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 چک٘ذُ

 ًنَ   اٗني  کاربردّإ از. است لهذ پاراهترّإ در تغ٘٘ر ٔدرًت٘ج ّا خرٍجٖ اختلاف ًواٗص برإ هٌاسبٖ ابسار حساس٘ت آًال٘س

تحل٘نل   ،ّذف از اٗي پصٍّص .است س٘ستن در هْن ّإ ٍرٍدٕ ضٌاساٖٗ ٍ کردى کال٘برُ برإ حساض پاراهترّإ ٗافتي تحل٘ل

 ٓکٌٌنذ  احتسنا  ) SMAهنذل  ٕ ٍاسٌجٖ پاراهترّا بررسٖ ٍ HEC-HMS(SMA)4.2 حساس٘ت پاراهترّإ هذل ّ٘ذرٍلَشٗکٖ

-HEC هنذل سنٌجٖ   اعتبنار در تحق٘نك حارنر رنوي ٍاسنٌجٖ ٍ     . اسنت  HEC-HMSطٖ از هذل بخ عٌَاى بِرطَبت خاک( 

HMS(SMA)  تحل٘ل  آباد آبخ٘س بْطت ٔحَرحساس٘ت دستٖ ٍ خَدکار پاراهترّإ هذل در   ِ سنازٕ از   ضذُ است. بنرإ ضنب٘

، از ضنذ صَرت آهار رٍزاًِ استفادُ  بِ 2010تا  1443 آهارٕ ٓدٍر طٖآباد  آهار دبٖ، بارش، دها ٍ تبخ٘ر ٍ تعرق اٗستگاُ بْطت

. ًتناٗ  ٍاسنٌجٖ ٍ   ذضن  اسنتفادُ زهاًٖ بنرإ ٍاسنٌجٖ ٍ از اْنار سنال آخنر بنرإ اعتبارسنٌجٖ         ٓبازسال اٗي  13 ّإ دادُ

m) ،141/0 هربعات خطاه٘اًگ٘ي  ٔرٗطترت٘ب هقذار ررٗب راًذهاى ٍ  بِّا  اعتبارسٌجٖ دادُ
3
/s) 2/13    برإ ٍاسنٌجٖ ٍ هقنذار

m)، 13/0 خطاه٘اًگ٘ي هربعات  ٔرٗطذهاى ٍ ررٗب راً
3
/s)2  ٕبنا   تحل٘نل حساسن٘ت خَدکنار    ،آهنذُ   دست بِسٌجٖ  اعتباربرا

را رٗي حساسن٘ت  طتکططٖ ٍ ثابت افت ب٘ ٓرخ٘رخاک،  ٓرخ٘ر پاراهترّإ طبك ًتاٗ  گرفت. صَرت HEC-HMS4.2افسار  ًرم

 .دّذ هًٖطاى  ًظر هذ ٔحَرپَ٘ستِ در  سازٕ هذلدر فراٌٗذ را اّو٘ت اٗي عَاهل  در ٍاسٌجٖ هذل داضتٌذ کِ

 .ّ٘ذرٍلَشٗکٖ هذل ،، ثابت افت، ررٗب راًذهاىاعتبارسٌجٖ: ٍاشگاىکل٘ذ 
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 هقذهِ

ؿذه دس  گيشي ػبصي پبسامتشهبي انذاصه ثشسػي حؼبػيت و ثهينه

هبي هيذسولوطیىي وهه پبسامتشههبي متدهذدي سا     واػنجي مذل

. اػهت  ػهبصي  جيهؿه ؿهونذ  یىهي اص مؼهبمل مهه       ؿبمل مهي 

ؿذن صودتش  وبليجشهؿنبػبیي پبسامتشهبي حؼبع ثه واػنجي ثه 

هيهذسولوطیىي وکهه    ههبي  مذلثيـتش و دػتشػي ثه سانذمبن 

متغيهشه    تهه . دس نهو  متهذاول تيليهل حؼبػهيت یهب      ونذ مي

مهذل ثهه پهبسامتش     ۀؿهذ  واػنجياص ممبدیش پبسامتشهبي  دسكذي

 متغيهش تغييشات ممبدیش  دسكذمـبهذۀ و ثب  ؿود مياضبفه یب و  

 ثهب  وهاػت  متغيشي حؼبع متغيش. ؿود ميحؼبع ؿنبػبیي 

مديبس اسصیبثي مهذل داؿهته    وکتشین تغييشات ثيـتشین اثش سا ثش

 ثبؿذ.

ثه  مـخق حوضۀ سوي یه  ثبسنذگيميضان   ولي عوس ثه

وهه اهکيهت ههش یهه اص      ؿود ميهبي مختلفي تمؼي   ثخؾ

ثخـهي اص   آن حوضه داسد. ثؼتگي ثه ؿشایظ موجود دس هب آن

نفهور و   كهوست  ثهه   ؿهود  مهي ؿنبخته  مؤثشثه ثبسؽ  وه   آن

حبكهل   مهؤثش . ثهبسؽ  ؿهود  ميسوانبة تجذیل  ثهثخـي دیگش 

وؼش ثبسنهذگي وهل اص پبسامتشههبیي هک هون ثشگهبة  نفهور        

ههبي ػهغز صمهين و پشوفيهل خهبن و       آة دس چبلاةرخيشۀ 

س یهه حوضهه   تجخيش و تدشق اص مجکوعۀ عواملي اػت وهه د 

 ؿود. ػجت تلفبت و مبنع تجذیل مؼتمي  ثبسؽ ثه سوانبة مي

 هههبي مههذل اص یىههي HEC-HMSپشوههبسثشد  ػههبص ؿههجيه

 نؼهخۀ  هکهبن  سوانهبة  ه  ثهبسؽ  ػهبصي  ؿهجيه  هيهذسولوطیىي 

 مشوهض  توػظ 1998 ػبل وه دس اػت HEC-1 مذل ثهجودیبفتۀ

 موسد اعلاعبت اػت. ؿذه  تهيه متيذه ایبلات استؾ هيذسولوطي

 ههب  آثشاههه  مـخلهبت  ثهبسؽ   نفهور   اعلاعبت ؿبمل مذل  نيبص

 وینهذوص  عبمهل  ػيؼهت   تيهت  مذل هيذسولوطیىي ایناػت. ...و

 فهشاوان  وبسثشد خيضي ػيل و هيذسولوطیىي مغبلدبت دس واػت 

 انجهب   سوانهبة  ه  ثبسنهذگي  ههبي  مذل دنوش وبسثشدي داسد. ثشاي

 مشاحهل  اص یىهي  وهه  گيهشد  مهي  لهشاس  نظهش  مذ مختلفي مشاحل

 پبسامتشههبي  تخکهين  واػنجي یب مشحلۀ گيش  ولت و ػبص مـىل

 هبي جذیذ مهذل هيهذسولوطیىي   لبثليت تشین مه  اص .اػت مذل

HEC-HMS4.2  وبليجشاػهيون    و واػهنجي  عکليهبت  علاوه ثهش

 پبسامتشههبي تيليل حؼبػيت خودوبس اػت وه ثه دسن ثهتهش  

 .نذو ميوکه  ػبصي مذلفشاینذ مولذ عذ  اعکينبن دس 

هيهذسولوطیه  ن بمهنذػه پغ اص تجهبسة موفهك مشوهض    

هيهذسولوطیىي   ػهبصي  مهذل  منظهوس  ثه( HECاستؾ امشیىب )

الگوسیت  احتؼبة سعوثت   PRMSپيوػته و ثش اػبع مذل 

. ایهن  [1وهشد   اضهبفه   HMS افهضاس  نش ( سا ثه SMA) خبن

ثنت و پيتشص  و (1998( دس تيميمبت ثنت )SMAالگوسیت  )

ه جضميبت وبمل آوسده ؿذه اػت. ثب توجهه  ثه هکشا (1998)

مختلفهي   هبي پظوهؾ این الگوسیت   ۀگؼتشدثه وبسثشدهبي 

و تههبثع تلفههبت  HEC-HMSسوي مههذل  دس ػشاػههش جهههبن

 دػهت آمهذه اػهت    هوه نتبیج لبثل لجولي ث ؿذه انجب ثبسؽ 

پيوػهته و ثهب مهذل     كهوست  ثهمغبلدبت   حبل این ثب[. 7ه 5 

SMA  اػت.صیبد انجب  نگشفته 

سا ثهب   ػهبصي  ؿهجيه دس ثخؾ جبنؼهون   انشو 2010دس ػبل 

نـهبن  پهظوهؾ او  د و نتهبیج  انجب  دا (SMA)مذل تبثع تلفبت 

دس [. 4  دههذ  مهي اسامهه   ثهتهشي پيوػته نتهبیج   ػبصي ؿجيه داد

ثهشاي   HEC-HMSاص مهذل   ؾو هکىهبسان  مونيبنض  2013ػبل 

تلفهبت اص  ميبػجۀ آنهب ثشاي  .مذیشیت منبثع آة اػتفبده وشدنذ

اص  سونذیبثيو ثشاي  (SMA)سعوثت خبن  ۀوننذ احتؼبةسوؽ 

دثي اوج و  ۀآمذ دػت ثه نتبیج سوؽ مبوؼينگب  اػتفبده وشدنذ.

 ؾػهيلوا و هکىهبسان   [.3  ػبصي وشد خوثي ؿجيه صمبن اوج سا ثه

 دسولانههي سودخبنههۀ هيههذسولوطیىي دس  ػههبصي مههذل( 2014)

. ثبسنههذگي انجههب  دادنههذ هههبي دادهسا ثههب اػههتفبده اص  ػههشیلانىب

سا  ػهبصي  ؿجيه  HEC-HMSمذل   وبليجشاػيون مذل نـبن داد

تهوان اص آن دس ونتهشل ػهيل و     و مهي  اػت انجب  داده خوثي ثه

 ؾصاده و هکىبسان سضبیيبن .[2  مذیشیت منبثع آة اػتفبده وشد

پيوػهته سا   ػهبصي  ؿجيهللش ؿيشین حوضۀ دس  2013دس ػبل 

سا این مهذل   پبسامتشهبيحؼبػيت  ذ وانجب  دادن SMAثب مذل 

خههبن سا  نفورپههزیشيو   آنهههب پههبسامتش رخيههشهثشسػههي وشدنههذ. 

 ههبي  وسوديثب ثيـتشین حؼبػيت اص ثين  يپبسامتشهبی عنوان ثه

( دس 2013) ؾسوي و هکىههبسان .[12  مههذل مدشفههي وشدنههذ 

پهغ اص   بنهه آ .دنهذ وشي ثشسػه  سا HEC-HMSهنذوػتبن مذل 

بثع تلفهبت ثهبسؽ اص ایهن مهذل ثهشاي      ت عشیك واػنجي مذل اص

 .اػهتفبده وشدنهذ   منغمهسوي منبثع آثي  ثشسػي عوامل الليکي

آنهب پغ اص ثشسػي نتبیج ثب ممبدیش مـهبهذاتي  عکلىهشد خهوة    

 لبثهل ایهن مهذل سا    ػبصي جشیبن ثهب  يهؿجو وشده یيذ تأمذل سا 

ثب تيليل حؼبػيت پبسامتشهبي مهذل   بنهآ .اسصیبثي وشدنذ لجول 

وــي رخيشۀ خبن  رخيشۀ   پبسامتشهبي SMA لوطیىيهيذسو

پبسامتشههبي   عنهوان  ثهه سا  1 یشصميني مخضنصي هب آةو ضشیت 

 [.23  حؼبع ثه واػنجي مدشفي وشدنذ

مذل تبثع تلفهبت دس   2015دس ػبل  ؾو هکىبسان وایىهون

 10آنهب ثهب افهضایؾ   سا ثشسػي وشدنذ. دس هنذوػتبن  اي سودخبنه

  ثهب سوؽ دػهتي   SMA متشههبي مهذل  دسكذي دس ممهذاس پبسا 
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 كهوست  ثهه ثب تغييش هش پهبسامتش   آنهب سا تيليل وشدنذ.حؼبػيت 

پبسامتشهب سا ثبثت نگه داؿتنذ و تغييش ههش پهبسامتش   ثميۀ جذاگبنه 

 پظوهؾ . نتبیجوشدنذنکوداس تشػي   كوست ثه ػبصي ؿجيهسا دس 

نفههور ثيـههتشین خههبن و رخيههشۀ پههبسامتش  آنهههب نـههبن داد 

دس  ؾهکىهبسان  ثبویهبن و  .[20  نذهؼهت  هبپبسامتش نتشی حؼبع

 SMAسعوثت خبن و مذل  هبي دادهثب اػتفبده اص  2017ػبل 

 اي سودخبنهه ػهيلاة دس   ثيني پيؾپيوػته سا ثشاي  ػبصي ؿجيه

 SMAتيليهل حؼبػهيت پبسامتشههبي    . دس وبنبدا انجهب  دادنهذ  

رخيهشۀ  و  نفهور  نفهور خهبن   ثيـهتشین  خهبن   رخيهشۀ  مبننذ 

ثش عکلىشد مهذل   منظوس تديين پبسامتشهبي تأثيشگزاس هوــي ث

و تأثيشگهزاستشین   تهشین  مهه  خهبن  رخيهشۀ  پهبسامتش   نـبن داد

 .[22اػت  پبسامتش دس واػنجي مذل 

ثهه دو  سا حؼبػهيت   ( وهه 2002)هبن  مغبلدۀ عجك نتبیج

ميلهي ههش پهبسامتش     سوؽ دس  تيليل وهشد سوؽ ميلي و ولي 

ولهي   سوؽ دس وهه   حبلي دس  دؿو مي ثشسػي جذاگبنه كوست ثه

. دس مهذل  [11ؿهونذ    مهي اسصیبثي  صمبن  یهپبسامتشهب دس هکۀ 

امىبن تيليل حؼبػيت ثه ههش   HEC-HMS4.2هيذسولوطیىي 

لبثليهههت . اػهههت ؿهههذه  فهههشاه دو سوؽ ميلهههي و ولهههي 

 HEC-HMSػنجي خودوبس ثخؾ جذیذي دس مذل  حؼبػيت

يل حؼبػيت واػنجي و تيل و اسصیبثي پظوهؾ  این هذف. اػت

 ۀوننذ احتؼبة هيذسولوطیىي مذل پبسامتشهبي دػتي و خودوبس

هيهذسولوطیىي   مهذل  وکهه  ثهه  سوانبة ثشآوسد دس خبن سعوثت

HEC-HMS  آثشیض حوضۀ ثخـي اص  آثبد ثهـتآثخيض حوضۀ دس

وکه ثه واػنجي   این پظوهؾ نهبیي. هذف اػتوبسون ثضسي 

حؼبػهي   شهبيو هک نين ؿنبخت پبسامت و ثهتش مذل تش ػشیع

 .داسنذ  مذل و نتبیج خشوجي ثش تشي لوي اػت وه اثش

 ضذُ هطالعِٔ هٌطق

ثهب  وبسون ؿکبلي  ۀتشین صیشحوض ثضسي آثبد ثهـت آثخيض حوضۀ

 دس اػتبن چهبسميبل و ثختيهبسي  ويلومتشمشثع 3880مؼبحت 

دسجهه   31هبي جغشافيبیي ؿکبلي  و ثين عشمؿذه اػت  والع

ههبي جغشافيهبیي    دليمه و عهول  56دسجه و  32دليمه و  28و 

دليمهه لهشاس    45دسجهه و   51دليمهه و   36دسجه و  50ؿشلي 

 متهش و داساي  2317 آثهبد  ثهـهت حوضهۀ  داسد. استفب  متوػهظ  

 (ػبله ثبسنهذگي  10)آمبس  متش دس ػبل ميلي 540ثبسؽ متوػظ 

علت ثهشف   ثهو  اػتثشف و ثبسان  كوست ثهصمؼتبن  ثبسؽ .اػت

. داسداهکيههت صیههبدي  اعلاعهبت دمههب   ایههن حوضههه موجهود دس 

نظهش   جضء منبعك وبسػتي وـهوس اػهت و اص   آثبد ثهـتحوضۀ 

 اله   1ؿهىل   .دداساهکيت ثؼيبس صیهبدي   منبثع آة صیشصميني 

 .دهذ نـبن ميمولديت این حوضه سا 

 HEC-HMS4.2 آتاد در تْطت ٔحَضهذل  (ب ؛آتاد تْطت ٔحَضٖ ٗهَقع٘ت جغراف٘ا( الف .6 ضکل
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 ضذُ استفادُ إّ دادُ

ثهبسؽ  دمهب     ههبي  دادهدس این تيميك  ؿذه اػتفبده هبي داده

هبي آمبسي  دس ػبلسوصانه آمبس  كوست ثهدثي و تجخيش و تدشق 

وهه اعلاعهبت اص ایؼهتگبه     نذهؼهت مهيلادي   2015تب  1998

هبي  ػبل هبي دادهاػت. اص گشفته ؿذه  آثبد ثهـتهواؿنبػي 

 2015تهب   2011ػهبل   ثهشاي واػهنجي و اص   2011تب  1998

(. ثب توجه ثه وجهود  1 جذول) ؿذػنجي اػتفبده  كيتثشاي 

ثشف موجود دس منغمه اص اعلاعبت دمهب نيهض دس ایهن مغبلدهه     

 اػت.   ؿذه  اػتفبدهسوانبة نبؿي اص ثشف  ػبصي ؿجيهثشاي 

 رٍش تررسٖ

1دس این پهظوهؾ اص مهذل تهبثع تلفهبت ثهبسؽ     
(SMA)   وهه

 اػهتفبده آمهذه    HEC-HMS4.2كوست پيوػته دس مذل  ثه

 SMA سوؽ دسمهذل حوضهه     ۀثشاي تهيه  .[3] ؿذه اػت 

و  يؼهت ن ؿهذه  مغبلدهه  ۀي حوضه ینيبصي ثه مدشفي جغشافيب

ؿىل فشضهي )ؿهکبتيه( نيهض اجهشا      توان مذل سا ثب یه  يم

 ۀو ؿهجى  ؿذه مغبلده ۀوشد. دس این پظوهؾ  ثب مدشفي حوض

مهذل   2ۀنه صمي يؾپه   ثهه  آثبد ثهـتآثخيض  ۀحوض يهب آثشاهه

ثهه یىهذیگش و    بنهه آاتلهبل   چگونگي و هب هضحوه  صیشضحو

 اگهش ؿهذت   .(ة 1 )ؿهىل  ذؿه خشوجي حوضه مـهخق  

 دس ثبسنهذگي  اص ثخـهي  ثبؿذ  ثيـتش نفور ؿذت اص ثبسنذگي

 وهشدن  پهش  اص پغ آة ممذاس این .مبنذ مي حوضه ثبلي ػغز

 اص افتهذ و  مي ساه ثه ؿيت امتذاد دس صمين هبي ػغز گودال

 ثخؾ این ثه .دؿو مي خبسج حوضه اص اكلي ۀدخبنعشیك سو

گيهشي   انذاصه سودخبنه دس سا آن توان ممذاس مي وه اص ثبسنذگي

 2عوس دس ؿهىل   ؿود. هکبن اعلاق مي ػغيي سوانبة وشد 

هههبي  ؿههود  ایههن مههذل ثههب اػههتفبده اص لایههه  مـههبهذه مههي

 .[1ونذ   وننذه  حوضه سا مدشفي مي رخيشه

 HEC-HMSسٌجٖ هذل  اعتثارترإ ٍاسٌجٖ ٍ  ضذُ ادُاستف ّإ دادُ .6جذٍل 

 ٍاسٌجٖ ٍ اعتثارسٌجٖ دادُ ردٗف

1 

2 

 2011 ػپتبمجش 22تب  1998ػپتبمجش  23

 2015 ػپتبمجش 22تب  2011ػپتبمجش  23

 واػنجي

 اعتجبسػنجي

 (HEC HMS 1111 هذل تراساسرطَتت خاک ) ٓکٌٌذ احتسابالگَرٗتن  .1ضکل 

                                                           
1. Soil Moisture Accounting 
2. Background 



 6616  ... در پَ٘ستِ سازٕ ضثِ٘ ترإ خاک رطَتت ٓکٌٌذ احتساب هذل حساس٘ت تحل٘ل: ک٘اًٖ سلوٖ ٍ ّوکاراى

 پههبسامتش سا 14سعوثههت خههبن  ۀوننههذ احتؼههبةالگههوسیت   

ثشگهبثي   وػهيلۀ پهنج لایهۀ رخيهشۀ      ثهه  SMA  ذون ميثشسػي 

لایۀ اول آة صیشصميني و لایۀ خبن  رخيشۀ  داؿت ػغيي  نگه

لایهۀ   ثشگبثي رخيشۀ ممبدیش  هک نين .اػتدو  آة صیشصميني 

چهبلاثي  نفهور ػهغيي  سوانهبة ػهغيي و      رخيشۀ   اي رخيشه

سا پهغ اص ثهبسؽ    صیشصمينهي رخيهشۀ  خهبن و  رخيشۀ هک نين 

 وهبسایي پهغ اص آصمهون تجشثهي    . [1] گيهشد  مهي ثبسان دس نظش 

اص  اي نمغهه مختل  تجذیل ثهبسؽ مهبصاد ثهه سوانهبة      هبي سوؽ

ثههشاي  .[15] اػههتفبده ؿههذ  1وههلاسن واحههذهيههذسوگشاف 

اػهت و   ؿذه  اػتفبده 2روة ثشف نيض اص ؿبخق دمب ػبصي مذل

. ؿهذ اػهتفبده   4سوؽ افت ميهذود نيض اص  3پبیه آةثشاي ثشسػي 

مبهبنهه ثهشاي   یهۀ  پب آة يهب دادهسوؽ افت ميذود ثب اػتفبده اص 

ثهشآوسد ؿهذه اػهت. ممهبدیش      ؿهذه  يثشسػه  آمهبسي دوسۀ عهول  

دثهي سوصانهه و    مهذت  يعولانآمبس  مبهبنه اصیۀ پب آةؿذۀ  يهتفى

WHATػبیت جذاػبص هيهذسوگشاف  
ثهشآوسد ؿهذه اػهت. دس     5

دس مهذل   ؿهذه  اػتفبده پبسامتشهبيوسد ثشآ هبي سوؽجذول صیش 

 اػت. ؿذه  دادهنـبن 

 سازٕ ٍ تحل٘ل حساس٘ت خَدکار تٌِْ٘

ػبصي ثشخي اص پبسامتشهبي مذل نؼجت ثهه دیگهش    دس هش مذل

تهشین   وهه ثهب ووچهه    عهوسي   تش هؼتنذ  ثه پبسامتشهب حؼبع

تغييههش دس اسصؽ آنهههب تفههبوت صیههبدي ثههين نتيجههۀ ممههبدیش   

گيهشد. ثنهبثشاین     ؿهذه كهوست مهي    يػهبص  اي و ؿجيه مـبهذه

ثيني سفتبس  تديين پبسامتشهبي حؼبع ثشآوسد و پيؾ منظوس اص

تيليههل حؼبػههيت  HEC-HMS4.2 مههذل اػههت. دس مههذل

 كهوست وهه اثهضاس    گيشد  ثهه ایهن   كوست خودوبس كوست مي ثه

Optimization Trial Manager  ؿههذۀ   ممههبدیش واػههنجي

بلا و پههبیين ثههشاي ونههذ و حههذ ثهه پبسامتشهههب سا فشاخههواني مههي

فهشم مهذل تيليهل     عوس پيؾ ؿود. ثه پبسامتشهب مـخق مي

دسكذ پبسامتشههب انجهب     10حؼبػيت پبسامتشهب سا ثب تغييش دس 

توان هکۀ پبسامتشهب سا ثب هه  واسد   ػبصي مي دهذ. دس ثهينه مي

كهوست ولهي انجهب  داد و یهب      و فشاینذ تيليل حؼبػيت سا ثه

كوست  هش ثخؾ سا واسد وشد تب ثه اینىه پبسامتشهبي مشثوط ثه

 ػبصي انجب  ؿود. جذاگبنه فشاینذ ثهينه

 HEC-HMS هذلتحل٘ل پاراهترّإ  ّإ رٍش .1 جذٍل

 ترآٍرد پاراهترفراٌٗذ  ضذُ سازٕ ضثِ٘پاراهترّإ  رٍش اًتخاب اجسإ هذل ّ٘ذرٍلَشٗکٖ

 سعوثت خبن ۀوننذ احتؼبةمذل  سوؽ تلفبت

 6صیشصمينينفور آة 

 7صیشصمينيآة خيشۀ ر

 8صیشصمينيسونذیبثي آة 

 9خبنرخيشۀ 

 10نفورثيـتشین 

 11نفور خبن

 خبنرخيشۀ 

12وــيرخيشۀ 
 

 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي

 لاسنهيذسوگشاف و سوؽ انتمبل
 13صمبن تکشوض

 14اي رخيشهضشیت 
 مـبهذات سودخبنه
 وبليجشاػيون دػتي

 افت ميذود پبیه آةسوؽ 
 15ي اوليهدث

 16ثبثت افت

 17مبهبنهپبیۀ  آة

 وبليجشاػيون دػتي
 وبليجشاػيون دػتي

 WHATػبیت 

                                                           
1. Clark Unit Hydrograph 

2. Temperature Index 

3. Base Flow  

4. Bounded Recession 

5. Web-based Hydrograph Analysis Tool 
6. GW Percolation 
7. GW Coefficient 
8. Soil Storage 
9. Max Infiltration 
 

11. Impervious 
12. Tension Storage 
13. Time of Concentration 
14. Storage Coefficient 
15. Initial Discharge 
16. Recession Constant 
17. Base Flow 
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 تحل٘ل حساس٘ت دستٖ

 ۀؿهذ  دس تيليل حؼبػيت دػتي ثب تغييش دس ممهبدیش واػهنجي  

 شینـههتثيوههه  ؿههونذ مـههخق مههي يیتشهههبپبسام پبسامتشهههب 

ي وهه  ی. پبسامتشههب داسنهذ   مهذل حؼبػيت سا ثش نتهبیج اسصیهبثي   

 حهبلي  دس. ؿهونذ  مهي صودتش ثهينه   نذ حؼبػيت سا داس شینـتثي

والدهي خهود   انهذاصۀ   ثهه  ػهبدگي  ثهه پبسامتشهبي غيشحؼبع  وه 

سوؽ دػهتي دؿهواستش اص سوؽ     عوس ولي ه. ثؿونذ نکينضدیه 

تهوان تيليهل    وهه مهي   سا داسدمضیهت  ایهن  ولهي   اػت خودوبس 

اص  و ثيـهتشي  وکتهش  دسكذ) متفبوتحؼبػيت سا ثشاي ممبدیش 

انجههب  داد. سوؽ تيليههل حؼبػههيت   پههبسامتش(اوليههۀ ممههذاس 

 .ؿذاسصیبثي  1دػتي ثب اػتفبده اص فشمول  كوست ثه

(1)   P P P PO O
SA

P

 


2  
SAنهذاصۀ  اتبثع هذف حبكل اص تغييش دس  : ممذاس حؼبػيت

)  پبسامتش )O P P  مهذل حبكهل اص    خشوجهي  جذیهذ ممذاس

ممههذاس پبسامتشهههبي   P  تغييههش دس ممههذاس پبسامتشهههبي وسودي 

دسكذ  15 یب 10)مدکولاً  تغييش دس ممذاس پبسامتش Pو  وسودي

 .[13و  11اػت  اص ممذاس پبسامتشهبي اوليه( 

 ارزٗاتٖ کاراٖٗ هذل

ػهبتىلي    ه نهؾ  ؿهبخق ضهشیت سانهذمبن    ثشاي اسصیبثي مذل اص 

(NSE)  مشثدهبت خغهب    ميبنگينۀ ـیس(RMSE)  ؿهذه   اػهتفبده 

 اػت.

(2)  
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1  
ميهبنگين    اي  ههبي مـهبهذه   داده Oi  ؿذه اسامهدس سواثظ 

 تدهذاد  n  ؿهذه   ػهبصي  هبي ؿجيه داده Pi  اي ـبهذهمهبي  داده

 .ػتهب داده

 ًتاٗج ٍ تحث

ِ ًتاٗج  ٕ  تٌْ٘ه ٍ تحل٘هل حساسه٘ت خَدکهار:     سهاز

  تهبثع  پبیهه  آةدس ػه مشحله و ثين پبسامتشهبي  ػبصي ثهينه

 نـهبن  5 تلفبت و ضشیت انتمبل كوست گشفت. نتبیج جذول

 کشوهض و صمهبن ت  اي رخيشهحؼبػيت پبسامتش ضشیت  دهذ مي

ثين پبسامتشهبي سوؽ انتمبل ولاسن  پبسامتش ثبثهت افهت اص   

ثيـتشین حؼبػيت سا  پبیه آةثين پبسامتشهبي سوؽ ثشآوسد 

پهبسامتش   عنوان ثهو پبسامتش ثبثت افت  داسنذ  مذلدس واػنجي 

 ػهبصي  ثهينهه حؼبع ؿنبخته ؿذ. ثب توجه ثه اینىهه   ثؼيبس

 ههب  دادهدیش دسكهذ اص ممهب   10وهشدن   اضهبفه خودوبس فمظ ثب 

ثهه   SMAاص پبسامتشههبي مهذل    یهه   ههي    گيشد ميكوست 

 تيليل حؼبػيت واونؾ نـبن نذادنذ.

 HEC-HMSًتاٗج تحل٘ل حساس٘ت خَدکار پاراهترّإ هذل  .9جذٍل 

 حساس٘ت پاراهتر خَدکارضذٓ  تٌِْ٘هقادٗر  دستٖ ٓضذ کال٘ثرُ هقادٗر پاراهتر
    سوؽ انتمبل

 16/0 29/11 12 صمبن تکشوض

 03/0 79/61 67 اي رخيشهضشیت 

    پبیه آةپبسامتشهبي 

 0 32 32 دثي اوليه

 -66/20 1 1 ثبثت افت
 

ؿهؾ پهبسامتش اص پبسامتشههبي     :ًتاٗج تحل٘ل حساس٘ت

نفهور   ثيـهتشین  سعوثت خبن ؿهبمل   ۀوننذ احتؼبةالگوسیت  

  (mm) وــهي رخيشۀ   (mm)خبن رخيشۀ   )%( نفورنبپزیشي

یه پهبسامتش اص   و 1 صیشصمينيآة رخيشۀ   (mm/hr)نفور خبن 

و دو  (hr) ػههبصي رخيههشهپبسامتشهههبي ضههشیت انتمههبل  ضههشیت 

ي اوليهه  ثبثهت افهت ثهب     دثه  ؿبمل پبیه آةپبسامتش اص پبسامتشهبي 

اسصیهبثي   مديبسههبي  دس دسكذ( 30تب  10تغييش دس ممبدیشؿبن )

و ثهه تيليهل حؼبػهيت  حؼبػهيت     وشدنهذ  تغييش ایجبد  مذل

خهبن  رخيهشۀ  پبسامتشههبي   دس ثين این پبسامتشههب  . ـبن دادنذن

(mm)   وــيرخيشۀ (mm)  و ثبثت افت ثيـتشین حؼبػهيت 

ممهبدیش اسصیهبثي مهذل      سا نـبن دادنذ. ثب تغييش دس ایهن پهبسامتش  

و  وننهذ  مهي  تهوجهي   لبثل تغييش وبليجشاػيونمشحلۀ نؼجت ثه 

هکيهت  اوه ایهن پهبسامتش دس واػهنجي مهذل      ؿود ميمـخق 

ميضان تغييهشات مديبسههبي اسصیهبثي     4 ثيـتشي داسد. دس جذول

و  3ههبي   ؿىل اػت. ؿذه  مـخقمذل نؼجت ثه ممذاس اوليه 

نيض ميضان تغييشات پبسامتشهب سا نؼجت ثه اسصیبثي مذل نـهبن   4

هشچهه ميهضان دسكهذ تغييهشات      دهذ مي. نتبیج نـبن ذنده مي

 .دهنذ مينـبن  پبسامتشهبي ثيـتشي حؼبػيت  ثيـتش ثبؿذ
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 ًتاٗج آًال٘س حساس٘ت پاراهتر هذل. 4 جذٍل

 درصذ تغ٘٘رات پاراهتر ًَع پاراهتر

 30 20 10 0 -10 -20 -30 نفورثيـتشین 

 678/0 683/0 691/0 692/0 692/0 674/0 625/0 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 7/14 7/13 3/13 2/13 4/13 5/13 6/13 (m3/s)  ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30 20 10 0 -10 -20 -30 )%(نفورنبپزیشي 

 69/0 693/0 695/0 696/0 695/0 693/0 689/0 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 4/13 3/13 3/13 2/13 3/13 3/13 4/13 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30- 20- 10- 0 10 20 30 (mm)خبن رخيشۀ 

 431/0 431/0 558/0 696/0 - - - ؿبخق ضشیت سانذمبن

 2/13 16 1/18 1/18 - - - (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبیـۀ س

 30- 20- 10- 0 10 20 30 (mm) وــيرخيشۀ 

 - - - 696/0 573/0 443/0 432/0 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 - - - 1/18 9/17 7/15 2/13 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30- 20- 10- 0 10 20 30 (mm/hr)نفور خبن 

 686/0 689/0 694/0 696/0 691/0 678/0 653/0 ذمبنؿبخق ضشیت سان

 2/14 6/13 3/13 2/13 3/13 4/13 5/13 (m3/s)  ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30 20 10 0 -10 -20 -30 1آة صیشصميني رخيشۀ 

 691/0 693/0 695/0 696/0 693/0 684/0 664/0 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 3/13 5/13 3/13 2/13 3/13 3/13 4/13 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30- 20- 10- 0 10 20 30 (hr)ػبصي  ضشیت رخيشه

 693/0 695/0 696/0 696/0 693/0 686/0 673/0 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 7/13 5/13 3/13 2/13 2/13 3/13 3/13 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30 20 10 0 -10 -20 -30 ي اوليهدث

 696/0 696/0 696/0 696/0 2/69 686/0 4/67 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 7/13 5/13 3/13 2/13 2/13 2/13 2/13 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 30 20 10 0 -10 -20 -30 ثبثت افت

 - - - 696/0 6/32 5/32 5/32 ؿبخق ضشیت سانذمبن

 - - - 7/19 7/19 7/19 2/13 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغبسیـۀ 

 

 
 حساس٘ت تغ٘٘رات پاراهترّا ًسثت تِ ضرٗة راًذهاى .9ضکل 
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 هرتعات خطا ه٘اًگ٘ي ٔرٗطحساس٘ت تغ٘٘رات پاراهترّا ًسثت تِ  .4ضکل 

 وهبسایي ضهکن دسنظشگهشفتن مديبسههبي     ٍاسٌجٖ هذل:

  تهبثع ههذف   عنهوان  ثهه  ػهبتىلي (  ه ضشیت سانذمبن نؾ) مذل

پبیهۀ   ثهش اوليه نيض  پبسامتشهبي و دػتي كوست ثهواػنجي مذل 

لضههبوت وبسؿنبػههي ثههه سوؽ ػههدي و خغههب و ثههب اػههتفبده اص 

  1  كهوست گشفهت    انهذ  دادهتيميمبت سا انجب   لجلاًمنبثدي وه 

و  اي مـهههههبهذههيهههههذسوگشاف  5دس ؿهههههىل  [.10و  9  8

اػهت. عهلاوه ثهش     ؿهذه   مـهخق  دثيممبدیش ؿذۀ  ػبصي ؿجيه

ممههبدیش پبسامتشهههبي    4دس جههذول  ؿههذه واػههنجيممههبدیش 

ؿذه وهه دس تيليهل حؼبػهيت پهبسامتش غيشحؼهبع       واػنجي

ؿهبخق   ۀؿهذ  واػهنجي ؿنبخته ؿذنذ و هک نين پبسامتشهبي 

  5 آمهذه اػهت. ثهب توجهه ثهه ؿهىل       7ه  5ههبي   ول جذدمب دس 

 داسنهذ  ساثشاصؽ لاص   ؿذه ػبصي ؿجيهو  اي مـبهذههيذسوگشاف 

ميهبنگين مشثدهبت   سیـهۀ  و  696/0 سانهذمبن و ثب ممذاس ضهشیت  

m) خغب
3
/s) 2/13  گيشنذ ميلشاس  لجول  لبثلميذودۀ دس  . 

 

 ٍاسٌجٖ ٔهرحلدر  ضذُ سازٕ ضثٍِ٘  إ هطاّذُّ٘ذرٍگراف  .5ضکل 

 SMAهذل  ٓضذ ٍاسٌجٖ. پاراهترّإ 5جذٍل 

 هقذار پاراهتر هقذار پاراهتر
 218 (mm)وــي رخيشۀ  5 ٪اوليه رخيشۀ 
 5/3 (mm/hr)نفور خبن  3 (mm)رخيشه ثيـتشین 
 217 (mm) 1 ينيشصمیصآة رخيشۀ  50 % خبنشۀ رخي
 1/0 (mm/hr) 1ي نيشصمیصنفور آة  30 %1ي نيشصمیصآة رخيشۀ 
 420 (hr) 1ي نيشصمیصیبثي آة  سونذ 15 %2ي نيشصمیصآة رخيشۀ 

 135 (mm) 2 ينيشصمیصآة رخيشۀ  38 (mm/hr)نفور ثيـتشین 
 3/0 (mm/hr) 2ي نيشصمیصنفور آة  5 ي %شینفورنبپز

 400 (hr) 1 ينيشصمیصسونذیبثي آة  233 (mm)خبن رخيشۀ 
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 رٍب ترف  ٓضذ ٍاسٌجٖ. پاراهترّإ 6جذٍل 

 تَض٘حات پاراهتر ٓضذ ٍاسٌجٖهقذار  )ٍاحذ( پاراهتر

PX Temperature (C) 0  دهذ ميثشف سخ  كوست ثهدمبیي وه وکتش اص آن ثبسؽ. 

Base Temperature (C) 01/0-  آن روة ثشف داسی . اصثيـتش دمبیي وه 

Wet melt rate (MM/DEG C-DAY) 4 نشخ ؿبخق روة ثشف 

Rain Rate Limit (MM/DAY) 23 ؿبخق تکبیض روة خـه اص روة ثبساني 

ATI-Melt rate Function  نشخ روة ثشف 7جذول 

ATI-Melt rate coefficient 1/0 ؿبخق دمبي پيـين روة ثشف 

Cold Limit (mm/DAY) 10 شمبیـيحذ ػ 

ATI-Cold rate Coefficient 7/0 ظشفيت ػشمبیـي سوصسػبني ثه ضشیت 

Water Capacity (%) 6  ظشفيت آةثيـتشین 

Ground melt (mm/day) 2 نشخ روة ثشف اص گشمبي صمين 

 (ATI-Melt rate Function) ترفًرخ رٍب  .7جذٍل 

1رٍزدرجٔ  6ًرخ رٍب رٍزدرجٔ  ًرخ رٍب رٍزدرجٔ  ًرخ رٍب
 

7/6 17 8/3 5/8 1/1 0 

8/6 5/17 4 9 2/1 5/0 

9/6 18 2/4 5/9 4/1 1 

7 5/18 4/4 10 5/1 5/1 

1/7 19 6/4 5/10 6/1 2 

1/7 5/19 8/4 11 7/1 5/2 

2/7 20 5 5/11 9/1 3 

3/7 5/20 2/5 12 2 5/3 

3/7 21 4/5 5/12 2/2 4 

4/7 5/21 5/5 13 3/2 5/4 

5/7 22 7/5 5/13 5/2 5 

5/7 5/22 9/5 14 7/2 5/5 

5/7 23 6 5/14 8/2 6 

6/7 5/23 2/6 15 3 5/6 

6/7 24 3/6 5/15 2/3 7 

  4/6 16 4/3 5/7 

  6/6 5/16 6/3 8 

 

پغ اص واػهنجي و وبليجشاػهيون مهذل     سٌجٖ: صحت

SMA  (  ثشاي 2011تب  1998ػبل )اص ػبل  11ثشاي مذت

امتشههب الهذا  ثهه    ثودن ممهبدیش پبس  پزیشؽ  لبثلاعکينبن اص 

آمهذه و   دػهت  هثه سوانبة ثب هکبن ممبدیش  -ثبسؽ ػبصي ؿجيه

تب  2011ػبل آمبسي  هبي دادهاعکبل وسودي جذیذ ؿذ و اص 

 ۀممبیؼه ػهنجي ثههشه گشفتهه ؿهذ. ثهب       كهيت ثشاي  2015

كيت انجهب    توان مي ػبصي ؿجيهوگشاف مـبهذاتي و سهيذ

ممههذاس ضههشیت سانههذمبن ثههشاي     وههبس سا مـههبهذه وههشد.  

 7 (m3/s) ميبنگين مشثدبت خغب ۀسیـ و 63/0اعتجبسػنجي 

اي و  مـهبهذه هيهذسوگشاف   6 ؿهىل دػهت آمهذه اػهت.     هث

 دهذ. ميػنجي سا نـبن  اعتجبس ۀمشحلػبصي دس  ؿجيه

                                                           
1. ATI (DEG C-DAY) 
2. Melt rate (MM/DEG C-DAY) 
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 گ٘رٕ ًت٘جِ

( و هک نين 63/0 و 696/0ثب توجه ثه ممبدیش ضشیت سانذمبن )

مشاحهل   دس (7 و 2/13) ميهبنگين مشثدهبت خغهب   سیـهۀ  ممذاس 

ثيهبن وهشد وهه مهذل      تهوان  مهي ػنجي مذل  اعتجبسواػنجي و 

HEC-SMA  سوانهبة منبػهت    -ممهبدیش ثهبسؽ   ثيني پيؾثشاي

ؿهذن   پلهه  پلهه ثوده و نتبیج لبثل لجولي سا اسامه داده اػت. علت 

 كهوست  ثهه دثي مـهبهذاتي   اعکبل ؿذه ػبصي ؿجيههيذسوگشاف 

 اػهت. ؿهذه  انجهب    پبیهه  آةسوؽ آثبس حزف  ثبمبهبنه اػت وه 

  پبسامتش ثبثت افهت  6و  5هبي  ؿىلو  4 عجك مـبهذات جذول

ثيـتشین حؼبػيت سا دس تيليهل حؼبػهيت    پبیه آةدس ثشآوسد 

 دػتي و خودوبس نـبن داده اػت.

بیهذ اص  نج ؿهذه  مغبلدهۀ وه ممذاس ثبثت افت دس حوضآنجب اص 

ثيـتش ؿود  این پبسامتش دس تيليل حؼبػهيت دػهتي    یهعذد 

و ممهبدیش   دههذ  نکيواونؾ نـبن  یه ممذاسثب ممبدیش ثيـتش اص 

ثهشاي تيليهل حؼبػهيت آن     تهوان  نکهي اص این ممذاس سا ثيـتش 

اػتفبده وشد. ثب توجه ثه این نىته وه پهبسامتشي وهه ثيـهتشین    

حؼبػهيت    دههذ  يمه حؼبػيت سا دس وکتشین تغييشات نـبن 

. هک نين پبسامتش ثبثت افت ثيـتشین حؼبػهيت  داسدثيـتشي 

سا دس تيليل حؼبػيت پبسامتشهب نـبن داده اػت. ثب توجهه ثهه   

و  صیشصمينهي  ههبي  آةمنهبثع   نظش اص ؿذه مغبلدهۀ ؿشایظ حوض

دس  پبیهه  آةنتبیج این پهظوهؾ اهکيهت ثهشآوسد     پبیه آةاهکيت 

 .  نذو ميثيبن  سا ؿذه مغبلدهۀ حوض

 ػبصي مذلنتبیج مذل نـبن اص اهکيت عوامل خبوي دس 

هيهههذسولوطیىي داسد. دو پهههبسامتش اص پبسامتشههههبي مهههذل   

خهبن   ۀرخيهش سعوثت خبن ؿهبمل ممهبدیش    ۀوننذ احتؼبة

(mm)  وــهي   ۀرخيشو(mm)    ثيـهتشین حؼبػهيت سا دس

تيليل حؼبػيت دػتي نـبن دادنذ  نتبیج تيميمبت جهين  

 (2010) ؾصاده و هکىبسان سضبیيبن و) 2015) ؾهکىبسانو 

يض نتبیج مـبثهي داؿته و مدلهو  ؿهذه اػهت وهه اص ثهين      ن

خبن  ۀرخيشسعوثت خبن   ۀوننذ احتؼبةپبسامتشهبي مذل 

آمذه اص ایهن   دػت هثوه ثب نتبیج  دثيـتشین حؼبػيت سا داس

خبن هکيـه  ۀرخيش. ممذاس اػتمنغجك  یبدؿذهتيميمبت 

وــي ثبؿهذ  ثنهبثشاین تيليهل     ۀرخيشثبیذ ثيـتش اص ممذاس 

 ۀرخيهش  ۀؿذ واػنجيحؼبػيت ثشاي ممبدیش وکتش اص ممذاس 

وــهي ثهه    ۀرخيهش  ۀؿهذ  واػهنجي خبن و ثيـتش اص ممذاس 

 .دهنذ نکيتيليل حؼبػيت واونؾ نـبن 

 HEC-HMSثههب توجههه ثههه اینىههه پبسامتشهههبي مههذل   

مغبلدهبت   هکهۀ و دس  ؿهونذ  مهي دػتي واػهنجي   كوست ثه

ثهب سوؽ كهييز و خغهب و اص     ههب  دادهذل مشثوط ثه ایهن مه  

. ؿهنبخت پبسامتشههبي   آینهذ  مهي دػهت   همغبلدبت لجلهي ثه  

ثهش سعوثهت    تأويهذي  توانهذ  ميثه واػنجي  یبدؿذهحؼبع 

ایهن   ۀتجشثاهکيت فبوتوسهبي خبوي ثبؿذ.  پيـين خبن و

دس ثههشآوسد  هههبیي اص چنههين تيليههل نـههبن داد ػههبصي مههذل

خلوف دس  هك مختل  ثو ثهتش پبسامتشهبي دس منبع تش ػشیع

غهبلجي   وبسوشد صیشصمينيوه منبثع آة  اػتفبده وشد منبعك

وهه ثهب   اػهت  يش ػدي ؿذه اخ ػبصي مذلدس  هشچنذ داسنذ.

تغجيك منبػهجي   اي مـبهذهثب  ػبصي ؿجيه حذالل هبي داده

پيؾ سو تدهذاد   ۀمغبلد هبي ميذودیتامب یىي اص   پيذا ونذ

كوست افهضایؾ عهذ     وه دس اػت ؿذه اػتفبده هبي ایؼتگبه

 اعکينبن نؼجت ثه ميبػجبت وبهؾ خواهذ یبفت.
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