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 چكیده
 

های انسان در طبیعت بعضاٌ آن را به معضلی برای خود انسان یعی است که دخالتسیلاب یک پدیده طب

های آبخیز  بوده و های مهندسی  و مدیریت حوزهکند. کنترل سیلاب همیشه یكی از دغدغهتبدیل می

ای ها، باعث بروز خسارات قابل ملاحظهدشتها در سیلابعدم رعایت اصول مدیریت یكپارچه حوضه

های ناشی از آن ضروری است. در ها و خسارتبرآورد دقیق دبی سیلاب برای جلوگیری از آسیبشود. می

های مختلف در بخشی از حوضه خورخوره در این پژوهش دبی حداکثر سیلاب در دوره بازگشت

شهرستان سقز در استان کردستان مورد بررسی قرار گرفت. دبی حداکثر سیلاب با استفاده از سه روش 

روابط این های منتخب از حوزه آبخیز خورخوره محاسبه شد. کریگر، فولر و دیكن برای زیرحوزه تجربی

های . نتایج مربوط به دبیباشندای میدارای ضریب منطقه ورد دبی حداکثر عموماًآبر جهتتجربی 

ول کاربردی ساله محاسبه و به صورت جدا 100و  50، 25، 10، 5، 2های مختلف بازگشتحداکثر برای دوره

تواند مورد استفاده ارائه شد. نتایج این تحقیق جهت اطلاع از وضعیت پتانسیل حوضه مورد مطالعه می

 مهندسین و پژوهشگران جهت مدیریت بهتر حوضه قرار گیرد.

 
 خیزی، کردستان، حوزه آبخیزسیلاب،  ضریب رواناب، پتانسیل سیلها:  کلید واژه

 

 
 

 مقدمه
 

امروزه به دلیل افزایش جمعیت، میزان زندگی بر روی زمین وابسته به تأمین دائمی آب تمیز است. 

ای داشته است. برای تأمین مواد غذایی بیشتر، مصرف انرژی، آب مواد صنعتی و غذایی در جهان رشد فزاینده
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برای حفظ منابع آبی موجود، اند که نیازمند تأمین آب بیشتر است. ها به کشاورزی نوین روی آوردهنانسا

آب، شناسایی مناطق بحرانی و  های آبخیز بسیار حیاتی است. استفاده بهینه از منابع موجودمدیریت حوضه

های آبخیز اولیۀ آنالیز حوضه دهند، اهدافهای انسانی که منابع آبی را تحت تأثیر قرار میشناخت فعالیت

تواند موجب آسیب و خسارت به زندگی های شدید آب می(. از طرفی جریان2009، 2و بارتن 1هستند )ژانگ

انسان شود. سیلاب از جمله بلایای طبیعی است که خسارات وارده آن از سایر بلایا مانند خشكسالی و قحطی 

 (.2000، 3بیشتر است )گرین

های آبرفتی رودخانه. شوندرود تقسیم میها به دو دسته آبرفتی و درهشناسی رودخانهاز دیدگاه ریخت

دشت پخش دشت هستند و هرازچندگاهی جریان از بستر اصلی آن بیرون ریخته و در سیلابدارای سیلاب

زمین به  کنند لیكن توپوگرافیهای آبرفتی رفتار میرودها نیز مشابه رودخانه(. دره598شود )نشریه می

-تر و عمیقها باریکگذارد. اصولاً این رودخانهصورت پارامتر محدود کننده بر جریان و هندسه آبراهه تأثیر می

با هدف کنترل  عمدتاٌ یزداریآبخ یهاطرح کنند.ندرت طغیان میهای آبرفتی هستند و بهتر از رودخانه

توان گفت هدف طور کلی می. بهشود یو اجرا م هیاز آنها ته یناش یامدهایو کاهش پ لیخاک، س شیفرسا

های آبخیز، کاهش فشار ناشی از افزایش جمعیت و آبخیزداری بهبود سطح زندگی جمعیت ساکن در حوضه

های استفاده ای که پایدار باشد. به این ترتیب پایداری وضعیت معیشت و شیوهوری زمین به گونهافزایش بهره

عبارت است از اجرای اقدامات مناسب  5آبخیزداری (.2003و همكاران،  4کورنیکشود )مکاز زمین تضمین می

منظور مدیریت منابع موجود در یک آبخیز با کسب منافع و بدون آسیب رساندن به این منابع است )امینی و به

 (.2014همكاران، 

و ریواس بر مبنای سطح نواز ( با استفاده از پنج روش فولر، کریگر، دیكن، علی1388زارع و همكاران )

حوضه دبی اوج سیل را برآورد کردند. نتایج نشان داد که روش دیكن کمترین خطا و روش کریگر بیشترین 

و  یکرکوتدهد. های مشابه پیشنهاد میخطا را دارند و روش دیكن را برای برآورد دبی اوج سیل در حوضه

ای،کریگر های مشاهدهسنجی و با استفاده از روشی آبها( با مقایسۀ آمار موجود در ایستگاه1389همكاران )

بدین کردند. اقدام به برآورد میزان سیلاب طرح در حوزة آبریز رودخانۀ قرهسو در استان کرمانشاه   SCSو

سنجی و هیدرومتری های مرفولوژیكی، بارانهای طبیعی و مصنوعی با استفاده از دادههیدروگرافآنها منظور 

هیدروگراف واحد مصنوعی با  استخراج کردند. همچنینتجزیه و تحلیل هیدرولوژیک  حوضۀ آبریز و

با توجه به دقت مناسب  نتایج آنها نشان داد که  قرار دادند.مورد مقایسه را  های واحد طبیعی هیدروگراف

ین روش به کند، نتایج اشناسی و فیزیوگرافی استفاده میهای مختلف اقلیمی، زمینکه از مشخصه SCS روش

های ( با استفاده از روش1389هادیان و علوی )تواند مورد استفاده قرار گیرد. میعنوان سیلاب طرح 

ای، شماره منحنی و فولر دبی اوج سیلاب را در حوضه آبخیز آبكسر ساری محاسبه کردند. استدلالی، منطقه

-ای سیل از جمله روشآورد دبی حداکثر لحظهرابطه تجربی بر 10( با استفاده از 1389زاده )دستورانی و حیات

ها را نسبت به های کریگر، دیكن و فولر مورد آنالیز حساسیت قرار گرفتند. نتایج آنها ساسیت بالای تمام روش
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ها مانند روش فولر نیز نسبت به تغییرات دوره همچنین نشان دادند برخی روشهای کم نشان داد. مساحت

( در چند حوضه منتخب 1390نژاد و روانی )حسنهای پایین بسیار حساس هستند. بازگشت در دوره بازگشت

ای فولر و کریگر بر مبنای سطح حوضه و با در مناطق اقلیمی مختلف کشور به بررسی کارایی دبی حداکثر لحظه

د که روش نتایج آنها نشان دا های آبخیز از جمله مساحت، محیط و ... پرداختند.خصوصیات فیزیوگرافی حوضه

 تر و قابل قبولی را نسبت به روش فولر داشته است.های مورد مطالعه نتایج مناسبکریگر برای ایستگاه

منظور پیشگیری از خسارات ناشی از سیلاب از جمله راهكارهای اساسی تعیین دبی حداکثر سیلاب به

خیزی در های موجود پتانسیل سیلالیز داده باشد. در این پژوهش با بررسی صحرایی و آنمدیریت سیلاب می

بخشی از حوزه آبخیز خورخوره در استان کردستان مورد ارزیابی و متغیرهای ضریب رواناب و دبی حداکثر با 

به  تواند در جهت اولویت بخشیدنه قرار گرفت. نتایج این تحقیق میهای مختلف مورد مطالعدوره بازگشت

های آبخیز مورد استفاده پژوهشگران های جامع حوزهاعمال مدیریت خیزی جهتمناطق با پتانسیل بالاتر سیل

  و مدیران قرار گیرد.

 

   

 ها مواد و روش

 

 منطقه مورد مطالعه

ن حوضه با شد. ایخیز خورخوره در استان کردستان انجام به آزحوچند زیرحوضه در این تحقیق در 

عرض  35   59تا َ 35   42طول شرقی و َ 46   43تا  َ 46   29هكتار در مختصات جغرافیایی َ 8/42769وسعت 

های های درویشان، سورحال و سلطان اغزتو، از شمال به کوهاز جنوب به کوه ت کهشمالی قرار گرفته اس

-های چهلهای ناله خوشه، بردرش و گلوران و از غرب به کوهسرتزین، برددروازه و شاخ چناران، از شرق به کوه

یب متوسط ش . واحد هیدرولوژیكی تقسیم شده است 68حوزه به ت. این میر( محدود گردیده اسچشمه )کانی

د. باشدرصد محاسبه که بیانگر کوهستانی بودن اراضی این حوضه می 46اراضی حوزه آبخیز خورخوره برابر 

 . دهدهای انتخاب شده برای این مطالعه را نشان میزیرحوضه 1شكل 
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 های مطالعه شده در این تحقیقزیرحوضه -1شكل 

 

 

 

 تحلیل منطقه ای سیلاب

. با عنایت به موقعیت جغرافیایی منطقه وجود تعداد کافی ایستگاه استخیزی نیاز به برای بررسی سیل

ای آنها دبی حداکثر روزانه و حداکثر لحظهدلیل عدم وجود تعداد کافی ایستگاه  که بتوان از آمار همطالعاتی، ب

های تحلیلی دست آورد از روشهای و مساحت بای بین دبی حداکثر لحظهنمود و برای منطقه رابطهده استفا

سنجی شود اما سنجی صحتهای رسوبها با ایستگاهاستفاده شده است. هر چند که لازم است نتایج این روش

 باشد. جی میسنه مورد مطالعه فاقد ایستگاه رسوبمتاسفانه منطق

 

 ی  برآورد سیلابهای تجربروش

دلیل هوجود دارد که ب مختلفیهای های فاقد آمار روشهضبرای محاسبه دبی حداکثر یا سیلابی در حو

اند. عوامل متعددی که روی دبی پیدا کرده عمومی، کاربرد های مختلفدر حوضه استفاده فراوان و گسترده آنها

-ریختتقسیم نمود که در میان عوامل  شناسیریختتوان به دو دسته اقلیمی و ه اثر دارند میضسیلاب حو
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ورد دبی حداکثر با توجه به این آ، مهمترین عامل مساحت است. لذا روابط تجربی متعددی در مورد برشناسی

لذا به منظور تعیین میزان دبی پیک خروجی باشند. ای میدارای ضریبی منطقه عامل ارائه شده که عموماً

های تجربی مانند کریگر، فولر، ها و روشتوان از مدلباشند مییستگاه و آمار دبی میکه فاقد ا ییهارودخانه

مهمترین این (. 1393)زراعتكار و همكاران،  های تجربی استفاده نمودو دیگر روش لابدیكن، منحنی پوش سی

 . این تحقیق از آنها استفاده شده استباشد که در ها شامل کریگر، دیكن و فولر میفرمول

 

 روش کریگر 

که  های تجربی استروشیكی از . های فاقد آمار داردهضحودر کاربرد خوبی  (Greager) گریروش کر

وچک مورد استفاده قرار های آبخیز بزرگ وکهزطور گسترده برای تعیین دبی حداکثر سیل در سطوح حوهب

  (. 1389و همكاران  کرکوتی) شودمی بیانصورت زیر هو ب گرفته است

(1)              

)894/0( 48%

.46


 AACQp
 

= ضریب  Cمربع(،  )مایله ض= مساحت حو Aثانیه(، مكعب در  )فوت= دبی حداکثر سیلاب  Qp ،که در آن

های مطالعاتی تعیین گردید که ای در ایستگاهتوجه به مقادیر دبی حداکثر لحظه ای که این ضریب بامنطقه

 ( آورده شده است. 1در جدول )های مختلف ازگشتمقادیر این ضریب برای دوره ب

 
 های مختلف در روش کریگربرای دوره برگشت Cضریب  -1جدول 

برگشت دوره

 )سال(
2 5 10 25 50 100 

 C 63/1 90/2 08/4 99/5 74/7 80/9ضریب 

 

 روش دیكن 

-دست میهای بو ضریب منطقهه ض( دبی حداکثر سیلاب با استفاده از مساحت حوDickenروش دیكن )

 : صورت زیر استهآید. این فرمول ب
 

 

 

75.0.ACQp 
                          (1)  

          

= مساحت حوزه   A، ای= ضریب منطقه Cثانیه(، مكعب در  )متر= دبی حداکثر سیلاب  Qp  که در آن،

های مطالعاتی استفاده شده که این ی ایستگاهااز مقادیر دبی حداکثر لحظه Cبرای تعیین مربع(.  )کیلومتر

( آورده شده است )زراعتكار و همكاران، 2که در جدول )دست آمد ههای مختلف بضریب برای دوره بازگشت

1393): 
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.  
 های مختلف در روش دیكنبرای دوره برگشت Cضریب   -2جدول 

 100 50 25 10 5 2 برگشت )سال(دوره

 C 70/0 24/1 75/1 57/2 32/3 20/4ضریب 

 

 . دست آوردهرا ب Qpها می توان سپس با کاربرد آن و معلوم بودن مساحت زیرحوزه

 

 روش فولر

  :گیردشرح زیر مورد استفاده قرار میهبرای تعیین دبی حداکثر سیلاب ب (Fullerفولر ) روش

 

 
)67/21)(log1(. 3.08/0  ATBACQp                                       (2)  

 

در نوسان  77/2تا  026/0= ضریب فولر که بین  C، = دبی حداکثر )متر مكعب در ثانیه( Qp، ه در آنک

، = مساحت حوزه )کیلومتر مربع(   A، است و به شرایط اقلیمی و جغرافیایی و خصوصیات حوزه بستگی دارد

B ًشوددر نظر گرفته می 8/0برای حوزه های نرمال معادل  = ضریب طغیان منطقه که معمولا ،T    دوره =

های هیدرومتری منطقه از آمار ایستگاه C، برای تعیین ضریب با توجه به رابطه فوق است. برگشت )سال(

باشد ارای آمار دبی حداکثر لحظه هم میهای مطالعاتی که دبرای این منظور در ایستگاه .شوداستفاده می

 دست آمد: هقرار زیر بههای مختلف ببرای دوره بازگشت Cعمل آمده مقدار ههای بیبررس

 
 های مختلفبرای دوره برگشت Cضریب  -3جدول 

 100 50 25 10 5 2 )سال( برگشتدوره
 C 30/0 42/0 51/0 64/0 74/0 85/8ضریب 

 

 
 نتایج و بحث

  

-ستمیس سیلاب، آوریهای جمعبندها و سیستمسیل ی منظور مدیریت جامع و کنترل سیل در طراحبه

گام  نیاول ها،پلها و کالورت ی وبرون شهر یهاهضو حـو یشـهر یسطح یهاآب یو زهكش لیهشدار س یها

برای محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبخیز خورخوره، از   .دشومحاسبه  لاب،یاوج سـ یلازم است تا دب

ها، واحدهای هیدرولوژیک منطقه های مربوط به چند زیرحوضه منتخب استفاده شد. این زیرحوضهداده

باشد. ه میضهای مورد مطالعه در این تحقیق گستردگی آنها در سطح حوهستند که ملاک انتخاب زیرحوزه

به ترتیب در شمال، غرب، شرق، جنوب و  KH51و  KH39 ،KH50 ،KH18،KH1های حوضهر، زیبرای این منظور

 .(2)شكل  مرکز حوزه انتخاب شدند
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   روش کریگرنتایج 

های برگشت مختلـف بـرای مقادیر پیک سیلاب برآورد شده با دوره روشاسـتفاده از ایـن  با

هر برای   Cحدود مقـادیر این روش ابتدا  در دست آمد.خروجی آنها بهدر محل  های مختلفزیرحوضه

این  دست آمد.   نتایجبهمورد مطالعه  محاسبه دبی اوج در هر زیرحوضهتعیین و این ضـرایب بـرای  زیرحوضه

ارائه  (4)جدول شماره های مورد مطالعه در ضهطور متوسط در زیرحوهبرآورد دبی حداکثر سیلاب بدر روش 

 .شده است

 
 (هیمتر مكعب بر ثان) مختلف های در دوره بازگشت گریبه روش کر لابیداکثر سح یدب  -4جدول 

mدبی حداکثر سیلاب )
3
/s) 

 مساحت
 زیر حوضه

mile
2

 km
2

 

 دوره بازگشت )سال( - - 2 5 10 25 50 100

 Cضریب  - - 63/1 90/2 08/4 99/5 74/7 80/9

50/38 41/30 53/23 03/16 39/11 40/6 73/3 65/9 KH39 

44/45 89/35 77/27 92/18 45/13 56/7 61/4 94/11 KH50 

68/22 91/17 86/13 33/9 71/6 77/3 93/1 03/5 KH18 

92/53 37/33 57/33 86/22 25/16 13/9 92/5 32/15 KH1 

89/29 61/23 37/18 35/12 85/8 97/3 71/2 03/7 KH51 

 

اتفاق و با افزایش دوره بازگشت  KH1دهد که دبی دو ساله بیشینه در زیرحوضه نشان می 4جدول 

باشد. دبی یابد. این زیرحوضه دارای بیشترین مساحت میرود، این مقدار افزایش میگونه که انتظار میهمان

چه باشد. این نتایج با آنمتر مكعب بر ثانیه( می 92/53دارای بیشترین مقدار ) KH1ساله در زیرحوضه  100

 اند مطابقت دارد.دست آوردهحوضه آبخیز قره سو به ( در1389)کرکوتی و همكاران 

 

 

 روش دیكننتایج 

های مورد مطالعه ضهطور متوسط در زیرحوهبرآورد دبی حداکثر سیلاب بدر مربوط به روش دیكن نتایج  

، در روش دیكن بیشترین دبی سیلاب در زیرحوضه 5مطابق جدول  .ارائه شده است(  5)در جدول شماره 

KH1 (52/32  در دوره برگشت )ساله و کمترین آن در زیرحوضه  100مترمكعب بر ثانیهKH51 (02/3 

 .افتدساله اتفاق می 2مترمكعب بر ثانیه( در دوره برگشت 
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 (هیمتر مكعب بر ثان) مختلف هایدر دوره بازگشت دیكنبه روش  لابیحداکثر س یدب  -5ل جدو

mدبی حداکثر سیلاب )  
3
/s)    مساحت km

 زیر حوزه 2

 دوره برگشت - 2 5 10 25 50 100

 Cضریب - 70/0 24/1 75/1 57/2 32/3 20/4

00/23 18/18 07/14 58/9 79/6 83/3 65/9 KH39 

98/26 33/21 51/16 24/11 96/7 50/4 94/11 KH50 

14/11 15/11 63/8 88/5 16/4 35/2 03/5 KH18 

52/32 71/25 90/19 55/13 60/9 42/5 32/15 KH1 

13/18 33/14 10/11 56/7 35/5 02/3 03/7 KH51 

 

 روش فولر نتایج

های مورد مطالعه ضهطور متوسط در زیرحوهبرآورد دبی حداکثر سیلاب بمربوط به روش فولر در نتایج 

 .ارائه شده است(  6)در جدول شماره 

 

 (هیتر مكعب بر ثانم) مختلف های در دوره بازگشت فولربه روش  لابیحداکثر س یدب  -6جدول 

 مساحت ضریب 2 5 10 25 50 100
 

85/0 74/0 64/0 51/0 42/0 30/0 B km
2

 زیر حوضه 

81/31 19/25 56/19 24/13 45/9 37/5 80/0 65/9 KH39 

38/36 80/28 37/22 14/15 80/10 14/6 80/0 94/11 KH50 

23/21 81/16 06/13 84/8 31/6 58/3 80/0 03/5 KH18 

62/42 74/33 20/26 74/17 66/12 19/7 80/0 32/15 KH1 

11/26 67/20 05/16 87/10 75/7 41/4 80/0 03/7 KH51 

 

مترمكعب بر ثانیه و با دوره  62/42با مقدار  KH1بیشترین مقدار سیلاب را در زیرحوضه  6جدول 

ترین سیلاب مربوط دهد که احتمال وقوع بیشبا مقایسه هر سه روش نشان میدهد. سال نشان می 100برگشت 

که نماینده بخش جنوبی حوضه است در هر سه روش  KH1به جنوب حوضه خورخوره است زیرا زیرحوضه 

 .بیشنیه دبی سیلاب را به خود اختصاص داده است
 

 
 نتیجه گیری

 

هـای هیـدرولیكی و   ه مقدار دبی حداکثر سیلاب کاربردهای زیادی از جمله طراحـی سـازه  جایی کاز آن

های ناشی از آن دارد، برآورد دقیق آن در علـوم آب و آبخیـزداری از اهمیـت زیـادی     جلوگیری از بروز خسارت

فاقـد  ی کـه  هـای در حوضـه شود. اما های مختلفی در محاسبات محاسبه میدبی حداکثر با روشبرخوردار است. 
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شـود. در ایـن تحقیـق از سـه روش     رای محاسبه دبی سیلاب استفاده مـی های تحلیلی باز روش باشندمی آمار

و  KH1. نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین مقدار سیلاب در زیر حوضـه  استفاده شد ، دیكن و فولرکریگر

ورد بیشـتری از  بـرآ  کریگرور کلی روش طهآمد. بدست هب مترمكعب بر ثانیه( 92/53) کریگربا استفاده از روش 

-در همان دوره برگشـت ها را و روش دیكن نیز کمترین مقدار سیلاب های مختلف داردسیلاب در دوره بازگشت

باشد. در حالی که دبـی دو سـالانه   میساله  100ارای بیشترین مقدار سیلاب د KH1. زیرحوضه کندبرآورد میها 

 باشد.  های سه گانه میدارای کمترین سیلاب محاسباتی با استفاده از روش KH18سیلاب در حوضه 
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Determining the maximum flood discharge in a number of sub-basins of Saghez city in Kurdistan 

province, Iran 

Abstract  

Flood is a natural phenomenon that human interventions in nature sometimes make it a problem for man 

himself. Flood control has always been one of the concerns of engineering and watershed management, and 

failure to comply with the principles of integrated basin management in floodplains, causes significant 

damage. Accurate estimation of flood discharge is necessary to prevent damages caused by unexpected flood. 

In this study, the maximum flood discharge in different return periods in a part of Khorkhoreh basin in 
Saghez city in Kurdistan province was investigated. The maximum flood discharge was calculated using 

three emperical methods of Greager, Dicken and Fuller for selected sub-basins of Khorkhoreh watershed. 

These empirical relationships generally have a regional coefficient to estimate the maximum discharge. The 

results of maximum discharges for different return periods of 2, 5, 10, 25, 50 and 100 years were calculated 

and presented in the form of application tables. The results of this research can be used by engineers and 

researchers to better manage the basin to know the potential status of the study basin. 

Keywords: Flood, Runoff coefficient, Flood potential, Kurdistan, Watershed 


