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 چكيده 

در مناطق  رندگیباترین پارامترهایی است که در سیکل هیدرولوژی دخالت دارد. درصد زیادی از حجم باران یکی از مهم:  زمينه و هدف

بدیل حوضه به رواناب سطحی ت مختلف تحت تاثیر عواملی چون تشکیلات و ساختار زمین شناسی، پوشش گیاهی، شیب زمین و شکل

های گیری تمام کمیتههای آبریز، اندازذوب ناگهانی برف است. در حوضه های شدید باشود. سیلاب نیز نتیجه رواناب ناشی از بارندگیمی

داقل عوامل، رواناب حاصل حباشد لذا انتخاب مدلی که بتواند در عین سادگی ساختار و با استفاده از مورد نیاز برای تحلیل رواناب میسر نمی

 .رسدر میظنبینی کند امری ضروری بهقبولی پیشطور قابلاز بارندگی را به

ساله بین بازه  20 مدت آماری حدوداًسازی تبدیلات بارش به سیلاب در یک دوره طولانیدر این مطالعه با استفاده از شبیه :روش بررسی

، از اهداف اساسی اثر HEC-HMSافزار وچصفهان با نرمک-میلادی در حوضه آبریز آستانه 2021سپتامبر  23تا  2000ژانویه  23زمانی 

شد که هر یک از  آورد سیلاب بررسی شد. با تحلیل نتایج مشخصهای تبدیل جریان، بر مقدار خطای محاسباتی برانتخاب نوع هیدروگراف

هایی و قوت هاها، ضعفدارای محدودیت SCS ,Clarck ,Synder کاربردشده و پرعناوین شناختههای تبدیل جریانات سطحی تحتروش

لی در حدود های با مقیاس متعارف محترین روش، با توجه به محدودیت کمتر آن در مدلشدهعنوان شناختهبه SCSباشند. روش می

 کمتر از موارد دیگر بوده است های آبریز درجه سوم، نشان داد که خطای حاصل از آن،حوضه

چنین و هم 7/0ار به مقد RMSEو  540/0به مقدار صورت تابع نش که در آن به رقم خطا به SCSدر این مطالعه بر خلاف روش  :هايافته

رصد انحراف با چنین دو هم 7/0به مقدار  RMSEو  533/0اشاره شده، برای روش کلارک تابع نش به مقدار  01/28درصد انحراف با رقم 

نحراف با رقم چنین درصد امو ه 7/0به مقدار  RMSEو  477/0چنین در روش اشنایدر نیز تابع نش به مقدار باشد. هممی 71/29رقم 

 باشد. می 25/34

باشد.  RMSEتواند های مشاهده اختلاف نمیسنجی موید آن است که یکی از بهترین ملاکمحاسبات از نظر خطا :بحث و نتيجه گيری

ساله  20داری کاسته شد. این مقدار در طول دروه بلند مدت صورت معناسنجی، مقدار خطای اولیه بر روی مجموعه بهبا انجام مرحله صحت

                                                 
  .، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجان، ایرانکارشناس ارشد گروه عمران -1

 ول مکاتبات()مسو*. ن، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجااستادیار گروه عمران -2

mailto:Alireza.mardookhpour@liau.ac.ir


     

رسید. درستی مدل در مرحله واسنجی برای کاهش خطا، تایید همین مطلب است که لزوماً انتخاب یک نوع از  595/0برای تابع نش به رقم 

وع هیدروگراف تبدیل اختیار کرده، بر کاهش سازی منجر شود. با این حال نتواند به کاهش عمده خطای شبیههیدروگراف برای محدوده نمی

 گیری موثر است.خطا در مرحله واسنجی تا حد چشم
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Abstract 

Background and Objective: Rain is one of the most important parameters in the hydrological cycle. A 

large percentage of rainfall in different areas under the influence of factors such as geological structure 

and structure, vegetation, land slope and the shape of the basin becomes surface runoff. Floods are also 

the result of runoff caused by heavy rains with sudden melting of snow. In catchments, it is not possible 

to measure all the quantities required for runoff analysis, so it is necessary to choose a model that can 

easily predict the runoff from rainfall while using simple structure and minimal factors. arrives 

Material and Methodology: In this study, using simulation of rainfall to flood conversions in a long 

statistical period of about 20 years between January 23, 2000 to September 23, 2021 in the Astana-

Kuchesfahan catchment with HEC-HMS software, one of the objectives The effect of selecting the type 

of flow conversion hydrographs on the amount of computational error in flooding was investigated. 

Findings: In this study, unlike the SCS method, in which the error digit as a Nash function is 0.540 and 

the RMSE is 0.7 as well as the deviation percentage with a digit of 28.01, for the Clark method the Nash 

function is The value is 0.533 and RMSE is 0.7 and also the percentage of deviation is 29.71. Also in 

Schneider method, Nash function is 0.477 and RMSE is 0.7 and also the percentage of deviation is 

34.25. 

Discussion and conclusion: This calculation also confirms in terms of error measurement that one of 

the best criteria for observing the difference can not be RMSE. By performing the validation step, the 

amount of initial error on the set was significantly reduced. This value reached 0.595 during the long 

20-year period for the Nash function. Also, for all the elements in the model, the flow volume and 

discharge at the moment of the peak event improved significantly. The correctness of the model in the 

calibration step to reduce the error confirms that selecting one type of hydrograph for the range does not 

necessarily lead to a significant reduction in the simulation error. However, the converted hydrograph 

type is significantly effective in reducing the calibration error. 

 

Keywords: dimensionless method, flood, maximum flow, peak time, hydrograph shape, HEC-HMS 

software. 
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 مقدمه

ها    نیتراز مهم یکی باران  که در ستتت   ییپارامتر  کل یاستتتتت 

لت دارد. درصتتتد ز    یدرولوژی ه ندگ   یادی دخا باز در  یاز حجم 

و ستتتاختار  لاتیچون تشتتتک یعوامل ریمناطق مختلف تحت تأث

س    نیزم شش گ  ،یشنا ضه به     نیزم بیش  ،یاهیپو شکل حو و 

 یکی یرواناب سطح طرفی (. از1)شود یم لیتبد یرواناب سطح 

  حال به وجود   نیو در ع یکیدرولوژی اجزاء چرخه ه  مهم تریناز 

ه کاست  یمنابع آب نیاز مهمتر یکیو  یرودخانه ا انجری آورنده

 تیاهم زیحا یدنیو آشتتام یصتتنعت ،یمصتتارف کشتتاورز  یبرا

از  یآب یهااز پروژه یاریبستتت یو مبنا هیرو پا نیباشتتتد. از ایم

 یطراح ،یو صتتنعت یشتتهر یآب مصتترف نیتام یهاپروژه لیقب

س    سدها، کنترل  ش  ها، لابیمخازن   و ها شهرها و جاده  یزهک

شاورز  ازیآب مورد ن نیتام های پروژه سطح  یک ست  یروانآب  . ا

 یها یاز بارندگ یرواناب ناشتت جهینت زین لابیستت نی( همچن2)

انستتان در  یبرف استتت که دخالت نابجا یبا ذوب ناگهان دیشتتد

آبریز  کیتتدرولوژهیتت تعتتادل زدن موجتتب بهم ستتتتمیاکوستتت

 (.3)گرددیم

حاستتبه  م یرا برا CN-SGS( مدل 2009و پر شتتلوان )  آموتا

ناب خروج   و بردند  کار  حوضتتته مالاترا در هند به     ریدر ز یروا

 (.5)دارد بر در یمناسب جیمدل نتا نای که کردند مشاهده

-CNمدل  ییکارا بررسی منظور( به2009و همکاران ) سیسول

SGS  مهین یبا آب و هوا یواقع در نواح زیحوضه آبر کیدر 

رواناب  لیو تحل هیبه تجز ونانیدر کشور  یا ترانهیخشک مد

 پوشش به مربوط اطلاعات آوردن بدست برای ها¬پرداختند. آن

 GISو  یجزئ تیاز روش حساس یو اطلاعات توپوگراف نزمی

 بیمناس رابطه که دادند نشان آمده بدست جیاستفاده کردند. نتا

  (.6حاصله از رواناب و عمق بارش وجود دارد) CNمقادیر  نیب

 ینیب شیبا عنوان پ ی( پژوهش1394و همکاران ) ینیحس

رودخانه کشکان با استفاده از مدل  یخیتار هایلابیس

 آمده دست به جیرا انجام دادند. نتا HMS-HEC یکیدرولوژیه

 هیدر شب ییبالا ییکارآ یدارا HMS- HEC مدل که داد نشان

 یدب ردر حداکث نیو همچن یدوره ترسال یرواناب روزانه ط سازی

سال  300کمتر از  یدوره بازگشت ها یبه ازا لابیس ای لحظه

 هیدر شب یکیدرولوژیمدل ه نیاز ا توان یم یرا دارد. لذا به خوب

دوره  یبه ازا لابیس ای لحظه یرواناب روزانه و حداکثر دب سازی

 (. 7) نمود  کوچک در حوضه مورد مطالعه استفاده یبازگشت ها

 "بارش ستتازی هیبه شتتب ی( در پژوهشتت1394و همکار ) یدیمز

ض  لیس  نیرواناب و تخم خرم آباد با مدل     زیه آبرتتتتتتتتتتدر حو

HEC-HMS   به کمک   وانت یکه م افتند ی پرداخته اند. آنها در

 (.8نمود) ینبی¬شیمدل، رواناب حوضه را با دقت بالا پ نیا

صاد  س 1395و همکاران ) یح ضه ناودار به   لابیس  ی( به برر حو

مانشتاه  در استتتان کر HMS-HEC یکیدرولوژیمدل ه لهیوستت

 ستتهیچهار واقعه و مقا یستتاز هیحاصتتل از شتتب جیپرداختند. نتا

شان داد که مدل ب   برهیو کال یمشاهدات  یها دروگرافیه ا شده ن

 31از  شیدرصتتد در محاستتبه حجم و ب 39از  شیب یهمبستتتگ

سبه دب    صد در محا شب  تواند یم ،یدر بارش رواناب  یساز  هیدر 

 (.9ند)عمل ک ییحوضه با دقت بالا

 یبا عنوان مدل ساز ی( در پژوهش1395زاده و همکار )  نیحس

 نیاقوچک رودک با استفاده از مدل به  زیحوضه آبر یکیدرولوژیه

 ییبالا ییمدل حوضه مورد مطالعه از کارا جیکه نتا دیرس جهینت

 یتو محاسبا یاختلاف بین دبی اوج مشاهدات رایز ستیبرخوردار ن

 (.10درصد است) 20از  شیب

در  لابیس سازی هی(، به منظور شب2016و همکاران ) انیدار

د. آنها استفاده کردن HMS-HECاز مدل  یچا یحوضه آج

  HEC-GEO-HMS,  ی هیمدل حوضه را از الحاق نیهمچن

 مدل علاوه بر دو روش یواسنج ینمودند. در ادامه برا میترس

و تک   (NM) )دمی نلدر یموجود در نرم افزار شامل روش ها

دل م کیاقدام به  کیژنت تمی، با استفاده از الگور(UG) رهیغمت

ش دقت بالاتر رو انگریمطالعه ب نیا جیخودکار نمودند که نتا

 (.11مذکور نسبت به دو روش مرسوم بود)

صطف  سد     ویسنار  زی( به آنال2017زاده و همکاران ) یم ساخت 

 ارهمعی  چند  یرگی میتصتتتم کی با استتتتفاده از تکن   یاصتتتلاح

(MCDM) جعفر آباد استتتتان گلستتتتان      زآبخی در حوضتتته

 یتعداد و ارتفاع ستتتدها ،ییفضتتتا عتوزی براستتتاس. اندپرداخته

صلاح  سنار   یا شت  سعه  یسازه ا  تیریمد وی، ه  که شد  داده تو

مختلف  یدوره ها یبرا لابیستتت دروگرافی، هویهر ستتتنار برای

ستفاده از مدل     شت با ا شده   سازی هیشب  HEC-HMSبازگ
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، یتیریمد یوهایستتتنار  یاجرا راتیتأث ینیب شیپ یاستتتت. برا

سنار  یبرا یو اقتصاد  یکیدرولوژیه های از شاخص  یبرخ  ویهر 

 یتیریمد یوهایسنار  نیانتخاب بهتر یشد. برا  نییتع یتیریمد

 ویکه سنار  دهد ینشان م  جیاستفاده شد. نتا   MCDMاز روش 

 نی( بهتر69به  58از  یاصتتتلاح یتعداد ستتتدها شیهفتم )افزا

 ن،یاستتتت. علاوه بر ا کی درولوژی از منظر ه تی ریمد  ویستتتنار 

نار  نیبهتر ی  به  یاز منظر اقتصتتتاد یتیریمد  یوها یستتت  بترت

در  یاصلاح سد   15)فقط با  5 وی( و سنار یفعل طیشرا )1ویسنار 

ست ز  ضه یبالاد ستند) رحو  نیاهداف مورد نظر از انجام ا (.12( ه

شر  رزی شرح  به  گام به گام صورت  و به کتفکی به ق،یتحق  حیت

صوص برآورد م  بعد یب های گردد که روش یم رواناب  زانیدرخ

واحد  دروگرافیو روش ه یابعاد لیحوضه با استفاده از تحل   کی

شود.   یارائه م زین SCSبا روش  یدبوده که با تلفیق تحلیل ابعا

ش  ییکارا نیهمچن س  بدون یب هایرو در دوره بازگشت   لابیدر 

کاربرد روابط  زانیتا بتوان م باشد  یم یمختلف مورد بررس  لیس 

 حوضه درک کرد.  کی های پارامتر نیبدون بعد در تخم

 

 و روش ها مواد

 منطقه یکل اطلاعات

هر  لابیس های¬در رخداد یمنابع آب تیوضع قیدق شناخت

از آن منطقه  یو کاف حیجز با داشتن آمار و اطلاعات صح هیناح

درجه حرارت، بارش،  رینظ یعوامل هواشناس ی. بررسستین سریم

منطقه  یآب های لیپتانس یابیو ارز نیدر تخم تواند یم ریتبخ

 یها-مدل ائهار در خصوص به. باشد داشته ینقش ارزشمند

 ی. محدوده مطالعاترندگی یقرار م یاسیق طیکه در شرا یاضیر

سد تا  نیب درودیسف ابپای در 1301 کد با کوچصفهان –آستانه 

مربع  لومتریک 7/2582معادل  یواقع شده که با مساحت ایدر

 درودیسف ابیرشته رود و توتکابن، پا ،یلکیز سام،ید های رودخانه

 زی. کد حوضه آبرردگی می را در بر فهانکوچص -و دشت آستانه 

در ارتفاعات  یبارندگ زانیم ی.. از طرفباشد یم 1301 زیآن ن

 یآن وجود عامل رطوبت لیکه دل باشد یم یساحل یکمتر از نواح

 زشیر زانیم یساحل نواحی سمت خزر است. با حرکت به یایدر

جنوب  یسمت نواح-و با حرکت به افتهی شیافزا یجو های

 نی. همچنشود یکاسته م جیبه تدر یبارندگ زانیاز م همحدود

در دوره درازمدت  یمحدودة مطالعات نیبه ا یورود یسطح انیجر

 686/126و برابر  1311ازمحدودة  یخروج یساله معادل دب 45

. باشد یمتر مکعب م ونیلیم 3995و معادل  هیمتر مکعب بر ثان

 2/116 زانیم هب یمحدودة مطالعات نیاز ا یخروج یسطح انیجر

 یادری به که شده  مذکور برآورد یدر دوره زمان هیمتر مکعب بر ثان

 یمحدوده مطالعات نیارتفاع ا نتری شیب می شود. زیمازندران سرر

محدوده  تی( موقع1. شکل )باشد¬یم -22آن  نیو کمتر 2200

 شیدرجه دوم کشور نما زیآبر های¬حوضه یمورد مطالعه را بر رو

 (. 13دهد)-یم

 
 حوضه مورد مطالعه تيموقع -1 شكل

Figure 1. Location of the studied basin 
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  HEC-HMSمدل  حيتشر

 سازی هیجهت شب HEC-HMS افزار پژوهش از نرم نیا در

 نیاستفاده شده است. ا دروگرافیه های و استخراج مولفه انیجر

 ییایپارامترها را داشته و پس از اعتبار ونیبراسیکال تیمدل قابل

پارامترها  رییاثر تغ پیش بینیو  انیجر سازی هیشب یبرامی تواند 

 سازی¬هیشب یبرا یمختلف های مدل، مولفه نای در. رود کار به

 بیحوضه ترک یخروج دروگرافیه تنهای و در یکیزیف ستمیس

مدل شامل مدل حوزه، مدل  نیا ی. سه مولفه اساسشوند یم

 یکیزی. خواص فباشد یکنترل م یو مشخصه ها یهواشناس

وابسته به  ساتیحوضه ها، رودخانه ها و تأس ریز ز،یحوضه آبخ

و محاسبات مربوط  یگرددم یمعرف افزار آنها در مدل حوزه به نرم

 انیتلفات، تبدیل بارش مازاد به رواناب، مقدار جر زانیم نییبه تع

آنها  ییایدر کانال ها و مخازن و روند انیجر سازی¬هیو شب هیپا

پژوهش در  نیدر ا نی. بنابراردپذی یدر مدل حوزه انجام م  زین

بارش  لید، در بخش تبSCS یبخش تلفات روش شماره منحن

 یابیو در بخش روند SCSواحد  دروگرافیبه رواناب روش ه

مدل  یورود پارامترهای( . 16()15) شد روش ماسکینگام انتخاب

HEC - HMS  بر اساس روش انتخاب شده شامل شماره

در محاسبه تلفات،  رینفوذناپذ یو درصد اراض هیتلفات اول ،یمنحن

و در  k بیو ضرا اببارش به روان لیدر بخش تبد ریزمان تأخ

 لپتانسی دهنده نشان یباشد. شماره منحن-یرودخانه م یابیروند

نقشه  قیحوزه از تلف یرواناب حوضه بوده و نقشه شماره منحن

، نقشه Google Earth) ری)مستخرج از تصاو یاراض یکاربر

خاک و  یخاک، نقشه اجزاء واحد اراض یکیدرولوژیه های گروه

 (.14شد ) هیرگبار ته نیشیرطوبت پ تیوضع نییتع

 یاز الحاق نيمربوط به پردازش عوارض زم اتيعمل

ArcHydro 

و  ریمهم دستورات اخ های یاز خروج گرید یو برخ ها هیلا نیا

 آمده است. لیدستورات مهم در ذ

  

 

 شده محدوده مطالعات عيتجم یها رحوضهزي – 2شكل

Figure 2. Integrated sub-basins of the study area 

 جينتا

  HEC-HMSمدل  یاجرا 

از نسخه  HEC-HMSنرم افزار  طیدر مح جینتا یاجرا جهت

-HEC یالحاق ی. با انتخاب خروجدیمدل استفاده گرد نیا 4,7

Geo-HMS  درHEC-HMS پس  کیشمات ریو انتخاب تصاو

 شده بود  جادیا شیکه در گام پ ای نهیزم
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 کيشمات های المان شيو نما HEC-HMSانتخاب مدل در  -3  شكل

Fig 3. Model selection in HEC-HMS and display of schematic elements 

 

زيرآب های حوضه ريدر محدوده ز انيجر لانيب

مقدار  نیاوج گرفته در بزرگتر دروگرافیدر رخداد هر ه ریتاخ

در مقدار تلفات  رییبه تغ تواند یدر هر مورد، م لیتعج ایخود، و 

منجر  لابیتفاوت حجم س جهیو در نت لیسرعت انتشار س ان،یجر

 بیضرا حیبا تصح تیدر نها لیس یابیروند های شود. تفاوت روش

حال شکل  نیشد. با ا واهدمنجر خ یمشابه جیموجود به نتا

حاصل شده موثر خواهد بود. به  یعملا بر دب یانتخاب دروگرافیه

تا حد  انیجر یاگرچه خطا یکه در مرحله واسنج یمعن نیا

خود  یخطا به خود نیحال ا نیبا ا گردد، یکاسته م یادیز اریبس

-یم عیزده شده توز نیتخم یپارامترها ینرفته و بر رو نیاز ب

 یبا توجه به آستانه تنش زمان یتداوم های یساز مدل. در رددگ

. اما باشد یم یکمتر مورد بررس انیروزه، نوع صعود و فرود جر 1

. گردد یمنجر م یانحرافات محاسبات جادیامر عملا به ا نیهم

زده شده در روش  نیتخم بیاست که تفاوت ضرا یهیبد نیبنابرا

متفاوت، متعدد  یدروگرافیه های مدل یبرا نگامیماسک یابیروند

 هیاول یرواناب در اجرا-بارش های داده لیباشد. انتخاب روش تبد

 نانیاطم تیبالابردن قابل ای یخطا، به کاهش نامطمئن نیبا کمتر

در پنج حوضه  انیجر لانی( ب1کمک خواهد کرد. جدول ) جینتا

 .دهد ینشان م زیآبر

 

 زيحوضه آبر 5بارش در  انيجر لانبي – 1جدول

Table 1 - Balance of rainfall flow in 5 catchments 

 بيلان جريان بارش

 2018در سال

 )سانتی متر بر ثانيه(

 بيلان جريان بارش

 2010در سال

 )سانتی متر بر ثانيه(

 بيلان جريان بارش

 2001در سال

 )سانتی متر بر ثانيه(

 زينام حوضه آبر

25 70 250 620 

25 27 255 630 

20 23 253 740 

18 20 190 850 

26 30 300 960 
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 HEC-HMSواسنجی مدل 

، در هر مورد رواناب منطقه-مدل بارش یمنظور انجام واستنج  به

 های دروگرافیه لهیواقعه به وستت لابیستت نیتخم های از داده

به عنوان   ینقطه واستتتنج  یبالادستتتت  های  المان  ،یمشتتتاهدات 

 نهیبه ی. خروجشود  یم یبه مدل معرف سازی  نهیبه یپارامترها

 ،شود  یم نییمعقول که توسط نرم افزار تع  نیبا بازه تخم یساز 

 نی. در ادیانجام یو محاستتبات یمشتتاهدات یدب یبالا یکیبه نزد

بهره  یواستتنج یاجرا یموجود برا های پژوهش از حداکثر داده

سنج  کی درشد. در مجموع   یریگ که  رفتیصورت پذ  یگام وا

 ها، دروگرافیهای  ستتهیبه صتتورت نمودار مقا یدر ادامه خروج

نمودار  ان،ی جر Residualنمودار  ان،ی جر ینمودار مقدار خطا  

ها   یکاهش خطا تابع هدف )خطا       خلاصتتته  یینش( و جدول ن

مرحله بر  نیدر ا یواستتنج .باشتتد یم انیمعرف اوج جر یآمار

ست. هر      های المان یرو صورت گرفته ا ست نقطه منتخب  بالاد

مرحله از  نیمجاز به شتتترکت در ا یتا نقطه واستتتنج یعنصتتتر

اجرا شده   هیاول بیاستفاده از ضرا   ،یاست. شرط اساس     یواسنج 

 حاضر است. یدر مدل صفر واسنج یساز هیشب شیدر مرحله پ

ه ب HEC-HMSدر نرم افزار  یسطح انیمدل جر ساختار

که منجر به  یپارامتر نهیارقام به هیته یاست که برا یصورت

 داشته و تنها یروند سلسله مراتب شود، یشده م حیتصح یخروج

 یمرحله بعد یامکان اجرا ،یبالادست یواسنج ندیفرآ لیبا تکم

 وجود خواهد داشت. 

از  شتر یب تواند یانتظار کاهش خطا م ،یدر مرحله واسنج  اگرچه

 4,7پژوهش باشد، اما در نسخه شماره  نیاعداد حاصل شده در ا  

 یمدل ساز یتداوم کردیو با توجه به رو HEC-HMSنرم افزار 

 نیکه کمتر  ییاز پارامترها   یمطالعه، برخ   نیانتخاب شتتتده در ا 

س   سن  یرا در کاهش خطا تیاثر و حسا شته اند، از روند   یجوا دا

 یابیصتتترفا با بهبود روند نی. بنابرااند دهیمحاستتتبات حذف گرد

( 4مقدار تابع هدف مطابق با شکل )  نگام،یبا روش ماسک  لابیس 

 که در گام   دهد  ینمودار نشتتتان م نیدر ا راتییکرد. تغ رییتغ

مدل به    0001/0 راتییبا آستتتتانه تغ    ییتا  500از تکرار  هایی 

 راتییمدل موجود به تغ تیاستتت. حستتاستت  دهیستتر ییناهمگرا

ست. بنابرا    نیا نیدر ا یابیپارامتر روند شاهده ا  نینمودار قابل م

تابع   شیو آستتتتانه کمتر امکان افزا    گرید یبا انتخاب پارامترها    

( و 5) های شکل وجود علت  ییبالاتر به همگرا تینش با حساس  

ستگ 6) سنج  یدرومتریه های داده نیاندک ب ی( همب  یو باران 

عه ب     طال حدوده م پا  نیبالاتر  نیرا در م طه  نتری نییو   های  نق

 های داده نیب ی. اگرچه مقدار همبستتتگدهد ینشتتان م یمکان

ست اما تفاوت فاحش م  شتر یب یاندک یدرومتریه  تواند یبوده ا

ش که  انیانحراف جر هیبه ناح  قیرا از طر یلابیس  انیاز جر یبخ

 کند یبه سمت سواحل منتقل م   یشمال  ریحاصل خ  های دشت 

در خود  میاقل راتییمربوط باشتتتد. تفاوت بارش منحصتتترا به تغ

 محدوده مرتبط است.

 
 یمحدوده مطالعات دست نييبالادست و پا یدرومتريه ستگاهيدو ا های داده نيب صيتشخ بيضر -4  شكل

Figure 4. Detection coefficient between data of two upstream and downstream hydrometric stations 
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 یمحدوده مطالعات دست نييبالادست و پا یبارش سنج ستگاهيدو ا های داده نيب صيتشخ بيضر -5 شكل

Figure 5. Detection coefficient between data of two upstream and downstream precipitation stations of the study 

area 

 WHATروش  قیاز طر هیپا ی( مقدار دب7( و )6) های شکل در

ست. در ه      شده ا ستخراج  ستگ  چیا   داده نیاندک ب یمورد همب

که در بخش قبل به آن اشتتتاره شتتتد، در دو      یدرومتری ه های 

 نکرد. دایپ شیافزا ستگاهیا

 
 17-043 یدرومتريه ستگاهيدر ا WHATبه روش  هيپا یاستخراج دب -6  شكل

Figure 6. Extraction of base flow by WHAT method in hydrometric station 043-17 

 

 

 17-057 یدرومتريه ستگاهيدر ا WHATبه روش  هيپا یاستخراج دب -7 شكل

Fig 7. Extraction of base flow by WHAT method in hydrometric station 057-17 
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 17-043 ستگاهيدر ا هيپا انيجر کيمشخصات تفك -2 جدول

Table 2. Basic current separation specifications in station 043-17 

Sum 
Flow Direct Runoff Base Flow 

667677/890 235934/311 431743/579 

 

 17-057 ستگاهيدر ا هيپا انيجر کيمشخصات تفك -3 جدول

Table 3. Basic current separation specifications in station 057-17 

Sum 
Flow Direct Runoff Base Flow 

532431/006 251888/304 280542/702 

بد  دروگرافی نوع ه انتخاب  لت خود      نیدر بهتر ان،ی جر لی ت حا

مدل  یشده بر رو  یجار هیاول یمحدود از خطا یبخش  تواند یم

شناخته   های دروگرافیه سه یموضوع با مقا  نی. ادیکن لیرا تعد

رخداد خطا در  لیقابل فهم بود. اما عمده دل شیشده در بخش پ

همچنان که  یسطح  لابیس  اناتیجر ایرواناب -بارش یها مدل

و بخصتتوص  هیاول های¬اشتتاره شتتد، از داده  زین ریدر بخش اخ

بارش  های پژوهش داده نی. در اشود  یم یبارش ناش  های¬داده

بوده استتت.  یادیز رییتغ یشتتمال به جنوب دارا اسیمق کیدر 

ضه  راتییتغ نیا تیآنکه عدم قطع یبرا  یانیم های بر مقدار حو

 GPM یمدل اثر نگذارد، از سامانه ارائه آمار بارش ماهواره جهان

سا در ته  شد. ا   های داده یانزم یسر  هینا ستفاده  آمار  نیبارش ا

 نیشتتده استتت. بنابرا یواستتنج ینیزم های ستتتگاهیبا توجه به ا

طا م  نیکمتر ند  یخ ماهواره در چن     یبر رو توا بارش  مار   نیآ

 ینیزم های بر استتاس داده مدل یاجرا باموجود باشتتد. یمناطق

 نی، مشخص شد که کمتر  GPMداده ماهواره  نیبارش و همچن

 نی. بنابراباشد یماهواره م های مدل بر اساس داده یاجرا یخطا

به  یانحراف انیمقدار جر حیصح  نیرغم کاهش خطا با تخم یعل

باران  های ضعف داده  دیبا ،یشمال  زیحاصل خ  های سمت دشت  

 .رفتیمحدوده پذ نیدر ا زین ار یسنج

 

 یصحت سنج

ساز  ندیتوجه به آنکه در فرآ با آب  انیاز جر یرقوم واقع ،یمدل 

بر استتاس  یانجام صتتحت ستتنج نیبوده استتت، بنابرا اریدر اخت

صد  25دوره  کیدر  انیجر نیاعداد تخم  یزمان ازهیاز کل  یدر

بود. در  ستتتری( م2021تا   2014از  یی)دوره انتها  یمدل ستتتاز 

سبه گرد  ییمقدار بارش که از روش مجزا یصورت برابر   دهیمحا

 نیمدل با ارقام تخم یمحاستتبات یخروج انیاستتت، با مقدار جر

صحت مدل   شود  یدر همان دوره تناوب رخداد، م دورگرافیه

کرد. مقدار خطا در  دییتا یتداوم های لیس نیرا حداقل در تخم

ست. کوتاه تر   یش یگونه افزا چیشاهد ه  یابی دوره صحت  نبوده ا

 یبررس نیدر ا جینتا برتری علت تواند یم یابی بودن دوره صحت

 باشد.

 
 ساله 11 - یدر مرحله صحت سنج یو محاسبات یمشاهدات های دروگرافيه -8  شكل

Figure 8.  Observational and computational hydrographs in the validation stage - 11 years 
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 توان یم ،یمهم در محاسبات مدل ساز یخروج کیعنوان  به

لحظه وقوع و حجم  ان،یاز عناصر مدل، مقدار اوج جر کیهر  یبرا

 اناتیپژوهش با توجه به آنکه مقدار جر نیآن را بدست آورد. در ا

 عینسبت به وقا انیجر لیمتعدد تبد بیتوسط ضرا یمشاهدات

از کمبود  ییحد بالا تاشده است، فواصل عناصر  هیته نیزم یرو

 ی. خلاصه آماردهند یرا نشان م اناتیاز جر یخطا مقدار درست

 کیکه  یانیحوضه، مقدار جر یبخصوص در خروج ر،یجدول ز

 دست نییدر پا انیجر عیمجموعه رخداد بارش به کانال توز

 یبه صورت سر یخروج نیرا ارائه خواهد داد. ا دهد یم لیتحو

است. با انجام مرحله صحت  یابیدر مدل قابل دست زین یزمان

 یمجموعه به صورت معنا دار یبر رو هیاول یمقدار خطا ،یسنج

تابع  یساله برا 20ت مقدار در طول دروه بلند مد نیکاسته شد. ا

 یبرا یمدل در مرحله واسنج یدرست.  دیرس 595/0نش به رقم 

 دییفصل، تا نیارائه شده در ا حاتیکاهش خطا با توجه به توض

 یبرا دروگرافینوع از ه کیمطلب است که لزوما انتخاب  نیهم

منجر  یساز هیشب یبه کاهش عمده خطا تواند¬یمحدوده نم

کرده، بر کاهش  اریاخت لیتبد دروگرافیحال نوع ه نیشود. با ا

 موثر است. یریتا حد چشمگ یواسنج مرحلهخطا در 

 

 یريگ جهينت

 لابیبارش به س لاتیتبد یساز هیمطالعه با استفاده از شب نیا در

 هیژانو 23 یزمان ازهی نیساله ب 20حدودا  یدوره بلند آمار کیدر 

-آستانه زیدر حوضه آبر یلادیم 2021سپتامبر  23تا  2000

اثر  یاز اهداف اساس یکی، HEC-HMSکوچصفهان با نرم افزار 

 یبر مقدار خطا ان،یل جریتبد هایدروگرافیانتخاب نوع ه

 لیشد. با تحل یمرز بسته شده بررس لابیدر آورد س یمحاسبات

 اناتیجر لیتبد های از روش کیمشخص شد که هر  جینتا

که  باشند یم هایی قوت و  ها ها، ضعف تیمحدود یدارا یسطح

 لیتبد نیا یبرا زین یمحل یها ونیآنها را به عنوان رگرس توان یم

روش، با  نتری شده به عنوان شناخته SCS شقلمداد کرد، رو

متعارف  اسیبا مق های کمتر آن در مدل تیتوجه به محدود

 یدرجه سوم، نشان داد که خطا زیآبر های در حدود حوضه یمحل

عبارتند از  یکل جیبوده است. نتا گریبدست آمده کمتر از موارد د

 : 

روش تلفات  رینظ ،یتداوم یمدل ساز کردیرو حیانتخاب صح -1

SMA یدرستتتت مدل و کاهش خطا     یدر اجرا تواند  یو... م 

 موثر باشد. یکل

پرکاربرد  های روش نیب یمحاستتبات دروگرافیانتخاب نوع ه -2

در  SCSنشتتتان داد که روش   در،ی ، کلارک و اشتتتنا SCSتر 

 یم یدرجه سوم جواب بهتر  های رحوضه یز یمنطقه ا هایمدل

 .دهد

 یمرحله واسنج جیعملا به بهبود نتا یانتخاب دروگرافینوع ه -3

 .شود یمنجر م لابیس یابیروند بیبا پاسخ بهتر به ضرا

لزوما  WHAT رینظ شرفتهیپ های با روش هیپا یدب کیتفک -4

 کیدر  یمشاهدات های داده نیب یهمبستگ شیبه افزا تواند ینم

 کمک کند. یمدل تداوم

 ،یدرمرحله واستتنج یستتاز نهیبه بیهمگن ضتترا راتییتغ -5

ستگ  کی شینما ضه به پارامترها      یواب سر حو سرتا سان در   یهم

بارش ستتتنج  یدرومتری ه های  یدب رینظ قیقابل تدق    ریغ  یو 

 است.

به دب    -6 حاستتت که      هایی  یم حت عنوان انحراف از شتتتب که ت

شرط   شوند،  یخارج م یلابیس  اناتیجر ندیدر فرا یدروگرافیه

س    سا منتخب  دروگرافهی نوع از فارق ها مدل یکاهش خطا یا

 در مدل است.

ی م یدر محاستتبات مدل ستتاز  یملاک خطا ستتنج نیبهتر -7

ند تابع نش برا   تفاوت   نیبوده و همچن یتداوم  های  بارش  یتوا

قابل  هیاول یکل یلزوما با خطاها یاوج محاسبات  یحجم و دب نیب

 .باشد ینم صیتشخ
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