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 چکیده

اش  لابیّطداز س یّا ساهاًِباضد. دز ّوِ  یه لابیّطداز س یّا ساهاًِاستفادُ اش  لابیس یٍ هال یکاّص خسازات جاً ای یسیهَثس دز جلَگ هْن ٍ یّا اش زٍش یکی
باضد. دز  دز ّطداز سیلاب هی داٍلّای هت ضَد. استفادُ اش هٌحٌی بازش آستاًِ اش زٍش یاستفادُ ه یویاقل یّا هاًٌد ضاخص لابیس غیٍقا ییآضکازساش جْت ضٌاسا

ّای اساسی استفادُ اش  گسدد. اش ضؼف بیٌی ضدُ با هقادیس آستاًِ حدی بازش، ّطداز ٍقَع سیلاب اػلام هی ّای هطاّداتی یا پیص ایي زٍش با هقایسِ بازش
باضٌد. دز ایي تحقیق  زٍاًاب ًظیس ًفَذ ٍ جسیاًات پایِ هی-بازش دلدز ًظس گسفتي الگَی تَشیغ شهاًی بازش ٍ پازاهتسّای ه یّای هتداٍل بازش آستاًِ، قطؼ هٌحٌی
هتداٍل بازش  یّا یّای هٌحٌ زٍاًاب دز تْیِ هٌحٌی بازش آستاًِ، ضؼف-بازشّای پازاهتسّا ٍ هتغیسّای ٍزٍدی هدل  ضدُ است با دز ًظس گسفتي ػدم قطؼیت تلاش

ّای هتداٍل بازش آستاًِ  ّای هرکَز دز هقایسِ با هٌحٌی ّای بازش آستاًِ با دز ًظس گسفتي ػدم قطؼیت یآستاًِ بسطسف گسدد. ًتایج ایي تحقیق ًطاى داد کِ هٌحٌ
 . دقت بسیاز بالاتسی دازًد

 HEC 1هٌحٌی بازش آستاًِ؛ هدل سیلاب؛ ػدم قطؼیت؛  ل؛یّطداز س ساهاًِ :ها واشه کلید

 

 مقدمه

ؿَد  هیػیلاة یکی اص ٍقبیع تلبدفی ًجیعی هحؼَة 

كِ ػبلاًِ ثبعث خؼبست هبلی ٍ خابًی فشاٍاًای دس خْابى    

گشدد ٍ دس هٌبًقی كِ ػبثقِ كوتاش  دس ٍقاَس ػایلاة     هی

 (.Thieken et al., 2007داسًذ خؼبسات ثیـتش اػت. )

ّب  هْن ایشاى های تاَاى ثاِ ػایلاة اػاتبى       اص ػیلاة

اؿابسُ كاشد كاِ هٌداش ثاِ       1380گلؼتبى دس هشداد هبُ ػبل 

هیلیاَى دلاس   60ًفش ٍ خؼبستی دس حاذٍد   200 كـتِ ؿذى

تاَاى ثاِ    ًیاض های   ّب  هْان اتفابا اسٍ اب    گشدیذ. اص ػیلاة

دس آلواابى ٍ لْؼااتبى اؿاابسُ    1997ّااب  ػاابل   ػاایلاة

ّااب   (. اص ایااي سٍ ػیؼااتنBronstert et al., 1998كااشد)

ثیٌی ػیلاة قجل اص ٍقَس آى  ّـذاس ػیلاة ثب تَخِ ثِ  یؾ

دس  گشدًااذ. ٍ هاابلی هاای ثبعااث كاابّؾ خؼاابست خاابًی 

ِ  ػیؼتن ّاب  آثشیاضا اػاتفبدُ اص     ّب  ّـذاس ػیلاة حَها

ثیٌای   ّاب   ایؾ   ّاب  ثابسؽ آػاتبًِ یکای اص سٍؽ     هٌحٌی

اػاتفبدُ اص   .(1391)ثْضادفاش ٍ ّوکابساىا    ثبؿذ ػیلاة هی

( 1980) هٌحٌی آػتبًِ ثبسؽ ثشا  اٍلیي ثابس تَػاي كابیي   

ِ      خْت  یؾ ًاَس كلای    ثیٌی ساًاؾ صهایي اػاتفبدُ ؿاذ. ثا

ّب  ثبسؽ آػتبًِ هـخق كٌٌذُ هقبدیش ثبسؽ حذ   هٌحٌی

 Neary and Swiftثیٌی ساًؾ صهیي ثبؿٌذ كِ خْت  یؾ هی

1987, ) Annunziati et al., 1999; Crosta and Frattini, 

2000, Bacchini and Zannoni 2003; Dahal and 

Hasegawa, (2008   یااب خْاات ّـااذاس ٍقااَس ػاایلاة ٍ

 06/10/1394تبسیخ  زیشؽ:  05/07/1394تبسیخ دسیبفت: 
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 Alfieri et al., 2011; Montesarchio et ؿاًَذ  اػتفبدُ هی

al., 2011; Javelle) et al. 2010; Golian et al., 2010; 

Norbiato et al., 2008; Collier 2007; Mendicino 2006; 

Georgakakos 2006; Martina et al., 2005; Amadio et 

al., 2003; Carpenter et al., 1999; Montesarchio et 

al., 2015; Toth. 2015.) 

ّب  هـبّذاتی یب  دس ایي سٍؽ ثب هقبیؼِ ثبسؽ

ثیٌی ؿذُ ثب هقبدیش آػتبًِ حذ  ثبسؽا ّـذاس ٍقَس   یؾ

گشدد  ػیلاة ثِ تلوین گیشًذگبى اعلام هی

(Montesarchio et al., 2011الجتِ اػتفبدُ اص هٌحٌی .)   ّب

 600تش اص  ّب  آثشیض كَچك حَهِثبسؽ آػتبًِ ثشا  

 Montesarchio et ( دّذ. كیلَهتشهشثع ًتبیح ثْتش  اسایِ هی

al., 2009; Borga et al., 2007; Martina et al., 2005; 

(Amadio et al., 2003 
آػتبًِ اص   ّب  ثبسؽ ًَس كلی خْت تْیِ هٌحٌی ثِ

 ,.Martina et al) 1ّب  هختلف ًظیش سٍؽ ثیضیبى سٍؽ

( ٍ Montesarchio et al., 2011) 2سٍؽ آًتشٍ ی (ا2005

ؿَد. دس سٍؽ غیش تلبدفی  اػتفبدُ هی 3غیش تلبدفی  سٍؽ

ػبص  هذل ثبسؽ  ّب  ثجت ؿذُ ٍ ؿجیِ ثب اػتفبدُ اص ثبسؽ

ّب  هـخق  ّب  ثحشاًی ثشا  هذت سٍاًبةا ثبسؽ _

(. Montesarchio et al., 2009ؿًَذ ) اػتخشاج هی

غیش تلبدفی ٍ ؿجیِ   اص سٍؽّب  اػبػی اػتفبدُ  هعف

ّب  ثبسؽ  سٍاًبة خْت تعییي هٌحٌی -ػبص  هذل ثبسؽ 

آػتبًِا اعوبل فشهیبت چَى ثبثت ثَدى الگَ  تَصیع 

 ,.Golian et al., 2010; Montesarchio et alصهبًی ثبسؽ )

 Golianسٍاًبة ) -( ٍ ثبثت ثَدى ًفَر دس هذل ثبسؽ2009

et al. 2010; Montesarchio et al., 2009)  ّوچٌیي ٍ

اص ایي سٍ دس ایي  ثبؿذ. ًبدیذُ گشفتي خشیبًبت  بیِ هی

تحقیق ػعی ؿذُ اػت ثب اػتفبدُ اص ؿجیِ ػبص  هًَت 

ّب  الگَ  تَصیع  كبسلَ ٍ دس ًظش گشفتي عذم قٌعیت

صهبًی ثبسؽا  بساهتشّب  ًفَرا خشیبًبت  بیِ ٍ ّیذسٍگشاف 

غیشّب  هذل ٍاحذا هوي اعوبل عذم قٌعیت  بساهتشّب ٍ هت

ّب  ثبسؽ آػتبًِا  سٍاًبة دس ثشآٍسد هٌحٌی -ثبسؽ 

ّب  تحقیقبت گزؿتِ كِ ثبثت ثَدى ثعوی اص  هعف

                                                           
1
 Bayesian theory 

2
 Entropy function 

3 Deterministic  

سٍاًبة اػت هشتفع گشدد - بساهتشّب ٍ هتغیشّب  هذل ثبسؽ

ّب   سٍاًبة ٍ هٌحٌی-ػبص  ثبسؽ یِجٍ ؿشایي اػتخشاج ؿ

 ثبسؽ آػتبًِ ثب ًجیعت هؼئلِ ػبصگبس ثبؿذ. 

 

 ها روشمواد و 

ا عواق  هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثشا  یك هذت هعیي ثبسؽ

كٌذ كِ هٌدش ثاِ تَلیاذ یاك خشیابى      ثبسؿی سا هـخق هی

ثحشاًاای )ػاایلاة( دس یااك هقٌااع هـااخق اص سٍدخبًااِ  

ّب  ثبسؽ ثجت ؿذُ ٍ ؿجیِ ػابص    ؿَد. اػتفبدُ اص دادُ هی

سٍاًبة یکی اص سٍؽ هتاذاٍل خْات تعیایي     -هذل ثبسؽ 

آػاتبًِ اػات. دس تحقیقابت گزؿاتِ دس     ّب  ثابسؽ   هٌحٌی

ّب اًدابم ؿاذُ الگاَ  تَصیاع صهابًی ثابسؽ ٍ        ػبص  ؿجیِ

سٍاًابة ثبثات دس ًظاش     -ثعوی اص  بساهتشّب  هذل ثابسؽ 

اًذ. اص ایي سٍ دس ایي تحقیق ػعی ؿذُ اػت ثاب   گشفتِ ؿذُ

 - ّب   بساهتشّب  هاذل ثابسؽ   دس ًظش گشفتي عذم قٌعیت

ّاب    صهبًی ثابسؽا هٌحٌای   ٍ الگَ  تَصیع HEC 1سٍاًبة 

ثبسؽ آػتبًِ اػتخشاج گشدد. سٍؽ دس ًظش گشفتاِ ؿاذُ دس   

ّب  هتغیشّب ٍ  ایي تحقیق خْت دس ًظش گشفتي عذم قٌعیت

سٍاًبةا ؿجیِ ػبص  هًَت كابسلَ   - بساهتشّب  هذل ثبسؽ 

 ثبؿذ. هی

 

 شبيٍ سازي مًوت كارلً

ؿااجیِ ػاابص  هًَاات كاابسلَ  یااك سٍؽ تحلیاال عااذم 

ٍ هجتٌای ثاش تَصیاع احتوابلاتی هتغیشّاب        قٌعیت آهابس  

ثبؿذ. ثذیي تشتیت كاِ دس ّاش ؿاجیِ ػابص  ثاب       تلبدفی هی

تَلیاذ تلاابدفی هتغیشّااب  تلاابدفی ثااب اػااتفبدُ اص تَصیااع  

ِ احتوبلاتی هتغیشّب ٍ اخشا   خشٍخای ػیؼاتن ًیاض     اػابهبً

تَلیذ هی گشدد. ثب اخشا  تعذاد صیبد  ؿجیِ ػبص  ٍ تَلیاذ  

ِ خشٍخای   ّب  صیبد  اص ًوًَِ اهکابى تحلیال عاذم     ػابهبً

ِ قٌعیت هتغیشّب ٍ  بساهتشّب  تلابدفی ٍ خشٍخای     ػابهبً

 .(Shrestha, 2009) گشدد فشاّن هی

اػاتفبدُ   HEC 1سٍاًابة  -دس ایي تحقیق اص هذل ثبسؽ

 Maskey et al., 2004; Kobold and Suselj) ؿاذُ اػات  
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 Golian etّوچٌیي اص هعبدلات تلفبت گشیي آهپ ) (.2005

al., 2010ًِوابیی  (ا خشیبى  بی (Boyogueno et al. 2012 )

 SCS (Majidi andٍ ّیااذسٍگشاف ٍاحااذ هلااٌَعی   

Shahedi, 2012   ُخْت ؿجیِ ػبص  سٍاًبة اػاتفبدُ ؿاذ )

اػت.خْت كوی كاشدى سفتابس تلابدفی  بساهتشّاب  هاذل      

HEC 1 ّب  ثبسؽ آػاتبًِا تَصیاع چگابلی     دس تْیِ هٌحٌی

احتواابل  بساهتشّااب  هاازكَس تعیاایي گشدیااذ. ثااب تَخااِ ثااِ 

كاِ هحاذٍد    HEC 1خبكایت فیضیکای  بساهتشّاب  هاذل     

اػاتفبدُ   1ثبؿٌذا اص تَصیع احتوبلاتی هثلثی هٌبثق ساثٌِ  هی

( هقابدیش  بساهتشّاب    ,Dorp and Kotz 2002ؿاذُ اػات )  

ی هثلثای ثاب اػاتفبدُ اص ٍاػاٌدی دُ ٍاقعاِ      تَصیع احتوبلات

هـبّذاتی تعییي ؿذُ اػت. هقبیؼِ ػیلاثْب  ؿاجیِ ػابص    

 1 دس خاذٍل HEC1  ٍ هـبّذاتی دس هشحلِ ٍاػٌدی هاذل 

اسایِ ؿذُ اػات. ّوچٌایي هـخلابت تَصیاع احتوابلاتی      

 اسائِ ؿذُ اػت. 2دس خذٍل  HEC 1 بساهتشّب  هذل 

 
شبيٍ سازي ي مشاَذاتي در مرحلٍ َاي  مقايسٍ سيلاب .۱جذيل 

 HEC 1 ياسىجي مذل
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 بساهتشّب  تَصیع احتوبلاتی  b  ٍcا aكِ دس ساثٌِ فَا 

 هثلثی هی ثبؿٌذ.
 

 HEC 1مشخصات تًزيع احتمالاتي پارامترَاي مذل  .2جذيل 

 
 

 RPGمذل 

دس ایي تحقیق علاٍُ ثش عذم قٌعیت  بساهتشّاب  هاذل   

HEC 1 ا عذم قٌعیت هتغیشّب  ٍسٍد  هذلHEC 1  ًظیش

الگَ  ثبسؽ ًیض دس تْیِ هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ دس ًظش گشفتِ 

ؿذُ اػت. خْت تبثیش عذم قٌعیت الگَ  ثابسؽ اص هاذل   

RPG
(. هاذل  1392اػتفبدُ ؿذُ اػت)ؿشافتی ٍ رّجیَىا  1

RPG  یك هذل آهبس  هجتٌی ثش ؿجیِ ػبص  هًَت كبسلَ هی

هْن دس تَلیذ الگَ  تَصیاع صهابًی ثابسؽا     ثبؿذ. ػِ هتغیش

عوق ثبسؽا هذت ثبسؽ ٍ ًَس الگَ  ثبسؽ هی ثبؿٌذ. دس 

ػبص  هًَات كابسلَا  اغ اص تَلیاذ      دس ّش ؿجیِ RPGهذل 

تلبدفی عوق ثبسؽا هتٌبظش ثب عوق ثبسؽ تَلیاذ ا هاذت   

سگجبس ثِ كَست تلبدفی ثاب اػاتفبدُ اص تَصیاع احتوابلاتی     

ّ  هشثًَِ تَلیذ هی وچٌایي ثاش اػابع عواق ثابسؽ      ؿاَد. 

هزكَس ٍ ثب اػتفبدُ اص تَصیع احتوبلاتی تدشثی ًَس ثبسؽ ) 

ًَس الگَ  تَصیع صهبًی ثبسؽ (ا ًاَس سگجابس ثاِ كاَست     

تلبدفی تَلیذ هی ؿَد. ثش اػبع عوق ثبسؽا هذت ثابسؽ  

ٍ ًااَس الگااَ  ثاابسؽ تعیاایي ؿااذُ ٍ ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ 

یغ الگاَ  تَصیاع   ًوًَِ ّبیی اص هابتش  2گیش  هدذد ًوًَِ

                                                           
1
 Rain Pattern Generator 

2 Bootstrap resampling 

     
      

     

           

              

           

                    

        )           

     ( 
)                ( 

1   / /     21.30 22.60 0.935 

2   /  /     40.90 42.50 0.928 

3   /  /     21.90 22.10 0.973 

4   /  /     21.70 20.00 0.903 

5   / /     23.50 23.60 0.922 

6   /  /     12.60 12.50 0.855 

7   / /     37.90 37.80 0.942 

8   /  /     71.00 67.70 0.961 

9  / /     36.50 37.40 0.854 

10  / /     44.50 44.60 0.967 

 

 ٍاحذ HEC 1 بساهتشّب  هذل 

  بساهتشّب  تَصیع احتوبلاتی

  هثلثی

a b c 

 تلفبت اٍلیِ 

(Initial loss)  
mm 0 1.35 0.5 

 كوجَد سًَثت

(moisture deficit) 
- 0.06 0.45 0.17 

 هکؾ هشًَة 

(Wetting front suction) 
mm 200 2000 440 

ّذایت ّیذسٍلیکی 

(Hydraulic conductivity) 
mm/hr 0.07 3.5 0.07 

 7.65 12 1.8 % دسكذ ػٌ  ًفَرًب زیش

 min 150 900 463 صهبى تبخیش

 cms 0.5 19 3.55 دثی سٍدخبًِ دس اثتذا  ٍاقعِ

 cms 2.5 35 19.38 دثی حذ  دس ؿشٍس ؿبخِ ًضٍلی

 1.19 7.56 1.01 - هشیت كبّؾ دثی
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صهبًی ثبسؽ ثذٍى ثعذ تَلیذ هی ؿاًَذ.  اغ اص اػاتخشاج    

هبتشیغ ثذٍى ثعذ الگَ  تَصیع صهبًی ثبسؽا ثب اػاتفبدُ اص  

الگَ  ثبسؽا الگَ  ثابسؽ   -تَصیع احتوبلاتی عوق ثبسؽ

ثذٍى ثعذ تَلیذ هی ؿَد. ثذیي تشتیت الگَ  تَصیع صهابًی  

ایي عوال ثاش    ثبسؽ ثشا  یك عوق هذ ًظش تَلیذ هی ؿَد.

اػبع تعذاد ؿجیِ ػبص  ّب  هًَت كبسلَ اًدبم ؿاذُ ٍ دس  

ًْبیت هیبًگیي الگَّب  سگجبس حبكل اص ؿجیِ ػبص  ّب ثاِ  

 عٌَاى الگَ  سگجبس ثب احتوبل ٍقَس هذ ًظش تعییي هی ؿَد.

( 1دس ؿاکل)  RPGالگَسیتن تَلیذ الگَّب  سگجبس دس هاذل 

 اسایِ ؿذُ اػت .

 
)شرافتي ي RPG ذ الگًَاي بارش در مذلالگًريتم تًلي .۱شکل 

 (۱992رَبيًن، 

 

 غ اص كوی كشدى سفتبس تلبدفی  بساهتشّب ٍ هتغیشّاب   

ػاابص  هًَاات كاابسلَ  اص ؿااجیِ ثااب اػااتفبدُ HEC 1هااذل 

ؿَد. سٍؽ ؿٌبػای تْیاِ    ّب  ثبسؽ آػتبًِ تْیِ هی هٌحٌی

 هٌحٌی ّب  ثبسؽ آػتبًِ ثِ ؿشح ریل هی ثبؿذ.

(ا حاذاكثش هاذت   Qt) 1دثای ّاذف  دس اثتذا هقابدیش   -1

گشدد. دس ایي تحقیاق هقاذاس    ( تعییي هیTmaxثبسؽ هذًظش )

هتشهکعت ثاش ثبًیاِ ٍ حاذاكثش هاذت      150دثی ّذف ثشاثش 

 ػبعت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 24ثبسؽ هذًظش ثشاثش 

هـخق هی گاشدد. دسایاي    (Tjاٍلیي هذت ثبسؽ )  -2

ش گشفتِ ؿذُ ػبعت دس ًظ 3تحقیق اٍلیي هذت ثبسؽ ثشاثش 

 اػت.  

دس ایي هشحلِ ؿجیِ ػبص  هًَات كابسلَ آغابص های      -3

ا P(i,j)گشدد ٍ هقذاس اٍلیِ ثِ ًَس فشهی ثشا  عوق ثبسؽا 

 دس ًظش گشفتِ هی ؿَد.

 RPGٍ ثااب اػااتفبدُ اص هااذل   P(i,j)  ٍTjثشاػاابع  -4

 الگَ  تَصیع صهبًی ثبسؽ تَلیذ هی ؿَد. 

ثب اػتفبدُ اص تَصیاع   HEC 1هقبدیش  بساهتشّب  هذل  -5

 احتوبلاتی آًْب ثِ ًَس تلبدفی تَلیذ هی گشدًذ.

هذل  5ٍ  4ثش اػبع ًتبیح اػتخشاج ؿذُ اص هشاحل  -6

HEC 1  .اخشا ؿذُ ٍ ّیذسٍگشاف ػیلاة تَلیذ هی گشدد 

رخیاشُ   Q(i,j)دثی حاذاكثش ّیاذسٍگشاف تَلیاذ ا     -7

 ؿذُ ٍ ثب دثی ّذف هقبیؼِ هی ؿَد.  

( عوق ثبسؽ 2ساثٌِ ) Q(i,j)  ٍQtؼِ ثش اػبع هقبی -8

 اكلاح هی گشدد. P(i+1,j)ثشا  ؿجیِ ػبص  ثعذ  
 

(2)   
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ا دسكذ تغییشات استفابس ثابسؽ دس   كِ دس ساثٌِ فَاا 

ثبؿاٌذ.   دسكذ اختلاف اص دثی ّذف هی ػبص  ٍ  ّش ؿجیِ

( دسًظاش گشفتاِ   05/0دسكذ ) 5ثشاثش    ٍدس ایي تحقیق 

ًجبؿذ  2دس ّیچ یك اص ؿشٍى ساثٌِ  Q(i,j)ؿذُ اػت. اگش 

)1(),()1(یعٌاای    tt QjiQQ   دس ایااي حبلاات

P(i,j)      ِثِ عٌَاى ثبسؽ آػتبًِ دثی ّاذف ثاشا  یاك ٍاقعا

 اًتخبة هی ؿَد.  Tjثبسؽ ثب هذت 

                                                           
1
 Target discharge 

                         

i =1

                 (Hi)

                          (R1)

                         
( RDP model ) 

                          (R2)

                               
(  RDP model ) 

                         )j(                   

                (Di)                        (Ti)

                        

i < =                 
          

j=j+1

                      (Hi-Di-Ti)       RDP

                                         
                 

                  )R3(
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 غ اص اتوبم ؿجیِ ػبص  ّاب  هًَات كابسلَ ثاشا       -9

ا ثش اػبع افضایؾ یك گبم Tjیع هختلف ثبسؽ ثب هذت ٍقب

 3ا هٌابثق ساثٌاِ   T(j+(1( هاذت ثابسؽ خذیاذا    tصهبًی)

هحبػجِ هی ؿَد. دس اداهِ ؿجیِ ػبص  هًَت كابسلَ هٌابثق   

ثشا  هذت ثبسؽ خذیذ اًدبم هی گاشدد. دس   8تب  2هشاحل 

ّاب  هًَات كابسلَ خْات      ایي تحقیق تعاذاد ؿاجیِ ػابص    

دس ًظاش گشفتاِ    1000ثبسؽ آػاتبًِ ثشاثاش   اػتخشاج هٌحٌی 

 ؿذُ اػت.

(3)                            tjiTjiT  ),(),1( 
 

ا گبم صهبًی افاضایؾ هاذت ثابسؽ    tكِ دس ساثٌِ فَا 

ػابعت دس ًظاش گشفتاِ ؿاذُ      3ثبؿذ كِ دس ایي تحقیق  هی

 اػت.

كلیِ هشاحل فَا خْت اػاتخشاج ًقابى هختلاف     -10

 اًدبم هی  زیشد. Tmaxثبسؽ آػتبًِ تب هذت ثبسؽ   هٌحٌی

%( ٍ حاذ  5%( ٍ حذ  ابییي ) 95دس  بیبى حذ ثبلا ) -11

%( هٌحٌی ّب  ثبسؽ آػتبًِ ثاب اػاتفبدُ اص آًابلیض    50هیبًِ )

(. الگَسیتن Oosterbaan 1994ستجِ ثٌذ  هحبػجِ هی گشدد)

 ( اسایِ ؿذُ اػت.2ّب  ثبسؽ آػتبًِ دس ؿکل ) حٌیتْیِ هٌ

 

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

دس ایي تحقیق اص دادُ ّب  حَهِ آثشیض ػذ خبهیـبى ثب 

اػاتفبدُ ؿاذُ اػات. ایاي      كیلَهتش هشثاع  07/524هؼبحت 

حَهِ آثشیض اص ًظش تقؼیوبت كـَس  خضء اػتبى كشهبًـبُ 

َة ّب  حَهِ سٍدخبًِ ػیوشُ هحؼا  ٍ ثخـی اص ػشؿبخِ

ؿَد.حَهِ آثشیض هَسد اػتفبدُ دس ایاي تحقیاق دس حاذ     هی

تاب   047-22’عشم ؿاوبلی ٍ   034-53’تب  034-32’فبكل 

 3000ًَل ؿشقی هی ثبؿاذ. ثلٌاذتشیي ًقٌاِ آى     52-047’

هیلیوتاشا   441هتش اص ػٌ  دسیبا هتَػي ثبسًذگی ػبلاًِ آى 

هیلیوتاش ٍ هتَػاي    1534هتَػي تجخیاش اص ػاٌ  آصاد آى   

دسخِ ػبًتی گاشاد های ثبؿاذ. دس ایاي      10ػبلاًِ آى دهب  

تحقیق اص ایؼتگبُ ثبساى ػٌدی ػٌقش ٍ ایؼتگبُ ّیاذسٍهتش   

اسایاِ   3حَهِ آثشیض دس ؿاکل   خبهیـبى اػتفبدُ اػت. ایي

 ؿذُ اػت.

 
 الگًريتم تُيٍ مىحىي بارش آستاوٍ .2شکل 

 
 مًقعيت حًضٍ آبريس سذ جاميشان در حًضٍ آبريس سيمرٌ .9شکل
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 بحث ي وتايج

ؿٌبػی اسایِ ؿذُ دس ایي تحقیق هٌحٌای   ثش اػبع سٍؽ

دسكاذ ثاشا     95ٍ 5ثبسؽ آػتبًِ ثاِ اصا  احتوابل ٍقاَس    

آثشیض ػذ خبهـبى تعییي ؿذُ اػت. خْات ثشسػای     حَهِ

ثاش   HEC 1تبثیش عذم قٌعیت  بساهتشّاب ٍ هتغیشّاب  هاذل    

  هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثشا  ػِ گضیٌِ هـاشٍح دس ریال   سٍ

 هٌحٌی ّب  ثبسؽ آػتبًِ ّب  تْیِ گشدیذ.  

؛ دس ایي گضیٌِ هٌحٌای ثابسؽ آػاتبًِ ثاذٍى دس     Iگضیٌِ 

 HEC 1ًظش گشفتي عذم قٌعیت  بساهتشّب ٍ هتغیشّب  هذل 

دس ایاي   HEC 1 تْیِ ؿذُ اػت. هقابدیش  بساهتشّاب  هاذل   

اػتخشاج ؿذُ  25/12/1372اقعِ گضیٌِ ثش اػبع ٍاػٌدی ٍ

 ثابسؽ  ثعاذ  ثذٍى ( اسایِ ؿذُ اػت. الگَ 3ٍ دس خذٍل )

 هاااَس  ٍاقعاااِ ثشاػااابع ٍ ثبثااات ثٌاااَس 1 گضیٌاااِ دس

 .اػت ؿذُ اًتخبة 25/12/1372
 

 Iدر گسيىٍ  HEC 1 مقادير پارامترَاي مذل .9جذيل 

 هقذاس ٍاحذ  بساهتشّب  هذل

 mm 0.3 ( Initial lossتلفبت اٍلیِ )

 0.45 - (moisture deficitكوجَد سًَثت)

 mm 900 (Wetting front suctionهکؾ هشًَة )

 mm/hr 0.22 (Hydraulic conductivityّذایت ّیذسٍلیکی )

 8 % دسكذ ػٌ  ًفَرًب زیش

 min 500.4 صهبى تبخیش

 cms 10 دثی سٍدخبًِ دس اثتذا  ٍاقعِ

 cms 35 دثی حذ  دس ؿشٍس ؿبخِ ًضٍلی

 1.42 - هشیت كبّؾ دثی

 

؛ دس ایي گضیٌِ هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثاب دس ًظاش   IIگضیٌِ 

ًظیااش  HEC 1گااشفتي عااذم قٌعیاات  بساهتشّااب  هااذل   

 بساهتشّب  تلفبتا خشیبى  بیِ ٍ ّیاذسٍگشاف ٍاحاذ تْیاِ    

ًیض هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثب دس ًظاش   IIIؿذُ اػت. دس گضیٌِ 

ًظیااش  HEC 1گااشفتي عااذم قٌعیاات  بساهتشّااب  هااذل   

 بساهتشّب  تلفابتا خشیابى  بیاِ ٍ ّیاذسٍگشاف ٍاحاذ ٍ      

ًظیش الگَ  صهبًی ثبسؽ تْیِ ؿاذُ   HEC 1هتغیشّب  هذل 

اػاات. ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ ؿٌبػاای ایااي تحقیااق ثااشا    

ّب  هختلف تعشیف ؿاذُ هٌحٌای ثابسؽ آػاتبًِ ثاِ       گضیٌِ

 دسكذ اػتخشاج ؿاذُ ٍ دس   95ٍ  50ا 5اصا  احتوبل ٍقَس 
 

 ( اسایِ ؿذُ اػت.6( تب )4)ّب   ؿکل

 
َاي  مقايسٍ حذ بالاي مىحىي بارش آستاوٍ در گسيىٍ .4شکل 

 مختلف
 

 

 
 َاي مختلف مقايسٍ حذ پاييه مىحىي بارش آستاوٍ در گسيىٍ .5شکل 

 

 
 َاي مختلف مقايسٍ حذ مياوٍ مىحىي بارش آستاوٍ در گسيىٍ .6شکل 

 

گاشددا دس   ( هـخق هی6( تب )4ّب  ) ثب هلاحظِ ؿکل

ػابعتِ ٍ   3تغییشات عوق ثبسؽ آػتبًِ ثیي ثابسؽ   1گضیٌِ 

هیلیوتش اػت ٍ ایي هقاذاس   5/10ػبعتِ دس حذٍد  24ثبسؽ 

ثبؿذ. ثاِ عجابست دیگاش ایاي هٌحٌای       تغییشات ثؼیبسكن هی

ّوبًٌَس كِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت هبًٌذ یك هٌحٌی خٌی ثب 

ت ٍ ایي ثبؿذ ٍ ثب ًجیعت هؼئلِ هتٌبقن اػ هقذاس ثبثت هی

تٌبقن ًبؿی اص ایاي های ثبؿاذ كاِ  بػاخ ّیاذسٍلَطیکی       



 67/     بارش آستانه يقطع ریبا استفاده از منحني غ لابیهشدار س سامانه یيکارا شیافسا

 

 

ل 
سا

م 
نج

پ
  /

ره 
ما

ش
2/  

ان
ست

زم
 

94
 

 

حَهِ آثشیاض یاك سفتابس غیشخٌای اػات ٍ ثاشا  ٍقاَس        

ػیلاةا ٍقبیع ثلٌذ هذتا داس  عوق ثبسؽ ثیـتش  ًؼاجت  

ثبؿاٌذ. اص ایاي سٍ اػاتفبدُ اص ایاي      ثِ ٍقبیع كَتبُ هذت هی

ّـذاس ػیل حَهِ آثشیض ػذ خبهیـبى ثاب   ػبهبًِهٌحٌی دس 

ُ دس ّـذاس ػیلا ثبعاث گوشاّای تلاوین گیشًاذگبى     اؿتجب

ؿاَد.   هلاحظاِ ًوای   II  ٍIIIؿَد. ایي ؿشایي دس گضیٌِ  هی

ّب  ثبسؽ آػتبًِ سفتبس غیش خٌی سا ًـابى   ثٌَسیکِ هٌحٌی

ػابعتِ   3هی دٌّذ ٍ تغییشات عوق ثبسؽ آػتبًِ ثیي ثبسؽ 

%( دس ّش دٍ گضیٌِ ثایؾ  95ػبعتِ دس حذ ثبلا ) 24ٍ ثبسؽ 

هتاش   هیلای  44%( ثایؾ اص  5هیلیوتش ٍ دس حذ  ابییي )  71اص 

 ثبؿٌذ.   هی

خْت تحلیل حؼبػایت سٍؽ ؿٌبػای تَلیاذ هٌحٌای     

ػابعتِ ثاب احتوابل     12ثبسؽ آػتبًِا هٌحٌی ثابسؽ آػاتبًِ   

اػااتخشاج  α  ٍβدسكااذ ثااشا  هقاابدیش هختلااق  50ٍقااَس 

( اسایاِ ؿاذُ   7گشدیذ. هٌحٌی ّب  اػتخشاج ؿذُ دس ؿکل)

( هـاخق گشدیاذ كاِ دس كلیاِ     7ل )اػت. ثب ثشسػی ؿاک 

ا عوق ثبسؽ آػتبًِ افضایؾ هی βثب افضایؾ هقذاس  αهقبدیش 

ا تغییشات هقذاس 1/0ثضسگتش اص  βیبثذ. ّوچٌیي ثشا  هقبدیش 

α  .ثش هقذاس عوق ثبسؽ آػتبًِ تبثیش  ًذاسد 
 

 
  βي  αتغييرات عمق بارش آستاوٍ بٍ ازاي تغييرات  .7شکل 

 ساعت( ۱2)مذت بارش 

 

ّب  كیفی فاَاا كٌتاشل    دس ایي تحقیق علاٍُ ثش تحلیل

كوی دقت گضیٌِ ّاب  هازكَس ًیاض اًدابم گشدیاذ. هجٌاب        

ّب  هختلف ػیؼتن ّـاذاسا ًاش     هقبیؼِ كوی دقت گضیٌِ

 (Flase rate)( ٍ ًش  ّـذاس اؿتجبُ hit rateّـذاس كحی  )

 ثبؿذ. هی

(3)                    
MH

H
ratehit


 

 

(4)                
CF

F
ratefalse


 

 

 آى دس كِ اػت ٍقبیعی تعذاد  ؛H كِ دس سٍاثي فَاا

 ػیلاة آؿکبسػبص ػیؼتن ٍ اػت ؿذُ ایدبد ّذف ػیلاة

 ثبسؽ اص ثیؾ سا ٍقبیع آى ثب هتٌبظش ثبسؽ عوق ًیض حذ 

 دس كِ اػت ٍقبیعی تعذاد ؛M. اػت كشدُ ثیٌی  یؾ آػتبًِ

 آؿکبسػبص ػیؼتن ٍلی اػت ؿذُ ایدبد ّذف ػیلاة آى

 اص كوتش سا ٍقبیع آى ثب هتٌبظش ثبسؽ عوق حذ  ػیلاة

 اػت ٍقبیعی تعذاد ؛F. اػت كشدُ ثیٌی  یؾ آػتبًِ ثبسؽ

 ػیؼتن ٍلی اػت ًـذُ ایدبد ّذف ػیلاة آى دس كِ

 سا ٍقبیع آى ثب هتٌبظش ثبسؽ عوق حذ  ػیلاة آؿکبسػبص

 تعذاد ؛Cاػت.  كشدُ ثیٌی  یؾ آػتبًِ ثبسؽ اص ثیـتش

 ٍ اػت ًـذُ ایدبد ّذف ػیلاة آى دس كِ اػت ٍقبیعی

 آى ثب هتٌبظش ثبسؽ عوق حذ  ػیلاة آؿکبسػبص ػیؼتن

ثب تَخِ . اػت كشدُ ثیٌی  یؾ آػتبًِ ثبسؽ اص كوتش سا ٍقبیع

ثٌذ  چْبسگبًِ فَاا دقت  ثِ تعبسیف اًدبم ؿذُ ٍ تقؼین

دٍ ؿبخق  یك ػیؼتن ّـذاس ػیلاة سا ثش اػبع ایي

 ؿَد. اًذاصُ گیش  هی

فشم كٌیذ ّضیٌِ ًبؿی اص ایدبد توْیذات خْت كٌتشل 

ثبؿذ. ّوچٌیي ّضیٌِ ًبؿی اص ایدبد خؼبست  C2خٌش ػیل 

دس حبلت عاذم ّـاذاس ثبؿاذ ٍ ّضیٌاِ ًبؿای اص       C1ػیل 

دس حبلت ّـذاس ثبؿذ. اص ایي ػَد  C3ایدبد خؼبست ػیل 

ّب  ًش  ّـذاس كاحی    ٍ ّضیٌِ ّب  ایدبد ؿذُ دس حبلت

 ٍ ًش  ّـذاس اؿتجبُ ثِ كَست ریل هی ثبؿذ. 
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اخااتلاف ػااَد اص ّضیٌااِ   BMCكااِ دس سٍاثااي فااَا  

( هـخق هی گشدد دس 7( ٍ )6ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ سٍاثي ) هی

یك ػیؼتن ّـذاس ػایلاة اّویات ًاش  ّـاذاس كاحی       

دس  C2ثیـتش اص اّویت ًش  ّـذاس اؿتجبُ هی ثبؿاذ ٍ اگاش   

ًبچیض فاشم ؿاَدا هقاذاس     C1  ٍC3هقبثل 
hitBMC   ًیاض

ثبؿذ ٍ دس ایاي حبلات اّویات ًاش  ّـاذاس       ثشاثش یك هی

ثبؿاذ. لازا ثاب     هؼبٍ  اّویت ًش  ّـذاس اؿتجبُ هی كحی 

تَخِ ثِ تَهیحبت فَا ّیچ یك اص ایاي دٍ ؿابخق ثاِ    

تٌْبیی اهکبى هقبیؼاِ دقات گضیٌاِ ّاب  هختلاف ػیؼاتن       

كٌٌاذ. اص ایاي سٍ دس ایاي تحقیاق      ّـذاس ػیل سا هیؼش ًوی

ؿبخلی ثِ ًبم ًاش  اخاتلاف ّـاذاس كاحی  اص ّـاذاس      

( تعشیف ؿذُ اػات  7ساثٌِ ) ثِ كَست HMF rate 1اؿتجبُ

تب ثَػیلِ آى ثتَاى گضیٌِ ّب  هختلف ّـذاس ػیل سا ثب ّن 

هقبیؼِ كشد. ثاِ لحابٍ اسصؽ اقتلابد  اخاتلاف ػاَد اص      

 1ّوااَاسُ ثضسگتااش یااب ثشاثااش  HMF rateّضیٌااِ ؿاابخق 

ثبؿذ اص ایي سٍ دس یك ػیؼتن ّـذاس ػیل ّشچاِ ایاي    هی

ش آى ػیؼاتن  ؿبخق ثضسگتش ثبؿذ ًـبى دٌّذُ دقات ثیـات  

 ّـذاس ػیل هی ثبؿذ.

(7)                ratefalseratehitrateHMF  

 

ٍاقعاِ تَلیاذ  تَػاي     5000دس ایي تحقیق ثش اػابع  

ؿجیِ ػبص  هًَات كابسلَ ٍ سٍؽ ؿٌبػای اسایاِ ؿاذُ دس      

(ا هقبدیش ًش  ّـذاس كحی  ٍ ًش  ّـذاس اؿاتجبُ  8ؿکل )

ثشا  گضیٌاِ  ٍ ًش  اختلاف ّـذاس كحی  اص ّـذاس اؿتجبُ 

( اسایاِ  4هذًظش ػیؼتن ّـذاس ػیل هحبػجِ ٍ دس خاذٍل ) 

ؿذُ اػت. تقؼین ثٌذ  چْبسگبًِ ٍقبیع تَلیذ  ًؼاجت ثاِ   

دسكاذ دس گضیٌاِ ّاب  هختلاف      50هٌحٌی ثبسؽ آػاتبًِ  

 ( اسایِ ؿذُ اػت.11( تب )9ػیؼتن ّـذاس ػیل دس اؿکبل )

ّاب  هختلاف    دس گضیٌِ HMF rateثب هلاحظِ ؿبخق 

كاِ دس تْیاِ هٌحٌای ثابسؽ      IIIگاشددا گضیٌاِ    یهـخق ه

 HEC 1آػتبًِ عذم قٌعیتْب   بساهتشّب ٍ هتغیشّاب  هاذل   

ًؼاجت ثاِ دٍ    68/56ثشاثاش   HMF rateلحبٍ ؿذُ اػت ثب 

                                                           
1
 Hit Minus False Rate 

كاِ   Iگضیٌِ دیگش داسا  دقت ثیـتش  اػت. ّوچٌیي گضیٌِ 

دس تْیِ هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ آى عاذم قٌعیات  بساهتشّاب ٍ    

 HMF rateلحابٍ ًـاذُ اػات ثاب      HEC 1هتغیشّب  هذل 

ًؼجت ثِ دٍ گضیٌِ دیگش دقت ثؼیبس  بییي تاش    74/5ثشاثش 

ًؼاجت   Iداسد. ثٌَسیکِ ثش اػبع ایي ؿبخق دقت گضیٌاِ  

 ثشاثش كوتش هی ثبؿذ. III 10ثِ گضیٌِ 

 

 
 الگًريتم تًليذ سيلاب تًسط فرآيىذ مًوت كارلً .8شکل 

 

 

 گيري دقت سيستم َشذار سيل َاي اوذازٌ مقايسٍ شاخص -4جذيل 

 hit rate false rate HMF rate گضیٌِ

I 100 94.26 5.74 

II 43.96 2.83 41.13 

III 67.93 11.25 56.68 
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تقسيم بىذي چُارگاوٍ يقايع تًليذي وسبت بٍ مىحىي  -9شکل 

 Iبارش آستاوٍ در گسيىٍ

 

 
مىحىي تقسيم بىذي چُارگاوٍ يقايع تًليذي وسبت بٍ  -۱1شکل 

 IIدرصذ در گسيىٍ 51بارش آستاوٍ 

 

 
تقسيم بىذي چُارگاوٍ يقايع تًليذي وسبت بٍ مىحىي  -۱۱شکل 

 IIIدرصذ در گسيىٍ 51بارش آستاوٍ 

 

 گیري نتیجه
دس ایي تحقیق خْت ثشسػی تبثیش عذم قٌعیت 

ثش سٍ  هٌحٌی ثبسؽ  HEC 1 بساهتشّب ٍ هتغیشّب  هذل 

 Iآػتبًِ ثشا  ػِ گضیٌِ تعشیف ٍ تحلیل گشدیذ. دس گضیٌِ 

هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثذٍى دس ًظش گشفتي عذم قٌعیت 

تْیِ ؿذُ اػت. دس  HEC 1 بساهتشّب ٍ هتغیشّب  هذل 

ا هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثب دس ًظش گشفتي عذم قٌعیت IIگضیٌِ 

تلفبتا خشیبى  ًظیش  بساهتشّب  HEC 1 بساهتشّب  هذل 

ًیض  III بیِ ٍ ّیذسٍگشاف ٍاحذ تْیِ ؿذُ اػت. دس گضیٌِ 

هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ ثب دس ًظش گشفتي عذم قٌعیت 

ًظیش  بساهتشّب  تلفبتا خشیبى  HEC 1 بساهتشّب  هذل 

ًظیش  HEC 1 بیِ ٍ ّیذسٍگشاف ٍاحذ ٍ هتغیشّب  هذل 

الگَ  صهبًی ثبسؽ تْیِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ؿبخلی ثِ 

 HMF rateًبم ًش  اختلاف ّـذاس كحی  اص ّـذاس اؿتجبُ 

ّب  هختلف ّـذاس  تعشیف گشدیذ تب ثَػیلِ آى ثتَاى گضیٌِ

كِ دس  IIIػیل سا ثب ّن هقبیؼِ كشد. ًتبیح ًـبى دادا گضیٌِ 

تْیِ هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ عذم قٌعیتْب   بساهتشّب ٍ 

 HMF rateلحبٍ ؿذُ اػت ثب  HEC 1هتغیشّب  هذل 

ًؼجت ثِ دٍ گضیٌِ دیگش داسا  دقت ثیـتش   68/56ثش ثشا

كِ دس تْیِ هٌحٌی ثبسؽ آػتبًِ آى  Iاػت. ّوچٌیي گضیٌِ 

لحبٍ  HEC 1عذم قٌعیت  بساهتشّب ٍ هتغیشّب  هذل 

ًؼجت ثِ دٍ گضیٌِ  74/5ثشاثش  HMF rateًـذُ اػت ثب 

تش  داسد. ثٌَسیکِ ثش اػبع ایي  دیگش دقت ثؼیبس  بییي

ثشاثش كوتش  III 10ًؼجت ثِ گضیٌِ  Iضیٌِ ؿبخق دقت گ

ّب  ثبسؽ آػتبًِ ثب دس ًظش  ثبؿذ. لزا اػتخشاج هٌحٌی هی

 HEC 1ّب   بساهتشّب ٍ هتغیشّب  هذل  گشفتي عذم قٌعیت

آػتبًِ هتذاٍل دقت ثؼیبس  ّب  ثبسؽ دس هقبیؼِ ثب هٌحٌی

 .ثبلاتش  داسًذ

 فهرست منابع

-ّب  تحت چشخِ اًدوبد . تأثیش زیش  تَلیذ سٍاًبة ٍ سػَة خبک1391ثْضادفشا م.ا كبدقیا ع.ف.ا خبًدبًیا م.ج. ٍ حضثبٍ ا ص. 

 .24-13(: 1) 2ػبص ثبساى. ًـشیِ حفبظت هٌبثع آة ٍ خبکا  رٍة دس ؿشایي ؿجیِ
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Abstract 
 
Flood warning systems are the important and effective approaches to prevention or mitigation life and property 
loss in any flood event. All flood warning systems use one or more flood event indicator such as climatological 
signals. Rainfall threshold curve is one the conventional flood events indicator in many flood warning systems. 
In this respect, observed or forecasted rainfall was compared with rainfall threshold to notify flood event. 
Application of some assumptions like constant rainfall patterns and rainfall-runoff model parameters such as loss 
and base flow is known as the main drawback of using conventional rainfall threshold curves. This study has 
considered uncertainties of rainfall-runoff model parameters and variables for extracting rainfall threshold curve, 
while solving shortcomings of the previous works. Results of this study demonstrated that extraction of the 
rainfall threshold curves by considering uncertainties of the mentioned variables and parameters represents a 
very higher accuracy respect to conventional rainfall threshold curves. 
 
Keywords: flood warning system; HEC1 model; rainfall threshold curves; uncertainty 
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