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  چکیده
در حوضه  GIUHمدل ،  با هدف بررسی نقش عوامل و اشکال ژئومورفولوژی در ویژگیهای سیلابتحقیق دراین 

، ها وژی کمی حوضهلبر اساس عوامل ژئومورفو GIUH مدل. ارزیابی شده است) یوان غربا(آبخیز کنگیر
 های ژئومورفولوژی کمی حوضه مانند منظور بررسی این مدل، ابتدا دادهبه . کند می وردآبرهیدروگراف سیل را 

RB )نسبت انشعابات(،RA )نسبت مساحت(،RL )نسبت طول(،LΩ )های  ادهسپس دو ) طول آبراهه بالاترین درجه
 واقعه پنجبرای ) زمان تا اوج( TP و) دبی اوج( QP  آمد و مقادیربه دست  سرعت،–بارش رواناب و معادلات دبی 

  تقریباًای محاسبه QPمقادیردهد که   نشان میای محاسبهای و  های مشاهده مقایسه داده .شدرواناب استخراج  - بارش
ها  بررسی.باشند میای  مشاهده TP بیشتر از ای محاسبه TPمقادیر که حالی دردباشن می ای نزدیک مشاهده QPبه مقادیر 

که کارایی آن در   درحالی، مناسب است دبی پیک سیلاب، نسبتاًبرآورددر  GIUH  که کارایی مدلدهد مینشان 
نند  که اشکال خاص ژئومورفولوژی مادهد میتحقیق حاضر نشان .  شکل کامل هیدروگراف پایین استبرآورد
و  QPباعث کاهش سرعت و ضریب رواناب شده و بنابراین مقادیر ، های آهکی و تکتونیکی  شکاف و درز،ها چاله
TP های سطحی و زیر زمینی و  همچنین روابط پیچیده اشکال کارستیکی با آب .دهند می رسیلاب را تحت تاثیر قرا

نتایج این  . سیلاب باشدبینی پیشت و مشخصی در های بارش، باعث شده است که مدل مذکور فاقد روند ثاب ویژگی
تا حدودی از تغییرات شدت ، علاوه بر عوامل ژئومورفولوژی Tp و QP  که پارامترهایدهد میتحقیق همچنین نشان 

  .می شوندبارش در هر رگبار نیز متاثر 
 ،)QP(دبی اوج  ،)TP(وج زمان تا ا کنگیر، ،)GIUH(ای ژئومورفولوژیکی  هیدروگراف واحد لحظه :ها واژه کلید
  .مسیر

   
  مقدمه
. های آبخیز کشور است     در اغلب حوضه   هیدرولوژی و اقلیمی   های  داده نبود ، از مشکلات اساسی در زمینه پیش بینی سیلاب        یکی

هــایی کــه از نظــر   تــا در حوضــهکنــد مــی ایــن امکــان را فــراهم ،ارتبــاط بــین پارامترهــای ژئومورفولــوژی و هیــدرولوژی وجــود
های دارای آمار و تعمیم آن بـه         اقدام به پیش بینی سیلاب در حوضه      ،  این دو   با ایجاد روابط بین    ،مورفولوژی تشابه وجود دارد   ژئو
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  به وسیله تولید روانـاب بـرای یـک بـارش مـشخص تعیـین               ،واکنش هیدرولوژیکی یک حوضه   . های مشابه فاقد آمار نمود     حوضه
های خاک   که ویژگی  دهند به طوری    تولید رواناب را تحت تاثیر قرار می       ،حوضه ها های خاک و ژئومورفولوژی      ویژگی. شود می

  ).1596ص 2003 ، 1جین(کنند تعیین می ی ، مقدار بارش مازاد باقیمانده راهای ژئومورفولوژی کمّ مقدار نفوذ و ویژگی
بینی سیلاب از چنـد دهـه قبـل      در پیشاده های ژئومورفولوژی  های هیدرولوژی و اقلیمی ، استفاده از د        علت فقدان داده   ه ب

اداره حفاظت خاک آمریکـا     .  اقدام به استخراج هیدروگراف واحد مصنوعی حوضه کرد        1938در سال    اشنایدر. آغاز شده است    
ــز در ســال  ــه1957نی ــه نمــود   SCS  روش موســوم ب ــدون بعــد را ارائ ــدروگراف واحــد ب ــا هی ــزاده، (ی .  )513-520ص 1381علی
را بـر   ) GIUH(ژئومورفولـوژی  ای  ی تحت عنوان هیدروگراف واحد لحظه روش1979و همکاران در سال  2باتیور-رودریگوئز

ایـن روش بـر اسـاس پارامترهـای ژئومورفولـوژی کمـی             . اساس ارتباط عوامل ژئومورفولوژی ، اقلیم و هیدرولوژی ارائه نمودنـد          
اوج بالاترین درجه آبراهه ،شـدت بـارش و سـرعت در دبـی              حوضه ها مانند نسبت انشعابات ،نسبت طول ، نسبت مساحت ، طول             

را در سـه   GIUHازای  و همکـاران مـدل سـاده    3 گوپتـا 1980 در سـال     .کنـد  ای را استخراج می    سیلاب ، هیدروگراف واحد لحظه    
 7،سورمن)1987(ان و دیگر  6، علم )1979 (5های اخیر محققین زیادی مانند والدیز      در سال  . مورد بررسی قرار دادند    4حوضه ایلینویز 

ــین و ،)1995( ــران جـ ــکار ،)1997(دیگـ ــی ،)1997 (8بهاسـ ــدین)1998( 9لـ ــمس الـ ــران10،شـ ــدانی)1998( و دیگـ  و 11، الواگـ
ــران ــولر ،)1998(دیگـ ــال)1999( 12شـ ــران13، هـ ــران )2001( و دیگـ ــین و دیگـ ــار ،)2003(، جـ ــران 14کومـ و  )2004(و دیگـ
  .اند پرداخته GIUHبه بررسی مدل)2007(و دیگران )2006(15سارانگی

 کوهـک   16در حوضـه پـس    ) 1373(در حوضـه امامـه ، رحیمیـان         ) 1383 و   1374(در ایـران توسـط غیـاثی        GIUH تئوری
  . ارزیابی شده استامامهدر حوضه ) 1384 (نصیری و در حوضه سمنان،) 1382(، عرفانیان)شیراز(

 مـدل  شود که صحت و کارایی      اقلیمی باعث می   تنوع اشکال ژئومورفولوژیکی و مورفومتریکی و تغییر پذیری پارامترهای        
های ژئومورفولوژی خـاص حوضـه کنگیـر از جملـه            ویژگی. ای به حوضه دیگر تغییر کند      مذکور در پیش بینی سیلاب از حوضه      

را در حوضه مذکور جهـت پـیش بینـی سـیلاب مـورد ارزیـابی قـرار                   GIUH  ما را بر آن داشت تا مدل       ،جود اشکال کارستیکی  و
ر این مقاله سعی شده است علاوه بر بررسی تاثیر عوامل ژئومورفولوژی بر کارایی مدل ، نقش تغییرات شـدت بـارش نیـز             د. دهیم

  . در این مدل مورد توجه قرار گیرد
  

  ها روش کار و داده
 بـه  . هیـدرولوژیکی مـورد نیـاز اسـت      -هـای اقلیمـی    اطلاعات ژئومورفولـوژی کمـی و داده      دو دسته    GIUHجهت استخراج مدل    

 ILWIS  حوضـه مطالعـاتی در محـیط       100000/1شناسـی     و زمین  50000/1توپوگرافی   های شکلمنظورمحاسبه مدل مذکور ابتدا     
در محاسـبه   .هـا بـا درجـات مختلـف تعیـین گردیـد       لر انجام و مـساحت آبراهـه  ها به روش استرا رجه بندی آبراههد.رقومی گردید

 بر این اسـاس، مـسیرهای       .شوند نیز باید منظور گردد     ای پایین تر که به آن وارد می       مساحت آبراهه ه   مساحت هر درجه از آبراهه،    
.  است iآبراهه با درجه     ciو iسطح آبراهه های با درجه       ، oi تعیین گردید که در آن       4حرکت آب در حوضه ، مطابق نفشه شماره         

   .به و نسبت مساحت محاسبه گردیدمحاس ILWISنرم افزار   ،مساحت هر درجه در محیطمختلف �مسیرهایبر اساس 

                                                 
 1. Jain  
2. Rodriguez-Iturbe 
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ر میـان سـایر داده هـا از          رواناب که د   -منفرد بارندگی   واقعه 5 مدت رگبار و هیدروگراف سیل حوضه ،         -های شدت   با تهیه داده  
  پـس از     .های مورد نظر بدسـت آمـد        سرعت جریان برای سال    -معادلات دبی .ندتری برخوردار بودند ، انتخاب گردید     صحت بالا 

 با استفاده از    .استخراج گردید  ) 128 ص   1374مهدوی،(ارتفاع و زمان بارش موثر با استفاده از شاخص فی          ازی جریان پایه،  س جدا
استخراج و بـر اسـاس      ) زمان تا اوج ژئومورفیک به ساعت      (tp و) دبی اوج ژئومورفیک بر ساعت     (qp ، پارامترهای   فوق های داده
بعـد از   . بدسـت آمـد    GIUHهیدروگراف خروجی برای مـدل      )زمان تا اوج به ساعت    ( TP و) دبی به متر مکعب در ثانیه     ( QP آن

ای مقایسه و ضریب  های مشاهده  واقعه سیل ترسیم و با داده5یکی ای ژئومورفولوژ هیدروگراف واحد لحظه ، TP و QP استخراج
 مطالعـات میـدانی بـه صـورت     ،وگرافجهت بررسی تاثیر اشکال خاص ژئومورفولوژی بـر شـکل هیـدر    . کارایی آنها بررسی شد   

هـای کارسـتیکی و تکتـونیکی و تهیـه عکـس از عـوارض انجـام         هـا و درز و شـکاف   داری تصادفی از طول و ابعـاد چالـه        نمونه بر 
  .مورد تحلیل قرار گرفتحوضه های تخمینی در ارتباط با ژئومورفولوژی   و شکل هیدروگرافها در نهایت نتایج مدل.گردید

  
  رد مطالعهمنطقه مو   
شکل ( کیلومتر مربع در جنوب شرق شهر ایوان غرب و شمال ایلام قرار دارد122,71با مساحت ) ایوان(حوضه آبخیز کنگیر    

 تا 33 ˚ 41 ′ 14″  شرقی و عرض جغرافیایی46 ˚ 27 ′  35″ تا 46 ˚ 17 ′  11″  این حوضه در طول جغرافیایی) . الف-1شماره 
 کیلومتری 9رودخانه کنگیر تنها جریان دائمی حوضه است که از سراب ایوان واقع در . ر گرفته است شمالی قرا33 ˚ 50 ′ ″57

را از  های جریان موقت ق به شمال غرب جریان دارد و شبکهاین رودخانه ازجنوب شر. گیرد جنوب شرق شهر ایوان سرچشمه می
 ،مهمترین ارتفاعات حوضه ). ب-1شکل (کند دریافت می) به ترتیب رشته بانکول و شره زول(جهات شمال شرق و جنوب غرب 

در شمال شرق و شره زول )  متر 2315(حوضه و رشته کوههای بانکول  الیه جنوب شرقی در منتهی ) متر2650(کوه مانشت 
متر در  1175 متر در جنوب شرق و حداقل آن 2650حداکثر ارتفاع منطقه مطالعاتی . باشند در جنوب غرب حوضه می) متر2045(

 از مرکز . درصد است5 مرکز دشت هموار و دارای شیب زیر ،از نظر شیب توپوگرافی. خروجی حوضه در شمال غرب آن است
 بر اساس محاسبات). الف – 2شکل(یابد شیب افزایش می) رشته شره زول (ب و جنوب غر) رشته بانکول(به طرف شمال شرق 

شی از واحد زمین ساختی زاگرس حوضه کنگیر بخ.  محاسبه شده است درصد26,9شیب وزنی حوضه متوسط  انجام شده،
ها و  کوهها منطبق بر طاقدیس،در منطقه مورد مطالعه . خورده است و تحولات ساختمانی این واحد را متحمل شده است چین
 ، در تمامی حوضه،العاتیهای هوایی منطقه مط زمین شناسی و مطالعه عکسشکل بر اساس . باشند ها می ها منطبق بر ناودیس دشت

  .هاست ساختمانی لایه شیب توپوگرافی در جهت شیب
. انـد  تـشکیل یافتـه   ) as(تمـامی ارتفاعـات حوضـه از آهـک آسـماری            )  ب – 2 شکل(زمین شناسی منطقه    شکل  بر اساس   

هـا   پادگانه.  حوضه است درصد کل مساحت78 کیلومتر مربع معادل    95,86مساحت واحد لیتولوژیکی آهک آسماری در حوضه        
انـد و در حـوالی    گرفتـه  بـر   درصد مـساحت حوضـه را در  14ر مربع  کیلومت17,47با مساحت )  Qt1 (افکنه های قدیمی  و مخروط

 درصـد حوضـه را در       6 کیلومتر مربع    8,44با مساحت   ) Qt2(های جوان    افکنه ها و مخروط   پادگانه. خانه کنگیر گسترش دارند   رود
بـا مـساحت    ) Qa1(رسـوبات سـیلابی بـستر رودخانـه کنگیـر           . انـد    دربرگرفتـه ) حوالی شهر ایوان     (غربی حوضه های شمال    بخش
  .  درصد مساحت کل حوضه را اشغال کرده است0,07کیلومتر مربع تنها 0,93

  جنوب شرقی در خط الراس رشته کـوه بـانکول و دو            -؛ گسل بانکول با جهت شمال غربی      های منطقه مورد مطالعه    مهمترین گسل 
  ). ب-2شکل(باشند   جنوب غرب می- جنوب و شمال شرق-گسل در شمال و شرق سراب ایوان به ترتیب با جهت شمال
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 ، درصد 50 تا 25با تراکم تاج پوشش ) F2(های نیمه انبوه  جنگل) 3 شماره شکل( منطقه  پوشش گیاهیشکل  بر اساس 
- 15شکل( اند جنوب غربی و جنوبی حوضه دربرگرفته های  بخش درصد از منطقه مطالعاتی را در30,08 هکتار معادل 3692,09

 درصد از مساحت حوضه را در 28,96 هکتار معادل 3546,03 درصد 25 تا 5با تراکم تاج پوشش ) F3 (های تنک  جنگل ). ب
و  سالهساله و چند  درصد گیاهان یک50با تاج پوشش بیش از ) R1(مراتع متراکم . اند های غربی کوه بانکول اشغال کرده دامنه

با تاج پوشش ) R3(و مراتع کم تراکم  سالهساله و چند  درصد گیاهان یک50 تا 25با تراکم تاج پوشش ) R2(مراتع نیمه متراکم 
شوند که به   هکتار از حوضه را شامل می2078,75 و 13,32 ، 395,88 به ترتیب ،سالهساله و چند  درصد گیاهان یک25 تا 5

 درصد از کل حوضه را 19,47 هکتار معادل 2389,99. باشند  درصد از کل مساحت حوضه می16,93 و 0,1 ، 3,22معادل  ترتیب
صد ازکل مساحت مورد مطالعه را  در1,26 هکتار 155,38سطح شهر ایلام با مساحت . دهد کاربری زراعت دیم تشکیل می

  .برگرفته استدر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
   

  
 )ایوان(حوضه کنگیر ) ب(ی و شبکه زهکش) الف( موقعیت 1 شکل

 
  
  

              
  حوضه کنگیر) ب(و زمین شناسی ) الف (طبقات شیب  2 شکل
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  مسیرهای حرکت آب در حوضه کنگیر 4 شکل    وضعیت پوشش گیاهی حوضه کنگیر 3 شکل

  
  

  کی ژئومورفولوژیمبانی نظری هیدروگراف واحد لحظه ای 
بـا ارتبـاط دادن هیـدروگراف بـا       تـلاش شـده اسـت کـه    ، )GIUH( کی ژئومورفولـوژی ای   ظـه  در تئوری هیدروگراف واحـد لح     

 1997و دیگـران ،    جـین (ها به رواناب سطحی مورد ارزیابی قرار گیـرد         ولوژیکی ، پاسخ هیدرولوژیکی حوضه    مشخصات ژئومورف 
شود که به طور تـصادفی       عریف می بعنوان تابع چگالی احتمال رسیدن یک قطره آب به خروجی حوضه ت            GIUHتئوری  ). 20ص  

 و   اتیـورب  -زئرودریگـو (شود به صورت زیر تعریف می     ،)3(درجه  یک حوضه با   برای GIUH معادله عمومی . انتخاب شده باشد  
  ):1411، ص1979 ،والدیز

dt     )1( رابطه 
td

dt
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dt
td

dt
tdtGIUH

)(
)0()()0()().0()()( 34

3
24

2
14

1
4 φ

θ
φ

θ
φ

θ
θ

++==
              

احتمال ، iθ)0(.است  در خروجی حوضهt احتمال اینکه یک قطره بارش در در لحظه(؛ احتمال وضعیت  tnθ)(که در آن

)1()(و  ) i احتمال افتادن قطره آب به دامنه های رتبه(وضعیت اولیه  tNi +φ ، از حالت(احتمال تغییر مسیر i   به)N+1 ( در لحظه( 

t باشند می. 

 و   اتیـورب  -زئرودریگو(ایترب و همکاران    – ، در مقاله رودریگوئز      3برای حوضه درجه     آن زاء و اج  1مراحل حل معادله    
به تفصیل ارائـه شـده   ) 361-366ص 2003جین و سینها (1، در مقاله جین و سینها  5و برای حوضه درجه     ) 1411، ص 1979 ، والدیز

          .است و در اینجا از ذکر آن صرف نظر شده است

در سـال    اتیـورب و والـدیز       -ها اغلب کار مشکلی است ، رودریگـوز         برای حوضه  1ارزیابی و حل معادله     نکه  با توجه به ای   
ــر اســاس  1979 ــد کــه ب ــشنهاد کردن ــدرودینامیکی ســرعت آب در اوج ســیلاب  پی ــین پارامترهــای  )V(پارامترهــای هی  و همچن

دبـی  ( qp میتـوان  )لاترین درجـه حوضـه بـه کیلـومتر    طول آبراهه بـا ( LΩو  RB ، RA ، RL ها مانند ژئومورفولوژی کمی حوضه

                                                 
1 -  Sinha 
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 -رودریگـوئز (ای ژئومورفولوژی اقدام کرد       آن به تهیه هیدروگراف واحد لحظه      را استخراج و بر اساس    )  اوج ازمان ت ( tpو) پیک
  :)597 ص 1990 ،1براس به نقل از 1979اتیورب و والدیز ،

VR               2رابطه              
L

q Lp
43.031.1

Ω

=  

38.0              3 رابطه             
55.0

44.0 −Ω








= L

A

B
p R

R
R

V
Lt  

سـایر پـارامتر   . زمان تا پیک هیدروگراف واحد لحظه ای هستند        tpدبی پیک هیدروگراف واحد لحظه ای ،         qpکه در آن    
  . ها قبلا تعریف شده اند

qptp,  برای محاسبه دبی اوج و زمان تا اوج 6 و 4بنابراین روابط  ،باشد و به ساعت می بر ساعت  ،3 و2 محاسبه شده از روابط 
  ):1437ص1979، اتیورب و والدیز-رودریگوز(هیدروگراف خروجی سیلاب ارائه شده است

  

(                                      )4(رابطه 
4

1( qptrqptr
Qe
QP ×

−×=  
  

AirQe                                              )5(رابطه  ×=                                   
 که در آن 

QP: متر مکعب در ثانیه( دبی اوج هیدروگراف خروجی(  
 : qpساعتبر ( ژئومرفولوژیای  لحظهاوج هیدروگراف واحد دبی(  

 : Qe 4رابطه ( دبی تعادل(  

 ir : سانتیمتر در ساعت(شدت بارش(  
tr :ساعت(بارش موثر  مدت (  

 A  :مساحت حوضه به متر مربع می باشند.  

tbtr برای مواردی که 4رابطه   باشد کاربرد دارد و در آن ≥
qp

tb 2
tbtrبرای . باشد می = >،  AirQP ×= 

با توجه به اینکه در تمامی رگبارهای مورد استفاده در حوضه مورد مطالعه، ). 887ص1982، اتیورب و والدیز-رودریگوز(باشد می
tbtr   . جهت برآورد دبی اوج هیدروگراف خروجی استفاده گردیده است4 است از رابطه ≥

  .روگراف پیشنهاد کردند را برای بدست آوردن زمان تا اوج هید6 رابطه ) 1443 ص1979( اتیورب و گونزالس –رودریگوز 
rttpTp      )6(رابطه  75.0+=  
Tp : زمان تا اوج هیدروگراف خروجی، ساعت  
tp : ساعتبر ( ژئومرفولوژیای  لحظهزمان تا اوج هیدروگراف واحد(  

 به نقل از 1963 ، 2وو( انجام شده است 7بطه شماره ها، بر اساس را در این تحقیق، ترسیم شکل کامل هیدروگراف
  ):623ص1،1987میدوز

                                                 
1 -  Bras 
2 - Wu  
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زمـان   tpای و    ک هیدروگراف واحد لحظه   دبی پی  qp،  ) ساعت(tای در زمان    دبی هیدروگراف واحد لحظه    Q(t)که در آن،    

 .است) 2,718(عدد نپر eای و  تا اوج هیدروگراف واحد لحظه

  
  در حوضه کنگیر  GIUH ارزیابی مدل 

شـکل  سـازی     از رقـومی   ،و طـول بـالاترین رتبـه آبراهـه         ، متوسـط مـساحت    متوسط طول  ابتدا تعداد،  GIUHبمنظور ارزیابی مدل    
 )23ص1997جـین و دیگـران،  ( از روش ترسـیمی ، RLو  RB  ،RA ایـن تحقیـق جهـت محاسـبه     در. گرافی استخراج گردید توپو

، متوسط طول و متوسط مساحت هـر رتبـه روی محـور             به آبراهه روی محور افقی و تعداد      در این روش اگر رت     .شده است استفاده  
ت و طـول اسـت و چنانچـه از آن           ساحهای انشعابات،م  اریتم نسبت لگ،   بدست آمده  های لگاریتمی عمودی ترسیم شود، شیب خط     

  های مذکور بدست میĤید لوگ گرفته شود نسبت آنتی
 رواناب که از صـحت      - واقعه منفرد بارندگی   5 ، تعداد    )1جدول شماره   (بعد از استخراج پارامترهای ژئومورفولوژی کمی     

بـه   .نـد  گردید انتخـاب ) در خروجـی حوضـه    (های باران سنج ثبات و هیدرومتری ایوان غرب           از ایستگاه  ،بیشتری برخوردار بودند  
 سـرعت اسـتخراج   -هـای دبـی    سرعت برای سالهای مورد نظر، بـر اسـاس داده       –معادلات توانی دبی     ،منظور تعیین سرعت جریان   

  .گردید
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8422.0)(2424.0
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1  - Meadows 
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   کنگیرپارامترهای ژئومورفولوژی کمی حوضه 1جدول 
  )کیلومتر(به وسیله طول   )کیلومتر مربع(به وسیله مساحت  )N(تعداد آبراهه  درجه آبراهه

1  448  0,1495  0,5926  
2  91  0,815  1,164  
3  23  3,105  2,288  
4  7  10,8148  2,309  
5  1  122,71  11,764  

AΩ=122.71)کیلومتر(  RB=4.381  RA=4.95 )کیلومتر(  RL=1.946 LΩ=11.764) کیلومتر(  

  
 )بـه روش فـی  ( و طـول مـدت بـارش مـوثر     بـارش مـوثر  شـدت ، واناب پایه و استخراخ حجـم روانـاب  بعد از جدا سازی ر   

) سـاعت (و زمـان تـا اوج  )همتـر مکعـب در ثانی ـ  (رها، محاسبه، و دبی پیـک    رگبا tpو   qp ،   3 و 2روابط  به کمک    .استخراج گردید 
  ).2جدول شماره (محاسبه شد 6 و 4بر اساس روابط  GIUHهای خروجی روش  هیدروگراف

 بعنـوان متـر مکعـب در ثانیـه     7در رابطه   qpو   Q(t)باشند ،واحد     ، به مترمکعب می    6 و   4روابط   TPو   QPبا توجه به اینکه     
 4 رابطـه  QP از  7در رابطـه     qpجـای    ، بـه   GIUHبنابر این در ترسیم شکل کامل هیـدروگراف خروجـی روش            .  است منظور شده 

 . منظور شده است 6رابطه  TPدر این رابطه ،  tpهمچنین به جای .استفاده شده است

  
   واقعه سیلاب در حوضه کنگیرپنجای   شده و مشاهدهوردآبررامترهای پا 2جدول 

لاب
 سی
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 بر
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17/10/71  1,47  0,217  2,55  18,62  3,3  13,61  1  0,284  97,5  0,027  
14/12/71  0,894  0,132  4,2  0,48  4,9  1,24  1  0,011  34,1  0,0032  

23/2/72  1,45  0,215  2,59  3,9  3,3  4,3  1  0,06  43,1  0,013  
15/8/73  1,53  0,228  2,45  49,69  3,2  49,19  1  0,6812  50,3  0,1354  
9/1/77  1,73  0,256  2,17  100,39  5,9  116  5  1,69  84,7  0,2  

  
بـرای حوضـه کنگیـر نـشان        واقعـه سـیل را     5 ای بینـی شـده و مـشاهده       ای پـیش   د لحظـه   هیدروگراف واح  ،9 تا   5های  شکل

 از تـر   پـایین 14/12/71 و 23/2/72 ، 9/1/71رگبارهای تـاریخ     بینی شده   پیک پیش  های دبی ، مذکور های بر اساس شکل  . دنده می
 15/8/73 و در تاریخ  استای  بیش از مشاهدهای محاسبهدارای دبی اوج  17/10/71رگبار تاریخ . هستندای   پیک مشاهدههای دبی
واقعـه   در تمـامی وقـایع، بجـز          ، 9 تـا    5ره  شـما هـای    بـر اسـاس شـکل      .هم بسیار نزدیکند   ای به  ای و محاسبه   های پیک مشاهده   دبی
  . اتفاق افتاده است، دیر تر از دبی پیک برآورد شده،ای  ، دبی پیک مشاهده14/12/71
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رگبار تاريخ ٧١/١٢/١۴ حوضه کنگير 
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  14/12/71 شده رگبار تاریخ براوردو هیدروگراف مشاهده ای  2 شکل        17/10/71 شده رگبار تاریخ براوردو هیدروگراف مشاهده ای  1 شکل
 

 

رگبار تاريخ ٧٢/٢/٢٣ حوضه کنگير 
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رگبار تاريخ ٧٣/٨/١۵ حوضه کنگير 
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  15/8/73خ  شده رگبار تاریبراوردو هیدروگراف مشاهده ای  4 شکل  23/2/72 شده رگبار تاریخ براوردو هیدروگراف مشاهده ای  3 شکل

 

رگبار تاريخ ٧٧/١/٩ حوضه کنگير 
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 9/1/77 شده رگبار تاریخ براوردو هیدروگراف مشاهده ای  5 شکل

 
 

 ،  1لـی (شده است  انجام )(ERR تابع خطا  بر اساس   در پیش بینی شکل هیدروگراف سیلاب،       GIUHارزیابی کارایی مدل    
ای و     زمـان تـا اوج مـشاهده       ای و  سهای و مقای ـ   ه بر اسـاس مقایـسه دبـی پیـک مـشاهده           ک)1137 ص 2007 به نقل از سارانگی   1972
   :گردد ای ، محاسبه می مقایسه
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1- Lee  

رگبار تاريخ ٧١/١٠/١٧ حوضه کنگير 
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  که در آن  

QP: ای دبی پیک مشاهده  

 PQ̂ : ای  دبی پیک محاسبه  
TP  :ی ا اهدهزمان تا اوج مش  

 PT̂:  باشند ای می زمان تا اوج محاسبه.  
انجام  ) 10رابطه شماره (بینی دبی پیک هیدروگراف بر اساس میانگین درصد خطای نسبی  در پیش GIUHارزیابی کارایی مدل 

   ):1383 ، به نقل از غیاثی 1989، 1مندنهال( شده است 

  )10(                         
∑
=

=
n

i
REi

n
RME

1

1

  
  

   ) 11(                     
100×

−
=

op

cpop

Q
QQ

REi
              

  که در آن 
RME میانگین درصد خطای نسبی  

REi  :درصد خطای نسبی دبی پیک در هر برآورد  

 opQ ای  دبی اوج مشاهده  

cpQدای هستن ه دبی اوج محاسب.  
  برای هر رگبار در حوضه کنگیر) REi( و درصد خطای نسبی )  ERR( مقادیر تابع خطا 3 جدول

REi( %) ERR( %) تاریخ رگبار 

36,81 86,13 17/10/71 

61,29 159,4 14/12/71 

9,3 23,56 23/2/72 

1,01 87,51 15/8/73 

13,46 38,84 9/1/77 

 میانگین 79,09 24,374

هـای تـا پیـک هیـدروگرافهای      هـای پیـک و زمـان     تـابع خطـا، کـه هـر دو پـارامتر دبـی           ، مقادیر  3ه  بر اساس جدول شمار   
همچنـین   .، از سـایر رگبارهـا کمتـر اسـت          9/1/77 و   23/2/72تـاریخ    گیـرد، در رگبارهـای     ای را در نظر می     ای و محاسبه   مشاهده

طـور   بـه .  از سایر وقایع کمتر اسـت      23/2/72 و   15/8/73های تاریخ    در برآورد دبی پیک سیلاب     GIUHدرصد خطای نسبی مدل     

                                                 
1- Mendenhall  



  
  11                                                                                                         ....در  (GIUH)ای ژئومورفولوژیکی  ارزیابی مدل هیدروگراف واحد لحظه

 
هتـر از کـارایی آن در بـرآورد         هـای پیـک سـیلاب ب        ، کارایی مدل مـورد مطالعـه در بـرآورد دبـی            3کلی بر اساس جدول شماره      

  . های تا اوج سیلاب است زمان
  

  بحث و نتیجه گیری
ای  هـای بـرآورد شـده و مـشاهده         بررسـی و مقایـسه داده     . دیدنجام گر  واقعه سیل ا   5 بر اساس    ،در این تحقیق   GIUH مدل ارزیابی

آورد وده، در حـالی کـه کـارایی آن در بـر    پایین ب ـ در بر آورد شکل کامل هیدروگراف GIUH مدل نشانگر آن است که کارایی  
ابتی را نـشان    ده و رونـد ث ـ    های مختلف، متفـاوت بـو     رگبار، در   مدل مذکور نتایج   همچنین . مناسب است  ها نسبتاً  دبی پیک سیلاب  

 GIUH مـدل . ای هـستند   های تا اوج محاسبه    ای سیلاب بالاتر از زمان     های تا اوج مشاهده    تقریبا در تمامی رگبارها ، زمان     .دهد نمی
و شدت بارش موثر، سیلاب )بسرعت دبی پیک سیلا(ثابت فرض نمودن سرعت جریان      از طریق ژئومورفولوژی کمی حوضه و       

ها و همچنین تغییرات بارش، نتایج ایـن مـدل را تحـت تـاثیر قـرار                  ی که ژئومورفولوژی متفاوت حوضه    الکند، در ح   آورد می را بر 
، ) الـف    –15شـکل ( های آهکی و تکتـونیکی       ها و درز و شکاف     ضه مورد مطالعه مانند انواع چاله     های خاص حو   ویژگی .دهد می

 همه در ،) ج –15شکل  (عمود بر شیب توپوگرافی  یکی  های تکتون  و درز و شکاف   ) ب   – 15 شکل( پوشش گیاهی نیمه متراکم     
  .نمایند  نقش موثری ایفا میهای سیلاب،  و ویژگی روانابضریبنفوذ پذیری و کاهش 

هـای   هـا و همچنـین درز و شـکاف    ال کارستیکی اعم از دولین، لاپیـه  ، غلبه اشک    مورد مطالعه  های خاص حوضه   از ویژگی 
 نـشانگر  ،رشته کوه بانکول و شره زول انجام شـد ) سازند آسماری   ( که در سنگ بستر آهکی       هایی نمونه برداری . تکتونیکی است 

 نمونـه بـرداری از ابعـاد و جهـات اشـکال             20نتـایج   . هـای تکتـونیکی اسـت      تنوع و گستردگی اشکال کارستیکی و درز و شکاف        
های بسته با ابعـاد       درصد سنگ بستر را چاله     28ط  دهد که به طور متوس      متر مربعی نشان می    25ها در ابعاد     کارستی و درز و شکاف    

 سانتیمتر اندازه گیری شده     7 سانتیمتر درز و شکاف با پهنای متوسط         150در هر متر مربع به طور متوسط         .دهند مختلف تشکیل می  
فی ،  پـوگرا  درجـه نـسبت بـه شـیب تو         45ها نشان داد که با وجود جهت متقـاطع درزهـا و زاویـه                نتاج جهات درز و شکاف     .است
  .شود های زیادی در جهات درزها دیده می نظمی بی

 20که در تمامی رگبارها ، ضریب رواناب کمتـر از            طوری به عوامل فوق باعث کاهش ضریب رواناب در این حوضه شده         
متــر  میلی97,5 کــه مقــدار بــارش اولیــه آن 9/1/77تــاریخ  هماننــد رگبــار(از طــرف دیگــر، بــا افــزایش بارنــدگی . درصــد اســت

بنـابراین دبـی اوج     . یابـد  ش یافتـه و ضـریب روانـاب افـزایش مـی           نگهداری رواناب توسط اشکال کارسـتیکی کـاه        ظرفیت)است
  .ای، است ای بیشتر از دبی اوج محاسبه مشاهده

زمانی شدت بارش در یک رگبار نیز نقـش مـوثری در هیـدروگراف                توزیع ،های ژئومورفولوژی حوضه   علاوه بر ویژگی  
 30 درصـد بـارش اولیـه در کمتـر از     68دهد که بیش از  نشان می 14/12/72بررسی شدت بارش در واقعه سیل  .نماید  می سیل ایفا 

 دبی پیک   14/12/72ر واقعه   کند و به همین دلیل د      شدت بارش را ثابت فرض می      GIUHمدل   .دقیقه اول بارش اتفاق افتاده است     
  .  استای، محاسبهای بیش از دبی  مشاهده

ایفـا   فرمهای کارستیکی نقش مهمی در نتایج این مدل در حوضـه مـورد مطالعـه               لند ژئومورفولوژی و  ور کلی، اشکال  به ط 
باشـد و نتـایج      ای بوده و در مواردی بـرعکس مـی         های پیک مشاهده   ای بالاتر از دبی    های پیک محاسبه   در مواردی دبی  . نمایند می
طحی و زیرزمینی داشته ای در تولید آبهای س  دارای نقش پیچیده  ال کارستیکی اشک. دهد ، روند ثابت و مشخصی را نشان نمی       مدل

  .کنند مختلف، نقش متفاوتی ایفا می هایو در رگبار
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ها، ایران و دیگر کـشور     در   های مختلف  بینی سیلاب در حوضه    در پیش  GIUH با وجود کارایی مناسب مدل       ،به طور کلی  
، هـای بـارش    رسـتیکی در حوضـه مـورد مطالعـه و روابـط پیچیـده آنهـا بـا ویژگـی                   های کا  اشکال خاص ژئومورفولوژی و لندفرم    

  .بینی هیدروگراف سیل ،کاهش داده است رفومتری و آبهای سطحی و زیرزمینی، کارایی این مدل را در پیشمو
،  داردمی حوضـه توجـه   به عوامل ژئومورفولوژی کصرفاً مذکور که گردد که در ارزیابی مدل  پیشنهاد میبا توجه به موارد فوق،   

  .شود  و بررسی هر حوضه مطالعه درهای بارش اشکال خاص ژئومورفولوژی و ویژگی

  
  )ج(جهت شیب توپوگرافی نسبت به شیب ساختمانی و ) ب(پوشش گیاهی) الف(تیکیساشکال کار 15شکل 
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