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همچنین  .باشد می زمان اوج برآورد در GIUH روش برآوردی کم و اشنایدر روش برآوردی بیش و اوج دبی برآورد

 است. حجم سیلاب را برآورد نموده بهترین SCSروش 
 

 .ژئومورفولوژی ایهلحظ واحد هیدروگراف ،دبی پیک ،اوج زمان ،مرگ حوضه:  هاواژه دكلی

 

 مقدمه

در این . است داشته دنبال به را فراوانی خسارات ساله هر که است طبیعی مخرب و پیچیده هایپدیده از یکی سیلاب

سیلاب، زمان رسیدن به دبی حداکثر و  سازی دبی اوجراستا برای حفظ پایداری حوضه آبریز در شرایط سیلابی شبیه

بررسی در این راستا برای  .(Mahdavi, 2001)ماند، امری ضروری است مدت زمانی که سیل در رودخانه باقی می

برای مقایسه تغییرات دبی واثر  HEC-HMS مدلاز خیزی درحوضه آبخیز طزرجان تأثیر اقدامات آبخیزداری بر سیل

مات استفاده گردید. جهت تعیین تأثیر اقدامات مکانیکی و بیولوژیک، زمان تمرکز و شماره داغاب قبل و بعد از اقدا

ازی سهای مدل اقدام به شبیهمنحنی در شرایط بعد از اجرای اقدامات محاسبه و با اعمال تغییرات ایجاد شده در ورودی

ل را بر اساس شرایط ژئومورفولوژی هایی که هیدروگراف سیروش .(Dehghani et al., 2014)رفتار سیلاب گردید

 در سیلاب بینیپیش کنند ورا بررسی می هیدرولوژی و ژئومورفولوژی پارامترهای بین ارتباطکنند، حوضه بررسی می

 .(Mahmoudi et al., 2007: 2)شود داده می تعمیم آمار فاقد مشابه هایبه حوضه انجام شده و آمار دارایهای حوضه

. استگرفته انجام مختلف هایحوضه در رواناب-بارش فرآیند درك مورد در زیادی هایمطالعه تهگذش هایدهه در

 که باشدمی (GIUH)ژئومورفولوژی  واحد هیدروگراف مدل زمینه، این در یافته توسعه هایمدل جمله از

 مازاد بارش واحد کی ورود به نسبت آبخیز حوضه واکنش عنوان به  Rodriguez-Iturbe & Valdes (1979)توسط

 Gupta et al (1980). گردید هیدروژئومورفولوژی در جدید تحقیقات رهنمون باعث و است گردیده ارائه ایلحظه
 ایلحظه واحد با استفاده از هیدروگراف .((Gholami Someh et al., 2011نمودند  پیگیری را ایده این مجددا

ست، ا ژئومورفولوژی پارامترهای با حوزه آبخیز یک یدرولوژیکیه خصوصیات انطباق جهت که در ژئومورفولوژی

 یک عنوان به باشدمی رواناب هایداده فاقد اما هستند دسترس در بارندگی هایداده آن در که آمار فاقد حوضه برای

 ؛Shirzadi et al., 2011 ؛Bhadra et al., 2008)نمود  رواناب استفاده–بارش سازیمدل جهت مناسب و کارا مدل

Himanshu et al., 2013 ؛Yao et al., 2014) . پژوهش( دیگری توسطNori and Eldermi, 2013 )بررسی دقت  رایب

ای ژئومورفوکلیماتولوژی و ژئومورفولوژی برای تعیین ابعاد آبنمود سیل و درجه کارایی مدل های آبنمود واحد لحظه

  scsهای ناش، روسو وها را باروشکباتان همدان پرداخته و آنیک رگبار با شدت و مدت معین در حوضه آبریز سد ا

قایسه نموده و موثرترین و کارآمدترین مدل را معرفی کرده است. به منظور افزایش دقت و سرعت در اجرای کار از م

میانگین توان دوم "های آماریها از شاخصسیستم اطلاعات جغرافیایی و برای بررسی کارایی و دقت مدل

et  asiyhiGاند از جمله متعددی در این زمینه مطالعه نموده نامحقق ت.استفاده شده اس"یانگین خطای نسبیم"و"خطا
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al (2006) مصنوعی هایهیدروگراف با آن و مقایسه ژئومورفولوژی ایلحظه واحد هیدروگراف کارایی بررسی در 

 Mahmoudiنمودند.  تایید را ژئومورفولوژی روش خوب "نسبتا کارایی کسیلیان، حوضه در ،SCSو  مثلثی اشنایدر،

et al (2007) مدل سیلاب هایویژگی در ژئومورفولوژی اشکال و عوامل نقش بررسی هدف باGIUH  ضهحو در 

 مناسب "نسبتا پیک دبی برآورد در مدل کارایی که داد نشان ایو محاسبه ایمشاهده هایداده مقایسه با کنگیر، آبخیز

برآورد  در هاروش سایر به نسبت ژئومورفولوژی روش که داد نشان Ghahraman & Lotfi (2009)ررسی نتایج ب است.

  (GIUH)ژئومورفولوژی واحد هیدروگراف Khaleghi et al (2011) در بررسیدارد.  تریبیش دقت سیلاب، اوج دبی

 Karami & Ismailpour  (2013).یدگردمعرفی مشابه مناطق برای خروجی هیدروگراف برآورد در مدل ترینکارآمد

بهتر از  سیلاب را اوج دبی  GIUHمدل نشان داد که ژئومورفولوژی ایلحظه واحد هیدروگراف ارزیابی بررسی در

نتایج بیانگر کم برآوردی روش  Golkarian et al (2014)در بررسی  .است نموده سایر پارامترهای سیلاب برآورد

ی اوج و بیش برآوردی روش اشنایدر و کم برآوردی روش ژئومورفولوژی در برآورد ژئومورفولوژی در برآورد دب

 مدل که دادنشان  مختلف هایمدل کارایی بررسی در Khaleghi et al (2010) باشد. همچنینزمان اوج می

 خطای نتریکوچک آماری تحلیلوتجزیه در مستقیم رواناب اوج دبی و زمان اوج پارامترهای بررسی در ژئومورفولوژی

 حوزه آبخیز در مصنوعی هایهیدروگراف بررسی با Dabbaghian Amiry & Mohammadi . (2012)داشت را نسبی

 Mohammadi .دارد اشنایدر و  SCSمثلثی، هایمدل به نسبت تریبیش کارایی دارای  GIUHمدل که داد نشان مهران

et al (2012) های اشنایدر،ومورفولوژی در مقایسه با روشدر بررسی کارایی هیدروگراف واحد ژئ SCS  و مثلثی، در

رسیدند که روش این نتیجه  نسبی و شاخص مجذور مربعات خطا به خطای میانگین بررسیحوضه کن، با 

و مثلثی دارای مراتب  SCS، اشنایدرهای ترین مدل در برآورد دبی اوج بوده و بعد از آن روشژئومورفولوژی کارآمد

 جهت بررسی مناسب مدل یک ژئومورفولوژیکی هیدروگراف واحد دهدمی نشان متعدد هایبررسی تند.بعدی هس

 Bhadra et al., 2008)؛  Fatahian et al., 2013؛Erfanian & Telvari, 2003 باشدمی رواناب-بارش سازیمدل

 Yao et al., 2014, Swain؛ Khaleghi et al., 2014 ؛Himanshu et al., 2013 ؛Moghali, 2012 & Khalilizadeh؛

et al., 2015)واحد هیدروگراف مدل کارایی طرف یک ازواقعه سیل انجام گردید،  12بر اساس  پژوهش که این . در 

 وعی،های مصنبا هیدروگراف مدل این کارایی دیگر طرفی از گرفت و قرار بررسی مورد مرگ حوضه در ژئومورفولوژی

مرگ مقایسه شد. نتایج این پژوهش با چهار معیار خطا و در نقاط کنترل شامل دبی  حوضه در مثلثی و SCS اشنایدر،

ه های مشاباست که در پژوهشاوج، زمان رسیدن به اوج، حجم سیلاب، زمان پایه و شکل هیدروگراف ارزیابی گردیده

 اند.ر با این دقت بررسی شدهتکم
 

 محدوده مورد مطالعه

 دارد در غرب ایران و در محدوده سیاسی استان کرمانشاه قرارکیلومتر مربع  82/1437با مساحت حدود  گحوضه مر

درجه طول شرقی از  30/64تا 25/47بین  مالی از خط استوا وشدرجه  35/34تا  34از نظر موقعیت بین مدارهای  و

بالادست رودخانه ستانی نسبتاً کوههای یکی از حوضه. این حوضه (1)شکل  است نصف النهار گرینویج قرار گرفته
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شیب  .دهدها تشکیل میها و تپهدرصد حوضه را کوه 9/37که  باشدمیمتر از سطح دریا  1524با ارتفاع متوسط کرخه 

 .(Maleki et al., 2013)غربی است درصد محاسبه شده و به سوی شمال 6/4عمومی اراضی در حدود 

 
  هیدرومتریهواشناسی و  هایهایستگاو  مرگ حوضه :1 شکل

Figure 1: Mereg Catchment and meteorological and hydrometric stations 

  

 هامواد و روش

 انتخاب وقایع سیلابی

زمان سیلاب، از آمارهای بارش و دبی سیلابی موجود در ایستگاه به منظور استخراج اطلاعات بارش و دبی هم

رواناب که با توجه به آمار -واقعه بارش 12شد. تعداد باد استفادههواشناسی ماهیدشت و ایستگاه هیدرومتری خرس آ

دمای منطقه، ذوب برف نقشی در ایجاد آنها نداشت، انتخاب شدند. آب پایه به روش خط افقی از هیدروگراف حذف 

 ایهمنطق آب سازمان از هاباران هایتوگراف(. Alizadeh, 2011)دست آمد شد و هیدروگراف رواناب مستقیم به

به منظور تعیین ارتفاع بارش مازاد از . گردید استخراج ساعته یک صورت به باران مقادیر سپس. شد اخذ کرمانشاه

(. Mahdavi, 2001)نگار و هایتوگراف رگبار مربوطه محاسبه شد شد که از طریق تجزیه بارانشاخص فی استفاده 

 ارائه گردید. (1)ول رواناب مورد نظر در جد-اطلاعات مربوط به واقعه بارش
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 مشخصات بارش وقایع انتخابی در حوضه مرگ استان كرمانشاه -1 جدول
Table 1- Precipitation characteristics of selected events in Kermanshah Mereg Catchment 

 

تاریخ وقوع  ردیف

 سیلاب

 ارتفاع بارش موثر

 )میلی متر(

 بارش زمان مدت

(ساعت) موثر  

)میلی  وثرشدت بارش م

 متر بر ساعت(

 ɸفی  شاخص (متر میلی) بارش

1 13/11/63 266/1 2 633/0 6/19 407/0 

2 28/9/64 089/1 4 272/0 2/34 185/0 

3 13/8/65 475/0 1 475/0 6/21 233/0 

4 5/1/66 11/1 3 37/0 9/20 23/0 

5 7/12/69 486/0 3 162/0 6/50 219/0 

6 9/1/71 359/2 4 590/0 21/23 2/0 

7 12/11/72 279/0 1 279/0 6/31 388/0 

8 23/2/77 328/0 2 164/0 6/25 485/0 

9 5/1/79 8586/0 1 8586/0 7/50 766/0 

10 5/1/80 5975/0 1 5975/0 20 389/0 

11 6/11/84 6987/0 3 2329/0 6/25 3/0 

12 12/11/84 1355/2 3 1355/2 08/19 23/0 

 

از تهیه شد و با استفاده  1:50000حوضه مرگ از سازمان جغرافیایی کشور با مقیاس  های توپوگرافیدر ادامه نقشه

مقادیر کمی پارامترهای فیزیکی  شد و سپس حوضه تهیه (DEM) نقشه مدل رقومی ارتفاعی ،ArcGis10 افزارنرم

ها بندی آبراهه استا رتبه(. در این ر2برآورد گردید )جدول  های محاسباتیحوضه مرگ و پارامترهای مورد نیاز فرمول

 (.2 شد )شکل به روش استراهلر انجام

 مرگ حوضه فیزیکی پارامترهای كمی مقادیر -2 جدول
Table 2- Quantity values of physical parameters of the Mereg Catchment 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 83/3 ضریب انشعاب 275/0 ه اینسبت دایر 82/1437 (2kmمساحت حوضه )

 9/62 ر(ترین رتبه )کیلومتطول رودخانه با بیش 43/124 معادل کیلومتر مستطیل طول 14/262 (km)محیط حوضه 

 درختی هاآبراهه انشعاب نوع 6 (km) معادل عرض مستطیل 24/0 ضریب فرم حوضه

 74/18 زمان تمرکز )ساعت( 594/1 زهکشی تراکم 94/1 حوضه فشردگی ضریب
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 مرگ حوضه در استراهلر روش به آبراهه رتبه نقشه :2 شکل
Figure 2: Map of the waterway rank by the Stahller method in the Mereg Catchment  

 
 

 حوضه مرگ در هاآبراههمشخصات  -3 جدول
 Table 3- Characteristics of waterways in the Mereg Catchment 

 

 (Geomorphologic Instantaneous Unit Hydrograph) ژئومورفولوژی ایلحظه واحد هیدروگراف -

 و شد ارائه ای ژئومورفولوژیلحظه واحد هیدروگراف تئوری  Rodriguez-Iturbe & Valdes (1979)توسط بار اولین

 .نمودند پیگیری را ایده این دوباره Gupta et al (1980). گردید یدروژئومورفولوژیه در جدید تحقیقات ایجاد باعث

 رهایمعیا ،هیدرولوژیکی در تعیین تشابه شناسایی، هایشاخص وانبه عن ایواحد لحظه هیدروگراف و زمان اوج دبی

تعداد  درجه

 آبّراهه

طول آبراهه 

(km) 

متوسط طول 

 (kmآبراهه )

مساحت 

 بالادست

(2km) 

 متوسط

 (2km)مساحت بالادست 

نسبت 

 انشعاب

نسبت 

 طول 

نسبت 

 مساحت

1 830 32/1293 57/1 05/734 889/0 - - - 

2 224 06/537 39/2 82/824 87/3 67/3 41/2 36/4 

3 59 97/238 27/4 01/828 79/14 02/4 25/2 82/3 

4 16 96/79 33/5 72/1197 99/49 73/3 99/2 38/3 

5 3 31/80 1/20 61/1070 65/267 75/3 1 35/5 

6 1 9/62 9/62 82/1437 82/1437 4 28/1 37/5 

 457/4 98/1 83/3 --- --- --- --- --- میانگین
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 نامیکیو پارامتر دی ژئومورفولوژی ساختار حوضه نسبت به واکنش هیدرولوژیکی به با توجه سودمندی هستند که

 عاتیمنطقه مطال شیبنقشه کاربری اراضی و نقشه  یعنی (4و  3ل اشک)ا .کرد محاسبه را هاآن توانمی جریان سرعت

 است. شده ژئومورفولوژی ارائه ایلحظه واحد هیدروگراف اوج زمان و دبی برآورد برای (5) تا (1) و روابط

 
 CNنقشه كاربری اراضی منطقه مطالعاتی برای محاسبات: 3 شکل

Figure 3: Land use map of study area for CN calculations 
 

 

 نقشه شیب منطقه مطالعاتی: 4 شکل
Figure 4: Slope map of the study area 
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qp                                                                                                                   ( 1)رابطه  =
1.31

LΩ
RL
0.43V    

tp                                                                                                     ( 2)رابطه  =
0.44LΩ

V
(
RB

RA
)
0.55

RL
−0.38 

qp                                                                                                                                 (  3)رابطه  ∗ tp = 2  

Qp                                                                                                                (4)ابطه ر =
qP

3600
∗

ir

100
∗ A    

Tp                                                                                                                  ( 5)رابطه  = tp + 0.75tp      

 

 طول ΩLاوج )ساعت(،  زمان pt اوج هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی )مترمکعب بر ساعت(، دبی pqفوق  روابط در

 نسبت ترتیببه BR، AR،L R و ثانیه( بر متر)جریان  سرعت اوج V، کیلومتر()حوضه  در رتبه ترینبیش با رودخانه

 باشد،می ΩLسرعت جریان و  از مستقل bt×  Pq =2حاصل ضرب . باشندمی نسبت طولو مساحت  نسبت ،انشعاب

ri  متر بر ساعت(، )سانتیشدت بارشrt )عنوان به جریان سرعت حضور به توجه با مدت زمان بارش موثر )ساعت 

 یک خلال در حتی و متفاوت رگبار، هر ئومورفولوژی برایژای لحظه واحد هیدروگراف Pq و Pt روابط در موثر عامل

سرعت -در این پژوهش از رابطه دبی. نمایدمی تغییر زمانی فواصل در جریان سرعت از تابعی عنوان به معین رگبار

سرعت موجود در آرشیو سازمان آب –های توانی دبیبرای برآورد سرعت اوج جریان در وقایع انتخابی و از معادله

محل ایستگاه  معادله توانی بین دبی و سرعت جریان در (5)و شکل  6رابطه  شد.ه استفاده ای استان کرمانشامنطقه

یدروگراف واحد ه ،SCS واحد های هیدروگرافبه منظور برآورد روش دهد.هیدرومتری حوضه مرگ را نشان می

  شد.استفاده ( h, 2011Alizade) و( Mahdavi, 2001) از منابعی همچون هیدروگراف واحد مصنوعی اشنایدرو  مثلثی

Y(                                                                                                   6)رابطه  = 0.4132X0.4584 

R2 = 0.9493 

 

 
 رابطه توانی بین سرعت و دبی در ایستگاه خرس آباد: 5شکل 

Figure 5: Power relationship between velocity and discharge at Khersabad station  
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 است. استفاده شده( 7) ها از معادلههمچنین در ترسیم کامل هیدروگراف
 

α                                                                                         (           7)رابطه  = 3.29(RB RA⁄ )0.78RL0.07 
  Q = Qp[(t tp⁄ )exp(1 − t tp⁄ )]α−1 

  

RB  ،RA،RL ، باشند،می مساحت و نسبت طول نسبت انشعاب، نسبت t زمان و tp باشد.اوج می زمان 

 هاداده تحلیل و تجزیه آماری روش

ترین عیین مناسببرای ت شد. افزار اکسل انجامبا استفاده از نرم های آماریشاخص تعیین ها به منظورتجزیه آماری داده

ضریب  ،(RMSE)خطا  دوم توان مجذور میانگین شاخص، (MRE) نسبی خطای میانگین های آماریمدل، شاخص

 هادلم شده برآورد مقادیر برآوردی بیش و برآوردی دهد و نیز کممی نشان را اریبی خطای میانگینکه  (MBE)بایاس 

 Golkarian) استفاده شدند بررسی های موردمدل کارایی جهت (NSE) ساتکلیف-زند و ضریب ناشرا نیز تخمین می

(et al., 2014 . 

 

MRE                                                                                            (    8)رابطه  =
1

n
∑ |

Xo−Xe

Xo
| ∗ 100n

i=1 

 

 Xe: ،مقدار مشاهده شده پارامتر Xe :  ،مقدار محاسبه شده پارامترn.تعداد برآورد می باشد : 
 

MSE =
1

n
∑(Xoi − Xci)

2

n

i=1

 

 

 (                                                           9)رابطه 

oiX  مقدار مشاهده شده پارامتر در نقطه :i ،ciX  مقدار محاسبه شده پارامتر در نقطه :i باشد.می 
 

 ( 10)بطه را
 

 (  11)رابطه 

 

 

t,oQ : در زمان مقدار دبی مشاهده شده t، t,sQ : در زمان  مقدار دبی محاسبه شدهt، oQ :ایمقدار دبی متوسط مشاهده ،

m: های زمانی هیدروگراف خروجی مورد نظرتعداد گام، E :تر باشد ای که هرچه به یک نزدیکمقدار خطای محاسبه

 .Golkarian et al., 2014)) هتر مدل استنشان دهنده کارایی ب

MBE =
∑ (Qp − QO)
n
i=1

n
 

NSE = 1 −
∑ [Qt,o − Qt,s]

2m
t=1

∑ [Qt,o − Q̅o]
2m

t=1

 

RMSE = √MSE 
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 ها و بحثافتهی

ای بر اساس اطلاعات هیدروگراف سیل موجود مقادیر دبی اوج، زمان اوج، زمان پایه و حجم سیلاب در مقادیر مشاهده

ر ددست آمد. سپس به منظور مقایسه پارامترهای هیدروگراف سیل هدر بانک اطلاعاتی برای هرکدام از وقایع انتخابی ب

های هیدروگراف های مختلف با هیدروگراف مشاهداتی محاسبات هر کدام از پارامترهای مذکور با استفاده از مدلمدل

(. در ادامه 4شد )جدول ، مثلثی و اشنایدر برای هرکدام از وقایع انتخابی محاسبه SCSای ژئومورفولوژیک، واحد لحظه

های محاسباتی در تحقیق مورد نظر هیدروگراف هداتی با هیدروگرافهای مشابه منظور ترسیم و مقایسه هیدروگراف

های مشاهداتی مربوط به هر کدام از رویدادها در محیط نرم افزار اکسل ترسیم گردید و بر روی همان محور هیدروگراف

بت به هم سهای محاسباتی نسبت به مشاهداتی نگردید و از طریق بررسی شکل کلی هیدروگرافمحاسباتی نیز ترسیم

 (. 6 مقایسه انجام شد ) شکل

 

 های مختلف با هیدروگراف مشاهداتی در وقایع انتخابیمقایسه پارامترهای هیدروگراف سیل در مدل -4ل جدو
Table 4- Comparison of flood hydrograph parameters in different models with observational hydrograph in selected events 

 

 

لمد
 

تاریخ 

 سیلاب
13/11/63  28/9/64  13/8/65  5/1/66  7/12/69  9/1/71  12/11/72  23/2/77  5/1/79  5/1/80  6/11/84  12/11/84  

ی
ه ا

هد
شا

 م

 دبی اوج

(m3/s) 
79/12  94/8  99/9  19/14  82/8  4/40  39/7  45/5  84/28  62/22  37/10  2/36  

 زمان اوج

(hr) 
19 29 21 17 21 31 14 21 17 14 12 33 

 ان پایهزم

(hr) 

91 103 65 97 75 82 41 61 60 60 88 98 

حجم 

 سیلاب

(mcm) 

851/1  591/1  688/0  621/1  71/0  449/3  4078/0  478/0  255/1  873/0  0219/1  123/3  

ف
گرا

رو
ید

ه
G

IU
H

 

 دبی اوج

(m3/s) 
51/17  7/13  29/6  31/16  08/6  27/59  22/3  29/3  48/18  51/11  41/9  17/50  

 زمان اوج

(hr) 
3/71  4/20 3/17 

2/17  8/19  7/11  75/19 
35/23  9/10  13/12  52/18  42/11  

 زمان پایه

(hr) 
58 

63 60 54 64 32 69 80 37 41 59 33 

حجم 

 سیلاب

(mcm) 

984/1 824/1 704/0 826/1 784/0 539/4 415/0 5002/0 3220/1 912/0 138/1 745/3 

ف
گرا

رو
ید

ه

S
C

S
 

 دبی اوج

(m3/s) 
8/30  5/24  05/12  96/52  36/11  09/53  08/7  98/7  781/21  16/15  34/16  11/49  
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 های مختلف با هیدروگراف مشاهداتی در وقایع انتخابیمقایسه پارامترهای هیدروگراف سیل در مدل -4جدول ادامه 
Continue Table 4- Comparison of flood hydrograph parameters in different models with observational hydrograph in selected events 

 

مشهود است هیدروگراف  (6)های مختلف در شکل با روش هایسازی هیدروگرافطور که از نتایج شبیههمان

نتایج بهتری از لحاظ شکل ظاهری هیدروگراف،  SCSهای اشنایدر و ژئومورفولوژی و در مراحل بعدی هیدروگراف

 ل ازها و نتایج حاصاند. برای بررسی دقیق تر هیدروگرافدبی پیک و حجم سیلاب و زمان رسیدن به پیک ارایه داده

 هایشاخص با استفاده از مشاهداتی هایهیدروگراف مقادیر با ایمحاسبه مقادیر بررسی مورد هایمدل کارایی بررسی

 ضریب و( MBE)بایاس  ضریب ،(RMSE)خطا  دوم توان میانگین مجذور ،(MRE)نسبی  خطای میانگین آماری

( مشخص گردید که مقادیر خطا را برای پارامترهای دبی اوج، زمان رسیدن به اوج و 5در )جدول  ساتکلیف-ناش

 دهد.می حجم سیلاب نشان

 
 زمان اوج

(hr) 
29/12  29/13  79/11  79/12  79/12  29/13  79/11  29/12  79/11  79/11  789/12  789/12  

 

 

 

 زمان پایه

(hr) 

59/67  09/73  84/64  34/70  34/70  09/73  84/64  59/67  8/64  8/64  34/70  34/70  

حجم 

 سیلاب

(mcm) 

805/1 
567/1 675/0 606/1 698/0 411/3 405/0 476/0 253/1 871/0 013/1 .064/3 

ثی
مثل

ف 
گرا

رو
ید

 ه

 دبی اوج

(m3/s) 
97/30  63/24  113/12  09/26  42/11  35/53  12/7  02/8  897/21  238/1  421/16  19/50  

 زمان اوج

(hr) 
24/12  24/13  75/11  75/12  75/12  24/13  74/11  24/12  744/11  744/11  744/12  744/12  

 زمان پایه

(hr) 

69/32  36/35  36/31  03/34  03/34  36/35  36/31  69/32  36/31  36/31  03/34  03/34  

حجم 

 سیلاب

(m3) 

716/1 488/1 727/0 691/1 9013/0 586/3 427/0 5008/0 314/1 914/0 064/1 252/3 

در
نای

اش
ف 

گرا
رو

ید
 ه

 دبی اوج

(m3/s) 
02/20  15/10  44/6  28/20  14/7  79/22  95/5  89/4  80/13  77/11  72/17  30/17  

 زمان اوج

(hr) 
27/18  32/31  64/20  09/16  09/20  27/30  32/13  32/19  5/17  36/14  27/12  22/35  

 زمان پایه

(hr) 

09/73  27/125  55/82  36/64  36/80  09/121  27/53  27/77  70 45/57  09/49  141 

حجم 

 سیلاب

(mcm) 

425/2 
144/2 9008/0 225/2 949/0 637/4 529/0 631/0 627/1 114/1 365/1 0 D
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 ای سیلابمحاسبه ای و مشاهده هایفمقایسه هیدروگرا :6شکل 
 Figure 6: Comparison of computational and observational flood hydrographs 
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  انتخابی هاییلابسهای مختلف برآورد پارامترهای خطا در روش درصد -5جدول 
Table 5-Percentage of error in different methods for estimation of selected flood parameters 

 

 روش

 مشخصه

 اشنایدر مثلثی SCS ژئومورفولوژی

 MRE 25/37 39/56 11/57 77/38 اوج  دبی

MRE اوج  زمان  08/30 26/33 44/33 90/2 

MRE سیلاب  حجم   39/10 27/1 11/57 77/38 

RMSE 45/5 33/6 66/6 37/3 

 -MBE  778/0 787/5 972/5 919/3 اوج دبی

 MBE 514/3- 711/7- 756/7- 557/0 ج او زمان

 MBE 218004 19409- 42079 242289سیلاب حجم

NSE 9865/0 9776/0 9757/0 9935/0 

( 6جدول ) مطابق ی،جدول هااز روش یک هر به دادن امتیاز با توانمی تحقیق مورد هایروش بندیرتبه منظور به

 تشکیل داد:
 هیدروگراف خروجی پارامترهای برآورد خطای نسبی به رد تحقیق مورد هایروش به تخصیص امتیاز -6جدول 

Table 6- Assignment of points to the methods in estimate relative error to output hydrograph parameters 
 

 اشنایدر مثلثی SCS ژئومورفولوژی پارامتر                    روش

 3 1 2 4 سیلاب اوج دبی دربرآورد دقت امتیاز

 4 1 2 3 اوج زمان دربرآورد دقت امتیاز

 1 3 4 2 سیلاب حجم مقدار برآورد در دقت امتیاز

 8 5 8 9 جمع امتیاز

 

 اوج، شامل دبی سیلاب مهم مشخصات یک از امتیازدهی به هر و (5)ل در جدو محاسبه معیارهای خطا براساس

 .باشدمی روش برترین امتیاز 9با  ئومورفولوژیژ روش مجموع در ،(6)سیلاب مطابق جدول  حجم و اوج، زمان

 قرار گرفته اند.آخر  در امتیاز 5روش مثلثی با  دوم و امتیاز در رتبه 8با  SCSاشنایدر و  هایروش
 

 گیرینتیجه

 میانگینداد شد. نتایج نشان  بررسیGIUH های مختلف با روش این پژوهش معیارهای خطا برای مقایسه روشدر 

 روش در سیلاب، حجم و اوج زمان اوج، شامل دبی سیلاب مهم برآورد کلی مشخصات در (MRE) ینسب خطای

باشد. دوم و روش مثلثی در رتبه آخر می در رتبه SCSاشنایدر و  هایروش .ها استژئومورفولوژی بهتر از سایر روش

، Mahmoudi et al (2007) توسط شده انجام هایتحقیق نتایج روش ژئومورفولوژی در محاسبه دبی اوج با برتری
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Fatahian et al (2013) ،Golkaryan et al (2014) ،Khaleghi et al (2011)، Moghali (2013) & Khalilizadeh، 

Mohammadi et al (2012)، Khaleghi et al (2014)، Yao et al (2014) ،Swain et al (2015)  مطابقت دارد. از

 شکل با شده محاسبه هیدروگراف کامل شکل مقایسه برای (RMSE) خطا مدو توان شاخص مجذور میانگین

د ش استفاده شده مشاهده هیدروگراف نقاط حول هیدروگراف شده محاسبه نقاط پراکندگی ای ومشاهده هیدروگراف

ز بررسی گیرند. نتایج حاصل او مثلثی قرار می SCS ،ژئومورفولوژی های اشنایدر،ترتیب روشکه در این بررسی به

این پارامتر مبنی بر برتری روش اشنایدر در مقایسه شکل کامل هیدروگراف بر روش ژئومورفولوژی با نتایج اکثر 

داتی های مشاهتوان به وسعت و کشیدگی حوضه و تاثیر آن بر هیدروگرافن همخوانی ندارد. دلایل این امر را میامحقق

رتری تری دارد. بهای محاسباتی اشنایدر مطابقت بیشا هیدروگرافهای مشاهداتی بدانست که شکل کلی هیدروگراف

 Khaleghi et al (2011)، Golkaryan etحاصل از تحقیق  و مثلثی با نتایج SCSهای روش ژئومورفولوژی بر روش

al (2014)،Moghali & Khalilizadeh (2012) ، Mohammadi et al (2012) ،Khaleghi et al (2014) رددا مطابقت. 

 در سیلاب، حجم و اوج زمان اوج، سیلاب شامل دبی مهم مشخصات برآورد در (MBE)بررسی ضریب بایاس در

روش مثلثی  قرار دارند و دوم رتبه در SCSاشنایدر و  هایروش .باشدمی روش ژئومورفولوژی برترین روش مجموع

 و SCS های اشنایدر،ژئومورفولوژی بر روشباشد. بررسی پارامتر دبی اوج با وجود برتری روش می سوم رتبه در

مثلثی و کم برآوردی روش اشنایدر در محاسبه دبی اوج را نشان  و SCSمثلثی، بیش برآوردی روش ژئومورفولوژی، 

در خصوص کم برآوردی روش اشنایدر همخوانی دارد. در  Shirzadi et al (2011)دهد. این نتیجه با مطالعات می

مثلثی را  و SCSهای ژئومورفولوژی، اوج، بیش برآوردی روش اشنایدر و کم برآوردی روش بررسی پارامتر زمان

همخوانی دارد. در بررسی  Golkaryan et al (2014)و  Fatahian et al (2013)که این نتیجه با بررسی  دهدنشان می

 لشک با شده محاسبه روگرافهید کامل شکل مقایسه های مورد بررسی برایبرای داده( NSE) ساتکلیف-ضریب ناش

و مثلثی.   SCSاشنایدر، ئومورفولوژی، :از دقت عبارتند ترتیب میزانبه تحقیق مورد هایروش ایمشاهده هیدروگراف

 باشد. میShirzadi et al (2011)  ساتکلیف منطبق بر نتایج بررسی-ناش کارایی روش اشنایدر با استفاده از ضریب

مربع  کیلومتر 82/1437 حدود دهد در حوضه مرگ که با مساحتهای آماری نشان میصنتایج حاصل از بررسی شاخ

شود، روش ژئومورفولوژی روشی قابل قبول و کارا در محاسبه پارامترهای بندی میهای بزرگ طبقهجزء حوضه

 از جمله مزایایای باشد. تنوع اشکال هیدروگراف و تطابق با هیدروگراف مشاهدههیدروگراف مخصوصا دبی اوج می

توان به در نظر گرفتن روابط بین پارامترهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی باشد، که آن را میروش ژئومورفولوژی می

سازی دهد در روش ژئومورفولوژی علیرغم شبیهبه جای روابط تجربی و ثابت دانست. محاسبه ضریب بایاس نشان می

و  SCSهای باشد و زمان اوج را بهتر از روشدر محاسبه این پارامتر می مناسب دبی اوج دارای اندکی بیش برآوردی

کارایی  SCSدهد که روش های مورد بررسی نشان میبررسی پارامتر حجم سیلاب در روش است. مثلثی محاسبه نموده

ی، روش مثلث باشد.های مثلثی، ژئومورفولوژی و اشنایدر میمناسبی در محاسبه حجم سیلاب دارد و بهتر از روش

 های دبی اوج و زمان اوج دارد.های مورد برررسی در پارامترترین کارایی را نسبت به روشکم
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