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 چکیده

 مها   یاربسا  یا  آبر ۀحوضا  یا  در  یو حفااتت  یکنترل یها سازه یطراح و ها سیلاب رودخانه یبین هیدروگراف واحد در پیش

 اقلیمای،  هاای  داده براساا   وو تجربای   ریاضای  رواباط  ازاساتفاده   باستگاه هیدرومتری ی فاقد ایها هرو در حوض ینااز ؛است

 واحاد  هیادروگراف و  ژئومورفولوژیکی ایلحظهواحد  یدروگرافه روش دو. آیدمی عمل به  حوضه در آب مقدار از برآوردی

 بینای  پایش  قابلیات  پاییرفتنی،  یدقتا  باا  GISافا ار   نرمحوضه و  ی یکیف یاتاز خصوص یریگ بهره یلدل بهعرض  تابع یا لحظه

 یاان اختصاا  سارعت  ر   یال دل باه  WFIUHروش  یاان م یان فاقد آمار را دارند. در ا یها حوضه ای واحد لحظه یدروگرافه

 واحاد  هیادروگراف مقالاه   ین. در ااست ترهماهنگ واقعیت با حوضه، اصلی کانال وای  یهکوهپا یها چالابمتفاوت در منطق 

آن اساتررا    یالحااق  یها و برنامه GIS ۀکم  برنام به کردستان استان در مربع کیلومتر 14/67 وسعت با روهق ۀحوض ای لحظه

 تمرکا   زماان  ترمین در مطلوبی همروانی از روش دو که درحالی دهد مینشان  نتایج. دش یسهدو روش با ه  مقا یجو نتا شد

را  یشاتری ب یات  ئ شیب، با متناسب یانسرعت  ر از یریگ بهره با WFIUH روش ،ندبرخوردار ساعت 6/4 حدود در حوضه

 دهد. می تحت پوشش قرار
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 مقدمه

 در موجيود  يهيا  داده بي   متكي   اغلب ،هيدرولوژي مطالعات

در ایيي ان بييا  وجيي  بيي  . اسيي  آن اطيي ا  یييا طيي   منطقيي 

کمبييود و نييي  آب یيي   هيياي  حوضييف اوانيي  گسييت دگ  و 

، در ساخ  و نگهداري   زیادهاي هيدرومت ي و ه ین ایستگاه

بسياري از مناطق آمار و اطلاعات هيدرولوژي مورد نياز ب اي 

وجيود   ن سيل و دب  ج یان رودخا هاي هيدروگ ا استخ اج 

از ط ف  در کارهاي مهندس  منياب  آ  و سيامانده    ندارد. 

در . دارد  عيين دب  سيلا  بسيار اهميي   ،هاي آب ی  حوض 

هياي  ر بي  و وابسيت  بي       استفاده از روش ،گون  مناطق این

و در کارامييد آب یيي  بسيييار   خصوصيييات مورفولييوژي حوضيي

ایين   . اسي  صي ف   بي   مقي ون نيي    مواردي از لحاظ اقتصادي

ب اسيياپ رارامت هيياي في یكيي  و هيييدرولوژي    هييا  مييدل

 [.1] کنند م  را محاسب هيدروگ ا  واحد 

آب ی  هميواره  حوض  در بحث مطالعات هيدرولوژي یک 

با  وجي  بي     لازمب داري و رایش اطلاعات  نمون ي ها  ه ین

ي هيا   عبار   در حوضي  ب . اس  وج  شایان اهمي  حوض  

مقيياپ بيا    کوچکي ها  شه ي یا حوض از مناطق دورآب ی  

، نيياطق مسييكون هييا و ماث گييراري غي مسييتقي  بيي  طيي  

ي رایش ها هگراري ب اي ایستگا امكان س مای کشاورزي و ... 

 . نيس ف اه  و ثب  اطلاعات همواره 

هياي  روش ،مناطق فاقد آميار اولي  همچنين در مطالعات 

در  .دارد ورت ضي ص ف  ب اي مطالعات اولي  هميواره   ب  مق ون

  يوان  مي    ر ب  و ریاض  روابط ازاستفاده با گون  موارد  این

 هياي  حوضي   در آ  مقيدار ، اقليم  هاي داده بعض  ب اساپ

 اي لحظي   دو روش هيدروگ ا  واحد .ک دب آورد را  آمار فاقد

 ياب  عي     اي  لحظي   ژئومورفولوژیك  و هيدروگ ا  واحيد 

افي ار   ني م  یك  حوضي  و  گي ي از خصوصيات في به هدليل  ب 

GIS   اي  هيييدروگ ا  واحييد لحظيي  ،بييا دقيي  قابييل قبييول

 هاي مرکور روش .کنند بين  م  ريشفاقد آمار را  يها حوض 

و بييا  شييدهو اسييتفاده  یيياب ارز از دنيييا بسييياري منيياطقدر 

همخيوان   انيد.   شيده سنر  و مقایس   صح ي واقع  ها هداد

وابستگ  زیادي بي    ،واقع ي ها هبا دادها  قابل قبول این روش

آب یي  دارد.    اطلاعات مورفولوژي منطق  و خصوصيات حوض

 حوضي  دو روش ميرکور در  از ب  این اساپ در ایين مطالعي    

   .شد ه  مقایس و نتایج با  ک دستان استفاده استاندر ق وه 

منظييور  خمييين هيييدروگ ا  واحييد  بيي در ایيين ريي وهش 

و  GIUHدو روش  مطالعييا   قيي وه از  حوضيي اي در  لحظيي 

WFIUH  در  [.11] شيد  اسيتفاده   گ یمالديب اساپ مطالعات

 ArcHydroجيانب   ب نام  و  GISب نام  کمک  ب  GIUHروش 

  DEM ميدل رقيوم  یيا   نقش  از  لازماطلاعات 

ایين حوضي     1

  از ب ناميي WFIUHدرحييال  کيي  در روش   ؛اسييتخ اج شييد 

PEM4PIT2
 اسييتفاده شييده و هيييدروگ ا    GISبيي  روي  2

نهای  نتيایج   . درشدق وه  هي   حوض اي از مدل رقوم   لحظ 

 .شداین دو روش مقایس  

 یقتحق ۀیشینپ

 يک  بي ا  يدو رارامت  ياز مدل گاما روسو، 1984سال  در

 بيود  شيده ارائي    Nash  (1945)واحد يدروگ ا استخ اج ه

 نسيب   ،RA مسياح  . او با استفاده از نسيب   ک د استفاده

کي  بي     L  آب اهي  طيول و  RL طيول  نسيب   ،RB انشعا 

  رابطي دو  ي يکيارگ  بي  بيا  و  اندهور ون مع و  يها نسب 

 اي، لحظي   واحد هيدروگ ا  اوج  ا زمان و ريک دب  ب آورد

 .مع ف  ک درا  K ياپو رارامت  مق αرارامت  شكل 

 ب اسياپ  1979در سيال  و والدپ ایتور  - رودریگوئ 

 روشي   هييدرولوژي و  ي اقلي  ژئومورفوليوژي، ار باط عوامل 

 ژئومورفوليوژي  ايلحظي   واحيد  هييدروگ ا   عنيوان   ح 

(GIUH)
 يک دند کي  بيا اسيتفاده از رارامت هيا     را مع ف  3

در  يلا در اوج سي  یيان و سي ع  ج   يژئومورفوليوژ   کم

 [.16] ندک م  استخ اج را واحد هيدروگ ا  ،ها  حوض

در  GIUH روش از روغنيي   و غييياث   ،1385 سييال در

 نتييایجرا بييا  هييا یافتيي و  کيي دهاسييتفاده  يليانکسيي حوضيي 

 یسي  مقا مثلثي  و  اشنایدر مصنوع  ،SCS واحد هيدروگ ا 

  یآزمون کارا و يآمار يل حل ب اساپمطالع   ینک دند. در ا

 [.3] داش  يب   ها  روش دیگ  ب  GIUHروش  ، نسب

 يدمتفاوت  ول روابط، 1996 سال در ف انكين  و اوکونل

رييارامت   و کيي ده بييازنگ ي را اياحييد لحظيي و يييدروگ ا ه

بيا اصيلا     آنيان . ک دنيد  ب رسي   را GIUHروش  یناميکد

 وحوضي    ي یيک ب اسياپ ف  GIUH اسيتفاده س ع  ميورد  

 طول از ثي رری أ  رارامت  عنوان ب  ع    اب  گ فتن درنظ 

 عي     ياب   ايواحد لحظ  يدروگ ا ه حوض ، يها  آب اه

WFIUH 4 [.7] ک دند  ع یف را   

                                                                 

1. Digital Elevation Model 

2. Physically Erosion Model for PIT and flat area 

correction 

3. Geomorphological Instantaneous Unit Hydrograph 

4. Width Function Instantaneous Unit Hydrograph 
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بين با ب رس  رابط  و همكاران  نِککودِ 2004در سال 

رارامت هاي ژئومورفولوژیک و هييدروگ ا  واحيد از ط یيق    

کي  بيين رارامت هياي    گ فتنيد  نتير   ، وزی  رارامت ي گاما

آب یي  و راسيه هييدرولوژیک آني       حوضي  ژئومورفولوژیک 

 .[6] مستقي  وجود داردرابط  

رارامت هييياي  1390شيييي زادي و همكييياران در سيييال 

کيان  سيواران و    حوضي  واحد مصنوع  را در دو هيدروگ ا  

مانج در سنندج با استفاده از روش اشنایدر اسيتخ اج ک دنيد   

رارامت هاي هيدروگ ا  واحد مصنوع  و رارامت هياي  و ميان 

ما  یس همبستگ  ب قي ار ک دنيد و از    حوض  ژئومورفولوژي

ميان هييدروگ ا   همبستگ  ب اي چندین روش رگ سيون  

 اسيتفاده ک دنيد   واحد و ه  یک از رارامت هاي ژئومورفولوژي

، نتایج نشان داد کي  از بيين رارامت هياي ميورد ب رسي      . [2]

سي ده رارامت  بيشت ین ض یب همبستگ  را بيا رارامت هياي   

 هيدروگ ا  واحد دارند.  

 يدروگ ا هاز مدل  1393رور در سال  اسمعيلک م  و 

 حوضي  ب اي ب آورد روانيا    ژئومورفولوژیك  اي لحظ واحد 

دریان چاي اسيتفاده ک دنيد. در ایين ري وهش معيارهيای       

بيني    رييش مانند ض یب  عيين، درصد خطاي م بيوط بي    

 - یب بيازده نيش  ضي  دب  اوج و زمان رسيدن ب  دب  اوج و

سا كليف و درصيد خطياي حري  روانيا  بيا هييدروگ ا        

ایين ري وهش نشيان داد     نتایج [.4]شد مشاهدا   مقایس  

شده بيا اسيتفاده از    سازي شبي کم  بين زمان اوج اختلا  

و مقيدار   ژئومورفوليوژیك   ايلحظ واحد  يدروگ ا هروش 

 مشاهدا   وجود دارد.

گ فتي  در ایي ان و    صورتهاي  ر وهشبا  وج  ب  نتایج 

بي اي   استفاده از خصوصيات ژئومورفولوژيزمين  جهان در 

رایج بودن این با وجود  گف  وان  ا  م استخ اج هيدروگ

 ، وان با استفاده از معيارهياي مختليف  هنوز ه  م ها  مدل

رو در این ري وهش   ازاین. ک درا ب رس  ها  کارای  این روش

و  ژئومورفولييوژیك  ايلحظيي واحييد  يييدروگ ا هدو روش 

از لحياظ سي ع     عي     ياب   يا لحظي   واحد هيدروگ ا 

 .شوند م  ب رس ها  ج یان در آب اه 

 ها روش و مواد

 تحقیق ۀمنطق

 :شيوند  مي    قسيي   دسيت   سي   بي   مساح  نظ  از ها حوض 

 م بي ،  کيلومت  100 از کمت  مساحت  با کوچک هاي حوض 

 1000  يا  100 بيين  آنهيا  مسياح   کي   متوسط هاي حوض 

 بيال   آنها مساح  ک  ب رگ هاي حوض  و اس  م ب  کيلومت 

 حوضي   ، حقييق   منطقي . [7] اسي   م ب  کيلومت  1000 ب 

 بخيش  در ک  اس  مت  م ب کيلو 14/67 ب اب  وسعت  با ق وه

، ک دسيتان  استان سياس   قسيمات ۀمحدود در کشور غ ب 

  نقطي  بلنيد  ین (. 1)شيكل   اس  گ فت  ق ار ق وه شه ستان

 متي   1850 آن نقط    ین رس  و مت  3100  حقيق  منطق

 .[5] دارد ار فاع

 
  تحقیق ۀمنطق موقعیت .1 شکل
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 مطالعي ،  ميورد  ۀمحدود گ فت  در ب اساپ مطالعات صورت

ب  ایين  . اس  نشده اندازي راه و نصب ي هيدرومت يها هایستگا

 اطلاعيات  ازاساپ در مطالعات سامانده  این رودخان  همواره 

 هياي  رودخاني   در واقي   یيا  بالادس  يها هایستگا هيدرولوژیک

خصوصيييات في یييوگ اف  و  .[5] اسيي  شييده اسييتفاده مريياور

 .اس  1جدول صورت   آب ی  ق وه ب حوض اقليم  

 (1385خذ: وزارت نیرو أآبریز قروه )م حوضۀخصوصیات فیزیوگرافی و اقلیمی  .1جدول 
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 مشخصه

 مقدار 4/11 315 5/3 75 9/2 12/24 2190 1830 3100 59/5 47/3 37/19 56/1 57/19 68/45

Km Km  Km Km  m m m % %  hr mm C واحد 

 

 یکیژئومورفولتتوژ ای واحتتد لحظتته  یتتدروگرافهاستتتخرا  

(GIUH) 

 يامعني  بي   ،یك ژئومورفوليوژ  اي  ا  واحد لحظ يدروگمدل ه

و مازاد صورت  )ب واحد بارش  یکب  ورود  ی آب  حوض واکنش 

روش بييا اسييتفاده از رفتييار   یيين[. در ا12] اسيي  (يا لحظيي 

 ،هور يون  ياهي نسيب   ب اسياپ و  یانج   شبك يدرولوژیك ه

ح کي    سيازوکار روانيا  و   يچييدۀ ر ياتخصوص يساز یكسان

  طيور کلي   بي  با استفاده از س ع  متوسط در کانال ک   یانج 

 ييين ،  عیدآ  ب  حسا  م يب اسيونکال ي في یك رارامت  غ یک

 .[8] دشو  م

 قي وه  آب ی  حوض در  يدروگ ا ه ینب  ا ياب دست يب ا

 ArcMapافي ار   ني م  وضي   حو  رقوم  کمک مدل ار فاع ب 

  گ فتند: صورت ی ز يها گام
بيا  کي    اسي  اي حوضي    آب اهي    شيبك  ييد  ول ،گيام اول 

. در اس قابل  هي    رقوم  مدل يل حل يها روشاستفاده از 

  ArcMap ب نامي بي    Arc Hydroابي ار   اف ودنم حل  با  ینا

 :گ ف  صورت  رقوم مدل يب  رو ی ز يها يل حل

 بي   منطبيق ک   ي اول  آب اه ب اساپ  ياول رقوم  مدل 

 ؛اصلا  شد اس  ق وه رودخان 

 شيده  يد ول رقوم  مدل یلدر فا آمده وجود ب  يها  چال

 ؛(Fill Sinkه شد )ادقبل روشش د م حل در 

  ؛شد  وليد 1  رمع یانج  و استخ اج یانجه  ج 

 ييدروگ ا  ه  شيبك  ييد  ول يبي ا  يا آسيتان   ادام ، در 
                                                                 

1. Flow Accumulation 

کي  ارزش   ی هيا  سيلول اسياپ   ین ا ب  ا شد یف ع 

 ييدروگ ا  ه  شيبك آستان  دارند در  یناز ا يشت يب

  مطالعي  مقيدار آسيتان    ایين . در شيوند ظاه   ی نها

 یيان   اک  ج  يشت ینب درصد 1ف   ک  ب اب   يشر

 ؛شدانتخا   ،اس 

  شده  ساخت  یانج   شبك ي  قس باها  آب اه  يبند ر ب

 ؛گ ف  صورت یكسان يها بخشب  

 کي    اسي  شيده   يبنيد  ر بي   يهيا   آب اه ی لا،  خ وج

و  یي  لا یناستفاده از ا يو ب ا اس  يصورت رست  ب 

 .  شد  بدیل ب دار ب انشعا  هور ون  یبض   محاسب

 2 شكل درب نام   یندر ه  م حل  از ا يدي ول يها  لای

 .اس  شده  ئارا

م حل   ینا در؛ اس  هور ون يهانسب  ييندوم  ع گام

 RL طيول نسب   ،RBنسب  انشعا   ،RA نسب  مساح 

قي وه   حوضي   يهور ون( بي ا  يها ) نسب  Lو طول آب اه  

حوض   ي خأزمان   يين ع يب اب یض ا ین. از اشدمحاسب  

ابتيدا ب اسياپ    2. در جيدول  شيد اسيتفاده   1طبق ف مول 

. شدندها م  ب  قبل آب اه  م حل در  گ فت  انرام يبند ر ب 

بي   قياط     يدنرسي  با و شدش وع ها  از س شاخ  يبند ر ب 

  اصيل   آب اهب   ی بالا   شده و در نها  ر بدو آب اه  وارد 

 در. شيد   ر ب  م بوط ب  کانال اصيل  ین   و ب رگ شدخت  

 شيده  ري دازش  هياي  لای  از شده استخ اج اطلاعات 2 جدول

 مشيياهده هور ييون بیضيي ا  محاسييب بيي اي قبييل م حليي 

 .شوند م 



 55  ... یکیژئومورفولوژ یا واحد لحظه یدروگرافه برآورد  :سعیدی و همکاران

 
 GIUH روشقروه در  یزآبر حوضۀ یشده برایدتول یاه هلای .2 شکل

 هورتون های نسبت ۀمحاسب .2 جدول

  رتبه
تعداد 

 آبراهه
Nu/Nu+1 

 متوسط

uL 1/u طول رتبه uL L  
متوسط 

 مساحت رتبه
uA 1/u uA A  

1  28 3/2  3/1028  3/1028   1428343 2/1428343   

2  12 3/1  3/995  7/2023  9/1  5/802014  8/2230357  5/1  

3  9 9 2/1152  9/3175  5/1  7/937649  5/3168007  4/1  

4  1  2/10404  2/13580  2/4  2694726 2/5862733  8/1  

 یبض 

 هور ون
 Rb 2/4   LR

 
6/2   aR

 
6/1  

 

 نكي  یا. بيا  وجي  بي     اس   م ک  زمان نييسوم  ع گام

 .کوچک بدون آميار قي ار دارد   حوض  دست  در ق وه حوض 

( SCSسازمان حفاظ  خيا  آم یكيا )    ابتدا ب اساپ رابط

ایين روش بي  روش زميان     شيد.  نييزمان  م ک  حوض   ع

مع و  اس  و  وسط کارشناسان سيازمان حفاظي     خي  أ

اس . ف مول این روش در واحد   آم یكا ريشنهاد شدهخا  

انگليس   ع یف شده و رس از محاسبات لازم بي  سيسيت    

ک  بنا ب   خي  أ. در این روش ابتدا زمان شدمت یک  بدیل 

زمان  بين م ک  بارش )م ک  ثقيل بارنيدگ (     فاصل ع یف 

 ا زمان اوج هيدروگ ا  اس ،  عييين و سي س از روي آن   

 .شد ک  محاسب  زمان  م

(1) 
/ /

/

/ ( / )
lag

L S
t

y




0 8 0 7

0 5

0 269 25 4
1900

 

lagt سياع ،  ب حسيب  حوضي   خيي   أ: زمان L  طيول :

: متوسيط شييب حوضي  بي      y ،اصل  ب حسب مت   رودخان

مت (  نگهداش  آ  در داخل حوض  )ميل   نمای: Sدرصد و 

 اس  ک  مقدار آن ب اب  اس  با:

(2) S
CN

 
25400

254 
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CN :اسي  خصوصيات حوض  از نظ  نفوذرری ي   نمای 

 محاسبو رس از 
lagt     زمان  م کي  حوضي(tc)  معادلي از  

 د:شزی  محاسب  

(3) / ( )c lagt t1 67 

با  وج  ب  روشش گياه  م  ي  منطقي  و نفوذريری ي    

 .شيد انتخيا    75ب ابي    CNمتوسط حوض ، مقدار ضي یب  

طول رودخان  با  وج  ب  مشخصات في یيوگ اف  و اقليمي    

شيب  ،لومت يک 19  ويگ ارش وزارت ن درآب ی  ق وه  حوض 

درصد و شيب متوسط آب اه  اصل   12/24 متوسط حوض 

 بيالا، هياي   . با استفاده از ف مولاس   درصد اعلام شده 9/2

 .ه اس شدساع  ب آورد  5/4زمان  م ک  

کميک ف ميول    بي   کيي سي ع  ر   اسيب محگام چهيارم  

در ایيين روش  .[7]اسيي   ف انكينيي  و اوکونييل يشينهادي ر

قبيل   م حلي  شده در  محاسب اساپ زمان  م ک   س ع  ب 

 :شود م  يين ع

(4) /

max / ( / )p c lV L T R 0 4370 138 

  ي ین  ب رگطول   maxL،طول  نسب Rl ، رابط یندر ا

بي  حسيب متي  بي      رييک  سي ع    pV ،ر ب  ب  حسب مت 

 ب اسياپ . اسي  ب  حسب سياع   زمان  م ک   Tcساع  و 

مت  بي    3 یا ساع  ب  مت  11026 يکس ع  ر ،رابط  ینا

 شد. يين ع ي ثان

شيده   بييان ب اسياپ رابطي     GIUH  محاسب ،رنر  گام

 ی ز  رابطاز  GIUHمقدار   محاسب يب ااس .  روسو  وسط

 :[19] شود  تفاده ماس

(5)  
 

  ( )
Γ

t
n k

t
GIUH t e

k n k


 11

 

 :شوند  م يين ع ی ز يها ف مول ب اساپ nو  kک  مقدار 

(6) / / /max/ b a l

p

L
k R R R

V

  0 48 0 48 0 480 7 

(7) / / // b a ln R R R 0 78 0 78 0 073 29
 

 طبيق  kو مقيدار   5/7ب ابي    7  ب اساپ رابطي   nمقدار

 GIUH مبنيا  یين شيد و بي  ا   ييين  ع 25/0 ب ابي   6 ف مول

 .آمد دس   ب 3 شكل مطابق

 
 GIUHروش  بهقروه  حوضۀ ای لحظه واحد هیدروگراف .3 شکل

 ييان ب روسو ک   وسط 9  اوج با استفاده از رابط زمان  ا

 رييک   و دبي اسي   ساع   7/1 ب اب  ک  شدمحاسب  ، هشد

 .[19] شد يين ع ثاني  ب  مت  4/1ب اب   8  رابط ب اساپ

(8) // / ( )p Lq L R V 0 430 384 

(9) / /
/ ( ) ( )t L R R R Vp B LA


 

0 55 0 38 10 44

 

 (WFIUH) عرض تابع ای لحظه واحد هیدروگراف

 یيک  بيودن  دارا زهكشي ،  يهيا   شبك بنيادي خاصي  یک

 امتييداد در کيي  اسيي  فيي د بيي  منحصيي  بعييدي یييک مسييي 

 ب . کند  م متصل خ وج  ب  را نقط  ه  شيب، شدید  ین

 مسيي   طيول  در) ج خ و از مشاب   فاصل با نقاط از کس ي

 بييان  زیي   صيورت  بي   کي   گوینيد   مي  1ع    اب ( ج یان

 :[17] شوند  م

                                                                 

1. Flow Accumulatio 1. Hillslope  
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 (10)      μ     :W x a d a x
A

 
1

 

 μ  ياب   و اسي   حوضي   مسياح   کل A ف مول این در ک 

. کند  م ن مالای  را خ وج  ازd(a)=x   فاصل در a مساح 

 بسيتگ   ج یيان  مسي  ساختاري هاي وی گ  ب  ع    واب 

 از و شوند  م شناخت ( fractalشكل ) خصوصيات ک  دارند

 اطلاعيات . آینيد  دس  م  ب  مسي  ریاض  و هندس  خواص

  يوان  مي   منياب   دیگ  دررا  خصوصيات اینبارۀ در   کامل

 .[18] ک د مطالع 

 طول در کانال زب ي و هندس ، شيب در  عادل ف   با

 در سي ع   ،یكسيان  بازگشي   يها هدور با های  بارش وقوع

  يوان   مي  بنياب این  .مانيد   م باق  ثاب  ج یان  شبك طول

 در را دو هي   هم مان و ک د   سي  زمان صورت  ب را فاصل 

 .[9] داد نشان 4 شكل

 
 قروه حوضۀ های آبراهه عرض تابع نمودار .4 شکل

 واحيد  هييدروگ ا   بي   ع    اب  بحث این ب   وج  با

 :شودم   بدیل زی  ف مول ب اساپ ع    اب  يا لحظ 

(11)     ;WFIUH t c W x t c  

(12)    x t c t 

 
 سي ع   ضي    بي   ازين يسازن مال يب ا ف مول نیا در

 .داری  ع    اب  در

(13)    WFIUH t;c dt W x dx

 

  
0 0

1 

 کی  وسط ک  اس  ليس موج شكل WFIUH نرایا در

 از بيالا  ف ميول . دهد  م يرو مدت کو اه  ناگهان ث ؤم بارش

 کانيال  از خيارج  روانيا    ایي ز ؛اس  نادرس   كی يف لحاظ

 مانيد  زميان  و کمتي   سي ع   1 یکوه ا يهاچالا  و  اصل

دارد   اصيل  کانيال  در انیي ج  سي ع   بي   نسيب   بيشت ي

 حدود در معمولطور  ب  کانال در انیج  موج س ع . [20]

 در روانيا   سي ع   کي    درحال ،اس   يثان ب  مت  10  ا 1

 ب ابي   10  يا    دائمي يغ يهيا   آب اهي  و  یکوه ا يها چالا 

 .شود  م مقدار نیا از کمت 

                                                                 

 1. Hillslope  

 امكيان ، دادنيد  نشيان رینالدو و همكياران   ک  طور همان

 بيا  جینتيا   كيدروليي ه ليي  حل و مري ا  س ع  دو  محاسب

. [14، 15] دارد وجيود  شيده  اصيلا   عي     ياب   از استفاده

چيالا   در سي ع   ch کي   شود  م ف   نرایا در نیبناب ا

 فياکتور و  اسي    اصيل  کانيال  در س ع  C و  یکوه ا يها

 در r ضي    بيا  کي   شود گ فت  م نظ  در 'x نام با يدیجد

 دهيروشي  هيا  چيالا    وسيط  ک   خ وج  ا فاصل  از  بخش

 :شود  م محاسب   یز ف مول ب اساپ ،اس  شده

(14) 
c hx    r   xx    

 شيده  اصيلا    فاصيل  نیي ا گ فتن درنظ  با ع    اب  اگ 

 شيده  اصيلا   عي     ياب   را حاصيل  ع    اب  آید، دس   ب

 ديي  ول يبي ا  نرایا در. اس     کین د  يواقع ب  ک  نامند  م

  ليوسي  ب  ناردي و همكاران روشاز  شده اصلا  ع   فاکتور

 [.13] شد استفاده ArcGIS اف ار ن م در PEM4PIT ي الحاق

ک   اس  GIS طيدر مح  الحاق کی PEM4PIT  ب نام

  ييي ه يبيي الازم  يهييا ريي دازش ArcHydro  ماننييد ب ناميي

  فياوت  نیي ا با ؛دهد م  را انرام يا واحد لحظ  دروگ ا يه

  محاسيب  منظيور  بي    اختصاصي  صيورت   بي  ب نامي   نیا ک 

اسييتخ اج  يبيي ا WFIUHروش  ازييياصييلاحات مييورد ن 



 1394 بهار، 1، شمارۀ 2اکوهیدرولوژی، دورۀ  58

. اسي   شيده   ط اح   اب  ع اي  واحد لحظ  دروگ ا يه

 يهيا  روشاز  ي ي   گست ده ۀبازاستفاده از  امكانب نام   نیا

 سيي ع  ني خميي منظييور بيي فيي اه  کيي ده و  را  محاسييبا 

 يهيا   ف ورفتگي اصلا    يقابل  روگ افو  بيش با متناسب

 .کند م  ف اه  راو اعمال مناطق مسطح   مصنوع

 بایيد  تيدا ب  اواحد  اب  ع  دروگ ا ياستخ اج ه يب ا

در  اصيلا  شيود.   بيبا ش  ي اب  ع   ب اساپ س ع  متغ

 ميدل  از مسيطح  منياطق  و مصنوع  ف ورفتگ م حل   نیا

 ميدل  خودکيار  صورت ب  رارامت  ب آورد از استفاده با رقوم 

PEM4PIT  رقيوم   مدل مع ف  با س س[. 9] شدند حر 

 ۀشيد  اصيلا   رقوم  مدل ،لازم رارامت هاي  ع یف و حوض 

 و ج یيان  جهي   هيا،  سيلول  شييب   شيبك . شد  هي  زمين

 .  شدند  عيين الحاق   ب نام کمک ب   رمع  نواح 

 س اشييب   بيشيت ین  معييار  ب اسياپ  ها شيبادام   در

 از اسيتفاده  بيا  درگيي   مناطق و ج یان جه  .شد استخ اج

   هييي از بعييد [7 ، 8] شيدند  بنييدي طبقي  D8-LTD 1 روش

 ج یيان   شبك  ، رمع  واحو ن یانج  جه  و شيب  نقش

 مبنياي  روش و 2رهاشيده  ۀقطي   خودکيار  آنيالي     کييب  با

. [21]شييد  اسييتخ اج PEM4PIT  ب ناميي در 3خميييدگ 

 شيده   ئي ارا 5م حلي  در شيكل    ینا  ا  وليدشده هاي نقش 

 .اس 

 یيد گ  دوم حلي  بي     یين فاکتور ع   در ا يين ع ب اي

نياز اس .  ها کوه ای  هاي چالا و   کانال اصل يس ع  ب ا

 اي نقطي    خ وجي  شيب  یاز لا یدگ  ینب  ا ياب دست يب ا

. شود محاسب  آنها س ع  نقاط شيب ب اساپ  اشد  گ فت 

  یلا  طبيق از ها چالا و   جدا ک دن نقاط کانال اصل يب ا

اسيتفاده شيد و بي  نقياط      يبنقاط شي   یو لا یانج   شبك

 شيد  داده يي  انمت  ب ث 6 ا  3 ينداخل کانال س ع  ثاب  ب

ایين دو   GIUH م حلي  )ب اساپ نتيایج سي ع  حاصيل از    

هيا   یي  کوه ا هياي  چالا س ع  در  وانتخا  شدند(  دامن 

 :[10]محاسب  شد  زی  ف مول ب اساپ

(15) 
hv a S 

 اس  کي  بيا   ی کوه ا هاي چالا رابط  س ع  در  یندر ا ک 

Vh س  و نشان داده شده اS هاسي ؛  چالا  يها سلول يبش 

a  و نيوع خيا     يياه  اس  کي  ب اسياپ روشيش گ    یب ض

 شيده  وسيط   ب اسياپ جيدول ارائي     a مقدار. شود  م یف ع 

 .[10شد ]  عيين 59/2مورد مطالع   حوض  يب اگ یمالدي 

 
WFIUHقروه در روش  آبریز حوضۀ یشده برایدتول های لایه .5 شکل

 

                                                                 

1. Eight Drainage Directions- Least Transversal Deviation 

2. Automated drop analysis 

3. Curvature based method 
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 بيا  اسي   یيان و طول ج  یانمان ج ک  ز FLو  FT خ وج 

 فياکتور . شيد   هي شده در م احل قبل يد ول يها هاستفاده از داد

 مسيياف   خمييين ب اسيياپ اي رودخانيي   شييبك در عيي  

 روش ب اسياپ  شييب  بيشيت ین  مسيي   طيول  در هيدرولوژیك 

D8-LTD ب نامي  در هيا  یي  کوه ا هياي  چالا  ب اي و شد  عيين  

PEM4PIT روش از D-method اسيتفاده   بيا . [22] شد تفادهاس

 وابسيت   س ع  با جدید ع    اب  نمودار ،ب نام  ینا  از خ وج

 .اس  6 شكل صورت ب  ها کوه ای  هاي چالا  در شيب ب 

 زیيادي  هياي   فاوت قبل ع    اب  با جدید ع    اب 

  اب ، اس  متقارن  ق یباً اولي  ع    اب  ک  درحال  ؛دارد

 بيا . اسي   حقيقي   ج یيان  وجمي  شبي  بيشت  جدید ع  

 جدیييد عي     ياب   از اسيتفاده  بييا اميا  ،16ف ميول   اعميال 

 سييل  رخيداد  یيک  بي اي  ي ي   واقع  WFIUH ب   وان  م

 .[17] یاف  دس 

(16)     ; cWFIUH t c W x t  

(17)    x t c t 
 

 يبي ا  خ وجي   دبي   و شيده  اصيلا   ع    اب  ی ،نها در

 ،م حلي   ینشود. در ا م  حاسب د  اب  ع   مواح يدروگ ا ه

ث  و ؤواحيد بيارش مي    یيک  ب اسياپ  حوضي   از خ وجي   دب 

في   کي دن    روش  چش  قابل با ژئومورفولوژیك ، ياتخصوص

 :شود  م حاصل زی  رابط  زی سطح ، ب اساپ هاي ج یان

(18)      ; ,   ; ,

t

t effQ t c r A WFIUH t c r J d   
0

 

 بيدون  بيارش  عبيار    ب یا  ث ؤم بارش Jeff رابط  این در ک 

 نيي   خا  در نفوذاس .  گياه  روشش  وسط جداشده آ 

 ج یيان  بيا   عيادل  حيال  در نفوذ اگ  اما ،شود  م جدا اغلب

چشي    آن از  يوان   مي  شيود،  في    کانيال  داخل سطح 

 بيارش  شود، ف   ثاب  زمان  نظ  از WFIUH اگ . روشيد

 :شود م  حسا  زی  ف مول ب اساپ ث ؤم

(19)  
      

 
         

eff p

eff

J t t
J t

otherwise

 



0

0
 

 :شود  محاسب  م 20ب اساپ ف مول  دب 

(20) 

 
 

   

; ,                                         
; ,  

; ,   ; ,              

eff p

eff p p

J At c r t t
Q t c r

J A t c r A t t c r t t

  


     

0
 

 زمان در خ وج  دب  با درگي  مساح  A(t;c,r) آن در ک 

t  نميودار   بالا،  رابط ب اساپ. [17] اسWFIUH   حوضي 

 .اس  7شكل  مطابقق وه 

 
 قروه حوضۀ ای کوهپایه های چالابدر  یبسرعت وابسته به ش یشده برا اصلاحض نمودار تابع عر .6 شکل

 
 WFIUHروش  بهقروه  حوضۀ ای لحظه واحد هیدروگراف .7 شکل
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 گیری   نتیجهو  بحث

در رنج  [10] ب اساپ نتایج مطالعات گ یمالدي و همكاران

رخييداد سيييل، نتييایج روش   25آب یيي  و ب رسيي   حوضيي 

WFIUH ها و ه  از   ي را ه  در  عيين رارامت عملك د بهت

آب یي    حوضي   در .نظ  ن دیك  ب  واقعي  نشان داده اسي  

زميان  م کي     WFIUHروش  در، یجبي  نتيا    وجي   با ق وه

زميان   بيا زده شد کي     خمينساع   6/4در حدود  حوض 

سياع  بيود    5/4کي    GIUHشيده در روش   حسيا   م ک  

 8 شكلبا  وج  ب   ،دو روش يکر  دب  ول ،دارد  همخوان

 .اس  تفاوتم

 
 قروه حاصل از دو روش حوضۀ ای لحظه واحد هیدروگراف ۀمقایس .8 شکل

از روش  يشيت  ب WFIUH روش يکزمان ر و يکر دب 

GIUH هيدروگ ا  شكل همچنينزده شده اس .  ين خم 

 و گيي د  مي   ي ثأ ي حوض   ولوژياز ژئومورف ع    اب  واحد

 نميودار  در را حوضي   هياي  بلندي و رست  از ناش   غيي ات

 .دهد م  نشان

 هاي حوض  واحد هيدروگ ا   عيين  ر ب ِ هاي روش در

و  هيا  نسيب   بي    وج  با متفاوت هاي حوض  نتایج آمار، بدون

در   حتي  و مشياب  باشيد  ممكن اس   کاررفت ، ب  يرارامت ها

 گياه   اسي ،  متفياوت  حوض   وروگ اف ک  شكل و  يموارد

ک  با اسيتفاده    شود. درحال يدب  ه   ول یکن د ياربس نتایج

 یييانکيي  امكييان اختصيياص سيي ع  ج    WFIUHاز روش 

 آب یي   حوضي   مختليف  مناطق در رامنطق   يببا ش تناسبم

هي  حوضي     يشده و ب ا يساز خصوص  یجنتا ،کند م  ف اه 

 آن، اي منطقيي  شيييب و  ورييوگ اف  ، وجيي  بيي  ار فيياع  بييا

 .شود م   وليد فاو  مت اي لحظ  واحد هيدروگ ا 

قيي وه از لحيياظ اطلاعييات     آب یيي  رودخانيي  حوضيي 

. اسي   آمار ي ک ها  حوض ج وهيدرولوژیك  و هيدروليك  

ي هيا  هي ريایش و داد هيا  هایسيتگا  نبيود دلييل   عبار   بي   ب 

ممكين  اسيتخ اج هييدروگ ا  واحيد مشياهدا        ،مناسب

 و اول هياي  م حل  مطالعات ب   وج  باب  این اساپ نيس . 

مقایسي  بيا نتيایج دو    و  [9] قي وه   رودخاني  سامانده  دوم

ه  دو روش زميان  م کي  و    ،در این مقال  کاررفت  ب روش 

حيوزه را بيا دقي  قابيل     اي  شكل هيدروگ ا  واحد لحظي  

 حوضي   در ب اب في  رژیي  ب   با  وج ، اند ک دهقبول   عيين 

 حوضي   در هييدروگ ا ،  و زمان رسيدن ب  ريک ق وه آب ی 

عيي     يياب  اي لحظيي  واحييد يييدروگ ا ه ،ورد مطالعيي ميي

 .دهد م ج ئيات بيشت ي را با دق  بهت  نشان 

  هاپیشنهاد

ثي   فاوت س ع  در أ ب   ،گ فت  با  وج  ب  مطالعات صورت

 در اکثي  اي  و کوه ایي  اي  اطق دامني  ني اصل  و مها  آب اه

ژئومورفوليوژیك   هياي   روش بي  هيدروگ ا  واحد مطالعات 

حال آنكي  بيا  وجي  بي  شي ایط       ؛اس  دان  وج  نشدهچن

ي آب یي   وجي  بي     ها  ار فاع  ای ان و  وزی  ار فاع  حوض

 . همچنين با  وجي  بي   اس  بسيار حائ  اهمي  موضوعاین 

ایيين  WFIUHدر روش لازم اطلاعييات  در دسييت پ بييودن

. بي   مفيد خواهد بيود فاقد آمار  مناطقروش در بسياري از 

ي کشيور  هيا   در سيای  حوضي  شيود   م نهاد این اساپ ريش

ي داراي آميار مشياهدا   از ایين روش    ها  خصوص حوض ب 

و خطاهيياي  لازمهيياي  سيينر  صييح و اسييتفاده شييود  

اصلا  شده در   صورت روش   ا بشود مشاهدا   استخ اج 

 کار گ فت  شود.  ي فاقد آمار بها  حوض
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