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  هاي زمانی بارش مؤثر متفاوت  حوزه آبخیز کسیلیان در پایه واحدتغییرپذیري هیدروگراف
  

 3 و حمیدرضا مرادي2سیدحمیدرضا صادقی*، 1محبوبه معتمدنیا
  استاد گروه مهندسی آبخیزداري، 2 وه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه تربیت مدرس، گرارشد  کارشناسیآموخته دانش1

 دانشیار گروه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه تربیت مدرس3 دانشگاه تربیت مدرس،
  10/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش2/10/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
حـال  .  سـیلاب ضـروري اسـت      هاي مهار  لاعات پروژه هاي سیل در راستاي تأمین اط      ه هیدروگراف تهی

هـاي هیـدرومتري     ایستگاهنبوددلیل مشکلات اجرایی و  لاعات دقیق سیلاب به  یابی به اط   که امکان دست   آن
 ـ در همـین راسـتا  . بر و مشکل است مناسب بسیار هزینه هـاي واحـد یکـی از     ه و تحلیـل هیـدروگراف  تهی

کـه اصـولاً    جـایی  از آن. شـود   محـسوب مـی  هاي آبخیز هاي معمول و کارآ در مطالعات سیل در حوزه    شیوه
 و برده نام بررسی تأثیر فرضیات بنابراینشود،  فرضیات حاکم بر تهیه و کاربرد هیدروگراف واحد تأمین نمی

 بر خـلاف .  اهمیت فراوان استدارايیژه خطی بودن و ثبات زمانی بر دقت هیدروگراف واحد حاصل           و به
شماري در خـصوص ارتبـاط تغییـرات زمـانی      د، مطالعات انگشت ت تغییرات زمانی هیدروگراف واح    اهمی

 بـا هـدف   ایـن پـژوهش   همین دلیـل     به. ها با تأکید بر هیدروگراف واحد صورت گرفته است         هیدروگراف
 زمانی بارش مؤثر متفاوت با استفاده از تجزیه و تحلیـل      هاي بررسی تغییرپذیري هیدروگراف واحد در پایه     

 آبخیـز کـسیلیان انجـام       ه سال گذشته در حوز    33وقوع پیوسته طی     هاي به  یلهیدروگراف و هایتوگراف س   
هـاي واحـد بـا     م هیدروگرافهاي مه دار بودن اختلاف مؤلفه  ضمن تأیید معنیپژوهشنتایج  . پذیرفته است 

 .هاي بارش مؤثر مختلف تأکید داشت زمان بارش مؤثر یکسان بر تفاوت عملکرد هیدروگراف واحد با زمان
ه  سـاعت 2هاي معرف واحد   اختلاف مقادیر دبی اوج، زمان پایه و زمان تا اوج هیدروگراف        هکه دامن  ينحو به
 و 36 تا 6، 281 تا 75/0ترتیب در حدود   ساعت به 6 تا   25/0هاي واحد     از سایر هیدروگراف   دست آمده   به
   .دست آمد درصد به 50 تا 0
  

 ف کسیلیان، هیدروگراف واحد، هایتوگراف  آبخیز معره تغییرات زمانی، حوز:هاي کلیدي واژه

                                                
  sadeghi@modares.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
ه نمـود کـه هـر    هاي مختلف استفاد توان از روش لاعات می اطبدونبراي برآورد سیلاب در مناطق  

 ــ   در ایـن میـان تنهــا روش  . اشـند ب  داراي کـاربرد مــی کـدام در شـرایطی خـاص    ه هـاي منتهـی بـه تهی
کـامپلر و سـلداتی،    ( نماینـد  ارایـه ل راادر هستند جزئیـات دقیقـی از خـصوصیات سـی         هیدروگراف ق 

هـا   شود کـه بـسیاري از آن       د و مؤثر در شکل هیدروگراف، مشاهده می       ه به عوامل متعد   جبا تو . )1999
بنـابراین  . مانـد   آبخیز بوده که در یک آبخیز تقریباً ثابت باقی مـی        هات فیزیکی حوز  مربوط به خصوصی  

شـرمن   بـر همـین مبنـا   .  یکـسان باشـد  یـد به بااات مـش یدروگراف براي رگبارهاي با خصوصیشکل ه
 ـ را تعریف و ارا    1هیدروگراف واحد ،  )1932( هیـدروگراف واحـد، هیـدروگرافی اسـت کـه          . ه نمـود  ی

از . )2003؛ علیـزاده،  1988سـینگ،  (باشـد   یـک واحـد   ه از آن بـه انـداز  دست آمده   بهآب   ارتفاع روان 
گیـاهی و    تعددي شامل فیزیوگرافی، پوشش   هاي خروجی در یک آبخیز از عوامل م        طرفی هیدروگراف 

ــاس ــدگی در مقی ــی   بارن ــأثیر م ــانی ت ــف زم ــاي مختل ــذیرد ه ــابراین.پ ــانی   بن ــرات زم ــه تغیی  مطالع
 داراي آبخیـز    ه آبخیز و تأثیرپذیري آن از عوامل حـاکم یـک حـوز            ههاي خروجی از حوز    هیدروگراف

 آبخیـز   هنواخت در سـطح حـوز     رت یک صو که بارش مؤثر اصولاً به     جایی از آن . باشند ت فراوان می  اهمی
دهـی هیـدروگراف واحـد       رو لحاظ تغییرات زمانی عوامـل مـؤثر بـر شـکل            پیوندد، از این   وقوع نمی  به
 بـه دقـت     دواسطه تغییرات زمانی و مکانی شدت بارندگی بای        هاي آبخیز بزرگ به     در حوزه  خصوص به

آب و  هاي حاکم بر تبـدیل بـارش بـه روان    گیتوان در پیچید  دلیل این امر را می    . ه قرار گیرد  مورد توج 
 . ات نفوذ جستجو کرد به خصوصیبرده نامویژه تأثیر تغییرات  به

ها در مناطق مختلـف جهـان        اي در خصوص تأثیر عوامل مختلف بر هیدروگراف        مطالعات گسترده 
؛ 2004ان، ؛ آماندا و همکار2005؛ صادقی و همکاران، 2002پور و همکاران،  حشمت(انجام شده است 

 ).2007؛ سینگ و همکـاران،  2005؛ لی و چانگ، 2003؛ کالینا و همکاران، 2008کلولاند و همکاران،    
هاي واحد از بعد زمانی بسیار محـدود بـوده و در ایـن زمینـه        که بررسی و مطالعه هیدروگراف     حال آن 

در امریکـا   W-1 خیـز  آبههاي واحد حوز  ه هیدروگراف در تهی ،  )1992(سینگ   هاي  پژوهشتوان به    می
ت بارندگی و میزان دبی اوج آب، شد ایشان ارتباط زمان از شروع باران مازاد و میزان روان       . اشاره نمود 

 پـژوهش نتـایج  . ت بارندگی و زمان تا اوج هیدروگراف واحد را مورد تحلیل قـرار داد           و همچنین شد  
 چنـین هم. آب داشـته اسـت   یزان روانبرده حکایت از تأثیر مشخص زمان از شروع بارش مازاد بر م          نام

                                                
1- Unit Hydrograph, UH  
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و بـه  را بررسـی نمـوده    آبخیز در استرالیا ه حوز28تغییرپذیري هیدروگراف واحد در  ،)2005(کروك 
 ـه یک روش تخمین تجربی پارامترهاي هیدروگراف یارا هـاي   ه مـدل  واحد متوسط براي استفاده در تهی

دو فـرض  نداشتن ضمن تأکید بر ثبات  )2006(ثقفیان . دست یافت برده نامهاي  آب حوزه روان -بارش
ایط واقعـی  بر ضرورت لحاظ شر  ) خطی بودن و ثبات زمانی    (ه هیدروگراف واحد    عمده متصور در تهی   

هـا تأکیـد      روش غیرخطی تبدیل هیدروگراف واحد به سایر هیدروگراف         ارایه حاکم بر آبخیز از طریق    
ت مـرتبط  ساز حذف محدودی ل، زمینهض اور ف نداشتن کفایت ایشان ضمن تأیید   پژوهشنتایج  . داشت

نیـز ضـمن گـزارش      ) 2010(معتمـدنیا و همکـاران      . با ثبات زمانی هیدروگراف واحد نیز بوده اسـت        
نمود   ویژگی باران 36 آبخیز کسیلیان به تحلیل روابط بین        ههاي واحد در حوز    اختلاف در هیدروگراف  

ره هـاي مختلـف رگرسـیون دو و چنـدمتغی     ل رگبـار بـا اسـتفاده از شـک    23و هیدروگراف واحد براي   
   .پرداختند

 انجام شده در هاي پژوهش تر بیشدهد که  گرفته در این زمینه نشان می       صورت هاي  پژوهشبررسی  
کـی  اي مبتنی بـر خـصوصیات فیزی   هاي منطقه هاي واحد در زمینه تهیه مدل  خصوص تهیه هیدروگراف  

ات محدودي نیز در خـصوص ارزیـابی فرضـی   سیار  ب هاي  پژوهشی  حوزة آبخیز صورت پذیرفته و حت     
که انتخاب هیدروگراف واحد بـا   حال آن. حاکم بر منطق تهیه هیدروگراف واحد صورت پذیرفته است      

یابی به هیدروگراف قابل اعتماد سـیل بـراي طراحـی و مـدیریت               دوام بارش مؤثر مناسب براي دست     
ایـن  رو   از همـین  . ات اسـت  یـز از ضـروری     آبخ هـاي  صحیح و جامع منابع آب و کنترل سیلاب حوزه        

خیز کسیلیان  آبههاي زمانی متفاوت در حوز  با هدف بررسی تغییرات هیدروگراف واحد با پایه      پژوهش
هـاي   دار بـودن اخـتلاف مؤلفـه       توان معنی   را می  پژوهشه مورد استفاده در این      فرضی. انجام شده است  

هـاي زمـانی     هاي واحد منتج از پایـه       هیدروگراف  انطباق نبودهاي واحد خروجی و      اصلی هیدروگراف 
  . مؤثر متفاوت دانست

  
  ها  مواد و روش

ف کـسیلیان بـا بارنـدگی متوسـط سـالانه        آبخیـز معـر    ه مورد مطالعه حـوز    همنطق: منطقه مورد مطالعه  
 75/66مرطوب تا مرطـوب، واقـع در مازنـدران و بـه مـساحت       ر از نیمه متر و اقلیم متغی     میلی 80/813

 دقیقـه و   58 درجـه و     35  جبال البرز و بین عـرض جغرافیـایی        مترمربع و در دامنه شمالی سلسله     کیلو
  ثانیـه 44 دقیقـه و  8 درجـه و  53  شمالی و طول جغرافیایی  ثانیه 15 دقیقه و    7 درجه و    36  و  ثانیه 30
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وشـش   داراي پبـرده  نـام  هحـوز ). 1شـکل  ( شرقی قرار گرفته است  ثانیه42 دقیقه و 15 درجه و    53 و
هـاي دیگـر    يمرور زمان در اثر افزایش جمعیت روستاها بـر وسـعت کـاربر           غالب جنگلی بوده که به    

؛ سـعادتی و    2002پـور و همکـاران،       حـشمت (ها کاسـته شـده اسـت         افزوده شده و از وسعت جنگل     
  . )2005؛ صادقی و همکاران، 2006همکارن، 

 33دوره آمـاري   (1354-86هـاي   در سـال  رگبار 59 از تعداد    پژوهشبراي انجام این     :پژوهشروش  
هاي سیل با استفاده از  براي همین منظور، ابتدا آب پایه براي هر یک از هیدروگراف         . استفاده شد ) ساله

دلیل همگونی روش کار و تطابق بهتر آن با شـکل عمـومی         به )2001سوبرامانیا،  ( به بالا  خط شیب رو  
در آب تعیـین و   سپس ارتفـاع روان . قیم محاسبه گردیدآب مست ها جدا و سپس حجم روان   هیدروگراف

دسـت   آب به  هیدروگراف واحد مرتبط از تقسیم دبی هیدروگراف مستقیم به ارتفاع متوسط روان      نهایت
 . )2003علیزاده،  ؛2002 مهدوي، ؛2001؛ سوبرامانیا، 1988سینگ، (آمد 

 دسـت آمـده   بههاي واحد  دروگرافه هیهمواحد، هاي   منظور بررسی تغییرات زمانی هیدروگراف     به
 50/3، 2، 50/1 ،25/1، 1، 75/0، 50/0، 25/0هاي سیل با تنوع زمان بارش مؤثر  از تحلیل هیدروگراف  

با اسـتفاده  ها    هیدروگراف سپس تبدیل . ها در نظر گرفته شد     نه به تعداد نسبی زیاد آ      ساعته با توج   6و  
 5  و5، 8، 5، 7، 7، 6، 6،  10ترتیـب     تعـداد بـه    هایت در ن  م و انجا) 2002مهدوي،   (Sاز طریق منحنی    

پارامترهاي بیشینه، کمینه، میـانگین،  . دست آمد  بهبرده نامهاي بارش مؤثر     تهیدروگراف واحد براي مد   
هـاي   هر یک از هیـدروگراف  انحراف معیار و ضریب تغییرات دبی، زمان پایه و زمان تا اوج مربوط به        

در ادامه هیدروگراف واحـد متوسـط هـر پایـه زمـانی، از      .  محاسبه گردید محاسباتی نیز در مرحله بعد    
هـاي مـورد     هـاي هیـدروگراف    طریق محاسبه متوسط زمان تا اوج، زمان پایه و دبی اوج و نیز عـرض              

آب هیـدروگراف   جایی دبی اوج محاسبه و مقدار واحد ارتفـاع روان    استفاده و از طریق چشمی و جابه      
ــد   ــرل گردی ــز کنت ــل نی ــینگ، (حاص ــاقري، 1988س ــوبرامانیا، 1998؛ میرب ــام ). 2001؛ س ــپس تم س

دلیـل رعایـت      ساعته به  2 به هیدروگراف واحد     S با استفاده از منحنی      برده  نامهاي متوسط    هیدروگراف
. تبدیل شد) 2003علیزاده، ( آبخیز هزمان تأخیر حوز 2/0-3/0عنوان  شرط زمانی مناسب بارش مؤثر به   

دبی اوج، زمان پایه و زمان تـا اوج ایـن نـوع    ) 2005صادقی و همکاران، ( نسبی در مرحله بعد خطاي 
هـاي لازم صـورت     سـاعته محاسـبه و ارزیـابی   2هاي تبدیلی نسبت به هیدروگراف واحد    هیدروگراف

  . گرفت
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  . آبخیز کسیلیانهحوز )بن ولیک(و هیدرومتري ) سنگده(هاي هواشناسی  ی و محل ایستگاه سیماي کل-1شکل 

  
  و بحث نتایج

د با زمان بارش مؤثر مختلف از تحلیل هاي واحد متعد  شده، هیدروگرافارایهه به روش کار با توج
، 10 تـا  2هـاي   شـکل .  آبخیز کسیلیان حاصل شد  ههاي قابل تجزیه و تحلیل در حوز       ه هیدروگراف هم

. دهـد  ان را نـشان مـی   آبخیز کـسیلی هها در حوز هاي واحد مختلف و متوسط هر یک از آن  هیدروگراف
هـاي    از تبدیل سـایر هیـدروگراف  دست آمده بههاي دو ساعته  هاي هیدروگراف نمایش ترسیمی عرض  

   . شده استارایه 11 آبخیز کسیلیان در شکل هساعته حوزt  واحد
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  . آبخیز کسیلیانه ساعته در حوز25/0هاي واحد و متوسط   هیدروگراف-2شکل 
  

  
  

  . آبخیز کسیلیانه ساعته در حوز50/0اي واحد و متوسط ه  هیدروگراف-3شکل 
  

  
  

  . آبخیز کسیلیانه ساعته در حوز75/0هاي واحد و متوسط   هیدروگراف-4شکل 
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 . آبخیز کسیلیانه ساعته در حوز1هاي واحد و متوسط   هیدروگراف-5شکل 

  

  
  .ان آبخیز کسیلیه ساعته در حوز25/1هاي واحد و متوسط  هیدروگراف -6شکل 

  

  
 .آبخیز کسیلیانه  ساعته در حوز50/1هاي واحد و متوسط   هیدروگراف-7شکل 
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  . آبخیز کسیلیانه ساعته در حوز2هاي واحد و متوسط   هیدروگراف-8 شکل

  

 
  . آبخیز کسیلیانه ساعته در حوز50/3هاي واحد و متوسط  هیدروگراف -9شکل 

  

  
  . آبخیز کسیلیانهته در حوز ساع6هاي واحد و متوسط   هیدروگراف-10شکل 
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 . آبخیز کسیلیانهحوز هاي واحد در  از انواع متوسط هیدروگرافدست آمده به ساعته 2هاي واحد   هیدروگراف-11شکل 

  
هاي اصـلی    ساعته در رابطه با مؤلفهtهاي واحد    هاي مختلف هر یک از هیدروگراف      چنین آماره هم

سبی در  نیز درصد خطاي ن2جدول .  شده استارایه 1ها در جدول  دبی اوج، زمان پایه و زمان تا اوج آن
  .دهد اي واحد تبدیلی را نشان میه  ساعته منتج از سایر هیدروگراف2 واحد هاي اصلی هیدروگراف مؤلفه

  
   . آبخیز کسیلیانههاي واحد در حوز هاي اصلی مورد بررسی در انواع هیدروگراف هاي مختلف مؤلفه  آماره-1جدول 

6  
 )5=تعداد(

50/3  
 )5=تعداد(

2  
 )8=تعداد(

50/1  
 )5=تعداد(

25/1  
 )7=تعداد(

1  
 )7=تعداد(

75/0  
 )6=تعداد(

50/0  
 )6=تعداد(

25/0  
 )10=تعداد(

 )ساعت(زمان بارش مؤثر 

 بیشینه 30/70 11/37 58/80 14/37 60/11 98/24 87/20 35/27 61/16

 کمینه 72/15 17/16 51/12 68/11 70/8 58/7 26/8 85/12 55/11

 میانگین 77/29 87/23 92/29 04/19 79/10 14/16 66/12 88/19 48/13

 انحراف معیار 05/20 62/8 21/25 62/8 03/1 50/7 12/4 54/5 91/1

17/14 87/27 54/32 47/46 55/9 27/45 26/84 11/36 35/67 
ضریب تغییرات 

 )درصد(

د بی اوج
 )

متر مکعب بر ثانیه
( 

 بیشینه 00/40 00/43 00/54 00/44 00/54 00/53 00/68 00/49 00/87

 کمینه 00/18 00/21 00/19 00/19 00/40 00/30 00/33 00/32 00/36

 میانگین 50/26 83/28 50/33 00/30 14/46 60/42 63/47 20/40 40/52

 انحراف معیار 62/5 57/7 31/13 00/9 39/5 76/10 50/12 65/6 37/20

87/38 54/16 24/26 26/25 68/11 00/30 73/39 26/26 20/21 
ضریب تغییرات 

 )درصد(

زمان پایه 
)

ساعت
( 
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   -1جدول ادامه 
6  

 )5=تعداد(

50/3  
 )5=تعداد(

2  
 )8=تعداد(

50/1  
 )5=تعداد(

25/1  
 )7=تعداد(

1  
 )7=تعداد(

75/0  
 )6=تعداد(

50/0  
 )6=تعداد(

25/0  
 )10=تعداد(

زمان بارش مؤثر 
 )ساعت(

 بیشینه 00/18 00/17 00/22 00/14 00/25 00/18 00/27 00/19 00/21

 کمینه 00/1 00/2 00/1 00/2 00/8 00/6 00/7 00/8 00/7

 میانگین 20/6 50/7 67/10 71/8 57/17 60/10 25/17 20/12 20/13
 انحراف معیار 12/5 96/5 07/9 03/4 82/6 55/5 48/7 32/4 76/5

64/43 41/35 36/43 36/52 82/38 27/46 00/85 47/79 58/82 
ضریب تغییرات 

 )درصد(

زمان تا اوج 
)

ساعت
( 

  
تبـدیل انـواع   دست آمـده از   به  ساعته2هیدروگراف واحد هاي اصلی  مربوط به مؤلفه  درصد خطاي نسبی     -2دول  ج

  .  در حوزه آبخیز کسیلیانهاي واحد هیدروگراف
  6  50/3  50/1  25/1  1  75/0  50/0  25/0  )ساعت(زمان بارش مؤثر هیدروگراف واحد 

  92/25  40/47  75/0  69/21  92/38  34/43  21/215  10/281  )مترمکعب بر ثانیه(دبی اوج 
  35/4  52/6  51/8  13/2  04/34  79/29  38/6  17/36  )ساعت(زمان پایه 

  00/0  00/0  43/21  43/21  43/21  57/28  85/42  00/50  )ساعت(زمان تا اوج 
  

ترین مقدار و بعـد   ود که ضریب تغییرات زمان تا اوج بیشش  ملاحظه می1ه به نتایج جدول   با توج 
هـاي مـؤثر زمـانی      هیدروگراف واحد با بـارش    9ترین آن مربوط به زمان پایه در         از آن دبی اوج و کم     

ترین مقدار ضریب تغییرات دبی اوج،  چنین بیشهم.  آبخیز معرف کسیلیان بوده است  همختلف در حوز  
 ـ  03/85 و 72/39، 29/84ترتیـب   قـدار عـددي بـه   زمان پایه و زمـان تـا اوج بـا م         ه  درصـد، مربـوط ب

 درصـد  69/11 و 51/9ترتیب  ترین آن با مقدار عددي به چنین کم ساعته و هم   75/0هیدروگراف واحد   
 درصـد مربـوط بـه     45/35جز زمـان تـا اوج بـا مقـدار عـددي               ساعته به  25/1مربوط به هیدروگراف    

شود که   مشخص می10 تا 2هاي  با نگاهی دقیق به شکلمچنین ه.  ساعته بوده است50/3هیدروگراف 
مـشابه نبـوده و   هاي واحد  دبی اوج، زمان پایه و زمان تا اوج هیدروگرافهاي اصلی    تغییرپذیري مؤلفه 

دبی اوج، زمان پایـه و     هاي اصلی    مؤلفهضریب تغییرات   براي نمونه،   . باشد  بسیار متفاوت نیز می    گاهی
که، در هیـدروگراف واحـد    در حالی. باشد بسیار کم می ساعته 25/1روگراف واحد زمان تا اوج در هید   

یک از سه مؤلفه مطرح شده بـر هـم انطبـاق نداشـته و داراي اخـتلاف زیـادي بـوده            ساعته هیچ  75/0
 سـاعت و بـالاخره   53 تا  19مکعب بر ثانیه، زمان پایه از       متر 58/80تا   51/12 که، دبی اوج از    طوري به
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که، متغیرهاي مزبـور در هیـدروگراف واحـد         حال آن . ساعت آورده شده است    22 تا   1 اوج از    زمان تا 
گر  سـاعت بـوده و نـشان   25 تـا  8و  54تـا   40مکعب بر ثانیـه،  متر 6/11تا   7/8 ترتیب  ساعته به  25/1

 مشخص شـد کـه   برده نامهاي  ه به شکل همچنین با توج  . باشد تر در هیدروگراف مزبور می     تغییرات کم 
هـاي زمـانی بـارش مـؤثر          پایـه  خـلاف  براند و     بوده واحد بسیار زیاد  هاي   تغییرات زمانی هیدروگراف  

 به سبب تغییر در رفتار هیدرولوژیکی حوزه      طور مشخص   این تغییرات به  . یکسان، بر هم منطبق نیستند    
دروگراف هاي مختلف بوده که این موضوع خود دلیلی دیگر بر ضرورت لحاظ هی             در ارتباط با ورودي   

از طرفی در برخی اوقات نیز یـک  . باشد هاي مربوطه می   آبخیز و حتی تبدیل    هواحد مناسب براي حوز   
هاي واحد، وضعیت هیدروگراف واحد متوسـط را   رگبار خاص با شرایط متفاوت از دیگر هیدروگراف   

 ه ساعت 5/3 واحد   توان در هیدروگراف   براي نمونه این وضعیت را می     . تأثیر فراوان قرار داده است     تحت
 بـا  پـژوهش ر بر این ضمن تأیید فرضیه متصواین یافته نیز  . مشاهده نمود9 در شکل 12/6/1369روز  

 هیدروگراف واحد متوسط و     هضرورت تهی  مبنی بر    ترتیب به )2006(و ثقفیان   ) 2005(کروك  نظریات  
بب تغییرپـذیري زمـانی     دیگر به س  هاي واحد به یک     نیز لحاظ مفهوم غیرخطی بودن تبدیل هیدروگراف      

   .کاملاً مطابقت داردها  آن
هـاي   هاي واحد با پایه شود که در اثر تبدیل هیدروگراف       مشخص می  2ه به جدول    با توج چنین  هم

هاي واحد   ساعته، میزان درصد خطاهاي نسبی هیدروگراف2مؤثر زمانی مختلف به هیدروگراف واحد     
هاي واحد  تر از شرایط تبدیل هیدروگراف  میزان خطاها بیشتر به واحد مزبور هاي زمانی کوچک با پایه
تـوان بـه    دلیل این امر را احتمـالاً مـی  . تر به هیدروگراف واحد مزبور بوده است      هاي مؤثر بزرگ   با پایه 

تـر    زمانی بارندگی مؤثر کمه آبخیز به رگبارهاي با پای   هتر حوز   ثبات رفتاري بیش   تغییرپذیري و نداشتن  
دست آمده در خصوص دبی اوج، زمان پایه و زمـان تـا اوج        چنین میزان خطاي نسبی به    هم. نسبت داد 

طـوري    ساعت کاهش زیادي پیدا کرده به    6 به طرف    25/0ت بارش مؤثر    هاي واحد از مد    هیدروگراف
 و صـفر  35/4، 92/25 بـه  50 و 17/36، 10/281ترتیـب از   در دبی اوج، زمان پایه و زمان تـا اوج بـه         

 خطی بودن تهیه هیدروگراف واحد و تغییرپذیري آن بـا زمـان             نبود هدهند  است که نشان   درصد رسیده 
تـر در تبـدیل بـه     هاي واحد با زمان مـؤثر بـزرگ     ضرورت استفاده از هیدروگراف   بوده که ضمن تأیید     

و ) 1992( سـینگ  نظراتو  پژوهشبینی شده براي این     ه پیش دیگر فرضی هیدروگراف واحد حوزه، با     
خطـی  ارتبـاط غیر  هـاي هیـدرولوژیک حـوزه و نیـز           رفتـار غیرخطـی پاسـخ      مبنی بـر     )2006(ثقفیان  

  . خوانی دارد همهاي واحد با یکدیگر  هیدروگراف
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   و پیشنهادهاگیري نتیجه
چنـین بررسـی ارتبـاط بـین      ییرات زمانی هیدروگراف واحـد و هم       با هدف بررسی تغ    پژوهشاین  

 از مجموع نتایج .ف کسیلیان انجام شده است     آبخیز معر  هوز واحد و باران در ح     هاي هیدروگراف  مؤلفه
 از دست آمـده  بهبندي نمود که هیدروگراف واحد  سادگی جمع توان به   می پژوهش  این  از دست آمده   به

 آبخیز، تغییـر در پوشـش   ههاي بارندگی ورودي به سامان دلیل تفاوت در رژیم   دوام بارش مؤثر مشابه به    
آب ناشی از  ی مشارکت متفاوت اجزاي مختلف چرخه آب در تولید روان   ا و حت  ز هاي باران  مکانی توده 

هـاي واحـد در     هیدروگراف1رگبارهاي مطالعاتی کاملاً متفاوت بوده که ضمن تأیید تغییرپذیري درونی  
هاي   از دوام بارشدست آمده بههاي واحد متوسط  دار هیدروگراف یک دوام بارش مؤثر بر تفاوت معنی     

ي هـا  بنـدي تفـاوت   تلاش در طبقهنیز  تر و    گسترده جامع و     انجام مطالعات  اگرچه. کید دارد  تأ 2مختلف
هـاي آبخیـز کـشور بـراي انجـام        در سـایر حـوزه  خـصوص  بـه  از شـرایط گونـاگون و       دست آمـده    به

   .شود هاي نهایی پیشنهاد می بندي جمع
  

  گزاريسپاس
گـان  آموخت ن، دانـش اسدي و ملیحـه مـزی     ها مهندس هانیه     وسیله از زحمات ارزشمند خانم    به این   

لاعـات  نیز تأمین بخشی از اط    و   پژوهشبرد   ر در پیش  کاري مستم  هم هواسط دانشگاه تربیت مدرس، به   
  . گردد گزاري میلیه سپاساو
  

 منابع
1.Alizadeh, A. 2003. Applied hydrology principals, Emam Reza Press, 815p.  

(In Persian) 
2.Amanda, B., Patricia, P.K., Saco, M., Rhoads, B.L., and Yen, B.C. 2004. 

Hydrodynamic and geomorphologic dispersion: Scale effects in the Illinois 
River Basin. J. Hydrol. 288: 237-257. 

3.Campolor, M.A., and Solodati, A. 1999. River flood forecasting with a neural 
network model. J. Water Resour. Res. 35: 1191-1197. 

4.Cleveland, G.T., Thompson, D.B., Fang, X., and He, X. 2008. Synthesis of  
unit hydrographs from a digital elevation model. J. Irrig. Drain. E-ASCE.  
134: 2. 212-221.  

                                                
1- Inter-Change   
2- Intra-Change   



  و همکارانمحبوبه معتمدنیا

 259

5.Croke, B.F.W. 2005. A Technique for deriving an average event unit hydrograph 
from Stream flow-only data for ephemeral quick-flow-dominant catchments. 
Adv. Water Res. 29: 493-502. 

6.Heshmatpour, A., Mohseni Saravi, M., Sadoddin, A., and Erfanian, M. 2002. 
Development of efficiency of geomorphologic and geoclimatic instantaneous unit 
hydrograph in estimation of flood discharge. J. Iran Nat. Resour. 55: 1. 3-25.  
(In Persian) 

7.Kalina, L., Govindarajua, R.S., and Hantushb, M.M. 2003. Effect of 
geomorphology resolution on modeling of runoff hydrograph and sediment 
graph over small watershed. J. Hydrol. 276: 89-111. 

8.Lee, K.T., and Chang, C.H. 2005. Incorporating subsurface-flow mechanism into 
geomorphology-based IUH modeling. J. Hydrol. 311: 91-105.  

9.Mahdavi, M. 2002. Applied hydrology, Tehran University Press, 356p. 
10.Mirbagheri, S.A. 1998. Engineering hydrology, Shiraz University Press, 250p. 

(In Persian)  
11.Moatamednia, M., Sadeghi, S.H.R., Moradi, H.R., and Asadi, H. 2010. 

Evaluation of Different Modeling Procedures in Unit Hydrograph-Hyetograph 
Relationship. J. Sci. Technol. Agric. Nature. Resour. (Water and Soil Science). 
14: 52. 27-36. (In Persian) 

12.Saadati, H., Golami, A., Sharifi, F., and Ayobzadeh, S.A. 2006. Simulation of 
daily discharge and water balance in Kasilian representative watershed land 
uses, J. Iran Nature. Resour. 59: 2. 301-313. (In Persian)  

13.Sadeghi, S.H.R., Moradi, H.R., Mozaian, M., and Vafakhah, M. 2005. 
Efficiency of different methods of statistical analysis and modeling of rainfall-
runoff (Case study: Watershed Kasilian), J. Iran Nature. Resour. 12: 3. 81-90. 
(In Persian) 

14.Saghafian, B. 2006. Nonlinear transformation of unit hydrograph. J. Hydrol. 
330: 596-603.  

15.Singh, P.K., Bhunya, P.K., Mishra, S.K., and Chaube, U.C. 2007. An extended 
hybrid model for synthetic unit hydrograph derivation. J. Hydrol. 336: 347-360. 

16.Singh, V.P. 1988. Hydrologic system (Rainfall-Runoff Modelling), 1: 960p  
17.Singh, V.P. 1992. Elementary hydrology. Economy Edition. New Delhi, India, 

670p. 
18.Subramanya, K. 2001. Engineering Hydrology. Tata McGraw-Hill. 392p. 
 
 
 
 
 
 



 1393) 4(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 260

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 21(4), 2014 
http://jwsc.gau.ac.ir 

 
Variability of main unit hydrograph components of Kasilian  

Watershed in different effective precipitation time bases 
 

M. Moatamednia1, *S.H.R. Sadeghi2 and H.R. Moradi3 
1M.Sc. Graduate, Dept. of Watershed Management Engineering, Tarbiat Modares University,  

2Professor, Dept. of Watershed Management Engineering, Tarbiat Modares University,  
3Associate Prof., Dept. of Watershed Management Engineering, Tarbiat Modares University 

Received: 12/22/2012; Accepted: 07/01/2013 
 
Abstract1 

The flood hydrographs preparation is essential in order to provide the necessary 
information to control flood projects. However, getting access to accurate flood 
information is too difficult and expensive due to practical problems and the lack of 
suitable hydrometric stations. In addition, providing and analyzing unit hydrograph 
is considered as a usual and useful method for flood studies in watershed scale. 
Since the theories of making and applying the unit hydrograph cannot be provided, 
the investigation on the effects of mentioned theories and especially linearity and 
time stability on the precision of derived unit hydrograph is important. In spite the 
importance of variability of unit hydrograph, there are a few studies in this field. 
Towards this attempt, this study has been formulated in Kasilain watershed with 
the aim of investigating the unit hydrograph variability in different effective time 
bases using the hydrograph and hyetograph analysis of floods reports recorded 
during last 33 years. So that the range of differences between peak discharge, base 
time and time to peak of representative 2h unit hydrograph and those obtained from 
0.25 to 6h unit hydrographs were found about 0.75 to 281, 6 to 36 and 0 to 50%, 
respectively. 
 
Keywords: Unit hydrograph, Hyetograph, Kasilain watershed, Temporal variation  
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