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 مختلف یهااوج با دوره بازگشت یدب لیو تحل یابيارز

 HEC-HMSرودخانه بشار با استفاده از مدل  یبرا
 

 3و محسن فرزين *8، مهدی فاضلی7طاهره كاظمی

 

 چکیده
 یمالو  یمهم است که موجب تلفات انسان یعیاز جمله حوادث طب لابیس
العه این مط .است اوج یمحاسبه دب ب نیازمندلاسی و ارزیابی شودیم يادیز

تلف هاي مخبه ارزیابی دبی اوج رودخانه بشار ناشی از بارش با دوره بازگشت
 ENVIو نقشه کاربري اراضی در  ArcGISشناسی در زمین پردازد. نقشهمی

درصد از مساحت  49/20آن نقشه شماره منحنی آماده شد. تهیه و بر اساس 
 D یکیدرولوژیدرصد در گروه ه 72/01و  A یکیدرولوژیهدر گروه منطقه 

وئر با استفاده از آزمون کاي اسک ستگاهیهر ا يبرا برتر عی. توزرندیگیقرار م
منطقه  . با تقسیممختلف محاسبه شد يهادوره بازگشت رايو بارش ب نییتع

براي هر زیرحوضه، مدل  ازیموردنزیرحوضه و محاسبه پارامترهاي  6به 
 ساخته شد. واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب با سه و دو رویداد سیل انجام

، 20/1به ترتیب برابر  PTVEو  RMSE ،NSهاي میانگین شاخصشد و 
ارسنجی بدست در اعتب 51/8و  98/1، 22/1در واسنجی و  86/11و  97/1
 را نشان داد. براي شدهيسازهیشبخطاهاي پایین، قابلیت اعتماد مدل  .آمد

هاي اوج ، دبیSCSالگوي  IAهاي مختلف بارش و تیپ دوره بازگشت
و روش آماري  HEC-HMSمحاسبه شد. مقایسه دبی اوج خروجی مدل 

سال  21ترین اختلاف دبی دو روش مربوط به دوره بازگشت نشان داد که کم
اوج محاسبه  یسال، دب 21کوچکتر و بزرگتر از هاي بازگشت بوده و براي دوره

ه باوج محاسبه شده  یاز دب شتریبکمتر و  بیبه ترت HEC-HMSشده با 
تواند با دقت خوبی می HEC-HMSبدین ترتیب، مدل  .است يروش آمار

 بشار برآورد نماید. دبی اوج سیلاب را براي حوضه
 

، مدل SCSرواناب، سیلاب، الگوي -سازي بارشمدل :كلیدیكلمات 

 .هیدرولوژیکی
 

 01/2/1411تاریخ دریافت مقاله: 
 50/6/1411: مقاله پذیرش تاریخ
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Evaluation and Analysis of Peak Discharge 

with Different Return Periods for Beshar River 

Using HEC-HMS Model 

 
5T. Kazemi , M. Fazeli 2*, and M. Farzin3 

 

 
Abstract 
Flood is one of the most important natural disaster that cause 

human and financial damages and its evaluation needs peak 
discharge. This study evaluates Beshar River runoff peak 

discharge due to precipitation with different return periods. 

The geological and land use maps were provided in ArcGIS 

and ENVI, based on which the CN map was prepared. 
Respectively, 53.46 % and 30.75 % of the study area are in A 

and D hydrologic groups. The best probability distribution for 

each station was determined using Chi-square test, thereafter, 
precipitation with different return periods was calculated. 

After dividing the area into 9 sub-basins and calculating the 

required parameters for each, the model was created. Three and 

two flood events were respectively used for calibration and 
validation and the average values of RMSE and NS indexes 

were obtained as 0.53 and 0.67 for calibration and 0.55 and 

0.68 for validation. The low values of errors indicated the 

reliability of the simulated model. The peak discharge of each 
return period was calculated employing type IA of SCS model. 

Comparing the peak discharges obtained from HEC-HMS and 

statistical method at the basin outlet showed that the least 

difference between these two methods was related to the 50-
year return period and for the return periods below and above 

50 years, the HEC-HMS discharges were correspondingly less 

and greater than the statistically calculated peak discharges. 

Consequently, the HEC-HMS model can accurately calculate 
the flood peak discharge for Beshar basin. 
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 مقدمه  -7

 ایمعمول رود  يآب نسبت به محدوده انیاضافه جر توانمی را لیس
الانه که س است یعیاز حوادث طب یکی لیس .کرد فیاز آب تعر یحجم

 همه کشورهاو امروزه  کندیبه مردم و جامعه وارد م يادیز يهاخسارت
 را کاهش دهند هاخسارات نیاهستند تا  ییبه دنبال راهکارها

(Asghari, 2005)هاي ناشی از بینی، مهار و کاهش خسارت. پیش
ت ، اهمیه حوضه آبریزسـیل، سه موردي است که در مدیریت یکپارچ

توان شدت خسارات سیل در حوضـه دارد. با اقدامات مناسب می زیادي
. یکی از راهکارهاي مناسب (Hosseini et al., 2015) کاهش دادرا 

اي بینی و مهار سیلاب، در دسترس بودن دبی بیشینه لحظهبراي پیش
بینی است. مدل قابل پیش HMS-HEC1است که با استفاده از مدل 

HMS-HEC توسط مرکز مهندسی ارتش آمریکا (USACE ) ارائه
سازي هیدروگراف سیل را دارد و شبیهشده است این مدل قابلیت 

هاي ها با دوره بازگشتتوان با استفاده از آن، دبی بیشینه سیلابمی
هاي اخیر مطالعات گوناگونی توسط بینی کرد. در سالمختلف را پیش

ها محققان در این زمینه انجام شده است که در ادامه به برخی از آن
ا استفاده آباد بکوشک ضه آبریزشود. دبی بیشینه سیلاب حواشاره می

، تحلیل HEC-HMSرواناب -از سه روش مدل هیدرولوژیکی بارش
 4و فانینگ 0، دیکن5هاي تجربی کریگرو معادلهفراوانی سیلاب 

-HECمدل هیدرولوژیکی  نشان داد که جینتااست.  شده محاسبه

HMSشده دارد که علت آن،  ، نتایج خوبی نسبت به مقادیر مشاهده
درنظر گرفتن متغیرهاي مختلف خاک و اقلیم در برآورد دبی  به

 يهالابیس ینیبشیپ(. Izanloo & Vafakhah, 2011) گرددبرمی
 نیدر ا رواناب-بارش يسازهیرودخانه کشکان با استفاده از شب یخیتار

  دلــنشان داد م HEC-HMS یکیدرولوژیدل هــحوضه با کمک م
HEC-HMS  یبحداکثر دو رواناب  يسازهیدر شب ییبالا اییکارداراي 

. استسال  011کمتر از  يهادوره بازگشت يبه ازا لابیس يالحظه
 یرواناب روزانه و حداکثر دب يسازهیمدل در شب نیاز ا توانیپس م
کوچک در حوضه  يهادوره بازگشت يبرا لابیس يالحظه

اي بین مقایسه .(Hosseini et al., 2015) موردمطالعه استفاده کرد
سازي هیدروگراف براي شبیه IHACRESو  HEC-HMSهاي مدل

 آمده دستبهتوجه به مقادیر  باسیل در حوضه کسیلیان انجام شد. 
تحت اجراي هر دو  (RE9ی )نسب يخطاو  CP2براي ضرایب آماري 

سازي هیدروگراف سیل مدل نشان داد که هردو مدل براي شبیه
دقت بیشتري در  HEC-HMSا مدل عملکرد خوبی داشتند ام

 جینتا (.Golshan et al., 2018) سازي هیدروگراف سیل داشتشبیه
رواناب حوضه  ینیبشیدر پ HEC-HMSمدل  ییدقت و توانا یبررس

-هاي نیکویی برازش شامل ضریب ناشآزمون مارون نشان داد که
در مرحله  6و ریشه میانگین مربعات خطا 8، ضریب تعیین7ساتکلیف

و  97/1، 29/1برابر بینی رواناب در ایستگاه ایدنک به ترتیب پیش
امکان  (.Ahmadpour et al., 2019) ه استمترمکعب در ثانی 5/05

هایی در حوضه آبریز اسکندري در استان ي زیرحوضهبندتیاولو
اي طرح با هو براي بارش HEC-HMSافزار اصفهان با استفاده از نرم

ساله بررسی شد. نتایج نشان  111و  21، 11، 2، 5هاي دوره بازگشت
ایسه باشد. با مقخیزي میاولویت اول پتانسیل سیل 1داد که زیرحوضه 

هاي متفاوت، ها در این مدل در دوره بازگشتبندي زیرحوضهاولویت
 تبعیت خاص روندي از هازیرحوضه بندياولویت که شد مشخص

هاي تجربی نسبت به روش HEC-HMSبنابراین، مدل  کند؛می
 دارد خیزيسیل لحاظ ازها بندي زیرحوضهکارایی بیشتري در اولویت

(Talebi et al., 2019.) و ارزیابی روش  11در پژوهشی به واسنجی
SCS11  در برآورد سیلاب در حوضه پسکوهک پرداخته شد. در این

با استفاده از مطالعات سنجش از  )شماره منحنی( CN51مطالعه مقدار 
 دست آمد. سپسشناسی و بازدیدهاي صحرایی بههاي زمیندور، نقشه
هیدروگراف سیل  SCSو با استفاده از روش  HEC-HMSبا مدل 

دهد که مقدار ضریب دست آمده نشان میشد. نتایج بهسازي شبیه

Iaباشد. مقدار میانگین می 65/1برابر با  CNLagتصحیح براي  13

S 14 
(Ia  ،تلفات اولیه =S در این حوضه برابر = نگه )144/1داشت ویژه 

دارد. ضریب  SCSمعادله  5/1باشد که اختلاف زیادي با مقدار می
 محاسبه شد 41/1حوضه برابر با در  CN تصحیحی براي تبدیل

(Adeli & Mohammadi, 2019.) حوضه رواناب-بارش سازيشبیه 
 واسنجی همراه به HEC-HMS افزارنرم از استفاده با بشار رودخانه

 و Ia، CN ،)ضریب ماسکینگام( x ،)ضریب ماسکینگام( k پارامترهاي
Lag Time  )ارسنجیاعتب هايشاخص مقادیر. شد انجام)زمان تأخیر 

 است بوده قبولی قابل دقت داراي شده انجام سازيشبیه که داد نشان
(Kazemi et al., 2021) مطالعاتی نیز در خارج از ایران با این روش .

در شمال ها در ادامه آورده شده است. انجام شده است که تعدادي از آن
ه تعداد هایی ککشور اسپانیا به ارزیابی منابع آب سطحی در میان حوضه

ترس از دسآب قابل ینیبشیپ يبراایستگاه کمی دارند پرداخته شد. 
ثبت  يهامدل با داده يهایاستفاده شد، خروج HEC-HMSمدل 

براي حوضه لاي  (.Garcia et al., 2008) نداشتند يادیشده تفاوت ز
HEC-رواناب با استفاده از مدل -سازي بارشآباد شبیهدر اسلام 12نولا

HMS ی رواناب بررس-انجام شد و اثر تغییر کاربري اراضی بر بارش
ه میزان ي اراضی رواناب را بکاربر رییتغ ،یبررس نیا جیبر اساس نتاشد. 

درصد افزایش  0/80تا  4/42درصد و دبی اوج را به میزان  111تا  9/21
در سریلانکا  19در حوضه آبریز آتاناگالو اویا (.Ali et al., 2011) دهدمی

 HEC-HMSبه سه روش مختلف به واسنجی و اعتبار سنجی مدل 

 هاي تبخیرهاي بارندگی روزانه، دادهاز داده کار نیاپرداخته شد. براي 
سال استفاده شد.  2هاي دبی روزانه براي سال و داده 51ماهانه براي 
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ي دبی هادادهبراي  HEC-HMSبا استفاده از مدل  عمل واسنجی
و  18ماندهی، روش باق17عملکرد بیضر هايو با روش 5117تا  5112

اي هي دبی سالهادادهبراي اعتبارسنجی از  و انجام شد ینسب يخطا
ش دقت رو مطالعه نشان داد که نیا جینتااستفاده شد.  5111تا  5118

ه روش هیدروگراف واحد کلارک هیدروگراف واحد اشنایدر نسبت ب
بنو واقع حوضه آبریز در . (Halwatura & Najim, 2013) بیشتر است

 ياماهواره ینیبشیپ يهابه کمک داده HEC-HMSمدل  جر،یدر ن
مورد  لیهشدار س ستمیو توسعه س لیس ینیبشیپ يشد و برا نهیبه

 با بینی بارندگیاي پیشهاي ماهوارهسپس از داده استفاده قرار گرفت.
بینی روز قبل از زمان واقعی بارش، براي پیش 9تا  1زمانی  فاصله

 لیاستفاده و بر اساس آن سامانه هشدار سهیدروگراف سیلاب در آینده 
که این روش پتانسیل بالایی براي  نشان داد جینتا توسعه داده شد.

براي  بینی زمان واقعی سیل،یل و پیشدسترسی به سیستم هشدار س
هاي محدودیت با توجه به ن،چنیهممناطق داراي کمبود داده دارد. 

 ی ونیبشیپ، اعتمادقابلهاي واقعی و موجود در دسترسی به داده
تواند در بسیاري از مناطق سیستم هشداردهنده سیل با این روش می

در جنوب کشور الجزیره (. Haile et al., 2016) آفریقا ضروري باشد
با  Ain Sefraخشک حوضه سازي رواناب در منطقه نیمهبه شبیه

( CN) پرداخته شد. ابتدا شماره منحنی HEC-HMSاستفاده از مدل 
هاي سازند شناسی و ویژگیمنطقه با استفاده از نقشه زمین

-HEC کاربري اراضی محاسبه شد. سپس در مدل  دهنده وتشکیل

HMS سازي شد. پس از واسنجی و رواناب منطقه شبیه-بارش
نی بیهاي مختلف پیشمدل، دبی اوج با دوره بازگشت 16سنجیصحت

ساله  1111و  111، 21، 11هاي شد که این مقدار براي دوره بازگشت
مترمکعب بر ثانیه  0/1058و  0/614، 2/721، 8/452به ترتیب برابر 

 .(Derdour et al., 2018) باشدمی
 

بینی سیل و جلوگیري از ها براي پیشمطالعه هیدرولوژیکی حوضه
باشد. رودخانه بشار به عنوان یکی هاي ناشی از آن الزامی میخسارت

هاي کارون بزرگ از مناطق کوهستانی جنوب غرب رشته از سرشاخه
هاي اجتماعی، و از جنبه (Kazemi, 2021) گذردکوه زاگرس می

طی داراي اهمیت زیادي است. با این حال اقتصادي و زیست محی
هاي این رودخانه صورت پژوهش کافی در خصوص دبی اوج سیلاب

هاي اخیر به هاي سالنگرفته است. نظر به فراوانی وقوع سیلاب
ینی بخصوص در جنوب غربی ایران، ارزیابی دبی اوج سیلاب و پیش

مطالعه  نیاهدف از یابد. میسیل در رودخانه بشار اهمیتی مضاعف 
ی در نقاط HEC-HMSاوج حوضه بشار با استفاده از مدل  یبرآورد دب

ري از جلوگی براي .سنجی وجود نداردباشد که ایستگاه آباز حوضه می
رواناب و محاسبه دبی اوج با -سازي بارشهاي سیل، شبیهخسارت

شک،  بدونتواند تا حد زیادي مفید باشد. هاي مختلف میدوره بازگشت

 یکی لاب،یرواناب و س یمربوط به بارش، دب يهاداده ارداشتنیاخت در
در منطقه مورد مطالعه،  ها است.مطالعه حوضه يلازم برا يهااز شرط

سنجی واقع در ابتدا و در انتهاي به دلیل وجود تنها دو ایستگاه آب
گیري دبی در سایر نقاط رودخانه، محدودیت داده حوضه و عدم اندازه

 HEC-HMSمدل هاي پیشین، رد. بر اساس نتایج پژوهشوجود دا
 توانیاست و مبرخوردار  یرواناب از دقت خوب-بارش يسازهیشب يبرا
از  با استفادهاستفاده کرد.  هاحوضهاوج  یمحاسبه دب يمدل برا نیاز ا

ها محاسبه و در توان دبی سیلاب را براي همه زیرحوضهاین مدل، می
هاي مربوط به کنترل سیل و همچنین در طرحها صورت نیاز از آن

هاي مورد نظر براي مشخص کردن پهنه سیل براي دوره بازگشت
  استفاده کرد.

 

 هامواد و روش -8

 موردمطالعهمعرفی منطقه  -8-7

 حوضه آبریز رودخانه بشار واقع در استان کهگیلویه موردمطالعهمنطقه  
 جنوب غربی ایران و در محدودهدر حوضه آبریز بشار  بویراحمد است. و

دقیقه و  01درجه و  01دقیقه تا  10درجه و  01هاي جغرافیایی طول
 واقعدقیقه  24درجه و  21دقیقه تا  27درجه و  21عرض جغرافیایی 

متر  1027ي آن متر، کمینه 4091است. بیشینه ارتفاع این حوضه  شده
. (Kazemi, 2021) تمتر از سطح دریا اس 5166و میانگین ارتفاع آن 

پاتاوه با طولی حدود پژوهش از قلات تا  نیه در امحدوده موردمطالع
را شامل  لومترمربعیک 5970کیلومتر و مساحت حوضه حدود  79

 محدوده مطالعاتی حوضه نشان داده شده است. 1. در شکل شودیم
 

سنجی و دو ایستگاه ایستگاه باران 14هاي در این پژوهش از داده
است که اطلاعات مربوط به مختصات  سنجی استفاده شدهآب

ها و موقعیت آن 1ها در جدول جغرافیایی، ارتفاع و طول دوره آماري آن
 نشان داده شده است. 5در نقشه در شکل 

 

 تهیه نقشه شماره منحنی -8-8

 هاينقشه آن، از نقشه میو ترس یشماره منحن ریبه منظور برآورد مقاد
 اده شد. استف شناسینیو زم یاراض يکاربر

 

 نقشه كاربری اراضی -8-8-7

ی ترنتنیا گاهیپا ياماهواره ریاز تصاو یاراض ينقشه کاربر هیته يبرا
هاي سنجنده و از داده (USGS) شناسی آمریکاسازمان زمین

 51(، نصب شده بر ماهواره لندستOLI51تصویربردار عملیاتی زمین )
 استفاده شد. 5116مربوط به تاریخ نهم آگوست 
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Fig. 1- The study area 

 موردمطالعهمنطقه  -7شکل 

 
در سه مرحله  ENVI55افزار بندي کاربري اراضی با استفاده از نرمطبقه
شود. در مرحله پردازش انجام میپردازش، پردازش و پسپیش
پردازش، تصحیح اتمسفري و هندسی تصاویر ارسالی از ماهواره پیش

در محیط  50ترین احتمالشود. سپس تحت الگوریتم بیشانجام می
ENVI  ده در ــهاي آماده شنمونهبا استفاده ازGoogleEarth 

دون ـبندي بد. طبقهــهاي اراضی انجام شريــبندي کاربطبقه
پردازش باید صحت سنجی، کامل نخواهد بود و در مرحله پسصحت
بندي انجام شده مورد ارزیابی قرار گیرد. براي ارزیابی دقت طبقه
ضریب  و eEarthGooglهاي تهیه شده در محیط بندي از نمونهطبقه
 شود که رابطه آن به شکل زیر است:استفاده می 54کاپا

(1) 
K̂ =  

N∑ mii
n
i=1 − ∑ (Gi Ci)

n
i=1

N2 − ∑ (GiCi)
n
i=1

 

است که با  شدهيبندطبقههاي کل پیکسل تعداد N بالا، رابطه در
هاي تعداد پیکسل iimشوند، سنجی مقایسه میهاي صحتنمونه

 iCباشد،  iبندي نیز با درایه در نمونه دوم که در طبقه iمتعلق به درایه 

تعداد  iGو  iمتعلق به ستون  شدهيبندطبقههاي مجموع کل پیکسل
 باشدمی iهاي نمونه دوم )زمین واقعی( متعلق به ردیف کل پیکسل

(Yaghoobzadeh et al., 2010).  مقادیر قابل قبول براي  5در جدول
 ضریب کاپا آورده شده است.
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Table 1- Location of the rain gauges and the hydrometric stations 

 سنجیآبسنجی و های بارانموقعیت ايستگاه -7جدول 
Station 

Number 
Station Gauge Type 

Height 

(m) 
X Y 

The length of the 

statistical period 

1 Patave Rain Gauge 1585 525786 3424728 1350-1397 

2 Tootnade Rain Gauge 1715 532410 3417338 1371-1397 

3 Batari Rain Gauge 1587 531549 3414086 1349-1397 

4 Sisakht Rain Gauge 2251 543485 3414536 1355-1397 

5 Karyak Rain Gauge 1700 540003 3409804 1364-1397 

6 ShahMokhtar Rain Gauge 1765 550576 3394873 1350-1397 

7 
Cheshme 

Chenar 
Rain Gauge 2204 560956 3397221 1371-1397 

8 Yasuj Rain Gauge 1857 555893 3394380 1347-1397 

9 Ghallat Rain Gauge 1870 565528 3381778 1379-1397 

10 DashtRoom Rain Gauge 2105 549600 3381510 1362-1397 

11 Sepidar Rain Gauge 2100 535150 3385148 1358-1397 

12 Chitab Rain Gauge 1610 531894 3405454 1371-1397 

13 Tangab Rain Gauge 1940 543079 3399952 1371-1397 

14 Pireshkaft Rain Gauge 1900 527128 3398053 1362-1397 

15 Ghallat River Gauge 1870 565530 3381595 1383-1397 

16 Patave River Gauge 1560 524379 3424728 1350-1397 

 

 
Fig. 2- Location of the rain gauges and the hydrometric stations on the map 

 سنجی بر روی نقشهسنجی و آبهای بارانموقعیت ايستگاه -8شکل 
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Table 2- Kappa coefficient classification by Koch 

and Landis (Safarishad et al., 2019) 

 كوچ و لانديس بندی ضريب كاپا توسططبقه -8 لجدو

(Safarishad et al., 2019) 
Acceptance Rate Kappa Coefficient(%) 

Weak < 0  

Low 0-20 

Medium 21-40 

Appropriate 41-60 

Acceptable 61-80 

Excellent 81-100 

 

 :NDVI80 شدهليتعدشاخص گیاهی تفاضل  -

ترین ترین و کاربرديترین، سادهاین شاخص یکی از معروف
 است شده شناختهپوشش گیاهی  نهیدر زماست که  ییهاشاخص

(Shojaei, 2014) را در هاي گیاهی وضعیت پوششیادشده . شاخص
+ 1تا  -1بین  آنارزش عددي  و دهدسطح وسیعی از زمین نشان می

 مقادیر صفر و متراکم و یاهیمثبت پوشش گ ریمقادباشد که می
دهد و عددهاي نزدیک به آن پوشش گیاهی ضعیف را نشان می

 باشدمی -1نزدیک به عدد  باشدمیهایی که داراي آب مکان
(Safarishad et al., 2019برا .)ها و مراتع از نظر بندي جنگلي طبقه

ق این شاخص از طری تراکم پوشش گیاهی از این شاخص استفاده شد.
 شود:رابطه زیر محاسبه می

(5) NDVI =
(NIR − RED)

(NIR + RED)
 

( و 2لندست باند  OLI)در سنجنده  قرمزمادونباند  NIR در آن،که 
RED  در سنجنده( باند قرمزOLI  4لندست باند )باشدمی 

(Safarishad et al., 2019). 
 

 های هیدرولوژيکی خاكنقشه گروه -8-8-8

 ,Adeli & Mohammadi)باتوجه به اینکه در مطالعات گذشته مانند 

راي شناسی باز نقشه زمین (Derdour et al., 2018)و  (2019
ه جایی کمحاسبه گروه هیدرولوژیکی خاک استفاده شده است و از آن

روزي براي منطقه وجود ندارد، در این پژوهش نیز از نقشه دقیق و به
 شناسی توسطاستفاده شد. نقشه زمین 111111/1شناسی نقشه زمین

هاي است. براي تهیه نقشه گروه شدههیته ArcGISافزار نرم
لازم است نفوذپذیري هریک از سازندهاي  هیدرولوژیکی خاک،

. ها شناسایی شوندهاي هر کدام از آنشناسی با توجه به ویژگیزمین
 رد آب نفوذ سرعت حسب بر هیدرولوژیکی بنديطبقه 0در جدول 

 خاک ذکر شده است. 

که نقشه کاربري اراضی و نقشه گروه هیدرولوژیکی آماده پس از این
 نقشه شماره  میمحاسبه و ترس نسبت به ArcGISافزار شد در نرم

 ی اقدام گردید.منحن

 
Table 3- Hydrological classification of soils in SCS 

method (Safavi, 2014) 

 SCSها در روش بندی هیدرولوژيکی خاكطبقه -3جدول 

(Safavi, 2014) 

Hydrologic 

Soil groups 

Talent for 

Creating Runoff 

Minimum 

Infiltration 

Rate (
𝒎𝒎

𝒉𝒓
) 

A Poor 7.6-12.7 

B Fair 3.8-7.6 

C Larg Scale 1.3-3.8 

D Great 0-1.3 

 

  زيبارش حوضه آبر لیتحل -8-3

 یهامحاسبه بارش یبرا عيتوز نيترانتخاب مناسب -8-3-7

 مختلف یهابا دوره بازگشت

هاي مختلف از بیشینه بارش محاسبه بارش با دوره بازگشت براي
در  نشان داده شده در منطقه مورد مطالعهایستگاه موجود  14روزانه 
 ها از نظر ناقص بودن و. بدین منظور کیفیت دادهاستفاده شد 5شکل 

انتخاب بهترین  بررسی شد. SPSSافزار ها به کمک نرمهمگنی داده
و توزیع احتمال مناسب دست آوردن تابع بهو  هاي زمانیتوزیع سري

توزیعی که کاربرد توابع . انجام شد EasyFitافزار نرم باپارامترهاي آن 
 دارند، شامل گامبل بیشینه، مقادیر حدي مطالعهبیشتري در زمینه مورد 

 56و گاما 58، لوگ پیرسون نوع سه57نرمال (، لوگGEV59تعمیم یافته )
ندي برتبه. ي هرکدام محاسبه شدپارامترهاقرار گرفت و استفاده مورد

مانند  نیکویی برازشهاي آزمونبا  بهترین توزیعتوابع توزیع و انتخاب 
قابل  05و کاي اسکوئر 01دارلینگ-، اندرسون01اسمیرنوف-کولموگروف
با توجه به اینکه آزمون کاي اسکوئر در پژوهش مورد نظر انجام است. 

د از این آزمون براي محاسبه توزیع برتر استفاده شد بیشتر کاربرد دار
 (:Bolouki et al., 2021) شودمعرفی می 0که به صورت رابطه 

(0) 
Χ2 = ∑

(Oi − Ei)
2

EI

k

i=1

 

مقدار دبی  Eiمقدار دبی مشاهداتی،  Oiدر روابط بالا که 
و  00الاحتم یچگال عیسپس با کمک تابع توزباشد. می شدهسازيشبیه

، 51، 11، 2، 5 يهامربوط به آن بارش با دوره بازگشت يپارامترها
 .شدسال محاسبه  1111و  211، 511، 111، 21
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 الگوی توزيع زمانی حداكثر بارش -8-3-8

بریز هاي آسازي رواناب در حوضهالگوي توزیع زمانی بارش، دقت شبیه
ه عدر تهیه و توس ازیموردنترین عوامل دهد. یکی از اصلیرا افزایش می

 ,.Masoughi) مدل هیدرولوژیکی، شناخت توزیع زمانی بارش است

اي که توسط سازمان حفاظت در این پژوهش از الگوهاي آماده. (2016
هاي ( ارائه شده است، استفاده شد. در پژوهشSCSخاک آمریکا )

 ;Biddle et al., 2009; Moradnejadi et al., 2016) گذشته

Abbasi Jandani, 2016)، طیالگو و تطابق آن با شرا نیا یبه بررس 
 نیدست آمده، از ببه نتایجشده است که بر اساس  کشور پرداخته يجو

ترین تشابه را با الگوي بارش بیش IA، الگوي تیپ SCSي چهار الگو
بنابراین در این پژوهش نیز براي تعیین الگوي توزیع ؛ ایران دارد کشور

 بارش، از الگوي یادشده استفاده شد. 
 

 GeoHMS-HEC36در الحاقیه  پردازششیپ -8-6
باشد و با می HEC-HMS افزاراي براي نرمافزار الحاقیهاین نرم 

تعیین  HEC-HMSافزار براي نرم ازیموردنآن، پارامترهاي از استفاده 
با کمک نقشه  افزاراین نرم. (HEC-GeoHMS, 2010) شودمی

، مشخص کردن محدوده پردازششیپ ( بهDEM02ارتفاعی )رقومی 
پردازد. ازجمله مشخصاتی حوضه و محاسبه مشخصات این حوضه می

از: استخراج لایه رستري  اندعبارت کندیمافزار محاسبه که این نرم
ن حد آستانه تشکیل رودخانه، تعیین جهت جریان، رودخانه با تعیی

ها، محاسبه شیب محاسبه طول رودخانه، محاسبه شیب زیرحوضه
مسیر هیدرولوژیکی، محاسبه مرکز ثقل  نیتریطولانرودخانه، محاسبه 

 ها، فاصله مرکز ثقلها، محاسبه ارتفاع مرکز ثقل زیرحوضهزیرحوضه
و محاسبه زمان  09خیرحوضه از خروجی حوضه، محاسبه زمان تأ

طی مراحل پیش پردازش در این الحاقیه، خروجی  از پس. 07تمرکز
 شود.تهیه می HEC-HMSافزار براي نرم ازیموردن

 

 یبه منظور برآورد دب HEC-HMSحوضه در  سازیمدل -8-0

  مختلف هایاوج با دوره بازگشت

این مدل شامل سه بخش اصلی مدل حوضه، مدل هواشناسی و 
 باشد. هاي کنترلی میشاخص

 

، 37رواناب-، بارش32های محاسبه تلفاتانتخاب مدل -

 67و رونديابی 65دبی پايه

پارامترهایی مانند نفوذ، برگاب، چالاب، تبخیر و تعرق از عواملی هستند 
 کننداناب جلوگیري میکه در یک حوضه از تبدیل مستقیم بارش به رو

(Rostamizad et al., 2013.)  براي محاسبه مقدار تلفات یا نفوذ از

( استفاده شد. هنگامی که شدت SCSروش سازمان حفاظت آمریکا )
پر  هاي سطح زمینبارندگی از ظرفیت نفوذ خاک بیشتر شود و گودال

ها از هها و رودخانشود و از طریق شبکه آبراههشود، رواناب جاري می
. محاسبه رواناب در مدل با (Kazemi, 2021) شودحوضه خارج می

 SCSپذیر است که در این پژوهش از روش هاي متعددي امکانروش

استفاده شد. براي جداسازي جریان پایه که سهمی از بارش ندارد و از 
استفاده شد.  45فروکشقبل در رودخانه جریان داشته است از روش 

دست با استفاده از روندیابی جریان و استخراج هیدروگراف پایین
محاسبه شد و ضرایب این  40هیدروگراف بالادست با روش ماسکینگام

نیز با استفاده از هیدروگراف سیل در بالادست و ( x و k)روش 
دست حوضه، بدست آمد. براي اثردادن مقدار بارندگی در هر پایین

و براي تبدیل  44هادهی ایستگاهها از روش وزنه زیرحوضهایستگاه ب
استفاده  42اي به بارش سطحی نیز از روش چندضلعی تیسنبارش نقطه

 شد.
 

ها، به همراه نام روش HEC-HMSهاي محاسبات داخلی مدل بخش
است. در این آورده شده  4ها در جدول روابط ریاضی و پارامترهاي آن

عمق  R(، mmعمق بارش ) P(، 3mره )حجم کلی ذخی Sجدول، 
زمان تمرکز حوضه  cT(، s3m/دبی بیشینه رواناب ) PQ(، mmرواناب )

(hr ،)bQ ( دبی پایه/s3m ،)0Q ( مقدار ورودي جریان پایه/s3m ،)t 

 دهد.ثابت خشکیدگی )بدون بعد( را نشان می k( و hrزمان )
 

 واسنجی و اعتبارسنجی مدل -8-4

هاي اولیه به مدل و انجام آنالیز و گرفتن خروجی دادهپس از معرفی 
اولیه، مراحل واسنجی و اعتبارسنجی به منظور حذف خطاهاي احتمالی 

فرآیندي است که طی واسنجی  سازي انجام شد.و بهبود فرایند مدل
، براي رسیدن به نتایج همگون با به مدل شده یمعرف آن پارامترهاي

در (. Talebi et al., 2019) شوندتصحیح میهاي مشاهداتی داده
عمل واسنجی براي پارامترهاي ضرایب ماسکینگام، شماره  نجایا

 منحنی، زمان تأخیر و تلفات اولیه انجام شد.
 

و  دهش يسازهیشب واسنجی مدل، براي اطمینان از دقت مدلبه دنبال 
از  لهاي جدید )مستقمقادیر واسنجی شده اعتبارسنجی مدل با داده

دن ش یی که در عمل واسنجی استفاده شد( انجام شد. با نزدیکهاداده
سازي به مقادیر مشاهداتی و واقعی عمل شبیه شدهيسازهیشبمقادیر 

 مورد تأیید گرفت. شدهانجام
 

براي مقایسه هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی در مراحل واسنجی و 
  اري سنجش خطا از جملههاي آمتوان از شاخصی، میـــاعتبارسنج
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Table 4- Methods and parameters used in HEC-HMS software 

 HEC-HMSافزار ها و پارامترهای استفاده شده در نرمروش -6جدول 
 Methods Equation Parameters 

Routing Muskingum S = k [x I + ( 1 – x ) Q ]      (4) 
k 

x 

Loss 
SCS Curve 

Number 

R =
(𝑃−0.2 𝑆)2 

(𝑃+0.8𝑆)
                           (5) 

S =
25400

𝐶𝑁
  - 254                      (6) 

Ia =0.2S                                 (7) 

 

CN 

Initial Abstraction 

SCS Unit 
Hydrograph 

SCS Unit 
Hydrograph 

(8)                           
𝐴

𝑇𝑝
= 484  pQ 

𝑇𝐿𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑆+1)0.7

1900𝑦0.5
                   (9)         

𝑇𝑐 = 1.67(𝑇𝐿𝑎𝑔)                     (10) 

Lag Time 

Base Flow Recession (11)                            t KO = Q tQ 

Initial Discharge 

Recession Constant 

Ratio To Peak 

Precipitation Gage Weight P = 
𝑃1 𝐴1+𝑃2 𝐴2+ …. +𝑃𝑛 𝐴𝑛

𝐴1+𝐴2+ ……+𝐴𝑛
      (12) 

Depth Weight 

Time Weight 

 Ahmadpour) ساتکلیف و ریشه میانگین مربعات خطا-ضریب ناش

et al., 2019)آمده  14و  10که به ترتیب در روابط  ، استفاده کرد
 است:

(10) NS = 1 − [
∑ (Oi − Si)

2n
i=1

∑ (Oi − O̅)2n
i=1

] 

(14) RMSE = √
1

n
∑(Oi − Si)2

n

i=1

 

سازي شده، مقدار دبی شبیه Siمقدار دبی مشاهداتی،  Oiدر این روابط، 
O̅ میانگین مقدار مشاهداتی و n باشد.تعداد مشاهدات می 
 

، HEC-HMSافزار در نرم یو اعتبارسنج یمراحل واسنج یپس از ط
مختلف با انتخاب  يهابا دوره بازگشت بارش يمناسب برا عیتوز

 ،HEC-HMSافزار نرم يو با اجرا دیاعمال گرد SCS يالگو
اوج هر دوره  یدبو هر بارش انجام شد  يرواناب برا يسازهیشب

 .شدبازگشت محاسبه 
 

های ايستگاه دادهمحاسبه دبی اوج با استفاده از  -8-7

 سنجی پاتاوهآب

دبی ثر حداک يبرا برتراحتمال  عیتوزتابع اوج،  یدبآوردن  دستبهبراي 
با استفاده از  در ایستگاه خروجی حوضه )پاتاوه( ثبت شده هر سال

بندي توابع با آزمون کاي اسکوئر و بر اساس نتایج رده Easyfitافزار نرم
و شده خابانت احتمال یچگال عیتوزسپس با کمک تابع  د،یگرد نییتع

، 51، 11، 2، 5 يهابا دوره بازگشت دبی اوجمربوط به آن  يپارامترها
 .شدسال محاسبه  1111و  211، 511، 111، 21
 

 نتايج و بحث -3

 یو شماره منحن یاراض یكاربر ،یشناسنیزم هاینقشه -3-7

، با ArcGISافزار ی در محیط نرمشناسنیزمپس از آماده شدن نقشه 
 توانمی حوضه، از قسمت دهنده هرتوجه به نوع سازند تشکیل

ر د .کرد مشخص را آن هیدرولوژیکی گروه در نتیجه و نفوذپذیري
سازند  57منطقه از  نیاشناسی آورده شده است. نقشه زمین 0شکل 

 ،يآسمار ،يسازند کواترنر 7تعداد،  نیشده است که از ا لیمختلف تشک
درصد  84 از شیب یگورپ-و پابده یچساران، پابده، گورپگ ،ياریبخت

ه گرو نییرا در تع ریتأث نیترشیو ب دهدیم لیمنطقه را تشک
 يکه دارا يو آسمار يکواترنر يدارند. سازندها یکیدرولوژیه

در  رد،یگیقرار م A یکیدرولوژیبالا هستند و در گروه ه يرینفوذپذ
 ي. سازندهاشودیدرصد از مساحت منطقه را شامل م 49/20مجموع 

 یکم يریکه نفوذپذ یگورپ-و پابده یگچساران، پابده، گورپ ،ياریبخت
 748/01در مجموع  ،رندیگیقرار م D یکیدرولوژیو در گروه ه رنددا

هاي نقشه گروه 4شکل در  .شوندیدرصد از منطقه را شامل م
نیز مساحت  2جدول در  ،است. همچنین شدهادهدهیدرولوژیکی نشان 

هاي هیدرولوژیکی آورده شده از این گروه کدام هرو درصد پوشش 
 است.
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Fig. 3- Geological map of the study area 

 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -3شکل 

 
Table 5- Area and covering percentage of 

hydrological groups 

 های هیدرولوژيکیگروه پوشش مساحت و درصد -0جدول 
Covering 
percent 

Area (ha) 
Hydrological 

groups 

53.67 170924.53 A 

4.35 13856.80 B 

7.61 24236.22 C 

34.36 109429.72 D 

 
در  شدههیته ENVIافزار نقشه کاربري اراضی که با استفاده از نرم

 تهیه نقشه کاربري اراضی در از پس نشان داده شده است. 2شکل 
ENVI سنجی با چهار گروه نمونه انجام شد تا از دقت صحت

اطمینان پیدا کرد که نتایج این صحت سنجی در  شدهانجامبندي طبقه
شود مقادیر دقت که ملاحظه می طورهمانشود. مشاهده می 9جدول 

کلی و ضریب کاپا براي هر چهار نمونه داراي مقادیر قابل قبولی هستند 

بندي از دقت خوبی برخوردار توان نتیجه گرفت که این طبقهو می
 است.

Table 6- General assessment of land use 

classification 

 بندی كاربری اراضیارزيابی كلی صحت طبقه -4جدول 
Overall 

accuracy 
Kappa 

Coefficient 
Case Number 

90.64 0.889 Case 1 

87.19 0.84 Case 2 

92.78 0.906 Case 3 

86.14 0.824 Case 4 

 

ها و مراتع از نظر تراکم نیز جنگل، NDVIسپس با استفاده از شاخص 
 فاده از نقشه کاربري اراضی و نقشهبا است تیدرنهابندي شدند. طبقه

توان شماره منحنی را محاسبه و نقشه آن را گروه هیدرولوژیکی، می
 .نشان داده شده است 9تهیه کرد که در شکل 
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Fig. 4- Map of the soil hydrological groups 

 های هیدرولوژيکی خاكنقشه گروه -6شکل 

 

های تحلیل بارش و محاسبه بارش با دوره بازگشت -3-8

 مختلف در هر ايستگاه

هاي زمانی بارش در نتایج حاصل از انتخاب توزیع برتر براي سري
اسکوئر نشان داد که براي  با آزمون کاي EasyFitافزار نرم

هاي  بطاري، چشمه چنار، دشت روم، کریک، پیراشگفت، ایستگاه
ر تابع حدي تعمیم یافته، دو قلات پاتاوه  ،سخت، یاسوجسپیدار، سی

هاي هاي چیتاب و توت نده تابع لوگ نرمال و براي ایستگاهایستگاه
ت آمد. دستر بهتابع گاما به عنوان تابع توزیع بر تنگابمختار و  شاه

 ابانتخاب توزیع مناسب براي بیشینه بارش براي هر ایستگاه و  پس از
، 5 يهامربوط به آن، بارش با دوره بازگشت یاضیروابط ر استفاده از

ساله محاسبه شد که در  1111و  211، 511، 111، 21، 51، 11، 2
  است. شده دادهنشان  7جدول 

  

هاي مورد نیاز براي ، وروديHEC-GeoHMSدر ادامه، با استفاده از 
شماتیک حوضه موردمطالعه و  7تهیه شد. شکل  HEC-HMSمدل 

شده مساحت، شیب حوضه، شماره منحنی، نیز مقادیر محاسبه 8جدول 
 دهد.تلفات اولیه، زمان تمرکز و زمان تأخیر را نشان می

 

 HEC-HMS نتايج واسنجی و اعتبارسنجی مدل  -3-3

سازي، نحوه واسنجی و ترین مراحل براي مدلمهمیکی از 
 هاي سیلابباشد که به نوبه خود نیاز به دادهاعتبارسنجی مدل می

شده سیلاب در حوضه مورد هاي ثبتدارد. با توجه به نواقص داده
هاي مورد نیاز براي واسنجی و اعتبارسنجی سازي دادهمطالعه، در آماده

رویداد مناسب تشخیص داده شد؛ از  2محدودیت وجود داشت و تنها 
رویداد براي اعتبارسنجی استفاده  5رویداد براي واسنجی و  0این تعداد، 
 6هاي استفاده شده در واسنجی و اعتبارسنجی در جدول شد. بارش

ها بعد از واسنجی نتایج آنالیز سیل 11تا  8 يهاشکل آورده شده است.
سازي شده و مشاهداتی پس از دهد. مقادیر دبی اوج شبیهرا نشان می

واسنجی اختلاف چندانی نداشته و همین نشانه خوبی از کارایی بالاي 
 باشد.مدل واسنجی شده در برآورد دبی اوج جریان می
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Fig. 5- Landuse map 

 نقشه كاربری اراضی -0شکل 

 
Fig. 6- Curve number map 

 نقشه شماره منحنی -4شکل  
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Table 7- Calculated precipitation for each station with different return periods 

 های مختلفشده برای هر ايستگاه با دوره بازگشتبارش محاسبه -7جدول 

                     Return   

                     periods   

Station 
2 5 10 20 50 100 200 500 1000 

Batari 50.54 66.47 76.17 84.89 95.37 102.68 109.52 117.93 123.84 

Patave 46.97 60.58 69.33 77.53 87.86 95.41 102.76 112.22 119.19 

Pirashegoft 73.35 91.38 99.9 106.19 112.27 115.68 118.33 120.96 122.45 

Tangab 114.2 150.5 173.8 195 222 241 260 284.45 302.6 

Tootnade 51 69.7 83.5 97.1 116 130.6 145.9 167.2 184.15 

Cheshme Chenar 83.35 109.98 123.91 135.06 146.83 154.04 160.08 166.61 170.66 

Chitab 61.1 79 89 99 108 115.8 121.9 122.78 138 

DashtRoom 88.7 113.18 127.24 139.32 153.14 162.3 170.52 180.13 186.56 

Sepidar 109.74 147.53 172.05 195.19 224.62 246.29 267.56 295.13 315.61 

Sisakht 66.7 84.77 94.43 102.26 110.69 115.93 120.4 125.31 128.4 

ShahMokhtar 69.55 93.5 109 124 141.7 154.7 167.4 183.8 195.95 

Ghallat 71 96.5 114.5 129 152.3 170 183.35 203.4 218.22 

Karyak 61.8 81.54 93.15 103.32 115.19 123.23 130.57 139.32 145.31 

Yasuj 72.59 93.68 105.9 116.46 128.64 136.76 144.1 152.74 158.56 

 

 
Fig. 7– Schematic of the studied basin in HEC-GeoHMS 

 HEC-GeoHMSشماتیک حوضه موردمطالعه در  –7شکل 
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Table 8- Calculated specifications for sub-basins in HEC-GeoHMS 

 HEC-GeoHMSها در شده برای زيرحوضهمشخصات محاسبه -2جدول 

Slope 

(Degree) 

Initial 

Abstract 

(𝐦𝟑/𝐬) 

Curve 

Number 

Time of 

Concentration 

(hr) 

Lag Time 

(hr) 

Area 

)2(Km 
Subbasin 

38.46 36.95 57.89 6.91 4.14 258.26 W10 

28.18 42.27 54.58 9.52 5.70 253.36 W20 

35.62 33.40 60.34 7.21 4.32 346.41 W30 

35.08 24.64 67.34 3.85 2.31 150.03 W40 

33.54 49.49 50.66 13.72 8.22 618.34 W50 

37.27 25.97 66.17 5.37 3.22 227.79 W60 

26.30 51.32 49.74 9.18 5.5 152.02 W70 

38.25 34.54 59.53 7.58 4.54 262.70 W80 

33.01 30.65 62.37 7.71 6.42 404.03 W90 

 
Table 9- The Precipitation events used in the calibration and validation 

 های استفاده شده در واسنجی و اعتبارسنجی مدلبارش –7جدول 

 Calibration Validation 

          Rain   Date 

Station 
4 January 2016 4 February 2010 2 February 2012 18 March 2015 8 December 2009 

Batari 61 81 99 85 28 

Patave 62.5 42.5 88.5 71 20.5 

Pirashegoft 99 68 145 154 79 

Tangab 227 149 134 362 101 

Tootnade 64.5 62 108 106 43 

Cheshme Chenar 126 105 146 195 90 

Chitab 79 100 120 88 41 

DashtRoom 160 89 168 246 93.5 

Sepidar 243 143 228 286 43 

Sisakht 86 114 150 184 40 

ShahMokhtar 126 80.5 146 180 69.5 

Ghallat 95 91.5 139 119.5 88.5 

Karyak 76 85 120 119 34 

Yasuj 127.5 83.5 136.5 187.5 92 

 

 
Fig. 8- Simulated vs observed flood hydrograph for Patave station in flood event of 2 February 2012 

  7375بهمن  73سیل ، ايستگاه پاتاوهبرای مشاهداتی  مقايسه با درشده سازیهیدروگراف شبیه -2 شکل
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Fig. 9- Simulated vs observed flood hydrograph for Patave station in flood event of 4 February, 2010 

 7322بهمن  70پاتاوه، سیل  ستگاهيا یبرا یبا مشاهدات سهيدر مقا شدهیسازهیشب دروگرافیه -7 شکل

 

 
Fig. 10- Simulated vs observed flood hydrograph for Patave station in flood event of 4 January, 2016 

 7376دی  76پاتاوه، سیل  ستگاهيا یبرا یبا مشاهدات سهيدر مقا شدهیسازهیشب دروگرافیه -75شکل 

 

نجی عتبارسپس از اینکه نتایج واسنجی مورد قبول واقع شد، مرحله ا
 ياهشکلدست آمده از واسنجی انجام شد که به کمک پارامترهاي به

 دهد.ها بعد از اعتبارسنجی را نشان مینتایج آنالیز سیلاب 15و  11

 ذکر شده یو اعتبارسنج یواسنج يخطا ریمقاد 11در جدول  ،نیهمچن
بازه ر دخطا  ریمقاد گذشته در این زمینه، است که با توجه به مطالعات

 .هستند یقابل قبول

 

مرحله واسنجی و اعتبارسنجی در  در NSو  RMSEهاي از برازش
 Ahmadpour) اي که در گذشتهمطالعه حاضر و همچنین در مطالعه

et al., 2019)  با موضوع مشابه انجام شده است، میانگین گرفته شده
 اغلبکه  دهدینشان م ریمقاد نیا سهیمقا آورده شدند. 11جدول  و در

 تري هستند.هاي خطا در مطالعه حاضر داراي مقادیر مناسبشاخص

 

 

Table 10- Error values calculated in the calibration 

and validation stages 

شده در مرحله واسنجی و مقادير خطای محاسبه -75جدول 

 اعتبارسنجی
NS RMSE Date  

0.397 0.8 2 February 2012 

Calibration 0.807 0.4 4 January 2016 

0.808 0.4 4 February 2010 

0.602 0.6 8 December 2009 

Validation 
0.756 0.5 18 March 2015 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

0 20 40 60 80 100

Q
 (

m
3
/s

)

Time (hr)

4 Feb 2010

Simulated Observed

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100 120 140

Q
 (

m
3
/s

)

Time (hr)

4 Jan 2016

Simulated Observed



 

 

 

  7655، زمستان 6تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 4, Winter 2022 (IR-WRR) 

94 

 

 
Fig. 11- Simulated vs observed flood hydrograph for Patave station in flood event of 8 December 2009 

 7322آذر  77پاتاوه، سیل  ستگاهيا یبرا یبا مشاهدات سهيدر مقا شدهیسازهیشب دروگرافیه -77شکل 

 
Fig. 12- Simulated vs observed flood hydrograph for Patave station in flood event of 18 March, 2015 

 7373اسفند  87 لیپاتاوه، س ستگاهيا یبرا یبا مشاهدات سهيدر مقا شدهیسازهیشب دروگرافیه -78شکل 
 

 
Table 11- Comparison of average error values 

calculated in the calibration and validation stages 

with the previous study (Ahmadpour et al., 2019) 

شده در خطای محاسبهمتوسط مقادير مقايسه  -77جدول 

 نیشیمطالعه پبا  مرحله واسنجی و اعتبارسنجی

(Ahmadpour et al., 2019)  

NS RMSE   

0.67 0.53 Calibration Current 

Study 0.68 0.55 Validation 

0.64 55.2 Calibration AhmadPoor 

et al.'s Study 0.62 48.5 Validation 

 HEC-HMSمحاسبه دبی اوج سیلاب در  -3-6

 يهامدل، بارش با دوره بازگشت یو اعتبارسنج یپس از واسنج
بارش  لیتبد يبرا IA پیو ت SCS يمختلف وارد مدل شد. سپس الگو

ره هر دو ياوج به ازا یدب ریانتخاب و مقاد یزمان يشده به سر یمعرف
 مقاطع مختلف يآمده برادست اوج به يهایبازگشت محاسبه شد. دب

شده است. همانطور که در جدول داده شانن 15رودخانه در جدول 
 یدب میشویم کیحوضه نزد یهرچه به نقطه خروج شودیمشاهده م

 .شودیم شتریب زیها نهمه دوره بازگشت ياوج برا

 

سنجی پاتاوه به روش محاسبه دبی اوج ايستگاه آب -3-0

 آماری

وش توان با رسنجی پاتاوه( میبراي نقطه خروجی حوضه )ایستگاه آب
-HECدست آمده از مدل آماري نیز دبی اوج را محاسبه و با نتایج به
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HMS  مقایسه کرد. براي این منظور آمار بیشینه دبی سالیانه این
اما به توزیع گ ،ایستگاه استخراج و سپس به کمک آزمون کاي اسکوئر

توزیع گاما براي  10رتر ایستگاه انتخاب شد. در شکل عنوان توزیع ب
ایستگاه پاتاوه، به همراه پارامترها و روابط مربوط به آن نشان داده شده 

شده، دبی اوج با دوره است. در ادامه، با استفاده از توزیع برتر انتخاب
ساله براي  1111و  211، 511، 111، 21، 51، 11، 2، 5هاي بازگشت

نشان داده شده  10تاوه محاسبه شد که نتایج آن در جدول ایستگاه پا
 است.

 مقايسه با مطالعات پیشین -3-4

اي مشابه با مطالعه حاضر دبی اوج ایستگاه پاتاوه )نقطه در مطالعه
. در شکل (Roshun et al., 2013) خروجی حوضه( محاسبه شده است

و روش توزیع برتر در مطالعه حاضر  HEC-HMS نتایج خروجی 12
مقایسه شده ( Roshun et al., 2013) با مطالعه روشان و همکاران

است.

 

Table 12- Peak flow rate calculated for different return periods according to HEC-HMS results 

 HEC-HMSبر اساس نتايج  مختلفهای شده به ازای دوره بازگشتاوج محاسبه دبی -78جدول 

 

 
Fig. 13- The best distribution for Patave Station Hydrometric Data (Gamma) 

 )گاما( پاتاوه سنجیآبهای ايستگاه داده بهترين توزيع برای -73 شکل

 
Table 13- Peak flow rate calculated at basin outlet (Pataveh Station) using hydrometric data for different 

return periods according to statistical method 

 بر اساس روش آماری های مختلفبه ازای دوره بازگشتپاتاوه(  ستگاهيحوضه )ا یشده در خروجاوج محاسبه یدب -73جدول 

 
Return Period (Year) 

2 5 10 20 50 100 200 500 1000 

/s)3Peak flow (m 591.054 912.9849 1130 1330 1575 1755 1930 2160 2340 

Return Period (Year) End 

(km( 

Start 
(km( 

Section 
1000 500 200 100 50 20 10 5 2 

1773.1 1629.6 1435.5 1306.2 1135.6 912.2 773.9 605 378.4 16.27 0 Section1 

1904.9 1749.4 1538.8 1397.5 1213 971 821 641.7 394.5 23.93 16.27 Section2 

2037.6 1874.6 1652.8 1502 1306.7 1048.6 883.1 686.2 415.2 26.65 23.93 Section3 

2058.4 1892.6 1667.2 1513.1 1315.1 1053.2 884.1 681.8 407.5 37.37 26.65 Section4 

2503.8 2302.1 2031.8 1839.2 1602.4 1285.8 1068.1 815.4 462 62.29 37.37 Section5 

2548.9 2339.8 2060.6 1860.1 1619.2 1304.4 1083.9 834.6 471.3 76.93 62.29 Section6 
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ش سه رواوج  یدبترین اختلاف نسبی بین مطابق این شکل، کم
هاي در سایر دورهسال بوده و  21یادشده مربوط به دوره بازگشت 

مشخص  14. همانطور که از شکل این اختلاف بیشتر است بازگشت
شده  سازياست و با توجه به شرایط هیدرولوژیکی حوضه، دبی شبیه

و دبی محاسبه شده با روش آماري تقریباً اعداد  HEC-HMSبا مدل 
نیاز  هادهد. تعمیم دادن این نتایج به دیگر حوضهمتناظر را نشان می

 طیو تحت شراها دارد ه بررسی دقیق شرایط هیدرولوژي آن حوضهب
فاوت مت ندنتوایم نیز جینتا نیا ها،ی مختلف در حوضهکیدرولوژیه

 .باشد
 

 ,.Derdour et al) در مطالعه دیگري در جنوب الجزایر که توسط

انجام شده مشابه مطالعه حاضر به محاسبه دبی اوج با استفاده ( 2018
و با استفاده از تابع توزیع آماري پرداخته و نتایج  HEC-HMSاز مدل 

 دو روش را با هم مقایسه کرده است.
 

نتایج  Derdour et al. (2018)مقایسه نتایج مطالعه حاضر و مطالعه 
نیز مشخص است،  14دهد. همانطور که در جدول مشابهی را نشان می
به شده با روش سال دبی محاس 21هاي کمتر از براي دوره بازگشت

سال  21هاي آماري در هر دو مطالعه بیشتر بوده و براي دوره بازگشت
بیشتر از روش آماري  HEC-HMSو بالاتر دبی محاسبه شده با مدل 

-HEC سازيهیشب نیدرصد اختلاف بقدر مطلق  نیترو کم بوده است

HMS سال دارد. 21را دوره بازگشت  يو روش آمار 

 

 گیرینتیجه -6

هاي هیدرولوژیکی حوضه، یکی از بهترین رسیدن به ویژگی براي
باشد. با استفاده از این مدل می HEC-HMSمدل  ، استفاده ازهاراه
سازي و دبی اوج سیلاب با دوره توان رواناب حوضه را شبیهمی

هاي مختلف را محاسبه کرد. در این پژوهش نیز با کمک این بازگشت
 هايابتدا با استفاده از نقشه ي شد.سازمدل، رواناب حوضه شبیه

شناسی مقادیر شماره منحنی براي حوضه مورد کاربري اراضی و زمین
مدل حوضه  HEC-HMSنظر محاسبه شد، پس از آن با استفاده از 

در مرحله واسنجی سه رویداد مورد بررسی  سازي شد.نظر شبیهمورد
ب برابر به ترتی NSو  RMSEهاي قرار گرفت که میانگین شاخص

 دست آمد.به 97/1 و 20/1
 

 

 
Fig. 14- Comparison of discharge values at the basin outlet for different return periods in three cases: 

simulated by HEC-HMS, Estimated with statistical method, Estimated in the literature (Roshun et al., 2013) 

-HECسازی شده با های مختلف در سه حالت: شبیهمقايسه مقادير دبی در نقطه خروجی حوضه برای دوره بازگشت -76شکل 

HMSمحاسبه شده به روش آماری و شبیه ،( سازی شده در تحقیقات پیشینRoshun et al., 2013) 
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Table 14- Comparison of difference percentage between HEC-HMS simulation and statistical in the current 

study and the study by Derdour et al. (Derdour et al., 2018) 
 ,.Derdour et alی در مطالعه حاضر و مطالعه پیشین )روش آمار و HEC-HMS یسازهیشب نیدرصد اختلاف بمقايسه  -76 جدول

2018) 

 
Return Period 

(year) 
Simulated with 

HEC-HMS (m3/s) 

Calculated with 

statistical 

method(m3/s) 

Percentage of difference 

between HEC-HMS simulation 

and statistical method (%) 

Derdour 

et al's 

Study 

10 425.8 463 -8.74 

50 750.5 731 2.60 

100 904.3 845 6.56 

1000 1328.3 1220 8.15 

Current 

Study 

 

10 1083.9 1130 -4.25 

50 1619.2 1575 2.73 

100 1860.1 1755 5.65 

1000 2548.9 2340 8.20 

 
د سنجی شسپس با پارامترهاي واسنجی شده، مدل با دو رویداد صحت

براي این دو رویداد به ترتیب  NSو  RMSEهاي که میانگین شاخص
 هاي محاسبه شدهمحاسبه شد. با استفاده از بارش 98/1و  22/1برابر 

قاط در ن مختلفهاي ، دبی اوج با دوره بازگشتسازي شدهو مدل شبیه
سازي شد. با روش آماري نیز دبی اوج براي نقطه شبیه مختلف حوضه

با مقایسه نتایج این دو روش مشاهده شد  ؛خروجی حوضه محاسبه شد
به هم دست آمده از هر دو روش دبی به براي حوضه مورد مطالعه که

د کمی تعدا کهبشار  حوضه . از مزایاي این تحقیق براينزدیک هستند
دوره  باتوان دبی اوج است که می اینسنجی دارد، ایستگاه آب

براي هاي مختلف را در هر نقطه از حوضه محاسبه کرد و بازگشت
 و محاسبه خسارت سیلاببندي سیل پهنه مواردي از جمله تهیه نقشه

هاي دیگر با شرایط هیدرولوژیکی . براي حوضهدمورد استفاده قرار دا
یق دلیل، بررسی دقتواند متفاوت باشد، به همین متفاوت، نتایج می

 گردد. شرایط هر حوضه توصیه می
 

 هانوشتپی

1- Hydroulic Engineering Center Hydrological 

Modelling System 

2- Creager 

3- Diken 

4- Fanning 

5- Coefficient of Performance 

6- Relative Error 

7- Nash–Sutcliffe  

8- Coefficient of Determination 

9- Root Mean Square Error 

10- Calibration 

11- Soil Conservation Service 

12- Curve Number 

13- Initial Abstract 

14- Specific Retention 

15-  Lai Nulla 

16- Attanagalu Oya 

17- Coefficient of Performance 

18- Residual Procedure 

19- Validation 

20- Operational Land Imager 

21- Landsat 

22- The Environment for Visualizing Image 

23- Maximum Likelihood 

24- Kappa 

25- Normalized Deference Vegetation Index 

26- Generalized Extreme Value 

27- Lognormal 

28- Log Pearson 3 

29- Gamma 

30- Kolmogorov–Smirnov 

31- Anderson-Darling Test 

32- Chi-Squared 

33- Probability Distribution Function 

34- Hydroulic Engineering Center Geospatial 

Hydrological Modelling System 

35- Digital Elevation Model 

36- Time Lag 

37- Concentration Time 

38- Loss 

39- Transform 

40- BaseFlow 

41- Routing 

42- Recession 

43- Muskingum 

44- Gage Weight 

45- Thiessen 
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