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و مدل   CNخیزی بالقوه حوزه آبخیز زیارت با روش مبتنی برارزیابی سیل

 WetSpaهیدرولوژیکی 

 

 2مکانی، پروانه حاتمی گل1مندعبدالرضا بهره

 18/12/1398تاریخ ارسال:

 24/02/1399تاریخ پذیرش:

 پژوهشی علمی مقاله

 چکیده

ساله خسارات مالی و       ست که هر  سر جهان به بار می  سیل از جمله بلایای طبیعی ا سرا آورد. به طور جانی فراوانی را در 

خیزی و تولیب رواناب و ساایل بالهوح زوزحض  ااریا رواناب کلی شااایب باوان ت ت که بهاریش شاااخر معرع و ااعیت ساایل

از  تهاای بسایاری  توانب راحتریش شاباهت را با واععیت داشااه باشاب می   باشاب. باابرایش تهیه ی  نههاه مااساا که بی    می

دو روش تهیه شب و مورد  بالهوحایش پژوه  نههه  ریا رواناب  کاارل سیل باشب. ببیش ماظور درمرتبط با  هایریزیبرنامه

شی تجربی و مباای بر     سه عرار ترفت. روش اول رو ست و روش   CNمهای بودح که روش رایجی در بیش محههان ایش زیطه ا

سا ادح از مبل هیبرولوژیکی توزیعی م  سیل       می WetSpaکانی دوم ا هه  ریا بالهوح  سط وزنی نه شب. باابرایش ماو خیزی با

سیل     WetSpa 714/0و با مبل  045/0 ضSCSتهیه شبح به روش   خیزی روزانه برآورد تردیب. در اناها ماوسط  ریا بالهوح 

سه عرار ترفت. با نظر به ایاکه مهبار         سالهض مورد مهای شبح در طول دورح چهار  سا ادح از آمار بارش و رواناب روزانه ثبت  با ا

مبل  باابرایش  تر اسااتنزدی  WetSpaناایج مبل  بهبودح و ایش مهبار  47/0 ااریا رواناب برآورد شاابح با آمار ثبت شاابح  

WetSpa های ماحصاارب ردی دارد هبه اشاااه اساات. با ایش زال با توجه به ایاکه هر ی  از دو روش ویژتیعملکرد بهاری د

تری نسااابت به مبل  ها و جزئیات کمنیازماب دادح SCS  تر و مبلها و جزئیات بی نیازماب دادح   WetSpaطور مثال مبل  

WetSpa در شرایط خاصی مؤثر واعع شود توانباست( هری  از ایش دو روش کاربردهای ما اوتی دارد که می. 
 

 رواناب، مدل توزیعی مکانی-شماره منحنی، مدل بارش ،SCSمدل  ،بالقوه روانابضریب  های کلیدی:واژه

 

                                                           
 ض10091334898تروح علوم و مهابسی آبخیزداریض دانهگاح علوم کهاورزی و ماابع طبیعی ترتان  دانهیار .1

abdolreza.bahremand@yahoo.com )هنویسابح مسئول 
 
 ض09381079066طبیعی ترتان دانهجوی دکاری علوم و مهابسی آبخیزداریض دانهگاح علوم کهاورزی و ماابع  .2

hatamiparvane@gmail.com 
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 مقدمه

ها از جمله بلایای طبیعی هسااب که هرساله سیلاب

زمانی و ماظم نا پراکا بر اثر  نهاط مخالف جهاندر 

های جانی و زیان بروزموجا بارش ات اق افاادح و مکانی 

هرجبی و  شونبانسان و محیط می رایب مالی بسیاری

-ور کاه  خسارات واردحض برنامهظبما .(1396همکارانض 

برداری بهیاه از ماابع طبیعیض هرحبها و همچایش ریزی

خیز  روری است آتاهی از و عیت و شااخت مااطق سیل

در  عرصهتوانایی ی   (.1397راد و همکارانض هاعظمی

تر و همکارانض هنوزه آن عرصه خیزیایجاد سیل را سیل

ببون در نظر ترفاش تأثیر  خیزی ریا سیل و( 1393

شود که نامیبح میخیزی بالهوح رطوبت خاکض  ریا سیل

بر اساس و عیت کاربریض پوش  زمیشض خاک و شیا 

-بهرح (.1392هلاجوردی و همکارانض شود عرصه تعییش می

خیزی عرصه و زوزح بیش سیل 1391ماب و محمودی 

ت کی  عائل شبح و علاوح بر عواملی ماناب و عیت کاربری 

ارا یض پوش  تیاهیض خاک و شیا که هم در بحث 

خیزی زوزح مطرح هسااب عرصه و هم سیلخیزی سیل

بابی عواملی همچون شکل زوزح و الگو و نحوح شاخه

داناب خیزی میها را از جمله فاکاورهای موثر بر سیلآبرهه

و  Kumarهشونب که فهط در سطح زوزح مطرح می

شایب . (1389ماب و محمودیض ض بهرح2003همکارانض 

خیزیض و عیت سیلباوان ت ت که بهاریش شاخر معرع 

باشب.  ریا روانابض نسبت آب جاری  ریا رواناب می

شبح به بارنبتی بودح و مهبار آن بیش ص ر تا ی  تغییر 

ماب و محمودیض ض بهرح2003و همکارانض  Kumarه کابمی

خیزی بالهوح مااطق مخالف . بماظور تعییش سیل(1389

تا کاون مطالعات بسیاری صورت ترفاه است. مرور 

دهب نهان مینیا د مخالف طنها مطالعات انجام شبح در

که در ایش راساا م اهیم کاربردی مهابه و بسیار نزدیکی 

ها بسیار دشوار بودح به طوری وجود دارد که ت کی  آن

                                                           
1 . Flooding Potential 

با خطر  1خیزی بالهوحکه در بسیاری از مطالعاتض سیل

انب ایش بجای هم بکار بردح شبحتیری( هسیل 2بالهوح سیل

 زالی است که ایش دو م هوم کاملاً ما اوت بودح ودر 

خیزی بالهوح همان دارنب. سیل نیزکاربردهای ما اوتی 

باشب در زالیکه پاانسیل تولیب رواناب در بالادست می

مربوط به خطری است تیری و یا سیلخطر بالهوح سیل 

ایجاد  پذیربرای نهاط آسیا که سیل عمبتاً در پاییش دست

برخی از مطالعات مهاهبح شبح که در عاوان  در کاب.می

خیزی بالهوح اسا ادح شبح اما روش تحهیق از تیار سیل

-پهاه و یا کار و شرح تحهیق دلالت بر بررسی خطر سیل

همچایش در برخی مطالعات دیگر  .بابی خطر سیل دارد

خیزی بالهوح است عاوان مهاله و روش کار در مورد سیل

اما در بخ  مهبمه و مرور ماابع به بررسی مطالعات 

صورت ترفاه در خصوص خطر بالهوح سیل پرداخاه شبح 

الباه م اهیم مهابه به همیش دو م هوم محبود نهبح است. 

و با مطالعه در ایش زیطه با م اهیمی بسیار نزدی  به هم 

رترفاه شویم که نیاز است دعت نظر کافی بکامواجه می

لازم به ذکر است مرور مطالعات انجام شبح در مورد  شود.

های ایساا و تل یهی از روش پایه بر غالباً ی بالهوحسیلخیز

-تحلیل وتجربی  یهالفرموعوامل مؤثر در ایجاد سیلض 

بر همیش اساس در ایش  انجام شبح است. یهای کارشااس

به  بالهوح ریا رواناب  نههه تحهیق سعی بر ایش است

ای که در مطالعات کهور مرسوم است به تونه SCSروش 

تهیه شبح توسط مبل  بالهوحتهیه شبح و با  ریا رواناب 

مهایسه  WetSpaهیبرولوژیکی توزیعی مباای بر فیزی  

ماوسط  ریا رواناب محاسبه شبح از دو در ادامه تردد. 

باوان با  شود تامهایسه می واععیروش با  ریا رواناب 

روش مرسوم و ارائه پیهاهادات عملی برای تهیه نههه نهب 

-کاربرد در مبیریت و برنامه به ماظور بالهوح خیزیسیل

های مربوط به سیلض تامی در جهت کاه  خسارات یزیر

  یبح پر خطر هیبرولوژیکی برداشاه شود.پبناشی از ایش 

2 . Flood Risk Potential 
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 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ح آبخیز زیارت زوزمورد بررسی در ایش تحهیق  زوزح 

. زوزح رودخانه باشبیمترتان واعع در اساان تلساان 

 24زب فاصل طول  زیارت از لحاظ موععیت جغرافیایی در

54  تا30 54  و عرض جغرافیایی36 36  تا42 36 

در کیلومارمربعض  553/9با مسازت باشب. ایش زوزح می

ان عرار ترفاه و دسارسی به آن از جاوب شهرساان ترت

پذیر خوران در شهر ترتان امکان طریق بلوار اصلی نهار

آبحیزداری و ماابع هدفار مطالعات پایه ادارح  باشبمی

. موععیت عرارتیری ایش (1384طبیعی اساان تلساانض 

 نمای  دادح شبح است 1زوزح در اساان تلساان در شکل 

اعلیم و آب و هوای معابل و سرد زیارت دارای  آبخیز زوزح

 78/10آن  کوهساانی است و میانگیش درجه زرارت در و

تراد و نیز بیهاریش میزان بارنبتی در فصول درجه سانای

 452سرد هپاییز و زمساان( رخ دادح و میانگیش آن معادل 

مار در سال برآورد شبح است. بیهیاه رطوبت در میلی

 رسبدرصب می 71ترم به در فصول  و 78فصول سرد سال 

آبحیزداری و ماابع طبیعی اساان دفار مطالعات پایه ادارح ه

درصبض  89/44. شیا ماوسط زوزح (1384تلساانض 

 9/518ض 1715ارت اع ماوسطض زباعل و زباکثر بارتیا 

کیلومارض مجموع  36/16مارض طول آبراهه اصلی  8/3022و 

زهکهی آن کیلومار و تراکم  21/326ها طول آبراهه

 باشب.کیلومار در هر کیلومار مربع می 15/34

 

 

 

 
موقعیت حوزه آبخیز مورد مطالعه در استان  (:1)شکل 

 گلستان

 های مورد نیازآوری دادهجمع

 الف(به ماظور اجرای ایش پژوه  دو سری دادح شامل 

-کلاساطلاعات پایه رعومی شامل مبل رعومی ارت اعیض 

( 3(ض بافت خاک هشکل 2های کاربری ارا ی هشکل 

هدماض بارش  هیبرولوژیکیهواشااسی و آمار ب( همچایش 

 1/7/1386و رواناب( مرتبط با ماطهه مطالعاتی از تاریخ 

به صورت روزانه مورد اسا ادح عرار ترفاه  31/6/1390تا 

برای تهیه  WetSpaدر مبل مبل رعومی ارت اعی  است.

 SCSو در مبل ( 4هشکل  های آنسو کلانههه شیا 

  .ترفتبرای تهیه نههه خطوط همباران مورد اسا ادح عرار 
 

130

Kilometers

2,200

Kilometers

استان گلستان

حوزه آبخیز زیارت

ارتفاع بر حسب متر

High : 3021

Low : 522
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 نقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز زیارت (:2)شکل 

 

نهان داد  کاربری ارا ی مربوط به نههه محاسبات

 15کاربری جاگلض از درصب مسازت ماطهه  78زبود 

درصب کاربری مرتعض ش  درصب کاربری زراعت و  ی  

 بح است.شدرصب کاربری مسکونی و شهری تهکیل 

 

 
 خاک حوزه آبخیز زیارت بافت  نقشه (:3)شکل 

 

محاسبات مربوط به نههه بافت خاک نهان داد که 

درصب  41ض یدرصب مسازت ماطهه از خاک رس 33زبود 

لومی  مانبح نیز از خاکدرصب باعی 26لومی رسی و  خاک

 شای تهکیل شبح است.

 

 
 نقشه شیب حوزه آبخیز زیارت (:4)شکل 

 

نهان داد  شیا ماطهه نیزمحاسبات مربوط به نههه 

شیبی در که زبود ی  درصب از مسازت ایش ماطهه 

درصبض سه درصب مسازت ماطهه شیبی در  5/0-5زبود 

درصب سطح ماطهه  96درصب و زبود 10تا  5زبود 

 . است را دارا درصب 73تا  10شیبی در زبود 
 

 خیزی بالقوههای ضریب سیلتهیه نقشه

آبخیز  زوزح بالهوح خیزیابابا سیل ایش تحهیق در

و  ریا رواناب بالهوح  زیارت ترتان با اسا ادح از نههه

به ایش . بشتحلیل سپس آمار ثبت شبح بارش و رواناب 

 ریا رواناب بالهوح زوزح به دو روش  نهههتهیه ماظورض 

 اساخراج شبح  WetSpaو مبل SCSکاملاً مجزاض از مبل 

به ماظور مهایسه  در ادامه .ترفتو مورد بررسی عرار 
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ها تهیه شبح و پس از مهایسه در ابابا نههه ضهاروش

هاض با خیزی آنمهادیر زبی  رایا بالهوح سیلمیانگیش و 

ض تأثیر هری  از ایش WetSpaها در مبل عرار دادن نههه

دو نههه در نهاط بیهیاه و زجم جریان مورد مهایسه عرار 

یش مهاله از  ریا  مااً بایست اشارح کرد که در ا ترفت.

خیزی پاانسیل بطور معادل رواناب پاانسیل و  ریا سیل

 .   (1391ماب و محمودی هبهرح و مارادع اسا ادح شبح است

 

خیزی بالقوه با روش مبتنی تهیه نقشه ضریب سیل

 1بر شماره منحنی

از جمله  در مطالعات و تزارشات ماعبدی در کهور

زادح و همکارانض   ض مصط ی1392ص اری و همکارانض 

ههه  ریا رواناب ض ن1397زادح و ایمایض و زسیش 1396

محاسبه شبح بر اساس روش شمارح ماحای هروش  بالهوح

SCSایش  در .خیزی بودح است( مباای تحلیل سیل

مطالعات برای محاسبه رواناب بالهوح یا از ماوسط بارنبتی 

ست یا ساعاه( اسا ادح شبح ا 24زباکثر روزانه هزباکثر 

از بارش زباکثر محامل روزانه. برای محاسبه زباکثر 

های آماری و یا از بارش محامل روزانه هم یا از روش

عباسی و عائمیض انب ههای سیاوپایکی اسا ادح کردحروش

(. در تحهیق زا ر از روش سیاوپایکی محاسبه 1392

پایه ساعاه مطابق تزارش دفار مطالعات  24زباکثر بارش 

 (1384ه اساان تلساان اری و ماابع طبیعیآبخیزد

 شب. اسا ادح 

 روش با بالهوح یزیخلیس ای ر نههه هیتهدر روش 

ابابا نههه خطوط ( SCS)روش  یماحا شمارح بر یمباا

-از رابطه ترادیان بارنبتی ترسیم می ساعاه 24 همباران

ماطهه نیز  (5هشکل  شود پس از آن نههه ارت اع رواناب

با اسا ادح از روش شمارح ماحای تهیه شبح و در نهایت با 

                                                           
1  

(ض نههه R/Pتهسیم کردن نههه رواناب بر نههه بارنبتی ه

. ایش (6هشکل  شود ریا رواناب بالهوح ماطهه ترسیم می

 Rasterو با عملگر ARC GISافزار نههه در نرم

Calculator   روش عابل ترسیم است. در ادامه به جزئیات

 تهیه خطوط همباران پرداخاه شبح است.

و  1به ماظور ترسیم نههه خطوط همبارانض از رابطه 

آبحیزداری و هدفار مطالعات پایه اسا ادح شبح است  2

 (1384ماابع طبیعی اساان تلساانض 

 

             P24=57.093×e(-0.0002H) 1رابطه 

 

P24 مارض زسا میلی ماوسط بارنبتی روزانه برH 

بر  2فهار بخار اشباع eض ارت اع از سطح دریا بر زسا مار

باشب. مهبار فهار بخار اشباعض با داشاش بار میزسا میلی

ماوسط درجه زرارت و با اسا ادح از جبول مربوطه 

-مار جیوح محاسبه میبر زسا میلی (1385هعلیزادحض 

شود. با محاسبه فهار بخار اشباع و جایگذاری آنض رابطه 

تببیل شبح و با اسا ادح از مبل رعومی  2به رابطه  1

ض نههه خطوط همباران ماطهه ترسیم GISارت اعی در 

 تردیب.

 

 P24=57.093×9.08(-0.0002H) 2رابطه 

  

2 . Saturated Vapor Pressure 
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متر( سانتینقشه ارتفاع رواناب روزانه )بر حسب  (:5)شکل 

 SCSحوزه آبخیز زیارت به روش 

 

که براساس  ارت اع رواناب ناشی از باران SCS در روش

های معرع مهاهبات مخالف در اعالیم مخالف و در زوزح

ارائه شبح  1آمریکا توسط سازمان ز اظت خاک آمریکا

های برع آیب که در مورد بارشببست می 3از رابطه  است

توانب مورد اسا ادح عرار تیرد و آب پایه را نیز در بر نمی

 . (1388همهبویض تیرد نمی

 

 3رابطه 
𝑄 =

(𝑃 − 0.2𝑠)2

(𝑃 + 0.8𝑠)
 

P>0.2s  

 

ارت اع  Pمارض ارت اع رواناب بر زسا میلی Qکه در آن 

میزان تل ات  sمار و ساعاه بر زسا میلی 24بارنبتی 

محاسبه  4کل یا ذخیرح سطحی است که از طریق رابطه 

                                                           
1 . SCS: Soil Conservation Service 

ض سالار جزی و 1394شااسان و همکارانض هآب شودمی

 . (1395همکارانض 

 

 S=(25400/ CN)-254 4رابطه 

 

زباکثر توان نگهباری مربوط به  Sدر ایش رابطه 

ن وذ در خاک و ذخیرح سطحی برزسا ض 2ربای  برتی

یا  CNباشب. مهبار شمارح ماحای می CNمار و میلی

 شمارح ماحای نیز اعبادی هسااب که با اسا ادح از جبول

با تعییش و عیت  (1388ارائه شبح توسط مهبوی ه

هدر ایش تحهیق خاک رسی معادل  هیبرولوژیکی خاک

روح ض خاک لومی رسی معادل تDتروح هیبرولوژیکی 

و خاک لومی شای معادل تروح  Cهیبرولوژیکی 

و کاربری ارا ی برای  درنظر ترفاه شبنب( Bهیبرولوژیکی 

هایی از خاک با رطوبت پیهیش زیادض ماوسط و کم زالت

عابل محاسبه است که الباه در ایش پژوه  نههه شمارح 

ماحای برای رطوبت ماوسط خاک تهیه شب. پس از تعییش 

مهخر شبح و با درنظر ترفاش نههه  Sض مهبار CNمهبار 

شود میخطوط همبارانض نههه ارت اع رواناب محاسبه 

بودح که عبد ص ر به معای  100بیش ص ر تا  CNمهبار (

به معای تببیل تمام  100عبم تولیب رواناب و عبد 

در ادامه با . ((1388همهبویض باشب بارنبتی به رواناب می

سلولی ارت اع رواناب بر ارت اع بارش تهسیم کردن نههه 

خیزی انبض نههه  ریا سیلکه بصورت روزانه تهیه شبح

 (.9 شود هشکلبالهوح تولیب می
 

 WetSpaخیزی بالقوه با مدل تهیه نقشه ضریب سیل

 ریا رواناب بالهوح با کم  مبل توزیعی  نههه هیته

دومیش روشی است که در ایش پژوه   WetSpaمکانی 

که ویژح  WetSpaبکار ترفاه شبح است. مبل فیزیکی 

ض De Smedtو  Liuپی  بیای سیل توسعه یافاه است ه

( ی  مبل کاملاً توزیعی 2007ض De Smedtو  Liuض 2004

2 . Interception 
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مبل  درباشب. بر مباای محاسبه پویای  ریا رواناب می

WetSpa  های ادح از نههه ریا رواناب بالهوح با اسا

 ماابع در موجود جباول با خاک تیپ و کاربرىشیاض 

و  Chowض 1980ض Fetterض 1978ض Kirkbyه ماعبد

با توجه به نوع خاکض  (1990ض Browne و1988همکارانض 

 محاسبه مکانى توزیعى بصورتکاربری ارا ی و شیا 

سازی شبیه مبل براى لازم به ذکر است که در ایش .مىشود

 ایش خاک رطوبت میزان اساس بر زمانى تام هر در آبامود

مىتردد  تببیل واععى رواناب  ریا مهبار به  ریا

 (.2004ض De Smedt و Liuض 1391ماب و محمودیض هبهرح

توان ت ت ببلیل درنظر ترفاش میزان رطوبت باابرایش می

شود. ایش روش ی  روش پویا علمباد می ضدر هرتام زمانی

( 1391ماب و محمودی همهاله بهرح شرح کامل روش در

 آمبح است.
 

 ارزیابی نتایج و برآورد میزان خطا

به ماظور ارزیابی ناایج و برآورد میزان خطای رواناب 

سازی شبح نسبت به رواناب مهاهباتی از معیار شبیه

اسا ادح شب. مهبار ایش معیار از  کارایی ن  ساتکلیف

ماهای بیاهایت تا ی  ماغیر است. هرچه مهبار ایش معیار 

ی عملکرد بهار به عبد ی  نزدیکار باشبض نهان دهابح

عابل  5مبل موردنظر است. ایش معیار از طریق رابطه 

 .(1395مکانیض ماب و زاتمی تلهبهرحمحاسبه است 
 

5 رابطه  
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 سازی است.دورح شبیه

 

 

 

 نتایج و بحث 

خیزی های ضریب سیلبندی و مقایسه نقشهکلاس

 بالقوه 

های  ریا رواناب بالهوح با دو روش پس از تهیه نههه 

-ها کلاس( نهههWetSpaو با مبل  CNهروش مباای بر 

بابی شب تا مورد مهایسه عرار تیرنب. برایش اساس سعی 

الامکان مهابه باشب تا بابی دو نههه زایشب کلاس

 ها به صورت چهمی عابل درک باشب هشکلهای آنت اوت

 (. 7و  6
 

 
به روش  ارتیحوزه زبالقوه رواناب  بینقشه ضر(:6)شکل 

SCS 
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شده  هیته ارتیحوزه ز بالقوهرواناب  بینقشه ضر (:7)شکل 

 WetSpaبا مدل 

 

های  ریا ناایج زاصل از تجزیه و تحلیل نههه

ارائه شبح  1رواناب بالهوح زاصل از دو روش در جبول 

 است.
 

خیزی بالقوه حوزه زیارت در آنالیز ضریب سیل (:1)جدول 

  WetSpaو مدل  SCSی تهیه شده با روش هانقشه

  SCSروش  WetSpaمدل 

96/0  478/0 بیهیاه  ریا رواناب  

 بالهوح 

16/0 بسیار نزدی   

 به ص ر

کمیاه  ریا رواناب 

 بالهوح 

45/0  045/0 میانگیش وزنی  ریا  

 رواناب بالهوح

13/0  065/0  ریا تغییرات  ریا  

 رواناب بالهوح
 

اتر  1به ماظور درک بهار اعباد و ارعام جبول 

بخواهیم بارنبتی و رواناب سالانه ایش ماطهه را با اعباد و 

 نظر بهارعام محاسبه شبح از دو روش محاسبه کایمض با 

کیلومار مربع  553/9ایاکه مسازت ماطهه در زبود 

مار میلی 452استض اتر بارنبتی سالانه در ایش ماطهه 

باشبض با ازاساب میانگیش وزنی  ریا رواناب بالهوح با 

مار  2331696مهادیر زجم سالانه رواناب  WetSpaمبل 

یلیون مار مکعا( و با ازاساب م 3/2مکعا هدر زبود 

خواهب بود.  مار مکعا 194308مبل مرسوم در کهور 

 12 زبوداً WetSpaباابرایش عبد محاسبه شبح با مبل 

سبه شبح با روش مرسوم شبح در کهور بودح برابر عبد محا

و ت اوت مهبار رواناب محاسبه شبح از ایش دو روش بسیار 

عابل تأمل است. دربارح دلیل اصلی ایش ت اوت در ادامه 

به  بالهوحبحث خواهب شب. پس از محاسبه  ریا رواناب 

دو روش مذکورض  ریا رواناب واععی همهاهباتی( نیز بر 

تی محاسبه تردیب. آمار بارش و رواناب اساس آمار مهاهبا

روزانه در طول دورح زمانی چهارساله مورد مطالعهض بررسی 

شب و  ریا رواناب ماوسط روزانه با تهسیم مساهیم 

 برآورد تردیب. 47/0رواناب ثبت شبح به بارش ثبت شبح 
 

 بررسی توزیع مکانی ضریب رواناب بالقوه

های جزئیات نهههبه ماظور مهایسه مکانی و بررسی 

های  ریا رواناب بابی نهههتهیه شبحض پس از کلاس

ض درصب سطح اخاصاص یافاه به هر (7و  6نسبی هشکل 

نمای  دادح  8کلاس محاسبه شبح و بصورت نمودار شکل 

شبنب. محههیش ماعبدی به ارتباط نزدی  شمارح ماحای 

ح و زادهزسیشانب و  ریا رواناب پرداخاه و یا اشارح کردح

نگارنبتان ایش  (.1392ص اری و همکارانض ض 1397ایمایض 

کااب که شمارح ماحای بخودی مهاله نیزچایش تصور می

را داشاه باشب و  بالهوحتوانب نه   ریا رواناب خود می

 SCSاز طریق فرمول روناب  بالهوحمحاسبه  ریا رواناب 

توانب ماجر به ناایج دور از اناظاری شود. از آنجایی که می

و باابرایش  3ض ارت اع رواناب با توجه به رابطه SCSدر روش 

شودض به ماظور با اسا ادح از نههه بارنبتی محاسبه می

به تاهایی هزذع  ماطهه CNمهایسه و تحلیل بیهارض نههه 

ایش  اثر نههه بارش و شیوح محاسبه ارت اع رواناب( در

269000

269000

272000

272000

275000

275000

278000

278000

281000

281000

4
0

5
6

0
0

0

4
0

5
6

0
0

0

4
0

6
0

0
0

0

4
0

6
0

0
0

0

4
0

6
4

0
0

0

4
0

6
4

0
0

0

4
0

6
8

0
0

0

4
0

6
8

0
0

0

4
0

7
2

0
0

0

4
0

7
2

0
0

0

5

Kilometers

راهنما
0/16-0/2

0/2-0/3

0/3-0/4

0/4-0/5

0/5-0/6

0/6-0/7

0/7-0/8

0/8-0/9

0/9-0/96



  

          
 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

1399پاییز. و یکم دهم. شماره چهلیاز سال  

46 

 

نمای   8مهایسه شرکت دادح شب. همانطور که در شکل 

زی بالهوح تهیه شبح با مبل یخسیلتوزیع مکانی دادح شبح 

WetSpa  و روشSCS ض ایش در ت اوت بسیاری دارد

به تاهایی و ببون محاسبه بارش  CNزالیست که مهادیر 

و رواناب زباکثر روزانه به مهادیر  ریا رواناب پااسیل 

ایش ناایج همچایش زاکی  نزذیکار است. WetSpa مبل

های تهیه نههه بارنبتی و از آن است که بهبود روش

  تها باشب.توانب در بهبود ناایج راحرواناب بالهوح ماطهه می
  

 
سطح حوزه  -رواناب بیضر یهایمنحن سهیمقا (:8)شکل 

با  سهیدر مقا WetSpaو مدل  SCSبا مدل  شده هیته ارتیز

  CNیب ضر

 

 مقایسه بیشینه و حجم جریان به صورت روزانه 

ها و مهایسه ناایج زاصل به ماظور درک بهار ت اوت

های هاض نهههاز دو روش با واععیتض پس از تهیه نههه

 WetSpaو  SCS ریا رواناب بالهوح تهیه شبح با مبل 

عرار دادح شبح و ناایج آن به صورت  WetSpaدر مبل 

روزانه مورد مهایسه عرار ترفااب. ناایج کسا شبح در 

 نمای  دادح شبح است. 11تا  9تصاویر 

 

 
و دبی مشاهداتی  SCSمقایسه دبی خروجی مدل  (:9)شکل 

 روزانه

 

 
سطح حوزه  -رواناب بیضر یهایمنحن سهیمقا(:10)شکل 

با  سهیدر مقا WetSpaو مدل  SCSشده با مدل  هیته ارتیز

  CNیب ضر
 

 
رواناب  بیروزانه نقشه ضر یخروج یدب سهیمقا (:11)شکل 

 WetSpaو مدل  SCSمدل  بالقوه
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نهان دادح شبح علاوح  2همانطور که در جبول شمارح 

  WetSpaسازی شبح با مبلبر ایاکه ناایج کلی شبیه

بیانگر ایش مطلا نیز  11تا  9ض تصاویر عملکرد بهاری دارد

خیزی تهیه شبح به روش است که نههه  ریا سیل

سازی جریان در نهاط پی  مرسوم در کهور عادر به شبیه

سازی جریان نبودح که ایش مسئله در مهایسه ناایج شبیه

به خوبی نمایان شبح و  WetSpaو   SCSشبح با مبل

 ملموس است.

 
های تهیه شده مقایسه دبی خروجی حاصل از نقشه(:2)جدول

  SCSو  WetSpaبا مدل 

 معیار مهبار

443/0 NSS  روزانه مبلSCS با واععیت 

448/0 NSS  روزانه مبلWetSpa با واععیت 

 

 گیرینتیجه

خورد بیهاریش همانطور که در ناایج به چهم می

و  خیزی بالهوح مربوط به مااطق شهری ریا سیل

طبیعت و  کیبی بر نه  انسان دراست که تأمسکونی 

راد و همکارانض هاعظمیست کاربری نامااسا ارا ی

ها و مااطق مسکونی تسارش و توسعه سکوناگاح (1397

پذیر سیل را به همراح دارد های آسیاهرچه بیهار پهاه

-باابرایش با توجه به سیل (.1395زادح و همکارانض هعببالله

خیزی بالهوح زیادض زساسیتض خطر و خسارت سیل در 

های عمرانی شود که اولویتمااطق شهری پیهاهاد می

جهت توسعه فضای سبز و سامانبهی رواناب شهری به ایش 

های مرتبط با کاه  مااطق تعلق ترفاه و سرمایه تذاری

 تری دنبال شودخیزی در ایش مااطق به صورت جبیسیل

-. در خصوص روش(1398تل مکانیض ماب و زاتمیهبهرح

خیزی شبح در تهیه نههه  ریا سیلهای بکار ترفاه 

بالهوح در ایش تحهیق نیز همانطور که از ناایج کسا شبح 

نسبت به مبل  SCSعابل مهاهبح است اترچه مبل 

WetSpa و نههه شیا دهب تری نهان میناایج  عیف

عرصه که از عوامل مؤثر در تولیب رواناب است در ایش وش 

از امایازات ایش روش با ایش زال به کار ترفاه نهبح استض 

-اسا ادح از چابیش عامل مهم و اثر تذار بر میزان سیل

از طریق  خیزی همچون کاربری ارا یض بافت خاک

است که همگی بسرعت برای ی   محاسبه شمارح ماحای

لازم به ذکر است  .ماطهه مورد مطالعه عابل تعییش هسااب

های اترچه محاسبات مربوط به ایش روش نسبت به مبل

یکپارچهض بهبود یافاه اما همچاان در تهیه برخی از اجزاض 

اترچه ه نههه بارش نیازماب بهبود است. خصوصاً محاسب

ی  مبل  WetSpaایش مبل پویا نبودح و نسبت به مبل 

در صورت بکارتیری تر است اما تر با ناایج  عیفساای

همچاان برای مااطهی که فاعب آمار بودح و اطلاعات  صحیح

 از ماطهه در دسارس است عابل اسا ادح استکمی 

 WetSpa. در خصوص مبل (1393تر و همکارانض هنوزه

های سازیآیب در شبیهنیز همانطور که از ناایج بر می

مربوط به زجم جریان و نهاط بیهیاه جریان هسیل( با 

خیزی بالهوح تهیه شبح توسط اسا ادح از نههه  ریا سیل

توانایی بیهاری داشاه  SCSنسبت به مبل  ضخود مبل

سازی نهاط در شبیه WetSpaاست که الباه توانایی مبل 

بیهیاه جریان در بسیاری از مطالعات اثبات شبح است 

و   Zeinivandض1389ض یعهوبی و همکارانض 1389هکبیرض 

De Smedt بعلاوح از مزایای مبل (2009ض .WetSpa  در

خیزیض کاساش نظرات کارشااسی است تهیه نههه سیل

. همچایش از آنجایی که (1391ماب و محمودیض هبهرح

های زمانی کمار از روز ها نیازماب بررسی در تاموعوع سیل

است و همانطور که عبلاً هم ت اه شب  ریا رواناب بطور 

 WetSpaعابل توجهی ماأثر از رطوبت خاک است و مبل 

ض عادر بودح در هرتام از که ی  مبل توزیعی و پویاست

ها با افزودن اثر رطوبت خاک تغییرات جبیب را سازیشبیه

تری را ارائه کاب. الباه هبع از اعمال کردح و ناایج ماطهی
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 WetSpaایش مهاله نهب شیوح مرسوم در کهور بودح و مبل 

در  جهت کم  به ایش نهب و بررسی بکار ترفاه شب. صرفاً

های مهمی همچون در تهیه نههه نهایت لازم به ذکر است

های ساای روش از طریقخیزی بالهوح های سیلنههه

مرسوم تجبیب نظرهای لازم است صورت تیرد و با آموزش 

مسئولیش و کارشااسان ذیربط زای الامکان اسا ادح از 

های هیبرولوژیکی توزیعی و پویا ترویج یابب. چراکه مبل

را  نمکاا یشا نشااسارکاو  انمبیربرای  ها معمولاًلمب

 مااطق تضعملیا تونه هر ایجراز ا عبل که مینمایب همافر

 توصیهباابرایش  سیل را شااسایی کااب. بالهوح مخالف

بعاوان مبلی که با هبع پی   WetSpaمبل  دمیشو

 یهاحطر سایردر بیای هیبروتراع سیل توسعه یافاه 

 ماابع هایض ادارحایماطههآب  هایشرکتسیل  پی بیای

در  های وابساهها و سازمانو سایر شرکتطبیعی 

مورد اسا ادح  ی با شرایط مهابه با زوزح زیارتیهازحزو

 .عرار تیرد

 

 تقدیر و تشکر

ایش مهاله مساخرج از طرح تحهیهاتی با همیش عاوان است. 

با تهکر از دانهگاح علوم کهاورزی و ماابع طبیعی ترتان 

.وط به ایش طرح را تأمیش کردح استهای مربهزیاهکه 

 

منابع

آوری رواناب تعییش مکان مااسا جهت جمع .1394شااسانض ز. خباشااسض س. ر. علیزادحض ا. داوریض ک و اکبریض م. آب

 .94-108ض  19: 5آب ایران.  باران در ی  زو ه؛ مطالعه موردی: زوزح آبخیز دو آبی کلات. مهابسی آبیاری و 

رود مههب بر اساس خیزی زوزح آبخیز کهف. بررسی پاانسیل سیل1397رادض م. عهرمانض ب. و اسماعیلیض ک. اعظمی

 .26-38. 17: 9. پژوههاامه مبیریت زوزح آبخیز. GISدر محیط  SCSروش 

ترتانض به دو روش  ارتینههه پاانسیل سیلخیزی زوزح آبخیز ز سهیمها .1398مکانیض پ. مابض ع. ر. و زاتمی تلبهرح

ض 93-323-38تزارش طرح تحهیهاتی شمارح  .WetSpa رواناب پاانسیل مبل ایو روش مباای بر نههه  ر CNبر  مباای

 ص. 45اناهارات دانهگاح علوم کهاورزی و ماابع طبیعی ترتان. 

های روباز. افزار آموزشی محاسبه نیمرخ سطح آب در کانالمعرفی نرم .1395مکانیض پ. مابض ع. ر. و زاتمی تلبهرح

 .53-59(. 2ه 5برداری از ماابع طبیعی. ز اظت و بهرح

بر تحلیل نههه  خیزی زوزح آبخیز لایان مباای. ارزیابی توزیع مکانی توان سیل1391مابض ع. ر. و محمودیض ع. بهرح

 .29-36(. 19ه 6ایران.  ریا رواناب. علوم و مهابسی آبخیزداری 

در  Arc- CN Runoff . برآورد ارت اع رواناب با اسا ادح از روش شمارح ماحای و ابزار1397زادحض م. م. ایمایض س. زسیش

 .69-91(. 2ه 5یض طیمخاطرات مح ییفضا لیتحل زوزح آبخیز افجه.

 ص حه.  223. مطالعات پایه زوزح آبخیز زیارت. 1384دفارمطالعات پایه ادارح آبحیزداری و ماابع طبیعی اساان تلساانض 



49 

 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران

1399پاییز. و یکم دهم. شماره چهلیازسال       

 

  
 

 
    

 
  

 

پذیری مخاطرات طبیعی و ژئومورفولوژیکی بابی آسیا. پهاه1396رجبیض م. زجازیض م. ع. روسااییض ش. و عالیض ن. 

 .183-195(. 2ه 7های ژئومورفولوژی کمی. دی: سیل و زلزله(. پژوه های روساایی شهرساان سهز همطالعه مورسکوناگاح

های . برآورد هیبروتراع رواناب در زو ه فاعب آمار ببون اسا ادح از دادح1395سالارجزیض م. عربانیض خ. و عببالحسیایض م. 

 .46-61ض  26: 7مهابسی آبیاری و آب ایران.  پوش  خاک و کاربری ارا ی. 

 24های زباکثر بابی رواناب ناشی از بارش. برآورد و پهاه1392عاواتیض ع. بههای جاویبض ا. و زسیایض ح. ص اریض ا. 

 .201-217(. 38ه 11هزوزح سب یامچی اردبیل(. جغرافیا.  SCS-CNساعاه با اسا ادح از روش 

ح آبخیز رودخانه کرج. جغرافیا و . برآورد زباکثر بارش محامل به روش سیاوپایکی در زوز1392عباسیض ا. و عائمیض ح. 

 .145-168(. 43ه 17ریزی. برنامه

تزارش فای: محبودیت توسعه کاربری سکوناگاهی ناشی . 1395زادحض ر. زادحض ع. اونقض م. سعبالبیشض ا. و مصط یعببالله

مهابسی و مبیریت آبخیز.  .چارچوب آمای  سرزمیشض مطالعه موردی: زوزح آبخیز زیارت ترتاناز سیلاب و  ریا رواناب در 

 .221-235(. 2ه 8

         ص. 942. اصول هیبرولوژی کاربردیض اناهارات آساان عبس ر ویض مههب. 1385علیزادحض ا.      

سازی رواناب در زوزح آبخیز ترتانرودض اساان در شبیه WetSpa. کاربرد و توسعه مبل توزیعی مکانی 1389کبیر. آ. 

 ص. 220ض دانهگاح آزاد علوم و تحهیهات. آبخیزداری تلساان. رساله دکاری

خیزی زوزح آبخیز مردق چای هشرق آذربایجان(. بابی پاانسیل سیل. پهاه1392لاجوردیض م. خالبیض ش. و سااریض ش. 

 .255-277(. 44ه 17ریزی. جغرافیا و برنامه

تعییش شمارح ماحای از رویبادهای بارش و رواناب و تغییرات آن با . 1396زادحض ر. میرزاییض ش. و نبیریض پ. مصط ی

 .15-28(ض 4ه 21. علوم آب و خاکض های بارش در ی  زو ه آبخیز جاگلیمؤل ه

       ص. 441تهرانض  . هیبرولوژی کاربردیض جلب دوم. اناهارات دانهگاح1388هبویض م. م     

خیزی . بررسی تأثیر  تغییر کاربری ارا ی بر پاانسیل سیل1393ترض ا. کاظمیض م. عصردشای روششض م. و ر اییض پ. نوزه

 .28-41(. 5ه 2ض های فرسای  محیطیپژوه همطالعه موردی: زوزح آبخیز تاگ بساان  شیراز(. 

ل تهیه نههه  ریا پاانسیل روانآب زو ه چهلچای با اسا ادح از مب. 1389مابض ع. ر. و نوراض ن. یعهوبیض ع. بهرح

WetSpa. دانهکبح ماابع طبیعی و علوم دریایی دانهگاح تربیت  ضرانیا یزداریآبخ یهابسعلوم و م یمل  یهما شیشهم

  . نور.مبرس

Browne, F. X. 1990. Storm water management, Standard Handbook of Environmental 

Engineering, R. A. Corbitt (ed.), McGraw-Hill, New York. 424 pp. 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3289-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3289-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3289-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3289-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3289-fa.pdf
https://www.civilica.com/Paper-WATERSHED06-WATERSHED06_114=%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87-%D9%86%D9%82%D8%B4%D9%87-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A2%D8%A8-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%DA%86%D9%87%D9%84%DA%86%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D9%85%D8%AF%D9%84-WetSpa.html
https://www.civilica.com/Paper-WATERSHED06-WATERSHED06_114=%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87-%D9%86%D9%82%D8%B4%D9%87-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A2%D8%A8-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%DA%86%D9%87%D9%84%DA%86%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D9%85%D8%AF%D9%84-WetSpa.html
https://www.civilica.com/Paper-WATERSHED06-WATERSHED06_114=%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87-%D9%86%D9%82%D8%B4%D9%87-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A2%D8%A8-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%DA%86%D9%87%D9%84%DA%86%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D9%85%D8%AF%D9%84-WetSpa.html


  

          
 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

1399پاییز. و یکم دهم. شماره چهلیاز سال  

50 

 
Chow, V. T. Maidment, D. R. and Mays, L.W. 1988. Applied Hydrology, McGrawHill, New 

York. 

Fetter, C. W. 1980. Applied Hydrogeology, Charles E. Merrill Publishing Co, Columbus, Ohio. 

488 pp. 

Kirkby, M. J. 1978. Hill Slope Hydrology, John Wiley and Sons, Ltd. 235 P. 

Kumar, R. Chatterjee, C. Panigrihy, N. Patwary, B. C. and Singh, R. D. 2003. Development of 

Regional Flood Formulae using L-moments for Gauged and Ungauged Catchments of North 

Brahmaputra RiverSystem. IE (I) Journal, 84 P. 

Liu, Y. B. De Smedt, F. 2004. Flood modeling for complex terrain using GIS and remote sensed 

information, Water Resources Management, 19(5), 605-624. 

Liu, Y. B. De Smedt. F. 2007. WetSpa Model Manual, Department of Hydrology and Hydrolic 

engineering, Vrije Universities Brussels, Belgium 135P. 

Zeinivand, H. and De Smedt.,2009. Hydrological modeling of snow accumulation and melting on 

river basin scale. Water Resource Management, 23:2271-2287. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران

1399پاییز. و یکم دهم. شماره چهلیازسال       

 

  
 

 
    

 
  

 

Evaluation of the potential flooding of Ziarat watershed by CN-based 

method and WetSpa hydrological model 
 

Abdolreza Bahremand1, Parvaneh Hatami Golmakani2 

 

 
Abstract 

Floods are one of the natural disasters that cause many financial damage and loss of life in 

worldwide. In general, it could be said that the runoff coefficient is the best indicator which can 

represent the flooding situation in the watershed. Runoff coefficient is the ratio of rainfall that flows 

on the ground and its value varies from zero to one. Therefore, providing an appropriate map with 

most similarity to the reality can be the facilitator of many flood control planning. For this purpose, 

the runoff coefficient map was compiled by two methods and then was compared. The first method 

is an experimental and CN-based method that is common among researchers and the second one is 

using the WetSpa spatially distributed hydrological model. Therefore, the average weight of flooding 

potential coefficient map which prepared by SCS method was 0.045 and by WetSpa model was 0.714. 

Finally, for understanding the results of these two methods, the daily average of flooding potential 

coefficient was compared using daily rainfall and runoff data recorded over a four years period. Since 

the estimated runoff coefficient was 0.47, which is closer to the results of the WetSpa model, so the 

WetSpa model performed better. However, due to the fact that each of two methods has unique 

features (for example, the WetSpa model needs more data and details but on the contrary, SCS model 

needs less data and details), both of these has different uses which can be effective in certain 

situations. 

 

Key words: potential runoff coefficient, SCS model, curve number, rainfall-runoff model, 

spatially distributed model 
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