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 تشکر و قدردانی

که همواره مرا مورد لطف خود قرار داده و منت بر من نهاد تا در حمد و سپاس خداوند حکیم و مهربان را 

راه کسب دانش و معرفت او بکوشم. اکنون که قسمتی از مسیر زندگی را در گردآوری اين پايان نامه به 

ويژه پدر و مادر نازنینم، قدردانی دريغ خانواده عزيزم، بههای بیدانم از کمکام برخود واجب میسر برده

  کنم.

 ويژه دانم، نهايت تشکر و قدردانی از زحمات اساتید گرانقدرم، بهچنین برخود لازم و واجب میهم

 دريغ ايشان های بیها و کمکهای فراوان از راهنمايیزاده، که بهرهآقای دکتر کرمی و آقای دکتر امامقلی

 ام، اعلام نمايم.  برده

باشم. از زاده و آقای میرباقری به خاطر همکاريشان ممنون میخانعلیاز خانم سعیدی، خانم فارسی، آقای 

دوستان خوبم خانم ابراهیمی، خانم حیدريان، خانم موسوی، خانم کريمی، خانم ندايی و خانم حسنوند 

 ام ياريگر من بودند، متشکرم. نامهکه در تمام مراحل پايان
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شناسی زيست محیطی دانشکده علوم  زمین دانشگاه اينجانب زهرا رحیمی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمین

مديريت آن تحت های نامه بررسی کمی و کیفی سیلاب منطقه ترود استان سمنان و روشصنعتی شاهرود نويسنده پايان

 شوم.راهنمائی دکتر غلامحسین کرمی متعهد می

 .تحقیقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  خود يا فرد ديگری برای دريافت هیچ نوع مدرک يا امتیازی در مطالب مندرج در پايان نامه تاکنون توسط

 هیچ جا ارائه نشده است.

   دانشگاه » کلیه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و يا « صنعتی شاهرود 

 قوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتايح اصلی پايان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج ح

 رعايت می گردد. پايان نامهاز 

  در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی که از موجود زنده ) يا بافتهای آنها ( استفاده شده است

 است.ضوابط و اصول اخلاقی رعايت شده 

  در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی يافته يا استفاده

 .شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعايت شده است

                                                                                                                                    9/5/99       تاریخ

 امضای دانشجو

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 نر ، نه ای  ا ي را برنامه های   ، ، کتاب  آن )مقالات مستخرج  ثر و محصولات  ا اين  یه حقوق معنوی  ر کل فزا ا م 
ه نحو  ب ايد  ب ين مطلب  ا  . اشد  ب دانشگاه صنعتی شاهرود می  به  ( متعلق  تجهیزات ساخته شده است  ها و 

. مربوطه ذکر شود  یدات علمی  ول ت در   مقتضی 

 باشد ز نمی  مه بدون ذکر مرجع مجا نا يان  پا تايج موجود در  و ن ز اطلاعات  ده ا  .استفا

 

 تعهد نامه
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 چکيده

 01باشدد، کده در فاصدله کیلومتر مربع می 961ای کويری با مساحت حدود منطقه منطقه مورد مطالعه،

کیلومتری جنوب شهرستان شاهرود قرار گرفته است. اين  021کیلومتری غرب روستای ترود و در فاصله 

باشدد و از نردر اقلیمدی موسدی، واجدارو و سدرتخت مدیهای چاهمنطقه شامل سه زيرحوضه اصلی به نام

های زيرزمینی، آبی شديد در اين منطقه و کیفیت پايین آبشود. با وجود کمای خشک قلمداد میمنطقه

های اين منطقه به نمکزارهای جنوب روستای تدرود هر ساله مقادير بالای آب با کیفیت مناسب از حوضه

های اين منطقه مدورد شود. در اين تحقیق کمیت و کیفیت سیلاب حوضهارج میريزد و از دسترس خمی

بررسی قرار گرفته و راهکار مديريتی مناسب جهت مهار سیلاب هر حوضه بیان شده است. بدرای بررسدی 

های بارندگی ايسدتگاه ها، ازدادههای بارندگی درحوضهها، با توجه به نبود دادهکمی سیلاب در اين حوضه

ساله استفاده شده و با استفاده از روابط استدلالی مقددار روانداب بدرای دوره  21د با طول دوره آماری ترو

های مختلف برای هر سه حوضه برآورد شده است. بنابر نتايج حاصله، مقددار روانداب بدرای دوره بازگشت

میلیدون  6/1و  4/2، 9/0موسی، واجارو و سرتخت به ترتیب برابر بدا های چاهبازگشت پنج ساله در حوضه

 میلیدون متدر مکعدب  1/0و  9/4، 9/2ساله به ترتیب برابدر بدا  011های متر مکعب و برای دوره بازگشت

 هدای منطقده، خصوصدیات کیفدی آب سدیلاب و آب زيرزمیندی باشد. جهدت بررسدی کیفدی سدیلابمی

هدای مدورد ار بهتر سیلاب حوضدهاند. نتايج حاصله حاکی از کیفیت بسیگیری و با هم مقايسه شدهاندازه

باشد. درنهايت با در نرر گرفتن خصوصیات کمدی و کیفدی مطالعه در مقايسه با آب زيرزمینی منطقه می

های منطقه و خصوصیات فیزيوگرافی هر حوضه، برای مهار سیلاب در حوضه واجارو راهکار احداث سیلاب

های تغذيه مصنوعی پیشدنهاد شدده حداث شبکهموسی و سرتخت راهکار اهای چاهبند خاکی و در حوضه

 است.  

 

 های فاقد آمار، روابط استدلالی، کیفیت، ترودکلمات کلیدی: سیلاب، حوضه
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 نامهليست مقالات مستخرج از پایان

 

برآورد رواناب سطحی در حوضه ولکانیکی "( 0933زاده ص.، و میرباقری ر. )رحیمی ز.، کرمی غ.، امامقلی

شناسی ايران و بیست و هشتمین گردهمايی علوم زمین، چهاردهمین همايش انجمن زمین "واجارو

 ارومیه.
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 مقدمهفصل اول: 

 

 بيان مسئله -1-1

 بارندگی متوسط يک سومحدود  )در متر در سالمیلی 241نزولات جوی حدود  با متوسط ايرانکشور 

اين میزان در که البته  باشدجهان می خشکدر زمره کشورهای خشک و نیمه (آسیا جهانی و نصف قاره

 درکمبود آب مسئله اگرچه  .رسدمتر در سال نیز میمیلی 011کمتر از  مناطق خشک و بیابانی به

کیفیت  های زيادی باسیلابدر اين مناطق ست ولی هر ساله بسیار جدی اخشک مناطق خشک و نیمه

درحالی  شود.چنین هدرروی آب با کیفیت بالا میفراوان و هم اراتدهد که باعث ايجاد خسبالا رخ می

 های منطقه روانابها و استفاده از سیلابمورد نیاز در اين مناطق، مین آب أهای تيکی از روشکه 

حجم قابل  توانخشک میهای سالانه در مناطق خشک و نیمهسیلاب با ذخیرهبه طوری که  ؛باشدمی

 ترودهای دشت سیلاب. مین کردا تأمختلف ر رفاکیفیت مناسب جهت مصهای با ای از آبملاحره

در اين د. نشوعلاوه بر ايجاد خسارت در اين منطقه باعث هدر رفتن مقادير زياد آب با کیفیت مناسب می

 آبی نیز ای کويری با اقلیم خشک قرار دارد، دچار مشکل کمکه در ناحیه ترودمنطقه  که است حالی

با کیفیت مناسب  از آبتامین حجم قابل توجهی تواند باعث باشد. مديريت سیلاب در اين منطقه میمی

متر در سال بوده و پوشش گیاهی آن بسیار کم میلی 33در حدود ترود منطقه در متوسط بارندگی شود. 

موجود در شمال غرب های آبگیر سه آبراهه مهم شامل حوضه منطقه مورد مطالعه باشد.محدود می و
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در  ،يک منطقه کوهستانی درهای آبگیر مورد مطالعه حوضه .باشدکیلومتری می 021ترود واقع در 

 باشد که می آندزيتنوع از  عمدتاً ناحیهلیتولوژی اين  ده است.واقع ش ،شمال غرب ترود

  ها پوشش خاک هم نسبتاً از آن جايی که بر روی اين سنگ نفوذپذيری اندکی دارند.

 های موجود در اين شکستگیها و اندک است، بخش اندکی از بارندگی از طريق درزه

 کند و بخش اصلی به صورت رواناب جاری شده نفوذ میها به داخل آبخوان سنگی سنگ

  شوند.ها خارج میهای اصلی از اين حوضهو از طريق آبراهه

 

 از انجام تحقيق هدف -1-2

اين در حالی است که ايدن منطقده دچدار  ،دهدهای با کیفیت بالا رخ میسیلابهر ساله در منطقه ترود 

آن بسیار  TDSکیفیت آب زيرزمینی منطقه بسیار پايین بوده و  علاوه بر آن، باشد.مینیز آبی مشکل کم

های اين منطقه از کیفیت بسدیار بدالايی نسدبت بده آب زيرزمیندی آن سیلابدر حالی که  باشد.بالا می

و کشاورزی توسعه منافع منطقه از قبیل پیشبرد ها جهت سیلاب توان با مديريت اينمیو  بودهبرخوردار 

ولدی  ،وحش منطقه استفاده کرد حفظ حیاتطور همینو شهر  هدر پی آن کاهش مهاجرت روستايیان ب

هر ساله مقادير بالای آب بدا کیفیدت صحیح به دلیل نبود مطالعات در مورد اين موضوع و نبود مديريت 

بنابراين، اهداف اصلی ايدن تحقیدق شدامل  شود.های ناحیه سرازير میبه نمکزاررود و مناسب به هدر می

    شود:موارد زير می

 

 بررسی هیدروژئولوژيکی سیلاب در مناطق خشک و نحوه تبديل بارش به رواناب و عوامل موثر در آن  -

 ها با منابع آب زيرزمینی منطقهمقايسه کیفی سیلاب  -

 های منطقهبرداری از سیلاببرای مديريت و بهرهتعیین روش مناسب   -
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 موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه -1-3

  اصدلی شدامل سده حوضدهکیلومتر مربدع بدوده و  961ای به مساحت حدود ، ناحیهمنطقه مورد مطالعه

 جغرافیددايی در محدددوده واجددارو باشددد. حوضددهموسددی و سددرتخت مددی، چدداهواجدداروهددای نددام بدده

 تددا دقیقدده 21درجدده و  91 و شددرقی طددولدقیقدده  11درجدده و  14دقیقدده تددا  91درجدده و  14 

 دقیقدده تددا  41درجدده و  14موسددی در محدددوده حوضدده چدداه ؛شددمالیعددرض دقیقدده  91درجدده و  91 

 دقیقددده  91درجددده و  91تدددا دقیقددده  91درجددده و  91شدددرقی و طدددول دقیقددده  11درجددده و  14 

و  شرقیطول دقیقه  10درجه و  14تا دقیقه  41درجه و  14و حوضه سرتخت در محدوده شمالی عرض 

 حدددوددر منطقدده  ايددن باشددد.شددمالی مددیعددرض دقیقدده  21درجدده و  91دقیقدده تددا  21و  درجدده 91

 قددرار کیلددومتری جنددوب شهرسددتان شدداهرود  021شددمال غددرب روسددتای تددرود و  کیلددومتری 01 

 معبدددد و جددداده درجددده  –تدددرود تدددرين راه دسترسدددی جددداده درجددده دو نزديدددک .گرفتددده اسدددت

 موسدی روندد شدرقی غربدی داشدته و آبراهده دو حوضده واجدارو و چداه باشدد.مدی آبادمهدی –دو ترود 

 هدددای جندددوب ايدددن کیلدددومتری روسدددتای تدددرود وارد نمکدددزار 6در نهايدددت در فاصدددله حددددود 

 رونددد شددمال غددرب جنددوب شددرق داشددته و در انتهددای حوضدده سددرتخت نیددز  آبراهددهشددود. مددی روسددتا

 هدای جندوب ايدن روسدتا شدده و کیلومتری جنوب غرب روستای تدرود وارد نمکدزار 01مسیر از حدود 

لازم به ذکر است که هر سه آبراهه کم و بیش از محدوده نسبتاً مرتفع اطراف  شود.از دسترس خارج می

 عکددس موقعیددت جغرافیددايی و بدده ترتیددب  (2-0) و (0-0) شددکل گیرنددد.توتددو سرچشددمه مددی

 د.ندهمی مورد مطالعه را نشان منطقه ایماهواره
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های دسترسی به آنو راه منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیايی -0 -0شکل  



 
ای منطقه مورد مطالعهعکس ماهواره -2 -0شکل  
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 هواشناسی منطقه -1-4

از نرر پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه کويری واقع شده است. در يک ناحیه نیمه مورد مطالعهمنطقه 

و میدانگین متدر در سدال میلی 33میانگین بارندگی اين منطقه حدود باشد. در وضعیت بسیار ضعیف می

( متوسدط 0-0بدر اسداس جددول ) باشدد.مدیگدراد درجه سانتی 21آن در حدود ماهیانه درجه حرارت 

  3/01متدر در مدرداد مداه تدا میلدی 7/1بدین (، 0960-0933سداله ) 27 در دوره آماریبارندگی ماهانه 

  در دوره آمدداری شددش سدداله ،متوسددط ماهاندده درجدده حددرارت هددوا ومدداه  متددر در ارديبهشددتمیلددی

 متغیدر گدراد در مدرداد مداه درجه سدانتی 1/99ماه و  گراد در آذردرجه سانتی 7/6( بین 0939-0973)

 .باشدمی

 

 تروددر ايستگاه  (0973 -0939)و متوسط درجه حرارت ماهانه  (0960 -0933)د میانگین بارندگی 0د0جدول  

 (0933، سمنانهواشناسی استان )

 زمان)ماه( (مترميلی)ميانگين بارندگی  (سانتيگرادمتوسط درجه حرارت )

 فروردين 1/01 1/03

 ارديبهشت 3/01 3/24

 خرداد 3/2 4/91

 تیر 3/1 1/99

 مرداد 7/1 1/99

 شهريور 1/0 1/90

 مهر 2/0 7/24

 آبان 1/4 2/06

 آذر 3/3 1/3

 دی 1/00 7/6

 بهمن 4/02 3/6

 اسفند 1/02 3/02
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 :(0930جهت تعیین اقلیم فرمول زير را پیشنهاد نموده است )علیزاده،  (De Martonne)دمارتن 

 

              I = P /(T+10)                                                                          ( 0-0معادله )

 .باشدمی( گرادسانتیدرجه )متوسط دمای سالانه   Tو( مترمیلی)میانگین بارندگی سالانه P که در آن 

 

  .است بندی شدهبر اساس فرمول دمارتن شش نوع آب و هوا طبقه( 2-0در جدول )

 

بندی اقلیمی دمارتنطبقه -2-0جدول   

 نام اقليم ( I)محدوده ضریب خشکی دمارتن 

01کوچکتر از   خشک 

3/03تا  01 خشکنیمه   

3/29تا  21 ایمديترانه   

3/27تا  24 مرطوبنیمه   

3/94تا  23  مرطوب 

91بزرگتر از   بسیار مرطوب 

 

میدزان درجده حدرارت متوسدط سدالیانه، ضدريب  چندینسالیانه و همبا توجه به میزان متوسط بارندگی 

 باشدد.اقلیم منطقده از ندوع خشدک مدیبرآورد شده است. بر اين اساس  7/2ه ترود برابر با منطقدمارتن 

 .باشداقلیم خشک آن می بیانگرکه  دهدرا نشان میمورد مطالعه ( نمايی از منطقه 9-0شکل )

 

 

 )نگاه به جنوب شرق( حوضه سرتختمورد مطالعه، نمايی از منطقه  -9-0شکل



3 

 

 شناسی منطقهزمين  -1-5

 فشانی نفوذی مجموعه آتش .باشدناحیه ترود در زون ايران مرکزی می ءجزمنطقه مورد نرر 

های فشانی پیروکلاستیک ائوسن و تودههای آتششیرين نواری باريک و طويل از سنگچاه -ترود

ی ايران به جنوب شرق در حاشیه شمالی کوير مرکز -گرانیتوئیدی الیگوسن است که با روند شمال شرق

)هوشمندزاده و همکاران  و گسل بزرگ و چپگرد ترود و انجیلو واقع شده استصورت يک فرازمین بین د

ی در يای ماگماهفعالیت. های ماگمائی استاين منطقه وجود فعالیت های قابل توجه درپديده از .(0917

با شدت کمتر و در دوران سنوزوئیک به اوج خود رسیده است و حجم قابل  پالئوزوئیک و مزوزوئیک

 فشانی نفوذی کمربند آتشبه طور کلی  . جای گذاشته استرهای آذرين را بسنگ ای ازملاحره

 حاصل ماگماتیسم ترشیری در شیرين، واقع در کرانه شمالی کوير مرکزی ايران، چاه – ترود

 فشانی با ترکیب غالب آندزيت و های آتشاين مجموعه از سنگ .باشدزون ايران مرکزی می

 ( ارتفاعات 4-0شکل ) .های گرانوديوريتی با ترکیب غالب ديوريتی تشکیل شده استتوده

  هشناسی منطق( نقشه زمین1-0آندزيتی حاصل از ماگماتیسم ترشیری در حوضه واجارو و شکل )

 شود:شناسی منطقه به طور مختصر ارائه میدر اين قسمت چینه دهد.مورد مطالعه را نشان می

 

 شناسی منطقهچينه -1-5-1

عمیق های نفوذی عمیق و نیمهشناسی مهم منطقه شامل واحدهای ائوسن، تودهواحدهای چینه

 شوند.خلاصه توضیح داده میباشند که به طور های کواترنری میالیگومیوسن و نهشته

 

 ائوسن واحدهاي سنگی -الف

در  باشدددند.مدددیائوسدددن  هدددا مربدددوط بددده دورهين سدددنگتدددرقدددديمی در منطقددده مدددورد مطالعددده

رسددوبی ائوسددن بدداکنگلومرای بدده  -نقشدده زمددین شناسددی منطقدده تددرود، تددوالی آتددش فشددانی
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گددردد رسددوبی تبددديل مددی -سددن ائوسددن شددروع شددده و سددپس بدده يددک مجموعدده آتشفشددانی

شدددیل و  هدددای حدواسدددط تدددا بازيدددک و مقدددداری  تدددوف، شدددیل تدددوفی،کددده تنددداوبی از گددددازه

 باشد.ماسه سنگ و به ندرت کنگلومرا می

 
 

 

 )نگاه به غرب( در دهانه خروجی حوضه واجارو آندزيتی منطقه ارتفاعاتنمايی از  -4 -0شکل

 

 عميق اليگوميوسنهاي نفوذي عميق و نيمهتوده  -ب

اسدددتوک، آپدددوفیز و دايدددک بدددا  یرسدددوبی ائوسدددن توسدددط تعدددداد -آتشفشدددانیمجموعددده 

هددا بدده صددورت دقیددق سددن ايددن تددوده  شددود.ترکیبددی متغیددر از گددابرو تددا گرانیددت قطددع مددی

باشددد ولددی باتوجدده بدده دلیددل تشددابه وقددايع زمددین شناسددی رخ داده در ايددن مشددخن نمددی

رسددد بددالايی بدده نرددر مددی وهددا در سددنگ هددای ائوسددن میددانی منطقدده و نیددز بدده دلیددل نفددوذ آن

 ها به سن الیگومیوسن باشد.اين توده



 

 شناسی کشور(ترود، سازمان زمین 0:211111شناسی )برگرفته از نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -1-0شکل 
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 هاي کواترنرينهشته  -ج 

هدددا ايدددن نهشدددته منشدددأباشدددد. رسدددوبات مدددیقسدددمت کدددوچکتری ازمنطقددده تحدددت پوشدددش ايدددن 

 در منطقدددده بدددده صددددورت رسددددوبات هددددا. ايددددن نهشددددتهباشددددندارتفاعددددات منطقدددده مددددی

 شوند.های پست و فروافتاده مشاهده میدشت های جوان، و يامخروط افکنه ای،آبراهه

 

 شناسی ساختمانی منطقهزمين -1-5-2

 در ايدن منطقده رود. فعدال و پويدا بده شدمار مدیبه طور کلی منطقده تدرود از نردر سداختمانی يدک منطقده 

  د.نباشددمددی هددای منطقددهی موجددود بددر روی سددنگهدداهددا و گسددلتکتددونیکی درزهسدداختارهای تددرين اصددلی

 هدای بدا روندد شدمال شکسدتگی -0باشدد: به طور کلی دو سیستم شکسدتگی اصدلی در منطقده موجدود مدی

 جندوب شدرق، کده ايدن دو دسدته گسدل  -هدای بدا روندد شدمال غدرب شکسدتگی -2جندوب غدرب  -شرق 

 جندوب   -هدايی بدا روندد شدمال شدرقی در شدمال تدرود، دسدته گسدل تقريبا حالدت عمدود بدر هدم دارندد.

 هدا . دربدین آن(0932زاده )درويدش انددشدود کده بدا گسدل درونده )نیمده  غربدی آن( مدوازیافت میيغربی 

 ايدن  شناسدیتدر بدوده و کلیده تحدولات زمدینگسدل تدرود )در جندوب( مهدمو  دو گسل انجیلو )در شدمال(

 جدايی قدائم )بدا شدیبجابده هدا دو ندوعهاسدت. در ايدن گسدلگسدل جايی همینناحیه نتیجه حرکت و جابه

 چپگدرد، باعدث  شدود. همدین حرکداتچپگدرد ديدده مدی جدايی افقدیدرجه بده سدمت جندوب( و جابده 31

 خوردگی شدديد رسدوبات پدیش از کرتاسده در حدد بدین دو گسدل مزبدور گشدته، و بده يدک دگرگدونی چین

 هدا جدايی ايدن گسدلجابده ای انجامیدده اسدت. بده عدلاوه، ماگماتیسدم شدديد ترشدیر هدم در  نتیجدهناحیده

 سدازوکار باشد، ايران می های قديمیکه از گسلهترود  گسل. (0917)هوشمندزاده و همکاران  ايجاد شده است

 ژهددای سددبزوار از زون کددوير سددبزوار باعددث جدددايی افیولیددت ملان همنقطدد داشددته و درچپگددرد  زراسددتالغ

  هصددورت يددک گسددله بدداقیانوسددی سددبزوار  هگیددری پوسددتشددکل در زمددانايددن گسددل کدده . شددده اسددت
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 اقیانوسدی سدبزوار  های حوضدقاره هدر واقع حاشیدر منطقه شده، شديد موجب دگرريختی نرمال فعال بوده و 

 دهد.را تشکیل می

 

 ژئومرفولوژي منطقه -1-6 

 شناسددی آن منطقدده تددرود در حاشددیه کددوير لددوت واقددع شددده اسددت و نمايددانگرترين ويژگددی ريخددت

 هددای جنددوبی آن کدده در کددوير لددوت قددرار گرفتدده اخددتلاف ارتفدداع فدداحش ناحیدده مددورد مطالعدده بددا قسددمت

 باشددد. در ايددن ناحیدده در قسددمت غربددی، مندداطق مرتفددع و ارتفاعدداتی از قبیددل کددوه پوسددیده اسددت، مددی

 هددای کددواترنری و هددای شددرقی منطقدده نهشددتهشددود و در قسددمتمتددر مشدداهده مددی 0371بددا ارتفدداع 

 هددای منطقدده نیددز بدده ويددژه در قسددمت و آبراهدده هدداخددورد. رودخانددهارتفدداع بدده چشددم مددی دشددت کددم

 هددا بدده صددورت هددای غربددی رونددد آنشددرقی غربددی داشددته و بدده تدددريج در قسددمتشددرقی ناحیدده رونددد 

 ( نمددای ژئومرفولددوژی منطقدده مددورد6-0کنددد. در شددکل )شددمال شددرق جنددوب غددرب تغییددر مددی

 ( نمددددای ژئومرفولددددوژی منطقدددده در نقشدددده 7-0ای و شددددکل )مطالعدددده را در عکددددس مدددداهواره 

شود، که بده رد مطالعه سه واحد ژئومرفولژيک مشاهده میدهند. به طور کلی در منطقه موتوپوگرافی نشان می

 شوند.ترتیب اهمیت نام برده می

  میزانبیشترين به طوری که  ،واقع شده است مساحت منطقه در اين واحد %71حدود  :کوهستان -0

 به همین ترتیب  باشد.موسی میمربوط به حوضه چاهمیزان مربوط به حوضه واجارو و کمترين 

 مربوط به حوضه  دامنه مربوط به حوضه واجارو و کمترين میزان شیبدامنه  میزان شیببیشترين 

 باشد.موسی میچاه

از مساحت کل منطقه در اين واحد قرار گرفته است. سه رودخانه مهم منطقه  %21حدود  :رودخانه -2

  Vدر داخل حوضه به صورت  ها عمدتاًرودخانه .باشندمیموسی سرتخت و چاه ،های واجارورودخانه



09 

 

 باشند که اين امر را در حوضه واجارو به وضوح شکل می Uشکل و در خارج از حوضه به صورت 

  شاهد هستیم.

های از مساحت منطقه در اين واحد قرار گرفته است. تپه ماهورها بیشتر در قسمت %01حدود  :تپه ماهور -9

 د.انموسی واقع شدهغرب حوضه چاهشمالی و شمال

 

 

 اینمای ژئومرفولوژی منطقه در عکس ماهواره -6-0شکل



 

 برداری کشور(ترود، سازمان نقشه 0:211111)برگرفته از نقشه توپوگرافی  نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه -7-0شکل
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 هيدرولوژي منطقه -1-7

-شوند. مهمهای آبگیر کوچکی را شامل میهای متعددی وجود دارد که اغلب حوضهآبراهه اين منطقه در

آبراهه اصلی . باشندمی موسی و حوضه سرتختچاه ضه واجارو، حوضهحو ها شاملترين اين حوضه

کیلومتری غرب ترود عبور  4از  واز غرب به شرق امتداد داشته  کیلومتر، 21به طول حدود حوضه واجارو 

آبراهه  باشد.کیلومتر مربع می 42شود. وسعت اين حوضه برابر با کرده و به نمکزارهای منطقه سرازير می

 هایهکیلومتر از محل قل 03موسی نیز روند شرقی غربی داشته و پس از طی مسافتی حدود حوضه چاه

 79شود. وسعت اين حوضه حدود های جنوب ترود میچاه موسی خارج شده و در نهايت وارد نمکزار

از جنوب شرق به شمال غرب امتداد داشته در حوضه سرتخت نیز آبراهه اصلی  باشد.کیلومتر مربع می

وسعت اين . شودکیلومتری جنوب غرب ترود عبور کرده و به نمکزارهای منطقه سرازير می 01که از 

ه ها بالانه مقادير زيادی آب با کیفیت مناسب از  اين حوضهس .باشدکیلومتر مربع می 21حدود حوضه 

که اين امر ضمن وارد آوردن  شودهای واجارو و چاه موسی به مناطق کويری سرازير میحوضه ويژه

 .شودبه منطقه، خود باعث از دست رفتن مقادير زياد آب با کیفیت مناسب می یخسارات

 

 هيدروژئولوژي منطقه -1-8

ها از باشد. اين نوع سنگهای آندزيتی میها در اين منطقه به طور عمده از نوع سنگجنس کف حوضه

ها و الگوی نفوذپذيری ناچیزی برخوردار هستند و اين امر در کنار عوامل ديگر از جمله شیب زياد دامنه

دو دسته  های اين منطقه بهآبخوانبه طور کلی  ها دامن زده است.بارش منطقه به سیلخیزی اين حوضه

-آبخوان شوند.های آبرفتی مجاور ارتفاعات تقسیم میآبخوانو  های مربوط به سازندهای سختآبخوان

که  اندهای ولکانیکی واقع شدههای سنگها و شکستگیدر درزه های مربوط به سازندهای سخت عمدتاً

و يا )مانند چشمه کال نرگس( کوچک  هایشوند و از طريق چشمهکمی را شامل می سازی نسبتاًذخیره
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( چشمه کال نرگس واقع در حوضه واجارو را  3-0شکل ) شوند.های مجاور تخلیه میتغذيه به آبرفت

ها از باشند که خروجی آنهای اصلی منطقه از نوع آبرفتی مجاور ارتفاعات میآبخواندهد. نشان می

  شود.انجام میود ها و يا تخلیه به کوير جنوب و جنوب شرق ترطريق قنات

 

 

  واقع در حوضه واجارو چشمه کال نرگس -3 -0شکل
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 مروري بر تحقيقات گذشته :فصل دوم

 

 مقدمه -2-1

از کل مناطق  %31باشد. تقريبا حدود متر در سال میمیلی 211متوسط بارندگی در کشور ما حدود 

دوسوم مساحت کشور میزان نزولات جوی خشک دارند. به طور کلی حدود کشور اقلیم خشک و نیمه

 011کمتر از  کنند که اين میزان در مناطق خشک و بیابانی بهمتر در سال دريافت میمیلی 211کمتر از 

های آبان تا های خرداد تا  مهر فصل خشک و ماهدر اغلب مناطق کشور ماه .رسدمی متر در سال نیزمیلی

. به طور کلی در کشور ما میانگین بارندگی در مقايسه با شودارديبهشت فصل بارندگی محسوب می

باشد. اين در حالی است که همین میزان بارندگی نیز به طور میانگین جهانی به مراتب کمتر می

آن در مناطق شمال و غرب کشور در طول فصل تر و حدود  %31يکنواخت در کشور پخش نشده و حدود 

دهند. از طرفی در نقاط خشک کشور، کل ل دوره خشکی رخ میآن در ساير نقاط کشور و در طو 01%

آسا رخ داده و ضمن هدرروی آب با کیفیت های سیلبارندگی سالانه در طی چند روز به صورت باران

شود. و بدين ترتیب سرمايه آبی کل سال مناسب، باعث به وجود آمدن خطر سیلاب در اين مناطق می

.  با وجود اين منابع آبی با ارزش، هر (Modarres 2007)رود ر  میيک منطقه در طی چند روز به هد

های آب زيرزمینی، برای تأمین آب مورد نیاز رويه از سفرهساله حفر تعداد زيادی چاه عمیق و برداشت بی

 های صنعت و کشاورزی کشور، باعث افت سطح ايستابی و کاهش کیفیت و در زمینه
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های افت سطح آب در اکثر دشتهای آب زيرزمینی شده است. به طوری که طور شوری سفرههمین

های کشور با افت مستمر اکنون بسیاری از دشتها شده و همی باعث خشک شدن بسیاری از قناتمرکز

های برداشت رغم محدوديتو علی هستند برداری مواجههای بهرهسطح آب زيرزمینی و خشک شدن چاه

. اين درحالی است که  با ذخیره ها ادامه داردهمچنان بیلان منفی آب در آبخواندر بعضی از نقاط 

 های مديريتی مناسب خشک و استفاده از روشهای سالانه در مناطق خشک و نیمهسیلاب

توان هزاران متر مکعب آب با کیفیت مناسب جهت هر نوع مصرف مانند آب شرب و فضای سبز را می

 (.0937تأمین کرد )شکوهی 

 

 خيزي مناطق خشکهيدرولوژي و سيل -2-2

. اما حدودی متفاوت استبندی اقلیمی تا های مختلف طبقهتعريف و مشخصات مناطق خشک در روش

به بیان ديگر از ديدگاه  بنا به يک تعريف کلی، در اين مناطق ، تبخیر و تعرق بیشتر از نزولات جوی است.

آب منفی است چرا که به واسطه درجه حرارت بالا و خشکی هوا ها بیلان هیدرولوژيکی در اين محیط

به دلیل کمی بارندگی ، پوشش گیاهی در  گیرد.تبخیر و تعرق از سطح خاک و گیاه از بارندگی فزونی می

اين مناطق فقیر و پراکنده است و حیات وحش و گیاهان بستگی نزديکی به وجود منابع کوچک و بزرگ 

، به طوريکه تغییرات فصلی در الگوی بارندگی اين (,Ni and Zhang 2000 Lazaro 2001) آب دارد

 .(Delitala 2000)ها شود تواند باعث تغییر در چرخه هیدرولوژی و جريان محیط زيستی آنمناطق می

بارد که عمدتاً به دلیل نبود پوشش ها در اين مناطق بسیار نامنرم و بعضاً با شدت زياد میبارندگی

. در اين مناطق تغییرات گرددهای مخربی می، باعث وقوع سیلابزکافی و اقدامات مديريتی آبخیگیاهی 

شود و تقريباً تمامی سرمايه آبی سالانه منطقه طی زمانی و مکانی زيادی در الگوی بارندگی مشاهده می

ها باشد. اين ويژگیها منطقه تقريباً بدون بارندگی قابل توجه میيک دوره خاص رخ داده و در ساير ماه
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 و شمال برزيل ( Gemmer 2004) (، در برخی مناطق چینModarres 2006) علاوه بر کشور ما

(2004 Silva) شود.مشاهده می 

 توان در موارد زير خلاصه کرد:ترين خصوصیات مناطق خشک را میمهم

 به مقدار متوسط شديد است.بینی بوده و تغییرات سالانه نسبت بارندگی پراکنده و غیر قابل پیش -0

 مقدار متوسط تبخیر و تعرق به مراتب بیشتر از متوسط سالانه بارندگی است. -2

 .(Dinpashoh 2004) ترين عامل محدود کننده رشد کشاورزی و تولید استآب مهم -9

 .تغییرات زمانی و مکانی وسیعی در مورد درجه حرارت و خشکی وجود دارد -4

گردد و اکثراً نیز بیش از متر در سال محدود میمیلی 911نواحی خشک به کمتر از میزان بارندگی در 

بسیار اندک  ،رسدکه گاه به چندين متر می ،متر نیست که در مقايسه با مقادير تبخیر و تعرقمیلی 011

 های سطحی را آشکار گیری هر چه بیشتر از نزولات جوی منابع آبلزوم بهره که اين مطلباست 

از ناحیه مرکزی و جنوبی کشور تحت پوشش کوير و بیابان است که ای ايران نیز بخش عمده رد سازد.می

که  ممکن است رخ دهد،سیل حتی در مناطق خشک ايران نیز . اندآن جمله کويرهای لوت و نمک از

، زمین غیر آساسیلو  های رگباریهای منطقه سیستان نام برد که بیشتر به علت بارشتوان از سیلمی

ها و هیرمند، هموار بودن و شیب کم های زيرزمینی، سرريز شدن هامونقابل نفوذ و بالا بودن سطح آب

 .(0937شکوهی ) زمین نام برد

 

 هاي فاقد آماربرآورد رواناب در حوضه -2-3

منسجم بارندگی های آبگیر در کشور ما فاقد آمار ثبت شده و با توجه به اين موضوع که بسیاری از حوضه

ويژه در کشور به هیدرولوژی، در مباحث مهمترين از يکی آمار فاقد هایحوضه در آمار باشند؛ لذا تولیدمی

 باشد.ما می
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 پارامترهاي موثر در برآورد رواناب -2-3-1

( در تحقیق خود جهت برآورد رواناب در منطقه خسروآباد استان همدان از 0937شادمانی و همکاران )

 استفاده کرده و پارامترهای مورد بررسی حوضه را با کمک اين  RSو   GISافزارهایدهی در نرموزن روش

افزار مورد بررسی قرار دادند. شادمانی و همکاران در اين تحقیق از پارامترهای پوشش گیاهی، کاربری نرم

اده نموده و در نهايت های منطقه استفهای هیدرولوژيکی خاک و موقعیت زيرحوضهاراضی، شیب، گروه

ها در اين تحقیق عوامل نفوذپذيری کم، شیب زياد اند. آنمقايسه نموده SCSنتايج حاصله را با روش 

حوضه و پوشش گیاهی نامناسب و ضعیف حوضه را دلايل اصلی پتانسیل بالای رواناب اين حوضه معرفی 

 اند. کرده

حوضه امامه در شمال تهران، توسط صادقی و  در پژوهشی ديگر که جهت برآورد میزان رواناب در

 ( انجام شده است، پارامترهای خصوصیات فیزيکی، پوشش سطحی و گیاهی و کاربری 0937همکاران، )

 اند ( اعلام داشته0931اند. قهرمان و حاتمی، )اراضی عوامل موثر و اصلی در ايجاد رواناب شمرده شده

 بع عوامل خصوصیات فیزيکی حوضه و پارامترهايی مانند های ساده برآورد رواناب تابیشتر مدل

 بارندگی و دما هستند. 

 ( برای تهیه يک مدل Sefton and Howarth 1999در پژوهشی ديگر، سفتون و هوارس )

از پارامترهای فیزيکی توپوگرافی، نوع خاک، اقلیم و  (،Welsرواناب در انگلستان و ولز ) -بارندگی 

 اند.آبگیر و سیستم اطلاعات جغرافیايی استفاده نموده حوضه 61پوشش گیاهی 

خشک در جنوب شرق برای محاسبه رواناب در دو حوضه نیمه (Dalen et al. 2008)دالن و همکاران 

ها در نهايت شناسی، کاربری اراضی، توپوگرافی و نوع خاک استفاده کردند. آناسپانیا از پارامترهای زمین

شناسی و کاربری اراضی در کنترل رواناب دارای بیشترين اهمیت و پارامترهای زمینمتوجه شدند پارامتر 

( عوامل مهم و موثر بر سیلاب را 0973راد و مهدوی )باشند. داوودینوع خاک دارای اهمیت کمتری می

زيرحوضه از حوضه خشک و  29شناسی موثر بر سیلاب، درشناسی، اقلیمی و زمینعامل ريخت 03از بین 
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ارتفاع  -2مساحت حوزه  -0اند: خشک درياچه نمک در کوير لوت  به ترتیب اهمیت  معرفی کردهنیمه

تراکم  -6ساعته و  24بارندگی حداکثر  -1فاکتور شکل  -4تعداد روزهای بارانی  -9متوسط حوضه 

اب را به عوامل ( رابطه بین بارندگی و روانJain et al. 2004و همکاران )  آبراهه. در تحقیقی ديگر جین

 داند.خصوصیات توپوگرافی حوضه، جنس خاک و پوشش گیاهی وابسته می

 و تولید نحوه اسپانیا، ایخشک مديترانهنیمه درمناطق (Martinez et al. 1998) همکاران و مارتینز

عوامل اند. اين بررسی نشان داد که يکی از کرده بررسی کوچک، هایدرحوضه را رواناب بر موثر عوامل

ها در اين تحقیق به اين باشد. آنمهم موثر بر مقدار رواناب حوضه آبگیر، مقدار نفوذپذيری حوضه می

های با نفوذپذيری بالاتر تر از ضريب رواناب بالاتر و خاکهای با نفوذپذيری پايیننتیجه رسیدند که خاک

در زمینه تأثیر  (Kishii 1982)شی در پژوهشی ديگر، کی تری برخوردار هستند.از ضريب رواناب پايین

ها در دو حوضه طبیعی و شهری در ژاپن، بیان نموده است که شهرنشینی بر میزان رواناب درون حوضه

 ها شود عامل کاهش نفوذپذيری اين حوضههای شهری میيکی از عواملی که سبب افزايش رواناب حوضه

 شناسی سطحی حوضه يک عامل مهم و موثر بر جريان رواناب است باشد. در حقیقت عامل زمینمی

 چنین بیان نموده است که عامل تواند باعث تغییرات در رواناب سطحی شود. کیشی همو می

 نفوذپذيری پايین باعث کاهش نسبت تلفات بارندگی به کل بارندگی شده در نتیجه باعث افزايش 

  .شودرواناب در منطقه می

واقع در   (Fena Valley)در طی بررسی خود در حوضه ولکانیکی دره فنا  (Yeung 2004)يونگ 

، بزرگترين جزيره از گروه جزاير ماريانا در اقیانوس آرام، به اين نکته اشاره کرده (Guam)جزيره گوام 

چنین اين های رواناب حوضه دارد. وی همشناسی زيرسطحی حوضه نقش مهمی در ويژگیاست که زمین

های های ولکانیکی در طی فصول تر، نفوذپذيری پايین سنگمطلب  را نیز بیان کرده است که در حوضه

ها شده و رواناب حوضه به طور شود بخش مهمی از بارندگی به طور مستقیم وارد آبراههآذرين باعث می

 .يابدناگهانی افزايش 
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های فاقد آمار های مختلف در حوضهره برگشت( نیز برای برآورد رواناب در دو0931شیبانی و همکاران )

ترين عوامل شمرده و ازخصوصیات ها را از مهمرودخانه بشار، عوامل فیزيکی و هیدرواقلیمی اين حوضه

اند. دادرسی سبزواری و مساحت حوضه و میانگین بارندگی سالانه برای اين موضوع استفاده کرده

خشک داورزن در شهرستان سبزوار عوامل موثر در یمه( در تحقیق خود در حوضه ن0931همکاران )

خیزی حوضه را عوامل شیب، لیتولوژی، مرفولوژی، نوع خاک، شماره منحنی و وضعیت پوشش سیل

 اند.خطر منطقه را مشخن کردهو بر اين اساس مناطق پرخطر و کم گیاهی معرفی کرده

  

 هاي فاقد آمارهاي رایج براي برآورد رواناب در حوضهروش  -2-3-2

باشد که در ذيل به طور پذير میهای مختلف تجربی امکانهای فاقد آمار به روشبرآورد رواناب در حوضه

 اند.مختصر توضیح داده شده

 SCSبرآورد رواناب به روش  -الف

مختلف های توان بر حسب ارتفاع يا  حجم توصیف کرده و آن را به روشرواناب حاصله از بارندگی را می

های معمول در هیدرولوژی روش پیشنهادی سازمان حفاظت خاک امريکا  برآورد نمود. از جمله روش

(Soil Conservation Services)  يا روشSCS های هايی که در آنها دادهاست که برای حوضه 

 رود. در اين روش که براساس مشاهدات متعدد در گیری دبی رواناب وجود ندارد به کار میاندازه

های مختلف امريکا بنا شده است، ارتفاع رواناب حاصله از يک بارندگی به های معرف و در اقلیمحوضه

 : (Chow 1988)شود صورت زير محاسبه می

 

 = Q               (                                                                      0-2معادله )
(𝑃−0.2𝑆)2

𝑃+0.8𝑆
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 - 10                  (                                               2-2معادله )
1000

𝐶𝑁
  S = 

 در معادلات فوق:

Qارتفاع رواناب برحسب اينچ : 

Pارتفاع بارندگی بر حسب اينچ : 

Sضريب نگهداشت سطحی : 

CN شماره منحنی : 

وری از زمین و شرايط رطوبت قبلی خاک وابسته است به عوامل مشخصات خاک، نوع بهره CNمقدار 

 (.0973)مهدوی 

 

حوضه آبگیر به اين نتیجه  96( با بررسی Bales and Betson 1981رابرت بتسون و جرالد بلز )

ها باشد. آننسبت به تغییرات شماره منحنی بسیار حساس می SCSرسیدند که ارتفاع رواناب در روش 

اند که عوامل کاربری اراضی و های مورد مطالعه اعلام داشتهويژگی فیزيکی حوضه 01همچنین با بررسی 

 خصوصیات فیزيکی خاک بیشترين تأثیر را در تعیین شماره منحنی دارند. 

ها برای استفاده کردند. آن CNآورد رواناب ازمقادير ( در تحقیق خود برای بر0932رضوی و همکاران، )

افزارای و نرماستفاده از عکس های ماهواره»برآورد رواناب در حوزه امامه در شمال تهران، از دو روش 

که مقدار  منطقه را  برآورد کردند و به  اين نتیجه رسیدند CN،  مقدار SCSو روش  «GISو  RSهای

CN وش تخمین زده شده در رRS و GIS  با مقدارCN  به دست آمده در روشSCS های دارای در حوضه

های ماهوارهبا استفاده از عکس CNباشند. بنابراين از روش برآورد آمار بارندگی، در هماهنگی خوبی می

ها برای برآورد توان در برآورد رواناب در مناطق فاقد آمار بارندگی استفاده نمود. آنمیRS و  GISای و

های فاقد آمار از پارامترهای خصوصیات فیزيکی، پوشش سطحی و گیاهی و کاربری در حوزه CNمقدار 

 همکاران و ( در هند، کیمLagoonاراضی استفاده نمودند. در پژوهشی ديگر، در حوضه رودخانه لاگون )
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 (Kim et al. 2002) روش  از SCSکاربری تأثیر تغییر ه نموده وجغرافیايی استفاد اطلاعات سیستم و 

 دادند. قرار بررسی مورد بر میزان رواناب را اراضی

( در برآورد حجم سیلاب سالیانه در منطقه بدون آمار در حوضه شمیل در 0937نوروزی و غواصیه )

 استفاده کردند و به اين نتیجه رسیدند که  SCSو  (Fried)استان هرمزگان از دو روش فريد 

و فريد در محاسبه مقدار دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج  SCSهای محاسباتی از روش هیدروگراف

هماهنگی خوبی دارند، ولی اين تحقیق نشان داد که حجم مورد انترار سالیانه در تداوم های گوناگون 

 SCSهای بازسازی شده توسط روش فريد بسیار بزرگتر از مقادير متناظر در روش حاصل از هیدروگراف

های مشاهداتی و داده SCSاند که تطابق مناسبی بین نتايج روش چنین بیان داشتهها همباشد. آنمی

 باشد. برقرار می

 

 برآورد رواناب به روش منطقی )استدلالی(  -ب

 های کوچک قابل استفاده است. در اين روش فرض برای حوضه (Rational methodروش منطقی )

 شود بارندگی روی حوضه يکنواخت بوده و مدت بارش مساوی زمان تمرکز حوضه باشد می

(. آنچه در روش استدلالی حائز اهمیت است انتخاب ضريب رواناب است که مقدار آن به 0930)علیزاده 

دهد. هر چند جداول حاوی ضرايب رواناب ارائه شده در صورت مستقیم دبی سیلاب را تحت تأثیر قرار می

تواند به عنوان راهنما مورد استفاده قرار گیرد، ولی قضاوت شخصی طراح در های هیدرولوژی میتابک

  (.0973اين زمینه بسیار موثر است )مهدوی 

( برای برآورد رواناب در Pilgrim and McDermott 1982مکدرمات ) و گريمدر پژوهشی ديگر پیل

( در جنوب شرق استرالیا، از New South Walesهای کوچک شرق منطقه  نیو سالت ولز )حوضه

های هیدرولوژی ها در اين پژوهش از ضرايب رواناب موجود در کتاباند. آنروش استدلالی استفاده نموده
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 شدت حداکثر و سیل اوج دبی بین استفاده ننموده و از ضرايب هیدرولوژی محتمل که در واقع نسبت

 اند.باشد، استفاده نمودهمی نرر مورد برگشت دوره و حوضه تمرکز زمان با برابر زمانی دوره بارندگی در

 

 مساحت -برآورد رواناب به روش مدت -ج

 مساحت  -شود روش مدتروش ديگری که برای تخمین حداکثر شدت رواناب بکار برده می

(Time- Area method) است. تر روش استدلالی مساحت در واقع حالت پیشرفته -است. روش مدت

مزيت اين روش اين است که در آن فرض يکنواخت بودن بارندگی در طول مدت بارش، وجود ندارد 

(Chow 1988.) 

 

 کيفيت سيلاب در مناطق خشک -2-4

ها، مواد مختلفی که ناشی های مختلف زمین و يا در مسیر حرکت خود در رودخانهها در عبور از لايهآب

 باشند را انتقال ، نمک و آهک در تشکیلات تبخیری و رسوبی میها، وجود املاح گچاز تلاشی سنگ

تواند تفاوت ها با توجه به طول مسیر طی شده و فراوانی مواد انحلالی در مسیر، میدهند. کیفیت آبمی

خشک های مناطق خشک و نیمه(. سیلاب در حوضه0973زيادی را در نقاط مختلف پیدا کند )مهدوی 

باشد. در اين مناطق به دلیل مدت زمان خوبی نسبت به آب زيرزمینی آن برخوردار میهمواره از کیفیت 

های زيرزمینی به عنوان تنها رويه از آببیشتر تماس آب زيرزمینی با سازندهای منطقه و نیز برداشت بی

های فرهچنین با در نرر داشتن کاهش سالانه نزولات جوی و به دنبال آن کاهش تغذيه سمنبع آبی، و هم

های زيرزمینی نسبت به سیلاب منطقه که به مراتب مدت زمان کمتری آب زيرزمینی، میزان شوری آب

در مناطق  ويژهها نیز عامل مهمی به کیفیت آب باشد.های منطقه بوده بسیار بالاتر میدر تماس با سنگ

ها به طرف يان د از دامنههای زيرزمینی در منطقه ی جازمورخشک ايران است. به طور مثال کیفیت آب
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رسوبات آبرفتی و رسوبات  ،ها از سازندهای تخريبی دوران سومچاله جازموريان د شور است؛ زيرا آن

 کنند. از طرف ديگر تبخیر و میزان برداشت نیز از عوامل مهم شوری آن استای عبور میتبخیری درياچه

 هرستان شاهرود، که دارای اقلیم خشک و منطقه احمدآباد خارتوران، واقع در ش .(0937شکوهی )

 های با کیفیت بسیار مناسب در مقايسه با آب زيرزمینی منطقه باشد، نیز دارای سیلابخشک مینیمه

میکروموس  01111باشد. در اين منطقه میزان هدايت الکتريکی آب زيرزمینی در برخی نقاط برابر با می

 961الکتريکی سیلاب سه حوضه آن به طور متوسط برابر با متر بوده، در حالی که هدايت بر سانتی

 (.0971باشد )کرمی متر میمیکروموس بر سانتی

 Cooperکريک )در پژوهشی در دو رودخانه کوپر (Sheldon and Fellows 2010شلدون و فلوز )

Creek( در حوضه خشک لیک آير )Lake Eyre( و رودخانه وارگو )Warrego Rive در حوضه )

 خشک 

ها دارای اند که کیفیت آب در اين حوضه( در استرالیا بیان داشتهMurray Darlingمورای دارلینگ )

اند که در طی دوره جريان چنین بیان نمودهها همباشد. آنتغییرپذيری زمانی و مکانی فراوان می

موثر بر کیفیت آب و در طی دوره شناسی و کاربری اراضی، عوامل مهم های فوق، عوامل زمینرودخانه

خشکی، عوامل با مقیاس محلی، مانند تبخیر، تأثیر آب زيرزمینی و بالارفتن غلرت و رسوب ترکیبات 

 باشند.شیمیايی آب، عوامل مهم و تأثیرگذار بر کیفیت آب می

 

 مدیریت سيلاب در مناطق خشک -2-5

های بسیار پراکنده و تأثیر عواملی از قبیل ورود  کشور ايران بنا به موقعیت جغرافیايی خاص و ناهمواری

 ايران حدود در بارندگی میزان رود.می شمار به جهان خشکنیمه و خشک مناطق از خارجی هوای توده

 مناسبی مکانی و زمانی پراکنش نیز بارندگی مقدار همین ولی است زمین کره بارندگی متوسط 99%
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 کل از ديگر %99 مرکزی، حدود کوير در کشور، از نیمی از بیش در بارندگی %99 حدود نداشته به طوريکه

 صورت ايران نقاط ساير در بقیه %99 حدود و کشور کل مساحت از %01 حدود سطحی بارندگی در

-بخش نیاز مورد آب تأمین شود،می محسوب خشک مناطق جزء که کشور مناطق از بسیاری گیرد. درمی 

 اقتصادی توسعه عوامل ترينمهم از منابع اين لذا است. پذيرامکان زيرزمینی آب منابع از تنها های مختلف

  صورتی در منابع اين نابودی و تخريب از جلوگیری رود.می شمار به مناطق اين واجتماعی

 اجرا و تدوين هاآن از نگهداری و برداریبهره در صحیح و اصولی ريزیبرنامه که بود پذير خواهدامکان

 زيرزمینی آب هایسفره تغذيه در هاسیلاب و سطحی هایآب منابع از بهینه استفاده اين راستا، در گردد.

 تلقی مهم و موثر عامل عنوان به همواره صنعت و کشاورزی، شرب هایبخش در نیاز آب مورد تأمین و

  از بهینه استفاده و ذخیره مورد در ما نیاکان توسط شده حاصل هایپیشرفت گردد. به طوريکهمی

 نشانه هاقديمی و قنات بزرگ سدهای مثل مختلف اشکال به دائمی جاری هایآب فصلی و هایسیلاب

  .هستند مدعا اين از خوبی

  منابع از برداریبهره تشديد موجب محصولات کشاورزی تولید افزايش ضرورت و جمعیت رشد

 مناسب هایروش اجرای عدم به دلیل ديگر ازطرف است. شده کشور مختلف مناطق در زيرزمینی هایآب

 شاهد کشور، مختلف مناطق در خاص اقلیمی شرايط به توجه با زيرزمینی آب ذخاير افزايش

 آب منابع از برداریاز بهره ناشی افت جبران جهت لذا هستیم.  منابع اين حد از بیش افت 

 هایروش واجرای ريزیبرنامه دائمی، هایرودخانه آب مهار هایطرح براجرای علاوه زيرزمینی 

 تجديد منابع باشد. تخريبانکار در کشور ما می غیرقابل ضروريات از سیلاب برداری ازبهره و مهار

 از خسارات ناشی زيست، محیط کويری، نابسامانی سطوح و بیابانی مناطق توسعه شونده،

 مواد غذايی به روزافزون نیاز و عهتوس حال در کشورهای در به ويژه جمعیت سريع رشد ها،سیلاب

 آب را عنصر به ويژه شونده تجديد طبیعی منابع از بهینه وریکه بهره هستند عواملی عمده از 

 (.0931ساخته است )تقوايی ابريشمی  ناپذير اجتناب 
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های زيرزمینی قابل توجه، های سطحی و آببه دلیل کمبود منابع آبّ خشکنیمه و خشک مناطق در

 باشد های تأمین آب مورد نیاز کشاورزی و مصارف خانگی استفاده از آب باران میاز راه يکی

(Zhu et al. 2003در اين مناطق به علت .) تنها نه شونده، تجديد طبیعی منابع صحیح مديريت عدم 

 طبیعی بلای يک بصورت بخشحیات عامل اين بلکه پذيرد،نمی صورت آبی منابع از برداری بهینهبهره 

 راهبردهای اتخاذ با توانمی که حالی در گردد،می زيادی مالی و جانی خسارات سالیانه باعث و درآمده

 چند اهداف به يابیدست برای محیطی زيست هایزيان کمترين و پايین هایصرف هزينه با و کارآمد

 قدمت استفاده  .نمود استفاده باشد،می دسترسی قابل هایآبهرز از بالای که سهم هاسیلاب از منروره

 های رسد که آثار آن در تمدنسال قبل از میلاد می 9411از سیلاب و آبیاری سیلابی به حدود 

 های قديمی مشاهده شده نیل، خوزستان وکرخه، فرات، هندوستان، فلسطین اشغالی و ديگر تمدن

آبیاری سیلابی در نواحی جنوب شرق (. در ايران نیز در گذشته استفاده از سیلاب و 0974است )کوثر 

 های سنتی رايج بوده است سیستان و بلوچستان، فارس، خراسان و ساير نقاط با ساخت سازه

 های زيادی در زمینه استفاده از (. در قرن حاضر نیز در ايالات مختلف امريکا، بررسی0973کش )فیله

استفاده از اين شیوه برای تولید بیشتر علوفه بوده  ها انجام گرفته است که نتايج آن تاکنون بیانگرهرزآب

 از و شودمی مرزها خارج ها بهرواناب ورود مانع که هاروش کارآمدترين از (. يکی0977کش است )فیله

  اجرای سازد،می مهیا را آبی نیاز فصل غیر در شده های تولیدسیلاب امکان ذخیره هم زمانی نرر

 بافت توپوگرافی، شرايط به باشد. بستهمی محیطی زيست و فنی اصول رعايتبا  سیلاب مهار هایپروژه

 فرق برداریبهره هایبرداری، روشبهره از هدف و سیلاب شیمیايی و فیزيکی کیفیت خاک،

 (. 0931کند )تقوايی ابريشمی می 

با خشکسالی و کمبود شرايط اقلیمی ايرانیان از قديم موجب شده است تا همواره اقداماتی را برای مبارزه 

های سنتی آبیاری سیلابی و استفاده از سیلاب مناطق آب به عمل آورند. از جمله اين اقدامات روش

( در تحقیق خود، مديريت سیلاب و تأمین نیاز آبی در شهر گرم و 0937باشد. شکوهی )خشک می
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های سالانه در مناطق بخشک بهبهان واقع در استان خوزستان، بیان داشته است که با ذخیره سیلا

توان هزاران متر مکعب آب با کیفیت مناسب جهت هر نوع مصرف مانند آب خشک میخشک و نیمه

های حوضه کالشور شرب و فضای سبز را تامین کرد. در منطقه کالشور شهرستان سبزوار، از سیلاب

هت کاهش بیابان زايی، های کاشته شده در حاشیه حوضه جاستفاده شده و از آن برای آبیاری بوته

( تأثیر اين کار را در اين منطقه مورد بررسی قرار داده و 0931استفاده شده است. دادرسی سبزواری )

چنین اين بیان نموده است که اين امر باعث  افزايش مواد آلی خاک در تمام اعماق خاک شده است. هم

ر تمامی نوارها باعث بهبود بخشیدن بافت متری خاک دسانتی 91فرايند با افزايش میزان شن در عمق 

چنین او بیان سنگین خاک شده و بهبود کیفیت آبیاری در اراضی بیابانی را به همراه داشته است. هم

برداری به موقع از نزولات آسمانی و جلوگیری از هدرروی آن در فصل بارش به داشته است که بهره

های اخیر معضلات را در اين مناطق زيادتر خشکسالیخشک که بروز خصوص در مناطق خشک و نیمه

ها در ممانعت از کويرزايی به شمار آمده و ضريب امنیت غذايی را افزايش ساخته است، از موثرترين روش

 دهد.می
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 انجام کارفصل سوم: روش 

 

در اين فصل کلیه مراحل کار که جهت بررسی کمی و کیفی سیلاب منطقه ترود انجام شده است، به طور 

 شود. اين موارد عبارتند از:مختصر ارائه می

 

 آوری آمار و اطلاعات منطقه جمع -

 بازديدهای صحرايی -

 های مورد مطالعهتعیین خصوصیات فیزيوگرافی حوضه -

 آماری در خصوص بارندگی منطقههای تجزيه و تحلیل -

 بررسی کمی سیلاب -

 بررسی کیفی سیلاب -

 ارائه راهکارهای مديريتی -
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 آوري آمار و اطلاعات مورد نياز در منطقه مورد نظرجمع -3-1

های برای بررسی کمی سیلاب و ارائه راهکار مديريتی مناسب اطلاعاتی مانند نقشه توپوگرافی، عکس

مناطق  0:11111های توپوگرافی باشد. برای اين منرور از نقشهمنطقه مورد نیاز میهوايی و آمار بارندگی 

سازمان جغرافیايی ارتش استفاده شده  0:11111های هوايی عوض، سطوه و عکس موسی، ورنگهترود، چاه

ندگی با سنجی در منطقه از آمار باراست. برای تهیه آمار بارندگی منطقه با توجه به نبود ايستگاه باران

 های اطراف استفاده شده است.ساله حوضه 21دوره  

 

 هاي صحراییبازدید -3-2 

چنین شناخت دقیق گیری از سیلاب و آب زيرزمینی آن و همبه منرور شناخت صحیح منطقه، نمونه 

ها در چند مرحله از منطقه بازديد به عمل آمد. در طی ها و بررسی خصوصیات و شناسايی مرز آنحوضه

های هوايی تخمین زده شده بود، مورد بررسی بیشتر ها که در عکساين بازديدها مرز هر يک از حوضه

ها قرار گرفت. همچنین وضعیت لیتولوژی، مرفولوژی، شیب منطقه و جهت اطمینان بیشتر از صحت آن

 پوشش گیاهی هر حوضه نیز در اين بازديدها مشخن شد.

 

 هاي مورد مطالعهحوضهتعيين خصوصيات فيزیوگرافی  -3-3

اين خصوصیات شامل مرز هر حوضه، شکل، پوشش گیاهی، لیتولوژی، مساحت، ارتفاع متوسط و شیب  

باشد. برای بررسی خصوصیات مرز حوضه، شکل، لیتولوژی، پوشش گیاهی و مساحت هر هر حوضه می

و   Google Earthی افزارهاهای توپوگرافی، نرممنطقه، نقشه 0:11111های هوايی حوضه از عکس

Global Maper  چنین اطلاعات حاصل از بازديدهای صحرايی استفاده شده است. پارامتر ارتفاع و هم
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متوسط و شیب متوسط هر حوضه نیز به ترتیب با استفاده از نمودار هیپسومتری هر حوضه و فرمول 

 دهد.های منطقه را نشان می( حوضه0-9هورتون بدست آمده است. شکل )

 



 
 های آبريز مشخن شده در منطقه مورد مطالعهحوضه -0-9شکل 
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 آمار بارندگی در منطقه تجزیه و تحليل -3-4

های بارندگی که جهت برآورد های آماری انجام شده بر روی دادهدر اين قسمت کلیه تجزيه و تحلیل

 شوند. ند، به طور مختصر بیان میاهای مورد مطالعه استفاده شدهحوضهسیلاب 

 

 هاآزمون نرمال بودن داده -3-4-1

 های مربوط به آن با استفاده از در اين قسمت جهت بررسی نرمال بودن آمار بارندگی ايستگاه ترود، داده

در   (Shapiro-Wilk)ويلک -و شاپیرو (Kolomogorov-Smirnow)اسمیرنوف  -های کلوموگروفروش

 مورد بررسی قرار گرفت.  SPSS 18افزار نرم

 

 هاي بارندگی ایستگاه ترودتعيين توزیع احتمالاتی مناسب داده -3-4-2

 های مختلف، ابتدا بايد توزيع احتمال های مختلف با دوره بازگشتبرای تعیین احتمال وقوع پديده

 های آماری مشخن شود. داده

 

 هاي بارندگی ایستگاه ترودبرازش داده -الف

های ايستگاه ترود با استفاده از دو روش پارامترهای توزيع و روش ترسیمی برازش در اين تحقیق داده

 .اندداده شده

 

 روش استفاده از پارامترهاي توزیع -

و حداکثر  (Moment)های بارندگی ايستگاه ترود، از دو راه حل گشتاور برای برازش داده  در اين مرحله

 استفاده شده است.  Hyfaافزار در نرم ،(Maximum Liklihood)درستنمايی 
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 روش ترسيمی -

های بارندگی باشد. دادهها با توابع توزيع، استفاده از روش ترسیمی میهای برازش دادهيکی ديگر از روش

 ند اايستگاه ترود نیز با  استفاده از اين روش مورد بررسی قرار گرفته

 

 آزمون نکویی برازش -ب

  (Chi Square Method)  آزمون کای اسکوئردو روش متداول برای انتخاب بهترين تابع توزيع، 

 برای تعیین بهترين تابع باشد. در اين تحقیق می (Deviation Method)و آزمون انحراف 

 استفاده شده است. Hyfaافزار های فوق، در نرمهای بارندگی ايستگاه ترود، از روشتوزيع داده

 

 هاي مختلفبرآورد متوسط بارندگی در ایستگاه ترود براي دوره بازگشت -3-4-3

 های مختلف در ايستگاه ترود، از آمار بارندگی برای برآورد مقدار بارندگی برای دوره بازگشت

 و با توجه  Hyfaافزار استفاده نموده و با استفاده از نرم 0937-33تا  0969-64های مربوط به سال

 های مختلف میزان بارندگی برای دوره بازگشت های اين ايستگاه،به تابع توزيع مناسب داده

 برآورد شده است.

 

 هاآزمون همگنی داده -3-4-4

 های اطراف، اقدام به انجام های بارندگی حوضهها و کنترل همگنی دادهبرای ارزيابی بهتر داده

 های بارندگی مورد استفاده ها شده است. برای بررسی همگنی دادهدادههای همگنی آزمون

استفاده شده  (Run test)در اين تحقیق، از روش نمودار جرم مضاعف و روش غیرنموداری ران تست 

 است.
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 ارتفاع  -با استفاده از نمودار بارندگی منطقه تعيين ميانگين بارندگی ساليانه -3-4-5

 های مورد نرر مورد نیاز های مختلف متوسط بارندگی در حوضهدر دوره بازگشتبرای برآورد سیلاب 

سنجی سطح استان، ايستگاه باران 3ساله  21باشد. برای اين منرور ابتدا با استفاده از آمار بارندگی می

وسط بارندگی منطقه رسم شده و سپس با استفاده از آن و با در دست داشتن ارتفاع مت –نمودار ارتفاع 

های ( موقعیت ايستگاه2-9هر حوضه، میزان متوسط بارندگی برای هر حوضه تعیین شده است. شکل )

 دهد.مورد استفاده را نشان می

 

 هاي مختلفهاي مورد مطالعه براي دوره بازگشتبرآورد ميانگين بارندگی در حوضه -3-4-6

 سط بارندگی ايستگاه ترود، به در اين مرحله با تاثیر نسبت متوسط بارندگی هر حوضه به متو

 های مختلف ايستگاه ترود، میزان بارندگی در بینی شده با دوره بازگشتهای پیشمیزان بارندگی

 شود.های مختلف برای هر حوضه محاسبه میدوره بازگشت

 

 بررسی کمی سيلاب در منطقه ترود -3-5

داشتن ضريب رواناب هر حوضه که با استفاده از در اين مرحله با استفاده از روش منطقی و با در دست 

خصوصیات فیزيوگرافی آن، مانند ارتفاع متوسط، شیب، پوشش گیاهی و لیتولوژی، مشخن شده است، 

ارتفاع رواناب و به دنبال آن، با در نرر گرفتن مساحت حوضه، حجم رواناب برای هر حوضه در دوره 

 های مختلف محاسبه شده است.بازگشت

 



 

 
 های هواشناسی مورد استفادهموقعیت ايستگاه -2-9شکل 
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 بررسی کيفی سيلاب در منطقه ترود -3-6

در اين قسمت جهت مقايسه کیفیت آب سیلاب و آب زيرزمینی منطقه مورد مطالعه و ارائه راهکار 

 از دو قنات ترود و  0933-33های برداشت شده در سال آبی حوضه، نمونه آبمديريتی مناسب هر 

 موسی و واجارو، مورد بررسی کیفی قرار گرفته است. های چاههای حوضهموسی و سیلابچاه

 

 هاي منطقه در چند نوبتبرداري از قنات اصلی روستاي ترود و سيلابنمونه -3-6-1

، 0933های خرداد و اسفند سال از قنات اصلی روستای ترود در تاريخبرای اين منرور در طی دو مرحله 

موسی و های دو حوضه چاهو به ترتیب از سیلاب 0933موسی در تاريخ مرداد سال قنات منطقه چاه

های فوق آب برداری شده است. نمونهنمونه 0933و فروردين ماه  0933های اسفند ماه واجارو در تاريخ

های اصلی به آزمايشگاه پارک ها و آنیونگیری مقدار هدايت الکتريکی و تعیین مقادير کاتیونجهت اندازه

گیری از ظروف يک لیتری استفاده شده و اند. برای نمونهعلم و فناوری شهرستان شاهرود فرستاده شده

تشو داده شده گیری با نمونه آب شسگیری ظروف نمونهبرای جلوگیری از خطا، سه مرحله قبل از نمونه

 است.

 

 هاي منطقهها و قناتهاي اصلی سيلابها و کاتيونگيري آنيوناندازه -3-6-2

های اصلی چهار نمونه آب قنات مناطق ترود و ها و کاتیوندر اين مرحله هدايت الکتريکی و غلرت آنیون

آزمايشگاه پارک علم و موسی توسط چنین دو نمونه آب سیلاب حوضه واجارو و چاهموسی و همچاه

فناوری شهرستان  شاهرود تعیین شده است. خصوصیات ديگر از قبیل سختی کل، کل جامدات محلول و 

ها، های کیفی سیلابدرصد سديم محلول نیز با توجه به اين نتايج مشخن شده است. سپس برای ارزيابی

 يرزمینی منطقه مقايسه شده است.های زها ترسیم و با آبنمودارهای پايپر، استیف و ويلکاکس آن



  روش انجام کار: سومفصل 

93 

 

 ارائه راهکار مدیریتی مناسب براي هر حوضه -3-7

های فصلی از دسترس سالانه مقادير بالای آب با کیفیت مناسب در منطقه مورد مطالعه، به صورت سیلاب

نیاز چنین شود. با در نرر گرفتن اين موضوع و همخارج شده و به مناطق کويری جنوب روستا سرازير می

روزافزون منطقه به آب با کیفیت مناسب جهت مصارف کشاورزی و آب شرب و در نرر داشتن حجم 

شود؛ با در نرر گرفتن خصوصیات فیزيوگرافی هر حوضه، روانابی که هر ساله به صورت فصلی تکرار می

 ائه شده است.ها ارراهکار مديريتی مناسب برای استفاده و جلوگیری از هدرروی سیلاب هر يک از حوضه
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 چهارم: تجزیه و تحليل کمی و کيفیفصل 

 هاي ناحيه غرب ترودسيلاب

 

 مقدمه -4-1

مناسب  های منطقه غرب ترود و ارائه راهکار مديريتیدر حوضه به منرور بررسی کمی و کیفی سیلاب

برای  رواناب هر حوضه نیاز است.، به میانگین بارندگی سالیانه هر حوضه و در ادامه حجم برای هر حوضه

میانگین بارندگی سالانه ابتدا  های مورد مطالعه،با توجه به نبود آمار بارندگی در حوضهاين منرور، 

با در   در ادامه محاسبه شده است.های اطراف از آمار بارندگی ايستگاه با استفاده، های مورد مطالعهحوضه

های مورد مطالعه، ضريب رواناب هر حوضه تخمین زده شده و حوضهنرر گرفتن خصوصیات فیزيوگرافی 

 است. های مختلف محاسبه شدهبرای دوره بازگشت هاهر يک از حوضه، کمیت سیلاب در با توجه به آن

های آب زيرزمینی و سیل برداشته شده در های کیفی مربوط به نمونهگیریاز اندازه ج حاصلسپس نتاي

ها، نمودارهای برای بررسی بیشتر نمونه تجزيه و تحلیل قرار گرفته است.مورد  0933-33 سال آبی

در نهايت، با توجه به خصوصیات کیفیتی هر نمونه ترسیم شده و با يکديگر مقايسه شده است. 
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راهکارهای مديريتی ها، چنین کمیت و کیفیت سیلاب مربوط به هر يک از آنو هم هافیزيوگرافی حوضه

 ها ارائه گرديد.هر کدام از حوضه ای برایجداگانه

 هاي مورد مطالعهتعيين خصوصيات فيزیوگرافی حوضه -4-2

 شامل مرز هر حوضه، شکل، پوشش گیاهی، لیتولوژی، مساحت، ارتفاع متوسط و شیباين خصوصیات 

 های هوايی منطقه و باشد. برای تعیین مرز هر حوضه ابتدا با در دست داشتن عکسهر حوضه می متوسط

موسی، واجارو و های صحرايی از منطقه، سه حوضه مهم چاهچنین بازديدهای توپوگرافی و همنقشه

 0:11111های هوايی سرتخت در ارتفاعات غرب ترود تشخین داده شد. سپس با استفاده از عکس

های ا استفاده از عکسپارامتر شکل هر حوضه نیز ب ها مشخن شد.منطقه، مرز دقیق هر يک از حوضه

Glو  Google Earthافزارهای های توپوگرافی و نرمهوايی، نقشه obal  Maper  مورد بررسی قرار گرفت. در

موسی و واجارو از نوع کشیده و حوضه سرتخت از نوع بادبزنی های چاهها شکل حوضهاين بررسی

شناسی عمل آمده و نقشه زمین تشخین داده شد. لیتولوژی منطقه با استفاده از بازديدهای به

چنین بررسی مطالعات پیشین در حوضه واجارو به طور غالب از نوع آندزيت و در ترود و هم 0:211111

های شرقی از نوع آبرفت های غربی از نوع آندزيت و در قسمتموسی در قسمتدو حوضه سرتخت و چاه

های منطقه، در بازديدهای به عمل آمده درشت تشخین داده شد. وضعیت پوشش گیاهی در حوضهدانه

 ای و نرماز نوع بسیار ضعیف تشخین داده شد. برای بدست آوردن مساحت هر حوضه از روش ذوزنقه

Googlافزارهای  e Eart h   وGl obal  Maper موسی برابر استفاده شده، بدين ترتیب مساحت حوضه چاه

کیلومتر مربع محاسبه  21مربع و حوضه سرتخت برابر با کیلومتر  42کیلومتر مربع، حوضه واجارو  79با 

کیلومتر  011های با مساحت کمتر از ها، که در آن حوضهبندی مساحتی حوضهشده است. بر اساس دسته

کیلومتر مربع حوضه متوسط و حوضه با  0111تا  011های با مساحت بین مربع حوضه کوچک، حوضه

شوند، هر سه حوضه منطقه در گروه ع حوضه بزرگ نامیده میمرب کیلو متر 0111مساحت بیشتر از 
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ارتفاع حوضه از سطح دريا نشان دهنده موقعیت اقلیمی آن حوضه  گیرند.های کوچک جای میحوضه

درصد مساحت حوضه ارتفاعی بالاتر از  11است. برحسب تعريف ارتفاع متوسط حوضه ارتفاعی است که 

عی پايین تر از آن داشته باشند. برای بدست آوردن اين مقدار بايد درصد مساحت حوضه ارتفا 11آن و و 

منحنی تجمعی تغییرات افزايش سطح حوضه نسبت به ارتفاع روی يک دستگاه مختصات رسم شود. به 

اين ترتیب که ارتفاع در روی محور عمودی و درصد مساحت تجمعی در روی محور افقی مقابل هم 

درصد مشخن  11ن نمودار، ارتفاعی که مربوط به درصد تجمعی برابر با شوند. سپس از روی آترسیم می

Hypsomet)ها  نمودار هیپسومتری شود. يک روش نمايش نحوه توزيع ارتفاعات در حوضهمی ry)  حوضه

باشد. برای ترسیم اين نمودار،  ابتدا پس از تعیین مرز حوضه بر روی نقشه توپوگرافی، حوضه را به می

شود. سپس ها محاسبه میارتفاعی با فواصل يکسان تقسیم شده و مساحت هر يک از اين گروههای دسته

در يک دستگاه محور مختصات، ارتفاع نسبت به مساحتی از حوضه که پايین تر از آن ارتفاع واقع شده 

-هچا یهاحوضه یارتفاع یهاگروه (9-4)و  (2-4)، (0-4) جداولشود. است به صورت تجمعی رسم می

( به ترتیب تصاوير نمودارهای هیپسومتری 9-4( و )2-4)، (0-4) هایشکل، واجارو و سرتخت ویموس

 دهند.موسی، واجارو و سرتخت را نشان میهای چاهحوضه

  

یموسحوضه چاه یارتفاع یهاگروه -0-4جدول   

یدسته ارتفاع  

(m) 

مساحت دسته 

(لومتر مربعیک)  
(درصد) مساحت دسته مساحت یدرصد تجمع   

1020-1100 6.1000 8.3333 8.3333 

1100-1200 13.2517 18.1034 26.437 

1200-1300 19.3517 26.4367 52.8735 

1300-1400 16.1965 22.1264 75.0000 

1400-1500 8.8344 12.0689 87.0689 

1500-1600 4.2068 5.7471 92.8160 

1600-1700 2.7344 3.7356 96.5517 

1700-1800 1.6827 2.2988 98.8505 
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1800-1885 0.8414 1.1494 100.0000 

 
 موسیمنحنی هیپسومتری حوضه چاه  -0 -4شکل 

 

حوضه واجارو یارتفاع یهاگروه -2-4جدول   

یدسته ارتفاع  

(m) 

 مساحت دسته 

(لومتر مربعیک)  
(درصد)مساحت دسته مساحت یدرصد تجمع   

1215-1300 2.680 6.37442 6.3744 

1300-1400 6.730 16.0074 22.3818 

1400-1500 7.300 17.3631 39.7450 

1500-1600 6.063 14.4209 54.1659 

1600-1700 6.490 15.4365 69.6025 

1700-1800 8.045 19.1351 88.7377 

1800-1900 4.254 10.1182 98.8559 

1900-2000 0.435 1.0346 99.8905 

2000-2060 0.046 0.1094 100.0000 
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 حوضه واجارو یپسومتریه یمنحن -2-4 شکل

حوضه سرتخت یارتفاع یهاگروه -9 -4جدول  
 دسته ارتفاعی

(m) 

 مساحت دسته

(کیلومتر مربع)   

 دسته مساحت

 (درصد)
 درصد تجمعی مساحت

1160 -  1200 2.9729 15.0527 15.0527 

1200   - 1300 7.4886 37.9169 52.9696 

1300  - 1400 5.2841 26.7554 79.7250 

1400  - 1500 3.0798 15.5939 95.3189 

1500  -  1600 0.8552 4.3300 99.6489 

1600  - 1660 0.0693 0.3510 100.0000 

 

 
 حوضه سرتخت یپسومتریه یمنحن -9-4 شکل

 

 متر  0121متر، حوضه واجارو برابر با  0241موسی برابر با متوسط حوضه چاهبا توجه به نمودار، ارتفاع 

 باشد. متر می 0949و حوضه سرتخت برابر با 

برای بدست آوردن شیب متوسط هر حوضه نیز از روش  هورتون که معادله آن در زير آمده است، استفاده 

 شده است.

 

𝑆                                                                                              (      0-4معادله ) =

𝐻.∑𝐿

𝐴
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مجموع طول خطوط تراز داخل   𝐿∑فاصله ارتفاعی خطوط تراز،  H شیب متوسط حوضه، Sدر اين معادله 

 باشند.برابر با مساحت حوضه می Aحوضه و 

،  %9/6موسی، واجارو و سرتخت به ترتیب های چاهحوضه( شیب متوسط در 0-4با  استفاده از معادله )

 برآورد شده است. %00و  26%

 

 آمار بارندگی در منطقه تجزیه و تحليل -4-3

های بارندگی که جهت برآورد های آماری انجام شده بر روی دادهدر اين قسمت کلیه تجزيه و تحلیل

اين مراحل جهت بررسی  شوند.به طور مختصر بیان می ند،اهای مورد مطالعه استفاده شدهسیلاب حوضه

 اند.های فوق انجام شدهصحت داده

 

 هاآزمون نرمال بودن داده -4-3-1

اسمیرنوف  -بررسی نرمال بودن آمار بارندگی ايستگاه ترود، از دو روش آزمون کلموگروفجهت 

(Kolomogorov-Smirnow) ويلک  -و آزمون شاپیرو(Shapiro-Wilk)   استفاده شده است. تفاوت دو

، از آزمون 2111های با تعداد بیشتر از باشد، بدين صورت که در دادهها میروش فوق در حجم داده

شود. در هر دو آزمون میزان از هر دو روش استفاده می 2111های با تعداد کمتر از کلومگروف و در داده

های مورد بررسی باشد در آن صورت داده 11/1ز حاصل بیشتر ا شود، اگر سیگمایسیگما محاسبه می

جهت کنترل نرمال  ها حالت نرمال نداشته و بايد اصلاح شوند.باشند، در غیر اين صورت دادهنرمال می

افزار های بارندگی اين ايستگاه با استفاده از دو آزمون فوق، در نرمدادهبارندگی ايستگاه ترود،  آماربودن 

SPSS 18 قرار گرفته است. طبق نتايج حاصل، میزان سیگمای بدست آمده در آزمون  مورد بررسی

بوده است. با توجه به اين که سیگما در هر دو روش بیشتر از  3/1و در آزمون شاپیرو  2/1کلومگروف 
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باشد. نرمال های فوق نرمال بوده و ادامه کار ممکن میشود که دادهبوده، بنابراين نتیجه گرفته می 11/1

ها رسم داده Q-Qتوان بررسی کرد. در اين روش نمودارهای نیز میها را از طريق رسم نمودار دن دادهبو

ی ترها حالت نرمالداده ،، هر قدر نقاط نسبت به خط افقی صفر نزديکتر باشنداين نمودارشود. در می

 باشد. ها میداده Q-Qدهنده نمودار ( نشان4-4شکل ) دارند.

 

 

 های بارندگی ايستگاه ترودداده Q-Qنمودار  -4-4شکل 

 

 هاي بارندگی ایستگاه ترودتعيين توزیع احتمالاتی مناسب داده -4-3-2

ها با برای تعیین توزيع احتمالاتی مناسب هر ايستگاه ابتدا بايد توابع توزيع احتمالاتی مناسب که داده

های ايستگاه آن بهترين تابع توزيع مناسب دادهاستفاده از آن قابل برازش باشند، مشخن شوند. پس از 

 شود.مورد نرر تعیین می
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 هاي بارندگی ایستگاه ترودبرازش داده -الف

اند، با گیری و ثبت شدههايی که به صورت تجربی اندازهشود، دادههای هیدرولوژی سعی میدر بررسی

ها مطابقت داشه باشد، به عنوان تابع  دادهتوابع توزيع تئوری برازش داده شده و بهترين تابعی که با 

 توزيع احتمال برگزيده شود، تا از روی آن به ازاء هر احتمال مورد نرر مقدار متغیر هیدرولوژی 

باشند، های يک ايستگاه تا چه حد به يک تابع توزيع احتمال نزديک میبدست آيد. جهت اين که داده

 ها عبارتند از:ها در هیدرولوژی کاربرد دارد. اين روشآن های مختلفی وجود دارد که چهار روشروش

 روش استفاده از پارامترهای توزيع -

 روش ضرايب فراوانی -

 روش ترسیمی -

 روش حداقل مربعات -

های ايستگاه ترود با استفاده از دو روش پارامترهای توزيع و روش ترسیمی برازش در اين تحقیق داده

 شوند.داده میاند که در ذيل شرح داده شده

 

 روش استفاده از پارامترهاي توزیع -

Moment)باشد. برای اين کار دو راه حل گشتاور ترين روش استفاده از پارامترهای توزيع میاساسی و  (

Maxi)حداکثر درستنمايی  mum Li kl i hood) های ايستگاه ترود با استفاده از هر شود. دادهبکار برده می

Hyfدو روش گشتاور و حداکثر درستنمايی در نرم افزار  a اند. برای اين منرور توابع برازش داده شده

Log Normal)توزيع لوگ نرمال دو پارامتری   2-paramet er Normal)، نرمال ( ، لوگ نرمال سه (

Log Normal)پارامتری   3-paramet er Pearson t)، پیرسون تیپ سه ( ypeI I I Gumbel)، گامبل ( )، 

tلوگ پیرسون تیپ سه  ypeI I I ) (Log Pearson و گاما نوع دو ( (Gumma 2-paramet er مورد بررسی

 باشد.پیوست می 0نتايج در جدول  اند.قرار گرفته
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 روش ترسيمی -

ها به صورت باشد. در اين روش ابتدا دادهها استفاده از حل ترسیمی میهای رايج برازش دادهيکی از روش

های گردد. فراوانی هر کدام از دادهها مشخن میشوند. سپس رديف هر کدام از دادهنزولی رديف می

شود. جهت محاسبه فراوانی هر کدام از رديف شده، بر اساس رديفی که در آن قرار دارند محاسبه می

 ها عبارت است از:اشد. يکی از فرمولبهای مختلفی در دسترس میها فرمولداده

 

𝑃(                                                                                                  2-4معادله ) =
𝑚

𝑛−1
 

 

Wei)در اين فرمول که به فرمول ويبل  bul l) باشد، معروف میn های آماری بوده برابر با سال 

 ( 2-4باشد. سپس با توجه به مقادير بدست آمده از معادله )مورد نرر می رديف داده mو 

 های واقعی مثل میانگین و انحراف استاندارد، و و بعضی از پارامترهای آماری مربوط به داده

فرمول  (Chow)ها، چاو  سازی دادهشوند. جهت شبیهسازی میها شبیههای مختلف دادهبا استفاده از توزيع

 را ارائه نموده است.زير 

 

𝑋𝑡                                                                                         (9-4معادله ) =  𝑋̅ + 𝐾𝑆 

 در اين جا :

𝑋𝑡  مقدار پارامتر مورد نرر با دوره بازگشت :t   

  𝑋̅گیری شدههای اندازه: میانگین داده 

 K  کند و بر اساس پارامترهای آماری و مقادير های مختلف فرق می)که برای توزيع: فاکتور فراوانی 

 شود(.محاسبه می 2-4بدست آمده از فرمول

S  انحراف از استاندارد : 
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Log Normal) های بارندگی ايستگاه ترود توسط توابع توزيع لوگ نرمال دو پارامتریدر اين روش داده  2-

paramet er Normal) ، نرمال( Log Normal) لوگ نرمال سه پارامتری، (  3-paramet er  پیرسون ، (

Pearson t) تیپ سه ypeI I I Gumbel) گامبل، ( t و لوگ پیرسون تیپ سه  ( ypeI I I ) (Log Pearson 

Hyf و Smada 6.0 و  SPSS 18افزاردر نرم a .(، 7-4(، )6-4(، )1-4های )شکل مورد بررسی قرار گرفت 

دهنده توزيع نرمال، لوگ نرمال سه پارامتری، ( به ترتیب نمودارهای نشان01-4) ( و4-3(، )4-3)

دهد. با توجه به میپیرسون نوع سه، لوگ نرمال دو پارامتری، لوگ پیرسون نوع سه و گامبل را نشان 

لوگ نرمال سه پارامتری، پیرسون و گامبل  بررسی شده، توابع نمودارهای حاصل، از بین توابع توزيع

 بررسی دارند. های موردبهترين برازش را با داده

 

 
 ع نرماليتوز  -1 -4شکل
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 رسون نوع سهیع پيتوز -7 -4 شکل

 
 

 
 توزيع لوگ نرمال دو پارامتری -3-4شکل 
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 توزيع گامبل -01-4شکل 

 

 آزمون نکویی برازش -ب

 ها با چند توزيع احتمال برازش داشته باشند، اما برای ممکن است در مراحل برازش، داده

 روش -0ها: از جمله اين روشکنیم. های ديگری استفاده میانتخاب بهترين توزيع از روش

 Chi Square Method  روش وDeviation Method برای انتخاب بهترين باشد. می 

 .استفاده شد Hyfaافزار در نرم از اين دو روش ،های بارندگی ايستگاه ترودتابع توزيع داده

 

Chiآزمون  -  Square Method 

 مورد بررسی قرار گرفتند.  Hyfaهای بارندگی ايستگاه ترود با استفاده از اين آزمون در نرم افزار داده

Log Normal)در اين بررسی توابع توزيع لوگ نرمال دو پارامتری  2-paramet er ) ،  

Gumbel) گامبل Normal) نرمال، ( Log Normal) لوگ نرمال سه پارامتری، (  3-paramet er   و ،(

Pearson t) پیرسون نوع سه ypeI I I  با توجه به نتايج، بهترين تابع توزيع  مورد بررسی قرار گرفتند. (

 باشد. می 3/1برابر با   کای اسکوئرمتری، با مقدار پاراها تابع توزيع لوگ نرمال سه برای اين داده

 ( ارائه شده است.9-4تايج اين آزمون در جدول )ن
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Deviآزمون  - at i on Method 

باشد. های مشخن نمودن بهترين تابع توزيع يک گروه داده، استفاده از اين آزمون میيکی ديگر از راه

در ، با استفاده از اين آزمون مورد بررسی قرار گرفتند. Hyfaهای بارندگی ايستگاه ترود در نرم افزار داده

Normal) نرمالاين آزمون توابع توزيع  Log Normal) پارامتریلوگ نرمال دو ، (  2-paramet er )،  

Log Normal) لوگ نرمال سه پارامتری  3-paramet er Pearson t) پیرسون نوع سه ،( ypeI I I  و گامبل (

(Gumbel يید تأرا  Chi Square Methodنتايج اين آزمون نیز نتايج آزمون  مورد بررسی قرار گرفتند. (

 داشتن متوسط انحراف نسبیبا توجه به نتايج، تابع توزيع لوگ نرمال سه پارامتری با  .کندمی

(Mean relat.dev )  ( درج شده4-4نتايج اين آزمون در جدول ) باشد.می بهترين تابع توزيع 2/6برابر با 

 .است

 های بارندگی ايستگاه ترودنتايج آزمون نکويی برازش داده -4-4جدول

Mean rel at .dev Chi -square val ue تابع توزیع 

6/01  3/1  نرمال 

3/02  6/0  لوگ نرمال دو پارامتری 

2/6  3/1  لوگ نرمال سه پارامتری 

9/3  6/0  گاما دو پارامتری 

7/6  6/0  پیرسون نوع سه 

4/7  6/0  گامبل 

 

 هاي مختلفایستگاه ترود در دوره بازگشت برآورد مقدار بارندگی -4-3-3

تا  0969-64های های مختلف از آمار بارندگی مربوط به سالدوره بازگشتبرای برآورد مقدار بارندگی در 

Hyfافزار استفاده نموده و با استفاده از نرم 33-0937 a   توزيع آماری مربوط به آن توزيع لوگ نرمال سه
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 ( ذکر شده است،4-4معادله ) که در شد. سپس با استفاده از معادله اين توزيعپارامتری تشخین داده 

Hyfشود. اين مراحل توسط نرم افزار های مختلف برآورد میمقدار بارندگی برای دوره بازگشت a  انجام

 ( درج شده است. 1-4شده و نتايج در جدول )

 

log                                      (                                           4-4) معادله 𝑋 = log 𝑋̅ +

𝐾𝑙𝑜𝑔𝑆 

 

  Sهای ثبت شده،میانگین بارندگی   𝑋̅مقدار بارندگی در دوره بازگشت مورد نرر،  Xدر اين معادله 

 باشد.ضريب فراوانی می Kانحراف معیار و 

 

های مختلف در ايستگاه ترودمیزان بارندگی در دوره بازگشت  -1 -4جدول   

 بارندگی  مقدار

 (مترميلی)
بازگشت )سال(دوره   

78.9 2 

117.2 1 

140.6 01 

161.9 21 

168.4 21 

188.2 11 

207.3 011 
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 هاآزمون همگنی داده -4-3-4
های مذکور از نرر های مورد نرر، لازم است دادههای بارندگی در ايستگاهقبل از تجزيه و تحلیل داده

شود آزمون از کارهايی که در اين زمینه انجام میکامل بودن سری آماری مورد ارزيابی قرار گیرند. يکی 

ها، های ايستگاهها و کنترل همگنی دادهبرای ارزيابی بهتر دادهباشد. در اين مرحله ها میهمگنی داده

ها مربوط به يک ها شده است. همگنی به اين معناست که دادههای همگنی دادهاقدام به انجام آزمون

های مختلفی وجود دارد که . برای اين منرور روش(0930)علیزاده  مشخن باشندجامعه آماری تصادفی 

 شوند.بندی میدر دو گروه دسته

 

 هاي نموداريروش -الف

شود روش جرم ها به کار برده میترين روش نموداری که به منرور اطمینان از يکنواختی دادهمعمول

تواند مورد های مربوط به بارندگی و رواناب میدادهمضاعف است. اين روش معمولاً برای آزمون همگنی 

های ايستگاه ترود که قرار است مورد آزمون همگنی قرار گیرد به استفاده قرار گیرد. در اين روش داده

های اطراف بدست آمده و در يک محور های ايستگاهترتیب سال وقوع رديف شده و سپس میانگین داده

های های ايستگاهمقادير تجمعی میانگین داده xاين صورت که در محور مختصات ترسیم شده است. به 

ر محاسبه ي. مقاداندهای ايستگاه ترود قرار گرفتهمقادير تجمعی داده yمجاور برای هر سال و در محور 

را جرم مضاعف ايستگاه ترود نمودار  (00-4اند. شکل )درج شده (6-4) جدولدر  ن روشيا یبرا شده

ای از آن تغییر شیبی اگر نمودار حاصل به صورت خط مستقیم بوده و در هیچ نقطهدهد. ینشان م

ای از اين نمودار تغییر شیبی مشاهده ها همگن بوده اما اگر در نقطهمشاهده نشود در آن صورت داده

 ها از حالت همگن درآمده و بايد اصلاح شوند. باشد که در آن سال دادهشود، نشانگر اين می
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 مقادير نمودار جرم مضاعف ايستگاه ترود  -6-4جدول

 یهاستگاهيا ین بارندگیانگیم

 (mm)ستگاه ترود ياطراف ا

 یتجمع دگیبارن

 (mm) ودترايستگاه 

 ن یانگیم یتجمع ندگیبار

 (mm)ی اطراف ترود هاستگاهيا

132.4 53.8 132.4286 

131.6 124.7 264.07146 

138.4 237.0 402.4857 

163.4 382.5 565.9285 

81.2 412.0 647.1428 

77.3 480.5 724.4285 

128.9 592.0 853.2857 

137.6 792.0 990.8428 

125.0 927.0 1115.8428 

101.6 942.0 1217.4142 

143.0 1054.5 1360.4142 

162.7 1154.0 1523.1000 

41.7 1186.0 1564.8142 

112.4 1314.0 1677.257143 

78.7 1366.5 1755.9428 

74.1 1416.8 1830.0428 

78.7 1523.5 1908.7 

123.0 1583.5 2031.728571 

132.4 1667.5 2164.0857 

120.4 1745.5 2284.5000 

126.1 1821.5 2410.5571 

114.3 1900.0 2524.8428 

165.0 1993.5 2689.8571 

75.5 2017.5 2765.3714 

131.9 2095.5 2897.3000 
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 ترودايستگاه نمودار جرم مضاعف  -00-4شکل                                               

 

شود، نمودار حاصل به صورت يک خط مستقیم بوده و در می مشاهده (02-4شکل )طور که در همان

ايستگاه ترود شود که اين امر نشانگر همگن بودن آمار بارندگی تمامی نقاط آن شیب يکسانی مشاهده می

 باشد.های اطراف مینسبت به ايستگاه

 

 هاي غير نموداريروش -ب
ها وجود در آن یهمگنریا غي نیان حالت همگیب یبرا یار کمین جهت که معياز ا ترسیمی یهاروش

شود ین منرور به کار برده ميا یکه برا یر نموداریروند. روش ساده غیبه شمار نم یکامل یهاندارد روش

Run t)تست ا راني یزمون همگنآ est ها و هم بر اساس انه دادهین روش هم بر اساس ميباشد. ایم (

ستگاه بر اساس سال وقوع مرتب يهر ا یهان منرور ابتدا دادهيا یباشد. برایر ميها امکان پذن دادهیانگیم

ن، از یانگیبر م یروش مبتند. در يآیها بدست من دادهیانگیا ميانه یستگاه ميهر ا یشده و سپس برا

ن بوده با علامت یانگیها که از نرر مقدار بالاتر از مست شروع به شمارش کرده و هر کدام از دادهیل یابتدا

a ن بوده با علامت یانگین تر از مقدار ميیو هر کدام را که پاb ن تعداد یچنشوند. همیمشخن م 
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ن مراحل با در نرر گرفتن يشوند. در ادامه ایمشخن م uز شمارش شده و با علامت ین bو  a یدنباله ها

مربوط به  یهان و دادهیانگیبر اساس م یمربوط به آزمون همگن یهاشود. دادهیز انجام میها نانه دادهیم

( ارائه 3-4( و )7-4به ترتیب در جداول )مورد استفاده  یهاستگاهيا برای انهیبر اساس م یزمون همگنآ

 تعداد یبرا uر مجاز يکه مقاد (02-4) شکلستگاه به يهر ا یبرا uر يز بدست آوردن مقادپس ا اند.شده

 a و bشوددر آن ترسیم شده است، رجوع میمختلف  یها. 

 

نیانگیبر اساس م یمربوط به آزمون همگن یهاداده -7-4جدول   

u  تعدادb  تعدادa  ميانگين بارندگی(mm) نام ایستگاه 

 رویان 109.3 11 14 9
 ترود 83.8 11 14 15
 بيارجمند 111.3 12 13 14
 درجزین 123.5 15 10 8
 صح 129.8 13 12 14
 دوزهير 150.5 12 13 13
 سرخه 113.2 12 13 15
 حسين آباد 78.1 15 10 9

 

هانیبر اساس م یمربوط به آزمون همگن یهاداده -3-4جدول   

u  تعدادb  تعدادa بارندگی  هميان(mm) نام ایستگاه 

 رویان 100 12 12 7
 ترود 78 12 12 15
 بيارجمند 111 12 12 14
 درجزین 132 12 12 10
 صح 134 12 12 12
 دوزهير 147 12 12 13
 سرخه 119 12 12 15
 حسين آباد 85 12 12 7
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 (0930)علیزاده،  مختلف یها b و aر يمقاد یمجاز برا uر يمقاد -02-4شکل

 

باشد. اين امر نشانگر همگن در حد مجاز می uها میزان شود در تمامی ايستگاهکه مشاهده میطور همان

های مورد استفاده همگی همگن بوده و ادامه باشد. بنابراين دادهها میها در تمامی ايستگاهبودن داده

 کند.ق را تأيید مینیز بررسی شده و نتايج فو SPSS 18افزار باشد. اين آزمون در نرممراحل ممکن می
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 ارتفاع  -تعيين ميانگين بارندگی ساليانه در منطقه با استفاده از رابطه بارندگی -4-3-5

 سنجی در منطقه مورد مطالعه برای برآورد متوسط بارندگی سالیانه با توجه به نبود ايستگاه باران

استفاده کرده و با در نرر داشتن های اطراف ساله ايستگاه 21های مورد مطالعه از آمار بارندگی حوضه

ها، رابطه بین ارتفاع و بارندگی در ها و متوسط بارندگی سالانه هر يک از آنارتفاع هر يک از اين ايستگاه

 های ترود، ساله ايستگاه 21منطقه ارائه شده است. برای اين منرور ابتدا آمار بارندگی 

ای استان ح و دوزهیر از ادارات هواشناسی و آب منطقهآباد، بیارجمند، سرخه، رويان، درجزين، صحسین

با استفاده دهد، سپس ها را نشان میايستگاهن يا یآمار بارندگ( 3-4)ول شماره جد افت شده،يدرسمنان 

م شده است. یترسهای منطقه ايستگاه یبرا یبارندگ –نمودار ارتفاع  از اطلاعات مندرج در جدول مذکور، 

نمودار معادله   (1-4) معادله دهد.میمنطقه را نشان  یبارندگ -نمودار ارتفاع  (09-4)شماره  شکل

 باشد.می 317/1برابر با  اين نمودارضريب همبستگی دهد. را نشان میحاصل 

 

         y = 11.11 x – 10.54(                                                                                 1-4معادله )

 
 

 
 

 های منطقهايستگاه بارندگی -نمودار ارتفاع -09-4شکل
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 های مختلف مجاور منطقه مورد مطالعه در ايستگاه یآمار بارندگ -3 -4جدول

 نام ايستگاه

 ارجمنديب رودت انيرو

 بيآسال 
 يمتوسط بارندگ

 (mm) ساليانه
 بيآسال 

 يمتوسط بارندگ

 (mm) ساليانه
 بيآسال 

 يمتوسط بارندگ

 (mm) ساليانه

1363-64 149.0 1363-64 53.8 1363-64 102.0 

1364-65 134.5 1364-65 70.9 1364-65 129.5 

1365-66 125.5 1365-66 112.3 1365-66 143.0 

1366-67 160.6 1366-67 145.5 1366-67 96.3 

1367-68 87.5 1367-68 29.5 1367-68 39.5 

1368-69 92.0 1368-69 68.5 1368-69 111.2 

1369-70 140.5 1369-70 111.5 1369-70 177.5 

1370-71 199.5 1370-71 200.0 1370-71 86.9 

1371-72 154.0 1371-72 135.0 1371-72 92.5 

1372-73 63.5 1372-73 15.0 1372-73 95.0 

1373-74 182.5 1373-74 112.5 1373-74 145.5 

1374-75 136.5 1374-75 99.5 1374-75 210.3 

1375-76 32.5 1375-76 32.0 1375-76 58.0 

1376-77 85.0 1376-77 128.0 1376-77 130.6 

1377-78 41.5 1377-78 52.5 1377-78 87.3 

1378-79 71.5 1378-79 50.3 1378-79 55.9 

1379-80 19.0 1379-80 106.7 1379-80 50.6 

1380-81 80.0 1380-81 60.0 1380-81 157.2 

1381-82 100.0 1381-82 84.0 1381-82 125.0 

1382-83 88.5 1382-83 78.0 1382-83 101.4 

1383-84 95.5 1383-84 76.0 1383-84 161.4 

1384-85 81.5 1384-85 78.5 1384-85 126.5 

1385-86 162.3 1385-86 93.5 1385-86 153.0 

1386-87 105.0 1386-87 24.0 1386-87 24.3 

1387-88 144.5 1387-88 78.0 1387-88 123.0 

 

 

 های مختلف مجاور منطقه مورد مطالعهآمار بارندگی در ايستگاه -3-4ادامه جدول 
 نام ايستگاه

 دوزهير صح درجزين

 يمتوسط بارندگ بيآسال  يبارندگمتوسط  بيآسال  يمتوسط بارندگ بيآسال 



  های ناحیه غرب ترودچهارم: تجزيه و تحلیل کمی و کیفی سیلابفصل 

61 

 

 (mm) ساليانه (mm) ساليانه (mm) ساليانه

1363-64 141.0 1363-64 75.0 1363-64 225.5 

1364-65 135.0 1364-65 149.5 1364-65 175.0 

1365-66 179.0 1365-66 135.0 1365-66 184.5 

1366-67 186.0 1366-67 208.5 1366-67 236.0 

1367-68 95.0 1367-68 108.0 1367-68 115.5 

1368-69 78.0 1368-69 134.5 1368-69 123.0 

1369-70 132.0 1369-70 188.0 1369-70 105.0 

1370-71 137.0 1370-71 201.0 1370-71 208.5 

1371-72 129.0 1371-72 134.0 1371-72 193.5 

1372-73 102.0 1372-73 105.0 1372-73 160.0 

1373-74 158.0 1373-74 137.0 1373-74 146.5 

1374-75 149.0 1374-75 176.0 1374-75 226.5 

1375-76 41.0 1375-76 49.0 1375-76 48.0 

1376-77 35.5 1376-77 114.0 1376-77 154.0 

1377-78 88.0 1377-78 84.0 1377-78 103.0 

1378-79 110.8 1378-79 66.0 1378-79 94.0 

1379-80 99.5 1379-80 67.0 1379-80 147.0 

1380-81 183.5 1380-81 94.5 1380-81 135.5 

1381-82 206.0 1381-82 153.0 1381-82 103.0 

1382-83 166.0 1382-83 112.5 1382-83 173.0 

1383-84 140.0 1383-84 136.5 1383-84 131.5 

1384-85 127.0 1384-85 123.5 1384-85 116.5 

1385-86 154.0 1385-86 209.0 1385-86 171.5 

1386-87 28.0 1386-87 103.5 1386-87 132.0 

1387-88 86.0 1387-88 182.0 1387-88 153.0 

 

 

 های مختلف مجاور منطقه مورد مطالعهآمار بارندگی در ايستگاه -3-4ادامه جدول 

 نام ايستگاه

 آبادحسين سرخه

 بيآسال 
 يمتوسط بارندگ

 (mm) ساليانه
 بيآسال 

 يبارندگمتوسط 

 (mm) ساليانه

1363-64 119 1363-64 115.5 

1364-65 76.0 1364-65 122.0 

1365-66 84.5 1365-66 117.4 

1366-67 176.5 1366-67 80.2 

1367-68 94.5 1367-68 28.5 
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1368-69 70.5 1368-69 43.0 

1369-70 132.0 1369-70 27.0 

1370-71 96.0 1370-71 34.0 

1371-72 121.5 1371-72 50.5 

1372-73 97.0 1372-73 88.5 

1373-74 86.5 1373-74 145.0 

1374-75 155.5 1374-75 85.0 

1375-76 35.5 1375-76 28.0 

1376-77 173.0 1376-77 95.0 

1377-78 119 1377-78 28.0 

1378-79 68.0 1378-79 52.5 

1379-80 130.5 1379-80 37.0 

1380-81 132.0 1380-81 78.5 

1381-82 162.0 1381-82 77.5 

1382-83 109.0 1382-83 92.5 

1383-84 132.0 1383-84 85.5 

1384-85 119.0 1384-85 106.0 

1385-86 202.3 1385-86 103.0 

1386-87 49.0 1386-87 86.8 

1387-88 89.0 1387-88 146.0 

 

در ادامه برای بدست آوردن متوسط بارندگی هر حوضه، با در دست داشتن ارتفاع متوسط هر حوضه، از 

 بارندگی منطقه استفاده شده و متوسط بارندگی هر حوضه بدست آمده است.  -نمودار ارتفاع

 دهد. بارندگی را نشان می -( برآورد متوسط بارندگی هر حوضه با توجه به نمودار ارتفاع 04 -4شکل )

موسی، واجارو و سرتخت  به ترتیب برابر با های چاهبا توجه به شکل، میانگین بارندگی سالیانه برای حوضه

 باشد.متر میمیلی 022و  093، 009مقدار 
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 بارندگی منطقه  -برآورد میانگین بارندگی هر حوضه با توجه به نمودار ارتفاع -04-4شکل

 

 

 هاي مختلفهاي مورد مطالعه براي دوره بازگشتبارندگی در حوضهبرآورد ميانگين  -4-3-6

متوسط بارندگی هر حوضه به متوسط بارندگی ايستگاه ترود، در بارندگینسبت  تاثیربا  در اين مرحله

های میزان بارندگی در دوره بازگشتهای مختلف ايستگاه ترود، بینی شده با دوره بازگشتهای پیش

 شود.ه محاسبه میبرای هر حوضمختلف 

 موسیحوضه چاه -الف

 تاثیرباشد. با می 91/0نسبت بین متوسط بارندگی اين حوضه با متوسط بارندگی ايستگاه ترود برابر با 

میزان  های مختلف،های بدست آمده در ايستگاه ترود برای دوره بازگشتدر متوسط بارندگی اين نسبت

بارندگی  قدارم( 01-4)جدول  آورده شده،های مختلف بدست در دوره بازگشتبرای اين حوضه بارندگی 

 .دهدموسی را نشان میهای مختلف در حوضه چاهبرآورد شده در دوره بازگشت
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 موسیهای مختلف درحوضه چاهمیزان بارندگی در دوره بازگشت  -01-4جدول 

 دوره بازگشت )سال( متر(ميزان بارندگی )ميلی

106.4 2 

158.0 1 

189.6 01 

218.3 21 

227.1 21 

253.8 11 

279.5 011 

 

 حوضه واجارو -ب

باشد. با در نرر می 61/0نسبت بین متوسط بارندگی اين حوضه با متوسط بارندگی ايستگاه ترود برابر با 

های مختلف در دوره بازگشتموسی، برای اين حوضه، مانند حوضه چاهگرفتن اين نسبت میزان بارندگی 

در جدول  های مختلف در حوضه واجاروبارندگی برآورد شده در دوره بازگشت مقادير. محاسبه شده است

 اند.ارائه شده (4-00)

 

 واجاروهای مختلف درحوضه میزان بارندگی در دوره بازگشت  -00-4جدول 

 دوره بازگشت )سال( (مترميلیميزان بارندگی )

129.9 2 

193.1 1 

231.5 01 

266.6 21 

277.3 21 

309.9 11 
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341.4 011 

 

 

 حوضه سرتخت -ج

باشد. با در نرر می 46/0نسبت بین متوسط بارندگی اين حوضه با متوسط بارندگی ايستگاه ترود برابر با 

 های مختلف برای اين حوضه مانند دو حوضه گرفتن اين نسبت میزان بارندگی در دوره بازگشت

های مختلف در حوضه در دوره بازگشتمقادير بارندگی برآورد شده شود. میموسی و واجارو محاسبه چاه

 اند.( ارائه شده02-4در جدول )سرتخت 

 

 های مختلف درحوضه سرتخت میزان بارندگی در دوره بازگشت  -02 -4جدول 

 دوره بازگشت )سال( (مترميلیميزان بارندگی )

114.9 2 

170.6 1 

204.7 01 

235.7 21 

245.2 21 

274.0 11 

301.8 011 

 بررسی کمی سيلاب در منطقه ترود -4-4

هر حوضه که با استفاده از  با در دست داشتن ضريب روانابو با استفاده از روش منطقی  اين مرحلهدر 

 خصوصیات فیزيوگرافی آن، مانند ارتفاع متوسط، شیب، پوشش گیاهی و لیتولوژی، مشخن شده است،

دوره حوضه در حجم رواناب برای هر  ،مساحت حوضه با در نرر گرفتنارتفاع رواناب و به دنبال آن، 

 های مختلف محاسبه شده است.بازگشت
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 ضریب رواناب -4-4-1

 مورد نیاز ضريب رواناب هر حوضه  ،در روش استدلالی برای بدست آوردن ارتفاع رواناب هر حوضه

 ( به عنوان راهنما استفاده 09-4هر چند برای تعیین اين ضريب از جداولی مانند جدول ) .باشدمی

 ای دارد.کنندهشود؛ ولی قضاوت شخصی طراح در اين زمینه نقش بسیار موثر و تعیینمی

 

  (0930ضريب رواناب در فرمول استدلالی )علیزاده   -09 -4جدول 

 (c)  ضریب رواناب  نوع حوضه آبریز

های شنی با شیب کمخاک  11/1  

های شنی با شیب متوسطخاک  01/1- 0/1  

های شنی با شیب خیلی زيادخاک  21/1- 01/1  

های رسی با شیب کمخاک  07/1- 09/1  

های رسی با شیب متوسطخاک  22/1- 01/1  

های رسی با شیب زيادخاک  91/1- 21/1  

 

های مختلف و پوشش گیاهی به چند بخش تقسیم شده های منطقه مورد مطالعه با توجه به شیبحوضه

( مقادير ضريب رواناب بدست آمده و سپس با استفاده از 09-4است و برای هر بخش با توجه به جدول )

مساحت آن منطقه و ضريب رواناب آن میانگین وزنی ضريب رواناب حساب شده است. نتايج نهايی در 

 ( ارائه شده است.04-4جدول )

 

  های منطقه مورد مطالعهضريب رواناب برای حوضه  -04 -4جدول 

 (c)  ضریب رواناب  نام حوضه آبریز

موسیحوضه چاه  00/1  

91/1 حوضه واجارو  

07/1 حوضه سرتخت  
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 موسیحوضه چاه -4-4-2

 برای محاسبه حجم رواناب در يک حوضه به ضريب رواناب آن نیاز داريم. اين ضريب با توجه 

 به خصوصیات فیزيوگرافی هر حوضه مانند شیب، پوشش گیاهی، لیتولوژی و نوع بارندگی آن 

 موسی، با توجه به خصوصیات فیزيوگرافی آن، مانند نوع بارندگی شود. در حوضه چاهمشخن می

 شناسی محاسبه شده، ريخت %9/6باشد و  شیب متوسط حوضه که برابر با که از نوع سیلابی می

 بستر حوضه که در مناطق کوهستانی از نوع آندزيت و در مناطق پست از نوع  آن و جنس

 در نرر گرفته شد. در ادامه با در  00/1باشد، ضريب رواناب برابر با آبرفت دانه درشت می

 دست داشتن ضريب رواناب، با استفاده از روش منطقی، ارتفاع رواناب و به دنبال آن، با توجه 

کیلومتر مربع برآورد شده است، حجم  79برابر با  ایروش ذوزنفهبا استفاده از به مساحت حوضه که 

 ( 7-4( و )6-4های )شود. معادلات اين روش در معادلهرواناب برای هر دوره بازگشت محاسبه می

 های آورده شده است. مقادير ارتفاع رواناب و حجم رواناب برآورد شده برای دوره بازگشت

 ( درج شده است.01-4موسی در جدول )چاهمختلف در حوضه 

 

    C P   exh=(                                                                                                6-4معادله)

میزان  Pارتفاع رواناب سالیانه،  hدر اين رابطه که برای برآورد ارتفاع رواناب حوضه ارائه شده است، 

 باشد.ضريب رواناب می Cبارندگی و 

 

 Aex V = h                                                                (                                7-4معادله )

 

 ارتفاع رواناب و exhحجم رواناب،  Vدر اين معادله که برای برآورد حجم رواناب ارائه شده است، 

 A باشند.مساحت حوضه می 
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 موسیهای مختلف در حوضه چاهمقادير ارتفاع رواناب و حجم رواناب در دوره بازگشت  -01-4جدول

 حجم رواناب 

 )ميليون متر مکعب(
متر()ميلیارتفاع رواناب   دوره بازگشت )سال( 

0.857 11.7 2 

1.272 17.4 1 

1.527 20.9 01 

1.758 24.0 21 

1.828 25.0 21 

2.043 27.9 11 

2.251 30.7 011 

 

 حوضه واجارو -4-4-3

 که از نوع آندزيت آن با توجه به خصوصیات فیزيوگرافی آن، مانند شیب بالای حوضه، جنس سنگ بستر 

باشد و همین طور نوع بارندگی، شناسی آن که شامل دره باريک با شیب دامنه بالا میباشد، ريختمی

با در دست موسی، مانند حوضه چاهدر ادامه  .در نرر گرفته شد 91/1برابر با مقدار ضريب رواناب آن 

داشتن ضريب رواناب، با استفاده از روش منطقی ارتفاع رواناب و به دنبال آن، با توجه به مساحت حوضه 

هر دوره کیلومتر مربع برآورد شده است، حجم رواناب را برای  42برابر با  ایروش ذوزنقهکه با استفاده از 

دوره  برایارتفاع رواناب و حجم رواناب برآورد شده  مقادير (06-4) . جدولآوريمبازگشت بدست می

 دهد.های مختلف در حوضه واجارو را نشان میبازگشت

 

 های مختلف در حوضه واجارومقادير ارتفاع رواناب و حجم رواناب در دوره بازگشت -06 -4جدول

 حجم رواناب 

مکعب()ميليون متر   
 دوره بازگشت )سال( متر()ميلیارتفاع رواناب 

1.637 39.0 2 

2.432 57.9 1 

2.917 69.4 01 
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3.359 80.0 21 

3.494 83.2 21 

3.905 93.0 11 

4.301 102.4 011 

 

 

 حوضه سرتخت -4-4-4

که در باتوجه به خصوصیات فیزيوگرافی آن، از قبیل شیب متوسط حوضه، نوع بارندگی، جنس سنگ آن 

باشد و مناطق کوهستانی از نوع آندزيت و در مناطق پست جنوب شرقی از نوع آبرفت دانه درشت می

شناسی حوضه که در مناطق جنوب شرق به صورت پست و هموار بوده و در مناطق شمال غرب به ريخت

آوردن حجم برای بدست  در نرر گرفته شد. 07/1باشد، ضريب رواناب برابر با صورت کوهستانی می

موسی و واجارو عمل کرده و با استفاده از مقادير ضريب رواناب سیلاب در اين حوضه نیز مانند حوضه چاه

های باشد، میزان حجم رواناب آن در دوره بازگشتکیلومتر مربع می 21و مساحت حوضه که برابر با 

واناب برآورد شده در دوره مقادير ارتفاع رواناب و حجم ر( 07-4) مختلف برآورد شده است. جدول

 .دهدحوضه سرتخت را نشان می برای های مختلفبازگشت

 های مختلف در حوضه سرتختمقادير ارتفاع رواناب و حجم رواناب در دوره بازگشت -07 -4جدول 

 حجم رواناب

)ميليون متر مکعب(   
 دوره بازگشت )سال( متر()ميلیارتفاع رواناب 

0.386 19.5 2 

0.574 29.0 1 

0.689 34.8 01 

0.793 40.1 21 

0.825 41.7 21 

0.922 46.6 11 

1.016 51.3 011 
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 بررسی کيفی سيلاب در منطقه ترود  -4-5

و ارائه راهکار  های آنهای حوضهدر اين مرحله به منرور مقايسه کیفیت آب زيرزمینی منطقه و سیلاب

 های برداشت شده از دو قنات ترود و نمونه آباقدام به بررسی کیفی ، مديريتی مناسب هر حوضه

و رسم نمودارهای پايپر، استیف و ويلکاکس برای موسی و واجارو های چاههای حوضهموسی و سیلابچاه

 .هر نمونه آب شده است

 

 هاي منطقه در چند نوبتبرداري از قنات اصلی روستاي ترود و سيلابنمونه -4-5-1

 0933های خرداد و اسفند سال اين منرور در طی دو مرحله از قنات اصلی روستای ترود در تاريخ برای

 0933چنین برای در دست داشتن اطلاعات بیشتر، در تاريخ مرداد سال برداری انجام شده است. همنمونه

زيرزمینی منطقه گیری به عمل آمده است. برای مقايسه کیفیت آب موسی نیز نمونهاز قنات منطقه چاه

به ترتیب از  0933و فروردين  0933های اسفند سال در تاريخ های آن، در طی دو مرحلهبا سیلاب

 برداری انجام شده است. لازم به ذکر است که موسی و واجارو نیز نمونههای دو حوضه چاهسیلاب

کیلومتر از  01الی 01 های برداشت شده در محل حوضه نبوده و پس از طی مسافت حدودنمونه سیلاب

 اند.خروجی حوضه برداشت شده

 

 هاي سيلاب منطقه هاي اصلی آب قنات و نمونهها و کاتيونآناليز آنيون -4-5-2

ها و گیری مقدار هدايت الکتريکی و تعیین مقادير کاتیونهای منطقه جهت اندازهآب در اين مرحله نمونه

و فناوری شهرستان شاهرود فرستاده شده است. نتايج حاصل در های اصلی به آزمايشگاه پارک علم آنیون

در لیتر آورده  توالاناکی( به صورت میلی03-4گرم در لیتر و در جدول )( به صورت میلی03-4جدول )

 شده است.
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 (باشندگرم در لیتر میها بر حسب میلیمقادير يون) های قنات و سیلاب منطقهنتايج آنالیز نمونه آب -03 -4جدول 

 
 (2) قنات ترود (1) قنات ترود

 قنات 

 موسیچاه

حوضه سيلاب 

 موسیچاه

 حوضه سيلاب

 واجارو

 1389/1 1388/12 1389/6/6 1388/12/14 1388/3/20 برداريتاریخ نمونه

 5980.0 6020.0 1872.0 488.0 375.0 (µS/cm) هدایت الکتریکی

 8.8 9.6 4.5 1.6 0.5 (mg/l) پتاسيم

 732.0 720.0 266.0 69.0 52.0 (mg/l) سدیم

 68.0 58.0 22.0 3.6 4.5 (mg/l) منيزیم

 435.0 415.0 120.0 62.0 54.0 (mg/l) کلسيم

 1075.0 1085.0 274.0 177.0 133.0 (mg/l) سولفات

 1040.0 1090.0 358.0 72.0 51.0 (mg/l)کلر

 188.0 192.0 145.0 68.0 59.0 (mg/l) کربناتبی

 15.6 16.4 8.0 1.2 1.8 (mg/l) نيترات

6/1 3/7 %خطاي آزمایش   1/6  4/6  7/2  

 

 (باشنددر لیتر می اکی والانتها بر حسب میلیمقادير يون) های قنات و سیلاب منطقهنتايج آنالیز نمونه آب -03-4جدول 

 
 (2) قنات ترود (1) قنات ترود

 قنات 

 موسیچاه

حوضه سيلاب 

 موسیچاه

 حوضه سيلاب

 واجارو

 1389/1 1388/12 1389/6/6 1388/12/14 1388/3/20 برداريتاریخ نمونه

 0.22 0.24 0.11 0.04 0.01 (meq/l) پتاسيم

 31.83 31.30 11.56 3.00 2.26 (meq/l) سدیم

 5.60 4.77 1.81 0.30 0.37 (meq/l) منيزیم

 21.75 20.75 6.00 3.10 2.7 (meq/l) کلسيم
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 22.40 22.60 5.71 3.69 2.77 (meq/l) سولفات

 29.30 30.70 10.08 2.03 1.44 (meq/l)کلر

 3.08 3.15 2.38 1.11 0.97 (meq/l) کربناتبی

 0.25 0.26 0.13 0.02 0.03 (meq/l) نيترات

 

 بررسی مقادیر پارامترهاي محاسبه شده -4-5-3

ل کل یاز قب پارامترهای کیفیت آب،علاوه بر میزان هدايت الکتريکی که در جدول ذکر شده است، ساير 

Tot)کل  یسخت  ،(TDS)مواد جامد محلول  al  Hardness)، محلول ميدرصد سد (SSP)  و درصد جذب

 اند.  ها محاسبه شدهتمام نمونه یبرا ی،اصل یهاونيبا توجه به غلرت  ،(SAR)م يسد

 

 هدایت الکتریکی -الف

ها ها، يونتقال جريان برق است. چون در محلولناين خصوصیت معرف قدرت يونی يک حلال برای ا

                                                                                   کنند از اين رو اين پارامتر  با کل املاح محلول آب رابطه مستقیم دارد. جريان برق را منتقل می

 ،شودمیها زياد البته در زمانی که غلرت ناخالصی lmgTDS /1000، ها روی حرکت يکديگر اثر يون

ها نیست و رابطه بین منفی گذاشته و هدايت الکتريکی محلول همانند محلول رقیق متناسب با تعداد يون

TDS  وEC  .در هر نمونه متفاوت است  

موسی و سیلاب حوضه چاهموسی، (، قنات چاه2(، قنات ترود )0به ترتیب در قنات ترود ) ECمیزان 

باشد. اين متر میموس بر سانتیمیکرو 971و 433، 0372، 6121، 1331سیلاب حوضه واجارو برابر با 

های زيرزمینی منطقه به ويژه آب قنات اصلی روستای ترود، در مقايسه امر نشانگر میزان شوری بیشتر آب

رامترهای کیفیت آب برای مصارف کشاورزی و ترين پاباشد. شوری آب از يکی از مهمبا سیلاب آن می
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شود تا باشد. هر قدر میزان شوری آب بیشتر باشد جذب آب توسط ريشه گیاه دشوارتر انجام میشرب می

شود. بنابراين آب سیلاب منطقه در برابر جايی که پس از مدتی جذب آب توسط گیاه با مشکل مواجه می

 باشد.رف کشاورزی دارا میآب زيرزمینی آن کیفیت بهتری برای مصا

 

 کل مواد جامد محلول در آب -ب

  یاصل یهاونیها و آنونیر تمام کاتيکل مواد جامد محلول در آب عبارت است از مجموع مقاد

 گیری قرار گرفت.نمونه آب آنالیز شده مورد اندازه 1. اين پارامتر برای تریگرم در لیلیبرحسب م

  0933های خرداد ماه سال نمونه آب قنات روستای ترود در تاريخبه ترتیب میزان آن برای دو 

 موسی گرم در لیتر، در نمونه آب قنات چاهمیلی 9171و  9147برابر با  0933و اسفند ماه سال 

گرم در لیتر، در نمونه آب سیلاب میلی 0031برداشت شده، برابر با  0933که در تاريخ شهريور سال 

 گرم در لیتر و در میلی 419برداشت شده برابر با  0933تاريخ اسفند سال موسی که در حوضه چاه

 گرم میلی 914برداشت شده برابر با  0933نمونه آب سیلاب حوضه واجارو که در تاريخ فروردين سال 

 باشد. در لیتر می

 سختی کل  -ج

 گرم در آن میلیهای کلسیم و منیزيم وابسته می باشد و معمولا واحد سختی آب به غلرت يون

 شود، سختی کربناته و سختی باشد. سختی آب به دو گروه تقسیم میلیتر کربنات کلسیم می

 های شود که با آنیونکربناته به آن قسمت از کلسیم و منیزيم گفته میغیرکربناته. سختی غیر

کلسیم و  منیزيم گفته  هایکربناته به آن قسمت از يونشوند. سختی غیرکربنات ترکیب میکربنات و بی

کربنات ترکیب شده باشد. معمولاً در مطالعه سختی آب اين های غیر از کربنات و بیشود که با آنیونمی

ها به عنوان سختی کل دو نوع سختی از يکديگر تفکیک نشده و به صورت مجموع محاسبه شده و از آن

 شود.ياد می
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 شود.تفاده میبرای محاسبه میزان سختی از معادله زير اس

 

 TH = 2.5 Ca + 4.1                                                                                   (  3-4معادله )

Mg 

 

  0933در تاريخ خرداد ماه سال  نمونه آب قنات ترود یکل برا یزان سختین اساس ميبر ا

 ی نمونه آب قنات ترود در تاريخ اسفند ماه م، برایتر کربنات کلسیگرم در لیلیم 0966برابر با 

 موسی برابر برای نمونه آب قنات چاهم، یتر کربنات کلسیگرم در لیلیم 0271برابر با  0933سال 

  071موسی برابر با گرم در لیتر کربنات کلسیم، برای نمونه آب سیلاب حوضه چاهمیلی 931با 

 گرم در میلی 019برای سیلاب حوضه واجارو برابر با گرم در لیتر کربنات کلسیم و میلی

 باشد. لیتر کربنات کلسیم می

 شود. بر اساس استفاده می (Todd 1980)بندی رايج برای تعیین نوع آب بر اساس سختی از طبقه

 گروه نرم، نسبتاً سخت، سخت و خیلی سخت  4ها بر اساس سختی کل به بندی آباين طبقه

 شوند.تقسیم می

 دهد.ها بر اساس سختی کل را نشان میبندی آب( طبقه2103-4جدول)

 

 (Todd 1980) کل یها بر اساس سختآب یطبقه بند -21-4جدول                                 

 0 2 9 4 گروه

 71کمتر از  71-011 011-911 911شتر از یب آب یزان سختيم

 نرم نسبتا سخت سخت سخت یلیخ نوع آب
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های موسی(، در گروه آب( و قنات چاه2( و )0بندی هر سه نمونه آب قنات )ترود )بر اساس اين طبقه

 های سخت قرار موسی و سیلاب حوضه واجارو در گروه آبهای سیلاب حوضه چاهبسیار سخت، نمونه آب

های سخت و ز آبتوان بیان کرد که نمونه آب سیلاب حوضه واجارو تقريباً در مرگیرند، البته میمی

 نسبتاً سخت قرار گرفته است.

 

 درصد سدیم محلول -د

باشد. بندی آب از نرر کشاورزی میزان سديم موجود در آب میترين معیارهای کیفی در طبقهيکی از مهم

توان با معیار درصد سديم محلول و يا نسبت جذبی سديم مورد بررسی قرار داد. درصد اين پارامتر را می

 شود.لول با استفاده از معادله زير محاسبه میسديم مح

 

  = SSP ×  100(                                                                  3-4معادله )
𝑁𝑎

𝐶𝑎+𝑀𝑔+𝑁𝑎+𝐾
 

 

 باشد. والانت در لیتر میاکیها در معادله فوق برحسب میلیکلیه مقادير کاتیون

 ، برای نمونه آب قنات 11و  14( به ترتیب برابر با 2( و )0برای نمونه آب قنات ترود ) SSPمیزان 

و  47موسی و حوضه واجارو به ترتیب برابر با های حوضه چاهو برای نمونه سیلاب 13موسی برابر با چاه

 باشد.می 49

 بندی ( تقسیم20-4ول )شوند، جدگروه زير تقسیم می 1ها از نرر میزان سديم محلول در آب به آب

 دهد.را نشان می SSPها از نرر میزان آب

  

 (0930)علیزاده  SSPها از نرر آب یبندمیتقس  –20-4جدول 

SSP  31بیشتر از  61-31 41-61 21-41 21کمتر از 
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 بد مشکوک قابل قبول خوب عالی نوع آب

 

 گیرند.قبول قرار میهای قابل ها در گروه آببر اين اساس تمامی نمونه آب

 

 نسبت جذبی سدیم -ه

باشد. اين پارامتر با معادله زير می، (SAR)از ديگر معیارهای بررسی میزان  سديم آب نسبت جذبی سديم 

 شود.محاسبه می

 

= SAR ( 01-4معادله ) 
𝑁𝑎

√Ca+Mg

2

 

 

 باشد.والانت در لیتر میاکیها در معادله فوق برحسب میلیکلیه مقادير کاتیون

 6/3( به ترتیب برابر با 2( و )0بر اساس اين معادله، میزان نسبت جذب سديم در نمونه آب قنات ترود )

 موسی و های چاههای حوضهو برای نمونه آب سیلاب 3/1برابر با موسی ، نمونه آب قنات چاه3/3و  

مقدار  همانند با درصد سديم محلول،شود که باشد. ملاحره میمی 3/0و  9/2واجارو به ترتیب برابر با 

 های آن، به ويژه قنات ترود، در های منطقه، نسبت به قناتهای سیلابنسبت جذب سديم در آب

باشد که اين امر کیفیت بهتر آب سیلاب منطقه را در برابر آب زيرزمینی آن نشان تری میسطح پايین

 دهد.می
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 اي منطقهههاي غالب یونی در آببررسی زون -4-5-3

 گیرد نمودار ترين نمودارهايی که جهت بررسی تیپ آب مورد استفاده قرار میيکی از کاربردی

 شود زيرا ها از طريق اين نمودار به خوبی مشخن میهای نمونهها و تفاوتباشد. شباهتپايپر می

چنین گیرند. همقرار میهايی که دارای خصوصیات مشابه هستند به صورت گروهی در کنار يکديگر نمونه

 گذاری، اختلاط بین دو نوع آب و تبادل از اين نمودار جهت تعیین تیپ آب، انحلال يا رسوب

 های شود آب سیلاب حوضه( مشاهده می01-4طور که در شکل )شود. همانيونی استفاده می

 دارای مقدار بیشتری موسی موسی و واجارو دارای میزان بیشتری کلسیم و آب قنات ترود و چاهچاه

 کربنات و منیزيم فقیر های اين منطقه از نرر مقدار بیباشد. به طور کلی آبسديم و پتاسیم می

ها زياد بوده و ساير ترکیبات به صورت تقريباً برابر در ها به ويژه در آب قناتبوده، میزان کلر در همه نمونه

 شود. ها يافت میآن
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 های منطقهآبپر ينمودار پا -01 -4ل شک

 

 هاي منطقهپ آببررسی تي -4-5-4

باشد. اندازه و شکل یآب م یهاپ نمونهین تییها جهت تعن روشياز بهتر یکيف یاگرام استياستفاده از د

ن یتشخ ین نمودار براين از ایاست. همچن یوني یبا متناسب با کل محتوين نمودار، تقريحاصل از ا

 ( به ترتیب 03-4( و )03-4(، )07-4(، )06-4) هایشود. شکلهای مختلف نیز استفاده میمنشاسنگ 
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و  یموسچاه حوضه لابیس ی،موسچاهی قنات ترود، قنات هانمونه آب یف رسم شده برایاستهای نمودار

ت ترود و های قنادر نمونه آب داستیپ شکلطور که از د. همانندهیواجارو را نشان مسیلاب حوضه 

ها تغییر باشد. اين روند در نمونه آب سیلاب حوضهموسی، کاتیون غالب سديم و آنیون غالب کلر میچاه

کرده بدين صورت که آنیون اصلی در هر دو نمونه آب سیلاب، سولفات و کاتیون اصلی در سیلاب حوضه 

  باشد.موسی کلسیم و سديم  میواجارو کلسیم و در سیلاب حوضه چاه

 

 
 قنات اصلی ترود  نمونه آبف ینمودار است -06 -4 شکل

 

 
 موسی قنات چاه  نمونه آبف ینمودار است -07 -4 شکل
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 موسی سیلاب حوضه چاه  نمونه آبف ینمودار است -03 -4 شکل

 

 

 
 سیلاب حوضه واجارو  نمودار استیف نمونه آب -03 -4شکل 
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 منطقه از نظر کشاورزيهاي بررسی کيفيت آب -4-5-5

 باشد. زيرا بندی آب از نرر کشاورزی شوری و مقدار سديم موجود در آن میترين معیار طبقهمهم

 اين دو نه تنها بر رشد گیاه موثرند بلکه درجه تناسب آب را از نرر آبیاری و تاثیر آن بر 

 نمودار ويلکاکس ترسیم شده برای  (21-4شکل )د. در نسازنفوذپذيری خاک مشخن می

 موسی و واجارو نشان های چاهطور سیلاب حوضهموسی و همینهای قنات ترود و چاهنمونه آب

 )درصد جذب سديم(  SARداده شده است. در اين نمودار آب آبیاری بر اساس دو معیار 

 های آب ويلکاکس،بندی شود. بر اساس طبقهرده تقسیم می 06و هدايت الکتريکی ويژه به 

  1S 1Cمتر بوده و در گروه میکروموس بر ساننتی 211کمتر از  ECخیلی خوب همگی دارای 

 های متوسط در کلاسآب 2S 1C ،1S 2C، 2S 2Cهای خوب در گروه گیرند، آبقرار می

 3S 3C،3 S 1C،3 S 2C،2 S 3C  1وS 3C ها نامناسبند. با توجه به قرار گرفته و بقیه آب 

 ، 2S4Cشود که آب قنات منطقه ترود در رده نمودار ويلکاکس ترسیم شده نتیجه گرفته می

 موسی و واجارو هر دو در های چاه، و آب سیلاب حوضه1S3Cموسی در رده قنات چاه

  های منطقه را برایگیرند. اين امر به طور واضح برتری و کیفیت بهتر سیلابقرار می 1S2Cرده 

برداری دهد. البته اين نکته نیز حائز اهمیت است که نمونهبرابر آب زيرزمینی منطقه نشان میآبیاری در 

که خود باعث بالاتر رفتن هدايت الکتريکی آنها شده  گرفتهها در فاصله بیشتری از حوضه انجام از سیلاب

را نشان خواهد داد. برداری از سیلاب درون حوضه، کیفیت بهتر از اين حالت نمونه در صورت و مسلماً

 دهد.های نمودار ويلکاکس را نشان میبه رده ف مربوطیتوص (22-4)جدول 
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 های منطقهآبلکاکس ينمودار و  -21 -4شکل
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 های نمودار ويلکاکستوصیف رده -22-4جدول

 1Cرده 

مشکلات ن که يها با احتمال اشتر محصولات و در اغلب خاکیب یبرا ،کم یآب با شور

تحت شرايط معمول آبیاری قدری  رد.یتواند مورداستفاده قرار گیابد ميیگسترش نم یشور

 هايی که دارای نفوذپذيری بسیار کم هستند.آبشويی لازم است بجز در خاک

 

 2Cرده 

اهان با تحمل متوسط یبه کار برد. گ يیآبشو یتوان همراه کمیمتوسط را م یآب با شور

ات خاص جهت کنترل نمک کشت یگونه عملچیشتر موارد بدون هیدر بتوان ینمک را م

 نمود.

 

 3Cرده 

 تواند مورد استفادهیزهکش محدود هستند نم یکه دارا يیهانیدر زم ،اديز یآب با شور

 یاهانیلازم است و گ یکنترل شور یت خاص برايريبا زهکش مناسب مد یحت .ردیقرار گ

 .د انتخاب شونديدارند با یکه قدرت تحمل مناسب

 

 4Cرده 

ط ياما در شرا ،ستندیمناسب ن یط معموليتحت شرا یاریآب یبرا ،ار بالایبس یآب با شور

 ،ر باشديد نفوذپذين حالت بايخاک در ا .رندیار خاص ممکن است مورد استفاده قرار گیبس

مطلوب به کار  يیدن به آبشویرس یبرا یاديد به مقدار زيزهکش مناسب داشته باشد، آب با

 انتخاب شوند. یار مقاوم به شوریاهان بسیرود و گ

 

 1Sرده 

تواند مورد استفاده قرار یها متمام خاک یاریآب یش برایم کم است و کم و بيسد یآب دارا

م يمحصولات حساس به سد ین حالت کم است وليم در اياز سد یشرفت خطر ناشیپ .ردیگ

ها جمع م را در برگياز سد یريآووکادو احتمال دارد مقاددار و وه هستهیمانند درختان م

 د.آور باشانيتواند زین ميکنند که ا

 

 2Sرده 

 یتا حد یرس یهام را در خاکياحتمال دارد مسئله سديم، مقدار متوسط سد یآب حاو

 یهاتوان در خاکین آب را ميا .ن که درخاک گچ وجود داشته باشديمگر ا ؛میداشته باش

 کنند مصرف کرد.یآب را جذب م یکه به خوب یآل یهاا خاکي یشن

 

 3Sرده 

جاد کند و يم اشکال ايها از نرر وجود سدشتر خاکیاد، احتمال دارد در بيم زيسد یآب حاو

 یدارد. اگر خاک حاو یش مواد آلياد و افزايز يیمناسب، آبشو یژه، زهکشيت ويرياز به مدین

اگر در  .جاد نشوديا یممکن است مشکلات جد یمدت زمان یگچ باشد برا یاديمقدار ز

 مشابه آن را به خاک اضافه کرد. یاا مادهيد گچ يخاک گچ وجود نداشته باشد با

 

ا يست مگر در سطوح کم یمطلوب ن یاریآب ین آب براياد، استفاده از ايم زيسد یآب حاو 4Sرده 
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 را مجاز بداند. ین آبیکننده استفاده از چنر مواد اصلاحيا ساي، که مصرف گچ یمتوسط شور

 هاي مورد مطالعهمهار سيلاب در حوضهبراي  هاي مناسبراهکار -4-6

موسی و سرتخت های واجارو، چاهدارای سه حوضه اصلی به نام مورد مطالعه منطقهطور که بیان شد همان

 6در نهايت در فاصله حدود  داشته وموسی روند شرقی غربی باشد. آبراهه دو حوضه واجارو و چاهمی

 شود. آبراهه حوضه سرتخت نیز روند های جنوب اين روستا میکیلومتری روستای ترود وارد نمکزار

کیلومتری جنوب غرب روستای ترود  01جنوب شرق داشته و در انتهای مسیر از حدود   - شمال غرب

( 29-4( و )22-4(، )20-4های )شکل شود.می های جنوب اين روستا شده و از دسترس خارجوارد نمکزار

برای ارائه راهکارهای  دهند.موسی، واجارو و سرتخت را نشان میهای چاهترتیب هیدروگرافی حوضه به

های ويژگی (29-4در جدول )باشد. نیاز به بررسی خصوصیات فیزيوگرافی آن می مديريتی هر حوضه

 ها درج شده است.اصلی اين حوضه

 ای منطقه مورد مطالعهههای اصلی حوضهويژگی -29-4جدول

 هاي مهم حوضهویژگی

 نام حوضه

 سرتخت واجارو موسیچاه

 بادبزنی کشیده کشیده شکل

 2mk( 79 42 21(مساحت 

 0241 0121 0949 (m)ارتفاع متوسط

 %00 %26 %6 شیب متوسط

 لیتولوژی
 آبرفت -آندزيت

 دانه درشت
 آندزيت

 آبرفت -آندزيت

 درشت دانه

 بسیار کم بسیار کم بسیار کم پوشش گیاهی

 009 093 022 (mm)متوسط بارندگی سالیانه 

 07/1 9/1 00/1 ضريب رواناب
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 موسینقشه هیدروگرافی حوضه چاه  -20 -4شکل 

 

 

 

 نقشه هیدروگرافی حوضه واجارو  -22 -4شکل 
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 هیدروگرافی حوضه سرتختنقشه   -29-4شکل 

 

طور نتايج بدست آمده تا اين مرحله راهکار دراين مرحله با در نرر گرفتن خصوصیات هر حوضه و همین

طور که تا اين مرحله بررسی شد اين نتیجه شود. همانمديريتی مناسب برای هر حوضه در نرر گرفته می

شود تنها در دوره منطقه نیز محسوب میموسی که بزرگترين حوضه بدست آمد که در حوضه چاه

 9/0سال در حدود  1میلیون متر مکعب و در دوره بازگشت  3/1سال حجم روانابی در حدود  2بازگشت 

رود. با توجه به میلیون متر مکعب آب با کیفیت بهتر از آب زيرزمینی منطقه در اين ناحیه به هدر می

های شرقی حالت پست و هموار گرفته و ر قسمتشکل و شیب ناچیز حوضه به صورتی که حوضه د

شود، دارای آبرفت دانه درشت نیز لیتولوژی آن که در قسمت شرقی که انتهای حوضه نیز محسوب می

شود. در واقع خصوصیات مهم باشد در اين حوضه جهت مديريت رواناب، تغذيه مصنوعی پیشنهاد میمی

باشد که در قسمت شرقی اين حوضه رشت و شیب ناچیز میدر راهکار تغذيه مصنوعی وجود آبرفت دانه د

 هر دوی اين شرايط را شاهد هستیم.
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 6/0سال روانابی به حجم  2طور که از نتايج پیداست، فقط در دوره بازگشت در حوضه واجارو نیز همان

بسیار میلیون متر مکعب با کیفیت  4/2سال روانابی به حجم  1میلیون متر مکعب و در دوره بازگشت 

( داغاب سیلاب 24 -4شود. شکل )مناسب به کوير نمک جنوب منطقه ريخته و از دسترس خارج می

توان گفت به خاطر شکل و کیفیت دهد. در اين حوضه که میدرحوضه واجارو را نشان می 0933سال 

ها و شکل شود، با توجه به شیب دامنهترين حوضه منطقه نیز محسوب میبسیار مناسب رواناب آن، مهم

طور لیتولوژی منطقه راهکار بند خاکی برای مديريت رواناب آن حوضه و وجود دره باريک و همین

 شود. پیشنهاد می

شود، دهد در حوضه سرتخت نیز که از نرر مساحت کوچکترين حوضه منطقه محسوب مینتايج نشان می

 6/1سال میزان  1ر دوره بازگشت میلیون متر مکعب رواناب و د 4/1سال میزان  2در دوره بازگشت 

ريزد. با در میلیون متر مکعب رواناب با کیفیت مناسب از دسترس خارج شده و به کوير جنوب منطقه می

 شناسی اين حوضه که تا حدودی مشابه حوضه نرر گرفتن خصوصیات لیتولوژی و شیب و ريخت

 شود.یشنهاد میباشد، در اين حوضه نیز راهکار تغذيه مصنوعی پموسی میچاه

 
 

 

 

 داغاب سیلاب در حوضه واجارو  -24 -4شکل 
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   گيري و پيشنهادهافصل پنجم: نتيجه

 

 مقدمه -5-1

مورد بررسی قرار ها های منطقه ترود و نحوه مديريت آندر اين تحقیق خصوصیات کمی و کیفی سیلاب

 های آبگیر منطقه و با استفاده از روشگرفته است. بدين منرور با در نرر گرفتن خصوصیات حوضه

 استدلالی، میزان رواناب سالیانه برای سه حوضه مهم واقع در غرب ترود، برای 

 های های مختلف برآورد شده و سپس با توجه به خصوصیات کیفی نمونه آبدوره بازگشت

ها و نیز در نرر های منطقه و مقايسه خصوصیات کیفی آنها و قناتهای حوضهبرداشت شده از سیلاب

گرفتن شرايط هر حوضه، راهکار مديريتی مناسب برای سیلاب هر حوضه پیشنهاد شده است. در اين 

 گردد.ای از نتايج بدست آمده از اين تحقیق ارائه میفصل چکیده

 

 هاي مورد مطالعهدر حوضه بارزیابی کمی سيلا -5-2

های مورد مطالعه در منطقه غرب ترود، ابتدا لازم است که به منرور ارزيابی کمی سیلاب برای حوضه

های مجاور های مورد مطالعه، با استفاده از آمار مربوط به ايستگاهمتوسط بارندگی سالانه برای حوضه

های مورد نرر، مقدار رواناب سالانه با دوره سالانه در حوضهمحاسبه شود. پس از برآورد متوسط بارندگی 

 های مختلف محاسبه گرديده و نتايج حاصل در ادامه ذکر شده است.بازگشت
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 هاي منطقهمتوسط بارندگی در حوضه -5-2-1

  42و  79های به ترتیب برابر با موسی، واجارو و سرتخت هر سه با مساحتسه حوضه چاه

 گیرند. ارتفاع های کوچک قرار میبندی مساحتی، در گروه حوضهمربع، در طبقهکیلومتر  21و 

 باشد. با توجه به متر می 0949و  0121، 0241ها به ترتیب برابر با متوسط اين حوضه

 نبود آمار بارندگی در درون منطقه مورد مطالعه، میزان متوسط بارندگی در هر حوضه 

های مجاور منطقه برآورد شده است. متوسط بارندگی سالیانه ايستگاه گاهبا توجه به آمار بارندگی ايست

های نزديک به بارندگی در ايستگاه –باشد. با استفاده از رابطه ارتفاع متر میمیلی 34ترود برابر با 

موسی، واجارو و سرتخت به ترتیب برابر محدوده مورد مطالعه، متوسط بارندگی سالیانه در سه حوضه چاه

 متر برآورد شده است. میلی 022و  093، 009ا ب

 

 هاي منطقههاي مختلف در حوضهميزان رواناب براي دوره بازگشت -5-2-2

 های نزديک به منطقه و محاسبات آماری انجام شده در با توجه به آمار بارندگی ايستگاه

 که نزديکترين ايستگاه به منطقه مورد مطالعه محسوب شده و با استفاده  ايستگاه ترود

 های مختلف برای هر حوضه برآورد از روابط منطقی، میزان ارتفاع رواناب در دوره بازگشت

 های مختلف شده، سپس با در نرر گرفتن مساحت هر حوضه میزان رواناب در دوره بازگشت

 اين ترتیب حوضه واجارو که از نرر مساحت حوضه ها تعیین شد. به برای اين حوضه

 میلیون متر مکعب برای  697/0دوم منطقه محسوب شده، با میزان رواناب سالیانه برابر با 

 برای دوره بازگشتمیلیون متر مکعب  910/4سال و میزان رواناب سالیانه  2دوره بازگشت 

 های مختلف بوده و پس از آن سال، دارای بیشترين حجم رواناب در دوره بازگشت 011 

 میلیون متر مکعب برای دوره بازگشت 317/1موسی با میزان رواناب سالیانه برابر با حوضه چاه
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 سال، و 011برای دوره بازگشت میلیون متر مکعب  210/2سال و میزان رواناب سالیانه  2 

 یون متر مکعب برای میل 936/1در نهايت حوضه سرتخت با میزان رواناب سالیانه برابر با  

 برای دوره بازگشت میلیون متر مکعب  106/0سال و میزان رواناب سالیانه  2دوره بازگشت 

 گیرند. علت اين امر بالاتر بودن متوسط ارتفاع حوضه واجارو نسبت به سال، قرار می 011

 های الای دامنهباشد و شیب بهای آندزيتی میدو حوضه ديگر، لیتولوژی آن که عمدتاً از نوع سنگ

 باشد. آن می

 

 هاي مورد مطالعه  وضعيت کيفی آب زیرزمينی و سيلاب براي حوضه -5-3

 برای اين منرور از آب قنات اصلی روستای ترود درطی دو مرحله در تاريخ های خرداد ماه 

  0933موسی در تاريخ مرداد ماه سال و قنات منطقه چاه 0933و اسفند ماه سال  0933سال 

حوضه واجارو در  0933موسی و سیلاب فروردين ماه سال حوضه چاه 0933و سیلاب اسفند ماه سال 

های لازم به آزمايشگاه پارک علم و فناوری ها و بررسیبرداری و برای انجام آزمايشطی يک مرحله نمونه

 شهرستان شاهرود فرستاده شد.

های منطقه به ز نرر کیفی آب سیلاب حوضههای به عمل آمده اين نتیجه بدست آمد که اطی بررسی

 ويژه حوضه واجارو که سنگ بستر آن بیشتر از جنس آندزيت بوده و شیب بیشتری نسبت به 

 در وضعیت بسیار بهتری نسبت به آب زيرزمینی منطقه قرار دارد.  ،باشدهای ديگر دارا میحوضه

شديد مواجه بوده و کیفیت آب زيرزمینی آن نیز اين در حالی است که منطقه مورد مطالعه با کمبود آب 

باشد و هرساله مقادير زيادی آب با های آن میتری نسبت به آب سیلاب حوضهدر سطح بسیار پايین

 توان کیفیت مناسب در منطقه از دسترس خارج شده که با اجرای راهکارهای مديريتی مناسب می

 رد استفاده قرار داد.ها را مهار نموده و برای مصارف مختلف موآن
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 راهکارهاي مدیریتی براي مهارسيلاب در منطقه مورد مطالعه -5-4

چنین با اطلاع از مقادير رواناب شناسی هر حوضه و همبا توجه به شرايط هندسی و فیزيوگرافی و زمین

هاد شده ها راهکار مديريتی مناسب پیشنهای مختلف، برای هر يک از اين حوضهها در دوره بازگشتآن

 است. 

چنین کیفیت بسیار مناسب توان گفت به خاطر شکل حوضه آبگیر و همکه میدر حوضه آبگیر واجارو 

شود؛ با توجه به شکل کشیده حوضه، با طول حدود ترين حوضه منطقه نیز محسوب میرواناب آن، مهم

قابل نفوذ در طرفین دره، های آندزيتی و غیر طور وجود سنگکیلومتر و وجود دره باريک و همین 03

يکی از راهکارهای عملی و مناسب مديريت سیلاب، ايجاد يک بند خاکی در محدوده نزديک به خروجی 

 باشد. حوضه می

با توجه به وجود يک مسیل پهن باشد،  ترين حوضه منطقه نیز میموسی که وسیعدر حوضه آبگیر چاه

تاً وسیع در محدوده خروجی اين حوضه، که از شرايط های نسببدون عوارض توپوگرافی و وجود آبرفت

باشد، شرايط مناسب جهت احداث بند خاکی وجود نداشته و مناسب احداث شبکه تغذيه مصنوعی می

 های تغذيه مصنوعی راهکار مناسبتری برای مديريت سیلاب اين حوضه آبگیر قلمداد احداث شبکه

 شود.می

و کوچکترين حوضه منطقه محسوب شده، با توجه وجود شیب  در حوضه آبگیر سرتخت نیز که آخرين

های انتهايی حوضه، که از شروط لازم برای اجرای روش تغذيه درشت در قسمتناچیز و آبرفت دانه

 شود.باشد، روش تغذيه مصنوعی پیشنهاد میمصنوعی می
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 پيشنهادها -5-5

 ها در بخش سب هرحوضه، اين روشهای مناهای مورد مطالعه با روشمهار سیلاب در حوضه  -0

 اند.( ذکر شده4 -1)

 ها.تر بارندگی حوضههای مورد مطالعه برای برآورد دقیقسنج در حوضهنصب چند باران  -2

ها در هنگام وقوع سیل توسط افرادی که های مورد مطالعه و قرائت آننصب اشل در خروجی حوضه -9

 های بدست آمده اند. با استفاده از دادهلازم را کسب نمودههای از قبل در اين مورد راهنمايی

 ها را با دقت بالاتری برآورد نمود.توان حجم سیلابمی

ها در چند سیلاب برای های مورد مطالعه در محل خروجی حوضههای حوضهبرداری از سیلنمونه -4

 ها.تر کیفیت سیلابارزيابی دقیق

 شود که در قه و عدم وجود مناطق تفريحی در آن، پیشنهاد میبا توجه به کويری بودن منط -1

های دست حوضه واجارو، در محل احداث بند خاکی، تعداد زيادی درخت کاشته شود و با روشپايین

های مورد نرر، يک های حوضهنوين، آبیاری شوند تا ضمن استفاده و جلوگیری از هدرروی آب سیلاب

 حیه ايجاد شود.منطقه تفريحی نیز در اين نا
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 های بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع نتايج  برازش داده -0جدول 

NORMAL DISTRIBUTION 

Method of Moments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 -14.908 16.339 -48.631 18.815 

1.02564 0.975 0.025 0.645 14.505 -29.292        30.581 

1.05263 0.950 0.050 14.015 13.019 -12.855        40.884 

1.11111 0.900 0.100 29.434 11.454 5.794        53.073 

1.25000 0.800 0.200 48.103 9.876 27.719        68.488 

2.00000 0.500 0.500 83.820 8.487 66.303       101.337 

5.00000 0.200 0.800 119.537 9.876 99.152       139.921 

10.00000 0.100 0.900 138.206 11.454 114.567       161.846 

20.00000 0.050 0.950 153.625 13.019 126.756       180.495 

25.00000 0.040 0.960 158.118 13.507 130.241       185.995 

50.00000 0.020 0.980 170.979 14.965 140.092       201.866 

100.00000 0.010 0.990 182.548 16.339 148.825       216.271 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

2-PAR LOGNORMAL DISTRIBUTION 

Method of Moments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 24.612         12.358          -0.893        50.117 

1.02564 0.975 0.025 29.321                11.327           5.943 52.699 

1.05263 0.950 0.050 34.083         10.333          12.756        55.410 

1.11111 0.900 0.100 40.544          9.092          21.778        59.309 

1.25000 0.800 0.200 50.026          7.607          34.325        65.726 

2.00000 0.500 0.500 74.782          7.250          59.820        89.745 

5.00000 0.200 0.800 111.791         14.313          82.250       141.332 

10.00000 0.100 0.900 137.935         20.693          95.226       180.645 

20.00000 0.050 0.950 164.080         27.339         107.655       220.505 

25.00000 0.040 0.960 172.591         29.530         111.645       233.536 

50.00000 0.020 0.980 199.476         36.500         124.143       274.809 

100.00000 0.010 0.990 227.221         43.744         136.938       317.503 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

2-PAR LOGNORMAL DISTRIBUTION 

Maximum Likelihood 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 24.612         4.527          15.269        33.955 

1.02564 0.975 0.025 29.321                4.787          19.440        39.202 

1.05263 0.950 0.050 34.083         4.995          23.775        44.392 

1.11111 0.900 0.100 40.544          5.227          29.755        51.332 

1.25000 0.800 0.200 50.026          5.562          38.547        61.504 

2.00000 0.500 0.500 74.782          7.144          60.037        89.528 

5.00000 0.200 0.800 111.791         12.428          86.140       137.442 

10.00000 0.100 0.900 137.935         17.784         101.231       174.640 

20.00000 0.050 0.950 164.080         24.045         114.453       213.707 

25.00000 0.040 0.960 172.591         26.241         118.432       226.749 

50.00000 0.020 0.980 199.476         33.604         130.121       268.831 

100.00000 0.010 0.990 227.221         41.792         140.967       313.475 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

3-PAR LOGNORMAL DISTRIBUTION 

Method of Moments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 5.934         16.149         -27.396        39.265 

1.02564 0.975 0.025 14.973         12.780         -11.404        41.350 

1.05263 0.950 0.050 23.389         10.529           1.658        45.119 

1.11111 0.900 0.100 33.897          8.892          15.545        52.248 

1.25000 0.800 0.200 47.877          8.317          30.711        65.042 

2.00000 0.500 0.500 78.987          9.183          60.035        97.939 

5.00000 0.200 0.800 116.873         11.108          93.947       139.799 

10.00000 0.100 0.900 139.855         14.902         109.100       170.610 

20.00000 0.050 0.950 160.705         20.820         117.735       203.674 

25.00000 0.040 0.960 167.121         23.077         119.492       214.749 

50.00000 0.020 0.980 186.392         30.947         122.521       250.264 

100.00000 0.010 0.990 204.935         39.902         122.582       287.289 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

3-PAR LOGNORMAL DISTRIBUTION 

Maximum Likelihood 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 6.390         12.711         -19.844        32.624 

1.02564 0.975 0.025 15.262         10.533          -6.476        37.000 

1.05263 0.950 0.050 23.553          9.129           4.711        42.394 

1.11111 0.900 0.100 33.944          8.150          17.123        50.765 

1.25000 0.800 0.200 47.830          7.843          31.643        64.016 

2.00000 0.500 0.500 78.952          8.805          60.779        97.124 

5.00000 0.200 0.800 117.204         11.720          93.015       141.393 

10.00000 0.100 0.900 140.570         15.509         108.560       172.579 

20.00000 0.050 0.950 161.860         20.612         119.320       204.401 

25.00000 0.040 0.960 168.428         22.489         122.014       214.843 

50.00000 0.020 0.980 188.203         28.931         128.492       247.914 

100.00000 0.010 0.990 207.290         36.185         132.608       281.971 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

THE TWO PARAMETER GAMMA DISTRIBUTION 

Method of Moments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 

ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 16.262          5.402           5.112        27.411 

1.02564 0.975 0.025 22.050          5.877           9.921        34.180 

1.05263 0.950 0.050 28.008          6.189          15.233        40.78 

1.11111 0.900 0.100 36.108          6.457          22.781        49.435 

1.25000 0.800 0.200 47.838          6.732          33.943        61.733 

2.00000 0.500 0.500 76.861          7.996          60.358        93.364 

5.00000 0.200 0.800 115.741         12.261          90.436       141.045 

10.00000 0.100 0.900 140.469         16.162         107.111       173.827 

20.00000 0.050 0.950 163.366         20.294         121.481       205.251 

25.00000 0.040 0.960 170.476         21.654         125.784       215.169 

50.00000 0.020 0.980 191.966        25.946         138.416       245.516 

100.00000 0.010 0.990 212.777         30.318         150.203       275.350 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

THE TWO PARAMETER GAMMA DISTRIBUTION 

Maximum Likelihood 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 14.451          5.234           3.649        25.254 

1.02564 0.975 0.025 20.120          5.795           8.160        32.080 

1.05263 0.950 0.050 26.041          6.180          13.286        38.796 

1.11111 0.900 0.100 34.192          6.526          20.722        47.662 

1.25000 0.800 0.200 46.141          6.890          31.922        60.361 

2.00000 0.500 0.500 76.177          8.339          58.965        93.388 

5.00000 0.200 0.800 117.037         12.967          90.274       143.801 

10.00000 0.100 0.900 143.262         17.193         107.778       178.745 

20.00000 0.050 0.950 167.663         21.677         122.923       212.402 

25.00000 0.040 0.960 175.260         23.156         127.467       223.052 

50.00000 0.020 0.980 198.271         27.830         140.832       255.709 

100.00000 0.010 0.990 220.617         32.602         153.330       287.904 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

PEARSON TYPE III DISTRIBUTION 

Method of MSoments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 13.392         19.297         -26.435        53.220 

1.02564 0.975 0.025 19.962         14.090          -9.118        49.043 

1.05263 0.950 0.050 26.549         10.437           5.007        48.090 

1.11111 0.900 0.100 35.307        7.754            19.304        51.310 

1.25000 0.800 0.200 47.708          7.315          32.610        62.805 

2.00000 0.500 0.500 77.498         9.737          57.401        97.594 

5.00000 0.200 0.800 116.247         12.250          90.965       141.529 

10.00000 0.100 0.900 140.461         16.343         106.731       174.191 

20.00000 0.050 0.950 162.668         22.554         116.118       209.217 

25.00000 0.040 0.960 169.528         24.883         118.172       220.884 

50.00000 0.020 0.980 190.174         32.852         122.372       257.977 

100.00000 0.010 0.990 210.056         41.671         124.051       296.060 

 



 

010 

 

 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

PEARSON TYPE III DISTRIBUTION 

Maximum Likelihood 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 9.604         10.556         -12.182        31.389 

1.02564 0.975 0.025 17.353          8.895          -1.005        35.711 

1.05263 0.950 0.050 24.861          8.013           8.323        41.398 

1.11111 0.900 0.100 34.551          7.581          18.904        50.19 

1.25000 0.800 0.200 47.854          7.644          32.078        63.631 

2.00000 0.500 0.500 78.506          8.592          60.773        96.240 

5.00000 0.200 0.800 116.686        11.676          92.588       140.784 

10.00000 0.100 0.900 139.915         15.313         108.311       171.520 

20.00000 0.050 0.950 160.906         19.692         120.263       201.548 

25.00000 0.040 0.960 167.338         21.213         123.556       211.120 

50.00000 0.020 0.980 186.570         26.195         132.507       240.633 

100.00000 0.010 0.990 204.926         31.482         139.950       269.901 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

LOG-PEARSON TYPE III DISTRIBUTION 

Method of Moments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 10.679          8.080          -5.997        27.355 

1.02564 0.975 0.025 16.427          8.353          -0.812        33.667 

1.05263 0.950 0.050 22.945          8.265           5.886        40.004 

1.11111 0.900 0.100 32.434          8.074          15.770        49.098 

1.25000 0.800 0.200 46.775          8.594          29.037        64.512 

2.00000 0.500 0.500 81.378         11.621          57.393       105.362 

5.00000 0.200 0.800 119.764         10.583          97.921       141.607 

10.00000 0.100 0.900 138.517         14.920         107.724       169.309 

20.00000 0.050 0.950 152.310        25.294         100.106       204.513 

25.00000 0.040 0.960 155.969         29.186          95.733       216.206 

50.00000 0.020 0.980 165.452         41.899          78.977       251.928 

100.00000 0.010 0.990 172.662         54.793          59.575       285.749 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

THE GUMBEL TYPE I DISTRIBUTION 

Method of Moments 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 

(1-p) 
Est. value 

XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 14.194         12.274         -11.139        39.527 

1.02564 0.975 0.025 21.535         11.057          -1.285        44.354 

1.05263 0.950 0.050 28.421         9.996           7.791        49.051 

1.11111 0.900 0.100 37.128          8.811          18.942        55.314 

1.25000 0.800 0.200 48.978          7.619          33.253        64.703 

2.00000 0.500 0.500 76.851          7.790          60.772        92.929 

5.00000 0.200 0.800 114.353         13.119          87.276       141.429 

10.00000 0.100 0.900 139.182         17.719         102.611       175.753 

20.00000 0.050 0.950 162.999         22.384         116.801       209.197 

25.00000 0.040 0.960 170.554         23.892         121.244       219.864 

50.00000 0.020 0.980 193.828         28.588         134.824       252.831 

100.00000 0.010 0.990 216.930         33.303         148.195       285.664 
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 ادامه جدول 0- نتايج  برازش دادههای بارندگی ايستگاه ترود، روش استفاده از پارامترهای توزيع

THE GUMBEL TYPE I DISTRIBUTION 

Maximum Likelihood 

Return per. Years 
(T=1/p) 

Probab. Exc. 
(p) 

Probab. Non.Exc. 
(1-p) 

Est. value 
XT 

St.Error 
ST 

Conf. lim. of Est. 

Lower 
(XT -t.ST ) 

Upper 
(XT +t.ST ) 

1.01010 0.990 0.010 10.406          9.308          -8.806        29.617 

1.02564 0.975 0.025 18.221          8.561           0.552        35.890 

1.05263 0.950 0.050 25.553          7.967           9.111        41.995 

1.11111 0.900 0.100 34.823          7.403          19.545        50.101 

1.25000 0.800 0.200 47.439          7.053          32.883        61.995 

2.00000 0.500 0.500 77.114          8.273          60.039        94.189 

5.00000 0.200 0.800 117.041         12.704          90.822       143.260 

10.00000 0.100 0.900 143.476         16.300         109.834       177.118 

20.00000 0.050 0.950 168.833         19.945         127.669       209.997 

25.00000 0.040 0.960 176.876         21.124         133.278       220.475 

50.00000 0.020 0.980 201.655         24.806         150.458       252.852 

100.00000 0.010 0.990 226.250         28.510         167.409       285.091 
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 منابع

مؤلفه  تريناصلی هارودخانه حريم در سیلاب بندیپهنه و سیل بینیپیش"(، 0931ع. )تقوايی ابريشمی، 

 با همزيستی فنی کارگاه ،"نجات و امداد عملیات و هشدار و بینیپیش و سیلاب مديريت هایطرح
 .0931 ماه سال مرداد 21سیلاب، 

 

 اطلاعات سیستم کاربرد "(، 0931)دادرسی سبزواری، ا.، داورزنی، ز.، يمانی، م.، محمدی گلرنگ، ب. 

  مهندسی المللیبین سمینار هفتمین، "سیل بندیپهنه مطالعات در دور از سنجش و جغرافیايی

 .0931ماه  چمران، اهواز، بهمن شهید دانشگاه رودخانه،
 

در های اقلیمی و مرفولوژيکی برآوردهای سیلابی بررسی مدل"(، 0973داوودی راد، ع. و مهدوی، م. )

 04و  09ای تغییر اقلیم، سازمان هواشناسی کشور، ، دومین کنفرانس منطقه"خشکمناطق خشک و نیمه

 .0973آبان سال 

 چاپ سوم،  انتشارات امیرکبیر تهران. "شناسی ايرانزمین"( 0932زاده، ع. )درويش

 تحقیقاتی طرح"(، 0932س. ).س ندوشنی، موسوی ، .ر .م طباطبايی، مجدزاده ،.ج وهابی، ا.، رضوی،

 منابع مديريت سازمان، "GISو  RSاز استفاده با گیریاندازه آمار فاقد هایحوضه در حجم رواناب برآورد

 .نیرو وزارت  ايران، آب

در حوضه  GISبرآورد پتانسیل رواناب با استفاده از "(، 0937شادمانی، م.، طبری، ح.، معروفی، ص. )

مهرماه سال  21الی  29دانشگاه تبريز، سومین کنفرانس مديريت منابع آب ايران،  ،"آبريز خسروآباد

0937. 

 آبی نیاز تأمین و سیلاب مديريت برای بهینه حلیراه بستر، خارج و درون مخازن"(، 0937شکوهی، ع. )

 21الی  29دانشگاه تبريز، سومین کنفرانس مديريت منابع آب ايران، ، "خشکنیمه و خشک درمناطق

 .0937مهرماه سال 
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بکارگیری روابط غیرخطی چندمتغیره در روش شاخن "(، 0931شیبانی، ح.، روزخش، ب.، سهیلی، م. )

برداری از  ای بهره، اولین همايش منطقه"های فاقد آمار )حوضه آبريز رودخانه بشار(سیلاب در زيرحوضه

 .0931شهريور سال  01و  04رود، دانشگاه شهرکرد، های کارون و زايندهمنابع آب حوضه

واسنجی ضريب شاخن حداکثر ذخیره و شماره منحنی "(، 0937صادقی، ح.، مهدوی، م،. رضوی، ل. )

پژوهشی علوم و  -، مجله علمی"های آبريز امامه، کسیلیان، درجزين و خانمیرزادر حوضه SCSمدل 

 .0937، پايیز سال 4مهندسی آبخیزداری ايران، سال دوم، شماره 

 .)ع(، چاپ چهاردهم، انتشارات دانشگاه امام رضا"اصول هیدرولوژی کاربردی"(، 0930علیزاده، ا. )

، مجموعه مقالات "برداری سنتی از سیلاب در سبزوار های بهرهبررسی نرام"(، 0977کش، ا. )فیله

 .0977برداری بهینه از اراضی، سال  های بهرهها و روشسمینار ملی بررسی سیاست
 

 

، جهاد "آبخوانداری، تلفیق تجربه و علم برای استحصال سیلاب در مناطق خشک"(، 0973کش، ا. )فیله

 . 0973اسفند سال  01و 3دانشگاهی استان کرمان، 
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، "(های نهرين و کريت واقع در منطقه طبس استان يزدحوضه های فاقد آمار )مطالعه موردی:حوضه

 .0931دومین کنفرانس مديريت منابع آب ايران، سال 

ها و منابع آب زيرزمینی در منطقه بیابانی احمدآباد خارتوران بررسی سیلاب"(، 0971کرمی، غ. )

شهريور  04الی  02زدايی، کرمان، های مختلف بیابانزايی و روش، دومین همايش ملی بیابان")شاهرود(
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، موسسه 011نشريه شماره   "هاوری بهینه از آنها و بهرهای بر مهار سیلابمقدمه"(، 0974کوثر، آ. )

 ها و مراتع.تحقیقات جنگل

 ، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهران."هیدرولوژی کاربردی"(، 0973مهدوی، م. )
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 حوضه در کاربرد آمار: بدون مناطق در سالیانه سیلاب حجم برآورد"(، 0937نوروزی، ا. و غواصیه، ا. )

 .0937مهرماه سال  21الی  29تبريز،  دانشگاهسومین کنفرانس مديريت منابع آب ايران، ، "شمیل
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