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 عنوان به لیس سکیر يابیارز بارودخانه  مجاورت در یاهسته روگاهین يطراح یاستراتژ نییتع هدف با پژوهش نیا

 یمطالعه مورد عنوانبه در مجاورت رودخانه کارون در استان خوزستان نیدارخو ياتم تیسا یبرا و يطراح شرط شیپ

 حذف و کردن لتریف با و انیجر يبر دب افتهیبرازش  یاز فضا یریگ نمونهاز  پس ،پژوهش نیا در. است هشد انجام

 نییتع یبرا HECRAS یبعد دو يکیدرولیمدل ه از ،ندشو ينم زیسرر يلابیس دشت به رودخانه از که يلابیس یها يدب

-بهشده  یساز هیشب لیعمق س يفراوان لی. تحلآمد عمل به استفاده روگاهین تیسا محدوده در انیجرو سرعت  عمق

 يطراح .هستندمتفاوت  گریکدی با آنمولد  لابیو س انیعمق جر يفراوان عیداد که توز نشان يکیدرولیهمدل  لهیوس

 با را مرسوم یهاروش از استفاده که است یاریبس عوامل تیقطع عدم گرفتن نظر در ازمندین روگاهین تیسا منیا

 نییتع ،تینها در و تیقطع عدم يابیارز یروزنبلات برا کیتکناز  بار نیاول یو برا قیتحق نی. در اسازد يم مواجه مشکل

عمق  جادیا یکه برا دهديم نشان جینتا. آمد عمل بههسته راکتور استفاده  یيجانما یبراآب محتمل  سطح نهیشیب

 بهاهواز  دست نییپا دردر کارون  سال 44444 بازگشت دوره با لیس دیباسال  444با دوره بازگشت  محتمل نهیشیب

در  یاهسته یهاروگاهین يطراح یبرا یاستاندارد دیتول یمبنا توانديم ،پژوهش نیروش ارائه شده در ا. ونددیبپ وقوع
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 يخارج حوادث دسته در لیس ،یاهسته یها روگاهین

 یهاروگاهین يمنیا. شوديم یبندمیتقس يعیطب

انواع  ریتحت تاث توانديبع آب، ممجاور منا یاهسته

 يمنیا سطوح نییتب درشود.  دهیها به چالش کشلیس

معناست  نیبه ا يطراح یمبنا لیمفهوم س ،یاهسته

 روگاهین تیممکن از حادثه در سا یوهایکه تمام سنار

در  ،لحاظ شده يتاحتمالا ای يقطع یهاروش به دیبا

گرفتن  یبرا ،لیدل نید. به همنمد نظر باش يطراح

خطر  يابیارز ،یاهسته تیسا کیدر  يمجوز طراح

اسناد و  يبررس با. (IAEA، 2449) ستا يالزام لیس

 توانيم (ياتم یانرژ يالمللنیبس )آژان IAEAضوابط 

 یهاداده لیتحلو  ياضیمحاسبات ر حوهن ،آژانس گفت

 يلو ،است کرده انیب يکل صورتبه را لیس به مربوط

 یهاروش نییتبهر منطقه  یبرا ،حال نیع در

 را لیس سکیخطر و سطح ر يابیرزا یبرا يمشخص

در  .(IAEA، 2442 ؛IAEA، a2444) داند يم لازم

 بر یاهسته یهاروگاهین لیس سکیر يابیارز ،گذشته

 مختلف سطح پنج در ،که ثبت شده ياساس حوادث

 از خارج حوادث و شد يم يبررس ،اندشده یبنددسته

و  Wagner) شدندينم لحاظ عموما موارد نیا

حادثه  نهیشیب" مفهومعمل از  در .(4121همکاران، 

ه که ب يطراح یمحاسبه رخداد مبنا یبرا "ممکن

که  یاحادثه نیدتریشد يکیزیمحاسبه حدود ف یمعنا

 شديم استفاده ،در منطقه مورد مطالعه رخ داده بود

(IAEA، b 2444). متحده  الاتیمثال در ا یبرا امروزه

يگژیو يطراح یمبنا لیس يابیارز"مطابق با سند 

 متحده الاتیا یاهسته یهاروگاهین در تیسا یها

 یاستاندارد برا يش علمودو ر از "(2444) کایآمر

روگاهین يدر طراح يطراح یمبنا یهالیس نیتخم

 لیتحلو  يقطع لیتحل: شوديم استفاده یاهسته یها

بر اساس  يروش قطع .(USNRC، 2444) يتاحتمالا

شود. يم فیتعر يکیزیفو  يتجرب یهاداده نیرابطه ب

 هیعنوان فرضبهت حادثه حال نیبدتر ،روش نیدر ا

 یشود و برايم گرفته نظر در لیس ينیبشیپ یبرا

از  دیبا ،داشت نانیاطم لیتحل جهیکه بتوان از نتنیا

 4444)تا  يطولان یهاها در دورهاز داده يعیسطح وس

ن یتربا بزرگ اسیدر ق ،تیو در نها کردسال( استفاده 

 ،IAEA) دیسنجحادث شده اعتبار آن را  یهالیس

 يقطع یهاار روشدر کن .(Bowels، 2441 ؛2442

ورد برآ یهااز روش استفاده ،لیمحاسبه س یبرا

-روگاهین يمنیا یهاسامانه يدر طراح سکیر ياحتمال

از  نانیاطم یبه حد بالا يابیدست یبرا ،یاهسته یها

 شوديم هیتوص ،در زمان حادثه روگاهیعملکرد ن

(Bensi  ،2441و همکاران). یاپس از حادثه هسته 

 يسونام زلزله، از يبیترک که 2444 الس در مایفوکوش

مقاوم در برابر  يطراح در یبازنگر به ازین بود، لیس و

 ،IAEA) شد يالزام یاهسته یهاروگاهین در لیس

 حوادث يابی، ارزيدر طراح دیبا یبازنگر نی.ا(2442

 از فراتر حوادث عواقب و سکیر يابیارز ،يطراح یمبنا

 Golder) ردیصورت گ يطراح یمبناحادثه 

associate، 2441). 

 مجموعه کی يطراح و یزیربرنامه یابتدا در 

 لیس وقوع سکیر يبررس به ستیبايم ،یاهسته

 جامعه زا ،نانیاطم از حد نیشتریب با بتوان تا پرداخت

 در (.IAEA، 2442) کرد محافظت حادثه زمان در

 صورت به لیس کهیيآنجا از لیس وقوع سکیر يابیارز

 تیقطع عدم منابع و است ياحتمال دهیپد کی يذات

 اثر رینظ ل،یس برآورد و ينیبشیپ با رابطه در یمتعدد

 یسازمدل نحوه و یورود یهاداده هوا، و آب راتییتغ

 نییتع(. 2442و همکاران،  Kundzewicz)وجود دارد 

 تیقطع عدم يبررس بدون خدادر نیاحتمال ا زانیم

 يزمان معمولا .(Alkamaar، 2442) ستین ریپذامکان

-يم يطراح لیبرابر س در يساتیستا ای زاتیتجه که

 نهیشیب يدبسازه در مقابل  ازکه  ستا نیا هدف ،شود

ارتباط، لازم  نیدر هم و دیآ عمل به محافظت لابیس

 یهاداده يتاحتمالا عیتوز نییتع از پساست که 

محدوده طرح و  درعمق آب  ای يمانند دب یآمار

در   تیمساله عدم قطع ،یریمادپذاعت زانیم نییتع

و  Flavelle) سازه در نظر گرفته شود یينها يطراح

Lin، 2441). به ،گرفته صورت مطالعات به توجه با

 مساله تیماه و يکیوژدرولیه مسائل يدگیچیپ لیدل

 لیتحل یبرا ياضیرانتخاب مدل  پژوهش، مورد

 یهااز داده تیعدم قطع محاسبه وهیش و لابیس

 باشد يم برخوردار تیاهم از یورود يرقطعیغ

(Shrestha  ،2441و همکاران). عدم لیتحل و هیتجز 

بتوان  تیحساس لیشود تا با تحليم موجب تیقطع

 يخروج جیدر نتا را ریتاث نیشتریرا که ب یيپارامترها

ها به آن برآورد در یشتریو دقت ب داد صیتشخ ،دارند



 422/  نیدارخو یا هسته تیدر سا لیه سحادث سکیو ر تیعدم قطع يابیارز

 ریمقاد از لحاص یخطا از قیطر نیو از ا آوردعمل 

عدم  يابیارز یابر یادیز مطالعات. کاست يخروج

و همکاران،  Blazkova) انجام شده است تیقطع

 Seits و  Yen.(2441و همکاران،  Montanari؛ 2441

و  تیعدم قطع مختلف یهاکیتکن سهیمقا به( 4121)

به  ،پرداختهو روزنبلات  کارلومونت وهیخصوصا دو ش

-يخروج نیکه رابطه ب يمانکه ز دندیرس جهینت نیا

 از ،است يرخطیغ اگر ایو  است يخط مدل یها

 نیتخم یهااست، روش برخوردار يکوچک انسیوار

 یاما برا ،هستند تر مناسب روزنبلات مانند یانقطه

 یيهاروش بزرگ انسیاربا و يرخطیغ یپارامترها

 همکارانو Sheresta  .کارآمدترند کارلومونت مانند

 Markov chain Monteسه روش  يبررس( به 2441)

Carlo (MCMC)، Monte Carlo Simulation 

(MCS)  وLatin Hypercube Simulation (LHS) 

مشاهده شده از هر سه روش را با هم  جینتا ،پرداخته

به  زین( 2442) همکارانو  Gracia. نداهکرد سهیمقا

کارلو مونتروزنبلات و  وهیبه ش یریاعتمادپذ يبررس

 انسیو وار نیانگیتا نحوه محاسبه م داختندپر

عمق و سرعت  يعنی لیس يرقطعیغ و مهم یپارامترها

 سکیر يابیارز یمبنا و لیس شدت دهندهنشان که

 سهیمقا گریدکیرا با  هستند یریگمیتصم و لیس

ها داده عیاگر توز ،آمده دستهب جینتا اساس بر .کنند

مشخص باشند،  يخوببه انسیو وار نیانگیم زانیبا م

بهتوانند يمانند روزنبلات م یانقطه نیتخم یهاشرو

 لیس شدت زانیم ياحتمال عیتوز تابع فیبا تعر يخوب

 درجه که يزمان خصوصا وهیش نیا .کنند برآورد را

 محاسبه اما باشد، ادیز يکیدرولیه مدل يدگیچیپ

 واقع دیمف است، ازین مورد لیس یپارامترها یرهایمتغ

 يابیارز یبرا( 2442و همکاران ) Shokoohi .شوديم

بر مزارع برنج به توسعه مدل  لیاز س يخسارت ناش

. مدل کردندخسارت وابسته به دوره رشد اقدام 

 و لیس وقوع زمان به يوابستگ علتبهخسارت مزبور 

 تیقطع عدم با دشتلابیس در لیس گسترش نحوه

ستفاده مزبور توانستند با ا نی. محققبود مواجه یادیز

 به وارده خسارت تیقطع عدم کارلومونتاز روش 

 در و محاسبه را مختلف یهازمان در برنج مزارع

 کرده،محتمل سالانه را برآورد  یهاخسارت ،تینها

خسارت  زانیم یاعتماد برا حدود نییبا تع ،سپس

. کنندخسارت را محاسبه  تیمحتمل سالانه عدم قطع

Amirmoradi ( 2441و همکاران )يابیارز یبرا 

 یا توانستند رابطه یشهر یهالابیس از يناش خسارت

 داشتن علتو به کنند فیعمق و خسارت تعر انیم

4 روش کمک به حیصر رابطه نیهم
FOVE يکه مبتن 

تابع مورد  انسیوار نییدر تع لوریت یبر استفاده از سر

و در  مستقل در مدل یرهایمتغ انسینظر بر اساس وار

مقدار  تیعدم قطع ،باشد يم افتهیتوسعه واقع در تابع 

و  Roudaki. کنندخسارت بر اثر عمق را محاسبه 

Azizian (2424) اثر روش محاسبه نفوذ  يابیارز یبرا

 افزارنرماز  HEC-HMSرواناب -بر عملکرد مدل بارش

GLUE  که اساس کار آن استفاده از  کردنداستفاده

. باشد يم زیب یتئور با قیتلف در کارلومونتروش 

که عدم  دهد يموضوع نشان م اتیجستجو در ادب

 خود را به مرور زمان در مطالعات تیاهم تیقطع

در معرض خطر  یها سازه يمربوط به طراح

 در ،نشان آشکار ساخته شیاز پ شیب يگرفتگ لیس

مورد  یها کیتکن عمومکه  سازد يروشن م ،حال نیع

 انسیربسط وا يبیتقر یها استفاده محدود به روش

 ایهر کدام مزا که است کارلومونتو  FOVE ریتابع نظ

 حیصر یا رابطه افتنی اگر. هستندخود را دارا  بیو معا

بسط  یهاروش يمشکل اصل ،ریمتغ و تابع انیم

 احتمال يچگال تابع فیتعر ،شود يم محسوب انسیوار

 فیتعر ،سپس و دهیپد در ریدرگ یرهایمتغ هیکل یبرا

 کنشرتابع حاصل از اند یل برااحتما يتابع چگال

 تیمحاسبه عدم قطع یهاروش ياصل مشکل رها،یمتغ

 .  باشد يم کارلومونتبر  يمبتن

 ریسا مانند که ستا آنپژوهش  نیاز ا هدف

 يمحاسبات يروش ،یاهسته صنعت یدارا یکشورها

 یاهسته تیسا کیدر  لیخطر س زانیم يابیارز یبرا

رودخانه کارون در  يبد ،راستا نیا در. شود فیتعر

دوره بازگشت  با نیدارخو یاهسته تیمجاورت سا

 يچگال تابعو با توجه به  سال 44444مختلف تا 

 به توجه با. شوديم محاسبهشده  داده برازش احتمال

 از عبور ازمندین تیسا محل به لیس ورود کهآن

شده  لتریف یها از داده ،لذا و باشديم دشتلابیس

 تابع که است آن بر فرض ،عمل خواهد آمداستفاده به 

 برازش يطراح لیس عمق بر یگرید احتمال يچگال
                                                           
1
 First Order Variance Estimation 
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 يتابع چگال رییتغ يعنی ،فرض نیا. افتی خواهد

 یها داده از استفاده اولاً علتبهوابسته  ریاحتمال متغ

نیاول یبرا یساز هیشب طیمح رییتغ اًیثان ،شده سانسور

 معرض به ودخانهر به مربوط مباحث در که است بار

 یها دوره یبرا ،ادامه در. شود يم گذاشته شیآزما

استفاده از  بارودخانه کارون،  لابیسبازگشت مختلف 

 لابیس عیتوز ،HECRAS یدوبعد يکیدرولیمدل ه

 ياساس عمق طراح نیبر ا ،سپس ،شده یسازهیشب

 که جااز آن ،شد گفته که گونههمان .شود يممحاسبه 

 لیس نیاست، تخم ياحتمال تاًذا دهیپد کی لیس

 ریپذامکان آن تیعدم قطع يبررس بدون يطراح

 دهیچیپ تیبر اساس ماه ،پژوهش نیا در. ستین

روزنبلات،  کیاز تکن استفاده با بارنیاول یبرا و مساله

 ياصل یبناها که انیجر عمق تیعدم قطع زانیم

 مواجه آن با لیس دادن رخ صورت در روگاهین

محتمل  آب عمق نهیشیب. شوديم مشخص شوند، يم

و  تیقطع عدمبا در نظر گرفتن  روگاهین تیدر سا

 و يطراح اساس ،قبول قابل یریاعتمادپذ درجه

 .بود خواهد روگاهین یبناها دمانیچ

 

 هاروش و مواد

 نیتربزرگرودخانه کارون  :مطالعه مورد منطقه

 ریمتغعرض  باو  لومتریک 214 طول به رانیا رودخانه

کوه زردکوه در استان چهارمحال و  ازمتر  144تا  214

به يو از چهار شاخه اصل ردیگ يم سرچشمه یاریبخت

 لیو بازفت تشک اریخرسان، آب ونک، آب ک یهانام

 نیا ،يچهار شاخه اصلپس از اتصال  .است شده

 يشمال غرب-يجنوب شرق يرودخانه در جهت عموم

رود به دشت . رودخانه کارون پس از وابدیيم انیجر

 انیخوزستان در شمال گتوند، به سمت جنوب جر

 نیا در نظر مورد زیخآبه زحومحدوده . ابدیيم

اهواز و  نیمربع است و ب لومتریک 11 ،پژوهش

 421محدوده  نیخرمشهر قرار دارد. طول رودخانه در ا

و  Adib) شود يمشاهده م 4 شکلاست که در  لومتریک

Javan، 2441). 

 

 
 مطالعه مورد محدوده و کارون ودخانهر -1 شکل

 

 (یلادیم 4119) 4912 سال در نیدارخو محدوده

شد و  يمعرف یاهسته رآکتور چند سیتاس هدف با

 یقرارداد یبا چند شرکت فرانسو رانیدولت وقت ا

 114با توان  PWRو ساخت دو رآکتور  يطراح یبرا

 4111) 4911انقلاب  يکرد که در پ میمگاوات تنظ

 4119) 4912 سال در ،آن از پس شد. ي( ملغیدلایم

 دو ساخت و يطراح یبرا نیچ و رانیا( یلادیم

 مذاکره وارد مگاوات 944 توان با شاننیک رآکتور

 الاتیا دولت فشار يپ در زین قرارداد نیا اما شدند،

در سال  رانیا (.IAEA، 2424) شد لغو کایآمر متحده
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برنامه ساخت ( اعلام کرد که یلادیم 2442) 4921

آغاز  نیرا در دارخو يمگاوات 914رآکتور آب سبک 

ساخت رآکتور  اتیبرنامه از تجرب نیکرده است و در ا

IR40 ياقدام کنون تا چند اراک بهره برده است؛ هر 

صورت نگرفته است. در شکل  روگاهین نیساخت ا یبرا

 استقابل مشاهده  روگاهیمحدوده ن یيعکس هوا ،2

(IAEA، 2441.) 

 

 
 نیدارخو یا هسته تیسا تیموقع -2شکل 

 

 برنامه برد شیپ در رانیا اهتمام به توجه با

 نده،یآ در ياتم یهاروگاهین احداث و یا هسته

 و شده نییتع شیپ از یهاتیموقع يبررس و یيشناسا

 از. کنديم يانیشا کمک اندازچشم نیا به دیجد ای

 در هاروگاهین نوع نیا دیجد یهانسل امروزه که آنجا

 زین پژوهش نیا در هستند، احداث ای و توسعه حال

 از ينوع يطراح یبرا نیدارخو تیسا از حفاظت

4 عنوان با چهارم نسل به موسوم یهاروگاهین
 

SCWRاز نوع نیا. ردیگيم قرار يبررس مورد 

 توسعه و قیتحق دست در جهان سرتاسر در ها روگاهین

 کنون تا و( 2441 همکاران، و Wealer) هستند

 هیکل در. است نشده ساخته هاآن از یا نمونه

 و هاسامانه ها،ساختمان یاهسته یها روگاهین

 به ازین هاآن مطلوب عملکرد که دارند قرار يزاتیتجه

 دگاهید اساس بر موارد نیا. دارد یيبالا يمنیا سطح

 روگاهین يمنیا نی)شامل پنج سطح از تام 2يعمق دفاع

 زیحوادث ن نیدر برابر نادرتر دیثه( بادر زمان حاد

 ياصل اهداف از يکی(. IAEA، a2444حفظ شوند )

 نیتام چهارم نسل یهاروگاهین سیتأس و يطراح
                                                           
1
 Super-Critical Water-cooled Reactor 

2
 Defense in depth concept 

 است حوادث برابر در يمنیا سطوح نیبالاتر

(Schulenberg و Leung، 2441) لیحدود س نییو تع 

 یدر راستا زین يحادثه خارج کی عنوان به يطراح

 هدف قرار دارد.  نیا نیتام

 ستگاهیا نیاول: یدرومتریه یهاستگاهیا تیموقع

 ستگاهیا ،روگاهین تیسا بالادست در واقع یدرومتریه

 و سیتأس سابقه که است اتیفارس یدرومتریه

. گردد يبرم 4911-4911 يآب سال به آن از یآماربردار

 ستگاهیا از ستگاهیا نیا یآمار تیوضع کنترل یبرا

 لیس آمار یدارا 4912 سال از که هوازا یدرومتریه

استفاده به عمل آمده است.  ،باشد يم شده ثبت

آورده شده  4در جدول  ستگاهیدو ا نیمشخصات ا

 است.

 
 مجاورت در یدرومتریه یهاستگاهیا مشخصات -1 جدول

 نیدارخو

 East  North  سیتأس سال ستگاهیا

 9111914 224144 4912 اهواز

 9114112 212211 4911 اتیفارس
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آمار  يبا بررس :یآمار دوره لیتطو و یبازساز

مشاهده شد که در  یدرومتریه ستگاهیدر دو ا لابیس

و در سال  ستگاهیدر هر دو ا 4911و  4911 یها سال

ثبت نشده است.  اتیفارس ستگاهیدر ا لابیس 4924

سال  21موجود که عملاً  یبا توجه به طول دوره آمار

 اولاً یآمار یهاروش قیاز طربهتر است که  ،است

 جبران اتیفارس ستگاهیا در 4924 سال داده کمبود

که قوت رابطه دو  یدر حد ،حال نیع در و شود

 لیآمار س لینسبت به تطو ،دهد ياجازه م ستگاهیا

 اقدام اهواز ستگاهیا آمار کمک به اتیفارس ستگاهیا

 ها داده لیتطو و لیتکمر منظوبه ،دلیل همین به. کرد

 آماری هایسال تعداد و همبستگي ضریب به توجه با

تعداد  (4)گیری از رابطه  با بهره ها،ایستگاه در

 محاسبه آمار تطویل یبرا مجاز آماری های سال

 (.Mahdavi، 2449) شود يم

   
 

  
   

   
      

      (4              )                    

از برای تطویل آمار )سال(، مدت مج Ne آن، درکه 

n آماری ثبت شده در ایستگاه مقصد  هایتعداد سال

آماری ثبت شده  هایسال تعداد N)ایستگاه ناقص(، 

 ایستگاه بین همبستگي ضریب Rدر ایستگاه مبنا و 

 لیتطو و یبازساز یبرا .باشد مي مقصد ایستگاه و مبنا

 انیم يونیرگرس رابطه که است لازم یآمار دوره

 و اهواز یدرومتریه یهاستگاهیا يخیتار یهالابیس

رابطه،  جادیشامل ا کارنیا مراحل. شود برقرار اتیفارس

4جدول  دیتول ون،یرگرس بیمحاسبه ضر
ANOVA 

 يبررس ،تیمدل و در نها یآمار تیوضع يابیارز یبرا

برازش مدل،  یيکوین يابیارز یمدل برا یها مانده يباق

 یيکوین يابیارز یگرفت. براصورت  Minitab طیدر مح

 یها، رو داده یساز هیو شب دیبرازش مدل و امکان تول

عدم وجود  انس،یمدل آزمون ثبات وار یها مانده يباق

 و نرمال بودن صورت گرفت.  يرابطه خود همبستگ

و عمق  لابیس یاحتمال برا یتابع چگال نییتع

 یآمار سال قبول قابل تعداد کسب از پس: انیجر

 یهالابیس یساز هیشب و لیس يفراوان لیحلت یبرا

 لیتحل یبراافزار  نرم نیاستفاده شد. ا Hyfranاز  یحد

را دارد که انواع تابع  تیقابل نیو ا شده يطراح يفراوان

را برازش داده و با استفاده از  ياحتمال يچگال

                                                           
1
 Analysis of Variance 

تا بتوان  کند، سهیمقا گریکدیمختلف با  یها آماره

 همکاران، و Grari) کرد نتخابا را نهیگز نیترمناسب

 در که قیتحق یها افتهی دست اساس بر (.2441

 لابیس يفراوان عیتوز شود، يم ملاحظه بعد یها بخش

 با دشت لابیس در شده یساز هیشب عمق و کارون در

شده  ادیافزار  به کمک نرم ،لذا و هستند متفاوت هم

 احتمالات یبرا شده ادی ریمتغ دو یبرا مجزا طور به

 .آمد دستبه يطراح عمق و لابیس ریمقاد مختلف

پس از  ،پژوهش نیا در: یبعد دو یکیدرولیه مدل

 لابیس نهیشیب يدب زانیاحتمال، م يبرازش تابع چگال

زده شده و بر  نیساله تخم 44444تا دوره بازگشت 

در محدوده  لابیس یبعد دو یسازهیآن اساس شب

افزار نرمشد.  انجام HEC-RAS طیدر مح روگاهین

 کی در لیس انیجر روند که دارد را تیقابل نیا مزبور

 لابیس گسترش نحوه و ریپذبیآس یفضاها محدوده،

 یاصورت گسترده به امروزه و دهد نشان را محدوده در

 Ongadas) ردیگيدر سطح جهان مورد استفاده قرار م
در  یدو بعد یسازمدل یبرا (.2424 همکاران، و

 يرتفاعر دسترس بودن نقشه اد HEC-RAS طیمح

از دو  ،منظور نیمنطقه مورد مطالعه لازم است. بد

متر  44با دقت  يکیرودخانه کارون  ينقشه ارتفاع

 طیشده در مح هیشامل سواحل و بستر رودخانه )ته

GIS یبردار و نقاط نقشه يو با استفاده از مقاطع عرض 

 اناست برق و آب سازمان توسط رودخانه اطراف از شده

شده از  هیتهمتر و  94با دقت  یگرید و( خوزستان

 افتی( درUSGS) کایآمر يشناس نیسازمان زم تیسا

استفاده در مدل در  یشده برا دیتول DEMشد. نقشه 

 آورده شده است. 9شکل 

 یبرا HEC-RAS يکیدرولیمدل ه يواسنج یبرا

 دروگرافیاز ه ،يدر آبراهه اصل نگیمان یزبر بیضر

 استان برق و آب اداره لهیوس)به هثبت شد انیجر

 یهاسال در نیدارخو منطقه بالادست در( خوزستان

و  هیمترمکعب بر ثان 1141 نهیشیب يبا دب 4911

 هیمترمکعب بر ثان 2214 نهیشیب يبا دب 4921

  یبرا فیساتکل-نش آماره مقدار. است شده استفاده

 یبرا و 12/4 معادل( 1 شکل) 4921سال  دروگرافیه

( 1)شکل  4911 سال در شده ثبت لیس روگرافدیه

 است قبول قابل که آمد دستبه 12/4 معادل

(Shahoei 2442 همکاران، و .)در مهم نکته 
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 يدب قیدق یساز هیشب دروگرافیه دو نیا یساز هیشب

 نگیمان بیضر مقدار. باشد يم دروگرافیه دو نهیشیب

 41/4 با برابر 4911 سال دروگرافیه یسازهیشب یبرا

 4141/4 با برابر 4921 سال دروگرافیه یبرا و

 بیمقدار ضر ،مزبور ریمقاد به توجه با. آمد دست به

  در نظر گرفته شد. 414/4آبراهه معادل  یبرا نگیمان

 

 
 در محدوده مورد مطالعه GIS طیشده در مح هیمتر و ته 44سواحل رودخانه کارون با دقت  يارتفاع نقشه -3 شکل

 

 
 4921 سال به مربوط شده ثبت و یساز هیشب دروگرافیه سهیامق -4 شکل

 

در محدوده مورد  نگیمان یزبر بیضر نییتع یبرا

 یسواحل و اطراف رودخانه از نقشه کاربر یمطالعه برا

اداره  یو معمار یشده از معاونت شهرساز هی)ته ياراض

استان خوزستان( استفاده شد.  یکل راه و شهرساز

مورد استفاده در  نگیمان بیضر یراشده ب دینقشه تول

 آورده شده است. 1در شکل  يلابیدشت س
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 4911 سال به مربوط شده ثبت و یساز هیشب دروگرافیه سهیمقا -5 شکل

 

 

 
 يمطالعات محدوده در نگیمان بیضر يمکان عیتوز نقشه -6 شکل

 

 يزمان روگاهیدر اطراف ن لابیمخاطرات س لیتحل

از رودخانه کارون  يلابیس انیجرمطرح خواهد بود که 

حرکت کند. با توجه  روگاهیو به سمت ن کرده زیسرر

 کی خود سلول هر در آمده دست به آب سطح کهبه آن

 لیس ،يفراوان لیمجدداً با تحل ،باشديم يتصادف ریمتغ

 توجه با. شوديم لیتبد يبه سطح آب طراح يطراح

 مورد منطقه در انیجر عمق ياحتمالات عیتوز کهنیا به

 یبرا ریاز روابط ز ،آمد دستبه نرمال لوگ مطالعه

 یها پارامتر ریو مقاد يواقع ریمقاد انیرابطه م یبرقرار

 استفاده شد. ریمتغ رییدر اثر تغ عیتوز

  
            

    (2)                             

(9       )                         
 

 
  

                 

 يکیدرولیه ياضیر یهامدل :تیقطع عدم

 مختلف ریمقاد نیتخم اساس بر يکیدرولوژیه

 و مشاهده که یيهاداده کمک به مدل یپارامترها

 در تیاهم حائز نکته. کننديعمل م ،اندشده گزارش
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 یهانمونه تیمحدود به توجه با که است آن انیم نیا

 یهاداده ریمقاد از تجاوز احتمال وجودثبت شده، 

 بر هاآن نیمهمتر که مدل یپارامترها ،يمشاهدات

 اندشده يابیارز و يواسنج يمشاهدات یهاداده اساس

 کاملاً يراتییتغ دچار طیشرا حسب بر تواننديم

 استیس که شوديم سبب امر نیا. شوند يرخطیغ

 ربراب در سازه یسازمقاوم یبرا یریگمیتصم یينها

 عدم محاسبه یبرا مناسب روش کی ازمندین لیس

 و Favelle؛ Garrote، 2424 و Herrero) باشد تیقطع
Lin، 2441) .دسته دو به دهیپد هر در تیقطع عدم 

مربوط به کمبود  تیقطع: عدم شوديم میتقس يکل

 عدم. 2يعیاز عوامل طب يناش تیو عدم قطع 4دانش

  یيهاتیقطع عدم شامل دانش کمبود از يناش تیقطع

 در سامانه بر حاکم روابط شناخت عدم علتاست که به

 تیقطع عدم و دارند وجود نظر مورد رخداد یسازمدل

 آن در لیدخ یپارامترها يتصادف ذات لیدلبه يعیطب

(. Branisavljevic، 2441 و Komatina) است دهیپد

 دهیپد هر در موجود تیقطع عدم محاسبه یبرا

 یهاروش: از عبارتند که دارد وجود يمتفاوت یها روش

 یهاکیتکن و يعیتوز توابع استخراج مانند يلیتحل

 نیتخم روش مانند يبیتقر یهاروش ،يانتگرال لیتبد

FOSM ای FOVE راتییمرتبه اول تغ
 یهاو روش 9

 ،Yenو  Tung) کارلومونتمانند روش  یسازهیشب

 رد را آن بتوان دیشا که یيهااز روش يکی .(2441

 به يبیتقر حال نیع در و ياحتمالات یهاروش زمره

 یانقطه نیتخم یهاروش به موسوم ،آورد شمار

 اولا تیقطع عدم مساله هاآن در که هستند ياحتمال

 محاسبه پارامترها تیحساس گرفتن نظر در بدون

 ای FOVE یهاروش با سهیمقا مقام در ایثان و شوند يم

FOSM مانه وجود ندارد و از به تابع عملکرد سا ازین

 فیتعر به ازین کارلومانند روش مونت ،گریطرف د

 مورد ياضیر مدل در لیدخ یپارامترها همه يچگال

 روش ،يکل دسته سه به هاروش نیا. ندارند استفاده

 نیروش تخم 1(RPEM) روزنبلات یانقطه نیتخم

 و Goodarzi) شونديم میتقس يل روش و هار یا نقطه
 روزنبلات روش از ،مطالعه نیا در(. 2449 همکاران،

                                                           
1
 Knowledge deficiency 

2
 Natural variability 

3
 First-Order Second Moment 

4
 Rosenblueth’s Point Estimation Method 

 استفاده مورد ياصل پارامتر تیقطع عدم محاسبه یبرا

 انیجر عمق يعنی روگاهین ساتیتاس دمانیچ در

 .است آمده عمل به استفاده

 وهیشروزنبلات:  وهیبه ش تیعدم قطع محاسبه

 عنوانبه 4111 سال در بار  نینخست یروزنبلات برا

 مطرح متقارن يتصادف یهاداده یبرا يبیتقر يکیتکن

 رمتقارنیغ یهاداده در کاربرد یبرا 4124 در و شد

 نیا در).  2449 همکاران، و Goodarzi) شد اصلاح

 ياحتمال عیتوز تابع کل که است نیا بر فرض ،وهیش

xدر دو نقطه  يتصادف یهاداده
با  يعنیبا وزن ) +xو  -

. با (1متمرکز شده است )شکل  +pو  -pاحتمال( 

 يانحراف استاندارد و چولگ ن،یانگیمشخص بودن م

و  +xو  -xچهار مجهول  ،يمجموعه داده تصادف کی

 شود يمحاسبه م (1)با شرط معادله  +p و -pبالطبع 

(Goodarzi ؛ 2449 همکاران، وYu همکاران،  و

2444 .) 

             (1)                                         

 یبرا (1) تا (1) های همعادل از ،روش نیا در

 افتنی ،نیو همچن عیتوز یمحاسبه گشتاورها

 .شوديشده استفاده م ادیمجهولات 

   
 

     
 

   
  

      (1)                   

   
  

     
  

    
  

    (1)                

(1      )                    
  

     
  

              

 x، µاستاندارد شده  ریمقاد    ،هاآن در که

 يچولگ بیضر γانحراف استاندارد و  σ ن،یانگیم

 يچولگ یکه تابع دارا يدر حالت    ریت. مقاداس

 .شونديمحاسبه م ریباشد از روابط ز

(2               )                  
  

  

 
 √   

  

 
   

(1      )                                     
    

     

 

 بحث و جینتا

 مورد یهاداده: اتیفارس-اهواز یونیرگرس مدل

 دو شده ثبت ریمقاد ،يونیرگرس مدل یبرا استفاده

 معادله ،اساس نیا بر. هستند اتیفارس و اهواز ستگاهیا

 بر اتیفارس یبرا داده دیتول و یبازساز یبرا ازین مورد

 .آمد دستبه اهواز ستگاهیا یمبنا

Farsiat = 230.9 + 0.7574Ahwaz (44  )               
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R بیضر
 بیضرو  درصد 4/14مدل  نیا یبرا 2

 بیضر زانیمحاسبه شد. م 111/4 رسونیپ يهمبستگ

 رمنیاسپ یبا استفاده از روش ناپارامتر يهمبستگ

 219/4تا  121/4ا حدود اعتماد ب 114/4معادل 

 يرخطیغ عتیدهنده وجود طب آمد که نشان دست به

 ،2. جدول باشد يقابل اغماض م يول ستگاهیدو ا انیم

 .است يونیرگرس مدل ANOVAجدول 

 یبرا Pvalueمقدار  ،شود يکه ملاحظه م طورهمان

 بودن مردود نیمب که باشديمدل برازش شده صفر م

 دو انیم دار يمعن رابطه وجود عدم بر يمبن صفر فرض

 و مدل برازش یيکوین يابیارز یبرا. باشد يم ستگاهیا

 یها مانده يباق یرو ها داده یساز هیشب و دیتول امکان

 خود رابطه وجود عدم انس،یوار ثبات آزمون مدل

 به توجه با. گرفت صورت بودن نرمال و يهمبستگ

 مشخص چندان ها داده بودن نرمال تیوضع کهنیا

 نرمال آزمون، مدل یها مانده يباق استخراج با ،ستین

 شکل در کار جهینت که شد آزمون جداگانه هاآن بودن

 شود، يکه ملاحظه م طورهمان. است شده آورده 2

تر از پنج  بزرگ اریبس ها مانده يباق یبرا Pvalueمقدار 

که  اه مانده يفرض نرمال بودن باق ،درصد بوده، لذا

حائز  اریبس يونیداده به کمک خط رگرس دیتول یبرا

 . باشد ياست، در سطح پنج درصد قابل قبول م تیاهم

مدل  ينیب شیحدود اعتماد و پ زین 1 شکل

 .دهد يرا نشان م اتیفارس-زاهوا يونیرگرس

 یاتم روگاهین تیسا یطراح یهالابیس

 یسازهیشب و لیس يفراوان لیتحل یبرا: نیدارخو

 Hyfran افزارنرم از نیدارخو تیسا یحد یهالابیس

 یهامهم داده یعمل آمد. مشخصات آمار استفاده به

 به شد، استفاده منظور نیا یبرا که اتیفارس ستگاهیا

 .است 9 جدول رارق

 

 
 روزنبلات وهیش در هاو احتمال آن  +xو -x تیموقع -7شکل 

 
 اتیفارس-اهواز يونیرگرس مدل انسیوار لیتحل -2 جدول

Source DF1 SS2 MS3 F P 

ونیرگرس  4 41142121 41142121 11/241  44/4  

مانده يباق  24 4121111 11212  

   24192224 24 کل

 

                                                           
1 
Degree of Freedom 

2
 Sum of Squares 

3
 Mean Sum of Squares 



 491/  نیدارخو یا هسته تیدر سا لیه سحادث سکیو ر تیعدم قطع يابیارز

 
 يونیمدل رگرس یها مانده يآزمون نرمال بودن باق -8شکل 

 

 
 اتیفارس-اهواز يونیرگرس مدل ينیب شیپ و اعتماد حدود -9 شکل

 
 اتیفارس ستگاهیا در لابیس يخیتار یهاداده به مربوط یها آماره -3 جدول

 سیکورتوز يچولگ بیضر راتییتغ بیضر انهیم اریمع از انحراف نیانگیم نهیشیب نهیکم داده تعداد

12 111 9214 2444 112 2424 112/4 4141/4 29/4 

 

 يچولگ بیضر ،شود يم ملاحظه که طورهمان

 دیمؤ تواند يم امر نیا بوده، کم اریبس لیس یها داده

 يفراوان لیتحل یبرا موجود داده سال 14 تعداد تیکفا

 يتلق یساز هیشب جینتا به نسبت بالا اعتماد و هالابیس

 يتجرب يتجمع احتمال عیتوز ،44 شکل. شود

 شکل نیا. دهد يم نشان را يخیتار لیس یها داده

 کننده تواند يم نرمال عیوزت که است آن دهنده نشان

 يخیتار یهالابیس يفراوان لیتحل یبرا يمناسب

 باشد.  اتیفارس

 



 4144، 2، شماره 41جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي491

 
 

 
 اتیفارس يخیتار یها لابیس يتجرب يتجمع عیتوز تابع -11 شکل

 

 احتمال يچگال تابع نیبهتر افتنی و يابیارز یبرا

 پیت 41 برازش به نسبت ها داده بر برازش قابل

 یينها جهینت که شد اقدام الاحتم يچگال توابع متداول

 .است شده آورده 1 جدول در

 
 اتیفارس يخیتار یهالابیس بر احتمال يچگال توابع برازش یيکوین آزمون -4 جدول

Distribution AD P 

Normal 914/4  142/4  

Box-Cox Transformation 111/4  249/4  

Lognormal 122/4  442/4  

3-Parameter Lognormal 142/4  * 

Exponential 224/1  < 449/4  

2-Parameter Exponential 411/2  < 444/4  

Weibull 121/4  > 214/4  

3-Parameter Weibull 141/4  241/4  

Smallest Extreme Value 111/4  414/4  

Largest Extreme Value 141/4  411/4  

Gamma 112/4  411/4  

3-Parameter Gamma 191/4  * 

Logistic 191/4  291/4  

Loglogistic 211/4  441/4  

3-Parameter Loglogistic 112/4  * 

 

( AD) نگیدارل اندرسن آماره دو توأمان استفاده از

 با. باشد يم نرمال عیتوز منتخب عیتوز Pvalueو 

 ستگاهیا يطراح یهالابیس عیتوز نیا از استفاده

 عیتوز برازش از حاصل جهینت. شدند محاسبه نیدارخو

 1 جدول و 44 شکل در ساله 44444 لابیس تا نرمال

 .است شده آورده

 



 492/  نیدارخو یا هسته تیدر سا لیه سحادث سکیو ر تیعدم قطع يابیارز

 
 اتیفارس ستگاهیا يخیتار یهالابیس بر شده داده برازش نرمال احتمال يچگال تابع -11 شکل

 
 نیدارخو تیسا يطراح یهالابیس -5 جدول

 

 و یطراح یمبنا لیس یددوبع یساز هیشب

 يدب ورود با: احتمالات عیتوز توابع استخراج

 در رودخانه هندسه به توجه با و رودخانه به يلابیس

 از رودخانه يدب که يهنگام ،يروگاهین تیسا محدوده

 بستر از آب کند، تجاوز هیثان بر مترمکعب 2144 مقدار

 محدوده وارد و کرده زیسرر رودخانه سواحل و

 تا آب عمق ،يدب نیا در. شوديم یاهسته ساتیتاس

 افزارنرم در يرقوم نقشه. رسديم متريسانت 14 حدود

GIS به  لابیبه همراه عمق س و( 9)شکل شده  هیته

فراخوانده شده است که در  RAS MAPPER طیمح

 .است مشاهده قابل 42 شکل

مترمکعب  1244به مقدار  انیجر يدب دنیرس با

آب رفته  ریز یا هسته ساتیتمام محدوده تاس هیثانبر 

 يبا دب و رسد يمتر م 1/4عمق آب در محدوده به  و

ساله(  4444)دوره  هیمترمکعب بر ثان 1494 نهیشیب

و  يفراوان لیتحل یبرارسد.  يمتر م 9/2عمق آب به 

 يطراح لابیعمق س تیسبه عدم قطعمحا ،سپس

 یریگ نمونهبار  444با  يلابیمختلف س یها يدب یبرا

محتمل در رودخانه کارون که  یها يدب یاز فضا

 اعتماد حدود اریمع از انحراف (m3sec-1) يدب )سال( بازگشت دوره

44444 1124 124 1244 1114 

2444 1224 911 1114 1114 

4444 1494 911 1924 1194 

244 1114 222 9114 1214 

444 1944 222 9114 1214 

14 1414 219 9194 1114 

21 9114 291 9214 1224 

24 9114 221 9244 1444 

44 9944 244 2124 9144 

1 2214 419 2114 9294 

2 2444 412 4244 2914 
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آب در  عمقبراه افتند،  دشت لابیبتوانند در س

 به HEC-RAS مدل یاجرا باپلان  تیمحدوده سا

شد. مشخصات  محاسبهشده  یریگ نمونه يهر دب یازا

هدف به شرح  یدر جامعه آمار لابیس مقع یآمار

 .باشد يم 1جدول 

 

 
  هیترمکعب بر ثانم 2144 کیپ يدب یبرا یساز مدل از حاصل انیجر مقع -12 شکل

 
  روگاهیمحدوده ن درشده  یساز هیشبعمق آب  بهمربوط  یها آماره -6 جدول

 يچولگ انهیم نهیشیب نهیکم راتییتغ بیضر انسیوار اریمع از انحراف استاندارد انحراف نیانگیم تعداد

29 4411/4 4124/4 9292/4 4111/4 19/91 14/4 9/2 41/4 41/4 

 

نمودار  ،یبعد دو یساز هیشبحاصله از  جینتا از

 رودخانه يدب یمتوسط عمق به ازا زانیم يپراکندگ

 49 شکل درآمد که  دستهب روگاهیمحوطه ن در کارون

 ،شوديمکه ملاحظه  طورهمان .است مشاهده قابل

 نیب یقابل اعتماد يخط رابطه (44)با معادله  مطابق

 بر علاوهوجود دارد که  لابیمق سکارون و ع يدب

 زین آن Pvalue زانیمدرصد  11 حدود نییتع بیضر

 . باشد يمحدود صفر 

(44)             1.123 0.000657site karounEL Q   

 

 
     اتیفارس ستگاهیا در کارون رودخانه يدب و روگاهین تیسا در آب عمق رابطه -13 شکل

                                                     



 414/  نیدارخو یا هسته تیدر سا لیه سحادث سکیو ر تیعدم قطع يابیارز

 لاب،یس عمق مولد عوامل بودن يتصادف به توجه با

 عیتوز ،است لازم عمق یحد ریمقاد نییتع یبرا

 يرخطیغ به توجه با. شود نییتع ریمتغ نیا ياحتمالات

 يتصادف ریمتغ نیا لیتشک بر موثر عوامل بودن

عمق  ياحتمالات عیداشت که توز نانیاطم وانت ينم

مولد آن باشد. شکل  لابیس ياحتمالات عیهمانند توز

 لابیس عمق ياحتمالات عیتوز که دهديم نشان ،41

 نرمال عیتوز از طرح محدوده در يلابیس يدب برخلاف

 .کندينم تیتبع

 

 
  تیسا محل در لابیس عمق یبرا تهینرمال آزمون -14 شکل

 

عمق  عیبرازش نشان داد که توز یيکوین آزمون

لوگ نرمال  عیتوز نیدر منطقه دارخو يلابیس انیجر

. شکل باشديم 4421/4 انسیو وار 412/4 نیانگیبا م

 یهاداده بر نرمال لوگ ياحتمال عیتوز تابع برازش ،41

 .دهديم نشان را انیجر عمق

 

 
  نرمال-احتمال لوگ عیتوز مقابل در يلابیس انیجر عمق يتجمع عیتوز تابع يابیارز -15 شکل

 

 یهابخش در که طورهمان: تیعدم قطع محاسبه

 یپارامترها تیمحاسبه عدم قطع در ،ذکر شد نیشیپ

 ،FOSMمانند  يبیتقر یهااستفاده از روش لاب،یس

 یسر از استفاده با لیتحل قابل تابع وجود عدم لیدل به

 لیدل به ،کارلونتمو مانند یسازهیشب یهاو روش لوریت

از عوامل  يعیوس فیشامل ط مؤثرعوامل  تعدد

 لیدل به که رودخانه و دشت يکیمورفولوژ ،يهواشناس
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 عیاز توز یاعتماد قابل شناخت ،و دانش کمبود داده

 طورنیهم و یيتنها به هاآناحتمال حاکم بر  يچگال

 دیتول عواملحاصل از اندرکنش  يخروجبر  حاکم

 نیا در. باشدينم سریم ندارد، وجود لابیعمق س

 گرید یبراشده  ادیبا توجه به مشکلات  ،قیتحق

 یهاروشاستفاده از  ت،یعدم قطع لیتحل یها روش

 هر یبرا که یبرا هریمتغ چند ای کی یانقطه بیتقر

 فیتعر قابل رمتقارنیو غ ارنقمت عیتوز حالت دو

 در کهنیا به توجه باتوجه قرار گرفت.  مورد ،هستند

در  روگاهیسازه ن یبرا يمنیا جادیامساله  قیتحق نیا

 لیبر تحل يمبتن یها استفاده از روش به لیمقابل س

 لیتحم تیقطع عدم ،افتی رییتغ لابیعمق س يفراوان

 رییتغ یبعد کی مساله کیبه  يمنیا نیتأم یشده برا

 عیزتو کهآن به توجه با و اساس نیا بر. داد حالت

 يقطع یساز هیشب به توجه اب يطراح عمقحاکم بر 

 فیط یبرا يکیدرولیه مدل یاجرا قیطر از پارامتر

 یبرا ،است مشخصمحتمل  یهالابیس از يعیوس

( RPEM)روش روزنبلات  از تیعدم قطع نییتع

 يال (1) یها لهمعاداستفاده از  با .آمد عمل به استفاده

   ،نیو همچن +p و -x+، pو  -x ریمقاد (1)
  و   

  

 .اندمحاسبه شده ریمطابق جدول ز

 

 زنبلاتورروش  یبرامحاسبه شده  یپارامترها -8 جدول

Cs   
    

  p+ p- 
41/4 111191/4 141191/4 211129/4 192141/4 

 

هر سطح  یبراها   با داشتن  توانيم اکنون

هر احتمال تجاوز  یبرا ،گرید عبارت به اعتماد دلخواه و

محتمل  ریادمق نییپا و بالا حدود به بازگشته دور ای

 ممکن یهاتیعدم قطع احتساب یبرا لابیعمق س

 يمنیا نیهدف طرح تام کهنیا به توجه با. افتی دست

است، تنها به گزارش حد  لیدر مقابل س ساتیتاس

با داشتن  توان يم اکنونپارامتر بسنده شد.  نیا یبالا

)ستون بلات عمق محتمل از روش روزن یحد بالا

 ،(44) رابطه از استفاده با ،سپس و( 1جدول  مجپن

 درآورد و  دستبههر عمق  را  به مربوط يلابیس يدب

 بازگشت دوره 1 جدول ریبا استفاده از مقاد ،تینها

حاصله در جدول  جی. نتاکردرا محاسبه  مورد نظر لیس

 . اندشده ارائه 1

  
 کارون دربا دوره بازگشت متناظر  يو دب نیحدوده دارخودر م لابیو دوره بازگشت س عمق -9 جدول

لابیس عمق بازگشت دوره  P 2P Z d+(m) Q (m3sec-1) يلابیس يدب بازگشت دوره  

2 1/4  4 4 44/4  1/9912  1/42  

1 2/4  1/4  2/4  119/4  1/1244  1/22  

44 4/4  2/4  111/4  419/2  4/1121  1/121  

21 41/4  42/4  114/4  22/2  9/1422  4941 

14 42/4  41/4  411/2  142/2  1/1924  1244 

444 444/4  42/4  921/2  121/2  4/1119  44114 

4444 444/4  442/4  41/9  411/9  1/1924  * 

44444 4444/4  4442/4  141/9  112/9  9/1121  * 

 

 نییحد پا ایو  معادلساله  44444 لابیس اگر

4) محتمل لابیس نهیشیب
PMF)  شودفرض (Smith، 

دوره بازگشت عمق  نیا یبه ازا نتوا يم( 2449

ارقام مربوط  به توجه. با کردمحاسبه  را منیا يطراح
                                                           
1
 Probable Maximum Flood 

 شود يمملاحظه  ،1در جدول  لابیبه دوره بازگشت س

 تیسا محل در کارون رودخانه ساله 44444 يدب که

 يعمق هاتیقطع عدم همه گرفتن نظر در با روگاهین

الب نکته ج خواهد کرد. جادیمتر را ا 12/2 معادل

دوره بازگشت عمق  ،خصوص آن است نیتوجه در ا



 412/  نیدارخو یا هسته تیدر سا لیه سحادث سکیو ر تیعدم قطع يابیارز

 نیا بر .باشد يساله م 444 لیس نیا یبرا يطراح

معادل  عملا يطراح لیس کهنیا به توجه بااساس و 

PMF 444 بازگشت دوره باعمق  شود،يمحسوب م 

و  ساتینصب تاس یمناسب برا ارتفاع معرف سال،

 يهیبد. ودب خواهد ياتم روگاهین يمنیمهم ا زاتیتجه

 حرکت از يناش آزاد عمق دیبا ارتفاع نیا به که است

 در شده لیتشک اچهیدر در باد وزش اثر در امواج

 قیتحق نیا یها افتهی .افزود دیبا زین را روگاهین اطراف

و  Bensi؛ IAEA، 2442) که مطابق نظر دهد ينشان م

در نظر گرفتن  (Bowles، 2441؛ 2441همکاران، 

 یبرا لیاز س يناش سکیر يابیارز یبرا تیعدم قطع

 دیمؤ حاصله جینتا. است یضرور ياتم یهاروگاهین

 خصوص در( 2442و همکاران )  Garciaيابیارز

روزنبلات در صورت برازش تابع  یا روش نقطه یيتوانا

مشخص  انسیو وار نیانگیاحتمال متقارن با م يچگال

 . درباشد يم لابیحاصل از عمق س سکیر يابیدر ارز

حاصل از عمق  سکیتفاوت ر یيخصوص بارز نما

 يمولد آن مرجع مشخص يلابیس يدب سکیو ر لابیس

 نیاول قیتحق نیا یها افتهیوجود ندارد و  سهیمقا یبرا

 .  باشد يدر نوع خود م

 

 یریگ جهینت

 به ازیخنک شدن ن یبرا ياتم یهاروگاهین

از  يکی. دارند مطمئن يآب منبع به آسان يدسترس

 ،هدف نیا به دنیرس یمناسب برا یها یژاسترات

. استها رودخانهدر کنار  ياتم یها روگاهین يابیجا

 ،است دیتأکمورد  انیم نیکه در ا ينکته مهم

 یریلوگجدر واقع  و لابیدر مقابل س روگاهیمحافظت ن

 روگاهین یمرکز هسته به يلابیس انیجر دنیاز رس

کار نیا یابر یاژهیاستاندارد و IAEAباشد. يم ياتم

 ،ورزديم دیکه تاک یا بر تنها نکته و کندينم شنهادیپ

 مقابل در تیسا ازو حفاظت  يمنیا نهیشیب یبرقرار

 روگاهین ،قیتحق نیا در ی. مطالعه مورداست لابیس

استان  دردر کنار رودخانه کارون  نیدارخو ياتم

 به دنیرس دنبال هب ،قیتحق نیاباشد. يخوزستان م

 یبرا يطراح لیس نییتع یبرا مناسب یاستاندارد

 نیکه ا يمهم نکات از يکی. باشد يم روگاهیحفاظت ن

آن صحه گذاشت  آن بر ای و افتی دست آن به قیتحق

 ،ابدیيم انیکه در رودخانه جر يلابیاست که س

 قرار خطر معرض در را روگاهینکه  ستین يلابیس

 مورد يطراح لیس که است يمعن بدان نیا. دهد يم

 ای و ياتم روگاهین یبرا مناسب يمنیا جادیا یبرا رنظ

 از توان ينم را يلابیس بستر محل در گرید سازه هر

 رودخانه در شده ثبت یهالابیس يفراوان لیتحل

 ،قیتحق یها افتهیاساس  آورد. بر دستهب تیسا مجاور

 از لابیس شدن زیسررامر آن است که  نیعلت ا

 باعث و کردهعمل  ترلیف همچونرودخانه  یهاوارهید

 يطراح تیسا در لابیس عمق ياحتمالات رفتار رییتغ

 رودخانه درون در انیجر ياحتمالات رفتار به نسبت

 بازگشت دوره کی از استفاده ،اساس نیا بر .شود يم

 عمق و يطراح لیس يدب یبرا کسانی و یمساو

 یساز مدل در که طورآن ،آن از يناش يگرفتگ آب

تواند منجر به  يم ،استوم رواناب مرس-بارش

هر سازه  ای و ياتم روگاهین یمعمار در عمده ياشتباهات

 نیا بر. شودرودخانه  به کینزد يلابیواقع در بستر س

رواناب که دوره  برخلاف که گفت توان يم ،اساس

بازگشت آن معادل دوره بازگشت بارش مولد در نظر 

 واندت يم يلابیبستر س در لابیعمق س شود، يگرفته م

 لابیمتفاوت با دوره بازگشت س ياز دوره بازگشت

 جینتابرخوردار باشد.  رودخانه ياصل آبراهه در یجار

 نیدارخو تیسا در که داد نشان حاضر مطالعات

 ساله هزار 44 يطراح لیس بازگشت دوره کهيدرحال

 یدارا ،سازه یسازمنیا یبرا يطراح عمق ،باشديم

 که در گرینکته مهم د. است ساله 444 بازگشت دوره

احتمال  يآن بود که تابع چگال ،مطالعه آشکار شد نیا

 لیس نجای)در ا يرابطه علت و معلول وجود با دهیپد دو

 در. است گریکدی(، متفاوت از يگرفتگ و عمق آب

 لاب،یس احتمال يچگال تابع شده انجام یمورد مطالعه

 لوگ يگرفتگ آب عمق احتمال يچگال تابع و نرمال

 آمد.  دستهب مالنر

 یها تیقطعکه بتوان عدم آن یبرا ،قیتحق نیدر ا

-بهو کمبود دانش در ارتباط با  يعیاز عوامل طب يناش

را در  HECRAS یدوبعد يکیدرولیمدل ه یریکارگ

 زا ،سازه در نظر گرفت یحفاظت معقول برا نیتام

علت  .روزنبلات استفاده شد یا نقطه نیروش تخم

 یپارامترها تنوعآن بود که  کیکنت نیاستفاده از ا

 عوامل شامل) يطراح ارتفاع تیقطع عدمدر  لیدخ

 يواسنج ازمندین یپارامترها ،نیهمچن و لابیس مولد
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 تا رودخانه ياصل آبراهه مقابل در يکیدرولیه مدلدر 

 سبب (روگاهین تیسا اطراف در يلابیدشت س ياراض

 نندما يبیتقر لیتحل یهاروشتا نتوان از  شود يم

FOSM بر  .کرد استفادهکارلو  مونتروش  ،نیو همچن

در  يلابیس انیعمق جر گرفتن نظر دربا  واساس  نیا

به  يمحاسبات ریعنوان تنها متغبه روگاهین تیمحل سا

 پوششامکان  روزنبلات یا نقطه نیروش تخم کمک

فراهم  دانش کمبودو  يعیطب یرهایمتغهر دو عامل 

هسته  اعارتف یبرا ،ست آمدهد به جیبر اساس نتا .آمد

سال و  444با دوره بازگشت  يگرفتگ عمق آب روگاه،ین

 گرفتن نظر در یبرا روزنبلات یا نقطه نیروش تخم

قابل  الذکر فوق منبع دو هر از يناش یهاتیقطع عدم

 .باشديم هیتوص

 روگاهین تیسا یبرا یمعمار دگاهیاز د ،در کل 

 کهنیا به توجه باگفت که  توان يم نیدارخو ياتم

 یهاروگاهین زاتیتجه و هاسامانه ها،ساختمان از يبرخ

برخوردار  يمنیا تیاهم زانیم نیاز بالاتر یاهسته

از هرگونه  يعمق دفاع مفهومبا توجه به  دیهستند و با

ارتفاع قابل  متر، 121/2در امان باشند، ارتفاع  بیآس

 درجه با ساتیتاس و زاتیتجهاحداث  یقبول برا

 سوخت پسماند ای رآکتور ساختمان مانند بالاتر تیاهم

 رینظ یعناصرارکان طرح با توجه به  گرید ،بوده

 يارتفاع در...  و منظر نقل، و حمل ،يدسترس سهولت

 طرح و یيجانما روگاهین ياصل هسته ارتفاع با متناسب

سازه در  يمنیا يادامه کار و بررس یبرا .شد خواهند

 کمبودو  يعیاز عوامل طب يناش تیعدم قطع هیسا

 در مؤثر عوامل و پارامترها یيشناسا در موجوددانش 

 مناسب بر نانیاطم هیحاش که يصورت در ،یسازمدل

 يمهندس يطراح یموجود برا يعرف نیاساس قوان

 ،شود يم شنهادیپ ،باشد فیبزرگ قابل تعر یها سازه

اول و دوم  یگشتاورها نییو تع عملکرد تابع نییتع با

محاسبه شاخص  ،و سپس FOSMتابع با روش  نیا

سازه محاسبه  یسازه، ارتفاع مناسب برا یریاعتمادپذ

 دیروش جد نیروزنبلات و ا یا دو روش نقطه جیو نتا

  .  شود سهیمقا
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