
 6931پائیز ، و سوم محیطی، شماره بیست مخاطرات و جغرافیا

   76 -38صص 
 

DOI: 10.22067/geo.v6i3.58862 
 

 :لعه موردیامط) لابیسبررسی اثر خصوصیات مکانی حوزه آبخیز بر واسنجی وقایع تک رخدادی 

 کوه سوخته( زیآبخحوضه 
 

 ایران شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه آبخیزداری، کارشناسی ارشددانشجوی  –سودابه بهیان مطلق

 ، ایرانشهرکرد دانشگاه شهرکرد،آبخیزداری، استادیار  –6مهدی پژوهش

 ، ایرانشهرکرد دانشگاه شهرکرد،آبخیزداری، استادیار  -خدایار عبدالهی
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 چکیده

ستفاده از مدل ضه کمیوتحلیل های رایج در تجزیههای هیدرولوژیکی یکی از روشا ستهای آبخیز حو  .ا

 هاییدهو پدبیشررتتی در حل مئررا ل  انعطافرواناب که –بارش  یهایسررازنهیزماخیت در  یهاشررت تیپ

 متسرررور در طوربه .اسرررت کتده روابط تجتبی جایبهجایگزین مناسررر ی را  هاآن ،هیدرولوژیکی دارند

شین م تنی بت صورت گت ته  یهاپژوهش س محلیدر همان مقیاس  مدل یسازنهیبهپی   رگت تهقتا یموردبتر

 در سرررط  تااسرررت  نیمعهدف این مطالعه ارا ه پارامتتهایی با اندازه که  اقد عمومیت مکانی اسرررت. 

ضهزیتبتای تمار  یتتیعموم سخ قابل ق ولی را ارا ه ده هاحو رو هید پارامتتهایی از مدلمنظور  نیبد د.پا

مورد مقایئه  مقیاسبزرگو  ایزیتحوضهدر مقیاس  ،که در هیدروگتاف سیلاب نقش دارند گتاف سیلاب

ست قتارگت ته ضهزیت رواناب  سازیمدلبتای HEC-HMSاین مطالعه از مدل در .ا میزان رواناب  ها وحو

بتای روش تلفات و  SCSشماره منحنی  از عواملبتای ساختار مدل ؛ است شدهاستفادهختوجی از حوضه 

 در پارامتتها یسررازنهیبهابتدا  واسررنجی منظوربهجهت روش انتقال اسررتفاده شررد.  SCSهیدروگتاف واحد 

ضه سپس جداگانه انجار گت ت صورتبهها هتیک از زیتحو ست آوردن  پارامتتها باومی مقدار عم و  به د

. شررردانجار  ،پاسرررخ قابل ق ولی ارا ه دهند هاحوضرررهحئررراس که در همه زیت  تتهایاندازه ثابتی از پارام

بتتت از واسررنجی با  محلیواسررنجی با پارامتتهای  مدل در کارایی گتچه دهد کهیمهای تحقیق نشرران یا ته

ابی ارزی منظوربه .عمومی بهتت اسررت پارامتتهایولی ایئررتایی  ،اسررت مقیاسبزرگاسررتفاده از پارامتتهای 

و  38/0اسررتفاده گتدید که این شرراخص بتای کالی تاسرریون محلی Nash-sutcliffeکارایی مدل از شرراخص 

 سازی قتار دارد.که در دامنه مطلوبی بتای ش یه به دست آمد 78/0مقیاس کالی تاسیون بزرگ

 HEC-HMS ،.SCS، مدل هیدرولوژیکی، مقیاسرگبز، محلیمقیاس  :هاکلیدواژه

                                                      
 :Drpajoohesh@gmail.com Email                                                                            08180320830نویئنده مئئول:  1
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 مقدمه. 6

.  اسرررتهیدرولوژیکی  هایمدلاز  گیتیبهتههای آبخیز وتحلیل حوضرررهدر تجزیه کمی های رایجیکی از روش

 یگیتند. یک مدل هیدرولوژیکقتار می مورداسررتفادهرواناب  -سررازی  تآیند بارشها بتای شرر یهاین مدلاز  ایدسررته

 یزیکی در داخل سرریئررت  زمانی، پارامتتهای مؤثت، متغیتهای منطقه و قوانین  سررتی هایداده با ادغار رواناب-بارش

ش یه ضه آبخیز،  سیلاب پذیت میامکان  دیگت را  تآیندهایسازی میزان رواناب و حو شسازد. هیدروگتاف  ی نمای

حوضرره در شررکل هیدروگتاف با مدیتیت ارت ا   دهیپاسررخ باشررد.های هیدرولوژیکی میمه  در تحلیل گتا یکی و

ئتقی  دارد. ضه آبخیز واقع در م ضه، مدیتیت حو صیات هیدرولوژیک حو ئت نخواهد بود مگت اینکه خصو تای ب می

 (.1013: 0003بهادرا و همکاران، شود )بینی پیش درک سیئت 

هایی از ق یل مدل آبخیزداری دانشررگاه مدل. اندشرردهارا همتنوعی بتای نیازهای مختلف  هیدرولوژیکی هایمدل

 8ستویس پژوهش کشاورزی)(0SWAT)وخاک مدل ارزیابی آب و (0012لوکاس و وازیلیادس،)(1UBCWMکلم یا )

های  اقد صررورت جهانی در حوضرره( به2GIUHای ژ ومور ولوژی )هیدروگتاف واحد لحظه ،(1880،متحدهایالات

ستفاده می رواناب –سازی  تآیند بارش ش یهبتای ها مدلق یل  نیا .(18: 8،0017و احمدابتاهی  باتیش شود )آمار ا

ها هنوز بتای هیدرولوژیئت  اقد آمارهای ارا ه رواناب بتای حوضه اما گیتند؛دهه اخیت مورداستفاده قتار می 2 بیش از

 ده است.ش هامدلبه تنوع در منجت امت  نیهم (.80:  7،0018واسوااست )مانده عنوان یک چالش باقیبه

توسررط متکز HMS-HECسررت. مدل رواناب ا –سررازی  تآیند بارش های شرر یهیکی از مدلHMS-HEC6مدل

سی هیدرولوژی ارتش آمتیکا  ست که شدهارا همهند  ا زارها ازجملهنترهای مه  آن امکان ارت ا  با دیگت یتقابلاز  ا

ا که نیاز به محاسرر ه یاز رن موردهای هبئریاری از دادHEC-GEO HMSسریئرت  اطلاعات جغتا یایی اسرت. الحاقیه 

و...  هااتصالیتها و مئ یهایکونآ، حوضه را با پئندی کاربت صورتبهکند. مدل یماتوماتیک محاس ه  دستی دارند،

ه  و یکپارچه  صرررورتبهکند. این مدل ه  قابلیت اجتا یمبتای ورود به مدل آماده  HEC-HMSموجود در محیط 

مدل  از رودخانه گتانجتیو، در حوضهسازی رواناب مدل منظور( به172 :0018) تایمورکابتال  توزیعی دارد. صورتبه

ستبتای  HMS-HECتوزیعی نیمه  صل را مدلموردنآوردن پارامتتهای  به د ستفاده کتد و مدل حا  .نامیدBHG3یاز ا

                                                      
1 University of British Columbia Watershed Model 

2 Soil and Soil Water Assessment Tool 

3 Agricultural Research Service 

4 Geomorphological Instantaneous Unit Hydrograph 

5 Ibrahim-Bathisand Ahmed 

6 Vassova 

7 Hydrologic EngineeringCenter-Hydrologic Modeling System 

8 bacia hidrográfica do rio Granjeiro 
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از مدل توزیعی اسررتفاده کتد و HEC-HMSبه  هادادهارا ه مدلی بتای ورود  منظور( به167 :0008آگتاوال ) نیهمچن

 نامید. 1Pro2004-Perامدل حاصل ر

س ه HEC-HMSدر مدل توسط کاربت است.  سازیمدلاز نکات این مدل امکان تغییت ساختار سیئت   بتای محا

روش تلفات، انتقال و روندیابی جتیان روابط مختلفی وجود دارد که هت رابطه پارامتتهای خاص خود را دارد که با 

س ه  ستفاده از روابط تجتبی محا ها دهدای روتواند در مناطق  اقد آمار و در مناطقی که نظارت یمشود. این مدل یما

 .(11 :0017،)ابتاهی  باتیش و احمدکند  را بتآوردمحدود است میزان رواناب 

  مکانی و زمانی بئتگی یتهایو متغبتآورد پارامتتهای مدل  دقتبههای هیدرولوژیکی دقت بتآورد رواناب با مدل

 میزانتوان گفت یم درواقع .(0881: 2،0008بویج؛ 1100018:و همکاران، 8لو ؛188: 0010و همکاران، 0رابوا)کادارد 

ت اسررپارامتتهای ورودی و شررناخت کاربت از سرراختار مدل  دقتبهوابئررته سررازی ن دقت شرر یهیمو قیت در تعی

ست که  بهینه حلراه .(070: 6،0002باتس؛ 162: 7،0007بورمن؛ 78:  8،0018)زانگ ی بارش هادادهکالی ته کتدن این ا

در نقا  بارش  ی خوبسنجباران هایگیتیاندازه به دلیل نقش کلیدی بارشبا توجه به تغییتات زمانی و مکانی باشد. 

، 3،0008زاویئلاک و)اسلازینکا است یت پذامکانرادار بتای به ود ارزیابی مکانی بارش  مکانی و استفاده از اطلاعات

 .( اول  صل :0018و همکاران، 10بندینت؛ 38:  8،0003و داس باردوسی؛ 008

HMS-HEC  کند یمو همچنین پارامتتهای توزیعی را پشتی انی  پارچهروانابی است که پارامتتهای یک–مدل بارش

ی مکان تاتییو تغشرروند هیدرولوژی به صررورت متوسررط بیان می مدل یکپارچه پارامتتهای در .(168: 11،0006آهن)

ی هیدرولوژیکی بتای هت واحد پارامتتها وشود یمهایی تقئی  به زیت حوضه یک مدل توزیعی . ئتینظت نمد  هاآن

 شود.به طور مجزا تحلیل می

سدی و  ستاندر تحقیقی که ا سی عملکتد مدل  منظور( به118: 0018) یبو انجار دادند. از مدل  HEC-HMSبتر

ستفاده کتدند. شان داد که مقدار دبی ر تمیعمومی انتظار  صورتبهکه  طورهمان یکپارچه و مدل توزیعی ا  نتایج ن

 توزیعی عملکتد بهتتی نئ ت به مدل یکپارچه نشان داده است. در مدلاوج و حج  رواناب 

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

2 Karabowa 

3 Lu 

4 Booij 

5 Zhang 

6 Bormann 

7 Butts 

8 Szalinskaand Zawislak 

9 Bardossy and Das 

10 Bendient 

11 Ahn 
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سی اثتات  HEC-HMSنظیت  هاییمدل هایقابلیتیکی از  ست، بتخی تغییتات مکانی و بتخی زمانی بتر تغییتها

ئتند.  شهتی ه شش ط یعی به مناطق  ضی با پو ی توجهقابلصورتبهامتوزه به دلیل ا زایش جمعیت، تغیت کاربتی ارا

صل  و به دن ال آن کاهش پوشش گیاهی و ت خیت و تعتق در اندازه رواناب یا ته بنابتاین ایجاد این تغییتاتیشا زا حا

تغییت کاربتی اراضی یا تغییت  .(11 :0017نوری و همکاران،؛ 071: 0011، 1)باگز و ساناست ش نیز تأثیت گذاشته از بار

شش به دلیل نتخ بالای  ئزایی زداجنگلپو شد در دبی اوج و حج  رواناب تأثیت ب شاورزی با ئتتش ک ارد دیی و گ

 یتزرابطه با الویت بندی  ( در88: 1882همکاران )ی و متاد نژادارت اطنیدرا .( 37  :0011، 0اولانگ و ورسرررت)

یابی مناطق مناسرر  مکانبه مطالعه پتداختند. HEC-HMSی جنگل با اسررتفاده از مدلبتداربهتهی مناسرر  هاحوضرره

 .قتاردارند یالویت چه در یتزی نشان داد به تتتی  بتداربهتهجهت اجتای عملیات 

لزور (  138  :0012داک )والتت را  تاهممی کند.  سررناریوهاامکان بترسرری  HEC-HMSسرراختار منعطف مدل 

ی هاپتوژهکار بتدن تتکی ی از  در بهکاهش دبی اوج رواناب و جاری شرردن سرریل در بالادسررت رودخانه سرردار را 

 این مطالعه صورت پذیت ت. HEC-HMSا زایش نفوذ یا ذخیته رواناب اضا ی دانئت که با استفاده از مدل توزیعی 

در تغییت حج  رواناب و زمان تا اوج دبی تأثیت بئرررزایی دارد. ط ق  ی مکانیکی و بیولوژیکیهاطتح ان داد،نشررر یو

با ا زایش کمیت این هاپژوهش ته  تا اوج دبی  هاطتحی صرررورت گت  بلبهزمان  قا بدییمی کاهش توجهطور    ا

 .(113: 0008، 8الکئاندر)

خیز پتداختند به شناسایی مناطق سیلHEC-HMSای با استفاده ازمدل ( درمطالعه83: 1836همکاران )یمانی و سل

هایی ها در سیل ختوجی متناس  با دبی اوج ن وده ولزوماً زیت حوزهو به این نتیجه رسیدند که میزان مشارکت حوزه

ت اسرردر این ق یل مطالعات لازر  که دبی بیشررتتی دارند بیشررتتین مشررارکت را در سرریل ختوجی حوضرره ندارند.

 کیهیدرولوژی دریا ت پاسخ مناس  از مدل منظوربه، دیگتع ارتبه باشند. شدهنهیبه 2عمومیطوربهپارامتتهای مدل 

و  واییوهآببتای مناطقی با شررتایط متفاوت با شررتایط  هامدلکالی ته شرروند. چند معیاره  صررورتبهپارامتتها باید 

شوند اندشدهارا ه یزیوگتا ی متفاوت  سیون ؛ به همین دلیل باید ابتدا کالی ته  عمومی صورت  رتصوبهاما اگت کالی تا

 است. سؤال. هدف اول این تحقیق پاسخ علمی به این ا تدمینگیتد چه اتفاقی 

ولی اگت  اسررتحلی هیدرولوژیکی با پارامتتهای م هایمدلمینه کالی تاسرریون زاکثت تحقیقات صررورت گت ته در 

ها در یاس پارامتت ن تتبزرگ هایمق کاران،  8تتوید )کالی ته شرررو تا؛  3  :0003و هم   ؛ 10 :0010، 7پوختل و گوپ

                                                      
1 Boggsand Sun 

2 Olangand Furst 

3 Alexander 

4 Global 

5 Troy 
6 Pokhreland Gupta 
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نتایج را به مناطق  اقد آمار تعمی  داد. بتخی محققان در  توانیم (088:  1886ع دالله و لتنمایت،؛ 610: 1،0001بلوسچل

پس از مشخص  ه این طتیق کهب(  11 :0003) ( پوختل00: 0010) از ق یل سامانیگو انددادهتحقیقاتی انجار  زمینهاین 

پاراجکا و ؛ 088: 0،0002)هانداچا و باردوسیشوند میکالی ته  ایمنطقه صورتبه پارامتتها ،کتدن پارامتتهای حئاس

را به دسررت آورده و  مقیاسبزرگپارامتتهای  محلی،پارامتتهای  بتاسرراس و (8: 8،0001بون؛ 173: 0008همکاران،

ه این توجه به اینکه در ایتان کمتت ب با هدف از این مطالعه مقایئه واسنجی محلی و بزرگ مقیاس است. شوند.کالی ته 

 نقطه قوت این تحقیق دانئت و نتایج این مطالعه را به مناطق  اقد آمار تعمی  داد. توانیمموضوع اهمیت داده شده 

 هاو روشمواد . 4

 موردمطالعهحوضه مشخصات 

 هاییبخشاست.  انجار شده است، آبادبهشته آبخیز ضکه بخشی از حو ه آبخیز کوه سوختهضحودر  مطالعهاین 

دقیقه تا  20درجه و  80بین . از نظت جغتا یایی گیتدیمقتار  در این محدوده ی شهتکتد، بتوجن و کیارهاشهتستان از

شتقی 00درجه و  81 شمالی واقع 80دقیقه و  00درجه و  81تا  دقیقه طول جغتا یایی  شده درجه عتض جغتا یایی 

 8883و بیشررتتین ارتفاع  متت 1608ین ارتفاع در منطقهکمتت کیلومتتمتبع، 0638موردمطالعه مئرراحت منطقه  .اسررت

 .استت متیلیم 800 شهتکتدمیانگین بارش سالیانه در ایئتگاه سینوپتیک  همچنین است. %18منطقه شی   متتومتوسط

 

 
 موردمطالعهیت جغرافیایی منطقه موقع .6یرتصو

 

                                                      
1 Bloschl 

2 Hundechaand Bárdossy 

3 Beven 



 شماره بیئت و سور                          جغتا یا و مخاطتات محیطی                                                                           60

 

 تحقیقروش 

ستفاده از الحاقیه هاداده سازیآمادهمتحله اولیه در  ساس HEC-GEOHMSبا ا  ( وDEMمدل رقومی ارتفاع ) بت ا

در این مطالعه از  .معت ی شرردHEC-HMS مدلبه  و حوضرره تهیه  یزیکی مشررخصررات گذراندن متاحل متفاوت،

و همچنین با در نظتگت تن  محلی صورتبهمدل  یپارامتتها خصوصیات  یزیکی و دینامیکی حوضه استفاده گتدید.

 روش پارامتتهای متبو  به روش تلفات،کالی ته شررردند.  ،مقیاسبزرگ حالتمقدار ثابت بتای هت زیت حوضررره در 

بتای اجتای ی لازر سازوکارهاو مدل کنتتل  گتدید. در مدل هواشناسی و وارد مدل و روند یابی جتیان محاس ه انتقال

انتخاب است.  شدهاستفادهساعته  7ساعته و دبی  7ی بارش هادادهاین مدل زمانی  هایستیبخش  درصورت گت ت 

اوی یا ید مئربا زمان بارش مدت زمان بارش() دریاشرنابا رابطه تجتبی  سراعته به این دلیل بود که مطابق 7 یهاداده

ستتس ن ودن  شد و به دلیل در د ساعته بارش، از  یهادادهبیش از زمان هیدروگتاف واحد با ساعته  7 یهادادهیک 

ستفاده گتدید. شناختبه ا ئاس، منظور سیت پارامتتها پارامتتهای ح ئا سی  تحلیل ح سپس بتای بتر شد.  انجار 

س 7مدل با حالات مختلف، کاراییوضعیت  شد. نجی و رویداد بتای وا سنجی مدل انتخاب  دو رویداد بتای صحت 

 به شتح ذیل است:HEC-HMSروند متاحل محاس ه پارامتتهای مدل 

 مدل حوضه

از  به تتتی  هاحوضررهیاز در مدل تلفات و مدل انتقال در زیت موردنمحاسرر ه پارامتتهای  منظوربهین قئررمت در ا

ستفاده شد. پارامتتهای  SCSو هیدروگتاف واحد  SCSروش شماره منحنی  شت موردنا یاز مدل تلفات شامل نگهدا

 یاز مدل انتقال زمان تأخیت است.موردنیتی است و پارامتت نفوذناپذاولیه، شماره منحنی و 

 .(180: 1880علیزاده،) دیگتدویلیامز زمان تأخیت محاس ه  -با استفاده از روش بتانئ ای

 (6) Tc  =
0.96L1.2

H0.2 A0.1   

(4) c=0.6 TTlag 

اختلاف ارتفاع  Hکیلومتت  بتحئرر طول آبتاهه اصررلی  Lسرراعت،  بتحئرر زمان تمتکز  CTکه در این معادله، 

 زمان تأخیت بتحئ  ساعت است. lagTمئاحت حوزه بتحئ  کیلومتتمتبع،  Aبتحئ  متت، 

صفت تا  CNمقدار تئوری  صورتبه ست 100بین  شدمی 100تا  80 بینعمل  دراما  متغیت ا صفت  CN. دربا بتابت 

صل نیامده و در از بارندگروانابی  سط  زمین جتیان یا ته و ارتفاع رواناب بتابت  ، تمامی بارش100بتابت CNی حا در 

دهنده خصوصیات حوضه استفاده از نقشه شماره منحنی که نشان با .(120: 1837مهدوی،بود )ارتفاع بارندگی خواهد 

 متبو  به هت زیت حوضه با استفاده از میانگین وزنی محاس ه شد. ازنظت نفوذپذیتی است، عدد
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S متبو  به نفوذ در خاک و ذخیته سررطحی اسررت. مقدار  شررتحداکثت توان نگهداS  در رابطه با نوع پوشررش و

بتداری از اراضی و وضعیت سط  خاک ازنظت نفوذپذیتی و داخل خاک ازنظت انتقال است. چنانچه ارتفاع نحوه بهته

عنوان نگهداشت اولیه در را به aIشود که رواناب به وجود نخواهد آمد؛ بنابتاین باشد  تض می S0/0ندگی کمتت از بار

 (.123: 1837مهدوی،شود )میگت ته نظت 

(8) =0.2SaI 

(2) 
S =

25400 − 254CN

CN
 

 

 شماره منحنی است. CNنگهداشت کل،  Sنگهداشت اولیه،  aI در رابطه  وق

شود که HEC-GEO-HMSدر مدل  شخص  سی باید روش ارا ه بارش م شنا اینجا به دلیل بعد از ایجاد مدل هوا

 گتدید.انتخاب  هیتو گتاف مشخص شده توسط کاربت در این مدل گتافموجود بودن هایتو

 تحلیل حساسیت

ئ ت به پارامتتها، سیت مدل ن شت اولیه و زمان تأخیت را در نظت گت دو بتای تحلیل حئا تی . بدین  پارامتت نگهدا

 تغییت داده شد و اثت آن بت دبی اوج سیل اعمال گتدید. %10+ با  واصل %00تا  -%00منظور مقدار این دو پارامتت از 

 :(88: 1880کتیمی و همکاران،) حئاسیت مدل نئ ت به پارامتتها با  تمول زیت محاس ه گتدید

(8)              
SEN = 100

New − Old

Old. |PC|
 

مقدار جدید ختوجی  New، مقدار حئرراسرریت تابع هدف حاصررل از تغییت در اندازه پارامتت 1SENدر رابطه  وق

 قدر مطلق درصد تغیتت است. PC، ختوجی اولیه مدل Old، مدل حاصل از پارامتت جدید

 واسنجی

نهایی  ازیسش یهنتایج  سازی است ومدل میزان کارایی ی بتایشاخصبا توجه به اینکه دقت پارامتتهای ورودی 

ئاس انتخاب  این متحلهمدل به  ئ ت به پارامتتها، پارامتت ح سیت مدل ن ئا ست، بعد از تعیین ح ئته ا و  تدیدگواب

شت اولیه، شد. در این پژوهش از کالی ته  مقیاسبزرگو  محلی صورتبهپارامتتها    و ذیتینفوذناپپارامتتهای نگهدا

 مدل استفاده شد. بارش بتای واسنجی رویداد7همچنین وزمان تأخیت 

 صحت سنجی

صمی  صل از مدل در ت سیل و ها و طتاحی منابع آبگیتیازآنجاکه نتایج حا ئا ل متبو  به  وخاک و همچنین م

ست.همواره درجه اعت ار آن ،امثال آن کاربتد  تاوانی دارد سؤال ا از هیچ  هامدلو خطاهای  هاقطعیتعدر  با ها مورد 

                                                      
1 Sensitivity 
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صحت  و اعت ار سنجی نمود. را باید کالی ته هاآنلذا  بینی کامل و دقیقی را انتظار داشت.توان پیشمدل کامپیوتتی نمی

د سازی جتیان انجار شمتحله واسنجی ش یهشده در با یک ستی اطلاعات جدید، مئتقل از اطلاعات استفاده سنجی

سنجی مدل از طتیق اجتای مدل با پارامتتهای بهینهکه بتای این پتوژه  صورت  شدهصحت  بتای دو رویداد بارش 

 گت ت.

 کارایی مدلارزیابی 

شاخص  شاهده هایسنجش تفاوت میان داده معیاری بتای عنوانبهNash- Sutcliffeبتای ارزیابی عملکتد از ای م

 ایهای مشاهدهبه داده شدهسازیش یههای تت باشد دادهبه یک نزدیک شاخصشده است هتچه مقدار سازیو ش یه

 ش اهت بیشتتی دارند.

(7) 
𝐍𝐒𝐄 = 𝟏 −

∑ (𝐎𝐢−𝐏𝐢)
𝟐𝐧

𝐢=𝟏

∑ (𝐎𝐢−𝐎−)𝟐𝐧
𝐢=𝟏

 

شاهدهداده Sutcliffe-Nash ،Oiشاخص NSEر روابط  وق د ش یهداده Piای، های م سطO-شده،سازیهای   متو

 است.ای ی مشاهدههاداده

 بحث و نتایج. 9

عنوان اولین ( و نقشه حاصله به0تصویت ) یدگتدحاصل  HEC-Geo-HMSاز الحاقیه  استفادهمدل حوضه با  نقشه

 .گتدید HEC-HMS، وارد بتنامه سازیمدل گار
 

 
 HEC-HMSمنظور ورود به مدل حوضه کوه سوخته به یک. نقشه شمات4 یرتصو
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 های حوضه کوه سوختهزیرحوضه .9 تصویر

 

که پارامتت نگهداشت اولیه و زمان تأخیت دارای حئاسیت دهدمیبت روی پارامتتهای مدل نشان  حلیل حئاسیتت

دارند.  HEC-HMSکه سایت پارامتتها حئاسیت کمتتی نئ ت به تغییت تابع هدف در مدل یدرصورت ؛باشدبالایی می

یک تغییت  الت، در این حبا توجه اینکه هت چه شی  نمودار بیشتت باشد حئاسیت مدل نئ ت به پارامتت بیشتت است

زیاد  دار ک  باشد تغییتاتشود و بالعکس اگت شی  نمویمباعث تغییتات زیادی در مدل  موردنظتکوچک در پارامتت 

سخ نهایی مدل خواهد  شت )پارامتت اثت کمی روی پا صل :1868تلوری،دا صویت  طورهمان (. اول   و  (2)و که در ت

تای ب نئ ت به پارامتت زمان تأخیت حئاسیت بیشتتی مقیاسبزرگو  حالت محلیمدل در هت دو  شدهدادهنشان ( 8)

 دهد.یمنشان  همه وقایع
 

کالیبراسیون . تحلیل حساسیت پارامترها در 2تصویر 

 42/51/35، رویداد کوه سوخته حوضهمحلی 

ون کالیبراسی. تحلیل حساسیت پارامترها در 1تصویر 

 42/51/35کوه سوخته، رویداد  حوضه مقیاسبزرگ
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شانت شاهدهصاویت ذیل ن ش یهدهنده دبی اوج م ست. سازیای و دبی اوج  صاویتشده ا به  متبو ( 10و  7،3) ت

  تصاویتو همچنین  است محلیکالی تاسیون با استفاده از پارامتتهای شده در سازیای و ش یهمشاهده مقایئه دبی اوج

را  مقیاسبزرگاز پارامتتهای  بااستفادهکالی تاسیون در شده سازیای و ش یهبین دبی اوج مشاهده اختلاف( 11و 6،8)

 دهد.نشان می

 
در  شدهسازییهو شب یمشاهدات ی. دب7 یرتصو

حوضه  یرز-در حوضه کوه سوخته 43/52/35یدادرو

 (یاسمقبزرگ یبراسیون)کال6

 
در  شدهسازییهو شب یمشاهدات ی. دب1 یرتصو

حوضه  یرز-در حوضه کوه سوخته 43/52/35یدادرو

 (یمحل یبراسیون)کال6

 
شده در سازییهشب. دبی مشاهداتی و 3یرتصو

زیر حوضه -در حوضه کوه سوخته 56/65/36رویداد

 (مقیاسبزرگ)کالیبراسیون 6

 
شده در سازییهشب. دبی مشاهداتی و 2یرتصو

زیر حوضه -در حوضه کوه سوخته 56/65/36رویداد

 (محلی)کالیبراسیون 6
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شده در سازییهشبدبی مشاهداتی و . 66 تصویر

زیر حوضه -در حوضه کوه سوخته 51/65/36رویداد 

 (مقیاسبزرگ)کالیبراسیون 6

 
شده در سازییهشب. دبی مشاهداتی و 65یرتصو

زیر حوضه -در حوضه کوه سوخته 51/65/36رویداد

 (محلی)کالیبراسیون 6

 

 11بیشررتتین دقت و رویداد  81دی  8رویداد اسررت.  محلیکالی تاسرریون ظاهتی تصرراویت  وق گویای بتتتی 

اراضی  ذیتینفوذپت یدر تغی ممکن استداشتند. دلیل این اختلاف  محلیکمتتین دقت را در کالی تاسیون  81 توردین 

در . شودمیکارایی بالایی مشاهده  81دی  8 رویدادنیز در  مقیاسبزرگ. در کالی تاسیون دباشدر  صل زمئتان و بهار 

گهداشررت ن ،تأخیتی زمان پارامتتهادر متحله تحلیل حئرراسرریت،  پارامتتهابعد از انتخاب  مقیاسبزرگکالی تاسرریون 

 ( به دست آمد.1واسنجی گتدید. نتایج حاصل از واسنجی مطابق جدول )و شماره منحنی  نفوذناپذیتی، اولیه

 
 کوه سوخته آبخیز واسنجی شده در حوضه مقیاسبزرگ . پارامترهای6جدول 

 زیر حوضه (2kmمساحت ) (CN) یمنحنشماره  (mm) یهاولنگهداشت  (%) نفوذناپذیری (minزمان تأخیر )

8/1003 08/1 80 78 88/1006 1 

6/1008 0 80 83 88/621 0 

871120 2/1 80 77 80/1088 8 

 

س ه گتدید. به ذکت هادر قئمت مواد و روشبا آنچه  طابقم پارامتتهای موردنیاز اجتای مدل منظور دقت شد محا

ت، ی زمان تأخیپارامتتهاقتار گت تند.  به روش سررعی و خطا بیشررتت مدل در بتآورد رواناب پارامتتها مورد واسررنجی

 محلی صرررورتبهحوزه  رویداد7( در 0مطابق اطلاعات جدول )و شرررماره منحنی  نفوذناپذیتینگهداشرررت اولیه، 

       .ندیدگتدواسنجی 
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 کوه سوختهآبخیز در حوضه  HEC-HMSواسنجی شده محلی . پارامترهای4جدول 

 (%) نفوذناپذیری (minزمان تأخیر )
 یمنحنشماره 

(CN) 

 یهاولنگهداشت 

(mm) 
 رویداد زیر حوضه (2kmمساحت )

6455 8/1 78 88 88/1006 1 

08/03/80 6615 2/0 83 80 88/621 0 

345 8/0 77 28 80/1088 8 

6655 8/1 78 88 88/1006 1 

10/11/80 6515 0 3/83 80 88/621 0 

325 8/1 77 80 80/1088 8 

6455 0/1 78 80 88/1006 1 

11/01/81 6915 0/1 77 80 88/621 0 

6255 8/1 83 80 80/1088 8 

6555 8/0 78 80 88/1006 1 

01/08/81 355 1 83 80 88/621 0 

6555 1 77 80 80/1088 8 

115 8/1 78 80 88/1006 1 

01/1081 135 3/1 83 80 88/621 0 

135 8/1 77 80 80/1088 8 

6455 3/1 78 80 88/1006 1 

08/10/81 6615 3/0 3/83 80 88/621 0 

6655 7/1 77 80 80/1088 8 

 

  حوضه آبخیز کوه سوختهشده در سازیای و ش یهحج  رواناب مشاهده ورویداد  7نتایج حاصل از واسنجی در 

 .است قتارگت ته( مورد مقایئه 8مطابق با جدول )
 

 یامشاهدهو محلی در مقابل مقادیر  مقیاسبزرگحجم رواناب به دو روش  یواسنج جینتامقایسه . 9جدول 

 زیرحوضه رویداد

 ایمشاهده سازیشبیه

 )3m(حج   )3m(حج  

  محلیواسنجی  مقیاسبزرگواسنجی 

08/03/80 
1 71/0 31/0 78/0  

0 68/0 68/0 78/0  
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 9ادامه جدول 

 رویداد
 زیرحوضه

 ایمشاهده سازیشبیه

 )3m(حج  
 )3m(حج  

 واسنجی محلی مقیاسواسنجی بزرگ

8 6/0 3/0 78/0  

10/11/80 
1 87/1 08/1 111 
0 0/1 03/1 1/1  

8 8/1 8/1 1/1  

11/01/81 
1 06/0 08/0 8/0  

0 80/0 08/0 8/0  

8 81/0 07/0 8/0  

01/08/81 
1 88/0 83/0 2/0  

0 78/0 81/0 2/0  

8 70/0 22/0 2/0  

01/1081 
1 81/0 88/0 2/0  

0 86/0 82/0 2/0  

8 86/0 82/0 2/0  

08/10/81 
1 13/0 08/0 08/0  

0 01/0 08/0 08/0  

8 0/0 08/0 08/0  

 

منظور صحت سنجی مدل گت ت. دو رویداد به انجاریداد در حوزه، صحت سنجی رو 7پس از واسنجی مدل در 

سازی آمده در ش یهدست( مقادیت به8انتخاب گتدید. دبی رواناب و همچنین حج  رواناب بتآورد گتدید. در جدول )

 است. شدهارا هئه مقایجهت  های هیدرومتتیشده در ایئتگاهای ث تهای مشاهدهو داده
 

 حوضه کوه سوخته مقیاسبزرگ و محلیبا استفاده از کالیبراسیون مدل  کاراییارزیابی  .2جدول 

NSE مرحله تاریخ 

3/0 08/03/1880 

 لیمحکالی تاسیون 

38/0 10/11/1880 

66/0 11/01/1881 

33/0 01/08/1881 

81/0 01/10/1881 

82/0 08/10/1881 
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 2ادامه جدول 

NSE مرحله تاریخ 

61/0 08/03/1880 

کالی تاسیون 

 مقیاسبزرگ

32/0 10/11/1880 

88/0 11/01/1881 

88/0 01/08/1881 

78/0 01/10/1881 

32/0 08/10/1881 
 

سرازی نشران داد که بتآورد دبی اوج و زمان رسریدن به دبی اوج هیدروگتاف، تایج حاصرل از واسرنجی و بهینهن

هتچند این نتیجه ( 10و  3،7()تصرراویت 2و  8جدول ) دارد ظاهتی بتتتی محلیبا اسررتفاده کالی تاسرریون  سررازیمدل

ارتفاع رواناب کمتتین اختلاف بین رواناب  لحاظ از رودمیکه انتظار  طورهمانبتای کل حوضررره عمومیت ندارد. 

شاهده ش یه شدهم ستفاده از  متبو  شدهسازیو  سیون با ا ست محلی پارامتتهایبه کالی تا  ارزیابیدر (. 8جدول ) ا

شاخص  کارایی سیون Nash-Sutcliffeنتایج،  سیون  38/0 محلیبتای کالی تا ستبه 78/0 مقیاسبزرگو کالی تا  آمدهد

 .قتار دارد سازیش یهکه در دامنه مطلوبی بتای 

 گیرینتیجه. 2

ئ ت به روشسازی از روشمدل شتتی ن ه های میدانی دارد. بتای دستیابی بهای غیتمئتقی  است که ستعت بی

به . تسررطلاع از متغیتهای زمانی و مکانی اپارامتتهای مدل و نیز ا ق ولقابلسررازی نیاز به بتآورد نتایج دقیق در مدل

در حوزه  HEC-HMSرواناب توسط مدل -ی بارشزمدل سانتایج حاصل از . شودمیاطلاق  کالی تاسیون  تآینداین 

ست موردمطالعه سیون که ، گویای این مطل  ا ستفاده کالی تا سیون  محلیا ئ ت به کالی تا ظاهتی دقت  اسمقیبزرگن

( 088:  0002) یباردوسو  هاندچا ( و00: 0010همکاران )مطابق با تحقیقات سامانیگو و این موضوع  و بیشتتی دارد

محلی نئرر ت به کالی تاسرریون  مقیاسبزرگ در کالی تاسرریون Nash-sutcliffeشرراخص محاسرر اتی مقدار امااسررت؛ 

سیون  شدهسازیش یهدبی اوج رواناب  دارد. یکمتت تغییتپذیتی شاهده محلیدر کالی تا ئه با رواناب م ای و در مقای

ت ای اختلاف کمتتی نئ در مقایئه با رواناب مشاهده محلیدر کالی تاسیون  شدهسازیش یههمچنین حج  رواناب 

دارد.  حلیمکالی تاسرریون  ظاهتی دارد که این مقایئرره نشرران از بتتتی مقیاسبزرگبه این پارامتتها در کالی تاسرریون 

 آمدهدستبهپارامتتهای  ی کهدر حال ی قابل ق ولی ارا ه دادندهاپاسخالی تاسیون در بتآورد رواناب هت دو ک وجودبااین

حئاسیت مکانی کمتتی دارند. این موضوع امکان تعمی  نتایج واسنجی را به مناطق  مقیاسبزرگدر حالت عمومی یا 

از روش کالی تاسرریون با اسررتفاده از پارامتتهای  مطالعهاین دور  بخش درکه طور همان. لذا کندمی اقد آمار بیشررتت 
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شد مقیاسبزرگ شان داده  شدمیو پژوهشی مناس   توزیعی میدانی هایپتوژهبتای  ن ارایی کموضعی  طوربهولی  با

اسررت. هت دو روش در حوضرره کوه  ( هماهنگ173:  0008)نتایج پاراجکا این که  ه اسررتبیشررتت بود محلیروش 

ای ملاحظهقابلبا ه  تفاوت  واسنجی که این دو روش دهدمینشان  جینتا سوخته با مئاحت یکئان استفاده گتدید.

 صتف کاهش حئاسیت به وابئتگی مکانی و درواقع شودمی استفاده مقیاسبزرگ کتدن پارامتتهکه  ایهزینه دارند و

از پارامتتهای  اسررتفادهبا  طورکلیبه. شررودمیاعتمادتتقابلکه  منجت به تولید نتایج شررود یمایئررتایی بهتت پارامتتها 

( 8: 0001بون ) ( و 0003:11پوختل )، ( 3 :0003) یتتو که با نتایج شررودمی جوییصررت هدر زمان  مقیاسبزرگ

سیت عخوانی دارد. ه  ئا شان وتحلیل ح سیت  نفوذناپذیتیپارامتتهایی مانند  دهدمیامل ن ئا شت اولیه ح و نگهدا

ئیار بالایی را در منطقه دا ئ ت به تعیین زمان تأخیترب ئتگی زمانی عمل ،ند. همچنین مدل ن شان  را واب که  دهدیمن

  صررورت به اعتمادقابلتحقیقات تکمیلی بتای رسرریدن به زمان تأخیت . کندمیرسرریدن به حالتی عمومی را دشرروار 

 .شودمیبتای مطالعات بعدی پیشنهاد رواناب  سازیش یهبتای  مقیاسبزرگ
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