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 چکیده

هم است. ـم رواناب بسيار -ک حوضه تعيين ارتباط بين بارشـبات هيدرولوژيکي يـدر محاس

ي دهندهها و متغيرهاي شکللفهؤرواناب در سطح حوضه به شناخت م-ي دقيق بارشمحاسبه

 يرواناب پيوسته-وابسته است. در اين مطالعه، بارش فاده از يک مدل مناسبآن و همچنين است

سازي شد. براي شبيه HEC-HMSي شهرچاي اروميه با استفاده از مدل هيدرولوژيکي حوضه

مورد مطالعه با  يهمنطق DEMي ي آبخيز با استفاده از نقشهاين منظور ابتدا مدل حوضه

ساخته شد. بعد از ايجاد مدل حوضه،  GISدر محيط  HEC-GeoHMSي استفاده از الحاقيه

 اقدام شد و براي تلفات از روش HEC-HMSپارامترهاي تأثيرگذار در مدل  يبراي محاسبه

 براي رونديابي رودخانه از روش ماسکينگهام و براي جريان پايه از روش، (SMA)رطوبت خاک 

هاي هواشناسي، کنترل و وارد جاد مدلبازگشتي استفاده شد. با به دست آمدن مدل حوضه و اي

، انجام شد که 2110-2169ي سازي در دورهکردن ساير پارامترهاي لازم، مدل اجرا شد. شبيه
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( تقسيم شد. 2166-2169( و اعتبارسنجي )2110-2161ي واسنجي )ي پايه به دو دورهدوره

ي ضريب تعيين براي دوره کهطوري سازي را انجام داد. بهبالايي شبيه مدل با دقت نسبتاً

نتايج پژوهش حاضر دلالت بر توانايي  بود. 11/1ي اعتبارسنجي و براي دوره 12/1واسنجي 

ي شهرچاي و همچنين قابليت سازي رفتار هيدرولوژيک حوضهدر شبيه HEC-HMS مدل

 ارد.هاي مدل را دي اطلاعات جغرافيايي به منظور دقت در تأمين ورودياستفاده از سامانه

 ي شهرچاي.، حوضهHEC-HMSسازي پيوسته، رواناب، شبيه-بارش کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 رواناب در بسياري از مطالعات هيدرولوژيکي، از جمله بررسي-بارش يهسازي پيوستشبيه

 ريزي منابع آب، از اهميت ويژهبيني سيلاب و برنامهاثر تغييراقليم بر جريان رودخانه، پيش

 است.ي آن دهنده ها و متغيرهاي شکللفهؤاين پديده، مستلزم شناخت م .تبرخوردار اس

 و رواناب ترين محاسبات هيدرولوژيکي براي يک حوضه، تعيين ارتباط بين بارشيکي از مهم

حجم (. ميزان تبديل آب حاصل از بارش، به 611: 6939نژاد، است )کارآموز و عراقي

ميزان  ،ي پيوستگيمي و فيزيکي حوضه است. طبق معادلهرواناب، وابسته به پارامترهاي اقلي

باشد. تخمين رواناب حاصل از بارش با مجموع جبري آب سطحي، نفوذ و تبخير برابر مي

در درست  يههاي ذکر شده، موجب عدم دستيابي به نتيجلفهؤناصحيح هر يک از م

 (. ميزان ذوب برف29: 6939نژاد، )مدرسي و عراقي شودرواناب مي -سازي بارششبيه

 سازيهايي به صورت برف نازل شده باشد، بايد در مدلزماني در شرايط محيطي که بارش

بارش به صورت  يهکوهستاني که عمدهاي سازي در حوضهتخمين زده شود. براي شبيه

ک ـي HEC-HMSافزار رمـاست. ن روريـاين پارامتر ض يهبارد، محاسبيـرف بر زمين مـب

 استها( سازي پارامترسازي )با قابليت بهينهسازي هيدرولوژيکي از نوع شبيهار مدلافزنرم

 آن در يهاست. اولين نسخکه توسط مرکز مهندسي هيدرولوژيکي ارتش آمريکا توليد شده

همچنين . (Hydrologic Engineering Center, 2000: 4) ارائه شده است 6311سال 

، HEC-HMSافزار فزايش دقت اطلاعات ورودي به نرما اين مرکز مهندسي در راستاي
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-Users Manual of HEC).ايجاد کرده است  HEC-GeoHMSاي را با عنوان الحاقيه

GeoHMS, 2010: 3) افزار کاليبره کردن و تخمين ترين کاربردهاي اين نرميکي از مهم

ت و وسعت استفاده از . به جهت اهمياستهاي آبخيز در حوضه پارامترهاي هيدرولوژيکي

ها اشاره افزار در سطح دنيا مطالعات زيادي صورت گرفته است که به بعضي از آناين نرم

 شود.    مي

 يهمنظور تعيين دبي اوج و حجم رواناب در دو حوض(، به2119و همکاران ) 6کتول

اين  ، بهHEC-HMSکشاورزي، در جنوب شرق ايالت داکوتاي جنوبي با استفاده از مدل 

منحني داراي حساسيت بالايي است، در صورتي که  يهنتيجه رسيدند که مقدار شمار

مقدار تلفات اوليه داراي حساسيت کمتري نسبت به تغيير مقدار تابع هدف در مدل 

HEC-HMS افزارهاي (، از نرم2111و همکاران ) 2است. شيعهHEC-HMS  وHEC-

RAS تسنگون  يهثر احداث بند تنظيمي در حوضسازي جريان و بررسي امنظور شبيهبه

تايوان استفاده کردند. نتايج نشان داد که تأثير احداث سازه بر خصوصيات جريان در 

اي بر (، در مطالعه2113) 9زي فنگ و استينمن % معنادار بوده است.31سطح اطمينان 

رواناب  سازي اقدام به شبيه HEC-HMSمونو ميشيگان با مدل  يهدرياچ يهروي حوض

روش تلفات سازي پيوسته از حوضه در دو نوع پيوسته و رخدادي نمودند. آنها در شبيه
0
SMA 1سازي رخدادي از روش و در شبيه

SCS با عنوان  اياستفاده کردند. در مطالعه

 1تونگا در هند که توسط مينو يهآبخيز رودخان يهتأثير تغييراقليم بر هيدرولوژي حوض

رواناب استفاده سازي براي شبيه HEC-HMS( انجام گرفت، از مدل 2162و همکاران )

سازي در شبيه HEC-HMSاي توانايي مدل (، در مطالعه2169و همکاران ) 1وردهنشد. 

هاي هيماليا با استفاده از شاخص دما و رواناب ناشي از ذوب برف در يکي از زيرحوضه

                                                           
1- Kathol 
2- Shieh 

3- Xuefeng and Steinman  
4- Soil Moisture Accounting 

5- Soil Conservation Service 

6- Meenu 

7- Verdhen 
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سازي با ا بررسي کردند. نتايج شبيهتجزيه و تحليل فضايي و زماني پارامترهاي مدل ر

ها نتيجه بخش بودن روش بوده است، همچنين آنحاکي از رضايت 1/1ضريب تعيين، 

حساسيت زيادي به پارامتر ميزان ذوب سرد  HEC-HMSگرفتند که مدل ذوب برف 

(ATI Cold Melt rate functions) .رخداد  20(، تعداد 2160و همکاران ) 6چودري دارد

آبخيز اوديشاي هند را با  يهدر حوض 2169الي  2161هاي رگباري بين سالبارش 

تلفات از روش  يهها براي محاسبسازي کردند. آنشبيه HEC-HMSاستفاده از مدل 

SCSبارش به رواناب از روش هيتوگراف واحد  يه، براي محاسبSCSيه، براي محاسب 

بهره بردند.  9جريان از روش ماسکينگام و براي رونديابي 2جريان پايه از روش بازگشتي

آجي چاي از مدل  يهسازي سيلاب در حوضمنظور شبيه(، به2161داريان و همکاران )

HEC-HMS يهها همچنين مدل حوضه را از الحاقياستفاده کردند. آن HEC-

GEOHMS  ترسيم نمودند. در ادامه براي واسنجي مدل علاوه بر دو روش موجود در

با استفاده از الگوريتم ، (UG)متغيره و تک (NM)هاي نلدر ميد شامل روشافزار نرم

ژنتيک اقدام به يک مدل خودکار نمودند که نتايج اين مطالعه بيانگر دقت بالاتر روش 

 مذکور نسبت به دو روش مرسوم بود.

هاي رحوضهـخيزي زييلـه تعيين سـشور بيشتر بـده در داخل کـطالعات انجام شـم

هاي بندي سيلاب با استفاده از مدلهاي هيدرولوژيک و پهنهبا استفاده از مدل مختلف

محمدآباد  يه( در حوض6911) است که مطالعات شقايي فلاح هيدروليکي پرداخته

( در 6916) آبخيز دماوند، جوکار يه( در حوض6912) استان گلستان، خسروشاهي

باشد که کارايي مدل مذکور را ي مياز مطالعات HEC-HMSشاپور با مدل  يهرودخان

 يهاي رواناب ناشي از چند واقع(، در مطالعه6911نمايند. جهانگير و همکاران )ييد ميأت

عصبي مصنوعي  يهمعرف کارده در استان خراسان را با دو روش شبک يهسيل در حوض

(ANNs)  و مدلHEC-HMS ها در شبکه از روش پرسپترونسازي کردند. آنشبيه 

                                                           
1- Choudhary 

2- Recession 

3- Muskingum 
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استفاده کردند. نتايج نشان از قابليت هر دو روش در  SCSچند لايه و در مدل از روش 

عصبي مصنوعي در تمامي موارد نسبت به روش  يهسازي داشت با اين وجود شبکشبيه

اي ( در مطالعه6913کارانديش و همکاران ) ديگر از دقت نسبتاً بالاتري برخوردار بود.

 HEC-HMSپل شالو کارون را با مدل  يهدر زيرحوض رفـي از ذوب بـرواناب ناش

ها نشان داد که مدل مذکور قابليت بالايي در تفکيک رواناب سازي کردند. نتايج آنشبيه

 HEC-HMSمنظور واسنجي مدل (، به6913کمالي و موسوي ) برف از باران را دارد.

ود انجام دادند، نتايج هاي سد گرگانرآبخيز تمر از زيرحوضه يهاي را در حوضمطالعه

کريمي و  حاصل بيانگر اهميت انتخاب تابع هدف در مقادير بهينه از پارامتر مدل بود.

، HEC-HMSگزي سنندج با استفاده از مدل آبخيز چهل يه(، در حوض6931همکاران )

، SCSهاي هيدروگراف واحد مصنوعي واقعه سيل را با استفاده از روش 1هيدروگراف 

ها بيان کردند که نتايج بيانگر اين واقعيت است سازي کردند. آنکلارک شبيه اشنايدر و

 هاي کلارک و اشنايدر از قابليت بهتري برخوردار بود.نسبت به روش SCSکه روش 

(، به تحليل حساسيت و عملکرد سه مدل هيدرولوژيکي 6932يعقوبي و مساح بواني )

HIV ،IHARCES  وHEC-HMS ناب پيوسته پرداختند. در اين سازي روادر شبيه

به عنوان  HEC-HMSدر مدل  SMAبررسي، پارامترهاي مربوط به روش تلفات 

اي بر روي (، در مطالعه6930اميراحمدي و همکاران ) پارامترهاي حساس معرفي شدند.

سازي هيدرولوژيکي اين حوضه با استفاده از هونجان در استان اصفهان به شبيه يحوضه

، (CN)منحني  يپرداختند. نتايج بيانگر حساسيت سه پارامتر شماره HEC-HMSمدل 

 خيزي حوضه بود. شيب و مساحت در سيل

شهرچاي نقش مهمي در تأمين آب مورد نياز در بخش تأمين آب شهري،  يهرودخان

ريزي دقيق و کند. آگاهي از ميزان رواناب براي برنامهکشاورزي و صنعت منطقه ايفا مي

منابع آب منطقه ضرورت دارد. با توجه به اينکه جريان اين رودخانه نقش مديريت 

سازي حياتي در کشاورزي، صنعت و گردشگري منطقه دارد، هدف اين مطالعه، شبيه

 چاي اروميه است.شهر يدر حوضه HEC-HMS رواناب با استفاده از مدل
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 هامواد و روش

است. مساحت شده  اروميه واقع يهشهرچاي اروميه در قسمت غربي درياچ يهحوض

 00° 11´ تا 00° 12´ بين آن جغرافيايي موقعيت مربع است،کيلومتر 11/611 آن تقريبي

 عرض شمالي واقع شده است. ارتفاع ايستگاه آب 91° 01´تا  91° 92´طول شرقي و

مرز متر )واقع در  9110متر و حداکثر ارتفاع حوضه، معادل  6136سور سنجي برده

اروميه را در ميان آبخيز شهرچاي  يهموقعيت حوض (6)باشد. شکل ايران و ترکيه( مي

  دهد.اروميه نشان مي يآبخيز درياچه يههاي آبخيز کشور و حوضحوضه

 
 ارومیه یهای کشور و دریاچهشهرچای در میان حوضه یحوضه( موقعیت 1شکل )

و براي ترسيم  HEC-HMSاز مدل  سازي رواناب سطحيدر اين مطالعه جهت شبيه

هاي استفاده شد. براي اين منظور از داده HEC-GEOHMS يهمدل حوضه، از الحاقي

جريان رودخانه، در ايستگاه  يهدما و بارش ايستگاه سينوپتيک اروميه و ميزان دبي روزان

 سور )واقع در خروجي حوضه( استفاده شد. هيدرومتري برده
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 HEC-HMSمدل ـ 

 DEM يهبا استفاده از نقش يهابتدا مدل حوض HEC-HMSسازي در مدل شبيهبراي 

ساخته  GIS در محيط  HEC-GeoHMS يهمورد مطالعه، با استفاده از الحاقي يهمنطق

جهت  يهنقش يهشد. براي اين منظور، ابتدا مراحل پيش پردازش مدل، شامل تهي

ها و زيرحوضهتخراج ـدر نهايت اس ن، واجريان، جهت تجمعي جريان، تعيين مسير جري

عيت ايستگاه ـعد با معرفي موقـب يهد. در مرحلـراهه انجام شـخطي آب يهخراج لايـاست

پروژه مشخص شد. برخي از  يهسور به عنوان خروجي حوضه، محدودبرده سنجيآب

سازي از جمله مساحت،  طول و شيب رودخانه، شيب حوضه پارامترهاي مورد نياز مدل

افزار مذکور و مرکز ثقل حوضه، تعيين زمان تمرکز و زمان تأخير حوضه توسط نرم

   (User’s Manual of HEC-GeoHMS, 2010:35).محاسبه شد 

تلفات آب در حوضه، جريان پايه، رونديابي  يهبعد از ايجاد مدل حوضه، براي محاسب

، (SMA)ش رطوبت خاک رودخانه و چندين پارامتر ديگر اقدام شد. براي تلفات از رو

 براي رونديابي رودخانه از روش ماسکينگهام و براي جريان پايه از روش بازگشتي استفاده

 شد. 

( 2112)و همکاران بر اساس مدل بارندگي ليوزلي  HMS-HEC در  SMAمدل

طراحي شده است. اين مدل حرکت آب و ذخيره آن را در گياهان، سطح خاک و عمق 

سازي کرده و با داشتن مقدار بارش و تبخير و تعرق زميني شبيههاي زيرخاک و لايه

مدل جريان سطحي و جريان آب زيرزميني، تلفات ناشي از تبخير و  (ET) پتانسيل

شامل يکسري لايه SMA کند. مدلتعرق پتانسيل و نفوذ را در کل حوضه محاسبه مي

ومي آن آورده شده است. نمودار مفه (2)و جريان است که در شکل  يهکنندهاي ذخيره

 يهمسير بارش را به پنج زون در يک حوض SMA-HMS از لحاظ مفهومي الگوريتم

پارامتر براي مدلسازي فرايند هيدرولوژيک گيرش گياهي،  62کند. آبخيز تقسيم مي

آب زيرزميني لازم است.  يخاک، نفوذ عمقي و ذخيره يچالابي، نفوذ، ذخيره يذخيره

سازي پر هر زون ذخيره، درصدي که هر زون ذخيره در آغاز شبيه هاي بيشينهعمق
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هاي سازي حرکت آب درون زونشود و نرخ انتقال مانند نرخ نفوذ بيشينه براي شبيهمي

تبخير و تعرق پتانسيل است. افزون بر بارش، تنها ورودي ديگر  .ذخيره مورد نياز است

 .يل استنرخ تبخير و تعرق پتانس ، SMA براي الگوريتم

 
 ( طرح کلی مفهومی الگوریتم محاسبه رطوبت خاك پیوسته2شکل )

)برحسب ساعت( عبارت است  زمان تأخير حوضه: (CN Lag) زمان تأخير يهمحاسب

هاي کمتر زماني ميان مدت بارش تا زمان رخ دادن دبي اوج )که براي حوضه يهاز فاصل

 دست آمد:ه زير ب يهايکرز( از رابط 2111از 

(         6)  يهابطر
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 يه: ميانگين شيب حوضYاصلي بر حسب فوت،  يه: طول آبراهLفوق:  يهکه در رابط

دست ه زير ب يه: ضريب نگهداشت سطحي است که از رابطSآبخيز بر حسب درصد و 

 آمد.

 (            2) يهرابط

 11است که بسته به نوع پوشش منطقه از  منحني خاک حوضه يه: شمارCNکه در آن 

زير  يهزمان تمرکز )بر حسب ساعت( از رابط يهباشد. براي محاسبمتغير مي 31تا 

 استفاده شد.

       (9)  يهرابط 
 

 

، در HEC-HMSمدل  يهشهرچاي به وسيل يهرواناب حوض-سازي بارشدر شبيه

سنجي براي به حداقل رساندن واسنجي و صحت يهرين دور، بهت2110-2169 يهدور

 واسنجي يهپايه به دو دور يهترتيب که دورسازي انتخاب شدند. بدينخطاي شبيه

( تقسيم شد. معيار عملکرد مدل در 2161-2169) ( و اعتبارسنجي2161-2110)

و مجذور مربعات  (R2)ضريب تعيين ، (NASH)ها بر اساس ضريب نش سازيشبيه

سازي نياز به مقادير در نظر گرفته شد. اين مدل براي شبيه (RMS)خطاي ميانگين 

بعضي از پارامترها را دارد و به خاطر اينکه بتوان مقادير اين پارامترها را صفر در  يهاولي

 سازي از اول پاييز شروع شد.نظر گرفت، شبيه

ود ـشيـارجاع داده م رـه منبع زيـده بنـيشتر خوانـيات بـراي جزئـجا بـدر اين 
(User’s Manual of HEC-GeoHMS, 2010:35) . 

 میزان ذوب برف  یمحاسبهـ 

براي تشخيص بارش برف و باران از شاخص درجه حرارت هوا استفاده شد. اين شاخص 

به  هسازي برف است. در اين روش، حوضروز براي مدل-يکي از ملحقات روش درجه
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رتفاعي تقسيم شد و درصد مساحت هر زيرحوضه در هر کلاس ارتفاعي به مدل طبقات ا

 معرفي شد. 

روز  -روز به صورت مقدار عمق آب ذوب شده از برف به تعداد درجه-فاکتور درجه

    .گرددزير بيان مي يهشود و به شکل رابطتعريف مي

 (  0)  يهرابط

cm.°C) روزعامل درجه  a:فوق:   يهدر رابط
-1

.d
-1

)  ،M عمق ذوب برف روزانه :

(cm ،):T ر-تعداد درجه( وزC.d°است. در صورت نبودن داده، فاکتور درجه )-تواندروز مي 

 دست آيد.ه تجربي زير ب يهبا استفاده از رابط

مکاران ـهانبخش و هـج يهرف در مطالعـقدار پارامترهاي لازم براي مدل ذوب بـم

 آورده شده است. شهرچاي يه(، براي حوض6930)

 نتایج و بحث 

دهد. اين نقشه از مورد مطالعه را نشان مي يهمنطق 6تراز ارتفاعي يهنقش (9)شکل 

متر تهيه شده است و  91مورد مطالعه با تفکيک مکاني  يهمنطق 2مدل ارتفاعي رقومي

که طوريشهرچاي ارائه شده است. به يهنتايج محاسبات ارتفاعي در حوض (6)در جدول 

توان استنباط کرد گرچه فواصل طبقات ارتفاعي در هر کلاس مساوي مي (6)از جدول 

-2611با طبقات ديگر است با اين وجود بيشترين درصد مساحت متعلق به کلاس )

فاع ـه داراي ارتـدرصد از مساحت حوض 19بارت ديگر حدود ـباشد، به عيـ( م2119

 666. در اين طبقه، مساحت اراضي حدود باشديـمتر( م 2611-2119توسط )مابين ـم

 کيلومتر مربع است.

                                                           
1- Hypsometric  

2- DEM (Digital Elevation Model) 
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 شهرچای یهمناطق ارتفاعی حوض یهنقش (3شکل )

 شهرچای یه( نتایج محاسبات ارتفاعی در حوض1جدول )

 ارتفاع متوسط)متر( درصدمساحت)درصد( مساحت)کیلومترمربع( ارتفاعی )متر( یهطبق

2611-6136 11/96 11/61 6312 

2119-2611 2/666 36/12 2190 

9110-2119 90 20/63 9191 

 2191 611 11/611 جمع

 طورکهنشان داده شده است. همان HEC-HMSافزار ، مدل حوضه در نرم(0)در شکل 

فرعي تقسيم  يهآبراه 1زيرحوضه و  1مورد مطالعه به  يهاز شکل مشخص است، حوض

ه فرعي ب يهزيرحوضه و آبراه در هر HEC-HMSشده است. تمامي محاسبات در مدل 

، مشخصات فيزيوگرافي کمينه، متوسط (2)شود. همچنين جدول صورت مجزا انجام مي

، مقدار (9)دهد. جدول و بيشينه برخي واحدهاي هيدرولوژيکي مهم حوضه را نشان مي

 R70در قسمت خروجي حوضه و آبراهه W230 يهپارامترهاي مورد استفاده در زيرحوض

دهد. شايان ذکر است که اين پارامترها براي هر زيرحوضه متفاوت بوده و مي را نشان 
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 هاي مختلفيدست آوردن هر کدام از پارامترهاي مذکور از روشه توان براي بهمچنين مي

 در آبراهه براي رونديابيk  ، مقدار ثابت(9)در عناصر حوضه استفاده کرد. با توجه به جدول 

د. با اين ـته شـظر گرفـدر ن 1/1دل ماسکينگهام ـدر م X قدار ضريبـاعت و مـس 21

آن به انجام رسيد. مفروضات، رونديابي جريان از ابتداي هر زير بازه از رودخانه تا انتهاي 

 (9)در جدول  HEC-HMSپارامترهاي جريان در مدل  تا بود. 66ها تعداد اين زيربازه

شهرچاي اروميه نيز در جدول  يهضآمده است. مقدار پارامترهاي روش تلفات در حو

 آورده شده است. (0)

 
 HEC-HMSافزار شهرچای ارومیه در نرم یه( مدل حوض4شکل )

 شهرچای یهها در حوضها و آبراهه( مشخصات فیزیوگرافی زیرحوضه2جدول )

 جمع بیشینه متوسط کمینه واحد هیدرولوژیکی

 01/611 12/16 1/91 11/6 مساحت زير حوضه )کيلومتر مربع(

 91261 69111 1013 202 طول رودخانه )متر(

 - 3/19 3/01 1/91 شيب زيرحوضه )درجه(



 

 

 

 

 229  ...ی شهرچای اروميهرواناب حوضه-سازی پيوسته بارشبيهش

 
 شهرچای یهدر حوض HEC-HMS( پارامترهای جریان در مدل 3جدول )

 پارامتر توضیح واحد هیدرولوژیکی مقدارپارامتر 

 Muskingum K(hr) زمان سفر در آبراهه آبراهه 21

 Muskingum X گذاري جريان بر ميزان ذخيره آبراههثروزن ا آبراهه 1/1

 Subreaches هاي آبراههتعداد بخش آبراهه 66

 شهرچای ارومیه یه( مقدار پارامترهای روش تلفات در حوض4جدول )

 پارامتر )واحد( شرح مختصر مقدارپارامتر

 Max Infiltration بالايي به درون خاک يهحداکثر سرعت نفوذ آب در لاي 1/1

(mm/h) 

 Soil Storage (mm) آب در لايه خاک بر حسب ارتفاع آب. يهکل ظرفيت ذخير 1/1

1/1 
مقدار آب ذخيره شده که تحت نيروهاي کششي که از خاک جدا 

 شود.نمي
Tension Storage (mm) 

1/1 
آب زيرزميني  يهخاک به لاي يهبيشترين سرعت تراوش آب از لاي

 بالاتر.
Soil Percolation 

(mm/h) 

 GW 1 Storage (mm) آب زير زميني بالاتر يهلايکل آب قابل ذخيره در  11

1/1 
تر آب بالاتر به پايين يهبيشترين سرعت تراوش آب آز لاي

 زيرزميني
GW1 Percolation 

(mm/h) 

 GW 1 Coefficient (hr) مقدار تأخير زماني براي تبديل شدن آب ذخيره شده به جريان 111

 GW 2 Storage (mm) ترزيرزميني پايين يهکل آب قابل ذخيره در لاي 11

1/1 
تر به لايه عميق )خارج پايين يهبيشترين سرعت تراوش آب از لاي

 از اين سيستم(
GW2 Percolation 

(mm/h) 

111 
خير زماني براي تبديل شدن آب ذخيره شده در يک مخزن أمقدار ت

 خطي به جريان
GW 2 Coefficient (hr) 

 HEC-HMS  ی شهرچای با مدلسازی بارش ـ روناب در حوضهـ شبیه

، ARCGISافزار نرم در HEC-GEOHMS يهالحاقي حوضه توسط دست آمدن مدله با ب

هاي هواشناسي، کنترل و وارد کردن ساير پارامترهاي لازم، مدل اجرا شد. و ايجاد مدل

واسنجي و اعتبارسنجي  يهواناب را در دورر-سازي بارششبيه يهنتيج 1و  1هاي شکل

ها جريان مشاهداتي دهد. در اين شکلسور نشان ميدر محل ايستگاه هيدرومتري برده
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اختلاف  ياند. با مقايسهبا رنگ آبي و جريان محاسباتي با رنگ قرمز نشان داده شده

عملکرد مدل  هايهاي مشاهداتي و محاسباتي و همچنين با توجه به شاخصروند جريان

آمده است که در آن ضريب تبيين بالا و ضريب خطاي کم محاسبه  (1)که در جدول 

سازي را انجام داده بالايي شبيه توان نتيجه گرفت که مدل با دقت نسبتاًشده است مي

 سازي کرده است. طور مناسب شبيه هاي اوج را بهمدل دبي اًاست. مخصوص

 
 (2224-2212) واسنجی یههای مشاهداتی و محاسباتی در دورفهیدروگرا یمقایسه (5)شکل 

 
 (2211-2213) سنجیصحت یههای مشاهداتی و محاسباتی در دورهیدروگراف ی( مقایسه6شکل )
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مقادير  يهدهد. با مقايسنتايج مقادير محاسباتي و مشاهداتي را نشان مي (1)جدول 

سازي نشان داده شده مدل در شبيه مشاهداتي با محاسباتي اين جدول عملکرد خوب

 است.

 سنجیواسنجی و صحت یهدر دور HEC-HMSهای عملکرد مدل ( شاخص5جدول )

NASH RMSE  R
 عنوان دوره طول دوره 2

 واسنجي يهدور 22/13/2110 -22/13/2161 12/1 1/0 1/1

 اعتبارسنجي يهدور 29/13/2161 -22/13/2169 11/1 1/9 1/1

های در دوره HEC-HMSشهرچای با مدل  یهسازی رواناب حوضج ارزیابی شبیه( نتای6جدول )

 واسنجی و اعتبارسنجی

 واحد مقدار  پارامتر 

 ميليون متر مکعب 1/62020 واسنجي يهدر دور حجم رواناب مشاهداتي

 ميليون متر مکعب 1/69260 واسنجي يهحجم رواناب محاسباتي در دور

 ميليون متر مکعب 1/0311 اعتبارسنجي يهدور در حجم رواناب مشاهداتي

 ميليون متر مکعب 1/1611 اعتبارسنجي يهحجم رواناب محاسباتي در دور

 متر مکعب بر ثانيه 1/0 واسنجي يهميانگين دبي مشاهداتي دور

 متر مکعب بر ثانيه 2/1 واسنجي يهميانگين دبي محاسباتي دور

 متر مکعب بر ثانيه 1/0 ارسنجياعتب يهميانگين دبي مشاهداتي دور

 متر مکعب بر ثانيه 1/0 اعتبارسنجي يهميانگين دبي محاسباتي دور

 گیرینتیجه

سنجي و همچنين معيارهاي هاي واسنجي و اعتباردوره سازي دربا توجه به نتايج شبيه

-سازي بارشقابليت بالايي در شبيه  HEC-HMSارزيابي مدل، مشخص شد که مدل 

 يهالحاقي شهرچاي را داشته است. لازم به ذکر است که استفاده از يهحوض رواناب

HEC-GEOHMS دل در ـزايش دقت مـادي در افـقش زيـدل حوضه نـيم مـدر ترس

(، دقت اين 6932که در مطالعه يعقوبي )طوريرواناب داشته است به-سازي بارششبيه

يکي از  اي ديگر بود که احتمالاًهتر از مدلسازي بارش رواناب ضعيفمدل در شبيه
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و نبود ايستگاه سينوپتيک در  HEC-GEOHMS يهدلايل آن استفاده نکردن از الحاقي

 يهمورد مطالعه بوده است. با اين وجود در ساير مطالعات از جمله مطالع يهمنطق

علت استفاده ه (، ب2161( و برهاني داريان و همکاران )2169وردهن و همکاران )

 اندخوبي از عملکرد مدل گزارش داده يهنتيج HECGEO-HMS يهردگان از الحاقينامب

نتايج تحقيق حاضر دلالت بر توانايي  باشد.ها ميکه اين پژوهش نيز در انطباق با آن

آبريز شهرچاي دارد.   يهسازي رفتار هيدرولوژيک حوضدر شبيه HEC-HMS مدل

طلاعات جغرافيايي به منظور دقت در تأمين ا يههمچنين قابليت استفاده از سامان

دهد. ترکيب ها را نشان ميها، کارايي تلفيق آنخروجي يههاي مدل و مشاهدورودي

هاي مناسب هيدرومتري و بارش همراه باشد با دقت حاضر در صورتي که با داده

 باشد.رواناب مي -سازي پديده بارشمناسبي قادر به شبيه
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 منابع

تحلیل حساسیت متغیرهای  ،(6930) گلشني محمدنيا، مليحه و نگار ؛ي، ابوالقاسماميراحمدـ 

)مورد مطالعه: زرچشمه  HEC-HMSژئومورفولوژی موثر بر سیلاب با استفاده از مدل 

 .26-02، صص 9 يههيدروژئومورفولوژي، شمار ،(استان اصفهان -هونجان

 هایمدل یهمقایس ،(6930) حسينحمدنژاد مي و عاليپژوهدين عيد؛س ،جهانبخش اصلـ 

SRM و HEC-HMS آبخیز  یهحوض برف ذوب از ناشی رواناب سازیشبیه در

 .616-661، صص 1 يههيدروژئومورفولوژي، شمار ،ارومیه شهرچای

سازی فرایند شبیه ،(6911ضياء )احمدي ميرخالق رائيني، محمود و  ؛جهانگير، عليرضاـ 

 یهدر حوض HEC-HMS( و مدل ANNsمصنوعی )عصبی  یهرواناب با شبک-بارش

 .12-10، صص 2 يهآب و خاک )علوم و صنايع کشاورزي(، شمار يهمجل ،معرف کارده

های آبخیز در بررسی نقش مشارکت زیرحوضه ،(6912ثقفيان )محمد خسروشاهي، محمد و ـ 

 .11-11، صص 22 يپژوهش و سازندگي، شماره ،خیزیشدت سیل

انتشارات دانشگاه  ،هیدرولوژی پیشرفته ،(6939نژادۀ )عراقيشهاب و  کارآموزۀ محمدـ 

 چاپ سوم. ،تکنيک تهران(صنعتي اميرکبير)پلي

سازی رواناب حاصل از شبیه ،(6913)نظري شاهعلي ابراهيمي، کيومرث و  ؛کارانديش، فاطمهـ 

 یهضموردی: حو یهمطالع HEC-HMS یهبارش برف و باران با استفاده از برنام

اولين همايش ملي مديريت منابع آب اراضي ساحلي، دانشگاه  ،خروجی پل شالو -کارون

 . 6913آذر  61الي  61کشاورزي و منابع طبيعي ساري، 

ارزیابی  ،(6931عزيزيان )محمدصادق و  ؛عبقري، هيراد ؛نژاد، حسينملکي ؛کريمي، مريمـ 

-HECافزاری ده از بسته نرمسازی هیدروگراف سیل با استفاهای مختلف شبیهروش
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