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  چكيده

 لازم است دبي پيك ارتباطدر اين  .است آبريز، بخش مهمي از مطالعات هيدرولوژي در ساماندهي رودخانه ةبرآورد مقدار سيلاب حداكثر حوز
آمار طولاني مدت و دستگاه وجود لزم  مستانجام اين كار .هاي بازگشت مورد نظر مشخص باشد سيل و شكل هيدروگراف آن براي دوره

 اي،كريگر  مشاهدههايسنجي و با استفاده از روش  آمار موجود در ايستگاههاي آبة حاضر با مقايسةدر مطالع .استليمينگراف در محل مورد نظر 
 بين ژئومرفولوژي و هيدرولوژي اين ارتباط. دشدر استان كرمانشاه سو   قرهة آبريز رودخانة اقدام به برآورد ميزان سيلاب طرح در حوزSCSو

  برآورد آمار هيدرولوژيكي،آبريز ةهايي كه از نظر ژئومرفولوژي تشابه وجود دارد با ايجاد روابط بين دو حوض آورد تا در حوزه امكان را فراهم مي
رفولوژيكي، باران سنجي و ي مها فاده از دادههاي طبيعي و مصنوعي با است بدين منظور هيدروگراف. دست آورد ه فاقد آمار ب كهييها حوزهدر را 

مورد مقايسه و  هاي واحد طبيعي  هيدروگراف باهيدروگراف واحد مصنوعي هيدرولوژيك تأمين شد و  آبريز و تجزيه و تحليلةهيدرومتري حوض
، نتايج دكن زيوگرافي استفاده ميهاي مختلف اقليمي، زمين شناسي و في مشخصه كه از SCSبا توجه به دقت مناسب روش . بررسي قرار گرفت

هاي  د كه از دادهش استفاده HEC-HMS از نرم افزار SCSبراي برآورد سيلاب طرح به روش . دشعنوان سيلاب طرح پيشنهاد ه اين روش ب
۱۵۲۰mداكثر مقدار دبي ح مبين نتايج .شد استفاده  جهت كاليبراسيون نرم افزار فوق۱۳۷۶ ماهسيلاب اسفند

3
/s استكهنه  تگاه پل در ايس. 

ين روش براي ايستگاه دوآب ست آمده از اد هبر گرفته شد كه نتايج دبي حداكثر كا هآمار بهاي فاقد  حوزهدر روش كريگر براي برآورد دبي 
m  ۱۵۳۰،قزانچي

3
/s برآورد شد.  

  

   كليد واژه
  اي ، روش كريگر، روش مشاهده SCS، HEC-HMSروش  سيلاب ، ، دبي حداكثر سيلاب

 سرآغاز 

هـاي آمـاري سـاده و         مهندسان اغلب تمايل به اسـتفاده از داده       
 و يـا  ،هـاي پيچيـده    فراگير برگرفته از مطالعات قبلي نـسبت بـه داده    

توانند   در موارد نياز مي    آنها.  مطالعات خود دارند   برايمحاسبات جديد   
 ندنكبا استفاده از آمار موجود اقدام به تكميل و تطويل آمار مورد نياز 

(Nix, 1994). ن علم هيدرولوژي اسـتفاده از هيـدروگراف   امتخصص
 بـرآورد   براي آبريز را يكي از روشهاي كاربردي        ةواحد مصنوعي حوز  

هـاي   هـاي آبريـز فاقـد داده       ميزان دبي پيـك سـيلاب بـراي حـوزه         
   ).۱۳۷۵ غياثي،(دانند  هيدروكليماتولوژي مي

 ةولوژيكي حـوز  در يكي از اين روشها بر اساس خصوصيات مرف        
. توان مشخصات هيدروگراف واحد مصنوعي را تعيـين كـرد          آبريز مي 

هـاي كمـي ژئومرفولـوژي و       مشخـصه در روش ديگر بـا اسـتفاده از         
هـا، هيـدروگراف واحـد را        سرعت جريان در پيك سيلاب در حوضـه       

ــي  ــتخراج م ــد اس ــه    . كنن ــد لحظ ــدروگراف واح ــن روش هي اي  اي

  :karkuti@yahoo.com E-Mail                                                                        ۰۹۱۹۵۰۷۷۱۸۴:تلفن: نويسنده مسئول 
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۱۰۰ 

  (Rudriguez and Valdes, 1979). شـود  ژئومرفولوژي ناميده مي
بـا   SDUH(۱(اي بين روش هيـدروگراف واحـد مـصنوعي       در مقايسه 

،  و چهـار روش اشـنايدر  GISاستفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي    
SCS،  اي، بهتــرين  هـاي مـشاهده    مثلثـي و كـلارك و هيــدروگراف

 SDUHبرآورد دبي پيك و زمـان رسـيدن بـه آن مربـوط بـه روش       
   .(Kilgore ,1997 ) شدتشخيص داده

به طور كلي در برآورد دبي پيك سيلاب هر سه روش اشنايدر ،             
SCS               و مثلثي در يـك سـطح اطمينـان هـستند و روش SCS   بـا 

هـاي   بهاي سـيلا   خطاي كمتري نسبت به ديگر روشها هيدروگراف      
   ).۱۳۷۳ ي،شاه محمد (.كنند حوزه را برآورد مي

اي   از يـك بـارش لحظـه       اي كه هيدروگراف استخراج شده     ايده
، توسـط    هاي شبكه هيدروگرافي حوزه داشـته باشـد        دلالت بر ويژگي  

ــن مهندسـ ـ ــال   اانجم ــا در س ــران آمريك ــد  ۱۹۳۰ن عم ــه ش  ارائ
.(Rudriguez, et al., 1979) .   تحقيقات متعددي جهـت تكميـل و

 ـ كاربرد هبراي و) Ramirez, 2000(استخراج هيدروگراف روگراف دي
هاي مختلـف انجـام      در حوضه آناليز هيدروگراف   اي براي    واحد لحظه 
  . ) (Van Der Tak , 1990 .شده است

هدف از اين تحقيق، پيشنهاد بهتـرين روش بـرآورد سـيلاب و             
مقايسه روشهاي طبيعي و مصنوعي و هيـدروگراف واحـد مـصنوعي            

هـاي طبيعـي داشـته باشـد،          بيشترين تطـابق را بـا هيـدروگراف        كه
 ضـرايب روش    ةد بهتـرين روش محاسـب     همچنين واسنجي و پيشنها   

ين سـيلاب طـرح     ي ـدن دبي پيك سيل و تع     كرمصنوعي و مشخص    
  .است

   مورد مطالعه ةموقعيت منطق
 كيلومتر مربع در ميانه ضلع ۲۴۵۸۶استان كرمانشاه با وسعت 

، ارتفاع متوسط آن از سطح ان واقع شده استغربي كشور اير
اين  .)۱۳۸۶ آماري، ةنامسال(  متر است۱۲۰۰درياهاي آزاد در حدود 

 و متوسط است درصد از مساحت كل كشور را دارا ۴۵/۱استان حدود 
 . ميليمتر در نوسان است۸۰۰ تا ۳۰۰بارندگي سالانه آن بين 

  .)۱۳۸۱ سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،(
 تـا   ۶۴ْ ۲۲َهاي جغرافيـايي      آبريز قره سو در محدوده طول      ةحوز

قرار گرفته اسـت      ۳۴ْ  ۵۵َو    ۳۴ْ ۰َفياييهاي جغرا   و بين عرض   . ۴۷ْ
 رودخانه سـيمره بـوده و       ةهاي مهم و اولي     قره سو از شاخه    ةو رودخان 

هاي كرمانشاه و كردسـتان را جمـع         هايي از استان   جريان آب قسمت  
. )۱۳۸۵، توانـا و يوسـفوند    ( كند  سيمره هدايت مي   ةآوري و به رودخان   

ده در اين تحقيق بـه همـراه        اسامي ايستگاههاي آبسنجي مورد استفا    
  درج شده است) ۱( شمارة مشخصات آنها در جدول

  

  
   مورد مطالعهةموقعيت جغرافيايي منطق :)۱(شمارة شكل 

.

  ايستگاههاي آبسنجي: )۱(شمارة جدول 

  مشخصات جغرافيايي
  نام رودخانه  نام ايستگاه

  ارتفاع  عرض  طول

   آبريزةمساحت حوز

  )كيلومترمربع(

  ۵۳۷۰  ۱۲۶۰  ۳۴ْ   ۱۴َ  ۴۷ْ  ۱۵َ  سو قره  ستانقورباغ

  ۵۰۲۶  ۱۲۶۰  ۳۴ْ   ۱۹َ  ۴۷ْ   ۰۸َ  سو قره  كهنه پل

  ۱۳۳۸  ۱۲۹۰  ۳۴ْ   ۲۹َ  ۴۷ْ   ۰۰َ  رازآور  آباد حجت

  ۱۴۶۰  ۱۳۲۰  ۳۴ْ   ۳۰َ  ۴۶ْ   ۴۴َ  مرك  آباد خرس

  ۱۲۴۳  ۱۲۹۰  ۳۴ْ   ۳۳َ  ۴۶ْ   ۴۷َ  سو قره  دوآب مرك

  )۱۳۸۴  ح ،سازمان جغرافيايي نيروهاي مسل(
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  ...SCSاي ، كريگر و  برآورد مقدار سيلاب حداكثر به روشهاي مشاهده

 

۱۰۱ 

  مواد و روشها 

  سنجي منطقه استفاده از آمار موجود سيلاب ايستگاههاي آب
 پيـك سـيلاب معمـولاً داراي    ةهاي ثبت شده بـراي محاسـب     داده

   .ند هستهايي محدوديت
 دبي پيك سيلاب نياز به      ةدر عين حال اغلب روشها براي محاسب      

راي محاسبه صـحيح   آبريز مورد مطالعه ب ةهاي كامل آماري از حوز     داده
  .و دقيق مقادير رواناب سطحي دارند

(Crobeddu, et al. ,2007 ; Jayakrishnan, et al., 2004; 

Grassotti, et al. ,2003). 

 سيل در منطقه از آمار ثبت ةبراي محاسباي،  مشاهدهدر روش 
بدين . سنجي مورد مطالعه استفاده شده است شده در ايستگاههاي آب

الذكر  اي و دبي روزانه ايستگاههاي فوق منظور آمار حداكثر دبي لحظه
  .ده استشدرج ) ۲(ة در جدول شمار

نجي مورد مطالعـه در بعـضي   س كه ايستگاههاي آب  با توجه به اين   
 بـه منظـور تكميـل و        ،ندهـست اي   از سالها فاقد آمار حداكثر دبي لحظه      

اي اين ايستگاهها ابتدا بين آمار حـداكثر         تطويل آمار حداكثر دبي لحظه    
 همبـستگي  اسـت دبي روزانه آنها با ايستگاه مبنا كه داراي آمار كـاملي      

  . ده استشبرقرار ) ۱ (ةبه شرح رابط
  

درج شـده   ) ۲(ة   حاصل از ايـن محاسـبات در جـدول شـمار           نتايج
  . است

                      
b

DSD Q×a=Q  )۱(   

 

  كه در اين رابطه 
   DQ:يستگاه مورد مطالعه بر حسب  حداكثر آبدهي روزانه در ا

  ؛مكعب در ثانيهمتر
 DSQ :مكعب در زانه در ايستگاه مبنا بر حسب مترحداكثر دبي رو

  ؛ثانيه
a,b  : است)۳ (ةضرايب ثابت طبق جدول شمار .  

اكثر دبي روزانه   ذكر است براي تكميل و تطويل آمار حدشايان
ند به اين هستايستگاههاي مورد مطالعه در سالهايي كه فاقد آمار 

 به نزديكي ايستگاه آبسنجي درجه روش عمل شده است كه با توجه
 آبريز مورد مطالعه و ةبه حوز) واقع بررودخانه قره سو(يك قورباغستان 

 تصحيح و تطويل آبدهي برايآمار بلند مدت آن، از آمار اين ايستگاه 
كهنه استفاده شده است و سپس به منظور تصحيح، تكميل  ايستگاه پل

كهنه به   ديگر، از ايستگاه پلو تطويل آمار آبدهي سالانه ايستگاههاي

 كنترل آمار بدين صورت ةنحو. عنوان ايستگاه مبنا استفاده شده است
 كه روند تغييرات سالانه آبدهي هر ايستگاه با آمار ايستگاه مبنا است

   .مقايسه و آمار مشكوك مشخص شده است
 ايستگاههاي ةنوسانات آبدهي سالان) ۳ و ۲(شمارة هاي  در شكل

تكميل و تطويل آمار  ،ان و پل كهنه قبل و بعد از تصحيحقورباغست
  . مقايسه شده است

در هر ايستگاه پس از حذف آمار سالهاي مشكوك، به منظور 
 ايستگاههاي مورد مطالعه ةتصحيح، تكميل و تطويل آمار آبدهي سالان

  ده است شاقدام به برقراري روابط همبستگي به شرح ذيل 
  

PKQ =  /۵۱۶/۰ + ۹۲۷/۰ GHQ     ,  n =۳۱ , r= ۹۹/۰       ) ۲(  

HAQ  =  ۰۲۴/۱ + ۳۷۷ /۰ PKQ     ,  n=۱۶  , r= ۹۸/۰       )۳(  

KHQ  =  ۲۶۴/۰- + ۰۹۱/۰ PKQ    ,  n=۲۳  , r= ۹۴/۰       )۴(  

DMQ  =  ۱۴۵/۰ + ۲۱۷/۰ PKQ     ,  n=۳۳  , r= ۹۷/۰       )۵(  

 

  كه در اين روابط 
  

PKQ :مكعب كهنه بر حسب متر سنجي پل  ايستگاه آبةآبدهي سالان
  ؛در ثانيه

  
 GHQ :سنجي قورباغستان بر حسب   ايستگاه آبةآبدهي سالان

  ؛مكعب در ثانيهمتر
  
 HAQ :آباد بر حسب  سنجي حجت  ايستگاه آبةآبدهي سالان

  ؛مكعب در ثانيهمتر
  

KHQ :آباد بر حسب  خرس سنجي  ايستگاه آبةآبدهي سالان
  ؛مكعب در ثانيهمتر
  

DMQ :سنجي دوآب مرك بر حسب   ايستگاه آبةآبدهي سالان
  عب در ثانيهمكمتر

n     :    ؛ تعداد سالهاي آماري مشترك  
 r      :  ضريب همبستگي است.  

با استفاده از روابط آبدهي سالانه ايستگاههاي منتخب در دوره 
 نتايج در ةده و خلاصششاخص آماري تصحيح، تكميل و تطويل 

 .درج شده است )۴ (ةجدول شمار
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۱۰۲ 

سنجي انه ايستگاههاي آبدبي لحظه اي و دبي روز: )۲(شمارة جدول 
  دواب مرك  آباد خرس  آباد حجت  كهنه پل  ايستگاه
  اي حداكثرلحظه  حداكثرروزانه  اي حداكثرلحظه  حداكثرروزانه  اي حداكثرلحظه  حداكثرروزانه  حداكثرلحظه اي  حداكثرروزانه  سال آبي

۴۶-۱۳۴۵  ۰/۷۰  ۱/۷۷  E ۵۱ ۷/۷۲  E ۷/۱۷  E /.۳۲  E ۰/۱۱۱ ۷/۱۳۲  E 
۴۷-۱۳۴۶  ۰/۱۲۷  ۵/۱۳۶  E ۶۵ ۹/۸۸  E ۹/۲۷   E ۱/۴۴  E ۰/۳۹  ۸/۴۳  E 
۴۸-۱۳۴۷  ۰/۷۵۰  ۳/۷۸۵  E ۱۴۸ ۲/۸۸۵  E ۵/۱۰۸  E ۳/۱۳۹  E ۰/۹۲  ۲/۱۰۹  E 
۴۹-۱۳۴۸  ۰/۱۶۸  ۲/۱۷۹  E ۷۱ ۹/۹۵  E ۶/۳۴  E ۹/۵۱  E ۰/۲۰۳  ۲/۲۴۶  E 
۵۰-۱۳۴۹  ۰/۱۹۱  ۱/۲۰۳  E ۸۰ ۳/۱۰۶  E ۲/۳۸  E ۲/۵۶  E ۰/۱۳۹  ۲/۱۶۷  E 
۵۱-۱۳۵۰  ۰/۲۹۲  ۳/۳۰۸  E ۷/۸۸  ۴/۱۱۶  E ۸/۵۲  E ۴/۷۳  E ۰/۲۳۷  ۲/۲۸۸  E 
۵۲-۱۳۵۱  ۰/۹۱  ۰/۹۹  ۳/۶۴  ۱/۸۸  E  ۷/۲۱ E ۶/۳۶  E ۰/۳۱  ۰/۳۴  E 
۵۳-۱۳۵۲  ۰/۱۲۳۱  ۰/۱۲۵۵  ۳۸۲ ۰/۴۰۷  ۵/۱۵۸ E ۴/۱۹۸  E ۰/۱۰۳  ۸/۱۲۲  E 
۵۴-۱۳۵۳  ۰/۱۴۲  ۱/۱۵۲  E ۳/۶۸  ۶/۶۹  ۶/۵۸  ۶/۵۸  ۹/۴۵  ۵۵ 
۵۵-۱۳۵۴  ۰/۱۰۵  ۳/۱۰۷  ۰/۶۵  ۷۵/۶۶  ۳۹/۳۲  ۲۸/۶۱  ۴۱/۳۵  ۲/۳۶  

۵۶-۱۳۵۵  ۵/۳۸  ۲/۴۴  E ۵۲/۳۰  ۵/۳۴  ۱۶/۷  ۴۹/۹  ۴۴/۱۱  ۴۴/۱۱  

۵۷-۱۳۵۶  ۲/۹۷  ۱/۹۸  ۱۸/۸۰  ۸/۶۷  ۹۳/۴۸  ۲۳/۱۰۵  ۰۵/۳۳  ۹/۳۳  

۵۸-۱۳۵۷  ۴/۸۰  ۳/۸۱  ۳۴/۵۳  ۳۴/۹۳  ۱۵/۶۸  ۵/۷۵  ۷۷/۲۲  ۳/۲۴  

۵۹-۱۳۵۸  ۰/۲۹۴  ۵/۲۹۵  ۰۱/۶۱  ۰/۶۳  ۵۳/۵۶  ۳۳/۹۸  ۶۸/۶۷  ۹۲/۷۶  

۶۰-۱۳۵۹  ۸/۱۴۰  ۳/۱۴۴  ۳/۹۷  ۳/۹۷  ۸۹/۶۳  ۹/۱۲۴  ۲۷/۹۵  ۱/۵۹  

۶۱-۱۳۶۰  ۲/۱۱۴  ۶/۱۱۵  ۲۸/۵۴  ۹/۵۶  ۴۵/۱۵  ۷۴/۲۱  ۳۲/۳۸  ۹/۳۹  

۶۲-۱۳۶۱  ۸/۸۳  ۹/۹۱  E ۶/۵۲  E ۵/۷۴  E ۲۲/۱۴  ۲۷۰۹ E ۵۱/۲۴  ۰/۲۶  E 

۶۳-۱۳۶۲  ۱/۸۵  ۵/۹۰  ۱/۵۳  E ۱/۷۵  E ۸۶/۱۳  ۴/۲۷  E ۶۶/۲۳  ۹/۲۴  E 

۶۴-۱۳۶۳  ۳/۱۱۱  ۱/۱۲۰   E ۲/۶۳  E ۹/۸۶  E ۹۲/۳۴  ۳/۵۲  E ۱۱/۹۱  ۹/۴۳  E 

۶۵-۱۳۶۴  ۱/۷۰  ۰/۷۱  ۸/۴۶  E ۸/۶۷  E ۰/۱۷  ۲/۲۶  ۳۶/۱۷  ۶۶/۱۷  

۶۶-۱۳۶۵  ۲/۱۴۸  ۶/۱۵۵  ۲/۷۶  E ۹/۱۰۱  E ۹۶/۲۸  ۷۴/۴۰  ۳۹/۷۰  ۸۶ 
۶۷-۱۳۶۶  ۶/۴۲۹  ۰/۴۴۹  ۸۳/۶۳  ۴/۶۴  ۰۹/۵۳  ۱/۵۲  ۹۲/۱۲۳  ۶/۱۴۸  E 

۶۸-۱۳۶۷  ۹/۲۲۶  ۳/۲۳۶  ۵/۱۰۰  E ۱/۱۳۰ E ۶۹/۱۸  ۵/۲۲  ۹۸/۶۷  ۶/۷۹  E 

۶۹-۱۳۶۸  ۲/۱۴۸  ۷/۱۵۱  ۲/۷۶  E ۹/۱۰۱  E ۷۲/۳۶  ۶۹/۴۳  ۵۳/۳۹  ۴۲ 
۷۰-۱۳۶۹  ۲/۷۷  ۲/۷۷  ۹/۴۹  E ۳/۷۱  E ۵۳/۱۰  ۵/۲۳  E ۵۵/۲۵  ۶/۲۶  

۷۱-۱۳۷۰  ۰/۱۷۹  ۰/۱۸۰  ۳/۱۰۷  ۵/۱۷۹  ۲/۴۹  ۲/۶۹  ۰۷/۶۹  ۶/۷۰  

۷۲-۱۳۷۱  ۴/۶۵  ۹/۶۶  ۸/۶۶  ۸۸/۸۵  ۱۷/۲۸  ۳۳/۴۸  ۲۶/۱۷  ۱۵/۱۸  

۷۳-۱۳۷۲  ۳/۹۶  ۵/۹۷  ۱/۵۷  ۵/۶۶  ۹/۲۹  ۷/۵۰  ۵۲/۳۵  ۳۴/۳۶  

۷۴-۱۳۷۳  ۲/۳۳۹  ۱/۳۸۹  ۰/۳۱۶  ۰/۳۹۹  ۰۵/۹۲  ۶/۹۶  ۱۵/۱۱۶  ۵۷/۱۳۶  

۷۵-۱۳۷۴  ۰/۲۱۸  ۰/۲۳۹  ۰/۲۰۰  ۰/۳۲۰  ۵/۱۷  ۷/۴۳  ۲/۲۱  ۷/۲۲  

۷۶-۱۳۷۵  ۷/۷۵  ۰/۷۸  ۹/۶۴  ۶/۹۴  ۶۲/۷  ۷/۱۴  ۱۱۶ ۱۴۶ 
۷۷-۱۳۷۶  ۰/۴۲۰  ۰/۵۴۲  ۲۶۹ ۳۳۵ ۸/۶۰  ۹/۹۰  ۹۲/۹  ۵/۱۰  

۷۸-۱۳۷۷  ۳/۴۲  ۱/۵۰  ۶/۲۹  ۵/۵۵  ۸۹/۸  ۷/۱۴  ۱۱/۹  ۳/۱۰  

۷۹-۱۳۷۸  ۷/۷۵  ۰/۸۳  E ۳/۲۸  ۴/۷۲  ۷/۱۰  ۵/۲۸  ۸/۷  ۸/۷  

۸۰-۱۳۷۹  ۷/۲۸  E ۱/۳۴  E ۱/۳۶  ۱/۴۱  ۷۸/۶  ۲۳ ۷/۲۰  ۲۱ 
۸۱-۱۳۸۰  ۲۸/۹۷  E ۵۴/۱۰۵  E ۸۱/۵۷  E ۶۰/۸۰  E ۲/۲۵  ۴/۳۹  ۵/۱۷  ۷۴/۳۱  E 

۸۲-۱۳۸۱  ۲۷/۵۱  E ۶۱/۵۷  E ۱۳/۳۸  E ۷۷/۵۷  E ۶۳/۳  ۳۴/۱۵  E ۲۱ ۸۷/۳۵  E 

۸۳-۱۳۸۲  ۱۸/۶۹  E ۲۷/۷۶  E ۳۲/۴۶  E ۲۸/۶۷  E ۱۱/۴  ۹۱/۱۵  E ۵/۸۷  ۴۸/۱۱۴  E 

۸۴-۱۳۸۳  ۶۳/۴۹۷  E ۷۱/۵۲۲  E ۰۴/۱۶۷  E ۳۰/۲۰۷  E ۲/۴۶  ۶۶/۶۵  E ۵۲/۱۲۷  E ۶۶/۱۶۱  E 

۸۵-۱۳۸۴  ۴۲/۸۱  E ۰۲/۸۹  E ۵۰/۵۱  E ۲۸/۷۳  E ۸۹/۱۹  E ۹۹/۱۰۷  E ۵۷/۳۰  E ۰۲/۴۲  E 

E= Estimated  
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  ...SCSاي ، كريگر و  برآورد مقدار سيلاب حداكثر به روشهاي مشاهده

 

۱۰۳ 

   و روزانه ايستگاههاي منتخباي روابط همبستگي حداكثر دبي لحظه : )۳(شمارة جدول 

  ستگيبمه طرواب  اي روابط تكميل آمار حداكثر دبي لحظه  روابط تكميل آمار حداكثر دبي روزانه

 a  b n  r a b n r  نام ايستگاه

 ۰۴/۱ ۹۸۷/۰ ۳۴ ۹۹/۰ ۱۸/۴ ۰۴۲/۱ ۲۲ ۹۹/۰  پل كهنه

 ۱۶۰/۱ ۲۰ ۹۷/۰  ۲۶ ۸۰/۰ ۵۴/۱۳  ۹۵/۲ ۶۵۰/۰  حجت آباد

 ۲۳ ۸۷/۰  ۶۶/۰ ۰۵/۱۱ ۱۸۲/۱  ۶۹/۰ ۷۶۴/۰ ۲۶  خرس آباد

 ۹۵/۰ ۷۸۹/۰ ۳۳ ۷۷/۰ ۳۰/۴ ۲۳۴/۱ ۲۱ ۹۹/۰  دو آب مرك

  
  ايستگاه آبسنجية نوسانات دبي سالانة مقايس):۲(شمارة شكل  

  كهنه و قورباغستان قبل از تكميل و تطويل آمار  پل

  
سنجي   نوسانات دبي سالانه ايستگاه آبةمقايس : )۳(شمارة شكل 

  و قورباغستان بعد از تكميل و تطويل آمارپل كهنه 
  

مقادير دبي سالانه ايستگاههاي منتخب در : )۴(شمارة جدول 

   بر حسب متر مكعب در ثانيه۱۳۸۵-۱۳۴۵سالهاي آبي 

  نام ايستگاه

  مقادير دبي

پل   قورباغستان

  كهنه

حجت 

  آباد

خرس 

  آباد

دوآب 

  مرك

  ۷/۱۵  ۸/۴  ۰/۲۳  ۵/۵۵ ۲/۶۰  حداكثر

  ۶/۶  ۸/۱  ۷/۹  ۹/۲۲  ۱/۲۴  متوسط

  ۰/۱  ۲/۰  ۵/۲  ۴/۳  ۳/۳  حداقل

  ۳/۳  ۱/۱  ۵/۴  ۹/۱۱  ۶/۱۲  انحراف معيار

  ۸/۴۹  ۲/۶۱  ۱/۴۶  ۰/۵۲  ۳/۵۲  ضريب تغييرات

د بـه كمـك   شـو    ملاحظه مي  )۴(شمارة  كه در جدول     گونه همان
، حداكثر دبي روزانه ايستگاههاي مورد مطالعه بـراي يـك           اين روابط 

براي تطويل  . ل و تطويل شده است    تكمي) ۱۳۴۵-۸۵( ساله   ۴۰ ةدور
اي ايستگاههاي مورد مطالعه بين آمار موجـود     آمار حداكثر دبي لحظه   

 ةاي همان ايستگاه نيـز رابط ـ  حداكثر دبي روزانه و حداكثر دبي لحظه   
 ةبه صورت ذيل برقرار و روابط حاصـل در جـدول شـمار            همبستگي  

  .ه است  شددرج) ۳(
 bQ+a=Q DP )  ٦         (  

 كه در اين رابطه 
   DQ:دبي روزانه رودخانه در ايستگاه مورد مطالعه   حداكثر
  ؛حسب متر مكعب در ثانيه بر
  PQ  :حسب متر  مورد مطالعه بر اي در ايستگاه حداكثر دبي لحظه

  ؛يهمكعب در ثان
a,b  : و  )۶ (ةبه كمك رابط. )۳ (ةضرايب ثابت طبق جدول شمار

 آبدهي روزانه ايستگاههاي مورد مطالعه ةآمار تكميل و تطويل شد
، )۳ (ةمار در جدول ش a, bو استفاده از مقادير،) ۲(شمارة در جدول 

 سال تطويل شده ۴۰اي اين ايستگاهها نيز تا  آمار حداكثر دبي لحظه
اي و دبي روزانه  مقادير حداكثر دبي لحظه) ۲ (ةل شماردر جدو. است

 ذكر است شايان .ده استشآنها براي ايستگاههاي مورد مطالعه درج 
اي  به منظور برآورد حداكثر دبي لحظه) ۳ (ةكه در جدول شمار

هاي مختلف، چگونگي   دوره برگشتيايستگاههاي منتخب به ازا
 ۳ و ۲لوگ نرمال ( احتمال هاي مختلف برازش اين مقادير به توزيع

مورد بررسي قرار ) ۳پيرسون و لوگ پيرسون نوع  ،پارامتري، گامبل
سپس با توجه به مقادير كمترين خطاي استاندارد، . گرفته است

ده كه براي تمام ايستگاهها، شترين توزيع احتمال انتخاب  مناسب
 هاي آماري  بهترين برازش را با داده۳توزيع لوگ پيرسون نوع 

اي  به كمك اين توزيع مقادير حداكثر دبي لحظه. مربوط داشته است
 برآورد شده مختلف هاي برگشت ةدور يازا منتخب به در ايستگاههاي

  .است دهش درج)۵( ةشمار جدول محاسبات در اين از حاصل نتايج و
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 ۵۵مجله محيط شناسي شماره 

 

۱۰۴ 

پيك سيلاب ايستگاههاي منتخب به ازاء  :)۵(شمارة جدول 

  ازش آماري بر حسب هاي برگشت مختلف با بر دوره

  متر مكعب در ثانيه

  )سال(دوره برگشت 
نام 

  ۱۰۰  ۵۰  ۲۵  ۱۰  ۵  ۲  ايستگاه

حداكثر 

مشاهده 

  شده

  ۱۲۵۵  ۱۵۸۷  ۱۰۸۳  ۷۲۹  ۴۱۹  ۲۶۴  ۱۲۷  پل كهنه

  ۴۰۷  ۶۶۳  ۴۷۲  ۳۳۵  ۲۱۰  ۱۴۵  ۸۵  حجت آباد

  ۱۹۸  ۲۱۲  ۱۷۸  ۱۴۷  ۱۰۸  ۸۱  ۴۶  خرس آباد

دوآب 

  مرك
۴۹  ۱۰۶  ۱۵۹  ۲۴۳  ۳۲۰  ۴۰۹  ۲۸۸  

  آورد سيلاب به روش كريگربر
هايي است كه به صورت گـسترده        فرمول كريگر يكي از فرمول    

بـزرگ و  آبريز  هاي هزحو سطوح در سيلاب حداكثر دبي تعيين براي
گيرد و كاربرد فراوانـي در تعيـين دبـي           كوچك مورد استفاده قرار مي    

وزارت نيـرو سـازمان آب و       (  هاي فاقد آمـار دارد     پيك سيل در حوزه   
 ةگيـري از مجموع ـ     همچنين بـه علـت بهـره       .)۱۳۸۵رق خوزستان، ب

 آن از استفاده عمومي ةجنب فرمول،اطلاعات جهاني جهت ارائه اين 

  :است زير ورتص هب كريگر ةرابط .تاس يافته افزايش
)(0.894A-0.048

46CA= Q ) ۷            (  

  :كه در آن 
Q : ؛انيهدبي پيك سيلاب به فوت مكعب در ث  
A : ؛ آبريز به مايلةمساحت حوز  

C  : كه مقدار آن به شرايط اقليمي و فيزيوگرافي ةضريب حوز 
  . آبريز مورد مطالعه بستگي داردةحوز

2برآورد سيلاب به روش  
SCS    

 از استفاده با رگباري بارندگي از حاصل رواناب حجم ةمحاسب
 .است المللي بين شده شناخته روشيك  (CN)منحني ة شمار

كه موسوم به روش را روش  سازمان حفاظت خاك آمريكا اين
SCS ارائه ۱۹۵۷سال   در. يا هيدروگراف واحد بدون بعد است 

 بر است قادر مدل كه داد نشان آن روي بر كار نتايج .ده استكر
 شهري از تركيبي( مختلط طبيعي، شهري، آبخيز ةزحو نوع هر روي

اين روش همچنين در . )۱۳۸۵الي، قهرودي ت(  رود كار به )طبيعي و
 استفادهتوانايي  هستند نيز دبي و هايي كه داراي آمار بارندگي حوزه

 كه بوده مدنظر ديدگاه چند از مطالعاتي ةمنطق در هدف. دارد
 مشخص ة در مورد يك محدود SCSروش كارايي بررسي

 معرف زيادي حدود  اقليمي تا-جغرافيايي با شرايط جغرافيايي 

 وضعيت. )۱۳۷۵غياثي ،(.است كشور از وسيعي منطقه غالب شرايط

 موقعيت نيز و مطالعاتي محدوده فيزيوگرافي و ژئومرفولوژي خاص

 تهديد اراضي و خيزي سيلاب نظر از آن به مشرف هاي هزحو زير

 به را شرايط خاصي مجاور و مرتفع اراضي هاي سيلاببا  كشاورزي
 است در روش دهش محدوده اين انتخاب سبب كه بود آورده وجود

SCS آبريز، نفوذپذيري حوزه و حداكثر ةاطلاعات فيزيوگرافي حوز 
در اين مطالعه از . )۱۳۸۵نشاط و صدقي ،. (شود بارش استفاده مي

HEC-HMS كامپيوتري ةبرنام
  استفاده شده است۳ .(Soil 

Conservation Service ,1972)افزار قابليت تبديل بارش  اين نرم
 استب سطحي را دارا به روانا (Knebl,  et  al  .,  در  .(2005
ها براي واسنجي و صحت يابي مدل در  كه تعداد سيلاب صورتي

 واسنجي ةدر مرحل. شود حوزه كفايت كند اين مرحله نيز انجام مي
به لحاظ اهميت دبي اوج در وقوع سيل بهتر است مقادير حداكثر 

 گيرد قرار شاخص كاليبراسيون مدنظردبي به عنوان  (HEC-

HMS,2009).  چهار  ،ارزيابي عملكرد مدلكاليبراسيون و براي
، خطاي Nash-Sutcliffe  (E)معيار ارزيابي از جمله ضريب بازدهي

،خطاي مطلق DP) ( ،خطاي تخليه پيك سيلاب Dv) (حجم رواناب 
  .شداستفاده  ،)|TΔ| (زمان پيك

  : به شرح زير است )|TΔ|(و  )E( ،) vD( ،) PD( رايها ب معادله
2N

1i ooi

2N

1i oisi )Q(Q /)Q(Q- 1.0 = E  
    )۸(  

 

 

Dv (%)= 100)(Q /)Q()(Q
N

1i oi

N

1i

N

1i oisi     
  )۹ (  

 

Dp (%) = (Qsp  - Qop ) / Qop  × 100    )۱۰ (  

 

|ΔT|=|Tsp−Top|      )۱۱(  

  كه در اين روابط 
siQ,oiQ : اي و محاسباتي در بازه زماني  مشاهده مقدار سيلابi  
 oQ : ؛استاي در بازه مورد محاسبه  ميانگين سيلاب مشاهده  

opQ, spQ :    اي و   مقدار پيـك سـيلاب در هيـدروگراف مـشاهده
  ؛استمحاسباتي 

Top وTsp : هاي  زمان رسيدن به پيك سيلاب در هيدروگراف
  ؛استاي و محاسباتي  مشاهده

N:  ؛هاي زماني است تعداد بازه  
 عملكرد بهتـر  ةندده نشان ، بزرگتر باشد Eهر چه مقدار) ۸ (ةدر رابط

   (Ying Chen, et al., 2009). مدل است
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۱۰۵ 

اطلاعات مورد نياز براي انجام محاسبات در اين نرم افزار به 
  :)Beighley, and Moglen, 2003 (.استشرح ذيل 

 ؛ آبريزةفيزيوگرافي حوز -
 ؛ آبريزةذيري حوزوضعيت نفوذ پ -
 ؛CNمقدار عددي پارامتر  -
 ؛انتخاب الگوي طراحي و تداوم بارندگي -

 ؛رونديابي سيلاب در رودخانه -
  .ده استشهريك از موارد فوق الذكر در ادامه مشخص 

هاي آبريز مورد مطالعه در   مشخصات فيزيوگرافي حوزهةكلي-۱
  .درج شده است) ۶(شمارة جدول 

 هاي آبريز مورد مطالعه   فيزيوگرافي حوزهمشخصات: )۶(شمارة جدول 

  حوزه آبريز  رديف

  مشخصات فيزيوگرافي
  دو آب مرك  خرس آباد  حجت آباد  پل كهنه

  ۱۲۴۳  ۱۴۶۰  ۱۳۳۸  ۵۰۲۶  )كيلومتر مربع(  آبريز ةمساحت حوز  ۱

  ۱۷۶  ۲۲۲  ۱۷۲  ۳۸۶  )كيلومتر( آبريز ةمحيط حوز  ۲

  ۴/۱  ۶/۱  ۳/۱  ۵/۱  ضريب گراويليوس  ۳

  ۷۰  ۱۲۰  ۶۰  ۱۸۵  )كيلومتر(ترين آبراهه طول بلند  ۴

  ۱۱  ۲/۶  ۶/۱۲  ۶/۹  )درصد(  آبريز ةشيب متوسط حوز  ۵

  ۱۳  ۲۴  ۱۱  ۳۰  )ساعت (  آبريز ةزمان تمركز حوز  ۶

  ۱۵۵۷  ۱۵۹۴  ۱۷۰۹  ۱۶۰۴  )متر( آبريز از سطح درياةارتفاع متوسط حوز  ۷

  ۱۸/۰  ۲۵/۰  ۴/۰  ۱۴/۰  )درصد( شيب متوسط پروفيل طولي رودخانه   ۸

  ۰۱/۱  ۷۵/۰  ۱۸/۱  ۵۱/۰  )درصد( شيب ناخالص پروفيل طولي رودخانه   ۹

  )۱۳۸۱مركز تحقيقات آب ، (
ه و نـوع سـازندهاي   شناسـي منطق ـ  با توجه به وضعيت زمين     -۲

 هـاي آبريـز مـورد مطالعـه      پذيري در سطح حـوزه    آن، مقدار نفوذ  
 . ميليمتر در ساعت در نظر گرفته شده است۵حدود 

 ،۴اس گروههـاي هيـدرولوژيكي خـاك       بر اس  CN ةمحاسب -۳
 و وضعيت رطوبت پيشين     ۶ هيدرولوژيكي وضعيت،  ۵زمينوري از    بهره
 ۱۳۷۱ مهدوي،( گرفت صورت ۷خاك .(Hjelmfelt, 1980;   شـماره

 منحني (CN) SCS تابعي از سناريوي گسترش كاربري اراضي در
 مقدار. (McColl and Agget, 2007 ) است  آبريزةهاي حوز زمين

 حاصل ترتيب بدين پوشش و خاك  ازخاص نوعي برايCN معين 

 محـور  مختـصات،  محـور  روي بر متناظر نقاط رسم با كه دشو مي

 با و كساني مقياس با رواناب عمودي محور و بارندگي مقدار افقي
  CNمنحنـي مربـوط   شـده  رسـم  نقاط بين از خط بهترين برازش

 ـ  – Cheng ).دسـت آمـده اسـت   ه براي خاك با پوشش مشخص ب

Lung, 1982)  در توصيف مقاديرCN دست آمده از اين طريـق   ه ب
 هـر   بـراي  CNشـماره منحنـي    :دارد اعلام مـي ) ۱۹۴۹(موكاس 

 و نبـوده  دقيق خيلي كه اند متوسطي مقادير خاك و پوششي تركيب
 نبـودن  دقيـق  دليـل  ند،هست هزحو براي يك متوسطي حالت بينم

  ناديـده  CNمـين  تخ در بارنـدگي  شـدت  دارد ضرورت كه آنست

 نقاط پراكندگي دليل به CN تر دقيق براي تعيين ،البته. شود گرفته

 نقاط پراكندگي پايين و بالا حد واست  زياد متوسط حالت اطراف در

 ترتيـب  بدين است، شده داده ارتباط خاك قبل روز رطوبت پنج به

مقدار  تغييرات ةدامن .است دهش پيشنهاد خاك  براي CNمقدار سه
CN      كنـد    تغييـر مـي  ۱۰۰ كه عدد بدون بعد اسـت بـين صـفر تـا

گونـه روانـابي     صفر مربوط به خاكي است كه بارندگي هيچ CNكه
 ة مربوط به خاكي است كه كلي ـ۱۰۰ برابر  CNد وكنندر آن ايجاد ن

 و مقدار نفوذ برابر با صفر است مقادير بارندگي به رواناب تبديل شود

Rallison,   بيـشتر  مورد مطالعه ةكه محدود به اينبا توجه . ) (1980
تـرين   مه ـم. دش ـ فـرض  ۷۳ حـدود  CN، اسـت شامل مزارع غلات   

 مـورد مطالعـه اتفـاق افتـاده         ةسيلابي كه در سالهاي اخير در منطق ـ      
 كه پيك سيلاب آن بالا بوده و آمـار          است ۱۳۷۶مربوط به اسفندماه    

 در  CN  براي تدقيق مقدار   بنابراينده  شآن با دقت مناسبي برداشت      
 ۲۸/۱۲/۱۳۷۶نظر گرفته شده، اقدام به كاليبراسيون سـيلاب مـورخ           

 مرك تـا محـل ايـستگاه    ة آبريز رودخانةبدين منظور حوز. شده است 
سنجي خـرس آبـاد كـه هيـدروگراف و هيتـوگراف همزمـان آن                آب
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۱۰۶ 

موجود و داراي دقت نسبي مناسبي بوده براي تدقيق مطالعات مـورد            
است هيتوگراف مربوط به سيل اسفند      وجه  قابل ت . بررسي قرار گرفت  

ريـز   آب ة در مركز حوز    از آمار ايستگاه ماهيدشت كه تقريباَ      ۱۳۷۶سال  
آباد   آبريز خرس  ةتواند معرف بارش حوز    مورد مطالعه قرار گرفته و مي     

نيـز  ) ۳(ة  كـه در شـكل شـمار       گونـه  همان .باشد استخراج شده است   
ف سيل محاسبه شده     هيدروگرا =CN ۷۳د با فرض    شو    ملاحظه مي 

اين  بنابر . تطابق خوبي با هيدروگراف مشاهداتي دارد      SCSبه روش   
 در نظـر  ۷۳ها برابر   در تمامي زير حوضه    CN مشخصهمقدار عددي   

  .شد گرفته

  
هيدروگراف سيلاب محاسبه شده و   :)۳(شمارة شكل 

آباد در   رودخانه مرك در محل ايستگاه خرسمشاهداتي

  ۱۳۷۶اسفند 

  
انتخاب  براي دشاين بخش از مطالعات سيلاب سعي در  -۴

سنجي ثبات ايستگاه  اطلاعات باران الگوي طراحي و تداوم بارندگي
بدين منظور آمار سه ساعته . دشوسينوپتيك كرمانشاه جمع آوري 

هايي كه  سيلاب در منطقه  هاي اين ايستگاه در تاريخ بارندگي
ارندگي همراه با  و به صورت الگوي بشدآوري  حادث شده جمع

الگوي هرشفيلد رسم شد و سپس با بررسي الگوهاي مشاهده شده 
 مورد مطالعه، الگوي هرشفيلد به عنوان الگوي طراحي ةدر محدود
براي  .نشان داده شده است) ۴ (ةد كه در شكل شمارشانتخاب 

دن تداوم بارندگي طراحي، به كمك الگوي بارندگي كرمشخص 
 ساعته ايستگاه ۲۴ادير حداكثر بارندگي و مق) ۸ (ةطراحي، رابط

هاي مختلف   كرمانشاه، هيدروگراف سيل براي تداومسينوپتيك
  .بارندگي برآورد شد

28.0

24411.0 Tppt     )۸        (  
  در اين رابطه

T : ؛تداوم بارندگي بر حسب ساعت  
 tp :  مقدار بارندگي با تداومt ؛ ساعته  

 24p :  است ساعته ۲۴حداكثر بارش.  
 قره سو در محل     ة سيل رودخان  ةدر اين بررسي كه هدف، مطالع     

، بايد حجم سـيل بـراي تـداوم هـاي     استدوآب قزانچي و پل كهنه    
آن حجـم سـيل    د و تـداومي كـه در        شـو مختلف بارنـدگي محاسـبه      

. د به عنوان تداوم بارندگي طراحي در نظر گرفته شـود          شو  حداكثر مي 
هـاي مختلـف      تـداوم  ي سـاله بـه ازا     ۱۰۰بدين منظور مقادير سـيل      
 بارندگي با   يحداكثر سيلاب به ازا   در نتيجه   بارندگي محاسبه شد كه     

 در ايـن بخـش از مطالعـات از    بنابراين ساعت به وجود آمد      ۲۴تداوم  
  . ساعت استفاده شده است ۲۴ تداوم بارش با

  
 ةالگوي بارندگي منتخب در محدود : )۴(شمارة شكل 

  مورد مطالعه
 آبريز مورد مطالعه كمتر باشـد نتـايج        ةهر قدر مساحت حوز    -۵

 بـا   بنـابراين . اسـت ، از دقت بالاتري برخـوردار       SCSروش تجربي   
 ۵۰۲۶ آبريـز مـورد مطالعـه حـدود          ةكـه مـساحت حـوز      توجه به اين  

  . دش آبريز به چند زير حوزه ة اقدام به تقسيم حوزاستكيلومتر مربع 
 ـ   حوزه سـنجي    راز آور تـا محـل ايـستگاه آب        ةهاي آبريز رودخان

حجت آباد، رودخانه مرك تا محـل ايـستگاه آبـسنجي خـرس آبـاد،               
 قره سو تا محل ايستگاه آبسنجي دوآب مرك، از جمله ايـن             ةرودخان

 ـ. ندهـست ها   زير حوزه  ين بـه منظـور بـرآورد پيـك سـيلاب و            همچن
 قره سو تا محل دوآب قزانچي كه ابتداي         ةهيدروگراف آن در رودخان   

، زير حوزه مياني نيز به دو زيـر حـوزه بالادسـت و               است منطقه طرح 
 آبريـز مـورد     ةشـماتيك حـوز   . پايين دست دوآب قزانچي تقسيم شد     

 شـده  نـشان داده ) ۵ (ةهـاي آن در شـكل شـمار    مطالعه و زير حـوزه    
   .است

هاي آبريز مورد مطالعـه   در انتقال سيلاب از هر يك از زير حوزه 
به سمت پايين دست، مقدار پيك سـيلاب و زمـان رسـيدن بـه اوج                

يابد و پيك سيلاب اندكي كاهش و زمان رسيدن بـه پيـك              تغيير مي 
توان سيلاب چند زيـر حـوزه را بـا هـم             در واقع نمي  . يابد افزايش مي 

  .دكر هيدروگراف سيلاب در پايين دست منظورجمع و به عنوان
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۱۰۷ 

  
  هاي آبريز مورد مطالعه شماتيك زير حوزه : )۵( شمارة شكل

  
  نتايج و بحث 

  نتايج روش كريگر 
 قره سو در محل دوآب قزانچي       ةبرآورد پيك سيلاب در رودخان    

بنابراين با اسـتفاده از ايـن فرمـول و          . روش كريگر امكان پذير است    
هاي برگشت مختلـف بـراي       ب برآورد شده با دوره    مقادير پيك سيلا  

سنجي پل كهنه، حدود مقـادير        قره سو در محل ايستگاه آب      ةرودخان
C ةد و اين ضـرايب بـراي محـدود   شو  براي اين ايستگاه تعيين مي 

. دشـو  مورد مطالعه همين ضريب در ايستگاه پل كهنـه پيـشنهاد مـي        
 ةف در جدول شـمار    هاي برگشت مختل    دوره ي به ازا  Cمقدار ضريب   

  . ده استشدرج ) ۷(
 مقـادير   ، كريگـر  ةبا در نظر گرفتن اين ضرايب و به كمك رابط         

 قره سو در محـل دوآب قزانچـي بـرآورد و در             ةپيك سيلاب رودخان  
  .جدول فوق الذكر ارائه شده است

 قره سو در محل دوآب ةپيك سيلاب رودخان: )۷(شمارة جدول 

ت مختلف به روش كريگر بر هاي برگش  دورهيقزانچي به ازا

  حسب متر مكعب در ثانيه
  )سال(دوره برگشت 

نام 

  ۱۰۰  ۵۰  ۲۵  ۱۰  ۵  ۲  محل

مساحت 

حوزه 

  )كيلومترمربع(

پل 

  كهنه
۱۲۷  ۲۶۴  ۴۱۹  ۷۲۹  ۱۰۸۳  ۱۵۸۷  

۵۰۲۶  

ضريب 
Cكري
  گر

۹/۰  ۸/۱  ۹/۲  ۱/۵  ۵/۷  ۰/۱۱  
-  

دوآب 
  ۴۵۸۵  ۱۵۳۰  ۱۰۴۵  ۷۰۳  ۴۰۳  ۲۵۴  ۱۲۲  قزانچي

 SCSه روش محاسبات مربوط ب

د و حداكثر بـارش     شبا در نظر گرفتن اطلاعاتي كه در بالا ذكر          
 SCS ايستگاههاي معرف اقدام به برآورد سيل به روش          ، ساعته ۲۴
هاي آبريز مورد مطالعه و ايـستگاههاي        با توجه به موقعيت حوزه    . دش

ها يك ايستگاه به عنوان      داراي آمار بارش، براي هر يك از زير حوزه        
 آمـار آن ايـستگاه    كـه  سـعي شـد  ورش آن زير حوزه تعيين     معرف با 

بـدين  .  وضعيت بارش كل زير حوزه مربـوط باشـد         ةدهند بتواند نشان 
 رودخانه راز آور تـا محـل        ةمنظور ايستگاه حجت آباد معرف زير حوز      

 ةسنجي حجت آباد، ايستگاه ماهيدشت معـرف زيـر حـوز           ايستگاه آب 
ي خرس آباد، ايـستگاه دوآب      سنج رودخانه مرك تا محل ايستگاه آب     

 قره سو تا محل ايستگاه آبـسنجي دو         ة رودخان ةمرك معرف زير حوز   
هـا در    آب مرك و ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه معرف ساير زير حوزه         

هاي   برگشت ة دور يبا استفاده از حداكثر بارش به ازا      . نظر گرفته شد  
 سـال  ۱۰۰ تـا  ۲هـاي    دور برگـشت يمقادير سيلاب بـه ازا    مختلف،

درج ) ۸ (ةهاي مورد نظر برآورد و نتـايج در جـدول شـمار            براي محل 
  دش

  

 يهاي منتخب به ازا پيك سيلاب محل: )۸(شمارة جدول 

 بر حسب مترمكعب در SCSهاي برگشت مختلف به روش  دوره

  ثانيه
  )سال( برگشت ةدور

  نام محل
۲  ۵  ۱۰  ۲۵  ۵۰  ۱۰۰  

مساحت 
  حوزه

كيلومتر(
  )عمرب

  ۵۰۲۶  ۱۵۲۰  ۱۱۰۸  ۷۷۸  ۵۸۹  ۳۴۸  ۱۲۹  پل كهنه

  حجت

  آباد 
۷۶  ۱۸۳  ۲۸۱  ۴۰۸  ۵۱۷  ۶۳۲  ۱۳۳۸  

  خرس

  آباد 
۴۰  ۷۰  ۱۳۳  ۱۷۰  ۲۶۹  ۴۱۱  ۱۴۶۰  

  دوآب

  مرك 
۶۳  ۱۵۲  ۲۳۴  ۲۵۹  ۳۶۹  ۵۱۸  ۱۲۴۳  

  دوآب
  ۴۵۸۵  ۱۴۷۹  ۱۰۸۴  ۷۶۸  ۵۸۶  ۳۵۰  ۱۳۱  قزانچي 

  
 و  ۵۰هـاي     برگـشت  ة دور يهمچنين هيدروگراف سـيل بـه ازا      

و پـل كهنـه در       ه سو در محـل دوآب قزانچـي        سال رودخانه قر   ۱۰۰
  . ارائه شده است )۹  الي۶(شمارة هاي  كلش
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۱۰۸ 

  
   قره سو ة ساله رودخان۵۰هيدروگراف سيلاب : ) ۶(شمارة شكل 

  آب قزانچيدر محل دو

  

  
   قره سو ة ساله رودخان۱۰۰ هيدروگراف سيلاب ):۷(شمارةشكل 

  آب قزانچيدر محل دو

  

  
   قره سو ة ساله رودخان۵۰گراف سيلاب هيدرو: )۸(شمارة شكل  

  كهنه در محل پل

  
   قره سو ة ساله رودخان۱۰۰هيدروگراف سيلاب  :)۹(شمارة شكل 

  در محل پل كهنه

 ـ     شو  گونه كه ملاحظه مي    همان  ةد مقدار حداكثر سـيلاب رودخان
 سـال  ۱۰۰ برگشت ةسو در محل دوآب قزانچي و پل كهنه با دور   قره

  .ده است شمتر مكعب در ثانيه برآورد  ۱۵۲۰ و ۱۴۷۹به ترتيب 
  گيري نتيجه

 از روش كريگر استفاده قزانچيايستگاه فاقد آمار دو آب براي 
له برابر  سا۱۰۰ برگشت ة نمونه ميزان سيلاب به ازاي دوربرايد ش

  . مكعب در ثانيه تخمين زده شدر مت۱۵۳۰
مقدار دبي سـيلاب   SCS در همين ايستگاه با استفاده از روش

 ساله بـه  ۱۰۰برگشت ة   مترمكعب در ثانيه به ازاي دور      ۱۴۷۹اكثر  حد
بـه دليـل وجـود اشـتباهات احتمـالي در           در اين مطالعات     .دست آمد 

آماربرداري و عدم وجود هيدروگراف مـشخص و كامـل بـراي روش             
 و ســنجي مــورد مطالعــه موجــود ايــستگاههاي آباســتفاده از آمــار 

دقــت مناســب نــين اي و همچ همچنــين ضــعف روشــهاي مــشاهده
زمـين شناسـي و    هاي مختلـف اقليمـي،   مشخصه كه از  SCSروش

 روش  در اين مطالعـات نتـايج   د،كن  استفاده مي و بارشفيزيوگرافي

SCSدشو به عنوان سيلاب طرح پيشنهاد مي.  
  

  ها يادداشت
  

1- Spatially Distributed Unit Hydrograph 

2- Soil Conservation Service (SCS) 

3- Hydrologic Modeling System 

4- Hydrologic soil groups 

5- Land use 

6- Hydrologic condition 

7- Antecedent moisture condition 
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