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 ۱           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

 
 
 

 اي هتوزيع تناوب سيل مشتق شده بر اساس آبنمود واحد لحظ
 ابع چگالي بارش مازاد حوزه تليماتيك وکرفووومئژ

 ١ )رجان مند مطالعه موردي حوزه( 
 

 ٣                محمد مهدوي٢سعيد سلطاني

 چكيده
 رواناب، ‐فوكليماتيك به عنوان مدل بارشرو ژئومهاي هروش توزيع تناوب سيل مشتق شده با استفاده از تئوري آبنمود واحد لحظ

 برآورد توزيع تناوب سيل در يكي براي) براي محاسبه بارش مازاد( نفوذ فيليپ توزيع توامان شدت و مدت بارش به همراه معادله

نتايج  . قد آمار باشد فاهاي   جايگزين مناسبي در حوزهتواند مياين روش  . كار برده شد هب)مندرجان(رود سد زاينده هاي  از زيرحوزه

 ،هد  مي خاك در حالت عادي برآورد ضعيفي را از خود نشان هاي حاصل از اين مطالعه نشان داد روش مذكور با استفاده از پارامتر

 همچنين مشخص شد كه برآورد . كند ه مييدقت خوبي را ارا مي اقلي خاك در حالت كليماكسهاي كه با استفاده از پارامتر درحالي

 .  بالا دقت مناسبي نداردهاي   روش براي دوره بازگشتاين

 

رفوكليماتيك، معادله نفوذ فيليپ، توزيع توامان شدت و و ژئوماي هتوزيع تناوب سيل ، آبنمود واحد لحظ سيل : كليديهاي  واژه

 . اقليميمدت بارش مازاد، كليماكس
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 ۱۳۸۴، سال ۱ ، شماره۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                           ۲

 مقدمه 

يع عملي هيـدرولوژي بـرآورد وقـا        مهم و  هاي  رديكي از كارب  
اجـراي   زيـرا طراحـي و    . سـت  ا هـا  حدي مربوط به سـيلاب    

 همگي  ...كنترل سيلاب و   ،آبخيزداري  منابع آب و   هاي  طرح
 بـا دوره بازگشـت      اوجبزرگـي سـيلاب      بر اسـاس تنـاوب و     

استفاده براي    مورد هاي   كلي روش  طور   به .باشد ميمشخص  
  : شوند ميتحليل وقايع حدي به سه دسته تقسيم بندي 

 ،)Purely Statistical( صرفاَ آماري ايه روش‐۱
  ،)Simulation(  شبيه سازيهاي روش‐۲
  توزيع تناوب سيل مشتق شده      هاي روش‐۳

Derived Flood Frequency Distribution  
نظيـر  ( احتمال مقاديرحـدي     هاي    آماري توزيع  هاي  در روش 

 گيـري   انـدازه  دبـي    هاي  به داده  )... .گامبل و ،نوسريپ،نرمال
 و بهتـرين    شـود   ميش داده   زرابشده حدي در يك ايستگاه      

مطابقـت   توزيع  احتمال كه با مقـادير مـذكور همخـواني و           
  توزيع مناسب انتخاب شده و     عنوان   بهبيشتري داشته باشد    

 مختلف مورد نياز از آن      هاي  مقادير دبي براي دوره بازگشت    
  . شود ميبرآورده 

 روانـاب بـا     ‐ بارش هاي   شبيه سازي از مدل    هاي  در روش     
 مصـنوعي از    هاي  درجات مختلف پيچيدگي براي توليد دبي     

مصـنوعي اسـتفاده    بـارش   يـا     شده و  گيري  اندازه هاي  سري
 دبـي   هاي  هر دو روش فوق مقاديركافي از داده       در. گردد مي

 هـاي   روش(گيري شده هم براي كفايت انـدازه نمونـه           اندازه
 شدن مناسب وكـافي     هبرهم براي اطمينان از كالي      و )آماري

مـورد نيـاز    )  شـبيه سـازي    هـاي   روش( رواناب   ‐ مدل بارش 
  گسـترده مـورد    طـور   بـه  اگر چـه دو روش فـوق         . باشد مي

 آنهـا    مقـالات زيـادي نيـز در مـورد         گيرد و  مياستفاده قرار   
 گيـري   انـدازه  دبي   هاي   كه داده  مواردي  اما در  شود  مينوشته  

 فاقـد ايسـتگاه     هاي  زيخبآ(شده با محدوديت مواجه هستند      
ــدرو ــب ن) يمترهي ــيمناس ــد م ــواردي . باش ــين م  ،در چن

  بـه ب سيل مشتق شـده      تناو دسته سوم يا توزيع      هاي  روش
  . شوند ميجذاب مطرح   يك جايگزين بالقوه وعنوان

 توزيع تنـاوب سـيل مشـتق شـده بـر اسـاس              هاي  روش    
 دسـت    بهاي هستند كه براي      رواناب ساده  ‐  بارش هاي  مدل

آوردن تابع توزيع تجمعي رواناب مستقيم مورد استفاده قرار   

دوره  اي بــين دبــي و  آن رابطــهدنبـال   بــهســپس  گرفتـه و 
 مورد نياز مدل در ايـن       هاي  پارامتر. آيد مي دست  بهبازگشت  

 خاكشناسـي و    هـاي    نقشه ,  موجود  مي اقلي هاي  روش از داده  
  . شود ميتوپوگرافي حاصل 

 تناوب سـيل مشـتق      عتوزي) ١٩٧٢ (١سونلگاولين بار اي      
 وي از يك مـدل بـارش روانـاب بـر            .)۵(شده را مطرح نمود   

 هــاي  روش. ي اســتفاده نمــود مــوج جنبشــاســاس تئــوري
ــون و وودبه ــاز  و)١٩٨٢( ٢س ــادوس و‐دي ــاران گران  ٣همك
روش مهــم توزيــع تنــاوب ســيل مشــتق شــده   دو)١٩٨٤(

 )١٩٧٢(لسـون   گباشـند كـه هـر دو بـر اسـاس روش اي             مي
يـك  ) ١٩٨٢(سـون و وود     به. )۴،۱۱ (انـد  توسعه داده شده  

براي تعيين بارش مـازاد      را) Φشاخص  (ظرفيت نفوذ ثابت    
 گرانـادوس   – در حاليكه دياز     . در مدل خود در نظر گرفتند     

مـدل  ( از يك مدل نفوذ متغير با زمـان          )١٩٨٤(همكاران   و
هـر دو   . )۴ (سـتفاده نمودنـد    براي اين كـار ا     )١٩٦٠فيليپ  

رفولـوژي را    و پاسخ حوزه بر اساس ژئوم     هاي  روش فوق مدل  
سـون و وود    ببا اين تفاوت كـه ه      . دمورد استفاده قرار دادن   

 )GIUH( لوژيفورواي ژئوم   از آبنمود واحد لحظه    )١٩٨٢(
ــدس ‐توســعه داده شــده توســط رودريگــوئز  ــورب و وال ايت

ــد)١٩٧٩( ــاز رصــورتي د)۱۱،۱۸ ( اســتفاده نمودن ــه دي ‐ك
 اي لحظــهاز آبنمــود واحـد  )  ١٩٨٤(رانـادوس و همكـاران   گ

 –يگـوثز   ر كـه توسـط رود     )GCIUH(ماتيك  يرفوكلوژئوم
  شده بود اسـتفاده كردنـد      ارايه) ١٩٨٢(ورب و همكاران    يتا
ــدل خــود را) ١٩٨٢(هبســون و وود  .)۱۸(  دو حــوزه در م

ابـل  ق ،كـار بردنـد و گـزارش كردنـد كـه نتـايج              هشي ب آپالا
 گرانادوس و   ‐دياز .)۱۱ (باشد مي موجود   هاي  مقايسه با داده  

ف معـر  كه يكي    حوزهمدل خود را در دو      ) ١٩٨٤(همكاران  
 ـ   رف مناطق مرطوب  معمناطق خشك و ديگري      كـار   هبـود ب

 شـده در منـاطق      گيري  اندازه هاي  ه با داده  مقايسبردند و در    
نده خشك نتايج خوب و در مناطق مرطوب نتايج اميدواركن        

  .)۴ ( آوردنددست  بهبخش  و رضايت

                                                            
۱-Eagleson 
۲-Hebson & Wood 
۳-Diaz-Granados et al 
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 ۳           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

 ٢ هبسـون و وود هاي مدل) ١٩٨٧ (١موقاميان و همكاران      
را در چنـد    ) ١٩٨٤( گرانادوس و همكاران     ‐و دياز ) ١٩٨٢(

كار بردند و گزارش كردنـد كـه وقتـي           هحوزه آبخيز مشابه ب   
 فـوق بـا نتـايج حاصـل از روش           هـاي   نتايج حاصل از مـدل    
 در يـك دوره آمـاري   ٣گ پيرسون نوع    ترسيم موقعيت و لو   

 فـوق قابليـت اجـراي       هـاي    مـدل  شود  مي ساله مقايسه    ٤٠
آنها پيشـنهاد كردنـد      .)۱۵ (دهند ميضعيفي از خود نشان     

 شايسته و كافي    طور   بهتوانند   مي پاسخ حوزه ن   هاي  كه مدل 
همچنـين آنهـا     . توليد رواناب در حـوزه را توصـيف نماينـد         

 و  ه نفـوذ مشـكل بـود      هـاي    پارامتر گزارش كردند كه برآورد   
بـه    مـي  تناوب سيل بايستي حساسيت نسبتاً ك      هاي  منحني

  . د نامعلوم و ورودي داشته باشهاي تغييرات در اين پارامتر
ــاران     ــيواپلان و همك ــاب  ) ١٩٩٠ (٣س ــد روان ــدل تولي م

ــا مــدل پاســخ حــوزه ) ١٩٨٧ (٤ســيواپلان و همكــاران را ب
GIUH سي روانـاب ناشـي از متغيـر     برر برايميم يافته   ع ت

 آبخيز غير همگني كه توپوگرافي      هاي  كاني بارش در حوزه   م
حوزه در ديناميك نواحي سهيم  توليد رواناب در آنها مـؤثر            

آنهـا همچنـين    . )۲۱ و   ۲۰ (هستند را با هم تلفيـق كردنـد       
 به پارامترهـا     سيل آزمايشاتي را در مطالعه حساسيت تناوب     

ا نشان داد كه شكل منحنـي تنـاوب          نتايج آنه  . انجام دادند 
ــارامتر  ــه پ ــاي ســيل ب ــوده و  ه ــارش حســاس ب ــاك و ب  خ

 ،ي نظير متوسط نـواحي سـهيم در توليـد روانـاب           يمتغيرها
 هاي  رطوبت اوليه حوزه و مدت زمان رگبار در دوره بازگشت         

 ، پايين هاي  همچنين در دوره برگشت   . مختلف ثابت هستند  
 )Dunne ( ازاد اشـباع   تحت تأثير فرآيند م    اوج هاي  سيلاب

 بالا اين فرآيند به فرآيند مـازاد        هاي  بوده و در دوره برگشت    
 . هد  مي تغيير مكان )هورتوني(نفوذ 

سعي در برآورد تناوب سيل     ) ١٩٩١ (٥كارانمكادويد و ه     
 هـاي    از طريق توزيع تناوب سيل مشتق شـده بـراي حـوزه           
ين تـر  آبخيز شهري كوچك كه در آن رواناب سطحي اصـلي         

                                                            
۱ -Rodriguez-Iturbe Valdes 
۲ -Mou ghamian & et al 
۳ -Sivapalan & et al 
۴ -Sivapalan & et al 
۵ -Cadvid & et al 

 ايـن روش در واقـع       .)۲ (ندباشد نمود  مي توليد روانابي    وجز
 ــ ــار ايگلس ــي از ك ــادوس و  ) ١٩٧٢(ن وتركيب ــاز گران و دي

مدل )١٩٩١(كاران  مكادويد و ه  . )۵ (بود) ١٩٨٤(همكاران  
معادله نفوذ فيليپ و مكانيسم      با  را )١٩٧٢(لسون  گ اي بارش

 آنهـا . )۵ و   ۲ ( تركيـب نمودنـد    سـينماتيك رواناب سطحي   
ديگـري   يز يكي در كاليفرنيا و    بخحوزه آ  مدل خود را در دو    

مقايسه  ش كردند كه اين روش دررازبردند و گ كار هدر آيوا ب
 آمـاري   هاي   روش فرمول ويبول و   با روش ترسيم موقعيت با    

 پـايين نتـايج     هـاي   دوره برگشـت    در ٣ نـوع لوگ پيرسـون    
ا آنه ـ. هـد     د  مـي  بـالا    هـاي   بهتري نسـبت بـه دوره برگشـت       
 توانـد   مـي ي براي بارش ن   يهمچنين بيان كردند كه مدل نما     

گيري   بارش كه كنترل كننده شكلهاي  كافي فرآيند  طور   به
اظهـار داشـتند كـه صـحت         سيلاب است را مشخص كند و     

قيت استفاده  فمو سزايي در   ه بارش تاثير ب   هاي  تعيين پارامتر 
  .  توزيع تناوب سيل مشتق شده داردهاي از روش

 روش توزيع تناوب سيل مشـتق       )١٩٩٣(اينز و والدس    ر    
 آوردن تابع دست  بهاي را معرفي كردند كه در آن براي  شده

مدت بـارش مـازاد از روش شـماره           شدت و  لچگالي احتما 
  آنها).۱۷ ( استفاده نمودند)  ۱۹۸۵SCS‐۱۹۹۳(منحني 

 و مـدل    )١٩٨٢(سـون و وود     ب ه هـاي   را با مـدل    مدل خود 
 بيـان   و مقايسه كردند    )١٩٨٤(همكاران   س و  گرانادو ‐دياز

 گذشته  هاي  ك بهبود نسبت به روش    ي ها كه روش آن   نمودند
 بـا   CNخاطر جـايگزيني مـدل        ه ب اين بهبود . داشته است 

  نـامعين نفـوذ    هـاي   عدم وجود پارامتر   معادله نفوذ فيليپ و   
  آزمـون شـده در مقايسـه بـا         هاي  كدام از روش   اما هيچ . بود

  . كنند مي نارايه نتايج بهتري ٣سون نوع  لوگ پيرتوزيع
 توزيــع تنــاوب ســيل مشــتق شــده بــا )١٩٩٧( ٦كاروتــه   

در حالتي در نظـر گرفـت         را Φظرفيت نفوذ ثابت شاخص     
كه همبستگي منفي بين شدت و مدت بارش مازاد در تـابع            

 دخالـت داده    صورت يك ضـريب همبسـتگي       ه ب  آنها چگالي
 ـ  وي گـزارش كـرد كـه در صـورت در نظـر             . )۱۳ (ودشده ب

بــين شــدت و مــدت بــارش در گــرفتن همبســتگي منفــي 
 نتـايج بهتـري     , توزيع تناوب سـيل مشـتق شـده        هاي  روش

                                                            
۶ -Kurote 
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 ۱۳۸۴، سال ۱ ، شماره۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                           ۴

صورت مسـتقل     هنسبت به حالتي كه شدت و مدت بارش ب        
 . آيد  ميدست  به، شدند مياز هم در نظر گرفته 

  سيل مشتق شده توزيع تناوب)٢٠٠٠ (١گوال وهمكاران     
داراي همبسـتگي    كه شـدت و مـدت بـارش       را براي حالتي    

وي اظهار داشت در مطالعات قبلـي        ).۱۰ (كار برد  ههستند ب 
 همبستگي منفـي در نظـر گرفتـه         مدت بارش  بين شدت و  

نتـايج  . شـدند  مي فرضصورت مستقل از هم       هب شد و يا   مي
  در  آمـده  دست  به هاي  كه چندك اينعلت   كار وي نشان داد   

توزيع تناوب سيل مشتق شده كمتر از حد واقعي نسبت به           
 تواند مي ،شوند  مي آماري و حدود و اعتماد برآورد        هاي  توزيع

گرفتن همبستگي بين شدت و مدت بارش       نناشي از در نظر     
 ,گيرند ميباشد و يا اينكه آنها را با همبستگي منفي در نظر            

 آنها وجـود     بين تواند  ميكه يك همبستگي مثبت      درصورتي
   . داشته باشد

 توزيع تناوب سيل مشتق شده را       )٢٠٠١(گوال    و هكاروت   
  و SCSمدل نفوذ آن روش شـماره منحنـي         كه  حالتي   در

بارش موثر آن مدل موج سـينماتيك بـود در           ‐مدل رواناب 
 ـ    هاي  بعضي از حوزه    . )۱۴(بردنـد  كـار  ه مركزي هندوسـتان ب

 جايگزين مناسبي   واندت  ميآنها گزارش كردند كه مدل فوق       
بخشـي را از     نتـايج رضـايت    براي تعيين تناوب سيل باشد و     

همچنين بيان كردنـد كـه مـدل        .  آورند دست  بهمدل خود   
 بـا آمـار طـولاني مـدت بـارش و            هاي  فوق بايستي در حوزه   
اي  صـورتي كـه از مقـادير ناحيـه         در و رواناب آزمون گردند  

  در توانـد   ميراحتي    ه بارش استفاده گردد ب    هاي  شده پارامتر 
  . گردد مورد استفاده واقع نيز  فاقد آمار هاي حوزه

 توزيع هاي اين مطالعه بررسي يكي از روش  هدف از   
 اي لحظهبر اساس آبنمود واحد ( تناوب سيل مشتق شده

براي ) تابع چگالي بارش مازاد حوزه رفوكليماتيك ووومئژ
   . باشد مي بخيزبرآورد توزيع فراواني سيل در يك حوزة آ

 

 ها  مواد و روش

اي كه مدل     از توزيع تناوب سيل مشتق شده      طالعهدر اين م  
  بارش مـوثر   ‐مدل رواناب   و )١٩٦٠( نفوذ آن معادله فيليپ   

                                                            
۱ -Goel & et al 

 )GCIUH(رفوكليماتيـك   و ژئوم اي  لحظهآن آبنمود واحد    
زير ابتدا مدل مـورد نظـر تشـريح           در .باشد استفاده شد   مي
  مورد نياز مـدل و  هاي  رآورد پارامتر گردد و سپس روش ب     مي

 مـورد نظـر توضـيح داده        يكاربردن مدل درحوزه مطالعات    هب
  . شود مي

 تشريح مدل 
 مشـتق توزيـع احتمـال توامـان شـدت و             ابتدا اين روش  در

 اين كار بر اساس     شود  مي مشخص   et و ei,مدت بارش موثر  
 بـه معادله فيليـپ     وكل  مدت بارش    ول شدت   توزيع احتما 

  . باشد مي مدل نفوذ عنوان 
ــد        ــدروگراف واح ــا هي ــپس ب ــع س ــن توزي ــهاي  اي لحظ
ــهرفوكليماتيــك وژئوم ــوان ب ــراه  عن ــابع پاســخ حــوزه هم  ت
 تا توزيع تناوب سـيل بـراي آن حـوزه خـاص بـر               ،گردد مي

ه رفولوژيك و خاك آن حوز    و، ژئوم  مي اقلي هاي  اساس پارامتر 
 . آيد مي دست  به
  تابع چگالي احتمال شدت و مدت بارش مازاد ‐۱‐۱

استفاده از حل فيليـپ بـراي يـك           با )۱۹۷۸ ‐ ٣(ايگلسون  
صـورت مشـخص      ظرفيت نفوذ را به ايـن      ،محيط غير اشباع  

  . كرد

)١(                                        atsf ii
+=

−∗ 2
1

2
1 

مبـين  ( نفوذ جذبي    Siنفوذ ثقلي و     شدت   a :اين معادله  در
 از طريق نيروي كـاپيلاري قابـل جـذب          كه  آبي است  مقدار
  : زير قابل محاسبه استه از رابطوباشد  مي )است

)٢(][{ } 2
1

00 31151 πmsdnKSS ii /),()()()( ΦΨ−=    

)٣ (                               wsKa c −+= )1)(1(2
1

0 

ــالا  ــط ب 1431 :در رواب .),( =πKــدايت ــباع   ه ــوثر اش  م
 پتانسيل  1Ψ ، رطوبت اوليه خاك در لايه سطحي      0S،خاك

 شاخص عدم C ،خاك ثرخلخل مو ت n ،ماتريك اشباع خاك  
 شـاخص توزيـع انـدازه خلـل و          m،اتصال خلل و فرج خاك    

سـطح    سـرعت ظـاهري صـعود شـعريه از         Wفرج خاك و    
 فـوق را در     هـاي   شـريح كامـل پـارامتر     ت. باشـد  مي  يبايستا

يـز از   بخيـك حـوزه آ    . )۷ (توان يافت   مي )١٩٧٨(لسون  گاي
چندين تيپ خاك تشكيل شده است كه براي بررسي رفتار          
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 ۵           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

صورت   هب   آن را  هاي  يز مجموعه خاك  بخنفوذ در يك حوزه آ    
 شكل  در اين رفتار .گيريم مي نظر    در هم يك واحد خاك در   

 .  نشان داده شده است)١(
مشخص است كه در شـروع يـك         )١( با توجه به معادله       

 eiرگبار ظرفيت نفوذ خاك هميشه بيشتر از شـدت بـارش      

 ظرفيت نفوذ خـاك  ،بعد از گذشت يك مدت زمان . باشد مي
 نفـوذ كـرده محتـواي رطوبـت         ي قبل هاي  دليل اينكه آب    هب

  اين رونـد تـا زمـان       يابد كاهش مي  ،اند خاك را افزايش داده   

0t   اين زمان شدت بارش با ظرفيت نفـوذ         در  ادامه داشته و
  . باشد ميحوزه  برابر شده و ابتداي توليد رواناب در

 
 

 
 نمايش فرايند نفوذ‐١شكل

ور زده نشـان    ش ـصورت ناحيه ها   ه ب )١(رواناب در شكل     اين
در واقع نشان دهنده بارش مازاد يا بـارش          است و داده شده   

 تخميني بـا دقـت      ه دو رابط  )١٩٧٨(ايگلسون  . باشد ميموثر
   :)۷( كردهئاراصورت زير   ه بRS و 0tمناسب براي

)٤(                                      2
2

2 )( aiSto r
i −≅ 

)٥     (                   2
1

2 )()( r
irrS

tStaiR −−≅ 

 زمان بارش براي يك رگبار با  مدتrt،)٥و٤(در روابط 
ارش  ب،با توجه به فرض بالا. باشد مي riيكنواخت  شدت

 در et در طول مدت زمان eiبا شدت يكنواخت  مؤثر نيز
 :  داريم )١( بنابراين با توجه به شكل . شود ميظر گرفته ن

)٦         (                          0ttt re −= 

)٧    (                                    
e

s
e t

Ri = 

 مشخص شده و )٥ تا ٢(روابط فوق از طريق معادلات 
 توامان شدت و مدت )Pdf(سپس به همراه تابع چگالي 

 مشتق چگالي احتمال توامان شدت و مدت ،بارش كل
),(بارش مؤثر  eeTI tif

ee
يك رابطه . آيد مي دست  به 

صورت زير  ه  بrt و ri توآمان Pdfبراي   ميمناسب و عمو
   :باشد مي

)٨    ()exp()( rrrrTI titif
rr

δββδ −−= 
ي ياي نما  حاشيهPdf هاي  پارامترδ و β :در اين رابطه

و به صورت زير تعريف . باشند ميشدت و مدت بارش 
 : شوند مي
β  :  ا بعكس شدت متوسط بارش كه برابر است  :

rmi
1=β و δ :  عكس مدت متوسط بارش كه

                                    : برابرست با 
rmt

1=δ 

 مدت rmt شدت متوسط بارش و rmiدر روابط فوق 
rr صفحه )٢(شكل . باشد ميمتوسط بارش  ti   را نشان−

كننده   كه در آن نواحي هاشورخورده مشخصهد  د مي
ي هستند كه قادر به توليد رواناب سطحي يرگبارها

0ttrچون در آن . باشند مين air  بوده و يا ≥ ≤  
. باشد مي
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rri نواحي توليد رواناب در صفحه ‐٢شكل  τ−)  ناحيه هاشور خورده مشخص كننده حالت بدون رواناب است( 

 
),(گيري از  بنابراين انتگرال rrTI tif

rr
 روي نواحي 

 نشان دهنده عدم وجود بارش مازاد تواند ميهاشورخورده 
 : به صورت زير، در يك رگبار باشد)مؤثر(
)٩(                           

[ ]

[ ]∫

∫ ∫
∞ −−

∞ +

−−−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−===

−

0

2/1

0

)2(

0

)2(exp1

)exp(0,0Pr
2/1

rrr
a

r

tSia

rrree

dttSite

dtdiitiob r

βδδ

δτββδ

β

بعد ) ١٩٨٣(رابطه فوق را آقاي ديازگرانادوس و همكاران 
 به صورت رابطه هاي از يكسري محاسبات و ساده سازي

  : نمودندارايهتقريبي زير 
)    ١٠  (

[ ] σσσσβ −+Γ−−−≅=== )1()2exp(10,0Pr)( atiobtP eeeTe

 
) ۱۱( از رابطه σ و است تابع گاما Γ⋅)( :در رابطه بالا

 :آيد بدست مي
) ۱۱(                  3/2)22/( δβδσ Si= 

),(بخش پيوسته  eeIeTe tifصورت زير محاسبه   ه ب
 :شود مي

)۱۲ ()().,(),( eTeeeTeIeeeIeTe tftiftif = 

 نشان داده شده كه در آن ir-trصفحه , )٣ (در شكل
نشان  ي كه با حالت خط چين و خط نقطههاي نحنيم

 . باشند مي teقادير مختلف اند مشخص كننده م داده شده
 ۱te تا ٠ بين te ناحيه هاشورخورده مربوط به مقادير

 براي يك fIrTrبا توجه به موارد اشاره شده انتگرال . است
tei معين عبارت است  از  : 

)۱۲   (

[ ]

][ ∫

∫ ∫
∞−

∞ +

−−−−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−=≤<

0 2

2

1

1

)2
..exp().exp(1.

)..exp(0Pr 01

0

dyy
Syte

didtitttob

i
e

a

a r

tt

t rrree
e

δβδβ

βδδβ

β

 مستقيمآً با استفاده از خواص تابع تواند ميانتگرال بالا 
         :صورت ارزيابي شود  به اين)Cdf(چگالي تجمعي 

∞→et                              1بنابراين→)( eTe tF 
ها كه توسط ديـاز       بعد از يكسري محاسبات و ساده سازي      

 ـ   ، صـورت گرفـت    )١٣( گرانادوس و همكاران     – ه  رابطـه ب
  :صورت زير خواهد شد 

)١۴ ().2.exp()1(1)( eeTe tatF δδβσσ σ −−−+Γ−= − 
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 ۷           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

 

 et پارامترcdfناحيه انتگرالگيري براي ارزيابي  ‐٣شكل 

)( بنابراين  و eT tf
e

   :شود ميصورت زير   هب 
 و    )١۵ (

0.............................................).........2.exp()1(1)(

0......................................)..........2.exp()1(.)(

=−−+Γ−=

〉−−−+Γ=
−

−

teatP

teteatf

eTe

eTe

σβσσ

δσβσσδ
σ

σ

   
جايگزين ) ٧(در   را) ٥(له  بزرگتر از صفر معاد    et و eiبراي  

 . داريم كنيم و مي

e
r

irre ttStaii ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−= 2

1
)2()( )۱۶               (   

erبا توجه به توضيحات قبل داريـم         ttt +=  وهمچنـين   0

نسبت  
0t

te ارامتر  پ را باdبنابراين رابطـه  .  تعريف ميكنيم 

 :بالا به اينصورت خواهد شد 
))(( aidki re −=                                  )۱۷(  

 :  برابر است با dk)(كه در اين رابطه

ddddk ])1(1[)( 2
1

+−+= )۱۸                     (   
 , مشتق بگيريمet  نسبت به eiبراي اينكه بتوانيم از توزيع

   يك تابعوسيله بهرا   dk)(لازم است رابطه 
  يك تقريب رضايت. ديگر بصورت تقريبي برآورد كنيم 

  :صورت زير استه   بdk)(بخش براي
09229.060729.0)( ddk ≅ )۱۹                           (  

 دسـت   eiتـوان بـه حـل ضـمني          ميكه با استفاده از آن      
  . يافت

گرانـادوس و   ‐براساس محاسبات انجام شده توسـط ديـاز       
 مثبـت كـه در      ei توزيع شرطي مقادير     )١٩٨٣(همكاران  

 : صورت زير خواهد بوده  باشد بte>0آن 
)۲۰( 

0

4434121851 0779084420155800779015580
1

〉

−= −−

ee

eie
e

i
eeTeIe

ti

etiSti
StiF

,

)..exp(.)(.),( ..... ββ

 و ie توامان  توزيع)١٩( و)١٤(حال با استفاده از معادلات 
teصورت زير خواهد شد  ه ب : 

0104434

1221851

077908442015580

0779015580

>−−

+Γ−−=

−

−−

eeeeie

e
e

i
eeIeTe

titiSt

ti
SatiF

,)exp(.

).()()(exp.),(

...

..

βδ

σσσβδβ σ

)۱‐۲۰( 
 و با
0)1()2exp(1),( ==+Γ−−−= −

eeeeIeTe tiatiP σσσσβ

)۲‐۲۰( 
 : توزيع تناوب سيل مشتق شده ‐۲‐۱

 دبي )IUH( اي لحظهمشخصه اصلي يك آبنمود واحد 
 بر طبق .باشد  ميtP و زمان رسيد تا اوج qP, اوج 

 طور بهين دو پارامتر  اگر ا)١٩٦٣(توضيحات هندرسون 
يك   خيلي مهم نبوده وIUHصحيح برآورد شوند شكل 

 براي هدف تواند ميآن  برآورد مثلثي شكل نيز از
              . بيني كافي باشد پيش

 )١٩٦٣( هندرســون ، مثلثــي شــكلIUHدر حالــت     
 و بـا توجـه بـه        PQ،براي دبي اوج درخروجي يك حـوزه      
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.2 مثلثــي شــكل IUHكــه در يــك اين =eP tq اســت 
 : روابط زير را پيشنهاد كرد 

)٢١‐١     (         

p
eepPeeP qttqqAtiQ 2)41( <−= Ω

 
)٢١‐٢         (                        

p
eeP qtAiQ 2≥= Ω

 شدت بارش مازاد بوده كه در طول مدت ie: در اين روابط
teشده است ثابت در نظر گرفته  .ΩA  مساحت حوزه و
tb زمان پايه IUH باشد مي .  

ــوري آبنمــود واحــد لحــظ  ــاي در تئ ــك رفووئوم ژه كليمائي
)GCIUH (۱ ايتورب و همكاران   ‐رودريگوئز) دبي ) ١٩٨٢

 : كردند هئاراصورت زير   ه را بIUHاوج 
)۲۲(                          528710 //.

eipq Π= 

 :در اين رابطه

23

2
5

ΩΩ

Ω=Π αLe
i RAi

L
e

        

 ،Km طول آبراهه اصـلي بـر حسـب          ΩL:ابط  ودر اين ر   و

Ωα    3راهه اصلي بر حسب     ب پارامتر جنبشي موج آ
11mS
−−، 

ie:          شدت بـارش مـازاد برحسـب Cm/hr،ΩA   مسـاحت 
نسـبت   RLو   h ‐۱بـر حسـب    pq و ۲km ه بـر حسـب    وزح

 )۲۱( در معادلـه     )۲۲(گر معادله   ا. باشد  ها در حوزه مي    طول
 :ر خواهد شد يط بالا  به صورت زباعمال شود روا

)٢٤‐١ (                                                 

52

1

52

1

57

1

87102

4871018710
/

//

)./(

)/.(.
−

Ω

≤

−=

e

eeeep

iKte

tiKtiAKQ  

)٢٤‐٢(                                     
52

187102 /)./( −

Ω >= eeep iKtAiQ  

         :شود مي در معادله بالا به صورت زيرتعريف  ۱K پارامتر
)۲۵(                         

ΩΩΩ= LRAK L /)( // 5352
1 α             

      :حل كنيم  داريم  et را بر حسب )٢٤‐١(ه لاگر معاد
)۲۶(       [ ]2152

1 1187102 // )/()./( epee iAQiKt Ω

− −−=             

 در اين رابطه برابـر بـا        eiمقداراگر  ) ٢٦(با توجه به معادله     

ΩAQp شـرط  ( محدودكننده   مقداربا   et شود در نتيجه     /
 .  برابر خواهد شد)٢٤( در رابطه )معادله

 تصادفي است كه ايـن تصـادفي بـودن     متغيردبي پيك يك    

 براي يك مقـدار     .باشد   مي et و eiآن ناشي از تصادفي بودن    

 بزرگتـر يـا     eiبـراي وقتـي كـه     ) ٢٦( رابطـه    ،Qpمشخص  
ΩAQpمساوي     در باشد معتبر خواهد بود كه ايـن مـورد     /

 .  نشان داده شده است)٤(شكل 

 

 
 Qp مربوط به Cdf ناحيه انتگرال گيري براي ارزيابي ‐٤شكل 

 ـ    )٤(رت منحنـي خـط نقطـه در شـكل           وص ـ  هاين معادله ب
 خـط چـين عمـودي       ،خط ،در كنار آن  . مشخص شده است  

 .باشد مي Qpبراي مقادير مشابه ) ٢٤‐٢(مربوط به رابطه 

-۱ Rodriguez-Iturbe & et al 
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 ۹           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

 )٤(  شــكلحــال ناحيــه هاشــور خــورده در      در هــر 
eeن  اي از پـلا    ننده ناحيـه  ک  مشخص ti  اسـت كـه در آن       −

 . باشد  ميQpدبي پيك كمتر يا مساوي يك مقدار مشخص 
گيـري بـراي     ناحيـه انتگـرال    ،رت ديگر اين ناحيـه    ابه عب     

باشـد   مي Qpمربوط  ) Cdf(احتمال تجمعي   ارزيابي توزيع   
 . صورت زير خواهد شد  هكه ب

[ ]
[ ] ( )27eQ

t

eeeTI

Q

eeeeTIPQ

didttif

didttifaQF

p

e

ee
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ee

∫ ∫
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++Γ−−−=

* ),(

),()()exp()(

0

0 0
121 σσσσβ

 
) ٢٦(اسـت كـه در رابطـه           همان مقداري  te *در رابطه بالا  

مشخص شده است و     
Ω

∗ = A
QpQp   و ),( eeTI tif

ee
 در  

 .  شده استارايه) ٢٠‐١(رابطه 
توزيـع    تـابع ا  ت ـهاي و ساده سازي ن    بعد از يكسري محاسبات   

 : به صورت زير خواهد شدQpاحتمال تجمعي 

)٢٨ (
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++Γ−−= ∑
=

−
4

1
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  : زير هستندصورت  هي بيها  انتگرالiJو I :كه در آن
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 )١ ( در جدولie  وid و icو  ib و iaدر روابط بالا ضرايب   

 :برابرند با l و k وjضرايب  و اند مشخص شده
l=     ۸۴۴۲/٠ k=         ۱۵۵۸/۰ j=  ۰۷۷۹/۰‐   

صورت تحليلي قابل ارزيـابي نبـوده و          هب Ji و   I هاي  الرانتگ
     . گردند محاسبهي بايستي به صورت حل عدد

 Jiضرايب مربوط به انتگرال ‐ ١جدول 

ie 
id ic ib ia i 

۴/۱ 

۵۰۸۱/۱ 

۷۶۴۰/۱ 

۵۳۵۸/۳ 

۰/۱ 

۱۰۸۱/۱ 

۳۶۴۰/۱ 

۱۳۵۸/۳ 

۵/۰ 

۶۵۲۹/۰ 

۸۰۴۸/۰ 

۰/۱ 

۱۲۳۵/۰ 

۵۰۳۳/۰ 

۲۲۱۶/۱ 

۲۹۶۲/۲ 

۰ 

۱۲۳۵/۰ 

۵۰۳۳/۰ 

۲۲۱۶/۰ 

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

 
تـوان دوره برگشـت را بـراي هـر           با استفاده از رابطه زير مي     

ــدار  ــين دمق ــي مع )(ب EQ ــه در رابطــة ــرار) ٢٨( ك داده ق
  : آورددست  به شود مي

[ ])(11
EQE QFmT −=−

ν                           )۳۱(  
 νm ،دوره برگشـت بـر حسـب سـال        ET :كه در اين رابطه   

ي يهـا  ي بـارش  تكه بايس (متوسط تعداد بارش ساليانه حوزه      
كه به صورت يك رويـداد مسـتقل هسـتند در نظـر گرفتـه           

باشد كـه از   ن پيك مي توزيع تجمعي جرياFQ ). ( و )شود
 . آيد  ميدست به) ٢٨(رابطه 

  مدلهاي وه بر آورد پارامتر نح‐۲

باشـند كـه بـه        مي  تر  ام مدل شامل سه دسته پار     هاي  پارامتر
 . رددگ ترتيب نحوه استخراج آنها تشريح مي

 

  مي اقليهاي  پارامتر‐۱‐۲

 متوسـط   ,rmiمتوسط شدت بارندگي   :اين پارامترها شامل 
 بـاران نگـار در      هـاي   ه از روي گراف   ك , rmt مدت بارندگي 

 مختلف مقادير شـدت  هاي رگبار يا يك دوره آماري بر   طول
 ،νm. شود مي و از آنها ميانگين گرفته شدهمدت محاسبه  و

ن تعداد  بارش ساليانه كه از ميانگيهاي  رويدادتعدادمتوسط 
 .گردد بارش ساليانه ايستگاه منطقه برآورد مي

  فيزيكي  هاي  پارامتر‐۲‐۲

 , 2Km برحسـب    )A(مساحت حـوزه    اين پارامترها شامل    
هـا    نسبت طـول    , )Km( بر حسب    )L(طول آبراهه اصلي    

RL و α     زيـر  ي اسـت كـه از رابطـه         بش ـ  يا پارامتر موج جن
  :شود ميمحاسبه 
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 ۱۳۸۴، سال ۱ ، شماره۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                           ۱۰

3
2

2
1

bn

S

Ω

Ω=α    )۳۲                                       (  

 زبـري    ضـريب  Ωn ، شـيب طـولي آبراهـه       ,ΩS :آن كه در 
 . باشد   عرض آبراهه ميb و مانينگ

ــارامتر    ــاي پ ــات حاصــل  ه ــا اســتفاده از اطلاع ــوق ب از  ف
  . گرافي استخراج گرديدپو توهاي  نقشه

  خاكهاي پارامتر‐۳‐۲

 رطوبــت اوليــه خــاك در لايــه  ,0S شــامل ايــن پارامترهــا 
 )K ۱( ،ل و فــرجلــ شــاخص توزيــع انــدازه خm ،ســطحي

 n ، ماتريك خاك، پتانسيل1Ψ)( ، اشباعليكهدايت هيدرو
 شاخص عدم اتصال خلل و فرج خاك        c ، خاك موثرتخلخل  

 نموده كـه كليـه      ارايهجداولي  )١٩٧٨‐٣(ن  وايگلس. باشد مي
 مختلـف خـاك برحسـب       هاي    فوق را براي تيپ    هاي  پارامتر
 در نتيجه براي برآورد آنهـا كـافي         .  است هنمودرا ذکر   بافت  

خاك حوزه را در اختيار داشته باشيم و بر اساس            است نقشه 
 هـاي  هر تيپ را مشخص نمـوده و پـارامتر       نقشه خاك بافت    

فوق را از جدول مذكور قرائت و بـراي كـل حـوزه ميـانگين      
 . ميكن وزني محاسبه 

ــارامتر  ــر پ ــلاوه ب ــاي ع ــوقه ــي   دو ف ــر يعن ــارامتر ديگ  پ
),( 0SdiΦ و wشوند مي زير محاسبه ط از رواب . 
)٣٣  (                  

[ ] ⎥
⎦
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⎠
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)1(
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⎦

⎤
⎢
⎣

⎡Ψ
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)٣٥  (                                   mmd /)( 21+= 
)٣٦  (                           )(/ 1231 −+= mcB 
   منطقه مورد مطالعه‐۳

 از زيـر    )B2لپارس ـ(منطقه مورد مطالعه حـوزه منـدرجان        
ايـن  . باشـد   رود در بالادسـت سـد مـي         زاينده  سد هاي   وزهح

ــين طــول   ٣٤″ ٤٠′  ٥٠°   و١٦″  ٧′  ٥٠° هــاي حــوزه ب
 ۴۸″ ٥٦′ ٣٢°  و١٢″ ٤٥′  ٣٢° هـــاي شـــرقي و عـــرض

رود واقـع شـده      دهنشمالي در قسمت شمال درياچه سد زاي      
براي حوزه مورد نظـر       مي اقلي هاي  د پارامتر ر برآو براي. است

سـنج   ن ايستگاه باران سـنجي كـه داراي بـاران         تري از نزديك 
 . رود استفاده شد  يعني ايستگاه سد زايندهدثبات بو

 خاك نقشه خاك تهيه شده براي       هاي  براي برآورد پارامتر     
 استان اصفهان مبناي كار     آبخيزداريحوزه مندرجان توسط    

 آن از   هاي   پارامتر ، بافت خاك هرتيپ   ساسا قرار گرفت و بر   
آورد گرديـد و سـپس بـه        بـر ) ١٩٧٨ ‐٣( نگلسـو جداول اي 

 .  شدهصورت ميانگين وزني براي كل حوزه محاسب
نويسي   برنامه MaTLabمطالعه در نرم افزار      مدل مورد    

 با استفاده از ايـن برنامـه انجـام          ه محاسبات مربوط  و گرديد
 . شد

 نتايج 

 شـده   ارايـه  )٢( در جـدول     ه فيزيكي ايـن حـوز     هاي  پارامتر
 . است

  فيزيكي حوزه مندرجانهاي ويژگي – ٢جدول 

 پارامتر
A 

 ) حوزهمساحت(

L 
 )طول آبراهه اصلي(

 

RL 
 )نسبت طولها(

 
α 

 ٥٧/٠ ٢ ٢٥ ٨/٢٢٦ مقدار

2Km Km ‐ 3 واحد
11mS
−− 

 
 . ه است شدارايه) ۳(در جدول  مي اقليهاي پارامتر         
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 ۱۱           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

 حوزه مندرجان مي اقليهاي پارامتر ‐ ٣جدول 

 rmi rmt νm پارامتر
 ۳۲ ۵/۲ ۱۹/۰ مقدار

 - Cm/hr hr واحد

 .  شده استارايه ٤ خاك مورد نياز مدل نفوذ فيليپ در اين حوزه در جدول هاي امترپار
 

  خاك حوزه مندرجانهاي  پارامتر– ٤جدول 

n c 0S m K(1( )1(ψ پارامتر
 w 

81021  ٥/٢٣ ٠٦٩/٠ ٣/٠ ٤/٠ ٦/١٠ ٣٨/٠ مقدار −×. 
 cm/hr cm cm/hr ‐ ‐ ‐ ‐ واحد

 
 فوق توزيع تناوب سـيل مشـتق شـده          هاي  بر اساس پارامتر  
 نشـان داده    )۵(رآورد گرديد كـه در شـكل        براي اين حوزه ب   

 مقايســه ۳LPشــده اســت و بــا مقــادير حاصــل از توزيــع 
 .  استهگرديد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

  حوزه مندرجان۳LPمنحني توزيع تناوب سيل مشتق شده و منحني تناوب سيل  ‐ ٥شكل 

 
 كه مقادير برآورد شده از      شود  مي ديده   )٥(با توجه به شكل     

 مشــتق شــده همخــواني مناســبي بــا توزيــع تنــاوب ســيل
 .  ندارد۳LPمقاديرحاصل از توزيع 

  پيشنهاد كردند كـه اگـر     ) ٣(گرانادوس و همكاران    ‐زديا    
 خاك در هاي پارامتر) ۹(ه از روش ايگلسون و تالرز     دبا استفا 

 و نتـايج آن در      شـود حالت كليماكس براي حوزه محاسـبه       
ازش توزيـع   بـر  برازش آن خيلي نزديك بـه     گيرد،  مدل قرار   

 . آماري مناسب حوزه خواهد بود

در اين روش ابتدا با استفاده از متوسط تـاج پوشـش در                 

 دسـت   بـه 0VK هـا   كل حوزه مقدار ضريب مصرف آب گونه      
آيد و سپس با اسـتفاده از تخلخـل موثرخـاك و معادلـه              مي

ر  مقـدا ،)١٩٧٨‐٧ (ايگلسـون  آبـي پيشـنهادي آقـاي       بيلان

 محاسـبه گرديـده و بـا        0Sمتوسط رطوبـت اوليـه خـاك        
) ١٩٨٢‐٢( تـــالزر – ايگلســـوناســـتفاده از آنهـــا و روش 

 بـا   .شـود   خاك در حالت كليماكس محاسبه مي      هاي  رتپارام
 كليماكس حوزه مندرجان    هاي  استفاده از روش فوق پارامتر    

 .  شده استارايه )۵ (در جدول
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 ۱۳۸۴، سال ۱ ، شماره۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                           ۱۲

  خاك حوزه مندرجان در حالت كليماكسهاي متر پارا‐٥جدول 

 اقليمي

 n c 0S m ۱K )(1ψ پارامتر
 ۶/۵۴۰ ٠٨٥/٠ ۹/۰ ۴۵/۰ ۲/۵ ٣٨/٠ مقدار
 cm/hr cm ‐ ‐ ‐ ‐ واحد

 توزيـع   ،حالـت كليمـاكس     خـاك در   هاي  با توجه به پارامتر   
رجان محاسـبه   تناوب سيل مشتق شـده بـراي حـوزه منـد          

 در مقايسه با نتايج حاصل      )٦(گرديد كه نتايج آن در شكل       
 .  آمده استLP ۳ از توزيع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۳LPباتوزيع مي توزيع تناوب سيل مشتق شده در حالت عادي وكليماكس اقليهاي  مقايسه منحني‐۶شكل 

 
 كه نتايج  حاصل برازش خوبي را هد  مي شكل فوق نشان 

با استفاده از مدل فوق . هد  ميزيع آماري نشان نسبت به تو
 و ۱۳۳ سال مقادير ۵۰۰ و ۲۰۰ هاي  برگشتدوره براي
آيد در صورتي كه اين   ميدست به مترمكعب در ثانيه ۲۲۵

 متر مكعب در ثانيه ۱۸۱ و ۹۸ به ترتيب ۳LPمقادير در 
 در قسمت بحث و  بيشينهل برآورديدلا. باشد مي

 . يده استگردگيري تشريح  نتيجه
 

 بحث و نتيجه گيري 

ز  ا هدر اين مطالعه توزيع تناوب سيل مشتق شده با اسـتفا          د
رفوكليماتيـك بـه عنـوان    و ژئومهاي  ههيدروگراف واحد لحظ  

 روناب به همراه مدل نفوذ فيليپ براي محاسبه         ‐مدل بارش 

كـار بـرده     همان شدت و مدت بارش ب     ابارش مازاد و توزيع تو    
 . شد
 فاقـد آمـار بـه عنـوان         هـاي     در حوزه  تواند  مي اين توزيع     

 سـيل مـورد     pdfداول بـرآورد    ت م هاي  جايگزين براي روش  
 خـاك و    ، بارندگي هاي   چون فقط به داده   . استفاده قرار گيرد  

 . رفولوژيكي حوزه نياز داردو ژئومهاي ويژگي
 باران سنجي بيشتر از     هاي  ي كه پراكنش ايستگاه   ياز آنجا    

اينكـه اطلاعـات حاصـل از        درومتري بوده و   هي هاي  ايستگاه
 هتـوان بـه يـك محـدود         بـاران سـنجي را مـي       هاي  ايستگاه

بـه    هيـدرومتري  هاي  تري تعميم داد و مشابه ايستگاه      وسيع
 . رساند  اهميت مدل فوق را مي،يك حوزه محدود نيستند

  و  خاك را بـا اسـتفاه از نقشـه خـاك حـوزه             هاي  پارامتر    
حسب بافت بـه صـورت ميـانگين وزنـي          جداول پارامترها بر  

0

50

100

150

200

250

300

1 10 100

T(YEAR)

Q
p(

M
^3

/S
ec

)

LP3  يع توز كس  يما ل ك لت  ترهاي خاك در حا م پارا با  يل  س
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 ۱۳           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

رفولــوژيكي و و ژئومهــاي ويژگــي. تــوان محاســبه نمــود مــي
ي و  ي مشاهدات صحرا  ، توپوگرافي هاي   اكولوژيكي نيز از نقشه   

وارد اشـاره   م ـدر واقـع    . سنجش از دور قابل دسترسي است     
 شـود ر  ج ـمن كـه بـه نتـايج خـوبي         درصـورتي  تواند  مي هشد

 هـاي   گزين بـراي روش    مدل را به صـورت يـك جـاي         تاهمي
 . متداول برساند

  هـاي   اين مدل در حوزه مورد نظر با اسـتفاده از پـارامتر               
 امـا در    ، نكـرد  ارايـه  قبوليخاك در حالت عادي نتايج قابل       

 كليمـاكس در آن      در حالـت    خـاك  هاي  كه از پارامتر   حالتي
 گرانـادوس و    ‐ديـاز . را نشـان داد      نتايج خـوبي   داستفاده ش 
 نيز بـه نتـايج      ١٩٨٧ موقاميان و همكاران     ،١٩٨٤همكاران  

با توجـه بـه اينكـه بـرآورد     . )۱۵ و ۴ (مشابهي دست يافتند 
پارامترها در حالت كليماكس فقط نياز به چند پارامتر ساده          

 .  مورد توجه قرار گيردتواند مي مسئلهدارد اين 
 خيلـي زيـاد حتـي بـا         هاي  گشت دوره باز  براي اين مدل      

 . هـد     د  مـي  ارايـه د بيش از حـد      ور برآ ،كليماكس هاي  رتپارام
 يـك حـوزه بـه يـك         هاي  ممكن است در اين حالت پارامتر     

 بـراي كـل منحنـي    بهتري داشـته باشـد امـا   ازش  ررويداد ب 
 ايـن ناسـازگاري     . نشـان ندهنـد    يتناوب سيل برازش خـوب    

 مدل احتمالاتي بارش    هاي   يي انعكاس دهندة ناكارآ   تواند  مي
) ١٩٨٧(موقاميـان و همكـاران      . زه باشد و يا مدل پاسخ حو    

 توليـد روانـاب اشـاره       هاي  در اين مورد به اختلاف مكانيسم     
 متوسـط   ، كوچك هاي   در رويداد  را كه بيشترين تأثير     نددكر

 ـ. )توني و غير هورتـوني    ر هو هاي   مكانيسم(و بزرگ دارند      هب
 كه فرضيات مربوط به شدت      نمود توجه   بايد  مسئله نيز  اين

 در  تواند  مي) شدت ثابت در طول مدت رگبار      (و مدت بارش  
ي ي توزيع نمـا   ، ثابت بودن شدت   .)۱۵ ( مؤثر باشد  رابطهاين  

 ،هـا اسـت    مـدل   فرضيات مطرح شده در اين    و  بارش كه جز  
فقط به شدت و مدت متوسط رگبار بستگي داشـته و تمـام             

 نـادر كـه     هـاي   اطلاعات مربوط به طبيعت و ساختار رگبـار       
 بـا دوره برگشـت زيـاد هسـتند را           هـاي     توليد دبـي   ئولمس

تـوان بـه     در ايـن رابطـه مـي      . داشـته باشـد     در بر  تواند  مين

 نـادر  هاي ي كه تأكيد بيشتري بر دقت تشريح رگبار      يها مدل
 . دارند توجه كرد

 موجود  هاي  توان ساير مدل   علاوه بر مدل نفوذ فيليپ مي         
 .  قرار داد   آوردن بارش مازاد مورد توجه     دست   بهرا نيز براي    

و  Φشـاخص نفـوذ   ) ١٩٨٣(گرانـادوس و همكـاران      ‐دياز
 ـ  SCSروش شماره منحني    ) ١٩٩٣(رانيز والدس    كـار   ه را ب

 توانـد   ميآن   هاي  بردند كه به علت ساده بودن برآورد پارامتر       
 . )۱۷ و ۳ (مورد توجه قرار گيرد

 ارايـه  خوبي   ها در مناطق مرطوب برازش     كاربرد اين مدل     
) ١٩٨٤(گرانادوس و همكاران    ‐ دياز هطور ك    همان .هد  د مين

. )۴ (براي حوزه ناشوآ در آمريكا به نتـايج خـوبي نرسـيدند           
 اين صورت قابل بحث است كه در نـواحي          بهاين مسئله نيز    

مرطوب استفاده از ميـانگين رطوبـت خـاك بـراي فرمولـه             
ايط رطوبت   چون در اين مناطق شر     ،كردن آن معتبر نيست   

درتعيـين مقـادير حـدي بـازي          مـي مه پيشين نقش بسيار  
يـك بـرآورد بـيش از حـد از رطوبـت قبلـي بـراي                . كند مي

 از مقـدار واقعـي      رو يا يك برآرود كمت ـ      معمولي هاي  رويداد
 باعـث   توانـد   مـي  نـادر    هاي   رويداد برايمدت زمان بارندگي    

 .  نتايج نامناسب گرددارايه
ب سيل مشتق شده هنوز در مرحلـه   توزيع تناو هاي  روش   

تحقيق و بررسي هستند و بنابراين سؤالات بسيار زيادي در          
 آن به تحقيقات هاي موارد مرتبط با آن وجود دارد كه جواب

 . آينده بستگي دارد
 حـل   راه به عنـوان يـك       تواند  ميها   با اين حال اين روش       

اگـر   . فاقد آمار مطـرح باشـد      هاي  بالقوه و جذاب براي حوزه    
 ارايـه  خـوبي    هـاي   رد جـواب  امـو   ميها در تمـا    چه اين مدل  

اند اما اعتقاد بر اين است كه با توسعه و پيشرفت اين              نكرده
 هـاي  ي كـه در بـرآورد پارامترهـا و مـدل       يها و بهبودها   مدل

 در آينـده    توانـد   مـي  شـود   مـي آنها ايجـاد     مورد استفاده در  
 . اميدواركننده باشد
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 ۱۵           . . . اي  مشتق شده براساس آبنمود واحد لحظهتوزيع تناوب سيل

 

 

 

Derived flood frequency distribution based on 
geomorphoclimatic instantaneous unit hydrograph and 

probability density function of rainfall excess intensity and 
duration 

 
S. Soltani1                M. Mahdavi2 

Abstract 

 Derived flood frequency distribution method with geomorphoclimatic instantaneous unit hydrograph, 

the joint pdf of storm intensity and duration, and Philip’s equation of the infiltration process were used 

to derive a flood frequency distribution in Menderjan catchment (one of subbasin Zayanderud 

watershed).  This method provides an alternative to estimate flood frequency distribution for ungauged 

catchments.  This frequency distribution was compared with frequency distribution result from 

statistical method (LP3 distribution).  The results of this study showed that using climatic climax soil 

parameters had a better agreement with the observations rather than present conditions of soil 

parameters.  This method also indicated poor performance in estimating high return period floods.  

 

Key words: Derived flood frequency distribution, geomorphoclimatic instantaneous unit hydrograph, 

joint pdf of storm intensity and duration, Philip’s equation of infiltration, climatic climax 
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