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WMSرواناب در حوضه آبريز قره سو با استفاده از مدل -شبيه سازي فرآيند بارش
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پايانامه كارشناسي ارشد:مقاله برگرفته از

چكيده
هاي آبخيز و حفاظت آب و هاي جوي اهميت خاصي در مطالعات هيدرولوژي، مديريت حوضهشبرآورد رواناب حاصل از بار

اين مدل. گسترش فراواني يافته استاخيرهايسالدر WMSهمانند رواناب-بارشساز هاي شبيهاستفاده از مدل.خاك دارد
هاي سازي فرآيندهاي هيدرولوژيكي حوضهراي شبيههاي هيدرولوژيكي رايج به ابزاري قدرتمند بو مدلGISبا تلفيق امكانات 

، مدل WMSسو در نرم افزار در اين مطالعه براي پيش بيني سيلاب حاصل از بارش حوضه آبريز قره. آبخيز تبديل شده است
HEC- HMSبدين منظور ابتدا مدل ارتفاعي رقومي در محيط نرم افزار . انتخاب شدArc GISساخته شده و پس از انجام

ها و ها، مرز حوضه و زيرحوضهشبكه رودخانهTOPAZسپس با كمك مدل . گرديدWMSاصلاحات لازم وارد محيط 
هاي اي در زيرحوضهبراي كاليبره كردن مدل سه رگبار مشاهده. ها تعيين گرديدهمچنين خصوصيات فيزيوگرافي زيرحوضه

با بهينه سازي پارامترهاي شماره منحني، تلفات . ه انتخاب شدمورد مطالعه به همراه سه سيل همزمان در خروجي هر زيرحوض
اي ديگر، مورد اي، مدل واسنجي و با استفاده از هيدروگراف مشاهدهاوليه و زمان تأخير بر اساس دو هيدروگراف مشاهده

سازي شده دارد و اي شبيههاي و هيدروگرافهاي مشاهدهنتايج نشان از برازش مناسب دبي اوج هيدروگراف. ارزيابي قرار گرفت
نتايج حاصل از آناليز حساسيت مدل نسبت به . دقيقه برآورد گرديد90اختلاف زماني در رسيدن به اوج نيز مساوي يا كمتر از 

اي نسبت به تغييرات رطوبت اوليه خاك تغييرات رطوبت اوليه خاك نيز نشان داد كه مقدار دبي اوج حساسيت قابل ملاحظه
.دارد

WMSمدل ،سو، شبيه سازيرواناب، حوضه آبريز قره-بارش:كليديهايواژه
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Rsghobadian@gmail.com)نويسنده مسئول(

- 0917، ايران، كرمانشاه، رازي، دانشگاهگروه مهندسي آب، آبياري زهكشيدانشجوي سابق كارشناسي ارشد2
K_jahandideh@yahoo.com

0831-8359370،دانشجوي كارشناسي ارشد منابع آب، گروه مهندسي آب، دانشگاه رازي، كرمانشاه، ايران-3
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مقدمه
مسائل مربوط به سيلاب و رواناب، گوناگون بوده و 

به دليل وقوع جريان زياد يا . اي داردطبيعت بسيار پيچيده
هاي عظيمي در ها، فرسايشرواناب در حوزه آبريز رودخانه

اي را در هايتاً مشكلات عديدهافتد و نسطح حوزه اتفاق مي
نشيني و انباشته آورد كه ناشي از تهدست به وجود ميپايين

هايي را به سيلاب همچنين خسارت. شدن رسوب است
- ها، مجاري فاضلاب و سازههاي پلگاهمجاري زهكش، تكيه
هايي را علاوه بر موارد فوق، مزاحمت. كندهاي ديگر وارد مي

هاي هيدروالكتريكي همچنين دستگاههم براي كشتيراني و
رواناب به خاك، گياه - رابطه بارندگي. كندمولد برق ايجاد مي

و خصوصيات توپوگرافي حوضه بسيار وابسته است كه اين 
پارامترها در يك حوضه خاص داراي تغييرات مكاني مي باشد 

تخمين رواناب سطحي براي ). 2004جين و همكاران، (
ريزي براي نگهداري آب ب در حوضه، برنامهارزيابي پتانسيل آ

دست و خاك، كاهش خطرات سيل و رسوب در مناطق پايين
در اواخر دهه ). 1992گرايسون و همكاران، (باشدضروري مي

در (GIS)هاي سامانه اطلاعات جغرافيايي قابليت1980
ها رواناب مورد توجه هيدرولوژيست- سازي بارشمدلراستاي

). 1990تابي و داگلاس، اس(قرار گرفت 
براي SCSو روش GIS،  از )1384(مريانجي و معروفي 

آنها . چاي استفاده نمودندبرآورد رواناب حوضه آبريز قره 
نشان دادند كه انطباق بسيار زيادي بين نقشه مدل رقومي و 
عمق جريان وجود دارد، بطوريكه با حركت از مناطق مرتفع 

طوح با عمق رواناب كمتر به طرف مناطق پست حوضه، س
، براي پيش )1385(رادمنش و پرهمت . يابندافزايش مي

بيني سيلاب حاصل از بارش در حوضه آبريز رود زرد، مدل 
HEC-HMS را مورد بررسي قرار دادند، نتايج بدست آمده

اي هاي مشاهدهحاكي از برازش مناسب دبي اوج هيدروگراف
باشد و اختلاف زماني يسازي شده مهاي شبيهو هيدروگراف

در رسيدن به اوج نيز مساوي يا كمتر از يك ساعت برآورد 
براي WMS، از مدل )1387(پوركاظمي و همكاران . گرديد

حوضه آبريز كامه واقع در شمال تربت حيدريه استفاده 
نمودند، نتايج اين تحقيق حاكي از دقت و سرعت بالاي مدل 

آورند و . روليكي بودسازي هيدرولوژيكي و هيددر شبيه
هاي ، در يك مطالعه به ارزيابي نتايج مدل)1386(همكاران 

HEC-HMS وWMSهاي انجام شده ارزيابي. پرداختند
WMSو HEC-HMSنشان داد كه نتايج محاسبات مدل 

، )2004(اكبرپور و فلاح تفتي . خيلي بهم نزديك هستند
ان را براي حوضه بايگ و رشتخوار در استWMSمدل 

خراسان اجرا كردند، نتايج آناليز حساسيت نشان داد كه 
فاكتور مهم و تأثيرگذار در تخمين دبي پيك شرايط رطوبتي 

، با استفاده از مدل )1386(موسوي و همكاران . خاك است
WMS روش هيدروگراف مصنوعيSCS را در برآورد

هاي غرب گيلان مورد ارزيابي قرار دادند و سيلاب حوضه
. حاسبه مقدار و زمان دبي اوج را مناسب بيان داشتنددقت م

، شبيه سازي هيدروگراف سيل را )2006(همكاران ارتوركا و
هاي آبخيز در براي تعدادي از حوضهWMSتوسط مدل 

براي محاسبه رواناب . تركيه مورد ارزيابي قرار دادند
استفاده از مدل . استفاده شدRationalها از روش زيرحوضه
WMS در اين مطالعه نشان داد كه از نتايج اين مدل مي

. هاي مديريت حوضه استفاده كردتوان براي تعيين استراتژي

مواد و روش ها
يك نرم افزار جامع جهت انجام آناليزهاي WMSنرم افزار 

اين نرم افزار توسط دانشگاه برينگهام و با . هيدرولوژيكي است
نرم . عه داده شده استمشاركت مهندسين ارتش آمريكا توس

هاي رقومي محاسبات مربوط به با استفاده از نقشهWMSافزار 
هاي مدلافزاردر اين نرم، دهدفيزيوگرافي حوضه را انجام مي
.هيدرولوژيكي بسياري وجود دارد

HEC-HMSافزاري است كه هم به لحاظ برنامهنرم -
وژي از نويسي كامپيوتري و هم از نقطه نظر مهندسي هيدرول

HEC-HMS(باشدتر ميپيشرفته HEC-1نرم افزار  User’s 
Manual 2009( . مدلHEC-HMSهاي شامل مدل

رواناب براي محاسبه تلفات، - متعددي در تحليل فرآيند بارش
رواناب و رونديابي مي باشد كه در اين مطالعه به ترتيب مدل 

و SCS، مدل هيدروگراف واحد SCSتلفات شماره منحني 
.ش ماسكينگام در هر مورد انتخاب گرديدرو

محاسبه تلفات به روش شماره منحني سازمان 
حفاظت خاك آمريكا

ميزان بارش مازاد را SCSمدل مشهور شماره منحني در 
به عنوان تابعي از بارش تجمعي، پوشش گياهي، كاربري 
اراضي و رطوبت قبلي خاك حوضه با استفاده از رابطه زير 

:بيان مي كند
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تا زماني كه بارندگي تجمعي مازاد بر جذب اوليه غلبه 
از . شودنكند و بارش مازاد ايجاد نشود، روانابي توليد نمي

تجزيه و تحليل نتايج چندين حوضه آبريز آزمايشي كوچك 
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ماني به منزله اختلاف بين افزايش بارش مازاد در بازه ز
حداكثر . مازاد تجمعي در ابتدا و انتهاي بازه محاسبه مي شود

و خصوصيات حوضه آبريز به يك پارامتر ميانه به Sگيرش 
.كندبستگي پيدا مي(CN)نام شماره منحني 

سيستم متريك)4(
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ري در يك حوضه به عنوان تابعي از كاربCNمقدار 
در . شوداراضي، نوع خاك و رطوبت قبلي حوضه برآورد مي

ها و هاي بزرگ كه معمولاً متشكل از انواع كاربريحوضه
كه (CNc)باشد لازم است، عدد منحني مركب ها ميخاك

).1382عليزاده، (شود، بكار رود توسط رابطه زير محاسبه مي
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، بدون بعد و تك SCSنكته عمده مدل هيدروگراف واحد 
اين شكل دبي . اوجي بودن هيدروگراف واحد است

Qp، را به عنوان تابعي از دبي اوج Qهيدروگراف واحد يعني 
.است بيان مي كندTpكه تابعي از tبراي زمان 
SCSحد و زمان اوج را توأم دبي اوج هيدروگراف وارابطه

.دهدبه صورت زير پيشنهاد مي
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ثابت تبديل : Cمساحت حوضه، : A، )6(در معادله 
زمان )در سيستم انگليسي484در سيستم متريك و 8/2(

با زمان تداوم بارش ) رت داردكه به زمان افزايش نيز شه(اوج 
:شودمازاد واحد به اين صورت مرتبط مي
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∆

=
2

:، )7(در معادله  t∆ ،زمان تداوم بارش مازادtlag : زمان
تأخير حوضه آبريز 

را ) 7(معادله HEC-HMSوقتي زمان تأخير معين شد 
آورد كند و زمان اوج هيدروگراف واحد را به دست ميحل مي

با معلوم . شوداوج هيدروگراف واحد پيدا مي) 6(و از رابطه 
.يابدفرم بدون بعد هيدروگراف واحد را ميTpو Qpبودن 

زمان تأخير بر حسب تعريف فاصله زماني بين مركز بارش 
در . مان اوج هيدروگراف استتا ز) نقطه زماني وسط بارندگي(

.گرددزمان تأخير از فرمول زير محاسبه ميSCSروش 

)8(5.0
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: L،  زمان تأخير حوضه بر حسب ساعت، )8(در معادله 
متوسط شيب حوضه : yطول رودخانه اصلي بر حسب فوت، 

نماية نگهداشت آب در داخل حوضه بر حسب : Sو ) درصد(
.باشدكه مقدار آن برابر است با دبي پايه مياينچ است 

- دبي پايه، جريان پايداري از رواناب است كه در اثر بارش
هاي تأخيري و زيرزميني در حوضه ذخيره هاي قبلي، جريان

ترين مدل بكار رفته در مدل ثابت ماهانه ساده. شودمي
HEC-HMS است كه دبي پايه را به صورت يك مقدار ثابت

از كاربر دريافت كرده ) واند بصورت ماهانه تغيير كندتكه مي(
و در هر گام زماني به هيدروگراف رواناب مستقيم محاسبه 

افزايد، لذا تنها پارامتر ورودي به اين مدل مقدار ثابت شده مي
.ماهانه براي دبي پايه است

رونديابي سيل با روش ماسكينگام
خطي از دبي شود كه ذخيره تابعي در اين روش فرض مي

البته حجم ذخيره منحصراَ به وسيله دبي خروجي . است
هاي ورودي و خروجي در چنانچه دبي. شودمحاسبه نمي

محدوده خاص مورد مطالعه به ترتيب تابع عمق بالادست و 
دست باشند، ذخيره كل بستگي به هر دو دبي ورودي و پايين

ره به در روش ماسكينگام معادله ذخي. خروجي خواهد داشت
:صورت زير بيان مي شود

)9()()( 21 OIfOfS −+=

)10()( OIbKOS −+=

)11                                                     (ObKbIS )( −+=
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)12(])/1()/[( OKbIKbKS −+=

)13(])1([ OXXIKS −+=

: Qدبي ورودي، : Iودخانه، ذخيره ر: S،)13(در معادله 
ضريب تناسب يا ثابت ذخيره مي باشد كه : Kدبي خروجي، 

: Xداراي بعد زمان بوده و معادل زمان انتقال موج است، 
عامل وزني است كه اثر مقدار نسبي دبي ورودي و خروجي را 

است (X<0.5>0)كند و حدود آن بصورت بي بعد بيان مي
).1382عليزاده، (

در بازه مورد مطالعه Xو Kحاسبه مقادير به منظور م
لازم است حداقل براي يك رخداد هيدروگراف ورودي و 

هيدروگراف ورودي و . گيري شده باشدخروجي به بازه اندازه
. آورده شده است) 1(خروجي در بازه مورد نظر در شكل 

در شكل XI+(1-X)Oتجمعي در برابر Sهمچنين تغييرات 
32/10برابر Kمقدار X=4/0به ازاي . باشدمشخص مي) 2(

ساعت بدست آمد كه از اين مقادير به عنوان مقادير اوليه 
.استفاده شد

در بازه رودخانهيو خروجيوروددروگرافيه):  1(شكل

XI+(1-X)Qدر برابر يتجمعSراتييتغ):  2(شكل

موقعيت حوضه آبريز مورد مطالعه
خشي از حوضه آبريز رودخانه حوضه آبريز مورد مطالعه ب

هاي آبريز باشد كه از نظر تقسيمات كلي حوضهسو ميقره

باشد و از نظر تقسيمات ايران جزء حوضه آبريز كرخه عليا مي
منطقه مورد . كشوري در استان كرمانشاه واقع گرديده است

درجه 34اي بين عرض جغرافيايي شمالي مطالعه در ناحيه
ثانيه 10دقيقه و 55درجه و 34تا ثانيه22دقيقه و 0و

ثانيه تا 12دقيقه و 22درجه و 46طول جغرافيايي شرقي و 
.ثانيه واقع شده است12دقيقه و 22درجه و 47

بررسي خصوصيات فيزيكي حوضه آبريز
Shapeبا استفاده از  file سازمان نقشه50000/1هاي -

در محيط سوبرداري كشور، مدل رقومي ارتفاعي حوضه قره
Arc Gis نشان داده شده است) 3(بدست آمد كه در شكل .

حوضه و ، محدودهTOPAZسپس با استفاده از مدل 
ها با توجه به نقطه خروجي كه ها و شبكه آبراههزيرحوضه

بدست آمد كه WMSدر مدل شودتوسط كاربر تعيين مي
در نهايت مشخصات . آورده شده است) 4(شكلدر 

وضه از قبيل مساحت، محيط، شيب متوسط و فيزيوگرافي ح
محاسبه WMS/TOPAZبا استفاده از مدل ... 
.)1جدول (گرديد

نقشه رقومي ارتفاع):  3(شكل

حجت آباد
دوآب مرگ

هنپل كه

ماهيدشت
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WMSترسيم محدوده  زيرحوضه ها در مدل ):  4(شكل
مشخصات فيزيوگرافي حوضه هاي آبريز مورد مطالعه):1(جدول 

خصوصيات فيزيوگرافي
بريزحوضه آ

دوآب مرگخرس آبادحجت آبادپل كهنه

2/533972/152606/145672/1214مساحت حوضه آبريز به كيلومتر مربع

87/59167/28142/36487/285محيط حوضه آبريز به كيلومتر

26/201/267/229/2ضريب گراويليوس

98/17211/9685/121302/74طول آبراهه اصلي

33/1283/365/1ضريب شكل

19/024/013/018/0نسبت دايره اي

47/045/035/052/0نسبت كشيدگي

63/27612983/17386/133طول مستطيل معادل به كيلومتر

3/1983/1137/807/9عرض مستطيل معادل به كيلومتر

34/1316/1897/753/13شيب متوسط حوضه آبريز به درصد

66/2442/1266/2299/13آبريز به ساعتزمان تمركز حوضه 

97/15615/16511/15197/1547ارتفاع متوسط حوضه از سطح دريا به متر

3350300027642709حداكثر ارتفاع حوضه از سطح دريا به متر

1237129813101308حداقل ارتفاع حوضه از سطح دريا به متر

، 26/12/76هاي ريخبراي اجراي مدل از سه بارش در تا
مقدار بارش در هر ايستگاه . استفاده شد9/1/84و 26/8/84

از آمار دبي مربوط . آمده است) 2(هاي فوق در جدولدر تاريخ
آباد، سرآسياب مرگ، خرسآبهاي هيدرومتري دوبه ايستگاه

.كهنه براي اجراي مدل استفاده شدو پل
ر حسب ميليمترمقدار بارش در هر ايستگاه ب):2(جدول 

تاريخ بارش

سنجيايستگاه باران

مركز 
پژوهشي

ماهيدشت
حجت 
آباد

روانسر

26/12/769/2131453/47

26/8/8430304027

9/1/841415334/32

تعيين الگوي بارش به روش ترسيمي پيلگريم
تعيين الگوي زماني بارش به شيوه الگوي احتمالاتي، 

بندي از الگوهاي قابل سيمي و روش رتبهروش ميانگين يا تر
اي از ابتدا مجموعه]. 1967هاف، [باشندقبول و معمول مي

هاي شديد ثبت شده در ايستگاه بارانسنجي مركز بارش
انتخاب ) ساعته18و 12، 9، 6، 3(پايه زماني 5پژوهشي در 

، 14، 11تعداد رگبار انتخابي در هر پايه زماني بترتيب . شد
رگبارهاي موجود در هر تداومي به . رگبار بود4و4، 6

بعد براي بعد درآمد، و مقادير بارندگي تجمعي بيصورت بي
درصد زماني از 10هاي تمام رگبارهاي هر تداوم در فاصله

در هر تداوم بطور ( در پي آن . طريق درونيابي به دست آمد
ني تا ميانگين بارندگي تمام رگبارها از صفر درصد زما) مجزا
سپس . تايي محاسبه شد10هاي درصد زماني در بازه100
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بعد بر حسب در يك نمودار، مقادير ميانگين بارندگي بي
بدين ترتيب الگوي . بعد ترسيم شدمقادير بارندگي بي

در . ميانگين توزيع زماني بارندگي در هر تداوم بدست آمد
).5شكل (ها ترسيم شدمرحله بعد، الگوي ميانگين تمام تداوم

الگوي بارندگي منتخب در محدوده مورد مطالعه به روش پيلگريم):5(شكل

واسنجي مدل
اي، دو جهت واسنجي مدل از ميان سه رگبار مشاهده

. انتخاب گرديد84فروردين 9و 76اسفند 26رگبار مورخ 
سپس با يك تخمين اوليه از پارامترهايي كه بايد در واسنجي 

فاده قرار گيرند براي كم كردن دامنه جستجو، مدل مورد است
پارامترهاي مورد واسنجي عبارتند . مدل واسنجي اجرا گرديد

شماره منحني، تلفات اوليه و زمان تأخير كه جهت تخمين : از
اوليه شماره منحني همان طور كه قبلاً اشاره شد از نقشه 
شماره منحني تهيه شده براي حوضه استفاده شد، براي 

. استفاده شدSCSن تلفات اوليه و زمان تأخير از روش تخمي
سازي هيدروگراف محاسبه شده با بعد از پايان مرحله شبيه

اي مورد مقايسه قرار گرفت چنانچه هيدروگراف مشاهده
برازش مناسب باشد، مقادير پارامترهاي بدست آمده مورد 

شود در غير اينصورت عمليات شبيه سازي قبول واقع مي
گردد، در پايان اين مرحله براي هر رگبار مقادير ر ميتكرا

پارامترهاي واسنجي شده تعيين گرديد كه نتايج آن در 
.آورده شده است) 3(جدول

واسنجيموردپارامترهايمقاديروشدهمحاسبهوايمشاهدههايهيدروگرافنتايجمقايسه):3(جدول 
تاريخ 
وقوع 
رگبار

نام زيرحوضه
شماره 

نحنيم

زمان 
تأخير 
(min)

تلفات 
اوليه 
(mm)

دبي 
مشاهده 

m3/sشده 

دبي 
محاسبه 

m3/sشده 

حجم رواناب 
مشاهده شده 

m31000

حجم رواناب 
محاسبه شده

m31000

اختلاف تا 
زمان پيك 

(min)

اسفند 26
1376

9/7888/46158/133356/3352/539359/2495090حجت آباد

7326/51778/181461462/263686/880030دوآب مرگ

3/8174/78168/116/966/9622/211248/73800خرس آباد

802/4337/125425424/895105/4372930پل كهنه

9
فروردين 
1384

9/8092/43399/111906/189277923/1215560حجت آباد

7284/53175/191/406/408/51227/36010دوآب مرگ

3/8204/75892/1093/8986/6758/92130خرس آباد

788/46932/144/2492/24998/406727/2527160پل كهنه
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ارزيابي مدل
براي بررسي نتايج بدست آمده از واسنجي مدل و ارزيابي 

كه در واسنجي 1384آبان 26اي مورخ آنها رگبار مشاهده
ر نظر گرفته شد سپس متوسط مورد استفاده قرار نگرفت د

پارامترهاي مورد واسنجي قرار گرفته را به عنوان مقادير بهينه 
به مدل معرفي گرديد و جهت بررسي چگونگي برازش 

در . اي، برنامه اجرا گرديداي و محاسبههيدروگراف مشاهده
اي مربوط هيدروگراف سيلاب محاسباتي و مشاهده) 6(شكل 

هاي محدوده مورد مطالعه آورده گاهبه تاريخ مذكور در ايست
مقايسه بين دبي اوج، حجم رواناب و زمان رسيدن . شده است

اي در مرحله اي و محاسبهبه نقطه اوج هيدروگراف مشاهده
.آورده شده است) 4(ارزيابي مدل در جدول 

هاي مدل در ارزيابياي و محاسبه شده و مقادير پارامترهاي مشاهدهمقايسه نتايج هيدروگراف):4(جدول 

تاريخ وقوع 
رگبار

نام زيرحوضه
شماره 
منحني

زمان 
تأخير 
(min)

تلفات 
اوليه 
(mm)

دبي 
مشاهده 
m3/sشده 

دبي 
محاسبه 
m3/sشده 

حجم رواناب 
مشاهده شده 

m31000

حجم 
رواناب 
محاسبه 
شده

m31000

اختلاف تا 
زمان پيك 

(min)

آبان 26
1384

9/7984/44777/122432/24072/252277/1214630حجت آباد
5/7252/52426/192/137/1376/24897/115730دوآب مرگ
8/8126/7693/119/908/9204/1010367400خرس آباد
7912/4475/136/3394/33684/561849/2446230پل كهنه

26/8/84آباد در تاريخ هيدروگراف سيلاب ايستگاه خرس:  ب26/8/84هيدروگراف سيلاب ايستگاه حجت آباد در تاريخ :الف

26/8/84هيدروگراف سيلاب ايستگاه پل كهنه در تاريخ : د26/8/84مرگ در تاريخ هيدروگراف سيلاب ايستگاه دوآب:  ج

26/8/84اريخ در تهاي محدوده مورد مطالعه محاسباتي و مشاهداتي در ايستگاههيدروگراف سيلاب ):6(شكل 
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هاي مختلفبرآورد هيدروگراف سيل با دوره برگشت
هاي براي برآورد هيدروگراف سيل با دوره برگشت

ساعته بر حسب ميليمتر كه 24بارش مختلف از آمار حداكثر 
. )5جدول (بدست آمده استفاده شد3از توزيع پيرسون تيپ 

دگي ساعته بر اساس الگوي بارن24مقادير حداكثر بارش 
اين هايتوگراف بارندگي تبديل شد و با استفاده از منتخب به

مدل هيدروگراف سيلاب با دوره برگشت هاي مختلف بدست 
.)6جدول(آورده شد

هاي برگشت مختلف بر حسب ميليمترهاي منتخب به ازاء دورهساعته ايستگاه24حداكثر بارش ):5(جدول 

ايستگاه
)سال(دوره برگشت 

251025501002005001000

24/2204/2637/2816/3515/485/5697/7143/9429/115مركز پژوهشي

15/2743/3259/3793/4505/5297/6274/7612/978/119حجت آباد

2/3442/4182/4836/586/6657/7457/7448/10496/122روانسر

62/2366/2728/3149/3683/4113/5141/6645/7877/97ماهيدشت

هاي منتخب به ازاء دوره هاي برگشت مختلف بر حسب متر مكعب بر ثانيهپيك سيلاب ايستگاه):6(جدول 

ايستگاه
)سال(دوره برگشت 

251025501002005001000

5/87151حجت آباد
8/

224
3634765/696

2/
998

2/
1480

5/
2042

دوآب 
مرگ

5/50
4/

100
3/

165
3/

265
8/

363
4/

467
7/

685
9/

909
3/

1213

2/472/78خرس آباد
7/

110
1/

164
4/

225
5/

344
9/

564
6/

752
6/

1071

پل كهنه
8/

182
3/

327
9/

491
7/

793
6/

1144
4/

1614
3/

2442
2/

3510
1/

4834

آناليز حساسيت
بطور كلي هدف از آناليز حساسيت عبارت است از 

اء پارامترهاي خاص در صورت هاي مدل به ازاختلاف پاسخ
در اين . )2003لي و همكاران، (ثابت بودن ساير پارامترها 

مطالعه براي شرايط رطوبتي مختلف خاك اين آناليز انجام و 

تأثير آن در ميزان دبي پيك مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج 
.آمده است) 7(در جدول 

رات نتايج حاصل از آناليز حساسيت مدل نسبت به تغيي
رطوبت اوليه خاك نشان داد كه مقدار دبي اوج حساسيت 

.اي نسبت به تغييرات رطوبت اوليه خاك داردقابل ملاحظه

مختلفرطوبتيشرايطدرپيكدبيحساسيتآناليزنتايج-7جدول
شرايط رطوبتي خاك

زير حوضه
مرطوب معمولي خشك
338 2/240 6/134 آبادحجتزير حوضه 
8/53 7/13 2 مرگدوآبزير حوضه 
1/612 4/336 4/192 كهنهپلزير حوضه 
1/140 8/92 9/46 آبادخرسزير حوضه 



٩٧
آبوآبياريمهندسيپژوهشيعلميفصلنامه

1391پاييز ••••شماره نهم ••••سال سوم 

گيرينتيجه
HEC-HMSنتايج حاصل از واسنجي و ارزيابي مدل در 

بيني دهد كه اين مدل به ويژه در خصوص پيشنشان مي
رائه تواند نتايج قابل قبولي ادبي اوج و زمان مربوط به آن مي

بطوريكه در مراحل واسنجي و ارزيابي مدل اختلاف دبي . دهد
سازي شده اي و هيدروگراف  شبيهاوج هيدروگراف مشاهده

درصد بوده است و اختلاف زمان رسيدن به زمان 4كمتر از 
سازي در تمام موارد اي و شبيهاوج هيدروگراف مشاهده

ولي با . ستمطالعه مساوي يا كمتر از يك و نيم ساعت بوده ا
اي و توجه به آنكه اختلاف حجم رواناب هيدروگراف مشاهده

درصد متغيير بوده است 66تا 29سازي از هيدروگراف شبيه
توان بيان داشت كه نتايج واسنجي و ارزيابي مدل در مورد مي

اختلاف حجم . باشدحجم ناشي از رواناب مورد پذيرش نمي
- سازي ميروگراف شبيهاي و هيدرواناب هيدروگراف مشاهده
.هاي قبلي باشدتواند به دليل تأثير بارش
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Simulation of the rainfall - runoff process in the Gharasoo catchment using 
WMS model

Rasool Ghobadian 1, Kamran Jahandide 2 , Ali Fatahi Chaghabagi 3

Abstract
Estimation of runoff from atmospheric rainfall has particular importance in studies of 
hydrology project, watershed management and soil and water conservation. The use of 
models to simulation rainfall- runoff such as WMS has greatly expanded in recent years. This 
model by combines GIS facilities and common hydrological models has become a powerful 
tool to simulate the hydrological processes in watershed. In this study to predict floods from 
rainfall in the Gharasoo catchment by WMS software HEC-HMS model was chosen. For this 
purpose the digital elevation model in GIS software was made and after the necessary 
modifications exported to WMS model area. Then with the help of TOPAZ model, river 
network, watershed and sub basins boundaries and the sub basins physiographic 
characteristics were determined. To calibrate the model three measured rainfall in sub basins 
with three simultaneous outputs hydrograph were selected. Based on two observed 
hydrograph and optimizing the curve number, initial losses and lag time the model was 
calibrated and by using other hydrograph, was evaluated. The results show the good 
agreement of the observed hydrograph peak discharge and simulated hydrograph. Also result 
showed the time difference to reach the peak equal to or less than 90 minutes was estimated. 
Results of the analysis of model sensitivity to initial soil moisture changes also showed that 
peak discharge has a significant amount of sensitivity to initial soil moisture changes.
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