
 
 

 

 اي ژئومرفولوژیکرواناب به روش هیدروگراف واحد لحظه سازيشبیه

 خراسان رضوي)_موردي: حوزه بار مطالعه(

 
 3ابراهیم امیدوار ،2گراحمد نوحه ،*!سمیه مشاري عشق آباد

 چکیده

باشد، در سالهاي اخیر روشهایی کشور فاقد ایستگاه هیدرومتري می هايبا توجه به اینکه اکثر حوزه
گذارد، بتوان ثیر میکه بر روي هیدرولوژي آن تأپیشنهاد شده تا با در دست داشتن سایر اطلاعات حوزه، 

میزان سیلاب را برآورد کرد. در این تحقیق سعی شده که با توجه به رابطه بین ژئومرفولوژي و هیدرولوژي، 
ه به آن روش کمی، هیدروگراف سیل را شبیه سازي کند. ک با در دست داشتن اطلاعات ژئومرفولوژي

هاي حوزه به ویند. به این منظور ابتدا آبراههگ) می1GIUHاي ژئومرفولوژیک (هیدروگراف واحد لحظه
نسبت ، )2RBنسبت انشعاب (روش استرالر رتبه بندي شد، سپس پارامترهاي ژئومرفولوژي کمی شامل 

بر اساس این رتبه بندي محاسبه  )LΩطول آبراهه بالاترین درجه (و  )4RLنسبت طول (، )3RAمساحت (
زه، دبی اوج هیدروگراف گردید. و سپس با استفاده از این پارامترها و سرعت دبی اوج در خروجی حو

 5اي محاسبه گردید. سپس براي ارزیابی مدل، تعداد زمان تا اوج هیدروگراف واحد لحظهاي و واحد لحظه
مشاهداتی ایستگاه هیدرومتري خروجی حوزه انتخاب و با هیدروگراف محاسباتی به روش  واقعه سیلاب

GIUH دهد که این روش در این حوزه نسبتا مناسب بوده و اختلاف اندك مقایسه گردید. نتایج نشان می
در  اطر احداث بندهاي خاکیبین دبی مشاهداتی و محاسباتی و زمان تا اوج مشاهداتی و محاسباتی، به خ

 است.ثیر قرار دادهولوژي آن را تحت تأباشد که تا حدودي هیدرحوزه می هايسرشاخه
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Runoff simulation using geomorphological instantaneous unit 
hydrograph (GIUH). 

(case study: Bar basin-Khorasan Razavi) 
Mashari Eshgh Abad S1, Nohegar A2, Omidvar E3 

 
Abstract 

Considering the most of country have no gage station, in recent year one method 
can be proposed with the involvement of other information, which will affect 
hydrology condition. It can estimate flood water level. In this study, considering 
relationship between geomorphology and hydrology, using little information, flood 
hydrograph were simulated. This method is named geomorphological instantaneous 
unit hydrograph (GIUH). At first, the drainage basin was ranking using Strahler 
method. Then, the quantitative geomorphologic parameter concluding ratio of 
bifurcation (RB), ratio of area (RA), ratio of length (RL) and length of last order (LΩ) 
were calculated considering this ranking. Then using these parameters and the peak 
flow velocity in outlet, peak discharge in outlet and time to peak of instantaneous unit 
hydrograph were calculated. For model evaluation, five events were selected from 
hydrometry station in outlet of basin, compared with computational hydrograph using 
GIUH model. Result show that, this model is suitable for this area, and little difference 
between observed and computed hydrograph was due to construction of earth dams in 
upstream, which affect hydrology conditions. 

 
Key words: geomorphological instantaneous unit hydrograph (GIUH), flood, 
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 مقدمه -1

یکی از مشکلات اساسی در زمینه پیش بینی سیلاب، کمبود داده هاي هیدرولوژي و اقلیمی در اغلب 
توان هیدرولوژي بین ژئومرفولوژي و هیدرولوژي می باشد. با استفاده از رابطههاي آبخیز کشور میحوزه

ولوژي حوزه در کنترل پاسخ هیدرولوژیکی حوزه مدتی است حوزه را مورد بررسی قرار داد. نقش ژئومرف
 ,Barlow, 1915 ،Strang, 1928 ،Iglis and Pescuza(که مشخص شده است. یک سري مطالعات 

1929 ،Snyder, 1938 ،Horton, 1945 ،Taylor and Schwartz, 1952 مفهوم رابطه بین هیدرولوژي (
) نیز در زیرحوزه امامه میزان 1388اند. نصیري و یمانی (بیان کردها در غالب روابط تجربی و ژئومرفولوژي ر

رواناب را به روش شبکه عصبی مصنوعی زئومرفولوژیکی براي برآورد رواناب استفاده کرد و به این نتیجه 
رسید که میان عوامل ژئومرفولوژي و هیدرولوژي وابستگی زیادي وجود دارد، و در مطالعات ژئومرفولوژي 

مکان را فراهم اید عوامل ژئومرفولوژي را در نظر گرفت. ارتباط بین پارامترهاي ژئومرفولوژیکی این احتما ب
اقدام به هایی که از نظر ژئومرفولوژیکی تشابه وجود دارد با ایجاد روابط بین این دو، کند که در حوزهمی

هاي به فاقد آمار نمود. ویژگیهاي مشاي داراي آمار و تعمیم آن به حوزههاپیش بینی سیلاب در حوزه
هاي خاك و دهد. به طوري که ویژگیثیر قرار میلید رواناب را تحت تأژئومرفولوژیکی حوزه میزان تو

دریافت  Jain and Sinha, 2003 .(Snyder (1938)کند (کی مقدار بارش مازاد را تعیین میژئومرفولوژی
انال روي شکل ل، تراکم آبراهه و ذخیره ککه مساحت حوزه، شکل حوزه، توپوگرافی، شیب کانا

 Clarkگذارد. و بر این اساس معادله تجربی هیدروگراف واحد را پیشنهاد داد. ثیر میهیدروگراف تأ

با  Nash (1960)گذارد. ثیر میهکشی روي شکل هیدروگراف تأدریافت که شکل سطح ز (1945)
یجه رسید که هیدروگراف واحد انجام داد و به این نت حوزه در انگلیس 23ایستگاه در  90اي که روي مطالعه
خصوصیت مختلف توپوگرافی (مساحت حوزه، طول بلندترین آبراهه، شیب سطح  7) با IUHاي (لحظه

کند. و با استفاده از آنالیز رگرسیون یک ها) تغییر میدر شیب سطح زمین و فواصل آبراهه زمین، تغییرات
 بدست آورد. IUHمعادله عمومی براي 

Rodrigues Iturbe and Valdes (1979)  یک مجموعه از معادلات پایه را براي حوزه درجه سوم
هاي فاقد آمار باز ت هیدرولوژیکی، مخصوصا براي حوزهفراهم کردند. این مفهوم یک پنجره جدید محاسبا

اي ژئومرفولوژیکی لحظهی تحت عنوان هیدروگراف واحد روش Rodrigues Iturbe et al (1979)کرد. 
)GIUH را براساس ارتباط بین عوامل ژئومرفولوژي، اقلیم و هیدرولوژي ارائه نمودند، که این روش (

براساس پارامترهاي ژئومرفولوژیکی کمی حوزه مانند نسبت انشعاب، نسبت طول، نسبت مساحت، طول 
اي را استخراج دروگراف واحد لحظهاوج سیلاب، هی بالاترین درجه آبراهه، شدت بارش و سرعت در دبی

در این  ژیکی حوزه قابل محاسبه می باشد.کند. کلیه پارامترهاي این مدل با توجه به خصویات ژئومرفولومی
مطالعه براي محاسبه سرعت دبی اوج در خروجی از اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هیدرومتري استفاده 

این مقدار را با روش مانینگ و توسط خصوصیات فیزیکی شده که براي یک حوزه بدون آمار می توان 
اي د لحظههیدروگراف واح Gibbs et al, 2010  .(Bhagwat et al (2011)حوزه برآورد کرد (
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هاي مختلف حوزه رودخانه وارادا با توجه به خصوصیات مختلف ژئومرفولوژیک را براي زیرحوزه
ژئومرفولوژیکی این زیرحوزه ها محاسه کرد و مدیریت این زیرحوزه ها را براساس نتایج این مطالعه برنامه 

، SCSدر حوزه کسیلیان استان مازندران، به چندین روش (اشنایدر،  Khaleghi et al (2011)ریزي کرد. 
Trianglar ،Rosso  وGIUHهاي ) هیدروگراف سیل را شبیه سازي کرد و پس از مقایسه با داده

در حوزه  Adib et al (2010)بهترین نتیجه را داده است.  GIUHمشاهداتی به این نتیجه رسید که روش 
-Nashو  GcIUH-Clark ،GIUH-Nash  ،Clark-IUHکسیلیان، هیدروگراف واحد را به چهار روش 

IUH کرد و به این نتیجه رسید که روش شبیه سازي GcIUH-Clark   وGIUH-Nash اس که بر اس
گوپتا و همکاران  1980ل باشد، نتیجه بهتري از دو روش دیگر داده است. در ساژئومرفولوژي حوزه می

بعد از آن محققین زیادي مانند  را در سه حوزه ایلینویز مورد بررسی قرار دادند. GIUHاي از مدل ساده
Valdes et al (1971) ،Allam et al (1987)،(1995)   Sorman،et al (1997)  Jain،et al 

(1997)  Bhaskar ،Jain and Sinha (2003) ،et al (2004) Kumar ،et al (2007) Sarangi  به
  .دپرداختند و به نتایج قابل قبولی رسیدن GIUHبررسی مدل 
) در حوزه پس کوهک 1374در حوزه امامه، رحیمیان () 1375در ایران توسط غیاثی ( GIUHروش 

) در 1384نصیري ( ) در حوزه امامه،1383، محمودي و همکاران (در حوزه سمنان )1382( شیراز، عرفانیان
به این نتیجه رسیدند که با ارزیابی گردید و  ) در حوزه گنگیر ایلام1386( و همکاران حوزه امامه، محمودي
 زم براي اجراي مطالعه این مدل نتایج قابل قبولی را نشان داده است.توجه هزینه و وقت لا

هدف از این مطالعه در این حوزه که داراي ایستگاه هیدرومتري است، محاسبه هیدروگراف سیل و 
مقایسه آن با سیلاب مشاهداتی می باشد. و نتایج آن قابل ارزیابی توسط سیلابهاي مشاهداتی می باشد. این 

ر چند حوزه در نقاط مختلف انجام شده ولی در این منطقه و استان انجام نشده است. همچنین روش قبلا د
ا استفاده از این  روش می توان در این حوزه یک سري بند خاکی توسط بومیان منطقه احداث شده که ب

 ثیر احداث این بندها روي هیدروگراف سیل را ارزیابی کرد.تأ
 مواد و روشها

 د مطالعهمنطقه مور -2-1
 82هکتار در جنوب غربی سلسله جبال بینالود در  11388اریه نیشابور به مساحت  -حوزه آبخیز بار

 36' 32"تا  36° 27' 38"). این منطقه حد واسط 1کیلومتري شمال غربی مشهد قرار گرفته است (شکل 
ارتفاع حوزه آبخیز بار طول شرقی قرار دارد. متوسط  58° 49' 31"تا  58° 40' 46"عرض شمالی و °36

کیلومتر و شیب متوسط  54باشد. محیط حوزه آبخیز متر می 1560متر و در محل ایستگاه هیدرومتري  2226
 4/5درصد محاسبه گردیده است. آب و هواي منطقه نیمه خشک و متوسط درجه حرارت آن  9/11آن 

متر مکعب  66/0متر است. متوسط دبی آن میلی 4/330گراد و میزان متوسط بارندگی سالانه آن درجه سانتی
 .باشدبر ثانیه می
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 : موقعیت جغرافیایی حوزه بار در استان خراسان رضوي1شکل 

 

 هاي مورد استفادهداده -2-2
سازمان نقشه برداري کشور استفاده گردید. نقشه توپوگرافی و   1:25000هاي در این مطالعه از نقشه

اریه مرز -شبکه زهکشی از این نقشه ها استخراج گردید و با توجه به موقعیت ایستگاه هیدرومتري بار
بالادست ایستگاه بسته شد و کلیه پارامترهاي ژئومرفولوژیکی از آن استخراج گردید. سرعت آب در 

اي خراسان رضوي استخراج برداشت شده توسط اداره آب منطقه لاعات سیلابخروجی حوزه نیز از اط
ات گردید. که این سرعت توسط مولینه در هر سیلاب برداشت شده است. براي ارزیابی مدل نیز از اطلاع

اي استان خراسان رضوي استفاده گردید. که در این مطالعه که به صورت دبی برداشت شده توسط آب منطقه
واقعه که از صحت بیشتري برخوردار بود انجام گردید. که این  6عه اجرا شده، براي ارزیابی از تک واق

اریه با اطلاعات بارش ایستگاه باران سنجی ماروسک که -صحت با مقایسه اطلاعات دبی ایستگاه بار
 اریه داشت انجام شد.-همبستگی بیشتري با دبی مشاهداتی از ایستگاه بار

 روش کار -2-3
 :دروگراف واحد لحظه اي ژئومرفولوژیکیهی

)، تلاش شده است که با ارتباط دادن GIUHدر تئوري هیدروگراف واحد لحظه اي ژئومرفولوژیکی (
ارزیابی قرار  موردومرفولوژیکی، پاسخ هیدرولوژیکی حوزه به رواناب سطحی ئهیدروگراف با مشخصات ژ

به عنوان تابع چگالی احتمال رسیدن یک قطره آب به خروجی حوزه تعریف می شود  GIUHگیرد. تئوري 
  به صورت زیر تعریف میشود: 6براي یک حوزه درجه  GIUHکه به طور تصادفی انتخاب شده باشد. معادله 
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 :1رابطه 

GIUH(t) =
𝑑𝑑Ø7(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡
= 𝜃𝜃1(0).

𝑑𝑑Ø17(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝜃𝜃2(0).
𝑑𝑑Ø27(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝜃𝜃3(0).
𝑑𝑑Ø37(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝜃𝜃4(0).
𝑑𝑑Ø47(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝜃𝜃5(0).
𝑑𝑑Ø57(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝜃𝜃6(0).
𝑑𝑑Ø67(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

 
 

 Θnاست. در خروجی حوزه )t، احتمال وضعیت (احتمال اینکه یک قطره بارش در لحظه Øn (t)که در آن 

، احتمال تغییر Øi(n+1) (t)و ) i، احتمال وضعیت اولیه (احتمال افتادن قطره آب به دامنه هاي رتبه (0)
 باشد.) میt) در لحظه N+1به ( iمسیر (از حالت 

 1979اتیورب و والدیز در سال -با توجه به اینکه ارزیابی و حل این معادله کار مشکلی است، رودریگوئز
) و همچنین Vپیشنهاد کردند که بر اساس پارامترهاي هیدرودینامیکی سرعت آب در اوج سیلاب (

(زمان تا  tp(دبی پیک) و  qpمی توان  LΩو  RB ،RA ،RLپارامترهاي ژئومرفولوژي کمی حوزه مانند 
 اوج) را استخراج و بر اساس آن به تهیه هیدروگراف واحد لحظه اي ژئومرفولوژي اقدام کرد.

 :2رابطه 

𝑞𝑞𝑝𝑝 =
1.31
𝐿𝐿Ω

𝑅𝑅𝐿𝐿0.43𝑉𝑉 

 𝑡𝑡𝑝𝑝 =
0.44𝐿𝐿Ω

𝑉𝑉
�
𝑅𝑅𝐵𝐵
𝑅𝑅𝐴𝐴
�

0.55

𝑅𝑅𝐿𝐿−0.38 

 :3رابطه
tp  وqp  محاسبه شده از روابط مذکور به ساعت و بر ساعت می باشد، بنابراین روابط زیر براي محاسبه

 دبی اوج و زمان تا اوج هیدروگراف خروجی سیلاب ارائه شده است.
 :4رابطه 

𝑄𝑄𝑝𝑝 = 𝑞𝑞𝑝𝑝
3600� ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 100� ∗ 𝐴𝐴 

 :5رابطه 
𝑇𝑇𝑝𝑝 = 𝑡𝑡𝑝𝑝 + 0.75𝑡𝑡𝑟𝑟 

 که در آن:

A(متر مربع) مساحت حوزه : 
ir (سانتی متر در ساعت): شدت بارش 
tr(ساعت) مدت بارش موثر : 

مبانی هرگونه تجزیه و تحلیل عددي ویژگیهاي حوزه آبخیز، با مفهوم رده بندي آبراهه ارتباط دارد. در نتیجه 
ها و درجه بندي هاي سیستم آبراهه، تجزیه و تحلیل ترکیب آبراهه و سرشاخهاولین گام در مطالعه ویژگی

-و مساحت آبراهه  .)2(شکل  ین مدل از روش استرالر براي رده بندي آبراهه استفاده شدآن می باشد. در ا

مشخص گردید. در محاسبه مساحت هر درجه از آبراهه، مساحت  ArcGISهاي درجات مختلف در محیط 
ر درجه از شوند نیز باید منظور گردد. پس از درجه بندي آبراهه، تعداد ههاي پایینتر که به آن وارد میآبراهه
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آبراهه، طول متوسط هر درجه و مساحت متوسط آن محاسبه شده و پارامترهاي ژئومرفولوژیکی حوزه شامل 
محاسبه  )LΩطول آبراهه بالاترین درجه (و  )RLنسبت طول (، )RAنسبت مساحت (، )RBنسبت انشعاب (

 گردید.

 
 لربه روش استرا هاي رتبه بندي شده حوزه بار: نقشه آبراهه2شکل 

 

) استفاده شده 1997از روش ترسیمی جین و دیگران ( RB ،RA ،RLدر این تحقیق جهت محاسبه 
است. در این روش اگر رتبه آبراهه روي محور افقی و تعداد، متوسط طول و متوسط مساحت هر رتبه روي 

مساحت و طول هاي به دست آمده، لگاریتم نسبت انشعاب، محور لگاریتمی عمودي ترسیم شود، شیب خط
با استفاده از پارامترهاي  است و چنانچه از آن آنتی لوگ گرفته شود نسبتهاي مذکور به دست می آید.

طول آبراهه بالاترین و  )RLنسبت طول (، )RAنسبت مساحت (، )RBنسبت انشعاب (ژئومرفولوژیکی (
(دبی اوج  qpهاي پارامتر )V) و هیدرودینامیکی (سرعت دبی اوج در خروجی حوزه ()LΩدرجه (

 Qp) و بر اساس آن 3و  2(زمان تا اوج ژئومرفیک به ساعت) استخراج (رابطه  tpژئومرفیک بر ساعت) و 
 GIUH(زمان تا اوج به ساعت) هیدروگراف خروجی براي مدل  Tp(دبی به متر مکعب در ثانیه) و 

 ).5و  4آمد (رابطه بدست
رواناب که از صحت بیشتري برخوردار بودند، -د بارندگیواقعه منفر 5سپس براي ارزیابی مدل، تعداد 

اریه انتخاب گردیدند تا با هیدروگراف ساخته -از ایستگاههاي باران سنج ثبات ماروسک و هیدرومتري بار
شده مقایسه و ازیابی گردد. براي این منطور ابتدا پس از جداسازي جریان پایه، هیدروگراف سیل استخراج 
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زمان بارش موثر با استفاده از شاخص فی محاسبه گردید. و این هیدروگراف با گردید و ارتفاع و 
 هیدروگراف سیل مشاهداتی مقایسه گردید.

 
 نتایج -2

، )RBنسبت انشعاب (هاي حوزه، پارامترهاي ژئومرفولوژیکی حوزه شامل ههپس از درجه بندي آبرا
. که نتایج آن محاسبه گردید )LΩدرجه (طول آبراهه بالاترین و  )RLنسبت طول (، )RAنسبت مساحت (

 باشد:) می1مطابق جدول (
 

 حوزه بار مقادیر پارامترهاي ژئومرفولوژي کمی :1جدول 
 )Kmبه وسیله طول( )2Kmبه وسیله مساحت( تعداد آبراهه درجه آبراهه

1 940 0/074 0/335 

2 194 0/330 0/529 

3 45 1/618 1/410 

4 11 8/001 3/212 

5 3 21/750 2/124 

6 1 115/871 10/175 

AΩ=115/87(KM2)  
LΩ=10/175 

RB=3/9536 RA=4/2756 RL=1/8750 

(دبی  qp، 3و  2با استفاده از این پارامترها و سرعت دبی اوج در خروجی حوزه، با استفاده از روابط 
(زمان تا اوج) را استخراج و بر اساس آن به تهیه هیدروگراف واحد لحظه اي ژئومرفولوژي  tpپیک) و 

هیدروگراف خروجی سیلاب  )Qo( و زمان تا اوج )Tp( دبی اوج 5و  4سپس با استفاده ازروابط  اقدام کرد.
 محاسبه شد.

زمان تا اوج محاسبه شده  سپس براي هر کدام از وقایع دبی اوج و زمان تا اوج مشاهداتی با دبی اوج و
 مقایسه گردید. GIUHاز مدل 

) و میانگین درصد خطاي 6) (رابطه ERRبراي ارزیابی کارایی مدل در پیش بینی سیلاب، از تابع خطا (
 ):2(جدول  گردد) استفاده شد. که براساس مقایسه دبی پیک مشاهداتی و محاسباتی تعیین می7نسبی (رابطه 

 :6رابطه 

 ٍ◌𝐸𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅 = ��
𝑄𝑄𝑝𝑝𝑜𝑜 − 𝑄𝑄𝑝𝑝𝑒𝑒

𝑄𝑄𝑝𝑝𝑒𝑒
� + �

𝑇𝑇𝑝𝑝𝑜𝑜 − 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑒𝑒
𝑇𝑇𝑝𝑝𝑒𝑒

��
1
2

× 100 

 که در آن:

oQp :دبی پیک مشاهداتی 

eQoدبی پیک محاسباتی : 
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oTpزمان تا اوج مشاهداتی : 

eTpزمان تا اوج محاسباتی : 

 

 :7رابطه 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐸𝐸 =
1
𝑛𝑛
�𝑅𝑅𝐸𝐸𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 :8رابطه 

𝑅𝑅𝐸𝐸𝑖𝑖 =
𝑄𝑄𝑝𝑝𝑜𝑜 − 𝑄𝑄𝑝𝑝𝑒𝑒

𝑄𝑄𝑝𝑝𝑜𝑜
× 100 

RMEمیانگین درصد خطاي نسبی : 

REiدرصد خطاي نسبی دبی پیک در هر برآورد : 

oQpدبی پیک مشاهداتی : 

eQoدبی پیک محاسباتی : 

 واقعه انتخاب شده در حوزه بار 5مقادیر پارامترهاي مشاهداتی و محاسباتی  -2جدول 
زمان تا اوج  تاریخ سیل

 محاسباتی

زمان تا اوج 
 مشاهداتی

دبی 
 محاسباتی

دبی 
 مشاهداتی

تابع 
 (%)خطا

خطاي درصد 
 نسبی

Tpe Tpo Qpe Qpo ERR REi 

69/12/16 3/93 3/00 4/25 3/15 35/05 34/88 

70/12/26 3/48 4/50 5/38 4/91 30/71 9/59 

72/03/09 3/37 3/00 7/49 5/09 33/81 47/12 

74/11/16 3/77 5/00 4/42 3/72 36/09 18/73 

76/10/16 4/78 5/00 1/67 1/35 19/56 23/44 

 RME (میانگین درصد خطاي نسبی) 41/26 

 بحث و نتیجه گیري -3

 هیدروگراف سیلاب، اوج در دبی سرعت و حوزه شکل با فقط و دارد کمی فاکتورهاي به نیاز مدل این
 نظر در را...  و بارش خصوصیات و کاربري مانند فاکتورها یکسري و. کند می سازي شبیه را واحد
ریبا بنابراین با توجه به اینکه اطلاعات شکل حوزه از نقشه توپوگرافی قابل استخراج بوده، و تق .گیردنمی

هه اصلی سرعت دبی آب باشد، و از طرفی با داشتن اطلاعات از شکل آبرابراي کل کشور قابل دسترس می
باشد، بنابراین این مدل در هر منطقه اي قابل از روشهاي تجربی قابل برآورد می هاي بدون دادهنیز در حوزه

باشد، و با توجه به دقت مورد نیاز هزینه کم اجراي آن قابل توجیه میاجرا خواهد بود. و با توجه به وقت و 
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 نسبتا منطقه این در GIUH مدل که دهدمی نشان نتایج شود. در این تحقیقاز خروجی مدل استفاده می
 هم با مشاهداتی و محاسباتی هیدروگراف اوج تا زمان و پیک دبی به توجه با هالبت. دارد خوبی کارایی

 به میتواند این و بود بیشتر مشاهداتی دبی از وقایع همه در محاسباتی دبی شد مشاهده و باشد می متفاوت
)، که حجمی از آب 3باشد (شکل  منطقه بومیان توسط حوزه هاي سرشاخه در خاکی بندهاي احداث دلیل

) نیز در اجراي این مدل در حوزه 1386محمودي ( .شوندمانع رسیدن آن به خروجی حوزه می را ذخیره و
کنگیر به همین نتیجه رسید، البته در حوزه کنگیر بخاطر اشکال کارستی و ژئومرفولوژي خاص آن میزان 

و زمان تا اوج بدون رواناب کمتر شده، علاوه بر این خصوصیات بارش (مانند شدت و ...) نیز روي دبی 
 تاثیر نبوده است.

 از برآوردي پیک تا زمان موارد بیشتر در یعنی. شود می مشاهده به مسئله این نیز پیک تا زمان مورد در
باشد که باعث تمرکز آب اث بندهاي خاکی در بالادست میاست، که این نیز به خاطر احد کمتر مشاهداتی

 )09/03/72و  16/12/69واقعه ( دو در شود. ولیبراي رسیدن آب به خروجی حوزه می و افزایش زمان لازم
 باغات کنار در رودخانه بستر کردن محدود خاطر به مسئله این که شده برآرود کمتر کمی اختلاف با نیز
  .استشده کمتر پیک تا زمان و رفته بالاتر آب سرعت آن نتیجه در که باشدمی

این مدل در مناطق دیگر با شرایط تقریبا مشابه نتایج خوبی داده است، در نتیجه می  با توجه به اینکه
توان این اختلاف را در نتیجه احداث این بندها در نظر گرفت و میزان تاثیر این بندها را نیز برآورد کرد. 

ورد استفاده در شرایط مختلف م استفاده از این روش با توجه به هدف تحقیق و دقت و هزینه مورد نظر
 گیري هستند.وزه هایی که فاقد ایستگاه اندازهباشد. مخصوصا براي حمی

 ه و بندهاي احداث شده در بالادست حوزهاری-موقعیت ایستگاه هیدرومتري بار -3شکل 
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