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  خلاصه
 بعبارتي با تعيين فراواني نسبي و تجمعي .هاي برقابي يكي از پارامترهاي مهم در مطالعات هيدرولوژي آن تعيين منحني تداوم آبدهي رودخانه است در طراحي نيروگاه

حوزه آبخيز آبتركي از زير حوزه هاي رودخانه  بازفت، واقع در استان .  ميزان برق توليدي را محاسبه نمودنرخهاي مختلف از آبدهي رودخانه مي توان ظرفيت نيروگاه و
 و 19º32´ طول جغرافيايي شرقي و 5º50´ و54º49´تركي بين حوضه آبخيز رودخانه آب .در مجاورت حوضه آبخيز كوهرنگ مي باشد چهارمحال و بختياري بوده و

´24º32شرايط مورفولوژي، شيب سازندهاي آهكي و نيز خصوصيات درز و شكاف بخش هاي كارستي در اين حوضه،  بوجودآورنده .  شمالي مي باشد  عرض جغرافيايي
لت با در اين تحقيق به منظور تعيين منحني تداوم آبدهي رودخانه آب تركي براي دو حا. چشمه هاي بزرگي است كه در دو دامنه شرقي و غربي زردكوه واقع شده اند

بعد از اين مراحل اقدام به تهيه منحني تداوم براي . تهيه گرديد  سال دبي متوسط ماهانه ايستگاه مذكور24استفاده از نتايج سه سال آمار دبي روزانه ايستگاه گوشه پل و 
 درصد در رودخانه 95  پرداخته شده و آبدهي با احتمال Rank Plot  و Hyfaحوضه مورد نظر گرديده و سپس  به تحليل دبي هاي احتمالي با استفاده از نرم افزارهاي 

  .انرژي مخصوص حاصل از اين ارتفاع آبي ايجاد شده در اثر اين آبدهي ظرفيت اين نيروگاه را مشخص مي كند. آب تركي مشخص گرديد
  

  .تركي، حوضه بازفت، منحني تداوم، تحليل فراواني جريان برقابي، آب: كلمات كليدي
  
 

  مقدمه
وضه آبخيز رودخانه آب تركي، شامل رودخانه آب تركي و آبراهه هاي فرعي آن مي باشد كه از شرق به حوضه كوهرنگ، از غرب و جنوب به حوضه ح

 54º49كيلومترمربع در نوار طولي 4/90اين حوضه با مساحتي حدود . آبخيز رودخانه بازفت و از شمال به حوضه آبخيز رودخانه تشنوي محدود مي باشد
هاي زردكوه و كوه گرد مي  تركي محدود به كوه رودخانه  آب. واقع مي باشد  شمالي  عرض جغرافيايي24º32´ و 19º32´ طول جغرافيايي شرقي و 5º50´و

ب تركي و هاي سطحي رودخانه هاي كوهرنگ، آ نقش ژئومورفولوژي و زمين شناسي را در رژيم جريان. باشد و حوضه آن داراي شكل نسبتاً پهن است
هاي آهكي با برخورداري از شرايط تخلخل خرد و كلان بصورت ذخايري بين منبع تغذيه يعني برف  بازفت ميتوان به اين صورت خلاصه كرد، كه سنگ

كل رودخانه جريانهاي مزبور پديد آورنده دبي پايه يا مولفه زيرزميني جريان . و باران بصورت ورودي و دبي چشمه ها بصورت خروجي عمل مي كنند
هاي مولد سيلاب، قابل توجه مي  محسوب مي شوند و  تاثير اين مولفه در حوضه مورد مطالعه در مقايسه با جريان سطحي محض ناشي از بارندگي

ي رودخانه مورد نظر با توجه به امكان استفاده از جريان رودخانه به منظور توليد انرژي برق در اين تحقيق سعي بر بدست آوردن منحني تداوم برا. باشد
  .توان از اين رودخانه بدست آورد را برآورد نمود است تا بتوان ميزان انرژي  برقابي كه مي

  
  مواد و روش ها

 -مي از ارتفاعات مهمي كه اين حوضه به آن محدود مي شود،. حوضه آبخيز رودخانه بازفت كوهستاني بوده و در بين سلسله ارتفاعات زاگرس قرار دارد
 در شمال شرق زردكوه، چهل خشت، چري، ميلي، هفت چشمه، گندم كار، در جنوب شرق ادامه كوه شش بر، در جنوب غربي كوه آته، لپه، سفيد، توان

  ود سه سطح اين حوضه تا ايستگاه هيدرومتري مرغك يعني حد. فولاد، دره دلي، مانازون، فوگه، تارازف للر، مفار و در شمال غرب ادامه زردكوه را نام برد
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 º 50´ تا º 34 49 ´هاي  كيلومتر مربع وسعت دارد و شكل آن كاملاً كشيده است كه محدوده آن بين طول2169كيلومتري تقاطع با رودخانه كارون 

 ش از اين رودخانه كه تنها زهكش اصلي حوضه مي باشد، به پيروي از شكل كشيده ا. شمالي است º 32 39 ´تا º 31 37´ شرقي و عرض هاي 31 
 كيلومتري در خطي نسبتاً مستقيم به طرف جنوب شرق 160 متري شروع و بعد از طي مسافت 3700 ترين نقطه در شمال غرب به ارتفاع -مرتفع

سر شاخه اين رودخانه از مجموع چند .  متري متصل مي شود860 كند و در منتهي اليه جنوب شرقي حوضه به رودخانه كارون در ارتفاع -حركت مي
سرچشمه اين شاخه ها و حاشيه اين رودخانه را . خه مهم و پر آب تشكيل مي شود كه در طول مسير آن چند شاخه فرعي ديگر هم اضافه مي شودشا

ايستگاه هيدرومتري مرغك در نزديكي محل تلاقي رودخانه بازفت با كارون بر روي رودخانه بازفت در . اكثراً چشمه هاي پر آب دائمي تشكيل مي دهد
ارزيابي دقيق و صحيح ارتفاع .  بوده است1340-61 سال آمار 21آماري كه مورد تحليل قرار گرفته است متعلق به .  تأسيس شده است1335سال 

 بارندگي در مناطق كوهستاني مستلزم دسترسي به شبكه اي متراكم از وسايل باران سنجي و برف سنجي است كه بتواند ارتفاع و تغييرات مكاني برف و
متأسفانه در اين قبيل مناطق، بدليل كمبود امكانات، نه تنها چنين شبكه متراكمي وجود ندارد . باران را در دامنه هاي مختلف و ارتفاعات را كنترل كند

 است،  اين ايستگاه بهر حال آمار بارندگي شش ايستگاه در منطقه مورد مطالعه و اطراف آن موجود. بلكه سيستم هاي موجود هم كارايي لازم را ندارند
  :ها و طول دوره آماري آنها عبارتست از

  سال9ايستگاه باران سنجي گوشه پل واقع در حوضه آبخيز رودخانه آب تركي با طول دوره آماري  •
   سال 27 ايستگاه باران سنجي مرغك در حوضه آبخيز رودخانه بازفت با طول دوره آماري   •
   سال29وضه كوهرنگ با  طول دوره آماري ايستگاه باران سنجي چلگرد واقع در ح •
   سال14ايستگاه سينوپتيك شهركرد با طول دوره آماري •
   سال7ايستگاه سينوپتيك كوهرنگ با طول دوره آماري  •
   سال6ايستگاه سينوپتيك بروجن با طول دوره آماري  •

  
 لازم به ذكر است كه بجز. هاي هواشناسي منطقه استفاده شده است اهبا توجه به فقدان آمار دقيق هواشناسي در اين حوضه متناسباً از آمار ساير ايستگ

 سال آمار بارندگي ماهانه از ايستگاه گوشه پل واقع در رودخانه آبتركي هيچ اطلاعات ديگري در اختيار نبوده و  تحليل 9سه سال آمار دبي روزانه و 
م شده است، بطوريكه تعداد سه ايستگاه باران سنجي و سه ايستگاه هيدرومتري در محدوده هاي منطقه انجا پارامترهاي لازم، با استفاده از ساير ايستگاه

آمار كم و بيش قابل قبولي از ارتفاع هاي بارش سالانه و ماهانه ) ايستگاه هاي موجود در منطقه(اين شش ايستگاه ها . مطالعات مورد استفاده قرار گرفت
  .زم بر اين اساس به منظور ارزيابي مقدار بارش و تغييرات زماني آن انجام شده استرا در اختيار مي گذارند كه تحليل هاي لا
بدين معني كه مقادير خروجي حاصل از اندازه گيري . هاي داراي آمار، بيلان برابر با صفر نمي باشد ها و سال در حوضه آبخيز آب تركي در اكثر ماه

فزوني نشاني مي دهد كه براي تعيين دبي ) حد قابل قبول بارندگي وارده به حوضه(قادير وروديمستقيم رواناب در ايستگاه هيدرومتري نسبت به م
  .سالهاي فاقد آمار نمي توان از رابطه بيلان هيدرولوژي استفاده كرد

گاه گوشه پل واقع در حوضه مورد هاي مرغك و چلگرد كه داراي طولاني ترين دوره آماري هستند و نيز ايست با استفاده از آمار بارندگي سالانه ايستگاه
  .انجام شده است) مرغك، چلگرد و گوشه پل(مطالعه، اطلاعات مربوط به تغييرات سالانه بارش و تحليل آن در سه ايستگاه فوق الذكر

ه گردد و با بررسي بعمل آمده، ها استفاد با توجه به اينكه مشخصات درجه حرارت ايستگاه گوشه پل در دسترس نبوده، لازم شد كه از آمار ساير ايستگاه
  .  آمار ايستگاه سينوپتيك كوهرنگ با توجه به اينكه نزديك ترين ايستگاه  هواشناسي به منطقه مورد مطالعه مي باشد، مورد استفاده قرا رگرفته است

ايي، ارتفاع از سطح دريا، توپوگرافي، دوري عوامل مختلف مانند عرض جغرافي. اقليم مهمترين عامل محيطي است كه در حيات موجودات زنده نقش دارد
هاي متنوع در و نزديكي به دريا و بالاخره موقعيت منطقه نسبت به جريانات منطقه اي و قاره اي در اقليم منطقه اثر مي گذارد و سبب ايجاد اقليم 

 روش دمارتن، آمبرژه، و كوپن اشاره 3ها مي توان به  هاي متفاوتي براي تعيين اقليم پيشنهاد شده است كه از بين آن روش. مناطق مختلف مي شود
  .در اين روش ها درجه حرارت و بارندگي نقش اساسي دارد. كرد

   روش دمارتن-1
  .تقسيم بندي اقليمي در اين روش،  از فرمول زير تبعيت مي كند

  
    
)1                       (                                                                                                                  

10+
=

T
PI                    

   
P  :ميانگين بارندگي سالانه بر حسب ميليمتر  

 T :ميانگين سالانه درجه حرارت بر حسب سانتي گراد  
 I :ضريب خشكي  
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  .مي شودتعيين ) 2( در اين روش بر اساس جدول  اقليم

                                    
  رودخانه آب تركي   خصوصيات فيزيوگرافي حوضه آبريز-1جدول           

  واحد      مقدار  نماد        پارامتر
  A  4/90  km2  مساحت
  P 75/54  km  محيط

  l 75/16  km  طول حوضه در امتداد آبراهه اصلي
  L'  7/17  km  طول بزرگترين محور حوضه

  L 91  km  طول آبراهه اصلي
  L  69/23  km∑  طول كل آبراهه

  LO 816/3  km  طول مستطيل معادل
  BO 73/10  km  عرض مستطيل معادل
  D 62/1  km  قطر دايره معادل
  —  C 62/1  ضريب گراويليوس
  —  Re 606/0  نسبت كشيدگي
  —  Rc 38/0  نسبت دايره اي
  —  ff 161/0  ضريب شكل

  µ 02/1  km2/ km  تراكم شبكه رودخانه
  درصد     S 44/7  شيب متوسط آبراهه اصلي

  H 2380  m  حداكثر اختلاف ارتفاع آبراهه اصلي
  Hmin 1570  m  تراز نقطه خروجي

  Hmax 3950  m  تراز بلندترين نقطه آبراهه اصلي
  Lca 3/3  km  فاصله مركز ثقل تا نقطه خروجي حوضه

  
  

   براساس روش دمارتن تعيين اقليم-2جدول 
  محدوده ضريب دومارتن  نام اقليم
  10كوچكتر از   خشك

  9/19 تا 10  نيمه خشك
  9/23تا 20  مديترانه اي
  9/27تا 24  نيمه مرطوب

  9/34تا28  مرطوب
  35بزگتر از  بسيار مرطوب

  
  روش آمبرژه -2

 .تقسيم بندي اين روش بر اساس رابطه زير استوار است
  
)2(                                                                                                         

222
2000

mM
pQ

−
=

  

  
p : ميانگين بارندگي سالانه بر حسب mm   

M : ميانگين حداكثرهاي درجه حرارت در گرمترين ماه سال بر حسب درجه كلوين   
m : ت در سردترين ماه سال بر حسب درجه كلوينميانگين حداقل هاي درجه حرار   



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387تهران، ارديبهشت چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه                                    

 4

  
Q2 : ضريب آمبرژه  

  .اقليم منطقه تعيين مي گردد) 1(با بدست آوردن ضريب آمبرژه از رابطه بالا و با استفاده از شكل 
  

  
  ژه     تعيين اقليم به روش آمبرو- 1شكل           

  
طبق مشاهدات بعمل آمده و بر . تركي بلحاظ مجاورت با حوزه آبريز كوهرنگ تحت تاثيرحوضه كوهرنگ قرار گرفته استاقليم حوضه آبريز رودخانه آب 
هاي مرتفع حوضه آبريز رودخانه آب تركي تحت تأثير اقليم حوضه كوهرنگ داراي شرايط سرد و مرطوب كوهستاني و  اساس نظريه كارشناسي بخش

  .روش مبادرت به تعيين اقليم منطقه  مي گردد در اين تحقيق ازدو. نه بازفت داراي اقليم معتدل و مرطوب استنواحي كم ارتفاع و حاشيه رودخا
با توجه به ارتفاع زياد حوضه آبتركي نسبت به دريا، وقوع روزهاي توام با يخبندان در آن زياد مي باشد و با توجه به فقدان آمار در اين حوضه ناگزير 

  .هاي مناطق اطراف شده است كه در اين ميان ايستگاه كوهرنگ نزديكترين ايستگاه به منطقه مطالعاتي است آمار ايستگاهمبادرت به  تحليل 
در اين سه ايستگاه در طي . داراي آمار باد مي باشد)  سال9( و شهركرد)  سال5(سه ايستگاه كوهرنگ و بروجن.  يكي از پارامترهاي اقليمي باد است

 جهت، باد شمالي، شمال شرقي، شرقي، جنوب شرقي، جنوبي، جنوب غربي، 8يشان با استفاده از ميانگين گيري وزني از سرعت باد در دوره آمار بردار
 متري با استفاده از فرمول زير محاسبه شده 10سرعت باد در ارتفاع . غربي و شمال غربي، مقدار سرعت باد متوسط ماهانه و سالانه محاسبه شده است

  :است 
   

)3(                                                                                                               15.0

00

)(
Z
Z

U
U

=
  

 U0 : سرعت باد در ارتفاعZ0از سطح زمين   
 U : سرعت باد در ارتفاعZاز سطح زمين .  
  

 مقادير دبي در نقطه خروجي حوضه آبخيز يا نقطه خاصي از آن به منظور بهره برداري در دسترس باشد، مي در شرايطي كه اطلاعات دقيق مورد نياز از
ترديدي نيست كه برآورد مذكور زماني . توان با بهره گيري از روشهاي بيلان هيدرولوژي به برآوردي از حجم آب جاري در مقياس سال يا ماه دست يافت

اين شرط زماني . كار بعمل آورده بتوان در مقياس زماني مورد نظر ارزيابي صحيحي از كليه مؤلفه هاي مختلف دست اندربه واقعيت نزديك خواهد بود ك
اولاً حوضه آبريز به لحاظ توپوگرافي و زمين شناسي كاملاً مشخص بوده و يا هر گونه مبادله جريان با حوضه هاي مجاور چه بصورت : تحقق مي يابد كه
ثانياً اطلاعات بسيار كاملي از مقادير ورودي و خروجي عوامل مختلف اقليمي چه . چه جريان زير زميني قابل كنترل و تعيين باشدجريان سطحي و 

ثالثاً عكس العمل حوضه آبخيز در برابر فعل . بصورت بارندگي و چه عوامل مختلف به شكل تبخير و تعرق بصورت آمار معتبر و دراز مدت در اختيار باشد
هاي سطحي از ذخاير آب زيرزميني و بطور  نفعالات صورت گرفته روي آن چه به صورت جذب آب و فراهم كردن نفوذ عمقي و چه تغذيه جريانو ا

  .كاملاً مشخص باشد خلاصه خصوصيات ذخيره سازي آن در مقاطع انتخاب شده براي تهيه بيلان
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  زمان تمركز

به نقطه خروجي ) دورترين نقطه به لحاظ زماني( لازم براي رسيدن يك قطره آب از دورترين نقطه حوضه زمان تمركز حوضه آبخيز عبارت از مدت زمان
  .هاي مختلف، زمان تمركز حوضه آبخيز رودخانه آب تركي برآورد گرديده است در ادامه با استفاده از فرمول.  مي باشدحوضه
  روش پاسيني •

)4 (                                                                                                                                                                S
LAtc

3
1

).(108.0=  
L :                                                                            طول آبراهه اصلي به كيلومتر  
A  :                                                               مساحت حوضه به كيلومتر مربع  
S : متر بر مترر حسبشيب متوسط آبراهه اصلي ب   
  

  روش چاو •

)5                                          (                                                                                                          385.0

15.1

00032.0
H
Ltc =  

                        
L  : طول آبراهه اصلي به متر                              
H : حداكثر اختلاف ارتفاع آبراهه اصلي به متر  
  

   ويليامز-روش برانزلي •
         

)6                                       (                                                                                                                        S
A

D
Ltc

25

5.1
=

  
L :                   طول آبراهه اصلي به كيلومتر   
D  :                                قطر دايره معادل به كيلومتر                                         
A : مساحت حوضه آبخيز به كيلومتر مربع  
S : شيب متوسط آبراهه بر حسب درصد  

                                                                                                                         
   نوع اول-روش كرپيچ •

  

)7   (                                                                                                                                               
385.077.00003.0 −= SLtc  

L :                                                                طول آبراهه اصلي به متر                        
S : شيب متوسط آبراهه اصلي بر حسب متر در متر  

                                                                                                                        
   نوع دوم-روش كرپيچ •

                     

)8  (                                                                                                                                                
385.0

3

)(949.0
H
Ltc =  

L :                                                  طول آبراهه اصلي به كيلومتر             
H : ع آبراهه اصلي به مترحداكثر اختلاف ارتفا  
  

  :معمولاً ارزيابي سيلاب در حوضه آبريز فاقد آمار دبي لحظه اي با روش هاي زير امكان پذير مي باشد
 بهره گيري از اطلاعات موجود در مورد دبي حداكثر لحظه اي سالانه از روي حداكثر دبي متوسط روزانه .1
 ب تحليل هاي منطقه اي در جهت تعيين دبي اوج ويژه سيلا .2
   دبي-روش مساحت .3
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  :اساس روش سوم استفاده از فرمول زير است
 

)9(                                                                                                                                                       Baz

Ter
BazTer A

A
QQ ×=

  
  

 به ترتيب مساحت هاي حوضه هاي رودخانه هاي تركي و Abaz  وAterترتيب دبي هاي اوج رودخانه هاي آب تركي و بازفت بوده،  به BazQ وTerQكه  
  .بازفت مي باشد

  
  نتايج بحث

بدست مي آيدكه با  I=19/69با استفاده از روش دومارتن . هاي دمارتن و آمبرزه استفاده شده است به منظور تعيين اقليم منطقه مورد نظر، از روش
اقليم ) 1(براي اين حوضه در روش آمبرژه با توجه به شكل . تركي بدست آمد توجه به جدول روش دومارتن ، اقليم بسيار مرطوب براي حوضه آب

  .ارتفاعات سرد و كوهستاني براي اين حوضه محاسبه گرديد
 و 1992مي سال ماه  در روز بيستم m/s 18، 1985 در روز اول فوريه m/s 20 با هاي شهركرد، بروجن و كوهرنگ برابر باد غالب به ترتيب در ايستگاه

m/s 30مي باشد1991 دسامبر سال  ماه در نهم .  
 ويليامز محاسبه گرديد كه نتايج آن در - نوع دوم و برانزلي- نوع اول،كرپيچ-هاي پاسيني ،چاو ،كرپيچ براي حوضه مورد مطالعه زمان تمركز از فرمول

  .آورده شده است) 3(جدول 
  

                                                                                                             
  هاي مختلف   نتايج محاسبه زمان تمركز حوضه مورد مطالعه از روش-3جدول 

  )ساعت(زمان تمركز   روش
  45/0  پاسيني
  23/1  چاو

  44/4   نوع اول-كرپيچ
  51/1   نوع دوم-كرپيچ
  31/1   ويليامز- برانزلي

  
  

از اين دو روش صرف نظر كرده و با  . ها داشت  ويليامز اختلاف زيادي با ساير روش-هاي پاسيني و برانزلي با توجه به اينكه نتايج بدست آمده از فرمول
  .ر گرفته شد ساعت در نظ51/1ميانگين گيري از  سه روش ديگر  زمان تمركز برابر با 

اي سالانه رودخانه بازفت در ايستگاه مرغك را براي حداكثر دبي متوسط روزانه و حداكثر دبي لحظه ،)متوسط سالانه دبي ماهانه(دبي سالانه ) 4(جدول
 1347-48لاب در سال آبي بزرگترين سي. محاسبه  احتمال مربوط به وقايع حدي از فرمول ويبول انجام گرديده است. دهد ارائه مي1340-61دوره آبي

sبه ميزان 
m3

هاي فروردين و مهر به ترتيب پر آب ترين و  ماه. به طبقه بندي دبي متوسط ماهانه پرداخته است) 5( جدول. اتفاق افتاده است 2240
نه و حجم سيلاب سالانه را براي رودخانه بازفت در دبي متوسط سالا. ترين ماههاي سال براي رودخانه بازفت در ايستگاه مرغك بوده است كم آب

دبي  )احتمال يك درصد وقوع( ساله 100براي دوره بازگشت . هاي بازگشت مختلف بر اساس توزيع لوگ نرمال برآورده شده استايستگاه مرغك در دوره
همچنين حجم آب استحصالي . ر ثانيه تخمين زده شده است متر مكعب ب245 و 5/34هاي خشكسالي و ترسالي برابر متوسط سالانه به ترتيب در دوره

  .تعيين شده است MCM  7726 و 1088در اين دوره بازگشت به ترتيب 
با استفاده از . بعلت كم بودن سالهاي آماري، نتايج مربوط به رودخانه بازفت داده ها با توزيع پيرسون تيپ سه لگاريتمي تعديل شده، برازش داده شده اند

مه با استفاده از ادر اد . مترمكعب در ثانيه برآورد گرديده است5418ساله رودخانه بازفت در مرغك 1000وزيع، دبي اوج رواناب  براي دوره بازگشت اين ت
هاي   در جدولتهيه گرديد و) آمار تطويل شده( سال دبي متوسط ماهانه ايستگاه مذكور 24نتايج سه سال آمار اندازه گيري روزانه ايستگاه گوشه پل و 

منحني تداوم رودخانه به اين منظور  ترسيم گرديد تا از روي آن بتوان تعداد . آورده شده است) 2( آورده شده است، و متوسط دو روش در شكل)7(و)6(
  .روزهايي كه حداقل ارتفاع لازم براي توليد برق لازم است را برآورد نمود
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  1340-61  مرغك دوره آماري اي رودخانه بازفت ايستگاهسالانه و حداكثر روزانه و لحظه دبي هاي -4جدول                       
)(دبي روزانه 

3

s
m  اي دبي لحظه)s

m3(  سال آبي  
  دبي سالانه

 )(
3

s
m

  احتمال  حداكثر  حداكثر  تاريخ وقوع  
41-1340  3/55  2/2/41  311  815  5/54  
42-1341  3/48  22/1/42  246  591  8/81  
43-1342  1/43  23/12/42  532  870  5/45  
44 -1343  6/55  26/11/43  459  797  1/59  
45-1344  3/57  23/12/44  735  917  9/40  
46 -1345  5/42  ---  ---  402  5/95  
47-1346  5/54  4/2/47  432  1115  3/27  
48-1347  109  ---  ---  2240  55/4  
49-1348  2/45  29/12/48  421  459  9/90  
50 -1349  2/46  24/01/50  432  760  2/68  
51-1350  1/85  3/1/51  700  1136  7/22  
52-1351  1/57  4/12/51  444  608  3/77  
53-1352  2/62  ---  ---  1040  4/36  
54-1353  6/60  14/10/53  287  467  4/86  
55-1354  119  22/11/54  964  1836  6/13  
56 -1355  6/47  14/12/55  353  635  7/72  
57-1356  4/81  23/9/56  844  1362  2/18  
58-1357  5/53  15/9/57  719  1053  8/31  
59-1358  109  26/1/59  1116  2081  1/9  
60-1359  66  3/12/59  473  867  50  
61 -1360  2/76  6/1/61  585  772  6/63  

  
  1340-61 تگاه مرغك جدول احتمال وقوع متوسط دبي ماهانه رودخانه بازفت در ايس -5جدول

هر  احتمال
م

ان  
آب

من  دي  آذر  
به

ند  
سف

ا
ين  

ورد
فر

شت  
يبه

ارد
  

داد
خر

  

داد  تير
مر

يور  
هر
ش

  

حداكثر دبي طول 
)(آمار

3

s
m  37  5/86  114  120  221  221  432  283  191  110  72  60  

  8/38  4/61  4/94  137  224  284  172  135  8/82  1/84  6/34  7/25  درصد 10

  8/27  9/32  4/56  9/90  170  214  140  9/93  4/42  9/43  5/27  3/23  درصد25

  5/22  4/28  2/40  6/64  109  137  110  1/56  7/31  6/32  5/22  21  درصد 50 

  20  5/24  9/33  3/52  6/82  107  6/93  1/38  2/26  1/22  2/19  1/19  درصد 75

  2/19  8/22  1/29  7/47  4/74  5/82  1/76  4/23  5/19  8/18  17  15  درصد 90

 دبي طول حداقل
)(آمار

3

s
m  8/14  1/14  3/17  9/18  4/21  3/68  8/75  69  9/45  4/28  8/19  16  
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  بر اساس سه سال آمار روزانه  نسبي و تجمعي ايستگاه گوشه پل هاي گروه بندي دبي ها و فراواني-6جدول 

(گروه بندي دبي ها   )روز(اواني نسبيفر  مرزدبي  )روز(فراواني تجمعي  (%)فراواني تجمعي
s

m3(  
36/0  4  01/19>  4  01/19≥  
63/0  7  01/18>  3  19-01/18  
63/0  7  01/17>  0  18-01/17  
63/0  7  01/16>  0  17-01/16  
73/0  8  01/15>  1  16 -01 /15  
91/0  10  01/14>  2  15-01/14  
09/1  12  01/13>  2  14-01/13  
2  22  01/12>  10  13-01/12  
19/4  46  01/11>  24  12-01/11  
47/5  60  01/10>  14  11-01/10  
74/6  74  01/9>  14  10 -01/9  
94/9  109  01/8>  35  9-01/8  
32/14  157  01/7>  48  8-01/7  
06/18  198  01/6>  41  7-01/6  
09/25  275  01/5>  77  6-01/5  
40/37  410  01/4>  135  5-01/4  
19/53  583  01/3>  173  4-01/3  
24/67  737  01/2>  154  3 -01/2  
73/99  1093  01/1>  356  2-01/1  

100  1096  5/0>  3  1/5/0  

  
  

 درصد 80 متر مكعب در ثانيه بيشتر است، در 9/1 درصد ايام سال دبي رودخانه از 90با توجه به منحني تداوم بدست آمده براي رودخانه  مورد نظر  در 
 مترمكعب در ثانيه بيشتر 5/3 درصد ايام سال دبي از 50 مترمكعب در ثانيه و در 3 درصد ايام دبي از  70 و در  مترمكعب در ثانيه2/2ايام سال، دبي از 

 درصد به 80 درصد، با تغيير احتمال وقوع دبي از 7/15 درصد، ميزان حداقل دبي، 80 درصد به 90به اين ترتيب با تغيير احتمال وقوع دبي از  .مي باشد
  . درصد افزايش مي يابد6/16 درصد، ميزان حداقل دبي 50 درصد به 70 درصد و با تغيير احتمال وقوع دبي از 4/36اقل دبي،  درصد، ميزان حد70

  . نياز به برآورد حداكثر دبي ناشي از سيلاب مي باشد،اگر هدف مهار سيلاب وانتقال آب استحصال شده به نيروگاهي كه در مكان ديگري قرار دارد، باشد
 : برآورد سيلاب در منطقه مورد نظر از دو روش زير استفاده شده استبه منظور
 و 73-74، 69-70سه سال آبي  در به دليل كمبود آمار دبي روزانه) : بهره گيري از اطلاعات موجود در مورد دبي حداكثر لحظه اي سالانه( روش اول

  .مورد تحليل قرار نگرفت و عدم وجود داده هاي حداكثر دبي لحظه اي سالانه اين روش  76-75
-71(پس از بررسي و با استفاده از آمار سيلاب رودخانه بازفت، دوره آماري ): بررسي هاي منطقه اي در جهت تعيين دبي اوج ويژه سيلاب( روش دوم 

. ارائه گرديد) 8(ي در جدول مورد تحليل قرار گرفت و نتايج سيلاب با دوره هاي بازگشت مختلف مربوط به رودخانه هاي بازفت و آب ترك) 1335
به اين ترتيب دبي متوسط سالانه و )). 9(جدول (ها انتخاب شده است، توزيع گامبل لگاريتمي مي باشد مناسب ترين توزيعي كه براي برازش به سيلاب

  . ل برآورد شده استحجم سيلاب را براي رودخانه بازفت در ايستگاه مرغك در دوره هاي بازگشت مختلف و بر اساس توزيع لوگ نرما
  .لازم به ذكر است كه دبي اوج سيلاب رودخانه آب تركي با استفاده از دبي اوج سيلاب رودخانه بازفت بدست آمده است

) 10(نتايج حاصل از كاربرد اين روش در جدول . استفاده شده است) Myer( كه در اين قسمت از روش تجربي ماير) دبي-روش مساحت( روش سوم 
 .ه استارائه شد

 ماير مشخص گرديد كه مقادير دبي اوج سيلاب برآورد شده در دوره هاي بازگشت طولاني به يكديگر  با مقايسه نتايج حاصل از روش منطقه اي و روش
 درصد 95 احتمال   پرداخته شده و آبدهي باRank Plot و Hyfaدر نهايت  به تحليل دبي هاي احتمالي با استفاده از نرم افزارهاي .  نزديك مي باشد

                 .آورده شده است )11( نتايج اين مرحله در جدول. در رودخانه آب تركي مشخص گرديد
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  )آمار تطويل شده(  سال دبي هاي متوسط ماهانه24گروه بندي دبي ها و فراواني نسبي و تجمعي ايستگاه گوشه پل بر اساس   - 7جدول 

s(گروه بندي دبي ها   )ماه( فراواني نسبي  مرزدبي  )ماه( فراواني تجمعي  (%) فراواني تجمعي
m3

(  
0  0  01/19>  0  01/19≥  
34/0  1  01/18>  1  19-01/18  
69/0  2  01/17>  1  18-01/17  
69/0  2  01/16>  0  17-01/16  
69/0  2  01/15>  0  16 -01 /15  
38/1  4  01/14>  2  15-01/14  
08/2  6  01/13>  2  14-01/13  
42/2  7  01/12>  1  13-01/12  
16/4  12  01/11>  5  12-01/11  
94/6  20  01/10>  8  11-01/10  
37/9  27  01/9>  7  10 -01/9  
06/10  29  01/8>  2  9-01/8  
97/15  46  01/7>  17  8-01/7  
87/21  63  01/6>  17  7-01/6  
12/28  81  01/5>  18  6-01/5  
62/40  117  01/4>  36  5-01/4  
16/54  156  01/3>  39  4-01/3  
37/84  243  01/2>  87  3 -01/2  

100  288  01/1>  45  2-01/1  
100  288  5/0>  0  1-5/0  

 
 
 

  
  آب تركي منحني تداوم آبدهي رودخانه  - 2شكل 
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  )لگاريتميل با توزيع گامب( ي مرغك و گوشه پلها هاي رودخانه هاي بازفت و آب تركي به ترتيب در ايستگاه تحليل سيلاب نتايج حاصل از  -8جدول 
( دبي اوج سيلاب آب تركي

s
m3(   دبي اوج سيلاب بازفت)

s
m  ) ( Tسال  دوره بازگشت  )3

82/32  56/787  2  
28/46  62/1110  5  
12/58  44/1394  10  
48/77  99/1858  25  
9/95  02/2301  50  
52/118  67/2843  100  
35/146  57/3511  200  
32/193  5/4638  500  
64/214  5150  750  
58/238  51/5724  1000  
91/295  7100  10000  

  
  

(هاي رودخانه باز فت در ايستگاه مرغك  تحليل سيلاب نتايج حاصل از  -9جدول 
s

m3( 
  رديف  )سال(دوره بازگشت

  توزيع آماري
2  5  10  20  25  50  100  200  500  1000  

  لوگ نرمال دوپارامتري  1
  3931  3551  3065  2718  2382  2059  1955  1640  1326  883  )عامل احتمال(

  لوگ نرمال دوپارامتري  2
  37983  3441  2983  2653  2334  2024  1926  1624  1320  889  )متغير نرمال(

  3505  3230  2865  2589  2312  2033  1942  1656  1358  908  گامبل  3

  9052  7019  5014  3885  3008  2324  2137  1642  1247  823  گامبل لگاريتمي  4

  3580  3301  2925  2641  2354  2064  1968  1667  1352  885  پيرسون تيپ سه  5

  پيرسون تيپ سه  6
  4837  4222  3485  2991  2542  2134  2010  1645  1305  864  لگاريتمي

پيرسون تيپ سه لگاريتمي   7
  5418  4659  3770  3189  2672  2212  2073  1675  1312  857  تعديل شده

  3373  3134  2818  2579  2340  2101  2024  1786  1547  1231  فولر  8
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  برآورد مقادير دبي اوج محتمل سيلاب در حوضه آبخيز رودخانه آب تركي به روش ماير -10جدول 

( دبي اوج سيلاب رودخانه آب تركي  )سال( دوره برگشت
s

m3(   ضريبC 

2  63/65  4/4  
5  5/89  0/6  
10  91/105  1/7  
50  22/140  4/9  
100  14/155  4/10  
1000  88/202  6/13  
10000  61/250  8/16  

 
 تركي هاي احتمالي رودخانه آبدبي  -11 جدول

  احتمال
تجاوز 

1%  
  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

5  24/3  35/5  76/9  86/5  726/7  875/9  681/12  618/15  875/9  868/6  935/4  573/3  

10  78/2  09/4  61/7  62/4  357/6  566/8  61/11  606/13  566/8  922/5  334/4  184/3  

15  55/2  49/3  38/6  0/4  553/5  763/7  896/10  33/12  763/7  355/5  974/3  953/2  

20  4/2  11/3  506/5  59/3  972/4  16/7  328/10  354/11  16/7  937/4  709/3  784/2  

25  29/2  84/2  843/4  29/3  524/4  681/6  85/9  562/10  681/6  61/4  501/3  652/2  

30  2/2  63/2  305/4  06/3  156/4  274/6  427/9  878/9  274/6  337/4  328/3  543/2  

35  14/2  46/2  853/3  87/2  842/3  918/5  037/9  268/9  918/5  102/4  178/3  449/2  

40  08/2  32/2  467/3  71/2  569/3  6/5  672/8  715/8  613/5  894/3  047/3  367/2  

45  03/2  2/2  127/3  57/2  327/3  31/5  323/8  2/8  31/5  707/3  928/2  293/2  

50  99/1  1/2  827/2  45/2  109/3  042/5  991/7  717/7  03/5  538/8  82/2  226/2  

55  95/1  01/2  561/2  34/2  914/2  794/4  657/7  261/7  794/4  383/3  722/2  166/2  

60  92/1  92/1  317/2  24/2  731/2  555/4  323/7  814/6  555/4  236/3  629/2  109/2  

65  88/1  84/1  096/2  14/2  546/2  328/4  989/6  381/6  328/4  099/3  542/2  056/2  

70  86/1  77/1  896/1  05/2  409/2  111/4  648/6  956/5  111/4  97/2  46/2  006/2  

75  83/1  7/1  709/1  96/1  262/2  896/3  288/6  526/5  896/3  846/2  381/2  959/1  

80  81/1  64/1  539/1  87/1  124/2  685/3  905/5  091/5  685/3  726/2  305/2  914/1  

85  79/1  58/1  382/1  79/1  994/1  474/3  482/5  64/4  474/3  61/52  231/2  87/1  

90  77/1  51/1  237/1  69/1  869/1  256/3  987/4  152/4  256/3  495/2  158/2  828/1  

 
 

  نهاداتنتيجه گيري وپيش
با توجه به  .تركي براي احداث نيروگاه برقابي در منطقه قابل قبول است  با بررسي منحني تداوم بدست آمده، مشاهده مي گردد كه پتانسيل رودخانه آب

 همچنين در منطقه .دوضعيت توپوگرافي منطقه و صعب العبور بودن منطقه، امكان انتقال آب منطقه به نيروگاه هاي موجود در مناطق ديگر وجود ندار
 .مورد مطالعه نياز به احداث ايستگاه هاي هيدرومتري با توزيع مكاني مناسب مي باشد
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Hydroelectric production using Ab-terki river flow specific energy 
 

One of the important parameters for hydrological investigation of generator’s hydropower, is determining flow 
duration curve  of a river. On the other hand, relative frequency and different cumulative amounts of river 
discharges should be determined. Ab-terki basin is one of Subbasins of Bazoft River, which located next to 
Koohrang basin. It is also located between eastern longitudes 49º54´ to 50º5´ and northern latitudes 32º19´ to 
32º24´. Morphologic condition, slope of lime stone structure and a characteristic of karstic cracks in this basin, 
creat big springs. It is also placed between eastern and western foothills of Zardkooh Mountain. In this research, 
for determining flow duration curves of Ab-terki  river, three-year daily measured statistics and 24-year mean  
monthly discharges for Gooshe-pol station were used. After these steps, probability discharges were analyzed 
and using Hyfa and Rank plot softwares, and finally 95% probability discharge for Ab-terki river was 
determined.  
Key words 
Hydroelectric, Ab-terki, Bazoft, duration curve, mean daily discharge, mean monthly discharge, flow frequency 
analysis.  
 
 
 


