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 ...سازی هیدروگراف سیلاب با مدل هیدرولوژیک  شبیه  

 

 

 
 7531 زمستان 35جغرافیا و توسعه شمارۀ 

 53/53/39: وصول مقاله

 57/71/39: نهایي تأیید

   713 -731 : صفحات 
  

  HEC-HMSهيدروگراف سيلاب با مدل هيدرولوژیک  سازي شبيه

                                     دوره بازگشت در حوضه روانسر  کرمانشاه بينی پيشو 
 

  ، مينا حبيبی* زاده دکتر زهرا رحيم

 

        چکیده  
                             است که برای بررآورد حمرو و     HEC-HMS             ی آبریز، مدل   ها   ه          رواناب حوض-                             ی هیدرولوژیکي جهت برآورد بارش  ها     مدل             از معتبرترین 

                  ی هواشناسري و آب      هرا    ه                                     این مدل و با آمار و اطلاعرات ایسرت ا      های                             در این پژوهش به کمک قابلیت  .                    کاربرد فراواني دارد    ها          دبي سیلاب

  ی     هرا       سیلاب       رواناب   –            فرآیند بارش       سازی      شبیه                  اقدام به برآورد و         7519   تا       7591        ساله از     71                                     سنمي حوضه آبریز روانسر در دوره زماني 

  -              پنج واقعه بارش   ی   ساز     مدل     برای  .         محاسبه شد    ای   ه                              دوره بازگشت حداکثردبي سیلاب لحظ  Hyfa       افزار     نرم                در ادامه به کمک  .          حوضه گردید

                        ، جهت تبدیل فرآیند بارش SCS      ای   ه                                                                درفرآیند محاسبات مدل، جهت محاسبه ی تلفات رواناب حوضه، از روش شبک   .                رواناب انتخاب شد

                       ی رونردیابي سریلاب در                                                        و از مدل ثابت ماهانه برای محاسبه جریان پایره و بررا    SCS                                           مازاد به جریان سطحي، از روش هیدروگراف واحد 

  ی     هرا    ه                  بررای تحلیرل داد                           در بخش مردل هواشناسري    .                                                                     مقاطع مختلف رودخانه از روش روندیابي هیدرولوژیکي ماسکین ام استفاده شد

  ی     هرا    ه                     نتایج نشان داد که داد  .                                                  ی تبخیر و تعرق از میانی ن ماهانه آن بهره گرفته شد  ها   ه                                         بارندگي از روش هیتوگراف سفارشي و برای داد

                                                                       به همین دلیل با استفاده از تابع هدف درصد خطای دبي اوج پارامترهای متغیر   .                 ی مشاهداتي دارند  ها   ه                           محاسباتي اختلاف فاحشي با داد

              مشاهداتي نشان     های                                       محاسباتي انطباق حداکثری با هیدروگراف    های                                پس از واسنمي، نتایج هیدروگراف  .                          مدل مورد واسنمي قرار گرفت

  .                                                          حت این نتایج، مدل به کمک سه واقعه بارش جدید، اعتباریابي شد            برای بررسي ص  .      دادند

                           درصد در برآورد دبري اوج و     5 / 1                با میان ین خطای           این مدل   .                                                                 نتایج حاصله از اعتباریابي،صحت پارامترهای واسنمي شده را تایید کرد      

                  نیزنشان داد توزیع   hyfa       افزار     نرم              نتایج در قسمت     .                                                 در محاسبه حمو سیلاب در حوضه قابلیت اجرایي را دارد  - 5 /  55                با میانی ن خطای 

                                            با آن برازش شدند و همچنرین کمتررین خطرای        ها   ه                           ترین توزیع آماری است که داد                                       پارامتری با حداقل خطا محاسباتي، مناسب   1      گامای 

  ی     هرا    ه                شردن زمران دور        ترر                           سال اسرت، برا طررو ني      1                      مربوط به  دوره بازگشت     ای   ه                               دوره بازگشت حداکثر دبي سیلاب لحظ      بیني     پیش

           رفتارهرای          سرازی       شبیه   در                                         پس از کالیبراسیون متغیرها، قابلیت زیادی                  در ممموع این مدل   .     یابد    مي           نیز افرایش     ها                  بازگشت، درصد خطا

  .                    آبریز روانسر را دارد   ۀ              هیدرولوژیک حوض

  .Hyfa ، HEC-HMS   ،    بیني     پیش  .       رواناب  -    بارش  .     سیلاب  :      کلیدی    های       واژه

                                                      
   Zahrah.rahimzadeh@cfu.ac.ir*                                                                           پردیس نسیبه تهران  ،استادیار ژئومورفولوژی، دانش اه فرهن یان - 7

 دانش اه آزاد واحد اردبیل ،شناسي کارشناس ارشد اقلیو - 1
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 مقدمه 

                                           سیل رویدادی طبیعي است که جوامع  برعری      

        زمیعع             ناپعيیر            اجععنناب                               را به عنوا  بخرعي از واعای    

                                                 انععد و بععدو  دردیععد فاجعععه بععاردری   اد ععه             پيیرفعععنه

                                         شاید در نگاه نخسعت  ابععاد  عواد ي از      .          طبیعي است

                       دعر از  عوادد دیگعر                                    ابیل زلزله و یعا  درفرا   وسی 

                     اکي از    اسعت کعه                                 طبیعي به نظر  ید  ولي  مارها  

                                                      سیلاب چه از نظر دلفعا  جعاني و چعه از نظعر دلفعا       

        ذری و  )                                           مالي مقام اول را در میا   وادد طبیعي دارد

                             گزارش دفنر سازما  ملل منحعد    .  (  04  :     5811           همکارا 

                                 کععه بععرای کععاهب وزععر بععروز        3451         نععوامبر     38   در 

      دهعد        معي                      مننرر کرده است  نرا     (UNISDR )       وادد 

                  درصعد از بلایععای      04              سعال گيشعنه       34              کعه در طعول   

          درصعد از      07                                  طبیعي مربوط به  ب و هوا است و سیل 

     دعا        5001                                           ای  بلایای طبیععي  ب و هعوایي را از سعال    

                                                به وعود اوناعاد داده و دوانسعنه بعر زنعدگي            3451

     517               و باعع  معر           دأ یر             میلیارد جها     3 / 8      جمعیت 

        دبععا     . ( UNNews Center, 2015: 1)             هزار نفر شود

                                                    سیل در عمل محدود بعه وسعارا  اولیعه    نبعوده و     

          از جملعه    .           دعر اسعت                       ً          عوااب بعدی     گاهاً بسیار جدی

                                    بعي وانمعاني معردم  از دسعت         هعا                    شیوع انواع بیماری

                                                      داد  شعلل و گسعنرش بیکععاری و بعه دعویعد افنععاد      

                                 همععی  امععر سععبب دوجععه زیععاد   .           ی عمرانععي    هععا   ه      پععروژ

        هعا                          وعاد در زمینعه سعیلاب                        کارشناسا  به مزالعا  

        بینععي       پععیب                                       راههععای کععاهب وزععرا  و دلفععا     و 

      بیني     پیب        هردار و   .              شده است   ۀ      ِ           ا نمالِ واوع دوبار

            هعای يیعر                                             دواند به عنعوا  یکعي از معت ردری  روش       مي

                                   مدیریت سیلاب در کاهب وزرا  و وسارا      ای   ه   ساز

  .  (  80  :     5811                     ذری و همکعارا   )                     ناشي از    مزرح شود

         سعیل در          بینعي        پعیب           ی هردار و   ها              طوریکه سیسنم   به 

        درصعدی      00                              کرور سیل ویز بنگلادش  سبب کاهب 

         در ایع         5007     دعا        5005      هعای                        دلفا  جاني بی  سعال 

                                ليا هردار سیل برای مدیریت بحرا    .             کرور شده است

                                                      و کاهب وسعارا  جعاني و معالي بعه عنعوا  یکعي از       

                  ی معدیریت سعیلاب       هعا    ه           ی يیر سعاز   ها              مت ردری  روش

 . (  00  :     5811                  محمدی و همکارا   )     باشد     مي    زرح  م

       شعبیه    ی     هعا      مدل                اویر اسنفاده از   ۀ             در طي چند ده

                  سیل معورد دوجعه         بیني     پیب             رواناب  برای   -        ساز بارش

                                                 محققا   وزه  فاظت  ب و واک اعرار گرفعت و ایع     

                       هععای منفععاودي جهععت       افزار       نععرم                       امععر سععبب شععد دععا  

         یکعي از    .                 رواناب ساونه شود  -           فر یند بارش      سازی      شبیه

    HEC-HMS         افعزار        نعرم                        موفد در ایع  زمینعه      ی   ها     مدل

             ابلعي اسعت     ی     هعا      مدل   ۀ          دوسعه یافن       افزار     نرم    ای    .    است

                                                  که دوسط مرکز مهندسعي هیعدرولوژی اردعب  مریکعا     

                                                     ارائه شده و بر پایه روابط هیدرولوژیکي دعریف شعده از  

       اعادر     (  SCS )                                   سوی سعروی   فاظعت وعاک  مریکعا    

                                     رواناب را بعه وعوبي دحلیعل کنعد      -               است فرایند بارش

                 ای  مدل به سعبب    .  (   131   :    5800                  نژاد و همکارا        مرادی )

                                                  پاسخگویي مناسب و اابلیعت اصعلاح پارامنرهعای        

                        ی مخنلف جها  اجرا شعده    ها   ه                 دوسط محققی  در وض

                                                  و هم اکنو  در مبا   هیدرولوژیکي اسنفاده فراوانعي  

                                   گيشنه از بی  مزالعا  دلفیقعي کعه             در طي دهه   .     دارد

                                    ی هیعدرولوژیکي و سعامانه اطلاععا       ها     مدل   ۀ       در زمین

                 انجععام گرفنععه                       در ایععرا  و جهععا   ( GIS )             جلرافیععایي

      3447                  و همکارانب در سال   5     کافله    ۀ              دوا  به مزالع    مي

      ا عر    HEC-HMS         افعزار        نعرم                           اشاره کرد که با بکارگیعری 

                                                       بععارش در دولیعععد روانععاب  وضععه بگمععادي را بررسععي 

                            و واسعنجي معدل بعه ایع              سعازی         شعبیه        بعد از   .      کردند

           شعده بعه           سعازی       شبیه                         ننیجه رسیدند که پیک سیلاب 

  و   3        گارسعیا   .                                        مقدار مراهدادي    بسعیار نزدیعک اسعت   

                           بععه ارزیععابي منععاب   ب          3441                    همکععارانب در سععال 

                                  ی با دعداد ایسنگاه کعم در شعمال     ها   ه           سزحي در  وض

                 در واا  از معدل    .                                   وضه مورد مزالعه اسپانیا پرداونند

HEC-HMS    بععرای دخمععی  مقععدار  ب اابععل دسععنر                                         

                                                      
1-Kafle 

2-Garcia 
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 ...سازی هیدروگراف سیلاب با مدل هیدرولوژیک  شبیه  

                                      ننایج  اصل از ای  دحقید نرا  داد کعه    .           اسنفاده شد

  ی     هعا    ه              دوسط مدل و داد      سازی      شبیه          ی  اصل از   ها   ه   داد

  و   5    رازی  .                                                  بععت شععده دفععاودي چنععداني بععا هععم ندارنععد

                             در مزالعا  بر ورد سعیل بعا         3454               همکارانب در سال

                   بعر روی رودوانعه     HEC-HMS                      اسنفاده از سیسنم معدل 

-    5001 )       سعاله      54  ی   ها       بررسي                    جوهور مالزی بر اسا  

                                  ی  بت شده به ای  ننیجعه رسعیدند     ها      سیلاب  (     3441

        سعازی         شعبیه                                     که مقدار وزا در اندازه دبي اوج سیلاب 

       درصعد     0          بعر بعا                     و مراهده شعده برا   SCS           شده با روش 

        دوانعد       معي   HEC-HMS                          باشد و پیرنهاد نمعودند که     مي

    .                                                      به عنوا  ابزاری برای بر ورد دبعي اوج اسعنفاده شعود   

               بعرای بررسعي         3455                  و همکارانب در سال 3        علي محمد

                                                   میزا  دا یر دلییر کاربری اراضي بر رواناب سعزحي در  

-HEC                                            وضه لینولاه در پاکسنا  از مدل بارش رواناب

HMS  بعد از واسعنجي و اعنبارسعنجي     .              اسنفاده کردند                               

                مزالععه شعده       ۀ                      وااعه بارندگي در محدود   3         مدل برای 

                                                   مدل را برای سناریوهای مخنلف اسعنفاده از زمعی  در   

                                  در نهایعت ننعایج نرعا  دهنعده       .                    ینده واسنجي کردند

                                                            ای  امر بود کعه در  ینعده بعا دلییعر کعاربری  اراضعي        

  و   8     کیببر  .     یابد    مي       افزایب      544   دا     15 / 1             رواناب کل بی 

                              ا را  دلییر االیم بر روانعاب    47  34               همکارانب در سال

                                                      وضه کلانعج را در يعرب معالزی بررسعي کردنعد و از      

-                                    برای ریزمقیا  سازی و از معدل بعارش   SDSM    مدل

                 رواناب  وضه دعا        سازی      شبیه     برای    HEC-HMS       رواناب

   .              اسنفاده کردند    35         پایا  ار 

                      گيشعنه دحقیقعادي در     ۀ                            در ایرا  نیعز در طعي دهع   

  .                    انجام گرفنعه اسعت     HEC-HMS   مدل    های              مورد اابلیت

      بیني     پیب                         جهاندیده و همکارانب برای       5810       در سال 

   از       سععو       اععره                                        سععیلاب  اصععل از بععارش  وضععه  بریععز  

               ننایج  نرا  از   .              اسنفاده کردند   WMS/HEC-HMS   مدل

  و     ای   ه         ی مرعاهد   ها           هیدروگراف                    برازش مناسب دبي اوج 

                                                      
1 - Razi 

2-Ali Mohammd 

3-Kibber 

                       شعده داشعت و اوعنلاف            سعازی      بیه ش  ی   ها           هیدروگراف

    04                                                 زماني در رسید  به اوج نیز مساوی و یعا کمنعر از   

      5804                          بهمني و همکارانب در سعال    .                دایقه بر ورد شد

       سعیلاب          بینعي        پعیب                 ی هیعدرولوژیکي    ها     مدل       به کمک 

        ننعایج    .                                              وضه زردرود اسنا  ووزسنا  را انجعام دادنعد  

        بینعي        پعیب                                        بدست  مده از ای  دحقید نرعا  داد کعه   

                                             دست  مده از ای  مدل برای دبي پیک  وضه از دات  ب

        دزعابد      ای   ه                                      بالایي برووردار بوده و با دبي پیک مراهد

                          کریمععي و همکععارانب بععه       5804        در سععال  .            کامععل دارد

  HEC-HMS                                       مزالعه ارزیابي دوانایي مدل هیدرولوژیکي 

                                    هیعدروگراف سعیل در  وضعه  بخیعز             سعازی       شبیه   در 

          کمنعر از                            ننایج مدل نرا  از  اونلاف  .                لیقوا  پرداونند

                                  ی پیب بیني زما  واعوع و انعدازه     ها   ه         درصدی داد    54

                                                   داکثر سیلاب مراهدادي با ننایج محاسبادي بود  لعيا  

                                                 دوا  به ننایج به دست  مده اطمینا  کامعل کعرد و       مي

                 نمعالي بهعره      ی ا    هعا         سعیلاب                         از  نها برای پیب بینعي  

   در       5804                            شکری کوچک و همکارانب در سال   .    جست

                                        با عنوا  دخمی   بنمود سیلاب  وضه  بخیعز      ای   ه    مقال

                     و سععامانه اطلاعععا     HEC-HMS                      بااسععنفاده از مععدل  

                          سیلاب در وضه  بریز ایعدنک        بیني     پیب             جلرافیایي به 

                                                نها دریافننعد کعه اسعنفاده از معدل بعدو         .         پرداونند

  CN                              اد اسعت و بایسعني پعارامنر                       واسنجي يیراابل اعنم

                                       هم چنعی  ننعایج معدل واسعنجي شعده        .            کالیبره شود

                                                          دلالععت بععر کععارایي    در بععر ورد روانععاب و دبععي اوج  

                       جهعانبخب و همکعارانب       5805       در سال   .           سیلاب دارد 

         اطلاعععا    ۀ          و سععامان  HMS-HEC                        بععا اسععنفاده از مععدل 

      دمعر    ۀ            سیلاب در  وض      سازی      شبیه   به    (GIS )          جلرافیایي 

                                           ننایج میعزا  هیعدروگراف وروجعي رویعداد       .         پرداونند

               درصد اابل ابول     51               ی با وزای کمنر    ساز     مدل      پ  از 

                               پور سععی  اععادری و همکععار در       5803         در سععال   .      بععود

                                                    بریز رودوانه نازلو چای ارومیعه بعا اسعنفاده از      ۀ     وض

-HEC )                       و مععدل هیععدرولوژیکي     (WMS7.1 )         افععزار       نععرم

HMS )  ننععایج   .                             ی سععیلاب  را انجععام دادنععد     سععاز       مععدل        
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         روانعاب  -                                دهنده دزابد ووب و مناسب مدل بارش      نرا 

  ی     هعا    ه                 معاری ایسعنگا      های                            با ننایج مراهدادي و دحلیل

                                                      هیدرومنری بعوده و از داعت اابعل ابعولي در دخمعی       

                              سعیني و همکعارا  در سعال      .                   هیدروگراف سیل دارد

  ی     هععا        سععیلاب        بینععي       پععیب                      پژوهرععي بععا عنععوا        5800

       معععدل                                            ي رودوانععه کرعععکا  بععا اسععنفاده از           دععاریخ 

             ننعایج بعه     .                  را انجعام دادنعد  HEC-HMS                هیعدرولوژیکي 

      دارای  HEC-HMS                                   دسعت  مععده نرععا  داد کععه معدل  

                       روانعاب روزانه طي دوره       سازی      شبیه                 کار یي بعالایي در 

       سعیلاب      ای   ه                                   درسالي و همچنی  در  داکثر دبي لحظع 

  .    دارد         سعال را       844          ی کمنر از   ها                     به ازای دوره بازگرت

                                       دعوا  از ایع  معدل هیعدرولوژیکي در                       ليا به ووبي معي 

    ای   ه                                      روانعاب روزانعه و  عداکثر دبعي لحظع         سازی      شبیه

                   ی کوچعک در  وضعه       هعا                           سیلاب به ازای دوره بازگرت

                           مزیعدی و همکعار در سعال      .                       موردمزالعه اسنفاده نمود

           روانعاب و    -      بعارش         سعازی         شعبیه              در پژوهري به       5800

–HEC                 رم  باد با معدل          بریز و   ۀ                دخمی  سیل در  وض

HMS  دعوا  بعه کمعک        مي                  نها دریافنند که   .         پرداونند                  

  .     نمود      بیني     پیب               ِ                    ای  مدل  روانابِ  وضه را با دات بالا 

                  به بررسعي سعیلاب         5801                       اادی و همکارا  در سال

  HEC-HMS                                      وضه ناودار به وسیله مدل هیدرولوژیکي

                   ننععایج  اصععل از    .                                   در اسععنا  کرمانرععاه پرداوننععد  

  ی     هعا              هیعدروگراف                           چهعار وااععه و مقایسعه          سازی      شبیه

                                                         مرععاهدادي و کععالیبره شععده نرععا  داد کععه مععدل بععا  

                           درصععد در محاسععبه  جععم و     80                   همبسععنگي بععیب از 

           دوانععد در       مععي                          درصععد در محاسععبه دبععي      85         بععیب از 

                                        بارش رواناب  وضه با داعت بعالایي عمعل          سازی      شبیه

          در پژوهري       5801                          سی  زاده و همکار در سال   .   کند

                             هیععدرولوژیکي  وضععه  بریععز    ی     سععاز       مععدل              بععا عنععوا 

                                             رودک با اسنفاده از مدل به ای  ننیجعه رسعید   -    اوچک

                                                      که ننایج مدل  وضه معورد مزالععه از کعارایي بعالایي     

                                                برووردار نیست زیرا اونلاف بی  دبي اوج مرعاهدادي  

  .        درصد است    34                  و محاسبادي بیب از 

          درصعد از      74                 ی  معاری  عدود     ها       بررسي        بر اسا    

      هعا         سعیلاب                              ای طبیعي در ایرا   ناشعي از            وسارا  بلای
        اسععنا    .  (  07  :     5808                      نسععب و همکععارا          مهععدی )      اسععت 

                                                 کرمانراه به دلیل ارارگیری در جبهه يربي کوهسعنا   
                    میلیمنر بارش سالانه      014                       زاگر  و دریافت میانگی  

            ی فاعلي را      هعا                                      شرایط مسعاعدی بعرای واعوع سعیلاب    

        داسیسا                                 در ا ر  بگرفنگي مناطد مسکوني و   .       داراست
ِ                               و اراضي کراورزیِ وااع  در پعایی  دسعت  وضع             هعا    ه              

  .      کنعد       معي                      جاني اسنا  را دهدید                     وسارا  مالي و دلفا 
      5548 /  41                                              وضعه  بریععز روانسعر بععا مسعا ني  ععدود    

                   ی مهععم رودوانععه     هععا   ه                              کیلومنرمربعع  یکععي از سرشععاو

                                              اسععت کععه در پععایی  دسععت    بععه ویععژه در       سععو       اععره
                      جم زیعاد جریعا  و                           ی بارندگي بهاره  به علت   ها   ه   دور

                                                       عععدم گنجععایب کععافي بسععنر فعلععي رودوانععه  دچععار  
                            متیعد ایع  امعر   عار و       .     گردد    مي       منعددی     های       سیلاب

         در سعز         هعا                                         وسارا  سالیانه به جعای مانعده سعیلاب   

                                         با دوجعه بعه ایع  شعواهد و پنانسعیل        .     باشد    مي      وضه 
                           ِ                  بالای ای   وضه در ایجاد سیلابِ مناطد پایی  دست  

                               وضه  بریز روانسر برای مزالععه                  وضعیت سیل ویزی  
        سعازی         شعبیه                      هدف از ایع  دحقیعد     .               اننخاب شده است

           ی بازگرعت      هعا    ه   دور        بینعي        پعیب        بارش و   -          مدل رواناب

             کمععک مععدل                            ی مخععرب و شععدید بععه      هععا        سععیلاب
          در  وضعه    Hyfa         افعزار      نرم  و   HEC-HMS            هیدرولوژیکي 

  .               مورد مزالعه است
 
 روش کار 

 معرفي حوضه مورد مطالعه  -الف

    30           جلرافیایي     های                             وضه  بریز روانسر بی  عرض  

º 80     18     دا    º 80    35          جلرافیای     های        و طول    º 01      11      دعا    

º 01         کیلومنرمربعع        5548 /  41                          بععا مسععا ني بععال  بععر              

                                             در شععمال اسععنا  کرمانرععاه اععرار گرفنععه    (  5      جععدول )

  ی     هعا    ه                             وضه روانسر یکي از زیر  وضع    (.  5    شکل  )   است

                                  اسعت کعه در ادامعه مسعیر بعه            سعو      اره             اصلي رودوانه 

       زهکعب    .     ریزد    مي                               رودوانه گاماسیاب و سپ  به کروه 
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                       است با همی  نعام کعه       ای   ه                       اصلي  وضه روانسر رودوان

                                               از کوههای شاهو سرچرمه گرفنه و پ  از گيشعن  از  

             ایع   وضعه     .     ریزد    مي    سو     اره                        منزقه روانسر به رودوانه 

             بلنعددری   .                زاگر  مردف  است    های                   جزئي از ناهمواری

      3771                               نقاط اردفاعي ای   وضه به دردیب       دری        و پست

  %   50 /  07                   منوسط شعیب  وضعه     .     باشد    مي    منر       5814  و 

    11 /   047                    دععری  زهکععب  وضععه                       درصععد و طععول اصععلي

              کیلومنر است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت حوضه آبریز روانسر در کرمانشاه و ایران : 7شکل 

 5805نگارندگا   : درسیم  دهیه و
 

                   ی يربي زاگر  سعبب    ها   ه                     ارارگیری  وضه بر دامن
  و       هعا    ه                                             شده اسعت دعا اسعمت اعظمعي از بعارش جبهع      

                             دریعای مدینرانعه و دریعای     )                         جریانا  بارا  زای يربعي  
                                میانگی  بارندگي  وضه نیعز بعا     .              را دریافت کند  (     سیاه

  و       5871   دا       5811     ساله     54                        در نظر گرفن  دوره  ماری 
                       ی بارانسعنجي سعازما        هعا    ه                             با اسنفاده از  معار ایسعنگا  

               میلیمنر اسعت      014                            هواشناسي واا  در  وضه   دود 
                     شناسعي و لینولعوژی                    از نظعر زمعی     .  (  30   :    5811        چامه )

   (Qt2 )                                از  وضه  بریز روانسر به  برفعت      ای   ه       بخب عمد
                                                  اونااد دارد که منزقعه وسعیعي از مرکعز و جنعوب     

      هعا               رادیععولاریت   .                                وضه را به وود اونااد داده است
   یي     هعا    ه            شوند که زبان    مي              وضه را شامل               نعععوا ي يرب

                                                  از    به سمت مرکعز و جنعوب  وضعه کرعیده شعده      
                 ی شعمال  شعمال     ها      اسمت                   هک بیسنو  دقریبا  .    است

                                            شرق و شرق  وضه را به وود اونااد داده است که 
                                                      مربوط به کارسعت رسعیده بعا درز و شعکاف فعراوا  و      

     فلیب   -    مار   -    ماسه  .     باشد    مي                   گسنرش و ضخامت زیاد 

                                                    و لیمسنو  بعه دردیعب در نعوا ي کعوچکي از شعمال      
       طبععد   (.  3     شععکل )                             شععرق  وضععه اععرار دارنععد          يربععي و

            روانسر شامل                   شناسي   وضه  بریز                  اسنانداردهای واک
              دیعا اراضعي     -     العف   :                                پعنج دیعا اراضعي اسعت شعامل     

              دیعا اراضعي     -       هعا  ج                    دیعا اراضعي دپعه     -         کوهسنا  ب
             های  برفنعي                 دیا اراضي دشت  -     ای  د         های دامنه   دشت

                   ای بعادبزني شعکل                         دیعا اراضعي واریعزه     -    ای ه       رودوانه
           ک و نفعوذ                         بعر اسعا  بافعت وعا       (.  8   شکل )    دار        سنگریزه

                                          دعوا  وعاک  وضعه را بعه چهعار گعروه           مي         پيیری    
         بر ایع      (.  0   شکل )           دقسیم کرد  D  و A    B    C           هیدرولوژیکي

      هعای                                          اسا  بیرنری  مسا ت  وضه مربوط به وعاک 
      هعای         وعاک   -     رسعي       هعای                   است که شامل واک  D     گروه 
  ی   ها      اسمت                           جاده  سفالني و بنو  بوده و   -   سنگ  -   شور

            بعععد از      .                                         مرکععزی  وضععه را ا اطععه کععرده اسععت  
           منرعکل از    B                                   بیرنری  وسعت  وضه مربوط به گعروه 

                    رسعي اسعت کعه در      -             لومي و شعني    -   شني    های      واک
      یي از     هعا         اسعمت                                   نوا ي شمال يعرب ويعرب  شعمال و    
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              که مربوط بعه    A               بعد از    گروه   .      شوند     مي          مرکز دیده 
  ی     هعا         اسعمت                            شني و الوه سنگي اسعت و در      های      واک

         در  وعر    .  د    شعو       معي                           شمال شرق وشرق  وضه مراهده 
-              لعومي  لعومي        هعای            یعني واک  C                 گروه هیدرولوژیکي 

                                                  رسععي و دارای لایععه سععخت در عمععد وععاک و شععامل 
      سعز     .     باشد    مي                             نوا ي کوچکي در شمال يرب  وضه 

        باشد که                                    وسیعي از  وضه دحت پوشب اراضي دیم مي
                                                  به صور  پراکنده دقریبا در دمام  وضه اابل مرعاهده  

                دععراکم بیرععنر                                      بعععد از اراضععي دیععم مرادعع  کععم  .      اسععت
           شود که طبد     مي                                مسا ت  وضه  بریز روانسر را شامل 

                در شمال  شعمال      ای   ه              به صور  پراکند  (  1   شکل )     نقره 

                                 یي از مرکعز و يعرب  وضعه بعه       ها      اسمت          شرق  شرق  
                                     اراضععي نیمععه منععراکم نیععز جععز     .       وععورد      مععي       چرععم
                رود کعه عمعده                             عمده  وضه به شعمار معي      های         کاربری

  .                           شعمالي  وضعه اعرار دارد     ی   ها      اسمت            مسا ت    در 
                                                 بعد از اراضي نیمه منراکم کاربری عمده بعدی جنگعل  

                                          باشد که در يرب و جنعوب يعرب بعه صعور          مي َ   دَنک 
     نیمه           منراکم و    های       جنگل  .     وورد    مي          یي به چرم   ها   ه    زبان

                             اابل ذکر در ای   وضعه اسعت       های                      انبوه نیز از کاربری
  .       وععورد      مععي                                          کععه بععه صععور  محععدود در ا  بععه چرععم 

                                          مي نیز بعه منعاطد شعهری اوناعاد دارد           مسا ت ک
  . (  83   :    5817         جراره )

  
 شناسی  نقشه زمین:  2شکل 

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 

 خاکنقشه :  3شکل 

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 

  
 هاي هیدرولوژي خاک گروهنقشه  : 4شکل 

 5805نگارندگا    :دهیه و درسیم 
 کاربري ارضینقشه  :5شکل 

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 
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           مواد پژوهش  - ب

                                   اسنخراج پارامنرهایي فیزیوگرافي  ی   ساز     مدل     برای 

         لعيا در    .                                         و هیدرولوژیکي  وضه بسعیار ضعروری اسعت   

         5:34444            دوپعوگرافي    ۀ                           مر له نخست بعه کمعک لایع   

  ی     هعا    ه                                           سازما  جلرافیایي نیروهای مسل  کرعور  نقرع  

  (  7  و    1     شععکل )                                        پایععه شععیب  هیععدرولوژی و دوپععوگرافي 

                                                     وضععه درسععیم و در ادامععه مرخاععا  فیزیععوگرافي و 

    ArcGIS10  ی        افعزار        نعرم                          هیدرولوژیکي  وضه در محیط 

    (.  5    جدول )              محاسبه گردید

 

 و هیدرولوژی حوضه روانسر مشخصات فیزیوگرافي :7جدول 

 مسا ت 
(km2) 

 محیط
(km2) 

 طول 
(km) 

 ضریب شکل
ضریب 
 فرردگي

 ضریب کریدگي ضریب گردی
 طول کل شبکه زهکري

(km2) 
 دراکم زهکري

41/5548 831/573 30/05 0111/4 0180/5 0111/4 0417/4 548/3551 0510/5 

نسبت 
 انرعاب

 براهه اردفاع در نقزه  ياز 
 (m)اصلي  

اردفاع در وروجي 
 (m) وضه 

اونلاف اردفاع 
(m) 

طول  براهه اصلي 
(km) 

شیب منوسط  براهه 
 )%(اصلي 

 شیب منوسط
 )%( وضه

طول  براهه اصلي 
(km) 

4881/3 3314 5814 084 047/11 03/51 07/50 047/17 

         5805           نگارندگا                  مزالعا  میداني   :     مأوي
 

  
 نقشه توپوگرافي : 9شکل

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 
 

 نقشه شیب حوضه روانسر :1شکل 

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 

در مر له بعد  مار و اطلاعا  مربوط به بارش و     

ی ها هی سیلاب  وضه  از ایسنگاها هنقر دبي به همراه

با دوجه به . هعیدرومنری گرد وری شدهواشناسي و 

ی هیدرومنری  وضه؛ جهت بالا ها همحدویت ایسنگا

برد  دات کار از ایسنگاه هواشناسي و هعیدرومنری 

گام بعدی (. 1 شکل) مجاور  وضه نیز اسنفاده شد

 وضه است که اردباط مسنقیمي  CNدحقید محاسبه 

عي با واوصیا  نفوذپيیری واک و ای  پارامنر هم داب

ی هیدورلوژیکي ها از چگونگي کاربری اراضي و ویژگي

ی ها هبا دلفید لای. واک و نوع پوشب گیاهي است

کاربری اراضي و پوشب  ی هیدرولوژیکي واک ها هگرو

  وضه دهیه شد (CN)گیاهي لایه شماره منحني 

میانگی  محاسبه  CN 5وزنيروش محاسبه  به(. 0شکل)

 . دست  مده ب 1/11و عدد 

      ی  بت   ها      سیلاب                 ی منناظر با برگه   ها                 اسنخراج بارندگي

         سعنجي                   ایسعنگاههای  ب                              شده و دهیعه  بنمعود سعیل   

                     سعپ  مقعادیر دبعي      .                                 مر له بععدی کعار دحقیعد بعود    

  ی     هعا    ه                           ی سیلاب  بعت شعده ایسعنگا     ها   ه            موجود در برگ

                                                      
مربوطه ضرب شده و از  اصلضرب  CNمسا ت هر منزقه در  -5

مربوط به هر پلیگو  که بر مسا ت کل  CNمسا ت مناطد در 
 .وزني منزقه محاسبه شد CNمنزقه دقسیم شده 
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                                              سنجي  برای هر وااعه بارندگي اسعنخراج و سعپ         ب

                  اسنخراج گردیدکعه                                    بارندگي روزانه منناظر با    وااعه 

                                   وااعه بعارش و سعیل مننعاظر بعا        1                 پ  از بررسي  نها 

         اننخععاب       هععا   ه                                       رعایععت همزمععاني در کلیععه ایسععنگا   

                                       ایعع  بر وردهععا بععه همععراه سععایر      (.  3      جععدول )       گردیععد

        سعازی         شعبیه                             ر در دولید روانعاب جهعت   ت            پارامنرهای م

                 ی هیعدرولوژیکي       هعا        معدل               روانعاب وارد    -             فر یند بعارش 

HEC-HMS  گردید     .  
 

  
 مناطق همسایه       و حوضه در ها ایستگاه موقعیت:8 نقشه

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 
 

 مورد مطالعه هحوض CNنقشه شماره منحنی : 9 شکل

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 
 

  مطالعه مورد ۀمنطق در آن متناظر یها بارش همراه به منتخب یها سیلاب :1جدول

 داریخ 0/0/11 54/0/11 55/0/11 53/0/11 58/0/11 50/0/11 51/0/11 
 5وااعه 

 میانگی  بارش 3/30 8/11 0/8 4 1/4 7/5 4 

 داریخ 0/53/74 1/53/74 1/53/74 7/53/74 1/53/74 0/53/74 54/53/74 55/53/74
 3وااعه

 میانگی  بارش 8/51 3/50 1/4 7/8 1/4 0/5 1/0 1/5

 داریخ 54/5/75 55/5/75 53/5/75 58/5/75    
 8وااعه 

 میانگی  بارش 3/33 5/1 4 7/4    

 داریخ 31/54/73 31/54/73 37/54/73     
 0وااعه

 میانگی  بارش 1/1 0/81 8/4     

 داریخ 30/1/78 84/1/78 5/0/78 3/0/78 8/0/78 0/0/78 1/0/78 
 1وااعه 

 میانگی  بارش 3/4 8/5 8/84 0/10 8/53 38 1/0 

 ای اسنا  کرمانراه سازما   ب منزقه: مأوي       
 

 روش پژوهش -ج

                            هیدروگراف سیلاب در ای  پژوهب       سازی      شبیه     برای     

hyfa       افزار     نرم   از       بیني     پیب       و برای   HMS-HEC       از مدل 
5  

  ی     هععا       مععدل         یکععي از   HMS- HEC      مععدل  .               اسعنفاده شععد 

        رفنعار          سعازی         شعبیه                            ریاضي کامپیودری است که جهت 

      ایع     .    رود      معي                      ی  بریعز بعه کعار      ها   ه               هیدرولوژیکي  وض

                                                      
1-Hydrologic Frequency Analysis 

                                         که دوسط گروه مهندسعي هیعدرولوژی اردعب           افزار     نرم

                                                  مریکا برای دهیه هیدروگراف سیل عرضعه شعد دارای   

                        ی رواناب  جریا  سعزحي     ها     بخب                چندی  زیرمدل در 

  HMS-HEC              ساونار معدل     .        کلي است                  ب پایه و جریا 

      معدل    -                                  بخب اصلي است که عباردنعد از العف     8     شامل 

                شععاوک کننرلععي   -                   مععدل هواشناسععي  ج  -          وضععه  ب

   .     زما 
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            ی و محاسبات   ساز     مدل       فرآیند   -

                                       محاسعبا  مربعوط بعه دعیعی  میعزا          :        مدل حوضه  -
                                                     دلفا  در  وضه  دبدیل بارش مازاد به روانعاب  مقعدار   

          و مخعاز         هعا                 جریا  در کانال      سازی      شبیه             جریا  پایه و 
                      یکي از پارامنرها اصلي   .      پيیرد    مي                  در مدل  وضه انجام 

                 مسعا ت محاسعبه     .                         مدل  وضه  مسا ت  وضه است

   .                   کیلومنرمرب  میباشد      5548 /  41              وضه روانسر    ۀ   شد
                                  در ایع  دحقیعد جهعت محاسعبه ی       :            تلفات حوضه   -

         یعا روش    SCS    ای   ه                               دلفا  رواناب  وضه  از روش شعبک 
         که روابط   (  8      جدول )                 اسنفاده شده است    5         عدد منحني

   :   د    باش    مي                  به صور  زیر 

    :5رابزه 
       

      
 

 

Pe:   ( 5      رابزه   )    منر         به میلي  (       رواناب )     مت ر             اردفاع بارش  
P :  منر                        اردفاع بارندگي به میلي    

Ia:   ( 3      رابزه  )    منر                      دلفا  اولیه به میلي  
 

         :   3      رابزه 
 

  4 / 3                               ضعریبي اسعت کعه مقعدار         a               در ای  فرمعول    

  . ( 1   :    5800                 مزیدی و همکار )      باشد    مي
:S( 8       رابزه )     منر                                   داکثرپنانسیل ذویره  وضه به میلي  
 

   : 8رابزه 
           

  
 

 

جهت دبدیل فر یند بارش مازاد به  :رواناب حوضه -
 جریا  سزحي در  وضه از روش هیدروگراف وا د

SCS  هیدروگراف وا د. اسنفاده شعده استSCS   
ای  هیدروگراف نسبت . باشد مياوجي  بعد و دک بي

رابزه ) (Ut)بی   بدهي هیدروگراف وا د در هر زما  
و  بدهي هیدروگراف وا د در زما  رسید  به اوج ( 0
(Up )( 1رابزه)  های  نها  را در برابر نسبت بی  زما
(T) به زما  رسید  به  بدهي اوج  (Tp)   دهد مينرا .

اردباط بی   بدهي اوج و زما  رسید  به ای   بدهي 
 : تدر رابزه زیر دعیی  شده اس

                                                      
1-Girded Curve Number 

        :0رابزه 
 

  
 

  

 :1رابزه 
   

  

 
      

 

        بارندگي      دداوم                   برابر با مسا ت و   A              در معادله فوق 

                بعرای محاسعبه     .                   زما  داویر  وضه است  Tiag        مازاد و 

   (: 1      رابزه  )          اسنفاده شد  scs      از روش   (Tiag )     ویر أ      زما  د

       : 1رابزه 
            

          

                                 زمعا  دعاویر  وضعه بعر  سعب        Tiag               در ای  فرمعول  

  Y                                        طععول رودوانععه اصععلي بر سععب فععو     L        سععاعت  
                   نمایه نگهداشعت  ب    S  و   (     درصد )               منوسط شیب  وضه 

         در ایع      (.  7        رابزعه   )               سعب ایعن                        در داول  وضعه بعر  

                                    نمایه واوصیا   وضه از نظر نفوذپيیری CN        فرمول

    (. 8    جدول )     است
 

 : 7رابزه 
 

  
    

  
    

                                 

  (  1        رابزعه   )   زیر   ۀ       از رابز  (tc)           زما  دمرکز    ۀ          برای محاسب  

   (.   801  :     5811         علیزاده   )                 اسنفاده شده است
 

    : 1رابزه 
 

 
           

 

                                         جریا  پایه  ابت با مقادیر منلیر ماهانعه     :          جریان پایه  -
                                     روش محاسععبه جریععا  پایععه در روش          دععری         سععاده

  HMS-HEC  در ای  روش  جریا  پایه  ابعت در    .    است                                 
   با   .                             دواند باور  ماهانه دلییر کند    مي                نظر گرفنه شده و 

              قیم ناشعي از                                             جم  ای  مقعادیر  ابعت بعا روانعاب مسعن     
            محمودیا  )      ید    مي          ریا  بدست  ج                   بارندگي  هیدروگراف 

                                          در ایعع  دحقیععد از مقععادیر دبععي  ابععت    . (    5410  :     5815
    ب     مي             شععرکت سععها                                   ماهانععه محاسععبه شععده دوسععط  

                  شعرکت سعهامي  ب    )                         يرب بهعره گرفنعه شعد       ای   ه    منزق
     (.    5811      ای   ه    منزق
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 حوضه فیزیوگرافي خصوصیات برخي: 5 جدول

 زما  دمرکز

 (ساعت)

 ویرأزما  د

 (ساعت)
 (درصد)شیب منوسط  وضه 

 اراضي درصد

 يیر اابل نفوذ

 دوا  دلفا 

(in) 
 CN میانگی 

 طول  براهه اصلي

(ft) 

03/0 0/55 07/50 1/3 1 1/11 7/505135 

 5805نگارندگا   مزالعا  میداني : مأوي        

 

        و مخازن    ها                جریان در کانال      سازی      شبیه  -
                  مخنلعف رودوانعه         مقاط    در     سیلاب          روندیابي     برای        

    روش   از     هعا    ه               عرضعي رودوانع                            بعه علعت نبعود مقعاط      

 .  شد                  ماسکینگام اسنفاده                     روندیابي هیدرولوژیکي
 
             مدل هواشناسي  -

                                 ی هواشناسععي و دو جععز اصععلي        هععا   ه           دحلیععل داد

                        دوسعط معدل هواشناسعي      (                         بارندگي و دبخیر و دععرق  )

  ی     هعا    ه                             در ای  پژوهب برای دحلیعل داد   .     گیرد    مي      انجام 

  ی   ها   ه          و برای داد  5                              بارندگي از روش هینوگراف سفارشي

   در   .                                                   دبخیر و دعرق از میانیگ  ماهانعه    اسعنفاده شعد   

                                                   مزالعادي که در زمینه بارش و رواناب  اصعل از    در  

                          شود  اننخاب بارشي کعه در      مي                  سز  یک  وضه انجام 

                                                   وضه مورد نظر دارای دوزی  مناسعبي باشعد و سعز     

  .                                               وضه را به طور کامل پوشب دهد  بسیار مهم اسعت 

                                  رسي یک دوره بعارش روزانعه  بعت                      از ای  رو پ  از بر

                               ی بارا  سنجي منزقه مورد مزالعه   ها   ه             شده در ایسنگا

                              نظر فراگیر بود  کل سز   وضعه                      و اطراف    از نقزه

                            ی اسععنخراج شععده از بععر       هععا             هیععدروگراف         و شععکل

                                       ی  بععت شععده ایسععنگاههای هیععدرومنری     هععا        سععیلاب

             های اننخابي                                       موجود در  وضه مورد نظر و دداوم بارش

                                               ه بارش روزانه بعرای زیر وضعه اننخعاب شعد و         وااع   1

                                              صحت هر وااعه از نظر پوشب سز   وضعه و دوزیع    

                                                      مناسب در کعل  وضعه معورد ارزیعابي اعرار گرفعت و       

                                            سپ  مقادیر منوسط بارش در سز   وضه برای هعر  

                                                  دوره بارندگي  به روش وزوط همبارا  و با اسنفاده از 

            ااعه بعارش                          نقره همبارا  روزانه هر و  ArcGis       افزار     نرم

       نقرعه        5330                                     به صور  جداگانه دهیه کعه در مجمعوع   

                                                      
1-User Hyetograph 

             ی    درسعیم      هعا    ه                                 همبارا  برای  وضعه و زیعر  وضع   

    .     گردید
 
        ی کنترل  ها   ه    مشخص  -

                                         ی کننرلعي بعه همعراه اجعزای  وضعه و        ها       ویژگي  

  .      شعود       معي                                       هواشناسي برای مدیریت اجرای مدل فععال  

                                                   داریخ و زما  شروع اجرای مدل و داریخ و زما  پایعا   

                 دعاریخ و سعاعت     .                              اجرای مدل در ای  بخب دنظیم شد

              بنععدی زمععا                                             شععروع و ادمععام پععروژه  همچنععی  دسععنه

   .                            ی زماني در ای  بخب معرفي شد  ها                محاسبا  یا گام
 

                    واسنمي و اعتباریابي

                                               گام بعدی پ  از اجرای معدل واسعنجي و اعنبعار      

                              جهت داحی  وزاهای مراهده شعده    .             یابي مدل است

                                                   در ننایج  کالیبراسیو  یا واسنجي مدل انجام گرفعت و  

                 روانعاب مننخعب     -                                  در ادامه با اننخاب سه وااعه بعارش 

    .                   مدل اعنعباریعابي شد

hyfa       افزار     نرم                              در  وری  مععر له دحقید به کمک   
  و   3

        سعاعنه      30                                 ر دبي  داکثر سالانه و  داکثر بارش       مععا

      هعای                                       ی هیعدرومنری و هواشناسعي در سعال     ها   ه      ایسنگا

    های              دوره بازگرت      5817-    5811   دا       5888-    5880     بي 

  .                  سیلاب  وضه بررسي شد
 

     بحث 

  ی     هعا         سعیلاب                               در ابندا  مار دبعي از برگعه        :         اجرای مدل  

                                        ایسععنگاههای هیععدرومنری اسععنخراج و در   ۀ            بعت شععد 

                                            برای هر وااعه بارش  نخست میانگی  محاسعبه و        ادامه 

                   سعپ  بعا بررسعي      .                              سپ  هیعدروگرافب درسعیم شعد   

                                   از لحاظ داشن  شاوه صعودی و نزولعي      ها           هیدروگراف

                                                      
2-Hydrologic Frequency Analysis 
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                                                و طول مد  بارش و همزماني واعوع بعارش و سعیلاب    

  .                    مناسب اننخاب شعدند     های                         رخ داده شده  هیدروگراف

        وااععه                   مننعاظر بعا        ۀ                        بععد بارنعدگي روزانع     ۀ        در مر ل

      انجام     های                    در نهایت با بررسي  .                   سیلاب اسنخراج گردید

                                                وااعععه بععارش و سععیلاب مننععاظر  بععا رعایععت     1      شععده 

  .                             ی مورد مزالعه اننخاب گردیعد   ها   ه                 همزماني در ایسنگا

     وارد   HEC-HMS              مننخب به مدل    های         ی سیلاب  ها   ه   داد

                              برای کل  وضه انجام گرفت و مدل       سازی      شبیه  .     شدند

    (.  0    دول  ج )                  اولیه اسنخراج شد
     بععر   (           وععط  بععي )          محاسععبادي      هععای                    اگععر هیععدروگراف

        منزبعد    (            وعط مرعکي   )           مرعاهدادي        هعای             هیدروگراف
                                                 گردند یعني محاسبا  مقادیر پارامنرهای معرفي شعده  

                      در واا  مدل به وعوبي    .                          به مدل داید انجام شده است
                    پوشب سعز   وضعه و                            دوانسنه واوصیا  فیزیکي و

                                                 ویژگیهای بارندگي از ابیل شد   معد  و یکنعواوني   
               اما اگر نقعاط    .  (  01  :     5811         ذری )     کند      سازی      شبیه         را 

             را کمنعر از        بیني     پیب                              زیر وط ارار گیرند  مدل مقادیر 

        محسععني  )                                              مقعدار وااعععي نرعا  وواهععد داد و بعرعک    

    های            هیدروگراف  ۀ         با مراهد . (  17  :     5811                 ساروی و همکار
                میعزا  اوعنلاف       50     دعا      54                  یمي  وضه در اشکال    درس

                        زما  دبي اوج  جم سعیلاب    ۀ         در محاسب    ها   ه        شدید داد
     بعا    .                                             و زما  واوع سیلاب به ووبي اابل مرعاهده اسعت  

      هعای                          درسیمي بارش در دعاریخ     های                  دحلیل هیدروگراف
                 مقعععععععععادیر    5878 / 1 /  31   و      5873 /  54 /  37  و       5811 / 0 / 0

         بیرنر از                              در بر ورد  جم سیلاب و دبي اوج           محاسبادي
   در    (.   50  و     58  و     54      شععکل  )                             مقععادیر وااعععي  نهععا اسععت

         مقعادیر        5875   5 /  54  و      584 /  53 / 0    های                 مقابل در داریخ
                                                محاسبادي در بر ورد  جم سیلاب و دبي اوج کمنعر از  

       همچنی     (.   53  و     55    شکل  )      باشد    مي                  مقادیر وااعي  نها 
                               زما  دبي اوج باور  میانگی    ها                  در همه هیدروگراف

  .                                    از زما  وااعي  نها محاسبه شده اسعت              یک روز زوددر 
                                                      بر ای  اسا  و با دوجعه بعه درصعد بعالای وزاهعا در      

       ( 0       جعدول   )                               پارامنرهای معرفي شده به معدل   ۀ      محاسب
  .                                      فر یندکالیبراسیو  یا واسنجي انجام گرفت

 

  
 بارشسازي شده و مشاهده شده  آبنمود شبیه: 01شکل 

 05/9/0331 تا 9/9/0331تاريخ   

 سازي شده و مشاهده شده بارش  آبنمود شبیه: 11شکل 

 11/11/1731 تا 4/11/1731تاریخ 
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 بارش شده مشاهده و شده سازي شبیه آبنمود: 11شکل 

 17/1/1737 تا 11/1/1731تاریخ 

 بارش شده مشاهده و شده سازي شبیه آبنمود: 17شکل

 12/11/1731 تا 13/11/1731 تاریخ

 
   بارش شده مشاهده و شده سازي شبیه آبنمود: 04شکل 

 5/9/0333 تا21/1/0333 تاريخ
 

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 
 

 بر مبنای استفاده از مدل ثابت روزانه به عنوان مدل دبي پایه HEC-HMSمدل  سازی شبیهنتایج  :1جدول

 مقداربارش داریخ واوع بارش

(mm) 

 دبي مراهدادي
((m3/s 

 دبي محاسبادي
((m3/s 

CN I A 
(mm) 

T Lag 
(min) 

 جم سیلاب 
  مراهدادي

 (میلیو  منر مکعب)

  جم سیلاب محاسبادي
 10/1 31/1 750 11/31 1/11 3/15 1/31 1/08 51/0/5811دا0/0/5811 (میلیو  منر مکعب)

 11/54 08/51 750 11/31 1/11 7/00 5/70 7/08 55/53/5874دا0/53/5874

 11/53 57/51 750 11/31 1/11 11/01 1/14 30 58/5/5875دا  54/5/5875

 10/3 18/5 750 11/31 1/11 0/17 3/50 8/01 37/54/5873دا  31/54/5873

 31/81 10/35 750 11/31 1/11 8/354 1/501 1/581 1/0/5878دا  30/1/5878

           5805          گارندگا                   مزالعا  میداني ن  :     مأوي
 

                   یا کالیبراسیون مدل       واسنمي 

                                                   فرایند واسنجي عبار  است از دلییر داد  پارامنرهعای  

                                                     مدل دا  نجا که انزباق اابل ابولي بی  ننعایج معدل و   

          در وااع     .                           گیعری شعده  اصعل گعردد                      مراهدا  انعدازه 

                                                    روندی است برای دنظیم پارامنرها دا اینکه ننایج معدل  

                       با دوجه به اینکه دبعي     .                  ی ادیمي سازگار شود  ها   ه      با داد

                                                    اوج و  جم سعیلاب محاسعبادي بعا مقعدار مرعاهدادي      

                                                 اونلاف زیادی دارند  در طي فر ینعد واسعنجي سععي    

                                                  شد دا مقادیر پارامنرهای معرفي شده به مدل با هعدف  

                  ی وااععي داعحی      ها   ه                            دسنرسي به ننایج همگو  با داد



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
517 

 
 

  
 ...سازی هیدروگراف سیلاب با مدل هیدرولوژیک  شبیه  

                      ل رساند  ای  اوعنلاف                      جهت داحی  و به  داا  .    شود

                                                        بععا اسععنفاده از دععاب  هععدف درصععد وزععای دبععي      

     (CN )                     مدل یعني شماره منحني      منلیر           پارامنرهای  5   اوج

                معورد واسعنجي     ( Tiag )     ویر أ        و زما  د  ( Ia )             دلفا  اولیه

         محاسعبه      های                                     ارارگرفنه و دلاش گردید که هیدروگراف

         مرعاهده        هعای                                         شده  داکثر انزباق را بعا هیعدروگراف  

                         پع  از انجعام واسعنجي       (.  1      جدول )     باشند          شده داشنه 

      هعای                      شعد و هیعدورگراف                                 دلییرادي در پارامنرها ایجعاد 

               مراهدادي نزدیک     های                   شده به هیدروگراف      سازی      شبیه

    51                                درسیمي کالیبره شعده در اشعکال       های         نمودار     .  شد

              محاسعبادي در        هعای                                نرعا  معي دهنعد کعه داده        50   دا 

                      وااعي بسعیار نزدیعک       های              اوج به داده    های             بر ورد دبي

       درصعد     4 / 7                                        شدند  بزوریکه میزا  وزای بعه کمنعر از   

                                          یعنعي مقعادیر دبعي اوج محاسعبادي بعا        .            کاهب یافعت 

                 اابعل اطمینعا            بینعي        پعیب          درصد جهت     00        اطمینا  

                                   واسنجي میعزا  وزعا در محاسعبه ی      ۀ        در مر ل  .    است

          مقدار ای    .                                جم سیلاب نیز کاهب چرمگیری داشت

   (.   50     دعا      51      اشکال  )      یافت          درصد کاهب     55 / 5       وزا به 

                      ععدم دزعابد بعازوی        ها                             نکنه اابل دوجه در هیدروگراف

              مرعععاهدادي و        هعععای                                   پعععایی  رونعععده ی هیعععدروگراف

                                                    محاسبادي است که بععد از واسعنجي نیعز بعه صعور       

                دوانعد ناشعي        مي          ای  مساله   .                       کامل بر هم منزبد نردند

                              هیدرولوژیکي واک و یعا نقرعه       های                 نقره واک  گروه

               بعرای بهبعود     .       باشعد    (  01  :     5811         ذری )  ي             کاربری اراضع 

                                                    بخرععي ننععایج مععدل لازم اسععت  وععری  دلییععرا  در 

  .                               کاربری ارضي مورد دوجه ارار گیرد
 

 بر مبنای استفاده از مدل ثابت روزانه به عنوان مدل دبي پایه HEC-HMS نتایج حاصل از واسنمي مدل :3جدول 

 واوع بارشداریخ 
 مقداربارش

(mm) 

دبي 
 مراهدادي

((m3/s 

دبي 
 محاسبادي

((m3/s 

CN 
I A 

(mm) 

T 
Lag 
(hr) 

 جم سیلاب 
 مراهدادي

 (میلیو  منر مکعب)

سیلاب   جم
 محاسبادي

 (میلیو  منر مکعب)

 01/1 31/1 730 30 81 1/31 1/31 1/08 51/0/5811دا0/0/5811

 1/38 08/51 755 1 11 5/70 5/70 7/08 55/53/5874دا0/53/5874

دا  54/5/5875

58/5/5875 

30 1/14 1/14 71 7/1 750 57/51 3/51 

دا  31/54/5873

37/54/5873 

8/01 3/50 0/50 11 84 000 18/5 7/8 

 41/84 10/35 005 00 11 7/581 1/501 1/581 1/0/5878دا  30/1/5878

 58055نگارندگا   مزالعا  میداني  :مأوي
 

  
 آبنمود سیل واسنجی شده و مشاهده شده بارش: 05شکل 

 05/9/0331تا9/9/0331تاريخ   
 آبنمود سیل واسنجی شده و مشاهده شده بارش : 03شکل 

 00/02/0331تا4/02/0331 تاريخ

                                                      
1-Precent Error in Peak Flow 
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 آبنمود سیل واسنجی شده و مشاهده شده بارش:03شکل 

 03/0/0330 تا 01/0/0330تاريخ 
 و مشاهده شده بارش آبنمود سیل واسنجی شده: 01شکل 

 23/01/0332 تا 25/01/0332تاريخ  

 
 آبنمود سیل واسنجی شده و مشاهده شده بارش: 09شکل 

 5/9/0333تا  29/1/0333تاريخ 
 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 

 
 

پ  از انجام واسنجي مدل و بدست  :اعتباریابي مدل

ی ها مقادیر جدید و برازش شده برای پارامنر مد  

مورد اسنفاده در مدل  نوبت به بررسي صحت 

بدی  منظور از سه وااعه . پارامنرهای جدید رسید

پ  از ورود پارامنرهای . بارش دیگر اسنفاده شد

مربوط به واای  های  جدید به مدل  هیدروگراف

شدند  سازی شبیهمننخب بارشي جدید محاسبه و 

اعنباریابي نرا  ۀ بررسي نمودارها در مر ل(. 1لجدو)

 1دهد که از میزا  وزاهای محاسبادي نسبت به  مي

  کاهب محسوسي دارند سازی شبیه وااعه بارشي

های  که هیدروگراف طوری به (33و  35و  34اشکال )

درصد در بر ورد  7/4محاسبادي  با میانگی  وزای 

در محاسبه  جم  -88/8دبي اوج و با میانیگ  وزای 

. مراهدادي انزباق یافنندهای  سیلاب با هیدروگراف

صحت ۀ پایاني نرا  دهندهای  در واا  هیدروگراف

دوا  از  ميمقادیر پارامنرهای واسنجي شده است و 

 وضه  رواناب -ای  مقادیر در مدل نهایي بارش

 .اسنفاده کرد
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 مبنای استفاده از مدل ثابت روزانه به عنوان مدل دبي پایهبر HEC-HMS نتایج حاصل از اعتبار یابي مدل   :9جدول

  داریخ

 بارش اوعو

 کل بارش

 (میلیمنر)

 دبي اوج

 (منر مکعب بر  انیه)

 وزا

 (درصد)

  جم سیلاب

 (میلیو  منر مکعب)
 وزا

 (درصد)
CN IA T Lag 

 محاسبادي مراهدادي محاسبادي مراهدادي

 157 3/33 14- 03/37 7/05 11/17 5/4 5/501 501 74/11 7/5/77دا31/53/71

 157 3/33 14- 50/7 00/00 10/07 0/5 0/18 3/13 41/11 35/5/77دا1/5/77

 157 3/33 14 53/31 31/55 00/1 5/4 3/51 3/51 1/80 50/5/11دا7/5/11

   5805گارندگا   ن مزالعا  میداني:  مأوي            

 

  
 آبنمود سیل اعتباريابی شده و مشاهده شده بارش:21شکل 

 3/0/0333تا  25/02/0333 تاريخ 
 آبنمود سیل اعتباريابی شده و مشاهده شده بارش:20شکل 

 20/0/0333تا  1/0/0333 تاريخ

 
 شده بارشسیل اعتباريابی شده و مشاهده  آبنمود: 22شکل 

 04/0/0313تا  3/0/0313 تاريخ
 

 5805نگارندگا   : دهیه و درسیم 
 

  :hyfa افزار نرموقوع سیلاب با  بیني پیش

ایسنگاههای  ای ه داکثر لحظ های  مار دبي ابندا   

دا  5888-5880های  بي  مورد مزالعه  بی  سال

با  ها هپ  از اسنخراج داد. شداسنخراج 5811-5817

 3 ماری نرمال  لو  نرمال های  اسنفاده از دوزی 

پارامنری   3پارامنری  گاما  8پارامنری  لو  نرمال 
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و گامبل مورد بررسي و  لو  پیرسو  پیرسو  

 1ساله   3ی بازگرت ها هبرونیابي ارار گرفت و دور

. ..ساله و 544 ساله  14 ساله  34 ساله  54 ساله 

  k                    ِ             جهت دسنیابي به ننایج  بهنر   زمو  . محاسبه شد

بر اسا  ننایج  اصله  . اعمال گردید ها هبر روی داد

ی مورد نظر با    ها هدوزی   ماری که داد دری  مناسب

 برازش یافنند و  داال وزا را نرا  داند دوزی  گامای 

ارائه شده  7باشدکه ننایج    در جدول ميپارامنری  3

نیز با  ها علاوه بر    درصد ا نمال واوع سیلاب. است

ميکور بر ورد شده که ننایج در  افزار نرماسنفاده از 

بر اسا  ننایج  اصله   .ارانه شده است 1جدول 

ساله کمنر  3درصد ا نمال وزا در دوره بازگرت 

ورفنه رفنه با افزایب دعداد سال به  میزا  وزا افزوده  

 .شود مي
 

 سال 355تا  1ی بازگشت ها هدر دور پارامتری دو گامای توزیع اساسبر  ای هلحظهای  حداکثر دبي :1جدول

 سال144 سال344 سال544 سال14 سال31 سال34 سال54 سال1 سال3 دوزی  منخب

ی ها هدور در ای هلحظهای   د اکثر دبي

 m3/s  بازگرت

517/14 100/541 141/501 171/517 111/344 43/303 183/318 000/831 101/815 

   5805گارندگا   ن مزالعا  میداني: مأوي        

 ها درصد احتمال وقوع دوباره سیلاب :1جدول 

 سال31 سال34 سال54 سال1 سال3 دوره بازگرت

درصد ا نمال 

 واوع

344/4 044/4 144/4 144/4 077/4 

 m3 15/51 053/81 413/10 100/541 801/580دبيمقدار 

   5805گارندگا   ن مزالعا  میداني: مأوي       
 

 یمه  نت

               هیعدرولوژیکي    ی    هعا    ه      پدیعد        سعایر         ماننعد       سعیل 

        مکعاني      هعر   و       زمعا       هعر    در  و    است       داادفي   ای   ه    پدید

          همی  دلیل   به       معمولا       دارد و     وجود            رویداد       ا نمال

    ولي      نیست      پيیر      امکا     سیل     واوع     داید     زما       دعیی 

              هیعدرولوژیکي         واعای       بعه           با دوجعه           بروز     بیني     پیب

  .      باشعد       معي  ن        دسعنر     از    دور       گيشنه    در    شده       مراهده

                  هیدورلوژیکي اسعت    ی   ها     مدل       یکي از   HEC-HMS    مدل 

                   ی هرعدار سعیل در     ها   ه                             که کارایي بسیار بالایي در پروژ

               در ای  پعژوهب    .                اونااد داده است               جها  را به وود 

    های             جم و دبي      سازی      شبیه  HEC-HMS          به کمک مدل

               سععال گيشععنه    51                وضععه در طععي       هععای             اوج سععیلاب

                    مهمنری  ننایج  اصله   .           انجام گرفت  (     5811    دا      5811 )

  .                           از ای  دحقید به شرح ذیل است

 

         در ایعع    HEC-HMS                             ننععایج اعنبارسععنجي مععدل     - 5  

          درصعد در     4 / 7                                     پژوهب دلالعت بعر میعانگی  اوعنلاف    

   در   - 8 /  88                                        بر ورد دبي اوج سیلاب و میعانگی  اوعنلاف   

                  ی پایعاني نرعا        هعا    ه   داد  .                         محاسبه  جعم سعیلاب دارد  

      اوج و       هعای                                           دهند که معدل زمعاني در بعر ورد دبعي        مي

         منلیعر                                 دوانمند اسعت کعه پارامنرهعای        ها           جم سیلاب

         و زمعا     ( Ia )                   دلفا  اولیعه  (CN )            شماره منحني  )    مدل 

                               درسني محاسبه شده و مورد واسنجي     به  ( Tiag )     ویر أ د

                  با واعای  جدیعد         سازی      شبیه                           ارار گیرند و در ادامه روند 

                ننععایج پععژوهب   .                                    بارشععي مجععددا اعنبارسععنجي شععوند

     (    3454 )          رازی (    3447 )                              محققعععاني همچعععو  کافلعععه

                   شععکری کوچععک (    5803 )             مزیععدی (    5804 )         بهمنععي

                   نیعز بعر موضعوع      (     5803 )                 و پور سی  اعادری   (     5804 )

              پارامنرهعای                        شعرط منظعور کعرد               کعه بعه             کید دارند أ د
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 ...سازی هیدروگراف سیلاب با مدل هیدرولوژیک  شبیه  

                                              منزقي و واسنجي شده  مدل امکا  دسنرسعي  سعا    

                                               به روشهای مخنلف برای محاسبه پارامنرهای مخنلعف  

                                                    هیدرولوژیکي را دارد و دارای اابلینهای بعالایي جهعت   

   .    است  (                      کننرل سیل و هیدرولوژی )        مزالعا  

                          وااععه بعارش مننخعب در       1                      واسنجي و اعنباریعابي    - 3

            محاسعبادي       های                                  پژوهب نرا  داد که هیدروگراف  ای

                                درصد در بر ورد دبعي اوج و بعا      4 / 0                با میانگی  وزای 

                              در محاسععبه  جععم سععیلاب بععا    0 / 5                 میععانیگ  وزععای 

           بعر ایع      .                             مرعاهدادي انزبعاق یافننعد         هعای             هیدروگراف

           محاسعبادي      های                           دوا  گفت ننایج هیدروگراف    مي     اسا  

       داعععت                            در محاسعععبه دبعععي اوج از   HEC-HMS       معععدل 

    های                       با بررسي ننایج پژوهب  .                      بیرنری برووردار هسنند

  (     5811 )       و  ذری   (     5804 )            بهمنععي  (    5801 )         اععادی 

   .    شود    مي                    نیز ای  موضوع دایید 

          عداکثر        هعای                          دوزی   ماری کعه دبعي        دری        مناسب  - 8

               سعیلاب بعا              بینعي      پیب      ی جهت   ها   ه      ایسنگا    ای   ه   لحظ

                                                   برازش یافت  به دلیل داشن   داال وزعا مربعوط بعه    

                     بر اسا  ننایج  اصله    .             پارامنری است   3            دوزی  گامای 

              سعاله کمنعر      3                                   درصد ا نمال وزعا در دوره بازگرعت   

              میعزا  وزعا           بینعي        پعیب                            ورفنه رفنه با افزایب سنوا  

  .   شود    مي      بیرنر 

             شعده زمعا            سعازی       شبیه    های                   در همه هیدروگراف    - 0

                                                   ي اوج  بزور میانگی  یک روز زوددر از زمعا  وااععي     دب

           بعر ایع       (.   33     دعا      51        اشعکال   )                     نها محاسبه شده است 

                         زما  واعوع سعیلاب ایع           بیني     پیب               اسا  بایسني در 

  .                      له مورد دوجه ارار گیرد أ  مس

                       در بر ورد زما  دبي اوج   (     5811 )                  ذری و همکارانب    

                                       ویر در محاسعبه داشعنند  لعيا  نهعا      أ              چندی  ساعت دع 

                                   دعوا  یعک روز زوددعر از زمعا             معي                 یرنهاد کردند که  پ

    .      نمود      بیني     پیب              واوع  سیلاب را 
 

 منابع
؛ شععکیبا ؛ علیرضععامنکععا اکبععر  علععي ؛ ذری  محمععود -

و هردار سیل  سازی شبیه(. 5811) پورعليسید یس  

و بعر ورد بعارش از    GIS برعنا  در  ی ها مدلبا دلفید 

 .0شعماره   .شناسعي ایعرا    زمعی    طرید سنجب از دور

 .  80-15فحا  ص

  ااری رضایي ؛ محس رادمنبفریدو  بهمني  رامی ؛  -

سعیلاب  وضعه رودزرد بعه کمعک      بیني پیب(. 5804)

  HEC-GeoHMSو HEC-HMSی هیعدرولوژیکي ها مدل

 50و  58 .چهارمی  کنفران  مدیریت منعاب   ب ایعرا   

 .دانرگاه صنعني امیرکبیر. 5804اردیبهرت 

(. 5803) محمعدنژاد بایرامعلي  ؛سیماپور سی  اادری   -

 بخیعز نازلوچعای   ۀ روانعاب در  وضع   -بارش یساز مدل

پنجمی    WMS/HEC-HMS ارومیه با اسنفاده از مدل

. 5803منععاب   ب ایععرا  در سععال  کنفععران  مععدیریت

دانرگاه  .انجم  علوم و مهندسي مناب   ب ایرا  .دهرا 

 .شهید بهرني

ضریب شاوه ورعکیدگي  بررسي (. 5817) کاوه جراره  -

ی هعا  در منحني فروکب جریا  و اردباط    بعا ویژگعي  

  سعو  اعره  وضعه  بخیز : مزالعه موردی)فیزیکي   وضه 

دانرعکده   .دنامه کارشناسي ارشع  پایا   (اسنا  کرمانراه

 .دانرگاه مازندرا  .يمناب  طبیع

سعععید کرععکولي؛  یععدرعلي جهععانبخب  محمدرضععا؛  -

یععزا  سععیالب در مقیععا  مقایسععه م(. 5805) شععبانلو  

اطلاعا  ۀ و سامانHEC-HMS   وضه با اسنفاده از مدل

المللعي مهندسعي    نهمعی  سعمینار بعی      (GIS) جلرافیا

 .دانرگاه شهید چمرا  .اهواز .ماه رودوانه بهم 

؛ جهاندیده؛ هاجر ابادیا رسول  ؛جهاندیده  کامرا  -

 ارزیابي و واسنجي مدل(. 5810) جهاندیدهفریدو  

WMS/HEC-HMS  اولی    سو ارهبریز  در  وضه

 .ساری .همایب ملي مدیریت مناب   ب اراضي سا لي

 .دانرگاه علوم کراورزی و مناب  طبیعي ساری
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بررسي پنانسیل دولید رواناب و  (.5811)چامه  يلامرضا  -

 HEC-HMS معدل   بنمود سعیل  عوزه بعا اسعنفاده از    

در اسععنا   سععو اععره ععوزه  بخیععز   :مععوردی مزالعععه)

 .دحقیقعا   دانرگاه  زاد اسلامي وا د علوم و  (کرمانراه

 .(M.Sc)کارشناسي ارشد رشعنه  بخیعزداری    نامه پایا 

 .30 فحهص

(. 5801) ایمنععيسععپیده  سععی  زاده  محمدمهععدی؛   -

رودک  -ی هیدرولوژیکي  وضه  بخیز اوچعک  ساز مدل

هعای دانعب    پعژوهب   HMS-HEC با اسعنفاده از معدل  

 .85-08فحه ص .31شماره  .سال هفنم .زمی 

یماني؛ ؛ مجنبي جعفربیگلومناور  سیني  سیدموسي؛  -

ی داریخي ها سیلاب بیني پیب(. 5800) گراوندفاطمه 

 رودوانه کرکا  با اسنفاده از مدل هیدرولوژیکي

 HEC-HMSسال  .های ژئومورفولوژی کمي پژوهب ؛

 .5 شماره. چهارم

 دبار مسعودیرضا امیدی؛ نرگ  همایو ؛   اادی  -

وسیله مدل   بررسي سیلاب  وضه ناودار به (.5801)

سومی  کنگره علمي   HEC-HMS هیدرولوژیکي

مناب  طبیعي  .پژوهري دوسعه و درویج علوم کراورزی

انجم  دوسعه و درویج . دهرا . و محیط زیست ایرا 

 .علوم و فنو  بنیادی 

   5814-5870 يرب  ای همنزق  سهامي  ب  شرکت -

 .گزارش مزالعا   ب روانسر

  5811-5871  يععرب ای هشععرکت سععهامي  ب منزقعع  -
 .گزارش بارندگي ایسنگاه سینوپنیک روانسر

  5810-5811يععرب   ای هسععهامي  ب منزقعع  شععرکت -
ی سیلاب  ایسعنگاه هیعدرومنری   ها هگزارش سیل و برگ

 .روانسر
؛ فریععدو  بهنیععا؛ عبععدالکریم سعععید کوچععک  شععکری -

  بنمود دخمی  (.5804)  ووندعلي محمد ؛ عليرادمنب

 و  HEC-HMS مدل از اسنفاده با  بخیز  وضه سیلاب
  وضعه  :معوردی  مزالععه ) جلرافیعایي  سامانه اطلاععا  

. سعوم  سعال  . بخیز  وضه مدیریت   پژوهرنامه(ایدنک
  .18-11صفحا   .1 شماره

  کعاربردی  هیعدرولوژی  اصعول  (.5811)امعی     علیعزاده  -

 .801فحه ص. شانزده چاپ .رضا دانرگاه امام

 عزیزیععا  ؛ محمدصععادقيفععاریگععلاره  ؛مععریم کریمععي  -
 از اسنفاده با رواناب - بارش فر یند سازی شبیه(. 5804)

  لیقعوا    بخیز  وضه: موردی مزالعه HEC-HMS مدل
. ایعرا    بخیزداری مهندسي و علوم ملي هفنمی  همایب

 . 5-53صفحا  
 روشعع  يلامرضععا؛ مقاععودی ؛ مهععرا   سععی  محمععدی  -
و هرعدار   بیني پیبهای  جایگاه و نقب سیسنم(. 5811)

سیلاب در کاهب ا را  مخرب سیل  فالنامه چرم انداز 
 .  17-543صفحا  . 8شماره  .سال اول. جلرافیایي

ارزیعابي  (. 5811) وفاوواهمهدی ساروی  محس ؛  محسني -
ب به منظور بعر ورد هیعدروگراف سعیلا    HMS-HECمدل 

 .10.  بخیعزداری هعای   پعژوهب    بخیز کسیلیا در  وزه 
 .17فحه ص
؛ طباطبایي مجدزادهمحمدرضا شوشنری  محمد؛ محمودیا  -

بررسي و کاربرد مدل در مهندسعي   (.5815)یوسفي علي 
ی کر و ها هرودوان :رودوانه بررسي موردی مزالعه موردی

المللي رودوانعه   شرمی  سمینار بی   سیوند اسنا  فار 
 .اهواز. دانرگاه شهید چمرا . 5815ماه  بهم 

 (.5808) میرزایعي رضا طاوسي؛ دقي نسب  مهدی؛  مهدی -
ا نمال واوع سعیل و  عداکثر بعارش منحمعل      بیني پیب

  ی جزیعي هعا  پلدونر با اسنفاده از روش سعری  ۀزیر وض
  .5شعععماره  .1دوره  .طبیععععي ایعععرا  یهعععا اکوسیسعععنم
 .  07-540صفحا  

 ملکیععا ؛  رش جععوريلامي ؛ مقععدادمععریم نععژاد  مععرادی -
 سازی شبیهبررسي کارایي مدل هیدرولوژیک  در (.5800)

ی  بخیعز جنگلعي؛ مزالععه    هعا  ههیدروگراف سیلاب  وض
ی چوب مجلعه  ها هجنگل ویرود؛ جنگل و فر ورد: موردی

 .131صفحه  .11ۀ دور .8شماره   مناب  طبیعي ایرا 

 سععازی شععبیه(. 5800) کوشععکيسععمیرا مزیععدی  ا مععد؛  -
  بعاد   م  بریعز وعر   ۀرواناب و دخمی  سیل در  وضع  -بارش

. 05شععماره  .جلرافیععا و دوسعععه  HEC–HMSبععا مععدل 
 .  5-0صفحا  
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Introduction 

Flood is a natural event that human societies have accepted it as a part of unavoidable events of the 

earth and no doubt it is the most devastating natural disaster. This has led many experts to pay special 

attention to the studies related to the floods, ways to lessen their risks and losses, and to predict the 

possibility of their reoccurrence. Over the past few decades, the use of rainfall-runoff simulation 

models has been considered by water and soil conservation researchers to predict the flood and this 

has led to designing various software to simulate the rainfall-runoff process.  One of the successful 

models in this regard is the HEC-HMS software. This model has been implemented by researchers in 

various regions of the world due to its proper response and the ability to modify its parameters and is 

now widely used in hydrological discussions. Ravansar watershed area with an area of 1103.05 km2 

is one of the main branches of Ghareh Sou river, which is flooded down the river, especially during 

spring rainfall periods, due to its large volume of flow and lack of sufficient capacity for the current 

riverbed. Annual damage and damage to the sewage storage at the basin level confirms it. Because of 

this evidence and high potentiality of this basin, the flood formation of Ravansar watershed has been 

selected for the study in downstream floods. The purpose of this study was the simulation of runoff-

precipitation model and prediction of the return periods of destructive and severe floods using the 

HEC-HMS hydrologic model and Hyfa software in the studied basin. 

 

Methods and Material 

For modeling, extraction of physiographic and hydrological parameters of the basin is very 

necessary. Therefore, in the first stage, using the 1: 20000 topographic layer of the organization of 

the armed forces of the country, the bases of the slope, hydrology, and topography of the basin were 

mapped. Further, the physiographic and hydrologic characteristics of the basin were calculated by the 

ArcGIS10 software environment. In the next step, statistics and information on precipitation and 

discharge with flood watershed maps were collected from the meteorological and hydrometric 

stations. Due to the limitations of hydrometric stations in the basin, to improve the accuracy of the 

study, the meteorological station and hydrometric station adjacent to the basin were utilized as well. 

The next step is the calculation of CN basin, which is directly related to soil permeability 
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characteristics and this parameter is also related to how land use and hydrological characteristics of 

the soil and vegetation type are. The Curve Number (CN) layer was prepared by combining the of 

layers of the soil hydrological groups, the land use and the vegetation cover. Using the weighted 

computation method, the mean of the CN was calculated and the number 66.5 was obtained. The 

extraction of the corresponding rainfall with the recorded flood sheets and the preparation of the 

hydrographs from the hydrologic stations were the next stage of the research. Then, the amount of 

discharge in the flood records of the hydrologic stations was extracted for each rainfall event, and 

then the daily rainfall corresponding to that event was extracted, after which five events of rainfall 

and flood corresponding to the synchronization were selected in all stations. In order to simulate the 

rainfall-runoff process, these estimations, along with other effective parameters in the runoff 

production, were introduced into HEC-HMS hydrologic simulations.To simulate the flood hydrograph 

in this study, the HMS-HEC model was used and to predict the hyfa software. 

 

Results and Discussion  

At the outset, the discharge data was extracted from the recorded flood records of hydrometric 

stations, and for each rainfall incident, the average was calculated first and then its hydrograph was 

plotted. Then, by examining the hydrogrxaphs in terms of having ascending and descending branches 

and the duration of precipitation and the synchronization of occurrence of rainfall and flood, suitable 

hydrographs were selected. In the next step, the daily rainfall corresponding to that flood event was 

extracted. Finally, five incidents of the corresponding rainfall and flood were selected by consistency 

in the studied stations. The selected flood data entered the HEC-HMS model. The simulation was 

performed for the whole basin and the initial model was extracted.  

If the computational hydrographs (blue line) match the observational hydrographs (black line), then 

calculations of the values of the parameters introduced into the model are performed accurately. In 

fact, the model has been capable of simulating well the physical characteristics and coverage of the 

surface of the basin and the characteristics of the rainfall, such as its intensity, duration, and 

uniformity, but if the points are below the line, the model will show the prediction values less than 

the actual value, and vice versa. By observing the graphic hydrographs of the basin in Figures 10 to 

14, the severity of the discrepancy in the data is well visible in calculating the peak discharge time of 

the flood and the time of occurrence of the flood. By analyzing the rainfall hydrographs on the dates 

of 1989,10,30  and 1994,01,17 and 1994,10,19  the calculated values for estimating the volume of 

flood and peak discharge are higher than their actual values. In contrast, on the dates of 1992,02,23  

and 1992,03,30 computational amounts in estimating the volume of flood and peak discharge are less 

than their actual values. Also, in all hydrographs, the peak discharge time is calculated as an average 

of one day earlier than their actual time. Accordingly, due to the high percentage of errors in 

calculating the parameters introduced into the model, the calibration process was performed. After 

calibration, some changes were made to the parameters and the simulated hydrographs were 

approached to observation hydrographs. Calibrated graph diagrams show that computational data 

were very close to the real-world data in estimating peak fluctuations so that the error rate fell to less 

than 0.7%. That is, the peak sum of the calculated peak is 99% accurate for reliable prediction.  In the 

calibration step, the error rate in the calculation of flood volume also decreased significantly. The 
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error rate dropped to 11.1 percent. Noteworthy in hydrographs is the lack of consistency of the lower 

arm of the observational and computational hydrographs that did not fit perfectly after calibration. 

After calibrating the model and obtaining new and fitted values for the parameters used in the model, 

it is time to check the accuracy of the new parameters. For this purpose, three other incident events 

were used. After entering the new parameters into the model, the hydrographs of the newly 

discovered events were calculated and simulated. The evaluation of the diagrams at the accreditation 

stage shows that there is a significant decrease in the number of computational errors in comparison 

with the five simulation events. So that the computational hydrographs with a mean error of 0.7% for 

estimating peak discharge and with a mean of 3.33 error were found to fit the flood volume with 

observation hydrographs. In fact, the final hydrographs indicate the accuracy of the values of the 

calibration parameters and these values can be used in the final rainfall-runoff basin model. In the 

last stage, with the help of the hyfa software and with the maximum instantaneous flow rates of the 

studied stations, between the years 1955- 1955 to 2009-2004, using normal distribution, normal log 2 

parameters, normal log 3 parameters, gamma 2 Parametric, Pearson, Log Pearson and Gumbel 

statistics were analyzed and extrapolated, and the return periods were 2, 5, 10, 20, 50, 100 years old, 

and so, which were calculated. Based on the results, the most suitable statistical distribution with 

which the data was fitted and showing the minimum error is the distribution of gamma 2 parameters. 

Based on the results, the probability of error in biennial return period is lower, with increasing the 

number of years added to the error rate. 
 

Conclusion 

1. The validation results of HEC-HMS model in this study indicate a mean difference of 0.7% in flood 

peak estimation and a mean difference of -3.33 in flood volume calculations. The final data show 

that the time model in estimating peak flows and flood volumes is capable of correctly calculating 

and calibrating the variable parameters of the model (curve number (CN), initial loss (Ia) and delay 

time (Tiag)) and then the simulation process with new flood events was validated again. 

2. Calibration and validation of the eight selected rainfall events in this study showed that the 

computational hydrographs with a mean error of 0.4% were used to estimate the peak discharge and 

with a mean of 1.4 errors in calculating the flood volumes with observation hydrographs. 

Accordingly, the results of HEC-HMS computational hydrographs are more accurate in calculating 

peak discharge. 

3. The most appropriate statistical distribution for which the maximum instantaneous flood station was 

fitted to is due to the minimum error associated with the gamma distribution of the 2 parameters. 

Based on the results, the probability of error in the biennial return period is less than the increase in 

predicted error rates. 

4. In all simulated hydrographs, peak discharge times are calculated with an average of one day earlier 

than their actual time. Accordingly, this should be considered in predicting the occurrence of flood 

time. 

Keywords: Flood, Rainfall-Runoff, Prediction, Hyfa, HEC-HMS. 
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