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  خيري واحدهاي هيدرولوژيك   بندي سيل اولويت 

  
  
  

 1397زمستان  53جغرافيا و توسعه شمارة 

  28/09/96: وصول مقاله 
  24/06/97: نهايي  تأييد

  69-84 :صفحات 
  

  خيزي واحدهاي هيدرولوژيك بندي سيل اولويت
  آبريز پل شاه ةحوض: موردي ةمطالع

  
  3آرش آذريدكتر ، * 2پور مهدي موميدكتر ، 1بابانيبهاره اعظمي 

  
  چكيده

ترين اقدامات در مطالعات آمايش سرزمين  ها، يكي از مهم بندي زيرحوضه هاي آبخيز و اولويت خيزي حوضه تعيين پتانسيل سيل
بدين . استان كرمانشاه انجام شدشاه در  ها در آبخيز پل خيزي زيرحوضه بندي پتانسيل سيل در تحقيق حاضر اولويت. شود محسوب مي

. دشمطالعاتي تهيه  ةهاي مختلف ازقبيل كاربري اراضي، اقليم و هيدروگراف سيلاب و بارش متناظر منطق ها و لايه منظور ابتدا داده
 ةدر مرحل و يك رويداد) 06/09/1391و  22/08/1391(واسنجي  ةهاي متناظر بارش و سيلاب، دو رويداد در مرحل سپس با كنترل داده

 ةو براي تعيين تلفات اوليه از روش شمار SCS رواناب از روش- سازي بارش منظور شبيه به. كار گرفته شدند هب) 20/12/92(اعتبارسنجي 
منظور تعيين بارش طرح، از  همچنين به. ساتكليف انجام شد - ارزيابي مدل با ضريب ناش. استفاده شد HEC-HMS افزار منحني از نرم

ضريب كارايي مدل بعد از واسنجي  ،نتايج نشان داد. دشاستفاده  1394- 1377آماري  ةدر دور SMADA افزار هاي آماري در نرم توزيع
اعتبارسنجي  ةدر مرحل. همچنين درصد خطاي دبي اوج نيز صفر شد. اند ارتقاء يافته 173/0و  872/0براي هر دو رويداد مثبت بوده و به 

درصد شد كه  8و خطاي دبي اوج،  336/0 بامنحني و تلفات اوليه نيز، ضريب كارايي برابر ةشده شمار ادير اصلاحبراساس ميانگين مق
متر قادر است  ميلي 93خيزي مشخص شد كه بارش طرح با مقدار  در بررسي پتانسيل سيل. سازي به اثبات رسيد دقت و صحت مدل
هاي خروجي  ها مشخص شد كه زيرحوضه با بررسي سهم مشاركت زيرحوضه. كندد در خروجي حوضه ايجا m3/s 200سيلابي با دبي اوج 

  .خيزي كمتري دارند ي بالادست سيلها خيزي بيشتري داشته و زيرحوضه شناسي و پوشش، پتانسيل سيل دليل وضعيت زمين به
  .شاه آبخيز پل ةمنحني، حوض ة، تلفات اوليه، شمارHEC-HMSخيزي،  پتانسيل سيل :هاي كليدي واژه

    
   

                                                     
 b.azami@kmsu.ac.ir   ، خرمشهر، ايرانخرمشهر منابع طبيعي دريا،دانشگاه علوم و فنون دريايية ، گروه محيط زيست، دانشكدژئومورفولوژيكارشناسي ارشد ةآموخت  دانش -1
  mumipur@kmsu.ac.ir    *      ، ايران، خرمشهرمنابع طبيعي دريا، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر ةگروه محيط زيست، دانشكدژئومورفولوژي، استاديار  -2
                                          a.azari@razi.ac.ir، كرمانشاه، ايراندانشگاه رازي دانشكده علوم و مهندسي كشاورزي، گروه مهندسي آب،مهندسي آب، استاديار  -3
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  مقدمه
بارش و توزيع  ةدر اكثر مناطق ايران، تأثيرپذيري نحو

هاي فصلي  هاي اقليم، سبب ايجاد سيلاب آن از ويژگي
عليزاده، ( ناپذير شده است و صدمات و خسارات جبران

هاي آبخيز و  دليل وسعت زياد حوضه به. )320: 1378
هاي اقتصادي و اجرايي، احياء آبخيزها از  محدوديت

ديدگاه اقدامات آبخيزداري در يك پروژة واحد تنها 
ها براي اجراي اين قبيل  انتخاب اولويت. عملي نيست

 باگيري مديريتي است كه بايد  ها، يك تصميم پروژه
اقتصادي منطقه و  -يط فيزيكي، اجتماعيشرا ةمطالع

 شودها انجام  برآورد تأثيرات حاصل از انجام برنامه
. )13 :1391دارابي و همكاران ؛ 2 :1386فرازجو، ثقفيان و(

 -مسائل اقتصادي بر حوضه، شرايط طبيعي حاكم
هاي فني و مالي ما را  اجتماعي و همچنين محدوديت

آبخيز عمليات اجرايي  ةكند كه در هر حوض مجبور مي
 ؛در يك يا بخش كوچكي از حوضه انجام گيرد

ن مرتبط و امهندس ةترين دغدغ مهم دليلهمين  به
مناسب براي  ةانتخاب زيرحوض ،كارشناسان اجرايي

. انجام و شروع كار و عمليات آبخيزداري است
معيارهاي انتخابي و يا تنها  ة          ً       بندي عموما  بر پاي اولويت

موردنظر در آبخيزداري مانند  هدف براساس يك
. گيرد خاك و نظاير آن صورت مي خيزي، فرسايش سيل

يكي هيدرولوژ بندي واحدهاي محققان زيادي به اولويت
  . هاي آبخيز پرداختند در حوضه

در تحقيقي نقش  )28 :1390(بهرامي و همكاران 
خيز  رونديابي سيل در تفكيك و شناسايي مناطق سيل

آبخيز سد بوستان استان گلستان را  ةدر حوض
و با  GISها با استفاده از  آن. اند موردبررسي قرار داده

و كاربرد  HEC-HMSگيري از مدل هيدرولوژيكي  بهره
ها در  كه ميزان مشاركت زيرحوضه ندنتايج نشان داد

ها نبوده و  سيل خروجي متناسب با دبي اوج زيرحوضه
هايي كه دبي بيشتري دارند، بيشترين       ً        لزوما  زيرحوضه

  . مشاركت را در سيل خروجي حوضه ندارند

هايتوگراف  5با انتخاب ) 52 :1391(نوري و همكاران 
تفاده از اس و با ها هاي متناظر با آن بارش و هيدروگراف

 حفاظت سازمان هاي روش و HEC-HMSزيرمدل 

و اشنايدر، هيدروگراف سيل  )SCS(آمريكا  خاك
سازي كرده و نتيجه گرفتند  آبخيز قروه را شبيه ةحوض

سازي  در شبيه SCSروش  سنجي صحت ةكه در مرحل
هاي مشاهداتي تطابق  دبي اوج هيدروگراف با داده

در  )77 :1391(ساردو و همكاران  سليماني. بهتري دارد
يابي  منظور مكان سد جيرفت به ةتحقيقي در حوض

خيزي، با استفاده از مدل  مناطق حساس به سيل
 RSو  GISهاي  و فن HEC-HMSرواناب  -بارش

شده با استفاده از  نشان دادند كه مقادير استخراج
منحني ضريب همبستگي  ةبا مقادير شمار f شاخص

منحني مقدار شاخص  ةبالايي دارند و با تغيير شمار
رزمجويي و همكاران . كند صورت خطي تغيير مي به نيز

منحني و  ةبه ارزيابي كارايي روش شمار )7 :1392(
 ةروش استدلالي در برآورد دبي اوج سيل در حوز

مقدار كارايي دو  ةبراي مقايس. آبخيز ورديج پرداختند
عنوان مبنا  ش يادشده، مقدار دبي اوج مشاهداتي بهرو

درنظر گرفته شده و مقادير ميانگين مربعات خطا مورد 
نتايج نشان داد . استشده وتحليل قرار گرفته  تجزيه

 منحني، دبي اوج را با دقت بالاتري ةكه روش شمار
  . كند برآورد مي

اي در  در مطالعه )10 :1394( زاده حسيني و حجازي
منظور   آبخيز طالقان در استان البرز به ةحوض

مؤثر بر دبي اوج سيلاب با استفاده  بندي مناطق اولويت
آبخيز  ةهاي مشخصات فيزيكي حوز نقشه GISاز 

سيل از  ةدرنتيجه چهار واقع. طالقان را تهيه كردند
استخراج و مورد واسنجي در مدل  آمار موجود

منظور  به. قرار گرفت HEC-HMSهيدرولوژيكي 
نگار  سازي آب براي شبيه SCSروش  واسنجي از

 Lag timeها از روش سيلاب و براي رونديابي در آبراهه
  .فاده شداست
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نتايج اين پژوهش نشان داد كه ميزان مشاركت 
 ها در دبي خروجي كل حوضه تنها تحت زيرحوضه

ها نيست و عواملي  تأثير مساحت و دبي اوج زيرحوضه 
منحني و گروه هيدرولوژيك خاك نقش  ةمانند شمار

  .بودن دارند خيز توجهي در سيل قابل
 مكاني بندي اولويت )143 :1395( بدري و همكاران

 استفاده با آباد بهشت آبخيز هاي زيرحوضه خيزي سيل

 تحقيق اين در. را انجام دادندHEC-HMS  افزار نرم از

 از بارش، تلفات برآورد براي منحني شمارة روش از

 در رواناب بارش سازي تبديل شبيه براي SCS روش

 رونديابي براي ماسكينگام روش از و ها زيرحوضه سطح

 سپس .شد استفاده حوضه خروجي سيل هيدروگراف

 در ها حوضهزير مشاركت ميزان متوالي، حذف روش با

 بندي اولويت و تعيين شد حوضه خروجي اوج دبي

 ازاي به دبي كاهش و سيل اوج دبي ازنظر ها حوضهزير

  .گرفت صورت سطح واحد
 HEC-HMS مدل از )1394( همكاران و كمالي

 آبخيز حوضة در سيل مولد مناطق بندي اولويت براي

 كه دادند نشان و كردند استفاده قزوين شهر باراجين

 خاك هيدرولوژيكي واحدهاي نوع اراضي، نوع كاربري

 بالاي خطر از حاكي CN وزني ميانگين بالابودن و

 كردند بيان همچنين، .است در حوضه سيل توليد

 داشتن با منطقه اين در دارتر شيب هاي زيرحوضه

 سيل را در كنترل اول اولويت نامناسب اراضي كاربري

 در نيز )1394( همكاران و ساردويي رفيعي .دارند

 انفرادي حذف تكرار با كرج سد بالادست آبخيز حوضة

 سيل در ها آن مشاركت ميزان به تعيين ها حوضهزير

 رسيدند نتيجه اين به و پرداختند حوضه اين خروجي

 زيرحوضه و سپهسالار بيشترين تكيه ةزيرحوض كه

  . دارد خيزي سيل پتانسيل در را سهم كمترين ولايترود
  

 1جاود و همكارانتوان به  مي مطالعات خارج ازكشور از
، )508 :2010( 2ميشرا و همكاران ،)271 :2009(

، جايزوال و )1327 :2015( 3عبدالرحمن و همكاران
 5و سيندهو و همكاران) 1558 :2015( 4همكاران

بنابراين هدف از تحقيق  ؛اشاره كرد )1426 :2015(
ها با استفاده از مدل  بندي زيرحوضه اولويتحاضر، 

شاه  آبخيز پل ةحوزدر  HEC-HMSهيدرولوژيكي 
تواند مبنايي براي  دستيابي به اين هدف مي. است

منظور اجراي  هاي آبخيز به بندي زيرحوضه اولويت
هاي زياد در  هاي مرتبط باشد و از صرف هزينه پروژه

  . مناطق غيرضروري جلوگيري كند
 

  ها ها و روش داده
 ةهاي حوض شاه يكي از زيرحوضه آبخيز پل ةحوض  

 ةبندي سياسي در محدود نظر تقسيم الوند است كه از
آباد، گيلان غرب  هاي اسلام شهرستان(استان كرمانشاه 
با مساحت  اين حوضه. ده استشواقع ) و سرپل ذهاب

- ً  57َ    19ْ    34 هكتار در مختصات جغرافيايي 75883
َ    48ْ    45 -ً  36َ    28ْ    46و ً             عرض شمالي  56َ    59ْ    33
  ).1شكل (ده است شواقع  ً           طول شرقي 30

  
  
  

                                                     
1-Javed et al 
2  - Mishra et al  
3-Abdul Rahaman et al 
4-Jaiswal et al  
5-Sindhu et al  
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  موردمطالعه در كشور و استان كرمانشاه ةموقعيت منطق :1شكل 

  1395نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  روش انجام تحقيق
بارش و رواناب سازي، ابتدا وقايع  منظور مدل به

سنج و هيدرومتري در  هاي باران متناظر از ايستگاه
سپس  ،دشآبخيز موردمطالعه انتخاب  ةداخل حوض

هاي آبخيز  سازي حوضه شبيه. سازي شد اقدام به مدل
نام مدل  توسط چهار مؤلفه اساسي به HEC-HMSدر 

هاي كنترل و  هواشناسي، مشخصه حوضه، مدل
محاسبات مربوط به . گرفتهاي زماني انجام  سري

ميزان تلفات در حوضه، تبديل بارش مازاد به رواناب، 
سازي جريان در كانال و  مقدار جريان پايه و شبيه

ها در مدل حوضه انجام پذيرفت  مخازن و رونديابي آن
در اين . زيرحوضه تشكيل شد 9و مدل حوضه از 
حوضه كه در  ةپارامتر تلفات اولي ةتحقيق براي محاسب

) S(ضريب نگهداشت  2/0 بافرض برابر حالت پيش
منحني  ةشود، از روش نفوذ شمار نظر گرفته مي در

. استفاده شد) SCS(سازمان حفاظت خاك آمريكا 
منظور جداسازي آب پايه از دبي سيل از روش اول  به

. )128 :1381مهدوي، (هيدروگراف استفاده شد  ةتجزي
هاي  هيدروگرافمحاسبات رونديابي سيل شامل تعيين 

اساس  عمق و دبي در نقاط مختلف در طول رودخانه بر
در اين تحقيق از . شرايط مرزي و آغازين جريان است

 HEC-HMSافزار  نرميا زمان تأخير در  Lagروش 
هاي مشابه  كارايي اين روش در پژوهش. استفاده شد

در اين مطالعه نيز از  ؛ بنابراينقبلي تأييد شده است
همچنين در تحقيق . روش زمان تأخير استفاده شد
عنوان مدل هواشناسي  حاضر روش هايتوگراف ويژه به

در  نيزكارايي روش هايتوگراف ويژه . دشتعريف 
سازي  شبيه رو ؛ ازاينمطالعات قبلي تأييد شده است

 شاه سنجي پل باراناساس هايتوگراف بارش ايستگاه  بر
هاي ورودي برحسب ساعت براي هر  تاريخ. شدانجام 

 - سري زماني بارش. دشيك از رويدادها انتخاب 
اول مربوط به سري  ةمؤلف ؛شامل دو مؤلفه بود رواناب

لمان مربوط به آن،                     هاي بارش است كه در ا  زماني داده
سنجي پل شاه مشخص  هاي بارش ايستگاه باران داده
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راف سيل دوم مربوط به هيدروگ ةمؤلف. شدند
هاي  لمان مربوط به آن، داده              اي است كه در ا  مشاهده

هيدروگراف سيل براي ايستگاه هيدرومتري  ةشد ثبت
ديره در خروجي حوضه، در  ةشاه بر روي رودخان پل

  .ساعته وارد مدل شد فواصل زماني يك
  
  HEC-HMSواسنجي مدل  -
و  22/08/1391در اين تحقيق رويدادهاي    
هاي مربوط به بارش آن از  دادهكه  06/09/1391

 ةشاه در خروجي حوض سنجي پل ايستگاه باران
واسنجي  ةعنوان رويدادهاي مرحل به ،شده بود ثبت

اي متناظر اين رويدادها  سيل مشاهده. انتخاب شدند
 ةشاه بر روي رودخان نيز از ايستگاه هيدرومتري پل

. ديره در خروجي حوضه براي واسنجي انتخاب شد
ر بدين صورت بود كه پس از ورود پارامترهاي روش كا

افزار  هاي مربوط در نرم آبخيز و انتخاب مدل ةحوض
HEC-HMSبا توجه . سازي شد ، سيل موردنظر شبيه

شده با سيل  سازي               ً         به اينكه معمولا  سيل شبيه
اقدام به واسنجي سيل  ،اي اختلاف زيادي دارد مشاهده

تعريف پارامترهاي بدين صورت كه با . دشسازي  شبيه
منحني و زمان تأخير در  ة، شمار)S2/0(تلفات اوليه 

مجاز، واسنجي پارامترها براي هر زيرحوضه  ةمحدود
شده  سازي د تا درنهايت سيل شبيهشاي بهينه  گونه به

. اي داشته باشد كمترين اختلاف را با سيل مشاهده
لازم به ذكر است در اين تحقيق درصد خطاي دبي 

منظور  به. عنوان تابع هدف واسنجي انتخاب شد اوج به
هاي  پارامترها، از روش ةدستيابي به مقادير بهين

همچنين براي . جستجو نلدر و ميد استفاده شد
 1ساتكليف -سازي نيز از ضريب ناش ارزيابي بهينه

زيرا در اين روش  ؛استفاده شد) ضريب كارايي مدل(
تصحيح  تمام پارامترهاي مدل همزمان ارزيابي و

ره در     متغي  شوند، اما در روش جستجوي شيب تك مي
شود و  فقط يك پارامتر ارزيابي و تصحيح مي ،هر زمان

                                                     
1-Nash- Sutcliffe 

عباسي و همكاران، (شوند  ساير پارامترها ثابت فرض مي
مقدار اين ضريب از منفي  1 ةطبق رابط. )380 :1389

نهايت تا يك در تغيير است و هرچه به يك  بي
  .تر است ل دقيقمد ،تر باشد نزديك

  

ܵܰ  :1 ةرابط = 1 − ቈ∑ (ܱ − ∑ଶ௡ூୀଵ(ܧ (ܱ ଶ௡௜(ܯ− ቉ 
  

دبي برآوردي،  Eاي،  دبي مشاهده Oدر اين رابطه    
M اي و  متوسط مقادير مشاهدهN استه تعداد داده.  
  
  HEC-HMSاعتبارسنجي مدل  -

و  22/08/1391رويدادهاي پس از واسنجي 
 - پارامترهاي مدل بارش ة، مقادير بهين06/09/1391

منحني در آزمون  ةرواناب شامل تلفات اوليه و شمار
براي اين كار مقادير . كار گرفته شدند اعتبارسنجي به

. هاي مذكور استخراج شدند پارامترهاي سيل ةبهين
جهت ارزيابي كارايي بر درسپس اين مقادير بهينه 

اجرا شد و نتايج  20/12/1392روي رويداد 
اي تاريخ مربوط مقايسه  آمده با سيل مشاهده دست به
پارامترها اعتبار مدل را  ةكه مقادير بهين درصورتي. دش

بعد به اجرا درخواهد آمد و ة مرحل ،تأييد كنند
                         ً            تأييد بايستي مقادير مجددا  با رويدادي  صورت عدم در

  .ندشوديگر بهينه 
  
  بارش طرح ةمحاسب -

خيزي  شناخت بيشتر از خصوصيات سيل منظور به
سازي سيل براي بارش  آبخيز پل شاه، شبيه ةحوض
 )سال 100بازگشت  ةدورساعته با  24بارندگي (طرح 

 24صورت كه ابتدا مقادير بارش  بدين. انجام شد
شاه براي هر يك از  سنجي پل ايستگاه باران ةساعت
) 1377-1394(ساله  18آماري  ةاز دورها  سال
افزار آماري  سپس اين مقادير وارد نرم. خراج شداست

SMADA ةدر اين مرحله با توجه به رابط. شدند 
هاي آماري برازش داده  احتمالاتي ويبول انواع توزيع
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 ةرابط( RSSبعد بر اساس معيار ارزيابي  ةدر مرحل. شد
اين روش . ، بهترين توزيع آماري مشخص شد)2

عنوان  به) 1387(و همكاران  صادقي ةبراساس مطالع
  .روش بهينه انتخاب شده است

  

 :2 ةرابط
 

  

مقدار برآورد شده براي هر يك از  Qeدر اين رابطه   
ها،  شده براي هر يك از داده مقدار مشاهده Qoها،  داده

n ها و  تعداد دادهm استفاده  تعداد پارامتر توزيع مورد
  . )210 :1381مهدوي، (است 

  
  سازي هيدروگراف بارش طرح شبيه -

عنوان شاخص تعيين  بارش طرح به ةپس از محاسب
ها، هيدروگراف سيل در  خيزي در زيرحوضه سيل

سازي  هاي مطالعاتي شبيه خروجي هر يك از زيرحوضه
 و SCSلمان رگبار                         در اين مرحله با انتخاب ا  .شد

 HEC-HMSمدل  درواردكردن مقادير بارش طرح 
 انجام شدسازي سيل طرح  شبيهشده،  واسنجي

بعد، با استفاده از روش  ةدر مرحل. )42: 1381ملكيان، (
، HEC-HMSافزار  واكنش سيل واحد، در محيط نرم

بندي  خيزي اولويت ها ازنظر شدت سيل زيرحوضه
صورت زير  خيزي مورد استفاده به سيل ةدو نماي. شدند
  :بود

ܨ  :3 ةرابط = ൬∆ܳ௉ܳ௉ ൰ ൈ 100 

݂  :4 ةرابط = ∆ொು஺   
  

سهم مشاركت زيرحوضه در دبي  Fها،  كه در آن    
مقدار  ΔQPخروجي كل حوضه برحسب درصد، 

  كاهش در دبي خروجي كل حوضه در اثر حذف 
  

 QPزيرحوضه موردنظر برحسب مترمكعب بر ثانيه، 
 fدبي خروجي كل حوضه برحسب مترمكعب بر ثانيه، 

سهم مشاركت زيرحوضه در دبي خروجي كل حوضه 
 كيلومتر(يرحوضه مساحت ز Aازاي واحد سطح و  به

  .است) مربع
  

  نتايج و بحث
  ساختار مدل -

بازه و  4 ةوسيل زيرحوضه تعريف شده، به 9در ابتدا 
مطابق . )1جدول ( اند اتصال به هم ارتباط داده شده 5

هاي كاربري  براساس لايه CNبا روش كار، مقادير 
تهيه  GISاراضي و گروه هيدرولوژيك خاك در محيط 

 ةاصلاح پارامترهاي تلفات اوليه و شمار منظور به. شد
-HECافزار  منحني مربوط به مدل حوضه در نرم

HMS 06/09/1391و  22/08/1391، رويدادهاي 
  . واسنجي شدند

  
   HEC-HMSمدل  ةشد هاي تعريف لمان       تعداد ا  :1جدول 

  آبخيز پل شاه ةدر حوز
  اتصالات  بازه  زيرحوضه  رديف

1  9  4  5  
  1395، نگارندگان: مأخذ

  
 HEC-HMSمدل واسنجي  -

و  22/08/1391مقادير بارش رويدادهاي  2جدول 
مقادير بارندگي براي . دهد را نشان مي 06/09/1391

متر و با توجه به الگوي  ميلي 47 بارويداد اول برابر
متر از آن در چارك دوم قرار  ميلي 7/22زماني بارش، 

متر  ميلي 45گرفته و براي رويداد دوم مقادير بارندگي 
متر  ميلي 7/21است كه باتوجه به الگوي زماني بارش، 

  .از آن در چارك دوم قرار گرفته است
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  واسنجي ةمقادير بارش ساعتي براي رويدادهاي مرحل: 2جدول 
  جمع  چارك چهارم  چارك سوم  چارك دوم  چارك اول  زمان  

  44  4/3  1/15  7/22  9/5  هايتوگراف بارش  22/08/1391رويداد 

  45  2/3  5/14  7/21  6/5  هايتوگراف بارش  06/09/1391رويداد 
  1395، نگارندگان: مأخذ                

  

يند واسنجي پارامترهاي تلفات اوليه ابا توجه به فر 
، ضريب HEC-HMSمنحني در مدل  ةبارش و شمار

سازي اين دو پارامتر براي هر دور رويداد در  بهينه
شود كه بايستي  مشاهده مي. آمده است 3جدول 

در عدد  22/08/1391مقادير تلفات اوليه در رويداد 
منحني در عدد  ةو مقادير شمار 111/1افزاينده 

همچنين مقادير تلفات . ضرب شوند 733/0كاهنده 
 045/1در عدد افزاينده 06/09/1391اوليه در رويداد 
ضرب  748/0منحني در عدد كاهنده  ةو مقادير شمار

 ةشد ين ضرايب، مقادير بهينهمطابق با ا. شوند
پارامترهاي مدل حوضه براي رويداد مذكور در جدول 

  . ارائه شده است 4
  

  واسنجي ةمرحلهاي سازي پارامترها براي رويداد ضريب بهينه :3جدول 

  پارامتر
  06/09/1391رويداد   22/08/1391رويداد 
شده ضريب بهينه ضريب اوليهشده ضريب بهينه ضريب اوليه

 045/1 1 111/1 1 تلفات اوليه

 748/0 1 733/0 1منحني ةشمار

  1395، نگارندگان: مأخذ                                    
  

  واسنجي ةشده پارامترها در مرحل مقادير اوليه و بهينه :4جدول 
  06/09/1391رويداد   22/08/1391رويداد   

 پارامترها ةشد مقادير بهينهپارامترها ةمقادير اولي پارامترها ةشد مقادير بهينهپارامترها ةمقادير اولي زيرحوضه
Ia CN Ia CN Ia CN Ia CN 

1 24 68 7/26 50 24 68 1/25 51 

2 7/27 65 7/30 47 7/27 65 9/28 48 

3 1/27 65 1/30 48 1/27 65 3/28 49 

4 6/31 62 1/35 45 6/31 62 33 46 

5 3/29 63 5/32 46 3/29 63 6/30 47 

6 9/25 66 8/28 49 9/25 66 1/27 50 

7 3/25 67 2/28 49 3/25 67 5/26 50 

8 7/25 66 6/28 49 7/25 66 9/26 50 

9 1/24 68 8/26 50 1/24 68 2/25 51 

  1395، نگارندگان: مأخذ           
  

سازي اين  اي و شبيه هيدروگراف مشاهده 2شكل     
طبق . دهد رويداد را قبل و بعد از واسنجي نشان مي

اين نتايج، قبل از واسنجي، درصد اختلاف دبي اوج 

اي براي رويداد اول  سازي در برابر مقدار مشاهده شبيه
. درصد بوده است 153 با برابر) 22/08/1391(

يك ساعت كاهش  ،همچنين اختلاف زماني دبي اوج
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ازطرفي ضريب كارايي مدل قبل از . يافته است
كه بعد از واسنجي به مقدار  است -871/2واسنجي 

) 06/09/1391(براي رويداد دوم . رسيده است 872/0
نيز قبل از واسنجي، درصد اختلاف دبي اوج 

درصد  52 بااي برابر مشاهده سازي در برابر مقدار شبيه

كه بعد از واسنجي اين مقدار به   درحالي. بوده است
اين درحالي است كه اختلاف زماني . صفر رسيده است

ازطرفي ضريب كارايي . دبي اوج تغييري نكرده است
است كه بعد از واسنجي  -05/6مدل قبل از واسنجي 

  .رسيده است 173/0به مقدار 
  

  
  واسنجي  ةسازي براي رويدادهاي مرحل اي و شبيه هيدروگراف مشاهده :2شكل 

  1395نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  
  اعتبارسنجي  ةهيدروگراف مرحل -

براي بررسي ميزان اعتبار  ،طور كه اشاره شد همان
منحني و تلفات اوليه،  ةپارامترهاي شمار ةمقادير بهين
واسنجي در  ةآمده از مرحل دست به ةمقادير بهين

بر روي رويداد تاريخ ، HEC-HMSافزار  نرم
بدين . سنجي قرار گرفت مورد اعتبار 20/12/1392

 ةشمار(پارامترها  ةشد منظور ابتدا از مقادير بهينه

واسنجي،  ةدو رويداد مرحل) منحني و تلفات اوليه
اعتبارسنجي  ةميانگين گرفته شد تا به مدل مرحل

 ةبراي ذخير 2/0همچنين ضريب . معرفي شود
شود اين  نيز تغيير كرد كه مشاهده مي) S(نگهداشت 

كاهش  11/0ها به عدد   ضريب در بيشتر زيرحوضه
ة هينميانگين مقادير ب) 5(در جدول . يافته است

  .پارامترها ارائه شده است
  

   

 قبل از واسنجي
06/09/1391يدادرو

از واسنجي بعد  
06/09/1391 يدادرو

  قبل از واسنجي
22/08/1391 يدادرو  

  از واسنجي بعد 
22/08/1391 يدادرو
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  اعتبارسنجي ةپارامترها در مرحل ةشد مقادير بهينه :5جدول 
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  زيرحوضه  

مقادير 
ة شد بهينه

  پارامترها

  ضريب
 نگهداشتةذخير

1/0  11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 1/0 

Ia  9/25 8/29 2/29 1/34 6/31 9/27 3/27 7/27 26  

CN  50  48  48  46  47  49  49  49  50  
  1395، نگارندگان: مأخذ                   

  
مقادير بارش ساعتي رويداد اعتبارسنجي  6در جدول  

بيدل و ( شد براساس الگوي زماني بارش تنظيم
شود كه از مجموع  مشاهده مي). 195 :1388همكاران، 

متر آن در چارك دوم  ميلي 3/19متر بارش،  ميلي 44
پارامترها بر روي  ةشد با اعمال مقادير بهينه. قرار دارد

  .رواناب انجام شد -سازي بارش بارش مذكور، شبيه
  

  اعتبارسنجي ةدر مرحل 20/12/1392مقادير بارش ساعتي تاريخ : 6جدول 
  زمان چارك چهارم چارك سوم چارك دوم چارك اول جمع

 هايتوگراف بارش  9/2  9/12  3/19  5  44

  1395ن، نگارندگا: مأخذ                                  
  

اختلاف دبي پيك و زمان وقوع آن درصد  7جدول 
اي  به سيل مشاهده را در رويداد اعتبارسنجي نسبت

هيدروگراف  3 همچنين شكل .دهد نشان مي
. دهد سازي اين رويداد را نشان مي اي و شبيه مشاهده

 8سازي، اختلافي  طبق اين نتايج، دبي اوج شبيه
اي دارد كه اختلاف زماني آن  درصدي با مقدار مشاهده

  .ساعت است 4ز حدود ني
  

  
  اعتبارسنجي ةسازي در مرحل اي و شبيه هاي دبي اوج رويداد مشاهده درصد اختلاف مشخصه :7جدول 

 ضريب كارايي مدلدرصد اختلافاختلافسازي شبيهاي مشاهده پارامتر  فرآيند

 اعتبارسنجي
  8 2/1  1/16  9/14  )ثانيهمترمكعب بر (دبي اوج 

336/0  
  4 )ساعت(اختلاف زماني دبي اوج 

  1395، نگارندگان: مأخذ      
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  اعتبارسنجي  ةدر مرحل 20/12/1392هيدروگراف تاريخ  :3شكل 

  1395 ،نگارندگان ،:تهيه و ترسيم 
  
  سيل بارش طرحهاي  مشخصه -
هاي پل شاه  خيزي زيرحوضه ميزان پتانسيل سيل   

بررسي شد كه سازي سيلاب بارش طرح  براساس شبيه
ساعته با  24بدين منظور از مقادير حداكثر بارندگي 

مقدار اين . سال مدنظر قرار گرفت 100بازگشت  ةدور
 افزار آماري در نرم بارش براساس بهترين توزيع

SMADA  طبق معيارRSS 8جدول . تعيين شد 
هاي آماري نشان  مقادير اين معيار را براي انواع توزيع

با توجه به اين نتايج توزيع لوگ نرمال دو . دهد مي
، عملكرد بهتري 6/22 بابرابر RSSپارامتري با مقدار 

؛ )1387زارع و همكاران، (ها دارد  به ساير توزيع نسبت
  .در اين مطالعه از اين توزيع استفاده شد بنابراين

  
  هاي آماري براي انواع توزيع RSSمقادير معيار  :8جدول 

  توزيع گامبل 3لوگ پيرسون تيپ  3پيرسون تيپ  سه پارامتريلوگ نرمال  لوگ نرمال دو پارامتري نرمال

23  6/22  9/23  9/23  7/24  5/24  RSS 
  1395، نگارندگان: مأخذ            

  
براساس نتايج بهترين توزيع آماري مشاهده شد 

 92/93 باسال، بارشي برابر 100بازگشت  ةكه در دور
با توجه به مدل . متر در منطقه رخ خواهد داد ميلي

سازي شد  بارش رواناب بهينه، سيلاب اين بارش شبيه
  . آمده است 9و جدول  4كه نتايج در شكل 
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  آبخيز پل شاه ةهيدروگراف سيل بارش طرح در حوز :4شكل 

 1395نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  آبخيز پل شاه ةمقادير دبي اوج و حجم سيلاب بارش طرح در حوز :9جدول 
 )m3/s/km2(دبي اوج ويژه  )m3/s(حجم سيلاب )m3/s(دبي اوج )km2(مساحتزيرحوضه

1  99/85 5/33 1304 39/0 

2 5/301 1/90 3755 30/0 

3 86/99 3/40 1306 40/0 

4 65/95 3/28 991 30/0 

5 26/32 8/12 371 40/0 

6 43/5 5/2 76 46/0 

7 36/45 8/19 643 44/0 

8 24/39 8/16 550 43/0 

9 32/16 9/7 247 48/0 

 26/0 9243 200 8/758 خروجي

  1395، نگارندگان: مأخذ                   
  

 200 با برابرطبق نتايج، دبي اوج اين سيلاب     
 2/9كه  استمترمكعب بر ثانيه در خروجي حوضه 

مشاهده . ميليون مترمكعب حجم سيلاب آن است
اوج ويژه مربوط به  شود كه بيشترين دبي مي

مترمكعب بر ثانيه است و  1/90با مقدار  2 ةزيرحوض
 5/2با مقدار  6هاي  در زيرحوضه دبي اوج كمترين

اما ازنظر دبي اوج  ؛مترمكعب بر ثانيه رخ داده است
و كمترين  9 ةويژه بيشترين مقدار مربوط به زيرحوض

در  .بوده است 4و  2هاي  مقدار مربوط به زيرحوضه

سهم مشاركت  9آخر با توجه به نتايج جدول  ةمرحل
زيرحوضهها در دبي خروجي كل حوضه تعيين شد كه 

سليماني ساردو و  .آمده است 10نتايج در جدول 
از همين رويكرد استفاده كرده و ) 1392(همكاران 

اساس درصد  درنهايت بر .اند ييد كردهأكارايي مدل را ت
سهم مشاركت زيرحوضه در دبي خروجي كل حوضه 

خيزي  بندي پتانسيل سيل ازاي واحد سطح، اولويت به
. آمده است 5ها انجام شد كه نتايج در شكل  زيرحوضه
ين نتايج، بيشترين درصد سهم مشاركت براساس ا
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ها در دبي خروجي كل حوضه مربوط به  زيرحوضه
درصد و كمترين آن مربوط  45با مقدار  2 ةزيرحوض

اين درحالي . درصد است 1با مقدار  6 ةبه زيرحوض
است كه بيشترين درصد سهم مشاركت زيرحوضه در 

ازاي واحد سطح مربوط به  دبي خروجي كل حوضه به
درصد و كمترين آن مربوط  48با مقدار  9 ةضزيرحو

با . درصد است 30با مقدار  4و  2هاي  به زيرحوضه
خيزي  ها ازنظر پتانسيل سيل بندي زيرحوضه اولويت

هاي  كه زيرحوضه طوري به. نيز همين نتيجه حاصل شد
خيزي بالاتري  ترتيب از اولويت سيل به 7و  6و  9

كمترين  4و  2هاي  برخوردار هستند و زيرحوضه
زهتابيان و  طور كه همان .خيزي را دارند پتانسيل سيل

 ها زيرحوضه سهم ،دهند مي نشان) 1388(همكاران 

 ثيرأت تنها تحت حوضه، كل خيزي سيل پتانسيل در

 مكاني موقعيت چون عواملي و نيست ها آن مساحت

 در نيز اصلي ةرودخان در سيل رونديابي و ها زيرحوضه

 ةدر مطالع .دارند مهمي ثيرأت حوضهسيلابي  رژيم
هاي  حوضهوسعت مانند زير          ً   هاي نسبتا  كم ضهكنوني حو

خيزي متأثر  پس سيل ،خيزي بالايي دارند سيل 6و  9
ها نيست، بلكه موقعيت  ت زيرحوضهيعضاز و

شناسي و بارش تأثير  فيزيوگرافي و شرايط زمين
زاده و شاهدي  رضوي. خيزي دارند بيشتري در سيل

اثرات ده معيار شامل مساحت، ضريب ) 1395(
گراوليوس، تراكم زهكشي، شيب متوسط، درصد 

منحني،  ةاراضي نفوذناپذير، ارتفاع متوسط، شمار
اصلي و زمان تمركز را  ةاصلي، طول آبراه ةشيب آبراه
 ،نتايج ايشان نشان داد. كردندخيزي مطالعه  در سيل

منحني و  ةسه معيار درصد اراضي نفوذناپذير، شمار
در . ترتيب بيشترين اثر را دارند اصلي به ةشيب آبراه

طور غيرمستقيم  اين معيارها به ةكنوني هم ةمطالع
هاي ورودي مدل شامل زيرا پارامتر ؛اند مطالعه شده
كنوني با اين  ةمطالع ةدر مقايس. ستاين معيارها

 ةمطالعه ايشان، درصد اراضي نفوذناپذير و شمار
خيزي دارند و شيب و  اثر را در سيلمنحني بيشترين 

 .مساحت كمترين اثر را دارند

    

  
   آبخيز پل شاه ةها در حوز خيزي زيرحوضه بندي پتانسيل سيل اولويت :5شكل 

  1395نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
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  آبخيز پل شاه ةحوز ها در دبي خروجي كل سهم مشاركت زيرحوضه :10جدول 

هادرصد سهم مشاركت زيرحوضهزيرحوضه
 در دبي خروجي كل حوضه

درصد سهم مشاركت زيرحوضه در دبي 
 خيزي اولويت سيل ازاي واحد سطحخروجي كل حوضه به

1  17396 

2 45307 

3 20405 

4 14307 

5 6405 

6 1462 

7 10443 

8 8434 

9 4481 

  1395، نگارندگان: مأخذ                   
  نتيجه

از آنجا كه خسارات ناشي از سيلاب مربوط به گذر    
بنابراين هدف نيز بايد كاهش  ؛آب در واحد زمان است

را  دبي اوج سيلاب باشد تا بتوان خسارات مربوط
عنوان  دبي اوج به درصد خطايرو  كاهش داد؛ ازاين

در . دشواسنجي انتخاب  ةتابع هدف در مرحل
، براساس SCSنيز مبناي ارزيابي مدل  تحقيقات مشابه

سازي  يند شبيهابا اعمال فر. دبي اوج سيلاب بوده است
اوليه مشخص شد كه مدل براي هر دو رويداد، مقدار 

؛ كند شده برآورد مي دبي اوج را بيشتر از مقدار ثبت
يند واسنجي و تابع درصد خطاي ابا اعمال فر بنابراين

منحني اصلاح و  ةاوج، پارامترهاي تلفات اوليه و شمار
  . بهينه شدند

با توجه به نتايج مشخص شد كه تابع هدف انتخابي    
خوبي توانسته است اختلاف  به) درصد خطاي دبي اوج(

اي را در هر دو  سازي و مشاهده مقادير دبي اوج شبيه
ن اين مطلب          نتايج مبي . رويداد واسنجي به صفر برساند

بر پارامتر دبي اوج، در  رواناب علاوه-بود كه مدل بارش
 يقبول بيني زمان وقوع دبي اوج نيز دقت قابل پيش

توان به اين نكته نيز اشاره  هرچند مي. داشته است
درستي   اي نيز به كرد، آيا زمان وقوع دبي اوج مشاهده

بردار با زمان ثبت  ست يا اينكه نمونهشده ا ثبت 
عنوان زمان وقوع دبي   اي را به بيشترين دبي مشاهده

زماني وقوع دبي اوج  ةبا مقايس. است كردهاوج لحاظ 
اختلاف زماني وقوع دبي اوج هيدروگراف  ،مشخص شد

ساعت است كه اين  4         ً اي تقريبا   سازي و مشاهده شبيه
رواناب در  -بنابراين مدل بارش ؛         ً       خطا نسبتا  كم است

بر پارامتر دبي  اعتبارسنجي نيز توانسته علاوه ةمرحل
قبولي بادقت  تا حد قابل نيزاوج، زمان وقوع دبي اوج را 

مشخص  ،دست آمد طبق نتايجي كه به. بيني كند پيش
منحني  ةشد كه مدل به شرط اصلاح پارامترهاي شمار

قبولي دبي اوج  بلتواند با دقت قا و تلفات اوليه مي
رهاي                       باتوجه به پيچيدگي متغي . بيني كند سيل را پيش

رسد  نظر مي به ،سازي رواناب يند شبيهاتأثيرگذار در فر
هاي مربوط براساس استنتاج و  مدل ةتهيه و توسع

اي  حوضه هاي بارش و عوامل درون استخراج داده
ازطرفي بايستي مقادير . نيازمند دقت بيشتري است

خوبي و براي  آبخيز به ةپارامترهاي مدل حوض ةبهين
در . رويدادهاي بيشتري واسنجي و اعتبارسنجي شوند

زمان سيل  دليل محدوديت در ثبت هم اين تحقيق به
رويداد بهره  3ا از اي و بارش متناظر، تنه  مشاهده

 SCSرواناب  -مدل بارش ةتهيدربارة . گرفته شد
اوج و مشخص شد كه اين روش در برآورد دبي 

با . پارامترهاي زماني توانسته دقت بالايي داشته باشد
 ةتوجه به اينكه خسارات سيل با افزايش دبي اوج رابط

ها در  مستقيمي دارند، تعيين سهم مشاركت زيرحوضه
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هاي  برنامه ةتواند به ارائ خيزي مي پتانسيل سيل
ها و همچنين  و حفاظتي در زيرحوضه مديريتي

رودخانه با درجه اطمينان بالا هاي مهندسي  برنامه
بنابراين براي پرداختن به بسياري از  ؛كمك كند

ريزي، طراحي و مديريت  مشكلات مرتبط با برنامه
دانش دقيق از خصوصيات  مهندسي هيدرولوژيكي، يك

  .ويژه دبي اوج لازم است سيل به
  
 منابع

هنربخش؛ ؛ افشين بيدكي زارعرفعت بدري، بهرام؛  - 
ي ها حوضهزير بندي اولويت ).1395(آتشخوار فاطمه 

خيزي،  نظر پتانسيل سيل آباد از آبخيز بهشت
 143- 158): 1( 48هاي جغرافياي طبيعي  پژوهش

 ميرمسعود ساروي؛ محسنيمحسن عباسي، محمد؛  - 
زاد؛  رستميقباد سيگارودي؛  خليقيشهرام خيرخواه؛ 

هاي  بررسي تأثير فعاليت). 1389(حسيني مجيد 
منحني حوزه با  ةزمان تمركز و شمارآبخيزداري در 

ة حوز: بررسي موردي( HEC-HMSگيري از مدل  بهره
 ةمرتع و آبخيزداري، مجل ةنشري ،)آبخيز كن تهران

  .375- 385): 3(63منابع طبيعي ايران دانشگاه تهران، 
 فرازجوحسن اونق؛ مجيد بهرامي، سيدعليرضا؛  - 

نقش رونديابي رودخانه در شناسايي و ). 1390(
سد بوستان  ةبندي واحدهاي هيدرولوژيك حوض ولويتا

 ةراهكارهاي مديريتي، مجل ةخيزي و ارائ ازنظر سيل
  .11- 27): 1( 1 .خاك و  حفاظت منابع آب

گودرزي مسعود ؛ تلوري عبدالرسول بيدل، رامين؛ - 
. الگوي توزيع زماني بارش در استان كرمانشاه). 1388(

  . 200- 189): 3(1. مهندسي و مديريت آبخيز ةمجل
تعيين مناطق ). 1386(فرازجو  حسن ثقفيان، بهرام؛ - 

خيزي واحدهاي  بندي سيل مولد سيل و اولويت
علوم و مهندسي  ةسد گلستان، مجل ةهيدرولوژيك حوز

  .1- 11 فحاتص. 1 ةشمار .آبخيزداري

بررسي ). 1394( زاده حجازيزهرا حسيني، عليرضا؛  - 
ر شدت هاي آبخيز د نقش مشاركت زيرحوضه

-HEC خيزي با استفاده از مدل هيدرولوژيك سيل

HMS )كنفرانس )آبخيز طالقان ةحوض :موردي ةمطالع ،
شركت همايش فرازان  .تهران .و نمايشگاه مهندسي آب

  . ص 12. كاراهيوا
ميرحسن شاهدي؛ كاكا سليماني؛ كريم دارابي، حميد؛  - 

خيزي  بندي سيل اولويت). 1391( زاده ميريعقوب
هاي آبخيز براساس پارامترهاي مورفومتريك  زيرحوضه

 3 .زيست و توسعه محيط ،GISبا استفاده از تكنيك 
)5 :(14-7. 

ساروي؛  محسنيمحسن مهدوي؛ محمدرزمجويي،نازيلا؛  - 
هاي  ارزيابي كارايي روش). 1392( معتمدوزيريبهارك 
برآورد دبي اوج منحني و روش استدلالي در  ةشمار
 ةدومين همايش ملي توسع). آبخيز ورديج ةحوز(سيل 

شركت  -پايدار كشاورزي و محيط زيست سالم، همدان
  .ص 9زيست فردا،  انديشان محيط هم

 بندي اولويت .)1395( شاهديكاكا زاده، سمانه؛  رضوي - 
ي آبخيز طالقان با استفاده از ها حوضهسيلخيزي زير

هاي  اكوسيستم ةفصلنام، TOPSISو  AHPتلفيق 
 .46- 33): 4( 7 .طبيعي ايران

علي  سيگارودي؛ خليقيشهرام  الهام؛ ساردويي، رفيعي - 
-HEC مدي كاربرد ).1394( خلج رستميمحمد  آذره؛

HMS  خيزي حوضة سيل پتانسيل بندي اولويت در 

 مهندسي و علوم سدكرج،نشرية بالادست آبخيز

 .56- 53):28(9آبخيزداري

احمدي؛ حسن قدوسي؛ جمال زهتابيان، غلامرضا؛  - 
بررسي اولويت پتانسيل ) 1388(زاده  خليليمجتبي 

ي آبخيز و تعيين مناطق مولد ها حوضهخيزي زير سيل
 - آبخيز مارمه ةحوض: موردي ةمطالع(سيل در آن 

 .1- 13 ):6(2جغرافياي طبيعي، ة، فصلنام)فارس استان
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علي سلطاني كوپايي؛ سعيد ساردو، فرشاد؛  سليماني - 
خيزي مناسب  انتخاب شاخص سيل .)1391(سلاجقه 

و  GISهاي  رواناب و تكنيك-يا استفاده از مدل بارش
RS )ةنام ، پژوهش)سد جيرفت ةحوض: موردي ةمطالع 

  .90- 105): 8( 4 .آبخيز ةمديريت حوض
لاله  سيدهمهدوي؛ محمد صادقي، سيدحميدرضا؛  - 

شاخص حداكثر واسنجي ضريب ). 1387(رضوي 
هاي آبخيز  در حوزه SCSمنحني مدل  ةذخيره و شمار

علوم و  ةمجل ،امامه، كسيليان، درجزين و خانميرزا
 .انجمن آبخيزداري ايران .مهندسي آبخيزداري ايران

2)4 :(12 -24.  
. اصول هيدرولوژي كاربردي). 1378(عليزاده، امين  - 

هد، ، مش)ع(چاپ يازدهم، انتشارات دانشگاه امام رضا 
  .صفحه 622

امير  شاهدي؛كاكا  سليماني؛كريم  مهدي؛ كمالي، - 
 نقاط تعيين). 1394( گمركچيافشين  نوشهري؛

آبخيز  حوضة در ها حوضهزير بندي اولويت و خيز سيل
-HEC مدي تلفيق از استفاده با قزوين شهر باراجين

HMS  و علوم نشرية جغرافيايي، اطلاعات سيستم و 
 .27 - 34): 29( 9 .ايران آبخيزداري مهندسي

بررسي و ارزيابي كارايي و ). 1381(ملكيان، آرش  - 
منحني در برآورد رواناب،  ةواسنجي روش شمار

. دانشگاه تهران .كارشناسي ارشد آبخيزداري ةنام پايان
  .صفحه 179

جلد  ،هيدرولوژي كاربردي). 1381(مهدوي، محمد  - 
 437 .تهران .انتشارات دانشگاه تهران .چاپ سوم. اول

  .صفحه
جلد . هيدرولوژي كاربردي). 1381(مهدوي، محمد  - 

  . صفحه 440دوم، انتشارات دانشگاه تهران، تهران، 
محمدنژاد؛ بايرامعلي بهمنش؛ جواد نوري، فريده؛  - 

-WMS/HECارزيابي مدل ). 1391(رضايي حسين 

HMS ةآبريز قروه، مجل ةبيني سيلاب حوض در پيش 
  .201- 210 ):4( 19 .وخاك آبهاي حفاظت  ژوهشپ

- Abdul Rahaman, S., Abdul Ajee, S., Aruchamy, 
S. And  Jegankuma, R (2015). Prioritization of 
Sub Watershed Based on Morphometric 
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Process and Geographical Information System – 
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Remote Sensing and GIS Techniques, J. Indian 
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