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Periodic floods are causing increasing destructive impacts and resulting in human 

and financial losses in many parts of the country. In this context, identifying flood-

prone areas within watersheds and prioritizing sub-watersheds for implementing 

watershed management projects as a preventive measure against floods is considered 

one of the effective strategies in natural resource management. In this study, the 

contribution of sub-watersheds to the total flood runoff, based on a 50-year return 

period, was determined by integrating Geographic Information System (GIS) and 

HEC-HMS hydrological modeling. Then, the three sub-watersheds of the study area 

were divided into 18 management units. Using the SCS model and the individual 

sub-watersheds removal method, along with the flood-specific index, the sub-

watersheds and management units of the watershed were prioritized for the 

implementation of watershed management operations. The findings indicated that 

management units 10, 14, and 16, with a peak discharge of 647.9 m3 s-1 in sub-

watersheds CH3; management unit 7, with a peak discharge of 80.9 m3 s-1 in sub-

watersheds CH2; and management units 3 and 5, with a peak discharge of 64.7 m3 s-

1 in sub-watersheds CH1, are identified as having more critical conditions and higher 

priority for the implementation of control and protective measures. The results 

obtained from this study will enhance the accuracy and speed of selecting suitable 

locations, while also reducing costs for the managers of the implementation sectors. 
Additionally, strengthening vegetation cover and applying traditional methods, such 

as the construction of small dams in more critical areas, are recommended. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Flooding in Iran due to special climate and topography, especially the rainfall regime with 

inappropriate temporal and spatial distribution, is one of the most important factors that threaten human capital 

and human facilities, which has caused a lot of life and financial losses in the past years. The most important and 

vital topics in hydrological studies, are the issue of flood and accordingly the necessity of investigating the 

maximum instantaneous discharge of the river regime, considering the major damages and problems caused by 

floods, dealing with this phenomenon and its influencing factors. Due to the suitable alternation between the 

slopes of the Alborz highlands and the Caspian Sea, the Chehelchay Watershed receives a lot of moisture and 

rain-producing masses with average atmospheric precipitation, which causes the generation of surface and 

underground water. It is of special importance in terms of water erosion and hydrology. On the other hand, the 

identification and improvement of critical areas in terms of the risk of flooding in the study area has not been done 

specifically. Based on this, the present research examines the contribution of each sub-watershed in the flooding 

of Chehelchay Watershed using Geographic Information System (GIS) and HEC-HMS software. 

Methodology: After identifying the days of floods in the study area, the daily storms data related to these floods 

was collected. In the next step, the boundary of the study area was determined in the Arc Map Environment. Using 

the triangular irregular network (TIN) method, the DEM of the area was prepared. Calculation of the 

concentration-time was done using the American Soil Conservation Service (SCS) method. The curve number 

(CN) method was chosen to simulate the initial losses of precipitation and infiltration, and the hydrograph method 

of the SCS unit was used to determine the hydrograph of the direct runoff of the watershed. 

e measured in a Soil Science Laboratory. 

Results and Discussion: The results showed that sub-watershed CH1 with peak flow production of 115.3 m3 s-1 

at the exit location has the highest amount and sub-watershed CH3 with peak flow rate of 64.79 m3 s-1 has the 

lowest peak flow rate and in other management units of CH1, management unit 4 with the production of the peak 

flow rate of 1.34 m3 s-1, the lowest peak flow rate, and management units. 3 and 5 with the production of the peak 

flow rate of 64.8 cubic meters per second, the highest peak flow rate, and in the sub-watershed CH2, which has 

two management units, with the production of the peak flow rate of 14.5 and 9. 56 m3 have the lowest and highest 

peak discharge values, respectively. In the sub- watershed CH3, management units. 10, 14 and 16 with the 

production of 647.9 m3 s-1 has the highest peak flow and working unit No. 12 with the production of 64.8 m3 s-1 

have the lowest peak As it was observed, the amount of decrease in the peak discharge from the watershed is not 

necessarily proportional to the area of the sub-watersheds, and the sub-watersheds with higher discharges do not 

affect the flood discharge in the same proportion, and consequently, the area of the flood watershed areas will not 

necessarily change in proportion to the peak discharge and the flood function output and other parameters, this 

issue was observed in the calculation of flood of sub-watersheds in the HEC-HMS model by removing individual 

sub-watersheds each time the model is run. 

Conclusion: In this research, with the integration of GIS and rainfall-runoff models, the mutual effect of 

physiographic and climatic factors on the flood potential of the sub-watersheds of the Chehelchay Watershed was 

studied. Considering the simultaneity of the peak discharge of the sub- watersheds and the role of trending 

flooding in rivers, flood priority in sub-watersheds based on specific peak discharge was done. The calculations 

obtained from the implementation of the model with the proposed method show that by dividing the area into 
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smaller sub-watersheds and flood trends in them, it is possible to identify flood-prone sub-watersheds according 

to their share in the output flood production in the entire area. In addition, the results of this research showed that 

the contribution of the sub-watersheds in the total outflow is related to the sub-watersheds that had more runoff 

per unit area. In short, it cannot be concluded that the sub-watersheds with higher peak discharges play a greater 

role in the outflow flood of the whole watershed.n general, the results of the analysis of 21 soil factors showed 

that various factors contribute to the formation of plant communities. 
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 یچاچهل زیحوزه آبخ در یکیدرولوژیهعوامل براساس  یزداریآبخ اتیعمل یبندتیاولو
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 های کلیدی:واژه
شاااخ  ذخیره رواناب،  ی،حذف انفراد

 f ،SCS ،HEC-HMS یژهو

از آن در اکثر نقاط کشور در حال  یناش یو مال یموجب اثرات مخرب و تلفات جان یادوار یهالابیوقوع سا
 یهارحوزهیز یبند یو اولو زیآبخ یهادر حوزه لیمناطق مولد ساا ییراسااتا، شااناسااا نیاساا . در ا شیافزا
د. در موثر باش یاز راهکارها لابیس رانهیشگیاقدام پ کیعنوان به یزداریآبخ یهاطرح یمنظور اجرابه آبخیز
در  ی آبخیزهاحوزهمیزان مشارک   HMS-HEC یکیدرولوژیه یسازمدل و GIS تلفیق ابتدا با ،مطالعه نیا

آبخیز حوزه ریسه زسپس . اس شده ساله تعیین  02سایل خروجی کل حوزه بر اسااس دوره برگشا  تولید 
 یانفراد فو روش تکرار حذ SCSبا اسااتفاده از مدل  ،شااد میتقساا یواحد کار 31منطقه مورد مطالعه به 

مورد مطالعه از  زیحوزه آبخ یکار یو واحدها ی آبخیزهاحوزهریز ،لابیس ژهیو شاخ  و ی آبخیزهاحوزهریز
 یدب دیبا تول 30و  34، 32 ینشان داد که واحد کار هایافته .دشا بندی یاولو عملیات آبخیزداری اجرای نظر
 مترمکعب 9/12اوج  یدب دیبا تول 6 ی، واحاد کارCH3آبخیز حوزه در زیر هیامتر مکعاب بر ثاان 9/046اوج 
 حوزهریدر ز هیمترمکعب برثان 6/04اوج  یدب دیبا تول 0و  3 یو واحاد کار CH2 آبخیز رحوزهیدر ز هیابرثاان
. دارندقرار  یو حفاظت یکنترل اتیدر انجام عمل یبالاتر  یتر و اولویبحران طیبا شااارا بیترتهبا CH1 آبخیز
 هاینهو کاهش هز مناسب مکانانتخاب  در و تسریع افزایش دق  ، تواناییاز این مطالعه دسا  آمدهنتایج به
کارگیری هی و بتقوی  پوشاااش گیاه چنینهم .خواهد داشااا  به همراه های اجراییبخش مدیران برای
 .شودمیتر پیشنهاد بندان در مناطق بحرانیآب احداث چونهم سنتیهای روش

 عواملبراساااس  یزداریآبخ اتیعمل یبند یاولو(. 3424پور، علی، روحانی، حامد و فرازجو، حساان.  سااادات، حشاام حسااینیه، سااعیده استتتناد:
 .00-49(، 3 33 ،باران یروح آبگسط یهاسامانه ی.چاچهل زیحوزه آبخ در یکیدرولوژیه

DOR:  

                                               یرانباران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 
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 مقدمه
های شهری در مناطق پر خطر سکونتگاهدلیل تغییرات اقلیمی، موقعی  و گسترش بهو ( Raikes et al., 2023  ترین خطرات جهانی اس یکی از مهمسیل 

ثروتی و   عنوان بلای طبیعی قلمداد شده اس و جزء آن دسته از حوداث طبیعی اس  که همیشه به صدمات جبران ناپذیر آن به سرع  درحال افزایش اس .
دلیل تفاوت در ساختار بستر مختلف بهآبخیز های زهت آن در حوددهد، ولی شپی روی می های شدید و پی دررچند سیل در مواقع بارشه .(3392همکاران، 

از  یناش یعیطب یایکه تعداد وقوع بلا دهدیآمار موجود نشان م .(3310، ، وهابیPitilich, 1994   جریان و متغیرَهای دیگر محیطی متفاوت اس
از  دتریشد ایآس یروند در قاره نیاس . اما ا افتهیشدت  یلادیم 92دوم دهه  مهیاز حدود ن یشیروند افزا نیو ا دهبو شیدر حال افزا لابیس
 لاب،یس عیقاره باشد. و کشور ما از نظر تعداد وقا نیفقر در ا دهیپد افتنیو شدت   یجمع شیافزا تواندیامر م نیا لیها بوده اس . دلقاره ریسا
  رخوردار اسب یخاص  یاز آن از اهم یناش یو تلفات جان یو خسارات مال لابیمسئله وقوع س نیجهان قرار دارد. بنابرا وسطمناطق مت نیدر ب

ان را جه یاز کشورها یشمار آورد. تنها معدودبه یعیطب یایبلا نیتریاز جد یکی دیرا با لیخاطر، س نیهمبه (.3310 بزرگی و ابراهیم لویه، 
 یهاستگاهیقد االعبور، فاو صعب یکوهستان یزهایآبخ ژهیوبه زها،یباشند. در کشور ما اکثر آبخ لیس بیکه فارغ از مسائل و معا اف ی توانیم

 (3310میان، د  رستسازنیشکس  مواجه م یحت ایرا با معضل و  یتیریو مد یعمران یزیرو هر گونه برنامه هستند یبه تعداد کاف یریگاندازه
 عیوقا ینیبشیو پ لیتحل یدرومتریه یهاستگاهیود اکمبود و نق  اطلاعات در دسترس و کمب ،یکیدرولوژیه یهاستمیس یهایدگیچیپ. 
 نیمعضل، متخصص نیمقابله با ا یبرا (.3310د  حاتمی یزد و قهرمان، سازیآن دچار مشکل م  یریجه  مدرا به لابیو برآورد س یکیدرولوژیه

 نی( به ا3319و همکاران   یارتباط روغن نیاعرضه نمودند. در  یمختلف یهاحلمنابع آب راه نیو محقق هاس یدرولوژیه ،یزداریعلم آبخ
از  یه اصولو استفاد یارسازهیو غ یاسازه اتیاز عمل یقیاستفاده تلف ،یمخازن متوال ریمختلف نظ یهاروش یریکارگهکه ب دنیرس جهینت
های کارگیری روشهبنظر داشتند که  ( اظهار3423  انیحشم  پور و محمد رای. اخشودموثر واقع  لابیس اوج یدر به حداقل رساندن دب یاراض

 Raikes et) چنینهم .باشدموثر  آن یکم راتییو تغ لابیس یریگاز شکل تواندیم کیدرولوژیرهیغ یهادر حوزه ندانبآب چونسنتی هم

al (2023 قیدهع از طرفی بههای سیاستی اس . خطرات سیل مستلزم ترکیبی از روش نیز اعلام داشتند که مدیری  موثر Xie et al (2023) 
 یسازهیه شباس  ک نیبر ا دهیعق چنینهمپیشگیری بلایای سیل کمک کند.  ازتواند میجدی مردم از طریق اشکال مختلف  مشارک  موثر و

 زیآبخ یهامدل ریاخ یهادر سال .(3310شد  رستمیان، ها بانآ یبرا یانهیحل بهراه تواندیم زیآبخ یهادر حوزه یدرولوژیه یهادهیپد
 یاراض یکاربر رییتغ ریو تأث لیس لمنابع آب، کنتر  یمتناوب در سطوح تخص یتیریمد یهایاستراتژ یاجرا یبرا یاندهیطور فزابه یعیتوز

اعتماد و دق   از د،یبردار را برآورده نمابهره یاطلاعات یازهایهر مدل وابسته به آن اس  که ن یارزش واقع.  (Setgn, 2008)شوندیاستفاده م
اشته د ییحاصل از مدل کارا جیتان کهنیداشته و اطلاعات در دسترس باشد و ا ازین یبرخوردار باشد، به حداقل اطلاعات ورود یقابل توجه

 (.3316نیا، د  فیضباش
از  یکی خشک،مهین میمتنوع و اقل یا توپوگرافب یدر مناطق ژهیوبه س ،یز طیگسترده بر جامعه و مح راتیبا تأث یعیطب دهیپد کیعنوان به رانیدر ا لیس
در  هالابیروز سکه ب شودیم باعث رمنتظم،یو غ یفصل یهابارش ی وخاص بارندگ یهایژگیو لیبه دل ژهیوبه رانیا می. اقلشودیها محسوب مچالش نیتربزرگ
 دهند،یاز سال رخ م یخاص یهااز مناطق کشور در فصل یاریکه در بس د،یما شدمدت اکوتاه یهایو با شدت بالا رخ دهد. بارندگ یطور ناگهانبه ینواح یبرخ
ها ان انسانج یو حت یکشاورز ها،رساخ یبه ز یادیز یهابیآس ،یلابیس یهاو دش  یدر مناطق کوهستان ژهیوکه به شودیم یلابیس یهاانیجر جادیباعث ا
 ینیبشیپ ی. برااس  یو انسان یعیعوامل طب نیب دهیچیاز تعاملات پ قیدرک عم ازمندیاس  که ن یچندوجه ندیفرآ کی لابیس یریگشکلبنابراین  .کندیوارد م
 راتییاک و تغخ یهایژگیو ،یاهیپوشش گ ،یمربوط به بارش، توپوگراف قیدق یهاو داده شرفتهیپ یهالازم اس  که از مدل ها،لابیس  یریو بهبود مد قیدق
درک رو از این. دهند ارائه هالابیکاهش خسارات س یبرا یمؤثر یکمک کند تا راهکارها رندگانیگمیبه تصم تواندیها ممدل نیا یریکارگاستفاده شود. به یانسان
 نیتراز مهم یبرخ راستا، نی. در ابرخوردار اس  یاژهیو  یماهاز  هالابیاز س یناش یهابیو کاهش آس  یریمد ،ینیبشیپ یها براعوامل و تعاملات آن نیا قیدق

 .اس  ریبه شرح ز که توسط محققان مورد بررسی شده اس  برآورد آن یمورد استفاده برا یهاو روش لابیدر بروز س رگذاریعوامل تأث
ی هاحوزهریاز ز کیهر  ریتأث زانیم بیترتنی، و بدندپرداخت انیلیکس زیدر حوزه آبخ لیس دیتول لیپتانس یه بررس( ب3316و همکاران  سلیمانی 

نقش  تواندیم ینسب  به خروج آبخیزی هاحوزهریز یمکان  ینشان داد که موقع قیتحق جیبه دس  آوردند. نتا یخروج لیس دیرا در تول آبخیز
به  خرسان زیدر حوزه آبخ یخود با استفاده از روش حذف انفراد قی( در تحق3392و همکاران   ینظر داشته باشد. اهآن یزیخلیدر س یمؤثر
ل خاص وابسته عام کیبه  میطور مستقبه لابیس دیدر تول های آبخیززیرحوزهپرداخته و نشان دادند که مشارک   های آبخیززیرحوزه یبند یاولو
در سهم  ینقش مهم ،های آبخیززیرحوزه یکیدرولوژیه یهایژگیو و ساح ،م ،یمکان  یاثرات متقابل عوامل مختلف مانند موقعبلکه . س ین
لکه عوامل ندارند، ب لابیدر س یتربیش ریتر لزوماً تأثاوج بیش یتر با دببزرگ یهارحوزهیکه ز دهدینشان م جیدارند. نتا یزیخلیها در سآن
و وی اری خینصی اخیرا. هستند کنندهنییتع یارحوزهیز یهایژگیو نیو تعاملات مختلف ب یآب در رودخانه اصل یابیمانند روند یتردهیچیپ

مه خیزی در حوزه آبخیز چشرا از نظر سیل آبخیز ترین زیرحوزهمعیاره، بحرانیگیری چندف تصمیمهای مختلبا مقایسه روش (2223همکاران  
 .های دیگر عملکرد خوبی در شناسایی مناطق بحرانی داردنسب  به سایر روش MCDMاین مطالعه نشان داد که روش  .کلیه تعیین کردند

 einstorf (2001)R &Muller  یاراض یردکارب یوهایسنار ییاقدام به شناسا ،یلیش اگویدر منطقه شرق سانت یکوچک شهر آبخیز در حوزه زین 
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 ،ییآب و هوا راتییبا تغ همراه یاهیو پوشش گ نیرو به توسعه استفاده از زم راتییبا توجه به تغ قیتحق نیدر ا .مودندن لیخطر س یسازمدل یبرا
رواناب  ریادبخش بود. مق  یحاصل از آن رضا جیدر منطقه مورد مطالعه نمودند. نتا نیاستفاده از زم یوهایو سنار میاقل راتییتغ یررساقدام به ب

  .رفته شوندموجود در نظر گ  یدر منطقه با وضع طیشرا رییانطباق تغ یبرا یمهم یعنوان منبع اطلاعاتبه تواندیم لیخطر س یهابه همراه نقشه
زا های مرطوب و بارانهای ارتفاعات البرز و دریای خزر دریاف  کننده تودهچای به سابب جایگزینی مناسب بین دامنهچهل آبخیز هحوز

از اهمی   یو از نظر فرسااایش آبی و هیدرولوژ شااودزیادی می های سااطحیوجب تولید آبهای جوی فراوان بوده و مبا متوسااط ریزش
 اهش اثراتکجه   مدیریتی هایارائه برنامه برایهای مختلف بندی بخشبررساای مشااکلات و اولوی  چنینهماساا ،  خورداربر یاویژه

برای دسااتیابی و اثربخشاای اقتصااادی و کارایی فنی،  طرفی از انجام نشااده اساا .صااورت دقیق بهچای آبخیز چهل هحوزدر  بلایای طبیعی
از سوی (. (Sharma et al., 2023 های آبخیز تخصی  دهندترین حوزهبهینه به بحرانیطور ها را بهدگان باید سرمایه گذاریگیرنتصامیم
 چنینهمتواند اثرات ساایل را کاهش دهد. ها میسااازی زیرساااخ بینی و هشاادارهای به موقع، و آمادهها، پیشمدیری  بهتر بحران دیگر

ها، ش خطرات بر جامعه، بهبود زیرساخ موجب کاهکند بلکه ک مینه تنها به مدیری  بحران کم شکلات ناشی از سیلم و تحلیلبررسای 
تاثیرات عمیقی در کوتاه مدت و بلند مدت بر  تواندرو، این فرایند میاز این .شودحفاظ  از محیط زیسا  و کاهش خساارات اقتصاادی می

 کارگیریهببا ، این مطالعهدر این راسااتا  کند.جوامع داشااته باشااد و به ایجاد یک ساایسااتم منسااجم و مقاوم در برابر بلایای طبیعی کمک 
 ،کندمی بررساای خیزیاز نظر پتانساایل ساایل رامورد مطالعه  های آبخیززیرحوزههریک از  HEC-HMSو  GISافزار نرمهای تلفیقی روش
کمک به مدیران  جه  آبخیزی هازیرحوزه بندیلوی وابه  ،ی آبخیزهاحوزهریز یانفراد فو روش تکرار حذ SCSبا استفاده از مدل ساپس 
 . اس  پرداخته چایآبخیز چهل هحوزتر در مناطق بحرانی عملیات آبخیزداریسازی های اجرایی برای پیادهبخش
 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 یطول شااارق 00،  36، 32ًًَ  الی 00ً   ،22، 32ًًَ ییایجغراف  یهکتار در موقع 2/20013باا مسااااحتی حادود  یچااچهال زیآبخ حوزه
 هحوزخان و دش  حلقه، از شرق به قرار دارد. از شامال به شاهر مینودش ، از غرب به ارتفاعات محمد زمان یعرض شامال 36،  30ًَ  الی
به سه  کیدرولوژیاز لحاظ ه خیزآب حوزه نای. (3399اس   آقایی و همکاران،  محدود آباد تیل آبخیز حوزه به جنوب از و چای چهل ودخانهر
در محدوده شاهرستان مینودش  قرارگرفته اس . منطقه مورد مطالعه در  زی. از لحاظ تقسایمات سایاسای نشاودیم میتقسا آبخیز حوزهریز

وی نزولات ج با جه  کلی جنوب به شمال آبخیز های اصلی حوزه. آبراههاس  یچاآبخیز چهل هحوززیرحوزة بزرگ گرگانرود بوده که با نام 
  نشان داده شده اس . 3منطقه مورد مطالعه در شکل   یکنند. موقعآوری میرا جمع

رغم گسترش نسبتاً خوب سازندهای کربناته و قابل توجه بودن دهد که علیهای منطقه نشان میمیزان آبدهی و پراکنش چشمه بررسی
یابد هر تا فروردین افزایش میچای از مچهل آبخیز دهی رودخانه حوزه. آباسااا هاای جوی، آبادهی مناابع آب چندان قابل توجه نریزش
درصد برداش  آب رودخانه جه   92چای حدود چهل آبخیز در حوزه چنینهمرا در فروردین ماه شااهد هستیم.  یطوری که حداکثر آبدهبه

خصوصیات فیزیوگرافی از  (.3314 آب،روان مشاور مهندسین شرک   اس مصاارف کشااورزی و بقیه آن جه  مصاارف خدماتی و صنعتی 
های جوی سالانه را تعدیل نماید و و هوایی نظیر درجه حرارت، ریزش تواند بسیاری از عوامل آبمی ...و ارتفاع شایب، جه  شایب و جمله
 بخیزآ وگرافی یک حوزهدانساتن خصوصیات فیزی چنینهم .ای شاودکلی موجب پیدایش انواع مختلف آب و هوایی موضاعی و منطقهطوربه

 کی آن حوزهسیستم هیدرولوژیکمی  کیفی و تواند تصویر نسبتاً دقیقی از کارکردهمراه با داشاتن اطلاعاتی از شرایط آب و هوایی منطقه می

اس . در  ههای محاسباتی استفاده شدترین روشدر محاسابه هر یک از خصوصیات فیزیوگرافی و توپوگرافی از متداولدسا  دهد. هب آبخیز
 چای آورده شده اس .آبخیز چهل های فیزیکی حوزه( برخی از ویژگی3جدول  
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 نقشه منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Map of the study area 

 
 چایبرخی خصوصیات فیزیوگرافی حوزه آبخیز چهل -1جدول 

Table 1- Some physiographic features of Chehelchay Watershed 

 پارامترهای فیزیوگرافی
 مقدار

 CH1 CH2 CH3 آبخیز کل حوزه

 66.75 71.26 118.82 256.83 مساح   کیلومتر مربع(

 46.19 45.99 53.89 95.24 محیط  کیلومتر(

 1510 2090 2570 2570  متر( آبخیز حداکثر ارتفاع حوزه

 190 530 490 190  متر( آبخیز حداقل ارتفاع حوزه

 180 128.75 366.75 675.5 اصلی  کیلومتر(طول آبراهه 

 37.79 34.82 37.39 36.78 متوسط شیب حوزه  درصد(

 

 روش تحقیق
قدام شد. ا هایلابس ینروزانه مربوط به ا یرگبارها یآورو جمع یهمورد مطالعه، نسب  به ته آبخیزدر حوزه  یلابیس یروزها ییپس از شناسا
از  یاارهدر پ هایلاباتفاق افتاده بود، اما تدوام س یدر ساع  و روز مشخص ها،یلابس یالحظه یکپ یدبمشاهده شده،  هاییلابس یدر بررس
وزه ح یرونداخل و ب یسنجباران هاییستگاهآمارها از ا ینروز باشد، که ا یکاز  یشب یحت یاروز قبل و  یمتأثر از رگبارها تواندیموارد م
و  خیزآبحوزه یرهر ز یبارش برا یانگینم یهو ته یلجه  تحل یلابیزمان با روز سهم یآمار بارندگ ینبرا. بنا(2جدول   دش یآورجمع آبخیز
 د.ش یهو ته یآورجمع آبخیز یهاحوزهیرو ز آبخیز( حوزه CN  ینقشه شماره منحن یهته یبرا چنینهم

 

 HEC- HMSمدل  اعتبارسنجیو  واسنجیرواناب مشاهداتی برای  -مشخصات وقایع بارش -2جدول 

Table 2- Characteristics of observational rainfall-runoff events for calibration and validation of HEC-HMS model 

   مترمکعب بر ثانیه( دبی اوج سیل تاریخ وقوع سیلاب سنجیایستگاه آب
 1386/07/07 50.5 

 1388/05/24 7.4 

 64 1390/06/05 مینودش 

 1390/07/30 28.5 

 1391/04/26 29 

 1391/04/30 25.7 
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های توپوگرافی رقومی از سازمان جغرافیایی نیروهای چای، نقشهبرگیرنده حوزه آبخیز چهلدر 3:20222های از مشخ  کردن شی پس 
مورد مطالعه  آبخیز ز حوزهمر Arc Mapد. در مرحله بعد در محیط زمین مرجع ش Arc GIS 10.2ها در محیط مسلح تهیه و سپس این نقشه

های نامنظم مثلثی یکی از د. ساختار اطلاعاتی شبکهتهیه ش آبخیز (، مدل ارتفاعی حوزهTIN 3د. با استفاده از روش شبکه نامنظم مثلثی تعیین ش
 TIN در روش DEM  فرایند ساخ 2(. شکل 3360فرد و نوری،  رجبی شودمیمحسوب  DEMترین ساختارهای مورد استفاده در تهیه مناسب

در  تواندشوند. این روش میتر میو در مناطقی با توپوگرافی پیچیده، کوچک هستنددر مناطق هموار، بزرگ  TINهای دهد. مثلثرا نشان می
نیز پس از  هشپژودر این  (.Johnston., 1998  خوبی عمل کندها بههای طولانی و یا رودخانههای تیز در شیب مانند ستیغمناطقی با شکس 

پس از  د.شمتر تهیه  22×22 حوضه با قدرت تفکیک مکانی DEMمتر مناسب تشخی  داده شد و  22اندازه سلول ،بررسی فواصل خطوط تراز
مناطق مسطح و بدون شیب اس . این نوع خطاهای  ،های رقومیایجاد گودال ،ترین خطاها. از جمله مهمشودباید خطاهای آن رفع  DEMتهیه 
از روش  DEMمرحله بعد برای رفع خطاهای موجود در  آید.حساب میهای هیدرولوژیک بهها در مدلاز موانع عمده کاربرد آن DEMد در موجو

Filling ای که در برنامه توسعهHydrologic Modelling افزار در محیط نرمArc_GIS10.2  ،در دسترس اس ، استفاده شد. در این روش
 .ها اس ن سایر سلولشوند و مزی  آن دستکاری نکردمناطق مسطح تبدیل می های گودال بهسلول
 

 
 آبخیز حوزه DEM نقشه -2شکل 

Figure 2- DEM map of the area 
 

 تجزیه و تحلیل آماری
، گروه هیدرولوژیکی رود و تح  تأثیرکار میجه  تعیین تلفات اولیه و زمان تأخیر به SCSبعدی اس  که در روش شماره منحنی، پارامتر بی
 Landsat یاماهواره ریبا استفاده از پردازش تصو یاراض ینقشه کاربر(. 3311 مهدوی،  اس  نوع کاربری اراضیو  رطوب  پیشاین خاک

TM  طیو وارد محشده، دریاف   هیتهتوسط اداره کل منابع طبیعی ( 3911 ساال GIS  .خاک  یاراض یبا توجه به نقشه کاربر چنینهمشد
 یکیدرولوژیه یهاگروهو  یاراض یکاربرنقشه  قی با تلف CNشاد. ساپس نقشاه  یبنددساته Bو  C یکیدرولوژیدر دو گروه ه آبخیز وزهح

محاسبه تا  ILWISبرنامه  طی( در محGIS  ییایاطلاعات جغراف ستمی( که با اساتفاده از ساآبخیزی هارحوزهیو ز آبخیز کل حوزه یخاک برا
 استفاده شود.  یدر مراحل واسنج هیلعنوان برآورد اوبه

بزرگ از روش سااازمان  آبخیزهای هیدرولوژی برای حوزه عملیاتدر که  (3 رابطه  انجام شااد SCSمحاساابه زمان تمرکز به روش 
 یزآبخر حوزه محاسبه شد. زمان تأخی زمان تأخیردس  آوردن زمان تمرکز ابتدا . در این روش برای بهشد استفاده( SCSحفاظ  خاک آمریکا  
 . شدمحاسبه  (4  تا (2 های با توجه به رابطه

                                                           
1 Triangular Irregular Network 
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 3) 
         

 2) 

 
 3) 

 
 : نمایه نگهداش  آب در سطح حوزهSو   درصد( : شیب متوسطY، : طول رودخانه اصلی  فوت(L،  ساع ( : زمان تأخیرLT هاکه در آن

 :آمددس  هب (4 که از رابطه  اس   اینچ( آبخیز
   4)  

رواناب اساا  که -بارش یهادهیپد یسااازهیشااب یبرا شاارفتهیپ یافزارابزار نرم کی (3393  نژادعراقیمدرساای و  HEC_HMSمدل 
در  یکیدرولوژیه یندهایفرآ لیتحل یبرا ژهیومدل به نیاساا . ا افتهیتوسااعه  (HEC 3متحده الاتیا کیدرولوژیه یتوسااط مرکز مهندساا

در این . آوردیها را فراهم مرواناب ینیبشیها و پبه بارش هاضهپاسخ حو یسازهیشب ییو توانا ردیگیار ممورد استفاده قر زیآبر یهاحوضاه
روش  از رواناب مسااتقیم (آبنمودهیدروگراف  سااازی تلفات اولیه بارش و نفوذ انتخاب شااد و برای تعیین برای شاابیه CN، روش تحقیق

به متناظر آن لازم اساا .  رواناببارش و  یها، وارد کردن دادهHEC_HMSمدل  جیواساان جه  .دشاااسااتفاده  SCSواحد  هیدروگراف
 .دشاستفاده  یدرومتریه ستگاهیمختلف از ا یهادر زمان یلاعات بارش ساعتطاز ا لیس دروگرافیه هیکه جه  تهصورت این
 

 خیزسیل های آبخیززیرحوزهتعیین 
 میتقس یکیدرولوژیهمگن ه یواحدها ایبه سطوح و  زیآن حوزه آبخ یشود که طیگفته م یدر واقع به عمل یزیخلیس لیپتانسا یبندپهنه
 کهیورطهمنطقه مورد مطالعه قابل انجام اس . ب یاراض یو کاربر نوع خاک، یشاناسانیزم، یبارندگ زانیکار با اساتفاده از منیگردد. ایم

های مدیریتی ساایلاب و دشاا  ساایلابی داشااتن . اولین گام در طرحردیگیقرار م یابیرواناب مورد ارز جادیدر ا عوامل نیاز ا کیسااهم هر 
 نیا طیها در محلیو تحل هیتجز ،هانقشه هیته ( وGIS  ستمیس یبالا یهاییتوانابا توجه به .اس بندی و مناطق مولد سیل های پهنهنقشاه
خاک اس . براساس  کیدرولوژیه یهاگروه نقشه هیته (،SCS  روش قطب رواناب دیتول لیبرآورد پتانسی کار برانیاولد. ش انجام ساتمیسا
 تربیشخاک،  کیدرولوژیه یهااز نظر گروه گریعبارت دبه. اساا  Cو  B گروه خاک شاااملدو یدارا چایچهل زینقشااه، حوزه آبخ نیا

 دارند. ییالاب یزیخلیس لیبوده و پتانس نفوذ رقابلیاس  و عملا غ نیسنگ ای زیباف  ر یکه دارا اس یی هامساح  منطقه از نوع خاک
 

 زیآبخی هابندی زیرحوزهتعیین مناطق مولد سیل و اولویت
 دروگرافیه. ساله اجرا شد 02سااعته با دوره بازگشا   24با اساتفاده از بارش  لیسا نییتع هیپا کیعنوان به د،أییمدل بارش رواناب، پس از ت

ر ددر هر بار اجرا واحد  لیپاسخ سروش با استفاده از  لیشدن س یدسا  آمد، با توجه به جاربه خیزآب یهاهزحوریاز ز کیهر  یدر خروج لیسا
 آبخیز یهادر روش حاذف پی در پی  یاک باه یک(، در هر یک از زیرحوزه .دبنادی شااااولویا  آبخیز یهاا، زیرحوزهHEC_HMS طیمح
لی . شاخ  اصشودمیتعیین  هیدروگراف خروجی کل سازی برشابیهر مرحله آن د ریو تأث شاودیحذف م یسالول یهااز واحد یککه یطوریبه

 روجیم مشارک  در تولید سیل خین سهتربیشی که آبخیز حوزهج خروجی تعیین شد که زیرجه  بررسای میزان تأثیرگذاری واحدها در دبی او
یب میزان ترتبه آبخیز یهاحوزه. سپس سایر زیرشادندناخته شا آبخیزحوزه خیزترین زیرعنوان سایلم نخسا  بهعهده داشاته باشاد، در گارا به

 .شدند  تعریف (0 و  (0  هایرابطهصورت به خیزی مورد استفاده. دو نمایه سیلشدندبندی ها در سیل خروجی اولوی مشارک  آن
 0)  

 0)  
 

 حوزهزیردر اثر حذف  مقدار کاهش در دبی خروجی کل :PQبه درصااد،  در دبی خروجی کل آبخیز حوزه: سااهم مشااارک  زیرF که در آن
 آبخیز: سهم مشارک  زیرحوزه fبر حسب متر مکعب بر ثانیه،  آبخیز : دبی خروجی کل حوزهQpمورد نظر برحساب مترمکعب بر ثانیه، آبخیز
 اس . ومتر مربعبه کیل آبخیز حوزهمساح  زیر :A به ازای واحد سطح وآبخیز  خروجی کل حوزه در دبی

 
 

                                                           
1 Hydrologic Engineering Center 
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 بحث نتایج و 
در شرایط (، هر یک از واحدها CNشماره منحنی   های هیدرولوژیکی خاک و کاربری اراضی، مقادیر متوسطبا تلفیق نقشه تهیه شده از گروهابتدا 

. شدتح  پوشش ضرب ( و در مساح  Akbari ،3991مشخ  شده   II از میانگین شرایط متوسط در طول سال، آبخیز رطوبتی واقعی حوزه
در بررسی انجام شده  .(3311 مهدوی،  آمددس  شماره منحنی متوسط به ،آبخیز ها به مساح  کل حوزهضربمجموع حاصل از طریق تقسیم

های های ثب  شده، هیدروگراف سیل ثب  نشده اس  و بالعکس برای تعداد زیادی از هیدروگرافمشخ  شد که برای تعداد زیادی از بارش
 سنجی و لیمنوگراف و گزارش آماری از شرک  آبهای ثب  شده ایستگاه بارانب  شده، رگبار مربوطه ثب  نشده بود. با بررسی روی گرافث

 د.ه شاستفاد اعتبارسنجیواقعه برای  2سازی و واقعه برای شبیه 4واقعه انتخاب شد. که از این تعداد  0ای گلستان، تعداد منطقه
( استفاده شده که یکی از SCSو مدل سازمان حفاظ  خاک آمریکا،   HEC- HMSافزار بق مواد و روش ارائه شده، از نرمسازی طبرای شبیه
، آبخیز از جمله المان زیرحوزه HEC- HMSهای موجود در که این کار با استفاده از المان اس های این مدل، ایجاد مدل حوزه آبخیز ورودی

 (.3 چای تهیه شد  شکلوزه آبخیز چهلو در نهای  شکل شماتیک ح بازه، تقاطع و زهکش انجام
 
 

 

 
 چایچهل آبخیز حوزه شماتیک نمایش – 3شکل 

Figure 3- Schematic representation of Chehelchay Watershed 

 
انجام  لیس یدادهایرو یسازهیترل مدل، شبکن یهامشخصه میو تنظ یهواشناس یهاستگاهیا ز،یمربوط به حوزه آبخ یهاپس از وارد کردن داده

 قیها و از طرمدل با استفاده از گروه اول داده ی. ابتدا، پارامترهاشوندیم میشده به دو گروه تقسمشاهده لابیس یهاروش، داده نیشد. در ا
 یبرا شدهنهیهب ی. پس از آن، مدل با پارامترهاندشویم ی(، واسنجیو شماره منحن هیتلفات اول ر،یتوابع هدف مختلف  مانند زمان تأخ یریکارگبه

 یابیشده و دق  مدل ارز سهیمقا شدهیسازهیو شب یمشاهدات یهادروگرافیه  ،ی. در نهاشودیم یها اجرا شده و اعتبارسنجگروه دوم داده
 چنینهمبرای واحدهای کاری ارائه شده و  0 لو شک آبخیز یهاحوزهبرای زیر 4 اصل از واسنجی هر رویداد در شکلهای حهیدروگراف .شودمی

 ده اس .ارائه ش 0سازی پارامترها پس از واسنجی در جدول نتایج مربوط به بهینه
شد.  اعتبارسنجی32/26/3392و  26/26/3310با رویدادهای  HEC-HMS ی بهینه شده در مرحله واسنجی،با استفاده از میانگین پارامترها

له بی مدل در مرحنتایج بررسی معیارهای ارزیا کند.ها را مقایسه میبی اوج، حجم سیل و زمان به اوج رسیدن هیدروگرافنیز د 4و  3 هایجدول
شده  ارائه 0سنجی در جدول دل در مرحله واسنجی و اعتبارنتایج بررسی معیارهای ارزیابی م شده اس . بیان 0 سنجی در جدولواسنجی و اعتبار

 اس .
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 ب( الف(

  
 (ت (پ

سیل و  قبل از واسنجی (37/75/1357 -پ  75/75/1355-)الف سیل مشاهداتی و محاسباتی مربوط به واقعه انتخابی -4شکل 
 از واسنجی بعد (37/75/1357 -ت  75/75/1355-)ب مشاهداتی و محاسباتی مربوط به واقعه انتخابی

) 2011/10/22 -C  2007/09/29-(A ated to the selected event onObservational and computational flood rel  -Figure 4
 -D  2007/09/29-(B on of observations and calculations related to the selected eventflood  andbefore calibration 

2011/10/22) after recalibration 

 

  
 (ب (الف

  
 (ت (پ

سیل و  قبل از واسنجی (37/75/1357 -پ 75/75/1355-)الف حاسباتی مربوط به واقعه انتخابیسیل مشاهداتی و م -3شکل 
 از واسنجی بعد (37/75/1357 -ت 75/75/1355-)ب مشاهداتی و محاسباتی مربوط به واقعه انتخابی

 Figure 5- Observational and computational flood related to the selected event on (A-2007/09/29 C- 2011/10/22) 
before calibration and flood of observations and calculations related to the selected event on (B-2007/09/29 D- 

2011/10/22) after recalibration 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

1.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                            11 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.1.4.4
http://jircsa.ir/article-1-568-fa.html


 57 (3424، 33جلد  ،3 شماره( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 (زیبخآ )سه زیرحوزه اعتبارسنجیمقایسه هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی پس از واسنجی و  -3جدول 

Table 3- Comparison of observational and calculated hydrographs after calibration and validation (three sub- watersheds) 

 در هر رویداد تاریخ رویداد ردیف
 پارامترها

 ( سیل زمان به اوج رسیدن سیل ر(متم سیل  میلیحج  مترمکعب بر ثانیه(دبی اوج 

ی
نج
اس
و

 

1 1388/04/25 
 4.30 1.3 7.4 مشاهده شده

 3 0.3 7.6 سازی شدهشبیه

2 1390/06/5 
 4.30 4.7 63.9 مشاهده شده

 5.30 6 62.5 سازی شدهشبیه

3 1391/04/26 
 1 2.9 29 مشاهده شده

 1.30 1.1 30.1 سازی شدهشبیه

4 1391/04/30 
 2.30 2.7 4.1 مشاهده شده

 3.30 1.2 39.7 سازی شدهشبیه

ی
نج
رس
تبا
اع

 

5 1386/07/07 
 6 3.35 50.4 مشاهده شده

 4 4.09 48.7 سازی شدهشبیه

6 1390/07/30 
 6 2.7 28.7 مشاهده شده

 1.30 1.3 34.3 سازی شدهشبیه
 

 کاری( واحد 15 به خیزآب یهاحوزهزیری )تقسیم محاسباتی پس از واسنجی و اعتبارسنجمقایسه هیدروگراف مشاهداتی و  -4جدول 

Table 4- Comparison of observational and calculated hydrographs after recalibration and validation (divided into 18 
management units) 

 در هر رویداد تاریخ رویداد ردیف
 پارامترها

 ( سیل ج رسیدن سیلزمان به او ر(متم سیل  میلیحج  مترمکعب بر ثانیه(دبی اوج 

ی
نج
اس
و

 

1 1388/05/24 
 4.30 1.3 7.4 مشاهده شده

 2.30 0.3 7.8 سازی شدهشبیه

2 1390/06/05 
 4.30 4.7 63.9 مشاهده شده

 4 4.2 61.3 سازی شدهشبیه

3 1391/04/26 
 1 2.9 29 مشاهده شده

 1.30 2.4 27.6 سازی شدهشبیه

4 1391/04/30 
 2.30 2.7 4.1 مشاهده شده

 1.30 1.4 42.5 سازی شدهشبیه

نج
رس
تبا
اع

 ی
5 1386/07/07 

 6 3.5 50.4 مشاهده شده

 8 3.4 48.7 سازی شدهشبیه

6 1390/07/30 
 6 2.7 28.7 مشاهده شده

 3.30 0.8 34.3 سازی شدهشبیه

 
 

 (آبخیز حوزهحله واسنجی و اعتبارسنجی )سه زیرمقادیر معیارهای ارزیابی مدل در مر -3جدول 

Table 5- Values of model evaluation criteria in the calibration and validation stage (three sub-watersheds) 

 معیارهای ارزیابی ردیف
 تاریخ رویداد

 اعتبارسنجی واسنجی
1388/05/2 1390/06/05 1391/04/26 1391/04/30 1386/07/0 1390/07/30 

 5.7 3.7 2.7 4 3.6 0.3 تابع انحراف معیار وزنی دبی اوج 1

 2.8 2.9 4.2 1.1 2.03 0.1 هاماندهتابع مجموع مربعات باقی 2

 2.7 1.7 1.2 1.05 ¼ 0.3 هاماندهتابع قدرمطلق باقی 3

 8.7 3.4 0.5 3.6 2.2 4.9 تابع درصد خطای دبی اوج 4

 27.14 21.9 55.8 62 29.4 75.3 حجمی تابع درصد خطای 5

 0.7 0.1 4.1 1.1 0.04 0.13 معیارهای میانگین مربعات خطا 6

 0.1 1.09 0.3 0.02 0.03 0.4 میانگین قدرمطلق خطا  میانگین خطای مطلق( 7

 0.3 1.04 0.5 0.1 0.2 0.6 میانگین حداقل مربعات خطا 8

 0.93 0.2 0.8 0.6 0.87 0.4 قابلی  اطمینان مدل 9

 0.49 0.8 0.5 0.6 0.5 0.8 ساتکلیف-معیار کارایی ناش 10
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 (واحد کاری 15 به ی آبخیزهاحوزهریزمقادیر معیارهای ارزیابی مدل در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی )تقسیم  -5جدول 

Table 6- Values of model evaluation criteria in the calibration and validation stage (divided into 18 management units) 
ف
ردی

 
 معیارهای ارزیابی

 تاریخ رویداد
 اعتبارسنجی واسنجی

1388/5/24 1390/6/5 1391/4/26 1391/4/30 1386/7/7 1390/7/30 
 4.5 2.4 1.03 1 1.8 0.3 تابع انحراف معیار وزنی دبی اوج 1
 0.7 6 2.1 1.9 6.6 0.2 هاماندهتابع مجموع مربعات باقی 2
 0.8 7.8 1.4 1.4 2.6 0.5 هاماندهتابع قدرمطلق باقی 3
 2.9 13.4 3.5 4.7 4 6.5 تابع درصد خطای دبی اوج 4
 68 3.5 46 15.9 10.8 76.5 تابع درصد خطای حجمی 5
 3.9 1.5 5.8 0.4 0.14 2.2 معیارهای میانگین مربعات خطا 6
 4 3.1 0.3 0.3 2.6 ¼ میانگین قدرمطلق خطا  7
 1.9 1.2 2.4 0.2 0.4 1.5 میانگین حداقل مربعات خطا 8
 0.5 0.7 0.75 0.9 1 0.3 قابلی  اطمینان مدل 9
 0.8 0.9 0.6 0.7 0.7 0.3 ساتکلیف-معیار کارایی ناش 10

 
ن محاسبه دبی اوج و زماد، مدل در خصوص آبخیز تقسیم شحوزه آبخیز به سه زیر نتایج حاصل از ارزیابی نشان داد که وقتی کل حوزه

که در مراحل واسنجی و ارزیابی مدل اختلاف دبی و زمان رسیدن به اوج هیدروگراف طوریتواند نتایج بسیار خوبی را ارائه نماید، بهمربوط به آن می
ساع   32/4درصد و  6/1و   ساع 2درصد و  4/3ترتیب به 3392مهر  32و  3310مهر  6ای و محاسباتی در تاریخ رگبارهای انتخابی مشاهده
د، باز هم مدل در خصوص محاسبه دبی اوج و زمان تر تقسیم شواحدهای کاری کوچک اصلی بهآبخیز ، و وقتی که سه حوزه 0و  3جدول  اس 

خابی رگبارهای انت ی در تاریخو محاسبات یامشاهدهمربوط به آن در مرحله واسنجی و ارزیابی مدل اختلاف دبی و زمان رسیدن به اوج هیدروگراف 
 (.0 و 4های  جدول اس ساع   32/2درصد و  9/2ساع  و  2درصد و  4/33ترتیب به 3392مهر  32و  3310مهر  6

نتایج مربوط به حجم سیلاب ناشی از رواناب در هیدروگراف مشاهداتی و اس . ذکر اس  که مدل در برآورد حجم چندان موفق نبوده به لازم
 02 رحوزه آبخیز بالایبه سه زی آبخیز بندی حوزهجی و ارزیابی مدل، در تمام رویدادهای انتخابی، سه رویداد آن در تقسیممحاسباتی در واسن
. اس مدل در برآورد مدل موفق نبوده  مجدداًتقسیم شدند  به واحدهای کاری کوچک ی آبخیزهاکه زیرحوزهوقتی چنینهم .ددرصد برآورد ش

یلاب ناشی از رواناب در هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی در واسنجی و ارزیابی مدل، در تمام رویدادهای انتخابی، در نتایج مربوط به حجم س
 (. 6و  0های  جدول شددرصد برآورد  42ای درصد و در یک رویداد بال 02دو رویداد بالای 

ی توان نتیجه گرف  که مقادیر دبی مشاهداتی و محاسباتها میاندهمخصوص میانگین قدرمطلق باقیبا توجه به معیارهای ارائه شده فوق و به
یارهای درصد خطای خصوص معدر اغلب موارد معیارهای کارایی مدل به 6و  0. طبق نتایج جدول هستنددارای همبستگی و انطباق قابل قبولی 

ین میزان خطا، معیار تربیشو  ترینکمعنوان به 4/33و  9/2قادیر ، و در واحدهای کاری با م6/1و  4/3با مقادیر  ی آبخیزهاحوزهدبی پیک در زیر
دس  آمد که درصد در واحدهای کاری به 92درصد و  32و آبخیز حوزه درصد در زیر 12درصد و  49حداکثر ساتکلیف با مقادیر حداقل و -ناش

 برای تمامی رویدادهای سیل نتایج قابل قبول را نشان دادند. 
ات کنترل مشکل های آینده از آن جه  حلریزیتوان خلاصه کرد و در برنامهشرح زیر میکلی، نتایج حاصل از این تحقیق را بهبندی در یک جمع
در  ی آبخیزهاحوزهمیزان سهم هر کدام از زیر SCS، براساس روش HEC-HMSکار برد. در این تحقیق با استفاده از برنامه به و مهار سیلاب
یر هر یک از ترتیب میزان تأثاستفاده شد. به این ی آبخیزهاحوزهدی از روش تکرار حذف انفرادی زیربند. برای اولوی ین ش، تعیمنطقهسیل کل 
وی  ها در سیل خروجی در اولترتیب میزان مشارک  آنبه آبخیز یهاحوزهدس  آمد. سپس سایر زیرخروجی به در تولید سیل ی آبخیزهازیرحوزه
ی هاحوزهزیر fو  Fد. در این تحقیق با دو شاخ  بندی شخیزی اولوی تانسیل سیلچای از نظر پهای آبخیز چهلحوزهنتیجه زیرر گیرند. دقرار می
ترتیب به ،(در واحدهای کاری 33و  3و  ی آبخیزهاحوزهدر زیر 32 و 3 هایستون  1و  6 هایجدول نتایج براساس ند.بندی شداولوی  آبخیز
متر  69/04با دبی اوج  CH3 آبخیز حوزهین مقدار و زیرتربیشخروجی  محل در ثانیه بر مترمکعب 3/330 اوج دبی تولید با CH1 آبخیز حوزهزیر

 ترینکممترمکعب بر ثانیه  3/34باتولید دبی اوج  4، واحد کاری شماره CH1 مقدار دبی اوج و در دیگر واحدهای کاری ترینکممکعب بر ثانیه، 
 دکه دارای دو واح CH2 آبخیز حوزهین دبی اوج و در زیرتربیشثانیه مترمکعب بر 1/04با تولید دبی اوج  0و  3شماره  د کاریواحدبی اوج و 
واحد  CH3 آبخیز حوزه. در زیراس ن مقدار دبی اوج یتربیشو  ترینکمترتیب دارای مترمکعب به 9/00و  0/34با تولید دبی اوج  اس کاری 
 ترینکممتر مکعب بر ثانیه  1/04با تولید دبی اوج  32 واحد کاریین دبی اوج و تربیشمتر مکعب بر ثانیه  9/046 با تولید 30و  34، 32 کاری

در سیل خروجی  ی آبخیزهاحوزهراساس میزان مشارک  هر یک از زیر، ب1و  6 هایجدول 32دهند. در ستون خود اختصاص میهدبی اوج را ب
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ین توان ادهند. میخیزی را تح  تأثیر قرار میبندی سیلاولوی  ی آبخیزهاحوزهده اس  در مواردی که مساح  زیرش نشان داده آبخیز حوزه
 ، انجام داد. ی آبخیزهاحوزهازای واحد سطح زیربه بندی رااولوی 

 کهینگاماس . ه زیآبخ یهارحوزهیمساح  زواحد  یازابه یخروج لابیکاهش س زانیم یابیها، ارزجنبه نیتراز مهم یکی لاب،یدر بخش کنترل س
ها به ها تنآن ریتأث زانیکه م شودیمشخ  م شود،یم یبررس زیکل حوزه آبخ یاوج خروج یدب یابیدر روند های آبخیززیرحوزهحذف  ریتأث

 راتیأثت تواندیم ،ی آبخیزهایرحوزهز یمکان  یندارد. در واقع، اثرات متقابل عوامل مختلف، از جمله موقع یبستگ رحوزهیز اوج یمساح  و دب
مثال،  یبرا .دارد یخوانهم زیمطالعات مختلف ن یهاافتهیبا  یریگجهینت نیداشته باشد. ا هالابیس ینیبشیو پ یسازهیدر روند شب یتوجهقابل
پرداخته و نشان دادند که  HEC-HMS یکیدرولوژیمدل ه یپارامترها یابیو ارز یبه واسنج یا( در مطالعه3423و همکاران   یچنار یدریح
و  ییرزایم ،نچنیهمراستا اس . هم زیحاضر ن قیتحق جیامر با نتا نیدارند، که ا ییبالا یهمبستگ یامشاهده یهابا داده شدهیسازهیشب یهاداده

 ریتأث SCS یکه شماره منحن دندیرس جهیتن نیرواناب به ا-بارش ندیفرا یسازهیشب یبرا HEC-HMS مدل ییکارا یابی( در ارز3422همکاران  
 زین قیتحق نیا جیمختلف ارائه دهد. نتا یهاستگاهیا یبرا یو قابل قبول قیدق یهایسازهیدر عملکرد مدل دارد و مدل توانسته اس  شب یادیز

 یبرا HEC-HMS مدل یابی( در ارز3390  یمنیو ا زادهنیمقابل، حس در .شودیم دییقبول تابا دق  قابل لابیس یدادهایرو یسازهیدر شب
و  یاوج محاسبات یدب نیدرصد ب 22 یاختلاف بالا لیدلاوج و رواناب به یکه مدل در برآورد دب دندیرس جهینت نیبه ا لابیاوج س یمحاسبه دب
درصد در دو  02 یدق  بالا اوج به یو دب هالابیس ینیبشیپدر  HEC-HMS مطالعه، مدل نینداشته اس . در ا یمطلوب ییکارا ،یمشاهدات
 . موفق نبوده اس لابیحجم س قیآن اس ، هرچند مدل در برآورد دق ینسب ییدهنده کاراکه نشان د،یرس دادیرو کیدرصد در  42 یو بالا دادیرو
شان داد که ن یسنجصح  جیپرداخته و نتا هالابیس ینیبشیبه پ WMS/HEC-HMS مدل یابی( در ارز3393و همکاران   ینور چنینهم
و دق   حاضر مطابق  دارد قیتحق جیبا نتا هاافتهی نیدارد. ا یمشاهدات یهابا داده یتطابق بهتر دروگرافیاوج ه یدب یسازهیدر شب SCS روش
 HEC-HMS که مدل دهندیمطالعات نشان م نیا  ،ینها در .کندیم دییتأ هالابیس ینیبشیدر برآورد رواناب و پ ار HEC-HMS مدل

 یهاتفاده از روشاس ،چنینهمباشد.  یدر مطالعات مشابه کاربرد تواندیدارد و م هالابیس ینیبشیو پ یسازهیدر شب یقبولدق  قابل یکلطوربه
 .ارائه دهد هالابیس  یریو مد ینیبشیدر پ یاعتمادترو قابل ترقیدق جینتا تواندیها ممدل بیو ترک یقیتلف
وح حوزه سط یتا صفر در تمام لابیکاهش کامل س لاب،یکنترل س یهادر پروژه ژهیوبه ،یزداریآبخ اتیدف از انجام عملبه ذکر اس  که ه لازم
و  یکیمکان یهاروش قیو با تلف زیحوزه آبخ یو اقتصاد یطور جامع و با در نظر گرفتن مسائل اجتماعبه دیبا ها یفعال نی. بلکه اس ین زیآبخ
 (.3319و همکاران،  یطور مؤثر تحقق بخشند  روغنرا به یلابیو کاهش خسارات س زیآبخ  یرا شوند تا بهبود وضعو اج یطراح یکیولوژیب

 یبا دب یهاهزرحویز نبوده وهای آبخیززیرحوزهلزوماً متناسب با مساح   هزحو از یاوج خروج یکاهش دب زانیگونه که مشاهده شد، مهمان
نخواهد کرد  رییاوج تغ یلزوماً متناسب با دب زین رگیلیس یهاتبع، مساح  پهنهو به ستندین رگذاریتأث یخروج لیس یبه همان نسب  بر دب تربیش
 یانفراد با حذف HEC-HMS در مدل ی آبخیزهاهزرحویز لیمحاسبه س موضوع در نیاس  که ا گرید یپارامترها و یخروج لیس و تابع
 در، دهدی در حوزه آبخیز چهل چای را نشان میکار یواحدها یبند ینقشه اولو 0شکل . اهده شدمدل مش یدر هر بار اجرا ی آبخیزهاهزرحویز

 .را مشاهده نمود واحد کاریس بر اساآبخیز  رحوزهیز یبند ینقشه اولونیز ( 9 تا 6های  شکل
 

 3به  زیآبخ )تقسیم حوزه زیآبخ ی کل حوزهها در دبی اوج خروجبر اساس میزان مشارکت آن زیآبخ یهاحوزهبندی زیراولویت -5 جدول
 (زیآبخ حوزهزیر

Table 7- Prioritization of sub-watersheds based on their participation in the peak discharge of the entire area (dividing 
the watersheds into three sub-watersheds) 

 زیرحوزه
 ابخیز

 مساح 
 کیلومتر 
 مربع(

با دوره  دبی
 50بازگش  
ساله 
 (مترمکعب سانتی

دبی خروجی کل 
 حوزهبا حذف زیر
 آبخیز
 مترمکعب( سانتی

مقدار کاهش در 
  دبی خروجی

 (مترمکعب سانتی

F 
 درصد( 

f 
مترمکعب بر  سانتی

 کیلومتر مربع(

 بندی براولوی 

اساس دبی 
 ابخیز حوزهزیر

 بندی براولوی 
 اساس
 F درصد

بندی بر اولوی 
 f ساسا

 1)  2)  3)  4)  5)  6)  7)  8)  9)  10) 
CH1 118.82 115.3 245.2 4.1 1.6 0.034 1CH 3CH 2CH 
CH2 71.26 69.15 244.37 4.93 2.04 4.04 2CH 2CH 3CH 
CH3 66.75 64.79 181.68 67.6 27.12 1.01 3CH 1CH 1CH 
 کل حوزه
        249.3 256.83 آبخیز
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 15ه ب آبخیز )تقسیم سه حوزه آبخیز ها در دبی اوج خروجی کل حوزهبر اساس میزان مشارکت آن ی آبخیزهاحوزهبندی زیرلویتاو -5 جدول
 واحد کاری(

Table 8- Prioritization of sub-watersheds based on their participation in the peak discharge of the entire watershed 
(divide three sub-watersheds into 18 management units) 

 

  
 واحدهای کاری بندیاولویت نقشه -5 شکل

Figure 6- Prioritization map of management units 
 CH3آبخیز  زیرحوزه بندیاولویت نقشه -5شکل 

Figure 7- Prioritization map of sub- watershed CH3 

 حوزهزیر
 آبخیز

واحد 
 کاری

 مساح 

 

دبی با دوره 
 50بازگش  
 ساله

 

دبی خروجی 
کل با حذف 

آبخیز  حوزهزیر

 

قدار کاهش م
در دبی 
 خروجی

 

F% 
f 

 

بندی اولوی 
 براساس دبی
 زیرحوزه آبخیز

بندی اولوی 
براساس 
 مساح 

بندی اولوی 
 Fبر اساس 

بندی ولوی ا
 fبر اساس

CH1 

(1)  2)  3)  4)  5)  6)  7)  8)  9)  10)  11) 
1 27.6 46.3 219.5 29.8 2.4 0.04 16 3 18 18 
2 23.1 49.8 231.8 17.5 8.1 0.18 15 4 13 15 
3 17.6 64.8 234.8 14.5 9.5 0.27 11 5 12 12 
4 34 34.1 26.06 42.7 3.7 0.06 17 2 17 17 
5 17.2 64.8 232.3 17 7.1 0.23 14 6 15 13 

CH2 
6 56.9 23.2 187.2 62.1 11.3 0.1 18 1 7 16 
7 14.5 80.9 233.9 15.4 7.8 0.3 12 8 14 11 

CH3 8 5.6 215 242.9 6.4 12.6 1.14 8 13 1 7 
 9 8.8 129.5 239.3 10 9.8 0.7 10 10 11 9 
 10 2.3 647.9 249.5 ¾ 2.3 3.1 2 16 4 3 
 11 5.6 215.9 243.6 5.7 11.6 1.2 5 12 6 5 
 12 5.7 64.8 233.6 15.7 5.6 0.2 13 7 16 14 
 13 4.7 215.9 243.1 6.2 10.9 1.17 7 14 9 6 
 14 2.05 647.9 245.7 3.6 12.34 3.5 3 17 3 2 
 15 4.3 223.9 243.7 5.6 11.7 1.5 4 15 5 4 
 16 2.04 647.9 246.1 3.2 12.5 3.52 1 18 2 1 
 17 5.8 215.9 243.2 6.1 11.07 1.1 6 11 8 8 
 18 9.12 129.6 240.4 8.9 10.3 0.6 9 9 10 10 

 کل حوزه
 آبخیز

- 256.83 249.3         

 2km

 cms cms cms

kmsqcms .
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 CH2آبخیز  زیرحوزه بندیاولویت نقشه -5 شکل

Figure 8- Prioritization map of sub-watershed CH2 
 CH1زیرحوزه آبخیز  بندیاولویت نقشه -5شکل 

Figure 9- Prioritization map of sub-watershed CH1 
 

 گیرینتیجه
ا توجه به را ب زیخلیس مناطق توانیها مدر آن لیس یابیتر و روندکوچک آبخیز یهارحوزهیبه ز آبخیزحوزه  میکه با تقس دهدینشان م نتایج
کل مربوط  یوجخر یدر دب ی آبخیزهاحوزهریمشارک  ز زانینشان داد که م جینتا چنینهمکرد.  ییشناسا ،دارند یخروج لیس دیکه در تول یسهم
اوج  یا دبب آبخیز یهارحوزهیگرف  که ز جهینت توانیطور خلاصه نمدر واحد سطح داشتند. به یتربیشاس  که رواناب ی آبخیزی هاحوزهریبه ز
اس یک تحلیل سبندی عملیات آبخیرداری باید بر ااولوی کلی طوربه .کنندیم فاینقش ا آبخیز کل حوزه یخروج لیدر س یتربیش ریتأث تربیش

ادی های طبیعی و اقتصدلیل تفاوت، بهچنینهم. های محیطی، اجتماعی، اقتصادی و مدیریتی منطقه انجام شودجانبه از وضعی جامع و همه
 نرویکردهایی ویژه برای آبخیرداری اتخاذ کند. ای ها و نیازهای خاص خوداساس ویژگیمیان مناطق مختلف، ضروری اس  که هر منطقه بر 

ات ها و تجارب بومی، تصمیمهای دولتی و نهادهای علمی اس  تا با استفاده از دادهامر نیازمند همکاری و مشاوره با متخصصان محلی، سازمان
  .شودبهینه و کارآمد اتخاذ 

ی مانند گیاهان چنینهمکند تا خاک تثبی  شده و از فرسایش آن جلوگیری شود کمک می آبخیز هایاش  درختان و گیاهان بومی در حوزهک
، ساخ  بندهای خاکی و سنگی، نیز در برخی از مناطق .توانند از رواناب جلوگیری کرده و به نفوذ آب در خاک کمک کندها میها و بوتهعلف
اکی های ختراس چنینهم. تواند موثر باشدها میمنظور ذخیره آب و کاهش سرع  جریان سیلابهای نفوذی بهو حفر چاهها ها و دیوارهسیل بند

تانی و ویژه در مناطق کوهسکمک کند این روش به ب به خاکتواند از سرع  جریان آب کاسته و به نفوذ بهتر آدار میو سنگی در مناطق شیب
آبخیزداری، نحوه های توان به آموزش کشاوزان در زمینه روشها میبهبود شرایط و کاهش خطرات سیلابهای از دیگر روش ای موثر اس .تپه

ازیابی و ب بخیزداری کوچک،سدهای آو  های هدای  سیلاباحداث کانال چنینهم. مدیری  منابع آبی و نحوه مقابله با فرسایش خاک اشاره نمود
لف ای مختهترکیب این روش های سنگین مفید باشد.تواند در مواقع بارشها و نهرها میو کنترل و مدیری  رودخانه احیای سیلاب گیرها

اقدامات به ویژه در  انجامد. اینفی  خاک نیز میب و بهبود کیکند بلکه به مدیری  بهینه منابع آها کمک میآبخیزداری نه تنها به کنترل سیلاب
 های مکرر قرار دارند حیاتی اس .مناطقی که در معرض خطر سیلاب

 

 ملاحظات اخلاقی 
 فاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرف .ها و نتایج استداده :هابه داده یدسترس

 انجام شده و از دانشگاه گنبدکاووس حمای  مالی دریاف  نموده اس . نامهپایاناین پژوهش در قالب پژوهش  حمایت مالی:
 نگاشته شده اس .انجام و  تمام نویسندگانهای مختلف مقاله توسط بخش مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو
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