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 مدل  از استفاده با رودک -قوچک  آبخيز حوضه هيدرولوژيکي سازيمدل

HMS HEC- 

 

2سپيده ايمني، * 1محمد مهدي حسين زاده

 

 دانشگاه شهيد بهشتی ،دانشيار دانشکده علوم زمين-9

 دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده علوم زمينريزي محيطی، کارشناسی ارشد هيدروژئومورفولوژي در برنامه -5
 

 59/8/9313پذيرش مقاله:                                                                                        

 91/99/9313تأييد نهايی مقاله:                                                                          

 چکيده

 ابعاد در واکنش اين دهد.می نشان واکنش ورودي بارش به که نسبت است هيدروسيستم يک عنوان به آبخيز حوضه

گروه هيدرولوژيکی  و اراضی کاربري هايابتدا با استفاده از تلفيق نقشهدر اين پژوهش  .گرددنمايان می سيلاب هيدورگراف

 -HECالحاقی  افزار نرم از استفاده براي حوضه بدست آمد سپس با شماره منحنینقشه ،  GIS ARCمحيط  خاک در

geo HMS و هيدرولوژيکی خيزيسيل وضعيت مطالعه و. در نهايت به منظور برآورد ارتفاع رواناب گرديد تهيه حوضه مدل 

از ايستگاه رواناب  -واقعه بارش  2شد. به منظور اعتبارسنجی مدل  اجرا HEC- HMSمدل  ،رودک -آبخيز قوچک  حوضه

مقايسه قرار گرفت.  دبی مشاهداتی با مقدار دبی محاسباتی مورد سازي، مقداربعد از مدل و هيدروگرافی رودک استخراج

باشد زيرا اختلاف بين نتايج مدل در ارتباط با کارايی مدل مذکور در برآورد رواناب و دبی اوج سيلاب مورد پذيرش نمی

 باشد. درصد می 52دبی اوج مشاهداتی و محاسباتی بيش از 

 

.رودک -، اعتبارسنجی، حوضه آبخيز قوچکHEC- HMSسيل، مدل کليدي:  هايهواژ
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 مقدمه

اهميت سيلاب و نقش آن در زندگی بشر باعث جلب 

توجه به اين پديده طبيعی شده است. تحقيقات متعددي 

در راستاي شناخت بزرگی و زمان وقوع سيل انجام شده 

هاي مختلفی جهت برآورد ارتفاع رواناب ابداع و روش

 هاي معمول و متداول برايگرديده است. از جمله روش

، اي سيلابهاي تحليل منطقهبررسی سيلاب شامل روش

 -سازي بارش هاي شبيهاستفاده از روابط تجربی و مدل

 در (.9382باشد )شکري کوچک و همکاران، رواناب می

 در رواناب( - )بارندگی هايمدل از استفاده حاضر حال

 به استدلالی روش و يافته وسيعی کاربرد زمينه اين

 تنها نه آن در که یيهامدل را به خود جاي تدريج

 هر در نيز سطحی جريان رژيم حداکثر )اوج( بلکه دبی

 ،گيردمی قرار محاسبه مورد مطالعاتی محدوده از نقطه

سازي مدل  (.9382گرديد )نشاط و صدقی،  جايگزين

 رواناب يکی از موارد کليدي در علوم هيدرولوژي -بارش 

و مديريت محيط زيست براي دستيابی به خصوصيات 

سيلاب از قبيل ميزان دبی اوج و زمان رسيدن به دبی 

رود. در اين ارتباط اعتبارسنجی اين اوج به شمار می

ها امري ضروري و گاهاً اجتناب ناپذير است. با توجه مدل

و نرم افزارهاي موجود  سازيهاي نوين در مدلبه روش

که باعث افزايش سرعت و کاهش زمان اجراي محاسبات 

گرديده، مطالعات مربوط به هيدرولوژي بعد از دهه 

گيري گسترش يافت. يکی از نرم به طور چشم 9122

رواناب مدل  -افزارهاي موجود جهت شبيه سازي بارش

HEC- HMS باشد. اين مدل با داشتن تنوع زير مدلمی-

موجود در آن کاربرد و کارايی وسيعی در بسياري از هاي 

(. به 9382)شکري کوچک و همکاران، نقاط دنيا دارد 

منظور برآورد رواناب و سيلاب مطالعات متعددي با 

در مناطق مختلف  HEC- HMSاستفاده از نرم افزار 

همکاران  و کوچک شکريانجام شده که شامل: 

 با آبخيز حوضه سيلاب آبنمود تخمين (، مقاله9312)

 و سامانه اطلاعات HEC-HMSمدل  از استفاده

 آبريز حوضه آن در که نمودند ارائه را جغرافيايی

 که رسيدند نتيجه اين به و شده بررسی ايدنک

است و  اعتماد غيرقابل واسنجی مدل بدون از استفاده

 واسنجی مدل شود. نتايج کاليبرهCN پارامتر  بايستی

 اوج دبی و رواناب برآورد در کارايی آن بر دلالت شده

(، به مطالعه 9312کريمی و همکاران ) .دارد سيلاب

در  HEC-HMSارزيابی توانايی مدل هيدرولوژيکی 

آبخيز ليقوان  حوضهسازي هيدروگراف سيل در شبيه

سازي هيدروگراف سيل پرداخته و نتايج حاصل از شبيه

ه وقوع و انداز بينی زماننشان داده است که اختلاف پيش

حداکثر سيلاب اتفاق افتاده و محاسبه شده توسط 

-باشد، لذا میدرصد می 92کمتر از   HEC-HMSمدل

ا هتوان به نتايج به دست آمده اطمينان کامل کرد و از آن

هاي احتمالی بهره جست. نصري بينی سيلاببراي پيش

-HEC(، استفاده از مدل هيدرولوژيک 9312) سليمانیو 

HMS  سازي جريان در واحدهاي هيدرولوژيک شبيه

منطقه حوضه سد شيخ بهايی را انجام داده و نتايج نشان 

 حوضهدادند که مناطقی که در نزديکی نقطه خروجی 

قرار داشتند بيشترين نقش را در توليد سيل داشته است. 

مک تواند کها نتيجه گرفتند که نتايج بدست آمده میآن

ش منطقه نمايد. دستورانی و شايانی به سيستم پاي

هاي (، به ارزيابی و واسنجی پارامتر9381همکاران )

هيدرولوژيکی حوضه سد طرق واقع در استان خراسان 

پرداختند. پس از  HEC-HMSرضوي با استفاده از مدل 

تعيين مقادير شماره منحنی، مقادير تلفات اوليه، زمان 

مرکز حوضه و اشنايدر و زمان ت SCSتاخير با روش هاي 

را اجرا نمودند. نتايج  HEC-HMS، مدل SCSبا روش 

نشان داد که در محاسبه شماره منحنی و تلفات اوليه 

 SCSهاي اشنايدر و استفاده از روش ،جريان توسط مدل

براي محاسبه زمان تاخير حوضه از تفاوت چندانی 

(، اثر 9388غلامی و همکاران )  باشند.برخوردار نمی
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تغييرات کاربري اراضی در ايجاد رواناب و خطر سيلاب 

حوضه آبخيز کسيليان را مورد بررسی قرار دادند. آنها با 

رواناب و  -و استفاده از مدل بارش SCSاستفاده از روش 

سازي به شبيه HEC-HMSمدل هيدرولوژيکی 

هيدروگراف سيلاب و برآورد ارتفاع رواناب پرداخته و 

ی را در تشديد رواناب و خطر سيلاب اثرات کاربري اراض

 شيرانامير احمدي و  حوضه مورد بررسی قرار دادند.

سازي هيدرولوژيکی (، در پژوهشی از روش شبيه9388)

براي بازسازي مدل حوضه در   HEC-HMSبا نرم افزار 

 سيل سيلاب دشت کرون و بررسی رديابی هيدروگراف

در آن و نيز براي تحليل حساسيت دبی سيلابی حوضه 

نسبت به تغيير دو پارامتر قابل مديريت در سيلاب شامل 

شيب و شماره منحنی و مساحت در هر يک از زيرحوضه 

ها استفاده شده بود. نتايج نشان داد که نحوه مشارکت 

زيرحوضه ها در سيل خروجی لزوماً متناسب با دبی اوج 

ها نبوده و زيرحوضه هاي با دبی اوج بيشتر زير حوضه 

ضرورتاٌ تاثير بيشتري در سيل خروجی حوضه ندارند. 

-HECمدل  ارزيابی به (،9388) همکاران و چيداز

HMS کسيليان آبخيز حوضه سيلاب برآورد منظور به 

 دبی بين کمتر اختلاف درصد به باتوجه و پرداختند

 روش هيدروگراف ها، بررسی و محاسباتی و مشاهداتی

 مناسب روش را به عنوان SCSواحد  هيدروگراف

 که رسيدند نتيجه اين به همچنين و کردند انتخاب

با  خروجی سيل در ها زيرحوضه مشارکت ميزان که

ثقفيان و فرازجو  .ندارد مستقيم رابطه آنها مساحت

خيزي واحدهاي ( براي اولويت بندي سيل9389)

ن و خسروشاهی و ثقفيان آبشناسی حوضه سد گلستا

( براي اولويت بندي مناطق سيلخيز حوضه آبريز 9383)

استفاده نموده اند. نتايج  HEC- HMSدماوند از مدل 

نشان داد که ميزان مشارکت زيرحوضه ها در توليد رواناب 

کل حوضه صرفاً به يک عامل بستگی ندارد و اثرات 

ا زيرحوضه همتقابل عوامل تعيين کننده سهم مشارکت 

بررسی امنيت سد  "خيزي تعيين می کنند. را در سيل

ی ، عنوان تحقيق"مايسورا در تايلند از لحاظ هيدرولوژيکی

(، براي رديابی تبديل 5295است که تينگ سان چالی )

به حداکثر سيل محتمل  (PMP)حداکثر بارش محتمل 

(PMF)  و رديابی آن در مخزن سد وقتی که جريان سيل

  HEC-HMSکند، از نرم افزار سرريز عبور میاز تاج 

استفاده کرده است. نتايج نشان دادند که بيشترين حجم 

-سيل در دشت سيلابی و در منطقه شهرنشين رخ می

دهند از اين رو بايد اقداماتی در خصوص کنترل سيلاب 

(، 5295در منطقه انجام شود. هونگ مينگ و همکاران )

اديان هيدروديناميکی و سازي مدل گربه وسيله شبيه

-شاخص خطرپذيري هيدرولوژيکی و با ترکيبی از مدل

-، فرآيندهاي اقليمی، کوهHEC-HMS/ RASهاي 

هاي کوئينلينگ ارزيابی شناسی و هيدرولوژيک را در کوه

کردند و به اين نتيجه رسيدند که تغيير اقليم عامل اصلی 

هاي مذکور باعث هاي عظيم است و کوهوقوع سيل

-افزايش رخدادهاي طوفان رگباري و سيل در منطقه می

(، براي بررسی ميزان تاثير تغيير 5299) شود. علی محمد

در  کاربري اراضی بر رواناب سطحی در حوضه لينولاه

استفاده کرد.  HEC-HMSپاکستان از مدل بارش رواناب 

دگی واقعه بارن 2بعد از واسنجی و اعتبارسنجی مدل براي 

در محدوده مطالعه شده، مدل را براي سناريوهاي مختلف 

استفاده از زمين در آينده واسنجی کردند. در نهايت نتايج 

نشان دهنده اين امر بود که در آينده با تغيير کاربري 

درصد افزايش  922تا  9/29اراضی، رواناب کل بين 

هاي (، به بررسی سناريو5221يابد. چن و همکاران )می

يير کاربري اراضی و اثرات آن بر ميزان رواناب تغ

واقعه  7و  HEC-HMSپرداختند. آنها با استفاده از مدل 

منتخب و سناريوي کاربري اراضی آينده براي سال 

را به عنوان پايه قرار  5225و کاربري اراضی سال  5222

(، به ارزيابی منابع آب 5228دادند. گارسيا و همکاران )

اي با تعداد ايستگاه کم در شمال هسطحی در حوضه
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براي  HEC-HMSاسپانيا پرداختند. در واقع از مدل 

تخمين مقدار آب قابل دسترس استفاده شد. نتايج حاصل 

 سازيهاي حاصل از شبيهاز اين تحقيق نشان داد که داده

هاي ثبت شده تفاوتی چندانی با هم توسط مدل و داده

(، با به  5227و همکاران ) ندارند. در طرحی کافله

اثر بارش در توليد رواناب  HEC-HMSکارگيري مدل 

حوضه بگماتی در ويتنام را مورد بررسی قرار دادند. 

 مدل  از استفاده با (، 5223) همکاران و امرسون

HEC-HMSپرداختند.  رواناب -بارش سازيمدل به 

 جريان پيک مقدار ذخيره، سطوح که داد نتايج نشان

-دهند. در زمينه شبيهمی کاهش رگبار واقعه براي را

و  کريستوفر آبخيز هايحوضه هيدرولوژيک رفتار سازي

 بکارگيري (، با5229( و استون )5229) همکاران

 HEC-HMSافزار  نرم و جغرافيايی اطلاعات سامانه

 آنها نتايج و نمودند ارائه رواناب - بارش مدل يک

 هيدروگراف سازيشبيه در روش اين قابليت از حاکی

اي که در مطالعه .باشدمی آبخيز حوضه يک سيلاب

( در کشور مکزيک انجام 5229و همکاران ) توسط آرناد

نسبت به توزيع بارش  HEC- HMSشد، حساسيت مدل 

به صورت متوسط مکانی و يا سطوح هم بارش مورد 

بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد با افزايش مساحت 

 . شودتغييرات بارش زياد میحوضه، 

 

 
 : موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان تهران9شکل
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 هامواد و روش

رودک  -حوضه آبخيز قوچک  معرفي منطقه مورد مطالعه:

 29° 33´ 25´´اي کوهستانی در استان تهران و در حوضه

 38´ 92´´تا  32° 23´ 21´´طول شرقی و  29° 51´تا

که در واقع بخشی از عرض شمالی واقع شده است.  °32

گردد. از شمال حوضه آبخيز سد لتيان نيز محسوب می

هاي آباد، از جنوب به تقاطع جادهبه روستاي حاجی

تهران، لواسانات و فشم، از شرق به جاجرود و جاده 

رب به ارتفاعات مشرف به فشم و از غ -ارتباطی اوشان

گردد. سوهانک و حوضه آبخيز شمال تهران محدود می

هاي اين حوضه موقتی بوده و آبراهه دائمی کليه آبراهه

  -هاي موجود در اين حوضه غربیندارد. روند غالب آبراهه

رودک در  –باشند. حوضه آبخيز قوچک شرقی می

د ی موجومجموع کوهستانی با ارتفاع متوسط بوده و اراض

نيز عموماً مرتعی هستند. حداکثر ارتفاع موجود در اين 

در اين پژوهش  (.9باشد )شکل متر می 3321حوضه 

ابتدا کليه مطالعات لازم جهت برآورد رواناب و همچنين 

سازي هيدروگراف سيلاب انجام شد. در انجام اين شبيه

و  هاي ثبت شده ايستگاه هيدرومتري رودکمهم از داده

آمار ايستگاه هواشناسی استفاده گرديد. در مرحله بعد 

منطقه مورد مطالعه تهيه شد  9:52222توپوگرافی نقشه 

حوضه   Arc Hydroسپس با استفاده از برنامه الحاقی

اده با استفحوضه هايی تفکيک شد و مورد مطالعه به زير

مدل حوضه تهيه شد. در اين  HEC-geoHMS از الحاقيه

با استفاده از  سازي هيدرولوژيکیمدل جهتپژوهش 

هاي پارامترها و داده(، GISسيستم اطلاعات جغرافيايی )

ر ادامه به منظور ورودي و اوليه مدل برآورد گرديد و د

از ايستگاه رواناب  -واقعه بارش  2اعتبارسنجی مدل 

سازي مقدار هيدرومتري رودک استخراج و بعد از مدل

با مقدار دبی برآورد شده توسط مدل  ايدبی مشاهده

 مورد مقايسه قرار گرفت.

براي بدست آوردن  :(CN)حوضه  منحني شماره برآورد

CN  که به خصوصيات نفوذپذيري خاک حوضه مربوط

شود ابتدا بايستی گروه هيدرولوژيکی خاک مشخص می

شده و سپس با بررسی وضعيت کاربري در سطح حوضه 

آبخيز بر اساس جداول استاندارد که در کتب معتبر 

موجود است مقدار اين پارامتر تخمين زده شود. نقشه 

گروه هيدرولوژيکی خاک منطقه مورد مطالعه از سازمان 

ه با توجه بها و مراتع استان تهران تهيه شده است. جنگل

 -نقشه گروه هيدرولوژيکی خاک، حوضه آبخيز قوچک

پارامتر ديگر دخيل باشد. می C و Bوه رودک داراي دو گر

وضعيت کاربري اراضی و پوشش  CN در بدست آوردن

آبخيز  کاربري اراضی حوضه نقشهبراي گياهی است. 

 موجود هاينقشه از استفاده با بتداا رودک –قوچک 

 Google Earthافزار  نرم از گيريبهره و کاربري اراضی

 مشخص حوضه در موجود هايکاربري اوليه محدوده

 با مناطق بعضی براي لزوم بر حسب سپس گرديد

 مشخص شده هايمحدوده کاربري نوع ميدانی بازديد

 شامل شده اصلاح کاربري نقشه نهايت کنترل شد. در

 سطح بيشترين آمد دست به متفاوت چهار نوع کاربري

 هک باشدمی متوسط تراکم با مراتع به مربوط کاربري

 از يک هر مساحت .وسعت داردمربع  کيلومتر 19/55

.است آمده 9 جدول در حوضه سطح در هاکاربري
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 رودک -حوضه آبخيز قوچک سطح در هاکاربري از يک هر نسبت و مساحت :9جدول 

  نوع کاربري

مساحت هر يک از 

 2KMها به کاربري
 مراتع باغ درختکاري زراعت )آبی(

35/5 21/2 23/3 19/55 

 درصد مساحت 95/97 17/8 31/99 83/9

 

 هلاي با اراضی کاربري اطلاعات لايه بايد بعد مرحله در

که با  آبخيز حوضه خاک هيدرولوژيکی گروه اطلاعاتی

 شده حاصل استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايی

براي  (CN) شود و مقدار شماره منحنی داده همپوشانی

 مختلف هيدرولوژيکی هايگروه در هر نوع کاربري سپس

 از استفاده و با شرايط رطوبت پيشين متوسط خاک، با

( به تفکيک محاسبه گردد 9387جداول مرتبط )عليزاده، 

 هايمشخصه از فرايند اين (. انجام5و شکل  5)جدول 

 طرق به که باشدمی جغرافيايی اطلاعات هايسيستم

 است.  برزمان و مشکل بسيار يا و نيست پذيرامکان ديگر
 

 رودک -: مقادير شماره منحنی حوضه آبخيز قوچک5جدول 

 گروه خاک

 کاربري

B C  ميانگين
CN 

 88 88 - زراعت

 73 71 91 مرتع

 78 85 73 باغ

 2/79 77 99 درختکاري

 

 
 حوضه آبخيز قوچک( CN): نقشه شماره منحنی 5شکل 
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 يک HEC- HMSمدل : برآورد اوليه پارامترهاي مدل

 شناسیآب سيستم ارائه جهت مناسب ايمدل رايانه

 عرضه آمريکا ارتش مهندسين گروه که توسط است

بخش  3شامل  HEC- HMSاست. ساختار مدل  شده

مدل  (ب حوضه، مدل( الف عبارتند از باشد کهاصلی می

. (USACE, 1972) زمانشاخص کنترلی  (ج هواشناسی،

 آورده شده است. 3مورد نياز مدل در جدول هاي داده

در اين بخش، حوضه به طور شماتيک  حوضه: الف( مدل

ها، اتصال آنها  حوضهمعرفی گرديده که شامل زير به مدل

باشند. سپس بايد روش مناسبی می  هاو بازه به يکديگر

رواناب، آب پايه و رديابی سيل براي تعيين تلفات اوليه 

در رودخانه انتخاب شود و اطلاعات فيزيکی حوضه آبخيز 

هاي متعددي براي برآورد وارد گردد. در اين مدل روش

تلفات وجود دارد. در اين تحقيق از روش تلفات شماره 

 استفاده شده است. SCS- CNمنحنی 

هاي در اين بخش بايد داده ب( مدل هواشناسي حوضه:

سازي حوضه وارد ارندگی و تبخير و تعرق براي شبيهب

گردند. مدل هواشناسی که در اين مطالعه استفاده شده 

باشد. در اين تحقيق، می است، روش هايتوگراف سفارشی

هاي ايستگاه بارانسنجی و هيدرومتري رودک از داده

استفاده شده است و مقدار رواناب حاصل از بارش سالانه 

 رآورد گرديد.( ب9319-9312)

در اين بخش، تاريخ و ساعت  هاي کنترلي:ج( شاخص

سازي و فواصل زمانی مورد نظر به شروع و پايان شبيه

هاي کنترل، اند. کار اصلی مشخصهمدل معرفی گشته

باشد. لازم به ذکر کنترل سرعت و دقت محاسبات می

زمان  51/2است که گام زمانی انتخابی در مدل بايد از 

(. در اين 9319وضه کمتر باشد )قشقايی زاده، تأخير ح

سازي در دوره آماري پژوهش به دليل اينکه شبيه

ساعته  53شود، لذا از گام زمانی انجام می 9312 -9319

 .در انجام محاسبات استفاده شده است

زمان تمرکز يعنی مدت زمان رسيدن : محاسبه زمان تمرکز

-روشدورترين نقطه حوضه به نقطه خروجی که  رواناب

هاي هاي متعددي براي محاسبه زمان تمرکز حوضه

آبخيز ارائه شده است که در اين پژوهش از معادله 

 منطقه در آن عملکرد تأييد واسطه به 9رابطه کاليفرنيا 

استفاده شده است. براساس روش کاليفرنيا مورد مطالعه 

دقيقه  59ساعت و  5قوچک زمان تمرکز حوضه آبخيز 

 می باشد.

 (  9رابطه 

 

طول  Lزمان تمرکز بر حسب ساعت،  cT که در آن

اختلاف ارتفاع  Hبزرگترين مسير آب حوضه کيلومتر و 

 ترين نقطه حوضه به متر.بين بالاترين و پايين

زمان تأخير، فاصله زمانی بين مرکز : محاسبه زمان تأخير

باشد و غالباً ثقل بارش مازاد و مرکز ثقل هيدروگراف می

شود که در نظر گرفته می به جاي آن، زمان تأخير تا اوج

-فاصله زمانی بين مرکز ثقل بارش مازاد و نقطه اوج می

 سازمان حفاظت خاک آمريکا،  .(9312باشد )مهدوي، 

را براي محاسبه زمان تأخير حوضه پيشنهاد   5رابطه 

 داده است:

 (5رابطه 

   

ct   زمان تمرکز بر حسب ساعت وlt   زمان تأخير بر

 حسب ساعت.

براي استفاده از مدل در : HEC-HMSمدل  اعتبارسنجي

سازي حوضه، بايد اعتبارسنجی مدل براي شبيه

رواناب هستند با  -هايی که داراي آمار بارش حوضه

موفقيت انجام گيرد. در اين پژوهش به منظور تهيه 

رواناب ابتدا براي اجراي مدل از داده  -هيدروگراف بارش
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( حوضه آبخيز رودک 9312 -9319بارش سالانه )

 هاياستفاده شده است سپس جهت اعتبارسنجی از داده

رواناب ايستگاه هيدرومتري  -رويداد بارش 2مربوط به 

استفاده شده است. و در مرحله بعد ميزان دبی اوج  رودک

پيش محاسبه شده توسط مدل با مقدار رواناب مشاهده 

شده توسط ايستگاه هيدرومتري واقع در منطقه مورد 

 مقايسه قرار گرفته است. 

 

 نتايج 

 -حوضه آبخيز قوچک  فيزيوگرافي خصوصيات برخي

 رودک

 اينکه به توجه با فيزيوگرافی خصوصيات بررسی براي

هاي  يکی از زيرحوضه رودک خود -آبخيز قوچک  حوضه

 باشد لذا براي اجراي مدل برخیشميرانات می

طول  محيط، مساحت نظير فيزيوگرافی خصوصيات

 شماره منحنی، نگهداشت خاک و زمان آبراهه اصلی،

است. شده آورده 3 جدول مطابق حوضه تمرکز و تأخير

 
 

 حوضه فيزيوگرافی خصوصيات برخی: 3جدول 

مساحت  نام حوضه
2Km 

محيط 
Km 

طول آبراهه 

 Mاصلی 

شماره 

 منحنی

نگهداشت 

 خاک

 زمان تمرکز

Min 
 زمان تأخير

Min 

 9/89 3/932 7/72 3/87 97/8312 81/39 88/33 رودک -قوچک 

 

براي اجراي مدل : اجراي مدل براي حوضه مورد مطالعه

ها و نحوه اتصال آنها به هم، ها، بازهحوضه ابتدا زيرحوضه

ها شامل مساحت، شماره منحنی،  مشخصات زيرحوضه

تلفات اوليه رواناب، آب پايه و زمان تمرکز وارد مدل 

گرديد. بعد از وارد کردن اطلاعات ورودي مدل اجرا شد. 

گره  3و بازه  3زيرحوضه،  7اين مدل در نهايت شامل 

نمايی از مدل حوضه در محيط نرم افزار  3گرديد. شکل 

HEC- geoHMS باشد.می 

 

 
 HEC- geoHMSنقشه مدل حوضه آبخيز قوچک با استفاده از نرم افزار : 3شکل 
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پس از وارد : HEC- HMSبرآورد رواناب با استفاده از مدل 

هاي سري زمانی و تکميل مدل حوضه، مدل کردن داده

براي  HEC-HMSهواشناسی و مشخصه کنترل، مدل 

( 9312 -9319هاي مشاهده شده بارش سالانه )داده

-ايستگاه بارانسنجی رودک اجرا شده و هيدروگراف شبيه

حوضه در شرايط رطوبتی سازي شده به دست آمده است. 

ساعته  53است. فواصل زمانی ثبت بارش متوسط بوده 

محاسبات حاصل از اجراي  3)يک روز( بوده است. جدول 

-مدل را براي بارش سالانه حوضه آبخيز رودک نشان می

سازي شده حوضه در هيدروگراف شبيهدهد. همچنين 

نمايش داده شده است.  3شکل 

 
حوضه آبخيز  HEC- HMS( حاصل از اجراي مدل 0931-9319)بارش سال آبی  رواناب -: نتايج شبيه سازي بارش 3جدول 

 رودک -قوچک 

 مجموع بارش سالانه
 mm 

مقدار رواناب برآورد شده 
mm 

هدررفت بارش 
mm 

 دبی اوج

/s3M 
2/899 15/722 28/992 3/55 

 

 (9312 -9319در دوره آماري ) رودک –سازي شده حوضه آبخيز قوچک : هيدروگراف شبيه3شکل 

-تر از حوضههاي کشيده، پهنقله هيدروگراف در حوضه

و دبی سيلابی در واحد سطح آنها کمتر  باشدهاي گرد می

ها بوده است، در نتيجه زمان رسيدن به از ساير حوضه

، هکشيدهاي غيرباشد. برعکس حوضهاوج آنها طولانی می

دبی سيلابی آنها در واحد سطح بيشتر بوده و در زمان 

اند و آبنمود آنها نوک تيز بوده کوتاهی به دبی اوج رسيده

سازي شده حوضه است. با توجه به هيدروگراف شبيه

-9319آبخيز قوچک براساس بارندگی دوره آماري )

حوضه  توان گفت که هيدروگراف( می3( )شکل 9312

تيز بوده و دبی سيلابی آن در واحد مورد مطالعه، نوک 

وج تري به دبی اباشد. لذا در زمان کوتاهسطح، بيشتر می

 رسد.می
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 در حوضه آبخيز رودک HEC- HMS: نتايج حاصل از اعتبارسنجی مدل 2جدول 

 مساحت حوضه تاريخ رويداد
2KM 

دبی اوج 

 مشاهده اي

دبی اوج 

 محاسباتی

اختلاف در دبی اوج 

 مشاهداتی و محاسباتی

53/95/98 88/33 73/39 53/51 29/5 

52/2/82 88/33 72/39 53/51 29/5 

93/5/81 88/33 922/22 19/33 91/2 

97/9/12 88/33 582/23 32/25 13/2 

59 /9/19 88/33 2/82 71 2/9 

 

 
( بعد از اعتبارسنجی مدل9312 -9319اي حاصل از بارندگی سالانه )هيدروگراف مشاهداتی و محاسبه: 2شکل 

 

 نتيجه گيري

اي کوهستانی در حوضهرودک  -حوضه آبخيز قوچک 

 و در واقع بخشی از حوضه آبخيز سد لتياناستان تهران 

 شناختیاين حوضه در ناحيه زمين گردد.نيز محسوب می

هاي کواترنري با سنگ بستر البرز مرکزي، بر روي نهشته

جنس شناسی سازند کرج واقع شده است. از نظر زمين

ها اغلب توف سبز ضخيم با رسوبات کواترنري که سنگ

باشد. براساس نقشه ، میاندنسبتاً حساس به فرسايش

نتايج اجراي مدل براي بارندگی سالانه شماره منحنی و 

توان گفت که پتانسيل توليد رواناب در اين حوضه می

 از هيدروگراف اينمونه 3در شکل باشد. نسبتاً بالا می

( ارائه 9312-9319اي براي بارندگی سالانه )مشاهده

شده است. همچنين به منظور تعيين اعتبار مدل در 

 دبي محاسباتي دبي مشاهداتي
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حوضه مورد مطالعه از مقادير دبی پيک  برآورد رواناب

اي براي رگبارهاي انتخاب شده )دبی اوج( مشاهده

استفاده شد. سپس مقادير دبی پيک محاسباتی با مقادير 

مشاهده شده در ايستگاه هيدرومتري رودک مورد مقايسه 

نتايج محاسبات عددي پارامترها در  2جدول قرار گرفت. 

 نبيشتريدهد. را نشان میمرحله اعتباريابی توسط مدل 

مترمکعب در ثانيه مربوط  2/82مذکور  حوضه پيک دبی

 پيک دبی برآورد باشد. خطايمی 59/9/19به تاريخ 

 به توجه باشد. بادرصد می 52مدل بيش از  توسط

 همچنين و محاسباتی و مشاهداتی دبی اختلاف بين

توان هيدروگراف حاصل از بارندگی سالانه، می بررسی

ارزيابی مدل در طول مراحل مناسب جه گرفت که نتي

نتايج اعتبارسنجی مدل در ارتباط با کارايی نبوده است و 

مدل مذکور در برآورد رواناب و دبی اوج سيلاب مورد 

در تحقيقی که توسط شکري کوچک  باشد.پذيرش نمی

و همکاران در حوضه آبخيز ايدنک انجام شد، نشان داد 

به منظور برآورد رواناب  HEC- HMSکه استفاده از مدل 

بدون اعتبارسنجی غيرقابل اعتماد است. و نتايج حاصل 

باشد از اجراي مدل براي حجم رواناب مناسب نمی

(. همچنين در 9319، 9382)شکري کوچک و همکاران، 

اي که توسط پور حسين قادري و محمدنژاد در مطالعه

نشان داد که حوضه آبخيز نازلوچاي )اروميه( انجام شد، 

نتايج حاصل از اجراي مدل تطابق خوب و مناسبی با 

هاي هيدرومتري ثبت شده در منطقه مورد واقعيت و داده

(. بنابراين 9315نظر دارد )پورحسين قادري و محمدنژاد، 

توان اذعان داشت به طور کلی با توجه به کارايی مدل می

ی دسترسهاي بالا و امکان که، اين مدل به دليل قابليت

هاي هاي مختلف براي محاسبه پارامترآسان به روش

مختلف هيدرولوژيکی، مدل مناسبی جهت مطالعات 

به شرط منظور کردن  ( )کنترل سيل و هيدرولوژي

.باشدمی هاي منطقی و واسنجیپارامتر

 

 منابع

-HEC. کاربرد مدل 9388امير احمدي، ا. و شيران، م.، -

HMS  در تحليل حساسيت متغيرهاي ژئومورفولوژي

موثر بر سيلاب دشت کرون، مجله جغرافيا و توسعه، 

 .973-923، ص99 شماره

. تعيين مناطق مولد 5227ثقفيان، ب. و فرازجو، ح.، -

حوضه  سيل و اولويت سيلخيزي واحدهاي هيدرولوژيک

پژوهشی علوم و مهندسی  -سد گلستان، مجله علمی

 .99-9، ص 9، شماره9آبخيزداري ايران، سال 

 .9388 .،م وفاخواه، و م. ساروي، محسنی آ.، چيداز،-

 هيدروگراف برآورد منظور به HEC-HMSمدل  ارزيابی

 هايپژوهش مجله کسيليان، آبخيز حوضه سيلاب در
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