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  چکيده
  
 ليپتانس نييتع و زيخ ليس مناطق ييشناسا ،لابيس خسارات مهار به مربوط يها يزير برنامه در يضرور اريبس موارد از يکي

 ياجرا تيلواو در ها رحوضهيز از کي کدام حوضه، کي در که شود يم مشخص بيترت نيا به .است حوضه کي يزيخ ليس
 يک يها حوضهزير يبند طبقه و تفکيک از است عبارت يزيخ ليس يبند تياولو هستند. لابيس خطرات کاهش يها ويسنار

 يدب ديتول در را مشارکت نيتر شيب که يا رحوضهيز ،گريد عبارت به ؛لابيس اوج يدب ديتول در ها آن مشارکت به توجه با حوضه
 استفاده با يانفراد حذف روش تيحساس مطالعه نيا در گرفت. خواهد قرار يزيخ ليس اول اولويت در دارد، حوضه لابيس اوج

 مورد زاهدان لار حوضه در يمورد صورت به آن يزمان يالگو و بازگشت ةدور بارش، تداوم بر HEC-HMS يکيدرولوژيه مدل از
 يلفمخت درجات با آن بازگشت ةدور و يزمان يالگو بارش، تداوم به مذکور روش جينتا که شد داده نشان و گرفت قرار يبررس
 ٢٤ و ١٨ ،١٢ ،٦ تداوم با يبارندگ ،شد زده نيتخم ساعت١٢ حدود حوضه تمرکز زمان کهنيا به توجه با .است تيحساس يدارا

 يطورکل هب گرفتند. قرار آزمون مورد سال ١٠٠ و ٥٠ ،٢٥ ،٥ بازگشت يها دوره در و يزمان عيتوز مختلف يالگوها با ساعت
 يالگو يرو بر يکم ريثأت ،آن يزمان يالگو در رييتغ نيهمچن و بازگشت ةدور در رييتغ ،کوچک ارشب تداوم در گفت توان يم

 بارش يزمان يالگو رييتغ با تمرکز زمان برابر دو حدود يتداوم در خصوص به بارش تداوم شيافزا با اما ؛دارد رحوضهيز يبند رتبه
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  بارش يزمان يبه ارتفاع و الگو ها حوضه ريز يزيخ ليدر استخراج س يروش حذف انفراد تيحساس ليتحل                                            ٥٢

 

  مقدمه
 تيريمد به مربوط يها يزير برنامه در کارا يها فن از يکي

 ليپتانس ةمحاسب و زيخ ليس مناطق ييشناسا لاب،يس
 ليدل به حال، نيا  با .است ها حوضه يزيخ ليس
 يها چالش يدارا ييشناسا نيا ،يطيمح يها يدگيچيپ

 عبارت حوضه کي يزيخ ليس يبند تياولو است. ياريبس
 برحسب حوضه کي يها حوضه ريز يبند طبقه از است
 شدهديتول لابيس اوج يدب ديتول در ها آن از کي هر نقش

 نيتخم يبرا ها، روش از يعيوس فيط حوضه. يخروج در
 ،يمشاهدات يها داده از استفاده مانند حوضه از انيجر
 رودخانه يةتخل زانيم نيتخم يبرا يآمار و يتجرب يها فن

 بارش رواناب يها مدل عنوان به شتريب که دارد وجود
 از ياريبس ).٢٠١٧ همکاران، و (تنگ شوند يم شناخته

 يقاتيتحق اهداف يبرا صرفاً رواناب،-بارش يها مدل
 کي بر حاکم يکيدرولوژيه يندهايافر درک منظور به
 يبرخ درمقابل ؛شوند يم استفاده يواقع يايدن در ستميس
 ينيب شيپ و يساز هيشب يبرا يابزار عنوان به ها آن از گريد

 امکان رندگانيگ ميتصم به خود ةنوب به که شوند يم استفاده
 ليس سکير تيريمدة نيزم در را مناسب يزير برنامه

 يها سال در ).٢٠٠٩ ،انيسروش و ي(مرادخان دهند يم
 و يساز مدل ييتوانا در کيستماتيس شرفتيپ ر،ياخ

 يها مدل از حاصل جينتا .شود يم مشاهده ليس يبند پهنه
 يابيارز ل،يس خطر يبند پهنه در تواند يم يکيدروليه

 يزير برنامه ،يواقع زمان در ليس ينيب شيپ ل،يس خسارات
 و ياکولوژ رسوب، ونقل حمل و شيفرسا يبررس آب، منابع

 رديگ قرار استفاده مورد ،رودخانه ستميس يدرولوژيه
 قيدق يساز مدل حال، نيباا ).٢٠١٧ همکاران، و (تنگ

 چالش کي هم هنوز بالا، يمکان و يزمان وضوح با ليس
 نيا است. يکيدروليه و يکيدرولوژيه مطالعات در ياساس

 و انيطغ يآشفتگ و دهيچيپ تيماه ليدل به عمدتاً امر
 و ندهايافر يساز مفهوم با ارتباط در نانياطم عدم

 شده استفاده يها مدل از يکي است. يساز مدل يپارامترها
 رواناب بارش مدل ،حوضه رواناب بارش نديفرا يساز هيشب در

HEC-HMS .و يواسنج يخوب به مدل نيا چنانچه است 
 مطالعات در که دارد را آن تيقابل باشد، شده يسنج صحت

  .رديگ قرار استفاده مورد ،حوضه لابيس يبند تيلووا
 عنوان با يقيتحق در )٢٠٢٠( يباليکول و اراتنيجايو

 لابيس ينيب شيپ يبرا يکيدرولوژيه يها مدل ييشناسا
 مدل ٥ از استفاده با کانادا وفاندلندين جان سنت در

 و SAC-SMA، GR4Jي مفهوم مدل (سه يکيدرولوژيه
MAC-HBV، ي عيتوز مهين مدلHEC-HMS کاملاً مدل و 

 مدل که اند دهيرس جهينت نيا به )WATFLOOD يکيزيف
HEC-HMS يدب يبرا ياعتماد قابل و خوب يها جواب 

 در )٢٠١٩( همکاران و انيدهقان .کند يم ارائه لابيس اوج
 گولچ والنوت و رانيا در تنگرا ةحوض دو يرو بر يقيتحق
 روش با همراه کلارکة شد اصلاح مدل از ،زونايآر در

 يکيدرولوژيه يساز هيشب يبرا نگاميماسک انيجر يابي روند
 يها نقشه شامل  SOMFCM يبند خوشه يها روش و
 ييشناسا يبرا يفاز تميالگور و خودسازمانده يژگيو

 و کردند استفاده (HHRs) کيدرولوژيه همگن مناطق
 شاخص نيب يدار يمعن ارتباط چيه که افتنديدر
 سلول اسيمق در يفرد يورود يها يژگيو و  (FI)لابيس

ي بند خوشه روش که دش مشخص نيچنهم .ندارد وجود
SOMFCM لابيس شاخص مقدار ميمستق طور به تواند يم 

(FI) ةنقش در را يکم FSA  و ساردو يمانيسل کند. نييتع 
-HEC رواناب -بارش مدل از استفاده با )١٣٩٢( همکاران

HMS در يزيخ ليس شاخص نيتر مناسب يبررس به 
 ريمقاد که دنددا نشان و پرداختند رفتيج سدة حوض

 در يدب راتييتغ( f شاخص از استفاده با شده استخراج
 يهمبستگ ،يمنحن ةشمار ريمقاد با )حوضه سطح واحد

 عنوان به شاخص نيا جهيدرنت ؛دارند )R=٨١٣/٠(يي بالا
 جينتا .دش انتخاب منطقه زييخ ليس شاخص نيتر مناسب

 يبد واحد در يدب راتييتغ( F شاخص که بود نيا انگريب
 برآورد در مساحت پارامتر دادن دخالت علت به حوضه) اوج

 .دهد يم ارائه را يرواقعيغ جينتا يزيخ ليس ليپتانس
 ارزيابى ،يقيتحق در )١٣٩٠( همکاران و بيحب يبن

 در تأخيرى سدهاي احداث زماني اولويت تعيين هاي روش
 قيتحق نيا در اند. داده قرار يبررس مورد را تجريش حوضه

 سيلاب، مهار هاي سازه زماني بندي لويتوا اثر بررسي براي
 به است. دهش ارزيابي ها آن زماني بندي لويتوا هاي شاخص

-HMSافزار نرم از استفاده با حوضه اين سيلاب منظور اين

HEC ، و بارش هاي داده براساس و شده سازي شبيه 
 است. هشد انجام آن واسنجي شده، ثبت سيلاب

 كاهش درصد ويژه، يدب اوج، يدب مساحت، هاي خصشا
 زيرحوضه، يك رواناب حذف اثر در حوضه سيلاب اوج يدب

 يك رواناب حذف اثر در سيلاب ويژه اوج يدب كاهش
 اثر در لابيس ةژيو اوج يدب کاهش درصد زيرحوضه،

 اوج يدب کاهش زيرحوضه، يك در تأخيرى سد عملكرد
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 يك در تأخيرى ايسده عملكرد اثر در سيلاب ةويژ
 و سيلاب اوج يدب كاهش واحد يك ةهزين زيرحوضه،

 احداث زماني بندى اولويت تعيين براي اجرا، كل ةهزين
 همکاران و مطلق يمحمد .دش استفاده تأخيرى سدهاي

 مشارکت نقش يبررس عنوان با گريد يقيتحق در )١٣٩٢(
 حوضه :يمورد ةمطالع(ي زيخ ليس شدت در ها ر حوضهيز

 مشارکت زانيم قيتحق نيا در که اند داده انجام را )يدالک
 واقع تيچ چم يسنج آب ستگاهيا بالادست يها رحوضهيز

 ١٠٠ و ٥٠ ،٢ يها برگشت ةدور براساس يدالک حوضه در
 و ها رحوضهيز يانفراد حذف تکرار روش از استفاده با ساله

  .شد نييتع HEC-HMS مدل طيمح در
 عوامل ريتأث يبررس و يساز مدل ،حاضر قيتحق از هدف

 يزيخ ليس ليپتانس ةنقش ةارائ و لابيس جاديا در مختلف
 ريتأث نيهمچن و يانفراد حذف روش از استفاده با حوضه
 اثر و بارش يزمان و يمکان راتييتغ ليازقب مختلف عوامل

 توجه با .است حوضه در يزيخ ليس ليپتانس رييتغ در آن
 نيا تمرکز بارش، يزمان يالگو ديشد يريپذ رييتغ هب

 يزمان يالگو راتييتغ به مذکور روش تيحساس بر قيتحق
 از يشاخص عنوان به بارش بازگشت ة دور نيهمچن و بارش
  .است آن ارتفاع

  
  ها روش و مواد

  مطالعه مورد ةمنطق اتيخصوص
 در بلوچستان و ستانيس استان در مطالعه دمور ةمنطق
 تا ٢٩ ٠٨ مختصات با نهامو ةضحوزير در و رانيا شرق

 قرار شرقي طول ٦١ ٠٠ تا ٦٠ ٣٦ و شمالي عرض ٢٩ ٤٤
 ١٦٨١ ،حوضه نيا مساحت ).١ (شکل ستا گرفته

 از متر ٢٥٥٧ تا ١١٣٩ نيب يارتفاع يدارا و لومترمربعيک
 مطالعه مورد ةمنطق در يبارندگ نيانگيم .استيدر سطح

 يا عمده بخش ،ياراض يکاربر منظر از .است متر يليم ٦٩
 ٨/٣ و است )درصد ٧٠( مراتع پوشش تحت ةحوض از

کشت ريز يمابق و يمسکون مناطق شامل آن درصد 
 يکاربر يها نقشه (براساس است يکشاورز محصولات

 توسط ٨ تلندس ةسنجند از استفاده با روزشده به ياراض
 ةفيوظ است، يفصل يرود که لار ةرودخان .نگارنده)

 از خانهرود نیا دارد. برعهده را حوضه نيا يزهکش
 شرقی لشما تا شرقی بجنو از پدگی و رلا يها کوه منهدا

 آباد همت يستارو از و رديگ يم سرچشمه انهدزا شهر
 رکشو زمر از مهادا در سپس و هشد رلا ةتنگ وارد و گذشته

 حوضه نيا يها لابيس .شود يم نپاکستا وارد و شده  خارج
  است. حوضه دست نييپا در زاهدان شهر يگرفتگ آب عامل

  

  قيتحق روش
 يها حوضه يزيخ ليس تيوضع يبرا رياخ يها سال در

 يابيروند و رحوضهيز يتعداد به حوضه ميتقس از ز،يآبخ
 ،ياصل ةآبراهة شبک در سپس و رحوضهيز هر در ليس

 و زيخ ليس يها رحوضهيز ،روش نيا با است. شده  استفاده
 کل يخروج ليس ديتول در که يسهم به توجه با يبحران

 مطالعات از نوع نيا .ندشو يم ييساشنا ،دارند حوضه
 )SSSE( رحوضهيز يانفراد حذف تکرار روش يةپا بر عمدتاً

 سال در انيثقف و يخسروشاه توسط بار نياول يبرا که
 و ي(خسروشاه رديگ يم صورت است، شده  يمعرف ١٣٨١

 اهميت دادن نشان منظور به روش اين در ).١٣٨١ ان،يثقف
 ،مدل ياجرا بار هر در طقه،من يها رحوضهيز از يک هر

 دبي ميزان در آن ريتأث و شود يم حذف مدنظر ةرحوضيز
 محاسبه ها رحوضهيز ساير توسط شدهجاديا خروجي

 ١ ةرابط براساس ها رحوضهيز يزيخ ليس شاخص .شود يم
  .)١٣٨١ ان،يثقف و ي(خسروشاه دشو يم محاسبه

)۱(   = ∆    

، خروجي دبي در ها ضهحو يرز مشارکت سهم :F، که در آن
∆Q: حذف اثر در خروجي اوج دبي کاهش مقدار 

 بيد :Qpو  هيثان بر مکعب متر برحسب موردنظر ضهزيرحو
 است. هيثان بر مکعب متر برحسب ضهحو کل خروجي اوج
 کل يخروج يدب ابتدا ها، رحوضهيز يانفراد حذف روش در

 از کي هر مرحله، هر در سپس و محاسبه حوضه
 اًمجدد و شده حذف يساز هيشب روند از ها رحوضهيز

 شاخص سپس ؛شود يم اقدام اوج يدب ةمحاسب به نسبت
 و شده محاسبه ١ ةرابط براساس )F( ةرحوضيز يزيخ ليس

 يبند رتبه کل، اوج يدب ديتول در مذکور ةرحوضيز تياولو
 گرفته، صورت يقبل مطالعات در است ذکر به لازم .شود يم

 يزيخ ليس استخراج در يانفراد حذف روش تيحساس
 يبررس مورد بارش، يزمان يالگو و ارتفاع به ها حوضه ريز

 به است دهش يسع قيتحق نيا در و است نگرفته قرار
 در شود. پرداخته ذکرشده عوامل به روش نيا تيحساس

 يبرا ياريمع مختلف، يها بازگشت ةدور ق،يتحق نيا
 استاندارد يزمان يالگوها و شد گرفته نظر در  بارش ارتفاع
SCS رييتغ اريمع عنوان به يا منطقه بارش غالب يالگو و 
  .دش لحاظ يزمان يالگو
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  مطالعه مورد ةحوض تيموقع - ۱ شکل

 
  استفاده مورد يها داده
  يدرومتريه و يهواشناس يها داده
 شامل قيتحق نيا در استفاده مورد يهواشناس يها داده

 يها ستگاهيا رماآ از که است يساعت رواناب و بارش مقدار
 و )يماتولوژيکل( يشناس مياقل )،کينوپتيس( يدید هم

 ،سنجیتبخير و شناسیاهو نمازسا يسنج باران
 يزمان ةدور کي در نيرو وزارت يدرومتريه ،يسنج باران

  يآور جمع )يلاديم ٢٠٢٠ تيلغا ١٩٩٧ الس (از ساله ٢٢
ة محدود منتخب يها ستگاهيا تيموقع ١ شکل در . شد
 ٢ ،مطالعه مورد ةمنطق در است. شده  داده نشان طرح

 آب يسهام شرکت به مربوط يدرومتريه ستگاهيا
 البته که دارد وجود بلوچستان و ستانيس استان يا منطقه

 يها حوضه در دموجو فعال يدرومتريه ستگاهيا تنها
 موجود اطلاعات که ستا لار هستگایا ان،هدزا يشهر برون

 ةباز به مربوط يدب و عمق يريگ اندازه براساس آن در
 ةسالان حداکثر يدب .است ٢٠٢٠ تا ١٩٩٥ يها سال يزمان

 يها سال يط لار يدرومتريه ستگاهيا در يمشاهدات
 هيثان بر مترمکعب٣/١٤٧ تا ٠ة باز در ٢٠٢٠ تيلغا ١٩٩٥

  .است ريمتغ
 
  
  
  

  يا ماهواره هاي داده
 مطالعه مورد ةمنطق يتوپوگراف يژگيو ،يرقوم ارتفاع مدل

 ارتفاع مدل از مطالعه موردة منطق يبرا .دهد يم نشان را
 آلوس  ةسنجند توسط که متر ٥/١٢ يمکان وضوح با يرقوم

 مدل الف، -٢ شکل در .دش استفاده شده، هيته پالسار
 .ستا شده  داده نشان مطالعه مورد ةمنطق يرقوم يارتفاع
 ياراض يکاربر موجود يها نقشه نکهيا به توجه با نيهمچن

 استناد تيقابل و بوده يميقد مطالعه مورد ةمنطق در
 ياراض يکاربر يها نقشه يروزرسان به منظور  به ندارند،
 شد. استفاده ٨ لندست ةسنجند اطلاعات از موجود،
 با گروه چهار به مطالعه مورد ةحوض در اراضي كاربري
 و يشهر مناطق ،يا صخره ياراض ،يکشاورز ياراض عنوان
 در يکاربر درصد نيشتريب است. شده يبند طبقه مراتع

 را يکاربر درصد نيکمتر و مراتع به مربوط منطقه،
 ب،-٢ شکل در است. داده اختصاص خود به يکشاورز

 از آمده دست به ةمطالع مورد ةمنطق يا ماهواره ريتصو
 يکاربر ةنقش ج-٢ )،٢٠٢٠ (سال ٨ لندست ماهواره

 شکل در و خاک يکيدرولوژيه يها گروه ةنقش د- ٢ ،ياراض
  داده نشان مطالعه مورد ةمنطق يمنحن ةشمار ةنقش ه-٢

 يمنحن ةشمار متوسط شده، هيهت ةنقش براساس است. شده
 ةشمار نيشتريب و نيکمتر و ٨٠ ،مطالعه مورد ةمنطق در

 .است ٩٨ و ٤٧ بيترت به يمنحن
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 ةنقش ه) و خاک يکيدرولوژيه يها گروه د) ،ياراض يکاربر ج) ،٨لندست ةسنجند يا ماهواره ب) ارتفاع، يرقوم مدل الف) - ۲ شکل

  )٢٠٢٠ نگارنده، توسط شده هيته( حوضه يمنحن ةشمار
 

  مدل يسنج صحت و يواسنج
 و ٢٠١٣ ليآور ٦ رواناب-بارش يها داده از مطالعه نيا در

 رواناب- بارش يها داده از و يواسنج يبرا ٢٠١٥ هيفور ٢٢
 ١١ ،٢٠١٩ مارس ١ ،٢٠١٥ دسامبر ٢٥ ،٢٠١٤ مارس ١٣

 مدل يسنج صحت يبرا ٢٠٢٠ هيژانو ٥ و ٢٠١٩ دسامبر
 شاخص چهار براساس مدل، صحت يابيارز .دش استفاده

 مربع نيانگيم جذر ،%Error خطا، درصد ملشا يآمار
 و (ناش (NSE) فيشاخص ناش ساتکل و RMSE خطا،
 از بيشتر NSE ضريب مقادير شد. انجام )١٩٧٠ ف،يساتکل
 و مناسب مدل و خوب يساز هيشب ةدهند نشان ٧٥/٠

 است نامناسب يساز هيشب ةدهند نشان ٥/٠ از کمتر ريمقاد
  .)١٣٩٨ همکاران، و يي(شاهو

  
  ساعته ٢٤ حداکثر بارش

 حوضه يزيخ ليس شاخص ييکارا يابيارز منظور به
 بازگشت  ةدور شاخص از بارش ارتفاع راتييتغ ريثتأ تحت

 حداکثر يها بارش شد. استفاده ساعته ٢٤ يها يبارندگ
 فايا حوضه کي يها لابيس بروز در يمهم نقش ساعته ٢٤

ة ساعت ٢٤ حداکثر يها بارش يبررس منظور به .کنند يم
 ٩ و کينوپتيس ستگاهيا ١ آمار از ،ياتمطالع ة محدود

 روش از استفاده با منطقه در موجود يسنج باران ستگاهيا
 يها دوره با بارش و شد  گرفته بهره سنيت يها يچندضلع
 با .دش ديتول سال ١٠٠و ٥٠ ،٢٥ ،٥ بازگشت

 عنوان به گامبل احتمال عيتوز ،يآمار يها ليتحل و هيتجز
 يها بارش ريمقاد ١ جدول در .دش استخراج عيتوز نيبهتر

 داده نشان مختلف بازگشت يها دوره با ساعته ٢٤ حداکثر
  است. شده 

  

 يها دوره با ساعته ٢٤ حداکثر يها بارش ارتفاع -١ جدول
 مختلف بازگشت

 ۱۰۰ ۵۰ ۲۵ ۵ (سال) بازگشتة دور
 ۶/۵۶ ۴/۵۰ ۲/۴۴ ۶/۲۹ ساعته ۲۴ بارش

 
  بارش يزمان عيتوز يالگو انتخاب

 نگار باران ستگاهيا يها داده از استفاده با ق،يتحق نيا در
 ساعته ١٣ تداوم با بارش يزمان عيتوز يالگو زاهدان،

 نيانگيم روش به )حوضه تمرکز زمان با برابر باًي(تقر
 ).١٣٩٢ همکاران، و مطلق يمحمد( شد استخراج يميترس
 در شده استخراج يا منطقه بارش يزمان عيتوز ،٣ شکل در

 SCS استاندارد يزمان يها عيتوز همراه به ق،يتحق نيا
 يفراوان- مدت- شدت يها يمنحن است. شده  داده نشان

 استخراج يبرا )١٣٩٥ بنداب، مشاور ني(مهندس
 مورد بارش ةساعت ٢٤ و ١٨ ،١٢ ،٦ يها توگرافيها

  گرفت. قرار استفاده
  

  نتايج و بحث
به هدف  رحوضهيتعداد ز نيجداگانه بهتر قيتحق کيدر 
دست آمد و با  به رحوضهيز ٨ با برابر يواسنج نيتر قيدق

 ستگاهيا ةشد يريگ اندازه انيجر يها استفاده از داده
بعد با استفاده  ة. در مرحلدش يلار، مدل واسنج يسنج آب

مدل  يسنج به صحت ها، نسبت از داده يگريد ياز سر
 يها مدل دروگرافي. هدشاقدام  ده،ش يواسنج

 يها دوران يحوضه برا يخروج ةشده در نقط يساز هيشب
و  يعدد جينتا نيو همچني سنج و صحت يواسنج

و  ٤در شکل  ج،يبرازش نتا ييکوين يآمار يها شاخص
  شده است. ارائه  ٢جدول 
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 يها شاخص د،شو يمشاهده م ٢گونه که در جدول  همان
ة شده در دو مرحل  مدل استفاده يبرازش برا ييکوين

قبول قرار دارند. در   در حد قابل يسنج و صحت يواسنج
حوضه،  يزيخ ليشاخص س ةمنظور محاسب به يبعد ةمرحل

 يآمده برا دست بارش به يها با استفاده از داده
 ةساعته و دور ٢٤و  ١٨، ١٢، ٦ داومبا ت ييها يبارندگ

مکرر  يبه اجرا ساله نسبت ١٠٠و  ٥٠، ٢٥، ٥ يها بازگشت
به حذف  مدل، نسبت يبار اجرا . در هردشمدل اقدام 

 يصورت مجزا اقدام و دب ها به هرکدام از زيرحوضه
مرحله  ني. در ادشها محاسبه  زيرحوضه يمابق ةجادشديا

آن ثبت  يخروج جيمرتبه، مدل اجرا و نتا ٨٦٤مجموعاً 
 ها رحوضهيز يبند رتبه جينتا ٧تا  ٥ يها . در شکلدش

 يرصد فراواند زانيم نيداده شده است. همچن شينما
 ٣در جدول  ٨تا  ١ يها ها در رتبه زيرحوضه يريقرارگ

  شده است. نشان داده

 
 يميترس نيانگيم روش به شده استخراج بارش مختلف يزمان يها عيتوز - ۳ شکل

  

    
 ب الف

  يمشاهدات رواناب بارش عيوقا از استفاده با مدل يسنج صحت ب) ،يمشاهدات رواناب-بارش عيوقا براساس مدل يواسنج الف) - ۴ شکل
  

 يسنج صحت و يواسنج دوران يبرا مختلف يها مدل ياجرا يآمار جينتا -٢ جدول

  يبارندگ  مرحله
(mm)  

 يمشاهدات اوجي دب
(cms) 

  يمحاسبات اوجي دب  سال
(cms) 

Nash 
(NSE)  RMSE %Error 

  يواسنج
٠٤/١١ ٣٦/٠ ٨٧/٠ ٨٧/٣٣ ٢٠١٣ ٥/٣٠ ٩/٢١ 
١/٦ ٢٥/٠ ٩٤/٠ ٣/٢١ ٢٠١٥ ٧/٢٢ ٥/١٦ - 

  ياعتبارسنج

١/٩ ٢٦/٠ ٩٣/٠ ٤١/٣٨ ٢٠١٤ ٢/٣٥ ٩/٢٢ 
٢/٢٣ ٢٢/٠ ٩٥/٠ ٤١/٤٠  ٢٠١٥ ٨/٣٢ ٢٤ 

١/٦  *  * ٩٢/١٤  ٢٠١٩ ٩/١٥ ٨/١٢ -  
٣/٨  *  * ٤٢/٣٩  ٢٠١٩ ٤/٣٦ ٧/١٩ 
٨/٩  *  * ١٤/١٥  ٢٠٢٠ ٨/١٦ ٦/١٣ -  

  است. بوده دسترس در اوج يدب فقط ها مدل نيا در *
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 دبی شبیه سازي شده
 دبی مشاهده شده
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 دبی مشاهده شده دبی شبیه سازي شده
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 ةرحوضيکه ز شود يملاحظه م ٣براساس اطلاعات جدول 
B1  ؛است يزيخ لياول س ةرتب يدرصد دارا ٧٥با احتمال 
احتمال  توان يم بيترت نيبه هم نيز ها رحوضهيز يةبق يبرا

 ٧ تا ٥ يها شکل جينتا . براساسکردموردنظر را استخراج 
از  شيب رحوضهيز کي ةدر رتب رييکه تغ دشو يمشاهده م

که  يا گونه به ؛به زمان تداوم بارش وابسته است زيهر چ
زمان تمرکز تا دو  نيدر تداوم بارش ب تيحساس نيتر شيب

 يالگو قيتحق نيدر ا ،نيبر ا . علاوهي شدبرابر آن مشاهده 
 يبر رو کنواختيصورت ثابت و  بارش به يمکان عيتوز

 ندر عمل، در زما يول ؛دشسطح حوضه منظور  يتمام
بارش متفاوت  يمکان يطورقطع الگو به ،ينزول بارش واقع

عامل، نقش  نيخود ا شود يم ينيب شيخواهد بود و پ
ها با توجه  زيرحوضه يزيخ ليس ليپتانس رييدر تغ ييبسزا
در سطح  تيرش در واقعبا ينبودن پراکندگ کسانيبه 

که قبل از  شود يم شنهاديپ تاًيحوضه، خواهد داشت. نها
مذکور  ةاز دقت آن در حوض يروش حذف انفراد ردکارب
بسته به هدف از آن  يبند و رتبه شودحاصل  نانياطم
 با برابر ني. همچنرديتداوم بارش موردنظر صورت پذ يبرا
 B1 ةزيرحوض ج،يدرصد نتا ٧٥آمده، در  دست به جينتا
و  يزيخ ليس ليپتانس نيشتريبا ب يا عنوان زيرحوضه به

با  يا عنوان زيرحوضه به جيدرصد نتا ٧٦در  B4 ةزيرحوض
  شده است. شناخته  يزيخ ليس ليپتانس نيکمتر

  
 يانفراد حذف روش براساس مختلف يها رتبه در ها رحوضهيز يريقرارگ درصد - ٣ جدول

رحوضهيز يزيخ ليسة رتب   
٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

B1 ١/٢ ١١ ٠ ٧٥  ١/٣  ١/٣  ٢/٥  ٠ 

B2 ٢/٥  ٢/٥ ١ ٧٤ ١٤  ٠ ٠ ١ 

B3 ١/٢ ٧٥ ١٣  ٢/٥  ١/٢  ١/٣  ٠ ٠ 

B4 ٢/٤  ٢/٤  ١/٣  ١/٢ ١  ٤/٩  ٧٦ ٠ 

B5 ٣/٦ ٠  ٢/٥  ٠ ٢٥ ٠ ٢٦ ٣٨ 

B6 ١/٣  ٢/٤ ١  ٢/٤ ٣٦ ٥٠  ١ ٠ 

B7 ١/٢ ١٦ ٥٧ ٢٥ ٠ ٠ ٠ ٠  

B8 ١/٣ ٠ ٠ ٠  ٢١ ٥٤ ٢٢ ٠ 

  
  گيري نتيجه

 يزيخ ليس ليپتانس نييتع يآمده برا دست به جينتا با برابر
 يها به روش تکرار حذف انفراد زيرحوضه يبند و رتبه

در  يکه روش حذف انفراد دشو يزيرحوضه، مشاهده م
 يزمان يتر از زمان تمرکز، به الگو تداوم بارش کوچک

نشان  تيبرگشت حساس ةتداوم آن و دور زانيبارش، م
 نيا تيبرابر زمان تمرکز حساس ٥/١ داومدر ت .دهد ينم

 شيو با افزا دشو يبارش مشاهده م يزمان يروش به الگو
 يبرحسب الگوها يبند در رتبه يبازگشت، آنومال ةدور

برابر زمان تمرکز  ٢. در تداوم ابدي يم شيمختلف افزا
برگشت  ةبارش و دور يزمان يدر الگو رييغبه ت تيحساس

به حالت قبل کمتر  آن نسبت يآنومال زانياما م ؛وجود دارد
هر زيرحوضه ة متذکر شد که مستقل از رتب دياست. با

اوج  يآن بر دب يو اثرگذار لابيس ديلحاظ تول به
مهار  يوهايکه اعمال سنار شود يبررس ديبا دروگراف،يه
بر خسارات واردآمده در  يدر آن حوضه چه اثر لابيس

 ،گريد عبارت به ؛شهر را خواهد داشت دست نييپا
پژوهش  نياوج که حاصل ا يدب زانيبر م طورقطع علاوه به

مثل حجم آن، زمان متناظر  لاب،يس يها مؤلفه رياست، سا
در  يشهر يزهکش ةپاسخ سامان نياوج و همچن يبا دب

بسا  مؤثر خواهد بود؛ چه لابيبروز و شدت اثرات مخرب س
باشد، اما  تهرا نداش لابيس دياول در تول ةرتب يا زيرحوضه

 يزهکش ةآن در تعامل با سامان لابيس ديتول کيناميد
و  يلحاظ اقتصاد را چه به يتر بمراتب مخر شهر، اثرات به

ظ و در لحا ني. به اکند ليدر شهر تحم يچه تلفات انسان
 يوهايسنار ييکارا يابيمنظور ارز مطالعه و به نيا ليتکم

 ةمطالع کي به ازين لاب،يمختلف مقابله با مخاطرات س
سطح آب در نقاط مختلف شهر با  شياز افزا يکيدروليه

و تراکم  يهر نقطه ازنظر اقتصاد تيحساسکردن  لحاظ
  .است يتيجمع
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