردید برای برآورد  9، و لوگ پیرسون تیپ 11، گاما 17پارامتری 9یافته ، گامای تعمیم1یافتهتعمیم

( استفاده گردید. پس از MLEدرست نمایی ) و از روش بیشینه  Easy Fitافزار ضرایب این توابع توزیع از نرم

 گرفت.تحلیل فراوانی سیلاب، توابع توزیع آماری ایستگاه موردمطالعه مورد بررسی قرار

 نکویی برازش آزمون -2-6

های اتخاب بهترین برازش جهت بررسی نزدیکی نتایج سیلاب اندازه گیری شده با یک توزیع تئوری آزمون

آماره این آزمون  ستفاده شد.ا 15اسمیرونوف-برازش کلموگراف . در این مطالعه از آزمونموردنظر به کار می رود

محاسبه  1 یباشد که از رابطههای مختلف میترین اختلاف بین فراوانی مورد انتظار و واقعی در دستهشامل بیش

 شود.می

                                                           
1- Gen. Pareto 

2- Exponential 

3- Gumbel 

4- Weibull 

5- Normal 

6- Log Normal 

7- Log Normal (3P) 

8- Gen. Extreme Value 

9- Gen. Gamma 

10- Gen. Gamma (4P) 

11- Gamma 

12- Kolmogorov-Smirnov 
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: D موردنظر یع زتوگیری شده و های اندازهدادهتجمعی توزیع یر دبین مقاف ختلاعبارتند از ا 

( )xO تابع توزیع تجمعی متغیرها : 

: ( )i xE .تابع احتمال تجمعی توزیع تجمعی موردنظر 

یع زتواست که میان ین ن اموآزن ـیو فرض صفر در است موردنظر اع ـیزتودن مخالف مناسب نبوض فر

سطح و صفر ض فرب نتخاابا ارد. ندد جوداری وف معنیختلااندازه گیری شده، اتجربی ری به دست آمده و تئو

ه و را محاسبه کردتجربی ری و وـتئهای شده از توزیعبرآورد یر دمقاات، مشاهدای رـب(، αاعتماد مورد نظر )

( Dتر از )(کوچکmaxDگر )کنیم، امی( مقایسه Dنی )ابحررا با مقادیر  (maxD) وتکثر تفاامطلق حدر قدسپس 

  داری وجود نخواهد داشت.معنیوت تفاری داده ها، یع تئوزتوها و دادهبین ده و صفر صحیح بوض فر، باشد

 بازگشت سیلاب  یمطالعات دوره-2-7

های محدوده طرح پس از انتخاب بهترین توزیع آماری، از های مختلف ایستگاهبازگشت یدوره یرای محاسبهب 

های مختلف محاسبه گردید بدین صورت استفاده شد و میزان سیلاب احتمالی با دوره بازگشت CUMfreqبرنامه 

های مختلف ترین توزیع، سیلاب با دوره بازگشتهای آماری و انتخاب مناسبکه پس از بررسی انواع توزیع

 محاسبه گردید. 

 معیارهای ارزیابی مدل -2-8

(، درصد خطای 5RMSEمیانگین مربعات خطا ) ی(، ریشه1ME) ینههای خطای بیشبرای ارزیابی مدل از آماره

( و کارایی 0CRM(، ضریب باقیمانده جرم )2R) 1(، ضریب تبیین9MAE(، میانگین خطای مطلق )9εنسبی )

 MAEو   ME ،RMSE،CRM ،εهای دهد که آمارهها زمانی رخ میبینی( استفاده شد. بهترین پیش0EFمدل )

بهترین دهند. های مذکور را نشان میمعادلات آماره 11الی  17به یک میل نمایند. روابط  2Rو  EFبه صفر  و 

به یک میل   2R و EFبه صفر میل کند، همچنین   RMSE, CRM, ε, MAEدهد که ها زمانی رخ میبینیپیش

 دهند.( معادلات مذکور را نشان می0( الی )5نمایند. روابط )

                                                           
1- Maximum error 

2- Root mean square error 

3- Relative percentage error 

4- Mean Absolute Error 

5- Goodness of Fit 

6- Efficient of Residual Mass 

7- Model Efficiency 
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بینی شده توسط میانگین مقادیر پیش: P̅ ،: مقادیر واقعیQiبینی شده توسط مدل، : مقادیر پیشPi: تعداد نمونه، Nدر روابط فوق، 

 باشد.: میانگین مقادیر واقعی می �̅�، مدل

 ها و بحث  یافته-3

ها رود، بهترین توزیع آماری سیلاب ایستگاههای حوضه درهاسمیرونوف ایستگاه-با توجه به آزمون کلموگراف

های سیلاب بر اساس بازگشت ی، دوره9 نشان داده شده است. همچنین در جدول 9مشخص شده و در جدول 

نتایج مدل رگرسیونی برآورد  1در جدول ، نشان داده شده است. 9دست آمده از جدول وزیع آماری بهبهترین ت

ی هاشده است. همچنین شاخص های بازگشت مختلف نشان دادهرود برای دورههای دروهسیلاب زیر حوضه

داد که شاخص مساحت و ضریب شکل حوضه نشان بیان شده است. نتایج 0 ها در جدولآماری عملکرد مدل

 ی( همخوانی دارد. وجود رابطه11:5779)1ها دارند که با نتایج کتولرا در میزان سیل زیرحوضه تأثیربیشترین 

( 11:1901) تحقیقات قائمی و همکارانخیزی حوضه با گذار بر سیل و میزان سیلتأثیرخطی بین پارامترهای 

ت ها، به صورگذار بر سیل با میزان سیل زیرحوضهتأثیرمطابقت دارد. در تحقیق ایشان نیز پارامترهای مهم 

                                                           
1- Katul et al. 
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ر داد که برای زیهای سیل بود. نتایج نشانخطی ارتباط داشته و رگرسیون خطی دارای بهترین برازش با داده

تواند به عنوان توزیع منتخب در نظر گرفته شود. لیکن در می 1توزیع واکبی رودهای کوچک حوضه درهحوضه

باشد. البته دارای بهترین برازش می 5رود از جمله بران و مشیران توزیع ویبولدره یهای بزرگ حوضهزیرحوضه

ارامترهای دهد، به علت تفاوت قابل ملاحظه پساعته منطقه نشان می 59نتایج توزیع آماری حداکثر سیلاب 

ها، از اصلی و شماره منحنی متفاوت زیرحوضه یها از جمله مساحت و شیب رودخانهفیزیوگرافی زیرحوضه

های واکبی ( مشخص است، توزیع9لیکن همانطور که در جدول ) باشند.های آماری متنوعی برخوردار میتوزیع

 شند. باها برخوردار میو ویبول از تکرار بیشتری در میان زیرحوضه

 رودهای حوضه درهساعته ایستگاه 24(: نتایج بهترین توزیع آماری حداکثر سیلاب 3جدول)
Table (2): Results of the Best statistical Sistribution of Maximum 24-Hour Flood in Darrehroud Basin Stations 

 دوست بیگلو سامیان عنبران کوزه تپراقی ننه کران نییر هییر یامچی نام ایستگاه

 Log-gama Dagum Gama Wakeby Dagum Lognormal Gen.gamma4P Wakeby بهترین توزیع

 بران مشیران نوران آتشگاه ارباب کندی آلادیزگه ایریل پل سلطانی نام ایستگاه

 Gen.pareto Wakeby Wakeby بهترین توزیع
Generalized 

Gumbel 
Logpearson 

type3 
Wakeby Weibull Weibull 

 )مترمکعب بر ثانیه( روددره یهای حوضههای مختلف در ایستگاهبازگشت ی(: سیلاب با دوره4جدول)
Table (3): Flood with different return periods in Darhroud basin stations (cubic meters per second) 

 دوست بیگلو سامیان عنبران تپراقیکوزه  ننه کران نییر هییر یامچی بازگشت یدوره

17 5/95 5/1 88/9 99/0 58/1 0/1 00 0/09 

51 1/90 1/8 71/1 17 19/8 09/11 80 1/171 

17 0/05 1/15 89/1 19/19 10/15 11/51 1/177 9/158 

177 0/87 5/10 09/0 57 50/10 89/50 0/115 1/111 

 بران مشیران نوران آتشگاه کندیارباب  آلادیزگه ایریل پل سلطانی ی بازگشتدوره

17 79/10 50/0 89/0 11/95 78/9 95/0 115 155 

51 1/51 70/1 11/17 50/10 19/9 17 191 117 

17 9/59 79/11 00/15 00/00 79/0 19/19 101 108 

177 1/50 71/19 09/19 01/00 10/1 57 187 180 
 

 باشد.می 9های بازگشت براساس توزیع آماری منتخب در اساس جدول توضیح اینکه، دوره *

 

                                                           
1- Wakeby 2- Weibull 
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 های مختلف بازگشت یبینی سیلاب در دورههای پیش(: مدل5جدول )
Table (4): Flood prediction models in different return periods 

 مدل خطی
ضریب 

 همبستگی)درصد(

 ی بازگشتدوره

 )سال(

T10 = 65.3 + 0.00933 A+ 30.8 FF - 0.0165 Elev+ 0.654 Tc + 5.81 S - 0.89 CN 10 17 

T25 = 67 + 0.0121 A+ 49.5 FF - 0.0179 Elev+ 0.563 Tc + 6.82 S- 0.98 CN 0/10 51 

T50 = 64 + 0.0142 A + 66.1 FF - 0.0177 Elev+ 0.29 Tc + 7.32 S - 0.97 CN 8/11 17 

T100 = 63 + 0.0166 A+ 83.6 FF - 0.0173 Elev- 0.11 Tc + 7.85 S - 0.99 CN 0/19 177 

A  ، )کیلومتر مربع( سطح حوضه =FF ،ضریب شکل حوضه =Elev =  ،)متر( ارتفاع متوسط حوضهTc  ،)زمان تمرکز حوضه)ساعت =

S  ، )شیب حوضه)درصد =CN منحنی حوضه یه= شمار 

 هاعملکردی مدلهای (: شاخص6جدول )
Table (5): Performance indicators of models 

2R 𝛆 )%(MAE )%(RMSE CRM EF )دوره بازگشت)سال 

10/7 81/10 18/7 10/8 79/7 11/7 17 

10/7 90/99 99/7 81/11 98/7 89/7 51 

11/7 71/90 90/7 71/97 09/7 09/7 17 

19/7 15/15 15/7 01/97 15/7 05/7 177 

 یکیفیت توزیع منتخب و میزان دقت آن در محدوده یدهندهکه در واقع نشان پراکندگینمودار  یمطالعه

اب در مقادیر کم سیل های منتخب هر ایستگاه اکثراًدهد که توزیعباشد و نشان میهای سیل هر ایستگاه میداده

ن مسئله شود. ایباشد و با افزایش میزان سیلاب در ایستگاه مربوطه از دقت آن کاسته میدارای دقت بیشتری می

شود. به طور مثال در ایستگاه یامچی به عنوان یکی از تر بهتر مشخص میهای با مساحت بیشدر زیرحوضه

کار گرفته به 1گاما-مکعب بر ثانیه، توزیع لوگمتر 97کمتر از  رود، برای دبی سیلابیهای بزرگ درهزیرحوضه

ا دقت تر مقادیر سیلاب تخمین سیلاب بشده مقادیر سیلاب را به خوبی برآورد نموده است ولیکن با افزایش بیش

ز توان در ایستگاه هیر، دوست بیگلو، آلادیزگه، مشیران و بران نیکمتری انجام شده است. این مسئله را می

های کوچک که انحراف معیار مقادیر سیلاب رود و در زیرحوضهدره یرسد در حوضهبه نظر می مشاهده نمود.

توانند مقادیر سیل را در دوره واکبی بهتر می های آماری نظیرباشد، توزیعها کم میساعته ثبت شده در آن 59

های آماری دارای بیش برآوردی بود که با وزیعآماری برآورد نمایند البته مقادیر سیلاب محاسبه شده توسط ت

نماید. در این مطالعه نیز برای مقادیر کارینگود در هند مطابقت می ی( بر روی رودخانه110:5710)5تحقیق اظهر

                                                           
1- Log-Gamma 2- Azhar 
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بینی شده توسط توزیع گامبل بیش برآوردی در نتایج دیده شد و همچنین برای مقادیر با کم سیلاب پیش

 پیرسون بیش برآورد نشان داد.  -سال به بالا نیز توزیع لوگ 177های بازگشت دوره

داری با میزان دبی سیلابی مثبت و معنی یه رابطهـکه عامل مساحت و محیط حوض شان دادـنتایج ن

( مطابقت دارد. از نظر شاخص 171:1919) رود دارد و این موضوع با تحقیقات اسدی وضه درههای حزیرحوضه

باشد و هر چه قدر حوضه، به شکل مستطیل عرض متوسط حوضه می یدهندهضریب شکل حوضه که نشان

بی امیزان دبی سیل یشود. با کاهش میزان ضریب شکل حوضهتر میتر باشد، مقدار این ضریب کوچکنزدیک

ها و افزایش زمان دهد. زیرا با افزایش طول حوضهبرابر، افزایش نشان می های با مساحت تقریباًدر زیرحوضه

یابد. این موضوع در ها، زمان پایه هیدروگراف سیل افزایش یافته و میزان حداکثر سیل افزایش میتمرکز آن

باشند، از مساحت تقریبا برابری برخوردار میهای نوران و هیر مشاهده می شود، این دو زیرحوضه زیرحوضه

باشد، این کیلومتر می 590/7کیلومتر و ضریب شکل نوران برابر  95/7هیر برابر  یلیکن ضریب شکل حوضه

باشد که این موضوع هیر می یبرابر حوضه 0/1 نوران تقریباً  یست که متوسط حداکثر سیلاب حوضها درحالی

رود، های کوچک دره( مطابقت دارد. از میان زیرحوضه81:1918) با تحقیقات و شریفی پیچون و همکاران

باشد که علت مکعب بر ثانیه، دارای بیشترین انحراف معیار میمتر 51/18عنبران با انحراف معیار  یزیرحوضه

اشد، منحنی کم این حوضه ب یها و ضریب شمارهبت به سایر ایستگاهتواند به دلیل زمان تمرکز کمتر نسآن می

های مختلف گردد و ضریب تواند سبب اختلاف نتایج سیلاب و حجم سیلاب در بارشزیرا این دوعامل می

( 11: 5710) خیزی زیرحوضه را به مقادیر بارش افزایش دهد که با نتایج ثقفیان و همکارانحساسیت سیل

وسط سازی شده تبینی شده و شبیهایشان در تحقیق خود بیان نمودند که اختلاف مقادیر پیشمطابقت دارد 

تواند تفاوت زیادی داشته باشد. در میان های با مقادیر کم شماره منحنی میهای آماری، در حوضهتوزیع

ی کمترین زمان تمرکز دارا  50/01منحنی  یساعت، و شماره 1/1رود، عنبران با زمان تمرکز های درهزیرحوضه

 باشد. رود میهای درهمنحنی در میان سایر زیرحوضه یو شماره

طوریکه زیرحوضه یابد بهساعته افزایش می 59ها، میزان انحراف معیار سیلاب با افزایش سطح زیر حوضه

اریانس ند. نتایج آنالیز وباشرود دارا میهای درهترتیب بیشترین انحراف معیار را بین زیرحوضهمشیران و بران به

های مختلف، میزان سیلاب با دقت بسیار خوبی برآورد بازگشت یمدل رگرسیونی خطی نشان داد که برای دوره

 های مختلفبازگشت یدرصد برای دورهها در سطح اعتماد یکمیانگین یکه آزمون مقایسهطوریشده است به

رگرسیونی  یتر در تخمین رابطهگذار برای رسیدن به دقت بیشتأثیردار نگردید. استفاده از چندین پارامتر معنی

 تأثیر( مطابقت دارد ایشان نشان دادند که میزان 198: 1911) با دقت مناسب، با تحقیق بدری و همکاران

 باشد. ها نمیحوضهبا مساحت زیرناسب مت ها در سیلاب حوضه اصلی، دقیقاًزیرحوضه
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شود که میزان اهمیت پارامترهای های مختلف مشاهده میبازگشت یهای رگرسیونی در دورهبا بررسی مدل

ترتیب از مساحت حوضه، سال به 17بازگشت  یها در دورهگذار در برآورد سیلاب زیرحوضهتأثیرفیزیوگرافی 

ابد. یمنحنی رواناب کاهش می یتفاع متوسط حوضه، زمان تمرکز و شمارهاصلی، ضریب شکل، ار یشیب آبراهه

ترتیب به صورت، مساحت، ضریب شکل، گذار بهتأثیرسال، اهمیت پارامترهای  51بازگشت  یلیکن در دوره

 17بازگشت  یباشد. در دورهاصلی، ارتفاع متوسط حوضه، شماره منحنی و زمان تمرکز می یشیب رودخانه

ه، اصلی، ارتفاع متوسط حوض یگذار به صورت مساحت، ضریب شکل، شیب آبراههتأثیرسال نیز ترتیب عوامل 

ترتیب اهمیت عوامل به سال، به 177بازگشت  یباشد. همچنین برای دورهمنحنی و زمان تمرکز می یشماره

 باشد.منحنی و زمان تمرکز می یارهاصلی، ارتفاع متوسط، شم یصورت مساحت، ضریب شکل، شیب آبراهه

صلی، ا یگذار به صورت مساحت، ضریب شکل، شیب آبراههتأثیرها، ترتیب عوامل بازگشت یبرای کلیه دوره

( و حجازی و مزبانی 509: 1919باشد. که با نتایج رسولزاده )منحنی و زمان تمرکز می یارتفاع متوسط، شماره

ری تآبریز از نتایج دقیق یهای مبتنی بر مساحت حوضه( مطابقت دارد. در تحقیق ایشان نیز مدل87: 1919)

 برخوردار بودند. 

 های بازگشتسیلابی کمتر و همچنین دورههای با دبی های رگرسیونی، در حوضهنتایج نشان داد که در مدل

: 1917) ورکشی که با نتایج تحقیقات زارع ابیانه و استتر کمتر، نتایج مدل رگرسیونی به مقادیر واقعی نزدیک

 یهای عملکردی مدل در دوره( مطابقت دارد. نتایج شاخص180:1910) ( و اسمعیلی و همکاران907

 میانگین مربعات خطا ی( و ریشه2R( و ضریب تبیین )EFچه میزان کارایی)دهد اگرهای مختلف نشان میبازگشت

(RMSE( و ضریب جرم باقیمانده )CRMبرای دوره )بازگشت  یهای با دورهسال بهتر از مدل 17بازگشت  ی

(، εخطای نسبی)( و درصد MAEهای میانگین خطای مطلق )باشد، لیکن در شاخصسال می 177و  17، 51

ای هکلیه شاخص دهد. لذا با در نظر گرفتنسال خطای بیشتری را نشان می 17بازگشت  یرگرسیونی با دورهمدل 

، 51 بازگشت یترتیب به صورت مدل رگرسیونی با دورههای رگرسیونی را بهتوان دقت مدلعملکردی مدل، می

 . هستند هم نزدیکنظر دقت بسیار بهله از سا 51و  17سال در نظر گرفت. البته مدل رگرسیونی  177و  17، 17

 گیری نتیجه-4

 ها، مقدار ضریب همبستگی تاحدودی کاهشبازگشت سیلاب یدهد، با افزایش دورههمانطور که نتایج نشان می

ها، بازگشت یدوره یاستیودنت مشخص شد که در همه -Tها و آزمون میانگین ییابد. با انجام آزمون مقایسهمی

و مقادیر  بینیباشد و اختلاف بین مقادیر پیشرود میهای درهمدل رگرسیونی قادر به برآورد سیلاب در زیرحوضه

باشد. نتایج نشان داد که با دار نمیها در سطح یک درصد معنیهای آماری زیرحوضهدست آمده از توزیعبه
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یابد. جزئی کاهش میگرسیونی مدل به دست آمده به مقدار افزایش دوره بازگشت سیل در منطقه میزان ضریب ر

های نشان داد که سیلاب نتایج تحقیق باشد.ای است که نزدیک به خط یک به یک میلیکن پراکنش نقاط به گونه

های در میان توزیعواکبیمیان توزیع برخوردار هستند که در این  یبولو وواکبی های رود اکثرا از توزیعحوضه دره

 هایخطی در این پژوهش برای دوره آماری، از دقت قابل قبولی برخوردار است. نتایج نشان داد مدل رگرسیونی

تواند میزان سیل را در بازگشت مختلف با داشتن ضریب تبیین بالا، از دقت مناسبی برخوردار بوده و می

 شود، به خوبیردبیل را شامل میهای مختلف این حوضه بزرگ، که تقریبا نیمی از مساحت استان ازیرحوضه

های مختلف در زیر برگشت یتواند در تخمین سیلاب با دورهمحاسبه نماید. نتایج حاصل از این تحقیق می

گیرد. خصوصاً این که در های مختلف استان که ایستگاهی برای ثبت سیلاب ندارند مورد استفاده قرارحوضه

 یهای برای برآورد سیلاب با دوردارند آمار ثبت شدههای کشور قرارهبیشتر مناطقی که در محل خروجی زیرحوض

که برآوردها براساس خصوصیات فیزیوگرافی هر حوضه انجام های مختلف وجود ندارد. لذا در صورتیبازگشت

 تواند در تعیین حداکثر سیلاب ممکن مفید باشد.شده باشد، می

 تقدیر و تشکر 

وسیله از آن معاونت ین ااین مقاله با حمایت معاونت محترم پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه شده است و به 

 شود.قدردانی می
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