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  :چكيده
 كارشناسـان  توجـه  مـورد  همواره و آورد مي بار به را فراواني اراتخس هرساله كه پديده هايي است جمله از سيل

عواملي نظير فيزيوگرافي، ژئومورفولوژي و عوامل انساني مي تواند اين پديده را در حوضـه هـا    .است بوده هيدرولوژي
 اكثـر  و يزداريآبخ عمليات سدسازي، سيلاب، كنترل آب، منابع از برداري بهره طرحهاي در ازآنجايي كه. تسريع ببخشد

 هاي وسازه تأسيسات طراحي ايمني درجه و مطالعات دقت لذا دارد اهميت دبي سيلاب هيدرولوژي، مطالعات هاي زمينه

هاي آبخيـز زيلكـي و فيـره رود بـا      در تحقيق حاضر پتانسيل سيلاب حوضه. دارد مطالعات روش به زيادي بستگي آبي
سـاعته ،   24ابعاد هيدروگراف حوضه ها با توجه به مقادير بـارش  . گرديد مطالعه و با هم مقايسه SCSاستفاده از روش

زمان تمركز ، شماره منحني، بارش مازاد، زمان تا اوج و دبي اوج بدست آمد، سپس هيدروگراف سيل براي هـر يـك از   
بـا توجـه بـه     نتـايج نشـان داد كـه   . سال محاسـبه گرديـد   100و  50،  25،  10،  5،  2حوضه ها در دوره هاي زماني 

  .خيزي اين حوضه بالاتر از حوضه زيلكي است حوضه فيره رود، توان سيل فيزيوگرافي و مرفولوژي
 
  

، بارش مازاد، زمان تمركز، زمـان تـا   (CN)شماره منحني  ، آناليز منطقه اي،SCSهيدروگراف ،روش :واژه هاي كليدي
  .اوج، دبي اوج

 
  مقدمه

سيلابهاي جاري در . كي از مباحث اصلي در طرحهاي آبخيزداري مي باشدانجام مطالعات سيل و كنترل سيلاب ي
سامان دادن به يك . يك منطقه تاثير مستقيم بر حوضه آبخيز، كشاورزي و اوضاع اجتماعي و اقتصادي آن دارند

 حوضه آبخيز بدون شناخت سيلابهاي جاري و اثر سيلابها در منطقه و در نهايت ارائه راه حلهاي مناسب جهت
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يكي از روشهاي برآورد سيلاب ، روش موسوم به هيدروگراف بدون بعد  .كاهش اين اثرات امكان پذير نمي باشد
در اين روش مختصات . است)  SCS )Soil Conservation Servicesمربوط به سازمان حفاظت خاك آمريكا 

 ( q/qp ) در مقابل نسبت دبي  ( t /tp)نقاط هيدروگراف واحد از جدول بدون بعد كه در آن ، مقادير نسبت زمان  
لازم  ( q/qp )و  ( t /tp)براي بدست آورد مختصات نقاط هيدروگراف از روي . داده شده است بدست مي آيد

 [1]. محاسبه گرددqpو  tpاست مقادير 

توسعه )  1389( حيدري زاده ، مجيد . در اين زمينه تحقيقات زيادي در داخل و خارج كشور انجام گرفته است
انجام داده ) هليلان ( با مفهوم روش منطقي در برآورد پيك سيلاب را براي حوضه مورد مطالعه خود  SCSروش 

 -SCSدر كشور هند تداوم بازسازي مدل پيش بيني هيدرولوژيكي را بر پايه ) 2008(و همكاران  Geethaاست ، 

CN   را هر يك از زير حوضه ها بررسي نموده انددر حوضه هاي كوچك مورد مطالعه قرار داده اند و سيلاب .
تلفيق و آن را به عنوان يك مدل ارائه  GISرا با  SCSدر كشور هند روش )  2010( يحيي، مصطفي و همكاران 

و همكاران   Resma. مي دهد، بطوريكه خسارت ناشي از سيلاب را در حوضه مورد بررسي خود برآورد كرده است
تلفيق و سيلاب را در حوضه مادي كوندا و زير حوضه هاي آن مورد  GISو  RSا با ر SCSنيز روش )  2010( 

  . بررسي قرار دادند
. حوضه آبخيز اصلي را دريافت مي كند 10حوضه آبريز سفيدرود از سد سفيدرود در منجيل تا مصب خود 

فيزيوگرافي و سيلخيزي اين بنابراين شناسايي خصوصيات . غالب اين حوضه ها داراي آبدهي بسيار بالايي هستند
در حال حاضر بر روي رودخانه . حوضه ها قبل از هر گونه توسعه هاي عمراني در اين بخشها توصيه مي گردد 

، رودخانه زيلكي حالتي سيلابي پيدا نمود بطوريكه  1389در سال . زيلكي ، يك سد خاكي در حال احداث مي باشد
اينرو به تمامي مراكز جمعيتي حاشيه اين رودخانه هشدار داده شد كه  مسئولين احتمال شكست سد را دادند، از

حوضه آبخيز رودخانه فيره رود نيز بدليل مجاورت . منازل مسكوني خود را ترك كرده و به بخشهاي مرتفع پناه ببرند
حتمال وقوع چنين بدليل ا. با حوضه آبخيز زيلكي و شرايط يكسان از نظر فيزيوگرافي نيز چنين حالتي را پيدا نمود

سيلابهايي ، تمركز مراكز جمعيتي در حاشيه اين رودخانه ها و جلوگيري از فاجعه احتمالي ، در اين مقاله 
مورد مطالعه و با هم مقايسه  SCSخصوصيات فيزيوگرافي و سيلخيزي دو حوضه آبخيز زيلكي و فيره رود با روش 

 . گرديده است

  
  مواد و روش ها 
  ورد مطالعه ويژگيهاي منطقه م

رودخانه هاي جاري در . دو حوضه آبخيز زيلكي و فيره رود در استان گيلان و شهرستان رودبار گسترده شده اند
اين دو حوضه در موازات يكديگر بعد از سد تاريك، در حوالي امامزاده هاشم و از بخش شرقي وارد بستر سفيدرود 

ان و كوه درفك و سرچشمه رودخانه فيره رود تنها كوه درفك سرچشمه رودخانه زيلكي ارتفاعات ديلم. مي گردند
  .  موقعيت جغرافيايي و مشخصات دو حوضه مطابق جدول ذيل ارائه شده است . مي باشد

  

  موقعيت جغرافيايي حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود:  1جدول شماره 
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نام 
 حوضه

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي
حداكثر 
 ارتفاع

حداقل 
 اعارتف

ط سمتو
 ارتفاع

طول آبراهه 
 اصلي

 31,55 1315 50 2580 54 01  37 – 35  51  36 25  53  49 – 54   37   49 زيلكي

 16,73 1325 50 2600 59  00  37 – 58  53   36 49   40   49 – 23   35   49 فيره رود

  

     
  نقشه موقعيت حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود:  1شكل شماره 

  

  ش مطالعهرو
  1:  50000تحليلي با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي –اين تحقيق بر پايه مشاهدات ميداني و روش كتابخانه اي 

 1:250000سازمان زمين شناسي ، نقشه هاي  1:  100000سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، نقشه زمين شناسي 
تع، داده هاي هواشناسي سازمان هواشناسي و مركز زمين شناسي، خاك و پوشش گياهي سازمان جنگلها و مرا

  .مطالعات منابع آب، آمار دبي ايستگاههاي هيدرومتري اين مركزتهيه شده است
بر روي نقشه هاي  Arc GISدر ابتدا محدوده حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود با استفاده از نرم افزار  

زار خصوصيات فيزيوگرافي حوضه ها نظير مساحت، شكل و مشخص و در محيط اين نرم اف 1:  50000توپوگرافي
فيزيوگرافي اين حوضه ها به گونه اي است كه بخشي از آن كوهستاني و بخشي ديگر . سطوح ارتفاعي تعيين گرديد

 4بنابراين جهت بررسي اقليم اين دو حوضه . كه خروجي آنها را در بر مي گيرد، ماهيتي كوهپايه اي و دشتي دارند
دو ايستگاه شاه شهيدان و اسپيلي با ماهيت . اه تبخير سنجي كه نزديكترين ايستگاه به آنها بود انتخاب گرديدايستگ

دوره آماري در اين چهار ايستگاه . كوهستاني و دو ايستگاه توتكي و شهر بيجار با ماهيت دشتي در نظر گرفته شد
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  رايب ثابت جهت برآورد بارندگي و دما در اين انتخاب و با توجه به روابط بارندگي و ارتفاع ض 1364 –86
 : حوضه ها ارائه گرديد

  

  1364 - 86ضرائب همبستگي دما و بارندگي براي حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود  :  2جدول شماره 
 R2 ضرائب مربوط به دما R2  ضرائب مربوط به بارندگي سال

 P = -0.07 H + 158.05 -1 Tmean=-0.002 H + 18.94 -0.89 مهر

 P = -0.04 H + 144.87 -0.98 Tmean = -0.004 H + 15.23 -1 آبان

 P = -0.03 H + 135.25 -0.86 Tmean = -0.004 H + 10.60 -1 آذر

 P = -0.04H + 105.17 -0.89 Tmean= -0.004 H + 8.33 -1 دي

 P = -0.02 H + 102.26 -0.55 Tmean = -0.003 H + 7.43 -1 بهمن

 P = -0.04 H + 105.37 -0.98 Tmean= -0.003 H + 9.15 -0.99 اسفند

 P = -0.01 H + 96.23 -0.61 Tmean= -0.003 H + 13.19 -1 فروردين

 P = -0.01 H + 76.30 -0.79 Tmean= - 0.003 H + 17.67 -0.99 ارديبهشت

 P = -0.01 H +56.93 -0.46 Tmean= -0.004 H + 22.42 -0.99 خرداد

 P = -0.03 H + 89.01 -0.96 Tmean = - 0.005 H + 24.77 -0.99 تير

 P = -0.04 H + 78.30 -1 Tmean = -0.004 H + 25.96 -0.99 مرداد

 P = -0.09 H + 179.37 -1 Tmean =- 0.003 H + 23.65 -1 شهريور

 P = -0.45 H + 1335.65 -0.99 Tmean = - 0.003 H + 16.46 -0.99 سالانه
  

) شهر بيجار( رودخانه زيلكي داراي يك ايستگاه هيدرومتري. ه هاي اين دو حوضه نيز بدست آمدآبدهي رودخان
اي  منطقه جهت برآورد آبدهي اين رودخانه از روش آناليز .اما رودخانه فيره رود فاقد ايستگاه هيدرومتري است. است

تگاههاي هيدرومتري شهر بيجار، توتكابن، پل سطح، و استفاده از آمار ايس –استفاده گرديد و با توجه به روابط دبي 
 : سازمان، لوشان و گيلوان روابط ذيل بدست آمد

 1364 - 86دوره آماري   ) m3/s( معادلات همبستگي دبي ماهانه حوضه آبخيز فيره رود :  3جدول شماره 

 R2 ضرائب مربوط به بارندگي سال

 Q = 0.00042 A + 6.34 0.31 مهر

 Q = 0.001 A + 7.10 0.72 آبان

 Q = 0.002 A + 5.98 0.91 آذر

 Q = 0.002 A + 4.43 0.95 دي

 Q = 0.002 A + 5.54 0.95 بهمن

 Q = 0.005 A + 6.44 0.98 اسفند

 Q = 0.012 A + 5.31 1 فروردين

 Q = 0.015 A + 2.31 1 ارديبهشت

 Q = 0.008 A + 1.64 0.99 خرداد

 Q = 0.003 A + 2.36 0.98 تير

 Q = 0.001 A + 1.97 0.95 ادمرد

 Q = 0.0001 A + 4.53 0.37 شهريور

 Q = 0.004 A + 4.36 0.98 سالانه
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با تعيين خصوصيات فيزيوگرافي، اقليم، آبدهي حوضه هاي آبخيز، ابعاد هيدروگراف اين حوضه ها نيز با روش 
SCS ارائه گرديد  محاسبه ابعاد هيدروگرافبر پايه اين روش به شرح ذيل. محاسبه گرديد :  

ساعته ايستگاه كليماتولوژي لاهيجان و متوسط بارش حوضه هاي آبخيز،  24در اين بخش با استفاده از بارش  -
P10(ساله  10ساعته با دروه بازگشت  1در ابتدا بارشهاي 

 RIMAC 1.0 محاسبه و سپس با استفاده از نرم افزار ) 60

  . گشت مختلف  محاسبه گرديدساعته حوضه ها با دروه هاي باز 24بارشهاي 
 Kirpich )حوضه ها با استفاده از روش از روش كرپيچ ( Time  of  concentration)1زمان تمركز -

 [6]. بدست آمد(

  : در حوضه ها پارامترهاي زير ضروري مي باشد  CNجهت تعيين : ( Curve Number )شماره منحني  -
 ( Land use) نوع استفاده از زمين -

 (Tretment of Practices)ي عمليات زراع -

 (Hydrology Condition)وضعيت هيدرولوژيكي  -

 ( Hydrology Soil group)گروه هيدرولوژيكي خاك  -

حوضه ها   CNبا توجه به شرايط يكسان حوضه ها از نظر فيزيوگرافي ، پوشش گياهي و شرايط خاك ، مقادير  
  [6]. نيز بدست آمد

 از روي شماره منحني ) ذخيره رطوبت خاك كمبود اوليه (Sبدست آوردن مقدار  -

S = ( 1000 / CN ) – 10  
در حوضه ها با توجه به روابط ذيل بدست  (Effective  rainfall – Rainfall excess)ارتفاع بارش مازاد 

  [9]:آمد
  

Q = ( P – 0.2 S )2  / ( P + 0.8 S )  
CN   = شماره منحني  

S    = ميليمتر يا اينچ  ( كمبود اوليه ذخيره رطوبت خاك (  
Q   = ميليمتر يا اينچ  ( مقدار بارش اضافي (  

P   =  ميليمتر ( ساعته  24بارش (  
  

  [9]. از رابطه ذيل بدست آمد ( time to peak )زمان تا اوج    -
tp  =  0.6 Tc + Tc

0.5 

tp    = زمان تا اوج  
Tc  =زمان تمركز  

                                                           
عوامل موثر در زمان تمركز شيب آبراهه اصلي و . زماني است كه آب لازم دارد تا از دورترين نقطه حوضه به نقطه خروجي برسد زمان تمركز مدت ‐١

  .طول آبراهه اصلي مي باشد
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  . استفاده مي گردد( Base time )از اين پارامتر براي بدست آوردن زمان پايه 
 [9]: از رابطه ذيل بدست آمد ( peak discharge )) حداكثر دبي لحظه اي ( دبي اوج  -

qp  = 2.083 A Q /  tp  
qp   = دبي اوج به متر مكعب در ثانيه  
A   = مساحت حوضه به كيلومتر مربع  

Q   = ارتفاع رواناب مستقيم يا بارش مازاد به سانتي متر  
Tp =  زمان تا اوج  

 

  .با دورههاي بازگشت مختلف استفاده مي شودQ – maxاز اين پارامتر براي بدست آوردن 

  
  

  نقشه سطوح ارتفاعي حوضه آبخيز زيلكي:  2شكل شماره 



39  1390 تابستان، 30، شماره هشتمپژوهشي، سال  –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

 
  

  نقشه سطوح ارتفاعي حوضه آبخيز فيره رود :  3شكل شماره  
  

  ه هاي تحقيق تياف
ارتفاع ،  بارندگي و دما در حوضه هاي آبخيز  –ارتفاع و دما  –گي بر اساس ضرائب بدست آمده بارند:اقليم 

  . زيلكي و فيره رود مطابق جدول ذيل ارائه مي گردد
  

  مقادير بارندگي و دما در محدوده مورد مطالعه:  4جدول شماره 
 سالانه آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي حوضه پارامتر

 بارندگي
 747,40 93,54 96,81 69,94 66,36 27,91 51,53 42,31 57,99 85,09 53,85 82,19 58,83 زيلكي

 731,74 92,43 95,53 67,60 63,35 26,56 50,53 41,92 57,50 84,80 52,48 81,65 57,60 فيره رود

 دما
 12,19 5,42 10,45 16,04 19,60 21,02 18,46 17,49 13,31 9,60 5,64 3,46 3,59 زيلكي

 12,07 5,27 10,31 15,96 19,48 20,88 18,28 17,35 13,19 9,50 5,54 3,35 3,46 فيره رود

  
. با توجه به جدول فوق ملاحظه مي گردد كه روند بارندگي و دمايي در هر دو حوضه تقريبا با هم برابرمي باشند

ميليمتر برآورد شده  74/731و40/747ه ترتيب مجموع بارندگي سالانه در حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود ب
متوسط دما در حوضه هاي . در هر دو حوضه بيشينه بارندگي در ماه آبان و كمينه آن در ماه مرداد قرار دارد. است

در دو حوضه بيشينه دما در ماه مرداد و . برآورد گرديده است 07/12و   19/12آبخيز زيلكي و فيره رود به ترتيب 
  . در ماه بهمن قرار داردكمينه آن 
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دخانه با توجه به ايستگاه هيدرومتري شهر بيجار بر روي رودخانه زيلكي و روهمچنين آبدهي اين دور : آبدهي 
  : ضرائب بدست آمده از آناليز منطقه اي براي رودخانه فيره رود مطابق جدول ذيل بدست آمد 

  
 1364 –86در دوره آماري  -) m3/s( دآبدهي رودخانه هاي زيلكي و فيره رو:  5جدول شماره 

 سالانه شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر حوضه 

 7,33 6,98 2,21 4,05 2,97 5,66 10,37 10,72 8,02 6,56 8,93 11,46 10,02 زيلكي

 4,77 4,55 2,05 2,56 2,14 3,21 6,06 6,73 5,69 4,57 6,12 7,19 6,37 فيره رود 

 
آبدهي رودخانه ها نشان مي دهند كه با شروع بارندگيهاي منطقه از ماه شهريور، دبي رودخانه ها افزايش يافته، 

  . بطوريكه در ماه آبان كه بارندگيها به اوج خود مي رسند، آبدهي رودخانه ها نيز بالاترين مقادير را دارند
حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود به شان داد كه مساحت مطالعات فيزيوگرافي حوضه ها ن :فيزيوگرافي

كيلومتر مربع برآورد شده است ، همچنين شكل اين حوضه ها، نزديك به حوضه هاي  61/61و  70/241ترتيب 
مساحت و شكل حوضه از جمله مواردي است كه بر سيل خيزي حوضه و هيدروگراف آن تاثير . كشيده مي باشد

بوده در حاليكه در حوضه هاي ) خوابيده ( دروگراف در حوضه هاي بزرگ، كشيده و پخ شكل هي. مستقيم دارد
كوچك كه عكس العمل شديدي در مقابل رگبارها نشان مي دهند هيدروگراف ها نوك تيز و سيلاب ها به صورت 

كه هاي از نظر شكل در حوضه هاي تقريبا گرد با شب.اتفاق مي افتند  ( Flash flood)آني و كوتاه مدت 
هيدروگرافي يكسان از نظر زمان تمركز، آبها همزمان به نقطه خروجي مي رسند، مدت جريان سيلاب كوتاه بوده و 
دبي ويژه زياد است در نتيجه هيدروگراف به صورت نوك تيز در مي آيد ، در حاليكه در حوضه هاي كشيده، آبها به 

با توجه به ضرائب بدست آمده از روشهاي گراوليوس، . كندتدريج تخليه شده و هيدروگراف حالت كشيده پيدا مي 
  . هورتون، ميلر و مستطيل معادل، حوضه هاي زيلكي و فيره رود داراي شكل تقريبا كشيده مي باشند

مطالعات ژئومورفولوژيك نشان داد كه دو حوضه زيلكي و فيره رود، جزء :عوامل ژئومورفولوژيك تاثير گذار 
جنوب شرق است، بطوريكه  –حوضه زيلكي داراي روند شمال غرب . حسوب مي گردندحوضه هاي نامتقارن م

فرم قرار گرفتن رودخانه اصلي به گونه اي است . ، حوضه را زهكشي نموده استرودخانه اصلي آن با همين روند
ه در بيشترين حجم ارتفاعات حوض. جنوب غرب تقسيم كرده است –كه حوضه زيلكي را به دو بخش شمال شرق 

بخش جنوب غرب آن گسترش دارند، بطوريكه آبراهه هاي اين بخش نسبت به بخش شمال شرق طولاني تر 
جنوبي است و اين عامل باعث شده است كه جهت دامنه هاي  –روند آبراهه هاي فرعي اين حوضه شمالي . هستند

حوضه فيره رود داراي جهت جنوب به شمال است، بطوريكه آبراهه اصلي آن با همين . شرقي باشند -آن غربي
حجم ارتفاعات اين حوضه در بخش شرقي بيشتر و . شرقي تقسيم مي كند –روند، حوضه را به دو بخش غربي 

شرقي است بنحويكه  –روند آبراهه هاي فرعي اين حوضه غربي . ني تر از بخش غربي استآبراهه هاي آن طولا
%  75در هر دو حوضه حدود . جنوبي شده است –گسترش آبراهه ها سبب شكل گرفتن دامنه هايي با جهت شمالي 

اين حوضه ها  قرار دارند كه نشاندهنده كوهستاني بودن و فرسايش شديد در  > 60و  30-60شيب در كلاسهاي  
. درصد برآورد گرديد 65/11و شيب رودخانه فيره رود حدود %  64/3شيب آبراهه اصلي رودخانه زيلكي . مي باشد



41  1390 تابستان، 30، شماره هشتمپژوهشي، سال  –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

مطالعات شيب بستر رودخانه ها حاكي از آن است كه حوضه زيلكي داراي دره هاي عميق تر نسبت به حوضه فيره 
  . رود است

ديد كه در مسير رودخانه هاي زيلكي و فيره رود چالابهاي زيادي وجود با توجه به بازديدهاي ميداني ملاحظه گر
از طرفي در بستر اين رودخانه ها . دارند كه اين چالابها بوسيله نقاط كم عمق بستر رودخانه به هم متصل مي گردند

ندهنده ديناميك چالابها و بار بستر درشت نشا. بار بستر درشت و در پاره اي موارد صخره هاي سنگي گسترش دارند
، )رابطه بين ارتفاع و مقطع افقي شبكه زهكشي( منحني هيپسومتري .شديد رودخانه در دورههاي گذشته مي باشد

اين دو رودخانه نشان داد كه رودخانه هاي زيلكي و فيره رود در مرحله پيري به سر مي برند، همچنين بستر 
  .لكي مي باشدرودخانه فيره رود يكنواخت تر از بستر رودخانه زي

براي بدست آوردن ابعاد هيدروگراف حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود : SCSبرآورد سيلاب به روش 
  .  ساعته اين حوضه ها مطابق جدول ذيل محاسبه گرديد 24مقادير بارندگي 

 
  ساعته حوضه هاي آبخيز با دورههاي بازگشت مختلف 24بارشهاي :  6جدول شماره 

حوضه 
 آبخيز

 ساعته با دوره بازگشتهاي مختلف24حداكثربارش
P 1060 

 ايستگاه

  مبنا
 24بارش 
 ساعته

بارش متوسط 
 100 50 25 10 5 2 حوضه

لاهيجان 26,1 122 108,75 95,36 77,26 62,86 41,13 زيلكي 26,6 65,53 

لاهيجان 26,25 122,7 109,37 95,91 77,71 63,22 41,28 فيره رود 26,6 64,33 

  
 Kirpich )زمان تمركز حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود با استفاده از روش كرپيچ  SCSدر روش  -

 . ساعت  بدست آمد 21/0و  53/0مقادير به ترتيب [6](

وضعيت سطحي حوضه هاي زيلكي و فيره رود  از نظر خاك ، پوشش گياهي ، چگونگي استفاده از زمين  و  -
بدست  75اين حوضه ها عدد CNبنابراين  شماره منحني يا  . يكساني قرار دارند رطوبت اوليه خاك دارد در شرايط

 [6]. آمد

  .  ميليمتر بدست آمد 5/8براي حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود   Sكمبود اوليه ذخيره رطوبت خاك يا   -
  .  ت آمدمطابق جدول ذيل برايحوضه ها بدس Sو   CNارتفاع بارش مازاد  با در دست داشتن مقدار  -

  
  

  و ارتفاع بارش مازاد CN  ،Sمقادير :  7جدول شماره 

 CN حوضه آبخيز
S ارتفاع بارش مازاد به ميليمتر 

 100 50 25 10 5 2 ميليمتر

 112,4 99,2 85,9 68,0 53,7 32,5 8,5 75 زيلكي

 113,1 99,8 86,4 68,4 54,1 32,6 8,5 75 فيره رود
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بدست آمد،  58/0و  05/1كز، زمان تا اوجبراي حوضه هاي زيلكي و فيره رود با توجه به مقادير زمان تمر -
  . ساعت مي باشد 58/0ساعت و در حوضه فيره رود  05/1بدين معني كه زمان اوج دبي سيلاب در رودخانه زيلكي 

ره هاي با دو) حداكثر دبي لحظه اي(با در دست داشتن مقادير مساحت، بارش مازاد و زمان تا اوج، دبي اوج  -
 . بازگشت مختلف مطابق جدول ذيل براي حوضه هاي آبخيز زيلكي و فيره رود محاسبه گرديد

  

  دبي حداكثر لحظه اي حوضه هاي آبخيز با دورههاي بازگشت مختلف:  8جدول شماره 

 Tc Tp مساحت(km2) حوضه آبخيز
 دبي حداكثر لحظه اي به  مترمكعب بر ثانيه

2 5 10 25 50 100 

 5399,43 4765,14 4125,92 3263,82 2580,66 1559,38 1,05 0,53 241,7 يزيلك

 2495,71 2202,56 1907,37 1509,13 1193,30 719,54 0,58 0,21 61,61 فيره رود

 
ابعاد هيدروگراف ) حداكثر دبي لحضه اي( qp) زمان تا اوج( tpبا توجه به مطالب فوق و با در دست داشتن 

  ثابت  3و  1در جدول ذيل مقادير ستون . ههاي بازگشت مختلف محاسبه و ارائه گرديدواحد حوضه ها در دور
  : مقادير ستون دوم از روي مقادير ستون يك بدست مي آيد ، بدين صورت . مي باشند

t / tp = 0.1    
در را  05/1ساعت برآورد شده است ، عدد  05/1حوضه آبخيز زيلكي  Tp. عدد ثابت ستون يك مي باشد  1/0
 . ستون دوم بدست مي آيد tضرب كرده و مقدار  1/0عدد 

  در ) حداكثر دبي لحضه اي ( Qp. ستون سوم اين جدول نيز مانند ستون اول داراي مقادير ثابت مي باشد
 : بدين صورت عمل مي شودQmax-100تا Qmax-2براي بدست آوردن مقادير . دوره هاي بازگشت مختف است

 / Qp = 0.03  Q  
در دوره هاي  Qضرب و مقادير  03/0ر دبي لحظه اي با دوره هاي بازگشت مختلف را در عدد ثابت حداكث

  . بازگشت مختلف بدست مي آيد
پس از ساختن ابعاد هيدروگراف دو حوضه زيلكي و فيره رود، نمودار هيدروگراف اين دو حوضه نيز ترسيم 

 . گرديد
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  اف حوضه آبخيز زيلكي در دورههاي بازگشت مختلف  ابعاد هيدروگر:  9دول شماره ج
t/tp t Q/Qp Qmax-2 Qmax-5 Qmax-10 Qmax-25 Qmax-50 Qmax-100 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 0,1 0,03 46,78 77,42 97,91 123,78 142,95 161,98 

0,2 0,2 0,1 155,94 258,07 326,38 412,59 476,51 539,94 

0,3 0,3 0,19 296,28 490,32 620,13 783,92 905,38 1025,89 

0,4 0,4 0,31 483,41 800,00 1011,79 1279,03 1477,19 1673,82 

0,5 0,5 0,47 732,91 1212,91 1534,00 1939,18 2239,61 2537,73 

0,6 0,6 0,66 1029,19 1703,23 2154,12 2723,10 3144,99 3563,63 

0,7 0,7 0,82 1278,69 2116,14 2676,34 3383,25 3907,41 4427,53 

0,8 0,8 0,93 1450,22 2400,01 3035,36 3837,10 4431,58 5021,47 

0,9 0,9 0,99 1543,79 2554,85 3231,19 4084,66 4717,49 5345,44 

1 1,0 1 1559,38 2580,66 3263,82 4125,92 4765,14 5399,43 

1,1 1,2 0,99 1543,79 2554,85 3231,19 4084,66 4717,49 5345,44 

1,2 1,3 0,93 1450,22 2400,01 3035,36 3837,10 4431,58 5021,47 

1,3 1,4 0,86 1341,07 2219,36 2806,89 3548,29 4098,02 4643,51 

1,4 1,5 0,78 1216,32 2012,91 2545,78 3218,21 3716,81 4211,56 

1,5 1,6 0,68 1060,38 1754,85 2219,40 2805,62 3240,29 3671,61 

1,6 1,7 0,56 873,25 1445,17 1827,74 2310,51 2668,48 3023,68 

1,7 1,8 0,46 717,32 1187,10 1501,36 1897,92 2191,96 2483,74 

1,8 1,9 0,39 608,16 1006,46 1272,89 1609,11 1858,40 2105,78 

1,9 2,0 0,33 514,60 851,62 1077,06 1361,55 1572,50 1781,81 

2 2,1 0,28 436,63 722,58 913,87 1155,26 1334,24 1511,84 

2,2 2,3 0,207 322,79 534,20 675,61 854,06 986,38 1117,68 

2,4 2,5 0,147 229,23 379,36 479,78 606,51 700,48 793,72 

2,6 2,7 0,107 166,85 276,13 349,23 441,47 509,87 577,74 

2,8 2,9 0,077 120,07 198,71 251,31 317,70 366,92 415,76 

3 3,1 0,055 85,77 141,94 179,51 226,93 262,08 296,97 

3,2 3,3 0,04 62,38 103,23 130,55 165,04 190,61 215,98 

3,4 3,6 0,029 45,22 74,84 94,65 119,65 138,19 156,58 

3,6 3,8 0,021 32,75 54,19 68,54 86,64 100,07 113,39 

3,8 4,0 0,015 23,39 38,71 48,96 61,89 71,48 80,99 

4 4,2 0,011 17,15 28,39 35,90 45,39 52,42 59,39 

4,5 4,7 0,005 7,80 12,90 16,32 20,63 23,83 27,00 

5 5,2 0 0 0 0 0 0 0 
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  ابعاد هيدروگراف حوضه آبخيز فيره رود در دورههاي بازگشت مختلف  :  10جدول شماره 
t/tp t Q/Qp Qmax-2 Qmax-5 Qmax-10 Qmax-25 Qmax-50 Qmax-100 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 0,06 0,03 21,59 35,80 45,27 57,22 66,08 74,87 

0,2 0,1 0,1 71,95 119,33 150,91 190,74 220,26 249,57 

0,3 0,18 0,19 136,71 226,73 286,73 362,40 418,49 474,19 

0,4 0,23 0,31 223,06 369,92 467,83 591,29 682,79 773,67 

0,5 0,29 0,47 338,18 560,85 709,29 896,46 1035,21 1172,98 

0,6 0,35 0,66 474,90 787,58 996,02 1258,86 1453,69 1647,17 

0,7 0,41 0,82 590,02 978,51 1237,49 1564,04 1806,10 2046,48 

0,8 0,47 0,93 669,17 1109,77 1403,49 1773,86 2048,38 2321,01 

0,9 0,53 0,99 712,34 1181,37 1494,04 1888,30 2180,54 2470,75 

1 0,58 1 719,54 1193,30 1509,13 1907,37 2202,56 2495,71 

1,1 0,64 0,99 712,34 1181,37 1494,04 1888,30 2180,54 2470,75 

1,2 0,70 0,93 669,17 1109,77 1403,49 1773,86 2048,38 2321,01 

1,3 0,76 0,86 618,80 1026,24 1297,85 1640,34 1894,21 2146,31 

1,4 0,82 0,78 561,24 930,77 1177,12 1487,75 1718,00 1946,66 

1,5 0,88 0,68 489,29 811,44 1026,21 1297,01 1497,74 1697,08 

1,6 0,93 0,56 402,94 668,25 845,11 1068,13 1233,44 1397,60 

1,7 1,0 0,46 330,99 548,92 694,20 877,39 1013,18 1148,03 

1,8 1,1 0,39 280,62 465,39 588,56 743,87 859,00 973,33 

1,9 1,1 0,33 237,45 393,79 498,01 629,43 726,85 823,58 

2 1,2 0,28 201,47 334,12 422,56 534,06 616,72 698,80 

2,2 1,3 0,207 148,94 247,01 312,39 394,83 455,93 516,61 

2,4 1,4 0,147 105,77 175,42 221,84 280,38 323,78 366,87 

2,6 1,5 0,107 76,99 127,68 161,48 204,09 235,67 267,04 

2,8 1,6 0,077 55,40 91,88 116,20 146,87 169,60 192,17 

3 1,8 0,055 39,57 65,63 83,00 104,91 121,14 137,26 

3,2 1,9 0,04 28,78 47,73 60,37 76,29 88,10 99,83 

3,4 2,0 0,029 20,87 34,61 43,76 55,31 63,87 72,38 

3,6 2,1 0,021 15,11 25,06 31,69 40,05 46,25 52,41 

3,8 2,2 0,015 10,79 17,90 22,64 28,61 33,04 37,44 

4 2,3 0,011 7,91 13,13 16,60 20,98 24,23 27,45 

4,5 2,6 0,005 3,60 5,97 7,55 9,54 11,01 12,48 

5 2,9 0 0 0 0 0 0 0 
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  نمودار هيدروگراف سيل رودخانه  زيلكي :  4شكل شماره 
  

  
  

  نمودار هيدروگراف سيل رودخانه  فيره رود :  5شكل شماره 
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  : نتيجه گيري 
ن ميدهد كه شكل، بررسي هاي ژئومورفولوژيك ، فيزيوگرافي و اقليمي حوضه هاي آبخيز زيلكي و ديسوم نشا

ساعته اين حوضه ها از عوامل مهم در  24وسعت، شيب بستر، چالابهاي گسترده در بستر رودخانه ها و بارشهاي 
  .    سيل خيزي آنها محسوب مي گردند

دو حوضه آبخيز زيلكي و فيره رود از نظر شرايط زمين شناسي، اقليمي، پوشش گياهي داراي شرايط يكسان مي 
از نظر شكل، حوضه هاي آبخيز . براي دو حوضه مويد اين ادعا مي باشد ( CN )كسان شماره منحني عدد ي. باشند

شكل حوضه در زمان تمركز و روند سيل خيزي . زيلكي و فيره رود جزء حوضه هاي كشيده محسوب مي گردند
. اوج دبي پيك كاهش مي يابدهر چه حوضه كشيده تر باشد، زمان تمركز آن كاهش يافته، در نتيجه زمان . تاثير دارد

از نظر وسعت، حوضه آبخيز فيره رود كوچكتر از حوضه زيلكي مي باشد، بنابراين عكس العمل اين حوضه نسبت 
ساعته بدست آمده براي دو حوضه با  24بارش . به بارشهاي كوتاه مدت و تبديل آن به سيلاب بيشتر خواهد بود

زمان پايه براي . ي اين نوع بارندگي در حوضه آبخيز فيره رود دارددورههاي بازگشت مختلف، نشاندهنده فزون
دهنده وسعت زياد  ساعت بدست آمده است كه نشان 9/2ساعت و براي رودخانه فيره رود  2/5رودخانه زيلكي 

هيدروگراف دو رودخانه نشان مي دهد كه زمان تا اوج براي . حوضه زيلكي نسبت به حوضه فيره رود است
ساعت بدست آمده است، بدين معني كه دبي در رودخانه فيره  58/0و براي رودخانه فيره رود  05/1يلكي رودخانه ز

. ساعت است 05/1ساعت به اوج خود مي رسد، در حاليكه اين مقدار براي روخانه زيلكي  58/0رود در كمتر از 
ا تقريبا با هم منطبق است، اما بدليل شكل هيدروگراف در دو حوضه آبخيز زيلكي و فيره رود با توجه به وسعت آنه

وسعت كم حوضه فيره رود نسبت به حوضه زيلكي و طول كم آبراهه آن نسبت به رودخانه زيلكي، زمان تمركز در 
هاي  رودخانه در مسير .حوضه آبخيز زيلكي بيشتر است به در نتيجه سيل خيزي اين حوضه نسبت حوضه كوتاه تر، اين

بهاي زيادي گسترش دارند كه اين چالابها بوسيله نقاط كم عمق بستر رودخانه به هم متصل زيلكي و فيره رود چالا
. از طرفي در بستر اين رودخانه ها بار بستر درشت و در پاره اي موارد صخره هاي سنگي گسترش دارند. مي گردند

الابها در بستر رودخانه گسترش اين چ. اين چالابها و بار بستر درشت، باعث كاهش روند سيل خيزي مي گردند
  . زيلكي بيشتر است
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