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 چكيده 
 جابیا یمیاقل یهاتفاوت نیبوده که ا یمختلف ییآب و هوا طیشرا یخاص خود دارا یمیاقل یهایژگیبا و رانیکشور ا

بودن نسبت به  یکوهستان. استان لرستان با توجه به دیمتناسب با آن به عمل آ یکیدرولوژیکند در هر منطقه مطالعات هیم

مساعدتر بوده و مطالعات  لابیدر این منطقه زمینه برای وقوع س ابراینست، بنا برخوردار یشتریسایر نقاط از رطوبت ب

-یم یکوهستان یهاضهای کریگر در حوکند. هدف از این تحقیق بررسی ضریب منطقههیدرولوژیکی خاصی را ایجاب می

 ستگاهیا 24 ایهای حداکثر لحظهای استان آمار دبیر منتشره از سوی شرکت آب منطقهباشد، لذا براساس آخرین آما

کیلومتر مربع )کشکان  9550های آبخیز مورد مطالعه بین در نقاط مختلف استان اخذ گردید. مساحت حوزه یدرومتریه

-ضهداد دامنه تغییرات ضریب کریگر در حو مربع  )کمندان کمندان( متغیر بود. نتایج این تحقیق نشانکیلومتر 35پلدختر( تا 

دوره بازگشت  شیبا افزا نیباشد که تاکنون توصیه گردیده است. همچنکمتر از ارقامی می ارآبخیز استان لرستان بسی یها

ریزی و مدیریت رود. این مسئله در برنامهینسبت به مناطق خشک بالا م یشتریروند ب با یدر مناطق کوهستان گریکر بیضر

 بایست مد نظر قرار گیرد.کمی منابع آب می

 

 یامنطقه بیلرستان، دوره بازگشت، ضر گر،یکر بیضر های کلیدی:واژه
 

 مقدمه 

كشور ايران از نظر اقليم روي كمربند خشك كره 
درجه عرض   25-40زمين واقع گرديده و در مدار 

خشك را باران و خشك و نيمهشمالي يك منطقه كم
به وجود آورده است. برحسب تعريف خشكسالي 

بارندگي در يك دوره  انحراف بارش نسبت به ميانگين
اي كه در آن ميزان متوسط باشد. دورهمشخص مي

مدت متر در متوسط طولانييليم 75بارندگي كمتر از 
 ي)خسروشاه شودباشد بعنوان خشكسالي محسوب مي

  .(1390و همكاران، 
هاي تجربي است كه كريگر از جمله روش فرمول

وزه ارائه در مورد برآورد دبي حداكثر با توجه به سطح ح

داراي  ،يگرديده و با در نظر گرفتن اثر عوامل اقليم
. (1381 ي،)مهدو باشداي مييك ضريب منطقه

تاكنون اين ضريب به صورت تخمين بسياركلي و از 
روي مشابهت مناطق مختلف كشور با مناطق ديگري 

جهان خصوصاً آمريكا كه اين ضريب در آنجا تعيين  از
ها مد نظر قرار شده، برآورد گرديده و در طراحي سازه

، بهره مند ;1382و همكاران،  اني)اسلام گرفته است
1378). 
فرمول  بيضر يپژوهش به منظور بررس نيا در

 يهاسالانه رودخانه يلابيس يهايدب يبرا گريكر
 ستگاهيا 24روزانه  يدب يهااستان لرستان از داده

 عيتوز 65ها با داده نيو ا دياستفاده گرد يدرومتريه

mailto:rohmohtasham@gmail.com
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برازش داده شد  EasyFitموجود، در نرم افزار  يآمار
 نييبرازش و تع يينكو يهاو پس از انجام آزمون

منتخب  يهاستگاهيهر ماه ا يبرا يآمار عيتوز نيبهتر
 SPSS يدر نرم افزارها يبا استفاده از محاسبات آمار

با دوره  يلابيس يدب زانيم نيياقدام به تع Excelو 
و سپس با استفاده از رابطه  ديمختلف گرد يهابازگشت

 يرابطه برا نيا بيضر نيياقدام به تع گريكر يتجرب
 .دياستان لرستان گرد

 

 مواد و روش ها

كيلومتر  28560معادل  استان لرستان با وسعتي
جنوب  مربع به مركزيت شهرستان خرم آباد در غرب و

 3درجه و 50دقيقه تا  51درجه و 46بين  رانيغربي ا
درجه  34دقيقه تا  37درجه و 32دقيقه در طول شرقي و

دقيقه عرض شمالي قرار گرفته است. استان  22و
اي كوهستاني است و به جزء لرستان در واقع منطقه

ت محدود، منطقه هموار ديگري در آن ديده چند دش

شود. با توجه به گسترش ارتفاعات در لرستان شيب نمي
متر  1833درصد وارتفاع متوسط آن  11متوسط آن 

 4050باشد. بلندترين نقطة آن اشترانكوه با ارتفاع مي
از سطح  500ترين نقطة آن متر از سطح دريا  و پست

دختر قرار دارد. اين در جنوب شهرستان پل هدرياست ك
بخش و  25نقطة شهري  20استان در مجموع داراي 

روستاست. جمعيت استان حدود  2842دهستان و  81
درصد آن را جمعيت  65/53نفر است كه  1700000
درصد آن را جمعيت روستايي تشكيل  35/46شهري و

نفر  52/5دهد. بعد خانوار در استان لرستان معادل مي
 .است

مورد  يدرمتريه يهاستگاهيمربوط به ا مشخصات
درج شده است.  1مقاله در جدول شماره  نيمطالعه در ا

باشد كه  ياها به گونهستگاهيشده كه پراكنش ا يسع
( و 2نقاط مختلف استان را پوشش دهد )شكل شماره 

 يدوره آمار يرااستفاده گردد كه دا ييهاستگاهياز ا
.ندباش يمدتيمناسب و طولان

 

 هاي هيدرومتري مورد مطالعه در استان لرستانمشخصات مربوط به ايستگاه -1جدول 

 ایستگاه هیدرومتری ردیف
طول دوره 

 آماری )سال(
 طول عرض

ارتفاع ایستگاه 

 )متر(

مساحت بالادست 

 )کیلومتر مربع(

 N 47°42'43/11"E 663 9550/3"17/62'9 °33 39 کشکان پل دختر 1

 N 47°49'0/44"E 775 1128/8"18/67'18°33 35 مادیان رود برآفتاب 2

 N 47°53'22/00"E 801 1124/7"51/80'18°33 47 چولهول افرینه 3

 N 47°53'41/00"E 801 6801"52/00'19°33 53 کشکان افرینه 4

 N 47°57'55/55"E 962 3805/8"44/67'29°33 39 کشکان دو آب ویسیان 5

 N 48°14'55/77"E 1126 1640"44/76'26°33 33 خرم آباد چم انجیر 6

 N 48°15'5/15"E 1524 1149/2"9/54'43°33 35 هرو کاکارضا 7

 N 48°12'26/12"E 1527 774/7"11/69'47°33 53 سراب صید علی 8

 N 47°58'14/00"E 1784 606"52/00'4 °34 53 نور آباد 9

 N 47°12'23/98"E 863 567"24/63'23°33 53 دره دزدان 10

 N 48°37'53/06"E 932 335/6"5/79'8 °33 29 سرخاب کشور 11

 N 48°58'14/41"E 1331 212"47/31'22°33 53 سبزآب چم چیت 12

 N 49° 3'46/67"E 1446 3482/2"37/44'28°33 53 تیره درود 13

 N 49° 4'14/00"E 1449 2563/7"35/52'28°33 52 ماربره دورود 14

 N 49°23'10/02"E 1830 39/9"38/20'22°33 23 دره تخت دره تخت 15

 N 49°22'58/78"E 1823 2186/8"59/60'22°33 27 ماربره دره تخت 16
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 ایستگاه هیدرومتری ردیف
طول دوره 

 آماری )سال(
 طول عرض

ارتفاع ایستگاه 

 )متر(

مساحت بالادست 

 )کیلومتر مربع(

 N 49°25'60/00"E 2031 35"30/00'18°33 42 کمندان کمندان 17

 N 49°23'52/00"E 1838 2023"29/00'23°33 49 ازنا چم زمان 18

 N 49° 3'7/44"E 1544 980"16/39'40°33 43 تیره مردوک 19

 N 48°45'16/41"E 1544 216"14/00'44°33 51 آبسرده تگه محمد حاجی 20

 N 48°48'12/44"E 1482 909/1"46/58'46°33 52 رحیم آباد 21

 N 48°37'10/10"E 1936 46/3"53/65'54°33 44 سراب سفید ونایی 22

 N 48°37'20/28"E 1934 46/6"48/14'53°33 32 گله رود ونایی 23

 N 48°46'57/00"E  263/3"32/00'30°33 10 هرو دهنو 24

 

 سطح در خيزيسيل با ارتباط در كه مطالعاتي

 شده انجام يكديگر به نسبت كشورها يا و هاحوضه

, ياكبر و يبرات ؛1382و همكاران،  اني)اسلاماست 
هاي شاخص (،1388ي و همكاران، ار؛ ي1389

 مثال بطور ندانموده معرفي خيزيسيل براي را متفاوتي

 كريگر فرمول از كه جهاني مطالعات از بسياري در

 خيزيسيل شاخص بعنوان Cمقادير  شوداستفاده مي

 24هاي دبي روزانه است. داده شده معرفي هاحوضه

آوري شده و با استفاده هاي مورد مطالعه جمعايستگاه
اقدام به برآورد دبي  Excelو  SPSSاز نرم افزارهاي 

ها گرديد. سپس دبي حداكثر حداكثر سالانه در ايستگاه
 20,  15,  10,  5,  3,  2هاي بازگشت مربوط به دوره

ساله در هر  400,  200,  100,  80,  50, 40,  30, 
 Easyfitها و با استفاده از نرم افزار يك از ايستگاه

تعيين شد.

 

 
 هاي هيدرومتري در كشور و استان لرستانجانمايی ايستگاه -2شكل 

 

 هايداده اساسبر معمولاً كه مطالعات از ايپاره در

 آماري، پارامترهاي از برخي و سيلاب ايمشاهده

 است، شده اقدام هاحوضه خيزيبررسي سيل به نسبت

 موارد از بسياري )در آماري هايشاخص از يكي معمولاً

 قرار هاخيزي حوضهمبناي سيل تغييرات( ضريب

 حاكي مربوطه ضريب بيشتر مقادير يعني است. گرفته
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 كهبوده، به طوري سيلاب تغييرپذيري و نظمي بي از

خيزي سيل شرايط شاخص، همين از استفاده با
 در همچنين است. شده مقايسه هم به نسبت كشورها

 مقايسه در هاحوضه زير اوج دبي معمولاً اين مطالعات

 تأثير به توجه بدون  حوضه( زير محل در هم )فقط با

 حوضه كل خروجي سيل در زيرحوضه مشاركت آن يا و

 در اما .(Bedient et al., 2012)است  بوده نظر مد

زير  خيزي بصورتسيل كمي شاخص تحقيق اين
 .گرديد توصيف و تعريف

 سطح در شده توليد رواناب تأثير كمي ميزان

 هايويژگي كليه نظرگرفتن در )با هازيرحوضه

 سيل هايمشخصه يا كاهش افزايش ها( درزيرحوضه

-سيل شدت يا شاخص بعنوان حوضه، كل خروجي

شود  مي تعيين حوضه زير خيزي آن
(Strupczewski et al., 2001). يا اين افزايش 

 و دبي آب، تراز هايمشخصه بوسيله واندت مي كاهش
از  يك هر مشاركت ميزان براي گيري سيل پهنه يا

 اين شود. در سنجيده حوضه خروجي در هازيرحوضه

 حوضه خروجي در سيل اوج دبي مشخصه از تحقيق

 خيزيسيل شدت تعيين و بندي منظور اولويت به

 .گرددمي استفاده هازيرحوضه

 هايروش از استفاده با سيلاب حداكثر دبي برآورد

 و موجود آمار اساسبر كه است پذيرامكان مختلفي
 ايمنطقه يا اينقطه هايتحليل و از تجزيه گيريبهره

. (Pan et al., 2013)باشد مي استوار تجربي روابط و
 به صورت كه است كريگر رابطه هارابطه اين از يكي

 شود:مي نوشته زير

(1)        𝑄 = 46𝐶𝐴0.894×𝐴
−0.048

 
 بر مكعب فوت به سيل حداكثر : دبيQ آن در كه

 مايل بر حوضه مساحت   A:،كريگر  ضريب C: ثانيه،

 اوج دبي بين معادله يك ايجاد با رابطه اين در مربع

ضريب كريگر براي  آبخيز، يحوضه سطح و سيلاب
استفاده از  شود. سپس بامي زده تخمين هر حوضه

ها ضريب كريگر كل ميانگين متحرک اين حوضه
 شده انجام مطالعات طبق. شودمنطقه برآورد مي

 حداكثر و 100 حدود مناطق اكثر براي كريگر ضريب

نيز  105و در كشور ما گاهي ضريب  باشدمي 200 تا
 (1381, ي)مهدوبدست آمده است 

 

 نتايج 

بطور خلاصه در  قيتحق نيبدست آمده از ا جينتا
 نيگونه كه در اارائه شده است. همان 1جداول شماره 

در  گريكر بيضر نيشتريب گردديجدول مشاهده م
كشكان  زيآبخ يهااستان لرستان مربوط به حوضه

تخت ه درهضمربوط به حو نيو كمتر انيسيدوآب و
 هاحوضه نيا تباشد كه با توجه به وسعيتخت مدره

در  گريكر بيضر يرسد. بطور كليبه نظر م يمنطق
-ليتوان س انگريدارد كه نما ينيياستان لرستان ارقام پا

 ه است.وضاندک ح يزيخ

 

 بحث و نتيجه گيري

همانگونه كه اشاره گرديد دامنه تغييرات ضريب 
هاي استانكريگر در استان لرستان كه از جمله 

شود، بسيار كمتر از آنچه كشور محسوب مي يكوهستان
 .باشد كه تاكنون در منابع مختلف ذكر گرديده استمي

( در طي تحقيقات خود كه 1376و خليقي ) مهدوي
هاي درياي مازندران، خليج فارس و درياي هضدر حو

هاي هضاروميه، فلات مركزي و حو يهعمان، درياچ
 رسيدند نتيجه اين به ،انجام داده اند واقع در شرق ايران

 نشان را بالايي ارقام كشور سطح در كريگر ضريب كه
ها با دوره بازگشت سيل يبرا حتي ضريب اين. دهدمي

خليج فارس و درياي عمان به  يوضهسال در ح 500
درياي  يوضهبجز ح هاحوضهرسيده و در ساير  111

مقدار زياد براي اين  باشد.مي 100مازندران نزديك به 
بالا را در كشور  يزيخليضريب كريگر بخوبي توان س

 .دادنشان مي
در حالي است كه در تحقيق حاضر مقدار  اين

ساله در  200تا  2هاي ضريب كريگر با دوره بازگشت
. جدول  باشدمي نوسان در 74/21 تا 94/0ي دامنه

استان را نشان  نيا يزيخ ليتوان س يخوببه  4شماره 
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 4در جدول  گريكر بيضر ريبا توجه به مقاد دهد يم
 يبالا يها گشتلرستان در دوره باز يزيخ ليتوان س

. از آنجا كه برآوردهاي  باشد سال قابل توجه مي 100
ريزي و مديريت كمي و كيفي  هيدرولوژيكي در برنامه

منابع آب بايد داراي دقت بالايي باشد تا طرح مورد 
نظر عملكرد مناسبي داشته باشد و با توجه به 

هاي انجام شده براي ضريب كريگر بايد در  تخمين
در كشور بازنگري محاسبات صورت  يمناطق كوهستان
هاي  هاي اقتصادي در حالتي كه دبي گرفته و جنبه

اند انجام پذيرد  ر از مقدار لازم، برآورد شدهطرح بيشت
بازگشت نيز  ي هكه در اين زمينه بايد به ميزان دور

توجه گردد.
 

 مختلف هايبازگشت دوره با هاب سيلا براي كريگر ضريب -2جدول 

 ايستگاه هيدرومتري
مساحت )كيلومتر 

 مربع(

)سال( دوره بازگشت  

2 3 5 10 15 20 30 40 50 80 100 200 400 

 2/10 1/99 1/86 1/81 1/70 1/65 1/57 1/46 1/37 1/24 0/99 0/77 0/58 606 نورآباد

 3/14 2/33 1/73 1/58 1/30 1/18 1/05 0/89 0/79 0/67 0/50 0/39 0/31 46/3 سراب سفيد ونايي

 8/41 6/17 4/48 4/03 3/20 2/86 2/47 1/98 1/69 1/32 0/82 0/53 0/34 2563/7 ماربره درود

 5/29 4/74 4/18 3/99 3/61 3/42 3/19 2/85 2/61 2/27 1/69 1/25 0/90 3482/2 تيره درود

 4/55 3/15 2/28 2/08 1/74 1/62 1/48 1/32 1/23 1/12 0/95 0/81 0/67 46/6 گله رود ونايي

 3/45 2/38 1/95 1/82 1/58 1/47 1/34 1/16 1/05 0/91 0/69 0/54 0/44 909/1 رحيم آباد

 6/76 4/87 3/49 3/12 2/47 2/20 1/89 1/52 1/29 1/02 0/65 0/45 0/31 567 دره دزدان

 5/44 5/40 5/32 5/29 5/20 5/15 5/06 4/92 4/78 4/54 3/92 3/22 2/46 9550/3 كشكان پل دختر

 6/75 5/97 5/18 4/94 4/41 4/16 3/85 3/40 3/09 2/65 1/90 1/35 0/91 1124/7 چلهول افرينه

 6/72 6/43 6/07 5/94 5/64 5/48 5/25 4/91 4/64 4/21 3/36 2/62 1/94 6801 كشكان افرينه

 3/89 3/22 2/61 2/44 2/08 1/92 1/72 1/46 1/29 1/05 0/69 0/45 0/27 1128/8 ماديان رود برآفتاب

 5/42 4/27 3/55 3/38 3/06 2/92 2/75 2/53 2/37 2/13 1/68 1/30 0/95 1640 خرم آباد چم انجير

 8/58 7/28 6/12 5/76 5/06 4/74 4/35 3/82 3/46 2/99 2/24 1/73 1/35 1149/2 هرو كاكارضا

 2/68 2/30 1/96 1/85 1/64 1/54 1/42 1/26 1/15 1/00 0/77 0/61 0/48 774/7 سراب صيد علي

 5/45 4/89 4/32 4/14 3/74 3/60 3/32 2/94 2/69 2/34 1/71 1/24 0/86 216/0675 آبسرده تنگه محمد حاجي

 7/13 5/33 3/95 3/58 2/91 2/63 2/30 1/90 1/65 1/34 0/92 0/67 0/50 980 تيره مردوک

 3/63 2/95 2/36 2/18 1/84 1/69 1/51 1/27 1/11 0/90 0/58 0/37 0/22 2023 ازنا چم زمان

 4/95 3/91 3/04 2/79 2/32 2/12 1/87 1/56 1/36 1/10 0/72 0/48 0/31 2186/8 ماربره دره تخت

 2/97 2/36 1/95 1/84 1/66 1/58 1/49 1/37 1/30 1/19 0/98 0/79 0/61 35 كمندان كمندان

 1/27 1/20 1/13 1/10 1/04 1/01 0/96 0/90 0/85 0/77 0/62 0/50 0/39 39/9 دره تخت دره تخت

 9/58 6/66 4/84 4/41 3/70 3/44 3/15 2/82 2/64 2/43 2/13 1/89 1/61 212 سبز آب چم چيت

 14/03 11/89 9/95 9/37 8/20 7/67 7/01 6/13 5/54 4/74 3/48 2/64 2/00 335/6 سرخاب كشور

 3/61 3/50 3/50 3/42 3/22 3/12 2/99 2/82 2/69 2/46 1/99 1/55 1/12 263/3 هرو دهنو

 17/67 12/99 9/60 8/72 7/13 6/49 5/76 4/88 4/35 3/71 2/84 2/31 1/83 3805/8 كشكان دوآب ويسيان

 



  146  یکوهستان  يهاضهاي كريگر در حوضريب منطقه برآورد

 مختلف هايبازگشت دوره با هاسيلاب براي كريگر ضريب -3 جدول

مساحت 

 )کیلومتر مربع(

 دوره بازگشت

2 3 5 10 15 20 30 40 50 80 100 200 400 

 21/74 12/65 7/82 6/78 5/14 4/55 3/91 3/20 2/80 2/32 1/67 1/26 0/94 ضریب کریگر
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