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 چکيده

. اس آبخیز اه اهمی  بخلایی برتزررار وزهۀ ریزی ماخسن  رر سح   برنخمهارائۀ هخی آبخیز جه  وفخظ  آب و تخک و شناخت  وزه  

هخ ابزارهخی ضروری برای فهم و این مدلاس  طزر سریع رر وخل تزسعه ای بههخی رایخنههخی آبخیز بخ استفخر  اه مدلسخهی وزه شبیه

برای  IHACRESو  HEC-HMSروانخب -هخی بخرش. رر این تحقیق مدلهسنننتادآبخیز و فرآیاندهخی هیدرووزيیيی  وزهۀ انسنننخز اه 

هخی نقشهتهیۀ کیلزمتر مربع مزرر استفخر  قرار ررف . برای  8/76آبخیز کسیلیخز بخ مسخو  وزهۀ سنخهی هیدروررا  سی  رر  شنبیه 

رقیقه و  51نی رخم همخپخیۀ  هخی هیتزررا  براسننتفخر  شنند. رار  HEC-GeoHMSاوحخقیۀ اه  HEC-HMSمزرر نیخه برای اجرای مدل 

ی رخم همخنپخیۀ بر  سی سخهی هیدروررا  رخم همخنی یک سنختته به هر رو مدل وارر شد. سس  شبیه پخیۀ هیدروررا  مربزط به آز بر 

هخ مزرر استفخر  قرار ررف . مقخریر این ضرای  بخ استفخر  اه برای ارهیخبی کخرایی مدل %REو  CPرقیقه انجخم شند. ضرای  آمخری   51

و  -76/61و  85/0ترتی  به 5997اکتبر  7و برای سیلاب  67/558و  66/0ترتی  به 5991نزامبر  67برای سیلاب  HEC-HMSمدل 

محخسبه  -7/61و  69/0ترتی  و برای سیلاب روم به 1/516و  76/0ترتی  برای سیلاب اول به IHACRESبخ اسنتفخر  اه اجرای مدل  

سخهی هیدروررا  سی  ماحقه اه تمليرر قخب  قبزوی برتزررار هستاد و هخی مزرر اسنتفخر  برای شبیه شند. نتخی  نشنخز رار که مدل  

 اه تمليرر بهتری برتزررار اس . IHACRESرر مقخیسه بخ مدل  HEC-HMSمدل 

.HEC-HMSآبخیز کسیلیخز، مدل هیدرووزيیيی وزهۀ سخهی، هیدروررا  سی ، روانخب، شبیه-فرآیاد بخرش :کليد واژگان

 مقدمه. 1
محننخوعننخچ پیيینندری فرآیانندهننخی هینندرووزيیيی رر 

هخی بخرش و بر اسخس ررک ویژری هخی آبخیز اسنخسنخ   وزه 

وزهۀ . رر راستخی مدیری  ]6[هستاد تصنزينیخچ وزضه   

 

 Email: aliafzali61@ut.ac.ir +  98956665668: شمخر  تمخس مسئزل:* نزیساد  

آبخیز و جلزریری اه بروه ننخسنننخهرخری رر اقدامخچ طراوی  

آبخیز به مدوی نیخه اس  که بخ تزجه به وزهۀ شد  رر سح  

سننخهی ربی جریخز اطلاتخچ و شننرایم مزجزر کخرایی شننبیه

. ارهیخبی رقیق ]16[تروجی اه ماحقنه را راشنننتنه بخشننند   

که رر طزریشنننميیری رارر بهاثراچ اقتصنننخری   ،جریخز

 24/12/1395 :یافتدر یختار

 23/09/1396: یبتصو یختار

 

 971-967ص 
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ینن  ماننخبع آب کاترل آوزرری، رمسنننخئنن  مربزط بننه منندی

هخی مهادسنی آب، مصنخر  کشخورهی، تسخرچ نخشی   طرح

وری ماخس  اه ماخبع طبیعی ضروری اه سی  و وفظ و بهر 

سنننخهی و هنخی نزین رر مدل . روش]66[رسننند نظر میبنه 

همخز  افزارهنخی مزجزر بخت  افزای  سنننرت  و کخه  نرم

هخ و محخوعخچ که پژوه طزریاجرای محخسبخچ رررید ، به

 شنننميیری رزنۀ به 5910رهۀ مربزط به مسنننخئ  آب اه 

هخی مفهزمی اجزاء . مدل]8، 55، 11[افزای  یخفته اسننن  

سنننخهی مفنخهیم فیزیيی  هیندرووزيیيی را اه طریق سنننخر  

. ]61[کااد هیندرووزيیيی تزينننی  می  رتنۀ  مرتبم بنخ  

 اند، که مختلفی بنخ این مفهزم تزسنننعنه ینخفتنه    هنخی  مندل 

( تزسنننعه یخفته SCSتزاز به سنننروی  وفخظ  تخک  می

 ،]USDA ]69[ ،NAM ]69[ ،TANK ]67وسنننیلننۀ بننه

HEC-HMS ]58[، SWAT ]66[ ،TOPMODEL ]6 ،7[ 

هخی یيسخر ه نسننب  اشننخر  کرر. مدل ]IHACRES ]56و 

تزهیعی به اطلاتخچ کمتری نیخه هخی تزهیعی و نیمهبنه مدل 

هخی هخی یيسخر ه نسب  به مدلرارند و اه سزی ریير مدل

یک  IHACRES. مدل ]57[شننزند تر اجرا میریير سننریع

مدل مفهزمی یيسخر ه اسنن  که شننخم  مدل کخهشننی  یر 

نسبتخ  تزسننعۀ ر م سنن . تلیتحی و مدل روندیخبی تحی ا

هخی هیدرووزيیيی ، این مدل رر بین مدلIHACRESاتیر 

. ]61[ای  پذیرفته شنند  اسنن   طزر رسننترر  و فزایاد به

، رر وخوی که اسنن کم  IHACRESمدل پخرامترهخی تعدار 

هخی تزهیعی سننعی شنند  طزر همزمخز رر مقخیسنه بخ مدل به

. این ]56[شزر ارائه جزئیخچ بیشنتری اه فرآیادهخی راتلی  

، تخیلاد ]9[مندل رر ماخطق مختل  رنیخ شنننخم  اسنننتراویخ  

ماظزر بررسنننی به ]17[و ایراز  ]51[، شنننمخل آفریقخ ]66[

طزر مزفقی  آمیزی مزرر اسننتفخر  پخسننه هیدرووزيیيی به

یيسننخر ننۀ قرار ررفتننه اسنننن . رر تحقیقی  هننخر منندل 

SMARG، SACRAMENTO، SIMHYD و IHACRES 

 75ماظزر ارهیخبی اثراچ تغییر اقلیم بر روند هیدرووزيیيی به

کخر ررفته شنند و نتخی  هوزه  رر جازب شننرا اسننتراویخ ب 

 
5 Hydrological Modeling System 

محنخبق  بیشنننتری بخ   IHACRESنشنننخز رار کنه مندل   

مخناد  HEC-HMS. مدل ]15[هنخی مشنننخهداتی رارر  رار 

امخ این اسنن  یک مدل مفهزمی یيسخر ه  IHACRESمدل 

ر که رر سننح  هیر وزضننه نیز مزرر اسننتفخر   قخبلی  را رار

قرار ریرر رر واقع مدل نیمه تزهیعی رر سننح  هیروزضننه  

هخی بخ راشتن تازع هیر مدل 5HMS-HEC. مدل ]61[اس  

هخی مزجزر رر آز کخرایی و کخربرر وسنیعی رر بسیخری  مدل

 یخفتۀ تزسنننعه نسنننخۀ . این مدل ]66[اه نقنخط رنینخ رارر   

HEC-1 سم مهادسخز هیدرووزيی تح  ویادوه اس  که تز

برای شننبیه سننخهی روانخب   6مرکز مهادسننی ارت  آمریيخ

آبخیز نسننب  به بخرندری معین طراوی وزهۀ سننححی یک 

تازاز یک آبخیز را بنه وزهۀ . این مندل  ]5[شننند  اسننن  

هیدرووزيیيی و هنخی  مؤوفنه پیزسنننتنه بنخ   سنننیسنننتم بهم

همیاۀ رر  HEC-HMSرهند. مدل  هیندروویيی نمنخی  می  

بخهرش  سی ، مقخریر رورۀ تجزیه و تحلی  سنیلاب شهری،  

راش  رورتخنه کخربرر ربی اوج، ظرفی  سنرریز مخزز و نيه 

. محخوعخچ انجخم شنند  رر رات  کشننزر بیشتر رر ]68[رارر 

زز بخ هخی رزنخرتیزی هیروزضهتعیین پتخنسی  سی همیاۀ 

سنخه آبشناخسی بزر  اس  که کخرایی این   اسنتفخر  اه شنبیه  

، 66[کااد میتؤیید روانخب را -سننخهی بخرشهخی شننبیهمدل

سنننخهی هیدرووزيیک بخ اسنننتفخر  اه مدلهمیاۀ . رر ]5، 65

هخیی انجخم رر تخرج اه کشزر نیز پژوه  HEC-HMSمدل 

 ]60[شننزر، کخکتزل هخ اشننخر  میررفته که به تعداری اه آز

وزضنننۀ بننه ماظزر تعیین ربی اوج و وجم روانننخب رر رو 

ورهی رر جازب شننرا ایخو  راکزتخی جازبی، ميزل و کشننخ

بیای اويزی کخربری اراضنننی رر ماظزر پی بنه  ]61[آرن   

آبخیز کیتختی  وزهۀ رر  6010و  6061، 6051هخی سننخل

بخ استفخر  اه این  ]11[، یزشنیيخوا و هميخراز  5رر واشنايتن 

رر  6را رر بخ  کخمیهخیخشی Paddy Fieldسند  پرويۀ مدل 

محخو  ذکر شننند  به ارهیخبی قرار رارند. بخ تزجه  ياپن مزرر

سننخهی ربی رر شننبیه IHACRESو  HEC-HMSهخی مدل

. هر رو مدل هسنننتادجرینخز اه قنخبلین  بنخلایی برتزررار     

6 Hydrologic Engineering Center (HEC) 
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سننخهی روانخب رر سننه مقیخس همخنی رقیقه،  قخبلی  شننبیه

 .]56، 68[سخت  و روهانه را رارند 

 هننخی هنند  اه این تحقیق، ارهیننخبی کننخرایی منندل

HEC-HMS  وIHACRES سننخهی هیدروررا  رر شننبیه

. رر این محخوعه، مدل اس آبخیز کسیلیخز وزهۀ سنی  رر  

IHACRES سخهی هیدروررا  سی  بخ مقیخس برای شبیه

همخنی رقیقه مزرر اسنننتفخر  قرار ررفته و کخرایی این مدل 

مزرر ارهیخبی قرار  HEC-HMSرر مقخیسننه بخ کخرایی مدل 

 ررف .

 شناسي. روش2

 مورد مطالعهمعرفي منطقۀ  1.2

ماظزر ای بهرایخنههخی رر این پژوه  برای اجرای مندل 

آمخری  یهخسنخهی هیدروررا  سننی  نیخه به برراش  شنبیه 

آبخیز کسیلیخز که یک وزهۀ . وذا اسن  مربزط به هر واقعه 

وزهۀ برای مدوسنخهی انتخخب شد.  اسن   آبخیز معر  وزهۀ 

محدورۀ کیلزمترمربع رر  8/76آبخیز کسننیلیخز بخ مسننخو  

 67° 6تخ  61° 18طزل شرقی و ررجۀ  16° 60تخ  °16 58

کنه رر ارتفنختخچ مرکزی   اسننن  ترض جغرافینخیی  ررجنۀ  

سنلسله جبخل اوبره رر شرا استخز مخهندراز واقع شد  اس   

و وداکثر ارتفخع  5501(. وداق  ارتفخع وزضنننه 5 شننني  

 56ايلی آبراهۀ . میخنيین شننی  اسنن متر  6576وزضنه  

. میخنيین اسنن کیلزمتر  1/57ايننلی آبراهۀ ررينند و طزل 

 55ی وزضننه متر و میخنيین رمخمیلی 695بخرندری ماحقه 

هخی . ک  سح  وزضه رارای پزش اس ررار سخنتیررجۀ 

 .]65[هخی هراتی اس  جاي ، مرتع و همین
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 56. موقعيت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 رواناب-هاي بارش. داده2.2
 IHACRESو  HEC-HMSهخی برای واسننناجی مدل

ای بخرش و سیلاب متاخظر هخی مشخهد لاهم اس  که رار 

آز آمنخر  رررند. باخبراین هیتزررا  مربزط به رویدارهخی  

رقیقه بخ اسننتفخر  اه ایسننتيخ    51سننی  بخ مقیخس همخنی 

سناجی و هیدروررا  مربزط به هر سیلاب بخ مقیخس  بخراز

د هیه شساجی تآب همخنی سنختتی بخ اسنتفخر  اه ایسنتيخ    

(. لاهم به ذکر اسننن  که برای جداسنننخهی هر 5 جندول  

وجم ربی اوج  6/0سنننیلاب اه سنننیلاب قبلی اه روش 

ساجی و استفخر  شد. پ  اه بررسی آمخر هزاشاخسی و آب

هخ رر شنننرایم وزضنننه رر این تحقیق ، هر ینک اه مندل  

سنننیلاب را رار  رر  1رقیقننه برای  51مقیننخس همننخنی 

 67هخی ب را رار  رر تنخریه ماحقنه اجرا ررریند. سنننیلا  

هخ و ماظزر واساجی مدلبه 5997اکتبر  7و  5991نزامبر 

جزلای  56و  6001آرزسننن   55هخی  سنننیلاب تنخریه 

 هخ انتخخب شد.ماظزر اتتبخرساجی مدل به 6006

 هاي مورد استفاده در اين تحقيق. مشخصات ايستگاه1جدول 

 ارتفخع اه سح  رریخ  متر( ترض شمخویررجۀ  طزل شرقیررجۀ  هخی آمخریسخل آمخری  سخل(رورۀ طزل  نزع  ایستيخ

 5666 1/67 55/16 5691-91 18 ساجیبخراز سايد 

 5507 1/67 56/16 5691-91 18 ساجیآب بنوویک

 

 IHACRESلوژیکي  . مدل هيدرو2.2
مخف  تشخیص هیدروررا  واود  6IHACRESمدل 

و اجزاء جرینخز ننخشنننی اه بخرندری، تبخیر و تعرا و ربی   

روانخب رر -یک مدل بخرش IHACRES. مدل اس جریخز 

آبخیز اسن  که بخ هد  تشخیص رابحه بین  وزهۀ مقیخس 

.  خر زب ]61[بنخرش و رواننخب تزسنننعنه ینخفته اسننن      

و  یر  هخی تحیبر اسننخس مدل IHACRESسننخهی مدل

( را rk. مدل کخهشنننی  یر تحی، بخرندری  اسننن تحی 

ؤثر مرر نظر ررفتن نسب  نفزذ و تبخیر به بخرش وسیلۀ به

 Ukر مؤثرسنن  آوررز بخرش ماظزر بهکاد. به( تبدی  می

شنختص رطزبتی وزه  یخ شختص رطزب  پیشین، شختص  

شننزر آبخیز برای هر رخم همخنی محخسننبه میوزهۀ اشننبخع 

]6[: 

 5  ) uk = [𝑐(Φk − l)]prk 

 
5 Washington 

6 Kamihayashi 
6 - Identification of Hydrographs and Components for Rainfall, Evapotranspiration and Stream Flow Data 

آسنننتخنه  lضنننرین  تعخرل وجم بخرش،   𝑐کنه رر آز  

 rkفخکتزر واکا   یر تحی و  pشنننختص رطزب  تخک، 

شختص رطزب  تخک اس  که  Φk. اس بخرش مشخهداتی 

 ( محخسبه شد.6 رابحۀ بخ استفخر  اه 

 6 ) Φk = rk + (1 −
1

tk
)Φk−1 

به روانخب بخ اسننتفخر  مؤثر رر مدل تحی تبدی  بخرش 

رر روندیخبی جریخز مؤوفه روابم تحی محخسنبه شد. رو  اه 

تزانانند میمؤوفنه  سنننریع و آهسنننتننه وجزر رارر. این رو 

يزرچ مزاهی و یخ سری متص  بخشاد. رر محخوعخچ انجخم به

يننزرچ مزاهی هشنند  تزيننیه شنند  اسنن  تخ رو فرآیاد ب 

جز رر ماخطق نیمه تشک و یخ ماخطقی  هاسنتفخر  شنزر ب  

. ترکی  ]16[فصنننلی هسنننتاد پنخیۀ  کنه رارای جرینخز   

Xkجریخز سننریع هخی مؤوفه
(q)  و آهسننتهXk

(s)  ماجر به

شنننزر که طبق روابم هیر محخسنننبه می Xkتزوید روانخب 
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 .]16[شزند می

 6 ) Xk = Xk
q
+ Xk

s 

 1 ) Xk
(q) = −αqXk−1

(q)
+ βquk 

 1 ) Xk
(s) = −αsXk−1

(s)
+ βsuk 

پخرامترهخی ثخب  همخنی برای جریخز سریع   αq ،βqکه 

پنخرامترهنخی ثخب  همخنی برای جریخز آهسنننته     αs ،βsو 

پخسنننه ریاخمیک هیدروررا  واود محخسنننبۀ هسنننتاد. 

 DRCsهخی سننریع و آهسننته رر روابم هیر  ( برای جریخز

 ارائه شد  اس .

 7)  τq =
−∆

ln(−αq)
 

 6 ) τs =
−∆

ln(−αs)
 

ثخب  همخنی اف   τsو  τq همنخنی،  بنخهۀ   Δکنه رر آز:  

. وجم نسننبی اسنن هخی روهانه سننریع و آهسننته  جریخز

هیر رابحۀ جریخز سننریع و جریخز آهسننته بخ اسننتفخر  اه   

 شزر:محخسبه می

 8                  ) Vq = 1 − Vs =
βq

1+αq
= 1 −

βs

1+αs
 

1نسب  جریخز سریع به جریخز ک    Vqکه،  − Vs و )

V𝑠 . وجم نسبی اه جریخز آهسته اس 

 HEC-HMS. مدل هيدرولوژیکي 2.2

ای هخی ریخضنننی رایخنهاه انزاع مدل HEC-HMSمدل 

روانخب و روندیخبی -بزر  که تزانخیی شنننبیه سنننخهی بخرش

جریننخز را رارر. تزر منندل رارای  انندین هیر منندل رر 

و برای اس  هخی روانخب، جریخز سننححی و آب پخیه بخ 

ر. روکخر میهآبخیز بوزهۀ سخهی رفتخر هیدرووزيیک شنبیه 

برای اجرا رر یک ماحقه  به سه بخ   HEC-HMSمدل 

هخی هخی مدل وزه ، مدل اقلیمی و شننختصايننلی به نخم

. رر بخ  هیر منندل وزه  اه روش ]69[کاترل نیننخه رارر 

شننمخر  ماحای جه  برآورر تلفخچ و اه روش هیدروررا  

SCS  برای انتقخل روانخب اسننتفخر  شنند  اسنن  و روندیخبی

رر این محخوعه بخ اسننتفخر  اه  HEC-HMS  رر مدل سننی

روش همخز تأتیر ينزرچ ررفته اس . رر بخ  اقلیمی اه  

پخیۀ ترتین  بر  مقنخریر بنخرش و هیندروررا  سنننین  بنه     

ثب  شنند  رر سننختتۀ رقیقه و یک  51همخنی هخی مقیخس

مزرر محخوعه ماحقۀ ساجی هخی هزاشناخسی و آب ایسنتيخ  

 سخهی مدلهمخنی شبیهرورۀ ترل استفخر  شد. رر بخ  کا

شننزر که شنخم  تخریه و همخز شننروع و پخیخز  مشنخص می 

 هخ. برای واساجی پخرامترهخی برتی مدلاس سخهی شنبیه 

نخم ای بهجدارخنهبرنخمۀ اه  SWATتزهیعی مخناد مدل نیمه

SWAT-CUP که . ررينننزرتی]57[شنننزر اسنننتفخر  می

ينننزرچ به IHACRESو  HEC-HMSهنخیی مخناد  مندل 

شزند. بخ رسنتی و بخ اسنتفخر  اه سنعی و تحخ واساجی می   

هخی مختل ، ارهش متزسنننم واسننناجی مدل برای رویدار

 سننخهیتازاز مقخریر بهیاه برای شننبیهپخرامترهخی مدل به

 شزر.مدل تعیین می

 ها. تعيين شماره منحني زیرحوزه2.2
زهۀ واین پنخرامتر کنه بینخنير پتخنسنننی  تزوید روانخب    

آبخیز اسن ، بر اسنخس مشنخصخچ تخک، کخربری همین و    

شزر. شمخر  ماحای برای تزام  پزشن  ریخهی تعیین می 

هر ترکی  پزشنشنی و تخک مقخریر متزسنحی هستاد که    

تیلی رقیق نبزر  و بینخنير ونخون  متزسنننحی برای یک    

، روی  رقیق نبزرز آز اسنن  که شنندچ هسننتادوزضننه 

شنننزر ید  ررفته میبنخرنندری رر تخمین این پنخرامتر نخر   

بخ  آزمقخیسۀ . باخبراین برای تخمین شمخر  ماحای و ]10[

ی کخربرنقشۀ شمخر  ماحای واقعی وزضه تلاو  بر راشتن 

. بخ اس هخی هیدرووزيیيی تخک لاهم ررو نقشنۀ  اراضنی،  

، شنننمخر  ]CN ]58اسنننتفخر  اه جداول مربزط به تعیین 

نقشننۀ  ماحای رر هر واود  اد ضننلعی وخينن  اه تلفیق

کخربری اراضننی و ررو  هیدرووزيیيی تخک، تعیین شنند و 

 شد. ماحای متزسم برای ک  وزضه محخسبهشمخرۀ 
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 سازي هيدروگراف سيل. شبيه2.2
 انجمن وفننخظنن  تننخک  SCSرر این پژوه  روش 

سنخهی هیدروررا  سی  مزرر استفخر   آمریيخ( برای شنبیه 

تیر اه قرار ررفن . رو پنخرمتر شنننمنخر  ماحای و همخز تأ   

مزرر  SCSکننه رر روش هسنننتانند ترین پننخرامترهننخ مهم

همخز تأتیر رر محنخسنننبۀ  ریرر. برای اسنننتفنخر  قرار می 

 :]50[شزر هیر استفخر  میرابحۀ هخ اه هیروزه 

 9)   tl =
L0.8[(1000 CN⁄ )−9]0.7

1900S0.5
 

وزهۀ طزل  Lشنننمخر  ماحای،  CNکه رر این معخروه: 

 .اس رريد شی  وزضه  Sآبخیز بر وس  فزچ و 

 . معيارهاي ارزیابي کارایي مدل2.2
، 60[رر محخوعخچ انجخم شنند  تزسننم محققخز مختل  

ای اتتلافخچ بین مقخریر مشخهد  مربعمجمزع  ]1، 56، 59

اخس  تازاز یک روش م( را بهCPAسنخهی شد    شنبیه  و

هخی همخنی پیشنناهخر کرراند. رر محخوعخچ برای ارهیخبی رخم

 طزرسننخهی هیدرووزيیيی این ضننری  به مربزط به شننبیه

هننخ (. آز50رابحننۀ ریرر  رای  مزرر اسنننتفننخر  قرار می

بر طزل سننری را پیشنناهخر  CPAهمياین تقسننیم معیخر 

  رسریری شد  را بهکرراند تخ مقدار تحخی انفراری انداه 

( شنناختته شنند  'CPAتازاز ضننری  کخرایی  ورند که بهآ

و  CPAمحخسننبۀ (.  معخرلاچ مربزط به 55رابحۀ اسنن   

CPA′ . رر هیر نشخز رار  شد  اس 

 50  ) 𝐶𝑃𝐴 = ∑ [𝑆𝑖 − 𝑂𝑖]
2𝑁

𝑖=1 

 55  ) 𝐶𝑃
�ََ�
=

𝐶𝑃𝐴

∑ [𝑂(𝑖)−𝑂𝑎𝑣𝑔]
2𝑁

𝑖=1

 

مقدار  𝑂𝑖سخهی شد ، مقدار شنبیه  S𝑖که رر این رابحه: 

تعدار  Nمیخنيین مقخریر مشننخهداتی و  𝑂𝑎𝑣𝑔مشننخهداتی، 

 .اس هخ ک  رار 

تلاو  بر آز، رقن  مندل بخ اسنننتفخر  اه  معیخر تحخی   

. مقدار این معیخر اتتلا  ]56، 1[( ارهیخبی شد REنسبی  

د رهسخهی شد  و مشخهداتی را نشخز میبین مقخریر شبیه

زر طرهد که بهتر بخشد نشخز میکه هر  ه به يفر نزریک

خهی سنسنبی اتتلا  کمی بین مقخریر مشنخهداتی و شبیه  

( 56 رابحۀ ، رريد تحخی نسبی رر ]1[شند  وجزر رارر  

ی کم برآورر مشنخص شند  اس . رريد تحخی نسبی برا  

 .اس مافی و برای بی  برآورر مثب  

 56  ) 𝑅𝐸% = [
𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑−𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑

𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑
∗ 100]      

 

 . نتایج2
 یهخروانخب بخ تزجه به رار -هخی بخرشواسننناجی مدل

 هدرهخ را افزای  میمدل یسخهمشنخهداتی، تزانخیی شنبیه  

شد   یریرانداه  یهخسنخهی بخ رار  وقتی نتخی  مدل .]66[

برای ماحقه  مدل ییمحنخبقن  پیندا کرر، کنخربر بنه کنخرا      

. پ  اه اجرای مدل ]67[تزاند اطمیاخز راشننته بخشنند می

IHACRES  مزرر محنخوعه، واسننناجی مدل  ماحقنۀ  برای

ينزرچ رسنتی اه طریق سنعی و تحخ بخ استفخر  اه آمخر    به

سنناجی انجخم شنند. مقخریر بهیاه آب ایسننتيخ  مشننخهداتی

رسن  آمد  تزسم مدل برای پخرامترهخی واساجی شد   به

 ( ارائه شد  اس .6رر جدول  

 IHACRES. نتايج واسنجی مدل 2جدول

 C(mm) 𝜏𝑤(𝑑𝑎𝑦) )°f(c I P پخرامتر

  یرتحی

 معرفی

 پخرامتر
 رطزب ذتیرۀ ظرفی  

همخز تشک 

 شدز
 تعدی  ورارچ وزه 

ضری  آستخنه 

 رطزب 
 شدچ رطزب  تخک

 5 06/0 17/0 6 66/0 مقدار

 تحی
 a(s) Β(s) τ𝑠 v(s)  

  نسب  وجمکخه  جریخز  شختص اوج نرا تشيیدری یمعرف
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 آهسته پخرامتر

  5 66 011/0 08/0 مقدار

 

 IHACRESهمخناد مدل  HEC-HMSواسنناجی مدل 

که رر آز اسنن  روش آهمزز و تحخ پخیۀ رر یک ماحقه بر 

 رس کخرشناخس بخ تزجه به وضنعی  ماحقه و اطلاتخچ به  

خ کاد تآمد  اه ماحقه مقخریر پخرامترهخی مدل را تعیین می

سنننخهی مدل و مقخریر بهترین انحبنخا بین نتنخی  شنننبیه  

 منندل . هر جزء اه ]69[رسنننن  آینند ای بننهمشننننخهنند 

HEC-HMS  روانخب را رر نظر -ای اه فرآیاند بنخرش  جابنه

ریرر، بنخهنمنخیی یک جزء برای تعیین روابم ریخضنننی   می

ای اه هخی وزه ، نیخه به مجمزتهویژریکااندۀ  تزينننی  

. تحلی  وسنخسی  پخرامترهخی مدل بخ  ]61[پخرامترهخ رارر 

روش سعی و تحخ انجخم شد و پخرامترهخی وسخس انتخخب 

سننخهی شنند  برای پخرمترهخی مدل  مقخریر بهیاهشنندند، 

HEC-HMS  ارائه 6مزرر محخوعه رر جدول  ماحقۀ برای )

 شد  اس .

 آبخيز کسيليان ۀحوزهاي واسنجی شده براي . پارامتر3جدول 

  کیلزمتر مربع(مسخو    رقیقه( همخز تأتیر  میلی متر( میزاز جذب اوویه شمخر  ماحای

66 7 56 8/76 

 

نزامبر  67نتخی  واسننناجی مدل برای سنننیلاب تخریه 

( برای مدل یيسخر ه 6رر شنني    5997اکتبر  7و  5991

IHACRES    تزهیعی ( برای مدل نیمه6و رر شيHEC-

HMS       نشنخز رار  شند  اسن . مقخیسه هیدروررا  سی

سنخهی شند  بخ هیدروررا  سننی  مشخهداتی نشخز   شنبیه 

هخی هخ وجزر رارر و مدلرهد که انحبخا تزبی بین آزمی

تزبی هیدروررا  سی  و همخز وقزع ربی همزرر استفخر  ب

سخهی کرر  اس . نتخی  ارهیخبی کخرایی مدل بخ اوج را شبیه

معیخرهخی آمخری برای رویدارهخی انتخخبی برای استفخر  اه 

( ارائه شد  1هخی هیدرووزيیيی رر جدول  واسناجی مدل 

 اس .
 

 

 واسنجی دورۀ در  IHACRESسازي هيدروگراف سيلاب با  استفاده از مدل . شبيه2شکل 
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 واسنجی دورۀ در  HEC-HMSسازي هيدروگراف سيلاب با استفاده از مدل . شبيه3شکل 

 

 آبخيز کسيليانحوزۀ براي  HEC-HMSو  IHACRES. واسنجی مدل 4جدول 

CP Δt(min)  مدل تخریه رویدار سی  سخهیربی شبیه ربی مشخهداتی رريد تحخی نسبی 

 5991نزامبر67 58/8 6/9 1/516 91 76/0
IHACRES 

 5997اکتبر  7 8/6 1/6 -7/61 -7 69/0

 5991نزامبر67 1/9 6/9 67/558 -67 66/0
HEC-HMS 

 5997اکتبر  7 76/6 1/6 -76/61 66 85/0

 

اتتبخرسننناجی مدل یک بخ  مهم رر ارهیخبی کخرایی 

که سنننح  اتتمخر اسننن  محخوعختی ماحقۀ مدل برای یک 

. ]57[رهد سخهی مدل را افزای  میکخربر رر قخبلی  شبیه

خر  هخ استفرر این تحقیق اه رویيرر رای  اتتبخرساجی مدل

که اه پخرامترهخی واسننناجی شننند  برای طزریشننند، بنه 

 56و  6001آرزس   55سنخهی رو رویدار سنیلاب   شنبیه 

ی هخی شبیه سخهاسنتفخر  شد. هیدروررا   6006جزلای 

هخی مزرر اسنننتفخر  رر شننند  برای اتتبنخرسننناجی مدل 

( نشنخز رار  شد  اس . نتخی  ارهیخبی  1( و  1هخی  شني  

 رهاداتتبخرسناجی نیز نشخز می رورۀ  هخ برایکخرایی مدل

خیۀ پسخهی هیدروررا  سی  بر هخ برای شبیهکه رق  مدل

. همياین رر هسننتادرقیقه مزرر قبزل  51مقیخس همخنی 

 هخ ارائه شد  اس .مقخریر ارهیخبی کخرایی مدل (1جدول  

 

 

 اعتبارسنجی دورۀ در  IHACRESسازي هيدروگراف سيلاب با استفاده از مدل . شبيه4شکل 
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 اعتبارسنجیدورۀ در  HEC-HMSسازي هيدروگراف سيلاب با استفاده از مدل . شبيه5شکل 

 

 آبخيز کسيليانحوزۀ براي  IHACRESو  HEC-HMS. اعتبارسنجی مدل 5جدول 

CP Δt(min) 
رريد تحخی 

 نسبی
 مدل تخریه رویدار سی  سخهیربی شبیه ربی مشخهداتی

 6001آرزس   55 8/50 6/55 96/561 -86 67/0
IHACRES 

 6006جزلای  56 9/6 87/8 -7/76 -76 79/0

 6001آرزس   55 5/55 6/55 9/85 -66 86/0
HEC-HMS 

 6006جزلای  56 9/6 87/8 -7/10 58 68/0

 

 گيري. بحث و نتيجه2
هخی روانخب بخ تزجه به رار -هخی بخرشواسننناجی مدل

 رهدهخ را افزای  میسننخهی آزمشننخهداتی قخبلی  شننبیه 

ریری شننند  هخی انداه وقتی نتخی  مدل بخ رار . ]6، 66[

برای ماحقه  مدل کنخرآیی محنخبقن  پیندا کرر کنخربر بنه      

. نتخی  وخيننن  اه ]67[تزاند اطمیاخز راشنننته بخشننند می

ر محخوعختی پخرامتماحقۀ تحلی  وسخسی  نشخز رار که رر 

ماحای نسب  به پخرامترهخی همخز تمرکز و تلفخچ شنمخرۀ  

و بخ تغییر این  اسنن خلایی برتزررار اوویه اه وسننخسننی  ب

طزر قخب  تزجهی سننخهی شنند  بهپخرامتر، مقدار ربی شننبیه

ثر ماحای بخ اکشمخرۀ یخبد. بخلا بزرز وسنخسنی    تغییر می

هخی و یخ سنننخیر مدل HEC-HMSمحنخوعنختی که بخ مدل   

 .]51، 65[فیزیيی انجخم شد ، محخبق  رارر 

ترتی  سنناجی بهوارورۀ مقخریر ربی اوج مشننخهداتی رر 

 HEC-HMSکه مدل اسننن  مترميع  بر ثخنیه  1/6و  6/9

مترميع  بر  76/6و  1/9ترتی  هنخی اوج را به مقنخریر ربی 

متر ميع   8/6و  58/8به ترتی   IHACRESثخنیه و مدل 

هر  رهد کهسنخهی کرر  اس . نتخی  نشخز می بر ثخنیه شنبیه 

سننخهی شننبیه رو مدل بخ رق  قخب  قبزوی مقدار ربی اوج را

، 55[اند که بخ نتخی  محخوعخچ انجخم شنند  محخبق  رارر کرر 

هخ و نتنخی  ارهینخبی کنخرایی مدل   مقنخیسنننۀ  . ]66، 56، 51

رهد که مدل سنخهی شنند  نشخز می هخی شنبیه هیدروررا 

HEC-HMS  سخهی هیدروررا  سی  بخ مقیخس برای شنبیه

ای اه تمليرر بهتری نسنننبنن  بننه منندل رقیقننه51همننخنی 

IHACRES  6[ای رر وباخز که رر محخوعهاسنن  برتزررار[ 

سننخهی رر شننبیه HEC-HMSنیز به بخلا بزرز کخرایی مدل 

رخم همخنی سنختتی نسب  به مدل  پخیۀ هیدروررا  سنی  بر  

IHACRES   اشنخر  شد  اس . تعدار پخرامترهخی وروری هر

هخ ، باخبراین اتتلا  کخرایی مدلهسننتادرو مدل مشننخبه می
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هخ روی  متفخوچ بزرز پخرامترهخی واسنناجی مدلاند بهتزمی

هخی که بخ تزجه به واساجی پخرمترهخی مدلطزریبخشند. به 

اه  HEC-HMSآبخیز کسنننیلیخز مدل وزهۀ محنخوعختی رر  

-HEC. بخلا بزرز کخرایی مدل اس کخرایی بهتری برتزررار 

HMS   رر ماخطق مرطزب رر سننخیر محخوعخچ نیز بیخز شنند

. همياین نتخی  نشخز رار که اتتلا  همخز ]69 ،56[ اسن  

نسب  به   IHACRESسنخهی رر مدل وقزع ربی اوج شنبیه 

. بخلا بزرز اتتلا  همخز ربی اس بیشتر  HEC-HMSمدل 

سخهی شد  تزسم اوج مشنخهداتی نسنب  به ربی اوج شبیه  

و  ]57[رر محخوعخچ رلشنننن و هميخراز  IHACRESمندل  

طزرکلی ارهیخبی شنند  اسنن . بهنیز بیخز  ]51[ریه و کروک 

هخ اه هنخی محخوعختی نشنننخز رار که این مدل کنخرایی مندل  

زهۀ وسخهی هیدروررا  سی  رر قخبلی  ماخسبی برای شبیه

 .هستادآبخیز کسیلیخز برتزررار 

بسیخر وسیعی برتزررار راماۀ هخی هیدرووزيیيی اه مدل

ترین مدل برای هر کخربرر کنه انتخخب ماخسننن  هسنننتاند  

وری رشننزار اس . باخبراین روی  افزای  بهر به ،تصنزص به

ای برای یک هد  مشخص نیخه اس  تخ یک ارهیخبی مقخیسه

هخی مختل  انجخم شنننزر. رق  نتخی  وخيننن  اه بین مدل

 سخهی مدلهخی هیدرووزيیيی بستيی به فرضیهاجرای مدل

و رر رسننترس بزرز اطلاتخچ رارر. رر این محخوعه یک مدل 

( و یک مدل IHACRESپیزسنننتنه    وزيیيی کنخملا  هیندرو 

-HECهیندرووزيیيی تزهیعی بنخ واوند کخری هیروزضنننه     

HMSۀ وزهسخهی هیدروررا  سی  رر یک ماظزر شبیه( به

آبخیز کز ک واقع رر شنننمخل کشنننزر مزرر اسنننتفخر  قرار 

هنخ برای ماحقنه مقخریر   ررفن . بنخ واسننناجی کررز مندل   

هخی وخي  دروررا پخرامترهخی هر مدل مشنخص شند. هی  

پخسنننه هیدرووزيیيی نتیجۀ هنخی مزرر اسنننتفخر ،  اه مندل 

 .هستادهخی آبخیز به وقخیع بخرندری وزه 

سنننخهی هر رو مدل رر برابر وقخیع روانخب نتخی  شنننبیه

بین ربی مقخیسنننۀ ریری شننند  واسننناجی شننند.  اننداه  

سننخهی شنند  نشننخز هخی مشننخهداتی و شننبیههیدروررا 

مزرر اسنننتفخر  ماحقۀ هخ رر مدلمیزاز تاخسننن  رهادۀ 

هخی اوج و مقخریر ربی . هر رو مدل همخز رتدار ربیاسنن 

و هیدروررا  کررند سخهی اوج را رر ود قخب  قبزوی شبیه

هخی یيسنخز رر رو مدل بخ یيدیير  ربی وخين  اه بخرندری 

تشننننخبننه رارننند و همننخز شنننروع اوج و تشنننيینندری  

. ر محخبق  رارندسخهی شد  بخ یيدیيهخی شبیههیدروررا 

واساجی مرولۀ رر  REو  CPبخ اسنتفخر  اه ضرای  آمخری  

تزاز  این بینخز کرر که  طزرکلی میو ارهینخبی مندل بنه   

رر مقخیسننه بخ مدل  HEC-HMSسننخهی مدل رق  شننبیه

IHACRES  اوبته مدل اس بخلاتر .HEC-HMS  یک مدل

نیخه به  IHACRESتزهیعی اسننن  و نسنننبن  بنه مندل    

شتری رارر که بخ رر نظر ررفتن این مزضزع هخی بیوروری

تزاز مدل ماخس  بخ هد  و میزاز هزیاه و ير  همخز می

هخی که مدلمزرر نظر را مشنننخص کرر. بنخ تزجنه به این  

هخی کمتری نیخه به وروری IHACRESیيسنخر نه منخناد    

هخی هخ و مدلشزر که کخرایی این مدلرارند پیشناهخر می 

اقلیم و مقیننخس مختل  مزرر هننخیی بننخ ریير رر وزضنننه

 ارهیخبی قرار ریرر.
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