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 ١    ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 

آبريز  تعيين مدل شدت سيل خيزي مناطق با استفاده از منابع محيطي در حوزه
 سقزچاي

 
 ٣عباس منصوري           ٢حسين صدقي         ١رفرخ ميرزاپو

 چكيده

 )منطقه مورد تحقيق      (از منابع محيطي    ) داده ها   ( اين مقاله در حقيقت اعمال روش شناختي جديدي در بكارگيري موزون و ابزاري              

در ايـن   . و سيلاب هاي حاصل عملكرد سيستم حوزه آبريز ، براي دستيابي به مدل سيلاب خيزي ميباشد                 ) بارندگي(و تابع ورودي    

مقاله، نوع نگرش مبتني بر استفاده از علم شناختي  بر اجزاء  روابط و چگونگي عملكرد و عوامل موجود در محيط طبيعي است كه                         

نمايند و برآيند آنها در مشاركت با رگبارها ، سبب ساز  بروز سيل با شدت هاي مختلف در گستره                      يبطور پيچيده با همديگر عمل م     

ها ، چگونگي پيوند عناصر متكثر در يك نظـام قانونمنـد را    در واقع، تبيين عوامل منابع محيطي باطبيعت كثرت داده . گردد تحقيق مي 

فرآينـد و  ( بـه هسـته آن   ) بيان آماري ( حركت از پوسته پديده هيدرولوژيكي  اين پروسه ، . مورد تجزيه و تحليل قرار داده است  

با انتخاب و تعيين معيارهاي ويژه برابربا اسـتانداردهاي موجـود،           . را به عنوان فرض مسئله مدنظر داشته است       )كميت و كيفت سيل     

. بردي را در توسعه منابع آبي در پي خواهـد داشـت           پيامدهاي بنيادي و كار   ) حوزه آبريز سقزچاي    (استنتاج نتايج حاصل از تحقيق      

 .العمل آنها را به رگبارهاي مختلف مورد بررسي قرار مي دهد عكس)پتانسيل  سايت هاي هم(رهيافت مدل با تعيين مناطق خرد

 : نتايج و رهيافت هاي مدل

در مقابل  ) واحدهاي هيدرولوژي   ( ماكرو   و) پتانسيل  واحدهاي هم (  ميكرو    درهر دو وضعيت   شناخت دقيق از واكنش سيستم عامل     ‐

 . كند شناختي نوين ازفرآيند سيل را محقق مي) گبارها در فركانس هاي زماني ر( عامل اساسي مولدسيل 

مي باشدكه شناخت مناسبي ) عامل ناشناخته رواناب  ( CN خصيصه اصلي مدل و نتايج بدست آمده از آن ،  تعيين مقادير  ‐

 .ر عرصه تحقيق بدست مي دهد  ازعمق رواناب را د

 .پذيرمي گردد  با معرفي توابع رياضي  بدون رجوع به جداول و گرافهاي موجود در روش كلاسيك امكانCN تعيين مقادير ‐

 در CN   چهار معادله رياضي در رابطه با مجموعه پوشش گياهي و كاربري اراضي به عنوان پارامترهاي متغير مستقيم در بـرآورد ‐

 . مختلف هيدرولوژي خاك منطقه مورد تحقيق ارائه گرديده اندشرايط

 چهار معادله رياضي در رابطه با شيب بعنوان متغير مسـتقل در رابطـه بـا وضـعيت پوشـش گيـاهي در چهـار شـرايط مختلـف                              ‐

 .گرديده اندق ارائه هيدرولوژيكي خاك منطقه مورد تحقي

 واحد هـم پتانسـيل سـيلاب موردتجزيـه و تحليـل قـرار       ۸۵۵يط مختلف ودر  تجزيه و تحليل شماره منحني خاكها در چهار شرا     ‐

 .اند گرفته

                                                            
 . علوم و تحقيقاتواحد  ‐ مهندسي منابع آب وهيدرولوژي دانشگاه آزاد اسلاميدكتري  دانشجوي‐ 1

  علمي دانشگاه شهيد چمران و دانشگاه آزاد اسلاميهيئت  عضو‐ 2

 .د دانشگاه آزا‐ علمي واحد علوم وتحقيقات هيئت  عضو‐ 3
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 ...تعيين مدل شدت سيل خيزي مناطق با                                                         ۲

 

 . شبيه سازي هيدروگراف سيل در واحدهاي هيدرولوژيك و كل حوزه آبريز سقزچاي انجام شده است‐

 تبعات كاربردي مدل‐۲

 نمـودن عوامـل در چهـار شـرايط           جهت بهبود كيفيت اجرائي  آن از نظر سرعت و دقت در فرمولـه              CN تعميم و توسعه روش      ‐

 .متفاوت گروه هاي مختلف خاك

ديگر كاربرد مهم مدل آن اسـت   . تواند مديريت توسعه و پايداري منابع آب را بهبود بخشد              نتايج راهبردي حاصله از بررسي ، مي       ‐

براي تحقق اهداف بررسي از . ر نمايد كه رديابي و پايش در منابع محيطي و تعيين پتانسيل سيلاب رادر هر مقطع از زمان  امكان پذي   

 )تحت عنـوان مـدل تعيـين شـدت سـيل خيـزي      منـاطق        ) Visual Basic( نرم افزارهاي مختلف و برنامه نويسي در محيط

Determination of Areas  Flooding  Intensity )  يا مدل ( DAFI )استفاده شده است . 

،تابع ورودي،تابع خروجي ،شـدت سـيل خيـزي، تجزيـه وتحليـل             )حوزه آبريز (ملمنابع محيطي،سيستم عا    :واژه هاي كليدي    

 كاليبراسيون مدل ،.حساسيت مدل
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 مقدمه

منابع محيطي به عنوان يك سيستم عامل پويـا ، مجموعـه            
اي بسيار عظيم و درهم تنيـده ازمتغييـر هـا و پارامترهـاي              
گوناگوني مي باشند كه در طول عمر زمين و در يك فرآيند            

ظم و تدريجي عوامل  پايدار وشرايط جوي  بوجود آمـده            من
بنابراين نخست بايددر كشف ابعاد آنها بعنـوان اجـراي          .  اند

تشكيل دهنده يك سيستم طبيعي  و تأثير پذيري هر يـك            
از عوامل را در تعامـل  و همكـاري  در چرخـه هيـدرولوژي                

 نتيجه امر نيز بعد از تست     . مورد كنكاش و بررسي قرار داد       
. نمودن عوامل محيطي در اين تحقيق پذيرفته شـده اسـت     

با تفكر فوق وتعهد به آن عملكرد بررسي حاضرچالشي بوده          
است در باز نمودن افق هاي جديد و برحسب  شرايط زماني          
كه به تعيـين ابعـاد فرآينـد  سـيل خيـزي منـاطق منجـر                 

نتيجــه حاصــل از آن بــه صــورت روابطــي . كرديــده اســت 
اي رياضي و پارامتريك درباره حدود عوامـل        براساس مدل ه  

بوجود آورنده سيل به عنـوان كـنش و واكـنش در شـرايط              
زماني و مكاني مختلـف نشـان داده شـده اسـت ، بنـابراين               
نتيجه عملكرد مدل بطور سيستميك مبـين آنچـه كـه  در             

گـزينش مناسـب از داده      . طبيعت رخ مي دهـد ، ميباشـد         
 بوده اسـت    SCS از روش    هاي طبيعي مدل در واقع  ملهم      

و در مراحل مختلف تحقيق  ،چهارچوب روش فوق مـدنظر           
( پارامترهاي مستقل از منابع محيطـي شامــل           . بوده است 

بعنــوان ) فيزيـوگرافي ، پوشـش گيـاهي و كـاربري اراضـي      
متغير هـاي مسـتقل  منطقـه موردبررسـي در چهارحالـت              

 كد بنـدي    ز  پس ا . هيدرولوژيك خاك  مدنظرقرار گرفته اند     
 خروجـي آن بــه  (GIS)و پـردازش  اطلاعـات در سيســتم   

مــدل معرفــي شــده اســت و امكــان تجزيــه و تحليــل داده 
 .هاوبرازش  معادلات رياضي فراهم شده است 

  براي حوزه مورد نظر توسـعه        SCS    دراين بررسي روش    
و تعميم  داده شده وروابط آنها  يه صورت پارامتريك ارايـه             

عنايت به عملكرد وفلوچارت  ارايه شده در واقـع      با. شده اند   
منيـع  (باشـد     اين مدل  بينابين مدلهاي قطعي و كامل  مي         

مقاله حاضر در واقع كـنش و واكـنش سيسـتم           ). ۱۴شماره  
را در مقابــل كــوچكترين ) سيســتم عامــل(طبيعــي حــوزه 
تـابع  (در رابطـه بـا سـيلاب        )تـابع ورودي    (تغييرات بـارش    

بـه لحـاظ    . وتحليـل قـرار مـي دهـد         مورد تجزيه   ) خروجي
اهميت منابع آب ، شناخت پديده سيلاب و مؤلفه هـاي آن            

 .  چاي براي تحقيق  انتخاب شده است  حوزه سقز
  

  اهداف تحقيق 

كشور ما ايران از مناطق خشك و نيمه خشـك كـره زمـين              
هاي البرز و     است و بجز بخش شمال كشور و دامنه ها و دره          

اغلب داراي آب و هـواي خشـك        ) ماها  ميكرو كلي ( زاگرس  
از اينـرو منـابع آب در       . بوده و با بـارش كـم همـراه اسـت            

كشورهائي نظير ايران از عمده تـرين محـدوديتها و عوامـل            
بازدارنده در استراتژي و برنامـه ريـزي كوتـاه مـدت و بلنـد       

 .مدت در امر توسعه پايدار تلقي مي گردد 
بي مـدل شـدت سـيل             هدف تحقيـق  بررسـي و ارزيـا        

خيزي  بااستفاده از فن آوري روز درتحليل وتعيـين مقـادير      
CN )           بـا اسـتفاده از     ) شماره منحنـي گـروه هـاي خـاك

اطلاعات منابع محيطي به منظورتعيين شدت سيل خيـزي         
 .بشرح ذيل مي باشد 

  شناخت منبع محيطي ‐الف 

 شناخت منابع محيطي به عنوان يك سيستم عامل پويـا          ‐۱
زينش مناسب از داده هاي طبيعي  بعنوان متغيـر هـاي            و گ 

فيزيـوگرافي ، پوشـش گيـاهي و        ( مستقل  منطقه تحقيـق      
درجهت اهـداف بررسـي ، بعنـوان گـام نخسـت در             ) خاك  

 .نظرگرفته شده است 
 تعيين  توابع رياضي و پارامتريك برحسـب خصوصـيات           ‐۲

فيزيكي عناصر به عنـوان كـنش و واكـنش مكـاني منطقـه              
 .ق ،گام بعدي بوده است تحقي

 بررسي واكنش واحد هـاي هـم پتانسـيل وتعامـل آنهـا              ‐۳
بـه  ) واحد هاي هيدرولوژيك وكـل منطقـه مـورد تحقيـق          (

خيـزي از اهـداف       بارش در رابطه با سيل و مؤلفه هاي سيل        
 .  عمده تحقيق بوده است 

 سامان دادن  اطلاعات واگرا بمنظور همگرايي آنهـا          ‐ب  

 . تحقيقدر رابطه با هدف

 بر اساس فرآيند كلي و ضوابط و شرايط حاكم بر مـدل             ‐۱ 
گـذار    ارايه شده، توليد اطلاعات از پارامترهاي دخيل و تأثير        

 . مدنظربوده است) تجزيه اطلاعات و توليد اطلاعات جديد ( 
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 تركيــب اطلاعــات شــامل داده هــاي واقعــي از گســتره  ‐۲
دبـي  (بع خروجي و تا) هاي جوي داده  (تحقيق ، تابع ورودي     

 . در اين بررسي موردنياز بوده است)  
  هدف عمده ‐ج 

دادهـاي تجزيـه   ( ساده نمودن و پيراسـتن و نظـم دادن           ‐۱
به منظور شناخت اجزاء در رسيدن به حكـم         ) وتحليل شده   

 استقراء و 
از ) DAFI (بكارگيري منطقي داده هاي جزيـي د ر مـدل   

 .مرحله اصلي اهداف تحقيق بوده است
تعيين مناطق هم پتانسيل سيلاب و توزيع مكاني آن در          ‐۲

 .كل منطقه 
ــه شــش واحــد  ‐۳ ــايج حاصــل از مــدل ب  تعمــيم دادن نت

هيدرولوژي وكل منطقه پس از مراحل ذيل انجـام گرديـده           
 .است 

 :مراحل تجزيه وتحليل حساسيت و آزمون آماري 
 كه تابعي از )C( سيت مدل به ضريب روانآب     آناليز حسا‐ 

و شـماره منحنـي   )Ia (،كاهش اوليه  ) P( سه عامل بارش 
مي باشد ، انجـام پذيرفتـه       ) CN( گروه هيدرولوژي خاك      

 .است 
 ‐   CN          مدل با  شماره منحني هاي (CN)   هيـدروگراف 

 .سيلاب واقعي در منطقه مورد تحقيق كاليبره شده است
 شبيه سازي پارامتر هاي هيدروگراف سـيلاب بـر اسـاس            ‐

 هاي واقعي و نتـايج حاصـل از مـدل وعوامـل سـاخت               داده
فيزيكي منطقه در شش واحـد هيـدرولوژيك وكـل منطقـه            

 .تحقيق انجام شده است
 

 مواد و روش ها 

 روش مطالعه در شناخت ويژگيهاي منـابع محيطـي حـوزه           
آبريز سقزچاي براساس اندازه گيـري وطبقـه بنـدي متغيـر            

طـي ، بـه منظـور       هاي ناشي از كاركرد اجـزاء اعوامـل محي        
لازم بـه   . تدوين اطلاعات ورودي واقعي  به مدل بوده اسـت         

توضيح است براي سنجش كميـت هـاي موثردررفتـارحوزه          
كميتـه اسـتاندارد    ( آبريز ، برابر بـا اسـتانداردهاي موجـود          

ــنعت آب  ــرو‐ص ــتاندارد روش )  وزارت ني ــا لات scs،اس  اي
 انتخاب و   متحد امريكا واستاندارد مؤسسه آب وخاك كشور،      

نتايج حاصل از اعمال آن به عنوان تعيين شاخص كمـي در            
 . تعيين مقادير مد نظر بوده است

 روش بررسي و تحقيق منابع محيطي 

 مطالعه و تحقيق  فيزيوگرافي منطقه

 هكتار در بخـش     ۹/۱۱۹۲۲۵حوزه آبريز سقزچاي با وسعت      
ــات     ــه رود و در مختص ــز زرين ــوزه آبري ــوزه ح ــاختري ح ب

  طـول خـاوري و       ۴۶ ، ْ  ۲۶ ، َ  ۵۶ تا ً  ۴۵ ، ْ  ۲۶، َ ۳۶ي ً جغرافياي
ــا۳۵ً ،ْ ۵۹،َ ۲۲درً   عــرض جغرافيــايي واقــع ۳۶ ،ْ ۲۳،َ ۴۲ ت

حوزه سقزچاي با عنايت به شبكه هيـدروگرافي        . شده است   
، وضعيت كاربري اراضي ، زمين شناسي سـطحي و عوامـل            
توپوگرافي به شش واحد هيدرولوژيك تقسيم گرديده اسـت      

موقعيت  ، ترتيب واحـدهاي  ) ۱(شه  پيوستي شماره  در نق . 
هيدرولوژيك وويژگيهاي مربوط بـه شـكل ظـاهري حوزهـا            
ــه تفكيــك   ارايــه و معيارهــاي ســنجش عوامــل فيزيكــي ب

شيب متوسط وزني شش    . واحدهاي  به شرح زير مي باشد        
واحـــــــــد هيـــــــــدرولوژي بـــــــــه ترتيـــــــــب 

ــان تمركــز ۷۱/۲۱و۲/۲۷و۵۳/۱۷و۶۵/۲۴و۵/۲۶و۴۱/۲۵ وزم
در واحـــدها بـــه ترتيـــب   )۱۱،۲۶( ش چـــاو ، منـــابعرو(

 . مي باشند۰۴/۳و۵/۱و۱/۲و۹۴/۳و۷۴/۶و۲۲/۴
 بررسي منابع خاك و قابليت اراضي 

بررسي منابع شامل تعيين محدوده هاي مربـوط بـه منـابع            
اراضي، خصوصيات آنها و تهيه نقشه هاي مربوطه همراه بـا           

اي اصـلي   تعيين درجات تناسب اراضي براي انواع كاربري ه       
در حقيقت اجزاء واحـدهاي اراضـي بـه عنـوان           . بوده است   

تعيـين  . واحد نقشه در ايـن تحقيـق انتخـاب گرديـده انـد              
مشخصات ، محـدوديت هـا و چگـونگي تناسـب اراضـي در              
. محدوده هر يك از اجزا، واحدهاي اراضي انجام شده اسـت        

هر يك از اجزا،واحدهاي اراضي شامل محدوده هـايي اسـت        
 نظر قابليت استفاده و درجه تناسب بـراي هـر يـك از          كه از 

هاي اصلي داراي مشخصات نسبتاً يكساني مي         انواع استفاده 
 واحـد  ۱۱و  ) Type Unit( تيـپ اراضـي   ۷جمعاً . باشند 
 Land(  واحد اجزاء اراضي ۲۲و  )  Land Unit(اراضي 

Component (        در منطقه مورد تحقيق مشخص و تعيين
 ). استاندارد مؤسسه آب وخاك كشور( گرديده است 

  بررسي وضعيت پوشش  گياهي منطقه‐۲‐۱‐۳
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(     بــراي تعيــين وضــعيت مراتــع از روش پوشــش تــاجي 
Canopy Coverage (  كه از تلفيق چند روش ، از جمله

و روش سه   ) ۳۰منبع شماره   (سازمان حفاظت خاك امريكا،   
 نقطه اي استفاده شده كـه شـامل يـك سلسـله محاسـبات             

تيـپ   ۱۳براي اعمال اين روش     . دقيق رياضي و آماري است      
پوشش گياهي درمنطقه تحقيق شناسـايي ودرصـد آن نيـز           

 .مشخص گرديده است 
 )بارش( تجزيه و تحليل تابع ورودي سيستم ‐۲‐۱‐۴

تعيين عوامل تابع ورودي سيسـتم بـا تأكيـد بـر بارشـهاي              
قـه  جوي بعنوان عامل اصلي خارج از سيستم عامـل در منط          

مورد تحقيق از اهداف اصلي  بخش  شناسايي محسوب مي           
در اين بررسي ، به تعيين پارامترهـاي مـوثر عوامـل            . گردد  

هواشناسي در فرآيند توليـد سـيلاب و شناسـايي آن اقـدام             
شـدت  (تجزيه و تحليل بارندگي كوتاه مدت       . گرديده است   

بعنـــوان عامـــل مـــؤثر در پديـــده ) و مـــدت و فراوانـــي 
يك منطقه در دوره برگشت هاي صدساله وپنجـاه         هيدرولوژ

ساله وده ساله مورد بررسي و ارزيابي قرارگرفته و به ترتيب           
 ) .۱۶منبع شماره ،(  برآورد شده است ۵/ ۳  و۰۳/۷ و۷۱/۷

 ) دبي ( تجزيه و تحليل تابع خروجي سيستم 

   هدف از تجزيه و تحليل تابع خروجي سيستم در واقع 
پارامترها  در بررسي سيلابهاي تصادفي از برآورد و ارزيابي 

براي اين . اطلاعات آمار دبي روزانه در دسترس بوده است
منظور  يك سري از اطلاعات دبي خروجي روزانه از 

در (ايستگاههاي سقزچاي و پنبه دان در محدوده تحقيق  
به موازات اين . انتخاب گرديده اند ) شرايط متوسط رطوبتي

لد اين سيلابهادر ايستگاههاي مجاور حوزه كار ، بارندگي مو
استخراج شده اندتا عملاً بتوان مقادير سيلاب و حجم 

در نتيجه اين . توليدي و دبي پايه را از هم تفكيك نمود
از دوارده سيلاب )  CN (بررسي ها دوازده شماره منحني

 . را براي كاليبراسيون مدل فراهم گرديده است 
 

 يشبيه سازي شدت سيل خيز

  ساختار مدل 

طراحي ايـن مـدل كـه بـر اسـاس حـل مسـئله شـدت                 در  
خيزي مناطق در حوزه تحقيق سقزچاي تدارك ديـده          سيل

شده است ،  با در نظر گـرفتن كميـت و كيفيـت نيـاز داده               
 Define )هاي اوليه ، در مرحله نخست به تعريف مسئله 

the Problem ) مدل معرفـي شـده   .  پرداخته شده است
 نماينده ساده يك سيستم تركيبي است كه ساختار         در واقع 

 Complete و   Deterministic(آن تركيبي از مـدلهاي      
 مـورد ارزيـابي     GISداد هاي رقومي در سيسـتم       .مي باشد )

اند كه در اين رابطه به اجمال فرآيند و چگـونگي             قرار گرفته 
ساختار مدل از سه پيكره     . تلفيق داده ها ارائه گرديده است       

ها تشكيل شـده      اتي مستقل از هم بعنوان ورودي داده      اطلاع
و  بنــدي آن اســت و مطالــب ارائــه شــده و چگــونگي طبقــه

سازماندهي داده ها و تنظيم آنها از يـك برنامـه بـه برنامـه               
  پيش بيني و اجرا شده SCSديگر در چارچوب روش مدل   

ارايـه شـده     ) ۱‐۱ شـماره     شـكل (الگاريتم مـدلينگ    . است
 . است

 اي عوامل مرفومتريك داده ه

   ساختار هر حوزه آبريز به لحاظ ويژگيهاي ساخت 
بوده و از عوامل  متفاوت  فيزيوگرافيك با ديگر حوزه ها كاملاً

. اوليه در شناخت و بررسي هر پديده طبيعي مي باشد
بطوريكه شيب ، جهت ، ارتفاع و ساير پارامترهاي فيزيكي 

ل گيري سيماي از قبيل زمان تمركز و مساحت در شك
طبيعي يك سيستم موثر بوده و تعامل آنها در كنش و 
واكنش عوامل نسبت به منابع طبيعي و نحوه تقسيم و 

.  باشند  توزيع منابع ، واجد ارتباط سيستماتيك مي
مجموعه شرايط فوق ، بستر مناسب و تناسب لازم را براي 
بوجود آوردن تنوع زيست محيطي و منابع آبي ايجاد 

ند و بررسي نتايج حاصل از همكاري عناصر تشكيل ك مي
دهنده آن ، محور اصلي در اين مقاله بوده كه به آن 

هر يك از عوامل فوق سهم عمده اي . پرداخته شده است 
از . در تعيين متغير گروههاي هيدرولوژيك خاكها دارند 

بعنوان يكي از عوامل ) درصد شيب ( اينرو اطلاعات شاخص
اين مدل به  هشت كلاس طبقه بندي شده مرفومتريك در 

كدهاي آن به ترتيب ارزش مستقل كلاسهاي شيب . است 
 ۱منابع شماره ( ارائه شده اند ) ۳‐۱(در جدول شماره 

  ) .  ۲۳و۱
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 كد هاي طبقات شيب براي مدل سازي ‐١جدول 

 طبقات شيب ۰‐۲ ۲‐۵ ۵‐۸ ۸‐۱۲ ۱۲‐۱۵ ۱۵‐۳۰ ۳۰‐۶۰ ۶۰ >
 كد شيب ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸

 

 بر اساس اطلاعات بدست آمده در خصوص رابطه شـيب بـا       
 Curve(ضريب سـرعت ، از روشـهاي كلاسـيك  بـرازش     

Fitting  ( روش حداقل مربعات Least Squeares )  ( 
با تعميم ضريب سرعت در چهـار گـروه         . استفاده شده است  

هيدرولوژيك خاك و اثرگذاري آنها در تعيين مقـادير گـروه           
خاكهـا ، معـادلات در چهـار شـرايط مختلـف            هيدرولوژيك  

 .اند  ارائه گرديده(A,B,C,D)خاك 
 كاربري اراضي وعامل  خاك 

كاربر ي اراضي و اجزاي واحد اراضي بصورت پارامتريـك يـا        
 scsبه عنوان يك متغير مستقل ،  براساس اسـتادارد روش            

بر . در اين مدل درانتخاب گرديده است       )۳۰منبع شماره     ( 
يارهاي روش شناختي در اين مدل براي رديـابي و    اساس مع 

شناسايي پتانسيل بالقوه گروه هاي هيدرولوژيك ، وضـعيت         
خاك با توجه به استانداردهاي موجود طبقه بنـدي آنهـا در            

بـراي همـاهنگي     . چهار شرايط مختلف انجام پذيرفته اسـت      
 ، يازده واحداراضي Type Unitبيشتر ، هفت تيپ اراضي 

( Land Unit )     و بيسـت و دو واحـد اجـزاي اراضـي در 
منطقه مورد تحقيق شناسايي شده اندوترتيب قـرار گـرفتن          

 .آنهابشرح ذيل مي باشند
-M1-2.   M2     (  شاملDگروه هاي هيدرولوژيكي ‐۱
1   .   M2-2  .    M2-3  .  M1-3 . H1-1 (.    
 . C1-1 (  شــامل  Cگــروه هــاي هــاي هيــدرولوژيكي ‐۲

C1-2 C1-3 . ، H1-2 ،   H1-2 ،   H1-3  ،  H2-3  
  ،T2-1  ،  T2-2   .   H2-2 ، T1-2  (.  
   P2-2 . ،M1-3    ( شامل Bگروه هاي هيدرولوژيكي  ‐۳

P2-1.    ( 
   .  CF1-1  (  شامل A گروه هاي هاي هيدرولوژيكي ‐۴

X1-1 ( مي باشند ) ۳۰و۲۳  ،۱۱ ، ۵،۱۰منايع شماره.( 
 هي داده هاي پوشش گيا

هاي مستقل در بـرآورد       پارامتر پوشش گياهي يكي از متغير     
اين عامل به لحاظ نوع بهره برداري و        . ابعاد مدل بوده است     

دخالت بي رويه در آن ، دستخوش تغييـرات بسـيار زيـادي            
از اين رو حساسيت آن بعنوان يك پارامتر تأثيرگـذار          . است  

همـي    محسـوس بـوده و در نهايـت عامـل م            CNدر مقدار   
 .درسيل خيزي مناطق محسوب مي گردد 

 ۳ تيپ پوشـش گيـاهي و        ۱۳در حوزه آبريز مورد تحقيق ،       
زراعـت  . Wتيپ اراضي زراعي كه شامل زراعت آبي با حرف        

و  . WLزراعتهاي ديـم و آبـي بـا حـروف          . Dديم با حرف    
 ، بـر اسـاس وويژگـي هـاي در           Cityتيپ اراضي شهري با     

. ه مدل معرفي شـده انـد        صدپوشش  تنظيم وكدگذاري و ب     
‐۷۵برابر۱تراكم درصد پوشش گياهي به ترتيب دركد هاي         

كـد  ‐۵۳برابـر ۵كـد   ‐۴برابـر ۴كـد ‐۶۵برابر۳كد‐۶۰برابر۲كد
‐۶/۵۸برابــــر۹كــــد‐۴/۳۸برابــــر۷كــــد ‐۵/۵۰برابــــر۶

ــد ــر۱۰ك ــد‐۷/۵۶براب ــر۱۱ك ــد‐۲/۶۲براب ــر۱۲ك ‐۸/۵۸براب
ــر۱۳كــد ــر۱۵كــد ‐۹/۳۷برابــر۱۴كــد ‐۸/۴۰براب ‐۴/۶۹براب
 .مي باشند۵/۲۲برابر۱۷كد‐۳۸برابر۱۶كد
 

 تجزيه وتحليل حساسيت وكاليبراسيون مدل

  در منطقه مورد بررسيCمحاسبه ضريب 

)    ۱ (PsPPo  وقتي كه        ≥〉
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) ۲(       P Ps≥   وقتي   C
P CN

= − −⎛
⎝⎜

⎞
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1 1 1000 10  

 را از   Ia.  در نظـر مـي گيـرد         .0 25 را برابـر     λ    معمولاً  
قبل از اينكه يك رگبـار شـروع        . بارش  مي توان تخمين زد     

 Q در اين ترم با /Sنمايد  مقدار )جريان سطحي  (به رواناب   
 .به دست مي آيد  ) ۱( و با درنظر داشتن معادله Ia و Pو  

 تجزيه و تحليل حساسيت مدل

ه با تجزيه وتحليل حساسيت مـدلينگ اغلـب                در رابط 
 ،  CNاين سوال مطرح مي شود كه تغييرات واقعي مقادير 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٧    ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

P ،  λ   چه حدودي بايد باشند ؟ چه ميـزان از تغييـرات را  
بايد  بپذيريم ؟ براي ارايه  پاسخگويي بـه دو سـؤال فـوق ،                

 ــ هاي تجزيــه و تحليــل حساســيت  برمبنــاي اصــول و روش
 .رياضي دركنترل صحت ودقت ارايه شده  است 

بـادر نظـر   . مـي باشـد   CN و  P و λتابعي از )  C( مقدار

∂داشتن  
∂λ

c   و ∂
∂
c
p

 و   
CN
c

∂
 نسـبت   C مشتق جزئـي   از        ∂

.  آناليز حساسيت انجـام پذيرفتـه اسـت   CN و  ,λ  Pبه  
 ، dCN و dp و  dλ  مطابق با افـزايش       dcديفرانسيل كل   

 كه ناشـي از     Cپذيري    مي تواند فيزيكي باشد و با كل تغيير       
 و P و CN هستند در قلمـرو  CN و  P و λتغيير پذيري 

λير ميشود  تفس. 
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. كــاهش اوليــه (   تجزيــه و تحليــل حساســيت مــدل  بــه 
بــه ترتيــب ) ه منحنــي روانــاب شــمار.  بارنــدگي رگبــاري

ارايـه گرديـده    ) ۴‐۳تا  ۴‐۱( معادلات فوق در اشكال شماره    
 .اند 

 كاليبراسيون مدل 
كاليبراسيون مدل دربخش نهائي بعنوان فيلتر مدل در نظـر          

تشـريح فرآينـد مربوطـه بشـرح زيرمـي          . گرفته شده است    
بررسـي  جريـان سـيلابها و بارشـهاي مولـد آنهـا در               . باشد

 لغايـت   ۱۳۵۴ههاي پنبه دادن و پـل سـقز از سـال            ايستگا
بررسي هاي سـري آمـاري      .  مد نظر قرار گرفته است     ۱۳۷۰

نشان ميدهد كه در حوضه مزبور معمولاسيلابهاي بزرگ در         
ماههاي اسفند و ارديبهشت وفروردين  به وقوع مي پيوندند          

 سيلاب بوقوع پيوسته در منطقـه مـورد         ۱۲بطور تصادفي   . 
با رسم منحني سيلابهاو با جـدا       .  گرديده اند  تحقيق انتخاب 

سازي جريان پايه از جريان هاي سطحي  ابتدا حجم رواناب           
 .هاي سطحي مشخص شده اند

  از مـدل  برابـر        CNباتوجه به محاسبات انجام شده مقـدار      
 سـيلاب مجـرد و مسـتقل از         ۱۲. بدست آمده است     ۶۷/۸۱

 ۶۶/۸۳ آنهـا   CNهم  موردبررسي قرار گرفتـه كـه معـدل      
 محاسـبه گرديـده     ۹۰۲/۳وانحراف از معيار نمونه ها برابر با        

براي آزمون تفاوتهاي دو ميانگين حاصـل از مـدل و           . است  
نمونه سيلاب از آزمون فرض صفر براي نمونه هاي كوچـك           

در آزمـون فـوق     .  استفاده شده اسـت      CNدر كالبيراسيون 
ون مـورد آزم ـ  ) هيج اختلافي موجود نيست     ( معمولاً فرض   

 نشـان داده    Hoقرار مي گيرد كه آنرا فرض صفر نامند و با           
 نشـان داده مـي      Haفرض مخالف يا محتمل  بـا        . مي شود 

در صورتيكه درآزمون آماره هاي فوق بخواهيم فـرض         . شود  
 (u)صفر را آزمون كنـيم در ايـن حالـت  ميـانگين جامعـه         

حاصـل از نمونـه گيرهـاي     ) uo (حاصل از مدل و ميانگين
فرض مخالف صـفر بشـرح توابـع زيـر          . بها  مي باشند     سيلا

 .خواهد بود 
  H o : u  =  uoآزمون فرض صفر  ) ۱(
  uo  =  Ha:u  فرض مخالف صفر) ۲(

 در فرض مخالف صفر ميانگين ها با همديگر متفـاوت مـي            
 براي فرض ( RR = Regcted Region ) مقدار. باشند

 .  محاسبه مي گردد ) ۳( صفر از معادله 

)۳(   274.2
11/902.2

67.8166.83
/6

=
−

=
−

=
n

UoXT 

 و انحـراف از معيـار    n =12مقدار نمونـه هـاي تصـادفي       
 برآورد  2.274 معادل   Tمقدار  .  محاسبه شده است   2.902

 استودنت در سطح     tمقدار  . گرديده است   
z
α

  با توجـه بـه       

  برابـر  df =11درجه آزداي 
2
αt

.   مـي باشـد   2.021 =

بـر قـرار     ) ۳( بنابراين شرط ارائه شده  در معادلـه شـماره           
 = o:uنگرديده و در نتيجه فرض صفر پذيرفته مـي شـود   

uo)  (H . درصـد  ۷۵/۹۹بنابرآزمون فوق در سطح احتمال 
 CNمقدار محاسبه شده در مدل با آمار تصادفي در برآورد           

 . تفاوت معني داري ندارند 
 

 دروگراف واحد و هيدروگراف سيلاب شبيه سازي هي

ــد   ــدون بعـ ــد بـ ــدروگراف واحـ ــازي هيـ ــبيه سـ  ) شـ
Dimensionless Hydrograph )  توســط مــاكوس 

     ارائه گرديد كه محور طولهـاي آن  ۱۹۵۷درسال 
Tp
T

و 

محور عرض ها نيز به صورت       
qp
q

  درجه بندي شده انـد و        

شاخص هاي مد   ) . ۳۱ و ۱۴منابع شماره، (مياشند  بدون بعد   
tptbtrqptcDA )نظر  بر مبناي روابط حـاكم  (∆,,,,,,

بر هيدروگراف سيلاب وبارندگي هاي رگباري مورد محاسبه        
ــت      ــر گش ــاي ب ــدروگراف در دوره ه ــازي هي ــبيه س و ش

بـراي    ) ۵‐۱شـكل شـماره     (ده سـاله    .پنجاه ساله   ,صدساله
توجه پارامتر هـاي فيزيكـي حـوزه        حوزه آبريز سقز چاي با      

)Tc= 12.4 ، Tp= 7.5   ،   D= 1.5 ، qp=33 ( 
وميانگين وزني شـماره منحنـي گسـتره تحقيـق حاصـل از             

 .    محاسبه ارايه گرديده است) (CN=81. 67مدل
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 بحث و نتيجه گيري

   در بيان كلي مدل مي توان به موارد ذيـل اشـاره نمـود ،               
 بـوده كـه در مراحـل        SCSئه شـده ملهـم از روش        مدل ارا 

. مختلف تحقيق چـارچوب روش فـوق رعايـت شـده اسـت              
فيزيـوگرافي ،   ( پارامترهاي مستقل از منابع محيطي شامل       

بعنوان متغيرهاي مستقل   ) پوشش گياهي و كاربري اراضي      
مـورد  ) بـارش ( باعامـل بيرونـي آن      ) مل دروني حـوزه       عوا  (

( با تتبع درجزييـات آنهـا       . رفته است تحقيق و بررسي قرارگ   
مجموعاً هشت معادله رياضي    ) چهار وضعيت هيدرولوژيكي    

بـراي  . از نوع درجه دوم حاصـل ايـن بررسـي  بـوده اسـت         
 توابـع فـوق بـه       GISپردازش اطلاعات خروجي از سيسـتم     

 محاسبات سيل   ‐مدل معرفي شده و امكان تجزيه و تحليل         
تحقـق بـرآورد    . ه اسـت    خيزي دراين منطقه فراهم گرديـد     

CN        واحـد هـم      ۸۵۵در(وپهنه بندي شدت سـيل خيـزي  
و تجزيه و تحليـل محاسـبات سـيلاب در منطقـه            ) پتانسل

 .پذير شده است    مورد تحقيق امكان
دررابطه با اصـلاح و توسـعه       ( پس از آزمون هاي اوليه      

 در واحـدهاي مختلـف     CNامكان برآورد و محاسبه     ) كدها  
سپس براي صحت و سـقم داده هـاي     . ت  تعيين گرديده اس  

ــا    ــه ب ــيت در رابط ــاليز حساس ــدل ، آن ــابعي از  Cم ــه ت  ك
نتايج . مي باشد ، انجام گرديده است λ و  CN،  Pپارامتر

حاصل از تحقيق بنيادي وكاربردي بررسي بشـرح زيـر مـي            
 . باشند 

 
  نتايج علمي رساله‐الف

 پوشـش  ‐در رابطـه بـا شـيب        ارائه چهار معادله رياضـي      ‐۱
از نتايج حاصل   ) CN(گياهي بعنوان روش جديد در تعيين       

 .اين تحقيق          مي با شد
 : معالات رياضي  شيب باپوشش گياهي‐
)۱(        yA =  -0.0112 x^2+0.7911 x-0.2096  

)۲(    yB = -0.0063 x ^2+0.4453 x-0.11  
)۳ ( yC = -0.004 x ^2+0.2842 x-0.2096  

)۴ (yD = -0.0022 x ^2+0.1538 x-0.0408 

سهم شماره منحني از درصد شيب درهر واحد تحقيقاتي 
Y    =  
 كد درصد شيب مناطق هم پتانسيل در هر واحد تحقيقاتي 

       X    = 
 ارائه چهار معادله رياضي در رابطه بـا مجموعـه پوشـش             ‐۲

يـن  كـه نـو آوري در ا      )CN(گياهي وخاك بعنـوان تعيـين       
 .تحقيق بوده است 

 : معالات رياضي  مجموعه پوشش گياهي وخاك‐
) ۵ (yA = 0.0002 x ^2+0.533x + 84.919  
)۶ (B = - 0.0013 x ^2-0.1608 x+85.624 y 
)۷( yC = -0.0004 x ^2-0.1545 x+90.555   
)۸ (yD = - 0.00005 x ^2-0.098 x+91.076  

وشش گياهي  در رابطه با مجموعه خاك و پ  CNمقدار 
       =   Yدرهر واحدتحقيقاتي  

درصد تراكم پوشش گياهي مناطق هم پتانسيل در هر 
 =    Xواحد تحقيقات  

 پژوهش در روابط متقابل رياضي و فيزيكي مـدل نشـان            ‐۳
 CN0.  خواهـد بـود   C= 0  باشـد ،  F =1وقتي. مي دهد 

خواهد بود   ) CN0=CN=0(  يا   CNدراين حالت برابر با       
  C =1  وN C      = ۱۰۰ به بي نهايت ميل نمايـد ،   Pقتيكه و. 

 . مي شود 
 در بررسي بعمل آمده در تحقيق نشان داده شـد كـه در       ‐۴

هاي شماره هاي    بارش هايي با تداوم زماني بيشترو با آزمون       
( ر منطقه تحقيق ، خطاي نسبي ضـريب  روانـاب              منحني د 

dc/c (   بهdCN/CN، d p/P و λ / λ d  كمتر نسـبت 
 . به آغاز بارش بوده است 

  از تحليل حساسيت چنين دريافت گرديده است كه هر           ‐۵
 حساسـيت  C يـا  Q كوچكتر باشـد مقـادير       CNچه مقدار   

و  λبيشتري به تغييرات يا اشتباهات در برآوردهاي واقعـي         
P و CNد  نشان  مي دهن. 
  نتايج كار بردي مدل‐ب

در رابطه  SCS(NRCS(  براي اولين بار در ايران مدل        ‐۱ 
 كه  يكي از پارامتر شـاخص و درعـين           CNبا برآورد مقادير  

حال پيچيده مي باشد در اين تحقيق بصورت معادله رياضي          
و فيزيكي در آمده اسـت و اجـراء و تعمـيم آن را در ديگـر                 
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در اين مدل از نظر     .  مي نمايد    حوزه هاي آبريز  امكان پذير     
 .    توسعه داده شده است SCSنحوه محاسياتي مدل

 براسـاس الگـوريتم رياضـي     DAFI نرم افزار محاسباتي     ‐۲
  طوري طراحي شده كه در عين سادگي         VBAدر  محيط    

با سـرعت و دقـت كـافي كـد داده هـا را از فايـل خروجـي                   
عمـل مـي     بطور اتوماتيـك     CNخوانده ونسبت به محاسبه     

 .كند 
 مدل حاضراثر متقابل هر بارش را در رابطـه بـا واكـنش              ‐۳

حوزه سقز چاي نسبت به سـيلاب و سـيل خيـزي براحتـي            
 . درگستره تحيقيق امكان پذير مي نمايد 

 در ارتباط   SCS كه توسط    Tr55 در مقايسه بانرم افزار      ‐۴
طراحي شده است ، اين مـدل بـه طـور قابـل             CNبا تعيين   

ــا  ملاحظــه اي  ــردر مقايســه ب ــن ام ــوده ، اي ــاربردي ترب  ك
 .سايرمدل ها يك امتياز محسوب مي گردد 

عوامل محيطي  ) مانيتورينگ  (  اين مدل رديابي و پايش       ‐۵
و تعامل آن با بارش هاي رگباري را درتوليد سـيلاب بـراي             

 . هر مقطع زماني ومكاني امكان پذير مي نمايد 
 
  توصيه و پيشنهادات‐۶

ينكه پايان هرتحقيق و پـژوهش در واقـع آغـازي              نظر به ا  
در ايـن راسـتا     . باشـد     براي تتبع وتحفص در آن زمينه مـي       

توصيه و پيشنهادات ذيل دركشف حقـايق موضـوع بررسـي           
 .ارايه مي گردد 

ادامه و بسط اين گونـه مـدلها مـي توانـد در شـناخت و                ‐۱
كشف حقايق سيلاب از ابعـاد مختلـف در عمـران وتوسـعه             

 .آب كشورمان بعنوان يك يك امر ضروري تلقي شود منابع 
كشف حقايقي از فرآيند سيل از ديـدگاههاي مختلـف از           ‐۲

( جمله حاسيت سيل خيزي مناطق به رگبارهـاي مختلـف           
 و مقايسـه آن در      CNو  تعيـين     ) تداوم ، شدت ، فراوانـي       

هـاي سـيل خيـز در تحقيقـات           حوزه توسعه يافته با حـوزه     
 . وجه  قرارگيرد بنيادي بايدمورد ت

 به لحاظ نرخ رشد جمعيت در كشور و بـه هـم خـوردن               ‐۳
تعــادل هيــدرولوژيك حــوزه هــا در اســتفاده بــيش ازتــوان 
سرزمين درآينده نزديك سـيلاب هـايي را از نظـر شـدت و              

بـه  . تا دير نشده توصيه مي شـود        . تكرارشاهد خواهيم بود    
ــيل     ــي از س ــارات ناش ــت آب و خس ــاظ اهمي ــز . لح مراك

انشــگاهي و تحقيقــاتي اهتمــام جــدي در ايــن خصــوص  د
 .معمول دارند

 توصيه مي شود در گسترش حوزه هاي تحقيقاتي مجهز          ‐۴
ــاي     ــري پارامتره ــدازه گي ــرفته ان ــاي پيش ــتگاه ه ــه دس ب
هيدروكليماتولوژي در منـاطق مختلـف اقليمـي بـر حسـب            
امكانات  كشوراقدامات لازم صورت گيرد تا امكان تحقيقات         

 .رگرددمناسب ميس
 

 منابع 

 .هيدرولوژي مهندسي ، مركز نشر دانشگاه . ۱۳۶۴  افشار ، عباس ، سال ‐۱
 سيستم هاي اطلاعاتي جغرافيايي   . ۱۳۷۵، سال )ترجمه سازمان نقشه برداري كشور (   استن ، آرونف ‐۲
 .  عددي  محاسبات‐چاپ دانشگاه علم وضعيت . ۱۳۷۴ملك نژاد ، خسرو  ، .  بابليان ، اسماعيل ‐۳
 .وضعيت جهان،  ناشر ژرف  . ۱۳۷۰ترجمه ، طراوتي ، حميد ا ، سال (   براون ، لستر و همكاران ‐۴
 .مدلهاي هيدرولوژي بزبان ساده ، موسسه تحقيقات ـ وزارت جهاد كشاورزي  . ۱۳۷۵ تلوري ، عبدالرسول ، سال ‐۵
 .مقدمه اي برسيستم اطلاعاتي جغرافيايي. ۱۳۷۶،) ثناني نژاد ، حسين : ترجمه (  استار ، جان اسيتس ‐ جفري ‐۶
  .۱۸محيط شناسي ، شماره . ۱۳۷۶–انتشارات دانشكده محيط زيست ،  زمستان .  دانشگاه تهران ‐۷
 . ۱۳۷۵ شركت كاميپيوتري نگاره، سيستم اطلاعات جغرافيايي ، سال ‐۸
 . طوس  اصول هيدرولوژي جنگل ، انتشارات .۱۳۶۳ كامياب  ايرج  ، سال ‐ ۹

 . وزارت نيرو‐اصول مهندسي هيدرولوژي  ، چاپ سوم ،  مركز نشر و ترجمه امور آب  . ۱۳۶۳  صدقي ، حسين ، سال‐۱۰
 .۳۸سال پنجم، شماره . ۱۳۷۷  ماهنامه علمي ، اقتصادي ، كشاورزي  ، آب و خاك و ماشين ،   ‐۱۱
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 .ب شگفتيهاي آ  ، ۱۳۶۳ ، ســـال ۱۷۷مجلـــه پيـــام يونســـكو،  شـــماره ‐۱۲
 .، چاپ دانشگاه تهران )۲ و ۱( هيدرولوژي كاربردي جلد  . ۱۳۷۱ سال ‐ محمد ‐ مهدوي ‐۱۳
 .انتشارات دانشگاه تهران ) ترجمه مخدوم ، مجيد ( زيستن در محيط زيست   . ۱۳۶۶ ميلر ، ج ، ت  ،  سال‐۱۴
 . ، چاپ هما ) ۲ و ۱( هيدرولوژي مهندسي جلد  . ۱۳۶۸ نجمائي ، محمد ، سال ‐۱۵
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Abstract 
This research deal with a new method of harmonic data application of environmental resource from 
research area and input function, i.e. rainfall and floods as a operating agents of basin system, to obtain 
a model for estimation of flooding potential of basins. Serious consideration paid to understand 
relations between environmental factors and effects of input resource such as rainfall. In this relation 
applied model made it possible to determine area with iso flooding potential in region under 
consideration. Although using mathematical and statistical methods can answer to many questions in 
this field, but what makes it different is that, environmental factors and their complicated relations and 
their contribution to flood production in path with storms are treated from different point of view. 
Multiple environmental data analyzed and led moving from pure statistical definition of flood 
phenomenon to quantity and quality description of flood process to obtain special indexes according to 
available standards. This process led to obtaining applicable and fundamental results in methods for 
water resource development works. 
Results of obtained model could predict response of iso potential sites to deferent storms.  
1-Results and achievements of model can be described as follow. 
1-1-Precise understanding of operation system’s response to deferent systems in micro conditions (Iso 
potential units) and macro condition (hydrologic units) as a new method in flood process 
understanding. 
1-2-Main specification of model and its application is estimation of CN and depth of runoff in area 
under consideration. 
1-3-Determination of CN could be possible with introducing of mathematical equations without 
referring to related tables and graphs. 
1-3-1-Introducing of four equations in relation to vegetation cover and land use as a direct  
Parameter in estimation of CN in deferent hydrologic soil condition of research area. 
1-3-2- Introducing of four equations in relation to slope as an independent variable related to 
vegetation cover conditions on four deferent hydrologic conditions of research area. 
1-4-Analysis of soils’ curve numbers in four deferent conditions on 855 Iso flood potential units. 
1-5-Flood hydrograph simulation on hydrologic units and Saghez Chay basin. 
2-Applied results of model 
2-1-Development and generalization of SCS method for its improvement in relation to précising and 
fastening of CN formulation in four deferent conditions. 
2-2-Strategic results of this research could be applied to improve sustainable management of water 
resource and evaluation of environmental resource and determination of flood potential at any time. 
For obtaining of research aims, many different software and programming in usual basic environment 
are used for determination of regions flooding intensity model (DAFD)s 
 
Keywords: Operating System (Basin), Input Function, Output Function, Environmental Resources, 
Sensitivity of Analysis Model, Calibration Model, Flooding Intensity, Development of Curve Number 
Method . 
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