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ي كارشناسي ارشد آبخيزداري، علوم تحقيقات تهران آموخته دانش-1

و عضو هيئت علمي دانشگاه تهراناستاد-2  تمام
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 چكيده

كد آبخيز روش هاي براي برآورد دبي اوج سيل در حوزه ام داراي ضرايب هاي تجربي متعددي ابداع گرديده كه هر
به منطقه و ين دليل در ساير مناطق غيرقابل استفاده يا استفاده از آنها همراه با خطاا اي مخصوص به خود بوده

منحني است كه توسط سرويس حفاظت ها، روش شماره تجربي مورداستفاده هيدرولوژيست هاي يكي از روش.باشد مي
و روش ديگر منابع سيل اوج سپس دبي استدلالي است، روش مورد آزمون در اين منطقه، طبيعي آمريكا پيشنهاد شده
به. است ورد شدهبرآ عنوان مبنا درنظر گرفته براي مقايسه مقدار كارايي دو روش يادشده، مقدار دبي اوج مشاهداتي

و مقادير ميانگين مربعات خطا  دو نتايج نشان داد كه روش شماره.است آناليز شده) MSD(شده بابيمنحني، اوج را
.نمايد دقت بالاتري برآورد مي

)CIA(، استدلالي)CN(منحني رواناب، شماره: كليد واژه

 مقدمه

و انتقال آن به نقطهپيش و تعيين ميزان كمي فرايندهاي توليد رواناب آبخيز از اهميت خاصي خروجي حوزهبيني
و تخليه جري. برخوردار است و هدايت رواناب و خارج از منطقه، هايانبراي كنترل و انتقال آنها به محل مناسب سطحي

و مورد-هاي مطالعاتيهاي متفاوتي توسط محققين، سازمانمدل تحقيقاتي در كشورهاي مختلف جهان ارائه شده
نه كاربرد در اين زمي) رواناب-بارندگي(هاي حاضر استفاده از مدلدر حال). 1380نشاط،(است، استفاده نيز قرار گرفته
و روش بهوسيعي يافته نهتدريج جاي خود را به مدلهايي چون روش استدلالي حداكثر بلكه تنها دبيهايي كه در آن

ميرژيم جريان )١٩٧٨(، استشود دادهسطحي نيز در هر نقطه از محدوده مطالعاتي محاسبه Hawkins,  محاسبه حجم
در. المللي استيك روش شناخته شده بين)CN(منحنيه از شمارهرگباري با استفادرواناب حاصل از بارندگي اين روش
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و نتايج كار برروي آن نشان داد كه مدل قادر است ) SCS(توسط سازمان حفاظت خاك 1954سال پيشنهاد گرديد،
و شهري(آبخيز طبيعي، شهري، مختلط برروي هرنوع حوزه  Soil Conservation) كار رود،به) تركيبي از طبيعي

Service,1973(.و همچنين در حوضه - اين روش در ادوار بعدي براي محاسبه ميزان نفوذ نيز استفاده گرديده است
و دبي نيز هستند قابليت استفاده را داردهايي كه داراي آمار و scs در برآورد ميزان رواناب با استفاده از روش. بارندگي

اي سازگاري با مقادير مشاهده scsخوزستان اين نتيجه حاصل شد كه روش ملك استان در حوضه باغ HEC-HMSمدل
و صدقي(دهد،بيشتري را نشان مي نتيجه گرفت كه اين روش scsولي ملكيان در بررسي كارايي مدل ). 1385،نشاط

و همكاران(داراي خطاي زيادي است،  اي ورودي به پارامتره scsدر بررسي حساسيت روش ترسيمي ). 1383،ملكيان
در تخمين دبييكارايي نسبتا مناسبمنحني حوضه بررسي شد، روش شماره19اوج سيلاب كه در براي تخمين دبي

شداوج سيل  و همكاران(نتيجه در برآورد پيك سيلاب scsو در تحقيقي تحت عنوان استفاده از روش ). 1386،يزداني
بيني سيلاب تواند به عنوان روشي مناسب جهت پيشمي SCSروشكهه شده نشان دادآبخيز ابوالعباس خوزستان حوزه

و همكاران( گيردباين حوضه، مورد استفاده قرار  اوج به روش در تحقيق موردنظر پس از برآورد دبي.)1388،فتحي
SCSدرهاي شمارههدف از اين تحقيق مقايسه روشو.استش استدلالي نيز بررسي شده، رو و استدلالي برآورد منحني
.است22سيل در منطقه اوجدبي

و روشها  مواد
ميهاي آبخيز ايران، زيرحوضهبندي حوزهاين حوضه از نظر تقسيم - باشد كه در مجاورت رودخانهاي از حوضه مركزي

و جاجرود واقع و بين عرضگرديدهكرج و طول 35:48:14و 35:42:54جغرافيايي هاياست جغرافيايي هايشمالي
را GISموقعيت منطقه مورد مطالعه را كه در محيط1 شكل. شرقي قرار دارد 51:17:23و 51:05:02 توليد شده
. دهدنشان مي

 جغرافيايي منطقه نقشه موقعيت-1شكل

و مطالعات زيستدانشگاه( در اين تحقيق ابتدا مرز منطقه مورد ). 1380محيطي تهران، آزاد اسلامي مركز تحقيقات
و همچنين بازديد صحرايي از حوضه بر روي نقشه هوايي، تصاوير ماهوارهمطالعه با استفاده از تفسير عكسهاي اي
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و كليه سرشاخه 1:20000توپوگرافي و به اينپياده ترتيب حوضه مورد هاي اصلي داراي آب دائمي حوضه، مشخص
. است مطالعه بسته شده

و در اقاليم مختلف آمريكا بنا، بر اساس مشاهدات متعدد در حوضه(Curve Number)روش شماره منحني هاي معرف
ميشده و ارتفاع رواناب ناشي از باران را از رابطه زير محاسبه :كنداست

[1] 

و داري مربوط به اتلافحداكثر توان نگه:Sساعته،24بارندگي ارتفاع: P ارتفاع رواناب،:Q: كه در اين رابطه ربايشي
و ذخيره و مقدار آن با استفاده از ميانگين وزني نفوذ در خاك مي CNسطحي آيد، اين مقدار از طبق فرمول بدست

و گروهتلفيق نقشه كاربري ا1 مقدار بدست آمده در جدولهاي هيدرولوژيك خاك حاصل ميشود كه اراضي ست، آمده
.استهدر نظر گرفته شدSبراي1/0مطالعه ضريب براي منطقه مورد). 1381(مهدوي 

[2] 

 منحني مربوط به هر واحدشماره: مساحت مربوط به هر واحد همگن،:

و شاخصي از از جمله متغيرهاي موث (CN)مقدار شماره منحني اطلاعاتر در توليد رواناب است كه عاملي بدون بعد
ساعتــه6رواناب يك رگبار در برآورد ارتفاع. است در انجام محاسباتترين اطلاعات ورودي مربوط به بارندگي از مهم

ازبر پايه اين زمانوانتخاب  هاي دوره بازگشت ازايهب باران شدت مقادير) (IDFفراواني- مدت-شدتياه منحني،
و تبديل به مقدار بارندگي، سپس ارتفاعاز اين منحني ساله 2،5،10،25،50،100 -رواناب با دورهها استخراج

ميهاي بدست آمده، دبيبازگشت منحني، در روش برآورد رواناب با استفاده از شماره. شودپيك براساس فرمول محاسبه
تا Tcصورت كه اگر مقدار است، به اينشدهساعت فرض6تمركز مرز براي زمان 6ساعت باشد مدت زمان6برآورد شده

و اگر بيش از مي IDFمقدار را از نمودار ساعت باشد همان6ساعت و در فرمول وارد با توجه به اينكه. شوداستخراج
مي6ر از كمت) ساعت94/2بر اساس محاسبات انجام شده(كه آمده از حوضهتمركز بدستزمان زمان باشد، مدتساعت

- انجام  Excelافزار محاسبات مربوط به اين بخش با كمك نرم. استساعت در نظر گرفته شدهIDF 6موردنظر در 
.استفراواني از سازمان هواشناسي تهيه شده-مدت-هاي شدتو منحني. گرفته است

دوو ميره بازگشتمقدار دبي اوج سيل طبق فرمول زير با :آيدهاي مختلف بدست

[3] 
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-زمان از شروع شاخه:متر، ارتفاع رواناب بر حسب سانتي:Qاي به مترمكعب بر ثانيه، دبي حداكثر لحظه:
و نصف مدتبر حسب ساعت است كه مي1ن به اوجصعودي هيدروگراف تا رسيد زمان توان آن را از مجموع زمان تاخير

مي. بارش موثر بدست آورد و از روي زمانهمچنين اين زمان را محاسبه كرد2تمركزتوان بر حسب دقيقه از رابطه زير
. در اين رابطه زمان تمركز است TCكه 

[4] 

و طبقبهنيز تدلاليروش اس و وبخصوص در هيدرولوژي شهري مورد استفاده قرار گرفته است طور وسيعي در جهان
:شودفرمول زير محاسبه مي
[5] 

Q:بازگشت رگباربازگشتي برابر با دورهدبي اوج سيل به مترمكعب بر ثانيه با دوره ،C:سطحي كه از ضريب رواناب
مي جداول و فرض شده كه در طول بارش مقدار ثابتي دارد، مختلف بدست متر حداكثر شدت بارندگي به ميلي:Iآيد

و در زمان و يا با استفاده از فرمولتمركز است كه از روي دسته منحنيبرساعت هاي تجربي در هاي شدت مدت فراواني
بهدوره ميبازگشت دلخواه ددست و فرض بر اين است كه بازگشت باران مورد نظر بازگشت سيلاب برابر با دورهورهآيد
مي:  A است، .باشدمساحت حوضه به هكتار

از نمودارهاي شدت تمركز حوضههاي مختلف را با توجه به زمانبازگشتدر اين روش، ميزان شدت بارندگي در دوره
و ضريب رواناب بهروسطحي را از طريق جدول ضريبمدت فراواني استخراج ، سپس با طور وزني محاسبهاناب سطحي،

و دبيبرآورد GISافزار مقادير مساحت حوضه كه در نرم ميشده است در فرمول مربوطه وارد -اوج سيل را محاسبه
.آمده است2و1نتايج حاصل از اين محاسبات در جداول شماره. كنيم

ن-1جدول  سيلياز دربرآورد دبي اوجنتايج حاصل از محاسبه برخي پارامترهاي مورد

زمان پيمايشCNS(mm)A(Km2) حوضه
)min(

زمان تمركز
)min(

 زمان اوج
(min) 

 12/119 4/176 2289/8099/5925/914/176منطقه

 هاي مختلف در روشبازگشتاوج سيل با دورهدبي-2جدول

 اوجدبي
 روش

 دوره بازگشت
25102550100 

SCS52/1580/3556/5378/7618/8692/95

CIA19/5414/8036/9993/127  74/150  24/165  

1.Time to peck  
2. Time of concentration  
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و برآورديهاي مشاهدهمقايسه داده  اي

از دو پارامتر) معادلات تجربي(هاي برآورديو داده) با استفاده از آمار هيدرومتري(اي هاي مشاهدهبراي مقايسه داده
و واريانس استف مياده شدهآماري ميانگين و روشي كه هر دو پارامتر را با هم درنظر خطا گيرد ميانگين مربعاتاست

بهمي و فرمول آن .)1388، رحماني(: صورت زير استباشد
[6] 

 واريانس مقادير برآوردي:اي، ميانگين مقادير مشاهده:ميانگين مقادير برآوردي،:كه در آن

 , CIAو روشهاي تجربي برآورد رواناب در مدلهاي) آمار مشاهداتي(اطلاعات مربوط به ايستگاه پايين دست حوضه
SCS و ستون مربوط به ميانگين مربعات خطا است كه معيار انتخاب بهترين روش3در جدول شماره آمده است،
.است

 زهاي آمارينتايج انالي-3جدول

MSE واريانس ميانگين روشها

- 48/581284 آمار مشاهداتي
SCS62/6007/810 25/816 
CIA93/112 77/1516 08/4519 

و بح ثنتايج
و واريانس هاي مشاهدهطور كه گفته شد براي مقايسه دادههمان و برآوردي از دو پارامتر آماري ميانگين اي

و مقدار واريانس. فاد كردتوان استمي) پراكندگي( به اين صورت روشي كه مقدار ميانگين آن به ميانگين جامعه نزديكتر
مي. آن كمتر باشد، روشي بهينه است ) خطاميانگين مربعات( MSEگيردو روشي كه هر دو پارامتر را با هم درنظر

و به مياي مناسبطور قراردادي رابطهاست، بر. خطاي كمتري داشته باشدين مربعاتشود كه ميانگتر تشخيص داده
مي scs اين اساس در پژوهش حاضر روش و جواب نسبتا خوبي را ارائه دادهشرايط ذكر شده را دارا و نتايج. استباشند

.گذاردحاصل از محققين ديگر در اين زمينه بر درستي نتايج اين تحقيق صحه مي

معلومآزاد اسلامي واحددانشگاه-1 و مطالعات زيستركتحقيقات و"،)1380(محيطي،ز تحقيقات پروژه ارزيابي
گزارش1جلد،"زيستشهرداري تهران بر محيط22ه بيني آلودگي صوتي ناشي از اجراي طرح منطقپيش
.دوم

پاهاي بهينهمقايسه بين روش"،)1388(،.م،رحماني-2 و ناپارامتري قبل از ساختسازي نامه پايان،"رامتري
.طباطباييارشد آمار دانشگاه علامهسيكارشنا
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و همكاران،فتحي-3 سيلاب: مطالعه موردي(در برآورد پيك سيلاب scsاستفاده از روش"،)1388(،.ن
آب،")حوضه ابوالعباس خوزستان .اولين كنفرانس بين المللي مديريت منابع

ش."،)1383(،.و همكاران.آ،ملكيان-4 بمارهبررسي كارايي من،"رآورد عمق روانابمنحني در طبيعي ابعمجله
.633-621:)4(57ايران، جلد

مم-5 .صفحه 437، انتشارات دانشگاه تهران، تهران،2 هيدرولوژي كاربردي. 1381. هدوي
و هيدروگراف scsاستفاده از روش"،)1380(،.ع،نشاط-6 و دفع آب هاي سيلاب طرح در برآورد شرايط جذب

آزاد اسلامي ارشد رشته آبياري، دانشگاهنامه كارشناسيپايان"آبريز باغ ملك،اضي آبخور در حوضه در ار
.صفحه 140تحقيقات تهران، علوم

ح-7 و صدقي ع و مدل ) scs(برآورد ميزان رواناب با استفاده از روش سازمان حفاظت خاك"،)1385(،.نشاط
HEC-HMS پ"،استان خوزستان-آبخيز باغ ملكدر حوضه 12كشاورزي، سالژوهشي علوممجله علمي

.798-4:787 جلد
مامريهاديان-8 - آماري در برآورد دبي حداكثر سيلاب با دورههايارزيابي توزيع"،)1389(،.و همكاران،

و مهندسي مجموعه مقالات ششمين هماي،"آبخيز تجنهاي مختلف در حوزهگشتباز ش مليّ علوم
ص262: 1389ارديبهشت9و8دانشگاه تربيت مدرس،.يآبخيزدار

و همكاران-9 م به پارامترهاي ورودي براي تخمين SCSبررسي حساسيت روش ترسيمي"،)1386(،.يزداني
و مهندسي آبخيزداري ايران مديريت حوزه هاي آبخيز"،دبي اوج سيلاب . چهارمين همايش ملي علوم
.ص 1386:328اسفند2و1دانشگاه تهران،

10- Hawkins, R.H., (1978), Effect of Rainfall Intensity on Run off CurveNumber, Hydrology and           
water resources in Arizona and Southwest, University of Arizona, office of arid Lands, No1.8.                    

 
11-Soil Conservation Service., (1973), A Method for Estimating Volume and Rate of  Run off in small 

watersheds, SCS, Tech. Water Resources publication, Washington, D.C. pp.149.       


