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 چكيده
هاي جهان از نظر وقوع پذیرترین بخشهاي رگباري یكي از آسيببارشمناطق خشک به لحاظ 

بيني سيلاب را در این مناطق دشوار هاي رگباري بارش پيشباشند، كه ویژگيسيلاب مي

هاي باران و رواناب ناقص سازد. این پدیده در مناطق خشک و نيمه خشک ایران كه دادهمي

تحقيق حوضه آبریز سد ميناب به  این گرداند. درميبيني را دشوارتر باشند شرایط پيشمي

رواناب با  –سازي بارش شبيه جهت ها،اي از این مناطق، به دليل دارا بودن دادهعنوان نمونه

انتخاب شده است. در فرآیند محاسبات مدل جهت   HEC-HMSافزار استفاده از نرم

فرآیند بارش مازاد به جریان ، جهت تبدیل SCSي تلفات رواناب حوضه از روش  محاسبه

، كلارک و اشنایدر و از مدل ثابت ماهانه براي محاسبه  SCSسطحي از روش هيدروگراف واحد 

اي مورد جریان پایه بهره گرفته شد. پارامترهاي مدل بر اساس پنج هيدروگراف مشاهده

ه تنظیم منجر باي دیگر اعتبارسنجي شد، كه واسنجي و بر اساس دو هيدروگراف مشاهده

 SCS مختلف روش پارامترهاي به حساسيت مدل، نسبت تحليلگردید. ه آبریز ضپارامترهای حو

 محاسباتي و اوج مشاهداتي دبي بين كمتر اختلاف درصد به توجه با .گرفت قرار بررسي نيز مورد

به عنوان روش مناسب براي حوضه مورد مطالعه تعيين شد.   SCSروش هيدروگراف واحد 

 75/117، 353/0، كلارک و اشنایدر به ترتيب برابر با SCSبراي هر سه مدل  RMSEمقادیر 

باشد. همچنين تحليل حساسيت مدل نسبت به پارامترهاي مختلف نشان داد كه مي 620/79و 

، تلفات اوليه با مقدار حساسيت 591/1با مقدار  CNتاثيرگذارترین عامل بر مدل به ترتيب 

 باشند.مي 813/0مقدار و زمان تاخير با  335/1
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 مقدمه

خاطر واقع شدن در منطقه خشک باشد. کشور ایران نیز بههای اصلی مناطق خشک میهای ناگهانی از ویژگیوقوع سیلاب
مورد سیل  3700( تعداد1330-1380سال )  50 و نیمه خشک جهان از این قاعده مستثنی نیست به طوری که طی

مانند استان هرمزگان قدری  ی. این شرایط در مناطق(1381)محمودیان  و همكاران، خیز در آن به ثبت رسیده است حادثه
ثبت شده شهرستان میناب میلیمتر بارندگی در  110در یک روز  1394اسفند  20اثر بارندگی  برتر است. برای مثال بحرانی

 (.1394و دو هزار میلیارد ریال خسارت وارد کرده است )خبرگزاری فارس 
سیلاب  بینیمنابع آبی و اینكه پیش هیدرولوژیكی و مدیریت هایطراحی مطالعه و در سیلاب بینیپیشبا توجه به اهمیت  

های آبخیز کشور ز حوضهمی باشد و بسیاری ا سیلاب ثبت سامانه و از تجهیزات نگهداری و اندازیراه مستلزم نصب،
ها، میزان رواناب حاصل از بارندگی را در هایی که بتوان به کمک آناستفاده از روش یا روشفاقد چنین امكاناتی هستند، 

با توجه به رشد باشد. به علاوه از اهمیت قابل توجهی برخوردار می زد، تخمین ناقص آمار دارای یا آمارهای فاقد حوضه
که سبب افزایش خسارات جمعیت و توسعه اجتماعی و اقتصادی و تغییرات آب و هوایی به علت تأثیر گرمایش جهانی، 

سازی بارش رواناب برای های زیادی جهت شبیهیابد. تا کنون مدلگردد این امر اهمیت بیشتری میناشی از سیل می
های مدل ها  منجر به تولیدین قرار گرفته است. توسعه این مدبینی سیل مورد توجه بسیاری از محققپیش
افزار های موفق در این زمینه، نرمشده است. از جمله مدلهای کامپیوتری هیدرولوژیكی با استفاده از مدلسازیشبیه

HEC-HMS ابتدا در سال اند. این مدل بینی سیلاب پرداختهگیری از آن به پیشاست که بسیاری از محققین با بهره

توسط مرکز مهندسی هیدرولوژی موسسه تحقیقات آب هنگ مهندسی ارتش ایالات  HEC-1 با عنوان مدل 1967
 شد.  HEC-1جایگزین مدل  1994متحده آمریكا انتشار یافت و در سال 
رواناب  -ی بارشسازباشد توسط محققین زیادی جهت شبیههای زیادی که دارا میاستفاده از این مدل به دلیل قابلیت

سمپات و (،  2008(،  گارسیا و همكارانش )  2007(، کافله و همكارانش ) 2003استفاده شده است. کتول و همكاران )
( به ترتیب برای جنوب شرق ایالت داکوتای جنوبی، حوضه بگماتی، شمال اسپانیا، 2018( و رومالی )2015) همكاران
( و 2006از این مدل به نتایج قابل قبولی دست یافتند. همچنین امكول و آگت ) مالزی با استفاده سگاماتو   سریلانكا

افزار ( در حوضه آبخیز کیتاتیس در واشنگتن و حوضه رودخانه جوهور مالزی با استفاده از نرم 2010رازی و همكارانش ) 
HEC-HMS  به این نتیجه رسیدند که مدلSCS ا داشته است. مطالعات ها رتوانایی کافی در اهداف مطالعه آن

(، شكری کوچک و همكارانش )  1390(، کریمی و همكارانش ) 1383(، خلیقی و همكاران )1370بهادری خسروشاهی )
(، حصادی و  1394(، مزیدی و کوشكی ) 1394(، حسینی و همكاران ) 1392(، پور حسین قادری و همكاران ) 1390

( درحوضه های آبخیز رودخانه جاجرود،  1397زاده و حبیبی ) (، رحیم1395(، حسین زاده و ایمنی ) 1395همكاران )
 –باراندوزچای استان آذربایجان غربی ، لیقوان، ایدنک، نازلو چای ارومیه، کشكان، خرم آباد، ناودار کرمانشاه ، قوچک 

اند. تری داشتهل قبولهای دیگر مدل نتایج قابنسبت به روش SCSرودک، روانسر نیز به این نتیجه رسیدند که روش 
توان از آن جمله صورت گرفته است که می HEC-HMSمطالعات دیگری درمناطق خشک و نیمه خشک با استفاده از 

( 2016) و همكارانان هنور، در شمال غربی چین( 2016( در حوضه رودخانه گوادالوپ، میلینگ )1998) به کارهای آزاگرا
در شمال ( 2015( در منطقه نیمه خشک سِفرا الجزیره،  لاواچریا )2017، دِردور )دیمدینه، عربستان سعو القیق در وادی

( در حوضه آبخیز رود زرد و 1385راد منش و همكاران ) ،ردایا الجزایرادر منطقه خشک غ( 2016، و یمانی )شرق الجزیره
اشاره کرد. آنها نیز در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که روش   (  در حوضه آبریز مارون1387میرمهدی و جهانگیر )

SCS ها در بر داشته است. بهترین نتیجه را برای هدف آن 
بینی سیلاب در مناطق خشک های مصنوعی پیشتوان دریافت که مدلبه طور کلی با بررسی پیشینه مطالعات قبلی می

 بارشبی نظمی های خاص خود چون (. در صورتی که مناطق خشک با ویژگی2008 اند )وِدرِ،کمتر مورد بررسی قرار گرفته
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تری را تجربه بینیهای غیر قابل پیشهای محدود و پراکنده، سیلابداده و نوسانات شدید هیدرولوژیكیسطحی،  اتجریانو 

سیلاب، کنترل  درو ایجاد راهبردهای مدیریتی  بینیپیشباشد. لذا جهت با شدت و خسارات زیادی همراه می کنند کهمی
 بارسد. های هیدرومتری کمتری نیاز داشته باشد ضروری به نظر میبینی سیلاب که به دادههای پیشبه کارگیری مدل

با  آبخیز هایدر حوضه مذکور هایمدل کشور مناطق مختلف در ژئومرفولوژیكی و اقلیمی شرایط پذیریتغییر به توجه
در این  های متفاوتی بدنبال دارد. این امر ما را بر آن داشت تاپاسخ متفاوت، ژئومرفولوژیک و لیتولوژی اقلیمی، یاتخصوص
ای هیدروگراف واحد لحظه اشنایدر و ، SCS سه روش هیدروگراف واحد مصنوعی و HEC-HMSاز مدل  پژوهش

های مورد به دلیل دارا بودن دادهآبریز سد استقلال میناب در حوضه رواناب  -بینی بارش پیشجهت  آنکلارک واقع در 

های بهره گرفته شود تا مشخص شود که کدام یک از روش، خشک نیمهو به عنوان یک حوضه منطقه خشک   نیاز
رواناب  -سازی بارش شبیهمدل نوع انتخاب   بینی با واقعیت انطباق بیشتری دارد.الذکر برای این مناطق جهت پیشفوق

از آنجا که در مناطق خشک ایران . آن داردبینی هیدرولوژیكی ف پیشاهداو  حوضه مورد مطالعهبستگی به به لحاظ دقت، 
رسد استفاده از روشی که متناسب با این شرایط باشد های مربوط به بارش و رواناب محدود است به نظر میعموما داده

 -HECانتخاب شده است. زیرا هم مدل  بصورت متمرکز HEC-HMS مدلمنطقی است. بر این اساس در این تحقیق 

HMS  باشد و قابلیت اتصال به های مختلف تولید هیدروگراف خروجی میدارای تنوع گزینهArc-GIS  را دارا است و
زیعی استفاده سازی توزیعی و یا نیمه توهای موجود در سطح حوضه در حدی نیست که بتوان از آن جهت مدلهم اینكه داده

 کرد.
 

 مطالعه مورد منطقه

طول  57 43 17تا  56 49 44عرض شــمالی و  28 30 45تا  26 57 20در محدوده جغرافیایی حوضــه آبریز ســد میناب 
 ازکیلومتر مربع  9766با وسعت شرقی استان هرمزگان واقع شده است و کرمان و شمال  شرقی، در جنوب غربی استان

ضه ترینمهم و ترینبزرگ شكل  آبریز هایحو ست ) ضه(. 1سواحل جنوبی ایران ا شک و دارای  اقلیم این حو گرم وخ
میلی متر اندازه  1/2248متوسط تبخیر از تشتک تبخیر متر است. میلی  230ای با میانگین سالانه بارندگی مدیترانه رژیم

ست. شده ا ضه برابر  گیری  سطح حو شد متر می 2625اختلاف ارتفاع در  ستانی وبا ضی کوه شتر ارا  هایبخش در بی

 حوضه سوم کل یک حدود هادشت وسعت قراردارد. حوضه جنوب از هاییبخش و شرق و غربی و شرقیشمال شمالی،

شت مربع کیلومتر 3506 یعنی ضه هاید سته صورت به حو ست پراکنده و ناپیو محدوده مورد مطالعه از نظر زمین  .ا
سه زون ساختمانی در  سی  ست.  شنا شده ا سیرجان، زاگرس مرتفع و مكران واقع  جغین و  ،سه رودخانه رودانسنندج 

ضه جاری میرودخانه میناب د سطح حو شندر  صال دو رودخانه رودان و جغین به وجود می آید.  با که رودخانه میناب از ات
های مكرر و وجود منابع آبی های اقلیمی، خشكی دائمی و خشكسالیشرایط ویژه منطقه تحت مطالعه به لحاظ محدودیت

ضه آبخیز مطلوب  ست حو ستانی بالاد شاء گرفته از نواحی کوه سیلاب در بارشمن صورت  ساله ب صلی و که هر  های ف
 کند.آن را الزامی میهای سطحی در رگبارهای بسیار تند از دسترس خارج می شود، اهمیت توجه خاص به مهار رواناب
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 مورد مطالعه. موقعيت محدوده 1شكل 

 تحقيق روش و هاداده

استفاده شده  HEC-HMSسد میناب از مدل رواناب در حوضه  -بررسی رابطه بارش سازی و در این تحقیق برای شبیه
. برخی از پارامترهای است GIS های این روش بر مبنای پردازش اطلاعات هواشناسی و فیزیكی با استفاده از تكنیکاست. 

، به کمک لایه  HEC-HMSهای مدل ورودیبعنوان  سازی سیلاب حوضههیدرولوژیكی مورد نیاز شبیهفیزیوگرافی و 
افزاری در محیط نرم ،ضه( حو3)شكل  CN( و نقشه 2)شكل  متر 30نقشه مدل رقومی ارتفاع و  1:50000توپوگرافی 

ArcGIS10.2  با استفاده از الحاقیه HEC-Geo-HMS10.2  (. نقشه 1ید ) جدولمحاسبه گرد واستخراجCN  خود
برای کل حوضه  91/79میانگین وزنی های هیدرولوژیكی خاک، با با استفاده از نقشه کاربری ارضی، پوشش گیاهی و گروه

 های هیدرومتریبا توجه به محدودیت وجود ایستگاه بدست آمد. آمار و اطلاعات مربوط به بارش و دبی سیلاب حوضه نیز
 ناسی میناب و هیدرومتری برنطین در خروجی حوضه گردآوری شد.های هواشاز ایستگاه
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 ضه سد استقلال مينابحو رقومي ارتفاعي نقشه مدل. 2شكل

 

 
 حوضه سد استقلال ميناب منحني شماره نقشه. 3شكل 
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 حوضه فيزیوگرافي . خصوصيات1جدول 

 
 

زمان تاخیر استاندارد و از جمله شماره منحنی، تلفات اولیه،  سازی رواناب ابتدا پارامترهای مورد نیاز ورودیجهت شبیه
ضریب ذخیره کلارک و سایر پارامترها آماده شد. همچنین از اطلاعات حوضه آبخیز، زمان تمرکز و اشنایدر، ضریب اوج 

ز لحاظ مولد آن ا هایهیتوگرافها و سپس با بررسی هیدروگرافبارندگی، سیلاب و تجزیه و تحلیل آنها استفاده شده است. 
های مناسب داشتن شاخه صعودی و نزولی و طول مدت بارش و همزمانی وقوع بارش و سیلاب رخ داده شده، هیدروگراف

از آنجا که انتخاب بارشی که در حوضه مورد نظر دارای توزیع مناسبی باشد و سطح حوضه را به طور کامل انتخاب شدند. 
سنجی منطقه مورد های بارانررسی یک دوره بارش روزانه ثبت شده در ایستگاهپس از ب ،پوشش دهد بسیار مهم است

های مناسب های سیلابدادهواقعه استخراج شد.  5های مربوط به آن برای انتخاب و دادهمطالعه از نقطه نظر فراگیر بودن، 
  وارد شدند و مدل اولیه بر اساس آن تهیه شد. HEC-HMSسازی به مدل جهت شبیه

اجرا شد. در بخش  و آب پایهروش مورد مطالعه در این تحقیق با ورود مقادیر لازم در بخش تلفات و در بخش رواناب  سه
در بخش تلفات در هر سه روش ذکر شده  مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفت.، کلارک و اشنایدر  SCSرواناب سه روش 

و  CNها شامل میزان ها و مقادیر بدست آمده آنرهای مورد نیاز هر یک از این روشاستفاده شد. پارامت SCSاز روش 
، ضریب ذخیره و زمان تمرکز برای روش SCSتلفات اولیه که در هر سه روش مشترک است و زمان تاخیر در روش 

سازی مورد و در شبیهکلارک و زمان تاخیر استاندارد و ضریب اوج برای روش اشنایدر در حوضه مورد مطالعه محاسبه 
های هیدروگراف باشد و نسبت بین دبی، بی بعد و تک اوجی میSCSهیدروگراف واحد  (.2استفاده قرار گرفت )جدول 

دهد. کلارک، هیدروگراف واحد یک حوضه واحد در هر زمان و دبی هیدروگراف واحد در زمان رسیدن به اوج را نشان می
ایند اصلی در تبدیل بارش مازاد به رواناب شامل انتقال یا حرکت بارش اضافی از نقطه آبخیز را به صورت صریح با دو فر

اصلی تا نقطه خروجی حوضه آبخیز و میرایی یا کاهش مقدار دبی به منزله ذخیره مازاد در سراسر حوضه آبخیز معرفی می 
 صات اصلی یک هیدروگراف واحد معرفی کرد. کند. اشنایدر زمان تاخیر، دبی اوج و زمان پایه هیدروگراف را به عنوان مشخ

 هاي مختلف محاسبه روانابپارامترهاي لازم در روش .2جدول 

نتایج  پارامترهاي لازم نام روش

 محاسبات
 22/27 زمان تمرکز)ساعت( کلارک

 37/0 ضریب ذخیره)ساعت(

 58/20 (TPزمان تاخیر استاندارد)ساعت() اشنایدر

 75/0 (Cpضریب اوج)

SCS )29/16 زمان تاخیر)ساعت 

رواناب انجام  -جهت تعیین مقدار بهینه این پارامترها، عملیات واسنجی مدل برای پنج رویداد بارشسازی اولیه پس از شبیه
تصحیح مكرر پارامترها  ،گرفت. طی فرایند واسنجی مدل با تابع هدف درصد خطای دبی اوج و روش جستجوی نلدر و مید

برازش بین هیدروگراف محاسبه شده و مشاهده شده انجام گرفت. با مناسب بودن برازش و تولید  و محاسبه بهترین
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نزدیكترین هیدروگراف به هیدروگراف مشاهده شده، مقدار پارامتر به دست آمده از واسنجی مدل قابل قبول تشخیص داده 

 شد.
در قسمت  شد. ند، انجامدخالت داده نشده بود یواسنجرواناب منتخب که در -بر اساس دو واقعه بارشمدل  سنجیاعتبار
سازی جریان انجام استفاده شده در مرحله واسنجی، شبیه پارامترهایجدید، مستقل از  پارامترهایبا یک  سنجیاعتبار

میزان نزدیكی جریان محاسباتی به جریان پارامترهای جدید حاصل میانگین عددی پارامترهای واسنجی شده است. شود. می
  صورت، صحت و اعتبار مدل مورد قبول نخواهد بود. اهداتی حاکی از معتبر بودن مدل است. در غیر اینمش

. به طور کلی ها انجام شدروی آنتحلیل حساسیت  سازی،ک از پارامترها بر دقت شبیهگذاری هر یمیزان تاثیربرای تعیین 
( که در آن، 1383خلیقی سیگارودی،) شودمی( محاسبه 1معادله ) هدف نسبت به پارامتر های مختلف باحساسیت تابع 

SEN  ،مقدار حساسیت تابع هدف حاصل از تغییر در اندازه پارامترNew  مقدار جدید خروجی مدل حاصل از تغییر در اندازه
 .درصد تغییرات در پارامتر است PCخروجی اولیه مدل و  Oldپارامتر جدید، 

SEN=100  
New −  Old   

Old⃒PC⃒
 (1معادله )                  

 شده مشاهده اوج. دبی انتخاب شد 21/12/1393واقعه  ،برای تحلیل حساسیت خروجی نسبت به پارامترها، از وقایع مختلف
تاخیر، شماره  که برای محاسبه میزان حساسیت دبی اوج نسبت به سه پارامتر زمان استمترمكعب بر ثانیه  379 این واقعه

 مورد استفاده قرار گرفت. SCSت اولیه در روش منحنی و تلفا
از چهار آماره  ،سازیسازی هیدروگراف سیل پس از بهینهدر این تحقیق به منظور بررسی و ارزیابی نتایج حاصل از شبیه

استفاده ( 5) معادله  MAPE( و 4) معادله  MAE(، 3) معادله  MSE، ( 2( )معادله RMSE)ریشه میانگین مربعات خطا
 ها به ترتیب در روابط زیر نمایش داده شده است. گردید. فرمول کلی این معادله

RMSE=√∑ [(Oi)−(𝑃𝑖)]2𝑛

𝑖=1
                                                                                                               ( 2معادله )                                                                      

MSE=∑ [(Oi)−(𝑃𝑖)]2𝑛

𝑖=1
                                                                                                           (3معادله ) ��                                                                        

MAPE = 
100

𝑁
∑ ⃒

𝑂𝑖−𝑃𝑖

𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1  (4معادله )            ⃒

MAE = ∑ ⃒
𝑂𝑖−𝑃𝑖

𝑁

𝑛
𝑖=1 ⃒        

 های مشاهداتی: میانگین دادهŌسازی شده است، : به ترتیب مقادیر مربوط به داده های مشاهداتی و شبیهPiو  oiهای فوق معادله در
  : تعداد داده هست.nو 

 
 ها و بحثیافته

حداکثر دبی  ها در محاسبه زمان دبی اوج وکه اختلاف دادهدهد ( نشان می8تا  4سازی در این تحقیق )اشكال نتایج شبیه
 21/12/1393و  7/9/1391،  11/1/1388 هایدر تاریخ رسیمیهای تسیلاب به وضوح قابل مشاهده است. هیدروگراف اوج 

(. در  6و  5، 4ل اشكا)  ، بیشتر از مقادیر واقعی آنها استسیلاب و حجم سیلابو  مقادیر محاسباتی در برآورد دبی اوج 
مقادیر محاسباتی در برآورد دبی اوج سیلاب و حجم کمتر از مقادیر واقعی  20/2/1392و  10/12/1389های مقابل در تاریخ

زمان دبی اوج تقریبا 7/9/1391و  11/1/1388، 10/12/1389های هیدروگراف(. همچنین در  8و 7لاشكاباشد ) ها میآن
فاق افتاده است. و در تآن حدود یک ساعت زودتر از زمان واقعی ا اوج 20/2/1392بر زمان واقعی منطبق است. در تاریخ 

رخ داده است. بنابراین، تفاوت یاد شده باعث شد روگراف محاسباتی هید اوجساعت   12با تاخیر حدود  21/12/1393تاریخ 
  که واسنجی مدل انجام گیرد.
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 11/1/1388هيدروگراف واقعه  . 4شكل

 

 
 7/9/1391. هيدروگراف واقعه 5شكل
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 21/12/1393. هيدروگراف واقعه 6شكل

 

 
 10/12/1389 هيدروگراف واقعه. 7شكل
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 21/10/1391 . هيدروگراف واقعه.8شكل 

مقادیر دبی اوج سیل به دلیل با اهمیت بودن به عنوان شاخص واسنجی مورد توجه قرار گرفت. نتایج  ،برای واسنجی مدل
( و اشكال ) 3در جدول ) 11/1/1388برای واقعه SCSکه نمونه آن بر اساس مدل  ،واسنجی برای پنج واقعه به دست آمد

 ( نشان داده شده است. 10و  9
 11/1/1388واقعه  در شده ذكر روش 3 هر در رواناب بارش به تبدیل بخش در پارامترها واسنجي . مقادیر3جدول

 اشنایدر SCS کلارک روش

 165/6 467/28 755/26 تلفات اولیه

CN 802/51 847/48 616/82 

   115/43 زمان تمرکز)ساعت(

   049/1 ضریب ذخیره)ساعت(

  01/986  زمان تاخیر)دقیقه(

 609/12   زمان تاخیر استاندارد

PC   100/0 
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 11/1/138واسنجي در واقعه  بعد از  محاسباتي و مشاهداتي دبي .9شكل 

 

 
 11/1/1388در واقعه  پراكندگي گراف  .10شكل 

پس از ورود پارامترهای جدید رواناب که در واسنجی لحاظ نشده بودند،  –ها برای دو رویداد دیگر بارش اعتبارسنجی مدل
سازی ارزیابی اختلاف دبی اوج شبیه .هستند 23/12/1392و  30/10/1392این رگبارها شامل رگبارهای  انجام شد.به مدل 

درصد، نشان داد که  06/0و  2/0( با مقدار خطای 4)جدول   SCSبه عنوان نمونه در مدل  ،شده وقایع بعد از اعتبارسنجی
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توان از ل خطای کم از اعتبار بالایی برخوردار است.  به دلیل صحت مقادیر پارامترهای واسنجی شده میاین مدل به دلی

سازی شده ( هیدروگراف مشاهداتی و شبیه12و  11رواناب حوضه استفاده کرد. اشكال)-این مقادیر در مدل نهایی بارش
زاده رحیمدهد. نتایج این بخش از تحقیق با نتایج یش میسنجی نمارا به عنوان نمونه بعد از اعتبار 30/10/1392 واقعه 

 مطابقت دارد.   (1397)
 سنجيسازي شده بعد از اعتبارارزیابي اختلاف دبي اوج شبيه .4جدول 

 
 

 
 سنجيبعد از اعتبار 30/1/1392واقعه . 11شكل 



 29 ...گيري ازسازي سيلاب در مناطق خشک و نيمه خشک با بهرهمدل

 

 
 سنجيبعد از اعتبار 30/1/1392. هيدروگراف واقعه 12شكل

مقدار سه پارامتر تلفات اولیه، شماره منحنی و زمان تأخیر بعد پس از اعتبار سنجی برای تحلیل حساسیت پارامترهای مدل، 
این نتایج تغییر داده شد و اثر آن بر دبی اوج سیل تعیین گردید.  %5+ با فواصل %20تا -%20از  ایدر بازه واسنجی،از 

و نسبت  داردتلفات اولیه و شماره منحنی بیشترین حساسیت را نسبت به تغییر ( که تابع هدف ) دبی اوج  بخش نشان داد
( و چیداز و 2003نتایج تحقیقات کتول و همكاران ) .(5باشد ) جدول کمتری را دارا میحساسیت تغییرات زمان تاخیر به 

باشد. نتایج جه این تحقیق میترین پارامترها شماره منحنی است که مشابه نتی(  نشان داد که حساس1388همكاران )
  شود به پارامتر تلفات اولیه با نتایج آن متفاوت است.( که در آن بیشترین حساسیت مربوط می1390تحقیق کریمی )

 
 21/12/1393. مقایسه ميزان حساسيت پارامترها براي واقعه  5جدول
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ها برای حوضه سد استقلال میناب را بینی سیلابپیشتوان  SCS مدل نتایج ارزیابی مدل در این پژوهش نشان داد که

دهد که این روش در مناطق نیمه خشک و خشک (. شواهد نشان می 6های اشنایدر و کلارک دارد ) جدولبهتر از روش
هم ( 1387(، میرمهدی )1385(، رادمنش )2016(، یمانی ) 2017نتایج مطالعات دِردور ) .شودبه نتایج قابل قبولی منجر می

( 1395زاده و همكار )( و حسین2016کند. نتایج قابل قبول این مدل چنان که نتایج پژوهش میلینگ )این امر را تصدیق می
در  SCS( مدل 1385تواند مصداق داشته باشد. بر اساس نتیجه مطالعه برخورداری و همكاران )دهد همیشه نمینشان می

مدل  گیرد،عه را دشت در بر مینجا که حدود یک سوم سطح حوضه مورد مطالاز آ. مناطق دشتی نتایج قابل قبولی دارد
SCS  .در این منطقه به نتیجه مناسبی رسیده است 

 HEC-HMSافزار ، كلارک و اشنایدر واقع در نرمSCSهاي ارزیابي نتایج مدل .6جدول 

 MSE RMSE MAE MAPE مدل

SCS 125/0 353/0 001/0 143/0 

 610/27 15/101 785/117 45/13873 کلارک

 361/42 5/56 620/79 46/6339 اشنایدر
 

 گيري نتيجه

در خصوص برآورد دبی اوج  SCSنتایج حاصل از اعتبارسنجی و ارزیابی مقادیر خطا، در این حوضه نشان داد که روش 
مدل نشان داد که پارامتر  های اشنایدر و کلارک برتری دارد. بررسی بر روی پارامترهایهیدروگراف سیل نسبت به روش
باشند، دارای حساسیت بالایی میهای ژئومورفولوژیكی حوضه در ارتباط هستند با ویژگیشماره منحنی و تلفات اولیه که 

هستند. از  HEC-HMSدر صورتی که سایر پارامترها دارای حساسیت کمتری نسبت به تغییر مقدار تابع هدف در مدل 
های موفق سیلاب برای مناطق خشک بینیحیه نیمه خشک و خشک قرار دارد و بسیاری از پیشآنجا که این منطقه در نا

شود. توان نتیجه گرفت که این مدل برای مناطق خشک مدل مناسبی محسوب میاند، میبه دست آمده SCSبر اساس 
 د باست سد میناب داشته باشنهای مورد بررسی شرایط ژئومورفولوژیک شبیه منطقه بالادبه ویژه در مناطقی که حوضه

 است،که شكل ظاهری حوضه کشیده با وجود ایندر منطقه مورد مطالعه توان این روش را به کار برد. اطمینان بیشتر می
 صورت وقوع بارندگی که کل سطح حوضه را در بر بگیردگیرد که در سیستم زهكشی آن از تلاقی دو شاخه مجزا شكل می

علاوه بخش اعظم حوضه را نواحی کوهستانی ه وضه رواناب زیاد و پیک بالایی را ایجاد کند. بتواند در خروجی حمی
کند. با یک نگاه اجمالی به وضعیت ژئومورفولوژیكی حوضه دهد که در سیلابی بودن حوضه نقش مهمی ایفا میتشكیل می

های م زهكشی آن به لحاظ دریافت شاخهتتوان دریافت که بخش شمالی حوضه به لحاظ کوهستانی بودن و آرایش سیسمی
بررسی با به طور کلی  هایی از غرب آن به لحاظ وجود بدلند نقش موثری را در تولید رواناب دارند.مجزا و غیر خطی و بخش

های بینیها و پیشتواند به ساخت مدلها میسازی بر اساس این ویژگیهای ژئومورفولوژیک و تاکید بر مدلویژگیبیشتر 
   دقیق منجر شود.

 
 منابع

کارگیری و ارزیابی ، بررسی قابلیت به1385؛ تلوری، عبدالرسول، غیاثی، نجفقلی، رستگار حسین،برخورداری، جلال •
های تهیه هیدروگراف واحد مصنوعی در برآورد سیلاب در حوضه آبخیز سیخوران استان هرمزگان، پژوهش روش

 .57-65صفحات ، 71و سازندگی در منابع طبیعی، شماره 
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رواناب در حوضه آبخیز نازلوچای ارومیه  -سازی بارش، مدل1392محمدنژاد، بایرامعلی ،  ؛پورحسین قادری، سیما •
WSSبا استفاده از مدل  EEEC-HSS پنجمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران ، تهران، انجمن علوم و مهندسی ،

 منابع آب ایران، دانشگاه شهید بهشتی.

به منظور برآورد  EEC-SSS، ارزیابی مدل 1388وفاخواه، مهدی،   ؛محسنی ساروی، محسن  ؛ناچیداز، آت •
 .59-71، صفحات 84های آبخیزداری، شماره هیدروگراف سیلاب در حوضه آبخیز کسیلیان، پژوهش

فاده رودک با است-سازی هیدرولوژیكی حوضه آبخیز قوچک، مدل1395ایمنی، سپیده ،  ؛زاده، محمد مهدیحسین •
 .31-43، صفحه 25های دانش زمین، سال هفتم،  شماره ، پژوهشEE fSSSاز مدل 

های تاریخی بینی سیلاب، پیش1394گراوند، فاطمه ،  ؛یمانی، مجتبی ؛جعفربیگلو، منصور  ؛حسینی، سید موسی •
EEرودخانه کشكان با استفاده از مدل هیدرولوژیكی  C-SSSسال چهارم، های ژئومورفولوژی کمی، پژوهش ،

 .1شماره 

، بررسی سیلاب حوضه ناودار به وسیله مدل 1395،  تبار، رضا مسعودی همایون؛ امیدی، نرگس؛ حصادی، •
EEهیدرولوژیكی  C-SSS سومین کنگره علمی پژوهشی توسعه و ترویج علوم کشاورزی، منابع طبیعی و محیط ،

 بنیادین.زیست ایران، تهران، انجمن توسعه و ترویج علوم و فنون 

های سطحی حوضه ، بررسی میزان تاثیر تغییر کاربری اراضی و مشخصات هیدرولوژیک آب1383خلیقی، ش ، •
 .218آبخیز باراندوز چای استان آذربایجان غربی، رساله دکتری، دانشكده منابع طبیعی دانشگاه تهران، صفحه 

 ���-EEC، واسنجی و ارزیابی مدل 1385 آخوندعلی، علی محمد، ؛بهنیا، عبدالكریم ؛پرهمت، ج ؛رادمنش، ف •
 المللی مهندسی رودخانه، دانشگاه شهید چمران اهواز.در حوضه آبخیز رود زرد، هفتمین سمینار بین

ssسازی هیدروگراف سیلاب با مدل هیدرولوژیک ، شبیه1397حبیبی، مینا ، ؛زاده، زهرارحیم • C-SSS  و
 .175-194نشاه.جغرافیا و توسعه، شماره،  صفحات بینی دوره بازگشت در حوضه روانسر کرماپیش

، تخمین آبنمود سیلاب 1390آخوندعلی، علی محمد،  ؛رادمنش، فریدون ؛بهنیا، عبدالكریم ؛شكری کوچک، سعید •
و سامانه اطلاعات جغرافیایی ) مطالعه موردی: حوضه ایدنک(،  EEC-SSSحوضه آبخیز با استفاده از مدل 

 .63 -85، صفحات 5آبخیز، سال سوم، شماره پژوهشنامه مدیریت حوضه 

های مختلف ، ارزیابی روش1390عزیزیان، محمدصادق ،  ؛عبقری، هیراد ؛ملكی نژاد، حسین ؛ کریمی، مریم •
)مطالعه موردی: حوضه آبخیز چهل  EEC-HSSافزاری سازی هیدروگراف سیل با استفاده از بسته نرمشبیه

 .29-38، صفحات 9پنجم، شماره گزی(، مجله پژوهش آب ایران، سال 

رواناب با استفاده از مدل -سازی فرآیند بارش، شبیه1390عزیزیان، محمدصادق ، ؛غفاری، گلاره ؛کریمی، مریم •
EEC-SSS  ،مطالعه موردی: حوضه آبخیز لیقوان، هفتمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

 .1-12صفحات 

آباد با مدل رواناب و تخمین سیل در حوضه آبریز خرم-سازی بارش، شبیه1394کوشكی، سمیرا ، ؛مزیدی، احمد •
EEC-SSS 1-9، صفحات 41، جغرافیا و توسعه، شماره. 

در مهندسی  EEC-SSS، بررسی و کاربرد مدل 1381مجدزاده طباطبایی م،  یوسفی ع،  ؛محمودیان شوشتری، م •
المللی رودخانه، دانشگاه تان فارس، ششمین سمینار بینهای کر و سیوند اسرودخانه، بررسی موردی: رودخانه

 ص. 1061-1068شهید چمران اهواز، 
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بینی احتمال وقوع سیل و حداکثر بارش متحمل ، پیش1393میرزایی رضا ،  ؛ طاووسی تقی ؛مهدی نسب، مهدی •
، صفحات 1، شماره 5های طبیعی ایران، دوره زیر حوضه پلدختر با استفاده از روش سری های جزئی، اکوسیستم

109-97. 

و ارزیابی این مدل در پاسخگویی به  EEC-SSS، واسنجی مدل ریاضی 1378جهانگیر، ع،  ؛میر مهدی، م •
 .1-7سیلاب حوضه آبریز مارون، چهارمین کنگره ملی مهندس عمران، دانشگاه تهران، 
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