
 GIUH ليز ازآنا سيل با استفاده برآورد
) مطالعه موردي حوضه امامه(

 نصيريعلي،االله محمودي، جمشيد عيوضي، مجتبي يماني فرج
 جغرافيا دانشگاه تهراندانشكده

هچكيد
و بسيارواحد هيدروگراف  دبي بيني در پيشرايج يك روش معمول

هاي پايه هاي فاقد داده در حوضه. شده مي باشدگيري هاي اندازه ها از دادهلابسي
وآ هاي تحليل روان از روشاستفادهباامكان تهيه هيدروگراف واحد   بارش-ب

از. ندارد وجود و تهيه هيدروگراف واحد رفولوژيوژئومهاي داده استفاده
ميهحلي براي مشكل حوض راه)GIUH( رفولوژيوژئوم . باشد هاي ياد شده
و تحليلبر GIUHمعادله هاي اساس آناليز شبكه هيدروگرافي مبتني بر تجزيه
امامه استخراج گرديده است،)Ω=4رتبه چهار( ماركوف براي حوضه زنجيره

برضايتو نتايج  در اين مقاله به تحليل كمي روابط. دست آمده بخش از آن
وو ژئوميهارپارامت سازي برآورد سيل پرداخته هيدروديناميكي در مدل رفولوژي

و  و داده بارش بر اساس تئوري-بآ روانروابطشده است، رفولوژيكيوهاي ژئوم ها
ها مديريت سيلاب حوضهدر GIUHكاربرد مدل. اند گرفتهقرارموردتجزيه تحليل 

مي، حائزگيري هاي فاقد ايستگاه اندازه ويژه حوضههب . باشد اهميت
حوضه رفومتري،وژئوم سيلاب، واحد،هيدروگراف، GIUH: واژگان كليدي

 امامه

 مقدمه
وبحراني ترين مسائل از عمدهيكي سيل پديده محيط جوامع بشري
و ب برنامه بازدارندهاز عوامل زيست بوده ميه هاي توسعه غالب. آيد شمار

و مبتني بر داده دبي سيل صرفأ از ديدبرآوردهاي روش هاي گاه هيدرولوژي بوده
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كم آوري داده هاي داراي ايستگاه جمع حوضه. هستندبآ روان- بارش ها خيلي
و بر اين اساس، غالب  ب حوضهبوده هائي دلايل مختلف فاقد چنين دادهه ها

چه بنابراين در چنين حوضه. باشند مي  كرد؟ آيا امكان استفاده از ساير بايدهائي
درهداد ها اصولا از چه نوع دادهدارد؟ها وجود اين حوضه ها در برآورد سيل
بهاً صرفسيلابتوان در مطالعات سيل استفاده كرد؟ آيا مطالعات مي  محدود
 هاي هيدرولوژي است؟ روش

 نواحيوهاي هيدرولوژيكي هر حوضه بستگي به واكنشدر سيل پديده
و هيدرولوژيكيرفتار. بالادست آن دارد  هر حوضه ناشي از پارامترهاي دامنه

و رفومتري دامنهوهاي ژئوم ويژگي. باشد شبكه هيدروگرافي آن مي همچنين ها
و دهنده الگوي تشكيلهيدروگرافيتوپولوژي شبكه خصوصيات ساختماني

هرو هيدرولوژيكي ژئومورفولوژيكي  مي خاص هاي داراي حوضه باشد، حوضه
و شبكه هيدرولوژي، در برابر يك رگبار معينهاهنظر دامن الگوي متفاوت از
ميآ مقادير روان متاثر از الگويبآ توزيع روان. كنندب متفاوتي را توليد

رفولوژي حوضهو در كنترل ژئومهيدروگرافيشبكه. رفولوژيكي آن استوژئوم
و مبناي روابط بارشميآنرفولوژيكيوبنابراين الگوي ژئوم. باشد مي  تواند اساس

و مدلآو روان راب روابط پارامترهاي. دهدتشكيلسازي برآورد سيل
چگونهچسيلسازي برآورد رفولوژي با هيدرولوژي در مدلوژئوم و  اين طور بوده

و بارشآ روانتحليليهاي وسيله مدل بدين. توان توجيه كرد؟ روابط را مي ب
و توسعهئرفومتري حوضه اراو ژئومپارامترهايبراساس هاي تكنيك. اند داده شدهه

 هيدروگراف حاصل از آن براي برآورد سيلوبارش-بآ هاي روان سنتي از داده
و صحت چنين. كنند استفاده مي وهبهايي روشدقت دلايل تغييرات فيزيكي
و همچنين كاربرد اين روش اقليمي حوضه در ها هاي پايه هاي فاقد داده حوضهها
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دربرا. برانگيز استالؤس برآ روانبرآوردسازي مدلي رفع اين مشكلات ب، متدي
و تئوري و توسعه يافته اساس مباني آنكه است،هاي ژئومورفولوژي پيشنهاد  به

. گويندمي ) GIUH( رفولوژيوتكنيك هيدروگراف واحد ژئوم

هاو روشمواد

و داده 1:50000هاي توپوگرافي نقشه د منطقه بي هاي هيدرومتري مانند
و همچنين داد  جمله رگبارها در اين مطالعهازهاي اقليميهو سرعت جريان

و از سخت. مورداستفاده قرار گرفت افزاري مربوط به سيستم نرم هاي بسته افزار
با نيز در اين مقاله جغرافيائياطلاعات  . عمل آمده ستفاده

و هيدرولوژيستو از ژئوميمعدود ان رفولوژيست جام برآورد ها به مطالعات
 هيدروگراف مفهوم. گيري پرداختند بدون ايستگاه اندازههاي سيل براي حوضه

 معرفي 11979 والديزوايترب-اي ژئومورفولوژي كه توسط رودريچ واحد لحظه
ب و هيدرولوژي حوضهه گرديد، عنوان مبناي روابط پارامترهاي ژئومورفولوژي
 همانطوري.ت مطرح گرديده استاساس آن در قالب احتمالا. شودميمحسوب
وـكه گپت  احتمال تابع چگالي عنوانهب GIUH نمودند ارهـاش 21980كارانـهما

)PDF (آب ميدرزمان پيمايش  GIUHو شكل تابعمقياس.شود حوضه تفسير
: فرضيات زير استوار استبر
آباحتمال)1 .i راهه رتبه افتادن قطره آب به سطح زهكشي

� -Rodriguez-Iturbe and Valdes (M.J. Hall ,A.F. Zaki and M.M.A. shahin �� �� ��	 )

- Gupta et.al. (M.J. Hall ,A.F. Zaki and M.M.A. shahin �� �� ��	 )
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 متعلقj،i رتبه بهi آب از رتبه قطره)و يا تغيير وضعيت( انتقاللاحتما)2
.jبه
ميپيمايش زمان چگالي احتمال تابع)3 .كند را تبيين

و احتمال به تغييراحتمال اوليه و وضعيت مستقل از مقياس بوده
ازكهتوپولوژي شبكه هيدروگرافي بستگي دارد   اين احتمالات با استفاده

ميپار  زمان پيمايش به عناصركه حاليدر. گردند امترهاي ژئومورفولوژي برآورد
آن آبراهه و خواص هيدروديناميكي هاي بارش شدتبراي. ها بستگي دارد اي

ه معادلاتئ اراامكان GIUH در مدت بارش ثابت است، روش اضافي كه معمولاً
و زمان تا اوج هيدروصريح راآ گراف روان، براي محاسبه دبي اوج جريان ب
ميهاي ويژگيبرحسب و شبكه، فراهم . آورد حوضه
ميصورتهب رتبهNبااي حوضهبراي كلي GUIH معادله :شود زير تعريف
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) كه )tNθ،ان احتمال اينكه قطره آب در وضعيت عنوهب: وضعيت احتمال
( )2+Nفاصله زماني در tبگيردقرار .( )0iθاحتمال وضعيت اوليه، احتمال 
و اين به شروعiكه قطره آب از حالت اين به احتمال شود، افتادن قطره آب

آبسطح دامنه ). راهه بستگي دارد آن ) ( )tNi 2+φاز انتقال قطره آب احتمال
) وضعيت بهiوضعيت )2+Nزمان در tاحتمالبهو اين همچنين. باشد مي 

ب )عبارت. هاي متفاوت بستگي دارد هاي رتبه راههآبهانتقال آن )2+Nبراي 
 مدل كلي. زمان پيمايش استميانگين توزيع تواني علتهبNراهه رتبه آب

GIUH ميبر و والديز-رودريج( باشد اساس زنجيره ماركوف در). 1979 ايترب
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ميهبپيمايش زمان ميانگين1زنجيره ماركوف هب. شود شكل توزيع تواني فرض
آبهرحا ) صفراز( كه از مبداكه همچنانراهه اصلي، فرض توزيع تواني،ل براي
ميانحراف دو)N=Ω(راهه اصليآببنابراين. كند، مناسب نخواهدبود پيدا به

مي)bΩوaΩ(قسمت  آبآ روانكلN(=aΩ( شودكه تقسيم هاي رتبه راههب
و  =+1(پايين را دريافت كرده N(bΩدبي كل aΩحجم تاًنهاي همچنينو 

=+2(آب جمع شده در وضعيت چالابي N(تا خروجي حوضه را دريافت
به صورت زير)Ω=4 چهار رتبهبا( حوضه امامه براي GIUH معادله.كند مي

: شود تعريف مي
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و احتمال)iNφ( وضعيت تغيير محاسبه احتمال نيازمند GIUH معادله حل
)( وضعيت اوليه )0Nθ(اشدبمي .

)iNφ( تغيير وضعيت احتمال محاسبه
حل راه. محاسبه اين احتمالات پيشنهاد گرديده استبراي زيادي روابط
 استفادهبا.تعريف گرديده است3آن به شكل رابطه) 21971هاوارد( ماتريسي

)(از اين ماتريس احتمال انتقال وضعيت )tφ(ازبآ واحد روانهرiبه j
. شودميمحاسبه

)3(( )IPA −Λ=و( ) [ ] 1−−= AsIteφ

: براي حوضه امامه به شكل زير محاسبه گرديده استاحتمالات اين

� � Markove chain (Vikrant Jain and R.Sinha �� ��	 �� )

 �Howard (Vikrant Jain and R.Sinha ���� ��	 )
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و به شروعiراهه رتبه از آب ميصورت كند .شود رابطه زير تعريف
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ع مدل يكي از بحثسرعت پارامتر تعيين . باشدمي GIUHانگيزترين موضو
پمتفاوتيمعيارهاي نظر ازمسئله تعيين صرف. شنهادگرديده استي براي تعيين آن

 
�- Jorge A. Ramirez 
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 تابع چگالي احتمال زمان پيمايش كل تواني با فرض توزيع حتيVپارامتر
 يك حوضه مشخص كار رايب2شبكه، ارزيابي معادله) هاي راههآب( عناصر

و والديز- رودريج. اي است خسته كننده اي شده روش ساده 1979ايترب
و مثلثي GIUH شكل، نخست:ه نمودندئ زير ارافرض براساس  انتخاب شده،

ب به بنابراين آن ) پيك،دبيوسيله پارامترهايه طوركامل )1−hqp،زمان تا اوج 
)دبي، )htp،، )و زمان پايه )htbشودميمشخص .pqوptو بر اساس تجزيه

با استفاده از رابطه) هاي هورتون نسبت(رفومتري شبكهو ژئومپارامترهايتحليل 
باو2 ب رگرسيونهمچنين اي شبكهه دست آمده از ويژگيه گيري از مقادير

ميزيرهيدروگرافي حوضه به شكل مدل  و برآورد ايترب- رودريج( گردند تعريف
:) 1979و والديز
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:tp،) ساعت، hr−1(رفولوژيواي ژئوم دبي اوج هيدروگراف واحد لحظه:qpكه
 كانال اصلي بالاترين رتبه در حوضه به كيلومتر، طولΩL،)ساعت(زمان تا اوج

AR،BRوLRو طول شامل پارامترهاي انشعابهاي سطح، نسبتترتيبهب
). متربرثانيه( سرعت دبي پيك جريان متوسطVو. رفومتري حوضه هستندوژئوم

آب17 آمده از رابطه دست دبي به چنانچه و را در مساحت حوضه  خيز
م تاؤارتفاع بارش مياوجثر ضرب شود، دبي . شود براي هر رگبار محاسبه

)19(AirqpQp *
100

*3600=

Qp :  متر مكعب بر ثانيهب،آ رواندبي هيدروگراف 
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بهيدروگراف تا اوج زمان ميه با استفاده از رابطه زير رودريج( آيد دست
.)و ايترب والديز

)20(rttpTp 75.0+=

Tp :  خروجي، ساعتهيدروگرافزمان تا اوج .
tp:ت .ساعت رفولوژي،و واحد ژئومهيدروگرافا اوج زمان

rt:م .ثرؤزمان بارش
و رابطه هورتون دادهاز با استفاده)rt( موثربارش زمان تعيين هاي بارش

).1381و عليزاده1381مهدوي( انجام گرديدهيدروگرافو)1شكل شماره(
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 حوضه امامه17/12/81 نفوذ رگبارو منحني بارش1 شماره شكل

هاي مهمترين پارامتر)tp(و زمان تا دبي پيك)qp( پيك دبي
ب. هيدروگراف هستند هاي دو پارامتر هيدروگرافايندست آوردنه در واقع با
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و17 استفاده از رابطهبا. امامه تعيين گرديدحوضهژيرفولووژئوماي واحد لحظه
و محاسبه رگبارهاي انتخاب شده، براياي واحد لحظههاي هيدروگراف 18  گرديد

. درج شده است3در جدول

و زمان تا دبي پيك هيدروگراف واحد لحظهدبي:3 شماره جدول  اي حوضه امامه پيك

)()m/s(سرعت رگبارتاريخرديف 1−hrqp( )hrtpQp)مترمكعب
)بر ثانيه

117/12/8135/2436/05/173/3
222/12/8232/2429/043/169/3
32/2/826/248/03/16/15
425/7/7505/119/033/311/0
528/4/53598/24564/05/1109/3
612/5/5148/1376/02/26/0
79/2/59822/2496/015/1457/2
824/2/68709/1301/09/16139/0
915/2/63122/1373/053/14073/1

مي لحظه واحد هيدروگراف و اي برآورد شده، هيدروگراف واحد يك ساعته باشد
 بيش از يك ساعت باشد، هيدروگراف واحدثرؤماگر چنانچه مدت زمان بارش 

ب لحظه ماي براي مدت زمان . شودمياستخراجثرؤارش
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 حوضه امامه17/12/81اي سيلاب ومشاهدهرفولوژيوژئومهيدروگراف:2 شماره شكل

 توپوگرافي حوضه هيدرولوژي امامه مشخصاتو موقعيت
مي يكي از زير حوضهامامه حوضه اين حوضه. آيد هاي جاجرود به شمار
كونوبيجهاي بخشي از دامنه هاي البرز مركزي را به خود اختصاصه رشته

و2051ْ35و57ْ35َ جغرافيائيموقعيت آن بين عرض. دهد مي  شمالي
در.است واقع شده شرقي3032ْ51و3038ْ51طول جغرافيايي اين حوضه

 كيلومتري شمال شرقي تهران قرار28 شمشك در فاصله-شرق جاده لشگرك 
). ضميمه3شكل(و روستاي امامه در ميان آن قرار گرفته است استگرفته

و تنگگاز محل دهكده كلو( از محل خروجي آن حوضه طول ان
و حداكثر186/12 تقريبا شرقي شمالالراس كمرخاني تا منتهي اليه خط  كيلومتر
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درو كيلومتر5/4عرض آن در قسمت جنوب امامه در حدود  كمترين عرض آن
و مساحت حوضه5/2 شمالي قسمتود . كيلومتر است72/37 كيلومتر است

 جريان اصلي حوضه از ارتفاعات شمالي آن سرچشمه امامه رودخانه
و مي گرفته خط. پيوندد به رود جاجرود ب طول اين رود از هالراس تا محل تلاقي
فرودخانهرژيم. كيلومتر است205/14جاجرود و در صل امامه از نوع برفي بوده

تبالائيهاي واقع در قسمت خشك آب آن از چشمه ميأ حوضه .گردد مين

 رفولوژيكي حوضه امامهو پارامترهاي ژئومبرآورد
بندي سيستم شبكه رفولوژي مستلزم رتبهو ژئومپارامترهاي تعيين

 حوضه موردمطالعه با استفاده از متد هيدروگرافيشبكه. هيدروگرافي حوضه است
شدبند استرالر رتبه آبسيستمدر).4شكل(ي راهه بدون شاخه استرالر هر جزء
ب ميه فرعي آبكه هنگامي. شود عنوان رتبه يك محسوب ب دو ه راهه رتبه يك

دو هم بپيوندند تشكيل آب دوو همين. دهندميراراهه رتبه بالاتر يعني رتبه طور
ب جزء رتبه دو آب ميه راهه رتبه سه را و الي وجود هر جزء در پيوستن.خرآآورند

دودرفقط. شود تر موجب افزايش رتبه آن نمي راهه رتبه پائين با آب  شرايطي كه
هم آب مي راهه آب رتبه به هم متصل مي شوند سبب افزايش رتبه .گردد راهه

با به رتبهمربوطهاي راههآبمساحت هاي مختلف سيستم شبكه حوضه
 با كمك سيستم اطلاعات توپوگرافيو استفاده از لايه شبكه هيدروگرافي 

.)1 جدول شمارهو5شكل( جغرافيايي استخراج گرديد
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 حوضهتوپوگرافيپارامترهاي:1 شماره جدول

)مترمربع(كلمساحت متوسط متر مربعمساحت راههآبتعداد رتبه

1222 75/114166 2/25345020 

24345/174179 17/7489716 

39190064 78/1710576 

4108/3183584 1/3183584 

 37728897-- جمع

رفومتري حوضه با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيائيو ژئومپارامترهاي
و .ه گرديده استئ ارا2در جدول محاسبه شده

 ژئومرفومتري حوضه امامههاي پارامتر2 شماره جدول
 مقدار روابط تعريف پارامتر

 تعداد نسبت)BR( انشعابنسبت
 آبراهه ها

iiB NNR /1−=28/6

 طول نسبت)LR( طول نسبت
متوسط
هاآبراهه 

1−= iiL LLR07/5

 نسبت)AR( مساحت نسبت
مساحت
متوسط 

هاآبراهه 

1−= iiA AAR45/6
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بآ روانجريانرعتسبرآورد
 سرعت پارامتررفولوژي نيازمند تعيينو واحد ژئومهيدروگراف محاسبه
و سرعت(هاي هيدرومتري با آناليز داده.ب استآ جريان روان  حوضه) دبي

بآ سرعت روان).6شكل( آمددستهبvمعادله زير براي محاسبه پارامتر
. تعيين گرديد21 رابطهازبا استفاده مربوط به هر رگبار

)21(( ) 9528.1ln*2907.0 += QV

V�Q ��� �����

y = 0.2907Ln(x) + 1.9528
R2 = 0.8216
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و سرعت6شكل نمودار )حوضه امامه( رابطه بين دبي

و نتايجبحث
و رفولوژيوپارامترهاي ژئوماز استفادهباها سيلاب ليزآنا كي

بروهاي كمي اثرات ژئوم درك تحليلهيدروديناميكي، هيدرولوژي رفولوژي
مي را آسانها رودخانه كه. كند تر  نقش پارامترهاي ژئومرفولوژي علاوه بر اين
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ها ايفا هاي هيدرولوژي حوضهرفتارگيري الگوي توزيع شكل بسيار اساسي را، در
ازه تصويري دقيئكنند، از طرف ديگر با ارا مي  رفتارها امكان مدلينگآنق
. سازندميفراهمها هيدرولوژي را به سهولت تر واكنش دقيق

)( از تابع احتمال اوليهتابعي GIUH كليمعادله )[ ]0iθ(و احتمال تغيير
) وضعيت )ijφاست:

)22(( ){ }ijifGIUH φθ ,0=

بهاوليه احتمال تابع ) نيز )ijABi PRRf ,,=θ،به  تابع احتمال تغيير وضعيت هم
( )iijBij pRf λφ ). داردرفولوژيكيوژئوم به پارامترهاي بستگي=,, )Bij Rfp =

)و )Li RLvf ,, Ω=λبنابراين { }Ω= LvRRRfGIUH LBA  مشخص بنابراين,,,,
كه مي و هيدروديناميكيو ژئومهاي تابع پارامتراًاساس GIUHشود )V(رفولوژي

. حوضه است
ΩLرفومتريكيوت حاكي از آن است كه پارامترهاي ژئومتحقيقا نتايج

 هيدرولوژيكيهاي ثير را بر واكنشأت به بقيه پارامترها بيشتريننسبتLRو
دروعوامل ژئومو. حوضه دارند كنترل هيدرولوژي رفيك حوضه نقش كليدي را
ميحوضه ).11.م( كنند ايفا

Vميسرتاسر جريان، كه در سرعت و شبكه ثابت فرض iLشود،

 از يكيV پارامتر تعيين.باشد ميi هاي رتبه راههآب طول مسير ميانگين
 شده براي اين دادهمقادير پيشنهاد. است GIUH موضوع روش ترينبرانگيز بحث

و والديز-رودريج(پارامتر شامل ميانگين سرعت جريان سرعت،)1979ايترب
و همكاـايت-جـرودري(در لحظه دبي پيك  س) 1979ران رب مـو وج سيلـرعت

.است...و) 1983 براسوكيرشن(
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و عنوانهب GIUH متد از  در مدلينگ رفتارهاي مفيد تكنيك موثر
مي فاقددادههاي حوضههيدرولوژي . شود هاي پايه هيدرومتري بهره فراواني گرفته
دراطلاعات GIUH تكنيك خصوص اثرات جداگانه پارامترهاي مفيدي را
ميئ متغيرهاي هيدرولوژيكي ارابررفولوژيكيوومژئ ب. دهده علاوه اثرات عواملهو

هاي واكنش پويائي دهنده نشان GIUHبر)V(سرعتديناميكي حوضه مانند 
كمروش GIUH.باشد هيدرولوژي حوضه مي و بسيار  برآورد براياي هزينه سريع

موخصوصهبها دبي سيلاب و همچنين اجراي در رد انجام اقدامات فني عمراني
مي از خسارات سيلاب در اختيار برنامهپيشگيرانههاي برنامه . دهد ريزان قرار

و تغييرپذيري هيدرولوژيكيهاي رفتاركه اينضمن GIUH بنابراين متد  حوضه
را آن و زمان ميبهها در فضا ر كشد، از طرف ديگر برآورد بسيا خوبي به تصوير

ميئ اراهاآنخوبي از  مشخص نيز2گونه كه از شكل همان).2شكل( دهده
 اختلاف GIUH با استفاده از مدلها سيلاب نمونهاست دبي برآورد شده يكي از

ميدبيناچيزي را با مي. دهد مشاهده شده آنها نشان در براين اساس توان از آن
ازوها برآورد دبي سيلاب ب آن در حوضه مطالعات مربوط هاي ويژه در حوضهه ها
. فاقد داده استفاده كرد



27 مطالعه مورد حوضه امامهGIUHبرآورد سيل با استفاده از آناليز

برگرفته از گزارش مطالعات آبخيزداري حوضه(نقشه توپوگرافي حوضه امامه:1 شماره شكل
) خدمات مهندسي جهاد شركت: امامه
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با رتبه:4 شماره شكل  سيستم استرالربندي شبكه هيدروگرافي حوضه

هاي مختلف حوضه امامه استخراج شده از لايه اطلاعاتي رتبهمساحت5 شماره شكل
و   TINتوپوگرافي
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