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 چکيده 
عوامل موثر در مطالعات و اجراي پروژه هاي آبي و خاکي در مناطق خشک و  از جملههاي سطحي يا رواناب جريان آب

از اين عوامل تاثير گذار بوده که ضمن مهار جريان هاي مخرب در استحصال  يکي سيلاب نيمه خشک مي باشد. مديريت

اين منابع تجديد شونده تاثير بسزايي دارد. هدف از مطالعه حاضر برآورد ميزان رواناب با مدل مخزن ساده در حوضه 

شبيه سازي بمنظور  (1995)يزومورامدل رياضي ماستفاده از اين پژوهش درباشد. مي در ايستگاه تله زنگ رودخانه دز

شده و از اطلاعات شاخه هاي صعودي و نزولي هيدروگراف هاي حوضه  استفادهرواناب در يک حوضه  -فرايند بارش 

مخزن آب شامل يک سطح مقطع عرض افقي بوده که تابعي از عمق آب مي باشد و از شاخة فروکش  .شده استاستفاده 

ر بين بارش و رواناب همچنين کل عمق آب داخل مخزن و سرعت نفوذ آن که زمان تأخي .هيدروگراف سيلاب محاسبه شود

براي  دز خانهمعرف روداين مدل در حوضه  ، از شاخه صعودي هيدرو گراف جريان قابل محاسبه مي باشند.کنندرا کنترل مي

ه هيدروگراف هاي محاسباتي و ک حاکي از آن استنتايج حاصل از اين پژوهش  بيني سيلاب به کار برده شده وپيش

شيب منحني  .همچنين باشد رواناب در اين مدل بصورت خطي مي-و رابطه بين بارش مشاهداتي با هم تطابق خوبي دارند.

 هاي مختلف زير سطحي وزيرزميني ثابت بوده لکن براي جريان هاي مختلف سطحي تغيير مي يابد.فروکش براي جريان

 

      13انه دز، هيدروگرافخمدل مخزن، رود واژه هاي کليدي: رواناب،

 

 مقدمه

مديريت پايدار منابع آب تجديد شونده پشت سدداا 
مناطق خشد    نمهدخ خشد  اه ااهمدت هيداد  در 

ر اناب نمز نقش بسدزاي  در تدامم   لذا .برخوردار است
پشت سداا   تاسمسات آب  دارد کخ مطالعدخ  آبمنابع 

آب موردنمداه در  ضده  استصادا  داي  پديده ممتواند
بردار   نگهدار  اه تاسمسات نمدز مدو ر رههمديريت ب

. ر اناب همان  بخ  جدود مد  آيدد کدخ شددت باشدم 
بارندگ  اه ظرفمت نفوذ آب بخ داخل خاك بمشتر باشدد 
. پمش بمن    برآ رد ممزان ر اناب سدطص  در فالد خ 
اا  مورد نظر بطور مس م در تاهمم گمدر    تعمدم  

حها  آب  در ر   سمستم ر دخاندخ ادا تدا مر ابعاد طر
بسزاي  دارد   تنها نه  توان بخ تخهم  اا  ساده   با 
تقريب بالا متوسل شد   نماه بخ بررس    مطالعخ دقمق 
در اي  مورد کاملاً مصسوس است ارهياب  ابعاد مصتهل 
سملاب در طراح  تاسمسات امدر لمك  يك  اه عهده 

. هممنخ دادرا تشكمل م  ژ تري  مباحث ع م امدر لو
اا  بهره گمر  اه شموه اا  مخت ف امر هه گسترش 
فوق العاده ا  يافتخ است . بنصو  کخ پمش بمن  اا  
لاهم در جهت ايجداد ايهند  بدرا  ک مدخ مسدتصد ات 
کشا ره ، لنعت  ، حهل   نقل   غمره اهدخ در گدر  
برآ رد منطق    متك  بر پايخ ادا  ع هد    تجربد  
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خ سدملاب   مترااي  است کخ ادر يد  در مصاسدبپارا
 .ابعاد آن مداخ خ دارند

مطالعخ حاضر بخ بررس    برا رد ر اناب در حوضدخ 
 .مد  مخزن ساده اختااص يافتخ است ر د ده با

 
 مروری بر تحقيقات گذشته

قسهت اا  لعود    اهچنم  منصند  فدر کش 
ي  امدر گراف حوضخ آبخمز اطلاعات با ارهشد  دارد 

خ ممتواند برا  ايجاد ي  مد  رياض  حوضخ استفاده ک
( bras 1990(   1958 اهكدداران  Linsely[.1شددود 

تعمم  کردند کخ منصن  فر کش با ي  معادلخ  کااش 
 شود.تولمف م  بالاپارامتر  بخ لورت 

 1)  
جريدان در جريدان در ادر همدان،  بطوريكخ  
پارامتر  است کدخ اه منصند  فدر کش     tهمان 
( پمشدنهاد داد کدخ Barnes 1940. شدود مد   تعمدم 

منصن  فر کش را ممتوان با سخ خط مستقمم ر   ي  
نهددددددودار شددددددبخ لگدددددداريته  تقريددددددب هد. 

Sugawara 1972  پاسخ حوضخ آبخمدز شدبمخ سداه)
شددده بوسددم خ يدد  مددد  مفهددوم  مخددزن آب ارا ددخ 

نشان داده شدده اسدت  1شكل داد.مد  مخزن کخ در 
ر انداب را بدا اسدتفاده اه -سع  دارد تدا فرايندد بدارش

ترکمب چنددي  مخدزن آب شدبمخ سداه  ممكند.مدد  
ي  يا د  خر ج  در ديواره مخزن  sugawaraمخزن 

 sugawaraآب برا  شبمخ ساه  خر ج  ر اناب دارد. 
درپمش بمن  خر ج  ر اناب اه باران موفق شد اما اي  

اا  فمزيك  را در مخزن تشدري   توانست پديدهمد  ن
 [. 9باشند م  پارامتراا در مد  فوق مشكل م کند  تعم

, chiu mizumura   1985 مددد  مخددزن در )
ارتبددار ر اندداب اه بدداران   ذ ب بددرف بددا يدد  فم تددر 

kalman   6،8بددخ کددار بردنددد .]Shidawara 1972 )
 مددد  ر اندداب بددارش بددا اسددتفاده اهمنصندد  فددر کش

اه معادلخ هير برا  تقريب منصن  فر کش  پمشرفت داد.

 استفاده کرد.
 2) 

    

پارامتر  است کخ اه  α   همان در  بطوريكخ 
 آيد. اطلاعات مشاادات  دب  ر اناب بدست م 

 

 
 مخزن ساده -1شکل 

 
متاسفانخ ا  درباره سخ مولفخ در منصن  فدر کش   

م  بدارش   ر انداب نتوانسدت بصدث کندد.   ب رابطخ
Hino , Hasebe  خر ج  ر اناب را بدخ سدخ قسدهت

، ند،  جريان سطص ، جريدان هيدر سدطص تقسمم کرد
جريان هير هممن (   نتايج خوب  بدست آ رد.آنها نشان 
دادند رابطخ بدم  بداران   ر انداب، بدخ لدورت خطد  
 است. اگر خر ج  ر اناب بخ سخ مولفخ جريان تقسدمم
شود، بارندگ  در ي  حوضخ،  باورت جريان سطص  
  نفوذ   ترا ش اه ممان مناطق اشباع شده   غمر اشباع 

( نشان داده شده اسدت، 2نشده اهانطور کخ در شكل  
شدود کدخ اه سدخ باشد. جريان جويبار  فرض مد م 

جريان سطص    جريدان هيدر سدطص    جريدان هيدر 
خ ي  حوضدخ بدخ شود. در اي  مطالعهممن  تشكمل م 

شود کخ لورت ي  مخزن آب ساده در نظر گرفتخ م 
در آن سط  مقطع عرض  افقد  اه اطلاعدات منصند  

شود، اي  ي  مد  مفهوم   فر کش حوضخ تعمم  م 
ساده اسدت کدخ مقدادير پارامترادا  مربوطدخ اسداس 
فمزيك  دارند    مد  بخ آسان  برا  پمش بمن  ر اناب 

  شود.استفاده م 
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 رواناب -ی بارش تشريح مرحله -2 شکل

 
 رابطة بين منحني های فروكش و مدل مخزن 

  نوشت  معادلة برندول  بدم  ( 1  با توجخ بخ شكل
   ط  مخزن   خر ج  اه کف مخزن داريم :س
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با فرض ناچمز بودن سرعت افت تدراه سدط  آب   
ادندقرار 

0
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 ريم:دا

 4) gHu 2 
سدرعت جريدان خر جد  اه   u =    کدخ در  آن : 

شدتاب   g =ارتفاع آب داخل مخدزن    H = مخزن ،
، باشد  aاگر سط  مقطع ر هنة خر ج   باشد. م   قل

 دب  نظر  خر ج  اه مخزن بخ لورت هير خوااد بود:
 5)  gHaauQ 2 

نشدان  dCدب  خر ج  را بدخ بالاخره اگر ضريب 
 :ق  خر ج  اه مخزن چنم  خوااد بود، دب  حقمدامم
 6) gHaCauCQ dd 2 

سدط  آب   با بخ کار بردن معادلة پموسدتگ  بدم  
 : خر ج  آب اه مخزن داريم

 7) 
dt

dH
S

dt

HSd
auCd





)( 

 سط  مقطع مخزن    
Hahبا فرض   Cd

22
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 8) 
dt

dH

aCdt

dH

dt

dH
aC

dt

dh

d

d 22

22 1
 

  فرض ( 7 پس اه قرار  دادن رابطة اخمر در رابطة 
/22اينكخ  aCSS d خواامم داشت:  

 9) 
dt

dh
S

dt

dh

aC

S
auC

d

d 
22

 

 :  توان نوشتم ( باورت  هير 9رابطة  
 10)   ghS

dt
dh 2 

سط  مقطع   ارتفداع يدا بخ ترتمب، h,Sکخ دراينجا 
 . عهق آب اللاح شده م  باشند

معادلة منصند  فدر کش يدا برگشدت امددر گراف 
 اورت هير م  باشد:ب
 11)  ktCQ  exp 

ضدريب   t=0    =k: دبد  در همدان  Cکخ در آن 
تخ مخ يا کااش کخ بسدتگ  بدخ خاولدمات فمزيكد  

را در  اگر بخدواامم مخدزن  حوضدخ حوضة آبريز دارد.
طبمعت مد  کند، بايدد  تخ مدخ اه مدد   بدا تخ مدخ اه 
حوضخ کخ اهدان شداخة نز لد  يدا منصند  فدر کش 
امدددر گراف مدد  باشددد، اه يدد  معادلددخ پمددر   
کنند.اهانطور کدخ قدبلاً گفتدخ شدد ، دبد  خر جد  اه 

 مخزن برابر است با:
 12) ghQ

aC

h
gaCauCQ

d

dd 22
22

 

 (12    (11 دلدة   لذا  پس اه برابدر قدرار دادن معا
داريم : ktCgh  exp2: يا    

 13)  ktgCh 2exp2/2  
، (S=f(h))باشدد  h( تابع  اه 10در معادلة   Sاگر 
 داد:( باورت هير تغممر شكل م 10معادلة  

  14) gh
dt

dh
hf 2)(  

  داريددددددددم 
hk

g
hf

1

2

2
)(   بددددددددا

فرض
k

g
A

2

2
 :داريم 

 15) hAhf /)(  
معم  گرديد . در رابطة  S=f(h)بنابراي  شكل تابع 

 15) ،A   ي  ضريب  ابت  م  باشد . شكل تابعf(h) 
( در 15بدا جايگدذار    ( بمان شده  اسدت.3در شكل  

 :داريددم h(   حددل معادلددخ بددرا  عهددق آب14 
 



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A

t
g

g

C
h 2exp

2

پددس اه بددا فددرض2
g

C
C

2

2

1 
  

 نتمجخ م  شود :
 16) 










A

t
gCh 2exp1

 



صصی مهندسی آب  تخ
 23     1392پاییز و زمستان –فصلنامه علمی 

 

 
( و sرابطه بين سطح مقطع اصلاح شده ) -3شکل 

 (hعمق آب اصلاح شده )

 

  :( داريم13(    16با مقايسخ معادلخ اا   
 17) 

A

g
K

2
2  

  ضريب کااش يا  A( رابطة بم  ضريب 17معادلة  
ا بخ معن  ديگر رابطة بم  مد    حوضة   ي  Kتخ مخ 

را م  توان اه منصن  برگشت  Aآبريز م  باشد . مقدار 
، ار بخش  يژه مورد نظر تعمم  نهوديا فر کش برا  

  :بنابراي 

 18) 
0

0

2
2

A

g
K 

 
 19) 

s

s
A

g
K

2
2  

 20) 
g

g
A

g
K

2
2 

 
    طص مخاوص جريان س (o)هيرنويس 

(overland flow) ،(s)   مخاوص جريان هير
 (g،  (subsurface flow)سطص  يا هير لايخ ا  

 (ground –water  flow)مخاوص جريان هير هممن  
 م  باشد.

 
 ساختار مدل و روش محاسبات

در اي  مد  همان تدخخمر بدم  بدارش   ر انداب را 
)(همان تخخمر  باورت هير تعريف م  کنمم. Lt مددت ،

همان  است کخ در آن تراه آب اه ماکزيه  مقدار خود تا 

بعبدارت ديگدر اگدر ارتفداع . [7 تراه کندون  آب برسدد
ماکزيمهم آب در مخزن را با 

maxh  ارتفاع کنون  را با  
h همان تخخمر برابر است با :نهايش دامم ، 
 21) 

iL Chht /)( max  
در آن : کددخ

iC  سددرعت نفددوذ آب در مخددزن
پموستگ  بدرا  حوضدخ بادورت هيدر  معادلخ .باشدم 
 باشد:م 
 22) 

dt

dv
tQttR L  )()( 

)(کخ در اينجا  LttR    برابر کدل بدارش مداهاد در
حوضخ در همان 

Ltt   باشدد م.V  حجدم آب ذخمدره
در حوضخ م  باشد کخ م  توان آن را بخ لدورت شده 

 هير مصاسبخ نهود :

 23) hAdhhfSdhV
hh

2)(
00

  

، با توجخ بدا ( انتگرا  گمر  کنمم22اگر  اه رابطة  
sdhdvاينكخ   : خواامم داشت 

 24) 
 

Sdh

dttQttR

h

h

L
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t
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
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hhکددخ در آن  , آب در اددابددخ ترتمددب عهددق  
tttاا  همان ,  اه بكار بدردن معدادلات . م  باشد
 ( داريم :24( در معادلة  15(    10 

 25)
 

dhtdtttR
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کددخ در آن:  dttQghhg

tt

t

t )(.22
2 



  

dtttRR. اگدر م  باشدد L

tt

tt
)(1  




، معادلدة باشدد 

 ( باورت هير  در م  آيد:25 
 26)   )(2

2

22
hhAtR

ghhg


 
ttدر نتمجدخ عهدق آب در همدان      يعندh 

 برابر است با :

 27) 
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بديه  است عهق آب برا  ادر مولفدة ر انداب در 
ttهمان   : برابر است با
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 30) 
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hgQ  اينكدخ  hبا داشت    ، دبد  ر انداب اه 2

 رابطة هير بدست م  آيد : 
 31) 

tk

tkQtRK
hgQ








2

)2(2
2 

بالاخره دب  بدرا  ادر مولفدة ر انداب در همدان   

tt  : برابر است با 

 32) sQQ  ؛        
tk

tkQtRk
Q

o

oo






2

22

 

 33) 
 

tk

tkQtRk
Q

s

ss






2

22

 

gs QQQ    ؛ 

 34) QQg ؛
        

 
tk

tkQtRk
Q

g

gg






2

22

 

هانطور کخ قبلاً گفتدخ شدد، در ر ابدط فدوق هيدر ا
، بخ ترتمب بدرا  جريانهدا  سدطص   g,s,oنويسها  

هير سطص    هير هممن  بكار برده شده است .در شكل 
( پارامتراا  4 

OSgsg KKKQQ نشان داده شدده  ,,,,

بايد توجخ داشتخ باشمم کدخ عهومداً . اند
osg kkk   

( رابطدة بدم  سدط  5م  باشد . اهچنم  در شدكل  
  تراه آب اللاح شدده نشدان   (s)مقطع اللاح شده 
بخ شرر اينكخ دب  ر اناب ا لمخ مع دوم  داده شده است.

( دبد  ر انداب 34( ال   27باشد ، با بكار بردن ر ابط  
 برا  همانها  متوال  مصاسبخ م  شود.

نمايش پارامترهای  -4شکل 
OSgsg KKKQQ ,,,, 

 

 
( Sی بين سطح مقطع اصلاح شده )رابطه -5شکل 

 (hو تراز آب اصلاح شده )

 

 رابطه بين بارش و رواناب

  بم  بارش   ر اناب بدرا  اسدتفاده اه  اگر رابطخ
 مد  مخزن آب درنظر بگمريم، با جايگذار  آب ذخمره

   ( معادلدخ22  پموسدتگ    (   معادلخ23  حوضخ  
 آيد. ود م هير بوج

  35) 
 توان نوشت: ( م 35(    17(    12اه معادلات  

 36)  

ي  معادلخ ديفرانسمل  Q(t) ابت باشند،     kاگر 
اه منصند  فدر کش  kباشد. ضدريب  ابدت  خط  م 

آيد. با  جدود اينكدخ ضدريب  جريان ر اناب بدست م 
فرانسمل  ابستخ بخ ار مؤلفخ است، معادلخ دي kفر کش 

  بم  بارش مداهاد    ( خط  است. بنابراي  رابطخ36 
 باشد. ر اناب خط  م 
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ادا  متفدا ت  ابدت  برا  عهق اگر همان تخخمر 
( بادورت هيدر بدسدت 36    فرض شود، حل معادلخ

 (.6آيد  شكل م 

 37)  

 38) 

 

 
 

 39)  

 
کددخ در آن 

A

g
K

2

2
     مدددت همددان بددارش

را  ابدت در  R ( بارش ماهاد38باشد. اگر در معادلخ  م 
 نظربگمريم، معاد  باورت هير خوااد شد:

 40)  
( بددخ ترتمددب 40 م در معادلددخ  عبددارت ا     د

باشد. بدا    تخ مر بارش کنون    پمشم  م داندهنشان
، شود ( خط  در نظر گرفتخ م 36 جود اينكخ، معادلخ  

باشد. اي   م      ، ،  ل  شامل چهار پارامتر 
 چهار پارامتر ي  امدر گراف تغممر شكل يافتخ را ايجاد

کنند کخ در آن بدا افدزايش همدان شدمب قسدهت  م  
لعود    منصن  فر کش بخ ترتمب تندتر   ملايم تدر 

 شود. م 
بعد، دب  ر اناب را مدوقع  کدخ همدان    در مرح خ

کندمم. بدا فدرض اينكدخ  تخخمر  ابت نباشد مصاسبخ م 
همان تخخمر برابر لفر است، دب  ر اناب بادورت هيدر 

 آيد: بدست م 
 41)  

گمدريم    معادلخ بالا را حل مرتبخ لفر در نظر مد 
مدت همان  کخ آب اه سط  بالاي  بخ سط  کندون  در 

آ ريدم، حدل مرتبدخ ا    مد  رسد، بدسدت مخزن م 
 باورت هير است:

 42)  
 

 
 43)  

 

 44)  
 

     کخ در اي  معادلات 
 است. 

حل مرتبخ لفر   ا   باورت شهاتمك  در شدكل 
( نشددان داده شددده اسددت. اگددر ضددرايب فددر کش 7 

OSg KKK  باددورت يكسددان   همددان تددخخمر بددرا  ,,
اا  متفا ت آب در مخزن  ابدت در نظدر گرفتدخ عهق

( 36شود، معادلخ پموسدتگ  اهدانطور کدخ در معادلدخ  
باشددد. بنددابراي   نشددان داده شددده اسددت، خطدد  مدد 

اا  ظاار  کخ در امدر گراف ر اناب ديده  غمرخط 
شود، در ا ر مقادير مخت ف برا  ضرايب فر کش    م 
ا  متغمدر آب اداا  تخخمر متفا ت بدرا  عهدق همان

 ايجاد شده است.

 

 
 رابطه بين بارش و رواناب -6شکل 

 

 
 (35حل مرتبه صفر و اول معادله ) -7شکل 
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 مواد و روش ها

برا  شر ع کار با مد  در ابتدا بايد پارامتراا  آن 
ادا  مصاسبخ شود . برا  مصاسبخ پارامتراا اه منصند 

ا   شاادهم (recession curves)فر کش يا برگشت 
. ارگداه شداخة نز لد  يدا در حوضخ استفاده م  شدود

منصن  برگشدت امددر گراف را بدر ر   کاغدذ نمهدخ 
خدط  ، اي  منصن  تقريباً بخ سدخکنمملگاريته  ترسمم 
 شدمب .اا  متفا ت قابل تقسمم اسدتراست با شمب

اي  خطور بخ ترتمدب اه بدالا ضدرا ب تخ مدخ جريدان 
)(سطص   ok 

)(ان هير سدطص  جري sk  جريدان هيدر  
)(هممن   gk اا . ارگاه تعداد  اه اي  منصن م  باشند

را در ي  کاغذ نمهخ لگاريته  رسم کنمم خواامم ديدد 
اا تقريباً يكسدان بدوده   خطدور اي  منصن  مبکخ ش

ريان تقريباً با ام مواه  استند بخاوص در قسهت ج
، چرا کخ اي  ضرا ب اه ير هممن    جريان هير سطص ه

ك  حوضدخ بدوده   مسدتقل اه بدارش خاولمات فمزي
بطدور شدهاتم   ( 8 . مطالب فدوق در شدكل باشندم 

( 8. اهددانطور کددخ در شددكل  نشددان  داده شددده اسددت
شدمب اه مشااده م  شود، دب  ر اناب در مصل تغممدر 

  دب  ر انداب در  sQ، جريان سطص  بخ هير هسطص 
يدان هيدر سدطص  بدخ جريدان مصل تغممر شمب اه جر

. با ممانگم  گرفت  ساهد را مشخص م gQ، هممن هير

sgاددا  برگشددت مقدددار اه تعددداد  اه منصندد  QQ , 

بمدانگر  oh، ا لمدة آب در تاند  ارتفاع بدست م  آيد.
امدا  .باقمهانده اه بارش قبل م  باشدد مقدار ارتفاع آب

مقدار آب  کخ در منطقة غمر اشباع حوضخ ذخمدره شدده 
همان تخخمر  است در اي  مد  در نظر گرفتخ نه  شود.

)( Lt   قابددل مصاسددبخ21در اددر لصظددخ اه رابطددة ) 
باشدد. بدرا  بدسدت آ ردن م 

maxh   iC  موجدود در
بدد ن همدان تدخخمر  ، ابتدا امددر گراف رارابطة مذکور

( نهونخ ا  اه امدر گراف 9. در شكل مصاسبخ م  کنمم
مصاسبخ شده بد ن همان تخخمر   امدر گراف مشدااده 
ا  نشان داده شده است. فرض کنمد کخ همدان تدخخمر 

 دلخدواه   مع دومامدر گراف در دب  ا ج   ي  دبد  

بدخ ترتمدب برابدر  Q*مانند 
1t    2t  باشدد اگدر

phh ,*
 

تريتب عهق آب مخزن در دب  ا ج    دب  دلخواه   بخ
، بدا فدرض  ابدت بدودن  مد  تدوان باشدند Q*مع وم 

iC توان نوشت :م 
 45) 

i

p

C

hh
t




max

1
 

 46) 
iC

hh
t *max

2


 

 
های فروكش در نمايش شماتيک منحني -8شکل 

 كاغذ نيمه لگاريتمي

 

 
 محاسبه زمان تأخير هيدروگراف -9شکل 

 
 تدوان( مد 46(    45با حل اهزمدان د  معادلدة  

maxh  iC  مع وم بودن  را مصاسبخ نهود . با
maxh    iC  

( مد  تدوان 21همان تخخمر را در ار لصظدخ اه رابطدة  
مصاسبخ نهود. اهچنم  مصاسبة دقمق همان تدخخمر در 
ار لصظخ اه حل معادلة پموستگ  بادورت هيدر انجدام 

 م  شود:

 47)  dQSdhdR obs

t

o

th

ho

tt

o

L

)()(
)(

 

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 ا ،مشااده دب tQobs)( آن: درخ ک

gtQth obs 2/)()( 2  goQh obso 2/)( 2  باشد. م 
اه آمار بارش  R(t)برا  بدست آ ردن بارش ماهاد 

tRobs)(ا  مشااده
م  توان اه معادلة هير استفاده  

 نهود:

 48)  dtQtQRRt stationary

t

o
dttobs

t

o
LOSSr

Qr

 )()(
 

همان  کخ دب  ر اناب بخ دب   Qt: در رابطة فوق
 پاية قبل مد  رسدد   دبد  ر انداب  ابدت مد  شدود(،

LossR ،ت فات  ابت بارش 
stationaryQ  دب  ر اناب

جريان پايخ  ابت   
rtباشدد.مد  مدت همان بدارش 
اه بدسدت را در ار همان پ   R(t)بالاخره بارش ماهاد 

( مد  تددوان اه رابطدة هيددر 48اه رابطدة   LossRآ ردن 
 مصاسبخ نهود:

 49) 
LOSSobs RRtR )( 

( بدست م  آيد بايد 49بارش ماهاد  کخ اه رابطة  
در مصاسبات دب  ر اناب بكدار ر د. اگدر بدارش مداهاد 
منف  شود، مصاسبات ت فات بارش بايدد مجددداً انجدام 

مثبت يدا  rtفر تا لد تا مقدار ماهاد در فال ة همان شو
 لفر شود.

در اي  مقالخ برا  مقايسخ دب  مصاسدبات    دبد  
مشاادات ، حوضخ ر دخانخ ده بخ عنوان حوضخ معدرف 
انتخاب شده است. کخ اه نظر جغرافماي  حوضخ ر دخانخ 

تا  31 34طو  شرق     50 21تا  48 '10ده بم  
34 4 .عرض شهال  مصد د است 

حوضخ ابريز ر دخاندخ ده کدلاد در شدمبها  جندوب  
غرب  س س خ ارتفاعات هاگرس  اقع شده است. مساحت 

کم ومتر مربع  طو  مصدمط  21720کل حوضخ بالغ بر 
 1676کم ومتر است   متوسدط ارتفداع حوضدخ  900آن

 درلد کل حوضدخ در دره ادا  37متر ممباشد. حد د 
په    گسترده دامنخ ا  هاگرس   ج گخ اا  ندااهوار 

درلد مجهوعخ  55ممان کواستان اا  هاگرس حد د 
مساحت را تشكمل م  داند، بندابراي  قسدهت اعظدم 

[. بدرا  ممدانگم  بدارش اه 3حوضخ، کواستان  است 
 ر ش چند ض ع  تمس  استفاده شده است.

 شدكل  1344سمل در تاريخ ادا   3برا  مقايسخ 
( در نظر گرفتخ 12 شكل1370(  11 شكل 1346(  10

شده است. اي  سمل اا بخ اي  ع دت در ايد  تصقمدق 
مدو رتري  سدمل استفاده شده اند کخ اه بزرگ تدري    

 باشند.اا  اخمر ر د ده م 
مقدادير  1344در سمل سدا  

OSgsg KKKQQ ,,,, 
 90   380، 021/0، 9/0، 131/0 بدددخ ترتمدددب برابدددر

 .باشندم 

 

 
 1344سيل در سال  -10شکل 

 
مقدادير  1346در سمل سدا  

OSgsg KKKQQ ,,,, 
 باشند.م  70   150، 05/0، 11/0، 2/0بخ ترتمب برابر 

 

 
 1346سيل در سال  -11شکل 

 

مقدادير  1370در سمل سدا  
OSgsg KKKQQ ,,,, 

 80   230، 046/0، 113/0، 184/0بددخ ترتمددب برابددر 
 باشند.م 
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 1370ل در سال سي -12شکل 

 
 و بحث نتايج

 در اي  مقالخ نتايج هير بدست آمده :
مد  بخ  دب  ر اناب پمش بمن  شده بوسم خ اي  -1

اده جز در موارد با دب  اا  بدالا تطدابق مناسدب  بدا د
 اا  مشااده شده دارد.

ر دمشااده م  شود رابطخ بم  بارش   ر انداب  -2
خط  بودن ظاار  بدم   اي  مد  خط  م  باشد غمر

خداطر تداخمر بدم  بدارش   ر انداب بارش   ر انداب ب
 باشد.م 
 يژگمها  فمزيك  هاكشد  يد  حوضدخ کدخ  -3

توسددط قسددهت  لددعود    منصندد  فددر کش يدد  
امدر گراف ر اناب مشخص م  شود برا  پمش بمند  
ر اناب بسمار مهم است  بمانگر پديده بارش   ر انداب 

نصن  فر کش اغ دب بدرا  در حوضخ م  باشد شمب م
قسهت اا  هير سطص    هيرهممن  در جريدان ادا  
متفا ت  ابت م  باشدد  لد  منصند  فدر کش بدرا  
جريان سطص  باورت قابل ملاحظخ برا  ي  سدمل 

يابد. اي  بدي  معنا اسدت کدخ  نسبت بخ سمل تغممر م 
کندد  سط  جز   منبع کخ جريان سطص  را تولمد مد 

مكان يكسان  ندارد، بعلا ه بدا  برا  ار جريان اهمشخ
 کند.اا  متفا ت تغممر م  بارش
شود   مشااده م 12 10،11با توجخ بخ اشكا   -4

کخ امدر گراف اا  مصاسدبات    مشداادات  بدا ادم 
 تطابق خوب  دارند.

ساعت پمد  بطدور متوسدط در مدد  مخدزن  -5
بددخ سدداعت پمدد  مشددااده ا   CNنسددبت بددخ ر ش 
 [2نزدي  تر است. 

ت دب  پم  بطور متوسط در مد  مخزن نسدب -6
بخ ساعت پم  مشااده ا  نزديد  تدر  CNبخ ر ش 
 [2است. 
نددگ  در مد  مخزن ساده با افزايش شدت بار -7

ا بخ ممزان حجم سملاب افز ده ممشود در لورت  کخ بد
sgافزايش  QQ  شود.اه مقدار حجم ر اناب کاستخ م  ,
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