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 چکیذُ

کٌٌیذ کیِ در   گرٍّی از اضییا  تعرییم هیی    هٌسلِ بِلازم است. سیستن را سازی، درک هفَْم سیستن ٍ هرز سیستن  برای هذل     
رٍاًیاب، از   –یَسیتِ باضیٌذ. سیسیتن بارًیذگی     پ ّن بِراستای تحقق هقصَدی هعیي در چارچَب رابطِ یا ٍابستگی هتقابل هٌظن 

اییي هطالعیِ از    درضَد.  بِ رٍاًاب هییر، ًفَر ٍ غیرُ( رٍی آى تبذیل تبخٍ پس از اعوال اًَاع تلفات ) ضذُ  ضرٍع حَزُبارش در 
ُ در هیساى رٍاًاب خرٍجیی از   ّا حَزُبرای ًطاى دادى تأثیر زیر  HEC-HMS هذل ُ  حیَز ُ  اسیتفاد بٌیابرایي از رٍش  ؛ اسیت  ضیذ

بیا سیِ    تَزیعی ًیوِ حَزُجْت رٍش اًتقال استفادُ ضذ. ابتذا هذل  SCS ٍاحذ ّیذرٍگرافبرای رٍش تلفات ٍ  SCS هٌحٌی ضوارُ
دّذ کِ دقت هذل در حَزُ بیا در ًظیر گیرفتي زییر      یهّای تحقیق ًطاى  . یافتِاجرا ضذهذل یکپارچِ  صَرت بٍِ سپس  حَزُ یرز

 .در هقایسِ با حَزُ یکپارچِ بیطتر است ّا حَزُ
 

 SCSتَزیعی، هذل ّیذرٍلَشیکی،  ًیوِ حَزُیکپارچِ،  حَزُی کلیذی: ّا ٍاشُ
 
 قذهِه

 است اس ػولکرزد فزآیٌرذ یرا سیسرتن    ساسی تقلیذی ضبیِ      
ِ  یيااس  ًظز ٍاقؼی باگذضت سهاى است. صزف کِ با دست یا بر
ساختگی سیستن ٍ بزرسی  ٍسیلِ کاهپیَتز اًجام ضَد، بِ ایجاد

ّای ّایی در هَرد ٍیضگیگیزیًتیجِدستیابی بِ  هٌظَر بِآى 
 .(11) ضَدػولکزد سیستن ٍاقؼی هزبَط هی

 هررذل آبخیررشداری داًطررگاُ کلوبیررا ّررایی اس قبیرر  هررذل     
(UBCWM)1،   ٍخررررا   هررررذل ارسیررررابی آ(SWAT)2 

صرَر    بِ 3(GIUH)ای صئَهَرفَلَصی  لحظِ ٍاحذ ّیذرٍگزاف
ایري  . (21) ضرَد  ّای فاقرذ آهرار اسرتهادُ هری     حَسُجْاًی در 

دّرِ   4 دررٍاًا   -ساسی فزآیٌذ بارش ضبیِ بِ هٌظَر ّا هذل
ّرای   حرَسُ اها ارائِ رٍاًا  دقیق  ذگزفتٌ اخیز هَرداستهادُ قزار

ِ  آهار ٌَّس بزای ّیذرٍلَصیست فاقذ ػٌرَاى یرچ لرالص     ّا بر
 .(40) هاًذُ است باقی
HEC-HMS هذل

ِ   یکی اس هرذل  4 سراسی فزآیٌرذ    ّرای ضربی
تَسررم هزکررش  HEC-HMSهررذل  رٍاًررا  اسررت.  -بررارش

ِ هٌْذسی ّیرذرٍلَصی ارترص آهزیکرا     کرِ اس   اسرت  ضرذُ  ارائر
ِ  افشارّرا  ًزمى اهکاى ارتباط با دیگز ّای هْن آ یتقابل  اسجولر

ِ ) یرراییجغزافسیسررتن اعلاػررا    کررِ بررا اسررتهادُ اس الحاقیرر
HEC-GEO HMS  گیررزد اًجررام هرری)  ِ    اسررت. الحاقیرر
HEC-GEO HMS یاس را کرِ ًیراس   هَردًّای ُ بسیاری اس داد

کٌذ  یههحاسبِ  بِ صَر  اتَهاتیچ بِ هحاسبِ دستی دارًذ را
ٍ... هَجرَد در   ّرا  اتصرال یزّا ٍ هس ، یکَىآ را با حَسٍُ هذل 

کٌررذ.  یهررآهررادُ  HEC-HMSهحرریم بررزای ٍرٍد بررِ هررذل 
بِ  ّا دادُارائِ هذلی بزای ٍرٍد  هٌظَر بِ( 3ّوچٌیي آگزاٍال )

HEC-HMS  استهادُ کزد ٍ هذل حاصر    تَسیؼی ًیوِاس هذل
    Per-Proا ر

 ًاهیذ. 5
اًتقرال ٍ  بزای هحاسربِ رٍش تلهرا ،    HEC-HMSدر هذل 

یابی جزیاى رٍابرم هختلهری ٍجرَد دارد کرِ ّرز راب رِ        رًٍذ
پاراهتزّای خاظ خَد را دارد کِ با استهادُ اس رٍابرم تجزبری   

تَاًذ در هٌاعق فاقرذ آهرار ٍ در    یهضَد. ایي هذل  یههحاسبِ 
است هیشاى رٍاًرا  را   ّا هحذٍد دادُ  یرٍهٌاعقی کِ ًظار  

 .(21ی بزآٍرد کٌذ )خَب بِ
عزاحی هذلی جذیذ برزای   هٌظَر بِ( ًیش 17کابزال هَریزا )     

ِ   حَسُ رٍدخاًِ گزاًجزیَ،  HEC-HMSترَسیؼی   اس هرذل ًیور
یاس استهادُ کرزد ٍ هرذل   هَردًآٍردى پاراهتزّای  بِ دستبزای 

 استهادُ ًاهیذ. ًتایج حاص  ًطاى دٌّذُ BHGحاص  را هذل 
آى  بخرص  یترضرا دقت  دٌّذُ ًطاىرٍدخاًِ  هذل رٍی ایي اس

 بَد. HEC-HMSّای هذل  در بزآٍرد ٍرٍدی
 ضرَد یزی اس ٍقَع سی  بایذ تذابیزی اًذیطیذُ جلَگبزای      

کزد بیٌی  یصپتَاى ٍقَع سی  را  یهکِ با استهادُ اس ایي هذل 
 یرش ًییرزا  اقلیوری   تغبزای بزرسری   HEC-HMS. هذل (11)

-HECهذل  اسجولِی ّیذرٍلَصیکی ّا هذل(. 29دارد )یی کارا

HMS  باضرذ کرِ    یهر  آ ابشار قذرتوٌذی بزای هذیزیت هٌابغ
 ( آى را بزرسی کزدًذ.19ّوکاراى ) الی ٍیالب

برزآٍرد   دقرت  بِّای ّیذرٍلَصیکی  دقت بزآٍرد رٍاًا  با هذل
 ٍ  هتغیزّرای هکراًی ٍ سهراًی بسرتگی دارد     پاراهتزّای هرذل 

ت تَاى گهت کلیذ هَفقیت در تؼیي دق یه درٍاقغ .(14،24،27)
دقت پاراهتزّای ٍرٍدی ٍ ضٌاخت کاربز اس ساختار  ،ساسی هذل

ی ّا دادُایي است کِ  ح  راُبْتزیي  .(15،16، 43) هذل است
بارش با تَجِ برِ تغییرزا  سهراًی ٍ هکراًی باضرذ. برا ارائرِ        

در ًقاط بارش ٍ استهادُ  سٌج باراى  یزیگ اًذاسُاعلاػا  دقیق 
یز پرذ  اهکاىابی هکاًی بارش اس اعلاػا  رادار بزای بْبَد ارسی

 .(38، 8، 10است )
HEC-HMS رٍاًررابی اسررت کررِ پاراهتزّررای  -هررذل بررارش

 تررَسیؼی را پطررتیباًی ٍ ّوچٌرریي پاراهتزّررای ًیوررِ پارلررِیک
ِ   (.3کٌذ ) یه پاراهتزّرای ّیرذرٍلَصیکی    ،در رٍیکرزد یکپارلر

 ّا آىضَد ٍ تغییزا  هکاًی  هی هحاسبِهتَسم  عَر بٍِرٍدی 
 ست.هذًظز ًی

 زدکرارب بزرسری   هٌظَر بِ (6در تحقیقی کِ اسذی ٍ بَستاًی )

1- University of British Columbia Watershed Model                        2- Soil and Soil Water Assessment Tool    
3- Geomorphological Instantaneous Unit Hydrograph                      4- Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System 

5- Pre-and-Post Processor for HEC-HMS, 2004 

 داًطگاُ ػلَم کطاٍرسی ٍ هٌابغ عبیؼی ساری
 هذیزیت حَسُ آبخیشپضٍّطٌاهِ 
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اص  آهذُ دست بًِطاى داد ًتایج  ،اًجام دادًذ HEC-HMSهذل 
 .دقت بیطتشی داسد تَصیؼی ًیوِهذل 
اهشٍصُ بِ دلیل افضایص جوؼیت، تغیش کااسبشی اسایای باا         

ِ پَضص طبیؼی باِ هٌااطش ضاْشی     ْ  قابال  صاَس   با ی تاَج
 ٍ بِ دًبال آى کاّص تِ بٌابشایي ایجاد ایي تغییشا یاف یصافضا

حاصال اص   گیاّی ٍ تبخیش ٍ تؼاش  دس اًاذاصُ سٍاًاا     پَضص 
اگاش تغییاش کااسبشی     .(55،35باسش ًیض تاثییش گزاضاتِ اسات     

یای ٍ  صدا جٌگال اسایی یا تغییش پَضص بِ دلیال ًاشب باا ی    
دس دبای اٍ  ٍ حجان سٍاًاا  تاثییش      ،گستشش کطاٍسصی باضذ

( دس سابطاِ باا   53ّوکااساى   ی ٍ ًاظاد  هشاد .(57  ضایی داسدبس
ی جٌگال باا   باشداس  بْاشُ ی هٌاسا   ّاا  حَصُ یشصالَیت بٌذی 

یاابی   هکاىبِ هطالؼِ پشداختٌذ.  HEC-HMS استفادُ اص هذل
ًطاى داد بِ  ،یبشداس بْشُهٌاطش هٌاس  جْت اجشای ػولیا  

یات  ْادسًٍ   B  ،A ، B ،A ،B ،Aی ّاا  حاَصُ  یشصتشتی  
A  داضتٌذ  دس هٌاطقی قشاس رکشضذُ. هٌاطش ًذسقشاسداالَیت  دس

 باضٌذ. یهی اًبَُ ّا جٌگلکِ دس هسیش ػبَس سیل ًبَدُ ٍ 
( لضٍم کاّص دبی اٍ  سٍاًاا  ٍ جااسی ضاذى    64ٍالتش داک  
باشدى تشکیبای اص    کااس  دس بِبا دست سٍدخاًِ سذاس سا  سیل دس
اًا  ایافی داًست کاِ باا   ی افضایص ًفَر یا رخیشُ سٍّا پشٍطُ

ایي هطالؼِ صاَس    HEC-HMS تَصیؼی ًیوِاستفادُ اص هذل 
دس تغییاش حجان    ی هکااًیکی ٍ بیَلاَطیکی  ّاا  طاش   پزیشفت.

ذ. طبااش ًااسٍاًااا  ٍ صهاااى تااا اٍ  دباای تااثییش بسااضایی داس  
صهاى  ّا طش ی صَس  گشفتِ با افضایص کویت ایي ّا پظٍّص

 .(7،56  یابذ یهص ی کاّتَجْ طَس قابل بِتا اٍ  دبی 
ِ  ( دس58  سلیواًی ٍ ّوکااساى  هاذل   ای باا اساتفادُ اص   هطالؼا

HEC-HMS خیض پشداختٌذ ٍ بِ ایاي   بِ ضٌاسایی هٌاطش سیل
ّاا دس سایل خشٍجای     ًتیجِ سسیذًذ کِ هیضاى هطاسکت حَصُ

ّاایی کاِ دبای     لضٍهاا  صیاش حاَصُ    هتٌاس  با دبی اٍ  ًبَدُ ٍ
 حاَصُ ا دس سایل خشٍجای   بیطتشی داسًذ بیطتشیي هطااسکت س 

ٍ ّوکاساى فشاٍاًای   سٍش خَشّوچٌیي دس تحقیقاتی،  ًذاسًذ
 سا باشآٍسد   HEC-HMSبا استفادُ اص هذل  یسال خطکسیل ٍ 

 

دبای  داد کِ  ٍ سیل ًطاى یسال خطککشدًذ کِ ًتایج فشاٍاًی 
دٍسُ بِ  ( ًسبت4464-;448  یٌذُآدس دٍسُ  سٍصُ ّفتحذاقل 
ّفت دسصذ کاّص داضاتِ   دیک بِتَاًذ ًض یه 3:;3 -4434
 (.48باضذ  
ّااذا اص ایااي تحقیااش هقایسااِ پاساهتشّااای یکپاسچااِ ٍ       
است. تفاٍ  ًَع هحاسابِ   HEC-HMSدس هذل  تَصیؼی ًیوِ

یی دس ًتاایج  ّا تفاٍ دس سٍاًا  هَج  ایجاد  هؤیشپاساهتشّای 
باِ تاثییش    الازکش  فَ ضَد. چٌاًچِ دس هطالؼا   یهاجشای هذل 

ّاای ّیاذسٍلَطیکی    اهتشّاای ٍسٍدی دس دقات هاذل   دقت پاس
بیٌی ایٌکِ  است دس ًتایج حاصل اص ایي هطالؼِ پیص ضذُ اضاسُ

دس ایاي هطالؼاِ    اسات.  ًتایج حاصال هتفااٍ  باضاٌذ ٍایا     
ِ تَصیؼی  پاساهتشّای هذل یکپاسچِ ٍ ًیوِ ػواَهی ٍ   صاَس   با

باشای   ّاا  پاسا   تشیي یشدق یتًْا دسهحلی ٍاسٌجی گشدیذ ٍ 
 ِ هذل اًتخا  گشدیذ.ٍسٍد ب

 
 ها و روشمواد 

 مطالعه مورد حوزهمشخصات 
کِ بخطای اص   سَختِ کَُبخیض آحَصُ  هطالؼِایي  هٌظَس بِ     

اسات، اًتخاا  ضاذ. ایاي حاَصُ دس       آبااد  بْطات حَصُ آبخیاض  
 74بیي گیشد ٍ  یهی ضْشکشد، بشٍجي ٍ کیاس قشاس ّا ضْشستاى
ِ طاَل جغشافیاایی   دقیقا  44دسجاِ ٍ   73دقیقِ تا  64دسجِ ٍ 
دسجِ ػاش  جغشافیاایی    54دقیقِ ٍ  44دسجِ ٍ  53ضشقی تا 

 49:5هَسدهطالؼاِ  هسااحت هٌطقاِ    .ضاذُ اسات   ضوالی ٍاقغ
ٍ بیطاتشیي   هتاش  3947 یي استفاع دس هٌطقِکوتش کیلَهتشهشبغ،

 هٌظاَس  بِ % است.;3هٌطقِ ضی   هتَسط ٍ هتش :;55استفاع 
ُ سایٌَپتیک باشٍجي ٍ   استفادُ اص دادُ َّاضٌاسای دٍ ایساتگا  

اًتخا  گشدیذ کِ اطلاػا  ایستگاُ بشٍجي اخاتلاا   ضْشکشد
ایسااتگاُ  یااتدسًْاداضاات ٍ  هَسدهطالؼااِصیااادی بااا هٌطقااِ 

 ِ ایاي  هیااًگیي بااسش ساالیاًِ دس     ضْشکشد اًتخا  گشدیذ کا
 اص اطلاػاا  دس ایاي هطالؼاِ    .اسات هتاش   یلای ه 544ایستگاُ 

 .استفادُ گشدیذ ختِسَ کَُ ایستگاُ ّیذسٍهتشی ّیذسٍهتشی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 هطالؼِ هَسدجغشافیایی هٌطقِ  هَقؼیت -3 ضکل

Figure  .  Location  of Study area   
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 روش کار
      ِ   HEC-GEO HMS دس اتتددذا تددا اسددتزادُ اص ا  ا یدد

گزساًددذى هشاحدد   ٍ (DEMهددذل س ددَهت استزددا    اسددا تش
تدا   تدَصییت  یوًِیکپاسچِ ٍ ّوچٌیي هذل  حَصُهذل  هتزاٍت،

 HEC-HMS  هذلصَست جذاگاًِ تِ  ٍ تِ  تْیِ حَصُ یشصسِ 
ٍ  اًتقدال  سٍش هیشفت ضذ. پاساهتشّای هشتَط تِ سٍش تلزات،

. دس هدذل  ٍ دس هدذل امودال گشدیدذ     یاتت جشیاى ه اسثِ سًٍذ
تیشیددز صهدداًت ٍ هکدداًت تدداسش هددذل،  جْددت َّاضٌاسددت

کدِ دس  سد ٍجدَد دا   HEC-HMSهذل هتزاٍتت دس  ّای یٌِگض
تَسد  کداستش    ضدذُ  هطدخ  گضیٌدِ ّیتدَگشا     ،ایي هطا یِ

ی لاصم صدَست  سداصٍکاسّا کٌتدشل   ،هدذل  دس .اًتخاب گشدیدذ 

 سامتِ ٍ دتدت   6ی تاسش ّا دادُ ،ایي هذل دس یيّوچٌگشفت 
 6پاساهتشّا،  حساسیت ت لی است. تیذ اص  ضذُ استزادُسامتِ   6

هدذل   جتسدٌ  صد ت تشای ٍاسٌجت ٍ دٍ سٍیذاد تدشای   یذادسٍ
 اًتخدداب ضددذ. سًٍددذ هشاحدد  ه اسددثِ پاساهتشّددای هددذل    

HEC-HMS :تِ ضشح ری  است 
 حوزهمدل 

یداص دس  هَسدًه اسثِ پاساهتشّدای   هٌظَس تِیي  سوت دس ا     
تدِ تشتیدة اص سٍش    ّدا  حَصُهذل تلزات ٍ هذل اًتقال دس صیش 

اسدتزادُ ضدذ.    SCSٍاحدذ   ٍ ّیدذسٍگشا   SCSهٌ ٌت  ضواسُ
اٍ یدِ،    ص هدذل تلزدات ضداه  ًاْذاضدت    یدا ً هَسدپاساهتشّای 

یداص هدذل   هَسدًیشی اسدت ٍ پداساهتش   ًزَرًاپدز هٌ ٌت ٍ  ضواسُ
 تأخیش است. صهاى ،اًتقال

تدأخیش ه اسدثِ    ٍیلیداهض صهداى   -تا اسدتزادُ اص سٍش تشاًسدثت  
 گشدیذ.

      
        

                                                                                                                                                                                              
   

                                                                                                                                                                                                 
 

طدَل   Lسدامت،   تشحسةصهاى توشکض : TCکِ دس ایي هیاد ِ، 
اختلا  استزا  تشحسة هتش، : Hکیلَهتش  تشحسةآتشاِّ اصلت 

A     ، هساحت حدَصُ تشحسدة کیلَهتشهشتدTlag :   صهداى تدأخیش
 است.تشحسة سامت 

ُ تا اسدتزادُ اص ًقطدِ    دٌّدذُ   کدِ ًطداى   (CN  هٌ ٌدت  ضدواس
اصًظش ًزَرپزیشی است، مذد هشتَط تدِ ّدش    حَصُخصَصیات 

 هیاًایي ٍصًت ه اسثِ ضذ. صَست تِ حَصُصیش 

S :    ٍ  حددذاک ش تددَاى ًاْددذاسی هشتددَط تددِ ًزددَر دس خددا
دس ساتطِ تا ًَ  پَضدص ٍ ً دَُ    Sسط ت است. هقذاس  رخیشُ

اص اساضت ٍ ٍضییت سطح خا  اصًظش ًزَرپدزیشی  تشداسی  تْشُ
ٍ داخ  خا  اصًظش اًتقال است. چٌاًچِ استزا  تاسًذگت کوتدش  

ضَد کِ سٍاًاب تِ ٍجَد ًخَاّذ آهدذ    تاضذ فشض هت S2/0اص 
 (.29گیشًذ   اٍ یِ دس ًظش هت مٌَاى ًاْذاضت سا تِ Iaتٌاتشایي 

                                                                                                                                                                                               
 

  
           

  
                                                                                                                                                                  

 

 :CNکد ،   ًاْذاضدت : Sاٍ یدِ،   ًاْذاضدت :  Iaدس ساتطِ فدَ  
 هٌ ٌت است. ضواسُ

ضدَد کدِ هاًٌدذ هٌداط       تهد یش گزتدِ  ًزَرًاپزتِ هٌاطقت      
تاضدٌذ  ی تا سٍاًاب تالا ٍ کوتشیي دسصذ ًزَر ا صخشُضْشی ٍ 

اساضدت   یا ًزَرپزیشی صزش تاضذ. تا اسدتزادُ اص ًقطدِ کداستشی   
کد    ًزَر سا ًسثت تِ هساحت  هٌطقِ، هساحت هٌاط  غیش ات 

ِ   حَصُ صیش ضدذُ سا دس هدذل    ّا تِ دست آٍسدُ ٍ هقدادیش ه اسدث
جایاضیي ضذ. تشای ایي هٌظَس تِ د ید   دذیوت تدَدى ًقطدِ     

ِ ضْش دس ایي سٍش  ّای صخشُ ٍ کاستشی ت اسصیداتت  دسسدت   تد
ضدذ ٍ تدا    ّای تدذٍى آتیداسی اسدتزادُ    تٌاتشایي اص کاستشی ،ًطذ

 .آهذ دست تِاموال ایي کاستشی د ت لاصم جْت اجشای هذل 

تیذ اص ایجاد هذل َّاضٌاست تایذ سٍش اسائِ تداسش هطدخ    
 ضذُ تَس  کاستش گشا  هطخ  تَّی ضَد کِ ها دس ایي هذل
 آى هیشفت ًوَدین. سا تِ حَصُسا اًتخاب کشدُ ٍ هذل 

 حساسیت تحلیل
دٍ پداساهتش   حساسیت هدذل ًسدثت تدِ پاساهتشّدا،     تشای ت لی 

تأخیش سا دس ًظش گشفتین. تدذیي هٌظدَس     اٍ یِ ٍ صهاى ًاْذاضت
% تغییدش  5%+ تدا فَاصد    20تا  -%20هقذاس ایي دٍ پاساهتش اص 

 اٍج سی  اموال گشدیذ. ضذ ٍ اثش آى تش دتت  دادُ
 ِ پاساهتشّا تا فشهَل صیش ه اسثِ گشدیذحساسیت هذل ًسثت ت

 18): 

       
       

    |  |
                                                                                                                                                              

SEN دس ساتطِ فَ 
هقذاس حساسدیت تدات  ّدذ  حاصد  اص      1
هقذاس جذیذ خشٍجت هذل حاص   New، تغییش دس اًذاصُ پاساهتش

 دذس هطلد     PC، خشٍجدت اٍ یدِ هدذل    Old، اص پاساهتش جذیذ
 ت است.ادسصذ تغیش

 واسنجی
تا تَجِ تِ ایٌکِ د ت پاساهتشّای ٍسٍدی کلیذ هَفقیت دس      

تِ آى ٍاتستِ اسدت،   ساصی است ٍ پاسخ ًْایت هذل د ت هذل
ش حسا  تیذ اص تیییي حساسیت هذل ًسثت تِ پاساهتشّا، پاساهت

ساصی ضدذ دسًتیجدِ هدذل تدش      تْیٌِ اًتخاب ًوَدُ ٍ پاساهتشّا
 ّا ٍاسٌجت گشدیذ. اسا  آى

  
1- Sensitivity 
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هدل استفادُ  زٍیداد تازش تسای ٍاسٌجی 6 اشدز ایي پطٍّص 

 ضد.
 سنجی‌صحت
ّاا ٍ   گیاسی  هادل دز تماوین  آًجاوِ ًتاای  حالاا اش    اش     

خان ٍ ّوچٌیي هسائا هستَط تِ سایا ٍ   ٍ  طساحی هٌاتع آب
ّاا هاَزد    اعتثاز آى اهثال آى وازتسد فساٍاًی دازد. ّوَازُ دزجِ

دز ایي لسوت تاا یاه ساسی اطتعاای جدیاد        سؤال است.
ساشی  ضدُ دز هسحلِ ٍاسٌجی ضثیِ هستما اش اطتعای استفادُ
اش   هادل  ساٌجی  لاتت ای ایي پسٍضُ جسیاى اًجام ضد وِ تس

ضادُ تاسای دٍ زٍیاداد     طسیك اجسای هدل تا پازاهتسّای تْیٌِ
 لَزی گسفت.ای  ّای هطاّدُ تا دادُ همایسِ ٍ تازش

‌ها‌ارزیابی‌صحت‌داده
 Nash-Sutcliffeضاااخ   تااسای ازشیاااتی عولىااسد اش      
 ّااای هعیااازی تااسای سااٌجص تفاااٍی هیاااى دادُعٌااَاى  تااِ

تاِ   ضااخ  است ّسچاِ هماداز    ضدُ  ساشیِ ای ٍ ضثی هطاّدُ
ِ ّای  تس تاضد دادُ یه ًصدیه ّاای   تاِ دادُ  ضادُ  سااشی  ضاثی
 ای ضثاّت تیطتسی دازًد. هطاّدُ

      
∑ (     )

  
   

∑ (    
 )  

   

                                                                                                                                                           ( )

ّاای   دادُ Nash-Sutcliffe  Oiضاخ   NSEدز زٍاتط فَق 
ّای  هیاًگیي دادُ -O ضدُ  ساشی ّای ضثیِ دادُ Piای   هطاّدُ
 است.ای  هطاّدُ
 
‌و‌بحث نتایج‌‌‌
ِ  حَشُی هدل ّا ًمطِ      لاَزی یىپازچاِ ٍ ًمطاِ هادل      تا
ِ  حَشُ  HEC-GeoHMSاش التالیاِ   اساتفادُ تاا   تاَشیعی  ًیوا
ِ   .(3ٍ  4 ضىا) یدگسدحالا  عٌاَاى   تٌاتسایي ًمطِ حالالِ تا
 گسدید. HEC-HMS  ٍازد تسًاهِ ساشی هدلاٍلیي گام 

ٍ  ًفَذًاپاریسی داد واِ پاازاهتس    تسزسی پازاهتسّای هدل ًطاى 
وِ ساایس   یدزلَزتتاضد  تالایی هی تأخیس دازای حساسیت شهاى

پازاهتسّا حساسیت ووتسی ًسثت تِ تغییس تاتع ّدف دز هادل  
HEC-HMS   دازًد. تا تَجِ ایٌىِ ّس چِ ضیة ًوَداز تیطاتس

تاضد حساسیت هدل ًسثت تِ پازاهتس تیطتس است ٍ یه تغییاس  

تاعا  تغییاسای شیاادی دز هادل      هاَزدًرس وَچه دز پازاهتس 
اگس ضیة ًوَداز وان تاضاد تغییاسای شیااد     ضَد ٍ تالعىس  یه

تاا   .(39) پازاهتس اثس ووی زٍی پاسخ ًْایی هدل خَاّد داضت
ًطااى   5ٍ  2 ضاىا واِ دز   طَز ّواى تَجِ تِ هطالة فَق ٍ

ًسثت تِ  تَشیعی ًیوِیىپازچِ ٍ  حَشُهدل دز ّس دٍ  ضدُ دادُ
حساسایت تیطاتسی ًطااى    ٍ ًفَذًاپاریسی   تأخیس پازاهتس شهاى

 .دّد یه
اخااتتف تاایي دتاای اٍ   دٌّاادُ  ًطاااى 7ٍ  6 ل اضااىا     
ٍ   6   8است. تمااٍیس   ضدُ ساشی یِضثی ٍ دتی اٍ  ا هطاّدُ
  ضادُ  سااشی  یِضاث ی ٍ ا هطاّدُهستَط تِ همایسِ دتی اٍ   01

 00ٍ  9  7ّوچٌیي تماٍیس ٍ  است تَشیعی یوًِحَشُ دز هدل 
هادل  دز  ضادُ  سااشی  ضثیٍِ  ای اختتف تیي دتی اٍ  هطاّدُ
 دّد. حَشُ یىپازچِ زا ًطاى هی

 

 
 
 
 
 

 
 

 تِ هدل ٍزٍد هٌرَز تِسَختِ  وَُ تَشیعی ًیوِ حَشًُمطِ  -4 ضىا
 HEC-HMS 

Figure  . The semi-distributive watershed map of Kohsukhteh 
for enter to the HEC-HMS model 

 
 

 تِ هدل ٍزٍد هٌرَز تِسَختِ  وَُ یىپازچِ حَشًُمطِ  -3 ضىا
 HEC-HMS 

Figure  .The Lumped watershed map of Kohsukhteh for 
enter to the HEC-HMS model 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

9.
17

.3
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

97
.9

.1
7.

11
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.17.39
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.17.11.3
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-621-fa.html


 39.............. .............................................................................................................. 7931/ بهار و تابستان 71/ شماره نهمپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیس سال 

  

 
 (10/01/10 یداد، )رو3زیرحوزهپارامترها در  حساسیت یلتحل -4 شکل

Figure  . Analysis of the sensitivity of parameters in sub-catchment   (event     /  /  ) 

 
 
 
 

 

 
 (10/01/10 یدادسوخته، )رو کوه یکپارچهپارامترها در حوزه  حساسیت یلتحل -5 شکل

Figure  . Analysis of the sensitivity of parameters in the Lumped Kohsukhteh watershed (event     /  /  ) 
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دس مشحلاٍ   پاسامتشَاا دس مذل حًصٌ یکپاسچٍ بعذ اص اوتخاا      

ٍ  وگُذاشات   تاخییش  صماان ی پاسامتشَاا حساسایت    تحلیل   ايلیا
ياسىجی گشدیذ. وتایج حاصال اص  مىحىی   ي شماسٌ واپزیشی وفًر

 ( بٍ دست آمذ.1ياسىجی مطابق جذيل )
 

 سًیتٍ کًٌیکپاسچٍ  حًصٌياسىجی شذٌ دس  پاسامتشَای -1جذيل 
Table  . Calibrated parameters in the lumped watersheh Kohsukhteh watershed 

 حًصٌ ( kmمساحت ) (CN) مىحىی شماسٌ (mm) یٍايلوگُذاشت  (minصمان تخییش ) )%( وفًرواپزیشی
 سًیتٍ کًٌ 2783 98/73 6/27 9/588 1/2

   
پاسامتشَای مًسدویاص اجشای ماذل کاٍ دس مسامت ماًاد ي          
شاش  دادٌ شاذ محاسابٍ گشدیاذ.      َا َا وحًٌ محاسبٍ آن سيش
مىظًس دمت بیشتش مذل دس باشآيسد سياواا  پاسامتشَاا ماًسد      بٍ

  تاخییش  صمان  ايلیٍ ياسىجی مشاس گشفتىذ. پاسامتشَای وگُذاشت
( دس َش 2مطابق اطلاعات جذيل ) مىحىی وفًرواپزیشی ي شماسٌ
 یذ.گشدياسىجی  تًصیعی ویمٍ حًصٌسٍ صیش حًصٌ مذل 

 
 سًیتٍ کًٌ تًصیعی ویمٍ حًصٌياسىجی شذٌ دس  پاسامتشَای -2جذيل 

Table  . Calibrated parameters in the semi-distributive Kohsukhteh watersheh 
 حًصٌصیش  ( kmمساحت ) (CN) مىحىی شماسٌ (mm) یٍايلوگُذاشت  %() یشیوفًرواپز (minصمان تخییش )

5/1008 25/1 50 69 53/1007 1 
7/1005 2 50 58 55/741 2 

961.42 4/1 50 66 92/1033 3 

 
سىجی  سيیذاد ي وتایج صحت 6وتایج حاصل اص ياسىجی دس      
. مقاادیش حجام   حاصال گشدیاذ  ( 3جذيل ) مطابقسيیذاد  2دس 

ٍ  حًصٌشذٌ دس مذل  ساصی ای ي شبیٍ سياوا  مشاَذٌ ي  یکپاسچا

مطاابق باا    ساىجی  صاحت دس مشاحل ياساىجی ي   تًصیعی ویمٍ
  گشفت.شاس مًسد مقایسٍ م( 4جذيل )

 سًیتٍ کًٌ تًصیعی یمٍي و یکپاسچٍحًصٌ  یسىج ي صحت یياسىج یجوتا -3جذيل 
Table  . Calibration and validation results of the lumped and semi-distributive Kohsukhteh watersheh 

 ساصی شبیٍ         ای مشاَذٌ
 مشحلٍ تاسیخ

  ( m)حجم   ( m)حجم

    تًصیعی ویمٍ یکپاسچٍ   
65/0  9/0 81/0 29/08/1390 

 ياسىجی

1/1   8/1 2/1  12/11/1390 
3/0   33/0 27/0  11/01/1391 
4/0   55/0 39/0  21/09/1391 
4/0   23/0 34/0  01/10/1391 
25/0   4/0 25/0  05/10/1391 
2/1  9/0 1/1 18/12/1391 

 سىجی صحت
6/0   35/0 61/0  26/1/1392 

 
 سًیتٍ کًٌ حًصٌي یکپاسچٍ  تًصیعی ویمٍَای  وتایج مذل اسصیابی -4جذيل 

Table  . Evaluation of the results of semi-distributive and lumped models of Kohsukhteh watersheh 
NAS  مذل یکپاسچٍ تًصیعی ویمٍمذل  حًصٌ مشحلٍ  سيیذاد 

8/0 31/0  29/08/1390  

 ياسىجی
 سًیتٍ کًٌ

 

83/0 48/0  12/11/1390  
77/0 53/0  11/01/1391  
88/0 42/0  21/09/1391  
91/0 6/0  01/10/1391  
94/0 65/0  05/10/1391  
 سىجی صحت  16/12/1391  5/0 8/0
85/0 64/0  24/01/1392  

 
سااصی وشاان داد کاٍ دس     وتایج حاصل اص ياسىجی ي بُیىٍ     

یصااًب بااشآيسد دباای ايا ي صمااان سساایذن بااٍ دباای ايا   
ٌ با استفادٌ اص مذل  ساصی مذلَیذسيگشاف   ٍ  حاًص  تاًصیعی  ویما

 اصلحااا (. 10ي   6  8)تصااايیش  (4ي  3يل ابشتااشی داسد )جااذ
ي  شاذٌ  مشااَذٌ استفاع سياوا  کمتشیه ایاتلاف بایه سياواا     

 حاًصٌ اص باا اساتفادٌ    سااصی  ماذل باٍ   مشباً   شذٌ ساصی شبیٍ
 (.3جذيل است ) تًصیعی ویمٍ
سياواا  تًسام ماذل    -سشی باا صمذل ساوتایج حاصل اص      

HEC-HMS  ٌگًیای ایه مطلب اسات  مطالعٍ مًسددس حًص  
 حاًصٌ وسابت باٍ ماذل     تًصیعی ویمٍ حًصٌکٍ استفادٌ اص مذل 
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 64............. ...................................................................................... تًزیعی ي یکپارچٍ َای ویمٍ ی حًزٌترا HEC-HMS  ظىجػ عملکرد مذل َیذريلًشیکی

تهرای   Nash-sutcliffeآمهارٌ   تری دارد.یکپارچهٍ دتهب تیؽه   
صحب مذل اوتخاب گردیذ، در ایه آمهارٌ َرچهٍ عهذد    تررظی 

Nash-sutcliffe  تاؼذ مذل از دتهب تیؽهتری    تر یکوسدتٍ یک
 مهذل  Nash-sutcliffeمقهذار   مطالعٍ،ایه در  ترخًردار اظب.

اظب کٍ تیؽتر  وعثب تٍ مذل حًزٌ یکپارچٍ تًزیعی ویمٍ حًزٌ
دارد. دتهی اي  رياوهاب    ريغدتب تیؽتر مذل در ایه وؽان از 

در مقایعٍ تا رياواب  تًزیعی ویمٍ حًزٌدر مذل  ؼذٌ ظازی یٍؼث
در مهذل   ؼهذٌ  ظازی یٍؼثای ي َمچىیه حجم رياواب  مؽاَذٌ
ای اخهتف    در مقایعٍ تها رياوهاب مؽهاَذٌ    تًزیعی ویمٍحًزٌ 

دارد کٍ  کمتری وعثب تٍ ایه پارامترَا در مذل حًزٌ یکپارچٍ
 دارد. تًزیعی ویمٍایه مقایعٍ وؽان از ترتری مذل 

اظههتدادٌ از پارامترَههای   HEC-HMSاظههاض کههار مههذل   
کٍ در راَىمای اظهتدادٌ از مهذل    طًر َماناظب.  تًزیعی ویمٍ

HEC-HMS     کٍ تًظط مرکس مُىذظهی َیهذريلًشی آمریکها
ایه  در کىذ. یماظب صحب ایه مطلة را تیان  ( مىتؽرؼذ22ٌ)

آتخیسی کٍ ؼهام  چىهذ زیهر     حًزٌاز  حًزٌىما ترای مذل راَ
ی صهًر   َها  پهصيَػ اظهب. در اکرهر    ؼذٌ اظب اظتدادٌ حًزٌ

ٍ ؼذٌ اظهب   اظتدادٌ تًزیعی ویمٍگرفتٍ از مذل  ظهاج ي   ازجمله
ٍ 29( ي محمهًد ي َمکهاران )  2آَهه ) (، 73َمکاران ) تها   ( که

دتب ایه مذل از  از تحقیقا  فًق، آمذٌ دظب تٍتًجٍ تٍ وتایج 
تالایی ترخًردار اظب. وتایج ایه مطالعٍ تا وتایجی کهٍ گهراي ي   

آيردوذ مطاتقب دارد. گراي ي َمکهاران   تٍ دظب( 22َمکاران )
 CNتههٍ ایههه وتیجههٍ رظههیذوذ کههٍ رياوههاتی کههٍ تههر اظههاض   

وعهثب تهٍ    ترآيرد ؼذٌ صذ در صذ دتب تیؽهتری  تًزیعی ویمٍ
 داؼههب، یکپارچههٍ اظههتدادٌ کههردٌ تًدوههذ CNمههًاردی کههٍ از 

( عملکههرد تُتههر 64) یازککعههکههٍ وتههایج يال هها ي  درصههًرتی
دَذ وتهایج آن عکهط وتهایج     پارامترَای یکپارچٍ را وؽان می

ٍ   آمذٌ در ایه مطالعٍ اظب دظب تٍ ای کهٍ   َمچىهیه در مطالعه
تٍ مىظًر ترآيرد رياواب ي فراياوهی  (24)ريغ ي َمکاران خًغ

ٌ از مذل پیًظتٍ َای حًزٌ وکا تا اظتدادَا ي ظیفب خؽکعالی
HEC-HMS  ٌاوجههاد دادوههذ از پارامترَههای یکپارچههٍ اظههتداد

گردیذ کٍ وتایج مطلًتی را ارئٍ داد ي عکط وتهایج تهٍ دظهب    
  .مذٌ در مطالعٍ حاضر اظب

تهًان در   یمه را  رکرؼهذٌ علب تداي  تیه وتایج تحقیقا       
ٍ  مهًرد حهًزٌ   .دیهذ  مًردمطالعٍمعاحب حًزٌ  يال ها ي   مطالعه

مهههذل یکپارچهههٍ در  معهههاحب کمتهههری دارد ي یازککعههه
در مىهاط   . دَهذ  یمه کًچک پاظخ تُتری ارائهٍ   یَا معاحب

 حهًزٌ،  یةؼه  گیهاَی،  تغییهر پًؼهػ   تٍ دلی تیؽتر  احبعتام
حًزٌ ي کارتری اراضی، اظتدادٌ از مهذل یکپارچهٍ    یمًرفًلًش

ٍ دتب لازد را وذارد تىاترایه تا   ،َها  تدکیک مىطقٍ تٍ زیرحًضه
جذاگاوٍ ي تا دتب تیؽهتری   صًر  تٍريدی مذل پارامترَای ي

خًاَهذ  دتب تُتری  تًزیعی ویمٍمذل  یجٍدروت گردد یمترآيرد 
ٍ (، مىطقهٍ  22در مطالعٍ گراي ي َمکهاران ) . داؼب  مًردمطالعه

ٍ داری يظعب تیؽتری وعثب تهٍ مىطقهٍ    يال ها ي   مًردمطالعه
( اظب، تىاترایه ویاز تٍ تدکیک معاحب داؼهتٍ ي  64) یازککع
تُتر عم  کردٌ اظهب. تها تررظهی     تًزیعی ویمٍل در حالب مذ

رظذ کهٍ   یمتٍ وظر  (41،27،3) ی رد ایه وتایج ي تررظی مىاتع
ٍ  کًٌآتخیس  حًزٌدر  تًزیعی ویمٍاظتدادٌ از مذل  وعهثب   ظهًخت

ازوظهر دتهب    َای مؽاتٍ ي حًزٌ تٍ مذل یکپارچٍ در ایه حًزٌ
 ترتری دارد.  ،ترآيرد رياواب
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Abstract 
     For modeling, the concept of the system and the system boundary is necessary.  The system 
is defined as a group of objects that in order to fulfill a specific purpose in the framework 
relationship or interdependence of regularly are interconnected. Systems rainfall - runoff from 
rainfall in the basin is started and after applying the types of losses (evaporation, infiltration, 
etc) it will become runoff. In the study of the HEC-HMS model for show the effectiveness of 
the sub-basin in runoff of the watershed is used; so SCS curve number method for losses 
method and SCS unit hydrograph method for transmission method were used. In beginning 
distribution basin model with three sub-basin then as an lumped basin model was run. The 
results show that the accuracy of the model in the watershed by taking sub-basin is more than 
lumped basin model. 
 
Keywords: Lumped basin, Semi Distribution basin, Hydrologic model, SCS 
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