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 َاي حفاظت آب ي خاك ٍ پژيَصوطري

 1929، ضطم، ضمارٌ بيستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir 

 

 غیرخطی -خطیهیدرولوشیکی ثیر تغییرات زمانی بارندگی بر پاسخ أت

 های آبریس کوهستانی حوضه 

 
 4پرهام غلامعلی ي 3، فریدين رادمىش2محمد آخًودعلی ، علی1صدر حسه رضایی*

 ،ٌشٜٚ ٞیذسِٚٛطی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاصاػتبد 2 ،ٌشٜٚ ٞیذسِٚٛطی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص دا٘ـزٛی دوتشی1
 ٌشٜٚ آٔبس، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاصدا٘ـیبس 4، ٌشٜٚ ٞیذسِٚٛطی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص يبساػتبد3

 22/8/91؛ تبسيخ پزيشؽ:  5/11/90تبسيخ دسيبفت: 

 چكيدٌ

غیشخغی ػٝ حٛضٝ  -ثبس٘ذٌی ثش سٚی پبػخ خغی ثبساٖ ٕ٘ٛدحیش تغییشات صٔب٘ی أايٗ ٔغبِؼٝ ت دس

غشة ايشاٖ ثشسػی ٌشديذ. ٘خؼت ٚلبيغ  دس رٙٛةؿبُٔ اثٛاِؼجبع، سٚدصسد ٚ الله آثشيض وٛٞؼتب٘ی 

 (HT)ٚ ؿذيذ  (LT)ٞبی صٔب٘ی ثٝ دٚ ٌشٜٚ ؿبُٔ تغییشات صٔب٘ی ٔلايٓ  اػبع ٘بٍٕٞٙی ثبس٘ذٌی ثش

ٞب  رٟت اسصيبثی ٚاوٙؾ حٛضٝ "(WBNM)ٞب  ٔذَ ؿجىٝ ٔحصٛس صيشحٛضٝ"ػپغ  ؿذٜ ٚتمؼیٓ 

0.50mؿبُٔ  وبس ٌشفتٝ ؿذ. ػٝ پبسأتش غیشخغیٝ ٞبی صٔب٘ی ثبس٘ذٌی ث ثٝ ٘بٍٕٞٙی  ،0.61m  

ٚ0.77m  ٝ1.0 ٕٞشاٜ ثm  دٞٙذ وٝ  )پبػخ خغی( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ٘تبيذ ٘ـبٖ ٔی 

وٙذ. ثب وبٞؾ  حٛضٝ آثشيض ايفبء ٔیٞیذسِٚٛطيىی تغییشات صٔب٘ی ثبس٘ذٌی ٘مؾ ٟٕٔی دس پبػخ 

ػٕت غیشخغی ؿذيذ تٕبيُ پیذا وشدٜ ٚ ٔمذاس  ثبس٘ذٌی، پبػخ حٛضٝ ثٝ٘بٍٕٞٙی دس ػشی صٔب٘ی 

0.50m  دٞذ. أب ثب افضايؾ ٘بٍٕٞٙی صٔب٘ی  دػت ٔیٝ ثشآٚسد ثٟتشی سا اص ٞیذسٌٚشاف خشٚری ث

ػبصی ٞیذسٌٚشاف خشٚری  دػت آٔذ. ثشای ؿجیٝٝ تش ٚ يب خغی وبُٔ ث خغی ٔلايٓ ثبس٘ذٌی، پبػخ غیش

خغی ثشاثش ثب  اص حٛضٝ ٘بؿی اص ثبس٘ذٌی ثب تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ، ثٟتشيٗ ٘تیزٝ اص پبسأتش غیش

0.61m  حیش أحبصُ ٌشديذ. ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ٌشديذ وٝ سعٛثت خبن لجُ اص ٚلٛع ثبس٘ذٌی ت

ش اص خبن وٝ ثشای خبن خـه، ٚاوٙؾ غیشخغی ؿذيذت عٛسیٝ ٟٕٔی ثش سٚی پبػخ حٛضٝ داسد ث

                                                            
 mcsadr1@yahoo.comٔؼئَٛ ٔىبتجٝ:  *
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دِیُ ثبس٘ذٌی لجّی ٔشعٛة ٚ يب اؿجبع ثبؿذ،  وٝ خبن حٛضٝ ثٝ ثبؿذ. ٍٞٙبٔی ٔشعٛة لبثُ ا٘تظبس ٔی

0.77mخغی ثشاثش ثب  تشتیت پبسأتش غیشٝ ث   حبِت خغی ٚ 1.0m  ثبؿٙذ. لبثُ اػتفبدٜ ٔی 

 

 حٛضٝ، ٞیذسٌٚشاف، ػیلاةثبس٘ذٌی، پبػخ  ّبی کلیذی: ٍاشُ

 

 مقدمٍ 

ػت وٝ تغییشات صيبدی دس اثؼبد صٔبٖ ٚ ٔىبٖ داسد. دس عی دٚ دٞٝ ٌزؿتٝ ا  ای ثبس٘ذٌی پذيذٜ

حش ثش ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص حٛضٝ آثشيض ؤٔغبِؼبت صيبدی دس صٔیٙٝ ؿٙبػبيی ػٛأُ ٔختّف ٔ

(. 2007، ٘یىٛتیٙب ٚ ٕٞىبساٖ، 2006، ثبيتیشت ٚ ٕٞىبساٖ، 2003صٛست ٌشفتٝ اػت )ػیذ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ايٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ تغییشات صٔب٘ی ثبس٘ذٌی  ( دس ٔغبِؼبت خٛد ث1991ٝوشايٛػىی ٚ ٕٞىبساٖ )

وٙذ. ؿبٜ ٚ ٕٞىبساٖ  ٘مـی ثیـتش اص تغییشات ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی ثش سٚی پبػخ حٛضٝ آثشيض ايفب ٔی

ٌیشی ٔـبثٝ،  خبن ٌضاسؽ وشد٘ذ. دس ٘تیزٝ حش اص سعٛثت اِٚیٝأ( پبػخ حٛضٝ ثٝ ثبس٘ذٌی سا ٔت1996)

( پبػخ حٛضٝ سا ثب ٔىب٘یضْ تِٛیذ سٚا٘بة ٔشتجظ دا٘ؼتٙذ. ٌبثلا٘ی ٚ 2007ػیٍب٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ )

دسصذی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس دثی اٚد حٛضٝ سا ٘بؿی اص تغییشات  25( تغییشات 2007ٕٞىبساٖ )

( پٙذ ٚالؼٝ ػیلاة 2010 ٕٞىبساٖ )خصٛصیبت صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی ٌضاسؽ وشد٘ذ. ٚيٍّیٖٛ ٚ 

ثب خصٛصیبت ٔختّف سا ثشسػی وشدٜ ٚ ٘تیزٝ ٌشفتٙذ ثشای سٌجبسٞبی وٛتبٜ ٔذت، ارضاء صٔب٘ی ٚ 

ٞبی  ثبؿٙذ أب ثشای ثبسؽ حش ٔیؤصا ثش سٚی ٞیذسٌٚشاف خشٚری ٔ ٔىب٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ حشوت تٛدٜ ثبساٖ

ت ثیـتشی دس تِٛیذ سٚا٘بة ب٘ی اص إٞیّٔذت، تغییشات صٔب٘ی ثبس٘ذٌی ٘ؼجت ثٝ تغییشات ٔى ثّٙذ

تشيٗ ػٛأُ تغییش دس ٚلبيغ ٞیذسِٚٛطيىی  ثبؿٙذ. تغییشات اٍِٛی صٔب٘ی ثبس٘ذٌی اص ٟٔٓ ثشخٛسداس ٔی

(. ؿٙبػبيی خصٛصیبت صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی اص إٞیت صيبدی دس 2002ثبؿذ )اٚٔبخب٘تبٖ،  ٔی

ثیٙی صٔبٖ ٚالؼی ػیلاة ثشخٛسداس  ىی ٚ پیؾٞبی ٞیذسِٚی ػبصی حٛضٝ آثشيض، عشاحی ػبصٜ ٔذَ

ٞبی ٔختّفی رٟت ثشسػی  (. سٚؽ2008، ٘ٛسثیبتٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 2003ثبؿذ )ػیذ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔی

ٞب فمظ ثٝ ٔغبِؼٝ ٔمبديش  تغییشات صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی اسائٝ ٌشديذٜ اػت. دس ثؼیبسی اص ايٗ سٚؽ

ؿذٜ ٚ ٔغبِؼٝ تغییشات صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٞیتٌٛشاف  تزٕؼی ثبس٘ذٌی دس يه ثبصٜ صٔب٘ی ٔؼیٗ اوتفب

( ثب 2002اٚٔبخب٘تبٖ ٚ ثبَ )( ٚ 2002اٚٔبخب٘تبٖ )ٞبی ٔزضا وٕتش ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.  ثبسؽ

اػتفبدٜ اص تئٛسی ٚاسيٌٛشاْ، تغییشات صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی سا دس عی يه ثبسؽ ٔزضا 
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ػبصی حٛضٝ آثشيض دس دٚ حٛضٝ ؿٟشی )ػیذ٘ی( سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ  جیٝسا دس ؿ ت آٖثشسػی وشدٜ ٚ إٞیّ

عٛس ٚػیغ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٝ دس ٔغبِؼبت صٔیٗ آٔبس ث لشاس داد٘ذ. تئٛسی ٚاسيٌٛشاْ ٘خؼتیٗ ثبس

(. ايٗ تئٛسی ػپغ رٟت اػتفبدٜ دس ٞیذسِٚٛطی ثؼظ دادٜ ؿذ ٚ ثشای 1978)طٚسُ٘ ٚ ٞٛيجشختغ، 

( 1985(، ثبػتیٗ ٚ ٌٛسع )1982ٞب تٛػظ وشٚتیٗ ٚ اٚثّذ ) ٔیذاٖ دٚثؼذی دادٜحُ ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ 

 وبس ٌشفتٝ ؿذ.ٝ ( ث1987ٚ ِجُ ٚ ٕٞىبساٖ )

حیش ايٗ أٞبی ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی ٚ ٔغبِؼٝ ت ِفٝؤٞبی صٔب٘ی ٔ ٞذف اص ايٗ ٔغبِؼٝ، تؼییٗ ٘بٍٕٞٙی

ٞبی صٔب٘ی ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی اص  رٟت اسصيبثی ٘بٍٕٞٙی ثبؿذ. ٞب ثش ٘حٜٛ پبػخ حٛضٝ ٔی ٘بٍٕٞٙی

ػبصی ٞیذسٌٚشاف ػیلاة اص ٔذَ ؿجىٝ  ( ٚ رٟت ؿجی2002ٝتئٛسی ٚاسيٌٛشاْ )اٚٔبخب٘تبٖ ٚ ثبَ، 

 اػتفبدٜ ٌشديذ.  (WBNM)ٞب  ٔحصٛس صيشحٛضٝ

 

 َا مًاد ي ريش

تٛاٖ  ثب اػتفبدٜ اص تئٛسی ٚاسيٌٛشاْ ٔی: ثٌذی ٍقبیع ثبرش ثب استفبدُ از تئَری ٍاریَگرام تقسین

ٞبی صٔب٘ی ثبس٘ذٌی سا ؿٙبػبيی وشدٜ ٚ ٚلبيغ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ثٝ دٚ دػتٝ ؿبُٔ تغییشات  ٘بٍٕٞٙی

(. يه 2002ثٙذی وشد )اٚٔبخب٘تبٖ ٚ ثبَ،  تمؼیٓ (LT) ٚ تغییشات صٔب٘ی ٔلايٓ (HT)صٔب٘ی ؿذيذ 

ٞیتٌٛشاف آٖ ٞبی صٔب٘ی  ٌشدد وٝ ثیٗ ٌبْ ثبس٘ذٌی ثب تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ ثٝ ثبسؿی اعلاق ٔی

صٛست  داسی ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. تبثغ ٚاسيٌٛشاْ صٔب٘ی )ؿجیٝ ثٝ تبثغ خٛدٕٞجؼتٍی( ثٝ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی

 (:2002ثبؿذ )اٚٔبخب٘تبٖ،  ريُ ٔی
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tدس ايٗ ساثغٝ 


 ،ٚاسيٌٛشاْ صٔب٘یTٔ ٞبی ٞیتٌٛشاف، ِفٝؤتؼذادNٜٞب، تؼذاد ايؼتٍبk
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2استفبع ثبس٘ذٌی دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی ٚ

i
 ٜثبؿٙذ. سػٓ ٔمبديش  ٞب ٔی ٚاسيب٘غ داد

) ٚاسيٌٛشاْ صٔب٘ی ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ساثغٝ ثبلا
t


 )ْٞبی صٔب٘ی  دس ٔمبثُ ٌب(k ) ٜثٝ سٚؿٙی ٘ـبٖ دٞٙذ

ػشػت ٚ ٝ وٝ ٔٙحٙی ث (. ٍٞٙبٔی2002ثبؿذ )اٚٔبخب٘تبٖ،  تغییشات ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی دس ثؼذ صٔبٖ ٔی

ثشػذ، تبثغ ٚاسيٌٛشاْ صٔب٘ی ٔٛسد ٔغبِؼٝ داسای ٔب٘ذٌبسی  1صٔب٘ی ثٝ ٔمذاس پغ اص عی تؼذاد وٓ ٌبْ 

ثبؿذ. أب  ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی ٔی (HT) وٓ يب حبفظٝ وٛتبٜ ٔذت ثٛدٜ وٝ ٘ـبٍ٘ش تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ
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ثشػذ، تبثغ  1صٛست وٙذ ٚ پغ اص عی تؼذاد صيبد ٌبْ صٔب٘ی ثٝ ٔمذاس ٝ وٝ ٔٙحٙی ث دس صٛستی

ٔذت ثٛدٜ وٝ ٘ـبٍ٘ش تغییشات صٔب٘ی   صٔب٘ی ٔٛسد ٔغبِؼٝ داسای ٔب٘ذٌبسی صيبد يب حبفظٝ ثّٙذٚاسيٌٛشاْ 

 ثبؿذ. ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی ٔی (LT) ٔلايٓ

سٚا٘بة وٝ ثش پبيٝ سٚ٘ذيبثی سٚا٘بة ػغحی اػتٛاس  -ٞبی ثبسؽ اػتفبدٜ اص ٔذَ: رٍاًبة -هذل ثبرش

لشاس ٌشفتٝ اػت )سحٕبٖ ٚ  ٌشاٖ پظٚٞؾیغ ثبؿٙذ دس عی چٙذ دٞٝ ٌزؿتٝ ٔٛسد اػتمجبَ ٚػ ٔی

ٞبی   ٞب ٔذَ ٞب اسائٝ ٌشديذٜ اػت وٝ اص ٔیبٖ آٖ (. تبوٖٙٛ ا٘ٛاع ٔختّفی اص ايٗ ٔذ2001ٌَٛ٘تیًّ، 

ا٘ذ. ٔذَ ؿجىٝ  ٚػیغ لشاس ٌشفتٝ ٘ظش ٌشفتٗ عجیؼت تٛصيؼی رخیشٜ ػغحی ٔٛسد اػتمجبَ ای ثب دس ؿجىٝ

( ثش پبيٝ سٚ٘ذيبثی سٚا٘بة دس ػغح حٛضٝ 1979ٕٞىبساٖ، ثٛيذ ٚ  ) (WBNM) ٞب ٔحصٛس صيشحٛضٝ

ثبؿذ. ايٗ ٔذَ ثشاػبع خصٛصیبت طئٛٔٛسفِٛٛطيىی دس تجذيُ ثبس٘ذٌی ثٝ سٚا٘بة خشٚری  اػتٛاس ٔی

ثبؿذ. ساثغٝ ثیٗ رخیشٜ ٚ خشٚری دس  خیش حٛضٝ ٔیأاص حٛضٝ ثٙب ٟ٘بدٜ ؿذٜ ٚ پبسأتش غبِت آٖ صٔبٖ ت

 (:2007ذ )ثٛيذ ٚ ٕٞىبساٖ، ثبؿ صٛست صيش ٔی ايٗ ٔذَ ثٝ
 

60. .S K Q                                                                                                       (2)  

 

0.57 0.23. .K c A Q                                                                                                 (3)  
 

حؼت  ثشرخیشٜ ػغحی  S ،ثش حؼت ٔتشٔىؼت ثش حب٘یٝ خشٚری اص حٛضٝ Q ،دس ايٗ ساثغٝ

پبسأتش صٔبٖ  c ٚ حؼت ویّٛٔتش ٔشثغ ثش ٔؼبحت حٛضٝ A ،حؼت دلیمٝ ش ثشخیأصٔبٖ ت K ٔتشٔىؼت،

خیش، دثی ػیلاة ٚ ٔؼبحت حٛضٝ أخغی ثیٗ صٔبٖ ت ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ ساثغٝ غیش3ثبؿٙذ. ساثغٝ ) خیش ٔیأت

دٞذ ٍٔش  پیـٟٙبد ٔی 6/1ٔمذاس حبثتی ثشاثش ثب  WBNMٔذَ ( c) خیشأثبؿذ. ثشای پبسأتش صٔبٖ ت ٔی

تٛاٖ ثٝ ؿىُ صيش ٘ـبٖ داد  وٝ ؿٛاٞذی لٛی داَ ثش تغییش آٖ دس دػت ثبؿذ. ساثغٝ غیش خغی سا ٔی ايٗ

 (: 2007)ثٛيذ ٚ ٕٞىبساٖ، 

   
1. mK k Q                                                                                                           (4) 

 

. . mS K Q k Q                                                                                                         (5) 
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ٌیشد. دس ايٗ ٔذَ ضشيت  ٘ظش ٔی دس 1mصٛست ٝ خغی سا ث ضشيت غیش WBNMٔذَ 

ٞب ثشاثش ثب  غیشخغی ثشای وّیٝ حٛضٝ 1 0.23 0.77m m     ،ٛ1968پیـٟٙبد ؿذٜ )آػىی ،

سا  تٛاٖ آٖ وٝ ؿٛاٞذی لٛی داَ ثش ٚرٛد ٔمذاس ديٍشی دس دػت ثبؿذ، ٔی (، أب دس صٛستی1970

1وٝ  ستیربيٍضيٗ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ دس صٛ 0m  ،پبػخ حٛضٝ خغی ثٛدٜ ٚ  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد

 ثبؿذ. ٞبی ٔختّف، حبثت ٔی  خیش ثشای دثیأصٔبٖ ت

ػبت وّیف ثشای ٔمبيؼٝ  -ؿبخص ٘بؽ :(NSE) ػبت وّیف -ؿبخص ٘بؽ: ّبی ارزیبثی ضبخص

(. ايٗ 1970)٘بؽ ٚ ػبت وّیف، سٚد  وبس ٔیٝ ٔب٘ذٜ ٚ ٚاسيب٘غ ٔـبٞذات ثب يىذيٍش ث ٚاسيب٘غ ثبلی

ٞبی ٔحبػجبتی ثش سٚی ٔحٛسٞبی   ٞبی ٔـبٞذاتی دس ٔمبثُ دادٜ دٞذ وٝ ٕ٘بيؾ دادٜ ؿبخص ٘ـبٖ ٔی

 (. 2007ٔغبثمت داسد )ٔٛسيبػی ٚ ٕٞىبساٖ،  1:1چٝ ا٘ذاصٜ ثب خظ  ٔختصبت تب
 

 

 

2

1

2
min

1

1

n
obs sim

i i

i

n
obs

i i

i

y y

NSE

y y





 
 

  
 
  




                                                                                  (6) 

 

obs  دسايٗ ساثغٝ

iy ٜٔـبٞذ i ،ْا sim

iyٝٔحبػج iٚ ْاn ثبؿٙذ. دأٙٝ تغییشات  تؼذاد ٔـبٞذات ٔی

 ٘ـبٍ٘ش ثٟتشيٗ ثشاصؽ ٚ 1ثشاثش ثب س ػذدی ثبؿذ. ٔمذا ٔی 1تب  ػبت وّیف ثیٗ -٘بؽؿبخص 

 ثبؿذ.  ٔحذٚدٜ لبثُ پزيشؽ ثشای ايٗ ؿبخص ٔی 1ٔمبديش صفش تب 

ايٗ ؿبخص ثشای ٘ـبٖ دادٖ تفبٚت حزٓ سٚا٘بة  :(vD) ضبخص اًحراف حجن رٍاًبة

(. ايٗ ؿبخص اص 2007سٚد )ٔٛسيبػی ٚ ٕٞىبساٖ،  وبس ٔیٝ ٞیذسٌٚشاف ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ث

  (:ASCE, 1993) ؿٛد ساثغٝ صيش ٔحبػجٝ ٔی
 

  100
%

obs sim

v

obs

V V
D

V

  
  
 

                                                                                       (7) 

 

ثبؿٙذ. ٔحذٚدٜ ٔمذاس  حزٓ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔی simVحزٓ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ obsV  ساثغٝدس ايٗ 

ػٕت صفش ٔیُ وٙذ ٘ـب٘ٝ دلت  ثٛدٜ ٚ ٞشچٝ ثٝ   ٚؿبخص ا٘حشاف حزٓ سٚا٘بة ثیٗ 

 (. 2009)اػتشاتٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ. ثیـتش ٔحبػجبت ٔی
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ٞبی صاٌشع دس  ٞبی ٔتفبٚت دس سؿتٝ وٜٛ ػٝ حٛضٝ وٛٞؼتب٘ی ثب ٔؼبحت :ّبی تحت هطبلعِ حَضِ

لشاس داؿتٝ ٚ اص خصٛصیبت  رٙٛة غشة ايشاٖ ا٘تخبة ٌشديذ. ٞش ػٝ حٛضٝ دس ٔزبٚست يىذيٍش

دػت )رٙٛة ٚ  ٚ ٔلايٓ دس پبيیٗ ؿشق( دػت )ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ٞب تٛپٌٛشافی پیچیذٜ دس ثبلا ثبسص آٖ

ثب تٛرٝ ثٝ ٔؼبحت ( ٚ 2007ثش اػبع ٔؼیبسٞبی ثٛيذ ٚ ٕٞىبساٖ )ثبؿذ. ٞش حٛضٝ  غشة( ٔی رٙٛة

ا٘ذ. ٔٙغمٝ ٔٛسد  ٔٙؼىغ ؿذٜ 1ٞب دس رذَٚ  ٔـخصبت حٛضٝ ثٝ تؼذادی صيش حٛضٝ تمؼیٓ ٌشديذ.
-82ٞب دس دٚسٜ الّیٕی  ٜ ثبس٘ذٌی دس آٖٞبی حجت ؿذ ايؼتٍبٜ ثبساٖ ٍ٘بسی ثٛدٜ وٝ دادٜ 5ٔغبِؼٝ داسای 

ٞبی ٘بصَ ؿذٜ ٚ  (. آٔبس ٔٛسد اػتفبدٜ ؿبُٔ ٞیتٌٛشاف سٌجبس2ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت )رذَٚ  1356

رٟت  ٞبی ٔتٙبظش، اص ثب٘ه اعلاػبت ػبصٔبٖ آة ٚ ثشق خٛصػتبٖ تٟیٝ ٌشديذ.  ٞیذسٌٚشاف ػیلاة
دس چٟبس ايؼتٍبٜ حجت ؿذٜ ثٛد٘ذ  وٕتشيٗی فشاٌیش وٝ ٞب ثبسؽ حیش ٚلبيغ ثبس٘ذٌی،أتش ت تٛصیف ٔٙبػت

ػبصی ٞیذسٌٚشاف  ػٙٛاٖ سٌجبسٞبی تحت ٔغبِؼٝ ا٘تخبة ٚ اػتخشاد ٌشديذ٘ذ. ثشای ؿجیٝٝ ث

تشيٗ ايؼتٍبٜ )٘ؼجت ثٝ خشٚری  ٞبی حجت ؿذٜ دس ٘ضديه ٞب، ٞیتٌٛشاف ٞبی خشٚری اص حٛضٝ ػیلاة
ٞبی ٔزبٚس ثشای ثشسػی ٚ تؼییٗ  ت ثبس٘ذٌی ايؼتٍبٜٞش حٛضٝ( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ اعلاػب

ٞبی حجت ؿذٜ،  ػبصی رشيبٖ پبيٝ اص ٞیذسٌٚشاف وبس ٌشفتٝ ؿذ. ثشای رذاٝ ٞب ث تغییشات صٔب٘ی ثبس٘ذٌی

دػت آٚسدٖ ثبسؽ ٔبصاد اص ٔذَ ٝ اص سٚؽ رذاػبصی خظ ٔؼتمیٓ اػتفبدٜ ٌشديذ. ٕٞچٙیٗ رٟت ث

 اػتفبدٜ ٌشديذ.   (I.E. 1987) "ٝ٘فٛر حبثت حب٘ٛي -٘فٛر اِٚیٝ "تّفبت

 
 .ّبی تحت هطبلعِ  هطخصبت حَضِ -1جذٍل 

ٞب تؼذاد صيشحٛضٝ تؼذاد سٌجبسٞب بٜ ٞیذسٚٔتشیٍايؼت  (km2) ٔؼبحت   حٛضٝ 

9 

10 
10 

17 

37 
49 

290 

875 
2260 

 پُ ٔٙزٙیك
 ٔبؿیٗ

 رٛوٙه

 اثٛاِؼجبع
 سٚد صسد

 الله

 

 .سٌجی ّبی ثبراى هطخصبت ایستگبُ -2جذٍل 

 ايؼتٍبٜ عَٛ رغشافیبيی ػشض رغشافیبيی استفبع )ٔتش(
 پُ ؿبِٛ 08   50 44     31 700
 ايزٜ 51     49 49     31 764
 ثبؽ ّٔه 54     49 31     31 700
 ٔبؿیٗ 43     49 23     31 380
ٌچی بپ 35     49 18     31 155  
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 وتايج ي بحث

ٞبی فشاٌیش اص ديذٌبٜ  ثٙذی ثبسؽ رٟت تمؼیٓ: تغییرات زهبًیثٌذی ٍقبیع ثبرًذگی از دیذگبُ  تقسین

( ٔحبػجٝ ٚ ػپغ 1ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ )فشاٌیش ٞبی صٔب٘ی ثشای ٞش سٌجبس  تغییشات صٔب٘ی، ٚاسيٌٛشاْ

ٕٞشاٜ ٌبْ صٔب٘ی ٔتٙبظش ثش سٚی دػتٍبٜ ٔختصبت دٚ ثؼذی  دػت آٔذٜ ثٝٝ ٔمبديش ٚاسيٌٛشاْ صٔب٘ی ث

ٞبی صٔب٘ی سػٓ ؿذٜ ثشای پٙذ ثبسؽ فشاٌیش دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٚاسيٌٛشاْ 1 سػٓ ٌشديذ. دس ؿىُ

پغ اص عی تؼذاد وٓ ٌبْ صٔب٘ی ثٝ  (HT) ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. يه ثبسؽ ثب تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ

ػجبست ديٍش ػیؼتٓ ثبس٘ذٌی داسای حبفظٝ   ثبؿذ. ثٝ سػیذٜ ٚ ثٙبثشايٗ داسای ٔب٘ذٌبسی وٓ ٔی 1ٔمذاس 

وٕتش  1ٞبی صٔب٘ی عی ؿذٜ رٟت سػیذٖ ثٝ ٔمذاس  ثبؿذ. دس ٘تیزٝ، ٞشچٝ تؼذاد ٌبْ ٔذت ٔی وٛتبٜ

ٞبی صٔب٘ی عی ؿذٜ رٟت  ، ٞشچٝ تؼذاد ٌبْثبؿذ. ٔتمبثلاً ثبؿذ، ثبسؽ داسای تغییشات صٔب٘ی ؿذيذتش ٔی

ثٙذی ٚلبيغ  ثبؿذ. رٟت تمؼیٓ تش ٔی ثیـتش ثبؿذ، ثبسؽ داسای تغییشات صٔب٘ی ٔلايٓ 1سػیذٖ ثٝ ٔمذاس 

ثٝ يه حذ  ،(LT) ٚ تغییشات صٔب٘ی ٔلايٓ (HT) ثبس٘ذٌی ثٝ دٚ دػتٝ ؿبُٔ تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ

ؿٛد. دس ايٗ ٔغبِؼٝ،  ٘بٔیذٜ ٔی( st)ثبؿذ. ايٗ حذ آػتب٘ٝ پبسأتش خصٛصیبت صٔب٘ی  آػتب٘ٝ ٘یبص ٔی

اػبع لضبٚت وبسؿٙبػی، حذ آػتب٘ٝ يب پبسأتش  ثش( ٚ ٕٞچٙیٗ 2002اػبع پیـٟٙبد اٚٔبخب٘تبٖ ) ثش

ػجبست  ٞب اػتفبدٜ ٌشديذ. ثٝ ثٙذی ثبسؽ ػٙٛاٖ ٔؼیبس تمؼیٓٝ ٌبْ صٔب٘ی ث 20خصٛصیبت صٔب٘ی ثشاثش ثب 

ثشػذ، ثبسؽ  1دلیمٝ( ثٝ ػذد  600ٌبْ صٔب٘ی ) 20وٝ ٚاسيٌٛشاْ صٔب٘ی لجُ اص عی  ديٍش، دس صٛستی

ٞبی ٔٛسد  ثبؿذ ٚ ثبِؼىغ. وّیٝ سٌجبس داسای تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ ٔی داسای حبفظٝ وٛتبٜ ٔذت ثٛدٜ ٚ

 ا٘ذ. خلاصٝ ٌشديذٜ 3ثٙذی ؿذٜ ٚ ٘تبيذ حبصّٝ دس رذَٚ  ايٗ اػبع تمؼیٓ ٔغبِؼٝ ثش
 

 
 15/12/1369 (b )17/10/1371( aّبی زهبًی رسن ضذُ ثرای پٌج رگجبر رخ دادُ در ) ٍاریَگرام -1ضکل 

 (c )21/12/1372 (d )04/12/1373 ( ٍe )17/10/1380. 

γ*t 

time  lag 

a

b

c

d

e
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 .ثٌذی ٍقبیع ثبرش ثراسبس تغییرات زهبًی ّیتَگراف در سِ حَضِ تحت هطبلعِ تقسین -3جذٍل 

ثٛاِؼجبعا سٚد صسد الله تغییشات صٔب٘ی  

 ثبس٘ذٌی
st  (min) تبسيخ 

st (min) تبسيخ 
st (min) تبسيخ 

300 

450 

210 

330 

240 

06/12/1370  

23/10/1382  

15/12/1369  

17/10/1380  

13/10/1382  

540 

180 

450 

210 

330 

17/10/1371  

11/09/1382  

23/10/1382  

15/12/1369  

17/10/1380  

300 

540 

450 

330 

120 

06/12/1370  

17/10/1371  

23/10/1382  

17/10/1380  

17/10/1382  

HT 

900 

600 

690 

1260 

2700 

18/11/1373  

14/08/1373  

26/08/1373  

04/12/1373  

21/12/1372  

900 

690 

1260 

2700 

3330 

18/11/1373  

26/08/1373  

04/12/1373  

21/12/1372  

04/09/1373  

1455 

1260 

2700 

3330 

12/10/1370  

04/12/1373  

21/12/1372  

04/09/1373  

LT 

 

اص  WBNMعٛس وٝ لجلا اؿبسٜ ؿذ دس ٔذَ  ٕٞبٖ: هطبلعِثرآٍرد پبراهتر غیر خطی سِ حَضِ تحت 

خغی ثشاثش ثب  پبسأتش غیش 1 0.23 0.77m m    ٌشدد. رٟت ثشسػی ايٗ ٔٛضٛع،  اػتفبدٜ ٔی

خیش ٞش ػیلاة أ٘خؼت صٔبٖ ت ػیلاة ٔحبػجٝ ٌشديذ.دثی ٔیبٍ٘یٗ خیش ٚ أای ثیٗ صٔبٖ ت ساثغٝ ٔٙغمٝ

ثبسؽ ٔبصاد ٚ ٘مغٝ اٚد ٞیذسٌٚشاف ػیلاة( ثشای ٞش ػٝ حٛضٝ ٔحبػجٝ )فبصّٝ صٔب٘ی ثیٗ ٔشوض حمُ 

دػت آٔذٜ دس ٔمبثُ دثی ٔیبٍ٘یٗ ٞش ػیلاة سػٓ ٌشديذ. ػپغ ثٟتشيٗ ساثغٝ سيبضی ثش ٝ ٚ ٔمبديش ث

خیش ٚ دثی ػیلاة دس أدٞٙذ وٝ ساثغٝ ثیٗ صٔبٖ ت دػت آٔذٜ ثشاصؽ دادٜ ؿذ. ٘تبيذ ٘ـبٖ ٔیٝ ٘مبط ث

خیش أػجبست ديٍش ثب افضايؾ دثی ػیلاة صٔبٖ ت ثبؿذ. ثٝ خغی )تٛا٘ی( ٔی اص ٘ٛع غیش ٔٙغمٝ تحت ٔغبِؼٝ

ثشای ػٝ حٛضٝ تحت  2يبثذ. ايٗ ساثغٝ دس ؿىُ   صٛست تٛا٘ی وبٞؾ ٔیٝ ٚ يب صٔبٖ پیٕبيؾ ػیلاة ث

دػت آٔذٜ ثشای ػٝ حٛضٝ تحت ٔغبِؼٝ ثشاثش ٝ خغی ث ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔمذاس پبسأتش غیش

ثب  1 0.39 0.61m m     ٜوٝ ٔتفبٚت ثب ٔمذاس پیـٟٙبدی دس ٔذَ ثٛدWBNM، 

 0.77m  ؿٛد.  ٞبی تحت ٔغبِؼٝ ٔشثٛط ٔی ثبؿذ. دِیُ ايٗ تفبٚت احتٕبلا ثٝ ٔؼبحت حٛضٝ ٔی

0.77mضشيت تٛا٘ی   َوٝ ٔذWBNM ٞبی وٛچه  ثشای حٛضٝاػبع آٖ ثٙب ٟ٘بدٜ ؿذٜ اػت  ثش

ٞبی تحت ٔغبِؼٝ ؿبُٔ ػٝ ا٘ذاصٜ  وٝ ٔؼبحت حٛضٝ ( دس حبِی1989ثٛيذ ٚ وٛسدسی، دػت آٔذٜ )ٝ ث
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وٝ ػٝ حٛضٝ تحت  ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ وٛچه )اثٛاِؼجبع(، ٔتٛػظ )سٚدصسد( ٚ ثضسي )الله( ٔی

دػت آٔذٜ ثشای ٝ خغی ث ٔغبِؼٝ دس يه ٔٛلؼیت يىؼبٖ رغشافیبيی لشاس داس٘ذ، ٔمذاس پبسأتش غیش

 ثبؿذ. ٞبی وٛٞؼتب٘ی دس رٙٛة غشة ايشاٖ لبثُ اػتجبس ٔی حٛضٝ

 

 
 .خیر ٍ هیبًگیي دثی سیلاة در سِ حَضِ تحت هطبلعِأراثطِ ثیي زهبى ت -2ضکل 

 

٘خؼت ٞیتٌٛشاف سٌجبسٞب دس  WBNMرٟت وبِیجشٜ وشدٖ ٔذَ  :ٍ اعتجبرسٌجی ٍاسٌجی

ػٙٛاٖ ٚسٚدی ثٝ ٔذَ ٔؼشفی ٌشديذ ثب ايٗ فشض وٝ ٝ خشٚری حٛضٝ( ثتشيٗ ايؼتٍبٜ )٘ؼجت ثٝ  ٘ضديه

خیش ثشای ػٝ أثبؿذ. ػپغ ضشيت صٔبٖ ت وُ حٛضٝ اص اٍِٛی ثبس٘ذٌی ٔـبثٝ ثب ايؼتٍبٜ ثشخٛسداس ٔی

ا٘ذ. ٔحبػجبت ثشای ػٝ پبسأتش  ٔٙؼىغ ٌشديذٜ 4دػت آٔذ وٝ ٘تبيذ دس رذَٚ ٝ حٛضٝ تحت ٔغبِؼٝ ث

0.50m  ،0.61m  ،0.77m   1.0ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس خغی ثشاثش ثبm  ٜٚٞبی  ثشای ٌش

خیش دس ػٝ حٛضٝ تحت أدػت آٔذٜ ثشای ضشيت صٔبٖ تٝ ٔختّف ثبس٘ذٌی ا٘زبْ ٌشفت. ٔمبديش ث

 36( ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ايٗ ضشيت سا ثشای 1989وٛسدسی )ا٘ذ. ثٛيذ ٚ  ٔٙؼىغ ٌشديذٜ 4ٔغبِؼٝ دس رذَٚ 

ٚاضح اػت وٝ ايٗ ٔمذاس تفبٚت صيبدی ثب  پیـٟٙبد داد٘ذ. وبٔلاً 8/1حٛضٝ آثشيض دس اػتشاِیب ثشاثش ثب 

وٙذ. ػپغ  ویذ ٔیأای ت ِضْٚ اػتفبدٜ اص وبِیجشاػیٖٛ ٔٙغمٝ دػت آٔذٜ اص وبِیجشاػیٖٛ داؿتٝ ٚ ثشٝ ٘تبيذ ث

ٔیبٍ٘یٗ ضشائت حبصّٝ اص ٔشحّٝ وبِیجشاػیٖٛ، ٞیذسٌٚشاف ػیلاة ثشای تؼذادی اص ثب اػتفبدٜ اص 

ٞبی  وٝ دس ٔشحّٝ وبِیجشاػیٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٍ٘شفتٝ ثٛد٘ذ، ٔحبػجٝ ٌشديذ. ٞیذسٌٚشاف  یيٞب سٌجبس

ؼٝ دس ٔمبي 5ٚ  4،  3ٞبی  دػت آٔذٜ ثشای ؿؾ سٌجبس ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔشحّٝ اػتجبسػٙزی دس ؿىُٝ ث

tl Qm

t l
 (
m

in
) 

Qm (m3/s) 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1929( 6(، ضمارٌ )92َاي حفاظت آب ي خاك جلد ) وطريٍ پژيَص

992 

ٞبی  ا٘ذ. تغبثك ثؼیبس ٔٙبػت ثیٗ ٞیذسٌٚشاف ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثب ٞیذسٌٚشاف

دس ساثغٝ ثب دثی اٚد، صٔبٖ دثی اٚد ٚ ثبصٚی ثبلا سٚ٘ذٜ  ػبصی ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔخصٛصبً ؿجیٝ

 ثیٙی ٞیذسٌٚشاف رٟت پیؾ WBNMای، ٔذَ   صٛست اػتفبدٜ اص ضشائت ٔٙغمٝ دٞذ وٝ دس ٘ـبٖ ٔی

 ثبؿذ. ػیلاة دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص دلت ثؼیبس خٛثی ثشخٛسداس ٔی

 
 .دست آهذُ در هرحلِ کبلیجراسیَىِ ث( c)خیر أهقبدیر ضریت زهبى ت -4جذٍل 

1.0m   0.77m   0.61m   0.50m  صٔب٘ی ثبس٘ذٌیتغییشات  حٛضٝ   

92/0 – 31/0  65/1 – 64/0  41/2 – 10/1  0/3 – 58/1  اثٛاِؼجبع 

HT 47/0 – 25/0  32/1 – 70/0  95/2 – 40/1  92/4 – 70/1  سٚد صسد 

58/1 – 25/0  60/2 – 54/0  44/3 – 17/1  46/4 – 04/2  الله 

70/0 – 33/0  28/1 – 72/0  82/1 – 18/1  31/2 – 48/1  اثٛاِؼجبع 

LT 99/0 – 30/0  42/1 – 78/0  67/1 – 24/1  17/2 – 60/1  سٚد صسد 

40/0 – 36/0  04/1 – 87/0  72/1 – 39/1  71/2 – 85/1  الله 

 

 
 سٌجی ثرای سبزی ضذُ ٍ هطبّذُ ضذُ در هرحلِ اعتجبر ّبی ضجیِ هقبیسِ ثیي آثٌوَد -3ضکل 

 .اثَالعجبس( در حَضِ آثریس چپ) 04/11/1361( ٍ راست) 13/10/1359رگجبر  

Q
 (

m
3

/ s
) 

time (min) 

obs

m = 0.61

Q
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 سٌجی ثرای  سبزی ضذُ ٍ هطبّذُ ضذُ در هرحلِ اعتجبر ّبی ضجیِ هقبیسِ ثیي آثٌوَد -4ضکل 

 .( در حَضِ آثریس رٍدزردچپ) 06/10/1366( ٍ راست) 24/08/1363رگجبر 

 

 
 سٌجی ثرای  سبزی ضذُ ٍ هطبّذُ ضذُ در هرحلِ اعتجبر هقبیسِ ثیي آثٌوَدّبی ضجیِ -5ضکل 

 .الله ( در حَضِ آثریسچپ) 25/08/1373( ٍ راست) 06/10/1366رگجبر 

 

دػت آٔذٜ اص اسصيبثی ٝ ٘تبيذ ث: ثیر تغییرات زهبًی ثبرًذگی ثر رٍی ّیذرٍگراف خرٍجی از حَضِأت

دٞٙذ وٝ اٌشچٝ ٞش دٚ ٌشٜٚ  ا٘ذ. ٘تبيذ ٘ـبٖ ٔی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 7ٚ  6، 5تؼذادی اص سٌجبسٞب دس رذاَٚ 

ٚاوٙؾ  (HT) ٞبی ثب تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ ثبؿٙذ ِٚی ثبس٘ذٌی خغی ٔی ٚاوٙؾ غیشثبس٘ذٌی داسای 

داس٘ذ. ٘تبيذ ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ  (LT) ٞبی ثب تغییشات صٔب٘ی ٔلايٓ خغی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ثبس٘ذٌی غیش

ثیٙی ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص حٛضٝ ثٝ سعٛثت خبن لجُ اص ٚلٛع  دٞٙذ وٝ ٔیضاٖ دلت دس پیؾ ٔی

وٝ ثب افضايؾ سعٛثت اِٚیٝ خبن، حٛضٝ ثٝ ػٕت ٚاوٙؾ خغی  عٛسیٝ ٍی داسد ثثبس٘ذٌی ٘یض ثؼت
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دس حٛضٝ سٚدصسد وٝ دس ؿشايظ  1371 ٔبٜ دی 17 ػٙٛاٖ ٔخبَ دس ٔٛسد سٌجبسٝ وٙذ. ث ٌشايؾ پیذا ٔی

0.61m خـه ثٛدٖ خبن حبدث ؿذٜ اػت، پبسأتش غیشخغی ثشاثش ثب   ٞیذسٌٚشاف ثٟتشيٗ ثشآٚسد اص

دس  1382 ٔبٜ دی 23 خشٚری اص حٛضٝ سا ثبػج ؿذٜ اػت. أب دس ٔٛسد ثبس٘ذٌی حبدث ؿذٜ دس تبسيخ

دِیُ ٚلٛع ثبس٘ذٌی دس چٙذ ػبػت لجُ ٚ اؿجبع ثٛدٖ خبن حٛضٝ، ٚاوٙؾ حٛضٝ ثٝ  الله، ثٝ حٛضٝ

1.0m) خغی ظبٞش ؿذٜ اػت صٛست وبٔلاًٝ ثبس٘ذٌی ث ) . ٕٞچٙیٗ، دسٔٛسد ثبس٘ذٌی حبدث ؿذٜ دس

ٔتش دس يه سٚص  ٔیّی 3/8ٔیضاٖ  دِیُ ٚلٛع ثبس٘ذٌی ثٝ  دس حٛضٝ اثٛاِؼجبع، ثٝ 1370اػفٙذٔبٜ  6 تبسيخ

0.77mلجُ ٚ افضايؾ رضئی سعٛثت خبن، پبسأتش غیشخغی ثشاثش ثب   سا اص  ثٟتشيٗ ثشآٚسد

ٞبی ثب تغییشات صٔب٘ی ٔلايٓ  دػت دادٜ اػت. أب دس ٔٛسد ثبس٘ذٌیٝ ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص حٛضٝ ث

(LT) ،تشی تٕبيُ پیذا ٕ٘ٛدٜ ٚ پبسأتش غیشخغی ثشاثش  خغی ؿذيذ ٞش ػٝ حٛضٝ ثٝ ػٕت ٚاوٙؾ غیش

0.50mثب    ثبػج ثشآٚسد ثؼیبس ثٟتشی اص ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص حٛضٝ ؿذٜ اػت. تؼجیش فیضيىی

حیش أؿذت تحت تٝ ٘ظش ٌشفتٗ ايٗ ٔٛضٛع وٝ ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص حٛضٝ ثيذٜ ثب دسپذ ايٗ

وٝ ؿذت ثبس٘ذٌی اص ؿذت ٘فٛر آة دس  ٌشدد. ٍٞٙبٔی پزيش ٔی ثبؿذ، أىبٖ ٔىب٘یؼٓ تِٛیذ سٚا٘بة ٔی

ثٛدٜ ٚ لجُ اص اؿجبع ؿذٖ  (Hortonian) خبن ثیـتش ٌشدد، ٔىب٘یضْ تِٛیذ سٚا٘بة اص ٘ٛع ٞٛستٛ٘یٗ

وٝ صٔبٖ  (. دس صٛستی2007ؿٛد )٘یىٛتیٙب ٚ ٕٞىبساٖ،  خبن ثبػج ايزبد سٚا٘بة دس ػغح صٔیٗ ٔی

وبفی عٛلا٘ی ثبؿذ، رجٟٝ سعٛثتی ثٝ ػٕت پبيیٗ حشوت وشدٜ ٚ ثبػج اؿجبع لايٝ   لذسٝ ثبس٘ذٌی ث

٘بؿی اص ثبسؽ ٔبصاد ثش ظشفیت (. اص ايٗ صٔبٖ ثٝ ثؼذ سٚا٘بة 1994ؿٛد )ديٍٕٙٗ،  ػغحی خبن ٔی

خٛثی ثیبٖ  آٔت ثٝ -ٌشدد. ٔىب٘یضْ تـىیُ ايٗ دٚ ٘ٛع سٚا٘بة تٛػظ ساثغٝ ٌشيٗ اؿجبع خبن ايزبد ٔی

(. دس چٙیٗ حبِتی دسصذ لبثُ تٛرٟی اص ثبس٘ذٌی ثٝ داخُ خبن 2007)٘یىٛتیٙب ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذٜ اػت

يبثذ. ثب تٛرٝ  ٌشاف خشٚری افضايؾ ٔیٌیشی ٞیذسٚ ٘فٛر وشدٜ ٚ ػٟٓ سٚا٘بة صيشػغحی دس ؿىُ

سػذ، ٚاوٙؾ حٛضٝ ثٝ  وٝ سٚا٘بة صيشػغحی ديشتش اص سٚا٘بة ػغحی ثٝ خشٚری حٛضٝ ٔی ايٗ ثٝ

خغی ؿذيذ تٕبيُ پیذا وشدٜ، ؿیت ثبصٚی پبيیٗ سٚ٘ذٜ ٞیذسٌٚشاف ٔلايٓ ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ  ػٕت غیش

ٞبيی  دس ٍٞٙبْ ٚلٛع ثبس٘ذٌی ٜػٕذعٛس ثِٝت يبثٙذ. ايٗ حب صٔبٖ پبيٝ ٚ صٔبٖ ٚلٛع دثی اٚد افضايؾ ٔی

وٝ ثبس٘ذٌی داسای  أب دس صٛستی (.LT) ثبؿٙذ افتذ وٝ داسای تغییشات وٓ دس ثؼذ صٔبٖ ٔی اتفبق ٔی

سٚا٘بة ٘بؿی اص ؿذت ثبسؽ ٔبصاد ثش ػشػت ٘فٛر خبن  (،HT) تغییشات صٔب٘ی ؿذيذ ثبؿذ

ؿٛد ٚاوٙؾ حٛضٝ ثٝ ثبس٘ذٌی ػشيغ  )ٞٛستٛ٘یٗ( ٔىب٘یضْ غبِت دس تِٛیذ سٚا٘بة ثٛدٜ وٝ ثبػج ٔی

يب خغی وبُٔ )ثؼتٝ ثٝ سعٛثت اِٚیٝ خبن( تٕبيُ پیذا وٙذ. ايٗ  خغی ٔلايٓ ٚ ثٛدٜ ٚ ثٝ ػٕت غیش
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دس ٘مغٝ خشٚری ػشيغ اتفبق افتبدٜ ٚ ؿیت ثبصٚی پبيیٗ سٚ٘ذٜ  ؿٛد وٝ تخّیٝ سٚا٘بة پذيذٜ ثبػج ٔی

  ٞیذسٌٚشاف افضايؾ يبثذ.

 

ّبی  ثیٌی ّیذرٍگراف خرٍجی از حَضِ در پیص (m)غیرخطی  -ارزیبثی دقت هقبدیر هتفبٍت پبراهتر خطی -5جذٍل 

 .تحت هطبلعِ

m = 0/1  m = 77/0  m = 61/0  m = 50/0  آٔبسٜ 
 تغییشات صٔب٘ی

 ثبس٘ذٌی
 حٛضٝ تبسيخ

0/74  30/61  90/46  40/34  %Dv 
LT 1370/10/12  

 اثٛاِؼجبع
011/0-  292/0  553/0  722/0  NSE 

40/4  60/1-  50/8-  5/14-  %Dv 
HT 06/12/1370  

877/0  904/0  895/0  865/0  NSE 

80/32  90/19  80/7  50/1-  %Dv 
LT 04/09/1373  

 سٚدصسد
618/0  731/0  84/0  908/0  NSE 

90/27  70/19  80/8  80/13-  %Dv 
HT 17/10/1371  

619/0  732/0  842/0  666/0  NSE 

80/40  00/29  20/19  30/6  %Dv 
LT 18/11/1373  

 الله
538/0  658/0  754/0  787/0  NSE 

4/12-  1/15-  20/19-  60/24-  %Dv 
HT 23/10/1382  

436/0  618/0  59/0  475/0  NSE 

 
 گيري وتيجٍ

تغییشات صٔب٘ی ثبس٘ذٌی ثش سٚی ٞیذسٌٚشاف سٚا٘بة دس ػٝ  حیشأٞب رٟت اسصيبثی ت ٘تبيذ ثشسػی

غشة ايشاٖ ٘ـبٖ داد وٝ تغییشات صٔب٘ی  حٛضٝ آثشيض وٛٞؼتب٘ی دس سؿتٝ وٜٛ صاٌشع دس رٙٛة

ػبصی ٞیذسٌٚشاف  ثبس٘ذٌی ػبُٔ ثؼیبس ٟٕٔی دس ٔىب٘یضْ تـىیُ سٚا٘بة ثٛدٜ ٚ إٞیت صيبدی دس ؿجیٝ

 (1979ٞب )ثٛيذ ٚ ٕٞىبساٖ،  ضٝ داسد. ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ ٔحصٛس صيشحٛضٝخشٚری اص حٛ

وٝ ٘بٍٕٞٙی دس ػشی صٔب٘ی ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی وبٞؾ يبثذ، پبػخ  آؿىبس ٌشديذ وٝ دس صٛستی

0.50mخغی ثشاثش ثب  ؿذٜ ٚ دس ايٗ ؿشايظ پبسأتش غیش تش خغی حٛضٝ دس ٔمبثُ ثبس٘ذٌی ؿذيذ غیش  

، دس ثبؿذ. ٔتمبثلاً ػبصی ٞیذسٌٚشاف خشٚری اص حٛضٝ ٔی داسای دلت ثؼیبس ثیـتشی دس ؿجیٝ
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خغی حٛضٝ دس ٔمبثُ  وٝ ٘بٍٕٞٙی دس ػشی صٔب٘ی ٞیتٌٛشاف ثبس٘ذٌی افضايؾ يبثذ، پبػخ غیش صٛستی

0.61mثب  خغی ثشاثش ؿذٜ ٚ دس ؿشايظ ٘بچیض ثٛدٖ سعٛثت اِٚیٝ خبن، پبسأتش غیش تش ثبس٘ذٌی ٔلايٓ  

حیش ثش سٚی أدِیُ ت ػلاٜٚ، ٔـبٞذٜ ٌشديذ وٝ سعٛثت اِٚیٝ خبن ثٝٝ ثبؿذ. ث ٔشاتت ثٟتش ٔیٝ داسای دلتی ث

چٝ  وٝ ٞش عٛسیٝ ٔىب٘یؼٓ تِٛیذ سٚا٘بة، إٞیت صيبدی دس ٘حٜٛ پبػخ حٛضٝ ثٝ ثبس٘ذٌی داسد ث

ؿٛد ٚ ثبِؼىغ. ثٙبثشايٗ،  شٚص ٚاوٙؾ خغی ثیـتش ٔیسعٛثت اِٚیٝ خبن ثیـتش ثبؿذ، تٕبيُ حٛضٝ ثٝ ث

0.77mٔیضاٖ سعٛثت خبن لجُ اص ثبس٘ذٌی، ٔمبديش ثؼتٝ ثٝ  ٚ 1.0m  ثبؿٙذ. لبثُ اػتفبدٜ ٔی 
 

 مىابع
1.American Society of Civil Engineers. 1993. Criteria for evaluation of watershed 

models. J. Irri. and Drain. Eng. 119: 3. 429-442. 

2.Askew, A.J., 1968. Lag Time of Natural catchments. University of NSW Water 

Research Laboratory Report No. 107. 90p. 

3.Askew, A.J., 1970. Derivation of formulae for variable lag time. J. Hydrol. 10: 

225-242. 

4.Bastin, G., and Gevers, M., 1985. Identification and Optimal estimation of 

random fields from scattered point-wise data. Automatica. 21: 2. 139-155. 

5.Boyd, M., Pilgrim, D.H., and Cordery, I., 1979. A storage routing model based 

on catchment geomorphology. J. Hydrol. 42: 209-230. 

6.Boyd, M., and Cordery, I., 1989. A study of design parameters for flood 

hydrograph models. P119-123, Instn. Engineers Australia, Hydrology and 

Water Resources Symposium, National Conference Publication, Instn. 

Engineers Australia, Sydny, Austrarial.  

7.Boyd, M., Rigby, E.H., Van Drie, R., and Schymitzek, L., 2007. Watershed 

Bounded Network Model user manual, Available at: 

http://www.uow.edu.au/eng/cme/research/wbnm.html. 

8.Buytaert, W., Celleri, R., Willems, P., De Bevre, B. and Wyseure, G. 2006. 

Spatial and temporal rainfall variability in mountainous areas: A Case Study 

from the south Ecuadoraian Ands J. Hydrol. 329: 413-421.  

9.Creutin, J.D., and Obled, C., 1982. Objective analysis and mapping techniques 

for rainfall fields. Water Resour. Res. 18: 2. 413-431. 

10.Dingman, S.L., 1994. Physical Hydrology. Macmillian, New York. 575p.  

11.Gabellani, I., Boni, G., Ferraris, L., Von Hardenberg, J., and Provenzale, A. 

2007. Propagation of uncertainty from rainfall to runoff: A case study with a 

stochastic rainfall generator. Ad. in Water Resour. 30: 2061-2071. 

12.Institution of Engineers Australia. 1987. Australian rainfall and runoff: A guide 

to flood estimation. ISBN 085825 434 4, Vol. 1, Sydney. 365p. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ي َمكارانصدر  حسه رضايي

999 

13.Journel, A.G., and Huijbregts, C.J., 1978. Mining geostatistics. Academic Press 

Inc. London, 600p.    

14.Lebel, T., Bastin, G., Obled, C., and Creutin, G.D., 1987. On the accuracy of 

areal rainfall estimation: a case Study. Water Resour. Res. 23: 11. 2123-2135. 

15.Krajewski, W.F., Lakshmi, V., Georgakakos, K.P., and Subashi, C.J., 1991. A 

Monte Carlo study of rainfall sampling effect on a distributed catchment model. 

Water Resour. Res. 27: 1, 119–128. 

16.Moriasi, D.N., Arnold, J.G., Van Liew, M.W., Bingner, R.L., Harmel, R.D., and 

Veith, T.L. 2007. Model evaluation guidelines for systematic quantification of 

accuracy in watershed simulation. Trans. ASABE, 50: 3. 885−900. 

17.Nash, J.E., and Sutcliffe, J., 1970. River flow forecasting through conceptual 

models. Part 1- a discussion of principles. J. Hydrol. 10: 3, 282-290. 

18.Nicotina, L., Alessi Celegon, E., Rinaldo, A., and Marani, M., 2007. On the 

impact of rainfall patterns on the hydrologic response. Water Resour. Res. 44: 

1-14. 

19.Norbiato, D., Borga, M., Degli, S., Espositi, E., Gaume, E, and Anquetin, S., 

2008. Flash flood warning based on rainfall thresholds and soil moisture 

conditions: An assessment for gauged and ungauged basins. J. Hydrol. 362: 

274-290.  

20.Rahman, A., and Goonetilleke, A., 2001. Effects of nonlinearity in storage-

discharge relationship on design flood estimates. P113-117, Proceedings of the 

Conference: MODSIM. International Congress on Modeling and Simulation, 

Sydney, Australia. 

21.Segond, M., Wheater, H., and Onof, C., 2007. The significance of spatial 

rainfall representation for flood runodd estimation: A numerical evaluation 

based on the Lee catchment, UK. J. Hydrol. 347: 116-131.  

22.Shah, S., O’Connell, P., and Hosking, J., 1996. Modeling the effects of spatial 

variability in rainfall on catchment response. 2. Experiments with distributed 

and lumped models. J. Hydrol. 175: 89-111.  

23.Stratton, B.T., Sridhar, V., Gribb, M.M., MvNamara, J.P., and Narasimhan, B. 

2009. Modeling the spatial varying water balance processes in a semiarid 

mountainous watershed of Idaho. J. Am. Water Resour. As. 45: 6. 1390-1408.  

24.Syed, K.H., Goodrich, D.C., Myers, D.E., and Sorooshian, S., 2003. Spatial 

characteristics of thunderstorm rainfall fields and their relation to runoff. J. 

Hydrol. 271: 1-21. 

25.Umakhanthan, K., 2002. Estimation of the spatio-temporal heterogeneity of 

rainfall and its importance towards robust catchment simulation within a 

hydroinformatic environment. Ph.D. thesis. University of New South Walse. 

342p.  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1929( 6(، ضمارٌ )92َاي حفاظت آب ي خاك جلد ) وطريٍ پژيَص

992 

25.Umakhanthan, K., and Ball, J.E., 2002. Estimation of rainfall heterogeneity 

across space and time. P303-318, 9th International Conference on Urban 

Drainage, Sep. 8-13, Portlan, Oregon, USA. 

26.Viglione, A., Chirico, G.B., Komma, J., Woods, R., Borga, M., and Bloschl, G., 

2010. Quantifying space-time dynamics of flood event types J. Hydrol, 394: 

213-229. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ي َمكارانصدر  حسه رضايي

992 

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 20(6), 2013 
http://jwsc.gau.ac.ir 

 

The influence of temporal variation of rainfall on linear-nonlinear 

response of mountainous catchments 

 

*H. Rezaei Sadr
1
, A.M. Akhoond-Ali

2
, F. Radmanesh

3
 and 

 G.A. Parham
4 

1Ph.D. Student, Dept. of Hydrology, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran, 2Professor 

Dept. of Hydrology, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran, 3Assistant Prof., Dept. of 

Hydrology, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran, 4Associate Prof., Dept. of 

Statistics, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran 

Received: 01/25/2012 ; Accepted: 11/12/2012 

 

Abstract† 

In this study, the influence of temporal variation of rainfall on linear-nonlinear 

response of three mountainous catchments in south west of Iran was examined. At 

first, the storm events were categorized into two categories including low temporal 

(LT) and high temporal (HT) heterogeneous events according to their temporal 

variation. Then, Watershed Bounded Network Model was applied to assess the 

catchment response influenced by rainfall temporal heterogeneity. Three different 

nonlinear parameters of 0.50m  , 0.61m  , 0.77m   as well as 1.0m   (linear 

response) were used. The obtained results indicated that rainfall temporal 

variability plays an important role on the hydrologic response of the catchments. 

When temporal heterogeneity of rainfall was decreased, the response of catchment 

tended to be more nonlinear and the value of 0.50m   resulted in more appropriate 

estimation of outlet hydrograph. However, by increasing temporal heterogeneity of 

rainfall, less nonlinear response of catchment was obtained. The nonlinear value of 

0.61m   resulted in the most appropriate simulation of outlet hydrographs for high 

temporal variation events. Moreover, it was found that antecedent wetness of soil 

has an important effect on the response of catchment so that more nonlinear 

response can be expected in dry condition of soil rather than wet condition. When 

the catchment is in wet and saturated conditions due to previous rainfall, the 

nonlinear value of 0.77m   and linear value  1.0m   can be used respectively. 
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