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  دهيچک

شارکت  ميين تعين پژوهش اهدف از  ضه زيزان م ساحت  نظرنقطه ها از يرحو ضة  يلس در  رودخانهيان جر، دبي يک م يز آبرخيزي کل حو

ستان کهگيلويه و بويراحمد     سان در ا شد. براي اين يمرودخانة خر شبيه  HEC-HMSرواناب  -کار از مدل بارشبا سازي دبي رواناب  براي 

ستفاده به    ۱۱ ضه ا سامانة اطلاعات جغرافيايي   اطلاعات عمل آمد.زيرحو شد.  تهورودي اين مدل با ابزار  شان داد که با  نتايه  ير در يتغيج ن

و  ۵۰، ۲ي دوره بازگشت ازابهکه يطورهبشود. يمها مشاهده يرحوضه زيزي خيلس ي بنديتاولوي در اندکيير تغي مختلف، هاگشت بازدوره 

سهم مشارکت از نقطه نظرمساحت و دبي     ۱۱تا  ۱ يهايرحوضه زيب ترتيير و بهتغها بدون يرحوضه زين تريزخيلس سال،   ۱۰۰ خواهند بود. 

ين رتبه را ترينپائ ۷يرحوضه  زين رتبه و بالاتر ۶يرحوضه  زيعني  درصد  ۰۳/۱تا  ۳۱/۰ين بکه اثرمساحت  يطورهبيان با هم متفاوت بود، جر

شتند. در  ضه زکه از نقطه نظر دبي، اثر حذف يحالدا صد بود، يعني   ۲/۱۰۰۴تا  ۲/۵۱ين بها يرحو ضه  زدر ضه  زين دبي و کمتر ۶يرحو يرحو

  دار دبي را داشت.يشترين مقب ۱۱

  

 
  يز، رودخانه خرسانآبريايي، حوضه جغرافرواناب، سامانه اطلاعات  -يزي، مدل بارشخيلسي کليدي: هاواژه

  

 
 
  

  

  

  

 
 
  

  

  
  .بخش مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز۱

  يرازشين، دانشگاه آزاد اسلامي نوهاي يفناوربخش مهندسي آب، دانشکده علوم، کشاورزي و  .۱

nima.tavanpour@gmail.com يکي: مسئول مکاتبات: پست الکترون*



  ۱۳۹۵ زمستان/ شتمهو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۷۸  

  مقدمه

  ياندهيطور فزابه رياخ ةدر چند ده لياز ســ يخســارات ناشـ ـ

ست که ا  افتهي شيافزا شان  نيا ش  يفراوان شيافزا ةدهندن دت و 

ست   ليس  ساس بر ).۱۵(ا شات   ا آژانس مديريت حوادث  گزار

فدرال دولت     بة  ــ ،(FEMA) کا يآمرغيرمترق  يبلا نيدوم لي سـ

ست که خسارات جبران   ريگهمه را به جوامع   يريناپذدر جهان ا

سان  سال )۱۳( آورديوارد م يان در  ۱۳۷۰تا  ۱۳۴۷ي ها. در طول 

هزار  ۴۴بار بوده و در هر بار در حدود  ۹۶۷ ليس  ي، فراوانرانيا

در حال حاضر   . )۶(اند قرار گرفته ليخسارات س   رينفر تحت تأث

ا ي مقابله ببراي، عملي و علمي هاروشترين ياساس  ين و ترمهم

ين اي رفتارهايق دقيل، شــناخت ســي مالي و جاني هاخســارت

ــدن پد ــانهاي يتفعاليدة مخرب و هماهنگ ش ــاسبري انس   اس

ــانات يمندقانون ــت. پدين اهاي نوس يت را واقعين ايد بايده اس

که يکي از راه  پذ  ــولي ها حل يرفت  ــازچاره ي و اصـ ي برا سـ

ز در خييلس يي مناطق خطرساز و  شناسا  يل، س يشگيري و مهار  پ

  ست.يز اآبرداخل حوضة 

که   داندياز آب م يينسبتاً بالا انيجر کيرا  ليس) ۱۹۵۶چاو (

).  ۹( کنديرواناب فشــار وارد م جاديرود، جهت ا يعيبر کانال طب

شت رودخانه را که به اديز انيجر) ۱۹۶۸يوويچ (   يهاموجب آن د

  لي، سپوشانديرا م يخارج از محدوده کانال اصل ينواح اي يلابيس

از آب، که بالا آمده و      يحجم) ۱۹۷۸وارد ( ).۱۴( کند يم فيتعر

فرو   نيکه ا کنديم يتلق لي، سپوشانديمناطق اطراف رودخانه را م

ــع کي آب  ريرفتن ز مال يغ تي وضـ ــوديم يتلق رنر  .)۱۶( شـ

ــ ــ هــاييلابسـ در   يزبــاران و ذوب برف ن يــباز ترک ينــاشـ

ــوند يم يجاد ا ييها رودخانه   از   يکه حداقل بخش قابل توجه      شـ

ض    شد    يبرف ةرودخانه در منطق يزآبر ةسطح حو شده با ).  ۴( واقع 

ــيلاب و   منظور پهنه ) به ۱۳۸۸افتخاري و همکاران (   بندي خطر سـ

نة           تايي در حريم رودخا ــ قاط روسـ ــريب خطرپذيري ن تعيين ضـ

مدل    گانرود، از  عات        Hec-Geo-Rasگر نة اطلا ما ــا در محيط سـ

ــاوير   ــت، مد  اماهواره جغرافيايي و تصـ ل رقومي ارتفاع،   ي لندسـ

ضي رودخانه و مقاطع طولي به  سط در     مقاطع عر شيب متو همراه 

ند (    فاده کرد ــت )  ۱۳۸۹). اولاد غفاري و همکاران (  ۲هر مقطع اسـ

سيلاب رودخانة مهران رود در منطقة ليقوان    هيدروليکي رونديابي

با     روش موج به  را ــي کرده و آن را  يک بررسـ نام يابي   دي ند  رو

مورد مقايســـه قرار   غيرخطي و گام خطيماســـکين هيدرولوژيکي

روش   از ماســکينگام مدل يپارامترهاتخمين  يبرا آن در دادند که

ستفاده  خطاها مربعات کمترين ضل اولي     ۳شد (  ا صري و ف ). ميرنا

) جهت تعيين پهنة ســيلاب رودخانة چالوس از تلفيق مدل  ۱۳۹۱(

ــامانة اطلاعات جغرافيايي از   (Hec-Ras)هيدروليک رودخانه  و س

ية    حاق ند (    Hec-Geo Rasطريق ال فاده کرد ــت ). احمدزاده و   ۷اسـ

ــي و پهنه) به۱۳۹۳همکاران ( ــتعد به  منظور بررس بندي مناطق مس

ــهر ماکو،  ــيل در ش هاي فيزيوگرافي محدودة مورد  يژگيووقوع س

انة  مي، توابع تحليلي ســااماهوارهمطالعه را با اســتفاده از تصــاوير 

سيل را   معين کرده و پهنه WMSاطلاعات جغرافيايي و  هاي توليد 

هاي هدايت کنندة سـيلاب به کالبد   يلمس ـدر منطقه، شـناسـايي و   

ض  ) در۱۳۹۴همکاران ( و ). رفيعي۱شهر را تحليل کردند (   هحو

ست  آبخيز ضه زير انفرادي حذف تکرار با کرج سد  بالاد به   هاحو

 و پرداختند حوضه  اين خروجي سيل  در آنها مشارکت  ميزان تعيين

سيدند  نتيجه اين به ضه ز که ر شترين      يهتک يرحو سالار بي  و سپه

ضه ز سيل  در را سهم  کمترين رودولايت يرحو دارد   خيزيسيل  پتان

ــتفاده با هند ) در۲۰۱۱( باتاچاريا و ). کومار۵( -HECمدل  از اس

HMS  ــازيمدل  به بيان کردند که      و پرداختند  رواناب  بارش  سـ

ــبيه متمرکز مدل از توزيعي اين مدل بهتر راهکار ــازيش   جريان س

عه   ) در۲۰۱۳همکاران (  و ). هگدوس ۱۲کند ( يم عمل  رود   مطال

  رطوبت به HEC-HMSمدل  حســاســيت به ســريع، هاييلابســ

سيت   گرفتند پرداختند و نتيجه خاک اين   توجه قابل پذيريکه حسا

ــبت ــين رطوبت عامل به مدل نسـ ــبيه در خاک پيشـ ــازيشـ   سـ

همکاران   و ). چوداري۱۱اســت ( ســيلابي هاييانجري حداکثرها

ستفاده از مدل  ۲۰۱۴(  بارش وقايع سازي شبيه  در HEC-HMS) ا

 جريان و سيل  حداکثر دبي رواناب، حجم برآورد منظوربه رواناب

ضه  در پايه را ضايت  هند نالا باليجوري آبخيز حو ستند    بخش ر دان

شارکت  ميين تعين پژوهش اهدف از  .)۱۰( ضه زيزان م ها از  يرحو

ــ خانه دريان رودجرنظر مســاحت و دبي  ــه  خيلس يزي کل حوض

  باشد.يمرودخانه خرسان 
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 يت منطقة مورد مطالعهموقع .۱شکل 

  

  بارش يمکان يلمورد استفاده در تحل يسنجباران هاييستگاها يتموقع .۱جدول 

 هيستگانام ا يفرد
  ياييطول جغراف

  )يقهدق -(درجه

  ياييعرض جغراف

  )يقهدق -(درجه
  ارتفاع (متر)

  ۱۸۰۰ ۳۰-۳۹ ۵۱-۳۶ ياسوج ۱

  ۲۳۰۰ ۳۱-۱۱ ۵۱-۴۳ حنا ۲

  ۱۲۰۰ ۳۰-۵۷  ۵۱-۱۵ پاتاوه ۳

  ۱۸۸۰ ۳۱-۳۲ ۵۱-۰۴ يآلون ۴

  ۱۵۸۰ ۳۱-۳۱ ۵۰-۴۹ لردگان ۵

  ۶۷۵ ۳۱-۳۲ ۴۹-۵۲ ملک باغ ۶

  

  هاروشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه

ــان انتخاب   هرودخان يزآبر هپژوهش حوضــ ينانجام ا يبرا خرس

شکل  گرد شان    جغرافيت موقع ۱يد.  يايي منطقه مورد مطالعه را ن

ــان يکي از سر شاخه    ةآبريز رودخان هحوض دهد. يم   يهاخرســ

ض  ست. ا  ةحو ضه زين آبريز رودخانه کارون ا سمت     يرحو در ق

ــور و در نــاحيــه   اي بين عرض جغرافيــاييجنوب غربي کشـ

 ۱۵-˚۳۰   تا۳۰-˚۳۱   ــمالي و طول جغرافيايي تا     ۵۵-˚۵۰ شـ

۰۰-˚۵۲ مذکور   هحوضــ ةخش عمدب .شــرقي واقع شــده اســت

ــتاني بوده و ارتفاع بلندترين نقط   آن در کوه دنا در حدود هکوهس

ضه برابر     ارتفاع متر  ۴۴۳۷ سط ارتفاع حو سطح دريا و متو ا  ب از 

ريز  آب ةبا توجه به وسعت حوض   .باشد يمتر از سطح دريا م  ۲۳۹۸

ته کوه  ــ قاط      و وجود رشـ قه در ن هاي مرتفع زاگرس، اقليم منط

ــمال غرب اقليم     که جنوب طوريبه  ،مختلف آن متغير بوده تا شـ

  بارو نواحي هم هادامنهمرطوب سرد،  نيمهمرطوب معتدل تا  نيمه

شرق، اقليم     شک  نيمهشمال  سرد و ارتفاعات فوقاني داراي    خ

سرد مي اقليم م شد رطوب  ستگاه  ايک  .با ستگاه   ايدرومتري (هي ي

شمال  ه ضه به شرق يدرومتري بارز) در  ي  خروجعنوان ي کل حو

ــد.    نظردر ته شـ ــات   گرف گاه در مختصـ ــت يايي اين ايسـ   جغراف

واقع شده است. سطح حوضة آبريز اين   ۳۱ ˚ -۳۲ ′تا  ۵۰˚ -۲۳ ′

عادل    گاه م ــت فاع آن   مربع کيلومتر ۸۹۴۱,۷ايسـ متر از   ۸۱۵و ارت

ـاشد. اين ايستگاه درجة يک و مجهز به اشل،       سطح دريا مي ـ ـ ب

سيس آن      پل تلفريک و ليمينوگراف مي سال تأ شد.    ۱۳۳۵-۳۶با

ــال آمار م ۴۹داراي کنون جمعاً بوده که تا ــد. يس )  ۱(جدول باش

  حوضة خارج و داخل در واقع يسنجباران هاييستگاهامختصات 

ــة  رودخانة يزآبر ــان که در برآورد بارش حوض يز مورد  آبرخرس

  .)۷دهد (يرا نشان م اندگرفتهاستفاده قرار 
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  HMSو صحت سنجي مدل  يواسنج يبرا يلسيع وقا .۲جدول 

  )مکعب در ثانيهمتر( يلس اوج يدب  يلابس وقوع يختار  يسنجآبيستگاه ا

  بارز يسنجآب يستگاها

  ۲۸/۶۱۴  ۱۳۶۶بهمن ماه  ۲۸

 ۴/۹۷  ۱۳۷۶ماه  يد ۲۳

 ۸/۱۵۰  ۱۳۷۸بهمن ماه  ۹

 ۵/۳۲۱  ۱۳۸۱بهمن ماه  ۱۶

 ۶/۱۰۸۳  ۱۳۸۳ماه  يد ۵

 ۷/۴۰۳  ۱۳۸۴آبان ماه  ۲۶

  

ــه در طوربه ــامانة اطلاعات  ،قيتحق نياخلاص يايي  جغرافس

ــم مدل ورودي به    به    -بارش  افزارنرمعنوان يک ابزار براي رسـ

ــت که مراحل کار به  HEC-HMSرواناب   ــده اسـ کار گرفته شـ

  باشد:يمير زشرح به

  

  ي مورد استفادههامدل

ستفاده در  هامدل -Archي هامدل بيترتپژوهش به نياي مورد ا

Hydro ،Geo-HMS  وHEC-HMS مدل     نحونيبد . بود که 

Arch-Hydro  ــازي ــهريزبراي جداس   Geo-HMS، مدل هاحوض

ــامانة اطلاعات  ــتخراج ايجغرافتحت س ورودي  هيلايي براي اس

به      ناب  بارش و روا مدل   مدل   عنوانبه  HEC-HMS کار رفت. 

ها  رحوضهيزي الحظهسازي دبي هيشبرواناب براي  -مدل بارش 

شد.    عيوقابراي  ستفاده  صات     )۲( جدول مختلف بارش ا شخ م

ــ يعوقا ــده انتخابيري و گهاي اندازهيلس ــنج يبرا ش و  يواس

  دهد.يرا نشان م HEC-HMS مدلسنجي صحت

  

  رفتهکارهاي زماني بهيسر

ــازي آوري و مرتبين اقدام جمعاول ــرس ــامل  يس هاي زماني ش

سنجي داخل و  يستگاهاي باران اساعته در   ۲۴آمار بارش حداکثر 

يســتگاه  ايل در ســواقعه  ۶يلاب براي ســخارج از منطقه و دبي 

ــه بود. ه ــيع وقايدرومتري بارز در خروجي حوض يلاب مورد س

  خلاصه شده است. )۲(استفاده در جدول 

  

  هارحوضهيزجداسازي 

ستفاده  شه رقومي ارتفاعي منطقه،   Arch-Hydroاز ابزار  با ا و نق

ســازي و جدا ميحوضــه تقســريز ۱۱خرســان به  زيآبر ةحوضــ

به    نياي خروج .دي گرد مدل  ورودعنوان مدل   HEC-Geoي 

HMS ــد تا بتوان پارامترها و      نظردر ــگرفته شـ ــوصـ   اتي خصـ

ــبکه نيهمچني و وگرافيزيف -HECرا وارد مدل  هاآبراههي هاش

HMS  ۲نمود (شکل.(  

  

  دورهاي بازگشت بارش نييتع

يين عتيع فراواني مناسب استفاده شد. براي توزمنظور از ينابراي 

تفاده  سنجي با اسهاي بارانيستگاهايع فراواني در توزين ترمناسب

يع فراواني مختلف در هر توز ۷، تعداد Hyfran-plus افزارنرماز 

يابي ارزساعته مورد   ۲۴سنجي روي حداکثر بارش  يستگاه باران ا

ــد. مار  هاي يعاز توز يک برازش هر  يينکو قرار داده شـ از  يآ

ا يرفت. سپس ب صورت پذ  شده  ذکرافزار روش گشتاورها در نرم 

ة يســتگاه، اقدام به محاســبايع فراواني هر توزين بهتراســتفاده از 

ــاعته با  ۲۴بارش حد اکثر  ــت اهدورهس  ۱۰۰و  ۵۰، ۲ي بازگش

ستگاه امقدار بارش  )۴(يد. جدول گردسال   ي سنج هاي باران ي

  ي مناسب آماريع توزي مختلف و هابازگشت ي دوره ازابهمنطقه 

  دهد.يمرا نشان 

  

  رواناب -سنجي مدل بارش واسنجي و صحت

ــازيآماده  يبرا ياز مورد ن يها داده يه پس از ته  -مدل بارش   سـ

،يــاره منحنـشم ياـهفراسنج يدام به واسنجـاقابتداد رواناب، 



  . يز رودخانة خرسانآبرحوضة  کل يلابس در يدرولوژيکه يواحدها يزان مشارکتميين تع

  

۸۱  

  خرسان يز رود خانةآبر يهاحوضهيرز يزيوگرافيکف ياتخصوص. ۳جدول 

  حوضهيرنام ز
  مساحت

  ع)مرب(کيلومتر
  )متر( يوزن ارتفاع متوسط

  حوضه  يوزن متوسط يبش

  (درصد)
  )کيلومتر( ياصل ةطول آبراه

SUB 1 ۰۱/۳۳۹ ۶۴/۱۷۱۰ ۲۵/۴۱ ۵۲/۴۴ 

SUB 2 ۵۸/۸۱۲ ۶۲/۲۰۶۲ ۷/۴۵ ۳۱/۷۴ 

SUB 3 ۸۷/۴۰۰ ۵۳/۲۲۰۵ ۴/۳۹ ۲۹/۵۲ 

SUB 4 ۸/۲۷۴ ۶۱/۲۱۳۸ ۱۷/۳۵ ۰۹/۴۵ 

SUB 5 ۱۶/۴۰۳ ۲۲۳۱ ۸/۲۴ ۵۴/۳۳ 

SUB 6 ۳۱/۱۰۸ ۳۷/۲۱۶۶ ۱۶/۱۹ ۸۳/۲۴ 

SUB 7 ۲۳/۱۷۵۷ ۷/۲۴۴۷ ۲۳/۱۴ ۳۵/۸۸ 

SUB 8 ۳۱/۱۷۵۰ ۹/۲۵۴۱ ۶۳/۲۵ ۱/۷۹ 

SUB 9 ۵۳/۷۵۸ ۷۹/۲۱۵۸ ۹۹/۳۱ ۴۴/۵۷ 

SUB 10 ۹۴/۸۷۲ ۲۴/۲۱۹۵ ۲۷/۲۶ ۹۷/۷۴ 

SUB 11 ۳۹/۱۵۵۱ ۸/۲۳۴۸ ۸۲/۲۸ ۹۸/۱۰۹ 

 ۷۴/۲۴۳ ۸۹/۲۷ ۴۴/۲۳۰۳ ۱۲/۹۰۲۹  کل حوضه

  

سک  يبضرا   هر ي) براaIبارش ( يه) و تلفات اولX و K( ينگامما

ستفاده از  ها ها و آبراههيرحوضه از ز يک   يجستجو  يتمالگوربا ا

ازي س يهشب سنجي آن، مدل براي  يد و پس از صحت گرديد منلدر

اناب  رو -مدل بارش يهافراسنج يواسنج  يبراکار گرفته شد.  به

  يلســ ۵ يواقع يلواقعه ســ ۶ يانخرســان از م يزآبر ةدر حوضــ

درصد آنها  ۲۵براي واسنجي و  هادادهدرصد  ۷۵ .يدانتخاب گرد

صحت  شد.  سنجي به براي   )۲(ها در جدول يلس  يناکار گرفته 

سه مقا يبرا. اندشده خلاصه   به آن در  يدناوج و زمان رس  دبي ي

ــبه   يواقع هيدروگراف  ــده و محاسـ ، روش مجموع مجذور  شـ

ستگي و  ضر ها، يماندهباق شه  ريب همب  يانگين مجموع مربعاتمي

  .کار رفتبه خطاها

  

  هاحوضهريز لابيس کيپسازي دبي هيشب

بارش       لايين تعپس از  مدل  عات ورودي  يا اطلا ناب و    -ية  روا

يک  پيلاب س سازي دبي  يهشب سنجي آن، اقدام به  واسنجي و صحت  

جدول        ۶براي  ندرج در بارش م عه  ية ورودي   لايد.  گرد )۲(واق

ست آمده براي مدل بارش  به شکل   -د شان داده    )۲(رواناب در  ن

ست.   صوص   )۳( جدول شده ا ضه ز يزيوگرافيکف ياتخ   يهايرحو

سان يز رودخانة آبر ستخرج از   خر شان     Geo HMS افزارنرمم را ن

ض لازم به  دهد.يم ست که دبي  تو شده در   گيل اندازهس يح ا يري 

ــتگاه آبا ــة   يس ــرقي حوض ــمال ش ــنجي بارز در ش يز براي  آبرس

  کار گرفته شده است.سنجي بهواسنجي و صحت

 

  و بحث جينتا

ــده برازش داده يآمار هاييعتوز )۴(جدول   يهاداده برروي ش

 کيهر  يانحراف خطا يانگينو مقدار مسنجي هاي بارانيستگاه ا

ــان م ها يعاز توز هد يرا نشـ بد د قدار    يعيتوز يب ترتين.  که م

ــد، برازش بهتر  يانحراف خطا  يانگين م ها   با داه  يآن کمتر باشـ

  داشته است.

از  يکهر  يهاداده يمتناســب با ســر يآمار هاييعتوز از روي

ــتگاه ا ــنجباران  يسـ ، باران با )۴مطالعه (جدول   منطقه مورد   يسـ

شت  سبه گرد  ۱۰۰و  ۵۰، ۲ يهادوره بازگ  ۶. با توجه به يدمحا

ستگاه ا س  يسنج باران ي از  يکهر  يعدد برا ۶، تعداد يمورد برر

  ).۵(جدول  ها حاصل شددوره بازگشت
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۸۲  

 HEC-HMSرواناب  -. استخراج اطلاعات ورودي براي مدل بارش۲شکل 

 

  يمطالعاتي منطقه سنجباران هاييستگاهساعته ا ۲۴حداکثر بارش هاي يسر يآمار هاييعتوز .۴جدول 

نام 

  يستگاها
  نرمال

لوگ نرمال 

  يپارامتر ۲

لوگ نرمال 

  يپارامتر ۳

  يگاما

  يدو پارامتر

 يرسونپ

  ۳ يپت

 يرسونلوگ پ

  ۳ يپت

گامبل 

  ۱ يپت

 يهامناسب با داده يعتوز

  هايستگاها

 ۳ پيت رسونيپ ۱۱/۶ ۳۲/۵ ۱۲/۲ ۲۳/۶ ۴/۳ ۰۴/۵ * ۹۵/۸  يآلون

  ۳ پيت رسونيپ ۲۷/۴ ۴/۴ ۳/۴ ۹۲/۴ ۵۱/۴ ۶/۴ ۷۸/۸  باغ ملک

  ۳ پيت رسونيپ لوگ ۷۱/۳ ۶/۳ ۵۲/۴ ۶۹/۳ ۶۹/۳ ۷/۳ ۳۳/۶  پاتاوه

  ۱ پيتگامبل  ۹/۵ ۷/۶ ۳۸/۱۶ ۰۲/۶ ۷۳/۹ ۵۲/۹ ۱۷/۱۵  حنا

 ۳ پيت رسونيپ لوگ ۷۲/۳ ۱۹/۳ ۸۵/۳ ۶۳/۳ ۱۲/۵ ۹۵/۳ ۴۹/۶  لردگان

 ۳ پيت رسونيپ لوگ ۹۶/۶ ۸۳/۵ ۳۷/۱۲ ۹۴/۹ ۲۷/۷ ۷۵/۱۳ ۱۷/۲۲  ياسوج

 باشديم انحراف خطا يانگينمدهندة اعدادجدول نشان

 

  ي مناسبآماريع توزي مختلف و هابازگشتي دوره ازابهي منطقه سنجهاي بارانيستگاهاساعته  ۲۴. مقدار حداکثر بارش ۵جدول 

  ساله ۱۰۰

 )مترميلي(

  ساله ۵۰

 )مترميلي(

  ساله ۲۰

 )مترميلي(

  ساله ۱۰

 )مترميلي(

  ساله ۵

 )مترميلي(

  ساله ۲

 )مترميلي(
 يجسنباران يستگاهانام  مناسب يآماريع توز

 يآلون ۳يپ تيرسون پ ۹۳/۳۹ ۴۹/۵۲ ۰۵/۶۲ ۷۴/۷۱ ۷۹/۸۴ ۸۶/۹۴

 باغ ملک ۳يپ تيرسون پ ۵۹/۳۸ ۳۵/۵۲ ۴۵/۶۲ ۵/۷۲ ۸۶/۸۵ ۰۵/۹۶

 پاتاوه ۳ يپتيرسون پلوگ  ۰۵/۸۸ ۹۹/۱۱۶ ۳۳/۱۳۵ ۳۹/۱۵۲ ۹/۱۷۳ ۷۲/۱۸۹

 حنا ۱يپ تگامبل  ۸۳/۴۱ ۱۷/۶۰ ۳۲/۷۲ ۹۷/۸۳ ۰۶/۹۹ ۳۶/۱۱۰

 لردگان ۳ يپتيرسون پلوگ  ۴۷/۷۲ ۰۱/۹۶ ۵/۱۱۲ ۰۳/۱۲۹ ۵۹/۱۵۱ ۴۷/۱۶۹

 ياسوج ۳ يپتيرسون پلوگ  ۷۵/۳۶ ۸۶/۵۰ ۴۹/۶۴ ۶۸/۸۱ ۷۳/۱۱۱ ۸۷/۱۴۱

 
نشان  )۶(ي متناظر با آنها در جدول هابارشي و لابيس عيوقا

هاي يسة هيدروگراف مقاطور نمونه به )۳(شکل  داده شده است.   

سبه    شاهده و محا سنجي را براي يک واقعه   شده  م در مرحلة وا

  دهند.يميل نشان س
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۸۳  

  ي و اعتبار يابيواسنجبراي  هاآني متناظر با هابارشيلاب و سيع وقا. ۶جدول 

  يلابس وقوع يختار  يسنجآبيستگاه ا
   يلس اوج يدب

  )بر ثانيهمکعب متر(

  هايلابسمتوسط بارش متناظر 

  )متر(ميلي

  بارز يسنجآب يستگاها

 ۲۸ ۲۸/۶۱۴  ۱۳۶۶بهمن ماه  ۲۸

 ۴/۱۵ ۴/۹۷  ۱۳۷۶ماه  يد ۲۳

 ۱۶ ۸/۱۵۰  ۱۳۷۸بهمن ماه  ۹

 ۴/۲۱ ۵/۳۲۱  ۱۳۸۱بهمن ماه  ۱۶

 ۳۹ ۶/۱۰۸۳  ۱۳۸۳ماه  يد ۵

 ۲۳ ۷/۴۰۳  ۱۳۸۴آبان ماه  ۲۶

  

  
 در مرحله واسنجي ۱۳۷۶ ماه يد ۲۳ يلس شده يسازيهشب و يامشاهده يهاهيدروگراف .۳ شکل

  

 يشده پس از واسنج يسازيهو شب ينگار واقعآب يجنتا .۷جدول 

  يلابوقوع س
pQ  

/s۳m  
pQ  

/s۳m  
۲R  

SSR  RMSE  

  ۸۳/۱۵ ۰ ۹۱۳/۰ ۶/۹۸ ۴/۹۷  ۱۳۷۶ماه  يد ۲۳

  ۸۶/۲۹ ۶/۳۱ ۸۵۷/۰ ۷/۱۵۹ ۸/۱۵۰  ۱۳۷۸بهمن ماه  ۹

  ۲۹/۸۰ ۰ ۷۱۶/۰ ۹/۳۱۲ ۵/۳۲۱  ۱۳۸۱بهمن ماه  ۱۶

  ۸۲/۶۳ ۰ ۹۳۵/۰ ۸/۴۱۸ ۷/۴۰۳  ۱۳۸۴بهمن ماه  ۲۶

  ۸۸/۱۸۴ ۶/۱۴۸ ۹۲۴/۰ ۷/۱۱۹۷ ۶/۱۰۸۳  ۱۳۸۳ماه  يد ۵

  

ــاهــده يجنتــا، )۷(جــدول ين همچن  و هيــدروگراف مشــ

ــب ــازيهش ــده يس ــنجمرحلة  در ش ي مدل خطايزان مو  يواس

ي مدل بالاي از دقت حاکيج نتا دهد.يرا نشان م ي شده  ساز يهشب 

 يشده شماره منحن   يواسنج  يرمتوسط مقاد  )۸(جدول باشد.  يم

تا  )۹(و جدول   يه و تلفات اول  ــط مقاد  يحن ــنج يرمتوسـ  يواسـ

سنج  نجي  س منظوراعتباربه .دهنديرا نشان م  ينگامو ماسک  يهافرا

ــنجي،   ةکه در مرحل   يداد رو ۶ از يداد رو يک  مدل پس از واسـ

سنج  شد  مورد  يوا ستفاده قرار نگرفته بود، انتخاب   يدادور ين. اا

متوســـط  ). ۹(شـــکل  بود ۱۳۶۶ ماه بهمن ۲۸ يلشـــامل ســـ

در مرحلة  Nelder-Meadيتم الگوراز آمده  دستبه يهافراسنج
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۸۴  

  يهو تلفات اول يمتوسط شماره منحن .۸جدول 

  حوضهيرز

  يورود يواسنج يهافراسنج

  يشماره منحن
  )aIيه (تلفات اول

  متر)(ميلي

SUB ۱ ۲۸/۷۰ ۱۹/۴ 

SUB ۲ ۱۶/۶۷ ۴۳/۳ 

SUB ۳ ۴۵/۶۳ ۷۵/۹ 

SUB ۴ ۸۸/۷۵ ۲۲/۳ 

SUB ۵ ۷۷/۶۸ ۶۲/۸ 

SUB ۶ ۵/۵۱ ۴۴/۴ 

SUB ۷ ۸۹/۶۹ ۲۴/۵ 

SUB ۸ ۴۹/۶۳ ۴۶/۶ 

SUB ۹ ۱/۷۷ ۷۵/۷ 

SUB ۱۰ ۶۹/۷۱ ۹۱/۵ 

SUB 11 ۵۶/۶۶ ۶/۱۲ 

 
  ينگامماسک يبمتوسط ضرا .۹جدول 

  X  (ساعت) K  نام بازه رودخانه

Reach-۱ ۲۲/۱ ۴/۰ 

Reach-۲ ۲۹/۱ ۳۶/۰ 

Reach-۳ ۹۸/۰ ۳۲/۰ 

Reach-۴ ۹/۰ ۳/۰ 

Reach-۵ ۵۹/۱ ۲۴/۰ 

 

 سنجياعتبار ةدر مرحل شده و محاسبه هيدروگراف مشاهد يجنتا يسةمقا .۱۰جدول 

  ۱۳۶۶ ماه بهمن ۲۸  مورد

pQ ۶۱۴/۲۸  مشاهده m 

3/s 

pQ ۶۶۰/۱    سازييهشبm 

3/s 

۲R  ۶۴۴/۰ 

 ۹۴/۶  درصد خطا

RMSE ۳۲/۱۴ 

  

 -ســنجي مدل بارش اعتبار يجنتا واســنجي به مدل داده شــد که

  است.شده ارائه  )۱۰(در جدول  رواناب

طور ســال به ۵۰بندي براي دوره بازگشــت يتاولويات جزئ      

ــت.   )۱۱(نمونه در جدول  ــده اس ــاسبرارائه ش ين جدول ا اس

يزي کل حوضه ازنقطه  خيلس در  هاحوضه ير زدرصد مشارکت   

  باشد.يمبا هم متفاوت  هاحوضهيرزنظر مساحت و دبي 



  . يز رودخانة خرسانآبرحوضة  کل يلابس در يدرولوژيکه يواحدها يزان مشارکتميين تع

  

۸۵  
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۸۶  

 
 )۱۳۶۶ ماه بهمن ۲۸ يلسيابي (در مرحله اعتبار سازي شدهيهشبهيدروگراف مشاهده و نمودار  .۴شکل 

 
ه توان بيمها را يرحوضــهزييرات دبي تغيل دل)، ۱۲طبق جدول (

به  م بارش  ــت ازاي دوره يزان  يا   ها بازگشـ ي مختلف، تلفات و 

ي دبيش افزابرروي کاهش و يا    ها رودخانه  يابي  روند ي که  اثرات

 ۲ازاي دوره بازگشت  ي بهکلطور، دانست. به اندداشته  هارودخانه

 ،۴ ،۱۰ي هاحوضه يرزيب ترتبه هاحوضه يرزين تريزخيلس سال،  

سال،   ۵۰ازاي دوره بازگشت  يک، به و ۱۱ ،۳ ،۶ ،۸ ،۵ ،۲ ،۹ ،۷

ضه ز ازاي يک و به و ۳ ،۶ ،۸ ،۲ ،۵ ،۱۱ ،۴ ،۹ ،۷ ،۱۰ي هايرحو

 ،۲ ،۵ ،۴ ،۱۱ ،۹ ،۷ ،۱۰ي هايرحوضه زسال   ۱۰۰دوره بازگشت  

 باشند.يم هاحوضهيرزين تريزخيلسيک  و ۳ ،۶ ،۸

 

  يريگجهينت

ــامانه اطلاعات    تلفبا   يدرولوژيکي هي هامدليايي و جغرافيق سـ

 ــپيمي را بر اقليزيوگرافيک و  فتوان اثر متقابل عوامل    يم يل  تانسـ

 نظردري قرار داد و با بررس ـيز مورد آبري هاحوضـه خيزي يلس ـ

در  يلس يابي روندها و نقش يرحوضه زي اوج دبي زمانهمگرفتن 

ي نحوها را بهيرحوضــهزخيزي يلســبندي يتاولو، هارودخانه

  انجام داد.

مان  ــهزي دبير تأث يزان مکه  يز حذ  يرحوضـ ف در ها پس از 

ود،  شيمگرفته  نظردري کل حوضه خروجي اوج دبيابي در روند

سبت   ساحت و  تأثن ضه  زي اوج دبير آنها تنها به م س يرحو ي  تگب

مل           بل عوا قا که اثر مت ثل   مؤثرندارد، بل کان يت  موقعم ي م

ــهز ــد. مهمتواند نقش يمها يرحوض ــته باش  ين لزوماًبنابراي داش

اشد،  يشتري داشته ب  بي دبتر و يا اي که مساحت بزرگ يرحوضه ز

  يشتري ندارد.بير تأثي کل حوضه خروجيل سدر 

ــيابي روندينکه اثرات متقابل   ابا توجه به     انه،  يل در رودخسـ

ص   ي مکانيت موقع صو ضه،  زيات خ ي همزمانگرفتن  نظردريرحو

ــهزي اوج دب ــارکت در  تعها در يرحوض ــهم مش ي اوج دبيين س

ســازي  يهشــبون ين اثرات بدااســت.  مؤثري کل حوضــه خروج

ــط مدل و تنها بر  ــاحت قابل عواملي مبناتوس ين يتعي مانند مس

  باشند.ينم

حوضـــه در  يخروج يلدر ســـ هايرحوضـــهزبندي يتاولو

 يلدل کند.يميير تغ ياندکسال   ۱۰۰و  ۵۰، ۲گشت  باز يهادوره

هر  ين تلفاتهمچني و بارندگتوان تفاوت در يمييرات را تغين ا

ضه يرزيک از  شت ي دوره ازابه هاحو ست.   هابازگ ي مختلف دان

  يوده است.نير تأثيبيز نيابي رودها روندين ابرعلاوه

  

  يشنهاداتپ

ل خيزي کيلســـياني در مي هاحوضـــهيشـــتر بير تأثبا توجه به 

ــه،  ــنهاد  پحوضـ ــود که  يميشـ ــيات کنترل  عملشـ يلاب در سـ

  هاحوضه ير زين ايت با اولوياني متمرکز شود و  مهاي يرحوضه ز

شد.   ضه زيک از هريلابي بودن س با ه  يتوجها در محل خود يرحو

ــب  ناسـ به    م خاب آن  هت انت نه    ي ج جام هرگو يات   عملمنظور ان

قيق ين تحايشنهادي پين روش بنابراشود. ينمي محسوب اصلاح

ــن و درنظر گرفتن مبنا يل محکم و  دلابا توجه به     ية   لکيي روشـ

ــطح دخعوامل  ــه و زيل در س ت و نوع ياهميک تفکيز نيرحوض



  . يز رودخانة خرسانآبرحوضة  کل يلابس در يدرولوژيکه يواحدها يزان مشارکتميين تع

  

۸۷  

در مطالعات کنترل    مؤثريش) عوامل  افزايرگذاري (کاهش يا    ثأت 

ا ي مقابله ببراي موضــعگردد. اقدامات يميه توصــياً قويلاب ســ

ي ادغام کرد جامعي و عمومي ابرنامهيد در بايل را ســخســارت 

سر حوضه      سرا ير  گيلس يلابي، مراکز س يم رژيز رودخانه، آبرکه 

مد          پو  مات را  قدا هاي انواع ا مد هد. در  يمنظر قرار يا ير غد

يلاب را از س ـي فقط مشـکل  موضـع ين اقدامات اصـورت با  ينا

ــيگر منتقل کرده و کاهش   ديک نقطه به نقطه      يلاب در يک  سـ

  .شوديميگر ديلاب در نقطه سيش افزانقطه باعث 

  

 منابع مورد استفاده

سعيد آبادي و ا.  .۱ سي ۱۳۹۴. نوري احمدزاده، ح.، ر.  ستعد  مناطق پهنه بندي و . برر   شهري  هاييلابس  بر يدتأک با يلس  وقوع به م

  .۱-۲۳: ۲، هيدروژئومورفولوژي )ماکو شهر: موردي مطالعه(

صادق  .۲ سي قيداري.   لو، ع. احمدافتخاري، ع.، ط.  سجا ستاها يابي پهنهارز .۱۳۸۸ آبادي و ح.  سيلاب با  بندي رو ي در معرض خطر 

 .۱۵۷-۱۸۲: ۱ رود)،توسعة روستايي(مطالعة موردي حوزة گرگان GISدر محيط  Hec-Geo Rasاستفاده از مدل 

سه  ديناميکو روش موج به سيلاب  هيدروليکي . رونديابي۱۳۸۹ قرباني. .ع ح، ناظمي و م. فاخري فرد، ا. .اولاد غفاري، ا.، ا .۳  با مقاي

 .۴۷-۶۰): ۳(۱ي)، دانش آب و خاک چا ليقوان: يمورد غيرخطي (مطالعه و ماسکينگام خطي هيدرولوژيکي رونديابي

  .ص ۱۴۶يزي کشور، ريريت و برنامهمدي)، سازمان اسازهي هاروشيلاب رودخانه (سي مهار راهنما .۱۳۸۰نام.يب .۴

ستمي  .م آذره و .ع سيکارودي،  خليقي .ا.، ش ساردويي،  رفيعي .۵ سيل  بندياولويت در HEC-HMSمدل  کاربرد .۱۳۹۴. خلج ر  پتان

  .۵۳-۵۶): ۲۸(۹آبخيزداري  مهندسي و علوم کرم، سد بالادست آبخيز حوضهخيزي  سيل

 ة، مجليافتهيمتعم يکرخه با اســتفاده از چولگ يهاحوضــهيراز ز يدر تعداد يلورد ســرآکردن ب يامنطقه .۱۳۸۶. پور، نيطهماســب .۶

  .۲-۱۰ :۷۴ يپژوهش و سازندگ

ــري، م و ر.مير .۷ ــل اولي ناص ــيلاب با تلفيق نرم. پهنه۱۳۹۱. فض ــي از  GISو  HEC-RASافزارهاي بندي س (مطالعة موردي: بخش

  .۱۳۹۱بهمن  ۵تا  ۳ المللي مهندسي رودخانه، دانشگاه شهيد چمران اهوازرودخانة چالوس). نهمين سمينار بين

سان و  رودخانه يانجر بيياروند يرتأث. ۱۳۹۱نظري، ن.، م. افلاطوني.  .۸ شارکت  سهم  خر  کل يلابس  در يدرولوژيکه يواحدها م

شکده علوم کشاورزي و         يانپايز، آبري هاحوضه  سي ارشد مهندسي آب، دان سلامي   نوهاي يفناورنامة کارشنا شگاه آزاد ا ين، دان

  يراز.ش

9. Chow, V. T., D. R, Maidment and L. W. Mays. 1956. Applied Hydrology. PP: 122-126. In: Mc Graw-Hill International 
Editions, Civil Engineering Series. 

10. Choudhari, K., B. Panigrahi and J. C. Paul. 2014. Simulation of rainfall-runoff process using HEC-HMS model 
forBalijore Nala watershed, Odisha, India, J. Geomathics and Geosciences 5(2): 253-266. 

11. Heghedus, P., S. Czigany, L. Balatonyi and E. Pirkhoffer. 2013. Sensitivity of the HEC-HMS runoff model for 
earsurface soil moisture contents on the example of a rapid- response catchment in SW Hungary, J. Riscuri Si 
Catastrofe 12(1):125-137. 

12. Kumar, D and R. K. Bhattacharjya. 2011. Distributed Rainfall Runoff Modeling, J. Earth Sci. and Eng. 4(6): 270-275. 
13. Noman N. S., E. J. Nelson and K. A, Zundel. 2001. Review of Automated Floodplain Delineation from Digital Terrain 

models. J. Water Resources Planning and Management. 6: 394-402. 
14. Parker, D. J. 2002.Floods. PP: 22-23. In: London and New York Ltd. 
15. Smith, P. 1997. Hydrologic data development system. J. Transportation Res. Board 5(4): 118-127. 
16. Ward, R. C. 1978. Floods- A Geographical Perspective. PP: 55-58. In: London, Macmillan Press Ltd. 



J. Water and Soil Sci (Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour.), Vol. 20, No. 78, Winter 2017, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

88 

 
 

Determination of Sub-Basins Flow Contribution to Total Flood in 
Khersan River Basin 

 
 
 

N. Tavanpour1*, M. Aflatooni2 and N. Nazari2 

 

(Received: Feb. 2-2016 ; Accepted: June 11-2016) 

DOI: 10.18869/acadpub.jstnar.20.78.77 

 

 

Abstract 

This research is aimed to determine the contribution of sub-basins flow to total watershed flood in Khersan river basin 
located in Kohkilooyeh and Boyer Ahmad province. To do this, the rainfall-runoff model HEC-HMS was used to simulate 
peak runoff values for 11 sub-basins. HEC-HMS input was constructed using GIS. The results suggest that the change in 
different return periods is accompanied by small change in prioritization of flood-potential of the sub-basins; so that for 
return periods of 2, 50 and 100 years, the most contributions came from sub-basins 1 through 11, respectively. With 
respect to area and flow rate, contribution of sub-basins to watershed total flow was different. The effect of area was 
between 0.31 to 1.03 percent; namely, sub-basin 6 showed the highest rank and basin 7 showed the lowest one. With 
respect to peak flow rate, the effect of individual exclusion of sub-basins, resulted in contribution between 51.2 to 1004.2 
m3/s, that is, sub-basin 6 showed the lowest effect and the sub basin 11 showed the highest contribution. 
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