
 ٤١٣٨، پاييز٣، شماره ٥جلد                                                                                              شگاه تربيت معلمنشريه علوم دان

 
 

 ترسيم منحنى جدايش هيدروگراف رودخانه در حوضه 
 آبريز کارستى زاينده رود

 

 دانشگاه آزاد اسلامى واحد خوراسگان :رامين ارفع نيا
  دانشگاه شيراز :نوذر سامانى

 

 چکيده
 گيرند، از دو مؤلفه اساسى جريان پايه          جريان کلى در رودخانه هايى که در حوضه هاى آبريز کارستى شکل مى              

مؤلفه جريان پايه کلى عمدتاً از جريان حـاصل از تخـليه سفره هاى آب                   .  تشکيل يافته است     ٢و رواناب مستقيم    ١لىک

زيرزمينى مرتبط با حوضه آبريز و مـؤلفه رواناب مستقيم اساساً از جريان حـاصل از رواناب سطحى حوضه آبريز                     

  اى دخانه در مناطق کارستى، از مدل رايانه                  رو   براى جدايش مؤلفه هاى اصلى جريان           . تشکيل گرديده است      

»HYSEP  «                     ساله، از   ١٥و به عنوان نمونه از داده هاى روزانه جـريان رودخانه زاينده رود در يک دوره زمانى 

کـارگيرى ه بر اين اساس، با ب. هجرى شمسى استفاده شده است ١٣٧٤-١٣٧٥ لغايت سال آبى ١٣٦٠-١٣٦١سال آبى 

جا شونده و حداقل موضعى، منحنى جدايش هيدروگراف جريان           ه  ى ثابت، محدوده زمانى جاب     سه روش محدوده زمان    

. دهد وضوح نشان مى  ه  مقايسه نتايج، تطابق بسيار خوب اين روش ها را ب          .  است شدهکلى رودخانه زاينده رود ترسيم       

 .است % ٧/٢ کم تر از همواره) در يک دوره زمانى پانزده ساله(که اختلاف ميان نتايج بلند مدت  طورىه ب

 

 مقدمه
 بررسى شدهى منطقه  هاويژگى -١

ن کننده آب براى قسمت هاى مرکزى ايران است                   ن تأمي نده رود مهمتري ز زاي ن حوضه يمساحت ا . حوضه آبري

ا  ٥٥١ ربع    ي م ترمربع  ١٤٢٧(ل م ن حوضه از نظر زمين شناسى اغلب           .  است  ) کيلوم  سازندهاى دوران   باسطح اي

ه خصوص لا       تعلق به کرتاسه پوشيده شده است        دوم و ب ه هاى م با توجه به نقشه زمين شناسى حوضه زاينده رود . ي

  و آن  واقع شده است  ى اين حوضه    انيدر قسمت م   جنوب شرق    -گسل اصلى زاگرس با امتداد شمال غرب      ) ١شکل(

ه دو بخش شمال شرقى و جنوب غربى تقسيم مى                يه هاى متعلق به در سرتاسر  بخش شمال غربى تنها لا    .  کند را ب

ه دوران سوم                           تعلق ب ه هاى م ى، رخنمون لاي ى در قسمت جنوب غرب د، ول ه ويژه  ( دوره کرتاسه رخنمون دارن ب

اى اليگوسن و ميوسن رخوردارگسترشاز ) دوره ه رى ب يش ت ال. ند ب ر ح ه ه رد،بـ ر عملک ر اث   گسل زاگرس  ب

 
 لى، رواناب مستقيم زاينده رود، تفکيک هيدروگراف، جريان پايه ک:ىکليدکلمات 

-١ total Base flow               -٢ direct runoff 
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 ] ٢[ه آبريز زاينده رودض  نقشه زمين شناسى حو-١شکل

ه هاى متعلق به سنوزوئيک در قسمت جنوب غربى،                نهشته هاى    ر روى لاي يک در قسمت شمال شرقى ب مزوزوئ

در . دار کرتاسه تشکيل يافته است     هاى اربيتولين  ت حوضه زاينده رود اغلب از آهک      ستيغ ارتفاعا  . ترانده شده اس  

ى از جنس آهک، آهک دولوميتى و آهک مارنى پوش             را  از سطح حوضه      % ٨٦حدود    ه هاي با توجه  .  است اندهلاي

س روى  کرد گسل فشارشى زاگر    ، که بر اثر عمل    )ى فرعى و درزه هاى فراوان      ها گسل(به خردشدگى شديد منطقه     

 .  که پديده کارستى شدن در منطقه از پيشرفت و گسترش زيادى برخوردار باشداحتمال داد مى توان .داده است

در محل ايستگاه آب سنجى قلعه شاهرخ  سرچشمه گرفته و ىاريوه بختکاز ارتفاعات زرد    رودخانه زاينده رود    

زد          نده رود مى ري ه درياچه سد زاي داده هاى .  ساخته نشده استىا مخزنيچ سد يه ر ين مس ي در طول ا ). ٢شکل  (ب

  ٢ و ١همچنين دو تونل کوهرنگ      .ايستگاه آب سنجى قلعه شاهرخ به صورت دبى متوسط روزانه برداشت مى شود            

داده هاى دبى روزانه خروجى از اين . انتقال مى دهندقسمتى از آب سرچشمه هاى رودخانه کارون رابه اين حوضه       

يز از سال آ      ل ن ى دو تون ا   ١٣٦٠-١٣٦١ب اين با استفاده از اين  بر بنا.  برداشت شده است١٣٧٤-١٣٧٥سال آبى ت

ى متوسط روزانه جريان تخليه شده از حوضه زاينده رود در مدت پانزده سال آبى دست                    ه دب وان ب اطلاعات مى ت

نده رود                .يافت  ر جريان خالص حاصل از حوضه زاي ن مقادي راى تعيي دون جريان  ( ب که از حوضه اضافى  هاى ب

ارون وارد مى     ا توجه به اندازه متوسط سرعت جريان در شاخه   )شود ک  سازمان که نده رودي رودخانه زاىاصل، ب

نطقه تان اصفهان آب م ا   آن را اى اس ر ب رده  ٨٧/١ m/sبراب لام ک تاع تگاه  -]١[اس ن فاصله ايس اى  و همچني  ه
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  آبريز زاينده رودهر حوض رودهاى اصلى و فرعى ده نقش-٢شکل 

اهرخ   ه ش تگاه قلع ل از ايس ن دو تون نجى اي ل اول (آب س راى تون ل دوم ٦٧ب راى تون تر و ب تر٦٩ کيلوم  ، ) کيلوم

ه شاهرخ محاسبه                               ا ايستگاه قلع ل اول و دوم کوهرنگ را ب يان ايستگاههاى تون ان تاًخير م وان زم اين . کردمى ت

بنا بر اين براى به دست آوردن مقادير        .  ساعت است  ٣/١٠کثر برابر با    زمان براى تونل اول و دوم کوهرنگ حدا       

جريان خالص حاصل از حوضه زاينده رود کافى است که حاصل جمع مقادير جريان خروجى از دو تونل در هر           

دار دبى خروجى از حوضه زاينده رود در همان روز کم کرد و بدين ترتيب جريان واقعى رودخانه                      روز را از مق

ه دست آورد       زاي  دازه       .نده رود را ب نها سه ايستگاه ان نده رود ت زولات جوى وجود دارد که      در حوضه زاي يرى ن گ

ند از اهرخ: عبارت ه ش ان و قلع اى چهلگرد، اورگ تگاه ه ه . ايس تگاه قلع اله عمق بارندگى در ايس زده س متوسط پان

نده ا  کان  يب ) ٤لشک ( شاهرخ   سرد سال رخ مى دهد ىبيش تر در ماه ها  حوضه زاينده رود در است که بارندگى  نين

ه توز        ا توجه ب  به خصوص در ، از بارشىه قسمت قابل توجه کافت  يمى توان در  ) ٣لکش( حوضه  ىع ارتفاع  ي و ب

 . ارتفاعات به صورت برف است
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 ] ١[ منحنى هيپسومتريک براى حوضه آبريز زاينده رود-٣شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 براى ايستگاه) از مهر تا شهريور(انه عمق بارندگى  مقادير متوسط ماه-٤شکل 
 )١٣٧٥-١٣٦٠( قلعه شاهرخ بر اساس آمار پانزده ساله 

   مؤلفه هاى اصلى جـريـان کـلـى رودخـانـه-٢
روج از حوضه،              ان خـ ه در زم ى رودخان يک ه هر کشده باشد  از سه مؤلفـه عمده تشکيل        مى تواند   جريان کـل

بدأ حرکت خود در يک        ه حرکت      از م ه شروع ب يـر جـداگـان ند  مس ا تـأخير زمانى متـفاوتى بـه جـريان   مى کن   و ب

ه مى پيـوندند    سه مؤلـفه اصلى جريان کلى رودخانه عبارتنـد از رواناب سطحى حاصل از بارش، جريان       . رودخانـ

 . جريان حاصل از تخليه آب هاى زيرزمينى واى يا زيرسطحى لايه  ميان

 ٥٨٨
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 حاصل از بارش   رواناب سطحى-١-٢

اب سطحى عبارت است از مقدار آبى که پس از هـر بارندگى از طـريق آبراهـه ها و مـسيل ها به جريـان                 روان

ه مى پيـوندد       مشخصه اصلى اين جريان، حرکـت آنى و بلافاصله پـس از بارش، بـر روى سـطـح              .اصلى رودخـان

وضه پس از آغـاز بـارش بـه سـرعت قـابل مشاهده اسـت          تأثير اين مؤلفه بر روى دبى خروجى از ح        . زمين اسـت 

اهش    ه شدت کـ ه ب ن مؤلـف ـدار اي ام بارندگى مق بتاً کوتاهى از اتم ان نس ذ شت زم ن پس از گ ابدو همچني  و مى ي

 . ]٦[ کنندمؤلفه هاى ديگر نقش آشکارترى را ايفاء مى

  جريان ميان لايه اى يا زير سطحى -٢-٢

ت    قسمتى از آب    ارش ياف ه هاى سطحى ، موجب مى          ب وذ در لاي ر روى حوضه ، پس از نف شود  که لايه هاى  ه ب

ه حالت اشباع درآيد           تاً ب ى خاک موق در اين حالت آب نفوذى در لايه هاى سطحى خاک در جهت شيب زمين       . فوقان

ن دست حوضه به آب هاى                                   رده و در قسمت هاى پايي ه حرکـت کـ بتاً بزرگى شروع ب ى نس ه افق ا مؤلف سطحى و ب

يوندد    ن حرکت اصولاً در ميان لايه هاى  خاک و       .مى پ يا در سطح مشترک ميان لايه خاک و لايه سنگى زيرين  اي

رى سنگ (  ه در نفوذپذي ابل توج اهش ق ودن پوشش خاک و ک ازک ب ه شرط ن د) ب در هر صورت . روى مى ده

ى و                هيچ  ريان کـل ه از جـ ن مـؤلف يـان اي ه ارتباطى م يره آب زيرزم    گون ى وجود نخواهـد داشـت    ذخـ در مناطق  . يـن

ا توجه به وجود معابر متعددى که بر سر راه عبور اين جريان قرار دارد و آن         را به سمت سفره هاى آب  کارستى ب

 .زيرزمينى هدايت مى کند، مقدار اين مؤلفه معمولاً کم است

  جريان حاصل از تخليه آب هاى زيرزمينى-٣-٢

نطقه اى مقدار ذ        خيره در سفره هاى آزاد فوقانى چنان افزايش يابد که سطح آب درآن سفره ها بالاتر                هرگاه در م

رار گيرد، مقدارى از ذخيره اين سفره ها در کانال                  تم جريانات سطحى ق هاى سطحى مرتبط،  از سطح آب در سيس

زايش دبـى خروجى از حوضه مى گردد             يه و موجب اف  از فروکش اين مؤلفه از جريان کلى که جريان حاصل    . تخل

ى نيز ناميده مى شود در دوره هاى بلند مدت بدون باران قسمت عمده    اى از آب جارى رودخانه را  آب هاى زيرزمين

  .]٤[ کندتأمين مى

 

 روش ها و ابزار
  تجزيه هيدروگراف کلى رودخانه زاينده رود -١

ا وجود    ه صورت گرفته                    ب ى رودخان راى تجزيه جريان کل نون ب ه تاک ى ک  ه درکن ي علت ااست، به کوشش هاي

دت از تمام ند م ا اطلاعات بل ب حوضه ه ترهاىاغل ورد نژيکىدرولوي هى پارام راي م امؤلف کيک تفىاز ب   ىه ه
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دارد    يجر  ، بسيارى از هيدرولوژيست ها جـريـان کـلى رودخانه هاى مناطق کارستى را تنها به دو مؤلفه       ان وجود ن

اثر جريان ميان لايه اى را  حاصل از تخليه آب هاى زيرزمينى و مؤلفه کم       که مـؤلفه جريان    (اساسى جريان پايه کلى   

يرد    تقيم    ) دربرمى گ اب مس رديده              (و روان اب سطحى تشکيل گ ه روان اً از مؤلف ه عمدت  ،]١٤[،]٧[اند تقسيم نموده ) ک

راى. ]١٧[ ى        ب دوده زمان ا از مح ه در آن ه ى را ک وان روش هاي ى ت ه م ن دو مؤلف يک اي راى  ) *2N( تفک  ب

تفاده مى              يدروگراف اس ى جدايش ه يم منحن  براى به دست آوردن اين محدوده زمانى،     .]٧[گرفتکار  ه  ، ب  شود ترس

 : ]٦[ شود بر اساس رابطه زير محاسبه مى(N)ابتدا زمان پايه
N=A02 

 :که در اين معادله

N زمان پايه رواناب مستقيم بر حسب روز  

A سنجى بر حسب مايل مربع است مساحت حوضه آبريز در بالادست ايستگاه آب. 

ه          ن عدد صحيح ب دار      (2N)سپس نزديکتري ه عنوان مق ته مى شود     (*2N) ب  بررسى هاىبر طبق . در نظر گرف

ز مختلف، در صورتى            ر روى حوضه هاى آبري ته ب ام گرف   ٣ و١١  در محدوده دو عدد صحيح(*2N)که مقدار انج

 :ها عبارتند از  اين روش. ]١٥[،]٧[ خواهد بوددقيق تروش ها قرار گيرد نتايج به دست آمده در مقايسه با ديگر ر

 ١روش محدوده زمانى ثابت) ١ـ١

ى   دوده زمان ر مح ى در ه ن دب م تري ن روش ک ته    (*2N)در اي ر گرف دوده در نظ اى آن مح ى روزه راى تمام ب

ن ترتيب تعيين شده اند، منحنى جدايش هيدروگراف جريان کلى                  . مى شود    ه بدي ا اتصال نقاطى ک   به دست خواهدب

 ) .٥شکل (آمد

  ٢روش محدوده زمانى جابه جاشونده) ٢ـ١

ى در محدوده زمانى                             ل دب ن، حداق ه يک روز معي ى جريان پاي ن دب راى تعيي ن روش ب  [(2N*-1)0.5]در اي

د از آن روز مشخص مى             بل و بع ن شده است، منحنى جدايش        . شود  روز ق ن ترتيب تعيي ه بدي ا اتصال نقاطى کـ ب

 ).٦شکل( به دست مى آيدهيدروگراف

 ٣روش حداقل موضعى) ٣ـ١

ن روش ريان در    ،در اي ى ج ا دب ه ب ن در مقايس ريان در يک روز معـي ى ج ا دب ه آيـ ود ک ى ش تدا بررسى م  اب

[0.5(2N*-1)]              د از آن واجد حداقل مقدار است يا خير بل و بع نقطه اى که    درصورت مثبت بودن جواب،   .  روز ق

ى آن روز را بر روى هيدر        صورت آن  ، در نظر گرفته مى شود و در غير اين    کند وگراف رودخانه مشخص مى   دب

 ) .٧شکل ( شودروز حذف و عمليات براى روز بعد تکرار مى

-١ Fixed – Interval Method -٢                Sliding – Interval Method               -٣ Local – Minimum 
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 ١٣٧٢-١٣٧٣ زاينده رود به روش محدوده زمانى ثابت براى سال آبى  تفکيک هيدروگراف رودخانه-٥شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٣٧٢-١٣٧٣ تفکيک هيدروگراف رودخانه زاينده رود به روش محدوده زمانى جابه جا شونده براى سال آبى -٦شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٣٧٢-١٣٧٣ تفکيک هيدروگراف رودخانه زاينده رود به روش حداقل موضعى براى سال آبى -٧شکل 
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 مدل رايانه اى بکار گرفته شده در جدايش هيدروگراف رودخانه زاينده رود -٢

ه    دل رايان يدروگراف              ١» HYSEP « اى م ه شده، ه تفاده از سه روش ارائ ا اس  را به دو    هجريان رودخان  کلى ب

ه اصلى جريان پايه کـلى و رواناب مستقـيم تفکيک مى کند        ١٩٩٧در ساـل  ٢»اسلوتو و کروز«را اين مـدل . مؤلف

ي ريـکا    لادىمـ ى آم ن شناس ازمان زمي د   در س رده ان يه ک هته اى  و در حوض ت     ه رقى ايال نوب ش تعددى در ج م

ه           ز رودخان ه حوضه آبري يلوانيا، از جمل کار گرفته شد و نتايج حاصل از آن با نتايج به دست ه ب ٣ فرنچ کريک  پنس

تفاده از روش دستى انج                   ا اس ه ب ى ک يقات قبل ده از تحق ود مقايسه گرديد و بدين ترتيب کارايى آن مورد         آم ام شده ب

 . ]١٥[تأييد قرار گرفت

 بحث و نتيجه گيرى
  HYSEP  مدلنتايج سالانه به دست آمده از -١

ن سالانه ب        تايج ميانگي دست آمده از سه روش محدوده زمانى ثابت، محدوده زمانى جابه جا شونده و حداقل         ه  ن

راى مؤلفه جريان پا     بررسى شده  ورودخانه زاينده رود در دوره پانزده ساله  يه کلى و رواناب مستقيمموضعى، ب

ه      ه عنوان نمون ده از روش محدوده زمانى جابه جا شونده، براى مؤلفه                   ب ه دست آم تايج ب ن سالانه ن تايج ميانگي ، ن

ى و رواناب مستقيم         ه کل  لغايت  ١٣٦٠از مهر    (مورد بررسى رودخانه زاينده رود در دوره پانزده ساله         جريان پاي

  . ترسيم شده است٨شکل  به صورت نمودار ستونى در) ١٣٧٥شهريور 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ميانگين سالانه نتايج به دست آمده از روش محدوده زمانى جابه جا شونده-٨شکل 
 رود هاى جريان رودخانه زاينده  براى مؤلفه

  HYSEP مدل مقايسه نتايج سالانه به دست آمده از -٢

ده از         سه مقاي ه دست آم تايج سالانه ب ى ثابت، محدوده زمانى جابه جا شونده و روش      ن سه روش محدوده زمان

 حداقل موضعى براى مؤلفه جريان پايه کلى رودخانه زاينده رود مى توان دريافت که اختلاف ميان اين نتايج نسبتاً 

١-Hydrograph Separation                ٢-Sloto and Crouse                ٣ -French Creek  
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ر از          م ت واره ک م و هم ر از         %  ٨٠و در    %  ١٠ک م ت وارد ک بيش ترين اختلاف، بين نتايج      ). ٩شکل   (است  % ٦م

ا حاصل از روش   ى ثابت و حداقل موضعى ديده مى شود و نتايج حاصل از روش محدوده زمانى    ه ى محدوده زمان

 بنا بر اين استفاده از نتايج اين روش نسبت به .اجد اختلاف کم ترى استو  ديگر روشنسبت به دو جابه جا شونده، 

ر ب    دو روش ديگر مناسب      ه اختلاف ميان نتايج بلنـد مدت                 .نظر مى رسد     ه  ت ر است ک ه ذکـ ) پانـزده ساله (  لازم ب

ه دست آمده است، بسيا                                وق ب تفاده از سه روش ف ا اس ه ب نده رود ک ه زاي ى رودخان ه کل ه جريان پاي ر ناچيز و  مؤلف

کارگيرى نتايج کلى حاصل از مجموع مقادير مؤلفه جريان ه بنا بر اين ب). ١٠شکل(است % ٧/٢همواره کم تر از     

 . قابل اعتمادتراست )حداقل ده سال(پايه کلى سالانه حوضه آبريز زاينده رود در يک دوره زمانى بلند مدت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 HYSEP به دست آمده از سه روش استفاده شده در مدل  مقايسه اختلاف ميان نتايج سالانه-٩شکل 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  HYSEP مقايسه اختلاف ميان نتايج متوسط پانزده ساله به دست آمده از سه روش استفاده شده در مدل -١٠شکل 
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تفاده از        ه ب ا اس نده رود ب ه زاي تقيم رودخان اب مس ى از روان ه کل ريان پاي ش ج ى در  جداي ور کل دل ط م

HYSEPايج زير به دست آمد نت: 

جريان رودخانه زاينده رود با توجه به شرايط اين حوضه به دو مؤلفه اصلى جريان پايه کلى و رواناب           )  الف 

رديد      تقيم تفکيک گ ن دو مؤلفه با ترسيم منحنى جدايش بر روى هيدروگراف رودخانه زاينده      . مس ر اي مقادي

 .ى جابه جا شونده و حداقل موضعى تعيين شدرود به سه روش محدوده زمانى ثابت،  محدوده زمان

نده رود                ) ب   ه زاي تقيم رودخان اب مس ى روان اله        (متوسط سالانه دب زده س راى يک دوره پان  فوت  ٢٧/١٧٦) ب

 .تخمين زده مى شود)  متر مکعب بر ثانيه٩٩١/٤(مکعب بر ثانيه 

 فوت مکعب ٩٤/٧١٩)  پانزده سالهبراى  دوره(متوسط سالانه دبى جريان پايه کلى رودخانه زاينده رود          ) ج  

 .تخمين زده مى شود) متر مکعب بر ثانيه٣٨٦/٢٠(بر ثانيه 

ى  )  د  ه کل ريان پاي ط، ج ـطور متـوس د و    %  ٤/٨٢ب ى ده کيل م نده رود را تش ه زاي ى رودخان ريان کل از ج

 .   کند مؤلفه رواناب مستقيم تأمين مىباباقيمانده جريان کلى رودخانه 

 HYSEP مدل ازج به دست آمده يا نتىابيارز  -٣

ا     يکى  ه  ى اصل  ى از سازنده ه .  استينىرزمي آب زىه سفره ها  يان حاصل از تخل     ي جر  ى،ل که  ي ان پا ي جر  مؤلفـ

دار ا    آب ى ها سفرهره دريش ذخي دارد و با افزاتغذيه سفره هاى آب زيرزمينى  زان  يم با م  يان ارتباط مستق  ين جر ي مق

ا      ىن يرزميز بط ب ه،  مرت ه مؤلف رودخان  ىابي ارز ىبرا، بنا بر اين  . ابديش مى   يز افزا ي ن رودخانه آن   ىلکه  يان پا ي جر ـ

تا رنام ين ده از ب ه دست آم وان از ،HYSEPهج ب ى ت ى    م اى آب زيرزمين فره ه ه س ن تغذي ى تخمي دل تحليل  ه  ک م

يلادى  ١٩٦٤  در سال      »رورابوف «  ه    ا  م رده رائ ت    ک رد  دهاف است، اس از آن با   ه  ک( مدل   اين    در .]١٢[،]٩[،]٨[ ک

دل و       ردد    »  RORA«ا روش ي عنوان م اد مى گ يز ي ا استفاده از هيدروگراف رودخانه، حجم تغذيه سفره هاى  ) ن ب

 کار گرفته شده در اين مدل، روش جابه جايى منحنى          ه  روش ب .  شود مى آب زيرزمينى مرتبط با آن رودخانه تعيين      

روکش است    دار تغذي               . ف وان مق ن روش مى ت تفاده از اي ا اس ه سفره هاى آب زيرزمينى را در هـر دوره که جريان      ب

ن زد                  ذارد، تخمي ه نقطه اوجى را پشت سر مى گ تخليه  رودخانه مرز ه  کن است   ي مدل فرض بر ا    در اين . رودخان

 .]١٧[ استسيستم جريان آب زيرزمينى

ن روش   روکش جريان حاصل از تخليه آب ها                 اساس  اي ى ف الاى منحن ه ب ى روب ه جاي ه جاب ر پاي ى زيرزمينى اً ب

ى    ( ر رخداد تغذيه سفره هاى آب قرار دارد      )جريان آب زيرزمين ر اث يى از هيدروگراف  هابنا بر اين تنها قسمت. ، ب

ه ب يرد ک رار مى گ ورد توجه ق ه م اى آب ه يک رودخان فره ه يه س نده جريان حاصل از تخل امل نشان ده طور ک

د ى باش ريفب. ]١٠[زيرزمين بق تع ى،ر ط دت زمان ا را م ه ب ه اوج   ک ه نقـط يدروگراف ب يدن ه ان رس يـد از زمـ

 طور کامل توسط جريان حاصل از تخليه سفره هاى آب زيرزمينى تأ مين گردد              ه  سپـرى گردد تا جريان رودخانه ب     
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3026.2
.KQV =

 

ى   « ان بحران حجم آبى که در صورت وجود      (Vيک رخداد تغذيه پتانسيل تخليه آب هاى زيرزمينى يا        .  مى نامند  »زم

دون       ان کافى و ب ه ديگرى مى تواند ب     زم ير رخداد تغذي را افزايش خواهد ) طور طبيعى از سفره زهکش شوده تأث

 .]٤[داد که از رابطه زير قابل محاسبه است

 

ن معا لهدر اي يه   Q د ان اول ى در زم اى آب زيرزمين فره ه يه س ى تخل زرگ ( دب رط ب ه ش ان   ب ودن از زم ر ب ت

ى  ى اس     K و) بحران روکش جريان آب زيرزمين ى  . ت، شاخص ف ان بحران ر ب      (tc) زم وان از رابطه زي ه را مى ت

 .]١١ [آورد دست

ه             از آن  ه پس از رخداد تغذي ا ک م (ج ا نقطه اوج       ه ان ب ا گذشت زمان بحرانى، تفريباً نيمى از حجم آب        ) زم و ب

ع ذخيره شده، زهکش و از مخزن خـارج مى گردد، پتانسيل تخليه آب هاى زيرزمينى در زمان بحرانى پس از وقو    

tc=0.2144k   ى است ى آب م کل ا نصف حج ر ب باً براب ه، تقري ريان در رودخان ى اوج ج ه آب  دب ه موجب تغذي  ک

ه           ا آن رودخان بط ب ى مرت صورت رخداد دوره    يا دبى جريان رودخانه در     Q2 اگر مقادير . ]١٦[ است شدهزيرزمين

ا گذشت زمان بحرانى از وقوع دبى اوج جريان رودخانه و                  د، ب ه جدي صورت   يا دبى جريان رودخانه در Q1تغذي

ده حاصل از دوره       ه ش م آب تغذي وان  حج د، مى ت ان در دسترس باش ان زم د و در هم ه جدي وع دوره تغذي عدم وق

 . ]١٣[ زد تغذيه را در سيستم سفره هاى آب زيرزمينى از رابطه زير تخمين

( )
3026.2

.2 12 KQQR −
=

 :در اين رابطه

R=نداد يک دوره تغذيه معيّتغذيه سفره هاى آب زيرزمينى بر اثر رخ) حجم( مقدار 

Q1= روى منحنى فروکش جريان قـبل از دوره تغذيهبحرانى بر دبى تخليه آب هاى زيرزمينى در زمان  

Q2=فروکـش جريان پس از اتمام دوره تغذيه روى منحنى زمان بحرانى بر در  دبى تخليه آب هاى زيرزمينى 

K=زمينى  شاخص فروکش جريان حاصل از تخليه سفره هاى آب زير 

ه طور       تم سفره هاى زيرزمينى، در دو مرحله جداگانه زير            ىل کب ه شده در سيس ن روش، حجم آب تغذي در اي

  : ]١٣[ زده مى شودتخمين

ى چندين منحنى فروکش     هامنحنى فروکش غالب واجد ميانگينى از ويژگى      :  ترسيم منحنى فروکش غالب    -الف

 زيرزمينى از روش بر روى هم قرار دادن منحنى هاى           براى ترسيم منحنى فروکش غالب آب     . منفرد است 

مزيت اين روش کنترل چشمى در هنگام ترسيم منحنى فروکش غالب              .  است شدهفروکش جريان، استفاده     

 .]٣ [جريان آب زيرزمينى است
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بـراى محاسبه مقدار تغذيه در روش دستى، ابتـدا شاخص             :  محاسبه حجم تغذيه سفره هاى آب زيرزمينى         -ب

.  با استـفاده از منحنى فـروکش غـالب تعيين و سپس  زمان بحـرانى محـاسبه مى شود                                   (K)روکشفـ

ترين مرحله در روش دستى تخمين مقدار تغذيه، ترسيم ادامه هر يک از منحنى هاى                       مهمترين و حساس   

براى ترسيم منحنى      . فروکش جريان بر روى هيدروگراف رودخانه در مقياس نيمه لگاريتمى است                         

وکش غالب جريان آب زيرزمينى براى رودخانه زاينده رود با استفاده از روش بر روى هم قرار دادن                     فر

منحنى هاى متعلق به دوره هاى مختلف فروکش جريان، و به جهت اجتناب از خطاى حاصل از تبخير و                         

مانى هشت  هاى آبان، آذر، دى و بهمن يک دوره ز           ترين دوره هاى فروکشى که در ماه       ذوب برف، مناسب  

و پس از انتقال و      رخداده، انتخاب شده  )  هجرى شمسى  ١٣٧٣ هجرى شمسى تا سال    ١٣٦٦از سال   (ساله  

انطباق منحنى هاى منفرد فروکش جريان، منحنى فروکش غالب براى مؤلفه جريان پايه رودخانه زاينده                      

 ).١١شکل( استشدهرود رسم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (MRC)اگانه و ترسيم منحنى فروکش غالب  انطباق منحنى هاى فروکش جد-١١شکل 
 براى مؤلفه جريان پايه رودخانه زاينده رود

روکش             ى، شاخص ف ن منحن تفاده از اي ا اس  براى جريان حاصل از تخليه سفره هاى آب زيرزمينى مرتبط     (K)ب

ا جريانات سطحى حوضه آبريز زاينده رود برابر با             روش  تغذيه در براى محاسبه مقدار    .   روز تعيين گرديد    ٣٠ب

ى          روکش جريان آب زيرزمين تفاده از شاخص ف ا اس ، زمان بحـرانى براى حوضه زاينده رود برابر (K)دستى، ب

ا    رديده است       ٤/٦ب ه جايى منحنى فروکش يا روش              .  روز محـاسبه گ تفاده از روش جاب ا اس ،  »رورابوف «سپس ب

ى هاى فروکش جريان بر روى هيدروگراف ر                ه هر يک از منحن ودخانه زاينده رود در مقياس نيمه لگاريتمى       ادام

 ). ١٢شکل( استشدهترسيم 
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 ٥٩٧

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ترسيم ادامه منحنى هاى فروکش جريان بر روى هيدروگراف رودخانه -١٢شکل 
 ١٣٧٢-١٣٧٣در مقياس نيمه لگاريتمى براى سال آبى 

( ) 86400
3026.2

.2 12 kQQV −
=

روکش جريان کلى رودخانه،                   ى هاى ف ه تمامى منحن يم ادام صورت ه   براى هر يک از نقاط اوج ب       پس از ترس

ر      ه مقادي بل از نقطه اوج در زمان بحرانى پس از وقوع نقطه                     (Q1جداگان روکش ق ى ف ر روى منحن ى جريان ب دب

دبى جريان بر روى منحنى فروکش بعد از نقطه اوج در زمان بحرانى        (Q2و) اوج بر حسب فوت مکعب بر ثانيه      

وع نقطه اوج بر حسب فوت مکع            در مرحله آخر حجم آب اضافه      ). ١٣شکل(مى گردد  تعيين) ب بر ثانيه  پس از وق

ه  ده ب فره  ش يره س ب  (ذخ وت مکع ب ف ر حس ن زده    ) ب ر تخمي ه زي ه از رابط ن دوره تغذي وع اي ر وق ر اث  ب

 :مى شود

 

ا سرشاخه هاى آن در                      نده رود و ي ه زاي ا رودخان بط ب ى مرت ه سفره هاى آب زيرزمين دار تغذي ن مق راى تخـمي ب

تايج ب                  حوضه آب   اله، مجموع ن ى يک س نده رود در دوره هاى زمـان ز زاي دست آمده از هر يک از رخداد هاى  ه ري

ه اى که در آن سال روى داده، محاسبه و با در نظر گرفتن مساحت حوضه آبريز زاينده رود                   نتايج کلى براى ،تغذي

 ).١٤شکل( استشدههر سال، بر حسب واحد طول ارائه 

تايج ب       ى زمان هبا استفاده از روش محدود    (»  HYSEP «کارگيرى برنامه رايانه اى   ه  آمده از ب  دست  ه  مقايسه ن

ونده   ا ش ه ج اى آب          ) جاب فره ه ى س ه کل دار تغذي ن مق نده رود و همچني ه زاي ى رودخان ه کل ريان پاي ورد ج در م

ه که با استفاده از             ن رودخان ا اي بط ب ى مرت ن هماهنگى تخمين زده شده است، اي»  RORA «ىدست روشزيرزمين

 ).١٥ل کش(وضوح نشان مى دهده را ب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                            13 / 16

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1182-en.html


 امانىسنوذر ، مين ارفع نيارا                                 بريز کارستى زاينده رودآترسيم منحنى جدايش هيدروگراف رودخانه در حوضه 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  وقوع يک دبى اوج بر روى   مراحل اجراى دستى تعيين مقدار تغذيه بر اثر-١٣شکل 

 RORAهيدروگراف رودخانه بر اساس مدل تحليلى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ز زاينده رود عمق سالانه تغذيه سفره هاى آب زيرزمينى مرتبط با حوضه آبري-١٤شکل 

 

 ٥٩٨
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 بررسى هماهنگى-١٥شکل    
ست آمده براىميان مقادير به د    

جريان پايه کلى رودخانه زاينده
تغذيه کلى سفره هاى آب رود و 

زيرزمينى مرتبط با حوضه
هاى آبريز زاينده رود در سال           

مشابه
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