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 چکیده 
آبریز  يکه حاصل خصوصيات بارش و حوضه استطور عمده ناشی از رواناب سطحی جریان سيل به مقاله با

هاي با تر از حوضههاي کوچک، کمگياهی در کاهش جریان سيل حوضه است که در این ميان، تأثير پوشش
هاي نقشه يهاي مدیریت سيلاب، تهيهاقتصادي طرحباشد. اولين گام در مطالعات مساحت زیاد می

آبریز  ياي دائمی در حوضهعنوان رودخانهه باراندوزچاي ب يبندي سيل است. در این مقاله، رودخانهپهنه
هاي حداکثر بندي سيلاب دبیهاي با شدت بالا قرار دارد، جهت پهنهاروميه که در معرض بارش يدریاچه
گيري در کيلومتري بين دو ایستگاه اندازه 9 يبراي بازه 9184-2099هاي آبی سالاي سالانه بين لحظه

دست دیزج در مسير رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. براي روندیابی هيدروليکی بکران و پایينبالادست بی
بالادست و  0920/0گيري از ضرایب به مقادیر سيل، ضریب زبري مانينگ مناسب، حاصل از متوسط

اجرا شده است. نتایج حاصل که شامل استخراج رقوم  HEC-RAS افزار دست، در نرمپایين 0909/0
باشد. با هاي بازگشت متفاوت میهاي با دورهکونژ به ازاي سيلاب-ها به کمک روش ماسکينگامخطوط پهنه

-Arc-Map HEC بازگشت جهت ترسيم پهنه، از طریق الحاقيه يتبدیل نتایج به ریسک متناظر هر دوره

geo-RAS 2هاي ریسک به ازاي دورههاي سيل مشخص شوند. خطوط همافزار شده است تا پهنهوارد نرم 
 9000بازگشت  يترین مساحت تحت پوشش سيلاب متعلق به دورهسال ترسيم گردید که بيش 80الی 

سال است.  9با عمر مفيد  %01/39ترین ریسک به مقدار هکتار بوده که داراي بيش 94/18ساله به مقدار 
هاي بازگشت متفاوت و عمر مفيد هاي تحت پوشش سيلاب در دورهمنحنی فرمان به کمک مساحت

 ریسک گردید.-دوره-دست آمد که منجر به استخراج فرمول کلی مساحته متفاوت از فرمول ریسک ب

 باراندوزچاي.کونژ، -ریسک، ماسکينگامفرمان، خطوط هممنحنی کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

ها و تکرار آنها در طول زمان تابع شدت بارندگی، نفوذپذیري زمين و اصولاً بزرگی سيل
عنوان یکی از بلایاي طبيعی سالانه ه وضعيت توپوگرافی منطقه است. وقوع سيلاب ب

شود. خسارت سيل خسارات جانی و مالی بسيار زیادي را در نقاط مختلف دنيا سبب می
شود. با بررسی دشت اي یک رود جاري میهاي حاشيهاي زمانی است که در زميننهرودخا

اي از تقریب احتمال وقوع و بزرگی هاي آن، شاید بتوان با درجهسيلابی قدیمی و آبرفت
هاي مدیریت هاي آتی منطقه را مشخص کرد. اولين قدم در مطالعات اقتصادي طرحسيل

باشد. زیرا با توجه به پهنه بندي سيل میهاي پهنهنقشه سيلاب و یا مهار سيلاب، داشتن
گذاري بندي ميزان سرمایههاي بازگشت متعدد و برآورد خسارت در هر پهنهسيل در دوره

که بندي سيل یعنی اینشود. پهنهجهت جلوگيري از خسارت در حالت بهينه محاسبه می

هاي بازگشت متفاوت سيل با دوره گيرد، به همين دليلسيل تا چه حد منطقه را دربرمی
 شود چه مقاطعی باید دربرگرفته شود. شود تا مشخص نظر گرفته می در

هاي طغيانی انجام پذیرفته و هاي آبریز رودخانههضمطالعات و تحقيقات زیادي در حو
اند. ها اجرایی نشدههاي فراوان، آن طرحدليل هزینهه راهکارهایی نيز ارایه شده است. ولی ب

ها و سازي طرحهاي نوین سعی در بهينهگيري از علوم و تکنولوژيامروزه انسان با بهره

دي سيل در مسير ـبنرسد مطالعه پهنهیـنظر مها را دارد. لذا بههـکاهش این هزین
پذیر از اهميت هاي آسيبهاي دائمی و فصلی با انجام مطالعات موردي در بازهرودخانه

ویژه نقاط زیادي از کشور ایران بدليل داشتن اقليم گرم و خشک، ر است. بهبالایی برخوردا
شود. عنوان یک هشدار جدي تلقی میه هاي ناگهانی بهر از چند گاهی پدیده وقوع سيلاب

 اي،اي و غيرسازههاي نوین سازههاي محققان و تکنولوژيگيري از پژوهشدر این راستا بهره

هاي مهندسی رودخانه و کنترل سيلاب جهت ئول در بخشهاي مستوجه عميق سازمان
 رفتارشناسی و مقابله با سيل امري انکارناپذیر است. 

 هاي فراوانی توسط متخصصان در مجامع علمی هيدروليکی و هيدرولوژیکیتاکنون تلاش
هاي کنترل سيلاب صورت پذیرفته است. به منظور شناخت دقيق و مهندسی نمودن روش

جهت حل  Arc view-GISدر تلقيق با  HEC-RASافزاري استفاده از بسته نرم براي نمونه
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 هاينقشه يآن به تهيه يمعادلات حاکم بر جریان سيل تا حدودي موفق بوده است که نتيج
افزار یک بعدي قادر است شود. این نرمهاي رودخانه منجر میبندي سيل در بازهپهنه

 هايصورت محاسباتی و گرافيکی ارائه نماید که شامل جریانه پروفيل جریان آب سطحی را ب
دائمی و غيردائمی، حمل رسوب و سایر محاسبات هيدروليکی مفيد است. اطلاعات کاملی 

بندي سيل به همراه حل معادلات سازي پهنههاي شبيه، مدلHEC-RASاز کاربرد مدل 

(، 2000) 2(، اکرمن2090) 9توسط برونرها با انجام مطالعاتی پردازي براي مدلحاکم و داده
(، 9111) 3(، تایت و مایدمنت2000) 0(، کراوس2090) 4(، گيلز و مور2099) 9الس

(، 2003) 1(، لی و همکاران2001) 1(، فن و همکاران2090و  2003) 8گيبسون و همکاران
و  (2004) 92( و بنت و همکاران2002) 99(، پيستوچيی و ميزولی2000) 90نبل و همکاران

  ن انجام یافته است.اسایر محقق

 CCHE2D, MIKE21, INFLOWORKS2D, JFlow: هاي دو بعدي مانندبرخی از مدل

 هاي یک بعدي استفاده شده، کـه بـه  دلـها در متیـها نيز براي رفع بعضی کاسـو مشابه آن

 90وانـگ  (، ژیا و2002) 94(، وو و وانگ2009) 99هاي صورت گرفته توسط خان و بکدلمطالعه

                                                           
9- Brunner 

2- Kraus 

9- Els 

4- Gils & Moore 

0- Kraus  
3- Tate & Maidment 

8- Gibson et al., 

1- Fan et al., 
1- Lee et al.,  
90- Knebl et al.,   

99- Pistocchi & Mizzoli     
92- Bennet et al., 

99- Khan & Bakdoll   
94- Wu & Wang  
90- Jia & Wang               
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 (،2003) 9(، آلتينآکـار و همکـاران  2000) 2کات و ژیـا ـ(، اس ـ2092) 9(، ژو و همکاران2002)

  3(، ناصـر 2099و  2001و  2008) 0(، حسـن و همکـاران  2008) 4ماگنوزفسکی و همکاران

 شود.( اشاره می2099) 8(، شهيري پارسا و همکاران2099)

هاي خطر سيل و تعيين پهنه بندي( به منظور پهنه9913مساعدي و همکاران )

پس از انجام  آبریز شهري راميان يچاي واقع در حوضهگير اراضی اطراف رودخانه قرهسيل

کيلومتر را مطالعه کردند. نتایج آنها نشان  0/1عمليات ميدانی، مسيري از رودخانه به طول 

ی پس از آن سال، شدت ملایمی دارد ول 00بازگشت  يداد روند افزایش خسارت تا دوره

 يسال به عنوان دوره 00بازگشت  يیابد. بنابراین دورهاین روند به شدت افزایش می

( جهت بررسی و 9911اولادغفاري و همکاران ) بازگشت بحرانی این محدوده معرفی شد.

رود از ایستگاه هيدرومتري ليقوان تا هروي را اي از مسير مهرانروندیابی سيلاب، بازه

هاي هيدرولوژیکی و هيدروليکی نشان داد روندیابی به روش يد. مقایسهانتخاب کردن

 اي ماسکينگام(نقطه 4روندیابی هيدروليکی به روش موج دیناميک )روش تفاضلات محدود 

تري نسبت به روندیابی هيدرولوژیکی ماسکينگام برخوردار است. از تطابق بهتر و دقيق

کيلومتر از بستر  0/3گير در طول ح سيل( به بررسی سطو9919یمانی و همکاران )

رود پرداختند که نتایج آنها نشان داد از کل مساحت تحت پوشش سيل طالقان يرودخانه

تر از آن است. سال و کم 20هاي گيري توسط سيلمستعد سيل %93/11ساله حدود  200

به  ArcView افزارو نرم HEC-RAS هيدروليکی مدل ( با تلفيق9912روشان و همکاران )

 و کهگيلویه استان در واقع بشار يرودخانه هيدروليکی پارامترهاي سازيمنظور شبيه

گيري سيل طولی پروفيل خصوص به و عرضی مقاطع سازيدریافتند که شبيه بویراحمد

                                                           
9- Zhu et al., 

2- Scott & Jia   

9- Altinakar et al.,   

4- Magnuszewski et al.,   

0- Hasan et al., 

3- Naaser   

8- ShahiriParsa et al., 
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 مقاطع برخی در سيلاب سطح کاهش و علت بوده سيلاب سطح از افزایش حاکی رودخانه

9همکاران . سونگ واست مقاطع شدگیتنگ دليل به یا و بوده موانع وجود یا به دليل
 

گيري استفاده کردند که اي بدون اندازه(، از روش ماسکينگام براي روندیابی حوضه2099)

 HEC-geo-HMS و مدل ژئوهيدرولوژیکی HEC-HMS با تحليل مدل هيدرولوژیکی
ينگام را با ها و مشخصات حوضه استخراج شدند. روش ماسکجداسازي زیرحوضه

کشور چين اعمال کردند.  9واقع در استان هنان 2لوزیگو يپارامترهاي متغير براي حوضه

ها نشان داد که درصد رویدادهاي سيلاب متناسب با خطاهاي حداکثر دبی نتایج آن

 4چيترا و سومام رسد.می %900به  %90و حجم رواناب کمتر از  %20اي کمتر از لحظه

 يطغيان سيل در حوضه يجهت ترسيم نقشه HEC-RASاز مدل هيدروليکی  (2099)

کشور هند براي رویداد حداکثر سيل ممکن استفاده کردند. در  0کورومالی يرودخانه

سرعت طغيان سيل هر  يعمق طغيان سيل و نقشه يطغيان سيل، نقشه يترسيم نقشه

را در ابتدا براي رویداد  HEC-geo-RAS کدام نقش خود را به عنوان ابزار ایفا کردند. مدل

 29اعمال کردند که بر اساس نتایج، مساحت آب گرفته  2008واقع در ماه جولاي 

کيلومتر از  90بندي براي پهنه (2094) 3سليمانی و همکاران .کيلومترمربع بوده است

کردند. استفاده  HEC-geo-RASو  HEC-RAS افزارهايحسن از نرم يقلعهي رودخانه

متر بوده که بيشترین و  10که متوسط مقاطع عرضی خيس شده  نتایج آنها نشان داد

اميراحمدي و . متر بدست آمده است 22متر و  981ترتيب تقریباً ه کمترین مقاطع ب

موردي به بررسی تحليل حساسيت متغيرهاي  ي( در یک مطالعه9914) همکاران

زرچشمه واقع در  يدر حوضه HEC-HMS ده از مدلثر بر سيلاب با استفاؤژئومورفولوژي م

افزار استان اصفهان پرداختند، در این تحقيق از روش شبيه سازي هيدرولوژیکی توسط نرم

                                                           
9- Song et al., 

2- Louzigou Basin 

9- Henan Province 

4- Chitra & Sumam 

0- Kurumali River 

3- Soleymani et al., 
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HEC-HMS بررسی هيدروگراف سيل و تحليل حساسيت استفاده شد و  سازي وبراي مدل

ها در واحد سطح بی آناند و دبی سيلاتري به دبی اوج رسيدهتيز داشته و در زمان کوتاه

 هاست.تر از سایر حوضههاي کشيده، پهني هيدروگراف سيل در حوضهزیاد بوده، قله

بندي خطر وقوع سيلاب موردي به بررسی پهنه ي( در یک مطالعه9914) عابدینی و فتحی

خيز خياو چاي پرداختند، براي اجراي آب يبا استفاده از فرآیند تحليل شبکه در حوضه

چون بارش، کاربري زمين و خصوصيات هاي مختلفی هممدل در منطقه از داده این

هاي نهایی منتج از ها استفاده شد، تحليل وزنمورفولوژیک مثل شيب، تحدب و تقعر دامنه

و عامل  11/0مدل، نشان داد که در رابطه با خطر وقوع سيلاب، عامل شيب با مقدار 

 محمدي ثير برخوردار هستند.أترین ميزان اهميت و تاز بيش 122/0شناسی با مقدار سنگ

-بندي هيدروليکی سيلاب به روش ماسکينگام( نيز در یک مطالعه موردي به پهنه9910)

 ي باراندوز چاي، اروميه پرداخت. کونژ در حوضه

و مدل دو  HEC-RAS ( از تلفيق مدل یک بعدي2093شهيري پارسا و همکاران )

مالزي به این نتيجه 2 واقع در ایالت کلانتن 9سونگی ماکا دخانهبر روي رو CCHE2D بعدي

رسيدند که عوامل مهمی مانند ضریب مقاومت جریان مانينگ، مشخصات هندسی مقطع 

بندي پهنه يبازگشت سيلاب، نقشی اساسی در تهيه يترین دورهرودخانه و انتخاب مناسب

مقطع رودخانه را سبب شده است. ترین تغييرات در شکل هندسی سيل دارند که بيش

رودها است. در محل پيچان %3ها به مقدار ترین تفاوت بين مدلنتایج آنها نشان داد بيش

ترین تفاوت چنين نتایج هر دو مدل در بيشتر مقاطع عرضی بر هم منطبق بودند و بيشهم

 ها بود.رودخانه این دو مدل به دليل تفاوت شکل

 مواد و روش  -2

 مورد مطالعه یودهمحد -

                                                           
9- Sungai Maka  

2- Kelanten state  
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مورد مطالعه، بين  يعنوان رودخانه اصلی و پرآب دائمی منطقهه باراندوزچاي ب يرودخانه

 00"تا  98° 22' 90"و عرض جغرافيایی  40°08' 90"تا  40° 00' 00"طول جغرافيایی

قرار دارد. سرشاخه باراندوزچاي از ارتفاعات مرزي ایران و ترکيه سرچشمه  °98 90'

غرب کيلومتر و جهت جریان رودخانه از سمت جنوب 30گيرد که طول رودخانه حدود می

باراندوزچاي مانند  يباشد )وزارت نيرو، طرح جامع آب کشور(. رودخانهشرق میبه شمال

هاي حدود صد گردد که پس از آبياري زمينشریان حياتی براي مردم منطقه محسوب می

ریزد. اروميه می يخه فرعی در شعبه اصلی بابارود به دریاچهو دو روستا بعد از چندین شا

کيلومتر مربع و در بابارود  333آبریز این رودخانه در ساعتلو در حدود  يمساحت حوضه

ميليون مترمکعب در ساعتلو و در  930کيلومترمربع است. ميانگين سالانه آب آن  9092

باراندوزچاي و موقعيت  ي( رودخانه9ميليون متر مکعب است. در شکل ) 9/949بابارود 

 مقاطع عرضی آن ترسيم شده است.

 های روندیابیوشر  -

در مهندسی هيدروليک و هيدرولوژي، روندیابی سيل در تکميل روند کنترل سيل و 

 براي ریاضی جریان، یک روش سزایی است. روندیابیبينی آن داراي اهميت بهپيش

 از صورت تابعی به کانال یک در سيل موج یک شکل و سرعت حجم، تغييرات بينیپيش

 سيل، خطرات کاهش و کنترل رودخانه، مهندسی در زیادي اهميت که باشدمی زمان

 روندیابی مسئله حل دارد. سرریزها و مخازن در سازي جریانمدل رودخانه و حفاظت

 و هيدروليکی هايروش تواند بهمی رودخانه از موجود اطلاعات و شرایط به بسته سيلاب

هاي هيدرولوژیکی براي از جمله روش 9پذیرد. روش ماسکينگام انجام هيدرولوژیکی

، نشان داد که روش ماسکينگام به معادله انتقال پخشيدگی 2روندیابی سيل است. کونژ

                                                           
9- Muskingum 

2- Cunge 
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شباهت دارد و نتایج آن با روش موج سينماتيکی خطی مشابه است. او با منفصل کردن 

موج سينماتيکی و تطبيق پخشيدگی عددي با پخشيدگی فيزیکی روش  يمعادله

کونژ براساس -ماسکينگام را اصلاح نمود. بدین ترتيب پارامترهاي روش ماسکينگام

مورد مطالعه  يمحدوده ي( نقشه9گردند. شکل )مشخصات فيزیکی رودخانه محاسبه می

باراندوزچاي را نشان  يخانهکيلومتري رود 9 يبه همراه مقاطع عرضی مربوط به بازه

 دهد.می
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 مورد مطالعه و موقعیت مقاطع عرضی رودخانه  یمحدوده ی( نقشه1شکل )

Fig(1) Map of study area and position of river cross sections 

 روابط روندیابی هیدرولوژیکی و هیدرولیکی -

 آب يذخيره و دبی بين يرابطه جریان و پيوستگی اصل از هيدرولوژیکی روندیابی در

 شود:می استفاده
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dt

dS
OI ≅0 (9) 

 هايباشد. مدلزمان می t ذخيره کانال و Sدبی خروجی،  Oدبی ورودي و I  که در آن

 باشند:زیر می به صورت ماسکينگام ذخيره

])1([ OxxIKS 0.≅ (2) 

 وابستگی نماي m و بعد وزنی بدون فاکتور X زمانی، يذخيره ضریب K روابط این در

براي مدل خطی است که مدل ( 9) يخواهد بود. رابطه 0/0و  0بين  Xمقادیر  و باشندمی

 کلی خطی به شرح زیر است:

i3i21i11i QCQCQCQ ..≅ .. (9) 

 شوند:به صورت زیر تعریف می 3C و 1C ،2C که در آن

tKxK

tKxK
C

Γ.0
Γ00≅

5.0

5.0
1

  (4 ) 

tKxK

tKx
C

Γ.0
Γ.0≅
5.0

5.0
2

 (0)   

tKxK

tKx
C

Γ.0
Γ0≅
5.0

5.0
3

 (3) 

K  گام زمانی وi دهد.گام مکانی را نشان می iQ دبی ورودي يدهندهنشان ها (I)  و

i+1Qدبی خروجی يدهندهها نشان )O( باشند.می  

 HEC-RAS سازی جریان یکنواخت در مدلشبیه -

سازي شده و مقاطع عرضی شبيه يرودخانه در همههاي سطح آب و هيدروليک پروفيل

ها اطلاعاتی نظير پروفيل سطح آب، توزیع سرعت آب و عمق بحرانی در نوعی از رژیم

 يمعادله يمحاسبه يبدست آمده است. پروفيل سطح آب یک مقطع عرضی به وسيله

پارسا و )شهيريآید انرژي برنولی بدست می يانرژي طی فرآیند استاندارد مطابق رابطه

 (.2099همکاران، 
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e

2

1
111

2

2
222 h)

g2

v
(ZH)

g2

v
(ZH .δ..≅δ.. 

 (8) 

و  1V ارتفاع هاي کف کانال اصلی، 2Zو  1Z اعماق آب در مقاطع عرضی، 2Hو  1H که در آن

2V 1 هاي متوسط،سرعتα 2 وα ،ضرایب سرعت ممنتوم جرمی g شتاب ثقل و eh  افت سطح

 انرژي است.

های کیلومتری باراندوزچای بین ایستگاه 3 یمنطقه )بازهبرآرود فرمول کلی ریسک سیلاب  -

 بکران(دیزج و بی

هاي ریاضی، حل معادلات حاکم بر جریان را آسان نموده و در حال حاضر استفاده از مدل

هاي مدیریتی نيز کاربرد فراوانی پيدا سازي سيلاب در تحليلدر جامعه مهندسی براي شبيه

هاي متفاوت براي بازگشت يریسک با دوره يتفاده از رابطهکرده است. این تحقيق با اس

هاي بازگشت مختلف، هاي با دورهي اطراف رودخانه بر مبناي دبینواحی محدود شده

بر هاي معين، بازگشت يریسک نظير نسبت داده شد. براي تعيين نواحی با ریسک یا دوره

هاي داده شد و از طریق آن، دبیهاي پيک بهترین توزیع آماري مناسب برازش دبیروي 

ها در طول رودخانه هاي بازگشت مختلف )رایج( برآورد شد و هرکدام از آنپيک با دوره

 گسترش آنها تعيين شد.  يروندیابی و ناحيه

ریسک به مفهوم احتمال وقوع یک رخداد در طی یک دوره زمانی مشخص است. لذا 

خواهد بود و ( P-9) باشد، احتمال عدم وقوع آن Pاي در هر سال اگر احتمال وقوع حادثه

ریسک یا  است. پس نهایتاًn(P-9 ) سال آینده رخ ندهد، برابر با n احتمال اینکه طی

 سال آینده برابر است با: nاحتمال وقوع حادثه در طی 

(1) + ,P1
n

1R 00≅ 

مقدار ریسک برحسب (، لذا P=1/rT) بازگشت عکس احتمال است ياز آنجا که دوره

 بازگشت برابر است با: يدوره
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Tr
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 بحث و نتایج -3

اي سالانه مقاطع هاي حداکثر لحظههاي آماري مورد استفاده در این پژوهش دبیداده

هاي ترتيب ایستگاهبکران و دیزج بوده که بههاي بیمطالعاتی بين ایستگاه يمربوط به بازه

عنوان تغيير زمانی مورد نظر ه باشند و بدست رودخانه باراندوزچاي میبالادست و پایين

قرار گرفتند. دبی مربوط به مکان و ذخيره است که در واقع هر مقطع مثل یک استخر 

-رو در برآورد پارامترهاي روندیابی به روش ماسکينگامداراي ذخایر متفاوتی است. از این

وجود دارد، الزامی بود تا ( 3( و)0(، )4) که در روابط (K) زمانی ييرهکونژ یافتن ضریب ذخ

و  0بين مقادیر  (X) و فاکتورهاي وزنی tΓ=9 هاي یک ساعتهبتوان با استفاده از بارش

هاي مربوطه گذاري در فرمولبه کمک سعی و خطا و جاي 20/0و  2/0، 90/0، مقادیر 0/0

هاي وقوع ( بدست آیند. بنابراین سيلاب9در جدول ) 3C و 1C ،2C روندیابی روندیابیضرایب 

بکران و دیزج مورد بررسی هاي بیبين ایستگاه يهاي مشخص در محدودهیافته در تاریخ

شود از مقادیر متفاوت ( مشاهده می9که در جدول ) X=20/0 واقع شدند تا بتوان بر اساس

گيري کرده و یک مقدار مشخص بر حسب ساعت بدست متوسط زمانی، يضریب ذخيره

𝑡∆ گذاري آن به همراه بارش یک ساعتهآمد تا با جاي = بين  (X) و فاکتورهاي وزنی 1

گذاري در به کمک سعی و خطا و جا 20/0و  2/0، 90/0 ، مقادیر0/0 و 0 مقادیر

 ( بدست آیند.9جدول )در  3C و 1C ،2C هاي مربوطه ضرایب روندیابی روندیابیفرمول

 کونژ-( مقادیر پارامترهای روندیابی به روش ماسکینگام و ماسکینگام1جدول )
Teb(1) Values of routing parameters by Muskingum and Muskingum-Cunj methods 

 

X 202/0 

K 200/0 

C1 299/0- 

C2 919/0 
C3 141/0 
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هاي بازگشت متفاوت باید ها با دورهدبیبندي و برآورد هاي پهنهبراي ترسيم نقشه

هاي ورودي انجام گيرد تا اهداف پژوهش به سرانجام رسد. محاسبات آماري روي داده

دست مورد هاي بالادست به پایيناي سالانه براي بازه بين ایستگاههاي حداکثر لحظهدبی

ابع توزیع احتمالاتی هاي نيکویی قرار گرفت تا منجر به انتخاب بهترین تارزیابی آزمون

هاي احتمالاتی برازش داده شده، توزیع گاما با خطاي برازش داده شده باشد. از بين توزیع

اي براي ( محاسبات جهت یافتن بازه9( و )2هاي )تر مورد قبول واقع گردید. در جدولکم

دیت با توجه به محدو هاي برداشت مختلفهاي مقاطع متفاوت در سالتعيين ضریب زبري

سالی موجود براي مشخصات هندسی در دسترس استخراج شد. اطلاعات و مشخصات 

هندسی لازم شامل شيب طولی رودخانه، مساحت مقاطع، محيط خيس شده و شعاع 

باشند، از آنجایی که شکل مقاطع عرضی هيدروليکی مقاطع با استفاده از رابطه مانينگ می

اي از باشند بازهخوش تغيير میل دسترودخانه و مشخصات هندسی آنها سال به سا

 0909/0و  0920/0گيري آنها یعنی مقادیر ضرایب زبري متفاوت حاصل شد که با متوسط

اي سالانه مقاطع هاي حداکثر لحظهبکران و دیزج بودند. دبیهاي بیترتيب براي ایستگاهبه

هاي تنها از بين سالرو مورد مطالعه داراي محدودیت سالی بودند از این يعرضی بازه

 ( بدست آمدند.9( و )2اي از ضرایب زبري در جداول )موجود، بازه
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 مانینگ یبکران با استفاده از رابطههای متفاوت ایستگاه بی( ضریب زبری مقطع2جدول )
Teb(2) Coefficient of Roughness of Different Sections of  Bibakran Station Using Manning's 

Relation 

year 2002 2003 2004 2005 2011 2014 

PQ 79.43 113.5 31.2 38.9 36 16.03 

0S 0.0047 0.0032 0.0030 0.0016 0.0012 0.0067 

A 49.01 66.37 21.5 33.66 28.36 10.33 

R 0.743 1.072 0.897 0.801 1.143 0.448 

n 0.0346 0.0346 0.035 0.0298 0.0305 0.031 

 مانینگ یهای متفاوت ایستگاه دیزج با استفاده از رابطه( ضریب زبری مقطع3جدول )
Teb(3) Coefficient of roughness of different sections of Dizaj station using Manning's relation 

year 2009 2004 2003 2092 2094 

PQ 8/14 990 20/80 93/49 29/21 

0S 0023/0 0088/0 0099/0 0090/0 0098/0 

A 29/41 28/49 18/91 02/29 11/98 

R 031/9 999/9 204/9 001/9 121/9 

n 090/0 090/0 0941/0 0224/0 0294/0 

هاي بازگشت متفاوت را نشان داد هاي تحت پوشش سيلاب دوره( مساحت4) جدول

مساحت تحت پوشش معادل ترین که گویاي تبعيت از یک سير صعودي بوده و بيش

 ساله را ارائه داد. 9000بازگشت  يهکتار براي دوره 944/18

 Hecبازگشت متفاوت( برحسب  یهای با دورههای سیلاب )دبیهای تحت پوشش پهنه( مساحت4جدول )
Teb(4) Areas covered by flood zones (Discharges with different return periods) in Hec 

1000 500 200 100 75 50 25 rT 

97.344 95.648 93.126 91.054 89.965 88.054 85.133 A  

هاي اي به ازاي دورههاي دبی حداکثر لحظهپوشانی شده پهنههم ي( نقشه2در شکل )

صورت تجمعی ترسيم ه سال ب 9000و  000، 200، 900، 80، 00، 20بازگشت متفاوت 

 ي( قسمت سمت راست پایين نقشه2شود. در شکل )شدند تا تفاوت بين آنها ملاحظه 

اي و مثلثی به هاي دایرهمورد مطالعه رودخانه است که شکل يکل بازه يمربوط به نقشه
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اي گون دایرهباشد. یک سري نقاط پلیرنگ سياه همان نقاط بزرگنمایی شده در نقشه می

ها به نوعی یک گوناین پلی شود،تر مشاهده میصورت مجزا با اندازه کوچکه و مثلثی ب

 دهد.ناحيه کوچک دشت مانندي را که تجمع آب بوده نشان می

 

 های بازگشت متفاوتباراندوزچای با دوره یکیلومتری رودخانه 3 یبندی شده بازه( نقشه پهنه2شکل )
Fig(2) Zoned map of Baranduz River of 3 kilometers range with different return 

periods  
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 (Hecهای بازگشت متفاوت )های با عمر مفید و دورههای تحت پوشش ریسک( مساحت5جدول)
Teb(5) Areas covered by Risk Lifetime and Different Return Periods (Hec) 

 
Tr 25 50 75 100 200 500 1000 

n =2 Risk (%) 7.84 3.96 2.65 1.99 1 0.4 0.2 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n = 3 Risk (%) 11.50 5.90 3.90 3 1.50 0.6 0.3 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n = 5 Risk (%) 18.46 9.61 6.49 4.9 2.48 1 0.5 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n=10 Risk (%) 33.52 18.29 12.56 9.56 4.89 1.98 1 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n =25 Risk (%) 63.96 39.65 28.51 22.22 11.78 4.88 2.47 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n =35 Risk (%) 76.04 50.69 37.49 29.66 16.09 6.77 3.44 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n =50 Risk (%) 87.01 63.58 48.89 39.5 22.17 9.53 4.88 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 

n =75 Risk (%) 95.32 78.02 63.46 52.94 31.34 13.94 7.23 

 A (Hec) 85.133 88.054 89.965 91.054 93.126 95.648 97.344 
 

 
 ( نمودار ریسک در مقابل مساحت )منحنی فرمان( با عمر مفید مختلف3شکل)

Fig(3) Risk vs. area chart (Rule Curve) with different shelf life 

 هاي ریسک، هدف یافتن تابع احتمالاتیبرازش توابع احتمالاتی بر روي دادهبا استفاده از 

 يباشد تا بتوان از این رابطهکلی ریسک منطقه براي عمر مفيد و مجاز متفاوت می
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را  (A,RISK)( نمودار ریسک در مقابل مساحت 9شکل ) کاربردي در منطقه استفاده کرد.

با یک سير نزولی نشان داد یعنی با افزایش مساحت تحت پوشش ریسک منطقه، ریسک 

باشد. با برازش انواع توابع آماري نمایی، خطی، لگاریتمی، منظقه در حال کاهش می

هاي با ( مشاهده شد، ریسک9اي و توانی از بين این توابع همانطور که در شکل )چندجمله

عنوان تابع اند و از بين توابع، تابع توانی بهیکجا ترسيم شده صورته عمر مفيد متفاوت ب

مناسب برازشی انتخاب شد تا بتوان تابع توزیع احتمالاتی کلی و پارامترهاي آن بر اساس 

براي ( Hoerl Model) عمر مفيد متفاوت بدست آیند. از بين انواع تابع توانی، مدل هورل

د که فرمول و پارامترهاي مدل هورل براي انتخاب گردی Risk =f (A) فرمول ریسک

هاي تحت پوشش ریسک منطقه است مساحت هاي با عمر مفيد متفاوت در مقابلریسک

+ که , + , + ,+ ,n:c,n:b,n:a {µ| شرح زیر است:به 

   cx xaby ≅   (90) 

گردد. براي استخراج دوره معرفی می –مساحت  –در این تحقيق منحنی فرمان ریسک 

، رابطه ریسک با مساحت تجمعی تحت پوشش خود nاین منحنی به ازاي پریودهاي معين 

)هورل(  Hoerl گردید. رابطه آید تعيينهاي بازگشت مختلف بدست میکه به ازاي دوره

سال  80، 00، 90، 20، 90، 0، 9، 2هاي ترین رابطه است که براي این کار دورهمناسب

 .انددر نظر گرفته شده (A,Risk) براي تابع

 سال 55، 51، 35، 25، 11، 5، 3، 2 هايدورهدر  (A,Risk))هورل( برای تابع  Hoerl ( رابطه6جدول )

+ , 1982.0AcA
222 A9597.02191.5AbaRisk3n 2 ≅≅°≅ 

+ , 2842.0AcA
333 A9722.06399.2AbaRisk5n 3 ≅≅°≅ 

+ , 0016.0AcA
444 A9858.06399.4AbaRisk10n 4 ≅≅°≅ 

+ , 372.0AcA
555 A9971.064.10AbaRisk25n 5 0≅≅°≅ 

+, 509.0AcA
666 A164.16AbaRisk35n 6 0≅≅°≅ 

+, 654.0AcA
777 A164.20AbaRisk50n 7 0≅≅°≅ 

+, 82.0AcA
888 A164.30AbaRisk75n 8 0≅≅°≅ 
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(99) + ,AnfRisk ,≅ 

گردد که روابط زیر تعيين می in با ia ،ib ،ic پس از حصول روابط فوق، ارتباط ضرائب

 صورت کلی حاصل شده است:ه ب

 (92) n3908.01296.1neda 11 .≅.≅  

 (99) + , 0144.0n/1fn/1
22 n0388.19452.0nedb 1 ≅≅  

 (94) + , + ,nln4854.02.1nlnedc 33 ∧0≅.≅  

منحنی فرمان  (Hoerl)( در رابطه کلی هورل 94( و )99(، )92گذاري روابط )که با جاي

 حاصل گردید:

(90                                )+ ,+ , + ,+ ,nlnedAfn/1
2211

331 AnednedRisk
.∧.≅  

تواند داشته باشد زیرا به ازاي هر سطح پوشش با هر این منحنی رابطه کاربرد زیادي می

صورت زیر ه کلی ب ينتيجه ضرائب معادله توان ریسک را مشخص نمود. دراي میدوره

 حاصل شده است.

(93       ) 

+ , + ,n

A

n AnnRisk ln4854.02.10144.0

1

0388.1.09452.03908.01296.1 0∧

















.≅ 

اي استخراج توان براي هر رودخانهدوره را می –مساحت  –البته منحنی فرمان ریسک 

ه زمانی ب يریسک و دورهکه طوريهنمود که در مطالعه حاضر با تابع قرار دادن سطح ب

 9 ي( مربوط به ریسک منطقه براي بازه93عنوان متغير محسوب گردیدند. رابطه کلی )

 دست دیزج بدست آمد.بکران و پایينهاي بالادست بیکيلومتري بين ایستگاه

 گیرینتیجه -4
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 شوند:هاي قبل نتایج به شرح زیر بيان میبندي بحث هاي مطرح شده در بخشاز جمع

هاي مشخص بر اساس فاکتور هاي وقوع یافته در تاریخاز سيلاب Kضریب فاکتور وزنی 

ساعت بدست آمد تا بتوان ضرایب پارامترهاي  1گيري شد و حدود متوسط X=20/0وزنی 

 روندیابی را استخراج کرد.

اي ساليانه براي هاي حداکثر لحظهبا برازش تابع احتمالاتی گاما بر روي دبی

هاي ورودي جهت استخراج دست دیزج دادهبکران و پایينهاي بالادست بیگاهایست

 بندي سيلاب بدست آمدند.هاي پهنهنقشه

اي از ضرایب زبري براي استخراج ضریب زبري مانينگ در مدل هيدروليکی از بازه

ترتيب ضرایب زبري ه گيري شد که بدست متوسطهاي بالادست و پایينمانينگ ایستگاه

 بدست آمدند. 0909/0و  0920/0

، 200، 900، 80، 00، 20هاي بازگشت هاي تحت پوشش سيلاب براي دورهمساحت

هاي بازگشت نشان داد سال بدست آمدند که یک سير صعودي را براي دوره 9000و  000

بازگشت  يهکتار براي دوره 944/18ترین مساحت تحت پوشش سيلاب به مقدار و بيش

 ست آمد.ساله بد 9000

کيلومتر  9هاي تحت پوشش سيلاب هاي متناظر با مساحتبراي بدست آوردن ریسک

دست دیزج از مدل بکران و پایينهاي بالادست بیاز رودخانه باراندوزچاي بين ایستگاه

دوره  –مساحت  –هورل که یک نوع تابع توانی است استفاده شد تا منحنی فرمان ریسک 

( 90) يسال( مطابق رابطه 80و  2 ،9 ،0 ،90 ،20 ،90) nبه ازاي پریودهاي معين 

 استخراج گردد.
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