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 چکیده
هاي آبخیزداري و هاي هیدرولیکی، تثبیت سواحل رودخانه، پروژه دوره بازگشت معین، براي طراحی سازهبرآورد سیل با

هاي اصلی حوضه آباد یکی از زیرحوضهحوزه آبخیز کوشک. شودبندي سیل یکی از عناصر مهم محسوب میپهنه
لحاظ داشتن شرایط خاص   مشهد، به کیلومتري11 کیلومترمربع در 45/87رود در شمال شرق ایران، با مساحت  کشف

در این تحقیق، براي . هاي ناشی از آن استهاي مخرب و خسارتاقلیمی و توپوگرافی همواره در معرض وقوع سیلاب
، تحلیل فراوانی سیلاب و HEC-HMSرواناب –برآورد دبی بیشینه سیلاب حوضه از سه روش مدل هیدرولوژیکی بارش

روش درصد خطاي نسبی دبی پیک سیل نیز، براي . کن و فانینگ استفاده شده استهاي تجربی کریگر، دیمعادله
در روش تحلیل فراوانی سیلاب . کارگرفته شده استهاي مزبور بهروش مقایسه برآوردي دبی بیشینه سیل مربوط به

ا حوضه مورد مطالعه ، فاصله زیادي از نظر مکانی ب)رودحوضه کشف(هاي هیدرومتري منطقه که ایستگاه دلیل این به
این روش تفاوت قابل توجهی در . داشته، بعضاً داراي شرایط اقلیمی و توپوگرافی متفاوتی با حوضه مورد تحقیق هستند

در . آباد در مقایسه با دو روش دیگر داشته، بدین منظور قابل استناد نیستبرآورد دبی بیشینه سیل حوضه کوشک
 پس از تهیه اطلاعات مورد نیاز، براي تهیه هیدروگراف سیل، از روش سازمان HEC-HMSرواناب با –سازي بارششبیه

روش  هاي اصلی بهرواناب در سطح حوضه، و نیز روندیابی آبراهه– در تبدیل رابطه بارشSCS)(حفاظت خاك آمریکا 
رامتر تلفات اولیه واسنجی لازم براي پا. منظور استخراج هیدروگراف سیل خروجی حوضه استفاده شدماسکینگام به

صورت گرفته، با توجه به نتایج واسنجی مدل مزبور در حوضه مورد مطالعه، براي برآورد دبی بیشینه سیل قابل استناد 
دلیل کالیبره شدن با شرایط منطقه، قابل کارگرفته شده نیز بههاي تجربی بهچنین نتایج برآوردي معادلههم. است

  .  براي حوضه مورد مطالعه استHEC-HMSاستناد با مدل هیدرولوژیکی 
  

  HEC-HMSتحلیل فراوانی سیلاب، کریگر، دیکن، فانینگ، مدل : کلیديهاي  واژه
 

  مقدمه
زداري ی آبخ وات مهندسی آبیزي و اجراي عملیرمنظور برنامهمطالعه، تجزیه و تحلیل و محاسبات هیدرولوژیکی به

که ي طورهب. استت یالعاده حائز اهم  فوقشناختی،بومی و عوامل یایافت جغریران با توجه به موقعیر ایدر کشوري نظ
هاي سطحی و برداري اصولی و علمی از منابع آب و کنترل هرزآبنه بهرهیهاي مهندسی در زمتیاجراي هرگونه فعال

از ). 1382خانی،  (استر ممکن یکی منطقه غیدرولوژیات هیق و شناخت خوب از خصوصیها بدون مطالعه دقلابیس
زهاي ی در آبخروانابورد آط منطقه، براي برایاي و منطبق با شری مبتنی بر آمار و اطلاعات مشاهدهین الگوهاییرو تب نیا

زها یت منابع آبخیریزي درست براي مدیرتوان گامی مثبت در جهت برنامهري آب را مییگ اندازههايستگاهیفاقد ا
 درولوژيی هدهد که موضوعات مرتبط با این تحقیق عمدتاً در مطالعات نشان میهاي انجام شده بررسی.شمار آورد به

                                         
  hghizanloo@yahoo.comنویسنده مسئول  1
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 در نواحی 1رواناب–بارشهاي هیدرولوژیکی اي سیلاب و استفاده از مدل، تحلیل منطقهصورت تجربی ه بانجام شده
اي  ر دبی بیشینه لحظهگیري از آما ها بهره بینی سیلاب  مناسب براي پیشهاياهکاریکی از ر. مختلف صورت گرفته است

تر  مدت در بیش ها و یا آمار ناقص و کوتاه دلیل نبود این ایستگاه  ولی به،باشد هاي هیدرومتري در هر منطقه می ایستگاه
د  نسبت به برآورد مناسب دبی سیلابی در آن مناطق اقدام نمو هایی، گیري از روش بایست با بهره مناطق کشور می

  .)1389پایروند و همکاران، (
اي با معادلهز فاقد آمار، خیهاي آبل در حوزهیساوج ن دبی ییبراي تع) Jusin) 1955  و Creager در تحقیقی، 

؛ اثرات تغییر کاربري HEC-1با استفاده از مدل ) Suwanwerakamtorn)1994 .  ارائه دادندنام کریگر  بهکاربرد فراوان
 و Lakhtakia. دست حوضه مورد ارزیابی قرار داد لاب در نواحی پاییناراضی بالادست حوزه آبخیز را بر دبی اوج سی

 با مقایسه دبی خروجی در Susquehannaهاي هیدرولوژیکی مختلف، در حوضه با آزمون توانایی مدل) 1999(همکاران 
سیل  در برآورد دبی اوج HEC-HMS2ایستگاه هیدرومتري انتهاي حوضه به این نتیجه رسیدند که کارآیی مدل 

  . بالاست
هاي مخرب بنگلادش، از روش شبکه عصبی بینی سیلبراي پیش) 2000( و همکاران Liongدر تحقیق دیگري، 

اي  در منطقه) 2004( و همکاران Foody. دانندمصنوعی استفاده کرده و نتایج آن را با تحلیل حساسیت، قابل قبول می
ها استفاده نمودند؛ نتایج اجراي مدل  بیشینه سیل زیرحوضهمنظور برآورد دبی بهHEC-HMSدر غرب مصر از مدل 

عنوان مناطق  مترمکعب در ثانیه بوده، به115دهنده این بود که دو زیرحوضه در معرض دبی پیک بیش از  نشان
 درحوزه آبخیز سد HEC-HMSنیز با استفاده از مدل ) Aalami) 2005 و Hassanzadeh. شوندحساس محسوب می

  . ها نمودندخیزي آنها و تعیین سیلادرت به محاسبه دبی بیشینه سیل زیرحوضهگلستان مب
اقدام به  Jack-Knife  کانادا تحت پروژهQuebecهاي آبخیز استان در حوزه) 2006( و همکاران Ouardaچنین،   هم
هیدرولوژیکی آستانه گن و دیدگاه  گن بر اساس دو روش سنتی ترسیم فیزیوگرافی مناطق هم بندي مناطق هم منطقه

اي سیلاب نمودند و روش مبتنی بر پایه تجزیه و تحلیل فصلی فراوانی دبی پیک با تجزیه و تحلیل فصلی فراوانی منطقه
اي  براي بررسی ضریب منطقه) 1372(نجیب . گن مناسب دانستند بندي مناطق هماي سیلاب را در منطقه منطقه
عنوان روشی مطمئن براي تعمیم اطلاعات استفاده کرده، در این مناطق ها بهلابخیزي ایران از تجزیه و تحلیل سیسیل

   .هایی ترسیم کردخیزي و پارامترهاي اقلیمی را در نقشهرابطه بین ضریب سیل
اي سیلاب غرب مازندران و با استفاده از مقادیر اصلی و لگاریتمی با تجزیه و تحلیل منطقه) 1374(پور قاسم

عنوان متغیر وابسته و مقادیر اصلی و لگاریتمی خصوصیات هاي مختلف بهاي با دوره بازگشتدبی لحظههاي بیشینه
رو  هاي پیشعنوان متغیرهاي مستقل، روابط رگرسیون چندگانه با روش هاي هیدرومتري بههاي بالادست ایستگاهحوضه
. هاي مختلف را ارائه کردب با دوره بازگشتاي سیلاها براي تخمین دبی بیشینه لحظهترین مدلرو، مناسب و پس

هاي مختلف برآورد دبی بیشینه سیلاب بر مبناي سطح حوزه آبخیز را براي استان گیلان روش) 1378(جعفرزاده 
  . مقایسه کرده، در نهایت روابط تجربی مناسب با ضریب همبستگی قابل قبول ارائه کرد

اي  معادلهک،یجان غربی براي محاسبه متوسط دبی پیختلف استان آذربا براي مناطق م)1379(توپراق قلعه پورغنی
اقدام به واسنجی ده مدل تجربی برآورد دبی بیشینه سیلابی، براي ) 1380(جمالی . متناسب با شرایط منطقه ارائه داد

در کل کشور بهتر است تر روابط تجربی دارد که براي استفاده بیشهاي آبخیز بزرگ و اصلی ایران کرده، بیان میحوزه
. دست آید تري از دبی بیشینه به کیلومتر مربع باشد تا تخمین درست2400تر از  و کم1400تر از تا سطح حوضه بیش

 در حوزه آبخیز محمدآباد استان HEC-HMSبا برآورد دبی بیشینه سیلاب با استفاده از مدل ) 1380(فلاح  شقایی
 نتایج بسیار نزدیکی به واقعیت HEC-HMSطح به این نتیجه رسید که مدل س-گلستان و مقایسه آن با روش شیب

  . دهدمی

                                         
1 Rain-Runoff  
2 Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System  
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اقدام به ارزیابی سه روش تجربی فولر، کریگر و دیکن، روش سیل نمایه، روش همبستگی غیر خطی ) 1382(خانی 
هاي آبخیز استان زهچندگانه و روش همبستگی با استفاده از پارامترهاي مختلف براي برآورد دبی بیشینه سیل در حو

) 1383(موسوي . هاي فاقد ایستگاه هیدرومتري پیشنهاد دادآذربایجان غربی کرد و در انتها روابطی را براي حوضه
 مورد HEC-HMS  و مدل  GISگزي استان کردستان را با استفاده ازخیزي حوزه آبخیز چهلبندي قابلیت سیلپهنه

هاي هیدرومتري، روش اي ایستگاهگیري از تحلیل منطقهخیزي با بهرهي قابلیت سیلبندرا با پهنه بررسی قرار داده، آن
 و Karl.  روشی بسیار دقیق و کاربردي استHEC-HMSکریگر و فولر مورد مقایسه قرار داد و بیان داشت که مدل 

Lohani) 2010 (ت حداکثر سیلاب دس هاي پایین بینی وقوع سیل براي حوزه منظور پیش براي توسعه سیستمی به
 .هاي زمانی جریان، مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند جاي سري  سال و مدت زمان عبور هر یک را به12جاري شده در 

ها و اي مبتنی بر آمار دبی ایستگاههاي مختلف برآورد دبی بیشینه لحظههدف از اجراي این مطالعه، مقایسه روش
هاي حوزه یژگیاطلاعات موجود از وارائه روشی مناسب با توجه به   است، تا باهاي هیدرولوژیکیهاي از قبیل مدلروش

  .اي صورت گیرد با دید همه جانبهلابییسدبی ن ی تخمهاي مشابه، و حوضهآباد خراسان رضويز کوشکیآبخ
  

  ها مواد و روش
 دقیقه الی 30 درجه و 59یی آباد در استان خراسان رضوي در طول جغرافیاحوزه آبخیز کوشک: منطقه مورد مطالعه

 دقیقه شمالی، با ارتفاع 47 درجه و 36 دقیقه الی 38 درجه و 36 دقیقه شرقی و در عرض جغرافیایی 38 درجه و 59
 درصد و اقلیم خشک تحت تاثیر توده هواي سیبري، در شمال غرب مشهد 25 متر، شیب متوسط بالاي 1705متوسط 

  .  زیرحوضه تقسیم شده است10یلومترمربع بوده و به  ک45/87مساحت حوضه . واقع شده است
  

  روش تحقیق
 را  خودط خاصیها شراهاي متعددي وجود دارد که انتخاب هر کدام از آنلاب روشی سبیشینه  دبیبراي برآورد

ها در لابیاي سل آمار مشاهدهیه و تحلیتجزروش  ،نگیکن و فانیگر، دیتجربی کرهاي  معادلهق،ین تحقیدر ا .طلبدمی
 مورد HEC-HMS  مدلابروان-سازي بارشهیا استفاده از شب ب SCSو روش شماره منحنیهیدرومتري هاي ستگاهیا

هاي ستگاهین اییتع شامل ترتیب هب، نگیکن و فانیگر، دی تجربی کراستفاده از روابطمراحل کار در  .استفاده قرار گرفت
ي هاستگاهیدست ا ه بالاضن مساحت حوییتع، 1HYFA  افزار ورد نظر با نرمهاي مستگاهیلاب ایاي س نقطه، تحلیلگن هم

ب یري ضرایگنیانگیم، هااي آنر دبی مشاهدهیب معادلات تجربی با توجه به مساحت و مقادی ضراهیدرومتري، واسنجی
 .باشد  میدست آمده هب بی بازگشت مختلف از ضراهايآباد در دورهه کوشکضل حوین دبی اوج سییتع و نهایتا معادلات

  .دهندهاي تجربی کریگر، دیکن و فانینگ را نشان میترتیب معادله به) 3(الی ) 1(روابط 
0.048(0.894 )46 AQ CA 

        )1(  
75.0cAQ          )2(  

3/464.2 AQ          )3(  
3(ل ی س بیشینه دبیQ، )1(که در این رابطه  1sft  ( و C و گریب کریضر A ه ضمساحت حو)2mile( در رابطه ،

)2( ،Q ل ی سبیشینه دبی)3 1sft  ( وC  ضریب حوضه وA ه ضمساحت حو)2Km ( و در رابطه)3( ،Q بیشینه دبی 
3(ل یس 1sft  (و A ه ضمساحت حو)2Km (است.  

حوضه بزرگی که حوضه  (روده کشفضدر حوموجود   فعالدرومتريیستگاه هی ا21ن یاز ب: اي سیلابتحلیل منطقه
، در دوره  مشابه و سال آماري مشترك بودندباًیط تقریستگاه که داراي شرای ا17، )آباد در داخل آن قرار داردکوشک
درومتري یستگاه هی خود ا،ن روشی که در ااستذکر  لازم به.  شد انتخاب) سال دوره آماري مشترك28 (50-78 آماري

                                         
1 Hydrological Frequency Analysis 
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افزار ها، با استفاده از نرمهاي ایستگاه بعد از بازسازي داده. کنار گذاشته شدناچار ، بهل سال آماري کمیدل هآباد بکوشک
HYFAاسکور ها با حداقل مقدار کايهاي آماري براي تک تک ایستگاه و توزیعها شداي ایستگاه، اقدام به تحلیل نقطه

  . مشخص شد
اسکورهاي  اسکور از مجموع کايکه بتوان به توزیع آماري مناسب در منطقه دست یافت، حداقل مقدار کايبراي این

- ل سه متغیره با کمینه کاياي لوگ نرماها محاسبه شد که بر این اساس، توزیع آماري مناسب منطقهتمامی ایستگاه
 به این ترتیب، پس از مشخص شدن توزیع .هاي موجود در منطقه تشخیص داده شد از مجموع ایستگاه3/49اسکور 

گنی  هممحاسبه شده تا براي آزمون ) 10Q(ساله 10و دبی ) 2Q(ها، دبی متوسط سیل اي براي ایستگاهمناسب منطقه
 حد پایین و حد EXCELدر محیط . نواخت شده اقدام شودنواختی و دبی یکها از طریق محاسبه عامل یکایستگاه

گنی رسم  هاي بازگشت مختلف محاسبه شده، محدوده هم سال آماري براي دوره50بالاي متغیر کوچک شده از پنج تا 
-هاي یکدست آمده از دوره بازگشت دبی  و متغیر کوچک شده بهبا انتقال تعداد سال آماري موجود در هر ایستگاه. شد

  .گن مشخص شدند هاي همگنی رسم شده، ایستگاه نواخت شده بر روي کاغذ هم
ز یک حوزه آبخی سطحی روانابسازي پاسخ هی براي شبکهHEC-HMS  مدلدر استفاده از : HEC-HMS مدل

هاي هم پیوسته با مولفه عنوان یک سامانه بهه آبخیز را بهحوز؛ و ن طراحی شده استیهاي معینسبت به بارندگ
هر مولفه مدل یک جنبه از ). US Army Corps of Engineers ،2002( دهدهیدرولوژیکی و هیدرولیکی نمایش می

- یسازي م شود، شبیهعنوان زیرحوضه در نظر گرفته میرا در داخل بخشی از حوضه که معمولاً به رواناب-فرآیند بارش
. کند هاي مختلف، پس از محاسبات لازم، اقدام به ترمیم و محاسبه هیدروگراف کامل میعبارتی با ترکیب مولفه به. کند

دادهاي  اي رويآوري دبی بیشینه لحظهجمع ها، اقدام بهبه این ترتیب پس از تعیین خصوصیات فیزیکی زیرحوضه
سنجی درون و  هاي بارانمقدار بارندگی ساعتی و روزانه ایستگاهآباد و سیلابی موجود در ایستگاه هیدرومتري کوشک

  . بیرون حوضه مورد مطالعه شد
) IDW (1یابی عکس مجذور فاصلهبا استفاده از روش میان Arc/Veiw افزار تحلیل توزیع مکانی رگبارها در نرم

توزیع . آباد رسم شدرومتري کوشکرگبار براي رویدادهاي سیلابی ایستگاه هیدهاي همآن گاه منحنی. صورت گرفت
طریق محاسبه درصد  ، به)تنها ایستگاه ثبات درون حوضه(هاي ایستگاه ثبات گوش زمانی رگبارها با استفاده از داده

ها، پس از محاسبه توزیع زمانی بارش در هر یک از زیرحوضه. ساعته تهیه شد نزول بارش در فواصل زمانی یک
گاه مقدار آن. ها قرار گرفتها مبناي محاسبه سیل زیرحوضهیه شد؛ که این هایتوگرافهاي متعددي تههایتوگراف

  ).1377قهرمان، (روش قهرمان محاسبه شد  هاي بازگشت مختلف بهآباد در دورهبارندگی در زمان تمرکز حوضه کوشک
 براي CNدیر متوسط هاي هیدرولوژیکی خاك و کاربري اراضی مقابا تلفیق نقشه رستري تهیه شده از گروه

 به II و متوسط Iهاي کوشک آباد در شرایط رطوبتی واقعی حوضه در طول سال، از میانگین شرایط خشک زیرحوضه
چرا که در منطقه مورد نظر اواخر خردادماه پایان فصل رشد است و دقیقاً بر اساس تقویم ). Akbari ،1998(دست آمد 

که رطوبت خاك در ضمن این. نیست و باید اصلاحاتی در آن صورت گیردسالی انتهاي فصل رشد، ابتداي تیرماه 
. هاي فروردین و اردیبهشت مقدار ثابتی خواهد بود، چون که درجه حرارت و تبخیر مقدار حداقل خود را دارندماه

 آمده، دست  بهCNاز مقادیر . بنابراین در این تحقیق، میانگین شرایط رطوبتی خشک و متوسط در نظر گرفته شد
 HEC-HMSهاي اساسی ورودي مدل عنوان عاملها نیز بهمقادیر تلفات اولیه، زمان تاخیر و زمان تمرکز زیرحوضه

هاي صحرایی  با بررسیHEC-HMSضرایب ماسکینگام نیز براي روندیابی سیل در مدل .  محاسبه شدSCSروش  به
مدل مزبور اجرا شده و واسنجی مدل نیز، با تلفیق ، HEC-HMSهاي ورودي مدل پس از آماده شدن عامل. تهیه شد

بودن درصد خطاي نسبی دبی پیک نسبت به تلفات اولیه  دستی و خودکار و با فرض انتخاب بهترین عامل بر کمروش
  ).1381جوکار، (شود بیان می) 4(رابطه درصد خطاي نسبی دبی پیک جریان به صورت رابطه . صورت گرفت

                                         
1 Inverse-Distance Gage Weighting  
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 دبی بیشینه siQاي، و  دبی بیشینه هیدروگراف مشاهدهobQ درصد خطا در دبی پیک، PEکه در آن،
  .دهدسازي را نشان میهیدروگراف شبیه

 بـرآورد دبـی بیـشینه سـیل حـوزه آبخیـز       براي مقایسه نتایج: هاي مختلف برآورد دبی بیشینه سیل  مقایسه روش 
لـذا مقـادیر   ). 4رابطـه  ( درصد خطاي پیـک جریـان اسـتفاده شـد         هاي مختلف، از معیار   کوشک آباد با استفاده از روش     

آبـاد اسـتفاده   هاي بیشینه سیلاب ایـستگاه کوشـک     اي دبی اي از تحلیل نقطه   اي براي مقایسه با مقادیر محاسبه     مشاهده
، مقـادیر دبـی بیـشینه سـیلاب در دوره     1توزیـع آمـاري گامـاي دو پـارامتره در بیـشینه درسـت نمـایی       شده، با کاربرد   

 .دست آمد آباد نیز بهاي کوشکهاي مختلف براي ایستگاه مشاهده بازگشت
  

  نتایج و بحث
 پس از واسنجی ضرایب روابط تجربی،): روابط تجربی (زیل بر مبناي سطح حوزه آبخی سبیشینهمحاسبه دبی 

  ).1جدول (دبی بیشینه سیل حوضه مورد مطالعه محاسبه شد 
  

  هاي مختلف بازگشت مختلف در روشهاي خلاصه برآورد دبی اوج سیل در دوره- 1جدول 

 LN3 HEC-HMSاي منطقه فانینگ کریگر دیکن دوره بازگشت
   يامشاهدهمقادیر 

 آبادایستگاه کوشک

5 08/19  89/25 01/22 41/40 78/28 40/20 
10 24/26 39/37 91/27 96/49 15/41 75/32 
20 36 07/51 62/37 33/78 26/54 09/46 
50 93/51 15/73 51/50 83/121 89/72 95/64 
100 01/67 66/93 60 165 02/88 02/80 

  
اي سیلاب در دست آوردن احتمال وقوع دبی بیشینه لحظه براي به: لابیاي سل فراوانی منطقهیه و تحلیتجز
جدول (هاي هیدرومتري هاي بازگشت مورد نظر، مطابق روش گفته شده در روش تحقیق، پس از انتخاب ایستگاه دوره

گنی انجام  اي و آزمون همبه این ترتیب، توزیع مناسب منطقه. ها صورت گرفتگنی و بازسازي آمار آن ، کنترل هم)2
ها، برآورد دبی بیشینه سیل حوضه مورد مساحت ایستگاه-هاي بدون بعد و تعیین رابطه دبیگرفته، پس از محاسبه دبی

  ).7 الی 3هاي  جدول(هاي بازگشت مورد نظر صورت گرفت مطالعه در دوره
کار گرفته شـده در  هاي مختلف به   نتایج روش  2 و شکل    1جدول  : هاي مختلف برآورد دبی اوج سیل     مقایسه روش 

، 12 الـی  8هـاي  جدول .دهندهاي بازگشت مختلف نشان می با دورهآباد رابرآورد دبی بیشینه سیل حوزه آبخیز کوشک
هـا دو  دهند کـه نتـایج آن   هاي بازگشت مختلف نشان می    هاي مختلف را در دوره    درصد خطاي نسبی جریان پیک روش     

  .دو مقایسه شده است به
، با استفاده از توزیع آماري ايهاي بازگشت مختلف از تحلیل نقطهاي کوشک آباد در دورههاي ایستگاه مشاهدهدبی

دلیل تعداد سال آماري مشترك محدود، فقط براي مقایسه نسبی آورده شده دست آمده است که به گاماي دو متغیره به
براساس نتایج . ها باشداي برابر سایر ایستگاهبایستی تعداد آمار ایستگاه مشاهدهتر میاست، چرا که براي مقایسه دقیق

اي سیلاب اختلاف هاي تحلیل منطقهتوان نتیجه گرفت که روشهاي مختلف، میز ارزیابی روشدست آمده ا به
هاي نامشابه از نظر دارابودن شرایط اقلیمی و ها دارد؛ علت آن شاید در انتخاب ایستگاهتري نسبت به سایر روش بیش

                                         
1 Maximum likelihood 
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هاي داراي ایستگاه تري در انتخاب حوضهشترتیب، بایستی دقت بیایننواخت باشد، به یک) خصوص مساحت به(ادافیکی 
ها در سایر روش. هاي تحلیل فراوانی داشتهیدرومتري مشابه با حوضه فاقد آمار یا مورد مطالعه، در استفاده از روش

  .دهندهاي بازگشت مختلف، اختلاف کمی را نشان میدوره
  

  متغیره  استفاده از توزیع لوگ نرمال سهنواخت شده و متغیر کوچک شده در  محاسبه مقدار دبی یک- 2جدول 

 ایستگاه
  توزیع 
 مناسب

  دبی متوسط
T=2 

  دبی 
 سالهده

  نسبت 
 هادبی

  دبی 
 نواخت یک

  دوره 
 بازگشت

  متغیر 
 کوچک

  هاي  سال
 يآمار

 LN3-ML 99/23 87/73 079/3 98/90 61/16 779/2 28 امامزاده رادکان
 LN3-ML 94/1 834/9 077/5 35/7 34/7 921/1 25 گلمکان

 LN3-ML 7/35 061/129 615/3 38/135 15/11 365/2 28 بند ساروج
 LN3-ML 765/15 228/53 376/3 78/59 86/12 514/2 28 سیابآسر 

 LN3-ML 388/8 028/27 222/3 81/31 28/14 623/2 26 حصار کشف
 LN3-ML 405/116 726/528 886/4 43/441 36/7 924/1 28 ق دربندآ

 LN3-ML 649/32 065/67 054/2 81/123 1/100 601/4 28 موشنگ
 LN3-ML 867/4 384/13 749/2 46/18 78/20 009/3 24 دولت آباد

 LN3-ML 739/6 246/21 153/3 56/25 37/14 629/2 21 زشک
 LN3-ML 881/26 006/178 622/6 94/101 54/5 614/1 25 اندرخ

 LN3-ML 415/8 971/35 275/4 91/31 55/8  084/2 28 گلستان
 LN3-ML 231/66 578/246 723/3 16/251 39/10 291/2 27 اولنگ اسدي

 LN3-ML 132/204 643/643 153/3 12/774 45/15 704/2 28 پل کشف
 LN3-ML 019/13 608/42 273/3 37/49 71/13 580/2 17 چکنه علیا

 LN3-ML 231/29 214/135 626/4 85/110 79/7 985/1 15 کارده بالادست
  

  ايدست آمده به روش توزیع منطقه هاي بدون بعد به  احتمال دبی-3دول ج
  دوره 

 گنی هم
   بازگشتدوره

  آماريتوزیع
2 5 10 20 25 50 100 

5 LP3-MI 055/1 557/2 148/4 252/6 06/7 043/10 873/13 
10 LP3-MI 042/1 361/2 705/3 444/5 102/6 508/8 552/11 
20 LP3-MI 04/1 309/2 593/3 249/5 876/5 164/8 057/11 
50 LP3-MI 04/1 309/2 593/3 249/5 876/5 164/8 057/11 
100 LP3-MI 04/1 309/2 593/3 249/5 876/5 164/8 057/11 

  
  اي رابطه مساحت و دبی متوسط در روش توزیع منطقه- 4جدول 

  گنی دوره هم  2Qرابطه مساحت و دبی  ضریب تبیین
2 0.9485R   0.0062 15.308Y X   5  
2 0.8739R   0.0087 12.79Y X   10  
2 0.8671R   0.0086 14.237Y X   20 100 تا  

 
گر آن است که این روش، نتایج  نیز بیان HEC-HMSهیدرولوژیکی برآورد دبی بیشینه سیل با استفاده از مدل

اي دارد که علت آن، به درنظر گرفتن متغیرهاي مختلف دخیل ادافیکی و اقلیمی در برآورد  با مقادیر مشاهدهخوبی
بینی زمان واقعی سیل است و لذا در این  داراي قابلیت خوبی در پیشHEC-HMSمدل هیدرولوژیکی . گردددبی برمی

 و همکاران Lakhtakia، )1383(، موسوي )1380(ح فلا این مسئله با نتایج شقایی. تحقیق از آن استفاده شده است
)1999( ،Foody و همکاران )2004 ( وHasanzadeh و Aalami) 2005 (نتایج حاصل از مدل . مطابقت داردHEC-
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HMS دلالت بر اهمیت واسنجی متغیر تلفات اولیه دارد که منتج از ، CN  مبنی بر ) 1380(بوده، با نتایج خسروشاهی
  . و تلفات اولیه مطابقت داردCN با تغییر در مقادیر SCSدلسنجی مامکان

  
3(اي سیلاب  منطقه-آباد با تحلیل فراوانیاي کوشک محاسبه دبی بیشینه لحظه-5جدول  1m s(  

PQ 2  )ايتوزیع منطقه(کوشک آبادQکوشک آباد  
  دوره 

  بازگشت
41/40  8/15  5  
96/49  48/13  10  
33/78  92/14  20  
83/121  92/14  50  

165  92/14  100  
  

3(آباد ها در ایستگاه هیدرومتري کوشکراه با تاریخ وقوع آن اي هم دبی بیشینه لحظه-6جدول  1m s(  
  11/03/72  22/03/71  23/02/71  08/02/71  28/02/70  24/02/70  تاریخ وقوع سیل
  32/8  23/12  28/3  96/1  3/4  46/1  دبی اوج سیل

  
  ها براي کلیه وقایع سیلابی مقادیر شماره منحنی، تلفات اولیه، زمان تاخیر و زمان تمرکز زیرحوضه-7جدول 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  زیرحوزه
2)/IICN+ICN(  79  79  78  78  81  81  77  71  74  70  

  8/21  8/17  7/20  2/15  9/11  9/11  3/14  3/14  5/13  5/13  )مترمیلی(تلفات اولیه 
  93/0  23/1  83/0  44/1  39/1  86/0  96/0  1/1  109/1  989/0 )ساعت (Tlزمان تاخیر 
  55/1  06/2  38/1  4/2  32/2  43/1  6/1  83/1  85/1  65/1  )ساعت (Tcزمان تمرکز 

  
 هاي مختلف در دوره بازگشت پنج سالروش نسبی دبی پیک  درصد خطاي -8جدول 

 LN3 HEC-HMS-ايمنطقه فانینگ کریگر دیکن پنج ساله
 45/6 92/26 92/7 09/98 08/41 ايمشاهده
 66/35 35/15 74/111 41/321  دیکن
 97/14 08/56 16/11   کریگر
 73/30 56/83    فانینگ

 LN3     78/28-ايمنطقه
LN3 : سه متغیره، لوگ نرمال :دار ندارداختلاف معنی.  

 
رواناب نیز در سایر نقاط -هاي هیدرولوژیکی بارششود تا نتایج برآوردي دبی بیشینه سیل با سایر مدلپیشنهاد می

هاي رگرسیونی اي سیلاب، چون روشهاي تحلیل منطقهشود از سایر روشچنین پیشنهاد میهم. کشور آزمون شود
شناسی، هایی چون وضعیت پوشش گیاهی، زمینگنی عامل گن، تشابه هم هاي همدر انتخاب ایستگاهصورت گرفته، 

هاي تجربی که بر مبناي سطح در استفاده از معادله. هم نیز لحاظ شود شناسی و تا حدودي مساحت نزدیک بهخاك
  . بیشینه سیل مقایسه شودها در برآورد دبیعمل آمده، با سایر روش حوزه آبخیز نیز نیستند، آزمون به
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  22/03/71 محاسباتی مدل در قبل و بعد از واسنجی براي رویداد -اي هیدروگراف مشاهده- 1شکل 

 

  
  هاي مختلف مقایسه برآورد دبی بیشینه سیل به روش-2شکل 

  
   سال10هاي مختلف در دوره بازگشت درصد خطاي نسبی دبی پیک روش -9جدول 

 LN3 HEC-HMS-ايمنطقه فانینگ کریگر دیکن  ساله10
 88/19 16/14 79/14 67/107 87/16 ايمشاهده
 35/6 38/90 82/56 49/42  دیکن
 61/33 38/9 36/25*   کریگر
 46/47 01/79    فانینگ

 LN3     63/17-ايمنطقه
LN3 : ،لوگ نرمال سه متغیره :دار ندارداختلاف معنی.  

  
   سال20هاي مختلف در دوره بازگشت سبی دبی پیک روشدرصد خطاي ن -10جدول 

 LN3 HEC-HMS-ايمنطقه فانینگ کریگر دیکن  ساله20
 89/21 81/10 37/18 95/69 72/17 ايمشاهده
 51/4 59/117 72/50 87/41  دیکن
 33/26 37/53 24/6   کریگر
 22/44 20/108    فانینگ

 LN3     73/30-ايمنطقه
LN3 :وگ نرمال سه متغیره، ل :دار ندارداختلاف معنی.  
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   سال50هاي مختلف در دوره بازگشت درصد خطاي نسبی دبی پیک روش - 11جدول 
 LN3 HEC-HMS-ايمنطقه فانینگ کریگر دیکن  ساله50

 04/20 *63/12 *23/22 58/85 *23/12 ايمشاهده
 37/40 60/134 74/2* 86/40  دیکن
 35/0* 55/66 95/30*   کریگر
 32/44 20/141    فانینگ

 LN3     40/17-ايمنطقه
LN3 : ،لوگ نرمال سه متغیره :دار ندارداختلاف معنی  

  

   سال100هاي مختلف در دوره بازگشت  پیک روشنسبی دبیدرصد خطاي  -12 جدول
 LN3 HEC-HMS-ايمنطقه فانینگ کریگر دیکن  ساله100

 25/16 06/17 02/25 20/106 10 ايمشاهده
 77/39 46/10 23/146 35/30   دیکن
 94/35 16/17 03/6     کریگر
 70/46 175       فانینگ

 LN3         65/46-ايمنطقه
LN3 : ،دار ندارداختلاف معنی: *لوگ نرمال سه متغیره.  
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Abstract 
Flood estimation with certain frequency is one of the fundamental factors for designing 
hydraulic structures, floodplain planning, river coastal stabling, and watershed 
management. The Kushkabad watershed is one of the main sub-basins of Kashafroud 
basin located in the north-east of Iran, with an area of 87.45 km2, and 11 kilometers far 
from Mashhad, which has always been facing severe damages due to flash floods in 
special climates and topography. In this research, HEC-HMS, flood frequency analysis, 
Creager, Dicken and Fanning rainfall-runoff hydrological empirical methods were 
compared. The statistical index of relative percent error was used for comparison of 
different methods. The results showed that HEC-HMS model has little difference with 
observed data, and empirical methods have a reliable approach with HEC-HMS model. 
On the other hand, regional flood frequency analysis has more significant difference 
with reality.    
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