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 ١ آبخيز كوچكهاي اي سيل در حوزه برآورد بيشترين بدة لحظه
 

 ۵     مهدي وفاخواه ۴چگيني ابراهيم حسيني  ۳ محمد مهدوي     ٢محمدرضا يزداني

 

 چکيده

 يكـي   ,هاي آبخيز كوچك   يا با نواقص آماري بخصوص در حوزه        بدون آمار  هاي آبخيز  اي سيل در حوزه     لحظه ةبرآورد بيشترين بد  

 ة برآورد بيشـترين بـد     منظور  به در اين تحقيق براي يافتن روشي قابل قبول          .استهاي آبخيزداري و منابع آب       سائل مهم در طرح   از م 

اري و بـارش حـوزه      گ ـانت دو روش، يكي مبتني بر سطح حوزه و ديگري مبتني بر خصوصيات گي             ,هاي آبخيز كوچك   سيل در حوزه  

 و  )گرگـان و گـيلان    , مازندران (هاي انتخابي در دو منطقه شمال البرز        ميزان بارش، حوزه    تعيين تأثير  براي. مورد بررسي قرار گرفت   

هاي مبتنـي بـر سـطح        دست آمده، از ميان روش     ه با توجه به نتايج ب     .شدند انتخاب   )آذربايجان شرقی و آذربايجان غربي     (آذربايجان

سـازمان حفاظـت خـاك       ميري و بارش حوزه، روش ترسـي      اگانتهاي مبتني بر خصوصيات گي     حوزه، روش هورتون و از ميان روش      

يي مناسـب   ا داراي بيشـترين خطـا و عـدم كـار          FHWA)( روش اداره راه آمريكـا    . انـد  داراي كمترين خطا بوده    )SCS ( آمريكا

ميـزان  هاي مبتني بر سطح حوزه تفاوت محسوسي بين دو منطقـه از لحـاظ           در روش . برآورد دبي اوج در اين مناطق بوده است        براي

با توجـه  . ن بوده استبايجاقه شمال خيلي بيشتر از منطقه آذرهاي ديگر، ميزان خطا در منط    اما در دسته روش    ,شود خطا مشاهده نمي  

كلي روش  به طور . خطاستشده بين دو منطقه از لحاظ ميزان         اي در تفاوت ايجاد    رسد كه ميزان بارش عامل  عمده       نظر مي  به نتايج به  

 .  سيل بوده استههاي ديگر تعيين بيشترين بد راي كمترين خطا  نسبت به روش داSCS  ميترسي
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 مقدمه 

محيطـي و تخريـب      علت عدم توازن مسائل زيست     امروزه به 
هاي انسان، مشكلات زيادي در جهـت مهـار          ناشي از فعاليت  

هـاي   هـا، خسـارت    ها وجود دارد و هر سـاله سـيلاب         سيلاب
 تلفات   همچنين ,كنند  ميهاي كشاورزي وارد     زيادي به زمين  

بـه همـين    . همـراه دارنـد     فراواني بـه  هاي مالي    جاني و زيان  
بينـي و كنتـرل      لزوم تحقيق در امور مربوط بـه پـيش        دليل،  
 صـورت گرفتـه     هايي  ها احساس و در اين زمينه اقدام       سيلاب

 آبـي از قبيـل  سـرريزها،         هـاي   در طراحي بيشتر سازه   . تاس
هـاي كنتـرل سـيلاب و        هاي شـهري، طـرح     مجاري فاضلاب 

هاي آبخيز، بيشترين بدة سيل      هاي  مهندسي در حوزه     برنامه
 هـاي   با توجه به اينكـه حـوزه       ).٨ و   ١٥(اهميت زيادي دارد    

سـنجي يـا     فاقـد ايسـتگاه آب      طور معمـول    بهآبخيز كوچك،   
 هــاي  نــواقص آمــاري هســتند، نيــاز بــه انتخــاب روشداراي

 .ستها مناسب با توجه به شرايط و خصوصيات حوزه
 رياضي زيـادي ارائـه      هاي   و معادله  ها  براي اين منظور روش   

هـاي   سـازند، ازجملـه روش     مـي شده كه اين نياز را بـرآورده        
هـاي مبتنـي بـر خصوصـيات         مبتني بر سـطح حـوزه، روش      

 شرايط بارنـدگي، معـادلات عـاملي يـا           و ها   حوزه ۱اريگانتگي
 را بايــد محــدود بــه هــا اســتفاده از ايــن روش). ٩(ژنتيكــي 
 كه آمار و اطلاعـات كـافي بـراي بررسـي و             ساختشرايطي  

هر كـدام     كه  و بررسي شود   نباشدتحليل دقيق در دسترس     
هاي آبخيـز كشـور      از آنها تا چه حد با توجه به شرايط حوزه         

هـاي مناسـب بـا       دا نياز به انتخـاب روش      در ابت  .كارايي دارند 
 ,در مرحلـه بعـد    . سـت ها توجه به شرايط و خصوصيات حوزه     

گيرنـد و در نهايـت روشـي     ها مورد ارزيابي قرار مي اين روش 
كه كارايي بيشتري در بـرآورد بيشـترين بـدة سـيل داشـته              

هاي آبخيـز بـا       و استفاده از آن در حوزه      شده مشخص   ,باشد
  .شود يه ميخصوصيات مشابه توص

 در مورد بـرآورد سـيلاب در كشـور مـا تحقيقـات زيـادي               
بيشترين بدة سـيل را     ) ١٣٧٣(سلاجقه  . صورت گرفته است  

 بررسي نمـوده و سـپس ضـرايب       هاي آبخيز كوچك   در حوزه 
زاده جعفـر ). ٥( هاي تجربي را واسنجي كـرده  اسـت         معادله

 هاي مبتني بر سطح حوزة آبخيز را در منطقه         روش) ١٣٧٨(

همچنـين در   ). ٢( شمال كشور مورد ارزيابي قرار داده اسـت       
شناسـي كشـور از      هاي مربوط به مطالعات آب     بعضي از طرح  

روش كريگر براي برآورد بيشترين بدة سـيل اسـتفاده شـده            
 تجربـي   هـاي   كارايي برخـي روش   ) ١٣٨٢( تلوري). ٨(است  

 بـرآورد بيشـترين بـدة    بـراي نظير كريگر، هورتون و فـولر را   
به ايـن    ل در حوزه آبخيز كرخه  مورد ارزيابي قرار داده و          سي

نتيجه رسيده است كه روش فولر بـه دليـل در نظـر گـرفتن      
 شناسـي كمـي، پوشـش گيـاهي و         هاي زمين ريخـت    ويژگي

اقليم، روشي مناسب در برآورد بيشـترين بـدة  سـيلاب  در              
). ١(  منطقـه مـورد مطالعـه بـوده اسـت          هـاي   اغلب زيرحوزه 

 حـوزة آبخيـز در سـه    ١٩  درSCS  ميش ترسي همچنين رو 
قــزوين مــورد ارزيــابي   و.منطقــه شــمال البــرز، آذربايجــان

ن يقرارگرفته و نتايج مناسبي در دو منطقه آذربايجان و قـزو          
 برآورد بيشترين بدة سيل بـا اسـتفاده         براي). ٩( داشته است 

ازروش شماره منحني رواناب نيـز تحقيقـات زيـادي صـورت      
بـا اسـتفاده از روش      )  ١٩٩٧(١ز جملـه بونتـا    گرفته اسـت، ا   

شده اقدام به تعيين شماره منحني روانـاب          مشتق هاي  توزيع
هدف از انجام اين تحقيق بررسي چند روش         .)١٠(ه است كرد
هــاي انتخــابي و  بــرآورد بيشــترين بــدة  ســيل در حــوزهدر 

 هـاي    بـرآورد آن در حـوزه      بـراي تـرين روش     انتخاب مناسب 
 روش مبتني بر سطح     ٤ در اين تحقيق،     .آبخيز كوچك است  

اري حـوزه و    گ ـانت روش مبتني بر  خصوصـيات گي       ٣حوزه و   
 تـا  شدبارش انتخاب و كارايي آنها در ده حوزة آبخيز بررسي          

 براي بررسي انـدازه بـارش در        .شودترين آنها انتخاب     مناسب
اري حـوزه و بـارش،      گ ـانتهاي مبتني بر خصوصيات گي     روش

 از دو منطقه با شـرايط مختلـف انتخـاب           اين ده حوزة آبخيز   
 .  بهتر بررسي شودها  تا كارايي اين روششدند
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 ها  مواد و روش

 حوزة آبخيـز از     ١٠براي انجام اين تحقيق      :معرفي منطقه  
 و  )آذربايجـان شـرقی و آذربايجـان غربـي        (دو منطقه آذربايجان  

. انتخــاب شــدند) گرگــان، مازنــدران وگــيلان( شــمال البــرز
 تـا   ٣٠٠ين بـارش سـالانه در منطقـه شـمال البـرز از              ميانگ
انـه اي  مديتر رژيم بارش شـبه . كند مي متر تغيير   ميلي ١٥٠٠

 بيشـترين  بـاران در   .اي اسـت   بدون فصل خشك تا مديترانه    

در منطقـة آذربايجـان     . بـارد  ن و اوايل فصل پاييز مي     فروردي
متـر تغييـر      ميلـي  ٧٠٠ تـا    ٣٠٠لانه بارنـدگي از     ميانگين سا 

مديترانـه اي و در بعضـي منـاطق          رژيـم بارنـدگي      .كنـد  مي
 حداكثر بـارش مربـوط بـه فـروردين          .مديترانه اي است   شبه
هاي دو منطقه مـورد مطالعـه         موقعيت ١در شكل    .)٣( است

  .استنشان داده شده 

 

 
 موقعيت دو منطقه مورد مطالعه. ‐١شكل 

 

 روش بررسي 

ده، در ابتـدا تعـداد      ش تخابهاي ان  براي تعيين كارايي روش   
هاي آبخيز كوچـك در ايـن دو منطقـه انتخـاب             زيادي حوزه 

هــاي موجــود در روابــط  ســپس بــر اســاس محــدوديت.دشــ
شده نظير زمان تمركـز،  پـنج حـوزة آبخيـز از منطقـه                 ارائه

شمال البرز و پنج حوزة  آبخيز از منطقه آذربايجان انتخـاب            
تـرين ايسـتگاه     در استفاده از مقادير بارش آمـار نزديـك        .شد
هاي پستي   سپس با استفاده از نقشه    .دشسنجي استفاده    باران
اري گ ـانت گي هـاي   اقدام به تعيين مشخصـه    ٥٠٠٠٠/١بلندي و

اري گ ـانت برخـي خصوصـيات گي     ١در جـدول    . دشمورد نياز   
 .استه شده ئ انتخابي اراهاي حوزه

 روش تعيين بيشترين بـدة  سـيل  در دو            ٧در اين تحقيق    
هاي مبتني بر    ي مبتني بر سطح حوزه و روش      ها دسته روش 

اري و شرايط بارش حـوزه مـورد ارزيـابي          گانتخصوصيات گي 
 .گرفتندقرار 
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  انتخابيهاي اري حوزهگانت برخي خصوصيات گي‐ ١جدول 

 منطقه
 هشمار
 حوزه

نام 
 رودخانه

نام 
 ايستگاه

 طول
 ييجغرافيا

 عرض
 جغرافيايي

طول 
آبراهه 

 (km)اصلي

شيب 
اهه اصلي آبر
 )درصد(

مساحت 
 حوزه 
Km2 

 ارتفاع
اكثر  حد

 (m)حوزه 

ارتفاع 
اقل حوزه حد

(m) 

 ١٢٠٠ ٣٥٨٠ ١٠٢ ٣/١٥ ٥/٢١ ٣٦و٥٩ ٥٠و١٨ هراتبر سموش ١

 ‐١٩ ٢١٠٠ ١/٣٧ ٢/٦ ١٥ ٣٨و٢٠ ٤٨و٥١ باش محله لونديل ٢

 چوبر ٣
چوبر بالا 
 محله

 ‐٢٢ ٢٢٢٠ ٥/٧٠ ٨/٩ ١٨ ٣٨,١٢ ٤٨و٥١

 ‐٢٠ ١٣٠٠ ٨/٢٨ ٢/٧ ٥/١٠ ٣٨و٢٢ ٤٨و٥٠ كانرود بالا كانرودبالا ٤

 
 
١ 

 ٥٠٠ ٣٢٠٠ ٣/١٠٤ ٥/٨ ٢٤ ٣٦و٢٤ ٥٢و٣ ويجلاتنگ  لاويج ٥

 ١٤٨٠ ٢٠٠٠ ١٠٣ ٢/٥ ٧٥/١٤ ٣٧و٠٢ ٤٥و٠٥ اشنويه كلازچاي ٦

٧ 
بالقچي 
 چاي

 ١٤٨٠ ١٩٧٠ ١٠٠ ٣٢/٤ ٧٥/٧ ٣٦و٥٣ ٤٥و٢٠ بايزيد آباد

٨ 
شيخان 
 چاي

 ١٦٥٠ ١٨٠٠ ٥/٦٢ ٤١/٥ ٧٥/٨ ٣٦و٥٧ ٤٥و٠١ شيخان

٩ 
دريان 
 چاي

 ١٦٨٠ ٢٨٧٠ ٥/٥٧ ٠١/٨ ٦/١٢ ٣٨و١٤ ٤٥و٣٧ دريان چاي

 
 
٢ 

 ١٥٥٠ ١٩٠٠ ٧٥/٨٨ ٦/٣ ٤/٩ ٣٧و٢٦ ٤٦و١٠ خرمازرد ماهپري ١٠

 
  مبتني بر سطح حوزه هاي روش

كريگر معادله زير را كه به صورت گسترده        :  روش كريگر  ‐
هاي آبخيز  سطح حوزهبراي تعيين بيشترين بدة  سيلاب  در      

 ):٨(ده استكره ئرود، ارا ميكوچك و بزرگ به كار 
)١(          )۰۴۸/۰A۸۹۴/۰ CA^(  ۴۶ Q=         

 بيشترين بدة  سيلاب  به فوت مكعب بر ثانيه           Qكه در آن    
 ،A  ــع و ــل مرب ــه ماي ــوزه ب ــوزه C مســاحت ح   ضــريب ح

 مقـدار تقريبـي   .  اسـت  ٢٠٠ برابر بـا     C حداكثر مقدار    .است
 ـا ار ۲ي نواحي مختلـف كشـور در جـدول        ضريب حوزه برا    هئ

 .شده است

 

 )٨( مقدار ضريب حوزه براي نقاط مختلف كشور– ٢جدول 

 ضريب حوزه منطقه
 ٥٠‐٦٠  شمالي البرز و نواحي پر باران غرب زاگرسهاي دامنه

 ٢٥‐٣٠  جنوبي البرز و نواحي شرق زاگرسهاي دامنه
 ٢٠‐٢٥ ستانينواحي مركزي كشور ، نواحي كوه
 ٥‐١٠ نواحي كويري يا مجاور كوير
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ي در آمريكا كه بيشتر از      هاي  ماير براي حوزه   :١ روش ماير  ‐
 معادلـه زيـر را ارائـه        , كيلومتر مربع وسعت داشته باشند     ٧٠

 ):٩(داده است
 )٢(                         ۵/۰A  ۰۵/۱۷۷ Q=  

ب بر ثانيه و     بيشترين بدة  سيلاب به متر مكع       Qكه در آن    
Aمساحت حوزه به كيلومتر مربع است .  
هورتون براي محاسبه بيشـترين بـدة         :٢ روش هورتون  ‐

 : ده استكرسيلاب معادلة زير را پيشنهاد 
)٣(  )  ۵/۰  A (  / ) ۲۵/۰  T ۲۰۷/۷۱ (qtr = 

 بيشترين بدة سيل به متر مكعب در ثانيه بر          qtrكه در آن    
 مساحت حـوزه    Aشت به سال و      دورة بازگ  Tكيلومتر مربع،   

 ). ١٤(به كيلومتر مربع است
زير را بر اساس سيلاب رابطه  :٣ روش بريدومك ايليريت   ‐

شده در سراسر دنيـا بـه صـورت زيـر پيشـنهاد              حداكثر ثبت 
 : اند  كردهن

)٤(        ۷۸/۰ A )  + ۱۰۷ A )/(  ۱۳۱۰۰۰ ( Q= 
انيـه   بيشترين بدة  سيلاب به فوت مكعب بر ث         Qكه در آن    

 ). ٦( مساحت حوزه به مايل مربع است Aو 
 

اري و بارندگي   گانت مبتني بر خصوصيات گي    هاي  روش

 حوزه 

،  ٤ سازمان حفاظـت خـاك  توسط اين روش  :SCS  روش  

 ارائـه   ١٩٧٢وزارت كشاورزي ايالات متحده آمريكا در سـال         
در ايــن روش پــس از تعيــين ارتفــاع هــرز آب . شــده اســت

تـوان   مي) شماره منحني رواناب  (ار  سطحي ناشي از يك رگب    
بيشترين بدة  سيلاب  را با اسـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه              

 ) : ٧و١٢،١١(كرد 
)٥(              AQ)/Tp ۰۸۳/۲ (Qmax= 

                                                 
۱- Maier 

۲- Horton 

۳- Braid and Mc Illraith 

  .شود  ناميده ميNRCS و به اختصار امروزه سازمان حفاظت منابع طبيعي‐۴

 بيشترين بدة  سيلاب به متـر مكعـب بـر            Qmaxكه در آن    
 متناظر با بارش منجربـه  شده  ارتفاع رواناب محاسبه Qثانيه،

 A زمـان تـا اوج بـه سـاعت و            Tpمتـر،    انتي بـه س ـ   دبی اوج 
 . مساحت حوزه به كيلومتر مربع است

اين روش ابتـدا در نشـرية فنـي         : SCS   مي روش ترسي  ‐
 ســرويس حفاظــت خــاك وزارت    (TR-55) ٥٥شــماره  

.  ارائـه شـد    ١٩٧٥كشاورزي ايالات متحده آمريكـا در سـال         
ــال  ــپس در س ــخه و١٩٨٦س ــرايش نس ــر  ي ــده آن منتش ش

بـويژه  هـاي آبخيـز كوچـك،       ين روش براي حـوزه    ا. )۱۸(دش
هاي آبخيز شهري ارائه شده است كه از لحـاظ شـرايط             حوزه

 در ايـن روش نيـاز بـه تعيـين           .  همگن باشند   دآبشناسي باي 
 ساعته  ٢٤ش  شماره منحني رواناب، زمان تمركز و ميزان بار       

شده در اين روش با توجه به الگـوي          نوع بارش انتخاب  . است
 .اسـت  II، نـوع    )٩( ر ايران وتحقيق صورت گرفته    بارندگي د 

 سـاعت   ١٠ تـا    ١/٠ بـين    بايد انتخابي   هاي  زمان تمركز حوزه  
 مقدار بيشـترين بـدة  سـيل بـر           ٢ با استفاده از شكل      .باشد

حسب فوت مكعب بر ثانيه براي هر اينچ بارش مازاد محاسبه 
 ٢٤ ميـزان بـارش      p  مقدار نگهداشـت اوليـه و      Ia. (دشو مي

 ). ٩و١٧،١٦،١٣( )استساعته 
ورد  بيشـترين بـدة    اين روش براي بـرآ : ٥ FHWAروش

هاي آبخيز همگـن، كوچـك تـا متوسـط بـا       سيلاب در حوزه 
 : ساعت ارائه شده است١٠ تا ١/٠زمان تمركز 

)٦(                       qp=quA.Q 
 A بيشترين بـده  بـه متـر مكعـب در ثانيـه،       qpكه در آن    

ــوم    ــه كيل ــوزه ب ــاحت ح ــع، مس ــارش  Qتر مرب ــاع ب  ارتف
 quمتـر و      به سـانتي   )متناظر با بارش منجربه دبی اوج     (مازاد

 : آيد مي كه از رابطه زير به دست مقدارويژه بيشترين بده 

)٧(         log2tc ۲ Logtc+ C۱ +C۰ Logqu =  C  

 ٢C ،   ١C ،   ٠C، زمان تمركز حوزه به ساعت       tcكه در آن    

وع بارش و مقدار عامل بدون بعـد         كه با توجه به ن     اند  ضرايبي

p
Ia ١٨(آيند  مي به دست ٣ از جدول(. 

                                                 
۵- Federal Highway Administration 
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  )١٩٨٦،SCS منبع ( بارش II بيشترين بدة واحد سيلاب براي نوع ‐٢شكل 

 

در ايــن تحقيــق بــراي تعيــين ميــزان خطــاي هــر روش و 
ــب  ــاب مناس ــات    انتخ ــه مربع ــرين روش، از روش مجموع ت

 : ، استفاده شده كه به صورت زير است RSS∑باقيمانده ،
)٨( ۵/۰ ]) ۱ n- / ( ۲Qo-Qe) (  ∑ [  =  ∑RSS

 همقــدار بــد Qe  مشــاهده اي ،ه مقــدار بــدQoه در آن کــ 
ــرآوردي و  ــر   nبـ ــورد نظـ ــايع مـ ــا وقـ ــل يـ ــداد عامـ   تعـ

شناسـي بخصـوص     با توجه به كمبود آمار آب     . )٤ و   ٧ (است
ه آمـاري موجـوداز     هاي آبخيز كوچـك،  از كـل دور         در حوزه 

از طـرف   .استفاده شـد  )مشاهده٥حداقل   (١٣٧٦تا١٣٥٠سال

، )n(هاي آماري موجود   ديگر با توجه به تفاوت در تعداد سال       
 .دشاستفاده ) ٨( تعيين خطا از رابطه براي

 

 نتايج  

هـاي مبتنـي بـر        سـيل بـا روش      برآورد بيشترين بده  

 هيشترين بد، مقدار ب٤ تا ١با استفاده از روابط  :سطح حوزه
 در مرحله بعد بـا      .دشهاي انتخابي محاسبه     سيل براي حوزه  

، مجموع مربعـات باقيمانـده بـراي هـر          )۸(استفاده از رابطه    
. آمـده اسـت    ٤روش محاسبه شد كـه نتـايج آن در جـدول            

  

 )١٨( بارش IIبراي نوع FHAW ضرايب روش مقدار بيشترين بده   ‐٣جدول 

p
Ia ٠C ١C ٢C 

١٦٤٠٣/٠ ‐٦١٥١٢/٠ ٥٥٣/٢ ١/٠‐ 
١١٦٥٧/٠ ‐٦٢٢٥٧/٠ ٤٦٥/٢ ٣/٠‐ 
٠٨٨٢/٠ ‐٦١٥٩٤/٠ ٤١٨/٢ ٣٥/٠‐ 
٠٥٦٢١/٠ ‐٥٩٨٧/٠ ٣٦٤/٢ ٤/٠‐ 
٠٢٢٨١/٠ ‐٥٧٠٠٥/٠ ٢٩٢/٢ ٤٥/٠‐ 
٠١٢٥٩/٠ ‐٥١٥٩٩/٠ ٢٠٢/٢ ٥/٠‐ 

 





 ۳۵۹         ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹ان، جلد ايرمجله منابع طبيعي 

 

 هاي مبتني بر سطح حوزه  مجموع مربعات باقيمانده براي روش‐٤دول ج

 حوزه (RSS∑) مربعات باقيمانده مجموع

 بريدومك ايليريت هورتون ماير كريگر
۱ ٣٢٧٠ ٧٣٠ ١٩١٧ ٣١٨٣ 
۲ ١٣٣٩ ٤٥٠ ١١٦٦ ١٠٠٧ 
۳ ٢٤٦٢ ٦٣٠ ١٦١٩ ٣٧٤٦ 
۴ ١٠٨٤ ٣٩٣ ١٠٣٤ ٥/٦٠٢ 
۵ ٢٣١٥ ٧٤٤ ١٨٧٩ ٣٥٦٢ 
۶ ٣٣٤٧ ٧٨٨ ١٩٨٠ ١٧٧٦ 
۷ ٣٢٧٦ ٧٧٩ ١٩٦٣ ٦١٨ 
۸ ٢٢١٢ ٦١١ ١٥٤٤ ٩٧٨ 
۹ ٢٠٦٢ ٥٩٤ ١٤٨٨ ٦٧١ 
۱۰ ٢٩٦٦ ٧٣٠ ١٨٤٣ ١٥٢٠ 

 

 مبتنـي بـر     هـاي   سـيل بـا روش      هبيشترين بد  رآوردب

بـا اسـتفاده از      :اري و بـارش حـوزه       گانتخصوصيات گي 
 براي ه، مقادير بيشترين بد ۲و همچنين شكل   ٧ و   ٦،  ٥روابط

ــي  FHWAو روش  ميروش شـــماره منحنـــي، روش ترسـ

ات مجمـوع مربع ـ   ۸ سپس با استفاده از رابطـه     . دشمحاسبه  
د كـه نتـايج آن در       ش ـهـا محاسـبه      قيمانده براي اين روش   با

 . آمده است٥جدول 

 
 اري و بارش حوزهگانتهاي مبتني بر خصوصيات گي  مجموع مربعات باقيمانده براي روش– ٥جدول 

 حوزه مجموع مربعات باقيمانده

 FHWAروش  SCS  ميروش ترسي SCS روش 
۱ ١٩٣٠٦ ٢٤٨ ٢/٤٤٧ 
۲ ٢٢٤٢٠ ٤/٥٤ ٥/١١٣ 
۳ ١٨٠٥٦ ٣/٨٧ ٥/١٩٩ 
۴ ٤٩٩٦ ٣/٧٢ ١٣/٢٢٧ 
۵ ٢١٨٥٦ ٣/٤٧ ٩/١٢٢ 
۶ ٢٥٣٢ ٤/٤٤ ٩/٣٧ 
۷ ٦٨٣٩ ١١/٣٥ ٣/٩٨ 
۸ ٤٨٢٨ ٢/١٦ ١٥/٣٩ 
۹ ٣٣٦٩ ٣/١٠ ٢/٣٢ 
۱۰ ٩٣٢٧ ٥/١٧ ٨/٤١ 
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هـاي   در مرحله بعد مجموع مربعـات باقيمانـده بـراي روش          
يـن  ا ۶در جـدول  . شدانتخابي به صورت منطقه اي محاسبه     

 .مقادير آورده شده اند

  
 هاي انتخابي  مجموع مربعات باقيمانده براي روش‐٦جدول 

 منطقه (RSS∑)مجموع مربعات باقيمانده 
 SCS ايليريت‐بريدهورتون ماير كريگر 

 ترسيمي
SCS 

FHAW 

۱ ١٨٩٤٩ ٨/١٣١ ٩/٢٤٣ ٢٥٣٦ ٦٢٢ ١٦٠٧ ٦/٢٨٤٧ 
۲ ٨/٤٥ ٣/٢٦ ٦٠/٤٤ ٢٨٩٨ ٧٢٤ ٢/١٨٢٢ ١٢٦٢ 
 ١٣٥٩٣ ٧٢/٩٦ ٦/١٧٨ ٢٦٨٧ ٥/٦٦٦ ٦/١٦٩٥ ٢١٧٣ کل

 
 بحث و نتيجه گيري

هـاي   با توجه به مجموع مربعات باقيمانده مربـوط بـه روش       
 در  .ميـزان خطـا بالاسـت     ) ٤جـدول (مبتني بر سطح حـوزه      

 اينكـه  بهروش كريگر، ماير، هورتون و بريد ايليريت، با توجه          
 با  رو   از اين  ,تتعيين  بيشترين بده  بر مبناي سطح حوزه اس         

 برآوردي افزايش يافتـه     هافزايش مساحت حوزه، بيشترين بد    
  روش هورتون خطاي كمتري    ,هاي مذكور   از بين روش   .است
 , اسـت  ٤ كمترين ميزان خطا مربوط به حـوزه شـماره           .دارد
بي هـاي انتخـا     داراي كمترين مساحت در بين حـوزه        كه زيرا
ي بر سطح حـوزه،     هاي مبتن  كه در روش   با توجه به اين   . است

هورتون عامل دوره بازگشت را نيز در معادلـه خـود دخالـت             
رسد اين عامل تأثير زيادي در كاهش خطـا      ميداده ، به نظر     

 از طرفي با توجه به      .  داشته است   ها  در مقايسه با ديگر روش    
مجموع مربعات باقيمانده در دو منطقه، روش ماير، هورتـون          

اراي خطاي كمتري نسبت بـه       د ١و بريد ايليريت در منطقه      
 خطـاي كمتـري    ٢نطقـه    و روش كريگر در م     است ٢منطقه  

 كمترين خطـا مربـوط      ١ در منطقه    . دارد ١ نسبت به منطقه  
و در  ) RSS∑=٣٩٣ (٤ة شـمارة    ض ـبه روش هورتون در حو    

 كمترين خطا مربوط به روش هورتـون و در حـوزه            ٢منطقه  
 بـه  بيشـترين خطـا مربـوط   . است) RSS∑=٥٩٤ (٩شماره  

بـا توجـه بـه      . باشد مي) RSS∑=٣٣٤٧(روش بريد ايليريت    
رسد كه سه روش اول در منـاطق بـا بـارش             مينتايج به نظر    

بيشتر تطابق بهتري نسـبت بـه روش كريگـر دارنـد و روش              

كريگر در مناطق با بارش كمتـر كـارايي بيشـتري دارد كـه              
  . دارد نيازالبته به بررسي بيشتري

ــدرج در جــدول   ــايج من ــه  روش دهــد نشــان مــي ٥نت  ك
FHWA   انتخـابي   هـاي    در حـوزه   . داراي بيشترين خطاست 

 و در حـوزه     SCS  ميكمترين خطا مربـوط بـه روش ترسـي        
از لحاظ منطقه اي بـرآورد      ). RSS∑=٤/٥٤ (است ٢شماره  

 داراي خطاي بيشتري نسبت بـه       ١بيشترين بده  در منطقه      
 خطاي  ٢هاي مذكور در منطقه       و كليه روش   استمنطقه دو   

هاي مبتني بر سطح حـوزه كـه          برعكس روش  .دارندكمتري  
تفاوت مجموع مربعات باقيمانده در دو منطقه زيـاد نيسـت،           

 ٤اي دوم بيشتر از ه تفاوت خطا در دو منطقه در دسته روش
رسـد تـأثير ميـزان  بـارش، بخصـوص             مي نظر   به. برابر است 

 با توجه   در اين تغييرات باشد و     مي ساعته عامل مه   ٢٤بارش  
به ميانگين بارش در دو منطقه، اين عامـل تـأثير زيـادي در              

 كمترين خطـا    ٢ و   ١در مناطق   ). ٩(ميزان خطا داشته است     
 و  ٥ هاي   ، به ترتيب در حوزه     SCS  ميمربوط به روش ترسي   

پس از ارزيابي چند روش تجربي  در        ) ١٣٨٢(تلوري. است ٩
 هورتـون و     كـه روش   رسيدحوزه آبخيز كرخه به اين نتيجه       

باشندوروش كريگر نيـز     ميگري داراي دقت پاييني       –اليس  
ــرآورد    ــدار واقعــي ب ــادتر از مق ــده را زي ــدار  بيشــترين ب مق

  انجـام شـده در سـه         هاي  همچنين طي  بررسي   ). ١(كند مي
 حـوزه آبخيـز     ١٩منطقه آذربايجان، قزوين وشمال البـرز در        

 سـيل در     بـرآورد بيشـترين بـدة        بـراي انتخابي، ميزان خطا    
 SCS  ميروش  شماره منحني  حدود دو برابـر روش ترسـي           



 ۳۶۱                      ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹، جلد مجله منابع طبيعي ايران

هـا   هاي انتخـابي در كليـه حـوزه        بررسي روش ). ٩(بوده است 
تعيين بيشترين بـده  داراي       ميدهد كه روش ترسي    مينشان  

 با توجه   . داراي بيشترين خطاست   FHWAكمترين و روش    
اره و شم ميهاي ترسي به نتايج به دست آمده استفاده از روش

برآورد بيشترين بدة     برايها   منحني در مقايسه با ديگر روش     
البتـه  . شـود  مـي هاي آبخيـز كوچـك توصـيه         سيل در حوزه  

در منـاطق بـا      مي روش ترسـي   بـويژه هـا    استفاده از اين روش   
چنانچـه  ). ٩( بـا دقـت كـافي صـورت گيـرد            بايدبارش زياد   

 در  ها اري حوزه گانتاطلاعات مربوط به بارش و خصوصيات گي      
هـاي انتخـابي     دسترس نباشد، روش هورتـون از ميـان روش        

 . شود مي برآوردمقدار بيشترين بده سيل  توصيه براي

 

 منابع

 حـداكثر لحظـه اي در       هـاي   هاي تجربي براي برآورد دبـي      واسنجي و مقايسه كاربرد برخي روش     . ١٣٨٢تلوري، عبدالرسول،    ‐١
 .شكده حفاظت خاك و آبخيزداري، تهرانحوزه آبخيز كرخه،وزارت جهاد كشاورزي، پژوه

ارشـد   نامـه كارشناسـي    بـرآورد دبـي حـداكثر سـيلاب ، پايـان          هـاي مختلـف      بررسي مقايسه اي روش   .١٣٧٨جعفرزاده، علي،  ‐٢
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Abstract 
One of the important problems in watershed management and water resources planning is 

maximum flood discharge estimation for small watersheds, due to a lack of hydrometric 
stations or data. In this study, two sets of methods were evaluated for determining the peak 
flood discharge, one is based on watershed area and another is based on physiographic and rain 
factors of the Watersheds. Watersheds were selected in North (Gorgan, Gilan and Mazandaran 
provinces as one region) and Azarbaiejan (East and West Azarbaiejan) as another region to 
determining rain depth efficient. The objective of this study was to find suitable methods for 
maximum flood discharge estimation in small watersheds. The results indicated that the Horton 
method in area base methods and SCS Graphical method in physiographic base methods had 
lower error in two regions. The FHWA method showed the maximum error for peak flood 
estimation in these regions. An error difference among area base methods wasn’t more in two 
regions, but in physiographic methods amount of error in North region was much more than the 
Azarbaijan region. The results indicate, that amount of rainfall was a major factor that it 
influenced on errors. Generally, SCS Graphical method was showed a minimum error in 
compared with other selected methods.  
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