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چكيده 
      با توجه به كمبود ايستگاه هاي آب سنجي در سطح زيرحوزه ها 
و عدم وجود آمار و اطلاعات ثبت شده از سيل در حوزه هاي آبخيز 
را  زيرحوزه ها  سيل خيزي  شدت  نمي توان  عملي  به طور  كشور، 
به تنهايي از تجزيه وتحليل داده هاي موجود استنتاج نمود. در اين 
راستا حوزه كرخه با مساحتي در حدود 43 هزار كيلومترمربع در 
جنوب غربي كشور در محدوده استان لرستان به عنوان منطقه مورد 
ايستگاه آب سنجي  انتخاب و در آن آمار و اطلاعات 11  مطالعه 
به عنوان نشان دهنده واكنش زير حوزه های فاقد ايستگاه موردبررسی 
قرار گرفت. با انجام آزمون همگني، رفع نقص و تعيين پايه زماني 
مشترك 57 ساله از طريق نرم افزار SMADA بهترين توزيع آماري، 
توزيع لوگ پيرسون نوع سوم برای تعيين ضريب سيل خيزي در 
اين منطقه مناسب تشخيص داده شد و مقادير دبي طراحي در دوره 
بازگشت هاي مختلف محاسبه شد كه اين مقادير با مقادير حاصل 
از ضريب سيل خيزي)KT( برابر مي باشند. هم چنين با استفاده از 
فرمول های تجربی متداول ديكن و كريگر، ضريب سيل خيزي، در 
منطقه موردمطالعه دبي طراحي برآورد شد و سپس نتايج آن ها با 
ايستگاه هاي  اطلاعات  و  آمار  طريق  از  محاسبه شده  طراحي  دبي 
كه  و مشخص شد  گرفت  قرار  ارزيابي  مورد  منتخب  آب سنجي 
مقادير حاصل از فرمول هاي ديكن  بسيار كاربردي است و فقط به 
مقادير به دست آمده در دوره بازگشت هاي 2، 5، 10، 20، 25 و 50 
سال بسيار نزديک و تقريباً اختلاف بين آن ها غير معنی دار مي باشد. 
لحظه اي  حداكثر  دبي  اطلاعات  و  آمار  از  استفاده  با  هم چنين 
براي  منتخب  تجربي  فرمول هاي  آب سنجي، ضرايب  ايستگاه هاي 
منطقه موردمطالعه واسنجي شده و از اين طريق مي توان در زير 
حوزه های هر يک از ايستگاه هاي آب سنجي دبي حداكثر لحظه اي 
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را برآورد نمود و بر اساس آن ها طراحي هاي لازم را به عمل آورد.
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مقدمه
رودخانه ها به عنوان شريان هاي حياتي از ديرباز موردتوجه خاص 
بر  علاوه  سهمگين  و  بزرگ  سيل هاي  وقوع  بعضاً  اما  بوده اند،  بشر 
باعث خرابي  تأسيسات احداثي در مسير رودخانه مي تواند  تخريب 
سدهاي بزرگ شده و حجم عظيمي از آب را به پايين دست سرازير 
نمايد. يكي از دلايل تخريب اين سازه ها، عدم برآورد مناسب دبي هاي 
هيدرومتري  ايستگاه هاي  بودن  ناكافي  به  توجه  با  موردنظر  طراحي 
و  مهيب  سيلاب هاي  وقوع  همه ساله  مي باشد.  رودخانه ها  مسير  در 
مخرب خسارات جبران ناپذيري به جوامع انساني و تأسيسات حاشيه 
امروزه  لحاظ  بدين  مي سازد.  وارد  سيلابي  دشت هاي  و  رودخانه ها 
امري  منطقه  هر  در  اتفاقي  سيلاب هاي  بزرگي  پيش بيني  و  برآورد 
بسيار مهم تلقي مي شود. در زمان وقوع سيلاب در بسياري از نقاط كه 
برآورد سيلاب مورداحتياج است ايستگاه آب سنجي وجود ندارد، بدين 
منظور تجزيه وتحليل منطقه اي سيلاب ها به عنوان روشي مناسب برای 
تعميم اطلاعات به كار برده مي شود. براي محاسبه ضريب سيل خيزي 
تعداد  آناليز سيلاب  براي  استان زنجان  GIS در سطح  از  استفاده  با 
سال هاي آماري يكسان در نظر گرفتند. كركوتي ]12[ براي ايستگاه 
فاقد آمار دو آب قزانچي، رودخانه قره سو در كرمانشاه از روش كريگر 
استفاده شد، براي نمونه ميزان سيلاب به ازاي دورة برگشت 100 ساله 
برابر1530 مترمكعب در ثانيه تخمين زده شد.. قاسمي و همكاران ]8[ 
به بررسي سيل خيزي و تعيين عوامل مؤثر در آن پرداخته و كاظمي و 
همكاران ]11[ در تحقيقي تغييرات كاربري اراضي صورت گرفته و 
تأثير آن روي تغييرات بالقوه سيل خيزي را نيز نشان دادند. لاجوردي و 
همكاران ]13[ روي پهنه بندي پتانسيل سيل خيزي حوضه آبريز مردق 
چاي  كار كردند. وفاه خواه و ايزانلو ]20[ در تحقيقي مقايسه روش های 
مختلف برآورد دبي بيشينه سيلاب را انجام دادند. آذري و همكاران ]1[ 
در پژوهشي دو معادله براي c و n )ضرايب معادله ي ديكن) برحسب 
دوره برگشت سيلاب به دست آوردند. خسروشاهي ]3[ اولويت بندي 
مكاني مناطق سيل خيز و راهكاري براي عمليات اجرايي مهار سيل 
در حوزه هاي آبخيز را ارائه دادند. فتح زاده و جايدري ]7[ در تحقيقي 
دامنه تغييرات ضريب منطقه اي فرمول كريگر در حوزه ايران مركزي را 
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بررسي كردند. در اين پژوهش با انجام آزمون داده های پرت و آزمون 
كفايت داده های ماكوس، صحت و قابليت نسبی داده ها مورد ارزيابی 
قرار گرفت و بعد از بازسازی نواقص آماری ارقام دبی های سيلابی 
برآورد و ضريب منطقه ای فرمول كريگر تعيين گرديد. نتايج حاصل 
نشان داد ميانگين درصد خطای مطلق روش كريگر در حوضه ايران 
مركزی 54/85 درصد می باشد. زارع و همكاران ]4[ در پژوهشی در 
حوزه آبخيز تول بنه يكی از زير حوزه های حوزه آبخيز زيارت شهر 
گرگان به بررسی پنج روش: فولر، كريگر، ديكن، علی نواز و رايوس 
برای برآورد دبی اوج سيل با دوره بازگشت های 2، 3، 5، 10، 25، 50، 
100 و 200 ساله پرداختند. سپس برای انتخاب بهترين روش و تعيين 
 )R.S.S(باقيمانده مربعات  مجموع  روش  از  روش  هر  خطای  ميزان 
استفاده شد. نتايج حاصل نشان داد روش ديكن دارای كمترين خطا و 
روش كريگر بيشترين خطا را دارا می باشد. مطالعاتي  كه  در ارتباط با 
سيل خيزي  در سطح  حوزه ها و يا كشورها نسبت  به  يكديگر انجام  شده 
 است، شاخص هاي  متفاوتي  را براي  سيل خيزي  معرفي  نموده اند. هدف 
از مطالعه حاضر ارزيابي كارآيي فرمول هاي تجربي ديكن و كريگر در 

برآورد سيل خيزی حوزه كرخه می باشد.

مواد و روش ها
مشخصات منطقه موردمطالعه 

كيلومترمربع،  با مساحتي در حدود 43 هزار  آبخيز كرخه  حوزه 
بين 46 درجه و 57 دقيقه تا 49 درجه و 10 دقيقه طول شرقي و 31 
درجه و 48 دقيقه تا 34 درجه و 58 دقيقه عرض شمالي قرارگرفته 
است و شامل استان هاي همدان، كرمانشاه، كردستان، ايلام، لرستان و 
خوزستان مي باشد. شكل 1 نمايی از موقعيت حوزه آبخيز كرخه در 
كشور را نشان مي دهد. شروع سال آماربرداري در اين حوزه از سال 

آبی 1332-1331 مي باشد.
ايستگاه موردبررسی قرار گرفت.  در تحقيق پيش رو، تعداد 11 
براي تجزيه وتحليل فراواني و انجام محاسبات آتي ازجمله ميانگين 
انحراف نسبي1، ميانگين مربع انحراف نسبي2، مربع كاي3.....و ساير 
متغيرهای مرتبط با تعداد داده ها و دبي حداكثر لحظه اي ايستگاه هاي 

آب سنجي منتخب، از روابط 5، 6 و7 استفاده شد.

بازسازي و تطويل آمار
كه  ايستگاه هايي  از  استفاده  با  موردنياز  آمار  يكسان سازي  براي 
دوره آماري طولاني مدت داشته و شرايط جغرافيايي و اقليمي مشابه 
انتخاب شده و  ايستگاه هاي شاهد  به عنوان  دارند  ناقص  ايستگاه  با 
و  بازسازي  ناقص  ايستگاه هاي  آمار  همبستگي  از روش  استفاده  با 
منتخب  ايستگاه هاي  از  هر يك  در  اين روش  در  تطويل شد]15[. 
براي تكميل و بازسازي داده هاي دبي حداكثر لحظه اي از معادلات 

چهار نوع همبستگي روابط)1( استفاده  شد]5[.
1- Mean relative deviation
2- Mean square deviation relative
3- K Square
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كه در آن ها:
Qi = دبي حداكثر لحظه اي با دوره بازگشت موردنظر برحسب 

شكل1: موقعيت حوزه آبخيز كرخه در كشور
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مترمكعب بر ثانيه
Qm = دبي حداكثر لحظه اي برحسب مترمكعب بر ثانيه

iQ = ميانگين دبي حداكثر لحظه اي با دوره بازگشت موردنظر 

برحسب مترمكعب بر ثانيه
= ميانگين دبي حداكثر لحظه اي برحسب مترمكعب بر ثانيه mQ

A و B = ضرايب رگرسيوني معادله
R= ضريب همبستگي

n= تعداد داده ها 
بازسازي  برای  نرمال1  نسبت  روش  از  نيز  حاضر  تحقيق  در 
داده هاي كمبود استفاده شد. اين روش بسيار متداول بوده و علاوه بر 
بازسازي داده هاي بارش، در مورد جريان آب رودخانه ها نيز از آن 
استفاده مي شود ]17[. برای اين امر، ابتدا ميانگين هم زمان ايستگاه ها 

تعيين شده و سپس از رابطه 2بازسازي لازم صورت گرفت.
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كه در آن:
= بارش بازسازي شده براي ايستگاه X در سال موردنظر XP

n = تعداد ايستگاه هاي شاهد كه براي بازسازي ايستگاه X از آن ها 
استفاده مي شود

= ميانگين هم زمان بارش در ايستگاه داراي كمبود xP  
BP و...= ميانگين هم زمان بارش در ايستگاه هاي شاهد  AP,

BP و.... = بارش در ايستگاه هاي شاهد در سال موردنظر AP و 

نحوه محاسبه ضريب سيل خيزي منطقه اي 
پس از انجام تحليل نقطه اي سيلاب و مشخص شدن سيلاب با 
دوره بازگشت هاي موردنظر در هر ايستگاه آب سنجي مقدار ضريب 
سيل خيزي با دوره بازگشت هاي مختلف با استفاده از رابطه3 محاسبه 
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بازگشت هاي  T سال،  براي دوره  كه در آن ضريب سيل خيزي 
دوره  در  ثانيه  در  مترمكعب  برحسب  سيلاب  دبي  مقدار   QT
ايستگاه  به  محدود  آبخيز  حوزه  سطح   A و  سال   T بازگشت هاي

آب سنجي برحسب كيلومترمربع می باشد.
و  آمار  اساس  بر  مختلف  بازگشت هاي  دوره  با  دبي  برآورد 

اطلاعات ايستگاه هاي آب سنجي
براي برآورد دبي با دوره بازگشت هاي مختلف بر اساس آمار و 

اطلاعات ايستگاه هاي آب سنجي از رابطه 4 استفاده شد]1[.
     Qt = X + K.S                                                     )4(

1- Delta Learning Rule

x ،T بازگشت  دوره  در  موردنظر  متغير  مقدار   Qt آن  در  كه 
معيار  انحراف   S و  فراواني  يا  تناوب  ضريب   K داده ها،  ميانگين 
با  داده ها می باشد. استفاده از ضريب تناوب در توزيع ها مخصوصاً 
به كارگيري گشتاورها بسيار متداول بوده )منابع مورداستفاده( و مقادير 
ضريب فراواني )K( در جداول خاصي براي هر توزيع ارائه شده اند. 
نرمال  نرمال،  مانند  توزيع ها  از  پاره اي  در  مي تواند  تناوب  ضريب 
لگاريتمي و گمبل، تنها بر اساس دوره بازگشت موردنظر و ضريب 
چولگي داده ها، به دست آيد. در حالت اول با توجه به اين كه فقط 
دو عامل ميانگين و انحراف معيار در توزيع به كار برده مي شوند اين 
توزيع ها را دومتغيره ناميده و در حالت دوم كه ضريب چولگي نيز 

مورداستفاده قرار مي گيرد توزيع ها از نوع سه متغيره مي باشند.

انتخاب توزيع مناسب براي برآورد دبي در دوره بازگشت هاي 
مختلف

انتخاب بهترين توزيع آماري معمولاً براي تحليل فراواني سيلاب ها 
آن ها  متداول ترين  كه  مي شود  استفاده  پيوسته  آماري  توزيع هاي  از 
گاماي  توزيع  دومتغيره،  نرمال  لوگ  توزيع  نرمال،  توزيع  شامل 
نوع سوم  پيرسون  لوگ  توزيع  نوع سوم،  پيرسون  توزيع  دومتغيره، 
بهترين  انتخاب  برای  مختلفي  آزمون هاي  مي باشد.  گمبل  توزيع  و 
توزيع آماري وجود دارد. براي تجزيه وتحليل فراواني سيل، داده هاي 
دبي حداكثر لحظه اي هر يك از ايستگاه هاي آب سنجي در طول دوره 
آماري 57 ساله با توزيع هاي مختلف برازش داده مي شود و بر اساس 
انحراف  ميانگين  مربع  و  نسبي  انحراف  ميانگين  كاي،  مربع  مقادير 
نسبي، توزيعي به عنوان توزيع برتر انتخاب مي شود كه ميزان هر يك 
از مقادير فوق در آن حداقل باشد. در اين تحقيق براي انتخاب توزيع 

فراواني از روابط 5، 6 و 7 استفاده شده است]17[.
ميانگين انحراف نسبي
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داده هاي   iO نسبي،  انحراف  ميانگين   M.R.D آن ها  در  كه 
تعداد   m داده ها،  تعداد   n برآوردي،  مقادير   iE مشاهده اي، 

2X پارامترهاي توزيع، M.S.R.D مربع ميانگين انحراف نسبي و 
مربع كاي می باشد.

يا  )گشتاور  ها  روش  از  كدام يك  از  كه  تعيين  شود  بايد  ابتدا 
حداكثر درست نمايي( استفاده خواهد شد، سپس ميانگين انحراف 
نسبي يا ميانگين مربع انحراف نسبي و يا مربع كاي را براي تعيين 
كه  توزيعي  گشتاور،  در  می گيرد.  قرار  مورداستفاده  توزيع  بهترين 
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كم ترين مقدار ميانگين انحراف نسبي يا ميانگين مربع انحراف نسبي 
توزيعي  هر  مي شود.  گفته  برتر  توزيع  باشد  داشته  را  كاي  مربع  يا 
كه كم ترين مقدار را داشته باشد بيش ترين رتبه يعني رتبه هفت را 
به خود اختصاص مي دهد و به همين ترتيب توزيعي كه بيش ترين 
مقدار را دارا باشد كم ترين رتبه يعني رتبه يك را شامل مي شود و 
يكي  درصورتي كه  مي شود،  داده  تا شش  دو  رتبه  توزيع ها  بقيه  به 
از توزيع ها صفر باشد بيش ترين رتبه از شش شروع شده و بعد از 
رتبه بندي كردن توزيع ها، رتبه هاي هر توزيع باهم جمع داده می شود، 
جمع جبري هر توزيعي كه از همه بيش تر باشد به عنوان توزيع برتر 

انتخاب مي شود.

روش های برآورد دبي حداكثر لحظه اي 
براي برآورد دبي طراحي در زير حوزه های فاقد ايستگاه آب سنجي 
معادلات تجربي مختلفي ارائه شده است. در اين تحقيق دو  فرمول 
تجربي كريگر و ديكن مبتني بر سطح حوزه براي برآورد دبي طراحي 

منطقه موردمطالعه به شرح زير انتخاب  شده است.
ديكن 
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حداكثر  دبي   Q و  حوزه)كيلومترمربع(  A سطح  آن ها  در  كه 
لحظه اي)مترمكعب بر ثانيه( می باشد.

در رابطه ديكن، دبي اوج سيلاب با استفاده از مساحت حوزه و 
ضريب منطقه اي)C( به دست مي آيد كه مي توان اين ضريب را از 
روي آمارهاي موجود تعيين نمود. در فرمول كريگر براي برآورد دبي 
اصلي)مناطق  ايستگاه هاي  براي  فقط   9 فرمول  از  لحظه اي  حداكثر 
در  كه  مناطقي  براي   10 فرمول  از  و  آب سنجي(،  ايستگاه  داراي 
مي باشند  آب سنجي  ايستگاه  فاقد  و  هستند  اصلي  حوزه  محدوده 

استفاده شده است ]16[.

برآورد  براي  منتخب  تجربي  فرمول هاي  واسنجي  نحوه 
ايستگاه هاي  اطلاعات  و  آمار  اساس  )بر  لحظه اي  حداكثر  دبي 

آب سنجي(
براي واسنجي فرمول هاي تجربي مبتني بر سطح در ايستگاه هاي 
آب سنجي حوزه آبخيز كرخه با توجه به مشخص بودن مساحت هر 
ايستگاه در طول دوره آماري 57 ساله، حداكثر دبي لحظه اي اتفاق 
افتاده در هر ايستگاه در فرمول هاي مربوطه قرار داده و بدين ترتيب 

ضرايب آن ها واسنجي شده است.
براي مقايسه دبي با دوره بازگشت هاي مختلف بر اساس آمار و 
اطلاعات ايستگاه هاي آب سنجي با دبي حداكثر لحظه اي حاصل از 

طريق فرمول هاي تجربي، فرمول 11 استفاده شد.

s
xxT 21 −=                                                      )11(

كه در آن :
T=مقدار محاسباتی توزيع t استيودنت جهت مقايسه با  t جدول 

همان توزيع 
= دبي حداكثر لحظه اي حاصل از فرمول هاي تجربي 1x

دوره  در  برتر  توزيع  طريق  از  لحظه اي  حداكثر  دبي   = 2x
بازگشت هاي مختلف

  S= انحراف معيار داده ها
 t جدول  جدول)   T مقدار  با  محاسباتي   T مقدار  ترتيب  بدين 
از  كم تر  محاسباتي   T كه  هركجا  و  می شود  مقايسه  استيودنت(   –
T جدول باشد، نتيجه حاصل، بين آن ها اختلاف معني داري وجود 

نخواهد داشت و قابل قبول خواهد بود.

نتايج و بحث
نتايج حاصل از فرمول ديكن

نتايج حاصل از محاسبه ميانگين دبي حداكثر لحظه اي)مترمكعب 
در  هم چنين  است.  ارائه شده  جدول)1(  در   C ضريب  و  ثانيه(  بر 
فرمول ديكن واسنجي شده، براي برآورد دبي حداكثر لحظه اي در 
تحت زير حوزه هايی كه در محل خروجي حوزه ايستگاه آب سنجي 
و  كيلومترمربع  برحسب  حوزه  مساحت  دادن  قرار  با  دارد  وجود 
حداكثر دبي لحظه اي اتفاق افتاده در هر ايستگاه برحسب مترمكعب 
فرمول  از  حاصل  نتايج  است.  تعيين شده  حوزه   C ميزان  ثانيه،  در 
حوزه  در  منتخب  آب سنجي  ايستگاه هاي  در  شده  واسنجي  ديكن 

آبخيز كرخه در جدول)2( ارائه شده است.

جدول1: ميانگين دبي حداكثر لحظه اي )مترمكعب بر ثانيه( و 
ضريب C، مورداستفاده برای فرمول هاي ديكن و كريگر

C **ميانگين دبي حداكثر لحظه اي *كد ايستگاهرديف

121-1451300/5504
221-163989/2232
321-1671581/3198
421-1694240/2442
52-171195/751/1776
621-17399612/579
721-1755633/4896
821-177185015/900
921-1797460/3998
1021-1811663/0091
1121-183266722/92

* ديكن و كريگر، ** ديكن
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نتايج حاصل از فرمول كريگر 
فرمول كريگر نيز وابسته به مساحت منطقه مي باشد، بدين معنی 
باشد ميزان دبي حداكثر لحظه اي  كه هرچه مساحت منطقه بيش تر 
نيز بيش تر خواهد شد. برآورد دبي حداكثر لحظه اي از طريق فرمول 
كريگر در تحت زير حوزه هايی كه در محل خروجي حوزه ايستگاه 
برحسب  حوزه  مساحت  دادن  قرار  با  دارند،  وجود  آب سنجي 
لحظه اي  حداكثر  دبي  آمار  طولاني مدت  ميانگين  و  كيلومترمربع 
برحسب مترمكعب تعيين شده است. نتايج حاصل از فرمول كريگر 
در ايستگاه هاي آب سنجي منتخب در حوزه آبخيز كرخه در جدول 
2 آورده شده است. هم چنين در فرمول كريگر واسنجي شده، براي 
برآورد دبي حداكثر لحظه اي در تحت زير حوزه هايي كه در محل 
حوزه  مساحت  از  دارد  وجود  آب سنجي  ايستگاه  حوزه  خروجي 
هر  در  افتاده  اتفاق  لحظه اي  دبي  حداكثر  و  كيلومترمربع  برحسب 
ايستگاه برحسب مترمكعب بر ثانيه استفاده شده است. نتايج حاصل 
از فرمول كريگر واسنجي شده در ايستگاه هاي آب سنجي منتخب در 

حوزه آبخيز كرخه نيز در جدول 2 ارائه شده است.

 شناسايي و اولويت بندي مناطق سيل خيز در حوزه آبخيز كرخه
براي اولويت بندي زير حوزه های كلان حوزه آبخيز كرخه كه در 
محل خروجي آن ها 11 ايستگاه آب سنجي وجود دارد از فرمول هاي 
كه  ايستگاهي  هر  ترتيب  بدين  است.  استفاده شده  منتخب  تجربي 
بيش ترين مقدار دبي را داشته باشد اولويت)1( را به خود اختصاص 
را  دبي  مقدار  كم ترين  كه  ايستگاهي  ترتيب  همين  به  و  مي دهد 
مي شود.  شامل  را  اولويت)11(  يعني  اولويت  بيش ترين  باشد  دارا 
باشند،  يكسان  دبي  مقادير  داراي  ايستگاه  چند  يا  دو  درصورتي كه 

اولويت يكسان به آن ها اختصاص داده مي شود
بر اساس نتايج حاصله در اين تحقيق اولويت بندي مناطق سيل خيز 

بر اساس فرمول ديكن واسنجي شده در ايستگاه هاي آب سنجي حوزه 
آبخيز كرخه بدين صورت است كه  زير حوزه های شماره  183 –21، 
 171 ،21 – 169 ،21 – 175 ،21 – 179 ،21 – 173 ،21 – 177
– 21، 181 – 21،  167 – 21، 145 – 21، 163 – 21 به ترتيب 
دارای رتبه اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششم، هفتم، هشتم، نهم، 
اولويت بندي  يازدهم در سيل خيزی منطقه هستند. همچنين  دهم و 
مناطق سيل خيز بر اساس فرمول ديكن واسنجي شده در ايستگاه هاي 
آب سنجي حوزه آبخيز كرخه بدين صورت است كه  زير حوزه های 
شماره: 183  – 21، 177 – 21، 173 – 21، 179 – 21، 175 – 21، 
 – 163 ،21 – 145 ،21 – 167 ،21 – 181 ،21 – 171 ،21 – 169
21 به ترتيب دارای رتبه اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششم، هفتم، 
هشتم، نهم، دهم و يازدهم در سيل خيزی منطقه هستند. با توجه به 
نتايج حاصله از روش های ديكن و كريگر مشاهده می شود هردو 
روش، اولويت بندی مناطق سيل خيز در حوزه كرخه را به يك نحو 
انجام داده اند. بنابراين پيشنهاد می شود. مديران محترم مناطق حساس 

به سيل را طبق اولويت های ذكرشده مديريت نمايند.

نتيجه گيري
منظور از محاسبه ضريب سيل خيزي، تلاش براي رسيدن به يك 
ميزان سيل خيزي حوزه هاي  مقايسه  اين شاخص  كه  است  شاخص 
ضريب  هراندازه  به طوري كه  مي نمايد.  فراهم  را  آبخيز)رودخانه ها( 
سيل خيزي زياد باشد بر شدت سيل خيز بودن حوزه افزوده مي شود. 
براي اثبات اين موضوع و تعيين ضريب سيل خيزي همان طوری كه 
با  مشترك،  آماري  دوره  و  موجود  آمار  بررسي  از  پس  شد،  اشاره 
استفاده از روش های ميانگين انحراف نسبي، ميانگين مربع انحراف 
نسبي و مربع كاي، بهترين توزيع آماري، توزيع لوگ پيرسون نوع سوم 
برای تعيين سيل خيزي برای حوزه كرخه مناسب تشخيص داده شد. 

جدول2: دبي حداكثر لحظه اي )مترمكعب بر ثانيه( بر اساس فرمول ديكن و كريگر در ايستگاه هاي آب سنجي رودخانه هاي
حوزه آبخيز كرخه

سطح حوزه كد ايستگاهنام ايستگاهنام رودخانهرديف
)كيلومترمربع(

دبي حداكثر لحظه اي 
)ديكن و كريگر(

دبي حداكثر لحظه اي 
)ديكن واسنجی شده(

دبي حداكثر لحظه اي
)كريگر واسنجی شده(

1451460130130129/99-21نورآبادبادآور1
1635040989898-21تنگ سيابدره دزدان2
167590158158158-21دهنوهرو3
16920863424423/91423/91-21كاكارضاهرو4
171914195/75195/75195/75-2سراب سيدعليدوآب الشتر5
173340996996996-21پل كشكانكشكان6
175880563563/82563/82-21چم انجيرخرم آباد7
17756818501849/941849/94-21افرينهكشكان8
17926436746828/88828/88-21افرينهچول هول9
181210166165/995165/995-21برآفتابماديان رود10
183568266726672667-21پلدختركشكان11
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هم چنين با استفاده از فرمول هاي منتخب براي محاسبه دبي حداكثر 
ميزان  به  وابسته  لحظه اي  مقدار دبي حداكثر  اثبات شد كه  لحظه اي 
ميزان  چه  هر  كه  معنی  بدين  مي باشد،  موردمطالعه  منطقه  مساحت 
مساحت افزايش يابد مقدار دبي حداكثر لحظه اي نيز افزايش مي يابد. 
نتايج حاصله و برآوردهای  به دست آمده  با توجه به  در اين تحقيق 
در منطقه تحقيق، مطابقت نتايج اين تحقيق با نتايج قبلی  اثبات شده 

همچنين فرمول های مورداستفاده مورد واسنجی قرارگرفته اند.
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Abstract

Flooding Estimation of Karkhe’s Watershed by Using Dicken and Creager Formula   
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It’s not possible to estimate flooding intense of sub-basin only by using existence data of hydrometric 
stations because of lack of hydrometric stations on sub-basin and also lack of recorded flood data. To estimate 
flooding intense, Karakhe’s watershed with 43 thousand km2 was selected. This watershed is located at 
Lorestan province, west southern part of Iran. Data from 11 hydrometric stations was used to investigate 
the reaction of sub-basin without recorded data. By using homogenous test, correcting errors or lacks and 
determining 57 years as common time base on SMADA software, the best statistic distribution model was 
log Pearson type 3. This distribution model was used to determine flooding coefficient and to calculate 
planed discharge values in the return periods. Results indicated that planed discharge values was equal to 
flooding coefficient (kt). Additionally, experiment formula of Dicken and Creager was used to estimate 
flooding coefficient and then the results was evaluated by calculated results derived from hydrometric 
stations. The results indicated that Dicken’s formula is more applicable. Values derived from Dicken’s 
formula are approximately to values with return periods of 2, 5, 10, 20, 25 and 50 years and differences was 
not significance. Coefficients of experimental formula was also calibrated for the study area and then it is 
possible to calculate maximum momentous discharge on the sub-basin and used on the ongoing projects.
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