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 مقدمه

برآورد  یبرابارش رواناب  یهافراینداز  یکافشناخت و دانش 

 منظ ور  هب   نیمع زیآبر ۀحوض کیدر  دشدهیتولرواناب  زانیم

و  یزیر برنامه رایبخاص  ۀحوض کیرواناب در  زانیدانستن م

مه  ا ا.  ت  ض  روری و من  ابآ آب  داری  پا ۀپ  رو  تیریم  د

را  لابی.   پیکحجا رواناب و  نیمربوط به تخم یها تیفعال

 یکربن د یپو ب ا در    ی.از مدلمفهوم  کیبا اتخاذ  توان یم

 .اده کرد یراحت بهرواناب  ۀجادکنندیا یو عوامل اصل یبارندگ

ب ه ه د د در    معم ول  ط ور  ب ه  ی. از  مدل کردینوع رو [ 1]

 [ 2] دارد یو . هولت ا. تفاده بس ت     ها دادهد.ترس بودن 

 یو رواناب برا یبارندگ یهافرایند نیب دهیچیروابط پشناخت 

 ۀحوض   کیدر  دیرواناب حاصل از تول زانیبرآورد منا.ب از م

-HEC یکیدرولو ی  ه ی.از مدل ستای.ا.ت   یضرور زیآبر

HMS ا. ت ک ه    یکیدرولو ی  ه ی. از  م دل  اف زار  نرم نوعید

 ک ا یارت ش آمر  نامهند. کیدرولو یه یتو.ط مرکز مهند.

(HEC )یۀکل یبرا کپارچهی ی.از مدلابزار  نوعیو  شده  هیته 

ای ن م دل     .تا زیآبخ یها ستای. یکیدرولو یه یهافرایند

روان اب ه ا در ح واد      ی. از  هیش   آن در  ییتوانا لیبه دل

آن و  ک ار ک ردن   ید . ادگ م دت  یطولانو ها در  مدت کوتاه

و از  گرفته قرار توجه مورد اریمتداول بس یها روشا.تفاده از 

تو.ط  جادشدهیا یها گرا درویه [ 3] ا.تآن ا.تفاده شده 

HEC-HMS افزاره ا  ن رم  ریهمراه ب ا . ا   ای ایمستق صورت به 

د در د. ترس ب ودن   یش هر  یمطالعات در مورد زهکش   یبرا

د ک اهش  انی  جر ین  یب شیپ  د ندهیر آب ینیشهرنش ریآبد تأث

ا. تفاده   ه ا  س تا ی.و عملکرد  لابی. اید تنظلیخسارت .

 تحقیق در.د .ردشت حوضۀ از انتخاب  هد  [ 4] شوند یم

یک ی از   عن وان  ب ه گ لاس  حوضۀ بوده که  علت  نیا  به حاضرد

ۀ رودخان    . ت ابایجان غرب ی  آذرمرزی در ا.تان  یها حوضه

ح دود   ا.تان ا.ت و .الانه آبپر یها رودخانهیکی از  گلاس

 از طری ق ای ن رودخان ه از کش ور     آب مترمکعبمیلیارد  2/2

 یح ال  در  زدیر یمبه مخزن .د دوکان عراق  و شود می خارج

وص خص هبمجاور با این حوضه و  یها حوضه آبیی ها تنش که 

 ارومی ه و قابلی ت  ۀ اچ  یدر یستیز طیمح نیاز  نیتأمضرورت 

ن پتانسیل تولید ان ر ی  شتاز این حوضه در کنار دا آبانتقال 

.  ب   گ لاس رودخانۀ روی  و نیز احدا  چندین .دآبی  برق

هی درولیکی . د در    یه ا  .ازهشد که برای طراحی و اجرای 

 ب ه ت ا ب ا    دری.ردشت روندیابی مخزن صورت گ حال احدا 

هیدرولیکی  یها .ازهابعاد  دخروجی گرا درویه آوردن د.ت

 آنیز ب ر ا. اس   ر. ر . ازۀ   نیت ر  یبحران   و شده.د بهینه 

ریسک خطرات احتمالی تخریب  د  در این صورتشودانتخاب 

  ابدی یمهیدرولیکی کاهش  یها .ازه.د و 

آنالیز حسا.یت ابزار منا.  ی ب رای نم ایش اخ تلا      

از  .تغیی ر در پارامتره ای م دل ا. ت     ۀج  یدرنت ها یخروج

یافتن پارامترهای حساس برای  دکاربردهای این نوع تحلیل

مه ا در .یس تا    یه ا  یورودکالی ره ک ردن و شنا. ایی   

 یه ا  یدگی  چیپ دع ت یط  کیدرولو یرفتار ه یر.بر  .تا

در ش ناخت آن داش ته    ی.ع شهیو انسان هم دارد یوانافر

 یه ا  . ازه حوض ه و انتخ اب    کی یزیخ لی.ا.ت  برآورد 

بشر بوده ا.ت   یآرزوها ءجز ایقدآن از  یمتنا.ب با بزرگ

 ه ای  م دل  دانهیبا ظهور و گسترش را و اکیو ستیبدر قرن 

 دیبشر تول یبرا دصرفه به  یابزار د به عنوانلابی. .از هیش 

 یآورد  ه ر م دل   ارمغ ان ب ه   یادی  ز یآوردها د.تکه  دش

 ۀمنطق  عوامل ه ر   یبرا دیبا دد.ترس  قابلارزان و  اگرچه

ن وعی   HEC- HMS  م دل  دش و  یابیارز و یخاص وا.نج

 یهافراین د  ی. از  هیش   و  ی. از  مدل یبرا کپارچهیابزار 

 ایموضوع مستق بوده ومنطقه  یها حوضهی در کیدرولو یه

   ا.ت قیتحق نیا

و روان اب  -ب ارش  ب رای  یادی  ز یه ا  پ ووهش کنون  تا

 ق ات یتحق نیاز ا ییها نمونهکه  گرفته  انجام لی. یابیروند

 ا.ت  شده  ارائهبه شرح ذیل 

ت أثیر   یابی  به ارز (1389) همکارانو  ع ا.یدر تحقیقی 

 ۀش مار روی زم ان تمرک ز و    اجراشده زدارییهای آبخ فعالیت

در  لومترمربآیک 197به مساحت  کن زیآبخ ۀحوضدر  یمنحن

 جینت ا پرداختند   HEC-HMS ا.تفاده از مدل اا.تان تهران ب

زم ان   شیدر افزا یکیمکان یها تیفعال نشان دادپووهش آنها 

 .  ب  یس ت یز یها تیو فعال تأثیر کمی داشتهتمرکز حوضه 

در حوضه  1/3 زانیبه م نیان یطور م به یمنحن ۀشمارکاهش 

 نی  ا گرفته نشان داد صورتهای  برر.ی   در ضمندشده ا.ت

ب ه   بی  ترت ب ه  لابیاوج و حجا . یکاهش دب . بتأثیرات 

در   [5] ش ود  در حوض ه م ی   درصد 11و  21 نیان یم زانیم

آبخی  ز  ۀحوض  در ( 1390پووهش  ی ک  ه تو.  ط کریم  ی ) 

در  HEC-HMS ک  ارایی م  دل دص  ورت گرف  ت یگ  ز چه  ل

 آبنم ود هیدروگرا  .یلاب برر.ی و مشخص ات   .ازی ش یه

.یل شامل دبی اوجد حجا رواناب و زمان اوج ب ا ا. تفاده از   

 د اشنایدر و کلار SCS .ه روش هیدروگرا  واحد مصنوعی

 -ب ارش  ۀواقع   7 ارت  اط   نیا در  شدمقایسه و تحلیل آماری 
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پارامترهای مدل بر ا. اس پ نج    د.پس شد رواناب ا.تخراج 

و ب  ر ا.  اس دو   ش  ده وا.  نجی ای مش  اهدههی  دروگرا  

نت ایج   ۀمقایس  دی  ر ارزی ابی ش د      ای مش اهده هیدروگرا  

هیدروگرا  .یل ب ا ا. تفاده از    ای مشاهدهو  شده ی.از هیش 

  می ان ین مربع ات خط ا    ۀریشو  (R2) ت یینضریب  ددو آمار

(RMSE) روش دادنشان  SCS ک لار  و   یها روشنس ت به

دب  ی اوج  RMSE اش  نایدر ک  ارایی بهت  ری دارد  مق  ادیر   

د ک لار  و  SCS از . ه روش  ای مش اهده و  ش ده  ی.از هیش 

ش یری   .[6] به د.ت آم د  5/1و  4/1د 1/1ترتیب  بهاشنایدر 

 دSCSواحد  دروگرا ی.ه روش ه یوا.نج منظور به( 1394)

-HEC با مدل رواناب -بارش ی.از هیش  به دریکلار  و اشنا

HMS   6ب ا برر. ی   ایشان نش ان داد  تحقیق  نتایجپرداخت 

با توجه به متفاوت ب ودن ش رایط    وا.نجید ۀمرحلرویداد در 

متفاوت بودن مشخصات هر . یلابد   و رطوبتی در هر رویداد

روش اش  نایدر در ب  رآورد مشخص  ات .  یلاب مانن  د حج  ا  

  روش . ت ا.یلاب و زمان ر.یدن به دبی اوج .یلاب موفق 

دب ی  ب رآورد   SCS از مورد حجا .یلاب بیش درکلار  نیز 

ه ا موف ق عم ل     اوج .یلاب و حجا .یلاب در برخی .یلاب

اما در مورد زمان ر.یدن به دبی  د.تاکند و روش برآورد  می

در تحقی  ق   [7]ا.  ت ب  رآورد و موف  ق  ک  ااوج و دب  ی اوج 

برر.  ی و  ب  رای( 1395گرفت  ه تو.  ط حس  ینی )  ص  ورت

 ۀرودخانآبریز  ۀحوض.ازی میزان رواناب حاصل از بارش  ش یه

ی کیدرولو ی  ان واقآ در ا.تان لر.تان با کم ک م دل ه  کشک

HEC-HMS ؛رواناب روزان ه  -بارش شده ث تهای  تو.ط داده 

 ییدارای ک ارا  HEC-HMSمدل  نشان داد آمده د.ت بهنتایج 

تر. الی و   ۀدور. ازی روان اب روزان ه ط ی      در ش  یه  زیادی

 ۀدورای . یلاب ب ه ازای    در ح داکرر دب ی لحظ ه    دهمچنین

 یخ وب  ب ه  بن ابرایند . ال را دارد    300های کمتر از  بازگشت

.ازی رواناب روزانه  توان از این مدل هیدرولو یکی در ش یه می

ه ای   بازگش ت  ۀدورای . یلاب ب ه ازای    و حداکرر دبی لحظه

 ۀدور؛ ام ا ب ه ازای   دکرا.تفاده  شده مطالعهۀ کوچک در حوض

های .یلاب  بین دبی ۀفاصل.الد  300از تر یشبهای  بازگشت

از تحلی ل   آم ده  د. ت  بهتو.ط مدل با مقادیر  شده ینیب شیپ

ه ای   . یلاب  بینی برای پیش دبنابراین  شود فراوانی بیشتر می

د باید ضریب اطمینان HEC-HMS تاریخی بزرگ تو.ط مدل

لازم را منظور و یا با توج ه ب ه ع وارئ  ئومورفولو ی ک ک ه      

شواهد عینی شرایط هی درولو یک ح اکا ب ر رودخان ه ط ی      

د ضریب اصلاحی لازم را برای اف زایش  ندهستدوران متمادی 

( 1396) و همک اران  کیانی .لمی  [8]د کردقت مدل اعمال 

-HEC م  دل ض  من وا.  نجی و اعت ار.  نجیدر پووهش  ی 

HMS(SMA)حسا.یت د.تی و خودکار پارامترهای م دل   د

 ی.از هیش   برای مودندن  لیتحلرا  آباد بهشتآبخیز  ۀحوضدر 

 آب اد  بهش ت از آمار دبید بارشد دما و ت خیر و تعرق ایس ت اه  

آمار روزانه ا.تفاده  صورت به 2015تا  1998آماری  ۀدورطی 

زم انی ب رای وا. نجی و از     ۀباز.ال این  13 یها دادهشدد از 

چهار .ال آخر برای اعت ار.نجی ا.تفاده شد  نتایج وا.نجی 

 ۀش  یرترتیب مقدار ضریب راندمان و  به ها دادهو اعت ار.نجی 

ب رای   مترمکعب بر ثانیه 13/2 و 696/0میان ین مربعات خطا 

میان ین مربعات خطا  ۀشیروا.نجی و مقدار ضریب راندمان و 

 آمد برای اعت ار.نجی به د.ت  مترمکعب بر ثانیه 7د 630/0

ص ورت   HEC-HMS اف زار  ن رم تحلیل حسا.یت خودکار ب ا  

کششی و  ۀریذخخا د  ۀذخیرگرفت  ط ق نتایج پارامترهای 

ثابت افت بیشترین حسا.یت را در وا.نجی مدل داشتند که 

 ۀحوض  پیو.ته در  ی.از مدلاهمیت این عوامل را در فرایند 

( در 1398) ص مدیان و همک اران    [9] دهد یمن نشا نظر مد

آبخی ز خ اکمردان خ وی؛ ب ه     حوضۀ گرفته در  صورت ۀمطالع

 ۀش مار زم ان تمرک ز و    یرو یزداریتأثیر اقدامات آبخ یابیارز

 پرداختند  لابیاوج . یاز شاخص دب بخشی عنوان به یمنحن

ب ا   انی  جر ی. از  هیاقدامات از ش  نیکردن تأثیر ا یکم یبرا

پا.خ حوضه در  نییتع یبرا HEC-HMS یکیدرولو یمدل ه

در  جادش  دهیا راتیی  ط  رح ب  ا اعم  ال تغ  یره  ابراب  ر رگ ا

 یب را  لابیرفت ار .    یمدل اقدام به همانند. از  یها یورود

.اله در  100و  50د 25د 10د 5د 2 یها بازگشت ۀدوربا  بارش

( و بع د از  S1) یزداری  آبخ اتی  ق  ل از عمل  یویچهار . نار 

 تی  در دو اولو یبرر.   دنی( و همچن  S2) یزداریآبخ اتیعمل

انجام  نشان داد جی  نتادش( در .طح حوضه S4و  S3) ییاجرا

ک اهش   . ب نیان یطور م به دیکیو مکان یکیولو یب اتیعمل

 ۀدوردرص  د در  24/34ح  دود  لابیاوج .   یمق  دار دب   

 یب را  ش ده  یبرر. تیو در دو اولوه شدمختلف  یها بازگشت

 نیان ی  طور م به لابیاوج . یکاهش مقدار دب زانیم زیاجرا ن

دوم( ب  ه  تی  درص  د )اولو 21اول( و  تی  درص  د )اولو 26/16

بازگش تد   ۀدور شیبا اف زا  دشمشاهده  دنید.ت آمد  همچن

یافت ه ک ه    کاهش لابیاوج . یبر دب یزداریتأثیر اقدامات آبخ

 ۀدوربا  یها یبر دب شتریب یکیولو یتأثیر اقدامات ب دیمؤکاملاً 

 یاهیهای بالا پوشش گ در دبی دیبازگشت کمتر بوده و از طرف

ای  و .ازه یکیداشته و اقدامات مکان یکمتر ینقش بازدارندگ
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ا. دی و    [10] . اله م ؤثر ا. ت    50و  25ه ای   تا دبی زین

آبری ز . د مین اب     ۀحوض   ی درتحقیق ( در1398همکاران )

ب ه دلی ل   د خش ک  م ه ینخشک و  ای از مناطق نمونه عنوان به

 از ا. تفاده  با رواناب –.ازی بارش  ش یه برایهاد  ن دادهشتدا

محا.  ات م دل    فراین د   در پرداختن د  HEC-HMS افزار نرم

 ب ه منظ ور  د SCS تلفات رواناب حوضه از روش ۀمحا.  برای

ب  ارش م  ازاد ب  ه جری  ان .  طحی از روش    فراین  دت   دیل 

ک لار  و اش نایدر و از م دل ثاب ت      دSCS هیدروگرا  واحد

جریان پایه بهره گرفته شد  پارامتره ای   ۀمحا. ماهانه برای 

و بر شده وا.نجی  ای مدل بر ا.اس پنج هیدروگرا  مشاهده

 ای دی ر اعت ار.نجی شدد ک ه  ا.اس دو هیدروگرا  مشاهده

  تحلیل حسا. یت  دانجامیآبریز  ۀحوضبه تنظیا پارامترهای 

 یبرر.   نی ز  SCS پارامتره ای مختل ف روش  مدلد نس ت به 

  با توجه به درصد اختلا  کمتر بین دبی اوج مشاهداتی و شد

روش  عن  وان ب  ه SCS محا.   اتی روش هی  دروگرا  واح  د

 RMSE تعیین شد  مق ادیر  شده مطالعهۀ منا.ب برای حوض

ترتی ب براب ر ب ا     بهد کلار  و اشنایدر SCS برای هر .ه مدل

تحلی   ل  د  همچن   ین.   تا 620/79و  75/117د 353/0

 حسا.یت م دل نس  ت ب ه پارامتره ای مختل ف نش ان داد      

د 591/1ب ا مق دار    CN ترتی ب  بهعامل بر مدل  نیرگذارتریتأث

با مق دار   ریتأخو زمان  335/1تلفات اولیه با مقدار حسا.یت 

منظ ور   ب ه ( 2003کاتول و همک اران )   [11]هستند  813/0

کش اورزی در   ۀحوض  حج ا روان اب در دو    تعیین دبی اوج و

 -HEC داکوتای جنوبی با ا.تفاده از م دل  جنوب شرق ایالت

HMS منحن  یش  مارۀ ای  ن نتیج  ه ر.  یدند ک  ه مق  دار  ب  ه 

مقدار تلفات اولیه دارای  که  یصورت درد زیادی داردحسا.یت 

 م دل  حسا.یت کمتری نس ت به تغییر مقدار تابآ ه د  در 

HEC-HMS ب رای ( 2004ک لار  و همک اران )    [12] ا.ت 

بین ی   پیش یبرا یکیدرولو یو ه یکیدرولیهای ه مدل یابیارز

 انگیتسه ک انگی ۀرودخان زیآبر ۀحوضدر  لابی. یزمان واقع

ا.تفاده کردند که پس از  رواناب -بارش یکیدرولو یاز مدل ه

 ۀحوض  از دو  یمعمو یها مدل با ا.تفاده از داده ونی را.یکال

رواناب  -بارش و مدل تسه انگیکاملاً مختلف و بالاد.ت  زیآبر

در  لابی.  ق وع  بین ی زم ان و   پ یش  آوردن ب ه د. ت  ی برا

 داشت مطابقت نیچی تسه منا.ب بود و با ا.تاندارد مل انگی

مخ  زن .  د  یابیرون  ددر برر.  ی ( 2011حص  اری )  [13]

 لومترمرب آ یکه زار    20ح دود   به مساحتی.ور در عراق  برده

 طیش  را ی.  از هیش   روان  اب ب  ا  - ب  ارش اف  زار تو.  ط ن  رم

ی بالاد.  ت گ  زارش ک  رد ک  ه وج  ود .  دها هی  درولو یکی

 ددارد زی.رر یطراح لابیداری در . یمعن اریبالاد.ت اثر بس

ی ب ا احتس اب . دها    زی. رر  یطراح   لابی.   که  یطور به

 11400 آنه ا  ب دون  و هی  مترمکع ب ب ر ثان  ه زار    7بالاد.ت 

در ( 2014) چ  ای کونتی  و  [14] .  تا هی  ثانب  ر  کع  بمترم

 49477 ی ب ه مس احت  چ   ۀرودخان   ۀحوض  ی که در قیتحق

 در کاهش شده احدا تأثیر مخازن  یابیبه ارزد داد هکتار انجام

-HECم دل   از ا. تفاده  ب ا د.ت حوض ه   در پایین لی. یدب

HMS موج ود  مخ ازن  داد نش ان  .ازی ش یه پرداخت  نتایج 

  [15] دهند کاهش درصد 6/26تا  را اوج دبی توانند میزان می

هی  درولو یکی در  ی.  از م  دل( 2014.  یلوا و همک  ارانش )

بارن دگی   یها دادهکلانی در .ریلانکا را با ا.تفاده از رودخانۀ 

 HEC-HMSانجام دادند  کالی را.یون مدل نش ان داد م دل   

از آن در  ت وان  یم  انج ام داده ا. ت و    یخوب بهرا  ی.از هیش 

در   [16] کنترل . یل و م دیریت من ابآ آب ا. تفاده ک رد     

بالجور نالا هندو.تاند حوضۀ برر.ی مدل بارش رواناب  فرایند

تو.  ط چودیه  اری د HEC-HMS ب  ه کم  ک م  دل ریاض  ی

 آن ا.  ت ک  ه مق  ادیر پ  ووهش آنه  ا بی  ان رنت  ایج (؛ 2014)

MARE  25/0و  20/0ب ین  بیترت به اوج یرواناب و دبارتفاع 

 ه  ای داده RMSE مق  ادیرمش  ابه  ط  ور ب  ه د  همچن  ین.  تا

 هی  تخل ارتف اع روان اب و اوج   ش ده  ی.از هیش و  شده مشاهده

ب ه  مترمکع ب ب ر ثانی ه    28/0و  مت ر  یلیم 30/2نیب بیترت به

م دل  ه ا  . ازی پارامتر  پ س از بهین ه   دحال نیا با  د.ت آمد

از  اخ تلا   ک ا  ریب ا مق اد  شد و نتایج  یاعت ار.نج و  رهیکال

( 2015ه وجین )   [17] بود بخش تیرضا یآمار یتوابآ خطا

ب ا   . ازی  م دل  حال ت دو جیانگ در کشور چ یند  حوضۀ در 

 تو.ط شده ارائهمختلف  یفیتوص سایمکانریا.تفاده از مدل ز

و  ایرواناب مستقشامل حجا روانابد  یبرا HEC-HMSمدل 

 ه ای  دادهب ا   جینتا .ازی مدل  دکر یبرر. را انیجر روندیابی

 م دل  ده د  م ی کار نشان  نیا  شدند سهیمقا یخیتار ۀمشاهد

HEC-HMS یب  را یمنا.    .  ازی م  دلاب  زار  توان  د م  ی 

 ه ای  م دل انتخاب منا. ب از   با نیخاص در چ های موقعیت

در  یمرطوب معمول مهینو  خشک مهیندر شرایط  اسیمکانریز

( 2016ا.خاخفا و اورداچی )  [18] ا.تفاده شود نیشمال چ

 ریالجزا یال برداد شمال شرق زیآبخ ضۀحو واقآ درمطالعۀ در 

بعد از  HEC-HMS افزار نرمبه تخمین مدل .یلابی به کمک 

روی وق  ایآ  های اعت ار.  نجی و کالی را.  یونفراین  دط  ی 

درصد اختلا  ب ین مق ادیر   پرداختند  در این برر.ی  داده رخ
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به ازای شاخص ضریب ت یین و  شده ی.از هیش و  یا مشاهده

رومالی  [ 19] .تا 99/0و  87/0 ترتیب برابر بهنش .اتکلیف 

 ی. از  م دل  یها .امانهکاربرد  یابیارز ( به2018و همکاران )

 کیدرولو ی  ه یتو.ط مرکز مهند.   جادشدهیا یکیدرولو یه

(HEC-HMS) در کش  ور م  الزی   .   اماتۀ رودخان   روی

 ۀش د  مش اهده  یه ا  داده ۀس  یمقام دل ب ا    تی  قابلپرداختند

. ال   لی.   ش ده  انتخابحواد   ی.از هیش  جیبا نتا یخیتار

م دل  . اتکلیف  -نش بی  با ا.تفاده از ضرشد یبرر.  2011

 پووهش آنها جیشد  نتا دییمدل تأ یو اعت ار.نج ونی را.یکال

 انی  اوج جر ی.از هیش  و لی. سکیر یابیارز یبرا دادنشان 

 ب  ازده ده  د یم  نش  ان  یخیت  ار ۀش  د مش  اهده یه  ا دادهب  ا 

ب وده و   76/0و  90/0 بی  ترت ب ه  اعت ار.نجیو  ونی را.یکال

( در تحقیقی 2018آندوچ و همکاران ) [ 20] .تا ق ول  قابل

 یابی  ارزب ه  کان ادا   یپ ر  زیآبر ۀحوض بلای. ینیب شیپبرای 

 HSPFد WATFLOOD, HBV-EC یکیدرولو یچهار مدل ه

ابزار  عنوان به ها آنو دقت  بازدهتا از پرداختند  HEC-HMSو   

ب ا ا. تفاده از    ه ا  مدلعملکرد  ا.تفاده شود  لی. ینیب شیپ

د فی. اتکل -ن ش  ییک ارا  بیا. تاندارد ض ر   یآمار یها روش

 نیان ی  د مش ه یمربع ات ر  نیان یم ید خطایهم ست  بیضر

نت ایج    شد یبرر. مطلق و انحرا  حجا رواناب ینس  یخطا

 ی.از هیش هر چهار مدل قادر به  کها.ت بیان ر پووهش آنها 

 لی.   ین  یب شیپ   یب را  توانند یمبا دقت هستند و  ها انیجر

ک ل   یبرا WATFLOODو  HSPF یها مدل  ندشو ا.تفاده

 ب ا بهت ر عم ل کردن د      یو اعت ار.نج ونی را.یکال یها دوره

 ی. از  هیش   در  HSPFو  HEC-HMS یه ا  م دل  دح ال  نیا

زوانخ  ین و  [ 21] داش  تند یروان  اب به  اره عملک  رد بهت  ر 

در .یلاب آن ی   ی.از هیش ( در تحقیقی به 2019همکاران )

در من اطق مرتف آ در .را. ر     ی و کوچ ک معمول ۀحوض 14

. ه   ازجمل ه پرکاربرد  یکیدرولو یپنج مدل هبه کمک  نیچ

 یکیدرولو ی  م  دل ه کی  د یا ت  وده یکیدرولو ی  م  دل ه

پرداختن د    ش ده  آیتوز یکیدرولو یمدل ه کیو  یعیتوز مهین

 ش ده  آی  توز یکیدرولو ی  مدل ه دادنشان پووهش آنها  جینتا

HEC-HMS یو ب  را ب  ودهبهت  ر  ه  ا م  دل رینس   ت ب  ه .  ا 

 دیش د  اریبس   یاز بارن دگ  یناش   آن ی  یه ا  لی. ی.از هیش 

( در تحقیقی ب ه  2019بیتوو و همکاران ) [ 22] منا.ب ا.ت

تان ا در  دریاچ ۀ   آبری ز حوضۀ جریان در  ی.از هیش برر.ی و 

 ی. از  هیش  پرداختند  HEC-HMS افزار نرماتیوپی به کمک 

روزان ه انج ام ش د     حدی  دادیرو 6رواناب با ا.تفاده از -بارش

اوج  یه ا  انی  جر نیب   نش ان داد  ۀ پووهش یادشدهیاول جینتا

کل تفاوت وجود دارد   زانیو م شده ی.از هیش و  شده مشاهده

و  ی. از  ن ه یبهروش  کی  م دل ب ا    ونی را.ید کالآن از  پس

 تیحسا.   لی  تحل ۀجیتنانجام شد   تیحسا. لیوتحل هیتجز

  علاوه بر زیادی داردیت حسا. یعدد منحنپارامتر  نشان داد

اوج  انیرا در جر یمدل اختلا  معقول یاعت ار.نج جید نتانیا

 ی( و حجا ک ل )خط ا  REP = 1.49٪ ددر اوج ینس  ی)خطا

 ۀس  یمقا   نش  ان داد (REV = 2.38٪ ددر حج  ا ینس   

عملک رد   و ش ده  ی. از  هیش   و  شده مشاهده یها گرا درویه

( نشان R2 = 0.925) آنها ی( و هم ست = NSE 884/0مدل )

 ۀحوض  در  یکیدرولو ی  ه یه ا  ی.از هیش  یمدل برا نیا داد

( 2020بلاینه و همک اران )  [ 23] منا.ب ا.ت مربوطه زیآبر

زی اد    وضوحبا  یا ماهوارههای بارش  در تحقیقی بر ا.اس داده

آبخیز دابوس اتیوپی به حوضۀ رواناب روزانه در  ی.از هیش به 

 یعملکرد بارن دگ پرداختند   HEC-HMSکمک مدل ریاضی 

-ن ش  ییب ا ا. تفاده از ک ارا    یکیدرولو یو مدل ه یا ماهواره

 یحج ا نس     یخطا د(R2) نییتع بیضر د(ENS) فی.اتکل

(RVEو درصد خطا )یبرر. انیهد  اوج جر یعملکردها ی 

 دR2= 0.78 نش ان داد  HEC-HMSعملکرد مدل  ۀجینت  شد

ENS= 0.69  یب را CHIRPS_2  وR2= 0.79د ENS= 0.76 

در  یا م  اهواره یمحص  ولات بارن  دگ TMPA_3B42v7 یب  را

م دل   نش ان داد  پووهش آنه ا  جیا.ت  نتا ونی را.یکال ۀدور

HEC-HMS ه ر دو محص ول    یرواناب حوضه را برا یخوب به

 ی. از  هیش   د یکل   ط ور  به  کند یم ینیب شیپبارش ماهواره 

در  ینیع یعملکردها لحاظ از ی.نج باران یها داده بر یم تن

 [ 24] از ماهواره فراتر ا.ت شده مطالعهۀ منطق

 یه ا  م دل  تی  از قابل یری  گ ام روزه به ره   دبا این اوصا 

 یه  ا یهمانند.  ازی اثرگ  ذار منظ  ور  ب  ه یکیدرولو ی  ه

نق  ش  یری  گ ایتص  م فراین  ددر  دیتیریم  د یه  ا تی  فعال

 زیآن ال  قی  تحق نی  در ا  به خود گرفت ه ا. ت   یا کننده نییتع

. د  در مخ زن   لی. یابیروند درمؤثر ی پارامترها تیحسا.

 عن وان  ب ه  عدد منحنی  .تا نظر مد.ردشت  یحال اجرادر 

نماین دۀ  مق دار ب ارش طراح ی     دتغییر کاربری اراضینمایندۀ 

 ریتأخآبراهه و زمان  ریتأخمقدار زمان  دتغییر اقلیا در حوضه

تخمین .رعت . یلاب  نمایندۀ  عنوان بهبالاد.ت .د حوضۀ 

شده  یابیروند HEC-HMSرواناب -افزار بارش ا.تفاده از نرم با

 یه ا  ابع اد . ازه   ؛یگرا  خروج  دروی  ه نبا به د.ت آورد تا

 نیت ر  یو اقتص اد  نیت ر  یو بحران  د شو نهی.د به یکیدرولیه
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 نی  در اب دیهی ا. ت     دشوبر ا.اس آن انتخاب  زی.رر ۀ.از

 یه ا  . د و . ازه   بی  تخر یخط رات احتم ال   سکیصورت ر

در ای ن   مقال ه  نوآوریجن ۀ   افتیکاهش خواهد  یکیدرولیه

حوض ۀ  و .دهای یک  ها رودخانهد ها حوضه زمان هاا.ت که 

در م ورد تعی ین حسا. یت      روندیابی شده ا.تآبریز بزرگ 

و کل .یس تا آب ی   .د  در بحث روندیابی مخزن مؤثرعوامل 

تحقیق ات زی ادی در ای ران    یکپارچ ه   صورت بهبالاد.ت .د 

این م حث اث ر مس تقیمی ب ر     که  یحال در دا.ت نشده  انجام

در م وارد  توان د   م ی دارد ک ه   . دها م احث توجیه اقتصادی 

 حان و مشاوران قرار گیرد طراۀ ا.تفاد موردمشابه 

 ها روشمواد و 

 ج ان یدر ا. تان آذربا  گ لاس  ۀرودخان یروبر  .د .ردشت

 رانی  ا یهای مرز رودخانه از که در شمال غرب کشور و یغرب

 نظر ازرودخانه این   ا.ت گرفته قرار درود یبه شمار مو عراق 

در ا. تان   گ لاس  ۀخان  رود ۀعمدبخش  ییایجغراف تیموقع

 ق رار  .ردش ت و  رانش هر یپ یها و شهر.تان یغرب جانیذرباآ

حوض هد   یدر جنوب غرب یکوچک اریا.ت و بخش بس گرفته

 واق آ  کرد. تان و بان ه در ا. تان    نیبوئ یها .رشاخه یعنی

آبری ز . د .ردش ت    حوض ۀ  شرایط فیزیوگرافی   ا.ت  شده 

 5/397یط ح  و م لومترمرب آ یک 2934مساحت  اند از: ع ارت

ض  ریب  دکیل  ومتر 6/167اص  لی ش  اخۀ کیل  ومترد ط  ول  

 د2/0 یا رهی  داد ض ریب  1/0و ضریب ش کل   2/1گراویلیوس 

کیل   ومتر و ع   رئ   7/182مس   تطیل مع   ادل )ط   ول  

متو. ط   دمت ر  3630کیلومتر(د ارتفاع حوضه )حداکرر 1/16

تو. ط حوض ه از   ( و ش یب م مت ر  926ح داقل   دمتر 1772

 ددرص  د 7/18و از روش ه  ورتن  درص  د 8/18روش آل  ورد 

شیب  متر(د 926حداقل  مترد 2600ارتفاع رودخانه )حداکرر 

درص د خ الص(د   4/0درص د ناخ الص و    1متو.ط رودخانه )

. اعت و ب ه روش برانس ی     20زمان تمرکز به روش کرپیچ 

از شماتیک د نمایی 1 شکلدر    باشد می .اعت 3/25ویلیامز 

 ی. نج  آب یها ست اهیامطالعاتی و حوضۀ  یا رودخانهش کۀ 

 ا.ت  شده  دادهنشان  شده مطالعهۀ در منطق.ردشت .د 

 
 سردشتسد  یسنج آب یها ستگاهیامطالعاتی و  ۀحوض یا رودخانه ۀشبکشماتیک . 1شکل 
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 رواناب -ساختار مدل بارش

ق  ل از ورود ب ه بح ث     بارش رواناب: یساز هیشبالف( 

 بارش روان اب منط ق   فرایند شیپد یطراح لابی. یابیروند

ب ارش   ۀواقع  چن د  ش د  .عی  ابتدا شد  یو برر. ایشآزم

  ندش و  ن ه یم دل به  یپارامتره ا  و شده ی.از هیش  رواناب

 مدل ریاضی قدین تحقیدر ا شده ا.تفاده  یکدرولو یمدل ه

  HEC-HMSیه ا  امن   ب ه  ی.ه بخش اصل ن مدلیا  ا.ت 

دارد   ینترل  ک یه ا  ش اخص و  یم  یمدل حوضهد م دل اقل 

 ین پارامتره ا یو تخم یت وا.نجین مدل قابلیا دنیهمچن

ن م  دل پ  س از ی  ا  دز داری  از در حوض  ه را نی  ن م  ورد

 -ب ارش  فراین د  . ازی  ش  یه  یب را  توان د  یم یاعت ار.نج

ار ک  ر پارامتره ا ب ه   یی  اثر تغ بینی پیشرواناب در حوضه و 

رواناب  -بارش ی.از هیمنظور ش  به شده ا.تفاده فرایندرود  

   [25] .تا 2ل کشمطابق  در مدل

 
  HEC-HMS رواناب در مدل-سازی بارش شبیهجریان کار . 2شکل 

 ازی  ن م ورد مرحله ب ر ا. اس اطلاع ات آم اری      نیدر ا

    گ ردآوری و  و ها لابی.و  ها بارشرگ ارد  جملهاز حوضه 

. اعتی   یه ا  گرا درویه د  .پسشدآماری  لیوتحل هیتجز

 هی درومتری حوض ه   یها ست اهیادر  شده ث تی ها لابی.

  انتخ اب ش دند   نظ ر  م ورد  یه ا  س ت اه یاو  هش د  یبرر.

 افتنی    دحوض   ه یب   ه عل   ت گس   تردگ   دمتأ.   فانه

 یزم ان  ه ا  متناظر آن یو رگ ارها زمان ها یها گرا درویه

 یب را  بن ابرایند  دارد  یکم یفراوان دکه .دی وجود نداشت

حوض ه و زم ان    ریت أخ زمان  دCN بیضرا تیکنترل و تر 

 قاب ل  متن اظر  . یلاب رگ  ار و   ۀنمون  تنها  رودخانه ریتأخ

 در روان اب  -م دل ب ارش   برای ها ست اهیادر تمام  د.ترس 

در این گام اطلاعات  دهمچنین  شد.ازی  ش یه حوضه نای

 GISبالاد.ت .د .ردش ت در مح یط    ۀحوضفیزیوگرافی 

وارد م دل   ه ا  آبراه ه و  ها حوضهتهیه و مشخصات هند.ی 

و ک رپیچ   scs از فرم ول تجرب ی   ریت أخ زم ان    دشریاضی 

رودخانه از روش زم ان پیم ایش    ریتأخزمان   محا. ه شد

 هش  د  محا.   ه( Scroll) ا.  کرول روشه ب   آب در آبراه  ه

 ‌درابک ا ‌ی .نج بارانمقدار متو.ط بارش .ه ایست اه   ا.ت

ب وده و   مت ر  یل  یم 39با  دبریسو‌و  61با  دآباد زنگ؛ 5/80با 

  تیس ین ا. تفاده ش د     ونیپلروش  برای متو.ط رگ ار از

متو. ط   ۀمقایس  توزیآ تیپ رگ ارهای منطق ه ب ر ا. اس    

ن وع رگ  ار    صورت به scsچندین رگ ار با نمودار ا.تاندارد 

SCSII  تلف ات ب ارش از روش    ۀمحا.   روش   دش  تعیین

 دلی ل ب ه   رودخان ه  و ب رای رون دیابی   CNمنحن ی   ۀشمار

 یب را  .تفاده ش د  ا lagیا  ریتأخبودن منطقه روش  یا دره

و رگ  ار   لابی.   یدب  از  روان ابد  -م دل ب ارش   یوا. نج 
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‌آب اد  زن گ ‌و‌درابکاد سویبر‌یمتردرویه یها ست اهیا متناظر

 نس  تاً  دهی  پا های دادهاطلاعات  تیفیکو  تیکم نظر ازکه 

اتص ال   وه ا   حوض ه ریاطلاع ات ز   شدانتخاب  دبودند کامل

و ورود آم ار   وارد ش د  از م دول حوض ه    ه ا  رودخانه ۀش ک

 شده انجاممدول بارش  قیمتناظر از طر یو رگ ارها لابی.

از مشخص ه کنت رل ا. تفاده     اتمحا.    یگام زمان یبرا و

م ؤثر   بیضرا دی.از نهیبا ا.تفاده از بحث به دتیدرنها  شد

و  CNشامل زم ان تمرک ز و   حوضه  کیدرولو یه فتاردر ر

 کیش مات  ۀنقش 3 شکلدر   دشآبراهه تر یت  ریتأخزمان 

 HEC- HMS  م دل ریاض ی   رواناب حوض ه در -بارش مدل

.ازی  مدل ش یه یاجزا 1 جدولدر   ا.ت شده  دادهنشان 

 دا.ت  همچنین شده  ارائهمدل  یو پارامترها رواناب -بارش

روان اب   -م دل ب ارش   ونی را.یکال ینمودارها 4شکل  در

 ا.ت  شده  ارائهگلاس  ۀحوض

 
 سردشترواناب سد  -مدل بارش . 3شکل 

 اول ۀدر مرحل مدل یرواناب و پارامترها -بارش یساز هیمدل شب یاجزا. 1 جدول

 پارامترهای مدل
 -بارش یساز هیمدل شب یاجزا

 رواناب

 ال وی بارش SCS II (mm) متو.ط وزنی بارش از تیسن 55

285 

 مساحت

 

km2)) 
 63 ادرابک ۀحوضریز

CN وزنی میان ین 

 دشت پیرانشهر
scs  بارش تلفات ۀمحا. روش 

 رواناب -روش بارش SCS UH (min) ریزمان تأخ 1500

 ال وی بارش SCS II (mm) متو.ط وزنی بارش از تیسن 55*

469 

 مساحت

 

km2)) 
 80 آباد زنگ ۀزیرحوض

CN وزنی میان ین 

د مراتآ عمدتاًبایر و  د)کوهستانی

 متو.ط(

SCS  تلفات بارش ۀمحا. روش 

 رواناب -روش بارش SCS UH (min) ریزمان تأخ 1600

 ال وی بارش SCS II (mm) متو.ط وزنی بارش از تیسن 55

1716 

 مساحت

 

km2)) 
 75 بریسو ۀحوض میان

CN وزنی میان ین 

پهنه .یلابی زاب و در غرب  )عمدتاًد

 ی مرزی(ها کوه

SCS  تلفات بارش ۀمحا. روش 

 رواناب -روش بارش SCS UH (min) ریزمان تأخ 1600

 آباد و درابکا : تقاطع زنگ1تقاطع 

 روش روندیابی Lag (min) ریزمان تأخ 1300
  

آباد تا  آبراهه یا ریچ تقاطآ درابکا و زنگ

 ایست اه بریسو

 : ایستگاه بریسو2تقاطع 

 ا.ت  شده حاصل متر یلیم 39و بریسو با  61با  آباد زنگ د5/80ی درابکا با .نج بارانروی وزن چندضلعی تیسن .ه ایست اه متو.ط بارش از مقدار *



 959  ... ر سیلاب طراحی با استفاده از مدل ریاضیبتحلیل حساسیت پارامترهای مؤثر : صفر و همکاران حیدری بی

 م  دل در ییک  ارا یابی  ارز ب  رای حاض  ر پ  ووهش در

 یاره  ایاز مع یخروج   یه  ا دروگرا ی  ه ین  یب شیپ  

ب ه  ( Nash-Sutcliffe) فیتکلا.   -نش یآماراعت ار.نجی 

  [22] ا.ت شده  ا.تفاده 1ۀ معادلشرح 
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و  Qest وام  iدورۀ ب رای   ش ده  مشاهدهی ها یدب Qi که در آند 

Qobs در  ش ده  و مش اهده  شده محا. هدبی  نیان یمترتیب  به

  کند میتغییر  1تا  -∞ا.ت  ضریب نش از  شده یبرر. ۀدور

ه ای   برابر یک باشدد تنا.ب کاملی بین داده NSEاگر مقدار 

 یه ا  شاخص ۀدامن وجود دارد  شده ی.از هیش مشاهداتی و 

ی اعت ار.نجباشدد وضعیت NSE<75/0>1ی شامل اگر آمار

د وض عیت  باش د  NSE<65/0 >75/0اگر ؛ د خیلی خوبمدل

باش  دد  NSE<50/0>65/0اگ  ر ؛ د خ  وبم  دلی اعت ار.  نج

 50/0اگ  ر ؛ بخ  ش تیم  دلد رض  ای اعت ار.  نج تیوض  ع

NSE<ا.ت  ق ول رقابلیغمدلد ی اعت ار.نج تیباشدد وضع  

. نجی ب ا ش اخص کم ی و توص یفی ن ش در        صحتنتایج 

.  یلاب مقایس  ۀ روان  اب ب  ا  –ب  ارش  ی.  از هیش    فراین  د

آب اد   زنگ ددر .ه ایست اه درابکا شده ی.از هیش مشاهداتی و 

 شده ا.ت   ارائه 2و بریسو در جدول 

 با شاخص نش یسنج صحت جینتا. 2 جدول

 شاخص توصیفی شاخص کمی نش ایستگاه

 بخش تیرضا 56/0 درابکا

 خوب 802/0 آباد زنگ

 بخش تیرضا 55/0 بریسو

 خوب 803/0 بریسو

 

 یسددها  باوجودسیلاب طراحی  یساز هیشبب( 

 ی. دها  وجود با دوم .یلاب طراحیمرحلۀ در  بالادست:

بیشترین   در این مرحله شد یابیروندو  ی.از هیش منطقه 

ه  ر ایس  ت اه تعی  ین و از روش   (PMP)ب  ارش محتم  ل  

این مقدار با  .تعمیا داده شد ها حوضهتیسن به  چندضلعی

 312برابر  19روش آماری هرشفیلد با ضریب فراوانی برابر 

اول تنظ یا  مرحل ۀ  مرل  ها المانبقیۀ   شدتعیین  متر یلیم

 ریت أخ د زم ان  CN) ش امل  حوض ه ۀ شد نهیبه  ضرایب شد

ا. تفاده   داولمرحل ۀ  پیمایش رودخان ه( از   و زمان حوضه

 ش ده  اص لاح ش د  در رون دیابی . دهای منطق ه از پ الس      

  این مرحله تحت چهار .ناریو انجام گرفت که شدا.تفاده 

   دشو یمدر ادامه تشریح 

 سیلاب طراحی و روندیابی مخزن یوهایسنار

اعت ار.نجی و وا. نجی نت ایج م دل     داجرا دپس از .اخت

م  دل .  یلاب طراح ی حوض  ه ب  ر ا.  اس   دابب ارش روان   

 .ازی ش یه د تحت چهار .ناریوی زیرشده نهیبهپارامترهای 

  دش

 مخزن .د .ردش ت ب ا    یابی: روندنخست یوی.نار

و  یتحت ان  ۀکنن د  هی  تخلب دون   زی.رر مخزن پر و

  .د .یلوه() بالاد.ت .دبدون 

 مخ زن . د .ردش ت ب ا      یابیدوم: رون د  یوی.نار

ب ا در   یتحتان ۀکنند هیتخلبدون  زیو .ررمخزن پر 

 .د بالاد.ت  گرفتننظر 

 مخ زن . د .ردش ت ب ا      یابی.وم: روند یوی.نار

با در نظ ر   یتحتان ۀکنند هیتخلو  زیو .رر مخزن پر

  .د بالاد.ت گرفتن

  مخزن .د .ردش ت ب ا    یابی: روندچهارم.ناریوی

و  یتحتان ۀکنند هیتخلو بدون  زیو .رر یمخزن خال

  .گرفتن .د بالاد.ت نظربدون در 

 مخزن . د .ردش ت ب ا     یابیپنجا: روند یوی.نار

 یتحت ان  ۀکنند هیتخلو بدون  زیو .رر یمخزن خال

  بالاد.ت .دبا 

 مختل ف  یوهایمشخص ات . نار   ۀخلاص  د 3 جدولدر 

 شده ا.ت   طرح ارائه ۀمحدودبرای 

 مختلف یوهایخلاصه مشخصات سنار. 3جدول 

 سناریو
 هیدروگراف ورودی به مخزن

 (هیبر ثان)مترمکعب 

 هیدروگراف خروجی از سرریز
 (هیبر ثان)مترمکعب 

آب در حالت ذخیرۀ 
Mm) پیک

3) 

 ارتفاع پیک مخزن
 )متر(

3/4246 اول  3/2557  804 1043 
5/4021 دوم  2/2469  793 7/1042  
5/4021 .وم  8/936  441 5/1026  
3/4246 چهارم  9/2115  751 1/1041  
5/4021 پنجا  3/2045  742 8/1040  
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 بحثو  ها افتهی

 نیت أم  ازجملهی طراحی ازهاینهر طرح آبی برای پا.خ به 

منا. ب در مقاب ل    واک نش  داقتص ادی ب ودن   داهدا  طرح

 یگ رو  در ایمس تق  ب ه ط ور   (   و لابی.  ی )ع  یط  آیوقا

شناخت عوامل و منابآ  بنابرایند  ا.ت کیدرولو یهعوامل 

 تیریم  دطراح  ی و  دیزی  ر برنام  هی .  طحی در ه  ا آب

با شناخت   ی آبی و مهند.ی ضرورت خواهد داشتها طرح

نس ت به ه ا و   آنهامتقابل  ۀرابط دیبا دعوامل نیا نییتعو 

ی ع  یط  آیوق ا نس ت به اهدا  طرح و با در نظ ر گ رفتن   

  شود انیبکمی  صورت به ندهیآ

 تحلیل حساسیت مدل سیلاب طراحی-

 توانن د  یکه در مدل م ییوهای.نارعلاوه بر  قیتحق نیدر ا

 تیحسا.   لی  داشته باشندد بحث تحل یا نهیگزیک  رییتغ

 تو. ط م دل   آیت ک وق ا   لابی.ازی . پارامترها در ش یه

HEC-HMS  پارامترها  ریی  با تغدش گلاس انجام ۀحوضدر

و  20د 10د 5 شیو اف  زادرص  د   30و   20د  10د  5)ک  اهش 

 ۀن د ینماعنوان  به CN  یعوامل ورود یکم قدارم درصد 30

 ریی  تغ ۀن د ینما یمقدار بارش طراح   دیاراض یکاربر رییتغ

در حوضهد مقدار زمان ت أخیر آبراه ه و زم ان ت أخیر      ایاقل

. رعت   نیتخم   ن ده ینما عن وان  ب ه بالاد.ت . د   ۀحوض

 تیپارامتر(د حسا. نیا نیتخم یتجرب یها و روش لابی.

 نی ی تع راتیی  تغ نی  نس ت ب ه ا  یطراح کیپ یمدل و دب

 ن  ه برای برر. ی حسا. یت عوام ل ب ا ثاب ت       ا.ت  دهش

 30منف ی ت ا   30 مر ت یک عامل بین دعوامل ۀهم داشتن 

 نیش تر یب یطراح   لابیم دل .   د تغیی ر داده ش د    صدر

 ک ه   یا گون ه  ب ه دارد   یبارش طراح مقداررا به  تیحسا.

 لابی.  مقادیر  ددر آن رییتغ درصد 30با د 4جدول مطابق 

 ریی  تغ دهن دۀ  نشانمورد که  نی  اکند می رییتغ درصد 40

ت  ابآ   ا.  ت حوض  هدر  ررب  ارش ح  داک لیو پتانس   ایاقل  

 آبو  ین وع ب ارش )بارن دگ    ث  اتد  یه ا  س ت اه یاپراکنش 

بارش به بارش  لیت درگ ارد روش  یمعادل بر (د نوع ال و

منتخ بد روش   یآم ار  آینوع توز تلفاتد ید ال و.از انیجر

 و عم ق  -م دت  ه ای  منحنیو  بارششدت  دیریگ نیان یم

در حوضه(د  خشپ یکنواختیمرکز رگ ارهاد  ۀندنمای) .طح

  ب ا  .تا    و زی.رر یبازگشت طراح ۀدور.د و  یبزرگنوع 

در  ایمس تق ب ه ط ور   عامل  نیا نکهیو ا تیتوجه به حسا.

دق ت در   نیتریش  ببه  ازین ددارد یاردیلیم تأثیر.د  ۀنیهز

   ا.تآن  نییتع

( ا. ت ک ه   CN) یمنحن   ۀش مار عامل مق دار   نیدوم

. از حوض هد    انی  جرتلفات ب ارش و ب ارش م ازاد     ۀندینما

خا د  کیدرولو یگروه ه دیاهیخا د پوشش گ یرینفوذپذ

 30با د آمده د.ت بهمطابق نتایج   ا.ت یاراض یکاربر رییتغ

    کند می رییتغ درصد 25 لابی. دآندر  رییتغ درصد

 اتیت ابآ خصوص    دت أخیر عامل زم ان تمرک ز و زم ان    

ق رار   تیحسا.   یمراح ل بع د   در و ا.تحوضه  یکیزیف

حدود  لابی. ددر آن رییتغدرصد  30با  که  یطور بهد دارند

    کند می رییتغ درصد 8

و  یرفت ار خط   زمان تأخیر آبراهه  کها.ت  کرذ انیشا

دهند  در زمان  زمان تأخیر حوضه رفتار غیرخطی نشان می

( یکمتر از حد واقع   نی)تخم  نییپاتأخیر حوضه در برآورد 

ک ه    حالی در دکند می جادیا درصد 16حدود  یادیز یخطا

 نی  ابه  دا.ت درصد 5مقدار برابر  نیا دتریشبمقدار برآورد 

 ددش و ورد آمت ر ب ر  تمرکز حوضه ک زماناگر مقدار  ا کهمعن

 نیخواهد بود  ا شتریب یلیخ یطراح لابیمقدار خطا در .

عن  وان  ه  ا ب  ه حوض  هی ک  یزیمشخص  ات ف ۀن  دینماعام  ل 

 توان د  یه اد م    حوض ه  تیکامل حص ول از وض ع   یارهایمع

م ا   اری  در اخت یطراح   یازه ا ین برایرا  یمهم یپارامترها

رواناب و  بیضرا یرو حوضهی کیزیف اتیقرار دهد  خصوص

حوضه ت أثیر   کی یآب لانیو ب ها لابی. یشدت و ضعف دب

گی   ری و  ان   دازه یک   یزیدارد  مشخص   ات ف یفراوان   

شکل  طدیطرحد مساحتد مح ازین یدر را.تا شده ا.تخراج

متو. ط حوض هد    بیش دیاصل ۀآبراه بیحوضهد طول و ش

 انزم   ریارتفاع متو.ط حوض ه مق اد   دیپسومتریه یمنحن

  ده د  یم   مرکز حوضه را تحت ت أثیر ق رار  تأخیر و زمان ت

 یاری.طح خا د .رعت حرکت ش یرو حرکت آب.رعت 

زم ان   نی ی تع ایعوام ل مس تق   یا و .رعت حرکت آبراه ه 

 زی ادی  تی  اهم تأخیر و تمرکز حوضه و آبراهه هستند ک ه 

  دارند  ی طراح لابیدر مقدار .
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 سد سردشت یطراح لابیس تیحساس زیآنال ریمقاد .4جدول 
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)دقیقه(

 

ی سرریز
ک طراح

ی پی
دب

 

(
ب

مترمکع
 

بر ثانیه(
 

ن 
زما
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خیر رودخانه 

)دقیقه(
 

ی سرریز 
ک طراح

ی پی
دب

(
ب

مترمکع
 

بر ثانیه(
 

C
N

 
ضه

حو
صد تغییر 

در
 

پارامترها
 

5908 406 4040 2053 3852 1299 5289 1/87 30 

5341 374 4126 1895 3986 1199 4956 4/80 20 

4794 343 4193 1737 4120 1099 4607 7/73 10 

4519 328 4224 1658 4184 1049 4428 35/70 5 

4246 312 4246 1579 4246 999 4246 67 0 

3968 296 4273 1500 4307 949 4082 65/63 5- 

3692 281 4307 1421 4366 899 3914 3/60 10- 

3183 250 4528 1263 4474 799 3514 6/53 20- 

2652 218 4923 1105 4571 699 3110 9/46 30- 

 

 یریگ جهینت

ا. ت  رگذار یثتأ لابی. یابیروند فراینددر  یعوامل متعدد

از  یع  ور  لابی.   کی  پ کاهشدر  یوزن خاص یکهرکه 

عوام  ل  نی  ا دش   ی.  ع حاض  ر قی  تحق در  دارن  د زی.  رر

 یابیرون د  رب   مؤثر یپارامترها تیحسا. زیآنال و ییشنا.ا

 نی  ا یرگذاریثتأ  دشو یدر مخزن .د .ردشت برر. لی.

 یاص ل  .ؤال یع ور دروگرا یآن در ه تی.عوامل و حسا

ب ا توج ه ب ه اطلاع ات در      دش   ی.عبود که  حاضر قیتحق

 ش کل  در داده ش ود   یکهربه  قابل ق ولید.ترس جواب 

 -وردش ده در م دل ب ارش   آو بر یمش اهدات  دروگرا یهد 5

 ا.ت  شده  ارائه گلاس ۀحوضرواناب 

 د  مخ زن   یابیاز روند آمده د.ت به جینتا ۀسیمقا .

وج ود   مختل ف نش ان داد   یوهایبا . نار  .ردشت

بودن مخزن .دد  یپر و خال زیبالاد.ت و ن ی.دها

اثد    یتحتدن   ۀکنند   هیتخل دنباز و بسته بو نیهمچن

  دار  . زیس ر یخ وج  روگ افیدر ه یدار نمعن نریبس

  با ض ریب ن ش براب ر     آباد زنگدر  .ازی ش یهنتایج

ب ا ض ریب ن ش     ابکا و بریس و ردر دخوب ولی  8/0

 یب رای ارتق ا    ا.ت در حد قابل ق ول 55/0حدود 

 ت أخیر و زم ان   CNد . ه عام ل   .ازی ش یهکیفی 

بریس  و و زم  ان حرک  ت .  یلاب در  ۀحوض  می  ان 

و ای  ن مق  ادیر  ش  ده ی.  از ن  هیبه گ  لاس ۀآبراه  

 دلی ل ب ه  درابک ا   یپارامترها رییتغ  دندشوا.نجی 

 ن  اچیزی داش  ته و ر یثت  أک  وچکی هی  دروگرا   

  شد یپوش چشا

  منحنی یاشمارۀ CN تغییر کاربری اراضی از نمایندۀ د

 30ب ا   دجن لی و مرتآ به کشاورزی در منطقه ا. ت 

تغیی ر  درص د   25تغییر در مقدار آن . یلاب  درصد 

 یه ا  برداش ت و  آورد درای ن عام ل اگرچ ه      کند یم

ول ی در   دداش ته باش د  زیادی  ریتأث تواند یم رودخانه

 خطی دارد   اًیتقررابطۀ بزرگ  یها لابی.

 . یدر بالاد. ت حوض ه مق دار دب      لوهیوجود .د 

 2557.  د .ردش  ت را از  یگرا  خروج  دروی  ه

 2469ب  ه  اول( یوی).  نار ثانی  ه مترمکع  ب ب  ر 

 5/3حدود  یعنیدوم(  یوی).نار هیبر ثان مترمکعب

بودن مخزن .د  یپر و خال زین و داد درصد کاهش

ب ر   مترمکع ب  2469. د را از   یخروج یمقدار دب

 هی  ب ر ثان  مترمکعب 2045دوم( به  یوی).نار هیثان

درص د ک اهش    17 ح دود  یعنیپنجا(  یوی).نار

مق دار   یتحت ان  ۀکنن د  هی  تخلب از ب ودن    زین و داد

 2469را از  زیاز .    رر یخروج    گرا  دروی    ه

 937ب  ه  دوم( یوی).  نار هی  ب  ر ثان مترمکع  ب

   دهد یم ش.وم( کاه یوی).نار هیبر ثان مترمکعب

 ق  ل از اح دا     . دها  یتمام در شود یم شنهادیپ
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 یپارامترها یرو تیحسا. زیمطالعاتد آنال .د در

حوض ه و  CN   دیمق دار ب ارش طراح     ازجمله مؤثر

   صورت گرفته  حوضه و تأخیرزمان تمرکز و زمان 

بالاد.ت  ی.دها وجود بامخزن .د  یابیروند زین و

مخ زن   وب ا مخ زن پ ر     زی  بالا و ن ی.دها و بدون

 ۀکنند هیتخلو بدون  یتحتان ۀکنند هیتخلبا  و یخال

وردن آ ب  ه د.  تت  ا ب  ا رد ی  ص  ورت ب  یتحت  ان

 یه  ا .  ازهابع  اد  یواقع   یخروج  گرا  دروی  ه

و  نیت  ر ی  بحران  دش  و ن  هی.  د به یکیدرولی  ه

  در دشوآن انتخاب  ا.اسبر  ها .ازه نیتر یاقتصاد

 . د  بیتخر یاحتمال هایخطر سکیر دصورت نیا

   ابدی یم کاهش یکیدرولیه یها .ازهو 
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