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 SCSبا استفاده از روش ليافو پتانسيل سيلاب با تاكيد بر ويژگيهاي ژئومورفولوژيك در حوضه آبخيز  برآورد

 *  اردوان بهزاددكتر 

  ** بهزاد فزوني

  *** فردين حكيمي

  

  

 چكيده 

 بوده هيدرولوژي انكارشناس توجه مورد همواره و آورد مي بار به را فراواني خسارات ساله هر كه پديده هايي است جمله از سيل

آنجايي  از. عواملي نظير فيزيوگرافي ، ژئومورفولوژي و عوامل انساني مي تواند اين پديده را در حوضه ها تسريع ببخشد .است

 هيدرولوژي، مطالعات هاي زمينه اكثر و آبخيزداري عمليات سدسازي، سيلاب، كنترل آب، منابع از برداري بهره طرحهاي در كه

 مطالعات روش به زيادي بستگي ،آبي هاي سازه و تأسيسات طراحي ايمني درجه و مطالعات دقت لذا دارد ميتاه دبي سيلاب

ابعاد هيدروگراف حوضه  .شده است مطالعه   SCSبا استفاده از روش  ليافوحوضه آبخيز  بدر تحقيق حاضر پتانسيل سيلا .دارد

مان تا اوج و دبي اوج بدست آمد ، سپس زاره منحني ، بارش مازاد ، ساعته ، زمان تمركز ، شم 24با توجه به مقادير بارش 

كه با  نشان دادنتايج . گرديدسال محاسبه  100و  50،  25،  10،  5،  2 زمانيدر دوره هاي حوضه ليافو هيدروگراف سيل براي 

 . توان سيلخيزي استاين حوضه داراي ،  ليافوحوضه  و مرفولوژي  توجه به فيزيوگرافي

   

  :واژه هاي كليدي

 . ، ليافو زمان تا اوج ، دبي اوج ،   ( CN )شماره منحني   آناليز منطقه اي ،،    SCS روش هيدروگراف ،  

 

 

 

  مدعو گروه جغرافيا ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي  مدرس* 

   مي واحد شهر ري دانشجوي كارشناسي ارشد جغرافياي برنامه ريزي روستايي  دانشگاه آزاد اسلا**

  كارشناس مسئول محيط انساني اداره محيط زيست شهرستان كرج  ***  

  

  

25/1/91:تاريخ  پذيرش مقاله            17/8/90: تاريخ دريافت مقاله      
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 مقدمه

يك منطقه  سيلابهاي جاري در. انجام  مطالعات سيل و كنترل سيلاب يكي از مباحث اصلي در طرحهاي آبخيزداري مي باشد

سامان دادن به يك حوضه آبخيز بدون شناخت . تاثير مستقيم بر حوضه آبخيز ، كشاورزي و اوضاع اجتماعي و اقتصادي آن دارند

يكي  .سيلابهاي جاري و اثر سيلابها در منطقه و در نهايت ارائه راه حلهاي مناسب جهت كاهش اين اثرات امكان پذير نمي باشد

 SCS )Soilب ، روش موسوم به هيدروگراف بدون بعد مربوط به سازمان حفاظت خاك آمريكا  از روشهاي برآورد سيلا

Conservation Services  (در اين روش مختصات نقاط هيدروگراف واحد از جدول بدون بعد كه در آن ، مقادير نسبت . است

مختصات نقاط هيدروگراف از  نبراي بدست آورد. داده شده است بدست مي آيد ( q/qp ) در مقابل نسبت دبي   ( t /tp)زمان  

 SCSبرآورد سيلاب به روش  . )  1389حيدري زاده ، (  محاسبه گردد qpو   tpلازم است مقادير  ( q/qp )و  ( t /tp)روي 

  . معمولا براي حوضه هايي بكار مي رود كه فاقد ايستگاههاي هيدرومتري مي باشند

و  Geetha, etal (2008)  ،   Yahta, etal (2010)   .داخل و خارج كشور انجام گرفته است در اين زمينه تحقيقات زيادي در

Resma,etal (2010)    در كشور هندوستان برآورد سيلاب به روشSCS  را بر روي برخي از حوضه ها مورد مطالعه قرار داده و

با مفهوم روش منطقي در برآورد پيك  SCSوسعه روش ت)  1389( حيدري زاده . خسارات ناشي از سيلاب را بررسي نموده اند

برآورد پتانسيل سيلاب را در )  1390( بهزاد و همكاران .  انجام داده است) هليلان ( براي حوضه مورد مطالعه خود را   سيلاب

وژي حوضه فيزه رود ، را با هم مقايسه نمود و با توجه به فيزيوگرافي و مرفول SCSبه روش دو حوضه آبخيز زيلكي و فيره رود 

  . توان سيل خيزي اين حوضه را بالاتر از حوضه زيلكي دانست

محاسبه و عوامل   SCSسيلاب حوضه ليافو را با روش  با توجه به مطالب عنوان شده ما بر آن شديم كه در اين تحقيق  پتانسيل

  .  ژئومورفولوژيك موثر بر آن را مورد مطالعه قرار دهيم

غالب اين حوضه ها . حوضه آبخيز اصلي را دريافت مي كند 10رود از سد سفيدرود در منجيل تا مصب خود حوضه آبريز سفيد

خيزي اين حوضه ها قبل از هر گونه توسعه  بنابراين شناسايي خصوصيات فيزيوگرافي و سيل. داراي آبدهي بسيار بالايي هستند

جهت  ي، اراضي حاصلخيزبدليل شرايط فيزيوگرافيانه ليافو در حاشيه رودخ. هاي عمراني در اين بخشها توصيه مي گردد

 شده است سبب كشاورزي، براي آن رسوبات بودن و مناسب دشت سيلاب ملاحظه قابل وسعت. كشاورزي بوجود آمده است 

رودخانه ين ا .برنج و متعاقب آن مراكز جمعيتي در حاشيه رودخانه مسقر گردد كشت به اقدام رودخانه ، از محدوده اين در كه

باران سنجي مي باشد ، بر اين اساس اطلاعاتي كه حاكي از سابقه سيل خيزي در اين حوضه يا فاقد ايستگاههاي هيدرومتري و 

اين حوضه باعث گرديده كه روانابهاي  اراضي بهره برداري از درختان جنگلي دردر سالهاي اخير  از طرفي .باشد وجود ندارد
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تغييرات كاربري ، توسعه شبكه راهها و مناطق مسكوني موجب افزايش توليد  .بخش افزايش يابندحاصل از بارندگي در اين 

تمركز مراكز جمعيتي گسترش اراضي حاصلخيز ،  با توجه به ).  1388غلامي و همكاران ، ( رواناب و خطر سيلاب  مي گردد 

 با ليافوصيات فيزيوگرافي و سيلخيزي حوضه آبخيز و جلوگيري از فاجعه احتمالي ، در اين مقاله خصورودخانه در حاشيه 

   . قرار گرفته استمورد مطالعه   SCSروش  استفاده از

  مواد و روش ها 

  ويژگيهاي منطقه مورد مطالعه  -

ست ، بطوريكه بستر اصلي آن گسترده شده او سياهكل رودبار  هايشهرستاندر محدوده در استان گيلان و  ليافوحوضه آبخيز  

و از بخش شرقي وارد بستر سفيدرود  سنگراز سد  قبل  رودخانه جاري در اين حوضه . دو شهرستان را تعيين مي كند مرز اين

و  موقعيت جغرافيايي. مي باشد چشمه هاي جاري در اين بخشو  رادارپشته ، ليافو ارتفاعات  ليافوسرچشمه رودخانه . مي گردد

  .   حوضه مطابق جدول ذيل ارائه شده است مشخصات

  ليافو موقعيت جغرافيايي حوضه هاي آبخيز :  1جدول شماره 

 طول آبراهه اصلي ارتفاع متوسط حداقل ارتفاع حداكثر ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام حوضه

٩٥/٨ ٤٢٥ ٥٠ ٨٠٠ 37  01  43 -  37  05  52 49  42  31 – 49  45  21 ليافو  
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   ليافووضه آبخيز نقشه موقعيت ح:  1شكل شماره   

  

  مطالعهروش  -

سازمان   1:  50000     با استفاده از نقشه هاي توپوگرافيتحليلي  –اين تحقيق بر پايه مشاهدات ميداني و روش كتابخانه اي 

زمين شناسي ، خاك  1:250000، نقشه هاي   سازمان زمين شناسي 1:  100000جغرافيايي نيروهاي مسلح ، نقشه زمين شناسي 

آمار دبي  و ، داده هاي هواشناسي سازمان هواشناسي و مركز مطالعات منابع آب شش گياهي سازمان جنگلها و مراتعو پو

  .تهيه شده استايستگاههاي هيدرومتري اين مركز

ص و در مشخ 1:  50000      بر روي نقشه هاي توپوگرافي  Arc GISبا استفاده از نرم افزار  ليافودر ابتدا محدوده حوضه آبخيز  

فيزيوگرافي اين   .تعيين گرديدحوضه نظير مساحت، شكل و سطوح ارتفاعي محيط اين نرم افزار خصوصيات فيزيوگرافي 

. درا در بر مي گيرد ، ماهيتي دشتي دار و بخشي ديگر كه خروجي آن كوهپايه ايحوضه به گونه اي است كه بخشي از آن 

حوضه از  اقليمجهت برآورد  .انتخاب گرديد و باران سنجي گاه تبخير سنجيايست 6بررسي اقليم اين حوضه  تبنابراين جه

معادله  استفاده شد و  1364 – 86در دوره آماري  پيركوه ، اسپيلي ، توتكي ، سد سنگر ، شهر بيجار و آستانهايستگاههاي 

 : به صورت زير پيشنهاد گرديد براي حوضه و دما  گراديان بارندگي
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  1364 -  86  ليافورائب همبستگي دما و بارندگي براي حوضه آبخيز ض:  2جدول شماره 

R  ضرائب مربوط به بارندگي  سال
2

R ضرائب مربوط به دما 
2

 

 مهر
P = -0.12 H + 232.83 -0.97 

Tmean = -0.002 H + 18.94 -0.89 

 آبان
P = -0.09 H + 220.88 -0.96 

Tmean = -0.004 H + 15.23 -1 

 آذر
P = -0.07 H + 165.37 -0.99 

Tmean = -0.004 H + 10.60 -1 

 دي
P = -0.06 H + 126.78 -0.99 

Tmean = -0.004 H + 8.33 -1 

 بهمن
P = -0.05 H + 131.63 -0.94 

Tmean = -0.003 H + 7.43 -1 

 اسفند
P = -0.05 H + 113.14 -0.99 

Tmean = -0.003 H + 9.15 -0.99 

 فروردين
P = -0.03 H + 116.27 -0.99 

Tmean = -0.003 H + 13.19 -1 

 ارديبهشت
P = -0.02 H + 79.09 -0.96 

Tmean = - 0.003 H + 17.67  -0.99 

 خرداد
P = -0.02 H + 53.47 -0.99 

Tmean = -0.004 H + 22.42 -0.99 

 تير
P = -0.04 H + 97.12 -0.97 

Tmean = - 0.005 H + 24.77 -0.99 

 مرداد
P = -0.05 H + 80.82 -0.98 

Tmean = -0.004 H + 25.96 -0.99 

 شهريور
P = -0.12 H + 212.89 -0.99 

Tmean =- 0.003 H + 23.65  -1 

 سالانه 
P = -0.73 H + 1628.99 -0.98 

Tmean = - 0.003 H + 16.46 -0.99 

  

آبدهي اين رودخانه از روش  جهت برآورد. فاقد ايستگاه هيدرومتري است ليافورودخانه  .نيز بدست آمد ليافوآبدهي رودخانه 

توتكي ، پاشاكي ،  و استفاده از آمار ايستگاههاي هيدرومتري سطح ،  –آناليز منطقه اي استفاده گرديد و با توجه به روابط دبي 

 : روابط ذيل بدست آمددراز لات و هراتبر 

m(  ليافومعادلات همبستگي دبي ماهانه حوضه آبخيز :  3جدول شماره 
3
/s (  

 1364 -86آماري  دوره 

R  ضرائب مربوط به بارندگي  ماه
2

 

 Q = 0.003 A + 4.88  0.85 مهر

 Q = 0.004 A + 4.91 0.82 آبان

 Q = 0.005 A + 4.15 0.90 آذر

 Q = 0.005 A + 3.12 0.93 دي

 Q = 0.005 A + 3.65 0.94 بهمن

 Q = 0.010 A + 3.81 0.99 اسفند

 Q = 0.018 A + 2.36 1 فروردين

 Q = 0.019 A + 0.19 1 ارديبهشت

 Q = 0.010 A + 0.19 1 خرداد
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 Q = 0.005 A + 1.32 1 تير

 Q = 0.004 A + 0.63 1 مرداد

 Q = 0.003 A + 3.54 0.89 شهريور

 Q = 0.003 A + 2.73 0.99 سالانه 

  

 .محاسبه گرديد SCSروش  نيز با حوضه ، ابعاد هيدروگراف  اين ليافوحوضه بدهي آ، با تعيين خصوصيات فيزيوگرافي ، اقليم 

  : ارائه گرديد بر پايه اين روش به شرح ذيل  محاسبه ابعاد هيدروگراف

 1ساعته ايستگاه  كليماتولوژي لاهيجان و متوسط بارش حوضه آبخيز، در ابتدا بارشهاي  24در اين بخش با استفاده از بارش  •

P10(   ساله  10بازگشت  دورهساعته با 
ساعته  24بارشهاي    RIMAC 1.0 اسبه و سپس با استفاده از نرم افزار مح  ) 60

  . حوضه با دروه هاي بازگشت مختلف  محاسبه گرديد

1زمان تمركز •
   (Time  of  concentration ) كرپيچ حوضه با استفاده از روش( Kirpich ) عليزاده ، امين ، ( . بدست آمد

 ) 488ص .  1389

  : پارامترهاي زير ضروري مي باشددر حوضه   CNجهت تعيين :   ( Curve Number )شماره منحني    •

 ( Land use)     نوع استفاده از زمين - 

  (Tretment of Practices)عمليات زراعي    - 

  (Hydrology Condition)وضعيت هيدرولوژيكي  - 

  ( Hydrology Soil group)گروه هيدرولوژيكي خاك  - 

  . حوضه نيز بدست آمد  CNفي ، پوشش گياهي و شرايط خاك ، مقادير با توجه به شرايط فيزيوگرا 

 ) 493ص .  1389عليزاده ، امين ، ( از روي شماره منحني ) كمبود اوليه ذخيره رطوبت خاك (  Sبدست آوردن مقدار  •

S = ( 1000 / CN ) – 10  

مهدوي ،   (  :ها با توجه به روابط ذيل بدست آمد در حوضه ( Effective  rainfall – Rainfall excess )ارتفاع بارش مازاد   •

  ) 117ص ، 1389محمد ،  

                Q = ( P – 0.2 S )
2
  / ( P + 0.8 S )  

                                                           
١
عوامل موثر در زمان تمركز شيب آبراهه اصلي و طول آبراهه . ن تمركز مدت زماني است كه آب لازم دارد تا از دورترين نقطه حوضه به نقطه خروجي برسدزما -  

  .اصلي مي باشد
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CN   = شماره منحني  

S    = ميليمتر يا اينچ  ( كمبود اوليه ذخيره رطوبت خاك (  

Q   = ميليمتر يا اينچ  ( مقدار بارش اضافي (  

P   =  ميليمتر ( عته سا 24بارش (   
  

  )210ص .  1389مهدوي ، محمد ، ( . از رابطه ذيل بدست آمد  ( time to peak )زمان تا اوج    •

tp  =  0.6 Tc + Tc 
0.5

 

tp    = زمان تا اوج  

Tc  =زمان تمركز  

  . استفاده مي گردد  ( Base time )از اين پارامتر براي بدست آوردن زمان پايه 

 )210ص .  1389مهدوي ، محمد ، (  :از رابطه ذيل بدست آمد  ( peak discharge )) بي لحظه اي حداكثر د( دبي اوج  •

qp  = 2.083 A Q /  tp   

qp    = دبي اوج به متر مكعب در ثانيه  

A   = مساحت حوضه به كيلومتر مربع  

Q   = ارتفاع رواناب مستقيم يا بارش مازاد به سانتي متر  

Tp    = زمان تا اوج 

    .با دورههاي بازگشت مختلف استفاده مي شود  Q – maxاين پارامتر براي بدست آوردن  از
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 ليافو نقشه سطوح ارتفاعي حوضه آبخيز :  2شكل شماره  

  يافته هاي تحقيق 

ذيل ارائه  مطابق جدول ليافوبارندگي و دما در حوضه  ارتفاع ،  –ارتفاع و دما  –ضرائب بدست آمده بارندگي  بر اساس :اقليم 

    . مي گردد

  حوضه آبخيز ليافو مقادير بارندگي و دما در :  4جدول شماره 

 سالانه شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر پارامتر

96/1320 08/162 54/61 05/79 82/43 35/71 63/105 77/91 86/109 02/100 36/137 87/182 17/181 بارندگي  

 10/15 36/22 38/24 76/22 84/20 28/16 05/12 03/8 16/6 82/6 94/8 70/13 01/18 دما 

  

حوضه  اين مجموع بارندگي سالانه در.  ميليمتر مي باشد 40در حوضه آبخيز ليافو در تمامي ماههاي سال ميزان بارندگي ، بالاي 

در  ي سالانهمتوسط دما. قرار دارد  خردادآبان و كمينه آن در ماه بيشينه بارندگي در ماه ، برآورد شده است  ميليمتر  96/1320

  . بيشينه دما در ماه مرداد و كمينه آن در ماه بهمن قرار دارد، كه  برآورد گرديده است  درجه سانتيگراد 10/15 حوضه 

   : بدست آمد مطابق جدول ذيل با توجه به ضرائب بدست آمده از آناليز منطقه اي  اين حوضهدخانه روهمچنين آبدهي  :آبدهي 
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m(  ليافوآبدهي رودخانه :  5جدول شماره 
3
/s ( -  1364 – 86دوره آماري   

 سالانه  شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر رودخانه

 93/2 58/3 70/0 44/1 83/0 82/0 71/2 99/3 73/3 21/3 23/4 98/4 94/4 ليافو 

 

هد كه با شروع بارندگيهاي منطقه از ماه شهريور ، دبي رودخانه افزايش يافته ، بطوريكه در ماه آبان دبدهي رودخانه نشان مي آ

د و با كاهش بارندگيها از ارديبهشت ، مقادير كه بارندگيها به اوج خود مي رسند ، آبدهي رودخانه نيز بالاترين مقادير را دار

  . بدآبدهي آن نيز كاهش مي يا

به گونه اي است كه بخشي از آن از نظر واحدهاي ژئومورفولوژيكي ، حوضه آبخيز ليافو  :عوامل ژئومورفولوژيك تاثير گذار 

تا  50كه حداقل و حداكثر ارتفاع آن بين كوهپايه اي و بخشي ديگر كه خروجي آن را در بر مي گيرد ، ماهيتي دشتي دارد بطوري

   .  متر مي باشد 800

است اين حوضه جزء حوضه هاي كوچك كه  مي دهدمطالعات فيزيوگرافي حوضه ليافو نشان : و شكل حوضه مساحت  - 

مساحت و شكل . بوده و  شكل آن ، نزديك به حوضه هاي كشيده مي باشد مربع كيلومتر 03/18مساحت آن بطوريكه 

شكل هيدروگراف در حوضه . يم داردحوضه از جمله مواردي است كه بر سيل خيزي حوضه و هيدروگراف آن تاثير مستق

بوده در حاليكه در حوضه هاي كوچك كه عكس العمل شديدي در مقابل رگبارها نشان ) خوابيده(، كشيده و پخ  هاي بزرگ

از نظر شكل . اتفاق مي افتند  (Flash flood)مي دهند هيدروگراف ها نوك تيز و سيلاب ها به صورت آني و كوتاه مدت 

زمان تمركز ، آبها همزمان به نقطه خروجي مي رسند ،  ريبا گرد با شبكه هاي هيدروگرافي يكسان از نظردر حوضه هاي تق

مدت جريان سيلاب كوتاه بوده و دبي ويژه زياد است در نتيجه هيدروگراف به صورت نوك تيز در مي آيد ، در حاليكه در 

ص  . 1389مهدوي ، محمد ، ( حوضه هاي كشيده ، آبها به تدريج تخليه شده و هيدروگراف حالت كشيده پيدا مي كند 

با توجه به ضرائب بدست آمده  از  روشهاي  گراوليوس ، هورتون ،  ميلر و مستطيل معادل ، حوضه ليافو داراي ).  178

   .شكل تقريبا كشيده مي باشد

داراي جهت جنوب به شمال  اين حوضه. ، جزء حوضه هاي نامتقارن محسوب مي گرددليافوحوضه :  دامنه هاي حوضه - 

حجم ارتفاعات اين . دنشرقي تقسيم مي ك –، حوضه را به دو بخش غربي  روند اصلي آن با هميناست ، بطوريكه آبراهه 

در روند آبراهه هاي فرعي اين حوضه . آن طولاني تر از بخش غربي است فرعي حوضه در بخش شرقي بيشتر و آبراهه هاي

نحويكه گسترش آبراهه ها سبب است ب شمالي  -جنوبي  ،  غربي بخششمال غرب و در  – جنوب شرق ، شرقي بخش

شرقي در بخش  –غربي با ديد  جنوب غرب در بخش شرقي و دامنه هاي –ديد شمال شرق شكل گرفتن دامنه هايي با 

 . شده استغربي حوضه 
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به ترتيب با   2- 5و  20 – 30و   30 – 60در حوضه آبخيز ليافو  بيشترين گسترش شيب در كلاسهاي   :شيب حوضه  - 

آن در محدوده شيب %  50درصد قرار دارد ، اما با نگاهي كلي به توپوگرافي حوضه ،  31/14و  98/14،  30//78فراواني 

  .مي گيرددر پايين اين محدوده قرار ديگر % 50درصد و  20بالاي 

 وجود به رودخانه اطراف در دشت را سيلاب نام به ميدهند، منطقه اي روي متفاوت صورت به كه سيلابهايي :سيلاب دشت  - 

متر ، اراضي گسترش يافته اند كه در  100تا  50در حاشيه رودخانه ليافو در محدوده ارتفاعي   ). 1388رحيمي ، ( آورند  مي

اين اراضي در جايي كه شيب رودخانه كاسته شده . حال حاضر زمينهايي حاصلخيز جهت كشت برنج محسوب مي گردند

 . ته انداست ، در دوره هاي فرسايشي گذشته شكل گرف

شيب بستر رودخانه حاكي از  مطالعات . برآورد گرديددرصد  6/7ليافو شيب آبراهه اصلي رودخانه  :  بستر رودخانه ليافو - 

با توجه به بازديدهاي ميداني ملاحظه گرديد كه در مسير. مي باشندعميق نسبتا داراي دره هاي  ليافوآن است كه حوضه 
 

. جود دارند كه اين چالابها بوسيله نقاط كم عمق بستر رودخانه به هم متصل مي گردندچالابهاي زيادي و ليافورودخانه 

 اين . دارد ادامه حوضه خروجي تا و به چشم مي خورد  رودخانه اصلي آبراهه در سيلاب مورفولوژيكي تغييرات بيشترين

 اثناي در.  ) 1385سين زاده ، ح( است  سيلابي دشت شديد تخريب و رود اصلي بستر تعريض و تعميق شامل تغييرات

 ها سيلاب اين تراكمي مناظر . است تراكمي داشته مناظر به نسبت بيشتري گستردگي كاوشي ، مناظر شديد هاي سيلاب

حسين زاده ، ( است  اصلي آبراهه بستر در دانه درشت رسوبات تراكم.  شود مي شامل را دانه درشت مواد سنگي عمدتاً

نه ليافو در ابتداي مسير داراي بار بستر درشت است ، اما در جايي كه شيب بستر كاهش مي يابد ، بستر رودخا.  ) 1385

چالابها و بار بستر درشت . به خود مي گيرد )  128ص .  1389مقيمي ، ابراهيم ، (  رودخانه بستري آلي و ماسه اي

رابطه بين ارتفاع و مقطع افقي شبكه ( هيپسومتري منحني  .نشاندهنده ديناميك شديد رودخانه در دورههاي گذشته مي باشد

.در مرحله پيري به سر مي برد ليافوكه  رودخانه  نشان داد اين رودخانه  ، ) زهكشي 
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  نقشه  شيب حوضه آبخيز ليافو :  3شكل شماره  

ه ساعته اين حوض 24رندگي مقادير با ليافوآبخيز  بدست آوردن ابعاد هيدروگراف حوضهبراي  : SCSبرآورد سيلاب به روش 

 . مطابق جدول ذيل محاسبه گرديد

  ساعته حوضه هاي آبخيز با دورههاي بازگشت مختلف 24بارشهاي :  6جدول شماره 

 حوضه آبخيز

 ساعته با دوره بازگشتهاي مختلف 24بارش حداكثر 

P 10
60

 

 ايستگاه

  مبنا

 24بارش 

 ساعته

بارش متوسط 

 10 50 25 10 5 2 حوضه

افو لي  54/110 6/26 لاهيجان 23/22 9/103 62/92 22/81 81/65 54/53 03/35 

  ) 488ص .  1389عليزاده ، امين ، (   ( Kirpich )روش كرپيچ  با استفاده از ليافوزمان تمركز حوضه آبخيز   SCSدر روش   - 

  . ساعت  بدست آمد  15/0مقدار 

شماره ، ش گياهي ، چگونگي استفاده از زمين  و رطوبت اوليه خاك از نظر خاك ، پوش وضعيت سطحي حوضهبا توجه به  - 

  ) 492ص .  1389عليزاده ، امين ، ( . برآورد گرديد  45اين حوضه عدد   CNمنحني يا  

  .  ميليمتر بدست آمد 31براي حوضه   Sكمبود اوليه ذخيره رطوبت خاك يا   - 

 .  مطابق جدول ذيل براي حوضه ها بدست آمد   Sو   CNبا در دست داشتن مقدار ارتفاع بارش مازاد   - 

  



12 

 

  و ارتفاع بارش مازاد  CN   ،Sمقادير :   7 جدول شماره 

 CN حوضه آبخيز
S ارتفاع بارش مازاد به ميليمتر 

 100 50 25 10 5 2 ميليمتر

 2/74 6/63 1/53 2/39 6/28 9/13 31 45 ليافو

 

 

بدست آمد ، بدين معني كه زمان اوج دبي سيلاب در  48/0براي حوضه ليافو   اوجزمان تا با توجه به مقادير  زمان تمركز ،  - 

    . ساعت مي باشد  48/0ليافو رودخانه 

با دوره هاي بازگشت  )حداكثر دبي لحظه اي ( دبي اوج با در دست داشتن مقادير مساحت ، بارش مازاد و زمان تا اوج ،  - 

   . سبه گرديدمحا ليافومختلف مطابق جدول ذيل براي حوضه 
  با دورههاي بازگشت مختلف ليافو دبي حداكثر لحظه اي حوضه آبخيز:   8جدول شماره 

km) حوضه آبخيز
2
 Tc Tp مساحت(

 دبي حداكثر لحظه اي به  مترمكعب بر ثانيه

2 5 10 25 50 100 

 30/597 65/496 48/414 16/306 30/223 40/108 48/0 15/0 03/18 ليافو 

 

 

ابعاد هيدروگراف واحد حوضه ) حداكثر دبي لحضه اي (  qp ) زمان تا اوج (  tpو با در دست داشتن  به مطالب فوق با توجه 

مقادير ستون دوم از . ثابت مي باشند 3و  1در جدول ذيل مقادير ستون . در دورههاي بازگشت مختلف محاسبه و ارائه گرديد

  :  صورتروي مقادير ستون يك بدست مي آيد ، بدين 

t / tp = 0.1      

ضرب  1/0را در عدد   48/0ساعت برآورد شده است ، عدد   48/0ليافو حوضه آبخيز   Tp. عدد ثابت ستون يك مي باشد 1/0

 . ستون دوم بدست مي آيد tكرده و مقدار 

در دوره هاي بازگشت  )حداكثر دبي لحضه اي (   Qp. ستون سوم اين جدول نيز مانند ستون اول داراي مقادير ثابت مي باشد

 : عمل مي شود بدين صورت   Qmax-100تا   Qmax-2براي بدست آوردن مقادير . مختف است

  / Qp = 0.03   Q   

در دوره هاي بازگشت مختلف  Qضرب و مقادير  03/0حداكثر دبي لحظه اي با دوره هاي بازگشت مختلف را در عدد ثابت 

، نمودار هيدروگراف اين حوضه نيز ليافو ساخته مي شود و پس از آن گراف حوضه ابعاد هيدرو بدين ترتيب. بدست مي آيد

 . ترسيم گرديد
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  در دورههاي بازگشت مختلف   ليافوابعاد هيدروگراف حوضه آبخيز :  9جدول شماره   

T/Tp t Q/Qp Qmax-2 Qmax-5 Qmax-10 Qmax-25 Qmax-50 Qmax-100 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 0,05 0,03 3,25 6,70 9,18 12,43 14,90 17,38 

0,2 0,10 0,1 10,84 22,33 30,62 41,45 49,66 57,93 

0,3 0,14 0,19 20,60 42,43 58,17 78,75 94,36 110,07 

0,4 0,19 0,31 33,60 69,22 94,91 128,49 153,96 179,58 

0,5 0,24 0,47 50,95 104,95 143,89 194,80 233,42 272,27 

0,6 0,29 0,66 71,54 147,38 202,06 273,55 327,79 382,34 

0,7 0,33 0,82 88,89 183,11 251,05 339,87 407,25 475,03 

0,8 0,38 0,93 100,81 207,67 284,73 385,46 461,88 538,75 

0,9 0,43 0,99 107,32 221,07 303,10 410,33 491,68 573,51 

1 0,48 1 108,40 223,30 306,16 414,48 496,65 579,30 

1,1 0,53 0,99 107,32 221,07 303,10 410,33 491,68 573,51 

1,2 0,57 0,93 100,81 207,67 284,73 385,46 461,88 538,75 

1,3 0,62 0,86 93,22 192,04 263,30 356,45 427,12 498,20 

1,4 0,67 0,78 84,55 174,18 238,80 323,29 387,38 451,85 

1,5 0,72 0,68 73,71 151,85 208,19 281,84 337,72 393,92 

1,6 0,76 0,56 60,70 125,05 171,45 232,11 278,12 324,41 

1,7 0,81 0,46 49,86 102,72 140,83 190,66 228,46 266,48 

1,8 0,86 0,39 42,28 87,09 119,40 161,65 193,69 225,93 

1,9 0,91 0,33 35,77 73,69 101,03 136,78 163,89 191,17 

2 1,0 0,28 30,35 62,52 85,72 116,05 139,06 162,20 

2,2 1,1 0,207 22,44 46,22 63,37 85,80 102,81 119,92 

2,4 1,1 0,147 15,93 32,83 45,01 60,93 73,01 85,16 

2,6 1,2 0,107 11,60 23,89 32,76 44,35 53,14 61,99 

2,8 1,3 0,077 8,35 17,19 23,57 31,91 38,24 44,61 

3 1,4 0,055 5,96 12,28 16,84 22,80 27,32 31,86 

3,2 1,5 0,04 4,34 8,93 12,25 16,58 19,87 23,17 

3,4 1,6 0,029 3,14 6,48 8,88 12,02 14,40 16,80 

3,6 1,7 0,021 2,28 4,69 6,43 8,70 10,43 12,17 

3,8 1,8 0,015 1,63 3,35 4,59 6,22 7,45 8,69 

4 1,9 0,011 1,19 2,46 3,37 4,56 5,46 6,37 

4,5 2,1 0,005 0,54 1,12 1,53 2,07 2,48 2,90 

5 2,4 0 0 0 0 0 0 0 

 

 



14 

 

  

   ليافو هيدروگراف سيل رودخانه  نمودار :  4شكل شماره 

 

  :  نتيجه گيري

ل از سد سنگر حوضه آبخيز ليافو جزء حوضه هاي ناشناخته و كوچك حوضه آبريز سفيدرود مي باشد كه زهكش اصلي آن قب

اين حوضه حالتي كوهپايه اي داشته و اراضي آن پوشيده از جنگل است ، اما در سالهاي اخير . وارد بستر سفيدرود مي گردد

بررسي هاي . بدليل قطع درختان جنگلي در اين حوضه ، ميزان رواناب حاصل از بارندگيها در ان افزايش يافته است

 24شيب بستر رودخانه و بارشهاي  و نشان ميدهد كه شكل ، وسعت ليافوليمي حوضه آبخيز ژئومورفولوژيك ، فيزيوگرافي و اق

  . دناز عوامل مهم در سيل خيزي آن محسوب مي گرد  ساعته اين حوضه

شكل حوضه در زمان تمركز و  روند سيل . كشيده محسوب مي گرددنسبتا جزء حوضه هاي  ليافواز نظر شكل ، حوضه آبخيز 

از  .هر چه حوضه كشيده تر باشد ، زمان تمركز آن كاهش يافته ، در نتيجه زمان اوج دبي پيك كاهش مي يابد .داردخيزي تاثير 

نسبت به بارشهاي كوتاه مدت  آنبنابراين عكس العمل  اين حوضه جزء حوضه هاي كوچك محسوب مي گردد ،  نظر وسعت ،

بدست آمده براي حوضه با دورههاي بازگشت مختلف ، نشاندهنده  ساعته 24بارش . و تبديل آن به سيلاب بيشتر خواهد بود

 جذب را بارش نتوانند گياهان و خاك كه دهد مي روي زماني سيلاب .است ليافوفزوني اين نوع بارندگي در حوضه آبخيز 

 درصد 30 تقريبا طمتوس طور به. باشد نداشته را شده ايجاد رواناب گذردهي كشش رودخانه طبيعي كانال نتيجه در و نمايند

     ) 1388رحيمي ، . ( يابد مي افزايش برف ذوب با ميزان اين كه ميشود تبديل رواناب به بارش
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حجم ارتفاعات اين حوضه در بخش شرقي بيشتر و آبراهه هاي فرعي آن طولاني تر حاكي از آن است كه  مطالعات توپوگرافي 

بارندگي در مدت زمان كمتري از دامنه هاي غربي وارد زهكش اصلي ليافو  ، بنابراين روانابهاي حاصل از از بخش غربي است

. مي باشد كم حوضه ليافوساعت بدست آمده است كه نشاندهنده وسعت 4/2ليافو زمان پايه براي رودخانه  .مي گردند

 اين رودخانهي كه دبي در است ، بدين معنساعت  48/0ليافو  رودخانهزمان تا اوج براي هيدروگراف رودخانه نشان مي دهد كه 

زمان  حوضه ،كم  با توجه به وسعت حاكي از آن است كهشكل هيدروگراف . ساعت به اوج خود مي رسد  48/0در كمتر از 

پهنه هاي سيلابي در اين حوضه در محدوده . را افزايش داده استبطوريكه روند سيلخيزي حوضه  كاهش يافتهدر آن تمركز 

در . درصد مي باشد 0 – 5در حاشيه رودخانه قرار دارند ، در اين پهنه شيب بين ) نقشه توپوگرافي (  متر 100تا  50ارتفاعي 

. چالابهاي زيادي گسترش دارند كه اين چالابها بوسيله نقاط كم عمق بستر رودخانه به هم متصل مي گردند ليافومسير رودخانه 

باعث كاهش روند سيل خيزي مي  كه گسترش دارد از بخشهاي آن در برخي از طرفي در بستر اين رودخانه بار بستر درشت

  . گردند

  

  : منابع 

برآورد پتانسيل سيلاب با تاكيد بر ويژگيهاي ژئومورفولوژيك در دو حوضه آبخيز ، )  1390( بهزاد ، اردوان و همكاران  - 1

 .  30شتم ، شماره سال ه، فصل نامع جغرافيايي سرزمين ،  SCSزيلكي و فيره رود با استفاده از روش 

 ي رودخانهك كاتاستروفي هاي سيلاب ژئومورفولوژيك تحليل و تجزيه، )  1385( حسين زاده ، سيدرضا و همكاران  - 2

 . ، مجله جغرافيا و توسعه ناحيه اي ، شماره هفتم ) گلستان جنگل(  مادرسو
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