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 SCS روش با لرستان استان در كشكان آبريز حوضة رواناب - بارش روابط سازیشبیه

 کرمانشاه ،رازی دانشگاه ،شناسیاقلیم دانشیار - *ذوالفقاری حسن

 آبادخرّم لرستان، دانشگاه ی،دارخیزآب استادیار - پورطهماسبی ناصر

 کرمانشاه رازی، دانشگاه ،شناسیاقلیم ارشد کارشناس - بهاروندی بهنسی
 

 59/25/2938 پذيرش:  82/50/2938 وصول:

 چکيده
 و بارش بين روابط تحليل و اوج دبی برآورد امکان ،ريزآب هايحوضه در رواناب - بارش سازيشبيه

 حوضة رواناب – بارش روابط پژوهش اين در منظور، همين به .آوردیم فراهم خوبی به را رواناب

 آمريکا خاک حفاظت سازمان طرف از که SCS روش يريکارگ به با لرستان استان در کشکان آبريز

 کشکان آبريز حوضة .است شده سازيشبيه HEC-HMS یکيدرولوژيه مدل و است شده ارائه

  هفت براي روزانه بید و بارندگی يهاداده .گرفت قرار مطالعه مورد ،زيرحوضه هفت به تقسيم از پس

 علی دسيّ سراب ماديانرود، پلدختر، افرينه، چولهول، رضا، کاکا هيدرومتري و یسنجباران ايستگاه

 پوششش اتاطلّاع نمودن لحاظ با و انتخاب 0131 تا 0101 از ساله 01 زمانی ةباز در انجير چم و

  بارش روابط تحليل گرفتند. قرار بررسی مورد SCS روش اساس بر ...و اراضی کاربري خاک، گياهی،

 روانشاب - بشارش روابشط تحليل و SCS روش به HEC-HMS مدل توسطّ محاسباتی رواناب -

 HEC-HMS مشدل کشه داد نشان بررسی نتايج .گرفت انجام رگرسيون روش توسطّ مشاهداتی

 برآورد %30 حدود یدقّت با را مشاهداتی رواناب - بارش روابط و محاسباتی رواناب - بارش روابط

 حوضة رواناب - بارش روابط تحليل در SCS روش و مدل اين بالاي ايیتوان ةدهندنشان که کندیم

 ارتفاع و مترمکعب بر فوت 5136 حداکثر دبی نيز مدل واسنجی ةمرحل در .است کشکان آبريز

 ثرحشداک )دبی مشاهداتی مقادير با مقايسه در که است گرديده سازيبرآورد اينچ 61/5 رواناب

 خطاي .دهدیم نشان مشابهت %31 از بيش (اينچ 30/5 رواناب ارتفاع و ثانيه بر مکعب فوت 6111

 دو مورد در مدل عملکرد است. شده برآورد %16 حداکثر ولی نبوده يکسان ،پارامترها سازيشبيه

  .دهدمی نشان بيشتري تطابق پايينی کشکان و آبادخرم ةحوضزير

 اسشتان کشکان، آبريز حوضة ،HEC-HMS مدل ،SCS روش واناب،ر – بارش کليدي: واژگان

 .لرستان
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 مهمقدّ
 آن، تولیدد مختلف هایفرآیند رقومی درک و جوّی هایبارش از حاصل رواناب برآورد و بینیپیش ةمسئل که آنجا از

 دستیابی لذا رود،می شمار به هیدروکلیماتولوژی و هیدرولوژی دانش در بنیادی و اساسی مباحث از یکی عنوان به

 مبندای و پایده .اسد  فراواندی اهمیّدّ  حدازز ،موضوع به سیستمی نگرش یک با همراه آن کیفی و یکمّ میزان به

 سدایر یدا و آبدی هدایسدازه و آب منداب  از بدرداریبهره و توسعه مختلف هایزمینه در عمرانی هایطرح مطالعات

 یتعددّم هایمدلرابطه،  این در .دندهمی تشکیل مطالعات نوع این یجنتا را آبریز هایحوضه در محیطی هایعرصه

 قدرار نیدز استفاده مورد و شده ارازه جهان مختلف کشورهای در تحقیقاتی - مطالعاتی هایسازمان محققین توسّط

 روش و سد ا یافته وسیعی کاربرد زمینه این در 2رواناب( - ش)بار هایمدل از استفاده حاضر حال در اس . گرفته

 در نیز سطحی جریان رژیم بلکه اوج، حداکثر دبی تنهانه آن در که هاییمدل به را خود جای تدریج به 8استدلالی

 و بدرداریبهدره (.2920 ،یصددق و )نشدا  اسد  داده گیدرد،مدی قرار محاسبه مورد مطالعاتی محدودة از نقطه هر

 آن دنبدال به و بارش اس . هیدرولوژیکی مدل بهتر شناخ  ممستلز ،آن بهینة مدیری  و مناب  از مطلوب استفادة

 رابطة بررسی هیدرولوژیکی مدل کار اساس و دنشومی محسوب هیدرولوژیکی چرخة مهمّ فازهای از رواناب تشکیل

  (.2923 موسوی، و )کمالی اس  رواناب و بارش بین

 جوّی یهازشیر زمانی و مکانی توزی  الگوهای حاصل خود که بارندگی یهاداده به بودن کیمتّ دلیل به هامدل 

 از استفاده با لذا هستند. برخوردار بالاتری بسیار دقّ  از یارودخانه جریان بینیپیش هایروش سایر به نسب  اس 

 و ماهیانده روزانده، توسّطم هایجریان صورت به سنجیآب هایایستگاه هایهمؤلّف با مشابه هاییداده توانمی آنها

 در آماربرداری کمیّ  و کیفیّ  کرد. محاسبه را رواناب هیدروگراف دقیق شکل و ایلحظه رواناب حداکثر یا الیانهس

 و بیشتر هایداده ،رو این از گیرد.نمی قرار هیدرولوژیکی وقای  شدید تغییرات تأثیر تح  سنجیباران هایایستگاه

 (.2925 نژاد،سوری) اس  دسترس در تریمطمئن

 یالمللدنیب ةشددشناخته روش یدک CN منحنی ةشمار از استفاده با بارندگی از حاصل رواناب حجم ةاسبمح 

 نشان آن روی بر کار نتایج گردید. پیشنهاد (SCS) خاک حفاظ  سازمان توسّط 2300 سال در ،روش این اس .

 مدورد طبیعدی( و شدهر از )ترکیبدی مخدتلط طبیعدی، شدهری، آبریز حوضة نوع هر روی بر اس  قادر مدل که داد

 دارد. استفاده  قابلیّ هستند نیز دبی و بارندگی آمار دارای که یهایحوضه در همچنین روش این .گیرد قرار استفاده

  اس . بوده نظرمدّ دیدگاه چند از مطالعاتی منطقة در پژوهش این هدف

 و فیزیدوگرافی خصوصدیات و بارنددگی ایهدداده طریق از کشکان آبریز حوضة برای رواناب – بارش سازیشبیه .2

 آن. در مؤثرّ طبیعی عوامل دیگر

 مدل سنجی صحّ و 9واسنجی .8

 SCS روش به رودخانه توسّطم هایدبی حداکثر برآورد .9

 (2923) همکاران و عباسی و (2921) همکاران و چیداز (،2921) همکاران و جهانگیر (،2920) صدقی و نشا  

 افدزارنرم کمدک بدا کشدور مختلدف هایحوضده در بدارش از حاصدل سدیبب بدرآورد رایبد را SCS روش هرکددام

HMS-HEC و 0یوسدف (،8552) همکداران و 0یندر همچنین .اندآورده دس  به بخشیرضای  نتایج و برده کار به 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Runoff - Rainfall Models  

2- Rational Method 

3- Model Calibration 
4- Yener  
5- Yusuf 
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 ناشی بسیب بینیپیش در را HMS-HEC مدل کاربرد نتایج نیز (8553) همکاران و 2راجیش و (8551) همکاران

 هیدرولوژیکی مدل از استفاده با را رواناب و بارش فرایند (8522) همکاران و 8ناصری .انددانسته قبول قابل بارش از

HEC-HMS نزدیک مناطق که دهدمی نشان تحقیق این نتایج ،اندکرده سازیشبیه بهایی شیخ سدّ حوضة برای 

 کدن آبریدز حوضة رواناب (8852) 9آرخی .کنندیم بازی سیل ایجاد در را نقش بالاترین ،حوضه خروجی نقطة به

 سدازیشدبیه بدرای مناسب روش عنوان به را ثاب  و هلیّاوّ روش و سازیشبیه HEC-HMS مدل وسیلة به را ایران

 سدازیشبیه در را آمپد  و گدرین و SCS یهداروش (8529) همکداران و 0کبیری .کردند انتخاب سطحی رواناب

 آمپ  و گرین و SCS روش میان داریمعنی تفاوت و مقایسه مالزی در کبنک حوضة برای سطحی سیل – رواناب

  .اندنکرده مشاهده

 آبریز حوضة هایحوضهزیر از ایستگاه هف  در رواناب و بارش یهاداده سال 05 روزانة میانگین ،تحقیق این در 

 سدال یدک طدول در بارش از حاصل رواناب ،ژوهشپ این در ،دیگر عبارت به ؛اس  گرفته قرار استفاده مورد کشکان

 بررسی مورد هاببیس عمدتاً حوضه، این در قبلی تحقیقات اکثر در که اس  حالی در این .اس  شده بررسی کامل

  .اندگرفته قرار

 هاروش و مواد
 جغرافیایی ةرگست و شده واق  ایران غربی جنوب ناحیة در کیلومترمرب  93/3821 مساح  با کشکان آبریز حوضة

 لحدا  به حوضه این .دارد قرار شمالی عرض 29′و 90˚تا 0′و 99˚و شرقی طول 03˚تا 22′و 01 اتمختصّ بین آن

 بده غدرب شدمال و شدمال سدم  از (.2 )شکل اس  گرفته قرار لرستان استان داخل در تماماً سیاسی تقسیمات

 بده یغربد جندوب و غدرب از و بدادآور ،گاماسدیاب هایخانهرود آبریز حوضة و دلفان نورآباد ،نهاوند هایشهرستان

 هدایسرشداخه آبریدز حوضدة و دورود بروجرد، هایشهرستان به شرق و یشرق شمال از بالاخره و سیمره ةرودخان

 (.2920 نیرو، وزارت) گرددمی محدود کرخه رودخانة به مشرف یهارودخانه

 
 آن يهازيرحوضه و کشکان آبريز حوضة نقشة .0 شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Rajesh 
2- Nasri 

3- Arekhi 
4- Kabiri 
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 ایسدتگاه هفد  بدرای روزانده دبدی و بارنددگی یهداداده شدامل تحقیدق ایدن در شددهاستفاده اتاطّبع و آمار

 افرینه، چولهول، کاکارضا، یهاستگاهیا برای 2921 تا 2901 سال از ساله 05 زمانی بازة در یسنجآب و یسنجباران

 (.8 )شکل اس  انجیر چم و علی دسیّ سراب مادیانرود، پلدختر،

 رودخانة کشکان هاي. زيرحوضه1شکل 

 .اسد  شدده تهیده لرسدتان اسدتان هواشناسدی سدازمان و ایمنطقده آب کل اداره طریق از فوق مشروحه آمار 

 منحنی و سنجیباران و سنجیآب هایایستگاه فرعی، و اصلی هایرودخانه )شیب، شدهرقومی هاینقشه همچنین

 دریافد  ایمنطقده آب سدازمان از کشدکان آبریدز حوضدة فیزیکی خصوصیات کسب برای متری( 255 هایمیزان

 مورد پارامترهای دیگر و نفوذپذیری و پایه دبی ه،لیّاوّ تلفات (،TL) تأخیر زمان ،(CN) منحنی شمارة .اس  گردیده

 اند.شده برآورد مرسوم، یهاروش اساس بر کشکان آبریز حوضة هیدرولوژیکی سازیمدل برای نیاز

 و دهدمی کاربر به را بارش از ناشی رواناب تخمین امکان که (8.2.8 نسخة) HEC-HMS مدل ،پژوهش این رد 

 بدارش تبدیل و مازاد بارش تولید و تلفات محاسبة برای (SCS) آمریکا خاک حفاظ  سازمان منحنی شمارة روش

 شده برده کار به پایه دبی سازیشبیه رایب ماهانه ثاب  دبی روش همچنین و اس  شده برده کار به رواناب به مازاد

 اس .

 (SCS) آمريکا خاک حفاظت سازمان روش *

 ،ثابد  و اوّلیهّ روش شامل که دارد وجود HEC-HMS در متفاوتی هایروش نفوذ، تلفات مقدار سازیشبیه جه 

 و )عصاره هستند ایلایهتک تفاضل و ثاب  مدل و ،2امپ  و گرین ،SCS منحنی شبکة شمارة ،SCS یمنحن شمارة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Green & Ampd 
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 (.2922 ،همکاران

 کداربری ،گیداهی پوشدش ،یتجمّعد بارش از تابعی عنوان به را مازاد بارش میزان SCS منحنی ةشمار مشهور مدل

 کند.می بیان 2 رابطة از استفاده با حوضه خاک بلیق رطوب  و اراضی
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 .هبالقوّ گیرش حداکثر :S و (هاوّلیّ )تلفات اوّلیهّ جذب :Ia :میدار مذکور رابطة در

 از شود.نمی تولید روانابی نشود ایجاد مازاد بارش و نکند غلبه اوّلیهّ جذب بر مازاد یتجمّع بارندگی که زمانی تا 

 8 رابطدة صورت به را S و Ia بین تجربی رابطة SCS کوچک، آزمایشی آبریز حوضة چندین نتایج تحلیل و تجزیه

 (.2920 مهر،داننده و دوشنین )موسوی کند.می بیان

SIa 2.0  رابطة 8        

 حدداکثر شدود.مدی محاسدبه بدازه انتهای و ابتدا در یتجمّع مازاد بین اختبف منزلة به زمانی،بازة  در مازاد افزایش

  .کندمی پیدا بستگی (CN) منحنی ةشمار نام به میانه پارامتر یک به آبریز حوضة خصوصیات و گیرش

254   مترمیلی رحسبب        9 رابطة
25400
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 ة)رابطد شدودمی محاسبه رواناب ارتفاع بارندگی گرفتن نظر در با و شدهمشخصّ S مقدار ،CN مقدار تعیین از پس

 .(202 :2922 )مهدوی، اس . تغیرّم 5-255 بین CN مقدار .(9

 :شد خواهد محاسبه 0 رابطة با سیل دبی حداکثر ،صورت این در

               0 رابطة
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 : و )هکتدار( حوضه مساح  :A؛(مترسانتی) رواناب ارتفاع :Peثانیه( در مترمکعب) اوج دبی :Qp آن: در که

 .(192: 2928 علیزاده،) س ا ساع  برحسب اوج مرحلة به دبی رسیدن زمان

 خاک درولوژيکیهي هايگروه تعيين *

 شدوند. گرفتده نظدر در آن بده مربو  محاسبات در باید و داشته اثر رواناب پیدایش و تحولّ روی خاک خصوصیات

 حالد  در نفوذپدذیری سدرع  حدداقل آن کده ؛گدردد بیدان هیدرولوژیکی عامل یک با تواندمی خاک خصوصیات

 .(202: 2922 )مهدوی، اس  خاک تمدّیطولان بودنمرطوب

 از: عبارتند آمریکا( خاک حفاظ  )سازمان SCS توسّط شدهنییتع خاک اصلی هایگروه

 بالا نفوذپذیری شدّت با هایخاک :(A) هایگروه

 توسّطم نفوذپذیری شدّت با هایخاک :(B) هایگروه

 کم نفوذپذیری شدّت با هایخاک :(C) هایگروه

 .(203:2922 ،)مهدوی کمخیلی نفوذپذیری با هایخاک :(D) هایگروه

 زمين از وريبهره وضيعّت تعيين *

 هیددرولوژیکی وضدعیّ  و شدهانجام اصبحی عملیات ،زمین از استفاده نوع شامل که یتعددّم عوامل ،مورد این در

2رابطة 
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 زراع  ،یخطّ زراع  ،آیش کرد: بیان توانیم را زیر هایحال  ،زمین از استفاده نوع نظر از شوند.می گرفته نظر در

 هدایهجدادّ ،مزرعه ،جنگل ،زارچمن ،چراگاه یا مرت  علوفه، کش  تناوب، با یا فشرده طور به بقولات کش  ،تغب

 )مهدوی، تراس یا سکو روی کش  تراز، خطو  روی کش  مستقیم، یخطّ کش  تناوب ٬شوسه هایهجادّ ،خاکی

2922 :205). 

 خاک پيشين رطوبت وضيعّت تعيين *

 حالد  سه به شده بررسی (A.M.C) خاک پیشین رطوب  وضعیّ  با رابطه در S یراتتغی منحنی شمارة روش در

 اس . شده گرفته نظر در مختلف

 اس . ضعیف آن رواناب تولید توان و باشدمی دارا را کمی رطوب  خاک و بوده حداکثر S مقدار ،لاوّ حال  در

 دارد. یتوسّطم رطوب  خاک مدوّ حال  در

 مهددوی،) اسد  زیداد روانداب تولیدد توان و دارد را خود مقدار کمترین S و بوده اشباع باًتقری خاک مسوّ حال  در

2922: 202). 

 (TL) تأخير زمان برآورد *

 ةدور سده در رطدوبتی شدرایط جهد  0 ةرابطد از SCS آمریکا خاک حفاظ  سازمان روش با تأخیر زمان ةمحاسب

 .اس  شده استفاده توسّطم و مرطوب و خشک

           0 رابطة
 

5.0

7.08.0

1900

1

y

SL
Tl


 

 وزنی شیب :y و فوت برحسب آبراهه ترینبزرگ طول = L و ساع  برحسب حوضه تأخیر زمان :Tl ،رابطه این در

 از پدس CN حنیمن شمارة روی از که اس  اینچ به حوضه ةبالقوّ تلفات :S و باشدمی درصد برحسب آبخیز حوضة

  .(025: 2928 )علیزاده، اس  آمده دس  به 9 رابطة از استفاده با متریک سیستم به آحاد تبدیل

 Ia و (CN) منحنی شمارة پايه، دبی ةمحاسب *

 .اس  ایستگاه هر پایة دبی ،(HEC-HMS) مدل وسیلة به رواناب – بارش سازیشبیه برای مهم یپارامترها از یکی

 هدر بدرای زمدان محدور مدوازات به هیدروگراف شروع ةنقط از افقی یخطّ ،پایه دبی برآورد برای حاضر، پژوهش در

 تفکیدک بده حوضده ایدن (CN) منحنی شمارة .(2920 مهر،داننده و ندوشنی )موسوی اس  شده رسم زیرحوضه

 هداخداک رولوژیکیهید هایگروه گیاهی، پوشش اراضی، کاربری هاینقشه از استفاده با و هیدرولوژیکی واحدهای

 اسد  گردیدده محاسدبه مرطدوب و توسدّطم خشدک، مرحلدة سده در رطوبتی شرایط رایب فیزیکی عوامل سایر و
   (.2925،نژادسوری)

 واحددهای هلیدّاوّ نگهداشد  ضدریب ،8 رابطدة و مختلف رطوبتی شرایط در (CN) منحنی شمارة از استفاده با 

 با نیز نفوذ تلفات لذا شده، محاسبه سازیمدل جه  اساسی رامترهایپا از یکی عنوان به حوضه این هیدرولوژیکی

 زیدن استنباطی آمار روش از رواناب و بارش بین رابطة بررسی برای ،پژوهش این در اس . گرفته انجام (SCS) روش

 بده انابرو و بارش بین رابطة همبستگی، و پراکندگی نمودار و رگرسیون روش با ،اساس این بر .اس  شده استفاده

 .اس  آمده دس 



 SCS 7 روش با لرستان استان در كشكان آبريز حوضة رواناب - بارش روابط سازيشبيه
 

 بحث و نتايج
 از اسد  مشخصّ هایبخش در آنها اتاطّبع و هاداده واردکردن و هازیرحوضه جداسازی به نیاز سازیشبیه جه 

 بر کوچکتر واحدهای به هاحوضه بندیتقسیم پایة بر HEC-HMS مدل موردنیاز هایداده و اتاطّبع ةتهیّ نظر این

 موجود یسنجآب به توجهّ با حوضه این اساس، همین بر اس . استوار موجود زهکشی هایکهشب صالاتّ نحوة اساس

 و محاسدبه هدازیرحوضده ایدن مبندای بر نیز فیزیوگرافی یهاداده تحلیل و شده بندیتقسیم فرعیزیرحوضة  1 به

 شدده مشدخصّ هحوضد هیددرولوژیکی واحدهای فیزیوگرافی خصوصیات برخی ،2 جدول در .اس  گردیده ارزیابی

 اس .

 کشکان آبريز حوضة هيدرولوژيکی واحدهاي فيزيوگرافی اتمشخّص .0 جدول

 واحدهاي

 هيدرولوژيکی
 ةزيرحوض

 کاکارضا

 ةزيرحوض

 کشکان

 بالايی

 زيرحوضة

 چولهول

 زيرحوضة

 ماديانرود

 زيرحوضة

 آبادخرم

 ةزيرحوض

 کشکان

 پايينی

 ةزيرحوض

 سراب

 علی صيد

 حوضة کلّ

 کشکان
 اتمشخّص

 جغرافيايی عرض
'89-̊99 

'08-̊99 

'29-̊99 

'8-̊90 

'0-̊99 

'82-̊99 

'22-̊99 

'05-̊99 

'22-̊99 

'00-̊99 

'0-̊99 

'88-̊99 

'00-̊99 

'0/2-̊90 

'0-̊99 

'8-̊90 

 جغرافيايی طول
'22-̊02 

'08-̊02 

'00-̊01 

'92-̊02 

'08-̊01 

'80-̊02 

'28-̊01 

'02-̊01 

'0-̊02 

'01-̊02 

'02-̊01 

'55-̊02 

'9-̊02 

'92-̊02 

'28-̊01 

'03-̊02 

 حتمسا

 مربع()کيلومتر
39/2282 59/9959 2/200 2223 2038 2/055 128 93/3821 

 83 22/0 2/0 92/2 22/3 00/2 03/89 51/3 )ساعت( تمرکز زمان

 2/251 1/295 228 0/892 9/238 2/202 2/095 0/829 )کيلومتر( محيط

 2/221 08/99 33/80 09 11/23 91/00 20/30 32/12 )کيلومتر( حوضه طول

 اصلی آبراهه طول

(km) 
22/28 2/852 03/18 08/13 81/29 09 9/02 20/831 

 HEC-HMS مدل با کشکان آبريز حوضة رواناب – بارندگی سازيشبيه

 پارامترهدای .اسد  گرفتده قدرار اسدتفاده مدورد آن در غیرمسدتقیم و مستقیم صورت به مدل نیاز مورد پارامترهای

 همچندین و سداع  به تأخیر زمان ،مترمکعب به پایه دبی مرب ، مایل برحسب هازیرحوضه وسع  شامل تقیممس

 .اس  شده سازیذخیره مدل ورودی هایفایل در که اس  ثانیه بر مکعب فوت برحسب هازیرحوضه پایة دبی

 خصوصدیات اسداس بدر شدده بدرده کدار به سازیمدل اوّلیةّ ضرایب محاسبة جه  که غیرمستقیم پارامترهای 

 ایفدا مددل این در بارندگی از حاصل رواناب محاسبة در یمهمّ بسیار نقش و آیدمی دس  به آبخیز حوضة فیزیکی

 منحنی شمارة و نفوذپذیری  قابلیّ ها،حوضه وزنی شیب ،(Lc) اصلی هایآبراهه طول شامل پارامترها این .کندمی

CN) )، آن پس  نواحی با وضهح مرتف  نواحی ارتفاع اختبف (H) مددل نیداز مدورد ضرایب ترینمهم از .ندهست 

HEC-HMS تأخیر زمان (TL)، اوّلیهّ نگهداش  ضریب (Ia) منحنی شمارة و (CN) پس .برشمرد توانمی را حوضه 

 مشاهداتی نمودارهای صورت به آن نتایج و گرفته صورت سازیشبیه پروژه، اجرای با مدل، به پارامترها همة ورود از

 .اس  بررسی و مشاهده قابل محاسباتی و

 در خداک که شرایطی یعنی (CNI) خشک رطوبتی شرایط در مدل توسّط کشکان حوضة ةشدمحاسبه رواناب 

 روانداب بدا بیشدتری تطدابق دارد رطوب  مترمیلی 92 از کمتر رشد فصل در و مترمیلی 29 از کمتر رشد غیر فصل

 .(9 ل)شک دهدمی نشان مشاهداتی
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 کشکان آبريز حوضة (رنگیآب) شده سازيشبيه و (قرمزرنگ) يامشاهده هايهيدروگراف .1 شکل

  SCS روش از حاصل محاسباتی روند با سال از مواقعی در واقعی رواناب تشکیل دهدمی نشان 9 شکل که طورهمان

 منحنی شمارة قالب در خاک بلیق رطوب  و یرینفوذپذ گیاهی، پوشش HEC-HMS مدل یطراّح در .دارد تفاوت

CN خصوصدیات از برخدی همچندین و بدرف ذوب و بدارش ندوع مانند اقلیمی پارامترهای ولی ،شودیم مدل وارد 

 مورد ند،مؤثرّ رواناب تولید در که ...و هاآبراهه انشعاب نسب  حوضه، شکل مانند آن رودخانة و آبخیز حوضة فیزیکی

 صدورت بده کامدل طدور بده نکدهیا بر عبوه اسفند، پایان تا دی اوایل در برف بارش ثالم برای .اندنگرفته قرار توجهّ

 ذوب بدارش، بدر عدبوه رماهیت پایان تا فروردین اواخر در .دهدمی افزایش را آب نفوذ فرص  شودنمی جاری رواناب

 ایدن ،ردیدگینمد نظر در را برف ذوب و بارش نوع HEC-HMS مدل اینکه به توجهّ با و داش  خواهیم نیز را برف

 این در محاسباتی هیدروگراف به نسب  مشاهداتی هیدروگراف گرفتن فاصله برای دلیل نیترمهم تواندیم موضوع

 مددل بدا کده کشدکان رودخاندة آبریدز حوضة رواناب – بارش هیدرولوژیکی مدل بندیترکیب باشد. زمانی بازة دو

HEC-HMS (.0 )شکل دهدمی نشان را رودخانة کشکان فرعی هایودخانهر و هازیرحوضه موقعیّ  شدهمیترس  

 
 رودخانة کشکان آبريز حوضة رواناب - بارش درولوژيکیهي مدل بنديترکيب .0 شکل

 بین همبستگی و شده منتقل SPSS افزارنرم محیط به مشاهداتی و محاسباتی رواناب یهاداده ،سازیشبیه از پس

 در روانداب و بدارش ارتبا  که گردید مشخصّ و شد سنجیده رگرسیون مختلف یهاشرو به بارش یهاداده و آنها

 را روانداب و بدارش شددةسازیشبیه یهداداده بین همبستگی نمایی، رگرسیون اس . نمایی صورت به حوضه این



 SCS 3 روش با لرستان استان در كشكان آبريز حوضة رواناب - بارش روابط سازيشبيه
 

 روانداب %11 ،اسداس ایدن بدر .دهدمی نشان 12/5 را رواناب و بارش یامشاهده یهاداده بین همبستگی و 11/5

 (.0 )شکل دارد بستگی بارش به مشاهداتی رواناب %12 و محاسباتی

 
 (پلدختر - کشکان ايستگاه) کشکان آبريز حوضة در بارش به نسبت رواناب پراکندگی نمودار و نمايی رگرسيون .0 کلش

 (HEC-HMS) مدل توسّط حوضه هيدرولوژيکی پارامترهاي )کاليبراسيون( واسنجی
 هیددرولوژیکی رفتدار پارامترهدای ای،مشداهده هیددروگراف و بارنددگی هدایداده اسداس بدر دلمد ،مرحله این در

 ایمشاهده هیدروگراف شبیه مدل، توسّط ایمحاسبه هیدروگراف که کندیم سازیشبیه ایشیوه به را هازیرحوضه

 شود. مطالعه مورد محلّ در

 آن ارتفداع و محاسدباتی روانداب دبی حداکثر تطابق درصد ،واسنجی مرحلة در ،0 شکل و 8 جدول به توجهّ با 

 و (2/21 خطدا )درصدد 0/28 بیترت به کشکان( - پلدختر )ایستگاه حوضه خروجی در طبیعی هایداده به نسب 

 کدلّ برای مدل توسّط برآوردشده رواناب دبی حداکثر خطای میانگین اس . شده برآورد (21/0 خطا )درصد 9/30

 دهندةنشدان کده اس  91/22 مطلق قدر با برابر رواناب ارتفاع خطای و درصد 29/22 مطلق قدر هازیرحوضه

 اس . کشکان آبریز حوضة رواناب ارتفاع و دبی حداکثر برآورد در مدل  صحّ %25 از بیش

 حوضه( )خروجی لدخترپ - کشکان ايستگاه در کشکان آبريز حوضة رواناب - بارش مدل واسنجی نتايج .1 جدول

Time to center of mass پيک زمان 
 )فوت رواناب اوج

 ثانيه( بر مکعب
  )اينچ( رواناب ارتفاع

 محاسباتی 01/2 2130 22 ساع  اسفند 3 دی 82

 مشاهداتی 32/2 0111 80 ساع  اسفند 1 بهمن 1
 تفاضل -90/5 2522 ساع  05 

 تطابق درصد 9/30 0/28  

Peak-Weighted RMS Error  هدف تاب 

 
 کشکان آبريز حوضة رواناب – بارش مدل واسنجی .6 شکل
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 بده مربدو  خطای صد در اس . تغیرّم هازیرحوضه بین (-20/99 تا 1) از (CN) پارامتر سازیشبیه خطای درصد

 باشدد.مدی (%99) با برابر آن مقدار که شودمی مشاهده بالایی کشکان زیرحوضة در فقط (TL) تأخیر زمان پارامتر

 بدین تفداوت (.9 )جدول اس  تغیرّم (-0/20 تا 90) از رودخانة کشکان هایزیرحوضه بین در (Ia) تلفات خطای

 و بدارش نوع همچنین و وسع  هاحوضه شکل و فیزیوگرافی خصوصیات تفاوت نتیجة سازیشبیه در هازیرحوضه

 .اس  هاهیدروگراف روی بر محیطی شرایط تأثیر

 کشکان آبخيز حوضة هيدرولوژيکی واحدهاي رواناب - بارش مدل يسازهيشب هايهمؤلّف واسنجی تايجن .1 جدول

 خطا درصد
 پارامترهاي واسنجی نتايج

 سازيمدل
 مدل ورودي پارامترهاي

 ايستگاه

 یسنجآب
 رودخانه

TL 
 CN (ساعت)

Ia 

(in) 

TL 
 CN Ia (in) (ساعت)

TL 
 CN Ia (in) (ساعت)

 هرو کاکارضا 19/2 00/09 02/28 8/2 1/22 02/28 95 20/99 -

- 82 0/20 08/1 2/22 8 08/1 82/00 23/2 
 سراب

 صیدعلی

 دوآب

 الشتر

 کشکان افرینه 00/8 30/00 2/92 90/8 3/02 0/80 0 2 99

 آبادخرم انجیر چم 52/8 32/02 39/22 20/8 08/00 39/22 80/9 1 -

 چولهول افرینه 28/8 82/09 02/20 22/2 2/92 02/20 90 0/22 -

 مادیانرود برآفتاب 39/8 01/05 20/88 02/8 90/22 20/88 22 12/80 -

 کشکان پلدختر 2/2 22/08 22/1 2/2 2/02 22/1 - 0/28 -

 کشکان آبريز حوضة رواناب - بارندگی مدل سازيشبيه در HEC-HMS مدل توانايی ارزيابی

 هایهیدروگراف نتایج دارد، ضرورت آن در رفته کاره ب SCS وشر و HEC-HMS مدل توان ارزیابی و بررسی برای

 روانداب دبدی حدداکثر نسدبی خطدای و گیدرد قرار بررسی و ارزیابی مقایسه، تطبیق، مورد مشاهداتی و محاسباتی

 بر هاشاخص این نیز HEC-HMS مدل در ،راستا این در گردد. مشخصّ طبیعی هایداده با آن ارتفاع و محاسباتی

 استفاده رود،می کار به هیدرولوژیکی هایمدل کارایی میزان و ارزیابی برای (2 )رابطة نسبی خطای میانگین اساس

 بدا آنهدا دبدی حداکثر و ایمحاسبه رواناب ارتفاع بین نسبی خطای میانگین نتایج ،رابطه این اساس بر اس . شده

 .اس  گرفته انجام مذکور مدل توسّط آن هیدرولوژیکی واحدهای و حوضه این طبیعی هایداده

                                                                            

   

 PeakO

PeakSPeakO

Q

QQ
Z


100 

 .اس  آنها محاسباتی مقادیر با رواناب ارتفاع و دبی مشاهداتی هایداده بین نسبی خطای نیانگیم :Z آن در که

 PeakOQ: و محاسباتی حداکثر دبی  PeakSQ: عددد در آنهدا از حاصدل مطلق قدر .اس  ایمشاهده حداکثر دبی 

  (.2922 ،همکاران و )عصاره اس  آمده دس  به درصد برحسب اختبف و شده ضرب 255

 گيرينتيجه

 بین تفاوت و دارد شباه  %30 از بیش مشاهداتی و یمحاسبات رواناب و بارش بین رابطة که دهندیم نشان نتایج

 SCS روش و HEC-HMS مددل گفد  تدوانیمد .نیسد  دارمعنی مشاهداتی و محاسباتی رواناب و بارش رابطة

 .کنند تحلیل را آمار بدون هایحوضه و حوضه این رواناب و بارش روابط توانندیم

 را آن ارتفداع و روانداب دبی حداکثر کمی خطای درصد با SCS روش یسنجصحّ  مرحلة در اینکه به توجهّ با 

2رابطة 
 



 SCS 00 روش با لرستان استان در كشكان آبريز حوضة رواناب - بارش روابط سازيشبيه
 

 ،کنددیمد بدرآورد هاحوضدهزیر سدایر و کشدکان( - پلدختر )ایستگاه حوضه خروجی در طبیعی هایداده به نسب 

 اتاطّبع بدون هایحوضه و حوضه این در رواناب ارتفاع و اوج دبی برآورد برای روش این که گرف  نتیجه توانیم

 از بیش کشکان آبریز حوضة رواناب ارتفاع و دبی حداکثر برآورد در را مدل  صحّ ،حاصله نتایج اس . مناسب آمار و

 .دهدمی نشان 25%

 تدوان HEC-HMS مدل اینکه به توجهّ با .اس  تغیرّم %90 تا 5 از هاحوضهزیر هایپارامتر سازیشبیه خطای 

  نسب  و حوضه شکل مانند آن رودخانة و آبخیز حوضة زیکیفی خصوصیات از برخی و برف ذوب و بارش نوع تحلیل

 کمترین محاسباتی و مشاهداتی رواناب اینکه برای ،واسنجی مرحلة در HEC-HMS مدل .ندارد را هاآبراهه انشعاب

 اختبفدی مذکور مدل که گف  توانیم براینبنا ؛دهدمی تغییر را ورودی پارامترهای باشند، داشته هم با را اختبف

 اصدبح حوضه فیزیکی پارامترهای تغییر با را اس  مذکور یهایژگیو سایر و برف ذوب و بارش نوع به مربو  که را

 واسنجی در HEC-HMS مدل اساس این بر .پارامترهاس  زیاد نسبتاً و تغیرّم خطاهای اصلی دلیل این و کندیم

 اس . داده نشان ضعیفی عملکرد پارامترها
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