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 چكيده

 حائز دشتسیلاب مدیریت منظور به هاگوره و هاکالورت ها،پل طراحی در مختلف بازگشت هايدوره در دبی صحیح تخمین     

رواناب که ممكن است  -بارش هايمدل شود:می استفاده آمار فاقد مناطق در طراحی دبی تعیین براي روش دو است. معمولاً اهمیت

 قبیل از آبریز حوضه خصوصیات به را خاص بازگشت هايدوره در طراحی دبی هاي رگرسیونی کهروش وو پرهزینه باشند  برزمان

-کنند. در تحقیق حاضر، از دو متغیر جدید خصوصیات مقطع می مرتبط هوایی و آب خصوصیات و خاک توپوگرافی، حوضه، مساحت

هاي به عنوان متغیرهاي مستقل تأثیرگذار بر روابط دبی طراحی در مناطق خشک و نیمه خشک به همراه داده شاخص سیلابیپر و 

در استان خراسان رضوي استفاده شده است.  نتایج مقایسه حاصل  هیدرومتريایستگاه  41گیري شده هندسه مقاطع عرضی اندازه

پر هاي سنتی، نشان داد که خصوصیات مقطع مختلف در این مطالعه، با روش هاي بازگشتاز تأثیر متغیرهاي جدید بر دبی با دوره

که با انتخاب  طوريه بکار برده شوند. توانند به عنوان متغیرهاي مناسب در روابط دبی طراحی بهمی شاخص سیلابیها و در رودخانه

ش تحلیل فراوانی، در روابط هندسه هیدرولیكی سنجی روابط این تحقیق در مقایسه با روسه ایستگاه منتخب به منظور صحت

   درصد خطا مشاهده شد.  هشتپر تنها  مقطع
 

 .، مناطق فاقد آمارشاخص سیلابیپر، هندسه رودخانه،  دبی طراحی، مقطعها: کلید واژه
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Abstract 

     Appropriate estimates of flows for different return periods are important for floodplain 

management in designing canal, bridges, culverts and levees. In general, there are two common 

approaches to determine design flows at ungaged sites: Rainfall-runoff models, which are often 

costly and time consuming, and regression models, in which design flows of various return 

periods are related to watershed characteristics such as drainage area, topographic features, soils 

and climate. In the present study, bankfull-geometry data as well as flashiness index are used as 

effective independent variables in regression models to evaluate design flows relationships at 41 

streamflow-gauging sites in Gara-Gum basin of Khorasan-Razavi province located in an arid and 
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 بر... هابررسی تأثیر خصوصیات هندسی رودخانهکرابی و همکاران: 

semiarid region. The bankfull geometry regression is found to be useful to predict design flows 

and comparable with flow estimates developed by traditional approaches for ungaged sites in the 

same basin. As, in three stations in this study area, the error in computations, compared with the 

method of frequency analysis, was 8% for bankfull hydraulic geometry relationship. 

 
Keywords: Design flow, Bankfull, River geometry, Flashiness index, Ungaged sites. 

 

  مقدمه
 در مختلیی  بازگشیی  هیا  دوره در جریییا  درسیی  تخمیی       
 دش سیلاب مدیری  منظور به هاگوره و هاکالورت ها،پل طراحی
 هییدرومتر   ها ایستگاه در شده ثب  آمارها . اس  اهمی  حائز

 موقعیی   همیا   در طراحیی  دبیی  تخمیی   منظور به فقط مختل 
 آبیی  ها سازه احداث ها موقعی  از بسیار  برا و  بوده مناسب
 هیا  روش بنیابرای  (. 1997و  1994، 1لئوپلید  ) باشندنمی مناسب
 ها موقعی  در طراحی دبی تخمی  منظور بهو قابل اعتماد  ساده
(. 1993، 3و ایی   1971، 2هاردیسو  ) باشدمی نیاز مورد آمار فاقد
 آمار فاقد ها موقعی  در طراحی دبی تعیی  برا  معمول روش دو

 خصوصییات  از کیه  روانیاب،  -بارش ها مدلشده اس :  استفاده
ای   کنند.می استفاده جریا  تخمی  منظور به بارش و آبریز حوضه
 استفاده ،طریقه دیگر .باشند پرهزینه و برزما  ها ممک  اس مدل
 هییا دوره در طراحییی دبییی کیه  اسیی ، رگرسیییونی هیا  روش از

 مسیاح   قبییل  از آبرییز  حوضیه  خصوصیات به را خاص بازگش 
 هیوایی  و آب خصوصییات  و خاک توپوگرافی، ها ویژگی حوضه،
 کیه  رگرسییونی  هیا  معادلیه  (.1968، 4بنسیو   ) کننید میی  مرتبط

 جریا  دبی به را رودخانه پرمقطع  هیدرولیکی هندسه خصوصیات
؛ 2002و همکیارا ،   5دول) انید شیده  پیشینااد  نییز  کنندمی مرتبط
 زمانی (.2010 ، 7ا اجانسو  و پادمانابو  2006و همکارا ،  6پاول
 ناکارآمید  و ضعی  آبریز حوضه خصوصیات و جریا  بی  روابط که
روابیط   بیا  مقایسیه  بیرا   مسیتقل  متغیرهیا   تیممی   بیرا  ، باشد

 استفاده. نمود استفاده روابط ای  از توا آبریز می حوضه همبستگی
 حوضه خصوصیات مقطع پر و هیدرولیکی هندسه ترکیبی روابط از

ایی ،  ) اس  گرفته قرار تمکید مورد طراحی ها دبی تخمی  برا 
 هندسییه نیییز معتقدنیید کییه روابییط  محققییی  از بعضییی (.1993

؛ 1984، 8والدهند )می ارائه تر مناسب نتایج مقطع پر هیدرولیکی
 اگرچیه . (1982، 10اوسترکامپ و هدم و  1977، 9هدم  و کاستنر

 بیرا   پیر  مقطیع  هندسی خصوصیات از استفاده گذشته رویکرد در
 نشیده  استفاده گسترده طوربه ولی، شده مطرح طراحی دبی تعیی 
 هیا  داده ( از2010) (. جانسو  و پادمانابایا  1994لئوپلد، ) اس 

                                                           
1- Leopold 

2- Hardison 

3- Eash 

4- Benson 

5- Doll 

6- Powell 

7- Johnson and  Padmanabhan 
8- Wahl 

9- Hedman and Kastner 

10- Osterkamp and Hedman, 

 شیمال  در ،11رودخانیه رد  آبریز حوضه در هیدرومتر  ایستگاه 22
. استفاده کردند طراحی ها دبی تخمی  منظور به داکوتا  آمریکا،

 دادنید  نشیا   همبسیتگی  معادلیه  101 تحلیل و تجزیه از پس آناا
 پرمقطع  هیدرولیکی هندسه خصوصیات از هاآ  در که یهایمعادله
 مناطق در سنتی روابط از باتر  نتایج ،اس  شده  استفاده رودخانه
 ذخیره، خصوصیات آناا ها معادله در البته. دهندمی ارائه آمار فاقد
  .نشده اس  کار بردهبه پرمقطع  عرض نیز و رودخانه شیب

جریا    نتیجهدر  آ  الگو  و آبراهه عرضی مقاطع شکل و اندازه
 دهنیده و تشیکیل  میواد  نیو   رودخانیه،  توسط شده حمل رسوب و

 ابعیاد (. 1994لئوپلد،  ) باشدمی آ  ها کناره و ک  گیاهی پوش 
 و دبی افزای  با خود دس پایی  جا  در معمول طور به رودخانه
 ها رودخانه(. 1994لئوپلد،  ) یابدمی افزای  آبریز حوضه مساح 
 بیار  تغیییرات  بیه  واکین   در را خیود  شیب و عمق عرض، آبرفتی
 تعیادل  شیرایط  بیه  رسید  تا آبریز حوضه از جریا  دبی و رسوبی
 در آبرفتیی  ها رودخانه در دش سیلاب. کنندمی تنظیم دینامیک

 گیذار  رسیوب  توسیط  رودخانیه  دره راستا  از کانال جابجایی اثر
 زمیا  هیم  فرسیای   و داخلی قوس در ا نقطه بارها  در پیوسته
  ی بییی تعییادل پایییدار، کانییالدر . گیییردمییی شییکل خییارجی قییوس

 مقطیع  هندسیه  نتیجیه، در  وجیود دارد.  فرسیای   و گذار رسوب
، 12لئوپلد و میداک )ماند کانال در طول زما  ثاب  باقی می عرضی
 آ  متوسیط مقیاطع    انیدازه  و شیکل  کانال، جابجایی با(.  1953
 و تغیییر نکیرده   بالادس  شرایط آنکه شرط به ماند،می باقی ثاب 
 در اسی   ممکی   مقطع پیر  ابعاد .بماندباقی  تعادل حال  در کانال
 پیر مقطیع   دبی. کند تغییر دبی فراوانی و اندازه تغییر با زما  طول
 حوضه تغییرات و طبیع  تکاملی تغییرات به پاسخ در اس  ممک 
ا  با تغییرات رژیم جریا  و رسوب رودخانه مقاطع. کند تغییر آبریز

 (.2010جانسو  و پادماناباا ،   ) شوندتحمیلی سازگار می
 هندسه ا منطقه ها منحنی تعیی  با( 2002 )دول و همکارا      

 نتیجه ای  به روستایی ا  شار  ومناطق کوهپایه در هیدرولیکی
 أمبد از عرض ولی داشته، یکسانی شیب هامنحنی ای  که رسیدند
 دبی و ابعاد شار  مناطق مجار  که دادند نشا  و دارند متفاوتی
بزرگ  ها سیلاب. دارند روستایی مناطق از تر بزرگ پرمقطع 
 باید اگرچه. دارند کمی وقو  فراوانی ولی زیاد رسوب انتقال نرخ
 ها سیلاب و عاد  ها جریا  طی در رسوب انتقال که گف 
 مجرا پایدار  ارزیابی و سالیانه رسوب میزا  تخمی  در ترکوچک
 را رسوبات از بالایی حجم بزرگ ها سیلاب ولی دارند، اهمی 

                                                           
11-Red River 

12- Leopold and Maddock 
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 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 به .بگذارد تمثیر مجرا خصوصیات رو  تواندمی که دهندمی انتقال
  وسیله به زما  طول در انتقالی رسوب بیشتری  اینکه دلیل
 به رودخانه بنابرای  افتد،می اتفاق پرمقطع  دبی حول جریا 
لئوپلد و  ) شودمی نگادار  و گرفته شکل پرمقطع  جریا   وسیله
 (.1953مداک، 

 عنوا  به سالانه متوسط دبی از( 1953 )لد و مداک لئوپ     
مقطع پر  دیگر ابعاد و عمق عرض، گیر اندازه برا  مرجعی
 مناسبی مرجع سالانه متوسط دبی اگرچه ،کردند استفاده رودخانه
قابل  میدانی علائم زیرا نیس تعیی  خصوصیات مقطع پر  برا 

 .ندارد وجود آ  تعیی  برا  شناسایی
 رؤی (،   قابلنشانه پر )یکمقطع  ارتفا  از( 1955 ) 1ولم       
 تاکنو . کرد استفاده مختل  ها رودخانه در مرجع عنوا  به

 مشخصه تعیی  برا  مرجعی تعیی  جا  دیگر روش چندی 
 ،رودخانه داخل رسوبی بارها  قبیل از اس ، شده استفاده پرمقطع 
  و سالانه متوسط دبی با مرتبط فعال مقطع ها گیر اندازه

 (.1977، هدم  و کاستنر ) مختل  ها فراوانی در سیلابی ها دبی
 

 پرمقطع ارتفاع و دبی

 رسوبی مواد تجمع  نتیجه در هارودخانه در هادش سیلاب     
 در توانندمی هادش سیلاب(. 1997لئوپلد،  ) شوندمی تشکیل
 هارودخانه بیشتر. باشند تعادل یا و ترازافزایی ترازکاهی،  مرحله
 بزرگ کافی  اندازه به سیلاب  همه هدای  و انتقال برا 
 در و بوده آناا ظرفی  از بیشتر سیلاب از بخشی بنابرای  نیستند.
 عنوا  به تواندمی دش سیلاب. شودمی پخ  دش سیلاب
 تمام تقریباً. شود گرفته نظر در رودخانهحاشیه  فعال اراضی
 دوره با سیلاباوج  دبی شامل ظرفیتی هاکانال و هارودخانه
  در تربزرگ ها سیلاب. دارند را سال یک حدود بازگش 

 سطح از ارتفاعی به مقطع پر، ارتفا . یابندمی جریا  دش سیلاب
 شد  پا  به شرو  و کرده پر را مقطع اصلی که شودمی گفته آب
مقطع پر،  دبی ،هارودخانه بیشتر برا . کندمی دش سیلاب در

(. 1994لئوپلد،  ) باشدمی سال 5/1 سیلاب بازگش  دورهبا  جریا 
 آ  میدانی تعیی  ولی اس ، ساده پرمقطع  ارتفا  مفاوم اگرچه

 دار  آمریکاجنگل سازما (. 1997لئوپلد،  ) باشد مشکل تواندمی
. داندمی فعال دش سیلاب سطح را پرمقطع  نشانه تری مناسب
-می مشکل عمل  در نیز فعال دش سیلاب سطح تعیی  اگرچه

یافته و به آسانی  توسعه دش سیلاب با ها رودخانهولیک   باشد
جانسو  و  ) دهندمی پر مقطعتر  از دقیق  نشانه قابل تشخیص
 آید،می ساده نظر به پر مقطع ارتفا   ایده. (2010پادماناباا ، 

  به منجر که اس ، تفسیر قابل روش چندی  به ولی

 شودمی پرمقطع  دبی و عمق عرض، مختل  ها گیر اندازه
 (.1984وال،  )

 

                                                           
1- Wolman 

 2سيلابی شاخص

 سرع  گیر اندازه برا  مفاومی رودخانه شاخص سیلابی     
 ای  در واقع در. سیلابی اس  رویداد یک به رودخانه جریا  پاسخ
 دوره  محدوده انعکاس برا  معیار  به نیاز مطالعات نو 

. باشدمی پرمقطع  جریا  قبیل از مرجع جریا  یک حول بازگش 
 با و زما  مدت چه طی که باشد ای   دهندهنشا  باید معیار ای 
. گذرندمی رودخانه از پرمقطع  از بیشتر ها جریا  مقدار  چه

  ،اراضی کاربر  در تغییر عل  به اغلب شاخص، ای  افزای 

 بر مختلفی باشد. عواملمی رودخانه مقطع ناپایدار   کنندهبیا 
 از آبریز حوضه اراضی کاربر  در تغییر. تمثیرگذارند شاخص ای 
 قابل غیر ها مساح  در تغییر خاک، فشردگی ساز ،شار قبیل
 رواناب ذخیره ظرفی  دار  وجنگل و کشاورز  ها فعالی  نفوذ،
 مام عامل. دهند قرار خود تمثیر تح  را سیلابیشاخص  توانندمی

 هوا و آب تغییرات دهدمی قرار تمثیر تح  را نسب  ای  که دیگر 
 استفاده شاخص سیلابی تعری  برا  نمایه چندی  از تاکنو . اس 
 (.2010و همکارا ، 3هالورسو  ) اس  شده
مطالعاتی را در شمال غربی ایرا  ( 1382 )عبد  و زنجانی جم      

 یابی به ضریب سیلاب با استفاده از دبی به منظور دس 

موجود انجام دادند. آناا پس از معرفی  هیدرومتر ها  ایستگاه
ها  آبریز قزل اوز  خیز ، ای  ضریب را برا  حوضهضریب سیل

 و رودخانه شور تعیی  کردند.
در یک مطالعه مورد  ضم  معرفی  (1375 ) مرید قائمی و      

بارندگی، زما  بارندگی، عمق برف  ش  عامل تمثیرگذار عمق
انباشته، شیب و شکل حوضه، جنس زمی  و پوش  گیاهی و 

خیز  زیر ها با نظر کارشناسی، شدت سیلگذار  کمی آ ارزش
ها  رودخانه کرخه را تعیی  نمودند. نحوه انتخاب و کمی حوضه

ها  هریک از کرد  عوامل و دخال  داد  نظر کارشناسی در وز 
موثر از جمله موارد متکی به قضاوت کارشناسی در ای  عوامل 

 گردد.مطالعه محسوب می
 جا  به دبی تغییرات عنوا  از( 1982 )اوسترکمپ و هدم        

 پرمقطع  هندسه ها داده بند طبقه برا  شاخص سیلابی
 متوسط اساس بر نسبتی( 2004 )و همکارا   4بیکر. کردند استفاده
 متوسط روزانه تغییرات تقسیم با آناا نسب . کردند ارائه روزانه دبی
 .شودمحاسبه می نظر مورد زمانی  بازه در دبی کل به دبی

 عنوا  به پرمقطع  دبی معرفی با( 2010 )جانسو  و پادماناباا  
 دوره با دبی نسب  را شاخص سیلابی تری مناسب مرجع، جریا 
. کردند عنوا  سال 25/1بازگش   دوره با دبی به سال 10 بازگش 

جانسو  و پادماناباا  شاخص سیلابی  ازحاضر،  تحقیق در
 همبستگی ها معادله تعیی  در مستقل متغیر عنوا  به( 2010 )

 .اس  شده استفاده طراحی دبی

 

                                                           
2- Flashiness 

3- Halverson 

4- Baker 
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 بر... هابررسی تأثیر خصوصیات هندسی رودخانهکرابی و همکاران: 

 
 مورد مطالعههای هيدرومتری در منطقه موقعيت ایستگاه -1شكل 

 

 

 سطح مقطع و تعيين مقطع پر در یک ایستگاه در رودخانه -2شكل 

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

 که اس  کشور بزرگ حوضه 38 از یکی قومقره آبریز حوضه     
 کل مساح . اس  شده واقع رضو  خراسا  استا  در تماما
 دربرگیرنده مذکور حوضه. اس  مربع کیلومتر 44491 برابر حوضه
 قسم  در حوضه زهکشی که طور به بوده اصلی رودخانه دو

 حاشیه در و گیردمی انجام رودکش  رودخانه به وسیله مرکز 
 را حوضه زهکشی رودجام رودخانه هم شرقیجنوب -جنوب

 دش  همچنی  ریزد. می رودکش  رودخانه به و بوده دارعاده
 ای  درمنطقه  سیاسی -اجتماعی مرکز مامتری  عنوا  به مشاد
 غرب شمال و شمال سم  از حوضه ای  .اس  شده واقع حوضه
 مرز هم افغانستا  با شرق سم  از و ترکمنستا کشور  با مرزهم
 سم  در مسجد هزار حوضه، ها کوه رشته تری مام. باشدمی

 .(ال  1388نام، بی)اس   غرب در بینالود و غربی شمال و شمال
( نشا  1ها  هیدرومتر  مورد مطالعه در شکل )موقعی  ایستگاه

 شده اس . داده
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 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 
 استفاده مورد های داده

 در واقع هیدرومتر  ایستگاه 41 ها داده از تحقیق ای  در     
 محل در عرضی مقاطع خصوصیات شامل رضو  خراسا  استا 
 ایستگاه هر آبریز حوضه خصوصیات همچنی  و ایستگاه

مقاطع عرضی ثب  شده در . اس  شده استفاده هیدرومتر 
ها  صحرایی ها  هیدرومتر   مربوط به آخری  برداش گزارش
( 2005و همکارا  ) 1که توسط هارد  Winxpro3 افزاردر نرم

وارد و تحلیل گردید. دبی مقطع پر معمولاً توسعه داده شده اس ، 
به جریانی گفته می شود که بعد از وقو  سیلاب، رودخانه را تا 

حداکثر جریانی اس  که کند. در واقع  بالا  لبه و جدارۀ آ  پر می
تواند آ  را انتقال دهد بدو  آنکه بر رو  دش  سیلابی مجرا می

 خود جار  شود.
 آ  در که مقطع از حالتی رودخانه، بهشناسی از نظر ریخ       

 iحداکثر عمق مقابل درi(W/dmax ) حداکثر عمق به عرض نسب 

(dmax ) مقطع پر برسد، حداقل ها  مختل  مقطع بهدر ارتفا 
پر نامیده نیز، دبی مقطع  دبی متناظر با ای  مقطع .شودمی اطلاق
بنابرای  با استفاده از داده ها  پروفیل مقطع عرضی،  .شودمی

ها  مورد مطالعه به دس  رقوم مقطع پر برا  هر یک از ایستگاه
پر، از ای  روش  آمد. در ای  تحقیق، برا  تعیی  خصوصیات مقطع

(. به دلیل اهمی  بالا  انتخاب درس  2استفاده گردید )شکل 
نام، بیها )حریم رودخانهتعیی  حد بستر و  برا ساله  25دبی 
ها ها و پلها، گورهشک ساله در طراحی آب 50(، و دبی 1384

(، و همچنی  افزود  متغیر شاخص سیلابی به ب 1388نام، بی)
 50و  25، 10، 25/1ها  با دوره بازگش  ا  از دبیروابط منطقه

ها  هیدرولوژ  و ها از آخری  گزارشسال استفاده شد. کلیه داده
ها  مذکور استفاده و در جدول هواشناسی و هیدرومتر  ایستگاه

 ( نشا  داده شده اس . 1)
 

 های سنتی تعيين دبی طراحیروش

خشک و  ها  متعدد  در تخمی  دبی طراحی در مناطقروش     
ها  شود، از جمله روشفاقد آمار استفاده می خشکنیمه

در بنسو .  وابطرهمبستگی، معادله دیکنز، روش منحنی پوش و 
ای  قسم  دو روش منحنی پوش و روش بنسو  که به طور 
گسترده در مطالعات سیلاب منطقه مورد مطالعه در ای  تحقیق 

 گردد.(، معرفی میال  1388نام، بیاستفاده شده اس  )

 به منظور بررسی وضعی  ( 1368جلالی ) منحنی پوش:

منطقه  هش ا  در مطالعهها  ایرا  ا  از رودخانهخیز  پارهسیل
گیلا ، فارس، کرما ، ارومیه، سفیدرود، خوزستا ، مازندرا  و 

 به عنوا  شاخص  kخراسا  انجام داد. در ای  روش مقدار 

ها  استا  ای  رابطه برا  رودخانهخیز  در نظر گرفته شد. سیل
 باشد:بزرگ به صورت زیر می خراسا 

 

                                                           
1- Hardy 

  k1.0186
p 10A10Q

  (1) 

 
ضریبی که به  k:ه بر حسب کیلومتر مربع،ضمساح  حو A:که 

دبی حداکثر  Qp:شرایط منطقه و دوره بازگش  بستگی دارد و 
سیلاب در یک دوره بازگش  معی  بر حسب متر مکعب بر ثانیه 

ارائه شده  خراسا  ها  آبریز استا برا  حوضه kباشد. ضریب می
 که به صورت زیر اس : 

 
2)T(log08.0Tlog022.1065.2K   (2) 

 
روابط باشد. با استفاده از دوره بازگش  مورد نظر می T:که در آ  
ها  بازگش  مختل  محاسبه و را برا  دوره kتوا  ابتدا بالا می

ها محاسبه سپس مقادیر دبی حداکثر سیلاب را برا  ای  دوره
 نمود. 

 

نیمه خشک ها  خشک و ای  روابط در اقلیم :2روابط بنسون
کاربرد دارد و براساس مدل ریاضی بی  سطح و بارندگی سالانه و 

ها  مختل  در حوضهبازگش  ها  دبی حداکثر سیلاب با دوره
 :(1968بنسو ، ) باشد زیر می ها استوار اس ، به شرح معادله

 

  
0.51961

2Q =(DA)                                             (3)  

 

   
0.210070.46057

5Q =(DA) P                        (4)  

 

   
0.324670.42392

10Q =(DA) P                       (5)  

 

   
0.429200.38303

20Q =(DA) P                       (6)  

 

   
0.461700.36936

25Q =(DA) P                       (7)  

 

   
0.559470.32554

50Q =(DA) P                       (8)  

 

   
0.653570.28051

100Q =(DA) P                      (9)  

 

   
0.744870.23459

200Q =(DA) P                    (10)  

 
ها  بازگش  در دوره سیلاب حداکثر دبی Qt: آ  در که     

 مربع کیلومتر بهحوضه  سطح A: و ثانیه در مترمکعب بهمختل  
 .اس  متر میلی به حوضه سالانه بارندگی P: و

                                                           
2- Benson’s equations 
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 بر... هابررسی تأثیر خصوصیات هندسی رودخانهکرابی و همکاران: 

 
 
 
 

 مطالعهاطلاعات مورد استفاده در تعيين دبی طراحی در منطقه مورد  -1جدول 

کد 
 ایستگاه

 نام رودخانه

ساله  25دبی 
)مترمکعب 
 برثانیه(

ساله  50دبی 
)مترمکعب 

 ثانیه(بر

شاخص 
 سیلابی

مساح  
مقطع پر 
 )مترمربع(

مقطع پر عرض 
 )متر(

مساح  
حوضه 
)کیلومتر 
 مربع(

محیط حوضه 
 )کیلومتر(

طول 
بلندتری  
آبراهه 
 )کیلومتر(

011-66 ارچنگا1/3347/3737/128/4215/3259/1102/36

043-47بار4/911134/6 9/2 4/126/1179/605/26

003-64 رادکا7/1011/1236/109/93/21251 6/916/35

9/3033/4077/67/408/393/90055029/157کش  رود 033-64

073-47ششطراز1582158/41/6154/7976/1895/64

037-64کش  رود5/8052/11332/1145491/148137/7397/274

015-64ارداک347471109/14214977/1318/45

166-47سنگرد734 10308/191/164/2711854/2185/52

017-64زشک6/19245/33/25/4691/426/16

019-64زشک771152/65/84/86/2032/777/32

023-64دهبار461/583/62/278/883/549/23

027-64جاغرق3/696/1117/111/78/73/731/604/26

039-64کش  رود2/8574/10761/99/453/3316787 9/8492/307

002-11اترک6/1096/135 5/112/83/155/2748/831/27

009-62تیمنک5/2022392/159/9175/5045/11234

069-47کال سالار7/3329/3812/75/63/184/20946/2995/80

953-64کارده2/1273/1483/108/96/178/2112/806/29

001-65چاچاه4/2007/2312/123/107/227/8403/1764/69

001-67 قوزقا  چا2923367/78/66/227/12365/2438/80

045-47کالشور5147095/12 9/176/178/94405289/170

053-47 
081-47

 کمایستا 
خرو

125 
8/99

159 
4/136

8/10 
5/3

1/8 
1

4/16 
7

2/92 
9/59

2/46 
7/35

8/15 
6/12

010-662/287 قره سو9/3367/137/97/114/1688/7233

7/2875/338 2/87/417/277/117645/6927/193 جامرود 011-62

013-641/21 خرم دره2/246/51/45/49/402/464/20

079-474/62 دیز باد8/862/62/16 8/28232/7
039-47196 کالشور2293/11 1/13 4/347/40752/3235/119

001-66195 لای  سو2552/107143/2223/821/31

041-47 178 فاروب روما7/2382/92/111/231514/628/20

223-472/165 کال خالدار3/1957/73/72/146/2844/1004/42

071-47150 شص  دره1911/149/95/10767/427/16

003-676/61 گرنی9/958/93/377/815/564/20

029-645/125 طرق6/1712/91/77/257/1393/5924

059-644/141 کلاته منار3/15958/79/147/2331/883/27

003-624/80 قلندر آباد9/1037/116/11186/1306/611/18

005-627/142 بردو8/2049/201/21/101/869/443/15

003-68109 درونگر1/1307/48/139/136/21746/2574/114

011-64 8/16 گلمکا3/277/616/64/481/4720

005-684/154 درونگر7/1758/576/149/937177 8/59

007-64 1/94 فریز1062/44/13154/2836/851/29

051-47195 نشیب287 1/123/26/92/1134/587/17
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 مقادیر شاخص سيلابی در منطقه مورد مطالعه -3شكل 

 

 روابط رگرسيونی انتخابی در منطقه مورد مطالعه  -2جدول 

 ها  مربوط به خصوصیات حوضهمعادله دوره بازگش  )سال(
ضریب 
  تعیی 

ضریب تعیی  
  اصلاح شده

شماره 
 معادله

25 

0.389

25Q 14.637.(DA) 564/0 553/0 (11) 

 
0.8190.366

25Q =2.876.(DA) . Flashiness 719/0 704/0 (12) 

50 

0.375

50Q 20.385.(DA) 537/0 525/0 (13) 

 
0.8660.350

50Q =3.646.(DA) . Flashiness 714/0 699/0 (14) 

 مقطع پرها  مربوط به خصوصیات معادله دوره بازگش  )سال(
ضریب 
  تعیی 

تعیی  ضریب 
  اصلاح شده

شماره 
 معادله

25 

1.261

25 bfQ 4.915.(W )
 

651/0 642/0 (15) 

 
0.4231.142

25 bfQ =2.719.(W ) . Flashiness 
687/0 670/0 (16) 

50 

1.214

50 bfQ =7.139.( W ) 
618/0 609/0 (17) 

 
0.4961.075

50 bfQ =3.563.(W ) . Flashiness 
669/0 652/0 (18) 

 
 

 نتایج و بحث

ها  رگرسیونی مختل  مورد بررسی قرار مدلدر ای  تحقیق      
ها  رگرسیونی به منظور شناسایی مدل گرف . هر یک از مدل

قابل قبول بررسی شد. برا  اطمینا  از وجود ارتباط بالقوه منطقی، 
قرار  عرض از مبدأ و شیب هر رابطه رگرسیونی مورد بررسی

و  t-statistic ،p-valueها  گرف . برا  ای  منظور از آزمو 
درصد برا  عرض از مبدأ و شیب ضرایب هر  95فاصله اطمینا  

رابطه استفاده شد. ای  اطلاعات آمار  به منظور بررسی وجود 

ارتباط معنادار بی  عرض از مبدأ و شیب روابط مختل  رگرسیونی 
توجه به فرض وجود رابطه خطی بی  مورد بررسی قرار گرف . با 

ها از توزیع نرمال با متغیرها  مستقل و وابسته و پیرو  باقیمانده
 2ها، از نمودار باقیمانده(2002، 1هلسل و هیرچ )واریانس ثاب  

افزار آمار  بررسی ای  فرض استفاده شد. با استفاده از نرمبرا  
Minitab  گردید و در ها  مختل  وجود متغیرها بررسیحال 

                                                           
1- Helsel  and Hirsch 

2- Residual Plot 
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 بر... هابررسی تأثیر خصوصیات هندسی رودخانهکرابی و همکاران: 

 متغیر مرتبط با خصوصیات هندسه پنج متغیر 35 مجمو  از ناای 
متغیر مربوط به خصوصیات فیزیوگرافی  30هیدرولیکی مقطع پر و 

 مساح  پر،مقطع  عرض سیلابی، نسب  متغیر هف  حوضه آبریز(،
 متوسط ارتفا  آبریز، حوضه محیط آبریز، حوضه مساح  مقطع پر،
 .انتخاب شدند سالانه متوسط بارش و آبریز حوضه

-تمثیر خصوصیات هندسی رودخانهو مقایسه به منظور بررسی      

ها  طراحی در ناای  متغیرها به در تخمی  دبی حوضه آبریزها و 
( و متغیر مربوط به حوضه آبریز )مساح  حوضه   متغیرهدو دست

نتایج حاصل . ندم شدپر( تقسی پر )عرض مقطعخصوصیات مقطع 
( نشا  داده شده اس . 2در جدول ) تشکیل روابط رگرسیونی از

 به منظور بررسی تمثیر شدت  شاخص سیلابیاز همچنی  

برا  تعیی  شاخص  .خیز  بر دبی طراحی نیز استفاده شدسیل
 10سیلابی در مناطق فاقد آمار پس از تعیی  دبی با دوره بازگش  

 ArcGISمحیط ها  دارا  آمار، در سال در ایستگاه 25/1و 
شکل )اقدام به درونیابی نقاط در منطقه مورد مطالعه به عمل آمد 

یابی شده، هر چقدر که به سم  جنوب و . مطابق نقشه درو (سوم
رویم نسب  سیلابی نیز به هما  میزا  افزای  غرب حوضه می

شدت یابد. در واقع هرچه درجه خشکی منطقه افزای  یابد می
تری    مامدهندهکه ای  نشا یابد می ها نیز افزای سیلاب

 ویژگی مناطق خشک و نیمه خشک اس . 
( R) تعیی یب پر ضرمتغیر مقطع ونی حاصل از رگرسی روابط     
سال با  25که برا  دوره بازگش    طوره دادند، ب نشا  باتر 

ضریب  و با عرض مقطع پر 564/0 تعیی مساح  حوضه ضریب 
سال با مساح  حوضه  50و برا  دوره بازگش   651/0 تعیی 
 618/0 تعیی و با عرض مقطع پر ضریب  537/0 تعیی ضریب 
نیز در افزای   1ی  استفاده از متغیر شاخص سیلابیهمچن باشد.می

ای  افزای  در روابط رگرسیونی تمثیرگذار بوده اس .  تعیی ضریب 
مقطع پر بوده اس  که ای  حوضه آبریز بیشتر از روابط رگرسیونی 

اثرپذیر  بیشتر شاخص سیلاب از تواند نشا  دهنده می
 خصوصیات حوضه باشد.

سال بر حسب  25دبی با دوره بازگش    Q25:در روابط فوق     

سال بر حسب  50دبی با دوره بازگش   Q50:مترمکعب بر ثانیه، 
تر مساح  حوضه آبریز بر حسب کیلوم DA:مترمکعب بر ثانیه ، 

 Flashiness:عرض مقطع پر بر حسب متر و  Wbf:مربع، 
 شاخص سیلابی می باشد.

 

 ایسنجی روابط منطقهصحت

ا  در سنجی روابط منطقهسه ایستگاه منتخب برا  صح      
ها  طاغو ، کارده و حوضه مورد مطالعه انتخاب شدند. ایستگاه

اند. واقع شدههایی با همی  نام قره تیکا  که بر رو  رودخانه
( نشا  داده شده 3ها  منتخب در جدول )مشخصات ایستگاه

 اس . مساح  حوضه، عرض مقطع پر و شاخص سیلابی 

ا  تعیی  ها  منتخب به منظور استفاده در روابط منطقهایستگاه

                                                           
1- Flashiness Index 

شدند. مساح  حوضه به کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی، عرض 
ها  از گزارشمقطع پر با تحلیل مقطع عرضی مستخرج 

ها  هیدرومتر  ایستگاه و شاخص سیلابی نیز از گزارش
 ها  منتخب تعیی  شدند هیدرولوژ  منتشر شده از  ایستگاه

 ال (. 1388نام، )بی
ها  تخمی  دبی طراحی در نتایج حاصل از مقایسه روش      

( 4مناطق خشک و نیمه خشک با روش تحلیل فراوانی در جدول )
( برا  14( و )12ها  ) . در ای  مقایسه از معادلهارائه شده اس
ساله از اطلاعات خصوصیات حوضه  50و  25ها  تخمی  دبی

( نیز برا  18( و )16ها  )آبریز استفاده شده اس . از معادله
ساله از اطلاعات هندسه هیدرولیکی  50و  25ها  تخمی  دبی

دو روش  مقطع پر استفاده شده اس . همچنی  نتایج حاصل با
مرسوم منحنی پوش و روش بنسو  در منطقه مورد مطالعه نیز 

ها  مقایسه به عمل آمده اس . در ایستگاه طاغو  برا  دوره
ساله، نتایج حاصل از روابط رگرسیونی در  50و  25بازگش  

مقایسه با روش تحلیل فراوانی از دو تا دوازده درصد انحراف را 
دو روش منحنی پوش و بنسو  نیز دهد. در ای  ایستگاه نشا  می

از ده تا سی درصد انحراف نسب  به روش تحلیل فراوانی را نشا  
ساله،  50و  25ها  بازگش  دهد. در ایستگاه کارده برا  دورهمی

نتایج حاصل از روابط رگرسیونی در مقایسه با روش تحلیل فراوانی 
ی  ایستگاه دو دهد. در ااز پنج تا شانزده درصد انحراف را نشا  می

ونه درصد روش منحنی پوش و بنسو  نیز از هجده تا شص 
دهد. در انحراف نسب  به روش تحلیل فراوانی را نشا  می

ساله، نتایج  50و  25ها  بازگش  ایستگاه قره تیکا  برا  دوره
حاصل از روابط رگرسیونی در مقایسه با روش تحلیل فراوانی از 

دهد. در ای  انحراف را نشا  میوهف  درصد هف  تا بیس 
 ایستگاه دو روش منحنی پوش و بنسو  نیز از چاارده تا 

صدوسی درصد انحراف نسب  به روش تحلیل فراوانی را نشا  یک
 دهد.می

ها  منتخب نتایج حاصل از روابط رگرسیونی ای  در ایستگاه     
تحقیق درصد انحراف کمتر  از روش تحلیل فراوانی نسب  به 

دهد. همچنی  روابط روابط منحنی پوش و روش بنسو  نشا  می
رگرسیونی که در آ  از خصوصیات حوضه آبریز استفاده شده اس  

ونیم درصد انحراف، روابط رگرسیونی که به طور میانگی  چاارده
در آ  از خصوصیات هندسه هیدرولیکی مقطع پر استفاده شده 

وش منحنی پوش به اس  به طور متوسط هش  درصد انحراف، ر
 وهف  درصد انحراف و روش بنسو  شانزدهطور متوسط شص 

دهد. به طور درصد انحراف از روش تحلیل فراوانی را نشا  می
ا  هندسه هیدرولیکی مقطع پر نتایج کلی، روش رگرسیونی منطقه
ها  تخمی  دبی طراحی در سه باتر  نسب  به سایر روش
 مطالعه ارائه دادند. ایستگاه منتخب در منطقه مورد
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 های مختلفمشخصات سه ایستگاه منتخب برای مقایسه روش -3جدول 

 

 مقایسه نتایج تخمين دبی طراحی با روش تحليل فراوانی در سه ایستگاه منتخب -4جدول 
 

 
 گيرینتيجه

ساله در  50و  25ها  تخمی  دبی برا رگرسیونی  ها معادله
با استفاده از خصوصیات حوضه آبریز و  مورد مطالعهمنطقه 

عنوا   شاخص سیلابی نیز به پر ارائه شدند. خصوصیات مقطع
کار گرفته شد. همچنی  ا  بهجداگانه ها متغیر مناسب در معادله

از روش منحنی پوش، روابط بنسو  و روش تحلیل فراوانی به 
تگاه ایس سها  در منظور مقایسه نتایج روابط رگرسیونی منطقه

  تک متغیره ها ضریب همبستگی معادله منتخب استفاده شد.
 30 سیلابی شاخصوابسته به مساح  حوضه با اضافه شد  متغیر 

 روابط رگرسیونیسیلابی در  شاخصیابد ولی افزای  می درصد
بینی دبی طراحی پر تمثیر چندانی در افزای  دق  پی  مقطع

پر در افزای   ساح  مقطعندارد. همچنی  پس از بررسی تمثیر م
پر دق   ، نتایج مربوطه نشا  داد که عرض مقطعهادق  معادله

پر در تخمی  دبی طراحی دارد. ای   بیشتر  از مساح  مقطع
ها  مناطق خشک و   ای  نکته اس  که در رودخانهتمیید کننده

. سزایی در عرض رودخانه داردهپر نق  ب دبی مقطعخشک نیمه

با توجه به درصد انحراف کمتر روابط رگرسیونی  ا  دادنتایج نش
نسب  به روابط رگرسیونی ا  هندسه هیدرولیکی مقطع پر منطقه
خصوصیات هندسه ها  منتخب، ا  حوضه آبریز در ایستگاهمنطقه
دش    پخ  آب در سیلابتصویر باتر  از نحوهتواند میمقطع 

ایستگاه  سهبرا  هر   .دهدنسب  به خصوصیات حوضه ارائه 
ا  انحراف کمتر  از نتایج منتخب نتایج حاصل از روابط منطقه

دس  ه، بنابرای  با استفاده از نتایج باس  تحلیل فراوانی داشته
 توا  در هر نقطه از حوضه آبریز آمده و به کمک ای  روابط می

مطالعات هیدرولوژ   برا خصوص نواحی که فاقد آمار کافی هب
 ا  استفاده کرد. از روابط منطقههستند 

 

 سپاسگزاری
تحلیل "ای  مقاله مستخرج از طرح پژوهشی تح  عنوا       
باشد که می "ها  فصلیا  هندسه هیدرولیکی در رودخانهمنطقه

ا  خراسا  رضو  اجرا از محل اعتبارات شرک  آب منطقه
 گردیده اس .

 
 
 
 
 

کد 
 ایستگاه

نام 
 رودخانه

شاخص 
 سیلابی

مساح  مقطع پر 
 )مترمربع(

عرض مقطع 
 پر )متر(

مساح  حوضه 
 )کیلومترمربع(

محیط حوضه 
 )کیلومتر(

طول بلندتری  
 آبراهه )کیلومتر(

64/6 7 طاغو   47 – 093  50/9  82/82  40/48  60/18  

2/11 کارده  64 – 049  34/7  21/15  60/447  116 70/46  

8/10 قره تیکا   66 – 003  43/6  8/17  50/850  151 26/55  

 دوره بازگش  )سال(

 قره تیکا  کارده طاغو  ایستگاه

 روش
دبی )مترمکعب 

 برثانیه(
 درصدانحراف

دبی )مترمکعب 
 برثانیه(

 درصدانحراف
دبی )مترمکعب 

 برثانیه(
 درصدانحراف

25 

8/80 تحلیل فراوانی  - 6/178  - 4/197  - 

7/88 منحنی پوش  -10 273 -53 6/418  -112 

6/66 بنسو   18 5/145  19 4/169  14 

2/71 (12معادله )  12 2/194  -9 238 -21 

2/79 (16معادله )  2 12/169  5 8/238  -21 

50 

5/94 تحلیل فراوانی  - 9/214  - 239 - 

9/122 منحنی پوش  -30 7/363  -69 6/549  -130 

7/81 بنسو   14 4/176  18 4/201  16 

2/92 (14معادله )  2 2/250  -16 4/303  -27 

2/105 (18معادله )  -11 3/220  -3 3/256  -7 
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