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             ArcGIS نرم افزار از استفاده باو تعیین مناطق مولد سیل  سیلاب تولید پتانسیل 

 تالارضه حودر   ModClark مدل و

 
  4، باقر قرمزچشمه3، محمود حبیب نژاد روشن*2، کاکا شاهدی1سیدمحسن معنوی

 

  

 )مقاله برگرفته از رساله دکترا می باشد( 

 
 22/09/1399تاریخ ارسال:

 14/01/1400تاریخ پذیرش:
 

 چکیده
آبخسز دارد. هدف از  خسزی تأثسر مهمی در مدیریت حوزه   ها از نظر پتانسهههسی  هههسی     بندی مناطق مختلف و زیرحوضههه   اولویت 

ض  بندی  سی اولویت ض   خسزی در زیرحو ها ها، ارائ  الگویی برای کنترل و کاهش خطرات  سی و ارزیابی نقش هریک از زیرحو

های متعدد، بعنوان منطق  باشد. در این تحقسق حوض  تالار بدلسی وقوع  سیهسدروگراف  سلاب خروجی حوض  می   اوجدر دبی

خسزی نظسر بارش باران در دوره بازگشت های مختلف، طول جریان، درصد    مورد مطالع  انتخاب و در ادام  عوامی مؤثر بر  سی 

افزار تمرکز شههنا ههایی و  ههاس با ا ههتتاده از تلتسق نر   و زمان CN شههس ، کاربری اراضههی، گروه هسدرولوای خاق، مقادیر 

ArcGIS  و مدلModClark     پتانسسی تولسد رواناب در حوض  تالار در پنج طبق  خسلی کم، کم، متو ط، زیاد و خسلی زیاد ،

شت     ض             100و  50، 25در    دوره بازگ شد. همچنسن برا اس نتایج بد ت آمده  هم زیرحو سسی   ها ال تهس   در پتان

ض        خسزی کی سی  ست و عواملی چون موقعست مکانی زیر حو ساحت آنها نس ض  تنها تحت تأثسر م ها و روندیابی  سی در  حو

رودخان  اصلی نسز در رایم  سلابی حوض  تأثسر قابی توجهی دارند. ب  همسن دلسی برا اس نقش  های پتانسسی تولسد رواناب در       

شت های   سسی تولسد رواناب، از پایسن    100و  50، 25دوره بازگ ض ؛ افزایش و زیرحوزه        ال ، پتان د ت ب   مت بالاد ت حو

ض  بدلسی بارش      شرقی حو شم واقع در جنوب  شس  تند و بالایودن مقادیر    چا ب  عنوان مؤثرترین واحد در  CNهای  سلابی، 

 شسرگاه محسوب می شود. -خسزی کی حوض  تالارپتانسسی  سی

   تالار ضهحو بندی،اولویت، ModClark، مدل ArcGISهای کلیدی: سیلاب، واژه

 

                                                           
 :آدرس الکترونسکی، 09112581720دکتری گروه مهند ی آبخسزداری، دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبسعی  اری، تلتن  1

(sm_manavi1366@yahoo.com). 

 ، آدرس الکترونسکی:09116967922)نویسنده مسئول(ا تاد، گروه مهند ی آبخسزداری، دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبسعی  اری، تلتن  2*
(k.shahedi@sanru.ac.ir.) 
: آدرس الکترونسکی، 09111522102ا تاد، گروه مهند ی آبخسزداری، دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبسعی  اری، تلتن  3

(roshanbah@yahoo.com.) 

 (.baghergh@yahoo.com: )آدرس الکترونسکیا تادیار، پژوهشکده حتاظت خاق و آبخسزداری،  ازمان تات، تهران، ایران،  4
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 مقدمه
 ا ت  مخرب و  ریع  رویدادی و ناگهانی اتتاق یک  سی 

 بروز باعث کشهههور و جهان  مختلف نقاط  در  هههال  هر ک 

لذا  شود، می نامحسو ی   و محسوس  مالی و جانی خسارات 

ند    ویرانگر و مخرب عوارض این کاهش  یا  و کنترل سازم   ن

 جمل  از (.1375 تلوری،) باشد می دقسق و صحسح  مطالعات

 مناطق  در  هههسی  خطر کاهش  برای محققسن ک   اقداماتی  

 آن منشههها  در  هههسی مهار کنند،می مطرح د هههتپایسن

شد می سسی  دارای مناطق شنا ایی    زمسن  این در. با  پتان

  باشد،می بسساری اهمست دارای آبخسزحوزه در رواناب تولسد

 تنها ن آبخسز  را ر   در  سی  کنترل و اجرایی عملسات زیرا

 در کننده تشدید اثرات ا ت ممکن بلک  نسست، پذیرامکان

 ب  توج  با (.1384)ثقتسان و خسروشاهی،    باشد  داشت   بر

ک   ل   در این سی  وقوع کشهههور، آبخسز های حوزه اغ  و  ههه

 مناطق تعسسن دارد؛ لذا افزایشی  روند آن از ناشی  خسارات 

 پتانسههسی نظر از هازیرحوضهه  بندیاولویت و  ههسی مولد

سد  ناب  تول ند می روا یت   در توا  آبخسز های حوزه بهتر مدیر

شد  مؤثر  هایروش از یکی (.Saghafian et al., 2006) با

سسی  دارای مناطق شنا ایی    با رابط  در مطرح  تولسد پتان

واحد با ا هههتتاده از مدل    هههسی العمیعکس روش رواناب

ModClark متوالی حذف  با  روش این در ک   ا ههههت 

 بارش از ناشهههی رواناب روندیابی حوضههه ، داخی واحدهای

 خروجی  ههسی در واحدها این از هرکدا  اثر تعسسن و طرح

ض   کی از     (.Saghafian et al., 2016) گسردمی انجا  حو

خسز، در را تای برآورد دبی  سی و شنا ایی مناطق  سی      

آبخسز العمی حوزه ههازی عکسهای مختلتی در شههبس مدل

در برابر بارش وجود دارد ک  شهههامی انواع مدل یکاارچ ،        

م   های          توزیعی و توزیعی مینس ب  ابزار  با توج   ند.  باشههه

ند نر        مان ند  هایی  قدرتم س     ArcGISافزار حاق های  و ال

های توزیعی برای مدلسههازی مختلف آن، ا ههتتاده از مدل

هایی ک  باشههد. مدلپذیر میرواناب ب  راحتی امکان-بارش

در آن توزیع مکانی عوامی مؤثر در رویداد مورد نظر در نظر 

ای هسدرولوایکی توزیعی معروف  هشههود، ب  مدلگرفت  می

های  پژوهش    ( 1395رضههایی،  ؛1375، تلوریهسههتند)

(، 2000جورا ک )متعددی در این زمسن  انجا  شده ا ت. 

(، 2013(، نوح  گر و همکاران )2011یو ههف و همکاران )

و مههدل  GIS( از تکنسههک 2015و مسراج و همکههاران )

HEC-HMS  سسی   بندیا تتاده کردند و ب  اولویت پتان

های کشورهای مختلف جهان اعم از  خسزی در حوض   سی 

آمریکا، ایران، کشمسر و مصر پرداختند و در آن خصوصسات 

ضاً      ساحت، موقعست مکانی زیرحوض  ها و بع مورفومتری، م

فعالست های انسههانی را از جمل  عوامی مؤثر در پتانسههسی   

بی تولسد  سی در زیرحوض  های مختلف عنوان نمودند. کن  

( و شههعبانلو 2017(، غری  و همکاران )2005و همکاران )

( در مناطق مختلف جهان از جمل  آمریکا     2012و رجبی )

رواناب با ا هههتتاده از مدل      -و ایران ب  مدلسهههازی بارش    

ModClark   پرداختند و این مدل را خوب دانست  و آنرا از

و  HEC-HMSبسهههساری از روش ها و مدل ها از جمل        

SCS ( در2011ر ارزیابی نمودند. ثقتسان و همکاران )کارات 

سسی  برر ی  واقع  زرد رود آبخسزدر حوزه رواناب تولسد پتان

شرق ا تان خوز تان با ا تتاده از روش عکس       العمی در 

 سی واحد و حذف متوالی  لول ها و شبس   ازی آبنمود      

 بر ها لول  از هریک تأثسر مسزان  سی ب  ازای بارش طرح، 

تایج . آوردند  بد هههت  را آبخسزحوزه کی  خروجی آبنمود   ن

 خروجی ب  هازیرحوزه نزدیکترین و بزرگترین ک  داد نشان 

 کمترین و بسشههترین لزوماً آنها، کوچکترین و دورترین یا و

 .ندارد  سلاب دبی حداکثر برروی را اثر

( در حوضههه  های با ارتتاع زیاد      2019برتولا و همکاران ) 

( در 2017و رضهههایی و همکاران ) واقع در کشهههور اتریش

حوضههه  خانمسرزا از زیرحوضههه  های کارون شهههمالی در      

چهارمحال و بختساری در ارزیابی تغسسرپذیری مکانی  سی  

ض  های آبخسز       سسی تولسد  سلاب در حو دریافتند ک  پتان

 یابد.  از پایسن د ت ب   مت بالا د ت حوض  افزایش می

های یرحوضههه طی برر هههی پتانسهههسی تولسد  هههسی در ز

کشههورهای مختلف جهان از جمل  ایران و اتسوپی تو ههط  

سان و همکاران    2006ثقتسان و خسهههروشهههاهی )   (، زهتاب

زاده و (، حسههسن2018(، رضههوی زاده و همکاران )2010)

کاران )  کاران )   2019هم گاتو و هم تابع   2020( و ا ( آنرا 

کانی            ست م حت، موقع ل  مسهههها می مختلتی از جم عوا
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ض   ضی     ها، روزیرحو صد ارا ندیابی  سی در رودخان  ها، در

نتوذناپذیر، گروه هسدرولوای خاق، کاربری اراضی، پوشش   

  زمسن، شهههس ، تراکم زهکشهههی و بارندگی ارزیابی نمودند.

شان داد ک  لزوماً برر ی پژوهش  حوض  ای ک    های فوق ن

مسهههاحت و دبی اوج بسشهههتری دارد، در دبی خروجی کی 

هدف،   نسز در این تحقسق  حوضههه  تأثسر بسشهههتری ندارد.   

خسزی بصورت توزیعی و زیرحوض  ای  تعسسن پتانسسی  سی  

ض  تالار واقع در ا تان مازندران می       س  آنها در حو و مقای

 باشد.

 هامواد و روش
قه مورد پژوهش:  شهههسرگههاه یکی از -آبخسز تههالار منط

های کوهسههتانی در شههمال کشههور با مسههاحت    حوضهه 

شده و  کسلومتر مربع واقع  22/1896 در البرز مرکزی واقع 

تو ههط رودخان  تالار ک  امتداد اصههلی جنوب ب  شههمال   

 توان های مهم آن میشود و از  رشاخ ا ت، زهکش می

 

 آباد، شورآب، کبسر، بزلا، چرات، های  رخب  رودخان 

رودبار اشاره کرد. در منطق  مورد مطالع  پالندرودبار و شش

 هههبک و قدرت نتوذپذیری های با بافت متو هههط تا خاق

(. این حوزه بجز در 1394متو هههط وجود دارد )ذبسحی، 

ستره محدودی ک  هموار ا ت تقریباً بطور کلی پرفراز و     گ

ترین بلندی در مرز نشهههس  و کوهسهههتانی ا هههت. مرتتع 

متر  3910های البرز غربی حوزه بر روی رشههت  کوهجنوب

متر از  215ترین در نقط  خروجی از  ههطح دریا و پسههت 

متر از  1062 طح دریا ت. ارتتاع متو ط در این حوزه     

شههود. مسانگسن بارندگی  ههالان  این  ههطح دریا برآورد می

یده ا هههت    791حوزه نسز  یابی گرد )ذبسحی،   مسلسمتر ارز

ض       1. جدول )(1394 صات فسزیوگرافی حو شخ ( برخی م

محدوده مورد مطالع  و موقعست ( 1مورد مطالع  و شههکی )

های هسدرومتری موجود در منطق  مورد مطالع  را  ایستگاه

 نشان می دهد.
 مشخصات فیزیوگرافی حوضه تالار (:1)جدول 

 (kmمحسط ) مساحت )%( (2kmمساحت ) زیرحوض 

 59/105 78/25 14/489 چاشم

 46/105 14/22 79/419 ارانگ رودبار

 71/65 51/8 14/161 پلستسد

 82/75 24/13 11/251 درا ل 

 75/97 41/17 11/330 کارمزد

 56/87 92/12 93/244 شسرگاه
 

 
 

ش  مدل رقومی ارتتاعی منطق    با اندازه  لول   (DEM)نق

سک(     قدرت تتک تاده از نر  افزار      50×50) با ا هههت متر 

ArcGIS       و خطوط توپوگرافی محدوده مورد مطالع ، تهس

؛ DEM( نمایش داده شد. پس از تهس  نقش  2و در شکی )

 سنجی و هیدرومتری منطقهتالار در کشور و استان و موقعیت ایستگاه های باران حوضه موقعیت(:1)شکل 
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تما  مراحی آماده  ازی   ArcGISبا ا تتاده از نر  افزار  

جمعی مدل حوزه آبخسز شهههامی لای  جهت جریان، لای  ت       

 جریان، لای  آبراه  ها و مرز زیرحوض  ها تهس  شد.

 
 شیرگاه -( حوزه آبخیز تالارDEMنقشه مدل رقومی ارتفاعی) (:2) شکل

در این روش، بارش مؤثر در هر نقط     :ModClark مدل 

پسمایش آن نقط ، از حوض  با زمان تأخسر متنا   با طول   

ب     آبخسز میب  خروجی حوزه  سازی  ر هههد. در این روش، ن

تعسسن ضههری  زبری نسسههت و برآورد آبنمود ب  کمک دو  

پارامتر اصههلی، زمان تمرکز و ضههری  ذخسره کلارق انجا  

آبخسز، از حوزه پسمایش هر  لول تا خروجی شود. زمان می

                                                                                (Kull and Feldman, 1998( پسشنهاد شده )1ربط  )

(1)                                   𝑡𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝑇𝑐
𝑙𝑐𝑒𝑙𝑙

𝑙𝑚𝑎𝑥
                         

پسمایش از هر  لول تا خروجی حوض ، زمان celltک  در آن 

cT   ، ض صل  هر  لول تا خروجی     celllزمان تمرکز حو فا

حداکثر طول مسههسر جریان آب در حوضهه   maxlحوضهه  و 

شد. می ( 2) رابط  برا اس  آمده بد ت  آبنمود پایان در با

 .شودمی روندیابی خطی مخزن در

(2)                     𝑆(𝑡) = 𝐾𝑂(𝑡) 

 مخزن دبی خروجی t، (t)Q زمان  در ذخسره S(t) آن در ک  

در این پژوهش،   .ا ت کلارق ذخسره ضری  k و t زمان در

باشهههد و  می ModClarkافزاری ک  بر مبنای روش   از نر 

( تدوین شههده ا ههت،  2006بو ههسل  الوانکار و همکاران )

 ا تتاده گردید.  

با  : Modclark کالیبراسیییون و اعتبارسیینجی مدل   

برر هههی اطلاعات موجود، تعداد هتت رگبار با موجودیت        

منظور برای اطلاعات بارش و رواناب انتخاب شهههد. بدین       

 وا نجی و اعتبار نجی مدل، رخدادها ب  دو د ت  تقسسم 

 

 

و پنج رخداد برای وا نجی و دو رخداد برای اعتبار نجی   

انتخاب شدند. در زمان وقوع هر  سلاب با ا تتاده از بارش  

های بارانسنجی داخی و اطراف  روزان  ثبت شده در ایستگاه  

انی رگبارها با ا تتاده  شسرگاه، توزیع مک -آبخسز تالارحوزه
 ArcGIS( در محیط IDWاز روش عکس مربع فاصلللللل    

 ا تخراج شد.

نگار توزیع زمانی رگبارها نسز با ا هههتتاده از کاغذهای باران

 Pilgrim)   تسد و با ا تتاده از روش پسلگریمایستگاه پی

and Cordery, 1975.تمرکز زمههان     ( تعسسن شههههد

-بایبا ا ههتتاده از روش برانس شههسرگاه-آبخسز تالارحوزه

مایی مربع توصههس   50های بزرگتر از ویلسامز )برای حوضهه 

ضری  ذخسره با ا تتاده از روش        گردد(می شد.  محا ب  

گرافسکی )شههاخ  خشههکسدگی آبنمود( بد ههت آمده بدین   

لگاریتمی، ترتس  ک  شاخ  نزولی آبنمود در یک کاغذ نسم  

قال دبی آبنمود روی     مان روی    با انت گاریتمی و ز محور ل

( و بعنوان Viessman, 1977محور عادی، ر ههم گردید )

برآورد اولس  در مرحل  وا هنجی مورد ا هتتاده قرار گرفت.   

حوضهه  نسز با ا ههتتاده از ضههریبی مورد  CNعلاوه بر این، 

 ا تتاده قرار گرفت.
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ماره منحنی،  شهه ( منطقه:CNتعیین شییماره منحنی )

 بد ههت آمده تو ههط  بعدی ا ههت ک  در روشپارامتر بی

برای تعسسن تلتات و   (NRCS ازمان حتاظت منابع ملی ) 

ضی،  أرود و تحت تکار میزمان تأخسر ب  ثسر نوع کاربری ارا

شسن خاق ا ت   ر گروه هسدرولوایکی و )غری  و   طوبت پس

 (.1396همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شیرگاه-( حوزه آبخیز تالارCNنقشه شماره منحنی ) (:3)شکل

 
ش    ش   ،CNبرای تهس  نق های گروه هسدرولوایکی خاق نق

کاربری اراضهههی در محسط نر  افزار   و تلتسق  ArcGISو 

، نقش  شماره (1384)مهدوی،  CN تعسسنبرا اس جداول 

)هر پلسگون شههسرگاه -زیرحوضهه  تالارهر واحد از منحنی 

حاصی از تلتسق نقش  کاربری اراضی و گروه هسدرولوایکی    

 آید.  بد ت میخاق( 

رواناب و تعیین توزیع مکانی و زمانی -های بارشداده

رواناب، لاز  ا هههت -برای شهههبس   هههازی بارش رگبارها:

بار      هداتی و  های مشههها ناظر آن در   ناآبنمود های مت نمود

 شسرگاه آماده شود. -حوض  تالار

سنجی      ستگاه آب شسرگاه از   بدین منظور آبنمود  سلاب ای

ای ا ههتان مازندران تهس  و تعدادی از آنها اداره آب منطق 

ستگاه باران   تسد ک  دارای بارش   نجی ثبات پی ک  در ای

 همزمان بودند، تتکسک شد.  اس، در زمان وقوع هر  سی،

های  با ا هههتتاده از بارش روزان  ثبت شهههده در ایسهههتگاه    

 هههنجی داخی و اطراف حوضههه  مورد مطالع ، توزیع باران

مکانی رگبارها با ا ههتتاده از روش عکس مربع فاصههل  در  

متر ا تخراج شد. توزیع  50و با شبک   لولی  GISمحسط 

 نگار ایستگاه زمانی رگبارها نسز با ا تتاده از کاغذهای باران 

  تسد تعسسن شد.ثبات پی

 های متناظر در حوضه تالارمشخصات وقایع سیلابی و بارش (:2)جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بارش حداکثر تاریخ وقایع

 (mm) 

 دبی پسک

 (s/3m) 

 اشی

 (mm) 

14/03/93 20 5/59 255 

29/04/94 20 163 365 

11/08/94 22 112 196 

10/12/94 5/51 3/90 254 

04/01/95 26 1/43 180 

13/01/95 7/29 1/38 170 

29/01/95 5/19 2/62 215 
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 آن مدل یک اعتبار تعسسن برای لاز  شههرط مدل: ارزیابی

  واقعی نتایج  با )تخمسنی(  آمده  بد هههت  نتایج  ک   ا هههت

از  ها،مدل مقایسههه  برای. گردد مقایسههه  )مشهههاهده ای(

 (،REنسبی ) های متعددی از جمل  خطایمعسارها و روش

سن      ضهههریهه   س ب مجههذور 2R) ت سن      (،  گ ن بعههات   مسهها   مر

  ASCE ک  تو ط ( CE) کارایی ضری   ( وRMSEخطا)

شدند، می   1993) صس   مسزان خطا و یا دقت مدل   توان( تو

ر ضدر تحقسق حا .مورد ا تتاده در تحقسق را مشخص نمود

ی بسن مقادیر  برای مقایس  کمّ (5) ( و4(، )3)های از فرمول

مشههاهداتی و مقادیر تخمسنی هسدروگراف ا ههتتاده شههده   

 ا ت:

 

 

(3)        𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑(𝑄𝑜−𝑄𝑒)2

𝑛
  

(4)           𝐶𝐸 = 1 −
∑(𝑄𝑜−𝑄𝑒)2

∑(𝑄𝑜−𝑄𝑂̅̅ ̅̅ )2
 

(5)             𝑅2 =
[∑(𝑄𝑜−𝑄𝑜̅̅ ̅̅ )(𝑄𝑒−𝑄𝑒̅̅̅̅ )]2

∑(𝑄𝑜−𝑄𝑜̅̅ ̅̅ )2 ∑(𝑄𝑒−𝑄𝑒̅̅̅̅ )2
 

 در روابط بالا:

: RMSE  جذور عات    م سانگسن مرب ع  بر     م طا )مترمک خ

، مدل قابی     کند  مسی  صهههتر ب   باشهههد ک  هرچ    می ثانس (  

 :CE ؛( Green, 1986 and Stephenson) تر ا ت قبول

نسز  EIیا  Eا ت ک  در بعضی منابع آنرا با    کارایی ضری  

 ههوتکلسف نسز خوانده -دهند و بنا  ضههری  ناشنشههان می

 1ضههری  کارایی ب   شههود. براین ا ههاس هرچ  مسزان می

تر ا هههت تر باشهههد، مدل از نظر آماری قابی قبول      نزدیک 

 1986, Green and Stephenson)2 ؛R   ضههههریهه :

 1تا  0شههود ک  بسن تشههخسص، تبسسن یا تعسسن نامسده می

 درصههد 40یا خطای نسههبی کمتراز  REو  متغسسر ا ههت

   .(1389عبا ی زاده، ) باشد

یل    تعیین تانسیی ید  پ ناب:  تول از وا هههنجی و  پس روا

هریک  ،خسزیاعتبار نجی مدل، در ادام  برای تعسسن  سی

ش   شماره   از نق شس ،  منحنی، طول جریان و متو ط  های 

های مختلف آبخسز در دوره بازگشههتبارندگی  ههالان  حوزه

ها،  ب  چهار کلاس تقسهههسم شهههدند. پس از تلتسق نقشههه  

دگذاری و برای تعسسن  ک  GISواحدهای همگن در محسط   

های همگن        حد یک از وا تأثسر هر سی   مسزان  بر دبی  ههه

خسزی برا هههاس بندی آنها از نظر  هههسیخروجی و اولویت

العمی  ههسی واحد، ابتدا آبنمود  ههسی خروجی روش عکس

 100و  50، 25های ب  ازای بارش طرح در دوره بازگشههت

 .محا ب  شد حوض   س ال  با مشارکت کل

 و نتایج بحث
 ازی شده با ا تتاده از    نمودهای شبس  نتایج مربوط ب  آب

تایج ارزیابی         ModClarkمدل   در رخدادهای انتخابی و ن

ص     شخ های آبنمود  سلاب ب  ترتس  در  مدل در برآورد م

ارائ  شده ا ت( 2)و جدول ( 4)شکی 

. 
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 در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی ModClarkسازی شده با استفاده از مدل ای و شبیهآبنمود مشاهده(:4)شکل

 



          

 

    رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1401تابستان  . هشت و چهل شماره. دوازدهم سال
478 

 
 های آبنمود سیلابدر برآورد مشخصه ModClarkنتایج ارزیابی مدل  (:2)جدول 

له
رح

م
 

  

ب
لا

سی
خ 

ری
تا

 

های ( مؤلفهREخطای نسبی به درصد ) معیارهای دقت دبی حداکثر

 هیدروگراف

ن 
گس
سان
  م

یش
ر

طا 
 خ
ت
بعا
مر (

R
M

S
E

ی  (
رای
کا
  

ری
ض

 

(
C

E
ن (

سس
 تب
 
ری
ض

 

 (
2

R) وج
ی ا

دب
وج 

ا ا
ن ت

زما
 

ی 
 پا
ان
زم

 

ی
ج

سن
وا

 

14/03/93 724/0 833/0 805/0 5/4 7/91 9/43 

29/04/94 931/0 786/0 633/0 76/4 33/8 07/17 

11/08/94 943/0 294/0 628/0 33/0 5/23 24/12 

10/12/94 504/1 749/0 506/0 48/1 22/22 49/1 

04/01/95 348/1 683/0 570/0 31/6 52/9 52/1 

 24/15 054/31 738/4 628/0 669/0 09/1 میانگین

ار
تب

اع
ی 

نج
س

 

13/01/95 301/1 921/0 814/0 1/9 14/7 53/39 

29/01/95 862/0 889/0 701/0 12/2 25/6 17/29 

 35/34 695/6 61/5 757/0 905/0 082/1 میانگین

                 
س  بسن دبی   صی از مقای شان می نتایج حا دهد، مدل در ها ن

طا،            عات خ سانگسن مرب جذور م با م بار هههنجی  ل  اعت مرح

ضری  تبسسن ب  ترتس     و  905/0، 082/1ضری  کارایی و 

 هازی کرده ا هت. لذا با    ؛ آبنمود  هسلاب را شهبس   757/0

توج  ب  اینک  هرچقدر ریش  مسانگسن مربعات خطا نزدیک  

ب  صههتر، ضههری  کارایی و ضههری  تبسسن نزدیک ب  یک   

باشههند، مدل از دقت بالایی برخوردار ا ههت؛ بنابراین نتایج  

مدل           بالای  کارایی  مدل  نشهههان از  یابی  حاصهههی از ارز

ModClark    شبس و فقط )رد  ازی آبنمود  سلاب دا   در 

لذا با ا تتاده   . (دقت کمتر بوده ا ت  10/12/94در تاریخ 

قد داده         فا ک   هایی  مدل می توان در زیرحوضههه   از این 

قادیر دبی را بطور         ند می توان م باشههه سدرومتری می  ه

 نتایج پژوهش حاضر با   تخمسنی محا ب  نمود. همچنسن

(، غری  و همکاران 2005) کنبی و همکاران  نتایج پژوهش  

( و رضایی و همکاران  1391(، شعبانلو و همکاران ) 2017)

( همخوانی داشهههتهه  و دلالههت بر توانههایی مههدل   1395)

ModClark   ازی آبنمود  سلاب دارد.در شبس  

یل     ندی سیی یت ب با    خیزی:تعیین دبی خروجی و اولو

  ا تتاده از مدل وا نجی شده، مقدار دبی اوج  سلاب ناشی

 ههال  در زمان تمرکز حوضهه   100و  50، 25های از بارش

مورد مطالع ، تعسسن شهههد.  هههاس با ا هههتتاده از روش       

خسزی حوضهه  مورد العمی  ههسی واحد، شههدت  ههسیعکس

یت         حاصهههی از اولو تایج  ک  ن فت  ندی  برر هههی قرار گر ب

خسزی و پتانسسی تولسد رواناب حوض  مورد مطالع  در    سی 

(  6(، )5 ال  در شکی های )   100و  50، 25دوره بازگشت  

 ( ارائ  شده ا ت. 3( و جدول شماره )7و )
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 شیرگاه-تالار آبخیزحوزه در ساله 25 بازگشت دوره با رواناب تولید پتانسیل طبقات نقشه (:5) شکل

 

 شیرگاه-آبخیز تالارساله در حوزه 50نقشه طبقات پتانسیل تولید رواناب با دوره بازگشت  (:6)شکل 

 

 شیرگاه-تالار آبخیزحوزه در ساله 100 بازگشت دوره با رواناب تولید پتانسیل طبقات نقشه (:7) شکل

 
 
 
 



          

 

    رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1401تابستان  . هشت و چهل شماره. دوازدهم سال
480 

 
 شیرگاه-درصد مساحت طبقات مختلف پتانسیل تولید رواناب در دوره بازگشت های مختلف حوزه آبخیز تالار (:3)جدول 

 سال 100دوره بازگشت  سال 50دوره بازگشت  سال 25دوره بازگشت 

 مساحت کلاس خطر

(2km) 

درصد 

 مساحت

 کلاس 

 خطر

 مساحت

(2km) 

درصد 

 مساحت

 مساحت کلاس خطر

(2km) 

درصد 

 مساحت

 52/2 81/47 خسلی زیاد 01/2 27/38 خسلی زیاد 35/9 97/177 زیادخیلی 

 13/17 02/325 زیاد 18 59/342 زیاد 63/7 14/145 زیاد

 67/40 99/771 متو ط 27/30 08/576 متو ط 30/42 99/804 متوسط

 20/34 17/649 کم 40 26/761 کم 09/36 89/686 کم

 48/5 12/104 خسلی کم 72/9 93/184 خسلی کم 63/4 02/88 خیلی کم

 

 ههال، طبق   25(؛ در دوره بازگشههت 3برا ههاس جدول )

درصههد مسههاحت؛ در دوره   3/42کلاس خطر متو ههط با 

درصههد مسههاحت و در  40 ههال، طبق  کم با  50بازگشههت

 ال ، طبق  متو ط با درصد مساحت       100دوره بازگشت  

اند.  اختصهههاا دادهبسشهههترین  هههطح را ب  خود  67/40

های  برا اس نقش  پتانسسی تولسد رواناب در دوره بازگشت     

سسی تولسد       100و  50، 25 شخص گردید ک  پتان  ال ، م

شی        رواناب، از پایسن ض ؛ افزای د ت ب   مت بالاد ت حو

ا ههت و جنوب شههرق حوضهه  )زیرحوزه چاشههم( ب  عنوان 

شده ک   مؤثرترین منطق  و واحد در  سی  شناخت     خسزی 

شس  تند و بالابودن مقادیر       شتر و  سلابی،  بدلسی بارش بس

CN    سب  افزایش مسزان  سی خسزی در از جمل  عوامی م

سبت ب   ایر واحدها و مناطق در این حوض        این واحد ن

تایج پژوهش      می با ن ک   کاران     باشهههد.  سان و هم های ثقت

(، نوح  گر و  1395(، رضهههایی و قرمز چشهههم  )  2010)

( مشههاب  و با  2019( و برتولا و همکاران )1392همکاران )

( و حسهههسن زاده و 1397نتایج پژوهش غری  و همکاران )

( متتاوت ا ههت. بنابراین پس از شههناخت 1397همکاران )

آبخسز اثرگذارترین واحد و زیرحوض  در تولسد  سلاب حوزه  

توان طی اقداماتی نظسر مدیریت جامع       شهههسرگاه، می -تالار 

هههای  ث بنههدهههای تههأخسری، فعههالسههت آبخسز، احههداحوزه

کانسکی و... در زیرحوضههه    های      بسولوایکی و م حد ها و وا

هسدرولوایکی با پتانسههسی تولسد  ههسلاب بالا؛ ب  نحو قابی   

آبخسز مورد نظر و خطرات توجهی از مسزان  سلاب در حوزه

 ناشی از آن، جلوگسری بعمی آورد.

 نتیجه گیری

ک  با ا ههتتاده از نتایج پژوهش حاضههر حاکی از آن ا ههت 

خسزی را توان اولویت  هههسی می ModClarkمدل توزیعی 

ساس  ند      در مق سازم های مختلف برر هههی کرد. این روش ن

باشههد. برا ههاس نتایج  های بسههسار دقسق و جزئی میورودی

ترین زیرحوضههه  ب   این پژوهش لزوماً بزرگترین و نزدیک  

ض  از   ترینخروجی و یا کوچک خروجی، و دورترین زیرحو

شترین و کمترین تأثسر را روی حداکثر دبی  سلابی در     بس

خروجی حوض  ندارد؛ بلک  عواملی همچون کاربری اراضی،   

ها گروه هسدرولوایکی خاق، درصههد شههس  در زیرحوضهه  

اوج و پتانسسی تولسد  توانند تأثسر بسشتری بر مقادیر دبی می

توان با  رواناب داشت  باشند. برا اس نتایج این پژوهش، می   

سایی )         عات جغراف ن  اطلا ما مدل     (GISتلتسق  هههها و 

هسدرولوایکی، اثر متقابی عوامی فسزیوگرافسک و اقلسمی را      

سسی  سی    آبخسز مورد برر ی قرار  هایخسزی حوزهبر پتان

با درنظر گرفتن همزمانی دبی اوج و نقش روندیابی        داد و 

نحو  ها را ب بندی زیرحوضههه ها، اولویت هههسی در رودخان 

هههای مبتنی بر پههارامترهههای  مطلوب انجهها  داد. تحلسههی

ها، ب  دلسی ثابت بودن شهههرایط      مورفومتریک زیرحوضههه  

آبخسز، قابی د هههترس و   فسزیوگرافی و مورفومتریک حوزه 

بندی توان برا اس آن، ب  اولویت قابی ا تناد ا ت ک  می  

آبخسز پرداخت؛ اما فقط عوامی    های یک حوزه  زیرحوضههه 

ئ       ری در این حوزهمورفومت ع  برای ارا طال آبخسز مورد م

دار نبودن ضههری  همبسههتگی( روش و رابط  )بدلسی معنی

ندگی و          بار سدرولوایکی نظسر  های ه پارامتر کافی نبوده و 

خسزی دارند.  شماره منحنی نسز نقش بسسار مهمی در  سی   

می مورفومتری و              لت عوا خا با د ج  داشهههت  ید تو با لذا 

توان ب  نتایج خسزی حوزه آبخسز، میهسدرولوای در  هههسی

 تری د ت یافت.  بهتر و دقسق
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 تشکر و قدردانی
اداره کی هواشنا ی مازندران و اداره کی منابع طبسعی مازندران منطق     ،   ای ا تان مازندران بدین و سل  از شرکت آب منطق   

گرددمی    اا گزاری  ،ها و امکانات انجا  این تحقسق همکاری نمودند اری ک  در تأمسن بخشی از داده

. 
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Flood Generation Potential and Flood Producing Area Determination 

Using ArcGIS Software and ModClark Model in Talar Watershed 
 

Seyyd.Mohsen. Manavi1, Kaka. Shahedi2*, Mahmoud. Habibnejad Roshan3, Bagher. Ghermezcheshmeh4 
 

Abstract 

Prioritization of sub-watersheds and different areas has an important effect in watershed management. 

The purpose of prioritization of sub-watersheds is to provide a pattern for control and decrease flood 

hazards and evaluating the role of each sub-watershed in peak discharge of outlet flood hydrograph. In 

this study, Talar watershed was selected as study area, because of several floods was occurred in it and 

then factors affecting floods like rainfall hyetograph for different return periods, flow length, slope 

percentage, land use, soil hydrological group, amounts of CN and time of concentration were 

recognized. By combining ArcGIS software and ModClark hydrological model, the potential of 

flooding in Talar watershed classified into five classes: Very Low, Low, Medium, High and Very High 

within three return periods of 25, 50 and 100 years. The results showed that the contribution of sub-

watersheds in flooding potential will be not only affected by its area but also the location of each sub-

watershed and flood routing in main reach have remarkable effect on flooding regime of the watershed. 

Runoff production potential maps indicate that runoff production potential from downstream to 

upstream of the watershed is increasing and Chashm sub-watershed in Southeast of the watershed is 

considered as the most effective area and unit in flooding of the whole watershed because of heavy 

rainfall, high slope and large curve number (CN). 

Keyword: Flood, ArcGIS, ModClark Model, Prioritization, Talar watershed  
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Abstract 

Prioritization of sub-watersheds and different areas has an important 

effect in watershed management. The purpose of prioritization of sub-

watersheds is to provide a pattern for control and decrease flood hazards 

and evaluating the role of each sub-watershed in peak discharge of outlet 

flood hydrograph. In this study, Talar watershed was selected as study 

area, because of several floods was occurred in it and then factors 

affecting floods like rainfall hyetograph for different return periods, flow 

length, slope percentage, land use, soil hydrological group, amounts of 

curve number (CN) and time of concentration were recognized. By 

combining ArcGIS software and ModClark hydrological model, the 

potential of flooding in Talar watershed classified into five classes: Very 

Low, Low, Medium, High and Very High within three return periods of 

25, 50 and 100 years. The results showed that the contribution of sub-

watersheds in flooding potential will be not only affected by its area but 

also the location of each sub-watershed and flood routing in main reach 

have remarkable effect on flooding regime of the watershed. Runoff 

production potential maps indicate that runoff production potential from 

downstream to upstream of the watershed is increasing and Chashm sub-

watershed in Southeast of the watershed is considered as the most 

effective area and unit in flooding of the whole watershed because of 

heavy rainfall, high slope and large CN. 

Keywords: Flood, 

ArcGIS, ModClark 

Model, Prioritization, 

Talar watershed 
 
 

1. Introduction 
Flood is a sudden, rapid and destructive event that causes tangible and intangible human and financial 

losses in different parts of the world every year, so controlling or reducing these destructive and 

devastating effects requires correct and accurate studies. Considering that in most of the watersheds, 

the occurrence of floods and the resulting damage is increasing; therefore, determining flood-producing 
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areas and prioritizing sub-watersheds in terms of runoff production potential can be effective in better 

management of watersheds.  

One of the proposed methods in relation to identifying areas with potential for flood production is the 

unit flood reaction method using the ModClark model. Kanbel et al. (2005), Gharib et al. (2017) and 

Shabanloo and Rajabi (2012) in different parts of the world, including the United States and Iran, 

modeled rainfall-runoff using the ModClark model. It was evaluated more efficiently than many 

methods and models, including HEC-HMS and SCS.  

In this research, the aim is to determine the potential of flooding in distributed and sub-watershed forms 

and compare them in Talar watershed located in Mazandaran province.   

2. Materials and Methods 
Talar-Shirgah watershed is one of the mountainous waterhseds in the north of Iran with an area of 

1896/22 sq.km located in the central Alborz and is drained by the Talar River, with main extension 

from south to north. The average altitude in this area is estimated at 1062 m above sea level. The average 

annual rainfall in this area is estimated 791 mm (Zabihi, 1394).  

In ModClark model, the effective rainfall at any point of the watershed with a delay time proportional 

to the length of travel time of that point, reaches the outlet of the watershed. In this method, there is no 

need to determine the roughness coefficient and the hydrograph is estimated using two main parameters, 

time of concentration and Clark storage coefficient.  

After calibration and validation of the model, to determine flooding, each of the slope maps, curve 

number, flow length and average annual rainfall of the watershed in different return periods were 

divided into four classes. After combining the maps, the homogeneous units are coded in GIS 

environment and to determine the effect of each homogeneous unit on the outflow flood discharge and 

prioritize them in terms of flooding based on the unit flood reaction method, first the outflow flood 

diagram for project rainfall in the return periods of 25, 50 and 100 years were calculated with the 

participation of the whole watershed.  

3. Results 
The results of the comparison between the discharges show that the model in the validation step with 

the square of the mean squared error, efficiency coefficient and coefficient of determination are 1.082, 

0.905 and 0.757, respectively. Therefore, the results of the model evaluation show the high efficiency 

of the ModClark model in simulating flood hydrograph.  

Based on the runoff production potential map in the return periods of 25, 50 and 100 years, it was 

determined that the runoff production potential increases from downstream to upstream; and the 

southeast of the watershed (Chashm sub-watershed) is known as the most effective area and unit in 

flooding than other units and areas in this watershed. 

4. Discussion and Conclusion 
The results of the present study indicate that using the ModClark model, flooding priority can be 

investigated at different scales. This method requires very precise and detailed inputs. According to the 

results of this study, the largest and closest sub-watershed to the outlet or the smallest and farthest sub-

watershed from the outlet does not necessarily have the maximum and minimum effect on the maximum 

flood discharge at the outlet; Rather, factors such as land use, soil hydrological group, slope percentage 

in sub-watersheds can have a greater impact on peak discharge values and runoff production potential.  
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