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Objective: In this study, the sub-basins of the Hablehroud watershed were 

prioritized in terms of flood potential using the HEC-HMS hydrological model.  

Method: Due to the lack of ground-based precipitation data, satellite-based rainfall 

data from the Global Precipitation Measurement (GPM) mission, specifically the 

IMERG product, were utilized. Three flood events were selected for model 

calibration and validation, with calibration performed using two flood events from 

2007. The coefficients of determination (R²) and Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) 

for the April event were 0.93 and 0.83, respectively, while for the June event, they 

were 0.86 and 0.75, indicating satisfactory model performance. After model 

development, a 50-year return period design storm was introduced into the model. 

Using the sequential sub-basin elimination method, the contribution of each sub-

basin to peak discharge and flood volume at the Bankouh gauging station was 

analyzed.  

Results: The results showed that Sub-basin 4, with an area of 575.56 km², a peak 

discharge of 239 m³/s, and a flood volume of 12,086 thousand m³, played the most 

significant role in flood generation, resulting in a 22.58% reduction in outlet 

discharge upon its removal. Evaluation of the satellite precipitation data revealed a 

mean correlation coefficient of 0.51, a bias coefficient of 3.13, and a mean error of 

1.92.  

Conclusion: The average probability of precipitation detection exceeded 0.86. 

Furthermore, the results demonstrated that larger basin area or higher discharge do 

not necessarily lead to greater flood contribution, and that factors such as basin 

location, concentration coefficient, and time lag also play critical roles in flood 

generation.  
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Introduction 

This study prioritizes sub-basins of the Hablehroud watershed for flood risk using the 

HEC-HMS model, with GPM satellite rainfall data due to the lack of ground observations. 

Three flood events were used for calibration and validation, showing strong model performance 

(e.g., R² up to 0.93).  

A 50-year flood simulation and sub-basin elimination method identified Sub-basin 4 as 

the most critical, reducing outflow by 22.58% when removed. Satellite data evaluation showed 

reasonable accuracy. Results indicate that factors like location and concentration time matter 

more than just area or peak flow. 

 

Method 

This section focuses on modeling the Hablehroud Watershed using the HEC-HMS 

hydrological model. The study area, covering approximately 326,991 hectares, spans parts of 

Tehran, Mazandaran, and Semnan provinces.  

Soil data were obtained from the HWSD database, while vegetation cover information 

was derived from MODIS satellite imagery. Curve Numbers (CN) for sub-basins were 

calculated based on soil hydrologic groups and land use types using TR-55 reference tables. 

Due to the unavailability of high-resolution observational rainfall data, satellite-based GPM 

(IMERG product) precipitation data with a 30-minute temporal resolution were utilized and 

converted to hourly intervals via Python programming.  

The SCS-CN and Clark methods were applied for runoff estimation. Model performance 

was evaluated using R², Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), and Percent Bias (PBIAS) indices. 

The model was calibrated and validated against three selected flood events recorded at the 

Bankouh hydrometric station. 

 

Results 

This study employed the HEC-HMS model to manage flood risk in the Hablehroud Basin. 

After determining Curve Numbers (CN) for sub-basins using land cover and soil data, the 

accuracy of IMERG satellite rainfall data was evaluated and deemed acceptable.  

The model was then calibrated and validated using these data, showing strong agreement 

between simulated and observed hydrographs (R² up to 93% and NSE up to 83%). 

To identify flood-prone areas, the impact of individually removing each sub-basin on peak 

discharge and flood volume was analyzed. Sub-basin 4, which showed the highest reduction in 

peak discharge, was prioritized for flood control interventions.  

Additionally, a 30% reduction in CN values for individual sub-basins significantly 

decreased peak discharge and flood volume, with model performance (NSE) improving up to 

89.6%. 

The results highlight that land use modifications and enhanced soil infiltration can serve 

as effective strategies for flood mitigation. The study underscores the value of targeted sub-
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basin management and CN adjustment in improving watershed hydrological responses and 

reducing flood risk. 

 

Conclusion 

This study investigates the simulation of hydrological processes in a watershed using the 

HEC-HMS model, along with remote sensing and GIS data. The results indicate that the model 

performs well in simulating runoff and streamflow, and satellite data significantly enhance the 

simulation accuracy in the absence of ground-based stations. Land use maps, digital elevation 

models, and soil data were generated using GIS.  

The analysis shows that watershed area alone does not determine the amount of runoff; 

factors such as slope, elevation, time of concentration, and sub-basin location also play 

important roles.  

Sub-basin 4 is the largest in terms of area, while sub-basin 7 is the smallest. Sub-basin 4 

also shows the greatest reduction in discharge, whereas sub-basin 15 has the least. Moreover, 

smaller sub-basins tend to produce higher peak discharges and are more sensitive to sudden 

rainfall events. Overall, the integration of remote sensing, GIS, and numerical modeling 

provides an effective tool for analyzing the hydrological behavior of watersheds. 
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 ،خیزیسیل
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 خیزی با اسههتداده از مدلرود از نظر سههیلهای حوضههه آبزیز حهلهدر این پژوهش، زیرحوضههههدف: 

 HEC-HMSشوند. بندی میاولویت 

2ای های ماهوارههای بارش، از دادهدلیل نهود دادهبه روش:
GPM  3)محصهههول

IMERG اسهههتداده )

گردند. واسههنجی با منظور واسههنجی و اعتهارسههنجی مدل انتزاب میشههوند. سههه واقیه سههی ب بهمی

و  93/0ترتیب برای آوریل به  NSEو  R²هایشود. شاخصانجام می 2007استداده از دو سی ب سال 

دهنده عملکرد مطلوب مدل اسههت. پا از بودند که نشههان 75/3و  86/1ترتیب و برای ژوئن به 83/0

ها، ساله وارد مدل شد. به کمک روش حذف ترتیهی زیرحوضه 50ساخت مدل، بارش میادل سی ب 

 ها بر دبی اوج و حجم سی ب در ایستگاه بنکوه تحلیل گردید. میزان تأثیر آن

مترمکیب  239کیلومترمربع، دبی اوج  56/575با مساحت  4دادند که زیرحوضه نتایج نشان  ها:یافته
که طوریترین نقش را در سهههی ب دارد، بههزار مترمکیب، بیش 2/12086بر ثانیه و حجم سهههی ب 

شد. ارزیابی دقت داده 58/22حذف آن موجب کاهش  شان های ماهوارهدرصدی جریان خروجی  ای ن

بوده و میانگین دقت  92/1و خطای میانگین  13/3، ضههریب اریهی 51/0ی داد که میانگین همهسههتگ

 است.  86/0تشزیص وقوع بارش بیش از 

ساحت یا دبی بالا به گیری:نتیجه شد که م شزص  شارکت بیشم سی ب منجر طور حتم به م تر در 

 شود و عواملی مانند موقییت، ضریب تمرکز و تاخیر نیز نقش دارند. نمی

زصات ها بر مشها در کنترل سی ب با توجه به میزان تاثیرگذاری آنبندی زیرحوضهخانی راضیه، حسینی خسرو، موسوی سیدفرهاد. اولویت: استناد

. 24-11(: 2)1؛ 1404. منابع آب و تغییر اقلیمرود. ای )مورد مطالیاتی: رودخانه حهلههای ماهوارهسی ب با استداده از داده

https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.12359.1009 .  
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 مقدمه -1

های فراوانی را ساله خسارتمزاطرات محیطی همه

آورند که زلزله، طوفان، بار میدر سراسر جهان و ایران به

سوزی و سیل از جمله آنها هستند. سیل سالی، آتشخشک

 بحران طهییی است که ترینترین و مهمبزرگ

گیرد و خسارات فراوانی به ساله جان هزاران ندر را میهمه

ها در اثر سازد. سیلجامیه انسانی و محیط زیست وارد می

تواند به شکل شوند که میبارندگی بیش از حد ایجاد می

وقده باشد که بیش از ظرفیت تحمل بستر رودخانه بارانی بی

و  است و باعث جاری شدن آب بر روی سواحل رودخانه

های اخیر . افزایش سیل در سال]1[شود مناطق مجاور می

تر مناطق کشور در میرض تهاجم حاکی از آن است که بیش

های ادواری و مزرب قرار دارند و ابیاد خسارات و سی ب

چه . چنان]2[تلدات جانی و مالی سیل افزایش یافته است 

 یابیاد و گستردگی پیامدهای وقوع سیل از لحاظ اقتصاد

مورد ارزیابی قرار گیرد، آنگاه پرداختن به مسائلی چون 

گیرد. بنابراین برای پیشگیری و سیل در اولویت قرار می

مهار سی ب باید در درجه اول مناطقی که پتانسیل بالایی 

در تولید سیل دارند، تییین و سپا عوامل تولید و ایجاد 

یل در دسترس بودن اط عات س .]3[ سیل شناسایی شوند

موقع و قابل اعتماد برای کاهش ب یا پا از رویداد در به

برای این منظور  .]4[های رودخانه، بسیار مهم است حوضه

سازی ای متنوعی که برای شهیههای رایانهاز مدل

توان استداده نمود. های آبزیز ارائه شده است، میحوضه

کار هبینی سی ب بای برای پیشطور گستردهها بهاین مدل

طور میمول از گونه مطالیات بهاین گرفته شده است. در

پارچه استداده شده و حوضه آبزیز با هر های یکمدل

با توجه به  .]5[عنوان یک واحد تلقی شده است وسیتی به

تغییرات اقلیمی و فرآیندهای تزریب زمین، ابزارهای جدید 

ت. سشدت مورد نیاز ابرای پایش و کاهش ب یای سیل به

ای دارای پوشش وسیع، وضوح اط عات بارش ماهواره

                                                                                                                             
3- Single Point Positioning 

ها هستند و آوری آسان دادهمکانی و زمانی بالا و جمع

توسط شرایط زمین محدود نمی شوند. این اط عات برای 

هشدار سیل در مناطق کوهستانی مستید سیل ناگهانی، 

گیری شده است، ندرت اندازههای بارش بهجایی که داده

ای برای های بارش ماهوارهم هستند و برخی از دادهبسیار مه

ها استداده شده است. با این حال، ارزیابی سیل در حوضه

ای ممکن است بارش بسیار قوی را های بارش ماهوارهداده

ای در کم بگیرند، و دقت محصولات بارش ماهوارهدست

و  6[خوبی شناخته نشده است های ناگهانی بهگرفتن سیل

، 3SSPای های بارش ماهوارهر دسترس بودن داده. د]7

شناسی، فراهم کرده سازی آبهایی را برای مدلفرصت

 . ]8[است 

های هیدرومتری در عدم وجود ایستگاهبا توجه به

شده از بودن آمار و اط عات ثهتها و کمحوضهتمام زیر

توان طور عملی نمیهای آبزیز کشور، بهسیل در حوضه

تنهایی از تحلیل ها را بهحوضهخیزی زیرسیلشدت 

های درنتیجه نقش مدل .های موجود استنتاج کردداده

 ها بسیارخیزی حوضهدر تییین سیلشناسی آبریاضی 

، شناسیآبهای مهم است. هدف اصلی استداده از مدل

 بینی اثر تغییراتسازی رفتار حوضه آبزیز و پیششهیه

 بر روی عملکرد سامانه آبزیزشرایط حوضه و متغیرها 

  .]9[باشد می

سازی فرآیندهای قادر به شهیهشناسی آبهای مدل

منظور بههود مدیریت منابع سطح زمین بهچرخش آب در 

های رواناب یکی از روش -های بارشباشند. مدلآب می

تزمین رواناب و ابزاری مناسب برای مطالیه فرآیندهای 

باشند. دو کاربرد مهم ع آبی میو ارزیابی منابشناسی آب

سازی بینی سی ب و شهیهرواناب، پیش-های بارشمدل

های یکی از این مدل .]10[ استشناسی آبفرآیندهای 

است که توسط گروه مهندسی  HEC-HMS مهم، مدل

 ارتش آمریکا تدوین و ارائه شده است و کاربرد آن

رواناب و سی ب ناشی از یک -سازی فرآیند بارششهیه



 13 خانی، حسینی و موسوی |... ها در کنترل سی ب با توجه به میزان بندی زیرحوضهاولویت
 

 (1404) 1سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم

 

بارش و قابلیت واسنجی پارامترهای مزتلف با توجه به 

در همین راستا مطالیات مزتلدی  مقادیر مشاهداتی است.

پذیری سازی بارش رواناب و آسیبدر راستای مدل

توان به موارد زیر اشاره ها انجام شده است که میزیرحوضه

 نمود.

 کارآیی مدل نیمه توزیییمنصوری و  4خریالاوا

HMS-HEC 5و مدل شهکه محدودشده با حوضه آبریز 

(WBNMدر شهر آزابا )واقع در شمال شرقی الجزایر را  6

 WBNMند که مقایسه کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد

سازی هیدروگراف مشاهداتی را ندارد، درحالی قابلیت شهیه

مناسهی هیدروگراف با دقت  HEC-HMS که مدل

منظور ارزیابی و به و سازی کرده استمشاهداتی را شهیه

 باشدرواناب مدل مناسهی می -سازی فرآیند بارششهیه

]11[. 

برای ارزیابی  HMS-HECو همکاران از مدل  7گائو

شناسی حوضه های آباثرات تغییر کاربری زمین بر پاسخ

 .]12[چین استداده کردند  8رودخانه کینهای

 سازیمیرزایی و همکاران در پژوهشی با کمک شهیه

رواناب در نه رویداد حوضه آبزیز عموقین، کارآمدی -بارش

ها را تییین و سهم مشارکت زیرحوضهHEC-HMS مدل 

 ها از حذفحوضهای تییین سهم مشارکت زیرکردند. آنها بر

ها بهره بردند و در نهایت نتایج نشان تک زیرحوضهبهتک

خیزی ترین سهم را در سیلبیش حوضهکه سه زیردادند 

ها تنها متاثر از خیزی زیرحوضهسیل داشتند و دریافتند که

ها نهود و عواملی از قهیل فیزیوگرافی، مساحت زیرحوضه

کاربری اراضی و حتی موقییت مکانی آنها و روندیابی جریان 

خیزی هر حوضه موثر خروجی زیرحوضه در پتانسیل سیل

 .]13[بودند 

برای اجرای مدیریت کنترل نصیری و همکاران 

ها های بزرگ، چگونگی تاثیر آنسی ب در بالادست حوضه

بر سی ب حوضه را مورد بررسی قرار دادند. ایشان به ارزیابی 

                                                                                                                             
4- Laouacheria 
5- Watershed Bounded Network Model 
6- Azaba 

کیلومتر مربع با  141حوضه آبریز چنارسوخته با مساحت 

 سازی دراستداده از شش رویداد بارش به شهیه

HEC-HMS  پرداختند. در تحقیق ایشان با روش حذف

ها در ها میزان مشارکت هریک از آنمتوالی زیرحوضه

ها مشزص خیزی کل حوضه مشزص شد. در بررسیسیل

شد که شماره منحنی در شرایط گوناگون خاك موجب 

چنین زمان ها شد و همبندی زیرحوضهتغییر در اولویت

ها موثر بندی زیرحوضهتاخیر و تلدات اولیه نیز در اولویت

 .]14[ بودند

بندی نه در پژوهشی به اولویت اس می و همکاران

زیرحوضه برحسب وقوع سیل در حوضه آبریز اسکندری، با 

پرداختند. ایشان با استداده   HEC-HMSافزاراستداده از نرم

 CNچنین حذف ها و هماز روش حذف متوالی زیرحوضه

کدام اجرای مدل، تأثیر هر هر زیرحوضه برای هر مرحله از

ها در تولید رواناب خروجی را بررسی نمودند و از زیرحوضه

بندی شدند. نتایج نشان دادند که ها اولویتزیرحوضه

طور تر هستند، بههایی که دارای مساحت بزرگزیرحوضه

گذارد و عواملی نمی ترین تأثیر راحتم بر خروجی بیش

ها و نقش مسیریابی در مانند موقییت مکانی زیرحوضه

 .]15[تواند نقش مهمی ایدا کند رودخانه اصلی نیز می

های موجود در با توجه به مطالیات پیشین و چالش

چنین با توجه به عمده مشکل رود و همحوضه آبزیز حهله

دسترسی به اط عات بارش موجود در این حوضه یینی عدم

ورد نیاز، از متناظر وقایع انتزابی براساس گام زمانی م

استداده و  IMERGمحصول  GPMهای بارش ماهواره داده

شود. اط عات مورد سازی انتزاب میسه واقیه برای مدل

چون زمان تمرکز، افزار مذکور همهای نرمنیاز و ورودی

ضریب ذخیره و زمان تاخیر با استداده  ،CNضریب منحنی 

های مزتلف محاسهه و وارد مدل شدند. پا از از روش

واسنجی و اعتهارسنجی مدل، بارشی میادل با دبی سی ب 

ساله به مدل وارد شد. سپا با استداده از روش حذف  50

7- Gao 
8- Qinhuai  
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ها در هر مرتهه میزان دبی اوج و حجم ترتیهی زیرحوضه

در خروجی حوضه قرار دارد، مورد سی ب ایستگاه بنکوه که 

 ارزیابی قرار گرفت. 

های بندی زیرحوضههدف از این تحقیق، اولویت

 خیزی با مدلرود ازنظر سیلحوضه آبزیز حهله

HEC-HMS باشد. برای انجام این کار ابتدا اط عات می

آوری شد و پا از تهیه نقشه حوضه و مربوط به مدل جمع

ها و کل حوضه مدل از زیرحوضه یکها، برای هرزیرحوضه

اجرا و پا از واسنجی و اعتهارسنجی و ارزیابی کارایی مدل، 

ها در ها حذف شدند تا اثر آن زیرحوضهتک زیرحوضهتک

خروجی بررسی گردد. تاکنون در این حوضه، بررسی اولویت

خیزی انجام نشده است. نتایج این تحقیق بندی از نظر سیل

 خیزی داشته و مؤثرترینتارسنجی سیلکاربرد زیادی در رف

خیزی شناسایی کرده تا مدیریت زیرحوضه را از نظر سیل

حوضه آبزیز و عملیات آبزیزداری در حوضه بحرانی انجام 

 شود.

 هامواد و روش -2

ارائه شده  1روندنمای انجام تحقیق حاض در شکل 

 است.
 

 
Figure 1. Flowchart of the research process 

 روندنمای فرآیند انجام پژوهش -1شکل 

 منطقه مطالیاتی -2-1

رود در حاشیه جنوبی الهرز مرکزی با حوضه حهله

(. 2هکتار واقع شده است )شکل  326991مساحتی بالغ بر 

متر میلی 272 ساله در کل حوضه 30میانگین بارندگی

ان آن در است باشد. از نظر تقسیمات کشوری بزش اعظممی

تهران و قسمتی از شمال آن در استان مازندران و قسمتی 

از جنوب آن در استان سمنان قرار گرفته است. بلندترین 

 818متر و کمینه ارتداع آن  4057نقطه ارتداعی این حوضه 

رود دارای پنج حوضه حهلهباشد. متر از سطح دریا می

دشت، نایستگاه هیدرومتری مهم شامل دلیچای، سیمی

فیروزکوه، نمرود و بنکوه است. در این پژوهش براساس 

سنجی مدل ایستگاه هیدرومتری بنکوه، واسنجی و صحت

مشزصات این ایستگاه ارائه شده  1انجام گرفت. در جدول 

 است.
 

 

Figure 2. Geographical location of the Hablehroud 

Watershed 

 رودحهله موقییت جغرافیایی حوضه آبریز -2شکل 

 

 مشزصات ایستگاه هیدرومتری بنکوه -1جدول 

Table 1. Specifications of the Bankouh Hydrometric 

Station 
Station 

name 
Longitude Latitude 

Elevation 

(Meters) 

Bankouh 52°25'54" 35°18'19" 982 
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شناسی خاك در این منظور تییین گروه آببه

پژوهش از اط عات مربوط به خاك منطقه از پایگاه داده 

HWSD  های مربوط داده .]16[از سایت فائو استداده شد

و  MODISبه پوشش گیاهی برای این منطقه از ماهواره 

تهیه گردید که براساس استاندارد  MCD12Q1محصول 

IGBP  بندی شده است. نقشه خاك و ک س طهقه 17در

 نشان داده شده است. 3کاربری اراضی در منطقه در شکل 
 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 3. (a) Soil map, and (b) Land use map of the 

Hablehroud Basin 

)الف( نقشه خاك و )ب( نقشه کاربری اراضی حوضه  -2شکل 

 رودحهله

 گروه از تابیی عنوانبه حوضه یک در CN مقدار

گیاهی،  پوشش اراضی، کاربری نوع خاك، شناسیآب

 پیشین رطوبت وضییت و خاك حداظت هایگیریاندازه

دهنده وضییت باشد. شماره منحنی نشانخاك می

 100ندوذپذیری هر زیرحوضه بوده و مقدار آن بین صدر تا 

باشد. در این پژوهش برای تییین شماره منحنی متغیر می

مطابق  TR-55هر زیرحوضه از جدول تزمینی محاسهاتی 

 ، استداده شد. 2با جدول 

 TR-55با استداده از  CNراهنمای تییین ضرایب  -2جدول 

Table 2. Guide to determining CN coefficients using TR-

55 

Land use Hydrological soil group 

A B C D 

Agricultural 64 75 82 85 

Forest 30 55 70 77 

Good pasture 39 61 74 80 

High-

Density 

Urban Areas 

77 85 90 92 

Industrial 

areas 

81 88 91 93 

Low-Density 

Urban Areas 

54 70 80 85 

Open Spaces 

(Parks, Golf 

Courses, 

etc.) 

49 69 79 84 

Water areas 0 0 0 0 

 
ی شناسبا استداده از نقشه کاربری اراضی و گروه آب

 تییین گردید. در CNحوضه، مقدار خاك هر زیر

هایی که دارای چند شماره منحنی بودند، شماره زیرحوضه

حوضه پا از تییین شدن، در مساحت تحت منحنی هر زیر

 چه مجموعشود. چنانپوشش آن ضرب می

به مساحت کل حوضه تقسیم شود، شماره  هاضربحاصل

 آید.دست میمنحنی متوسط حوضه به

 ای استان سمنان،با  مراجیه به آب منطقه

کوه تهیه شد و با نمودهای ثهت سی ب ایستگاه بنآب

تمامی وقایع بررسی و تحلیل  Excelافزار استداده از نرم

جی سنشدند و از میان آنها، سه واقیه در واسنجی و صحت

عنوان وقایع انتزابی مورد استداده قرار گرفتند که به

ارائه شده است. با توجه به این  3اط عات آنها در جدول 

که در مراجیات به این سازمان، اط عات مناسب و صحیحی 
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برای اط عات بارش براساس گام زمانی مورد نیاز یافت نشد، 

ضه مورد سازی حوای برای مدلاز اط عات بارش ماهواره

 مطالیه استداده شد. 

 تاریخ وقایع منتزب سی ب مورد ارزیابی -3جدول 

Table 3. Selected flood event dates under evaluation 

Hydrometric 

station 

Event date 

(Gregorian) 

Duration 

(Hours) 

Bankouh 1 & 2 Apr 2007 12 

Bankouh 28 Jun 2007 9 

Bankouh 31 Oct 2011 10 

 

های مزتلدی از برای برآورد میزان بارش از روش

های زمینی و مشاهدات های ایستگاهجمله استداده از داده

ای و یا استداده از های ماهوارهکارگیری دادهمستقیم، به

آمار های زمینبر روشیابی که مهتنیهای درونروش

 های با وضوحکمهود داده .]17[شود هستند، استداده می

توانند منجر به تغییرات فضایی بارندگی شوند. دقتی بالا می

بنابراین توسیه رویکردهای نوآورانه برای تزمین بارش در 

های مناسب یا کافی ندارند، اهمیت حیاتی مناطقی که داده

های در حال حاضر محصولات ماهواره .]20، 19، 18[ دارد

، PERSIANزننده بارش شامل، ماهواره جهانی تزمین

GMP، CMORPH ،TRMM 

دلیل به GPMمحور باشند. در این میان ماهواره رادارمی

 های سهک و گیری بارشچون اندازهقابلیتی هم

چنین بارش برف از عملکرد قابل قهولی نسهت به دیگر هم

  .]21[ها برخوردار بوده است ماهواره

یابی به اط عات دستدر این پژوهش با توجه به عدم

 بارش مشاهداتی در واقیه سی ب منتزب و

ها، از چنین با توجه به دقت تدکیک زمانی ماهوارههم

ساعته با گام زمانی نیم IMERGو محصول  GPMماهواره 

ین ا رود استداده گردید.سازی سی ب حوضه حهلهبرای مدل

 باشد. ازمی 1/0×1/0محصول دارای وضوح مکانی 

 ها، اط عات مرکز این سلولهاییرو در چنین دادهاین

 شود. برایعنوان بارش آن سلول در نظر گرفته میبه

هایی که دارای چند داده بودند، میانگین وزنی زیرحوضه

شده آن زیرحوضه لحاظ شده براساس مساحت در برگرفته

های بارش و موقییت مکانی آنها در بندی دادهاست. شهکه

ه در اختیار داشتن ارائه شده است. با توجه ب 4شکل 

ساعته، اط عات سی ب مشاهداتی در گام زمانی یک

 با استداده از زبان IMERGاط عات دریافتی از محصول 

ساعته تهدیل گردید.  1نویسی پایتون به گام زمانی برنامه

هستند که  netCDFنویسی دارای فرمت خروجی این برنامه

 افزارنرمبرداری از این اط عات در برای بهره

HEC-HMS  باید به فرمتExcel ر کاتهدیل شوند. برای این

-Arcافزاری استداده شد. در محیط نرم Arc-GISافزار از نرم

GIS های رستری فراخوانی شدند و در قالب فایل نقشه

Excel .خروجی اط عات بارش تهیه شد 
 

 

Figure 4. IMERG Product gridding and its distribution 

across the Basin 

ها در و پراکندگی آن IMERGبندی محصول سلول -4شکل 

 سطح حوضه

 HEC-HMSشناسی مدل آب -2-2

براساس  HEC-HMS شناسیمییار طراحی مدل آب

است که  های آبزیزسازی بارندگی رواناب در حوضهشهیه

 HEC-HMS مدل .]22[ قادر به حل مسائل متنوعی است

ای بوده که خود دارای چندین های رایانهاز انواع مدل

های جریان سطحی، آب پایه و جریان بزش مدل درزیر

شناسی سازی رفتار آبباشد و برای شهیهکانالی می
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رود. این مدل دارای سه بزش کار میهای آبزیز بهحوضه

های کنترلی و شاخص اصلی: مدل حوضه، مدل اقلیمی

ا سازی پارامترها رین این مدل قابلیت بهینهچنباشد. هممی

افزار فرآیند محاسهات همواره از نیز دارد. در این نرم

حوضه  دستبالادست حوضه شروع شده و به سمت پایین

 یابد.و نقطه خروجی حوضه ادامه می

به  DEM: در این مرحله، با ورود نقشه مدل حوضه

ه م آبراهه در نسزافزار و استداده از قابلیت جدید ترسینرم

 ها وحوضه و زیرحوضه HEC-HMSافزار نرم 8/4

چنین آبراهه اصلی منطقه ترسیم شدند. سپا برای هم

و  دستها نقاط کنترلی و پایینها و آبراههتمامی زیرحوضه

 اتصالی تیریف گردید. 

چون برگاب، تهزیر و تیرق مزتلدی هم تلدات: عوامل

رخ خاك، در های سطح زمین و نیمو ذخیره آب در چالاب

یک حوضه سهب تلدات شده و مانع تهدیل مستقیم بارش 

برای محاسهه رواناب، با  HEC-HMSشود. به رواناب می

ها را سازی هرکدام از عوامل فوق، تلدات ناشی از آنشهیه

 SCS-CN. در این تحقیق از روش دهدنیز مدنظر قرار می

 برای منظور کردن اثر تلدات استداده گردید.

ر این قسمت باید روشی برای تهدیل بارش انتقال: د

ها در نظر گرفت که با مازاد به جریان سطحی در حوضه

استداده گردید.  9توجه به اط عات موجود از روش ک رك

هر زیرحوضه  های الزامی ورودی برایدر روش ک رك، داده

باشد شامل زمان تمرکز و ضریب ذخیره هر زیرحوضه می

و مقادیر تجربی محاسهه  10که با استداده از روابط کرپیچ

 گردیدند.

 زمان تمرکز حوضه یکی از رابطه کرپیچ: -

باشد که در بسیاری از های پاسخ حوضه میزمان

رود. کار میبینی سی ب بههای پیشمدل

دورترین نقطه نسهت خروجی حوضه ممکن است 

فاصله فیزیکی آن دو نقطه نهاشد، بلکه فاصله 

شناسی آنها مورد نظر است. برای محاسهه این آب

                                                                                                                             
9- Clarke 
10- Kirpich 

زمان، روابط تجربی بسیاری ارائه شده که از 

نها که در این مطالیه هم استداده شده ترین آمهم

رابطه [توان به رابطه کرپیچ اشاره کرد است می

(1)[: 

(1) 𝑡𝑐 = 0.0087 × (
𝐿0.77

𝑆0.385
) 

 = Lحسب ساعت؛ = زمان تمرکز بر ctکه در آن، 

 Sترین مسیر حرکت آب در حوضه برحسب فوت، و طولانی

 حسب درصد، هستند.= شیب حوضه بر

ضریب ذخیره در مزازن خطی ضریب ذخیره:  -

 گیرد که اثراتمورد استداده قرار می

 بیدکند. نسهت بدونسازی را محاسهه میذخیره

صورت تقسیم ضریب ذخیره بر توان بهآن را می

مجموع زمان تمرکز و ضریب ذخیره، تیریف 

 نمود.

 شناسیهای ارزیابی کارایی مدل آبشاخص -2-3

نمایش  2Rضریب تهیین: این تابع هدف که با نماد 

دهد که خط رگرسیون بین مقادیر شود، نشان میداده می

شده تا چه میزان به مقدار شده و مشاهدهبینیپیش

هماهنگی بین این دو سری مقدار نزدیک است و از صدر تا 

کند. مقدار این شاخص با استداده از رابطه یک تغییر می

 شود:می( محاسهه 2)

(2) 𝑅2 =
[∑ (𝑄

𝑚.𝑖
− 𝑄̅

𝑚
) ∗ (𝑄

𝑠.𝑖
− 𝑄̅

𝑠
)𝑖 ]

2

∑ (𝑄
𝑚.𝑖

− 𝑄̅
𝑚

)
2

∗ ∑ (𝑄
𝑠.𝑖

− 𝑄̅
𝑠
)

2
𝑖𝑖

 

𝑄 که در آن،
𝑚.𝑖

𝑄دبی مشاهداتی، =  
𝑠.𝑖

 دبی=  

𝑄̅شده و سازیشهیه
𝑚

𝑄̅ و 
𝑠

 میانگین ریاضی مقادیر=  

 شده، هستند.بینیشده و پیشمشاهده

(: این تابع NSE) 11ساتکلیف -شاخص کارآیی نش

شناسی کاربرد های آبدر واسنجی مدل اغلبهدف که 

دهد. مقدار های بیشینه را کاهش میدارد، خطای جریان

ده دهننهایت تا یک متغیر است و مقدار یک نشانآن از بی

11- Nash-Sutcliffe Efficiency 



 1404، 2، شماره 1، دوره منابع آب و تغییر اقلیم 18
 

 (1404) 1سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم

شده و مشاهداتی است سازیتطابق کامل هیدروگراف شهیه

 شود:( محاسهه می3که از رابطه )

(3) 𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑄𝑜𝑖

− 𝑄𝑠𝑖
)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑄𝑜𝑖
− 𝑄̅𝑜)2𝑁

𝑖=1

 

𝑄 که در آن،
𝑠𝑖

𝑄 شده مدل،سازی= دبی شهیه 
𝑜𝑖

= دبی  

𝑄̅ مشاهداتی در منطقه مطالیاتی و
𝑜

= میانگین دبی  

از یک  iمشاهداتی در طول دوره واسنجی، هستند. مقدار 

های زمانی در طول دوره واسنجی( اعمال )تیداد گام Nتا 

 شود. می

این شاخص : PBIASاریهی مدل در برآورد جریان 

سازی جریان مورد منظور ارزیابی اریهی مدل در شهیهبه

آل گیرد که در آن مقدار صدر حالت ایدهاستداده قرار می

ر از تشود و نتایج این شاخص درصورتی که کممحسوب می

 15تر از درصد باشد نتایج بسیار خوب، کم 10

(10<PBIAS<15)  باشد نتایج  15نتایج خوب و اگر بیش از

( خواهد 4رابطه )صورت که به ]23[ گرددبد ارزیابی می

 بود:

(4) 𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 =  
∑(𝑄𝑖 − 𝑄́𝑖) × 100

∑ 𝑄𝑖

 

 نتایج و بحث -3

های اخیر نشان از آن دارد که افزایش سیل در سال

های مزرب کشور در میرض تهاجم سی بتر مناطق بیش

های آبریز و دلیل وسیت زیاد حوضهقرار دارند. به

های اجرایی و اقتصادی، احیای تمامی محدودیت

ها بسیار سزت و دشوار است. بنابراین، انتزاب زیرحوضه

ها، یک های کنترل سی باولویت مناطق برای اجرای طرح

با مطالیه عوامل گیری مدیریتی است که باید تصمیم

مزتلف صورت گیرد. برای پیشگیری و مهار سی ب باید در 

درجه اول مناطقی که پتانسیل بالایی در تولید سیل دارند، 

 تییین و سپا عوامل تولید و ایجاد سیل شناسایی شوند.

ها و در همین راستا این پژوهش براساس روش

ردید به ها به آن اشاره گفرآیندی که در بزش مواد و روش

 های حوضه مطالیاتی پرداخته است.بندی زیرحوضهاولویت

و فرآیند واسنجی،  HEC-HMSدر ادامه نتایج اجرای مدل 

 ها ارائه گردیده است. بندی زیرحوضهاعتهارسنجی و اولویت

 CNلایه شماره منحنی  -3-1

شناسی جدولی برای مقایسه آب SCSطبق استاندارد 

های کاربری اراضی، نوع خاک و مشخصات ها براساس لایهخاک

گردد که در انتها به هر نوع خاک براساس پوشش گیاهی ایجاد می

تحت عنوان شماره منحنی  100تا  30مشخصات آن عددی بین 

مقدار  TR-55بر طهق جدول  رواناب تعلق خواهد گرفت.

 ارائه گردید. 4ضه در جدول شماره منحنی در حو

 رودمقادیر شماره منحنی متوسط وزنی حوضه حهله -4جدول 

Table 4. Weighted average curve number value of the 

Hablehroud River basin 
Sub-basin 

number 

Curve number 

(CN) 

Sub-basin 

number 

Curve number 

(CN) 

1 81 11 81 

2 82 12 80 

3 80 13 80 

4 81 14 79 

5 83 15 78 

6 80 16 80 

7 80 17 81 

8 79 18 81 

9 81 19 79 

10 80 - - 

 

ای محصول های ماهوارهنتایج حاصل از ارزیابی داده

IMERG های بارش زمینی در مقیاس زمانی در مقابل داده

ارائه شده  5های مذکور در جدول روزانه براساس شاخص

 است. 

ای با های بارش ماهوارهنتایج ارزیابی دادهخ صه  -5جدول 

 های زمینیکمک ایستگاه

Table 5. Summary of results of evaluating satellite 

precipitation data with the help of ground stations 

Evaluation 

index 

IMERG satellite precipitation 

Minimum Average Maximum 

CC 0.23 0.51 0.77 

PBIAS -11.25 3.13 14.36 

RMSE 1.01 1.92 3.11 

POD 0.73 0.86 0.93 
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ه شدهای ارزیابی ارائهطهق نتایج حاصل از شاخصبر

گردد، ماهواره منتزب با میانگین مشاهده می 5در جدول 

و خطای  13/3، ضریب اریهی میانگین 51/0همهستگی 

نظر دارای دقت مناسهی هستند. از نقطه 92/1میانگین 

دارای دقت  86/0تشزیص وقوع بارش، میانگین بالای 

باشد که موجب ای میهای ماهوارهدهمطلوبی در میان دا

در این پژوهش  IMERGهای بارش محصول گردید، داده

 مورد استداده قرار گیرد.

 ، HEC-HMSموردنیاز هایداده واردکردن از پا

 مدل قهل، هایبزش در ذکرشده هایروش براساس

 های اولیه اجرابا استداده از داده سپا و شناسی، آمادهآب

بررسی نتایج اولیه مشاهده گردید که در دبی شد که با 

برآوردی و تاخیر در رسیدن به دبی اوج تولیدی کمی بیش

صورت دستی و با تطابق، بهوجود داشت. برای رفع این عدم

ای در پارامترهای حساس سیی مرحلهاعمال تغییرات چند

 شده وسازیگردید تا بیشینه تطابق در آبنمود شهیه

و  6و  5های هداتی صورت پذیرد. شکلهیدروگراف مشا

شده را سنجی مدل ساختهنتایج حاصل از صحت 6جدول 

 شده و مشاهداتی نمایشسازیبراساس آبنمود شهیه

 دهد.می

 
Figure 5. Verification of the hydrograph of the event 2 

Apr 2007 

 02/04/2007سنجی هیدروگراف رویداد صحت -5شکل 

 
Figure 6. Verification of the hydrograph of the event 28 

Jun 2007 

 28/06/2007سنجی هیدروگراف رویداد صحت -6شکل 

 

 شده در مرحلهنتیجه ارزیابی مدل ساخته -6جدول 

 سنجیصحت

Table 6. Evaluation result of the model built in the 

verification stage 

Characteristic 1 & 2 Apr 2007 28 Jun 2007 

R2 (%) 93 86.1 

NSE (%) 83 75.3 

PBIAS 8.66 -9.93 

Simulated peak 

discharge (m3/s) 

28.6 32.8 

Observed peak 

discharge (m3/s) 

28.3 32.9 

Simulated Volume 

(1000 m³) 

2678.3 4006.5 

Observed Volume 

(1000 m³) 

2442.8 4524.7 

 

گردد، مقدار مشاهده می 6طور که در جدول همان

ساتکلیف و ضریب اریب بودن -ضریب تهیین، ضریب نش

شده و سازیجریان نشان از دقت خوب مدل شهیه

 شده دارد. پارامترهای بهینه

دبی اوج، حجم جریان و زمان رسیدن به دبی اوج 

شده با دقت بالایی نسهت به آبنمود سازیآبنمودهای شهیه

اند که عملکرد خوب انتزاب مقادیر مشاهداتی برآورد شده

 دهد.سازی را نشان میپارامترهای شهیه

 اعتهارسنجی و ارزیابی مدل اجرای منظوربه

و  واسنجی مرحله در شدهپارامترهای بهینه شده،ساخته
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افزار وارد لازم برای اجرای مدل به نرم پارامترهای سایر

 شدند. 

 یک های بارش برایاستداده از دادهبا  سپا مدل

در فرآیند واسنجی از آن استداده نشده بود و  که واقیه

خروجی )بنکوه(  ایستگاه محل در آن سیل هیدروگراف

 اجرا گردید.  بود، موجود

آبنمود حاصل از نتایج مرحله اعتهارسنجی در شکل 

 ارائه شده است. 7و نتایج عددی آن در جدول  7

 

 
Figure 7. Hydrograph of validation of the model built in 

the Hablehroud basin 

شده در حوضه سنجی مدل ساختههیدروگراف اعتهار -3شکل 

 رودحهله

مشاهده  7و جدول  7طور که در شکل همان

گردد، دبی اوج، حجم جریان و زمان رسیدن به دبی اوج می

شده با دقت بالایی نسهت به آبنمود سازیآبنمودهای شهیه

 اند. مشاهداتی برآورد شده

یب ساتکلیف و ضر-مقادیر ضریب تهیین، ضریب نش

ر اریب بودن جریان نشان از دقت بالا در ساخت مدل د

توان گدت مقایسه طور کلی میبه حوضه مورد مطالیه دارد و

چشمی و نتایج حاصله حاکی از ساخت مدلی مناسب است 

تواند موجب دریافت اط عات مطلوب و صحیح در که می

 شده، داشته باشد.اقدامات بیدی بر روی مدل ساخته

دست آوردن سنجی و اعتهارسنجی و بهبید از صحت

ها، نیاز به انتزاب رگهار طرح و پا داده اطمینان از صحت

باشد. در این ها میدست آوردن سی ب نظیر آناز آن به

منظور رسیدن به این هدف از بارش میادل سیل پژوهش به

ساله استداده گردید که در آن مقدار 50با دوره بازگشت 

مترمکیب بر ثانیه با حجم سی ب  7/308دبی اوج 

 یب بود استداده گردید.هزار مترمک 6/14003
 

شده در مرحله نتیجه ارزیابی مدل ساخته -7جدول 

 اعتهارسنجی

Table 7. Evaluation result of the model built in the 

validation stage 

Characteristic 31 Oct 2011 

R2 (%) 1.85 

NSE (%) 77.1 

PBIAS -7.91 

Simulated peak discharge (m3/s) 30.6 

Observed peak discharge (m3/s) 30.9 

Simulated Volume (1000 m³) 3978.9 

Observed Volume (1000 m³) 4307.8 

 

بارش طرح به مدل وارد گردید و سپا با استداده از 

ها در هر بار اجرا یکی از سناریوی حذف زیرحوضه

های موجود حذف گردید تا اخت ف دبی اوج و زیرحوضه

نسهت به شرایط قهل و بید از حذف مشزص  حجم سی ب

 بندیگردد. نتایج حاصل از این اولویت

طور که از همان ارائه شده است. 8ها در جدول زیرحوضه

با  15و زیرحوضه  4نمایان است، زیرحوضه  8جدول 

درصد کاهش دبی خروجی حوضه آبریز،  004/0و  58/22

ترین تاثیر در مشارکت سی ب تولیدی را بالاترین و پایین

گردد که در دارند. با توجه به نتایج حاصل مشزص می

 طبرخی موارد با این که دبی خروجی حوضه نسهت به شرای

ها کاهش بیشتری داشته اولیه و بدون حذف زیرحوضه

تری تولید شده است که عوامل است، اما حجم سی ب بیش

ها چون زمان تمرکز و موقییت مکانی زیرحوضهمزتلدی هم

باشد و عوامل مذکور موجب شده است در این امر دخیل می

تا حجم بالاتری از سی ب به نقطه خروجی برسد. نکته 

ه در نتایج بالا مشهود است، مساحت بالای دیگری ک

ها در سی ب طور حتم موجب تاثیر بالای آنها بهزیرحوضه

چون کاربری اراضی داده نهوده است و عوامل مزتلدی همرخ
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و ضریب منحنی، نقشه خاك و ندوذپذیری و شیب 

 ها در این مورد مهم بوده و موثر است.حوضهزیر

حذف  خیزی باسیل سیلبندی پتاناولویت -8جدول 

 هازیرحوضه

Table 8. Prioritization of flood potential by eliminating 

sub-basins 

Sub-

basin  

Area 

(km2) 
CN Slope 

Total 

basin 

outflow 

flood 

volume 

(1000 

m3) 

Peak 

discharge 

(m3/s) 

Change 

in 

flood 

volume 

(%) 

Prioritization 

based on 

participation 

in the total 

basin 

discharge 

1 169.83 81 0.37 13513 295.2 -4.37 6 
2 564.08 82 0.26 11426 241.9 -21.64 2 
3 175.32 80 0.24 13507 290.2 -5.99 4 
4 575.56 81 0.27 12086 239 -22.58 1 
5 60.231 83 0.32 12787 299.4 -3.01 9 
6 94.205 80 0.36 13690 293.9 -4.79 5 
7 9.3515 80 0.40 13972 307.3 -0.45 14 
8 228.08 79 0.30 13193 273.3 -11.47 3 
9 143.74 81 0.34 13672 296.7 -3.89 7 
10 58.396 80 0.41 13803 303.3 -1.75 12 
11 333.62 81 0.42 13309 299.3 -3.05 8 
12 178.33 80 0.33 13379 300.5 -2.66 10 
13 160.28 80 0.25 13584 306.5 -0.71 13 
14 22.856 79 0.38 13925 308.6 -0.005 18 
15 98.063 78 0.38 13666 308.4 -0.004 19 
16 176.17 80 0.40 13400 308.7 -0.01 16 
17 68.314 81 0.44 13691 308.5 -0.006 17 
18 12.375 81 0.45 13969 307.6 -0.36 15 
19 92.454 79 0.45 13795 302.9 -1.88 11 

 

تر هم به آن اشاره گردید، از جمله طور که پیشهمان

کارهای مناسب در کاهش اثر سی ب و کنترل آن، راه

باشد تغییرات در شرایط کاربری اراضی و پوشش گیاهی می

توان یتری بر آن مکه به نسهت شرایط اقلیمی کنترل بیش

درصدی ضریب  30داشت. در این بزش، سناریوی کاهش 

ها اعمال شد تا اثر کاهش تک زیرحوضهتک بر CNرواناب 

 9آن بر حوضه سنجیده شود. نتایج حاصل از آن در جدول 

تری از ، بزش بیشCNبا کاهش  ارائه شده است. 8و شکل 

کند و در نتیجه حجم رواناب بارش به داخل خاك ندوذ می

باعث کاهش  CNچنین کاهش یابد. همسطحی کاهش می

دبی اوج رواناب و تغییر در توزیع زمانی و مکانی جریان آب 

طور میمول به CNشود. کاهش های سطحی میدر سامانه

به افزایش ندوذ آب و کاهش شیب رواناب سطحی منجر 

شود که این امر منجر به کاهش سرعت جریان رواناب می

تری طول شود زمان بیشباعث می CNشود. کاهش می

های سطحی برسد که ها و جریانشد تا آب به رودخانهبک

 شود. این افزایشمنجر به تغییر در الگوی جریان آبنمود می

مینای کاهش سرعت تجمع آب و کاهش ارتداع اوج زمان به

تواند شدت و حجم رواناب می CNسی ب است. کاهش 

های سنگین را کاهش داده و احتمال وقوع ناشی از بارش

 کند.کم می سی ب را

و حجم و دبی اوج سی ب با  NSEتغییرات خطای  -9جدول 

 درصد مندرد لایه شماره منحنی رواناب 30کاهش 

Table 9. Changes in NSE error, peak flood volume, and 

discharge with a 30% reduction in the individual runoff 

curve number layer  

Sub-Basin Peak 

discharge 

(m3/s) 

Flood volume 

(1000 m3) 

NSE 

(%) 

1 30.3 2722.2 75.4 
2 30.3 2732.8 73.3 
3 30.3 2732.3 73.5 
4 30.3 2732.9 73.3 
5 30.3 2729.6 74.0 
6 30.2 2720.1 75.3 
7 30.3 2732.6 73.4 
8 30.3 2733.1 73.3 
9 29.8 2722.6 74.7 
10 30.3 2733.1 73.3 
11 29.2 2718.7 76.0 
12 30.2 2730.4 73.7 
13 29.9 2725.0 74.8 
14 30.3 2732.8 73.4 
15 30.3 2733.1 73.3 
16 30.3 2733.0 73.3 
17 30.2 2729.5 74.3 
18 28.3 2690.8 80.3 
19 25.0 2442.8 89.6 

 

 

Figure 8. Peak discharge at the outlet with a single 

decrease in the runoff curve number in the sub-basins 

دبی اوج در خروجی با کاهش مندرد شماره منحنی  -8شکل 

 هارواناب در زیرحوضه

 گیرینتیجه -4

 نتایج این پژوهش عهارتند از:

سازی شناسی قادر به شهیههای آبمدل -

باشند و فرآیندهای جرخش آب در طهییت می
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مناسب برای مطالیه ها و ابزارهای یکی از روش

 باشند.فرآیندهای گردش آب در طهییت می

سامانه اط عات جغرافیایی و سنجش از دور  -

های کاربری اراضی، کارآیی مناسهی در تهیه نقشه

نقشه مدل رقومی ارتداعی، شماره منحنی و خاك 

 حوضه مطالیاتی دارد.

ها و سامانه شده با استداده از ماهوارهبارش تهیه -

قهولی بوده و با دور دارای دقت قابل سنجش از

های زمینی موجب بههود وجود دادهتوجه به عدم

 سازی حوضه مطالیاتی شده است.فرآیند شهیه

های ارزیابی در مراحل نتایج حاصل از شاخص -

واسنجی و اعتهارسنجی نشان از عملکرد مطلوب 

سازی حوضه در شهیه HEC-HMSافزار نرم

 مطالیاتی داشت.

دهنده این بندی از نظر مساحت نشاناولویت نتایج -

 4ترین مساحت متیلق به زیرحوضه است که بزرگ

 باشد.می 7ترین زیرحوضه، زیرحوضه و کوچک

 بندی براساس کاهش دبینتایج اولویت -

با کاهش  4دهنده این است که زیر حوضه نشان

 004/0با کاهش  15درصدی و زیرحوضه  58/22

ترین مشارکت را در تولید کمدرصدی بالاترین و 

 اند.دبی کل حوضه داشته

ها و درصد مشارکت با مقایسه مساحت زیرحوضه -

شود که بزرگ آنها در تولید رواناب مشاهده می

تر بودن دبی تولیدی بودن مساحت تنها عامل بیش

چون در یک حوضه نیست و عوامل مزتلدی هم

داع ها،  شیب و ارتزمان تمرکز، موقییت زیرحوض

 باشد.حوضه نیز در این امر دخیل می

با توجه به این که تنوع خاکی زیادی در نقشه  -

جهانی خاك مورد استداده در حوضه مطالیاتی 

اخت ف زیادی با  CNوجود ندارد، بنابراین ضرایب 

 79-83یکدیگر ندارند و تغییرات آنها در بازه 

باشد. با این حال با مقایسه تغییرات حجم دبی می

ها مشاهده شد که حوضهزیر CNرحسب ضرایب ب

گرچه با افزایش یا کاهش این ضریب، میزان 

تغییرات حجم دبی افزایشی یا کاهشی نهوده است، 

ها مربوط به اما دو مورد از بالاترین کاهش دبی

بود که جز  82و  CN ،81هایی با ضرایب زیرحوضه

 شدند.بالاترین ضرایب رواناب محسوب می

ها نیز مشاهده شد که با حوضهه شیب زیربا مقایس -

توان گدت توجه به این که در این مورد هم نمی

مستقیمی بین حجم دبی و رابطه مستقیم یا غیر

شیب زیرحوضه وجود دارد، اما در چند زیرحوضه 

ترین شیب را نسهت به بقیه داشتند تاثیر که کم

 بالاتری در تغییرات حجم دبی رویت شد.

اساس دبی ها تنها برت زیرحوضهمیزان مشارک -

 توان گدت اگرخروجی آنها نهوده و نمی

 تری تولیدی دارد،ای دبی بیشزیرحوضه

ترین سهم در تولید دبی کل حوضه را نیز بیش

 خواهد داشت، زیرا عواملی مانند روندیابی

ها نسهت به ها و موقییت مکانی زیرحوضهآبراهه

رقومی  چنین مدلخروجی نهایی حوضه و هم

تواند موجب تغییر در ارتداعی زیرحوضه نیز می

ها شود. نتایج مشابهی توسط مشارکت زیرحوضه

ارائه شده است. آنها در  ]15[اس می و همکاران 

هایی که پژوهش خود نشان دادند که زیرحوضه

طور حتم بر تر هستند، بهدارای مساحت بزرگ

ملی گذارد و عواترین تأثیر را نمیخروجی بیش

ها و نقش مسیریابی مانند موقییت مکانی زیرحوضه

 تواند نقش مهمی ایدا کند.در رودخانه اصلی نیز می

رسد که با افزایش مساحت حوضه آبریز، نظر میبه

یابد. این رفتار ممکن است به دبی اوج متوسط کاهش می

 دلیلتر، رواناب بههای بزرگاین دلیل باشد که در حوضه

تر برای رسیدن به خروجی ر و زمان طولانیتفاصله بیش

 ود.ششود و از اوج دبی کاسته میتر توزیع میحوضه، بیش

های اخت ف قابل توجهی بین دبی اوج متوسط دسته

تر دبی اوج بالاتری های کوچکمزتلف وجود دارد. حوضه

ها ممکن دهنده این است که این حوضهدارند، که نشان
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های ناگهانی باشند و رواناب تر به بارشاست حساس

نیز  ]15[ اس می و همکاران سرعت به خروجی برسد.به

ها در نتایج مشابهی را در خصوص عملکرد حوضه

خصوصیات هیدروگراف سیل ارائه نمودند. طهق نظر ایشان، 

ها ها تنها متاثر از مساحت زیرحوضهزیرحوضه خیزیسیل

تی ربری اراضی و حنیست و عواملی از قهیل فیزیوگرافی، کا

ها و روندیابی جریان خروجی زیرحوضه موقییت مکانی آن

 باشد. خیزی هر حوضه موثر میدر پتانسیل سیل

 م حظات اخ قی

 پیروی از اصول اخ ق پژوهش

اصول اخ قی را در انجام و انتشار این  گاننویسند

 .ستایشان اپژوهش رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 نویسندگان مشارکت

را توسیه داده و محاسهات را انجام  هینظر یخان راضیه

 یلیتحل یهاروش یموسو دفرهادیو س ینیداد. خسرو حس

ه را ب یخان راضیه ی،نیقرار دادند. خسرو حس دییرا مورد تأ

بر  ینیکرد. خسرو حس قیخاص تشو یاجنهه یبررس

 سندگانینو یپژوهش نظارت داشت. تمام نیا یهاافتهی

اله مق ییرا مورد بحث قرار داده و در نگارش نسزه نها جینتا

 و ینیخسرو حس تیبا حما یخان راضیهمشارکت کردند. 

توسط  یاصل یدهیمقاله را نگارش نمود. ا یموسو دفرهادیس

 مطرح شد. ینیخسرو حس

 تیارض منافع

 این مقاله تیارض منافع ندارد. گانبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت پژوهش هیچاین 

 نکرده است. 

 سپاسگزاری

خاطر ارائه نظرهای ساختاری و از داوران محترم به

  شود.علمی سپاسگزاری می
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