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Extended Abstract 

Introduction: According to global data, flood is one of the most important natural disasters, which has the highest number of 

occurrences and a high volume of coverage. Therefore, it has extensive damage and consequences that cause destruction all 

over the world every year. Watershed management can be very important and effective in preventing floods and their damage. 

The analysis of watershed projects is one of the most fundamental measures that is carried out for the long- term planning in 

relation to executive plans and natural resources management. The loss of water and soil resources in watershed has been 

increasing in recent decades due to irrational exploitation of resources. This problem leads to a decrease in the useful life of 

dam reservoirs, a decrease in the production, and loss of the country’s capital, while intensifying the occurrence of floods and 

increasing sediment generation and deprecation of equipment and structures. The construction of watershed structures played 

an obvious and significant role in reducing erosion and consequently preventing these sediments from entering the reservoir, 

which is the supplier of the major part of the drinking water in Ilam city. In the current study, an assessment of the impacts of 

watershed management implementations of Gol-Gol, Ilam province watershed has been done using HEC-HMS. 

Materials and method: Gol-Gol watershed is located in Ilam province, in Ilam and Malekshahi county as one of the sub-

basins of Ilam dam. Gol-Gol watershed has geographic coordinates of 46°16′44′′ to 46°18′24′′ east longitude and 33°19′4′′ 

to 46°32′12′′ north latitude. Its area was estimated to be 24950 hectares. The maximum and minimum height of the Gol-Gol 

watershed is 2605 and 1076m above sea level, respectively. The average rainfall is 570.6 mm and the average temperature is 

16.8℃. In this study, first, all the data and related maps were collected and the HEC- HMS hydrological model was calibrated 

and validated using the observed rainfall and runoff data. In this stage, the data of 2004-2005 period were used for calibration 

and the data of 2006 were used for the validation. Also, the effectiveness of the hydrological model in simulating the flood 

hydrograph in the calibration and validation stages were evaluated using peak flows, average flows, Nash-Sutcliffe efficiency 

and correlation coefficient. Then, a daily event with a return period of 25 years and time steps of 10 minutes was selected to 

investigate the effects of watershed implementation, and their results were analyzed in this stage as two main scenarios (the 

presence of a watershed structure and the absence of a watershed structure). 

Results and discussion: The calibration results showed that the maximum observed flow rate is 90 m3/s, while the simulated 

flow rate is 89.7 m3/s. The correlation coefficient and dispersion of the data used in the calibration stage were 80% and the 

NSE was 79%, which show the acceptable results of the simulation. Then, the results were validated using the optimized 

parameter of the model during the one- year period of 2006. The maximum observed flow rate was 67.7 m3/s and the simulated 

value was 67.1 m3/s. The efficiency index of the model was obtained with a correlation coefficient of 77% and a cliff settlement 

factor of 76%. Based on the results of the calibration and validation of the model and the low percentage of difference between 

the observed and simulated flow rate in the used events, it was determined that HEC- HMS model has the necessary efficiency 

to simulate the Gol-Gol watershed basin. In addition, the evaluation of the effect of watershed structures on the flow rate results 

showed that in the first scenario (the presence of a watershed structure), the simulated peak flow was calculated as 137 m3/s, 

but the calculations showed the value of 114.2 m3/s for the second scenario (the absence of a watershed structure). 

Conclusion: This study was performed with the aim of evaluating the effect of watershed management measures on runoff in 

the Gol-Gol watershed, using the HEC-HMS hydrological model. In order to check the effect of the proposed devices, the flood 

behavior was simulated for the existing events. The criteria of peak discharge and flood volumes were determined for evaluation 

and their values were calculated for two situations before and after watershed measures. The results of the statistical comparison 

showed that these measures have a significant effect on reducing runoff and discharge in the study area. The calibration results 

also showed that the curve number parameter is one of the most sensitive and effective parameters on runoff. Since the 

numerical value of this parameter depends on the hydrological group of the soil of the region, land use, hydrological status of 

the region and previous soil moisture status, these factors can be controlled by management measures. The evaluation phase of 

watershed structures and their efficacy on the flow resulting from a storm with a return period of 25 years showed a decrease 

of 22.8 m3/s of he maximum flow, which can finally be concluded that the creation and construction of watershed structures is 

the best solution to prevent floods in this area, which confirms the effect of structures on reducing floods. 
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 چکیده
 منابع، از یراصولیغ یبرداربهره اثر در زیآبخ یهاحوزه در موجودوخاک آب منابع تلفات رشد به رو شیافزا ر،یاخ دهه چند در

 بر .است شده داتیتول کاهش جهیدرنت و سدها دیمف عمر کاهش و یاراض بیتخر باعث اقدامات نیا. است افتهی یاندهیفزا شدت

-HEC یکیدرولوژیه مدل از استفاده با گلگل زیآبخ حوزه در یزداریآبخ اقدامات ریتأث یابیارز هدف با حاضر قیتحق اساس، نیا

HMS یکیدرولوژیو مدل ه یآورها، جمعمربوط به داده یهاها و نقشهداده یمنظور ابتدا تمام نیا یبرااست.  شده انجام HEC-

HMS یدب که داد نشان جینتا یواسنج مرحله. دگردی یو اعتبارسنج ، واسنجیشدهو رواناب مشاهده یبارندگ یهابا استفاده از داده 

 یپراکندگ و یهمبستگ بیضر ،است هیثان بر مترمکعب 7/89 شده یسازهیشب یدب مقابل در و هیثان بر مترمکعب 90 شدهمشاهدهحداکثر 

 یسازهیشبقبول قابل جینتا دهندهنشان که آمدبه دست  %79 فیساتکل-نش بیضر و 80% یواسنج مرحله در زین مورداستفاده یهاداده

 7/67 شدهمشاهده حداکثر یدب که شد یاعتبارسنج سالهکی یزمان دوره یط مدل شدهنهیبه یپارامترها از استفاده با ادامه در. است

 بیضر و %77 یهمبستگ بیضر با مدل ییکارا یهاشاخصبوده و  هیثان بر مترمکعب 1/67 شدهیسازهیشب مقدار و هیثان بر مترمکعب

 اثرات یبررس یبرا قهیدق 10 یزمان مراحل و سال 25 بازگشت دوره با روزانه دادیرو کی سپس. است آمدهدستبه %76 فیساتکل نش

سازه وجود و عدم  یزداری)وجود سازه آبخی اصل یویسنار دوصورت به مرحله نیا درها آن جینتا که شد انتخاب یزداریآبخ یاجرا

 بیبه ترت شدهیسازهیشب یدب کیپو دوم  اول یویسنار در که داد نشان آمدهدستبه جینتا. گرفت قرار یموردبررس( یزداریآبخ

نشان  هیثان برمترمکعب  8/22 کاهش با را کیپ یدب برها سازه ریتأث که شده محاسبه هیمترمکعب بر ثان 2/114و  هیثان برمترمکعب  137

را به مقدار مناسبی کاهش  هالابیستوان دبی حداکثر می شده تیریمدگیری کلی اینکه با انجام اقدامات مناسب و نتیجه. دهدمی

 اند.هکه در گذشته نیز تأثیرگذار بود گونههمانداد، 
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 مقدمه
خشک و  یکشور عنوانبه رانیا کشورهرچند 

مقدار  حالنیباا اما شود،یم محسوب ایدندر خشک مهین
 یهاحوزه مرتفع نقاط از کشور در آب ی ازتوجهقابل
حرکت و از  دستپایینشده و به مناطق  خارج زیآبخ

کشور  در آب یهرز رو این. شوددسترس خارج می

نادرست از منابع  یبرداربهره ایاستفاده و  عدم عمدتاً از
 رسدمی نظر بهگردد که می یناش زیآبخ حوزه کل درآب 

 یاریبس توانیمنبع م این کنترل و مناسب تیریبا مد
 کشور را حل کرد دروخاک آب با مرتبط مشکلاتاز 

(Dehghani, 2009). فلات در که کشوریعنوان به ایران 

 تشکیل زاگرس و البرز کوهرشته دو از و دارد قرار قاره
 روستاها و شهرها و بوده یزیاد رودهای دارای ،شودمی
 که شده سبب امر این و دارند قرار رودها این امتداد در
 .بگیرند قرار آن از ناشی خسارت و سیلاب معرض در

 ،ایران از وسیعی سطح در آن خسارات و سیلاب بر علاوه

 علل و است خسارت باعث نیز آن ثانویه و جانبی اثرات
 بین از به جمله آن از که استتصور قابل آن برای زیادی
 و یسالخشک ها،جنگل و گیاهی پوشش بردن
 شهری نامتناسب توسعه و کاربری تغییر زایی،بیابان

(. بر اساس Dehghani, 2009) کرد اشاره توانمی

 طبیعی یایترین بلامهم وجز سیلاب ،جهانی آمارهای
 دارد را دربرگیری حجم و وقوع تعداد ترینبیش که است

 در که دارد نیز وسیعی عوارض و خسارات علت همین به
 شودمی نابودی موجب هرساله جهان سراسر

(Khosrowshahi  وThaghafian 2005 .)راستا این در 

 که اندداده نشان زیادی داخلی و خارجی مطالعات

 آن خسارات و سیلاب بروز از پیشگیری در یزداریآبخ
 یویسنار سه که باشد کارساز و مهم بسیار تواندمی

 انجام بیومکانیکی و بیولوژیکی مکانیکی، عملیات اصلی
 دارد اجرا مدیریت و طراحی به نیاز و شودمی

(Moghadasi et al, 2014 در ایران نیز روند افزایشی .)

سیلاب وجود دارد که هرساله نقاطی را درگیر در بروز 
 گیاهی پوشش رفتن بین از نیز آن اصلی علت و نمایدمی

 نقاط تمام برای احتمال این و هاستکاربری تغییر و

 یایزوا از یاسازه تدابیرارزیابی  .دارد وجود ایران
 یهاپروژه بررسی و تحلیل که ردیگیم صورت یمختلف
 ترینلازم ترین ومهم از امروزه یزداریآبخ به مربوط

منظور به کشورها همه در که است مواردی
 در ندهیکلان و خرد در زمان حال و آ یهایزیربرنامه

انجام  یعیمنابع طب تیریو مد ییاجرا یهاطرح نهیزم
 یهاپروژه لیتحل(. Sadeghi et al., 2013) ردیگیم

منظور به که است یاقدامات نیتریادیبن از یزداریآبخ
 و ییاجرا یهاطرح با رابطه در بلندمدت یهایزیربرنامه

 رفتن دست از. ردیگیم انجام یعیطب منابع تیریمد

 در ریاخ دهه چند در زیآبخ یهاحوزهوخاک آب منابع
 شدت ،منابع از یراصولیغ و یرمنطقیغ یبرداربهره اثر
 وقوع تشدید ضمنمسئله  نیا. است افتهی یاندهیفزا
 و زاتیتجه استهلاک و رسوب دیتول شیافزا و هالابیس

 گشته سدها مخازن دیمف عمر کاهش به منجر ها؛سازه

کشور را  یهاهیسرما تلفات و دیتول کاهش موجبات و
 مطالعات. (Hosseini et al., 2008فراهم نموده است )

 بر تمرکز با یکیدرولوژیه یسازمدل نهیزم در یمختلف
 بر گوناگون اقدامات یابیارز و HEC-HMS مدل یرو
 ریسا و رانیا در حوزه کی کیدرولوژیه اتیخصوص یرو

در سال  همکاران و Fasahat. استشده ارائه جهان نقاط
 اوج یدب کاهش در یمخزن سد احداث ریتأث، 2011

 HEC-HMS افزارنرم از استفاده با دستنییپا لابیس
 و چهارمحال استان فارسان -جونقان زیآبخ حوزه در

 سدها احداث که ندداد نشان و کردند یبررس را یاریبخت

 34 یخروج لیس اوج یدب متوسططور به که شده باعث
 دوره با یهالابیس یبرا کاهش نیا ابد،ی کاهش درصد

 . در پژوهشی دیگر،بودتر بزرگ کمتر یهابازگشت

Eskandari  سیستم و ، رژیم2012و همکاران در سال 
 داد نشان که کردند بررسی آبخیزداری طرح با را جریان

به  منجر اجرا از پس درصد 70 و اجرا در درصد 42
 با، 2013در سال  Hashemi. شودیک میپ دبی کاهش

 چین خشکه هایسازه اثر بررسی به HEC-HMS مدل
 کاهش درصد 7/16 تا که پرداخت سمنان در دبی بر

 Dehghani-Firouz .داشت همراه به را پیک دبی
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Abadi  در تحقیقی درو  2013 در سال و همکاران 
 و یزداریآبخ اثر HEC-HMS مدل با طرزجان ناحیه

 و ترکیب و تلفیق که دادند نشانیده و سنج را سیلاب
 دبی کاهش باعث بیولوژیکی با مکانیکی اقدام یزمانهم
 و Ghazi Noorali. شد خواهد درصد 7/19 تا

Chahreman  یاثربخش یابیمنظور ارزبه، 2015در سال 

و  لابیاوج س یدب یهااز شاخص یزداریاقدامات آبخ
 این تأثیر کردن کمی برایاستفاده کردند.  انیحجم جر
مدل  HEC-HMSبا  جریان سازیشبیه از اقدامات
 بیولوژیکی عملیات انجام که داد نشان نتایج. شد استفاده

 21/36سیلاب تا  اوج دبی مقدار کاهش باعث مکانیکی و

 دوره درصد در 78/34تا  سیلاب حجم کاهش و درصد
 افزایش با چنینهم و شوندمی مختلف هایبازگشت

 دبی بر آبخیزداری اقدامات درصد تأثیر بازگشت، دوره
 تحقیق این انجام با. یابدمی کاهش سیلاب حجم و اوج

 حجم سیلاب و اوج دبی بر آبخیزداری اقدامات تأثیر

کردن  یکم یپس براس .شد ارزیابی مثبت آبخیز حوزه
-HECبا مدل  انیجر یسازهیاقدامات از شب نیا ریتأث

HMS چنین هم اند.استفاده کردهBani Asadi و Haj 

Sir Alikhani در حوزه  یقیتحق یط، 2016سال  در
 اتیعمل ریتأث یابیارزدر استان کرمان به  دیدره مر زیآبخ

 لابیرفتار حوزه در کاهش س رییتغ یبر رو یزداریآبخ
. روش کار بر اساس پرداختند زیحوزه آبخ یزیخلیو س

آن با  سهیو مقا شده انجامگزارش مطالعات  یبررس
 شده اجرا اتیحجم عمل نیو همچن ییاجرا یهاشنهادیپ

 و Chamanpira. در تحقیقی دیگر، انجام گرفت

Roghani  اتیحجم عمل یبررس با، 2017در سال 
و  تیاز تعداد وضع یشده و آگاه اجرا یهاسازه

نسبت  HEC-HMSها با استفاده از مدل مشخصات آن
 از حاصل جینتا. کردنداقدام  لابیبه برآورد س

 و مشاهداتی یهادروگرافیه سهیمقا و یسازهیشب

 یبرا لازم ییکارا از مدل که داد نشان شدهیسازهیشب
 برخورداردر استان لرستان  دادآباد حوزه یسازهیشب

 هیاول تلفات و منحنی شماره یپارامترها به و بوده
 مخازن، حجم محاسبه با سپس .دارد یادیز تیحساس

 کاهش و لابیس و رواناب یسازرهیذخ در هاآن تیقابل

 قرار یموردبررس دستنییپا اراضی یبرا لابیس خطر
 استفاده با ،2019در سال  و همکاران Damadi. گرفت

 کمک با و( DEM) یرقوم یارتفاع مدل نقشه از
 Geo HEC-HMS و Arc-Hydro یالحاق یهابرنامه
 ستانیس سرباز زیآبخ حوزه در را هارحوزهیز و حوزه مدل

 که بود نیا بر یحاک جینتا و کردند هیته بلوچستان و

 رواناب حجم یطرف از و کم یرینفوذپذ یدارا حوزه نیا
 با، 2020 در سال همکاران و Aliye. ستا ییبالا

-HEC و SWAT یکیدرولوژیه مدل دو از استفاده

HMS رودخانه حوزه در انیجر ینیبشیپ یبرا Katar، 
 مدل دو نیا یعملکردها و کردند استفاده یوپیات

 سهیمقا مطالعه حوزه یبرا مناسب مدل انتخابمنظور به
 سال 11 انیجر یهاداده با بیترت به مدل دو هر .شد

 و واسنجی( 2007-2001) سال 7 و( 2000-1990)
 .شدند یاعتبارسنج

 Guduru مدل از استفاده با، 2022همکاران در سال  و 

 در انیجر ینیبشیپ یبرا HEC-HMS یکیدرولوژیه
ها فتهیا .کردند استفاده یوپیات ،Mekiرودخانه  حوزه

خوب  اریبس واسنجیدر طول  تواندینشان داد که مدل م
(83/0NSE = ،91/0= 2R( و )804/0NSE = ،89/0 2R

 نیعمل کند. همچن ی( در دوره اعتبارسنج=

 100و  50، 25، 10، 2در  شدهینیبشیپ یهالابیس
و  2/313، 7/239، 1/178، 2/133 بیسال به ترت

 بود. زیدر حوزه آبخ هیانمترمکعب بر ث 19/346

ی در حوزه آبخیز سد ایلام با زداریآبخ یهااحداث سازه

 نیا ورود از یریجلوگ آنتبع بهو  شیفرسا کاهش هدف

 آب عمده بخش کنندهنیتأم که سد مخزن به رسوبات

 در. است داشته مهمی نقش ،است لامیا شهر یمصرف

دبی  بر یزداریآبخ یهاسازه احداث اثرات پژوهش، نیا

 و یسازهیشب گلگل زیآبخ حوزه در ایحداکثر لحظه

 سهیمقا یبرا HEC-HMSاز مدل  و است شده یبررس

طبق  د.شاستفاده  یزداریقبل و بعد از اقدامات آبخ یدب

در  گرفته، تاکنون پژوهشی در این موردبررسی صورت 

بخیزداری و مدیریت آاست.  نشده انجاماین حوزه 

واقع نقش پیشگیری در بروز سیلاب  کاربری اراضی در

بارش بر عهده دارد و تا قبل از تشکیل محل نزول را در 
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ملاحظه، های بزرگ و تولید رواناب و رسوب قابلآبراهه

کنترل کمتری قابلهای سیلاب با مشکلات و هزینه

 است.

 

 هاروشو  مواد

 موردمطالعه منطقهمعرفی  

 و ایلام هایشهرستان درو  ایلام استان در گلگل آبخیز حوزه

 قرارگرفته ایلام سد هایزیرحوزه از یکی عنوانبه ملکشاهی

 طول جغرافیایی مختصات دارای گلگل آبخیز حوزه. است

 جغرافیایی عرض و 46°18'24''تا 46°16'44'' شرقی

 24950 آن مساحت و 33° 32'12'' تا 33°19'4'' شمالی

 و ایلام استان در گلگل آبخیز حوزه موقعیتاست.  هکتار

 حداقل و حداکثر. است شده داده نمایش 1شکل  در ایران

 از متر 1076 و 2605 ترتیب به گلگل آبخیز حوزه ارتفاع

 میانگین و متریلیم 6/570 بارندگی یانگیناست. م دریا سطح

 فصل در عمدتاً هابارندگیاست.  گرادسانتی درجه 8/16 دما

. دارند تداوم بهار سپس و پاییز فصل دربعدازآن  و زمستان

آبان  اواسط تا خرداد از واست  منطقه خشک فصل تابستان

 هایسامانه ورود علت به. استخشک سال  هایماه ،ماه

 فصل این در هابارش عمدتاً بهار، فصل هایویژگی وزا بارش

 اکثراً مناسب، گیاهی پوشش عدم دلیل به و بوده رگباری

 زاگرس زون درموردمطالعه  حوزه. هستند سیلابی

 ساختاری هایزون از یکی زون این و قرارگرفته خوردهینچ

 سمت از و قرارگرفته کشور غربی بخش در که است ایران

 شمال سمت از مرتفع، زاگرس و سیرجان -سنندج به شرق

 محدود مکران زون به جنوب از و سیرجان -سنندج زون به

 جدید به قدیم از منطقه شناسیزمین سازندهای. گرددمی

 آسماری، پابده، گورپی، ایلام، سورگاه، سروک، ازاند عبارت

 واحدهایبوده و  کواترنری دوران آبرفتی رسوبات و گچساران

 مختلف ادوار به مربوط حوزه در موجود آبرفتی و سنگی

 منطقه غالب درختی پوشش. باشندمی شناسیینزم

 غالب گیاهاناست.  زالزالک بنه، بلوط، شاملموردمطالعه 

است  هابوته یا و علفی برگان پهن گندمیان، بر مشتمل عموماً

(Statistical Yearbook of Ilam Province, 2014). 

 

 
 رانیا و لامیا استان در گلگل زیآبخ حوزه تیموقع -1 شکل

Figure 1- Location of Gol-Gol watershed in Ilam 

province and Iran 

 

 روش تحقیق
 یسازمدل یبرا HEC-HMSاز مدل  قیحقت نیا در

 یهاتی. از قابلاست شده استفاده گلگل زیآبخحوزه 

 زیآن ن یبرا توانیاست که م نیا HEC-HMSمدل 

با  و نمود فیتعر انیآب بر سر راه جر رهیمخازن ذخ

 یهاحجم مخزن سازه قیتحق نیدر ا ،تیقابل نیا

از  کیآب در هر  رهیعنوان مخازن ذخبه یزداریآبخ

-مدل بر اساس روش بارش نیا .شد فیها تعرحوزهریز

از  یکیرواناب -شده است. روش بارش رواناب بنا

 یو دب دروگرافیاستخراج ه یبرا یمفهوم یهاروش

در . (USCA, 2000)ها است لابیس یاحداکثر لحظه

 یهاروش حوزه، تمرکز زمان محاسبه یبرااین تحقیق 

 قرار یموردبررس امزیلیو یبرانسب و ایفرنیکال چ،یکرپ

 .گرفت

 اول، مرحله در پژوهش، اهداف به توجه با یبررس نیا در

 مربوط اطلاعات و هانقشه ز،یآبخ حوزه شناختمنظور به

 گلگل زیآبخ حوزه آبراهه شبکه نقشه(، 2 شکل) بیش به
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 نقشه(، 3 شکل)گل در ایستگاه هیدرومتری سرجوی گل

ای ایلام در ، مطالعه آب منطقه4 شکل) یاراض یکاربر

 شکل) ینقشه بافت خاک حوزه مطالعات و (2005سال 

منظور به سپس. گرفت قرار یموردبررس و یآورجمع( 5

 ی، اقدام بهزیخلیس بر یزداریآبخ اقدامات اثر نییتع

 نوع به توجه با حوزه، ریز هر در یشماره منحن نییتع

 درها آن قیتلف و خاک کیدرولوژیه گروه ،یاراض یکاربر

 .(6 شکل) گردید ییایجغراف اطلاعات ستمیس طیمح

 

 
 گلگل زیآبخ حوزه بیش نقشه - 2 شکل

Figure 2- Slope map of Gol-Gol watershed 
 

 
 گلگل زیآبخ حوزه هایبراههآ نقشه -3 شکل

Figure 3- Streams map of Gol-Gol watershed 

 

 
مطالعه ) گلگل زیآبخ حوزه یاراض یکاربر نقشه -4 شکل

 (2005 ،ای ایلامآب منطقه

Figure 4- Land use map of Gol-Gol watershed 

(Ilam regional water study, 2005) 

 
 یمطالعات حوزه خاک بافت نقشه -5 شکل

Figure 5- Soil texture map of the study area 

 
 گلگل زیآبخ حوزه یمنحن شماره نقشه - 6شکل 

Figure 6- Curve number map of Gol-Gol 

watershed 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 1402 تابستان، 2های آبخیز، سال سوم، شماره مدیریت جامع حوزه 73

 توکلی و همکاران 
  

 

 یدرومتریه و بارش یهاداده یآورجمع دامهادر 

 یخروج

 یپارامترها نییتع و یبررس از پس و هگرفت صورت حوزه

 مدل یسازنهیبه و اجرا حوزه، یبارندگ به مربوط

های داده %75) موجود یهاداده اساس بر مورداستفاده

 یهاداده وهای اعتبارسنجی( داده %25واسنجی و 

 مدل یاعتبارسنج و یواسنج HEC-HMS فرضشیپ

 سازیهیشب در درولوژییه مدل ییکارا وگرفته انجام

ی اعتبارسنج و یواسنج مرحله در لیس دروگرافیه

برای دو پارامتر دبی اوج و میانگین دبی با استفاده از 

 .گرفت قرار یابیارز مورد زیر یهاشاخص

 (NS) فیساتکل نش روش

 رابطهبا استفاده از  فیساتکل نشدر این مطالعه شاخص 

 (Nash et al., 1970) .( محاسبه شد1)

=NS (1رابطه ) 1 −  
∑ (Q𝑠𝑖−𝑄𝑜𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑜𝑖−Q𝑜̅)2𝑛
𝑖=1

 

دبی iQo  ،شدهیسازهیشبدبی iQs  رابطه، نیدر ا که

 .ستی مشاهداتی ابد میانگین مقدار :Q𝑜̅ مشاهداتی و

 هر که است ریمتغ کی و تینهایب یمنف نیب NS زانیم

 یهاداده نیب تطابق باشد، ترکینزد کی به چه

 .بود خواهد بالاتر یمحاسبات و یمشاهدات

 (𝑹𝟐) یهمبستگ بیضر

 بیضر شهیارزش ر لهیوسبهکه ( 𝑹𝟐) یهمبستگ بیضر

 رابطه از ،شودیم فیتعر Bravais- Pearson یهمبستگ

 .(Akhavan et al., 2010) دیآیبه دست م( 2)

رابطه 

(2) 

 

𝑅2  = (
∑ (𝑜𝑖 − 𝑜̅)(𝑝 − 𝑝̅)𝑖

𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑜𝑖 − 𝑜̅
(𝑛

𝑖=1
)2√∑ (𝑝 − 𝑝̅)2𝑛

𝑖=1

 

 ویسنار دو ،شده نییتعدر این تحقیق بر اساس اهداف 

 ، با استفاده ازهاسازه احداث از بعد و قبل طیشرا یبرا

 فوق اطلاعاتو بر اساس  لیس دروگرافیه یسازهیشب

 و سال 25 بازگشت دوره با روزانه دادیرو کبرای ی

 یاجرا اثرات یبررس یبرا قهیدق 10 یزمان مراحل

 .شد انتخاب یزداریآبخ

 منطقه در یشنهادیپ یزداریآبخ اقدامات

 موردمطالعه

 کنتووووورلمنظور بوووووه ،موردمطالعوووووه حووووووزه در

 سووووود بوووووه آن ورود از یریجلووووووگ و رسووووووب

 فوووراهم آن اهوووداف از یکوووی کوووه لامیوووا یمخزنووو

)در  اسووووت لامیووووا شووووهر شوووورب آب کووووردن

 و گوووولگل یدرومتریووووه سووووتگاهیا دسووووتنییپا

(، اسوووتشوووده  واقوووع آن یلوووومتریک 8 فاصوووله در

 آب شوووورکت طوووورف از کووووه یامطالعووووه یطوووو

 لامیوووا دانشوووگاه مشوووارکت بوووا لامیوووا یامنطقوووه

 یزداریوووآبخ سوووازه یتعوووداد اسوووتشوووده  انجوووام

 مطالعووه نیووا هوودف کووه اسووت شووده شوونهادیپ

ی )بنوود سوونگی شوونهادیپ یهاسووازه اثوور یابیووارز

هوووای خشوووکه ملاتوووی، بنووود گوووابیونی، سوووازه

 در یالحظوووه حوووداکثر یدبووو یرو بووور چوووین(

اسووووت  کسووووانی بازگشووووت دوره بووووا لابیسوووو

 (.1 جدول و 7)شکل 
در  یشنهادیپ یاصلاح یهاحجم مخزن سازه -1جدول 

 گلگل زیآبخحوزه  یهاهرحوزیز
Table 1- Reservoir volume of the proposed 

checkdams in subcatchments of Gol-Gol 

watershed 

 فیرد
Row 

 هارحوزهیز
Subcatchments 

 مخزن حجم

 یهاسازه

 یشنهادیپ

 )مترمکعب(
Tank volume 

of proposed 

structures 

(cubic 

meters) 

 تعداد

 یهاسازه

 یشنهادیپ
The number 

of proposed 

structures 

1 IDB_01 6194.9 22 
2 _02intIDB 66136.4 56 
3 IDB_03 63554.5 18 
4 IDB_04 231577.4 81 
5 _05intIDB 89320.5 19 
6 IDB_06 27073.2 21 
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 موردمطالعه منطقه یشنهادیپ یهاسازه تیموقع -7 شکل

Figure 7- Location of proposed chek dams in 

the study area 

 جینتا
 21 تا 2004 سپتامبر 22 یزمان دوره ،مطالعه نیا در

 گرفته نظر در یواسنج مرحله یبرا ،2005 سپتامبر

 یبخشتیرضا جینتا مدل یاجرا نیاول در که شد

 یمنحن شماره پارامتر اساس نیا بر حاصل نگردید.

مجاز  محدوده در نهیبه جهینت آوردن دست به یبرا

 یهاداده با مدل جینتا بار هر و شد داده رییتغ بارها

 به جهینت نیبهتر تیدرنها تا شد سهیمقا یامشاهده

 ارائه 8 شکلو  2 جدول در مرحله نیا جینتا. آمد دست

 .است شده

 
 و یامشاهده انیجر دروگرافیه -8 شکل

مدل یواسنج مرحله در شدهیسازهیشب  

Figure 8- Observed and simulated flow 

hydrograph in the model calibration step 

 

 و یامشاهده یدب و حجم سهیمقا -2 جدول

یواسنج مرحله در شدهیسازهیشب  

Table 2- Comparison of observed and simulated 

volume and flow in the calibration step 

 شدهیسازهیشب
Simulated 

 شدهمشاهده
Observed 

 پارامتر
Parameter 

 89.7 (m3/s) 90 (m3/s) 
 حداکثر یدب

Peak flow 

392.97 (m3) 388.39 (m3) 
 حجم

Volume 

 

 یپراکندگ و یهمبستگ بیضر 3جدول  و 9 شکل در

 مرحله در مدل ییکارا یهاشاخص ریمقاد و هاداده

 .شودیم مشاهده یواسنج
 

 

 یهاداده یپراکندگ و یهمبستگ بیضر - 9 شکل

 یواسنج مرحله در مورداستفاده

Figure 9- Correlation coefficient and dispersion 

of the data used in the calibration step 

 

 یواسنج مرحله در مدل ییکارا یهاشاخص ریمقاد -3 جدول
Table 3- Values of model efficiency indicators in 

the calibration step 

 ییکارا مقدار
The amount of 

efficiency 

 شاخص
Indicator 

0.79 
 فیساتکل – نش بیضر

Nash-Sutcliffe coefficient 

0.80 
 یهمبستگ بیضر

Correlation coefficient 
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 مدل یاعتبارسنج مرحله جینتا
 یاعتبارسنج مدل شده،نهیبه یپارامترها از استفاده با

 و 10 یهاشکلو  5 و 4 جداول در آن جینتا که شد

 .است شده ارائه 11
 

 
 و یامشاهده انیجر دروگرافیه -10شکل 

 یسنج اعتبار مرحله در شدهیسازهیشب

Figure 10- Observed and simulated flow 

hydrograph in the validation step 
 

 وشده مشاهده یو دب حجم سهیمقا -4 جدول

 یسنج اعتبار مرحله در شدهیسازهیشب
Table 4- Comparison of the observed and 

simulated water volume in the validation step 

 پارامتر
Parameter 

 شدهمشاهده
observed 

 شدهیسازهیشب
Simulated 

 حداکثر یدب
Peak flow 

67.7 67.1 

 حجم

Volume 
392.77 397.75 

 

 و یامشاهده یدب نیب یهمبستگ - 11شکل 

 یاعتبارسنج مرحله در شدهیسازهیشب
Figure 11- Correlation between observed and 

simulated discharge in the validation phase 

 یسنج اعتبار مرحله در مدل ییکارا یهاشاخص ریمقاد- 5 جدول
Table 5- Values of model performance 

indicators in the validation step 

 ییکارا مقدار
The amount of 

efficiency 

 شاخص
Indicator 

 فیساتکل – نش بیضر 76%
Nash-Sutcliffe coefficient 

 یهمبستگ بیضر 77%
 Correlation coefficient 

 عملکرد یابیارز) مدل ینیبشیپ مرحله

 (یزداریآبخ یهاسازه

اثرات هیدرولوژیک اقدامات  ینیبشیپ مرحله در

 :گرفت قرار یموردبررس یاصل یویسنار دو مکانیکی

 وجود بدون حوزه یخروج انیجر اول یویسنار در

 .شد ینیبشیپ و یسازهیشب یزداریآبخ یهاسازه

 باوجودحوزه  یخروج انیدوم جر یویسنار در

 که شد ینیبشیو پ یسازهیشب یزداریآبخ یهاسازه

 نشان 13 و 12 یهاشکلو  7 و 6جداول  در آن جینتا

، وجود و آمدهدستبهبر اساس نتایج  .استشده  داده

ی بر مؤثرهای آبخیزداری تأثیر مثبت و احداث سازه

 موردمطالعهکاهش دبی حداکثر و دبی میانگین حوزه 

 Mostafazadehمطالعه  با قیتحق نیا جینتاداشته است که 

 در آبخیز حوزه بررسی بهکه  2008 در سالو همکاران 

 HEC-HMSاز مدل  استان گلستان با استفاده

 .، مطابقت دارداندپرداخته
 

 
 یهاگام با انیجر شدهینیبشیپ دروگرافیه - 12 شکل

 حالت در ساعته 24 رگبار کی یبرا یاقهیدق 10 یزمان

 یزداریآبخ سازه وجود عدم
Figure 12- Predicted flow hydrograph with 10-

minute time steps for a 24-hour rainstorm in the 

absence of a watershed structure 
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 شدهینیبشیاوج و ارتفاع رواناب پ یدب ریمقاد. 6 جدول

 یزداریآبخ یهاسازه یاجرا از قبل
Table 6- The values of the peak discharge and 

the height of the predicted runoff before the 

implementation of watershed structures 

 137 (m3/s) 
 اوج یدب

Peak flow 

12.9 (mm) 
 رواناب ارتفاع

Runoff 
 

 
 یهاگام با انیجر شدهینیبشیپ دروگرافیه - 13 شکل

 حالت درساعته  24رگبار  کی یبرا یاقهیدق 10 یزمان

 یزداریآبخ سازه وجود
Figure 13- Predicted flow hydrograph with 10-

minute time steps for a 24-hour rainstorm in the 

presence of a watershed structure. 

 

 

اوج و ارتفاع رواناب  یدب ریمقاد جینتا -7 جدول

 یزداریآبخ یهاسازه یاجرا از بعد شدهینیبشیپ
Table 7- The results of peak discharge values 

and predicted runoff height after the 

implementation of watershed structures 

114.2(m3/s) 
 اوج یدب

Peak flow 

10.77(mm) 
 رواناب ارتفاع

Runoff 

 

 در سال 25 بازگشت دوره با لابیس دروگرافیه سهیمقا

 14 شکل در یزداریآبخ اقدامات از بعد و قبل طیشرا

 یدب شودیم مشاهده کهطور . هماناست شده داده نشان

 برمترمکعب  137 سازه بدون دروگرافیه در حداکثر

 2/114 سازه با حالت در انیجر دروگرافیه و هیثان

 است. هیثان برمترمکعب 

 

 
 

 
 با انیجر شدهینیبشیپ دروگرافیه سهیمقا -14 شکل

 در ساعته 24 رگبار کی یبرا یاقهیدق 10 یزمان یهاگام

 یزداریآبخ سازه وجود عدم و وجود حالت

Figure 14- Comparison of the predicted flow 

hydrograph with 10-minute time steps for a 24-

hour rainstorm in the presence and absence of a 

watershed structure 

 بحث

 یخروج یدرومتریه و بارش یهاداده یآورجمع پس از

. شد بررسی حوزه یبارندگ به مربوط یپارامترها ،حوزه

 یهاسال در موجود یهادادهبر اساس  مدل سپس

 داد نشان جینتا که شد یسازنهیبه و اجرا 2005-2004

 در و هیثان بر مترمکعب 90 شدهمشاهدهحداکثر  یدب که

. است هیثان بر مترمکعب 7/89 شدهیسازهیشب یدب مقابل

 زینمورداستفاده  یهاداده یپراکندگ و یهمبستگ بیضر

به  %79 فیساتکل -نش بیضر و %80 یواسنج مرحله در

 یسازهیشبقبول قابل جینتا دهندهنشان که آمددست 

 مدل شدهنهیبه یپارامترها از استفاده با ادامه در است

 یدب که شد یاعتبارسنج 2006 سالهکی یزمان دوره یط

 مقدار و هیثان بر مترمکعب 7/67شده مشاهده حداکثر

 .آمدبه دست  هیثان بر مترمکعب 1/67 شدهیسازهیشب

 یهمبستگ بیضر با مدل ییکارا یهاشاخص همچنین

 بر. استآمده دستبه %76 فیساتکل نش بیضر و 77%

 با و مدل یو اعتبارسنج یحاصل از واسنج جیاساس نتا

 و یامشاهده یهایدب نیب اختلاف کم درصد به توجه

مورداستفاده مشخص شد مدل  عیدر وقا شدهیسازهیشب

HEC-HMS زیحوزه آبخ یسازهیشب یلازم برا ییاز کارا 
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 یهاعملکرد سازه یابیارزگل برخوردار است. در گل

 یهاسازه عملکرد یابیمنظور ارزبه یدب یبر رو یزداریآبخ

 یدب یرو برها آن ریتأث و شده شنهادیپ یزداریآبخ

 بر ساله 25 بازگشت دوره با رگبار کی از حاصل حداکثر

 مدل به یاقهیدق 10 یزمان یهاگام با ویسنار کی اساس

HEC-HMS مرحله نیا درها آن جینتا که شد وارد 

 در. گرفت قرار یموردبررس یاصل یویسنار دوصورت به

 یهاسازه وجود بدون حوزه یخروج انیجر اول یویسنار

حداکثر  یدب که شد ینیبشیپ و یسازهیشب یزداریآبخ

 مشاهده هیثان برمترمکعب  137 شدهینیبشیپ یالحظه

 یاحداکثر لحظه یدب دوم یویسنار در و شد

 ی،زداریآبخ یهاسازه بینی احداثبا پیش شدهینیبشیپ

کاهش  انگریب که شد حاسبهم هیثان بر مترمکعب 2/114

 یدب کاهش (%17معادل ) یدب هیمترمکعب بر ثان 8/22

 است.

سال  در Nasiri Moghadam با مطالعه قیتحق نیا جینتا

 دربند و گلابدره ناحیه در آبخیز حوزه بررسی بهکه  2013

مطابقت  اندپرداخته HEC-HMSاز مدل  با استفاده تهران

اقدامات آبخیزداری در کاهش  ریتأث دکنندهییتأدارد و 

 و Misbah گرید ایمطالعهدر . استکنترل سیلاب 

 یهاطرح یاجرا اثر یابیارز ،2007در سال  همکاران

 نشان جینتا. دادند انجام را لابیس کاهش بر یزداریآبخ

 لابیس کاهش بر یریچشمگ اثراجراشده  یهاطرح داد

 حاضر قیتحق در نکهیا به توجه با .دارند حوزه یخروج

موردمطالعه موجب  هیدر ناح یزداریآبخ یهاسازه زین

 مطابقت، با نتایج تحقیق حاضر شده است لابیکاهش س

 همکاران و Mazloumi گر،ید یقیحقدر تهمچنین . دارد

 آبخیز حوزهدر  یزداریاقدامات آبخ ریتأث ،2009 سال در

 یموردبررس را در استان آذربایجان غربی آبادیقاض

 یهاپروژه ینشان داد که اجرانیز ها آن جی. نتاقراردادند

 نیا جینتا که استمؤثر  لابیس کاهش در یزداریآبخ

 مطابقت دارد. شده اشارهبا نتایج تحقیق  قیتحق
 

 یکل یریگجهینت

 بر یزداریآبخ اقدامات ریتأث یابیارز هدف با حاضر مطالعه

 با گل،گل زیآبخ حوزه در روانابدبی حداکثر و میانگین 

. گرفت انجام HEC-HMS یکیدرولوژیه مدل از استفاده

 به اقدام یشنهادیپ یهاهساز ریثأت ی ارزیابیبرا

. دیگرد موجود یهارخداد یبرا لابیس رفتار یسازهیشب

 و نییتع یابیارز یبرا لابیس حجم و اوج یدب یهااریمع

 اقدامات از بعد و قبل تیوضع دو یبراها آن ریمقاد

 داد نشان یآمار سهیمقا جینتا. دیگرد محاسبه یزداریآبخ

 منطقه یدب و رواناب کاهش در ییبسزا ریثأت اقدامات نیا

 پارامتر که داد نشان زین واسنجی نتایج. داردموردمطالعه 

 پارامترها نیمؤثرتر و ترینسحسا از یکی منحنی شماره

 یزداریآبخ یهاسازه یابیارز مرحلهاست.  رواناب روی بر

 دوره با رگبار کی از حاصل یدب یرو برها آن ریتأث و

 هیمترمکعب بر ثان 8/22 کاهش انگریب سال 25 بازگشت

 جادیاگرفت  جهینت توانیم تیکه درنها بودحداکثر  یدب

 یریحل در جلوگراه نیبهتر یزداریآبخ یهاساز ساخت و

 هاسازه ریتأث دکنندهییتأ کهمنطقه است  نیدر ا لیاز س

بر اساس اصول آبخیزداری، . است لابیس کاهش بر

شرایط توپوگراقی، اقلیمی و ادافیکی یک حوزه 

برای کنترل فرسایش و  مورداستفادهروش  کنندهنییتع

با توجه به  رسوب و همچنین مدیریت منابع آب است.

در تأمین آب شرب شهر  موردمطالعهاهمیت حوزه آبخیز 

ی هاروشی مختلف و متعددی شامل هاروشایلام، 

ژیکی، اجتماعی و مکانیکی برای کنترل و کاهش بیولو

های حداکثر در دستور کار بوده که بدون رسوب و دبی

بهترین نتایج را خواهد داشت. لذا  هاروششک تلفیق این 

 مدنظرنیز در محاسبات  هاروشاثر سایر  شودیمپیشنهاد 

 برشده  انجام اقدامات اثر یبررس با و قرارگرفته

 ضعف و قوت نقاط نمودن مشخص و زیآبخ یدهرسوب

 .شود ارائه اتیعمل ریتأث از یبهتر قضاوت طرح،
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