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 ا  اخیر تخریة ،   به طقر  که در ساب ؛ثر بر کا ا سیلا  در شماب ایران استؤپقشا جنگلی یکی از عقامل ببیار م

شدب س   ایزایا تعداد و بزرگی سةیلا  شةده اسةت. تةاکنقن      مناطق جنگلی به از رویه بردار  بی و بهره ،کاربر  تغییر
بةا   ،صقرب گریته است. در این مطالعةه  ، ا  شماب ویژه جنگل به ، ا  کشقر  یدرولقی  جنگل زمین مطالعاب اندکی در 

 ةا    بنةد  زیرحقضةه   بردار  یرضی بر  یدروگراف خروجی حقضه، امکان اولقیت  ا  بهره اجرا  عملیاب ثیرأبررسی ت
 ةسیلا  طةرح در دور  HEC-HMSروانا  ة  و مدب بارش SCSیرا م شد. ابتدا با روش  جنگل بردار  جنگلی جهت بهره

با بیشترین دبی اوو  A2و  A1 ا   داد زیرحقضه ساز  شد. نتایج نشان ساب ش یه 100 ، و50 ،25  ،10، 5،   2  ا  بازگشت
بردار  نیةز در ایةن    به طقر  که با اجرا  سناریق ا  بهره ؛خیز  قرار دارد اوب سیل   ا در رت  در خروجی این زیرحقضه

 ةا    یابد.  ر ند ایزایا شاخق شدب ایزایا می  ا به % نب ت به سایر زیرحقضهFو  f ا    ا میادیر شاخق زیرحقضه
f بردار  در زیرحقض با ایزایا درصد بهره  A1  وA2  پاسةم   ،بةا درنظرگةریتن بزرگةی مبةاحت     است،تا حدود  مشابه

یةابی منةاطق مناسة      مکان. کند زیاد  ایزایا پیدا می حدتا  A1  بردار  از زیرحقض  یدرولقییکی حقضه نب ت به بهره
در  A1و در نهایةت   ،B3 ،A4 ،B2 ،A3 ،B1 ،A2 ةا    زیرحقضهبردار  نیز نشان داد به ترتی   جهت اجرا  عملیاب بهره

میدار دبی اوو و حجم سیلا   صددر 21بردار  با     ا با اجرا  سناریق  بهره اولقیت قرار دارند و در غال  زیرحقضه
 یابد. شدب ایزایا می به
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 مقدمه
آبخیةز و  مینةین     ریز  حقضة  در مدیریت و برنامه

بةرآورد دبةی پیةک و  یةدروگراف      ،مدیریت سیلا 

بینةی ریتار ةا   یةدرولقییک     پیا زمین سیلا  در 

  مةدیریت حقضة   ،در واقةع  اسةت. حقضه ضةرور   

خصقصةیاب  اینکةه   آبخیز میبةر نخقا ةد بةقد مگةر    

 یةدرولقی   . [1] بینی شةقد   یدروییک حقضه پیا

تةقان بةا تخمةین دبةی پیةک و       آبخیةز را مةی    حقض

 نظر تقصیف کةرد   یدروگراف روانا  در نیاط مقرد

 ، کةه بةه منظةقر    یدرولقییک  ا  بنابراین، مدب. [2]

و  مینین  [3]اند  شده مختلف طراحی بررسی مبابل

انةد، بةرا  به ةقد     به طقر منطیی یرمقله و تبت شده

 ندا مدیریت زمین و آ  با اراب  اطلاعاب پایه ضرور 

خیز  در  سیل  تاکنقن مطالعاب متعدد  در زمین .[4]

مناطق مختلف دنیا انجا  شةده اسةت. در  نةد سةاب     

ثر بةر خصقصةیاب   ؤوتولیل عقامةل مة   تجزیه ،گذشته

بینی آتی ایةن    ا  آبخیز و پیا  یدرولقییکی حقضه

ساز  خروجی حقضه یا  مینین ش یهخصقصیاب و  

بةه  روانةا   ة   ةا  بةارش    ا از طریق مدب زیرحقضه

سةاز  ت ةدیل    مطالعةاتی مةدب   مهم  ا  یکی از زمینه

 ةا    یکةی از  ةالا   ،از طرف دیگةر  .[5] شده است

ویژه در برخةی    ا به تقجه برا   یدرولقییبت شایان

  ةا   ن قد داده ،مانند ایران ،تقسعه در حابکشقر ا  

تقاند  ساز  و سناریق ا می رو مدب  . از ایناستکایی 

 .[6] مناس  باشةد  یحل برا  ریع برخی مشکلاب راه

ه ژویة  بةه  ، ةا  آبخیةز   امروزه کا ا پقشةا حقضةه  

منجر بةه تغییةراب خصقصةیاب     ، ا  جنگلی حقضه

 ا شةده اسةت.     یدرولقییک در خروجی این حقضه

   ةا و  یةدرولقی  حقضة    تردید  نیبت که جنگةل 

  ثیرأ ا تة  جنگل د. م دارن تنگاتنگ با یآبخیز ارت اط

 ؛دارنةد  ،ویژه جریان پایه هب ،انهیببزا بر جریان آ  سال

و  ربایی بارانمانند  ،که تغییراب در برخی عقامل  نان

 و ةا شةده    س   تغییر در تعداد و شدب سیل ،ریت خ

اکقسیبتم و موی  زیبةت و اقتصةاد   بر  وضعیتاین 

گةةذارده اسةةت. نتةةایج تویییةةاب نشةةان   ثیرأمولةةی تةة

تغییر و ی ةةةةیعل   ا بررکا تناس   عدد ةةةد  مةةةی

ویژه  به ،بخیز ا  آ هحقضست دبا در ضی   ارابررکا

 یل درین ةمتةمه ،انیرب اشما ا  جنگلی  در حقضه

 .[8و  7] دمیشق  موبق ا  سیلایا ایزا

ثیر پقشا جنگلی بر کا ا سیل أت ،به طقر کلی

تخریة  پقشةا    ،در میابةل  ،امةا  ؛شناخته شده است

ویةژه   جنگلی و قطع درختان س   ایزایا سیلا  بةه 

-HEC . مدب[10و  9] شقد  ا  شدید می در بارندگی

HMS طقر مةؤثر اثةر کةاربر  اراضةی بةر تقلیةد         به

ثیر أببیار  از موییان تکند.  ساز  می روانا  را ش یه

بر سیل خروجی از حقضه  را تخری  پقشا جنگلی

بةا اسةتفاده از مةدب     تویییةی،  نتةایج  .کردنةد  بررسی

HEC-HMS، سةةانگا  پةةاداس در مةةالز   در منطیةة، 

بردار  از جنگةل سة   ایةزایا قابةل      نشان داد بهره

 .[11] شةةقد سةةیلا  خروجةةی حقضةةه مةةی  ملاحظةة

ثیر أتة  به بررسةی  مازونآ ا   در جنگلتویییی دیگر 

 پرداخةت. زدایی بر روانا     ا  مختلف جنگل سناریق

ولةق در   ،نتایج نشان داد در صةقرب تخریة  جنگةل   

 کنةد  ا  ایزایا پیدا می مییاس کق ک، روانا  منطیه

ثیراب کا ا پقشةا  أتنتایج بررسی  ، مینین. [12]

آن بقد که کا ا پقشا جنگلةی   از جنگل نیز حاکی

ا   درصد س   ایزایا قابةل ملاحظةه   30به بیا از 

ا  دیگةر   در مطالعةه  .[13] در دبی اوو خقا ةد شةد  

درصةد پقشةا    30تةا   20حذف بیا از  روشن شد



 HEC-HMSبرداری جسگا با اسلافاده از مدل  های مساسب بهره بسدی زیرحویه اولوی  
 

407 

 پةنج بازگشةت   ةجنگل س   تغییةر دبةی اوو در دور  

ثیر برداشةت  أتة . در تویییی دیگر، [14] شقد ساب می

 ةا  کالیفرنیةا    و دبی پیک در جنگةل جنگل بر حجم 

و   دبی ْ در اثر قطع درختاننشان داد  . نتایجدشبررسی 

 .[15] یابد حجم روانا  ایزایا می

اثةةر قطةةع گزینشةةی بةةر ایةةزایا روانةةا  در     

 نتةایج نشةان داد   شةد. بررسةی  نیز  ا  استرالیا  جنگل

متةةر  میلةی  250سةاب   شةةاروانةا  بعةد از گذشةت    

بةا  در ایران نیز طی تویییی  .[16] کند ایزایا پیدا می

اثر تغییر پقشا گیةا ی   HEC-HMSاستفاده از مدب 

سةد گلبةتان     بر دبی اوو و حجةم سةیل در حقضة   

سةاب   نةه  و بیبةت . نتایج نشان داد در طقب شدبررسی 

غییةةر ( بةةه علةةت ت1375تةةا  1346گذشةةته )از سةةاب 

 ه ةا و مراتةع حقضة    کاربر  اراضی و تخری  جنگل

درصةد   7/31ساله  پنجبازگشت  ةدبی اوو سیل با دور

ببیار  از موییان .  مینین، [17] ایزایا یایته است

 ةا    ساز   یدروگراف سیلا  در حقضه  یهش برا 

ةة  18] انةد  استفاده کةرده  HEC-HMSجنگلی از مدب 

و لزو  مدیریت پایدار منابع  آنیه آمد[. با تقجه به 20

، بةه منظةقر   HEC-HMSجنگلی، با اسةتفاده از مةدب   

 ةةا  مناسةة  جهةةت عملیةةاب  شناسةةایی زیرحقضةةه

ثیر سناریق ا  مختلةف  أدر این مطالعه ت ،بردار  بهره

 ةا بةر سةیلا  خروجةی از      بردار  از زیرحقضه بهره

 حقضه بررسی شد.

 ها مواد و روش

 منطقة پژوهش
پنج کیلقمتر  شرق نقشهر در استان جنگل خیرود در 

ده  کلیک و کهنه   ا  منطی . جنگلقرار داردمازندران 

 توییقند که در این ا  ا  دانشکده در با دست جنگل

 ةزار   4/9حةدود   جنگلةی   این حقضة  شدند.مطالعه 

 50حداقل ارتفاع از سطح دریةا  . مباحت دارد  کتار

بةارش بةه   . میانگین استمتر  2200متر و حداکثر آن 

مققعیةت   1. شةکل  استمتر  لییم 1450طقر متقس  

 ا  آن را در ایران نشةان   زیرحقضه 2منطیه و شکل 

 د د. می

 
 ایراندر  شده همطالع ةموقعیت منطق .1شکل 
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  شده های مطالعه هحوضزیر ةنقش .2شکل 

 

 روش تحقیق
  ةا   ابتدا  یدروگراف سیلا  با دوره ،در این مطالعه

سةاز    ساب شة یه  100 ، و50 ،25 ، 10، 5، 2 بازگشت

 ا و بررسةی   دو  مربقط به اجرا  سناریق  شد. مرحل

از ایةن   یةک   ةر  بةقد کةه    ا بر دبی سةیلا   ثیر آنأت

 د.شق تفصیل بیان می مراحل به

 سا ی هیدروگیا  سیلاب شبیه
سةاز   یةدروگراف    بةه منظةقر شة یه    ،در این مطالعه

 ، و50 ،25 ، 10، 5،   2 بازگشةت   ةا   سیلا  در دوره

اسةتفاده شةد. در    HEC-HMSایةزار   ساب از نر  100

سةاز    مختلفةی بةرا  شة یه    ةا    ایزار روش این نر 

   ةا   روشین ةة بشةقد کةه     یدروگراف اسةتفاده مةی  

  روش ناآورد  یةةدروگراف سةةیل و روابر اوبدةةةمت

بینةی   ایآورد پبرترین روش  جیرا SCS منونی ةرشما

در  .[21]است یل ةس  اةنع روااةتفو اریل ةسم ةحج

برا  تعیین بارش مازاد یا روانا  به میدار این روش 

 یةک با   ا رابطه به کمککه  است نیاز (S)کل تلفاب 

مواسة ه  (، CNشةمارة منونةی )  به نا  ، 1بعد بیعامل 

 CNدر  متغیر است. 100تا  0بین  CNمیدار  شقد. یم

و  آید نمیروانا  از بارندگی حاصل  گقنه یچ  0برابر 

سةطح زمةین جریةان     برکل بارش  100برابر  CNدر 

 .اسةت فاع بارنةدگی  ارتفاع روانا  برابر ارت و یابد می

CN     از ترکیةة  دو عامةةل گةةروه  یةةدرولقییکی و

شةقد. سةپس،    کاربر  اراضی در حقضه بةرآورد مةی  

شمارة منونی برآوردشده در مناطق داخةل حقضةه و   

گیر  وزنی به کل حقضه  زیرحقضه از طریق میانگین

، پس SCSشقد. در روش  و زیرحقضه تعمیم داده می

 2و  1 ةا    مةک رابطةه  از برآورد شمارة منونی، به ک

سةاعته    هةار  و ارتفاع روانا  ناشی از بارندگی بیبةت 

 .[22]شةقد   مشخق مواس ه می بازگشت  ا  با دوره

سةةاز   جهةةت شةة یه HEC-HMSایةةزار  ورود  نةةر 

شةامل مةدب ییزیکةی و     SCSروش  ه کمکسیلا  ب

                                                      
1. Dimensionless 
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مراحةةل  3مةةدب بةةارش حقضةةه اسةةت. در شةةکل   

-HECساز   یدروگراف سیل بةا کةاربرد مةدب     ش یه

HMS  آید. میدر قال  نمقدار گردش کار 

(1) 25400S 254
CN

   

(2) 
2(P 0.2S)

Q
(P 0.8S)





   

S   سطوی،  داشت نگهضریQ     ارتفةاع روانةا

ارتفاع بارندگی بیبةت و  هةار    Pمتر،  یلیمبر حب  

شةةمارة منونةةی  CNمتةةر، و  یلةةیمسةةاعته بةةر حبةة  

 روانا  است.

 

 
 HEC-HMSسازی مدل  نمودار گردش کار شبیه. 3شکل 
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 بای ی بایدار  بهای  ی وهایسانار ی اجیا ییثأت

 یخیوج دروگیا یه
منونی  ةبعد شمار عامل بی SCSبا تقجه به رواب  

 ا  کلید  در مواس اب  ( یکی از شاخقCNروانا  )

 با و است متغیر 100 تا 0 . این شاخق بیناستروانا  

متوده  ا بیا حفاظت خاک سازمان جدوب به تقجه

(SCSبر ) عملیاب  از زمین،  بردار نقع بهره اساس

 یا کار ا  اصلاحی وضعیت  یدرولقییکی و ،زراعی

بر  .[22] شقد یم تعیینخاک   یدرولقییکی   ا گروه

 ا   بردار  از حقضه  ر گقنه بهره SCSاساس رواب  

 ع آن تغییر میزان تمنونی و به  ةآبخیز س   تغییر شمار

خیر حقضه، ارتفاع روانا  أ(، زمان تSتلفاب حقضه )

و در نهایت حجم  ،(Qp(، دبی اوو سیلا  )Qحقضه )

 سیلا  خقا د شد.

از طرف دیگةر در روش سةازمان حفاظةت خةاک     

 ةا   منونی  ر یک از کاربر  ة( عدد شمارSCSامریکا )

 شةقد؛  تعیةین مةی    ا آن ا  تقصیفی  با تقجه به ویژگی

 ةا    برا  پقشةا جنگلةی بةا تقجةه بةه ویژگةی       مثلاج

تقصیفی  میقن جنگل خق ، جنگل متقس ، جنگةل  

 ،منونی خاصةی اختصةاو یایتةه اسةت     ةشمار  ضعیف

و  ،سة  متق ، ةا  خةق    نکه مشخق شقد وایهآبدون 

بةر   تی از درصد پقشةا جنگلةی را در  یضعیف  ه کم

بةه منظةقر    ،در ایةن توییةق   ،بةر ایةن اسةاس    گیرد. می

با تقجةه   ،یابی به روشی که بتقان به صقرب کمتی دست

 ه منزلة  بة را عةدد    ،به میزان درصةد پقشةا جنگلةی   

 ،در نظةر گریةت   ،برا  کاربر  جنگلةی  ،منونی ةشمار

 زیر: صقرب ه ب ؛یرضیاتی اختیار شد

پقشا جنگلی خق  یعنی جنگل با درصةد   .1

 درصد؛ 100پقشا 

پقشا جنگلی متقس  یعنی جنگل با درصد  .2

 درصد؛ 70پقشا 

پقشةةا جنگلةةی ضةةعیف یعنةةی جنگةةل بةةا  .3

 درصد. 40درصد پقشا کمتر از 

منونی سازمان حفاظت  ةبا تقجه به جدوب شمار

اخةتلاف بةین پقشةا جنگلةی خةق        ،مریکاآخاک 

درصةةد( بةةا پقشةةا جنگلةةی متقسةة   100)پقشةةا 

 بةه ع ةارب   ؛عدد است 6درصد( برابر با  70)پقشا 

 6سة   اخةتلاف    درصد 30 ةبرداشت به انداز دیگر،

 مینةین اخةتلاف    .شةقد  منونی می ةعدد  در شمار

درصةد( بةا    70بین پقشا جنگلی متقس  )پقشةا  

درصةد(   40تةر از  پقشا جنگلی ضعیف )پقشا کم

 درصةد  30 ةیعنی برداشت به انداز ؛عدد است 9برابر 

 شقد. منونی می ةعدد  در شمار 9س   اختلاف 

توییةق   مهةم  با تقجه به اینکةه یکةی از ا ةداف   

بردار  مختلف از  سناریق ا  بهره آثارحاضر بررسی 

 اسةةت،خیةةز  حقضةةه  پقشةةا جنگلةةی بةةر سةةیل 

قالة  درصةد   بةردار  از جنگةل در    سناریق ا  بهره

بردار  یا درصد برداشت پقشا جنگلی در نظةر   بهره

جهت سةناریق ا  مختلةف بةا     ،رو  گریته شد. از این

از  آنیه آمةد، با تقجه به  ، ا  مختلف درصد برداشت

 .(1)جدوب  روش تناس  استفاده شد

 ،برا  جنگلی که پقشا آن صد درصد اسةت  مثلاج

بةا تقجةه بةه     ،درصد 10بردار   بهره  با اعماب سناریق

عةةدد  2منونةةی  ةمیةةزان ایةةزایا شةةمار ،روش تناسةة 

-HECپس از واسنجی مدب  ،در این مطالعه خقا د بقد.

HMSمنونی یعلةی در یةک زیرحقضة    ة، میدار شمار  

عدد به طةقر متةقالی ایةزوده شةد و      15تا  4/0معلق  از 

خیر بةا ایةزایا   أمیدار کةا ا زمةان تة     جهت مواس 

 ( استفاده شد.3رابط  ماکقس )منونی از یرمقب  ةشمار
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 های مختلف برداشتسناریوهای مختلف با درصد . تناسب 1جدول 

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 سناریق

 درصد

 بردار  بهره
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 

 CN 4/0 8/0 2/1 7/1 3/2 3 7/3 4/4 2/5 6 8/6 6/7 4/8 3/9 2/10 1/11 12 13 14 15ایزایا 

 

 ، ا  خیر زیرحقضهأمیادیر زمان ت ،برا  این منظقر

جهةت   ،پس از واسةنجی مةدب و به ةقد ایةن میةادیر     

. ابتدا مدب به کار ریتاصلاح ضرای  یرمقب ماکقس 

 ا اجرا  زیرحقضه  م منونی در  ةشماربرا  ایزایا 

گةذار    ثیرأامکان بررسی میزان تة  ،به این ترتی  .شد

ه  ةا بة   زیرحقضه  م بردار  در  اجرا  عملیاب بهره

 ،زمان بر خروجی حقضه یةرا م شةد. سةپس    طقر  م 

بةردار    ثیرگذار  عملیاب بهرهأجهت بررسی میزان ت

بةر   صةقرب انفةراد    ه  ةا بة   در  ر یک از زیرحقضه

 ةمدب در  ر بار ایةزایا شةمار   خروجی کل حقضه، 

سةاب   25بازگشةت   ةمنونی و کا ا زمان بةرا  دور 

میةدار تغییةراب دبةی     ،ساز  شد. به این ترتیة   ش یه

سةناریق    20ساله با اجرا   25اوو و حجم سیلا  

معلةةق    منونةةی در یةةک زیرحقضةة ةایةةزایا شةةمار

 مةةین سةةناریق ا بةةرا     همشةةخق شةةد. در ادامةة  

بار  بیبت یکتک و در  ر  به  ا  دیگر تک یرحقضهز

زیرحقضةه،    فةت متقالی اجرا شد. با تقجه به تعداد 

جهةت   بةار اجةرا شةد.    صد و  هلمدب  ،در مجمقع

سةةهقلت بررسةةی تةةأثیر سةةناریق ا  ایةةزایا شةةمارة 

 ا بةر دبةی اوو و حجةم     منونی  ر یک از زیرحقضه

ساله خروجی حقضه و  مینةین بررسةی    25سیلا  

ابط  بین سناریق ا با  یدروگراف خروجةی حقضةه   ر

 ایی ارابةه شةد. در    آمده در قال  گراف دست نتایج به

 ةا از   نهایت، به منظقر بررسی تأثیرپذیر  زیرحقضةه 

% و Fخیز    ا  سیل بردار  از شاخق عملیاب بهره

f 5و  4 ا به کمةک روابة     استفاده شد. این شاخق 

 .اند قابل مواس ه

(3) 
0.8 0.7

l 0.5

L (s 1)
T

1900.Y


 

L ترین مبیر روانا  سطوی به یقب،  طق نیY 

تلفاب حقضه به ایةنچ کةه از   S شی  مبیر به درصد، 

زمان  Tlآید، و  ( به دست میCNرو  شمارة منونی )

 تأخیر حقضه به ساعت است.

(4) ΔQp
%F 100

Qp
  

(5) ΔQp
f

A
 

%F ا در دبی خروجةی   سهم مشارکت زیرحقضه 

میةةدار ایةةزایا دبةةی   QPΔکةةل حقضةةه بةةه درصةةد، 

خروجی در اثر ایزایا عدد شمارة منونةی زیرحقضة    

دبةی   QPمقرد نظر بةر حبة  متةر مکعة  بةر ثانیةه،       

شةاخق   fخروجی کل حقضه بر حب  متر مکعة ،  

 مباحت بر حب  کیلقمتر مربع است. Aخیز ، و  سیل

پةارامتر مبةاحت را در    F%  خیةز  شاخق سیل

د د؛ به ع ارب دیگر،  ر  خیز  دخالت می آنالیز سیل

ا  کةةه مبةةاحت بیشةةتر  داشةةته باشةةد   زیرحقضةةه

تأثیرگذار  بیشتر  بر  یدروگراف خروجی حقضةه  

شاخصی است که پارامتر مباحت  fدارد. اما شاخق 

 ةا را در دبةی    را حذف و میزان مشارکت زیرحقضةه 

 .[23]کند  حد سطح بیان میخروجی حقضه در وا
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 ها و بحث یافته
  در موی  برنامة  HEC-Geo HMSبا استفاده از ابزار 

ArcGIS، ةا     ا و موةل  زیرحقضه  مراه بازه  نیش 

 4 ةا  اصةلی تهیةه شةد کةه در شةکل        اتصاب آبرا ه

 .آید می

 ةا    پةس از بررسةی داده   ،جهت واسنجی مةدب 

 ،متنةاظر   بین سةه واقعة   ،ایبتگاه خیرود ، یدرومتر 

دو  .جهت واسنجی و اعت ارسنجی مدب انتخةا  شةد  

یک واقعه جهت اعت ارسنجی  واقعه جهت واسنجی و

 2مةةدب اسةةتفاده شةةد. تةةاریم ایةةن وقةةایع در جةةدوب 

 .آید می

 .جهت واسنجی از روش ندلر و مید استفاده شةد 

 ةا در   خیر زیرحقضةه أو زمان تة  CNتغییراب میادیر 

جی مةةدب، جهةةت پةةس از واسةةن .آیةةد مةةی 3جةةدوب 

اعت ارسنجی با استفاده از تقابع  دف مجمقع مربعاب 

و  ،(SAR(، مجمقع خطا ا  مطلةق ) SSRمانده ) باقی

خطةا  میةادیر    ،(PEPدرصد خطا در جریةان پیةک )  

بةه ترتیة    و  شد بررسیشده  ساز  مشا داتی و ش یه

دسةت آمةد. ایةن نتةایج     ه ب 58/1و  ،8/1، 29/1میادیر 

 کنةةد یةةد مةةیأیت ،پةةس از واسةةنجی ،ی مةةدب راآیکةةار

 (.5و  4 ا   )جدوب

 

 
 شده مطالعه ةحوض HEC-HMSمدل . 4شکل 

 

 

 وقایع متناظر جهت واسنجی و اعتبارسنجی مدل .2 جدول

 10/8/1389 12/9/1387 8/7/1387 تاریم وقایع
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 ها هحوضخیر زیرأزمان ت و CNتغییرات مقادیر  .3 جدول

 زیرحقضه
 منونی  ةشمار

 ق ل از واسنجی

 منونی  ةشمار

 بعد از واسنجی

 ( minخیر )أزمان ت

 ق ل از واسنجی

 ( minخیر )أزمان ت

 بعد از واسنجی

A1 245/68 89/74 91/53 1/55 

A2 095/67 67 122/41 02/40 

A3 863/60 085/65 348/69 45/72 

A4 27/38 131/45 03/127 2/115 

B1 804/60 79/64 53/45 6/41 

B2 134/54 967/59 989/75 22/70 

B3 235/46 036/55 48/124 5/104 
 

 بازگشت ةه در هر دورحوضه و زیرحوضدبی اوج  .4 جدول

100 50 25 10 5 2 

 بازگشت ةدور
 )ساب(

 رحقضهیز

8/176 6/130 6/90 5/50 5/28 5/8 A1 

7/47 9/34 4/24 15 4/9 7/1 A2 

9/28 7/21 5/14 6/8 8/5 7/0 A3 

3/13 8/6 5/2 1/0 0 0 A4 

5/10 4/7 9/4 8/2 7 9/0 B1 

2/48 3/35 4/24 5/14 9/1 0 B2 

3/18 4/13 2/9 5/5 4/1 0 B3 

 کل حقضه 2/11 31 4/73 9/132 6/196 3/271

 

 برخی خصوصیات فیزیکی حوضه. 5دول ج

 رحقضهیز (km2) مباحت )%( برا هآ  یش )%( رحقضهیز  یش

9/42 2/0 41/18 A1 

4/44 2/0 51/11 A2 

2/33 17/0 11 A3 

2/32 15/0 76/11 A4 

2/40 16/0 14/11 B1 

5/37 11/0 18/7 B2 

8/42 07/0 94/22 B3 
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، (3 رابط ) SCSاصلاح ضرای  یرمقب به منظقر 

کردن پارامتر ا  مدب، از  پس از واسنجی مدب و بهینه

 ،د. بر این اسةاس ششده استفاده  خیر بهینهأ ا  ت زمان

   ا در رابطة  خیر زیرحقضهأزمان ت ةشد یرمقب اصلاح

خیر بةه  أاز این رابطه جهت ایزایا زمان تة  آید. می 6

 منونی در  ر سناریق استفاده شد. ةازا  کا ا شمار

 (6) 0.97 0.86

l 0.35

L (s 1)
T

1020.Y


 

پس از اجرا   ، ا در ادامه در  ر یک از زیرحقضه

 ةا بةر    منونی زیرحقضه ةثیر ایزایا شمارأسناریق ا، ت

  پس از مواس شد. ساله بررسی  بیبت و پنجدبی اوو 

 5شکل  نتایج آن در قال  fو  F%خیز   شاخق سیل

 ا  در زیرحقضةةه F%. کةةا ا شةةاخق آیةةد مةةی 6و 

ایةزایا بیشةتر سةهم اشةتراک آن      ةد نةد  معلق  نشةان 

؛ که ال تةه  استمنونی  ةد شمارزیرحقضه با ایزایا عد

شةقد.   در این شاخق اثر مباحت نیز در نظر گریته می

معلةق    ا  در زیرحقضةه  fکةا ا شةاخق    ، مینین

حاکی از ایزایا بیشتر سةهم آن زیرحقضةه در واحةد    

 بةه ع ةارب   اسةت؛ ( در خروجةی حقضةه   km2سطح )

در این شاخق اثر بزرگی مباحت زیرحقضه بر  دیگر

 .شقد دبی اوو خروجی حقضه حذف می

 
 ها هحوضبرداری در هر یك از زیر با اجرای عملیات بهره f خیزی افزایش شاخص سیل. 5شکل 

 
 ها هحوضاز زیربرداری در هر یك  با اجرای عملیات بهره  F%خیزی افزایش شاخص سیل. 6شکل 
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یةک   بردار  در  ةر  نتایج اجرا  سناریق ا  بهره

 ا بر پاسم  یةدروییکی حقضةه نشةان     از زیرحقضه

بیشترین ایزایا را در دبةی و   A1  د د زیرحقض می

شقد. اگر ه وسةعت   حجم سیلا  خروجی س   می

پةس از   ، ةا  میایبه با سایر زیرحقضةه  این حقضه در

نتةایج شةاخق    ، از  مه بیشتر اسةت، B3  زیرحقض

خیةز    که اثر مباحت را حذف و سةیل  ،fخیز   سیل

د ةد ایةن    نیز نشان می ،کند را در واحد سطح بیان می

 ةا    مربع زیرحقضةه  زیرحقضه بیشتر از  ر کیلقمتر

دیگةةر باعةة  ایةةزایا حجةةم و دبةةی اوو سةةیلا    

ایةن   پةس از  ،شقد.  مینةین  خروجی کل حقضه می

نظةر  ةر دو شةاخق    از  A2  زیرحقضه، زیرحقضة 

دو  قةرار دارد؛ بةا ایةن      در رت ة  fو  F%خیز   سیل

اخةتلاف قابةل    F%خیز   تفاوب که در شاخق سیل

گةةذار  ایةةن زیرحقضةةه بةةا  ثیرأا  میةةان تةة ملاحظةةه

حالی که این اخةتلاف   در ،وجقد دارد A1  زیرحقض

 مقضةقع . ایةن  اسةت کمتةر   fخیز   در شاخق سیل

بردار   ثیر ایزایا درصد بهرهأآن است که ت ةکنند بیان

در واحد سطح بر واکنا  یدرولقییکی خروجی کل 

؛ امةا بةا   است A1  حقضه تا حدود  مشابه زیرحقض

نبة ت   A1  درنظرگریتن بزرگی مبةاحت زیرحقضة  

گةةذار  تةةا حةةدود   ثیرأمیةةزان تة  A2  بةه زیرحقضةة 

ج نشةان  شقد. از طریی دیگةر نتةای   متفاوب و کمتر می

خیةز    سةیل   د د بةا وجةقد عةد  تغییةر در رت ة      می

 ةةةا   از طریةةةق شةةةاخق  A2و  A1  زیرحقضةةة

 ا  خیز  سایر زیرحقضه سیل  رت  fو  F%خیز   سیل

از نظةر   اسةت؛ مةثلاج  با تقجه به نةقع شةاخق متغیةر    

 خیةز   آخر سیل  در رت  A4  زیرحقض F%شاخق 

  در رت  B3  زیرحقض fخیز   از نظر شاخق سیل و

ثیر أخیز  قرار دارد. این مقضقع نیز بیانگر ت آخر سیل

 ةةا بةةر  ثیر بزرگةةی مبةةاحت زیرحقضةةه أو عةةد  تةة

 نةا  بةا   ی دیگر،تویییدر  است.خیز  زیرحقضه  سیل

بةةه منظةةقر بةةرآورد   ،HEC- HMSارزیةةابی مةةدب  

بةه   ،آبخیةز کبةیلیان     یدروگراف سیلا  در حقضة 

 مین نتیجةه رسةیدند؛ بةه طةقر  کةه در ایةن مثةاب        

در واحةةد  B3  نبةة ت بةةه زیرحقضةة A4  زیرحقضةة

[. 24] ثیر کمتر  بر خروجی کل حقضةه دارد أسطح ت

 [27ةة  24]نتایج تویییاب موییان دیگةر   این نتایج با

 مطابیت دارد.

 گییی نتیجه
اگر ةه پقشةا غالة      دادطقر کلی نتةایج نشةان   به 

از یک طةرف   است،جنگل متراکم  هشد مطالعه  حقض

به دلیل مبةاحت کق ةک و شةی  زیةاد و از طةرف      

  دیگةةر بةةه دلیةةل میةةادیر بةةا   بةةارش در حقضةة   

بةةردار  از  یةةزایا درصةةد بهةةره اکنةةار، بةةا  خیةةرود

دبةةی اوو در خروجةةی کةةل حقضةةه  ، ةةا زیرحقضةةه

در صقرب تخری   زیرا ؛کند شدب ایزایا پیدا می به

در این حقضةه بةه د یةل     حد بردار  بیا از هیا بهر

خیر أعقامةةل رونةةدیابی و  مینةةین کةةا ا زمةةان تةة 

روانةا  و  ة  حقضه س   کا ا زمان واکنا بةارش 

ایةن مقضةقع در    .وققع سیلا  ویرانگر خقا د شةد 

 ةةا و در  بةةیا از سةةایر زیرحقضةةه  A1  زیرحقضةة

سةة     ةةا کمتةةر از سةةایر زیرحقضةةه A4  زیرحقضةة

شةقد.   یایزایا دبی اوو و حجم خروجی حقضةه مة  

 A1  بةردار  از زیرحقضة   در صةقرب بهةره   ،بنابراین

 ،از طةرف دیگةر   جقان  را در نظر گریةت.   م  دبای

یةةابی منةةاطق مناسةة  جهةةت اجةةرا  عملیةةاب  مکةةان

، B3 ةا    ترتیة  زیرحقضةه   بردار  نشان داد به بهره

A4 ،B2 ،A3 ،B1 ،A2،  و در نهایتA1   در اولقیةت
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ترین  د در خقش ینانهقرار دارند.  مینین نتایج نشان دا

بردار  در  ایزایا درصد بهره ،به طقر متقس  ،حالت

درصةةد واکةةنا  15 ةةا تةةا حةةدود  زیرحقضةةه  مةة 

ی )تا حدود  مشةابه خطةی( را در    یدرولقییکی کمت

شقد؛ اما با ایةزایا درصةد    خروجی حقضه س   می

ویةةژه در  بةةردار  بةةه بیشةةتر از ایةةن میةةدار بةةه  بهةةره

واکنا  یدرولقییکی ببیار  A2و  A1 ا   زیرحقضه

 .رو  خقا د دادزیاد  در خروجی حقضه 
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