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 چکیذُ

دس ٍاکٌص تِ  حَصُای اص سـاهاًِ ٍاقعـی آتخیض ّستٌذ، کِ تِ هطالعِ دستاسُ عولکشد ضذُّای ّیذسٍلَطيک، ًوايص سادُهذل   
ّای ّیذسٍلَطيکی تشای تشيي هذلاص هْن HEC–HMSکٌٌذ. هذل لَطی کوک هیّای گًَاگَى ٍ فْن تْتش فشآيٌذّای ّیذسٍٍسٍدی

 فشآيٌذ ساصیتشای ضثیِ HEC–HMSهذل ّیذسٍلَطيکی  اصتاضذ. دس ايي پظٍّص ای آتخیض هیُّصتشآٍسد حدن ٍ دتی سیلاب حَ
تاصگطت  ّایدٍسُ تشای سیلاب ٍگشافّیذس استفادُ گشديذ ٍآتخیض سشتاص دس استاى سیستاى ٍ تلَچستاى   ُحَص سٍاًاب-تاسش

ّای الحاقی ٍ تا کوک تشًاهِ (DEM) ستفاعی سقَهیتشای اًدام پظٍّص دس اتتذا تا استفادُ اص ًقطِ هذل ا هختلف هحاسثِ ضذ.
Arc Hydro  ٍHEC-Geo HMS  ّای کاستشی اساضی ٍ گشٍُ ّیذسٍلَطيکی خاک تْیِ ضذ. اص تلفیق ًقطِ ّاضِصيشحٍَ  ضِحَهذل

دّذ ايي ًطاى هیحاصل اص ضواسُ هٌحٌی هَسد هطالعِ تذست آهذ کِ ًتايح  حَضِ، ًقطِ ضواسُ هٌحٌی تشای  ARC GISس هحیط د
 ّایدتی حذاکثش تیي خَتی ساصگاسی کِ داد ًطاى ًتايحتاضذ. داسای ًفَرپزيشی کن ٍ اص طشفی حدن سٍاًاب تالايی هی حَصُ
هقاديش ضاخص کاسايی هذل دس هشحلِ اعتثاسسٌدی تا داسد.  ٍخَد حَصُ خشٍخی دس ضذُساصیضثیِ ٍ آهاسی هطاّذاتی ایلحظِ

ی کاسايی تالای هذل دٌّذُاست کِ ًطاى 33/11 ٍ 00/0تشتیة تشاتش تا تِساتکلیف ٍ هدزٍس هیاًگیي هشتعات خطا –ضشية ًاش
 تاضذ.  ّا هیٍ صيشحَضِ دس حَضِ اٍجدس تشآٍسد دتی 

 
 ، ٍاسٌدی HEC–HMS هذل ، دتی، سیلاب،َضِحکلیذی:  ّایٍاطُ

 
 هقذهِ

تشیي خطشات طجیؼی تشیي ٍ هخشة ػیلاة اص رولِ كشاٍاى    
ؿذى لِ دس گَؿِ ٍ ًٌبس رْبى ػجت ٍاسدثبؿذ ًِ ّش ػب هی

 ؿَد،  ًذگی ٍ هلضٍهبت صًذگی هیخؼبست ؿذیذ ثِ ص
ًِ دس هیبى ثلایبی طجیؼی اص دٍ رٌجِ تؼذاد اكشاد طَسیثِ

ّبی اهتلبدی دس ػطح رْبًی  بحیش ٍ ًیض ضشس ٍ صیبىتحت ت
ّبی اخیش،  دس دِّ(. 1)دس ثبلاتشیي ستجِ هشاس گشكتِ اػت 

ء آة ٍ َّا سا دس ػیلاة ًضدیي ثِ ًیوی اص ثلایبی ثب هٌـب
خَد اختلبف دادُ اػت ٍ صًذگی ثیؾ اص دٍ هویبع رْبًی ثِ

ًِ دس َسیطثِ(. 4)هیلیبسد ًلش سا تحت تبحیش هشاس دادُ اػت 
ثبلؾ ثش یي تشیلیَى دلاس ضشس ٍ صیبى  1980-2013طَل دٍسُ 

ّضاس ًلش سا دس  220هبلی ٍاسد ًشدُ ٍ هشٍ ٍ هیش اًؼبًی 
ّب ٍ یٌی اص تَاًوٌذی (.5) هویبع رْبًی سهن صدُ اػت

ػبصی كشآیٌذّبی ؿجیِّبی ّیذسٍلَطیٌی دس ّبی هذلثلیتهب
داسای آهبس ًبهلی ّبیی ًِ ّیذسٍلَطیٌی اػت ًِ دس حَضِ

تَاى كشآیٌذّبی ّیذسٍلَطیٌی ًظیش سٍاًبة سا ّؼتٌذ هی
ػبصی ًشد ٍ ثب ًوتشیي ّضیٌِ ٍ حذاهل صهبى ثشای ثشآٍسد ؿجیِ

كبهذ آهبس یب داسای آهبس ّبی هـبثِ هیضاى سٍاًبة دس حَضِ
ػبصی كشایٌذ  ثیٌی ٍ ؿجیِ رْت پیؾ(. 17ًبس ثشد )ًبهق ثِ

ّبی صیبدی پیـٌْبد ؿذُ  ًٌَى هذلثؼیبس پیچیذُ سٍاًبة تب
ؿًَذ: ّب ثِ ػِ دػتِ اكلی توؼین هی اػت. توبهی ایي هذل

 HEC-HMS. دس ایي ثیي (6) كیضیٌی، تحلیلی ٍ تزشثی
اػت ًِ گشٍُ سٍاًبة -ی پشًبسثشد ثبسؽّب یٌـی اص هذل

هٌْذػی استؾ آهشیٌب آى سا تذٍیي ٍ اسائِ ًشدُ اػت. ًبسثشد 

ایٌذ ثـبسؽ سٍاًبة اػت ًِ ثب اػتلبدُ ػبصی كش ؿجیِ ایي هذل
تَاى اهذام ثِ تؼییي هٌبطن هَلذ ػـیل ٍ  اص ًتبیذ آى هی

خیضی ًشد  ّـب اص ًظـش پتبًؼیل ػیل ثٌـذی صیشحَضـِ اٍلَیـت
 آثشیضُحَصػیلاة ثِ ثشآٍسد  (7)صادُ رؼلشًیب ٍ اهبهولی (.3)

 سٍدخبًِ تبلاس )صیشحَضِ ًؼیلیبى( ثب اػتلبدُ اص هذل 
HEC-HMS ثیٌی پشداختٌذ. ًتبیذ تحوین ًـبى داد ًِ پیؾ

خطبی  SCSدثی اٍد ػیلاة دس ٍهبیغ هختلق ثِ سٍؽ 
هزوَع هذل یبدؿذُ تَاًبیی ثؼیبس  اًذًی داؿتِ اػت. دس

ثیٌی دثی اٍد ػیلاة هٌطوِ داسد. ثٌبثشایي اص خَثی دس پیؾ
 د.ًشثیٌی ػیلاة هٌطوِ اػتلبدُ تَاى ثشای پیؾایي هذل هی

( دس پظٍّـی دس حَصُ آثخیض گبؽ دس 15ؿیشٍی ٍ ّوٌبساى )
 ؿوبل اػتبى خشاػبى سضَی، ثب اػتلبدُ اص هذل 

HEC- HMS ُتوشًض   ّبی اكلاحی ثش صهبى  تأحیش احذاث ػبص
ٍ ًبّؾ دثی اٍد ػیل سا هَسد ثشسػی هشاس دادًذ. ًتبیذ آًبى 

 97تب  75ؿذُ ثیي  ثیٌی ّبی پیؾ داد ًِ ثب احذاث ػبصُ  ًـبى
یبثذ  دسكذ حزن ػیل ًبّؾ هی 98تب  73دسكذ دثی اٍد ٍ 

ّب دس ًبّؾ  ًِ ایي ًتیزِ ثیبًگش تأحیش هخجت احذاث ایي ػبصُ
( دس 12دثی اٍد ٍ حزن ػیل اػت. ًَسًشهی ٍ ّوٌبساى )

هطبلؼِ ای دس حَصُ آثخیض ٍسدآٍسد دس ؿشة اػتبى تْشاى ثب 
دس ًٌتشل  احش ػذّبی تأخیشی HEC- HMSاػتلبدُ اص هذل 

ٍ هْبس ػیلاة سٍدخبًِ ّبی ؿْشی سا هَسد ثشسػی هشاس دادًذ. 
ًتبیذ پظٍّؾ ًـبى داد ًِ ثب اػتلبدُ اص ػذّبی تأخیشی 

 .یبثذ ؿذت ًبّؾ هیى دثی، خشٍری اص حَضِ ٍسدآٍسد ثِهیضا
 صُ آثخیضحَدس سٍاًبة -ثبسؽ كشآیٌذ (2)ٍ ّوٌبساى  ػلی    

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه مذیریت حوزه آبخيس
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 ثب اػتلبدُ اص هذل سا  آثبد پبًؼتبى دس اػلام ًَلالای
HEC-HMS ًِتبیذ ًـبى داد ًِ طشح ػبصی ًوَدًذؿجی .

دسكذ تب  6/51تـییش ًبسثشی اساضی هیضاى سٍاًبة سا ثیي 
سكذ تب د 4/45دسكذ ٍ هیضاى دثی اٍد ػیلاة سا ثیي 100

ثِ ثشسػی ( 18ٍ ّوٌبساى ) صٍحدّذ. هی دسكذ اكضایؾ 3/83
 تلبدُ اص تبحیش ػیل ثش هٌبطن ػبحلی ثب اػ

HEC-HMS  ٍHEC-RAS  ِدس ؿْش ثوجئی پشداختٌذ ٍ ث
ایي ًتیزِ سػیذًذ ًِ ثب اكضایؾ رضئی دس اٍد ٍ حزن سٍاًبة 

تَاًذ خؼبسات صیبدی ثِ ایي هٌبطن دس ٌّگبم رضس ٍ هذ هی
( ثب اًزبم پظٍّـی دس 14ٍ ّوٌبساى ) سحوبىٍاسد ًٌذ. 

سػی تبحیش دس ؿشم ػشثؼتبى ثِ ثش 1ّبی ٍادی اللیج ػشؿبخِ
بى سًٍذیبثی ثش هوذاس تللبت سٍاًبة ػطحی پشداختٌذ. ایي هحوو

هٌظَس ثشسػی احش سًٍذیبثی ثش ًبّؾ هوبدیش سٍاًبة، اص هذل ثِ
HEC-HMS  ُسٍؽ سًٍذیبثی هبػٌیٌٌبم ًًَظ اػتلبد ٍ

تشیي تللبت  ًشدًذ. ثشسػی تبحیش سًٍذیبثی ًـبى داد ًِ ثیؾ
ّؼت ٍ هوبدیش ایي تللبت ثب ثبسؽ ًل، هشثَط تللبت سًٍذیبثی 

دس احش ؿَد.  تش هی حَضِ ٍ ًبّؾ ؿیت ثیؾاكضایؾ هؼبحت 
 ثبؿذ.هی ػیل ٍهَع هؼتؼذ ّبی اخیشتـییشات اهلیوی طی دِّ

 اػتبى ایي رٌَثی ّبیهؼوت دس ًِ ػشثبص آثخیض ُحَص   
ٍ ّوَاسُ دس ایي هٌطوِ ثبسؽ ًن ٍ ؿبلجبً  هشاسگشكتِ، پٌْبٍس

ست سگجبسّبی ؿذیذ، ثبػج ٍهَع ػیلاة دس كَ اتلبهی ٍ ثِ
هٌطوِ ٍ ربسی ؿذى آة دس ػطح اساضی هٌطوِ ٍ طـیبى 

ؿَد ًِ ػجت ثشٍص هـٌلات صیبدی ثشای اّبلی سٍدخبًِ هی
هٌطوِ ؿذُ اػت. لزا ثشای پیـگیشی خؼبسات ًبؿی اص ٍهَع 

 ّبی ثضسٍ سا ثشآٍسد ػیل، ثبیذ احتوبل ٍهَع ٍ ثضسگی ػیلاة
 

ّب ٍ ػبصًٍبسّبی هٌبػت رشیبى ًبسگیشی سٍؽ ًوَدُ ٍ ثب ثِ
ػبصی ص ایي تحوین ؿجیِهخشة ػیلاة سا ًٌتشل ًشد. ّذف ا

 ّبی ثبصگـت ثیٌی دٍسُسٍاًبة ٍ پیؾ-هذل ثبسؽ
ّبی هخشة ٍ ؿذیذ ثِ ًوي هذل ّیذسٍلَطیٌی ػیلاة

HEC- HMS  .دس حَضِ هَسد هطبلؼِ اػت 
 

 ّاهَاد ٍ سٍش
 هٌطقِ هَسدهطالعِ 

دُ هَسد هطبلؼِ، حَضِ ثبلادػت ػذ پیـیي اػت. هحذٍ   
ّبی آثشیض سٍدخبًِ صُّبی حَایي حَضِ، اص صیشحَضِ

ُ اػتبى ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى ٍ ثلَچؼتبى اػت ًِ دس هحذٍد
دسرِ ٍ  61دهیوِ تب  56دسرِ ٍ  60هختلبت رـشاكیبیی ثیي 
دهیوِ ؿوبلی  5دسرِ ٍ  27دسرِ تب  26دهیوِ ؿشهی ٍ  35

اػت. اص ؿشم ثِ ًـَس پبًؼتبى، اص رٌَة ثِ ٍاهغ ؿذُ 
آثشیض ًبرَ ٍ اص ؿوبل  صُثبًَّلات ٍ دؿتیبسی، اص ؿشة ثِ حَ

ایي حَضِ . (10) گشددّبی هٌشاى هحذٍد هیثِ ػلؼلِ ًَُ
داسای استلبع  ًِ دس ثبلادػت ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی پیـیي

. هؼبحت ایي هشاس داسد ،ثبؿذهتش اص ػطح دسیب هی 932هتَػط 
 83/16ًیلَهتشهشثغ ٍ ؿیت هتَػط آى  29/6324َضِ ح

دثی سٍدخبًِ ػشثبص ثیـتش اص ًَاحی ؿوبل حَضِ . دسكذ اػت
هتأحش اػت، دثی پبیِ سٍدخبًِ ػشثبص ثؼیبس ًن ٍ دثی ػیلاثی 

 .ّبی ثبصگـت پبییي هبثل تَرِ اػتآى حتی ثشای دٍسُ
ش ثشای ػجَس آة پبیِ ٍ ثؼت ًَچي سٍدخبًِ ػشثبص داسای ثؼتش
 صُ( هَهؼیت ح1َؿٌل ) .ثبؿذّب هیثضسٍ ثشای ػجَس ػیلاة

 دّذ هیآثخیض ػشثبص سا ًـبى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آثخیض ػشثبص صُهَهؼیت حَ -1ؿٌل 
Figure 1. Location of Sarbaz watershed 

 

 (DEM) ی سهَهیدس اثتذا هذل استلبػ تحوین اًزبم ثشای   
 ّبیذ ػپغ ثب اػتلبدُ اص ثشًبهِهٌطوِ هَسد هطبلؼِ تْیِ ؿ

ٍ  هشص حَضِ Arc Hydro  ٍHEC-GeoHMSالحبهی 
ّبی هَسد ًیبص هذل، هوذاس اص دادُیٌی ؿذ. ّب تْیِ صیشحَضِ

ثبؿذ رْت تؼییي آى حَضِ هی (CN)حَضِ  ؿوبسُ هٌحٌی
وـِ خبى اص طشین تللین ً ّیذسٍلَطیٌی، ّبی اثتذا ًوـۀ گشٍُ

تْیِ  Arc-GIS هحیط ثشًبهِ  ٍ ؿیت حَضِ، دس 1:250000
آثشیض  صُهٌظَس تْیِ ًوـِ ًبسثشی اساضی حَػپغ ثِ گشدیذ.

 OLIػٌزٌذُ  8ّبی لٌذػت  ای دادُ ػشثبص اص تلبٍیش هبَّاسُ
بی تؼلیوی، ّ اػتلبدُ ؿذ ثش ایي اػبع هجل اص ثشداؿت ًوًَِ

خَثی هَسد ثشسػی هشاس گشكت. ٍضؼیت ػوَهی هٌطوِ ثِ
 ثٌذیطجوِ دس 2آهَصؿی ّبیًوًَِ یب تؼلیوی ّبیًوًَِ

1- Al Lith                                                                                                                                                                  2- Training sample                                                                             
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 اساضی، ًبسثشی ّبیًوـِ تَلیذ ّوچَى ایهبَّاسُ تلبٍیش
ػپغ ًوًَِ ّبی تؼلیوی ّش ًبسثشی دس هحیط  .ذًداس ًبسثشد
  ثشداؿت ٍ دس هحیط ثشًبهِ  Google Earthثشًبهِ

ENVI 5.3 ِثٌذی كشاخَاًی ؿذ ػپغ ثب اػتلبدُ اص طجو
ی اساضی ذاًخش احتوبل، ًوـِ ًبسثشًظبست ؿذُ ٍ الگَسیتن ح

ًِ دس ًْبیت پغ اص تللین ًوـِ ًبسثشی اساضی ٍ  تَلیذ ؿذ
ًوـِ ؿوبسُ هٌحٌی تْیِ  خبى ّیذسٍلَطیٌی ّبیًوـِ گشٍُ

 .گشدیذ
 آتخیض سشتاص صُسیلاب حَاٍج تشآٍسد دتی 

تشیي تَصیغ آهبسی ثب  غ اص تحلیل كشاٍاًی ثبسؽ، هٌبػتپ   
اًتخبة گشدیذ.  1اػویشًٍَف-لوَگشٍفآصهَى ًٌَیی ثشاصؽ ً
ّبی  تشیي تَصیغ آهبسی ثشای ایؼتگبُثش ایي اػبع هٌبػت

ثبؿذ. ثٌبثشایي ثب  پبساهتشی هی 3هَسدهطبلؼِ تَصیغ گبهبی 
پبساهتشی، هوبدیش حذاًخش ثبسؽ  3اػتلبدُ اص تبثغ تَصیغ گبهبی 

اص طشین  100ٍ  50، 25، 10  ثبصگـت ّبیسٍصاًِ دس دٍسُ
ًِ  دسًْبیت ٍاسد هَسد هحبػجِ هشاس گشكت  Easy Fitكضاس ا ًشم
 ؿذ. HEC-HMS اكضاس ًشم

 تشآٍسد اٍلیِ پاساهتشّای هذل
ای هٌبػت رْت اسائِ یي هذل سایبًِ HEC- HMSهذل    

ؿٌبػی اػت ًِ تَػط گشٍُ هٌْذػیي استؾ ػیؼتن آة
 3ؿبهل  HEC- HMSآهشیٌب ػشضِ ؿذُ اػت. ػبختبس هذل 

ثبؿذ ًِ ػجبستٌذ اص الق( هذل حَضِ، ة( هذل یثخؾ اكلی ه
 (. 20)َّاؿٌبػی، د( ؿبخق ًٌتشلی صهبى 

ؿبهل  HEC- HMSدس ایي ثخؾ هذل  هذل حَضِ:الف( 
اص ثخؾ ساهتشّبی ّیذسٍلَطیٌی اػت ٍ ػجبستٌذ ػٌبكش ٍ پب

ّبی سًٍذیبثی، هحل ّب، ثبصُػٌبكش حَضِ هبًٌذ صیشحَضِ
ٍ ثخؾ تللبت ًِ دس ایي هذل ّب، هخضى، چـوِ اتلبل آثشاِّ

ّبی هتؼذدی ثشای ثشآٍسد تللبت ٍرَد داسد دس ایي سٍؽ
 اػتلبدُ ؿذُ اػت. SCSتحوین اص هذل تللبت ؿوبسُ هٌحٌی 

ّبی دس ایي ثخؾ ثشای هذیشیت دادُ ب( هذل َّاضٌاسی:
اػتلبدُ ؿذ دس ایي سٍؽ ثب دس ًظش   SCSاص سٍؽ َّاؿٌبػی

ًخش ثبسؽ سٍصاًِ ثشای ّش دٍسُ حذا ثبصگـت ّبیگشكتي دٍسُ
 ؿَد.ثبصگـت ثِ هذل هؼشكی هی

ایي هؼوت ؿبهل تبسیخ ؿشٍع ٍ  هطخصات کٌتشل: ج(
صهبًی ارشای -ّبیػبصی ٍ اًتخبة ثبصُپبیبى كشآیٌذ ؿجیِ

 ثشًبهِ اػت.
 HEC-HMSٍاسٌدی ٍ اعتثاسسٌدی هذل 

ؿذُ ثب هوبدیش ػبصیبم ّش چِ ثیـتش هوبدیش ؿجیِرْت اًطج   
ثشای ایي هٌظَس دػتی اػتلبدُ گشدیذ.  ٍاػٌزیـبّذاتی، اص ه

ییش هوبدیش هشثَط ثِ پبساهتشّبی سًٍذیبثی دس هحذٍدُ هزبص تـ
ای ثِ  ؿذُ حذاًخش دثی لحظِػبصیدادُ ؿذ تب هوبدیش ؿجیِ
. ثِ ایي ای هـبّذاتی ًضدیي گشدیذهوبدیش حذاًخش دثی لحظِ

ّبی حذاًخش دثی  دادُ بدُ اصهذل ثب اػتل ٍاػٌزیتشتیت اهٌبى 
ی ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی پیـیي كشاّن گشدیذ. پغ اص الحظِ

ب اػتلبدُ اص ث ،HEC-HMSسٍاًبة -ٍاػٌزی هذل ثبسؽ
ٍ هززٍس هیبًگیي  (NS) ػبتٌلیق-هؼیبسّبی آهبسی ًؾ

دسكذ خطب هوبدیش ( 2) ٍ (1سٍاثط )( RMSE)هشثؼبت خطب 
 خش دثی ػبصی ًؼجت ثِ  هوبدیش حذاًحذاًخش دثی ؿجیِ

  ثشسػی هشاس گشكت.هَسد  ای هـبّذاتیلحظِ
(1) 

 

     ∑         
 

 

   

 ∑          
 

 

   

       

     √
 

 
∑         

 

 

   

        

(2) 
Qoi: ُّبی هـبّذاتی داد 

 Qsi :ُؿذُ بصیػّبی ؿجیِداد 
Qavo :ُّبی هـبّذاتیهیبًگیي داد 

:n ُّبتؼذاد داد 
 

  ًتايح ٍ تحث
( ٍ 2) ؿٌلّبی ّیذسٍلَطیٌی، پغ اص تْیِ ًوـِ گشٍُ   

( هؼبحت تحت پَؿؾ ّش گشٍُ ّیذسٍلَطیٌی سا 1رذٍل )
دّذ. ثشاػبع ایي رذٍل حَضِ داسای ػِ گشٍُ ًـبى هی

 53هؼبحت ) تشیي دسكذ ثیؾ Dّیذسٍلَطیٌی اػت ٍ گشٍُ 
. دس دس ایي حَضِ ٍرَد ًذاسد Aدسكذ( ٍ گشٍُ ّیذسٍلَطیٌی 

ّبی حَصُ آثخیض ػشثبص ًـبى  ( هـخلبت ًبسثشی2رذٍل )
تشیي ٍ ًوتشیي دسكذ  تشتیت ثیؾًِ ثِ دادُ ؿذُ اػت

دسكذ( ٍ ػطَح آثی  54هؼبحت حَضِ سا هشاتغ ضؼیق )
ٍ  ساضی. اص تللین ًوـِ ًبسثشی اؿًَذدسكذ( ؿبهل هی 01/0)

ّبی رذٍل  ّبی ّیذسٍلَطیٌی ثب اػتلبدُ اص دادًُوـِ گشٍُ
ًوـِ سػتشی ؿوبسُ هٌحٌی   Arc-GISدس هحیط ثشًبهِ ، (3)

ًـبى دادُ  (4)هتش تْیِ ؿذ ًِ دس ؿٌل  30ثب هذست تلٌیي 
 صُثش ایي اػبع هتَػط ٍصًی ؿوبسُ هٌحٌی دس حَؿذُ اػت.  

دس ایي حَضِ دػت آهذ ًِ ثِ 89آثخیض ػشثبص دس حذٍد 
 حَضِ صیبد اػت. ًلَرپزیشی ًن ٍ حزن سٍاًبة 

 
 

 

 

 

 

 
1-  Kolmogorov-Smirnov 
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 ّبی ّیذسٍلَطیٌی حَصُ آثخیض ػشثبص ًوـِ گشٍُ -2 ؿٌل

Figure 2. Hydrological Groups Map of Sarbaz watershed 
 

 ّبی ّیذسٍلَطیٌی خبى هـخلبت ّش یي اص گشٍُ -1 رذٍل
Table 1. Characteristics of soil Hydrological Groups 

 ّیذسٍلَطیٌیگشٍُ هؼبحت )ًیلَهتشهشثغ( هؼبحت )دسكذ( تَاًبیی تَلیذ سٍاًبة

 B 98/631 10 هتَػط
 C 65/2362 37/37 ًؼجتب صیبد

 D 73/3327 63/52 خیلی صیبد

 
 هـخلبت ًبسثشی اساضی حَصُ آثخیض ػشثبص -2رذٍل 

Table 2. Land use characteristics of Sarbaz watershed 
 ًبسثشی تَضیحبت هؼبحت )ًیلَهتشهشثغ( دسكذ ًبسثشی

 B ثبؽ )ػوذتبً ًخلؼتبى( 98/4 07/0
 IF اساضی ًـبٍسصی آیی ػوذتبً ثش سٍی خطَط تشاص 37/38 61/0

 R3 دسكذ 50تش اص  هشاتغ ثب چشای ػٌگیي ٍ پَؿؾ ًن 32/3418 05/54
 SH دسختچِ )ػوذتبً دس داخل هؼیل( 56/206 27/3

 BL اساضی ثبیش ٍ كبهذ پَؿؾ 49/1099 39/17

 UR اساضی هؼًٌَی )ػوذتبً سٍػتبیی( 62/21 34/0

 R ای هٌبطن تَدُ ػٌگی ٍ كخشُ 43/1102 43/17
 SL صاس اساضی ؿَسُ 29/30 48/0
 FS ای )هؼیل( سػَثبت آثشاِّ 38/401 35/6
 W ػطَح آثی )هخضى ػذّب( 71/0 01/0

 
 ای تللین ًبسثشی ٍ گشٍُ ّیذسٍلَطیٌی خبى ؿوبسُ هٌحٌی ثِ اص -3رذٍل 

Table 3. Curve number for land use and soil hydrologic group integration 
 ؿوبسُ هٌحٌی ثش اػبع گشٍُ ّیذسٍلَطیٌی

B C D ػلاهت ًبسثشی تَضیحبت 

 B ثبؽ )ػوذتب ًخلؼتبى( 77 70 55
 IF تشاصاساضی ًـبٍسصی آیی ػوذتب ثش سٍی خطَط  85 81 72

 R3 دسكذ 50تش اص  هشاتغ ثب چشای ػٌگیي ٍ پَؿؾ ًن 89 86 79
 SH دسختچِ )ػوذتب دس داخل هؼیل( 83 77 66

 BL اساضی ثبیش ٍ كبهذ پَؿؾ 96 94 91

 UR اساضی هؼًٌَی )ػوذتب سٍػتبیی( 94 94 94

 R ایهٌبطن تَدُ ػٌگی ٍ كخشُ 98 98 98
 SL صاس اساضی ؿَسُ 88 85 77
 FS ای )هؼیل( سػَثبت آثشاِّ 83 77 67
 W ػطَح آثی )هخضى ػذّب( 99 99 99

 (1388هٌجغ: هْذٍی )
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 آثخیضػشثبص صًُوـِ ؿوبسُ هٌحٌی حَ -4 ؿٌل
Figure 4. Curve number Map of Sarbaz Basin 

 
ٍ  حَضِثب تَرِ ثِ ػولٌشد هطلَة هذل، ّیذسٍگشاف صیش    

ػبصی گشدیذ. هزًَس ؿجیِ ثبصگـت ّبیّب دس دٍسُحَضِ
ٍ ّوچٌیي  ّب حَضٍِ صیش حَضِای  هوبدیش دثی حذاًخش لحظِ

( آٍسدُ 4دس رذٍل )ػبل  25دثی ٍیظُ ثِ اصای دٍسُ ثبصگـت 
 ؿذُ اػت. 

 
 (m3/s) هختلق  ثبصگـت ّبیّب دس دٍسُ ای دس حَضِ ٍ صیشحَضِ دثی حذاًخش لحظِ -4رذٍل 

Table 4. Instantaneous peak flows in the basin and sub-basins during different return periods (m3/s) 

km) هؼبحت صیشحَضِ
2
)ٍیظُ  دثی ( m

3
/s) 

ػبل25 ػبل 10  ػبل 25  ػبل 50  ػبل 100   

A 357/77 34/1  358/5 480/5 572/2 664/5 

B 260/39 27/1  241/2 330/9 399 467/1 

C 754/91 98/0  544/7 740/5 889 1037/3 

D 494/33 17/1  427/8 580/6 700/2 819/8 

E 275/41 72/1  360/8 475/3 560/8 645/3 

F 1162/31 97/0  841/8 1131/9 1357/2 1582/2 

G 320/60 32/1  316/4 425/3 509/8 595/3 

H 303/38 51/1  344/9 460/8 547/9 634/2 

I 999/33 86/0  625/9 863/5 1045 1227/1 

Q1 134/60 5/1  147/5 202/6 244/3 286 

Q2 201/95 25/1  186/6 254 306/3 359/8 

Q3 278/03 94/1  416/2 540/7 633/1 724/2 

Q4 248/48 84/1  348/9 459/4 541/7 623 

Q5 113/67 47/1  124/4 167/5 199/9 233/7 

Q6 288/26 24/1  265/1 359/7 431/2 502/5 

Q7 123/24 87/0  72/7 108 135/9 164/3 

Q8 3/63 38/1  1/6 2/6 3/5 4/5 

حَضًِل  29/6324 24/58  4627/9 6293/3 7565/8 8840/5 

 
ؿذُ ػبصی ّیذسٍگشاف خشٍری ؿجیِ 8تب  5دس ؿٌل ّبی    

 ّیذسٍگشاف خشٍری ( 9) ّب ٍ دس ؿٌل صیشحَضِ
دػت ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی ؿذُ حَضِ، دس ثبلاػبصی ؿجیِ

  100ٍ  50، 25، 10  ثبصگـت ّبیتشتیت دس دٍسُپیـیي ثِ
 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت
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 هختلق  ّبی ثبصگـتّیذسٍگشاف خشٍری دس ایؼتگبُ پیـیي دس دٍسُ -9ؿٌل 

Figure 9. Outlet hydrograph at the previous gauge during different return periods 
 

ثَدى ؿَد ثب حبثتّذُ هیهـب 8تب  5ّبی ثب تَرِ ثِ ؿٌل   
یبثذ.  هیضاى تللبت اٍلیِ حَضِ، هوبدیش سٍاًبة ًیض اكضایؾ هی

دٌّذُ آى اػت ًِ  ؿیت صیبد ؿبخِ كؼَدی ّیذسٍگشاف ًـبى
هختلق، صهبى سػیذى دثی ثِ اٍد ػشیغ  ثبصگـت ّبیدس دٍسُ

ًِ دس ؿبخِ ًضٍلی، هوبدیش ًوتش ؿیت  ثبؿذ، دسحبلی هی
ًِ دس احش خشٍد تذسیزی رخبیش ػطحی  دٌّذُ آى اػت ًـبى

ٍ صیشهـشی سٍاًبة، دثی ػیلاة دس كبكلِ صهبًی ثیـتشی 

ّویي دلیل ثب ًٌذ. ثِثِ ؿبخِ كؼَدی كشًٍؾ هی ًؼجت
اكضایؾ دٍسُ ثبصگـت ٍ دسًتیزِ اكضایؾ تَلیذ سٍاًبة، صهبى 

یبثذ.  اكضایؾ هیّیذسٍگشاف ٍ صهبى كشًٍؾ ػیل ًیض پبیِ 
( ًیض ضوي هطبلؼِ تخویي ػیلاة 16ؿٌشی ٍ ّوٌبساى )

احوذ ثب اػتلبدُ اص حَصُ آثخیض ایذیٌي اػتبى ًْگیلَیِ ٍ ثَیش
ثِ ایي ًتیزِ سػیذًذ ًِ ثب اكضایؾ   ،HEC HMSهذل هذل 

دٍسُ ثبصگـت، صهبى پبیِ ّیذسٍگشاف ٍ صهبى كشًٍؾ ػیل ًیض 

 ّبػبلِ صیشحَض10ِّیذسٍگشاف خشٍری  -5شكل 
Figure 5. 10-year outlet hydrograph of sub-basins 

 

 ّبػبلِ صیشحَض25ِّیذسٍگشاف خشٍری  -6ؿٌل 

Figure 6. 25-year outlet hydrograph of sub-basins 

 

 ّبػبلِ صیشحَض50ِّیذسٍگشاف خشٍری  -7ؿٌل 

Figure 7. 50-year outlet hydrograph of sub-basins 

 

 ّبػبلِ صیشحَض100ِّیذسٍگشاف خشٍری  -8ؿٌل 

Figure 8. 100-year outlet hydrograph of sub-basins 
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ثب تَرِ  Fّوچٌیي دس ایي تحوین صیشحَضِ یبثذ.  اكضایؾ هی
ًِ ًِ ثیـتشیي هؼبحت سا داسا هی ثبؿذ، هـبّذُ ؿذ ثِ ایي 

ٍ ثیـتشیي تبحیش سا دس دثی ًٌذ سٍاًبة  ثیـتشی تَلیذ هی
ّب دس سٍاًبة حَضِ داسد الجتِ هیضاى هـبسًت صیشحَضِ

ؿذُ ثب هؼبحت آى ّویـِ ساثطِ هؼتویوی ًذاسد. هشادی دایزب
شاف هٌظَس ثشسػی ّیذسٍگ( دس تحویوی ث10ِ) ًظاد ٍ ّوٌبساى

آثخیض ایَاى ًیض  صُدس حَ HEC HMSػیل ثب اػتلبدُ اص هذل 
صیش حَضِ  دثی ٍیظُ ّش 5دس رذٍل ّویي ًتیزِ سػیذًذ. ثِ

 Iصیشحَضِ  ػبلِ ثذػت آهذ 25ًِثشاػبع دٍسُ ثبصگـت 
 داسا سا ٍیظُ دثی ثیـتشی Q3 صیشحَضِ ٍ ٍیظُ دثی ًوتشیي

ي دثی ٍ ًِ ثیـتشیثب تَرِ ثِ ایي F صیشحَضِ. ثبؿٌذهی
 خَد ثِ سا ٍیظُ دثی هؼبحت حَضِ سا داسا اػت ثیـتشیي

 سٍاًبة تَلیذ ثبػج هؼبحت ػبهل پغ اػت، ًذادُ اختلبف
 ٍاحذ دس سٍاًبة تَلیذ چِ اگش یؼٌی. اػت ؿذُ آى دس ثیـتشی

 دس ثضسٍ، ٍػؼت دلیلثِ اهب ًیؼت، هوذاس ثیـتشیي آى ػطح
 شاػبع ًتبیذ ث .ؿَدهی خبسد آى اص ثیـتشی سٍاًبة ًْبیت

دّذ ّبی ّیذسٍلَطیٌی ًـبى هیآهذُ ًوـِ گشٍُدػتثِ
داسا  Dتشیي دسكذ هؼبحت حَضِ سا گشٍُ ّیذسٍلَطیٌی  ثیؾ

آثخیض  صُاػت ٍ ّوچٌیي هتَػط ٍصًی ؿوبسُ هٌحٌی دس حَ
دّذ ایي دػت آهذُ اػت ًِ ًـبى هیثِ 89ػشثبص دس حذٍد 

ش سٍیذاد ثبسًذگی حَضِ داسای ًلَرپزیشی ًن ٍ دس ًتیزِ دس ّ
حزن صیبدی اص آى دس ػطح صهیي ربسی هی ؿَد ًِ حزن 

خیضی دس ایي حَضِ ثیـتش خَاّذ ثَد. سٍاًبة ٍ پتبًؼیل ػیل
لزا ثبیذ اهذاهبت اػبػی دس رلَگیشی اص ایزبد سٍاًبة ٍ ػیل دس 

یذ اسصیبثی ًـبى داد ًِ چٌیي ًتبّن هَاهغ ثبسؽ كَست گیشد
ززٍس هیبًگیي هشثؼبت خطب ٍ ه 90/0ػبتٌلیق-ضشیت ًؾ

ثبؿذ. هوبدیش ًؼجتب ثبلای هیثشای حَضِ هَسد ًظش  37/16
ؿذُ ػبصیدّذ ًِ ثیي هوبدیش ؿجیِهؼیبسّبی اسصیبثی ًـبى هی

آهذُ اص دػتای ثِای ٍ دثی حذاًخش لحظِدثی حذاًخش لحظِ
تزضیِ ٍ تحلیل آهبسی ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی پیـیي، اختلاف 

 ٍرَد ًذاسد. ثٌبثشایي ًبسایی هذل ای هبثل هلاحظِ
ثشای حَصُ آثخیض ػشثبص هطلَة  HEC-HMSسٍاًبة -ثبسؽ
 هذل رْت تؼییي حؼبػیت حؼبػیت دس ثشسػی آًبلیض اػت.

 ّبیهـخق گشدیذ پبساهتش سٍاًبة تَلیذ دس دخیل پبساهتشّبی
CN  ٍ )دس  صهبى تبخیش یـتشیي حؼبػیت سا)ؿوبسُ هٌحٌی

( ضوي 11ًَسػلی ٍ ّوٌبساى ) .بؿٌذثتَلیذ ػیلاة داسا هی
دس حَصُ  HEC-HMSثشسػی تخویي ػذم هطؼیت هذل 

 ضشیت پبییي هوبدیش هـبّذُ ثب ،آثخیض توش اػتبى گلؼتبى
 پبساهتش ایي ّب،ػیلاة توبهی دس هٌحٌی ؿوبسُ ثشای تـییشات

 .آهذ حؼبةثِ  پبساهتش تشیيحؼبع ػٌَاىثِ

ي دس ثبلادػت ػذ پیـی آثخیض ػشثبص صُدس ایي هطبلؼِ حَ   
ػٌَاى هٌطوِ هَسد هطبلؼِ اػتبى ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى ثِ

 ثشای  HEC-HMSاًتخبة ؿذ. دس ایي تحوین اص هذل 
آثخیض اػتلبدُ گشدیذ ٍ  صُسٍاًبة حَ-ػبصی كشآیٌذ ثبسؽؿجیِ

، 50، 25، 10ّبی ثبصگـت ّبی ػیل ثشای دٍسُّیذسٍگشاف
بثی ًن هؼیبسّبی اسصیػبل هحبػجِ ؿذ. هوبدیش ًؼجتب  100

ای ؿذُ دثی حذاًخش لحظِػبصیًـبى داد ًِ ثیي هوبدیش ؿجیِ
آهذُ اص تزضیِ ٍ تحلیل آهبسی دػتای ثٍِ دثی حذاًخش لحظِ

ای ٍرَد ٍهتشی پیـیي، اختلاف هبثل هلاحظِایؼتگبُ ّیذس
ثشای  HEC-HMSسٍاًبة -ًذاسد. ثٌبثشایي ًبسایی هذل ثبسؽ

چٌیي ثب اكضایؾ دٍسُ ّن َة اسصیبثی ؿذحَصُ آثخیض ػشثبص هطل
ؿذُ ػبصیّبی ؿجیِثشآٍسد دثی، هیضاى دثی ثبصگـت دس

 تش ًضدیي ثِ دثی ّبی هـبّذاتی ثَدُ ٍ خطبی آى ًن
 ثبؿذ.هی
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Abstract 
   Hydrological models are simplified representation of the real basin system, which helps to 
assess basin function in response to different inputs and better understanding of hydrological 
processes. The HEC-HMS model is one of the most important hydrological models for Flood 
estimating volumes and discharge in watersheds. In this research, the HEC-HMS hydrologic 
model was used to simulate the runoff flow in the Sarbaz river basin in Sistan and Baluchestan 
province. For this, basin and sub-basins models were prepared using the Digital Elevation 
Model (DEM) map and using Arc Hydro and HEC-geo HMS extensions. Next, through 
integration of land use maps and soil hydrologic groups in the Arc GIS, the curve number map 
for the studied basin was obtained. The results suggest that this basin has low permeability and 
high runoff volume. The results showed that there is a good consistency between observed and 
simulated hydrographs at the basin outlet and values of model efficiency index at the validation 
stage with Nash-Sutcliffe efficiency and were 0.90 and 16.37respectively which indicates the 
high efficiency of the model in estimating peak flow in basins and sub-basins. Also, according 
to the results, in this basin, as returns period increases, the runoff volume and basin discharge 
will be increased. 
 
Keywords: Basin, Calibration, Discharge, Flood, HEC-HMS model 
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