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 82/96/31: نهایي  تأیید

 63-22 :صفحات 

 

خیزیواحدهایهیدرولوژیکبندیسیلاولویت

آبریزپلشاهۀحوض:موردیۀمطالع



 آرشآذریدکتر،* پورمهدیمومیدکتر، بهارهاعظمیبابانی



 چکیده
ترین اقدامات در مطالعات آمایش سرزمین  ها، یکی از مهم بندی زیرحوضه های آبخیز و اولویت خیزی حوضه لتعیین پتانسیل سی

بدین . شاه در استان کرمانشاه انجام شد ها در آبخیز پل خیزی زیرحوضه بندی پتانسیل سیل در تحقیق حاضر اولویت. شود محسوب می

. دشمطالعاتی تهیه  ۀکاربری اراضی، اقلیم و هیدروگراف سیلاب و بارش متناظر منطق های مختلف ازقبیل ها و لایه منظور ابتدا داده

 ۀو یک رویداد در مرحل( 80/83/1931و  22/80/1931)واسنجی  ۀهای متناظر بارش و سیلاب، دو رویداد در مرحل سپس با کنترل داده

 ۀو برای تعیین تلفات اولیه از روش شمار SCS رواناب از روش-شسازی بار منظور شبیه به. کار گرفته شدند هب( 28/12/32)اعتبارسنجی 

منظور تعیین بارش طرح، از  همچنین به. ساتکلیف انجام شد -ارزیابی مدل با ضریب ناش. استفاده شد HEC-HMS افزار منحنی از نرم

ضریب کارایی مدل بعد از واسنجی  ،داد نتایج نشان. دشاستفاده  1931-1911آماری  ۀدر دور SMADA افزار های آماری در نرم توزیع

اعتبارسنجی  ۀدر مرحل. همچنین درصد خطای دبی اوج نیز صفر شد. اند ارتقاء یافته 119/8و  012/8برای هر دو رویداد مثبت بوده و به 

درصد شد که  0ی اوج، و خطای دب 990/8 بامنحنی و تلفات اولیه نیز، ضریب کارایی برابر ۀشده شمار براساس میانگین مقادیر اصلاح

متر قادر است  میلی 39خیزی مشخص شد که بارش طرح با مقدار  در بررسی پتانسیل سیل. سازی به اثبات رسید دقت و صحت مدل

mسیلابی با دبی اوج 
3
/s 288  های خروجی  ها مشخص شد که زیرحوضه با بررسی سهم مشارکت زیرحوضه. کنددر خروجی حوضه ایجاد

 .خیزی کمتری دارند ی بالادست سیلها خیزی بیشتری داشته و زیرحوضه شناسی و پوشش، پتانسیل سیل زمیندلیل وضعیت  به

 .شاه آبخیز پل ۀمنحنی، حوض ۀ، تلفات اولیه، شمارHEC-HMSخیزی،  پتانسیل سیل :های کلیدی واژه
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 7531زمستان  ،35ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 مقدمه

بارش و  ۀدر اکثر مناطق ایران، تأثیرپذیری نحو

های  ی اقلیم، سبب ایجاد سیلابها توزیع آن از ویژگي

 ناپذیر شده است فصلي و صدمات و خسارات جبران

های  دلیل وسعت زیاد حوضه به. (727: 8701علیزاده، )

های اقتصادی و اجرایي، احیاء  آبخیز و محدودیت

آبخیزها از دیدگاه اقدامات آبخیزداری در یک پروژۀ 

اجرای ها برای  انتخاب اولویت. واحد تنها عملي نیست

گیری مدیریتي است که  ها، یک تصمیم این قبیل پروژه

اقتصادی  -شرایط فیزیکي، اجتماعي ۀمطالع باباید 

ها انجام  منطقه و برآورد تأثیرات حاصل از انجام برنامه

 :8768دارابي و همکاران ؛ 2 :8719فرازجو، ثقفیان و) شود

 -مسائل اقتصادی بر حوضه، شرایط طبیعي حاکم. (87

های فني و مالي ما را  اعي و همچنین محدودیتاجتم

آبخیز عملیات اجرایي  ۀکند که در هر حوض مجبور مي

 ؛در یک یا بخش کوچکي از حوضه انجام گیرد

ن مرتبط و امهندس ۀترین دغدغ مهم دلیلهمین  به

مناسب برای  ۀانتخاب زیرحوض ،کارشناسان اجرایي

 .انجام و شروع کار و عملیات آبخیزداری است

معیارهای انتخابي و یا تنها  ۀ                  بندی عموما  بر پای اولویت

هدف موردنظر در آبخیزداری مانند  براساس یک

. گیرد خاك و نظایر آن صورت مي خیزی، فرسایش سیل

یکي هیدرولوژ بندی واحدهای محققان زیادی به اولویت

 . های آبخیز پرداختند در حوضه

نقش  در تحقیقي (21 :8767)بهرامي و همکاران 

خیز  روندیابي سیل در تفکیک و شناسایي مناطق سیل

آبخیز سد بوستان استان گلستان را  ۀدر حوض

و با  GISها با استفاده از  آن. اند موردبررسي قرار داده

و کاربرد  HEC-HMSگیری از مدل هیدرولوژیکي  بهره

ها در  که میزان مشارکت زیرحوضه ندنتایج نشان داد

ها نبوده و  ا دبي اوج زیرحوضهسیل خروجي متناسب ب

هایي که دبي بیشتری دارند، بیشترین                لزوما  زیرحوضه

 . مشارکت را در سیل خروجي حوضه ندارند

هایتوگراف  2با انتخاب ( 22 :8768)نوری و همکاران   

استفاده از  و با ها های متناظر با آن بارش و هیدروگراف

 حفاظت سازمان های روش و HEC-HMSزیرمدل 

و اشنایدر، هیدروگراف سیل  (SCS)آمریکا  خاك

سازی کرده و نتیجه گرفتند  آبخیز قروه را شبیه ۀحوض

سازی  در شبیه SCSروش  سنجي صحت ۀکه در مرحل

های مشاهداتي تطابق  دبي اوج هیدروگراف با داده

 . بهتری دارد

در تحقیقي  (00 :8768)ساردو و همکاران  سلیماني

یابي مناطق  منظور مکان سد جیرفت به ۀدر حوض

 -خیزی، با استفاده از مدل بارش حساس به سیل

نشان دادند  RSو  GISهای  و فن HEC-HMSرواناب 

با  f شده با استفاده از شاخص که مقادیر استخراج

منحني ضریب همبستگي بالایي دارند و  ۀمقادیر شمار

صورت  به نیزمنحني مقدار شاخص  ۀبا تغییر شمار

 (0 :8762)رزمجویي و همکاران . کند يخطي تغییر م

منحني و روش  ۀبه ارزیابي کارایي روش شمار

آبخیز  ۀاستدلالي در برآورد دبي اوج سیل در حوز

مقدار کارایي دو روش  ۀبرای مقایس. وردیج پرداختند

عنوان مبنا درنظر  یادشده، مقدار دبي اوج مشاهداتي به

مورد  گرفته شده و مقادیر میانگین مربعات خطا

نتایج نشان داد . استشده وتحلیل قرار گرفته  تجزیه

 منحني، دبي اوج را با دقت بالاتری ۀکه روش شمار

 . کند برآورد مي

ای  در مطالعه (87 :8761) زاده حسیني و حجازی

منظور   آبخیز طالقان در استان البرز به ۀدر حوض

مؤثر بر دبي اوج سیلاب با استفاده  بندی مناطق اولویت

آبخیز  ۀهای مشخصات فیزیکي حوز نقشه GISاز 

سیل از  ۀدرنتیجه چهار واقع. طالقان را تهیه کردند
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استخراج و مورد واسنجي در مدل  آمار موجود

واسنجي  منظور به.قرارگرفت HEC-HMS هیدرولوژیکي

نگار سیلاب و برای  سازی آب برای شبیه SCSروش  از

 .فاده شداست Lag timeها از روش روندیابي در آبراهه

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان مشارکت 

 ها در دبي خروجي کل حوضه تنها تحت زیرحوضه

ها نیست و عواملي  تأثیر مساحت و دبي اوج زیرحوضه 

منحني و گروه هیدرولوژیک خاك نقش  ۀمانند شمار

 .بودن دارند خیز توجهي در سیل قابل

 مکاني بندی اولویت (817 :8762) بدری و همکاران

 استفاده با آباد بهشت آبخیز های زیرحوضه خیزی سیل

 تحقیق این در. را انجام دادندHEC-HMS  افزار نرم از

 از بارش، تلفات برآورد برای منحني شمارۀ روش از

 در رواناب بارش سازی تبدیل شبیه برای SCS روش

 روندیابي برای ماسکینگام روش از و ها زیرحوضه سطح

 سپس .شد استفاده حوضه خروجي سیل هیدروگراف

 در ها حوضهزیر مشارکت میزان متوالي، حذف روش با

 بندی اولویت و تعیین شد حوضه خروجي اوج دبي

 ازای به دبي کاهش و سیل اوج دبي ازنظر ها حوضهزیر

 .گرفت صورت سطح واحد

 HEC-HMS مدل از (8761) همکاران و کمالي

 آبخیز حوضۀ در لسی مولد مناطق بندی اولویت برای

 که دادند نشان و کردند استفاده قزوین شهر باراجین

 خاك هیدرولوژیکي واحدهای نوع اراضي، نوع کاربری

 بالای خطر از حاکي CN وزني میانگین بالابودن و

 کردند بیان همچنین، .است در حوضه سیل تولید

 داشتن با منطقه این در دارتر شیب های زیرحوضه

 سیل را در کنترل اول اولویت مناسبنا اراضي کاربری

 .دارند

 حوضۀ در نیز (8761) همکاران و ساردویي رفیعي

 انفرادی حذف تکرار با کرج سد بالادست آبخیز

 سیل در ها آن مشارکت میزان به تعیین ها حوضهزیر

 رسیدند نتیجه این به و پرداختند حوضه این خروجي

 حوضهزیر و سپهسالار بیشترین تکیه ۀزیرحوض که

 . دارد خیزی سیل پتانسیل در را سهم کمترین ولایترود

جاود و توان به  مي مطالعات خارج ازکشور از

 :2787) 2میشرا و همکاران ،(208 :2776) 8همکاران

، (8720 :2782) 7، عبدالرحمن و همکاران(271

و سیندهو و ( 8221 :2782) 1جایزوال و همکاران

بنابراین هدف از  ؛داشاره کر (8129 :2782) 2همکاران

ها با استفاده از  بندی زیرحوضه اولویتتحقیق حاضر، 

آبخیز  ۀحوزدر  HEC-HMSمدل هیدرولوژیکي 

تواند مبنایي  دستیابي به این هدف مي. شاه است پل

منظور اجرای  های آبخیز به بندی زیرحوضه برای اولویت

های زیاد در  های مرتبط باشد و از صرف هزینه پروژه

 . غیرضروری جلوگیری کند مناطق

 

 ها ها و روش داده

 ۀهای حوض شاه یکي از زیرحوضه آبخیز پل ۀحوض  

 ۀبندی سیاسي در محدود نظر تقسیم الوند است که از

آباد، گیلان غرب  های اسلام شهرستان)استان کرمانشاه 

با مساحت  این حوضه. ده استشواقع ( و سرپل ذهاب

-   20     86     71 ایيهکتار در مختصات جغرافی 02117

     11     12 -   79     21     19و               عرض شمالي  29     26     77

 (.8شکل )ده است شواقع              طول شرقي  77

 

 

 

                                                      
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 کشور و استان کرمانشاه ۀموقعیت منطق :1شکل 

 8762نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 

 

 روش انجام تحقیق

رواناب  سازی، ابتدا وقایع بارش و منظور مدل به

سنج و هیدرومتری در  های باران متناظر از ایستگاه

سپس  ،دشآبخیز موردمطالعه انتخاب  ۀداخل حوض

های آبخیز  سازی حوضه شبیه. سازی شد اقدام به مدل

نام مدل  توسط چهار مؤلفه اساسي به HEC-HMSدر 

های کنترل و  هواشناسي، مشخصه حوضه، مدل

بات مربوط به محاس. های زماني انجام گرفت سری

میزان تلفات در حوضه، تبدیل بارش مازاد به رواناب، 

سازی جریان در کانال و  مقدار جریان پایه و شبیه

ها در مدل حوضه انجام پذیرفت  مخازن و روندیابي آن

در این . زیرحوضه تشکیل شد 6و مدل حوضه از 

حوضه که در  ۀپارامتر تلفات اولی ۀتحقیق برای محاسب

( S)ضریب نگهداشت  2/7 بارض برابرف حالت پیش

منحني  ۀشود، از روش نفوذ شمار نظر گرفته مي در

. استفاده شد( SCS)سازمان حفاظت خاك آمریکا 

منظور جداسازی آب پایه از دبي سیل از روش اول  به

. (821 :8718مهدوی، )هیدروگراف استفاده شد  ۀتجزی

ای ه محاسبات روندیابي سیل شامل تعیین هیدروگراف

اساس  عمق و دبي در نقاط مختلف در طول رودخانه بر

در این تحقیق از . شرایط مرزی و آغازین جریان است

 HEC-HMSافزار  نرمیا زمان تأخیر در  Lagروش 

های مشابه  کارایي این روش در پژوهش. استفاده شد

در این مطالعه نیز از  ؛ بنابراینقبلي تأیید شده است

همچنین در تحقیق . ده شدروش زمان تأخیر استفا

عنوان مدل هواشناسي  حاضر روش هایتوگراف ویژه به

در  نیزکارایي روش هایتوگراف ویژه . دشتعریف 

سازی  شبیه رو ؛ ازاینمطالعات قبلي تأیید شده است

 شاه سنجي پل باراناساس هایتوگراف بارش ایستگاه  بر

های ورودی برحسب ساعت برای هر  تاریخ. انجام شد

 -سری زماني بارش. دشاز رویدادها انتخاب یک 

اول مربوط به سری  ۀمؤلف ؛شامل دو مؤلفه بود رواناب

لمان مربوط به آن،                      های بارش است که در ا  زماني داده

سنجي پل شاه مشخص  های بارش ایستگاه باران داده
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دوم مربوط به هیدروگراف سیل  ۀمؤلف. شدند

های  ه آن، دادهلمان مربوط ب               ای است که در ا  مشاهده

هیدروگراف سیل برای ایستگاه هیدرومتری  ۀشد ثبت

دیره در خروجي حوضه، در  ۀشاه بر روی رودخان پل

 .ساعته وارد مدل شد فواصل زماني یک
 
 HEC-HMSواسنجی مدل  -

و  22/71/8768در این تحقیق رویدادهای    

های مربوط به بارش آن از  که داده 79/76/8768

 ۀشاه در خروجي حوض سنجي پل ایستگاه باران

واسنجي  ۀعنوان رویدادهای مرحل به ،شده بود ثبت

ای متناظر این رویدادها  سیل مشاهده. انتخاب شدند

 ۀشاه بر روی رودخان نیز از ایستگاه هیدرومتری پل

. دیره در خروجي حوضه برای واسنجي انتخاب شد

روش کار بدین صورت بود که پس از ورود پارامترهای 

افزار  های مربوط در نرم آبخیز و انتخاب مدل ۀوضح

HEC-HMSبا توجه . سازی شد ، سیل موردنظر شبیه

شده با سیل  سازی                         به اینکه معمولا  سیل شبیه

اقدام به واسنجي سیل  ،ای اختلاف زیادی دارد مشاهده

بدین صورت که با تعریف پارامترهای . دشسازی  شبیه

ني و زمان تأخیر در منح ۀ، شمار(S2/7)تلفات اولیه 

مجاز، واسنجي پارامترها برای هر زیرحوضه  ۀمحدود

شده  سازی د تا درنهایت سیل شبیهشای بهینه  گونه به

. ای داشته باشد کمترین اختلاف را با سیل مشاهده

لازم به ذکر است در این تحقیق درصد خطای دبي 

منظور  به. عنوان تابع هدف واسنجي انتخاب شد اوج به

های  پارامترها، از روش ۀابي به مقادیر بهیندستی

همچنین برای . جستجو نلدر و مید استفاده شد

 8ساتکلیف -سازی نیز از ضریب ناش ارزیابي بهینه

زیرا در این روش  ؛استفاده شد( ضریب کارایي مدل)

تمام پارامترهای مدل همزمان ارزیابي و تصحیح 

ره در      متغی  شوند، اما در روش جستجوی شیب تک مي

شود و  فقط یک پارامتر ارزیابي و تصحیح مي ،هر زمان

                                                      
1-Nash- Sutcliffe 

عباسي و همکاران، )شوند  سایر پارامترها ثابت فرض مي

مقدار این ضریب از منفي  8 ۀطبق رابط. (717 :8716

نهایت تا یک در تغییر است و هرچه به یک  بي

 .تر است مدل دقیق ،تر باشد نزدیک
 

       :8 ۀرابط
        

   

        
 

  

 

دبي برآوردی،  Eای،  دبي مشاهده Oدر این رابطه    

M ای و  متوسط مقادیر مشاهدهN استه تعداد داده. 
 
 HEC-HMSاعتبارسنجی مدل  -

و  22/71/8768رویدادهای پس از واسنجي 

 -پارامترهای مدل بارش ۀدیر بهین، مقا79/76/8768

منحني در آزمون  ۀرواناب شامل تلفات اولیه و شمار

برای این کار مقادیر . کار گرفته شدند اعتبارسنجي به

. های مذکور استخراج شدند پارامترهای سیل ۀبهین

جهت ارزیابي کارایي بر درسپس این مقادیر بهینه 

 دست بهاجرا شد و نتایج  27/82/8762روی رویداد 

. دشای تاریخ مربوط مقایسه  آمده با سیل مشاهده 

پارامترها اعتبار مدل را  ۀکه مقادیر بهین درصورتي

بعد به اجرا درخواهد آمد و ۀ مرحل ،تأیید کنند

                                      تأیید بایستي مقادیر مجددا  با رویدادی  صورت عدم در

 .ندشودیگر بهینه 
 
 بارش طرح ۀمحاسب -

خیزی  صوصیات سیلمنظور شناخت بیشتر از خ به

سازی سیل برای بارش  آبخیز پل شاه، شبیه ۀحوض

 (سال 877بازگشت  ۀدورساعته با  21بارندگي )طرح 

 21صورت که ابتدا مقادیر بارش  بدین. انجام شد

شاه برای هر یک از  سنجي پل ایستگاه باران ۀساعت

( 8700-8761)ساله  81آماری  ۀاز دورها  سال

افزار آماری  مقادیر وارد نرمسپس این . استخراج شد

SMADA ۀدر این مرحله با توجه به رابط. شدند 

های آماری برازش داده  احتمالاتي ویبول انواع توزیع
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 ۀرابط) RSSبعد بر اساس معیار ارزیابي  ۀدر مرحل. شد

این روش . ، بهترین توزیع آماری مشخص شد(2

عنوان  به( 8710)و همکاران  صادقي ۀبراساس مطالع

 .وش بهینه انتخاب شده استر
 

 :2 ۀرابط
 

 

مقدار برآورد شده برای هر یک از  Qeدر این رابطه   

ها،  شده برای هر یک از داده مقدار مشاهده Qoها،  داده

n ها و  تعداد دادهm استفاده  تعداد پارامتر توزیع مورد

 . (287 :8718مهدوی، )است 
 
 سازی هیدروگراف بارش طرح شبیه -

عنوان شاخص تعیین  بارش طرح به ۀمحاسبپس از 

ها، هیدروگراف سیل در  خیزی در زیرحوضه سیل

سازی  های مطالعاتي شبیه خروجي هر یک از زیرحوضه

 و SCSلمان رگبار                          در این مرحله با انتخاب ا  .شد

 HEC-HMSمدل  درواردکردن مقادیر بارش طرح 

 انجام شدسازی سیل طرح  شده، شبیه واسنجي

بعد، با استفاده از روش  ۀدر مرحل. (12: 8718 ملکیان،)

، HEC-HMSافزار  واکنش سیل واحد، در محیط نرم

بندی  خیزی اولویت ها ازنظر شدت سیل زیرحوضه

صورت زیر  خیزی مورد استفاده به سیل ۀدو نمای. شدند

 :بود

    :7 ۀرابط
   

  

      

   :1 ۀرابط
   

 
  

 

سهم مشارکت زیرحوضه در دبي  Fها،  در آن که    

مقدار  ΔQPخروجي کل حوضه برحسب درصد، 

 کاهش در دبي خروجي کل حوضه در اثر حذف 

 

 QPزیرحوضه موردنظر برحسب مترمکعب بر ثانیه، 

 fدبي خروجي کل حوضه برحسب مترمکعب بر ثانیه، 

سهم مشارکت زیرحوضه در دبي خروجي کل حوضه 

 کیلومتر)یرحوضه مساحت ز Aح و ازای واحد سط به

 .است( مربع
 

 نتایج و بحث

 ساختار مدل -

بازه و  1 ۀوسیل زیرحوضه تعریف شده، به 6در ابتدا 

مطابق . (8جدول ) اند اتصال به هم ارتباط داده شده 2

های کاربری  براساس لایه CNبا روش کار، مقادیر 

تهیه  GISاراضي و گروه هیدرولوژیک خاك در محیط 

 ۀاصلاح پارامترهای تلفات اولیه و شمار منظور به. شد

-HECافزار  منحني مربوط به مدل حوضه در نرم

HMS 79/76/8768و  22/71/8768، رویدادهای 

 . واسنجي شدند
 

  HEC-HMSمدل  ۀشد های تعریف لمان        تعداد ا  :1جدول 

 آبخیز پل شاه ۀدر حوز

 اتصالات بازه زیرحوضه ردیف

8 6 1 2 
 8762، ارندگاننگ: مأخذ
 
 HEC-HMSمدل واسنجی  -

و  22/71/8768مقادیر بارش رویدادهای  2جدول 

مقادیر بارندگي برای . دهد را نشان مي 79/76/8768

متر و با توجه به الگوی  میلي 10 بارویداد اول برابر

متر از آن در چارك دوم قرار  میلي 0/22زماني بارش، 

متر  میلي 12ارندگي گرفته و برای رویداد دوم مقادیر ب

متر  میلي 0/28است که باتوجه به الگوی زماني بارش، 

 .از آن در چارك دوم قرار گرفته است
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 خیری واحدهای هیدرولوژیک   بندی سیل اولویت  

 واسنجی ۀمقادیر بارش ساعتی برای رویدادهای مرحل: 2جدول 
 جمع چارك چهارم چارك سوم چارك دوم چارك اول زمان 

 11 1/7 8/82 0/22 6/2 هایتوگراف بارش 22/71/8768رویداد 

 12 2/7 2/81 0/28 9/2 هایتوگراف بارش 79/76/8768رویداد 

 8762، نگارندگان: مأخذ                
 

یند واسنجي پارامترهای تلفات اولیه ابا توجه به فر 

، ضریب HEC-HMSمنحني در مدل  ۀبارش و شمار

سازی این دو پارامتر برای هر دور رویداد در  بهینه

شود که بایستي  مشاهده مي. آمده است 7جدول 

در عدد  22/71/8768مقادیر تلفات اولیه در رویداد 

منحني در عدد  ۀو مقادیر شمار 888/8افزاینده 

همچنین مقادیر تلفات . ضرب شوند 077/7کاهنده 

 712/8در عدد افزاینده 79/76/8768اولیه در رویداد 

ضرب  011/7منحني در عدد کاهنده  ۀو مقادیر شمار

 ۀشد مطابق با این ضرایب، مقادیر بهینه. شوند

پارامترهای مدل حوضه برای رویداد مذکور در جدول 

 . ارائه شده است 1
 

 واسنجی ۀمرحلهای سازی پارامترها برای رویداد ضریب بهینه :9جدول 

 پارامتر
 79/76/8768رویداد  22/71/8768رویداد 

 شده هینهضریب ب ضریب اولیه شده ضریب بهینه ضریب اولیه

 712/8 8 888/8 8 تلفات اولیه

 011/7 8 077/7 8 منحني ۀشمار

 8762، نگارندگان: مأخذ                                    
 

 واسنجی ۀشده پارامترها در مرحل مقادیر اولیه و بهینه :1جدول 

 79/76/8768رویداد  22/71/8768رویداد  

 زیرحوضه
 پارامترها ۀشد مقادیر بهینه پارامترها ۀمقادیر اولی پارامترها ۀشد قادیر بهینهم پارامترها ۀمقادیر اولی

Ia CN Ia CN Ia CN Ia CN 

8 21 91 0/29 27 21 91 8/22 28 

2 0/20 92 0/77 10 0/20 92 6/21 11 

7 8/20 92 8/77 11 8/20 92 7/21 16 

1 9/78 92 8/72 12 9/78 92 77 19 

2 7/26 97 2/72 19 7/26 97 9/77 10 

9 6/22 99 1/21 16 6/22 99 8/20 27 

0 7/22 90 2/21 16 7/22 90 2/29 27 

1 0/22 99 9/21 16 0/22 99 6/29 27 

6 8/21 91 1/29 27 8/21 91 2/22 28 

 8762، نگارندگان: مأخذ           
 

سازی این  ای و شبیه هیدروگراف مشاهده 2شکل     

طبق . دهد از واسنجي نشان مي رویداد را قبل و بعد

این نتایج، قبل از واسنجي، درصد اختلاف دبي اوج 

ای برای رویداد اول  سازی در برابر مقدار مشاهده شبیه

. درصد بوده است 827 با برابر( 22/71/8768)

یک ساعت کاهش  ،همچنین اختلاف زماني دبي اوج
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ازطرفي ضریب کارایي مدل قبل از . یافته است

که بعد از واسنجي به مقدار  است -108/2واسنجي 

( 79/76/8768)برای رویداد دوم . رسیده است 102/7

نیز قبل از واسنجي، درصد اختلاف دبي اوج 

درصد  22 باای برابر سازی در برابر مقدار مشاهده شبیه

که بعد از واسنجي این مقدار به   درحالي. بوده است

تلاف زماني این درحالي است که اخ. صفر رسیده است

ازطرفي ضریب کارایي . دبي اوج تغییری نکرده است

است که بعد از واسنجي  -72/9مدل قبل از واسنجي 

 .رسیده است 807/7به مقدار 
 

 
 واسنجی  ۀسازی برای رویدادهای مرحل ای و شبیه هیدروگراف مشاهده :2شکل 

 8762نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 
 اعتبارسنجی  ۀهیدروگراف مرحل -

برای بررسي میزان اعتبار  ،طور که اشاره شد همان

منحني و تلفات اولیه،  ۀپارامترهای شمار ۀمقادیر بهین

واسنجي در  ۀآمده از مرحل دست به ۀمقادیر بهین

بر روی رویداد تاریخ ، HEC-HMSافزار  نرم

 بدین. سنجي قرار گرفت مورد اعتبار 27/82/8762

 ۀشمار)پارامترها  ۀشد منظور ابتدا از مقادیر بهینه

واسنجي،  ۀدو رویداد مرحل( منحني و تلفات اولیه

اعتبارسنجي  ۀمیانگین گرفته شد تا به مدل مرحل

 ۀبرای ذخیر 2/7همچنین ضریب . معرفي شود

شود این  نیز تغییر کرد که مشاهده مي( S)نگهداشت 

کاهش  88/7 ها به عدد  ضریب در بیشتر زیرحوضه

ۀ میانگین مقادیر بهین( 2)در جدول . یافته است

 .پارامترها ارائه شده است
 

  

 قبل از واسنجي

96/93/7537 یدادرو  

 

از واسنجي بعد  

96/93/7537 یدادرو  

 

 قبل از واسنجي

88/92/7537 یدادرو  

 از واسنجي بعد 

88/92/7537 یدادرو  
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 خیری واحدهای هیدرولوژیک   بندی سیل اولویت  

 اعتبارسنجی ۀپارامترها در مرحل ۀشد مقادیر بهینه :5جدول 
 6 1 0 9 2 1 7 2 8 زیرحوضه 

مقادیر 

ۀ شد بهینه

 پارامترها

 ضریب

 نگهداشت ۀذخیر
8/7 88/7 88/7 88/7 88/7 88/7 88/7 88/7 8/7 

Ia 6/22 1/26 2/26 8/71 9/78 6/20 7/20 0/20 29 

CN 27 11 11 19 10 16 16 16 27 

 8762، نگارندگان: مأخذ                   
 
مقادیر بارش ساعتي رویداد اعتبارسنجي  9در جدول  

بیدل و ) شد براساس الگوی زماني بارش تنظیم

وع شود که از مجم مشاهده مي(. 862 :8711همکاران، 

متر آن در چارك دوم  میلي 7/86متر بارش،  میلي 11

پارامترها بر روی  ۀشد با اعمال مقادیر بهینه. قرار دارد

 .رواناب انجام شد -سازی بارش بارش مذکور، شبیه
 

 اعتبارسنجی ۀدر مرحل 28/12/1932مقادیر بارش ساعتی تاریخ : 0جدول 
 زمان چارك چهارم چارك سوم چارك دوم چارك اول جمع

 هایتوگراف بارش 6/2 6/82 7/86 2 11

 8762ن، نگارندگا: مأخذ                                  
 

درصد اختلاف دبي پیک و زمان وقوع آن  0جدول 

ای  به سیل مشاهده را در رویداد اعتبارسنجي نسبت

هیدروگراف  7 همچنین شکل .دهد نشان مي

. دهد را نشان مي سازی این رویداد ای و شبیه مشاهده

 1سازی، اختلافي  طبق این نتایج، دبي اوج شبیه

ای دارد که اختلاف زماني آن  درصدی با مقدار مشاهده

 .ساعت است 1نیز حدود 
 

 
 اعتبارسنجی ۀسازی در مرحل ای و شبیه های دبی اوج رویداد مشاهده درصد اختلاف مشخصه :1جدول 

 ضریب کارایي مدل درصد اختلاف اختلاف سازی شبیه ای مشاهده پارامتر فرآیند

 اعتبارسنجي
 1 2/8 8/89 6/81 (مترمکعب بر ثانیه)دبي اوج 

779/7 
 1 (ساعت)اختلاف زماني دبي اوج 

 8762، نگارندگان: مأخذ      
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 اعتبارسنجی  ۀدر مرحل 28/12/1932هیدروگراف تاریخ  :9شکل 

 8762 ،نگارندگان ،:تهیه و ترسیم 
 
 سیل بارش طرحهای  مشخصه -

های پل شاه  خیزی زیرحوضه میزان پتانسیل سیل   

بررسي شد که سازی سیلاب بارش طرح  براساس شبیه

ساعته با  21بدین منظور از مقادیر حداکثر بارندگي 

مقدار این . سال مدنظر قرار گرفت 877بازگشت  ۀدور

 افزار آماری در نرم بارش براساس بهترین توزیع

SMADA  طبق معیارRSS 1جدول . تعیین شد 

های آماری نشان  مقادیر این معیار را برای انواع توزیع

با توجه به این نتایج توزیع لوگ نرمال دو . دهد مي

، عملکرد بهتری 9/22 بابرابر RSSپارامتری با مقدار 

؛ (8710زارع و همکاران، )ها دارد  به سایر توزیع نسبت

 .ز این توزیع استفاده شددر این مطالعه ا بنابراین
 

 های آماری برای انواع توزیع RSSمقادیر معیار  :0جدول 
 توزیع گامبل 7لوگ پیرسون تیپ  7پیرسون تیپ  لوگ نرمال سه پارامتری لوگ نرمال دو پارامتری نرمال

27 9/22 6/27 6/27 0/21 2/21 RSS 

 8762، نگارندگان: مأخذ            
 

رین توزیع آماری مشاهده شد براساس نتایج بهت

 62/67 باسال، بارشي برابر 877بازگشت  ۀکه در دور

با توجه به مدل . متر در منطقه رخ خواهد داد میلي

سازی شد  بارش رواناب بهینه، سیلاب این بارش شبیه

 . آمده است 6و جدول  1که نتایج در شکل 
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 شاهآبخیز پل  ۀهیدروگراف سیل بارش طرح در حوز :1شکل 

 8762نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 

 
 آبخیز پل شاه ۀمقادیر دبی اوج و حجم سیلاب بارش طرح در حوز :3جدول 

km)مساحت  زیرحوضه
m)دبي اوج  (2

3
/s)  حجم سیلاب(m

3
/s)  دبي اوج ویژه(m

3
/s/km

2) 

8 66/12 2/77 8771 76/7 

2 2/778 8/67 7022 77/7 

7 19/66 7/17 8779 17/7 

1 92/62 7/21 668 77/7 

2 29/72 1/82 708 17/7 

9 17/2 2/2 09 19/7 

0 79/12 1/86 917 11/7 

1 21/76 1/89 227 17/7 

6 72/89 6/0 210 11/7 

 29/7 6217 277 1/021 خروجي

 8762، نگارندگان: مأخذ                   
 

 277 با طبق نتایج، دبي اوج این سیلاب برابر    

 2/6که  استانیه در خروجي حوضه مترمکعب بر ث

مشاهده . میلیون مترمکعب حجم سیلاب آن است

اوج ویژه مربوط به  شود که بیشترین دبي مي

مترمکعب بر ثانیه است و  8/67با مقدار  2 ۀزیرحوض

 2/2با مقدار  9های  در زیرحوضه دبي اوج کمترین

اما ازنظر دبي اوج ؛ مترمکعب بر ثانیه رخ داده است

و کمترین  6 ۀیشترین مقدار مربوط به زیرحوضویژه ب

در  .بوده است 1و  2های  مقدار مربوط به زیرحوضه

سهم مشارکت  6آخر با توجه به نتایج جدول  ۀمرحل

ها در دبي خروجي کل حوضه تعیین شد که  زیرحوضه

سلیماني ساردو و  .آمده است 87نتایج در جدول 

کرده و  از همین رویکرد استفاده( 8762)همکاران 

اساس درصد  درنهایت بر .اند یید کردهأکارایي مدل را ت

سهم مشارکت زیرحوضه در دبي خروجي کل حوضه 

خیزی  بندی پتانسیل سیل ازای واحد سطح، اولویت به

. آمده است 2ها انجام شد که نتایج در شکل  زیرحوضه

براساس این نتایج، بیشترین درصد سهم مشارکت 
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وجي کل حوضه مربوط به ها در دبي خر زیرحوضه

درصد و کمترین آن مربوط  12با مقدار  2 ۀزیرحوض

این درحالي . درصد است 8با مقدار  9 ۀبه زیرحوض

است که بیشترین درصد سهم مشارکت زیرحوضه در 

ازای واحد سطح مربوط به  دبي خروجي کل حوضه به

درصد و کمترین آن مربوط  11با مقدار  6 ۀزیرحوض

با . درصد است 77با مقدار  1و  2 های به زیرحوضه

خیزی  ها ازنظر پتانسیل سیل بندی زیرحوضه اولویت

های  که زیرحوضه طوری به. نیز همین نتیجه حاصل شد

خیزی بالاتری  ترتیب از اولویت سیل به 0و  9و  6

کمترین  1و  2های  برخوردار هستند و زیرحوضه

بیان و زهتا طور که همان .خیزی را دارند پتانسیل سیل

 ها زیرحوضه سهم ،دهند مي نشان( 8711)همکاران 

 ثیرأت تنها تحت حوضه، کل خیزی سیل پتانسیل در

 مکاني موقعیت چون عواملي و نیست ها آن مساحت

 در نیز اصلي ۀرودخان در سیل روندیابي و ها زیرحوضه

 ۀدر مطالع .دارند مهمي ثیرأت سیلابي حوضه رژیم

های  حوضهوسعت مانند زیر              های نسبتا  کم ضهکنوني حو

خیزی متأثر  پس سیل ،خیزی بالایي دارند سیل 9و  6

ها نیست، بلکه موقعیت  ت زیرحوضهیعضاز و

شناسي و بارش تأثیر  فیزیوگرافي و شرایط زمین

زاده و شاهدی  رضوی. خیزی دارند بیشتری در سیل

اثرات ده معیار شامل مساحت، ضریب ( 8762)

، شیب متوسط، درصد گراولیوس، تراکم زهکشي

منحني،  ۀاراضي نفوذناپذیر، ارتفاع متوسط، شمار

اصلي و زمان تمرکز را  ۀاصلي، طول آبراه ۀشیب آبراه

 ،نتایج ایشان نشان داد. کردندخیزی مطالعه  در سیل

منحني و  ۀسه معیار درصد اراضي نفوذناپذیر، شمار

در . ترتیب بیشترین اثر را دارند اصلي به ۀشیب آبراه

طور غیرمستقیم  این معیارها به ۀکنوني هم ۀمطالع

های ورودی مدل شامل زیرا پارامتر ؛اند مطالعه شده

کنوني با این  ۀمطالع ۀدر مقایس. ستاین معیارها

 ۀمطالعه ایشان، درصد اراضي نفوذناپذیر و شمار

خیزی دارند و شیب و  منحني بیشترین اثر را در سیل

 .مساحت کمترین اثر را دارند

  

 
  آبخیز پل شاه ۀها در حوز خیزی زیرحوضه بندی پتانسیل سیل اولویت :5شکل 

 8762نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
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 خیری واحدهای هیدرولوژیک   بندی سیل اولویت  

 آبخیز پل شاه ۀها در دبی خروجی کل حوز سهم مشارکت زیرحوضه :18جدول 

 زیرحوضه
 ها درصد سهم مشارکت زیرحوضه
 در دبي خروجي کل حوضه

 درصد سهم مشارکت زیرحوضه در دبي
 ازای واحد سطح خروجي کل حوضه به

 خیزی اولویت سیل

8 80 76 9 

2 12 77 0 

7 27 17 2 

1 81 77 0 

2 9 17 2 

9 8 19 2 

0 87 11 7 

1 1 17 1 

6 1 11 8 

 8762، نگارندگان: مأخذ                   
 نتیجه

از آنجا که خسارات ناشي از سیلاب مربوط به گذر    
بنابراین هدف نیز باید کاهش  ؛استآب در واحد زمان 

را  دبي اوج سیلاب باشد تا بتوان خسارات مربوط
عنوان  درصد خطای دبي اوج بهرو  کاهش داد؛ ازاین

در . دشواسنجي انتخاب  ۀتابع هدف در مرحل
، براساس SCSنیز مبنای ارزیابي مدل  تحقیقات مشابه

سازی  یند شبیهابا اعمال فر. دبي اوج سیلاب بوده است

اولیه مشخص شد که مدل برای هر دو رویداد، مقدار 
؛ کند شده برآورد مي دبي اوج را بیشتر از مقدار ثبت

یند واسنجي و تابع درصد خطای ابا اعمال فر بنابراین
منحني اصلاح و  ۀاوج، پارامترهای تلفات اولیه و شمار

 . بهینه شدند

ابي با توجه به نتایج مشخص شد که تابع هدف انتخ   
خوبي توانسته است اختلاف  به( درصد خطای دبي اوج)

ای را در هر دو  سازی و مشاهده مقادیر دبي اوج شبیه
ن این مطلب           نتایج مبی . رویداد واسنجي به صفر برساند

بر پارامتر دبي اوج، در  رواناب علاوه-بود که مدل بارش

 يقبول بیني زمان وقوع دبي اوج نیز دقت قابل پیش
توان به این نکته نیز اشاره  هرچند مي. تداشته اس

درستي   ای نیز به کرد، آیا زمان وقوع دبي اوج مشاهده
بردار با زمان ثبت  شده است یا اینکه نمونه ثبت 

عنوان زمان وقوع دبي   ای را به بیشترین دبي مشاهده

زماني وقوع دبي اوج  ۀبا مقایس. است کردهاوج لحاظ 
قوع دبي اوج هیدروگراف اختلاف زماني و ،مشخص شد

ساعت است که این  1           ای تقریبا   سازی و مشاهده شبیه

رواناب در  -بنابراین مدل بارش ؛                 خطا نسبتا  کم است
بر پارامتر دبي  اعتبارسنجي نیز توانسته علاوه ۀمرحل

قبولي بادقت  تا حد قابل نیزاوج، زمان وقوع دبي اوج را 
مشخص  ،آمددست  طبق نتایجي که به. بیني کند پیش

منحني  ۀشد که مدل به شرط اصلاح پارامترهای شمار

قبولي دبي اوج  تواند با دقت قابل و تلفات اولیه مي
رهای                        باتوجه به پیچیدگي متغی . بیني کند سیل را پیش

رسد  نظر مي به ،سازی رواناب یند شبیهاتأثیرگذار در فر
های مربوط براساس استنتاج و  مدل ۀتهیه و توسع

ای  حوضه های بارش و عوامل درون ج دادهاستخرا

ازطرفي بایستي مقادیر . نیازمند دقت بیشتری است
خوبي و برای  آبخیز به ۀپارامترهای مدل حوض ۀبهین

در . رویدادهای بیشتری واسنجي و اعتبارسنجي شوند
زمان سیل  دلیل محدودیت در ثبت هم این تحقیق به

رویداد بهره  7ا از ای و بارش متناظر، تنه  مشاهده

 SCSرواناب  -مدل بارش ۀتهیدربارۀ . گرفته شد

مشخص شد که این روش در برآورد دبي اوج و 
با . پارامترهای زماني توانسته دقت بالایي داشته باشد

 ۀتوجه به اینکه خسارات سیل با افزایش دبي اوج رابط
ها در  مستقیمي دارند، تعیین سهم مشارکت زیرحوضه
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های  برنامه ۀتواند به ارائ مي خیزی پتانسیل سیل
ها و همچنین  و حفاظتي در زیرحوضه مدیریتي

های مهندسي رودخانه با درجه اطمینان بالا  برنامه
بنابراین برای پرداختن به بسیاری از  ؛کمک کند

ریزی، طراحي و مدیریت  مشکلات مرتبط با برنامه
دانش دقیق از خصوصیات  مهندسي هیدرولوژیکي، یک

 .ویژه دبي اوج لازم است سیل به
 

 منابع

هنربخش؛ ؛ افشین بیدکي زارعرفعت بدری، بهرام؛  -

ی ها حوضهزیر بندی اولویت (.8762)آتشخوار فاطمه 

خیزی،  نظر پتانسیل سیل آباد از آبخیز بهشت

 817-821(: 8) 11های جغرافیای طبیعي  پژوهش

 میرمسعود ساروی؛ محسنيمحسن عباسي، محمد؛  -

زاد؛  رستميقباد سیگارودی؛  خلیقي شهرامخیرخواه؛ 

های  بررسي تأثیر فعالیت(. 8716)حسیني مجید 

منحني حوزه با  ۀآبخیزداری در زمان تمرکز و شمار

ۀ حوز: بررسي موردی) HEC-HMSگیری از مدل  بهره

 ۀمرتع و آبخیزداری، مجل ۀنشری ،(آبخیز کن تهران

 .702-712(: 7)97منابع طبیعي ایران دانشگاه تهران، 

 فرازجوحسن اونق؛ مجید بهرامي، سیدعلیرضا؛  -

نقش روندیابي رودخانه در شناسایي و (. 8767)

سد بوستان  ۀبندی واحدهای هیدرولوژیک حوض اولویت

 ۀراهکارهای مدیریتي، مجل ۀخیزی و ارائ ازنظر سیل

 .88-20(: 8) 8 .خاك و  حفاظت منابع آب

رزی گودمسعود ؛ تلوری عبدالرسول بیدل، رامین؛ -

. الگوی توزیع زماني بارش در استان کرمانشاه(. 8711)

 . 277-816(: 7)8. مهندسي و مدیریت آبخیز ۀمجل

تعیین مناطق (. 8719)فرازجو  حسن ثقفیان، بهرام؛ -

خیزی واحدهای  بندی سیل مولد سیل و اولویت

علوم و مهندسي  ۀسد گلستان، مجل ۀهیدرولوژیک حوز

 .8-88 فحاتص. 8 ۀشمار .آبخیزداری

بررسي (. 8761) زاده حجازیزهرا حسیني، علیرضا؛  -

های آبخیز در شدت  نقش مشارکت زیرحوضه

-HEC خیزی با استفاده از مدل هیدرولوژیک سیل

HMS (آبخیز طالقان ۀحوض :موردی ۀمطالع) کنفرانس ،

شرکت همایش فرازان  .تهران .و نمایشگاه مهندسي آب

 . ص 82. کاراهیوا

میرحسن شاهدی؛ کاکا سلیماني؛ ریم کدارابي، حمید؛  -

خیزی  بندی سیل اولویت(. 8768) زاده میریعقوب

های آبخیز براساس پارامترهای مورفومتریک  زیرحوضه

 7 .زیست و توسعه محیط ،GISبا استفاده از تکنیک 

(2 :)81-0. 

ساروی؛  محسنيمحسن مهدوی؛ محمدرزمجویي،نازیلا؛  -

های  کارایي روش ارزیابي(. 8762) معتمدوزیریبهارك 

منحني و روش استدلالي در برآورد دبي اوج  ۀشمار

 ۀدومین همایش ملي توسع(. آبخیز وردیج ۀحوز)سیل 

شرکت  -پایدار کشاورزی و محیط زیست سالم، همدان

 .ص 6زیست فردا،  اندیشان محیط هم

 بندی اولویت .(8762) شاهدیکاکا زاده، سمانه؛  رضوی -

یز طالقان با استفاده از ی آبخها حوضهسیلخیزی زیر

های  اکوسیستم ۀفصلنام، TOPSISو  AHPتلفیق 

 .19-77(: 1) 0 .طبیعي ایران

علي  سیگارودی؛ خلیقيشهرام  الهام؛ ساردویي، رفیعي -

-HEC مدی کاربرد (.8761) خلج رستميمحمد  آذره؛

HMS  خیزی حوضۀ سیل پتانسیل بندی اولویت در 

 مهندسي و علوم سدکرج،نشریۀ بالادست آبخیز

 .29-27(:21)6آبخیزداری

احمدی؛ حسن قدوسي؛ جمال زهتابیان، غلامرضا؛  -

بررسي اولویت پتانسیل ( 8711)زاده  خلیليمجتبي 

ی آبخیز و تعیین مناطق مولد ها حوضهخیزی زیر سیل

 -آبخیز مارمه ۀحوض: موردی ۀمطالع)سیل در آن 

 .8-87 (:9)2جغرافیای طبیعي، ۀ، فصلنام(فارس استان
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 خیری واحدهای هیدرولوژیک   بندی سیل اولویت  

علي سلطاني کوپایي؛ سعید ساردو، فرشاد؛  سلیماني -

خیزی مناسب  انتخاب شاخص سیل .(8768)سلاجقه 

و  GISهای  رواناب و تکنیک-یا استفاده از مدل بارش

RS (سد جیرفت ۀحوض: موردی ۀمطالع)ۀنام ، پژوهش 

 .67-872(: 1) 1 .آبخیز ۀمدیریت حوض

 لاله سیدهمهدوی؛ محمد صادقي، سیدحمیدرضا؛  -

واسنجي ضریب شاخص حداکثر (. 8710)رضوی 

های آبخیز  در حوزه SCSمنحني مدل  ۀذخیره و شمار

علوم و  ۀمجل ،امامه، کسیلیان، درجزین و خانمیرزا

 .انجمن آبخیزداری ایران .مهندسي آبخیزداری ایران

2(1 :)82-21. 

. اصول هیدرولوژی کاربردی(. 8701)علیزاده، امین  -

، مشهد، (ع)ت دانشگاه امام رضا چاپ یازدهم، انتشارا

 .صفحه 922

امیر  شاهدی؛کاکا  سلیماني؛کریم  مهدی؛ کمالي، -

 نقاط تعیین(. 8761) گمرکچيافشین  نوشهری؛

آبخیز  حوضۀ در ها حوضهزیر بندی اولویت و خیز سیل

-HEC مدی تلفیق از استفاده با قزوین شهر باراجین

HMS  و لومع نشریۀ جغرافیایي، اطلاعات سیستم و 

 .20 -71(: 26) 6 .ایران آبخیزداری مهندسي

بررسي و ارزیابي کارایي و (. 8718)ملکیان، آرش  -

منحني در برآورد رواناب،  ۀواسنجي روش شمار

. دانشگاه تهران .کارشناسي ارشد آبخیزداری ۀنام پایان

 .صفحه 806

جلد  ،هیدرولوژی کاربردی(. 8718)مهدوی، محمد  -

 170 .تهران .رات دانشگاه تهرانانتشا .چاپ سوم. اول

 .صفحه

جلد . هیدرولوژی کاربردی(. 8718)مهدوی، محمد  -

 . صفحه 117دوم، انتشارات دانشگاه تهران، تهران، 

محمدنژاد؛ بایرامعلي بهمنش؛ جواد نوری، فریده؛  -

-WMS/HECارزیابي مدل (. 8768)رضایي حسین 

HMS ۀآبریز قروه، مجل ۀبیني سیلاب حوض در پیش 

 .278-287 (:1) 86 .وخاك های حفاظت آب وهشژپ
- Abdul Rahaman, S., Abdul Ajee, S., Aruchamy, 

S. And  Jegankuma, R (2015). Prioritization of 

Sub Watershed Based on Morphometric 

Characteristics Using Fuzzy Analytical Hierarchy 

Process and Geographical Information System – 

A Study of Kallar Watershed, Tamil Nadu. 

Aquatic Procedia 4, 1322-1330. 

- Jaiswal, R. K. Ghosh, N.C., Galkate, R.V. and 

Thomas, T. (2015). Multi Criteria Decision 

Analysis (MCDA) for watershed Prioritization. 

Aquatic Procedia 4, 1553-1560. 

- Javed, A.; Mohd Yousuf, K. & Rizwan, A (2009). 

Prioritization of Sub-watersheds based on 

Morphometric and LandUse Analysis using 

Remote Sensing and GIS Techniques, J. Indian 

Soc. Remote Sense, 37: 261- 274. 
- Mishra, S & Nagarajan, R (2010). Morphometric 

analysis and prioritization of sub-watersheds 

using GIS and Remote sensing techniques: a case 

study of odisha, India, International Journal of 

Geomatics and Geoscience, 3: 501-510. 

- Sindhu, D., Sadashivappa, A.S. Ravikumar, B. 

and Shivakumar L (2015). Quantitative Analysis 

of Catchment Using Remote Sensing and 

Geographic Information System.Aquatic Procedia 

4, 1421-1428. 
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Introduction 

In most regions of Iran, the effect of precipitation and distribution on climatic characteristics has 

caused seasonal floods and irreparable damages. Because of the large extent of catchment areas and 

economic and administrative constraints, the recovery of watersheds from the perspective of water 

management in not possible by single project. Selection of priorities for the implementation of such 

projects is a management decision that must be made by studying the physical and socioeconomic 

conditions of the region. The physical conditions governing the basin, as well as socioeconomic 

issues and technical constraints forces us to carry out watershed management operations in a small 

section of the basin in each basin. Therefore, the most important concern of related engineers and 

executive experts is the selection of sub-basins for the operation of watershed management. 

Prioritization is generally based on selective criteria or only on the basis of a target in watershed 

management such as flooding, soil erosion and so on. Many researchers have prioritized hydrologic 

units in the watersheds. Therefore, the purpose of this study is to prioritize sub-basins using the 

HEC-HMS hydrologic model in the Pole shah basin. Achieving this goal can be the basis for 

prioritizing the watersheds in order to implement related projects and preventing high costs in 

unnecessary areas. 

 

Methods and Material 

Pole shah is a sub basin of Alvand Basin. The rainfall and runoff events of the rain-gauge and 

hydrometric stations in the watershed were studied. Simulation of watersheds in HEC-HMS was 

carried out by four basic components such as basin model, meteorological model, control 

characteristics and time series. The calculation of the casualties in the basin, the conversion of excess 

precipitation to runoff, baseline flow, and simulation of flow in the canal and reservoirs and their 
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reconfiguration in the basin model was performed and the basin model was divided into 9 sub-basins. 

The SCS was used to calculate the baseline casualties’ parameter, which in the preset state is equal to 

0.2 of specific storage (S). Hydro graph analysis and special methods were used as a meteorological 

model to isolate the base water from flood discharges. Rainfall- runoff time series consists of two 

components. The first component is related to the time series of rainfall data, which in the element 

related to it, the rainfall data of the Pole Shah's rain-gauge station were determined. The second 

component is related to the observed hydrograph of the flood. In this element, the recorded flood 

hydrograph data for the Pole shah hydrometric station on the Deira River at the basin outlet was 

entered into the model at one hour intervals. 

 

Results and Discussion 

Initially, 9 sub-basins were defined, using 4 intervals and 5 interconnections. Then, CN values were 

calculated based on the landuse and the soil hydrologic group layers in the GIS environment. The 

HEC-HMS software was calibrated to correct the initial loss rates and curve number related to the 

basin model, the events of 2012.11.12 and 2012.11.26. Observed and simulated hydrographs of these 

events were prepared before and after calibration. Before the calibration, the percentage of peak 

dismemberment of the simulation against the observed value for the first event (2012.12.11) was 

153%. Also, the peak time difference has fallen by one hour. On the other hand, the performance 

factor of the model before calibration is -2.871, which after calibration reached to 0.872. For the 

second event (2012.11.26), before the calibration, the percentage difference in peak discharge 

simulation against the observed value was 52%. However, after calibration, this value has reached to 

zero. This is while the peak time difference has not been changed. On the other hand, the efficiency 

of the model before calibration is 6.05, which after calibration reached to 0.173. As mentioned above, 

for the purpose of checking the validity of the optimal values of the curve number and initial loss 

parameters, the optimal values obtained from the calibration step in the HEC-HMS software were 

validated by the 2014.03.11 event data. Initially, the values of the optimized parameters (curve 

number and initial mortality) of the two calibration step events were taken to introduce the model 

validation stage. Also, the coefficient of 0.2 for specific storage (S) has changed and in most sub-

basins it decreased to 0.19. According to the results, the flood peak is 200 m
3
/s at the outlet of the 

basin, which lead to 9.2 million cubic meters of its annual flood volume. It was observed that the 

highest peak discharge occurred in sub-basin 2 with a value of 90.1 m
3
/s and the lowest in sub-basins 

6 with a value of 2.5 m
3
/s. However, in terms of peak discharge, the highest value was for sub-basin 

9 and the lowest was for sub basins 2 and 4. The relatively small basins, such as the sub basins 9 and 

6, have a high flood density, so the flooding is not affected by the sub-basin area, but the 

physiographic and the geological conditions as well as precipitation are more effective in flooding. 

 

Conclusion 

With the initial simulation, it was found that the model estimates the peak discharge value higher 

than the recorded value for both events. Therefore, applying the calibration process and the 
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percentage error function, the initial losses and the curve number were optimized. According to the 

results, it was found that the selected target function (percent of peak discharge error) was able to 

perfectly match the peak sum of simulation and observation values in both calibration events to zero. 

The results indicated that the rainfall-runoff model, in addition to the peak discharge parameter, was 

also well-proven in predicting peak runoff time. Comparing the peak discharge time, it was found 

that the difference between the peak discharge time and the hydrograph peak is approximately 4 

hours. This error is relatively low. Therefore, the rainfall-runoff model in the validation step has been 

able to predict the peak discharge time in addition to the peak discharge parameter with acceptable 

accuracy. According to the results obtained, it was found that the model can predict the peak flood 

peak accurately with the correction of the parameters of the curve number and initial losses. 

Considering the complexity of the variables that affect the runoff simulation process, it seems that the 

preparation and development of related models based on the deduction and extraction of precipitation 

data and factors within the basin requires more precision. On the other hand, optimal parameters of 

the watershed model must be well calibrated and validated for more events. In the case of the 

preparation of the rainfall-runoff model, SCS, it was found that this method has been well-proven in 

estimating peak discharge and time parameters. Given that flood damage is directly related to peak 

runoff, determining the contribution of sub-basin participation to flood potential can help provide 

management and conservation programs. 

Keywords: Flooding risk, HEC-HMS, Initial losses, Curves Number, Pole-Shah Catchment. 
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