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  دهيکچ

) SCSکـا   يز است که توسط سازمان حفاظت خـاک آمر        ي آبر يها  حوضهدر  ) Iaه باران   ي رابطه تلفات اول   يابين پژوهش، ارز  يهدف از انجام ا   

 و HMS ياض ـي، مدل رGIS قرار گرفت و با استفاده از   يران مورد بررس  ي در جنوب غرب ا    يز دالک ين منظور حوضه آبر   يبد. ارائه شده است  

 ـ، تلفـات اول   )CN يمنحنل شماره   ي از قب  ها  فراسنج از   ي برخ ي رواناب اتفاق افتاده در منطقه، ضمن واسنج       -ع بارش   ي وقا يتعداد ه بـاران و    ي

 ـب تک متغ  ي ش يتم جستجو يق دو الگور  ي رواناب حوضه مورد نظر از طر      -، مدل بارش    )X و Kنگام  يب ماسک يضرا  ـر و نلـدر و م     يي  ـد ته ي ه ي

 نسبت  يقت بهتر  مدل از د   يابي و اعتبار  ير در مرحله واسنج   ييب تک متغ  يتم ش ي دهد که استفاده از الگور     يه پژوهش نشان م   يج اول ينتا. ديگرد

 ـ و تلفات اول   ي شماره منحن  يها  فراسنجدر ادامه با استفاده از      . باشد  ميد برخوردار   يتم نلدر و م   يبه الگور   شـده بـه روش      يه بـاران واسـنج    ي

 ـ. دشن  يي تع ها  حوضهر  يک از ز  ي آب در هر     يل نگهداشت سطح  يه باران با پتانس   ين تلفات اول  يب ب ير، ضر يي تک متغ  يتم جستجو يالگور ج يانت

 کـه   باشد  مي ۱۹/۰ و   ۴۳/۰،  /. ۱۳ب برابر با    يب به ترت  ين ضرا ين ا يانگيدهد که حداقل، حداکثر و م      ين مرحله از پژوهش نشان م     يحاصل از ا  

 ـ آبر يهـا   حوضـه ه باران در    ين تلفات اول  يي در تع  =SCS S ۲/۰Ia رابطه ارائه شده توسط      ي از دقت بالا   يحاک ن در انجـام    يبنـابرا . اسـت ز  ي

  . اعتماد داشتSCSه باران ارائه شده توسط يتوان به رابطه تلفات اوليز مين حوضه آبري رواناب در ا- بارشسازي مدل يندهايفرآ
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۱۱۰  

  مقدمه

ت يفيها و حفاظت از ک     لابيت س يري مهار و مد   ي برا يزيربرنامه

ق از يح و دق ينها مستلزم درک صح    مناسب از آ   يز بهره بردار  يو ن 

 کـه مـدل   ين چالـش يتر مهم. باشد مي رواناب - باران  يساز مدل

 ي روانـاب  - انتخـاب مـدل بـاران        باشند  ميرو  هها با آن روب    کننده

 ـ    لابي از س  يعياست که بتواند گستره وس     ح يطـور صـح    ههـا را ب

 نـوع روش تلفـات بـر    يريکـارگ  هکه بيياز آنجا.  کندسازي  مدل

 اوج، حجم رواناب و زمان يزان دبيل، ميشکل آب نگار س يرو

 يهـا   روش يابين ارز يبنابرا. گذارد ي م تأثيرل  يشروع و خاتمه س   

 برخـوردار   يکيدرولوژي ـ ه يها  مدل در   يت خاص يتلفات از اهم  

م ي تقـس ي تلفات باران را به دو دسته کليها روش ).۱۱(باشد مي

ات ي خـصوص   است کـه بـر اسـاس       ييها  روشدسته اول   . کردند

 ماننـد روش    باشـند   مـي  حوضـه    يکي و مورفولوژ  يکيدرولوژيه

 هستند که بر اسـاس      ييها  روشدسته دوم   ). CN( يشماره منحن 

ند مانند يآ ي مدست به حوضه ي رواناب مشاهدات– باران يها داده

 -هي، تلفات اول  )φ(وسته با نرخ ثابت شاخص    ي تلفات پ  يها  روش

ازمنـد  ي ن ها  روشن  ي ا چنين  هم. يوسته با نرخ ثابت، تلفات نسب     يپ

 تلفات  يها  روشمي توان   . باشند  مي موجود   يها  با داده  يواسنج

، يروش تلفـات نـسب    :  نمـود  يبنـد  ميباران را در پنج گروه تقس     

وسـته  ي پ -ه  ي، تلفات اول  )φ(وسته با نرخ ثابت شاخص      يتلفات پ 

 يا معـادلات نفـوذ و روش شـماره منحن ـ         ي يبا نرخ ثابت، منحن   

 به نوع مـسئله،     ها  روشن  يک از ا  ي هر   ينتخاب و واسنج  ا). ۱۲(

 که بر   يروش شماره منحن  . باشد  مي در دسترس وابسته     يها  داده

 در صـورت وجـود   باشـد  مـي ن باران و روانـاب  ياساس رابطه ب  

 SCSروش  . ن تلفات مناسـب اسـت     ي جهت تخم  ي کاف يها  داده

ن زمـان تمرکـز     ي و روش تخم ـ   ينسبت به انتخاب شماره منحن ـ    

 ي مـشاهدات  يهـا   روانـاب ار حساس بوده و اغلب نسبت بـه         يسب

 ـدرومتئولوژياغلـب ه  .  باشـد   مي تأخير يدارا هـا از روش    ستي

 ـ      ي پ -ه  يتلفات اول  ن يوسته با نرخ ثابت با در نظر گـرفتن رابطـه ب

  ).۱۲(کنتد مين استفاده يشيه و بارش پيتلفات اول

 بـه   انـد نـسبت    ز شـمرده  يه را ناچ  ي که تلفات اول   ييها  روش 

 ي مـشاهدات  يها  داده را نسبت به     يشتري اوج ب  ي دب ها  روشگر  يد

 ي نـشان داد کـه روش نـسب      يهـارو ). ۱۳(انـد     کـرده  سازي  مدل

وسته با نرخ ثابت در جنوب و       ي نسبت به روش تلفات پ     تواند  مي

تر عمل   ژه در طول فصل زمستان دقيق     يو ها ب ي استرال يجنوب غرب 

 خود نشان دادند کـه      يها ل و همکاران در پژوهش    يه). ۱۴(كند

 ي نـسب  –ه  ي ـ اشباع با مـدل تلفـات اول       يني زم يان رو يمفهوم جر 

 از آن است که     ي حاک ها  پژوهشن  يج  ا  ي نتا چنين  هم. تطابق دارد 

 ي طراح ـيها يح دبي صحينيش بي در پ ي نسب -ه  يمدل تلفات اول  

ج يوسـته بـا نـرخ ثابـت، نتـا         ي پ -هي ـنسبت بـه مـدل تلفـات اول       

کنن نشان داد که بهتر است  ). ۱۷(نمايد  مي را حاصل    يتر فيضع

 و روش   يع ـي طب يهـا   حوضـه  ي بـرا  ي نسب -ه  يروش تلفات اول  

 ي شهريها  حوضهيوسته با نرخ ثابت عمدتاً براي پ -هيتلفات اول 

 ـ    شـده  ي از آنهـا شـهر     ي کـه بخـش    ييها  حوضها  يو   کـار   هانـد ب

وسته با نـرخ    ي پ -ه  ي  دو روش تلفات اول     يآخوند عل ). ۱۶(روند

ل در  ين آب نگـار س ـ    ي را در تخم ـ   ي نـسب  -ه  يت و تلفات اول   ثاب

 ـا مـورد ارز  ي واقع در استرال   يک شرق يز کر يحوضه آبر   قـرار  يابي

 ي نسب –ه  يل در روش تلفات اول    ي اوج آب نگار س    يزان دب يم. داد

 ۹وسته با نرخ ثابت حـدود       ي پ -ه  يسه با روش تلفات اول    يدر مقا 

 اوج  ين دب ي تفاوت ب  ن حال يبا ا . درصد کمتر محاسبه شده است    

وسته بـا نـرخ     ي پ -ه  ي در روش تلفات اول    ي و مشاهدات  يمحاسبات

وسته با نرخ   ي پ -ه  ين روش تلفات اول   يبنابرا. باشد  ميز  يثابت ناچ 

 ـ    ي نـسب  -ه  يسه با روش تلفات اول    يثابت در مقا    ي در بـرآورد دب

 ارتفـاع روانـاب و زمـان        چنين  هم. نمايد  ميل بهتر عمل    ياوج س 

 امـا شـکل     باشـد   ميکسان  ي اوج در هر دو روش       يبدن به د  يرس

 -ه  ي ـ در روش تلفـات اول     ي و مـشاهدات   ي محاسبات يآب نگارها 

 ). ۱۰( است يشتري تطابق بيوسته با نرخ ثابت دارايپ

نشاط و صدقي چگونگي نتايج حاصل از بـرآورد مشخـصه           

تبديل بارندگي به بارندگي مازاد تحـت عنـوان شـماره منحنـي             

CN) (ــا دو روش ــك   ب ــاغ مل ــز ب ــه آبري ــف را در حوض  مختل

ي بـرآورد   ها  روشيكي از   . خوزستان را مورد بررسي قرار دادند     

CN) (  هاي خاك و پوشش گياهي سـطحي و         استفاده از شاخص

يكي مرتبط    روش ديگري استناد به مشاهدات و شرايط هيدرولو       

آنان بـا اسـتفاده از      .  بود CNبا وقوع سيلاب برآوردي  از روش        



   در تعيين تلفات اوليه باران در حوضه آبريز دالكي SCSارزيابي رابطه 

۱۱۱  

مشاهداتي نسبت به واسـنجي مـدل       "  سيلاب -بارندگي" پديده  

HEC-HMS     اقدام و به وسيله آن )CN (  كـه نتـايج     شـد محاسبه 

محاسبه از روش شماره منحني، توسط مدل گفته شده بـا نتـايج             

  ).۹( شده سازگاري نشان داده است ديدهشماره منحني 

 روانـاب حوضـه     -حسيني و همكاران براي مدلسازي بارش     

آنـان  . اسـتفاده كردنـد   HEC-HMS گرگان از مدل آبريز زيارت 

 به همراه چهار سيل همزمان در خروجي        اي  مشاهدهچهار رگبار   

هاي شـماره   سازي فراسنجحوضه را انتخاب و پس از آن با بهينه     

 هيــدروگراف ۳ بــر اســا تــأخيرمنحنــي، تلفــات اوليــه و زمــان 

اي  دهاي مدل واسنجي و با استفاده از هيدروگراف مشاه         مشاهده

نتايج حاصل از اين تحقيق     . ديگر مدل مورد ارزيابي قرار گرفت     

اي و هيـدروگراف   نشان از برازش مناسب هيدروگراف مـشاهده   

شبيه سازي شده دارد و اختلاف زماني در رسـيدن بـه اوج نيـز               

  ).۳(كمتر از نيم ساعت برآورد گرديد

 رواناب حوضـه    -رادمنش و همكاران براي مدلسازي بارش     

 HeC-HMS رود زرد واقع در جنوب غربي ايران از مـدل            آبريز

 به همراه شـش سـيل   اي  مشاهدهآنان شش رگبار    . استفاده كردند 

همزمان در خروجي حوضـه را انتخـاب و پـس از آن بـا بهينـه                 

 بـر   تأخيري شماره منحني، تلفات اوليه و زمان        ها  فراسنجسازي  

 ۳تفاده از    مدل واسنجي و با اس     اي  مشاهده هيدروگراف   ۳اساس  

.  ديگر مدل مورد ارزيـابي قـرار گرفـت         اي  مشاهدههيدروگراف  

نتايج حاصل از اين تحقيق، حاكي از برازش مناسـب دبـي اوج             

 و هيـدروگراف هـاي شـبيه سـازي          اي  مشاهدههاي  هيدروگراف

اختلاف زماني در رسيدن به اوج هيدروگراف نيـز در          . شده بود 

متر از يك ساعت برآورد    تمام موارد بررسي شده، مساوي و يا ك       

 ).۴(گرديد

ان حوضـه   ي جر يسازبهي ش ي ساردو و همکاران برا    يمانيسل

 ـا.  اسـتفاده کـرد    HEC-HMSرفت از مدل    يسد ج  شان حوضـه   ي

م کـرده و بـا اسـتفاده    يرحوضه تقسي ز۴۳ به يهزار هکتار ۵۰۰

 و  يه به واسـنج   ي کنارو يستگاه آبسنج ي ثبت شده در ا    يآبنمودها

ک ي و   ي واسنج يک واقعه را برا   يشان  يا. ختند مدل پردا  يابيارز

 ـ ارز يواقعه را برا    شـماره   يهـا   انتخـاب کردنـد و فراسـنج       يابي

رحوضـه  ي هـر ز   ي را برا  تأخيره و زمان    يزان جذب اول  ي، م يمنحن

رحوضـه،  يک هـر ز   ي پ يسپس با برآورد نمودن دب    . نه نمودند يبه

 ـ يشتري که ب  يارحوضهيز ه رحوض ـي را دارد را بـه عنـوان ز        ين دب

 ).۵( کردنديل معرفيات کنترل سي جهت عمليبحران

 ـ ز ۲۱ز سد گلستان را بـه       يحوضه آبر فرامرزجو  ان و   يثقف ر ي

 ۳ و HEC-HMSو بـا اسـتفاده از مـدل      . م کردنـد  يحوضه تقـس  

 ـ و ارز  ي به واسنج  يآبسنجستگاه  يا  روانـاب   - مـدل بـارش    يابي

 يپرداختنــد و ســپس بـــا اســتفاده از روش حــذف انفـــراد    

 ـاقدام به اولو  ها   رحوضهيز جـه  يآنهـا نت  .  آنهـا نمودنـد    يبنـد تي

 ـ    که مساحت بزرگ   يارحوضهيگرفتند که لزوماً ز     اوج  يتـر و دب

 يشتري ـ ب تأثير کل حوضه    يل خروج ي داشته باشد، در س    يشتريب

 يت مکــانيــنــدارد بلکــه اثــر متقابــل عوامــل مــوثر ماننــد موقع

انـد  تويز م ـ ي ـ ن ي در رودخانه اصل   يابيها و نقش روند   رحوضهيز

  ).  ۲(باشد  داشتهينقش مهم

 رابطه ارائه شده توسـط      يابين پژوهش، ارز  يهدف از انجام ا   

SCS    ـه بـاران در حوضـه آبر      ي ـ در مورد تلفات اول   در  يز دالک ـ ي

 . باشد مي يجنوب غرب

 
  يمنطقه مورد بررس

هـاي خلـيج فـارس و          يكي از زيـر حوضـه      ز دالكي يحوضه آبر 

 فارس و بوشهر واقع شده هاي درياي عمان است كه مابين استان  

از طرف شـمال بـه حوضـه آبريـز شـاپور، از             اين حوضه   . است

 از جنـوب بـه      ) در اسـتان بوشـهر     غرب به ادامه حوضه دالكـي     

 از شرق به حوضـه آبريـز قـره آغـاج           رودخانه شور فيروزآباد و   

مساحت سطح آبريز اين حوضـه تـا بالادسـت          . اقع شده است  و

در حـدود   ) ع در استان فارس   ايستگاه هيدرومتري چم چيت واق    

 ـ تـرين نقطـه       مرتفـع  كيلومتر مربع است كـه       ۳۹۰۰ ا ارتفـاع   آن ب

 متر  ۵۴۵ آن با ارتفاع     ترين نقطه    متر در كوه باهيم و پست      ۲۹۰۰

 .باشـد    سطح دريـا در ايـستگاه هيـدرومتري چـم چيـت مـي              از

 از دو شاخه   يکي که   باشد  مي ي آن، رودخانه دالک   يرودخانه اصل 

ز رودخانه  ي حوضه آبر  ي حله بوده و بخش خاور     عمده رودخانه 

 بـه   يگري رودخانه جره و شاخه د     يوقت.  دهد يل م يحله را تشک  
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۱۱۲  

 بعـد   يوسـتند و کم ـ   يگر پ يکـد ينام شور جره در دشت جره به        

 ـ د، رودخانـه  شرودخانه فراشبند به آنها ملحق        ينـام دالک ـ  هاي ب

  . شود ميل يتشک

  

  ها مواد و روش

  SCS روش ياضيان ري بن.۱

ان ي به دو مولفه تلفات و جريهر رگبار در برآورد رواناب سطح     

ن، يجنس زم ـ . شود  مي يکيتفک) ا باران خالص  ي رواناب   يسطح

 ـه خاک به و   ي و رطوبت اول   ياهيب، پوشش گ  يش  يژه در اراض ـ  ي

ن يمتخصص. گذار بر تشكيل رواناب هستند    تأثير از عوامل    ياريآب

 يع ـيچـک طب  کويهـا  حوضـه  معتقد هستند کـه در    يدرولوژيه

 است، اما   ي قبل يک رگبار مستقل از رگبارها    يرواناب حاصل از    

هـا  ين اعتقاد در طراح   يمعمولاً ا . ستي مستقل ن  ي اراض يارياز آب 

 را بـا در     يکـا روش ـ  يسازمان حفاظت خاک آمر   .  رود يبه کار م  

 ي متمـاد  يهـا  سال ين عوامل و مطالعات جامع ط     ينظر گرفتن ا  

 معـروف   SCSاده است که به روش       برآورد رواناب ارائه د    يبرا

  . است

 كل تلفـات بـه دو بخـش اوليـه و ثانويـه              SCSدر روش   

، اشـباع   ياهي ـرش گ ي ـمجموع سه تلفات گ   . تقسيم شده است  

ها که مستقل از زمان اسـت بـه تلفـات           خاک و پر شدن چاله    

 ـرا ا يز. معروف است ) Ia (هياول  بـارش   ين عوامـل در ابتـدا     ي

 ـات ثانو  را تلف ـ  ينفوذ عمق . اندفعال  ـه  ي  يا نگهداشـت واقع ـ   ي

، تفاضـل ارتفـاع     ۱طبق رابطه   .  از زمان است   ينامند و تابع   يم

 ـه و ثانو  ي ـاز مجموع دو تلفـات اول     ) P(کل رگبار    را ) F+Iaه  ي

 ـ)   Pa باران خـالص  يمساو . کنتـد  مـي فـرض  ) Q(ا روانـاب ي

ان ذکـر   يشـا . ده اسـت  ير کـش  ين عوامل را به تـصو     ي ا ۱ شکل

ز وجـود دارد کـه   ي ـ نير پوسـته ا يزر و حرکت ياست که تبخ 

 کـه   ييهـا   حوضـه ، مگر در    شود  مياغلب از آن ها صرف نظر       

  .ن دو عامل مهم باشنديا

]۱ [      n aQ P P F I  

SCS     رگبارها   ي پس از مطالعات فراوان رو )P ( ـو جر  ان ي

 ـ Pn( از آنهـا     ي ناش ـ يسطح  ـ   )Qا  ي  ـن ا ي، رابطـه ب ن دو را   ي

 يکربنـد ي پ ۲ صورت رابطـه    فرض نموده و به    يباً خط يتقر

  . کرده است

]۲[  


F Q

S P Ia
  

نگهداشت .  ل نگهداشت حوضه استي حداکثر پتانسSکه در آن 

  . است۳ به صورت رابطه يواقع

]۳[     aF P I Q  

 Q بر حـسب     ۴ و حل، رابطه     ۲ در رابطه    ۳ رابطه   يگذاريبا جا 

  .ديآيبه دست م

]۴[   
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  .  دهديرا نشان م Ia  وP ،Q ،Fن ي رابطه ب۲ شکل

 کـه   يقاتي مجهول اند، تحق   Ia و   S دو عامل    ۴در رابطه   

SCS     رات  يي ـ انجام داده است، دامنه تغIa ـ   تـا  S۱/۰ن ي را ب

S۳/ ۰ با متوسط  S۲/۰Ia=ن متوسـط  ي به دست آورده و ا

توجـه شـود کـه      . شنهاد کـرده اسـت    ي ـرا در سطح جهان پ    

S۲/۰Ia= ن، امکان تفـاوت    يک مرز متوسط است و بنابرا     ي

تنها .  کاملاً وجود دارد   يکيدرولوژيط ه ين مرز در شرا   يبا ا 

 مدت از بارش و رواناب در يدر صورت وجود آمار طولان

. ن مرز اقـدام کـرد    ي ا يتوان نسبت به واسنج   يک منطقه م  ي

 SCS بــراي تخمــين بــارش مــازاد توســط ۵نهايتــاً رابطــه 

ا يتوان به کمک آن باران خالص يده است كه  مپيشنهاد ش

 و بـا فـرض      Sک رگبار را بـا دانـستن        يرواناب حاصل از    

S۲/۰Ia= به دست آورد  .  

]۵[  
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SCS محاسبه   ي برا S  ن سـازمان   يا. شنهاد کرده است  ي پ ي راه حل

، نوع ياهي مشخصات خاک، پوشش گيحوضه و از رو هر يبرا

 ي بعد بـه نـام شـماره منحن ـ   ي بيت کشت عدديرياستفاده و مد 

CN ( ۶شنهاد کرده که پس از محاسبه آن و به کمک رابطـه             يرا پ 

  ) :۱( آورددست به را S توان يم

]۶[  /
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۱۱۳  

  
  )Pn=Q ()۱۷ و رواناب) Fه ي، تلفات ثانو)Iaه يتلفات اول  به سه مولفه) Pک باران ي تفک.١شکل

  

  
  ).SCS ۱۷ن عوامل مختلف رگبار در روش ي رابطه ب.۲شکل

  

  ها حوضهر ي زيوگرافيزيات في استخراج خصوص.۲

 ـ آبر ي حوضـه    يتاشناس ـين پژوهش، مـدل گ    يدر ا   بـا   يز دالک ـ ي

 HEC-Geo-HMSه  ي ـ و الحاق  ي رقـوم  ي مدل ارتفـاع   يريکارگ هب

 ـ، ابتدا لا  ي رقوم يبر اساس مدل ارتفاع   . ديمشخص گرد   يهـا هي

 حوضـه مزبـور   يهـا  ان و شبکه آبراهه  يان، تجمع جر  يجهت جر 

 حوضه پرداختـه    يبند  گوشه ي، به ب  يدر مراحل بعد  . دشم  يترس

ز يها، حوضه آبر   ر حوضه يت در مرحله انبوهش ز    يشد که در نها   

  د کــــه در شــــم ير حوضــــه تقــــسيــــ ز۲۱ بــــه يدالکــــ

ق ي ـز از تلف  ي ـ ن ينقشه شـماره منحن ـ   .  است  قابل مشاهده  ۳ شکل

 خـاک در    يکيدرولوژي ـ ه يهـا   و گروه  ي اراض ي کاربر يها نقشه

 ي مربوط به عدد منحن ـ    يها  دادهبا محاسبه   . ه شد ي ته GISط  يمح

توان شبه کل حوضه     ي م GISط  ي در مح  ها  حوضهر  يو مساحت ز  

ــه  ــور را   ي اHEC-HMSرا در برنام ــه مزب ــود و حوض ــاد نم ج

  .  کردسازي مدل

 

 HEC-HMS مدل يکيدرولوژي هي مبان.۳

نـد  يل فرآ ي ـ در تحل  بـسياري  يها  روش شامل   HEC-HMSمدل  

ل ي رودخانه، تبـد   يابي محاسبه تلفات، روند   ي رواناب برا  -بارش

ن پـژوهش   يدر ا . ه است يان پا ي جر ي رواناب و جداساز   -بارش

 آب  سـازي   مدل يبرا) کاي انجمن حفاظت خاک آمر    SCSروش  

 و زمـان    يدو فراسـنج عـدد منحن ـ     . ديخاب گرد لاب انت ينگار س 

 ـSCS هـستند کـه در مـدل    ييهـا  فراسنج از جمله    تأخير کـار  ه ب

 از  هـا   حوضـه ر  ي ز تأخير تخمين اوليه زمان     يبرا. شود  ميگرفته  

  . دش استفاده ۷رابطه 

]۷[    //

/

/   
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 S طول حوضه بر حسب فـوت و         L،  ي عدد منحن  CNکه در آن    

 هـا   حوضـه ر  يه ز ي کل ي برا تأخيرزمان  ). ۶ باشد  يمب حوضه   يش

.  برنامـه مزبـور انتقـال داده شـد    SCSد و به مـدل      يمحاسبه گرد 

  ل يه باران و حداکثر پتانـس ي تخمين اوليه تلفات اول   ي برا چنين  هم
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  ت منطقه مورد مطالعهي موقع.۳شکل

  

 اسـتفاده   ۶و    ۸ب از روابـط     ي ـ حوضه به ترت   ينگهداشت سطح 

  .شد

]۸[  S۲/۰Ia=   

، HEC-HMS مدل   يها  فراسنج يسازنهيدر اين تحقيق، جهت به    

گان کـازرون و آب نگـار       يستگاه باران سنج ثبات بوش ـ    ياز آمار ا  

 ـ  ثبت شـده ا     يها لابيس ت واقـع   ي ـ چـم چ   يستگاه آب سـنج   ي

 در آبراهـه    يابيجهت رونـد  . استفاده گرديد ) درخروجي حوضه 

  .اده شده استاستف) Maskingum نگاميز از روش ماسکين

  

   مدلي واسنج.۴

 حوضـه   يد آب نگـار خروج ـ    ي ـ مـدل تول   يچون هدف از اجرا   

 ـن با ي، بنـابرا  باشـد   مـي  يط واقع ـ يمطابق با شـرا    د بتـوان تمـام     ي

ق ي ـ حوضه مـورد مطالعـه بـه طـور دق          ي مدل را برا   يها فراسنج

 ـبه ا . ر نزديك شوند  يشتر به مقاد  يج حاصل ب  يتخمين زد تا نتا    ن ي

 کـه در    ييهـا   مـدل  از   يبعض. شود ي گفته م   مدل يند واسنج يفرا

HEC-HMS  يريگله اندازه ي دارند که به وس    ييها  هستند فراسنج 

  يممکـن اسـت بـرا   . ن نمـود يـي تـوان آنهـا را تع   يا مشاهده نم  ي

ز ارايه شـده باشـد کـه        ي ن ي روابط ييها  فراسنجن  يک چن يبرآورد  

 ـ ا يان بر يبنابرا. باشد  مي از آن فراسنج     ينيفراهم آورنده تخم   ن ي

 دسـت   بـه  هـا   فراسـنج ن گونه   ي ا ي را برا  ير مناسب يکه بتوان مقاد  

 ـ از طريواسنج. باشد  مي مدل   ياز به واسنج  يآورد ن   يهـا  دادهق ي

 مـورد نظـر،     يهـا   فراسـنج  ي و بـرا   ي واقع يکيدرومتئورولوژيه

 ير واقع ـيج محاسبه شده رواناب به مقاد    ين برازش را از نتا    يبهتر

  ).۸(کند  يارائه م
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   به حداقل رساندن تابع هدفي جستجو برا روش.۵

ــي، تعيهمــان طــور کــه قــبلاً ذکــر شــد، هــدف از واســنج  ن ي

ن بـرازش را از آب نگـار        ي است که بهتر   ي قابل قبول  يها  فراسنج

، کـه توسـط تـابع هـدف         يمحاسبه شده در برابر آب نگار واقع      

 ـتحقق ا . دي، حاصل نما  شود  ميمشخص    بـه   ين مـسئله بـستگ    ي

جستجو که مقـدار تـابع هـدف را بـه حـداقل              ياضيالگوريتم ر 

.  به صورت آزمون و خطـا باشـد        تواند  ميجستجو  . برساند دارد 

در آزمون، همراه با فراسنج انتخـاب شـده، مـدل اجـرا شـده و                

اگر خطا مورد قبول نباشد،     . دي آ ي م دست  به مربوط به آن     يخطا

 از سـر    يگـر يافته و آزمـون د    ير  ييه انتخاب شده تغ   يفراسنج اول 

م در مـورد    يتـصم . گردد يشود و مجدداً خطا برآورد م      يگرفته م 

 يبــرا). ۳ بــه روش جــستجو دارد ين خطــا بــستگيــرش ايپــذ

ره ييــب تــک متغين پــژوهش، از روش شـ ـيــجــستجو در ا

Univariate _Gradient Search Algorithm (ــدلر و م ــو ن د ي

Nedler and Mead Algorithm (استفاده شد.  

 
  رهيک متغيب يش يتم جستجوي الگور.۶

 يحات پ ين فراسنج از تصح   ي تخم ي برا HECن روش در مدل     يا

 ـ نما Xkن صـورت کـه اگـر        يبه ا . کند  مي استفاده   يدر پ  ان گـر   ي

ام باشد، جـستجو  K در تکرار    (fXkن فراسنج با تابع هدف      يتخم

 ـ  ـن جديک تخم ـي  ـام بـه صـورت ز  k+1 را در تکـرا  Xk+1د ي ر ي

  :کند ميف يتعر

Xk+1=xk+dxkــه در آن ــصح dxk  ک ــدار ت ــارت از مق ح ي عب

 اسـت   يبه نحو  dxkهدف از جستجو، انتخاب     . باشد  ميفراسنج  

 حرکت کند که حداقل مقدار تابع       ين در جهت فراسنج   يکه تخم 

 بـه مقـدار     توانـد   مـي ح ن يک تصح يقاعدتاً  . هدف را حاصل کند   

 ين معادله فوق به صورت رفـت و برگـشت         يحداقل برسد، بنابرا  

Recursively) (رود يکار م هب)۷.(  

 
  ديتم نلدر و مي الگور.۷

د بدون استفاده از مـشتقات تـابع هـدف بـه            يتم نلدر و م   يالگور

نـه فراسـنج را     يدا کردن مقـدار به    ي پ يعنوان راهنما، جستجو برا   

م سـاده   ي مستق يک جستجو ي يتم رو ين الگور يا.  دهد يانجام م 

 با  ها  جفراسن يها  تخمينن الگوريتم جستجو،    يدر ا . ه دارد يتر تک 

شـوند کـه از روش بـه دسـت آمـده در              ي انتخـاب م ـ   ياستراتژ

 خـوب، رد کـردن      يهـا   تخمـين ن  يـي  تع ين بـرا  يشي پ يتکرارها

جاد شده،  ي ا ي بهتر، از الگوها   يها  تخميند  ي بد و تول   يها نيتخم

  ).۷( کند مياستفاده 

 
   تابع هدف.۸

 ـ با   يا ک آب نگار محاسبه   يسه  ي مقا يبرا ، يک آب نگـار واقع ـ    ي

. کنـد   مي برازش را محاسبه     يکوئيک مقدار معرف ن   ي HECمدل  

 ـن مقـدار    ي کـه بهتـر    ييهـا   فراسنج ي جستجو يها تميالگور ک ي

در . شـوند  يده م ـيمعرف را حاصل کنند، به عنوان تابع هدف نام       

 يهـا بـرا    مانـده  ين پژوهش از تابع هدف مجموع مجذور بـاق        يا

 ـا.  مدل اسـتفاده شـد     يواسنج نگـار  لفـه از آب     ؤن تـابع هـر م     ي

 ـ مقا ي را با آب نگار واقع     يا محاسبه  و از مجـذور     کنـد   مـي سه  ي

 ـن  يبنـابرا . کنـد   مـي ار برازش استفاده    يها به عنوان مع    تفاوت ک ي

 ـ برابر بدتر از     ۱۰۰ يازيه، امت ي متر مکعب در ثان    ۱۰اختلاف   ک ي

 ـا. کنـد  مـي ه کـسب    يک متر مکعب در ثان    ياختلاف   ن تـابع بـه   ي

هـا    اوج، حجم  يها ي دب يزرگسه ب ي از مقا  ياري مع يصورت ضمن 

رابطه مـورد اسـتفاده   . باشد مي اوج دو آب نگار     ي دب يها و زمان 

  : است۹ن تابع به صورت رابطه يدر ا

]۹[   ( ) ( )
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) تابع هدف،    Zکه در آن     )Q t0 ـ جر   و  t در زمـان     يان واقع ـ ي

( )sQ t   در زمان    يان محاسبات يجر t يتابع هدف برا  . باشند  مي 

  ).۷(شود مي يابي اعتبارt يها ه زمانيکل

 
   مدليابي اعتبار.۹

 مـدل   يهـا   فراسـنج ج مربوط به    يد نتا يي تا ي برا ي روش يابياعتبار

 ي، رگبـار  ي رگبار واقع ـ  ۴ان  ي مدل از م   يابي اعتبار يبرا. باشد  مي

 يهـا   فراسنجن  يانگيس م سپ. شود ي نشده  انتخاب م    يکه واسنج 

نـه بـه مـدل      ير به ي قرار گرفته را بـه عنـوان مقـاد         يمورد واسنج 

 و آب   شـود   مين رگبار اجرا    ي ا يسپس مدل برا  . شود ي م يمعرف

سه يمقا. گيرد يسه قرار مي شده مورد مقاسازي  مدل و   ينگار واقع 
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دن به اوج آب نگار و      يل، زمان رس  يک، حجم س  ي پ ين دب يمدل ب 

 . استشاهده و محاسبه شده شکل آب نگار م

  

  ج و بحثينتا

 ـ ز يوگرافيزيات ف ي از خصوص  يابتدا برخ   ـ آبر يهـا   حوضـه ر  ي ز ي

 ـ      ي از قب  يدالک ب متوسـط  ي، ش ـ يل مساحت، ارتفـاع متوسـط وزن

 نـشان داده  ۳ که محدوده آنها در شکل  ي، طول آبراهه اصل   يوزن

 يمنطقه مورد بررس ـ   ) DEM ي رقوم يشده است از مدل ارتفاع    

ج مربـوط بـه     ي و نتـا   ي شـماره منحن ـ   چنـين   هم. ديگرداستخراج  

ــصوص ــزيات فيخ ــدام از ز يوگرافي ــر ک ــ ه ــهر ي ــا حوض    در ه

 ـن توز يـي  تع يه شده است  در راسـتا      ي ارا ۱ جدول  و  يع مکـان  ي

لاب ثبـت شـده در   ي س ـي آب نگارهـا ي رگبارها و بررس ـ   يزمان

 يد که عل  ي مشخص گرد  ي منطقه مورد بررس   يستگاه آب سنج  يا

ل ضعف شبکه بـاران    يع ثبت شده، به دل    ي وقا يدرغم وجود تعدا  

 ي روانـاب جهـت واسـنج      - بارش يدادهايسنج ثبات، تعداد رو   

ل يداد س ي رو ۴ن پژوهش   ين در ا  يبنابرا. ار محدود است  يمدل بس 

 ـت و هـم در ا     ي ـ چـم چ   يستگاه آب سنج  يرا که هم در ا     ستگاه ي

 ـ ا چنـين   هـم گان کـازرون و     ي ثبات بوش  يسنجباران  يهـا ستگاهي

 ي داخل و اطـراف منطقـه مـورد مطالعـه دارا           يسنج معمول باران

 مدل  يابي و اعتبار  ي واسنج ي بودن برا  ي ثبت شده مناسب   يها  داده

 يدادها را نـشان م ـ    ين رو ي مشخصات ا  ۲ جدول. انتخاب شدند 

 در  ها  حوضهر  يک از ز  يتوگراف بارش هر    ين ها ييجهت تع . دهد

ش روزانـه ثبـت     ها، با استفاده از بـار      ليک از س  يزمان وقوع هر    

 ـ داخل و اطراف حوضـه آبر      يسنج باران يهاستگاهيشده در ا   ز ي

 رگبارها با اسـتفاده از روش عکـس مربـع           يع مکان ي، توز يدالک

 و GISط يدر مح) Inverse Distance Squared Methodفاصله 

 رگبارها  يع زمان ي توز يبرا.  متر استخراج شد   ۲۵ يبا شبکه سلول  

 ـش در ا باري واقعيع زمانياز توز  گان يستگاه بـاران سـنج بوش ـ  ي

 مدل در حوضـه     يها  فراسنج ي واسنج يبرا. کازرون استفاده شد  

ن يا. دشل انتخاب   ي س ۳ يل واقع ي واقعه س  ۴ان  ي از م  يز دالک يآبر

 بهمـن مـاه   ۱۰ تا ۹، ۱۳۷۶ ماه  ي د ۲۴ تا   ۲۳ل  يل ها شامل س   يس

 ـرو.  بودنـد  ۱۳۸۱ بهمن ماه    ۱۷ تا   ۱۶و  ۱۳۷۸  فـوق بـا     يدادهاي

 ي مربـوط بـه انتخـاب آب نگـار واقع ـ          يهاتي به محدود  توجه

ها شـامل شـكل آب نگـار بـه          دند، اين محدوديت  يانتخاب گرد 

تـر   لحاظ تك پيكي بودند زيرا عمل واسنجي براي آنهـا راحـت           

 آب نگـار  سازي مدلدر هر رگبار با انجام عمل . انجام مي پذيرد 

 ـ شده مـورد مقا    سازي  مدل با آب نگار     يواقع . رفـت سه قـرار گ   ي

) يا قـه ي دق۱۵ ي سـاعت يهـا  ي مـدل از بارنـدگ    يهاي ورود يبرا

 هـم زمـان     ي ساعت يگان کازرون و آبده   يسنج بوش ستگاه باران يا

  . ت استفاده شدي چم چيستگاه آب سنجين رگبارها در ايبا ا

ره و نلدر و    يدر روش جستجو از دو الگوريتم شيب تك متغ        

لاب در  ي س ـ يابيروند   ين پژوهش، برا  يدر ا . د استفاده گرديد  يم

 يکيدرولوژي ه يابي از روش روند   يمقاطع مختلف رودخانه دالک   

 کـم کـردن دامنـه جـستجو         يبرا. نگام استفاده شده است   يماسک

نگام منظـور   ي ماسـک  X و K يهـا   فراسـنج  ي بـرا  يه ا ي ـر اول يمقاد

 ـزيسپس با توجه به اطلاعات ف . ديگرد  ـ زيوگرافي  هـا  حوضـه ر ي

 از  يه ا ي ـن اول ي، تخم )۸و  ) ۷ يه ها و استفاده از رابط   ) ۱جدول  

 ـه باران در هـر  ي و تلفات اول   تأخيرزمان    ـک از زي  هـا  حوضـه ر ي

ــيتع ــن گردي ــرا . دي ــث، ب ــه بح ــر رويدر ادام ــ ه ــادي ر يداد مق

ک يب  ي ش يتم جستجو ي شده به روش الور    ي واسنج يها  فراسنج

ج حاصل از   يدند که نتا  ين گرد ييد تع يتم نلدر و م   يره و الگور  يمتغ

 ارائه شـده  ۳ جدولتم جستجو در يوسط هر دو الگور ت يواسنج

 مـدل و  يج حاصـل شـده از واسـنج   ي نتـا ي بررس ـيبـرا  .است

 ـ آن،   يابياعتبار  ـک رو ي  ـ رو ۴داد از   ي داد انتخـاب شـده کـه در        ي

 مورد استفاده قرار نگرفت بـود، در نظـر گرفتـه            يمرحله واسنج 

 در  . بـود   ۱۳۸۴  مـاه   آبان  ۲۶ تا ۲۵ل  يداد شامل س  ين رو يا. شد

 ـ ا ي بارنـدگ  ياقـه ي دق ۱۵  يها  دادهز  يداد ن ين رو يا ستگاه بـاران   ي

 ي واقع يع زمان ي توز يگان کازرون که با توجه به الگو      يسنج بوش 

ر ي ـ فراگي بارنـدگ ماننـد د به همـراه آب نگـار      ين گرد ييرگبار تع 

 مـدل کـه     يهـا   فراسـنج سپس متوسط   . حوضه به مدل وارد شد    

 آمده  دست  بهره  ي متغ کيب  ي ش يتم جستجو يتوسط روش الگور  

 مدل به برنامه داده شـد      يها  فراسنجبه عنوان   ) ۵ و   ۴ جدول(بود

  عــلاوه بــر آن .  ارائــه شــد۵ج حاصــل از آن در جــدول يو نتــا

   شده و محاسبه شده را نشان سازي مدل نمودار آب نگار ۴ شکل
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  يز دالکي آبريها ر حوضهي زيک و شماره منحنيوگرافيزيات في خصوص.۱جدول

  )KM^2مساحت   ر حوضهي زنام
ارتفاع متوسط 

   به متريوزن

ب متوسط يش

  %) حوضه يوزن

 يطول آبراهه اصل

  )KMبه 

 در يشماره منحن

  ۱حالت 

٤٠/٣٠ ١٤/٢٠٧٩ ٣٨/١٤٩ ١ ۸۰/۳۱  ۴۰/۷۳  

٤٠/١٨٢ ٢ ۵۸/۲۳۴۶ ۳۷/۳۷  ۳۱/۲۹  ٥٠/٨٣ 

٠٦/٢٢٨ ٣ ۷۹/۱۸۶۸ ۲۴/۳۹  ۰۲/۳۱  ۴۰/۷۷  

١٢/١٥١ ٤ ۲۰/۸۹۲ ۹۷/۲۳ ۵۵/۳۵  ۹۰/۸۳  

٠٨/١٦٧ ٥ ۷۸/۱۳۳۲  ۹۷/۲۹  ۲۰/۳۳  ۰۰/۶۲  

٥٣/٧٦ ٦ ۴۷/۶۷۳  ۰۵/۲۶ ۸۴/۱۹  ۸۰/۷۲  

٤٧/٧٣٩ ٠٠/٥٠ ٧ ۴۷/۲۱  ۸۷/۱۲  ۱۰/۸۲  

٧٩/١٥٥ ٨ ۸۳/۲۲  ۴۲/۱۳ ۹۴/۳۷  ۳۰/۵۶  

٢٦/٢٨١ ٩ ۳۴/۱۴۰۹ ۶۱/۳۱  ۹۲/۳۹  ۶۰/۷۰  

١٥/٣١٢ ١٠ ۹۲/۸۵۸  ٠٩/١٦ ۰۶/۳۷ ۳۰/۷۸  

١٩/٣٤ ١١ ۷۲/۷۵۱ ۳۲۰/۱۲  ۰۷/۱۹  ۶۰/۶۹  

۱۲  ٤٦/٢٤٩ ۶۵/۱۱۱۴  ۱۲/۲۴  ۴۰/۵۳  ۲۰/۷۳  

٣١/٩٤ ١٣ ۴۳/۷۶۴  ۲۷/۱۲  ۱۶/۱۷  ۹۰/۶۸  

٨٦/٥ ١٤ ۸۰/۷۰۸  ۲۰/۱۲  ۵۵/۵  ۸۰/۷۰  

٦٤/٣ ١٥ ۷۹/۷۲۳  ۲۲/۱۰  ۹۰/۲  ۴۰/۶۶  

٠٢/٣٣٥ ١٦ ۱۵/۱۰۴۹  ۳۲/۲۲  ۴۷/۴۴  ۴۰/۶۱  

٣٨/٢٩٤ ١٧ ۷۶/۱۷۹۸  ۲۳/۳۲  ۱۸/۲۳  ۹۰/۵۶  

٨٠/٣٤٤ ١٨ ۴۵/۱۳۳۷  ۳۰/۲۴  ۴۹/۵۲  ۴۰/۶۰  

٦٥/٢٠٧ ١٩ ۵۰/۸۵۹  ۹۹/۲۲  ۶۰/۳۷  ۲۰/۷۶  

٣٩/١٤٥ ٢٠ ۳۷/۹۶۹  ۳۷/۲۳  ۸۲/۴۷  ۶۰/۷۷  

٥٧/٤٣١ ٢١ ۵۹/۸۸۸  ۹۹/۱۵  ۵۹/۵۳  ۱۰/۸۰  

  ۰۹/۷۱  ۸۶/۱۱۵  ۶۵/۲۴  ۰۶/۱۲۳۹  ۰۴/۳۹۰۰  کل حوضه

 
  

  .HEC-HMS رواناب واقعي براي واسنجي و اعتباريابي مدل -  مشخصات وقايع بارش .۲جدول

  ستگاه يا

  يآب سنج

  خ وقوعيتار

  لابي س

  يط رطوبتيشرا

   خاک

   اوج يدب

  )M^3/Sل يس

  ۴۰/۹۷  خشک  ۱۳۷۶ ماه ي د۲۴ تا ۲۳  تيچم چ

  ۸۰/۱۵۰  خشک  ۱۳۷۹ آذرماه ۲۲ تا ۲۰  

  ۵۰/۳۲۱  خشک  ۱۳۸۱ بهمن ماه ۱۷ تا ۱۶  

   ۷۰/۴۰۳   متوسط   ۱۳۸۴  ماه  آبان  ۲۶ تا ۲۵   
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۱۱۸  

  يواسنج از پس شده يساز مدل آب نگار و يواقع آب نگار جينتا .۳جدول

خ وقوع يرتا

  لابيس

تم يالگور

  جستجو

 اوج يدب

  مشاهده شده

  M^3/S  (   

 اوج يدب

  محاسبه شده

  M^3/S  (   

حجم رواناب 

  مشاهده شده

AC-FT(  

حجم رواناب 

  محاسبه شده

M^3/S(  

اختلاف 

  زمان تا اوج

  )قهيددق

  تابع هدف

S. S. R)  

درصد 

خطاي اوج 

  سيلاب

 يد ۲۴ تا ۲۳ 

   ۱۳۷۶ ماه

ک يب يش

  رهيمتغ
۴۰/۹۷  ۱۰/۹۸  ۷۰/۴۹۱۸  ۸۰/۲۸۲۲  ۲۲  ۱۰/۱۰۰۸۸  ٧٢/٠ 

 ٥٧/٢  ۴۰/۱۵۵۷۴  ۳۸  ۵۰/۲۵۴۱   ۷۰/۴۹۱۸   ۹۰/۹۴   ۴۰/۹۷   دينلدر و م  

آذر  ۲۲ تا ۲۰ 

   ۱۳۷۹ ماه

ک يب يش

  رهيمتغ
 ۸۰/۱۵۰   ۵۰/۱۶۷  ۰۰/۸۰۸۲  ۸۰/۸۶۴۹  ۵۵  ۹۰/۱۱۳۲۹  ٠٧/١١ 

 ٠٣/٢٠  ۳۰/۱۹۰۹۰  ۴۷  ۸۰/۹۲۴۲  ۰۰/۸۰۸۲  ۰۰/۱۸۱  ۸۰/۱۵۰  دينلدر و م  

بهمن  ۱۷ تا ۱۶ 

   ۱۳۸۱ ماه

ک يب يش

  رهيمتغ
۵۰/۳۲۱  ۵۰/۳۰۵  ۹۰/۱۳۸۳۵  ۲۰/۱۱۳۷۹  ۳۶  ۰۰/۶۶۵۴۶  ٩٨/٤ 

 ٤٣/٢  ۲۰/۸۲۹۰۲  ۶۲  ۳۰/۱۱۱۷۲  ۹۰/۱۳۸۳۵  ۷۰/۳۱۳  ۵۰/۳۲۱  دينلدر و م  

  

  ب ي شيتم جستجويه باران به روش الگوري و تلفات اولي شماره منحنيها ج متوسط فراسنجي نتا.۴جدول 

  يز مرحله واسنجره پس ايک متغي

  مدل   به   يورود   يواسنج   يها   فراسنج  مدل   به   يورود   يواسنج   يها   فراسنج  حوضه  ريز

  يمنحن   شماره  
   هياول   رشيگ

   ) متر   يليم   

 ريز

  يمنحن   شماره  حوضه 
      هياول   رشيگ

   ) متر   يليم 

۱     ۹۸  /  ۷۹  ۹۱/۱۷  ۱۲  ۰۰/۶۵  ۶۰/۱۸  

۲   ۳۴/  ۷۸  ۷۰/۹  ۱۳  ۷۰/۶۰  ۹۳/۲۲  

۳   ۲۰ /  ۶  ۸   ۵۰/۱۲  ۱۴  ۶۷/۶۱  ۹۵/۲۰  

۴  ۴۵  /  ۸۶  ۶۱/۵  ۱۵  ۳۲/۵۷  ۷۱/۲۵  

۵  ۹۸/۵۲  ۱۴/۳۱  ۱۶  ۲۰/۵۳  ۹۴/۳۱  

۶  ۰۷/۸۲  ۲۹/۱۹  ۱۷  ۷۰/۴۸  ۴۸/۳۸  

۷  ۱۷/۸۵  ۸۳/۱۸  ۱۸  ۲۰/۵۲  ۳۱/۳۳  

۸  ۱۰/۴۸  ۴۳/۳۹  ۱۹  ۰۰/۶۸  ۸۷/۱۵  

۹  ۸۴/۶۹  ۱۶/۲۱  ۲۰  ۴۵/۷۶  ۶۶/۱۴  

۱۰  ۹۷/۷۵  ۰۸/۱۴  ۲۱  ۲۰/۷۸  ۶۲/۱۲  

۱۱  ۴۸/۶۰  ۱۹/۲۲  -  -  -  
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  رهيمتغ کي بيش يجستجو تميالگور روش به ) نگاميب ماسکيضرا  X  و    K   يها فراسنج متوسط جينتا . ۵جدول

    يواسنج مرحله از پس

  X  ) ساعتK  رودخانه  بازه  نام  X  ) ساعتK  رودخانه  بازه  نام

Reach-1    ۶۶۱/۱    ۳۵۵/۰   Reach-7  ۴۲۶/۵    ۲۳۵./   

Reach-2    ۵۸۵/۷    ۳۲۶./   Reach-8   ۳۵۵/۰    ۲۴۵./   

Reach-3    ۸۵۶/۱۳    ۳۰۰./   Reach-9   ۸۱۶./    ۳۵۵./   

Reach-4    ۱۲۹/۴    ۳۶۷/۰   Reach-10   ۷۸۸/۳    ۴۱۱./   

Reach-5    ۱۶۶./    ۲۰۴./   Reach-1 1  ۹۵۶/۱    ۳۲۵./   

Reach-6    ۴۰۸۸/۰    ۲۰۸./   - -  -  

  

  يابي و محاسبه شده در مرحله اعتباريج آب نگار واقعيسه نتاي مقا.۶جدول

  ۱۳۸۴ آبان ماه  ۲۶ تا ۲۵  لابيس  وقوع خيتار

  ۷۰/۴۰۳  يواقع  اوج يدب

  ۲۵/۳۷۰  شده محاسبه  اوج يدب

  ۳۰/۱۱۶۲۵  يواقع  رواناب حجم

  ۳۸/۱۳۵۲۰  شده محاسبه  رواناب حجم

  ۱۲۰   )قهيدق  اوج  تا زمان اختلاف

  ۲۹/۸  لابي اوج سيدرصد خطا

  ۳۰/۱۶  لابي حجم سيدرصد خطا

  

   ضرايب بين تلفات اوليه باران با حداکثر پتانسيل نگهداشت آب.۷جدول

۱(  ۲(  ۳(  ۴(  ۵(  ۶(  ۷(  ۸(  ۹(  ۱۰(  

 CN Smm) Iamm) Ia/S  ر حوضهيز CN Smm) Iamm) Ia/S  ر حوضهيز

۱     ۹۸  /  ۷۹  ۵۹/۶۳  ۹۱/۱۷  ۲۸/۰  ۱۲  ۰۰/۶۵  ۷۷/۱۳۶  ۶۰/۱۸  ۱۴/۰  

۲   ۳۴/  ۷۸  ۲۵/۷۰  ۷۰/۹  ۱۴/۰  ۱۳  ۷۰/۶۰  ۴۵/۱۶۴  ۹۳/۲۲  ۱۴/۰  

۳   ۲۰ /  ۶  ۸   ۶۶/۴۰  ۵۰/۱۲  ۳۱/۰  ۱۴  ۶۷/۶۱  ۹۰/۱۵۷  ۹۵/۲۰  ۱۳/۰  

۴  ۴۵  /  ۸۶  ۸۱/۳۹  ۶۱/۵  ۱۴/۰  ۱۵  ۳۲/۵۷  ۱۰/۱۸۹  ۷۱/۲۵  ۱۴/۰  

۵  ۹۸/۵۲  ۴۱/۲۲۵  ۱۴/۳۱  ۱۴/۰  ۱۶  ۲۰/۵۳  ۴۴/۲۲۳  ۹۴/۳۱  ۱۴/۰  

۶  ۰۷/۸۲  ۵۰/۵۵  ۲۹/۱۹  ۳۵/۰  ۱۷  ۷۰/۴۸  ۵۶/۲۶۷  ۴۸/۳۸  ۱۴/۰  

۷  ۱۷/۸۵  ۲۴/۴۴  ۸۳/۱۸  ۴۳/۰  ۱۸  ۲۰/۵۲  ۵۹/۲۳۲  ۳۱/۳۳  ۱۴/۰  

۸  ۱۰/۴۸  ۰۷/۲۷۴  ۴۳/۳۹  ۱۴/۰  ۱۹  ۰۰/۶۸  ۵۳/۱۱۹  ۸۷/۱۵  ۱۳/۰  

۹  ۸۴/۶۹  ۶۸/۱۰۹  ۱۶/۲۱  ۱۹/۰  ۲۰  ۴۵/۷۶  ۲۴/۷۸  ۶۶/۱۴  ۱۹/۰  

۱۰  ۹۷/۷۵  ۳۶/۸۰  ۰۸/۱۴  ۱۸/۰  ۲۱  ۲۰/۷۸  ۸۱/۷۰  ۶۲/۱۲  ۱۸/۰  

۱۱  ۴۸/۶۰  ۹۶/۱۶۵  ۱۹/۲۲  ۱۳/۰    -    -    
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۱۲۰  

  
  ۱۳۸۴ آبان ماه ۲۶ تا ۲۵خ ي در تاريابي شده پس از اعتباريساز  و آب نگار مدلي نمودار آب نگار واقع.۴شکل

  

 شده هـر    ي واسنج يان با گذاشتن شماره منحن    يدر پا . دهد يم

، ۸در رابطـه    ) ۷ جدول ۷و ۲ يها  ستون ها  حوضهر  يک از ز  ي

 ـ آب در هـر      يسـطح مقدار حـداکثر نگهداشـت        ـک از ز  ي ر ي

و از  ) ۷ جـدول    ۸ و   ۳ يهـا   سـتون  ( آمـد  دسـت   بـه  ها  حوضه

 ۹ و   ۴ يهـا   سـتون  ( شـده  يه باران واسـنج   يم تلفات اول  يتقس

ر يــک از زيــ هــر يبــر مقــدار نگهداشــت ســطح)  ۷جــدول 

 ، ثابت تناسب بين اين دو فراسنج اسـتخراج گرديـد          ها  حوضه

دهــد کــه  يمــج نــشان ينتــا). ۷ جــدول ۱۰ و ۵ يهــا ســتون(

ب برابـر بـا     ي ـب بـه ترت   ين ضـرا  ين ا يانگيحداقل، حداکثر و م   

 ـ کـه مقـدار متوسـط ا       است ۱۹/۰ و   ۴۳/۰،  ۱۳/۰ ب ين ضـرا  ي

کـا  ي است که سازمان حفاظت خاک آمر    يباً برابر با مقدار   يتقر

نتايج حاصـل از تحقيـق      .  شنهاد کرده است  يدر سطح جهان پ   

 و  اي  مـشاهده حاضر حاكي از بـرازش مناسـب هيـدروگراف          

 دارد  HEC-HMSسازي شده توسـط مـدل        هيدروگراف شبيه 

كه با نتايج حاصل از تحقيقـات نـشاط و صـدقي در حوضـه               

، حسيني و همكـاران در حوضـه        )۷آبريز باغ ملك خوزستان     

و رادمـنش و همكـاران در حوضـه         ) ۲آبريز زيـارت گرگـان      

، ســليماني )۳آبريــز رود زرد واقــع در جنــوب غربــي ايــران 

و ثقفيـان و    ) رفـت يحوضه آبريز سد ج   همكاران در   ساردو و   

  .نمايد ميمطابقت ) فرازجو در حوضه آبريز سد گلستان

  يريگ جهينت

 ـ     ين پژوهش نشان م   يج حاصل از ا   ينتا  اوج،  يهـا  يدهـد کـه دب

 محاسبه شـده و     يها لابيدن به اوج س   يحجم رواناب، زمان رس   

بت ره نس يب تك متغ  ي ش يتم جستجو ي در روش الگور   يمشاهدات

 ي مدل از دقت بهتـر     يد در مرحله واسنج   يتم نلدر و م   يبه الگور 

 مدل از يابين در مرحله اعتبار   يبنابرا). ۳جدول  (برخوردار است   

 ـ شده در ا   ي واسنج يها  فراسنج آمده از    دست  بهج  يمتوسط نتا  ن ي

ر يک از زيه باران هر ي و تلفات اوليروش که شامل شماره منحن 

مربوط به هـر    ) K و   Xنگام  ياسکب م ي ضرا چنين  هم و   ها  حوضه

با ). ۵ و   ۴جدول  ( بود استفاده شد     ي رودخانه ا  يک از بازه ها   ي

گـردد کـه     ، ملاحظه مـي   ۶ات موجود در جدول     يتوجه به محتو  

 در مرحلـه اعتباريـابي      ي اوج محاسبه شده و واقع ـ     ياختلاف دب 

 ۳۰/۱۶ روانـاب    ي درصد و حجم محاسبه شده و مشاهدات       ۲۹/۸

نان داشته  ي آمده اطم  دست  بهج  يتوان به نتا   ين م يرابناب. درصد بود 

 چنـين   هم.  بهره برد  ي احتمال يها لابي س ينيبشي پ يو از آنها برا   

ه بـاران بـا حـداکثر       ين تلفات اول  يب ب يک بودن ضر  يل نزد يبه دل 

شنهاد ي ـ با روش پ   يز دالک ي آب در حوضه آبر    ينگهداشت سطح 

 - بـارش  سـازي  مدل در انجام    SCS ، به رابطه     SCSشده توسط   

  .رواناب در اين حوضه آبريز اعتماد داشت

  



   در تعيين تلفات اوليه باران در حوضه آبريز دالكي SCSارزيابي رابطه 

۱۲۱  
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