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بررسي سيلاب هاي حوضه سدّ سيل بند 
و راه هاي جلوگيري از خطرات ناشي از آن بر شهر لار

دكتر علي وخشوري
عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي لارستان

چكيده
سيل به وضعيتي اطلاق مي  شود كه در آن جريان رودخانه و حوضه مسيل ها 
بصورت غير منتظره افزايش پيدا كرده بطوريكه باعث خسارات مالي و جاني 
مي گردد. خصوصيات سيلاب هايي را كه در يك منطقه اتفاق مي افتد مي توان با 

استفاده از روشهاي گوناگون پيش بيني كرد.
روش هاي  بكارگيري  و  سيل  ايجاد  عوامل  شناسايي  به  حاضر  تحقيق 
حفاظتي  اقدامات  و  آينده  براي  آن  پيش بيني  و  سيلاب  حجم  تخمين  علمي در 
جهت كاهش زيان هاي احتمالي سيلاب در شهرستان لار اختصاص دارد. ابتدا 
به تحليل مهمترين عامل تأثيرگذار روي سيلاب يعني بارندگي پرداخته و آن را 
براي دوره هاي بازگشت طولاني مدت محاسبه نموده و سپس مطالعه مورفومتري 
سيلاب و  حجم  محاسبه  به  آن  بر  علاوه  است.  شده  انجام  منطقه  آبريز  حوضه 
تخمين دبي اوج حاصل از سيلاب ها با دوره هاي بازگشت معين در اين حوضه 
اقدام شده است. در ادامه اين نتيجه حاصل شده كه خطرات ناشي از سيلاب هاي 
احتمالي اين حوضه براي شهر لار تا چه اندازه است و سپس راه هاي پيشگيري 
از آن از جمله توسعه مراتع طبيعي، رسوب زدايي سد، توقف عمليات زراعي 

غير مجاز مورد بحث قرار گرفته است.
واژه هاي كليدى: حوضه آبريز، دوره بازگشت، مورفومترى، دبى اوج، لار.

 مقدمه      
از بين خطرات طبيعي كه انسانها با آن مواجه مي شوند، احتمالاً سيلاب 
زيادي  نابودي  و  خسارات  سبب  كه  است  آنها  ترين  گسترده  و  بزرگترين 

مي شود.(پاسيون، 1999، 95).
 اين پديده در ايران نيز شناخته شده است به عبارتي طي نيم قرن اخير از 
نظر تعداد، حجم و خسارات، روند افزايشي داشته است. در طي چهل سال 
گذشته بيش از 3700 واقعه مهم سيل در كشور ثبت شده است كه 52 درصد 
آن مربوط به ده سال اخير مي باشد. تعداد سيل در دهه 80-1370 حدود 5 

برابر دهه 40-1330 بوده است.(شريفي و ديگران، 1381، 22)
بودن  بالا  اما  است  خشك  و  گرم  تابستانهاى  داراى  ايران  نقاط  اكثر 
ضريب تغييرات بارندگى باعث وقوع خشكسالي هاي گسترده و سيلاب هاى 

ويرانگر مي شود كه تأثير نامطلوبى بر اقتصاد ملى كشور دارد. 
طغيان رودخانه ها موجب از بين رفتن جان انسان ها و تخريب تأسيسات 
شهرى و مسكونى و نابودى ساختارهاى زيربنايي در صنعت و كشاورزى و 
حتى از بين رفتن احشام و اقتصاد دامپرورى خواهد شد. (ناظم السادات 1380، 
10) براي پيشگيري خسارات ناشي از وقوع سيلاب، مي بايست احتمال وقوع 

و بزرگي سيلاب هاي مهم را برآورد نمود و با بكارگيري روش هاي مناسب و 
تأسيسات خاص، اثرات سيلاب را كنترل كرد.(مهدوي، 1381 ،263) براي پيش 
بيني سيل در يك مكان مشخص بهتر اين است كه تعدادي ازسيلاب هايي را 
كه قبلاً در آن منطقه اتفاق افتاده است اندازه گيري و ثبت كرده باشيم تا با 
تجزيه و تحليل داده هاي آنها خصوصيات سيلاب هايي را كه در آينده اتفاق 
حوضه هاي  از  كه  صورتي  در  (عليزاده، 1380، 665)  كنيم.  پيش بيني  مي افتند 
آبريز رودخانه ها و شبكه هاي آبراهه اي منتهي به شهرها آگاهي كافي داشته 
باشيم، مي توانيم با توجه به ويژگي هاي آب و هوايي و رژيم بارش و با تعيين 
و احتساب حوضه هاي آبريز، با مهار آبهاي روان از بروز ضايعات ناشي از 

سيل در شهرها جلوگيري نمائيم.(رهنمايي، 1371، 103)
 با توجه به اينكه تا كنون بررسي علمي درباره تخمين سيلاب هاي منطقه 
صورت نگرفته است و همچنين در حوضه سدّ سيل بند شاهد سيلاب هاي 
مخربي بوده ايم، لذا كار بررسي سيلاب در اين حوضه و با توجه به روشهاي 
گرفته  انجام  رفت  خواهد  آن  شرح  كه  ميداني  مطالعات  با  همراه  شده  ذكر 

است. 

مواد و روش ها
روش تحقيق كتابخانه اي مي باشد و هر چه لازم بوده به وسيله مطالعات 
ميداني1  انجام شده است. علاوه بر آن با جمع آوري آمار هواشناسي و تحليل 
مهمترين بخش آن يعني بارندگي وضع آينده پيش بيني شده است. همچنين 
مورفومتري آن  خصوصيات  توپوگرافي حوضه،  با اندازه گيري روي نقشه 
محاسبه شده است. علاوه بر آن مطالعات ميداني، مشاهده مستقيم از حوضه 
و مصاحبه هاي حضوري با كارشناسان منابع طبيعي در كسب بيشتر واقعيت 
بسيار مؤثر بوده است. استفاده از فرمول هاي آماري نظير ويبول، نرمال، گامبل 
و بكارگيري روشهاي كتاين و S.C.S در محاسبه ارتفاع، حجم و دبي اوج 
حاصل از سيلاب هاي گذشته و تحليل سيلاب هاي آينده بخش ديگري از 
روشي است كه در تهيه مقاله بكار رفته است. در پايان مقايسه سيلاب هاي 
احتمالي  خطرات  و  مي رود،  آن  وقوع  احتمال  آينده  در  كه  آنچه  و  گذشته 
و  راهكارها  آن  اساس  بر  و  شده  انجام  شد،  خواهد  آن  دچار  حوضه  كه 

پيشنهاداتي ارائه گرديده است.

مشخصات جغرافيايي ناحيه مورد مطالعه
طول  و  شمالي  دقيقه   41 و  درجه   27 جغرافيايي  عرض  در  لار  شهر 

جغرافيايي 54 درجه و 20 دقيقه   شرقي قرار دارد.
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نقشه 1: استان فارس

نقشه شماره 1 نشان مي دهد لار در جنوب استان فارس و در فاصله 375 
كيلومتري جنوب شرقي شيراز، و در ارتفاع 800 متري از سطح دريا واقع 
است. لار داراي آب و هواي خشك و نيمه خشك بوده و بيشترين بارندگي 
را در ماههاي سرد سال دريافت مي كند. هر چند از بارندگي تابستانه معروف 
به چهل پسين نيز در اكثر سالها برخوردار است. شهر لار در حاشيه شبكه اي 
از مسيل ها بنا شده و وقوع بارندگي هاي شديد در حوضه هاي اطراف شهر 
باعث پر شدن مسيل هاي داخل شهر و بروز سيل از زمانهاي گذشته تا كنون 
شده است؛ كه مهمترين اين حوضه ها، حوضه آبريز سدّ سيل بند است. نقشه 

شماره 2 توپوگرافي حوضه مورد مطالعه را نشان مي دهد.  
با توجه به نقشه شماره 2 حوضه سد در محدوده 27 درجه و 34 دقيقه 
تا 27 درجه و 43 دقيقه عرض شمالي و 54 درجه و 12 دقيقه تا 54 درجه و 
16 دقيقه طول شرقي و از نظر موقع نسبي در غرب شهر لار واقع شده است. 
آب جاري حاصل از بارندگي در اين حوضه بوسيله مسيلي از سمت شمال 
غرب وارد شهر لار شده كه اين مسيل براي پر كردن آب انبارهاي محله هاي 
قديمي لار به شعباتي تقسيم مي گردد كه در نهايت از سمت شرق اين شهر 

جدول 1: ميزان بارندگي ماهانه حوضه 1981 - 2005

ژانويه ماه هاي سال
(دي)

فوريه 
(بهمن)

مارس 
(اسفند)

آوريل 
(فروردين)

مي 
(ارديبهشت)

ژوئن 
(خرداد)

ژولاي 
(تير)

آگوست 
(مرداد)

سپتامبر 
(شهريور)

اكتبر 
(مهر)

نوامبر 
(آبان)

دسامبر 
سالانه(آذر)

بارندگي 
39/840/943/58/711/67/57/633/15/646/1208/4ميليمتر

منبع: سالنامه هواشناسي 1981 - 2005، انتشارات سازمان هواشناسي كشور.
 جدول 2: توزيع بارندگي فصلي حوضه 1981- 2005

بارندگي پائيزبارندگي تابستانبارندگي بهاربارندگي زمستان
درصدميليمتردرصدميليمتردرصدميليمتردرصدميليمتر
124/259/611/35/418/18/754/826/3

منبع: سالنامه هواشناسي 1981 - 2005، انتشارات سازمان هواشناسي كشور.

جدول 3: ميزان بارندگي سالانه حوضه 1981- 2005
1981198219831984198519861987198819891990199119921993سال

بارندگي سالانه 
157296/5198125/71152348523418478343/8398/4420(ميليمتر)

ميانگين199419951996199719981999200020012002200320042005سال

بارندگي سالانه 
117/3440/5354265/9198/1123/6102/155/3141/2192/1208/8143/9208/4(ميليمتر)

منبع: سالنامه هواشناسي 1981 - 2005، انتشارات سازمان هواشناسي كشور.

جدول 4: معيارهاي پراكندگي بارندگي سالانه حوضه 1981 - 2005
انحراف از معيارواريانسانحراف از ميانگيندامنه نوسان

385/288/8811882/94109
منبع: يافته هاي پژوهش.
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خارج مي شود. اين حوضه خطرناك ترين حوضه از نظر وقوع سيل محسوب 
مي شود. از اين رو در سال 1327 هجري شمسي توسط مهندسين فرانسوي 
افزايش  زمان  گذشت  با  اما  گرديده  احداث  حوضه  اين  گلوگاه  بر  سدي 
رسوبات در پشت سد و همچنين اقدامات نادرست انسان در داخل حوضه 
و حتي مسيل منتهي به شهر لار را به دنبال داشته است. لذا بررسي مجدد 
داده هاي هيدرولوژيكي و آب و هواشناسي اين حوضه و تخمين سيلاب هاي 
آن و ارائه راهكارهايي بر اساس نتايج به دست آمده در رفع خطر احتمالي 

سيل در شهر لار بسيار مفيد خواهد بود. 

شناسايي عوامل مؤثر در ايجاد سيل
مهمترين عوامل ايجاد سيل عبارتند از: 

ترين  عمده  بارندگى  اقليمى،  عوامل  و  عناصر  ميان  در  اقليمى:  عوامل   -
نقش را در وقوع طغيان ها و سيلاب ها ايفا مى نمايند؛ به نحوى كه تغييرات 
بارندگى مستقيماً بر سيلاب مؤثر است. بديهى است كه بر اثر بارندگى زياد 
و طولانى، خاك اشباع مى شود و رواناب سطحى افزايش مى يابد. به همين 
دليل بارندگى هاى سيكلونيك عليرغم شدت كم و ريزدانه بودن بر اثر تداوم 
منجر به وقوع سيل مى شود. همچنين بارندگى هاى كانوكشنال به دليل شدت 

جدول 5: فراواني وقوع و دوره بازگشت بارندگي سالانه حوضه بر اساس فرمول ويبول 2005-1981

ف
مجموع بارندگي سالانه به ترتيب ردي

نزولي  (ميليمتر)

احتمال تجربي 
(درصد)

P% 

دوره بازگشت 
(سال)

T 

ف
ردي

مجموع بارندگي 
سالانه به ترتيب 
نزولي  (ميليمتر)

احتمال تجربي 
(درصد)

P% 

دوره بازگشت (سال) 
T

1440/53/826/31418453/81/8
24207/712/981515757/71/7
3389/411/58/716143/961/51/6
435415/46/517141/265/41/5
5343/819/25/218125/769/21/4
6396/523/14/319123/673/11/36
7265/926/93/720117/376/91/3
823430/83/22111580/81/2
923434/62/922102/184/61/18
10208/838/52/6238588/51/13
11198/142/32/4247892/31/1
1219846/12/22555/396/11
13192/1502

جدول 6: ضريب فراواني در توزيع نرمال

دوره بازگشتاحتمال (%)
دوره بازگشتاحتمال (%)ضريب فراواني (K)(سال)

ضريب فراواني (K)(سال)

0/01
0/05
0/10
0/50
1/0
2/5
5/0
10/0
15/0
20/0
25/0
30/0
35/0
40/0
45/0
50/0

10000
2000
1000
200
100
40
20
10

6/67
5
4

3/33
2/86
2/5
2/22
2/0

3/719
3/291
3/090
2/576
2/326
1/960
1/645
1/282
1/036
0/842
0/674
0/524
0/385
0/253
0/126
0/000

50/0
55
60
65
70
75
80
85
90
95

97/5
99/0
99/5
99/9
99/95
99/99

2/0
1/82
1/67
1/54
1/43
1/33
1/25
1/18
1/11
1/05
1/03
1/01
1/005
1/001
1/0005
1/0001

0/000
-0/126
-0/253
-0/385
-0/524
-0/674
-0/842
-1/036
-1/282
-1/645
-1/960
-2/326
-2/576
-3/090
-3/291
-3/791

منبع: عليزاده، 1380، 596  
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زياد و درشت دانه بودن فرصت نفوذ در زمين را پيدا نمى كنند و به جاى 
جريان يافتن عمقى در سطح زمين جارى شده و حجم و شدت رواناب را 
افزايش مى دهند. با توجه به اين مسايل، لازم است كه آمار بارندگى بدقت 
تجزيه و تحليل گردند و با توجه به بارندگى (حداكثر مقدار بارندگى) دوره 

بازگشت محاسبه شود.(زمرديان، 1378، 211)

نقشه 2: توپوگرافي حوضه

- عوامل مورفومترى: عواملى هستند كه مقاديرشان براى هر حوضه نسبتاً 
از  عوامل  اين  مي باشد.  حوضه  ظاهرى  وضع  دهنده  نشان  و  است  ثابت 
آنجايي حائز اهميت هستند كه بين آنها و رواناب حوضه رابطه وجود دارد 
و در مورد حوضه هايي كه در آنها داده هاى اندازه گيرى دبى وجود ندارد 
مى توان از اين روابط استفاده نموده و مقدار رواناب يا شدت سيلاب ها را 
تخمين زد. اين عوامل عبارتند از؛ مساحت، محيط، طول آبراهه اصلى،شكل 
حوضه، شيب حوضه، ارتفاع حوضه، عرض و طول مستطيل معادل، و زمان 

تمركز حوضه.(عليزاده، 1380، 402)

- ويژگي هاي خاك شناسى و پوشش گياهي: اين دو عامل در ميزان نفوذ 
پذيرى حوضه و ضريب نگهداشت سطحى آن و در نهايت حجم جريانات 
سطحى نقش داشته كه به صورت غير مستقيم در محاسبه زمان تمركز مورد 

توجه قرار خواهند گرفت. 

-عامل انسانى: رشد جمعيت، توسعه شهرى و صنعتى شدن آثار نامطلوبى 
در هيدرولوژى حوضه هاى آبريز برجاى مى گذارند كه به افزايش سيلاب ها 
 ،1371 بهبهاني،  مى انجامد.(طاهري  زمينى  زير  سفره هاى  تغذيه  كاهش  و 

(13

تحليل بارندگى
و  تا 2004  هواشناسي 1981  سالنامه  از  حوضه  بارندگى  تحليل  براى 
همچنين آمار ايستگاه هواشناسى فرودگاه بين المللى لارستان در طى دوره 
به  نزديكى  علت  به  ايستگاه  اين  انتخاب  است.  شده  استفاده  آمارى 2005 

حوضه بوده است.
همانگونه كه در جدول شماره 1 آمده است، بيشترين بارندگى حوضه 

درمارس (اسفند) و كمترين آن در مي (ارديبهشت) اتفاق مى افتد.
مقدار  كمترين  بهار  و  بيشترين  زمستان  مى دهد  نشان   2 شماره  جدول 
بارندگى را دريافت مى كنند. نتيجه اينكه بارندگى لار مانند بيشتر نقاط ايران 
شرقى  جنوب  و  جنوبى  نقاط  از  برخى  مانند  آن  بر  علاوه  و  بوده  زمستانه 
ايران از بارندگى تابستانه نيز بهره مى گيرد كه در مقام مقايسه بسيار كمتر از 

بارندگى زمستانه است. 
از جدول شماره 3 مشخص مى شود كه مجموع بارندگى سالانه حوضه 
تغييرات زيادى دارد، بطوريكه در طى دوره آمارى 25 ساله كمترين ميزان 

بارندگى سالانه 55/3 ميليمتر و بيشترين آن 440/5 ميليمتر است. 
براى درك بهتر آمار بارندگى از ضريب تغييرات (cv) استفاده مى كنيم. 
داده هاى  معيار  انحراف  نسبت  ضرب  حاصل  كه  بارندگى  تغييرات  ضريب 
بارندگى به ميانگين آنها درصد است؛(cv  =      × 100) مى تواند شاخص 
باشد. عدد 40  بارندگى منطقه  مكانيسم هاى  خوبى در ميزان  قاعده پذيرى 
براى شاخص محور تعيين كننده است بدين نحو كه اگر مقدار cv<40 باشد 
نظم مورد نظر تأمين است و هر چه اين مقدار از 40 بيشتر بوده باشد دال بر 
بى نظمى حدوث بارندگى و يا به عبارتى حاكميت ويژگي هاى مناطق خشك 

است. (رامشت، 1375، 34)
از  را  معيار  از  انحراف  سد،  حوضه  براي  ضريب  اين  محاسبه  جهت 
مورد   3 شماره  جدول  از  را  سالانه  بارندگي  ميانگين  و   4 شماره  جدول 
 52/3 عدد  سد  حوضه  براي  ضريب  اين  نهايت  در  كه  داده  قرار  استفاده 

درصد مي باشد. 
        

به نظر مى آيد مجموع بارندگى سالانه حوضه به مانند اكثر نقاط جنوبى 
برنامه ريزى  نوع  هر  مسئله  اين  كه  نيست؛  برخوردار  كافى  نظم  از  ايران 
مهار  و  هيدرولوژى  زمينه  در  مخصوصاً  كرد  خواهد  مواجه  مشكل  با  را 
سيلاب ها. لذا بهتر است ميزان بارندگى سالانه را براساس دوره هاى بازگشت 
طولانى مدت محاسبه و حجم سيلاب را برآورد و بر مبناى آن طرح هاى 

هيدرولوژيكى را اجرا نمود. 

- فراوانى وقوع و دوره بازگشت بارندگى سالانه حوضه
يكى از واژه هايي كه در آمار و احتمالات زياد استعمال مى شود فراوانى 
وقوع2 يا تعداد دفعاتى است كه يك پارامتر مشخص در مدت زمان معين 

اتفاق مى افتد. (عليزاده، 1380، 578)
غالباً به جاى كلمه احتمال از واژه دوره بازگشت3 نيز استفاده مى شود. 
بطور  كه  است  سال هايي  تعداد  آن  و  است  احتمال  عكس  بازگشت  دوره 

s
x

s
x

   109

208.4
cv =          × 100            c.v =               × 100              c.v = 52.3  
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و    Tبازگشت دوره  اگر  دارد.  وجود  مشابه  حادثه  دو  وقوع  بين  متوسط 
  . (عليزاده، 1380، 581).




= احتمال وقوع P  باشد، خواهيم داشت:  
جدول شماره 5 فراوانى وقوع و دوره بازگشت بارندگى سالانه حوضه 
  محاسبه شده است را نشان مى 

+
=



 كه با استفاده از فرمول ويبول  

 440/5 كه  سالانه  بارندگى  بيشترين  جدول  اين  اطلاعات  اساس  بر  دهد. 
ميليمتر است بطور متوسط هر 26/3 سال يكبار اتفاق مى افتد و بطور متوسط 

هر سال بارندگى سالانه به 55/3 ميليمتر خواهد رسيد. 
 كليه پيش بينى هاى ما بر اساس همان آمارى است كه 





= در رابطه 

بازگشت  دوره  با  بارندگى هايي  براى  را  آن  بخواهيم  اگر  و  بوده  اختيار  در 
زيادتر تعميم دهيم بايد از روش هاى آمارى ديگرى استفاده نماييم. (عليزاده، 
1380، 176)  براى اين منظور آمار بارندگى سالانه حوضه را با روش توزيع 

و  تجزيه     += فرمول   و  فراوانى  ضريب  از  استفاده  و  نرمال 
تحليل نموده و براى دوره هاى بازگشت 40، 100، 200 ساله مقدار بارندگي   

را بطور تخميني بدست مي آوريم.
محاسبات بدين صورت است كه ابتدا ضريب فراواني K  را از جدول 
 ،1/96 ترتيب  به  ساله   200  ،100  ،40 بازگشت  دوره هاي  براي   6 شماره 
 و انحراف معيار  2/326،  2/576 بدست آورده و با داشتن ميانگين داده ها 
s، ميزان بارندگى سالانه x با دوره بازگشت 40، 100، 200 ساله به ترتيب 

422،  461/9،  489/2 ميليمتر خواهد بود.
  +=

    =⇒×+=
               =⇒×+=

جدول 7: فراواني وقوع و دوره بازگشت حداكثر بارندگي روزانه حوضه بر اساس فرمول گامبل 2005-1981

ف
حداكثر بارندگي روزانه به ردي

ترتيب نزولي  (ميليمتر)
احتمال وقوع 

P 

دوره بازگشت 
(سال)

T 

ف
حداكثر بارندگي روزانه به ردي

ترتيب نزولي  (ميليمتر)
احتمال وقوع 

P 

دوره بازگشت 
(سال) 

T

11020/9910014310/391/64
2750/9416/71530/40/371/6
3640/899/116300/361/56
463/40/888/317290/341/5
5610/877/718280/321/47
6520/784/519270/301/43
7440/662/920270/301/43
8410/62/521240/231/3
9410/62/52221/10/171/2
10400/592/423190/131/15
11370/522/124160/091/1
12360/522590/021
1332/50/421/7

منبع: يافته هاي پژوهش
جدول 8: خصوصيات مورفولوژيك حوضه

0/22ضريب شكل54/45 كيلومترمربعمساحت
1/7ضريب فشردگي44/5 كيلومترمحيط 

19/7 كيلومترطول مستطيل معادل15/5 كيلومترطول حوضه 
2/75 كيلومترعرض مستطيل معادل17 كيلومترطول آبراهه اصلي

1106/5 مترارتفاع متوسط حوضه74 كيلومترمجموع طول آبراهه ها
4/7 درصدشيب آبراهه اصلي1/3 كيلومتر بر كيلومترمربعتراكم شبكه آبراهه اي

15 درصدشيب حوضه4رده رودخانه در نقطه تمركز
13/1 ساعتزمان تمركز3نسبت انشعاب

منبع: يافته هاي پژوهش.
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بارندگى داراى مدت، شدت و مقدار است. به  هيدرولوژى هر  اما در 
عبارت ديگر بررسى بارندگى سالانه كه از چندين بارندگى با مقادير متفاوت 
كاربرد  زياد  سيلاب ها  بررسى  براى  يافته  تشكيل  مختلف  شدت هاى  و 
 24) روزانه  بارندگى  آمار  تحليل  و  تجزيه  به  است  بهتر  و  داشت  نخواهد 

ساعته) پرداخته شود. 

- تحليل احتمال وقوع و دوره بازگشت حداكثر بارندگى هاى 
روزانه حوضه:

است  ممكن  كه  متغير  يك  مقادير  ترين  پائين  و  بالاترين  تخمين  براى 
از روش  اتفاق افتاده باشد و يا هر چند وقت يكبار اتفاق مى افتد، معمولاً 

تجزيه و تحليل مقادير انتهايى استفاده مى شود. 
از جمله توزيع هاى آمارى كه در مورد متغيرهاى حد انتهايي بكار مى 
رود، توزيع گامبل است. از اين رو اين توزيع را در مورد حداكثر بارندگى 

روزانه حوضه بكار مى بريم.
در جدول شماره 7 آمار حداكثر بارندگي روزانه حوضه 2005-1981 به 
ترتيب نزولي مرتب شده، ميانگين و انحراف از معيار داده ها به دست آمده 
و با توجه به فرمولهاي زير براي هر كدام احتمال وقوع و دوره بازگشت 

محاسبه گرديده است.

 −==     
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

−
−=






   




−
=




اگر بخواهيم حداكثر بارندگى روزانه با دوره بازگشت 150 و 200 ساله 
را براى حوضه تخمين بزنيم از فرمولهاى زير استفاده مى كنيم. 

حداكثر بارندگى روزانه با دوره بازگشت 150 ساله در حوضه  
                                                 

حداكثر بارندگى روزانه با دوره بازگشت 200 ساله در حوضه  
  

به  نياز  مهم  بسيار  هيدرولوژيكى  سازه هاى  طراحى  در  اوقات  گاهى 
تخمين ميزان بارندگى است كه بيشتر از آن ميزان هيچگاه بارندگى ديگرى 
اتفاق نمى افتد. به عبارتى آن سازه هيدرولوژيكى آنقدر مهم است كه نبايد 
هيچ بارندگى آن را تهديد كند. لذا در اين مورد به محاسبه بزرگترين بارندگى 
محتمل پرداخته و تخمين حجم سيلاب بر اساس آن صورت گرفته و سازه 

هيدرولوژيكى را با توجه به تخمين هاى انجام گرفته، طراحى مى كنند. 

 (P.M.P) بزرگترين بارندگى محتمل -
بر حسب تعريف بالاترين بارندگي محتمل كه بدون ذكر دوره بازگشت 

جدول 9: رواناب سالانه حوضه بر اساس روش كتاين 1981- 2005

ميانگين دما سالانه سال
(سانتيگراد)

بارندگي سالانه 
(ميليمتر)

رواناب سالانه 
ميانگين دما سالانه سال(ميليمتر)

(سانتيگراد)
بارندگي سالانه 

(ميليمتر)
رواناب سالانه 

(ميليمتر)
198122/91576199423/5117/33
198223/1296/522199522/7440/548/5
198324/51989/4199622/635431
198423/6125/73/8199722/9265/917/7
198523/91153199824/1198/19/4
198623/623413199924/2123/63/7
198724/3851/7200023/9102/12/5
198824/223413200124/255/30/7
198923/61848200224141/24/8
199022/7781/5200323/9192/18/8
199123/4343/828/4200424/2208/810/5
199222/1398/441200523/5143/95
199323/142044

p = 1 -       

x = L
n
 (L

n
  p). a - u

1
T

p = 1 -                   p = 0.993   

x = L
n
 (L

n
 0.993 × 15.8 - (-30/1)          x = 108/4 mm

1
150

p = 1 -                   p = 0.995   

x = L
n
 (L

n
 0.995 × 15.8 - (-30/1)          x = 113.77mm

1
200
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2005 – 1981 S.C.S جدول 10: رواناب  و دبي اوج سيلاب هاي حاصل از حداكثر بارندگي روزانه حوضه بر اساس روش

سال

حداكثربارندگي 
روزانه 

(سانتيمتر)

ارتفاع رواناب 
(سانتيمتر)

دبي اوج سيلاب 
(مترمكعب برثانيه)

حجم رواناب 
سال(مترمكعب)

حداكثربارندگي 
روزانه 

(سانتيمتر)

ارتفاع رواناب 
(سانتيمتر)

دبي اوج سيلاب 
(مترمكعب برثانيه)

حجم رواناب 
(مترمكعب)

814/10/252/5136125941/9---------

823/10/0550/5429947/5957/51/6416/15892980

8340/2252/2122512/5966/341/0610/4577170

841/6---------974/40/3323/3180774

852/90/0320/317424982/80/0220/2211979

863/70/1571/585486/5992/40/00120/012653/4

872/70/0150/158167/5003/60/141/476230

884/10/252/5136125010/9---------

893/250/0760/7541382023/040/050/527225

902/70/0150/158167/50330/040/421780

915/20/595/8321255046/41/0910/7593505

926/10/969/4522720052/11---------

9310/23/24321764180
منبع: يافته هاي پژوهش.

جدول 11: مقدار CN براي حوضه هاي مختلف با توجه به نفوذپذيري خاك
 (گروه هاي D , C , B , A) و پوشش سطح حوضه

A   B      C           D  خصوصيات پوشش سطح حوضه                  
79 پوشش جنگلي متوسط                                               36   60      73 
77 پوشش جنگلي خوب                                               25   55      70 
84 مراتع طبيعي با پوشش متوسط                                              49   69      79 
80 مراتع طبيعي با پوشش خوب                                              39   61      74 

اراضي كشاورزي
83 زير كشت حبوبات                                                55    69      78 
88 زير كشت غلات (رديف هاي مستقيم)                                                        65   76      84 
84 زير كشت غلات (رديف ها به موازات خطوط تراز)                                                    60    73       81 

زير كشت گياهان رديفي        
91 رديف هاي مستقيم با پوشش متوسط                                                        72          81      88 
89 رديف هاي مستقيم با پوشش خوب                                67   78      85 

رديف ها به موازات خطوط تراز                             
88 با پوشش متوسط                                             70    79      84 
86 با پوشش خوب                                              65   75      82 
98 پشت بام ها، پاركينگ ها و ديگر جاهاي آسفالتي                                 98   98      98 
92 مناطق مسكوني با 65٪ آسفالت                                 77   85      90 
84 مناطق مسكوني با 20٪ آسفالت                                51    68      79 
98 خيابان ها و جاده هاي آسفالتي                                 98    98      98 
89 جاده هاي خاكي                     72    82      87 
91 جاده هاي شوسه                                      76    85       89 

منبع: يافته هاي پژوهش. 
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توصيف مى شود بزرگترين بارندگى است كه در يك مدت مشخص در يك 
منطقه با توجه به شرايط اقليمى وتوپوگرافى امكان ريزش آن وجود دارد و 

بارانى بزرگتر از آن نخواهد باريد.
 P.M.P از اين نظر حائز اهميت است كه اگر تأسيسات هيدرولوژيكى 
بر اساس آن طراحى شود چنين تأسيساتى نبايد هيچگاه از نظر بارندگى و 

سيل در معرض خطر قرار گيرد. 
به  است.  شده  استفاده  آمارى  روش  از  حوضه   P.M.P محاسبه  براى 
نحوى كه بارندگى هاى روزانه را در نظر گرفته ماكزيمم هاى مربوط به آن را 
در طى دوره آمارى براى هر سال استخراج كرده و با بكارگيرى رابطه زير 

مقدار آن محاسبه شده است. 
P.M.P: حداكثر بارندگى محتمل (ميلي متر)

P.M.P = R + K.S   
R: متوسط بارندگى t ساعته (ميلي متر)

S: انحراف از معيار
K: ضريبى است كه مقدار آن 15 در نظر گرفته مى شود. 

P.M.P = 39.216 + 15 × 20.326           P.M.P = 344.1

با توجه به تحليل هاى بارندگى در قسمت هاى فوق مى توان نتايج را در 
برآورد سيلاب بكار برد تا حجم سيلابى كه تخمين زده مى شود به واقعيت 

نزديكتر باشد. 

 مورفومترى حوضه
 با توجه به نقشه شماره 2 به اندازه گيرى برخى خصوصيات حوضه 
مجموع  طول  اصلى،  آبراهه  طول  حوضه،  طول  محيط،  مساحت،  شامل 
آبراهه ها اقدام شده كه نتايج آن در جدول شماره 8 موجود است. همچنين 
متوسط  ارتفاع  شكل،  ضريب  فشردگى،  ضريب  مانند  ديگرى  خصوصيات 
در  كه  محاسبه  تمركز  زمان  و  حوضه  شيب  اصلى،  آبراهه  شيب  حوضه، 

جدول شماره 8 ذكر گرديده است. 
نمودار  ترتيب  به  و 3  و 2  شماره 1  نمودارهاى  جدول،  اين  بر  علاوه 
هيپسومترى حوضه، نمودار آلتى مترى حوضه، و نيمرخ طولى آبراهه اصلى 

نيز تهيه شده است.

نمودار شماره1: نمودار هيپسومتري حوضه 

نمودار 2: نمودار آلتي متري حوضه

نمودار 3: نيمرخ طولي آبراهه اصلي 

برآورد و تحليل سيلاب حوضه سد
تخمين آبدهى سالانه حوضه

يكى از ابتدايي ترين كارها در هيدرولوژى اندازه گيرى رواناب سالانه يك 
مى باشند  آب  اندازه گيرى  ايستگاه  داراى  كه  حوضه هايي  در  است.  رودخانه 
اينگونه  فاقد  حوضه هاي  براى  آن  برآورد  اما  نيست  دشوار  چندان  كار  اين 
ايستگاه ها از طريق روش هاى تخمين آبدهى سالانه صورت مى گيرد. از اين 

ميان روش كتاين انتخاب گرديده است.  

روش كتاين
اساس كار در اين روش بر مبناى ميزان كمبود جريان در حوضه استوار 

است و با استفاده از آن رواناب بدست مى آيد. 
R: ارتفاع رواناب (متر)

R=P-D  
P: بارندگى سالانه حوضه(متر)  

D = P -  lp2

D: كمبود جريان سالانه (متر)   
l =  

T: دماى متوسط حوضه ( درجه سانتيگراد) .
1

0.8 + 0.14 T
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با توجه به جدول شماره 9 ملاحظه مى شود كه رواناب سالانه حوضه در 
پرباران ترين سال حدود 48/5 ميليمتر مى باشد. 

كدام  هر  كه  يافته  تشكيل  متعددى  بارندگى هاى  از  سالانه  بارندگى  اما 
داراى مقدار، مدت، شدت بوده كه سيلاب هايي با اندازه هاى متفاوتى بوجود 
مى آورند. مثلاً ممكن است مقدار بارندگى سالانه زياد نباشد اما در همان 
سال يك باران با مدت كم و مقدار زياد اتفاق افتاده باشد كه درصد بالايي از 

بارندگى سالانه را شامل گردد. 
بنابراين در هيدرولوژي بررسى بارندگى با توجه به ويژگى هاى آن دقيق 
تر خواهد بود. لذا حداكثر بارندگى روزانه و رواناب حاصل از آن بررسى 

مى شود. 

- محاسبه رواناب و دبى اوج سيلاب حاصل از حداكثر بارندگى هاى 
روزانه حوضه

كوچك  سدهاى  آب بندها،  پل ها،  مانند  كوچك  سازه هاى  طراحى  در 
داشتن  به  نيازى  و  مى كند  كفايت  سيل  لحظه اى  دبى  حداكثر  دانستن  تنها 
حداكثر دبى سيل  مقابل  عمدتاً در  تأسيسات  اين  زيرا  نيست.  هيدروگراف 
حساس هستند و حجم سيلاب تأثير چندانى بر آنها نخواهد داشت. (عليزاده، 

1380، 665) براى اين منظور از روش S.C.S  استفاده شده است. 
روش S.C.S از جمله روشهاى معمول در محاسبه رواناب و دبى اوج 
سيلاب براى حوضه هايي است كه درآنها داده هاى اندازه گيرى دبى سيلاب 

وجود ندارند. 
پيك  دبى  به  رسيدن  زمان  و  لحظه اى  دبى  حداكثر  فقط  روش  اين  در 
مورد نظر است؛ كه با استفاده از فرمول هاى زير قابل محاسبه است. (عليزاده، 
1380، 675) نتايج حاصل از اندازه گيري ها در حوضه هاي مختلف نشان داده 
كه چنانچه ارتفاع بارندگي كمتر از S  0/2باشد فرض مي شود كه رواناب 
يافتن  جريان  شروع  از  قبل  آن  حدود 0/2  عبارتي  به  آمد،  نخواهد  بوجود 
در  بنابراين  مي كند.(مهدوي، 1381، 147)  عمل  اوليه  تلفات  بصورت  هرزآب 
جدول شماره 10 براي حداكثر بارندگي هاي روزانه برخي سال ها كه ارتفاعي 
كمتر از S  0/2 داشته اند ارتفاع رواناب و دبي اوج سيلاب محاسبه نگرديده 

است.    
QP: دبى پيك ( متر مكعب بر ثانيه)     

    
A: مساحت حوضه (هكتار)

R: مقدار رواناب ( سانتيمتر)    

  
S: ضريب نگهداشت سطحى (سانتيمتر)   

 
   

CN: شماره منحنى حوضه
P: مقدار بارندگى (سانتيمتر)

Tp: زمان رسيدن به دبى پيك ( ساعت)   

   
Tc: زمان تمركز حوضه ( ساعت )

با توجه به جدول شماره 10 ارتفاع رواناب حاصل از حداكثر بارندگى روزانه 
سال 1993(1372)، 3/24  سانتيمتر است كه باعث تخريب بخش هايى از سد شد. 

نتيجه گيرى و بحث
نزديكي حوضه سد به شهر لار و كوتاه بودن زمان تمركز اين حوضه 
آن  سيلاب هاي  مهار  به  دور  گذشته هاي  از  لار  شهر  مردم  گرديده  باعث 
بپردازند كه بقاياي سيل بند هاي كوچك نشانه اين موضوع است؛ در سال 
1327 هجري شمسي بر روي اين حوضه سدي احداث شد كه ضمن مهار 
سيلاب هاي مخرب باعث تغذيه سفره هاي آب زيرزميني گرديد، به نحوي 
 2 شماره  نقشه  شدند.  تقويت  سد  پشت  زراعي  اراضي  آب  چاه هاي  كه 

حوضه سد و مسيل اصلي و موقعيت شهر لار را نشان مي دهد.  

زير  نتايج  حوضه  مورفومترى  و  اقليمى  شرايط  مجدد  بررسى  از 
حاصل مى شود:

1. ضريب تغيير پذيرى c.v بارندگى حوضه بالا است كه نشانه بى نظمى 
در بارندگى است. لذا تخمين بارندگى و سيلاب ناشى از آن بايد بر اساس 
دوره هاى بازگشت طولانى مدت صورت گيرد. كه تخمين حداكثر بارندگى 
روزانه با دوره 200 ساله حوضه معادل 11/4 سانتيمتر خواهد بود و سيلاب 
ناشى از آن به ارتفاع 4 سانتيمتر و حجم سيلاب 2178000 متر مكعب و دبى 

اوج آن 39/5 متر مكعب بر ثانيه محاسبه شده است. 
اين در حالى است كه با توجه به جدول شماره 10 ميزان حداكثر بارندگى 
روزانه سال 1993(1372) كه موجب تخريب بخشهايي از سد گرديد 10/2 
سانتيمتر بوده كه دبى اوج حاصل آن سيلاب 32 متر مكعب بر ثانيه برآورد 

شده است. 
با يك مقايسه ساده روشن مى شود در دبى اوج سيلاب با دوره بازگشت 
200 ساله تقريبا1/2ً  برابر سال 1993 خواهد بود كه در صورت وقوع چنين 
سيلابى نه تنها يك سازه هيدرولوژيكى با ارزش از دست خواهد رفت بلكه 

شهر لار در معرض خطر جدى قرار خواهد گرفت. 
2. يكى از علل جارى شدن سيل سال 1372 بسته بودن دريچه اصلى سد 
بود، بعلت عدم آمادگى قبلى متصديان امر دريچه سد كه مدتها مورد استفاده 
قرار نگرفته بود باز نشد و سيلاب تاج سد را درنورديد. در حال حاضر كه 
نزديك به 13 سال از آن حادثه مى گذرد دريچه سد در زير رسوبات مدفون 

است.
3. با استفاده از فرمولهاى تخمين ميزان رواناب 

 اين نتيجه حاصل مى شود كه با افزايش CN رواناب نيز افزايش خواهد 
يافت. در اين فرمول CN نمايه خصوصيات حوضه از نظر نفوذپذيرى است.

Q = 
0.0208  AR

TP

R =                       P > 0.2 S
(p - 0.2 S)2

p + 0.8  S

S =         - 25.4 
2540

CN(R =                      , S =            - 25.4  
(p - 0.2 s)2

p + 0.8 s
2540
CN

TP  = 0.6 TC  +  √TC
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(عليزاده، 1380، 427) كه به نوع خاك حوضه و نوع پوشش سطحى حوضه 
بستگى دارد. 

با مشاهده جدول شماره 11 كه ميزان CN را براى اراضى با كاربرى هاى 
مختلف نشان مى دهد، اين نتيجه حاصل مى شود كه تبديل شدن مراتع طبيعى 
رواناب  يعنى  داشت.  خواهد  پى  در  را   CN افزايش كشاورزى،  اراضى  به 
بيشتر مى شود كه چنين موضوعى در حوضه اتفاق افتاده است؛ به عبارتى 
بخش هايي از زمين هاى مسطح نزديك به سد زير كشت رفته كه علاوه بر 
كاهش نفوذپذيرى و افزايش رواناب، باعث شخم زدن زمين و پراكنده شدن 
خاك و حمل آسان آن به سمت سد و افزايش رسوبات شده است كه ضمن 

كاهش عمر مفيد سد خطر سيلاب را افزايش داده است.
4. دخل و تصرف انسان تنها به حوضه سد محدود نشده است بلكه برداشت 
شن وماسه قسمتهايي از مسيل پشت سد باعث افزايش سرعت آب و افزايش 
قدرت فرسايشى آن شده است از طرف ديگر عدم رعايت حريم رودخانه 
در حاشيه شهر باعث گرديده در صورت وقوع سيلى به مانند سال 1372 

خسارات مالى بيشترى به بار آيد. 

براى رفع خطرات احتمالى راهكارهايي ارائه مى گردد كه عبارتند از:
1. توقف سريع عمليات زراعى غير مجاز در داخل حوضه سد.

2. درخت كارى در حوضه با هدف نفوذ بيشتر آب در زمين.
3. برداشت رسوبات پشت سد حداقل تا قسمت پايين دريچه اصلى.

بايد  خطرناك  سيلاب هاى  با  مقابله  جهت  سد؛  تأسيسات  بودن  آماده   .4
هميشه تأسيسات سد را آماده نگهداشت زيرا همانطور كه گفته شد بارندگى 

حوضه داراى ضريب تغيير پذيرى c.v بالايي است. 
5. اجراى طرح هاى تغذيه مصنوعى در حوضه و حتى مسيل هاي پشت سد 
بطور مثال حفر چاه هاى تغذيه اى در حوضه و يا حفر گورآبهايي در مسيل 

پشت سد.
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