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 نمود واحد های تخمين ضريب ذخيره آب ارزيابی روش

 نمود واحد سيل سازي آب ای کلارک در شبيه لحظه

  
  

  

 
 

   ۱سيد حميدرضا صادقي و ۲، عبدالرسول تلوري*۱حميدرضا مرادي ،۱هانيه اسدي

  )۱۰/۳/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار؛  ۳/۱۰/۱۳۸۷: افتيخ دريتار(
 

  دهيچك
باشد که کارآيی آن به دقت تخمـين پـارامتر   های آبخيز میای در حوزهنمود واحد لحظهه آبتهيدی های کاربرروش کلارک يکی از روش   

دست آمده بر اساس روش کلارک و مقايسه نمود بهمنظور تعيين ميزان کارآيی آبرو تحقيق حاضر بهاز اين. ضريب ذخيره آن بستگی دارد    
 کراس و ايتن در حوزه آبخيز کـسيليان  -های ترسيمی، کلارک، لينزلی، ميشل، جانستنپارامتر ضريب ذخيره در معادله ماسکينگام از روش     

هـاي هواشناسـی   ه و اطلاعات مربوط بـه ايـستگاه  تهيمساحت منطقه  -در اين تحقيق، ابتدا نمودار زمان    . در استان مازندران انجام پذيرفت    
ای نمودهای واحد لحظهسپس کارآيی آب. توسط حوزه آبخيز استفاده شد ساعته م٣نمود واحد ه آب تهيبن برای   سنگده و هيدرومتری وليک   

 ٣نمود واحد ه به ضريب ذخيره معادله ماسکينگام و حاصل از شش روش مذکور، از طريق تبديل آن به آب  حاصل از روش کلارک با توج     
نتايج تحقيق نشان داد کـه  .  آماری ارزيابي گرديدهای ساعته متوسط حوزه آبخيز بر اساس شاخص٣نمود واحد    با آب  آنهاساعته و مقايسه    

 درصـد از  ٨٣ و ٣٣/٣٣ترتيـب   ای کلارک با خطای تخمين و ضريب کارآيي بـه         نمود واحد لحظه  روش ترسيمی مورد استفاده در تهية آب      
   . بوده استای حوزه آبخيز مورد مطالعه برخوردارنمود سيلاب واحد مشاهدههای آبسازی مؤلفهدقت مناسب برای شبيه

  
  
  

   مساحت-ای، ضريب ذخيره، کسيليان، کلارک، نمودار زماننمود واحد لحظهآب : يدي كل يها واژه
 
  

  
  

  

   مازندران، س، نورمدر دانشگاه تربيت ،، استاديار و دانشيار مهندسی آبخيزداری، دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايیكارشناس ارشدبه ترتيب  .۱
 ، كرجوهشی مرکز تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداریدانشيار پژ. ۲

  morady5hr@yahoo.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۴۲  

  مقدمه
سيل يك اتّفاق ناگهاني و رويدادي سريع و مخرب است كه هر   
ي ساله در نقاط مختلف جهان و كشور باعث بروز خسارات جان

از طرفی مهـار و  . شودو مالي محسوس و نامحسوس فراوان مي  
). ۲(باشـد   آن نيازمند مطالعه صحيح و دقيـق مـي         آثاريا كاهش   

هاي كارشناسي نشان داده كه بـسياري از حـوادث اخيـر       بررسي
سيل در ايران در زمره حوادث غيرمترقبه طبيعي نيستند و دخـل          

بنابراين  .رديده است وجود آوردن آن گ   و تصّرف انسان سبب به    
ريـزی و   برنامـه ). ۶ (هـستند گيري  اغلب اين حوادث قابل پيش    

توانـد راهـی مـؤثر بـرای      هـای سـطحی مـي      مديريت منابع آب  
و اطلاعـاتي   گيری و کنترل سيل باشد که خود نيازمند آمار پيش

علت بالا بـودن هزينـه   است که كمبود آن در اکثر نقاط کشور به   
از . شـود تگاه هيـدرومتری مـشاهده مـي      داری ايس ساخت و نگه  

نمودهاي سيل در کارهای مهندسـی منـابع آب و    آبتهيهطرفی  
خيز و بندی مناطق سيل   دهی رودخانه، اولويت  آبخيزداری، سامان 

هـای  های عمرانی و نقشه   بندی سيلاب از نظر اجرای پروژه     پهنه
هـای  همين جهت در حـوزه    به. ت به سيل ضرورت دارد    حساسي
نمودها  آب تهيه فاقد آمار، استخراج مشخصّات سيلاب و        آبخيز

ــر هــای تجربــی و يــا مــدلبــا اســتفاده از روش هــای مبتنــی ب
رسـد  نظر مـی  مناسب به،حوزه آبخيز هایخصوصيات و ويژگي

نمـود  در اين راستا استفاده صحيح از تئوری مربوط به آب          ). ۸(
-بـه ) Instantaneous Unit Hydrograph, IUH(ای واحد لحظه

آب سطحی حاصل از يک واحد بارش مازاد آنی در   مفهوم روان 
واسطه عدم نيـاز بـه اطلاعـات مربـوط بـه        به) ۳۱(حوزه آبخيز   

ات قابل دسترس  و کفايت اطلاعات مربوط به خصوصيبارندگی
بسيار ) ۹( آن   تهيهفيزيوگرافی و ژئومورفولوژی حوزه آبخيز در       

 وجـود  بـسياري هـای   ل مـد  IUHدست آوردن   برای به . ستکارا
ــی   ــوم همگ ــی مفه ــادارد ول ــازن   آنه ــول مخ ــاس اص ــر اس    ب

ــی  ــت ) Linear reservoirs(خط   يکــی از ايــن  . اســتوار اس
  يـــا روش تـــأخير و رونـــد) ۲۳(هـــا، مـــدل كـــلارك روش

)Lag and Route Technique (دليــل ســهولت اســت کــه بــه
تـرين روش  عنـوان کـاربردی  رهای مورد نياز آن بـه  سبه متغي محا

  ).۱۳(شود ای محسوب می نمود واحد لحظه آبتهيه
ــاروش ــاگونی هـ ــدی گونـ ــصوصي ماننـ ــاربرد خـ ات  کـ

ــوژيکی  ، ۱۹، ۱۷، ۱۶، ۱۵، ۱۴، ۱۱، ۹، ۸، ۵، ۴، ۲(ژئومورفولـــ
و موج سينماتيک   ) ۳۸(، موج سينماتيک    )۳۵ و   ۳۳،  ۲۷،  ۲۵،  ۲۰

 کـاربرد   چنـين هـم . انـد  استفاده شـده   IUH تهيهدر  ) ۳۲(کاذب  
  و۲۴، ۲۲، ۲۱(يز روش کـلارک در خـارج از کـشور      آمتموفقي
از قبيـل حـداقل مربعـات     های مختلـف با استفاده از روش) ۲۹

، ۱۷،  ۱۱(، سامانه اطلاعات جغرافيـايي و سـنجش از دور           )۳۹(
تر بـه پارامترهـای     يابی دقيق برای دست ) ۲۹ و   ۲۷،  ۲۵،  ۲۴،  ۲۱

ق از طرفـي سـواب    .  گزارش شـده اسـت     IUHه  تهيمورد نياز در    
گزارش شده در داخل کشور نيز عمـدتاً دلالـت بـر اسـتفاده از               

ــف  روش ــای مختلـ ــههـ ــه  آبتهيـ ــد لحظـ ــود واحـ ای نمـ
ژئومورفولوژيک، ژئومورفوکليماتيـک، كـلارك، نـاش و روسـو         

)Rosso ( های آبخيز پس کوهک شيراز       در حوزه)۱۴(امامـه   ) ۵ 
 ۱۷ (، کـارده )۱۶(، ناورود )۴(، ليقوان )۱۵ و  ۳(، کسيليان   )۱۹و  
داشـته و در  ) ۸(و بازفت ) ۱۱(، خانميرزا  )۱۲(، درجزين   )۲۹و  

هـای بـرآورد سـيلاب    دست آمده با ساير روش   مواردی نتايج به  
كـه  حـال آن  .  گزارش شده است   آنهامقايسه و عملكرد متفاوت     

هـاي مختلـف تعيـين ضـريب ذخيـره در           مقايسه كارآيي روش  
  و بــا ) ۹(ي اسـتفاده از مــدل كــلارك توســط صــادقي و دهقــان 

يابي به كارآيي برتر روش ترسيمي در مقايسه با دو روش           دست
يل در حـوزه    نمود واحـد س ـ   سازي آب كلارك و لينزلي در شبيه    
  .ه قرار گرفته استآبخيز بازفت مورد توج

طور توان اذعان نمود که به    بر اساس سوابق مورد بررسی مي     
لاب  يک روش مناسب و کاربردی برای تخمـين سـي          IUHکلی  

ه کهای آبخيز فاقد آمار سيل مطرح است مشروط بر آن      در حوزه 
از طرفـی   . شوندت مناسب تعيين    پارامترهای مورد نياز آن با دق     

هـای آبخيـز   دليل مشکل بودن تخمين ضريب ذخيره در حوزه     به
ضرورت انجام تحقيق در خـصوص انتخـاب و         ) ۳۴(فاقد آمار   

رو تحقيق حاضـر     اين از. گرددهای برتر توجيه مي   معرفی روش 
هـای مختلـف   با هدف اصلی کاربرد و ارزيـابي عملکـرد روش      

 و ارزيـابی    IUH تهيـه تخمين ضريب ذخيره روش کـلارک در        
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   … تخمين ضريب ذخيره آب نمود واحدهای ارزيابی روش 

۴۳  

ــت  ــادقّ ــستخرج از آب آنه ــايج م ــا نت ــسه ب ــای  در مقاي نموده
دليــل ثبــت ای در حــوزه آبخيــز جنگلــي كــسيليان بــه مــشاهده

 به اطلاعات   ترسيدسای مناسب و کافی و      نمودهای مشاهده  آب
  .ريزی شدمورد نياز برنامه

  
  ها مواد و روش

ف کسيليان واقـع   نجام تحقيق حاضر، حوزه آبخيز معر     منظور ا به
  در دامنه شمالی سلسله جبـال البـرز و بـين عـرض جغرافيـايی            

ــايی  ۳۶◦ ۷' ۱۵" و۳۵◦ ۵۸' ۳۰" ــول جغرافي ــمالی و ط  ۸' ۴۴" ش
 کيلـومتر مربـع،   ۷۵/۶۶ شرقی بـا مـساحت   ۵۳◦ ۱۵' ۴۲" و   ۵۳◦

 و  ۱۱۰۰ترتيب   کيلومتر، حداقل و حداكثر ارتفاع به      ۵/۴۲محيط  
 کيلومتر  ۳۳/۱۷ترين آبراهه    متر از سطح دريا، طول بزرگ      ۲۷۰۰

  ). ۱ شكل(انتخاب شد 
بـرای انجـام ايـن تحقيـق از آمـار بارنـدگی تنهـا ايـستگاه         

تـرين  عنـوان نزديـک   بـه ) سـنگده (نگاری مستقر در منطقه      باران
ستگاه به مرکز ثقل حوزه آبخيز و اطلاعات ثبت شده سيل در            اي

) ۱شـكل  (بـن واقـع در خروجـی حـوزه آبخيـز            ايستگاه وليک 
نگـار و    رگبار منفرد ايستگاه باران    ۴۸حداکثر تعداد   . شداستفاده  

ــوردار از آب ــای مــ ـبرخـ ــاظر ســـيل  شخنمودهـ   ص و متنـ
قابـل  بن از مجموع كل رگبارهاي      در ايستگاه هيدرومتری وليک   

   بــرای ۱۳۸۶ تــا ۱۳۵۴هــاي دســترس و ثبــت شــده طــي ســال
ــه ــد  آبتهي ــد انتخــاب ش ــود واح ــط  . نم ــين متوس ــرای تعي   ب

و از طريـق تجزيـه   ) Index -φ(تلفات بارش از شـاخص فـی        
نمود رگبار مربوطـه و بـه روش سـعی و خطـا     باران نگار و آب 

  .استفاده شد
نمود کل آب پايـه     مود سيل از آب   ندست آوردن آب  برای به 

از طريق رسم خط با شيب مثبت از ابتدای شاخه بالارونـده تـا              
کار ت روش به  و اطمينان از صح   ) ۳۶(ه خشکيدگي   انتهای شاخ 

های مورد استفاده و نيز نمود آبكليهه به شکل    برده شده با توج   
نمود واحـد  در ادامه آب . استفاده شد ) ۱۸(نتايج تحقيقات ديگر    

آب مـستقيم و  حوزه آبخيز مـذكور پـس از تعيـين ارتفـاع روان     
 مربوط به Sسپس منحنی ). ۱۳( شد تهيهت زمان بارش مؤثر    مد

 ۳نمودهـای واحـد   نمودهای سيل بـه آب   ه و آب  تهيهر سيلاب   
دليل افزايش دقّت و رعايت پايه زمانی پيشنهادی برای         ساعته به 

 تـأخير حـوزه آبخيـز     زمان۳۳/۰ تا ۲/۰نمود واحد به ميزان   آب
ــد و آب) ۳۶( ــديل گردي ــد تب ــود واح ــط از ۳نم ــاعته متوس  س

سپس نقشه . آمد دستای به ساعته مشاهده۳نمودهای واحد  آب
بـرداری   از سازمان نقشه   ۲۵۰۰۰:۱رقومی شده  منطقه با مقياس       

 Digital Elevation( و نقـشه مـدل رقـومی ارتفـاع     تهيهکشور 

Model ( متـر، لايـه رقـومی شـده         ۲۰*۲۰عاد  هايی با اب  با شبکه 
افزار ترين آبراهه با کمک نرمشبکه آبراهه و پروفيل طولی بزرگ   

ARCGIS زمان تمرکز يک سـاعته حـوزه    و سپس نقشه هم  تهيه
اسـتخراج  ) ۳۰(هـای مـساوی     آبخيز با استفاده از روش سرعت     

عنـوان يـک جريـان    دست آمده به مساحت به -نمودار زمان . شد
وزه آبخيز در نظر گرفته شـد کـه بـه يـک مخـزن               ورودی به ح  

هـای  فرضی واقع در مجرای خروجی حوزه آبخيـز بـا ويژگـي           
مشابه ذخيره وارد و جريـان ورودی سـپس بـر اسـاس شـرايط         

کـلارک  . شـود دست رونديابی مي  طرف پايين حاکم بر آبراهه به   
صورت زيـر و بـا      برای رونديابی جريان از معادله ماسکينگام به      

ات مقدار ورودي در ابتدا و انتهاي بازه زماني مورد نظر فرض ثب
   :)۳۶(استفاده کرد 
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 ميزان I1 زمان تمرکز هر بخش بر حسب ساعت،     ∆ctکه در آن    
 ميــزان جريــان ورودی بعــد از زمــان I2جريــان ورودی اوليــه، 

ct∆،Q1 ه،  جريان خروجی اوليQ2 جريان خروجی بعد از زمان 
ct∆      بـر حـسب مترمکعـب بـر ثانيـه و K  ضـريب ذخيـره بــه   

   نيـــز بـــا اســـتفاده از Kپـــارامتر ). ۳۶(باشـــند ســـاعت مـــي
  هــای ترتيــب منــسوب بــه روش   بــه۷ تــا ۲هــای رابطــه

، )Mitchell(، ميـشل  )Linsley(، کـلارک، لينزلـی   )۳۷(ترسيمی  
بـه  ) Eaton(و ايـتن  ) Johnstone and Cross(کراس  -جانستن

  ):۷(ساعت محاسبه شد 
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۴۴  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  های هواشناسی و هيدرومتری حوزه آبخيز کسيليانشمای کلی و ايستگاه. ۱شکل
  

cS
cLK = c  )        ۲/۲ تـا  ۸/۰بـين        ]۳ )               [

cS
AbLK = ] ۴[          (b ) ۰۴/۰ تـا  ۰۷۵/۰ بـين            

60051 // AK =                                                       ]۵[  

S
WK 9051 += /                                                  ]۶[  

31
21

/
/ 






=

Lr
WAK ۲ تا ۱بين  )                  r )                ]۷[  

 دبی در زمان شروع     οQ ضريب ذخيره به ساعت،    K،  آنهاکه در   
 t دبی در زمان مورد نظر،       tQفروکش سيل به مترمكعب برثانيه،    

 Sc طول رودخانه اصلی به مايل،Lان از شروع فروکش سيل، زم

 مساحت بـه    Aشيب متوسط رودخانه اصلی به فوت بر مايل،           
 W شيب متوسط حوزه آبخيز به فـوت بـر مايـل،        Sمايل مربع،   

پـذيری   ضريب انـشعاب rعرض متوسط حوزه آبخيز به مايل و    
  . است

 حـداقل و    ای از مقـادير   برای انتخاب مقادير ضرايب منطقه    
 استفاده شد و    آنهاحداکثر پيشنهادی در هر روش و نيز ميانگين         

يـابی   تا آخرين مرحله و دست     IUH تهيهسپس مراحل مختلف    
 ساعته ادامه يافته و نهايتاً ضريب منتهی بـه          ۳نمود واحد   به آب 
ای  ساعته با مقدار متوسط مـشاهده      ۳نمود واحد   ترين آب منطبق
 نظر قرار ی منطقه مورد مطالعه مد ب برا عنوان ضريب مناس  آن به 
ای کلارک با استفاده از نمود واحد لحظهبدين ترتيب آب. گرفت
   و منــدرج در Kهــای مــذکور در تعيــين ضــريب ذخيــره روش
نمودهای حاصل برای انجـام     سپس آب .  محاسبه گرديد  ۱رابطه  

بـرای ارزيـابی    .  ساعته تبديل شدند   ۳نمود واحد   مقايسه به آب  
هـای  هـای مختلـف از شـاخص      يی نتايج حاصـل از روش     کارآ

آماری خطای نسبی، مجـذور ميـانگين مربعـات خطـا، ضـريب        
نمودهـا بـا    کارآيی و ميزان انحراف علاوه بر مقايسه كيفـي آب         

  . شداستفاده ) ۱۰(يکديگر 
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   … تخمين ضريب ذخيره آب نمود واحدهای ارزيابی روش 

۴۵  

  ۱۳۸۶ا  ت۱۳۵۴های نمودهای مورد مطالعه در حوزه آبخيز کسيليان طی سالات اصلی آبمشخص. ۱جدول 
 )مترميلی( بارش مؤثر  )ساعت(زمان پايه  )ساعت( زمان تا اوج  )متر مکعب( حجم سيلاب )متر مکعب بر ثانيه( دبی اوج  رگبار  رديف
۱  ۸/۷/۱۳۵۴  ۸۶/۰  ۳۶۵۵۴  ۱۸  ۴۰  ۵۵/۰  
۲  ۲۷/۷/۱۳۵۵  ۵۷/۰  ۳۶۳۹۷  ۱۲  ۴۶  ۵۵/۰  
۳  ۱۳/۳/۱۳۵۷  ۲۳/۵  ۱۶۰۷۴۰  ۶  ۲۸  ۴۳/۲  
۴  ۲/۴/۱۳۵۷  ۱۵/۲  ۱۲۲۷۶۰  ۱۲  ۳۸  ۸۴/۱  
۵  ۳۰/۷/۱۳۶۰  ۳۵/۱  ۴۹۳۲۰  ۶  ۲۴  ۷۴/۰  
۶  ۱۷/۹/۱۳۶۰  ۷۹/۱  ۱۰۸۲۹۰  ۸  ۵۴  ۶۲/۱  
۷  ۲۰/۲/۱۳۶۱  ۹۱/۱  ۶۹۶۲۴  ۸  ۲۶  ۰۴/۱  
۸  ۱۴/۷/۱۳۶۱  ۰۸/۴  ۱۳۱۳۳۱  ۸  ۲۲  ۹۷/۱  
۹  ۲۲/۷/۱۳۶۲  ۶۹/۳  ۱۴۶۶۶۴  ۵  ۳۲  ۱۹/۲  
۱۰  ۱۶/۲/۱۳۶۳  ۲۰/۳  ۸۸۶۳۲  ۶  ۲۴  ۳۳/۱  
۱۱  ۱۷/۷/۱۳۶۲  ۹۸/۱۰  ۴۰۵۳۶۰  ۱۲  ۴۰  ۰۷/۶  
۱۲  ۷/۹/۱۳۶۴  ۶۶/۲  ۷۸۶۰۶  ۵  ۲۹  ۱۸/۱  
۱۳  ۱۵/۱۰/۱۳۶۴  ۵۵/۱  ۵۳۲۰۸  ۵  ۲۵  ۷۹/۰  
۱۴  ۱۵/۲/۱۳۶۵  ۴۸/۱  ۶۰۰۴۹  ۶  ۲۷  ۸۹/۰  
۱۵  ۲۸/۲/۱۳۶۵  ۶۵/۳  ۱۶۶۱۰۴  ۷  ۳۱  ۴۹/۲  
۱۶  ۱۵/۸/۱۳۶۵  ۸۴/۰  ۳۰۹۶۰  ۴  ۲۶  ۴۷/۰  
۱۷  ۲/۳/۱۳۶۶  ۰۷/۴  ۱۳۹۳۲۰  ۴  ۱۱  ۳۹/۱  
۱۸  ۳۰/۷/۱۳۶۶  ۷۸/۳  ۲۳۶۵۷۹  ۲۰  ۵۶  ۵۵/۳  
۱۹  ۵/۸/۱۳۶۶  ۱۱/۱۲  ۴۴۹۲۹۹  ۸  ۳۶  ۳۷/۶  
۲۰  ۱۸/۸/۱۳۶۶  ۵۱/۱  ۶۲۳۱۶  ۷  ۲۸  ۹۳/۰  
۲۱  ۱۴/۱۱/۱۳۶۶  ۴۱/۳  ۲۵۱۸۹۲  ۱۵  ۵۰  ۷۷/۳  
۲۲  ۱۰/۶/۱۳۶۷  ۴۹/۷  ۳۲۶۷۵۴  ۲۱  ۴۸  ۸۹/۴  
۲۳  ۳۱/۶/۱۳۶۷  ۹۲/۲  ۱۲۸۱۴۲  ۱۳  ۳۶  ۹۲/۱  
۲۴  ۳۰/۸/۱۳۶۷  ۱۱/۳  ۱۲۱۷۶۹  ۱۱  ۳۴  ۸۲/۱  
۲۵  ۱۱/۲/۱۳۶۸  ۶۶/۲  ۱۵۰۵۸۸  ۲۵  ۵۷  ۲۶/۲  
۲۶  ۱۲/۶/۱۳۶۹  ۵۱/۱۲  ۳۹۶۶۱۲  ۱۸  ۴۱  ۹۴/۵  
۲۷  ۱۱/۷/۱۳۶۹  ۵۹/۱  ۹۲۰۵۴  ۲۱  ۴۵  ۳۸/۱  
۲۸  ۴/۳/۱۳۷۰  ۲۹/۱۰  ۳۰۱۵۳۶  ۳  ۳۰  ۵۲/۴  
۲۹  ۲۴/۴/۱۳۷۰  ۴۸/۱  ۸۷۸۹۴  ۱۲  ۴۰  ۳۲/۱  
۳۰  ۳۱/۳/۱۳۷۱  ۴۷/۱  ۲۸۰۸۰  ۲  ۲۴  ۴۲/۰  
۳۱  ۱۶/۷/۱۳۷۱  ۷۴/۱  ۶۷۹۷۹  ۷  ۳۰  ۰۲/۱  
۳۲  ۱۵/۳/۱۳۷۲  ۶۹/۱  ۹۴۴۳۰  ۱۴  ۴۴  ۴۱/۱  
۳۳  ۳/۸/۱۳۷۳  ۲۲/۱۲  ۷۱۵۴۹۶  ۱۱  ۸۱  ۷۲/۱۰  
۳۴  ۶/۹/۱۳۷۳  ۵۴/۸  ۳۳۱۰۷۴  ۸  ۳۸  ۹۶/۴  
۳۵  ۲۸/۱۲/۱۳۷۳  ۹۵/۲  ۱۷۹۳۱۶  ۲۰  ۴۸  ۶۹/۲  
۳۶  ۲۷/۳/۱۳۷۴  ۴۰/۴  ۴۶۵۰۴  ۸  ۲۷  ۶۹/۰  
۳۷  ۲۱/۷/۱۳۷۴  ۲۳/۸  ۳۷۵۶۵۹  ۱۹  ۴۳  ۶۳/۵  
۳۸  ۱۷/۷/۱۳۷۵  ۲۲/۲  ۹۷۷۴۰  ۸  ۵۰  ۴۶/۱  
۳۹  ۱۶/۲/۱۳۷۶  ۳۷/۳  ۱۳۰۳۹۱  ۱۷  ۴۳  ۹۵/۱  
۴۰  ۱۳/۱/۱۳۷۸  ۳۲/۳  ۱۵۶۹۹۶  ۱۸  ۴۸  ۳۵/۲  
۴۱  ۹/۸/۱۳۷۹  ۶۲/۵  ۲۱۰۹۶۳  ۶  ۲۵  ۱۶/۳  
۴۲  ۱۶/۳/۱۳۸۰  ۰۱/۳  ۲۴۷۶۸۰  ۱۲  ۴۶  ۷۱/۳  
۴۳  ۱۶/۱۱/۱۳۸۱  ۷۶/۱  ۸۱۲۵۰  ۲۲  ۵۴  ۲۲/۱  
۴۴  ۵/۳/۱۳۸۲  ۴۰/۲۲  ۵۸۸۲۵  ۱۰  ۳۲  ۸۲/۸  
۴۵  ۱/۶/۱۳۸۲  ۷۶/۱  ۵۳۸۴۱  ۱۱  ۲۹  ۸۱/۰  
۴۶  ۱۳/۷/۱۳۸۲  ۲۶/۳  ۸۸۰۲۰  ۲۰  ۳۳  ۳۲/۱  
۴۷  ۱۰/۱۲/۱۳۸۵  ۰۰/۵  ۲۳۴۳۸۵  ۱۸  ۳۱  ۵۱/۳  
۴۸  ۱۹/۱/۱۳۸۶  ۰۰/۸  ۳۴۰۹۷۲  ۸  ۳۸  ۱۱/۵  
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۴۶  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )۳۰/۷/۱۳۷۳رگبار (نمودهای مورد استفاده در تحقيق، نحوه جداسازی آب پايه و محاسبه بارش مازاد ای از آبنمونه. ۲شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  

  های مساوی مساحت حوزه آبخيز كسيليان  با روش سرعت-نمودار زمان. ۳ شکل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمود روش کلارک و آبتعيين ضريب ذخيره  های مختلفبا استفاده از روشسازي شده نمودهاي شبيه آب.۴شکل 
   حوزه آبخيز جنگلي كسيليان ساعته۳واحد مشاهداتی 
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   … تخمين ضريب ذخيره آب نمود واحدهای ارزيابی روش 

۴۷  

   در مدل کلارکKهای مختلف تخمين نتايج ارزيابی روش. ۲جدول

             شاخص آماری  )درصد(خطاي تخمين 

 زمان تا اوج زمان پايه دبي اوج      روش 

انحراف در 
  دبي اوج

مجذور ميانگين 
  مربعات خطا

ضريب 
  كارايي

  ترسيمی
  کلارک
  ميشل

  جانستن و کراس
  ايتن

۱۳/۷  
۰۴/۱۹  
۵۱/۱۰  
۷۵/۱۱۱  
۷۷/۱۳  

۳۸/۱۵  
۳۸/۱۵  
۰۸/۲۳  
۴۶/۳۸  
۰۸/۲۳  

۳۳/۳۳  
۰۰/۰  
۳۳/۳۳  
۰۰/۰  
۰۰/۰  

۹۳/۰  
۸۴/۰  
۹۰/۰  
۴۷/۰  
۸۸/۰  

۳۹/۱  
۷۵/۱  
۴۵/۱  
۳۰/۵  
۵۶/۱  

۸۳/۰  
۷۳/۰  
۸۰/۰  
۱۹/۱-  
۷۷/۰  

  
  نتايج 

 ۴۸ده برای تعـداد     نمودهای ثبت ش  بر اساس روش تحقيق، آب    
طور دقيق تحليـل و      به ۱ جدولات مندرج در    رگبار با خصوصي  

-منظور اسـتفاده از روش زمـان   مقادير مختلف ضريب ذخيره به    
سـيلاب در حـوزه آبخيـز    اي نمود واحد لحظه آب تهيهمساحت در   

نمودها و نحوه تفکيک بـارش      ای از آب  نمونه. كسيليان محاسبه شد  
  . نشان داده شده است ۲شکل مؤثر رگبارهای مطالعاتی نيز در 

 c ،bای  بر اساس کاربرد مقادير مختلف برای ضرايب منطقه       
و ايـتن  ) ۴رابطـه   (، لينزلـی    )۳رابطه  (های کلارک    در روش  rو  
، ۲/۲ترتيب مقـادير    شرح مندرج در روش کار، به     بهو  ) ۷رابطه  (

عنوان بهترين مقادير بـرای ضـرايب مـذکور در     به۵/۱ و   ۰۷۵/۰
ه به روش ترسـيمی و      با توج . دست آمدند ورد مطالعه به  منطقه م 

کـراس  -روابط ارائه شده توسط کلارک، لينزلی، ميشل، جانستن       
، ۴۹/۶،  ۸۸/۷ ترتيب معادله ماسکينگام به   Kو ايتن مقدار ضريب     

ــبه شــد۹۵/۶ و ۷۵/۱، ۳۷/۷، ۱۲/۱ ــستوگرام .  ســاعت محاس هي
نمودهـای  ای آب  مساحت حوزه آبخيز، وضعيت مقايـسه      -زمان

ی چنين نتـايج کم ـ   ای و هم  ای و مشاهده   ساعته محاسبه  ۳واحد  
-های مختلف بـه   نمودهای مذکور با استفاده از آماره     مقايسه آب 

  . آمده است۲ جدولو  ۴ و ۳های شکلترتيب در 
  

  گيری بحث و نتيجه
های مختلـف در تخمـين ضـريب        نتايج حاصل از کاربرد روش    

چـون  های حاصـل از روش لينزلـی هـم   ذخيره نشان داد که دبی 

در حوزه آبخيز ) ۹(توسط صادقي و دهقاني  دست آمدهنتايج به
هـای بعـدی    بازفت منفی بوده و لذا از چرخه مقايسه و ارزيابی         

تـوان بـه عـدم سـازگاري ضـرايب      آن را مـی   دليـل   . حذف شد 
اي ارائه شده براي حوزه آبخيز كوچك جنگلي كسيليان و       منطقه

های ارائه  ای روابط و مدل   طبعاً ضرورت واسنجی ضريب منطقه    
  . شده نسبت داد

 ۴دسـت آمـده در شـکل        در يک مقايسه کيفی از نتـايج بـه          
مدل کلارک  های حاصل از کاربرد     نمودتوان دريافت که  آب     می

های محاسبه ضـريب ذخيـره دبـی        با استفاده از هر يک از شيوه      
 ای بـرآورد نمـوده  نمـود مـشاهده   ی را نسبت بـه آب     بيشتراوج  
طور كلي مقايسه نتايج اين تحقيـق بـا سـاير مطالعـات       به. است

های مختلف در خارج از  با استفاده از روشIUH تهيهمربوط به 
، ۸، ۵، ۳(چنـين در ايـران    و هـم )۳۸ و ۳۳، ۲۷، ۲۶، ۲۵(کشور  

مبنی بر توانايي قابل قبـول  ) ۲۹ و ۱۹، ۱۷، ۱۶، ۱۵، ۱۴، ۱۲،  ۱۱
هـای  اگرچه با يافته. روش مذکور در برآورد سيلاب دلالت دارد   

هـای   شـيوه  كليه كمترتخمين  در رابطه با    ) ۹(صادقی و دهقانی    
 مورد استفاده برای برآورد ضريب ذخيـره در تحقيـق ايـشان در          

يز بـه جـز     مقادير زمان پايه ن   . حوزه آبخيز بازفت مطابقت ندارد    
ای  از مقدار مـشاهده    بيشتره موارد   کراس در بقي  -روش جانستن 

 ۲چنين بر اساس نتايج ارائـه شـده در جـدول            هم. دست آمد به
توان استنباط نمود حداکثر خطای تخمـين مربـوط بـه روش     مي

 ـ  . جانستن و کراس بـوده اسـت      ا اوج در روش زمـان رسـيدن ت
ای مطابقـت   جانستن و کراس، ايتن و کلارک با مقادير مشاهده        
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کامل را داشته و خطای نسبی مربوط به آن صفر برآورد گرديده          
 از  بيشترچنين زمان تا اوج در روش ترسيمی و ميشل          هم. است

بر پايه خطاهای نسبی تعيين شـده  . ای برآورد شد  مقدار مشاهده 
و زمان تا اوج در يک مقايـسه پارامتريـک          برای زمان پايه، دبی     

تر از ساير قه مدل در برآورد زمان تا اوج موف       توان دريافت ک  می
 و همکاران   Bourletsikasپارامترها بوده كه مشخصاً با تأكيدات       

مـساحت در    -تر مدل زمـان   بخشمبني بر توانايي رضايت   ) ۲۱(
. ت داردنمـود در يونـان موافق ـ  سازي شـاخه بالارونـده آب   شبيه
هاي انحـراف در دبظـط اوج، مجـذور       چنين مقايسة شاخص   هم

بين وقايع ) ۲جدول (ميانگين مربعات خطا و نيز ضريب کارايي 
دست آمـده طـی تخمـين از روش         نمود به دهد که آب  نشان مي 

هاست که با نتايج تحقيقات صـادقی  ترسيمی بهتر از ساير روش 
بنـابراين  . بقـت دارد  در حوزه آبخيـز بازفـت مطا      ) ۹(و دهقانی   

ات فت که بخـشی از دقّـت بـرآورد خـصوصي     توان نتيجه گر   مي

نمود به روش مورد استفاده در تعيين پارامتر وابسته بوده که           آب
نيز مطابقت ) ۱(و افشار ) ۳۴ (سابلدست آمده توسط با نتايج به

  .دارد
تـوان  دست آمده طی تحقيق حاضر مي     با استفاده از نتايج به    

نمـود واحـد    سازی آب  نمود که مدل کلارک در شبيه      بندیجمع
طور کلـی   سيلاب در حوزه آبخيز کسيليان در استان مازندران به        

ر صـورت تخمـين صـحيح       از کارآيی بالا برخـوردار بـوده و د        
لذا استفاده از . ت آن به مراتب افزايش خواهد يافتپارامترها، دق

ــين    ــلارک در تخم ــدل ک ــيلاب در  IUHم ــين س ــرای تخم    ب
  هــای فاقــد آمــار ضــمن بررســی و تأييــد نهــايي       حــوزه

ــوزه   ــر از حـ ــی ديگـ ــارآيي آن در برخـ ــز و  کـ ــای آبخيـ   هـ
اي مناسـب در    يابي بـه ضـرايب منطقـه      تلاش در راستاي دست   

هـاي مـورد اسـتفاده     هاي تعيين پارامتر ذخيـره مـدل     ساير روش 
  .شودتوصيه مي

  
  استفاده مورد  منابع
 .تهران انتشارات مرکز نشر دانشگاهی، .هندسیهيدرولوژی م .١٣٦٤. افشار، ع .١

مـاه   دي٢٦ و ٢٥ مجموعه مقالات سمينار كـاهش اثـرات و پيـشگيري از سـيل،               .هاي جامع كنترل سيلاب   طرح. ١٣٨١. تلوري، ع  .٢
 .، گرگان١٣٨١

آبخيـز معـرف    ای ژئومورفولوژيـک و ژئومورفوکليماتيـک در حـوزه          نمود واحد لحظـه    بررسی کارآيی آب   .١٣٧٨. پور، ع حشمت .٣
 . صفحه١٣٧نامه كارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان،  پايان.کسيليان

نامه كارشناسي ارشد آبيـاري و   پايان.ي حوضه آبخيز ليقواناي ژئومرفولوژ واسنجي هيدروگراف واحد لحظه. ١٣٧٩.  ا ديندارسوها، .٤
  .، تهرانسكشي، دانشگاه تربيت مدر زه

نمـود در   جهـت سـنتز آب  آنهـا ای ژئومورفولـوژيکي و کـاربرد   نمود واحد لحظههای مختلف آب  بررسی مدل .١٣٧٤. رحيميان، ر  .٥
 . دانشگاه شيراز،اسی آبشننامه كارشناسي ارشد زمين پايان.های آبريز فاقد آمار حوزه

 مجموعـه مقـالات   .ثيرات اقدامات آبخيزداري در كاهش سيلاب در حـوزه مادرسـو اسـتان گلـستان       أبيني ت پيش. ١٣٨١. سرلك، ع  .٦
 .، گرگان١٣٨١ماه  دي٢٦ و٢٥سمينار كاهش اثرات و پيشگيري از سيل، 

  .، انتشارات دانشگاه تهران.ر. ترجمه نجفی م.)آبن روا-سازی بارندگیمدل (های هيدرولوژيکیسيستم .١٣٨١. پی.سينگ، وی .٧

: مطالعـه مـوردی  (نمود واحـد سـيل    در بازسازی آبClarkای نمود واحد لحظه  کارآيی آب . ١٣٨٤. دهقانی. و م . ر.ح.صادقي، س  .٨
 .٩٩-٩٧): ٢(١ مجله تحقيقات منابع آب ايران .)حوزه آبخيز بازفت

نمـود واحـد   ای در بازسازی آبنمود واحد لحظههای تخمين ضريب ذخيره آب روش  دقّت .١٣٨٥. دهقانی. و م . ر.ح.صادقي، س  .٩
 .١٦٠-١٥٢): ٣(١٣ مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي .)حوزه آبخيز بازفت: مطالعه موردی(سيل 
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   … تخمين ضريب ذخيره آب نمود واحدهای ارزيابی روش 

۴۹  

-دلسازی بارشآماری در م های مختلف تجزيه و تحليل  کارآيی روش.١٣٨٤. وفاخواه .ن و ممزي. ر مرادی، م.، ح.ر.ح.ادقي، سص . ١٠
 .٩٠-٨١): ٣(١٢ مجله علوم کشاورزی و منابع طبيعی .)حوزه آبخيز کسيليان: مطالعه موردی(آب روان

نامـه   پايـان .GISهای ژئومورفولوژيکی حوزه آبخيز خانميرزا با استفاده از     آب بر اساس ويژگي    مدلسازی روان  .١٣٨١. عبدالهی، خ  .١١
 .، تهرانساه تربيت مدرسی آبخيزداري، دانشگكارشناسي ارشد مهند

 .ای ژئومورفولـوژيکي و ژئومورفوکليمـاتيکي در حـوزه آبخيـز درجـزين سـمنان             نمود واحد لحظه   بررسی آب  .١٣٧٧. عرفانيان، م  .١٢
 .نامه كارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان پايان

 . مشهد،رات دانشگاه امام رضا انتشا. اصول هيدرولوژی کاربردی.١٣٨٥. عليزاده، ا .١٣

نامه كارشناسي  پايان.ای ژئومورفولوژي و ژئومورفوکليماتولوژی حوزه آبخيزامامهنمود واحد لحظهآب واسنجي .١٣٧٤. ق.غياثی، ن .١٤
 .ارشد آبخيزداري، دانشگاه تهران

  ی دانـشگاه فردوسـی مـشهد      آب و هـوايی، نـشريه دانـشکده مهندس ـ         -ای ژئومورفـو  نمـود واحـد لحظـه      آب .١٣٧٤. قهرمان، ب  .١٥
٥٤-٢٨): ١ (٧. 

 و    (GCIUH)   و ژئومورفوكليماتيـك       (GIUH)  اي ژئوموروفولوژيـك    نمود واحـد لحظـه    بررسي كارايي آب  . ١٣٨١. ا . ح خانلو،گنج .١٦
نامه كارشناسي ارشـد مهندسـی آبخيـزداری، دانـشگاه      پايان.)گيلان( در حوضه آبخيز معرف ناورود      (Gray)  آبنمود واحد گري    

  . علوم و فنون مازندران
اي ژئومورفولـوژي   اي كلارك و پارامترهـاي هيـدروگراف واحـد لحظـه           محاسبه هيدروگراف واحد لحظه   . ١٣٨٣. س.منتظري، س  .١٧

GIUH    هاي اطلاعات جغرافيايي     تمهاي سيس   با استفاده از قابليتGIS. های آبی، دانشگاه شـهيد     نامه كارشناسي ارشد سازه    پايان
 . باهنر كرمان

سـی  نامـه كارشناسـي ارشـد مهند    پايـان .هاي هيدروگراف واحد و باران در حوزه آبخيز كـسيليان      ارتباط مؤلفه . ١٣٨٧. معتمدنيا، م  .١٨
 .، تهرانسآبخيزداري، دانشگاه تربيت مدر

مطالعـه مـوردی حـوزه آبخيـز     (سازی برآورد سـيل   هيدرولوژی در مدل-رهای ژئومورفولوژیمتغي آناليز روابط .١٣٨٤. نصيری، ع  .١٩
 . رساله دکتری ژئومورفولوژي و مديريت محيط زيست، دانشگاه تهران.)امامه

20.  Bhadra, A., N. Panigrahy, R. Singh, N.S. Raghuwanshi, B.C. Mal and M.P. Tripathi. 2008. Development of a 
geomorphological instantaneous unit hydrograph model for scantily gauged watersheds. Environ. Model. & Soft. 
23:1013-1025. 

21. Bourletsikas, A., E. Baltas and M. Mimikou. 2006. Rainfall-runoff modeling for an experimental watershed of 
western Greece using extended time-area method and GIS. J. Spatial  Hydrol. 6(1): 93-104.  
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