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 چكیده 

منابع های هیدرولیکی، مدیریت  های هیدرولوژیکی، طراحی ابعاد سازهریزی ها نقش مهمی در برنامه پیش بینی سیلاب

سازی رفتار هیدرولوژیک  هایی است که در شبیهای نش یکی از مدل آب و کنترل سیلاب دارد.  هیدروگراف واحد لحظه

های شهری، فرایند هیدرولوژی حوضه را تحت تاثیر گیرد. توسعه سریع حوضههای آبخیز مورد استفاده قرار می حوضه

ه سیلاب، زمان تاخیر و افزایش حجم سیلاب، پیک هیدروگراف، دهد و باعث کاهش نفوذپذیری، جریان پایقرار می

گردد. در این تحقیق اثر تغییر کاربری اراضی نظیر شهرسازی بر پارامترهای مدل نش فراوانی سیل و رواناب سطحی می

ویستا در  مورد بررسی قرار گرفت. این پارامترها در دو زیر حوضه از یک حوضه با کاربری اراضی متفاوت در شهر سیرا

ها، ریشه میانگین مربع خطاها و تولید داده تصادفی محاسبه شدند. ایالت آریزونا، با استفاده از سه روش مرسوم ممان

در  -باشد مدل نش می Kو  nضرب پارامترهای  که حاصل –نتایج نشان داد در هر سه روش، پارامتر زمان تاخیر حوضه 

باشد. مقادیر میانه شد که نشان دهنده ذخیره بیشتر در حوضه طبیعی میباحوضه طبیعی بیشتر از حوضه شهری می

محاسبه شده از سه روش استفاده شده در مرحله واسنجی، جهت صحت سنجی در بقیه رویدادها مورد استفاده قرار 

 و پایین میانه ها دارند.  مقادیر حد بالاسازی هیدروگراف گرفت. نتایج نشان داد هر سه روش دقت قابل قبولی در شبیه

درصد( مورد آزمون قرار گرفت.  01و  01، 01، 01پارامترهای تولید شده نیز جهت بررسی بیشتر پارامترها )یعنی 

باشند. این مسئله به دامنه وسیعتری از پارامترها در حوضه شهری دارای بازده قابل قبول نسبت به حوضه طبیعی می

تر از حوضه طبیعی  باشد که در آن نسبت رواناب به بارش بسیار بزرگدلیل عدم قطعیت کمتر در حوضه شهری می

 است.

 

 های کلیدی: تخمین پارامتر ، ثابت ذخیره، حوضه شهری، کاربری اراضی، مدل نش. واژه
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  مقدمه

های طبیعی است که جوامع سیل یکی از پدیده

بینی سیل در کنترل  اند. پیشرو بوده ههمیشه با آن روب

جلوگیری از حوادث و همچنین در عملکرد  ها و سیلاب

سزایی برخوردار  همخازن جهت ذخیره آب از اهمیت ب

های شهری و افزایش ساخت است. توسعه سریع حوضه

پذیر در سطح  و ساز و در نتیجه کاهش نقاط نفوذ

ها باعث توجه بیشتر محققان به هیدرولوژی حوضه

رات های اخیر گردیده است. این تغیی شهری در سال

فرایند هیدرولوژی حوضه را تحت تاثیر قرار داده و 

باعث کاهش نفوذپذیری، جریان پایه سیلاب، زمان 

تاخیر و افزایش حجم سیلاب، پیک هیدروگراف، 

گردد )هولیس، فراوانی سیل و رواناب سطحی می

؛ اسمیت و همکاران، 0990؛ آرنولد و گیبونز، 0994

گدن و همکاران، ؛ ا0110؛ دوگهرتی و همکاران، 0114

های هیدروگراف واحد که از تئوری (. مدل0100

گردند، جهت بررسی اثر سیستم خطی حاصل می

رواناب مورد استفاده قرار -شهرسازی بر فرآیند بارش

ای  اند. مدل مفهومی هیدروگراف واحد لحظه گرفته

IUHنش )
یکی از  0( بر مبنای مخازن خطی آبشاری0

سازی  وسیعی جهت مدلهایی است که به طور مدل

رود. مدل نش با کار می هها ب رواناب در حوضه -بارش

در نظر گرفتن یک حوضه به صورت آبشاری از مخازن 

ذخیره یکسان و یک واحد بارش خطی با ثابت 

ای را  ام، هیدروگراف واحد لحظه nای در مخزن  لحظه

به صورت یک تابع توزیع گاما در خروجی حوضه 

 کند.محاسبه می

( پارامترهای مدل 0009زاده ) مند و مصطفی بهره 

نش را با استفاده از چندین روش تخمین زدند و روش 

ها  ترین روش ها و سعی و خطا را به عنوان دقیقممان

 معرفی نمودند.

( مشخصات رواناب 0990کانگ و همکاران )

شهری را با استفاده از مفهوم مخازن خطی مورد 

( از سیستم 0110و وانگ ) بررسی قرار دادند. چنگ

                                                 
1 - Instantaneous Unit Hydrograph 
2
 - Cascade Linear Reservoir 

مخازن خطی به منظور تحلیل اثر شهرسازی بر رواناب 

خروجی از حوضه استفاده کردند که در آن مفهوم 

مورد  0مخزن خطی را همراه با روش کریجینگ

در مدل نش را  nاستفاده قرار دادند و تغییرات پارامتر 

با تغییرات نقاط نفوذ ناپذیر در طول چند سال مورد 

( پارامترهای مدل 0110سی قرار دادند. نورانی )برر

ها، کمترین خطای روش ممان 4نش را با استفاده از 

مربعات، حداکثر درست نمایی، حداکثر انتروپی و 

الگوریتم ژنتیک در حوضه امامه مورد مطالعه قرار داد. 

در این مطالعه الگوریتم ژنتیک به عنوان بهترین روش 

مدل نش معرفی گردید. جهت تخمین پارامترهای 

( اثر دو عامل نقاط نفوذناپذیر 0101چنگ و همکاران )

و تراکم جمعیت را در پارامترهای مدل نش مورد 

 nو  Kای بین پارامترهای بررسی قرار دادند و رابطه

مدل نش و دو عامل نفوذناپذیری و جمعیت ارائه 

ای در حوضه ( مطالعه0100نمودند. هانگ و همکاران )

جهت تعیین رابطه بین پارامترهای  0انه تامشوییرودخ

هیدروگراف و متغیرهای شهرسازی انجام دادند. نتایج 

ها نشان داد که پارامتر شکل هیدروگراف  تحقیق آن

وابستگی بیشتری به نفوذپذیری نسبت به جمعیت 

دارد و یک رابطه توانی جهت نشان دادن رابطه بین 

مناسب است و  پارامترهای هیدروگراف و شهرسازی

بنابراین متغیر نفوذناپذیری عامل مهمی در آنالیز 

گردد. تغییرات شهرسازی در حوضه محسوب می

( بیان نموده است، اثرات 0119طور که واگنر ) همان

هیدرولوژیکی تغییرات کاربری اراضی یک مقوله 

باشد و مطالعه و تحقیق در این پیوسته و همیشگی می

 گردد.وب میزمینه امری ضروری محس

رواناب عمدتا میزان حجم سیلاب  -های بارشمدل

را در نتیجه افزایش سطوح نفوذناپذیر مورد مطالعه 

؛ بوید و 0114دهند )شاستر و همکاران، قرار می

( اما مطالعات USDA ،0900؛ 0990همکاران، 

های کمتری اثرات شهرسازی را بر پارامترهای مدل 

اند. در این مطالعه اثر  همفهومی مورد بررسی قرار داد

                                                 
3
 - Kriging 

4
 - Tamshui 
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شهرسازی بر پارامترهای مدل نش در دو زیر حوضه با 

گیرد. هدف از کاربری مختلف مورد مطالعه قرار می

پژوهش حاضر، برآورد و مقایسه پارامترهای مدل نش 

ها با کاربری متفاوت، که منعکس کننده  در زیر حوضه

اثرات سطوح نفوذناپذیر مناطق شهری یک حوضه 

 باشد. ند، میهست

 

 ها منطقه مورد مطالعه و داده

های کافی و مناسب در  به دلیل عدم وجود داده

کشور خودمان، از رویدادهای یکی از حوضه های ایالت 

منطقه آریزونا در ایالات متحده آمریکا استفاده گردید. 

، شامل یک زیر حوضه با 0مورد مطالعه حوضه لا ترازا

به مساحت  0ای ن بوتهپوشش گیاهی علفی و درختا

هکتار و یک زیرحوضه مسکونی به  00تقریبی 

هکتار که به ترتیب زیر حوضه  00مساحت تقریبی 

باشد. این شوند، مینامیده می 0و شهری 0طبیعی

در جنوب غربی ایالت  4منطقه در شهر سیرا ویستا

آریزونا در ایالات متحده آمریکا واقع شده است. شکل 

 دهدوضه را نسبت به هم نشان میموقعیت دو زیر ح 0

منطقه مورد مطالعه در  (.0100)کندی و همکاران، 

متر قرار گرفته و میانگین بارش  0011ارتفاع تقریبی 

متر است که عمدتا در اواخر  میلی 091سالانه آن

دهد. اختلاف ارتفاع بین تابستان و زمستان رخ می

 04بلندترین نقطه و خروجی در حوضه طبیعی برابر 

متر و بین خروجی حوضه طبیعی و خروجی حوضه 

 01تا  0باشد. شیب منطقه بین متر می 0شهری برابر 

درصد متغیر است. رواناب حاصل از حوضه طبیعی به 

حوضه شهری وارد شده و سپس از خروجی حوضه 

گردد. قسمت بالادست حوضه شهری شهری خارج می

ی توسط یک کالورت زیرزمینی مستقیما به خروج

شود و رواناب بقیه سطوح شهری حوضه زهکشی می

رسد  ها جاری شده و به خروجی می در طول خیابان

                                                 
1
 - La Terraza 

2 - Mesquite grassland  
3 - Natural 
4 - Urban 
5 - Sierra Vista 

. رواناب حاصل از هر دو (0100)کندی و همکاران، 

دارای زمان پایه کوتاه بوده و فقط در پاسخ زیر حوضه 

افتد. حوضه شهری در فاصله به بارش اتفاق می

است و ساخته شده  0114تا  0110های  سال

 0114های بین  های موجود در منطقه در سال ایستگاه

 0فعال بوده اند. منطقه مورد مطالعه دارای  0110تا 

ایستگاه باران سنجی و دو ایستگاه هیدرومتری )یک 

ایستگاه در خروجی زیر حوضه طبیعی و دیگری در 

ها در شکل  باشد. موقعیت ایستگاهی حوضه( میخروج

های بارش توسط سازمان  . دادهنشان داده شده است 0

در  0کشاورزی مرکز تحقیقات جنوب غرب آمریکا

های باران سنج  دقیقه در ایستگاه 01فاصله های زمانی 

های بارش  ثبات جمع آوری شده است. میانگین داده

های موجود به عنوان بارش ورودی در هر زیر  ایستگاه

یز های رواناب ن حوضه در نظر گرفته شده است. داده

ثبت  9های سازمان زمین شناسی آمریکا در ایستگاه

 (0)ها در جدول شماره  اند. مشخصات زیر حوضه شده

 ارائه شده است.

 

 مدل نش

دست آوردن هیدروگراف واحد  ه( برای ب0949نش)

( با فرض اینکه عمل حوضه در برابر IUH) ای لحظه

ای معادل جریان از تعدادی از مخازن یک بارش لحظه

ای را پیشنهاد کرد که در آن د، معادلهخطی باش

مخزن خطی در نظر  nحوضه به صورت یک سری از 

نشان  (0)طور که در شکل  شود که همانگرفته می

داده شده است، خروجی از یک مخزن ورودی به 

باشد. برای هر مخزن معادله پیوستگی مخزن دیگر می

 شود:به صورت زیر نوشته می

 
dS

I Q
dt

 
    (0)

  

                                                 
6 - USDA Southwest Watershed Research center 

 
7 - US Geological Survey 
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، مقدار جریان ورودی به مخزن در    Iکه در آن:

 tمقدار جریان خروجی از مخزن در زمان    t ،Qزمان 

باشند. ، میزان تغییر ذخیره در مخزن میdS/dtو  

برای یک مخزن خطی رابطه ذخیره و خروجی به 

 باشد:صورت زیر می

 
QKS .       (0)  

K با واحد زمان( است که زمان  یک ضریب ثابت(

مدل نش به  IUHشود. معادله تاخیر مخزن نامیده می

 (:0900آید )سینگ، صورت زیر بدست می

 

11
( ) ( )

. ( )

t
K nt

u t e
K n K

 
   (0)

  

 Γ(n)هیدروگراف واحد لحظه ای و  u(t)که در آن 

 تابع گاما می باشند. 

  

 برآورد پارامترها

مدل نش و مقایسه منظور محاسبه پارامترهای به

زمان  رویداد هم 00در دو زیر حوضه طبیعی و شهری، 

در دو زیر حوضه انتخاب گردید. به دلیل طبیعت نیمه 

ها دارای دبی خشک منطقه مورد مطالعه، هیدروگراف

های حاصل از بارش، هیدروگراف اند و روانابپایه نبوده

باشند. هیتوگراف بارش موثر با رواناب مستقیم می

از هیتوگراف بارش  ϕستفاده از روش شاخص ا

 (.0900مشاهداتی مجزا گردید )چاو و همکاران، 

 

 
 (2813ها. )کندی و همكاران،  سنجی و هیدرومتری و مرز زیرحوضههای باران (: منطقه مورد مطالعه، موقعیت ایستگاه1شكل )

 

 (:  مشخصات زیرحوضه های مورد مطالعه2جدول )

 مساحت حوضه
(ha) 

 میانگین نفوذناپذیری )%( داکثر شیب )%(ح
 ضریب

 کشیدگی

 ضریب

 شکل

 00/0 90/1 1 0/0 00 طبیعی

 04/0 90/1 09 0 00 شهری

 10/0 00/1 00 0 04 کل
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 (1900(:  مخازن آبشاری مدل نش )چاو، 2شكل )

 

در این مطالعه سه روش معمول شامل روش 

د داده و تولی 0، ریشه میانگین مربع خطاها0هاممان

جهت برآورد پارامترهای مدل مفهومی نش  0تصادفی

های مذکور در ادامه مورد استفاده قرار گرفتند. روش

 اند.شرح داده شده

 

 ها روش ممان

مدل  Kو  nها پارامترهای  با استفاده از روش ممان

، 0900شوند )سینگ  نش به صورت زیر محاسبه می

 (:0900چاو و همکاران 

 

)1()()()(2)(

)()(

2

2112

11





nnkIMQMIMQM

nkIMQM (0    )  

 

ممان اول و دوم مقادیر نشان داده  M2 وM1 که در آن

 باشند.شده در پرانتزها می

 

 RMSEروش ریشه میانگین مربع خطاها 

مبنای حداقل نمودن خطای بین این روش بر 

باشد )وس و  های مشاهداتی و محاسباتی می داده

 (:0101همکاران، 

 

                                                 
1
 - Moment 

2 - Root Mean Square Errors 
3 - Random Sampling Generation 

 

N

QQ

RMSE

N

t

simtObst

2

1

,,




   (4)  

 

ین روش با توجه به مقدار اولیه در نظر گرفته شده در ا

برای هر یک از پارامترها، ریشه میانگین مربع خطا 

( و Qt,Obsهای هیدروگراف مشاهداتی)بین عرض

( ، محاسبه Qt,Sim) سازی شده هیدروگراف شبیه

را  RMSEگردیده و پارامترهایی که کمترین مقدار 

ویداد در ر تولید کنند به عنوان پارامترهای مدل

 شوند. مربوطه در نظر گرفته می
 

 روش تولید داده تصادفی

منظور بررسی توزیع پارامترها، یک نمونه بزرگ  به

  Kو nجفت از پارامترهای  01111تصادفی شامل 

سازی برای هر جفت پارامتر  گردد و شبیهتولید می

های تصادفی با استفاده از یک  شود. دادهانجام می

تولید شدند. از بین  0در برنامه مطلب نویسی سادهکد

درصد بهترین پارامترها بر  01پارامترهای تولید شده، 

انتخاب  RMSEساتکلیف و  -مبنای دو معیار نش

( برای هر یک از CDF) 4شود و تابع توزیع تجمعی می

 گردد.رویدادها در هر حوضه ترسیم می

 -پارامترهایی که دارای بیشترین مقدار معیار نش 

باشند برای هر می RMSEترین مقدار  اتکلیف و کمس

                                                 
4 - MATLAB 
5 - Cumulative Distribution Function 
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حوضه در نظر گرفته شده و  یررویداد در هر ز

شود ها برازش داده می های آماری مختلف بر آن توزیع

و بهترین توزیع جهت تولید عدد تصادفی برای هر 

گردد. میانه اعداد پارامتر در هر زیر حوضه انتخاب می

مربوط به آن زیر حوضه در  تولید شده به عنوان پارامتر

شود و در صحت سنجی رویدادها مورد نظر گرفته می

 گیرد. آزمون قرار می

 
 ها معیار ارزیابی مدل
بینی  های موفق و دقیق در پیش شناسایی مدل

وقایع هیدرولوژیکی از جمله رواناب حاصل از بارش از 

اهمیت بسزائی برخوردار است زیرا نتایج آن به طور 

کار  درولیکی بههای هی در طراحی ابعاد سازهمستقیم 

دل پیشنهادی شود. لذا ارزیابی میزان دقت مگرفته می

های آماری نظیر ضریب  از طریق یک سری شاخص

 ساتکلیف -(، بازده مدل با معیار نشR) همبستگی

(NE ،از طریق مقایسه 0991(، )نش و ساتکلیف ،)

انجام خواهد نتایج مدل با نتایج رویدادهای مشاهداتی  

 شد. 
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SimtQ ObstQو , و  محاسباتیبه ترتیب مقادیر دبی  ,

 ؛tدبی در زمان  اتیمشاهد
SimQ و

ObsQ  به ترتیب

تعداد  N؛ واتیو مشاهد محاسباتیط مقادیر دبی متوس

 باشد. های زمانی هیدروگراف خروجی مورد نظر می گام

به دلیل اهمیت میزان دبی اوج در کنترل سیلاب و 

میزان حجم سیلاب در مدیریت منابع آب دو معیار 

( و درصد Epدرصد مقدار مطلق خطای دبی اوج )

( نیز به صورت Evمقدار مطلق خطای حجم رواناب )

 ر مورد استفاده قرار گرفت.زی

 

100
,

,,





ObsP

ObsPSimP

P
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QQ
E    (0)  

SimpQکه در آن ObspQو , به ترتیب مقدار دبی اوج  ,

 باشند.  ی میاتو مشاهد محاسباتی
 

100



Obs

ObsSim

V
V

VV
E    (9)  

قادیر حجم محاسباتی و به ترتیب م ObsVو  SimVکه 

مشاهداتی هیدروگراف سیلاب برای واقعه مورد نظر 

. هر چه مقدار (0100)راسوکا و همکاران، باشد می

و درصد این خطاها کمتر باشد نشان دهنده کارآیی 

 باشد.می بیشتر مدلدقت 
 

 نتایج و بحث
رویداد جهت  9رویداد انتخاب شده،  00از بین 

سنجی استفاده شد.  ت صحترویداد جه 0واسنجی و 

ها، هیدروگراف  در این رویدادها، کلیه هیدروگراف

رواناب مستقیم بوده است و نیازی به جداسازی دبی 

پایه نبوده است. هیتوگراف بارش موثر با استفاده از 

از هیتوگراف بارش مشاهداتی مجزا  øروش شاخص 

(. مشخصات رویدادهای 0900گردید )چاو و همکاران، 

ارائه شده  (0)ب در خروجی حوضه در جدول منتخ

 است.
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 (: مشخصات رویدادهای منتخب 2جدول )

 (mmعمق بارش ) تاریخ رویداد شماره رویداد
رواناب در خروجی عمق 

 (mm)کل حوضه 

رواناب در خروجی عمق 

 (mm) حوضه طبیعی

0 0110/0/0 19/090 00/09 00/9 

0 0114/0/00 19/090 00/40 04/00 

0 0114/0/00 10/90 00/01 40/1 

0 0110/0/04 00/90 40/0 10/1 

4 0110/0/00 09/090 90/0 01/1 

0 0110/9/09 00/000 49/00 09/0 

9 0110/9/00 00/009 04/00 01/0 

0 0114/9/00 00/010 00/0 00/1 

9 0110/0/00 90/001 00/01 40/0 

01 0119/0/0 00/09 99/0 00/1 

00 0110/0/9 00/009 01/09 91/0 

00 0110/0/0 00/40 00/0 10/1 

00 0110/0/00 00/000 10/00 09/0 

 

 (:  میانه پارامترهای محاسبه شده با استفاده از روش های مذکور3جدول )

 پارامتر حوضه
 روش

 تولید داده تصادفی RMSE ممان

ی
طبیع

 Kn(min)  00/000 00/00 10/04 

nn 04/0 00/4 00/0 

Knn(min) 00/009 00/000 10/094 

ی
شهر

 Ku(min)  00/000 09/000 00/004 

nu 00/1 10/0 40/0 

Knu(min) 90/010 19/000 04/010 

ل
ک

 

K (min)  09/000 90/010 00/001 

n 01/1 90/0 00/0 

Kn(min) 14/000 00/000 40/009 

 

های  مترهای مدل نش با استفاده از روشپارا

مذکور در هر زیر حوضه به طور جداگانه محاسبه 

گردیدند. سپس میانه پارامترها در هر زیر حوضه جهت 

سنجی در نظر گرفته  سازی در رویدادهای صحت شبیه

میانه پارامترهای محاسبه شده را  (0)شد. جدول 

به ترتیب ثابت  Kو  Kn  ،Kuدهد. پارامترهای  نشان می

های طبیعی،  ذخیره مخازن در مدل نش در حوضه

به ترتیب تعداد   nو  nn  ،nuشهری و کل حوضه؛ و 

و کل  های طبیعی، شهری مخازن مدل نش در حوضه

، Knnباشند. به همین ترتیب پارامترهای  حوضه می

Knu  وKn  مخازن در مدل نش  0به ترتیب زمان تاخیر

 های طبیعی، شهری و کل حوضه هستند. در حوضه

                                                 
1
 - Lag Time 
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گردد، مشاهده می (0)طور که در جدول  همان

حوضه طبیعی به طور میانگین  تعداد مخازن در زیر

از لحاظ  برابر حوضه شهری است که 4/0تقریبا 

باشد، زیرا تعداد بیشتر مخازن  منطقی کاملا درست می

در سری مخازن آبشاری نش نشان دهنده ذخیره 

باشد.  بیشتر و در نتیجه رواناب کمتر در حوضه می

در حوضه شهری بیشتر از حوضه  Kمقدار پارامتر 

دست آمده است. پارامتر زمان تاخیر حوضه  هطبیعی ب

(Knکه حاصل ضرب دو پا )تعداد  رامتر ثابت ذخیره و

وضه باشد، در ح مخازن در سری مخازن نش می

باشد. این پارامتر  طبیعی بیشتر از حوضه شهری می

دهد به دلیل نفوذپذیری کمتر در زیر حوضه نشان می

کشد تا رواناب تولید شهری، زمان کمتری طول می

شده به خروجی حوضه برسد و در نتیجه ذخیره 

 افتد.  زیرحوضه شهری اتفاق میکمتری در مخازن 

به منظور بررسی توزیع پارامترها، به جای در نظر 

گرفتن فقط یک پارامتر بهینه برای هر رویداد، یک 

جفت از  01111نمونه بزرگ تصادفی شامل 

تولید گردید و مدل برای هر جفت   Kو nپارامترهای 

کار گرفته شد. به منظور ارزیابی مدل برای  هپارامتر ب

 RMSEساتکلیف و  -هر جفت پارامتر، دو معیار نش

درصد بهتر از کل  01مورد استفاده قرار گرفت. 

پارامترها بر مبنای این دو معیار انتخاب شدند )دون 

ها  آن CDF( و  نمودارهای 0100خوان و همکاران، 

برای هر رویداد در هر حوضه ترسیم گردیدند. 

 CDFبه ترتیب نمودارهای  (0)و  (0)های  شکل

هیستوگرام  دهند.را نشان می nو   Kپارامترهای

دست آمده در این روش به ترتیب در  هپارامترهای ب

طور  ده است. هماننشان داده ش (0)و  (4)های  شکل

 nگردد بیشتر مقادیر  ها مشاهده می که در هیستوگرام

اند، در پراکنده شده 0در حوضه طبیعی حدود عدد 

کل این مقدیر به  که در حوضه شهری و حوضه حالی

در مورد  .(nn > n > nu)است  0و  0ترتیب حدود 

، برای 011تا  41، در حوضه طبیعی، بین  Kپارامتر 

و برای کل حوضه  041تا  011حوضه شهری حدود 

 باشند دارای بیشترین تراکم می 011عدد  حول
(Ku > K > Kn). 

  

 
 وضه های الف( طبیعی ، ب( شهری و ج( کلبه ترتیب در ح Kپارامتر  CDF(:  نمودارهای 3شكل)
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به ترتیب در حوضه های الف( طبیعی ، ب( شهری و ج( کل nپارامتر  CDF(:  نمودارهای 4شكل )

 

با استفاده از روش تولید داده تصادفی به ترتیب در حوضه های الف( طبیعی ، ب( شهری و ج(  K(:  هیستوگرام پارامتر 5شكل)

 کل
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با استفاده از روش تولید داده تصادفی به ترتیب در حوضه های الف( طبیعی ، ب( شهری و ج(  nیستوگرام پارامتر (:  ه6شكل)

 کل

 

 
 مدل نش (:  نمودارهای باکس پلات داده های تولید شده برای پارامترهای7شكل )

 

بر مبنای پارامترهایی که بر اساس کمترین 

RMSE کلیف در هر سات -و بیشترین مقدار معیار نش

های مختلف بر هر پارامتر  دست آمدند، توزیع هحوضه ب

برازش داده شد. توزیع لوگ نرمال سه پارامتری و لوگ 

دارای بهترین برازش به ترتیب برای  0پیرسون نوع 

بودند. بر مبنای توزیع بدست آمده  nو  Kپارامترهای 

برای هر پارامتر، یک نمونه تصادفی تولید گردید و 

سنجی بقیه رویدادها  این اعداد برای صحت میانه

های تولید  استفاده گردید. نمودارهای باکس پلات داده

نشان داده شده است. در این  (9)شده در شکل 

ها،  ها خط افقی واقع در داخل درون مستطیل شکل

( و قسمت پایین )بالای( مستطیل 41میانه )صدک 

دهد. همچنین قسمت ( را نشان می94) 04صدک 

حتانی )فوقانی( خطوط قائم، مقادیر مینیمم ت

دهد. ارتفاع مستطیل )ماکزیمم( مشاهدات را نشان می

های واقع مابین دو صدک  نشان دهنده واریانس داده

توان ها میطور که از شکل باشد. همانمی 94و  04

 ( در حوضه طبیعیK) nاستنباط کرد میانه پارامتر 
. این مقدار در کل بیشتر )کمتر( از حوضه شهری است

حوضه مابین دو حوضه طبیعی و شهری قرار گرفته 

 مناطق است. با توجه به این مقادیر هر چه درصد
یابد، مقدار نسبت به کل حوضه افزایش می نفوذناپذیر
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کند. همچنین مقدار واریانس کاهش پیدا می nپارامتر 

n  در حوضه شهری نسبت به حوضه طبیعی و کل

 حوضه کمتر است.

سنجی پارامترهای محاسبه  نتایج حاصل از صحت

 و (0)شده در سه حوضه مورد مطالعه در جدول 

دهند   نشان داده شده است.  نتایج نشان می( 0)شکل  

سازی  هر سه روش نتایج قابل قبولی در شبیه

دهند )به جز  هیدروگراف خروجی از حوضه ارائه می

جدول یک رویداد(. با توجه به معیارهای ارزیابی در 

ساتکلیف در سه  -، مقادیر میانگین معیار نش( 0)

و تولید داده  RMSEحوضه، برای سه روش ممان، 

و مقادیر  00/1و  90/1، 90/1تصادفی به ترتیب برابر 

میانگین ضریب همبستگی در سه حوضه، برای سه 

 90/1و  91/1، 09/1روش مذکور به ترتیب برابر 

دبی پیک و اند. مقدار میانگین خطای بدست آمده

خطای حجم هیدروگراف در روش تولید داده تصادفی 

و  (0). با توجه به جدول از دو روش دیگر کمتر است

توان گفت در کل، روش می (0)های شکل  هیدروگراف

تولید داده تصادفی دارای دقت بیشتری نسبت به دو 

 روش دیگر می باشد. 
 

 و تولید داده تصادفی RMSEه روش ممان، نتایج صحت سنجی پارامترهای مدل نش با س (: 4(جدول

 حوضه روش
 پارامتر

NE R Ep Ev 

ممان
 01/1 00/09 90/1 01/1 طبیعی 

 00/9 09/00 90/1 00/1 شهری

 10/0 90/00 99/1 40/1 کل

R
M

S
E

 

 11/1 40/00 91/1 90/1 طبیعی

 40/0 00/09 90/1 01/1 شهری

 00/1 09/09 00/1 90/1 کل
ده 

 دا
ید

تول ص
ت

ی
دف

ا
 

 10/1 99/00 90/1 00/1 طبیعی

 09/1 00/09 94/1 90/1 شهری

 00/1 00/00 90/1 00/1 کل

 

به منظور بررسی بیشتر تغییرات پارامترها، مقادیر 

درصد حد بالا و پایین میانه  01و  01، 01، 01

سنجی مورد آزمون  پارامترها نیز در رویدادهای صحت

ساتکلیف در  -نش قرار گرفت. این مقادیر و معیار

 -اند. با توجه به مقادیر معیار نشارائه شده (4)جدول 

درصد حد بالا و  01ساتکلیف، در حوضه شهری تا 

گردد. مقادیر ها نیز نتایج مطلوبی حاصل می پایین داده

مطلوب حد بالا و پایین برای حوضه طبیعی و کل به 

باشد. در حوضه شهری درصد می 01و  01ترتیب برابر 

قبولی نسبت به  ها جواب قابل تری از داده منه وسیعدا

به دلیل  دهند و اینحوضه طبیعی و کل حوضه می

 .باشدهای شهری می عدم قطعیت کمتر در حوضه

 01یک در بینی دبی پ میزان عدم قطعیت در پیش

های تولید شده در حوضه  درصد بالا و پایین داده

صد، در در 90/00و  90/00طبیعی به ترتیب برابر 

وضه درصد و در کل ح 00/00و  00/00حوضه شهری 

باشد. میزان عدم  درصد می 90/01و  90/00برابر 

درصد  01قطعیت در پیش بینی حجم هیدروگراف در 

بالا و پایین داده های تولید شده در حوضه طبیعی به 

درصد، در حوضه شهری  10/1و  10/1ترتیب برابر 

و  10/1ه برابر درصد و در کل حوض 40/1و  00/1

های  هیدروگراف (9)باشد. شکل  درصد می 00/1

صحت سنجی را در حدود بالا و پایین بررسی شده 

 (4)دهد. با توجه به مقادیر جدول پارامترها نشان می

برای هر  nگردد تغییرات مقادیر پارامتر مشاهده می

نظر  هبوده و ب Kزیر حوضه کمتر از تغییرات مقدار  

تر  حساس Kبه تغییرات پارامتر  رسد مدل نسبتمی

( 0114باشد. این نتیجه با نتایج آگیره و همکاران )می
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خوانی دارد. در  ( نیز هم0009و نیازی و همکاران )

ها در هر  توان گفت تغییرات اصلی هیدروگرافواقع می

دهد، با این رخ می Kزیر حوضه، با تغییر در مقادیر 

که در  Kای از  دهتوان محدووجود برای هر حوضه می

 دست آید، ارائه نمود. هآن بازده قابل قبولی ب
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 های تولید شده بالا و پایین در سری تصادفی داده(:  مقادیر حدود 5جدول )

 پارامتر حوضه
 پایین

 یانهم
 بالا

01% 01% 01% 01% 01 % 01 % 01 % 01 % 

ی
طبیع

 

Kn(min) 90/40 09/49 00/90 09/99 10/04 00/00 90/94 04/99 00/010 

nn 99/0 00/0 09/0 00/0 00/0 44/0 00/0 90/0 00/0 

NE 00/1- 10/1- 04/1 00/1 00/1 00/1 01/1 94/1 00/1 

Ep 40/94 40/94 90/00 09/01 - 90/4 90/00 40/00 01/00 

Ev 10/1 10/1 10/1 10/1 - 10/1 10/1 10/1 00/1 

ی
شهر

 

Ku(min) 10/90 10/001 90/004 94/000 00/004 00/009 90/044 09/049 04/099 

nu 00/0 00/0 01/0 00/0 40/0 40/0 00/0 00/0 00/0 

NE 90/1 00/1 91/1 90/1 90/1 09/1 00/1 00/1 90/1 

Ep 00/00 40/09 00/00 00/00 - 40/4 00/00 19/04 90/09 

Ev 40/0 00/0 40/1 00/1 - 19/1 00/1 00/1 00/1 

ل حوضه
ک

 

K(min) 99/00 00/90 00/010 90/000 00/001 00/004 94/000 04/040 09/009 

n 40/0 49/0 00/0 90/0 00/0 00/0 90/0 09/0 00/0 

NE 09/1 09/1 09/1 90/1 00/1 00/1 04/1 90/1 09/1 

Ep 00/40 19/09 90/01 90/01 - 90/0 90/00 19/00 10/01 

Ev 00/1 00/1 00/1 01/1 - 10/1 10/1 01/1 00/1 
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  سنجی در حدود بالا و پایین پارامترها های صحت هیدروگراف :(9)شكل ادامه 

 

 گیری نتیجه
ای مدل در این تحقیق اثر شهرسازی بر پارامتره

نش در دو زیر حوضه با کاربری مختلف در یک حوضه 

در آریزونا واقع در ایالات متحده آمریکا مورد مطالعه 

قرار گرفت. در این پژوهش پارامترهای مدل نش در 

ها با استفاده از سه روش برآورد گردید و زیر حوضه

دست آمده جهت محاسبه هیدروگراف ها  هپارامترهای ب

قرار گرفت. نتایج حاصل از پارامترهای مورد استفاده 

سنجی با یکدیگر و  تخمین زده شده در مرحله صحت

های مشاهداتی مورد مقایسه و بررسی  با هیدروگراف

با توجه به مطالعه انجام شده نتایج زیر قرار گرفتند. 

 ارائه می گردد:

با استفاده از سه روش برای محاسبه  -

اد که پارامترهای مدل نش، نتایج نشان د

مدل نش، در حوضه طبیعی به میزان  nمقدار 

قابل توجهی از حوضه شهری بیشتر است؛ که 

نشان دهنده  تعداد بیشتر مخازن در سری 

مخازن مدل نش در حوضه طبیعی می باشد. 

مدل نش که ثابت ذخیره مخازن می  Kمقدار 

باشد، در حوضه طبیعی از حوضه شهری کمتر 

امتر که زمان ضرب این دو پار است. حاصل

باشد، در حوضه طبیعی بیشتر  تاخیر حوضه می

دست آمده است که نشان  هاز حوضه شهری ب

دهنده تخلیه سریع مخازن شهری به خروجی 

 باشد.  حوضه می

میانه پارامترهای محاسبه شده در هر یک از  -

سنجی مورد  ها، در رویداد های صحت روش

آزمون قرار گرفت؛ هر سه روش نتایج قابل 

 قبولی ارائه نمودند.

میزان عدم قطعیت برآورد شده با توجه به  -

و  01، 01، 01تغییرات پارامترها در مقادیر 

درصد حد بالا و پایین میانه در حوضه  01

شهری نسبت به حوضه طبیعی و کل حوضه 

 کمتر می باشد.

برای هر زیر حوضه  nتغییرات مقادیر پارامتر   -

نظر  هاست و ب بوده Kکمتر از تغییرات مقدار 

 Kرسد مدل نسبت به تغییرات پارامتر  می

حساستر می باشد. با این وجود برای هر 

که در آن  Kتوان محدوده ای از حوضه می

 دست آید، ارائه نمود. هبازده قابل قبولی ب
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Investigation of land Use Effect on Nash Model Parameters 
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Abstract 
Flood forecasting is of great importance in hydrologic planning, hydraulic structure design, 

water resources management and flood control. Nash’s Instantaneous Unit Hydrograph (IUH) 

is frequently used for simulating hydrological response in natural watersheds. Rapid 

development of urban areas affect the hydrologic process of  the watershed by decrease in soil 

permeability, flood base flow, lag time and increase in flood volume, peak of the hydrograph, 

flood frequency and surface runoff. In this study the influence of land use like urbanization on 

the significant parameters of the Nash model have been investigated. These parameters 

calculated using three popular methods i.e. moment, root mean square error and random 

sampling data generation, in two sub-watersheds with different land uses in the city of Sierra 

Vista, Arizona. The results showed that in all three methods the lag time of the watershed, 

which is product of K by n, in natural watershed is greater than urban one, which means more 

storage in natural watershed. The median of three mentioned method in calibration events were 

used in remain events for verification. The results showed that all the three method have 

acceptable accuracy in hydrograph simulation.  Some specific upper and lower percentile 

values of the median of the generated parameters (i.e. 10, 20, 30 and 40 %) were analyzed to 

future investigates the derived parameters. There is a wider range in parameter values in urban 

sub-watershed than the natural one in which the efficiency has an acceptable value. It might be 

due to less uncertainty in urban watersheds where runoff to rainfall ratios are much larger than 

in the natural sub-watershed.  

 
Key words: land use, Nash model, parameter estimation, storage coefficient, urban 

watershed. 
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