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Objective: This study evaluates the accuracy of several empirical methods (Deacon, 

Fuller, Specific Flood, and Franco-Rodier) for estimating flood discharge in ungauged 

rivers of Semnan Province and identifies the most suitable method and its error for 

each river. 

Method: Annual flood statistics from water gauge stations were collected and 

rigorously validated through visual inspection, statistical analysis (including mean and 

standard deviation), and outlier tests. Data independence was assessed via the run 

test, while homogeneity was verified using double mass curves. Four empirical 

methods were applied to estimate flood discharge based on physiographic 

watershed characteristics. Performance was evaluated by comparing results against 

statistical benchmarks and calculating relative errors for each river. The study 

focused on rivers originating from the Alborz Mountains, which are characterized by 

their short lengths and variable salinity. 

Results: The results showed that the Specific Flood method achieved the highest 

accuracy for the Tash Sofla River, with an error of 35.63%. Fuller’s method performed 

best for the Farahzad River, having only a 3.71% error. Deacon’s method proved to be 

the most effective for the Majan River, with an 18.83% error, while Franco-Rodier 

delivered the best results for the Abersaj River, with a 38.91% error. Data homogeneity 

and randomness were confirmed across all stations. The run test validated the 

randomness of the flow, and the double mass curves indicated consistent 

hydrological behavior. Notably, accuracy varied significantly among the rivers, 

highlighting the importance of context in determining effectiveness. 

Conclusions: Empirical methods can provide acceptable flood estimates in ungauged 
basins but require careful selection based on river-specific characteristics. Fuller’s 
method achieved exceptional precision (3.71% error) for the Farahzad River, 
demonstrating its potential for targeted applications. However, no universal method 
emerged, as performance depended on watershed properties, such as terrain and 
flow regime. Practitioners should prioritize localized validation to minimize errors and 
ensure accuracy. These findings support the use of empirical approaches when 
traditional data are unavailable, thereby enhancing flood resilience in vulnerable 
regions. 
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Introduction 
Floods are among the most significant natural disasters, affecting numerous regions worldwide, 

including developed countries. Among all natural disasters, floods cause the most damage to human 

populations. Approximately one-third of the damages caused by natural disasters are attributed to 

floods, and their consequences can directly or indirectly impact two-thirds of the global population. 

Floods also result in significant loss of life annually. As one of the most critical climate crises, floods 

claim thousands of lives each year, inflict substantial damage on human societies and the 

environment, and have instilled fear in populations since ancient times. Consequently, effective flood 

management and control are of paramount importance. Available evidence and reports indicate that 

flood-related damages exceed those caused by other natural disasters.  

Arab Khodri (1989) utilized data from 42 hydrometric stations to develop empirical relationships 

for estimating maximum floods in areas lacking statistical data. These relationships were based on 

factors such as basin area, average annual precipitation, basin diameter, and shape factor, derived 

from flood investigations in the northern Alborz watershed. His findings identified the Log Pearson 

type 3 distribution as the most suitable regional distribution for the data. 

Selajgeh (1994) investigated floods in 38 watersheds, each covering less than 10,000 hectares. 

Using the results, he derived coefficients for empirical relationships to predict floods with return 

periods of 5, 10, 25, 50, and 100 years. 

Nazari (2006) calibrated Fuller’s empirical relationship for watersheds in Fars Province and 

classified the studied watersheds based on their flood potential. 

Dasturani et al. (2009) emphasized the importance of studying floods and mudslides in 
watersheds, particularly the maximum discharge of river regimes. Their research analyzed 
the sensitivity of parameters in empirical relationships used to estimate instantaneous 
maximum flow rates. They evaluated ten methods, including Deacon, Krieger, Fuller, English, 
Kutan, Meyer, Fanning, Horton, and the United States Geological Survey (USGS) method. The 
results revealed that all methods were highly sensitive to the basin area parameter, especially 
in smaller areas. Among the methods, Fuller’s approach showed greater sensitivity to 
changes in return periods during low-return intervals. 

Method 
This study focused on rivers in Semnan Province, including Tash Sefali, Farahzad, Majen, 

Abrasaj, and Cheshme Ali Damghan. These rivers originate from the southern slopes of the 
Alborz Mountain range and flow north to south into the desert plains. While the rivers have 
clear, fresh water at their sources, they become saline after passing through salt fields and 
chalky lands. Due to the short distance between the mountains and plains, these rivers are 
typically short in length. To estimate flood magnitudes, empirical methods such as Deacon’s, 
Fuller’s, special flood, and Franco-Rodier’s were employed 

Results 
Annual flood statistics from water gauge stations in the study area were collected and 

evaluated for accuracy. Initially, the data were visually inspected by comparing flood records 
across stations on a year-by-year basis. Subsequently, statistical methods, including 
calculations of mean and standard deviation, were used to verify the accuracy of annual flood 
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values. Additionally, outlier data tests were applied to assess the reliability of rainfall records 
from a hydrological perspective. 

The independence (randomness) and homogeneity of the data were also examined. The 
run test method was used to evaluate data independence, while the double mass curve test 
was applied to assess homogeneity. Table 3 presents the results of the independence test for 
annual flood data at selected stations, confirming that the flow patterns are random. 
Traditional empirical methods (Deacon, Fuller, special flood, and Franco-Rodier) were used to 
estimate flood values. The results indicated that: 

• The specific flood method was the most accurate for the Tash Sofla River, with a 
relative error of 35.63%. 

• Fuller’s method provided the best estimate for the Farahzad River, with a relative error 
of 3.71%. 

• Deacon’s method was most suitable for the Majan River, with a relative error of 
18.83%. 

• Franco-Rodier’s method yielded the best results for the Abersaj River, with a relative 
error of 38.91%. 

Conclusions 
     This study evaluated the effectiveness of empirical methods in estimating floods with 

varying return periods. The findings revealed that: 
• The specific flood method was the most accurate for the Tash Sofla River, despite its 

relatively high error rate of 35.63%. 
• Fuller’s empirical method provided the best estimate for the Farahzad River, with a 

minimal error of 3.71%. 
• Deacon’s method was most suitable for the Majan River, with an error of 18.83%. 
• Franco-Rodier’s method yielded the best results for the Abersaj River, albeit with a 

higher error rate of 38.91%. 
The results demonstrate that the accuracy of empirical methods varies significantly across 

different rivers. Therefore, no single method can be universally recommended for flood 
estimation in the study area. Careful consideration of the appropriate method is essential to 
minimize errors and ensure accurate flood predictions. For instance, Fuller’s method, with an 
error rate of 3.71% for the Farahzad River, proved highly effective in estimating maximum 
flood magnitudes. 
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  چکیده مقاله  درباره
   نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشي 
 

 1403/ 10/09 تاریخ دریافت: 

 20/12/1403: بازنگری تاریخ 

 1404/ 05/ 03تاریخ پذیرش: 

 1405/ 04/ 01: انتشار تاریخ 
 
 

 ها:  واژهکلید

 حوضه آبخیز،

 روابط تجربي،  

 رودخانه،

 سیلاب.

 

هاي  رودیر( در برآورد دبي سیلاب رودخانه -تجربي )دیکن، فولر، سیلاب ویژه و فرانکو  هايروشارزیابي دقت    هدف: 

 .ترین روش براي هر رودخانهفاقد آمار هیدرومتري شهرستان شاهرود و تعیین مناسب 

هاي تاش سفلي، فرحزاد، ابرسج و مجن، دبي سیلاب به کمک  هاي رودخانه با استفاده از داده :  شپژوه  روش

تجربي از طریق مقایسه با نتایج روش آماري    هايروشتجربي و روش آماري محاسبه شد و سپس دقت    هايروش
 .و بررسي خطاي نسبي ارزیابي گردید

رودخانه   ها:   افتهی براي  تجربي  روش  انحرافيبهترین  )بند  مجن  فرحزاد،  سفلي،  تاش    ابرسج   و (  دوراهي–هاي 

 ترتیب به  هاروش  این  نسبي  خطاي  همچنین.  بود  رودیر-فرانکو  و   دیکن  فولر،   ویژه،  سیلاب  هايروش  ترتیببه
 .درصد به دست آمد  38.9و  14.8، 3.7، 35.6

هاي فاقد آمار هیدرومتري  توانند در حوضه تجربي، با وجود تفاوت در میزان دقت، مي   هايروش   : یر یگ  جهینت

 .بخشدقرار گیرند و انتخاب روش مناسب براي هر حوضه، دقت برآورد را بهبود مي   مورداستفادهبراي برآورد سیلاب  

باراني:  استناد آمار )مطالعه موردي: رودخانهبرآورد دبي حداکثر سیلاب در حوضه(.  1405)  .خلیل،  اژدري  ؛ و  صمد،  امامقلي زاده؛  معصومه،  حسن  فاقد  هاي  هاي 

 . 65-83(، 2) 6، آب  يدر بهره ور شرفتهیپ يها  يفناور. شهرستان شاهرود(

                  10.22126/atwe.2025.11381.1145 
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 مقدمه 

دهد. قرار مي ریتأثتحترا  افتهیتوسعهترین بلایاي طبیعي است که بسیاري از نقاط جهان از جمله کشورهاي سیل یکي از مهم 
خسارات ناشي از بلایاي طبیعي مربوط به سیل    سومکیکند، و  در بین بلایاي طبیعي، بیشترین آسیب را سیل به انسان وارد مي

فیزیکي، سالانه   يها بیآستواند به طور مستقیم و غیرمستقیم بر دو سوم جمعیت زمین تأثیر بگذارد. جدا از  است و پیامدهاي آن مي
 (. 2023، 1؛ یوانگ 1399دهند )سلیماني و درویشي، بخش زیادي از مردم جهان در اثر سیل جان خود را از دست مي

گیرد و خسارات فراواني را ترین بحران اقلیمي است که همه ساله جان هزاران نفر را ميو مهم نیتربزرگاینکه سیل  بهباتوجه
هاي بسیار دور همواره انسان را به هراس انداخته است، مدیریت و کنترل  آورد و از گذشتهزیست وارد مي به جامعه انساني و محیط 

مهم   بسیار  گزارش استآن  و  مي. شواهد  نشان  موجود  است هاي  طبیعي  سوانح  سایر  از  بیش  از سیل  ناشي  که خسارات    دهد 
 ( 2023، 2و همکاران  )استعلاجي

و از آن جایي   افتديمزیاد در تمام دنیا اتفاق    دفعاتبهجهاني است که    يهاينگران  نیترمهممخاطرات و بلایاي طبیعي یکي از 
کند اقتصادي و اجتماعي در زندگي مردم ایجاد مي  ریناپذجبرانهاي  که ارتباط نزدیکي با وضعیت رشد و توسعه کشورها دارد آسیب

 (. 3،2024)پکار 

مد یا بارندگي شدید در مناطق شهري  وهاي ساحلي، جزرها، طوفانهاي طبیعي مانند طغیان رودخانهتواند ناشي از پدیدهسیل مي 
رویه آب ناشي از یک حادثه،  سازي بيهاي هیدرولیکي یا رهاتواند به واسطه عوامل انساني مانند عملکرد نادرست سازهباشد و یا مي 

هاي بارندگي ترین نوع بلایاي طبیعي بوده است. ویژگيسال گذشته، سیل تکراري  20طي یا ریزش جزئي یا کلي یک سد رخ دهد.
 (. 2020، 4کرد و یو اندي ار ) شودترین عوامل اقلیمي مؤثر بر وقوع سیل در نظر گرفته ميمهم  عنوانبه

ها جاي  تشدید سیر صعودي خسارت سیل در دو دهه گذشته سبب شده که آرزوي دیرینه درباره حل قطعي مسئله سیل و رواناب
باید کوشید تا پیامد توان در مهار سیلابگرایي و درک این واقعیت دهد که همیشه نميخود را به واقع هاي ها موفق بود، بلکه 
  رساندن حداقلبه ریزي منابع آب است که براي  بار آن را کاهش داد. مدیریت سیلاب از اقدامات اساسي در برنامه مخرب و زیان

هاي کافي درباره رود. اولین قدم جهت مدیریت سیل، داشتن اطلاعات و داده خسارات و دستیابي به توسعه پایدار جوامع به کار مي 
بولتي و  )  رفتار هیدرولوژي حوضه و رودخانه و همچنین تشخیص مناطق داراي پتانسیل سیل خیزي و تهیه نقشه سیلاب است

 (.  2020، 5آببه

عوامل    برآنعلاوهباري شده است.  هاي فاجعههاي ویرانگر و خسارتدر ایران نیز وجود بارندگي با شدت زیاد موجب ایجاد سیل
توانند موجب بدتر شدن خسارت سیل شوند. بنابراین در جهت کاهش خسارات مالي  هاي آبخیز ميانساني نیز مانند تخریب حوضه

هاي اي به مدیریت غیرساختاري در مدیریت کلي سیل داده است. سیستمو جاني مدیریت سیل، بسیار مهم است. این امر جایگاه ویژه 
اي در کاهش خسارات سیل دارند )پناهي و همکاران، اي هستند که نقش عمدهسازههاي غیربیني سیل از جمله روش هشدار و پیش

1401 .) 

 پژوهشادبیات موضوع و پیشینه 

  توان يممختلف، پژوهشگران متعددي در این زمینه تحقیق نمودند که براي مثال    يهاپروژهاهمیت برآورد سیل در    بهباتوجه

 . موارد زیر اشاره نمود به

 

 
1 Young 
2  Estelaji et al 
3  Peker et al 
4 Cred- UNDRR 
5 Bulti & Abebe 
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 . مطالعات داخل کشور1

با استفاده از روش منطقه1389خدمتي و همکاران ) به برآورد    چندمتغیرهبندي، ترکیب روش شاخص سیلاب و رگرسیون  ( 

  بودنکم  خاطربه ها دلیل اصلي انتخاب این مناطق را  هاي یزد، کرمان، هرمزگان و سیستان و بلوچستان پرداختند. آنسیلاب استان

ایستگاه  منطقه  تعداد  در  یکنواختي  توزیع  عدم  هیدرومتري،  حوضه  موردمطالعههاي  در  آمار  وجود  عدم  طرفي  از  آبخیز  و  هاي 

، بــا  چندمتغیرهاي و رگرسـیون  هایي نظـیر شـاخص سـیلاب، تحلــیل خوشــهبه کمک روش   هاآن بیان کردند.    موردمطالعه

هاي همگن را تعیین کردند. براي هاي فیزیوگـرافي و گشتـاورهـاي متعـارف و خـطـي، گــروه زیر حوضه استفـــاده از ویژگی ـ

  هاي دورهتعیـیـن گردیـد و بر اسـاس آن دبي اوج با    3مناطق مذکور، توزیـع احتمـالاتي غـالب مـنطقه توزیع لوگ پیرسـون تیپ  

ترین روابط ریاضي در بازگشت مختلف، مناسب  هايدورهبازگشت مختلف بـرآورد گردید. در نهایت براي برآورد دبي سیلابي در  

 هاي آبخیز فاقد آمار در منطقـه جنـوب شـرق ایران را ارائه دادند.حوضه

با استفاده از تحلیل خوشه1391فرسادنیا و همکاران )  نتایج بندي فازي در استان مازندران به پیش(  بیني سیلاب پرداختند. 

 بیني سیلاب را افزایش داد.توان راندمان پیش بندي فازي ميها بیانگر آن بود که با استفاده از خوشهتحقیق آن

( با استفاده از روش گشتاورهاي خطي تحلیل فراواني جریان کمینه حوضه آبریز رودخانه کرخه 1394جهانگیري و همکاران )

تواند با خطاي کمتر برآورد سیل را  اي ميها بیانگر آن بود که استفاده از روابط منطقه قرار دادند. نتایج تحقیق آن  ياموردمطالعهرا  

 را افزایش دهد.  ينیبش یپمیسر سازد و راندمان 

هاي حداکثر ایستگاه هیدرومتري، روابط تجربي را براي برآورد سیلاب  42( با استفاده از آمار و اطلاعات  1368)خدري  عرب

هاي آبخیز البرز شمالي ارائه نمود. در روابط تجربي ارائه شده، عوامل  حوضههاي  اي سیلابهاي فاقد آمار با بررسي نقطهحوضه

قرار گرفت. نتایج تحقیق ایشان نشان داد لوگ پیرسون نوع    مورداستفادهو عامل شکل    حوضهمساحت، بارش متوسط سالیانه، قطر  

 بوده است.  مورداستفادههاي اي براي داده بهترین توزیع منطقه عنوانبهسوم 

هکتار داشتند، مورد بررسي قرارداد    10000حوضه آبخیز، که مساحتي کمتر از  38هاي ( نیز به بررسي سیلاب1373سلاجقه )

، 25، 10، 5هاي بازگشت بیني سیلاب با دورهضرایب را جهت استفاده از روابط تجربي براي پیش  آمدهدستبه و با استفاده از نتایج  

 سال ارائه نمود.  100و  50

آبخیز بادامک استان    يهاحوضهتجربي برآورد رواناب در    هايروش (. کالیبراسیون و اعتبارسنجي  1395قضاوي و سمیعي )

 يریکارگبه ( برآورد سیلاب حوضه آبریز با  1392مطالعه موردي مورد بررسي قرار دادند. همچنین بني صفار )  صورتبهفارس را  

و با   قراردادآبریز زرین گل استان گلستان مورد بررسي و واسنجي    حوضهدر     scsو    1تجربي کریگر،  رابطه تجربي فولر   هايروش 

 بندي نمود. پتانسیل ایجاد سیلاب طبقه نظرازنقطه را  موردمطالعهآبخیز  حوضهاستفاده از نتایج حاصله 

هاي آبخیز و به تبع آن اهمیت و ضرورت بررسي حوضه ي ز یخلیس( با بیان اینکه بررسي سیل و 1389دستوراني و همکاران ) 

تجربي به برآورد سیل پرداختند. هدف از    هايروش دبي حداکثر لحظهاي رژیم رودخانه بسیار مهم است، در تحقیقي با استفاده از  

اي بوده است تا شده در روابط تجربي جهت تخمین دبي حداکثر لحظه  کاررفتهبهها آنالیز حساسیت پارامترهاي  انجام تحقیق آن
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، 1ها در این تحقیق خود ده رابطه تجربي مانند روش دیکنبتوانند نقش هر یک از پارامترها  را مشخص کنند. بدین منظور آن

 را مورد آنالیز حساسیت قرار دادند.  9آمریکا يشناسنیزم، روش سازمان 8، هورتون 7، فانینگ6، مایر 5، کوتان4، انگلیز3، فولر2کریگر

  استکم    يهامساحتبه پارامتر مساحت بخصوص در    مورداستفادهبالاي تمامي روابط    نسبتاًبیانگر حساسیت    آمدهدستبهنتایج  

تأثیر    ينحوبه پایین،  مساحت  در  کم  تغییرات  میان   ياملاحظهقابلکه  از  همچنین  است.  داشته  سیلاب  دبي  مقدار  در  زیادي 

دوره  روش  در  بازگـشت  دوره  تغییرات  به  نسبت  فولر  مانند روش  روابط  از  برخي  مذکور،  بسیار   يهابازگشتهاي تجربي  پایین 

تقریبـاً در تمامي (A) و مـساحت  (c) ها نشان داد که دو پارامتر ضریب منطقهاي. همچنین نتایج تحقیق آنهستندتر  حساس 

تبعیـت   مورداستفادهمذکور    يها روش  مـشترک  قالـب  از یک  تا حدي  پارامترها  این  روابط تجربي  ایـن  در همه  و  گرفت  قرار 

و همچنین در روش فولر عامل  (T) مثل روش جرمن و روش فولر عامل دیگري مثل دوره بازگشت  یيهاروش . البته در  کننديم

ها نشان داد در  ، نقش مهمـي را در مقدار تغییرات دبي لحظهاي دارد. همچنین نتایج تحقیق آن(β) دیگري با نام ضریب طغیاني

پایین، از عامل ضریب منطقـهاي در مقـدار دبـي لحظـهاي   هايمساحترابطۀ تجربي کریگر، تأثیر تغییرات مساحت در   خیلي 

بالا به نفع ضریب منطقـهاي و مقدار آن نیز قابل توجه بوده اسـت.   هايمساحتاین اختلاف تأثیر در   کهدرصورتيبیـشتر اسـت،  

به عبارتي بـا افزایش ضریب منطقهاي به صورت خطي و مـستقیم، مقدار دبـي لحظهاي نیز افزایش یافته است که این ضریب نیز  

ایسه با عامل مساحت، تأثیر تغییرات خود متـأثر از خصوصیات فیزیکي و اقلیمي حوضه است. در رابطۀ دیکن نتایج نشان داد در مق

زیاد مقدار این تأثیر در تغییر دبي لحظهاي از   هايمساحتضریب منطقهاي در مقایسه با رابطۀ قبلي کمتـر شـده است ولـي در  

 عامل مساحت، بیشتر است.

از   استفاده  فرمولي، و همچنـین  لحاظ  به  روابط تجربي  با سایر  مقایسه  در  فولر  بیشتر، کمـي   بیضرا رابطۀ  فاکتورهـاي  و 

 است.  تردهیچیپ

اثر  عوامل  بازگشت،  دورة  و  عامل مساحت  دو  هورتون  رابطۀ  لحظهاي  در  دبي  تغییرات  در  در  هستندگذار  کـه  بـه طوري   .

ها تـأثیر  گردد، بلکه در این مساحتکوچک، نه تنها تغییرات مساحت موجب تـأثیر زیـادي در مقدار دبي لحظهاي مي  هايمساحت

 زیاد، عامل مهم مـساحت است.  هايمساحتدورة بازگشت در خروجي بیشتر از عامل مساحت است، ولـي در 

در حوضۀ   بدون ایستگاه هیدرومتري  يهاه حوض  رد  ا ر  هسالیان  بروانا  دبرآور  يتجرب  يساز  هن( بهی1395شهریاري و همکاران )

درصد،   99و 95با سطوح اطمینان    10رودخانۀ سرخاب مورد بررسي قرار دادند. نتایج نشان داد براي حوضۀ مطالعه شده روش تورک 

 کند. تر محاسبه ميها دقیقحجم رواناب سالیانه را در مقایسه با سایر روش 

در حوضۀ حویق در استان گیلان    هسالیان  بروانا  دبرآور  ي برا  ار  يتجرب  يها  ش رو  ( کاربرد1396فر و نادري دیزگاه )عبادي 

 هاي خوزلا از نظر دقت برآورد رواناب بوده است.ارزیابي کردند. نتایج حاکي از برتري عملکرد روش 
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https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2Fpaper-wrrc02-wrrc02_317%3D%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%DB%8C-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8-%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2-%D8%AD%D9%88%DB%8C%D9%82-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86.html&type=0&id=20663878
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2Fpaper-wrrc02-wrrc02_317%3D%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%DB%8C-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8-%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2-%D8%AD%D9%88%DB%8C%D9%82-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86.html&type=0&id=20663878
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2Fpaper-wrrc02-wrrc02_317%3D%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%DB%8C-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8-%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%87-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2-%D8%AD%D9%88%DB%8C%D9%82-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86.html&type=0&id=20663878
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معادلات تجربي برآورد رواناب را در حوضۀ بابلرود ارزیابي کردند. نتایج بیان   ( کارایي1397عزیزنیا کشتلي و بیات ورکشي) 

است. همچنین   بوده  براي حوضۀ کشتارگاه  معادلۀ جاستین  و  پژوهش  براي حوضۀ  دي سوزا  مدل جاستین و  دو  برتري  کنندة 

 یابد.بستگي روابط کاهش ميمشخص شد روابط براي حوضه هاي کوچک کاربرد داشته است و با افزایش سطح حوضه، ضریب هم

هاي آبي است.  اي یکي از پارامترهاي اساسي در طراحي پروژه( اظهار داشتند تخمین دبي اوج لحظه1391شعبانلو و همکاران )

هاي آبریز غرب ایران پرداختند. بدین منظور  اي سیلاب در حوضهها در تحقیقي به ارزیابي روابط تجربي برآورد دبي اوج لحظهآن

دادند. بدین منظور از آمار و اطلاعات ، مورد بررسي قرارگرفته استقرار    مورداستفادهرابطه تجربي را که در نقاط مختلف دنیا    20

هاي همدان، کرمانشاه و در استان  موردمطالعههاي  هاي آبریز غرب ایران استفاده گردید. حوضهایستگاه هیدرومتري در حوضه  26

( مورد 87- 1386تـا    45-1344ساله )  42اي در یک دوره آماري  آمار دبي اوج لحظه  هـااند. در ایـن ایسـتگاهلرستان واقع شده

سـو، گاماسـیاب، کشکان، سیمره، رودخانه کرخـه، رودخانـه هـاي قـرهرودخانـه  شامل   حوضههاي این  بررسي قرار گرفت. رودخانه

اي استفاده هاي اوج لحظهتابع توزیع احتمالي بر روي دبي  8ها براي تحلیل فراواني از  شـود. آن سزار و رودخانـه آفرینـــه مـي

و    500،100،  50،  25،10،  5،    2،  هاي برگشتاي با دورههاي اوج لحظههـاي نکـویي برازش، دبيکردند و بعـد از انجام آزمـون

ضمن ارائه روابط تجربي براي برآورد    هاآن محاسبه کردند.    3ساله را در نهایت با استفاده از تـابع توزیـع لـوگ پیرسون نوع   1000

، رابطه تجربي فولر مورداستفادههاي تجربي  ، اظهار داشتند از میان روش موردمطالعههاي  مقدار دبي سیلاب براي هر کدام از حوضه

 . هاي غرب کشور نبوده استاي در حوضهداراي کارایي مناسب در برآورد دبي اوج لحظه

 . مطالعات خارج از کشور2

، ارتفاع متوسط و بارندگي متوسط سالیانه حوضهمساحت    مانند  حوضه( از عوامل فیزیکي و اقلیمي  1984)  1کمپبل و ساید  

عوامل مستقلي براي تخمین مقدار سیلاب حداکثر در منطقه اورگان استفاده کردند و ضمن ارائه روابط تجربي، بیان داشتند   عنوانبه

 بیني کرد. مناسب پیش نسبتاً بادقتتوان دبي سیلاب منطقه را که مي

 روش پژوهش

 موردمطالعه منطقه . 1

هاي شهرستان شاهرود واقع در استان سمنان )تاش سفلي، فرحزاد، مجن، ابرسج( مورد بررسي قرار گرفت. در این تحقیق رودخانه
ریزند. جهت جریان این رودها از  البرز سرچشمه گرفته و اغلب به دشت کویر مي  کوهرشتههاي جنوبي  از دامنه  موردمطالعهرودهاي  

هاي گچي، شور شده و زمین  نمکزارها. این رودها در سرچشمه معمولًا آب شیرین و گوارا دارند ولي با عبور از  است شمال به جنوب  
(  1شوند. طول این رودها معمولًا کوتاه است زیرا که فاصله میان کوهستان تا دشت کم است. در شکل )و داراي املاح زیادي مي
هاي ( مشخصات ایستگاه1دهد. همچنین در جدول ) را در محیط گوگل ارث نشان مي  موردمطالعههاي  موقعیت مکاني رودخانه

 وجود دارد، ارائه گردیده است. موردمطالعههاي رودخانه يبر روهیدرومتري که 

 
1 Campbell & Side 
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 رودخانه فرحزاد  رودخانه تاش 

  

 رودخانه ابرسج دوراهي -رودخانه مجن بند انحرافي

 در محیط گوگل ارث موردمطالعهموقعیت مکانی رودخانه های  . 1شکل 

 موردمطالعه های موقیت مکانی ایستگاه های هیدرومتری در رودخانه . 1جدول 

 مساحت حوضه  
 ( کیلومترمربع) 

 ردیف  نام ایستگاه نام رودخانه طول جغرافیایي  عرض جغرافیایي  ارتفاع )متر( 

 1 دوراهي -مجن بند انحرافي  مجن 54-38-59 36-28-34 2055 147.9

 2 تاش -فرحزاد  تاش 54-42-12 36-30-41 1907 122

 3 تاش سفلي تاش 54-40-33 36-33-33 2227 35.7

 4 ابرسج ابرسج 54-55-20 36-34-59 1750 19.2

 معرفی روابط تجربی   .2

.  ي تجربي بر پایه همبستگي بین مقادیر سیلاب و پارامترهاي فیزیکي و بارندگي در بسیاري از کشورها ارائه شده استه روابط
ها باید اند، اعتبار دارد و در دیگر حوضه هاي آن در رابطه همبستگي بکار برده شده اي که داده در حقیقت این روابط تنها براي منطقه

هاي حوضه آبریز، نیاز به تحلیل  آوردن پیک سیلاب در محل خروجي زیرحوضه  به دستبراي  .  سازي شوندپارامترهاي آن بومي
اي سیلاب هاي تجربي ذیل براي تحلیل منطقهاز روش .  استها  اي و انتقال مقادیر سیلاب به موقعیت خروجي این زیرحوضهمنطقه

 استفاده شده است:
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 (Diken)روش دیکن 

 : ارائه شده ست( 1)رابطه  صورتبه (  20131به نقل از سابرامانیا، ) رابطۀ تجربي دیکن

 (1                                                                                                                             )     Q=CAX 

 : دبي حداکثر سیلاب بر حسب مترمکعب Q: ضریب ثابت دیکن و    C: سطح حوضه آبریز بر حسب کیلومترمربع،Aکه در آن:  
 گردد. نسبت به مساحت حوضه آبریز موردمطالعه، انتخاب مي (2) بر اساس جدول Xبرثانیه است. مقدار 

 فرمول دیکن با مساحت حوضه آبریز  Xنسبت پارامتر   . 2جدول 

 X ( کیلومترمربعمساحت حوضه )

 1 25تا 

 5/0 2500تا  25

 33/0 25000تا   2500

 25/0 250000تا  250000

 15/0 250000از  تربزرگ

 Fuller))روش تجربی فولر 

 ارائه نموده است. Tبر حسب دورة برگشت ( 3( و رابطه )2)رابطه  صورتبه هاي تجربي خود را رابطه 2( 1914) فولر

 

(2 ) Q
MAX.d

=CA0.8(1+βlogT) 

(3 ) Q
T
=Q

MAX.d
(1+2.66A-0.3) 

اي سیلاب با دورة : دبي حداکثر لحظهTQبر ثانیه و    مترمکعبسیلاب بر حسب    روزهکی: دبي حداکثر  MAX.dQ که در آن   
 .است Tبرگشت 

هاي معمول مقدار براي حوضه. آیدمي به دستبراي یک منطقه مقادیر پیک سیلاب با دورة برگشت مختلف  β و C با داشتن
β    از همین مقدار استفاده شده    موردمطالعههاي حوضه آبریز  بوده که براي تحلیل سیلاب در محل خروجي زیرحوضه  0/8حدود

با استفاده از مقادیر دبي    .دهدالشعاع قرار مينوبه خود برآورد سیلاب را با استفاده از این روش تجربي تحتاست که این فرض به 
سال مقادیر  انهیحداکثر   ،C  است شده  محاسبه  برگشت  دوره  هر  شده.  براي  محاسبه  مقادیر  از  استفاده  با  براي   βو    C  سپس 

با دورة برگشت مختلف در    يسنج آب  هايایستگاه  هاي  خروجي زیرحوضه  يهامحل منطقه مطالعاتي، مقادیر دبي پیک سیلاب 
 ( 1998، 3  و همکاران چاو) است آمدهدستبه  موردمطالعهحوضه آبریز  

 

 

 

 
1 Subramanya 
2 Fuller 
3 Chow et al 
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 روش سیلاب ویژه 

گردد. با استفاده از  هاي مشاهده شده با دوره بازگشت مختلف به مساحت حوضه آبریز استفاده ميدر این روش از نسبت سیلاب
ایستگاه  ویژه  روش سیلاب  بازگشت    سنجيآبهاي  این  دوره  براي  منطقه طرح  ویژه  محاسبه، سپس سیلاب  مطالعاتي  منطقه 

 (. 1998چاو و همکاران،)  گیردهاي حوضه آبریز موردمطالعه قرار ميآمده و مبناي محاسبه سیلاب خروجي زیرحوضهدستمختلف به 

 رودیر - روش فرانکو

که در رابطه آن علاوه بر ضریب مساحت، توان نیز تغییر    است نیز یک روش تجربي نظیر دیکن    1رودیر-روش تجربي فرانکو
 . ( است4رابطه ) صورتبه  مورداستفادهرابطه عمومي . کندمي

(4                                                                                                                  )Q=10
6 (

A

108
)
1-0.1k

 

A :کیلومترمربع حسب بر  آبریز حوضه سطح ،K :و  ثابت ضریبQ :است برثانیه مترمکعب حسب بر سیلاب دبي 

یادشده، مقادیر ضریب فرانکو   رابطه  از  استفاده  ایستگاه   -با  با دوره    سنجيآبهاي  رودیر  رابطه مساحت  منطقه مطالعاتي و 
 .است آمدهدستبه برگشت مختلف 

 هاي پژوهشیافته

 هابررسی صحت داده . 1

هاي مختلف سنجي موجود در منطقه مطالعاتي، صحت این آمار به روش هاي آبآوري آمار آبدهي سالانه ایستگاه پس از جمع
هاي مختلف، صحت آنها به روش چشمي و سال آبدهي ایستگاهبهمورد بررسي قرار گرفته است. نخست با بررسي و مقایسه سال

 سپس با محاسبه میانگین و انحراف استاندارد آنها، صحت مقادیر آبدهي سالانه به روش آماري کنترل شده است. 
( انجام  2( با روش چشمي معمولًا با استفاده از نمودارهاي گرافیکي )نمودار پراکنش Outliersهاي پرت )براي تشخیص داده

 ها فاصله دارند را شناسایي کرد.  هایي که به طور غیرعادي از الگوي کلي دادهکنند تا دادهشود. این روش به ما کمک ميمي
استفاده   3از آزمون داده پرت یا داده دورافتاده ( از دیدگاه سري هیدرولوژیکي)همچنین جهت بررسي صحت ثبت مقادیر آبدهي 

 گردیده است.  
براي انجام آزمون .  و همگني آمار نیز مورد بررسي قرار گرفته است(  تصادفي بودن)در بررسي آمار موجود همچنین استقلال  

استفاده   5آزمون منحني جرم مضاعف   براي انجام آزمون همگني نیز از روش .  استفاده شده است  4ها، از روش ران تستاستقلال داده 
 . شده است

. در این جدول، چهار ایستگاه  هاي منتخب ارائه شده استهاي آبدهي سالانه ایستگاه ( نتایج آزمون استقلال داده 3در جدول )
حدود   دوراهي و ابرسج. هر ایستگاه داراي مقادیر متفاوتي براي-اند: فرحزاد، تاش سفلي، مجن بند انحرافيمختلف بررسي شده 

گونه که نتایج این جدول همان .است  a ي دنبالههاتعداد نمونه   Naو  b ي دنبالههاتعداد نمونه  Nbشده،  محاسبه U،  (U) مجاز
 . هستند هاي تصادفي ها داراي داده دهد، بر اساس آزمون مذکور این ایستگاه نشان مي

 
 
 

 
1 Franco, Rodier 
2 Scatter Plot 
3 Outlier  data 
4 Run-Test 
5 Double Mass Curve test 
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 های منتخب در منطقه طرح نتایج آزمون ران تست بر روی آمار آبدهی سالانه ایستگاه . 3جدول

 

هاي ( یک ابزار گرافیکي قدرتمند براي بررسي سازگاري و همگني دادهDouble Mass Curve)  هاي جرم مضاعفمنحني
ها ها معمولًا براي تشخیص تغییرات ناگهاني یا روندهاي غیرعادي در داده هیدرولوژیکي، مانند آبدهي سالانه، است. این منحني

یک ایستگاه مرجع )یا میانگین چند ایستگاه و   سالانۀمجموع تجمعي آبدهي  :(X)   شوند. در این منحني محور افقياستفاده مي
مجموع تجمعي  دهندةنشانایستگاه مورد بررسي است و هر نقطه روي نمودار  سالانۀمجموع تجمعي آبدهي  : (Y) محور عمودي

بر اساس   .هاي منتخب ارائه شده استهاي جرم مضاعف آمار آبدهي سالانه ایستگاهمنحني  (2) در شکل    .آبدهي تا آن سال است
 صورت به منحني ترسیم شده  چرا که    هستندهاي منتخب همگي همگن  از این آزمون آمار آبدهي سالانه ایستگاه   آمدهدستبه نتایج  

ها است. به عبارتي دیگر، این حالت بیانگر آن است  همگني و سازگاري داده  دهندةنشان، لذا  استیک خط مستقیم با شیب ثابت  
 ها وجود ندارد. که هیچ تغییر ناگهاني یا روند غیرعادي در داده 
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(متر مکعب بر ثانیه)
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میانگین آبدهی تجمعی ایستگاههای مورد مطالعه 

(متر مکعب بر ثانیه)

 (U) حدود مجاز دارابودن سطح معني 
U 

 ها نام ایستگاه Nb Na شده محاسبه

 فرحزاد  20 21 14 14-27 5

 تاش سفلي 11 19 11 9-20 5

 دوراهي -مجن بند انحرافي  13 18 11 10-23 5

 ابرسج 7 13 8 5-15 5
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 نتایج برآورد سیلاب با استفاده از توابع توزیع آماري . 2

شد که نتایج حاصل از برآورد سیلاب در جدول  استفاده Easy fit افزارنرمبراي برآورد سیلاب با استفاده از توابع توزیع آماري از 
 . ( ارائه شده است4)

 با استفاده از توابع توزیع آماری  موردمطالعههای برآورد حداکثر سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( رودخانه .   4جدول 

 دوره بازگشت )سال( 

 
 ایستگاه                                     

 2 5 10 25 50 100 500 
 تابع توزیع انتخاب شده 

 

 Log_pearson3 21/53 06/46 21/40 03/34 59/27 89/18 41/12 59/4 ابرسج

 Gumbel Max 61/53 63/46 34/41 03/36 69/30 48/23 77/17 16/9 دوراهي -مجن بند انحرافي 

 Log_pearson3 11/42 23/38 92/34 26/31 22/27 23/21 14/16 47/8 فرحزاد 

 Pearson 6 73/69 22/54 01/44 95/34 90/26 64/17 55/11 55/4 تاش سفلي

 نتایج برآورد سیلاب با استفاده از روابط تجربی   . 2

 رودخانه تاش 

)تاش سفلي،   موردمطالعههاي  این که هدف از انجام این تحقیق ارزیابي روابط تجربي در برآورد سیلاب حوضه رودخانه  بهباتوجه
گیري دبي  اندازه  هارودخانهمجن، ابرسج، فرحزاد( در شهرستان شاهرود واقع در استان سمنان بوده است، با فرض اینکه در این  

جهت برآورد سیلاب استفاده گردید و    موردمطالعههاي  هاي هیدرومتري موجود در اطراف رودخانههاي ایستگاه وجود ندارد، از داده 
هاي بازگشت متفاوت با مقادیر سیلاب برآورد شده با استفاده از توابع توزیع آماري  براي سیلاب با دوره  آمدهدستبه سپس نتایج  

هاي تجربي براي رودخانه تاش سفلي  نتایج حاصل از برآورد سیلاب با روش   (5)مورد مقایسه قرار گرفت. در جداول    آمدهدستبه
 ارائه شده است. 

که یک معیار مهم در     1از معیار خطاي نسبي   موردمطالعههاي  هاي تجربي در برآورد سیلاب رودخانهبراي بررسي دقت مدل
دهنده میزان اختلاف بین مقدار دبي  (، استفاده شد. این خطا نشان5ها یا محاسبات است )رابطه  گیريدقت و صحت اندازه  ارزیابي

درصد   صورتبهشود. خطاي نسبي معمولًا  نسبي بیان مي  صورتبهاست و  شده  محاسبه  سیلابدبي    مقدارشده و  گیريسیلاب اندازه
 :شودشود و به شکل زیر محاسبه مي یا نسبت بیان مي

(5 ) 
RE=

|O-P|

O
×100 

REنسبي، = خطاي O و شدهيریگاندازه سیلاب دبي  مقدار P  شده است. محاسبه سیلابمقدار دبي 

نشان مي دهد کمترین خطاي برآورد سیلاب رودخانه تاش سفلي مربوط به    (  6)در جدول    آمدهدستبهکه نتایج    طورهمان
 نهایتا  و  درصد  44/ 85  خطاي  با  رودیر–درصد بوده است. بعد از آن روش فرانکو    63/35روش سیلاب ویژه بوده است که مقدار آن  

 . باشد مي درصد 03/64 با فولر تجربي روش  به مربوط  خطا بیشترین

 

 

 
1  Relative Error 
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 های تجربی برآورد حداکثر سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( رودخانه تاش سفلی با روش . 5جدول 

 دوره بازگشت )سال(  روش دیکن  روش سیلاب ویژه  رودیر - روش فرانکو  روش تجربی فولر  متوسط 

13/3 15/2 36/3 62/3 37/3 2 

1/7 94/4 68/7 69/8 09/7 5 

11/10 09/7 91/10 68/12 76/9 10 

08/14 92/9 16/15 98/17 23/13 25 

24/16 58/11 26/17 26/21 84/14 50 

75/19 99/13 25/21 61/25 16/18 100 

48/22 93/15 21/24 22/29 56/20 200 

93/25 36/18 99/27 73/33 65/23 500 

 های تجربی برای رودخانه تاش سفلیخطای محاسبه شده )درصد( با روش. 6جدول 

 متوسط 
روش تجربی  

 فولر

- روش فرانکو 

 رودیر 
 روش سیلاب ویژه 

روش  

 دیکن 

تاش  

 سفلی
 دوره بازگشت )سال( 

25/31 78/52 07/26 35/20 78/25 55/4 2 

5/38 2/57 45/33 72/24 62/38 55/11 5 

69/42 82/59 14/38 14/28 68/44 64/17 10 

68/47 11/63 63/43 16/33 81/50 9/26 25 

54/53 86/66 61/50 16/39 54/57 95/34 50 

12/55 21/68 71/51 81/41 74/58 01/44 100 

54/58 63/70 35/55 11/46 08/62 22/54 200 

81/62 66/73 86/59 63/51 09/66 73/69 500 

 متوسط خطا  54/50 63/35 85/44 03/64 77/48
 

 رودخانه فرحزاد 
هاي این ایستگاه  هاي هیدرومتري مجن، ابرسج، تاش سفلي هستند از داده فرحزاد ایستگاه   حوضهاطراف  اینکه در    بهباتوجه

از   هرکدام  از  استفاده  با  سیلاب  برآورد  سپس  شد  استفاده  تجربي  ضرایب  برآورد  نتایج    هايروش جهت  که  شد  انجام  تجربي 
 است.  شدهدادهنشان (7)در جدول  آمدهدستبه

نشان مي دهد کمترین خطاي برآورد سیلاب رودخانه فرحزاد مربوط به روش   (8)در جدول    آمدهدستبهکه نتایج    طورهمان
درصد و نهایتا بیشترین خطا 40/10درصد بوده است. بعد از آن روش دیکن با خطاي    71/3تجربي فولر بوده است که مقدار آن  

 درصد مي باشد.  24/122مربوط به روش سیلاب ویژه  با 
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 تجربی  هایروشبرآورد حداکثر سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( رودخانه فرحزاد با  . 7جدول 

 دوره بازگشت )سال(  روش دیکن  روش سیلاب ویژه  رودیر - روش فرانکو  روش تجربی فولر  متوسط 

47/8 74/5 54/9 38/12 24/6 2 

1/19 21/13 37/20 71/29 1/13 5 

1/27 94/18 1/28 33/43 04/18 10 

61/37 53/26 38 45/61 46/24 25 

46/43 96/30 79/42 67/72 43/27 50 

57/52 39/37 79/51 52/87 57/33 100 

7/59 57/42 36/58 85/99 01/38 200 

68/68 08/49 66/66 26/115 71/43 500 

 تجربی برای رودخانه فرحزاد  هایروشخطای محاسبه شده )درصد( با  . 8جدول 

 متوسط 
روش تجربی  

 فولر

- روش فرانکو 

 رودیر 
 روش سیلاب ویژه 

روش  

 دیکن 
 دوره بازگشت )سال(  فرحزاد 

3/3 28/32 59/12 05/46 38/26 47/8 2 

34/18 14/18 22/26 09/84 81/18 14/16 5 

69/27 75/10 39/32 12/104 15 23/21 10 

16/38 56/2 58/39 73/125 13/10 22/27 25 

01/39 98/0 85/36 42/132 26/12 26/31 50 

52/50 07/7 29/48 6/150 87/3 92/34 100 

16/56 35/11 65/52 2/161 58/0 23/38 200 

1/63 55/16 31/58 72/173 81/3 11/42 500 

 متوسط خطا  4/10 24/122 36/38 71/3 62/36
 

 دوراهی-رودخانه مجن بند انحرافی
تاش سفلي، ابرسیج، فرحزاد   يهاحوضهاینکه در اطراف حوضه آن رودخانه    بهباتوجهدوراهي،  -براي رودخانه مجن بند انحرافي
ها جهت برآورد ضرایب تجربي استفاده هاي هیدرومتري آنهاي ایستگاه،  از دادهاست  حوضهآن  وجود دارد و داراي شرایط مشابه با  

رودیر( برآورد گردید  -تجربي )دیکن، فولر، سیلاب ویژه، فرانکو  هايروش شد و در نهایت مقادیر دبي سیلاب با استفاده از هرکدام از  
 ارائه شده است. ( 9)در جدول  آمدهدستبه که نتایج 
دوراهي -دهد کمترین خطا برآورد سیلاب رودخانه مجن بند انحرافي( نشان مي10در جدول )  آمدهدستبهکه نتایج   طورهمان

درصد و نهایتا   08/17درصد بوده است. بعد از آن روش تجربي فولر با خطاي    83/14مربوط به روش دیکن بوده است که مقدار آن  
 درصد مي باشد. 79/131بیشترین خطا مربوط به روش سیلاب ویژه با 
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 تجربی  هایروشدوراهی با -برآورد حداکثر سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( رودخانه مجن بند انحرافی . 9جدول 

 دوره بازگشت )سال(  روش دیکن  روش سیلاب ویژه  رودیر - روش فرانکو  روش تجربی فولر  متوسط 

95/9 69/6 23/11 15 87/6 2 

4/22 41/15 73/23 02/36 43/14 5 

77/31 1/22 59/32 52/52 86/19 10 

06/44 94/30 88/43 49/74 94/26 25 

93/50 11/36 33/49 09/88 2/30 50 

56/61 62/43 54/59 1/106 96/36 100 

88/69 66/49 98/66 05/121 85/41 200 

37/80 25/57 37/76 72/139 13/48 500 

 دوراهی - های تجربی برای رودخانه مجن بند انحرافیخطای محاسبه شده )درصد( با روش . 10جدول 

 متوسط 
روش تجربی  

 فولر

- روش فرانکو 

 رودیر 

روش سیلاب  

 ویژه

روش  

 دیکن 

- مجن بند انحرافی

 دوراهی 

دوره بازگشت  

 )سال(

06/6 33/37 7/22 85/63 99/24 16/9 2 

92/22 67/25 52/33 65/102 83/18 77/17 5 

95/31 31/19 8/38 72/123 39/15 48/23 10 

99/39 56/13 99/42 75/142 22/12 69/30 25 

78/37 09/14 89/36 48/144 18/16 03/36 50 

13/45 55/9 02/44 64/156 59/10 34/41 100 

07/46 71/8 64/43 6/159 25/10 63/46 200 

11/46 45/8 46/42 64/160 22/10 61/53 500 

 متوسط خطا  83/14 79/131 13/38 08/17 5/34
 

 رودخانه ابرسج
هاي این ایستگاه  هاي هیدرومتري تاش سفلي، مجن و فرحزاد هستند از دادهاینکه در اطراف حوضه ابرسج ایستگاه  بهباتوجه

رودیر در  -تجربي دیکن، فولر، سیلاب ویژه، فرانکو هايروش جهت برآورد ضرایب تجربي استفاده شد. برآورد سیلاب با استفاده از 
 ارائه گردید. (11)جدول 

( نشان مي دهد، علارقم اینکه روش دیکن خطاي زیادي دارد اما سه روش 11در جدول )  آمدهدستبهکه نتایج    طورهمان
رودیرو روش تجربي فولر داراي دقت بهتري نسبت به روش دیکن بوده اند.  کمترین خطا برآورد سیلاب  -سیلاب ویژه، روش فرانکو

درصد بوده است. بعد از آن سیلاب ویژه با   91/38رودیر بوده است که مقدار آن  -رودخانه ابرسج مربوط به روش روش فرانکو
 درصد مي باشد.   89/56خطاي  
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 های تجربی برآورد حداکثر سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( رودخانه ابرسج با روش . 11جدول 

 دوره بازگشت )سال(  روش دیکن  روش سیلاب ویژه  رودیر - روش فرانکو  روش تجربی فولر  متوسط 

83/3 15/1 69/1 35/1 15/11 2 

84/8 36/2 79/3 78/2 42/26 5 

65/12 2/3 35/5 8/3 24/38 10 

93/17 3/4 43/7 11/5 89/54 25 

19/18 72/4 28/8 58/5 19/54 50 

57/25 85/5 43/10 98/6 02/79 100 

55/29 61/6 94/11 9/7 75/91 200 

88/34 6/7 89/13 11/9 92/108 500 

 تجربی برای رودخانه ابرسج هایروشخطای محاسبه شده )درصد( با  . 12جدول 

 دوره بازگشت )سال(  ابرسج روش دیکن روش سیلاب ویژه رودیر- روش فرانکو روش تجربي فولر  متوسط

89/112 36/58 96/38 17/51 05/303 77/2 2 

77/147 32/47 15/15 77/37 86/490 47/4 5 

33/152 38/49 38/15 99/39 57/504 32/6 10 

13/145 02/57 75/25 86/48 88/448 10 25 

95/112 63/66 47/41 54/60 16/283 14/14 50 

7/119 77/70 83/47 11/65 08/295 20 100 

72/107 63/76 8/57 06/72 39/224 28/28 200 

78/93 83 93/68 64/79 55/143 72/44 500 

 متوسط خطا  69/336 89/56 91/38 64/63 03/124
 

 بحث

ها دوراهي و ابرسج در نظر گرفته شد. این رودخانه_هاي تاش سفلي، فرحزاد، مجن بند انحرافي  براي انجام این پژوهش رودخانه

هاي تجربي مرسوم برآورد سیلاب )دیکن،  اند. به منظور برآورد مقادیر سیلاب از روش در استان سمنان شهرستان شاهرود قرار گرفته

 به شرح ذیل است: آمدهدستبه رودیر( استفاده گردید. نتایج _فولر، سیلاب ویژه، فرانکو

درصد بوده   35/ 63براي رودخانه تاش سفلي، بهترین برآورد سیلاب روش سیلاب ویژه بوده است که مقدار خطاي آن   •

 است.  

 درصد بوده است.  71/3براي رودخانه فرحزاد بهترین برآورد سیلاب روش تجربي فولر که مقدار خطاي آن  •

درصد بوده  83/18دوراهي بهترین برآورد سیلاب روش دیکن که مقدار خطاي آن    -براي رودخانه مجن بند انحرافي  •

 است.  
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 درصد بوده است.   91/38رودیر که مقدار خطاي آن _براي رودخانه ابرسج بهترین برآورد سیلاب روش فرانکو

 گیرينتیجه

هاي مختلف دهد،  مقادیر خطا در رودخانههاي مختلف مورد تحقیق نشان ميبراي رودخانه آمدهدستبهکه نتایج  يطور همان

در انتخاب روش   ؛ لذاپیشنهاد داد  موردمطالعهکلي براي منطقه    صورتبهتوان  متفاوت بوده است و همچنین یک روش خاص را نمي

محاسبات و برآورد سیلاب با خطا مواجه   صورت  نیا، چراکه در غیر  قراردادتجربي براي برآورد سیلاب باید دقت لازم را مدنظر  

خواهد بود. براي    قبولقابلروش مناسب انتخاب گردد، مقدار خطا    کهدرصورتيخواهد شد و از دقت لازم برخوردار نخواهد بود.  

نشان که    درصد است  71/3مثال براي رودخانه فرحزاد که بهترین برآورد سیلاب روش تجربي فولر بوده است مقدار خطاي آن  

 توانسته است مقدار حداکثر سیلاب را تخمین بزند. يخوببهدهد این روش مي

هاي مختلف، تجربي مختلف براي برآورد سیلاب در رودخانه  هايروش دهد که  به عبارت بهتر نتایج این پژوهش نشان مي 

از ویژگي ناشي  تفاوت در دقت  این  دارند.  متفاوتي  مانند شیب،  دقت  هاي هیدرولوژیکي و هیدرولیکي خاص هر رودخانه است، 

تواند  دهد که عدم توجه به انتخاب روش مناسب ميمساحت حوضه، نوع خاک، و شرایط اقلیمي. در نهایت، این پژوهش نشان مي

 .منجر به برآوردهاي نادرست و پیامدهاي نامطلوب در مدیریت سیلاب شود

 ملاحظات اخلاقی

 پژوهش اخلاقپیروی از اصول 

  همه آنهاست. دییموردتأاند و این موضوع نویسندگان اصول اخلاقي را در انجام و انتشار این پژوهش علمي رعایت نموده

 تعارض منافع 

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 

 سپاسگزاري

اي استان سمنان که اطلاعات موردنیاز این پژوهش را در اختیار نویسندگان قراردادند،  در پایان از سازمان هواشناسي و شرکت آب منطقه
 .گرددي مسپاسگزاري 
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   Q T =  Q  MAX.d  ( 1+2.66  A  -0.3 )
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