
و ششم، شمارة  110-99 صفحة،89 پاييز55 محيط شناسي، سال سي

و برآورد مقدار سيلاب حداكثر به روشهاي مشاهده ، كريگر  SCSاي

 سو در كرمانشاه قرهةرودخان: مورديةمطالع

 چكيده
 لازم است دبي پيك ارتباطدر اين.است آبريز، بخش مهمي از مطالعات هيدرولوژي در ساماندهي رودخانهةبرآورد مقدار سيلاب حداكثر حوز

و شكل هيدروگراف آن براي دوره و دستگاه وجود لزم مستانجام اين كار.هاي بازگشت مورد نظر مشخص باشد سيل آمار طولاني مدت
آبة حاضر با مقايسةدر مطالع.استليمينگراف در محل مورد نظر  و با استفاده از روش آمار موجود در ايستگاههاي  اي،كريگر مشاهدههايسنجي

و هيدرولوژي اين ارتباط.دشدر استان كرمانشاهسو قرهة آبريز رودخانة اقدام به برآورد ميزان سيلاب طرح در حوزSCSو  بين ژئومرفولوژي
 برآورد آمار هيدرولوژيكي،آبريزةهايي كه از نظر ژئومرفولوژي تشابه وجود دارد با ايجاد روابط بين دو حوض آورد تا در حوزه امكان را فراهم مي

بكهييها حوزهدر را و مصنوعي با است بدين منظور هيدروگراف. دست آورده فاقد آمار مها فاده از دادههاي طبيعي وي رفولوژيكي، باران سنجي
و تحليلةهيدرومتري حوض و تجزيه و آبريز و هاي واحد طبيعي هيدروگرافباهيدروگراف واحد مصنوعي هيدرولوژيك تأمين شد مورد مقايسه
في مشخصه كه از SCSبا توجه به دقت مناسب روش. بررسي قرار گرفت و ميهاي مختلف اقليمي، زمين شناسي ، نتايجدكن زيوگرافي استفاده

ب هايد كه از دادهش استفاده HEC-HMS از نرم افزار SCSبراي برآورد سيلاب طرح به روش.دشعنوان سيلاب طرح پيشنهاده اين روش
ح مبين نتايج.شد استفاده جهت كاليبراسيون نرم افزار فوق1376 ماهسيلاب اسفند پل در ايس 1520m3/sداكثر مقدار دبي .استكهنه تگاه

بهاي فاقد حوزهدر روش كريگر براي برآورد دبي ادهبر گرفته شد كه نتايج دبي حداكثركاهآمار ين روش براي ايستگاه دوآب ست آمده از
شد m3/s 1530،قزانچي .برآورد

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

 سرآغاز

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

ميآنها. مطالعات خود دارند برايمحاسبات جديد تواننددر موارد نياز
و تطويل آمار مورد نياز  از آمار موجود اقدام به تكميل ندنكبا استفاده

(Nix, 1994).از هيـدروگرافامتخصص ن علم هيدرولوژي استفاده
از روشهاي كاربرديةواحد مصنوعي حوز  بـرآورد براي آبريز را يكي

هـاي هـاي آبريـز فاقـد داده ميزان دبي پيـك سـيلاب بـراي حـوزه
).1375 غياثي،(دانند هيدروكليماتولوژي مي

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

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

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

 :karkuti@yahoo.com E-Mail 09195077184:تلفن: نويسنده مسئول
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  (Rudriguez and Valdes, 1979). شـود ژئومرفولوژي ناميده مي
بـاSDUH(1(اي بين روش هيدروگراف واحـد مـصنوعيدر مقايسه

از سيستم اطلاعات جغرافيايي  ،و چهار روش اشـنايدر GISاستفاده
SCS،و هيـدروگراف و كـلارك اي، بهتـرين هـاي مـشاهده مثلثي

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

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

هـايبهاي سـيلا خطاي كمتري نسبت به ديگر روشها هيدروگراف
).1373ي،شاه محمد(.كنند حوزه را برآورد مي

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

ــ ــن مهندس ــالاانجم در س ــا ــران آمريك ــد1930ن عم ــه ش  ارائ
.(Rudriguez, et al., 1979) . و تحقيقات متعددي جهـت تكميـل

هبرايو) Ramirez, 2000(استخراج هيدروگراف روگرافدي كاربرد
هاي مختلف انجـام در حوضه آناليز هيدروگراف اي براي واحد لحظه 
.) (Van Der Tak , 1990.شده است

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

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

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

 مورد مطالعهةموقعيت منطق
در ميانه ضلع 24586استان كرمانشاه با وسعت  كيلومتر مربع

، ارتفاع متوسط آن از سطح ان واقع شده استغربي كشور اير
در حدود اين.)1386 آماري،ةنامسال( متر است1200درياهاي آزاد

از مساحت كل كشور را دارا45/1استان حدود  و متوسط است درصد
. ميليمتر در نوسان است800تا300بارندگي سالانه آن بين

.)1381 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،(
 تـا22َ64ْهاي جغرافيـايي آبريز قره سو در محدوده طولةحوز

47 عرض.ْ 0َفياييهاي جغراو بين 55َو34ْ قرار گرفته اسـت34ْ
از شاخهةو رودخان  و اولي قره سو وةهاي مهم  رودخانه سـيمره بـوده

از استان جريان آب قسمت و كردسـتان را جمـع هايي هاي كرمانشاه
و به رودخان  ميةآوري و يوسـفوند( كند سيمره هدايت .)1385، توانا

در اين تحقيق به همـراه اسامي ايستگاههاي آبسنجي مورد استفا ده
در جدول  درج شده است)1( شمارة مشخصات آنها

 مورد مطالعهةموقعيت جغرافيايي منطق:)1(شمارة شكل

.

 ايستگاههاي آبسنجي:)1(شمارة جدول

 مشخصات جغرافيايي
 نام رودخانه نام ايستگاه

 ارتفاع عرض طول

 آبريزةمساحت حوز

)كيلومترمربع(

15َسو قره ستانقورباغ 47ْ14َ 34ْ1260 5370 

08َسو قره كهنه پل 47ْ19َ 34ْ1260 5026 

00َ رازآور آباد حجت 47ْ29َ 34ْ1290 1338 

44َ مرك آباد خرس 46ْ30َ 34ْ1320 1460 

47َسو قره دوآب مرك 46ْ33َ 34ْ1290 1243 

،سازمان جغرافيايي نيروهاي مسل( )1384ح
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و روشها  مواد

 سنجي منطقه استفاده از آمار موجود سيلاب ايستگاههاي آب
 پيـك سـيلاب معمـولاً دارايةهاي ثبت شده براي محاسـب داده
.ند هستهايي محدوديت

بهةدر عين حال اغلب روشها براي محاسب  دبي پيك سيلاب نياز
بةهاي كامل آماري از حوز داده راي محاسبه صحيح آبريز مورد مطالعه

.و دقيق مقادير رواناب سطحي دارند

(Crobeddu, et al. ,2007 ; Jayakrishnan, et al., 2004;
Grassotti, et al. ,2003).

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

و دبي روزانه ايستگاههاي فوق منظور آمار حداكثر دبي لحظه الذكر اي
.ده استشدرج)2(ة در جدول شمار

آب با توجه به اين نجي مورد مطالعه در بعـضيس كه ايستگاههاي
و،ندهـستاياز سالها فاقد آمار حداكثر دبي لحظه   بـه منظـور تكميـل

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

. ده استشبرقرار)1(ةبه شرح رابط

از ايـن محاسـبات در جـدول شـمار نتايج درج شـده)2(ة حاصل
. است

b
DSD Q×a=Q )١(

در اين رابطه  كه

DQ:ا در بر حسب حداكثر آبدهي روزانه يستگاه مورد مطالعه
؛مكعب در ثانيهمتر

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

a,b  : است)3(ةضرايب ثابت طبق جدول شمار .
حدشايان و تطويل آمار اكثر دبي روزانه ذكر است براي تكميل

در سالهايي كه فاقد آمار  ند به اين هستايستگاههاي مورد مطالعه
 به نزديكي ايستگاه آبسنجي درجه روش عمل شده است كه با توجه

سو(يك قورباغستان وةبه حوز) واقع بررودخانه قره  آبريز مورد مطالعه
از آمار اين ايستگاه و تطويل آبدهي برايآمار بلند مدت آن،  تصحيح

و سپس به منظور تصحيح، تكميل ايستگاه پل كهنه استفاده شده است
پلو تطويل آمار آبدهي سالانه ايستگاههاي از ايستگاه به ديگر، كهنه

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

و آمار مشكوك مشخص شده است .مقايسه
 ايستگاههايةنوسانات آبدهي سالان)3و2(شمارة هايدر شكل

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

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

 ده استشاقدام به برقراري روابط همبستگي به شرح ذيل

PKQ = /516/0 + 927/0 GHQ , n =31 , r= 99/0 )2(

HAQ = 024/1 + 377 /0 PKQ , n=16 , r= 98/0 )3(

KHQ = 264/0- + 091/0 PKQ , n=23 , r= 94/0 )4(

DMQ = 145/0 + 217/0 PKQ , n=33 , r= 97/0 )5(

 كه در اين روابط

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

GHQ:آبةآبدهي سالان سنجي قورباغستان بر حسب ايستگاه
؛مكعب در ثانيهمتر

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

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

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

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

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

.درج شده است)4(ةجدول شمار
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و دبي روز:)2(شمارة جدول سنجي انه ايستگاههايآبدبي لحظه اي
 دواب مرك آباد خرس آباد حجت كهنهپل ايستگاه
اي حداكثرروزانه سال آبي اي حداكثرلحظه حداكثرروزانهاي حداكثرلحظه حداكثرروزانهاي حداكثرلحظه حداكثرروزانه حداكثرلحظه

46-1345  0/701/77 E517/72 E7/17 E/.32 E0/111 7/132  E 
47-1346  0/127  5/136  E 659/88 E9/27 E1/44 E0/398/43 E
48-1347  0/750  3/785  E 148 2/885  E 5/108  E 3/139  E 0/922/109  E 
49-1348  0/168  2/179  E 719/95 E6/34 E9/51 E0/203  2/246  E 
50-1349  0/191  1/203  E 803/106  E 2/38 E2/56 E0/139  2/167  E 
51-1350  0/292  3/308  E 7/884/116  E 8/52 E4/73 E0/237  2/288  E 
52-1351  0/910/993/641/88 E7/21 E6/36 E0/310/34 E
53-1352  0/1231  0/1255  382 0/407  5/158 E4/198  E 0/103  8/122  E 
54-1353  0/142  1/152  E 3/686/696/586/589/4555
55-1354  0/105  3/107  0/6575/6639/3228/6141/352/36
56-1355  5/382/44 E52/305/3416/749/944/1144/11
57-1356  2/971/9818/808/6793/4823/105  05/339/33
58-1357  4/803/8134/5334/9315/685/7577/223/24
59-1358  0/294  5/295  01/610/6353/5633/9868/6792/76
60-1359  8/140  3/144  3/973/9789/639/124  27/951/59
61-1360  2/114  6/115  28/549/5645/1574/2132/389/39

62-1361  8/839/91 E6/52 E5/74 E22/142709 E 51/240/26 E
63-1362  1/855/901/53 E1/75 E86/134/27 E66/239/24 E
64-1363  3/111  1/120  E2/63 E9/86 E92/343/52 E11/919/43 E
65-1364  1/700/718/46 E8/67 E0/172/2636/1766/17
66-1365  2/148  6/155  2/76 E9/101  E 96/2874/4039/7086
67-1366  6/429  0/449  83/634/6409/531/5292/123  6/148  E 
68-1367  9/226  3/236  5/100  E 1/130 E69/185/2298/676/79 E
69-1368  2/148  7/151  2/76 E9/101  E 72/3669/4353/3942
70-1369  2/772/779/49 E3/71 E53/105/23 E55/256/26
71-1370  0/179  0/180  3/107  5/179  2/492/6907/696/70
72-1371  4/659/668/6688/8517/2833/4826/1715/18
73-1372  3/965/971/575/669/297/5052/3534/36
74-1373  2/339  1/389  0/316  0/399  05/926/9615/116  57/136  
75-1374  0/218  0/239  0/200  0/320  5/177/432/217/22
76-1375  7/750/789/646/9462/77/14116 146 
77-1376  0/420  0/542  269 335 8/609/9092/95/10
78-1377  3/421/506/295/5589/87/1411/93/10
79-1378  7/750/83 E3/284/727/105/288/78/7
80-1379  7/28 E1/34 E1/361/4178/6237/2021
81-1380  28/97 E54/105  E 81/57 E60/80 E2/254/395/1774/31 E
82-1381  27/51 E61/57 E13/38 E77/57 E63/334/15 E2187/35 E
83-1382  18/69 E27/76 E32/46 E28/67 E11/491/15 E5/8748/114  E 
84-1383  63/497  E 71/522  E 04/167  E 30/207  E 2/4666/65 E52/127  E 66/161  E 
85-1384  42/81 E02/89 E50/51 E28/73 E89/19 E99/107  E 57/30 E02/42 E

E= Estimated 
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و روزانه ايستگاههاي منتخباي روابط همبستگي حداكثر دبي لحظه:)3(شمارة جدول

اي روابط تكميل آمار حداكثر دبي لحظه روابط تكميل آمار حداكثر دبي روزانه  ستگيبمهطرواب

abnrabnr نام ايستگاه

04/1987/03499/018/4042/12299/0 پل كهنه

95/2650/02680/054/13160/12097/0 حجت آباد

69/0764/02666/005/11182/12387/0 خرس آباد

95/0789/03377/030/4234/12199/0 دو آب مرك

 ايستگاه آبسنجية نوسانات دبي سالانة مقايس):2(شمارة شكل

و تطويل آمار پل و قورباغستان قبل از تكميل  كهنه

آبةمقايس:)3(شمارة شكل سنجي نوسانات دبي سالانه ايستگاه

و تطويل آمارپل كهنه  و قورباغستان بعد از تكميل

در:)4(شمارة جدول مقادير دبي سالانه ايستگاههاي منتخب

 بر حسب متر مكعب در ثانيه1385- 1345سالهاي آبي 

 نام ايستگاه

 مقادير دبي

پل قورباغستان

 كهنه

حجت

 آباد

خرس

 آباد

دوآب

 مرك

2/605/550/238/47/15 حداكثر

1/249/227/98/16/6 متوسط

3/34/35/22/00/1 حداقل

6/129/115/41/13/3 انحراف معيار

3/520/521/462/618/49 ضريب تغييرات

در جدول گونه همان مي)4(شمارة كه د بـه كمـكشو ملاحظه
، حداكثر دبي روزانه ايستگاههاي مورد مطالعه بـراي يـك اين روابط

و تطويل شده است تكمي)1345-85( ساله40ةدور براي تطويل.ل
اي ايستگاههاي مورد مطالعه بين آمار موجود آمار حداكثر دبي لحظه 

و حداكثر دبي لحظه  ةاي همان ايستگاه نيز رابطـ حداكثر دبي روزانه
در جـدول شـمار همبستگي و روابط حاصـل ةبه صورت ذيل برقرار

.ه استشددرج)3(
bQ+a=Q DP )٦(

در اين رابطه  كه

DQ:در ايستگاه مورد مطالعه حداكثر دبي روزانه رودخانه
در ثانيه بر ؛حسب متر مكعب

PQ:در ايستگاه حداكثر دبي لحظه حسب متر مورد مطالعه بر اي
در ثان ؛يهمكعب

a,b  : و)6(ةبه كمك رابط.)3(ةضرايب ثابت طبق جدول شمار
و تطويل شد  آبدهي روزانه ايستگاههاي مورد مطالعهةآمار تكميل

ش a, bو استفاده از مقادير،)2(شمارةدر جدول ،)3(ةماردر جدول
تا آمار حداكثر دبي لحظه  سال تطويل شده40اي اين ايستگاهها نيز

و دبي روزانه مقادير حداكثر دبي لحظه)2(ةل شماردر جدو. است اي
 ذكر است شايان.ده استشآنها براي ايستگاههاي مورد مطالعه درج 

در جدول شمار اي به منظور برآورد حداكثر دبي لحظه)3(ةكه
هاي مختلف، چگونگي دوره برگشتيايستگاههاي منتخب به ازا
3و2لوگ نرمال( احتمال هاي مختلف برازش اين مقادير به توزيع

و لوگ پيرسون نوع،پارامتري، گامبل مورد بررسي قرار)3پيرسون
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 داده3توزيع لوگ پيرسون نوع 

اي به كمك اين توزيع مقادير حداكثر دبي لحظه. مربوط داشته است
بهدر ايستگاههاي  برآورد شده مختلف هاي برگشتةدوريازا منتخب

.استدهش درج)5(ةشمار جدول محاسبات در اين از حاصل نتايجو
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پيك سيلاب ايستگاههاي منتخب به ازاء:)5(شمارة جدول

بر دوره  ازش آماري بر حسب هاي برگشت مختلف با

 متر مكعب در ثانيه

)سال(دوره برگشت
نام

 25102550100 ايستگاه

حداكثر

مشاهده 

 شده

 1255 1587 1083 729 419 264 127 پل كهنه

 407 663 472 335 210 85145 حجت آباد

 198 212 178 147 4681108 خرس آباد

دوآب

 مرك
49 106 159 243 320 409 288 

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

و آبريز هايهزحو سطوحدر سيلاب حداكثر دبي تعيين براي بـزرگ
در تعيـين دبـي كوچك مورد استفاده قرار مي  و كاربرد فراوانـي گيرد

در حوزه  و( هاي فاقد آمـار دارد پيك سيل وزارت نيـرو سـازمان آب
از مجموعـ همچنين بـه علـت بهـره.)1385رق خوزستان،ب ةگيـري

آناز استفاده عموميةجنب فرمول،اطلاعات جهاني جهت ارائه اين
:است زيرورتصهب كريگرةرابط.تاس يافته افزايش

)(0.894A-0.048

46CA=Q )٧(

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

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

  2SCSبرآورد سيلاب به روش
از استفادهبا رگباري بارندگياز حاصل رواناب حجمةمحاسب

.است المللي بين شده شناخته روشيك (CN)منحنية شمار
كه موسوم به روش را روش سازمان حفاظت خاك آمريكا اين

SCS ارائه1957سالدر. يا هيدروگراف واحد بدون بعد است 
بر است قادر مدلكه داد نشانآنرويبر كار نتايج.ده استكر

 شهرياز تركيبي( مختلط طبيعي، شهري، آبخيزةزحو نوعهر روي
ت(رود كاربه)طبيعيو در.)1385الي، قهرودي اين روش همچنين

 استفادهتوانايي هستند نيز دبيو هايي كه داراي آمار بارندگي حوزه
كه بوده مدنظر ديدگاه چنداز مطالعاتيةمنطقدر هدف. دارد

 مشخصةدر مورد يك محدود SCSروش كارايي بررسي

تا-جغرافيايي با شرايط جغرافيايي  معرف زيادي حدود اقليمي
،(.است كشوراز وسيعي منطقه غالب شرايط  وضعيت.)1375غياثي
 موقعيت نيزو مطالعاتي محدوده فيزيوگرافيو ژئومرفولوژي خاص

 تهديد اراضيو خيزي سيلاب نظرازآنبه مشرف هايهزحو زير
بهرا شرايط خاصي مجاورو مرتفع اراضي هاي سيلاببا كشاورزي

روشدهش محدوده اين انتخاب سببكه بود آورده وجود در  است
SCS و حداكثرةاطلاعات فيزيوگرافي حوز  آبريز، نفوذپذيري حوزه

(شود بارش استفاده مي .، و صدقي از.)1385نشاط در اين مطالعه
 Soil). استفاده شده استHEC-HMS3 كامپيوتريةبرنام

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

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

-HEC) گيرد قرار شاخص كاليبراسيون مدنظردبي به عنوان 

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

،خطاي مطلقDP)( ،خطاي تخليه پيك سيلابDv)(حجم رواناب
.شداستفاده،)|∆T|(زمان پيك

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

1i ooi
2N

1i oisi )Q(Q/)Q(Q-1.0 =E ∑∑ ==
−− )٨(

Dv (%)= 100)(Q/)Q()(Q N

1i oi
N

1i

N

1i oisi ×− ∑∑ ∑ == =
)٩(

Dp (%) = (Qsp  - Qop ) / Qop  × 100   )١٠(

|∆T|=|Tsp−Top| )١١(
در اين روابط  كه

siQ,oiQ:در بازه زماني مشاهده مقدار سيلاب و محاسباتي iاي

oQ:در بازه مورد محاسبه ميانگين سيلاب مشاهده ؛استاي

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

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

N:؛هاي زماني است تعداد بازه
 عملكرد بهترةندده نشان، بزرگتر باشدEهر چه مقدار)8(ةدر رابط

  (Ying Chen, et al., 2009). مدل است
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اطلاعات مورد نياز براي انجام محاسبات در اين نرم افزار به
:)Beighley, and Moglen, 2003(.استشرح ذيل 

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

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

در مشخصات فيزيوگرافي حوزهةكلي-1 هاي آبريز مورد مطالعه
.درج شده است)6(شمارة جدول 

 هاي آبريز مورد مطالعه فيزيوگرافي حوزهمشخصات:)6(شمارة جدول

حوزه آبريز رديف

 مشخصات فيزيوگرافي
 دو آب مرك خرس آباد حجت آباد پل كهنه

 1243 1460 1338 5026)كيلومتر مربع( آبريزةمساحت حوز1

 176 222 172 386)كيلومتر( آبريزةمحيط حوز2

5/13/16/14/1 ضريب گراويليوس3

70 60120 185)كيلومتر(ترين آبراهه طول بلند4

6/96/122/611)درصد( آبريزةشيب متوسط حوز5

30112413)ساعت( آبريزةزمان تمركز حوز6

 1557 1594 1709 1604)متر( آبريز از سطح درياةارتفاع متوسط حوز7

14/04/025/018/0)درصد( شيب متوسط پروفيل طولي رودخانه8

51/018/175/001/1)درصد( شيب ناخالص پروفيل طولي رودخانه9

)، )1381مركز تحقيقات آب

و نـوع سـازندهاي شناسي منطقـ با توجه به وضعيت زمين-2 ه
در سطح حوزه آن، مقدار نفوذ  هـاي آبريـز مـورد مطالعـه پذيري

در نظر گرفته شده است5حدود . ميليمتر در ساعت
اسCNةمحاسب-3 ،4اس گروههـاي هيـدرولوژيكي خـاكبر

از بهره و وضعيت رطوبت پيشين6 هيدرولوژيكيوضعيت،5زمينوري
شـماره  ;Hjelmfelt, 1980).1371 مهدوي،( گرفت صورت7خاك

در SCS (CN) منحني از سناريوي گسترش كاربري اراضي تابعي
) است آبريزةهاي حوز زمين McColl and Agget, 2007) .مقدار 
 حاصل ترتيب بدين پوششو خاكازخاص نوعي برايCN معين
 محـور مختـصات، محـور رويبر متناظر نقاط رسمباكهدشو مي

 بـاو كساني مقياسبا رواناب عمودي محورو بارندگي مقدار افقي
CNمنحنـي مربـوط شـده رسـم نقاط بينازخط بهترين برازش

 – Cheng ).دسـت آمـده اسـته براي خاك با پوشش مشخص بـ

Lung, 1982)  در توصيف مقاديرCNاز اين طريقهب دست آمده
 هـر بـرايCNشـماره منحنـي:دارد اعلام مـي) 1949(موكاس 
و نبـوده دقيق خيليكه اند متوسطي مقادير خاكو پوششي تركيب

يك متوسطي حالت بينم  نبـودن دقيـق دليـل ند،هستهزحو براي

 ناديـدهCNمـينتخدر بارنـدگي شـدت دارد ضرورتكه آنست
 نقاط پراكندگي دليلبهCNتر دقيق براي تعيين،البته. شود گرفته

 نقاط پراكندگي پايينو بالاحدواست زياد متوسط حالت اطراف در
 ترتيـب بدين است، شده داده ارتباط خاك قبلروز رطوبت پنج به

مقدار تغييراتةدامن.استدهش پيشنهاد خاك برايCNمقدار سه
CN  كنـد تغييـر مـي100 كه عدد بدون بعد اسـت بـين صـفر تـا

گونـه روانـابي صفر مربوط به خاكي است كه بارندگي هيچCNكه
ن وكنندر آن ايجاد ة مربوط به خاكي است كه كلي100 برابرCNد

و مقدار نفوذ برابر با صفر است مقادير بارندگي به رواناب تبديل شود
Rallison, 1980) (.بيـشتر مورد مطالعهةكه محدود به اينبا توجه 
تـرينمهـم.دشـ فـرض73 حـدودCN، استشامل مزارع غلات

در منطق ـ  مـورد مطالعـه اتفـاق افتـادهةسيلابي كه در سالهاي اخير
و آمـار است1376مربوط به اسفندماه  كه پيك سيلاب آن بالا بوده

درCN براي تدقيق مقداربنابرايندهشآن با دقت مناسبي برداشت
28/12/1376نظر گرفته شده، اقدام به كاليبراسيون سـيلاب مـورخ

 مرك تا محـل ايـستگاهة آبريز رودخانةبدين منظور حوز. شده است
آن آب و هيتـوگراف همزمـان سنجي خـرس آبـاد كـه هيـدروگراف
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و داراي دقت نسبي مناسبي بوده براي تدقيق مطالعات مـورد موجود
ت. بررسي قرار گرفت  است هيتوگراف مربوط به سيل اسفند وجه قابل

ريـزآبةدر مركز حوزاز آمار ايستگاه ماهيدشت كه تقريباَ 1376سال 
و مي  خرسةتواند معرف بارش حوز مورد مطالعه قرار گرفته آباد آبريز

نيـز)3(ة كـه در شـكل شـمار گونـه همان.باشد استخراج شده است 
فرضشو ملاحظه مي  ف سيل محاسبه شده هيدروگرا=73CNد با

اين بنابر. تطابق خوبي با هيدروگراف مشاهداتي دارد SCSبه روش
در نظر73ها برابردر تمامي زير حوضهCN مشخصهمقدار عددي 

.شد گرفته

و:)3(شمارة شكل هيدروگراف سيلاب محاسبه شده

در رودخانه مرك در محل ايستگاه خرسمشاهداتي آباد

 1376اسفند 

از مطالعات سيلاب سعيدر-4 انتخاب برايدشاين بخش
و تداوم بارندگي سنجي ثبات ايستگاه اطلاعات باران الگوي طراحي

بدين منظور آمار سه ساعته.دشوسينوپتيك كرمانشاه جمع آوري 
در تاريخ بارندگي در منطقه هاي اين ايستگاه هايي كه سيلاب

بشدآوري حادث شده جمع باو به صورت الگوي ارندگي همراه
و سپس با بررسي الگوهاي مشاهده شده  الگوي هرشفيلد رسم شد

 مورد مطالعه، الگوي هرشفيلد به عنوان الگوي طراحيةدر محدود
در شكل شمارشانتخاب براي.نشان داده شده است)4(ةد كه

دن تداوم بارندگي طراحي، به كمك الگوي بارندگيكرمشخص 
مق)8(ةطراحي، رابط  ساعته ايستگاه24ادير حداكثر بارندگيو

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

28.0
24411.0 Tppt = )8(

در اين رابطه
T:؛تداوم بارندگي بر حسب ساعت

tp:مقدار بارندگي با تداومt؛ ساعته

24p:است ساعته24حداكثر بارش.
 قره سو در محلة سيل رودخانةدر اين بررسي كه هدف، مطالع

و پل كهنه ، بايد حجم سيل بـراي تـداوم هـاي استدوآب قزانچي
در شـو مختلف بارندگي محاسـبه و تـداومي كـه آن حجـم سـيلد

.د به عنوان تداوم بارندگي طراحي در نظر گرفته شـودشو حداكثر مي 
ازا100بدين منظور مقادير سـيل هـاي مختلـف تـداومي سـاله بـه
بايحداكثر سيلاب به ازادر نتيجه بارندگي محاسبه شد كه   بارندگي

از مطالعـات از بنابراين ساعت به وجود آمد24تداوم در اين بخـش
. ساعت استفاده شده است24 تداوم بارش با

ةالگوي بارندگي منتخب در محدود:)4(شمارة شكل

 مورد مطالعه
 آبريز مورد مطالعه كمتر باشد نتـايجةهر قدر مساحت حوز-5

از دقت بالاتري برخـوردار SCSروش تجربي  بـا بنـابراين. اسـت،
5026 آبريـز مـورد مطالعـه حـدودةكـه مـساحت حـوز توجه به اين
.دش آبريز به چند زير حوزهة اقدام به تقسيم حوزاستكيلومتر مربع

آبةهاي آبريز رودخان حوزه آور تـا محـل ايـستگاه سـنجي راز
حجت آباد، رودخانه مرك تا محـل ايـستگاه آبـسنجي خـرس آبـاد، 

 قره سو تا محل ايستگاه آبسنجي دوآب مرك، از جمله ايـنةرودخان
و همچنـ.ندهـستها زير حوزه ين بـه منظـور بـرآورد پيـك سـيلاب

در رودخان   قره سو تا محل دوآب قزانچي كه ابتدايةهيدروگراف آن
و است منطقه طرح دو زيـر حـوزه بالادسـت ، زير حوزه مياني نيز به

 آبريـز مـوردةشـماتيك حـوز. پايين دست دوآب قزانچي تقسيم شد
و زير حوزه در شـكل شـمار مطالعه  شـده نـشان داده)5(ةهـاي آن

.است
از زير حوزه هر يك از هاي آبريز مورد مطالعه در انتقال سيلاب

و زمـان رسـيدن بـه اوج  به سمت پايين دست، مقدار پيك سـيلاب
و زمان رسيدن به پيـك تغيير مي  و پيك سيلاب اندكي كاهش يابد

توان سيلاب چند زير حـوزه را بـا هـمدر واقع نمي. يابد افزايش مي 
و به عنوان در پايين دست منظورجمع .دكر هيدروگراف سيلاب
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 هاي آبريز مورد مطالعه شماتيك زير حوزه:)5( شمارة شكل

و بحث  نتايج

 نتايج روش كريگر
در رودخان در محل دوآب قزانچيةبرآورد پيك سيلاب  قره سو

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

آبةرودخان در محل ايستگاه سنجي پل كهنه، حدود مقـادير قره سو
Cمي و اين ضـرايب بـراي محـدودشو براي اين ايستگاه تعيين ةد

در ايستگاه پل كهنه پيـشنهاد مـي .دشـو مورد مطالعه همين ضريب
ازاCمقدار ضريب در جدول شـمار هاي برگشت مختلدورهي به ةف

. ده استشدرج)7(
و به كمك رابط در نظر گرفتن اين ضرايب  مقـادير، كريگرةبا

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

 قره سو در محل دوآبةپيك سيلاب رودخان:)7(شمارة جدول

ت مختلف به روش كريگر بر هاي برگش دورهيقزانچي به ازا

 حسب متر مكعب در ثانيه
)سال(دوره برگشت

نام

 25102550100 محل

مساحت

حوزه 

)كيلومترمربع(

پل

 كهنه
127 264 419 729 1083 1587 

5026 

ضريب
Cكري
 گر

9/08/19/21/55/70/11
-

دوآب
 1530 1045 703 403 254 122 قزانچي

4585 

ب  SCSه روش محاسبات مربوط

در بالا ذكر و حداكثر بـارششبا در نظر گرفتن اطلاعاتي كه د
روش، ساعته 24  SCS ايستگاههاي معرف اقدام به برآورد سيل به
و ايـستگاههاي با توجه به موقعيت حوزه.دش هاي آبريز مورد مطالعه

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

بـدين. وضعيت بارش كل زير حوزه مربـوط باشـدةدهند بتواند نشان
 رودخانه راز آور تـا محـلةمنظور 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

دوة رودخانةمرك معرف زير حوز  قره سو تا محل ايستگاه آبـسنجي
و ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه معرف ساير زير حوزه در آب مرك هـا

از حداكثر بارش به ازا. نظر گرفته شد  هاي برگشتةدوريبا استفاده
ازا مختلف،  سـال 100 تـا2هـايدور برگـشتيمقادير سيلاب به

در جـدول شـمار براي محل و نتايج درج)8(ةهاي مورد نظر برآورد
دش

يهاي منتخب به ازا پيك سيلاب محل:)8(شمارة جدول

 بر حسب مترمكعب در SCSهاي برگشت مختلف به روش دوره

 ثانيه
)سال( برگشتةدور

 نام محل
25102550100 

مساحت
 حوزه

كيلومتر(
)عمرب

15205026 1293485897781108 پل كهنه

 حجت

 آباد
76 183281408517 6321338

 خرس

 آباد
40 70133170269 4111460

 دوآب

 مرك
63 152234259369 5181243

 دوآب
14794585 3505867681084 131 قزانچي

و50هـاي برگـشتةدوريهمچنين هيدروگراف سـيل بـه ازا
قر 100 در محل دوآب قزانچـي سال رودخانه دره سو و پـل كهنـه

. ارائه شده است)9 الي6(شمارة هايكلش
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سوة ساله رودخان50هيدروگراف سيلاب:)6(شمارة شكل  قره

 آب قزانچيدر محل دو

سوة ساله رودخان100 هيدروگراف سيلاب):7(شمارةشكل  قره

 آب قزانچيدر محل دو

سوة ساله رودخان50گراف سيلاب هيدرو:)8(شمارة شكل  قره

 كهنه در محل پل

سوة ساله رودخان100هيدروگراف سيلاب:)9(شمارة شكل  قره

 در محل پل كهنه

مي همان ةد مقدار حداكثر سيلاب رودخانـشو گونه كه ملاحظه
و پل كهنه با دور قره  سال100 برگشتةسو در محل دوآب قزانچي

.ده استشمتر مكعب در ثانيه برآورد 1520و1479به ترتيب
 گيري نتيجه

از روش كريگر استفاده قزانچيايستگاه فاقد آمار دو آب براي
له برابرسا100 برگشتة نمونه ميزان سيلاب به ازاي دوربرايدش

شدرمت1530 در ثانيه تخمين زده . مكعب
از روش مقدار دبي سـيلاب SCS در همين ايستگاه با استفاده

در ثانيه به ازاي دور1479اكثر حد  ساله به 100برگشتة مترمكعب
دردر اين مطالعات.دست آمد بـه دليـل وجـود اشـتباهات احتمـالي

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

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

ميو بارشفيزيوگرافي روشدر اين مطالعـات نتـايجد،كن استفاده
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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