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    دهیچک

 عرض شامل دامنه شکل بین رابطه یبررس جهت یکیزیمدل ف این مقاله یک در شده ارائه ایده 
 یکیعکس العمل هیدرولوژ با )صاف مقعرو محدب،(کف  يانحنا و )يمواز و همگرا، واگرا( دامنه
یک مدل ژئومتري از  یبیاین مدل ترک .باشدیم )ختکنوایریغ(مرکب  يهادر دامنه يداریو پا

یداري ک مدل پایماندگار و  حالت در يهیدرولوژ مدل یک ي مرکب،هاسه بعدي براي دامنه
 یوستگیب معادله پیاز ترک یهیدرولوژیک مدل .باشدمیت ینهادامنه بر اساس فرضیه شیب بی

 شکل طریق از را دامنه یتوپوگراف اثر ود یآشکل سینتیک معادله دارسی بدست میان و یجر
ی اصل شکل هنُ ،یتوپوگراف عامل دو این تغییر با. گیردیم بری درپروفیل طول يانحنا و پلان

 د استفاده مور مختلف يها دامنه ی و اثر آن در پایداريکیالعمل هیدرولوژبررسی عکس جهت
 دامنه یتوپوگراف اتخصوصی کف، شیب بر علاوه آمده بدست نتایج اساس بر. گرفت قرار

 این و نموده کنترل را دامنه یسطحزیر يهاجریان  نیز )کف يانحنا و شکل پلان مخصوصا(
بر اساس . گرددها و ایجاد ناپایداري در آنها میتغییر رفتار هیدرولوژیکی دامنه باعث یندفرآ

کاهش ي شیب کند پایدارییر میمرخ دامنه از محدب به مقعر تغین یوقتنتایج بدست آمده، 
 همه انواع در يداریکند پا یر مییب از همگرا به واگرا تغیپلان ششکل  ین وقتیهمچن .ابدیمی

  .ابدیافزایش می) هاي طولیپروفیل( هانیمرخ
  .هاي مرکبشکل شیب، پروفیل طولی، پایداري دامنه، دامنه: واژگان کلیدي

  
  مقدمه
-اشباع منطقه متقابل ارتباط باعث یندگبار به نسبت دامنه یک یهیدرولوژیک العمل عکس

 العمل عکس که آنجا از. شودیم دامنه در آب سطح آمدن بالا به منجر که معمولا شده غیراشباع

 مدل یک دارد، شیب و زاویه کف شیب يانحنا پلان، شکل به یبستگ قویا دامنه یک یدینامیک

 يهادر دامنه ینیرزمیح آب زرات سطییغت یبررس جهت دامنه يهیدرولوژ یدینامیک يبعد سه
 يبعد سه یبررس جهت معمولا.  (Troch, 2002) باشدیم نیاز مورد )یکنواخت غیر( مرکب
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 سه بصورت معادله این حل شود کهیم استفاده ریچارد يبعد سه مدل از یزمین زیر آب جریان

 )2003و  2002( 1همکاران و خترو اخیرا مشکل این جبران جهت. دباشیم مشکل بسیار يبعد
 اشکال کلیهتوان یم هامدل نیبا استفاده از ا. اندکرده ارائه و داده توسعه يعدترب کم يهامدل

را  ینیرزمیطح آب زرات سییو تغ گرفته نظر در )یل طولیاز نظر شکل سطح و پروف( ها رادامنه
 در دامنه را يبعد سه يمورفولوژ و دامنه عرض تغییرات هامدل این ضمنا. نمود یدر آنها بررس

 دامنه، يمورفولوژ يبعد سه مدل توسعه با تا است آن بر یسع تحقیق این در لذا .گیردیم نظر

 قرار تحلیل و تجزیه مورد آنها يداریت پایو در نها مرکب يهادامنه یکیدرولوژیالعمل هعکس

    .گیرد
  

  هاروش مواد و
) ا محدبیمقعر (ناصاف  یل طولیپروفمرکب که هم  يهادامنه 2یشکل هندس یجهت بررس   

از دامنه مورد  یهندس يک مدل سه بعدیدارند، ) ا واگرایهمگرا (کنواخت یریو هم شکل پلان غ
و شکل پلان  یل طولیدامنه متاثر از پروف یکیدرولوژیچرا که عکس العمل ه. باشد یاز مین

ز یان و شکل دامنه نیعت جررات سرییکنترل کننده تغ یل طولیدر واقع، پروف. باشد یدامنه م
 یدامنه م یمخصوصا در قسمت خروج یرسطحیز يهاانیکنترل کننده تمرکز جر

   (Troch, 2003).باشد
  

  دامنه هندسهمدل 
 باشد یم 3وانزیامرکب، مدل  يشکل دامنه ها یجهت بررس ين مدل سه بعدیکامل تر

(Evans, 1980) ن قرار استین مدل از این طول، عرض و ارتفاع در ایب یاضیکه رابطه ر:  
)1           (                                   2( , ) (1 / )nz x y E H x L y     

از  یفاصله افق yن دست، ییشده بطرف پا يریاندازه گ یفاصله افق xارتفاع،   zن رابطه،یکه در 
ن نقطه یاع باختلاف ارتف Hه، یحداقل ارتفاع سطح پا Eمرکز دامنه در جهت عمود به طول، 

پارامتر شکل  ل و یپروف يپارامتر انحنا n طول کل دامنه، Lبالادست دامنه، يو انتها یخروج
مختلف بدست  يهان دو پارامتر نُه شکل جهت دامنهیر اییب، با تغین ترتیبد .باشند یدامنه م

 . نشان داده شده است 1آنها در شکل شماره  ير سه بعدید که تصویآیم
  

                                                        
1- Troch et al. 
2- geometry 
3- Evans 



  مجموعه مقالات ششمین همایش ملّی علوم و مهندسی آبخیزداري و چهارمین همایش ملّی فرسایش و رسوب
  ، گروه مهندسی آبخیزداري دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس1389اردیبهشت  9و  8

 

 

  مقعر
  

  صاف
  

 محدب

  همگرا                             يمواز                    واگرا                                   

  
  مورد مطالعه يدامنه ها يد سه بعدید - 1شکل شماره 

  
  دامنه يدرولوژیمدل ه

ر از شکل دامنه و ثک دامنه متایدر  ینیرزمیل سطح آب زیند حرکت آب در خاك و تشکیفرا 
ند ین فرایا یاضیف رین توصیجامع تر. باشد یه متخلخل خاك میناح یکیدرولیات هیخصوص

 (Hilberts, 2004).  ار مشکل استیآن بس يباشد که حل عدد یچارد میر يمعادله سه بعد
ره یت ذخیک تابع ظرفیبا ارائه  )1998( 1فَن و براسرا ین مشکل اخیفائق آمدن بر ا تجه

برابر ) Sc( ک دامنهیره یت ذخیب، حداکثر ظرفین ترتیبد. دامنه ابعاد معادله را کاهش داده اند
  :(Fan & Bras, 1998) است با

)2(                                                                      ( ) ( ) ( )cS x w x d x f  
. باشد یتخلخل موثر م fو  xعمق خاك درهر   x ،d(x)عرض دامنه در هر  wن رابطه،یکه در ا

ق یرا از طر یل طولیر عرض و اثر پروفییق تغیاثر شکل پلان دامنه را از طر) 2(در واقع، رابطه 
زان یعمق خاك م يبه جا) h( عمق آب ینیگزیاکنون، با جا. کند یم یر عمق خاك بررسییتغ

   :برابر است با  S(x,t) دامنه یره واقعیذخ
)3(                                                                            ftxhxwtxS ),()(),(     

افته یر ییغبا استفاده از معادله ت یرسطحیز یزان دبیره دامنه میزان ذخیبا داشتن م یاز طرف
ک معادله ینتیشکل س) داربیمناطق ش(در واقع، در هر دامنه . باشدیقابل محاسبه م یدارس
  :یعنی.دهدیرا نشان م یرسطحیان زیند جریاز فرا یاضین حالت ریترساده یدارس

                                                        
1- Fan and Bras 
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   :برابر است با یوستگیگر معادله پیاز طرف د. باشد یاشباع خاك م یکیدرولیت هیهدا Ks که
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   .باشدیبه منطقه اشباع م) يان عمودیجر(افته یمقدار آب نفوذ  N که
دامنه در حالت ماندگار  یره واقعیمقدار ذخ) 1(و حل رابطه ) 5و  4( اکنون با توجه به رابطه   
  :برابر است با يدرولوژیه
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را ) (خاك  یتوان شاخص اشباع نسبیها مدامنه یکیدرولوژیت هیسه وضعیمقا تا جهتیو نها
  :ن ارائه نمودیچن

 )7(                                                                                                   
)(
)()(

xS
xSx

c

   

تواند یها مه دامنهیسه کلیعد بوده و جهت مقاک شاخص بدون بی )7(واضح است که رابطه 
  . ردیمورد استفاده قرار گ

رنده سه حالت یگکه در بر) 1شکل شماره (رائه شده شکل ا 9ه پارامترها در یب، کلین ترتیبد   
ان ذکر است یشا. قرار گرفته است یباشد، مورد بررس یو سه حالت پلان سطح م یل طولیوفپر

متر بر  0001/0اشباع برابر  یکیدرولیت هیمتر، هدا 100ق طول هر دامنه برابر ین تحقیدر ا
متر در نظر گرفته شده  5/0برابر  dxمتر در روز و طول هر  یلیم 10روزانه برابر  یه، بارندگیثان

  .است
 یره واقعیره کل و ذخیدر هر دامنه، مقدار ذخ یتوپوگراف ين پارامترهاییدر واقع پس از تع

ج آن در ید که نتایمحاسبه گردب متفاوت یدر سه ش) MATLABبا استفاده از نرم افزار (دامنه 
 يه پارامترهاینکه کلیشود با ا یده میکه دیهمانطور. نشان داد شده است )2( شکل

 یر شکل هندسییبه علت تغ یباشد ولیکسان می) Ks ,f, N, L, dx(ها امنهد یکیدرولوژیه
ه یاول یبررس ).2شکل (دهند یاز خود نشان م یمتفاوت یکیدرولوژیدامنه، تمام دامنه ها رفتار ه

 )3و  2، 1دامنه (مرخ مقعر یو ن) 7و  4، 1دامنه (ها با پلان همگرا دامنهدهد ینشان م 2شکل
ل مقعر و یپروف( )1(دامنه شماره  یکه قسمت خروجیدر حال .اشباع را دارند ن مقطع یبزرگتر

فقط ) ل محدب و شکل واگرایپروف( 9در دامنه شماره  یباشد ولیکاملا اشباع م) شکل همگرا
  .باشدیاشباع م یار کوچکیبخش بس



  مجموعه مقالات ششمین همایش ملّی علوم و مهندسی آبخیزداري و چهارمین همایش ملّی فرسایش و رسوب
  ، گروه مهندسی آبخیزداري دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس1389اردیبهشت  9و  8

 

 

   
  )m( فاصله از بالادست

 10ب یش: نینقطه چ(مختلف  يهادر دامنه )ینیرزمیسطح آب ز(ره اشباع خاك یرات ذخییتغ -2شکل 
  ).درجه 30ب یش: درجه و خط ممتد 20ب یش: نیدرجه، خط چ

  
   دامنه يداریپامدل 

 2و همکاران یطالب .است دامنه) FS( 1يداریب پایضربر محاسبه  یب مبتنیش يداریمطالعات پا
ط یکه با شرا ياهدر دامن) FS( يداریب پاین ضریانگیمحاسبه م ير را برایز رابطه) 2008(

  .اندافت کرده است، ارائه کردهیدر یماندگار بارندگ
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محاسبه شده است ها  دامنهانواع مختلف  يبرا FS ر متوسطیمقاد )10(رابطه با استفاده از  

                                                        
1-Factor of Safety 
2-Talebi et al., 

شاخص نسبی 
اشباع ذخیره 

 )m3 m-3( خاك
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  ).3شکل (
دامنه مورد  9ان یرا در م يدارین پایمقعر همگرا کمتر دامنهم که یابییدر م )3(شکل  یبا بررس

. شتر خواهد بودیآن ب یختگیب و گسی، احتمال تخرزان بارش ثابتیدارد و در م یبررس
که ن مطلب است یاز ا یناش ن امریا .محدب واگرا است ز مربوط به دامنهین يدارین پایشتریب

منطقه اشباع در بخش  دهد،یم شکل تغییر گراهم حالت به واگرا حالت از دامنه پلان یوقت
در .است واضح کاملا مقعر پروفیل با يهادامنه در تاثیر این .یابدیش میدامنه افزا یخروج

منطقه  معمولا محدب يهادامنه ،)يمواز و واگرا همگرا،(پلان مشخص  شکل یک يبرا جهینت
   .دیگر دارند يهادامنه به نسبت ياشباع کمتر

  

  
  امنهنوع د

  ب یه شیسه زاو دردامنه نوع  9 يبرا) FS( يداریب پایضر ر متوسطیمقاد - 3شکل 
  )درجه 20-30-36(

  
  

  يریگجهینت
ک مدل سه یاز  یبیاست که با ترک یکیزیک مدل کاملا فین مقاله یمدل ارائه شده در ا

نه ها ه اشکال دامیکل يبدست آمده است و برا یک معادله دارسینتیدامنه با شکل س يبعد
به سه حالت مقعر، صاف و محدب و شکل پلان  یل طولیدر ابتدا پروف. کاربرد است يدارا

 يهادامنهتا نه حالت ممکن از یم شد که نهایو واگرا تقس يدامنه به سه حالت همگرا، مواز
 یکیرولوژدیط هیمذکور شرا يها، دامنهآمده بدست نتایج اساس بر. بدست آمد یعیطب

-یک میامنه از واگرا به همگرا نزدکه هر چه شکل دیدهند بطورینشان م از خود یمتفاوت
که  کرد بیان توانیم گونهاین حقیقت در. ابدی یش میافزا ینیرزمیشود، ارتفاع سطح آب ز

و  یل طولیمانند پروف يگریب دامنه، عوامل دی، علاوه بر عامل شین عوامل توپوگرافیاز ب

ضریب 
  پایداري

)FS( 
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را ) ینیرزمیل سطح آب زیتشک( هادامنه یکیدرولوژیه يندهایهم فرآ شکل پلان دامنه
  کنترل نموده 

 .دارند یآن نقش اساس يداریا ناپای يداریدر پاو 
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