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 چکیده
 مشخص بازگشت دوره با سیلاب حداکثر دبی تعیین آنها، ارتفاع و طول نمودن و مشخص ايرودخانه هايپل هیدرولیکی براي طراحی

ست ضروري سب .ا ستگاهیین دبی طرح، تحلیل فراوانی دادهترین روش براي تعمنا ست. هاي ای هاي یکی از ویژگیهاي هیدرومتري ا
ــتفاده مورد هايداده ــود، مطمئن و معتبر هايجواب به رجمنآنها  فراوانی تحلیل اینکه براي اس ــت.دادهکفایت  ش  مقاله این در ها اس
شت دوره با سیلاب پیک دبی حداکثر بر هاداده تعداد و آماري دوره طول نقش ستگاه چهار محل در متفاوت هايبازگ  هیدرومتري ای

قه یک در که ند، در حوضـــه آبریز مرکزي قرار منط ماري دوره طول اثر همچنین. شـــده اســـت بررســـی دار تایج بر آ   ن
ساحت، -دبی رابطه سیل ايخانهدرو پل محل در سیلاب ايمنطقه تحلیل روش و تجربی رابطه م سی  شور م که در منطقه مورد برر

شده و  ستگاه فاقدواقع  سیل روي بر هیدرومتري ای ست، شده یاد م ست مورد ارزیابی نیز ا شان داد . قرار گرفته ا با افزایش نتایج ن
 اي تغییر نموده و در هر چها رهاي حداکثر لحظهین توزیع آماري برازش شــده بر دبیبهترســاله،  44ســاله به  25طول دوره آماري 

 دبی حداکثر مقادیرترین برازش اســـت. همچنین افزایش طول آماري بر لوگ پیرســـون نوع ســـوم داراي مناســـبایســـتگاه توزیع 
سی مورد پل محل در ساله 100  ستفاده با برر ساحت- دبی روش از ا شت، چندانی اثر م   آن ضریب که فولر تجربی روش در اما ندا

 که در سیلاب ايمنطقه در روش تحلیل. داد نشان را دبی کاهش درصد 9 ،است شده هکالیبر هیدرومتري هايایستگاه آمار اساس بر
ضه شتري تدقّ از آمار فاقد هايحو ست، مقادیر دبی برخوردار سیل برآورد براي بی ساس بر ا ساله  44 ساله و 25 آماري دوره ا

 آمار دوره از اســتفاده صــورت در طراحی دبی درصــد 18 حدودي افزایش که گردید برآورد ثانیه بر مترمکعب 715و  842بترتیب 
 دهد.می نشان را ترکوتاه

 

 ، آماري هايتوزیع، ايحداکثر دبی لحظه، اي سیلابمنطقهتجزیه و تحلیل ، هاي آبریز فاقد آمارحوضه :هاي کلیديواژه
 اياي رودخانههپل

 

 مقدمه-1

ــت براياز گام ــازه هیدرولیکی، طراحی هاي نخس تعیین  هر س
دبی طرح به ازاي دوره بازگشــت مشــخص اســت. براي تعیین 

شتندبی طرح،   پارامترهاي با رابطه در جامع اطلاعات و آمار دا

ــی ــناس ــروري هیدرولوژیکی و هواش ــت ض  آبی هايپروژه. اس
 روي آینده در که هیدرولوژیکی خاص هايپدیده براي همگی

ند مان و داد خواه خداد براي دقیقی ز ها ر بل آن  بینیپیش قا
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ست،  تواننمی هیدرولوژي در. شودمی طراحی و ریزيبرنامه نی
ـــیلاب مانند پدیده یک دقیق زمان  تعیین را نظر مورد دبی یا س
ــی را قبلی حوادث وقوع نحوه توانمی ولی نمود  و نموده بررس

 را هاسازه ابعاد سپس و آورد بدست را آن متوسط وقوع احتمال
 از کامل بینیپیش کارها نوع این در. کرد طراحی آن با متناســب

 است توجیه فاقد اقتصادي نظر از یا است ممکن غیر عملی نظر
ـــارت یک از جلوگیري براي که نحوي به  وقوع احتمال با خس

 که سـاخت مقاومی بسـیار هايسـازه تواننمی ضـعیف، بسـیار
شتر آنها احداث اولیه هزینه سارت از بی ست احتمالی خ  البته. ا

سانها جان که مواردي در  سیلابی هايدبی باید است خطر در ان
سبه را کمتري وقوع احتمال با  انتخاب در. گرفت نظر در و محا

 مســائل، ســازه تاهمیّاز جمله  متعددي عوامل باید طرح ســیل
صادي ستپایین مناطق بر سازه شدن خراب اثرات، اقت  عمر، د

صادي و فنی  تاثیر، دستپایین نقاط در جمعیت تراکم، سازه اقت
سات بر سازه شدن خراب سی شوري امی،نظ تا شاورزي و ک ، ک

 گرفت نطر در را دستپایین ساکنان رفاهی و اجتماعی وضعیت
لت در .)1400(علیزاده،  مامی کلی، حا هاي ت  کمی پارامتر

 سیلاب، دبی حداکثر سالانه، بارش حداکثر شامل هیدرولوژیکی
 بنابراین است، تصادفی مولفه یک داراي...  و سالانه دبی متوسط

 در که ايرودخانه دبی میزان اینکه احتمال نحوي به باید طراح
ساوي آینده شخص مقدار یک از بزرگتر یا م شد م  و تعیین را با

ید برآورد ما مالات. ن یادي تاهمیّ داراي شـــده یاد احت  در ز
صادي ارزیابی ست آبی هايهپروژ اقت  براي. )1377(میرباقري،  ا

 طراحی و ايرودخانه هايپل ارتفاع و طول نمودن مشـــخص
ــت گام در آنها هیدرولیکی ــیلاب حداکثر دبی تعیین نخس  با س

شت دوره شخص بازگ ست لازم ،م شماره  .ا شریه  ساس ن بر ا
هاي نامهو برنامه ریزي کشور و سایر آیین سازمان مدیریت 415

هاي آمریکا، دوره معتبر طراحی ازجمله نشریات سازمان بزرگراه
انی اي که در راه شــریهاي رودخانهبازگشــت ســیلاب براي پل
شده سال در نظر گرفته  100رابر با اند، ب(آزادراه، بزرگراه) واقع 

 وجود اســت ممکن حالت دو طرح ســیل انتخاب درشــود. می
شته شد دا ضه اینکه یکی. با شد دبی گیرياندازه آمار فاقد حو  با

 به مجهز و بوده دبی گیرياندازه آمار داراي حوضه آنکه دیگر و

 طراحیدر هر دو حالت،  که آنجایی از. است سنجیآب ایستگاه
 بایستمیبنابراین  است تصادفی رویدادهاي مبناي بر ايگونه به

 بکارگیري با سپس و شود آوريجمع منطقه هیدرولوژیکی آمار
صه را هاداده ،آماري هايروش ضر حال روند نموده، خلا  و حا

تارهاي نده رف  .نمود بینیپیش را هیدرولوژیکی طبیعی وقایع آی
اي ت فوق العادهاز اهمیّآمار  انتخاب و هاداده گزینش از این رو

ــت.  ــورت وجود دادهبرخوردار اس ــده قبلی در ص هاي ثبت ش
هاي مناسب براي سیلاب، تحلیل فراوانی سیلاب یکی از روش
ــت.  ــت معلوم اس  و تجزیه اینکه برايتعیین دبی با دوره بازگش

یل مال تحل بارت به یا و احت یل دیگر ع  به رمنج فراوانی تحل
ستفاده مورد هايداده شود، مطمئن و معتبر هايجواب از  باید ا

صه شخ ضوع، به ربط سه م سبکیفیّ مو  ت کافیو کمیّ ت منا
شند شار،  برخوردار با  مرتبط معناي به هاداده ارتباط. )1369(اف

ضوع با هاداده بودن ست مو  هاسیلاب مطالعه در کلی طور به. ا
 موضوع با مرتبط شده گیرياندازه اوج هايسیلاب از سري یک

ــودمی انتخاب ــحت. ش ــتر هاداده ص  یکنواختی با رابطه در بیش
ست این بر فرض زیرا. شودمی مطرح هاداده  هاداده غالب که ا

ستند برخوردار کافی صحت از طبیعی طور به ست بدیهی. ه  ا
مار از تواننمی که گاهی آ بل غیر هايداده داراي که ایســـت  قا

ماد یل براي اســـت اعت فاده فراوانی تحل ـــت  از منظور. کرد اس
 آوريجمع یکسان شرایط در آمار که است این هاداده یکنواختی

 مربوط آمارگیري مدت طول به هاداده کفایت معمولاً .باشد شده
ستگاه پراکندگی موضوع به باید اما شودمی  نیز آمارگیري هايای

شته ارتباط شد دا شاهده آمارهاي. با  فقط شده گیرياندازه و م
ــیلاب کل از کوچکی نمونه ــت هاییس ــت داده رخ که اس . اس
 نیز آن آماري هايویژگی ها،هددا تعداد افزایش با اســـت بدیهی

 رابطه این در طرح قابل ســـوال. شـــودمی ترنزدیک واقعیت به
 هايطغیان و هاسیلاب از شده ثبت آمارهاي مدت طول اندازه

ــب و ايرودخانه  آنها تحلیل و تجزیه از اطمینان قابل نتایج کس
 براي لازم آماري ســالهاي تعداد ،1شــماره  جدول در. باشــدمی

سی صد 95 با را سیلاب برر  25 و 10 حالت دو در اطمینان در
ــد ــان قبول قابل خطاي درص ــاس بر که دهدمی نش ــري اس  س

 .)1401(مهدوي،  است آمده بدست مصنوعی هايداده
 %95هایی با احتمال مختلف و با درجه اطمینان طول مدت آمار مورد نیاز (سال) براي تخمین سیلاب .1جدول 

 طول آمار لازم با خطاي قابل قبول
 احتمال مورد نظر در طراحی دوره بازگشت مورد نظر به سال 

25% 10% 
18 90 10 1/0 
39 110 50 02/0 
48 115 100 01/0 
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شد نظر در چنانچه نمونه، عنوان به شت دوره با سیلاب با  بازگ
 آمار سال 110 شود، محاسبه خطا درصد 10 قبول با و ساله 50

ــت نیاز مورد ــد 25 به قبول قابل خطاي اگر و اس  افزایش درص
 بنابراین. اســـت کافی موضـــوع این براي آمار ســـال 39 یابد،

 بدست براي مدت کوتاه آمارهاي از استفاده که شودمی مشاهده
 قابل اشـــتباه داراي طولانی، بازگشـــت دوره با هايدبی آوردن

ـــدمی بنظر چنین و بود خواهد هیتوجّ  براي براي نباید که رس
 .نمود اســتفاده ســال 20 از کمتر آمار از فراوانی تحلیل مطالعه

صوصتاکنون مطالعات مختلفی  سی نقش طول دوره  در خ برر
بینی سیلاب، میانگین بارش سالانه، انتخاب بهترین آمار در پیش

ــت که در ا ــده اس دامه به تعدادي از توزیع آماري و ... انجام ش
ـــاره می ـــود.آنها اش  در آمار طول ریتأث )1971ویکتوروف ( ش

ـــ نییبشیپ نه لابیس خا کا مورد را در یکی از رود هاي آمری
سی قرار  س جهینت نیا به وداد برر ستفاده که دیر  کوتاه آمار از ا

سبه يبرا مدت ست ممکن یلابس وقوع محا  يخطا به منجر ا
 کوتاه آمار قیطر از حیصح جواب نکهیا احتمال و شود يادیز

صل مدت ست. د، کمشو حا ستورانی ( ا ستفاده از 1375د ) با ا
ایسـتگاه هیدرومتري در کل کشـور  13آمار حداکثر دبی روزانه 

 در لابیس ینیبشیپ در یکیدرولوژیه آمار طول ریتاث یبررسبه 
جهکشـــور  زیآبخ يهاحوزه خت و نتی که پردا  باگیري نمود 

مار دوره طول شیافزا گایا در هانییبشیپ تدقّ ،يآ ـــت  و هاهس
 از اســتفادهیابد و می شیافزا خاصــی روند با مختلف هايقلیما

 دوره با يهابلایس نییبشیپ يبرا خصوص به مدت کوتاه آمار
 دارد دنبال به را ییلابا اریبس يهاخطا امکان بلند مدت بازگشت

سئله نیا و شک با م  يشتریب شدت مییاقل طیشرا شدن ترخ
بدیمی گاهو علاوه بر آن برازش داده ا ـــت با بهترین هاي ایس ها 

هاي مختلف تغییر طول دوره آماري براي توزیعتوزیع آماري با 
 ستگاهیا 65 يهاداده) 2010مهدوي و همکاران ( متفاوت است.

ستان ستان و مازندران يهاا  عیتوز نیبهتر انتخابرا با هدف  گل
 طول ریتأث یابیارز و سالانه بارش نیانگیم نیتخم يبرا یفراوان
دادند  قرار لیتحل و هیتجز مورد مناسب عیتوز انتخاب بر هاداده

سیدند  سري آماري و به این نتیجه ر سون با  ساله  15توزیع پیر
سري سون با  ساله،  30و  25، 20 هاي آماريو توزیع لوگ پیر

ـــترین برازش را دارنــد  ) 1396جوانرودي و همکــاران ( .بیش
ــتفاده از  ــیب یدب اطلاعات و آماربا اس ــتگاهیا 17 روزانه نهیش  س

ــف زیآبخ حوزه يدرومتریه ــی  به درودیس  دوره طول نقشبررس
ـــ ینیبشیپ در یکیدرولوژیه آمار ـــده  حوزه در لابیس یاد ش

سازپرداختند. این محققین پس از  نواقص آماري و تکمیل  يباز
 ،10 دوره طول با يآمار هاييسر بهرا  اطلاعات و آمار ،هاداده
س ساله 30 از بالاتر و 30 ،25 ،20 ،15  با نموده و در ادامه میتق

ستفاده  گرفته نظر در يآمار يهايسر در ،Smada افزارنرم از ا
  يهالابیســـو  يآمار يهاعیتوز نیبهتر نییتع به اقدام شـــده،

شت دوره با  ساله 200 و 100 ،50 ،25 ،10 پنج، سه، دو، بازگ
ـــان . کردند ـــد صـــفر يخطا گرفتن نظر در باایش  يبرا درص

ستفاده با شده ینیبشیپ يهابلایس  دوره طول با يهايسر از ا
ـــاله 30 از بالاتر( بلندمدت يآمار ـــ دوره در) س  يهاتبازگش

 يهايسر با شده ینیبشیپ يهابلایس با آن سهیمقا و مختلف
ــ برآورد يخطا تر،تمد کوتاه يآمار دوره طول با  يبرا لابیس

ـــتگایا همه ـــبه يدرومتریه يهاهس  یکل طور به ند وکرد محاس
جه مار دوره طول شیافزا با که ندگیري نمودنتی  تدقّ ،يآ

 حوزه در مختلف يدرومتریه يهاهستگایا شتریب در هاینیبشیپ
ــف زیآبخ ــتفاده و ابدییم شیافزا درود،یس  مدت کوتاه آمار از اس

 بالا، بازگشــت دوره با يهابلایســ ینیبشیپ يبرا مخصــوصــاً
ها امکان بال به را ییبالا يخطا ـــادقی و همکاران  .دارد دن ص

 در باران فرســایندگی عامل زمانی تغییرات بررســیبه  )1396(

 تعداد و آماري دورة طول نقش نیز و مختلف زمانی هايمقیاس
 مطالعاتی ایستگاه هفتاد در فرسایندگی عامل مقدار بر هاایستگاه

 هايتحلیل با مقایســه در ســال بیســت آماري مشــترك دورة با
شور سطح در شده انجام ستگاه هجده با ک شترك دورة و ای  م

 در متفاوت مطالعاتی دورة دو در و ســال ســه و بیســت آماري
 روند یقیتحق در) 1398( همکارانســـلاجقه و  .پرداختند ایران

ـــ راتییتغ ناس  یدب ریمقاد برآورد براي یفراوان عیتوز نتریبم
ـــالانه ايهلحظ حداکثر مالات با س  با را مشـــخص وقوع احت

ــ مورد يمرکز البرز منطقه در يآمار دوره طول راتییتغ  یبررس
ــري .دادند قرار ــان داد در س  20و  15، 10هاي آماري نتایج نش

 با استفاده از گشتاور معمولی توزیع لوگ پیرسون تیپ سهساله 
جین و . توزیع بوده اســــتهاي مختلف، اولین از بین توزیع

ـــیل، بینیپیش مختلف هايجنبه )2018همکاران (  جمله از س
فاده، مورد هايمدل ـــت یک اس  آوريجمع نوظهور هايتکن

مورد  را هشـــدارها و هاقطعیت عدم نتایج، نمایش و هاورودي
ــی ــینی ( .قرار دادند بررس ــ ) در1401پاریزي و حس  ،یپژوهش

شت دورة با سیلاب پیک دبی فراوانی تحلیل  و ساله100 بازگ
ــازيمدل ــاس آن س ــیلاب بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم براس   س

ـــۀ 206 در  فراوانی تحلیل .را انجام دادند ایران در آبریز حوض
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 برازش و سالانه ايلحظه حداکثر دبی هايداده براساس سیلاب
 . ه استشد انجام مرسوم پیوستۀ هايتوزیع

 دبی محاســبه در آماري دوره طولهمانگونه که اشــاره شــد، 
 هیدرولوژیکی هايداده که هاییســال تعداد به ســیلاب حداکثر

ـــده آوريجمع ـــاره اند،ش  برآورد براي دوره طول این. دارد اش
مالات ـــیلاب وقوع احت ـــازه طراحی و مختلف هايس  هايس

ست برخوردار بالایی تاهمیّ از هیدرولیکی  دوره طول چه هر. ا
ــتر آماري ــد، بیش  این در .یابدمی افزایش نیز برآوردها تدقّ باش
له قا ماري دوره طول نقش م عداد و آ  دبی حداکثر بر هاداده ت

 ایســتگاه چهار محل در متفاوت هايبازگشــت دوره با ســیلاب
یدرومتري ـــه در منطقه یک در که ه  قرار مرکزي آبریز حوض

 نتایج بر آماري دوره طول اثر همچنین. شــودمی بررســی دارند،
طه حت، -دبی راب طه مســــا یل روش وفولر  تجربی راب  تحل
ــیلاب ايمنطقه ــیل ايرودخانه پل محل در س ــور مس  در که ش
  هیدرومتري ایســـتگاه فاقد و شـــده واقع بررســـی مورد منطقه

 .گیردمی قرار ارزیابی مورد نیز است، شده یاد مسیل روي بر
 
 رسی مشخصات حوضه آبریز در محل پل مورد بر-1-1

ستم  محور 66 کیلومتر در واقع پل دوم و اول مرحله مطالعات ر
 مشــاور مهندســین توســط که ایرانشــهر - بزمان -ریگان -آباد

سال  پل ساتروپات ست، شده انجام 1383در   بخش این در ا
ـــی مورد یل. گیردمی قرار بررس عه مورد مســـ طال  پل زیر از م

 بزمان -ریگان آباد محمد موجود جاده در واقع متري هشــتصــد
ـــرق کیلومتري 100 حدود( ماید،می عبور) بم جدید ارگ ش   ن

ـــه داخل در که جزئی از فلات مرکزي  لوت کویر آبریز حوض
ست،  ست گرفته قرارایران ا سیل. ا سیل بهکه  شده یاد م  شور م

ست معروف شته ،ا شمه گرفته و  از ر سرچ کوههاي جبال بارز 
شوراب، تحت نام  صلی کنارنایی و  شاخه ا صال دو  پس از ات

شمال  سمت  شورگز میحرکت کرده شور به   پیونددو به رود 
زارهاي واقع در قسمت شمالی که آن رود نیز در نهایت به شوره

ــه ــی جریان می حوض ــیل مورد بررس ــاحت  یابد.آبریز مس مس
 کیلومتر 605 با برابر مورد بررســـی پل محل درحوضـــه آبریز 

پل کیلومتر  اســـت مربع له اول  عات مرح طال ، 66(گزارش م
 .مهندسین مشاور ساتروپات پل)

 

روند انجام شده براي تعیین حداکثر دبی سیلاب  -2

 در مطالعات پیشین
 سیلاب دبی حداکثر تعیین براي شده در این بخش روند انجام

ـــ بازگش ـــی،  100ت با دوره  له در محل پل مورد بررس ـــا  س
 شود. ارائه می

 

ــبکه-1-2  هايایســتگاه مشــخصــات و هیدرومتري ش

 مطالعه  مورد منطقه با مرتبط و موجود هیدرومتري
ستگاه میان از ضه در موجود هیدرومتري هايای سیل آبریز حو  م

ضه و شور صیات که آن مجاور هايحو صو شابه خ ضه با م  حو
عه مورد آبریز طال ند را م گاه دار ـــت  یالخري، رمرزرج، هايایس

ـــی براي انجیرك و آدوري آباد، رحمت ـــب آماري بررس  مناس
 رودخانه، نام شامل هاایستگاه این مشخصات. است شده اعلام

  موجود آماري ســالهاي مقدار و ارتفاع آبگیر، حوضــه ســطح
ست شده ارائه 2 شماره جدول در(در زمان انجام مطالعات)   .ا

 آمده است. 1هاي مورد بررسی نیز در شکل موقعیت ایستگاه
 

 

 هاي مجاور آنموجود بر روي مسیل شور و رودخانههاي هیدرومتري مشخصات ایستگاه .2جدول 

 کد ایستگاه نام ایستگاه رودخانه
 حوضهسطح 

 مربع)(کیلومتر 

 ارتفاع

 (متر)

 طول آمار

 (سال)

 10 - 124 42 - 063 رمرزرج اسطور

 21 1000 873 45 – 001 یالخري نساء بم

 -- 680 -- 45 – 004 رحمت آباد شور

 24 1690 276 45 – 013 آدوري تلنگو

 8 1480 670 45 - 205 انجیرك نساء
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ستگاه صله که ریگان آباد رحمت ای سیار فا  مورد پل با نزدیکی ب
مقادیر حداکثر دبی  .است شده ثبت اطلاعات فاقد دارد، بررسی

هاي هیدرومتري مشخص اي ایستگاهروزانه و حداکثر دبی لحظه
 ارائه شده است. 3، در جدول شماره 2شده در جدول شماره 

 

 
 هاي مجاور آنموجود بر روي مسیل شور و رودخانههاي هیدرومتري موقعیت ایستگاه .1شکل 

 

 هاي هیدرومتري و محل پل مورد مطالهها در محل ایستگاهتعیین تناوب دبی پیک سیلاب رودخانه-2-2

 آماري ســالهاي تعداد اینکه به توجه بادر مطالعات انجام شــده، 
 محدوده ابتدا، در لذا اسـت متفاوت اسـتفاده مورد هايایسـتگاه

 عنوان به) 1378 آبی ســال تا 1354 آبی ســال( ســال 25 زمانی
ــترك آماري دوره ــده انتخاب مش ــت ش ــازي  .اس در ادامه بازس

ستفاده از  صورت که با ا ست بدین  شده ا نواقص آماري انجام 
ــتگی بین دبی روزانه و لحظه ــتگاه رمرایجاد همبس زرج، اي ایس

مترمکعب  64,65به مقدار  1361اي در ســال حداکثر دبی لحظه
ـــتگاه هاي یالخري و بر ثانیه تعیین گردید. با توجه به اینکه ایس

ـــده نه واقع ش جاد انجیرك هر دو بر روي یک رودخا با ای ند  ا
اي دو ایســـتگاه، آمار ایســـتگاه هاي لحظههمبســـتگی بین دبی

 تطویل شده است.انجیرك با استفاده از رابطه زیر 

)1( 𝑄𝑄𝑖𝑖(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) = 0.7644𝑄𝑄𝑖𝑖(𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) + 10.711 

حداکثر دبی لحظه هایی  مار ن اي در پس از مشـــخص نمودن آ
ــتگاه ــتفاده از برنامه کامپیوتري محل ایس هاي هیدرومتري، با اس

FRQ شانی آماري (توزیع ، بهترین توزیع فراوانی از لحاظ همپو
سپس  ستگاه انتخاب و  ستاندارد) براي هر ای با کمترین خطاي ا

 4ول شــماره هاي ســیلابی بر اســاس جدبر اســاس آن، دبی
هاي آماري استخراج شده است. لازم به ذکر است از بین توزیع

ها، توزیع لوگ نرمال سه پارامتري مورد بررسی، در کلیه ایستگاه
 داراي کمترین خطاي استاندارد بوده است.
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 )s/3m( هاي هیدرومتري مورد بررسی بر حسبایستگاه) iQ(اي دبی لحظه ) و حداکثرdQمقادیر حداکثر دبی روزانه ( .3جدول 

 سال آماري
 ایستگاه انجیرك ایستگاه آدوري ایستگاه یالخري ایستگاه رمرزرج

dQ iQ dQ iQ dQ iQ dQ iQ 
1354     99 104   
1355     67.98 69.7   
1356     66.1 82   
1357   210.41 239.7 51.7 61   
1358     182.5 195.5   
1359   139.9 260 141.79 192.5   
1360   132.21 184 68.42 120   
1361 37.8  168.47 298 40.83 76   
1362   38.49 125.5 5.17 11.1   
1363   133.54 244 38.82 118   
1364   36.98 82.7 8.12 14.6   
1365   162.34 246.9 50.75 87.7   
1366   128.5 159.3 29.6 89.7   
1367   446.7 780 117 14   
1368 3.38 5 29 64 36 20   
1369   233.3 690 114 153   
1370 7.6 12.5 280.5 330 39 58   
1371 45.5 48 728 750 175.8 260 403 590 
1372 8.8 55 46.3 85 19 70 51.2 78 
1373 20 20 172.1 350 58.1 90 166.2 320 
1374 14.05 18.2 254.5 553 62.44 175.1 313.3 442.5 
1375 1.99 5.8 58 164   75.2 145 
1376 3.68 6.4 157.02 368 47.41 94 105.8 192.8 
1377 9.97 19.9 180.7 406.2 61.2 94.3 153.2 345 
1378 0.35 0.3 101.2 140 15.4 34 83.2 125 

 
 )هاي مختلف (سالهاي هیدرومتري به ازاي دوره بازگشتمکعب بر ثانیه) ایستگاهبی (مترسیلا هايحداکثر دبی .4جدول 

 T= 2 T= 5 T= 10 T= 20 T= 50 T= 100 نام ایستگاه
 86.8 77.05 63.56 52.62 40.56 20.70 رمرزرج

 957.89 852.15 708.77 595.22 473.12 297.76 یالخري
 277.62 249.23 210.10 178.53 143.95 87.53 آدوري
 750.10 667.75 556.24 468.07 373.45 223.98 انجیرك

 
ـــین گزارش در ندس ـــاور مه ـــه مش مل،  روش س ـــا طهش   راب

 کردن کالیبره با فولر تجربی هبطرا از اســتفاده، مســاحت -دبی
 سیلاب ايمنطقه تحلیل و تجزیهو  طرح منطقه براي آن ضرایب

 .است گرفته قرار استفاده مورد سیلاب پیک دبی تعیین براي
 
 

 مساحت -الف) رابطه دبی
𝑄𝑄رابــطــه  = 𝐶𝐶𝐴𝐴𝑛𝑛  کــه رابــطــه مــعــروفــی از نــوع روابــط 

اي در محل براي تعیین حداکثر دبی لحظهمساحت است،  -دبی
شپل  سه و  ست. از مقای شده ا سازي دبی با دوره بیهبکار برده 

 ، 4شـــماره ســـاله مندرج در جدول  100بازگشـــت ســـیلابی 
 .تخمین زده شده است 924/0برابر با  αمقدار 
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 .یین شده است) بصورت زیر تع2Q)، دبی در محل پل مورد بررسی (1Q(ساله ایستگاه هیدرومتري یالخري 100با استفاده از دبی در ادامه  

�
𝑄𝑄1

𝑄𝑄2
� = (

𝐴𝐴1

𝐴𝐴2
)∝ = �

957.89
𝑄𝑄2

� = (
873
605

)0.924 → 𝑄𝑄2 = 682.59 
𝑚𝑚3

𝑆𝑆
 

 

  طرح منطقه براي آن ضرایب کردن کالیبره با فولر تجربی هابطر از ب) استفاده
 ساله در محل پل استفاده شده است. 100براي محاسبه حداکثر دبی با دوره بازگشت در روش دوم، از رابطه تجربی فولر 

)2( 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐶𝐶. 𝐴𝐴0.8(1 + 𝛽𝛽 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇)  
𝑄𝑄𝑝𝑝 = 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(1 + 2.66𝐴𝐴−0.3) 

 
سال)T ،در این رابطه سیل ( شت  ست C، : دوره بازگ ضریبی ا  :

شش شیب و پو سته به  ضه بین  که مقدار آن ب  8/2تا  03/0حو
ست،  ساحت Aمتغیر ا ضه: م ضریب  :βو  (کیلومتر مربع) حو

ــت که معمولاً ــهطغیان منطقه اس ا هاي نرمال برابر ب براي حوض
ـــت. 8/0 ـــطنیز  pQو  maxQ اس  به ترتیب حداکثر دبی متوس
حداکثر دبی پیک ســـال و  Tســـاعته در دوره بازگشـــت  24 

ـــت اي لحظه ـــب مترمربوط به آن دوره بازگش  مکعب بر حس
یه  ثان هدوي، ( اســـتبر  فاده از داده .)1401م ـــت هاي با اس
 Cضــریب هاي هیدرومتري یالخري و انجیرك مقدار ایســتگاه

ـــور برابر با  ـــت  2/1براي مســـیل ش ـــده اس  در نظر گرفته ش
شــت ، حداکثر دبی با دوره بازگ2شــماره و با اســتفاده از رابطه 

 مکعب متر 41/728ســیلاب در محل پل مورد بررســی برابر با 
 تعیین گردید.بر ثانیه 

 

 

 

 

 

 

 اي سیلابج) استفاده از تحلیل منطقه

ــیلاب، مقدار انجام تجزیه و تحلیل منطقه با در این روش، اي س
گردد. در دبی ســیلاب طرح در محل پل مورد مطالعه تعیین می

ـــه هاي توان از توزیعاي فاقد آمار یا آمار محدود، نمیهحوض
ـــتفاده کرد. در چنین مواردي  ها براي یکی از راه حلآماري اس

انجام تجزیه و هاي بازگشت مورد نظر، برآورد دبی سیل با دوره
قه ـــیلاب منط یل س ـــت. در روش تحل یل اي اس یه و تحل تجز

سیل سیلاب اي منطقه سط  ضهابتدا دبی متو هاي از روش حو
و یا روابط بین دبی با بارندگی  حوضهمختلفی مانند رابطه سطح 
صیات فیزیکی  صو ضهو خ ست می حو سپس دبی پیک بد آید 

مراحل گردد. هاي بازگشت مختلف محاسبه میسیلاب در دوره
ـــت.  )1992ماترجا (این روش در  انجام در مطالعات آمده اس

ضعیت  شاور، با توجه به اینکه و سین م سط مهند شده تو انجام 
ستگاه هاي رمرزرج، یالخري، آدوري و انجیرك هیدرولوژیکی ای

هاي لذا ایستگاه ،آبریز پل مسیل شور بوده است حوضهمشابه با 
هاي پایه براي این روش در نظر گرفته مذکور به عنوان ایســتگاه

دبی  )3شـــماره (رابطه  گمبلو با اســـتفاده از توزیع  اندشـــده
هاي مختلف هاي یاد شده به ازاي دوره بازگشتسیلابی ایستگاه
 تعیین شده است. 5مطابق جدول 

 )3( 
𝑄𝑄𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑄𝑄� + (0.7797𝑌𝑌𝑇𝑇 − 0.45). 𝑆𝑆 

𝑌𝑌 = −𝑙𝑙𝑙𝑙 �−𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 −
1
𝑇𝑇� 

 ها است.داده معیار از انحراف و میانگینبه ترتیب  S و )̅ Q(و  شودمی نامیده شده کوچک متغیر Yدر این رابطه، 
 گمبلبه روش  هاي مختلفبه ازاي دوره بازگشت مورد بررسیهاي دبی سیلابی ایستگاه .5جدول 

 دوره بازگشت (سال)
 ایستگاه انجیرك ایستگاه آدوري ایستگاه یالخري ایستگاه رمرزرج

2A=124 Km 2A=873 Km 2A=276 Km 2A=670 Km 
2.33 23.28 310.73 95.25 248.23 

5 39.25 465.99 140.60 368.25 
10 52.26 592.44 177.54 466.00 
20 64.74 713.73 212.98 599.76 
50 80.90 870.74 258.85 681.13 

100 93.01 988.39 293.22 772.08 
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براي تعیین ها ون یکنواختی (تست همگنی) ایستگاهدر ادامه آزم
هاي همگن مطابق روش لانگبین انجام شده است که ایستگاه

ورد ایستگاه هیدرومتري مچهار نتیجه آن نشان داد که هر 
ت بدون بعد باشند. در ادامه نسبپذیریش قرار گرفته و همگن می

 دبی سیلاب به ازاي دوره بازگشت معین در یک ایستگاه 
 6شماره دبی سیلاب همان ایستگاه مطابق جدول  طبه متوس

چهار ایستگاه  در سیل متوسط دبی حاسبه شده است.م
 یک هر حوضه مساحت به توجه با را هیدرومتري مورد بررسی

  رابطه بهترین و داده انتقال مختصات محور روي آنها از
 سطح به توجه با .تعیین شده است Q=0.3583A صورت به

 متوسط دبی ،کیلومتر مربع) 605پل مورد بررسی ( آبریز حوضه
مترمکعب بر  77/216یاد شده برابر با  رابطه از استفاده با سیل
هاي حداکثر دبی پیک سیلاب به ازاء دورهشده و  تعیین ثانیه

محاسبه  7جدول شماره در  نیز بازگشت مختلف در محل پل
 شده است. 

 

 ایستگاه همان سیلاب دبی متوسط به ایستگاه یک در معین بازگشت دوره ازاي به سیلاب دبی بعد بدون تعیین نسبت .6جدول 

 دوره بازگشت سیل بر حسب سال ایستگاه
2.33 5 10 20 50 100 

 4.00 3.48 2.78 2.25 1.69 1 رمرزرج

 3.18 2.80 2.30 1.91 1.50 1 یالخري

 3.08 2.72 2.24 1.86 1.48 1 آدوري

 3.11 2.74 2.25 1.88 1.48 1 انجیرك

 3.34 2.93 2.39 1.97 1.54 1 میانگین

 

ـــاله در محل پل کیلومتر  100مقادیر حداکثر دبی  محور  66س
هاي با اســتفاده از روش ایرانشــهر - بزمان -ریگان -رســتم آباد

ــاحت، رابطه تجربی فولر و  -دبی ــیلابتحلیل منطقهمس   اي س
با  یه برآورد  725و  729، 683به ترتیب برابر  ثان متر مکعب بر 

ست که تفاوت آنها با یکدیگر کمتر از  ست.  7شده ا صد ا در

شتر روش تحلیل منطقه شاور با توجه به دقّت بی سین م اي مهند
ــیلاب و واقعی ــیلاب طرح س  تر بودن آن، مقدار حداکثر دبی س
ل پل مورد مطالعه سال مسیل شور در مح 100با دوره بازگشت 

با  ناي  725را برابر  ته و مب یه در نظر گرف ثان عب بر  متر مک
 مطالعات هیدرولیکی پل قرار دادند.

 

 (متر مکعب بر ثانیه) مسیل شور 66اي سیلاب در محل پل کیلومتر مقادیر حداکثر دبی لحظه .7جدول 

 (سال) T ردیف
 هامیانگین نسبت دبی

  )بدون بعد(

 اي حداکثر دبی لحظه

 در محل پل مورد مطالعه
1 2.33 1 216.77 
2 5 1.54 333.05 
3 10 1.97 427.76 
4 20 2.39 518.61 
5 50 2.93 636.21 
6 100 3.34 724.33 

 
 

 هاي هیدرومتري ا افزایش طول دوره آماري ایستگاهب سیلاب دبی حداکثرتغییرات  بررسی-3
همانگونه که قبلا نیز عنوان شــد، مطالعات انجام شــده براي پل 

هاي نجام شده است و آمار ایستگاها 1383شور، در سال  لمسی
 مورد اســـتفاده قرار گرفته اســـت.  1378تا ســـال هیدرومتري 

سال  مطالعات حاضردر  انجام گرفت با مراجعه به  1404که در 
ست، شرکت مدیریت منابع ایران که زیر مجموعه وزارت نیرو ا

هاي اي ایســـتگاههاي لحظهنســـبت به اخذ آمار حداکثر دبی
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ـــماره هیدرومتري جدول  ـــتگاه اقدام گردید. 2ش هاي آمار ایس
سال  سترس بود که مقادیر  موجود و در 1397هیدرومتري تا  د

 آدوري، یالخري، رمرزرجهاي اي ایستگاههاي لحظهثر دبیحداک
ارائه شده است. متاسفانه ایستگاه  8شماره در جدول  انجبركو 

سی  سیار نزدیکی با پل مورد برر صله ب رحمت آباد ریگان که فا

ــت.نیز  ــده اس با عنایت به  دارد، همچنان فاقد اطلاعات ثبت ش
ــیرغم جدول یاد شــده علی هاي لاب در ســالعدم ثبت آمار س

ـــی  17، 1396و  1395 ـــال به طول دوره آماري مورد بررس س
 . که در محاسبات آماري عدد قابل توجّهی است اضافه گردید

 (متر مکعب بر ثانیه) حسببر  1397تا  1379از سال هاي هیدرومتري مورد بررسی ایستگاه) iQ(اي مقادیر حداکثر دبی لحظه .8جدول 

 ایستگاه انجیرك ایستگاه آدوري ایستگاه یالخري ایستگاه رمرزرج سال آماري

1379  12.5 73 125 
1380 15 242 45 305 
1381 22 - -  
1382 2.3 110 60.7  
1383 6.67 287.67 145.57  
1384 1.89 417.92 118.57  
1385 4.33 451.12 190.01  
1386  70.8 108.08  
1387 4.519 195.68 53.665  
1388 36.234 37.2 35.2  
1389 2.2 83.173 128.24  
1390 2.324  136.22  
1391 8.172 38.75 135.6  
1392 3.311 8.25 240.05  
1393 4.216 5.153 43.383  
1394 1.747 4.946 232.37  
1395     
1396     
1397 15.1 34.2 200  

 یدب نیتع يبرا قبل، قســمت در شــده ارائه مطالب به توجه با
 در شده مشخص يدرومتریه هايستگاهیا محل در لابیس کیپ

 از مختلف هايبازگشــت دوره ازاء به و 8و  3شــماره  جدول
 شده استفاده مناسب يآمار يهاعیتوز با مذکور هايداده برازش
 مورد يهاستگاهیا يآمار يهاسال تعداد نکهیا به توجه با. است

ــتفاده ــت متفاوت اس ــال 44 یزمان محدوده ابتدا، در لذا ،اس  س
ـــال( ـــال تا 1354 یآب س  يآمار دوره عنوان به) 1397 یآب س

شترك ست شده انتخاب م  آمار در نواقص وجود به توجه با. ا
ساز ابتدا در يدرومتریه يهاستگاهیا  انجام يآمار نواقص يباز

ــاز يبرا یمختلف هايروش. اســت شــده  يآمار نواقص يبازس
ستفاده روش به توانیم که دارد وجود  معرف، هايستگاهیا از ا
صات، محور روش ستگ روش مخت  … و هاستگاهیا نیب یهمب
 روش از يآمار نواقص يبازساز يبرا این مطالعه در. کرد اشاره

ستگ ستفاده هاستگاهیا نیب یهمب ست شده ا  با روش نیا در. ا
ــتگاهیا کی انتخاب ــاهد س  باشــدیم تریطولان آمار يدارا که ش

هاي با توجه به اینکه ایستگاه. شودیم لیتکم ناقص ستگاهیا آمار
شدهیالخري و انجیرك ه ، با اندر دو بر روي یک رودخانه واقع 

اي دو ایستگاه، آمار ایستگاه هاي لحظهایجاد همبستگی بین دبی
ضریب  شد. مقادیر میانگین، انحراف از معیار و  انجیرك تطویل 

مدادهچولگی  ـــاس آ عات قبلی (ها بر اس طال ماري ار م  دوره آ
سی )ساله 25 ضر (و برر مطابق ) ساله 44دوره آماري هاي حا

  است. 9شماره جدول 
شود ، ملاحظه می9با توجه به اعداد ذکر شده در جدول شماره 

ــتگاه هاي رمزرج، یالخري و انجیرك، با افزایش طول که در ایس
یار داده یانگین و انحراف مع قادیر م ماري م کاهش و دوره آ ها، 

مقادیر ضریب چولگی افزایش یافته است این در حالی است که 
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ستگاه دیگر با افزایش طول  سه ای ستگاه آدوري برخلاف  در ای
یانگین و ان قادیر م ماري م حداکثر دبی دوره آ یار  حراف مع

ـــان لحظه اي، افزایش و مقادیر ضـــریب چولگی کاهش را نش

ماري می هاي آ پارامتر ـــترین درصـــد تغییرات در  هد. بیش  د
 در ایستگاه رمرزرج روي داده است.

 

 ساله 44و  25بر اساس دوره آماري  هاداده چولگی ضریب و معیار از انحراف میانگین، مقادیر مقایسه .9جدول 

 نام ایستگاه
 ضریب چولگی انحراف از معیار میانگین

 25دوره آماري 
 ساله

 44دوره آماري 
 ساله

 25دوره آماري 
 ساله

 44دوره آماري 
 ساله

 25دوره آماري 
 ساله

 44دوره آماري 
 ساله

 1.545 0.731 17.46 22.24 14.84 23.25 رمرزرج
 1.06 0.94 206.06 216.12 236.66 310.49 یالخري
 0.598 0.778 64.59 63.14 105.75 95.18 آدوري
 1.017 0.955 157.42 167.06 202.49 248.05 انجیرك

 

 هر ایستگاه محل در هارودخانه لابیس کیپ یدب تناوب و يدرومتریه يهاستگاهیا يبرا آماري عیتوز نیبهتر تعیین-1-3
شخص از پس  ستگاه،یا هر يبرا سالانه کیپ یدب آمار شدن م
ـــ دوره ازاء به ايلحظه یدب حداکثر نییتع براي  يهاتبازگش

ـــتفاده آماري يهاعیتوز از مختلف ـــودیم اس ، نرمال عیتوز. ش
مال لوگ عیتوز مال لوگ عیتوز، نر  عیتوز ،پارامتري ســـه نر

 گمبل عیتوزو  سوم نوع رسونیپ لوگ عیتوز سوم، نوع رسونیپ
 در متــداول يهــاعیتوزاز  کیــ نوع حــد ریمقــاد عیتوز ایــ
 گزارش نیا درباشـــند. می وســـتهیپ يهاداده يبرا يدرولوژیه

ـــ دوره ازاء به کیپ یدب نییتع يبرا  با مختلف يهاتبازگش
  DISTRIB مدول از شــده اشــاره يآمار يهاعیتوز از اســتفاده

 انتخاب يروشها از یکی. است شده استفاده SMADA افزار نرم
 محاســبه نظر، مورد يهاداده يبرا مناســب يآمار عیتوز نیبهتر

ـــدیم هاعیتوز از کی هر يبرا مانده یباق مربعات مجموع . باش
عات مجموع مقدار نیکمتر يدارا عیتوز نیبهتر  مانده یباق مرب

 انتخاب نظر مورد يهاداده نییتع يبرا عیتوز آن نیبنابرا .اسـت
صه. شودیم ست شده ارائه 10شماره  جدول در جینتا خلا   .ا

 ) صـــرفاً 9ها (جدول با توجه به ضـــریب چولگی مثبت داده
 لوگ ســوم، نوع رســونیپ ره،یمتغ ســه نرمال لوگهاي توزیع

 آمده است. 10شماره در جدول  گمبلو  سوم نوع رسونیپ
 

 يدرومتریه يهاستگاهیا در يآمار مختلف يهاعیتوز يبرامانده  یباق مربعات مجموع ریمقاد .10 جدول

 گمبل رسونیپ لوگ رسونیپ يپارامتر سه نرمال لوگ ایستگاه

 6.23 3.6 4.83 5.97 رمرزرج
 41.17 25.93 36.32 43.07 يالخری

 10.07 5.85 8.60 9.47 يآدور
 29.96 18.62 26.76 31.74 ركیانج

جه با مار عیتوز نیبهتر فوق، جدول به تو مه  يبرا يآ ه
سوم رسونیپ لوگها، توزیع ستگاهیا این در حالی  باشدیم نوع 
ساله،  25هاي قبلی و بر اساس دوره آماري ست که در بررسیا

سب سه پارامتري برازش منا ها تري را به دادهتوزیع لوگ نرمال 
شان داده بود.  ستگاه هايداده برازششود که ملاحظه مین   هاای

 هايتوزیع براي آماري دوره طول تغییر با آماري توزیع بهترین با
ست متفاوت مختلف ستورانی  ا ضوع در مطالعه د که به این مو

ــت.1375( ــده اس ــاره ش  نیبهتر یمنحن نمونه عنوان به ) نیز اش
براي آن  بولیو رابطه که( هاداده یتجرب احتمال و يآمار عیتوز
شماره  شکل در یالخري ستگاهیا يبرا) است شده گرفته نظر در
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 ینســب تطابق با توجه به شــکل یاد شــده، .اســت شــده ارائه 2
ـــبی ناس مار يهاعیتوز نیب م مال و يآ  يبرا هاداده یتجرب احت

  .است برقرار مذکور ستگاهیا

 سیلابی پیک دبی حداکثر مقادیر 11 شماره جدول در
 دوره ازاء به انجیرك و آدوري یالخري، رمرزرج، هايایستگاه

 براي آماري توزیع بهترین از استفاده با وهاي مختلف بازگشت
 مدول از استفاده با) سوم نوع پیرسون لوگ( ایستگاه هر

DISTRIB افزارنرم SMADA است شده ارائه. 
 

 
 یالخري ایستگاه در پیرسون نوع سوم لوگ توزیع و هاداده تجربی احتمال بین مناسب نسبی تطابق .2شکل 

 

 ساله 44)، دوره آماري مختلف (سالاي ههاي هیدرومتري به ازاي دوره بازگشتسیلابی (مترمکعب بر ثانیه) ایستگاه هايحداکثر دبی. 11جدول 

 T= 2 T= 3 T= 5 T= 10 T= 25 T= 50 T= 100 T= 200 نام ایستگاه
 141.09 112.10 86.30 63.69 38.71 23.52 14.38 8.31 رمرزرج
 991 929.99 851.11 751.05 581 421.62 288.91 177.11 یالخري
 306.63 289.82 269.43 244.70 203.62 164.24 129.03 95.57 آدوري
 922.16 819.7 712.39 600.48 446.08 324.89 233.4 158.58 انجیرك

 

سه مقادیر حداکثر دبی لحظه 12 شماره در جدول اي براي مقای
) و 11ســاله (جدول  44هر ایســتگاه با اســتفاده از دوره آماري 

ـــاله ( 25آمار دوره  ـــان داده )4جدول س ـــده نش ـــت.  ش  اس

سبت به نتایج  صد تغییرات دبی ن   يآماردوره در این جدول در
 ساله ارائه شده است.  25

 

  ساله 25ساله نسبت به دوره آماري  25ساله و  44با استفاده از دوره آماري سیلابی  هايحداکثر دبیدرصد تغییرات  .12جدول 
 T= 2 T= 5 T= 10 T= 50 T= 100 نام ایستگاه
 29.15 12.01 26.43- 42.01- 59.86- رمرزرج
 2.91- 0.12- 2.39- 10.89- 40.52- یالخري
 4.39 8.10 14.05 14.10 9.19 آدوري
 9.28 6.69 4.70- 13.00- 29.20- انجیرك

که ملاحظه  مانگونه  گاهمیه ـــت ـــود در ایس رمرزرج و هاي ش
سال) مقادیر  10و  5، 2وتاه (هاي کدر دوره بازگشتانجیرك و 

ست این  دبی شی را تجربه نموده ا ست که روند کاه در حالی ا

شت اي حظهساله، حداکثر دبی ل 100و  50هاي براي دوره بازگ
روند صعودي داشته و با افزایش دوره بازگشت، درصد افزایش 

مقادیر دبی در کلیه  بیشتر شده است. در ایستگاه یالخري آن نیز
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شت ساس دوره آماري  هادوره بازگ ساله کمتر از دوره  44بر ا
ـــت که مقا 25آماري  ـــاله اس ـــد تغییرات در دوره س دیر درص

شت ستگاه هاي کوتاهبازگ سی نتایج براي ای ست. برر شتر ا تر، بی
قآدوري مبیّ یه دورهن افزایش م   هابازگشـــت ادیر دبی در کل

ساس دوره آماري  سط افزایش دبی در ساله  44بر ا ست. متو ا
به منظور بررســی و  درصــد اســت. 10این ایســتگاه در حدود 

سیلاب  سه اثر افزایش طول دوره آماري بر مقدار دبی پیک  مقای
شور، در ادامه این بخش  سیل   روش سهرودخانه در محل پل م

 هبطرا از استفاده، مساحت -دبی رابطهاستفاده شده قبلی شامل، 
یب کردن کالیبره با فولر تجربی و  طرح منطقه براي آن ضـــرا
 .است گرفته قرار استفاده مورد سیلاب ايمنطقه تحلیل و تجزیه

 

 ساحت م -رابطه دبی-2-3
قه در عه مورد منط طال یات برخی بین توانمی م  خصـــوصـــ

 دبی حداکثر و) A( آبگیر حوضه سطح مانند حوضه فیزیوگرافی
ـــیونی رابطه یک ايلحظه  بین رابطه معمولاً. کرد برقرار رگرس
 باشدمی nA C= Q صورت به سیلاب پیک دبی و حوضه سطح

 هر رگرســیون اســاس بر که هســتند ضــرایبی n و C آن در که
ـــوند تعیین باید منطقه یا،  ش مان ـــوبرا  تعیین از پس. )2008(س

 توانمی نظر مورد حوضــه مســاحت داشــتن با مذکور ضــرایب
  .کرد تعیین را آن ايلحظه پیک دبی حداکثر

 جغرافیایی اقلیمی، شرایط به که است ضریبی C مذکور رابطه در
صیات و صو ضه یک خ ستگی حو شته ب ضه یک براي و دا  حو

 سطح افزایش با دیگر طرف از. بود خواهد ثابتی مقدار مشخص
ضه ضه شیب حو شتهاي و یافته کاهش حو  مناطق و سیلابی د

ضه داخل در متعدد پذیر نفوذ  سیلاب حجم بر زیادي تاٌثیر حو
(مهدوي،  مؤثرند n پارامتر بر خصـــوصـــیات این. گذارندمی

 حوضه مساحت و 11 شماره جدول اعداد از استفاده با .)1401
ــتگاه از یک هر آبریز ــطح دبی رابطه ها،ایس  هايدوره ازاء به س

 دوره ازاي به سطح -دبی رابطه. شودمی تعیین متفاوت بازگشت
شت صورت  ساله 100 بازگ ضریب  =1.1125A0.5413Qب با 

 .)3 شــماره شــکل( اســتخراج گردید 2R=0.995همبســتگی 
ستفاده با  ست رابطه از ا ساحت جاگذاري و آمده بد ضه م  حو

ـــیلاب پیک دبی ،)مربع کیلومتر 605( مطالعه مورد پل آبریز   س
 ثانیه بر مترمکعب 673 با برابر سال 100 بازگشت دوره ازاي به

ساس  .شودمی تعیین ست چنانچه همین روند بر ا لازم به ذکر ا
) انجام شود، مقدار 4شماره ساله (جدول  25نتایج دوره آماري 

. اگرچه شــودمحاســبه می ثانیه بر مکعب متر 650دبی برابر با 
را نشـــان  درصـــد 5/3و در حدود مقدار دبی مقداري افزایش 

 یکسان است.  تقریباًنتایج  اما ،دهدمی

 

 
 ساله 44بر اساس دوره آماري  هاي هیدرومتري با مساحت آنساله ایستگاه 100رابطه حداکثر دبی . 3شکل 

 



 1405، بهار 86فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و سوم، دوره اول، شماره 

67 

 

 

 اي سیلابتجزیه و تحلیل منطقه-4-3                                                        رابطه تجربی-3-3
 آنها کهاین نکته توجّه نمود  به باید تجربی، روابط از استفاده در

ــرایط براي ــی ش ــت به خاص ــرایط براي بنابراین و آمده دس  ش
شابه، سبی نتایج م ست به منا  دوره ،روابطی چنین. داد خواهد د
ها توزیع و بحرانی بار بت و رگ یه رطو  نظر در را زمین اول

ندنمی ندمی هافرمول این هايداده. گیر هایی از توا  با رکورد
یل مختلف، هايطول ـــ کل با هاییس ـــ فاوت کاملاً هايش  مت

سی با مناطقی از یا هیدروگراف شنا صل ناهمگن هوا  . شود حا
 همان هارودخانه که شـــودمی فرض روابط، این اســـتخراج در

صه شخ  وقوع احتمال از و دارد را شده ثبت هايسیلاب هايم
ست افتاده اتفاق گذشته در آنچه از شدیدتر سیلاب  صرفنطر ،ا

از روابط  ستفادهاز جمله مسانل مهم در ا .)1997(گش،  شودمی
است.  مورد مطالعه رایب آن براي منطقهدن ضتجربی، کالیبره کر

ـــتر  در ـــده، ارائه تجربی روابطبیش  دبی اینکه از بحثی هیچ ش
سبه ساس بر شده محا شتی دوره چه ا ست، بازگ ست ا شده ا  ن

) T( بازگشـــت دوره عامل تجربی هايفرمول از ايپاره در ولی
رابطه هورتون،  به توانمی جمله آن از که اســت شــده لحاظ نیز

طه  طه فولر، راب طه هند و برق و آب مرکزي کمیســـیونراب  راب
ستیتوي شاره رورکی آبیاري تحقیقات ان سه کرد ا . به منظور مقای

فاده  ـــت طه فولر اس عات قبلی، در این بخش نیز از راب طال با م
 ،β) چنانچه ضریب 2در استفاده از رابطه فولر (معادله شود. می

ست ضریب طغیان منطقه ا ضه 8/0برابر با  که  هاي نرمال) (حو
است که با  Cضریب باقی مانده ضریب در نظر گرفته شود، تنها 

هاي ساله در ایستگاه 100دوره بازگشت مقادیر دبی با استفاده از 
ـــت. با  ـــبه اس رمرزرج، یالخري، آدوري و انجیرك قابل محاس

ا مســـاحت حوضـــه و توجه به تغییرات ضـــریب یاد شـــده ب
ـــی یب بررس قدار ضـــر جام شـــده، م با  Cهاي ان   1/1برابر 
آبریز در  حوضهشود. بر این اساس و با توجه به سطح تعیین می

با دوره  ـــیلاب  حداکثر دبی س قدار  عه، م طال پل مورد م حل  م
ســاله با اســتفاده از رابطه تجربی فولر برابر با  100بازگشــت 

ـــبه می 7/667 ـــود. با توجه به اینکه مترمکعب بر ثانیه محاس ش
ساس دوره آماري  ضریب  44برا صد  9در حدود  Cساله،  در

ـــت، بناب 25از دوره آماري  کمتر ـــاله اس  راین مقدار دبی نیز س

 به همین مقدار کاهش یافته است.

براي برآورد  هاي مناسبروشیکی از ونه که عنوان شد، گهمان
هاي فاقد آمار حوضههاي بازگشت مورد نظر در دوره دبی سیل با

. اي استتحلیل سیلاب منطقهجزیه و یا آمار محدود، انجام ت
ل دو روش تحلیلی و استفاده از مببراي استفاده از توزیع گ

در مطالعات . )1992(ماترجا،  جداول فراوانی توزیع وجود دارد
 )، Kمقدار ضریب فراوانی( ،انجام شده توسط مهندسین مشاور

0.7797𝑌𝑌𝑇𝑇از رابطه  − روش تحلیلی مورد استفاده که در  0.45
 است حالتی براي گیرد، محاسبه شده است. رابطه یاد شدهقرار می

 تعداد که هنگامی. باشد )داده 100 از بیش( زیاد هاداده تعداد که
 هايداده تعداد مبناي بر باید تناوب ضریب ،است کم هاداده

 مربوطه جدول از را آن توانمی که شود گرفته نظر در موجود
در این بخش و به منظور مقایسه، دو حالت مورد  .آورد بدست

بررسی قرار گرفته است. در حالت اول ضرایب فراوانی با استفاده 
از رابطه تحلیلی و در حالت دوم با استفاده از جداول فراوانی و 

و مورد ها، تعیین نظر گرفته شده براي تعداد داده تصحیح در
 استفاده قرار گرفته است.

 

 

 حالت اول:
ستگاه سیلابی براي ای ي رخري، آدولهاي رمرزرج، یامقادیر دبی 

ــت ــتفاده ازو انجیرك به ازاي دوره بازگش  هاي مختلف و با اس
) در جدول 2شماره (رابطه  گمبلساله به روش  44دوره آماري 

 ارائه شده است. 13شماره 
هاي ها براي تعیین ایستگاهدر ادامه آزمون یکنواختی ایستگاه

مطابق روش لانگبین انجام شده است که نتیجه آن نشان همگن 
باشند. سپس داد که هر چهار ایستگاه هیدرومتري همگن می

 نسبت بدون بعد دبی سیلاب به ازاي دوره بازگشت معین در یک
ایستگاه به متوسط دبی سیلاب همان ایستگاه مطابق جدول 

 محاسبه شده است. 14شماره 
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 ساله 44بر اساس دوره آماري  گمبلهاي مختلف به روش مورد بررسی به ازاي دوره بازگشت هايدبی سیلابی ایستگاه .13جدول  

 دوره بازگشت (سال)
 ایستگاه انجیرك ایستگاه آدوري ایستگاه یالخري ایستگاه رمرزرج

2A=124 Km 2A=873 Km 2A=276 Km 2A=670 Km 
2.33 14.84 236.66 105.75 202.50 

5 27.403 384.921 152.223 315.764 
10 37.619 505.488 190.015 407.872 
20 50.526 657.825 237.765 524.250 
50 60.102 770.838 273.189 610.586 

100 69.607 883.016 308.352 696.285 
 

 

 ساله 44دوره آماري ، ایستگاه همان سیلاب دبی متوسط به ایستگاه یک در سیلاب دبی بعد بدون نسبت مقادیر .14جدول 

 دوره بازگشت سیل بر حسب سال ایستگاه
2.33 5 10 20 50 100 

 4.684 4.045 3.191 2.532 1.844 1 رمرزرج
 3.728 3.254 2.622 2.134 1.625 1 یالخري
 2.914 2.582 2.138 1.796 1.438 1 آدوري
 3.435 3.013 2.448 2.012 1.558 1 انجیرك
 3.690 3.224 2.600 2.119 1.616 1 میانگین

 را چهار ایستگاه هیدرومتري مورد بررسی در سیل متوسط دبی
 مختصات محور روي آنها از یک هر حوضه مساحت به توجه با

 Q=0.2829A+2.627 صورت به رابطه بهترین و داده انتقال
 .تعیین شده است 4مطابق شکل 

 
 ها) ایستگاه2.33Q( رابطه بین مساحت حوضه و دبی متوسط سالیانه .4شکل 
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کیلومتر  605(پل مورد بررسی  آبریز حوضه سطح به توجه با
فوق الذکر برابر با  رابطه از استفاده با سیل متوسط دبی ،)مربع
حداکثر دبی پیک سیلاب شده و  تعیین یهنمکعب بر ثامتر 78/173

جدول در  نیز هاي بازگشت مختلف در محل پلبه ازاء دوره
 محاسبه شده است.  15شماره 

 )s/3m( مسیل شور 66اي سیلاب در محل پل کیلومتر مقادیر حداکثر دبی لحظه .15جدول 

 (سال) T ردیف
 هامیانگین نسبت دبی

  )بدون بعد(

اي در حداکثر دبی لحظه

 محل پل مورد مطالعه
1 2.33 1 173.780 
2 5 1.616 280.828 
3 10 2.119 368.240 
4 20 2.60 451.828 
5 50 3.224 560.267 
6 100 3.690 641.248 

 7شماره با جدول  15شماره نتایج ارائه شده در جدول  مقایسه
اده دهد که مقادیر دبی در محل پل مورد بررسی با استفنشان می

ره ها نسبت به دوله در همه دوره بازگشتسا 44از دوره آماري 
این مقدار کاهش ســـاله، با کاهش مواجه اســـت که  25آماري 

 ســاله به 100و  50، 20، 10، 5، 33/2هاي براي دوره بازگشــت
با  یب برابر   96/12و  55/13، 78/14، 16/16، 6/18، 74/24ترت

 سیلاب دبی بعد بدون نسبتاین در حالی است که  درصد است
ــت دوره ازاي به ــتگاه یک رد معین بازگش ــط به ایس  دبی متوس

ستگاه همان سیلاب  44سال به  25، با افزایش دوره آماري از ای
 درصد رشد داشته است.  8سال، به طور متوسط 

 :دومحالت 

ـــد، ضـــریب فراوانی در توزیع  که عنوان ش   گمبلهمانگونه 
ــته اســت. مقادیر ضــریب فراوانی به ازاي  هابه تعداد داده وابس

شت د  16شماره ها در جدول سال و تعداد داده 100وره بازگ
ست. با توجه به اعداد د شده ا شده در جدول مذکور، ارائه  رج 

ضریب  )،n( هادهشود که با افزایش تعداد داملاحظه می مقادیر 
ـــت به ) K(فراوانی  کاهش پیدا کرده و به ازاي هر دوره بازگش

 کند.میل می 2شماره عدد بدست آمده از رابطه 

 

 سال 100هاي کم و دوره بازگشت براي داده گمبلضریب تناوب در توزیع  .16جدول
n 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 ∞ 
K 4.004 3.836 3.729 3.653 3.598 3.554 3.520 3.491 3.467 3.446 3.429 3.413 3.40 3.387 3.376 3.367 3.357 3.349 3.137 

 
شتگمبلاز آنجایی که در روش  سال  33/2 ، دبی با دوره بازگ

ست، بنابراین برابر با میانگین داده سی ا رابطه بین هاي مورد برر
همان  ،ها) ایستگاه2.33Q( مساحت حوضه و دبی متوسط سالیانه

 ســـاله  44دوره آماري نتایج بر اســـاس اســـت که روابط قبلی 
بدیهی است که با تغییر ضریب  استخراج شده است.ساله  25و 

ها تغییر خواهد یر دبی به ازاي سایر دوره بازگشتفراوانی، مقاد

صرفاً سمت  شت  کرد. در این ق ساله که  100نتایج دوره بازگ
شــود. در جدول ارائه میمورد بررســی مد نظر اســت، براي پل 
سبات تعیین  17شماره  سیلاب محا سبت بدون بعد  ساله  100ن

ساله  25ساله و  44به سیلاب متوسط سالانه براي دوره آماري 
 آمده است. 
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 هاداده تعداد براي شده ، اصلاحساله 25 و ساله 44 آماري دوره براي سالانه متوسط سیلاب به ساله 100 سیلاب بعد بدون نسبت .17جدول 

 نام ایستگاه
2.33Q 100Q 2.33/Q100Q  )2.33/Q100Average (Q 

 دوره آماري
 ساله 25 

 دوره آماري
 ساله 44 

 دوره آماري
 ساله 25 

 دوره آماري
 ساله 44 

 دوره آماري
 ساله 25 

 دوره آماري
 ساله 44 

 دوره آماري
 ساله 25 

 آماري دوره
 ساله 44 

 5.37 4.83 79.68 112.30 14.84 23.25 رمرزرج

3.89 4.11 
 4.13 3.65 976.25 1134.77 236.66 310.49 یالخري
 3.17 3.49 335.30 331.98 105.75 95.18 آدوري

 885.22 202.49 248.05 انجیرك
767.51 

 3.57 3.79 

بدســت آمده در محل پل  ســیل متوســط دبیبا توجه به مقادیر 
سیلاب همچنین مورد مطالعه و  سبت بدون بعد  ساله به  100ن

شت  سیلاب با دوره بازگ سالانه، حداکثر دبی  سط  سیلاب متو
ساس دوره آماري سال  100 به ترتیب ساله  25ساله و  44بر ا

ـــت میمتر مکعب بر ثانیه  23/842و  23/715برابر با  آید. بدس

درصد دبی در صورت استفاده از  74/17نتایج حاکی از افزایش 
له دارد. از آنجایی که مقدار دبی به طور  25دوره آماري  ـــا س

افزایش دبی  مقدارمستقیم بر تعداد دهانه و ارتفاع پل تاثیر دارد، 
ـــده پروژه و زمان متر 127( مام ش نه ت یه)، بر هزی ثان مکعب بر 

  موثر خواهد بود.اجراي آن بسیار 

 

 گیرينتیجه-4
ثر ها بر حداکنقش طول دوره آماري و تعداد داده مطالعه این در

شت سیلاب با دوره بازگ هاي متفاوت در محل چهار دبی پیک 
شتند، بررسی شد.  ایستگاه هیدرومتري که در یک منطقه قرار دا

، مساحت -علاوه بر آن اثر طول دوره آماري بر نتایج رابطه دبی
قه یل منط طه تجربی و روش تحل پل راب حل  ـــیلاب در م اي س

 -محور رســتم آباد 66اي مســیل شــور واقع در کیلومتر روخانه
ایرانشهر که فاقد ایستگاه هیدرومتري بر روي مسیل یاد  -ریگان

ست، نیز  شان داد که شده ا  عیتوز نیبهترارزیابی گردید. نتایج ن
ــتگاهیاهمه  يبرا يآمار ــاس دوره آماري س ــاله،  44ها، بر اس س

سونیپ لوگتوزیع  شدیم 3 نوع ر ست که در  با این در حالی ا
سی ساس دوره آماري برر لوگ ساله، توزیع  25هاي قبلی و بر ا

 نشان داده بود.ها تري را به دادهنرمال سه متغیره برازش مناسب
سه مقادیر حداکثر دبی لح ستفاده ظهمقای ستگاه با ا اي براي هر ای

ـــاله و دوره آم 44از دوره آماري  ـــان داد،  25ار س ـــاله نش  س
گاه ـــت یدرومتري هاي در ایس رمرزرج و انجیرك، در دوره ه

سال) مقادیر دبی، روند کاهشی  10و  5، 2هاي کوتاه (بازگشت
 100و  50هاي که براي دوره بازگشتدر حالی است این داشته 

را تجربه نموده است اي روند صعودي ثر دبی لحظهساله، حداک
شده  شتر  صد افزایش آن نیز بی شت، در و با افزایش دوره بازگ

هاي مقادیر دبی در کلیه دوره بازگشت است. در ایستگاه یالخري
 و در ایستگاه آدوري بیشترساله کمتر  44بر اساس دوره آماري 

ـــت 25از دوره آماري  ـــاله اس . طول دوره آماري بر مقادیر س
ستفاده از  100حداکثر دبی  سی با ا ساله در محل پل مورد برر
مســاحت اثر آنچنانی نداشــت، اما در روش تجربی -روش دبی 

هاي هیدرومتري که ضــریب آن بر اســاس آمار ایســتگاهفولر 
ده از دوره درصد کاهش دبی در حالت استفا 9شده بود،  هکالیبر

 را نشان داد. ساله  44آماري 
ـــیلاب در منطقهتحلیل  ـــهاي س ت از دقّ هاي فاقد آمار،حوض

بی سیلاب حداکثر دبرآورد سیل برخوردار است.  ايبیشتري بر
ساله بطور  25 بر اساس دوره آماريسال  100با دوره بازگشت 

 ساله 44 آماري دوره اساس برمتر مکعب بر ثانیه و  842تقریبی 
حدودي 715 که افزایش  ید  یه برآورد گرد ثان عب بر   متر مک

تر صورت استفاده از دوره آمار کوتاهدر دبی طراحی درصد  18 
ـــتقیم  ـــان داد. از آنجایی که مقدار دبی طرح به طور مس  را نش

ت در برآورد افزایش دقّ د دهانه و ارتفاع پل تاثیر دارد،بر تعدا
ــیلاب طرح،  ــده  درهی قابل توجّ نقشس پروژه و هزینه تمام ش
  داشت.خواهد  زمان اجراي آن
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مرکز نشر  مهندسی، هیدرولوژي .)1369افشار، عباس (-
 .، تهران، ایراندانشگاهی

، 415 شماره نشریههاي ایران، نامه طرح هندسی راهآیین-
 معاونت نظارت راهبردي امور نظام فنی، سازمان )،1391(

 .، تهران، ایرانکشور ریزي برنامه و مدیریت
 تحلیل .)1401( سید موسی حسینی، و اسماعیل پاریزي،-

 بررسی و ایران آبریز هايحوضه در ساله100 سیلاب فراوانی
 ،)2(33 ،محیطی ریزي برنامه و جغرافیا ،آن بر تأثیرگذار عوامل

38-19. 
 هاركب ،يریمعتمدوز و حمدم ،يمهدو ،امانس ،يجوانرود-
 یکیدرولوژیه آمار دوره طول نقش نییتع: یفن گزارش .)1396(
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، دانشگاه تربیت منابع طبیعی دانشکده ،کارشناسی ارشد نامه
 .، تهران، ایرانمدرس

 .)1389( ،حمد، ميخسرو و محمد ،يمهدو، علی سلاجقه،-
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 حوزه مدیریت ژوهشنامهپ ،)يمرکز البرز منطقه: يمورد مطالعه(
 .98-88، )1( 1 ،آبخیز

 هديم ،وفاخواه و حسنم ،ذبیحی ،رضاسید حمید ،صادقی-
 هاایستگاه تعداد و آماري دورة داده، طول تأثیر .)1396(

 زمانی هايمقیاس در باران فرسایندگی عامل مقدار تغییرپذیري بر
 .399-409 ،)2(70 ،آبخیزداري و مرتع. ایران در مختلف

 انتشارات کاربردي، هیدرولوژي اصول .)1400( ،امین علیزاده،-
 .مشهد، ایران ،)ع(رضا بین المللی امام دانشگاه

قطعه اول  66+113گزارش مطالعات مرحله اول پل کیلومتر -
ایرانشهر، مهندسین مشاور  -بزمان -ریگان -محور رستم آباد
شرکت ساخت و توسعه زیر بناهاي  .)1383ساتروپات پل، (

 .تهران، ایران، حمل و نقل کشور
 انتشارات کاربردي، هیدرولوژي .)1401( محمد مهدوي،-

 .، ایران، تهرانتهران دانشگاه
انتشارات  مهندسی، هیدرولوژي .)1377( ،سید احمد میرباقري،-

 .ایران ،، شیرازشیراز دانشگاه
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ABSTRACT 

For the design of river bridges and determining their length and height, it is necessary to 
determine the maximum flood discharge. The most appropriate method for determining the 
design discharge is the frequency analysis of data from hydrometric stations. One of the 
characteristics of the data used to ensure that their frequency analysis leads to reliable results is 
the adequacy of data. The role of statistical period length and number of data on maximum peak 
flood discharge with different return periods at four hydrometric stations located in the same 
region in the central Iranian watershed has been investigated. The effect of the length of the 
statistical period on the results of the discharge-area relationship, the empirical relationship, 
and the regional flood frequency analysis method at the Shoor watercourse bridge, which is 
located in the studied area and does not have a hydrometric station on the mentioned 
watercourse, has been evaluated. The results showed that by increasing the length of the 
statistical period from 25 years to 44 years, the best fitted statistical distribution on the 
maximum instantaneous discharges changed and in all four stations, the log-Pearson Type III 
(LP3) distribution had the most appropriate fit. Also, increasing the statistical length did not 
have much effect on the values of the maximum 100-year flood discharge at the bridge site 
studied using the discharge-area method, but in the Fuller empirical method, whose coefficient 
was calibrated based on the statistics of hydrometric stations, it showed a 9% decrease in 
discharge. In the regional flood frequency analysis method, which is more accurate for 
estimating floods in ungauged basins, the discharge values based on the 25-year and 44-year 
statistical periods were estimated to be 842 and 715 m3/s, respectively, which indicates an 
increase of approximately 18% in the design flood when using a shorter statistical period. 

Keywords: Ungauged Catchments, Regional Flood Frequency Analysis, Maximum 
Instantaneous Discharge, Statistical Distributions, River Bridges 


