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طیور لسیترده بیرای     های بسیار کیاربردی اسیت کیه بیه     ( از روشSCS-CNمنحن  سرویر حفاظت خاک ) ةروش یمار

 ةییمار  ةاقشی  ةتهیی  بیرای  ،در این مطالعه .یود م ستقیم اای  از بارادل  در اقا  م تی  دایا استفاده بین  رواااب م ییش
افیزار   ، ایرم HEC-GEOHMS ة، از الحالیHEC-HMS ةآب یز خیرود به براام ةمنحن  و ورود اطلاعات مد  فیزیک  حوض

ArcGIS یا و تصاویر ماهواره Google Earth  ةحیداکثر بیارش روزاای    یها منظور آاالیز آماری دادهاستفاده ید. همچنین به 
و  SPSS ،Excel ،Easy Fitافزارهیای   ، از ارمHEC-HMSسنج ، برای ورود مد  هوایناس  حوضه به براامه  ناایستگاه بار

Curve Expert سیازی یید.    سیا  ییبیه   100و  50 ،25، 10، 5، 2های  بازلشت ةاستفاده ید و هیدرولراف سیلاب با دور
 و واسینج   جهیت  متنیاظر  والعة سه بین خیرود، ایستگاه هیدرومتری های داده بررس  از یر مد  واسنج  برای اهایت در

 خروجی   او  دب  به. اتایج مربو  ید استفاده مد  اعتبارسنج  جهت والعه یک و واسنج  جهت والعه دو اعتبارسنج ،
 کمتیرین  دلییل  بیه  ایز B2 زیرحوضة و خیزی سیل او  رتبة در او  دب  بیشترین با A1اشان داد   ها زیرحوضه از هریک از

 آن واسنج  از یر HEC-HMS مد  کارای  همچنین،. دارد لرار خیزی سیل آخر رتبة در ها زیرحوضه سایر بین در وسعت
 .است تأیید مورد یده، حوضة مطالعه در سیلاب او  دب  سازی یبیه برای

 

 .HEC-HMSمد   ،سازی خیزی، یبیه سیل خیرود،نگل ، جسنج  اعتبار واژگان کلیدی:

                                                      

 02632249312تلرن:   نویس؛دة مسئول Email: mjgholami@ut.ac.ir 

 چکیده

24/11/1392 

17/2/1393 

 639-625ص

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 1394، پاییز 3رة ا، شم68های چوغ، مجله م؛ابع طبیعی ایران، دورة  ی؛گل و فرآورده  
 

626 

 مقدمه
های مهم   زمینه از یک  آن بین  ییش و سیل سازی یبیه

. [1]اسیت   آب ییز  هیای  حوضه مطالعات در یژوهش 

 راسیتای  در سییلاب  هییدرولراف  و ییک دب  برآورد

 میدیریت  در حوضه هیدرولوژیک رفتارهای بین  ییش

 مییدیریت همچنییین و آب یییز حوضییة ریییزی براامییه و

 آب یز حوضة مدیریت والع در .است ضروری سیلاب

 خصوصیییات مگییر اینکییه  بییود، ا واهیید میسییر

 بنیابراین،  .[2]ییود   بینی   یییش  حوضیه  هیدرلوژیک

 مسیائل  بررسی   منظیور  بیه  هییدرولوژیک  هیای  مد 

 کیه  هیا،  روش ایین  و [3]اسیت   یده طراح  م تی 

 بهبیود  یبیرا  ااید،  ییده  تست و فرموله منطق  طور به

 ااد  ضروری یایه اطلاعات ارائة با آب و زمین مدیریت

 در بسیزای   اقش هیدرولراف اینکه به با توجه و [4]

 ، در[1]دارد  جنگییی  هییای حوضییه روااییاب کنتییر 

 از اسیتفاده  بیا  هیای   ییژوهش  اییز  جنگل های حوضه

 لرفته صورت جنگل هیدرولوژی زمینة در سازی مد 

 جنگل یویش کاهش تأثیرسازی،  مد  طریق از است.

 را کالیفراییا  هیای  جنگیل  در را یییک  دبی   و حجم بر

 لطیع  اثیر  کیه  رسییداد  اتیجیه  این به و کرداد بررس 

 تیأثیر  جریاایات  حجیم  و رواااب های دب  بر درختان

 و ییییی  اکییوادر، کاسییتاریکا، در[. 5]دارد  بسییزای 

 سیا ،  5 بازلشیت  دوره در که لرفتند اتیجه ااتینآرژ

 باعید  جنگل یویش درصد 30تا  20 از بیش حذف

 در امیییا ییییود، مییی  او  دبییی  در تغیییییر تحریییک 

 یوییش  کیاهش  کیه  اسیت  بعیید  یدید های بارادل 

 [.6]باید  ییک دب  تغییرات دلیل جنگی 

 کاربری تأثیرات مؤثری طور به HEC-HMS مد 

 . ایین [3]کند  م  سازی یبیه را رواااب برتولید اراض 

 کیه  اسیت  لبی  های مد  یافتة توسعه افزاری ارم  براامة

 ارائه آمریکا ارتش هیدرولوژی مهندس  مرکز سوی از

 از ییده  تعریی   هییدرولوژیک   یایة روابط بر و یده

 لیادر ( SCS) آمریکیا  خیاک  حفاظیت  سرویر سوی

. کنید  تحیییل  خیوب   به را رواااب ی بارش فرایند است

 هیای  حوضیه  در مناسب لوی  یاسخ سبب به مد  این

 اکنون هم و است برخوردار خوب  یذیرش از م تی 

در  [.1]دارد  فراواای   استفادة هیدرولوژی مباحد در

 هیای  جنگیل  در را HEC-HMS مد  تحقیق  کارای 

 را آن کیردن،  کالیبره از یر و کرداد ارزیاب  تروییکا 

محققیاا    [.7]کرداد  معرف  اعتماد لابل مدل  منزلة به

 جنگیل  کاهش با او  دب  تغییرات برآورد در ژاین به

 و روزاایه  بیارش  فراواا  توزیع در تغییرات بررس  با

 حوضة آب یز در 2007 تا 1979 های سا  ط  رواااب

 هیای  داده منظور، این برای .[8]کرداد  الدام تراووچ 

 کیلاس،  15 و 14 به ترتیب به رواااب و روزااه بارش

 یک هر در تغییر و یداد تقسیم یان، اادازه به توجه با

 افزایشی   رواید  هی  و کرداد ثبت را یارامترها این از

 رسییداد  اتیجه این به و اکرداد مشاهده را محسوس 

 در درختیان  اهشکی  عییت  بیه  سییل  خطر افزایش که

 از هاسیتفاد  بیا  .است ااتظار حد از کمتر منطقة مذکور

 اراضی   کاربری الگوی بین  ییش به HEC-HMS مد 

 ییک حوضیة   در 2050 و 2025 ،2015 هیای  سا  در

 اسیتفاده از  با یرداخته ید و همچنین آمریکا در آب یز

 حوضیة  ادافیک  خصوصیات HEC-GEOHMS مد 

 مید   ایاز مورد ارامترهایی سایر GIS محیط در آب یز

 بیرای  SCS روش از همچنین [.9]د کردا است را  را

 کیااژ  ماسیکینگام  روش از ااتقیا ؛ و  و رواااب تعیین

 در بیا . دکردای  استفاده ها کااا  روادیاب  برای ای اقطه

 و حسیاس  منزلیةیارامتر  بیه  اولییه  تیفیات  لیرفتن  اظر

 ناشیا  مربعیات،  خطای میااگین روش به مد  کالیبرة

 لابیییت  HEC-HMS هییدرولوژیک   مید   کیه  داداد
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 کیه  اراضی  را،  کیاربری  م تیی   الگوهیای  بین  ییش

 در سییل  خسارات کاهش و یهری طراح  در ویژه به

 برخیوردار  بسزای  اهمیت از یهری آب یز های حوضه

 ای منطقیه  مید   ،[10]تحقیقی  دیگیر    در. دارد است،

 HEC-RAS و HEC-HMS مد  از استفاده با را سیل

 از رواایاب  بیه  بیارش  تبیدیل  در ها آن کرداد. بررس 

 و لرفتنیید بهییره یییده اصییلاح کییلارک مییود روش

 دسیت   صورت به ایز را یده مطالعه حوضة یارامترهای

  حوزه زیر 12 دب  از خوب  سازی یبیه تا کرداد کالیبره

 ابیزاری  بیه  ییافتن  دسیت  از حاک  اتایج بایند. دایته

 در ای منطقیه  درولوژیک هیی  لیوی   ییش برای مناسب

، تیأثیر  HEC-HMSیر از واسنج  مد   .بود حوضه

ت ریب اراض  جنگی  و تغییرات کاربری اراضی  را  

آب یز کسیییان  ةبر روی رواااب و خطر سیلاب حوض

سیا  لذییته    40در یر  استان مازایدران در طیو    

اتیایج اشیان از    ،[11]کرداد ( بررس  1386تا  1346)

کیه   طوری به ؛و حجم سیلاب دایت افزایش دب  او 

 1346اسیبت بیه سیا      1386ارتفاع رواااب در سا  

 محققیان در  دهید.  درصدی را اشان م   2/58افزایش 

 و GIS تواایای   از اسیتفاده  بیا  کسییییان  آب یز حوضة

 بیرای  CRWR-PREPRO یردازییگر  یییش  همچنین

 بیه  زمیین،  سطوح از جغرافیای  اطلاعات بااک ایجاد

 HEC-HMS مید   در حوضه مد  های ودیور تولید

 اختییار  در ASCII فرمیت  صورت به که کرداد الدام

 چهیار  از بیارش  مید   تهییة  در. [12]داداد  لرار مد 

 اساس بر و کرداد استفاده ی رواااب بارش متناظر والعة

 اتیایج . کرداید  اعتبارسینج   و واسینج   را مد  ها آن

 هیای  رودیو تولیید  در GIS بیالقوة  تواایای   از حاک 

 مناسیب  بسیار ارتبا  همچنین و رواااب ی بارش مد 

 بین  ییش و سیلاب والع  زمان محاسبة در دو این بین

بیا   در تحقیقی   .است کشور یما  در آینده رخدادهای

اثر تغییر یوییش لییاه    ، HEC-HMSاستفاده از مد  

سیید  ةرا بییر روی دبیی  او  و حجییم سیییل در حوضیی

. اتایج آاان اشان داد کیه در  [13]کرداد لیستان بررس  

( به عیت 1375تا  1346سا  لذیته )از سا   29طو  

هیا و مراتیع    تغییر کیاربری اراضی  و ت رییب جنگیل    

سیاله بیه    5بازلشیت   ةحوضه، دب  او  سییل بیا دور  

 درصد افزایش یافته است.  7/31میزان 

 بررسیی  زمینییة در کمیی  مطالعییات ایییران، در

 در کارآمید  مد  این از ادهاستف با سیلاب هیدرولراف

 در کیه  مسیئیه  این اهمیت رغم به جنگی ، های حوضه

 بنیابراین، . اسیت  لرفته صورت ید، ایاره آن به ابتدا

 در سییلاب  هیدرولراف بررس  منظور به تحقیق این

 و دارد لرار ایران یما  در که خیرود، جنگی  حوضة

 ییود،  می   محسوب کشور مهم جنگی  های حوضه از

 تییا لرفییت ااجییام HEC-HMS میید  از فادهاسییت بییا

 بیه  توجیه  بیا  منطقیه  ایین  هیدرولوژیک  خصوصیات

 آن، بییرداری بهییره و جنگییل مییدیریت در آن اهمیییت

 یود. تحییل و تجزیه

 منطقه مواعیت
 اسیتان  در اوییهر  یر  کییومتری 5 در خیرود جنگل

 و کیییک  منطقة های جنگل. است یده والع مازادران

 ییداد  والیع  دااشکده های جنگل تدس بالا در ده کهنه

 لیرار  مطالعیه  و میورد  ییده  لحیام  مطالعه این در که

 هیزار  4/9 حیدود  جنگیی   حوضیة  ایین . است لرفته

 50 درییا  سطا از ارتفاع حدالل .دارد هکتار مساحت

 منتهی   دریا سطا از متر 2200 به آن حداکثر و و متر

 متیر  میی  1450 متوسط طور به بارش میااگین. یود م 

 و اظیییر منطقیییة میییورد مولعییییت 1 ییییکل . اسیییت

 .دهد م  اشان ایران در را آن در موجود های زیرحوضه
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 شده مطالعه ةمنطق موقعیت ةنقش .1 شکل 

 

 تحقیق روش
 هییدرولراف  سیازی  ییبیه  منظیور  بیه  مطالعه، این در

، 50 ،25 ،10، 5 ،2 هییای بازلشییت دورة بییا سیییلاب

 در[. 17؛ 14]ییید  اسییتفاده SCS روش از سییا ،100

 ساعته 24 بارادل  از اای  رواااب ارتفاع روش، این

 بیا  حوضیه  تیفیات  و مشی ش  های بازلشت دورة با

 .[18]یود  م  محاسبه 2 و 1 روابط از استفاده
 

(1) 254
25400


CN

S
 

 

(2) 
)8.0(

)2.0( 2

SP

SP
Q






 
 

 سیطح ،  اگهداییت  ضریب S روابط، این در که

Q متر، میی  حسب بر رواااب ارتفاع P بارادل  ارتفاع 

 منحنی   ییمارة  CN و متیر  مییی   حسیب  بر ساعته 24

 .است رواااب
 از استفاده با ییک دب  عوامل، این محاسبة از یر
 :یود م  محاسبه 3 رابطة

(3)  

متیر   بیه  ای لحظیه  حیداکثر  دب  Qmax آن در که

 Q کیییومتر مربیع،   به حوضه سطا Aثاایه،  بر مکعب

 از زمیان  tp و متر ساات  به یده محاسبه ابرواا ارتفاع

 او  بیه  رسیدن تا هیدرولراف صعودی یاخة یروع

 .است ساعت حسب بر

 دورة با سیلاب هیدرولراف سازی یبیه منظور به

p

max

 Q)A  (2.083
=Q

t
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. یید  اسیتفاده  HEC-HMS مد  از سا  25 بازلشت

 ییامل  سیلاب سازی یبیه جهت افزار ارم این ورودی

 ادامیه  در کیه  ستا حوضه بارش مد  و فیزیک  مد 

 .است یده بیان تفصیل به

 فیزیکی مدل
 روایدیاب   ها، زیرحوضه منحن  یمارة یامل مد  این

. هاسیت  زیرحوضیه  از هریک تأخیر زمان و ها بازه در

 و اراضی   کیاربری  اقشیة  به منحن  یمارة تهیة برای

 بیه . اییاز اسیت   خیاک  هیدرولوژیک  های لروه اقشة

 تصیاویر  از استفاده با  اراض کاربری اقشة تهیة منظور

 میداا  بازدیدهای همچنین و Google earth ای ماهواره

 بیا  Google earth براامیه  محییط  در ای اولییه  اقشة ابتدا

 براامیة  محییط  به آن ااتقا  با سرر ید، تهیه زیاد دلت

ArcGIS آن روی تویولوژی اظر از ایاز مورد اصلاحات 

 هییدرولوژیک ،  هیای  لیروه  اقشة تهیة برای. ید اعما 

 استفاده حوضه ییب و 1:250000 مقیاس با خاک اقشة

 تیفیییق بییا HEC-GEHMS ابییزار از اسییتفاده بییا و ییید

 هییدرولوژیک   هیای  لیروه  و اراض  کاربری های اقشه

 روایدیاب   منظور به .ید تهیه منحن  یمارة اقشة خاک،

 تیأخیر  زمان. ید استفاده لواژ ماکسیگام روش از ها بازه

-HEC ابییزار از اسییتفاده بییا هییا زیرحوضییه زا یییک هییر

GEOHMS ید محاسبه. 

 حوضه بارش مدل
 2 آمیار  از حوضیه  بیارش  مید   به ها داده ورود برای

 بیا  خییرود  هییدرومتری  و اوییهر  سینویتیک ایستگاه

( 1390یی 1350 آبی   ساله )سیا   12 آماری دورة طو 

 با داده دنبو ف دتصا و همگن  همچنین، .ید استفاده

 با هییا داده  ستقلاا و تستران امییوداری غیییر روش

 افزار ارم ةسییو به یتن و ی من یمتررااایا آزمون دبررکا

SPSS کیفییت  بهبیود  و بررسی   از ییر . ید س ربر 

 تحیییل  بررسی   بیه  ساعته 24 بارش حداکثر های داده

 تحیییل . یید  یرداختیه  بیارش  زماا  توزیع فراواا  و

 آزمون و EasyFit رافزا ارم از استفاده با بارش فراواا 

 کییای و اسییمیراوف ی کولمییولروف بییرازش اکییوی 

 بارش زماا  توزیع بررس  برای. لرفت ااجام اسکور

 ایسییتگاه هییای داده از و یییگییریم و هییاف روش از

 اطلاعیات  ورود از ییر . ید استفاده اویهر اگار باران

 سییازی یییبیه و HEC-HMS میید  بییه ایییاز مییورد

 بیرای  سیا ،  25 لشیت باز دورة بیا  سیل هیدرولراف

 آمیار  کیارلیری  بیه  بیا  مید   اعتبارسینج   و واسنج 

 مییید و اییدلر روش از خیییرود هیییدرومتری ایسییتگاه

 سییازی یییبیه مراحییل 2 یییکل  در. ییید اسییتفاده

 در HEC-HMS مید   کیاربرد  با سیلاب هیدرولراف

 .است یده داده اشان کار لردش امودار لالب

 و بحث نتایج
 اقشیة  و( 3 ییکل  ) اضی  ار کیاربری  اقشیة  تیفییق  با

 از اسیتفاده  بیا ( 4 یکل )خاک  هیدرلوژیک  های لروه

-HEC ابیزار  و( 1 جدو ) Look Up جدو  های داده

GEO-HMS براامییة محیییط در ArcGIS، اهایییت در 

 لیدرت  بیا  حوضه( CN) منحن  یمارة رستری اقشة

 محاسیبات  از ییر  که ید تهیه متری 10×10 تفکیک

 5 ییکل   در کیه  ید تبدیل وکتوری اقشه به مربوطه،

 بیشیترین  اقشیه،  ایین  اسیاس  بر. است یده داده اشان

 60 منحن  یمارة به مربو  ترتیب به مساحت درصد

( درصید   18) 73 و ،(درصید   5/30) 36 ،(درصد  42)

 .است
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 HEC-HMSنمودار گردش کار مدل . 2  شکل

 
 شده مطالعه ةکاربری اراضی منطق ةنقش .3 شکل
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 مورد مطالعاتی ةهای هیدرلوژیکی خاک منطق گروه ةقشن .4 شکل

 

 

 
 هحوض منحنی ةشمار ةنقش .5  شکل

 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 1394، پاییز 3رة ا، شم68های چوغ، مجله م؛ابع طبیعی ایران، دورة  ی؛گل و فرآورده  
 

632 

 Look Upجدول  .1  جدول

 توضیحات هیدرولوژیک  لروه اساس بر منحن  یمارة

 

 علامت

 A B C D کاربری

 F1 متراکم جنگل 79 73 60 36

 F2 متراکم ایمه جنگل 81 75 63 40

 R1 درصد  75 از بیش یویش و سبک چرای اب مراتع 80 74 61 39

 R2 درصد  75 تا 50 بین یویش و متوسط چرای با مراتع 84 79 69 49

 R3 درصد  50 از کمتر یویش و سنگین چرای با مراتع 89 86 79 68

 A+V روستای  مسکوا  و کشاورزی اراض  87 83 74 60

 

 ةبیه وسییی   هحوضی  هیدرولوژیک  مد  ،اهایت در

 و ،روایدی  هیای  بیازه  ها، هحوضزیر یاجزا از ترکیب 

 میید  ،منظییور اییین بییرای. ییید تهیییه هییا خروجیی 

 درختی   ری یت  بیا  یده مطالعه ةحوض هیدرولوژیک 

 محییط  در HEC-GEO-HMS ةبه وسییی  (امولراف)

 سییازی یییبیه بییرای و ییید تهیییه Arc GIS ةبراامیی

 ةبراام به ها هحوضزیر و هحوض خروج  هیدرولراف

HEC-HMS میید  ةاقشیی 6  یییکل. ییید داده  ااتقییا 

 .دهد م  اشان را یده تهیه هیدرولوژیک

 هییای داده بررسیی  از یییر میید  واسیینج  بییرای

 بیرای  متناظر ةوالع 3 بین خیرود ایستگاه هیدرومتری

 والعیه  2 که ید اات اب مد  اعتبارسنج  و واسنج 

 مید   اعتبارسینج   جهیت  والعه 1 و واسنج  جهت

 داده اشیان  2  جیدو   در لایعو این تاریخ. ید استفاده

 .است یده

 

 
 HEC-HMS هیدرولوژیکی مدل .6  شکل
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 که ید استفاده مید و ادلر روش از واسنج  برای

 زمیان  و CN مقیادیر  تغیییرات  مید ،  واسنج  از یر

 .است یده داده اشان 3 جدو  در ها زیرحوضه تأخیر

 یده سازی یبیه و مشاهدات  مقادیر خطای بررس 

 ماایده  بیال   مربعیات  مجموع هدف توابع از دهاستفا با

(SSR)، مطییق  خطاهیای  مجموع (SAR)، درصید  و 

 در آن اتایج که ید ااجام( PEP) ییک جریان در خطا

 و واسینج   از ییر . اسیت  ییده  داده اشیان  4 جدو 

ییمارة   بیه  مربو  تغییرات اعما  و مد  سنج  اعتبار

، مید   ورودی در زبری ضریب و تأخیر زمان منحن ،

 هییا زیرحوضییه و حوضییه از خروجیی  هیییدرولراف

 سییلاب  او  دبی   به مربو  اتایج که ید سازی یبیه

 در سیا   100 و 25 ،10 ،5 ،2 هیای  بازلشت دورة در

 مربو  امودار همچنین، است یده داده اشان 5 جدو 

 دورة در هیا  زیرحوضه یدة سازی یبیه هیدرولراف به

 ی و و 7تیا  ی ال  7 های یکل در مذکور های بازلشت

 حوضیه  یدة سازی یبیه هیدرولراف به مربو  امودار

 .است یده داده اشان ی ز 7 یکل در

 

 وقایع متناظر جهت واسنجی و اعتبارسنجی مدل .2  جدول

 10/8/1389 12/9/1387 8/7/1387 ولایع تاریخ

 

 ها هحوض خیر زیرأ، زمان تCNتغییرات مقادیر  .3  جدول

 زیرحوضه
  منحن  یمارة

 واسنج  از بلل

  منحن  یمارة

 واسنج  از بعد

 ( min) تأخیر زمان

 واسنج  از لبل

 ( min) تأخیر زمان

 واسنج  از بعد

A1 245/68 89/74 91/53 1/55 

A2 095/67 67 122/41 02/40 

A3 863/60 085/65 348/69 45/72 

A4 27/38 131/45 03/127 2/115 

B1 804/60 79/64 53/45 6/41 

B2 134/54 967/59 989/75 22/70 

B3 235/46 036/55 48/124 5/104 

 

 شده سازی شبیه و مشاهداتی هیدروگراف خطای .4  جدول

 هدف تابع خطا درصد مطیق خطاهای مجموع مااده بال  مربعات مجموع

 مقدار 58/1 8/1 29/1
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 بازگشت ةدور هر در هحوضزیر و هحوض اوج دبی .5  جدول

100 50 25 10 5 2 
 بازلشت رةدو

 رحوضهیز

8/176 6/130 6/90 5/50 5/28 5/8 A1 

7/47 9/34 4/24 15 4/9 7/1 A2 

9/28 7/21 5/14 6/8 8/5 7/0 A3 

3/13 8/6 5/2 1/0 0 0 A4 

5/10 4/7 9/4 8/2 7 9/0 B1 

2/48 3/35 4/24 5/14 9/1 0 B2 

3/18 4/13 2/9 5/5 4/1 0 B3 

 حوضه کل 2/11 31 4/73 9/132 6/196 3/271

 

 ، اتیییایجHEC-HMS مییید  واسییینج  از ییییر

 خطیای  الرچیه  مید   ایین  کیه  داد اشان اعتبارسنج 

 ای مشیاهده  والعة به اسبت او  دب  اظر از را کمتری

 در را درخور توجه  خطای تاحدودی دهد، م  اشان

 بیه  یود. م  سبب یده سازی یبیه سیلاب حجم مقدار

 ر  عییت  دو اثیر  بیر  موضیوع  ایین  کیه  رسد م  اظر

 است را  به مربو  از یک طرف این موضوع. دهد م 

 بیا  اسیت؛ چنااکیه   مناسیب  مشیاهدات   ولیایع  تعداد

 ایسیتگاه  خروجی   هییدرولراف  آمار سا  12 بررس 

 رخداد با متناظر والعة دو فقط خیرودکنار هیدرومتری

 از طییرف دیگییر، هیییدرولراف . ییید یافییت بییارش

 هیای  ضهحو به اسبت جنگی  های حوضه از خروج 

 توجیه  بیا  دارد؛ اما تری یهن یکل کشاورزی و مرتع 

 ایییالات کشییاورزی اراضیی  در SCS روش اینکییه بییه

، [17، 8، 5]اسیت   لرفتیه  لیرار  اسیتفاده  مورد متحده

 از تییر کشیییده SCS بعیید هیییدرولراف بیی   یییکل

 جنگی ، اراض  در بنابراین، است؛ جنگی  های حوضه

اییاز   زییاد  نیاظر مت ولایع تعداد به مد  واسنج  برای

 کمبیود  بیه دلییل   یژوهش این در که موضوع . است

 با اما اشد؛ میسر خروج  هیدرولراف به مربو  آمار

خیزی  سیل بررس  تحقیق این از هدف اینکه به توجه

 مطالعییات در و خیرودکنییار بییود جنگییی  اراضیی  در

 از اای  خسارات، به طور عمده خیزی سیل به مربو 

 مطالعیه،  در ایین  اسیت،  سییلاب  او  دبی   رفیتن  بالا

 خطیای  کیاهش  و یده سازی یبیه او  دب  کردن بهینه

 بیود؛  میداظر  بیشیتر  مشیاهدات   مقیدار  بیه  اسبت آن

 عبیارت ،  بیه . ید حاصل تحقیق این در که موضوع 

 بیرای  آن واسینج   از ییر  HEC-HMS مد  کارای 

 ایین  اسیت.  تأییید  میورد  سیلاب او  دب  سازی یبیه

 [20، 19، 11]از جمییه   محققیان  سیایر  اتایج با اتیجه

، 6، 5، 3]یده  در غالب تحقیقات عنوان .دارد مشابهت

ایز واسنج  مد  با استفاده از  [20، 15، 12، 11، 9، 8

های دب  او  مشیاهدات  صیورت لرفتیه اسیت؛      داده

طور که ایاره یید، در مباحید مربیو  بیه      زیرا همان

آن خییزی و کیاهش خسیارت اایی  از      سیل و سییل 

بیشتر دب  او  هیدرولراف سیلاب مورد تأکید است؛ 

، هرلواه جریاا  که [19] اساس تعری  که بر طوری به

میدت از بسیتر اصیی  خیار  و      با تداوم زماا  کوتیاه 

 یود.  سبب خسارت جاا  و مال  یود، سیل لفته م 
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ها و  هحوضزیر ساله )و( 100 ساله )ه(، 50 ساله )د(، 25 ساله )ج(، 10 ساله )ب(، 5ساله )الف(،  2 خروجی هیدروگراف .7 شکل 

 مختلف )ز( های بازگشت ةدور در هحوض کل هیدروگراف

با

 دج

 و ه

 ز
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خروجی    او  دب  به مربو  بر این اساس، اتایج

ها اشان داد که  در محل خروج  زیرحوضه( 5 جدو )

 او  رتبییة در او  دبیی  بیشییترین بییا A1 زیرحوضییة

 در A2 حوضیة  زیر این از یر و دارد لرار خیزی سیل

 منحن  یمارة اثر بر موضوع این. دارد لرار بعدی رتبة

 و هیا  زیرحوضه سایر به اسبت ها زیرحوضه این بالای

 ر  کمتییر تییأخیر زمییان ییییب، و یییکل، همچنییین

مسیاحت را   بیشیترین  B3 زیرحوضة هرچند. دهد م 

 و تیر  کشیده یکل و کمتر منحن  یمارة دلیل به دارد،

 او  دبی   مقدار خروجی   بیشتر تأخیر زمان همچنین

 محیل  در خیزی سیل اظر از و بوده کم زیرحوضه این

. دارد لییرار ییینجم رتبییة در زیرحوضییه خروجیی 

 بیین  در وسیعت  کمتیرین  دلییل  به ایز B2 زیرحوضة

 .دارد لرار خیزی سیل آخر رتبة در ها زیرحوضه سایر

 ، اتیییایجHEC-HMS مییید  واسییینج  از ییییر

 خطیای  الرچیه  مید   ایین  کیه  داد اشان اعتبارسنج 

 ای مشیاهده  والعة به اسبت او  دب  اظر از را کمتری

 در را درخور توجه  خطای تاحدودی دهد، م  اشان

 بیه  یود. م  سبب یده سازی یبیه سیلاب حجم مقدار

 ر  عییت  دو اثیر  بیر  موضیوع  ایین  کیه  رسد م  اظر

 است را  به مربو  از یک طرف این موضوع. دهد م 

 بیا  اسیت؛ چنااکیه   مناسیب  مشیاهدات   عولیای  تعداد

 ایسیتگاه  خروجی   هییدرولراف  آمار سا  12 بررس 

 رخداد با متناظر والعة دو فقط خیرودکنار هیدرومتری

 از طییرف دیگییر، هیییدرولراف . ییید یافییت بییارش

 هیای  حوضه به اسبت جنگی  های حوضه از خروج 

 توجیه  بیا  دارد؛ اما تری یهن یکل کشاورزی و مرتع 

 ایییالات کشییاورزی اراضیی  در SCS روش اینکییه بییه

، [17، 8، 5]اسیت   لرفتیه  لیرار  اسیتفاده  مورد متحده

 از تییر کشیییده SCS بعیید هیییدرولراف بیی   یییکل

 جنگی ، اراض  در بنابراین، است؛ جنگی  های حوضه

اییاز   زییاد  متنیاظر  ولایع تعداد به مد  واسنج  برای

 کمبیود  بیه دلییل   یژوهش این در که موضوع . است

 با اما اشد؛ میسر خروج  هیدرولراف به مربو  آمار

خیزی  سیل بررس  تحقیق این از هدف اینکه به توجه

 مطالعییات در و خیرودکنییار بییود جنگییی  اراضیی  در

 از اای  خسارات، به طور عمده خیزی سیل به مربو 

 مطالعیه،  در ایین  اسیت،  سییلاب  او  دبی   رفیتن  بالا

 خطیای  اهشکی  و یده سازی یبیه او  دب  کردن بهینه

 بیود؛  میداظر  بیشیتر  مشیاهدات   مقیدار  بیه  اسبت آن

 عبیارت ،  بیه . ید حاصل تحقیق این در که موضوع 

 بیرای  آن واسینج   از ییر  HEC-HMS مد  کارای 

 ایین  اسیت.  تأییید  میورد  سیلاب او  دب  سازی یبیه

 [20، 19، 11]از جمییه   محققیان  سیایر  اتایج با اتیجه

، 6، 5، 3]یده  عنواندر غالب تحقیقات  .دارد مشابهت

ایز واسنج  مد  با استفاده از  [20، 15، 12، 11، 9، 8

های دب  او  مشیاهدات  صیورت لرفتیه اسیت؛      داده

طور که ایاره یید، در مباحید مربیو  بیه      زیرا همان

خییزی و کیاهش خسیارت اایی  از آن      سیل و سییل 

بیشتر دب  او  هیدرولراف سیلاب مورد تأکید است؛ 

، هرلواه جریاا  که [19] اساس تعری  که بر طوری به

میدت از بسیتر اصیی  خیار  و      با تداوم زماا  کوتیاه 

یود.  سبب خسارت جاا  و مال  یود، سیل لفته م 

خروجی    او  دبی   بیه  مربیو   بر این اساس، اتیایج 

ها اشان داد که  در محل خروج  زیرحوضه( 5 جدو )

 او  رتبییة در او  دبیی  بیشییترین بییا A1 زیرحوضییة

 در A2 حوضیة  زیر این از یر و دارد لرار خیزی سیل

 منحن  یمارة اثر بر موضوع این. دارد لرار بعدی رتبة

 و هیا  زیرحوضه سایر به اسبت ها زیرحوضه این بالای

 ر  کمتییر تییأخیر زمییان ییییب، و یییکل، همچنییین
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مسیاحت را   بیشیترین  B3 زیرحوضة هرچند. دهد م 

 و تیر  کشیده یکل و کمتر منحن  یمارة دلیل به دارد،

 او  دبی   مقدار خروجی   بیشتر تأخیر زمان همچنین

 محیل  در خیزی سیل اظر از و بوده کم زیرحوضه این

. دارد لییرار ییینجم رتبییة در زیرحوضییه خروجیی 

 بیین  در وسیعت  کمتیرین  دلییل  به ایز B2 زیرحوضة

 .دارد لرار خیزی سیل آخر رتبة در ها زیرحوضه سایر

 گیری نتیجه

ییده، مشیاهده    کم حوضة مطالعیه با توجه به وسعت 

یود کیه هییدرولراف خروجی  سییلاب بیا دورة       م 

های م تی  مقادیر بالای  دارد. هرچند اقش  بازلشت

یویش جنگی  در کاهش سییلاب از طرییق افیوذ و    

لیییرش آب بییاران در مطالعییات هیییدرولوژی جنگییل 

ییده اسیت، در صیورت ت رییب      موضوع  ییناخته 

قدار بسیار بیالای بیارش   اراض  جنگی ، با توجه به م

های جنگی  یما  کشیور از جمییه    روزااه در حوضه

حوضة خیرودکنار و همچنین ییب زیاد این حوضیه  

های جنگی  ییما ، مقیدار و ییدت     و غالب حوضه

ییدت افیزایش    سیلاب اسیبت بیه ییرایط فعیی  بیه     

 خواهد یافت.
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