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 ده:یچک
 به وجود یاجتماع -یو اقتصاد یفرهنگ ،یفن های یچیدگیپ، چنان اند بودهبا آن مواجه  میاز قد رانیکمبود آب که مردم ا

 گونه یناابعاد  دیبا گیری یمتصمت، لذا قبل از هر سقرار داده ا الشعاع تحتمنابع را  نیاز ا یتفاده علمسا یت که حتسآورده ا

 نیدر تخم ها روش ینتر سادهاز  یکی عنوان بهرواناب -بارش یاز روابط تجرب تفادهسا .ودشناخته ش یکیدرولوژیائل از نظر هسم

، ها آن یمنطق گیری یمتصمو  یباتسمحا های یتقابلو  وترهایعه کامپس. با توشود یمشناخته  ها حوضهاز  یحجم رواناب خروج

 قیتحق نیدر ا. اند دادهعه سمختلف تو های یدهپدائل و سم تر ینهبهو  تر یقدقحل  یبرا یدیجد یو متدها ها روش نیمحقق

 سازی یهشب ندیت. فرآسا شده سازی یهشب HEC-HMS یتفاده از مدل مفهومسد مهاباد با اس زیرواناب حوضه آبر -بارش ندیفرآ

 دروگرافیه یها روشتلفات و  زانیبه مسمحا یو نرخ ثابت تلفات برا هیو مقدار اول SCS یشماره منحن یها روشتفاده از سبا ا

 یارهایتفاده از معسبا ا ها آن ییکارا و تسرواناب انجام گرفته ا زانیجهت برآورد م دریاف واحد اشنادروگریواحد کلارک و ه

 جینتا سیبرر ت.سقرار گرفته ا یابی( مورد ارزR2) نییتب بیو ضر (PRMSE) یوزن یمربعات خطا نیانگیمجذور م ،یآمار

تلفات  زانیبه مسمحا یبرا هیبت به روش نرخ ثابت و مقدار اولسن SCS یاز انطباق بهتر روش شماره منحن تیحکا سازی یهشب

 .دارد
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 مقدمه:

 
از  یکیرواناب -ند بارشیفرآ یکینامیشناخت رفتار د

 یها پروژه یمراحل در طراح ترین یچیدهپو  ترین یاساس

د ی، تولها رودخانهان ین جریند در تخمین فرآیت. اسا یآب

، یاریو آب یآب یازهایم نیل، تنظسی، کنترل یانرژ

 دارد. ای یژهوو ... نقش  پروری یآبزافت، ی، بازیزهکش

 جهت موجود یو مفهوم یآمار یها مدلاز  کدام یچه

ر یبا وجود روابط غرواناب  -بارش ندیفرآ قیدق یازسالگو

در  یو مکان یر زمانیمتغ های یژگیوت و ی، عدم قطعیخط

ک مدل ی عنوان به اند نتوانسته، یگردش آب های یستمس

 .شوندبرتر و توانا شناخته 

راجع به  یعسیقات ویدور تحق یها گذشتهاز 

ل آن به یطح حوضه و تبدسند بارش در یفرآ یساز مدل

ن یدر ا .تساز حوضه انجام شده ا یخروجل سیرواناب و 

رواناب را با  -ند بارشیکه فرآ یق تنها مطالعاتیتحق

مورد  اند نموده سازی یهشب HEC-HMS تفاده از مدلسا

ط انجمن ستو HEC-HMSمدل  ت.سقرار گرفته ا سیبرر

مطرح  1991ال سکا در یارتش آمر یدرولوژین هسیمهند

طح حوضه را سرواناب در  -بارش یندهایت که فرآسشده ا

 .نماید یم یساز مدل یمفهوم به روش

لاب حوضه یبرآورد س( به 1992و همکاران ) جعفر نیا

استفاده از مدل  ان( بایلیسکحوضه  ری)ز ز رودخانه تلاریآبر

HEC-HMS  ،ق حاضر با استفاده از یدر تحقپرداختند

لاب واقع در بالادست یشد س یسع HEC-HMSمدل 

واقع در ان یلیسکر حوضه یزبن یکول یدرومتریستگاه هیا

ردن مدل از کبره یالک یبرآورد گردد. برا مازندران استان

گراف بارش وتیشده و ها یریگ اندازهلاب یس یداده ها

ه ک دهد یمق نشان یج تحقیشد. نتا منطقه استفاده

 SCSع مختلف به روش یلاب در وقایاوج س یدب بینی یشپ

اد شده یدر مجموع مدل  داشته است. کیاند یخطا

لاب منطقه یاوج س یدب بینی یشپدر  یار خوبیبس ییتوانا

لاب یس بینی یشپ یبرا توان یمن مدل ین از ایبنابرا؛ دارد

 منطقه استفاده گردد.

تنتاج ستفاده از روش اس( با ا1991و همکاران ) یقادر

 یآن با روش شبکه عصب هیسو مقا یقیتطب یعصب -یفاز

 ندیفرآ HEC-HMS یمفهومو مدل  یمصنوع

رودخانه مهاباد  زیآبر در حوضهرواناب را  -بارش

 که مدل دهد یمنشان  جینتا یسنمودند و برر سازی یهشب

HEC-HMSدر حوضه را با  ادهرخ د های یلابس ی، الگو

مدل  نیت و از اسنموده ا سازی یهشب یخوب باًیدقت تقر

 تیوضع یاجمال یسو برر هیاول های یطراحدر  توان یم

 تفاده نمود.سمهاباد ا زیآبرمنابع آب حوضه 

و  HEC-HMSمدل ( 1991و همکاران ) گر نوحه

لاب سیدروگراف یه یها مشخصهآن در برآورد  تسیاسح

 ینجسجهت واق ین تحقیقرار دادند. در ا یابیرا مورد ارز

ل سیو  یا مشاهدهرگبار  4، از آمار یپارامتر شماره منحن

ن یه اکج نشان دادند یت. نتاستفاده شده اسا ها آنهمزمان 

اوج و زمان مربوط به آن  یدب بینی یشپمدل در خصوص 

م سرمقس یدرومتریتگاه هیسحوضه واقع در ا یدر خروج

د اما مدل در برآورد یرا ارائه نما یج قابل قبولینتا تواند یم

ه کت مدل نشان داد سیاسز حیج آنالیحجم موفق نبود. نتا

حوضه و  یدرصد به شماره منحن 5ردن کبه محض اضافه 

ش یل به شدت افزاسی کیپ ی، دب20/09مقدار دن به سیر

ات یه هر گونه عملکته نشان داد کن نی. اکند یمدا یپ

د با مطالعه یلاب در محدوده مورد مطالعه، باسینترل ک

 رد.یصورت گ یاهینترل پوشش گکو در جهت  یافک

دروگراف واحد یه یها روش (1991فتحی و همکاران )

SCS ز یل حوضه آبریدروگراف سیبرآورد ه در کلارک و

ق از مفهوم ین تحقیا درنمودند.  یابیارز را ابوالعباس

 دروگرافیه یساز مدل در یدروگراف واحد مصنوعیه

م شامل یدو مدل رواناب مستق .است ل بهره گرفته شدهیس

 سازی یهشب در کلارکو  SCSواحد  یها دروگرافیه

 15رفته است لذا با استفاده از  ارکل بیدروگراف سیه

ز یحوضه آبر بت شده دربارش رواناب ث یها داده یسر

 HEC-HMSمدل  یریکارگ به مورد مطالعه ابوالعباس و با

از سه  یابیخطاجهت  ،پرداخته شد ها مدلن یا یبه واسنج

متوسط  و mare ینسب ین خطایانگیم یشاخص آمار

 یب همبستگیو ضر RMSEن مربع خطاها یانگیجذب م

R
صورت گرفته نشان  های یبررس .استفاده شده است 2

ن یبهتر کلارکنسبت به روش  SCSه روش ک دهد یم

شده دارا  سازی یهشبو  یمشاهدات یها دادهن یبرازش را ب

 .باشد یم
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را در  HEC-HMS( مدل 1991و همکاران ) ینور

قرار  یسفاقد آمار مورد برر یها حوضهلاب سین یتخم

قروه  زیلاب حوضه آبرسی نیمن مطالعه به تخیدادند. در ا

تا سن رایت. در استان، پرداخته شده استان کردسواقع در ا

هم  متناظر توگرافیهدروگراف و یه یرگبار را که دارا 4

تفاده سو با ا HEC-HMS افزار نرمط سبودند، انتخاب و تو

 سازی یهشبل حوضه سیدروگراف یه SCS یاز روش تجرب

ط سزان تلفات تویو م ری، زمان تأخیشده و شماره منحن

 دهد یمج نشان یت. نتاسا قرارگرفته ینجسمورد وا افزار نرم

ک ابزار یصورت گرفته  های یواسنجبا توجه به  افزار نرمکه 

لاب در نقاط فاقد آمار سیاوج  ین دبید جهت تخمیمف

 خواهد بود.ز یآبر یها حوضه

 

 :ها روشمواد و 
 :HEC-HMSمدل 

HEC-HMS افزار نرم
 یافته توسعهخه سن 1

HEC-1  یت که براسآب ا یسمهند یافزارها نرماز جمله 

به  زیآبر یها حوضهبارش رواناب در  یندهایفرآ سازی یهشب

مختلف موجود در  مسائلدر حل  افزار نرم نی. ارود یمکار 

 های یلس ،یدرولوژیآب شامل منابع آب و ه ی ینهزم

کوچک  یشهر ای یعیطب زیآبر یها حوضهبزرگ و رواناب 

 افزار نرم نیط اسشده تو دیتول یها دروگرافیه .کاربرد دارد

در  گرید یافزارها نرمبا  قیدر تلف ای میتقسم طور به

 یاز جمله منابع آب، زهکش یآب یها پروژهو  ها مطالعه

مخزن و بهره  زیررس یطراح ان،یجر بینی یشپ ،یشهر

تفاده قرار سمورد ا رهیغ ومنابع آب  یها تمیسساز  یبردار
 .ردیگ یم

به رواناب از روش سمحا یبرا HEC-HMSدر مدل 

، 2دریدروگراف واحد اشنایر هینظ یمختلف یها

و روش  9دروگراف واحد کلارکی، هSCSدروگراف واحد یه

شود.  یتفاده مسلاب اسی 4کینماتیمانند موج ک یابیروند

 یازس هیدر شب HEC-HMSمدل ( اصول 1در شکل )

 HEC-HMSت، مدل سرواناب ارائه شده ا -ند بارشیفرآ

( مدل 1شکل ) یهر کدام از مؤلفه ها یازس هیشب یبرا

 ن مدل ها عبارتند ازید که اینما یم تفادهسرا ا یجداگانه ا

                                           
1Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modeling System 
2Snyder 
3 Clark 
4Kinematic wave 

به رواناب سمحا یبه حجم رواناب، مدلهاسمحا یها مدل

 ان رودخانه.یجر یها ه، مدلیان پایجر یم، مدلهایتقسم

 

 
ند یفرآ یازس هیدر شب HEC-HMS(: اصول مدل 1شکل )

 رواناب -بارش

 

 ل نرم افزاریحاصل از تحل یها دروگرافیه

HEC-HMS یکار برده م هب یل طراحیاسماً در میتقسا می 

مطالعات  یبراها  افزار گر نرمیا در ارتباط با دیشود و 

 یان، طراحیجر ینیب شیپ یشهر ی، زهکشیآب یلیتکم

تفاده قرار سلاب و ... مورد اسیب سیز مخزن، کاهش آیررس

 رد.یگ یم

 تمسیسک یعنوان  ز را بهین مدل حوضه آبریا

ش ینما یکیدرولیو ه یکیدرولوژیه یبا مؤلفه ها 5کپارچهی

رواناب را  -ند بارشیک جنبه از فرآیدهد، هر جزء مدل  یم

ر حوضه یعنوان ز از حوضه که معمولاً به یدر داخل بخش

به عبارت ؛ کند یم یازس هیشود، شب یدر نظر گرفته م

 یکیزیتم فسیس یازس هیشب یبرا یگر اجزاء مختلفید

از عوامل  یکینده یشوند و هر جزء نما یب میحوضه ترک

ب یباشد که از ترک یل بارش به رواناب در حوضه میتبد

لاب حاصل سی ییدروگراف نهایتوأم عوامل مذکور هاثر 

 خواهد شد.

 

 حوضه یمؤلفه ها یباتسمحا یها روش

ها را در مدل  ر حوضهیبات مربوط به زسه محایکل

HEC-HMS نمود: یم بندسیر تقیه گروه زستوان به  یم 

 

                                           
5Lumped 
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ا یزان تلفات حوضه یبه مسمحا یالف( روش ها

 ر حوضهیز

زان تلفات یبه مسمحا یروش ها HEC-HMSدر مدل 

 باشند، کاربر  یازده نوع میها  ر حوضهیدر ز

زان یبه مساز آنها اقدام به محا یکیتواند با انتخاب تنها  یم

زان تلفات از یبه مسمحا یق براین تحقیدر ا د.یتلفات نما

SCS یدو روش شماره منحن
 2ه و نرخ ثابتیط اولیو شرا 1

 ت.ستفاده شده اسا

 

 SCS یروش شماره منحن

زان یبه مسکا جهت محایازمان حفاظت خاک آمرس

، یزان بارش تجمعیاز م یکه تابع SCSرواناب روش 

 یم یاراض ی، رطوبت خاک حوضه و کاربریاهیپوشش گ

 ر ارائه نمود:یز (1) تفاده از رابطهسباشد را با ا

 

  
(      ) 

(      )
                                        (1) 

 

 ن رابطه:یاکه در 

Rنچیب اس: ارتفاع رواناب حوضه بر ح 

Pدر لحظه  ی: ارتفاع بارندگt نچیب اسبر ح 

Sت که س: عامل مربوط به نگهداشت رطوبت در خاک ا

 دیآ یت مسد هب کینچ و واحد متریب اسمقدار آن بر ح

 

 ه و نرخ ثابت تلفاتیط اولیروش شرا

حوضه( و  یط قبلیه )نشان دهنده شرایاً روش اولساسا

ت که مقدار حداکثر سن مفهوم اینرخ ثابت تلفات به ا

 مراحل ثابت  ی( در تمامFcدر حوضه ) یتلفات بارندگ

 یط بارندگسارتفاع متو Ptنصورت اگر یباشد. در ا یم

فرض شود، بارش  t+Δtو  tخاص  یبازه زمان یط یطحس

 ( خواهد بود:2برابر رابطه ) ین بازه زمانیدر ا Petمازاد 

 

    {
                              
                                     

         (2) 

 

                                           
1SCS Curve Number 
2 Initial and Constant Loss 

 یکه بارش تجمع یر حوضه تا زمانیدر بخش نفوذ پذ

ل یزان تلفات نشود و حجم مازاد بر تلفات تشکیشتر از میب

ب بارش مازاد ین ترتینشود، رواناب بوجود نخواهد آمد، بد

 گردد: یف میتعر (9رابطه )صورت  هب

 

    {

                           
                                     
                                            

  (9) 

 

 م:ین رابطه داریکه در ا

Iaهیا مقدار نفوذ اولیه یزان تلفات اولی: م 

Ptزان بارش در زمان ی: مt 

fc ا مقدار نفوذ ی: شدت تلفات در طول مدت بارش

 (in/hr) اعتسنچ بر یب اسبر ح ،کنواختی

 

ر یا زیر رواناب حوضه یبه مقادسمحا یب( روش ها

 حوضه

 یبه رواناب ناشسجهت محا HEC-HMSدر نرم افزار 

 یو مفهوم یتجرب یاز بارش هفت روش که شامل مدل ها

ک و روش ینماتسیموج  یدروگراف واحد، اجرایاعم از ه

در هر کدام که  تسباشد، ارائه شده ا یم یع خطیشبه توز

جهت  یمختلف یتوان از روش ها یها م ر حوضهیاز ز

ک روش مشابه را یکه  نیا ایتفاده و سبه رواناب اسمحا

ق از ین تحقیدر ا ها انتخاب نمود. ر حوضهیهمه ز یبرا

دروگراف واحد یو ه SCSدروگراف واحد یه یها روش

رواناب زان یبرآورد مبات مربوط به سجهت محا کلارک

 ت.سبهره گرفته شده ا

 

 SCSدروگراف واحد یروش ه

ازمان حفاظت سط ستو 1911ال سن مدل که در یا

 یها داده ساسکا ارائه شد در واقع بر ایخاک آمر

ت سد هکا بیآمر یکوچک کشاورز یها حوضه یمشاهدات

دروگراف واحد ین روش مختصات نقاط هیت. در اسآمده ا

بت به سر نیکه در آن مقاد یجدول بدون بعد یبر مبنا

( درج Q/Qpدروگراف )یه یبت دبس( در مقابل نt/tpزمان )

 د.یآ یت مسد هت بسشده ا

دروگراف از یت آوردن مختصات نقاط هسد هب یبرا

ت سددر  Qpو  tpر یت مقادسلازم ا Q/Qpو  t/tp یرو

ر یها به کمک ارقام جدول مذکور مقاد آن یباشند تا از رو
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t  وQ د. یت آسد هبQp  وtp  به سمحا( 5و ) (4)از روابط

 شوند: یم

 

   
      

  
                                               (4) 

 

   
 

 
                                                      (5) 

 ن روابط:یدر اکه 

Qpب مترمکعبسدروگراف واحد بر حیاوج ه ی: دب 

tpاوج یدن به دبسی: زمان ر 

Dاعتسب سبر ح یبارندگ ی: تداوم مورد نظر برا 

tlاعتسب سر حوضه بر حی: زمان تأخ 

دروگراف واحد یکه ه D یمدت بارندگ SCSدر روش 

به زمان تمرکز داشته و از  یتگسب شود یماخته سآن  یبرا

 :آید یم به دست (1رابطه )

                                                          (1) 

 

 دروگراف واحد کلارکیروش ه

دروگراف واحد یک روش هیدروگراف واحد کلارک یه

دروگراف واحد یک هیجاد یا یت که کاربر براسا یمصنوع

گذشته را  یواحد مشاهدات یدروگراف هایت که هیسلازم ن

ل بارش مازاد به یند تبدیدر فرآ قرار دهد. یابیمورد ارز

 یر فراوانیره کوتاه مدت آب حاصل از بارش تأثیرواناب ذخ

 ((0)رابطه ) یتگسوین مدل با معادله پیاختار اسدارد، 

 :شود یمشروع 
  

  
                                                       (0) 

 آن: که در
  

  
 بت به زمانسره نیرات ذخیی: تغ 

Itره در زمان یبه ذخ یط ورودس: متوt 

Qtره در زمان یاز ذخ یط خروجس: متوt 

 

 صورت به tره در زمان ی، ذخیدر مدل مخزن خط

 :شود یمان ی( ب1رابطه )

                                                            (1) 

Stره در زمان ی: ذخt 

Rی: پارامتر ثابت مخزن خط 

حاصل ( 9)رابطه  (1و  0)ب و حل معادلات یاز ترک

 :شود یم

            (   )                               (9) 

تند که از سه یابیب روندیاضر CAو  CBن رابطه یدر ا

 :آیند یم به دست( 11( و )17) روابط 

   
  

       
                                        (17) 

 

                                                       (11) 

 از عبارت است tدر زمان  یان خروجیط جرسمتو

 :(12رابطه )

  ̅̅ ̅  
       

 
                                        (12) 

 

را  یورود انیعرض جر که یدرصورت( 9در رابطه )

م، عرض یریک واحد بارش مازاد در نظر گیاز  یرواناب ناش

 ل یدروگراف واحد را تشکین مخزن هیاز ا یخروج

 یها عرضبات سمحا HEC-HMS افزار نرم. در دهد یم

 995/7از  یمقدار حجم خروج که یهنگامدروگراف تا یه

 یها عرض سپس یابد یمنچ تجاوز نکند، ادامه یا

ح شده تا یتصح یتفاده از ارتفاع وزنسدروگراف با ایه

 ک واحد گردد.یارتفاع، معادل 

 

ه حوضه یان پایه، جریپا یبه دبسمحا یها روشج( 

 ر حوضهیا زی

دو بخش  یدارا یطحسان یجر یدروگراف هایه

. باشد یماز بارش  یرواناب ناش یه و دبیپا یتقل دبسم

، یقبل یها بارشت که در اثر سا یداریان پایه، جریپا یدب

. شود یمره یدر حوضه ذخ ینیرزمیو ز یریتأخ های یانجر

وجود دارند که قادر به  یمتعدد یمفهوم یها مدل

و حرکت  سازی یرهذخبه مقدار سو محا سازی یهشب

به  ها مدلن یتند، اسدر حوضه ه ینیر زمیز های یانجر

ه س HEC-HMS افزار نرمدر  .اند معروفه یپا یدب یها مدل

ن یدر اکه  ،تسه ارائه شده ایپا یبه دبسمحا یمدل برا

 ت.ستفاده شده اسا 1ه ثابت ماهانهیپا یق از روش دبیتحق

 

مورد  یها دادهو  ز مهابادیحوضه آبر یاطلاعات کل

 قیتحق نیتفاده در اسا

و در  یجان غربیتان آذرباسز مهاباد در ایبرحوضه آ

ز یآبر یها حوضهاز  یکیت و سه واقع ایاچه ارومیجنوب در

                                           
1 Constant Monthly 



05 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 1393تابستان  •شماره  شانزدهم   •سال چهارم 
 

 45 یشرق یها طولن ین حوضه بیت. اسه ایاچه ارومیدر

 یها عرضقه و یدق 41درجه و  45قه تا یدق 95درجه و 

قه یدق 41درجه و  91قه تا یدق 21درجه و  91 یشمال

لومتر مربع و طول یک 141ن حوضه یاحت اسم ت.سواقع ا

ت. دو رودخانه کوتر و سلومتر ایک 11آن  یرودخانه اصل

 باشند یمز ین حوضه آبریا یها رودخانه ینتر مهماز  سطایب

د مهاباد ست هر دو رودخانه وارد مخزن یکه در نها

شده و رودخانه مهاباد را  یکید سو بعد از  شوند یم

از گذشتن از دشت مهاباد وارد  سو پ دهند یمل یتشک

تگاه یسدو ا ین حوضه دارایا .شود یمه یاچه ارومیدر

و کوتر  سطایب یها بنامد مهاباد سمهم قبل از  یدرومتریه

عقوب یحوضه بنام گرد یتگاه در خروجیسک ای یو دارا

 .باشد یم

ع روزانه اتفاق افتاده در یوقا یق تمامین تحقیدر ا

در  ها آنمتناظر  یو دب ینجسباران  های یستگاها

تا  1917 یها مهر و مومو کوتر در  سطایب های یستگاها

مربوط  یها مدلل قرار گرفته و یه و تحلیمورد تجز 1919

ه یل و تجزیاز تحل سپ .اند یافته عهستو ساسن ایبر ا

 یت دقت مطلوبیداده در نها یرسمشخص شد که  ها داده

ون سیبرایآموزش و کال یبرا ها دادهن یدرصد ا 17داشته و 

 . اند شدهتفاده سش ایآزما یدرصد برا 27و 

 

 ج و بحث:ینتا

 ونسیبرایدر مرحله کال HEC-HMSج مدل ینتا

لاب و بارش سی یها دادهون مدل از سیبرایجهت کال

 2ن منظور از یبد ، تستفاده شده اسدر منطقه ا شده ثبت

با  نهیر بهین مقادییون مدل و تعسیبرایل جهت کالسی

زان رواناب یبرآورد مجهت  یب مدلیه ترکساز  یریگ بهره

ج مدل ی( نتا0) یال( 2) یها شکلدر تفاده شد. سا ،و تلفات

 های یلابسه با یسون و در مقاسیبرایدر مرحله کال

اد ی یب مدلیه ترکس ت.سنشان داده شده ا یمشاهدات

 باشند. یر میشده شامل موارد ز

به تلفات و سمحا یبرا SCS یالف( روش شماره منحن

 زان روانابیبرآورد م یبرا SCSدروگراف واحد یروش ه

به تلفات و سمحا یبرا SCS یروش شماره منحنب( 

 زان روانابیبرآورد م یدروگراف واحد کلارک برایروش ه

به سمحا یبرا ه و مقدار ثابتیط اولیروش شراج( 

زان یبرآورد م یدروگراف واحد کلارک برایتلفات و روش ه

رواناب
 

 (1317اردیبهشت ماه  12-11مشاهداتی در سیلاب اول ) یها داده(:مقایسه نتایج محاسباتی در ترکیب مدلی )الف( با 2)شکل 
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 (1319بهمن ماه  10-23مشاهداتی در سیلاب دوم ) یها داده(:مقایسه نتایج محاسباتی در ترکیب مدلی )الف( با 3)شکل 

 

 (1317ردیبهشت ماه ا 12-11مشاهداتی در سیلاب اول ) یها داده(:مقایسه نتایج محاسباتی در ترکیب مدلی )ب( با 4)شکل 

 

 (1319بهمن ماه  10-23مشاهداتی در سیلاب دوم ) یها داده(:مقایسه نتایج محاسباتی در ترکیب مدلی )ب( با 5)شکل 



00 
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 (1317اردیبهشت ماه  12-11مشاهداتی در سیلاب اول ) یها داده(:مقایسه نتایج محاسباتی در ترکیب مدلی )ج( با 6)شکل 

 (1319بهمن ماه  10-23مشاهداتی در سیلاب دوم ) یها داده(:مقایسه نتایج محاسباتی در ترکیب مدلی )ج( با 0)شکل 

 

 یمدلب یترکه سج یه نتایسمقا

ن یبکار رفته در ا بیترکه س ییکارا سیبرر منظور به

 لاب که با مدل سیدو  یباتسمحا یدبق یتحق

HEC-HMS در  یمشاهدات یبا دب اند شده سازی یهشب

ه و یس( مورد مقا9( و )1) یها شکلو ( 2و )( 1ول )اجد

 .اند گرفتهقرار  سیبرر

 
ترکیب مدلی در سیلاب اولسه  یجنتامقایسه (: 1جدول )  

 دبی مشاهداتی  دبی محاسباتی )مترمکعب بر ثانیه( اختلاف )درصد(

 بر ثانیه()مترمکعب 

 تاریخ وقوع سیل

سال-ماه روز ترکیب )الف( ترکیب )ب( ترکیب )ج( ترکیب )الف( ترکیب )ب( ترکیب )ج(  

-13.76 -13.76 -15.82 30.7 30.7 30 35.64 12 1380-2 
4.36 4.36 10.50 33.5 33.5 35.447 32.08 13 1380-2 

17.10 5.20 3.61 63 56.6 55.712 53.77 14 1380-2 
31.85 10.12 4.54 53.4 44.6 42.34 40.5 15 1380-2 
5.40 -6.87 0.84 34.36 30.36 32.865 32.59 16 1380-2 
-0.94 13.69 6.47 28.43 32.63 30.556 28.7 17 1380-2 
-9.93 9.35 2.90 26.3 31.93 30.058 29.21 18 1380-2 
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 اولسیلاب در  توسط سه ترکیب مدلی مقایسه مقادیر دبی مشاهداتی و محاسباتی(:1)شکل 

 

 دوم یلابدر س یمدل یبسه ترک یجنتا یسه(: مقا2جدول )

 دبی مشاهداتی  دبی محاسباتی )مترمکعب بر ثانیه( اختلاف )درصد(

 )مترمکعب بر ثانیه(

 تاریخ وقوع سیل

 سال-ماه روز ترکیب )الف( ترکیب )ب( ترکیب )ج( ترکیب )الف( ترکیب )ب( ترکیب )ج(
-85.29 -38.97 -85.3 2 8.3 2 13.65 17 1389-11 
-48.03 10.71 -13.0 33 70.3 55.2 63.45 18 1389-11 
20.26 17.40 4.2 92.6 90.4 80.2 76.97 19 1389-11 
74.89 29.33 -26.5 78.7 58.2 33.118 45.03 20 1389-11 
97.69 24.62 -56.0 51.4 32.4 11.4 25.99 21 1389-11 
29.90 -25.77 -76.5 25.2 14.4 4.6 19.4 22 1389-11 
-53.05 -54.27 -88.9 7.7 7.5 1.8 16.37 23 1389-11 

دومسیلاب در  توسط سه ترکیب مدلی مقایسه مقادیر دبی مشاهداتی و محاسباتی(:9)شکل 

25

30

35

40

45

50

55

60

65

12 13 14 15 16 17 18

ی
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 تاریخ
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از آنجا  شود یمات فوق مشاهده یسکه از مقا گونه همان

، )روش شماره )الف( یب مدلیترککه ضرایب تبیین 

 SCSدروگراف واحد یتلفات و روش ه یبرا SCS یمنحن

در سیلاب اول برابر  زان رواناب(یبه مسمحا یبرا

R
Rو در سیلاب دوم برابر  0.9054=2

در ، است 0.9883=2

 SCS ی، )روش شماره منحن)ب( یب مدلیترک مقایسه با

به سمحا یدروگراف واحد کلارک برایتلفات و روش ه یبرا

Rکه در آن زان رواناب(، یم
برای سیلاب اول و  0.8824=2

R
به مراتب از دقت است برای سیلاب دوم  0.9745=2

 یباتسج محایو نتا باشد یمبرخوردار  یشتریب سازی یهشب

 یساز مدلهمچنین  .تسا تر منطبق یج مشاهداتیبه نتا

ی )ج(، مدلترکیب تفاده از سرواناب با ا -ند بارشیفرآ

)روش شرایط اولیه و نرخ ثابت برای تلفات و روش 

هیدروگراف واحد کلارک برای محاسبه میزان رواناب( 

Rدارای ضریب تبیین 
در سیلاب اول و  0.8899=2

R
که با مقایسه نتایج این در سیلاب دوم است،  0.5701=2

 ، ترکیب )ج(گفت توان یم ها یبترکبا سایر ترکیب مدلی 

ترکیب مدلی  رو ینازا. دهد یمنتایج دور از انتظاری را ارائه 

 بهترین برازش را نتیجه خواهد داد. (الف)

 

 

 ج:ینتا
ها و جداول  دروگرافی، هنمودارهاج ینتا سیاز بررآنچه 

 آید یمبه چشم  موارد ریاسش از یب ها آنحاصل از 

شده  سازی یهشب یها دادهج و ید نتایشد یتگسواب

ت که سا یو اطلاعات ها دادهط مدل به ستو یباتسمحا

ن ین رو هر چه ای، از اشود یم یط کاربر به مدل معرفستو

 یبرخوردار باشند خروج یشتریها از دقت و صحت ب داده

کمتر و  یخطا یتر، دارا قیز دقین یباتساطلاعات محا

ن یبر ا تر خواهند بود. منطبق یج مشاهداتیتاً به نتاینها

 یروش شماره منحن یب مدلیتوان گفت که ترک یم ساسا

SCS دروگراف واحد یزان تلفات با روش هیبه مسمحا یبرا

SCS  را  یتر قیبهتر و دق جینتابرای محاسبه میزان رواناب

  ارائه خواهد داد.

و  یساز یهشب یاتعمل یهکل یلتفاص ینبا همه ا

کاربر آن مدل و  یا یدرولوژیسته ییبه توانا یساز مدل

وارد شده به مدل  یها ها و پارامتر دقت داده ینهمچن

ها عملاً  از پارامتر یبه برخ یدارد و عدم دسترس یبستگ

متفاوت جهت محاسبه  یمدل یباتبا ترک یساز یهشب

سازد و آنرا  یممکن م یرو ... را غ پایه یرواناب، تلفات و دب

 یازمورد ن یکند که داده ها یمحدود م ییتنها به روش ها

د.ر دسترس باشد یشدر حوضه مورد مطالعه کم و ب
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Abstract 

Lack of water which Iranians have faced it from the old times, it has created such a technical, 

cultural and socio-economical complicacies that even the scientific exploitation of these resources are 

affected, hence before any decision making, the hydrological dimensions of these should be explored. 

Using of empirical relation of the rainfall - runoff is known as one of the simplest way in calculating 

the outlet runoff volume of the basins. By the development of the computers and their calculating and 

logical decision abilities, researchers have developed more accurate and more efficient methods for 

different problems and phenomena. In this research rainfall- runoff process of Mahabad dam basin is 

simulated by the HEC-HMS conceptual model. The simulating process is done by using the SCS curve 

number and Initial and Constant Loss methods for calculating the loss rate, and Clark unit hydrograph 

and Snyder unit hydrograph for calculating the runoff rate, and their performance was evaluated using 

statistical criteria, Peak-weighted Root Mean Square Error (PRMSE) and correlation coefficient (R2). 

Reviewing the Simulation results indicate a better adaptation of the SCS Curve Number method in 

compare to Initial and Constant Loss method. 
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