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  HEC-HMS هيدروليكي مدل

  ييايجغراف اطلاعات سامانه
 ديسف سراب حوزه

   چكيده
 

          منظور به كشورها در كه است مسائلي ترينبنيادي از امروزه يمرتعدار هايپروژه ارزيابي
 به توجه با. گيردمي انجام طبيعي منابع مديريت و اجرايي هايطرح خصوص در آتي هايريزيبرنامه

 و فرسايش سيلاب، وضعيت در شده ايجاد تغييرات ثبت و گيرياندازه منظور به لازم تجهيزات ودنب
 قبل در حوزه رفتار سازيشبيه جهت هيدرولوژيكي توزيعي هايمدل از استفاده آبخيز هايحوزه رسوب

 تحقيق اين هدف. باشدمي اهداف اين به دستيابي در كارآمد ابزاري يمرتعدار اقدامات از بعد و
 استان در بروجرد شهرستان ديسف سراب آبخيز حوزه در رواناب بر ياهيگ پوشش رييتغ تأثير ارزيابي
 مرتع، تيوضع رييتغ تأثير تعيين جهت. باشدمي HEC-HMS هيدرولوژيكي مدل از استفاده با لرستان
 پوشش بهبود يزانم ميداني بازديد طي نيز و محاسبه اقدامات اجراي از بعد شرايط در تمركز زمان

 تغييرات اعمال با و محاسبه SCS روش از استفاده با حوزه هيدرولوژيك وضعيت ارتقاء و حوزه گياهي
 معيارهاي. گرديد موجود وقايع براي سيلاب رفتار سازيشبيه به اقدام مدل هايورودي در شده ايجاد
 راتييتغ از بعد و قبل وضعيت دو ايبر هاآن مقادير و شد تعيين ارزيابي براي سيلاب حجم و اوج دبي

 با حوزه در رواناب سازيهيشب و ينبيشيپ يبرا مدل نيا كه داد نشان جينتا. گرديد محاسبه يكاربر
 بيترت به ياهيگ پوشش شيافزا اثر در يمنحن شماره شدن كم ليدل به و بوده مناسب قبول قابل دقت
 ديشد يچرا و سوزيآتش حاضر، حال تيريمد قرق، شرايط در رواناب كاهش يبرا ويسنار نيبهتر
 يتيريمد ابزار هر با ياهيگ پوشش شيافزا نسبت كه است بهتر رواناب كاهش جهت نيبنابرا. است
 احداث اماكن و باغات ،ياراض بيتخر و فاجعه بروز از تا نمود اقدام است راه نيآخر كه قرق يحت

  .كرد يريوگجل بروجرد شهر كنار در و رودخانه هيحاش در شده
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  مقدمه
نیاز به استفاده پایدار و متعادل از منابع زمین و حجم زیاد 

هـاي مختلـف   ها در نظـام افزون آنزهاي رواطلاعات و کاربرد
از یک سو و ماهیت پویایی و مرتبط با زمین، نظیر منابع طبیعی 

ها از سوي دیگر انسان را مجبور بـه اسـتفاده از   پذیري آنتغییر
هاي رهاي کمکی الکترونیکی و روشعلوم و فنون جدید و ابزا

بـرداري از مراتـع   از آنجایی که امروزه بهره. )17( کندنوین می
 ها و استعدادهاي آن صورت گرفتـه بدون در نظر گرفتن قابلیت

هاي مرتعی بسیاري به دلیل عدم توجه به اکنون عرصه، هم)19(
 رهها و منابع موجود و تکیه بر استفاده یـک منظـو  سایر قابلیت

دچار تخریب بیش از پیش شده است و باعث بروز مشـکلاتی  
  . شودجمله سیل می از

سیل به عنوان یکی از بلایاي طبیعـی بـوده کـه بیشـترین     
ترین علت مهم. خسارت را بشر از این ناحیه متحمل شده است

نقـش  . ه کاهش پوشش گیاهی اسـت ضخیزي حوافزایش سیل
هـاي  ع بـیش از بخـش  پوشش گیاهی در مرات انسان در تخریب

جنگل و کشاورزي نمـودار اسـت، چـرا کـه وسـعت اراضـی       
مراتع به . کشاورزي در مقایسه با سطح مراتع بسیار ناچیز است

رویـه و عـدم رعایـت زمـان     دلیل افزایش ورود دام، چراي بـی 
ها بـه شـدت   برداريورود و خروج دام و نیز سایر بهرهمناسب 

سوزي، آتشگیاهی در اثر با کاهش پوشش . تخریب یافته است
کوب شدن خاك، نفوذپذیري کاهش یافتـه  چرا و همچنین لگد

. یابـد خیـزي افـزایش مـی   سـیل  و ضریب رواناب و در نتیجـه 
در  گیري با حذف و یا کاهش پوشش گیاهیبنابراین خطر سیل

اي از  شـده  یک مدل، شکل ساده .وجود دارد ه آبخیزیک حوض
گیـري و   توان بدون اندازه آن، میواقعیت است که بعد از ایجاد 

   .بینی کردپیش آزمایش، رفتار یک پدیده را
سازي کمک به درك مشکل، حالت و نحوه  هدف از مدل

عمل موضوع مورد نظر اسـت کـه بـه وسـیله تشـریح کـردن،       
 شودن به هر نحو ممکن شناخته میمحاسبه و بالاخره نشان داد

ررسی و ارزیابی اراضـی  هایی که به بمدل از) 29(روزیتر ). 3(
    هـا  ایـن مـدل  . بـرد مـی هاي بیـوفیزیکی نـام   پردازد، به مدل می

توانند رفتار یک کاربري از اراضـی را بـه صـورت     می بینیپیش
محیطـی و اثـرات   مفاهیمی نظیر تولید محصول، اثرات زیسـت 

سـازي   شـبیه  بـراي   HEC-HMS  مـدل  .بینی کنندمدیریتی پیش

معـین   هاي  بارندگی به   آبخیز نسبت  هضحو  یک  سطحی رواناب 
یـک   عنـوان    آبخیز را بـه   هض، حو مدل  این.  است  شده  طراحی 
و هیـدرولیکی   هیـدرولوژیکی   هـاي   لفهؤبا م  پیوسته  بهم  سیستم 
 -  ینـد بـارش  آاز فر  جنبـه   یـک  مدل  لفه ؤهر م. دهد می  نمایش 

عنـوان   معمـولاً بـه     کـه   هض ـاز حو  بخشـی  را در داخل  رواناب 
  . کند می سازي  شود شبیه می در نظر گرفته   هضزیرحو 

سازي  شبیه  براي مختلفی  هاي  مولفه HEC-HMSدر مدل 
از  قسمتی  لفه ؤشوند و هر م می ترکیب   هضحو  فیزیکی  سیستم 

. دهد می انجام   کامل  هیدروگراف  یک را براي  لازم  محاسبات 
ه، مدل بارش و ضبخش اصلی مدل حوساختار مدل از سه 

   .)24( هاي کنترل تشکیل شده استشاخص
با بررسی نقش مدیریت پوشش گیاهی در  )13(غلامی 

شهر ایلام، با ه آبخیز درهضشکل هیدروگراف سیل در حو
امات مکانیکی و بیولوژیکی در کنترل و دهدف ارزیابی اق

بر شکل  هاات آنتأثیرکاهش اثرات تخریبی سیل به آزمون 
 .ساله پرداخت 5هاي حداقل هاي با دوره بازگشتهیدروگراف

تناوب سیل بیشتر باشد و ه که هر چه دورج نشان داد ینتا
تر مطرح گردد، اثرات روش مکانیکی مبارزه بیولوژیکی مستقل

   .رودمی به سمت حداقل پیش
ضمن معرفی  RAFTSبا استفاده از مدل  )9( روغنی

ثر بر دبی اوج سیلاب، مناطقی ؤن سطوح من در تعیییروشی نو
را بر روي دبی اوج سیل  تأثیره رودك را که بیشترین ضاز حو

عملکرد عملیات  )7(پور حشمت. دارند مورد شناسائی قرار داد
 يمحله کردکوضه آبخیز غازآبخیزداري در کنترل سیلاب حو

در استان گلستان را با فرض ثابت بودن خصوصیات فیزیکی 
نتیجه مطالعه نشان داد که عوامل اقلیمی و . ررسی نمودب هضحو

نظیر کاهش پوشش  هاي بشري مرتبط با تغییر کاربريفعالیت
   .باشدعلت وقوع سیل می گیاهی

در تحقیقی تحت عنوان مقایسه مدل  )16(میرزاخان 
سطح با مدل  -رواناب به روش شیب -سازي شده بارششبیه

HEC-HMS استان خراسان نشان داد ه آبخیز جاغرق ضدر حو
و HEC-HMS  که دبی سیلاب برآورده شده از مدل کامپیوتري

 اوجاقلو .نداردداري سطح با یکدیگر تفاوت معنی-روش شیب
هاي کوچک هساز تأثیرخود را تحت عنوان بررسی  تحقیق) 2(

انجام  HEC–HMSمدل ریاضی  توسط هاآبی بر روي سیلاب



  ... تأثیر تغییر وضعیت مرتع در میزانپیش بینی 
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 زیوگرافی، هواشناسی، هیدرولوژي،وي با انجام مطالعات فی. داد
شناسی، خاك و پوشش گیاهی اطلاعات لازم جهت مدل زمین

به ارزیابی هر یک از این  سازيو پس از شبیهرا فراهم کرده 
   .عوامل پرداخت

را با استفاده از مدل  اوج سیلابی دبی، )11(شقایی فلاح 
HEC-HMS اد آبه آبخیز محمدضحو )هاي فرعیشاخه( در

و نتیجه گرفت که این  سازي کرده استشبیه ن گلستاناستا
تواند در برآورد رواناب ناشی از تغییر کاربري مناسب مدل می

   .باشد
تغییر  تأثیردر بررسی میزان  ،)8(سیگارودي خلیقی 

هاي سطحی، کاربري اراضی بر مشخصات هیدرولوژیک آب
اره ه باراندوزچاي استان آذربایجان غربی از مدل شمضدر حو

منحنی براي تبدیل بارش به رواناب و از مدل ماسکینگام در 
 استفاده نمود لیس براي روندیابی HEC-HMSافزار محیط نرم

اعتباریابی براي  پس از انجام مراحل مدلسازي، واسنجی و و
از سامانه مدلسازي هیدرولوژیک  هضحوسازي رفتار هشبی

در اثر تغییر  هک نتایج اجراي مدل نشان داد. استفاده نمود
مورد مطالعه، دبی اوج سیل  هضحوود آمده در جوه کاربري ب

بیشتر از حجم سیل افزایش یافته و زمان تمرکز، زمان تأخیر و 
  . زمان اوج کاهش یافته است

سازي جهت شبیه HEC–HMSدر تحقیق دیگري مدل 
ات یدربند شرایط قبل و بعد از عمل -درهه آبخیز گلابضحو

انجام گرفت و مشخص ) 17(نصیري مقدم وسط آبخیزداري ت
د که عملیات آبخیزداري در کاهش دبی اوج خروجی یگرد

اثر  ،ترپایین هايهاي با دورة بازگشتثر بوده و در سیلابؤم
بر همراه با افزایش پوشش گیاهی انجام عملیات آبخیزداري 

   .دبی اوج خروجی بیشتر مشخص است
پذیري دبی اوج سیلاب ثیرتأ به ارزیابی حد )14(فرازجو 

آبخیز گلستان با تلفیق  هضحواز سناریوهاي کاربري اراضی 
تحت سناریوهاي  GISو  HEC-HMSمدل هیدرولوژیک 

بر اساس نتایج این مطالعه با  .پرداختند مختلف کاربري اراضی
و توسعه اراضی  هضحوها و مراتع ح جنگلطکاهش س

وجهی در دوره کشاورزي، دبی اوج سیلاب افزایش قابل ت
   .هاي کم و متوسط نشان داده استبرگشت

 طرح کیدرولوژیه اثرات یقیدر تحق) 15(زاده یمصطف

       مدل از استفاده با گلستان استان جعفرآباد زداريیآبخ
HEC-HMS ان یجر سازيهیشب جینتا. قرار دادند یابیمورد ارز

 بهبود بر یچندان تأثیر زداريیآبخ اتیعمل انجام که داد نشان

و  است ز جعفرآباد گلستان نداشتهیآبخ کیدرولوژیه تیوضع
اگر این عملیات با افزایش پوشش گیاهی همراه بود نتایج 

  . شدبهتري گرفته می
رواناب را با  -سازي بارششبیه) 5( جهانگیر و همکاران

در  HEC-HMS استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مدل
براي این منظور وقایع  .معرف کارده انجام دادند هضحو

 نتایج تحقیق ایشان. بارندگی و رواناب مبناي کار قرار گرفت
دهد دقت مدل شبکه عصبی در تمامی پارامترها بیشتر نشان می
   .باشدمی HEC-HMSاز مدل 

معرف  هضحوپتانسیل تولید در  )10( سلیمانی و همکاران
ه در محیط سامان HEC-HMSبا استفاده از مدل کسیلیان 

در این تحقیق . اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قرار دادند
خیز پس نقش روندیابی سیل در تفکیک و شناسایی مناطق سیل

ها در آبراهه اصلی تا خروجی کل هضحواز برآورد دبی زیر
نتایج نشان داد که عاملی غیر از عامل . بررسی شد هضحو

یر هر ز و پوشش گیاهی مساحت از جمله موقعیت مکانی
  . ها نقش داردهدر تولید سیل زیرحوض هضحو

ثیر تغییر کاربري اراضی بر أت )12( غفاري و همکاران
رود را مورد بررسی آبخیز زنجان هضحوهاي هیدرولوژي پاسخ

هدف از این بررسی شناخت تغییر کاربري اراضی . قرار دادند
  . باشدمورد مطالعه می هضحوبر روي آبدهی 

 1346د تغییر در کاربري اراضی از سال دهنتایج نشان می
درصدي رواناب سطحی و کاهش  33باعث افزایش  1386تا 
زاده و همت. هاي آب زیرزمینی شده استدرصدي سفره 22

ب ریت پوشش گیاهی را بر میزان روانانقش مدی )19( همکاران
. آبخیز کچیک استان گلستان بررسی کردند هضحوسطحی 

در  %5هاي پوشش گیاهی در سطح فهلؤدهد منتایج نشان می
میزان رواناب حاصل . داري داردمقایسه با شاهد اختلاف معنی

و در منطقه شاهد  %43/17از رگبارهاي انتخابی در منطقه قرق 
ثر ؤبنابراین روش قرق به عنوان یک روش م. باشدمی 38/35%

در کاهش رواناب سطحی و افزایش تولیدات گیاهی در 
 )6(چیذار و همکاران  .ا حائز اهمیت استمدیریت آبخیزه
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را به منظور برآورد هیدروگراف سیلاب در  HEC-HMSمدل 
  . آبخیز کسیلیان ارزیابی نمودند هضحو

 تأثیراي تحت عنوان ارزیابی در مطالعه )27(والنتین 
دارد که براي هار میظعملیات بیولوژیک جهت اصلاح مراتع ا

ام شده جهت اصلاح مراتع بیولوژیک انج يهاروشارزیابی 
هاي افزایش تولید علوفه، افزایش تولیدات دامی، باید شاخص

سوزي، کنترل و کاهش گیاهان سمی، کاهش خطرات آتش
افزایش تولید آب، کنترل فرسایش خاك و کاهش عوامل 

   .مخرب استفاده از مرتع مورد نظر قرار گیرد
ه ضرواناب در حو -روند تبدیل بارش ،)20( آزاگرا

بررسی  HEC-HMSرودخانه گوادالوپ را با استفاده از مدل 
نموده و به این نتیجه رسیده است که، در مناطقی که اطلاعات 
میدانی مناسب در دسترس نیستند، استفاده از سامانه اطلاعات 

توانند ابزار مناسبی براي تعیین ، می)GIS( جغرافیایی
  . باشند هضحوخصوصیات 

پوشش  تأثیرت نیوجرسی آمریکا در ایال )22( دابنی
. ه آبخیز را مورد ارزیابی قرار دادضگیاهی در هیدرولوژي حو

هاي حاصل از این تحقیق مشخص شد که اساس یافته بر
هاي چرخه هیدرولوژي را تغییر پوشش گیاهی، بسیاري از جنبه

به منظور حفاظت و اصلاح خاك، تولید  دهد و معمولاًمی
 یاهیپوشش گ. شوندفیت آب ایجاد میمحصولات و ارتقاي کی

یافته در زمین را افزایش تواند بارندگی نفوذبا حفاظت خاك می
داده و از ایجاد روان آب و مشارکت نزولات آسمانی در ایجاد 

  . سیلاب جلوگیري نماید
با استفاده از مدل آنالیز سیلاب تهیه شده  )26(رادوان 

ش اقدامات کنترل سیلاب در اردن به بررسی نق براي منطقه پترا
اي و هاي ذخیرهبندي، سدکاري، تراسجنگلکاري، مرتعشامل 

      نتایج . ها با یکدیگر پرداخته استنکنترلی و ترکیب آ
سازي سیلاب با استفاده از مدل مربوطه نمایانگر تقلیل شبیه

   .بوده است% 70زان یدبی اوج و حجم سیلاب تا م
اي با عنوان استفاده در مطالعه ،)21(همکاران  و جانسون

نالیز آبراي ایجاد شبکه  HEC-HMSو  HEC-GeoHMSاز 
هاي آبخیز، در بالادست رودخانه هضهیدرلوژیکی در حو

توزیعی و یکپارچه هاي توزیعی، نیمهه سن جاکینتو، مدلضحو
سازي هیدروگراف سیل مقایسه کردند و به را به منظور شبیه

با  ینطقهاي موابج ينتایج مدلسازاین نتیجه رسیدند که 
   .دهداي و حجم کل رواناب نشان میسیلاب مشاهده

هاي به منظور بررسی اثر گزینه )25(نیهوف و همکاران 
مختلف کاربري اراضی در رابطه با تولید روان آب در یک 

با وسعت متوسط در جنوب غربی آلمان، اقدام به  هضحو
هاي راضی و استخراج گزینهمدلسازي روند تغییرات کاربري ا

سپس براي هر کدام از حالات  .مختلف کاربري اراضی نمودند
مختلف کاربري با استفاده از مدل هیدرولوژیکی اصلاح شده و 

سازي سیلاب اقدام به شبیه WASIM-ETHمدل فیزیکی 
تلف ها نشان داد که اثر شرایط مخنتایج مطالعات آن .کردند

ب بستگی زیادي به شدت بارش رواناکاربري اراضی بر تولید 
   .و وسعت منطقه مورد مطالعه دارد

به منظور شناسایی مناطق حساس  )23(فودي و همکاران 
 HEC-HMSاي در غرب مصر از مدل ها در منطقهبه تند سیل

اطلاعات  .ها استفاده نمودندجهت شناسایی رفتار سیلاب
دست و استفاده از تصاویر لن مربوط به پوشش زمین با

   .صحرایی بدست آمد يریگها با اندازهپذیري خاكنفوذ
بررسی تاثیر پوشش گیاهی بر میزان  ،قیتحقهدف از این 

سازي رفتار هیدرولوژیک ، برآورد میزان سیل و شبیهخیزيسیل
-HECبا استفاده از مدل  بروجرد دیسراب سف زیآبخه ضحو

HMS درصد افزایش یا کاهش ( سازي مدیریت مرتعو شبیه
در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی ) پوشش گیاهی مرتعی

  .باشدمی
   

  هامواد و روش
  مورد مطالعه ۀمنطق

، کیلومتر مربع 8/58مساحت سراب سفید با ه آبخیز ضحو
متر، متوسط درجـه حـرارت   میلی 740میانگین سالانه بارندگی 

از  متر 2641، داراي ارتفاع متوسط گراددرجه سانتی 14سالیانه 
اساس روش دومارتن منطقـه داراي آب   بر. باشدمیسطح دریا 

و در شمال غـرب  و هوایی از نوع اقلیم ارتفاعی فراسرد است 
      هــاي جغرافیــاییو عــرض هــادر طــولبروجــرد و  شهرسـتان 

 33ْ 58′ 24″ تـا  33ْ 53′ 31″و  48ْ˚36′ 30″ تا 48ْ ′27 ″46
  . )1شکل ( )4( است واقع شده
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  موقعیت جغرافیایی منطقه سراب سفید شهرستان بروجرد .1شکل

  
  روش تحقیق 

هاي اطلاعاتی در این تحقیق، و مراحل گـام بـه گـام    لایه
در ایـن  . شـده اسـت  نشـان داده   2 ها در شکلآوري دادهجمع

ــه  ــه لای ــه کلی ــرم  مطالع ــیط ن ــاتی وارد مح ــاي اطلاع ــزار ه اف
9.3®ArcGIS ،ENVI®4.8  وHEC-HMS®3.5 گردید.   
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  ها آوري  و تجزیه و تحلیل داده مراحل جمع .2شکل

  
توگراف یهاي مشـاهداتی و هـا  وارد کردن هیدروگراف

رواناب، دبـی   -به منظور تکمیل مدل بارش  متناظر آن به مدل
سنجی محدوده مطالعاتی بـه مـدل   مشاهده شده در ایستگاه آب

وانـاب  ر -واقعـه بـارش   19در مجموع از میان . معرفی گردید
واقعه با شرایط لازم انتخاب گردیـد، کـه از    پنجموجود، تعداد 

نجی و یـک واقعـه دیگـر بـراي     واقعه براي واس چهاراین بین 
  . یابی قرار داده شداعتبار

   در ایـن قسـمت تـاریخ شـروع و پایـان       شاخص کنترل
لازم بـه   .دی ـسازي و فاصله زمانی آن به مدل معرفـی گرد شبیه

ه ض ـزمـان تـاخیر حو   %29ه زمانی بایـد از  ذکر است که فاصل
  .)28( کمتر باشد

تعیین زمان تمرکز بعد از اجراي سـناریوهاي تغییـرات   
پوشـش بـر روي    تأثیراز آنجا که هدف بررسی میزان  کاربري

گیـري  لذا پروفیل طولی بـراي انـدازه   است،زمان تمرکز آبراهه 
و  شیب آبراهه، زمان تمرکز و همچنـین بـراي نمـایش کیفیـت    
  .خصوصیات عمومی آبراهه در طول مسیر خود بررسی گردید

  

ه در مقابل رگبارهاي طـرح بـا دوره   ضتعیین پاسخ حو
ه در مقابـل  ض ـبراي ارزیـابی پاسـخ حو   هاي مختلفبازگشت

رگبارهاي طرح، علاوه بر مدل واسنجی شده نیاز به رگبارهـاي  
 تهیه رگبارهاي طرح نیاز به عمل کـل بـارش و  . باشدطرح می

 زمـان  اینکـه  دلیـل  به. دارد) الگوي زمانی(توزیع زمانی بارش 

طرح  هايبارش از لذا ،دقیقه است 90 حدود در هضحو تمرکز
 سـازي شـبیه  بـراي  مختلـف  هـاي دوره بازگشت در دقیقه 90

 قـرار  ارزیـابی  مـورد  حالت ترینبحرانی تا شد استفاده هضحو

 15ل زمـانی  در مرحله بعد مقادیر درصد بارش در فواص. گیرد
دقیقـه از روي نمــودار بعــد الگــوي توزیــع زمــانی رگبارهــاي  

هـا بـه ازاي دوره   سپس مقادیر بارش. ایستگاه استخراج گردید
ــت ــاي بازگش ــاله از روي  200و  100 ،50، 25، 10، 5، 2ه س

در مرحلـه بعــد   .ه اسـتخراج گردیــد ضــحو IDFهـاي  منحنـی 
بـراي دوره  ) یقـه دق 15با فواصل ثبت (اي دقیقه 90هایتوگراف 

به منظور توزیـع زمـانی بـارش     هاي مذکور محاسبه وبازگشت
سـپس بـا    .آماده گردیـد  HEC-HMSطرح براي ورود به مدل 

لحاظ پارامترهاي بهینـه و ورود هیتـوگراف بـارش مربـوط بـه      
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سال در پایه  200و  100 ،50، 25، 10، 5، 2هاي دوره بازگشت
طح کـاربري و وضـعیت   تغییرات س ـ تأثیره، ضزمان تمرکز حو
ه مورد مقایسه و تحلیل قرار ضهاي سیلاب حومرتع بر ویژگی

  .گرفت
  

   نتایج
براي محاسبه پارامترهاي توپوگرافی  مدل ارتفاعی رقومی

منحنـی  (شیت نقشه توپوگرافی رقومی سـه بعـدي    4منطقه از 
یکپارچه با تلفیـق  ) میزان و نقاط ارتفاعی داراي ارزش ارتفاعی

 Digital(هاي میزان مدل رقومی ارتفاعیعی و منحنینقاط ارتفا

Elevation Model( متر استخراج گردید 20×20با اندازه سلولی 
مدل بندي از طبقهه ضهیپسومتري حونقشه و منحنی ). 3 شکل(

  ).5و  4هاي شکل(استخراج شد ارتفاعی زمین   رقومی

  

  
  منطقۀ مورد مطالعه مدل ارتفاعی رقومی نقشه .3شکل

  

 
  منطقۀ مورد مطالعهنقشه هیپسومتري  .4شکل
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  منطقۀ مورد مطالعهمنحنی هیپسومتري  .5شکل 

  
ه یکی از فاکتورهاي بسیار مهم در ضشیب حو شیب

، باشد همچنین زمان تمرکز آبخیز می واکنش هیدرولوژیکی و
تر مآبخیز افزایش یابد زمان تمرکز ک  هرچه شیب عمومی

کند و  تر حرکت میهاي تندتر سریعشیب زیرا آب در ،شود می
بنابراین آبخیزهاي با شیب . رسد ه میضزودتر به خروجی حو

شیب و یا تند از مقدار دبی بیشتري نسبت به آبخیزهاي کم
توان  از طرفی عامل شیب را می. تقریباً مسطح برخوردار هستند

     مقدار  میزان فرسایش و یکی از فاکتورهاي بسیار مهم در
   .)6 شکل( دهی آبخیز دانسترسوب

هاي میزان شیب منطقه، جهت شیب علاوه بر جهت شیب
. دندر آبدوي و فرسایش دار  مستقیمی غالب منطقه نیز اثر غیر

هاي هم درجه ولی با جهات متفاوت یک منطقه معمولاً شیب
اثر عمده جهت . به طور یکسان با خطر فرسایش روبرو نیستند

فرسایش به علت اختلاف میزان آبدوي و  شیب در
وضع قرار گرفتن شیب نسبت به به علت  میکروکلیماي موجود

 شکل( باشد، میکند  حرارتی که شیب دریافت می و خورشید
7.(  

  

  
  منطقۀ مورد مطالعههاي شیب کلاس .6شکل
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  منطقۀ مورد مطالعهجهت شیب  .7شکل

  
رود سراب سفید داراي  هضحو نقشه کاربري اراضی

 ،هاي مختلف از جمله مراتع خوب، متوسط و ضعیف کاربري
گونه که  همان. )8شکل ( باشد می روستاییمناطق کشاورزي و 
داراي اغلب  هضحوشود نواحی مرتفع و بالادست  ملاحظه می

ه بو  هادامنه اي و پايدر نواحی صخره .دنباشمراتع خوب می
. شودخصوص در اطراف روستاي ونایی تراکم پوشش کمتر می

عنوان مراتع ییلاقی  هدر بالادست ب هضحومراتع خوب 
هاي که در فصل تابستان مورد چراي دام گردد محسوب می

گیرند که از نواحی جنوبی مانند الشتر و عشایري قرار می
 هضحودست و خروجی نواحی پائین. آیندنورآباد به منطقه می

سترس با توجه به شیب کمتر نسبت به نواحی بالاتر و در د

در کلاس و چراي دام بودن، تراکم پوشش ضعیف شده 
در پائین دست و اطراف روستا و . گیردمتوسط مرتعی قرار می

حاشیه رودخانه کاربري زراعی واقع شده است و اگر مرتعی 
به دلایل توسعه  وجود داشته باشد به شدت مورد تخریب

 و چرايباغداري  ،کشاورزي ،سازي روستاي وناییساختمان
هاي هیدرولوژیکی خاك در چهار گروه .قرار دارد دام شدید

 هضحوپذیري خاك خصی از قابلیت نفوذگروه به عنوان شا
 دهدنشان میهاي هیدرولوژیکی خاك گروهنقشه . باشندمی

باشند می Cبیشتر اراضی منطقه داراي گروه هیدرولوژیک 
   ).9شکل (

  
  العهمنطقۀ مورد مطنقشه کاربري اراضی  .8شکل
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  منطقۀ مورد مطالعههاي هیدرولوژیکی خاك  نقشه گروه .9شکل

  
در تولیـد   هضحوبیانگر خصوصیات  )CN( شماره منحنی

 دهـد کـه  نشان مـی نقشه شماره منحنی منطقه  .باشد رواناب می
در  هض ـحوبـراي   81-89تـا   49-55تغییرات عدد منحنی بین 

  ).10 شکل( شرایط رطوبتی متوسط متغیر است
  

  
  منطقۀ مورد مطالعهنقشه شماره منحنی  .10شکل

  
 هضحوبراي سناریوهاي مختلف در  مقادیر شماره منحنی

آورده شـده   2جـدول  در  هض ـحومورد نظر و خروجی اصلی 
مقادیر شماره منحنی در هر سناریو بـا سـناریوي دیگـر    . است

نحنـی را  باشد به طوري که بیشترین مقادیر شماره ممتفاوت می
باشـد و بقیـه   مرتعـی دارا مـی  چراي شـدید اراضـی   سناریوي 

، مـدیریت  اراضـی مرتعـی  سـوزي  سناریوها نیز به ترتیب آتش

پارامترهـاي  . باشـند رق اراضـی مرتعـی مـی   اراضی مرتعی و ق
، مساحت، زمان تمرکز شاملمورد مطالعه  هضحومورفومتریک 

طول آبراهه اصلی، حداکثر و حداقل ارتفـاع و شـیب متوسـط    
ثیر مسـتقیم و غیـر مسـتقیم در تولیـد روانـاب      أاي تدار هضحو

  ).3جدول ( دارند
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 هضحوسراب سفید و خروجی اصلی  هضحومقادیر شماره منحنی براي سناریوهاي مختلف در  .2جدول
 چراي شدید اراضی مرتعی سوزي اراضی مرتعیآتش مدیریت اراضی مرتعی  قرق اراضی مرتعی

4/70  3/73 6/76 0/78 

  
  حسب ساعت در منطقه مورد مطالعه زمان تمرکز بر .3جدول

  زمان تمرکز کرپیچ
زمان تمرکز 

  چاو
 مساحت

)Km2(  
آبراهه اصلی  طول

)Km(  
  حداکثر ارتفاع

)m(  
  حداقل ارتفاع

)m(  
  شیب متوسط

  % هضحو
13/1 12/1 8/58 2/13 3408 1957 0/11 

  
گیـري زمـان   براي انـدازه ه ضبا توجه به کوچک بودن حو

 ـ  ،هاي کرپیچ و چاو استفاده شـد روشز تمرکز ا دلیـل  ه ولـی ب
زمان تمرکز از شروع آبراهه تـا خروجـی را    هااین روش اینکه

، کننـد د و زمان جریان در دامنه را محاسبه نمیننمایمحاسبه می
با توجه بـه  . باید زمان طی شدن جریان در دامنه را به آن افزود

دقیقه بـرآورد   5 زمان پیمایش در دامنه حدود ،هضوضعیت حو
  .اضافه شود 3این مقدار باید به جدول  که گرددمی

با توجه به تغییر دو عامل شماره  آنالیز حساسیت مدل
با فواصل %+ 15تا  -%15ه به مقدار ضمنحنی و زمان تاخیر حو

تغییر و بررسی اثر آن بر دبی اوج سیل در قسمت خروجی % 5
یشتري را نسبت به ه، نتایج نشان داد که مدل حساسیت بضحو

نمایان ساخته و لذا کالیبراسیون بر اساس این  CNتغییرات 
با توجه به حساسیت مدل به تغییر شماره . پارامتر انجام گردید

 CNمنحنی، نتایج پس از کالیبراسیون نشان داد که میزان بهینه 
  . باشدمی 76ه ضحو

ه مقدار تلفات اولیاز آنجا که  واسنجی و اعتباریابی مدل
سازي ، پس از بهینهباشدمی S2/0برابر  SCSبارش طبق روش 
. تغییر یافت S 19/0این عدد به ،رویداد 4مدل حاصل از 

 121سراب سفید  هضحوهمچنین مقدار زمان تاخیر بهینه براي 
با ي منطقه طرح هاالگوي توزیع زمانی بارش. دقیقه تعیین شد

 آباد سیلاخورحیممقادیر بارش ایستگاه تبخیرسنجی ربه توجه 
دقیقه در چارك اول برابر  90در پایه زمانی  شهرستان بروجرد

 %49/21، چارك سوم برابر %04/25، چارك دوم برابر 77/24%
 4 جدول .زمانی تعیین شد %69/28و چارك چهارم برابر 
اي براي کالیبراسیون رواناب مشاهده -مشخصات وقایع بارش

  . دهدنشان میرا  HEC-HMS و اعتباریابی مدل
  

  HEC-HMS اي براي کالیبراسیون و اعتباریابی مدلرواناب مشاهده -مشخصات وقایع بارش. 4جدول
  )مکعب بر ثانیه متر(دبی اوج   شرایط رطوبتی خاك  تاریخ وقوع سیلاب

  56/5  متوسط  1379فروردین  5
  64/1  متوسط  1380اردیبهشت  14
  98/1  متوسط   1388فروردین  24

  01/3  متوسط  1388 آبان 11
  38/2  متوسط  )براي اعتباریابی مدل( 1389اردیبهشت  3

  
نشان  3/2/89یابی اجراي مدل با استفاده از رویداد اعتبار

یکنواختی در  ملایم و تقریباً داد که در این تاریخ بارش نسبتاً
ه در شرایط ضدر این تاریخ حو. ه رخ داده استضسراسر حو

ساعت و فواصل زمانی  12مدت بارش بوده و طول  IIرطوبتی 
 CNاجراي مدل با توجه به . دقیقه بوده است 15ثبت نیز 

اختلاف در دبی % 20کالیبره در این رویداد نشان داد که مدل با 
 11 هايشکل. سازي را به خوبی انجام دهدتواند شبیهپیک می

  را نشان  در سناریوهاي مختلف نتایج حاصل از مدل 15تا 
  .ددهنمی

  ... تأثیر تغییر وضعیت مرتع در میزانپیش بینی 
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  هضحودر خروجی  1379فروردین ماه  5سازي شده در مرحله واسنجی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .11شکل

  

  
  هضحودر خروجی  1380اردیبهشت ماه  14سازي شده در مرحله واسنجی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .12شکل

  

  
  هضحودر خروجی  1388فروردین ماه  24نجی رویداد سازي شده در مرحله واسآبنمود مشاهداتی و شبیه .13شکل
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  هضحودر خروجی  1388آبان ماه  11سازي شده در مرحله واسنجی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .14شکل

  

  
  هضحودر خروجی  1389اردیبهشت ماه  3سازي شده در مرحله اعتباریابی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .15شکل

  
 هاي مختلفسناریو هر یک از بوط بهدبی اوج مر

سوزي و ، آتشقرق اراضی مرتعی ،مدیریت اراضی مرتعی
و درصد افزایش دبی اوج هر سناریو  5جدول در  چراي شدید

نتایج . داده شده استنشان  6جدول در نسبت به سناریو دیگر 
با توجه به اینکه  دهدنشان می 6و  5 ولاجد ارائه شده در

حنی در سناریوي مدیریت اراضی مرتعی در مقادیر شماره من
از این  ،باشدمی از سناریوي قرق اراضی مرتعی بیشتر هضحو
در دبی اوج در اثر تغییر سناریو از حالت مدیریت  کاهشرو 

اراضی مرتعی نسبت به حالت قرق اراضی مرتعی اتفاق افتاده 
به صورت درصد تغییرات یا همان درصد  کاهشاست، که این 

نتایج از طرفی . راي این دو سناریو بیان شده استب کاهش

در دبی اوج با افزایش دوره بازگشت  کاهش نشان داد که
    توان گفت، در دورهکه می به طوري ،یابدکاهش می

اثر شماره منحنی و متعاقب آن اثر پوشش  ،هاي کمتربازگشت
 همچنین. باشدهاي بالا میتر از دوره بازگشتگیاهی، محسوس

در سناریوهاي مختلف،  با توجه به تغییر مقادیر شماره منحنی
افزایش دبی اوج در اثر تغییر سناریو از حالت نتایج نشان داد 

، مدیریت سوزي اراضیمدیریت اراضی مرتعی به حالت آتش
سوزي، قرق به اراضی مرتعی به چراي شدید، قرق به آتش

 .تاده استاتفاق اف سوزي به چراي شدیدچراي شدید و آتش
افزایش در دبی اوج با باید گفت که در تمامی این حالات 

بیان توان به طوریکه می ،یابدافزایش دوره بازگشت کاهش می
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اثر شماره منحنی و متعاقب  ،هاي کمتر، در دوره بازگشتکرد
هاي بالا بازگشت تر از دورهآن اثر پوشش گیاهی، محسوس

که داراي کمترین اثر در در مجموع بهترین حالت . باشدمی

قرق، مدیریت حال : هايتولید رواناب است به ترتیب مدیریت
  .باشندسوزي و چراي شدید میحاضر، آتش

  
  دبی اوج بر حسب متر مکعب بر ثانیه در سناریوهاي مختلف. 5جدول

  سناریو
  دوره بازگشت

2  5  10  25  50  100  200  
015/0 012/0  مدیریت اراضی  02/0  2/0  65/0  57/1  6/2  

012/0  قرق  021/0  031/0  325/0  03/1  25/2  7/3  

012/0  سوزيآتش  028/0  40/0  415/0  3/1  8/2  4/4  

012/0  چراي شدید  037/0  051/0  52/0  6/1  4/3  3/5  

  
  درصد افزایش دبی اوج هر سناریو نسبت به سناریو دیگر. 6جدول

  سناریو
  دوره بازگشت

2  5  10  25  50  100  200  
0/0  ضی نسبت به قرقمدیریت ارا  0/40  0/55  5/62  46/58  31/43  31/42  

0/0  سوزي نسبت به مدیریت اراضیآتش  67/86  100 5/107  100 34/78  23/69  

0/0  چراي شدید نسبت به مدیریت اراضی  67/146  155 160 15/146  56/116  85/103  

0/0  سوزي نسبت به قرقآتش  33/33  03/29  69/27  21/26  44/24  92/18  

0/0  اي شدید نسبت به قرقچر  19/76  52/64  0/60  34/55  11/51  24/43  

0/0  سوزيچراي شدید نسبت به آتش  14/32  5/27  3/25  08/23  43/21  45/20  

  
  گیريث و نتیجهبح

هاي هیدرولوژیکی شیب عامل مهمی به دلیل در واکنش
ثیرگذاري بر زمان تمرکز و در نتیجه آن افزایش فرسایش و أت

که علاوه بر میزان شیب جهت نیز به  استه ضورسوبدهی ح
دلیل تفاوت در دریافت انرژي حرارتی خورشید بر میزان 

گذارد و در این تحقیق به دلیل کوهستانی و ثیر میأرواناب ت
هاي غربی بیشتر و در پرشیب بودن منطقه و نیز وجود جهت

نتیجه جذب حرارت بالاتر در تولید رواناب اثر گذاشته، و اما 
هاي سنگی و کوهستانی بودن که موجب به دلیل وجود واریزه

شوند و نیز بستر سنگی نفوذ آب به سفره زیرزمینی می
شود، این هاي منطقه رسوب قابل توجهی دیده نمیرودخانه

با ) 10(موضوع موقعیت مکانی، توسط سلیمانی و همکاران 
ر یید قراأبررسی و مورد ت GISو  HEC-HMSاستفاده از مدل 

به دلیل طرح سناریوهاي مختلف در منطقه که . گرفته است

به دلیل  مرتعی تغییر در پوشش گیاهیعامل مهم این سناریوها 
بوده از این مدل ) 7( هضگذاري مستقیم در سیلخیزي حواثر

کند این کید میأکه ت) 15(زاده استفاده شد که با تحقیق مصطفی
. د، همخوانی دارددهمدل با تغییرات پوشش، بهتر جواب می
در  HEC-HMSافزار کاربرد مدل ماسکینگام در محیط نرم

ثیر در زمان أتحقیق حاضر به دلیل تغییر کاربري اراضی و ت
 تمرکز، زمان تاخیر و افزایش دبی اوج سیل با تحقیق خلیقی

گیري این مدل در چنین شرایطی در بکار) 8( سیگارودي
  .باشدهمسو می

سازي در پنج واقعه موجود و مقایسه نتایج حاصل از شبیه
سازي شده و مشاهداتی بیانگر این هاي شبیههیدروگراف

      تواند در موضوع بود که مدل با تقریب قابل قبولی می
. ه مورد مطالعه بکار رودضسازي بارش رواناب در حوشبیه
 و )18( در تحقیقات نیکوکارمذکور  مدل سازيشبیه نتایج
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نیز از نظر تطابق بین هیدروگراف ) 1( و همکاران آذري
محققین . است بوده بخشرضایت سازي شدهمشاهداتی و شبیه

در  GISدر تلفیق با ) HEC-HMS( اند که این مدلاشاره داشته
هایی که اطلاعات میدانی کمی در دسترس است با دقت مکان

باشد که تحقیق حاضر قابل قبول پاسخگوي برآورد رواناب می
، )16( میرزاخانتحقیقات این موضوع و در راستاي مصداق 

که  )21( و همکاران جانسون، )20( آزاگرا، )11( شقایی فلاح
       اي داشتن مدل دارند،بینی مناسب منطقهتاییدي بر پیش

  . باشدمی
در مرحله آنالیز حساسیت نیز که بین دو پارامتر شماره 

شماره منحنی با منحنی و زمان تاخیر صورت گرفت، پارامتر 
عنوان پارامتر حساس تعیین شد و براي ه ب ،داشتن شیب بیشتر

 )8(سیگارودي  خلیقیمطالعات . واسنجی از آن استفاده گردید
ه ضحو در) 18( ، نیکوکاره باراندوز چاي ارومیهضدر حو
ه کبود ضدر حو )1( و همکاران ، آذريدره دربند تهرانگلاب

دره دربند ه گلابضدر حو )17(و نصیري مقدم گنبد زنجان 
  .انددست آوردهه تهران نتایج مشابهی را ب

استفاده گردید و با  13/2/89یابی مدل از واقعه براي اعتبار
بکار بردن شماره منحنی کالیبره شده، مدل اجرا گردید که نتایج 

که  خطاي مجاز مدل قرار گرفت و نشان داد %20در محدوده 
هاي کم ل توجهی در دور بازگشتدبی اوج سیلاب افزایش قاب

بینی سال به بالا پیش 50هاي بازگشت تا متوسط دارد و در دور
بکارگیري  در) 14(با تحقیق فرازجو دقت مناسبی نداشته که 

مدل و تلفیق آن با سامانه اطلاعات جغرافیایی در سناریوهاي 
  .مختلف کاربري اراضی نتیجه یکسان داشت

درصد پوشش گیاهی یت مرتع و وضعتغییر  تأثیراز نظر 
بر روي دبی پیک سیلاب این عمل از طریق تغییر میزان 
نفوذپذیري خاك و ایجاد پستی و بلندي در زمین موجب 

این موضوع . شودکاهش رواناب و افزایش زمان تمرکز می
نشان داد که تغییر کاربري اراضی تاثیر مهمی در افزایش زمان 

با توجه به  .دارند سیل اوج کاهش دبی در نتیجه تمرکز و
توان گفت می ه سراب سفیدضحوافزایش تغییر زمان تمرکز در 

زمان ( دقیقه افزایش یافته است 61/12زمان تمرکز به میزان  که
دقیقه بوده  61/85و بعد از اقدامات  73 تمرکز قبل از اقدامات

علت آن کم بودن شیب خالص و نیز کشیده و وسیع  ،)است

ه و افزایش میزان بیشتر درصد پوشش گیاهی ضبودن سطح حو
بررسی اقدامات  در) 15(زاده مصطفی. باشدضه میاین حو

ه رودبار قشلاق در استان ضآبخیزداري به ترتیب در دو حو
ه جعفر آباد گلستان به نتایج مشابهی دست ضگلستان و در حو

از آنجا که منطقه مورد مطالعه مشرف به شهر بروجرد . اندیافته
اي که از کنار این رودخانه هاي آن بههضهاي حوبوده و سیلاب

لذا اقدامات بیولوژیکی مورد  شود،زهکشی میگذرد، شهر می
نیاز در جهت افزایش درصد پوشش و یا تغییر در نوع پوشش 

ه و کاهش ضخیزي حوگیاهی، در درجه اول براي کاهش سیل
اد که اقدامات ها نشان دبررسی. باشددبی اوج سیل مناسب می

مذکور در این زمینه نقش خود را به خوبی ایفا کرده است و در 
هاي صحرایی مشخص گردید که تثبیت پروفیل طولی بازدید

ثر در ؤاز جمله علل م. آبراهه بخوبی صورت گرفته است
موفقیت کاهش رواناب افزایش درصد پوشش و تغییر کاربري 

  . باشداراضی می
هاي آبخیز شهرستان هضلادست و حواز آنجا که مناطق با

کوهستانی هستند و نیز بارندگی منطقه نسبت به  بروجرد اکثراً
 ها اکثراًمتوسط کشور بسیار بالا است و در حاشیه رودخانه

تر اند و مهمهاي زیادي احداث شدهمزارع و باغات با هزینه
هاي تفریحی و اینکه در قسمت جنوبی شهر بروجرد دریاچه

بز ایجاد شده و حتی شهر تا حاشیه رودخانه گسترش فضاي س
جهت کاهش رواناب بهتر است که نسبت  ، بنابراینیافته است

کم  افزایش پوشش گیاهی با هر ابزار مدیریتی حتی قرق که
اقدام نمود  ،آخرین راه است و ترین، اقدام مدیریتی سادههزینه

احداث و تخریب اراضی، باغات و اماکن  از بروز فاجعهتا 
 .شده در حاشیه رودخانه و در کنار شهر بروجرد جلوگیري کرد

هرچند که باید این موضوع را نیز در نظر داشت که منبع تغذیه 
هاي عشایر و روستاهاي منطقه پوشش گیاهی موجود علوفه دام

  .باشددر مراتع می
  

  تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل از طرح پژوهشی بوده که با حمایت 

. دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد به انجام رسیده است مالی
هاي بدینوسیله از مسئولین دانشگاه، که شرایط اجراي فعالیت

      آورند صمیمانه تشکر و قدردانی پژوهشی را فراهم می
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  .گرددمی
    

  مورد استفاده منابع
ارزیابی  .1390 .تلوري. ا. و ع صادقی. ر. ح. س ،.آذري، م .1

استفاده از  هاي سیل باامات آبخیزداري بر ویژگیتأثیر اقد
 GISدر محیط  HEC-RASو  HEC-HMSهاي مدل تلفیق
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ABSTRACT  
 
Assessment of Watershed management practices is one of the main subjects for future 
planning of natural resources management and restoration projects. In terms of, there are 
no tools for assessment of watershed management practices in many basins of the 
country, and then distributed hydrological models can be used this purpose. The purpose 
of this study was evaluation of cover changes and it effect on runoff in Sarab Sefid basin 
in Borujerd county-Lorestan Province by HEC-HMS (Hydrologic Modeling System). 
For this purpose, based on the rainfall-runoff observed events, HEC-HMS model was 
optimized and calibrated. Then, to determination of rangeland condition changes, 
concentration time was measured after each scenario. Inputs of model were determined 
by SCS method and simulated runoff for available data from climatology stations. 
Criteria's such as runoff pick and amount of flow determined for evaluation and 
measured in two situations of before and after land use. Results show that this model 
(HEC-HMS) is suitable for predicting and simulating of sun off in basin according to 
acceptable accuracy. Because of decreasing of Curve Number (CN) cause of plant cover 
increasing, the best scenarios to decreasing runoff are exclusion, available management 
of rangelands, conflagration and heavy grazing respectively. Therefore to decreasing of 
runoff must increase plant cover by any management tools even exclusion which it is the 
last way. Because of forestalling of natural hazardous and land degradation, orchards, 
built places beside of river and beside of Borujerd city. 
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