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رابطه پارامترهای هیدروگراف واحد لحظه ای ناش با ویژگي های 
بارش و فیزیوگرافی در چند حوضه آبخیز کشور

چكید ه
هیدروگ�راف واح�د لحظه ای )IUH( ناش یكی ازروش های برآورد هیدروگراف وقایع س�یلابی بوده ک�ه کاربرد آن در حوضه های 
فاقد ایستگاه اندازه گیری مستلزم داشتن مقادیر ضریب ذخیره )K( و تعداد مخازن )n( می باشد. در این تحقیق به منظور بررسی 
رواب�ط بین پارامترهای مدل IUH  و مش�خصات س�هل الوصول حوضه های آبخیز، در ابتدا آم�ار هیدروگراف و هیتوگراف بارش 5 
تا 9 واقعه س�یلابی از 6 حوضه آبخیز منتخب از مناطق مختلف اقلیمی کش�ور جمع آوری شد وسپس مقادیر پارامترهای مدل ناش 
برای هر واقعه با روش گش�تاورها به دس�ت آمد. تجزیه و تحلیل رگرس�یون چند متغیره بین مقادیر پارامترهای مذکور مدل ناش، 
خصوصیات حوضه های آبخیز و برخی ازویژگی های جریان و بارش نشان داد که در سطح  95 درصد اعتماد بیش از همه خصوصیات 
فیزیوگرافی حوضه، اندازه مس�احت، عمق بارش مازاد، طول آبراهه و ش�یب حوضه در مقدار پارامترهای n  و k تاثیر دارند. روابط 

مذکور بیشتر از نوع رگرسیونی خطی بوده و قابل کاربرد در دیگر حوضه های  آبخیز با شرایط یكسان می باشند 

کلمات کلید ی:تعداد مخازن)n( ،ضریب ذخیره)k( ، ناش ،واقعه سیلابی،هیدروگراف واحد لحظه ای 
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Relationship between NASH  Instantace Unit Hydrograph parameters and Flow physiographical characteristics 
in some selection watersheds iran
By: A.Poor Haji zadeh, MSc., Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran (Corresponding Author; 
Tel: +989352548630). M.Mohseni saravi, Associate Prof.,College of Natural Resources, Tehran University.
J.Varvand, Assistant Prof., Islamic Azad University,Arak. M.Vafakhah, Academic Member., Natural Resources ,Tarbiat 
Modarres University.
Instantaneous unit hydrograph is one of the methods that could be used for estimation of flood event hydrograph. 
In ungaged basins، its application needs estimation of storage coefficient (k) and number of reservoirs (n).In this 
research، in order to investigate relationship between IUH’s parameters and basin characteristics، at first  hydrograph 
and hyetograph of  5-9 flood events from 6 basins with different climate  collected and then IUH’s parameters 
calculated for each event using moment methods.
Multiple regression analysis between IUH’s parameters ،basin characteristics and some of rainfall and flow 
characteristics showed that area and excess rainfall and ratio of mean stream length to basin slope are effective in n 
and k and are significant in 95% . The mentioned relationship is of linear regression and  could be applied in other 
basin with similar characteristics.

Keywords:Number of Reservoirs(n)¸ Storage Coefficient(k)، NASH، Flood Event،Instantaneous  Unit Hydrograph.

 مقد مه 
بررس��ی ویژگی های هیدرولوژیکی وقایع سیلابی در حوضه ها نیازمند 
وج��ود آمار دبی های س��یلابی و هیدروگراف آنها می باش��د. اما به دلایل 
مختلف از جمله نقص دس��تگاه ها یا عدم وجود ایستگاه در نقاط مختلف 
این آمار یا موجود نیس��ت یا از بین رفته و یا قابل اعتماد نمی باش��د. لذا 
اس��تفاده از مدل ه��ای تجربی برای تعیین هیدروگراف واحد س��یلاب ها 
برای مطالعات ضروری به نظر می رس��د. روش های مختلفی جهت برآورد 
هیدروگ��راف واحد حوضه ها وج��ود دارد. از جمله آنها روش هیدروگراف 
واح��د1 لحظه ای  اس��ت که به انواع مختلفي از جمل��ه ژئومورفولوژیك2 ، 
ژئومورفوکلیماتیك3  و ناش4  قابل تقس��یم است. با توجه به اینکه با توجه 
به جس��تجوهای فراوان انجام گرفته توس��ط محقق در ارتباط با مدل ناش 
در ایران کار پژوهشی کمتری انجام شده ولي نتایج همین تحقیقات داخل 
کشور و  تحقیقات متنوع خارج از کشور که در ادامه به چند نمونه از آنها 
اش��اره می شود نشان دهنده مناس��ب بودن استفاده ازاین مدل در برآورد 
هیدروگراف واحد حوضه ها است که از میان تحقیقات انجام شده به موارد 

زیر مي توان اشاره کرد:
Rodrignez-Jnrbe و هم��کاران )20( تئ��وري هیدروگ��راف واحد 
ژئومورفوکلیماتیك را با قب��ول پایه هاي اصلي هیدروگراف واحد لحظه اي 
ژئومورفولوژیك ارائه کردند که در آن علاوه بر عوامل فیزیکي حوضه، عوامل 
اقلیمي نیز ابعاد هیدروگراف خروجي را تحت تاثیر قرار مي دهند. این مدل 
در مقایسه با مدل ناش در حوضه آبخیز Mamon  براي اقالیم مختلف از 
کارآیي بالایي برخوردار بود. Alam )12( آن را در س��ه حوضه آبخیز واقع 
  Khat در عربستان س��عودي مورد ارزیابي قرار داد که در نتیجه در حوضه

مطابقت بالایي نشان داد.روش هیدروگراف واحد لحظه ای برای کنترل سیلاب 
)13(Grandos و Diaz در لهس��تان توس��ط  Vistala در حوضه آبخیز 

برای برآورد هیدروگراف رواناب به کار برده ش��د و نتایج مطلوبی به دس��ت 
آمد.Rosso از موسس��ه هیدرولیك دانشگاه ژنو ایتالیا در سال 1984 )21(

با استفاده ازروابط مربوط به پارامترهای n وk برای برآورد پارامترهای مدل 
ن��اش در 5 حوضه آبخیز در ایتالیا را مورد آزمایش قرار دادکه نتایج رضایت 
بخش��ی به دست آوردند. بر اس��اس روش های ذکر شده پژوهش هایی در 
حوضه های رود  hoom چکسلواکی انجام شد)14( و با معادلات ارائه شده 
توس��ط Rosso و روش گش��تاور پارامتر های مدل ناش محاسبه گردیدند 
که نتایج چنین  به دس��ت آمد که مدل فوق با توجه به شرایط فیزیوگرافی 
کش��ور چك برآورد نسبتا دقیقی از س��یلاب ها داشته است.  همچنین این 
تئوری توسط وامیر از دانشگاه می سی سی پی رامیز از دانشگاه کلرادو)18( 
و نیز Vandertak)22(  بررسی شده و تحقیقات متعددی را جهت تکمیل 
و اس��تخراج هیدروگراف به روش فوق در حوضه های مختلف انجام دادند و 
به نتایج قابل قبولی رس��یدند. بونیو و همکاران)17( از انس��تیتو بین المللی 
هیدرولوژی به بررس��ی کاربرد و شایس��تگی هیدروگراف واحد مصنوعی در 
حوضه های آبخیز هندوس��تان پرداختند و بررسی های آنها نشان می دهد 
هیدروگراف واحد مصنوعی نوع گاما و توزیع بتا قابلیت خوبی برای استخراج 
هیدروگ��راف واح��د حوضه ها دارد و در ایران عباس��ي)4( هیدروگراف واحد 
لحظ��ه اي اش��نایدرو مثلثي وSCS را در دو حوضه آبخیز کس��یلیان و امامه 
م��ورد تجزی��ه و تحلیل قرار داد و پس از بررس��ي نتایج نش��ان داد که روش 
هاي اش��نایدر در حوضه معرف کس��یلیان و روش اشنایدر و مثلثي هر دو در 
حوض��ه امامه براي تهیه هیدروگراف خروجي جریان مناس��بند. قهرمان)9( 
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ب��ا انتخاب وقایع متناظر باران – رواناب تئوري هیدروگراف واحد لحظه اي 
ژئومورفوکلیماتیك را براي دو حوضه آبخیز امامه و کس��یلیان مورد بررسي 
قرار داد و نش��ان داد که تئوري مذک��ور در برآورد دبي و زمان اوج جریان هاي 
سطحي حوضه هاي مورد مطالعه از کارآیي مناسبي برخوردار است. عرفانیان)5( 
در حوض��ه آبخی��ز درجزین س��منان هیدروگراف جریان خروج��ي روش هاي 
 ژئومورفولوژیك، ژئومورفوکلیماتیك، ناش، Rosso و SCS را با هیدروگراف هاي

مش��اهده اي با هم مقایسه کرد و نشان داد که درصد کارآیي هیدروگراف واحد 
لحظه اي ژئومورفولوژیك نس��بت به سایر روش ها بیشتر بوده است.زهتابیان و 
همکاران )3( نیز به بررس��ی هیدروگراف واحد مصنوعی در حوضه های آبخیز 
ش��مال کش��ور پرداختند که بررسی های انجام شده نش��ان از برتری کاربرد 
مدل های اشنایدر، مثلثی در حوضه های کسیلیان شیرگاه و قرآن طالار داشت. 
غیاثي)8،7،6( با مقایسه دبي محاسبه اي و مشاهده اي وقایع انتخابي نشان داد 
Nash و Rosso که روش هاي هیدروگراف واحد لحظه اي ژئومورفولوژیك و 

در مقایسه با روش هاي هیدروگراف واحد مصنوعي اشنایدر و مثلثي کارآیي 
بیشتري دارند.همانگونه که از مطالعات فوق وبسیاري دیگر از پژوهش هاي 
انجام شده بر مي آید هیدروگراف واحد لحظه اي ناش با توجه به فرضیاتي 
در نظر گرفته مي شود قابلیت بالایي در برآورد هیدروگراف سیلاب ها دارد 
لذا دراین تحقیق س��عي شده که رابطه پارامتر هاي این مدل با خصوصیات 
حوضه ها و بارش سنجیده شود و در صورت وجود رابطه میان این پارامترها 
با ارائه یك ی��ا چند مدل تهیه هیدروگراف واحد حوضه ها و درنتیجه روند 

مطالعات تسهیل شود.
 

مواد  و روش  ها
حوضه های آبخیز انتخابی 

ب��ا توجه به موضوع تحقی��ق لازم بود حوضه ه��ای آبخیز انتخابی 
ازاقلیم های مختلف انتخاب ش��وند تا کارایی یا عدم کارایی مدل در مناطق 
مختلف کش��ور تعیین شود و همچنین با توجه به اینکه با بالارفتن مساحت 
حوضه، دقت و کارایی هیدروگراف واحد کم می ش��ود لازم است حوضه ها 
چنان انتخاب ش��وند که مساحت زیادی نداشته باشند ونیز دارای اطلاعات 
و آم��ار هیدرومتری با تعداد کافی وصحت داده های س��یلاب ها وهمچنین 
وجود هیتوگراف متناظر هر سیلاب باشند. بدین منظور شش حوضه آبخیز 
در 6 اس��تان گلس��تان ، مازندران ، تهران ، سمنان ، چهار محال و بختیاری 
و مرکزی و با تعداد5 تا 9  هیدروگراف در هر حوضه انتخاب شد که برخي 
خصوصیات حوضه ها را در جدول 1 و حدود جغرافیایي حوضه ها در شکل 

1 مشخص شده اند. )جدول و شکل 1(.

حوضه آبخیز کسیلیان
حوضه آبخیز معرف کس��یلیان با مساحت 66/7 کیلومتر مربع در استان 
مازن��دران و درمح��دوده  ط��ول جغرافیای��یَ 10  ْ 53  وَ 18 ْ 53  و ع��رض 
35ْ و َ 58ْ 35  قرار دارد که در زون زمین س��اختی البرز واقع 

 

جغرافیاییَ 07 
ش��ده واقلیم آن براساس نقش��ه اقلیمی ایران معتدل خزری است و میانگین 
بارندگی س��الیانه آن 800 میلی متر می باشد . رودخانه اصلی حوضه معرف 

کسیلیان تالار سربند است.
حوضه آبخیز امامه

حوضه آبخیزمعرف امامه در شمال استان تهران و در محدوده جغرافیایی 

ط��ول جغرافیای��یَ 32 ْ 51 وَ  38 ْ 52 وعرض جغرافیاییَ 51  ْ 35 وَ 57 ْ 35 
قرار دارد این حوضه مساحتی برابر 37/1 کیلومتر مربع دارد ودر دامنه جنوبی 
رشته کوه البرز واقع شده است و دارای اقلیم کوهستانی سرد است و رودخانه 

اصلی آن جاجرود است
حوضه آبخیز درجزین

حوضه آبخیز درجزین در اس��تان س��منان و محدوده جغرافیایی : طول 
جغرافیای��ی  َ 43  53ْ و 02َ ْ 53 و ع��رض جغرافیای��ی 05َ  34ْ و َ 30  35ْ 
واقع شده است. این حوضه دارای 328/03 کیلومتر مساحت است و از لحاظ 
اقلیمی در رده نیمه صحرایی گرم قرار داش��ته و رودخانه اصلی آن درجرین 

است.
حوضه آبخیز جعفرآباد

حوضه آبخیز جعفرآباد در اس��تان گلس��تان و محدوده جغرافیایی طول 
جغرافیای��یَ 45ْ 54 ت��اَ 34ْ 54  و عرض جغرافیای��یَ 52 ْ 36 وَ 42 ْ 36  قرار 
دارد و مساحتی برابر 109/47 کیلومتر مربع  دارد و رودخانه اصلی این حوضه 
جعفرآباد اس��ت این حوضه بر اساس نقشه اقلیمی ایران دارای اقلیم مدیترانه 

ای با باران بهاره است
حوضه آبخیز پل دوآب

این حوضه در اس��تان مرکزی با مساحت 1750/9 کیلومترمربع و درحد 
فاصل طول جغرافیاییَ 74 49ْ وَ 43ْ 49 وعرض جغرافیاییَ 50 33ْ و 11َ 34ْ 
واقع ش��ده است ارتفاع متوسط این حوضه 2347/4 متر از سطح دریا است و 

اقلیم آن کوهستانی سرد برآورد شده است

حوضه آبخیززرین درخت
حوضه آبخیز زرین درخت در جنوب شرقی استان چهارمحال وبختیاری 
و در ح��د فاصل طول جغرافیای��ی َ 55 ْ 50و18َ ْ 51 و عرض جغرافیاییَ  22 
31ْ وَ 37 ْ 31 قرار گرفته و از زیرحوضه های رودخانه کارون است این حوضه 
مساحتی برابر 442/5 کیلومتر مربع دارد و اقلیم آن مدیترانه ای است عمده 
کاربری اراضی آن  به ترتیب زراعت، مرتع وجنگل  اس��ت رودخانه اصلی این 

حوضه خان میرزا است.

روش تجزیه و تحلیل عاملي
ب��ا اس��تفاده از این روش می توان تعداد زی��ادی از متغیر ها را به چند 
عام��ل کاهش داده و خلاس��ه ای از داده های اصل��ی را تهیه کرد. تجزیه و 
تحلیل عاملی را به صورت خیلی ساده می توان به کمك تصور مجموعه ای 
از چند بیضی در اطراف نقاطی که آن ها را در بر می گیرند، بررس��ی کرد. 
این مجموعه n بعدی دارای n محور می باشد که طولانی ترین این محورها 
رون��د عمومی یا امتداد اکثریت نقاط را دنبال می کند. بعضی از متغیرها به 
طولانی ترین محور که محور اول نام دارد، نزدیك تر خواهند بود که دارای 
وزن بالایی در عامل اول می باش��دند و هر چه فاصله متغیرها بیش��تر باشد 
وزن آن ها روی محور اول کمتر می شود و به همین ترتیب متغیرهایی که 
دارای نزدیك ترین فاصله به دومین محور طولی می باش��ند بیشترین وزن 
را روی عامل دوم دارا هستند و این روند به همین ترتیب ادامه می یابد. در 

بررسی حاضر تجزیه عاملی طبق مراحل زیر صورت گرفته است:
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جد ول1-  خصوصیات حوضه های آبخیز منتخب 

حوضه
مساحت   

km2
محیط
km

ضریب گردي  
گراویلیوس

ارتفاع متوسط
حوضه

M

شیب متوسط 
سطح حوضه 

%

شیب متوسط 
رودخانه %

طول آبراهه 
اصلی
km

ضریب گردي 
میلر

37,102929,51,35262028,514,7130,52امامه

66,744,31,52162015,81316,50,4301کسیلیان

71,20,27----1750,92285,191,9222374,420,46پل دوآب

----0,4825,25----442,5112,31,512386زرین درخت

109,4857,651,391124,6421,9820,10,515جعفرآباد

328,03494,851,4662099,7425,623,5133,140,46درجزین

شكل1- موقعیت حوضه های آبخیز انتخابی در کشور

روش تحقیق
هیدروگ��راف واح��د لحظه اي ناش بر اس��اس روابط می��ان خصوصیات 
فیزیوگراف��ي و هیدرولوژیکي یك حوضه ش��کل مي گیرد. ب��ه منظور انجام 

تحقیق حاضر موارد ذیل انجام گرفته است.
درا بتدا حوضه هاي مورد مطالعه به گونه اي انتخاب شدند که با فرضیات 
هیدروگراف واحد لحظه اي همخواني داشته باشد به عنوان مثال هیدروگراف 
واح��د لحظه اي قابلیت برآورد هیدروگراف س��یل را در حوضه هاي کوچك 
دارد که این مسئله مد نظر قرار گرفت و همچنین ایستگاه هاي هیدرومتري 
و هواشناس��ي آنه��ا به گونه اي انتخاب ش��دند که بیش��ترین هماهنگي را با 
حوضه آبخیز مورد مطالعه داش��ته باشند و متوس��ط بارندگي در هر ایستگاه 
داراي نزدیکترین آمار نسبت به میانگین حوضه باشد تا قابلیت تعمیم به کل 

حوضه را داشته باشد. 
الف: محاس��به خصوصیات فیزیو گرافی حوضه ها: برای به دست آوردن 
خصوصیات فیزیوگرافی حوضه ها )در مواردی که اطلاعات مربوط به حوضه 
موجود نبود ( نقش��ه توپوگرافی1/50000 حوضه ها تهیه و با نرم افزارهاي 

ArcGIS وArcView پارامترهای مورد نظر به دست آمد. 

ب:ب��ا کس��ر میزان آب پایه به روش مس��تقیم حجم جری��ان هر واقعه 
سیلابی محاسبه شد. .

ج:تجزی��ه هیتوگراف بارش متناظر هر واقعه س��یلابی: برای اس��تخراج 
بارش اضافی هیتوگراف متناظر هر واقعه سیلاب در هر حوضه روش شاخص 

فی )ø(عمل شد.
د:محاسبه هیدروگراف واحد لحظه ای ناش: ناش در سال 1957 حوضه 
آبخیز را به عنوان یك سیس��تم با n منبع خطی سری با مشخصات ذخیره 
k معرفی کرد وی هیدروگراف واحد لحظه ای را براساس روند یابی لحظه 
ای جری��ان ورودی در مخازن خطی فرضی ارائ��ه کرد .هیدروگراف واحد 
لحظه ای ناش مدلی مفهومی اس��ت که وقت��ی n منبع خطی به صورت 
سری به هم متصل شوند، جریان خروجی از یك منبع، ورودی منبع بعدی 
است. بطوریکه جریان خروجی از منبع اول معادل هیدروگراف واحد لحظه 

ای همان منبع و با رابطه 1 محاسبه مي شود.

)1(

که K1 ضریب ذخیره آن و t  زمان)ثانیه( است. اگر هیدروگراف واحد 
لحظه ای منبع دوم برابر)رابطه2( باشد K2 ضریب ذخیره منبع دوم است.

 )2(

 و در نتیج��ه جری��ان خروج��ی از دو منبع خطی در س��ری سیس��تم 
هماهنگ IUH   قرار می گیرد.)رابطه 3( )شکل 2( ]13[. 

)3(

وقتی ضریب ذخیره همه منابع خطی سیستم یکسان است )رابطه4(:

     K=K1= K2=…= KnK2                                              )4(
 هیدروگ��راف واح��د لحظه ای برای اینگونه سیس��تم ها به صورت زیر 

1
1

1

k
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نمایش داده می شود)رابطه 5(.

 )5(

 وقتی n منبع خطی در سری قرار داده شوند )رابطه 6(:

)6(

نتایج بهتر با اعمال ریاضي مانند ضرب¸ تقسیم¸ لگاریتم اقدام به تغییر فرم 
این پارامتر ها با هم شد.

و:تجزی��ه و تحلیل چند متغیره و ارائ��ه مدل:تجزیه و تحلیل هاي چند 
متغی��ره یکي از روش هاي آماري جهت بررس��ي دو یا چن��د پارامتر با هم 
هستند که انواع مختلفي داشته و با توجه به نوع تحقیق و آماره ها انتخاب 

میشوند. در این تحقیق از رگرسیون چتد متغیره استفاده شد..
      

نتایج
محاسبه هیدروگراف واحد لحظه  ای در حوضه های آبخیز منتخب  

هیدروگراف واح��د لحظه  ای ناش با توجه به موارد فوق در حوضه های 
آبخیز منتخب وبا استفاده از داده های سیلاب وهیتوگراف  متناظر انتخاب 

شده به دست آمد )اشکال 3 الي8(.

∫
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شكل2- مدل ناش )اقتباس ازکتاب هیدرولو      زي و مهندسي 
حفاظت خاک ،قان شیام، 2004، دهلي(

م��دل ناش در س��ال 1985 توس��عه پیدا ک��رد وناش برای محاس��به 
غیرانتگرالی ارزش n فاکتوریل را با تابع گاما عوض کرد و مدل را به صورت 

رابطه 7  ارائه کرد .
)7(

این مدل به نام معادله ناش یا مدل دو پارامتره مفهومی معروف اس��ت 
ک��ه دارای دو پارامت��ر k وn بوده ک��ه این دو پارامتر ب��رای تمام معادلات 
گش��تاور تعریف ش��ده اندو می توان با اس��تفاده از معادلات گش��تاور برای 
محاس��به پارامترهای مدل ناش و در نهایتّ رآورد هیدروگراف واحد حوضه 
اس��تفاده نمود که در این مقاله از روش گش��تاور حول منبع اس��تفاده شده 
است. همچنین ناش برای تعیین پارامتر های  n وk  دو مدل تجربی زیر را 

ارائه نمود که عبارتند از:)رابطه 8 و 9 (

          nK=20* L03EA-033                                                      )8(
که در آن  EA شیب یکنواخت حوضه

و n   با رابطه13 محاسبه میشود که در آن                                                                

)9(
                                                                   

L= طول آبراهه اصلی به کیلومتر است.
ه :تغیی��ر ف��رم5  پارامتر های م��دل ناش و خصوصی��ات فیزیوگرافی 
وبارش:پ��س ازبه دس��ت آوردن پارامتر هاي ذکر ش��ده به منظور کس��ب 
پارامتر هاي بیشتر و ایجاد تنوع جهت  تجزیه و تحلیل هاي بعدي و کسب 

k
t

n e
nk

t
k

th
−−

Γ
=

1)(1),0( 1

شكل3- هیدروگراف واحد لحظه ای ناش حوضه کسیلیان

شكل4- هیدروگراف واحد لحظه ای ناش حوضه امامه
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زیرحوزه

شكل5-هیدروگراف واحد لحظه ای ناش حوضه درجزین

شكل6- هیدروگراف واحد لحظه ای ناش حوضه جعفر آباد

شكل7-هیدروگراف واحد لحظه ای ناش حوضه پل دوآب   

شكل8-هیدروگراف واحد لحظه ای ناش حوضه زرین درخت  

ضرایب هیدروگراف واحد لحظه ای ناش 
 k تعداد مخازن( و( n همان گونه که ذکر شد مدل ناش از دو پارامتر
)ضریب ذخیره( تش��کیل شده که مقادیر آنها برای وقایع مختلف سیل در 

حوضه های انتخابی محاس��به ش��د )جدول 2(.

پارامترهای مدل ناشتاریخ رگبارحوضه
KN

امامه

51/5/120/693/85
63/2/150/643/29
68/2/240/615/28
59/1/270/723/33
53/4/280/563/1

644/077/3-------میانگین

پل دوآب

83/1/2249890/01
83/2/126390/01
83/2/41840/09
83/2/1560/60/19
83/1/1619510/01

66/19640/06-------میانگین

جعفر آباد

74/4/13/454/89
80/3/46/533/34
83/9/88/931/37
83/4/1010/91/01
83/12/1510/41/36
72/8/236/441/61
80/2/286/142/38
83/8/286/992/63
77/12/264/084/08

09/751/2------میانگین

جدول2- پارامترهای مدل ناش )nوk( و میانگین آنها

رابطه پارامترهای...
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پارامترهای مدل ناشتاریخ رگبارحوضه
KN

کسیلیان

52/7/62/253/53
54/7/62/073/95

72/3/143/761/76
65/5/142/282/41
51/6/271/153/43
67/8/293/001/47
71/3/300/686/68
67/6/302/921/50

2/263/09-------میانگین

زرین درخت

73/10/2321/5380/435
76/10/156/751/35
72/10/1512/580/585
77/12/140/220/233
71/1/1140/220/233
77/1/107/021/33

21/380/69-------میانگین

درجزین

73/1/71/524/35
72/2/91/833/57
70/1/151/684/27
71/3/151/793/89
72/2/201/503/73
72/12/211/633/83

1/663/94------میانگین

رگرسیون چند متغیره 
پس از به دست آوردن ضرایب nوk، بایدرابطه این داده ها با روش های 
آماری به خصوص رگرس��یون چند متغیره با خصوصیات فیزیوگرافي و بارش 

به دس��ت آید.در ادامه نتایج مربوط به آنالیز داده ها ارائه ش��ده اس��ت.

آنالیز فاکتور پارامترهای مستقل 
براي تعیین همبستگي میان پارامتر هاي مستقل اقدام به آنالیز فاکتور 
پارامترهای مس��تقل ش��د که نتایج آن در جدول3 نمایش داده شده است 
در این جدول داده ها با سه مدل نشان داده شده اند که میزان همبستگی 
و ارزش هر مدل بیانگر مقدار همبس��تگی وکاربرد پارامترهاست.همانگونه 
که مش��اهده مي شودبا استفاده ازآنالیز انجام شده در این جدول و در هر 
س��ه مدل موجود مي توان پارامتر هایي که همبستگي بالایي دارند را پیدا 
ک��رده و مورد اس��تفاده قرار داد. به عنوان مثال در م��دل اول پارامترهاي 
مس��احت، محیط و پارامترهاي ترکیبي طول آبراهه روي ش��یب حوضه و 
طول آبراهه روي ش��یب آبراهه اصلي داراي همبستگي بالایي هستند و در 

تعیین پارامترهاي مدل ناش از این عوامل بیش��ترین اس��تفاده مي ش��ود.

مدل
پارامترها

321

بارش اضافی0/0530/991-0/126

مساحت0/309-0/1420/941

محیط0/2240/0360/974

ارتفاع متوسط0/411-0/880-0/238

دبی بر مساحت*0/1760/272-0/946

شیب آبراهه بر بارش اضافی0/606-0/7320/311

زمان اوج بر ارتفاع متوسط0/0090/9900/140

شیب آبراهه بر محیط0/4990/166-0/851

0/356--0/4380/826
طول آبراهه اصلی بر شیب 

آبراهه
طول آبراهه بر شیب حوضه0/4200/5920/688

شیب حوضه بر مساحت0/557-0/831--0/005

شیب آبراهه بر ارتفاع متوسط0/2500/968-0/008

جدول3- آنالیز فاکتور داده های مستقل

* منظور پارامترهای ترکیبی است به عنوان مثال Q/A یا دبی بر مساحت

در نهایت با بررس��ي رابطه میان پارامتر هاي ذکر ش��ده و به دس��ت 
آوردن ضرائ��ب  مربوطه مدل هایي به دس��ت آمد که ب��ا توجه به مقادیر

R2 و اش��تباه اس��تانداردو مقدار باقیمانده نه مدل و از میان آنها سه مدل 

که کمترین باقیمانده و اش��تباه استاندارد و بیشترینR2 را داشتند انتخاب 
ش��دند که در جدول 4 نشان داده ش��ده اند.با استفاده از مدل اول )رابطه 
10( و با داش��تن پارامترهاي بارش اضافي،مس��احت، طول آبراهه اصلي و 
ش��یب حوضه  مي توانی��م مقدار n  را برآورد کنی��م. مدل دوم که مدلي 
لگاریتم��ي اس��ت نیز با پارامترهاي مدل اول مق��دار k  را برآورد مي کند 
)رابط��ه 11(. و در نهای��ت مدل س��وم با پارامترهاي ب��ارش اضافي، طول 
آبراهه، ش��یب حوضه و ارتفاع متوس��ط حوضه به برآورد مقدار n  وk  مي 
پردازد)رابطه 12( که این مدل را مي توان با استفاده ازیکي از روابط فوق 

اس��تفاده کرد.

جدول4-  مدل های پیشنهادی برای تخمین پارامتر های مدل ناش

k  ضری�ب ذخیره مدل ن�اش،Lr طول آبراهه اصلی،Sbش�یب حوضه،  Hارتفاع متوس�ط 
حوضه،  nتعداد مخازن مدل ناش،  Trبارش اضافی،  A مساحت
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بحث و نتیجه  گیری
همانگونه که ش��رح داده ش��د مدل ناش دارای دو ضریب n یا ضریب 
ش��کل وk   یا ضریب ذخیره اس��ت که این ضرایب در حوضه های مختلف 
متفاوت اس��ت و برای به دست آوردن هیدروگراف واحد در هر حوضه باید 
آنها را به دس��ت آورد. به این دس��ته از پارامترهاکه به وس��یله متغیرهاي 
فیزیوگراف��ي و بارش )به عنوان متغییر هاي مس��تقل( برآورد می ش��وند 

متغیرهای وابس��ته گفته می ش��ود. 
.میزان همبس��تگی متغییر هاي مس��تقل و وابسته بیانگر وجود رابطه 
یا عدم وجود رابطه میان پارامترهای مورد مطالعه اس��ت و بدین جهت در 
این مطالعه اقدام به بررس��ی رابطه پارامترهای هیدروگراف واحد لحظه ای 
ن��اش)nوk( با خصوصیات فیزیوگرافی حوضه ه��ا و خصوصیات بارش هر 
منطقه ش��د.نتایج حاصله که با روش هاي آماري رگرسیون چند متغییره 
انجام ش��ده نش��ان دهنده همبس��تگی بالای می��ان nوk  با خصوصیات 
حوضه ها بخصوص مس��احت ، ارتفاع متوسط ، شیب حوضه ، طول آبراهه 
اصلی ، شیب آبراهه اصلی و خصوصیات بارش به ویژه مقدار بارش اضافی 
در هر رگبار اس��ت. رابطه میان پارامتر های مس��تقل نیزبا توجه به رابطه 
میان بارش اضافی و شرایط هیدرولوژیکی و فیزیوگرافی حوضه ها طبیعی 
به نظر میرس��د به عنوان مثال ش��یب حوضه با مقدار بارش اضافی رابطه  
مس��تقیم دارد و یا طول آبراهه در آبراهه های دائمی نیزهر چند به میزان 
ک��م و جزئی اما در می��زان تولید رواناب )بارش اضاف��ی( نقش دارد. پس 
وجود رابطه میان متغیرهای مس��تقل نرمال اس��ت ام��ا پارامتر های مدل 
ن��اش )nوk ( نیز طبعا با خصوصیات حوضه رابطه خوهد داش��ت چرا که 
اصل این مدل بر مبنای این پارامترها بنیان گذاش��ته ش��ده اس��ت n  یا 
تعداد مخازن به طور مس��تقیم با خصوصیات فیزیوگرافی رابطه دارد و در 
واقع جزیی از همین پارامترهاست و k یا ضریب ذخیره نیز به خصوصیات 
فیزیوگرافی و بارش وابس��ته اس��ت و ازآنها تاثیر می پذیرد. با اس��تفاده از 
روابط وهمبس��تگی میان پارامترها س��ه مدل از میان مدل های به دست 
آمده که کمترین خطای استاندارد و بیشترین مقدارR2 را داشتند انتخاب 
ش��د که با توجه به محاس��بات و مقایس��ه هاي انجام ش��ده این سه مدل 
نس��بت به مدل های تجربی ارائه ش��ده توس��ط ناش کارایی بسیار بهتری 
داش��ته و نتایج حاصل از آنها به دلیل تطابق اقلیمی و سازگاری با شرایط 
فیزیوگرافی حوضه ها بس��یار ب��ه واقعیت نزدیکتر از مقادیر برآورد ش��ده 
توسط مدل های تجربی ناش می باشد. همانگونه که گفته شد کاربرد مدل 
ناش در ایران قبلا توس��ط غیاتی)1383( ، محم��ودی)1386( ، عرفانیان 
، حش��مت پور ، س��اروی ، س��عدالدین )1381( و برخی دیگر از محققین 
توصیه ش��ده ب��ود محقق با این پیش فرض اقدام ب��ه مطالعه مدل ناش و 
ارائه م��دل های تجربی فوق نمود که با محاس��بات و آزمایش هاي انجام 
شده مشخص شدکه روابط بدست آمده نسبت به مدل های تجربی ارائه 
شده توسط ناش بسیار کارآتر ومناسب تر است واستفاده از این مدل ها 
بدلیل تطابق با خصوصیات فیزیوگرافی و اقلیمی کشوردر حوضه هاي با 

خصوصیات مش��ابه حوضه هاي مورد مطالعه پیش��نهاد می ش��ود..
پیشنهادات

پیش��نهاد می ش��ود درتحقیقات آینده مطالعه بیش��تری بر روی این 
مدل انجام ش��ود و کاربرد مدل ناش در حوضه ها و اقلیم های بیشتري و 
در صورت دسترس��ي به آمار بیش��تر با داده هاي بیشتري بر روی سایر 

پارامتر های موثر بر هیدروگراف آزمون ش��ود.

پاورقی ها 

1- Instantaneous Unit Hydrograph
2-Geomorphologic
3-Geomorphoclimatic
4-Nash
5-deformation
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