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سامانه  و HEC-HMSبا استفاده از مدل  آبخيز حوزهتخمين آبنمود سيلاب 

  )ايدنك آبخيز حوزه: مطالعه موردي( ييغرافياجاطلاعات 

  

  

  2آخوند علي .م .و ع 3رادمنش .، ف2بهنيا .ا. ، ع1شكري كوچك .س

  

  

  

 

  

  چكيده

 SCS روشد كه در اين ميان شوهاي گوناگوني استفاده ميروشاز  آبخيز حوزهبراي برآورد روآناب در 

موضوع اصلي اين  گيري آبنمود سيلابچگونگي شكلو  SCSاستفاده از روش بنابراين  .كاربرد جهاني دارد

 از مدل هيدرولوژيكيايدنك  آبخيز حوزهدر اين راستا به منظور تخمين سيلاب . دهدتحقيق را تشكيل مي

ت باقيمانده نسبت ده از تابع حداقل سازي مجموع مربعاسپس با استفا. شد استفاده HEC-HMS رواناب -بارش

نتايج نشان . شد عتبارسنجيهايت نتايج حاصل از مرحله واسنجي، او در نبه عمليات واسنجي اقدام گرديد 

با  )Ia, CN( تكيه بر برآورد پارامترهاي مدل .غير قابل اعتماد است د كه استفاده از مدل بدون واسنجيندهمي

سازي شده به بار اي و شبيهتطابق ضعيفي بين رواناب مشاهدههاي معمول و روشروابط تجربي استفاده از 

 اوجمدل اختلاف دبي  اعتبارسنجيدر مرحله واسنجي و . كندخواهد آورد و ضرورت واسنجي را اثبات مي

آبنمودهاي اين بين  تبيينباشد و ضريب درصد مي 10سازي شده همواره كمتر از اي و شبيهآبنمود مشاهده

نتايج مدل واسنجي شده دلالت بر كارايي مدل مذكور در برآورد رواناب و . باشدمي 82/0 مشاهداتي و برآوردي

زيرا اختلاف  .باشدمدل در ارتباط با حجم رواناب مورد پذيرش نمي اعتبارسنجيسيلاب دارد و نتايج  اوجدبي 

 .باشددرصد مي 31از  سازي شده بيشاي و شبيهحجم رواناب مشاهدهبين 

 
  ، حوزه آبخيز ايدنكHEC-HMS مدل ،واسنجي و اعتبارسنجي سيل،: هاي كليديواژه

  

  

  قدمه م

آب يكي از گرانبهاترين منبع ملي يك كشور 

اين ارزش اساساً از آن جهت است كه . است

تصادي و اق است و منافع شونده منبع تجديد

درست آن اهميت  مصرفاجتماعي حاصل از 

افزايش جمعيت همراه با . سيار زيادي داردب

وري از زمين سبب براي بهرهريزي ضعف برنامه

ها و مراتع تخريب شده يا به شده است تا جنگل

      saeed.shokri88@yahoo.com: نويسنده مسوول شهيد چمراندانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه  -1

  چمران شهيددانشگاه  استاديار استاد و -3و  2

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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زمين زراعي تبديل شوند، در نتيجه آب كمتري 

ها به زمين نفوذ كرده و دست رودخانهدر بالا

به اين . تر به طرف دشت جريان پيدا كندسريع

تر شده شديدتر و ناگهاني ،ترسيل فراوانترتيب 

  سيل بيشتري از هاي آسيب است و مردم

انواع خطرهاي طبيعي، يكي از سيل . بينندمي

كه خسارت زيادي به جوامع انساني، است 

ي و اراضي كشاورزي تاسيسات، مراكز صنعت

در وضعيت موجود سطح  .كندتحميل مي

ن ميليو 91خيز در كشور حدود مناطق سيل

 به عبارت. )14( برآورد گرديده استهكتار 

درصد از سطح كشور در توليد روانĤب  55 ،ديگر

 42مستقيم و سريع نقش داشته كه حدود 

خيزي ميليون هكتار آن داراي شدت سيل

  ).14( باشندمتوسط تا خيلي زياد مي

اهميت سيلاب و نقش آن در زندگي بشر 

ه توجه به اين پديده طبيعي شدجلب باعث 

تحقيقات متعددي در راستاي شناخت  .است

  و انجام شده و زمان وقوع سيل  بزرگي

هاي مختلفي جهت برآورد ارتفاع رواناب روش

از جمله روشهاي معمول و  .ه استديابداع گرد

هاي متداول براي بررسي سيلاب شامل تحليل

استفاده از روابط تجربي و  ،سيلاب ايمنطقه

رواناب  - ازي بارشسي شبيههابالاخره مدل

  در خيلي از جاها بجاي اينكه  .باشدمي

سازي در هيدرولوژي را علم بدانند بيشتر مدل

شناسند و احتمال اينكه اين باور به هنر مي

   استفاده قابل. كماكان باقي باشد وجود دارد

تجربه  و استعداد به بستگي مدل نتايج بودن

 ظريف و دقيق نكات شناخت و هيدرولوژيست

ها مدل تحليل روشهاي و مدل آن خاص رياضي

رواناب يكي از موارد -سازي بارشمدل ).8( دارد

كليدي در علوم هيدرولوژي و مديريت محيط 

زيست براي دسترسي به خصوصيات سيلاب از 

قبيل ميزان دبي اوج و زمان رسيدن به دبي اوج 

رود در اين ارتباط واسنجي و شمار ميه ب

ها امري ضروري و گاهاً دلاين م اعتبارسنجي

به هر حال با توجه به . اجتناب ناپذير است

افزارهاي هاي نوين در مدل سازي و نرمروش

موجود كه موجب افزايش سرعت و كاهش زمان 

ها و مطالعات اجراي محاسبات گرديده، پژوهش

ي مرتبط با مسائل هيدرولوژي پس از دهه

و  4، 3( گير گسترش يافتچشم طوربه  1950

  افزارهاي موجود جهت يكي از نرم .)20

رواناب مدل  -سازي بارشسازي و مدلشبيه

HEC-HMS با داشتن تنوع  مدلاين . باشدمي

در آن كارايي و كاربرد  هاي موجودمدلزير 

  .ط دنيا دارداوسيعي در بسياري از نق

   به )9(و همكارن  شوشتري محموديان      

ر و سيوند استان شبيه سازي جريان رودخانه ك

 HEC-HMSاز مدل  فارس با استفاده

 حوزهزير 17را به  آبخيز حوزهايشان . پرداختند

 آبسنجيايستگاه  3تبديل كرده و سپس با 

 ) 11(مريد و همكاران  .دندمدل را واسنجي نمو

هاي حوزهرواناب  -گيدبارنسازي شبيه جهت

   را HEC-HMS، مدل استان هرمزگان آبخيز

نتايج حاكي از . دندقرار دا بارسنجياعتمورد 

  رواناب با -سازي بارشمطلوب بودن شبيه
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از ديگر موارد . باشداستفاده از اين مدل مي 

به توان مي HEC-HMSمدل  اعتبارسنجي

 حوزهدر  )10(و همكاران  مطالعات مير مهدي

رادمنش و همكاران و مارون رودخانه  آبخيز

ايشان . ره كرداشا رود زرد آبخيز حوزهدر ) 13(

با يكپارچه در نظر گرفتن حوزه آبخيز تا محل 

سيد . ايستگاه آبسنجي مدل را اجرا كردند

با استفاده از اين مدل ) 17( كابلي و همكاران

هاي تلفات باران در شبيه روش اعتبارسنجيبه 

ان يكسيل آبخيز حوزهسيل در  آبنمودسازي 

نسبت  SCSپرداختند و به برتري نسبي روش 

و  جندقي. ه داشتندراشا هاساير روشه ب

با استفاده از مدل  پژوهشيدر ) 6( همكاران

HEC-HMS  بررسي تغييرات كاربري اراضي به

كوچك در  آبخيزهاي حوزهروي رژيم سيلابي 

  نتايج نشان  .پرداختندتقرتپه گرگان  حوزه

 49سال  تغييرات كاربري اراضي ازكه د ندهمي

يجي در مقدار دبي باعث افزايش تدر 80تا 

با ) 15( ثقفيان و همكاران. سيل شده است

  مدل  ابتدا HEC-HMSاستفاده از مدل 

سد گلستان را  آبخيز حوزهرواناب  -بارش

به  واسنجي و اعتبارسنجي نمودند سپس

  بر  كاربري اراضي اتتغيير اثربررسي 

  نتايج  .پرداختند حوزهاين خيزي سيل

ها ج سيلابي اود كه دبدنشبيه سازي نشان دا

علت  بهسال  1000و  5با دوره بازگشت 

 بهتغييرات كاربري اراضي در سطح حوزه 

 .است يافتهدرصد افزايش  8/17و  7/31ترتيب 

 مدلبا استفاده از  )7( خسروشاهي و همكاران

HEC-HMS بررسي نقش مشاركت  به  

 حوزهخيزي در شدت سيل آبخيزهاي حوزهزير 

  مدل  رويداد 3با  ايشان. اقدام نمودند

ه اما به دليل واسنجي نمود را رواناب -بارش

ي پيشين بودن شرايط رطوبتعدم يكسان 

  مدل براي آنها  اعتبارسنجي ،رويدادها

) 16(همكاران  ثقفيان و. است نبودهامكان پذير 

  بندي تعيين مناطق مولد سيل و اولويت براي

سد  حوزهخيزي واحدهاي هيدرولوژيكي سيل

و سامانه اطلاعات   HEC-HMSمدلاز گلستان 

را به  حوزه ايشان. نمودنداستفاده جغرافيايي 

و  واسنجيجهت  وكرده  يمتقس حوزهزير 21

از سه ايستگاه رواناب  -مدل بارش اعتبارسنجي

نتايج اين تحقيق نشان . آبسنجي بهره جستند

دهند كه با تلفيق سامانه اطلاعات مي

توان اثرات مي مدل هيدرولوژيكيجغرافيايي و 

به نحو  را متقابل عوامل فيزيوگرافيك و اقليمي

استخراج  ضمندر اين مقاله  .نشان داد يمطلوب

 اعتبارسنجيو  واسنجي سيل خروجي به آبنمود

پارامترهاي  و بهينه نمودن HEC-HMSمدل 

پرداخته شده  رواناب - بارشساز شبيه مدل

  .است

  

  مواد و روشها 

  منطقه مورد مطالعه 

رودخانه مارون در طول مسير خود تا محل      

 ايستگاه آبسنجي ايدنك واقع در مجاورت

هاي مختلف آبراههدهكده ايدنك از الحاق 

تشكيل شده است و رواناب حاصل از نزولات 
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 865/2751 به وسعت ايمنطقهجوي 

بخش از  اين. دنمايكيلومترمربع را زهكشي مي

   آبخيزي هاحوزهتوسط  رودخانه مارون حوزه

  كاملاً در  و كارون احاطه گرديده زهره و

  

 .محدوده استان كهگيلويه و بويراحمد قرار دارد

موقعيت منطقه مورد مطالعه را نشان ) 1(شكل 

   .دهدمي

  

  

    
  .مورد مطالعه آبخيز حوزه موقعيت - 1 شكل

  

  روش تحقيق 

 آبنمودبه منظور استخراج در اين تحقيق  

جي از روش شبيه سازي سيل خرو

رواناب در  به هيدرولوژيكي در تبديل بارش

هاي اصلي ها و رونديابي آبرههحوزهسطح زير 

به شرح زير  تحقيقمراحل  .استفاده شده است

  .است

 حوزه  1:25000پوگرافي وهاي تتهيه نقشه - 1

  .منطقه مورد مطالعه آبخيز

اطلاعات بارندگي و رواناب از  آمار و تهيه - 2

 معمولين سنجي ثبات و كليه ايستگاه بارا

آب  شركتاز ايدنك  و ايستگاه آبسنجي

اي استان كهگيلويه و بويراحمد و منطقه

 .سازمان آب و برق خوزستان

هاي كاربري اراضي پوشش تهيه نقشه - 3

طبيعي و اداره كل منابع گياهي از 

 .آبخيزداري استان كهگيلويه و بويراحمد

 

 ايستگاه آبسنجي ايدنك
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تفكيك و  فيزيوگرافيكامل تهيه اطلاعات  - 4

استفاده از سيستم اطلاعات  ها باحوزهزير

  الحاقيبرنامه جغرافيايي و كاربرد دو 

Arc Hydro  و HEC-GEO HMS. 

 .برآورد اوليه پارامترهاي مدل - 5

  .مدل اعتبارسنجيو  واسنجي مدل - 6

  حوزهمطالعات فيزيوگرافي )1

هاي لازم براي به منظور فراهم نمودن داده

جهت مطالعات  بتداا ام اين تحقيقانج

منطقه مورد مطالعه و  آبخيز حوزهفيزيوگرافي 

شيت نقشه  30اطراف محدوده مورد مطالعه 

 بابرداري كشور را  -سازمان نقشه 1:25000

  كرده رقومي AUTOCADافزار  نرم از استفاده

  

به ساختار  Arc Mapنرم افزار  استفاده از و با

قومي ارتفاعي و مدل ر )Raster(رستري 

)DEM( از  سپس با استفاده. تبديل گرديد

برنامه سيستم اطلاعات جغرافيايي و كاربرد دو 

اقدام  HEC-GEOHMS و  Arc Hydroالحاقي

با توجه به  .شد هاهبه استخراج شبكه آبراه

به و  آبخيز حوزهوسعت زياد  ،هاوضعيت زهكش

 آبخيز حوزهمنظور افزايش دقت در مدل سازي، 

در ادامه و تقسيم  حوزهزير  18مطالعه به  مورد

محاسبه  هاحوزهزير پارامترهاي فيزيوگرافي

ها را حوزهشبكه آبراهه و زير  2 شكل. گرديد

پارامترهاي  1دهد و جدول نشان مي

  .دهدرا نشان مي حوزهفيزيوگرافي هر زير

  
  

  .ايدنك آبخيز حوزههاي و شبكه آبراههها حوزهزيرنقشه  - 2 شكل
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  ايدنك آبخيزهاي حوزهمشخصات فيزيوگرافي زير -2 جدول                      

  شماره

  حوزهزير

  مساحت

)Km2(  

شيب متوسط 

  (%) حوزه

  )وزني(شيب 

  (%) آبراهه اصلي

 طول آبراهه اصلي

)Km(   

1  55/144  81/37 77/3 064/27  

2  53/368  48/32 02/2 862/30  

3  69/165  31/24 96/3 599/22  

4  41/231  63/37 38/3 919/37  

5  15/35  97/27 11/7 23/9  

6  18/257  15/36 74/3 33/33  

7  92/138  51/39 11/4 04/30  

8  84/130  89/41 71/6 68/21  

9  097/34  63/45 57/3 459/10  

10  952/266  34/34 82/2 518/43  

11  57/259  89/34 94/3 674/35  

12  02/131  02/32 33/5 608/23  

13  42/146  99./21 12/5 969/35  

14  89/23  52/42 31/2 367/9  

15  45/185  51/38 30/4 616/35  

16  87/30  08/38 65/4 163/12  

17  40/19  80/31 27/12 972/6  

18  93/181  93/26 40/2 821/27  

  379/108 55/1 14/36  87/2751  كل

 مدلبرآورد اوليه پارامترهاي  )2

 رفتار كه است روابطي شامل مدل يك

  شبيه سازي را هيدرولوژيكي سيستم اجزاء

مدل ، يك HEC-HMS كند و مدلمي 

سيستم  سازيشبيهكامپيوتري جهت 

هيدرولوژيكي است كه توسط گروه مهندسين 

 حوزهاين مدل . ارتش آمريكا عرضه شده است

را به عنوان يك سيستم به هم پيوسته با  آبخيز

هاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي نمايش مولفه

  .دهدمي

باشد كه بخش اصلي مي 3ساختار مدل شامل 

 ،مدل هواشناسي) ب ،حوزهمدل ) الفعبارتند 

  شاخص كنترل زماني ) ج

 HEC-HMSاين بخش مدل  :حوزهمدل ) الف

و ترهاي هيدرولوژيكي است شامل عناصر و پارام

، هاحوزهمانند زير حوزهبخش عناصر از  عبارتند

يابي، محل اتصال آبراهه، مخازن، هاي روندبازه

اين مدل در  كه بخش تلفات وچشمه، منبع 

هاي متعددي براي برآورد تلفات وجود روش

  در اين تحقيق از مدل تلفات شماره  ودارد 
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مقدار . تاستفاده شده اس  SCS-CNمنحني 

با توجه به روابط زير  SCSتلفات اوليه از روش 

  .)18( آيدبدست مي

                    )1(رابطه 
SIP

IP
P

a
e

a
+

=
−

− )(
2 

SI                              ) 2( رابطه a
a

=  
  

                )3( رابطه
CN

CN
S

25425400 −=
  

  

به  )رواناب(فاع بارش موثر ارت Peكه در آنها 

  Sمتر،ارتفاع بارندگي به ميلي Pمتر، ميلي

  aمتر وبه ميلي حوزهحداكثر پتانسيل ذخيره 

كه در هر شرايط متفاوت است ضريبي است 

براي  3/0هاي مرطوب تا براي خاك 1/0بين (

كردن  واسنجيو نياز به  ))1( خاك هاي خشك

ي به اين ضريب در هر منطقه جهت دستياب

براي برآورد  اما ).19( باشدنتايج مطلوب مي

يا  CN. در نظر گرفته شده است 2/0اوليه آن 

موجود از هاي شماره منحني با استفاده از نقشه

جمله كاربري اراضي و پوشش گياهي و جداول 

  ب هيدرولوژي برآورد اوليه موجود در كت

  . شودمي

بخش تبديل بارش به  در HEC-HMS مدل

 داراي حوزهو انتقال آن در مستقيم  رواناب

 دوكه بر پايه است هاي انتخابي متعدد گزينه

 آبنمودروش ) 1اند روش اساسي قرار گرفته

  تحقيق  اين در. روش موج سينماتيك) 2واحد 

  . استفاده شده است SCSواحد  آبنموداز روش 

واحد  آبنموديك  SCSواحد  آبنموددرون 

بعد نمود به صورت بياين آب .باشدمي بعدبدون 

در محور قائم  )U/Up(با نسبت دبي به دبي اوج 

در محور ) T/Tp(و نسبت زمان به زمان اوج 

بعد ارائه گرديده و به نام آبنمود واحد بيافقي 

 به رسيدن و زمان اوج دبي بين ارتباط. است

 .آيندبدست مي زير روابط با استفاده از اوج

                     )   4(رابطه 
TU

p
p

A
08.2=   

TT                      )  5(رابطه  lagP

t +∆=
2

   

   حوزهمساحت  Aفوق هاي در رابطه

 حوزهزمان تاخير   Tlagبرحسب كيلومتر مربع،

طريق فرمول زير محاسبه  از كه برحسب ساعت

  . )18( شودمي

       )6(رابطه 
y

SL
T lag 5.0

7.08.0

70057

)254(
×

×
=

+  

TT                        ) 7(ابطه ر lagc
67.1=   

  

 L:  برابر است با طول آبراهه اصلي برحسب

 برحسب حوزهحداكثر پتانسيل ذخيره : Sمتر و 

برحسب  حوزهشيب متوسط : yمتر و ميلي

برحسب ساعت  حوزهزمان تمركز  :Tcو  درصد

هاي در بخش رونديابي نيز روش .باشدمي

وجود دارد كه در اين تحقيق از روش متعددي 

 دو عامل مورد. استفاده شده استام ماسكينگ

 xو  Kروش شامل نياز براي روند يابي با اين 

  دل زمان ابعد زمان داشته و مع K. باشدمي

رونديابي انتقال موج سيل از ابتدا تا انتهاي بازه 

 5/0بين صفر تا بعد يك ضريب بدون   x.است

هاي نده تاثير نسبي دبيص كنبوده و مشخ

  .ي و خروجي در ميزان انبارش استورود
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اين بخش از مدل شامل  :مدل هواشناسي) ب

مجموعه اطلاعات مورد نياز براي تعيين بارش 

در  حوزهبا مدل  و تاريخي يا طراحي است

هاي محاسباتي بارش در اين است روش ارتباط

روش از مدل متفاوت است كه در اين تحقيق 

هيتوگراف بارش استفاده خصوصيات  نتعيي

  .شده است

در اين بخش از مدل  :شاخص كنترل) ج

مشخصات زماني وارد مي شود كه شامل تاريخ، 

زمان شروع و خاتمه بارش و همچنين گام 

  .باشدمحاسبات ميانجام زماني 

  

  

  مورد مطالعه حوزهبراي  اجراي مدل )3

 و هابازه ها،حوزهزير ابتدا مدل اجراي براي

 شامل آنها مشخصات هم، به آنها اتصال نحوه

 هايروش بـــرايـض ا،ــهوزهـحرـزي احتـمس

رونديابي پارامترهاي ، )SCS( تلفات محاسبات

وارد مدل گرديد و بعد از  )Kو  x(ام ماسكينگ

اين . وارد كردن اطلاعات ورودي مدل اجرا شد

 10بازه و  9، حوزهزير 18مدل در نهايت شامل 

 در حوزهنمايي از مدل  3شكل . گره گرديد

  .باشدمي HEC-HMS محيط گرافيكي مدل

  

  

  

  .HEC-HMSمدل ايجاد شده در  - 3 شكل
  

  مدل  اعتبارسنجيواسنجي و ) 4

ها و گيريها در تصميمنتايج حاصل از مدل     

هاي منابع آب و همچنين مسائل مربوط طرح

به سيل و امثال آن كاربرد فراواني دارد بنابراين 

همواره درجه اعتبار و صحت آنها مورد سوال 

عملكرد مدل  مشخص شوداست و يا اينكه 

البته . ضروري است ،رضايت بخش است يا خير

هاي بينيتوان پيشاز هيچ مدل كامپيوتري نمي

كامل و دقيقي را انتظار داشت و هميشه 

  .بصورت نسبي مطرح است
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 مورد رواناب تعيين جهت كه هاييمدل

 پارامترهايي داراي گيرندمي قرار استفاده

و  دنگرد تعيين مقدار بهينه آنها كه بايد هستند

مدل عنوان واسنجي ه سازي بحله از مدلاين مر

  .شودشناخته مي

   كه است ميسر زماني واسنجي عمل     

 جريان و بارانمتناظر  ايمشاهده هايداده

و براي واسنجي  مطالعه اين در .باشد موجود

تقسيم از روش  HEC-HMSمدل  اعتبارسنجي

در اين روش، ). 4( استفاده شد 1هانمونه

  اي به دو گروه تقسيم سيلابهاي مشاهده

ها پارامترهاي مدل با يك گروه از داده. شوندمي

سازي خطا و با استفاده از توابع هدف حداقل

مدل از  سپس اعتبارسنجي. دنگردواسنجي مي

پارامترهاي بهينه شده  طريق اجراي مدل با

شود و ها انجام ميبراي گروه دوم داده

سازي شده با يكديگر مقايسه شبيه هايآبنمود

 پارامترهاي واسنجي براي بنابراين .شوندمي

از كليه  بارندگي ايمشاهده هايداده ابتدا مدل،

معمولي و ثبات در  يسنجناهاي بارايستگاه

اي هادهد و هاي اطرافحوزهو  حوزهداخل 

سنجي آب هاي ثبت شده در ايستگاهسيلاب

 اوليه از تخمين يك سپس .شد استخراج ايدنك

 مورد مدل واسنجي در بايد كه پارامترهايي

 بعد. شد گرفته نظر در گرفتندمي قرار استفاده

 محاسبه آبنمود سازي،شبيه مرحله از پايان

قرار  مقايسه مورد ايمشاهده آبنمود با شده

 نتيجه در بود مناسب برازش چنانچه. گرفت

 قابل مدل واسنجي از آمده بدست پارامتر مقدار

 غيراينصورت در شودمي داده قبول تشخيص

 بهتر نتايج به دستيابي براي سازيشبيه عمليات

شايان ذكر است كه تابع  .شدميگرفته  سر از

مجموع مربعات  ،خطا حداقل سازي واسنجي

 پارامتر ،اسنجي مدلدر و .باشدباقيمانده مي

ير و متغ ليل حساس بودنشماره منحني به د

بودن آن در شرايط رطوبتي مختلف و فصول 

  مختلف و همچنين عدم اطمينان از دقت 

در  )Ia( پارامتر تلفات اوليهو  هاي موجودنقشه

 ماسكينگامرونديابي  روش x ، Kو پارامتر  حوزه

  . انتخاب شدند جهت بهينه نمودن

عملكرد مدل  اعتبارسنجيگام براي اولين 

اغلب يك طرح است، كه مقايسه چشمي 

سازي اي و شبيههاي مشاهدهگرافيكي از جريان

ارهاي مدل از معي اعتبارسنجيبراي . شده است

  :شود، كه عبارتند ازآماري نيز استفاده مي

  )PEP( ي اوج جرياندرصد خطا) 1

پيشنهاد نمودند كه  )5( اوين و پاركين

دي از هاي جريان ماكزيمم به وسيله درصنرخ

  .شود اعتبارسنجي دبي اوجخطا در 

                )8(رابطه 
Q

QQ

po

popsPEP
−

=   

دبي ماكزيمم شبيه سازي  Qpsكه در آن 

   .اي استدبي ماكزيمم مشاهده Qpoشده، 

  ضريب تبيين) 2

عتبارسنجي هاي ايكي از شاخص تببينضريب 

بوسيله ارزش ريشه ضريب  باشد كهمي

  نمايش  R2و با  شودهمبستگي تعريف مي

ير است متغ يكتا  صفربين  R2ميزان  دهند،مي

1- Simple- Split Sample Test 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             9 / 18

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-55-en.html


 72.................. ........................................................................ ييغرافياجسامانه اطلاعات  و HEC-HMSتخمين آبنمود سيلاب حوزه آبخيز با استفاده از مدل  

ير است متغ يكتا  صفربين  R2ميزان  دهند،مي

تر باشد همبستگي بين كه هرچه به يك نزديك

اي و محاسباتي بالاتر خواهد هاي مشاهدهداده

همبستگي هيچگونه برابر صفر R2 براي . بود

اي و محاسباتي وجود هاي مشاهدهبين داده

همبستگي كامل وجود  يكبرابر R2  ندارد و در

  .دارد

     ) 9(رابطه 

∑ −∑ −

∑ −−
=

)( 2)( 2

))((2

QsQsQoQo

QsQsQoQoR
   

  

دبي شبيه :   Qsاي،دبي مشاهده: Q0 كه در آن

:   Qsاي ومتوسط دبي مشاهده :  Q0سازي،

  .باشدسازي ميمتوسط دبي شبيه

  شاخص تاثير ) 3

شاخص  اعتبارسنجيهاي از ديگر شاخص

شاتكليف  باشد كه به روش ناشتاثير مي

ارائه  1970سال اين روش در . معروف است

   .)12( باشدشده است و به صورت زير مي
  

   )10(رابطه 
∑ −

∑ −
−=

)( 2

)( 2
1

Q oQ o

Q sQ oNSE  

  

  يكسان است 9مترها با پارامترهاي رابطه پارا

  

  و بحث نتايج

واحد مبني بر تك  آبنمودبه دليل تئوري 

سيلاب و همچنين همزمان  آبنموداي بودن قله

 5تعداد  ،سيلاب رويدادبارش و  رويدادبودن 

   هاي همزمانداده سيلاب كه داراي يك قله و

  

رواناب و عدم مشاركت ذوب برف در  -بارش

حاوي  2جدول . باشند انتخاب شدميروآناب 

با توجه  سپس. باشدها مياطلاعات اين سيلاب

رويداد براي  4تعداد  ها،تقسيم نمونهبه روش 

 اعتبارسنجيبراي رويداد ديگر نيز واسنجي و 

 هايآبنموددر ابتدا  .مورد استفاده قرار گرفت

. شد سازيشبيه واسنجي  رويداد 4مربوط به 

هم  سازي بااي و شبيهدههاي مشاهآبنمود

نتايج نشان دهنده اختلاف . ددنمقايسه گردي

سازي اي و شبيهمشاهده آبنمودبين  بسيار زياد

بنابراين نسبت به واسنجي . باشدشده مي

هاي آبنمود 4شكل  .پارامتر اقدام گرديد

سازي قبل و بعد از واسنجي اي و شبيهمشاهده

نتايج  6و  5و  4 ،3ول اجد .دهدرا نشان مي

در جدول . باشدها ميحاصل از واسنجي سيلاب

كليه  اوجاختلاف در دبي  كه شودمشاهده مي 3

باشد اما در در درصد مي 10ها كمتر از سيلاب

اختلاف  رويداد يكمورد حجم سيلاب فقط در 

ديگر بيشتر از مورد  سهدرصد و در  10كمتر از 

در توان گفت بنابراين مي. باشدمي درصد 10

را بهتر از  اوج، دبي HEC-HMS مدل حوزهاين 

و  4 ولاجد. نمايدسازي ميشبيهسيلاب حجم 

را پارامترهاي حاصل از واسنجي  مقادير بهينه 5

براساس مقايسه بين مقادير . دهدنشان مي

شماره منحني و تلفات اوليه قبل و بعد از 

براي ضريب نگهداشت  2/0فرض واسنجي مدل 

د تلفات اوليه به دليل سطحي جهت برآور

  .باشدنزديك بودن نتايج قابل قبول مي

- - 
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  هاي انتخابيمشخصات سيلاب -2 جدول      

  تاريخ   رديف

  سيلاب

شرايط رطوبت 

  خاك پيشين

  سيلاب اوجدبي 

)m3/s(  

  حجم روآناب

  )ميليون مترمكعب(

  حوزهمتوسط بارندگي 

)mm(  

  1/34  41/2  120  خشك  12/10/1369  1

  39  44/4  5/418  متوسط  23/09/1376  2

  8/82  1/41  2198  خشك  25/08/1373  3

  29  24/3  5/200  خشك  29/11/1374  4

  3/39  05/6  420  خشك  25/11/1378  5

  
  .قبل از واسنجي 12/10/1369سيلاب مورخ ) 17- 4(شكل 

  

  

 
  .قبل از واسنجي 23/09/1376 سيلاب مورخ) 19- 4(شكل 

  

  

 
  .قبل از واسنجي 25/08/1373 سيلاب مورخ) 21- 4(شكل 
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  .قبل از واسنجي 29/11/1374 سيلاب مورخ) 23- 4(شكل 

  

  

  
  .بعد از واسنجي 12/10/1369سيلاب مورخ ) 18- 4(شكل 

  

  

  
  .بعد از واسنجي 23/09/1376 سيلاب مورخ) 20- 4(شكل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            12 / 18

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-55-en.html


 75 ................................................................................................................................ 1391بهار و تابستان / 5شماره / پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز سال سوم

  
  .بعد از واسنجي 25/08/1373 سيلاب مورخ) 22- 4(شكل 

  

  

  
.د از واسنجيبع 29/11/1374 سيلاب مورخ) 24- 4(شكل 

  

  

  

  

  سازي شدهاي و شبيهمشاهده آبنموداختلاف در زمان رسيدن دبي پيك تعيين درصد خطا در حجم و دبي پيك و  - 3 جدول

  درصد اختلاف  تاريخ وقوع سيلاب

  اوجدر دبي 

  درصد اختلاف

  در حجم روآناب

   اوجاختلاف در زمان رسيدن دبي 

  )ساعت(

12/10/1369  5/4  42/29 -  5/3  

23/09/1376  4-  22/6 -  5/2  

25/08/1373  1/9  96/12-  1  

29/11/1374  4/2  19/35 -  2  
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  آبخيزهاي حوزهپارامترهاي بهينه مدل براي زير پارامترهاي بهينه شده حاصل از واسنجي - 4جدول 

  شماره

  حوزهزير 

شماره منحني 

  قبل از 

  واسنجي

شماره منحني 

  بعد از 

  واسنجي

  يهتلفات اول

)mm(  از قبل

  واسنجي

  هتلفات اولي

)mm(  بعد از

  واسنجي

  زمان تاخير

قبل از ) دقيقه(

  واسنجي

  زمان تاخير

بعد از ) دقيقه(

  واسنجي

  زمان تمركز

بعد از ) دقيقه(

  نجيسوا

1  80/79  26/78  4/14  15  14/113  61/118  08/198 

2  07/77  65/73  97/13  5/19  32/147  61/162  56/271  

3  78/77  02/76  94/14  15  08/126  87/136  56/228  

4  47/73  41/72  24/18  8/20  04/179  42/184  99/307  

5  10/79  76/70  35/19  5/19  74/67  27/72  69/120  

6  39/71  33/70  36/20  22  55/174  64/179  300  

7  70/68  43/70  36/22  37/21  21/165  70/157  37/263  

8  30/69  63/70  00/19  1/21  65/121  35/117  97/195  

9  67/67  38/67  55/24  5/25  95/67  46/68  32/114  

10  36/76  86/73  94/17  2/17  55/192  91/206  55/345  

11  05/78  61/75  65/11  2/16  99/154  56/166  16/278  

12  92/76  37/74  87/15  6/16  27/120  51/129  28/216  

13  56/73  43/73  60/16  8/18  95/223  77/224  37/375  

14  96/69  68/69  54/21  5/21  94/60  07/61  99/101  

15  19/68  51/70  97/19  6/20  38/194  66/182  04/305  

16  49/70  70/72  36/20  3/21  80/77  21/73  26/122  

17  36/70  80/71  04/20  2/19  74/54  62/52  88/87  

18  37/74  16/76  57/15  6/14  02/161  92/152  37/255  

  81/722  82/432    1/19    67/72    كل

  

  

  هاي رونديابيرهاي بهينه مدل براي بازهپارامت - 5جدول 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره بازه

K )5/2  2/0  5  6/0  5/0  5/0  4/4  4/0  5/1  قبل از واسنجي) ساعت  

K )54/1  09/0  53/5  15/0  12/0  25/0  53/4  39/1  75/1  بعد از واسنجي )ساعت  

x 3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0 قبل از واسنجي  

x 08/0  35/0  11/0  33/0  35/0  27/0  22/0  32/0  3/0 واسنجي بعد از  

  

  

حال پاسخ به اين سوال مهم است كه 

  پارامترهاي برآورد شده حاصل از عمليات 

  

  

  

  

  كنند يا خير؟ براي واسنجي صحيح عمل مي

   پاسخ به اين سوال رويداد سيلابي
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 پيشينبا شرايط رطوبت  25/11/1378مورخ 

  با  و واسنجي ربوط به دورهمهاي مشابه سيلاب

مترمكعب بر ثانيه انتخاب و با  420 اوجدبي 

تايج سازي گرديد و نبهينه شده شبيهپارامترهاي 

  نتايج . آورده شده است 5و شكل  6در جدول 

ها مناسب بودن دهد كه كليه شاخصنشان مي

  ضريب همبستگي اين . كنندمدل را تاييد مي

  

اوج در خطاي دبي و شاخص درصد  82/0مدل را 

و نشان دهنده مناسب باشد درصد مي 10 حدود

اما در مورد حجم رواناب  .باشدبودن مدل مي

نتايج مناسب نيست، زيرا اختلاف حجم رواناب 

درصد  31سازي شده بيش از اي و شبيهمشاهده

 .باشدمي

  
  .25/11/1378اريخ مدل در ت اعتبارسنجيسازي شده براي اي و شبيهمشاهده آبنمود - 5شكل 

  

  نتايج حاصل از عمليات اعتبارسنجي - 6جدول                               

شاخص 

  اعتبارسنجي
PEP EC  R2 

  71/10 -  46/0  
رضايت 

  بخش
82/0  

  

محور تحقيق اين پژوهش واسنجي و      

سازي در شبيه HEC-HMSمدل  اعتبارسنجي

با . است ايدنك آبخيز حوزههاي آبنمود سيلاب

  وانــتيـم HEC-HMS دلـگيري از مرهــبه

  بارش و تبديل آن به روآناب را در تركيب رويداد 

هاي مختلف بررسي نمود و پاسخ فرآيند

نتايج نشان اما    .را بدست آورد حوزههيدرولوژي 

  و دهد كه استفاده از مدل بدون واسنجي مي

تكيه بر برآورد پارامترهاي مدل با استفاده از 

باعث ايجاد خطاي زياد در برآورد وابط تجربي ر

مدل را نشان و ضرورت واسنجي  سيلاب شده

مدل بعد از عمليات واسنجي و اين . دهدمي

بيني دبي به ويژه در خصوص پيش اعتبارسنجي

. تواند نتايج قابل قبولي ارئه دهدسيلاب مي اوج
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 اعتبارسنجيطوري كه در مرحله واسنجي و ه ب

  اي و مشاهده آبنموداختلاف دبي پيك 

  درصد  10كمتر از  هموارهسازي شده شبيه

نتايج در مورد صحت برآورد حجم . باشديم

سيلاب در بعضي موارد قابل قبول و در بعضي 

باشد و در نهايت نتايج موارد غير قابل قبول مي

مدل در ارتباط با حجم رواناب مورد  اعتبارسنجي

   .باشدپذيرش نمي
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Watershed Flood Hydrograph Estimation Using HEC-HMS and 
Geographic Information System (Case Study: Idanak Watershed) 

 
 

S. Shokri1, A.A. Behnia2, F. Radmanesh3 and A.M. Akhond Ali2 
 
 
 
 
 
 
Abstract 

Among the variety of methods used for estimating runoff in the watershed, the SCS 
method has universal applicability, so the main aim of this study is the calibration of SCS 
method and the creation of flood hydrograph. The HEC-HMS hydrologic (rainfall-runoff) 
model has been used for Idanak watershed flood estimation. Using the residual sum of 
squared minimization function”, calibration process was completed and the results were 
evaluated at the end. The results indicate that models with no use of calibration would not 
be trustful. Relying on model parameters (CN, Ia) estimation using experimental 
relationships causes poor match between observed and simulated runoff and proves the 
necessity of calibration. In the models calibration and validation the difference of peak 
flows between  hydrograph and simulated hydrograph is always less than 10 percent and 
coefficient of determination between the two is 0.82. the calibration model results show the 
efficiency of  the model in  estimation of runoff and flood peak flow. The validation results 
associated with the volume of runoff is not acceptable,  because the difference between 
observed and simulated runoff volume is more than 31 percent. 
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