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  چکيده 
 يكي از است. حوضه هاي آبي در     هساز يدرطراح يدرولوژيل حوضه يكي از مهمترين موارد مطالعات هياستخراج هيدروگراف س

 يديگر معروف مدلهمچنين . است SCSنه هيدروگراف واحد بدون بعد ين زميار شده د ارايه تجربي يها پركاربردترين مدل
 با استفاده ازمدل  اين. شد ارايه )GIUH( ژئومورفولوژي نام هيدروگراف واحده ب) ١٩٧٩(ايتورب و همكاران  -دريگوئز            توسط رو

 يرايسه کايمقا براي كند. مطالعه حاضر اساس بارش طرح برآورد مي بر ها، هيدروگراف سيل را عوامل كمي ژئومورفولوژي حوضه
 يها ه نقشهيه است. با تهشدانجام  ياريکارون واقع در استان چهارمحال و بخت يها حوضهيرن دو روش در حوضه جونقان از زيا

DEM ،ميانگين خطاي . شدسه يها مقا آنكارايي نسبي ها،  سازي مدل و پس از شبيههاي ژئومورفولوژي حوضه استخراج  داده
در  GIUHمدل دهد  درصد محاسبه شد. نتايج نشان مي ١١، GIUHو در مدل  ٢٢، SCSنسبي در برآورد دبي اوج در مدل 

  عمل کرده است. SCSاز مدل تر  لاب موفقين زمان تا اوج سيلاب و همچنياوج س يبرآورد دب
  

  .هيدروگراف، ، دبي اوج، زمان تا اوج، ژئومورفولوژيحوضه :ي كليديها واژه
  

اي ژئومورفولوژي  لحظه و هيدروگراف واحد SCSهيدروگراف ارزيابي . ۱۳۹۲ح. و عبداللهي خ.  بروجني ر. صمدي نافچي فتاحي ا. ر. فتاحي :ارجاع
)GIUH٢٠٨-٢٠٥):١٣(٧له پژوهش آب ايران. مج. ) در حوضه آبخيز جونقان.  
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  مقدمه 
منابع آب،  يمهندس يها کار ل دريس يها نمود ه آبيته
ه يو ته يعمران يها پروژه يلاب، اجرايس ينيب شيپ

ا مطرح شدن بضرورت دارد. سيل ت يحساس يها نقشه
توسط  اي ژئومورفولوژيكي مفهوم هيدروگراف واحد لحظه

 ب براروان سازي مدل، )١٩٧٩( لدزو وا ايتورب -رادريگز
مرحله جديدي را  ،هاي ژئومورفوژيكي حوضه  اساس ويژگي

اي  شروع كرد. تئوري هيدروگراف واحد لحظه
و  ر نظير گوپتاديگ پژوهشگرانژئومورفولوژيكي توسط 

 )، چوتا و دوگ١٩٨٦، چن و سينگ ( )١٩٨٠همكاران (
و  كومارو همچنين  )١٩٩٠( وندرتك و برس )،١٩٩٠(

د و نتايج قابل قبولي از آن در ش) بررسي ٢٠٠٧همكاران (
د. سارانگي و همكاران شكشورهاي مختلف گزارش 

در  SCSهاي ژئومورفولوژي و  ) با مقايسه روش٢٠٠٩(
هاي آبخيز  آمار دريافتند كه در حوضه بدونهاي  حوضه

 GIUHكوچك با خصوصيات ژئومورفولوژي مشابه، روش 
) با ٢٠١٢( يان و محمدي. دباقستاداراي صحت بيشتري 

ز مهران يدر حوضه آبخ يمصنوع يها  درورگرافيه يبررس
 يها ب در روشياوج را به ترت يدر برآورد دب RMSEآماره 
، ٣٧/٢٥، ٨٢/٢٥برابر  GIUHو  درياشنا، SCS، يمثلث
ان و يثقف ند. نتايج پژوهشمحاسبه كرد ٦٥/١٤و  ٠٨/١٦

چناران، نشان داد با ز ي) در حوضه آبخ١٣٩٠( همکاران
 سازي مدلک در يدرورگراف ژئومورفولوژيه يتوجه به کاراي

توان از  يمنطقه، م يکيدرولوژيو ه يکيدروليات هيخصوص
  آمار استفاده کرد.  بدون يها حوضه ين مدل برايا

 GIUHارزيابي مدل  هدف اصلي اين مطالعه استخراج و
 بدوني ها بيني هيدروگراف رواناب در حوضه پيش براي

آمار است. ديگر هدف خاص اين مطالعه مقايسه 
و در  SCSبا روش متداول و قديمي  GIUHهيدروگراف 

  .است بالاتر  نهايت معرفي مدل با كارايي
  

  ها مواد و روش
 ، محيط٩٠٩)km2(حوضه آبخيز جونقان با وسعت 

)km(با ارتفاع متوسط ١٥٤ )m(و شيب متوسط  ٢٢٢٤
قرار  ياريچهارمحال و بختاستان  يدر شمال غرب% ٢٣

  دارد.
 يها نقشه مطالعه با استفاده از حوضه آبخيز مورد يبرا

 يارتفاع يرقوم يها نقشه ١:٢٥٠٠٠اس يبا مق يتوپوگراف
)DEM( و  حوضه ياستخراج مرزها. پس از ساخته شد

اقدام  استراهلر يبند ر اساس رتبه، بحوضه يشبکه زهکش
افزار  ). با نرم ١ (شکل شد يا شبکه آبراهه يبند به رتبه
ILWIS ،نسبت انشعاب يها پارامتر )RB(نسبت مساحت ، 

)RA(نسبت طول ، )RL(محاسبه شدند ،.  
  

  
  حوضه جونقان يا هشبکه آبراه يبند رتبه -2شکل 

  
تلاش شده  يکيدروگراف واحد ژئومورفولوژيه يدر تئور

دروگراف با مشخصات ياست با ارتباط دادن ه
ها به  حوضه يکيدرولوژيوضه، پاسخ هح يکيژئومورفولوژ
توان بر اساس پارامترهاي  . ميشود يابيارز يرواناب سطح

سرعت اوج سيلاب و همچنين با استفاده  هيدروديناميكي،
، RB، RA، RL حوضه مانند يکيژئومورفولوژ يپارامترهااز 
را  GIUHدروگراف ين زمان تا اوج هياوج و همچن يدب

 انشعاب نسبت يپارامترها بهمحاس براي د.كر استخراج
)RB(نسبت مساحت ، )RA( و نسبت طول )RL(  از روش

ي د. محاسبه دباستفاده ش )٢٠٠٣سينها (ن و يج يميترس
  .شود انجام مي ٢و  ١ تو زمان اوج به ترتيب از معادلا
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 و  )l/hr( يا د لحظهدروگراف واحيک هيپ يدب qP که در آن
tp يا لحظه واحدف دروگرايک هيزمان تا پ )hr( هستند .

 ٣ تمعادلاها از   دروگرافيه شکل کامل ميترس در نيهمچن
  شود. ياستفاده م ٤و 
)٣(  07.078.0)/(29.3 RLRARB=α  
)٤(  ( )[ ] 1)/1exp(/ −−= αtpttptQQ P  

  است.  امtدبي هيدروگراف در ساعت  Q تمعادلا  اين که در
هاي  هيدروگراف و اي هاي مشاهده سه هيدروگرافمقاي براي

وها  کدام از مدل ارزيابي توانايي هر محاسبه شده، براي
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ها، لازم است تا مشخصات مهم  تعيين ميزان خطاي آن
بنابر پيشنهاد  ه شود.ها نسبت به هم سنجيد هيدروگراف

 ) و همچنين قهرمان و لطفي١٣٩٠ثقفيان و همكاران (
 يخطاميانگين  يابيطالعه از آماره ارزن ميدر ا)، ١٣٨٨(

  استفاده شد.به شرح زير  ينسب

)٥(  100)Re1(
1

×= ∑
=

n

i
in

MRE  

)٦(  
o

eo

X
XX −

=Re  

 يخطا Reو  (%) ميانگين خطاي نسبي MRE كه در آن
پارامتر  يا مشاهده مقدار oX و (%)برآورد در هر  ينسب
مقايسه  برايهمچنين  پارامتر يا همحاسب مقدار eXو 

اي به  اي با هيدروگراف مشاهده كامل هيدروگراف محاسبه
 خطا دوم  توان  صورت نقطه به نقطه، از شاخص ميانگين

)RMSE( شود. مي  استفاده زير  صورته ب  
)٧                      (              2)( cioii XXSE −=  

)٨(                                       ∑
=
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خطاي استاندارد یا توان دوم میزان خطا در  SEکه در آن 
  باشند. میانگین خطاي استاندارد می MSEام و iنقطه 

 
  نتايج و بحث
   GIUHو  SCS يها مدل يابياستخراج و ارز

اي و  پس از تهيه نقشه شبكه آبراهه پژوهشن يدر ا
نسبت  مقادير ، روش استراهلر ها به رودخانه بندي رتبه

و نسبت  )RA=4.6( ، نسبت مساحت)RB=3.9( انشعاب
محاسبه شدند. سپس با تعيين هايتوگراف  )RL=2.5( طول

 تمعادلاساعته) و با استفاده از  ١بارش مازاد (هايتوگراف 
، مختصات نقاط هيدروگراف سيلاب هر كدام از ٤تا  ١

مراه ه به ياستخراج  دروگرافيهوقايع محاسبه شد. 
داد منتخب در يرو يك يبرا يلاب مشاهداتيدروگراف سيه

  .ندا م شدهيترس ٢شکل 
اي بين ابعاد  مقايسه ١نتايج در جدول  براي سهولت بررسي

ها با دو روش مورد مطالعه و  محاسبه شده هيدروگراف
هيدروگراف وقايع انتخابي انجام شده است، علاوه بر اين 

هاي  هاي مورد ارزيابي در كارايي روش مقادير آماره
  سازي نيز محاسبه شده است. مدل

  

  
و  SCS يها به روش ياستخراج يها دروگرافيه -٢ شکل

GIUH  ١/٢/١٣٨٢خ يدر تار يا مشاهدهو  
  

بر اساس   GIUHو SCS يها لمد يابيارز پژوهشن يدر ا
رواناب در حوضه جونقان در استان  -واقعه بارش ٥

واقع  كه در MREآماره  .انجام شد ياريچهارمحال و بخت
مشخص كننده درصد خطاي برآورد پارامتر است نشان 

% خطاي ١١ با GIUHدهد كه در برآورد دبي اوج مدل  مي
تر عمل  موفق %٢٢با درصد خطاي  SCSمجموع از مدل 

در اين مطالعه با نتايج  GIUHكرده است. كارايي مدل 
ثقفيان و  ) در حوضه جنگ،١٣٨٨( قهرمان و لطفي

) در حوضه چناران و غياثي و روغني ١٣٩٠همكاران (
 هاي پژوهش نتايج مقايسه با همچنين دارد. مطابقت )١٣٨٥(

) و ٢٠٠٧)، كومار و همكاران (٢٠٠٥( مكارانآگيره و ه
توان نتيجه گرفت كه  ) و مطالعه حاضر مي٢٠١١خالقي (

برآورد  با توجه به تأثير كليه پارامترهاي فيزيكي حوضه در
دقت بالايي در  داراي، اين روش GIUHرواناب به روش 

  برآورد خصوصيات هيدروگراف حوضه است.
 )RME(گين خطاي نسبي همچنين با توجه به مقادير ميان

به دست آمده  )RMSE(و مجذور ميانگين توان دوم خطا 
توان چنين نتيجه گرفت كه مدل  مي GIUHبراي مدل 

GIUH  در مقايسه با مدلSCS  هم در برآورد زمان تا اوج
تر عمل  سيلاب و هم در برآورد دبي اوج سيلاب موفق

مطالعه مشابه اين  هاي پژوهشاي در  كند، چنين نتيجه مي
)، شكوهي و ١٣٨٤مانند مطالعات صادقي و همكاران (

) و كومار ٢٠١٢)، دباقيان و محمودي (٢٠٠٥ثقفيان (
توان در   را مي SCS) دارد. عدم توفيق مدل ٢٠٠٧(

 کننده هيدرورگراف واحد دانست، که يکي  فرضيات محدود
فرض يکنواخت بودن بارش در تمامي سطح حوضه در 

ديگري تئوري خطي بودن واکنش است و  SCSفرضيات 
حوضه. يکي از دلايل مهم در تنوع اشکال هيدروگراف 

GIUH  و همچنين تطابق بيشتر آن با هيدروگراف
 اي، اساس فيزيکي و هيدروليكي اين مدل و در مشاهده
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نظر گرفتن روابط هيدروليکي و هيدرولوژيکي به جاي 
  ).١٣٨٥روابط تجربي و ثابت است (شكوهي و ثقفيان، 

  
برآورد شده و زمان اوج  خطاي نسبي دبي اوجمقادير -١ جدول

  ها با مدل

  
  گيري نتيجه

که  يکيژئومورفولوژ يعلاوه بر پارامترها GIUHدر مدل 
 يع زمانيتوز يها ريدهند، متغ يساختار مدل را شکل م

ز يان نيبستر جر يکيدروليات هيمازاد و خصوصبارش 
 يکنواختيريتنوع و غ از آنجا كه د.نهست مهمار يبس

ن يمتفاوت حوضه و همچن يات ژئومورفولوژيخصوص
ر قرار يثأن مدل را تحت تيج اي، نتامازاد رات بارشييتغ
 در مطالعات اثرات سازي مدلتوان از اين روش  ، ميدهد يم

در رفتار هيدرولوژي  پوشش و كاربري اراضي تغييرات
  كرد.حوضه آبخيز استفاده 
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  تاريخ واقعه
  روش اي مقادير مشاهده

SCS 
  روش

GIUH 
Tp  

)hr(  
Qp  

)m3/s(  
Tp  

)hr(  
Qp  

)m3/s(  
Tp  

)hr(  
Qp  

)m3/s(  

١/٢٦  ٢٧  ٢/١٩  ١٣  ٦/٢٣  ٥٥  ١/٢/٨٢  

١١  ٢٨  ٥/١٦  ١١  ٦/١٢  ٢٠  ٦/١٠/٨٢  

٦/٥٤  ٢٣  ٤٣  ٢٤  ٥٩  ٢٨  ٢٦/١١/٨٢  
٢٣  ٢٩  ٢٠  ١٣  ٢٧  ٢٤  ٦/٢/٨٥  

٥/٣٧  ٢٤  ٣/٤٤  ١٨  ٤١  ٢١  ٦/١/٨٦  

MRE%  -  -  ١١  ٢٩  ٢٢  ٣٩  

MSE -  -  ٣/١١  ٣٦٧  ٧٠  ٣٩٨  
RMSE% -  -  ٤/٣  ١/١٩  ٤/٨  ٩/١٩  
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