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 ّای هَج سیٌواتیک ٍسًٍذیاتی جشیاى سطحی تا استفاد ُ اص سٍش
 ُ آتخیض تالادست سذ تَستاى استاى گلستاىهساحت دس حَص -صهاى 

 
4چَقی تایشام کوکی ٍ 3هٌذ، ػثذالشضا تْش2ُ، سلیوِ سقش1ٍاحذتشدی ضیخ

 
 

 ( v.sheikh@yahoo.com :ٍلًََیؼٌذُ هؼ) ،داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبىگشٍُ آثخیضداسی  ،داًـیبس -1
 داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى آثخیضداسی گشٍُ ،ٍ داًـیبس ذاسؿ وبسؿٌبػی -3ٍ  2

 داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبىگشٍُ هذیشیت هٌبعك ثیبثبًی  ،یبساػتبد -4
 8/10/97 تبسیخ پزیشؽ:                 11/5/96 بفت:  تبسیخ دسی

  224تب    212 كفحِ:

 
 

 چکیذُ
آتخیض تالادست سذ تَستاى سا هَسد  حَصُ هساحت دس  -هَج سیٌواتیک ٍ صهاى ظٍّص دٍ سٍش سًٍذیاتی جشیاى سطحیایي پ     

تیاى خصَصیات ّیذسٍلیکی ٍ  ّا ٍاص ایي سٍشّا ٍ ضشایط استفادُ دس اتتذا ضوي تشسسی ٍیظگیتشسسی قشاس دادُ است. 
 -ّای هَج سیٌواتیک ٍ هذتًَضتي الگَسیتن ٍ کذًَیسی سٍش ، اقذام تِتوش آتخیض حَصُ ب دس سطح ّیذسٍلَطیکی جشیاى سٍاًا

 پس اص اسصیاتی ًتایج هذل دس دٍسُ ٍاسٌجی ٍ ضذ.آتخیض تشآٍسد  حَصُ ّیذسٍگشاف جشیاى دس خشٍجی ٍ  .گشدیذهساحت 
هساحت  -ٍ تشای سٍش صهاى 545/0ٍ  882/0ساتکلیف تِ تشتیة تشای سٍش هَج سیٌواتیک  -اػتثاسسٌجی، هقادیش ًاش

ساصی ضذُ ٍ هطاّذاتی خصَصا ّای ضثیًِتایج ًطاى داد کِ اختلاف فاص صهاًی هیاى ّیذسٍگشاف تِ دست آهذ.  548/0ٍ  303/0
آتخیض ٍ ػذم  حَصُ ّای تاساًسٌجی تَاى تِ کوثَد تؼذاد ایستگاُاًطثاق کاهل سا هیدس صهاى تا اٍج ٍجَد داسد. یکی اص دلایل ػذم 

تٌذی تاسش کِ تا سٍش ًضدیکتشیي آتخیض داًست. تا تَجِ تِ ًقطِ صٍى حَصُ اهکاى تْیِ ًقطِ هٌاسة تَصیغ تاسًذگی تشای 
خص گشدیذ ٍ هیضاى تاسًذگی دس ّش پٌِْ تِ دست آهذ، دٍ پٌِْ تاسًذگی هط سیستن اصلاػات جغشافیاییفاصلِ دس هحیط 

ساصی تشیي ػَاهل تشٍص خطا دس ضثیِیکٌَاخت دس ًظش گشفتِ ضذُ اها اختلاف تاسًذگی دس دٍ پٌِْ ًسثتا صیاد تَد کِ یکی اص هْن
 س جْت ّای هزکَّا، سٍشهذل ّایطَسکلی تا تَجِ تِ فشضیات ٍ هحذٍدیتتَاى قلوذاد کشد. تِصهاى ٍقَع ّیذسٍگشاف هی

ّای سٍش هَج سیٌواتیک فشض تشاتشی ضیة سطح اص جولِ هحذٍدیت .تاضٌذساصی ّیذسٍگشاف جشیاى خشٍجی هٌاسة هیضثیِ
 کٌذ. ّوچٌیي دس سٍش صهاىّای ضیثذاس هحذٍد هیّای آتخیض کَچک ٍ داهٌِحَصُ آب تا ضیة تستش است کِ کاستشد آى سا تشای 

ًظش است دس حالی کِ اثش ضَد کِ تسیاس ًاچیض ٍ قاتل صشفّش پیکسل دس ًظش گشفتِ هی ای تشایهساحت تَصیؼی اثش رخیشُ -
 گیش تاضذ. طنچتَاًذ هی حَصُ ّا ٍ ضکل تستِ تِ تشاکن ضثکِ آتشاِّ حَصُ ای کل رخیشُ

 
 ایستگاُ توش اساضی لسی ،ّیذسٍگشاف جشیاى، ساصی تَصیؼیهذلکلیذی:  ّایٍاطُ

 
 هقذهِ
ّب ٍ یب س وٌتشل ػیلاة دس آثخیضّب، سٍدخبًِهٌظَثِ     
ّبی پـت ػذّب، ثٌذّب ٍ ّوچٌیي خْت حفبظت دسیبچِ
ّب لاصم اػت تب تغییشات استفبع ٍحدن آة ٍ ّبی سٍدخبًِوٌبسُ

ًیض هذت ٍ ؿذت خشیبى ٍسٍدی ٍ خشٍخی ثِ هٌغمِ هَسد 
هغبلؼِ سا دس عَل صهبى ػیل هؼیي ًوَد وِ ایي ػول سا 

ّبی سًٍذیبثی عَس ولی سٍؽثِ (.12ًبهٌذ )هی سًٍذیبثی ػیل
ٍ سًٍذیبثی  2تَاى ثِ دٍ گشٍُ سًٍذیبثی ّیذسٍلیىیسا هی 1ػیل

تمؼین وشد. اگش خشیبى آة فمظ ثِ كَست  3ّیذسٍلَطیىی
تبثؼی اص صهبى دس هىبى هـخق سًٍذیبثی ؿَد، ایي ًَع 

س ؿَد ٍ دای ًبهیذُ هیسٍؽ، سًٍذیبثی ّیذسٍلَطیىی ٍ یب تَدُ
)ثب فشم  4رخیشُ –آى اكل پیَػتگی خشیبى ٍ ساثغِ دثی

ؿَد. اگش سًٍذیبثی خشیبى یىٌَاخت ثَدى خشیبى( اػتفبدُ هی
دس عَل ػیؼتن ثِ كَست تبثؼی اص صهبى ٍ هىبى هَسدًظش 
ثبؿذ، ایي سٍؽ ثِ ًبم سٍؽ ّیذسٍلیىی یب سًٍذیبثی تَصیؼی 

شیبى ٍ ؿَد ٍ دس ایي سٍؽ اص هؼبدلِ پیَػتگی خؿٌبختِ هی
هؼبدلِ اًذاصُ حشوت اػتفبدُ ؿذُ ٍ اػبع آى ثش تئَسی 

 (، اػتَاس اػت.5ًٍبًتّبی غیشدائوی )هؼبدلات ػٌتخشیبى
( دس 22) ًدفی .هغبلؼبت صیبدی دس ایي صهیٌِ اًدبم ؿذُ اػت

ٌّذٍػتبى ثشای ػِ سخذاد ثبسؿی آى هٌغمِ  آثخیض وَهبسحَصُ 
ُ وشد ٍ ثِ دلت لبثل اص سٍؽ سًٍذیبثی هَج ػیٌوبتیه اػتفبد

ثٌذی ثشای تمؼین ؿىل vهذل  لجَلی دػت یبفت. ایـبى اص

ّب اػتفبدُ وشدُ اػت. خغبی هحبػجبتی ایي سٍؽ اص حَصُ صیش
دسكذ هتغیش ثَدُ اػت. اغلت ایي اختلافبت دس  8/5تب  5/1

وِ دثی پیه عَسیِث .دثی پیه ٍ حدن ػیلاة ثَدُ اػت
ش اص دثی پیه هـبّذاتی ثَدُ یب ووت ػبصی ؿذُ ثیـتش ٍؿجیِ
سٍاًبة دس  -فشآیٌذ ثبسؽ  (3) ٍ ّوىبساىثَسلتؼیىبع  اػت.

سٍؽ تلفیك ثب  خٌگلی وَّؼتبًی دس وـَس یًَبى سایه آثخیض 
ّب ػبصی ًوَدًذ. ًتبیح آىؿجیِ ،GIS ثؼتش دس هؼبحت -صهبى

ّبی ثیبًگش تغبثك ضؼیف ٍ ٍخَد یه تبخیش فبص دس ّیذسٍگشاف
ٍ  پبٍدل ثَد. هـبّذاتیّبی ذُ ثب ّیذسٍگشافػبصی ؿؿجیِ

سٍدخبًِ ٍیشخیٌیب هذل تَصیؼی  حَصُ ( دس 25) ّوىبساى
ؼِ ًوَدًذ. دس ایي سا همبییىپبسچِ ولاسن هذل هبدولاسن ٍ 

سٍؽ ؿوبسُ هٌحٌی اص ػبصی سٍاًبة  ثشای ؿجیِتحمیك 
(SCSاػتفبدُ ؿذ ) .ثب همبیؼِ ًتبیح وبسایی هذل ّب آى

تَصیؼی هبدولاسن ًتیدِ گشفتٌذ وِ هذل ٍ  نولاس یىپبسچِ
سٍؽ تَصیؼی هبدولاسن دلت ثیـتشی داسد. دس ایي تحمیك 

ػبصی ثِ سٍؽ هبدولاسن دس دٍ حبلت اػتفبدُ اص همبدیش  ؿجیِ
CN  ٍ هتَػظCN یؼی كَست گشفت وِ ًتبیح ًـبى داد،تَص 

دثی پیه ٍ حدن ػیل تَصیؼی  CNدس ؿشایظ اػتفبدُ اص 
ؿَد.  ذ، اهب صهبى سػیذى ثِ پیه ووتش هییبث افضایؾ هی

GFHMتَصیؼی  سٍاًبة ثبسؽ ( هذل19) هحوذی
سا ثشای  6

آثخیض  حَصُ ػبصی ّیذسٍگشاف ػیل ثیٌی ٍ ؿجیِپیؾ
 GISخؼفشآثبد ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هَج ػیٌوبتیه ٍ دس هحیظ 

1- Routing flood                                         2- Hydraulic routing                                        3- Hydrological routing        

4- Discharge – Storage                               5- Venant                                                         6- GIS-based Flood Hydrograph Modelling 

 داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی ػبسی
 پظٍّـٌبهِ هذیشیت حَصُ آثخیض

mailto:v.sheikh@yahoo.com


 213.................. ...................................................................................................... 1398 پبییض ٍ صهؼتبى/ 20 ؿوبسُ/ دّن ػبل آثخیض حَصُ هذیشیت پظٍّـٌبهِ

 
تَػؼِ داد. ًتبیح  PCRasterًَیؼی ثب ثِ وبسگیشی صثبى ثشًبهِ

صیبثی وبسایی هذل دس دٍ هشحلِ ٍاػٌدی ٍ حبكلِ اص اس
دلت  GFHMاػتجبسػٌدی ًـبى داد وِ هذل ّیذسٍلَطیىی 

 پشیؼبی ػبصی ّیذسٍگشاف ػیل داسد.لبثل لجَلی دس ؿجیِ
آثخیض ػذ ثَػتبى  حَصُ ػیل  خغش ثٌذیالذام ثِ پٌِْ( 24)

هفَْهی هبدولاسن ٍهذل ّیذسٍلیىی  ثب تلفیك دٍهذل تَصیؼی
HEC-RAS وِ دسكذ خغبی دثی ًـبى داد  ًتبیحٍ  ًوَد

 ثَدُ ٍ دس ًتیدِ، هذل دس  2/3 ػبصی ووتش اصاٍج ؿجیِ
ػبصی دثی اٍج وبسآیی خَثی داؿتِ اػت اهب دس ثشآٍسد ؿجیِ

ثِ  (9) لٌجشآثبدی .حدن ػیل چٌذاى هَفك ًجَدُ اػت
هحبػجِ ثبسؽ هبصاد ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿوبسُ هٌحٌی ٍ 

آى ثب هذل هَج  یبثیٍ سًٍذ WetSpaضشیت سٍاًبة هذل 
آثخیض خؼفشآثبد اػتبى گلؼتبى پشداختِ  حَصُ ػیٌوبتیه دس 

اػت. ًتبیح تحمیك ایـبى ًـبى داد وِ هذل هَج ػیٌوبتیه 
 ػبصی ّیذسٍگشاف ػیل سگجبسّب ًؼجتب هٌبػت خْت ؿجیِ

ّبی هَج ( وبسآیی هذل36ػیذ ٍ ّوىبساى ) ثبؿذ.هی
سا دس همیبع آثخیض دس  SCS ػیٌوبتیه ٍ ّیذسٍگشاف ٍاحذ

هٌبعك ًیوِ خـه هَسد همبیؼِ لشاس دادًذ ٍ ثشتشی سٍؽ 
 تش ثٌذی هىبًی خضئیهَج ػیٌوبتیه سا ثذلیل تمؼین

ّبی ( سٍؽ35آثخیض ًـبى دادًذ. ػَى ) حَصُ ّبی ٍیظگی
سًٍذیبثی ّیذسٍلَطیىی هبػىیٌگبم ٍ سًٍذیبثی ّیذسٍلیىی هَج 

الذاهبت هذیشیت ػیلاة دس آثخیض ػیٌوبتیه سا ثشای اسصیبثی 
ػَاح ایبلت آیٍَا هَسد اػتفبدُ لشاس دادًذ وِ سٍؽ هَج 

ّبی ػیلاة سا ثْتش اص سٍؽ ػیٌوبتیه ّیذسٍگشاف
 ػبصی وشدُ اػت.   هبػىیٌگبم ؿجیِ

ّبی حَصُتشیي هغبلؼِ یىی اص هْن آثخیض هَسد حَصُ      
 خِ ثِ ایٌىِ دسآیذ. ثب تَخیض اػتبى گلؼتبى ثِ ؿوبس هیػیل

ّبی هختلف سًٍذیبثی سٍؽ ػبصی ػیلاة،هغبلؼِ ٍ ؿجیِ
اًتخبة سٍؽ سًٍذیبثی خشیبى  دٌّذًتبیح هتفبٍتی سا اسائِ هی

دس ایي  ثذیي هٌظَس اص اّویت ثؼیبس صیبدی ثشخَسداس اػت.
پظٍّؾ اص دٍ سٍؽ سًٍذیبثی خشیبى ػغحی هَج ػیٌوبتیه 

 ّب هَسد اسصیبثی لشاسهؼبحت اػتفبدُ ٍ وبسایی آى -ٍ صهبى
تشیي سٍؽ سًٍذیبثی سٍؽ هَج ػیٌوبتیه سایح گشفت.

 سٍاًبة اػت. سٍؽ صهبى -ّبی ثبسؽ ّیذسٍلیىی دس هذل
هؼبحت یه سٍؽ سًٍذیبثی ّیذسٍلَطیىی وِ اعلاػبت  – 

ظ هَسد ًیبص آى ثؼبدگی اص سٍی ًمـِ هذل سلَهی استفبع ٍ سٍاث
ثِ روش اػت وِ دس ایي لاصم  تدشثی ػبدُ لبثل اػتخشاج اػت.

 حَصُ سٍاًبة  –ی تَصیؼی هىبًی ٍلبیغ ثبسؽػبصهذل هغبلؼِ
ٍ  PCRasterًَیؼی ثشًبهِ ّبیآثخیض ػذ ثَػتبى دس هحیظ

Python .اًدبم گشدیذ 
 

 ّاهَاد ٍ سٍش
 هَسد هطالؼِ حَصُ هؼشفی 

ّبی گشگبًشٍد حَصُآثخیض ػذ ثَػتبى یىی اص صیش حَصُ      
 77/1578 تبى گلؼتبى ثب هؼبحتٍالغ دس ؿشق اػ

هحذٍدُ  آثخیض دس حَصُ . ایي (1)ؿىل  ثبؿذویلَهتشهشثغ هی
دلیمِ  46دسخِ ٍ  37دلیمِ تب  23دسخِ ٍ  37 خغشافیبیی

دسخِ  56ثبًیِ تب  26دلیمِ ٍ  26دسخِ ٍ  55ػشم ؿوبلی ٍ 
ثبًیِ عَل ؿشلی ٍالغ ؿذُ اػت. هتَػظ ثبسؽ ػبلاًِ  4ٍ 

 خـه تب هتش ٍ اللین آى ًیوِیهیل 465حذٍد  حَصُ 
آثخیض ػذ ثَػتبى داسای ؿیت  حَصُ هشعَة اػت. ًیوِ

ثبؿذ ٍ حذاوثش ٍ حذالل استفبع آى اص دسكذ هی 19هتَػظ 
 .(24) ثبؿذهی هتش 117ٍ  2142ب ػغح دسی

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 ًمـِ هَلؼیت هٌغمِ هَسد هغبلؼِ -1ؿىل 
Figure  . The study area location map 
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 تشآٍسد استفاع سٍاًاب تا استفادُ اص سٍش ضواسُ هٌحٌی

ثشای هحبػجِ استفبع سٍاًبة اص سٍؽ ؿوبسُ هٌحٌی یب      
اػتفبدُ  (SCS-CN)سٍؽ ػبصهبى حفبظت خبن آهشیىب 

ّبی حَصُ سٍؽ ػبدُ ٍ هفیذی ثشای  SCSگشدیذ. سٍؽ 
ای لحبػ وشدى چْبس آثخیض ثذٍى آهبس ٍ سٍؿی هٌبػت ثش

ؿبهل ًَع خبن،  حَصُ فبوتَس هْن هَثش ثش تَلیذ سٍاًبة 
، ؿشایظ ػغحی ٍ صهیي ػولیبت هذیشیتوبسثشی اساضی/

خْت ثشآٍسد استفبع  (.26) ثبؿذؿشایظ سعَثت پیـیي هی
ّبی آثخیض ًمـِ وبسثشی اساضی، گشٍُ حَصُ سٍاًبة 

داسُ ول اص اّیذسٍلَطیىی خبن ٍ اعلاػبت هشثَط ثِ خبن 
گشدآٍسی ؿذ ٍ ثب هٌبثغ عجیؼی ٍ آثخیضداسی اػتبى گلؼتبى 

           اػتفبدُ اص ساثغِ صیش ػوك سٍاًبة هحبػجِ گشدیذ.

(1)                                    P >    S       
(      ) 

      
 
Q =                             P ≤    S 

 

هتش دس ّش ی ثِ هیلیفبع سٍاًبة تشاوواستQ وِ دس ایي ساثغِ 
دس ّش  هتشاستفبع ثبسًذگی تدوؼی ثش حؼت هیلی Pگبم صهبًی،  

ثشگبة، ًفَر هدوَع تلفبت اٍلیِ آة وِ ؿبهل S  ،گبم صهبًی
ثبؿذ وِ ثِ هی هتشثش حؼت هیلیدس خبن ٍ رخیشُ ػغحی 

   ثبؿذ.هی CNكَست صیش تبثؼی اص ؿوبسُ هٌحٌی یب 
(2)                                               

     

  
       

 

ثبؿذ وِ اص هی CNًیبص ثِ همبدیش  Sثٌبثشایي ثشای هحبػجِ      
ٍ ّبی ّیذسٍلَطیىی خبن گشٍُ ،وبسثشی اساضی ًمـِ سٍی

آیذ. اص هتَػظ ثِ دػت هی ؿیت صهیي ثشای ؿشایظ سعَثت
 لؼِ ثبسؽسعَثت پیـیي ثشای ّش ٍا آًدبیی وِ ؿشایظ

ثب تَخِ ثِ ؿشایظ  CNثبؿذ، همذاسسٍاًبة هتفبٍت هی –
. ثشای هحبػجِ ػوك ثبسؽ هبصاد سعَثت پیـیي اكلاح گشدیذ

ػبصی، همبدیش سٍاًبة تدوؼی آى گبم اص ؿجیِدس ّش گبم صهبًی 
 همبدیش سٍاًبة تدوؼی گبم لجل وؼش گشدیذ.

 سٍش هَج سیٌواتیک
تغیش تذسیدی ثِ هؼبدلات ّبی ههؼبدلات حبون ثش خشیبى     

ػٌت ًٍبًت هؼشٍف ثَدُ ٍ تشویجی اص هؼبدلِ پیَػتگی ٍ 
ایي هؼبدلات ثِ ؿشح صیش  (.5) ثبؿٌذهؼبدلِ اًذاصُ حشوت هی

ػیٌوبتیه ثب فشم ایي وِ ًیشٍّبی ایٌشػی ٍ  ثبؿٌذ. هَجهی
ؿًَذ. هؼبدلِ فـبسی لبثل اغوبم ثبؿٌذ، ثش خشیبى حبون هی

 ج ػیٌوبتیه ثِ كَست صیش تؼشیف پیَػتگی حبون ثش هَ
 ؿَد:هی

(3                              )
               

Q A
q

x t

 
 

 
 

 

 اًذاصُ هؼبدلِ. اػت خبًجی خشیبى یب ًفَر هبصاد q آى دس وِ
 ؿذُ ثیبى صیش كَست ثِ ًیض ػیٌوبتیه هَج ثشای حشوت

 :اػت
(4)                                                       0 fS S 
 

 ًظش دس اكغىبن ًیشٍی Sf ثب ثشاثش خبرثِ ًیشٍی  S آى دس وِ
 وف ثب اًشطی تشاص خظ دّذهی ًـبى وِ اػت؛ ؿذُ گشفتِ
 هؼبدلِ .اػت یىٌَاخت ٍ پبیذاس خشیبى ٍ اػت هَاصی وبًبل
 ؿَد َؿتًِ صیش ػٌدِ هٌحٌی ؿىل ثِ تَاًذ هی حشوت اًذاصُ

  دادُ ًـبى (A) هؼبحت ٍ (Q) دثی ثیي ساثغِ آى دس وِ
 :ّؼتٌذ تدشثی ضشایت α ٍ β ٍ ؿَدهی

(5                                                    )A Q  
 هحبػجِ هبًیٌگ هؼبدلِ اص اػتفبدُ ثبؿجىِ  ػلَل ّش دس دثی
 (:5،20) ؿَدهی

(6        )                         

  
 

 
         

 

 ذتَاًهی هبًیٌگ هؼبدلِ S  = Sf ٍ R = A/P گشفتي ًظش دس ثب
 :ؿَد ًَؿتِ ػٌدِ هٌحٌی لبلت دس
(7) 

                                       

3 5
2 3

3 5

f

nP
A Q

S

 
  
   

(8) 

  [
  

 
 

√  
]

 
 

 

 ضشیت n ،(هتشهشثغ) ؿذُ خیغ ػغح هؼبحت A آى دس وِ
 ػیٌَع S ،(هتشهشثغ) ؿذُ خیغ هحیظ P هبًیٌگ، صثشی
( ثبًیِ ثش هتشهىؼت) دثی Q ٍ( هتش) ّیذسٍلیىی ؿؼبع R ؿیت،

 .ثبؿذهی
 اػتٌجبط صیش كَست ثِ α ٍ βهمبدیش ،5 ٍ 7 هؼبدلات همبیؼِ ثب

 :گشددهی
(9) 3 5 0.6   

 

ّبی وَچه ثبثت ٍ ثشای آثشاِّسا  αتَاى همذاس هیاگشچِ 
اهب دس ایي  (11، 10) دس ًظش گشفتهؼتمل اص ؿیت ٍ همبٍهت 

بصی هتغیش دس ًظش گشفتِ ؿذُ ػدس عَل ؿجیِ αهغبلؼِ همذاس 
 هَج هؼبدلِ حل .ؿَدتَخِ ثِ ػوك خشیبى هحبػجِ هی ٍ ثب

 هحذٍد تفبضل ػذدی حل سٍؽ ثِ PCRaster دس ػیٌوبتیه
 اص اػتفبدُ ثب هبًیٌگ هؼبدلِ ثب ّوشاُ ػیٌوبتیه هَج .ثبؿذهی

 ثشای سافؼَى-ًیَتي غیشخغی ضوٌی ٍ تىشاس صهبًی سٍؽ
ؿَد وِ هی هحبػجِ وبًبل خشیبى ٍ ػغحی خشیبى سًٍذیبثی

حل ػذدی تفبضل  هٌظَسِث (.8، 4) ًبپبیذاسی هـشٍط داسد
 هـتك Q ًؼجت ثِ 3ثشای سًٍذیبثی خشیبى، اص هؼبدلِ هحذٍد 

صهبى ثِ ؿىل صیش ثبصًَیؼی ؿَد ٍ ػپغ ثش حؼت گشفتِ هی
 ؿَد.هی

(10)         
(11) 
 
 
ساثغِ صیش  3گزاسی ػوت ساػت هؼبدلِ ثبلا دس هؼبدلِ ثب خبی 

  آیذ.ثذػت هی
(12) 
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 ساثغِ ثبلا ثِ ؿىل تفبضل هحذٍد خغی ثلَست صیش حل 

 گشدد. هی
(13) 

    
      

   

  
    

       
        

 

  
   

 
 هساحت تَصیؼی( –سٍش هادکلاسک )سٍش صهاى

هفَْهی اص ًَع  -سٍؽ هبدولاسن یه سٍؽ تَصیؼی     
ایي . گیشد ای اػت وِ تَصیغ هىبًی سا ًیض دس ًظش هی رخیشُ

تَػؼِ یبفتِ ٍ اكَل هحبػجبتی آى  ّبی اخیش سٍؽ دس ػبل
 حَصُ هٌبعك هختلف  حشوت سٍاًبة اص تغییشات صهبىثشاػبع 

سٍؽ تَػؼِ یبفتِ ولاسن . (17) گیشد تب خشٍخی آى ؿىل هی
ییشیبفتِ سٍؽ ولاسن هحؼَة یب هبدولاسن ًؼخِ تغ

ّیذسٍگشاف ٍاحذ هلٌَػی ولاسن وِ یه  ؿَد. هی
ٍػیلِ  ِ ث 1945ای اػت دس ػبل ّیذسٍگشاف ٍاحذ لحظِ

هـَْس اػت  هؼبحت –ولاسن هؼشفی ؿذ ٍ ثِ سٍؽ صهبى
صهبى، تبثؼی اص خلَكیبت اًتمبل ٍ  دس ایي سٍؽ دثی دس. (31)

 ٍػیلِ تخویي صهبى  آثخیض اػت ٍ اًتمبل ثِ حَصُ ػبصی  رخیشُ
آیذ وِ  دػت هی ای سٍاًبة ثِ خشیبى ػغحی ٍ خشیبى آثشاِّ

 حَصُ ػبصی  پغ اص آى ثب ثشآٍسد تبخیش ًبؿی اص اثشات رخیشُ
ای ولاسن  سٍگشاف ٍاحذ لحظِؿَد. ّیذ آثخیض تؼذیل هی

اص لجیل ؿىل،  حَصُ داسای ایي هضیت اػت وِ هـخلبت 
 عَل آثشاِّ ٍ صثشی ػغح، دس ّیؼتَگشام صهبى

 .وٌذ هؼبحت ٍ دس ًْبیت دس ؿىل ّیذسٍگشاف ًوَد پیذا هی –
ثب خغَط  حَصُ ای اثتذا  دس سٍؽ ّیذسٍگشاف ٍاحذ لحظِ

ػپغ ؿَد هیتمؼین ّبی هختلف ثِ ثخؾ 1ّوضهبى توشوض
 ّوضهبى توشوض ای ٍاحذ ثب تَخِ ثِ خغَط ثبسؽ هبصاد لحظِ

ؿَد ٍ دس هشحلِ ثؼذی ّذایت هی حَصُ ثِ ػوت خشٍخی 
دٌّذُ تبثیشات رخیشُ اػت سًٍذیبثی هخضى خغی وِ ًـبى

ای گشدد. ثب ایي وبس ّیذسٍگشاف ٍاحذ لحظِاػوبل هی
 tصهبى  هغبثك سٍؽ ولاسن، رخیشُ دس (.1) ؿَداػتخشاج هی

دس ّوبى صهبى  حَصُ كَست خغی ثِ خشیبى خشٍخی اص  ثِ
)تؼشیف هخضى خغی(. دس ایي سٍؽ رخیشُ دس  استجبط داسد

  ثب:ثشاثش اػت  tصهبى 
(14                    )                                       

 tخشٍخی اص هخضى دس صهبى  Otرخیشُ دس صهبى،  Stوِ دس آى 
 ٍK ثبؿذ. ایي ضشیت تبخیش ًبؿی اص تبثیشات  شیت رخیشُ هیض

یب هغبثك ( 17) دّذ سا ًـبى هی ػیؼتنػبصی عجیؼی  رخیشُ
وبًبل هؼیش تؼشیف دیگش هؼشف صهبى تخلیِ آة اص رخیشُ 

 (.23د )وِ ٍسٍدی ثِ آثشاِّ لغغ ؿَ اػت پغ اص ایيسٍدخبًِ 
 (:6) داسین پیَػتگی هؼبدلِ اص  

(15)                               
  

  
      

  

  
 

 

دثی خشٍخی  t ،Oدثی ٍسٍدی ثِ هخضى دس لحظِ  Iوِ دس آى 
 t  ٍKهیضاى رخیشُ هخضى دس لحظِ  t ،Sاص هخضى دس لحظِ 
ثشای حَصُ آثخیض هَسد  Kثبؿذ. همذاس هی ضشیت رخیشُ هخضى

دسكذ سخذادّبی ثبسؽ  50( ثشای 24ًظش دس هغبلؼبت پیـیي )
گضاسؽ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي دس  2بة هغبلؼِ ؿذُ ثشاثش ٍ سٍاً

 فشم گشدیذ.  2همذاس آى ثبثت ٍ ثشاثش   ایي تحمیك
 

   :ؿَداگش هؼبدلِ تحلیلی فَق ثِ تفبضل هحذٍد تجذیل 
(16) 

 
(17) 

)( 12 OOKtOtI  
(18) 

 
 

 دّذ. دػت هیِ سا ث t∆وِ دثی خشٍخی دس اًتْبی ثبصُ صهبًی 
سن، ثبثت رخیشُ اص ؿبخِ ًضٍلی ّیذسٍگشاف دس سٍؽ ولا

ؿَد. دس ایي سٍؽ ثب تَخِ ثِ  گیشی ؿذُ هحبػجِ هی اًذاصُ
گشدد،  )ثبسؽ( لغغ هی حَصُ ًمغِ ػغف، ٍسٍدی ثِ دس وِ  ایي
 سٍ داسین: اص ایيؿَد. همذاس آى كفش هی لزا
(19                             ) 
 

همذاس ضشیت رخیشُ اص ساثغِ لزا  اػتSt=K.Ot  ٍ اص آًدبئیىِ
  ؿَد: صیش هحبػجِ هی

(20)  
 

دثی دس ًمغِ ػغف ّیذسٍگشاف ثش حؼت  Oدس ایي ساثغِ 
m

 
/s   ٍ        ُای دس  ؿیت خظ هوبع ثش ّیذسٍگشاف هـبّذ 

 (.1) ثبؿذ ًمغِ ػغف ّیذسٍگشاف هی
ای ولاسن، هـبثِ سٍؽ ّیذسٍگشاف ٍاحذ لحظِ     

اػبع اًتمبل ٍ رخیشُ  هبدولاسن ثشهحبػجبت سٍاًبة دس سٍؽ 
هؼبحت دس  -ؿَد. اًتمبل تَػظ هذل صهبىهیاًدبم  حَصُ 

ثب  حَصُ تؼییي ؿذُ ٍ ػپغ رخیشُ  حَصُ لبلت ؿجىِ هشثؼی 
ثشخلاف هذل  (.13ؿَد )هذل هخضى خغی هحبػجِ هی

 2وِ یه هذل یىپبسچِولاسن  ایلحظِ ّیذسٍگشاف ٍاحذ
یه  3دولاسنبح ؿذُ یب ه، هذل ولاسن اكلاؿَدؿٌبختِ هی

دس ایي سٍؽ اثتذا یه ثِ ایي هؼٌی وِ هذل تَصیؼی اػت. 
ػپغ ثشای ّش  ،تؼشیف ؿذُ حَصُ ؿجىِ فشضی ثش سٍی 

صهبى تجذیل تب ٍ تؼییي  حَصُ ػلَل ؿجىِ فبكلِ تب خشٍخی 
دس ایي تحمیك دس اثتذا هؼبحت  .گشدد خشٍخی هحبػجِ هی

دػت  ثPCRasterِ صّىـی ثبلادػت ّش ػلَل دس هحیظ 
تَاى ثب اػتفبدُ اص آیذ ػپغ ؿؼبع ّیذسٍلیىی سا ًیض هیهی

هحبػجِ ًوَد وِ دس ایي ساثغِ ؿؼبع  ساثغِ تَاًی صیش
ّیذسٍلیىی ٍاثؼتِ ثِ هؼبحت تحت وٌتشل ثَدُ ٍ ًوبیبًگش 

 :(20سفتبس تمشیجی ػلَل ٍ ّوچٌیي ٌّذػِ ثؼتش اػت )

 
kmهؼبحت صّىـی ثبلادػت ػلَل ) Aiِ دس آى و

  ،)   
ضشیجی اػت وِ دس ساثغِ ثب ٌّذػِ ثؼتش    ثبثت ؿجىِ ٍ 

ثبؿذ. ّش دٍ پبساهتش ثِ دٍسُ ثبصگـت دثی ثؼتگی داسًذ. هی
ثِ    ٍ    ( همبدیش پیؾ فشم 18هغبثك ًظش لیَ ٍ دػوت )

ّوچٌیي ػشػت  اًذ.دس ًظش گشفتِ ؿذُ  5/0ٍ  09/0تشتیت 
 خشیبى دس ایي سٍؽ، ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هبًیٌگ هحبػجِ 

 (.18ؿَد )هی

(22)    
 

  
  
 
   

 
  

(21)      (  )
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ni صثشی هبًیٌگ ضشیت  ٍSi ثبؿذ وِ ؿیت خشیبى هی
پغ اص هحبػجِ  ثؼتگی ثِ وبسثشی ٍ خلَكیبت آثشاِّ داسد.

بًیٌگ، ساثغِ صیش ثشای هحبػجِ ػشػت ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ ه
  گیشد.ػشػت هَج، هَسد اػتفبدُ لشاس هی

(23)                                                         
   

 
      

پغ اص هحبػجِ ػشػت هَج، صهبى پیوبیؾ ثب اػتفبدُ اص   
گشدد: ساثغِ صیش هحبػجِ هی  

(24) 

    
 

  
 

عَل  Lػشػت خشیبى ثشحؼت هتش ثشثبًیِ ٍ    آى  وِ دس
هؼبحت ّش ػلَل ٍلتی وِ  ثبؿذ.خشیبى ثشحؼت هتش هی

، پغ اص هحبػجِ صهبیؾ پیوبیؾ تَػظ ػشػت ؿذ هحبػجِ
هَج، خغَط صهبى توشوض ثب اػتفبدُ اص صهبى پیوبیؾ ثِ دػت 
آهذ ٍ هؼبحت ثیي دٍ خظ ّوضهبى توشوض هحبػجِ گشدیذ. 

ی ثِ هخضى خغی ثشای ّش ثبصُ صهبًی وِ حدن ٍسٍدػپغ 
ؿَد. ثبسؽ هبصاد ثشاثش  ًبؿی اص ثبسؽ هبصاد اػت هحبػجِ هی

اختلاف ثیي هتَػظ ثبسؽ ػغحی دس ّش ػلَل ٍ همذاس تلفبت 
 ثبسؽ هبصاد ّش ػلَل ثب اػتفبدُ اص سٍؽاص آى ػلَل اػت. 

خشٍخی سا ثشای ّش  ؿذُ، ّیذسٍگشاف هخضى خغی سًٍذیبثی
 ّبی خشٍخی دس اًتْب ّیذسٍگشاف وٌٌذ. هی ػلَل ایدبد

 حَصُ ّب تشویت ؿذُ ٍ ّیذسٍگشاف سٍاًبة هؼتمین ول ػلَل
(. فشآیٌذ اًدبم تحمیك حبضش دس ًوَداس 2،21) گشددتؼییي هی

 خلاكِ ؿذُ اػت. 2خشیبًی اسائِ ؿذُ دس ؿىل 
 

 
 

  ًوَداس خشیبًی فشآیٌذ اًدبم تحمیك - 2ؿىل 
Figure   . Flowchart of the research process 

 
 ًتایج ٍ تحث 

 ساصی پاساهتشّاٍ تْیٌِ هذل یاجشا
ػبصی ٍلبیغ ػیلاثی ٍ ٍاػٌدی دس ایي تحمیك ثشای ؿجیِ     

ّبی توش پبساهتشّبی هذل، آهبس ّن صهبى ثبسؽ ٍ دثی ایؼتگبُ
سگجبس  ّفتٍ گلیذاؽ هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ دس ًْبیت 

اف ػیل آًْب دس هحل ایؼتگبُ توش ای وِ ّیذسٍگشهـبّذُ
سٍیذادّب ثِ دٍ دػتِ ثِ ًحَی  .ثجت ؿذُ ثَدًذ اًتخبة گشدیذ

اص لحبػ فلل هتَاصى تمؼین گشدیذ وِ دس ّش گشٍُ پشاوٌـی 
سخذاد، حدن ػیل ٍ دثی اٍج ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. اص دػتِ اٍل 

خْت اخشا ٍ ٍاػٌدی هذل اػتفبدُ گشدیذ ٍ اص دػتِ ٍالؼِ(  4)

ّبی تْیِ ؿذُ اػتفبدُ خْت اػتجبسػٌدی هذل ٍالؼِ( 3) دٍم
 1دس خذٍل  هَسد اػتفبدُ ػیلاثی هـخلبت ٍلبیغ .گشدیذ

ًَیؼی اص ثیي هدوَػِ پبساهتشّبی هذل ثشًبهِ. اسائِ ؿذُ اػت
ؿذُ دٍ پبساهتش ؿوبسُ هٌحٌی ٍ ضشیت هبًیٌگ وِ پبساهتشّبی 

ْت ثبؿٌذ خهـتشن ّش دٍ سٍؽ سًٍذیبثی خشیبى ػغحی هی
ٍاػٌدی اًتخبة ؿذًذ ٍ ثشای ثمیِ پبساهتشّب وِ هختق یىی 

ثبؿٌذ همبدیش پیؾ فشم هذل هَسد اػتفبدُ ّب هیاص ایي سٍؽ
لشاس گشفتٌذ تب اثش ٍاػٌدی ثْتش یه پبساهتش خبف اص یه 

ّب ًگشدد. دس ایي سٍؽ ثبػث اسیجی دس همبیؼِ ًتبیح سٍؽ
تبثغ حذالل پظٍّؾ ثشای اًدبم ٍاػٌدی اص ٍاػٌدی دػتی ٍ 

ّبی سػتشی وبسثشی تْیِ ًمـِ

 حَضِ DEMاساضی، خبن ٍ 
ّبی هتٌبظش ٍلبیغ دادُتْیِ 

 سٍاًبة حَضِ -ثبسؽ 

تْیِ ًمـِ 
 ؿیت

ؿجىِ صّىـی تْیِ ًمـِ 
 خشیبى

 اٍلیِ تْیِ ًمـِ

 nضشیت 

 تْیِ ًمـِ

 CN اٍلیِ

ّىـی هحبػجِ هؼبحت ص
 ثبلادػت ّش ػلَل

هحبػجِ ؿؼبع ّیذسٍلیىی 
 دس ّش ػلَل

هحبػجِ ػشػت 
 خشیبى دس ّش ػلَل

هحبػجِ صهبى پیوبیؾ 
 خشیبى دس ّش ػلَل

 تْیِ ًمـِ صهبى توشوض

سًٍذیبثی خشیبى ثِ سٍؽ 

 Pythonهخضى خغی دس 

اػتخشاج ّیذسٍگشاف 
 حَضِ

تْیِ ًمـِ ػوك 
 ثبسؽ هبصاد

تیه حل هؼبدلِ هَج ػیٌوب

 PCRasterدس 

اػتخشاج ّیذسٍگشاف 
 حَضِ

ٍاػٌدی، اػتجبسػٌدی ٍ 
 همبیؼِ ًتبیح دٍ سٍؽ
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هشثؼبت خغب اػتفبدُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایي وِ ؿوبسُ هٌحٌی 
 تبثغ پَؿؾ گیبّی ٍ خَد پَؿؾ گیبّی ّن تبثغ فلل 

ثبؿذ، ثشاػبع تبسیخ ّش سٍیذاد، ػول ٍاػٌدی دس هی
چْبسفلل خذاگبًِ اًدبم ؿذ. پبساهتشّبی ؿوبسُ هٌحٌی ٍ 

مبدیش ضشیت هبًیٌگ ثب تَخِ همذاس اٍلیِ وبلیجشُ ؿذًذ ٍ ه
پبساهتشّبی وبلیجشُ ؿذُ ثشای اػتجبسػٌدی هذل اػتفبدُ ؿذًذ. 

همبدیش اٍلیِ ٍ ثْیٌِ ؿذُ ایي پبساهتشّب ًـبى دادُ  2دس خذٍل 
ًمـِ تَصیؼی هىبًی ؿوبسُ ؿذُ اػت. ؿبیبى روش اػت 

هٌحٌی اٍلیِ ٍ یب ثِ ػجبستی ؿوبسُ هٌحٌی دس ؿشایظ سعَثتی 
دس هحیظ  lookupscalar( ثب اػتفبدُ اص ػولگش  CNهتَػظ )

PCRaster ِّبی وبسثشی اساضی ٍ گشٍُ ّیذسٍلَطیىی ٍ ًمـ

خبن ٍ خذٍل ساٌّوبی هَخَد دس وتبة هٌْذػی هلی آهشیىب، 
 حَصُ ّبی ( ثشای ّش یه اص ػلَل37ثخؾ ّیذسٍلَطی )

ًمـِ وبسثشی اساضی ٍ ًمـِ  آثخیض هَسد هغبلؼِ تْیِ گشدیذ.
آثخیض هَسد  حَصُ لل پبئیض ػبصی ؿذُ فؿوبسُ هٌحٌی ثْیٌِ

 ثبسؽ هبصاد اص سٍؽًـبى دادُ ؿذُ اػت.  3هغبلؼِ دس ؿىل 

SCS-CN تشیي سٍؽ ثشآٍسد هحبػجِ گشدیذ وِ سایح 
ّب ثب اػتفبدُ اص دادُ ی استفبع سٍاًبة ٍ دثی اٍج خشیبىثیٌپیؾ

، حَصُّبی فیضیَگشافی ٍ اعلاػبت ػوك ثبسؽ، ٍیظگی
آثخیض  حَصُ دُ اص صهیي دس یه خلَكیبت خبن ٍ ًحَُ اػتفب

 (.32، 27ثبؿذ )هی

 
 دس ایي تحمیك ّبی هـبّذاتی هَسد اػتفبدُاعلاػبت ّیذسٍگشاف -1 خذٍل

Table  . Information of observed hydrographs used in this study 
(ػبػتاٍج )ب  صهبى ت (هتشهىؼت ثشثبًیِ)ج دثی اٍ حدن ػیل )ّضاسهتشهىؼت(   دٍسُ ادسٍیذتبسیخ  

10 298 73 4/12/88  

 ٍاػٌدی
23 364 173 2.1/4 /89  
22 147 9/19  15/11/91  

24 127 9/46  29/1/91  

36 418 210 3/6/90  
27/2/91 55.7 187 24 اػتجبسػٌدی  

16 314 109 4/3/91  

 
 همبدیش اٍلیِ ٍ ثْیٌِ ؿذُ پبساهتش ؿوبسُ هٌحٌی ٍ ضشیت هبًیٌگ -2 خذٍل

Table  . Initial and calibrated values of Curve Number and Manning coefficients 
 CN ثْیٌِ ؿذُ CN ضشیت هبًیٌگ

 وبسثشی اساضی گشٍُ ّیذسٍلَطیىی اٍلیِ
 ثْبس تبثؼتبى پبییض صهؼتبى اٍلیِ ثْیٌِ ؿذُ

12/0  15/0  
1/72  75 9/78  5/72  75 B 

 صساػت
4/81  83 7/85  3/81  83 C 

04/0  04/0  
1/84  86 9/88  3/84  86 B 

 اساضی لخت
2/89  91 6/93  1/89  91 C 

74/0  8/0  
8/53  55 4/57  5/53  55 B خٌگل هتشاون 
5/68  70 6/72  6/68  70 C 

74/0  8/0  
5/58  60 6/62  5/58  60 B 

 خٌگل ًیوِ هتشاون
7/71  73 4/75  6/71  73 C 

53/0  6/0  
7/64  66 1/68  2/64  66 B 

 خٌگل ون تشاون
6/75  77 3/79  3/75  77 C 

32/0  4/0  
6/59  61 4/63  4/59  61 B هشتغ هتشاون 
8/72  74 2/76  2/72  74 C 

32/0  4/0  
2/66  69 5/72  3/66  69 B 

 هشتغ ًیوِ هتشاون
5/76  79 5/82  5/76  79 C 

11/0  2/0  
2/76  79 8/82  3/78  79 B 

 هشتغ فمیش
5/83  86 1/89  2/83  86 C 

35/0  4/0  
4/54  58 2/60  3/56  58 B اگشٍفبسػتشی 
6/70  72 7/74  4/70  72 C 

04/0  04/0  6/72  74 3/76  0/72  74 B هٌغمِ هؼىًَی 
  4/80  82 1/84  2/80  82 C 
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Figure  . Land use map and optimized curve number map for the Bustan dam watershed in Autumn 

 
 ًتایج دٍسُ ٍاسٌجی 

ػبصی ؿذُ ّبی هـبّذاتی ٍ ؿجیِهمبیؼِ ّیذسٍگشاف     
هؼبحت، پغ اص اًدبم  -ثشای دٍ سٍؽ هَج ػیٌوبتیه ٍ صهبى

اسائِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي همبدیش ػذدی  4 ٍاػٌدی دس ؿىل
 ّبی ب اٍج ّیذسٍگشافدثی اٍج، حدن ػیل ٍ صهبى ت

 اسائِ ؿذُ اػت. 3ػبصی ؿذُ ٍ هـبّذاتی دس خذٍل ؿجیِ
ػبصی ّش چْش ٍالؼِ ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی گشدد ًتبیح ؿجیِ

سٍاًبة دٍسُ ٍاػٌدی ثب وبسثشد ّش دٍ سٍؽ سًٍذیبثی  -ثبسؽ
وِ ضوي عَسیِثبؿذ ثثخؾ هیخشیبى ػغحی سضبیت

 ػبصی ؿذُ ثب ؿجیِّبی تغبثك خَة ؿىل ولی ّیذسٍگشاف
 
 

ّب یؼٌی دثی اٍج، هـبّذاتی، ّش ػِ هَلفِ ولیذی ّیذسٍگشاف
ػبصی حدن ػیل ٍ صهبى تب اٍج ػیل ثلَست لبثل لجَلی ؿجیِ

ؿذُ اػت. اگشچِ، اختلافبتی اص ًظش وبسآیی وبسثشد دٍ سٍؽ 
ّبی ثؼذی ثِ تفلیل ؿَد وِ دس ثخؾسًٍذیبثی هـبّذُ هی

 .هَسد ثحث لشاس گشفتِ اػت
 ًتایج دٍسُ اػتثاسسٌجی

ػبصی ٍلبیغ هشثَط ثِ دٍسُ اػتجبسػٌدی دس ًتبیح ؿجیِ    
اسائِ ؿذُ اػت. ّوبًٌذ دٍسُ ٍاػٌدی،  4ٍ خذٍل  5ؿىل 

سٍاًبة دٍسُ  -ّبی ٍلبیغ ثبسؽػبصی ّیذسٍگشافًتبیح ؿجیِ
 ثبؿذ.ثخؾ هی اػتجبسػٌدی ًیض سضبیت

 

 
 دس هشحلِ ٍاػٌدی ػبصی ؿذُ ٍ هـبّذاتیّبی ؿجیِتب اٍج ّیذسٍگشاف همبدیش دثی اٍج، حدن ػیل، صهبى -3 خذٍل

Table  . Simulated and observed values of peak discharge, flood volume and time to peak for calibration period  
(ػبػتاٍج )ب  صهبى ت (هتشهىؼت ثشثبًیِ)ج دثی اٍ حدن ػیل )ّضاسهتشهىؼت(   

 هـبّذاتی هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت هـبّذاتی هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت  هـبّذاتی هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت  سٍیذاد

13 15 10 322 257 298 9/79  6/70  73 4/12/88  

24 25 23 382 322 364 5/180  3/170  173 2.1/4 /89  
26 28 22 106 101 147 3/22  3/21  9/119  15/11/91  

29 28 24 132 108 127 6/53  1/41  9/46  29/1/91  
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 آثخیض ػذ ثَػتبى حَصُ ػبصی دس هشحلِ ٍاػٌدی دس ای ٍ ؿجیِّبی هـبّذُّیذسٍگشاف -4 ؿىل 
Figure  . Simulated and observed hydrographs for Bustan dam watershed during calibration period 

 
 
 
 

 ػبصی ؿذُ ٍ هـبّذاتی دس هشحلِ اػتجبسػٌدیّبی ؿجیِهمبدیش دثی اٍج، حدن ػیل، صهبى تب اٍج ّیذسٍگشاف -4 خذٍل
Table  . Simulated and observed values of peak discharge, flood volume and time to peak for validation period   

   (هتشهىؼت ثشثبًیِ)ج دثی اٍ     حدن ػیل )ّضاسهتشهىؼت(   (ػبػتاٍج )ب تصهبى 
 سٍیذاد

 هـبّذاتی هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت هـبّذاتی هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت هـبّذاتی هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت

38 37 36 243/53  67/482  37/418  17/202  45/221  210 3/6/90  

25 27 24 56/244  93/116  43/187  66/64  88/63  7/55  27/2/91  

16 18 16 41/303  47/480  70/313  99/123  27/118  109 4/3/91  
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 1389/ 1,2/4سٍیذاد 
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 آثخیض ػذ ثَػتبى حَصُ ػبصی دس هشحلِ اػتجبساػٌدی دس ای ٍ ؿجیِّبی هـبّذُّیذسٍگشاف -5 ؿىل
Figure  . Simulated and observed hydrographs for Bustan dam watershed during validation period 

 
اسصیاتی کاسآیی هذل ٍ هقایسِ دٍ سٍش سًٍذیاتی جشیاى 

 سطحی
ّبی سًٍذیبثی هَسد ثشای اسصیبثی وبسآیی هذل ٍ سٍؽ     

ػبتىلیف، ضشیت  -ّبی اسصیبثی ضشیت ًبؽاػتفبدُ اص آهبسُ
ّبی خغب دس ثشآٍسد حدن تجییي، ضشیت تجییي ٍصًی، دسكذ

خشیبى، دثی اٍج ٍ صهبى تب اٍج ّیذسٍگشاف اػتفبدُ گشدیذ وِ 
خلاكِ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل  5ًتبیح دس خذٍل 

دس دٍ هشحلِ  ّبی هَسد اػتفبدُاص اسصیبثی وبسایی سٍؽ
ّبی هختلف، اص ؿبخقٍاػٌدی ٍ اػتجبسػٌدی ثب اػتفبدُ 

ّبی هَسد اػتفبدُ دلت لبثل تَاى ثیبى داؿت وِ سٍؽهی
ػبصی ّیذسٍگشاف ػیل داسًذ. هؼیبس وبسایی لجَلی دس ؿجیِ

ّبی عَس هؼوَل ثشای اسصیبثی اًَاع هذل ػبتىلیف ثِ -ًبؽ
ػبصی ؿذُ ّبی ؿجیٍِیظُ اسصیبثی ّیذسٍگشافّیذسٍلَطی ثِ

یبثی ًتبیح هذل دس دٍسُ ٍاػٌدی ٍ گشدد. پغ اص اسصاػتفبدُ هی
ػبتىلیف ثِ تشتیت ثشای سٍؽ هَج  -اػتجبسػٌدی ًتبیح ًبؽ

هؼبحت  –ٍ ثشای سٍؽ صهبى 745/0ٍ  882/0ػیٌوبتیه 
حدن ثشآٍسد دسكذ خغب دس ثِ دػت آهذ.  748/0ٍ  903/0

ثَیظُ دس سٍؽ هَج ػیٌوبتیه لبثل هلاحظِ اػت. اهب  خشیبى
ّبی ثؼیبس خشیبى وِ اص هَلفِ دسكذ خغبی ثشآٍسد دثی اٍج

ّبی ّیذسٍلیىی ٍ هْن ّیذسٍگشاف دس عشاحی ػبصُ
دسكذ یب ووتش اػت.   10ثبؿذ دس حذٍد ّیذسٍلَطیىی هی

تَػؼِ دادُ  ّبی هَسد اػتفبدُ ٍ هذلثشاػبع ایي ًتبیح، سٍؽ
 ّب ثشای آىاص تَاى خَثی داؿتِ ٍ هی ًؼجتبؿذُ وبسایی 

آثخیض ػذ ثَػتبى، ثب ضشیت  َصُ حػبصی خشیبى خشٍخی ؿجیِ
هَج ػیٌوبتیه یىی اص  اعویٌبى لبثل لجَلی اػتفبدُ وشد.

ّبی هؼبحت یىی اص سٍؽ -ّبی ّیذسٍلیىی ٍ صهبىسٍؽ
 ّبی آثخیض حَصُّیذسٍلَطیىی سًٍذیبثی خشیبى ػغحی 

سٍؽ ایي دٍ ثبؿذ. ثٌبثشایي دس ایي هغبلؼِ ػؼی گشدیذ تب اص هی
بل خشیبى ػغحی ٍ ّیذسٍگشاف ػیل ػبصی اًتمثشای ؿجیِ

 ّبی ثشًبهِآثخیض ػذ ثَػتبى ثِ ووه صثبى حَصُ 
ّش دٍ هحیظ  اػتفبدُ گشدد. PCRaster ٍ Python ًَیؼی

اًتمبل سٍاًبة ػغحی دس  ػبصی تَلیذ ٍؿجیِافضاسی ثشای ًشم
 هتش اػتفبدُ ؿذ. 50ّبی ػلَلی همیبع ؿجىِ
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1- Backwater effect 

 ّبی هختلفؿبخقدٍسُ ٍاػٌدی ٍ اػتجبسػٌدی هذل ثب اػتفبدُ اص دس ثی خشیبى ػغحی ّبی سًٍذیبوبسایی سٍؽ -5 خذٍل
Table  . Performance of surface flow routing methods during model calibration and validation periods using different 
               indices 

اػتجبسػٌدیهشحلِ   یوبسای ؿبخق  هشحلِ ٍاػٌدی 

   هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت هَج ػیٌوبتیه هؼبحت -هذت

748/0  745/0  903/0  882/0  ػبتىلیف -ضشیت ًبؽ   

875/16  377/34  12/11  955/17  دسكذ خغب دس حدن خشیبى  

208/11  785/9  008/10  6/293  دسكذ خغب دس دثی اٍج  

237/3  257/9  338/18  66/25  دسكذ خغب دس صهبى تب اٍج  

653/0  808/0  776/0  706/0  ضشیت تجییي  

521/0  516/0  612/0  674/0  ضشیت تجییي ٍصًی  

 
ثشای  ّبی تَػؼِ دادُ ؿذُهذلًتبیح حبكل اص اسصیبثی      

ّبی ٍاػٌدی ٍ اػتجبسػٌدی ثب اػتفبدُ اص ؿبخق ّش دٍ هشحلِ
ّبی وبهلا تَػؼِ هذلسغن ػبدُ ثَدى ًـبى داد ػلیهختلف، 

دس ّب ّب، وبسآیی آىهیه دس ایي هحیظتَصیؼی هىبًی دیٌب
 لبثل لجَل اػت.سٍاًبة  -ٍلبیغ ثبسؽػبصی ّیذسٍگشاف ؿجیِ

عَس هؼوَل ثشای اسصیبثی  ثِ وِ ػبتىلیف -هؼیبس وبسایی ًبؽ
ّبی ٍیظُ اسصیبثی ّیذسٍگشافثِّبی ّیذسٍلَطی اًَاع هذل

ثب وبسآیی هذل تَػؼِ دادُ ؿذُ  گشددػبصی اػتفبدُ هیؿجیِ
تَلیذ  ػبصیثشای ؿجیِسا دٍ سٍؽ سًٍذیبثی خشیبى ػغحی  ّش

خَة  آثخیض ػذ ثَػتبى حَصُ ٍ اًتمبل سٍاًبة ػغحی دس 
 ّبی همبیؼِ چـوی ّیذسٍگشاف ٌیيچّو اسصیبثی وشد.

ّبی ثِ وبس وِ سٍؽ دادػبصی ؿذُ ٍ هـبّذاتی ًـبى ؿجیِ
عَس آثخیض ػذ ثَػتبى سا ثِ حَصُ سفتِ سفتبس ّیذسٍلَطیىی 

. اگشچِ اختلافبتی دس ثؼضی اص ًذاػبصی وشدُلبثل لجَلی ؿجیِ
ػبصی ؿذُ ٍ هـبّذاتی لبثل ّبی ؿجیِّبی ّیذسٍگشافهَلفِ

اص خولِ تَاًذ دلایل هتؼذدی داؿتِ ثبؿذ. هی وِ هـبّذُ اػت
خغبی هَخَد تَاًٌذ ثبػث ایي اختلافبت ؿًَذ هَاسدی وِ هی

سد َه ثی هـبّذاتیدّبی ، دادُثبسؽّبی ٍسٍدی دادُدس 
اػتفبدُ ثشای ٍاػٌدی ٍ خغب دس ػبختبس ٍ فشضیبت تَاثغ ٍ 

 حَصُ ثبؿٌذ. ثشای هثبل ثشای ول هؼبدلات هَسد اػتفبدُ هی
آثخیض فمظ دٍ ایؼتگبُ ثبساًؼدی هدْض ثِ ثبساًؼٌح ثجبت 

سا ثخَثی  سگجبسّبتَاًٌذ پشاوٌؾ هىبًی ٍخَد داسد وِ ًوی
ي دس ایي هغبلؼِ اص سٍؽ هَج تحت پَؿؾ لشاس دٌّذ. ّوچٌی

 حَصُ ػیٌوبتیه ثشای سًٍذیبثی اًتمبل خشیبى ػغحی دس 
 وِ هؼبحت ًؼجتبًّبی گشگبًشٍد ػذ ثَػتبى اص ػشؿبخِآثخیض 

ایي سٍؽ ثشای آثخیضّبی  . هؼوَلاًاػتفبدُ ؿذ ثضسگی داسد
ّب وِ ؿیت صهیي ًؼجتب صیبد اػت ٍ وَچه ٍ ػغح داهٌِ

 ثب ؿیت ثؼتش دس آًْب كذق فشم ثشاثشی ؿیت ػغح آة 
سٍد ٍ دس هٌبعمی وِ ؿیت آثشاِّ خیلی ون وبس هیِ وٌذ ثهی

ّبی ػشضی هوىي اػت ٍ یب دس هؼیشّبیی وِ ٍخَد ػبصُ
ؿَد ٍ تَكیِ ًویآى ؿَد وبسثشد  1اثش پٌگبةاػت ثبػث 

. حل (34، 5) ؿَدتشخیح دادُ هیهؼبدلات هَج دیٌبهیىی 
ّبی ثیـتشی اص دُ ٍ دادُثش ثَ سٍؽ هَج دیٌبهیىی صهبى

 ًیبص داسد وِ هؼوَلا فشاّن  دس عَل هؼیش همبعغ خشیبى
صیبدی  هؼبحت ًؼجتبً ػذ ثَػتبىآثخیض  حَصُ ثبؿذ. اگشچِ ًوی

ؿیت ّبی گشگبًشٍد ثَدُ ٍ اص ػشؿبخِ ثِ ایٌىِ ًظشداسد اهب 
ّبی ػشضی وِ هٌدش ثِ اثش پٌگبة دس هؼیش ػبصُ ؛یبدی داسدص

ّبی وبفی اص همبعغ دادُّوچٌیي ٍخَد ًذاسد ٍ سٍدخبًِ ؿًَذ 

دس ایي هغبلؼِ اص  ،ٍخَد ًذاسد دس عَل هؼیش وبًبل سٍدخبًِ
ثٌبثشایي پیـٌْبد  .(7) سٍؽ هَج ػیٌوبتیىی اػتفبدُ گشدیذ

ّبیی ّوچَى هَج پخـی ٍ هَج ؿَد وِ وبسثشد سٍؽهی
س هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هَسد دّبی لاصم دیٌبهیىی ثب تْیِ دادُ

 اسصیبثی لشاس گیشًذ. 
ًؼجت ثِ ّب سا حدن خشیبى ػیلاةهؼبحت  -سٍؽ صهبى     

ّبی ثب یبفتِ وِ ػبصی وشدثْتش ؿجیِسٍؽ هَج ػیٌوبتیه 
هؼبحت،  –سٍؽ صهبى هجٌی ثش ایٌىِ( 25) ٍ ّوىبساى پبٍدل

 وٌذحدن خشیبى ػیلاة سا ثب دلت لبثل لجَلی ثشآٍسد هی
ػبصی ؿذُ ثب سٍؽ هَج . حدن خشیبى ؿجیِهغبثمت داسد

ػیٌوبتیه ووتش اص حدن ػیل هـبّذاتی ثِ دػت آهذ وِ 
دس  ( ًیض اؿبسُ ؿذُ اػت.22 ) ًدفی ای دس تحمیكیبفتِچٌیي 

ٍالؼِ ػیل ثشای هغبلؼِ اػتفبدُ گشدیذ وِ  ّفتایي تحمیك اص 
ای ًـبى داد ّبی ثشآٍسد ؿذُ ٍ هـبّذُثشسػی ٍ همبیؼِ دادُ
ّب ًؼجتب دس ثشآٍسد دثی پیه ػیلاة ّبوِ وبسایی ایي سٍؽ

هٌبػت اػت. تمشیجب دس توبهی سٍیذادّب، دثی اٍج دس سٍؽ 
هؼبحت ثیـتش اص هَج ػیٌوبتیه ٍ دثی اٍج هـبّذاتی  -صهبى

، وبسایی سٍؽ هَج ػیٌوبتیه دس ثشآٍسد دثی ثٌبثشایياػت ٍ 
ثبؿذ. ثشای هؼبحت هی -ثْتش اص سٍؽ صهبى بًاٍج ػیلاة ًؼجت

 همذاسادّبی هغبلؼِ ؿذُ، هـبّذُ گشدیذ وِ اختلاف اوثش سخذ
 َسدّبی هثبسًذگی ٍ صهبى ؿشٍع ٍ پبیبى سگجبسّب دس ایؼتگبُ

ثبؿذ. دس ایي تحمیك، ثب تَخِ ثِ لبثل هلاحظِ هی اػتفبدُ
ثشای  تؼذاد ون ایؼتگبُ ّبی ثبساًؼٌدی هدْض ثِ ثبساى ًگبس،

ای داسد ظِآثخیض ػذ ثَػتبى وِ هؼبحت لبثل هلاح حَصُ ول 
ٍ هیضاى  ٍخَد داؿتدٍ پٌِْ ثبسًذگی فمظ اهىبى تؼییي 

ّبی یىی اص هؼبدل دادُ یىٌَاخت ٍ ثبسًذگی دس ّش پٌِْ
اختلاف  . ثب تَخِ ثِ ایٌىِدس ًظش گشفتِ ؿذّب ایؼتگبُ

تشیي ػَاهل صیبد ثَد یىی اص هْن ثبسًذگی دس دٍ پٌِْ ًؼجتبً
خشٍخی  ّبیسٍگشافػبصی صهبى ٍلَع ّیذثشٍص خغب دس ؿجیِ

 .هشتجظ داًؼتای دادُثِ ایي ًمیلِ تَاى هیسا  آثخیض حَصُ 
اص ضشیت تجییي  هٌظَس اسصیبثی ًتبیح هذل اص اثؼبد هختلف،ِث

اػتفبدُ ػبصی ؿذُ ًیض ّبی هـبّذاتی ٍ ؿجیِثیي دادٍُصًی 
همبدیش دثی  ،ؿذ وِ ثش اػبع ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص ایي هؼیبس

ػبصی ؿذُ داسای ّوجؼتگی ٍ اًغجبق لبثل یِهـبّذاتی ٍ ؿج
سٍؽ هَج . هغبثك ایي هؼیبس، (15،28،29)ثَدًذ لجَلی 

هؼبحت وبسایی ثْتشی سا  –ػیٌوبتیه ًؼجت ثِ سٍؽ صهبى
ّب ًـبى داد وِ ًتبیح حبكل اص اسصیبثیّوچٌیي  .دادًـبى 
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ثیٌی حدن ػیلاة ٍ  هؼبحت دس خلَف پیؾ -سٍؽ صهبى 
ًذ ًتبیح ثؼیبس خَثی سا اسائِ ًوبیذ ٍلی سٍؽ تَاصهبى تب اٍج هی

هَج ػیٌوبتیه حدن ػیلاة سا ووتش اص حدن ّیذسٍگشاف 
ًیض  (9) لٌجشآثبدی ٍ (19) هحوذی وٌذ.هـبّذاتی ثشآٍسد هی

دس هغبلؼبت خَد ًـبى دادًذ وِ سٍؽ هَج ػیٌوبتیه حدن 
وٌذ. ّشچٌذ سٍؽ هَج ػیلاة سا ووتش اص هـبّذات ثشآٍسد هی

ثیٌی دثی اٍج ًؼجت ثِ سٍؽ یه دس خلَف پیؾػیٌوبت
ثِ ّش حبل اختلاف ثیي  هؼبحت وبسایی ثْتشی داسد. -صهبى

تَاى اص چٌذ خٌجِ هَسد ثشسػی ًتبیح هذل ٍ هـبّذات سا هی
تَاًذ هشثَط ثِ تفبٍت ػولىشد لشاس داد. یىی اص دلایل هی

سٍؽ سًٍذیبثی هَج ػیٌوبتیىی دس داهٌِ ٍ سٍدخبًِ ثبؿذ. 
هَج ػیٌوبتیه یه هذل ّیذسٍلیىی ثشای سًٍذیبثی سٍؽ 

تشیي ؿىل اص ًَع خشیبى سا دس ًظش خشیبى اػت، ٍلی ػبدُ
ٍ وبًبل اص ًَع  حَصُ گیشد. یؼٌی خشیبى سا دس توبم ػغح هی

گیشد وِ ایي هؼئلِ خَد ثبػث یىٌَاخت ٍ پبیذاس دس ًظش هی
تَاًذ هشثَط ثِ سٍؽ ؿَد. دلیل ثؼذی هیثشٍص خغب هی

حبػجِ ثبسؽ هَثش ثبؿذ. ثشای ثِ دػت آٍسدى ػوك سٍاًبة ه
ّبی هحبػجِ ًفَر ّوچَى تَاى اص سٍؽدس عَل سگجبس هی

ّبی خـه اهپت اػتفبدُ ًوَد وِ دس اللین -َّستي ٍ گشیي 
ّبی ًفَر ٍ ًیوِ خـه وبسایی ثْتشی ًؼجت ثِ ػبیش هذل

ّبی دلیك خلَكیبت ّب ًیبصهٌذ دادُداسًذ اهب ایي سٍؽ
ثبؿٌذ. ثِ ػلت ًجَد چٌیي یضیىی ٍ ؿیویبیی خبن هٌغمِ هیف

آثخیض ػذ ثَػتبى دس ایي هغبلؼِ اص سٍؽ  حَصُ ّبیی دس دادُ
ّبی صیبدی اػتفبدُ گشدیذ، وِ ًیبصهٌذ دادُ SCSهفَْهی 

ثبؿذ. اص آًدبیی وِ ایي سٍؽ خشیبى صیشلـشی سا هحبػجِ ًوی
ٍ حدن ػیل ػبصی ؿذُ ّبی ؿجیِوٌذ ووتش ثَدى دثیًوی

تَاى ثِ ایي هَضَع ًیض ًؼجت ثِ همبدیش هـبّذاتی سا هی
ّبی تَاى خغبی هَخَد دس دادًُؼجت داد. الجتِ ًوی

ػٌَاى ٍسٍدی تَاثغ اسصیبثی وبسایی هـبّذاتی دثی سا وِ ثِ
ؿًَذ ًبدیذُ گشفت. ّوچٌیي دس سٍؽ ّب اػتفبدُ هیهذل
ی ثشای ّش اهؼبحت تَصیؼی )هبدولاسن( اثش رخیشُ -صهبى

ؿَد وِ همذاس آى ثشای ّش پیىؼل پیىؼل دس ًظش گشفتِ هی
ًظش اػت، دس حبلی وِ اثش ثؼیبس ًبچیض ثَدُ ٍ لبثل كشف

ّب ٍ ؿىل ثؼتِ ثِ تشاون ؿجىِ آثشاِّ حَصُ ای ول رخیشُ
ػبصی تَاًذ یىی اص دلایل ثیـتش ثَدى دثی اٍج ؿجیِهی حَصُ 

 هؼبحت ثبؿذ. -ؿذُ دس سٍؽ صهبى
 ػٌَاى یه هحیظ ِث PCRasterثب تَخِ ثِ ایٌىِ      
ٍ ثشًبهِ ًَیؼی دیٌبهیه ٍ ثب ّذف  GISافضاسی تَام ًشم

ػبصی ثشای هتخللبى ػلَم صهیي ٍ تؼْیل فشآیٌذ هذل
ًَیؼی وبهپیَتشی هحیظ صیؼت وِ هْبست گؼتشدُ ثشًبهِ

ًذاسًذ عشاحی ؿذُ اػت،  وبسثشد آى دس ایي هغبلؼِ اهىبى 
تَصیؼی هىبًی اص عشیك ثشلشاسی  1اتلبل هحىنػبصی هذل

ّبی هىبًی ّبی صهبًی ثبسؽ ٍ ًمـِاستجبط ثیي ػشی
آثخیض ػذ  حَصُ تَپَگشافی، خبن ٍ وبسثشی اساضی سا ثشای 

ثبؿذ فشاّن ّبی گشگبًشٍد هیثَػتبى وِ یىی اص ػشؿبخِ
ػٌَاى یه ثؼتِ ِث PCRaster(. افضٍدُ ؿذى 16،33ًوَد )

  Pythonًَیؼی ػغح ثبلای غجشًبهِالحبلی ثِ هحی
ّبی ػذدی پیچیذُ تَصیؼی ػبصیّبی آى سا ثشای هذللبثلیت

ؿَد ثب (. ثٌبثشایي پیـٌْبد هی30هىبًی فشاّن وشدُ اػت )
افضاسی، سٍیىشد هحممبى هٌبثغ ّبی ًشماػتفبدُ اص چٌیي هحیظ

 عجیؼی ٍ هحیظ صیؼت وـَس اص كشفب ٍاػٌدی ٍ وبسثشد 
ای هتفبٍت ح وِ ثشای ؿشایظ خغشافیبیی ٍ دادُّبی سایهذل

ّبی هختق اًذ ثِ سٍیىشد عشاحی ٍ اسائِ هذلعشاحی ؿذُ
ای هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ هغبثك ثب ؿشایظ خغشافیبیی ٍ دادُ

ػبصی ثؼجبستی یبدگیشی هذل  ّب تغییش یبثذ.اّذاف وبسثشد هذل
 (. 34ثبؿذ )ّب هیثْتش اص یبدگیشی دسثبسُ هذل

هؼبحت ثب  -همبیؼِ سٍؽ سًٍذیبثی ّیذسٍلَطیىی صهبى     
سٍؽ ّیذسٍلیىی هَج ػیٌوبتیىی ًـبى داد اگشچِ ّش وذام اص 

 ّب دس ثشآٍسد هَلفِ خبكی اص ّیذسٍگشاف ًؼجت ثِایي سٍؽ
ًؼجی ٍ ثشتشی داسد اهب اص ًظش ثشآیٌذ توبم  دیگش هضیت سٍؽ
      ذاسًذ. ای ًّب ًؼجت ثِ یىذیگش ثشتشی لبثل هلاحظِهَلفِ
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Abstract 
     This study aims to evaluate two methods of surface water routing including kinematic wave 
and time-area in upstream of the Bustan dam. To this end, first considering the features and 
application prerequisites of both methods and describing the hydraulic and hydrologic 
conditions within the Tamer watershed, algorithms and scripts of kinematic wave and time-area 
methods were developed. Then the scripts were run to simulate flow hydrograph at outlet of the 
watershed. The results of performance evaluation showed that Nash-Sutcliffe coefficient for 
kinematic wave method is 0.882 and 0.745, respectively for the calibration and validation data 
sets, while for the time – area method it is 0.903 and 0.748, respectively. These results showed a 
difference in timing of simulated and observed hydrographs especially in time to peak of 
hydrographs. One of the reasons for this non-compliance in hydrograph timing can be attributed 
to the lack of enough rain gauge stations across the watershed and errors associated with spatial 
distribution of rainfall on rain input maps. According to rainfall zoning map using GIS, two 
rainfall polygons were specified across the watershed and rainfall in each polygon was 
considered as uniform, but there might be a significant difference in rainfall pattern within each 
polygons which can be a main source of errors in timing of simulated hydrographs. In general, 
according to the assumptions and limitations of both models and also likely errors in rain input 
maps of events, performance of these surface runoff routing methods are considered suitable for 
simulation of outflow hydrographs. A main limitation of kinematic wave is the assumption that 
the hydraulic gradient is equal to the bed slope which limits its application only for small 
watersheds with higher slopes. In the distributed time-area method, the storage effect of pixels 
is very small and negligible, whereas the storage effects of whole watershed is remarkably high 
depending on drainage density and watershed shape factor.  
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