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Abstract 

The phenomenon of flood, in spite of all its complexities, can be studied and appropriate solutions can 

be sought to control and reduce its damage and even economic exploitation of floods. On the other hand, 

before constructing any hydraulic structure such as dams, overflows, diversion channels, temporary 

dams, etc., it is necessary to have the information of maximum possible flood and flood hydrograph 

with different return periods in order to estimate the magnitude of different floods and predicted the 

maximum height of the river flood zone, the maximum area and width of the river flood in different 

areas, the maximum flow velocity, changes in shear stress, flood volume, changes in landing number 

and hydraulic radius, etc. flood routing and zoning operations or quantifying river confluence for flood 

alert systems. in this study, by selecting the case of Sivand river in fars province in the specified time 

period, flood frequency analysis was performed with the help of Smada and Easyfitt software and the 

maximum flood discharge was determined with different return periods. then, by selecting tangbolaghi 

hydrometric station as the representative station of Sivand river, hydraulic flood routing and zoning 

operations were attempted by Mike11 computer model. 
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 ، ی)مطالعه مورد  مختلف  هایبا دوره بازگشت  یدبِ  نیو تخم  یعیطب  لاب یس   یبرآورد آمار

 ( وند یرودخانه س 

 *3، روزبه آقامجیدی2، امیرحسین بازایی 1رحیم حاجی باقری

 ران یافارس،    ضاء،ی واحد ب  یدانشگاه آزاد اسلام  ،یدانشکده مهندس  ،یشهر   یطراح  شیگرا  یشهرساز   یکارشناس ارشد مهندس  .1

 ران ی(، فارس، امندی)مرکز م  روزآبادیواحد ف  یعمران، دانشگاه آزاد اسلام  یگروه مهندس  ،یمرب  .2

 ران یافارس،    دان،یواحد سپ  یدانشگاه آزاد اسلام  ،ی دانشکده مهندس  ار،یاستاد  .3

 1401خرداد  14 :نیآنلا  انتشار  تاریخ ؛1401خرداد  14 :رشیپذ  تاریخ ؛1401خرداد  14 ی:بازنگر تاریخ  ؛ 1401خرداد  04 :افتیدر  تاریخ

 چکیده 

 ی در جهت مهار و کاهش خسارات آن و حت توانیو مطالعه بوده و م یقابل بررس ش یهایدگیچیپ  یهمه رغم یعل لیس یدهی پد

  ز، یسد، سرر  رینظ  یکیدرولیقبل از احداث هر سازه ه  یجستجو کرد. از طرف  ی مناسب  یهاحلراه  لیاز س  یاقتصاد  یبرداربهره

  های با دوره بازگشت  لابیس  دروگرافیمحتمل و ه  لابیبه داشتن اطلاعات حداکثر س  ازین  رهیموقت و غ   یانحراف، بندها  هایکانال

رودخانه، حداکثر مساحت و    رگیلیزده و حداکثر ارتفاع پهنه س  نیمختلف را تخم  یهالابیس   یتا بتوان بزرگ  باشد یمختلف م

عدد فرود    راتییتغ  لاب،یحجم س  ان،یجر  یتنش برش  راتییتغ  ان،یرودخانه در مناطق مختلف، حداکثر سرعت جر  رگیلیعرض س

  ی کم   میحر  نییتع  ای   لیس  بندیو پهنه  ی ابیروند  اتیعمل  ا ی  ینمود و در جهت طراح  ینبیشیرا پ   رهیو غ   یکیدرولی و شعاع ه

بازه    راستان فارس د  وندیرودخانه س  یبا انتخاب مورد  قیتحق  نیاقدام نمود. در ا  لیاعلام هشدار س  هایستم یس  یرودخانه برا

  لاب یس  یاقدام شده و حداکثر دب   Easyfittو    Smada  افزارهایبا کمک نرم  لابیس  یفراوان  لی شده نسبت به تحل  نییتع  ی زمان

  وند یمعرف رود س ستگاهیبه عنوان ا  یتنگ بلاغ  یدرومتریه ستگاهی. سپس با انتخاب ادیگرد نییمختلف تع هایبا دوره بازگشت

 شد.  ده یاهتمام ورز Mike11 یوتریتوسط مدل کامپ لابیس یکیدرولیه  یندو پهنه ب یاب یروند  اتیبه عمل

 :کلیدی  کلمات

 رودخانه میحر نییتع ،یفراوان عیتوز وند،یرودخانه س لاب،یس
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 مقدمه .1

آب را نداشته باشند و خاک    تیهدا  یبرا یکاف  تیو ظرف  شی گنجا  ها لیها و مسرودخانهاگر    د،ی شد  های یبارندگ   هنگام وقوع

  یعیرطبیآب به صورت غ   انیرا نداشته باشد، جر  آنقدرت جذب  اشباع گردیده و  شدن آن،    ی طولان  ا یو    ی به خاطر شدت بارندگ  زین

اطرافدر   تخر  شود یم  یجار  محیط  و  مزرعه  سات،یسات  ، اه خانه  بیو سبب  گردد.ها  می  جانی  و  مالی  حوادث  بروز  کل    در 

 .  شوندیم یجار  زییپر باران مانند بهار و پا یهاخطرناک در کشورمان، در فصل هایلیس شتریب (1394)م.دهقانی, 

باعث    گری د  یهادر فصل  دیو شد   یناگهان   یهایهم بارندگ  ی. گاهآورندیرا به وجود م  یادیز   یهاهر ساله خسارت   هالیس  نیا

و طوفان   لیس  ،یعیطب  یا یبلا  انیدر مارائه شده در سایر تحقیقات و مراجع مختلف،  مطابق آمار  .  شودیم  لیشدن س  یجار

دهه    ک یکه تنها در    یابه گونه  ، آورده استوارد  تاکنون    یبه جوامع بشرحتی بیشتر از زلزله  تلفات و خسارات را    نیترشیب

 . زله بوده استاز زل یخسارات ناشبیشتر از  %20و طوفان  لیاز س  یخسارات ناش زانیمگذشته 

اثرات بلا  %70گذشته حدود    هایدر طی سال   (2020)ژ.ژانگ,    و ستاد حوادث    یعیطب  یایاعتبارات سالانه طرح کاهش 

وساز  ساخت  یهاروش   های موثر و کنترلکوشش  لیبه دل. واضح است که  شده است  لیاز س  یصرف جبران خسارات ناش  رمترقبهیغ 

سرعت رشد و    با توجه به  یافته اما  شیچون زلزله افزا  یدر مقابل خطرات  ساتیها و تأسسازه  یمنیضوابط و مقررات، ا  تیو رعا

 ی در حال توسعه نظیر ایران و حتی کشورهای همسایه مانند ترکیه باعث برهم خوردن نظم اکِو سیستم وکشورها  ردتوسعه  

گردیده که متاسفانه روز  متعددخسارات  که این مهم باعث بروز افزایش سیل و ایجادشده  یعی و منابع طب ستیز  طیمح بیتخر

پنج دهه گذشته    طی  در کشور  لیاز س  یخسارات ناش  %250بیش از  رشد   (1397)اسفندیاری,    می باشد.   به روز در حال افزایش 

اثرات   اردمو  یمناطق آن، در بعض  یبرخ  یز یخحادثه  زانیو مایران  کشورمان    یعیطب  یایر اساس جغرافبادعا می باشد.   نیا  دیمؤ

  گردید.  یریناپذ جبران  یو مال  یخسارات جانبروز  باعثاز وقوع آن  یریشگیعدم پ  وکمتر از زلزله نبوده  لیاز وقوع س یسوء ناش

کشورها مقدار    گریبا د  سهیاگرچه در مقا  خشک،  مهیخشک و ن  یو آب و هوا  یاهیکوهپا  تیاز موقع   یبه لحاظ برخوردار  رانیا

نقاط کشور با شدت و   یها در برخاما بارش ،دارد متریلیم 250حدود  یبارش زانینرمال، م یها سال یبارش در آن کم بوده و ط

و در صورت شدت   شده  جادیا  بارش بلافاصله رواناب  کیپس از    عت،یطب  یصورت گرفته و با در نظر گرفتن خشک  عیسر  یدب

 .  (2019)ل.مینگ,  مردم برسد ی و مال یبه منابع کشاورز  یآمده خسارات هنگفت دی پد  لابیس شودیبارش باعث م

ها  گرفته و بالادست آن لیمناطق س  زی، بارش در حوضه آبرهالیها و مسدر رودخانه  بلایعلت وقوع س  نیترمهم بدون تردید

  ن یتراز مهمبنابراین   .باشد یم   یی هایبارندگ  نیاز چن یناش  لیخسارات س د یتشد ل یدلا یباشد، اما آنچه که مهم است، بررس  یم

 تیلذا برآورد آن از اهم  ، باشدیم  ایحداکثر لحظه  یدب   منابع آب،  تیرمدی  و   ها رودخانه  یکیدرولیه  هایسازه  یعوامل در طراح

  ن یاز چند که معمولاً است یآمار  عیتوزروش استفاده از  ،ی سیلابحداکثر ی ورد دبآبر هایاز روش ی کیاست. برخوردار  ایژهیو

  ی و بحران  نیتردیاست که در شد  یفرض  لیس  کیمحتمل  ، جریان  لیسدبی حداکثری  .  قابل تحلیل و تخمین می باشدروش  

 . انتظار داشت توانیاتفاق آن را م ،قابل وقوع در منطقه یکیدرولوژیو ه یسهواشنا طیشرا نیتر

  هایسیلاب  حوادث  بر اساس زمان وتوان  یم   امانمود    معینرا    سیل  ده یوقوع پد   قیتوان زمان دق  ینم  یدرولوژیهبر اساس علم  

  ، لابیکنترل س  ی هاسازه  یطراح  رینظ  یطیمح  ت یریمد  یهابرنامه، احتمال وقوع و دوره بازگشت آن را تخمین زد و بوسیله  یقبل

  .نمود یطراح رودخانه را بر اساس آن هیحاش یاراض

برای از روش  یطراح  بنابراین  استفاده  رودخانه،  تعیین  و    هااههآبر  تیتثب،  لابیکنترل س  هایو  بهبستر    ی دب   نییتع  نیاز 

  (1395نژاد, -)ا،حبیب دیم. ازمن یمختلف، ن هایدر دوره بازگشت لیس حداکثری
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 هدف تحقیق  . 2

  ش ی محتمل پ   لیحداکثر س  ، اطلاعاتمختلف   هایعیو استفاده از توز  یآمار  یهابه کمک روش  تلاش گردیده   قیتحق  نیدر ا

از آن را   یتوان خسارات ناش  یم  لیوقوع س  ینیب  شیذکر است که با پ   انی برآورد گردد. شا  حداکثری سیل  یو مقدار دب   ینیب

اهالی منطقه برای حفظ  و اعلان خطر به    لیوقوع س  ینیب  شیپ های استفاده از این روش تحقیقی،  از جمله مزیت کاهش داد.  

 لیرا که در معرض س  یهاییی دارا  فرصت باقیمانده باشد، می توان  یکاف  یهکه به انداز  یدرصورت  جان و مال می باشد و یا حتی

  ل یتحل  از طرفی.  دادرا کاهش    ها انیز  رهیشن و غ   هایسه ی ک  دنیمانند چ  یمنیبا اقدامات ا  ا یاز محل دور کرده و    قرار دارند

 ی طراح  برای. به عنوان مثال  خواهند گرفتقرار    زیخ  لیاست که  در مناطق س  یساتیتأس  یمنظور طراحها به  لابیوقوع س  یفراوان

احتمال و    نیاز روابط ب  لیکنترل س  ی هاآب و ساختمان  نیتأم   یهاستمیب گذرها،  سآها و راه آهن،  بزرگ، راه   ی هاسدها، پل

در   یزیخ  ل یس  لیپتانس  نیبارش و همچن  ی و زمان  یمکان   راتییبا توجه به تغ  ( 1394)م.دهقانی,    .شود  ی استفاده م  لیس  مقدار

و متخصصان   زانیتواند برنامه ر  یم  لیاطلاع از محدوده گسترش س  نیو همچن  هالاب یدوره بازگشت س  ایاحتمال وقوع و    ،کشور ما

رودخانه    ی عاتبازه مطال  یبا انتخاب مورد   قیتحق  ن ی. در ادینما  یاریمخرب    دهیپد  نیکنترل ا  یراهکارهاارائه    نهیکشور را در زم

تحل  وندیس به  نرم  لابیس  یفراوان  لیابتدا  کمک  دب  Easyfittو    SMADA  افزارهایبه  حداکثر  و  شد  و    لابیس  ی پرداخته 

به عنوان  یتنگ بلاغ   یدرومتریه  ستگاه یو سپس با انتخاب ا دهی گرد  نییمختلف تع  هایوره بازگشتبا د لابیس  هایدروگرافیه

  ده یاهتمام ورز  Mike11  یوتر یتوسط مدل کامپ  لابیس  یکی درولیه  بندیو پهنه  یاب یروند   اتیعمل به  وند، یمعرف رود س  ستگاهیا

 اند.  دهیمورد نظر محاسبه گرد  یرودخانه در طول بازه مطالعات نیا یکی درولیمختلف ه ی شده و پارامترها

 پیشینیه تحقیق  . 3

در    لابیس  دروگرافیو تراز ه   لیس  ی کینامیدرود یمدل ه  یبعد  کی  ی، به بررسمیلادی  2014در سال    و همکاران  ایمبادیت

  ستگاه یو ا  4قلا   یروستا  ،3ی ، منداو2کاکراپور  یدرومتریه  ستگاهیها چهار امنظور آن  نیا  یدر هند پرداختند. برا  1ی رودخانه تاپ

انتخاب    2006تا    2003  هایسال   نیرا ب  وستهیبه وقوع پ   لابیس  نیانتخاب و بزرگتر  ، معرف  ی هاستگاهیرا به عنوان ا  5پل نهرو 

  ی ساز  هیبه شب  لیس  یکینامیبه کمک مدل موج د  Mike11  افزارنرم  باشده    یمساح  یمقاطع عرض  فینمودند. سپس با تعر

  ن یآنان در ا  جی. نتارفتیصورت پذ  جینتا  ونی براسیو کال  سهیمقا  یواقع  جیبا نتا  ن تحقیقیا  یخروج  جیپرداختند. نتا  لابیس  انیجر

 بود.  ل یس یکینامیدرودیه سازیهیمشهود مدل حداقل مربعات در شب یاز برتر  یحاک ،ی بازه از رودخانه تاپ 

و   یزیخ  لیشاخص س  نیبر اساس رابطه ب  لیمناطق مولد س  نییتع  یبرا  یروشبه بررسی    1397غریب و همکاران در سال  

  ی و ارائه روش یعیتنگراه به روش توز زیحوزه آبخ یزیخ لیس  ی بند تی، اولوتحقیق  نیهدف ای پرداختند. مورفومتر  یپارامترها

 ModClarkرواناب استخراج و سپس مدل  -مدل بارش  یهایمنظور، ابتدا ورود  نیبد.  بوده است  لیمناطق مولد س  نییتع  یبرا

 

1 Tapi 
2 Kackrapour 
3 Mendavi 
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5 Nahrou 
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روش عکس العمل   ی، با اجرا هارحوضه یهمگن و ز  یواحدها  یزیخ  لیس  نییتع  یشد. در مرحله بعد، برا  یو اعتبارسنج  یواسنج

بارانسنج   ستگاهیدر محل ا  یابتدا بارش طراح  ل،یآبنمود س  یساز  هیهمگن و شب  یواحدها  ی واحد در قالب حذف متوال  لیس

به  زیکل حوزه آبخ یبر آبنمود خروج ها رحوضه یاز واحدها و ز ک یهر   ریتأث زانیگلستان استخراج شد، سپس م ی ثبات پارک مل

 ره یمتغ  چند  یونی رابطه رگرسبا  فاقد آمار،    یهاحوزه  یسال برا  100و    50با دوره بازگشت    لیس  یبرا  تیو در نها  مددست آ

رواناب با دوره بازگشت    دی تول  لیحاصل از نقشه پتانس  جیارائه شد. نتا  یزی لخیس  و شاخص  یمورفومتر  یپارامترها  نیمناسب ب

  116بوده و واحد همگن    یشیدست حوضه افزا  نییرواناب از بالادست به سمت پا  دیتول  لیساله، نشان داد که پتانس  100و    50

واحد   نیا  درتند    بیش  نی و همچن   شتریب  بارش  لیرواناب بالا شناخته شد که به دل  دیتول  لیواحد در پتانس  نیبه عنوان مؤثرتر

نشان داد که با  تحقیق نیا جیاست. نتا شتریحوضه نسبت به مناطق بالادست ب یخروج کیرواناب در نزد دیتول لیهمگن، پتانس

 لیرا بر پتانس  یمیو اقل  کیگراف  ویزیاثر متقابل عوامل ف  knتوان  یم  ،یکیدرولوژیه  یهامدل  6یی اینه اطلاعات جغرافساما  قیتلف

،  ها در رودخانه  لیس  ی ابیاوج و نقش روند   ی دب   ی و با در نظر گرفتن همزمان  دهندقرار    یمورد بررس  زیآبخ  یهاحوزه  یزیخ  لیس

 را به نحو مطلوب انجام داد.  ها رحوضه یز یبند تیاولو

سال   در  همکاران  و  تر  1392طهماسبی  مناسب  انتخاب  تحل  یآمار  عیتوز  نیبه  فراوان  لیدر  برآورد  دوره    طی  لیس  یو 

  ق، یتحق  نیکشکان پرداختند. هدف از اشهرستان    زیحوضه آبخ  یهاستگاه یاز ا  یتعداد  یمطالعه مورد  مختلف با   یهابازگشت

موضوع  نیاثبات ا ی. برابوده استمختلف  هایدر دوره بازگشت یلاب یس هاییبرآورد دب یبرا یآمار عیوزت نیمناسب تر انتخاب

آمار دوره  انتخاب  از  تعداد  یپس  در  ا  یمشترک  آبخ  هایستگاهیاز  افزارها  زی حوضه  نرم  از  استفاده  با  ، Easyfit  یکشکان، 

SMADA  نیمناسب تر  و  یریاندازه گ  هایستگاهینوع سوم در اکثر ا  رسونیلوگ پ   عیو توز  رفتیانجام پذ  لیس  یفراوان  لیتحل 

،  SMADAساله، به کمک نرم افزار    50و    25بازگشت    هایدر دوره  یلاب یس  هاییدب   ریداده شد. در ادامه مقاد  صی تشخ  عیتوز

  ن یا  یرودخانه با استفاده از خروج  یو مهندس  یزدار یآبخ  هایگرفته شد در طرح  جهینت  تاًی. نهاد یدبرآورد گر  یبا دقت قابل قبول

  های یبرآورد دب  دلیلبه    SMADAو نرم افزار    شتریب  یآمار  هایع یدارا بودن توز  لیبه دل  Easyfit، نرم افزار  های عددیتحلیل

 . گردداستفاده   ییبالا نانیاطم تیتواند با قابل ی م یلابیس

به مطالب گفته شده طراح ر  یآب  هایسازه  یبا توجه  برنامه  بردار  برای  ی زیو  ن  یبهره  برآورد   ازیاز منابع آب رودخانه  به 

  ی پارامترها م  نیاز اندازه ا شیاز محاسبات، برآورد ب  نانیراه در جهت اطم  نیتر  اده دارد. س   یو کم آب هالابیس  ریاز مقاد   یمناسب

از حد    شیخواهد شد و برآورد ب  یآب  هایسازه  ییاجرا  هاینهیباعث بالا رفتن هز  لابیاز حد س شیباشد. در هر دو مورد، برآورد ب

 عیو توز  یآمار  یاساس، بررس  ن یشود. بر ا  ی م  ی آب موجود در رودخانه در فصول کم آب  ، باعث عدم استفاده ازها یدر مورد کم آب 

،  SMADA  یهاافزارراستا از نرم  ن یاست. در ا  ریو اجتناب ناپذ   یضرور  یپارامترها در نقاط مختلف ، امر  نیمناسب ا  یآمار

Easyfitt  و ،Mike11    کامل مورد استفاده    یکینام ی، مدل موج دیاب یمختلف روند  های ضمن اشاره به روش  تاو    گیری شدبهره

 گیرد.قرار 

 معرفی مطالعه موردی  . 4

برآورد   لومترمربعیک  8700سرچشمه گرفته و سطح حوضه آن حدود    دیجنوب اقل  یمتر  3940از ارتفاعات    وندیرودخانه س

  ی برا  . کندیآباده و مرودشت عبور م  یهاکه از شهرستان  لومتریک  110است به طول    ی میرود دا  کی  وند یرودخانه سشده است.  

تنگ    ستگاه یاز ا  ی ابی روند  نیخان و همچن  پل   ز، یر  چم  دشتبال،  ، یتنگ بلاغ  یهاستگاهی،اطلاعات ا  وند یرودخانه س  یمطالعه مورد

منطقه مورد مطالعه در شمال غرب    ( 1400)رادمنش،بازایی,    . دی بعداز آن انتخاب گرد  لومتریک 36  ود به طول حد  ای تا بازه  ی بلاغ 

  نیا  ایدر رودخانه  ه یپا  انیبوده و لذا جر ی دائم  وندیسالانه رودخانه س  ان یو در استان فارس واقع شده است. جر  رازیشهرستان ش

مترمکعب    6/3رودخانه از    ن یا  هیپا  یدب .  متر است  ی لیم  850تا    600رودخانه    نیابر روی  بارش سالانه    نیانگیممنطقه وجود دارد.  

 

6 Gis 
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 توانیرا م  هیمتر مکعب بر ثان  10  یاما به طور متوسط دب .  در فصول مختلف سال ثبت شده است  هیبر ثان  مکعبمتر  17تا    هیبر ثان

 ( 1395نژاد,  -)ا،حبیب  دارد.  ایمقدار قابل ملاحظه  یدر بازه مطالعات   ی پس از هر بارندگ  یاوج مشاهدات   یآن انتخاب نمود. دب   یبرا

 عددی  تحلیل . 5

است.    نده یاحتمال وقوع در آ  نییشده گذشته جهت تع  یرگیحوادث اندازه  ریتفسنیاز به    ،یدرولوژی ه  یفراوان  لیتحل  برای

 (1394)م.دهقانی,  عبارت است از:  ندیآفر ن یا یسه گام اصل

را دارا باشند و    ییستای و ا  یبودن، استقلال، همگن  ی چون تصادف  یآمار  یارهامعی  که  ها داده  ینمونه از سر  کی( انتخاب  الف

 کنترل شده باشد.  زنی  هاپرت آن  هایداده

 روش برازش. نیبهتر یرینمونه با بکار گ نیبه ا ینظر یاحتمال عیتوز نی( برازش بهترب

  های از داده   ی طولان  یسر  ی عنی نمونه تحت مطالعه،    یاستنباط آمار  یشده جهت برگزار  برازش داده  عیتوز  یریکارگ( بهپ

 .ینظر

 تحلیل عددی و توزیع فراوانی   .1- 5

از علم آمار و احتمالات در   یستیبا  ریناگز  ،عتیبه طب  ها دهی پد  ریسا  یو وابستگ  یعیطب  ی هادهیپد   یتصادف   تینظر به ماه

علم آمار است که در    یهاروش  نیتریو کاربرد  نیدتریاز مف  ی کی  ی فراوان  ل یفوق استفاده کرد. تحل  یهادهی پد  لیو تحل  هیتجز

  ک یدوره بازگشت    یعنیعکس آن    ای و    ده یپد   ک یعدم وقوع    ا ی روش فوق، احتمال وقوع    . درو  یمختلف به کار م   یهادهی پد  لیتحل

  یهایریگمیدر تصم  یدیمف  اریکه خود ابزار بس  کند یدر دست مطالعه را مشخص م  یهااز داده  یگریبه همراه مشخصات د  دهی پد

اطلاع از احتمال وقوع    ، در کشور ما  یزیخلیس  لیسپتان  نیبارش و همچن  ی و زمان   ی مکان  راتییاست. با توجه به تغ  ی و عمل  یعلم

  نه ی و متخصصان کشور را در زم  زانیربرنامه  تواندیم  لیاطلاع از محدوده گسترش س  نیو همچن  هالابیدوره بازگشت س  ایو  

بر    ستاهاتوسعه شهرها و رو  نیمختلف و همچن  یی ایدر  های. اگر احداث سازهدینما  یاریمخرب    ده یپد   نیکنترل ا  یراهکارها

 ]18[ د فارسنتصویر هوایی و زمینی از رودخانه سیو 2شکل 
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پ  از بزرگ  لیس  ینیبشیاساس  را کاهش    لیخطر س  توانیم   یادیحدود ز  تا   رد،یو محدوده گسترش آن صورت پذ  یو اطلاع 

تحل  نیداد.ا از  استفاده  با  ه  ان یشا  (1395نژاد,  -)ا،حبیب  است.  ریپذامکان  لیس  یفراوان  لیامر  در  که  است   ی درولوژی ذکر 

 : می باشند  ریز مواردکه شامل تقسیم می شوند   وستهیپ یا  گسستهتوزیع به  "یفراوان  یهاع یتوز"

 نرمال   یاحتمالات عیتوز •

 نرمال   لوگ یاحتمالات عیتوز •

 گاما   یتئور عیتوز •

  3 پیت رسونیپ  یتئور عیتوز •

 گامبل یتئور عیتوز •

 ی پرت هاآزمون داده  .2- 5

  های تیآزمون کم  نی. در اردیمورد استفاده قرار گ  تواندیپرت م   هایداده  صیتشخ  یبرا  G.Bیا مختصراً    7آزمون گروبز و بک 

XH   وXL  (2019)ل.مینگ, : شوندیمحاسبه م ریز روابطتوسط 

  

(1)                                   𝑋𝐻 = exp(�̅� + 𝑘𝑁𝑠) 

(2)                                                                   𝑋𝐿 = exp(�̅� − 𝑘𝑁𝑠) 

است که    G.B  یهآمار  Nkهای نمونه است و  داده  (LN)به ترتیب میانگین و انحراف معیار لگاریتم طبیعی    Sو    �̅�که در آن 

تر  مقادیر نمونه بزرگهمچنین   ارائه شده است.  ( G.B)های نمونه مختلف و سطوح اعتماد متفاوت توسط گروبز و بک برای اندازه

های پرت پایین در  به عنوان مقادیر داده  LXکه مقادیر کمتر از  شود درحالیهای پرت بالا در نظر گرفته میبه عنوان داده   HXاز  

 شود. نظر گرفته می

 ی برازشآزمون نیکوی  .3- 5

، آزمون کلموگروف توان به آزمون مربع کایشود میها جهت انتخاب توزیع استفاده میهایی که امروزه از آناز جمله آزمون

 (2019)ل.مینگ,  . دارلینگ و آزمون برآورد حداقل مربعات خطا اشاره کرد و اسمیرنوف، آزمون اندرسون

 لاب یس  یکیدرولوژیه  یاب یمعادلات حاکم بر روند .4- 5

 (2019)ل.مینگ,  :روندیابی هیدرولوژیکی جریان سیل بر اساس معادله پیوستگی جریان بنیان نهاده شده است

(3)                                                    

 (2019)ل.مینگ,   :انتگرال گیری به صورت زیر در می آیدکه با استفاده از 

(4)                                                   

به عنوان ذخیره برای یک بخش معین می باشد. در    S  زمان و  t  آهنگ جریان خروجی،   O آهنگ جریان ورودی،   I  که در آن 

نمایش داده و آن را   1t-2tرا به عنوان متوسط در فاصله بین    1t-2t  یهای لحظه هامیانگین جریان  کارهای هیدرولوژیکی معمولاً

 (2019)ل.مینگ,  :نامند می 8پریود روندیابی 

(5)                                                            
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2S  معلوم بوده و مجهولات رابطه O 2S ,1و  I 2I ,1ی روندیابی سیل است. در معادله بالا  ها اساس بسیاری از روش  5معادله 

1, O   بنابراین یک رابطه  فقط معادله فوق برای حل آن در دسترس است،  ،  جا که مسئله دارای دو مجهول بودهباشد و از آنمی

بنابراین   تعیین روند انباشتگی مربوط به همین رابطه دوم است.  دیگر بین جریان و انبارش مورد نیاز است که مشکل اصلی در کار،

  tعامل کنترل کننده در گزینش  مفروض گردد و  به صورت یک خط    tهیدروگراف در فاصله زمانی    باید میزان  6طبق رابطه  

)پریود روندیابی( هیچگاه نباید    tمیزان   .میزان حداقلی در نظر گرفته شود تا بتوان به این فرضیه استناد نمود)پریود روندیابی(  

ممکن است همه بخش اوج سیلاب در یک    در غیر اینصورتبیشتر از زمان عبور موج سیلابی از طول مخزن مورد نظر باشد.  

و کاربرد میانگین جریان    tدر ابتدا و انتهای زمان    هامیانگین گیری از جریان  ،حیثاز محل ذخیره عبور کرده و از این    tله  فاص

 (2019)ل.مینگ,  می گردد.منجر به نتایج غیر واقعی   هادر فرمول

(6)                                                                                                                       

 : لابیس  انیجر  یکیدرولیه  یاب یمعادلات حاکم بر روند  .5- 5

پیوستگی امواج سیل شامل مجموعه معادلات  روندیابی هیدرولیکی  بر   )اندازه حرکت(   و معادله ممنتم  9  مطالعات حاکم 

معادله پیوستگیدر یک حجم کنترل برای جریان غیردائمی با جرم مخصوص   است.ونانت معروف  ه به معادله سنتباشد کمی10

 ( 2019)ل.مینگ,  :نوشت 7مطابق با رابطه  متغیر را می توان 

(7)                                                                                                                   
 =+ 0pVdApd

dt

d

 

  Qبا سه مقطع طولی، پلان و عرض آن و جریان ورودی با دبی    xdبا در نظر گرفتن المان حجمی به طول    مطابق فرم فوق، 

   . خواهد بود qdxدبی عرضی در طول المان برابر با  در واحد عرض المان است که بر این اساس، qبالادست، دارای جریان جانبی 

 ( 2019)ل.مینگ,  دبی جرمی خروجی از حجم کنترل برابر است با:

(8)                                                                                    
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   .نرخ تغییرات دبی در طول آبراهه است 

 معادله اندازه حرکت  .6- 5

 ( 2019)ل.مینگ,   ، برابر است با:hمعادله اندازه حرکت بر حسب رقوم ارتفاعی سطح آزاد آب 

(9             )                                          0)(
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سنت و    _ معادلات  غیردائمی  جریان  بر  حاکم  معادلات  همان  حرکت  اندازه  معادله  و  پیوستگی  معادله  بر  مشتمل  ونانت 

فت انرژی ناشی از عبور ( نشانگر ا8ُرابطه  های معادله اندازه حرکت ). مقادیر ترمها می باشدغیریکنواخت یک بعدی در آبراهه

ونانت به دلیل    _ . معادلات سنتمی باشدو اندازه حرکت در تشریح جریان  ارتباط نزدیک انرژی    نشان از  که  جریان از آبراهه است

و نیز تغییرات شدید امواج شکست سد را پوشش می  ها، نظیر بررسی سیلابهااینکه محدوده وسیعی از انواع جریان در رودخانه

واحد عرض جریان نیز با صرف نظر کردن دهد، مورد استفاده قرار می گیرد. در عین حال فرم غیرمانای معادله اندازه حرکت بر  

ی دیگر در معادله اندازه حرکت(،  های گردابی، تاثیر تنش برشی باد و جریان جانبی )به دلیل کوچک بودن در مقابل ترمهافت از اُ

 (2019)ل.مینگ,  :به صورت رابطه زیر تعریف می گردد

 

9 Continuity Equation 
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(10)                                                                      
0)( 0 =+−
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 (HD)  مدل هیدرودینامیك  .7- 5

 )روش تفاضلات محدود( و به صورت ضمنی،  Abbott-Ionescuبا استفاده از روش عددی   MIKE11 مدول هیدرودینامیک

ها و مخازن ها، دریاچهکند و محاسبات جریان غیردائمی در آبراههغیردائمی حل میدر حالت    اندازه حرکت را،  معادلات پیوستگی

همچنین این مدل از روش گام به گام استاندارد برای حل معادلات پیوستگی ـ انرژی در جریان دائمی استفاده  .  دهدرا انجام می

 کند.  می

 هایافته  . 6

 های پرتآزمون داده  . 1- 6

ارائه شده    1ی حاصل در جدول  ای اعمال شد که نتیجههای حداکثر لحظهمدت دبی  ر روی سری درازهای پرت بآزمون داده

های سیلاب  داده پرت حد بالا و پایین وجود ندارد و نیازی به حذف داده   ها،های سیلاب ایستگاهشود که در داده است. مشاهده می

 نیست. 

 ی مطالعات هایستگاهیا یپرت بر رو هایحاصل از کنترل آزمون داده جینتا .1جدول 

 ایستگاه  ردیف
 حداقل 

(MIN ) 

 حداکثر

(MAX) 

 میانگین

(AVRAGE ) 

انحراف 

 معیار

(SD) 

تعداد  

 هانمونه

 ضریب 

های داده

 پرت 

(KN ) 

 حد پایین
YL 

 حد بالا
YH 

 وضعیت

 قابل قبول  39/2774 63/28 736/2 46 363/0 9/374 966 39/51 چمریز 1

 قابل قبول  62/753 65/3 618/2 35 442/0 81/92 36/570 9/6 تنگ بلاغی  2

 قابل قبول  13/2213 43/0 736/2 46 687/0 6/92 600 60/1 دشتبال  3

 قابل قبول  11/2182 41/10 736/2 46 404/0 218 69/1967 59/33 پل خان  4

 آزمون نیکویی برازش  .2- 6

  نمایش   2شماره    های مشاهداتی دارد، در جدولآماری در هر آزمون نیکویی برازش، که بهترین تطابق را با دادهبهترین توزیع  

در هر   یو محاسبات   ی مشاهدات  هاییدب   نیبرازش شده ب  عیتوز  نیبهتر 4تا    1شماره    ینمودارها  همچنین مطابق  داده شده است. 

 .نشان داده شده است ستگاهیا

 برازش  ییکو یآزمون ن  جینتا یخلاصه .2جدول  

 توزیع حاکم  ایستگاه ردیف 

 ( 3لوگ پیرسون ) چمریز  1

 ( 3لوگ پیرسون ) تنگ بلاغی  2

 ( 3لوگ نرمال ) دشتبال 3

 ( 3لوگ نرمال ) پل خان  4
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 مختلف  هایبا دوره بازگشت یبرآورد دب . 7

مختلف است. پس از  های  ای با دوره بازگشتترین قسمت در بحث تحلیل فراوانی سیل، برآورد حداکثر سیلاب لحظهمهم

ای محتمل با دوره انجام آزمون نیکویی برازش و انتخاب بهترین توزیع آماری برای هر ایستگاه هیدرومتری، حداکثر سیلاب لحظه

  های ی بازگشتشده با دوره  محاسبه  هایمقادیر دبی  3  است. جدولمحاسبه شده    SMADAافزار  های مختلف، توسط نرمبازگشت

 دهد.  ساله را نشان می 200و  100، 50، 25، 10، 5، 3، 2

 مختلف  هایستگاهیبازگشت مختلف در ا هایبا دوره  یدب .3جدول 

 سال 200 سال  100 سال  50 سال 25 سال  10 سال  5 سال 3 سال 2 توزیع ایستگاه ردیف 

 24/1709 33/1496 44/1283 09/1071 90/791 69/581 51/426 30/300 ( 3لوگ پیرسون ) چمریز  1

 96/1419 79/951 12/626 77/401 31/211 25/121 18/75 32/47 ( 3لوگ پیرسون ) تنگ بلاغی  2

 91/725 13/611 92/502 69/400 30/273 98/180 40/113 42/57 ( 3لوگ نرمال ) دشتبال 3

 02/1779 81/1426 42/1117 97/846 85/542 11/348 14/221 28/127 ( 3لوگ نرمال ) پل خان  4

 ی کی نامیموج د یمدل عدد . 8

انتقالی و محلی، ترم نیروی ثقل و ترم نیروی  -های معادله سنتدر این روش تمام ترم ونانت شامل گرادیان فشار، شتاب 

از روش اختلاف محدود برای حل یک بعدی معادلات حاکم   MIKE11نتایج بدست آمده از نرم افزار گردد. اصطکاکی لحاظ می

های  ای برای سایر مدل کند. مدل هیدرودینامیکی در واقع عنصر زیربنایی سیستم مذکور است و پایهبر جریان آب استفاده می

 باشد.  موجود در برنامه نظیر پخش و انتشار، کیفیت آب و حمل رسوبات می

و  یمشاهدات هاییدب نیبرازش داده شده ب عیتوز 1نمودار 

تنگ ستگاهیدر ا یمحاسبات

و  یمشاهدات هاییدب نیبرازش داده شده ب عیتوز 2نمودار 

 زیچمر ستگاهیدر ا یمحاسبات

و  یمشاهدات هاییدب نیبرازش داده شده ب عیتوز 3نمودار 

پل ستگاهیدر ا یمحاسبات
و  یمشاهدات هاییدب نیبرازش داده شده ب عیتوز 4نمودار 

 دشتبال ستگاهیدر ا یمحاسبات
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 وند یرودخانه س یعبور از بازه مطالعات یدر ط لابیس دروگرافی ه راتییتغ .5نمودار 

 
 ( 947/35تا  0 لومتری)ک  وندیس یدر بازه مطالعات لیتراز سطح آب قبل از وقوع س .6نمودار 

 
 مقاطع یدر تمام وندیرودخانه س  یاز بازه مطالعات لیعبور س یط  انیمساحت جر راتییتغ .7نمودار 

 
 ( 947/35 لومتری )ک   وندیرودخانه س ی کیدرولیشعاع ه راتییتغ .8نمودار  

 ی فراوان لیتحل ج یدر نتا یطول دوره آمار ری تاث سهیمقا . 9

سال، انجام شده است. به عبارت دیگر    46سال و    35ی آماری  ایستگاه چمریز و دشتبال، با دو دوره  دو فراوانی در    تحلیل

  دو هرچند در    شود،مشاهده می  4سال بررسی شده است. همانطور که در جدول    46به    35ها از  تاثیر تغییر دوره آماری داده 

داده با  را  تطابق  بیشترین  که  برتر  آماری  توزیع  استهاایستگاه،  نکرده  تغییر  دارد،  مشاهداتی  ایستگاه    ی  در  حاکم  )توزیع 

پارامتری و توزیع حاکم در ایستگاه هیدرومتری    46و    35هیدرومتری چمریز طی دوره آماری   سال همان لوگ پیرسون سه 
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است( مانده  باقی  پارامتری  نرمال سه  لوگ  نیز همان  بازگ،  دشتبال  دوره  با  زده شده  مقادیر دبی تخمین  سال،    200شت  اما 

افزایش طول دوره آماری از   همچنین میزانطور محسوسی تغییر یافته.    ، به گونه ای که مقدار دبی بهبسیاری استدستخوش  

درصد افزایش   76/7سال را به مقدار    200سال در ایستگاه هیدرومتری چمریز، دبی حداکثر سیلاب با دوره بازگشت    46به    35

سال    46به    35افزایش طول دوره آماری از  در ادامه  مترمکعب برثانیه(.    1709ترمکعب بر ثانیه به  م  1586)از مقدار    داده است

)از  درصد افزایش داده است 69/25سال را به مقدار  200در ایستگاه هیدرومتری دشتبال، دبی حداکثر سیلاب با دوره بازگشت 

های آبی و کنترل سیل نقش به سزایی  تغییرات در طراحی سازه  مترمکعب برثانیه(. این   725مترمکعب بر ثانیه به    577مقدار  

هایی  جوییدارند، به طوری که افزایش مقدار دبی، سبب ایجاد ضریب اطمینان بیشتر در طراحی و کاهش دبی، موجب صرفه

بیشتر باشد مقدار دبی    برد. نتایج نشان داد هرچه طول دوره آماریاما در مقابل خطر ریسک سیلاب را بالا می،  شوداقتصادی می

 سال دارای حاشیه ایمنی بالاتری در طراحی خواهد بود. 200محاسبه شده با دوره بازگشت 

 متفاوت  یآمار یبا طول دوره یمحاسبات یدب ریمقاد یسهیمقا .4جدول 

 دوره  ایستگاه ردیف 
 حداقل

(Min ) 

 حداکثر

(Max ) 

 میانگین 

(Avrage ) 

انحراف  

 معیار 

(SD ) 

تعداد  

 نمونه 
N 

ضریب 

داده  

 پرت 
KN 

حد 

 پایین 
YL 

 حد بالا 
YH 

 وضعیت

1 

 چمریز

 46دوره 

 سال
 قابل قبول  2774 28/ 63 2/ 726 46 0/ 363 374/ 92 966 51/ 39

2 
  35دوره 

 سال
 قابل قبول  2404 26/ 21 2/ 618 35 0/ 348 385/ 104 966 51/ 39

3 

 دشتبال

 46دوره 

 سال
 قابل قبول  2213 0/ 43 2/ 726 46 0/ 678 92/ 64 600 1/ 6

4 
  35دوره 

 سال
 قابل قبول  833/ 38 0/ 99 2/ 618 35 0/ 558 66/ 33 555/ 43 2/ 59

 

 پهنه بندی سیلاب  . 10

هیدرولیک و پروفیل سطح آب نیاز به اطلاعات و کلیه پارامترهای هندسی و هیدرولیکی رودخانه، نظیر  برای انجام محاسبات  

های فرعی، موانع، پوشش گیاهی، هندسه مقاطع، شیب و ارتفاع خط  شکل آبراهه، وضعیت آبراهه، بستر رودخانه، سیلاب، شاخه

577.51

1586.27

725.91

1709.37
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دشتبال چمریز

 سال 200با دوره بازگشت  لیحداکثر س یبر دب یدوره آمار ریتاث .9نمودار 
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ت هیدرولیک، مشخصات هندسی رودخانه که در بخش روندیابی  مطالعا  همچنین جهتباشد.  های مختلف رودخانه میدر بازه  آب

گیر رودخانه، بررسی . این اطلاعات در استخراج پهنه سیلباشدمیهای ورودی  ترین دادهافزار تعریف شده از مهمهیدرولیکی به نرم

مصالح    محدوده مطالعاتی رودخانه سیوند،چگونگی تغییرات شیب و تاثیر آن در رفتار هیدرولیک جریان امری ضروری است. در  

همچنین بستر رودخانه   باشد.ها ریزدانه بوده و مقطع رودخانه در این بازه دارای شکل نامنظم و تغییرات شدید میبستر و کناره

انبوهی در سیلابدشت موجود    دارای پوشش گیاهی قابل . مقدار ضریب زبری مانینگ در  استتوجهی است و پوشش گیاهی 

گیر آن، استحصال گردید. به طور ها و مقطع اصلی محدوده با توجه به جنس بستر اصلی رودخانه و دشت سیلابدشت  سیلاب

شرایط مرزی برای جریان دائم شامل تراز سطح آب به ازای دبی مشخص، عمق بحرانی،    بندی سیلاب،کلی در محاسبات پهنه

جدول   طبق  همچنیندست اعمال نمود.  توان به بالادست یا پایینشرایط را می  باشد که اینعمق نرمال و منحنی سنجه مقطع می

ضمیمه   یبازه مطالعات  یابتدا و انتها  مربوط(  لیس  بندی)پهنه  لابیدر محاسبه سطح س   MIKE11  افزارنرم  یخروج  5شماره  

 شده است. 

 
 ( MIKE11 افزار)نرم یدر بازه مطالعات  وندیپلان رودخانه س 10نمودار 

 )برحسب مترمربع(یمقاطع در  بازه مطالعات یدر تمام ل یس بندیپهنه جینمونه نتا .5جدول 

Date Time SIVAND 0 
SIVAND 

5686.5 

SIVAND 

10071.4 
SIVAND 18038.1 

SIVAND 

25429.8 

1/1/2016 0:00 5817 6545 13510.14 22169.527 35848.3 
1/1/2016 0:45 5824 6580 13518.73 22043.883 35844.3 

1/1/2016 1:30 5839 6601 13530.19 22021.648 38598.7 

1/1/2016 2:15 5854 6614 13535.18 22125.939 38499.2 
1/1/2016 3:00 5869 6627 13540.16 22225.168 38448 

1/1/2016 3:45 5884 6640 13545.12 22298.584 38794.6 

1/1/2016 4:30 5898 6653 13550.06 22371.729 38976.9 
1/1/2016 5:15 5913 6665 13554.99 22444.604 39135.6 

1/1/2016 6:00 5928 6678 13559.91 22517.213 39293.7 

1/1/2016 6:45 5975 6695 13564.82 22589.559 39451.4 
1/1/2016 7:30 6023 6737 13577.6 22661.746 39608.5 

1/1/2016 8:15 6070 6778 13593.98 22809.533 39765.1 

1/1/2016 9:00 6116 6819 13609.9 23048.637 39943.8 
1/1/2016 9:45 6162 6859 13625.52 23282.822 40356.3 

1/1/2016 10:30 6208 6900 13641.22 23511.691 40874.2 

1/1/2016 11:15 6254 6939 13656.6 23740.477 41378.9 
1/1/2016 12:00 6298 6978 13671.85 23965.521 41875.4 

1/1/2016 12:45 6308 7011 13686.91 24187.107 42373 

1/1/2016 13:30 6318 7020 13692.81 24405.973 42873.6 

1/1/2016 14:15 6327 7028 13695.96 24533.082 43359.2 

1/1/2016 15:00 6336 7036 13699.1 24579.111 43812.9 

1/1/2016 15:45 6346 7044 13702.24 24624.525 44161.6 
1/1/2016 16:30 6355 7052 13705.37 24669.848 44231.1 

1/1/2016 17:15 6365 7060 13708.5 24715.078 44300.1 
1/1/2016 18:00 6374 7068 13711.62 24760.219 44369.3 

1/1/2016 18:45 6919 7189 13715.62 24805.27 44438.1 

1/1/2016 19:30 7411 7681 13873.61 24856.848 44506.7 
1/1/2016 20:15 8092 8125 14056.42 26635.311 44575.5 

1/1/2016 21:00 8293 8546 14225.34 29574.428 45102.9 

1/1/2016 21:45 8488 8940 14379.33 32126.572 49660.2 
1/1/2016 22:30 8674 9308 14521.57 34325.402 53102.5 
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 )برحسب متر(یبازه مطالعات یدر ابتدا و انتها لیس انیعرض جر جینتا .6جدول 

Date Time 
SIVAND 

0 

SIVAND 

35947.1 

SIVAND 

35947.1 

SIVAND 

35947.1 

SIVAND 

35947.1 

1/1/2016 0:00 48.721 46.011 46.277 72.696 68.321 

1/1/2016 0:45 48.779 45.929 46.351 74.656 67.847 
1/1/2016 1:30 48.904 45.803 46.421 76.391 67.389 

1/1/2016 2:15 49.028 45.895 46.492 80.959 66.922 

1/1/2016 3:00 49.152 45.766 46.567 83.364 66.454 
1/1/2016 3:45 49.276 45.993 46.641 85.748 66.046 

1/1/2016 4:30 49.399 45.979 46.711 88.117 65.754 

1/1/2016 5:15 49.522 45.995 46.759 90.449 65.471 
1/1/2016 6:00 49.645 46.035 46.778 92.771 65.185 

1/1/2016 6:45 50.043 46.058 46.793 95.13 64.89 
1/1/2016 7:30 50.441 46.08 46.808 95.304 64.614 

1/1/2016 8:15 50.835 46.102 46.823 93.449 64.34 

1/1/2016 9:00 51.225 46.123 46.838 91.545  

1/1/2016 9:45 51.612 46.145 46.853 89.632  

1/1/2016 10:30 51.995 46.167 46.897 87.741  

1/1/2016 11:15 52.375 46.207 47.583 85.863  

1/1/2016 12:00 52.751  48.907 83.988  

1/1/2016 12:45 52.834  50.157 82.156  

1/1/2016 13:30 52.912  51.197 80.284  

1/1/2016 14:15 52.991  52.194 76.418  

1/1/2016 15:00 53.069  53.299 75.507  

1/1/2016 15:45 53.148  58.707   

1/1/2016 16:30 53.226  66.283   

1/1/2016 17:15 53.304  68.533   

1/1/2016 18:00 53.382  70.747   

1/1/2016 18:45 57.951     

1/1/2016 19:30 62.069     

 

مقاطع  پهنه  6و    5شماره  جداول   رای  هازمان  وبندی سیلاب در  پهنه  درنشان می دهد.    مختلف  بندی سیلاب  مطالعات 

مطالعاتی در ساعت    گردیدمشخص   بازه  ابتدای  در  از سیل  ناشی  مقدار   12:00که حداکثر سطح  به  از شروع سیل  روز دوم 

به عرض سیلاب    375/13141 و  رخ    062/110مترمربع  نیزمتر  و  داد  رخداد  طح سیلابحداکثر س  خواهد  این  از  ناشی  گیر 

گیر  مترمربع و به عرض سیلاب  216/6459( به مقدار  947/35مشخص سیلاب در انتهای بازه مطالعاتی رودخانه سیوند )کیلومتر  

 .  می دهدمتر روی  304/95

 نتیجه گیری . 11

های مشاهداتی شرایط لازم را داده  هاست. در صورتی کهاز نکات قابل اهمیت در تحلیل فراوانی سیل، بررسی شرایط داده

های پرت، از جهت تحلیل فراوانی سیل داشته باشند، نتایج حاصل از این روش از دقت بیشتری برخوردار خواهد بود. آزمون داده

تخاب های مشاهداتی انجام گیرند. پس از انجام آزمون نیکویی برازش و انبایست بر روی دادهباشد که می هایی می جمله کنترل

محاسبه شد و    های مختلفای محتمل با دوره بازگشتبهترین توزیع آماری برای هر ایستگاه هیدرومتری، حداکثر سیلاب لحظه

که   شد  مشخص  آمده  بدست  نتایج  توزیع  ازطبق  حوضهبین  در  شده  استفاده  آماری  لوگ های  توزیع  مطالعه،  مورد  ی 

 های دیگر داشته است. بهتری نسبت به دیگر توزیعپارامتری برازش  3( و لوگ نرمال 3پیرسون)تیپ 

آمار حداکثر دبی   چه میزانای که هر  ی آماری در بحث تحلیل فراوانی سیل از اهمیت بالایی برخورد است، به گونه طول دوره

ین زده شده با دوره  های تخمتر باشد، نتایج حاصل از تحلیل فراوانی از دقت بیشتری برخوردار است و دبیای بیشتر و کامللحظه

های آماری کمتر ای با مقادیر دبی برآورد شده با دورهو تفاوت قابل ملاحظه  از دقت بیشتری برخوردار استهای بالاتر،  بازگشت

توزیع آماری برتر که    که  ایستگاه  دودر  نیز    مورد نظر  هایتحیل فراوانی در ایستگاه  بدست آمده از. با توجه به نتایج  خواهد داشت

پارامتری   3لوگ نرمال    ایستگاه دیگر، توزیع حاکم   2بوده و در    3لوگ پیرسون نوع    های مشاهداتی دارد،بیشترین تطابق را با داده 

ای که در صورت تغییر توزیع حاکم،  سزایی دارند، به گونههای آبی و کنترل سیل نقش بسازه. این تغییرات در طراحی بوده است

بینی تمامی خصوصیات  روش عددی موج دینامیکی کامل قابلیت محاسبه و پیش  سیلاب متفاوت خواهد شد.بینی  نتایج پیش



 ی دی، روزبه آقامجییبازا  ن یرحسی، امیباقر یحاج میرح / 25- 11 (، 3)4 ،1401 پروژه،  و عمران  هی نشر
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جریان سیلاب نظیر تغییرات سرعت، دبی، تنش برشی بستر، عمق جریان، حجم سیلاب، مساحت تحت پوشش سیل، عرض 

   می باشد. در تمامی مقاطع بین بازه مطالعاتی را دارا غیرهجریان سیلاب و 
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سازی حرکت جریان به صورت سه بعدی  شود در مطالعات آینده، مدلپیشنهاد می  منظور بررسی بیشتر در این زمینه  به

بازه مطالعاتی  MIKE3افزاری  توسط مدل نرم و رسوب در  درنتیجه تغییرات مورفولوژی    و   انجام شده و حرکت همزمان آب 

های مختلف توسط شود در مطالعات آینده دوره بازگشتبررسی قرار گیرد و پیشنهاد می  رودخانه ناشی از فرسایش و رسوب مورد

 مقایسه گردد.  تحقیقنیز محاسبه و با نتایج این  Easyfitافزار نرم
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