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 يران بررس ـيز غرب ايآبر يها حوضهدر  يدرومتريه يها ايستگاهعدد از  ٢٦ ياند برا ه شدهيا تهيکه در نقاط مختلف دن اي لحظه
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  :مقدمه
و مقابله با کمبـود   يبه خشک يمهم سازگار يها از راه يکي

تا حد  كرد يد سعيبا. نه از منابع آب استيآب، استفاده به
و منـابع   يآب سطح يها اني، جريجو يها زشيممکن از ر

ن ي ـا ودار استفاده شـود  يبه نحو مطلوب و پا ينيرزميآب ز
 يهر منطقـه عمل ـ  يکيدرولوژيه يده هايکار با شناخت پد

  ).١٣٨٧ ،عليزاده(خواهد شد
نـه تنهـا    اي لحظـه اوج  ي، دبيدرولوژيه يها دهين پديدر ب
ز مـورد  يها ن ر حوضهيز بزرگ، بلکه در زيک حوضه آبريدر 

 ـ يهـا  طـرح در  اسـت كـه   ياريمع است و لاجرم توجه  يآب
 ـ  ياشکال اساس ـ. شود مي استفاده اوج  يهـا  يدر بـرآورد دب

 ياز چگـونگ  يران، فقدان آمار کـاف يا يها رودخانه اي لحظه
 ـ . استان و مقدار آنها يجر  يهـا  يبا توجه به نقش مهـم دب

ســات ياز تأس يارين انــدازه بسـ ـيــيدر تع اي لحظــهاوج 
ننـده  ه کي ـچـه تخل يهـا، در  ل دهانـه پـل  ياز قب يکيدروليه

، در يحفــاظت يل بنــدهايلاب در ســدها و ارتفــاع ســيســ
آنها را با بايدگر يد يها روش ييصورت نبود آمار و عدم کارا

  . هاي تجربي مشخص كرد روش
 يبرآورد حداکثر دب يها مدل) ١٣٨٠(زدبخش و همکارانيا
ک ي ـوگرافيزيف يهـا  يژگياز و ين روزانه با برخورداريانگيم

و  كردنـد  يران را بررس ـي ـب از غـر ي ـآبر يحـوزه هـا   يبـرا 
ان يــگونــاگون از م يهـا و پارامترهــا  بــا شــکل ييهــا مـدل 
 كردنـد انتخـاب   يتميو لگـار  ي، خطيي، نمايتوان يها مدل

منطقـه   يهـا بـرا   گـر مـدل  ياز د مناسب تـر  يمدل توان اما
  .ص داده شديتشخ

ن يانتخـاب بهتـر   بـراي  يا مطالعـه ) ٢٠٠٦(اوپر و همکاران 
رودخانـه   يهـا  حوضـه لاب در يس يوانز فرايمدل جهت آنال

 دادهآنها . انجام دادند ييمرطوب و استوا يل با آب و هواين
ستگاه در کشـور  يا ١٢سالانه را از  حداكثر يها يسر يها

ستگاه از کشـور  يا ١٧سال و  ١٠تا  ٧ يا با دوره زمانيتانزان
 كردندسـپس سـال انتخـاب    ٤٥تـا   ٢٧ يا با دوره زمانيکن

ک رودخانـه  ي ـپ يهـا  يدب ياب شده بر روانتخ يع هايتوز
ع نرمـال  يآنها مشاهده کردند که توز . ل برازش داده شدين

  . در پي داشته است ها ايستگاهاکثر  يبرا يج بهترينتا
لاب طـرح در  يس ـ يرا بـر رو  يا مطالعـه ) ٢٠٠٩(بالداساره 

هـدف  . ز انگلستان انجـام دادنـد  يآبر يها حوضهاز  يتعداد
انتخاب مدل بود  يبرا يارهايمع يابي، ارزقين تحقيآنها از ا

ارهـا  ين معي ـا. شود مياستفاده  يدرولوژيندرت در هه که ب
ار اطلاعـات  ي ـمع ،کـه يآکا ار اطلاعـات ي ـمععبارت بودند از 

بـا اسـتفاده از   هـا   روش .نگيدارل -اندرسون ار يو مع يزيب
 يل گسترده عـدد يه و تحليق تجزيطر و ازنمونه  يها داده
 ،انتخـاب مـدل   يارهـا يکه مع ادنشان دج ينتا .سه شديمقا

ن ينـان در تخم ـ يکـاهش عـدم اطم   يارزشمند بـرا  يابزار
 .استلاب طرح يس

برگشـت   يها با دوره اي لحظهاوج  يها ين دبييدر مورد تع
ن ي ـا يها تيل با توجه به محدوديمختلف، روش شاخص س

 ـي ـل نيس ـ يابيروش روند. دهد ينم يقيروش پاسخ دق ه ز ب
ن يه و ضـرورت تخم ـ يدسترس نبودن اطلاعات اولل در يدل

دروگراف واحـد  ي ـروش ه نيستب لازم قابل استفاده يضرا
 يهـا  حوضـه ک در يتئور يت هايل محدوديبه دل يمصنوع

مـورد نظـر    يهـا  حوضـه ک يدرولوژيات هيبزرگ و خصوص
 يهـا  اج بـه داده يهم احت يه سازيو روش شب نداردکاربرد 
ــ ــتفاده . دارد يمختلف ــمن اس ــاز ا در ض ــي ن ين روش در ب

نکه نقطـه ضـعف   يبا توجه به ا. نيستج يچندان را انمحقق
 ـ منـاطق   ين روابـط بـرا  ي ـبره نشـدن ا ي، کـال يروابط تجرب

 يب و نماهــاين ضــرايــي، لــذا بــا تعاســتمختلــف کشــور 
و  شـود  مـي ن مشکل برطـرف  ين روابط، ايا يبرا يا منطقه

. ه کـرد ن روابط اسـتفاد يمناطق مورد نظر از ا يتوان برا يم
ا ي ـکه در نقـاط مختلـف دن   يمختلف ين روابط تجربيا يبرا

 يق بررس ـي ـن تحقي ـتـا در ا  شد يآور ن شده اند جمعيتدو
  ).١جدول(شود

 
  ها مواد و روش

هاي كرمانشاه، همـدان   حوضه آبريز مورد مطالعه در استان
تـا   ٤٦°و ٦'و لرستان در حد فاصل مختصـات جغرافيـايي   

عــرض  ٣٤°و ٥٧'تــا  ٣١°و ٢٦'طــول شــرقي و  ٥٠°و ١٩'
موقعيـت منطقـه مـورد     ١شـكل  . ده اسـت ش ـشمالي واقع 

  .مطالعه در كشور را نشان مي دهد
اين محدوده آبريـز، رودخانـه هـاي گاماسـياب، قـره سـو،       
سيمره و كشكان از حوضه آبريز رودخانه كرخـه، رودخانـه   
سزار از حوضه آبريـز دز، و رودخانـه آفرينـــه از حوضـــه     

كـه هـر يـك از ايـن      شـود  مـي چـــاي را شامل آبريز قره 
هـاي   بزرگترين و پـرآب تـرين رودخانـه    ازجملهها  رودخانه

  .هستندايران 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
  

                                                                                                ۱۳۹۱بهار و تابستان  /دهمشماره / ششمسال /مجله پژوهش آب ايران

 

  .در جهان اي لحظههاي برآورد دبي اوج  تعدادي از فرمول -١جدول
  فرمول و پارامترهاي آن  كشور  رديف

ncAQ                                                                                                                            بسياري از كشورها  ١ =  
)                                                                                                            بسياري از كشورها  ٢ )ecb dAaAQ +=  
)                                                                                                     سياري از كشورهاب  ٣ ) dAbAacAQ m ++= /  
daعرض حوضه،                                                b =ساعته،  ٢٤ساله  ١٠٠بارندگي  P100=  كانادا  ٤ bcPQ .100=  
)                                                                                                    كانادا  ٥ ) ed

m LAcHaQ .. += 
nmAcAQ                                                                                                                          كانادا  ٦ = 
)                                                                                                         آفريقاي جنوبي  ٧ ) dc ATbPaQ ... += 
dcb                     اختلاف ارتفاع بالاترين و پايين ترين نقطه حوضه                 DH=  استراليا  ٨ DHPAaQ ...= 
cb                                                                                                                     آمريكا  ٩ PAaQ ..= 

                                                                                                               آمريكا  ١٠
dcb LPAaQ ...= 

                                                                                                        آمريكا  ١١
e
m

dcb HLPAaQ ....= 

fecbدرصد طول                             ٨٥و  ١٠شيب نهر اصلي بين  S1085 =  انگليس  ١٢ SRSFAaQ 85105 .... −=  
=H5  ساله،        ٥ساعته با دوره برگشت  ٢٤ماگزيمم بارندگي=SF  ،فراواني رودخانه  

dbA                                                                                                                    آمريكا  ١٣ SAaQ ..= 
dcb                                                                                                               آمريكا  ١٤ PSAaQ ...= 
)                ساله،                        ٢حداكثر بارندگي روزانه با دوره برگشت  I=  آمريكا  ١٥ )dcb eISAaQ −= ...  
)    الجزاير  ١٦ )PcLogKBT .1. +=                       ( )n

T aAABQ += . 
nbaتراكم زهكشي                    D=ساله،  pحداكثر بارندگي روزانه با دوره برگشت  Hp=  انگليس  ١٧

P ADcHQ .= 
)دقيقه                         ٣٠ثر بارندگي حداك P30=  آمريكا  ١٨ )[ ] ( )gTfPeTdcbAaQ cc +++= ..... 30 

zx                                                                            مساحت حوضه، DH =  آمريكا  ١٩ DHAaQ ..= 
)      اكثر كشورها  ٢٠ )[ ] ( )gTfPeTdcbAaQ cc +++= ..... 30  

  
 TC =دوره بازگشت،  T=مساحت حوضه،  A =لاب، ياوج س يدب Qm=ضرايب و نماهاي منطقه اي،   a,b,c,d,e,f,g,BT,k,n,m,x,z=: در روابط بالا

 a,b,c,d,e=،  اسـت متوسط ارتفاع حوضـه   Hm =طول آبراهه اصلي و  L=شيب آبراهه اصلي،  S =ميانگين بارندگي سالانه،  P=زمان تمركز حوضه، 
  .اي ضرايب و نماهاي منطقه

  
ز يآبر هاي حوضهموقعيت منطقه مورد مطالعه شامل  - ١شکل 

  همدان، کرمانشاه و لرستان ياستان ها
  

ي مــورد هــا ايســتگاهدر  اي لحظــهدر ابتــدا آمــار دبــي اوج 
بـا   اي لحظـه مطالعه مورد تحليـل قـرار گرفتـه و دبـي اوج     

تـابع توزيـع احتمـال     ٨هاي برگشت مختلـف توسـط    دوره
، ٣، لـوگ پيرسـون نـوع    ٣پيرسون نوع  نرمال، لوگ نرمال،

گامبل، لوگ گامبل، گاما و لوگ گاما با اسـتفاده از برنامـه   
ــامپيوتري  ــرا HEC-SSPو  TR ،SMADA ،HYFAك  يب

  ١٠٠٠و  ٥٠٠، ١٠٠، ٥٠، ٢٥، ١٠، ٥، ٢هاي برگشـت   دوره
هاي نكـويي بـرازش، بهتـرين     محاسبه شد و سپس با روش

هـاي مربوطـه    و دبـي ع توزيـع احتمـال انتخـاب شـده     تواب
با استفاده از روش دالريمپـل همگنـي    سپس. شداستخراج 

خصوصـيات  . شـود  طقه از لحاظ هيدرولوژيك آزمون ميمن
 يهـا  ي آبريـز بـا اسـتفاده از نقشـه    هـا  حوضـه فيزيوگرافي 

کـه   HEC-GeoHMSط نرم افزار يو در مح) DEM(يرقوم
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ابل ق ArcGIS9.3ط نرم افزار يه در محيک الحاقيعنوان ه ب
  .شود ين ميياستفاده است تع

ز توســط آمــار و اطلاعــات يــخصوصــيات كليمــاتولوژي ن
موجود تعيين و بـا اسـتفاده از معـادلات رگرسـيون چنـد      

ي متغيره خطي و رگرسـيون غيـر خطـي ضـرايب و نماهـا     
در ايـن مرحلـه بـا     .دشو روابط تجربي مورد نظر تعيين مي

ابط بـراي  روهاي تعيين صحت و كفايت مدل بهترين  روش
وان از ايـن  ت ـ مـي  وشود  هاي برگشت مختلف ارائه مي دوره

هـاي   در حوضـه  اي لحظـه هاي اوج  روابط براي تخمين دبي
فاقـد آمـار در منطقـه مـورد مطالعـه و يـا منـاطق مشــابه        

  .استفاده كرد
  

  نتايج و بحث
براي كنترل آماري خوبي بـرازش هـر توزيـع بـه سـري      

توزيـع احتمـال بـراي    مشاهدات و انتخاب بهترين تـابع  
- هــاي كــاي در هــر حوضـه از روش  اي لحظــهدبـي اوج  

اسـميرنف و روش حـداقل مربعـات    - اسكوئر، كلمـوگرف 
بدين منظور علاوه بر محاسبه مقادير كاي . استفاده شد

تابع توزيع احتمالي در هر حوضه مقادير  ٨اسكوئر با  –
. شددرصد نيز تعيين ١و  ٥اسكوئر در سطح - مجاز كاي

ز مقادير مجاز اسميرنف ني- ن در روش كلموگرفهمچني
- ها مقـادير كـاي   در تمامي حوضه. اند آن محاسبه شده

دست آمده از توابـع  ه اسميرنف ب –اسكوئر و كلموگرف 
همچنـين در  . اسـت وگ پيرسون از مقدار مجاز كمتـر  ل

در هـر سـه    ٣ها توزيع لوگ پيرسـون نـوع    تمام حوضه
بنابراين بـا  . استبي روش جزء بهترين توزيع هاي انتخا

توجه به اين مطلب و استفاده اكثـر محققـين از توزيـع    
 اي لحظـه هاي اوج  براي برازش دبي ٣وگ پيرسون نوع ل

بـا دوره   اي لحظـه هـاي اوج   اين توزيع براي تعيين دبي
بـراي   .انتخـاب شـد   هـا  حوضـه هاي برگشت مختلف در 

ي هيدرومتري در منطقه مورد ها ايستگاهبررسي همگني 
مطالعه از روش دالريمپل استفاده و مشاهده شد منطقه 
ــاظ   مـــورد نظـــر بـــر اســـاس روش دالريمپـــل از لحـ

در اين تحقيق پس از تعيـين   استهيدرولوژيك همگن 
و بارندگي متوسط سالانه  ها ايستگاهدبي متوسط سالانه 

 شـود  مـي ملاحظـه   چنانكـه . ضريب رواناب تعيـين شـد  
بـالاترين   ٦٨/٠ب ايستگاه پل كشـكان بـا ضـريب روانـا    

رواناب را دارد و زير حوضـه گاماسـياب كـه آبـدهي آن     
اي از  و قسـمت عمـده   اسـت بيشتر براسـاس ذوب بـرف   

هــاي مســطح تشــكيل داده اســت،   ســطح آن را دشــت
كمترين درصد رواناب را دارد و ايستگاه دوآب با ضريب 

كمترين ضريب رواناب متوسـط سـالانه را    ١٥/٠رواناب 
  .داردي هيدرومتري ها ايستگاهدر بين 

ــنهاد   ــاب و پيش ــي، انتخ ــراي بررس ــدل در ب ــرين م بهت
ب تبيـين،  هاي برگشت مختلف از پارامترهاي ضري دوره

ها و درصد متوسط خطاي مـدل   انحراف معيار باقيمانده
گانـه بـراي    ٢٠از بـين روابـط    استفاده و بهترين روابط

تـا اولويـت   (هاي برگشت مختلف به ترتيب اولويت  دوره
  . است شدهارائه  ٢انتخاب شده و در جدول ) سوم

  
برگشت مورد نظر به  يدوره ها يبرا يروابط انتخاب -٢جدول 

  ).تيتا سه اولو(ت يب اولويترت
دوره 
  فرمول اول  برگشت

١٥  ٢  ( ) 504.0624.0603.0 S777.2IA086.0Q −=  

١٥  ٥ ( ) 504.0551.07.0 S304.7IA074.0Q −=  

١٥  ١٠ ( ) 6.0518.07.0 S832.3IA091.0Q −=  
١٥  ٢٥ ( ) 499.0639.0698.0 S022.6IA081.0Q −=  
١٥  ٥٠ ( ) 55.05.075.0 S499.0IA101.0Q −=  
١٣  ١٠٠  528.0A223.0 SA2.23Q

07.0−

=  

٥  ٥٠٠  ( ) 056.0

972.0

m
3

A
L545.38H1055.9Q +×−= −  

١٨  ١٠٠٠  ( )
05.1T593.0

P868.1T119.210
A04.0Q

c

30c

−
++

=
  

دوره 
  دومفرمول   برگشت

١٤  ٢  704.002.0773.0 SPA166.0Q −=  

١٣  ٥  193.1A2.0 SA718.1Q
1.0

=  

١٧  ١٠  111.1
p

29.0749.03 HDA10479.9Q −−×=  

١٣  ٢٥  043.1A899.0 SA102.1Q
00013.−

=  
٨  ٥٠  721.0452.0567.03 DHPA1018.2Q −×=  
١٥  ١٠٠  ( ) 498.0521.0698.0 S034.1IA18.0Q −=  

١٨  ٥٠٠  ( )
372.1T45.0

P335.0T878.110
A043.0Q

c

30c

−
++

=
  

٥  ١٠٠٠  ( ) 042.0

593.0

m
2

A
L184.188H1089.5Q +×−= −  

دوره 
  سومفرمول   برگشت
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١٣  ٢  987.0A201.0 SA326.1Q
099.0

=  

١٢  ٥  
128.0

1085
141.122.0718.03 SRSSFA10865.4Q −−×=

  

١٢  ١٠  
079.0

1085
096.1236.0683.03 SRSSFA10521.9Q −−×=

  
٨  ٢٥  767.0494.0569.04 DHPA1017.9Q −×=  
١٣  ٥٠  683.0A661.0 SA231.1Q

007.0

=  

٥  ١٠٠  ( ) 291.0

897.1

m
5

A
L717.0H1022.2Q +×= −  

٣  ٥٠٠  ( ) A593.1
A33.2100
A498.0Q 093.0 +

+
−

= −

  

١٣  ١٠٠٠  63.0A04.0 SA847.564Q
179.0 −=  

  
ه از منـاطق كوهسـتاني   هايي ك بايد توجه داشت در حوضه

شوند رابطه مسـاحت و دبـي ماننـد قسـمت      وارد دشت مي
و در اين حالت ممكـن اسـت بـا افـزايش      كوهستاني نبوده

فزايش يابد و دليل مساحت، دبي سيلابي با شدت كمتري ا
 ـ اينكه فـرمـول ه هايي كه تنها پارامتر مســـاحت در آنها ب
هـاي غيـر قابـل     جـواب ) ٣تـا   ١هاي  فرمول(كار رفته است

  .تواند اين موضوع باشد اند مي قبولي داده
. اسـت شيب آبراهه اصـلي   ١٥پارامتر موثر ديگر در فرمول 

با فرض ثابت بـودن  (هر چه شيب آبراهه اصلي بيشتر باشد 
يعني بـين  . مقدار دبي سيلابي بزرگتر است) ساير پارامترها

شيب آبراهه اصلي و دبي سيلابي يك رابطه مستقيم برقرار 
و در حقيقت شيب زياد باعـث تخليـه سـريع حوضـه      است
ي پيشــنهادي بــراي هـا  ايـن پــارامتر در فرمــول . شــود مـي 
 ـ ١٠٠و  ٥٠، ٢٥، ١٠، ٥، ٢هاي برگشت  دوره كـار  ه ساله ب

  .رفته است
هاي برگشت مختلف  با دوره اي لحظهمقدار برآورد دبي اوج 

بـا   اي لحظـه ها و مقايسه آن با دبـي اوج   استفاده از مدلبا 
استفاده از توابع توزيع نشان داد كه بيشترين درصد خطاي 

بـا ميـانگين خطـاي متوسـط      ٢ متوسط، مربوط بـه مـدل  
 ١٢درصد و كمترين درصد خطا مربوط بـه مـدل    ٧٥/١١٤

  استدرصد  ٥٨/٢٢با ميانگين خطاي متوسط 
  
  يريجه گينت

ق عدم كارايي فرمـول فـولر در   ين تحقين نتايج اياز مهمتر
 اسـت ي غرب كشـور  ها حوضهدر  اي لحظهبرآورد دبي اوج 

آن بـراي  هـاي   نتوجه به اينكـه كليـه ضـرايب و تـوا    كه با 
هاي قابل قبولي از ايـن روش   منطقه واسنجي شدند، جواب

 ٣١/٤٦گرفتـه نشــد و درصــد خطــاي متوســط ايــن روش  
العــات ايــن در حــالي اســت كــه در اكثــر مط. درصــد بــود

از اين رابطه  اي لحظههاي اوج  هيدرولوژي براي برآورد دبي
  .شود ميصورت واسنجي نشده استفاده ه حتي ب
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