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Extended abstract 

Introduction  

In the design of engineering structures such as overflows, sewers, flood 

control plans, and water resources management, there is a need to obtain the 

maximum flood flow. Despite the statistical deficiencies and the absence of 

hydrometric stations in most of the small areas, choosing the appropriate 

methods according to the specific conditions of each area becomes very 

important. The present research examines several experimental methods of 

flood flow estimation. Among the methods used in this research, we can 

mention Fuller, Krieger, Deacon, and other methods based on the domain 

level. The results of the research show that the SCS method can significantly 

improve the accuracy and estimation of flood discharge by taking into 

account the temporal and spatial characteristics. 

Materials and methods 

To carry out hydrological studies in the basin, the hydrometric stations of 

Bagh Abbasi and Sanobar in Razavi Khorasan have been used. To estimate 

floods, methods such as Deacon's method, regional analysis method, 

Krieger's relation, and Fuller's relation were used. 
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 Results and Discussion 

In Deacon's method, after completing the statistics of the selected stations, the 

instantaneous maximum flow values of each station in the statistical period were 

obtained. Then this statistic was obtained with different return periods by HyFA 

software and by choosing the appropriate distribution that has the lowest standard 

error. In the regional analysis method, the results of different return periods were 

obtained by HyFA software and by choosing the appropriate distribution that has 

the lowest standard error. Dalrymple confidence limits with a return period of 10 

years were obtained for different values of n. After implementing the lower (TL) 

and upper (TU) limits of the return period against the number of data (n) in the 

semi-logarithmic curve, the points related to the hydrometric stations in the test 

areas are plotted on the said curve. Any station whose position is outside the 

confidence limits is rejected in this test and is removed from the homogeneous 

area. To implement the points related to the hydrometric stations, the ratio of the 

10-year instantaneous maximum discharge (Q10) to the annual average (Q2.33), 

Q10/Q2.33 of each station was calculated and their average was obtained for the 

tested area. It should be noted that in Gumbel's distribution, the long-term average 

of the annual maximum instantaneous discharge corresponds to the flood discharge 

with a return period of 2.33 years. Therefore, in these calculations, the flood 

discharge with a return period of 2.33 years (Q2.33) is considered the average 

annual flood discharge. The average Q10/Q2.33 ratio obtained for the region in the 

previous step was multiplied by the Q2.33 of each station to obtain the corrected 

Q10 values for each station (Q10*). Then, using the relationship between the return 

period and discharge (QT, T) for each station, the modified return period of 10 

years (T10*) was calculated. The statistical effective period of each station (NE) 

was determined as the number of data (instantaneous maximum discharge) 

recorded annually plus half of the additional data of each station. Krieger and 

Fuller's methods were also investigated for flood calculation. According to the 

flood discharge which was estimated by different methods and presented in the 

above table, a visit was made to the area, soil texture, vegetation cover, and 

physical and topographic condition of the studied basin, the results of the regional 

analysis method are more reliable than the other presented methods. Therefore, 

these values are suggested as the flood of the basin. 

Conclusion 

The conclusion of this article shows that the use of the SC method for flood 

hydrograph analysis and basin flood discharge estimation is considered an effective 

and powerful tool due to its high accuracy and generalizability to different 

hydrological conditions. The flood hydrographs obtained by the SC method have 

not only been able to accurately and harmoniously react to various hydrological 

phenomena such as precipitation and water supply but also benefit from the ability 

of this method to recognize the patterns and temporal changes of floods. As 

another result, the estimation of the flood discharge of the basin based on the 

Sabobar and Bagh Abbasi stations is also justified and reliable. The result of this 

research shows that the SC method can provide a more accurate estimate of flood 

discharge compared to regional analysis and Krieger and Fuller methods. 

Examining these differences shows the important influence of the modeling 

method and the hydrological characteristics of the environment on the accuracy of 

the results. On the other hand, observing significant differences in the estimated 

flood discharge of the basin between different methods of regional analysis has 

also been significant. While the regional analysis method may lead to more 

differences in the flood discharge due to the inaccuracy in understanding the 

irrigation and spatial characteristics, the SC method, by taking into account the 

temporal and spatial characteristics, significantly improves the accuracy and ability 

to estimate the discharge. Therefore, the results of this research have not only 

improved the understanding of the flood behavior in the studied basins but also 

informed us of the importance of the fact that the use of the SC method can provide 

us with the analysis of the flood hydrograph and the accurate estimation of the 

flood discharge of the basins. 
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  ها: واژه کلید
 لاب، یس لیتحل

 دوره بازگشت، 
 ،SCSروش 

 .یدرومتریه

طراح قب  ی مهندس  یهاسازه  یدر  طرحفاضلاب  یمجار  زها، یسرر  لیاز  س  یهاها،  و    لابیکنترل 

و    ی. با وجود نواقص آمارباشد یم  لیس  یاز حداکثر دب  یبه بر آورد مناسب  ازی منابع آب، ن  تیریمد

ا وجود  اکثر حوزه  یدرومتریه  ستگاهیعدم  روش  یهادر  انتخاب  به   یهاکوچک،  توجه  با  مناسب 

اهمیشرا بررس  قی . تحقکندیم  دایپ  ییبالا  تیط خاص هر حوزه  به    ی روش تجرب  نیچند  یحاضر، 

دب روشپردازدیم  لیس  ی برآورد  جمله  از  ا  یها.  در  استفاده  فولر،    توان یم  قیتحق  ن یمورد  به 

سا  کنید  گر، یکر نتا  یمبتن  یهاروش  ریو  کرد.  اشاره  حوزه  سطح  تحق  جیبر  از    ق ی حاصل 

روش    دهدیمنشان و  SCSکه  بهتر  گرفتن  نظر  مد  مکان  یزمان  یهایژگ یبا  بهبود   ییتوانا  ، یو 

ا  لیس  یدب  نیدر دقت و تخم  یریچشمگ از  نه  قی در تحق  شرفتیپ  نیرا دارد.  تنها به بهبود درک 

س حوضه  لابیرفتار  شده  ی هادر  منجر  مطالعه  بهمورد  بلکه  ابزاراست    ل ی تحل  ی برا  یقو  یعنوان 

 جیرو، نتا  نی. از ارسدی آبخوان به نظر م  یداریها و پاحوضه  لیس  ین دبیو تخم  لابیس  دروگرافیه

اساسنه  قیتحق نقش  پا  یتنها  حفظ  در  بلکه  داشت  خواهند  آب  منابع  از  فهم  بهبود    ی داریدر 

 لاب یتنها به بهبود درک از رفتار سنه  قیتحق  نیا  جیدارند. در کل، نتا  ییبالا  تیاهم  زیها نآبخوان

است که استفاده از روش   تیواقع  نیاست بلکه نشان دهنده ا  دهیمطالعه انجام  دمور  یهادر حوضه

SCS  تحل  تواندیم تخم  لابیس  دروگرافی ه  لی در    یداریپا  یها در راستاحوضه  لابیس  یدب  نیو 

 آبخوان به ما ارائه کند. 

 مقاله پژوهشی 
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مقدمه 

 نیادی  بن یهااز جنب  ه یک  یعنوان ب  ه لابیس   لی  تحل

 ق  ا یدر تحق یاژهی  و تی  و عل  آ آب، اه  یدرولوژی  ه

 دارد هالابیو رفت  ار س   یآب   ان  ا یمرب  وب ب  ه جر

(Crobeddu et al., 2007)   بی ترتیب ری. با توجه ب ه ت 

و  یب   ر مس   الل مقتل     ا ت    اد لابیس    انی   جر

 دهی  پد نی  و نوآوران  ه ا قی  د  لی  تحل ،یطیمحس  تیز

ا  را   ین یبشیمنابع آب و پ   تیریمد  ودبه بهب  تواندیم

راس تا،   نی ک    کن د. در ا  س تیز  طیبر مح   لابیس

بازگش ت مقتل   و ب رآورد   یهادر دوره  لابیس  لیتحل

 یکوچ   ، ابراره  ا یه  ادر حوزه ژهی  رس  وب و ریمق  اد

از  یریش گیمنابع آب و ا  داما  پ   تیریمد  یبرا  یاساس

Forces  Armed) دی  آیش   ار مبه یس  وانآ آب  

Geographic Organization, 2005.) 
  ی  ( FRA) لیخط  ر س   یابی  و ارز لی  و تحل هی  تجر

مرب وب ب ه   یها یاز تکن  یامج وعه  ای  یعل   ررشتهیز

اج  را ،  ل،یخط  ر س   یابی  و ارز یک    لی  و تحل هی  تجر

 ,.Díez-Herrero et alآن است )  یو پارامترها  رهایمتغ

از خط ر   یب یبر ترک  یمبتن  FRA(. مفهوم مدرن  2020

 یب  را لیس  ب القوه یمنف   یام دهایاحت  ال و پ  ل،یس 

و   س تیز  طیمح   ،یا ت  اد  یهاتیسلامت انسان، فعال

 (.Solin et al., 2023است )  یفرهنگ راثیم

 یآم ار یه اب ه اس تفاده از داده لی اغلب ت ا  مهندسان

نس  بت ب  ه  یبرگرفت  ه از مطالع ا   بل   ری  س اده و فراگ

مطالع ا    یب را  دی محاسبا  جد  ایو    ده،یچیپ   یهاداده

 توانندیم ازیها در موارد ن. آن(Singh, 1992) خود دارند

آم ار   لی و تطو  لیبا استفاده از آمار موجود ا دام به تک 

اس تفاده از   یدرولوژی علآ ه  انکنند. متق    ازیمورد ن

از  یک  یرا  ری  ح  وزه آ آبر یواح  د م   نوع  دروگرافی  ه

 لابیس   یپ   یدب  رانیبرآورد م  یبرا  یکاربرد  یهاروش

 ی اتولوژیدروکلی ه  یه افا د داده  ریآبر  یهاحوزه  یبرا

ها ب ر روش نیاز ا یکی(. در Ghiyasi, 1996) دانندیم

 ت وانیر می ح وزه آبر  یکیمورفول وژ  ا یاساس خ وص 

ک رد. در   نییرا تع  یواحد م نوع   دروگرافیمشق ا  ه

 یک     یهاب   ا اس   تفاده از مشق    ه گ   ریروش د

در  لابیس    ی  در پ  انی  و س  رعت جر یژلومورفول  وژ

 نی . اکنن دیواحد را اس تقرا  م  دروگرافیها، هحوضه

 دهی نام  یژلومورفول وژ  یاواحد لحظه  دروگرافیروش ه

و   GIS  ییای جغراف  طلاعا ا  ستآی. استفاده از سشودیم

روش  نیب   یاس  هیدر مقا 1ب  ا  در،یچه  ار روش اش  نا

و ک لار  و   ی، مثلث SCS  ،یواحد م  نوع   دروگرافیه

 داده شد. صیتشق نیبهتر  ،یامشاهده  یها  دروگرافیه

 FRAمقتل      یکرده ایاز رو  رین  یموضوع   یهایبررس

ج ل  ه در م  ورد: مس  الل روش  اس  ت، از همنتش  ر ش  د

 ،یب ردارنقش ه ت،ی عدم  طع ،ییفضا اسیو مق  یشناخت

و  یجه ان اسی در مق س  یر یابی و ارز لیو تحل  هیتجر

 .یا ت اد بیآس

ه ر س ه روش   لابیس    یپ   یدر برآورد دب  یکل  طوربه

هستند و   نانیسطآ اط    یدر    یو مثلث  SCS  در،یاشنا

ه ا روش گ رینس بت ب ه د  یک تر  یبا خطا  SCSروش  

 کنن دیح وزه را ب رآورد م  یهالابیس  یها  دروگرافیه

(Shah Mohammadi, 1994ا .)دروگرافیکه ه یادهی 

دلال  ت ب  ر  یاب  ارش لحظ  ه  ی  اس  تقرا  ش  ده از 

باشد، توس ط حوزه داشته  یدروگرافیشبکه ه  یهایژگیو

ارال ه   1۹۳0در س ال    ک ایانج ن مهندس ان ع ران آمر

 دروگرافی ک اربرد ه  یو ب را  دروگرافی شد استقرا  ه

 یب را یاو واحد لحظ ه  لیجهت تک   یمتعدد  قا یتحق

 استمقتل  انجام شده  یهادر حوضه  دروگرافیه  ریآنال

(Beighley & Moglen, 2003). 

 یه ادر دوره  لابیس   لی مقاله، ت رک ر ب ر تحل  نیا  در

 س تگاهیا یعن یمشاهده،  ستگاهیبازگشت مقتل  در دو ا

دو   نی و صنوبر  رار گرفت ه اس ت. انتق اب ا  یباغ عباس

 لابیها در رفتار ستفاو   یساز  انیمنظور ن ابه  ستگاهیا

متف او    یکیدرولوژی ه  طیمقتل  با ش را  طیدر دو مح

دو   نی در ا  لابیس   یه ایژگیو  یبررساست.  انجام شده

 یاری آب یهامنظور در  بهتر الگوها و مشق  همحل به

 لابیمن ابع آب و کنت رل س   تیریاه داف م دبا    یمواز

Forces Geographic  Armed) اس  ت یدی  کل

Organization, 2002.) 

 لی د  ت در تحل  شیمنظور اف راب ه  رین  یروابط تجرب  از

 یه ادر حوزه  ژهیوروابط به  نی. اشودیاستفاده م  لابیس

ارتقا   یبرا  یمؤ ر  یمحدود، ابرارها  یهاکوچ  و با داده

 نی. اآورندیفراهآ م  هالابیس  ریو تفس  ینیبشیپ   تی ابل

را   یلابیس   یدادهایارتقا نظار  و کنترل بر رو  هالیتحل

و کارآم دتر ا  را   ترقی د  لیو به تحل  سازندیم کن م

ک      یرس  اختیز یب  ر س  اختارها لابیمق  رب س  
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روش  نیچن  د ی، ب  ه بررس  قی  تحقدر ای  ن  .ن  دین ایم

 .پردازدیم لیس  یبرآورد دب یتجرب

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه  -1

در حوض   ه، از  یدرولوژی   جه   ت انج   ام مطالع   ا  ه

ه ا در آن  یمنطق ه ک ه اس ام  یدرومتری ه  یهاستگاهیا

 نی ا تی اس ت. مو عاستفاده شده دهیدر  گرد  1جدول  

 .گرددیمشاهده م 1در شکل   هاستگاهیا

 
 یانتخاب یدرومتریه یهاستگاهیا تیموقع .1شکل 

Fig 1. Location of Selected Hydrometric Stations 

 های هیدرومتری انتخابیمشخصات ایستگاه .1جدول 
Table 1. Specifications of Selected Hydrometric Stations 

 ردیف 

Row 
 ایستگاه
Station 

 رودخانه 

River 
سیسأت  

Established 

طول  

 جغرافیایی

Longitude 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

 ارتفاع
Height 

(m) 

 مساحت
Area 
(Km2) 

 27۳ 16۳0 ۳5 ۳4 5۹ 4۳ 1۳46 فری ان باغ عباسی  1

 ش ت دره  صنوبر  2
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 برآورد سیلاب

 کنیروش د

سبه برآورد  لحظه   یهالاب یمنظور  آمار   یاحداکثر  از 

آمار   ن یت  یدرومتریه  ستگاهیا  لابیس دوره   ی در 

شده استفاده  براموردنظر  آمار    نیا  یاست.  ابتدا  منظور 

از نرم  ستگاهیا   ع یشده و توز  ر یآنال  HyFAافرار  با استفاده 

پ  ت  رسیلوگ  ک تر  ۳  پیون  استاندارد    یخطا  نیبا 

 است.ع مناسب انتقاب شدهیعنوان توزبه

(1) 
75.0

2

21

1









=

A

A


 

رابطه   این  در  )ک  Aکه  حوضه   2A،  (لومترمربعیمساحت 

ا   ستگاه یا  لابیس  2Q،  (لومترمربعی)ک  ستگاه یمساحت 

در  ان در    لابیس  1Q  و   ( هی)مترمکعب  )مترمکعب  حوضه 

 باشد. می (هی ان

 ی ا منطقه  لیروش تحل

ا  نیا  یبرا آمار  از  باغ    یدرومتریه  یهاستگاهیمنظور 

شده  یعباس استفاده  صنوبر  تک و  جهت  آمار   لیاست. 

  ن یب  ی بستگاز روابط هآ  یمذکور در دوره آمار  ی هاستگاهیا

دب لحظه  یآمار  سال  یاحداکثر  در   یدارا  یهادر  آمار 

شرا  یهاستگاهیا نظر  از  استفاده    یکیدرولوژیه  طیمشابه 

 .استشده

)  نیا  در تجانس  آزمون  انجام  جهت  از یکنواختیبقش   )

دالر گرد   پلیروش  ادیاستفاده  برا  نی.  کنترل   یروش 

  ن ی. در ارودیدر مناطق ه گن به کار م   هاستگاهیتجانس ا

متغ زبه  Yt  افتهی  لیتعد  ریروش،    یتعر  ریصور  

 : گرددیم

(2) ))/)1((( TTLnLnYt −−−= 
آن   در  س   Tکه  بازگشت  انحراف  باشدیم  لابیدوره   .

صور  گامبل به  عیدر توز  Yt  افتهی   لیتعد  ریاستاندارد متغ

 است:  ریز

(۳) 
 

1

1

−
=

Tn

eY

r
 

آن   در  داده  nکه  فرض  باشد یم  یامشاهده  یهاتعداد  با   .

متغ  عیتوز داخل   %۹5  افته،ی   لیتعد  رینرمال  برآوردها 

م گرفتنرندیگیمحدوده  رار  نظر  در  صور   در   .y σ2±

ا  10دوره بازگشت   به  ن یساله،  حاصل   ریصور  زمحدوده 

 . شودیم

(4) 
n

eY

y

666.0
2 =

 
 عیدر توز  Yt  افتهی   لیتعد  ری، متغT=10  یازااز آنجا که به

برابر   اط   شود،یم  25/2گامبل  م  نانیحدود   توان یرا 

 کرد:  انیب ریصور  زبه

(5)  

 گریرابطه کر

به  ی تجرب  یهااز فرمول  یکی براکه    ن ییتع  یطور گسترده 

س  یدب حوضه   لیحداکثر  سطآ  و    ریآبر  یهادر  کوچ  

کر فرمول  است  گرفته  استفاده  رار  مورد    است   گریبررگ 

(Chow et al., 1998.)  گبه بهره  مج وعه   یریعلت  از 

جهان  ا  یاطلاعا   اراله  ع وم  نی جهت  جنبه    ی فرمول 

ا از  افرا  نیاستفاده   & Tavana)  استافتهی  شیرابطه 

Yousefnezhad, 2006)  .ا  یامنطقه   بیضر  وجود  نیدر 

 نیا  نییتع  لهیوسمنطقه به  یکردن فرمول برا  بریرابطه کال

  گر ی. فرمول کرباشد یرابطه م  نیا  گری د  یهات یاز مر  بیضر

 : شودیم انیب ریصور  زبه

(6 ) 0/048)( 0.894AA C 46Q
−

=  
تع C بیضر برا  نییکه  آن  اه   یمقدار  از   ت یمنطقه 

به  یاژهیو هآ  که  است  تجرببرخوردار  با    ا یو    یصور  

حوضه  اطلاعا   و  آمار  از  به  یهااستفاده  دست مجاور 

ب  دیآیم د ت  از  دوم  صور   البته  برخوردار   یشتریکه 

 .است

دب   C  بیضر  نییتع  یبرا آمار    ستگاه یا  انهیسال   یپ   یاز 

شده   ن یت استفاده  شاخص  دوره  مذکور  در  آمار  است. 

نرم  بازگشت  ریآنال  HyFAافرار  توسط  با دوره  و    ی هاشده 

شده محاسبه  مساحت  متفاو   بودن  معلوم  با  حال  است. 

ا جا    ن یت  ستگاهیبالادست  فوق    ینیگری و  فرمول  در 

بازگشت  Cمقدار   دوره  م  یهابا  محاسبه  . شودیمقتل  

مقتل  و  رار   یهابا دوره بازگشت  Cحال با داشتن مقدار  

مطالعات حوضه  مساحت  کر  ی دادن  رابطه    ی دب   گر یدر 

بازگشت  لابیس دوره  با  محاسبه   یهاحوضه  مقتل  

 . شودیم

 رابطه فولر

n/33.625.2 
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رابطه  زبه  یمتعدد  ی تجرب  ی هافولر  کرده    ریصور   اراله 

امت و  بس  از یاست  به  نسبت  روش  یاریآن  نظر  از  در  ها، 

 . باشدیدر آن م لابیگرفتن دوره بازگشت س

(7) 
βlogT)(1CAQ 0.8

MAX +=  
)2.66A(1QQ 0.3

MAXP

−+=  
 MAXQو pQ دب   بیترتبه و    24متوسط    یحداکثر  ساعته 

 هیمربوب به آن برحسب مترمکعب بر  ان  یااو  لحظه  یدب

است که    یبیضر C سال است. مقدار T در دوره بازگشت

حوضه   ا یو خ وص  ییای و جغراف  ی یا ل  طیبه شرا  یبستگ

م و  ا  توانیداشته  آمار  از  استفاده  با  را    ی هاستگاهیآن 

فا د آمار به    ی هاآورد و در حوضه دستبه   منطقهموجود در  

بر ک A  د.کار  به  حوضه  ضر  لومتریمساحت  و   بیمربع 

برا  یامنطقه  انیطغ و  ه انند    ی مع ول  ی هاحوضه   یبوده 

برابر   مطالعه  مورد  گرفته  8/0حوضه  نظر    با   .شودیمدر 

  یی ایجغراف  تیاز لحاظ مو ع   ن یت  ستگاهیا  نکهیتوجه به ا

شرا مطالعات  ی یا ل  طیو  حوضه  با    باشد، یم   ی مشابه 

-۹8  یال  84-85)  یهادر سال  ستگاهیا  نیاستفاده از آمار ا

ضر۹7 به  C  بی(  م را  دبآیآوریدست  آمار  ابتدا      یپ   ی . 

  ی هاتدر دوره بازگش  HyFAافرار  را با نرم  ستگاه یا  انهیسال

آنال با توجه به مساحت  pQ)  آیکنیم  ریمقتل   ( و سپس 

بازگشتها  C  بیو سپس ضر  MAXQ  ستگاه،یا با دوره    ی را 

 . آیکنیمقتل  محاسبه م

 نتایج و بحث 

تک  از  ا  لیپس    ی دب   ریمقاد  یانتقاب  یها ستگاهیآمار 

لحظه  ا  یاحداکثر  آمار  ستگاهیهر   2در جدول    یدر دوره 

ا سپس  است.  بازگشت  نیآمده  دوره  با  مقتل    یهاآمار 

نرم توز  HyFAافرار  توسط  انتقاب  با  که    عیو  مناسب 

به  یخطا  نیک تر  یدارا باشد  نتاستاندارد   جهیدست آمد. 

 است.در  شده 2 ولمحاسبا  در جد

 کنیحوضه مورد مطالعه با استفاده از روش د لابیبرآورد س .2جدول  

Table 2. Flood Estimation of The Studied Basin Using Deacon's Method 

 دوره بازگشت )سال( 

Return period (years) 
2 5 10 25 50 100 500 1000 10000 

ایستگاه تیمنکسیلاب   
Flooding of Timnak 

station (m3/s) 
۹/4۹  7/610  2/148  6/200  1/2۳8  5/27۳  4/۳47  6/۳75  6/454  

 سیلاب حوضه 
flood basin (m3/s) 

2/۹  7/1۹  ۳/27  ۹/۳6  ۹/4۳  4/50  64 2/6۹  7/8۳  

 ی ا منطقه  لیروش تحل

و    HyFAافرار  مقتل  توسط نرم  یهادوره بازگشت  جینتا

توز انتقاب  دارا  عیبا  که   ی خطا  نیک تر  یمناسب 

به باشد  اط استاندارد  حدود  آمد.  با     پلیدالر  نانیدست 

بازگشت   به  10دوره  صور  به  nمقتل     ریمقاد  یازاساله 

م  ۳جدول   آن    شودیحاصل  در  پاLTکه  حد  دوره    نیی: 

و    ی بالا: حد  UTبازگشت،   بازگشت  دادهnدوره  تعداد  ها  : 

 . باشدیم

حدود اطمینان دالریمپل برای آزمون تجانس . 3جدول   
Table 3. Dalrymple Confidence Limits for Homogeneity Test 

 
Table 3- Dalrymple's Confidence Limits for Homogeneity Test 

 تعداد داده 

  Number of data 

 ( UT)  حد بالا
upper limit 

 (LT)  حد پایین
lower limit   

5 160 8/5  2/1  58/0-  
10 70 25/4  8/1  25 
20 40 67/۳  8/2  8۳ 
50 24 15/۳  4/4  ۳5/1  
100 18 88/2  6/5  62/1  
200 15 7/2  6/6  8/1  
500 1۳ 5۳/2  7/7  ۹7/1  
1000 12 45/2  ۳/8  5/2  
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پ  از  پا   اده یپس  حدود  بالا  L(T (نییکردن  دوره   U(T( و 

داده تعداد  مقابل  در  منحن (n) ها بازگشت     ه ین  یدر 

ا  ،یت یلگار به  مربوب  در   یدرومتریه  یهاستگاهینقاب 

رو بر  آزمون  مورد  پ   یمنحن  یمناطق  .  شودیم  ادهیمربور 

 رار   نانیآن خار  از حدود اط   تیکه مو ع  ی ستگاهیهر ا

ا  رد،یگ م  نیدر  شناخته  مردود  منطقه   شودیآزمون  از  و 

م خار   براگرددیه گن  به    ادهیپ   ی.  مربوب  نقاب  کردن 

 10  یاحداکثر لحظه  ینسبت دب  ،یدرومتریه  یهاستگاهیا

م Q)10 (ساله هر   Q،2.33 Q/10Q)2.33( سالانه  نیانگیبه 

آن   ستگاهیا متوسط  و  شده  برامحاسبه  مورد   یها  منطقه 

گامبل،   عیدست آمد. لازم به ذکر است که در توزآزمون به 

سالانه مطابق با    یاحداکثر لحظه   یدراز مد  دب   نیانگیم

در    نیسال است. بنابرا  ۳۳/2با دوره بازگشت    لابیس  یدب

ن  نیا بازگشت    لابیس  یدب  ریمحاسبا   دوره   ۳۳/2با 

دببه   Q)2.33(ساله س  یعنوان  سالانه  نظر   یلابیمتوسط  در 

شده متگرفته  برا  Q/10Q 2.33نسبت   وسطاست.   یحاصله 

ا Q 2.33منطقه در مرحله  بل، در   د یضرب گرد  ستگاه یهر 

حاصل    Q)10(*ستگاهیهر ا  یبرا 10Q اصلاح شده  ریتا مقاد

TQ ,)   یشود. سپس با استفاده از رابطه دوره بازگشت و دب 

T  )10دوره بازگشت اصلاح شده    ستگاه، یهر ا  یحاصله برا  

  ستگاه یهر ا  ی. دوره مؤ ر آماردیدمحاسبه گر T)10 (*ساله

(En  )دادهبه تعداد  لحظه   ی)دب  ی هاصور   ( یاحداکثر 

به اضافه ن   تعداد دادهسالانه  بت  یامشاهده   ی هاشده 

 . شد نییتع ستگاه یهر ا یلیتک 

*)نقاب    سپس
10, TEn)  برا ا  یمتناظر    ی رو  ستگاهیهر 

 Enمحاسبا     جی. نتادندی گرد  ادهیپ    پلین ودار آزمون دالر

*  و
10T  جدول    یانتقاب   یهاستگاهیا  یبرا منعکس    4در 

   پلیروش دالرآزمون تجانس به  رین  2است. در شکل  شده

شده  یبرا اراله  مطالعه  مورد  احوضه  اساس  بر    ن یاست. 

ت  اط   یانتقاب   یهاستگاهیا  ی امشکل،  محدوده   نانیدر 

 . ردیگی رار م

 
 منطقه مورد مطالعه  یبرا مپلیروش دالرآزمون تجانس به .2 شکل

Fig 2. Homogeneity Test by Dalrymple Method for The Studied Area 

دب نسبت  لحظه   یسپس  بازگشت    یاحداکثر  دوره  هر  با 

(TQبه م )لابیس  نیانگی   ( 2.33سالانهQبرا )ستگاه یهر ا  ی  

م سپس  و  شده  برانسبت   انهیمحاسبه  دوره    یها  هر 

شده محاسبه  جدول  بازگشت  دب  5است.  دوره    ینسبت  با 

دب  یهابازگشت به  بازگشت    ی مقتل   را    T=۳۳/2با دوره 

نشان  یهاستگاهیا  یبرا حال  دهد یممنطقه  رابطه     ی. 

ا  نیب  ی بستگهآ دب  یانتقاب   یهاستگاهیمساحت    ی و 

بازگشت    لابیس دوره  مآن  ۳۳/2با  بر رار  که    آ یکنیها 

 .استاراله شده  ۳رابطه آن در شکل 
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*و  Enنتایج محاسبات  .4جدول 
10T های انتخابی برای ایستگاه 

Table 4. Calculation Results of nE and T10
* for Selected Stations 

 ردیف 
Row 

 ایستگاه
Station 

2.33Q 10Q 2.33/Q10Q *
01Q *

10T 

های  تعداد داده

 شدهثبت
Number of 

recorded data 

های  تعداد داده

 شده تکمیل
Number of 

completed 

data 

En 

1 
باغ  

 عباسی 
4/27 1/1۳8 5 7/8۳ ۳/6 27 4 2۹ 

 28 6 25 2/15 71 ۳ 8/68 ۳/2۳ صنوبر  2

 های مورد مطالعهدر ایستگاه T=  33/2های مختلف به دبی با دوره بازگشت نسبت دبی با دوره بازگشت .5جدول 

Table 5. The Ratio of Discharge with Different Return Periods to Discharge with Return Period T=2.33 in 

the Studied Stations 

 دوره بازگشت 

Return period 

 مساحت
Area 

 ایستگاه
Station 

10000 1000 500 200 100 50 25 20 10 5 2   

4/204 ۳/78 7/56 8/۳5 5/24 2/16 2/10 7/8 5 6/2 8/0 27۳ 
باغ  

 عباسی 

 صنوبر  76 8/0 ۹/1 ۳ 2/4 7/4 ۳/6 ۳/8 6/10 2/14 5/17 5/۳2

 
 33/2ها و دبی سیلاب با دوره بازگشت بستگی بین مساحت ایستگاهرابطه هم .3شکل 

Fig 3. The Correlation between the Area of the Stations and the Flood Discharge with the Return Period 

Of 2.33 

را   2.33Qرابطه مق دار    نیحال با  رار دادن مساحت حوضه در ا

 2.33Qبا ضرب ک ردن مق دار    تاًی. نهاآیآوریدست مبه  آن  یبرا

ب ا   لابیس   یمحاسبه شده در مرحله  بل دب   انهیم  ریدر مقاد

ک ه   گ رددیحوضه محاس به م  یمقتل  برا  یهادوره بازگشت

 است.اراله شده  6آن در جدول   جینتا
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 ( cmsای )روش تحلیل منطقههای مختلف حوضه بهدبی سیلاب با دوره بازگشت. 6 جدول

Table 6. Flood Discharge with Different Return Periods of The Basin by Regional Analysis Method (cms) 
 دوره بازگشت )سال( 

Return period (years) 

2 5 10 25 50 100 500 1000 10000 

۹/11 8/25 ۳۹ ۹/60 7/7۹ ۳/101 ۳/164 ۳/1۹۹ ۳67 

 رابطه کریگر

نتایج حاصل از محاسبا  روش کریگر را   7جدول 

 دهد. مینشان
 (cmsنتایج محاسبه دبی سیلاب حوضه با استفاده از روش کریگر ) .7جدول 

Table 7. The Results of Calculating The Flood Discharge of The Basin Using The Krieger Method (cms) 
 دوره بازگشت )سال( 

Return period (years) 
2 5 10 25 50 100 500 1000 10000 

 دبی سیلاب

 ایستگاه تیمنک
Flood discharge of 

/s)3(m Timnak station 

۹/4۹ 7/106 2/148 6/200 1/2۳8 5/27۳ 4/۳47 6/۳75 6/454 

 Cمقدار 
C value 

1 1/2 ۹/2 ۹/۳ 7/4 4/5 8/6 4/7 ۹/8 

 دبی سیلاب حوضه 
Basin flood discharge (m3/s) 

۳/1۳ 4/28 4/۳۹ ۳/5۳ ۳/6۳ 7/72 6/81 4/۹2 ۹/۹۹ 

 رابطه فولر

ای را برای حوضه با دوره  مقادیر دبی پی  لحظه 8جدول 

 دهد. میبازگشت نشان
 ای حوضه با استفاده از روش فولر مقادیر دبی پیک لحظه .8جدول 

Table 8. Instantaneous Peak Discharge Values of the Basin Using Fuller's Method 
 دوره بازگشت )سال( 

Return period (years) 
2 5 10 25 50 100 500 1000 10000 

pQ  حوضه 
of basin pQ 

5/1 5/22 ۳/۳1 ۳/42 2/5 7/57 ۳/7۳ 2/7۹ ۹/۹5 

با   مطالعاتی  حوضه  سیلاب  دبی  برآورد  نتایج  خلاصه 

با توجه به در  شده  ۹های مقتل  در جدول  روش است. 

های مقتل  برآورد و در جدول  ها که با روشدبی سیلاب

بافت   منطقه،  از  گرفته  صور   بازدید  گردید،  اراله  فوق 

توپوگرافی    و  فیریکی  وضعیت  گیاهی،  پوشش  خا ، 

ای نسبت به  حوضه مورد مطالعه، نتایج روش تحلیل منطقه 

روش شده  ابلسایر  اراله  این  اط ینان های  لذا  بوده،  تر 

به میمقادیر  پیشنهاد  حوضه  سیلاب  جدول  عنوان  گردد. 

را   10 مطالعه  مورد  حوضه  در  سیلاب  نهایی  برآورد 

 دهد. مینشان
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 ( cmsهای مختلف )خلاصه نتایج برآورد دبی سیلاب حوضه مطالعاتی با روش .9جدول  

Table 9. Summary of the Results of Estimating the Flood Discharge of the Study Basin with Different 

Methods (cms) 

 ( Method)  روش
 ( Return period)  دوره بازگشت

2 5 10 25 50 100 500 1000 10000 

  ایتحلیل منطقه

(Regional analysis ) 
۹/11 8/25 ۳۹ ۹/60 7/7۹ ۳/101 ۳/164 ۳/1۹۹ ۳67 

 2/۹ 7/1۹ ۳/27 ۹/۳6 ۹/4۳ 4/50 64 2/6۹ 7/8۳ ( deacon)  دیکن

 ۳/1۳ 4/28 4/۳۹ ۳/5۳ ۳/6۳ 7/72 6/81 4/۹2 ۹/۹۹ ( Krieger)  کریگر

 5/10 5/22 ۳/۳1 ۳/42 2/50 7/57 ۳/7۳ 2/7۹ ۹/۹5 ( Fuller)  فولر

 ( cmsبرآورد نهایی سیلاب در حوضه مورد مطالعه ) .10جدول 

Table 10. Final Estimate of Floods in the Studied Basin (cms) 
 دوره بازگشت )سال( 
Return period 

2 5 10 25 50 100 500 1000 10000 

 ( cmsدبی سیلاب )
flood discharge (cms) 

۹/11 8/25 ۳۹ ۹/60 7/7۹ ۳/101 ۳/164 ۳/1۹۹ ۳67 

 هاهیدروگراف سیلاب

ب ا اس تفاده از   یرگبار  یمحاسبه حجآ رواناب حاصل از بارندگ

است.   یال للنیروش شناخته شده ب   ی(  CN)  یش اره منحن

روش روش را که موس وم ب ه  نیا  کایسازمان حفاظت خا  آمر

SCS  اراله   1۹57واحد بدون بعد است. در سال    دروگرافیه  ای

آن نشان داد که مدل  ادر اس ت   یکار بر رو  جیکرده است. نتا

 یب یمق تلط )ترک ،یعیطب  ،یشهر  ریهر نوع حوزه آبق  یبر رو

(. Ghahroudi Talei, 2006( ب ه ک ار رود )یع یو طب یاز شهر

اس  تفاده   SCSاز روش  هالابیس   دروگرافی  رس  آ ه یب  را

واح د از ج دول   دروگرافیروش مقت ا  ه  نیاست. در اشده

 ریادکه در آن مق  SCSواحد بدون بعد    دروگرافیه  یهانسبت

( pQ/Q)  دروگرافی ه  ی( در مقابل نسبت دب pt/tنسبت زمان )

دس ت آوردن مقت  ا  به  ی. برادیآیدست ماست بهداده شده

در دست باش ند.   PQو   PT  ریاست مقاد  یکاف  دروگرافینقاب ه

pt  شوندیمحاسبه م ریاز معادله ز: 

(8) 
ccp ttt += 6.0  

به   دنیزمان رس  ptو    زمان ت رکر حوضه )ساعت(  ctدر آن:    که

حوض ه در   لابیس   دروگرافی هباش د.  می)ساعت(     یپ   یدب

 4آن در ش کل  جیمقتل  رسآ شده که نت ا  یهادوره بازگشت

 است.اراله شده

 
 های مختلف ابعاد هیدروگراف سیل با دوره بازگشت. 4شکل 

Fig 4. Flood Hydrograph Dimensions with Different Return Periods
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 گیرینتیجه

که استفاده از روش   دهدیممقاله نشان  نیا  یینها  یریگجه ینت

SC  دب  لابیس   دروگرافیه  لیتحل  یبرا برآورد   لابیس  یو 

به  و  ابل  لیدلحوضه،  بالا  شرا  یریپذ  آیتع   تی د ت   طیبه 

ه و  درت ند      ی  ، یکیدرولوژیمقتل   مؤ ر  ابرار 

روش    لابیس  یهادروگرافی. هشودیممحسوب  از    SCحاصل 

بهتوانسته   هاتننه د اند  پد  ی قیطور  با  ه اهنگ    ی هادهیو 

آب  یکیدرولوژیه و  بارش  مانند  نشان    یرسانمقتل   واکنش 

 را ییالگوها و تغ  صیروش در تشق  نیا  ییدهند، بلکه از توانا

بهبهره  رین  ها لابیس  ی زمان شوند.  نتمند    گر، ید  یاجه یعنوان 

ا  لابیس  ی برآورد دب اساس  بر  باغ    یهاستگاهیحوضه  صنوبر و 

اط   ریپذ ه یتوج  رین  ی عباس اباشدیم  نانیو  ابل  حاصل    ن ی. 

روش    دهد یمنشان  قیتحق تق   SCکه  اراله  به   نی ادر 

دب  یترقید  مقا  لاب یس  یاز  روش  سهیدر    ل یتحل  یهابا 

کر  یامنطقه  بررس  گر یو  است.  فولر  ها  تفاو   ن یا  یو 

ت  نشان مدل  ریدهنده  نحوه  و  یسازمهآ    ی هایژگ یو 

نتا  طیمح  یکیدرولوژیه د ت  سو  جیبر  از    گر، ید   یاست. 

تفاو  دب  یهامشاهده  در  توجه  زده   نیتق   لابیس  ی ابل 

ب حوزه  تحل  یهاروش  نیشده   ابل    رین  یامنطقه   لیمقتل  

حال در  است.  بوده  تحل  یتوجه  روش  م کن   یامنطقه   لیکه 

به    یو مکان   یاریآب  ا یدر در  خ وص  ینادرست  لیدلاست به

با در    SCمنجر شود، روش    لاب یس  یدر دب  یشتریب  ختلافا ا

و بهتر  گرفتن  مکان  یزمان  یهایژگینظر  بهبود    یو  موجب 

توانا  ریچش گ و  اگرددیم  ی دب  نیتق   یی در د ت  از  رو،    نی. 

سنه  قیتحق  نیا  جینتا رفتار  از  در   بهبود  به  در    لابیتنها 

که   تیا عو تیاست بلکه اه  ده یمورد مطالعه انجام یهاحوضه 

و    لابیس  دروگراف یه  لیدر تحل  تواند یم  SCاستفاده از روش  

خبر  حوضه   لاب یس  یدب   قید   نیتق  کند،  اراله  ما  به  ها 

ادهدیم  ی برا   ینظر  هیپا   یعنوان  به  توانندیم  جینتا  نی. 

زم  یتیریمد   ی های ریگآیت   کنترل   نگیتوریمان  نهیدر  و 

آب حفظ   یراستا  درخ وص  باشند، به  یدرولوژیو ه  یحوادث 

اآبقانه   یداری پا و  ا  یهااستیس  جادیها  در  . نهیزم  نیمؤ ر 
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