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Abstract 

The purpose of the current study is to analyze the frequency of peak flood discharge with a 100-

year return period in 206 Iran watersheds and to quantify it based on the most important factors. In this 

regard, flood frequency analysis was performed based on annual maximum discharge data and fitting 

of conventional continuous distributions in hydrology and fitting statistical tests. Then, for modeling, 8 

parameters affecting the flood peak discharge including heavy daily rainfall, average vegetation, area, 

perimeter, average slope, average elevation, length of the main river, and the slope of the main river at 

the catchment area leading to the extraction of selected hydrometric stations. Also, the stepwise 

regression analysis technique was used to determine the factors affecting the production of flood peak 

discharge in the selected stations. The results of the study showed that the southwestern, southern, and 

southeastern basins of Iran with peak discharges of more than 4000 m
3
/s had the highest 100-year peak 

discharges among the study basins. The results of the stepwise regression model indicated that five 

parameters of area, heavy rainfall, elevation, vegetation, and slope of the basin with an adjusted 

coefficient of determination of 0.72, standard error of estimation of 132.7, Akaike's information 

criterion of 1.62, and variance inflation factor of 0.62 had the best performance in estimating the flood 

peak discharge. The results of this study, considering its large spatial scale, which includes the whole 

of Iran, can be used as a practical guide by the hydrologists and decision-makers in estimating the 100-
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year flood peak discharge in ungauged watersheds based on the most important factors affecting its 

generations. 

Keywords: Flood Peak Discharge, Modeling, Iran’s Watersheds, Stepwise Regression, Geomorphic 

Factors. 

 

1. Introduction 

Flood is one of the most important natural hazards that has attracted a lot of attention from 

managers and planners due to the heavy damage it has caused to human societies (Jahangir et al., 

2019). In fact, floods, as a type of natural disaster, have a significant negative impact on regional 

development, and its catastrophes are characterized by sudden water flow, high intensity, 

uncontrollable factors, and serious damages (Miceli et al., 2008). On the other hand, among various 

types of natural disasters such as earthquakes, landslides, soil erosion, and tsunamis, floods are 

considered to be the most common and destructive phenomena of the earth that affect the lives of 

many people every year (Doocy et al., 2013; Salvati et al., 2018; Yari et al., 2019). High socio-

economic losses, human casualties, widespread destruction, and threatening living conditions are some 

of the damages that floods can cause (Turgut & Tevfik, 2012). It can be stated that half of the deaths 

occur due to floods (FitzGerald et al., 2010; Lee & Vink, 2015). In recent years, Iran has experienced 

very destructive floods due to climate change and poor watershed management (deforestation, 

overgrazing, and lack of flood control measures). For example, the recent floods (2019) in Iran have 

affected 25 provinces, killed 77 people, and caused about $ 2.2 billion in damage to these 25 provinces 

(Khosravi et al., 2020). 

 

2. Methodology 

In the first step, the Iran hydrometric stations that had discharge data with maximum long-term 

annual peak records (at least 30 years) were collected from the Iran Water Resources Management 

Company. In the next step, flood frequency analysis was performed based on the fitting of 

conventional continuous distributions in hydrology and fitting statistical tests. After performing flood 

frequency analysis and estimating peak discharge for 100 year return period, the watersheds boundary 

of hydrometric stations was determined. In this regard, using a digital elevation model with 12.5 m 

resolution and ARC GIS, Global Mapper, and Surfer software, the boundaries of the studied 

watersheds were extracted. Then, using the watersheds boundary and digital elevation model, the 

geomorphic parameters of the watershed such as perimeter, area, average slope, average elevation, 

length of the main river, and the slope of the main river were calculated. In the next step, long-term 

daily precipitation data of synoptic stations were collected from Iran Meteorological Organization. 

Then, 95% of the non-zero daily precipitation series was calculated for heavy precipitation (Gu et al., 

2017). Using the IDW method, the long-term amount of heavy rainfall for each watershed was 

determined in GIS software. The NDVI index was used to determine the mean annual vegetation. In 

this regard, the vegetation time series for each watershed was extracted using Landsat images from 

2000 to 2019 with a resolution of 30 m on the Google Earth Engine platform. After calculating the 

100-year return period and possible parameters influencing the flood in the study watersheds, using 

Pearson bivariate analysis and stepwise regression model, the most suitable models for estimating 
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flood peak discharge were determined. 

3. Discussion 

The results of the study show that the southwestern, southern, and southeastern watersheds of Iran 

with peak discharges of more than 4000 cubic meters per second have the highest peak discharges of 

100 years among the study watersheds. Meanwhile, the Minab watershed, which ends in the Persian 

Gulf, has a maximum peak flow of 100 years with a peak flow of 12,614 cubic meters per second. On 

the other hand, the northwestern and northern watersheds of Iran with a peak discharge of less than 

300 cubic meters per second have the lowest peak discharge, with a minimum discharge of 20.7 cubic 

meters per second related to the Solan watershed in Hamadan province. The findings of the stepwise 

regression model indicated that the five parameters of the watershed, including area, heavy rainfall, 

mean elevation, vegetation, and mean slope with R
2
 = 0.72 and significance level of 0.01, are the most 

influential factors in the estimation of flood peak discharge. In addition, the results showed that the 

three factors of watershed area, heavy rainfall, and mean slope have a direct relationship with peak 

discharge but mean elevation and vegetation have an inverse relationship.  

 

4. Conclusion 

This study quantified the relative contribution of driving factors influencing the flood peak 

discharge over 100 years across Iran. Considering its large spatial scale, which includes the whole of 

Iran, it can be used as a practical guide by the hydrologists and decision-makers in estimating the 100-

year flood peak discharge in ungauged watersheds based on the most important factors affecting its 

generations.  
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 چکیده

 نيتـر  مهـ  ي آن براسـا   سـاز  مـدل سـاهه و  144هدف از پژوهش حاضر، تحليل فراواني دبي پيک سيلاب با دورة بازگشت 

ي دبـي  هـا  دادهحوضة آبريز در ايران است. در اين راستا، تحليل فراواني سيلاب براسا   248عوامل تأثيرگذار بر سيلاب در 

مـؤثر بـر دبـي او      ي، هشت عاملساز مدلي پيوستة مرسوم انجام شد. سپس براي ها عيتوزي سالانه و برازش ا هحظهحداکثر 

وشش گياهي، محيط، مساحت، ميانگين شيب، ميـانگين ارتاـا ، لـول رودةانـة     سنگين روزانه، متوسط پ بارش سيلاب شامل

يستگاههاي هيـدرومتري انتاـابي اسـتارا  شـد. هم نـين از      ااصلي و شيب رودةانة اصلي در سطح حوضة آبريز منتهي به 

ههاي منتاب اسـتااده شـد.   يستگاامنظور تعيين عوامل مؤثر بر توهيد دبي او  سيلاب در  به گام به گامتکنيک تحليل رگرسيون 

مترمکعب بر ثانيه، بيشـترين   0444هاي جنوب غربي، جنوبي و جنوب شرقي ايران با دبي پيک بيش از  نتايج نشان داد حوضه

آن بـود کـه پـنج عامـل      دي ـمؤ گـام  بـه  گـام ي مدل رگرسيون ها افتههاي مطاهعاتي دارند. ي ساهه را در بين حوضه144دبي پيک 

، ةطـاي بـرآورد اسـتاندارد    12/4ة شـد  ليتعـد ، ارتاا ، پوشش گياهي و شيب حوضه با ضريب تعيين مساحت، بارش سنگين

. بهترين عملکرد را در تامين دبي پيـک سـيلاب دارنـد   ، 82/4و فاکتور تورم واريانس  82/1، معيار اللاعات آکائيک 1/132

تواند يک راهنماي عملي در تامين دبـي   ، مياستن اين پژوهش با توجه به مقيا  مکاني گستردة آن که شامل کل ايرا جينتا

ين عوامل مؤثر بر توهيد آن در سطح حوضة تر مه هاي فاقد آمار کشور باشد و فقط براسا   ساهه در حوضه144پيک سيلاب 

 ها و مديران حوضة آبريز قرار گيرد. يدروهوژيستهآبريز مورد استاادة 

 ، فاکتورهاي ژئومورفيکگام به گامهاي آبريز ايران، رگرسيون  ي، حوضهساز مدلدبي پيک سيلاب،  کلیدی: های هواژ
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 مقدمه

که با ةسـارات سـنگيني کـه بـر جوامـع بشـري وارد        شود يمماالرات لبيعي محسوب  نيتر مه سيلاب يکي از 

مثابـة   . درواقـع سـيلاب بـه   (Jahangir et al., 2019: 1)ريزان زيادي را جلب کرده اسـت   کرده، توجه مديران و برنامه

شـدن ناگهـاني آب، شـدت     ي آن با جاريها فاجعهي دارد و ا منطقهمناي زيادي بر توسعة  ريتأثنوعي از بلاياي لبيعي، 

(. از سوي ديگر، در ميـان انـوا    Miceli et al., 2008: 3) شود يمناپذير و ةسارات جدي مشاص کنترلزياد، عوامل 

پديـدة زمـين    نيتر ماربو  نيتر جيرا، فرسايش ةاک و سونامي، سيل هغزش نيزمنند زهزهه، گوناگون بلاياي لبيعي ما

 Salvati et) گذارد يمکه هر سال بر زندگي تعداد زيادي از مردم اثر  (Doocy et al., 2013: 2) شود يمدر نظر گرفته 

al., 2018: 1; Yari et al., 2019: 2)اجتماعي زياد، تلاات انساني، تاريب گسترده و ايجاد شرايط  . ةسارات اقتصادي

درزمينـة   .(Turgut & Tevfik, 2012: 3)آورد  يي است که سيل به وجود مـي ها بيآسزندگي در حال تهديد باشي از 

 FitzGerald et) دهـد  يم ـدر اثر سـيل ر    رهايوم مرگگات که نيمي از  توان يمتلاات انساني ناشي از بلاياي لبيعي 

al., 2010: 1; Lee & Vink, 2015: 2) .ناـر را در   59492جـان   هـا  لابيس ـ 2415تـا   2440زمينه، در فاصـلة   نيدر ا

نار در اثـر ايـن    539611(، 2449 -1964ساهه )34و لي يک دورة  (Haynes et al., 2017: 1) اند گرفتهسرتاسر جهان 

 .(Salvati et al., 2018: 3) اند ادهدفاجعة مرگبار جان ةود را از دست 

سيل در سرتاسر زمين ر  داده اسـت کـه    1119، 2415تا  2448از سال  احمر ل هلابرمبناي بررسي صليب سر  و 

شـده و   ميليارد يوان منجـر  6/23. اين امر به تلاات اقتصادي در حدود شود يمدرصد از بلاياي لبيعي را شامل  19/05

 04بـه بيـان ديگـر،     ؛(Chau, 2017: 1; Liu et al., 2020: 3)گذاشـته اسـت    ريتأثميليون نار  644ک   بر زندگي دست

 :Ezemonye & Emeribe, 2011) درصد از ةسارات اقتصادي انوا  گوناگون بلاياي لبيعي مربوط به سـيلاب اسـت  

1; Feng & Lu, 2010: 1) ،زنند يمآسيب  آنهاي به محيط زندگي انسان و توهيدات جد ورل به ها لابيس؛ علاوه بر اين 

  .(Chuntian & Chau, 2002: 2) شوند يمو مانع از فرايندهاي توسعة اجتماعي 

در سرتاسر جهان با توجه به تغييرات اقليمي، تغييـر در اهگـوي    آنهاو شدت آثار  ها لابيسي اةير تعداد ها دههدر 

؛ عـلاوه  (Ahern et al., 2005: 3; Kirch et al., 2005: 1) بارش و افزايش سطح دريا افزايش چشمگيري داشته اسـت 

 ي انساني ديگـر ةطـر سـيل را افـزايش داده اسـت     ها تيفعاهبر اين، رشد جمعيت، توسعة شهري و روستايي سريع و 

(Haghizadeh, 2017: 2).  94بـار اسـت کـه     ي مصيبتها ليسدرصد مساحت جهان مستعد  3/1در اين زمينه بيش از 

که تعـداد   شود يم. هم نين تامين زده (Adhikari et al., 2010: 2) رديگ يدربرمدرصد جمعيت جهان( را  62کشور )

 .(Falah et al., 2019: 1)ميليارد نار برسد  3/1به  2454تا سال  کنند يمافرادي که در منطقة ةطر سيل زندگي 

، شـوند  يم ـي جهان ازهحاظ وقو  سيلاب محسـوب  کشورها نيزتريآم ماالرهدر اين ميان، کشورهاي آسيايي جزو 

(. Smith, 2013: 1) دهـد  يم ـدر اين قاره در اثر سـيل ر    درصد تلاات ناشي از بلاياي لبيعي 94بيش از  که يلور به

اين مقدار از تلاات، ه  به دلايل لبيعي )براي نمونه تغيير اقلي ( و ه  در اثر عوامل انساني )براي نمونه تغيير کـاربري  

مثابـة يکـي از منـالی سـيلابي آسـيا و جهـان        (. ايـران نيـز بـه   Chang and Chen, 2016: 3) شـود  يم ـزمـين( ايجـاد   

(Shabanikiya et al., 2014: 1) فضـايي بـارش،    ، تنو  اقليمي و تغييرات زمـاني ها حوضه با توجه به مساحت گستردة
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( 2449 -1961ي گذشـته ) هـا  دهـه . لـي  (Jahangir et al., 2019: 1)رو بوده است  ي بزرگي روبهها لابيسهرساهه با 

 ,Norouzi and Taslimi) دلار رسيده اسـت  13105386اند، به  کرده جاديادر ايران  ها لابيساي که  اقتصادي تاةسار

 55 به بيان ديگر، ت؛اس هبرآورد شد هکتار ميليون 91 حدود کشور زية ليس منالی سطحاز منظر مساحت،  (.3 :2012

 يزي ـة ليس ـ شدت هکتار آن ميليون 02 حدود که داشته نقش سريع و مستقي  توهيد رواناب در کشور سطح از درصد

رويـداد سـيل در ايـران روي     84هـر سـال،    در ميانگين لور (. به53: 1390گراوند، داشته است ) زياد ةيلي تا متوسط

ي هـا  سـال (. در 0: 1390است )حسيني و همکاران،  نار 101از آن در هر سال  ناشي انساني تلاات دهد که ميانگين مي

يـي،  زدا جنگل) زيآباي بسيار ماربي را به دهيل تغييرات اقليمي و مديريت ضعيف حوضة ها لابيساةير، کشور ايران 

ي هـا  لابيس ـنشدن اقدامات پيشگيرانه براي کنترل سيلاب( تجربه کرده است؛ بـراي نمونـه    و انجام حد از يش بچراي 

ميليـارد دلار   2/2از بين برده و حدود نار را  11گذاشته،  ريتأثاستان  25( در ايران بر 1396و بهار  1391اةير )زمستان 

 (.Khosravi et al., 2020: 2استان وارد کرده است ) 25ةسارت به اين 

   در سطح جهان مطاهعات زيادي دربارة سيلاب انجام شده است؛ ازجمله:

(2012 )Seckin and Guven  ي فاقد آمـار ترکيـه بـا سـه روش     ها حوضهدبي پيک سيلاب را درGEP
1 ،LGP

 و 2

LR
3
 .  است 02/4و  58/4، 51/4ي يادشده به ترتيب ها روشبرآورد کردند و چنين نتيجه گرفتند که دقت  

 (2014) Herget et al.  ي تـارياي را تامـين زدنـد و گـزارش دادنـد کـه ةطـرات        ها لابيسدر پژوهشي دبي پيک

 ي تارياي کاهش يابد.  ها لابيسلور چشمگيري با بررسي  به تواند يمويژه در تغييرات محيطي اةير  ي آينده بهها لابيس

 (2015 )Zorn and Shamseldin  دبي پيک سيلاب را با استااده از روشGEP  نتيجه گرفتنـد کـه    وبرآورد کردند

RFEاگرچه ميزان ةطاي روش يادشده نسبت به روش
0
 ـيب شيپبراي    کـردن دورة بازگشـت سـيلاب کمتـر اسـت،       ين

 ي رايج به کار گرفته شود.ها روشتنهايي استااده کرد و بايد در کنار ساير  از آن به توان ينم

 (2017 )Mallakpour et al.  ة آمريکا بررسي و چنـين  متحد الاتياي سيل در ريگ شکلي سنگين را در ها بارشنقش

 دارد.  ها لابيسي سنگين، نقشي کليدي در ايجاد ها بارشوهوايي و وقو   ي آبها ست يساستنباط کردند که تنو  در 

 (2017 )Croke et al.  پوشش گياهي را در کاهش ةطر سيل در درة  ريتأثدر پژوهشيLockyer    اسـتراهيا بررسـي

ي آبريـز، کاشـت پوشـش گيـاهي در     هـا  حوضـه ة کليـدي بـراي مـديريت يکپارچـة     مؤهاکردند و بيان داشتند که يک 

هم نـين گـزارش دادنـد کـه يکـي از عوامـل ديگـر بـراي          آنها. استي مناسب براي کاهش ةطرات سيل ها تيموقع

 .  استي آبريز درزمينة ماالرات سيلاب، فه  فرايندهاي ژئومورفيک حاک  بر حوضه ها حوضهمديريت مناسب 

 (2017 )Sadeghi-Pouya et al.  دران را ارزيابي کردند ي شهرهاي ساحلي استان مازنريپذ بيآسدر پژوهشي ميزان

ي بيشـتري  ريپـذ  بيآس، اند شدهکه با دو رودةانه احاله  ها ساةتمانويژه لبقة اول  و نتيجه گرفتند که منالی شهري به

 نسبت به ساير منالی دارند.

                                                      
1. Gene-Expression Programming 

2. Linear Genetic Programming 

3. Logistic Regression 

4. Regional Flood Estimation 
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 (2018 )Bennett et al.  يي که پيش از وقو  سيل سـبب افـزايش رلوبـت ةـاک     ها بارشي پيشين )ها بارشنقش

در نظـر   هـا  لابيس ـي سـنگين عامـل اصـلي    ها بارشبررسي کردند و گزارش دادند که  ها لابيس( را در حج  اند شده

مهمـي بـر افـزايش حجـ       ريتـأث ي پيشين در ةـاک وجـود دارد،   ها بارش، وهي مقدار رلوبتي که در اثر شود يمگرفته 

 سيلاب دارد. 

 (2019 )Yari et al.  ناشي از سيل، چنين بيان کردند که پارامترهـايي   ريوم مرگبر  مؤثرة عوامل نيدرزمدر پژوهشي

ناشـي از   ريوم مرگي سيل، وضعيت اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، جمعيتي، مديريتي و جسمي بر ميزان ها يژگيو رينظ

 .  گذارد يمسيل اثر 

 (2020 )Ogato et al.  باـش زيـادي از    در پژوهشي ةطرات سيل را در کشور اتيوپي تحليل و استنباط کردند کـه

نتيجـه گرفتنـد کـه بايـد يـک       آنهاي زياد تا ةيلي زياد دارد. با توجه به نتايج يادشده، زية ليسمنطقة مطاهعاتي ريسک 

 ي آبريز اعمال شود.ها حوضهرويکرد مديريت يکپارچة سيل در سطح 

ي متعددي استااده شده اسـت، وقـو    ها روشي اةير براي مديريت سيلاب از راهبردها و ها سالدر  نکهيا وجود با

ي سيستان و بلوچستان، هرستان و ةوزستان و اعمـال ةسـارات   ها استانويژه در  ي مارب در سطح کشور بهها لابيس

هاي اتااذشده کارآمدي لازم را ندارند. در اين زمينـه   ياستسو  ها برنامهکند که  جاني و ماهي اين حقيقت را آشکار مي

ي حـداکثر  هـا  دادهبه نبود يا کمبود  توان يم آنهاکه ازجملة  اند داشته ريتأثشديد اين ماالرة لبيعي عوامل ماتلاي در ت

مثابـة يکـي از    بـه  هـا  دادهماتلف )وجود ايـن   بازگشتهاي  دورهي سالانه براي برآورد دبي پيک سيلاب با ا هحظهدبي 

ماني و مکاني عوامل تأثيرگذار بر توهيد سـيلاب  ( و تغييرات زاستي مدل هيدروهيکي براي هر حوضه لازم ها يورود

 در هر حوضه اشاره کرد. 

ي سـالانة بلندمـدت   ا هحظهي حداکثر دبي ها داده براسا بار سعي دارد در سطح کلان و  اين پژوهش براي ناستين

ئومورفيک، هاي ژ يژگيووهوايي، پوشش گياهي و  حوضه در سراسر کشور با تنو  زياد آب 248سال( در  34)بيش از 

ساهه را برآورد و سپس با شناسايي عوامل تأثيرگذار بر توهيد آن، معادهـة رگرسـيوني   144ي با دورة بازگشت ها لابيس

 نيچن ـهنگـام  در ساهه به اين دهيل است که 144منظور تامين آن ارائه کند. انتااب دبي با دورة بازگشت  ي را بها ساده

در  يسـاز  رهيذة ةمنطق چيه، شوند يم ابلور کامل غرق به يلابيو ه  دشت س يه  کانال اصل اد،يز انيجر رةدادي با

 :Saksena and Merwade, 2015) کند يکانال واحد عمل م کي مثابة به يلابيوجود ندارد و کل دشت س يلابيدشت س

ي آبريـز کشـور   اه حوضهساهه در بيشتر 144ي با دورة بازگشت ها لابيس(. از سوي ديگر، براسا  مطاهعات پيشين، 4

ي سـالانة  ا هحظـه ي حـداکثر دبـي   ها دادهي ايران فاقد ها حوضهکنند. به دهيل آنکه بيشتر  ماالرات فراواني را ايجاد مي

تواند بـه مـديران و    يمبر توهيد سيلاب  مؤثرين عوامل تر مه بلندمدت هستند، ارائة يک مدل رگرسيوني ساده براسا  

ي فاقـد  هـا  حوضـه ي بـراي  ا رابطهمهندسان براي برآورد اوهية سيلاب با دورة بازگشت مدنظر و هم نين تعمي  چنين 

ي هـا  يژگيويي با ها حوضهي کمک شاياني کند. گاتني است استااده از ساز مدلمنظور تحليل فراواني و  آمار سيلاب به

شده در اين پژوهش را در سـطح کـلان )کـل کشـور(      هاي انجام يلتحلواند کاربرد ت يمي ساز مدللبيعي ماتلف براي 

 ير کند.پذ امکان
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 منطقة پژوهش  

ي سالانه که پوشش مناسب مکاني در سطح ايـران داشـتند و از سـوي    ا هحظهي حداکثر دبي ها دادهبرپاية دسترسي 

ايسـتگاه هيـدرومتري فعـال کشـور      1149تري از ايستگاه هيـدروم  248داشتند،  شده ثبتسال دادة  34ک   ديگر، دست

 1300از سـال   اکثـرا  سال بود و  02سال با ميانگين  56تا  34هاي دبي پيک بين  (. بازة زماني داده1انتااب شد )شکل 

 81مرلـوب،   ي ةيلـي مرلـوب، مرلـوب و نيمـه    هـا   ياقلدر  ها حوضهدرصد  31داشتند. ازنظر اقليمي  شده ثبتدادة 

؛ عـلاوه بـر ايـن بـا توجـه بـه       اند شده واقعي ا ترانهيمددرصد نيز در اقلي   2، ةشک و فراةشک و شکة مهيندرصد 

وجـود چنـين    ازنظر شرايط ژئومورفوهوژي و پوشش گياهي متنـو  بودنـد.   ها حوضههاي مکاني ماتلف، اين  موقعيت

 و کاربردي براي تامين دبي پيک سيلاب ارائه شود. اعتماد قابلي ها مدلشود که  تنوعي سبب مي

 
 (0011شده )نویسندگان،  مطالعهیستگاههای هیدرومتری ا. موقعیت جغرافیایی 0شکل 

Figure 1. Geographical location of the studied hydrometric stations (Authors, 2021) 
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 ها روشمواد و 

 مواد

 به دسـت ي ا ماهوارهو آناهيز مدل رقومي ارتااعي و تصاوير  ي آماريها ليتحلي پژوهش با کارهاي تاصيلي، ها داده

ي آبريـز  ها حوضهي سالانه در ا هحظهي حداکثر دبي ها دادهشوند؛ شامل  مي کيتاک گروه اصلي  5در  ها دادهآمدند. اين 

ي هـا  اسـتان ي ا منطقـه ديريت منـابع آب و شـرکت آب   ي هيدرومتري شرکت م ـستگاههاياي ها دادهکشور که از لريی 

ي مطاهعـاتي کـه از لريـی    هـا  حوضـه ساهه در 144ي دبي پيک سيلاب با دورة بازگشت ها دادهکشور گردآوري شدند، 

ي هـا  بـارش ي هـا  دادهي سالانه برآورد شـدند،  ا هحظهي حداکثر دبي ها دادهي آماري و تحليل فراواني ها آزمونآناهيزها، 

 هـا  حوضهدر  95( تمام ايستگاه سينوپتيک کشور و صدک 2419 -2444) بلندمدتي روزانة ها داده براسا سنگين که 

ي ژئومورفيک حوضه نظير محيط، مساحت، ميانگين شيب، ميانگين ارتاا ، لول رودةانة اصـلي و  ها دادهتعيين شدند، 

محاسـبه شـدند و سـرانجام     ArcGIS افـزار  نـرم متر در  5/12شيب رودةانة اصلي که با پردازش مدل رقومي ارتااعي 

روزه از 18متـر و فاصـلة    34بـا رزوهوشـن    1ي هندست ا ماهوارهي پوشش گياهي حوضه که با پردازش تصاوير ها داده

 (.2ارث انجين استارا  شدند )شکل  صورت اتوماتيک در پلتارم گوگل به 2419تا  2444سال 

روزه بـراي  18متر و فاصـلة زمـاني    34با رزوهوشن  1ي هندست ا ماهوارهتصاوير ابزارهاي فيزيکي پژوهش شامل  

براي هر حوضـه و مـدل رقـومي ارتاـاعي      2419تا  2444و ميانگين آن از سال  NDVIاستارا  سري زماني شاةص 

ي افزارهـا  نـرم  متر براي استارا  پارامترهاي ژئومورفيک منـالی مطاهعـاتي اسـت. ابزارهـاي ماهـومي را عمـدتا        5/12

ArcGIS ،Surfer ،Global Mapper و Google Earth  و  بـراي آناهيزهـاي مکـاني    افزارها نرماز اين  .شوند يمشامل

 بازگشـت بـراي تحليـل فراوانـي و بازسـازي دورة      Easy Fit افزار نرمشده استااده شد. از  ي منطقة مطاهعهها نقشهتهية 

اسـتااده شـد؛ عـلاوه بـر ايـن       NDVIبراي اسـتارا  شـاةص    Google Earth Engineساهة سيلاب و از پلتارم 144

 ساهه به کار گرفته شد.144ي دبي پيک سيلاب با دورة بازگشت ساز مدلبراي تحليل رگرسيون و  SPSS افزار نرم

 

 ها روش

 34کـ    ي سالانة بلندمـدت )دسـت  ا هحظهي حداکثر دبي ها دادهي هيدرومتري کشور که ستگاههايادر ناستين گام، 

ي کشور گردآوري شـدند. در مرحلـة بعـد،    ها استاني ا منطقهسال( داشتند، از شرکت مديريت منابع آب و شرکت آب 

ي نکـويي بـرازش   آمـار ي ها آزموني پيوستة مرسوم در هيدروهوژي و ها عيتوزتحليل فراواني سيلاب براسا  برازش 

. شدي سيلاب در هر ايستگاه در لول زمان کنترل ا هحظهي حداکثر دبي ها دادهستايي انجام شد. در اين زمينه ناست اي

يي کـه  ستگاههايا. براي آن دسته از شداستااده  ها دادهي آماري مناسب براي کنترل ايستايي ها آزمونبراي اين منظور از 

 ـتوزدند، با بـرازش  ي سيلاب شرايط ايستايي در لول زمان را نشان داا هحظههاي دبي حداکثر  داده ي احتمـالاتي  هـا  عي

ي نيکـويي انتاـاب شـد و دبـي     هـا  آزمـون ي ريکارگ به( و 95پيوستة مناسب، بهترين توزيع در سطح اعتماد مناسب )%

برآورد شد. براي  (%54تا  %1/4)معادل احتمال وقو   Easy Fit افزار نرمساهه با استااده از 144 بازگشتمتناظر با دورة 
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 85شده نشـان دادنـد )   مطاهعهيي )داراي روند صعودي يا نزوهي( در زمان ستاينااي ا هحظهيي که دبي حداکثر ستگاههايا

. در ايـن زمينـه،   شـد استااده  لابيسي متحرک زماني براي تحليل فراواني ها پنجرهي ها کيتکنشده(، از  مطاهعهايستگاه 

ي دبـي پيـک   هـا  دادهدر هر پنجره  که يلور بهي  شدند؛ هاي موجود به يک سري پنجره )بازة زماني مشاص( تقس داده

سيلاب ايستا بودند؛ سپس براي پنجره تحليل فراواني ايستايي انجام شد. نتايج تحليل فراواني آةرين پنجرة ايستا براي 

بـراي  يل فراواني سيلاب و برآورد دبي پيـک  تحلي در اين پژوهش به کار رفت. پس از انجام ساز مدلو  ليوتحل هيتجز

ي هيـدرومتري شـد. در ايـن زمينـه بـا      سـتگاهها ياي بالادست ها حوضهساهه، اقدام به تعيين حدود 144دورة بازگشت 

هـاي   مرز حوضـه  Surferو  ArcGIS ،Global Mapperي افزارها نرممتر و  5/12استااده از مدل رقومي ارتااعي 

ل رقومي ارتااعي، پارامترهاي ژئومورفيک حوضه ماننـد  استارا  شد. سپس با استااده از مرز حوضة آبريز و مد مدنظر

محيط، مساحت، ميانگين شيب، ميانگين ارتاا ، لول رودةانة اصلي و شيب رودةانة اصلي محاسـبه شـد. در مرحلـة    

هواشناسي گردآوري و پس از محاسبة صـدک   سازماني سينوپتيک از ستگاههاياي درازمدت بارش روزانة ها دادهبعد، 

 :Gu et al, 2017) ي سـنگين هـا  بـارش مثابة مرز  در نظر گرفتن روزهايي که بارندگي ر  نداده است( به)بدون  95

IDW، با استااده از روش (2
. بـراي  شـد تعيـين   GIS افـزار  نـرم در  هر حوضه، مقدار درازمدت بارش سنگين براي 1

استااده شد. در اين راستا، سري زماني پوشـش گيـاهي بـراي     NDVIتعيين متوسط سالانة پوشش گياهي از شاةص 

روزه در پلتاـرم  18متر و فاصلة زمـاني   34با رزوهوشن  2419تا  2444هر حوضه با استااده از تصاوير هندست از سال 

ب عوامل تأثيرگذار سـيلا  نيتر مه ساهه و استارا  144 بازگشتارث انجين استارا  شد. پس از محاسبة دورة  گوگل

و مـدل رگرسـيون    2پيرسـون  ي از تحليـل دومتغيـرة  ري ـگ بهرههاي پيشين، با  هاي مطاهعاتي براسا  پژوهش در حوضه

 (.2براي تامين دبي پيک سيلاب تعيين شد )شکل  ها مدل نيتر مناسب، 3مگا به گام

 

                                                      
1. Inverse distance weighted 
2. Pearson bivariate analysis 

3. Stepwise regression model 
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 (0011. فلوچارت روش پژوهش )نویسندگان، 2شکل 

Figure 2. Flowchart of research methodology (Authors, 2021) 
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 نتایج

 ساله011دبی پیک 

حوضة آبريز مطاهعاتي بـه شـر     248ساهه در 144توضيح فضايي و هيستوگرام دبي پيک سيلاب با دورة بازگشت 

هاي جنوب غربي، جنوبي و جنوب شرقي ايران با دبـي پيـک بـيش از     آن است که حوضه ديمؤ ها افتهاست. ي 3شکل 

هاي مطاهعاتي دارند. در اين ميان، حوضة مينـاب کـه بـه     مترمکعب بر ثانيه، بيشترين دبي پيک را در بين حوضه 0444

هه دارد. از سـوي ديگـر،   سـا 144مترمکعب بر ثانيه ماکزيم  دبي پيک  12810شود، با دبي پيک  ةليج فار  منتهي مي

مترمکعب بر ثانيه، کمتـرين دبـي پيـک را دارنـد کـه       344ي و شماهي ايران با دبي پيک کمتر از شمال غربهاي  حوضه

هـاي دبـي    مترمکعب بر ثانيه به حوضة سولان در استان همدان مربوط است. آمار توصياي داده 1/24حداقل آن با دبي 

 مترمکعب بر ثانيه است. 081و  1288ها به ترتيب  انگين و ميانة دادهمي دهد يمساهه نيز نشان 144پيک 

 
های مطالعاتی  ساله در حوضه011. توزیع فضایی )الف( و هیستوگرام )ب( مقدار دبی پیک سیلاب با دورة بازگشت 3شکل 

(0011)نویسندگان،   

Figure 3. Spatial distribution (a) and histogram (b) of flood peak discharge with a return 

period of 100 years in the study watershed (Authors, 2021) 
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 عوامل تأثیرگذار بر سیلاب

انتاـاب   هـا،  عوامل تأثيرگذار احتماهي دبي پيک سيلاب براسا  مطاهعات داةلي و ةارجي پيشين و دسترسي داده

 و محاسبه شدند:

نشان  ها افتهاهف است. ي -0شده به شر  شکل  مطاهعهي هيدرومتري ستگاههاياهاي بالادست  نتايج مساحت حوضه

دارد.  لومترمربـع يک 5164بـا ميـانگين    لومترمربـع يک 82490تـا   2/20ي از ا گسـترده ليـف   هـا  حوضهمساحت  دهد يم

کيلومترمربـع   34444ي، غربـي و جنـوب غربـي بـا مسـاحتي بـيش از       غربشمال هاي  به حوضه ها مساحت نيتر بزرگ

ي بـه  درومتري ـهي سـتگاهها يامسـاحت حوضـة بالادسـت     نيتـر  بـزرگ و  نيتـر  کوچـک مربوط است. در اين زمينه، 

شـده بـه    مطاهعهي هيدرومتري ستگاههاياهاي بالادست  ي محيط حوضهها افتهي ي درکه و اهواز مربوط است.ستگاههايا

کيلومتر متغير است. ميـانگين و   2851تا  9/26از  ها حوضهب است. نتايج حاکي از آن است که محيط  -0ل شر  شک

هـاي جنـوب غربـي     کيلومتر است و مانند پارامتر مساحت حوضه، حوضـه  281و  005به ترتيب  ها حوضهميانة محيط 

 ماکزيم  مقدار محيط را دارند.

 Wangدارد ) مهمي بر شدت سـيلاب  ريتأثهوا و نو  بارش )برف يا باران(  بر دماي ريتأثميانگين ارتاا  حوضه با 

et al., 2017: 1  متر نسـبت بـه    3134تا  101آن است که اين پارامتر در محدودة  ديمؤ ها حوضه(. نتايج ميانگين ارتاا

، غـرب و  شـمال غـرب  در شـمال،   اکثـرا  هاي با حـداکثر ارتاـا      (. حوضه -0)شکل  کند يمسطح درياي آزاد تغيير 

. ميـانگين  اند گرفته قراردر جنوب کشور  عموما هاي با حداقل ارتاا   . از سوي ديگر، حوضهاند شدهواقع  جنوب غرب

متر است و حوضة جيرفت در اسـتان کرمـان مـاکزيم  ارتاـا  را در بـين       1651و  1643و ميانة اين پارامتر به ترتيب 

 توانـد  يم ـ، گـذارد  يمي که بر سرعت جريان و مقدار ناوذ آب سطحي ريتأثبا هاي مطاهعاتي دارد. شيب حوضه  حوضه

(. در اين زمينه، نتـايج ميـانگين   El-Hames, 2012: 2بر دبي پيک سيلاب در نظر گرفته شود ) مؤثريکي از پارامترهاي 

در اسـتان کردسـتان    آباد حوضة سلامت دهد يمنشان  ها افتهد است. اين ي -0هاي مطاهعاتي به شر  شکل  شيب حوضه

درصـد حـداقل و حـداکثر     3/88درصد و حوضة دره تات در استان هرستان با ميـانگين شـيب    1/14با ميانگين شيب 

در شـمال و   اکثـرا  درصد  34هايي با شيب بيش از  شده دارند. از سوي ديگر، حوضه مطاهعههاي  شيب را در بين حوضه

 .اند شده واقعر  و اهبرز زاگ کوه رشتهايران منطبی بر دو  جنوب غرب
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 یمطالعاتهای  ساله در حوضه011بر دبی پیک سیلاب با دورة بازگشت  شده انتخاب. توزیع فضایی عوامل تأثیرگذار 0شکل 

 (0011نویسندگان، )

Figure 4. Spatial distribution of the adopted factors affecting the flood peak discharge with a 

return period of 100 years in the study watersheds (Authors, 2021) 
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(0011. ادامه )نویسندگان، 0شکل   

Figure 4. Continued (Authors, 2021) 
 

ي مارب در مطاهعات پيشين در نظر گرفتـه شـده   ها لابيسپارامترهاي دبي پيک و  نيتر مه بارش سنگين يکي از 

بـارش روزانـه )بـدون در نظـر      95براسـا  صـدک    مؤهاه(. اين Tang et al., 2021: 1)براي نمونه در پژوهش  است

(. نتـايج توضـيح فضـايي بـارش     al., et Gu :2017 2) دشـو  يم ـگرفتن روزهايي که بارندگي ر  نداده است( محاسبه 

در روز  متـر  يل ـيم 04تـا   3/12گين بـين  ها حاکي است که بارش سـن  ه نشان داده شده است. يافته -0سنگين در شکل 

در روز از مـاکزيم  مقـدار    متر يليم 34هاي جنوب غربي و جنوبي ايران با بارش سنگين بيش از  متغير است و حوضه

حـداقل آن در   کـه  يلـور  بـه يابـد؛   ي کاهش ميشمال غرببرةوردارند. اين پارامتر با حرکت به سمت منالی شماهي و 

. نقش پوشش گياهي مناسب يک حوضه در کاهش سـيلاب در مطاهعـات متعـددي    دهد يمشمال آذربايجان غربي ر  

(. در اين پژوهش براي محاسبة تـراک  درازمـدت پوشـش    Machado et al., 2019: 3اثبات شده است )براي نمونه در 

ميانگين درازمدت سالانة  دهد يمنشان  ها افتهو(. ي -0استااده و نتايج آن گزارش شد )شکل  NDVIگياهي از شاةص 

NDVI  اهبرز هستند، با مقـدار   کوه رشتههاي شماهي ايران که منطبی بر  و حوضه کند يمتغيير  01/4تا  45/4بينNDVI 

شده دارند. حـداقل پوشـش گيـاهي نيـز بـه اسـتان        مطاهعههاي  ماکزيم  پوشش گياهي را در بين حوضه 25/4بيش از 

 يستان و بلوچستان مربوط است که علت اصلي آن بارش ناکافي در اين منطقه است.س

آن است که رودةانـة   ديمؤز است. اين نتايج  -0شده به شر  شکل  مطاهعههاي  نتايج لول رودةانة اصلي در حوضه

کيلـومتر حـداکثر لـول را در بـين منـالی       2/182شـود، بـا لـول     که به درياي ةـزر منتهـي مـي    دروديسااصلي حوضة 

شود، با لول رودةانـة اصـلي    هاي جنوب غربي کشور که به ةليج فار  منتهي مي شده دارد؛ علاوه بر اين حوضه مطاهعه

 دهـد  يم ـنتـايج هم نـين نشـان     .ندشـو  يمهايي با لول زياد رودةانة اصلي محسوب  کيلومتر، جزو حوضه 044بيش از 

مثابـة آةـرين پـارامتر احتمـاهي      شيب رودةانة اصلي نيز به کيلومتر است. 85و  121ميانگين و ميانة اين پارامتر به ترتيب 

  اسـت. نتـايج نشـان     -0بر دبي پيک سيلاب در نظر گرفته شد. نتايج توزيع فضايي اين پارامتر به شر  شکل  رگذاريتأث

هاي با شيب رودةانة اصلي بيش از  درصد دارند. حوضه 2/4شيب کانال اصلي کمتر از  ها حوضهنيمي از  بيش از دهد يم
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محلـه در اسـتان    درصد به حوضـة بـاش   5/20اهبرز هستند و ماکزيم  مقدار آن با ارزش  کوه رشتهمنطبی بر  اکثرا درصد  2

از  يا گسـترده  في ـلبـا   يهـاي متعـدد   اهعـه از حوضـه  مط ني ـلور که در بالا نشان داده شـد، ا  همانگيلان مربوط است. 

در ايـن پـژوهش،    آمـده  دسـت  بـه  جينتـا  ني؛ بنـابرا ي ژئومورفيک استااده کرده اسـت ها يژگيو، پوشش گياهي و وهوا آب

 کند. هاي فاقد آمار ارائه مي ي دبي پيک سيلاب براي حوضهساز مدلمنظور  به پرکاربرديي مطمئن و ها مدل

 

 دومتغیرهتحلیل همبستگی 

حاکي اسـت کـه دبـي پيـک      ها افتهاست. ي 1هاي اوهيه به شر  جدول  نتايج تحليل دومتغيرة پيرسون براسا  داده

( و محـيط  504/4( دارد کـه توسـط لـول رودةانـة اصـلي )     566/4ساهة سيلاب ماکزيم  ارتباط را بـا مسـاحت )  144

اي  ، رابطـه 054/4بـارش سـنگين بـا مقـدار      دهد يمنشان هم نين  1شده در جدول  شود. نتايج ارائه ( دنبال مي064/4)

، -254/4و ارتاـا  بـا مقـدار     -161/4قوي و مستقي  با دبي پيک سيلاب دارد. از سوي ديگر پوشش گياهي با مقـدار  

 اي معکو  با دبي پيک سيلاب دارند. رابطه

(0011)نویسندگان، شده  . ماتریس همبستگی دومتغیرة پیرسون بین متغیرهای مطالعه0جدول   

Table 1. Pearson bivariate correlation matrix between the studied variables (Authors, 2021) 

                               متغير

     1.00 

   

     

  0.558** 1.00 

  

 

   

 

  0.480** 0.954** 1.00 

 

 

   

 

   -0.250** -0.100 -0.152* 1.00  

   

 

  0.130 0.234** 0.318** 0.207** 1.00     

     0.450** 0.083 0.173* -0.252** 0.105 1.00 

  

 

     -0.187** -0.123 -0.162* -0.517** 

-

0.260** 0.112 1.00 

 

 

   0.540** 0.936** 0.970** -0.163* 0.277** 0.180** 0.141* 1.00  

   -0.185** -0.165 -0.234 -0.146* 

-

0.234** -0.046 0.245** -0.230** 1.00 

= S= ميـانگين ارتاـا  حوضـه،    EL= محـيط حوضـه،   P= مساحت حوضـه،  Aساهة سيلاب، 144 = دبي پيک    

=   = لـول رودةانـة اصـلي،      = تراک  پوشش گيـاهي،  NDVI= بارش سنگين حوضه،     ميانگين شيب حوضه،

 درصد 99ي در سطح دار امعندرصد و **=  95ي در سطح دار امعن، *= اصليشيب رودةانة 

 

 گام به گامتحلیل رگرسیون 

اسـتااده شـد. بـراي     گـام  بـه  گـام ي تامين دبي پيـک سـيلاب از روش   ها مدلدر اين مطاهعه براي انتااب بهترين 

(، ةطـاي بـرآورد     ) شـده  ليتعـد ي به نتايج مطلوب و انتااب مدل بهينه، چهار معيار ارزيابي ضريب تعيين ابي دست

ارزيابي شد. از سوي ديگر، با توجـه بـه   (    )و فاکتور تورم واريانس (    ) (، معيار اللاعات آکائيک  استاندارد )

، گـام  بـه  گـام ي سـاز  مدلکننده داشت، پيش از  اينکه دبي پيک سيلاب در حاهت غيرةطي ارتباط بهتري با عوامل کنترل

 5هگاريت  متغيرهاي وابسته و مستقل گرفته شد تا به حاهت غيرةطي تبديل شوند. معادلات و معيارهاي ارزيابي بـراي  
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 99در سـطح   Fو  Tي هـا  آزمونلور آماري و برپاية  اين معادلات به نشان داده شده است. 2در جدول  امگ به گاممدل 

عامـل مسـاحت حوضـه، بـارش      5کـه شـامل    5مـدل   دهد يمنشان  2شده در جدول  ي ارائهها افتهي ند.دار امعندرصد 

ست، بهتـرين عملکـرد را در تامـين    ا 12/4ة شد نييتعسنگين، ارتاا ، پوشش گياهي و شيب حوضه با ضريب تعديل 

سه عامل مساحت حوضه، بارش سنگين و شيب با دبي پيـک   دهد يمدبي پيک سيلاب دارد؛ علاوه بر اين نتايج نشان 

ي ةط ه از آزمون تشايص  گام به گاممدل  که  آنجا ازرابطة مستقي ، وهي ارتاا  و پوشش گياهي رابطة معکو  دارند. 

، متغيرهاي محيط حوضه و لول رودةانة اصلي از مدل حذف شدند؛ بـه دهيـل آنکـه ايـن دو     دکن يمچندگانه استااده 

 پارامتر همبستگي زيادي با پارامتر مساحت حوضه دارند.

آن است که افزايش يا کـاهش ارتاـا  يـک حوضـه بـا       ديمؤوجود ارتباط معکو  بين ارتاا  و دبي پيک سيلاب 

هايي کـه ارتاـا     در حوضه گريد انيب بهي معکو  در رةداد سيلاب دارند؛ کاهش يا افزايش دادن دماي حوضه، نقش

صـورت   بـرف بـه   کـه يي آنجـا  ازو  دهـد  يم ـبه شکل بـرف ر    اکثرا يابد و بارش  بيشتري دارند، دماي هوا کاهش مي

بـا دبـي   يابد. پوشش گياهي نيز مانند ارتاا  ارتبـالي معکـو  را    شود، دبي پيک سيلاب کاهش مي تدريجي ذوب مي

ي سـطحي  ها آب. درواقع با افزايش پوشش گياهي حوضه، ميزان ناوذ دهد يمشده نشان  ي ارائهها مدلپيک سيلاب در 

ي ايران که پوشش گياهي بـه  شمال غربهاي شمال و  ؛ براي نمونه در حوضهابدي يمافزايش و دبي پيک سيلاب کاهش 

هاي جنـوب و جنـوب شـرقي     يابد، وهي در حوضه اهش ميدهيل بارش مناسب و کافي زياد است، دبي پيک سيلاب ک

 .رسد يمدر سال است، پوشش گياهي به کمترين ميزان ممکن  متر يليم 244ايران که ميزان بارش کمتر از 

 218ساله در 011و معیارهای ارزیابی برای تخمین دبی اوج سیلاب با دورة بازگشت  گام به گام. نتایج تحلیل رگرسیون 2جدول 

 (0011هستند( )نویسندگان،  دار امعندرصد  11حوضة آبریز ایران )همة متغیرها در سطح 

Table 2. Results of stepwise regression analysis and evaluation criteria for estimating the flood 

peak discharge with a return period of 100 years in 206 Iran’s catchments (all variables are 

significant at 99% level) (Authors, 2021) 

 معادهة مدل مدل

 معيارهاي ارزيابي مدل

Adjusted 

 2
 

           

1 

2 

3 

0 

5 

      .918× 0.59
 

     0.085× 0.53
×   

1.57
 

     1.364× 0.53
×   

1.47
×  -0.33

 

     9.183× 0.50
×   

1.51
×  -0.53

×    -0.91
 

     7.798× 0.53
×   

1.40
×  -0.63

×    -1.14
×  

0.35
 

0.56 

0.69 

0.70 

0.71 

0.72 

218.04 

145.83 

140.88 

135.04 

132.74 

1.00 

1.05 

1.10 

1.46 

1.62 

0.40 

0.34 

0.33 

0.32 

0.32 

= ميـانگين ارتاـا    EL= بـارش سـنگين حوضـه،        = مسـاحت حوضـه،   Aساهة سيلاب، 144 = دبي پيک    

= ةطاي برآورد   ، شده ليتعدضريب تعيين =    = ميانگين شيب حوضه،S = تراک  پوشش گياهي وNDVIحوضه، 

 = فاکتور تورم واريانس   و  = معيار اللاعات آکائيک   استاندارد، 
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 بحث

اي مسـتقي  دارد. ايـن حقيقـت را     نتايج اين پژوهش نشان داد که مسـاحت حوضـه بـا دبـي پيـک سـيلاب رابطـه       

اي مستقي  بين دبـي پيـک سـيلاب و مسـاحت      رابطه  .Fu et al(2008اند؛ براي نمونه ) پژوهشگران ماتلاي ثابت کرده

بيـان کردنـد کـه      .Jahangir et al(2019آوردنـد. )  بـه دسـت  يک رابطة تجربـي   براسا حوضة چين  24حوضه در 

ة سيلاب اسـت. هم نـين ايـن يافتـه کـه بـارش       جادکنندياهاي ايران، يکي از عوامل  مساحت حوضه در بيشتر حوضه

عوامل مؤثر بر دبي   .Liu et al(2017سنگين ارتبالي مستقي  در توهيد سيلاب دارد، با مطاهعات پيشين سازگار است. )

شده )ارتاا ، شيب، نـو    نوب غربي چين بررسي و چنين استنباط کردند که در بين عوامل بررسيپيک سيلاب را در ج

 Tang( 2021. در مطاهعة ديگري، )استعامل  نيتر مه ي سنگين ها بارشي انساني(، ها تيفعاهةاک، بارش سنگين و 

et al.  ( 2019سـيلاب اسـت. در ايـران نيـز، )    عامل اصلي تأثيرگذار بـر   5نشان دادند که بارش سنگين روزانه يکي از

Ghavidel and Hombari  ي هـا  لابيس ـي سنگين در منالی جنوب غربي ايران سبب ايجاد ها بارشاستنباط کردند که

ي سنگين را در جنوب ايران ها بارشمنبع رلوبت  .Lashkari et al( 2020شده است. هم نين ) 2419مارب در سال 

 .دهد يمي شديد توسط بارش سنگين ر  ها لابيسبررسي کردند و گزارش دادند که در جنوب ايران، 

اي معکو  دارد. اين نـو  رابطـه را    نتايج اين پژوهش نشان داد که دبي پيک سيلاب با تراک  پوشش گياهي رابطه

(2019 )Machado et al. نقش پوشش گياهي را در کنترل سيلاب در ساهوادور بررسـي   آنهااند. جايي که  نيز بيان کرده

 3/99در سـاهوادور ر  داده اسـت،    2413تـا   2445ي هـا  سـال سيلي کـه بـين    2368کردند و گزارش دادند که از بين 

داده  سـيل ر   2368يل از بـين  س 11در منالقي بودند که زمين فاقد پوشش گياهي بوده است. درواقع فقط  آنهادرصد 

از   .Khosravi et al(2016به منالقي مربوط بوده که زمين پوشش گيـاهي کـافي داشـته اسـت. در پژوهشـي ديگـر، )      

AHPتکنيک 
استااده کردند و گزارش دادند که پوشش گياهي يکي از عوامل مـؤثر بـر سـيلاب در حوضـة هـراز در       1

 شمال ايران است. 

اي مستقي  بين ميانگين شيب حوضه و دبي پيک سيلاب وجود دارد، در مطاهعات پيشـين نيـز    اين حقيقت که رابطه

 18منظـور تامـين دبـي پيـک سـيلاب بـراي        اي تجربي به رابطه  EL-Hames(2012گزارش شده است؛ براي نمونه )

آورد.  بـه دسـت  اي در عربستان سعودي، آمريکا، عمـان و اسـرائيل    رويداد سيلاب در چهار حوضة ةشک و مديترانه

نتايج نشان داد که دبي پيک سيلاب در اين منالی ارتبالي مستقي  با شيب و مسـاحت حوضـه دارد. از سـوي ديگـر،     

(2021)Shahabi et al.   .در پژوهشي چنين بيان کردند که زاوية شيب اثري مستقي  بر رويدادهاي سيلاب ايران دارد 

معکــو  ارتاــا  و دبــي پيــک ســيلاب در مطاهعــات متعــددي اثبــات شــده اســت؛ بــراي نمونــه  ريتــأثهم نــين 

(2017)Wang et al.      اي  کـه شـدت سـيلاب رابطـه     با بررسي عوامل مؤثر بر سيلاب شهري بـه ايـن نتيجـه رسـيدند

 معکو  با ارتاا  دارد.

 

                                                      
1. Analytic hierarchy process 
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 یریگ جهینت

ي ا هحظـه ي حـداکثر دبـي   هـا  دادهحوضـه داراي   248ساهه در 144نتايج برآورد دبي پيک سيلاب با دورة بازگشت 

ي بـه دلايلـي نظيـر    جنـوب شـرق  ي، جنـوبي و  جنوب غربي ها حوضهسال( نشان داد که  34سالانة بلندمدت )بيش از 

هاي مطاهعـاتي قادرنـد    زياد، بارش سنگين، پوشش گياهي ناکافي، شيب تند و ارتاا  ک  نسبت به ساير حوضهوسعت 

ي مطاهعـاتي  ها حوضهي را در بين ريپذ بيآسبيشترين  ها حوضهبنابراين اين ؛ دبي پيک سيلاب با حج  زياد توهيد کنند

. از سوي ديگر، با توجه به سناريوهاي افـزايش  استي ديگر ها حوضهبيش از  آنهادارند که ةسارات جاني و ماهي در 

ويـژه در   ي ويرانگـر بـه  هـا  لابيس ـرونـد افـزايش    رود يم ـوهوايي، انتظار  تغييرات آب ريتأثي مارب تحت ها لابيس

 ، نسبت به منالی ديگر چشمگير باشد.کنند يمي که بيشترين بارش سنگين را تحمل جنوب غربي جنوبي و ها حوضه

ي سـالانه هسـتند و از   ا هحظـه ي حداکثر دبي ها دادهي مستعد سيلاب در ايران فاقد ها حوضهل آنکه بعضي از به دهي

حوضـه   248مناسـب دبـي پيـک سـيلاب را بـراي       بـا  يتقرشده در اين پژوهش توانست با دقت  سوي ديگر، مدل ارائه

سـاهه در نظـر گرفتـه    144با دورة بازگشت  ي دبي پيک سيلابساز مدلنقطة عطاي در  تواند يمتامين بزند، اين مدل 

عامل اصلي حوضه يعني مساحت، بارش سنگين، پوشـش   5براسا   ندنتوا يمشود. با توجه به اين مدل، پژوهشگران 

ي فاقـد  هـا  حوضـه ساهه را بـراي  144گياهي، متوسط ارتاا  و متوسط شيب، مقدار دبي پيک سيلاب با دورة بازگشت 

ي فاقـد آمـار   هـا  حوضـه قابل قبول برآورد کنند. گاتني است که محاسبة دبـي پيـک سـيلاب بـراي      با يتقرآمار با دقت 

 2و  1ي کيدروهي ـهي هـا  مـدل ي پهنه، سرعت و عمی جريان با ساز هيشبمنظور انجام فرايندها و اقدامات بعدي مانند  به

ي ايـران  هـا  حوضـه لاب در . اين حقيقت که پوشش گياهي نقش زيادي در کاهش دبي پيـک سـي  استبُعدي ضروري 

و مهندسـي   هـا  سـازه راهنماي مديران حوضة آبريز باشد؛ به بيان ديگر مسئولان بايد در کنـار توجـه بـه     تواند يمدارد، 

ي هـا  حوضـه مثابة يکي از اصول اساسي در عمليات آبايزداري براي مديريت سيلاب در  رودةانه، پوشش گياهي را به

 ايران تقويت کنند.

ماتلـف و   بازگشـت هـاي   منظور تحليل عوامل مؤثر بر وقو  دبي او  سيلاب بـا دوره  ي مشابه بهها شپژوهانجام 

ويـژه در   توانـد بـراي تامـين اوهيـة دبـي بـه       يم ـمنظور تامين سيلاب در سطح کـلان   ارائة رابطة رگرسيوني ساده به

علاوه بر اينکه نقشة راهي بـراي مـديران    شده، ابزار کارآمدي باشد؛ ي هيدروهوژيکي ثبتها دادهي آبريز فاقد ها حوضه

 ها در سطح حوضه است. يلابسبر وقو   مؤثري آبريز در مديريت بهتر عوامل ها حوضه

 

 تشکر و قدردانی

تحـت  « ي آبريز کشورها حوضهي پيک سيلاب در ها يدبي ساز مدلتحليل فراواني و »اين پژوهش باشي از پروژة 

از  داننـد  يماست. نويسندگان لازم  96421216حمايت ماهي صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران کشور با شمارة 

زحمات دکتر ايمان افتااري، رئيس محترم صندوق، و کارکنان صندوق قدرداني کننـد؛ هم نـين از سـازمان مـديريت     

از ي سـالانه و بـارش روزانـه، و    ا هحظهي حداکثر دبي ها دادهةتيار گذاشتن منابع آب و سازمان هواشناسي به دهيل در ا

 داوران محترم که با نظرات ارزشمندشان سبب بهبود کيايت مقاهه شدند.
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