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 چکیده 
 برداری از منابع آب، ساخت سدها، مدیریت حوضه و مطالعات هیدرولوژیکی مطالعات مربوط به بهرهسیلاب در 

های سیسات آبی بستگی به روشأاهمیت زیادی دارد. بنابراین، تا حد زیادی دقت این مطالعات و ایمنی ت
  Uniformو  SCSهای هیدروگراف واحد  های روش ی روشمطاله سیلاب دارد. این مطالعه با هدف مقایسه

ی عموقین واقع در استان اردبیل، در حوضه WMSدبی سیلاب با استفاده از مدل ی بیشینهدر تعیین 
منطقه از تلفیق  CNکیلومتر مربع بوده و برای تعیین مقدار  18 مذکور یشده است. مساحت حوضهانجام 
آمده از تحلیل تصاویر ماهواره لندست دست به (B ,C ,D) کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیک خاک ینقشه

 ،RE=7.17محاسبه گردید. نتایج واسنجی ) 1/18که برابر دست آمد به Idrisi32افزار در نرم 8

RMSE=0.44و اعتبار ) ( سنجی مدلRE=2.51 ،RMSE=0.0042 با وقایع بارندگی رواناب ) در منطقه 
خوبی با مقادیر  به SCSآورد شده توسط روش داد که میزان حداکثر دبی سیلاب و حجم سیلاب بر نشان

 های ی بازگشتدر دوره  Uniformو SCSهای  شده مطابقت دارد. همچنین نتایج حداکثر دبی روشمشاهده
درصد  2 تقریباً  Uniformساله مقایسه شد و نتایج نشان داد میانگین برآوردهای روش 011و  21، 92

در  SCSو   Uniformاستیودنت، تفاوت بین مقادیر Tبر اساس آزمون  باشد و می SCS بیشتر از روش
داد در صورتی که زمان تأخیرحوضه با درنظر گرفتن  دار نگردید. نتایج نشان درصد معنی یک اعتمادسطح 

سازی سیلاب در  قادر به شبیه  Uniformتر از روشدقیق SCS روشسیلاب واقعی حوضه، محاسبه گردد، 
ی مورد به توزیع بارندگی، تحلیل بارندگی در منطقه SCS توجه به حساسیت بالای روش منطقه است، با

الامکان نزدیک  مطالعه، برای دستیابی به نتایج مطلوب لازم بوده و توزیع باران و توزیع زمانی آن باید حتی
 به مقادیر واقعی در منطقه باشد.

 نجی، رواناب، کاربری اراضی.سی منحنی، صحتالگوی بارش، شماره کلمات کلیدی:

                                                           
 E-mail:y_hoseini@uma.ac.ir                                                                                ی مسئول()نویسنده *
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 مقدمه -1

ها شدت  عوامل گوناگونی در جاری شدن رواناب و سیل دخالت دارند که از جمله آن

رافی، ـهای توپوگ ژگیـذیری زمین، شرایط توپوگرافی، ویـدگی، شیب حوضه، نفوذپـبارن

همکاران،  )الزهرانی و توان نام برد اشباع خاک را می یهای پوشش گیاهی و درجه ویژگی

های یکپارچه برای جلوگیری، کنترل و استفاده از  ی برنامه بنابراین توسعه(. 181:9101

 -های ریاضی نقش مدل ناپذیر است. سیل برای اقدامات مناسب مدیریت کاربردی اجتناب

: 0922 ،همکارانها بسیار مهم است )بدری و  خیزی حوضه هیدرولوژیکی در تعیین سیل

قعی ن وامازبینی  مسائل متنوعی شامل پیشهای هیدرولوژیکی در  که مدل طوری (. به021

 یکیژلوروهیدی قایع حدات وثرگیری از ا شپیی ها ستسیاو بی ی آها زهحی سااتا طرب سیلا

(. 009:0922 مبرهن و همکاران،)یوسفیمیگیرند ار قرده ستفارد اموسالی( خشک)سیل و 

رواناب برای دسترسی به خصوصیات سیلاب  -سازی بارش شبیهامروزه استفاده از مدل در 

از قبیل زمان رسیدن به دبی اوج متداول شده است. در این ارتباط واسنجی و ارزیابی این 

ها، امری ضروری و اجتناب ناپذیر  های مختلف برآورد سیلاب در این مدل ها و روش مدل

( انجام 09:0921) و همکاران همچنین در تحقیق دیگری که توسط حسینیگشته است. 

برای تعیین دبی  WMSموجود در مدل  HEC-1و روش  TR-20 ،TR55های  شد روش

ای واقع در استان خوزستان مورد استفاده قرار گرفت و نتایج آن با مقادیر  سیلاب حوضه

تجربی و محاسبات دستی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده از روش 

HEC-1  در مدلWMS  بیشترین تطابق را با مقادیر تجربی در روش دیکن در شرایط

 -( دریک مدل جدید ریاضی بارش09:9101) 0ثقفیان و همکاران استان خوزستان دارد.

 رواناب مادکلارک و نفوذ-های ترکیبی بارشجریان را با استفاده از مدل -رواناب ورودی

SCS  منحنی )یکنواخت،  یالگوی مکانی مختلف شمارهارائه نمودند. در این بررسی سه

شدهدست و افزایشی( با دو سناریوی با و بدون جریان ورودی استفادهکاهشی در پایین

بوده، حجم رواناب  مواردی  که  جریان  ورودی مؤثر یاست. نتایج نشان داد که  در  همه

                                                           
1- Saghafian et al., 
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های منحنی کم تفاوت یارهویژه در مناطق با شماند بهتر بودهسطحی و دبی پیک پایین

شده با و بدون جریان ورودی وجود داشته است. سازیهای شبیهاساسی بین هیدروگراف

 در لهستان کوچک کشاورزی یحوضه چهار در ای مطالعه انجام ( با09: 9102) 0کوالیکو والگا

 مقدار با مشاهداتی منحنی یشماره مقدار بین گرفتندکه نتیجه مجانبی توابع از استفاده با

ای میزان رواناب  (، در مقاله1:9101)9و همکاران ساتیشکومار. وجود دارد قوی ارتباط بارش

 برآورد کردند. براساس نتایج به GISدر محیط  CN-SCSشمال هند را با  استفاده از روش 

مورد مطالعه  یدر منطقه ها کاربرد این مدل و روش را برای تخمین رواناب دست آمده، آن

آبخیز آتشگاه در  ی حوضه (، تحقیقی در91: 0922یید نمودند. میرزائی و همکاران )أخود ت

ها از شش تیپ الگوی بارش از جمله روش هاف، روش  استان اردبیل انجام دادند. آن

های بارش رواناب کلارک، شماره توسط مدل SCSسازمان هواشناسی جهانی و روش 

 011و  21، 92، 01، 2، 9بازگشت  یقدام به برآورد دبی سیلاب با دورهمنحنی و اشنایدر ا

با  SCS رواناب -با مدل بارش WMO سال استفاده کردند. نتایج نشان داد که الگوی بارش

میانگین مربعات خطا، به ترتیب برابر  یخطای نسبی و ریشه -داشتن حداقل مقادیر درصد

آتشگاه معرفی  یعنوان مدل پیشنهادی برای حوضه مترمکعب برثانیه، به 21/0درصد و  1

هیرچای استان اردبیل  یرا در حوضه  WMS( مدل92: 0922) رئوف و حبیبی .گردید

سال،  011تا  9بازگشت از  یمورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که با افزایش دوره

یابد و  می درصد افزایش 12/09تا  22/2ای از  اختلاف بین مقادیر محاسباتی و مشاهده

( 92: 9101) 9و همکاراندهد. حسینی  تری ارائه می موجود در مدل نتایج دقیق SCSروش 

برای تعیین   WMSموجود در مدل HEC-1و  TR-20 ،TR55های  در تحقیقی روش

ای واقع در استان خوزستان را مورد بررسی قرار دادند. نتایج  لاب در حوضهحداکثر سی

تجربی دارد.  بیشترین تطابق را با مقادیر WMSدر مدل  TR55نشان داد استفاده از روش 

خیزی  (، اثر تغییر کاربری اراضی را بر پتانسیل سیل011:9101) 2مقدسی و همکاران

                                                           
1- Kowalik & Walega 

2- Satheeshkumar et al., 
3- Hoseini et al., 

4- Moghadasi et al., 
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، WMSبا استفاده از مدل  0982-0912های  آبخیز سد بوستان در فاصله سال یحوضه

مورد مطالعه، در مجموع مساحت  یمورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که در دوره

افزایش یافته است، این درحالی است که مرتع خوب کاهش، مرتع متوسط افزایش و مراتع 

ثابت مانده است که بیانگر افت کیفی مراتع در این  مربوط به مرتع فقیر تقریباً مساحت

بررسی وضعیت سیلاب و مقادیر و هیدروگرافی آن از اهمیت  لذاباشد.  آبخیز می یحوضه

های سیل در  فراوانی برخوردار است. لذا در این تحقیق با توجه به افزایش جهانی رویداد

ین روش هیدروگراف و همچن WMSموجود در مدل  Uniformهای اخیر، روش سال

 عموقین مورد بررسی قرار خواهند گرفت.  یبرای تعیین دبی اوج سیلاب حوضه  SCSواحد

 مواد و روش  -2

 مورد مطالعه یمنطقه -

 29َ  22˝در موقعیت جغرافیایی، که آبخیز عموقین  یاین تحقیق در استان اردبیل حوضه

 عرض شمالی قرار دارد، 98˚ 02َ  99˝تا  98˚ 02َ  2˝طول شرقی  28˚ 01َ  92˝تا  21˚

یدی  یکیلومترمربع، روی رودخانه 18انجام شده است. این حوضه با مساحتی حدود 

های  چای شهرستان اردبیل واقع شده است. در این تحقیق، در تجزیه و تحلیلبولیک 

نجی س از آمار ایستگاه هیدرومتری عموقین در خروجی حوضه و ایستگاه باران هیدرولوژیک

مورد  ی( موقعیت منطقه0آتشگاه و سرعین در مجاورت حوضه استفاده شده است. شکل )

 یدهد. جهت انجام مطالعات فیزیوگرافی از نقشه ایران نشان می یمطالعه را در نقشه

گرافی  استفاده شد. براساس مطالعات فیزیو WMSافزار حوضه و همچنین نرم 0:92111

رقومی  ی( نقشه9شکل ) دست آمد. بهکیلومتر مربع  18انجام شده، مساحت حوضه برابر 

( 9دهد. همانطور که در شکل ) خاک حوضه را نشان می ی( نقشه9) ارتفاع حوضه و شکل

 باشند. ها میهای منطقه از نوع اینسپتی سولمشخص است، بیشتر خاک
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 آبخیز عموقین در استان اردبیل و کشور ی( موقعیت حوضه1) شکل

Fig (1) Location of Amughin watershed in Ardabil province and country 

 
 عموقین یرقومی ارتفاع حوضه ی( نقشه2شکل )

Fig (2) Digital elevation model of Amughin basin 
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 عموقین یخاک حوضه ی( نقشه3شکل )

Fig (3) Soil map of Amughin basin 

 منحنی حوضه یتعیین شمارهبازگشت بارندگی و  یمطالعات دوره ـ

 سنجی ساعته ایستگاه باران 92ترین توزیع آماری محاسبه شده برای حداکثر بارندگی  مناسب

 0یافتهحدی تعمیمادیرکیلومتری جنوب حوضه واقع شده است، توزیع مق 9آتشگاه که در 

 ی( معادله0) یرابطه( نشان داده شده است. 0های این توزیع در جدول ) بود که پارامتر

 متوسط قدرمطلق تفاوت مقادیر فراوانی ( مقادیر9دهد. جدول) فراوانی این توزیع را نشان می

( توزیع 2) شکل و دهد های آماری را نشان می وزیعـحاسباتی سایر تـتجمعی مشاهداتی و م

مقدار دهد. با معلوم بودن  ساعته در ایستگاه آتشگاه را نشان می 92حداکثر بارندگی سالانه 

 های مختلف در ایستگاه مورد نظر مقدار حداکثر بازگشت یساعته با دوره 92بارندگی 

 ( محاسبه گردید. زمان تمرکز9) یبازگشت مختلف مطابق رابطه یساعته با دوره 1بارندگی 

ساعت محاسبه  80/9ساعت و طبق روش کرپیچ برابر  99/0برابر  SCSحوضه طبق روش 

و  21، 92بازگشت  یساعته با دوره 1حداکثر باران برای بارش ایستگاه آتشگاه،  .گردید

  .متر برآورد گردید میلی 11و  22، 21ترتیب برابر  سال به 011
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 اسمیرنوف-( انتخاب تابع توزیع احتمالاتی و پارامترهای آن بر اساس آزمون کولموگروف1جدول )

Tab (1) Selection of probabilistic distribution function and its parameters based on Kolmogorov-

Smirnov test 

 ایستگاه توزیعتابع  آماره P-Value های توزیع پارامتر

K= 91281/1   = 09/1   = 28/91  آتشگاه یافتهحدی تعمیم مقدار 122/1 212/1 

 ( متوسط قدرمطلق تفاوت مقادیر فراوانی تجمعی مشاهداتی و محاسباتی توزیع2جدول)

Tab (2) Mean absolute difference of cumulative observational and computational frequency 

values of distribution 

 

 
 ساعته ایستگاه آتشگاه 24بارندگی  یافتهحدی تعمیم احتمال مقادیر ( توزیع4شکل)

Fig (4) Distribution of the probability of a generalized amount of 24-hour rainfall at Atashgah 

station 

میزان مساحت هر یک از  و (2در شکل ) 0922اراضی حوضه در سال   کاربری ینقشه

 انجام محاسبات مربوطه( نشان داده شده است. با 9در جدول ) ها در سال مورد مطالعه کاربری

 2ای تیپ  فریشه آینه 3فیشر نوع  لوگ نرمال بهینه شده گامبل استاندارد 2فریشه نوع 

212/9 222/9 209/9 091/9 129/9 

 ویبول لوگ نرمال استاندارد استیودنت لاپلاس عمومی داگوم عمومی

992/2 111/2 191/9 198/9 129/9 
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 تخمین 1/18عموقین برابر  یبرای حوضه CNدست آمد و مقدار  منحنی به یشماره ینقشه

 Dو   B،Cهای حوضه از لحاظ هیدرولوژیکی جزء گروه  زده شد. لازم به ذکر است که خاک

 های گروه ی( نقشه1و برآوردها در شرایط رطوبتی متوسط صورت گرفته است. شکل ) هستند

. دهد آبریز عموقین نشان می یمنحنی را در حوضه یشماره ی( نقشه1هیدرولوژیک و شکل )

 هستند Dو  B، Cهای حوضه از لحاظ هیدرولوژیکی جزء گروه  لازم به ذکر است که خاک

های  گروه ی( نقشه1رطوبتی متوسط صورت گرفته است. شکل )و برآوردها در شرایط 

  دهد. آبریز عموقین نشان می یمنحنی را در حوضه یشماره ینقشه (1)هیدرولوژیک و شکل

 کاربری اراضی یهای مختلف در نقشه( مساحت کاربری3جدول )

Tab (3) Different land use area in the land use map 

 مساحت اراضی )هکتار( نوع کاربری

 20/0210 مرتع خوب
 98/912 زمین بایر و سنگ

 12/9191 مرتع متوسط و ضعیف
 99/019 مناطق مسکونی

 91/211 های دیمزمین
 88/0122 کشاورزی فاریاب

 90/099 باغ

 
 آبریز عموقین یکاربری اراضی حوضه ی( نقشه5شکل)

Fig (5) Land use map of Amughin basin 
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 آبخیز عموقین یهای هیدرولوژیکی خاک حوضه ( گروه6شکل )

Fig (6) Hydrological groups of soil in the Amughin basin 

 

 
 آبریز عموقین یمنحنی حوضه یشماره ی( نقشه7شکل )

Fig (7) Curve number map of Amughin basin 

 SCSبرآورد هایتوگراف بارش مازاد به روش  ـ

 شود شود، بخشی از آن درسطح حوضه جاری می بارش حوضه به دو مولفه تقسیم میرواناب 
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  شود. توسط روابط زیر محاسبه می SCSشود و مقدار آن برای هر بارندگی بر اساس روش  می
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دبی مشاهداتی و     میانگین دبی مشاهداتی به مترمکعب بر ثانیه،   ̅ که در این روابط، 

 ((.0211ساتکلیف ) -)نشباشد. سازی میی شبیهدبی محاسباتی در طول دوره    

 نتایج و بحث -3
 واسنجی مدل ـ

شد  استفاده  SCS رواناب برای واسنجی روش -در این بررسی از سه هیدروگراف واقعه بارش

 داده شده است ( نشان2واسنجی در جدول) یشده توسط مدل در مرحله  که مقادیر محاسبه

 یگیری شده در مرحله برآورد شده و اندازه  های ( هیدروگراف سیلاب01تا ) (8شکل ) و در

  واسنجی نشان داده شده است.

 برای واسنجی مدل درنظز گرفته شده ( وقایع 4) جدول
Tab )4  ( Events intended for model calibration 

تاریخ رخداد 

 متناطر

 میانگین بارش

(mm) 

 دبی پیک اندازه

 (m3/s) گیری شده

سازی دبی پیک شبیه

 (m3/s) شده

 زمان تأخیر

(hrs.) 

1/2/0228 2/02 11/2 12/2 2 

92/0/0222 8/01 21/9 18/9 01 

0/8/0221 2/1 28/0 90/0 2 

 

 واسنجی مربوط به رخداد اول یگیری شده در مرحلهبرآورد شده و اندازه ( هیدروگراف سیلاب8شکل )
 Fig (8) Estimated and measured flood hydrograph at the calibration stage of the first event 
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 واسنجی مربوط به رخداد دوم یگیری شده در مرحلهبرآورد شده و اندازه ( هیدروگراف سیلاب9شکل )

Fig (9) Estimated and measured flood hydrograph at the calibration stage of the second event 
 

 

 واسنجی مربوط به رخداد سوم یگیری شده در مرحلهبرآورد شده و اندازه ( هیدروگراف سیلاب11شکل )

Fig (8) Estimated and measured flood hydrograph at the calibration stage of the Third event 

 اعتبارسنجی مدل ـ

شده برای  پس از واسنجی مدل، اعتبارسنجی مدل از طریق اجرای مدل با پارامترهای بهینه

است.  ( نشان داده شده2) که نتایج آن در جدول رواناب انجام گردید،-دو رویداد دیگر بارش

 2/2حوضه معادل  یمتر و زمان تمرکز تعدیل شده میلی 1معادل  حوضه یضریب ذخیره
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های مشاهداتی دبی های برآورد شده با دادهداده یجهت مقایسه ساعت محاسبه گردید.

های آماری درصد خطای سنجی از محک واسنجی و اعتبار یمرحلهحداکثر سیلاب در 

 است.  شده  ( ارائه1نسبی و ریشه میانگین مربعات خطا استفاده شد که نتایج در جدول )

 ( نتایج وقایع متناظر در مرحله اعتبارسنجی مدل5) جدول
Tab )5  ( Results of events considered in the model validation step 

تاریخ رخداد 

 متناطر

 میانگین بارش

(mm) 

دبی پیک اندازه گیری 

mشده )
3
/s) 

سازی دبی پیک شبیه

mشده  )
3
/s ) 

 زمان تأخیر

(hrs.) 

02/0/9111 1/01 9/9 91/9 09 

92/09/0222 0/2 1/1 19/1 2 

 مدل(  مقادیر خطاهای مشاهداتی و برآورد شده توسط 6جدول)
Tab (6) The values of the observed and estimated errors by the model 

 گیری شده آماره اندازه
درصد خطای 

 نسبی)درصد(

ریشه میانگین مربعات 

mخطا)
3
/s) 

 شاخص نش

 ساتکلیف

 82/1 22/1 01/1 واسنجی یمرحله

 22/1 129/1 20/9 اعتبارسنجی یمرحله

دست آمد که به Uniformبه روش های مختلف  بازگشت یحداکثر دبی سیلاب با دوره

 ( نشان داده شده است.00در شکل )

 

 سال 111و  51،25های مختلف  بازگشت یوره( هیدروگراف سیل حوضه با د11) شکل

Figure (11) Basin flood hydrograph with different return periods of 25, 50. and 100 years 
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 SCSهای مختلف به روش   بازگشت یحوضه با دورهبرآورد سیلاب  ـ

( 09سازمان حفاظت خاک امریکا و در شکل )  SCS( هیدروگراف بدون بعد09)در شکل

 مورد مطالعه نشان داده شده است.  یهیدروگراف واحد زیرحوضه

 

 SCS( هیدروگراف بدون بعد 12) شکل

Fig (12) Dimensionless hydrograph of SCS 

 

 عموقین یساعته حوضه 6( هیدروگراف واحد 13شکل)

Fig (13) 6-hour unit hydrograph of Amughin basin 

های بازگشت یبا معلوم بودن هیدروگراف واحد حوضه و میزان باران خالص در دوره

عیین ـیلاب، تـیدروگراف و حجم سـ)دبی پیک(، ه  ای مختلف، مقدار دبی حداکثرلحظه
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 1که هایتوگراف بارش مازاد را که تداوم آن معادل  این منظور کافی است   گردد، بهمی

به  SCSسال با استفاده از روش  011و  21، 92های بازگشت ساعت است و برای دوره

 های زمانی معادل با زمان تداوم هیدروگراف واحد حوضه دست آمده است را به گام

 tcT 133/0 بر نیم ساعت است، تقسیم نموده و مقدار رواناب در هر که در این تحقیق برا

Tزمانی را در مختصات قائم هیدروگراف واحدضرب نمود، سپس به تعداد  یدوره

T
n c  از این

را با یکدیگر جمع نمود تا هیدروگراف سیل  T هیدروگراف حاصل با تأخیر زمانی  معادل با

 ((.02)شکل ) دست آیدهای بازگشت مختلف به رهوساعته با د 1ناشی از کل باران خالص 

 

 SCSمورد مطالعه با استفاده از روش   ی( هیدروگراف سیلاب حوضه14شکل)

Fig (14) Basin flood hydrograph for the study area using the SCS method 

داد  ( نشان81:0922( و حجازی و مزبانی)0991: 9102) 0مطالعات دیل و اسنیریواسان

ترین عامل در میزان دبی رواناب توانند به عنوان مهمکه سطح حوضه و میزان بارش می

عموقین مناطقی وجود دارد که  یهای جنوب غربی حوضه باشند، از آنجا که در قسمت

(، نتیجه 211:9118) 9برای کشاورزی مناسب است و طبق تحقیقات هنسون و همکاران

                                                           
1- Dile & Srinivasan 

2- Hansson et al., 
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باشد،  ثیرات اولیه آن بر کشاورزی منطقه میأاثرات بلایای طبیعی از جمله رواناب سیل و ت

سازی صحیح رواناب سیل از جمله پارامترهای مهم در مدیریت  سازی و مدل لذا شبیه

های مختلف برآورد سیلاب نیاز است که روشی  باشد لذا با توجه به روش سیلاب منطقه می

دهد انتخاب نمود تا در مدیریت بخش خروجی حوضه که  تری را ارائه می نتایج صحیح که

 های های کشاورزی است استفاده گردد. نتایج برآورد سیلاب به روش که عموما زمین

Uniform  وSCS ( بیان شده است. نتایج تجزیه 1) مورد مطالعه در جدول یدر دوره

داد، بین سیلاب برآورد شده  حاصل از دو روش نشان میانگین یواریانس و آزمون مقایسه

 داری در اختلاف معنی SCSو روش هیدروگراف مصنوعی  WMSدر  Uniformبه روش 

آن است که هیدروگراف واحد  یدهنده سطح یک درصد مشاهده نگردید. که این امر نشان

های  به منحنیبرآورد شده حوضه عموقین و توزیع بارندگی در سطح حوضه، بسیار نزدیک 

در  SCSدهد، سیلاب برآورد شده در روش  می باشد. نتایج نشان می SCSارائه شده در مدل 

 WMSدر مدل Uniformهای بازگشت مختلف دارای میانگین کمتری نسبت به روش  دوره

توان  ، میSCSسنجی روش  سنجی و اعتباراست که با توجه به نتایج دقیق مراحل صحت 

قلمداد نمود. از آنجا که شیب  Uniformرا به عنوان خطای روش  این کاهش برآورد

متوسط حوضه عموقین کم بوده و این مسئله نیز در افزایش زمان لازم برای خروج رواناب 

از حوضه )زمان پایه هیدروگراف( نقش دارد، لذا یکی از دلایل بالا بودن زمان پایه 

ن شیب عمومی حوضه مرتبط دانست. با توان به کم بود هیدروگراف حوضه عموقین را می

 ینوسان دارد، تراکم شبکه 2تا  9ها معمولا بین  توجه به آنکه نسبت انشعاب حوضه

( و علاوه براین، نسبت انشعاب حوضه نیز 2/2زیاد بوده ) عموقین نسبتاً یهای حوضه آبراهه

خروجی سیل حالت رود که شکل هیدروگراف  (، بنابراین انتظار می0/0) زیاد است نسبتاً

های مختلف حوضه با روندی ثابت در هیدروگراف خروجی  تری داشته باشد و بخش پهن

 ( نشان داده شده است، زمان پایه هیدروگراف02طور که در شکل) نقش داشته باشند. همان

بازگشت زمان رسیدن به دبی اوج  یموارد یکسان بوده و با افزایش دوره یسیل در کلیه

 باشد. این مسئله در تحقیق شنانی و همکاران ساعت می 01نماید و در حدود  تغییر نمی

 ی( نیز مشاهده شده است، ایشان بیان نمودند که اگرچه با افزایش شماره991:0922)
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ن زمان یابد ولیک منحنی به دلیل تغییر کاربری اراضی، میزان بیشینه سیلاب افزایش می

 و سانیال شده انجام این تحقیق با تحقیقات یابد. نتایج رسیدن به دبی اوج افزایش نمی

 مطابقت دارد.  زمینه این ( در91:9102)0همکاران

کیلومتر مربع و با زمان  12های کوچک کمتر از  برای حوضه SCSاز آنجا که روش 

 92تر و مدت بارش کمتر از م سانتی 092های کمتر از  تمرکز کمتر از ده ساعت و بارش

ساعت کاربرد دارد و همه این عوامل در حوضه عموقین صادق است، لذا ممکن است 

موارد لازم  ی، برآورده شدن همهUniformتر بودن نتایج این روش نسبت به روش  دقیق

باشد. از نظر حجم سیلاب برآورد شده نیز با توجه به بیش برآوردی نشان  SCSبرای روش 

، به مقادیر  SCSدبی حداکثر سیلاب برآورد شده به روش  Uniformشده در روش  داده

( همخوانی 92:0921) باشد که با نتایج تحقیقات حسینی و همکاران تر می واقعی نزدیک

دارد. در این مطالعه از آنجا که توزیع رگبار هر واقعه در مرحله واسنجی و اعتبار سنجی 

مطالعات غفاری و  از همان توزیع بارش استفاده گردید. SCSموجود بود، لذا در روش 

داده است که استفاده از یک الگوی توزیع بارش واحد به  ( نشان019:0922همکاران )

ای و هیدروگراف را  سازی دبی حداکثر لحظه تواند نتایج قابل قبولی از شبیه تنهایی نمی

سازی هیدروگراف  مل شبیهترین عوا های مربوط به بارش، از مهم سبب شود و ویژگی

توان توزیع  نمی های سینوپتیک در منطقه، معمولاً باشد که به دلیل فقدان آمار ایستگاه می

دست بارندگی منطقه را در مدل لحاظ نمود. نتایج نشان داد، متوسط مقادیر دبی اوج به

برآورد شده است. مطالعات در  SCSدرصد بیش از مقادیر روش  Uniform ،2آمده از روش 

ساعت نتایج دقیقی دارد لیکن برای  1تا زمان تمرکز  SCSایران نشان داده است که روش 

  .کند های مناسبی ارائه نمی مقادیر کمتر از آن جواب

بایست، زمان تمرکز را اصلاح نمود  ساعت می 1های تمرکز کمتر از  لذا برای زمان

( است و درنظر گرفتن 11/2ضریب شکل حوضه که مقدار آن ) (. با بررسی0921)علیزاده، 

توان نتیجه گرفت که شکل حوضه مذکور انحراف  ( حوضه، می21/1ضریب سینوسی)

                                                           
1- Sanyal et al., 



 
 10-270 ، صص2931 زمستان، ششم، سال 12 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه  279

 Hydrogeomorphology, Vol.6, No.21, Winter 2020, pp (87-107) 

 

زیادی از شکل دایروی داشته و این خود باعث افزایش زمان تمرکز و زمان تاخیر حوضه 

های ه سایر روشنسبت ب SCS( نیز روش 92:0922گردد. در تحقیق رئوف و حبیبی ) می

خوردار  ، از دقت بیشتری در برآورد دبی و حجم سیلاب در حوضه برWMSموجود در مدل 

بازگشت کاهش داشت که با نتایج این تحقیق  یبود لیکن دقت مدل با افزایش دوره

بینی مدل با افزایش دبی بیشینه ارتباط  مغایرت دارد زیرا میزان خطای دقت پیش

 .داری نشان نداد معنی

 های مختلف بازگشت یوره( نتایج دبی سیلاب با د7) جدول
Tab (7) Results of flood discharge with different return periods 

 (m3/sec)دبی سیلاب  دوره بازگشت)سال( روش محاسبه سیلاب

 SCSهیدروگراف مصنوعی 

92 2/1 

21 91/8 

011 2/02 

Uniform 

92 10/2 

21 02/01 

011 80/02 

 گیری نتیجه -4

 های مختلف برای برآورد توان گفت در استفاده از روش دست آمده میبا توجه به نتایج به

 کمتر از روش SCSدبی سیلاب در شمال غرب ایران نتایج روش هیدروگراف مصنوعی 

Uniform باشد و روش ارائه شده در روش هیدروگراف مصنوعی  در منطقه میSCS نیاز به 

 های کوچک در شمال غرب ایران روش مورد مطالعه دارد و در حوضه یدر منطقه واسنجی

SCS دهد و در  ها ارائه می به دلیل برآورده شدن شرایط استفاده، نتایج بهتری از سایر روش

توان نتایج این روش را به مقادیر  تر محاسبه گردد می که زمان تمرکز حوضه دقیق صورتی

برآورد دقیقی از مقدار حجم SCS تایج تحقیق نشان داد که روشتر نمود. ن واقعی نزدیک

دهد و با توجه به حساسیت بالای این روش به توزیع بارش در  سیلاب توسط مدل ارائه می

منطقه، برای رسیدن به نتایج مطلوب نیاز به آنالیز بارش در سطح منطقه بوده و توزیع 
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مورد مطالعه نزدیک گردد که در  ینطقهبایست به توزیع بارش در م بارش و زمان آن می

 سازی به واقعیت این کار صورت گرفت. این پژوهش برای نزدیک شدن نتایج شبیه

 تقدیر و تشکر 

این مقاله با حمایت معاونت محترم پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی طی قرارداد طرح 

 شود. وسیله از ایشان قدردانی میین اتهیه شده است و به  0022

  



 
 10-270 ، صص2931 زمستان، ششم، سال 12 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه  279

 Hydrogeomorphology, Vol.6, No.21, Winter 2020, pp (87-107) 

 

 منابع -5

-Reference 

Al-Zahrani, M., Al-Areeq A., & Hatim, O. Sh. (2017). Estimating urban 

flooding potential near the outlet of an arid catchment in Saudi Arabia, 

Geomatics, Natural Hazards and Risk, 8(2), 672-688. 

Badri, B., Zarebidaki, R., Honarbakhsh, A., &Atashkhar, F. (2017). 

Prioritization of Beheshtabad Watershed Sub-Basins for Flood Potential. 

Natural Geography Research (Geographical Research), 48(1), 143-158. 

[In Persian] 

Dile, Y.T., & Srinivasan, R. (2014). Evaluation of CFSR climate data for 

hydrologic prediction in data-scarce watersheds: an application in the Blue 

Nile River Basin. J Am Water Resource Assoc. 50, 1226–1241.  

Ghaffariegilandeh, A., Behruz, S., & Ostadibabakandi, E. (2016). Estimation of 

Curve Number and Runoff Height in Arc-GIS, Case Study, Meshkinshahr 

City. Hydro geomorphology. 3(9), 159-175. [In Persian] 

Hansson, K., Danielson, M., & Ekenberg, L. (2008). A framework for 

evaluation of flood management strategies. Journal of Environmental 

Management. 86 (3), 465-480. 

Hejazi, A., & Marzbani, M. (2015). Estimation of Maximum Runoff Height 

and Discharge Using Curve Number Method Case Study: Sarab 

Darehshahr Watershed. Hydro geomorphology. 2(5), 63-81. [In Persian] 

Hoseini, Y., Azari, A., & Pilpayeh, A. (2017). Flood modeling using WMS 

model for determining peak flood discharge in southwest Iran case study: 

Simili basin in Khuzestan Province. Applied Water Science, 7, 33-55. 

Hosseini, Y. (2011). Comparison of Methods Proposed in WMS Model for 

Determination of Maximum Flow Discharge in Khuzestan Province and 

Validation of these Methods. The First Conference on Strategies for 

Achieving Sustainable Agriculture. [In Persian] 

Kowalik, T., & Walega, A.  (2015). Estimation of CN parameter for small 

agricultural watersheds using asymptotic functions. Water. 7, 939-955. 

Moghadasi, N., Karimirad, I., & Sheikh, V. (2017). Assessing the Impact of 

Land Use Changes and Rangeland and Forest Degradation on Flooding 



 
 ...Uniformو   SCSواحد  دروگرافيه يها روش يسهیمقا

 270  یاسر حسينی

 

Using Watershed Modeling System. Journal of Rangeland Science, 7(2), 

93-106. 

Nash, J.E., & Sutcliffe, J.V. (1970). River flow forecasting through conceptual 

models I: a discussion of principles. Journal of Hydrology, 10, 282–290. 

Rauf, M., & Habibi, R. (2015). Estimating Maximum Flood in the Hirchai 

Basin Using WMS, First National Conference on Architecture and Urban 

Planning (Thought, Theories and Methods). Malayer, Islamic Azad 

University of Malayer. [In Persian]. 

Shaghoian, B., Noroozpour, S., Kiani, M., & Rafiee Nasab, A. (2016). coupled 

Modclark-curve number rainfall-runon-runoff model. Arabian Journal of 

Geosciences, 9 (4), 2–13. 

Sanyal, J., Denmore, A, L., & carboneau, P.  (2014). Analyzing the effect of 

land-use/cover changes at sub-catchment levels on downstream flood 

peaks: A semi-distributed modelling approach with sparse data. Catena, 

118, 28-40. 

Shannani, H., Sayyede, M., Haidar, Z., & Ramazani, H. (2016). The Effect of 

Land Use Changes on Flood Hydrographs (Case Study: Abou Abbas 

Basin). Irrigation Science and Engineering. 40(1), 219-229. [In Persian] 

Alizadeh, A. (2011). Principles of Applied Hydrology. Razavi Cultural 

Foundation Publications, pp. 476-764. [In Persian] 

Satheeshkumar, S., Venkateswaran, S., & Kannan, R. (2017). Rainfall–runoff 

estimation using SCS–CN and GIS approach in the Pappiredipatti 

watershed of the Vaniyar sub basin, South India, Modeling Earth Systems 

and Environment. 3 (24), 1–8.  

Yousefi Mobarhan, E., Farahmand, K., Fahim, N., & Fahim, E. (2016). 

Efficiency of Flow-Duration Curves Method for Verification of a 

Hydrological Model (Case Study: Zola-Chay Watershed), Water and soil 

Science, 26 (2-1), 101-113. [In Persian]. 


