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   چكيده
بدست آمده واحد مود تعيين ميزان كارايي آبنبه منظور تحقيق حاضر 
 مرغكايستگاه اي  در بازسازي آبنمود واحد مشاهدهClark براساس روش

انجام حوزه آبخيز بازفت در استان چهار محال و بختياري  واقع در خروجي
ساعته متوسط حوزه با آبنمود  2اي آبنمود واحد  نتايج ارزيابي مقايسه .گرديد
 بي،خطاي نسهاي  ا كمك آمارهب Clarkروش ساعته بدست آمده از  2واحد 

دلالت بر  و ميزان انحراف ضريب كارآيي، مجذور ميانگين مربعات خطا
دقت مناسب روش مذكور در تخمين دبي سيلابي در حوزه آبخيز مورد 

  . مطالعه دارد
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Abstract 
The present study has been conducted to evaluate the 
efficiency of Clark Instantaneous Unit Hydrograph Model in 
regenerating flood unit hydrograph in Bazoft watershed in 
Chaharmahal and Bakhtiari Province. The comparative 
evaluation is conducted between the 2h-Unit hydographs 
simulated using Clark model and the one obtained from 
averaging the observed ones. This comparison is made with 
the help of statistical criteria viz. relative error, root mean 
square of error, coefficient of efficiency and bias. It verified 
high level of compatibility between two unit hydrographs 
using the clark model and the hydrograph obtained by 
averaging the observed data. 
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  مقدمه -1
بالا بودن هزينه ساخت و  بعلتكمبود ايستگاههاي هيدرومتري 

در  ها از يك طرف و ضرورت تهيه آبنمودهاي سيلنگهداري آن
اولويت بندي ، سيلابخطر  بندي پهنه، كارهاي مهندسي منابع آب

طرف ديگر، استفاده از سيلاب از  بيني پيش ومناطق سيل خيز 
ود و قابل دسترس را ايجاب روشهاي مبتني بر اطلاعات موج

تئوري مربوط به آبنمود واحد در اين راستا استفاده صحيح از . نمايد مي
ب سطحي حاصل از يك واحد اروانبه مفهوم ) IUH( 1اي لحظه

به واسطه امكان  (Ramirez ,2000)بارش مازاد آني در حوزه آبخيز 
بارندگي  تهيه آبنمود قابل قبول سيل بدون داشتن اطلاعات مربوط به

  و فقط با داشتن خصوصيات سهل الوصول فيزيكي حوزه و منحصر 
   مدل .)1380عليزاده، ( باشد به فرد بودن آن بسيار كارآ مي

Clark (1945)  مساحت - بر نمودار زمان 2روش تاخير و تنسيقيا 
در واقع در اين روش بارش مازاد به عنوان ورودي و استوار بوده و 

سهولت . سامانه محسوب مي شودوان خروجي آبنمود جريان به عن
كاربرد اين روش، شرايط ارزيابي، اعمال اصلاحات متنوع و استفاده 

از اين رو استفاده . گسترده از آن در سرتاسر جهان را منجر شده است
در بازسازي آبنمود واحد لحظه اي و سپس  Clark (1945) مدل از

كارآيي آن در اين تحقيق مد  آبنمود واحد حوزه آبخيز بازفت و ارزيابي
  .نظر قرار گرفته است

  
  مواد و روش ها -2

هاي  يكي از زير حوزهحوزه آبخيز بازفت به عنوان تحقيق حاضر در 
متر، حداكثر و كيلو 367كيلومترمربع، محيط  2171كارون با مساحت 

 25/162متر، طول رودخانه اصلي  1750و  4018حداقل ارتفاع 
كيلومتر و شيب متوسط  75/79وجي تا مركز ثقل كيلومتر، فاصله خر

. واقع در استان چهار محال و بختياري انجام پذيرفته است% 95/0
ايستگاه مرغك و باران هيدرومتري هاي  براي انجام تحقيق از داده

نگاري چلگرد به ترتيب واقع در خروجي و نزديكي مركز ثقل حوزه 
هاي  نقشهيق ابتدا در راستاي انجام تحق. آبخيز استفاده شد

 R2V، با استفاده از محيط نرم افزار منطقه 1:250000توپوگرافي
جغرافيايي  سامانه ،ILWISنرم افزار و سپس با استفاده از رقومي 
UTM هايي  شبكهنقشه مدل رقومي ارتفاع با  ،نقشه زمين مرجع و

يك ساعته نقشه همزمان تمركز سپس . تهيه گرديدمتر  30با ابعاد 
حوزه  .آمدبدست  كاليفرنيا فرمول وتهيه شده با توجه به نقشه  حوزه

 منطقه با فاصله زماني يك ساعت تقسيم و 18آبخيز مورد مطالعه به 
از با استفاده متوسط تلفات بارش  .آن تهيه شد مساحت - زمان نمودار

   4هاي  و تحليل باران نگارها و ليمنوگرافتجزيه في و شاخص 
  . گرديدو آبنمودهاي واحد مربوطه تهيه ن تعيي يرگبار انتخاب

  به آبنمود واحد بدست آمده با توجه زمان تاخير حوزه  هايآبنمود
  ساعته متــوسط بــدست آمد 2تبديل، سپـس آبنمود واحد  ساعته 2
)Subramanya, 2000( .آبنمود واحد لحظه اي روش Clark ا نيز ب

  از روش ترسيمي با استفادهMuskingum ضريب معادله  توجه به 
)Linsley, 1988 ( ساعته آن نيز تهيه و  2بدست آمده و آبنمود واحد

 بي،آماري خطاي نس هايشاخصبا آبنمود مشاهده اي حوزه بر اساس 
مقايسه و ميزان انحراف  ضريب كارآيي، مجذور ميانگين مربعات خطا

 .گرديد
  
   نتايج -3

مستخرج از  حوزه مورد مطالعه، ساعته 2آبنمود واحد متوسط 
به همراه آبنمود بازسازي شده آبنمودهاي مشاهداتي ايستگاه مرغك 

مقايسه آبنمودهاي مذكور نتايج كمي و همچنين  Clarkتوسط روش 
 1جدول و  1با استفاده از آماره هاي مختلف به ترتيب در شكل 

 .نشان داده شده است
 

زمان (ساعت )

يه) 
 ثان

 بر
ب

کع
مترم

ی ( 
دب

Clark مشاهده اي

 
 Clarkساعته  2 مشاهداتي و تخميني واحد آبنمود - 1شكل

 حوزه بازفتدر 

 
  ساعته مشاهده اي و بازسازي شده با استفاده از آماره هاي مختلف 2آبنمود واحد كمي ارزيابي  -1 جدول

شاحص 
  آماري

 انحراف  (%)خطاي نسبي
  دبي اوج

مجذور ميانگين مربعات 
  اخط

ضريب 
  حجم سيلاب زمان پايه زمان تا اوج دبي اوج كارآيي

  Clark  22/21  00/0 48/48 63/1 27/1  74/50  90/0مدل 
 



 ۱۳۸۴ن تابستا ،٢تحقيقات منابع آب ايران، سال يکم، شماره 
Volume 1, No. 2, Summer 2005 (IR-WRR) 

30  
  
8

  بحث و نتيجه گيري -4
توان  مي 1در يك مقايسه كيفي از نتايج بدست آمده در شكل 

دبي اوج كمتري را نسبت به آبنمود  Clarkدريافت كه مدل 
همچنين بر اساس نتايج ارائه شده در . اي نشان داده است مشاهده
ا اوج بازسازي شده توان استنباط نمود كه زمان رسيدن ت مي 1جدول 

حداقل و حداكثر خطاي . اي مطابقت كامل دارد با مقدار مشاهده
تخمين به ترتيب مربوط به حجم سيلاب و زمان پايه مربوط بوده كه 

مطابقت داشته و دليل اين امر را    Jain et al.(2000)هاي با ايده
اظهار مي دارد مي توان به فرض خطي   Snell(1995)همانگونه كه 

در يك . مل كردن سامانه حوزه  آبخيز در توليد رواناب نسبت دادع
قابليت لازم در  Clarkجمع بندي كلي مي توان اذعان نمود كه مدل 

خصوص بازسازي آبنمود واحد در حوزه آبخيز مورد مطالعه را داشته 
موافقت دارد لكن مقايسه كارآيي روشهاي  Sabol)1988(كه با نظر 

رهاي مدل مذكور در ساير تحقيقات و ساير مختلف تخمين پارامت
  . هاي آبخيز توصيه مي گردد حوزه

  
  :ها  نوشت يپ

1- Instantaneous Unit Hydrograph, IUH 
2- Lag and Route Technique 

 
 مراجع -5

 انتشارات دانشگاه امام رضا،. هيدرولوژي كاربردي .)1380(. عليزاده، ا
  ص 570

Clark, C. O. (1945), “Storage and unit hydrograph”, 
Trans., ASAE, 110:1419-1446 

Jain, S. K., Singh, R.D., and Set, S.M. (2000), “Design 
flood estimation using GIS supported GIUH 
approach”, Water Resources Management, 14, pp. 
369-376  

Linsley, R.(1988), Hydrology for Engineers, McGraw 
Hill, 492p. 

Ramírez, J. A. (2000), “Prediction and modeling of 
flood hydrology and hydraulics”, Chapter 11 of 
Inland Flood Hazards: Human, Riparian and 
Aquatic Communities Eds. Ellen Wohl, Cambridge 
University Press. 

Sabol, G.V. (1988), “Clark Unit Hydrograph and R-
Parameter Estimation”, Journal of Hydraulic 
Engineering, 114(1), pp.103-111 

Snell, J. (1995), “A physically based representation of 
channel network response”, Ph.D. thesis, University 
of Western Australia 

Subramanya, K. (2000), Engineering hydrology,  
McGraw-Hill, India, 391pp. 

 
 

  

  1383خرداد  4: تاريخ دريافت گزارش فني
 1383مرداد  27: تاريخ پذيرش گزارش فني

 


