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و   ژئومورفولوژيك، ژئومورفوكليماتيك اي لحظهي آبنمود واحد يبررسي كارا
 ١ه آبخيز معرف ناورودز در حوگري آبنمود واحد

 
 ٤  گنج خانلو...حجت ا                ٣ميرخالق ضياء تبار احمدي                 ٢محمود حبيب نژاد روشن

 
 چكيده 

 آبخيز با عكس العمل هيدرولوژيك آنها از مباحث اساسـي علـم هيـدرولوژي    هاي حوزهژي  مورفولوهاي  ويژگيبررسي ارتباط بين    
ها در ايـن زمينـه        ژئومورفولوژيك، ژئومورفوكليماتيك و آبنمود واحد گري از نتايج كوشش         اي  لحظههاي آبنمود واحد      روش. است
 معرف ناورود واقع در حاشيه جنوب حوزهيان خروجي در تعيين شكل و ابعاد جر يادشده هاي مدلي يبه منظور ارزيابي كارا. است

 واقعـة  ٦اي مربـوط بـه    اطلاعات پايـه . غربي درياي خزر در منطقه غرب گيلان به دليل داشتن آمار و اطلاعات كامل انتخاب شد               
 وقـايع  مختصات آبنمود واحـد و آبنمـود جريـان سـطحي بـراي     . شددر فصول غير برفي جمع آوري ) بارش ـ روان آب  (متناظر 

 ژئومورفوكليماتيـك و    هـاي   مـدل  كـه    نـد نتـايج نشـان داد    . شـد بـه طـور جداگانـه محاسـبه          يادشـده  هـاي   مدلانتخابي توسط   
در  يادشـده  هاي  مدلليكن بين   . ژئومورفولوژيك در بر آورد دبي اوج سيلاب در مقايسه با مدل گري قابليت انطباق بالاتري دارند               

ي مـدل   ينتيجـه نهـايي معلـوم كـرد كـه كـارا           . م جريان سطحي اختلاف اساسي وجود نـدارد       بر آورد زمان اوج، زمان پايه و حج       
ژئومورفوكليماتيك در مقايسه با مدل ژئومورفولوژيك به منظور باز سازي آبنمود خروجي به ويژه آبنمود هاي خروجي با دبي اوج               

 .نسبتاً پايين، بيشتر است
 

. آبخيز، آبنمود واحد، آبنمود جريان سطحي و گريحوزهفولوژيك، ژئومورفوكليماتيك، ژئومور : واژه هاي كليدي

                                                            
 ۲۶/۸/۸۲:  ، تاريخ پذيرش۲/۷/۸۱تاريخ دريافت ‐ ۱
 ( E-mail:roshanbah@yahoo.com) استاديار دانشکده منابع طبيعي دانشگاه مازندران ‐ ۲
  استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه مازندران‐ ۳

 ارشد آبخيزداري دانشگاه مازندرانالتحصيل کارشناسي   فارغ‐ ۴
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 مقدمه
 هـاي   پـروژه ، طراحي دقيـق        آبخيز هاي  حوزهاصولآً مديريت   

آبي و غيره مسـتلزم داشـتن آمـار و اطلاعـات در خصـوص               
 نظير دبي اوج سـيلاب ناشـي از يـك رگبـار يـا               متغيرهايي
ن تـداوم    متعدد، زمان رسيدن به نقطـه اوج، زمـا         رگبارهاي

 با استفاده   متغيرهاهمه اين   . استسيلاب و حجم روان آب      
از آبنمود يا منحني تغييرات دبـي نسـبت بـه زمـان، قابـل               

 آبخيز بنـا بـه      هاي  حوزهاز طرفي در اكثر     . استخراج هستند 
دلايل متعدد، آمار كافي و صحيح در خصوص اين متغيرهـا           

ايــن وضــعيت باعــث شــده اســت تــا . ســتيدر دســترس ن
بسـط  .  آبنمود مصـنوعي بپردازنـد     ارايهها به    درولوژيستهي

 تـا  ١.گرديد تئوري آبنمود واحد    ارايهتئوري آبنمود منجر به     
.  شده اسـت   ارايهبه حال روش هاي متعدد آبنمود مصنوعي        

يكي از ايـن روش هاسـت كـه         ) ١٩٦١( آبنمود واحد گري    
كار برده شـده     ه مياني غرب آمريكا ب    هاي  حوزهحاصل آن در    

 خـود بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه             هاي  بررسيگري با   . است
ــنوعي   ــود مص ــوزهدر آبنم ــاي ح ــاطق  ه ــك و در من  كوچ

ــوويز ــزوري٢ايلين ــووا٣، مي ــا ضــرايب ٥ و ويســكانزين٤، آي  ب
 ).١٠ (است ويژه داراي جواب قابل قبولي اي منطقه

يكي از فرضيات اساسي آبنمود واحد اين است كه شدت           
 ايـن   ٦.شـود  يكنواخت فرض مـي   بارش موثر در طول زمان،      

بـه همـين    . شـود  فرض باعث ايجاد خطا در محاسـبات مـي        
 بـه وسـيله هيدرولوژيسـت هـا         اي  لحظهدليل آبنمود واحد    

بنـابراين در ايـن روش، بـارش بـه          ). ٨(ه است   شدپيشنهاد  
از جمله آبنمـود    . مقاطع زماني خيلي كوتاه تقسيم مي شود      

ئومورفولوژيـك اسـت     ژ اي  لحظه آبنمود واحد    اي  لحظهواحد  
مطرح ) ١٩٨٢(كه اين روش ابتدا توسط رودريگز و ايتورب         

 آبخيز فرضي رتبه    حوزه خود در يك     هاي  بررسيآنها با   . شد

                                                            
آبنمود واحد منحني تغييرات دبي نسبت به زمان به ازاء يك واحد بارش موثر  -١

 .مي باشد
٢ -Illinois 
٣ -Missouri 
٤ -Iowa   
٥ -Wisconsin 

۶
آبنمود لحظه اي  بنا به تعريف عبارت از يك واحد حجم بارش موثر ناشي از  -

 .كنواخت در سطح حوضه پخش شده باشدبارندگي لحظه اي كه بطور ي

ــنش    ٣ ــه هســته اصــلي واك ــيدند ك ــن نتيجــه رس ــه اي ، ب
 آبخيز، تابعي از پـارامتر هـاي ثابـت          حوزههيدرولوژيك يك   

همچنين ). ١١(ژئومورفولوژيك و پارامتر سرعت جريان است
 ژئومورفولوژيك را بـراي     اي  لحظهآبنمود واحد   ) ١٩٩٠(آلام  
او نتيجه گرفت كه    . كار برد  ه آبخيز در عربستان ب    حوزهچند  

 آبخيـز   حـوزه اي در    مطابقت اين مدل بـا آبنمـود مشـاهده        
 اسـت  ضـعيف    ٩ و ميدناب  ٨ ژاف هاي  حوزه بالا و در     ٧،كاهات

)٩.( 
ماتيـك نيـز توسـط     ژئومورفوكلياي لحظـه آبنمود واحـد     

ــزي شــد) ١٩٨٢(رودريگــز و گــونزالس  ــه ري ســورمن . پاي
با استفاده از ايـن روش دبـي و زمـان اوج آبنمـود              ) ١٩٩٥(

عربسـتان    شـمال شـرقي    هاي  حوزهروان آب خروجي را در      
ي معقول اين مدل را     ينتايج به دست آمده، كارا    . تعيين كرد 
تعيـين  موضوع مورد مطالعـه ايـن تحقيـق         ). ١٣( نشان داد   

 ژئومورفولوژيـك و    اي  لحظـه برتري نسبي  آبنمودهاي واحد      
 گري  اي  لحظهژئومورفوكليماتيك نسبت به آبنمود واحد غير     

 مناسـب در    هـاي   مـدل كـارگيري    ههدف اين بررسي، ب   . بود
 .باشند  مشابهي بود كه فاقد آمار ميهاي حوزه

 
 ها مواد و روش

فاقـد آمـار،     آبخيـز    هاي  حوزهپيش بيني رفتار هيدرولوژيك     
بـه طـوري كـه نتـايج     . اسـت  معرف  هاي  حوزهنياز به وجود    

 محـدوده   هـاي   حوزهحاصل از مطالعات انجام شده، در ساير        
ط نسبتا مشـابه مورفولوژيـك و فيزيكـي،         يمطالعاتي، با شرا  
 آبخيز معرف ناورود    حوزهبراي اين منظور    . قابل تعميم باشد  

شـرقي و    ۴۸°و   ٥٤′  تـا       ٤٨° و   ٣٦′ي  يهاي جغرافيا  طول(
)  شـمالي  ٣٧°و   ٤٥′  تـا  ٣٧°و   ٣٦′هاي جغرافيـايي       عرض

، در منطقـه غـرب        واقع در حاشيه جنوب غربي درياي خـزر       
 معرف جنگل هاي مرطـوب منطقـه        حوزهگيلان، به عنوان    

 داراي مساحتي در حـدود      حوزهاين  ). ٣ (شدگيلان انتخاب   
 ). ١شكل  (است كيلومتر مربع ٢٦٦

                                                            
-٧ Khhat 
-٨ Jawf 
-٩ Midhnab 
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گبار ثبت شده توسط باران نگـار ايسـتگاه         ابتدا چندين ر   
گـزارش سـيلاب    . شـد ناو رود در فصول غير برفي انتخـاب         

ها با محاسبه زمان تمركـز و زمـان تـاخير          رمتناظر اين رگبا  
 از روي ايستگاه هيدرومتري خرجگيل واقع در        حوزهتقريبي  

ســپس آبنمــود جريــان .  جمــع آوري شــدحــوزهخروجــي 
بي با تفكيك جريـان پايـه از        هاي انتخا  سطحي براي سيلاب  

در تفكيـك آب پايـه،      . شـد آبنمود روان آب كل، اسـتخراج       
بسته به شكل آبنمود  از روش هاي خطي و نيمه لگاريتمي            

 .استفاده شد
هايتوگراف بارش موثر براي رگبارهاي انتخـابي بـا روش           

SCS سپس ابعاد آبنمود واحـد طبيعـي، بـه         . شد محاسبه   ١
در . راي وقايع انتخـابي تعيـين شـد       روش حداقل مربعات، ب   

آخر، آبنمود شـاخص بـا اسـتفاده از آبنمـود هـاي طبيعـي               
 ).١جدول  (شدتعيين 

هاي واحـد مصـنوعي اسـتخراج و          به روش زير آبنمود    ‐الف
 سـطح مقطـع و  كميـت         –سرعت  و دبـي      ‐روابط بين دبي  

 :شد تعيين حوزههاي مورفومتري 
  ساخت آبنمود واحد گري

ي محاسبة درصد جريان در هر مقدار معـين         رابطه گري برا  
T/ PR  ٧و١٠(به دست آمد  از رابطة زير :( 

 
Qt/PR ={( 25(γ) q  e (-γ t/PR) (t/PR) (q-1) }/T(q) )١(  

 

 :كه در آن
Qt/PR درصد جريان در ،PR 25/0 براي مقدار مشخص T/PR 

    ،q و γ     به ترتيب پارامتر شكل و مقياس؛ ،T تابع گاماي ،q 
(  ، زمان تا اوج آبنمود واحـد بـه دقيقـه    PR، ) !(q-1 با برابر

 مـورد   حـوزه زمان تا اوج آبنمود واحد طبيعي يـك سـاعته           
 ، زمان بـه     t، پايه لگاريتم نپرين،     e،  ) دقيقه بود  ٥١٠تحقيق  

 دقيقه  و همچنين
)٢( 

 :توان نوشت مي) ۱(و نيز با توجه به رابطة 

 

)٣  ( PR/γ = 1/{2.676/PR+0.0139}  

 

                                                            
١ - Soil Conservation Service (SCS) 

بنابراين .   است  γ = !٠٦/٢٠٩٣٦١٠ و     γ =٧٦٥/٩در نتيجه   
هـاي    در زمـان Qt/PR مقدار ، γ و PR   ،t/PR با معلوم بودن 

 معـرف  حـوزه از طرفي مساحت . استمختلف قابل محاسبه   
بنـا بـراين حجـم روانـاب        .  كيلومتر مربع اسـت    ٢٦٦ناورود  

 ـ          حوزهآبنمود واحد    ر  با ارتفاع رواناب يـك سـانتي متـر براب
لذا با داشتن درصد جريان در      . است  متر مكعب     ٢٦٦٠٠٠٠

 PRهـاي    حجم جريـان در زمـان  PR 25/0هاي مختلف زمان

 ساعته گـري  PR/4  و از روي آن مختصات آبنمود واحد      25/0
 ساعته گري به روش     PR/4سپس آبنمود واحد    . شدمحاسبه  
 .  مجموع، به آبنمود واحد يك ساعته تبديل شدSمنحني 
 سطح مقطع جريـان در      –سرعت  و دبي   -وابط بين دبي  تعيين ر 

 حوزهايستگاه هيدرومتري واقع در خروجي 
و  ) ٤رابطـه  ( در اين مرحله ضرايب مربوط به رابطـه تـواني       

به ترتيـب جهـت بـرآورد سـرعت اوج          ) ٥رابطه  ( استدلالي  
ــد   ــود واحـ ــات آبنمـ ــبه مختصـ ــراي محاسـ ــهبـ  اي لحظـ

ه صورت زيـر تعيـين      ژئومورفولوژيك و ژئومورفوكليماتيك ب   
 : )١١ ، ١٥(ه است شد

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−++= − ...
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 )2( مورد مطالعه حوزه موقعيت -1شكل 
 

و آبنمود واحد ) دبي اوج به متر مكعب بر ثانيه، زمان تا اوج و زمان پايه به ساعت(  مشخصات اصلي آبنمود هاي واحد طبيعي -1جدول 
  معرف ناورودحوزهشاخص در 

 آبنمود شاخص٢٠/٨/١٣٧٧١/٤/١٣٧٤٤/٢/١٣٧٤٣٠/٧/١٣٧٣٢٣/٧/١٣٧٣٢٣/٥/١٣٧٤ تاريخ/  مشخصات آبنمود 
 ٥٧/٦ ٧٨/٨ ٢٩/٧ ١٧/٧ ٣٦/٥ ٧٣/٥ ١/٥ )متر مكعب بر ثانيه(دبي اوج 

 ٥/٨ ٧ ٦ ٨ ٦ ٧ ٧ )ساعت(زمان تا اوج 
 ٣٦ ٤٠ ٣٥ ٢٧ ٥٧ ٣١ ٣٠ )ساعت(زمان پايه 

 
)٤(    V= m Q n 

 ، Q؛)٢ول جـد (، سرعت اوج به متـر بـر ثانيـه        V:كه در آن  
 ،  r، ضـرايب معادلـه ؛     n  و    mدبي اوج به مترمكعب بر ثانيه؛     

 : سرعت ‐ضريب همبستگي بين دبي 
V=0.369Q 0.49                              r = 0.973 

 و
)۵(   V= α 0.6 ( A.IR)  0.4   

 
 ، α بــه كيلومترمربــع ؛ حـوزه ، مســاحت A :كـه در آن  

با معادلـه ابعـادي      ( ١٦٩/٠پارامتر موج جنبشي در حدود      

L2/3 (   بر آورد شد .Q       دبي به متر مكعـب بـر ثانيـه و ، IR ، 
 . شدت متوسط بارش موثر به متر بر ثانيه

  حوزهتعيين كميت هاي مورفومتري  
در اين مرحله كميت هاي مورفـومتري مـورد نيـاز بعـد از              
ترميم و رتبه بنـدي آبراهـه هـا يـا سيسـتم رتبـه بنـدي                 

 ۱:۵۰۰۰۰روي نقشـه توپـوگرافي بـا مقيـاس         ز ا ١استراهلر
 ). ٣جدول (اندازه گيري و تعيين شد 

                                                            
1  - Strahler 

٣
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  مقادير سرعت اوج بر آورد شده بر حسب متر بر ثانيه براي وقايع انتخابي- 2جدول 

 روش تواني روش استدلالي تاريخ
٧٧٥٣/٠ ٧٣٦/٠ ١/٤/١٣٧٤ 
٨٧٧٦/٠ ٧١١٧/٠ ٢٠/٨/١٣٧٧ 
١٦٨/١ ١٢٧/١ ٢٣/٧/١٣٧٣ 
٦٦٦٨/١ ٢٩٦/١ ٢٣/٥/١٣٧٤ 
٢٧٢/١ ١٣٠٥/١ ٣٠/٧/١٣٧٣ 
٣٦٨/١ ٢٦٣٧/١ ٤/٢/١٣٧٤ 

 
  معرف ناورودحوزه كميت هاي مورفومتري -3جدول 

 ٢٦٦ مساحت حوزه به كيلو متر مربع
 ٩٢٤٦/١ نسبت طول

 ٨٣٤/٣ نسبت انشعاب
 ٧١٨٥/٤ نسبت مساحت

 ٩/٢٠ به كيلومتر) ٥(طول آبراهه با بالاترين رتبه 
  

ــبه  ــد  محاس ــود واح ــان اوج آبنم ــي اوج و زم ــهدب  اي لحظ
 ژئومورفولوژيك و ژئومورفوكليماتيك
 ژئومورفولوژيك  اي  لحظهدبي اوج و زمان اوج آبنمود واحد        

 :شدو ژئومورفوكليماتيك از فرمول زير محاسبه 
)٦ (       Qp = (1.31RL 0.43) V/(LΩ) 

 :كه در آن 
Qp يك بر (لوژيك  ژئومورفواي لحظه، دبي اوج آبنمود واحد

، طول آبراهه بـا بـالا تـرين         LΩ ، نسبت طول؛     RL،)ساعت
، سرعت اوج جريان بـه متـر        Vبه كيلومتر،  ) ٥رتبه  ( رتبه  

 بر ثانيه ، و 
)٧( TP = (0.44 LΩ RB 0.55)/{RA 0.55 RL 0.38  V} 

 :كه در آن
 TP          زمان اوج بر حسب سـاعت؛ ،RA      نسـبت مسـاحت و ،

RB وجه بـه مقـادير   با ت. است، نسبت انشعابV, RA, RL, 

RB   و LΩ   مقادير Qp      و  TP      براي وقايع انتخابي محاسـبه 
 .شد

 و آبنمود واحـد بـراي وقـايع         اي  لحظه استخراج آبنمود واحد    
 انتخابي

 ژئومورفولوژيــك و اي لحظــهتــابع عمــومي آبنمــود واحــد 
 بـه صـورت زيـر       )٥( آبخيز رتبـه     حوزهژئومورفوكليماتيك  

 :است
) ٨( 

 در اي لحظـه ، عـرض آبنمـود واحـد      GIUH(t):نکه در آ
ــه ــا  t ،θ1(0)لحظ ــه   θ5(0) ت ــعيت اولي ــال وض ، احتم

، تغييــرات احتمــال انتقــال dφ57(t)/dt تــا  dt/(t)17و
 .  فاصله زماني

احتمال وضعيت اوليه عبارت از سطح زهكشـي شـونده           
. اسـت  حـوزه توسط آبراهه با رتبه معين به مسـاحت كـل           

 بـا   حـوزه بودن مساحت مربوط به هر زير       بنابراين با معلوم    
 θ5(0( تـا    0)θ1(، مقـادير    حـوزه رتبه معين و مساحت كـل       

 . محاسبه شد
صورت تـابع نمـايي      هماتريس احتمال انتقال فاصله زماني ب     

 :صورت زير نمايش داده مي شود هب

dt
td

dt
td

dt
td

dt
td

dt
tdGIUH t

)()()()(

)()()()()(
)(

57
05

47
04

37
03

27
02

17
1

ϕθϕθ

ϕθϕθϕθ

+

+++=
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)٩(     φ(t) = e AT 
  :كه در آن

)φ(t         ماتريس احتمال انتقـال فاصـله زمـاني و ،A  ريس ، مـات
 . انتقال استقدارم

براي محاسبه ماتريس احتمـال انتقـال فاصـله زمـاني،            
هـاي   عبارت از تعداد آبراهـه    {ابتدا ماتريس احتمال انتقال     

 ٥ تـا    ١ برابـر    J و   I(شـود     زهكـش مـي    J كه به رتبه     Iرتبه
. شدمحاسبه   }Iهاي رتبه  تقسيم بر تعداد كل آبراهه    ) است

 آمـده و ميـانگين      دست هاي اوج به   سپس به كمك سرعت   
 ١گيـري شـده، مقـادير مـاتريس        هـاي انـدازه    طول آبراهـه  

ميـزان انتقـال    (سـپس بـه كمـك مـاتريس         . شدمحاسبه  
ضــرب مــاتريس عكــس ميــانگين زمــان انتظــار در  حاصـل 

، تغييـرات   )٨(با توجه بـه رابطـه       ) ماتريس احتمال انتقال  
هـاي مختلـف     ماتريس احتمال انتقال فاصله زمان در زمان      

در آخر، با در اختيار داشتن ماتريس احتمال        . ه شد محاسب
وضعيت اوليـه و مـاتريس احتمـال انتقـال فاصـله زمـاني،              

 ژئومورفولوژيــك و اي لحظــهمختصــات آبنمــود واحــد   
 .شدژئومورفوكليماتيك، در فواصل زماني مختلف محاسبه 

 
 استخراج آبنمود واحد ژئومورفولوژيك و ژئومورفوكليماتيـك       

 تخابيبراي وقايع ان
 سطح زير منحني واحد است، در       اي  لحظهدر آبنمود واحد    

حالي كه در آبنمود واحد، سطح زير منحني برابر با حجـم            
بـه طـوري كـه اگـر ايـن حجـم بـه             . استرواناب مستقيم   

 تقسيم شود، معادل يك واحد ارتفاع رواناب        حوزهمساحت  
 عـرض   اي  لحظـه از طرفـي در آبنمـود واحـد         . خواهد بـود  

بنابراين . است) يك بر ساعت  (آبنمود برحسب عكس زمان     
اگر بخواهيم مختصات آبنمود واحد را بر حسب متر مكعب          

 :بر ثانيه محاسبه كنيم خواهيم داشت
 

                                                            
عكس ميانگين زمان انتظار از نسبت سرعت اوج تعيين شده به طول آبراهه  -١

 .دست مي آيد هبا رتبه معين ب

)۱۰(   UH(t) = IUH(t) A P/3600 
 

 : كه در آن 
 )IUH(t  در لحظهاي لحظه، عرض آبنمود واحد t )  بر حسب

 : به كيلو متر مربعحوزه ، مساحتA؛  )يك بر ساعت
P        ارتفاع رواناب معادل يك ميليمتر و ،UH(t)    دبي آبنمـود 

 ).بر حسب متر مكعب بر ثانيه ( tواحد در لحظه 
ضمنا، آبنمود جريان سطحي براي وقايع انتخابي بـا در           

اختيار داشتن آبنمودهاي واحد يك سـاعته و هـايتوگراف          
رب ماتريسـي    انتخـابي، بـا عمـل ض ـ       رگبارهايبارش موثر   

 .شدمحاسبه 

 
 نتايج

اي بـه   اي و محاسـبه     آبنمـود مشـاهده    )٤ تـا    ٢(ل  اشكادر  
روش هاي اشاره شده، به عنـوان مثـال، بـه ترتيـب بـراي               

ــاي   ٢٣/٥/١٣٧٤ و ٣٠/٧/١٣٧٣ ، ٢٣/٧/١٣٧٣ رگبارهــــ
 .آورده شده است

 انطباق آبنمودهاي محاسبه شده بـه       قداربراي ارزيابي م     
اي ابتــدا از  ق بــا آبنمــود مشــاهدههــاي مــورد تحقيــ روش

براي مقايسـه   ) ٢MRE(شاخص آماري درصد خطاي نسبي      
ــي اوج  ــان اوج) Qp(دب ــه ) Tp(زم ــان پاي و حجــم ) TP(زم

سپس براي مقايسه نظيـر     . استفاده شد ) V(جريان سطحي 
اي بـا آبنمودهـاي      به نظير مختصات آبنمودهـاي محاسـبه      

خص آمـاري   اي و رسيدن به برتري نسـبي، از شـا          مشاهده
 .استفاده شده است) ٣SSE(معيار خطاي برآورد 

                                                            
-٢ Mean Relative Error 
-٣  Sum of Square of Error  
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 ۳۸۵    ...بررسي كارائي آبنمود واحد لحظه اي ژئومورفولوژيك

 

 23/7/1373هاي مختلف براي رگبار تاريخ  اي به روش اي و مقايسه آن با آبنمودهاي محاسبه  آبنمود مشاهده- 2شكل 
  ميانگين درصد خطاي نسبي مشخصه در روش هاي مورد تحقيق در بر آورد مشخصه هاي اصلي آبنمود- 4جدول 

 خطاي نسبي حجم خطاي نسبي زمان پايه خطاي نسبي زمان اوج خطاي نسبي دبي اوج روش 
 ٦٨٥/٣ ٣٥٨/٣٠ ٥٠٨/١٦ ٧٠١/٢٩ ژئومورفولوژيك

 ٣٠٥/٥ ٧٦٥/٢٧ ٤٤/٢٤ ٢١٧/٢٠ ژئومورفوكليماتيك
 ٤١٣/٣ ٦٤٧/٢٥ ٣١٨/١٥ ٠١٨/٨١ گري

 
 ورد تحقيقبراي روش هاي م) SSE( مقادير ميانگين معيار خطاي  بر آورد - 5جدول 

 ميانگين خطا ٢٠/٨/٧٧ ٢٣/٥/٧٤ ١/٤/٧٤ ٤/٢/٧٤ ٣٠/٧/٧٣ ٢٣/٧/٧٣ روش
 ٤٢٤/٢ ١٧٢/٠ ٦٠٨/٤ ٢٦٥/٠ ٣٨١/٥ ١١٨/٣ ٩٩٩/٠ ژئومورفولوژيك

 ٠١٨/٢ ٢٤٤/٠ ٩٦٣/١ ١٧٣/٠ ٢٦١/٥ ٥٦٤/٣ ٩٠٤/٠ ژئومورفوكليماتيك
 ٥٤٥/٢ ٥٧٨/١ ٨٧٨/٣ ٩٤٩/٠ ٥٨٩/٥ ٦١٧/٢ ٦٥٨/٠ گري

 
 30/7/1373اهده اي و مقايسه آن با آبنمود هاي محاسبه اي به روش هاي مختلف براي رگبار تاريخ  آبنمود مش- 3شكل 
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 23/5/1374آبنمود مشاهده اي و مقايسه آن با آبنمود هاي محاسبه اي به روش هاي مختلف براي رگبار تاريخ  - 4شكل 
 

 د دبي اوج سيلاب ميانگين درصد خطاي نسبي روش هاي مورد تحقيق در بر آور- 5شكل 
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 ۳۸۷    ...بررسي كارائي آبنمود واحد لحظه اي ژئومورفولوژيك

 

 

  مقايسه ميانگين معيار خطاي برآورد براي روش هاي مورد تحقيق- 6شكل 
 

 بــراي رســيدن بــه كــارايي نســبي :درصــد كــارايي نســبي
ها، مبنا   هاي مورد تحقيق، كارايي نسبي يكي از روش        روش

فرض شده و درصد كارايي نسـبي       )  درصد ١٠٠با كارايي   ( 
نسبت معيار خطاي بـر آورد روش       هاي ديگر، از روي      روش

مبنا به معيار خطـاي بـرآورد روش مـورد نظـر بـه دسـت                
هاي ژئومورفولوژيـك و     بنابراين كارايي نسبي روش   . آيد مي

گري به ترتيب برابـر بـا        ژئومورفوكليماتيك نسبت به روش   
 .است درصد ٠/١٠٥ و ١/١٢٦
 

 بحث و نتيجه گيري
ورد  ويژگـي دبـي   نتايج اين تحقيق معلوم كرد كه در بر آ       

اوج، روش گري كارايي چنـداني نداشـته ولـي در بـر آورد              
ب مستقيم، زمـان تـداوم      اها از جمله حجم روان     ساير ويژگي 

سيل و دبـي حـداكثر اخـتلاف قابـل تـوجهي بـا دو روش                
از آنجـايي   .  ژئومورفولوژيك و ژئومورفوكليماتيك ديده نشد    

ــين آبنمــود مشــاهده   ــ كــه تفــاوت حجــم ســيلاب ب ا اي ب
رسـد عوامـل     اي زياد نيست، به نظر مي      آبنمودهاي محاسبه 

 مـورد تحقيـق، نظيـر       حـوزه تاثيرگذار بر شكل آبنمـود در       
و شـكل نسـبتاً كشـيده       ) جنگـل متـراكم     (پوشش گياهي   

اي نســبت بــه  ، در پــايين بــودن دبــي اوج مشــاهدهحــوزه
 .اي داشته باشند نندهک اي دخالت تعيين محاسبه

ر مختصــات بــين آبنمودهــاي مقايســه نظيــر بــه نظيــ 
) معيـار خطـاي بـرآورد       ( اي بـا شـاخص آمـاري         محاسبه

هاي مورد بررسـي در      دهنده اين است كه دقت روش      نشان
ــه ترتيــب   ــاب خروجــي ب ــر آورد مختصــات آبنمــود روان ب

. استصورت ژئومورفوكليماتيك، ژئومورفولوژيك و گري   به
ين ابعـاد   مطابقت نسبتا پايين روش ژئومورفولوژيك در تعي      

آبنمود رواناب خروجي ناشي از حساسيت زيـاد ايـن روش            
نسبت به سرعت اوج جريان و عدم توانايي برآورد دقيق آن      

 .است
 اي لحظــهدر ايــران، در ارتبــاط بــا آبنمــود واحــد      

ژئومورفولوژيــك و ژئومورفوكليماتيــك، تحقيقــاتي توســط 
) ١٣٧٨(،  حشمت پور     )١٣٧٧(، عرفانيان   )١٣٧٤(قهرمان  
نتـايج مطالعـاتي كـه      . انجام شـده اسـت    ) ١٣٧٥(و غياثي   
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ــدارس  ــان )١٩٧٩(وال ــورمن )١٣٧٤(، قهرم ) ١٩٩٥(، س
بنـابراين بـا   . انـد بـا ايـن مطالعـه مطابقـت دارد       انجام داده 

تـوان بـه     استفاده از محاسبه برآورد دبي و زمـان اوج، مـي          
 ژئومورفولوژيـك و    اي  لحظـه  آبنمود واحد    هاي  مدلكارايي  
در مناطقي كه اطلاعات آماري     . وكليماتيك پي برد  ژئومورف

 و يا اطلاعات كمـي وجـود دارد         ستيدقيقي در دسترس ن   
توان از اين مدل كـه داراي دقـت قابـل تـوجهي اسـت                مي
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An Invesntigation of Instantaneous Peak Geomorphologic and 
Geomorphoclimatic Unit and Gray Hydrographs Ability in 

Navrood Watershed 
 

M. Habibnejad Roshan 1              M. Ziatabar Ahmadi2           H. Ganjkhanloo 3 
 
Abstract 
The study of relations between morphologic characteristics of basins and their hydrologic response is 
one of the important issues in the science of hydrology. Geomorphologic instantaneous unit 
hydrograph (G.I.U.H) and Geomorphoclimatic instantaneous unit hydrograph (Gc.I.U.H) and GRAY 
unit hydrograph are some results of the efforts in this field in order to evaluate the efficiency of these 
models in determination of the shape and ordinates of direct runoff hydrograph, Navrood 
representative basin in southwest ledge of Caspian Sea in west of Gillan Province was considered.  
Database of 6 events of rainfall-runoff in non-melting seasons was collected. Ordinate of unit 
hydrograph and direct runoff hydrograph were calculated by using the above models for selected 
events , separately. The results show that G.I.U.H and Gc.I.U.H models in comparison with GRAY 
model are better fit for use in determination of peak discharge in direct runoff hydrograph but there 
is no significant difference among them in determination of time to peak, base time and volume of 
direct runoff. In addition, Gc.I.U.H model in comparison with G.I.U.H is of a higher efficiency for 
determination of the ordinates of direct- runoff hydrograph especially in cases with less peak 
discharge. 
 
Keywords: Representative basin, Unit hydrograph, Direct-runoff hydrograph, G.I.U.H, Gc.I.U.H, GRAY    
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