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1فريبا كرمي

2مرضيه اسمعيل پور

 چكيده

 حوضه در نتيجه الگوهاي مختلف رواناباي ژئومورفولوژي جهت تخمين هاي اخير مدل هيدروگراف واحد لحظهدر سال

استفاده از خصوصيات ژئومورفولوژي معيار مناسبي جهت استخراج. اي كسب كرده استرگبار مقبوليت گسترده

و مديريت حوضه در اين پژوهش با استفاده از خصوصيات. استهاي فاقد ايستگاه هيدرومتري ها در حوضههيدروگراف

و طول بلندترين آبراهه هيدروگراف واحد ژئومورفولوژي حوضهمورفومتري حوضه آبريز دريان  چاي مانند نسبت انشعاب

مكرديم استخراج رواناب- رويداد بارشپنج براي را ضريب تعيين، درصد خطاي مربوط انندو با استفاده از معيارهايي

نشبه پيش و ضريب بازده و زمان رسيدن به دبي اوج و درصد خطاي حجم- بيني دبي اوج  با روانابساتكليف

و دبي اوج مهم. داديمهيدروگراف مشاهداتي مورد مقايسه قرار نتايج. استترين پارامترهاي يك هيدروگراف زمان اوج

و سازي شده با استفاده از هيدروگراف واحد لحظه كمي بين زمان اوج شبيه اختلافكهدندهنشان مي اي ژئومورفولوژي

بيني بهتري از زمان اوج به اي ژئومورفولوژي پيشعبارت ديگر هيدروگراف واحد لحظهبه. مقادير مشاهداتي وجود دارد

. دهددست مي

 حوضه دريان چاي؛ر ارزيابي معيا؛ مورفومتري حوضه؛هيدروگراف واحد:هاي كليديواژه

ج1 و برنامهغـ دانشيار ژئومورفولوژي، دانشكده  Email:fkarami@tabrizu.ac.ir ريزي، دانشگاه تبريز رافيا
و شناسي در برنامهـ دكتري اقليم2  ريزي شهريبرنامهريزي محيطي، دانشگاه مراغه، دانشكده علوم انساني، گروه جغرافيا
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 مقدمه

و محيط زيستپديده سيل يكي از عمده  هايو از عوامل بازدارنده برنامه،ترين مسائل بحراني جوامع بشري

ميتوسعه به هاي مبتني بر داده، از ديدگاه هيدرولوژي بودههاي برآورد دبي سيل صرفاًغالب روش. آيدشمار

هاو بر اين اساس غالب حوضهنيستهاي داراي ايستگاه هيدرومتري زياد حوضهتعداد. هستندرواناب- بارش

و نواحي بالادست. هستندهايي فاقد چنين داده پديده سيل در هر حوضه بستگي به واكنشهاي هيدرولوژيكي

و شبكه هيدرولوژي در برابر يك رگبار معينهاي داراي الگوي متفاوت از نظر دامنهحوضه. آن دارد  مقادير ها

ميرواناب ).12: 1383محمودي،(كنند متفاوتي توليد

و نيمهآن%87 عنوان دومين كشور بزرگ خاورميانه، تقريباًكشور ايران به خشك واقع در مناطق خشك

مطالعات اخير در ايران. متر است ميلي240متوسط بارش سالانه ايران ). 2004و همكاران،1رنگور(شده است 

م تيـنشان ب20 ميليارد مترمكعب است كه بيشتر از 430قريباًـدهد كه حجم كل بارش سالانه ه درصد آن

محسوب رو مديريت سيلاب حوضه ها از موضوعات ضروري از اين. روندوسيله سيلابهاي ناگهاني از دست مي

..شودمي

و نگهداريدليل كمبود ايستگاهبه و بالا بودن هزينه ساخت  آن، اطلاعات كافي در مورد هاي هيدرومتري

و دبي جريان رودخانه در اكثر حوضه از طرفي در كارهاي مهندسي. هاي ايران وجود نداردهيدروگراف سيل

و ساماندهي رودخانه تعيين دبي سيلاب امري بسيار ضروري است  از جمله رواناب- هاي بارشمدل. منابع آب

و شبيههايي هستند كه قادر به پيشروش ميبيني از جمله. باشندسازي هيدروگراف سيلاب ناشي از هر بارش

مياين مدل اي اي، هيدروگراف واحد لحظهتوان به هيدروگراف واحد، هيدروگراف واحد لحظهها

و روش زمان سطح اشاره كرد و هيدرولوژيكي پيك. ژئومورفولوژيكي اين مدلها بر اساس پارامترهاي فيزيكي

و همكاران،(نندكسيلاب را محاسبه مي ).50: 1391جهانبخش اصل

و تهيه هيدروگرافها برداشته شدهترين قدماز مهم و تحليلهاي هيدرولوژي  مفهوم ند،اهايي كه در تجزيه

 يك مهندس آمريكايي به نام شرمن 1932 است كه اولين بار در سال)Unit Hydrograph(هيدروگراف واحد

ه. كردپيشنهاد  در آن به اندازه يك واحد روانابيدروگراف واحد، هيدروگرافي است كه ارتفاع بر حسب تعريف

در روشي كه به نام. در تعربف هيدروگراف واحد لازم است مدت بارندگي نيز مشخص باشد. طول باشد

و،پيشنهاد شده است)Instantaneous Unit Hydrograph(ايهيدروگراف واحد لحظه  اثر زمان از بين رفته

ميبر  ). 565: 1385عليزاده،(شود اي حوضه يك هيدروگراف واحد ساخته

1- Rangavar 
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عنوان پاسخ حوضه به يك رويداد بارندگي فرايند ابعاد هيدروگراف واحد در يك نقطه از شبكه زهكشي به

و مشخصات حوضه آبريز بستگي داردپيچيده هاي گذشته مطالعات در دهه. اي است كه به خصوصيات بارش

يافته در اين هاي توسعهاز جمله مدل. هاي مختلف انجام گرفته استرد درك اين فرايند در حوضهزيادي در مو

به- كه رودريگزاستاي ژئومورفولوژي زمينه مدل هيدروگراف واحد لحظه و والدز عنوان واكنش حوضه ايتورب

صو( است كردهاي ارائه آبخيز نسبت به ورود يك واحد بارش مازاد لحظه و همكاران، غلامي ).83: 1390معه

كوه(چاي در دامنه جنوبي ميشوداغ حوضه آبريز دريانروانابدر اين راستا، در اين پژوهش براي برآورد

با هيدروگرافراو نتايج آن كرديماستفاده ) GIUH(اي ژئومورفولوژي از مدل هيدروگراف واحد لحظه)ميشو

 در برآورد مزبور در اين حوضه، مدلرواناببيني بالاي پيشدر صورت دقت. كرديممشاهداتي حوضه بررسي 

ميميزان هيدروگراف سيل در ساير حوضه تواند مورد هاي مجاور كه فاقد ايستگاه هيدرومتري هستند،

هاي مجاور دريان چاي در حاشيه درياچه اروميه كه فاقد آمار صورت در ساير حوضه در اين. استفاده قرار گيرد

و حوضهيا،هستند ميستا همزمان در آنها ثبت نشدهروانابهايي كه آمار بارش توان با استفاده از روابط،

. ناشي از رگبار را در يك حوضه برآورد كردرواناببدست آمده براساس خصوصيات ژئومورفولوژي حوضه ها، 

و والدررااي ژئومورفولوژيك تئوري هيدروگراف واحد لحظه و رودريگوئز) 1979(1س رودريگوئز ايتورب

و همكاران در اين مدل، زمان پيمايش يك قطره باران كه تصادفي بر روي. كردندمعرفي) 1982(شايتورب

اي بندي هيدروگراف واحد لحظه آن به سمت خروجي حوضه براي مدل، انتقال،دشوحوضه نازل مي

دي با استفاده از اين مدل انجام شده براي مطالعات زيا. شودژئومورفولوژيكي حوضه مورد استفاده واقع مي

و زمان ازمدل هيدروگراف واحد لحظه) 1995(2مثال، سورمن اي ژئومورفوكليماتيك براي برآورد حجم، دبي

هايي با دوره بازگشت هاي آبريز واقع در شمال شرق عربستان براي سيلاباوج هيدروگراف خروجي در حوضه

.تايج اين بررسي همبستگي بالايي را بين اجزاي مدل نشان دادنو ساله استفاده كرد10تا5

از) 2004(همكارانو3كودنس و هيدروگراف واحد دريك تحقيق رابطه بين پارامترهاي ژئومورفولوژيك

حوبررسي كردندراطريق توزيع پارامتري گاما ضهو به اين تيجه رسيدند كه بين پارامترهاي ژئومورفولوژيك

و پاسخ .رابطه مستقيمي وجود دارد هيدرولوژيك آني آبريز

و يتوار و متغيرهاي در غرب ايالت بنگال هند به مدل) 2006(4جنا سازي پارامترهاي هيدروگراف واحد

مانند زمان اوج، زمان(در اين مطالعه پارامترهاي هيدروگراف واحد. ژئومورفولوژيكي دو حوضه اقدام كردند

 
1- Rodriguez-Iturbe  and  Valders 
2- Sorman 
3- Cudennec 
4- Jena and Tiwar 
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و پيك دبي و حوضهاز قبيل پارامترهاي آبراهه(ها ترهاي ژئومورفولوژيكي حوضهبا پارام) پايه بندي مدل) ها

. نتيجه تحقيق همبستگي بالاي پارامترهاي ژئومورفولوژيكي را با پارامترهاي هيدروگراف نشان داد. شدند

و محمودي ان را هاي آبريز بخش مركزي البرز، رودخانه مهران جوستبراي مديريت حوضه) 2012(اميري

و مدل مثلثي بررسي، مدل هيدروگراف واحد لحظهSCSبا استفاده از روشهاي اشنايدر،  اي ژئومورفولوژي

مي.كردند  با ميزان خطاي كمتر، بهترين اي ژئومورفولوژيمدل هيدروگراف واحد لحظهدهد كه نتايج نشان

مياي در خروجي حوضه هاي مشاهدهبرازش را با داده .كندارائه

اي ژئومورفولوژي در حوضه رودخانه رامگانا در هاي مختلف هيدروگراف واحد لحظهمدل) 2014(1اركوم

و مدل.ردك بررسي رواناب رويداد بارش8هند را با استفاده از آمار  يكي از مدلها تابعي از شدت باران موثر

و زمان اوج با هيدروگرافنتايج نشان داد كه مدل دوم از نظر. ديگر بر اساس مفهوم زمان تمركز بود  هاي دبي اوج

. مشاهداتي همبستگي بهتري دارد

و همكاران اي كوهستان پوليش لهستان، هاي رودخانهدر حوضه) 1986(2زلازينسكي در) 2001(هال

در) 2007(و همكاران4در حوضه فريا فلسطين، چوي) 2005(و همكاران3، شاهينجنوب غرب انگليس

و گريماديحوضه يونگوك كره از) 2012(و همكاران5 جنوبي و يك حوضه ايتاليا مدل در چهار حوضه آمريكا

كه. استفاده كردندرواناببيني براي پيشاي ژئومورفولوژيهيدروگراف واحد لحظه نتايج مطالعات نشان داد

. دارند شدههاي مشاهدهمدلها همبستگي بالايي با جريان

و همكاران اي ژئومورفولوژي را در حوضه كسيليان ارايي مدل هيدروگراف واحد لحظهك) 1389(خالقي

و مثلثي مقايسه كردندهايشان كارايي اين مدل را با مدل. كردندمورد بررسي  نتايج. ايي مانند روسو، اشنايدر

و شبيه ميمقايسه هيدروگرافهاي مشاهداتي انگين سازي شده نشان داد كه مدل ژئومورفولوژي كمترين مقادير

و ميانگين دوم خطا  ميرا داردخطاي نسبي سازي هيدروگراف سيلاب استفاده توان براي شبيهو از اين روش

. كرد

و همكاران  اي را در حوضه ليقوان با استفاده از مدلهاي هيبريدهيدروگراف واحد لحظه) 1390(احمدين

و مورد مقايسه نشايشان از معيارهاي ارز. كردندو نش استخراج و  جهت ساتكليف- يابي خطاي استاندارد

و محاسباتي مقايسه هيدروگراف  نتايجو همچنين استفاده كردندرواناب رويداد بارش پنجهاي مشاهداتي

1- Kumar 
2- Zelazinski 
3- Shaheen 
4- Choi 
5- Grimadi 
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نشنشان و بالا بودن مقدار بازده مي- دهنده پايين بودن خطاي استاندارد دهنده برتري باشد كه نشانساتكليف

ن ميش مدل هيبربد نسبت به مدل . دهدرا نشان

و همكاران و مانج) 1390(شيرزادي پارامترهاي هيدروگراف واحد مصنوعي را در دو حوضه كاني سواران

و  و ميان پارامترهاي هيدروگراف واحد مصنوعي در سنندج با استفاده از روش اشنايدر استخراج كردند

و از انواع معادلات رگرسيوني جهت پارامترهاي ژئومورفولوژيكي حوضه ماتريس همبستگي برقرار كر دند

و هر يك از پارامترهاي ژئومورفولوژيكي استفاده كردند كهنتايج نشان داد. همبستگي ميان هيدروگراف واحد

 پارامتر بيشترين ضريب همبستگي با پارامترهاي سيزدهاز بين چند پارامتر ژئومورفولوژيكي مورد بررسي

. اي بيشترين ضريب تبيين را داشتين معادله رگرسيوني چند جملههمچن. را داردهيدروگراف واحد

و جهان در زمينه استفاده از خصوصيات ژئومورفولوژي گرفتههاي انجام با توجه به نتايج پژوهش  در ايران

مي كه عليگرفتتوان نتيجه براي استخراج هيدروگراف مي توان با استفاده رغم رايج بودن اين مدل هنوز هم

و خطاي دبي اوج كارايي اين مدل را مورد بررسي از  معيارهاي مختلفي مانند خطاي زمان رسيدن به دبي اوج

و خارجي انجام؛قرار داد بهگرفته در پژوهشهاي داخلي از اين رو در اين پژوهش. خورندچشم نمي اين معيارها

و صحت روش هيدروگراف واحد لحظه چاي از بين در حوضه درياني،اي ژئومورفولوژبا هدف بررسي دقت

و هيدروگرافرواناب-رويدادهاي بارش به مختلف رويدادهاي همزمان انتخاب شدند دست آمده با استفاده هاي

بررسي كارايي اين. از خصوصيات ژئومورفولوژي با هيدروگرافهاي مشاهداتي متناظر مورد مقايسه قرار گرفتند

. استاهداف اين پژوهش روش در استخراج هيدروگراف از ديگر 

و روش هامواد

از.و در شمال شرقي آن قـرار دارد استهاي درياچه اروميه چاي از زيرحوضه حوضه آبريز دريان ايـن رودخانـه

و به سـمت درياچـه اروميـه جريـان مـي ميشوداغي سرچشمه مي 2869، 2873، 2970ارتفاعات  . يابـد گيرد

م و38˚ 13′–38˚ 19′ختصات جغرافياييـحوضه آبريز  طـول شـرقي46˚ 34′-46˚ 41′ عـرض شـمالي

سـنجي در ايـن پـژوهش از ايـستگاه بـاران. اسـت متر 1665ترين نقطه حوضه ارتفاع پايين).1شكل(باشد مي

و ايستگاه هيدرومتري دريان استفاده   344ميانگين بارش سـالانه درازمـدت ايـستگاه شبـستر،. كرديمشبستر

. استمترميلي
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 نقشه موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز دريان چاي)1(شكل

 NASHمدلهاي هورتون با اي از تلفيق نسبتاستخراج هيدروگراف واحد لحظه

، با استفاده از مدل گاماي دو پارامتري كه براي 1984روسو از موسسه هيدروليك دانشگاه ژنو ايتاليا در سال

هاي نسبت. كرد استفاده،)1رابطه(ارائه شده بود) NASH)1945اي توسط استخراج هيدروگراف واحد لحظه

و طول آبراهه اصلي كه به نسبت به،هاي هورتون معروف استطول آبراهه، مساحت آبراهه، نسبت انشعاب  با

..استقابل تخمين (k)و پارامتر مقياس(α)برآورد پارامتر شكلو)3(و)2(هاي كارگيري رابطه

بنابراين ژئومورفولوژي حوضه آبخيز بر شـكل هيـدروگراف. بستگي به نسبتهاي هورتون دارد پارامتر شكل

و سرعت جريان در شبكه آبراهـه. ثير داردأت پارامتر مقياس از ويژگيهاي تغييرات زماني است به ژئومورفولوژي

. بستگي دارد
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)1(1 1( ) ( ( )) ( / ) exp( / )h t k t k t kαα − −= Γ − 

)2(

)3(0.48 10.7( / ) −= a b Lk R R R v L

:كه در آن

h(t)  :اي به ساعت، ابعاد هيدروگراف واحد لحظهk،پارامتر مقياس bR،نسبت انشعاب Γپارامتر تابع

وLت، زمان به ساعtگاما،  براي تعيين سرعت. باشدمي) متر بر ثانيه( سرعت متوسطV طول آبراهه اصلي

و سرعت اندازه و سپس بهترين خط برازش جمعراگيري شده براي هر سالجريان، آمار مربوط به دبي آوري

و ضرايب مربوطهرابين آنها اي استخرج سپس مقادير دبي اوج هيدروگراف مشاهده. كرديم استخراجرا ترسيم

و روغني،(و با قرار دادن در اين معادله سرعت جريان هر رگبار تعيين مي شود  ).27: 1385غياثي

هامعيارهاي مورد استفاده براي بررسي كارايي مدل

بهمنظور بررسي كارآيي مدل به شدها از معيارهايي :شرح زير استفاده

:ضريب تعيين
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هر چه مقدار اين ضريب به مقدار يـك. را اختيار كند1تا0تواند مقداري بينمي)4رابطه(ضريب تعيين

و همكاران،(است ها دهنده ارتباط خطي بين دادهنزديكتر باشد، نشان .)108: 1391فاضل مدرس

: ساتكليف-بازده مدل با معيار نش

)5(

 تـر نزديـك1هر چه مقدار اين معيار به عدد. اختيار كند1 تا∞−تواند مقداري بينمي)5رابطه(ين معيارا

و همكاران،(است دهنده كارايي بيشتر مدل باشد، نشان .)35: 1390احمدين

:كه در آن
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,t SimQو,t ObsQو مشاهداتي در زمان  به ترتيب مقادير دبيObsQوSimQوt به ترتيب دبي محاسباتي

و مشاهداتي براي واقعه مورد نظر هاي زماني هيدروگراف خروجي مورد نظر تعداد گامmومتوسط محاسباتي

. باشندمي

:اوجدرصد خطاي زمان رسيدن به دبي

)6(, ,

,

100
−

= ×P Sim P Obs
Tp

P Obs

T T
E

T

:درصد خطاي دبي اوج

)�(, ,

,

100
−

= ×P Sim P Obs
p

P Obs

Q Q
E

Q

P,كه در آنها SimQو,P ObsQو مشاهداتي، هاي به ترتيب مقادير دبي P, اوج محاسباتي SimTو,P ObsTبه 

، به هر چه مقدار درصد اين خطاها كمتر باشد).7و6هاي رابطههستندها هاي رسيدن به اين دبيترتيب زمان

ميها دهنده كارايي بيشتر مدل نشانهمان ميزان ).45: 1387نيازي،(دهدرا نشان

:روانابدرصد خطاي حجم

)8(100−= ×Sim Obs
v

Obs

V VE
V

و مشاهداتي هيدروگرافObsVوSimVآن)8(در رابطه هـاي سـيلاب بـراي به ترتيب مقادير حجم محاسباتي

).45: 1387نيازي،(هستندواقعه مورد نظر 

 هاي تحقيقيافته

دو)2شكل(سازي شده با هيدرگراف مشاهداتي متناظر براي مقايسه انطباق هيدروگرافهاي شبيه ، هر

مي. كرديمهيدروگراف براي يك رويداد در يك نمودار ترسيم بندهنتايج نشان استثناي رويداد چهارمهد كه

ا) 30/6/1388( و دبي اوج برآورد شده با مدل هيدروگراف واحد لحظهبين مقادير دبي اي وج مشاهداتي

و دبي اوج در اين مدل بيشتر از دبي اوج مشاهداتي برآورد شده است از نظر. ژئومورفولوژي اختلاف وجود دارد

و چهارم، برآورد نزديكي با زمان اوج مشاهداتي نشان مي .دهدزمان اوج نيز مدلدر رويدادهاي اول، دوم
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و هيدروگرافهاي مدل هيدروگراف واحد لحظه مقايسه هيدروگراف)2(كلش  متناظر هاي مشاهداتياي ژئومورفولوژي

 كار رفتهارزيابي كارايي مدلهاي به

و زمان رسيدن به دبي اوج ترين مولفه مهم بر اين اساس دو معيـار درصـد. استهاي يك هيدروگراف، دبي اوج

در)1(در جدول. بيني زمان اوج محاسبه شدند پيشبيني دبي اوج، درصد خطايشخطاي پي  عملكـرد مـدلها

و درصـد يي مدلها معيارهاي ديگري مانندآبه منظور بررسي كار. ايمآوردهرا برآورد اين مقادير  ضـريب تعيـين

. ايمهردآو)2(ها در جدول از اين مدلنتايج حاصل. كرديم محاسبهراروانابخطاي حجم 
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به)1(جدول و دبي اوج  دست آمده از دو مدل براي رويدادهاي مورد بررسي مقادير زمان

)متر مكعب بر ثانيه(دبي اوج )ساعت(زمان اوج

ايمشاهده GIUH ايمشاهده GIUH تاريخ رويداد 

615/0 791/0 8 8 27/1/1385 
82/0 107/1 8 5/8 5/2/1385 
52/1 789/1 7 8 7/2/1385 
161/3 34/2 8 9 30/6/1388 
93/3 67/5 16 75/10 12/2/1389 

 سازي مورد بررسيهاي شبيه نتايج ارزيابي مدل)2(جدول

 معيارهاي ارزيابي

% PT % PQ %V E 2R
 تاريخ رويداد روش

0 61/28 72/2 74/0 91/0 GIUH 27/1/1385 
25/6 35 12/2 66/0 86/0 GIUH 5/2/1385 

28/14 6/17 08/0 76/0 84/0 GIUH 7/2/1385 

5/12 9/25- 29/0- 87/0 77/0 GIUH 30/6/1388 

81/32- 2/44 04/0 - - GIUH 12/2/1389 

04/0 92/19 93/0 75/0 84/0 GIUH ميانگين 

،)2R( شامل ضريب تعيين،ها مورد استفاده قرار گرفتندمعيارهايي كه به منظور ارزيابي كارايي مدل

%(بيني دبي اوج، درصد خطاهاي مربوط به پيش)V%(درصد خطاي حجم هيدروگراف PQ(و زمان

%(رسيدن به دبي اوج PT(باشندمي)2جدول.(

%در جدول فوق ارقام منفي در PQدهنده اين است كه مقادير محاسباتي كمتر از مشاهداتي است نشان .

و منفي در ستون %همچنين مقادير مثبت PTمي نش بهان ترتيب دهند كه مدل زمان رسيدن به دبي اوج را

و ديرتر از زمان مشاهداتي پيش توان گفت ميV%در مورد ارقام منفي نيز در ستون. بيني كرده استزودتر

. بيني شده از مقدار حجم محاسباتي كمتر بوده استكه در اين موارد حجم پيش

مشبا توجه به جدو ميل فوق و بازده براي مدل هيدروگراف واحد كنيماهده  كه حداكثر ضريب تعيين

به. است87/0و91/0اي ژئومورفولوژي به ترتيب برابر با لحظه و زمان رسيدن مقادير حداكثر خطاي دبي اوج

ميانگين درصد. است درصد81/32و2/44اي ژئومورفولوژي برابر با دبي اوج در مدل هيدروگراف واحد لحظه

و زمان رسيدن به اين دبي در مدل هيدروگراف واحد لحظهخطاي پيش اي ژئومورفولوژي به بيني دبي اوج

اي ژئومورفولوژي مدل هيدروگراف واحد لحظهكه توان گفتمي. است درصد04/0و92/19ترتيب برابر با 

بهپيش ميبيني بهتري از زمان اوج اي مورد استفاده جهت بررسي كارايي مدل، علاوه بر معياره. دهددست
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و شبيه سازي شده نيز نشان مي دهد كه اختلاف خيلي كمي بين اين دو وجود مقايسه زمان اوج مشاهداتي

. دارد

 گيرينتيجه

چاي واقع در حاشيه درياچه اروميه جهت استخراج در اين مطالعه از خصوصيات ژئومورفولوژي حوضه دريان

بهكرديماستفاده هيدروگراف حوضه  ازرادست آمده با هيدروگراف هاي مشاهداتيو هيدروگرافهاي  با استفاده

ساتكليف، درصد خطاي زمان رسيدن به دبي اوج، درصد- معيارهاي ضريب تعيين، ضريب بازده با معيار نش

و درصد خطاي حجم  ايمدل هيدروگراف واحد لحظه. كرديم مورد مقايسه روانابخطاي دبي اوج

و ضريب تعيين به بنابر. است8/0دست آمده بالاتر از ژئومورفولوژي دقت خوبي در ايجاد هيدروگراف داشت

بهاين نتايج اين مدل مي و قابل اعتمادي در نظر گرفته شودتواند ترين از آن جايي كه مهم. عنوان نتايج خوب

اسمولفه و زمان رسيدن به دبي اوج م،تهاي يك هيدروگراف دبي اوج دو بيشتر به كارايي دل از نظر اين

هر.يمپارامتر پرداخت بيني زمان اوج كمتر از درصد خطاي دبي رويداد مورد بررسي درصد خطاي پيشپنجدر

اين موضوع. حتي در رويداد اول ميزان درصد خطاي زمان رسيدن به دبي اوج به صفر رسيده است. استاوج 

و همكاران. استبيني زمان اوج نسبت دبي اوج پيشدهنده كارايي بهتر مدل در نشان نيز) 1389(خالقي

و كارايي مدل هيدروگراف واحد لحظه اي ژئومورفولوژي را با استفاده از معيارهايي مانند ميانگين خطاي نسبي

و نتايج نشان دا درد مدل ژئومورفولونميانگين توان دوم خطا براي حوضه كسيليان مورد بررسي قرار دادند ژي

و مثلثي كمترين خطا  همچنين نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج. را دارندمقايسه با مدلهايي مانند اشنايدر

و روغني  .دنهمخواني دار) 1385(غياثي
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