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  چكيده
 سر بر را اي و مشكلات عديده آورده دنيا به بار در را جاني و مالي زيادي خسارات ساله هر كه است طبيعي يها جمله پديده از سيل

دبي            ً        پديده خصوصا  برآورد  اين به پرداختن لذا جهت كاهش خسارات آن .نمايد مي ايجاد كشورها اجتماعي و اقتصادي ي توسعه راه
ي برآورد دبي حداكثر سيل در ها بطور كلي از جمله شيوه. باشد مياهميت  حائز حداكثر سيلاب و شناسايي عوامل مؤثر بر آن بسيار

 بر از عوامل مؤثر چند عامل يا يك ي بر پايه ها روش اين. باشد ميي تجربي ها روشي فاقد ايستگاه هيدرومتري، استفاده از ها حوضه

بنابراين براي به كارگيري . اند شده                  ً                                                     استوار بوده و بعضا  براي مناطقي خاص با شرايط فيزيكي و اقليمي ويژه ارائه گيري سيلاب  شكل
اثر عوامل زميني و  ي كننده ب، منعكسيدر واقع اين ضرا. نمايد مياي آنها ضروري  ب منطقهيي مذكور، بررسي و واسنجي ضراها روش

تري از روش تجربي فولر  در اين تحقيق سعي شده تا تحليل دقيق. باشد مياي  اد دبي حداكثر لحظهجوي در تبديل بارش به رواناب و ايج
از آنجا كه روش نامبرده كاربرد فراواني در نقاط مختلف كشور جهت . اي آن در حوضه ايران مركزي به عمل آيد و واسنجي ضريب منطقه

  ها ي سيلابي و طراحي سازهها            ً                                 اكنون غالبا  استفاده از اين روش در برآورد دبيت. برآورد دبي سيل دارد، اهميت واسنجي آن آشكار است
ساله ده ايستگاه هيدرومتري در اين حوضه  31در اين تحقيق از آمار . اي آن انجام گرديده است بدون توجه به واسنجي ضريب منطقه

اول  ي ي آماري در مرحلهها تحليل. ي مختلف، محاسبه گرددها بازگشت ي اي سيل در دوره استفاده شد تا بر اين اساس مقادير دبي لحظه
البته نتايج . اقليمي وسيع، با كيفيت آماري ضعيف موجود، كارايي چندان مناسبي ندارد ي نشان داد كه روش تجربي فولر در اين محدوده

.                ً                         از كارايي نسبتا  بالاتر اين روش حكايت دارد )مرطوب و مرطوب خشك و نيمه نيمه(ي اقليمي ديگر ها آزمون روش تجربي فولر در محدوده
ي اين تحقيق، در شرايط ها بر اساس يافته) شود ميي همگن هيدرولوژيكي استفاده ها كه اغلب براي تعيين گروه(تست همگني لانگبين 

  . ايران مركزي كارايي بالايي از خود نشان نداد
  . ي اوج سيل، حوضه ايران مركزياي، دب رابطه تجربي فولر، ضريب منطقه :ها كليدواژه
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
سالانه در نقاط مختلف جهان، جان و مال بسياري 

از طرفي . افتد از مردم در اثر وقوع سيل به مخاطره مي
روند تغييرات كاربري اراضي و همچنين گسترش 

هاي شهري كه با ساخت و ساز غير اصولي و  حوضه
اين گيرد،  ها صورت مي عدم رعايت حريم رودخانه

  . دهد سيلاب قرار مي در معرض خطرات مناطق را بيشتر
                  ً                  سيل در اذهان معمولا  مترادف با خرابي،  ي كلمه

                          ً          خانماني است، چرا كه تقريبا  هيچ سالي  خسارت و بي
نيست كه وقوع سيل در يك يا چند منطقه از كشور 

ها و تاسيسات، تخريب مزارع، تلفات  باعث ويراني خانه
. ها نگردد اي از انسان فتن جان عدهاز دست ر احشام و

 1361 هاي سالبه عنوان نمونه در كشور ايران در طول 
مورد سيلاب مهم به وقوع پيوسته كه  481، 1371تا 

. نفر تلفات انساني به همراه داشته است 630بالغ بر 
سال  50هاي خسارت آفرين  همچنين در بررسي سيل

سيل مورد  3700بيش از ) 1330-1380(گذشته 
 .)8: 1376خسروشاهي،(تبار به ثبت رسيده است  خسار

علاوه بر خسارات معمول، با وقوع هر سيل حجم 
خيز كه از  هاي حاصل عظيمي از آب به همراه خاك

مراتع و اراضي زراعي شسته شده از دسترس استفاده 
كويري  يها و كفه ها خارج شده و به درياها و درياچه

كه ميزان وقوع  نجاستگردد و جالب اي سرازير مي
سال گذشته                           50ها و خسارات مربوطه در طي  سيلاب

جلالي، (درصد رشد داشته است  250در كشور بيش از 
منجر به           ًها نهايتا  ناشي از وقوع سيلاب آثار .)42: 1368

گردد و  تخريب ساختار اجتماعي و اقتصادي جوامع مي
 شود موجب خسارات اقتصادي و اجتماعي فراواني مي

كه جبران آنها نه تنها نياز به اعتبار بسيار بالا دارد، 
البته مديريت . بلكه در اكثر موارد غيرممكن است

و همچنين  مختلف  منابع سيلاب به لحاظ وجود
هاي سيلابي مبحثي  شهرنشيني در دشتي   توسعه

چنين مناطقي  ي از اين جهت توسعه. پيچيده است
و دقيق به منابع  بايست با توجه به نگرش جامع مي

ولي به هر حال . موجود و عوامل وابسته صورت گيرد
سيل و همچنين امكان طراحي  جهت كاهش خسارات

          ً                        ي آبي قطعا  اولين چيزي كه نياز است ها بهينه سازه
قبول  بيني و برآورد مقادير سيلاب با دقت قابل پيش
ي ها روشدر اين رابطه  .(Patrick, 2002: 734) است

كار ه ي موجود بها دادهته به شرايط و مختلفي بس
گرفته شده است كه البته هر كدام نقاط قوت و ضعف 
مربوط به خود را داشته و لذا تحقيق و بررسي در 

سسه اكولوژي و هيدرولوژي ؤم( خصوص ادامه دارد اين
برخي از تحقيقات به انجام رسيده . )2 :1999انگلستان 

خل كشور شرح در اين زمينه در خارج و همچنين دا
  :زير است
 جمله از حوضه خصوصيات اساس بر تاسكر
و  حوضه ارتفاع، متوسط سالانه، بارندگي مساحت،
ي ها بازگشت دوره با حداكثر يها خاك، دبي شاخص

. برآورد كرد آريزونا ايالت براي را سال 25، 10، 2
)Tasker,1982:568(.  

روشي را پيشنهاد نمود كه بر اساس روابط  وارتون
 هاي كانال هندسي  دست آمده از ابعاد و خصوصيات هب
دبي  توان ميي انگلستان ها اي در رودخانه رودخانه 

 دست آورده ي فاقد آمار بها حوضهسيلاب را براي 
)Wharton, 1992: 352(.   

 فراواني آناليز تحقيقي درش و همكاران پاريدا

 بررسي ماكزيمم سالانه را سيل يها داده اي منطقه

 كشور 11 از ايستگاه 407 منظور اين براي .ندكرد

 .همگن شناخته شدند و منطقه انتخاب آفريقا جنوب
 فراواني روش ترينمناسب انتخاب براي سازي شبيه

دوم، روش احتمالاتي  نوع كه پيرسون داد نشان سيل
ي ها روش دوم نوع پيرسون لوگ و وزني گشتاور
   .)Paridia,1998:9( براي اين كار بودند مناسب
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

بندي  ي طبقهها روشبه بررسي  1ل و مينزها 
پرداخته و ) از نظر هيدرولوژيكي(ي همگن ها حوضه

ي فاقد آمار را ها حوضهبندي مناسب  شناسايي و طبقه
ي تجربي برآورد سيل ذكر ها روشلازمه استفاده از 

  . )Hall & Minns, 1999: 701( كردند
ت شش روش مختلف را جه و همكاران 2پاتريك

كانادا مورد  3برآورد دبي ميانگين سيلاب در آنتاريو
استفاده و ارزيابي قرار داده و نتايج را با هم مقايسه 

  . )Patrick,2002:739( ندنمود
رگرسيوني   تجربي شامل روش چهار روش 4جنروكس

روش استدلالي،  ،)USGS( 5شناسي آمريكا سازمان زمين
اداره حمل روش سرويس حفاظت خاك آمريكا و روش 

را جهت برآورد  )NCDOT( 6و نقل كاليفرنياي شمالي
كاليفرنيا مورد  اي در ساله در حوضه 50پيك  دبي

نتايج چهار روش تفاوت . استفاده و ارزيابي قرار داد
ترين نتايج در اين  زيادي با هم داشت ولي معقول

   مطالعه مربوط به روش استدلالي بود
)Genereux, 2003:55( .  
هاي عصبي مصنوعي جهت برآورد  از شبكه 7رانيدستو 

ي فاقد آمار انگلستان ها حوضهبرآورد دبي سيلاب در 
البته در . استفاده نمود و نتايج را رضايتبخش اعلام كرد

 اين بررسي استفاده از يك روش مناسب جهت
ي همگن به عنوان يك ها حوضهبندي  و دسته شناسايي

   استضرورت جهت اخذ نتايج مناسب ذكر گرديده 
(Dastorani, 2010: 409).  

 آبخيز حوضه 38 هاي بررسي سيلاب به سلاجقه

 از كمتر ايران كه مساحتي مختلف مناطق در كوچك

 ي محدوده و ضرايب و پرداخت ،داشتند هكتار 10000
 ي دوره در را هاي تجربي فرمول از بسياري مساحتي

                                                     
1-Hall & Minns  
2-Patrick 
3-Ontario 
4-Genereux 
8-United States Geological Services 
9-North California Department of Transport 
10-Dastorani 

 سال 1000و  100، 50 ،25 ،10، 5، 2هاي  بازگشت

تأثير  دستوراني .)11: 1373، سلاجقه( .مودن تعيين
بيني سيلاب  آماري را در دقت پيش ي طول دوره

هاي آماري مختلف و در نقاط مختلف  توسط توزيع
ايران مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه 

مدت در انجام آناليز فراواني منجر  استفاده از آمار كوتاه
در اين . گردد يلاب ميبه خطاهاي فاحشي در برآورد س

تحقيق همچنين مشخص گرديد كه با تغيير طول 
هاي مناسب نيز دچار تغيير  آماري نوع توزيع ي دوره
  .)131 :1375 ،دستوراني( گردد مي

 سيلابي اوج دبي جهت كلي تجربي مدل جمالي ده

 100، و 50، 20، 10، 5، 2هاي،  بازگشت ي دوره با
 ايران اصلي و بزرگآبخيز  يها حوضه براي را ساله

 و درياي فارس خليج خور آبخيز يها حوضه شامل

مركزي ايران  كويرهاي و اروميه درياچه عمان،
روش  نظري. )1: 1380، جمالي( نمود ارائه و واسنجي

تجربي فولر را براي حوضه آبخيزمند واقع در استان 
نهايي اين تحقيق، تلفيق  ي نتيجه. فارس واسنجي نمود

 بندي طالعات و دستيابي به نوعي طبقهدو بخش از م
نظر پتانسيل ايجاد سيلاب و  ي آبخيز از نقطهها حوضه
  .   )2: 1386نظري، ( ي مربوطه، بودها نقشهتهيه 

مهدوي اقدام به برآورد دبي ميانگين سيلاب با  
ي آبخيز فاقد آمار در ها حوضهفيزيكي  از عوامل استفاده

  . )33 :1376ي، مهدوي و هاشم( استان سمنان نمود
ي دبي ها دادهدستوراني و همكاران با استفاده از 

ي ها روشي تجربي و نيز ها روشروزانه و به كمك 
مبتني بر هوش مصنوعي اقدام به برآورد دبي پيك 

ي هوش مصنوعي ها روشسيلاب نمودند و كارايي بهتر 
دستوراني و ( نسبت به روابط تجربي را يادآور شدند

  .)1 :1386 ،همكاران
ي ها وضعيت اقليمي و عدم پراكنش منظم ريزش

هاي مخرب و  جوي در اغلب مناطق كشور سيلاب
نظر  كند كه هم از فراهم مي زيادي را  مشكلات
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

. باشد ميسياسي قابل ملاحظه  هم و اقتصادي، اجتماعي
اگر بخواهيم با خطرات سيل مقابله كنيم نيازمند 

امترهاي مربوط فوق و پار ي آگاهي و شناخت از پديده
فقدان آمار . به آن و مدل مناسب در برآورد آن هستيم

ي كشور به ناچار ما را به ها حوضهكافي در اغلب 
آنها  تجربي برآورد سيل كه غالب يها روشاستفاده از 

در . دهد ميسوق  اند شدهبراي مناطق ديگري طراحي 
تري از روش  تحقيق حاضر سعي شده تا تحليل دقيق

ر شود و از آنجا كه اين روش تا كنون كاربرد تجربي فول
فراواني در نقاط مختلف كشور جهت برآورد دبي سيل 
داشته، لذا بررسي كارايي و واسنجي ضرائب اين روش 
در حوضه مورد مطالعه، به منظور امكان برآوردهاي با 

  . درصد خطاي كمتر، حائز اهميت ويژه است
  

  ها  مواد و روش
  همنطقه مورد مطالع -

اي است  ايران مركزي به صورت حوضه پهناور بسته
ي آبخيز متعدد و مستقلي تشكيل ها حوضهكه خود از 

گردد كه همگي به صورت واحدهاي بسته بزرگ و  مي
اين . هستند هيدرولوژيكي  داراي ارتباط كوچك

درصد از مساحت كشور را در  50مجموعه بيش از 
لات ايران با گيرد و به عنوان بزرگترين زهكش ف برمي

سطح . باشد ميهزار كيلومتر مربع  800وسعتي بيش از 
ي نمك ها زارها و باتلاق حوضه ايران مركزي از شوره

ي پهناور كويري ها ي فصلي و دشتها گرفته تا  درياچه
  .شود ميرا شامل 

كه بيش از  آبخيز اين ي ي اين حوضهها از مشخصه
ه از منابع آب برداري ساليان درصد از ميزان كل بهره 55

زيرزميني كشور در مقابل كمترين ميزان ريزش جوي 
  . ساليانه را به خود اختصاص داده است

از لحاظ شرايط اقليمي اين حوضه داراي زمستاني 
درجه سانتيگراد زير  15        ً                   سرد بعضا  با درجه حرارتي تا 

تابستان برخي نقاط اين حوضه خشك و . باشد ميصفر 

درجه سانتيگراد  50ت تا سوزان است و درجه حرار
ي مركزي ها بخشرطوبت نسبي . رسد بالاي صفر مي

درصد و در  15ي گرم سال تا ها پايين بوده و در دوره
نزولات . درصد و كمتر نيز برسد 10د تا توان ميمواردي 

جوي حوضه ايران مركزي اندك بوده و متوسط ساليانه 
در و  ميليمتر 50و اغلب  ميليمتر 100آن كمتر از 

بالعكس . رسد در سال مي ميليمتر 25مواردي حتي به 
تبخير و تعرق پتانسيل ساليانه در اين حوضه بالا بوده 

ميليمتر در سال  4000و در موارد زيادي به بيش از 
د به توان ميبه اين ترتيب ميزان تبخير . رسد هم مي

. برابر بارندگي ساليانه بالغ گردد 80تا  40بيش از 
در مناطق كويري حوضه ايران مركزي  شرايط زيستي

استپي آن در وضعيتي بسيار نا  برخلاف مناطق نيمه
بست  گفت در بن توان ميمساعد و در مواردي حتي 

  ).44: 1367محمودي، ( قرار دارد
  

  1معرفي رابطه تجربي فولر -
ي تجربي كه عامل دوره بازگشت را ها روشاز جمله 

كند روابط  حاظ ميدر محاسبات برآورد دبي اوج سيل ل
   باشد مي 2و  1فولر است كه به صورت روابط 

)Fuller, 1914:575( :  
  

 )1(      
 )2(  

  
به ترتيب حداكثر دبي  Qpو  Qmax كه در آنها

سال و دبي  Tبازگشت  ي ساعته در دوره 24متوسط 
اي سيلاب مربوط به آن بر حسب متر  حداكثر لحظه

  .مكعب بر ثانيه است
 C  كه بستگي به شرايط اقليمي و ضريبي است

آن را  توان ميجغرافيايي و خصوصيات حوضه داشته و  
ه هاي يك منطقه ب با استفاده از آمار موجود در ايستگاه

كه (ي فاقد آمار همان منطقه ها حوضهدست آورد و در 

                                                     
1-Fuller 

)Tlog1(CAQ 8.0
max 

)A66.21(QQ 3.0
maxp
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

كار  هب) از نظر هيدرولوژيكي همگني كافي داشته باشند
در (ين ضريب ي مختلف، مقدار اها حوضهدر . برد

) اي كه رابطه تنظيم شده اصلي و براي منطقه ي رابطه
مساحت  A .دست آمده استه ب 77/2و  026/0بين 

نيز ضريب طغيان  .باشد ميحوضه به كيلومتر مربع 
ي نرمال برابر ها حوضه               ً      اي بوده و معمولا  براي  منطقه

ي بزرگ با ها حوضهو در  شود ميدر نظر گرفته  8/0
يا حتي  2د مقاديري در حدود توان ميبارندگي نامنظم 

داشته باشد، بنابراين بهتر است اين بيشتر از آن را هم 
ي يك ها ايستگاهضريب نيز با استفاده از آمارهاي 

ي فاقد آمار ها حوضهدست آمده و در ساير ه منطقه ب
همانطوركه ذكر شد، . كار گرفته شوده آن منطقه ب

تطبيق فرمول تجربي مورد مطالعه نياز به  بررسي و
، )ضريب خصوصيات حوضه( Cتعيين دقيق ضريب 

مقدار ( و ضريب ) ضريب فراواني سيلاب( βضريب 
ي مختلف و براي دوره ها حوضهدر ) 2در رابطه  66/2

از . )154 :1378 ،مهدوي(ي متفاوت دارد ها برگشت
ي ها حوضهبايد ابتدا در طرفي تعيين ضرايب فوق 

داراي آمار انجام پذيرد و سپس قابل تعميم در 
اساس اين كار . ي همگن و بدون آمار باشدها حوضه

گيري شده دبي حداكثر  دستيابي به مقادير دقيق اندازه
ي ها حوضهدر حوضه يا زير اي سالانه و دبي لحظه

مختلف است كه با داشتن آنها ضرايب حوضه در 
ي ها حوضهمختلف حاصل گرديده و در  هاي فركانس

ب امكان تعيين دبي يمشابه همگن بر اساس اين ضرا
  .)24 :1386نظري، (گردد  اي فراهم مي لحظه
  

  روش بررسي
در اين تحقيق پس از مطالعه و بررسي مفصل بر 

مورد  ي ي هيدرومتري موجود در حوضهها ايستگاهروي 
د و ناموزون مطالعه، در نهايت با توجه به پراكنش زيا

ها در سطح منطقه و همچنين معضل پايين  ايستگاه
گيري شده در  آمار اندازه ت                بودن كيفيت و كمي 

 130هاي منطقه تنها ده ايستگاه از بين حدود  ايستگاه
 1 ايستگاه هيدرومتري در اين محدوده به شرح جدول

ي مورد مطالعه در ها ايستگاهموقعيت . انتخاب گرديد
نشان داده شده  1 مركزي در شكلمحدوده ايران 

در ادامه مراحل ذيل به منظور دستيابي به . است
ي ها حوضهاي سيل در  مقادير برآوردي دبي لحظه

 .مختلف انجام گرديد

  
  ي مورد مطالعهها حوضهمشخصات فيزيوگرافي : 1جدول 

 مساحت

(km2) 

 دريا از سطح ارتفاع
(m) 

عرض 
 جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

 نام ايستگاه دك رودخانه

 بن كوه 47-015 حبله رود 52- 25 35- 18 1000 3209

 پل هنجان 46-001 برزه رود 51- 47 33- 37 1470 363

 جعفرمشهدي 47- 069 سالار كل 59- 25  25- 11 1220 2070

 حاجين 46-013 زار لاله 56- 13 20- 04 1850 3748

 عليا خنيك 55-009 قائن 21-59 48-33 1340 2408

 دهكده سفيد 43-003 سفيد 07-52 39-30 2100 660

 آباد شريف 41-127 جاجرود 51- 32 35- 12 840 3000

 قمصر 41-005 رود بن 51- 25 33- 43 1980 85

 منج 42-027 بوانات 53- 54 30- 22 1950 781

 نياز طبس 45-027 سردارب 08-57 39-33 1110 189

  1387مطالعه ميداني نگارندگان، : مأخذ            
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  
 
 
 
 
 
 
  

  
 
 
 
 
  
 
 
 

  اصلي ايران مركزي ي ي مورد مطالعه در حوضهها حوضهموقعيت : 1شكل 
  1387مطالعه ميداني نگارندگان،  :مأخذ

  
  آماري مشترك ي انتخاب دوره 

 منطقه مشكلاتي آمارهاي تحليل و تجزيه در اغلب

 ممكن ايستگاه يك آمار ، از جمله اينكهشود مي ايجاد

 ديگر ايستگاه آمار و خشك يها دوره به است مربوط

 ي هبنابراين بايد پاي .باشد پرباران ي دوره به مربوط
 تكيمل به اقدام و شود گرفته در نظر مشترك زماني

نمودار  از          ًكار معمولا  اين براي .شود ناقص يها آمار
 آماري ي هدور تشخيص براي )باروگراف( ايميله

   .)3: 1370عرب خدري،( شود مياستفاده  مشترك
در تحقيق حاضر پس از انجام اين مرحله در نهايت، 

 31 ي يعني يك دوره) 1350-1380( آماري ي دوره
هاي  آماري مشترك براي ايستگاه ي عنوان دوره ساله به

ها نيز در  مربوطه انتخاب شد و البته تعدادي از سال
  .ها بازسازي گرديد برخي از ايستگاه

    

  بازسازي نواقص آماري 
براي بررسي  1ها تحقيق از آزمون دنباله در اين

نتايج اين مرحله نشان از . استفاده شد ها دادههمگني 
ي مذكور در ها ايستگاهي هيدرومتري ها دادههمگني 
 ي براي تكميل آمار دبي پيك در دوره. بود 1جدول 

اي كه بيشترين  حوضه مشترك، از آمار دبي پيك
داشته استفاده  مورد نظر ي را با آمار حوضه همبستگي

در حالت عدم وجود (شد و در غير اين صورت 
ساعته  24از آمار دبي حداكثر ) همبستگي لازم

جهت بازسازي آمار دبي پيك آنها استفاده  ها ايستگاه
    ً                         ضمنا  جهت بازسازي آمار به روش . شده است

همبستگي، چهار مدل همبستگي خطي، تواني، نمايي 
  .و لگاريتمي استفاده شده است

  
                                                     
1- Runs test  
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

  هاي تحقيق يافته
اي مشاهداتي  تعيين آمار دبي حداكثر روزانه و لحظه-

  بازگشت ي برحسب دوره
 ي اي در دوره ي روزانه و لحظهها در اين مرحله دبي

 1تجربي ويبول ي ي مختلف بر اساس رابطهها بازگشت
(P=m/n+1) در اين تحقيق با توجه به . محاسبه شدند

هاي  ن ايستگاهآماري مشترك در بي  ي دوره طول
ساله  30و  20 ،10، 5، 2ي ها بازگشت ي مربوطه، دوره

آماري  ي محدوديت در طول دوره. مد نظر قرار گرفتند
ي انتخابي مانع از لحاظ كردن ها حوضهدر ) سال 31(

سال در آناليز فراواني  30ي بالاتر از ها بازگشت ي دوره
 ذكر است كه برآورد مقادير مربوط به لازم به. شد

در ...) سال و 500، 100، 50(ي بالا ها بازگشت ي دوره
ي آماري و ها اين تحقيق مستلزم استفاده از توزيع

انجام آناليز فراواني سيل بود كه خود باعث وارد كردن 
ي تجربي ها روشلذا چون . گردد خطا در محاسبات مي

                                             ً خود حالت برآورد داشته و گاهي ميزان خطاي نسبتا  
آورد دبي سيل دارند، بنابراين وارد كردن بالايي را در بر

در محاسبات ) آناليز فراواني(اين علت خطاي ديگري به
در پايان اين مرحله ارقام دبي حداكثر روزانه . جايز نبود

در  ها حوضهاي براي تمامي  حداكثر لحظه  و دبي
و  2هاي مذكور به ترتيب طبق جداول  بازگشت ي دوره

 .محاسبه شدند 3

  
  هاي مختلف در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيكي بازگشت ي دبي حداكثر روزانه در دوره : 2جدول 

 به متر مكعب بر ثانيه) Qmax(اي  دبي حداكثر روزانه مشاهده

)سال(دوره بازگشت ايستگاه مساحت
(km2)2 5 10 20 30

74/102 93/65  38/35 كوه بن 65/132 02/139 3209
81/0 47/0 پل هنجان 94/0 71/4 59/13 363

12/46 28/22 جعفر مشهدي 75/53 87/59 72/65 2070
52/15 44/6 حاجين 19/37 05/58 77/64 3748
19/7 69/4 عليا خنيك 24/15 92/30 1/58 2408

18/102  56/44 دهكده سفيد 75/131 8/144 146 1610
94/106 96/69 آباد شريف 55/178 46/196 37/199 3000

49/0 26/0 قمصر 01/1 29/1 44/1 85
منج 83/3 17/9 16/21 08/29 24/37 781

54/11 04/6 نياز طبس 81/12 42/15 18/22 189 
  1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ   

  هاي مختلف در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيكي بازگشت ي اي در دوره دبي حداكثر لحظه: 3جدول 
 به متر مكعب بر ثانيه)Qp(ايهدهاي مشادبي حداكثر لحظه

مساحت  )سال(دوره بازگشت ايستگاه
(km2) 2 5 10 20 30

 3209 86/342 71/285 09/238 04/219 8/83 كوه بن

 363 65/43 09/36 71/29 67/2 76/0 پل هنجان

38/126 82/37 جعفر مشهدي 28/194 8/323 57/456 2070
 3748 29/182 38/152 61/127 71/55 42/11 حاجين

 2408 89/142 42/91 33/39 47/30 85/8 عليا خنيك

85/122 09/78 دهكده سفيد 57/160 28/234 34/312 1610
 3000 06/375 09/298 14/229 23/199 14/85 آباد شريف

76/0 38/0 قمصر 37/1 ½ 19/3 85 
46/66 97/13 منج 4/121 7/266 85/410 781

71/87 19/48 نياز طبس 28/104 33/111 24/123 189
  1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                                
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  فولر (C) اي محاسبه ضريب منطقه -
در اين بخش ابتدا در رابطه اول فولر، ضريب طغيان    

منطقه اي را ثابت در نظر گرفته و مقدار آن معادل 
قرار ) گرفته شد معمولي در نظر ها حوضهتمامي ( 8/0

با معلوم بودن مقادير مساحت حوضه و دبي. داده شد

گيري شده و قرار دادن مقادير  ساعته اندازه24حداكثر  
، 10، 5، 2(ي مورد نظر ها مربوط به دوره بازگشت

ل فولر مقادير تقريبي ضريب در رابطه او) سال 20،30
محاسبه  4طبق جدول  ها حوضهاي براي تمامي  منطقه

  .شد
  

  

  محاسبه شده در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيكي) C(  اي ضريب منطقه: 4 جدول
  مساحت

 (km2) 
  ايستگاه  )سال(دوره بازگشت 

30 20 10 5 2 

  كوه بن045/0 102/0089/0067/0 1/0  3209
  پل هنجان056/0021/0005/0005/0003/0 363

 ديجعفرمشه 04/0 066/0 067/0065/0066/0 2070
  حاجين041/0039/0029/0014/0007/0 3748
  خنيك عليا017/0009/0007/0 053/003/0 2408
 دهكده سفيد182/0193/0199/0179/0098/0 1610
  آباد شريف151/0159/0164/0114/0093/0 3000
  قمصر019/0018/0017/0009/0005/0 85
  منج083/0069/0057/0029/0015/0 781
  نياز طبس154/0114/0107/0112/0074/0 189

  1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ            
  

پس از اين مرحله، مقايسه مقادير مشاهداتي و     
اي، با لحاظ ضريب  برآوردي دبي حداكثر لحظه

در رابطه فولر نشان از  4اي محاسبه شده جدول  منطقه
محاسبات . قادير با يكديگر بودهمبستگي پايين اين م

به منظور  (R2) 1انجام شده بر اساس ضريب كارايي
تعيين همبستگي بين مقادير مشاهده شده و برآورد 

در جدول  R2 شده مورد ارزيابي قرار گرفت كه مقادير
  . نشان داده شده است 5

  

  اي محاسبه شده بين مقادير مشاهداتي و برآوردي دبي لحظه R2 :5جدول 
  هاي مختلف ضريب كارايي  بازگشت ي در دوره 

R2 
Tr =2 Tr =5 Tr =10 Tr =20 

0.60 0.15 0.37 0.01 

  1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ       
  

  )β( اي برآورد ضريب طغيان منطقه -
ي مختلفي بـه منظـور   ها روشلازم به ذكر است كه 
ايــن وجــود دارد، لــذا در ) β(بــرآورد ضــريب طغيــاني 

تحقيق چهار روش ممكن براي برآورد اين ضريب مورد 
آزمون قرار گرفتـه و در نهايـت روش مناسـب انتخـاب     

ــد ــاب  . گردي ــه از روان ــك آب پاي در دو روش اول تفكي
ي اتفاق افتاده ها سطحي بر روي هيدروگراف موج سيل

در هر سال انجام شد كه در روش اول مقـادير ضـريب   
رواناب بر حجم آب پايـه   طغياني از طريق تقسيم حجم

در روش دوم ضـريب طغيـاني از طريـق    . محاسبه شـد 

1-Coefficient of efficiency 
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

 ـ  ه تقسيم حجم آب پايه به كل حجم زير هيـدروگراف ب
ي سوم و چهارم مانند دو روش قبل ها روش. دست آمد

بود، با اين تفاوت كه محاسبات در اين مرحلـه بـر روي   
در نهايت پس از تجزيه و . هيدروگراف سالانه انجام شد

حليل نتايج، روش چهارم يعني تقسيم حجـم روانـاب   ت
سطحي بر حجم كل زير هيدروگراف سالانه بـه عنـوان   

مقادير ضريب طغياني برآورد . روش مناسب انتخاب شد
اي مربوطـه در   ب منطقـه يشده از روش چهـارم و ضـرا  

 7و  6ي مختلف به ترتيب در جداول ها بازگشت ي دروه
اين تحقيق بـراي جـدا    در     ًضمنا . نشان داده شده است

كردن آب پايه از رواناب سـطحي از تلفيـق روش اول و   
بـه  . دوم برروي هيدروگراف سالانه استفاده شده اسـت 

عبارتي در ايـن روش عـلاوه بـر نقـاط شـروع و پايـان       
هاي نزولي نيز مورد توجه قرار  خههيدروگراف، شيب شا

رغم اينكه در بسـياري از منـابع    علي). 2شكل (گرفت 

ترين روش براي جـدا كـردن آب پايـه از روانـاب      قيقد
ــه     ــات نيم ــور مختص ــتفاده از مح ــطحي، روش اس س

ي ايـن  هـا  لگاريتمي معرفي شده، ولي بر اسـاس يافتـه  
تحقيق فراهم كردن شرايط نيمه لگاريتمي تنهـا بـراي   

پـذير بـوده و بـراي هيـدروگراف      يك موج سيل امكـان 
ــتفاده ن  ــل اس ــالانه قاب ــرا د. باشــد مــيس ر تفكيــك زي

گونـه شكسـتگي    هيدروگراف سالانه در اين روش هـيچ 
در . شـود  مـي بارزي بر روي شـاخه نزولـي آن حاصـل ن   

هـا در   نهايت تغييرات ضريب طغياني در تمامي ايستگاه
تــا  3/0 ي ي مختلــف در محــدودههــا بازگشــت ي دوره
در ايـن حالـت مقـادير ضـريب     . قرار گرفته است 85/0

 ي هـــا در دوره يســـتگاهاي نيـــز در تمـــامي ا منطقـــه
قـرار   24/0تـا   004/0 ي ي مختلف، در بـازه ها بازگشت
  . گرفت

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تفكيك آب پايه از رواناب سطحي بر روي هيدروگراف سالانه :2 شكل
  1387مطالعات ميداني نگارندگان، :  مأخذ

  

ب برآورد شـده  ييادآوري است كه كاربرد ضرالازم به   
 ـ توان ميت كه فولر اين اس ي در رابطه كـار بـردن   ه با ب

همگـن بـا    ي ب برآورد شده يك حوضه، در حوضهيضرا
اي  آن كه به علت فقدان آمار كافي برآورد دبـي لحظـه  

باشـد،   پذير نمـي  ي مختلف، امكانها بازگشت ي در دوره
  . به نتايج معقولي رسيد

در اين صورت لازمه به كـار بـردن ايـن ضـريب بـراي      
كـه ايـن    يـدرومتري ايـن اسـت   ي فاقد آمار هها حوضه
از لحاظ شرايط مختلف هيدرولوژيكي تـا حـد    ها حوضه

زيادي با هم مشابه باشند به عبـارت ديگـر بـا يكـديگر     
 .همگن باشند

  

تفکيک آب پايه از رواناب
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  برآورد شده از روش چهارم) β(مقادير ضريب طغياني : 6جدول 

 ها حوضه
 )سال(دوره بازگشت

2 5 10 20 30 

 64/0 62/0 57/0 53/0 47/0 بن كوه
 85/0 84/0 83/0 76/0  66/0 پل هنجان

 64/0 63/0 6/0 56/0 47/0 جعفر مشهدي
 75/0 72/0 69/0 61/0 52/0 حاجين

 83/0 78/0 73/0 68/0 5/0 خنيك عليا
 55/0 54/0 52/0 51/0 44/0 دهكده سفيد
 79/0 72/0 66/0 63/0 57/0 شريف آباد
 78/0 73/0 66/0 63/0 51/0 قمصر
 75/0 74/0 73/0 68/0 57/0 منج

 55/0 51/0 46/0 39/0 3/0 نياز طبس
  1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ

  
  محاسبه شده بر اساس مقادير ضريب طغياني برآورد شده از روش چهارم) C( اي مقادير ضريب منطقه : 7جدول 

ها حوضه )سال(بازگشت  ي دوره   

2 5 10 20 30
 112/0 115/0 103/0 075/0 049/0 كوه بن

 054/0 02/0 005/0 005/0 004/0 پل هنجان

 075/0 073/0 075/0 074/0 043/0 جعفر مشهدي

 043/0 041/0 03/0 015/0 008/0 حاجين

 051/0 03/0 017/0 01/0 008/0 عليا خنيك

 219/0 231/0 236/0 205/0 107/0 دهكده سفيد

 152/0 168/0 178/0 123/0 099/0 آباد شريف

 019/0 019/0 018/0 01/0 006/0 قمصر

 086/0 072/0 059/0 03/0 016/0 منج

 185/0 14/0 132/0 137/0 084/0 نياز طبس

  1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ                          
  

ي همگن از طريق تست همگني ها حوضهتعيين  -
  1لانگبين

كـه نسـبت بـه    را  هـايي  در اين مرحله بايد ايستگاه
ي مـورد مطالعـه نـاهمگن هسـتند     ها ايستگاهمجموعه 

بدين منظور بايد بررسي . تشخيص داده و كنار گذاشت
 ـ ها نمود كه شيب هر يك از منحني دسـت   هي توزيـع ب

دسـت آمـده از منحنـي     هآمده اختلاف زيادي با شيب ب
در غيـر ايـن   . ها نداشـته باشـد   تركيبي تمامي ايستگاه

ي منطقـه حـذف   هـا  ايسـتگاه مجموعـه   صورت بايـد از 

                                                     
1- Longbin homogeneity test 

ي مرسوم جهت آزمـون همگنـي   ها روشيكي از . گردد
استفاده از تست همگني لانگبين اسـت كـه    ها ايستگاه

در ايـن  . در اين تحقيق نيز اين روش بكار گرفتـه شـد  
 3براي هر ايستگاه از رابطه  2روش دبي يكنواخت شده

  : )154: 1378 ،مهدوي( گردد محاسبه مي
  

33.2K                             )3(ه رابط Q.KQ                            
  

 ي بازگشت دبي يكنواخـت شـده   ي پس از آن، دوره
هر ايستگاه بـا اسـتفاده از كاغـذهاي احتمـالي همـان      
                                                     
2-Uniform Discharge 
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

بازگشـت   ي بـا انتقـال دوره  . گردد ها تعيين مي ايستگاه
ال آماري موجود در هاي يكنواخت شده و تعداد س دبي

روي ) قبـل از بازسـازي  (هر ايسـتگاه در دوره شـاخص   
كاغذ مخصوص آزمون همگني، نقاط مختلفي به دست 

 95همگنـي بـا اطمينـان     ي محـدوده  3شكل . آيند مي
 ي چنانچه اين نقاط در محدوده. دهد درصد را نشان مي

ي هـا  بين دو منحني رسم شده قرار داشته باشند حوزه
اي سيل، همگن در نظـر   تحليل منطقهزيه و تج آنها در
 باشـند  ميو در غير اين صورت ناهمگن   شود ميگرفته 

پـس از انجـام تسـت     .و بايد از محاسبات حذف گردند
نشـان داده   3همگني لانگبين همانطور كـه در شـكل   

مجـاز خـارج    ي از محـدوده  هـا  حوضـه شده، دو عدد از 
وان گـروه  تحت عن 8شدند كه اين دو حوضه در جدول 

حوضه جعفر مشهدي و حوضه ( اند شدهچهارم مشخص 
در ايـن رابطـه براسـاس نزديكـي و دوري     ). آبـاد  شريف
به چهـار گـروه    ها حوضهدر روي كاغذ گمبل  ها حوضه

 .تقسيم شدند 8همگن به صورت جدول 

  
  وش لانگبيندرصد در ر 95ي همگن بر روي كاغذ گمبل با استفاده از حدود اطمينان ها حوضه: 3شكل 

  1378كتاب هيدرولوژي كاربردي محمد مهدوي،  :مأخذ
  

  ي همگن بر اساس تست همگني لانگبينها حوضهبندي زير گروه: 8جدول 
 گروه اول گروه دوم گروه سوم گروه چهارم

 حاجين بن كوه دهكده سفيد جعفر مشهدي

 قمصر پل هنجان نياز طبس آباد شريف

 منج خنيك عليا .............. ..............
  1387ميداني نگارندگان، ات مطالع :مأخذ                       

  

بندي فوق و همچنين در حالت  با توجه به گروه     
ي، بايد بتوان با استفاده از نرمال و پيرو مطالب قبل

 ي اي را با دوره ب يك حوضه، مقادير دبي لحظهيضرا
متناظر با آن  همگن ي ي مختلف در حوضهها بازگشت

ي ها حوضهب يرادر حالت عادي بايد ض. برآورد كرد
همخواني بيشتري نسبت به  گروه همگن،  واقع در يك

طور  ي خارج از گروه داشته باشند ولي همانها حوضه
كه در ادامه مبحث خواهيم ديد نتايج كار در اين 

براي نمونه . مرحله تا حد زيادي مغاير با انتظارات شد
دم وجود همبستگي مناسب بين مقادير ع 9جدول 

مشاهداتي و برآوردي در دو حوضه منج و قمصر كه از 
  .دهد لحاظ تست لانگبين همگن هستند را نشان مي
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقادير دبي حداكثر روزانه برآوردي حوضه منج با استفاده از ضرائب حوضه قمصر: 9جدول 

Tr 
اي  دبي مشاهده

 منج

دبي برآوردي منج با ضرايب 
 قمصر

β C 
 مساحت منج

(km2) 

2 83/3 51/1 04/1 006/0 781 
5 17/9 35/2 67/1 005/0 781 
10 16/21 31/6 95/1 010/0 781 
20 08/29 61/7 7/2 008/0 781 
30 24/37 49/8 54/3 007/0 781 

  1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ                   
 توان ميمرحله را علت غير طبيعي بودن نتايج در اين  

  :در سه مورد زير جستجو كرد
مشكل در كيفيت آمار و اطلاعات پايه هر حوضه،  -1

 ايران مركزي ي خاص جغرافيايي و اقليمي حوضه شرايط
ي ها ايستگاهپراكنش نامنظم   و  وسعت و همچنين

را  ها ايستگاههيدرومتري منطقه، كيفيت و كميت آمار 
مكان وجود خطا در آمار تحت شعاع قرار داده است و ا

  .دهد را به شدت افزايش مي
در مناطق با ) روش فولر(امكان اينكه اين روش  -2

شرايط اقليمي خشك مثل حوضه ايران مركزي، كارايي 
 .مناسبي نداشته باشد نيز وجود دارد

ضعف و خطاي ممكن در تست همگني لانگبين و    
توجه به ي همگن با ها حوضهتوانايي آن در گروه بندي 

طبيعت كلي آن و عواملي كه در اين روش مورد 
استفاده قرار مي گيرد، بويژه در مناطق خشك مثل 

 . بسيار زياد است ها دادهحوزه مورد مطالعه كه پراكنش 

بنابراين در ادامه سعي در آزمون رابطه فولر بر روي 
يي كه از طريق آزمون همگني ديگري كه در ها حوضه

قت بالاي آن تأكيد شده اقدام شد، اغلب منابع روي د

يي ديگر در ها حوضهصورت كه روش فولر را براي  بدين
كه همگني آنها از روش ) ايران مركزي(همين منطقه 
لازم به . اي تعيين شده بود، آزمون كرديم تحليل خوشه

ي تحقيق ها توضيح است كه در اين مرحله از يافته
حوضه كار يي از همين ها بخشكه در  مشابه ديگري

             ً                                  شده بود صرفا  جهت تست رابطه فولر، استفاده گرديد
ي همگن بر اساس روش ها گروه. )1 :1387 ،محمدي(

. اند نشان داده شده 11و  10اي در جداول  خوشه تحليل
با توجه به اين نتايج در حالت نرمال و با فرض اينكه 
اين روش از كيفيت لازم در آزمون همگني برخوردار 

گروه اول و  ي ب مربوطه در دو حوضهاست، ضرائ
آمده و اين  به دستهمچنين سه حوضه در گروه دوم، 

) ها در داخل هر يك از گروه(ضرائب در يكديگر 
دست آمده با مقادير واقعي ه استفاده شد و نتايج ب

گردد كيفيت  همانگونه كه مشاهده مي. مقايسه شد
جداول . باشد ميبخش ن نتايج در اين مرحله نيز رضايت

دست آمده در اين زمينه را نشان       ه نتايج ب 13و  12
  .دهند مي

  
  اي هاي همگن اول بر اساس روش تحليل خوشه مشخصات فيزيوگرافي گروه ايستگاه: 10جدول 

طول رودخانه موقعيت كد عرض مساحت 
كوهرنگ اول تونل چهلگرد 001-42 51-07 -50  24-27 -32 430 

 5/1917 32- 39-29 50- 27-29 رود زاينده قلعه شاهرخ 003-42

  1387محمدي، : مأخذ     
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

  اي هاي همگن دوم بر اساس روش تحليل خوشه مشخصات فيزيوگرافي گروه ايستگاه: 11جدول 
طول رودخانه موقعيت كد عرض مساحت 
 5/119 32- 45-42 50- 36-22 سمندگان مندرجان 047-42

 206 31- 36-39 54- 15-01 فخرآباد فخرآباد  101-46

 72/68 31- 38-17 54- 08-32 باغستان ده بالا 051-46

  1387محمدي، : مأخذ     
  

  گرد در گروه همگن اول ب حوضه چهليبرآورد دبي حوضه قلعه شاهرخ با استفاده از ضرا :12 جدول
  اي بر اساس روش تحليل خوشه

 گشتباز ي  دوره
 دبي مشاهداتي دبي برآوردي

24دبي حداكثر دبي لحظه اي 24دبي حداكثر   دبي لحظه اي

2 47/79 42/81 86/215 71/327 

5  57/110 31/116 282 86/432 

  1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ      
  

  ندرجان در گروه همگن دومبرآورد دبي حوضه فخرآباد با استفاده از ضرايب حوضه م: 13جدول 
  اي بر اساس روش تحليل خوشه

 بازگشت ي  دوره
 دبي مشاهداتي دبي برآوردي

24دبي حداكثر دبي لحظه اي 24دبي حداكثر   دبي لحظه اي
2 51/0 39/1 97/3 11/9 

  1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ      
  

 ي ر محدودهبررسي كارايي روش تجربي فولر د -
  اقليمي مرطوب

از آنجا كه در اين تحقيق نتايج حاصله در منطقه     
خشك، اين تصور را كه شايد نوع اقليم در كارايي روش 

قوت بخشيد، اقدام به بررسي اين روش  ،است فولر مؤثر
براي ارزيابي كارايي . تر شد در شرايط اقليمي مرطوب

با اقاليم روش تجربي فولر در دو منطقه به ترتيب 
در اين مرحله روش فولر . خشك و مرطوب گرديد نيمه

درياي  ي حوضه(اي خارج از ايران مركزي  در منطقه
اي كه  در چهار حوضه) فارس خليج ي مازندران و حوضه
هاي انجام شده، همگني دو به دو آنها  بر اساس بررسي

بدين منظور دو. مسجل شد، مورد آزمون قرار گرفت

   
كشور كه  ن بهبهان و ايدنك در جنوبهمگ ي حوضه
ي هر دو بر روي رودخانه مارون و همچنين ها ايستگاه

تالار در شمال كشور  همگن پاشاكلا و قران ي دو حوضه
بابلرود قرار دارند مورد  ي كه هر دو بر روي رودخانه

بعد از انجام محاسبات مربوطه و . آزمون قرار گرفتند
فولر در يكي از دو  ب محاسبه شدهيآزمون كردن ضرا

و استفاده آن در حوضه ) در هر گروه(همگن  ي حوضه
ديگر آن گروه، در نهايت در اين مرحله نتايج قابل 

به عنوان نمونه محاسبات  14جدول . قبولي كسب شد
  .دهند دو حوضه انتخاب شده جنوب كشور را نشان مي
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  بهبهان توسط ضرايب ايستگاه ايدنكاي و برآورد شده ايستگاه  مقادير مشاهده: 14جدول 

 

 )سال(دوره بازگشت

2 5 10 20 

 Qmax Qp Qmax Qp Qmax Qp Qmax Qp  پارامتر

 7207 2276 84/5049 37/2179 79/3052 53/1667 47/1749 28/969 اي مقادير مشاهده

 69/6962 90/3473 82/4873 81/2545 12/3308 14/1842 26/1835 98/857  مقادير برآوردي توسط روش فولر

درصد  تفاوت دبي پيك 
 39/3 ......... 48/3 ......... 36/8 ......... 9/4 .........  اي و برآوردي مشاهده

  1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ   
  
كه برآورد دبي  دهد ميخوبي نشان   به 14 جدول   

كه  بطوري  شده است قبولي انجام قابل با دقت) Qpپيك 
اي و برآوردي  يانگين تفاوت مقادير دبي پيك مشاهدهم

  .   باشد ميدرصد  5حدود 
  

  نتيجه 
با توجه به نتايج تحقيق حاضر، مقادير ضريب طغيان    

بازگشت سيل ارتباط چنداني  ي اي با دوره منطقه
ندارد، البته شايد اين حالت با شرايط اقليمي مناطق 

يرا تغييرات مرطوب انطباق بيشتري داشته باشد، ز
هيدروگراف سيل در مناطق مرطوب تدريجي و ملايم 

بالعكس، مناطق خشك اقليم ناپايدارتري را  .باشد مي
            ً                               داشته و اصولا  هيدروگراف سيل در اين مناطق به 
صورت نقاط اوج با ارتفاع زياد و اغلب به صورت منفرد 
                                    ً    در كنار سطوح پايين هيدروگراف كه بعضا  در 

ي سطح آب پايه هيدروگراف را ي دائمها رودخانه
  .همراه است دهد مي تشكيل

تغييرات ساختار هيدروگراف سيل در مناطق خشك از 
، لذا باشد مي يك سال آماري تا سال ديگر بسيار زياد

 ي حجم رواناب سطحي در اين مناطق با افزايش دوره
چشمگيري دارد كه به دنبال  بازگشت سيل تغييرات

 اي نيز تغييرات زيادي منطقه  آن مقادير ضريب طغيان
به آن اشاره  توان ميديگري كه  ي نكته. كند پيدا مي
 باشد مي اي منطقهطغيان  ضريب ي همحاسب ي هكرد نحو

خطاي موجود در روش  ها روشكه شايد خود اين 

اين ضريب كه  ي محاسبه. تجربي فولر را بالاتر ببرند
مورد  يها حوضهدر ) c( اي منطقه لازمه تعيين ضريب

  .از حساسيت بالايي برخوردار است باشد ميمطالعه 
در هيچ يك از منابع يا حتي مطالعات مشابهي كه 

خارج از كشور     ً                          قبلا  در نقاط مختلف كشور يا حتي
محاسبه اين  ي انجام شده، بطور مستقيم به نحوه

در هر حال در اين . ضريب اشاره خاصي نشده است
ي ممكن جهت ها روشتحقيق با آزمون كردن تمام 

مطلوبي جهت  ي برآورد اين ضريب در نهايت به نتيجه
ي قبلي ها بخشهمانطور كه در . محاسبه آن منجر شد

اشاره شد مقادير حجم رواناب سطحي در هيدروگراف 
رواناب سطحي و آب پايه تقسيم  سالانه به مجموع

نماييم تا مقادير ضريب طغياني براي آن سال محاسبه 
  . گردد

است همانطور كه از نتايج آزمون اين  ذكرقابل 
 ي درياي خزر و حوضه ي حوضه(روش در مناطق ديگر 

 ي كه متفاوت با شرايط اقليمي حوضه )فارس خليج
آيد، اين سؤال كه آيا  خشك ايران مركزي است برمي

ه نوع شرايط اقليمي در كارآيي اين روش تأثير دارد؟ ب
نكه در گردد و همچنين اي صورت جدي مطرح مي

صورت وجود تأثير، ميزان اين تأثير تا چه اندازه 
بيان داشت استفاده  توان مي؟ در اين خصوص باشد مي

ي ها سيلاب در حوزه از روش فولر براي برآورد دبي
كارآيي نسبي  با وسعت كم            ًمرطوب خصوصا  مناطق
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    ...ي كارايي روابط تجربي در برآورد دبي اوج سيلاب بررس 

كه همين روش براي محدوده  خوبي داشته درحالي
يران مركزي، كارآيي ا ي اقليمي خشك، مانند حوضه

يي با ها حوضهآزمون روش فولر در . مناسبي ندارد
مورد مطالعه كه تنها جزئي از  ي وسعت كمتر از حوضه

بوده و از روش ) مركزي ايران(اصلي  ي اين حوضه
مشخص شده بود،  هااي همگني آن آزمون تحليل خوشه

نيز نشان داد كه اين روش تجربي با كمتر شدن وسعت 
قبول را نشان  مطالعاتي، هم كارآيي قابل ي محدوده

  .دهد نمي
نتيجه گرفت كه روش تجربي  توان ميدر نهايت 

از لحاظ شرايط (ت آن                              فولر با توجه به ساختار و ماهي 
) اي كه مدل براي اولين بار ارائه شده است منطقه

در منطقه  ها ايستگاههمچنين با توجه به كيفيت آمار 
ضعيت ناپايداري كليماتيكي ايران مركزي و تا حدي و

كارايي پاييني براي  اين منطقه وسيع جغرافيايي
هر چه . مناطق خشك مثل ايران مركزي داشته است

وسعت اين مناطق افزايش يابد، باز هم از كارايي اين 
اين تصور مطرح است كه      ًضمنا . شود ميروش كاسته 

ي تجربي برآورد دبي سيل مانند ها روششايد به نوعي 
ن روش، نسبت به كيفيت آمار پايه حساسيت بالايي اي

از آنجا كه كيفيت آمارهاي هيدررمتري . داشته باشند
، نقش بسزايي در صحت و دقت نتايج نهايي ها ايستگاه
سيلاب دارد، انتخاب  برآورد دبي ي تجربيها روش
 اين بدين. باشد ميي با كيفيت مناسب بااهميت ها داده

ربي بسته به ذات و اصل ي تجها روشعلت است كه 
و چنانچه  باشند ميداراي خطاهاي نسبي بالايي  مدل

يا حتي  بتوان خطاهاي بعدي وارده در محاسبات
را كاهش داد،  ها دادهخطاهاي ناشي از كيفيت پايين 

  .بالاتر خواهد رفت ها روشيي اين ااعتبار و كار
بيان داشت اين  توان مياي كه  اساس نتايج، نكته بر
اي سيل با  ي لحظهها كه اگر براي برآورد دبياست 
ي مختلف در حوضه ايران مركزي از ها بازگشت ي دوره
، با توجه به پراكنش شود ميي تجربي استفاده ها روش

و همچنين كيفيت آمارهاي هيدرومتري اين  ها ايستگاه
                                           ً    منطقه، جانب احتياط را در نظر داشته و ترجيحا  از 

استفاده  شرايط اقليمي روش تجربي فولر براي اين
نگردد تا از هدر رفت هزينه و همچنين زمان در امور 

اي  مربوط به طراحي و اجراي اقدامات مديريتي و سازه
  .در آينده جلوگيري شود
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