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چكيده
بطور كلي از جمله شيوه هاي برآورد دبي حداكثر سيل در حوزه هاي فاقد ايستگاه هيدرومتري، استفاده از روش هاي 

 و بعضاً براي استوار بودهسيلاب گيريشكلبرمؤثرعواملازچند عاملياروش ها بر پايه يكاين. مي باشدتجربي
بنابراين براي به كارگيري روش هاي مذكور، بررسي و . رايط فيزيكي و اقليمي ويژه ارائه شده اندمناطقي خاص با ش

در اين تحقيق سعي شده تا تحليل دقيق تري از روش تجربي فولر و . واسنجي ضرائب منطقه اي آنها ضروري مي نمايد
ه روش نامبرده كاربرد فراواني در نقاط مختلف از آنجا ك. واسنجي ضريب منطقه اي آن در حوزه ايران مركزي به عمل آيد

تحليل هاي آماري در مرحله اول نشان داد كه روش . كشور جهت برآورد دبي سيل دارد، اهميت واسنجي آن آشكار است
نتايج آزمون روش تجربي . نداردفيت آماري پايين، كارايي مناسبي تجربي فولر در اين محدوده اقليمي وسيع، با چنين كي

.  اين روش حكايت داردنسبتاً بالاتراز كارايي ) نيمه خشك و نيمه مرطوب و مرطوب(ر در محدوده هاي اقليمي ديگر فول
 بر اساس يافته هاي اين )كه اغلب براي تعيين گروه هاي همگن هيدرولوژيكي استفاده مي شود (تست همگني لانگبين

منطقه مورد  در فولرتجربيوصيه مي شود در استفاده از روشت. تحقيق، در شرايط ايران مركزي كارايي مناسبي ندارد
.مطالعه جانب احتياط لحاظ گردد

، دبي اوج سيل، حوزه ايران مركزي، ضريب منطقه اي رابطه تجربي فولر، :كلمات كليدي

Evaluation of the application of Fuller empirical method to estimate peak discharges in 

central Iran

Abstract

In general, empirical approaches are usually applied to estimate the maximum flood 
discharge in ungaged catchments. They are usually based on one or more factors that cause 
flood, and most of these methods have been proposed for a certain area with specific 
physical and climatic conditions. Thus, in order to be able to utilize them, it is necessary to 
test and calibrate their regional coefficients. This research involves in providing a more 
detailed analysis of the Fuller empirical approach and its regional coefficient calibration in 
Central Iran basin. The importance of calibrating this approach is obvious since Fuller 
method is in wide usage in different parts of Iran to estimate maximum discharge as design 
flood for water related projects. Statistical analyses in the first stage showed that Fuller 
empirical method in this vast climatic area, with statistics of very low quality, is not an 
efficient method. The results of Fuller empirical method in other climatic areas (wet, semi-
arid) suggest the high efficiency of this method. Homogenic Longbin Test, according to the 
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findings of  this study, is not efficient in the areas with the same climatic condition as 
Central Iran. In using this empirical method in a given area, it is necessary to be cautious.        

Key Words: Fuller Empirical Method, Regional Coefficient, Peak Flood Discharge,                      
Central Iran Basin

مقدمه
خانماني است، چرا كه تقريباً هيچ سالي نيست كه وقوع كلمه سيل دراذهان، معمولاً مترادف با خرابي، خسارت و بي

از دست رفتن جان ها و تاسيسات، تخريب مزارع، تلفات احشام وسيل در يك يا چند منطقه از كشور باعث ويراني خانه
 مورد سيلاب مهم به وقوع پيوسته كه بالغ 481، 1371 تا 1361هاي ر طول سالدر كشور ايران د. ها نگردداي از انسانعده
-1370( سال گذشته 50هاي خسارت آفرين همچنين در بررسي سيل.  نفر تلفات انساني به همراه داشته است630بر 

)1376خسروشاهي،  . (خيز به ثبت رسيده است مورد سيل حادثه3700تعداد ) 1320
گردد و موجب خسارات اقتصادي و اجتماعي فراواني ور نهايتا منجر به تخريب ساختار اجتماعي جوامع ميتمامي موارد مذك

.شود كه تجديد آن نه تنها نياز به اعتبار بسيار بالا دارد، بلكه در اكثر موارد غيرممكن استمي
:دين شرح است كشور ب و همچنين داخل در اين زمينه در خارجتحقيقات به انجام رسيدهبرخي از 

دبيخاك،و شاخصحوزه،ارتفاعسالانه،متوسطبارندگيمساحت،جملهازحوزهخصوصياتبراساس) 1982(تاسكر 
.برآورد كردآريزونامنطقهبرايرا سال25، 10، 2هاي بازگشتدورهباحداكثرهاي

رامنطقهو اقليميفيزيكيعوامل مختلفگان،اورمنطقهدرحداكثردبيمدلهايبرآوردبراي،)1984(وسايدلكمپبل
واردمدلهادرمستقليعواملعنوانبهساليانهمتوسطبارندگيومتوسطارتفاعحوزه،مساحتعوامل .كردندبررسي

.گرديدند
هايزهحوسيلابهايايبررسي منطقهباآمارفاقدهايحوزهحداكثرسيلابهايبرآوردبرايمدلهايي)1368(خدريعرب

بهترينعنوانبهسومنوعپيرسونلوگوبررسيايستگاه هيدرومتري42مطالعهايندر.نمودارائهشمالي،البرزآبخيز
.شدندلحاظهامدلدرشكلعاملوحوزهقطرساليانه،متوسطبارانمساحت،نهايت عواملدر.شدارائهايمنطقهتوزيع

هكتار10000ازكمتركه مساحتيايرانمختلفمناطقدركوچكآبخيزحوزه38سيلابهايبررسيبه)1373(سلاجقه
و5،10،25،100،50، 2بازگشتهاي دورهدررافرمولهاي تجربيازبسياريمساحتيمحدودهوضرايبوپرداختداشتند
.نمودتعيين سال1000
برايرا ساله100، و 50، 20، 10، 5، 2بازگشتهاي، دورهدارايسيلابياوجدبيباتجربيكليمدل ده)1380(جمالي 

كويرهايواروميهدرياچهعمانو دريايفارسخليجخورآبخيزهايحوزهشاملايراناصليوبزرگآبخيزهايحوزه
.نمودارائهوواسنجيايران مركزي
نتيجه نهايي اين تحقيق، . واسنجي نمودروش تجربي فولر را براي حوزه آبخيز مند واقع در استان فارس ) 1386(نظري 

تلفيق دو بخش از مطالعات و دستيابي به نوعي طبقه بندي حوزه هاي آبخيز از نقطه نظر پتانسيل ايجاد سيلاب و تهيه 
.نقشه هاي مربوطه، بوده است
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اربرد فراواني در در اين تحقيق سعي شده تا تحليل دقيق تري از روش تجربي فولر شود و از آنجا كه روش نامبرده ك
نقاط مختلف كشور جهت برآورد دبي سيل دارد، لذا بررسي و واسنجي ضرائب  اين روش در حوزه مورد مطالعه، به منظور 

. برآوردهاي با درصد خطاي كمتر نسبت به گذشته، كاري بس بيهوده نمي نمايد

: مواد و روش ها

 كلياتي از حوزه ايران مركزي- 1
ت بركه پهناور بسته اي است كه خود از حوزه هاي آبريز متعدد و مستقلي تشكيل مي گردد ايران مركزي به صور

اين . كه همگي به صورت بركه هاي بسته بزرگ و كوچك در داخل هم و از نظر ارتباط هيدرولوژيكي با هم عمل مي كنند
 زهكش فلات ايران با وسعتي بيش از  درصد از مساحت كشور را در بر مي گيرد و به عنوان بزرگترين50مجموعه بيش از 

سطح حوزه ايران مركزي از شورزارها و باتلاق هاي نمك گرفته تا درياچه هاي فصلي و .  هزار كيلومتر مربع مي باشد800
.دشت هاي پهناور كويري را شامل مي شود

رتفاعات غرب حوزه از سطح اين حوزه به خصوص در ارتفاعات مساعد و برفگير چون دامنه هاي جنوبي البرز تا ا
تعداد انگشت شمار رودخانه هاي دائمي حوزه به علت تخريب بستر آبخيزها و برداشت . نزولات جوي مساعدتري برخوردارند

هاي بيش از اندازه با ورود به دشت ها اغلب به صورت فصلي درآمده و اكوسيستم زير دست آنها به شدت رو به نابودي نهاده 
 درصد از ميزان كل بهره برداري ساليانه از منابع آب زيرزميني 55اين حوزه آبخيز اينكه بيش از از مشخصه هاي . است

ايران مركزي از نظر زمين شناسي و . كشور در مقابل كمترين ميزان ريزش جوي ساليانه را به خود اختصاص داده است
 تشكيل شده است كه به وسيله رشته كوه هاي ، از تعداد زيادي چاله هاي مستقل و نيمه مستقل)تكتونيك(زمين ساختي 

چاله هاي داخلي .  متر تجاوز مي كند4000ارتفاع بعضي از اين رشته ها مانند هزار و لاله زار از . منفرد از هم جدا شده اند
رسوب هاي حاصل از فرسايش كوه هاي اطراف را در خود جاي مي دهند و يا به عنوان حوزه انتهايي رودهايي فصلي و

پست ترين چاله در .  متر متفاوت است1500 تا 500ارتفاع مطلق كف چاله ها در ايران مركزي بين . اتفاقي عمل مي كنند
در اين تحقيق پس از مطالعه و بررسي فراوان . متر از سطح دريا ارتفاع دارد56قسمت مياني دشت لوت واقع شده كه فقط

زه مورد مطالعه، در نهايت با توجه به پراكنش زياد و ناموزون ايستگاهها در بر روي ايستگاه هاي هيدرومتري موجود در حو
سطح منطقه و همچنين معضل پايين بودن كيفيت و كميت آماري در ايستگاه هاي منطقه تنها ده ايستگاه از بين حدود 

.انتخاب گرديد) 1( ايستگاه هيدرومتري در اين محدوده به شرح جدول 130
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خصات فيزيوگرافي حوزه هاي مورد مطالعهمش): 1(جدول 

مساحت

(km2)

ارتفاع

(m) 

عرض 

جغرافيايي

طول 

جغرافيايي  رودخانه كد  نام ايستگاه

85 1980 33- 43 51-25 بن رود 41-005 قمصر

781 1950 30-22 53-54 بوانات 42- 027 منج

3748 1850 04-30 56-13 لاله زار 46-013 حاجين

189 1110 33- 39 57- 08 سردارب 45-027 نياز طبس

3209 1000 35-18 52-25 حبله رود 47-015 بن كوه

363 1470 33- 37 51-47 برزه رود 46-001 پل هنجان

2408 1340 33- 48 59-21 قا ئن 55-009 خنيك اليا

2070 1220 11 -35 59-25 كل سالار 47-069 جعفر مشهدي

3000 840 35-12 51-32 جاجرود 41-127 ف آبادشري

660 2100 30-39 52-07 سفيد 43-003 دهكده سفيد

 معرفي رابطه تجربي فولر-2
  مي رابطه فولر برآورد دبي اوج سيل لحاظ مي كند از جمله روابط تجربي كه عامل دوره بازگشت را در محاسبات 

: مي باشد) 2(و ) 1(كه به صورت روابط باشد 

)1(رابطه 

)2(رابطه 
 لحظه اي  حداكثر سال و دبيT ساعته در دوره بازگشت 24 به ترتيب حداكثر دبي متوسط pQ و maxQكه در آنها

.سيلاب مربوط به آن بر حسب متر مكعب بر ثانيه است
Cآن را با استفاده از آمار  ضريبي است كه بستگي به شرايط اقليمي و جغرافيايي و خصوصيات حوزه داشته و مي توان 

در حوزه هاي مختلف، مقدار اين ضريب . موجود در ايستگاههاي يك منطقه بدست آورد و در حوزه هاي فاقد آمار بكار برد
 طغيان منطقه بوده و  نيز ضريبβ.  مساحت حوزه به كيلومتر مربع مي باشدA.  بدست آمده است77/2 و 026/0بين 

 در نظر گرفته مي شود ودر حوزه هاي بزرگ با بارندگي نامنظم مي تواند مقاديري 8/0عمولاً براي حوزه هاي نرمال برابر م
هاي يك منطقه  بنابراين بهتر است اين ضريب نيز با استفاده از آمارهاي ايستگاه يا بيشتر از آن داشته باشد،2دود در ح

 همانطور كه ذكر شد، بررسي و تطبيق فرمول تجربي مورد .مار بكار گرفته شودبدست آمده و در ساير حوزه هاي فاقد آ
مقدار  (αو ضريب ) ضريب فراواني سيلاب (β، ضريب )ضريب خصوصيات حوزه (Cمطالعه نياز به تعيين دقيق ضريب 

. دارد دوره برگشت هاي مختلف و براي در زيرحوزه هاي مختلف )2 در رابطه 66/2

)Tlog1(CAQ 8.0
max β+=

)A66.21(QQ 3.0
maxp

−+=
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 روش بررسي- 3

 انتخاب دوره آماري مشترك-3-1
است ممكنايستگاهيكآمار از جمله اينكه.شودميايجاد مشكلاتيمنطقهآمارهايتحليلوتجزيهدراغلب

ظرندرمشتركپاية زمانيبايد بنابراين .باشدپرباراندورهبهمربوطديگرايستگاهآماروخشكهايدورهبهمربوط
آماريدورةتشخيصبراي)باروگراف(اينمودار ميلهازكاراينبراي.شودناقصهايآمارتكيملبهاقداموشودگرفته

 ساله به عنوا 31يعني يك دوره ) 1350- 1380( پس از انجام اين مرحله در نهايت، دوره آماري.شود  مياستفادهمشترك
.دون آمار در طي اين دوره در بين ايستگاههاي مربوطه انتخاب شد سال ب6ن دوره آماري مشترك با حداكثر 

 بررسي صحت و همگني داده ها-2- 3
داده ها به ترتيب نزولي ده ها استفاده شد، به طوري كه  براي بررسي همگني دا1در اين تحقيق از آزمون توالي

 چنانچه از آن شد را با ميانه بدست آمده مقايسه مرتب شده و آنگاه ميانه آنها تعيين گرديد، سپس هر يك از ارقام سري
 مشخص شده و براي ارقامي كه برابر با ميانه باشند علامتي B و چنانچه كوچكتر بود با علامت Aبزرگتر بود با علامت 

ايج  نت. درصد به دست آمد5شد، در نهايت حد اپتيمم مجموع تعداد دنباله ها از جدول ران تست در سطح اعتماد نمنظور 
.بود) 1(اين مرحله نشان از همگني داده هاي هيدرومتري ايستگاه هاي مذكور در جدول 

بازسازي نواقص آماري- 3- 3
براي تكميل آمار دبي پيك در دوره مشترك، از آمار دبي لحظه اي حوزه اي كه بيشترين همبستگي را با آمار حوزه 

.  ساعته ايستگاه ها استفاده شده است24حداكثر مورد نظر داشته و در غيره اين صورت از آمار دبي 
 چهار مدل همبستگي خطي، تواني، نمايي و لگاريتمي مورد استفاده قرار گرفته ،جهت بازسازي آمار به روش همبستگي

.است
 بر حسب دوره بازگشت مشاهداتي تعيين آمار دبي حداكثر روزانه و لحظه اي-4- 3

2لحظه اي در دوره بازگشت هاي مختلف بر اساس رابطه تجربي ويبولدر اين مرحله دبي هاي روزانه و 

(P=m/n+1)در اين تحقيق با توجه به طول دوره آماري مشترك در بين ايستگاههاي مربوطه، دوره .  محاسبه شدند
ي انتخابي در حوزه ها)  سال31(محدوديت در طول دوره آماري .  ساله مد نظر قرار گرفتند30و 10،20، 5، 2بازگشت هاي 

 مقادير مربوط بهبرآوردلازم به ذكر است كه .  فراواني شد سال در آناليز30مانع از لحاظ كردن دوره بازگشت هاي بالاتر از 
 آناليز فراواني  توزيع هاي آماري و انجام مستلزم استفاده از در اين تحقيق...) سال و500، 100، 50(دوره بازگشت هاي بالا 

. اعث وارد كردن خطا در محاسبات مي گردد خود ب بود كهسيل
 فولر(C) محاسبه ضريب منطقه اي -5- 3

تمامي حوزه  (8/0 فولر، ضريب طغيان منطقه اي را ثابت در نظر گرفته و مقدار آن معادل  اول رابطه دردر اين بخش ابتدا
 ساعته و قرار دادن 24دبي حداكثر ه وبا معلوم بودن مقادير مساحت حوز. قرار داده شد) ها معمولي در نظر گرفته شد

1) Runs test
2) Weibull
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در رابطه اول فولر مقادير تقريبي ضريب منطقه اي براي  تمامي حوزه ها طبق ) 30، 20، 10، 5، 2(مقادير دوره بازگشت 
.محاسبه شد) 2(جدول 

 محاسبه شده  در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيكي)C( ضريب منطقه اي ):  2(جدول 

ايستگاه)سال(شت دوره بازگ
2 5 10 20 30

مساحت
(km2) 

قمصر 0.005 0.009 0.017 0.018 0.019 85
منج 0.015 0.029 0.057 0.069 0.083 781

نياز طبس 0.074 0.112 0.107 0.114 0.154 189
پل هنجان 0.003 0.005 0.005 0.021 0.056 363

حاجين 0.007 0.014 0.029 0.039 0.041 3748
بن كوه 0.045 0.067 0.089 0.102 0.1 3209

جعفرمشهدي 0.04 0.066 0.066 0.065 0.067 2070
خنيك اليا 0.007 0.009 0.017 0.03 0.053 2408
شريف آباد 0.093 0.114 0.164 0.159 0.151 3000

دهكده سفيد 0.098 0.179 0.199 0.193 0.182 1610

 با لحاظ ضريب منطقه اي فوق در رابطه فولر ، لحظه اي حداكثر مقايسه مقادير مشاهداتي و برآوردي دبي، اين مرحلهپس از
 به منظور تعيين (R2)ضريب كارايي بر اساس محاسبات انجام شده . همبستگي پايين اين مقادير با يكديگر بودنشان از 

نشان داده شده ) 3( در جدول R2قرار گرفت كه مقادير  مشاهده شده و برآورد شده مورد ارزيابي ين مقاديرهمبستگي ب
.  است

.بنابراين در اين مرحله محاسبه دقيق ضريب طغياني در دوره بازگشت هاي مختلف در هر يك از حوزه ها ضروري مي باشد

ضريب كارايي مقادير مشاهداتي و برآوردي دبي لحظه اي در دوره بازگشت هاي مختلف  محاسبه شده بينR2):  3(جدول 

R2

Tr =2 Tr =5 Tr =10 Tr =20

0.60 0.15 0.37 0.01

)β( برآورد ضريب طغيان منطقه اي - 6- 3
 جاي بحث و بررسي دارد، لذا در اين تحقيق چهار روش ممكن خود) β(روش برآورد ضريب طغياني لازم به ذكر است كه 

 آب پايه از فكيك در دو روش اول ت. روش مناسب انتخاب گرديديتورد آزمون قرار گرفته و در نهابراي برآورد اين ضريب م
رواناب سطحي بر روي هيدروگراف موج سيل براي هر سال انجام شد كه در روش اول مقادير ضريب طغياني از طريق 

جم در روش دوم ضريب طغياني از طريق تقسيم حجم آب پايه به كل ح. تقسيم حجم رواناب بر حجم آب پايه محاسبه شد
 با اين تفاوت كه محاسبات در اين مرحله بر . بودروش هاي سوم و چهارم مانند دو روش قبل.  بدست آمدزير هيدروگراف

در نهايت پس از تجزيه و تحليل نتايج، روش چهارم يعني تقسيم حجم رواناب سطحي بر . روي هيدروگراف سالانه انجام شد
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مقادير ضريب طغياني و ضرائب منطقه اي در دروه .  مناسب انتخاب شدروگراف سالانه به عنوان روشدحجم كل زير هي
. نشان داده شده است) 5(و ) 4(بازگشت هاي مختلف از روش چهارم به ترتيب در جداول 

از روش چهارم) β(مقادير ضريب طغياني ): 4(جدول 

حوزه ها)سال(دوره بازگشت 
2 5 10 20 30

قمصر 0.51 0.63 0.66 0.73 0.78
منج 0.57 0.68 0.73 0.74 0.75

0.3   نياز طبس     0.39 0.46 0.51 0.55
پل هنجان 0.66 0.76 0.83 0.84 0.85

حاجين 0.52 0.61 0.69 0.72 0.75
بن كوه 0.47 0.53 0.57 0.62 0.64

جعفر مشهدي 0.47 0.56 0.6 0.63 0.64
خنيك اليا 0.5 0.68 0.73 0.78 0.83
شريف آباد 0.57 0.63 0.66 0.72 0.79

دهكده سفيد 0.44 0.51 0.52 0.54 0.55

از روش چهارم) C(مقادير ضريب منطقه اي ): 5(جدول 

حوزه ها)سال(دوره بازگشت 
2 5 10 20 30

قمصر 0.006 0.010 0.018 0.019 0.019
منج 0.016 0.030 0.059 0.072 0.086

نياز طبس 0.084 0.137 0.132 0.140 0.185
پل هنجان 0.004 0.005 0.005 0.020 0.054

حاجين 0.008 0.015 0.030 0.041 0.043
بن كوه 0.049 0.075 0.103 0.115 0.112

جعفر مشهدي 0.043 0.074 0.075 0.073 0.075
خنيك اليا 0.008 0.010 0.017 0.030 0.051
شريف آباد 0.099 0.123 0.178 0.168 0.152

دهكده سفيد 0.107 0.205 0.236 0.231 0.219

 تعيين حوزه هاي همگن از طريق تست همگني لانگبين- 7- 3
.  و كنار گذاشته شونده تشخيص داد رادر اين مرحله بايد ايستگاههايي كه نسبت به مجموعه ايستگاه ها ناهمگن هستند

 آمده اختلاف زيادي با شيب بدست آمده از بدين منظور بايد بررسي نمود كه شيب هر يك از منحني هاي توزيع بدست
يكي از . در غير اين صورت بايد از مجموعه ايستگاه هاي منطقه حذف گردد. منحني تركيبي تمامي ايستگاهها نداشته باشد

روش هاي مرسوم جهت آزمون همگني ايستگا ه ها استفاده از تست همگني لانگبين است كه در اين تحقيق نيز اين روش 
. رفته شدبكار گ



   چهارمين كنفرانس سراسري

�1029.................................1388138813881388 آذرماه  آذرماه  آذرماه  آذرماه 12121212 و  و  و  و 11111111كرمان ، كرمان ، كرمان ، كرمان ، ----   آبخيزداري و مديريت منابع آب و خاك

) 6(ل وپس از انجام تست همگني لانگبين ، دو عدد از حوزه ها از محدوده مجاز خارج شدند كه اين دو حوزه در جد
براساس نزديكي و دوري حوزه ها در روي كاغذ ). حوزه جعفر مشهدي و حوزه شريف آباد( مشخص شده اند در گروه چهارم

.تقسيم شدند) 6(جدول گمبل  حوزه ها به چهار گروه همگن به صورت 

گروه بندي زيرحوزه هاي همگن بر اساس تست همگني لانگبين): 6(جدول 

گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول

جعفر مشهدي دهكده سفيد پل هنجان قمصر
شريف آباد نياز طبس خنيك اليا منج

.............. .............. بن كوه حاجين

بندي فوق و همچنين در حالت نرمال و پيرو مطالب قبلي، بايد بتوان با استفاده از ضرائب يك با توجه به گروه 
در حالت عادي بايد . حوزه، مقادير دبي لحظه اي را با دوره بازگشت هاي مختلف در حوزه همگن متناظر با آن برآورد كرد

وزه هاي خارج از گروه داشته باشند ولي ضرائب حوزه هاي واقع در يك گروه همگن ، همخواني بيشتري نسبت به ح
.همانطور كه در ادامه مبحث خواهيم ديد نتايج كار در اين مرحله تا حد زيادي مغاير با انتظارات شد

عدم همبستگي مناسب بين مقادير مشاهداتي و برآوردي در دو حوزه منج و قمصر كه از لحاظ تست ) 7(براي نمونه جدول 
. نشان مي دهدلانگبين همگن هستند را

مقادير دبي حداكثر روزانه برآوردي حوزه منج با استفاده از ضرائب حوزه قمصر): 7(جدول 

Tr
دبي مشاهده اي 

منج
دبي برآوردي منج با ضرايب 

قمصر β C
مساحت 

(km2)منج

2 3.83 1.51 1.04 0.006 781
5 9.17 2.35 1.67 0.005 781
10 21.16 6.31 1.95 0.010 781
20 29.08 7.61 2.7 0.008 781
30 37.24 8.49 3.54 0.007 781

ديگري كه داراي دقت بنابراين در ادامه سعي در آزمون رابطه فولر بر روي حوزه هايي كه از طريق آزمون همگني 
ني آنها كه همگ) ايران مركزي( شد، بدين صورت كه روش فولر را در روي حوزه هايي ديگر در همين منطقه بالايي هستند

لازم به توضيح است كه در اين مرحله از يافته هاي تحقيق مشابه . از روش تحليل خوشه اي تعيين شده بود، آزمون كرديم
با توجه به اين نتايج در .ديگري كه در بخش هايي از همين حوزه كار شده بود صرفاً جهت تست رابطه فولر، استفاده گرديد

 روش از كيفيت بالايي در آزمون همگني برخوردار است، بايد انتظار داشت كه ضرائب حالت نرمال و با فرض اينكه اين
در داخل هر  (بدست آمده در دو حوزه گروه اول و همچنين سه حوزه در گروه دوم، پس از قرار دادن ضرائب آنها در يكديگر

 پس از انجام اين  در نهايت.قبول داشته باشندقابل  داشته و مقادير برآوردي كيفيت لازم را با هم همخواني )يك از گروه ها
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موجود البته لازم به ذكر است كه در اين مرحله به علت آمار كوتاه مدت . ( نتايج تا حد زيادي خلاف اين را ثابت كردآزمون
ايج بدست  نت)9(و ) 8(جداول . ) سال در نظر گرفته شد6، به ناچار طول دوره آماري مشترك براي حوزه ها در ايستگاه ها

.آمده در اين زمينه را نشان مي دهند
بر اساس روش ( در گروه همگن اول  چهلگرد حوزهبئ قلعه شاهرخ با استفاده از ضرا حوزهبرآورد دبي): 8(جدول 

)تحليل خوشه اي

دبي برآوردي ره بازگشتدبي مشاهداتي
دبي لحظه اي ساعته24دبي حداكثر   ايدبي لحظه ساعته24دبي حداكثر 

2 79.47 81.42 215.86 327.71
5 110.57 116.31 282 432.86

بر اساس روش ( در گروه همگن دوم      مندرجان حوزه فخرآباد با استفاده از ضرايب حوزهبرآورد دبي): 9(جدول 
)تحليل خوشه اي

دبي برآوردي دوره بازگشتدبي مشاهداتي
دبي لحظه اي ساعته 24دبي حداكثر  دبي لحظه اي ساعته 24داكثر دبي ح

2 0.51 1.39 3.97 9.11

 بررسي كارايي روش تجربي فولر در محدوده اقليمي مرطوب-8- 3

 در منطقه خشك، اين تصور كه شايد نوع اقليم در كارايي روش فولر  نتايج حاصلهدر اين تحقيقكه از آنجا 
 كارايي روش تجربي ارزيابيبراي .  شد تررايط اقليمي مرطوب، اقدام به بررسي اين روش در ش قوت گرفت و لذامؤثراست

حوزه درياي (فولر در دو منطقه نيمه خشك و مرطوب، در اين مرحله روش فولر در منطقه اي خارج از ايران مركزي 
آماري آنها، در چهار حوزه اي كه در حالت كلي و بدون نياز به هيچ روشي، با توجه به تشابه ) مازندران و حوزه خليج فارس

همگني هيدرولوژيكي حوزه ها تا حدي بارز است كه از روي آمار . همگني دو به دو آنها واضح بود، مورد آزمون قرار گرفت
 بدين منظور دو حوزه همگن بهبهان و .دبي يكي از حوزه ها مي توان دبي حوزه ديگر را با درجه اطمينان بالا برآورد كرد

تگاه هاي هر دو بر روي رودخانه مارون و همچنين دو حوزه همگن پاشاكولا و قران تالار در ايدنك در جنوب كشور كه ايس
 بعد از انجام محاسبات مربوطه و آزمون .شمال كشور كه هر دو بر روي رودخانه بابلرود قرار دارند مورد آزمون قرار گرفتند

. به نتايج قابل قبولي رسيديم در اين مرحلههايت، در نك از حوزه هاي همگن، كردن ضرائب محاسبه شده فولر در هر ي

 نتايج و پيشنهادات- 4

با توجه به نتايج تحقيق حاضر، مقادير ضريب طغيان منطقه اي با دوره بازگشت سيل ارتباط چنداني ندارد، البته 
گراف سيل در مناطق زيرا تغييرات هيدرو. شايد اين حالت با شرايط اقليمي مناطق مرطوب انطباق بيشتري داشته باشد

بالعكس، مناطق خشك  اقليم ناپايدارتري را داشته و اصولاً هيدروگراف سيل در اين . مرطوب تدريجي و ملايم مي باشد
مناطق به صورت نقاط اوج با ارتفاع زياد و اغلب به صورت منفرد در كنار سطوح پايين هيدروگراف كه بعضاً در رودخانه هاي 

تغييرات ساختار هيدروگراف سيل در مناطق خشك از يك . دروگراف را تشكيل مي دهد همراه استدائمي سطح آب پايه هي
سال آماري تا سال ديگر بسيار زياد مي باشد، لذا حجم رواناب سطحي در اين مناطق با افزايش دوره بازگشت سيل تغييرات 

قابل ذكراست، . ييرات زيادي پيدا مي كندچشمگيري را دارد كه به دنبال آن مقادير ضريب طغيان منطقه اي نيز تغ
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متفاوت با شرايط اقليمي ) حوزه درياي خزر و حوزه خليج فارس(همانطور كه از نتايج آزمون اين روش در مناطق ديگري 
حوزه خشك ايران مركزي بر مي آيد، اين سؤال كه آيا نوع شرايط اقليمي در كارآيي اين روش تأثير دارد يا نه؟ و همچنين 

به طوري مي توان بيان داشت كه . نكه در صورت وجود تأثير، ميزان اين تأثير تا چه اندازه مي باشد؟ داراي پاسخ مي باشداي
اين نحوه برآورد دبي سيلاب براي مناطق مرطوب با وسعت كم كارآيي نسبي خوبي داشته در حالي كه همين روش  براي 

. كارآيي مناسبي را نداردمحدوده اقليمي خشك، مانند حوزه ايران مركزي،
همانطور كه در قسمت آزمون روش فولر در حوزه هايي با وسعت كمتر از حوزه مورد مطالعه كه تنها جزئي از اين حوزه 

بوده و از روش آزمون تحليل خوشه اي همگني آن ها مشخص شده بود، نشان داد كه اين روش ) ايران مركزي(اصلي 
.ده مطالعاتي، باز هم كارآيي آنچناني پيدا نمي كندتجربي با كمتر شدن وسعت محدو

از لحاظ شرايط منطقه اي كه (در نهايت مي توان نتيجه گرفت كه روش تجربي فولر با توجه به ساختار و ماهيت آن 
ضعيت همچنين با توجه به كيفيت آمار ايستگاه ها در منطقه ايران مركزي و تا حدي و) مدل براي اولين بار ارائه شده است

هر چه . ناپايدار كليماتيكي اين منطقه وسيع جغرافيايي كارايي پاييني براي مناطق خشك مثل ايران مركزي داشته است
شايد به نوعي روش هاي تجربي برآورد دبي . وسعت اين مناطق افزايش يابد، باز هم از كارايي اين روش كاسته مي شود

.يه حساسيت بالايي داشته باشندسيل مانند اين روش، نسبت به كيفيت آمار پا
از آنجا كه كيفيت آمارهاي هيدررمتري ايستگاه ها، نقش به سزايي را در صحت و دقت نتايج نهايي روش هاي 

اين بدين علت است كه روش هاي . تجربي برآورد دبي سيلاب دارد، انتخاب داده هاي با كيفيت مناسب با اهميت مي باشد
مدل داراي خطاهاي نسبي بالايي مي باشند و چنانچه بتوان خطاهاي بعدي وارده در محاسبات تجربي بسته به ذات و اصل 

.يا حتي خطاهاي ناشي از كيفيت پايين داده ها را كاهش داد، اعتبار و كارآيي اين روش ها را بالاتر خواهد برد
ر براي برآورد دبي هاي   لحظه اي سيل پيشنهاد ديگري كه براساس نتايج اين تحقيق مي توان بيان داشت اين است كه اگ

با دوره بازگشت هاي مختلف در حوزه ايران مركزي از روش هاي تجربي استفاده مي شود، با توجه به پراكنش ايستگاه ها و 
همچنين كيفيت آمارهاي هيدرومتري اين منطقه، جانب احتياط را در نظر داشته و ترجيحاً از روش تجربي فولر براي اين 

.ط اقليمي استفاده نگردد تا از هدر رفت هزينه و همچنين زمان در امور مديريتي و سازه اي در آينده جلوگيري شودشراي
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