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  ٢محمد واقفي و ١غلامرضا رخشنده رو
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  com.yahoo@2000Alivaghefi ،هندسي عمران، دانشگاه خليج فارس بوشهرعضو هيأت علمي گروه م ،مهندس -٢

  
 چكيده 

 پارامترهـاي  (Mini and Micro Hydropower Stations)ي برق آبي كوچـك  نيروگاه هادر طراحي 
 كه بررسـي دقيـق هـر يـك از ايـن             ،ندهيدرولوژيكي و هيدروليكي از اهميت فراواني برخوردار مي باش        

 در ميان عوامل و پارامترهاي متعدد موجود تعيين دبـي آب            .پارامترها باعث بهينه شدن طرح مي گردد      
 با توجه به رابطه مستقيم بين دبي      ،جريان يافته در رودخانه اي كه نيروگاه بر روي آن احداث مي گردد            

روند تغييـرات دبـي در طـول يـك بـازه            . اي برخوردار است  جريان و توان نيروگاه از اهميت فوق العاده         
زماني و خصوصاً در مواقع سيلابي و تعيين دبي حداكثر سيلاب در تناوبهـاي زمـاني مختلـف از جملـه                     

 در اين مقاله به بررسي و .ي برق آبي داردنيروگاه هامواردي است كه نقش تعيين كننده اي در طراحي         
ي بـرق آبـي كوچـك درنظـر         نيروگاه هـا  ه كوهستاني كه براي احداث      تعيين دبي سيلاب در چند منطق     

گرفته شده پرداخته شده است و دو روش تحليل منطقه اي سيلاب و روش هيدروگراف واحد مصنوعي                 
S.C.S     دبي سيلاب در اين مناطق از استان كهكيلويه و بويراحمد بـا      . مبناي محاسبات قرار گرفته است 

سنجي و يا هيدرومتري در حوزه آبريز مورد نظر محاسبه گرديده و  اه بارانتوجه به موجود نبودن ايستگ
  .نتايج بدست آمده از دو روش به مقايسه و بحث گذاشته شده است

  
توزيـع آمـاري    , S.C.Sهيـدروگراف واحـد مـصنوعي       , تحليل منطقه اي سـيلاب     : كليدي يواژه ها 

  .حوزه آبريز, گامبل

   مقدمه–١
 اطلاع از احتمال ،ني و زماني بارش و همچنين پتانسيل سيل خيزي در كشور ما        با توجه به تغييرات مكا    

وقوع و يا دوره بازگشت سيلاب ها و همچنين اطلاع از محدوده گسترش سيل مي تواند برنامه ريـزان و                 
 اگر احـداث سـازه هـاي        .متخصصان كشور را در زمينه راهكارهاي كنترل اين پديده مخرب ياري نمايد           

مچنين توسعه شهرها و روستاها بر اساس پـيش بينـي سـيل و اطـلاع از بزرگـي محـدوده                     مختلف و ه  
 ، اسـلاميان و همكـاران     [گسترش آن صورت پذيرد تا حدود زيادي مي توان خطر سـيل را كـاهش داد                 
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٢٢

در اين تحقيق پنج منطقه از استان كهكيلويه و بويراحمد به عنوان گزينه هاي احداث نيروگاه                 .] ١٣٨١
) ١( خصوصيات جغرافيايي و اقليمي مناطق ذكر شده در جدول           .ي مورد مطالعه قرار گرفته است     برق آب 

 درصد منابع ملـي و طبيعـي مـي باشـد كـه              ٨٨ در حال حاضر اين مناطق داراي        .گردآوري شده است  
ن مـديريت و برنامـه       سازما [نزديك به نيمي از اين مقادير اراضي جنگلي و بقيه مراتع غير مشجر است               

براي تعيين مقدار سيلاب از دو روش تحليل منطقه اي سيلاب و            . ] ١٣٧٧،و بوير احمد  ريزي كهكيلويه   
 با توجـه بـه اينكـه در بـسياري از نقـاط كـشور                . استفاده شده است   S.C.Sهيدروگراف واحد مصنوعي    

ماربرداري بسياري  ي باران سنج به تعداد كم و بطور پراكنده قرار دارند و علاوه بر آن دوران آ                ايستگاه ها 
مي توان از روش تحليل منطقه اي سيلاب و توجـه بـه رونـد      ،   كوتاه و اندك مي باشد     ايستگاه ها از اين   

   .]١٣٦٨، موحد دانش[تغييرات بارندگي ـ رواناب در حوزه هاي مجاور استفاده نمود 
  

هيـدروگراف هـاي      از روش تجربي ديگر كه معمولاً در حوزه هاي آبريز فاقد آمار مرسوم است اسـتفاده              
 اين دسته از هيدروگراف ها با استفاده از خصوصيات حوزه و عوامل جوي مولد             .مي باشد  واحد مصنوعي 

 و اين امر به علت عدم وجود اطلاعات هيدرومتري در حـوزه هـاي فاقـد ايـستگاه             .رگبار رسم مي شوند   
ه هيدروگراف طبيعي است ولي      در واقع شكل اين هيدروگراف ها كم و بيش شبي          .هيدرومتري مي باشد  

 در مطالعـات  .]١٩٨٨ ، و همكارانChow [ انتظار نمي رود كه همانند هيدروگراف طبيعي واقعي باشند    
مربوط به حوزه هاي آبريز استان كهكيلويه و بويراحمد از هيـدروگراف مـصنوعي اداره حفاظـت خـاك                   

  .آمريكا در محاسبه دبي سيلاب استفاده شده است
  

  يل منطقه اي سيلاب  روش تحل-٢
 در ايـن روش آمـار سـيل هـاي           .اين روش معمولاً براي حوزه هاي آبريز فاقد آمار اسـتفاده مـي گـردد              

 در ايـن    .ي هيدرومتري مجاور مدنظر قرار گرفته مي شود       ايستگاه ها حداكثر ساليانه به ثبت رسيده در       
ي هيدرومتري منطقه، اقدام  گاه ها ايستروش پس از استخراج آمار دبي حداكثر سيلاب ساليانه در محل            

 .] ١٩٥٧ ، و همكـاران   Miller [به بازسازي آمار مذكور و تثبيت آن در يك دوره زماني گرديـده اسـت                
ي هيـدرومتري مجـاور منطقـه مـورد         ايستگاه ها  سالانه   حداکثرمقادير دبي   ) ٢(بعنوان مثال در جدول     

 سپس از توزيع آماري گامبل براي برازش        .ه است مطالعه در استان كهكيلويه و بويراحمد نشان داده شد        
ي بـا   سيلاب هـا  داده ها در يك دوره زماني مشخص استفاده مي گردد و با استفاده از اين توزيع آماري                  

  .] ١٩٨٢ ، و همكارانLattenmeir [ سال براي هر ايستگاه مشخص شده است ١٠٠ تا ٢دوره بازگشت 
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   مناطق پنج گانه مورد مطالعه خصوصيات جغرافيايي و اقليمي:١جدول 
جايگاه بن رود  جايگاه سريس جايگاه پوله جايگاه زيرانا

 كرمي
خصوصيات جغرافيايي   جايگاه آبسردو

 اقليمي

 ٥٠°٤٧´طول 
  شرقي و عرض

  شمالي٣١°١٨´ 

 ٥٠°٤٧´طول 
  شرقي و عرض

  شمالي٣١°١٧´ 

 ٥١°٣٢´ ٣٠¨طول
  شرقي و عرض

  شمالي٣٠°٤٧´ 

 ٥١°٢٢´طول
  شرقي و عرض

  شمالي٣٠°٥٥´ 

 ٥٠°٥٨´ ٣٠¨طول
  شرقي و عرض

  شمالي٣١°٠٣´ 

 حدود جغرافيايي

كهكيلويه و 
 بويراحمد

كهكيلويه و 
 بويراحمد

كهكيلويه و  كهكيلويه و بويراحمد
 بويراحمد

 استان كهكيلويه و بويراحمد

 شهرستان بويراحمد بويراحمد بويراحمد بويراحمد بويراحمد
 بخش مارگون ندروها مركزي مارگون مارگون
 دهستان مارگون پاتاوه سررود شمالي زيلايي زيلايي

 كيلومتري ١٠٠
 شمال غربي ياسوج

 كيلومتري ٩٧
 شمال غربي ياسوج

 كيلومتري جنوب ١٦
 غرب ياسوج

 كيلومتري غرب ٤٣
 ياسوج

 كيلومتري شمال ٧٦
 غربي ياسوج

موقعيت نسبت به 
 مركز استان

چشمه هاي آهكي 
 بالادست

كي چشمه هاي آه
 بالادست

چشمه ها و ذوب آب 
 برفهاي كوه دنا

چشمه ها و ذوب 
  آب برف هاي

  كوه دنا

 منبع آب رودخانه چشمه دلي تنگو

 فعاليت اقتصادي بارز پرورش ماهي قزل آلا شاليزار و كشاورزي دامداري پرورش ماهي پرورش ماهي
 اقليم منطقه يار مرطوببس نيمه مرطوب سرد نيمه مرطوب سرد مرطوب و معتدل مرطوب و معتدل

متوسط نزولات جوي    ميليمتر ٥/٨١٣  ميليمتر١٥٥٥   ميليمتر١٥٢٩   ميليمتر٧٦٤   ميليمتر ٧٦٤
 سالانه

   درجه٥/١٤
  سانتي گراد

   درجه٥/١٤
  سانتي گراد

   درجه٦/١٦
  سانتي گراد

   درجه ٥/١٦
 سانتي گراد

   درجه٢/١٣
  سانتي گراد

متوسط گرمترين 
 درجه حرارت

اول آذرماه تا اواخر  بهمن ماه هبهمن ما
 فروردين

اول آذرماه تا اواخر 
 فروردين

اول آذرماه تا آخر 
 بهمن

 دوره يخبندان

جمعيت اقتصادي   نفر١٩١٣  نفر٢٦٦٣  نفر٢٥٣١  نفر١٨٨٣  نفر١٨٨٣
 منطقه

  
 

ي حوزه  سيلاب سالانه در تناوبهاي زماني مختلف به روش گامبل برا        حداکثرمقادير دبي   ) ٣( در جدول   
 از آنجا كه دبي متوسط سيلاب حداكثر سالانه بـا           .هاي آبريز مجاور بن رود كرمي نشان داده شده است         

 لـذا بـا قـرار دادن    .مساحت حوزه ها و زير حوزه ها در چهارچوب يك معادله همبستگي قرار مي گيـرد               
ي مجـاور محاسـبه   دبي ميانگين سيلاب حـداكثر زيرحـوزه هـا   ) ١(مساحت حوزه هاي آبريز در معادله  

 و مقـدار    ٩٣/٠ محاسبات نشان مي دهد كه ضريب همبـستگي بـين زيرحـوزه هـا برابـر                  .گرديده است 
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٤٤

دبي ميانگين سيلاب حداكثر زيرحوزه هاي مجاور براي        ) ٤( در جدول    . مي باشد  ١٧/٠خطاي استاندارد   
  .حوزه آبريز بن رودكرمي گردآوري شده است

 
)/(ي هيدرومتري مجاور منطقه مورد مطالعه ايستگاه هانه  سالاحداکثرمقادير دبي  :٢جدول  3 sm  

  كتا ماربر  پاتاوه بشار  ياسوج بشار  دارشاهي بشار   بشار٢بطاري   ١بطاري   شاه مختار بشار  ايستگاه/ سال
١٠١  ١٥٨  ٨٢  ٨/٦٠  ٥/١٨٧  ٨/٨٤  ٤/١١٤  ٥١-٥٢  
١٣٠  ٧٣٨  ٩/١٣٧  ١١١  ٣/٦٩٧  ٢٢٠  ١٩٣  ٥٢-٥٣  
١١٦  ٢٠٥  ٥/٧٠  ٦/٩٤  ١/٢٣٤  ١٠٨  ١٤٤  ٥٣-٥٤  
٢٥٥  ٥٩٦  ٢٧٠  ١٨٩  ٦٥٦  ٢٧٧  ٥٢٥  ٥٤-٥٥  
٤/٧٩  ١١٠  ٨/٦٥  ٧/٥١  ٤/٩٤  ٦/٦٤  ٤/٧٢  ٥٥-٥٦  
٢٥٦  ١٢٦٣  ٨٢٤  ٩٣٥  ٢/١١٠٢  ٥٣٤  ٨٠٧  ٥٦-٥٧  
٢٣٤  ٩٢٩  ٢٠٤  ١٨٧  ٤٨٣  ٢٦٧  ٣٤٢  ٥٧-٥٨  
٢٤٦  ٨٢٤  ٤٣٩  ٢٩٣  ٧٥١  ٤٣٤   ٢٩٨  ٥٨-٥٩  
٣٣٠  ٣٣١  ١١٩  ١٦٦  ٥٩٥  ١٠٦  ١٩٩  ٥٩-٦٠  
١٣٠  ٤٢٤  ٢٥٠  ٢١٠  ٥٧٢  ٢٨٨  ٣٣٤  ٦٠-٦١  
٨١/٢٦٩  ٢٧/٢١٤  ٧٣/٨١  ٦/١٢٨  ٧/٢٢٧  ٩١/٧٤  ٩/١٠٩  ٦١-٦٢  
٢/٣٥٢  ٥٢/٣٠٤  ٤/١١٩  ٦/١٥٣  ٢٥/٣٤٢  ٦/١٤٥  ٨/١٧٠  ٦٢-٦٣  
٦/٨٣  ٩٢/٣١٦  ٥/١٨٦  ١/٢٨٣  ٠٧/٣٨١  ١٤٣  ٢٠٤  ٦٣-٦٤  
٣٤/٢٩١  ١/٢٠٧  ٩/٧٦  ٥/٢٠٧  ٣/٢٢٤  ٢٣/٩١  ١١٣  ٦٤-٦٥  
٦/٢٢٥  ٤٣١  ٧/٢٢٩  ٩/٣٣٢  ٤٤١  ١/١٧٨  ٢/٣٨١  ٦٥-٦٦  
٢/٣٠٢  ٢/٤٥٩  ٢/١٨٢  ٧/٣١٩  ٤/٤٦٥  ٢/١٤٥  ٣٦٧  ٦٦-٦٧  
٧١  ٥/٢٢٥  ٣/٥٩  ٣/٥٥  ٩/٢٥٣  ٠٩/٧٥  ٥٤/٨٢  ٦٧-٦٨  
٧/١٨٦  ٨/٦٢٨  ٢/١٥٥  ٦/١٨٠  ٤/٦٠٨  ١/٢١٦  ٤/٢١٧  ٦٨-٦٩  
٦/٢٥٣  ٣٨٤  ٨/٢٠٨  ٩/١٥٠  ٦/٣٩٩  ٣/٢٠٢  ٢٩٣  ٦٩-٧٠  
٦/٤٧٧  ٧٥٦  ٢/٣٨٤  ٩/٤٨١  ٨/٧١١  ٣٦٢  ٤/٥٤١  ٧٠-٧١  
٩/٣٩٦  ٦٧٦  ٢/٣١٧  ٤/٣٩٣  ١/٦٤٧  ٣٤٥  ٣/٤٤٦  ٧١-٧٢  
٩٨  ٢/١٥٧  ٥/٣٦  ٥/٢٥  ٧/١٨٦  ٩٥/٨٩  ٥٥/٥٠  ٧٢-٧٣  
٣٤٩  ٨٢١  ٦/٣٥٨  ٤٤٨  ٦/٧٦٣  ٤٠٦  ٥٠٥  ٧٣-٧٤  
٢٢٧  ٢/٤٦٩  ٥/٢٢٢  ٩/٢٦٣  ١/٤٧٤  ٤/١٩٥  ٣/٣١٢  ٧٤-٧٥  
٥٨/٩  ٣/٢٧٩  ٢/١٠٧  ٨/١١٧  ٧/٣٠٤  ٤/١٦٠  ٨/١٤٩  ٧٥-٧٦  
٩٢١  ٧٣٣  ٢/٣٦٤  ٥/٤٥٥  ٣/٦٩٣  ٣٧٤  ٥١٣  ٧٦-٧٧  
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٥٥

7.0655.1 AQP
T =        )١(  

  
  :در معادله فوق 

P
TQ :  دبي متوسط حداكثر سيلاب سالانه)/( 3 sm       
A :  مساحت حوزه)( 2km  
 

)/(لف بروش گامبل هاي زماني مخت  سيلاب سالانه در تناوبحداکثرمقادير دبي  :٣جدول  3 sm  
T  پاتاوه بشار  ياسوج بشار  دارشاهي بشار   بشار٢بطاري    كبكيان١بطاري   شاه مختار بشار  
٢/٤٣٥  ١٨٥  ٢/٢١٤  ٧/٤٤١  ٧/١٩١  ٦/٢٢٥  ٢  
٣/٦٨١  ٩/٣٠٢  ٣٥٤  ٣/٦٦٦  ١/١٩٨  ٥/٤١٠  ٥  
٢/٨٤٤  ٩/٣٥٠  ٦/٤٤٦  ٨١٥  ٥/٣٦٨  ٥١٣  ١٠  
٤/١٠٠٠  ٨/٤٥٥  ٤/٥٣٥  ٧/٩٥٧  ١/٤٣٦  ٤/٦١١  ٢٠  
١٠٥٠  ٥/٤٧٩  ٦/٥٦٣  ٩/١٠٠٢  ٥/٤٥٧  ٦/٦٤٢  ٢٥  
٧/١٢٠٢  ٧/٥٥٢  ٤/٦٥٠  ٣/١١٤٢  ٥/٥٢٣  ٧/٧٣٨  ٥٠  
٣/١٣٥٤  ٣/٦٢٥  ٥/٧٣٦  ٧/١٢٨٠  ١/٥٨٩  ١/٨٣٤  ١٠٠  

  
   مقادير دبي متوسط حداكثر سيلاب سالانه و مساحت :٤جدول 

   زير حوضه هاي مجاور حوزه  آبريز بن رودكرمي
  Aمساحت 

  )مربعكيلومتر (
دبي متوسط حداكثر 

)/( 3 sm  
  حوزه ـ رودخانه

  بشار ـ ياسوج  ١٨٥  ٨٠٣
  بشار ـ شاه مختار  ٦/٢٥٥  ١١٨٧
  بشار ـ دارشاهي  ٢/٢١٤  ١٦١٠
  ١كبكيان ـ بطاري   ٧/١٩١  ٨٨٥
  ٢بشار ـ بطاري   ٧/٤٤١  ٢٥٢٠
  بشار ـ پاتاوه  ٢/٤٣٥  ٢٨٠٠
  *ماربر ـ كتا   ٤/٢٢٤  ٣٠٥٩

    اه حذف شدهايستگ *  
 

دبـي بـا دوره هـاي زمـاني         ،  حال براي محاسبه دبي متوسط سالانه براي دوره هـاي بازگـشت مختلـف             
متفاوت مربوط به حوزه هاي مجاور را به دبي سيلاب با دوره بازگشت دو سـاله تقـسيم مـي گـردد تـا                        

 .ه مي گـردد    و سپس ميانگين اين نسبت ها محاسب       شودنسبت مربوط براي حوزه هاي مختلف محاسبه        
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٦٦

 45.5)با توجه به مساحت حوزه آبريـز بـن رودكرمـي     .نشان داده شده است) ٥(اين مقادير در جدول 
km2)      متـر مكعـب بـر ثانيـه         ٢٤دبي متوسط سيلاب دو ساله حوزه آبريز برابر         ) ١( و استفاده از معادله 

 حـداکثر مقادير دبي   ) ٥(محاسبه مي گردد و با استفاده از ميانگين نسبت هاي محاسبه شده در جدول               
در مقدار دبـي    ،  سيلاب هاي سالانه حوزه آبريز مورد نظر از ضرب نسبت حساب شده در هر دوره زماني               

كه به ) ٢(  نهايتاً با بهره گيري از معادله .] ١٣٨٢ ، راهنما و همكاران[سيلاب دو ساله تعيين مي گردد      
ريز موردنظر براي تنـاوب هـاي مختلـف تعيـين           رابطه فولر معروف است دبي حداكثر لحظه اي حوزه آب         

  .گرديده است
)66.21( 3.0−+= AQQ P

Tm        )٢(  
  

  :در رابطه فوق 
mQ :  دبي لحظه اي)/( 3 sm      
P
TQ :  سيلاب سالانه حداکثردبي )/( 3 sm  
A :  مساحت حوزه آبريز)( 2km  

  
  نسبت دبي اوج با دوره هاي زماني مختلف به دبي اوج با تناوب دوساله :٥جدول 

T  شاه مختار   سال
  بشار

 ١بطاري 
  كبكيان

 ٢بطاري 
  بشار

دارشاهي 
  بشار

ياسوج 
  بشار

پاتاوه 
  بشار 

  ميانگين

٦١/٢  ٥٧/١  ٦٤/١  ٦٥/١  ٥١/١  ١٥٦  ٨٢/١  ٥  
٢  ٩٤/١  ٠٦/٢  ٢/١  ٨٥/١  ٩٢/١  ٢٧/٢  ١٠  
٣٨/٢  ٣/٢  ٤٦/٢  ٥/٢  ١٧/٢  ٢٧/٢  ٧١/٢  ٢٠  
٥/٢  ٤١/٢  ٥٩/٢  ٦٣/٢  ٢٧/٢  ٣٩/٢  ٨٥/٢  ٢٥  
٨٨/٢  ٧٦/٢  ٩٩/٢  ٠٤/٣  ٩/٢  ٧٣/٢  ٢٧/٣  ٥٠  
١٧/٣  ١١/٣  ٣٨/٣  ٤٤/٣  ٩/٢  ٠٧/٣  ٧/٣  ١٠٠  

  
 ـ       حداکثرنتايج محاسبه دبي    ) ٦(بعنوان مثال در جدول      ي لحظـه اي سـيلاب       سيلاب هـاي سـالانه و دب

  .حوزه آبريز بن رود كرمي در تناوب هاي زماني مختلف محاسبه گرديده است
  

   S.C.S روش هيدروگراف مصنوعي – ٣
از ميان روشهاي متعدد تجربي، روش هيـدروگراف مـصنوعي اداره حفاظـت خـاك از اهميـت و اعتبـار                    

پ و استاندارد ارائه شده حاصـل        ويژگي هاي هيدروگراف مصنوعي كه بصورت تي       .خاصي برخوردار است  
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٧٧

 و مشتمل بر حداكثر آبدهي هيدروگراف، همطالعات و تجربيات گسترده در انواع حوزه هاي آزمايشي بود
 در  .زمان رسيدن به اوج طغيان و نيز فاصله زماني از حداكثر يا اوج طغيان تا خاتمه سيلاب مـي باشـد                    

 بـرآورد ميـزان بارنـدگي اضـافي يـا آن بخـش از                ابتدا محاسبه و   SCSتهيه هيدروگراف سيلاب بروش     
 [ مي شود انجام مي گيـرد      بارندگي كه پس از كسر تلفات، مستقيماً به جريان سطحي يا رواناب تبديل            

Chow  ساعت حوزه هـاي مزبـور كـه         ٦ براي اين منظور از بارندگي هاي حداكثر         .] ١٩٨٨ ، و همكاران 
تمال وقوع در بخش هاي طراحي سازه هـاي آبـي مـدنظر             معمولاً به لحاظ مسائل اقتصادي و درصد اح       

 حـوزه كـه از روي نقـشه    (CN) بـا درنظـر گـرفتن شـماره منحنـي      .مي گيرد استفاده شده اسـت    قرار
سيتولوژي حوزه و با توجه به نفوذپذيري سازندها و نوع پوشش گياهي حوزه انتخاب شده است و روابط                  

SCS  دقيقه اي هيدروگراف هـاي سـنتز   ١٥ گرفتن تأخير زماني  كه در زير آورده شده است و با درنظر 
  .شده حوزه آبريز تعيين گرديده است

  
  ي سالانه حوزه آبريزسيلاب ها  و دبي لحظه ايحداکثرمقادير دبي  :٦جدول 

)/(هاي زماني مختلف   بن رودكرمي در تناوب 3 sm  
 سيلاب لحظه ايدبي 

)/(روزانه 3 sm  
 سيلاب حداکثردبي 

)/(روزانه 3 sm  
T  سال   

٢  ٢٤  ٣/٤٤  
٥  ٦/٣٨  ٣/٧١  
١٠  ٤٨  ٦/٨٨  
٢٠  ١/٥٧  ٤/١٠٥  
٢٥  ٦٠  ٨/١١٠  

٥٠  ٦٩  ١٢٠  
١٠٠  ١/٧٦  ٥/١٤٠  

  
101000

−=
CN

S         )٣(  

)8.0(
)2.0( 2

SP
SPQ

+
−

=         )٤(  

cp tt 7.0=         )٥(  

Q
t
AQ

p
p

484
=         )٦(  

  :در روابط فوق
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٨٨

S :  ضريب نگهداشت سطحي حوزه)(in        
Q :  ارتفاع رواناب در حوزه)(in  
P : ماني مختلف بارندگي هاي طرح در تناوب هاي ز)(in      
A :  مساحت حوزه)( 2mile  
pt :  زمان رسيدن به اوج سيل)(hr          
ct :  زمان تمركز حوزه)(hr  
pQ :  دبي حداكثر سيلاب)(cfs  
  

نمونه هيدروگراف هاي محاسبه شده در مورد حوزه بن رودكرمي و در تنـاوب هـاي زمـاني مختلـف در          
  .نشان داده شده است) ١(نمودار 

   نتيجه گيري– ٤
  نـد ايجـاد    در محاسبه سيلاب حوزه هاي آبريزي كه مطالعات مربوط بـه پـروژه هـاي آبـي كوچـك مان                   

نيروگاه هاي برق آبي جرياني در دستور كار مي باشد به لحاظ نبودن آمار واقعي در حوزه مورد مطالعـه                    
مي توان از روش هاي تجربي با توجه به مشاهدات و واقعيات موجـود در        مجاور  و حتي حوزه هاي آبريز      

هيدروگراف مـصنوعي اداره     در بين روش هاي متعدد تجربي محاسبه سيلاب روش           .حوزه استفاده نمود  
حفاظت خاك آمريكا در صورت تخمين دقيق ضريب نگهداشت خاك مي تواند بعلت اعتبار خاص خـود            

 در مورد حوزه هاي آبريز مطالعـاتي در اسـتان           .و استفاده در پروژه هاي متعدد مورد استفاده قرار گيرد         
 مـي باشـد از ايـن روش اسـتفاده           كهكيلويه و بويراحمد كه محل احداث نيروگاه هاي برق آبي كوچـك           

 خلاصه محاسبات انجام گرفته درمورد پنج حوزه مورد مطالعه در اين منطقـه در جـداول                 .گرديده است 
  .نشان داده شده است) ١١(تا ) ٧(
  

  ابعاد هيدروگراف سيلاب در حوزه آبريز بن رودكرمي :٧جدول
دوره بازگشت

(year)   
  دبي اوج سيلاب

 )( pQ )/( 3 sm  
  زمان رسيدن به اوج

 )( pT )(hr  
)(زمان پايه  bT  

)(hr  
 حجم سيلاب مربوط 

)(V )( 3m  
  دبي ويژه سيلاب

)/( 23 kmm  
٤/٧٩٧٥  ٣٦٢٨٨٠  ١٤  ٣/٣  ٤/١٤  ٢  
٤/١٤٨١٥  ٦٧٤١٠٠  ١٤  ٣/٣  ٨/٢٦  ٥  
٨/٢٨٧٦٦  ١٣٠٨٨٨٨  ١٤  ٣/٣  ٩/٥١  ١٠  
١/٤١٦١٧  ١٨٩٤٠٣٢  ١٤  ٣/٣  ٢/٧٥  ٢٥  
٤/٦٣٤١٥  ٢٨٨٥٤٠٠  ١٤  ٣/٣  ٥/١١٤  ٥٠  
٥/٧٢٤٢٦  ٣٢٩٥٤٠٤  ١٤  ٣/٣  ٨/١٣٠  ١٠٠  
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٩٩

  ابعاد هيدروگراف سيلاب در حوزه آبريز سريس :٨جدول 
دوره بازگشت

(year)   
 دبي اوج سيلاب

 )( pQ )/( 3 sm  
  زمان رسيدن به اوج

 )( pT )(hr  
)(زمان پايه  bT  

)(hr  
 حجم سيلاب مربوط 

)(V )( 3m  
  دبي ويژه سيلاب

)/( 23 kmm  
٦/٧٤٧٥  ٣١٢٤٨٠  ١٤  ٣/٣  ٤/١٢  ٢  
٩/١٣٤١٩  ٥٦٠٩٥٢  ١٤  ٣/٣  ٢٦/٢٢  ٥  
٢/٢٧٥٥١  ١١٥١٦٤٠  ١٤  ٣/٣  ٧/٤٥  ١٠  
٣/٣٩٩٧٠  ١٦٧٠٧٦٠  ١٤  ٣/٣  ٣/٦٦  ٢٥  
٢/٦١٣٧٢  ٢٥٦٥٣٦٠  ١٤  ٣/٣  ٨/١٠١  ٥٠  
٩/٧٠١١٣  ٢٩٣٠٧٦٠  ١٤  ٣/٣  ٣/١١٦  ١٠٠  

  
  اف سيلاب در حوزه آبريز آبسردوابعاد هيدروگر :٩جدول 

  دوره بازگشت
(year)   

 دبي اوج سيلاب
 )( pQ )/( 3 sm  

  زمان رسيدن به اوج
 )( pT )(hr  

)(زمان پايه  bT  
)(hr  

 حجم سيلاب مربوط 
)(V )( 3m  

  دبي ويژه سيلاب
)/( 23 kmm  

٩/٢١٩٥  ٥٢٩٢٠  ٢٠  ٥/٥  ٥/١  ٢  
٢/٥٢٤٣  ١٢٦٣٦٠  ٢٠  ٥/٥  ٥/٣  ٥  
٥/١٢١١٤  ٢٩١٩٦٠  ٢٠  ٥/٥  ١/٨  ١٠  
٩/١٨٩٨٥  ٤٥٧٥٦٠  ٢٠  ٥/٥  ٧/١٢  ٢٥  
٧/٣١٠٢٥  ٧٤٧٧٢٠  ٢٠  ٥/٥  ٨/٢٠  ٥٠  
٤/٣٦١٤٩  ٨٧١٢٠٠  ٢٠  ٥/٥  ٢/٢٤  ١٠٠  

  
  ابعاد هيدروگراف سيلاب در حوزه آبريز پوله :١٠جدول 

  دوره بازگشت
(year)   

 دبي اوج سيلاب
 )( pQ )/( 3 sm  

  زمان رسيدن به اوج
 )( pT )(hr  

)(زمان پايه  bT  
)(hr  

 حجم سيلاب مربوط 
)(V )( 3m  

  دبي ويژه سيلاب
)/( 23 kmm  

٣/١٩٩٤  ٣٨٨٨٩  ٥/١٤  ٣/٤  ٥/١  ٢  
٨/٤٦٥٧  ٩٠٨٢٨  ٥/١٤  ٣/٤  ٥/٣  ٥  
٤/١٠٩٧٥  ٢١٤٠٢٠  ٥/١٤  ٣/٤  ٢/٨  ١٠  
١٧٤٠٠  ٣٣٩٣٠٠  ٥/١٤  ٣/٤  ١٣  ٢٥  
٨/٢٨٩١٠  ٥٦٣٧٦٠  ٥/١٤  ٣/٤  ٦/٢١  ٥٠  
١/٣٣٨٦٣  ٦٦٠٣٣٠  ٥/١٤  ٣/٤  ٣/٢٥  ١٠٠  

  
  ابعاد هيدروگراف سيلاب در حوزه آبريز زيرانا -١١جدول 

  دوره بازگشت
(year)   

 دبي اوج سيلاب
 )( pQ )/( 3 sm  

  زمان رسيدن به اوج
 )( pT )(hr  

)(پايه زمان  bT  
)(hr  

 حجم سيلاب مربوط 
)(V )( 3m  

  دبي ويژه سيلاب
)/( 23 kmm  

١١٥٨  ٨٦٨٥٠  ٢٥  ٥/٦  ٩/١  ٢  
٣١٨٠  ٢٣٨٥٠٠  ٢٥  ٥/٦  ٣/٥  ٥  
٧٩٤٠  ٥٩٥٨٠٠  ٢٥  ٥/٦  ٢/١٣  ١٠  
١٢٧٥٠  ٩٥٦٢٥٠  ٢٥  ٥/٦  ٣/٢٣  ٢٥  
٢١٣٠٠  ١٥٩٧٥٠٠  ٢٥  ٥/٦  ٥/٣٥  ٥٠  
٢٤٩٩٠  ١٨٧٤٢٥٠  ٢٥  ٥/٦  ٧/٤١  ١٠٠  
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  ساله٥ براي سيلاب با تناوبSCSهيدروگراف    ساله٢ براي سيلاب با تناوب SCSهيدروگراف

  ساله٢٥ براي سيلاب با تناوبSCSهيدروگراف    ساله١٠ براي سيلاب با تناوب SCSهيدروگراف

   ساله٥٠ براي سيلاب با تناوب SCSهيدروگراف  ساله١٠٠ براي سيلاب با تناوبSCSهيدروگراف 

T(hr) T(hr) 

T(hr) T(hr)

T(hr) T(hr)

Q
(m

3 /s
) 

Q
(m

3 /s
) 

Q
(m

3 /s
) 

Q
(m

3 /s
) 

Q
(m

3 /s
) 

Q
(m

3 /s
) 

  ختلف  حوزه آبريز بن رودكرمي براي تناوب هاي مSCS هيدروگراف-١نمودار
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                                                    ولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناالات لات اامقمق
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  مراجع  
  ١٣٨١ پاييز ،انتشارات اردكان" ليل فراواني سيلتح" سعيد ، سعيد و سلطاني كوپالي،اسلاميان

"  براي حوزه سد جيرفت  IDFي منطقه اي از مدل سيلاب هاتخمين " قاسم ، محمدباقر و غياث آبادي فراهاني،راهنما
  . دانشگاه صنعتي اصفهان،١٣٨٢ ارديبهشت ١٥-١٧ ،بين المللي مهندسي عمران ششمين كنفرانس

  مطالعات قابليت سنجي استان كهكيلويه و بويراحمد) " ١٣٧٧(سازمان مديريت و برنامه ريزي كهكيلويه و بويراحمد 
  ١٣٧٧ ،معاونت هماهنگي و برنامه ريزي) بخش منابع آب ، محيط زيست بخشهاي " ( 

مجموعه مقالات اولين كنفرانس هيدرولوژي ايران دانشكده فني " ي منطقه اي سيلاب هامدل " علي اصغر ،موحد دانش
  .١٣٦٨ماه  دانشگاه تهران خرداد
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