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  ریز قروه ه آبضحوبینی سیلاب  در پیش WMS/HEC-HMSارزیابی مدل 
  

  2و حسین رضایی 2، بایرامعلی محمدنژاد2جواد بهمنش*، 1فریده نوري
  دانشگاه ارومیه ،استادیار گروه مهندسی آب2  ، دانشگاه ارومیه،هاي آبی  سازهمهندسی گروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1

  1/5/91: ؛ تاریخ پذیرش 18/7/90: تاریخ دریافت
  1چکیده

ابزاري مناسب براي ) WMS(ریز  آب سازي حوضه سیستم مدل مانندرواناب  -هاي بارش  مدل
هاي مختلف و مؤثر در پارامتر پژوهشدر این . باشد ریز می هاي آب حوضه سازي هیدرولوژیک شبیه
هایتوگراف بارش و  5. ریز قروه مورد مطالعه قرار گرفته است آب سازي هیدرولوژیک حوضه مدل

سازمان  هاي روشو  HEC-HMSبا استفاده از زیرمدل  .ها انتخاب شد هاي متناظر با آن هیدروگراف
مورد سپس  وه شدسازي  شبیه حوضه هیدروگراف سیل، و اشنایدر) SCS( حفاظت خاك آمریکا

در  SCSسنجی نشان داد که روش  صحتمرحله نتایج در . سنجی قرار گرفت واسنجی و صحت
  .بهتري دارد تطابقهاي مشاهداتی  با دادهدبی اوج هیدروگراف سازي  شبیه

  
  SCS، اشنایدر ،سنجی واسنجی، صحت سازي، شبیه :کلیديهاي  هواژ
  
  
  
  
  

                                                
 j.behmanesh@urmia.ac.ir :اتبهمسئول مک* 

 گزارش کوتاه علمی



 1391) 4(، شماره )19(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 202

  مقدمه
ین منظور ه ارواناب استوار است و ب - پایه روابط بین بارش هاي هیدرولوژیک بر اساس کار مدل

ریز استفاده  آب حوضه فیزیوگرافی ریاضی و همچنین خصوصیات هاي هها از معادل در این مدل
تر  ریز در طراحی بیش نقطه اوج هیدروگراف سیل درحوضه آب ).2002وایسمن و لویس، ( شود می

ریزي  هاي کنترل سیلاب و برنامه هاي شهري، طرح ضلابفا سرریزها، مجاري مانندهاي آبی  سازه
با  پژوهشیک در ). 2000؛ سیلویرا و همکاران، 2009مهدوي، ( اهمیت فراوانی دارد مهندسی

 وشد اثر بارش در تولید رواناب حوضه بگماتی در ویتنام بررسی  ،HEC-HMS1 مدل استفاده از
تطابق سازي شده  نشان داد که اوج سیلاب شبیهسازي آن  از واسنجی و شبیه دست آمده بهنتایج 

) 2006(برخورداري و همکاران ). 2007کافل و همکاران، (دارد مشاهداتی بسیار خوبی با مقدار 
ریز سیخوران استان  در برآورد سیلاب حوضه آب را هاي تهیه هیدروگراف واحد مصنوعی روش

 .بودروش اشنایدر از تطابق بهتري برخوردار  ر مواردت بیشدر  مورد ارزیابی قرار دادند وهرمزگان 
هاي کوهستانی پرشیب و  که روش اشنایدر در حوضهد مشابه نشان دا هاي ها و پژوهش کار آننتیجه 
 پژوهش در این. دهد ه مییشیب برآورد بهتري را ارا هاي دشتی و کم و مثلثی در حوضه SCS2 روش
ریز قروه  آب هاي سیل حوضه هیدروگرافبینی و استخراج  براي پیش WMS/HEC-HMS3 مدل

ریز قروه  رواناب در حوضه آب - هاي بارش ارزیابی روش پژوهشهدف از این . استفاده شده است
بهترین بر این اساس . باشد دهی می آمار آب هاي بدون ها در حوضه و بررسی اهمیت کاربرد آن

 پیشنهاد ،داشته باشد مشاهداتیاي ه ترین تطابق را با هیدروگراف روش هیدروگراف واحد که بیش
  .خواهد شد

  
  ها مواد و روش

هـاي حوضـه    حوضـه شـرقی اسـتان کردسـتان و یکـی از زیر     ریز قروه واقع در جنـوب  حوضه آب
دقیقـه   15درجـه و   48دقیقـه تـا    30درجـه و   47 هاي این حوضه بین طول. باشد اوزن می ریز قزل آب

نقشـه  از  .شمالی واقـع شـده اسـت   دقیقه  20درجه و  35 تادقیقه  50درجه و  34 هاي شرقی و عرض
                                                
1- Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System  
2- Soil Conservation Services  
3- Watershed Modeling System 
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منطقـه  ) DEM1( ارتفـاعی  بـرداري کشـور مـدل رقـومی     سازمان نقشه 1:25000توپوگرافی در مقیاس 
TOPAZ2 با اسـتفاده از مـدل   و استخراج مورد مطالعه

 WMS/ هـا و شـبکه جریـان ترسـیم      راهـه  آب
هـا   یکی و توپـوگرافی حوضـه و رودخانـه   هاي فیز سایر مشخصه حوضه مشخص و مرز سپس ،گردید

در . باشـد  نظر مـی نمایشی از زیرحوضـه مـورد   1 شکل. آمده است 1که نتایج در جدول  شد استخراج
 بـراي زمان آن موجـود باشـد    که سیل هم طوري هرگبار ب 5، 1364-88سال  ساله از 25طی دوره آماري 

واسـنجی ضـرایب    بـراي  مـورد آن  4کـه   سـازي شـده انتخـاب گردیـد     استخراج هیـدروگراف شـبیه  
گرفتـه   مـورد اسـتفاده قـرار    مـدل  سـنجی  دیگر براي صحتیک مورد هاي هیدروگراف واحد و  روش
. واسنجی مدل اسـتفاده شـد   برايحوضه در خروجی آباد  شادي ایستگاه هیدرومتريهاي  از داده. است
مـدل  . آمـده اسـت   2 همـراه منحنـی تجمعـی بـارش در شـکل      اي از هیدروگراف مشاهداتی بـه  نمونه

HEC-HMS کـاربر را بـه  امکـان   هاي اتفاق افتاده، این ناشی از بارش مقادیر رواناب تخمینبر  علاوه 
هاي مختلف مـورد نیـاز    و براي دوره بازگشت نظر خود را بدون رخداد طبیعیاهداف مورد دهد تا می

در ایـن   .)2003لی و مـوگلن،  بیگ( بینی نماید نموده و هیدروگراف سیل طرح را پیش سازي شبیه طرح
 محاسبه تلفات و تولید بـارش  براي) SCS( روش شماره منحنی سازمان حفاظت خاك آمریکامطالعه 

و اشنایدر بـراي تبـدیل بـارش     SCSپایه و روش  سازي دبی شبیه برايمازاد، روش دبی ثابت ماهانه 
  .ه استکار برده شد همازاد به رواناب ب

  
  .ریز قروه رافی حوضه آبمشخصات فیزیوگ -1 جدول

  مساحت 
  ریز آب حوضه

  )کیلومترمربع(

  محیط 
  ریز آب حوضه
  )متر(

  طول 
  بلندترین 

  )متر( راهه آب

  شیب 
  راهه اصلی آب
  )درصد(

  فاصله خروجی
  مرکز ثقل از

 )متر( حوضه

  حداکثر 
  ارتفاع

  )متر( حوضه

حداقل 
ارتفاع 

  )متر( حوضه
1782 289980  91734  16/8  44647  3188  1522  

  
  

                                                
1- Digital Elevation Model 
2- Topographic Parameterization Program 
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  .ي موجود در محدوده مورد مطالعهها ایستگاه قروه و حوضهشکل زیر و موقعیت -1شکل 
  

  
  

  . 7/2/86 زمان آن در رگبار منحنی تجمعی بارش به همراه هیدروگراف سیل هم -2شکل 
  

متوسـط پارامترهـاي    .هاي مشاهداتی اسـتفاده شـده اسـت    تخمین اولیه شماره منحنی از داده براي
پارامترها به مـدل معرفـی گردیـد براسـاس مـدل واسـنجی شـده،        عنوان مقادیر بهینه  ی شده بهواسنج

از مـدل بـا    دست آمـده  بههیدروگراف . طقه طرح انجام شدریز من رواناب حوضه آب -بینی بارش پیش
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  .ه استمقایسه و میزان مطابقت دو هیدروگراف مورد ارزیابی قرار گرفت اتیهیدروگراف مشاهد
  بحث ونتایج 

و شرایط هیدرولوژیک مرتبط با  ها ها استناد به مشاهده یکی از روش CN1 دست آوردن هبراي ب
نتایج  .می باشد که مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است SCS-CNوقوع سیلاب برآوردي از روش 

ستفاده از از روي حجم سیلاب مشاهداتی با ا) CN(شماره منحنی از برآورد مقادیر اولیه  دست آمده به
مربوط به مرحله واسنجی نیز در نتایج  و نیز شده یهارا 2 روش سازمان حفاظت خاك آمریکا در جدول

سازي  یدروگراف مشاهداتی به همراه شبیهاي از نمودار ه نمونه در ضمن .است آمده 4و  3 هاي ولجد
 دست آمده بههاي  هسنجی داد ارزیابی و صحت براي. است ه شدهیارا 3 شده از هر دو روش در شکل

و  5 اجرا شد که نتایج آن در جدول )7/2/1386رگبار مورخ ( از واسنجی، مدل براي یک رگبار خاص
  .نشان داده شده است 4 شکل

 
  .SCSهاي مشاهداتی از روش  با استفاده از داده) CN(اولیه شماره منحنی برآورد  -2جدول 

  تاریخ
  وقوع

 رواناب حجم کل
  )مکعبمتر(

  حوضه مساحت کل
 )مربعمترکیلو(

  رواناب
  )متر میلی(

  ارتفاع بارندگی
  )متر میلی(

 نگهداشت
  )متر میلی( حوضه

  شماره
  منحنی

3/1/70  758232  1/1782  43/0  3/15  12/56  9/81  
28/1/70  67500  1/1782  04/0  08/21  53/99  8/71  
24/1/75  4287780  1/1782  41/2  02/34  97/96  37/72  
7/1/77  745992  1/1782  42/0  8/13  28/50  47/83  

  
  .SCSبا استفاده از روش  شده توسط مدلمحاسبه  ی وتمقایسه نتایج هیدروگراف مشاهدا -3جدول 

  تاریخ
  وقوع
 رگبار

شماره 
  منحنی

 از بعد
 اسنجیو

  زمان
  تأخیر

 )دقیقه(

  تلفات
  اولیه

 )متر میلی(

 دبی اوج
 اتیمشاهد

مترمکعب (
 )بر ثانیه

   دبی اوج
 شده محاسبه

  عبمترمک(
  )بر ثانیه

  درصد
 خطا

  رواناب حجم
  اتیمشاهد

  هزار (
 )مترمکعب

  رواناب حجم
  محاسبه شده

  هزار(
 )مترمکعب

  درصد
  خطا

3/1/70 8/82 605 55/10 12/27 05/27 25/0 7395 5227 3/29  
28/1/70 8/72 720 98/18 25/4 24/4 23/0 767 686 6/10 

24/1/75 3/70 840 46/21 53/52 00/52 1 9573 7596 7/20 

                                                
1- Curve Number 
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7/1/77 7/84 746 17/9 2/16 06/16 87/0 1624 1190 7/26 

  .اشنایدرمدل با استفاده از روش  توسط شدهمحاسبه  واتی مقایسه نتایج هیدروگراف مشاهد -4 جدول

  تاریخ
  وقوع
 رگبار

  شماره
 منحنی

  زمان
  تأخیر

 )دقیقه(

  تلفات
  اولیه

 )متر میلی(
CP 

 دبی اوج
اتی مشاهد

مترمکعب (
 )نیهبر ثا

 دبی اوج
 محاسبه
 شده

  مترمکعب(
  )بر ثانیه

  درصد
 خطا

 حجم
  رواناب

  اتیمشاهد
  هزار(

 )مترمکعب

 حجم
  رواناب

محاسبه 
  هزار( شده

 )مترمکعب

  درصد
  خطا

3/1/70  2/83  360  10  63/0  12/27  886/26  86/0  7395  5289  47/26  
28/1/70  5/73  6480  18  57/0  25/4  2267/4  55/0  767 728  03/5  
24/1/75  71  636  21  48/0  53/52  513/52  03/0  9573 7873  76/17  
7/1/77  87  1200  8  54/0  2/16  044/16  96/0  1624 1431  87/11  

  
  .سنجی و اشنایدر در مرحله صحت SCSاز روش اي  محاسبه اي و هنتایج هیدروگراف مشاهد -5جدول 

  تاریخ
  وقوع
  رگبار

  روش 
  برآورد

  هیدروگراف

  شماره
  منحنی

  زمان
  تأخیر

 )دقیقه(

  تلفات
  اولیه

 )متر میلی(

  دبی اوج
  اتیمشاهد

 )مترمکعب بر ثانیه(

  دبی اوج
 شده محاسبه

  )مترمکعب بر ثانیه(

  درصد
  خطا

7/2/86  SCS 65/77  737  04/15  6/92  144/98  9/5  
  53/15  21/78 6/92  23/14  864  42/78  اشنایدر

  
رفته اره منحنی حوضه در نظر گویژه شم هتري ب که پارامترهاي بیش این رايب SCSوش در ر

اختلاف دبی اوج هیدروگراف سیل محاسبه شده با توجه به  .دآی میدست  بهبهتري شود، نتایج  می
هاي  ترتیب براي روش درصد به 53/15درصد و  9/5سنجی  مرحله صحتنسبت به مشاهده شده در 

SCS  ،روشدهد که  مینشان و اشنایدر SCS یدرولوژیکی حوضه داشته و ي با شرایط هطابقت بهترم
 باشد، صورت یک حوضه دشتی می هکه این حوضه ب اینبه با توجه  .نماید ه مییتري را ارا نتایج مناسب

) 2006( و برخورداري و همکاران) 2007( کافل و همکاران هاي پژوهشنتایج این مطالعه با نتایج 
 بیانتوان  باشد می درصد می 5-30بین ي حجم رواناب خطاکه براي  ولی با توجه به آن .مطابقت دارد

  .باشد قبول نمی قابلداشت که نتایج واسنجی و ارزیابی مدل در مورد حجم ناشی از رواناب 
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  .3/1/70در رگبار  SCSاز واسنجی با روش اشنایدر و  بعد شده و محاسبه اتیهیدروگراف مشاهد -3 شکل

  

  
  

  سنجی در مرحله صحت اتیمشاهدشده با ه بهیدروگراف محاسمقایسه  -4 شکل
  .SCSو اشنایدر  با روش 7/2/86 رخدادبراي 

  
که از شکل پیداست در مرحله واسنجی هر دو روش تقریباً نتایج یکسانی دارند، ولی در طور همان

تر  تر به اوج رسیده و مقدار برآوردي آن بیش هیدروگراف آن سریع SCS سنجی روش مرحله صحت
و  پژوهشبنابراین از روي نتایج این . اهمیت باشد بینی وقایع سیل داراي در پیش تواند است که این می

رآورد را ترین ب نزدیک SCSتوان استنباط نمود که روش  مشابه انجام گرفته در مناطق دیگر می پژوهش
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  .نماید ه مییمناطق ارا تر بیشاز دبی اوج واقعی در 
  گیري نتیجه

و همچنین از طریق واسنجی مدل  SCS-CNبرآورد شده از روش که شماره منحنی  با توجه به این
ریز  توان نتیجه گرفت که حوضه آب باشد می می 70-86و اشنایدر بین  SCSهاي  روشبا استفاده از 

در وقایع مختلف سیلاب را  CNدلیل تغییر  .باشد می ي کمنفوذپذیر باقروه در مجموع یک حوضه 
 انستدصوص تغییر شرایط و شدت بارندگی خ هان وقوع سیلاب بتوان بروز شرایط مختلف در زم می

همچنین مشخص گردید که فرض تلفات . و اشنایدر توان تحلیل بر روي آن را ندارد SCS که روش
با  SCSسنجی روش  در مرحله صحت .باشد ریز قروه مناسب می براي حوضه آب S2/0  اولیه برابر

 SCSتوان نتیجه گرفت که روش  بنابراین می. کند رآورد میتري مقدار دبی اوج را ب درصد خطاي کم
 SCSاز طرفی روش . بهتر است آمار مشابه هاي بدون و حوضه براي برآورد سیلاب در این حوضه

 پژوهشاین  در .تر از روش اشنایدر مورد استفاده قرار گرفته است و بیش بودهداراي مقبولیت جهانی 
خطاي دبی درصد مقایسه استفاده شد علت استفاده از  برايریان خص درصد خطا در دبی اوج جاز شا

هاي  تر دبی پیک در پروژه سازي در روش واسنجی اهمیت تخمین دقیق عنوان تابع هدف بهینه اوج به
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Abstract1 

Rainfall-runoff models such as Watershed Modeling System (WMS) are 
suitable tools for watersheds hydrological simulation. In this research, different and 
effective parameters in hydrological modeling of Ghorve watershed were studied. 
Five storm Hyetographs and corresponding hydrographs were selected. Using the 
HEC-HMS sub model and SCS and Snyder methods, flood hydrograph was 
simulated and then calibrated and validated. The results in validation phase showed 
that for simulation of peak discharge, the SCS method has better agreement 
compared to observed data. 
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