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  چكيده
يكي از . باشد مي           ً                                                         آبريز عمدتا  تحت تأثير شرايط هيدرولوژيكي، ژئومورفولوژي و اقليم منطقه  ي رواناب يك حوضه - فرآيند بارش    

هاي هيدرولوژيكي و تجزيه و تحليل نتايج سازي آن با استفاده از مدلها براي شناخت فرآيند بارش رواناب شبيهترين روش عمومي
سازي شد و مورد  شبيه آباد رواناب حوضه آبريز خرم –فرآيند بارش HEC–HMSدر اين مطالعه با استفاده از مدل . باشد ميحاصله 

حوضه وجود سازي شده در خروجي هاي مشاهده شده و شبيهواسنجي قرار گرفت نتايج نشان داد كه سازگاري خوبي بين هيدروگراف
سازي شده به ترتيب برابر با  ساتكليف و ضريب واريانس شبيه –دارد، مقادير شاخص كارايي مدل در مرحله اعتبارسنجي با ضريب ناش

با سپس  .آبريز مورد مطالعه بوده است ي كارايي بالاي مدل در برآورد دبي پيك در حوضه ي دهنده نشانبوده است، كه  09/0و ُ  68/0
 ي سيل در دوره هيدروگراف و وارد مدل شدهاي مختلف هايتوگراف بارش طرح در دوره بازگشت ،شدهپارامترهاي بهينه استفاده از
هاي اوج  ساله به ترتيب منجر به وقوع دبي 100و  50، 10، 5، 2هاي بازگشت ي آمد، اجراي مدل در دوره دست ههاي مختلف ببازگشت

توان رواناب را با استفاده از مدل  دهد مي نتايج نشان مي .متر مكعب بر ثانيه شده است 2248و  1442،1955، 1020، 762سيلاب با ميزان 
  .بيني نمود با دقت بالا پيش

  .آباد آبريز خرم ي حوضه ،سيلابتخمين ، طرح بارش،   HEC-HMSرواناب، مدل: ها كليدواژه
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  1394زمستان  ،41شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

   مقدمه
ترين بلاياي طبيعي شناخته  سيلاب يكي از اصلي
خسارات زيادي را به جوامع شده در جهان است كه 

تأسيسات، مراكز صنعتي و اراضي كشاورزي به  انساني،
كند، ولي ها تحميل ميويژه در مجاورت رودخانه

كننده، روند افزايشي تلفات سيلاب در  نگران ي نكته
هاي اخير است كه بيشتر به دليل جهان در دهه

هاي بشر در طبيعت و برهم زدن تعادل آن دخالت
همراه       جمعي تافزايش . )85: 1388 رحيمي،( باشد مي

وري از زمين باعث شده  ريزي براي بهرهبا ضعف برنامه
ها و مراتع تخريب شده يا به زمين زراعي تا جنگل

تر تر، ناگهانيها فراوانتبديل شوند، به اين ترتيب سيل
سالانه سيل . )77: 1386 برخورداري،(اند  تر شدهو شديد
نفر انسان را  26000ميانگين، جان  بطور در دنيا

نفر ديگر تأثير اقتصادي  ميليون75و بر زندگي  گيرد مي
. )30: 1387سرحدي و همكاران، ( گذارد بسيار بدي مي

در ايران نيز موقعيت جغرافيايي و وضعيت بارش و 
هاي  باعث ايجاد جريان ها حوضهفيزيكي   شرايط

 بطور، كه خسارات ناشي از آنها شود ميشديدي 
در استان لرستان به . در حال افزايش است اي هفزايند

ها دليل شرايط خاص از جمله بسترهاي تنگ رودخانه
 ي و وجود روستاها و مناطق كشاورزي در حاشيه

. شود ميباعث تلفات مالي و جاني زيادي  رودها، سيل
ي كنترل سيل و آبخيزداري نيز مستلزم ها هانجام پروژ

                  ً                          داشتن اطلاعات نسبتا  دقيق از حداكثر سيلاب قابل 
در كنترل و  تواند ميسيلاب  بيني پيشلذا . وقوع است

. بهينه از آن نقش مؤثري داشته باشد ي استفاده
چنانچه آمار قابل قبول و دراز مدتي از دبي رودخانه در 

ر سيلاب جهت دسترس نباشد تخمين زمان و مقدا
بهينه از آن  ي هاي مناسب و استفاده حل راه ي ارائه

لذا سعي شده است تا با  .كند مي اهميت زيادي پيدا
 HEC-HMS رواناب با استفاده ازمدل بارش سازي شبيه

آباد و در صورت مثبت بودن مدل، در  خرم ي در حوضه
 سوان .ي فاقد آمار از آن استفاده نمودها حوضه

هيدرولوژيكي  از مدل  با استفاده ) 1994( وراكامتورن
 HEC-1  تغيير  و سيستم اطلاعات جغرافيايي، اثرات

سيلاب  الگوي  را روي   حوضه  بالادست  اراضي  كاربري
قرار داد،  مورد ارزيابي  حوضه،   دست پايين  در نواحي  

و سيستم  هيدرولوژيكي  مدل   و اصلاح  توسعه هدف وي 
كاربري  تغييرات  كمي  ارزيابي  جغرافيايي براي اطلاعات 

لانگ و . بود  خروجي  سيل هيدروگراف   روي  اراضي 
با استفاده از سيستم اطلاعات ) 1997( موهانتي

واقع در اوراسياي  ماهاناري ي جغرافيايي در منطفه
  .اند كردهبندي سيل هندوستان، اقدام به پهنه

منظور پيشگويي به )  2002(و همكاران  آندرسون
ساعت قبل از جريان ورودي به مخازن در  48رواناب 
هاي سيرانوادا در كاليفرنيا تركيبي از مدل ي منطقه

و  كنبل. را استفاده كردندHEC-HMS  اتمسفري و
اي مدل منطقه ي به منظور ارائه) 2005(همكاران 

سن آنتونيو در تگزاس مركزي  ي سيلاب براي حوضه
و ، HEC–HMSمدل هيدرولوژيكي  آمريكا از تركيب

و بارش راداري استفاده و كارايي  HEC-RASمدل 
  . مدل را بررسي نمودند
و محمدعلي و همكاران ) 2009(چن و همكاران 

رواناب براي كاليبراسيون و  - از مدل بارش) 2011(
واسنجي رويداد سيلاب در چند حوضه به ترتيب در 

 ي دهنده نشان نتايج چين و پاكستان استفاده كردند،
مشاهده و محاسبه   هايخوب بين هيدروگراف هماهنگي

ساتكليف  - ست و ضريب ناشها حوضهشده در خروجي 
  . است95/0تا 75/0بين 

ها را عوامل اصلي در وقوع سيلاب) 1371(باباخاني 
اي رگبارهاي كوتاه مدت در رابطه حداكثر شدت لحظه

. داندها ميخاكبا شيب، پوشش گياهي و قدرت نفوذ 
هاي تحليل مدل ي به مقايسه) 1382( مريد و رياضتي
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رواناب با استفاده از  -سازي بارشاي و شبييه منطقه
در شرق استان گلستان پرداختند كه   HEC-1مدل

. نتايج نشان داد اين مدل عملكرد خوبي داشته است
 ي هيدرو اقليم حوضه ي در مطالعه) 1383( محمودي

آبريز سيمينه رود به اين نتيجه رسيد كه ريزدانه  
خيزي حوضه تأثير بودن سازندهاي حوضه در سيل

  .زيادي دارد
روش واسنجي اتوماتيك ) 1385( همكاران و  قادري    

سازي رواناب با استفاده از روش بهينه -مدل بارش
SCE ي غربي رودخانه زيرحوضه گاماسياب در شمال در 

قرار دادند، نتايج حاصل از واسنجي  كر مورد آزمون
هاي مشاهداتي، همبستگي بسيار نزديكي مدل با دبي

دارد و مقادير خطا نيز ناشي از خطاي مشاهدات و يا 
  . باشد ميدر نظر گرفتن نوع خاصي از تابع هدف 

-HECبه ارزيابي و واسنجي مدل ) 1388( كريمي    

HMS هاي شمال غرب ايران در برخي از حوضه
پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه پارامتر شماره 
منحني و مقدار جذب اوليه داراي حساسيت بيشتري 

  . باشد مي
را  1وپ ي مدل دامنه) 1388(كلارستاقي و همكاران    

هاي مرتعي به كار بيني رواناب و رسوب كرت در پيش
وپ  ي نتايج حاكي از آن است كه مدل دامنه. ندا برده

مقادير رواناب و رسوب را بسيار كمتر از مقادير 
استان لرستان به لحاظ  .اي نشان داده است مشاهده

شناسي و وجود  شرايط اقليمي، توپوگرافي، زمين
خيزي هاي ريزدانه و نفوذناپذير، از پتانسيل سيلسازند

در  بيشترين تعداد وقوع سيل. بالايي برخوردار است
  .آباد بوده است خرم ي به رودخانهاين استان مربوط 

  
  
  

                                                     
1-WEPP  

هاي كشاورزي و بسترهاي تنگ رودخانه و زمين 
رودخانه و وجود برخي مراكز  ي حاشيه روستاهاي

. تفرجگاهي، تلفات جاني اين رودخانه را بالا برده است
شيب زياد و كوهستاني بودن يكي ديگر از علاوه بر اين 

. باشد ميسيلاب در حوضه  ي عوامل تشديدكننده
هايي، زمان و  راين لازم است كه با انجام پژوهشبناب

مناسبي جهت  حل ميزان سيلاب را تعيين كرد تا راه
  . بهينه از آن ارائه نمود ي جلوگيري و استفاده

در اين مطالعه سعي شده است با استفاده از مدل 
رواناب -به بررسي رفتار بارش  2HEC–HMSآبشناختي

در حوضه پرداخته شود و ميزان و رونديابي جريان 
هاي مختلف بدست بازگشت ي حوضه در دوره رواناب

  .آيد
  

  ها   مواد و روش
  مورد مطالعه ي موقعيت منطقه

 ي آبريز رودخانه ي مورد مطالعه، حوضهي  حوضه
اين حوضه در . باشد ميآباد واقع در استان لرستان  خرم

شرقي و  36درجه و 48دقيقه تا   45درجه و  47طول 
دقيقه  50درجه و  33دقيقه تا  10درجه و  33عرض

هاي مهم رودخانه كشكان  شمالي قرار گرفته و از شاخه
كيلومترمربع،  2481مساحت اين حوضه . باشدمي

 5/94كيلومتر و طول آبراهه اصلي  702محيط آن 
مورد مطالعه  ي موقعيت حوضه 1كيلومتر است شكل 

   .دهد را نشان مي

                                                     
2- Hydrologic Engineering Center- Hydrologic Modeling System 
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  موقعيت منطقه و ايستگاههاي مورد مطالعه: 1شكل 
  1390 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ 

  
  آمار و اطلاعات مورد نياز

ي ها دادهمورد نياز اين تحقيق  اطلاعاتيكي از 
ايستگاههاي هواشناسي در  ي هواشناسي است شبكه

ايستگاه بارانسنج،  14مورد مطالعه شامل  ي محدوده
يك ايستگاه سينوپتيك و چهار ايستگاه هيدرومتري 

 57تا  5آماري ايستگاهها از  ي طول دوره. باشد مي
بهتر از اين  ي براي استفاده. سال متفاوت بوده است

 ،مدت بودند آمار ايستگاههايي كه داراي آمار كوتاه
ساله از  17مشترك  ي در نهايت يك دوره. حدف شدند
مورد استفاده  1388– 1389 الي 72– 73سال آبي 

قرار گرفت و آمارهاي ناقص ايستگاهها با استفاده از 
موقعيت ايستگاهها در . روش همبستگي بازسازي شد

بعد پس از  ي در مرحله .ارائه شده است 1 شكل

توپوگرافي منطقه با  ي شدن حوضه، نقشه مشخص
 ي زمين مرجع شده و حوضه GIS افزار نرماستفاده از 
آباد به پنج زيرحوضه تقسيم و مشخصات  آبريز خرم

يكي از . تعيين گرديد ها حوضهزير هيدرولوژيكي
منحني  يا شماره CNهاي مورد نياز مدل، مقدار  داده
 ي جهت تعيين آن نقشه خاك استان از اداره باشد مي

آبريز در اين نقشه  ي منابع طبيعي تهيه و مرز حوضه
 ي سپس نقشه .رقومي شد GIS افزار نرممشخص و در 

گروههاي هيدرولوژيكي با توجه به عمق و بافت 
 ي بعد نقشه ي در مرحله. هاي حوضه تهيه شد خاك

وارد گرديد و با تلفيق  GISكاربري اراضي در محيط 
شكل . تهيه گرديد ها حوضهزير CN، نقشه ها نقشهاين 

  .دهد ميمورد مطالعه را نشان  ي وضهح CNنقشه  2
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  نقشه شماره منحني حوضه آبريز خرم آباد: 2 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  
هاي متفاوتي بود  CNبا توجه به اينكه حوضه داراي  

 ميانگين وزني آن براي هر زيرحوضه محاسبه گرديد و
  .در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت

  
   HEC-HMS مدل

سري  براي اجراي مدل بارش رواناب نياز به يك
تلفات اوليه، تبديل بارش : پارامترهاي لازم ازجمله

مازاد به جريان سطحي، تعيين دبي پايه و واسنجي و 
هر كدام  ي اعتبار مدل است كه در زير روش محاسبه

  . شود ميشرح داده 
  

 تلفات حوضه 
از ها  هآب در چال ي تعرق و ذخيره و تبخير برگاب،

جمله عواملي هستند كه مانع مستقيم تبديل بارش به 
 ي جهت محاسبه HEC-HMSمدل  شوند در  رواناب مي

تلفات رواناب حوضه، هفت روش مختلف وجود دارد در 
 كه روابط استشده  استفاده SCSروش  از تحقيق اين

  :باشد مي زير صورت به آن
  

P                                1رابطه  = (P I )P I S  

I                                    2رابطه  = a. S   

S                        3رابطه  = CNCN  

    Pe متر ميلي به) رواناب (ثرؤم بارش ارتفاع ،P ارتفاع 

 حوضه ذخيره پتانسيل حداكثر S، متر ميلي به بارندگي

 Iaحوضه، وزني متوسط منحني شماره CN،متر ميلي به

كه مقدار آن  است ضريبي aو  متر ميلي به اوليه تلفات 
  .)794: 1387 عليزاده، ؛55: 1389سلطاني،( باشد مي 2/0
  

  مدل انتقال
              جريان سطحي در                                 جهت تبديل فرآيند بارش مازاد به      

      شـده          استفاده   SCS      واحد           هيدروگراف    روش   از     حوضه
  : )USACE, 2000:57 (             زير آمده است       آن در      روابط   كه

U                                   4رابطه  = 2.08 AT  

T                                 5رابطه  = ∆ + T  
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T                    6رابطه      = L .  (S ) .WS .  

S                         7رابطه      = CN − 10  

  
  آب پايه

آب پايه، جريان پايداري از رواناب است كه در اثر     
زميني، در هاي تأخيري و زيرهاي قبلي، جريانبارش

 روشي توانمي بخش اين در. شود ميحوضه ذخيره 

 را مدل يا و كرد معرفي مدل به پايه آب تعيين براي

 تمام در در اين تحقيق. گرفتنظر  در پايه آب بدون

ها از روش مدل ثابت ماهانه استفاده شده زيرحوضه
  .است
  

 سازي نتايج حاصلواسنجي مدل و بهينه
واسنجي فرايندي است كه مقادير پارامترهاي 

شده به مدل، با هدف دسترسي به نتايج همگون معرفي
در اين . شود ميهاي واقعي و طبيعي تصحيح با داده
 ها، واسنجيداده از گروه يك با مدل پارامترهايمرحله 

 مدل اجراي طريق از مدل اعتباريابي سپس .گرددمي

 انجام و هاداده دوم گروه براي شده بهينه پارامترهاي با

مشاهده  هيدروگراف باسازي شبيه هيدروگراف       ًنهايتا 
جهت مشخص نمودن بهترين  .شود مي مقايسه شده

شده از پنج برازش بين هيدروگراف مشاهده و محاسبه 
در اين مطالعه  شود مياستفاده  افزار نرمتابع هدف در 

، )181: 1382مريد( پيك از تابع درصد خطاي دبي
و تابع انحراف معيار وزني دبي ) 83: 1383محمودي (

  .استفاده شده است )296: 1384 موسوي،(اوج 
    سيل               سازي هيدروگراف    شبيه   در    مدل       كارايي        ً نهايتاً      

  ي    هـا         شـاخص    از        استفاده               اعتبارسنجي، با  ي       مرحله   در
      شـده          سـازي         شـبيه                و ضريب واريانس   1       ساتكليف -   ناش

  .   رفت گ       قرار         ارزيابي     مورد  )  9  و    8      روابط  (

                                                     
1 Nash-Sutcliffe coefficient (CNS) 

1=                    8رابطه  − ∑ (Q Q )∑ (Q Q ) cNS      

S                           9 رابطه = ∑ (Q  QO)∑ (Q Q )  
  

مشاهداتي و  مقادير Qsiو   Qoiها در اين فرمول  
مشاهداتي  متوسط دبي مقدار Qoشده و سازي  شبيه
 يك عددي ساتكليف مقدار -نش معيار در. باشد مي
 شدهسازيشبيه هيدروگراف كامل تطابق ي دهنده ننشا

 كمتر ضريب واريانس چههر  ولي .است مشاهداتي و

: 2006 مند،بهره( بود خواهد بالاتر مدل كارايي باشد
  .   )46: 1389بهره مند،  ؛ 122

  
  بحث

حوضه،  ي با استفاده از روابط ذكر شده و نقشه
هاي مورد نياز اوليه ورودي مدل محاسبه و در  داده

  .است شده ارائه 1جدول 
  

  آباد خرمآبريز ي حوضهدر  HEC-HMSمدل هاي اوليه داده: 1جدول

قه
دقي

ير 
أخ

ن ت
زما

 

قه
دقي

كز 
مر

ن ت
زما

 

يه
 اول

ات
تلف

 m
m

 

C
N

 

ت
اح
مس

K
m

2 

ضه
حو

زير
 

1544 2579  1544 67 480 1  
788 1316  788 70 328 2  
1083 1808  1083 71 484 3  
483 807  483 68 155 4  

1316 2034  1316 65 1034 5  

  1390مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ  
  

  ي         از رابطه    ها      حوضه              متوسط بارش زير   ي             براي محاسبه    
                                                 همبستگي بارش و ارتفاع ايستگاهها استفاده شد كه با 

                                  بـودن ضـريب همبسـتگي گراديـان          دار        معنـي         توجه به 
   :       دست آمد  ه                                 بارش سالانه در منطقه به شرح زير ب

  
     P = 168   . 8 + 0 . 252   H                       10رابطه 



 

  
                                                                                     

                 
     

 
7  

  
 ...رواناب و تخمين سيل  -سازي بارش شبيه

                   روزانـه در زمـان          بـارش     هاي    داده     كردن         جهت وارد
            سنجي و بارش          هاي باران               مدل، از ايستگاه            وقوع سيل به

                                                        ثبت شـده در هـر رويـداد بارنـدگي بـه صـورت فايـل        
                                               جدولي به محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي اسـتفاده  

                     اي تهيه شـد كـه در                                     گرديد بعد از اين فايل، فايل نقطه
                                                   آن هر ايستگاه در مختصات خود واقـع شـده و مقـدار    

              ايستگاه در آن   ي                            ندگي ثبت شده به عنوان مشخصه   بار
       نقشـه    IDW                      سپس با استفاده از روش   .              تاريخ تلقي شد

      از آن     اي   ه    نمون  .                                  رستري توزيع مكاني بارش تهيه گرديد
          ارائه شده    2                    هاي رخ داده در جدول                 براي برخي سيلاب

   .   است
  

  )mm(در زمان وقوع سيل  هازيرحوضه بارش مقدار: 2 جدول
22/

12/
83  

15/
11/

84  

21/
11/

84  

7/1/
86  

25/1/
ضه  86

حو
زير

 

6/51 6/44  60  9/57 24 1  
1/49 6/69  56  63 27 2  
02/52 9/59  53  3/60 34 3  
8/52 56  35  4/68 47 4  

48,5 54  45  7/58 34 5  

      1390                          مطالعات ميداني نگارندگان،   :مأخذ   
  

                                          هاي كوتاه مـدت و سـاعتي نيـز از آمـار                براي بارش
          ي سـاعتي    ها      داده                     سنج ثبات خرم آباد كه                ايستگاه باران

ــا ضــريب اصــلاحي اســتفاده و                                                        آن در دســترس بــود ب
     .  شد       افزار     نرم               اطلاعات آن وارد 

 براي مدل هاي مورد نياز،داده ورود از پس

اي از  نمونه) 3(شد در شكل سيل اجرا رويدادهاي
هيدروگراف مشاهداتي و محاسباتي مدل براي قبل و 

 ي دهنده نشانبعد از واسنجي ارائه شده است كه 
   .باشد مياختلاف كم مقدار دبي اوج بعد از واسنجي 

  
 شاخص كارايي مدل

اعتبارسنجي  ي مقادير شاخص كارايي مدل در مرحله  
سازي  ساتكليف و ضريب واريانس شبيه -با ضريب ناش

بوده است، كه  09/0و  68/0شده به ترتيب برابر با 
كارايي بالاي مدل در برآورد دبي پيك  ي دهنده نشان

  .آبريز مورد مطالعه بوده است ي در حوضه

  

 
سيل هيدروگراف مدل قبل و بعد از واسنجي براي : 3شكل 

  1390نگارندگان، مطالعات ميداني  :مأخذ    6/1/86
  

  هاي مختلف بازگشت ي بارش طرح در دوره
شـده، هـايتوگراف    با استفاده از پارامترهاي بهينـه 

 صـورت  هاي مختلف بهبازگشت ي بارش طرح در دوره

سـيل   هيـدروگراف  و جداگانه وارد مدل شد هايپروژه
 3جدول . آمد دسته هاي مختلف ببازگشت ي در دوره

  .دهد مينتايج حاصل را نشان 
  

  برآورد دبي اوج و حجم سيلاب طرح:  3 جدول
 بازگشت ي دوره دبي اوج حجم سيلاب

109006 762 2 

139874 102 5 

188703 1442 10 

213867 1662 20 

247278 1955 50 

280038 2248 100 

      1390                          مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ     
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  1394زمستان  ،41شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

منطقه،  اساس ايستگاههاي هيدرومتري موجود در بر  
بيشترين ميانگين دبي ماهانه در فـروردين و اسـفند و   

آمـاري مـورد    ي بيشترين دبي مشـاهده شـده در دوره  
مترمكعب در ثانيـه   162مطالعه در ايستگاه چم انجير 

هـاي بـه    بارش روزانه با سيلاب ي رابطه. رخ داده است
وقوع پيوسته در ايستگاههاي مختلف نيز محاسبه كـه  

ايســـتگاه آبســـنجي دوآب ضـــريب مثـــال در  بطـــور
% 99و در ســطح  59/0همبســتگي  بــارش و ســيلاب 

آنها به صورت زير بـوده   ي بوده  است و رابطه دار معني
  :است

  

Q                       11رابطه  = −9.46 + 2.04R  
  

  نتيجه
 ي رواناب در حوضه -بارش سازي شبيهمطالعه به  در اين
 HEC–HMSآباد با مدل هيدرولوژيكي  خرم آبريز

براي اجراي اين مدل نياز به اطلاعاتي . پرداخته شد
 .باشد ميو تلفات اوليه CN مانند زمان تأخير، مقدار 

هاي  داد كه سازگاري خوبي بين هيدروگراف نتايج نشان
شده در خروجي حوضه  سازي شبيهمشاهده شده و 

با استفاده از آمار بارش و مدل  توان ميوجود دارد و 
HEC-HMS ميزان رواناب حوضه را برآورد نمود .

شده كه از علاوه بر اين  با استفاده از پارامترهاي بهينه
واسنجي مدل به دست آمد، هايتوگراف بارش طرح در 

 و هاي مختلف وارد مدل شدبازگشت ي دوره
ه هاي مختلف ببازگشت ي سيل در دوره هيدروگراف

 ي اجراي مدل در اين مرحله در دوره. آمد دست
سال به ترتيب منجر 100 و 50 ، 10، 2هاي  بازگشت

، 1442، 762ي اوج سيلاب با ميزان ها به وقوع دبي
  . مترمكعب بر ثانيه شد 2248 و 1955

ساتكليف و  -ناش شاخص كارايي مدل با ضريب  
شده به ترتيب برابر با  سازي شبيهضريب واريانس 

كارايي  ي دهنده نشانبوده است، كه  09/0و  68/0

آبريز مورد  ي بالاي مدل در برآورد دبي پيك در حوضه
  .  باشد ميمطالعه 

نتايج همچنين نشانگر اين موضوع است كه زيرحوضه   
بيشترين تاثير را در دبي اوج دارد كه دليل آن  5

ثير أدوم بيشترين ت ي در مرحله باشد ميمساحت زياد 
خير كمتر نسبت أبه علت زمان ت 4مربوط به زيرحوضه 

ثير مساحت بر أبا حذف ت .ستها حوضهبه ديگر زير
بوده كه  4سيلاب، بيشترين اثر مربوط به زيرحوضه 

حتي كمترين مساحت را داراست كه با نتايج حاصل از 
  .مطابقت دارد) 1387(كار آذري و همكاران 

  
  منابع

 رسول لعبدا صادقي؛ سيدحميدرضا ؛محمود ،آذري
ي آبخيز ها حوضهتعيين مشاركت زير ). 1387( تلوري
در دبي اوج و حجم رواناب به منظور  جاعرق

شماره  .بندي در دبي اوج، جغرافيا و توسعه ت     اولوي 
 .199 - 212 فحاتص. 12

  ي جوي كوتاه مدت و ها ريزش ).1371(باباخاني، علي
البرز مركزي، مجموعه مقالات شديد در دامنه غربي 

  .بلاياي طبيعي در مناطق شهري
 1386( محمد خسروشاهي ؛جلال خورداري،بر .(

بررسي اثرات تغييرات پوشش اراضي و اقليم بر جريان 
، )آبخيز ميناب ي حوضه: مطالعه موردي(رودخانه 

 .4شماره  .پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي
 .191- 199فحات ص

 1389( زاده عبدالرضا؛ رئوف مصطفيمند،  بهره .(
هاي تخمين پارامترهاي مدل  كارايي روش ي مقايسه

سازي  نش در شبيه اي هيدروگراف واحد لحظه
 آبخيز جعفرآباد، ي حوزه هيدروگراف جريان در

 .42- 51صفحات . 86شماره . هاي آبخيزداري پژوهش
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 ...رواناب و تخمين سيل  -سازي بارش شبيه

  تأثير رگبارهاي منفرد بر . )1388(رحيمي، داريوش
، )نمونه موردي حوضه فارسان(مديريت بحران سيل 

 .3 شماره محيطي مشهد، ريزي جغرافيا و برنامه
  .85 - 95 فحاتص

 الدين  سيدجمال ؛سعيد سلطاني ؛سرحدي، علي
خيزي  آناليز سيل ).1387(رضا مدرس  ؛الدين خواجه

منطقه جيرفت با استفاده از مدل دبي آستانه، مجله 
مهندسي آبخيزداري ايران، پژوهشي علوم و  - علمي

 .2- 3 فحاتص .3شماره 

  ارزيابي اقدامات آبخيزداري ). 1389(سلطاني، محبوبه
مطالعه ( HEC-HMSخيزي با استفاده ازمدل بر سيل
نامه كارشناسي  ، پايان)حوضه آبخيز منشاد: موردي
 .دانشگاه يزد .ارشد

  اصول هيدرولوژي كاربردي، . )1387(عليزاده، امين
 .مشهد. انتشارات دانشگاه امام رضا

 حميدرضا اسلامي و  ؛جمال ساماني ؛قادري،كوروش
 - واسنجي اتوماتيك مدل بارش. )1385(بهرام ثقفيان 

تحقيقات ، SCEسازي  رواناب با استفاده از روش بهينه
 .39- 50 فحاتص. 2 شماره .منابع آب

  ارزيابي و واسنجي مدل . )1388(كريمي، محمد
HEC-HMS غرب ايران ي شمالها حوضه در برخي از .

ارشد مهندسي آبخيزداري،  كارشناسي نامه پايان
 . دانشگاه يزد

 ؛محمد جعفري ؛حسن احمدي ؛كلارستاقي، عطااالله 
علي گلكاريان  ؛جمال قدوسي ؛زينب جعفريان جلودار

بيني  ارزيابي كارايي مدل دامنه وپ در پيش ).1388(
هاي كرتهاي مرتعي، مجله علمي  رسوب رواناب و

 .317-329 فحاتص .2 شمارهپژوهشي مرتع، 

 هاي  مقايسه مدل. )1382( داود رياضتي ؛مريد، سعيد
رواناب در شرق  - اي سيلاب و بارش تحليل منطقه

 .استان گلستان، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي
 .181-194 فحاتص .2 شماره

 العه هيدرواقليم طبررسي و م.)1383( محمودي،لقمان
خيزي،  بر سيل تأكيدآبريز سيمينه رود با  ي حوضه
 تأكيدنامه كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي با  پايان

 .ستانچدانشگاه سيستان و بلو .خيزي بر سيل

 1384(مهر  علي داننده ؛سعيد ندوشني، سيد موسوي( .
، )HEC–HMS(هيدرولوژيكي  سازي مدل هاي سيستم
 . انتشارات مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران. تهران

 برگرفته از  ).1387( آباد مطالعات نيمه تفضيلي خرم
 .38 فحهص. اي استان لرستان شركت آب منطقه

 Anderson, M.L. Z.Q. Chen, M.L. Kawas and 
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