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Objective: Floods are among the most destructive natural disasters, and in Iran, land use 

changes and vegetation degradation have significantly increased flood frequency and 

intensity. Integrated watershed management requires identifying critical flood-producing 

sub-basins, as treating an entire watershed is impractical. This study aims to identify and 

prioritize flood-producing sub-basins in the Kalan Dam watershed by integrating the 

HEC-HMS hydrological model with an individual sub-basin removal sensitivity analysis. 

Method: The Kalan Dam watershed in Hamadan Province, Iran, was studied using a 

1:25,000 DEM. Physiographic and hydrological parameters were extracted using ArcGIS, 

ArcHydro, and HEC-GeoHMS. Ten rainfall-runoff events were selected; eight for 

calibration and two for validation of the HEC-HMS model. The SCS-CN method was 

used for loss calculation, the Clark unit hydrograph for runoff transformation, and the 

Muskingum method for routing. Model performance was evaluated using NSE, RMSE, 

and PBIAS. Critical sub-basins were identified by sequentially removing each sub-basin 

and calculating the percentage reduction in outlet peak discharge. Specific discharge and 

reduction per unit area were also computed to eliminate area effects.  

Results: The HEC-HMS model showed good performance during validation (high NSE, 

low RMSE and PBIAS). The individual sub-basin removal analysis revealed uneven 

contributions to outlet peak discharge. Sub-basin W530, despite having a moderate area, 

caused the highest reduction in outlet peak discharge when removed, identifying it as the 

most critical flood-producing sub-basin. Rankings based on specific discharge and 

reduction per unit area differed significantly from rankings based on absolute discharge, 

confirming that area alone is an insufficient criterion. Sub-basins with steeper slopes, 

higher Curve Numbers, and shorter time of concentration contributed more to flood 

generation.  

Conclusions: Integrating HEC-HMS with sub-basin removal sensitivity analysis 

provides a robust, quantitative framework for prioritizing critical flood-producing areas. 

For the Kalan Dam watershed, sub-basin W530 requires urgent flood control 

interventions. Prioritization should not rely solely on area but should incorporate specific 

discharge and reduction per unit area. This methodology can be extended to other flood-

prone semi-arid regions. 
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Introduction 

Floods are among the most destructive natural disasters, causing irreparable damages to human 

societies and ecosystems. In Iran, arid and semi-arid climatic conditions, along with 

unsustainable land use and vegetation degradation, have significantly increased the frequency 

and intensity of floods, ranking the country seventh in the world in terms of flood susceptibility. 

Land use changes and uncontrolled urban development are major factors exacerbating floods 

in the current century, sometimes with even stronger effects than climate change. Integrated 

watershed management is essential for predicting, mitigating, and reducing flood damages. 

Such management requires the identification of critical flood-producing areas at the sub-basin 

scale, as implementing control measures across an entire watershed is not only impractical but 

may also lead to adverse outcomes. Various methods have been proposed for prioritizing sub-

basins regarding flood potential, each with limitations. Some studies have analyzed the whole 

watershed as a single unit, ignoring intra-basin differences. Others have relied on qualitative, 

expert-based methods (e.g., Analytic Hierarchy Process) and weighting of effective parameters, 

which can yield inconsistent results with slight changes in weights and often do not sufficiently 

utilize hydrological and historical flood data. In contrast, hydrological simulation approaches, 

such as the HEC-HMS model using rainfall-runoff data, allow for a more quantitative and 

realistic analysis of each sub-basin's contribution to outlet flood discharge. One widely used 

method in this context is the individual sub-basin removal approach. However, in most of these 

methods, the non-linear behavior of the watershed, river routing effects, and the simultaneity 

of flow arrival are not properly accounted for. Given the limitations of existing methods, this 

study aims to integrate the HEC-HMS hydrological model with a sub-basin sensitivity analysis 

approach to accurately identify and prioritize critical flood-producing sub-basins in the Kalan 

Dam watershed. The ultimate goal is to provide a scientific basis for focusing management and 

watershed restoration efforts on areas with the highest flood generation potential to reduce 

destructive impacts.  

Method 

The study was conducted in the Kalan Dam watershed, located south of Malayer city in 

southeastern Hamadan Province, Iran, covering an area of approximately 33,286 hectares. A 

1:25,000 digital elevation model (DEM) was used to extract morphometric parameters 

including area, slope, main channel length, channel slope, and sub-basin boundaries using 

ArcHydro tools. Physiographic and hydrological characteristics of sub-basins (area, average 

slope, main channel length and slope, percentage of impervious surfaces, lag time, and time of 

concentration) were derived using ArcGIS, ArcHydro, and HEC-GeoHMS. Ten rainfall-runoff 

events with peak discharges exceeding 5 m³/s, recorded at the Darudgaran hydrometric station, 

were selected. Eight events (events 2 and 4–10) were used for model calibration, and two 

independent events (events 1 and 3) for validation. The HEC-HMS model (version 3.04) was 

employed for rainfall-runoff simulation. The SCS Curve Number method was used for loss 

calculation; the Clark unit hydrograph method for transforming effective rainfall into direct 

runoff; and the Muskingum method for channel routing. Peak discharge, runoff volume, and 

hydrograph shape were compared between observed and simulated data. Model performance 

was evaluated using the Nash–Sutcliffe efficiency (NSE), root mean square error (RMSE), and 

percent bias (PBIAS). To identify critical sub-basins, the individual sub-basin removal method 

was applied: each sub-basin was sequentially "removed" (i.e., its contribution set to zero) in the 

calibrated model, and the resulting percentage reduction in outlet peak discharge was 

calculated. To eliminate the effect of sub-basin area, specific discharge (discharge per unit area) 

and reduction percentage per unit area were also computed and ranked.  
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Results 

The HEC-GeoHMS processing successfully delineated the watershed into multiple sub-basins 

with considerable variability in area, slope, and Curve Number. Model calibration results 

showed acceptable agreement between observed and simulated peak discharges and runoff 

volumes for the eight calibration events. Validation using two independent events demonstrated 

that the calibrated model could simulate hydrograph shape, timing of peak, and peak discharge 

with good accuracy. The event of 26/02/2020 performed better than 01/04/2018 and was 

selected as the basis for further analyses. The NSE value for the validation event was 

satisfactorily high, while RMSE and PBIAS values were low, indicating reliable model 

performance. The individual sub-basin removal analysis revealed that sub-basins contributed 

unevenly to the outlet peak discharge. Sub-basin W530, despite having a moderate area, caused 

the highest percentage reduction in outlet peak discharge when removed, indicating it is the 

most critical flood-producing sub-basin. In contrast, sub-basin W860 had the lowest impact. 

When ranking by specific discharge (discharge per unit area), the priority order changed 

significantly compared to ranking by absolute peak discharge, demonstrating that area alone is 

not a sufficient criterion. Sub-basin W530 again ranked high in specific discharge analysis. 

Furthermore, when the percentage reduction in peak discharge per unit area was considered, 

sub-basin W530 ranked first, and W860 last. The results indicated that sub-basins with steeper 

slopes, shorter main channel length, higher Curve Number, and shorter time of concentration 

contributed more to flood generation. The maximum retention parameter had the greatest 

influence on runoff volume, while Curve Number had the greatest influence on peak discharge.  

Conclusions 

This study demonstrates that integrating the HEC-HMS hydrological model with the individual 

sub-basin removal sensitivity analysis provides a robust and quantitative framework for 

identifying and prioritizing critical flood-producing sub-basins. The approach overcomes the 

limitations of qualitative, expert-based weighting methods and avoids the oversimplification of 

treating a watershed as a homogeneous unit. For the Kalan Dam watershed, sub-basin W530 

was identified as the most critical area, requiring urgent flood control interventions. The results 

emphasize that prioritization should not be based solely on sub-basin area but should 

incorporate specific discharge and the percentage reduction in outlet peak discharge per unit 

area. The HEC-HMS model proved to be a reliable tool for rainfall-runoff simulation in this 

semi-arid watershed.  

Funding 
This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, 

commercial, or not-for-profit sectors. 

CRediT authorship contribution statement 

All authors contributed equally to the conceptualization of the article and writing of the original 

and subsequent drafts. 

Conflict of interest 

The authors declare no conflict of interest.  

Ethical considerations  

All text used in this research has been written in accordance with scientific and ethical 

principles.  



 

 Hydrological Modeling and Flood-Generating Sub-Basin Prioritization  1189 

Data availability statement 

Data available on request from the authors.  

Acknowledgements 

The authors would like to thank anonymous reviewers for their valuable suggestions in 

manuscript revision. 
 



 

 

-HECبا استفاده از مدل  لابیمولد س یهارحوضهی ز یبندت یو اولو ی ک یدرولوژیه یسازمدل 

HMS سد کلان  زی آبخ ضۀدر حو 
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 چکيده  اطلاعات مقاله

و   یبه جوامع انسان  يریناپذجبران  هايهستند که خسارت   یعیطب  يایبلا  نیتراز جمله مخرب   هالاب یسمقدمه:   پژوهشی  نوع مقاله: 

 بیو تخر یاراض يکاربر راتییهمراه با تغ خشکمهیخشک و ن یمیاقل طیشرا ران،ی. در اکنندی وارد م هاستم یاکوس
 شده است.  هالاب یو شدت س یقابل توجه فراوان شیموجب افزا ،یاهیپوشش گ

سد    زیآبخ  ضۀ در حو  لیمولد س  ی بحران  يهارحوضهیز  قیدق  يبندتیو اولو  ییمطالعه با هدف شناسا  ن یاهدف:  

انجام    هارحوضه یز  يحذف انفراد  تیحساس  لیتحل  کردیو رو   HEC-HMS  یکیدرولوژیمدل ه  قیتلف  قیکلان از طر
 شده است. 

  ي . پارامترهاواقع شده استهکتار در استان همدان   ۳۳2۸۶سد کلان به مساحت    زیآبخضۀ  حو  : روش پژوهش

  دادیاستخراج شد. ده رو   HEC-GeoHMSو    ArcGIS  ،ArcHydroبا استفاده از   یکیدرولوژیو ه  یوگرافیزیف
انتخاب  ـ    بارش رو   د؛شرواناب  رو   ونیبراسیکال  يبرا  دادیهشت  دو    HEC-HMS  مدل  یاعتبارسنج  يبرا  دادیو 

بارش مؤثر به رواناب و    لیتبد  يواحد کلارک برا   دروگرافیتلفات، ه  ۀمحاسب  يبرا  SCS-CNاستفاده شد. روش  
مربعات   نی انگیم ۀشیر ف، یساتکلـ   نش بیمدل با ضرا ییبه کار رفت. کارا انیجر یابیروند يبرا نگامیروش ماسک

درصد کاهش    ۀو محاسب  رحوضهیهر ز  یبا حذف متوال  یبحران  يهارحوضه یشد. ز  یابیارز  بیار  يخطا و درصد خطا
سطح    واحد   ي و درصد کاهش به ازا  ژهیو   یحذف اثر مساحت، دب  يبرا  نی . همچندندش  ییشناسا  یاوج خروج  یدب

 محاسبه شد. 

اعتبارسنج  یعملکرد مطلوب  HEC-HMSمدل  :  هاافتهی )نش   یدر مرحله  داد    ۀ شی، ر947/0=فیساتکل-نشان 

خطا  نیانگیم خطا  2/0=مربعات  درصد  تحل-5۶/۸ی=کل  يو  انفراد  لی(.  سهم    هارحوضه یز  يحذف  داد  نشان 
درصد    نیشتریمساحت متوسط، ب  جود با و   W530  رحوضهی. زستین  کسانی   یاوج خروج  یدب  دیدر تول  هارحوضه یز

شد.    یمعرف  لی مولد س  رحوضهیز  نیتریکرد و به عنوان بحران  جادیهنگام حذف ا  یاوج خروج  یکاهش را در دب
بر اساس    يبندتیبا اولو  یتوجه  واحد سطح تفاوت قابل   يو درصد کاهش به ازا  ژهیو   یبر اساس دب  يبندتیاولو
 .  ستین يبند تیاولو  يبرا یکاف  اریمع ییتنهابه تمساح  دهدی مطلق داشت که نشان م یدب
و قابل    یکم  یچارچوب  هارحوضه یز  يحذف انفراد  تیحساس  لی با تحل  HEC-HMSمدل    قیتلفی:  ريگجه ينت

  W530  رحوضهیسد کلان، ز  زی آبخ  ضۀ. در حو کندی فراهم م  لیمولد س  یمناطق بحران  يبندتیاولو  ياعتماد برا
و درصد    ژهیو   ی دب  دیباشد، بلکه با  تتنها بر اساس مساح  دینبا  يبندتیدارد. اولو  ل یبه اقدامات کنترل س  ي فور  ازین

 در نظر گرفته شود.    زیواحد سطح ن يکاهش به ازا

 تاریخچۀ مقاله:  

 1404/ 20/11 تاریخ دریافت: 

 15/12/1404تاریخ بازنگری: 

 1404/ 12/ 27تاریخ پذیرش: 

 1405/ 01/ 01تاریخ انتشار: 

 ها:  کليدواژه

 ،  لیس دیتول

 ،  هاحوضهریز يبندتیاولو

 ،  مدل بارش رواناب

 ،  زیآبخ ضۀحو تیریمد

 .سد کلان

 ضۀ در حو  HEC-HMSبا استفاده از مدل    لابیمولد س  يهارحوضهیز  يبندتیو اولو  یکیدرولوژیه  يسازمدل(.  1405)   گنبد، محمد؛ جعفري، شادي  بشیر:  استناد

 . 1207ـ  11۸۶ (، 1)1۳  ، اکوهیدرولوژي ۀمجل. سد کلان زیآبخ

10.22059/IJE.2026.408949.1903//doi.org/s:http 
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 مقدمه 

انسان  يریناپذجبران  يها هستند که خسارت  یع یطب  يایبلا   نیتراز جمله مخرب  هالابیس اکوس  یبه جوامع  م  هاستمیو   کنندیوارد 
  ، یاهیپوشش گ  بیو تخر  یعیاز منابع طب  داریناپا  ۀهمراه با استفاد  خشک مهیخشک و ن  یم یاقل  طیشرا  ران،ی(. در ا199۸و وارد،    تی )اسم

و    یقرار دارد )نداف  یجهان  يزی خلیهفتم س  ۀکه کشور در رتب  ییاست؛ تا جا   شده  هالابیو شدت س   یقابل توجه فراوان  شیموجب افزا
که   شوندیدر قرن حاضر شناخته م  لابیس  دیتشد  ۀاز عوامل عمد  هیرویب  يشهر  ۀو توسع  یاراض  يکاربر   راتیی(. تغ1۳95  ،ینیحس
 ).2020)اسلام و دب بارمان،  گذارندیجا م هب میاقل رییاز تغ تريقو یاثرات یهگا
 ییمستلزم شناسا  تیریمد  نیاست. ا  يضرور  يامر  لیس  يها تمهار و کاهش خسار  ،ینیبشیپ  يبرا  زیآبخ  يهاهضحو  ۀکپارچی  تیریمد

بلکه ممکن    ست،ین  ریپذتنها امکانه نه ضاقدامات کنترل در سراسر حو  ياجرا   رایها است، زهرحوضیدر سطح ز  لیمولد س  یمناطق بحران
 يز یخلیها از نظر سحوضهریز  يبند تی اولو  يبرا  يمتعدد  يها (. روش 1402و همکاران،    زادهنیحس) معکوس داشته باشد  جیاست نتا

و همکاران،   پوربسالاند )کرده   ل یتحل  کپارچهیمطالعات کل حوضه را    ینمونه، برخ  يدارند. برا  ییهاتیمحدود  کیاند که هرارائه شده
)مانند   یبر نظر کارشناس  یو مبتن  یف یک  يها با اتکا به روش   گرید  يااند. دستهگرفته   دهیرا ناد  ياحوضهدرون  يها ( و نقش تفاوت2022

و همکاران،   زادهنی؛ حس1۳9۶و همکاران،    انی؛ حلب1۳95ران،  و همکا  انیمؤثر )جلال  يپارامترها  یده( و وزنیمراتبسلسله  لیتحل  ندیفرا
ارائه   یج ی(، نتا1402و همکاران،    ي؛ مختار1402و همکاران،    ي؛ نور2015و همکاران،    سی؛ کزاک1۳99و همکاران،    یانجی؛ مر1402

  ی خیو تار  یک یدرولوژیه  يهامعمولًا از داده  نیها همچنروش   نیشود. ا  يها، ممکن است دچار ناسازگاردر وزن  یجزئ  رییاند که با تغداده 
 .برندینم یکاف ۀ بهر لیس

و   یکم  لیبارش ـ رواناب، امکان تحل  يهابا استفاده از داده  HEC-HMS مانند مدل  یکیدرولوژیه  يسازهیشب  يکردهایدر مقابل، رو
  یکی(.  1۳9۸و همکاران،    ی؛ طالب1۳95و همکاران،    ي)بدر   کنندیفراهم م   یخروج   لیس  دیحوضه در تولریاز سهم هر ز  يتر نانهیبواقع

  ی( که در مطالعات مختلف1۳۸4  ،یو خسروشاه   انیها است )ثقفحوضهریز  يروش تکرار حذف انفراد  نه،یزم  نیپرکاربرد در ا  يها از روش 
)بهرام  به است  رفته  معمار1۳9۶و همکاران،    زادهي؛ حجاز 1۳90همکاران،  و    یکار  معمار1400و همکاران،    انی؛  و    آبادلیخل  انی؛ 

حال، عموماً در نی(. با ا1999  ، ی لانی و و  انوی؛ ونزو1۳94و همکاران،    ییردواس  یع ی؛ رف1400و همکاران،    یکاظم ری؛ م1۳97همکاران،  
 .شودیلحاظ نم  یدرست به هاانیجر دنیرس  یزمانرودخانه و هم یابیحوضه، آثار روند  یرخطیها رفتار غروش  نیا

محدود به  توجه  ا  يهاروش   يهاتیبا  تلف  ن یموجود،  با  ه  قیمطالعه  رو HEC-HMS یکیدرولوژیمدل   تیحساس  لیتحل  کردیو 
  ، ییسد کلان است. هدف نها  زیآبخ  ۀضدر حو  لیمولد س  یبحران  يها حوضهریز  قیدق  يبند تیو اولو  ییها، به دنبال شناساحوضهریز

جهت کاهش اثرات مخرب آن    ل،یس  دیتول  لیپتانس  نیشتریدر مناطق با ب  يزداریو آبخ  یتیریتمرکز اقدامات مد  يبرا  یعلم  ییمبنا  ۀارائ
 .است

 پژوهش ۀنیشیپ

 ی کیدرولوژیه  يهادارند و مدل   لابیس  دیدر تشد  يدینقش کل  یعیو طب  یعوامل انسان  دهدینشان م  یو خارج   یداخل  يها پژوهش
  رات ییتغ  ریتأث  یبه بررس HEC-HMS با استفاده از مدل  يمطالعات متعدد  ران،یهستند. در ا  دهیپد  نیا  لیتحل  يبرا  يمؤثر  يابزارها
 ۀ مانند شمار  ییاند که پارامترهاکرده  دیاند و تأکپرداخته  زیآبخ  يهاهضحو یکیدرولوژیو رفتار ه  یوگرافیزیف  يها یژگیو ،یاراض   يکاربر
  ان،یو ثقف  یاوج و حجم رواناب دارند )خسروشاه  یبر دب  یتوجهقابل    ریها تأثحوضهر یو مساحت ز  بی ش  ،یاهی(، پوشش گ1CN)  یمنحن

 (. 1۳90 ،ی؛ توکل1۳۸5و همکاران،  انی؛ ثقف1۳۸2

ها حوضهری( سهم ز1401و همکاران )  یم ی( و قد1۳9۸و همکاران )  یطالب  ،(1۳9۶و همکاران )  يها، نوذرحوضهر یز  يبندتیاولو  ۀنیدر زم
  یها مبتنروش  نیاز ا ياریحال، بسنیاند. با اکرده یاب یارز یکیدرولوژیه  يهامدل  ای کیمورفومتر يها شاخص ،یتجرب  يها را با روش 

مطالعات رفتار    یبرخ   ن،یبرخوردار است. همچن  ییبالا   تیاز عدم قطع  ،یفیک  تیماه  لیها به دلآن  جیبوده و نتا  یکارشناس   یدهبر وزن

 
1. Curve Number 
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کم منجر   دقت  با  ییبه برآوردها  تواندیاند که مگرفته   دهیرا ناد  هایدب  یزمان و هم  یابیفرض کرده و اثرات روند  یرا خط   یکیدرولوژیه
 .شود

م  ،یدر مطالعات خارج  رفتار ه  یاراض   يکاربر  راتییتغ  لیتحل  يبرا HEC-HMS دلکاربرد  اهم  جیرا  یکیدرولوژی و  بر  و   تی است 
؛ 2012و مادگال،    ي؛ سور2009؛ چن و همکاران،  2002و همکاران،    لریشده است )م  دیتأک  لیس  تیری مد  يها براحوضهریز  يبند تیاولو
-HEC مدل  دهدی پژوهش نشان م  ۀنیشی(. مرور پ2022؛ شلار و همکاران،  2015و همکاران،    ی؛ مصطف 2014و همکاران،    الیسان

HMS  ي هاحوضه پرداخته و تفاوت  ۀکپارچی  لیاز مطالعات گذشته به تحل  ياریبارش ـ رواناب است، اما بس  يساز هیشب  يبرا  یابزار مناسب  
 ن، یبنابرا  .دارند  ییبالا   تیعدم قطع  یکارشناس   یده وزن  يها روش   گر،ید  ياند. از سوداده ها را کمتر مورد توجه قرار  حوضهریز  یمکان

-HEC ها با استفاده از مدلحوضهریز  يبندتیسهم و اولو  نییتع   ان،یجر  يسازهیشب  يبرا  یجامع  ۀتا کنون مطالع  نکه یبا توجه به ا

HMS  ۀ ارائ  ،شده و هدف آن  فیتعر  ی قات یخلأ تحق  ن یپژوهش به منظور پر کردن ا  ن یسد کلان انجام نشده است، ا  زیآبخ  ۀ ضدر حو  
 .مؤثر است يزداریاقدامات آبخ يزیربرنامه  يبرا یعلم ییمبنا

 پژوهش  یشناسروش

 مورد مطالعه ۀمنطق

 ۀنمهم رودخا  يهاحوضهریاز ز  ی ک یاستان همدان واقع شده و    یشرق   جنوبو در    ریسد کلان در جنوب شهرستان ملا  زیآبخ  ۀضحو
م به شمار  ارودیکرخه  محدود  نی.  در  جغراف  ۀحوضه  شرق  11/۳24901تا    40/۳0۳۸۸7  ییایمختصات  تا    0۸/۳7444۳4و    یطول 

  1924  از  حوضه  ارتفاعات.  است  هکتار  ۳۳2۸۶حوضه حدود    یخروج  ستگاهی قرار دارد و مساحت آن تا ا  یعرض شمال  ۳۶/۳771۶90
حوضه در   تیموقع  ۀدهندنشانسمت راست    1شکل    .است  ایدر  سطح   از  متر  2209  آن  ارتفاع  نیانگیم  و  بوده   ریمتغ  متر  2720  تا  متر

 استان همدان و کشور است. 

استفاده   هانیپ  یسنجباران  ستگاهیسج و او  یرسنجیتبخ  ستگاهیا  ر،یملا  کینوپتیس  يهاستگاهیا  يهااز داده  ،ی میاقل  طیشرا  لیتحل  يبرا
 ۳۶0سالانه    یبارندگ  نیانگیو م متریلیم  10۳9سالانه حدود    ریتبخ  نیانگیم  گراد،یسانت  ۀدرج  4/1۳منطقه  ۀسالان  يدما  نیانگیشد. م

 .( بوده است1۳۸۶)سال  متریلیم 2۳1 ،مقدار نی( و کمتر1۳97)سال  متریلیم 59۶شده ثبت ۀبارش سالان نیشتریاست. ب متریلیم

رود، وارد و حرم  سرکانینهاوند، تو  يهابه رودخانه  وستنیدر شرق بروجرد سرچشمه گرفته و پس از پ  انیکلان از ارتفاعات زال  ۀرودخان
 ی خروج   یدب  يهاو اشل، داده  نوگرافیمیسد کلان، مجهز به ل  يلومتریک5  ۀدرودگران در فاصل  يدرومتریه  ستگاهی. اشودیم  ابیگاماس

 .چپ( سمت 1 شکل) کندیرا ثبت م

 قیروش تحق 

 ،HEC-HMS  مدل   با  روانابـ    بارش   يسازمدل  ،هاحوضه ریز  ی کیدرولوژیو ه  یوگرافیزیف  اتیها و استخراج خصوصداده   يآور جمع
 از یمورد ن  يهادادهاست که    قیتحق  نیا  یاصل  ۀمرحل  هرواناب س  د یها در تولحوضهریسهم ز  نییو تع  ت یحساس  لیآن و تحل  یاعتبارسنج

 آمده است.  قیتحق ۀادامدر  هاآن يساز آماده  ۀنحوو 
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 ( DEM) یرقوم یمدل ارتفاع

 ياستخراج پارامترها  يمدل مبنا  ن یاستفاده شد. ا  یعیسازمان منابع طب  1:25000  یتوپوگراف  يهاحوضه، از نقشه  DEM یۀته  يبرا
 ان،یتجمع جر ان،یجهت جر يها هیها بود. لا حوضهریمرز ز نییآبراهه و تع بیش ،یاصل ۀطول آبراه  ب،یشامل مساحت، ش يمورفومتر

 .شد دیتول ArcHydro با استفاده از ابزار یو طبقات ارتفاع بیش ان،یجر ریمس

  
 درودگران يدرومتریه ستگاهیمطالعه و ا  مورد ۀمنطق تی موقع. 1شکل 

 ی کیدرولوژیو ه ی وگرافیزیف اتیاستخراج خصوص

و    ر یزمان تأخ  ر،یدرصد سطوح نفوذناپذ  ،یآبراهه اصل  بیطول و ش  ،متوسط  بیش  ،ها شامل مساحتحوضه ریز  یوگرافیزیف  اتیخصوص
-HECمدل    یاصل   ياطلاعات ورود  نیاستخراج شد. ا HEC-GeoHMS هیو الحاق  ArcGIS  ،ArcHydroزمان تمرکز با استفاده از  

HMS بودند روانابـ  بارش  يسازهیشب يبرا. 

 مورد استفاده  ی افزارهانرم 

از    لمد  يورود  يساز ماده آحوضه و    کیساختار شمات  دیتول  يبرا  ،ArcGIS10.2نرم افزار    ازها  نقشه  یۀبه منظور ته  قیتحق  نیا  در
از    روانابـ    بارش   ندیفرا  يسازهیشب  يبرا   و HEC-GeoHMS هیالحاق  لیتکم  يبرا  ن،یهمچن  و HEC-HMS 3.04 افزارنرم از 

نشان داده شده   2در شکل    قیتحق   نیاستفاده شد. مراحل انجام ا   Google Earthافزارنرماز    یمکان قیو کنترل تطب  یدانیمشاهدات م
 است. 
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 قیانجام تحق مراحل ينماروند. 2شکل 

 HEC-HMS مدل یمعرف

توسعه  کایارتش آمر يدرولوژیه یمهندس مرکز توسط که است روانابـ  بارش  يسازهیمعتبر شب يها از مدل  یکی HEC-HMS مدل
را فراهم    زیآبخ  يهاهضحو  تیریو مد  انیجر  ین یبشیپ  لاب،یکنترل س  يهاسازه  یطراح  لاب،یس  ل یمدل امکان تحل  نیاست. ا  افتهی
 ).2002و همکاران،  لری)م کندیم

 است:  یساختار مدل شامل سه بخش اصل 

 ی کیدرولوژیه يها، اتصالات و پارامترهاها، آبراههحوضه ری(: شامل زBasin Modelمدل حوضه )

 ی طراح ای یخ ی بارش تار يها(: شامل داده Precipitation Modelمدل بارش )

 ي ساز ه یشب یو گام زمان انیشروع، پا(: شامل زمان Control Specificationsمشخصات کنترل )

 تلفات بارش  ۀروش محاسب

 ی منحن  ۀشامل شمار  ازیمورد ن  ي تلفات بارش استفاده شد. پارامترها  ۀمحاسب  يبرا  SCS Curve Numberپژوهش از روش    نیدر ا
(CN)،  یمنحن   ۀ(. مقدار شمار2022و چانراکانتا،    بارکرشد )  محاسبه  1  ۀرابطبا استفاده از    که  است  ریح نفوذناپذوو درصد سط  هیتلفات اول 

  ۀ است. در شمار ریمتغ 100صفر تا  نیب یمنحن ۀ. مقدار شماراستحوضه متناسب  يهای ژگیو ریبا مقدار نفوذ آب در سطح حوضه و سا
 و  افتهی  انیجر  نیر سطح زمبارش د  یتمام  100برابر    یمنحن  ۀو در شمار  امدهیحاصل ن  یاز بارندگ  یرواناب  گونهچیبرابر صفر ه  یمنحن

 طیو شرا  نیاز زم  يبردارمشخصات خاک، نوع بهره   يخود از رو  ۀنوب  به  یمنحن  ۀخواهد بود. شمار  یارتفاع رواناب برابر ارتفاع بارندگ 
بارندگی، ارتفاع رواناب شده و با در نظر گرفتن  ، مقدار نگهداشت مشخص  یمنحن  ۀشمار  نیی. پس از تعشودیم  نییخاک تع  یرطوبت قبل
 .شد  دیتول  HEC-GeoHMS  طی خاک در مح  یکیدرولوژیه  يهاو گروه  یاراض  يکاربر  ۀبا استفاده از نقش CN ۀد. نقششویمحاسبه م

(1 ) 𝑆 =
1000

𝐶𝑁
− 10 

 بارش مؤثر به رواناب  لیتبد
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  و (  Tcشامل زمان تمرکز )  ازیمورد ن   يواحد کلارک استفاده شد. پارامترها  دروگرافیاز ه  م،یبارش مؤثر به رواناب مستق  لیتبد  يبرا
 .محاسبه شدند SCS با استفاده از روابط استاندارد زین( R) رهیذخ بیضر

 هادر آبراهه  ان یجر یابیروند

  ۀ هندس  ،یک یدرولیه  يرهایمتغ  ر یمقاد  راتییکه تغ  یمحاسبات  اتیرودخانه( عبارت است از عمل  و  کانال)  هاآبراهه   در  لابی س  ی ابیروند
 يبرا   يادیز  يها روش کند.  یم  ینیبشیها پچند نقطه در طول آبراهه  ای  کیاز زمان در    یرا به عنوان تابع  لیو شکل موج س  انیجر

در خود دارد.   راکانژ    نگامیماسک  نگام،یماسک  ،Lag  ک،ینماتیموج س  يها روش   HEC-HMSدر رودخانه وجود دارد که در مدل    یابیروند
 است:  استوار یوستگیپ ۀمعادل یۀپابر  نگامیروش ماسک ياستفاده شد. مبنا Xو  Kبا دو پارامتر  نگامیاز روش ماسک قیتحق نیدر ا

(2 ) 
 

فرض    یخط   نگامیزمان است. در روش ماسک  Tو    یخروج  لیس  یدب   Oو    يورود  لیس  یدب  Iدر رودخانه،    آب  ۀریذخحجم    Sدر آن    که
 است:  یو خروج  يورود   لابیساز  یخط  یتابع ره،یشود که حجم ذخیم

(۳ ) 
 

شده در رودخانه، محاسبه يریگاندازه  ی و خروج   يورود   دروگرافیبر اساس ه  دیهستند که با  یثابت  بیضرا  x و(  حسب ساعت)  بر K که
پ  ۀکنندانیب K ترشوند. پارام تند   شیامیزمان  اثر    انگریب x که  یدر حال   ،دارد  یب بستگلایموج س  يرودخانه بوده و به طول رودخانه و 

توان ی، مپارامتردو    نیا  نییکند. با تعیم  رییتغ  0/ 5ـ    0  ۀدر محدود  لًارودخانه بوده و معمو  ۀریبر حجم ذخ  لیس  یو خروج   يورود  يهایدب
 .کردافتد محاسبه یکه در رودخانه اتفاق م یلیهر س يرا برا لابیس یخروج  یدب دروگرافیه

 SCS  واحد دروگراف یه

 ( با استفاده از روابط استانداردqpاوج )  ی( و دبTpاستفاده شد. زمان تا اوج ) SCS کیواحد، از مدل پارامتر  دروگرافیه  دیتول  يبرا

SCS محاسبه شدند. 

 ی منحن ۀرواناب با روش شمار  ۀمحاسب

 محاسبه شد:  SCS استاندارد ۀارتفاع رواناب با استفاده از رابط

(4 ) 𝑄 =
(𝑃 − 0.2S)2

(𝑃 + 0.8S)
 

 محاسبه  1  ۀرابطاز    S(. که مقدار  متریلیم)  یارتفاع بارندگ  P(،  متریلیم)  رواناب  ارتفاعQ   ،ینگهداشت سطح  بیضر  Sرابطه،    نیا  در
 .شودیم
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 شامل: یزمان یپارامترها
 (lagT) ریزمان تأخ

تا اوج در نظر گرفته  ریآن، زمان تأخ يبوده و غالباً به جا دروگرافیمرکز ثقل بارش مازاد و مرکز ثقل ه نیب یزمان ۀفاصل ر،یتأخ زمان
 است. اوج ۀنقطمرکز ثقل بارش مازاد و  نیب یزمان ۀفاصل که شودیم

(5 ) 𝑇𝑙𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑠 + 1)0.7

1900𝑌0.5
 

  Sبر حسب ساعت و    ریتأخ  زمان𝑇𝑙𝑎𝑔 بر حسب درصد،    یاصل  ۀرودخان  بیش  yبرحسب فوت،    یاصل  ۀرودخانطول    Lرابطه    نیا  در
 .( استنچینگهداشت آب بر سطح حوضه )ا

 (cTزمان تمرکز )
  ن یترمتداولشده است که    فیتعر  تمرکز  ۀنقطبه    منطقه،  ۀنقطآب از هر    انیجر  يزمان لازم برا  نیترتمرکز، به عنوان بزرگ  زمان

و طول آبراهه، پوشش    بیش  لی حوضه از قب  یوگرافیزیف  اتی. زمان تمرکز به خصوصاست   يدرولوژیمورد استفاده در ه  ی زمان  پارامتر
با توجه به    تیدارد. در نها  یآن بستگ  یو مکان  یزمان  عیو توز  یبارندگ   شدت  بالأخرهو    حوضه  یسطح  يها يناهموار شکل و    ،یاهیگ

 .دیآیمبر حسب ساعت به دست  و ۶ ۀرابطحاصل، زمان تمرکز به صورت  ریزمان تأخ

(۶ ) 𝑇𝑐 = 1.67(𝑇𝑙𝑎𝑔)  

 پژوهش یهاافتهی

 HEC-GeoHMSحوضه با استفاده از   یسازمدل  جینتا

پردازش شد. مراحل شامل  ArcGIS طیحوضه در مح  یرقوم  ی ارتفاع، ابتدا مدل  HEC-HMSمدل    يها يورود  يسازآماده   يبرا
 نیا  یبود. خروج  هارحوضهیز  کیمرز حوضه و تفک  میها، ترسآبراهه  ۀشبک  نییتع  ان،یتجمع جر  ان،ی، استخراج جهت جرDEM  حیتصح

 جینتا  ۳شکل    .قرار گرفت  يساز دلم  يها و اتصالات بود که مبناآبراهه  ها،رحوضهیحوضه شامل ز  ی کیدرولوژیمراحل، ساختار کامل ه
 . دهدیمرحله را نشان م ن یمربوط به ا

(، زمان تمرکز و CN) یمنحن ۀشمار  ،یاصل ۀطول آبراه ب،یشامل مساحت، ش هارحوضهیز یوگرافیز یف اتیخصوص  1جدول   ن،یهمچن
دارند و انتظار    یتوجه  تنوع قابل CN و  بیاز نظر مساحت، ش  هارحوضهیاطلاعات نشان داد ز  نی. ادهد یمنشان    را  يارتفاعات حد 

 .داشته باشند ی متفاوت یکیدرولوژیرفتار ه رودیم
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 ب الف

 د ج

 HEC-GeoHms یۀالحاقمدل حوضه در  یکیدرولوژیه ياجزا   دیتول يبرا  یارتفاع   یرقوم مدل پردازششیپ ج ینتا و هارحوضهیز تی موقع. ۳شکل 
 )د(  یمنحن  ۀشمار ۀنقش)ج( و  انیجر  جهت ۀنقش)ب(،  هاحوضهریز تی موقع ۀنقش)الف(،  انیجر تجمع ۀنقش
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 هاي منطقۀ مورد مطالعهحوضهخصوصیات زیر. 1جدول 

 استفاده  مورد روانابـ  بارش یدادهایرو

مترمکعب   5از  شیاوج ب یبا دب ییدادهایدرودگران، رو يدرومتریه ستگاهیشده در اثبت يهایدب لی و تحل یدانیم يدهایبر اساس بازد
 10 تا 4و  2 يدادها یرو 2مطابق جدول  که شد استخراج روانابـ  بارش  دادیرو 10انتخاب شدند. در مجموع  يساز ه یشب يبرا ه یبر ثان

از شدت و تداوم بارش را   یمتنوع  ۀدامن  دادهایرو  نیمدل استفاده شدند. ا  یاعتبارسنج   يبرا  ۳و    1  يدادها ی مدل و رو  ونیبراسیکال  يبرا
  آمده   ۳منتخب در شکل    دادیرو  10  رینظ  دروگرافیبارش و ه  توگرافیه  .عملکرد مدل مناسب هستند  یابیارز  يو برا  دهندیپوشش م

 است.  

 سازيشبیه در شدهاستفاده سیلابی هاي. مشخصات دبی2جدول 

 تداوم )ساعت(  زمان متوسط یدب  یامشاهدهاوج  یدب  شروع رویداد  تاریخ  ردیف 

1 2۶/02/2020 20/52 11/12 ۶9۶ 

2 11/04/2019 40/10 5۳/5 274۸ 
۳ 01/04/201۸ ۸0/5۸ 2۸/14 1272 

4 15/04/2015 ۳0/20 ۳9/7 ۸1۶ 

5 20/0۳/2017 7۳/۶ 05/4 21۶ 
۶ 01/04/201۶ ۸0/11 27/۶ 1200 
7 1۳/04/2014 05/5 7۸/۳ 1۶۸ 
۸ 1۶/0۳/2007 01/5 72/۳ 4۳2 
9 17/05/200۶ 01/۸ 49/5 1۶۸ 
10 15/04/200۶ 20/20 09/9 1۳20 

 هاحوضهریز

 مساحت

 لومتري)ک

 مربع( 

 درصد

 ب يش

رودخانه   طول

 )متر( 
 یمنحن ۀشمار

 بیضر

 جذب 

زمان تمرکز به  

 SCSروش 

 ( ساعت)

 نیشتريب 

 ارتفاع )متر( 

ارتفاع  نیکمتر

 )متر( 

۱ 274/۶۶ 42/10 ۳0/4974 22/7۸ 40/۳ 94/۳ 2۳۸0 205۳ 

2 7۳4/59 2۳/14 4۸/17519 47/7۸ 70/۳ 75/۳ 2527 2042 

3 ۶71/2۳ ۶۶/12 75/9۳9۸ 12/79 09/2 ۳7/2 2445 2001 

4 297/۶۶ ۳4/17 09/15545 09/۸0 57/2 94/2 2529 197۳ 

5 ۳99/۳2 55/10 ۳1/11۸27 02/۸0 ۸0/2 04/۳ 24۸0 1995 

6 ۶4/14 ۶2/11 4۶/۶۶۶9 71/79 54/1 ۸5/1 2502 197۳ 

7 91۸/2۶ 1۸/14 2۸/11454 29/۸0 44/2 5۳/2 2511 1945 

8 01/4۳ 1۳/1۸ 7۶/12۳07 ۳2/79 12/2 44/2 24۸7 1924 
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 مدل یسنج و اعتبار ونیبراس یاستفاده در کال مورد منتخب دادیرو ۳بارش  توگرافی ه و رواناب دروگرافیه. 4شکل 

 مدل  ون ی براسیکال

 ونیبراسیکال  يهاشاخصشد.    انجام  10تا  4و    2  دادیو بر اساس هشت رو HEC-HMS مدل با استفاده از روش خودکار  ونیبراسیکال
  ي از پارامترها  کیهر    ت یدر خصوص کفا  میتصم  اریمع.  استدر رودخانه    لیس  یابیروندو    نیمربوط به جذب آغاز  ریمقاد  قی تحق  نیدر ا

ا  یاوج و حجم دب   یدب  زان یدر م  رییتغ   ون،یبراسیمربوط به شاخص کال نتا  یخروج  ستگاه یدر    م ینشان داد مدل پس از تنظ  ج یاست. 
 شدهيسازهیو شب  يامشاهده   يها ی دب  نیکند. اختلاف ب  يسازهیشب قبول    را با دقت قابل   لابیاوج و حجم س  یپارامترها قادر است دب

 . تداده شده اس نشان ۳مدل در جدول  ونیبراسیکال ۀمرحلبه   مربوط 

 مرحلۀ کالیبراسیون مدل. رویدادهاي مورد استفاده و نتایج مربوط به ۳جدول 

 رویداد  تاریخ  ردیف 
 یامشاهدهاوج  یدب 

 (هيثان  در مکعب متر)

 شدهی سازهيشباوج  یدب 

 (هي)متر مکعب در ثان 

  لابيس حجم

 یامشاهده 

 ( متریليم)

  شدهی سازهيشب لابيس حجم

 ( متریليم)

۳ 15/04/2015 ۳0/20 ۸/91 42/17 40/5۳ 
4 15/04/200۶ 20/20 4/۳2 04/52 92/22 
5 01/04/201۶ ۸0/11 1/4 5/7 ۸5/1 
۶ 11/04/2019 40/10 4۳ 02/14 49/22 
7 17/05/200۶ 01/۸ ۸/12 97/1۳ 04/7 
۸ 20/0۳/2017 7۳/۶ 5/15 ۳9/5 51/۸ 
9 1۶/0۳/2007 05/5 ۳/۸ ۳7/2 7۸/۳ 
10 1۳/04/2014 01/5 1/42 49/11 5۶/24 
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 مدل  یاعتبارسنج

 يامشاهده يها دروگرافیه ۀس یمقا 4شکل  مطابق( استفاده شد. 2۶/02/2020و   01/04/201۸مستقل ) دادی دو رو ،ی اعتبارسنج يبرا
 دادیرو  واوج را دارد    یزمان اوج و مقدار دب  دروگراف،یشکل ه  يسازهیشب  ییتوانا  ونیبراسینشان داد مدل پس از کال  شدهيساز هیو شب
 .انتخاب شد يبعد يهال یتحل يعنوان مبنا نشان داد و به  201۸/ 01/04 دادینسبت به رو يعملکرد بهتر 2020/ 2۶/02

 منتخب  يدادهایرو)سمت راست(  یسنج بعد از اعتبار و)سمت چپ(  قبل دروگرافیه. 5شکل 

 مدل  ییکارا یابیارز

  يشده براتوابع هدف استفاده   نیترجیاستفاده شود. را  یکیدرولوژیه  يهادقت مدل   یابیارز  يتواند برایوجود دارد که م  یمختلف  بیضرا
( است  BIAS)  یکل   يدرصد خطا  و(  RMSE) مربعات خطا  نیانگیم  ۀشیر  ف،یساتکلـ    نش  بیضر  ،یکیدرولوژیه  يهامدل  یواسنج 

  ی ابیارز  يارهایجدول و با توجه به مع  جی است. مطابق نتا  آمده  4آن در جدول  جیو نتا  هفوق استفاده شد  بی ضرا  از  قی تحق  نیکه در ا
در خصوص موضوع   ندهیآ  يهالی تحلوهیتجز  يداشته و مبنا  يبهتر  طی شرا  01/04/201۸  دادینسبت به رو  2020/ 2۶/02  دادیرو  گانه،سه
 است.  قیتحق

 . نتایج کارایی مدل 4جدول 

 NSE RMSE Std Dev Percent Bias داد یرو یابیارز اريمع

0۱/04/20۱8 ۸7/0 ۳/0 52/2 

26/02/2020 947/0 2/0 5۶/۸ - 

 

 ی اعتبارسنجاز  قبل ی سنج از اعتبار بعد
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 سیل  تولید پتانسیل لحاظ از هاحوضهزیر بندیاولویت  نتایج

  2۶/02/2020  خیتار  شدهیابیاعتبار  دادی رو  يسازه یشبمطالعه را با توجه به    مورد   ۀ منطق  گانه۸  يهاحوضهریز  يبندتیاولو  جینتا  5  جدول
 . دهدی منشان 

 ها در منطقۀ مورد مطالعه بندي زیرحوضه. نتایج اولویت5 جدول

این موضوع بدیهی است که    هستند،به محاسبات دبی، وابسته به عامل مساحت    مربوط   هايفرمول تمامی روابط و    تقریباً   که  آنجا  از
تولید   شانخروجیدبی بیشتري در    کوچک،  هايحوضهزیر مساحت زیاد، به دلیل دریافت نزولات بیشتر، نسبت به    با  هايحوضهزیر
  نیز   هاحوضهزیرویژه )دبی به ازاي واحد سطح( هر یک از    دبی  ـ  هاحوضهزیراثر مساحت    حذف  ـجبران این مشکل    براي.  کنندمی

نتایج آن در ستون   .  اندشده  بندياولویتاز لحاظ دبی ویژه نیز    هاحوضهجدول آمده است. پس از این مرحله، زیر  9بررسی شد که 
با    قاًیدق  ژهیو  یکاهش دب  تیاولو  دهدیمنشان    ژهیو  دبی  بندياولویتجدول نشان داده شد، نتایج مربوط به    10در ستون    که  طورهمان

 دانست.  لیرا دخ یکیدرولوژیو ه يعوامل ژئومتر  رینقش سا دیو با ستی ن کسانیعامل مساحت  تیاولو
جدول   12و    11  هايستون بررسی شد که در    نیز  هاحوضهریزازاي واحد سطح    به  هاحوضهریزاز این مرحله درصد کاهش دبی اوج    پس

  بندي اولویت  ،و سپس  تقسیم  حوضهزیرساحت آن  به م   حوضهزیرکه درصد کاهش دبی اوج در خروجی هر    ترتیباینآورده شد. به  
قرار    آخر   ۀرتبدر    W860و    اول،  ۀ رتبدر    W530  حوضهزیر بررسی شد. در این مورد    نیز   حوضهزیر ازاي واحد سطح هر    به  هاحوضهزیر

 گرفت. 

 بحث
رواناب و    دیها در تولدارند و سهم آن   یمتفاوت  یکیدرولوژیسد کلان رفتار ه  ز یآبخ  ۀضحو  يهارحوضهیپژوهش نشان داد ز  ن یا  جیتان

استین  کسانی  لابیاوج س  یدب ناش تفاوت  نی.  ترک  یها  ف  بی از  کاربر  یکیدرولوژیه  ،یوگرافیزیعوامل  در هر   یاراض  يو  است که 
آبراه  شتر،یب  بیبا ش  ییهارحوضهینشان داد ز HEC-HMS مدل  جینتا  لی. تحلکنندیعمل م  یصورت متفاوت   به  رحوضهیز  ۀطول 

ت
وی

اول
 

ح
سط

د 
اح

 و
ی

ازا
ه 

ی ب
دب

ش 
اه

ک
 

ش
اه

ک
  

ح 
سط

د 
اح

 و
ی

ازا
ه 

ی ب
دب

 

ت
وی

اول
 

ژه 
وی

ی 
دب

 

ی
دب

 
ع( 

رب
ر م

مت
لو

کي
ر 

ه ب
اني

ر ث
ب ب

کع
ر م

مت
ه )

یژ
و

 

ت
وی

اول
 

ی 
دب

ش 
اه

ک
 

صد
در

  
ی 

وج
خر

ج 
 او

ی
دب

ش 
اه

ک
 

دار
مق

 
يه 

ثان
ر 

ب ب
کع

رم
مت

ی )
وج

خر
ج 

 او
ی

دب
ش 

اه
ک

 

ت
وی

اول
ی

ند
ب

 
یر 

ج ز
 او

ی
دب

ضه 
حو

 

ی
دب

 
یر

ج ز
او

ضه
حو

 
ه(

اني
ر ث

ب ب
کع

رم
مت

(
 

ت
وی

اول
ی

ند
ب

 
ت 

اح
س

م
 

ت
اح

س
م

 
ع( 

رب
ر م

مت
لو

کي
(

 

ضه 
حو

یر
ز

 

5 2۸9/0 4 151/0 ۸ 21/4 50 ۸ 2/2 ۸ 5۶/14 W640 

4 291/0 5 152/0 7 90/۶ ۶/4۸ 7 ۶/۳ 7 ۶7/2۳ W730 

۱ 299/0 ۸ 15۶/0 ۶ 05/۸ 4۸ ۶ 2/4 ۶ 91/2۶ W530 

3 29۶/0 ۶ 154/0 5 5۸/9 2/47 5 5 5 ۳9/۳2 W750 

7 2۸1/0 2 14۶/0 4 07/12 9/45 4 ۳/۶ 4 01/4۳ W520 

6 2۸2/0 ۳ 147/0 ۳ ۸۶/1۶ 4/4۳ ۳ ۸/۸ ۳ 72/59 W740 

8 27۸/0 1 144/0 2 ۳9/1۸ ۶/42 2 ۶/9 2 27/۶۶ W860 

2 29۸/0 7 155/0 1 7۳/19 9/41 1 ۳/10 1 29/۶۶ W610 



 
 ۱405بهار ، ۱ ، شماره۱3 دوره ، اکوهیدرولوژی ۀمجل 

 

1204 

  ی همخوان يدرولوژیه يبا اصول نظر افتهی نیرواناب دارند. ا دیدر تول يشتریبالاتر و زمان تمرکز کمتر، سهم ب یمنحن ۀتر، شمارکوتاه
 .دارد

 دیدر تول  یاراض  يو کاربر  یوگرافیزیف  ينقش پارامترها  دهدی نشان م  یو خارج   یداخل  يها پژوهشنتایج  مطالعه با    ن یا  جینتا  ۀ سیمقا
( 1۳۸5و همکاران )   انی( و ثقف1۳۸4)  انیو ثقف  یمثال، خسروشاه  ي ها است. براحوضه   ریمشابه سا  زیسد کلان ن   زیآبخ  ۀضرواناب، در حو

 ج ینتا  ن،یهمچنهستند.    لابیاوج س  یعوامل مؤثر بر دب  نیتراز مهم  یاراض   يکاربر  راتیی( و تغCN)   یمنحن   ۀگزارش کردند که شمار
 به ۸ لندست با سهیمقا  در 2 نل یسنت ریتصاو حاصل از  یمنحن  شماره  ۀنقشاز    استفاده ( نشان داد  1402همکاران )  و  وندسپهپژوهش  

به   0/ ۳9را از    فیساتکلنش ـ    یابیارز  جیکه نتا  يبه طور  داشته،  ری تأث  یکیدرولوژیه  مدل ی خروج دروگرافی ه روي یتوجه قابل طور
 شد.   دییتأ زیپژوهش ن نیکه در ا ياافتهی ؛است رسانده یسنج اعتبار ۀمرحلدر  ۶۸/0

 که  يطور  به  داشت، را رواناب برحجم را ریتأث نیشتریب نگهداشت، حداکثر پارامتر داد نشان  زین رواناب حجم لیتحل از حاصل جینتا

 انیم يها تفاوت.  داشت یمهم نقش  نهیزم  نیدر ا  زین  یمنحن  ۀشمار.  شد رواناب  حجم در دیشد کاهش موجب آن يدرصد ۳0 شیافزا

 در يشتریب نقش  نگهداشت  حداکثر اما داشت، اوج  ی دب بر  را ر یتأث نیشتریب  یمنحن  ۀشمار  دهندیم نشان  رواناب حجم  و اوج یدب

 در است، ترحساس  انیجر شدت و يالحظه راتییتغ با مرتبط يپارامترها به اوج یدب گر،ید  انیب  به .کرد فایا رواناب حجم کنترل

  راستا( هم1404همکاران )  و  یمؤذن  پژوهش  جیاست که با نتا  وابسته شتریب ي رینفوذپذ و  رهیذخ  يپارامترها  به  رواناب حجم  که یحال 
 است.  

  توانند یم  زیتر نکوچک  يهارحوضهیز  دهدی( نشان م1401و همکاران )  یم یقد( و  1400و همکاران )   يمحمودمطالعات    جینتا  ن،یهمچن
مشاهده    ز ین W530 ۀرحوضیکه در ز  یرواناب داشته باشند؛ موضوع  دیدر تول  یتوجه  خاص، سهم قابل   يژئومتر  يهایژگیو  ل یبه دل
تفاوت نشان    نیاست. ا  ژه یو  یاوج و دب  یبر اساس دب  هارحوضهیز  يبندرتبه  نیتوجه بپژوهش، تفاوت قابل    نیاز نکات مهم ا  یکی. شد

و درصد   ژهیو  یمانند دب  یبیترک  يها شاخص  دیو با  ست ین  یکاف  هارحوضهیز  يبند تیاولو  يمطلق برا  یدب  ایاتکا به مساحت    دهدیم
 ی( همخوان1۳۸4)  یخسروشاه و   (1۳95و همکاران )   يبدر   يهاافته یموضوع با    نیدر نظر گرفته شوند. ا  زین  یاوج خروج   یکاهش دب

 .دارد

روش که  نیاست. ا یمناطق بحران ییشناسا يمؤثر برا يابزار ها،رحوضهیز ينشان داد روش حذف انفراد نیپژوهش همچن نیا جینتا
  ی را بر دب  ریتأث  نیشتریرا که ب  ییهارحوضهیتوانست ز  زیمطالعه ن  نیشد، در ا  ی( معرف1۳۸4)  انیو ثقف  یخسروشاه توسط    بارنینخست

 کرد و به  جادیاوج را ا  یکاهش دب  نیشتریبا وجود مساحت متوسط، ب W530 ۀرحوضیکند. ز  ییشناسا  قیطور دق  دارند، به  یاوج خروج
نسبت   يترتمرکز نقش مهمو زمان  CN ب،یمانند ش يگریعوامل د  دهدینشان م افتهی نیشد. ا یمعرف  رحوضهیز نیتری عنوان بحران

 .رواناب دارند دیبه مساحت در تول

مدل  گر،ید  ياز سو   ر یمقاد.  بود  بخشتیرضا  اریبس  کلان  سد  زیآبخ  ۀحوض  روانابـ    بارش   يساز هیدر شب HEC-HMS عملکرد 
  لاب یس  دروگرافیه  يساز هیشبدر    ییبالا   یینشان داد مدل توانا  یاعتبارسنج   ۀدر مرحل Bias و RMSE نییپا  ریو مقاد   NSEيبالا 

و همکاران    زادهنیحس( و  1400و همکاران )  یرکاظمیم  ،( 1۳97)   انو همکار  انیمعمارمانند    ییهاپژوهش  جیموضوع با نتا  نیدارد. ا
 .اندمختلف گزارش کرده يهامدل را در حوضه نیا ي( همسو است که دقت بالا1402)

   شنهادهایو پ یریگجهینت

کل  به م  نیا  يها افتهی  ،ی طور  نشان  تحل HEC-HMS مدل  بی ترک  دهدیپژوهش  انفراد  یوگرافی زیف  يها لیبا  حذف  روش    ي و 
 کندیمنابع آب کمک م  رانیبه مد  کردیرو  ن یفراهم کند. ا  يزداریاقدامات آبخ  يبندتیاولو  يمناسب برا  یچارچوب  تواندیم  هارحوضهیز

 .کنند يریدهند و از اتلاف منابع جلوگ شیرا افزا لابیاقدامات کنترل س یاثربخش ،یبحران  يهارحوضه یتا با تمرکز بر ز
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