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  سازی رياواب ضثیٍ در HEC-HMS مذلدر  تلفات تارش ترآيرد مختلف سٍ ريش ۀمقایس

 (کرماوطاٌ در سً قرٌ ۀحًضمًردی:  مطالعۀ)

 3، سمیٍ عسیسی2پصيٌ ، یعقًب دیه1میلاد مرادی

 اسضذ مُىذسٓ مىاتع آب، داوطگاٌ ضُٕذ تاَىش، کشمان، أشان کاسضىاسٓآمًختّ  داوص. 1

 ذسٓ آب، داوطگاٌ تثشٔض، تثشٔض، أشانداوطٕاس گشيٌ مُى. 2

 َاْ آتٓ، داوطگاٌ تثشٔض، تثشٔض، أشان اسضذ ساصٌ داوطجًْ کاسضىاسٓ. 3

 (12/11/1336 تصًٔة تاسٔخ ؛01/03/1336 دسٔافت تاسٔخ)

 چکیذٌ

ٓ  مٕضان ذماوى سٕلاب، خصًصٕات تٍ ٔاتٓ دست تشاْ َٕذسيلًطْ دس کلٕذْ َاْ حل ساٌ اص ٔکٓ سياواب -تاسش ساصْ مذل  دتی

جُان،  ْکطًسَا ٔشي سا ٔشاندس ا HEC-HMS ْدس اجشا ٓاص مطکلات اساس ٔکٓ. سيد مٓ ضماس تٍ ايج تٍ سسٕذن صمان ي ايج

 عملکیشد پیظيَص،   ٔیه دس ا. اسیت  وفًر مقذاس تخمٕه تشاْ سيش تشٔه مىاسة اوتخاب وطذٌ، دادٌ تًسعٍ آن دسمذل  کٍ اساساً

ٍ آمپیت   -ٔهگیش  ،(CN) ٓمىحىی  ِضماسوفًر  ضامل تخمٕه مختلف يشس سٍاستفادٌ اص  تا HEC-HMSمذل  دس  ثاتیت  -ي ايلٕی

سياویاب دس   -تیاسش  ْومیًد سخیذادَا   ، ي آبضیذ  ٔاتٓاسص ٕلابتٍ ايج س ٕذنايج ي صمان سس ٔانحجم سياواب، جش تٕىٓ ٕصپ

ساصْ ضیذ   ضثٍٕ HEC-HMS تًسط مذل ،سياواب -سخذاد تاسش َطتضذ.  ساصْ ٍٕضث استان کشماوطاٌسً ياقع دس  قشٌ ّحًض

ٓ  )تٕىٓ حجم سياواب  دس پٕص مىحىٓ ِضماسسيش  دادوطان وتأج . ضذمقأسٍ  مطاَذاتٓ وظٕش سخذادَاْي تا   (پی  اص ياسیىج

R=44/0)دقت قاتل قثًلٓ 
2 ،41/0=E  06/0ي=CRM )دقیت  تیا  سا ايج دتٓ مٕضان ،ثاتت -ايلٍٕسيش حال،  داسد. تا أه  ْ  صٔیاد

(36/0=R
2، 35/0=E  01/0ي=CRM)  ومًدَاْ آب ضکل ىٕه،مچَ .دکشتشآيسد  ٓ  ْومًدَیا  تیٍ آب  ٍٕضیث  ٕاستسی  ،ضیذٌ  ياسیىج

ٓ آمپت اعتمادپزٔشْ  -گشٔه سيش کاسگٕشْ تٍحال،  تا أهثاتت تًد.  -ايلٍٕي  مىحىٓ ِضماس َاْ سيش دس ٓمطاَذات دس سا  کمی

ْ  سیٕلاب  يجتشآيسد صمان ا دقت مذل دسدَذ.  وطان مٓايج اص خًد  دتٓتشآيسد حجم سياواب کل ي  ْ  میذل  َیا  تیا  ضیذٌ،  سیاص

 شٔهٕطیت ت ،سیٕلاب  ايج صمان اسصٔاتٓ ٔجوتا کٍ ضذ اسصٔاتٓ مىتخة اَْ سيش تًسط ضذٌ ساصْ ضثٍٕ ي مطاَذاتٓ مقادٔش ّمقأس

 دَىذ. وطان مٓ دسصذ( 36/6) مىحىٓ ِضماسسا دس سيش  پزٔشْ ٕىاناطم

 .HEC-HMS -گشٔه ،مىحىٓ ِضماس ،ايج دتٓ ،ثاتت -تلفات ايلٍٕآمپت،  :کلیذياشگان

                                                           
  ؤًؿىسِ مؿئًل  Email: dinpazhoh@tabrizu.ac.ir 
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 مقذمٍ

مىفیٓ ضينویاو ي    آثیاض بٕىیٓ   قازض بٍ پٕف َاْ کامپًٕتطْ مسل

َیاْ   زض مقٕیاؼ  فطؾأف ذاک ي نوتقال آلأىیسٌ  )ماوىسؾٕل 

با يجًز زض زؾیتطؼ  . [2ي  1] َؿتىس (ظماوٓ ي مکاوٓ مرتلف

ىما، کتاو بًزن زؾتًضنلؼمل یه میسل    َاْ ضنَ  َیا  نؾیتفازٌ نظ نٔ

مكرصات نقلٕمیٓ   کٍَأٓ  ذصًل زض حًضٍ بٍ ،مكکل نؾت

 َٕییسضيلًغٔکٓ زض آن مییسل کییٍ  بییا جییأٓ آني جغطنفٕییأٓ 

زض چىیٕه قیطنٔ،ٓ، زض زؾیتطؼ     تفیايت زنضز. ، قیسٌ  نؾتفازٌ

نؾیتفازٌ   َا با مًفقٕیت  مسل اوُبًزن م،الؼات پٕكٕه، کٍ زض آ

ن ٔىیسَاْ َٕیسضيلًغٔکٓ ض  نتحلٕیل فط س، نوی ٌ قسؾىجٓ  ي صحت

َیأٓ ضن بیطنْ میسٔطٔت     لي زض وتٕجٍ زؾتًضنلؼم کىس مٓآؾان 

ٓ برٕع نضنئٍ آ  ـ  میسل  زَیس.  می ْ ضينویاو،   -َیاْ بیاض  نظ نبعنضَیا

يلًغٔکٓ ي نضظٔابٓ مىیابغ  ٔىسَاْ َٕسضنمىاؾب بطنْ بطضؾٓ فط

کلٕسْ  َاْ حل ضنٌضينواو ٔکٓ نظ  -ؾاظْ باضـ مسل. آبٓ نؾت

 ماوىیس ت ؾیٕبو،  أابٓ بٍ ذصًصیٕ  زض َٕسضيلًغْ بطنْ زؾت

ٓ  ي ظمان ضؾٕسن بٍ نيج بٍ مٕعنن زبٓ نيج ضيز. ٔکیٓ نظ   قماض می

ْ  پطکاضبطزَاْ  مسل ٍ  بیطن  ـ  قییٕ ضينویاو، میسل    -ؾیاظْ بیاض

HEC-HMS [.3] نؾت 

ومیًز   بیا نؾیتفازٌ نظ ضيـ آو   [4] في َمکاضنو گامٕىسيگا

ماوٕیا  )زض   ّحًضی ضينویاو   HEC-HMSينحس نقىأسض ي مسل 

میسل   َیا وكیان زنز   ؾاظْ کطزوس. ٔافتٍ قیٍٕ کكًض ظٔمیايٌ( ضن

 ّمطحلی آمٕعْ حجم ضينواو ي زبٓ نيج ضن َم زض  طًض مًفقٕت بٍ

ؾییىجٓ  صییحت ّمطحلیی( ي َییم زض =NSE%68ينؾییىجٓ )

(61%NSE=پٕف ) ّٓحًضی کىس. ٔک  بٕىٓ م  ٍ ذكیک زض   وٕمی

بیا نؾیتفازٌ نظ    [5] في َمکیاضنو  گیاي غطو چٕه تًؾط   قمال

 وتییأ . قییس َٕییسضيلًغٔکٓؾییاظْ  مییسل HEC-HMSمییسل 

ومًزَیاْ ظمؿیتان،    کٍ مسل َمًنضٌ آو وكان زنز پػيَف آوُا

نظ مقیسنض   متیط تابؿیتاوٓ ضن ک  َاْ جطٔانبُاض ي َمچىٕه بطذٓ 

کىس کٍ ػلت آن نذتبف بٕه پاؾد غٕطذ،یٓ   ينقؼٓ بطآيضز مٓ

ي  ضحمییانضينوییاو زض حًضییٍ ػىییًنن قییسٌ نؾییت.    -بییاضـ

 -باضـ ّضنب،، HEC-HMSل کاضگٕطْ مس با بٍ [6] فَمکاضنو

ومًز ؾٕبو زض غطو ػطبؿیتان   مىظًض ضيوسٔابٓ آو ضينواو ضن بٍ

ومًز  َط زي آو وكان زنزپػيَف آوُا ؾاظْ کطزوس. وتأ   قیٍٕ

ؾاظگاضْ بؿیٕاض مىاؾییٓ   قسٌ(  ؾىجٓ قسٌ ي صحت ينؾىجٓ)

 ومًزَیاْ مكیاَسنتٓ زنضویس.    زضصس( با آو 1/2)ذ،اْ وؿیٓ 

ينؾییىجٓ ذًزکییاض  َییاْ  ضيـ [7] في َمکییاضنو نْ گطمییٍ

 ٍ ي  Nelderذًزکییاض نلگییًضٔتم  نلگییًضٔتم نظزحییا  شضنت ي قییی

Mead   ضيْ مسلHEC-HMS  ضنآبطٔیع ؾیس کیاضزٌ     ّحًضزض 

ومًزَیاْ   آو وكیان زنز پیػيَف آوُیا   وتیأ   زویس.  کطمقأؿٍ 

تیطْ بیا مكیاَسنت     بطنظـ مىاؾب PSO-HMSحاصل نظ مسل 

زض ذٕطْ أتییرییاظن وقییف م[ 8] کابًؾییٓ ي جلٕىییٓ زنقییتىس.

بیا   ضن جؼفطآبیاز گلؿیتان   ّکىتطل ؾیٕبو ذطيجیٓ نظ حًضی   

پیػيَف  . وتیأ   کطزویس بطضؾیٓ    HEC-HMSنؾتفازٌ نظ مسل 

، حجیم ؾیٕبو ضن زض   ذٕطْأتی نحیسن  مریاظن    وكان زنزآوُا 

ٍ  مرعن ذالٓ، وٕمٍ ي  2/33، 1/61 ِنویسنظ تطتٕیب، بیٍ    پط ي پط بی

بیا   [9] فَمکیاضنو ي  تٕعضي  طاَطْزَس.  زضصس کاَف مٓ 8/0

 ّمى،قی ، ضينویاو  WMS/HEC-HMSي  GLDASتلفٕق مسل 

ٍ    پل ؾیاظْ کطزویس. وتیأ      ضيز ينقغ زض نؾیتان گیٕبن ضن قییٕ

 GLDASي  HEC-HMSمسل تلفٕقیٓ   وكان زنزپػيَف آوُا 

بٕىیٓ ضينویاو زض مىیاطق     پٕف بطنْقسٌ، نبعنض قابل قیًلٓ  نضنئٍ

بط نؾیاؼ نلگیًضٔتم    [10] في َمکاضنو زنضٔان .نؾتآماض  بسين

مىظًض  ضن بٍ HEC-HMSينؾىجٓ ذًزکاض، مسل  (GA) غوتٕک

ٓ  ّحًضی شيو بطف زض  ضينواو حاصل نظؾاظْ  قیٍٕ چیاْ   آجی

 زقت ذًو کىىسِ پػيَف آوُا بٕان. وتأ  نؾتفازٌ کطزوس تیطٔع

َیاْ   ؾأط ضيـ زض مقأؿٍ با GAي  HEC-HMS َٕیطٔس مسل

 .  نؾتمًجًز 

زض  HEC-HMSض نجییطنْ ٔکییٓ نظ مكییکبت نؾاؾییٓ ز

زض آن تًؾؼٍ مسل  نٔطنن ي ؾأط کكًضَاْ جُان، کٍ نؾاؾاً

تطٔه ضيـ بیطنْ ترمیٕه    زنزٌ وكسٌ نؾت، نوتراو مىاؾب

ٓ نؾتمقسنض وفًش  ٍ   . بٍ وظط می مىظیًض نطمٕىیان نظ    ضؾیس، بی

جیامؼٓ زض   پػيَفلاظ  نؾت  ٔازقسٌمسل  ِنؾتفازقابلٕت 

ؾیاظْ وفیًش    ٍٕتطٔه میسل بیطنْ قیی    نوتراو مىاؾب ّظمٕى

ًنویأٓ میسل   ، نضظٔیابٓ ت حاضط پػيَف َسف نظ نوجا  گٕطز.

HEC-HMS ن نيج ي بٕىییٓ حجییم ضينوییاو، جطٔییا زض پییٕف

 ؾییاظْ چىییٕه قیییٍَٕم ، يظمییان بییٍ نيج ضؾییٕسن ؾییٕبو

ً  قیطٌ  ّحًضی ضينواو زض  -ومًزَاْ ضذسنزَاْ باضـ آو  ؾی

تیطٔه ضيـ ترمیٕه    ي نوتراو مىاؾیب  ينقغ زض غطو نٔطنن

ٍ    -، گیطٔه CNبٕه ؾٍ ضيـ وفًش نظ   -آمپیت ي مقیسنض نيلٕی

بیطنْ   مرتلف َاْ ضيـنظ بٕه  َمٕه مىظًض، بٍ .نؾت ثابت

آبطٔیع   ّحًضی زض  HEC-HMSوفیًش میسل    ترمٕه مقیسنض 

ّ حًضی زض  آني ػملکیطز   قیسٌ نضظٔابٓ ؾً زض کطماوكاٌ  قطٌ

 قًز. مٓ نضنئٍ ٔازقسٌ

 َا مًاد ي ريش

 ضذٌ پصيَص ۀمىطق

ً  قیطٌ  ٕعآبر ّحًض ًمتطمطبیغ ي  کٕل 5278 ٍ مؿیاحت بی  ؾی
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 34° 54´ تییا 34° 00´ ِبییاظزض کٕلییًمتط  31/350 محییٕط

 زض ٓقییطق طییًل 47° 22´تییا  46° 22´ي  ٓػییطش قییمال

 ّحًض َاْ آبطنٍَ. زنضز قطنض ٔطننغطو ن زض ،کطماوكاٌ نؾتان

زنلاًَ  قاًَ ي َْا نظ کًٌ کٍ ىسَؿتآيض  ضنظؾً، مطک ي  قطٌ

 ٔانحًضٍ جط ٓقطق  ًوي بٍ ؾمت جى گٕطوس مٓ ؾطچكمٍ

ٍ  نٔیه . (1)قکل  زنضوس ٓ   قیمال  زض ظٔطحًضی  ّحًضی  غطبی

ي  متیط  1570 نضتفاع متًؾط حًضٍ .نؾت قسٌ ينقغ کطذٍ

 پیى   ٓجىگلی  مىیاطق زضصس نؾت.  قف آنقٕب متًؾط 

ٍ مؿاحت حًضٍ ضن  نظ زضصس 25 ٕعمطنتغ و يزضصس   ذیًز  بی

 .(2)قکل  زَىسٓ م نذتصال

زضصیس   70) ْکكیايضظ بٕكیتط  حًضیٍ   ٓنضنضی  کاضبطْ

 بٕكیتط ) ٓمحصًلات ظضنػی  حال، ٔهبا ن .ؾ،ح حًضٍ( نؾت

بافت . قًوسٓ م ٕسحًضٍ تًل ٔهزض ن ٕعو ٓگىس  ي جً( ي باغ

زضصیس نظ   78ذاک حًضٍ نغلب ضؾٓ ي قىٓ نؾت )حسيز 

لًمٓ ي  -زضصس نظ ؾ،ح ضن بافت قىٓ 10( کٍ ؾ،ح حًضٍ

زَس )قیکل   ضؾٓ تكکٕل مٓ -زضصس ضن وٕع بافت لًمٓ 12

. نؾیت  B(. بافت ذاک نٔه حًضٍ زض گطيٌ َٕسضيلًغٔکٓ 2

مططیًو   وٕمٍزيماضته  ْبىس طیقٍ طیقنقلٕم غالب مى،قٍ، 

 ٍ  504(، بییا متًؾییط بییاضـ ؾییالاوٍ 2نْ )قییکل  ي مسٔتطنوی

 ّزضجی  3/4ؾیالاوٍ   ّکمٕىی زمیاْ  متط نؾت. متًؾیط   مٕلٓ

 ّزضجی  5/20ؾیالاوٍ   ّبٕكیٕى گطنز ي متًؾط زمیاْ   ؾاوتٓ

طٔه زمیاْ  متحال، زض نٔه حًضٍ ک . با نٔهنؾتگطنز  ؾاوتٓ

ٕ  ؾاوتٓ ّزضج -3/25م،لق مؼازل  طٔه زمیاْ  كیت گیطنز ي ب

ٓ  ّزضج 1/44قسٌ مؼازل  تجطبٍ گیطنز گیعنضـ قیسٌ     ؾیاوت

 1/0بیاضـ بیٕف نظ   طًض متًؾط تؼسنز ضيظَاْ بیا   نؾت. بٍ

ضيظ زض ؾیال، تؼیسنز ضيظَیاْ     78متط زض ضيظ( مؼازل  )مٕلٓ

 81ضيظ زض ؾال ي تؼسنز ضيظَاْ ٔریىسنن مؼیازل   28بطفٓ 

 ضيظ زض ؾال نؾت.
 

 

 مذل رقًمی ارتفاعیَا ي  آتراٍَ ۀضثک َمراٌ سً در ایران تٍ قرٌآتخیس  ۀحًضمًقعیت  .1ضکل 
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 سً قرٌ حًضۀاحذ َیذريلًشیکی َمگه ( يد ( اقلیم يج ؛(( تافت خاک )گريٌ َیذريلًشیکی خاکب ؛( کارتری اراضیالف َای . وقط2ٍضکل 

 HEC-HMSمذل 

ضينویاو زض   -ٔىس باضـنؾاظْ فط بطنْ قیٍٕ HEC-HMSمسل 

َییا ي ترمییٕه مقییسنض ضينوییاو ؾیی،حٓ حًضییٍ بییا    حًضییٍ

بىییسْ آن بییٍ نجییعنْ مرتلییف َٕییسضيلًغٔکٓ ي      تقؿییٕم

. میسل  [11]پًٕؾتٍ، ططنحیٓ قیسٌ نؾیت     َم َٕسضيلٕکٓ بٍ

HEC-HMS  مُىسؾییٓ نضتییف  ِنزنضتًؾییط  1998زض ؾییال

بٕىیٓ جطٔیان    کٍ پیٕف  [12]حسٌ تًؾؼٍ زنزٌ قس نٔالات مت

نْ نظ ؾ،ًح جغطنفٕیأٓ ضن نوجیا     گؿتطزٌ ِمحسيزحًضٍ زض 

ضٔاضییٓ بییطنْ  ِؾییاززض نٔییه مییسل، ضينبییط  .[13]زَییس  مییٓ

ًَنقىاؾٓ، َٕسضيلًغٔکٓ ٔىسَاْ نفطؾاظْ تًنبغ مسل ) آمازٌ

مسل قامل بیاضـ، وفیًش،    ْ، نجعنقسنؾتفازٌ  ي َٕسضيلٕکٓ(

. َیط  نؾیت قٕم، جطٔان پأٍ ي ضيویسٔابٓ ؾیٕبو   ضينواو مؿت

 ـنذاصٓ ضن زض فط ّيظٕفجعء زض مسل،  ضينویاو زض   -ٔىس بیاض

قامل چُاض  HEC-HMS. مسل [14]ػُسٌ زنضز  ظٔطحًضٍ بٍ

جطٔیان ؾی،حٓ ماوىیس     ّمحاؾیی برف مسلٓ تحلٕلٓ بیطنْ  

ضنبیط گطنفٕکیٓ پٕكیطفتٍ نجیعنْ      ،ضيوسٔابٓ ؾٕل زض کاویال 

ؾٕؿیتمٓ بیطنْ    ،َاْ تؼاملٓ با ئػگَٕٓسضيلًغٔکٓ  ّؾاماو

نْ بطنْ ومیأف ي گیعنضـ    َا ي يؾٕلٍ شذٕطٌ ي مسٔطٔت زنزٌ

 َاْ مسل نؾت. ذطيجٓ

تؼطٔییف  HEC-HMSگییا  نيل زض نؾییتفازٌ نظ مییسل   

 َاْ َا ي نتصال آبطنٍَ ّقیکَا،  مؿاحت حًضٍ ي ظٔطحًضٍ

، حجم ضينویاو، تًؾیط ٔکیٓ نظ    ورؿت ّمطحلزض  .وُاؾتآ

ٓ    بٍ َاْ وفًش ضيـ قیًز. تلفیات    زلرًنٌ کاضبط محاؾییٍ می

َاْ متفايت بطنْ َط گا  ظماوٓ محاؾیٍ  باضـ تًؾط ضيـ

ً   ي نظ کل ػمق باضـ زض آن گا  ظماوٓ کؿط مٓ ؛ ػمیق  زقی

ٓ    ماوسٌ، بٍ باقٓ قیًز ي   ػىًنن باضـ ماظنز زض وظیط گطفتیٍ می

قیًز. ؾیپؽ،    طًض ٔکىًنذت زض ؾطنؾط حًضٍ تًظٔغ مٓ بٍ

HEC-HMS  باضـ میا ٍ طیًض مؿیتقٕم ي نظ ططٔیق     ظنز ضن بی

ٓ   -ضيـ نوتقال باضـ کىىیس. زض   ضينواو بٍ ضينواو تییسٔل می

ػىًنن  ؾاظْ تًفان بٍ وُأت، ضيـ جطٔان پأٍ زض آغاظ قیٍٕ
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ٍ    ذٕطْ أتجطٔان ظٔطؾ،حٓ  َیاْ   بیطنْ ضؾیٕسن بیٍ آبطنَی

 .[13]قًز  حًضٍ نػمال مٓ

 HEC-HMSاجرا ي ارزیاتی مذل 

 ؾیىجٓ میسل، نظ نطبػیات    ض صحتمىظً ، بٍپػيَفزض نٔه 

زض  کطماوكیاٌ  ْؾً قطٌ ّحًضينقغ زض َاْ مىترب  نٔؿتگاٌ

 :قس( نؾتفازٌ 1394 -1392)آماضْ  ِزيض

 ؾیاػتٓ،   َاْ باضـ ْ نٔؿیتگاٌ   13قیسٌ نظ   گیطزآيض

زض زنذل حًضٍ  آن نٔؿتگاٌ َكت کٍ)ؾىجٓ  باضنن

کٕلًمتط  12فاصلٍ  بٕكتطٔهبا  زٔگط نٔؿتگاٌ پى ي 

 (؛3)قکل  (قطنض زنضوس آنٍ زض ذاضج نظ نظ مطظ حًض

 ٌجطٔان آو ؾ،حٓ، نوسنظ  ْ قیسٌ زض ٔیک گیا      گٕیط

 زض ذطيجٓ حًضٍ. ؾاػتٍ ٔکظماوٓ 

ٍ بیاضـ   ترمیٕه مٕیاوگٕه  مىظیًض   بٍ ضيـ  نْ نظ مى،قی

ٍ   نؾتفازٌ چىسضلؼٓ تٕؿه چىسضیلؼٓ ؾی،ح    13 قیس کی

بیٕه زي   ٓظمیاو  ّفاصیل نگط  (.3حًضٍ ضن پًقف زنز )قکل 

ٓ  كیتط ؾاػت ٔا بٕ فق متًنلٓ باضـ ٍ  قیس  می زي  ػىیًنن  بی

ٓ مؿتقل زض وظط گطفتٍ  مجعن يضئسنز باضـ   .[15] سقی  می

بیا جطٔیان نيج بیٕف نظ     ْضذسنزَا َمّبطنْ نضظٔابٓ مسل، 

ي زض وتٕجٍ ٔک زض وظط گطفتٍ قسٌ متطمکؼب بط ثاوٍٕ  110

زض نٔیه  ضينواو حاصل قیس.   -ضذسنز باضـ تأٓ ّ َكتومًو

ي قیست   (متط مٕلٓ) 219ی 38 ِباظ، ػمق باضـ زض پػيَف

  ينزي میست   (متط بیط ؾیاػت   مٕلٓ) 3/17ی 5/2 ِباظآن زض 

جطٔیان نيج   ّبٕكٕى. نؾت (ؾاػت) 95تا  16 ِباظباضـ زض 

زض  .(1)جیسيل   متطمکؼب بط ثاوٍٕ بًز 540مكاَسنتٓ بطنبط 

َمیؿتگٓ بٕه نجیعنْ مرتلیف بیاضـ ي ضينویاو      2 جسيل

ػمیق   َمیؿیتگٓ بیٕه  ا، ُی وآيضزٌ قسٌ نؾت کٍ زض بیٕه آ 

بیاضـ ي حجیم کیل    زين  میست   ،اضـ ي حجم کل ضينواوب

 .بًز كتطبٕ نيج زبٓي  حجم کل ضينواو ي ضينواو

DEMمسل ضقیًمٓ نضتفیاػٓ )   نظ ،پػيَفزض نٔه 
1) 50 

 ّقییک  ّتُٕی  ي متطْ بطنْ تقؿٕم حًضٍ بٍ ؾٍ ظٔطحًضٍ

 ّوقكی ، GISنفیعنض   بیا نؾیتفازٌ نظ ویط     .نؾتفازٌ قیس  جطٔان

HRUsسَاْ پاؾد َٕسضيلًغٔک )ينح
)قکل  زؾت آمس بٍ( 2

کاضبطْ نضنضٓ ي بافیت   ّلأزي نٔه مىظًض،  ٍب(. ز-2)قکل 

پاؾد َٕیسضيلًغٔک   ينحسَاْ ي ىسگطفتذاک ضيْ َم قطنض 

ينحییس پاؾیید  ضي، َییط  . نظ نٔییهسذییاک قىاؾییأٓ قییسو  

 ي بافیت ذیاک   ذالٔک کاضبطْ  ِزَىس وكانَٕسضيلًغٔک 

                                                           
1. Digital Elevation Model 
2. Hyrologic Response Units 

فیطزْ   َٕسضيلًغٔکٓ مىحصطبٍکٍ ضفتاض  فطز نؾت مىحصطبٍ

 قیامل ضيـ ؾٍ  نظ وٕع وفًش طنْ ترمٕهب .زَس ضن وكان مٓ

CNنؾیتفازٌ قیس   ثابت -نيلٍٕ وفًش ي ضيـ آمپت -، گطٔه. 

ػلت نٔه تصیمٕم، زض زؾیتطؼ بیًزن پاضنمتطَیاْ يضيزْ     

َیاْ   ا بیا نؾیتفازٌ نظ زنزٌ  وُی مسل ٔا ؾیًُلت زض ترمیٕه آ  

نؾیت کیٍ زي ضيـ   مًجًز نؾت. نفعين بط نٔه، ثابت قیسٌ  

ؾیاظْ   آمٕعْ زض میسل  طًض مًفقٕت بٍ CNثابت ي  -نبتسنٔٓ

 .[16]نوس ٌ قسنؾتفازٌ  ؾٕبو

مىحىیٓ   ِقیماض ، متًؾط يظویٓ مقیسنض   پػيَفزض نٔه 

گیًن تٕؿیه محاؾییٍ     بطنْ َط ظٔطحًضٍ با نؾتفازٌ نظ پلٓ

مىحىیٓ بیطنْ َیط ينحیس پاؾید       ِقیماض کیاض   . بطنْ نٔهقس

 ِقیماض َا تؼٕٕه قس. ػبيٌ بط نٔیه،   َٕسضيلًغٔک ظٔطحًضٍ

AMCمىحىٓ بطنْ قطنٔط ضطًبت پٕكٕه )
( ذاک حًضٍ 3

ضيظضؾاوٓ قس. قطنٔط ضطًبت  کطزن ضذسنز باضـ بٍ لحاظبا 

ضيظٌ  پیى  ظمیاوٓ   ِزيضپٕكٕه، با تًجٍ بیٍ ػمیق بیاضـ زض    

)زض ضيـ ذٕط أتی میان  . بىیابطنٔه، ظ [17]قیلٓ تؼٕیٕه قیس   

SCS ٍمىحىییٓ نؾییت، بییطنْ َییط  ِقییماض(، کییٍ ينبؿییتٍ بیی

آمپیت،   -زض ضيـ گطٔه (.3ظٔطحًضٍ محاؾیٍ قس )جسيل 

ضطًبتٓ ذیاک ي   ّجیُپاضنمتطَاْ يضيزْ )پتاوؿٕل مکف 

َسنٔت َٕسضيلٕکٓ( تًنبؼٓ نظ گیطيٌ َٕیسضيلًغٔکٓ ضنٔی  ي    

کیٍ بیط نؾیاؼ قیطنٔط      نؾیت َا  َاْ ظٔطحًضٍ بافت ذاک

م،یابق   HEC-HMSٍ نظ مقازٔط پٕكىُازْ ضنَىمیاْ  حًض

 نؾتفازٌ قس. 3جسيل 

 تًکی آزمًن

نٔه آظمًن پؽ نظ ضز آظمیًن صیفط زض آویالٕع ينضٔیاوؽ، بیٍ      

تفیايت   Fپطزنظز. نگیط زض آظمیًن    َا مٓ تفايتمقأؿّ َمّ 

َا ثابت قًز، با آظمیًن تیًکٓ    زنضْ بٕه مٕاوگٕه گطيٌ مؼىا

نٔیه  آمیاضِ  قًز.  طيٌ بطضؾٓ مٓزنض بٕه َط زي گ مؼىاتفايت 

 :[18] نؾتصًضت ظٔط  آظمًن بٍ

(1) 
. .k N k

MSE
HSD q

n
 

 

َمیییان مٕیییاوگٕه مطبؼیییات ذ،یییاْ    MSEکیییٍ زض آن 

 ( نؾت.ANOVAينضٔاوؽ )تجعّٔ آمسٌ زض آظمًن  زؾت بٍ

 

                                                           
3. Ancient Moisture Conditions 
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شیکی 1جذيل   کرماوطاٌدر  سً  قرٌ ۀحًضدر  HEC-HMSسىجی  صحت ۀمرحلدر  ضذٌ استفادٌ رياواب-تارش رخذادَطت . مطخصات َیذريلً

 مطخصات تارش

 مطخصات رخذاد
 تارش

 
 رياواب

D TD 
I 

V CV Qp tp تیطیىٍ متًسط 
 4/7 19/2 36 79 1392نضزٔیُكت  17ي  16

 

81/30 39/0 364 4 
 12 310 58/0 07/66 6/4 55/1 74 115 1392آبان  20تا  17
 5 430 42/0 28/35 1/10 42/1 59 84 1392نؾفىس  22تا  20
 10 220 22/0 98/12 6/5 46/2 24 59 1393نضزٔیُكت  21
 3 135 34/0 36/18 5/2 35/1 40 54 1393مُط  25ي  24
 4 161 84/0 92/31 3/3 97/0 39 38 1393آشض  3ي  2
 1 117 56/0 44/27 2/6 06/3 16 49 1394فطيضزٔه  24
 7 540 67/0 73/146 3/17 31/2 95 219 1394آبان  9تا  6

جطٔیان نيج   ضیطٔب ضينویاو،   ( زض ؾی،ح حًضیٍ،   mmحجم ضينواو ) V(، mmh-1قست باضـ ) I(، hمست تسني  باضـ ) (، mmػمق باضـ ) Dتًجٍ: 
(m3s-1 ،) ( ظمان نيجh )نؾت. 

سىجی مذل  صحت ۀمرحلدر  ضذٌ استفادٌ َای مختلف تارش ي رياواب رخذادَای . ماتریس ضریة َمثستگی تیه مطخص2ٍجذيل 
HEC-HMS 

 رخذاد
 تارش

 
 رياواب

D TD 
I 

V CV Qp tp تیطیىٍ متًسط 
D - 78/0 03/0 81/0 

 

*93/0 1/0 71/0 22/0 

  - 08/0- 41/0 *77/0 14/0 64/0 28/0 
I )01/0 04/0 -09/0 02/0 17/0 -   )متًؾط- 
I )ٍ05/0 65/0 05/0 76/0 -    )بٕكٕى 

V     - 23/0 *55/0 14/0 

      - 03/0 06/0- 

       - 17/0 

        - 
 وس )آظمًن تًکٓ(.زنض مؼىا 05/0زض ؾ،ح  مقازٔط*

 

 در کرماوطاٌ سً قرٌ ۀحًضسىجی  َای تاران تیسه ایستگاٌ َای چىذضلعیَا ي  زیرحًضٍ .3ضکل 
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( ILقطح تلفات نيلٍٕ ) زي پاضنمتط بٍ ثابت -يـ نبتسنٔٓض

حاضط، بطنْ بطآيضز  پػيَفکٍ زض  زنضز( CRثابت ) مٕعنني 

پٕكىُازْ تًؾط ضنَىمیاْ   ِمحسيزتلفات نيلٍٕ با تًجٍ بٍ 

HEC-HMS  متط )بطنْ قیطنٔط ضطًبیت    مٕلٓ 1/38مقازٔط

ٓ  4/25پٕكٕه ویًع نيل؛ ذیاک ذكیک(،     متیط )بیطنْ    مٕلی

قطنٔط ضطًبت پٕكٕه وًع زي ؛ ذاک با ضطًبت متًؾط( ي 

پٕكیٕه ویًع ؾیً ؛    متط )بطنْ قیطنٔط ضطًبیت    مٕلٓ 7/12

. سقی ذاک ذٕؽ( بطنْ مىاطق کكايضظْ ي جىگلٓ نػمیال  

 ّظٔطحًضی تلفات نيلٍٕ با تًجٍ بٍ کاضبطْ نضنضٓ بیطنْ َیط   

 ٓ ٍ پیػيَف قیًز. زض نٔیه    ػسزْ زض وظط گطفتٍ می ػلیت   ، بی

قسٌ تًؾیط   تًصٍٕقسٌ نظ مقازٔط  گٕطْ فقسنن مقازٔط نوسنظٌ

 .نؾتفازٌ قس 3م،ابق با جسيل  HEC-HMSضنَىماْ 

 سً قرٌ ۀحًضسازی رياواب  در ضثیٍ HEC-HMS سىجی مذل ترای صحتوفًر مختلف  سٍ ريش پارامترَای يريدی .3جذيل 

 پارامتر
ضرایط رطًتت 

 پیطیه
 زیرحًضٍ

1 2 3 
 SCS-CNريش وفًر 

سل
م

 
ف

پٕ
 

ش
فط

 

 مىحىٓ نيلٍٕقماضِ  مٕاوگٕه
I 55 47 50 
II 62 58 60 
III 80 76 79 

 (h) تأذٕطظمان 
I 7/12 6/9 9/11 
II 9/11 8/7 4/8 
III 8/7 1/5 7/6 

 (mm) جصو نيلٍٕ
I 1/80 2/117 1/91 
II 6/51 4/69 2/54 
III 7/32 4/37 5/33 

سل
م

 
ٓ
ىج

نؾ
ي

 
سٌ
ق

 

 مىحىٓ نيلٍٕقماضِ  مٕاوگٕه
I 71 63 65 

II 75 70 71 
III 81 78 79 

 (h) تأذٕطظمان 
I 10 1/8 4/9 
II 3/7 9/5 8/6 
III 7/6 2/4 5/5 

 (mm) جصو نيلٍٕ
I 5/39 6/50 1/43 
II 2/31 1/41 32 
III 4/29 5/36 1/29 

 Initial and Constantريش وفًر 

ل 
مس

ف
پٕ

 
ش

فط
 

 (mm) *تلفات نيلٍٕ
I 9/39 7/40 5/40 

II 8/27 3/28 2/28 
III 2/15 6/15 5/15 

 72/5 (mm h-1) *ابتثمٕعنن 

ل 
مس

ٓ
ىج

نؾ
ي

 
سٌ
ق

 

 (mm) *تلفات نيلٍٕ
I 9/39 7/40 5/40 

II 8/27 3/28 2/28 
III 2/15 6/15 5/15 

 1ِ قماضضنب،ّ  (mm h-1ثابت )مٕعنن 

 (mm) +تلفات نيلٍٕ
I 47 6/50 9/42 
II 7/29 9/30 1/32 
III 1/19 9/22 7/21 

 2ِ ماضقضنب،ّ  (mm h-1ثابت )مٕعنن 
 Green-Amptريش 

 3/473 15/502 4/592  (mm) ضطًبتٓ ذاکجیُّ پتاوؿٕل مکف 
 74/43 84/54 48/42  (mm h-1َسنٔت َٕسضيلٕکٓ )

 SCS-CNبطآيضز قسٌ تًؾط ضيـ  + HEC-HMSبطآيضزقسٌ تًؾط ضنَىماْ  *
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ػىًنن ضيـ تییسٔل   بٍ SCS-UH، ضيـ پػيَفزض نٔه 

 ٍ تىُیا بیٍ يضيزْ کیم     باضـ بٍ ضينواو نوتراو قس، چًن وی

وٕییع ػملکییطز  [16]( وٕییاظ زنضز، بلکییٍ ذٕطأتیی)فقییط ظمییان 

ؾیاظْ َٕیسضيلًغٔکٓ حًضیٍ     مىاؾب نٔه ضيـ ضن زض مسل

نوس. بیطنْ نضظٔیابٓ میسل، حجیم کیل ضينویاو        گعنضـ کطزٌ

نْ َكت ضذسنز مىترب با نؾتفازٌ نظ ؾ،حٓ ي زبٓ نيج بط

ؾاظْ قس. ضيـ زبٓ پأٍ ثابت، بیطنْ   ؾٍ ضيـ وفًش قیٍٕ

ومًز کیل   ومًز مؿتقٕم جطٔان ؾ،حٓ نظ آو جسنؾاظْ آو

 نوتراو قس.

زلٕیل ؾیازگٓ ي    آمپت بٍ -ضيـ گطٔه پػيَفزض نٔه 

قیس. زض   نؾیتفازٌ   ؾیىجٓ میسل   ٔىس صیحت نػس  وٕاظ زض فط

ٓ ي ن CNکٍ زي ضيـ   حالٓ ثابیت نبتیسن وؿییت بیٍ      -بتیسنٔ

ؾیىجٓ   قسٌ ي ؾپؽ صحت ينؾىجَٓا  تطٔه يضيزْ حؿاؼ

زض نٔییه ظمٕىییٍ، چُییاض ضذییسنز بییطنْ    .[16ي  19]قییسوس 

 ؾیىجٓ میسل   ينؾىجٓ ي چُاض ضئسنز زٔگیط بیطنْ صیحت   

 .قسنؾتفازٌ 

ؾییىجٓ بییا  ٔىییس ينؾییىجٓ/ صییحتنفط ،CNبییطنْ ضيـ 

تًجیٍ بیٍ    مىحىٓ نيلٍٕ بطنْ َط ظٔطحًضٍ با ِقماضنصبح 

 ِقییماضقیطنٔط ضطًبییت پٕكییٕه صییًضت پییصٔطفت. مقییسنض  

بٕىیٓ زقٕیق    ػىًنن ٔک پاضنمتط کلٕیسْ زض پیٕف   مىحىٓ بٍ

ٍ   نؾت [20]ضينواو  تیطٔه پیاضنمتط    ػىیًنن حؿیاؼ   ي وٕیع بی

 ـ ٓ   [21]ضينویاو   -يضيزْ زض مسل بیاض قیًز.   محؿیًو می

ينؾىجٓ مجعن بطنْ َط قطنٔط ضطًبت پٕكٕه، ينبؿیتٍ بیٍ   

ػىًنن ٔک ػامل کىتیطل ضينویاو زض    ذاک، بٍنَمٕت مقسنض 

 .[21] نؾتضگیاضَاْ با قست کم تا متًؾط 

کٍ نقیاضٌ قیس، ينؾیىجٓ پاضنمتطَیاْ يضيزْ       طًضْ بٍ

مسل، با نؾتفازٌ نظ ضنَىماْ مطجغ نوجیا  قیس.    ّنيلٕتلفات 

ٍ  نفط ّذاتمی پؽ نظ  ؾیاظْ، مقیازٔط بُٕىیٍ بیطنْ      ٔىیس بُٕىی

نؾیتفازٌ   ضـ زٔگطؾىجٓ مسل تًؾط چُاض ضذسنز با صحت

 .قس

 زض HEC-HMSػملکیییطز میییسل  ، پیییػيَفزض نٔیییه 

 قیس  نضظٔابٓ ٕاضَاْا مؼضينواو ب -باضـ ٔسنزَاْضي ؾاظْ ٍٕقی

ْ  قیٍٕ ي مكاَسنتٓ مقازٔط ّمقأؿ کٍ قامل حجیم   قیسٌ  ؾیاظ

Rضیطٔب تؼٕیٕه )   ،نيج ٔیان ضينواو ي جط
 يضْ بُیطٌ  ضیطٔب  ،(2

 ي( RMSE) ذ،یا  مطبؼیات  مٕیاوگٕه  جصض ،(E) ؾاتکلٕف -وف

ٍ مقییازٔط وچییچىابًزوییس.  (CRMماوییسٌ ) مقییسنض بییاقٓ ضییطٔب

Rؼٕاضَیاْ  صفط ي مقیازٔط م  CRMي  RMSEمؼٕاضَاْ 
 Eي  2

بٍ ٔک وعزٔک قًوس، ػملکطز میسل بیٍ مقیسنض بُٕىیٍ وعزٔیک      

باقییس، ػملکییطز مییسل ذییًو؛ نگییط  ز. نگییط قییً مییٓ

بریف؛ ي نگیط    باقس ػملکیطز میسل ضضیأت    

. [21]قیًز   باقس، ػملکطز مسل وام،لًو نضظٔابٓ مٓ 

مقازٔط مكیاَسنتٓ  مقأؿّ زقت مسل زض ترمٕه ظمان تا نيج با 

 .قسنضظٔابٓ  قسٌ ؾاظْ ي قیٍٕ

 وتایج ي تحث

Rَاْ  با تًجٍ بٍ آماضٌ
ػملکطز مسل زض ترمٕه حجم  Eي  2

ضئیسنز نظ   َفیت کل ضينواو بُتط نظ جطٔان نيج بیًز. تؼیسنز   

ضينواو نظ وظط ترمٕه مقازٔط زبٓ  -ضئسنز باضـ َكتکل 

.(4ًزوس )قیکل  ( ب1:1نيج بؿٕاض وعزٔک بٍ ذ،ٓ با قٕب )

  
( ي مقادیر مطاَذاتی در SCS-CN)ريش  HEC-HMSضذٌ تًسط مذل  سازی رياواب کل ضثیٍ( بدتی ايج ي ( الف ۀ. مقایس4ضکل 

 کرماوطاٌ در سً قرٌحًضۀ خريجی 
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نؾیفىس   22یی  20قیسٌ زض   ثییت حال، بیطنْ ضذیسنز    با نٔه

 قیسٌ بیا میسل، نظ مقیسنض     ؾاظْ ، مقسنض جطٔان نيج قی1392ٍٕ

یه ضذیسنز، قیست      وظٕط مكاَسنتٓ بؿٕاض متفايت بًز. بیطنْ نٔ

متط بط ؾاػت بًز کٍ ضينویاو ؾی،حٓ    مٕلٓ 1/10باضـ حسيز 

یه    زٌ کیط تًجُٓ ضن زض ؾ،ح ذاک نٔجاز  زضذًض بیًز. بیطنْ نٔ

ضئسنز، با نػمال قطنٔط ضطًبت پٕكٕه ذكک زض مسل، فیطش  

 ّوتٕجی قسٌ نؾیت کیٍ ذیاک قییل نظ باضویسگٓ ذكیک ي زض       

ٓ  .وفًش آو زض ذاک ظٔاز نؾیت  ظطفٕت کیٍ زض ػمیل     زض حیال

ط متقسٌ ک ؾاظْ زلٕل قست ظٔاز باضـ ظطفٕت ضينواو قیٍٕ بٍ

ٔىیس ينؾیىجٓ   ننظ مقسنض ينقؼٓ حاصل قیسٌ نؾیت. زض کیل، فط   

 -70/0چُاض وتٕجٍ کاَف تمأل مسل بٍ ترمٕه کم ضينویاو ) 

06/0CRM= وعزٔکٓ آماض بیٕه حجیم    ،فطش پٕف( بطنْ مسل

ٓ  کل ي زبیٓ نيج مكیاَسنتٓ ي مقیازٔط پیٕف    ضينواو  قیسٌ   بٕىی

 3نظ  متیط َیاْ متًؾیط ي بٕكیٕىٍ ک    )نذیتبف  وُیا متىاظط با آ

يضْ  بُیطٌ  ي RMSEزضصسْ  -14تًجٍ  زضذًضزضصس( کاَف 

مقازٔط مؼٕاضَیاْ   4جسيل  زؾت آمس. ( ب4ٍمسل )جسيل  ظٔاز

 CNضن بیا نؾیتفازٌ نظ ضيـ    HEC-HMSنضظٔابٓ ػملکطز مسل 

 زَس. وكان مٓ

مٕاوگٕه  تًنن نؾتىیاط کطز، مٓ 4جسيل  کٍ نظ  طًضْ بٍ 

بطنْ پاضنمتطَیا، مقیسنض   فطش  پٕف مقازٔطمسل با  بٕىٓ پٕف

 زضصیس  10 زبیٓ نيج مقیسنض  ي  زضصیس  14کل ضينواو  حجم

 ّبٕكیٕى  .ظزٌ قیسٌ بیًز  نظ مقسنض مكاَسنتٓ ترمیٕه   متطک

ٍ  نذتبف بٕه مق ْ  ازٔط مكیاَسنتٓ ي قییٕ بیطنْ  قیسٌ   ؾیاظ

زض  .زضصس بیًز  3/11زضصس ي  8/16 تطتٕب ي زبٓ بٍ ضينواو

 20متًؾیط   طًض مىحىٓ بٍ ِقماضينؾىجٓ، مقازٔط  ّمطحل

پؽ نظ ينؾىجٓ، مقیازٔط  با نٔه ػمل  ٔافت ينفعنٔف زضصس 

ٍ  (HEC-HMSتًؾیط  )قسٌ  ؾاظْ متغٕطَاْ قیٍٕ طیًض   بی

وعزٔک قیسوس،  مطبًطٍ  ٓمكاَسنتمقازٔط بٍ  زضذًض تًجُٓ

بیطنْ َیط زي    کٍ نذتبف مقازٔط وُأٓ مكاَسنتٓ  طًضْ بٍ

ٓ ينویاو ي  ضحجم مًضز   زضصیس  چُیاض نظ  متیط کبیٍ  نيج  زبی

 (.4)جسيل  کاَف ٔافت

 1392نؾیفىس   22یی  20ضذیسنز   پػيَف حاضطزض نگط 

 تیا  ي (بطنْ زبیٓ نيج ) 90/0تا حسيز  Eحصف قًز، مقازٔط 

ٔابس ي ػملکطز میسل ضن   نفعنٔف مٓ (و کلبطنْ ضينوا) 92/0

مقیازٔط  زض پػيَف حاضیط  زض وظط گطفت.  «ذًو»تًنن  مٓ

ؾیاتکلٕف بؿیٕاض    -بطنْ ضطٔب کاضنٔٓ وف ،يضْ مسل بُطٌ

َاْ  زض زٔگط حًضٍ HEC-HMSَاْ  ينؾىجٓ تط نظ م،لًو

پیؽ نظ   [23] في َمکاضنو حؿه نل. بًز [23] مططًو وٕمٍ

ل ضينویاو ي زبییٓ نيج ضن  مقییازٔط حجیم کیی  ،ينؾیىجٓ میسل  

زضصس گیعنضـ   30تا  27َأٓ زض حسيز  نذتبفتطتٕب با  بٍ

ٍ  بیا زنزوس کیٍ    .ًنوٓ زنضزمری َحاضیط   پیػيَف َیاْ   ٔافتی

 بییٕه نذیتبف زضصییس  50حیسيز   [24] ًَگییًي  ؾیٕسظٔک 

 ي مقییازٔط وظٕییط قییسٌ بٕىییٓ حجییم ضينوییاو پییٕف مقییازٔط

ٕ   مكاَسنتٓ گعنضـ کطزٌ زض ط نظ مقیسنض وظٕیط   كیت نویس کیٍ ب

 [16] فَمکیاضنو  جیٕه ي  ،چىیٕه َم .نؾیت  فؼلٓ پػيَف

 HEC-HMSضن با مسل  70/0 ٕف نظبيضْ  مًفق قسوس بُطٌ
زؾت آيضوس کٍ  طًو زض قمال چٕه بٍمط نْ وٕمٍ زض مى،قٍ

 فؼلٓ تا حسيز ظٔازْ م،ابقت زنضز. پػيَفَاْ  با ٔافتٍ

َاْ محاؾیاتٓ ي مكاَسنتٓ  وقاط پطنکىف زنزٌ 5قکل 

وكیان   قسٌ نؾتفازٌ آمپت زض مسل -ضن با کاضبطز ضيـ گطٔه

ٓ   طًضْ زَس. بٍ مٓ ضيـ  تیًنن زضٔافیت،   کٍ نظ نٔه قکل می

يضز َییط زي متغٕییط زض بییطآ HEC-HMSآمپییت زض  -گییطٔه

برف وٕؿیت   ضضأت َٕسضيلًغٔکٓ )ضينواو کل ي زبٓ نيج(

بیطنْ   ٓاتمقیازٔط مكیاَسنتٓ ي محاؾیی    طٔه نذتبفكتبٕي 

زضصس  8/83زضصس ي  9/64 ،تطتٕب نيج بٍ زبٓضينواو کل ي 

ْ  5جیسيل  زؾت آمس.  بٍ ٓ نضظ مؼٕاضَیا ػملکیطز میسل    ٔیاب

HEC-HMS ٓآمپییت زض ذطيجیی -ٔهبییا کییاضبطز ضيـ گییط 

 زَس.   ضن وكان مٓ کطماوكاٌ زض ؾً قطٌ ًّضح

 سً در کرماوطاٌ قرٌ ۀحًض( در خريجی SCS-CN)ريش  HEC-HMS. مقادیر معیارَای ارزیاتی عملکرد مذل 4جذيل 

 میاوگیه متغیرَای َیذريلًشیکی
اوحراف 

 معیار
 R2 تیطیىٍ کمیىٍ

E RMSE CRM 

حجم 

 ضينواو

 (متطمکؼب)

 - - - - 17217 5/1548 6/5720 1/6411  مكاَسنتٓ

 قسٌ ؾاظْ قیٍٕ
 11/0 142 43/0 78/0 14407 5/1236 8/5496 9/6051 فطش فپٕ

 06/0 1/128 81/0 84/0 16699 3/1555 2/5708 7/6379 ينؾىجٓ

 جطٔان نيج

 متطمکؼب)

 (ثاوٍٕ بط

 - - - - 4/543 135 7/149 3/338  مكاَسنتٓ

 قسٌ ؾاظْ قیٍٕ
 10/0 4/23 74/0 75/0 5/551 9/120 4/160 6/317 فطش پٕف

 07/0 2/21 83/0 83/0 549 133 1/153 3/329 ٓينؾىج

Archive of SID

www.SID.ir



 1397 تاتستان، 2، ضمارۀ 5اکًَیذريلًشی، ديرۀ  442

 
 

( ي مقادیر مطاَذاتی در آمپت -)ريش گریه HEC-HMSذٌ تًسط مذل ض سازی رياواب کل ضثیٍ( بدتی ايج ي ( الف ۀ. مقایس5ضکل 

 سً  قرٌحًضۀ خريجی 

 کرماوطاٌ در سً قرٌ ۀحًضآمپت در خريجی  -تا کارترد ريش گریه HEC-HMS. معیارَای ارزیاتی عملکرد مذل 5جذيل 

 R2 E RMSE CRM تیطیىٍ کمیىٍ اوحراف معیار میاوگیه متغیرَای َیذريلًشیکی
 ضينواو کل

 (متطمکؼب)
 - - - - 17217 5/1548 6/5720 1/6411 مكاَسنتٓ

 619/0 13/84 -07/0 53/0 7078 5/895 8/2009 4/2441 قسٌ ؾاظْ قیٍٕ
 

 زبٓ نيج
 (متطمکؼب)

 - - - - 4/543 135 7/149 3/338 مكاَسنتٓ
 807/0 68/10 -12/3 55/0 2/114 30 3/24 1/65 قسٌ ؾاظْ قیٍٕ

 

 Eمیسل بیا تًجیٍ بیٍ مقیازٔط مىفیٓ        کیم يضْ بؿٕاض  بُطٌ
بیطنْ زبیٓ نيج( بیٍ نثییات      -12/3بطنْ ضينواو کل ي  -07/0)

با کیاضبطز   مسل بًزن زقت کم ضؾس وظط مٓ بٍ (.5ضؾٕس )جسيل 

 ورؿیت باقیس.   ظٔط تًنوس واقٓ نظ ػًنمل مٓ آمپت -ضيـ گطٔه

َسنٔت َٕیسضيلٕکٓ ذیاک    مقسنضآمپت بٍ  -گطٔه ّمؼازل، وکٍآ

یه  . حؿاؼ نؾت)نظ مفطيضات مسل(  ٍ پیػيَف زض نٔ ٕیل  زل ، بی

ْ  ػس  نوسنظٌ ٍ  َیاْ   گٕیط نظ مكرصیات َٕیسضيلٕکٓ    مطبیًط بی

ىمیاْ      HEC-HMSمؼازلات ضگطؾیًٕوٓ پٕكىُازقیسٌ زض ضنَ
آمپت ضينویاو ؾی،حٓ ضن    -گطٔهمسل  ٍىکنٔزي  نؾتفازٌ قس. 

آو زض ذاک  وفًش ؾطػتنظ  طكتبٕٓ کٍ قست باضـ ظماو فقط

 َكیت  حاضیط  پیػيَف کٍ زض   ظوس. زض حالٓ باقس، ترمٕه مٓ

 ز باضـ بطنْ نضظٔابٓ مسل با مست ظمان طیًلاوٓ ي قیست  ضذسن

 (متط بیط ؾیاػت   مٕلٓ 06/3تا  97/0طًض متًؾط  بٍکم ) وؿیتاً

نظ ظطفٕیت   متطبؿٕاض ک نٔه مقازٔطکٍ  ،(1)جسيل  قسنؾتفازٌ 

ي  فٕکلیٕه  َْیا  ٔافتٍبًزوس.  قسٌ پػيَف ّزض حًض کوفًش ذا

آمپییت ضن زض  -ي گییطٔه CNَییاْ  کییٍ مییسل  ،[25] غنویی 

ْ  ّحًضؾاظْ ٔک  مسل وٕیع   ،زٌ بًزویس کیط مقأؿیٍ   کكیايضظ

 [26] في َمکییاضنو لییٕه .کىییس مییٕٓٔییس أتضن  ينقؼٕییتَمییٕه 

ٍ  باضـ فطش نٔه نؾت کٍ ٔازقسٌکٍ زض مسل  نوس گفتٍ طیًض   بی

کیٍ بریف     قًز زض حالٓ واظل مٓحًضٍ ٔکىًنذت زض ؾطنؾط 

باقیس  َاْ قسٔسْ  واقٓ نظ باضـ مُمٓ نظ ضينواو ممکه نؾت

 برف کًچکٓ نظ حًضٍ واظل قسٌ نؾت.ض کٍ ز

 کرماوطاٌ در سً قرٌ ۀحًض یدر خريج ثاتت -اتتذاییتا کارترد ريش  HEC-HMSعملکرد مذل  یاتیارز یارَایمع. 6جذيل 

 R2 تیطیىٍ کمیىٍ اوحراف معیار میاوگیه متغیرَای َیذريلًشیکی
E RMSE CRM 

 ضينواو کل
 )متطمکؼب(

 - - - - 17217 5/1548 6/5720 1/6411  مكاَسنتٓ

 قسٌ ؾاظْ قیٍٕ
 38/0 1/219 38/0 69/0 13978 1108 6/3123 4/4688 فطش پٕف

 17/0 4/119 85/0 97/0 14257 4/1486 7/4777 9/5297 *ينؾىجٓ
 19/0 134 80/0 94/0 14626 3/1349 4/4950 5029 +ينؾىجٓ

 

 زبٓ نيج
 )متطمکؼب
 بط ثاوٍٕ(

 - - - - 4/543 135 7/149 3/338  مكاَسنتٓ

ؾاظْ  قیٍٕ
 قسٌ

 04/0 4/45 88/0 74/0 556 7/141 136 4/317 فطش پٕف
 01/0 6/23 95/0 96/0 1/547 3/136 3/161 4/337 *ينؾىجٓ
 03/0 6/29 94/0 94/0 3/552 139 2/139 333 +ينؾىجٓ

 SCS-CNقسٌ تًؾط ضيـ  بطآيضز + HEC-HMSقسٌ تًؾط ضنَىماْ  بطآيضز *

Archive of SID

www.SID.ir



 443  ...  سازی رياواب ضثیٍ در HEC-HMS مذلدر  تلفات تارش ترآيرد مختلف سٍ ريش ۀمقایس: َمکاراني  رادیم

مؼٕاضَاْ نضظٔابٓ ػملکطز میسل ضن بیا کیاضبطز     6جسيل 

ؾً زض کطماوكاٌ  قطٌ ّحًضثابت زض  -ضيـ تلفات وفًش نيلٍٕ

 -ضيـ نبتسنٔٓنؾتفازٌ نظ  ،6بطنؾاؼ جسيل زَس.  وكان مٓ

بییا )بٕىییٓ متغٕطَییاْ َٕییسضيلًغٔکٓ   پییٕفبییطنْ ثابییت، 

 ي وتأ  ضؼٕفٓ نضنئیٍ کیطز  ، (فطش پاضنمتطَاْ يضيزْ پٕف

 .[27] قسينؾىجٓ  سلم بىابطنٔه،

ٔىیس ينؾیىجٓ/   ننقیاضٌ قیس، زض فط   طًض کیٍ قییبً   َمان

. بیا  سقی ؾىجٓ، تلفات نيلٍٕ تًؾط زي ضيـ بیطآيضز   صحت

  ٍ آمیسٌ نظ ضنَىمیاْ    زؾیت  نؾتفازٌ نظ مقازٔط تلفات نيلٕیٍ بی

HEC-HMSَٓمیؿییتگٓ  ضییطٔب تییًنن زضٔافییت کییٍ ، میی

R 824/0) مىاؾیٓ
2
 ّبٕكیٕى ( ي CRثابیت )  مٕیعنن ( بٕه = 

 ّمطحلییزض  قییسٌ نؾییتفازٌ نن( ضذییسنز بییاضIست بییاضـ )قیی

 (.2 ّضنب،يجًز زنضز ) ينؾىجٓ

(2) / /CR I 0 795 0 302 
متط بط ؾیاػت( ي   ثابت بط حؿب )مٕلٓ مٕعنن CRا ىجزض نٔ

I نؾتمتط بط ؾاػت(  قست باضـ بط حؿب )مٕلٓ ّبٕكٕى. 

، ػملکیطز میسل   1ّ ثابت تًؾط ضنب،ی  ّ مٕعننبا محاؾی

بٕىٓ ضينواو کل بیا   پٕف تًجُٓ بُیًز ٔافت. زضذًضطًض  بٍ

 85/0ؾیاتکلٕف بطنبیط بیا     -يضْ ویف  تًجٍ بٍ ضطٔب بُیطٌ 

بییطنْ  HEC-HMSػملکییطز مییسل  برییف بییًز.   ضضییأت

کٍ نذتبف بؿیٕاض    طًضْ بٕىٓ جطٔان نيج بُتط بًز، بٍ پٕف

بییٕه مقییازٔط مكییاَسنتٓ ي  زضصییس( ٔییکنظ  متییط)ک کمییٓ

 (.6ي قکل  6قسٌ يجًز زنقت )جسيل  ؾاظْ قیٍٕ

، مقیسنض  SCS-CNيضز تلفیات نيلٕیٍ تًؾیط ضيـ    با بطآ

Rضطٔب تؼٕٕه )
 نفعنٔف ٔافت. 867/0تا  3ّ ( زض ضنب،2

(3) / /CR I 0 753 0 132  
نظ نؾیتطنتػْ   متیط کبٕىٓ ضينواو کل نویسکٓ   پٕفزقت 

( ْ مسلضنَىما تًؾطينؾىجٓ پٕكٕه )بطآيضز تلفات نيلٍٕ 

بطنْ جطٔیان نيج، نذیتبف بیٕه مقیازٔط مكیاَسنتٓ ي      بًز. 

( ي زضصیس  زيوعزٔیک بیٍ   بؿٕاض کیم بیًز )  قسٌ  ؾاظْ قیٍٕ

گعنضـ  (94/0 بطنبط با Eمقازٔط ) يضْ مسل بؿٕاض ػالٓ بُطٌ

ٓ  بىا(. 7ي قکل  6)جسيل قس  ، بطنٔه، تحت چىیٕه قیطنٔ،

کٍ ، HEC-HMSَاْ کاضبطزْ  تًنوس زض بطوامٍ نٔه ضيـ مٓ

وٕیاظ  بٕىیٓ جطٔیان نيج    زض پٕف ظٔازْبٕىٓ  قابلٕت پٕف بٍ

 .، مىاؾب باقسزنضز

ٍ     نضظٔابٓ نظ  آمیسٌ  زؾیت  َاْ مسل متىاؾیب بیا وتیأ  بی

نؾت، کیٍ ػملکیطز ضيـ    [16] فجٕه ي َمکاضنوپػيَف 

ٓ ضن بُتیط نظ ضيـ   مىحىٓ ِقماض زض بیطآيضز   ثابیت  -نبتیسنٔ

  ٍ قیمال چیٕه   زض مططیًو   ضينواو تًلٕسْ زض مىیاطق وٕمی

میسل  ، [28] َیالًنتًضن ي ویاجٕم   زض مقابیل، گعنضـ کطزویس.  

HEC-HMS  ٍ  ّحًضییؾییاظْ ضينوییاو زض   ضن بییطنْ قیییٕ

کییٍ  زوییس،کطآظمییأف  گطمؿییٕطْ زض کكییًض ؾییطٔبوکا  

زض  ثابییت -ٓنبتییسنٔبُتطبییًزن ػملکییطز ضيـ  کىىییسِ بٕییان

ن زضٔافتىیس  انٔه محققی بًز.  مىحىٓ ِقماضمقأؿٍ با ضيـ 

آيضزن  زؾییت بییطنْ بییٍ قییسٌ نؾییتفازٌ  SCS-CNکییٍ ضيـ 

َا، قازض بٍ بطآيضز صیحٕح   مىحىٓ زض حًضٍ ِقماضمٕاوگٕه 

زض وتٕجٍ ذ،یاْ غٕطقابیل قییًلٓ زض     ي ٕؿتوباضـ ماظنز 

 .بٕىٓ جطٔان نيج ضخ زنزٌ نؾت پٕف

  
( ي مقادیر مطاَذاتی در ثاتت -اتتذایی )ريش HEC-HMSضذٌ تًسط مذل  سازی رياواب کل ضثیٍ (بدتی ايج ي ( الف . مقایسۀ6ضکل 

 کرماوطاٌ در سً قرٌحًضۀ خريجی 
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 ضذٌ سازی ضثیٍ ومًدَای تحلیل آب

ٍ   زض پػيَف حاضط، آو ْ  ومًزَیاْ قییٕ قیسٌ بؿیٕاض    ؾیاظ

 ِقیماض ومًزَاْ مكیاَسنتٓ زض َیط زي ضيـ    وعزٔک بٍ آو

، بیطآيضز  زض مقابیل  (.7بًز )قیکل   ثابت -نبتسنٔٓي  مىحىٓ

َیاْ   آمپت، نذتبف -گطفتٍ تًؾط ضيـ گطٔه صًضتوفًش 

ٍ   تًجُٓ زض قکل آو زضذًض ْ  ومًزَیاْ قییٕ قیسٌ ي   ؾیاظ

قابیل  ، ينؾیىجٓ زقیت   ىٕهمچَزویال زنقت.  كاَسنتٓ بٍم

 َاْؾاظْ ظمان جطٔان نيج بیطنْ ضذیسنز   قیٍٕ بٍضن  قیًلٓ

ٓ  7ي  5َاْ  )قکل بركٕسباضـ  نظ مقیازٔط   (؛ نگطچیٍ بطذی

بیٍ   HEC-HMSوؿییٓ جطٔیان نيج تًؾیط میسل      ّبٕكٕى

  (.7تًلٕس وكسوس )قکل باظکافٓ  ِنوسنظ

 

 سً قرٌ ۀحًضَای وفًر مختلف( ي مطاَذاتی در خريجی  )ريش HEC-HMSضذٌ تًسط مذل  سازی ومًدَای ضثیٍ . آب7ضکل 
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 سیلاب ايج مذل در ترآيرد زمان ارزیاتی

مىظیًض   ، ي بٍزض مًنقغ ؾٕببٓقابل نػتماز ظمان نيج بطآيضز 

نمییطْ يقیًع ضذییسنزَاْ قیسٔس    ِزضبییاضَكیسنض بییٍ میطز    

 کاضگٕطْ ؾٍ ضيـ وفیًش  بٍنؾت. ضٔعنن  بطنْ بطوامٍضطيضْ 

بطآيضز ظمان بٍ نيج ضؾٕسن ؾیٕبو،   مىظًض بٍ قسٌ پػيَف

وكان  مىحىٓ ِقماضضن بطنْ ضيـ  پصٔطْ نطمٕىانتطٔه ٕكب

کییٍ متًؾییط نذییتبف بییٕه ظمییان نيج      طییًضْ زنز بییٍ

زضصییس ي ضییطٔب   36/6قییسٌ ي مكییاَسنتٓ   ؾییاظْ قیییٍٕ

آمپیت ي   -َاْ گطٔه با نؾتفازٌ نظ ضيـبًز.  81/0يضْ  بُطٌ

ي  08/11تطتٕب بطنبیط بیا    ثابت، متًؾط نذتبف بٍ -نبتسنٔٓ

، طٔه نذیتبف ظمیان  كیت بٕ. (7جسيل ) بًزوس زضصس 29/17

قییسٌ ي  ؾییاظْ ؾییٕسن بییٍ نيج ؾییٕبو قیییٍٕظمییان ضبییٕه 

ي  آمپیت  -گطٔه ،مىحىٓ ِقماضَاْ  مكاَسنتٓ، بطنْ ضيـ

ٍ   بطنبیط بیا   تطتٕب  ثابت بٍ -ضيـ نبتسنٔٓ  َكیت، پیى  ي ؾی

ٍ  . (8قکل ي  7جسيل ) ؾاػت بًز ؾیاظْ   نذیتبف زض قییٕ

ن وٕیع مكیًُز   اَاْ زٔگط محقق ظمان نيج ؾٕبو، زض ٔافتٍ

طٔه نذیتبف  كتبٕ [24] ًَگً ي ؾٕسظٔککٍ   طًضْ بًز، بٍ

قییسٌ ي  ؾییاظْ بییٕه ظمییان ضؾییٕسن بییٍ نيج ؾییٕبو قیییٍٕ

 بٕىٓ کطزوس. ؾاػت پٕف 6/14مكاَسنتٓ ضن 

 سً قرٌ ۀحًضدر خريجی  تا مقادیر مطاَذاتی HEC-HMSَای مختلف تًسط مذل  ضذٌ تا ريش سازی ان ايج سیلاب ضثیٍزم ۀمقایس. 7جذيل 

ضمارۀ 

 رخذاد
 تاریخ رخذاد

 زمان تا ايج )ساعت(

 

 اختلاف وسثی )درصذ(

 مطاَذاتی

 ضذٌ سازی ضثیٍ

ضمارۀ 

 مىحىی

گریه 

 آمپت

اتتذایی 

 ثاتت

ضمارۀ 

 مىحىی

گریه 

 آمپت

تذایی ات

 ثاتت

 2 4 4 4 1392نضزٔیُكت  17ي  16 1

 

0 0 50 

 46/38 69/7 -96/7 8 12 14 13 1392آبان  20تا  17 2

 20 40 0 4 3 5 5 1392نؾفىس  22تا  20 3

 5/37 50 25 5 4 6 8 1393نضزٔیُكت  21 4

 -100 -50 -50 4 3 3 2 1393مُط  25ي  24 5

 33/33 0 0 2 3 3 3 1393آشض  3ي  2 6

 50 50 0 1 1 2 2 1394فطيضزٔه  24 7

 09/9 -09/9 -17/18 10 12 13 11 1394آبان  9تا  6 8

 29/17 08/11 -36/6 مٕاوگٕه

 

ه، زض بطوامٍ َیاْ قیسٔس،    َا َىگا  يقًع ؾیٕبو  ضٔعْ بىابطنٔ

اظ بٍ ىٓ ظمان نيج ؾیٕبو   زض پٕف ظٔازْزقت  کٍ وٕ ، لاظ  زنضزبٕ

 ،ػمیل آٔیس   بٍ قسٌ نؾتفازٌ ٕه مسل وفًشنؾت زقت ظٔازْ زض تؼٕ

ؿتىس. وتأ  صحت ؾىجٓ میسل   ظٔطن بطآيضزَا َمٕكٍ متىاؾب وٕ

HEC-HMS  قطٌ ّحًضزض   ٓ  ـ  زَیس  ؾً وكیان می  -تییسٔل بیاض

ٍ   ضينواو با زقت ضضأت ه حًضٍ نوجا  قیس. بی ل،یف   بركٓ زض نٔ

ْ ظٔیاز ؾیاظْ ضينویاو کیل نػتمازپیصٔطْ      ينؾىجٓ مسل، قیٍٕ

ه وتأ  وكان مٓزنقت ي بطآيضز ج یًز ٔافت. نٔ  زَیس  طٔان نيج بُ

HEC-HMS  ٓ نًویییس بیییٍ میی آمٕیییعْ بیییطنْ  طیییًض مًفقٕیییت ت

ىٓ پٕف غٔکٓ بٍ بٕ  کاض گطفتٍ قًز. َاْ َٕسضيلً

 گیری کلی وتیجٍ

بٕىیٓ   زض پیٕف  HEC-HMSزض نٔه پػيَف، تًنوأٓ میسل  

 بیٍ نيج ؾیٕبو  ضؾیٕسن  حجم ضينواو، جطٔان نيج ي ظمیان  

 ّحًضضينواو زض  -ضذسنزَاْ باضـ ًزوم ، ي آوقسنضظٔابٓ 

ؾیٍ   ّمقأؿی ؾیاظْ قیس.    ؾً ينقغ زض غطو نٔطنن قیٍٕ قطٌ

 -، گییطٔهHEC-HMS (CNضيـ وفییًش مًجییًز زض مییسل  

پیؽ نظ   ؾً وكیان زنز  قطٌ ّحًضزض  ثابت( -آمپت ي نبتسنٔٓ

ٍ  ينؾىجٓ، زقت ؾیاظْ ضينویاو کیل ي جطٔیان نيج بیا       قییٕ

زض مقابل، . رف بًزب ضضأتثابت  -ي نبتسنٔٓ CN َاْ ضيـ

 -با نؾیتفازٌ نظ مؼیازلات گیطٔه    HEC-HMSػملکطز مسل 

ٍ  آمپت  چىیٕه، َم. بیًز وامىاؾیب   ،ؾیاظْ وفیًش   بطنْ قییٕ

مییًنضز  ٓبطذیی زض ٕبوبییٍ نيج ؾیی ٕسنظمییان ضؾیی بییطآيضز

وظییط  بییٍ ٕجییٍزض وت ،زنزضن وكییان  زنضْ امؼىیی َییاْ نذییتبف

مُیم ي   َاْ ٔعْض بطوامٍ ْبطن HEC-HMSکٍ مسل  ضؾسٓ م

 ْزض ضذیسنزَا  ٕبوؾی  ٕیق ظمیان زق  بٕىٓ ٕفزض پ ٓنؾاؾ

ْ  ٔافتٍ مىاؾب ویاقس. ٓ،بحطنو  زنز وكیان پیػيَف   ٔیه ن َیا

 زض ْػىًنن نبیعنض کیاضبطز   بٍ HEC-HMSمسل  پصٔطْ نوتقال
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ٍ  ٕلتحل ضينواو، ؾاظْ ٍٕقی ْ ض ي بطوامی  ٓنضنضی  ْکیاضبط  ٔیع

 مًجًز) وفًش ضيـ ؾٍ زقت ّمقأؿقًز.  نؾتفازٌ تًنوس مٓ

 ْبییییطن CNضيـ  وكییییان زنز (HEC-HMS زض مییییسل

 زنضز، طنضقی  ٔیت زض نيلً ٓحجیم ضينویاو ؾی،ح    ؾاظْ ٍٕقی

ْ  ثابیت  -نبتسنٔٓ ضيـ کٍ زضحالٓ  نيج جطٔیان  بیطآيضز  بیطن

 ضيـ نظ نؾیتفازٌ  با وفًش تلفات بٕىٓ پٕف. قًز مٓ پٕكىُاز

 قست ي طًلاوٓ ظمان مست با ضذسنزَأٓ)زض  آمپت -گطٔه

. بیًز  ضیؼٕف  ػمًمیاً  قسٌ اظْؾ مسل ضذسنزَاْ بطنْ(، کم

 با َأٓ حًضٍ ؾاظْ مسل زض تًنوس مٓ َا ٔافتٍ نٔه ىٕه،مچَ

 َییاْ مییسل زٔگییط تًؾییط مكییابٍ محٕ،ییٓ ظٔؿییت قییطنٔط

 با .زقً نؾتفازٌ ؾ،حٓ ضينواو ؾاظْ قیٍٕ بطنْ بٕىٓ پٕف

ٍ  ي پیػيَف  نٔه زض ؾاظْ مسل َاْ ٔافتٍ بٍ تًجٍ  مىظیًض  بی

ْ  نفعنٔف ٓ  پیٕف  زض نػتمازپیصٔط  َٕیسضيلًغٔکٓ،  اَْی  بٕىی

 :نؾت قسٌ آيضزٌ ظٔط زض پٕكىُازَأٓ

 ٓزض  ٓمىحىیی ِقییماض تغٕٕییطمییسل بییا   ينؾییىج

 ٔجیاز ن ْبیطن  ٔیل تما ٔفمىظًض نفیعن  بٍ َا ٔطحًضٍظ

ضطًبییت  ٔطقییطن کییاضگٕطْ بییٍ ٕهىییمچضينوییاو ي َ

 ؛مىحىٓ ِقماضزض ضيـ  مسل، ْبطن ذكک ٕكٕهپ

 زض  ذییاکذییًنل  فییطش پییٕف پاضنمتطَییاْ تغٕٕییط

بٕىیٓ   مىظًض بُیًز قابلٕت پیٕف  َا، بٍ زؾتًضنلؼمل

 ؛آمپت -ضيـ گطٔه ضينواو

 ٍـکاضگٕطْ مؼازلات ضگطؾیًٕوٓ   ب   مٕیعنن  زض بیطنظ

 .ثابت -زض ضيـ نبتسنٔٓ قست باضـ ّبٕكٕىثابت ي 
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