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  چكيده

هـاي بـارش و   هاي آبخيز فاقـد داده در حوزه. اي استمشاهدههاي بيني دبي سيل از دادههاي پيشترين روش ترين و رايج  نمود واحد يكي از مهم    آب
هـاي  هـا بـا اسـتفاده از روش       نمـود هاي آبخيز بدون آمار، تهيـه آب      همين دليل در حوزه   به. نمود واحد با شيوه معمول وجود ندارد      ه آب يآب، امكان ته  روان

 اي در حـوزه نمود واحد لحظهدر اين راستا استفاده صحيح از تئوري مربوط به آب. گيردصورت مي هاي حوزه آبخيزهاي مبتني بر ويژگيتجربي و يا مدل
در اين تحقيق اهميت زمان پيمـايش بـين خطـوط           . ت مناسب تعيين گردند   قكه پارامترهاي مورد نياز آن با د      باشد مشروط بر آن   هاي آبخيز بسيار كارا مي    

 به روش كـلارك در حـوزه        اينمود واحد لحظه  آبه از سيستم اطلاعات جغرافيايي و نهايتاً تهيه         مساحت با استفاد  -زمان تمركز در تعيين منحني زمان     هم
 ساعت در مقايسه با نتايج مـستخرج از         3 تا   25/0هاي بين   هاي تخميني مبتني بر زمان پيمايش     نمودنتايج ارزيابي آب  . آبخيز جنگلي كسيليان بررسي شد    

هـاي پيمـايش    هـاي حاصـل از زمـان      نمـود چنين تأييد تغييرپذيري دقت آب    هاي آماري و هم   ز روش كيفي و شاخص    اي با استفاده ا   هاي مشاهده نمودآب
نمـود واحـد   منظور تخمين سـيلاب حاصـل از آب  مساحت به- منحني زمانتهيه ساعته در 3زمان تمركز با فواصل زماني    مختلف نشان داد كه خطوط هم     

نمـود واحـد    ي آب هي ـي زماني مناسب در ته    دست آمده بر ضرورت انتخاب و واسنجي پايه       نتايج به . ردار بوده است   برخو دقتاي كلارك از بالاترين     لحظه
  .تأكيد داشته است

  
  زمان تمركزمساحت، نقشه هم-ي آبخيز كسيليان، روش كلارك، زمان پيمايش، منحني زماناي، حوزهنمود واحد لحظهآب:  كليديه هايواژ

  
   2  1 مقدمه
هاي هيـدرولوژيكي   ي پديده كنندههاي علمي تشريح  لاً تئوري اصو
ني، پيچيدگي ارتبـاط و تعـدد مؤلفـه         دليل ناهمگ هاي آبخيز به  در حوزه 

ها در مقياس   ها هرگز قادر به توصيف كامل آن      هاي تأثيرگذار بر پديده   
هـاي طراحـي    توان با توجه به خروجي مدل     بنابراين مي . وسيع نيستند 
هاي تأثيرگذار، درصد   هاي علمي و ارزيابي مؤلفه    ا تئوري شده منطبق ب  

 جـايي از آن . اي تعيين كرد  هاي مشاهده كارآيي مدل را نسبت به نمونه     
هاي حوزه آبخيز نياز به ايـستگاه       ها و خروجي  ي دقيق ورودي  كه تهيه 

هاي ثبات مخصوص داشته و از طرفي احداث و         هاي مربوط و دستگاه   
هايي از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيـست،  تگاهداري چنين ايس  نگه

هـاي  لذا استفاده از خصوصيات فيزيكي حوزه آبخيز براي تحليل پاسخ         
                                                            

موختـه كارشناسـي ارشـد مهندسـي آبخيـزداري،          آدانش   به ترتيب دانشيار و     -2و1
 نورس ي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدردانشكده منابع طبيع

  Email: sadeghi@modares.ac.ir) :                  نويسنده مسئول(*-
 

رو، از ايـن  . هـاي مختلـف ضـروري اسـت       هيدرولوژيكي آن به ورودي   
كـرد حـوزه    تر عمـل  بيني دقيق شناسايي بهتر خصوصيات مذكور، پيش    

ريـزي و مـديريت   برنامـه طرفـي  از ). 2( آبخيز را همراه خواهد داشـت 
گيـري و كنتـرل     هاي سطحي، راهي مؤثر براي پيش     صحيح منابع آب  

همين جهت در   به. باشد كه خود نيازمند آمار و اطّلاعات است       سيل مي 
هاي هاي تجربي و يا مدل    هاي آبخيز بدون آمار، استفاده از روش      حوزه

شخـّصات  مبتني بر خصوصيات حـوزه آبخيـز بـه منظـور اسـتخراج م             
  ).7(باشد سيلاب ضروري مي

نمـود واحـد    در اين راستا استفاده صحيح از تئوري مربـوط بـه آب           
آب سطحي حاصل از يك واحد بـارش مـازاد   روان مفهوم به3ايلحظه

بدون داشتن اطّلاعات مربوط بـه بارنـدگي و         ) 15(آني در حوزه آبخيز     
ژئومورفولوژي رس فيزيوگرافي و    فقط با داشتن خصوصيات قابل دست     

اي اولـين بـار توسـط       نمود واحد لحظه  مفهوم آب . حوزه بسيار كاراست  

                                                            
3- Instantaneous Unit Hydrograph, IUH 
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  مـدل  IUHدسـت آوردن    از طرفي بـراي بـه     ). 15(كلارك مطرح شد    
 1هاي متعددي وجود دارد كه روش كلارك يا روش تـأخير و تنـسيق             

عنـوان  دست آوردن ساده متغيرهاي مورد نيـاز آن بـه       دليل قابليت به  به
شـود  اي محـسوب مـي    نمود واحد لحظـه   ترين روش تهيه آب   ديكاربر

)12 .(  
ه       بررسي كارآيي شيوه   ، )26( در ونـزوئلا     IUHهـاي مختلـف تهيـ

) 24 و 17(، هنـد  )33(، تايوان  )23و 21،  19(هاي مختلف امريكا    ايالت
-هـم . ها صورت گرفته اسـت و در مقايسه با ساير روش )32(و تركيه 

 هـاي آبخيـز پـس    در ايـران نيـز در حـوزه   IUHچنين بررسي كارآيي   
، )11(، درجـزين    )14و2(، كسيليان   )16 و   13(، امامه   )3(كوهك شيراز   

  .صورت گرفته است) 25(و كارده ) 7(، بازفت )10(خانميرزا 
، كاربرد  )34(ي مربعات   هاي مختلف از قبيل كمينه    از طرفي روش  

و 29،25،  22،  18،20( و سـنجش از دور       2سامانه اطّلاعات جغرافيـايي   
هـاي  و نيـز روش   ) 8(هاي مختلف تعيـين ضـريب ذخيـره         ، روش )32

يـابي  براي دست ) 29و6،5،28(مساحت  -مختلف محاسبه منحني زمان   
  . استفاده گرديده استIUHتر به پارامترهاي مورد نياز در تهيه دقيق

طـور  توان اذعان نمود كـه بـه      بر اساس سوابق موجود تحقيق مي     
روش مناسب و كـاربردي بـراي تخمـين سـيلاب در             يك   IUHكلي  
كـه پارامترهـاي    هاي فاقد آمار سيل مطرح است مـشروط بـر آن          حوزه

ولـي تـا كنـون تحقيـق      .مورد نياز آن با دقّت مناسـب تعيـين گردنـد   
ه منحنـي                مشخّصي در رابطه با تعيين زمان پيمـايش مناسـب در تهيـ

روش كلارك صورت   هاي ب نمود واحد لحظه  مساحت در تهيه آب   -زمان
هاي زماني مختلف در تهيه منحنـي  رو كاربرد دورهاز اين . نگرفته است 

نمـود  اي و سـپس آب    نمود واحد لحظـه   مساحت در بازسازي آب   -زمان
ي آبخيز كسيليان و ارزيابي كارآيي آن در اين تحقيـق مـد             واحد حوزه 

  .نظر قرار گرفته است
  

  ها مواد و روش
ي آبخيـز معـرفّ جنگلـي       يـق حاضـر، حـوزه     منظور انجـام تحق   به

ي شـمالي سلـسله جبـال البـرز و بـين عـرض           كسيليان واقع در دامنه   
 44" شمالي و طول جغرافيـايي     36◦ 7' 15" و 35◦ 58' 30"جغرافيايي  

 شرقي با ميانگين بارنـدگي و تبخيـر و تعـرق            53◦ 15' 42" و   53◦ 8'
 درجـه حـرارت   متـر، متوسـط   ميلـي 765 و 5/853ترتيـب  ي به سالانه
 75/66گراد، اقليم بسيار مرطوب، مساحت       درجه سانتي  8/10ي  سالانه

، كمينه و   52/1 كيلومتر، ضريب گراوليوس     5/42كيلومتر مربع، محيط    
 متر از سـطح     1620 و   2700،  1100ترتيب  بيشينه و ميانگين ارتفاع به    

 33/17تـرين آبراهـه      درصـد، طـول بـزرگ      1/16دريا، شيب متوسـط     

                                                            
1- Lag and Route Technique 
2- Geographical Information System, GIS 

صـورت شـماي     ساعت و به   10اي حدود   تر، زمان تمركز مشاهده   كيلوم
  . ، انتخاب شد)1(كلي ارائه شده در شكل 

عنـوان  براي انجام اين تحقيق از آمار بارندگي ايستگاه سنگده بـه          
 كيلـومتر تـا     5/6ي  مركز ثقل آبخيـز و فاصـله      ترين ايستگاه به  نزديك

بـن واقـع در     كخروجي و اطّلاعات ثبت شـده سـيل در ايـستگاه ولي ـ           
  رگبار منفرد ايستگاه بـاران     48تعداد  . استفاده گرديد ) 1شكل  (خروجي  

 تـا  1354هـاي  نگار از مجموع كل رگبارهاي اتفّاق افتـاده طـي سـال      
نمود واحد و   لحاظ برخورداري از شرايط استفاده براي تهيه آب        به 1386

 تعيـين   بـراي . انتخاب شد ) 31 و   12،  4  (88 تا   57شماره منحني بين    
نگـار و    و از طريـق تجزيـه بـاران        3متوسط تلفات بارش از شاخص في     

 بـراي بـه  . روش سعي و خطا استفاده گرديد نمود رگبار مربوطه و به    آب
نمود كل آب پايه از طريق رسم خـط         نمود سيل از آب   دست آوردن آب  

ي بالارونده تا انتهاي شاخه خـشكيدگي       با شيب مثبت از ابتداي شاخه     
هاي واحد حوزه آبخيز مـذكور پـس    نموددر ادامه آب  ). 12( شد   استفاده

آب  مستقيم و مدت زمان بارش مؤثر تهيه شـدند           از تعيين ارتفاع روان   
هاي مختلف و در نهايـت      نمودهاي واحد با تداوم   بدين ترتيب آب  ) 12(

  ).31(دست آمد هر كدام بهنمودهاي متوسط مربوط بهآب
 ي حـوزه  مساحت ابتدا نقشه رقومي شده    -براي تهيه منحني زمان   

ه و     از سازمان نقـشه 1:25000ي آبخيز با مقياس    بـرداري كـشور تهيـ
 متري تهيه و نهايتـاً  20هاي سپس نقشه مدل رقومي ارتفاع با پيكسل      

ه   ARCGISهاي شيب و جهت شيب در محيط نـرم افـزار            نقشه  تهيـ
زمـان تمركـز    هم، نقشه)4(رخ آبراهه   سپس بر اساس روش نيم    . شدند

در اين روش پس    .  ساعت تهيه شد   25/0حوزه آبخيز با زمان پيمايش      
ترين آبراهه از طريق معرفي نقـاط مختلـف     رخ طولي بزرگ  از تهيه نيم  

، ابتدا  ARCGISهاي با تغيير شيب در محيط نرم افزار         ارتفاعي فاصله 
ي رخ بـه قطعـاتي بـا فواصـل زمـان          زمان تمركز محاسبه و سپس نـيم      

مناسب تقسيم و با انطباق محور زمان تمركز بر محور طول رودخانـه،             
بـا  . دسـت آمـد   زمان تمركز با آبراهه اصـلي بـه       ارتفاع نقاط تقاطع هم   

زمـان تمركـز و نهايتـاً    ها، خطـوط هـم  اتّصال نقاط ارتفاعي متناظر آن 
ــين آن  ــساحت محــصور شــده ب ــا م ــامانه)  31(ه ــات در س ي اطلاع

زمـان  ي هـم  بدين ترتيب با اسـتفاده از نقـشه       .  آمد دستجغرافيايي به 
، 1،  75/0،  5/0،  25/0مـساحت   -دسـت آمـده، نمـودار زمـان       تمركز به 

ت اطلاعـات،           3 و   75/2،  2،  75/1،  25/1 ه بـه موجوديـ  ساعته با توجـ
ي تبـديل بـراي     زمان مؤثر رگبارهاي اتفـّاق افتـاده و رعايـت كمينـه           

  .ي آبخيز مذكور تهيه شد حوزه
عنوان جريان ورودي در دست آمده به مساحت به -ارهاي زمان نمود

نمود جريان خروجـي بـا اسـتفاده از روش          سپس آب . نظر گرفته شدند  
ماسكينگام با برابر در نظر گرفتن مقدار ورودي در ابتدا و انتهـاي بـازه           

  ).31(دست آمد به) 1(زماني مورد نظر با استفاده از رابطه 
  

                                                            
3- φ - Index  
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  هاي هواشناسي و هيدرومتري حوزه آبخيز كسيليان شماي كلي و ايستگاه-1شكل 
  

 )1(  112 50
50

50
Q

t.k
t.KI

t.k
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c

c

c

Δ+
Δ−

+
Δ+

Δ
=  

ميزان جريان    I1،  )ساعت(زمان تمركز هر بخش      ctΔكه در آن    
 جريان خروجي بعد از زمان Q2جريان خروجي اوليه،   Q1ورودي اوليه،

ctΔ)   مترمكعب بر ثانيه (  وK      ضـريب ذخيـره ) باشـند مـي ) سـاعت .
باشـد و از  نمود ميي كانال روي آبي اثر ذخيرهدهنده نشان Kپارامتر  

نمود مستقيم بـر ميـزان تغييـرات        تقسيم جريان در نقطه خميدگي آب     
  ).15( دست آمد به) 2(مخزن در همان زمان و با استفاده از رابطه 

)2(  dt/dQ
QK −

=  

هـاي  و تهيه منحنـي   ) K(ترتيب پس از تعيين ضريب ذخيره       بدين
اي نمـود واحـد لحظـه     هـاي زمـاني مـذكور، آب      مساحت با بازه  -زمان

نمـود واحـد    كلارك محاسـبه گرديـد و سـپس بـراي مقايـسه بـا آب              
  .ها تبديل شدندنمود واحد متناظر با هر يك از آناي به آبمشاهده

هاي آمـاري خطـاي      ارزيابي كارآيي نتايج حاصل، از شاخص      براي
 در دبي اوج، زمان پايه و زمان تا اوج، مجذور ميانگين مربعـات              1نسبي
ترتيـب بـا     در دبـي اوج بـه      4 و ميـزان انحـراف     3، ضريب كارآيي  2خطا

اسـتفاده  ) 9(هـا   علاوه بر مقايسه كيفي آن    ) 6(تا  ) 3(استفاده از روابط    
  .گرديد
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1- Relative Error, RE  
2- Root Mean Square of Error, RMSE 
3- Coefficient of Efficiency, QE 
4- Bias 
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)6(  BIAS=
ei

i

Q
Qο  

ترتيب مقادير دبي اوج، زمـان پايـه و          به eY و   οYها  كه در آن  
 تعـداد مـشاهدات،     nاي و تخمينـي،     هاي مشاهده نمودج آب زمان تا او  

iQο   و eiQ هـاي  اي و تخميني در زمان    هاي مشاهده ترتيب دبي  به
   .باشداي مي متوسط دبي مشاهدهοQمختلف و 

  
  نتايج و بحث

طـور دقيـق تحليـل      بـار بـه    رگ 48بر اساس روش كار ارائه شـده،        

ي برخـورداري از شـرايط      واسـطه  رگبـار بـه    35ها  گرديد كه از بين آن    
براي انجام مراحل   ) 12(نمودهاي واحد   استفاده براي تهيه و تحليل آب     

-مقدار ضـريب ذخيـره در كـاربرد روش زمـان          . تحقيق استفاده شدند  
آبخيـز  ي اي سـيلاب در حـوزه   نمود واحـد لحظـه    مساحت در تهيه آب   

از . دست آمـد   ساعت به  98/7برابر  ) 2(كسيليان نيز با استفاده از رابطه       
 ساعت  25/0زمان تمركز حوزه آبخيز با زمان پيمايش         هم طرفي نقشه 
 اي آبنــشان داده شــده و در نهايــت وضــعيت مقايــسه) 2(در شــكل 

نمودهـاي  اي حاصـل از روش كـلارك بـا آب         مودهاي واحد محاسبه  ن
ي    اي و هـم هاي مشاهده اصل از داده  واحد متوسط ح   چنـين نتـايج كمـ

ترتيب در  هاي مختلف به  نمودهاي مذكور با استفاده از آماره     مقايسه آب 
  .اندنشان داده شده) 1(و جدول ) 11(تا  )3(هاي شكل

  
  
  
  

  

  
  ي مختلف درحوزه آبخيز كسليانهاو زمان پيمايش رخ آبراههزمان تمركز حوزه با استفاده از روش نيم نقشه مناطق هم-2شكل 



  629      ... اهميت زمان پيمايش بين خطوط هم زمان 

  

 هـا، آب  دست آمده و مقايسه چـشمي آن      در مقايسه كيفي نتايج به    
هاي اصلي شامل زمـان دبـي اوج،    لحاظ شكل ظاهر و مؤلفه    ها به نمود

ي در يـك مقايـسه   .زمان پايه و شكل عمومي با هم مقايسه گرديدند
لارك در  تـوان دريافـت كـه مـدل ك ـ        دست آمده مـي   كيفي از نتايج به   

 2 و   25/1ي زمـاني    جـزء بـازه   هاي زماني محاسبه شده بـه     تمامي بازه 
اي نـشان داده    نمـود مـشاهده   تري را نسبت به آب    ساعته، دبي اوج كم   

نمودهاي توان به وضعيت آب   ي مذكور را مي   دليل احتمالي يافته  . است
هاي زماني مذكور و تفـاوت پاسـخ هيـدرولوژيكي          ثبت شده براي بازه   

هاي زمـاني بررسـي     ي آبخيز مورد مطالعه در مقايسه با ساير بازه        حوزه
تـر از مقـدار    مقادير زمان پايه نيز در اكثر مـوارد بـيش         . شده نسبت داد  

ها و  نمودها در وقوع اوج آب    ي اختلاف بيشينه. دست آمد اي به مشاهده
ي اخـتلاف در     سـاعت و كمينـه     11 و   7ترتيب  ها به نمودزمان پايه آب  

 سـاعت   2 و   1ترتيـب   هـا بـه   نمودنمودها و زمان پايه آب    ع اوج آب  وقو
  .بوده است

نيـز، مبـين    ) 1جـدول   (تغييرات خطاي نسبي در برآورد دبـي اوج         
ي آبخيـز در پاسـخ      ي حـوزه  كـرد سـامانه   فرض غير خطي بودن عمل    

در حـوزه آبخيـزي در   ) 30(اسـنل   هيدرولوژيكي آن بوده كه بـا ايـده  
ي آبخيز مورد مطالعه و طبعاً عدم       كشيدگي حوزه . ارداستراليا موافقت د  

نواخت بارش در سطح آن نيز ممكـن اسـت يكـي ديگـر از               توزيع يك 
در حـوزه  ) 27(دلايل اين مسأله باشـد كـه بـا نتـايج تحقيـق سـابول         

در امريكا مبني بر كـارآيي روش كـلارك    1آبخيزي در كلرادوي غربي
خواني كامـل   ل به عرض هم   هاي آبخيز با نسبت بزرگ طو     براي حوزه 

هاي خطاي نسبي دبي اوج، زمان      با مقايسه نتايج حاصل از آماره     . ندارد
پايه، انحراف در دبي اوج، مجـذور ميـانگين مربعـات خطـا و ضـريب                

دست آمده طـي تخمـين در بـازه         نمود به توان گفت كه آب   كارآيي مي 
. بوده اسـت تري  ساعته نسبت به موارد ديگر داراي دقّت بيش    3زماني  

چنين با توجه به كمينه بودن خطاي نسبي دبي اوج، زمـان پايـه و               هم
 ساعته و نيز بـا      2نمود واحد تخميني    انحراف در دبي اوج حاصل از آب      

نمودهـاي  در نظر گرفتن كـاهش خطـاي نـسبي زمـان تـا اوج در آب               
تـوان بـراي     ساعته، مي  1 و   5/0هاي  تخميني حاصل از زمان پيمايش    

مثل دبي اوج، زمـان تـا اوج و         ( يك از متغيرهاي مورد نظر       تخمين هر 
از طرفي نتايج   . يك زمان پيمايش مشخصّ را استفاده كرد      ) زمان پايه 

نشان داد كه مدل كلارك نسبت به دبي اوج و زمان پايه از حساسيت              
زمـان تمركـز    ي در مقابل تغييـرات زمـان پيمـايش خطـوط هـم            زياد

خـوان  در هنـد هـم    ) 22(برخوردار است كه با نظرات جين و همكاران         
  .است

 زمـان تمركـز، زمينـه      در تهيه نقشه هـم     GISچنين استفاده از    هم
ا كـرده كـه بـا           -ي دقيق منحني زمـان    هاي محاسبه  مـساحت را مهيـ

                                                            
1- Western Colorado 

، )29(، ثقفيان و همكاران )22(كاران ، جين و هم)20(گراشيا  تأكيدات
و اصـول و    ) 18(، بورلتسيكاس و همكـاران      )25(نوربخش و همكاران    

تـر بـه    يـابي دقيـق    بـراي دسـت    GISمبني بر استفاده از     ) 32(ييلماز  
 سـو مـي    هـم  اينمود واحد لحظـه   آبي  پارامترهاي مورد نياز در تهيه    

مساحت -ين منحني زمان  ي مدل مناسب براي تعي    تأكيد در ارائه  . باشد
و شـكوهي و    ) 29(، ثقفيـان و همكـاران       )28(توسط ثقفيان و جـولين      

نمـود سـيلاب انجـام      سـازي دقيـق آب    منظور شـبيه  به) 6 و   5(ثقفيان  
توان نتيجه بنابراين مي .گرفته كه با نتايج اين تحقيق نيز موافقت دارد

 مـورد   نمـود بـه روش    گرفت كه بخشي از دقّت برآورد خصوصيات آب       
دست آمـده توسـط     استفاده در تعيين پارامتر وابسته بوده كه با نتايج به         

  .نيز مطابقت دارد) 1(و اظهارات افشار ) 27(سابول 
ي نتايج اين تحقيق با ساير مطالعات مربوط به         طور كلي مقايسه  به
هاي مختلـف در خـارج     با استفاده از روش    اينمود واحد لحظه  آبتهيه  

، 10، 7، 2،3(چنين در ايران و هم ) 33 و 26،  24،  23،  21 ،17(از كشور   
نمـود واحـد    دلالت بر توانايي قابـل قبـول روش آب        ) 16و14، 13،  11

توان چنين از نتايج اين تحقيق مي     هم. اي در برآورد سيلاب دارد    لحظه
نمـود واحـد كـلارك داراي       استنباط نمود كه دبي حاصـل از روش آب        

 مقادير مشاهداتي بوده كه با تحقيقـات چـي          سازيدقّت كافي در شبيه   
و صـادقي و    ) 32(، اصـول و ييلمـاز       )25(، نوربخش و همكـاران      )19(

  .نيز تطابق دارد) 8(دهقاني 
  
  بنديجمع

 دست آمده طي تحقيق حاضر مـي      در نهايت با استفاده از نتايج به      
نمـود واحـد   سـازي آب بندي نمود كه مدل كلارك در شـبيه      توان جمع 

طور كلي از كـارآيي بـالا برخـوردار         در حوزه آبخيز كسيليان به    سيلاب  
تـوان نتـايج    ي آبخيز مذكور، مي   بوده كه با توجه به معرف بودن حوزه       

هاي مجـاور و مـشابه آن تعمـيم داد كـه ايـن              حاصله را به اكثر آبخيز    
     ه به     هم .ت فراوان است  مسأله از لحاظ كاربردي حائز اهميچنين با توج

 منتج از اين تحقيق، توجه لازم در تعيين پارامترهـاي مـدل             هاييافته
از طرفي ارزيابي كاربرد مـدل كـلارك در سـاير    . گرددمذكور تأييد مي  

هاي لازم و نيز بررسي تأثيرگذاري سـاير        نقاط كشور و انجام واسنجي    
اي بـراي حـصول     نمود واحد لحظه  هاي آب عوامل پويا در تبيين مؤلفه    

  .شودبندي كلي پيشنهاد مينتايج جامع و جمع
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  ساعته75/0نمود واحد تخميني نمود واحد متوسط مشاهداتي و آب آب-5شكل 
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   ساعته2يني نمود واحد تخمنمود واحد متوسط مشاهداتي و آب آب-9شكل 
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   ساعته3نمود واحد تخميني نمود واحد متوسط مشاهداتي و آب آب-11شكل 

 
  هاي مختلفارهآم هاي مختلف پيمايش با استفاده ازاز زمان اي و تخميني حاصلهاي واحد مشاهدهنمود ارزيابي كمي آب-1دول ج

  شاخص  نمودكل آب  )درصد(خطاي نسبي 
  

 )ساعت(زمان پيمايش 
 زمان تا اوج زمان پايه دبي اوج

 ضريب كارآيي جذور ميانگين مربعات خطام  انحراف در دبي اوج

25/0  38/28  79/13  57/28  39/1  21/2  83/0  
5/0  73/20  24/17  00/10  26/1  14/2  84/0  
75/0  82/32  24/17  00/50  48/1  26/3  65/0  
1  66/26  28/39  00/25  36/1  85/1  86/0  
25/1  00/18  06/4  11/41  85/0  81/3  31/0-  
75/1  61/38  00/25  66/66  62/1  78/3  47/0  
2  11/2  76/4  50/37  98/0  43/3  29/0  
75/2  45/16  41/29  50/37  20/1  91/1  80/0  
3  98/6  69/7  33/33  07/1  89/0  95/0  
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 منابع

  . ص440 هيدرولوژي مهندسي، انتشارات مركز نشر دانشگاهي، .1364. افشار ع -1
نامـه  اي ژئومورفولوژيك و ژئومورفوكليماتيك در حـوزه آبخيـز معـرف كـسيليان، پايـان              نمود واحد لحظه   بررسي كارآيي آب   .1378. پور ع حشمت -2

  .ص 137كارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 
هـاي آبريـز فاقـد      نمود در حوزه  ها جهت سنتز آب   اي ژئومورفولوژيكي و كاربرد آن    نمود واحد لحظه   بررسي مدلهاي مختلف آب    .1374. رحيميان ر  -3

 . ص104شناسي آب دانشگاه شيراز، نامه كارشناسي ارشد، گروه زمينآمار، پايان
  . ص1056، انتشارات دانشگاه تهران، .ر.، ترجمه نجفي م)آب روان-ندگيسازي بارمدل(هاي هيدرولوژيكي  سيستم.1381. پي.سينگ وي -4
مـساحت، مجلـه    -هاي استخراج خطوط همزمان پيمايش براي اسـتفاده در روش رونـديابي زمـان              مقايسه روش  .1385. و ثقفيان ب  . شكوهي ع  -5

   .50-39): 3 (2تحقيقات منابع آب ايران، 
 مـساحت، مجلـه تحقيقـات    -هاي همگرا به منظور استفاده در روش زمـان         همزمان پيمايش جريان    توليد خطوط  .1386. و ثقفيان ب  . شكوهي ع  -6

  .29-20): 3 (3منابع آب ايران، 
، )حوزه آبخيز بازفـت   : مطالعه موردي (نمود واحد سيل     در بازسازي آب   Clarkاي  نمود واحد لحظه   كارآيي آب  .1384. و دهقاني م  . ر.ح.صادقي س  -7

  .99-97): 2( 1  آب ايران،مجله تحقيقات منابع
مطالعـه  (نمـود واحـد سـيل       اي در بازسـازي آب    نمود واحد لحظـه   هاي تخمين ضريب ذخيره آب     دقّت روش  .1385. و دهقاني م  . ر.ح.صادقي س  -8

  .160-152): 3 (13، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي، )حوزه آبخيز بازفت: موردي
مطالعـه  (آب روان-آماري در مدلسازي بارش  كارآيي روشهاي مختلف تجزيه و تحليل.1384. فاخواه مو و. ، مزين م.ر.، مرادي ح.ر.ح.صادقي س -9

 .90-81): 3(12، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي، )حوزه آبخيز كسيليان: موردي
نامـه كارشناسـي ارشـد      ، پايان GISده از   آب بر اساس ويژگيهاي ژئومورفولوژيكي حوزه آبخيز خانميرزا با استفا          مدلسازي روان  .1381. عبدالهي خ  -10

  . ص77آبخيزداري، دانشگاه تربيت مدرس، 
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Importance of Travel Time Duration between Isochrones in Estimation of Flood 
Resulting from Clark Instantaneous Unit Hydrograph 

 

S.H.R. Sadeghi1* - H. Asadi2  

  
Abstract 

The unit hydrograph is one of the most important and usual methods to estimate flood discharge from 
observed data. Development of unit hydrographs using precipitation and runoff analysis is impossible in 
watersheds with lack of basic data. Therefore, empirical methods or models based on watershed characteristics 
can be used to estimate hydrographs. The proper application of instantaneous unit hydrograph theory is very 
efficient for watershed with lack of rainfall data unless the necessary parameters are determined with high 
accuracy. In this research, the effects of changes in travel time between isochrones in determining time-area 
curves and leading to Clark instantaneous unit hydrographs were evaluated with the help of geographical 
information system for forest Kasilian watershed. The comparison of estimated and observed hydrographs by 
using qualitative and quantitative criteria for travel times between 0.25 to 3h showed that the 3h-travel time of 
isochrones has had the highest accuracy in determination of time- area curve in estimation of flood resulting 
from Clark instantaneous unit hydrograph. The results emphasized on the necessity of proper selcetion and 
calibration of time intervals in unit hydrograph development. 
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