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  چكيده
بـراي حوضـه    )GUHR(مخـزن  ژئومورفولـوژي  واحـد  هاييا هيدروگراف آب نمودمدل  مقاله اين در

اين مدل بر پايه مفهوم مخازن خطـي آبشـاري   . واقع در استان كردستان ارائه شده است آباد حسين
در همـين راسـتا، كـاربرد مـدل     . هاي محدود به كار مـي رود هايي با دادهجهت تخمين سيلاب حوضه

بر اساس مـدل لـوپز و مخـازن خطـي آبشـاري و       (GUHR)هيدروگراف واحد ژئومورفولوژي مخزن 
. استهدف اساسي اين پژوهش  آباد حسينهاي مشاهداتي در حوضه با هيدروگرافمقايسه نتايج آن 

 .شـود مي گرفته نظر در آبشاري مخازن خطي صورت به حوضه زهكشي شبكه سطوح مدل مذكور در
نتـايج  . شـود لحاظ مي حوضه زهكشي شبكه طول در هازير حوضه مخازن بر مبناي اين اندازه و تعداد

حساس هسـتند زيـرا بـا تغييـر      kپارامتر  تغيير به واحد هايين مدل هيدروگرافبيانگر آن است در ا
-مـي  مشـاهده  هيدروگراف كلي شكل و اوج دبي به تغيير زيادي در ميزان دبي اوج، رسيدن kپارامتر 

 هـاي متوسـط بهينـه و هيـدروگراف    kازاي  به مدل سيلاب هايهيدروگراف چنين از مقايسههم. شود

متوسط بهينه حاصل را   kتوان شود كه ميمدل مشخص مي يسنج صحترويدادها و نتايج  مشاهداتي
 يريكارگ به دليل به پارامتر، يك وجود داشتن با GUHRمدل. متوسط حوضه در نظر گرفت  kبه عنوان

بنـابراين قابـل   . دارد رواناب -بارش يساز هيشبدر  مناسبي توانايي حوضه، ژئومورفولوژي خصوصيات
  . باشدهاي آبخيز با شرايط يكسان ميكاربرد در ديگر حوضه

  آباد حسينرواناب ،  -، فرايندبارشGUHRحوضه، مدل  هيدروگراف واحد، ژئومورفولوژي: واژگان كليدي
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  مقدمه

از  اغلب اما است قرارگرفته استفاده مورد فرايند اين سازي مدلجهت  فراواني هايمدل رواناب،-بارش فرآيند پيچيدگي دليل به
مخزن خطي كه توسط  مدل توانمي بين اين در شود كهاستفاده مي فرايند اين آناليز و سازيشبيه براي تفهيمي هايمدل
 -بارش فرآيند سازي شبيه با ارتباط در تفهيمي مدل پركاربردترين و ترينساده ترين،قديمي را شد ارائه 1934سال  در 1زاش

 مدل تحقيق به  ).8 ،1387نوراني و همكاران ،(باشد مي تفهيمي ديگر هايمدل اغلب پايه كه دانست جريان رونديابي و رواناب

 كه خطي است مخزن مفهوم از استفاده با تفهيمي مدل اولين )1957( 2نش يكسان ذخيره ضرايب با آبشاري خطي مخازن

ايجاد هيدروگراف واحد در يك نقطه  .كند مي ارائه حوضه يك IUHبراي  رياضي صريح رابطه يك و بوده رياضي پايه داراي
اي است كه به خصوصيات بارش و مشخصات از شبكه زهكشي به عنوان پاسخ حوضه به يك رويداد بارندگي فرآيند پيچيده

هاي مختلف انجام گرفته هاي گذشته مطالعات زيادي در مورد درك اين فرآيند در حوضهدر دهه. حوضه آبريز بستگي دارد
ايتورب و  -كه توسط رودريگز باشددر اين زمينه، مدل هيدروگراف واحد ژئومورفولوژي مي يافته توسعههاي از جمله مدل. است
اي ارائه آبخيز نسبت به ورود به عنوان واكنش حوضه آبخيز نسبت به ورود يك واحد بارش مازاد لحظه) 58-55 ،1979(3والدز

-ها بر اساس مسيربا تقسيم حوضه به زير حوضه) 486-479 ،1992(4جين .گرديده است اي ارائهيك واحد بارش مازاد لحظه

اي ژئومورفولوژي ارائه داد كه هر زير حوضه در پيمايش آب تا نقطه خروجي، يك هيدروگراف واحد لحظه هاي مختلف
يك هيدروگراف واحد ) 56 ،1999( 5پنا و همكاران. كندالعملي با تابع توزيع دو پارامتري گاما ايجاد ميعكس اش خروجي
هيدروگراف . شوداي را شامل ميهاي فرعي در شبكه آبراههاي ژئومورفولوژي جديد ارائه دادند كه موقعيت ارتباطي آبراههلحظه

نشان داد درجه يك حوضه مساوي  )58-55 ،1979(ايتورب و والدس -را با مدل اصلي رودريگز اي ملاحظه قابلحاصل تفاوت 
در  شده ارائهمدل . است 1Ω2-تعداد مسيرها برابر با Ω ،درجه جريان موجود در حوضه است و براي حوضه با درجه ترين بزرگ

العمل دو حوضه در چين به كار گرفته شد و نتايج نشان داد كه اين مدل يك روش منطقي براي به دست آوردن تابع عكس
اي سازي هيدروگراف واحد لحظهرا در مدل زيرسطحيمكانيزم جريان ) 105- 91 ،2005( 6لي و چانگ. حوضه است

هاي احتمالي جريان در موجب سينماتيك را براي برآورد مقادير اصلي بازده زماني توزيع ها آن.ژئومورفولوژي دخيل ساختند
به  زيرسطحيآورد جريان اب براي برها مورد استفاده قرار دادند و قانون دارسي را در محدوده زماني رواننواحي سطحي و كانال

هايي با اطلاعات محدود با تحقيقي را جهت تخمين رواناب در حوضه)  1025-1013 ،2006(بهادرا و همكاران . كار گرفتند
، (UH) 7اي، هيدروگراف واحدهيدروگراف واحد لحظه شده معرفي افزار نرم. ارائه نمودند GIUH_CAL افزار نرماستفاده از 

ضريب جرم ، (ME)كند و معيارهاي بازده مدلو پارامترهاي آماري را تعيين مي (DRH) 8گراف رواناب مستقيم حوضههيدرو
- را براي تعيين ميزان عملكرد مورد استفاده قرار مي و ضريب تعيين (RMSE)، ريشه ميانگين مربع خطا (CRM)باقيمانده 

و حوضه گوپتاماني در يك ناحيه نيمه مرطوب مورد  خشك نيمهچوكرانالا در يك منطقه  مدل فوق براي دو حوضه. دهد
- رواناب در حوضه-بارش سازي شبيهتوان با دقت بالايي جهت را مي GIUH_CALنتايج نشان داد مدل . آزمايش قرار گرفت

مورفولوژي بر اي ژئودر تحقيقي يك هيدروگراف واحد لحظه)  525-515 ،2006( 9ساهو و همكاران. كاربردهاي فاقد آمار به 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  -zoch 
2 - nash 
3 - Rodriguez - Iturbe and Valdes 
4 - Jin 
5 - Pena et al. 
6 - Lee and chang 
7 - Unit Hydrograph 
8 - Direct Runoff Hydrograph (DRH) 
9 - Sahoo et al. 
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نتايج اين مقايسه نشان داد كه . توسعه دادند) 118-114 ،1957(و نش ) 1449-1419 ،1945( هاي كلاركمبناي مدل
اديب و . شوندهاي نش و كلارك برآورد ميبر مبناي مدل GIUHهاي مشاهداتي با دقت قابل قبولي به وسيله هيدروگراف
بر مبناي مدل  GCIUH 1اي ژئومورفوكليماتولوژيهاي هيدروگراف واحد لحظهدر تحقيقي مدل) 103-91 ،2010(همكاران 
بدين منظور . اندبر مبناي مدل نش را در حوضه كليسيان مورد ارزيابي و بررسي قرار دادهو مدل هيدروگراف واحد   2كلارك

هاي از طريق دادهNash و در مدل  HEC-HMS افزار نرمدر مدل كلارك از طريق  (IUH) 3ايهيدروگراف واحد لحظه
. دهندنتايج نشان داد اين دو مدل در استخراج هيدروگراف سيلاب دقت و كارايي بالايي را نشان مي رواناب تعيين شد-بارش

اي ، روسو، اشنايدر، مثلثي و مدل هيدروگراف واحد لحظهSCSهاي در تحقيقي مدل) 168 ،2011(خالقي و همكاران 
ها نشان داد كه مدل هاي مشاهداتي و محاسباتي مدلمقايسه هيدروگراف را در حوضه كسيليان به كار گرفتند ژئومورفولوژي

چنين اين مدل عملكرد بالايي هم. زندهاي ديگر مقدار دبي اوج و زمان اوج را بهتر تخمين ميژئومورفولوژي در مقايسه با مدل
در تحقيق خود در حوضه آبخيز سمنان با بسط ) 12 ،1377(عرفانيان. دهدها نشان ميرواناب و هيدروگراف سازي شبيهدر 

اي ژئومورفولوژيك و ژئوكليماتيك، روابط رياضي تعيين شكل واكنش هيدرولوژي حوضه با هاي هيدروگراف واحد لحظهتئوري
هاي ژئومورفولوژيكي هورتون به رتبه سه تا پنج به صورت تابعي از مشخصات بارندگي، پارامتر ديناميكي سرعت جريان و نسبت

هاي در تحقيقي با هدف بررسي نقش اشكال و عوامل ژئومورفولوژيكي در ويژگي) 1386(محمودي و همكاران . دست آورد
در برآورد  GIUHنتايج نشان داد كه كارايي مدل  ارزيابي كردند) ايوان غرب(در حوضه آبخيز كنگير  GIUHسيلاب مدل 

هاي آهكي و تكتونيكي در حوضه ها، درز و شكافبه دليل وجود اشكال خاص ژئومورفولوژي مانند چالهشكل كامل هيدروگراف 
. ،كاهش يافته استزيرزمينيهاي سطحي و هاي بارش، مورفومتري و آببا ويژگي ها آنمورد مطالعه و روابط پيچيده 

هاي مختلف متفاوت بود و نتايج مدل مذكور در رگبارچنين هم. كارايي آن در برآورد دبي پيك سيلاب مناسب بود كه درحالي
را براي تعيين هيدروگراف واحد  GUHCRدر تحقيقي مدل ) 59-76 ،1387(نوراني و همكاران. دادروند ثابتي را نشان نمي

مقدار كه يك ) 143-128 ،2005( 4توسط لوپز و همكاران شده ارائه GIUHدر اين مدل برخلاف مدل  .اي ارائه كردندلحظه
كند با دخالت دادن ژئومورفولوژي ها توسط واسنجي اختيار ميثابت به عنوان ضريب ذخيره براي تمام مخازن معرف زير حوضه

اين مدل توانايي پوشش تغييرات . گيردها، پارامتر مخزن مورد استفاده در مدل را براي هر مخزن متفاوت در نظر ميزير حوضه
از مدل كلاسيك نش بيشتر بوده و پديده  GUHCRنتايج نشان داد كه صحت عمل مدل . را دارد هاپارامتر تأخير زير حوضه

 (GUHR) 5هدف پژوهش حاضر كاربرد مدل هيدروگراف واحد ژئومورفولوژي مخزن. كندسازي ميرواناب را بهتر شبيه-بارش
  .باشدمي آباد حسينهاي مشاهداتي در حوضه و مقايسه نتايج آن با هيدروگراف اساس روش لوپزبر 

  موقعيت منطقه مورد مطالعه
  15˝تا   35˚ 032َ  50˝طول شرقي   و  47˚ 019َ  48˝تا  47˚ 04َ  03˝موقعيت رياضي در محدوده   نظراز  آباد حسينحوضه 

كيلومتري شمال شرقي شهر سنندج بين ديواندره و  50عرض شمالي و از نظر موقعيت نسبي در غرب كشور در  35˚ 041َ
موقعيت مكاني . هيدرولوژيكي، اين حوضه بخشي از حوضه آبريز سيروان است بندي يمتقساز نظر  .است قرارگرفتهسنندج 

  .شده است ارائه 1منطقه مورد مطالعه در شكل
 از بيش و است اساسي واحد كه كوهستان از است عبارت كه دارد وجود نظر مورد حوضه در توپوگرافي واحد دو كلي طور به

 ايرودخانه هاينهشته صورت به كمي محدوده و دارند ماهوري تپه حالت كه هاييدامنه با شودمي شامل را حوضه درصد 90

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Geomorphoclimatic Instantaneous Unit Hydrograph 
2 - GCIUH-Clark 
3 - Instantaneous Unit Hydrograph 
4 - Lopez et al. 
5 - Geomorphological Unit Hydrograph of  Reservoir 



  1393 ييز

 2350 تا يني

 

ش لوپز بهره 

 اين اندازه و

حجم ذخيره  

S(T)= K.Q

ௗௌሺ்ሻ

ௗ்
	= I  

    
فرانسيل فوق 

(KD+1).Q

 حوضه در ها

  ــــــ
1 - Chow et a

پاي، 2 هشمار سوم،

پايي حد متر 16
 

 

از روش د مطالعه

و تعداد .شودمي 
)1988( 1كاران

Q(T)           

I(T) – Q(T)

                    
ௗي 

ௗ்
معادله ديف 

Q(T)=I(T)   

هآبراهه چينش 

ــــــــــــــ
al. 

سال س،كمي ژي

616از حوضه عي
 .متر است 205

  عه

موردراي حوضه 

گرفته نظر در 
ق نظر چاو و همك

  .ود

                  

 )2(           
ر معادله به جاي

                

بر حسب ايهه

ــــــــــــــ

ژئومورفولوژهاي

واقعارتفاعات . 
50 حوضه )نما(

طقه مورد مطالع

بر )GUHR(ن

آبشاري ن خطي
بر طبق. شودمي
Qشو، مرتبط مي

                  

 : ت

باشد كه درل مي

                 

آبراه يبنددرجه

ــــــــــــــ

پژوهش

دارند هادره با ي
مد ارتفاع. ست

شه موقعيت منط

مخزن رفولوژي
  :ر است

مخازن صورت 
ملحاظ  حوضه ي

Q(T) خروجي،

                  

خواهيم داشت]

ملگر ديفرانسيل

                

براي را عياري

ـــــــــــــــ

زيادي نسبتاٌ فاع
ا متر 1940 ضه

نقش: 1شكل

ژئومو واحد راف
كه به شرح زير

به حوضه كشي
زهكشي شبكه ل

صورت خطي به

                  

]1[خطي  مخزن

عم Dبوده و ) ن

                 

مع كه بود كسي

ـــــــــــــــ

ارتف اختلاف قه
حوض ميانه ارتفاع

هيدروگر تخراج
)2شكل(ي شده
زهك شبكه طوح
طول در هاوضه

به ص Kب ذخيره

                  

م رابطه و ستگي

بارش يا جريان(ي 

                

ك اولين )1945:2

ــــــــــــــ

 

منطق هايكوه. 
ا و است بالايي 

  هاروشو 
جهت است مقاله 

و مراحلي طي ده
)GUHR( سط

زير حو  بر مبناي
S(T)با ضريب ،

 
               

پيوس قانون از ده

ورودي ሺܶሻܫن 
  .گيرد

                 

283( هورتون  

ــــــــــــــ
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باشدمي
حد متر

مواد و
اين در

شد گرفته
مدل در

مخازن
(مخزن 

 : يعني
)١(

     
استفاد با

 
 

كه در آن
قرار مي

)3 (   

        

ـــــــ
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) 2005:133(لوپز و همكاران  بندي درجهسيستم . تكميل شد) 1964( 1استرالر توسط بعداً هورتون بنديسيستم درجه .كرد ارائه

  :شود، كه با دو شاخص زير بيان مي)بندي از خروجي به بالادستدرجه(باشد هورتون مي بندي درجهعكس 
  را  حوضه ريزيابد و درجه كانال يا و به سمت بالادست افزايش مي شده شروعشاخص اول از يك آبراهه  خروجي

 .دهدنشان مي

 رودمي كار به مشابه درجه با هاييكانال شاخص دوم براي.  
) 3(معادله . دارد بستگي حوضه زهكشي شبكه جزئيات به باشد،حوضه مي درجه همان كه حوضه هايآبراهه درجه حداكثر

 دست به واحد سيستم يك معادلات درجه هم هايمعادلات آبراهه كار گرفتن با به شود وبراي هر مخزن به كار گرفته مي

 ريز يا مخزن از خروجي يدب ூሺܶሻܴ  يعني iبا درجه  حوضه زير هر به مؤثر بارش شامل ورودي I(T)معادله  اين در. آيدمي
 مكاني توزيع فرض با ديفرانسيلي مشخص معادله ورودي با مخزن هر براي بنابراين .باشدمي ூିଵሺܶሻܳ يعني بالادست حوضه

 ديفرانسيلي روابط مجموعه .شود يمحاصل  مخازن كل براي Kذخيره  ضريب بودن ثابت و در حوضه بارش براي يكنواخت

  : باشدمي زير به صورت متوالي مخازن براي )4(
(KD+1).ܳହୀோఱ 

-ܳହାሺ௄஽ାଵሻொరసೃర 

-ܳସାሺ௄஽ାଵሻொయసೃయ 

-ܳଷାሺ௄஽ାଵሻொమసೃమ 

-ܳଶାሺ௄஽ାଵሻொభసೃభ 

داده نشان ) 5(معادله  صورت به مدل و شودمي داده بسط، nدرجه  با حوضه يك يبرا و شده جمع درجه هم مخازن معادلات
  : شودمي

(KD+1).ܳ௡ሺܶሻ ൌ ܴ௘ሺܶሻ	 
-ܳ௡ሺܶሻ ൅ ሺܦܭ ൅ 1ሻ. ܳ௡ିଵሺܶሻ ൌ ܴ௘ିଵሺݐሻ 
. 

െܳସିଵሺܶሻ ൅ ሺܦܭ
. 
. 

െܳଷሺܶሻ ൅ ሺܦܭ ൅ 1ሻ. ܳଶሺܶሻ ൌ ܴଶሺݐሻ 
 

  
௜ሺܶሻܳ: در اينجا ൌ ෌ ሺܳ௜ ݆ሺݐሻሻ

௣

௡ୀ௝ିଵ
  ،ܴ௜ሺܶሻ ൌ ෌ ሺܴ௜ ݆ሺݐሻሻ

௣

௡ୀ௝ିଵ
  .است iهاي درجه تعداد زيرحوضه Pو   

جهت كاربرد اين مدل براي استخراج هيدروگراف واحد . دهد، ارتباط سري مخازن را نشان مي)1988( 2مطابق نظر سينگ 
  :شودهاي زير در نظر گرفته ميفرض
 شودبارش مؤثر به نسبت ثابت و به صورت يكنواخت در سطح حوضه توزيع مي. 

 ்ܴሺܶሻ يك فاصله زماني  باشد برايكه حجم تجمعي شدت باران مؤثر در تمام سطح حوضه ميΔtواحد است ، .
، به ௜ሺܶሻܴعمق بارش مؤثر سطح هر زير حوضه، . را استخراج نمود Δtتوان هيدروگراف واحد در زمان بنابراين مي

  .بستگي دارد ்ܣو مساحت حوضه،  ௜ܣ، حوضه ريزمساحت 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Strahler 
1 - Singh 
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ܴ௜ሺܶሻ ൌ

஺೔
஺೟
ܴ௧(t)                                                                                                                 )۶(     

           

்ܴሺݐሻ ൌ
ଵ

୼୲
………………0 ൑ ݐ ൑ Δt                                                                                :  كـه در

    آن

 ܴ௜ሺܶሻ ൌ 0…………… . . ݐ ൐ Δt  
  

 GUHRدر مدل  kتخمين پارامتر 

بـارش   هيتـوگراف  و )DRH(مسـتقيم   روانـاب  بـين مراكـز ثقـل هيـدروگراف     زمـان  از اسـتفاده  بـا  GUHR ،K در مـدل 
  ).143-128: 2005لوپز،(آيد مي دست به زير رابطه از )ERH(1مؤثر

K=
ಲ
೅ቂ೟ీ౎ౄష೟ు౎ౄ

ቃ

∑ ೕಲ೔
೙
೔సభ

                                                                                                       

     )7( 

  مدل ارزيابي
  :شد استفاده زير معيارهاي از مدل عملكرد بررسي جهت

 ساتكليف  -نش معيار با مدل بازده 

E=1-
∑ ቂொ೟,೚್ೞషೂ೟,ೞ೔೘ቃ

మ
೘
೟సభ

∑ ൣொ೟,೚್ೞష൧
మ೘

೟సభ
																                         

     )8(                            
ܳ௧,௦௜௠ ܳو௧,௢௕௦  زمان  در دبي مشاهداتي و محاسباتي دبيبه ترتيب مقاديرt ܳ؛௧,௦௜௠ ܳو௧,௢௕௦  به ترتيب  
 اوج  دبي خطاي درصد  

=ொ௉ܧ
ೂು,ೞ೔೘షೂು,೚್ೞ

ೂು,೚್ೞ
100×                                                                                               )9(  

 درصد خطاي زمان رسيدن به دبي اوج 

=௧௉ܧ
೅ು,ೞ೔೘ష೅ು,೚್ೞ

೅ು,೚್ೞ
100×                                                                                              )10(  

 هـاي زمـان  ௉ܶ,௦௜௠ି்ು,೚್ೞو  مشـاهداتي  و اوج محاسـباتي  هايدبيبه ترتيب مقادير  ௉,௦௜௠ିொು,೚್ೞܳ ها آنكه در 

 . دهدنشان مي را مدل بهتر خطاها عملكرد كمتر مقدار .باشندمي هااين دبي به رسيدن

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 - Effective Rainfall Hyetograph 
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  )نگارندگان: منبع(دياگرام مراحل پژوهش:  2شكل

  هابحث و يافته
محدود و مساحت مربوط به هر زير حوضه براي استخراج  25000/1ها در نقشه هاي آبراههدر ابتداي كار زير حوضه

) 2005:133(بندي لوپز و همكاران در مرحله بعد بر اساس درجه. هيدروگراف واحد از مدل لوپز و همكاران تعيين گرديد
از چهار رويداد . آورده شده است) 3(هاي حوضه در شكلبندي آبراههدرجه. بندي گرديددرجه آباد حسينهاي حوضه آبراهه

هاي يت دادههاي مشاهداتي به دليل محدودشده توسط مدل و هيدروگراف سازي شبيههاي جهت مقايسه بين هيدروگراف
 جهت رويداد يك مدل و استخراج جهت رويداد سه تعداد، اين از .زمان رواناب و بارش بهره گرفته شده استهم

  .شد كار گرفته به مدل يسنج صحت
 ها آن طريق از و تعيين مشاهداتي هايهيدروگراف از از هر يك ثابت پايه دبي كسر با مستقيم رواناب هايهيدروگراف

- هيتوگراف تا گرديد كسر مربوطه مشاهداتي هيتوگراف از و) 2جدول(هاي بارش محاسبه هر يك از رويداد برايФ شاخص

 بارش هايهيتوگراف روي كانولوشن روش كاربرد مشاهداتي با واحد هايهيدروگراف .شوند حاصل ساز جريان بارش هاي

براي  7از معادلهGUHR مدل  kدر مرحله بعد پارامتر . ندهاي رواناب مستقيم مربوطه استخراج گرديدساز و هيدروگراف جريان
 K )كاليبراسيون(و با روش سعي و خطا  شده مشخصبازده معيني  شده حاصلهاي Kهر رويداد محاسبه گرديد و بر مبناي 

 .گرديد تعيين مشاهداتي واحد هايهيدروگراف مدل و از حاصل واحد هايهيدروگراف بين خطايهاي بهينه با حداقل نمودن 
 و ژئومورفولوژيكي واحد هيدروگراف حاوي محاسبات يا انهيرا برنامه از استفاده با حوضه محاسباتي هاي سيلابهيدروگراف

 روش و گشتاور روش از رويداد هر را براي kپارامتر  1جدول. آيدمي به دست ،شده تدوين فرترن محيط در كانولوشن كه روش

-نشان مي باهماز دو روش سازگاري نزديكي را K كه مشخص است مقادير پارامتر  گونه هماندهد و نشان مي خطا و سعي

 -بارش رويدادهاي براي را هاي مشاهداتيبا هيدروگراف GUHRهاي حاصل از مدل مقايسه هيدروگراف) 4(شكل . دهند
قابل مشاهده ) 3و  2(هر رويداد در جداول براي مدل شده سازي شبيه هايهيدروگراف نتايج ارزيابي. دهدمي نشان رواناب
-مي )3 و 2(جداول  به توجه با و متناظر مشاهداتي هايبا هيدروگراف مدل از شده استخراج هايهيدروگراف مقايسه از .است

 زمانمدل  اين .اي داردبازوهاي هيدروگراف اختلاف كمي با مقادير مشاهده سازي شبيهدر  GUHRتوان نتيجه گرفت كه 
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 K سپس پارامتر. دهدنزديك به مقادير مشاهداتي نمايش مي بسيار را اوج دبي مقدار و كمتر را اوج دبي به رسيدن

به . دقيقه به دست آمد 32بهينه متوسط معادل  K مقدار. ها محاسبه گرديدهاي بهينه رويدادK حوضه از ميانگين فرد منحصربه
 قرار مقايسه مورد مشاهداتي سيلاب هيدروگراف رويداد با هر براي و تعيين سيلاب هايهيدروگراف بهينه متوسط، K ازاي 

 .است شده حاصلنتيجه نشانگر تطابق خوب بين مشاهدات و مدل ). 5شكل(گرفت 

  
  از روش گشتاورها، سعي و خطا GUHRمحاسبه پارامتر مدل : 1جدول

  k(min) )روش سعي و خطا(  k(min)  )روش
 )گشتاور

رويدادتاريخ   

25 14 24/01/90 

25 20 16/02/90 

45 31 04/03/91 

  
  زمان و دبي اوج به دست آمده از مدل براي رويدادهاي مورد بررسي مقادير: 2جدول

)ساعت(زمان اوج )s/3 m(دبي اوج  

 تاريخ رويداد Φشاخص

يا مشاهده  GUHR يا مشاهده  GUHR 

05/6 09/5 3 5/3 56/4 24/01/90 

02/3 54/3 5/5 25/3 4/7 16/02/90 

78/1 6/1 5/6 5 8/5 04/03/91 
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  بر اساس روش لوپز ها آنهاي حوضه مورد مطالعه و سطوح تغذيه بنديدرجه:  3شكل

 
 

 GUHR  نتايج ارزيابي مدل: 3جدول

  تاريخ رويداد
  معيارهاي ارزيابي

୮ܳ% 2  1ܧ
  % ௣ܶ

3  

24/01/90 91./  65/11-  26/14  
16/02/90 6./  34/56-  14/34-  
04/03/91 95/0  3-  08/10-  

  ساتكليف -نش معيار با مدل بازده -1  
  .دهند كه مقادير محاسباتي كمتر از مشاهداتي استنشان مي ௉భܳمقادير منفي  -2  

زمـان  دهند كه مدل زمان رسيدن بـه دبـي اوج را بـه ترتيـب زودتـر و ديرتـر از       نشان مي ௉మܶمقادير مثبت و منفي -3  
  .بيني كرده استمشاهداتي پيش
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پاي، 2 هشمار سوم،

  شاهداتي

مشاهداتي متناظر

86/35- 
30-  

25/29- 
58/10- 

سال س،كمي ژي

مش متناظر هايف

م هايهيدروگراف
  بهينهط 

   ارزيابي

25/29-  
5  

38/23-  
89/7-  

ژئومورفولوژهاي

GUH هيدروگراف و

ه و بهينه متوسط
G يازاه بK متوسط

معيارهاي

E  
71/0  
49/0  

78/0  
92/0  

پژوهش

HRمدل  از صل

GU ازاي  بهk م
GUHRيابي مدل

71/0  
628/0  

8/0  
81/0  

حاص هايدروگراف

HRمدل  هايف

نتايج ارزي: 4جدول

8

هيد مقايسه: 4كل

هيدروگراف مقايسه
ج

  تاريخ رويداد

24/01/90 

16/02/90 

04/03/91 

23/2/91  

 

شك

مق :5شكل

تا

72 

 

 



  

73 

  

  ي ارزيابي

%

/2-  4/16-

كس گرديده 
 موفولوژيكي

 قرار مقايسه

به ترتيب  )4
ت قابل قبولي 

ها به ز روش
ناميكي است 

معيارهاي

E  %

8./  86./  1

منعك )5(و جدول 
پارامتر ژئوم  يك

م شاهداتي مورد
(وجه به جدول 

با دقت آباد حسين

متر در بسياري ا
ك مشخصه دين

 

G  

)s/݉ଷ(  

ا مشاهده
ܴ  ي

7/1  8

و )6(ن در شكل
 بهينه به عنوان

مش هيدروگراف و
گي و بازده با تو

حتوسط حوضه 

امضي كه اين پار
 پاسخ حوضه يك

 مدل سنجي حت

GUHRمدل نجي

(دبي اوج   )

 ده
 GUHR  

3  54/1  

نتايج آن. گرفت
متوسط. باشدي
و مقدار اين زاي

ضريب همبستگ
مت  kبه عنوان 

چنين فرض. دارد
ست زيرا زمان

صح مرحله مودار
  
  
  
  
  
  

سن صحتج مرحله

)ساعت(زمان اوج

GUHR  مشاهد
يا

75/2  5/3

قرار سنجيحت
ي بالاي مدل مي

از به رويداد ين
مقدار ض). 6شكل

توان يمقيقه را

  kرامتر
وضه به بارش د
كامل صحيح نيس

 ...رفولوژيكي

نم :6شكل

نتايج: 5جدول

K(min) 
روش سعي

  )و خطا
ز

-  R

27  

صح مورد مدل ،
نشانگر كارايي /.

اي براي ب مدل
ش( حاصل گردد

دق 32ين مقدار

نسبت به پار 
 زمان پاسخ حو

شود به طور كي

واحد ژئومو )راف

K(min)
روش (

  )گشتاور

)
ر(

-  

26  

رويداد، يك از ه
86و بازده  /.8ي

سيلا يدروگراف
اطمينان kبرد

بنابرا. مده است

GUHRمدل

GU بستگي به
در نظر گرفته مي

هيدروگر(آبنمود ج

شاخص 
ф  

-  

 4/10  

استفاده له بعد با
ضريب همبستگي

هي حوضه فرد به
تا از قابليت كارب

به دست آ/. 92
  .گرفت

سيت سنجي م
k  در مدلUHR

مشخصه ثابت د

استخراج

 

تاريخ 
  رويداد

-  

23/2/91 

 
در مرحل

ض. است
منحصرب
گرفت ت

و /. 81
در نظر گ
حساس
kپارامتر
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 75 ...واحد ژئومورفولوژيكي )هيدروگراف(آبنمود استخراج

 
 است استفاده نموده آبشاري مخازن مفهوم از كه GUHRمدل . نمايدمي يرممكنغو  يرعمليغ حدي تا و بوده دشوار بسيار
باشد كه در حد معقول و خطاي دبي اوج ميبيني كننده مناسبي براي دبي اوج باشد دليل آن متوسط درصد تواند پيشمي

 شده مشاهدهزمان  از زودتر را اوج دبي به رسيدن اين مدل زمان. درصد به دست آمده است 9است و  معادل  توجهي جالب
در  تغيير زيادي kبا تغيير پارامتر  حساس هستند زيرا kپارامتر  تغيير به واحد هايدر اين مدل هيدروگراف. كندمي بيني پيش

با  اوج دبي به رسيدن زمان و افزايش اوج دبي. شودمي مشاهده هيدروگراف كلي شكل و اوج دبي به ميزان دبي اوج، رسيدن
اما  .طبيعي است kهاي واحد به تغيير پارامتر با اين وجود  حساسيت هيدروگراف. يابد و بالعكسكاهش مي  kكاهش مقدار 

ها را براي هر  kهمچنان نيز اين امكان وجود دارد كه گستره زيادي از شده گفتهنكته اساسي اين است كه با توجه به مطالب 
متوسط  kازاي  به مدل سيلاب هايهيدروگراف از مقايسه. رويداد در نظر گرفت كه نتايج قابل قبولي را نيز به دست دهند

متوسط بهينه  kتوان شود كه ميمدل مشخص مي سنجي صحتنتايج  چنينهم رويدادها، مشاهداتي هايهيدروگراف بهينه و
 پارامتر يك داراي GUHRتوان نتيجه گرفت كه  مدل با اين وجود مي. متوسط حوضه در نظر گرفت  kحاصل را به عنوان

از نكات اساسي و  .كندمي اختيار  kثابت،  تأخير پارامتر مقدار يك موجود هايزير حوضه يهكل براي اما باشدمي تخمين قابل
 ژئومورفولوژي خصوصيات كارگيري به دليل سازد  اينكه مدل مذكور بهقابل اشاره كه كارايي مدل را تا حد زيادي آشكار مي

 .دارد رواناب -بارش سازي شبيهدر  مناسبي توانايي حوضه،
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