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 رودخانۀ بالادست در HEC-HMS مدل زا استفاده با خیزی سیل نظر از اه زیرحوضه بندی اولویت

 یرازش خشک

 2طالبی یعل ،1صیرین زهرا

 زدی دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکد آبخیزداری، و مرتع گروه ،یزداریآبخ مهندسی ارشد یکارشناس .1

 دزی دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکد ،یزداریآبخ و مرتع گروه استاد، .2

 (25/11/1931 تصویب یختار ؛11/50/1931 یافتدر یختار)

  چکیده

 بنرای ، رو ین  ا از .آورد وجنود منی   بنه  سننگینی های  خسارت هرساله که است طبیعی مخرب و پیچیده های یدهپد از یکی سیل

 در .کنرد  ارزینابی حوضه  سیلاب بر را هاآن تأثیرچگونگی  باید بزرگ یها هضحو بالادست در سیلاب کنترل یها برنامه اجرای

 یلومترمربنع ک 591/141 مسناحت  با سوختهچنار یزآبخ ضۀحو در خیزی یلس نظر از ها  هضحوزیر ندیب یتاولو به حاضر تحقیق

 ۀتهین  بنرای  یناز ن منورد  اطلاعنات  ۀتهین  از پن   پنی  رو  تحقینق  در اسنت.  شنده   پرداخته HEC-HMS افزار نرم از استفاده با

 و هنا  هضن حوزیر سنح   در روانناب  بنه  بارش تبدیل سازی یهشب در SCS هیدرولوژیکی سازی یهشب روش از سیل، گرافیدروه

 از هنا  هضن حوزیر بندی یتولوا .است شده  استفاده SCS روش از هضحو خروجی سیل هیدروگراف استخراج منظور به همچنی 

 صورت یرتأخ زمان و منحنی ۀشمار اولیه، تلفات ایهپارامتر با لازم واسنجی و HEC-HMS مدل یریکارگ به با خیزی یلس نظر

 .شند   گرفتنه  نظنر  در جریان حجم و جریان اوج دبی شامل فیزیکی معیار دو خیزی یلس آثار ارزیابی منظور به، همچنی  گرفت.

 مینزان  ،هنا  هضحوزیر متوالی حذف با سپ  و شد محاسبه ها هضحوزیر از یک هر برای بارش، با متناظر سیل های هیدروگراف

 پنن   بارندگی مجموع اساس بر خاک پیشی  شرایط گرفت  نظر در با آمد. دست به خروجی سیل تولید در آنها از یک هر تأثیر

 CN بنا  کنه  رویندادهایی  در داد نشنان  ی نتنا  شد. محاسبه رویدادها برای متوسط و مرطوب شرایط در منحنیشمارۀ  قبل، روز

 CN بنا  کنه  رویندادهایی  در و ددار خیزی سیل نظر از اول اولویت  0ضۀ زیرحو شدند، اجرا متوسط شرایط در شده کالیبره های

 د.دار خیزی سیل نظر از اول اولویت  1ضۀ زیرحو شدند، اجرا مرطوبۀ شد کالیبره های

 .HEC-HMS مدل خیزی، یلس ،ضۀ آبخیز چنارسوختهحو ،بندی یتاولو :واژگانکلید 
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 مقدمه

 مناطق بیشتر دهد نشان می اخیر یها سال در سیل افزایش

 قررار  مخررب  و ادواری های یلابس تهاجم معرض در کشور

  یشافرزا  سیل مالی و جانی تلفات و ها خسارت ابعاد و دارند

 ۀدرجر  در بایرد  سریلاب  مهار و پیشگیری برای .است یافته

 یینتع دارند سیل تولید در یزیاد پتانسیل که مناطقی اول

 طور  به .شوند شناسایی سیل ایجاد و تولید عوامل سپس و

 ایجرراد در ای حوضرره و اقلیمرری عوامررل از دسررته دو ،یکلرر

 .[1] دارند نقش ها یلابس

 آبخیرز ضرۀ  حو یر   از خروجری  روانراب  یرا  دبی مقدار

 موجر   اسرت  ممکرن  آن کمبرود  زیرا دارد، زیادی اهمیت

 ممکن سیلاب صورت به آن مازاد و شده مالی های خسارت

 بره  توجه با .[2] شود مالی و جانی های خسارت سب  است

 در بار یانز ایه یدهپد گونه ینا بروز از جلوگیری برای اینکه

 تغییرری  یجرو   عناصرر  و عوامرل  در تروان  ینم حاضر حال

 باید را ساز چاره و اصولی حل راه هرگونه بنابراین ،دکر ایجاد

 جرو و جسرت  آبخیرز  یها هضحو در خصوص به و زمین یرو

 خطرر  کراهش  بررای  کره  اقردامی  اولین زمینه ینا در .کرد

 یعنری  آن سرمنشر   در سریل  مهرار  ،شرود  یمر  مطرح یلس

 نیراز  کار این انجام برای ش  بی است. آبخیز یها هضحویرز

 بره  یررا ز ،اسرت  هضحو وندر خیز یلس مناطق شناسایی به

 انجرام  آبخیرز  یهرا  هضر حو گسرتردگی  و زیاد وسعت دلیل

 یرپر   امکران  هضر حو سراسرر  در یاصلاح و اجرایی عملیات

 امکران  توانرد  می دقیق بررسی عدم صورت در حتی و نبوده

 اوج هرای  یدبر  یزمران  هرم  تغییرر  بررای  را اوج دبری  تشدید

 کراهش  و مهار جامع مدیریت برای .دشو سب  ها هضحوزیر

 خیرز  یلسر  منراطق  بایرد  چیز هر از قبل سیل های خسارت

 و پیشرگیری  بررای  ،بنابراین .[3] شوند تعیین هضحو درون 

 یزیاد پتانسیل که مناطقی اول ۀدرج در باید سیلاب مهار

 و تولیرد  عوامرل  سرپس  وشده  تعیین دارند سیل تولید در

 خطرات وقوع از جلوگیری یبرا .شوند شناسایی سیل ایجاد

 در سریل  مولد مناطق شناخت دست، پایین مناطق در سیل

 .[5و  4] رسد می نظر به الزامی آبخیز های هضحو بالادست

 تحقیق ۀپیشین

 پتانسریل  بررسری ۀ زمینر  در مختلفی ایه پژوهش کنون تا

 .اسرت  شرده  انجرام  کشرور  آبخیرز  هرای  هضحو یزیخ سیل

- بارش سازی یهشب طی پژوهشی به [6] همکاران و مزیدی

اسرتفاده   برا  آباد خرم آبریزۀ حوض در سیل تخمین و رواناب

 نشران پرداختند. نتایج پژوهش آنهرا   -HEC HMS مدل از

 و شرده  مشراهده  ایهر  هیدروگراف بین خوبی سازگاری داد

 . در ضرمن، دارد وجرود  حوضه خروجی در شده سازی یهشب

 برا  اعتبارسرنجی  ۀمرحلر  در مردل  کرارایی  شراخ   مقادیر

 شرده  سرازی  یهشرب  واریانس ضری  و ساتکلیف -نش ضری 

 زیراد  کرارایی  که است، بوده 00/0 و 66/0 با برابر ترتی  به

را  شرده  مطالعره  آبریرز ۀ حوضر  در پی  دبی برآورد در مدل

 شرده،  ینره به پارامترهای از استفاده با ،سپس .دهد نشان می

 وارد مختلرف  یهرا  بازگشت ۀدور در طرح بارش هایتوگراف

 مختلف یها بازگشت ۀدور در سیل هیدروگراف و شد مدل

 ،10 ،5 ،2 یهرا  بازگشتۀ دور در مدل یاجرا .آمد دست به

 برا  سریلاب  اوج های یدب وقوع به ترتی  به ساله 100 و 50

 برر  مترمکعر   2246 و 1055 ،1442،1020 ،262 میزان

 روانراب  توان می دهد یم نشان نتایج است. شده منجر ثانیه

 .دکر بینی یشپ زیاد دقت با مدل، از استفاده با را

 های هضزیرحو بندی اولویت در [2] همکاران و زاده حقی

 تئروری  از اسرتفاده  با سیل بروز خطر اساس بر سزار آبخیز

 تشررخی  برررای زنرری، چانرره و برروردا الگرروریتم 2 از بررازی

 نیرررز و هرررا هضرررزیرحو تمرررامی در پارامترهرررا ثرترینؤمررر

 اجررای  ۀنتیجر  در کردند. استفاده ها هضزیرحو ترین بحرانی

 تمررام پارامترهررای ثرترینؤمرر برروردا، امتیررازدهی الگرروریتم

 ،5/03 امتیراز  برا  مسکونی کاربری پارامترهای ،ها هضزیرحو

 متوسط شی  پارامترهای نیز و 01 امتیاز با زهکشی تراکم

 در و بودنرد  5/00 امتیراز  برا  آبخیرز  هرای  هضزیرحو شکل و

 تمام پارامترهای ثرترینؤم زنی، چانه الگوریتم اجرای ۀنتیج

 اصرلی ۀ آبراه طول متوسط، شی  پارامترهای ها، هضزیرحو

 در بررده  نرام  پارامترهرای  ،واقرع  در .بودنرد  مرترع  کاربری و

 16 عدد به و کردند خودنمایی تر سریع ها، هضزیرحو تمامی

 هرای  نقشره  ،نهایرت  در رسیدند. هاست، هضزیرحو تعداد که

 شردند  ارائه روش دو هر با سزار های هضزیرحو بندی اولویت

 در O و I، N، G، P هررای هضررزیرحو برروردا، روش در کرره

 زنرری، چانرره روش در وقرررار داشررتند   نخسررت اولویررت

  .بودند نخست اولویت در F و G، H، N، I یها هضزیرحو

 بنردی  اولویرت برای  تحقیقی در [6] همکاران و ادهمی

 اسرتفاده  برازی  تئروری  از رسروب  تولید نظر از ها هضزیرحو

 و جنگلی اراضی درصد داد نشانپژوهش آنها  نتایج ردند.ک

 و بیشرترین  ترتیر   به سال 10 بازگشتدورۀ  با دبی میزان
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 در آنهرا  دارنرد. حوضره   رسروب  تولیرد  در رات ثیر  کمترین

 رسروب  تولیرد  کلاس سه در را ها هضزیرحو یادشده تحقیق

   .دندکر تقسیم

 برر  ثرؤم عوامل بندی اولویت در [0] همکاران و پرورش

 ضرری   و 3 نوع ۀالکتر روش کم  به خیزی سیل پتانسیل

 بنردرعباس  سرخون آبخیز های هضزیرحو در سیلاب جریان

 هرای  دیردگاه  اساس بر یادشده مدل به اطلاعات ورود برای

 )نفوذپر یری،  معیار هفت از علمی منابع مرور و کارشناسان

 پوشرش  ،هضر حو وزنری  متوسرط  شی  گراویلیوس، ضری 

 برای )بارندگی شدت و رواناب ضری  شکل، ضری  گیاهی،

 اسرتفاده  هرا  هضر زیرحو یرزی خ سریل  پتانسیل بندی اولویت

 محاسبه AHP روش اساس بر معیار هر وزن ،سپس .ندکرد

 و 3 ۀالکتر مدل عملکرد و بندی رتبه بهترین انتخاب برای و

 ضرری   ناپارامتری  تکنی  از سیلابی جریان ضری  ۀرابط

 ،بنررابراین r=0/ 85).) شررد اسرتفاده  اسررپیرمن همبسرتگی 

 بررای  مناسر   روش یر   عنروان  بره  تواند می الکتره روش

 اولویرت  دارای هرای  هضر زیرحو خیزی سیل پتانسیل تعیین

   .شود معرفی

 ۀپیوسرت  سرازی  شبیه در [10] همکاران و سلمی کیانی

 مردل  از اسرتفاده  برا  نیشرابور،  باراریره  آبخیزضۀ حو رواناب

 عوامرل  گررفتن  نظرر  در برای خاک، رطوبت ۀکنند احتساب

-2/4HEC مردل  از روانراب ۀ پیوسرت  سرازی  شربیه  در مؤثر

HMS، الگوریتم با SMA (خراک   رطوبرت  ۀکننرد  احتساب 

 -2003 هررای داده از مرردل واسررنجی در کردنررد. اسررتفاده

 2006-2006  هررای داده از مردل  اعتبارسرنجی  در و 2006

 مردل  عملکررد  ارزیابی برای .شد استفاده پیوسته صورت به

 از اعتبارسنجی و واسنجی ۀمرحل در رواناب سازی شبیه در

 مقردار  شد، استفاده نش به موسوم راندمان ضری  شاخ 

 در و 23/0 واسررنجی ۀمرحلرر در رانرردمان ضررری  شرراخ 

 نترایج  ،ینهمچنر  .آمرد  دست به 21/0 اعتبارسنجی ۀمرحل

 داد نشران  مطالعره  ایرن  سرنجی  صرحت  و واسنجی نزدی 

 بره  منجر خاک رطوبت ۀکنند احتساب الگوریتم یریکارگ به

 نظر مد ضۀحو در پیوسته صورت به رواناب بهتر سازی یهشب

ۀ منطقر  در قبرولی  قابرل  صرورت  بره  یادشرده  مردل  و شرده 

  .ستاجرا  قابل شده مطالعه

 تروزیعی  نیمره  مردل  ییکرارا  [11] 1همکراران  و لاچری

HEC-HMS مدل و WBNM شمال در واقع آزابار شهر در 

 نشران  آنهرا  پرژوهش  یجنتا کردند. مقایسه را الجزایر شرقی

 هیرردروگراف سررازی یهشررب قابلیررت WBNM مرردل داد

 دقرت  برا  HEC-HMS مدل که  یحال در ندارد را مشاهداتی

 .است کرده سازی یهشب را مشاهداتی هیدروگراف مناسبی

 انتخرراب» ۀمقالرر در [12] 2همکرراران و چررنج کرروین

 برا  «روانراب  -برارش  سرازی  مردل  بررای  براران  های یورود

 هرای  یر  تکن از اسرتفاده  برا  بارنردگی  مختلف های یستگاها

 متفرراوت روش دو از هررا یورود انتخرراب برررای محررور داده

CCA هرا  روش از یکری  کردنرد.  استفاده
 وتحلیرل  یره تجز) 3

MICCA روش دیگرری  و متقابل  یبستگ هم
 از ترکیبری ) 4

 .اسرت   متقابل همبستگی وتحلیل یهتجز و متقابل اطلاعات

 دبری  ایسرتگاه  ی  و بارش ایستگاه 10شده  مطالعهضۀ حو

-برارش  رویداد 24 ،درمجموع .دارد آن خروجیقسمت  در

 16 از کره  شردند  انتخراب  2004رر  1006 سرال  از روانراب 

 اعتبارسرنجی  برای مانده یباق مورد 6 و آموزش برای رویداد

 ANFIS یهرا  مدل از آمده دست به یجنتا شد. استفاده مدل

 مدل شد. مقایسهبا هم  HEC-HMS مفهومی مدل برابر در

ANFIS های یورود بر مبتنی MICCA مردل  از بهتر یکم 

ANFIS های یورود با CCA مردل  در حساسیت یزآنال .بود 

HEC-HMS استفاده باو  مدل مجددۀ کالیبر کارگیری به با 

 ANFIS بررای  شرده  انتخراب  برارش  هرای  یستگاها همان از

-HEC مردل  عملکرد که شد گرفته نتیجه و گرفت صورت

HMS بردتر  ،یابرد  کراهش  برارش  هرای  یسرتگاه ا تعداد اگر 

   .شد خواهد

 مشررارکت میررزان تعیررین ،حاضررر پررژوهش از هرردف

ه چنارسروخت  آبخیرز ضرۀ  حو خروجی سیل در ها هضزیرحو

 اطلاعرات ۀ سرامان  تلفیق از استفاده با فارس واقع در استان

 بنرردی اولویررت و HEC-HMS مرردل و  GIS) جغرافیررایی

 هدف این به دستیابی .است خیزی سیل نظر از ها هضزیرحو

 بنردی  اولویت برای محکمی مبنای و روشن الگوی تواند می

 منفی ثیر ت از و باشد سیل کنترل های پروژه زمانی و مکانی

 غیرر  مناطق در سیل مهار عملیات اجرای از ناشی احتمالی

  .شود پیشگیری ضروری

                                                 
1. Laouacheria and Mansouri 
2. Kwin Chang 
3. Cross-correlation Analysis 
4. Malti Information Cross-correlation Analysis 
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 (ها روش و مواد) کار روش 
 شده مطالعه ۀمنطق

 حرردود مسرراحتی داشررتن بررا چنارسرروخته آبخیررز ضررۀحو

 دریرا  سرط   از متر 1626 ارتفاع و یلومترمربعک 036/141

 تا 20° 41´و شرقی طول 52° 22 تا 52 ° 13 مختصات با

 و بختگان یمهارلو آبریزضۀ حو در شمالی عرض 20 ° 46

 چنارسروخته  آبخیز ضۀ حو .قرار دارد شیراز خش ۀ رودخان

 گرفته سرچشمه مهارلوۀ دریاچ آبریزۀ حوض غربی  شمال از

 نهرر  و قصرقمشره  هرای  قنات و چشمه آب آن یرمس طی و

 سرال  مرطروب  فصول طی بنابراین و دهکر دریافت را اعظم

 مصرف به آن آب خش  فصول در و بوده دائمی آب جریان

 خرود  مسریر ۀ عمرد  بخرش  در رودخانه و رسیده کشاورزی

 از شرده  مطالعره ۀ محردود  در اقلریم  تغییررات  است. خش 

 سررد   خش  از غرب  شمال به شرق  جنوب و جنوب سمت

 کنرد.  مری  تغییرر  سررد   مرطروب  نیمه و سرد خش  نیمه به

رر  1345) سراله  45 آماریۀ دور برای سالانه متوسط دمای

ۀ درجرررر4/14 ارتفاعررررات در و3/12 دشررررت در  1300

  1300ر 1345) سالانه بارندگی میانگین است. گراد سانتی 

 است. شده  محاسبه متر یلیم 44/505 حوزه این

 خطرو   توپوگرافیشۀ نق اساس بر ارتفاعی رقومی مدل

 نیراز  مورد فیزیوگرافی خصوصیات، سپس شد. تهیه هضحو

 .شد استخراج ارتفاعی رقومیۀ نقش از

 

  
 

 
فارس استان و ایران در چنارسوخته آبخیزضۀ حو جغرافیایی یتموقع. 1 شکل  
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 هارسوختنچ آبخیزضۀ حو فیزیوگرافی خصوصیات. 1 جدول

 حوزه کل 6 زیرحوضۀ 7 زیرحوضۀ 7 زیرحوضۀ 9 زیرحوضۀ 2 زیرحوضۀ 1ضۀ زیرحو فیزیوگرافی خصوصیات

 036/141 466/43 620/13 050/12 345/30 260/0 364/31 )کیلومترمربع  مساحت

 065/62 315/33 623/12 400/15 130/26 614/14 063/25 )کیلومتر  حوضه محیط

 131/6 464/5 264/3 142/5 131/6 115/5 245/2 کیلومتر  اصلیآبراهۀ  طول

 400/15 625/21 513/25 402/11 263/11 212/6 61/6 متر  به )متر اصلیآبراهۀ  ناخال  شی 

 42/2032 22/2662 15/2003 3/2524 42/2032 06/2440 45/2502 )متر  ارتفاع حداکثر

 65/1622 65/1622 51/1032 64/1032 02/2010 04/2010 06/2022 )متر  ارتفاع حداقل

 66/2222 25/2103 52/2266 60/2162 32/2302 20/2154 44/2221 )متر  ارتفاع متوسط

 42/2032 22/2662 15/2003 3/2524 42/2032 06/2440 45/2502 )متر  اصلیآبراهۀ  شروع ارتفاع

 65/1622 65/1622 51/1032 64/1032 02/2010 04/2010 06/2020 )متر  اصلیآبراهۀ  انتهایی ارتفاع

 56/1 41/1 35/1 20/1 33/1 34/1 20/1 لیوسیگراو ضری 

 54/26 65/20 41/30 40/22 50/26 26/10 00/15 )درصد  شی  متوسط

 32/1 22/1 023/0 46/1 15/2 62/1 22/2 ویلیامز-بای برانس روش به تمرکز زمان

 622/0 232/0 553/0 666/0 20/1 022/0 62/1 ویلیامز -بای )برانسحوضه  ت خیر زمان

 40/13 441/2 165/4 4/ 06 215/6 433/3 310/6 )کیلومتر  معادل دایره قطر

 

  ها هضزیرحو منحنیۀ شمارۀ تهی

 SCS روش در کره  اسرت  بعردی  بری  پارامتر منحنیۀ شمار

 و رود مری  کرار   بره  خیر تر  زمران  و اولیه تلفات تعیین برای

 و هیردرولوژیکی  گرروه  و اراضری  کراربری  نروع  ثیر تر  تحت

 2016 اراضری  کراربری ۀ نقشر  .اسرت  خاک پیشین رطوبت

 اراضری  کراربری ۀ نقشر  از اسرتفاده  برا  شرده  مطالعه ۀمنطق

 اسرتفاده  با و فارس استان طبیعی منابعۀ ادار از شده گرفته

 و شررد روزرسررانی برره ارث گوگررل در میرردانی بازدیررد از

 هیردرولوژی   گرروه ۀ نقشر  .دشر  تهیه مختلف های کاربری

 شیراز خش ۀ رودخان هیدرولوژی  گروهۀ نقش از نیز خاک

 اراضری  کاربری های نقشه GIS محیط در ،سپس شد. تهیه

 براساس و شده تلفیق یکدیگر با خاک هیدرولوژی  گروه و

 CNۀ نقشر  ،چراو   )روش منحنری ۀ شمار تعیین های جدول

 شد. تهیه هضحو

 HEC-HMS مدل یاجرا

 شرررکت یسررنج برراران ایسرتگاه  بررارش رویرردادهای برین  از

 دارای برارش  یرداد رو 6 فارس استان یا منطقه آب سهامی

 و انتخرابی  برارش  رویردادهای  کره  دش انتخاب متناظر دبی

 .اند شده آورده 2 جدول در آنها های یژگیو بعضی

 مرردل ،هضررحو مرردل تکمیررل و هررا داده ورود از پررس

 بررای  HEC-HMS مدل کنترلی، یها شاخ  و هواشناسی

 هیردروگراف  و اجررا  شرده  مشراهده  روانراب -بارش یها داده

 .آمد دست به مدل شده سازی یهشب

 مدل اجرای برای مارون سنجی باران ایستگاه انتخابی بارش رویدادهای. 2 جدول

 متر( )میلی ارتفاع تداوم)ساعت( رویداد هیدرومتری ایستگاه

 mm65  ساعت 30 00/01/1366-06-02 خش  -چنارسوخته

 mm3/43  ساعت 15 16/00/1366 خش  -چنارسوخته

 mm0/41  ساعت 16 15/11/1366 خش  – چنارسوخته

 mm3/12  ساعت 0 11/11/1360 خش  -چنارسوخته

 mm42  ساعت 15 1/10/1301 خش  -چنارسوخته

 mm40  ساعت 22 04/00/1303-03 خش  -چنارسوخته

 ای استان فارس سهامی ادارۀ آب منطقهمنبع: شرکت 
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 هیدرولوژی مدل اعتبارسنجی و یواسنج

 پارامترهرای  آن طی که است یندیافر شامل مدل واسنجی

 ،نظرر  مرد  ۀمسئل ۀشد مشاهده اطلاعات اساس بر مدل ی 

 مرردل حاضررر تحقیررق در .[14و  13] ندشررو یمرر مشررخ 

 منحنری،  ۀشمار پارامتر سه از استفاده با و دستی صورت به

 در شرده یاد یردادهای رو بررای  اولیره  تلفرات  و تر خیر  زمان

 کرره شرردند واسررنجی چنارسرروخته هیرردرومتری ایسررتگاه

 و بعردی  اجررای  برای شده واسنجی پارامتر مقادیر میانگین

 اجررای  از پس .است شده  گرفته نظر در مدل اعتبارسنجی

 ایسرتگاه  رویرداد  4 برا  شرده،  واسرنجی  پارامترهرای  با مدل

 3 جردول  .دشر  انجام مدل اعتبارسنجی مارون یسنج باران

 دهد. یم نشان را آنها تداوم و انتخابی بارش یدادهایرو

 مدل حساسیت آنالیز

 از مدل، واسنجی به منظور مناس  پارامترهای تعیین برای

 آنررالیز ،منظررور ایررنه برر د.شرر اسررتفاده حساسرریت آنررالیز

 و تر خیر  زمران  منحنری،  ۀشمار پارامتر سه برای حساسیت

و  10، 5 کرره  صرورت  ایرن  بره  گرفرت.  انجرام  اولیره  تلفرات 

 دبری  سرپس  و شرده  زیراد  و کرم  پرارامتر  سره  از درصد15

 پارامترهرا  ازیر   هر شود. می مقایسه هم با هضحو خروجی

، شرود  هضر حو خروجری  اوج دبری  بیشرتر  تغییرموج   که

 شود. می  گرفته نظر در پارامتر ترین حساس عنوان به

 ی  هر در تغییر ازای به مدل تغییرات یمنحن 2 شکل

 مشرراهده کرره طررور همرران دهررد. یمرر نشرران را پارامترهررا از

 و د دار را حساسرریت یشررترینب منحنرری ۀشررمار ،دشررو یمرر

 شود. یم شناخته پارامتر ینتر حساس عنوان به

 مدل واسنجی نتایج

 کرالیبره  مدل بهتر، ۀنتیج حصول برای مدل، اجرای از پس

 نترایج  طبرق  کره  پرارامتری  از مردل،  واسرنجی  بررای  .دش

 دیگرر  پارامترهرای  بره  نسبت زیادتری ت ثیر آنالیزحساسیت

 هرای  هیردروگراف ۀ مقایسر  3 شرکل  شرد.  اسرتفاده  داشت،

 نشران  واسرنجی  از پرس  را شرده  سازی یهشب و شده مشاهده

 در رویرداد  هرر  بررای  ینره به CN مقدار، همچنین دهد. یم

 است. شده  داده نشان 4 جدول

 مدل اعتبارسنجی برای آنها تداوم و انتخابی بارش رویدادهای. 9 جدول

 متر( میلی) بارش ارتفاع )ساعت( تداوم رویداد هیدرومتری ایستگاه

 mm 3/50 ساعت 0 15/11/1365 خش  -چنارسوخته

 mm3/46  ساعت 20 02/00/1366 خش  -چنارسوخته

 mm3/34  ساعت 16 10/01/1301 خش  -چنارسوخته

 mm3/42  ساعت 21 21/00/1301 خش  -چنارسوخته

 ها یافته ای استان فارس منبع: شرکت سهامی ادارۀ آب منطقه

 
 پارامترها از یک هر در تغییر ازای به مدل تغییرات یمنحن. 2 شکل
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 رویدادها برای بهینه و اولیه CN مقادیر. 7 جدول

اولیه منحنیشمارۀ  رویداد بهینه منحنیشمارۀ    

02-06-00/1/1366  3/63  25 

16/00/1366  3/26  23 

15/11/1366  3/26  1/21  

11/11/1360  3/63  62 

01-02-03/10/1301  3/26  2/20  

03-04/00/1303  3/26  5/21  

 

 
  چنارسوخته آبخیزضۀ حو در مدل کردن کالیبره از پس شده سازی شبیه و شده مشاهده های هیدروگرافۀ مقایس. 9 شکل
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 فارس ه در استانچنارسوخت ایستگاه در مدل واسنجیۀ مرحل در مشاهداتی و محاسباتی های هیدروگرافۀ مقایس. 7 جدول

ثانیه( بر )مترمکعب اوج دبی پارامتر ثانیه( بر )هزارمترمکعب جریان حجم   

شده مشاهده رویداد شده سازی شبیه   
 اختلاف

 درصد

 مشاهده

 شده
شده سازی شبیه درصد اختلاف   

02-06-0/1/1366  1/46  1/42  16/2  5540 16/4635  21/12-  

16/00/1366  2/1  2 15 56/115  06/100  60/5-  

15/11/1366  2 6/2  30 36/61  06/03  46/15  

11/11/1360  2/16  4/12  4/4-  1165 44/062  62/15-  

1-2-3/10/1301  1/13  5/12  56/4-  4/462  326 64/21-  

03-04/00/1303  3/2  3 43/30  0/136  66/132  63/0-  

 

 مدل اعتباریابی به مربوط یجنتا

 یردادهای رو برا  مردل  شرده،  ینره به یپارامترها از استفاده با

15/11/1365، 02 /00/1366، 10/01/1301، 21/ 

 و 4 شرکل  در آن نترایج  کره  شرد  سرنجی  اعتبار 00/1301

 است. شده  ارائه 6 جدول

 
 فارس در استان چنارسوخته ایستگاه در مدل اعتبارسنجیۀ مرحل در مشاهداتی و محاسباتی های هیدروگراف. 7 شکل

 فارس در استان چنارسوخته ایستگاه در مدل اعتبارسنجیۀ مرحل در مشاهداتی و محاسباتی های هیدروگرافۀ مقایس. 6 جدول

ثانیه( بر )مترمکعب اوج دبی پارامتر ثانیه( بر )هزارمترمکعب جریان حجم   

شده مشاهده رویداد شده سازی شبیه   
 اختلاف

 درصد

 مشاهده

 شده 
شده سازی شبیه درصد اختلاف   

15/11/1365  4/20  20 06/1-  04/216  06/212  55/0-  

02/00/1366  2/1  2 64/12  32/04  06/01  43/3-  

10/1/1301  2/2  3 11/11  12/150  32/130  2/2-  

21/00/1301  1/4  2/3  25/0-  24/111  6/100  36/0-  



 77  ...در بالادست رودخانۀ  HEC-HMSخیزی با استفاده از مدل  ها از نظر سیل بندی زیرحوضه اولویت: طالبیو  نصیری

 اعتبارسنجیمرحلۀ  در مدل کارایی رمقادی. 7 دولج

 شاخص
  کارایی مقدار   

17/11/1947 57/51/1944 15/51/1911 21/51/1911 

 00/0 06/0 06/0 05/0 ساتکلیف -نش ضری 

 03/0 03/0 1 66/0 جریان حجم برآورد در مدل اریبی

 25/0 11/11 64/12 06/1 اوج دبی در خطا درصد

 00/0 053/0 025/0 055/0 خطا مربعات حداقل میانگین

 63/0 65/0 03/0 1 واریانس ضری 

 1 1 00/0 1 تبیین ضری 

 65/0 15/0 00/0 12/1 بالا دبی سازی شبیه در مدل کارایی

 

  HEC-HMS مدل از استفاده با خیزی یلس رآوردب

 آبخیرز  یهرا  هضر حویرز خیرزی  یلسر  میرزان  ۀمحاسب برای

 برا  نهایی مدل ،HEC-HMS مدل از استفاده با چنارسوخته

 و دشرو  یمر  اجرا شده کالیبره های یمنحنۀ شمار از استفاده

 دشرو   یم ح ف موجود یها هضحویرز از یکی اجرا بار هر در

 از بعرد  و قبرل  شرایط به نسبت پی  دبی اختلاف میزان تا

 آنهرا  حر ف  که ها هضزیرحو ازی   هر .دشو مشخ  ح ف

 ،باشرد  داشرته  حروزه  خروجری  اوج دبری  در بیشتری ثیر ت

 همرراه  به نتایج .است خیزی سیل نظر از اول اولویت دارای

 برررای چنارسرروخته آبخیررز یاهرر هضررحویرز بنرردی یررتاولو

 است. شده آورده 6 جدول در یزیخ سیل

 چنارسوخته آبخیز یها هضحویرز بندی یتاولو. 4 دولج

دبی شرایط رویدادها  
ها هضزیرحو حذف  

1 2 9 7 7 6 

02-06-00/01/1366  

هضحو خروجی پی  دبی  1/42  1/42  1/42  1/42  1/42  1/42  
پی  دبی جایی جابه  4/30  4/44  5/36  2/42  2/30  31 
پی  دبی اختلاف درصد  34/16-  23/5-  35/16-  34/0-  21/15-  16/34-  

بندی اولویت  3 6 2 5 4 1 

16/00/1366  

هضحو خروجی پی  دبی  2 2 2 2 2 2 
پی  دبی جایی جابه  2 2 4/1  2 3/1  6/1  
پی  دبی اختلاف درصد  0 0 30-  0 35-  10-  

بندی اولویت  4 4 2 4 1 3 

15/11/1366  

هضحو خروجی پی  دبی  6/2  6/2  6/2  6/2  6/2  6/2  
پی  دبی جایی جابه  6/2  3/2  5/2  1/2  5/1  2/2  
پی  دبی اختلاف درصد  0 53/11-  64/3-  23/10-  30/42-  36/15-  

بندی اولویت  6 4 5 2 1 3 

11/11/1360  

هضحو خروجی پی  دبی  4/12  4/12  4/12  4/12  4/12  4/12  
پی  دبی جایی جابه  0/14  5/16  14 6/15  4/14  1/13  
پی  دبی اختلاف درصد  62/13-  62/4-  02/10-  62/0-  26/16-  22/24-  

بندی اولویت  4 6 2 5 3 1 

1-2-3/10/1301  

هضحو خروجی پی  دبی  5/12  5/12  5/12  5/12  5/12  5/12  
پی  دبی جایی جابه  1/12  4/12  2/0  3/11  2/6  0 
پی  دبی اختلاف درصد  2/3-  6/0-  4/26-  6/0-  4/30-  26-  

بندی اولویت  5 6 2 4 1 3 

3-4/00/1303  

هضحو خروجی پی  دبی  3 3 3 3 3 3 
پی  دبی جایی جابه  3 3 2 6/2  6/1  2/2  
پی  دبی اختلاف درصد  0 0 33/33-  66/6-  40-  10-  

بندی اولویت  5 5 2 4 1 3 
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 رویدادهای در ،شود یم دیده 6 جدول در که طور مانه

-4 و 3-2-1/10/1301 ،15/11/1366 ،16/00/1366

 متوسط شرایط در شده کالیبره های CN با که 3/00/1303

 نظرررر از اول اولویرررت دارای 5ضرررۀ زیرحو ،شررردند اجررررا

 کرم  نسربتا   طرول  همرراه  بره  زیراد  شی  .است خیزی سیل

 زمران  که است شده سب  هضزیرحو این در اصلی ۀرودخان

 ایرن  های هضزیرحو سایر به نسبت هضزیرحو این در تمرکز

 گرروه  هضر حو زیرر  ایرن  ،همچنین باشد. کمتر آبخیز ضۀ حو

 گرروه  ایرن  در روانراب  تولیرد  توان که ددار D هیدرولوژی 

 هضر حو زیرر  ایرن  نیز شناسی ینزم سازند نظر از و بوده زیاد

 . 5 )شکل است هکیآ

 با که 11/11/1360 و 6/01/1366-2-6 رویدادهای در

CN 6 ضرۀ زیرحو شردند،  اجررا  مرطروب  ۀشرد  کالیبره های 

 ضره زیرحو ایرن  .است خیزی سیل نظر از اول اولویت دارای

 خرود  به دیگر های هضحو زیر به نسبت را مساحت بیشترین

 در اصرلی ۀ آبراهر  از زیرادی  قسرمت  اسرت.  داده اختصاص

 روانراب  تمام که صورت  ینا به است شده  واقع 6 ضۀزیرحو

 ایررن وارد مجرراور ضررۀزیرحو و بالادسررت هررای هضررزیرحو

 .است شده هضزیرحو

 خیررزی یلسرر نظررر از رویرردادهابیشررتر  در 3 ضررۀزیرحو

شرربکۀ  وضررعیت هضررزیرحو ایررن در .د دار را دوم اولویررت

 سره  از اسرتفاده  برا  هرا  روانراب  کره  است طوری هیدروگرافی

سرب    براره  یر   و رسرند  مری  هم به خروجینقطۀ  در آبراهه

 تمرام  اینکره  علرت  به 2حوضۀ  زیر .شوند  یم اوج دبی افزایش

 ایجراد  برا  هرا  روانراب  و رسرد  نمری  خروجی به باره ی  رواناب

 اصرلی آبراهۀ  وارد یجتدر به دامنه سط  در موازی های آبراهه

 اولویرت  و اسرت  کمترر  اوج دبی ایجاد در آن ت ثیر ،دنشو می

 دلیررل بره  نیررز 1 ضرۀ زیرحو در .دارد خیررزی یلسر  درکمری  

 زیراد حوضه  اوج یدب تمرکز زمان افزایش و هضحو کشیدگی

 در خیرررزی سررریل بررسررری در  ،1305) عباسررری .یسرررتن

 اسکندری آبخیز ضۀحو  )مستقل هیدرولوژی  های سرشاخه

 رسرید  نتیجره  ایرن  به HEC-HMS سازی شبیه از استفاده با

 خیرزی  یلسر  نظر از ها هضحویرز سال 2 بازگشتدورۀ  در که

 ،یابرد  یم افزایش بازگشتدورۀ  هرچه و هستند اولویت بدون

 شروند.  یمر  بنردی  یرت اولو خیرزی  یلسر  نظرر  از ها هضحوزیر

 بالا یها بازگشتدورۀ  در داد نشان ها بندی یتاولو ،ینهمچن

 پرژوهش  برا  پرژوهش  نترایج  که است، تر منظم تغییرات روند

   .[15] دارد همخوانی همکاران و عباسی

 

 فارس در استان چنارسوخته ایستگاه در مدل اعتبارسنجیۀ مرحل در مشاهداتی و محاسباتی های هیدروگراف. 7 شکل

  گیری نتیجه

 آبخیرز  هرای  هضر زیرحو بنردی  اولویرت  بهۀ حاضر مطالع در

-HEC مردل  از اسرتفاده  برا  فرارس  خشر   - چنارسوخته

HMS اسراس  بر مدل حساسیت آنالیز است. شده  پرداخته 

 انجرام  اولیه تلفات و یرت خ زمان منحنی،ۀ شمار پارامتر سه

 .گرفت صورت منحنیۀ شمار اساس بر مدل واسنجی و شد

 شرامل  حاضرر  تحقیرق  در مدل کارایی های شاخ  مقادیر

 واریرانس  ضری   ،05/0) مقدار با ساتکلیف – نش شاخ 

 حجرم  بررآورد  در مردل  ریبیا  ،01/0) مقدار با سازی شبیه

  ،00/0) مقردار  برا  تبیرین  ضرری    ،0/0) مقردار  با جریان

 کرارایی  و  055/0) مقردار  برا  خطا مربعات حداقل میانگین

 قابرل  حد در  55/0) مقدار با زیاد دبی سازی شبیه در مدل



 77  ...در بالادست رودخانۀ  HEC-HMSخیزی با استفاده از مدل  ها از نظر سیل بندی زیرحوضه اولویت: طالبیو  نصیری

 بررآورد  شرده  اسرتفاده  مدل که گفت توان می و است قبولی

 رد .اسرت  داشرته  جریران  هیردروگراف  یها مؤلفه از خوبی

 اجررا  متوسرط  ۀشرد  کرالیبره  هرای  CN برا  کره  رویدادهایی

 خیرزی  سریل  نظرر  از اول اولویت دارای 5 ضۀزیرحو، شدند

 مرطروب  ۀشد کالیبره های CN با که رویدادهایی در و است

را  خیرزی  سریل  نظر از اول اولویت  6 ضۀزیرحو شدند، اجرا

 دسرت،  پرایین  در سریل  کنتررل بررای   ،ترتی  ینه اب .ددار

 هرای  سرازه  ایجراد  برا  و انرد  اولویت در 6 و 5 های هضزیرحو

 غیرر  مردیریت  انجرام  و هرا  آبراهره  مسریر  در سریل  کنترل

 منراطق  تروان  مری  گیراهی   پوشش ازدیاد و )حفظ ای سازه

 .دکر محافظت را دست پایین

 )براسراس  حاضرر  پژوهشی ۀمقالۀ تهی ، هنگامسفانه مت

 1306 فررروردین در  1302 ارشررد کارشناسرری ۀنامرر پایرران

 برر  عرلاوه  و افتراد  اتفراق  نظر مدۀ منطق در یبیمه لابیس

 هرای  انسان از نفر 21 رفتن بین ازسب   ،مالی های خسارت

 .دش گناه بی
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