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   خلاصه                                                                    

در .  دارد نـرژي  و توليد ا   از حوضه هاي مهم در استان خوزستان به شمار مي آيد به طوري كه نقشي حياتي در بخش كشاورزي آبريز مارونحوضه
 مـارون راواني برخوردار است به طوري كه در سالهاي اخير اين سيلاب مشكلات عديده اي را براي سد                  فاين بين تعيين سيلاب اين حوضه از اهميت         

زم را بـه وجـود    كنترل هـاي لا  بارندگيو پايين دست آن به وجود آورده است كه ايجاب مي كند با شناسايي و پيش بيني سيلاب ها متناسب با نوع      
، اسـتفاده و بهـره بـرداري از رودخانـه         مـارون اهميت ديگر تعيين سيلاب حوضه بالادست سد        . آورده و از ايجاد خسارت هاي هنگفت جلوگيري كرد        

 از اهميـت فراوانـي   مـارون تواند در توسعه بخش كشاورزي نواحي تحـت پوشـش سـد     است كه مي  براي ذخيره سد براي فصول خشك سالمارون
در اين تحقيق ابتدا به تعداد كافي ايستگاههاي هيدرومتري در بالا دست حوضه آبريز مارون در نظر گرفته بـدين صـورت كـه مقـدار         .برخوردار باشد 

دل رياضي ايستگاه هاي بالا دست را تهيه كرده و هيدروگراف ايجاد شده از سيل اين بارندگي ها را به وسيله روند يابي محاسبه و در واقع م بارندگي
hec - hms       را با دادن  پارامترهاي لازمه و هيدروگرافهاي  سيل فوق كاليبره مي كنيم  نتايج به دست آمـده از مـدل كـاليبره شـده را بـا  نتـايج  

  .مشاهداتي مقايسه كرده و نتايج آن را تحليل آماري مي كنيم
  

   ، مارون ، ارزيابي ، سيلابhec-hmsواسنجي ،  :كليديواژه هاي 
  
  

  مقدمه 
 رواناب براي دسترسي به خصوصيات سيلاب از قبيل زمان رسيدن بـه دبـي و زمـان اوج متـداول شـده                       -بارشامروزه استفاده از مدل ها در شبيه سازي         

 hec-hmsدر اين تحقيق با انتخاب مـدل هـايي از برنامـه    . ناب ناپذير است در اين ارتباط واسنجي و ارزيابي اين مدل ها امري ضروري و گاهاً اجت             . است
  . عمل واسنجي و ارزيابي آن در يك محدوده جغرافيايي معين مورد بررسي قرار گرفته است

يـد بـه عبـارت ديگـر      ورودي شناخته شده بارندگي و خروجي نامعلوم رواناب مي باشد و رابطه بين اين دو مدل تعيين مـي نما             hec-hmsدر مدل هاي    
  . ورودي معلوم در بالا دست جريان و خروجي نامعلوم در پايين دست جريان واقع شده است

 ه مـارون  ضدر اين راستا تعيين پارامترهاي فيزيوگرافي حو       .ه مي باشد  ضسيلاب حو  توليد در ثرومهمترين عوامل م   ه يكي از  ضخصوصيات فيزيوگرافي حو  
   .باشد دبي سيلابي از اهداف مهم اين تحقيق ميو ه ض مناسب بين خصوصيات فيزيوگرافي حواي هاي منطقه برقراري رابطه و

-hecمـدل   .  به انجـام رسـاندند     hec-hmsشبيه سازي جريان در رودخانه كر و سيوند استان فارس را با استفاده از مدل                ) 1381(محوديان و همكاران    
hms     تعميم يافته مدل hec-1  تلفات بارندگي، رواناب، آبـدهي پايـه و رونـديابي سـيل در رودخانـه           : روش هايي براي محاسبات     در اين مدل    .  مي باشد

نتايج بدست آمده اوليه نشان داد كه . استخراج شدند) قبل از واسنجي(پيش بيني شده و هيدروگراف هاي شبيه سازي شده در حوضه هاي مورد مطالعه             
بعد از عمل واسنجي و بهينه سازي هيدروگراف هاي شبيه سازي و مشاهده اي تـا حـد     . ه اي وجود دارد   تفاوتهايي بين جريان شبيه سازي شده و مشاهد       

 توسعه داده شده داراي قابليت هاي خوبي        hec-hmsنتايج نهايي ارائه شده توسط محموديان و همكاران نشان داد كه مدل             . زيادي بر هم منطبق شدند    

                                                 
    كارشناسي ارشد سازه هاي آبي دانشگاه اروميهدانشجوي  ١
   گروه مهندسي آب دانشگاه اروميه عضو هيئت علمي ٢
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 و بعـد از  hec-hmsهمچنين نتايج بدست آمده در حوضـه رودخانـه هـاي كـر و سـيوند، بـا مـدل                    .  مي باشد  در مطالعه كارهاي آبي بويژه هشدار سيل      
  .ه سازي و مشاهده اي را كمتر نمودبنابر پيشنهاد مطالعه كنندگان با واسنجي دقيق تر مي توان اختلاف بين نتايج شبي. واسنجي با موفقيت اجرا شد

 را براي تعيين دبي اوج و حجم رواناب در دو حوضه كشاورزي در جنوب شرق ايالت داكوتاي جنوبي بـه                     hec-hms، مدل   )2003(كتول و همكاران هم     
بررسي بر  .  استفاده كردند  SCS د و براي تعيين هيدروگراف از روش هيدروگراف واح        SCSآنها براي محاسبه تلفات در اين حوضه ها از روش           . كار بردند 

كـه مقـدار جـذب اوليـه داراي حـساسيت كمتـري        ه مقدار شماره منحني داراي حساسيت بالايي مي باشد، در صورتيروي پارامترهاي مدل نشان داد ك    
 واسنجي شـده خيلـي كمتـر از    CNنتيجه ديگر بدست آمده حاكي از اين بود كه مقادير           .  مي باشد  hec-hmsنسبت به تغيير مقدار تابع هدف در مدل         
  . و كاربردي اراضي مي باشدمقادير محاسبه شده براساس شيب، خاك

  
   مواد و روش ها

مين كننـده ايـن     أباشد لذا بايد مدلي كه ت       ه و هدف طرح مي    ضكه انتخاب يك مدل مناسب، نيازمند تطبيق آن از شرايط و اطلاعات موجود حو              از آنجائي 
 شـد، بـا توجـه بـه         استفاده مورد مطالعه در اين تحقيق        هضو به عنوان ح   مارونه آبريز   ض حو همانطور كه ذكر گرديد   . شد بود در نظر گرفته مي     شرايط مي 

در ايـن راسـتا يكـي از     . شـد  سـازي كنـد اسـتفاده مـي     ه را شبيهضه بايد از مدلي كه بتواند وقايع مربوط به اين حو ضهاي خاصي در اين حو     انتخاب واقعه 
-hecهـايي كـه در برنامـه كـامپيوتري     ها، مـدل  بندي مدل  از نظر دسته. انتخاب گرديد hec-hms  رواناب موجود در برنامه كامپيوتري     -بارشهاي     مدل

hms شوند هاي رياضي محسوب مي هستند جزو مدل. hec-hms كـه بـه گروههـاي    باشـد  هاي مختلفي مي  يك برنامه كامپيوتري است كه شامل مدل 
هاي تعييني و     اي و پيوسته، يكپارچه و توزيعي، مفهومي وتجربي و مدل         هاي تك واقعه      توان به مدل    ها مي   از جمله اين مدل    .اند  بندي شده  مختلفي تقسيم 

 رواناب مدل هاي خاصـي انتخـاب   - در اين بررسي براي واسنجي و ارزيابي مدل هايي از اين برنامه و كاربرد آن در شبيه سازي بارش               .احتمالي اشاره كرد  
  . شدند كه ابتدا به شرح هر يك از آنها پرداخته شده است

  هانتخاب مدل تلفات حوض) 1
مدل شماره منحني روشي ساده و مناسب براي پيش بيني است و بـه پـارامتري كـه ارتبـاط بـا           . در اين بررسي از مدل تلفات شماره منحني استفاده شد         

 داخـل آمريكـا و همچنـين در         اين مدل به طـور وسـيعي در       . گروه هيدرولوژيكي خاك، نحوه استفاده از اراضي و رطوبت پيشين خاك دارد، بستگي دارد             
  . آن به آساني قابل دسترس مي باشدكشورهاي خارج از آن پذيرفته شده و خصوصيات محيطي و داده هاي مربوط به

  مدل تلفات شماره منحني) 2
  . بارندگي مازاد تابعي از بارندگي، نحوه استفاده از اراضي و رطوبت پيشين مي باشد كه به صورت زير نوشته مي شود

  . حداكثر نگهداشت آب در خاك استS تلفات اوليه و  t،Ia بارندگي تجمعي در زمان t ، P بارندگي مازاد تجمعي در زمان، Peدر اين رابطه 
س بيشترين عمـق بارنـدگي كـه    اگر خاك خشك باشد اين تلفات براسا. ه در وضعيت اشباع باشد تلفات اوليه صفر در نظر گرفته مي شود      اگر خاك حوض  

تلفات اوليه مي تواند بين     . ه باريده و روانابي جاري نشده باشد افزايش مي يابد كه مقدار آن بستگي به نوع خاك و نحوه استفاده از اراضي دارد                      حوضروي  
  . اينچ براي مناطق شهري تغيير كند2/0 تا 1/0 درصد كل بارندگي براي مناطق جنگلي و بين 20 تا 10

ه هاي كوچك بدست آمده سازمان حفاظت خاك يك رابطه تجربي را بين تلفات اوليـه و ظرفيـت نگهداشـت آب در    وضبراساس نتايجي كه از خيلي از ح    
  :خاك ارائه نموده كه بصورت زير است

  .با قرار دادن اين رابطه، در رابطه قبل معادله بارندگي موثر به صورت زير درمي آيد
  . معادله زير اين رابطه را نشان مي دهد. ياني به نام شماره منحني به هم مربوط مي شونده از طريق يك واسط محداكثر نگهداشت و خصوصيات حوض

     براي خاكهايي كه داراي سـرعت نفوذپـذيري بـالائي باشـند تغييـر              30 براي سطوح آزاد آب تا       100 شماره منحني است كه از مقدار        CNدر اين رابطه،    
  .مي كند

  مدل رواناب مستقيم) 3
. مدل رواناب مستقيم، جهت تعيين رواناب مستقيم پيش بيني شده، كه شامل مدل هيدروگراف واحد و مدل موج كينماتيك مي باشد                     دو   hec-hmsدر  

مدل هيدروگراف واحد يك مدل شناخته شده و تجربي اسـت       . در اين تحقيق از مدل هيدروگراف واحد در بهينه سازي و ارزيابي مدل استفاده شده است               
  .ورد استفاده قرار گرفته استكه بطور وسيعي م

  
  كاليبراسيون مدل 

ه مـورد   ض ـه مطابق با شرايط واقعي مي باشد، لذا بايد بتوان تمام پارامترهاي مدل را بـراي حو                اي مدل توليد هيدروگراف خروجي حوض     چون هدف از اجر   
  . يند واسنجي مدل گفته مي شودآبه اين فر. ندمطالعه بطور دقيق محاسبه نمود تا نتايج حاصل بيشتر به مقادير واقعي تطبيق داده شو

 hec-hmsبعضي از مـدل هـايي كـه در          . مدل هايي كه جهت تعيين رواناب مورد استفاده قرار مي گيرند داراي پارامترهايي هستند كه بايد تعيين گرند                 
ممكن است براي برآورد يك چنين پارامترهـايي روابطـي نيـز            . دهستند پارامترهايي دارند كه بوسيله اندازه گيري يا مشاهده نمي توان آنها را تعيين نمو              

لذا براي اينكه بتوان مقادير مناسبي را براي اين گونه پارامترها بدست آورد نياز به واسنجي            . داده شده باشد كه فقط مي تواند تخميني از آن پارامتر باشد           
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واسنجي از طريق داده هـاي هيـدرومتئورولوژيكي        .  اي باران و جريان موجود باشد      عمل واسنجي زماني ميسر است كه داده هاي مشاهده        . مدل مي باشد  
  . مشاهده اي و براي پارامترهاي مورد نظر، بهترين برازش را از نتايج محاسبه شده رواناب به مقادير مشاهده اي ارائه مي كند

 بارندگي و آبدهي استخراج شده و روش مناسب جهت شـبيه سـازي روانـاب                در اين مطالعه و براي واسنجي پارامترهاي مدل، ابتدا داده هاي مشاهده اي            
بعـد از پايـان مرحلـه       . در اينجا يك تخمين اوليه از پارامترهايي كه بايد در واسنجي مدل مورداستفاده قرار مي گرفتند در نظر گرفته شد                   . انتخاب گرديد 

ورد مقايسه قرار گرفت چنانچه برازش مناسب بود در نتيجه مقدار پارامتر بدست آمده شبيه سازي، هيدروگراف محاسبه شده با هيدروگراف مشاهده اي م 
  .از واسنجي مدل قابل قبول تشخيص داده شد در غير اينصورت عمليات شبيه سازي براي دستيابي به نتايج بهتر از سرگرفته شد

هدف تمـام الگوهـاي موجـود در        . د به نام تابع هدف هم ناميده مي شود         كه بهترين مقدار از هر شاخص را توليد مي كن          hec-hmsالگوريتم جستجو در    
  .واسنجي، يافتن پارامترهاي قابل قبولي است كه مقدار تابع هدف را به حداقل برسانند

  
  اطلاعات حوضه مورد مطالعه 

عـرض   ) 31-20( تا ) 30-30( طول شرقي و    )  51 – 10( تا   ) 49 – 50(كيلومتر مربع در مختصات جغرافيايي       3824  با مساحت حدود   حوضه مارون 
كـارون در اسـتان خوزسـتان     ه هاي آبريز رودخانه هـاي زهـره و        ضه آبريز مارون توسط حو    ضحو .شمالي و در ارتفاعات شهرستان بهبهان واقع شده است        

  .وكهگيلويه وبوير احمد احاطه گرديده است 
  

  
  آبريز ماروننقشه حوضه) : 1(شكل 

  
  خلاصه مشخصات فيزيوگرافيك رودخانه مارون در محل ايستگاه هاي آب سنجي

  شبكه هيدرومتري
غلظت رسـوبات    دراين ايستگاهها آبدهي رودخانه ها،    . ايستگاه هيدرومتري درشاخه هاي اصلي و فرعي رودخانه ها تاسيس شده است             3درحوضه مارون   

   رودخانه مـارون درايـستگاه بهبهـان اسـت كـه از سـال          بهطولاني ترين آمار دراين حوضه مربوط       . وكيفيت شيميايي املاح آب آنها اندازه گيري مي شود        
   : مشاهده مي كنيم)1( را در جدول ه آبريز مارون در محل ايستگاههاي مورد مطالعهضخلاصه مشخصات فيزيوگرافيك حو. آمار برداري شده است 1330
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  مشخصات فيزيوگرافي زير حوضه هاي مارون - 1جدول 
  

  چم نظام  بهبهان  ايدنك  مشخصات حوضه آبريز  رديف
  ۵٣٧۶  ٣٨٠٢  ٢٧۶١  )كيلومتر مربع(مساحت حوضه آبريز   ١
  ۴/۴۵٨  ٣٧٧  ۴/٢٩١  )كيلومتر(محيط حوضه آبريز   ٢
  ٣١٢۴  ٣١٢۴  ٣١٢۴  )متر(حداكثر ارتفاع حوضه   ٣
  ١٢٨٠  ١٠٣٠  ١٩٨٠  )متر(فاع متوسط حوضه ارت  ۴
  ١٣۴٠  ١۶۴۴  ١٨٨٢  )متر(ارتفاع ميانه حوضه   ۵
  ١٩٠  ٢٨٠  ۵۶٠  )متر(حداقل ارتفاع حوضه   ۶
  ٧۵/١  ٧١/١  ۵۵/١  ضريب گراوليوس  ٧
  ٧/٢٠٢  ۵/١۶۵  ١٢٣  )كيلومتر(طول مستطيل معادل   ٨
  ۵/٢۶  ٢٣  ۴/٢٢  )كيلومتر(عرض مستطيل معادل   ٩
  ٧/٢١٣  ۶/١۵١  ٨/١٠۵  )كيلومتر(رودخانه طول شاخه اصلي   ١٠
  ٨٣/٠  ٢٩/١  ٨٧/١  )در صد(شيب خالص شاخه اصلي   ١١
  ۴  ۶/۴  ٩/۴  )در صد(شيب متوسط حوضه   ١٢

  
 مـارون از ميـزان شـيب كاسـته          حوضه پائين دست    به طرف  اين مطلب را مي توان برداشت نمود كه از بالا دست              در جدول فوق   از اعداد وارقام ذكر شده    

 هرچه كه به سمت پائين دست حركت كنيم پستي وبلندي ها به دشت تبديل مي شوند و با بررسي ضـريب گراوليـوس در ايـستگاه هيـدرومتري                        شده و 
با شيب فروكش زياد خواهند بود كه اين مطلـب در مـورد            ايدنك به اين نتيجه مي رسيم كه هيدروگراف هاي مشاهده اي به شكل زنگوله اي نوك تيز و                 

هرچه كه به ايستگاههاي بهبهان وچم نظام نزديك مي شويم از اين خصوصيت تـا حـدودي كاسـته                   . ف هاي مشاهده شده كاملا صدق مي كند       هيدروگرا
  .مي شود

  
   رواناب-پروسه كاليبراسيون پارامترهاي شبيه سازي  بارش

 روش كار به اين صورت مي باشد كه هر سيلاب به .ت گرفته استارون كاليبراسيون صور در حوضه آبريز رودخانه مhec-hmsنرم افزار در اين مطالعه با 
لازم به توضـيح اسـت كـه جهـت بدسـت            ،   مورد نياز با استفاده از روش سعي وخطا محاسبه خواهند شد             پارامترهاي طور مجزا در نظر گرفته مي شود و       

هر چه تعداد سيلاب هاي انتخاب شده بيشتر باشند نتـايجي كـه بدسـت               آوردن نتايج دقيق اولاً مي بايست داده هاي مورد استفاده  صحيح باشند ضمناً               
  .خواهند آمد از دقت عمل بيشتري بر خوردار خواهند بود

روش اول اين است كـه از منحنـي تجمعـي بـارش             . رواناب بكار برد   -توان در كاليبراسيون مدل بارش     روش مي    2 بارندگي را به     hec-hmsدر نرم افزار    
كه در اين مطالعه جهت بررسي انطباق هرچه بهتـر ميـان دبـي    شود در هر ساعت بكار گرفته مي   و ر روش دوم بارندگي به صورت مجزا    د. استفاده نمود 

 كه در هـر دوصـورت نـرم افـزار           د استفاده شو   بارش اتفاق افتاده در مقاطع مختلف وبارش هاي صورت گرفته سعي شده است كه از منحني هاي تجمعي                
  .دگي ساعتي را جهت كاليبراسيون مدل بارش رواناب بكار خواهند بردهاي مذكور بارن

 ،  21/12/74اين رگبارها شـامل رگبـار       .  رگبار انتخاب گرديد   21 رگبار مشاهده اي     40براي بهينه سازي پارامترهاي مدل در حوضه آبريز مارون از ميان            
ا توجه به محدوديت هاي مربوط بـه انتخـاب هيـدروگراف مـشاهده اي و بـا توجـه بـه        رگبارهاي فوق ب. بودند....  و 26/12/76 ، 15/10/76 ،  02/01/75

  .وضعيت رطوبت پيشين خاك و همچنين در شرايط رطوبي نسبتاً متفاوت انتخاب گرديده اند 
 بـراي ورودي هـاي مـدل از       .در هر رگبار با انجام عمل شبيه سازي هيدروگراف مشاهده اي با هيدروگراف شبيه سازي شده مـورد مقايـسه قـرار گرفـت                       

 هـاي  هزمان با اين رگبارها در زيرحوض ـ  آبدهي هاي ساعتي هم     چم نظام و   وايدنك ، بهبهان     در هر يك از ايستگاههاي باران نگاري         ساعتيبارندگي هاي   
سه آبدهي پيك و زمان رسـيدن بـه   تابع هدف استفاده شده براي مقاي   .  منظور شد  يك ساعت براي كنترل محاسبات هم فاصله زماني       .  استفاده شد  مذكور

در روش جستجو هم از گراديـان يـك   . دبي اوج در هيدروگراف مشاهده اي و هيدروگراف محاسبه شده روش مجموع قدرمطلق خطاها در نظر گرفته شد        
ه، شماره منحني و زمان تـاخير بـود        ضرهاي مدل كه شامل تلفات اوليه حو      براي كم كردن دامنه جستجو مقادير اوليه اي براي پارامت         . متغيره استفاده شد  

 .گام اسـتفاده شـده اسـت   يندر اين مطالعه جهت رونديابي سيلاب در مقاطع مختلف رودخانه مارون از روش رونديابي هيدرولوژيكي ماسـك   .منظور گرديد 
كه براي ايستگاههاي   . ز استفاده شده است   از روش وزني ايستگاههاي باران سنجي جهت تعيين ميزان متوسط بارش اتفاق افتاده در حوضه آبري               همچنين  

 ـ           3/0 و   35/0 ،   4/0هيدروكليماتولوژيكي ايدنك ، بهبهان و چم نظام بترتيب          ه محاسـبه گرديـده      بر اساس ميزان بارش هاي اتفاق افتاده طول آمـار ماهان
 نتـايج مـدل رياضـي و         مقايـسه اي   شكل هـاي  ) 3 (و) 2( شكل هاي    . باشد 00/1كه مي بايست جمع جبري وزن ايستگاههاي انتخاب شده برابر با            است  

 مشاهده   )6(  نتايج نهايي واسنجي زيرحوضه هاي آبريز مارون را در جدول             . نتايج حاصل از مدل را نشان مي دهد         مقايسه اي  جداول) 5(تا  ) 2(جداول  
  .مي كنيم 
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15/10/76مقايسه عرض هاي هيدروگراف مشاهده اي و شبيه سازي شده مربوط به ايستگاه هيدرومتري ايدنك در رگبار  -3شكل  

  
  

  15/10/76 در رگبار  به ايستگاه هيدرومتري ايدنكمربوط سازي شده اي و شبيه هاي مشاهده خصوصيات هيدروگراف  -2 جدول
  

  )ساعت(تداوم سيل
اختلاف زماني در رسيدن به قله 

 )دقيقه-ساعت( هيدروگراف
  )ساعت(تداوم )مترمکعب برثانيه(آبدهي

  اي مشاهده سازي شبيه  اي مشاهده سازي شبيه

٣ ٣٧۵ ٠:٣٠ ۶/٩٠  ٨۴ ٢۵/٠  

٢۵/٣٧  ٣۵ ٠:٣٠ ۴/٩٠  ٨۴ ۵/٠  

٣ ٣٨۵ ٢/٩٠ ٠:٣٠  ٨۴ ١ 

٣ ٣٩۵ ٠:۴۵ ٣/٨٩  ٨۴ ٢ 

٧۵/٣٨  ٣۵ ٠:۴۵ ٩/٨٨  ٨۴ ٣ 

۵/۴٠  ٣۵ ٨ ١:٠٠۵ ٨۴ ۴ 

۵/۴١  ٣۵ ١:۴۵ ٧/٨٢  ٨۴ ۶ 

۴٣ ٢۵ ٢:٣٠ ۶/٨١  ٨۴ ٨ 

۵/۴٨  ٣۵ ٠:۴۵ ۶٨ ٩۴ ١٢ 

٢۵/۴٨  ٣۵ ٢/٧ ١٠:٣٠۵  ٨۴ ٢۴ 
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 براي ايستگاه ايدنك با اي و محاسبه شده و مقادير پارامترهاي مدل در واسنجي و بهينه سازي مدل مقايسه نتايج هيدروگراف مشاهده -3جدول 
  SCSده از روش استفا

  

 پيکاختلاف زمان تا
 ساعتحسب بر

محاسبه  يدب
 حسببرشده 

مترمکعب بر 
 ثانيه

 اي دبي مشاهده
 بر حسب

ب بر عمترمک
 ثانيه

 بر زمان تاخير
 تايخ وقوع رگبار شماره منحني حسب ساعت

٨/٢ ٠۵٣  ۶/٢۵۴  ۵/١۵  ٧۶ ١۵/١٠/٧۶  

۵/٠  ٣ ٣٧١۵۶ ١۴ ٧۵ ١۵/١١/٧٧  

٢۵/٠  ٢۶۵ ٢٨۵ ١۵ ٢ ٧٨۶/١٢/٧۶  

 
 براي ايستگاه ايدنك با اي و محاسبه شده و مقادير پارامترهاي مدل در واسنجي و بهينه سازي مدل مقايسه نتايج هيدروگراف مشاهده - 4جدول 

  استفاده از روش اشنايدر
  

اختلاف زمان 
 بر تا پيک

 ساعتحسب 

دبي محاسبه شده 
 بر حسب

مترمکعب بر 
 ثانيه

 اي اهدهدبي مش
 بر حسب

ب بر عمترمک
 ثانيه

 زمان تاخير
بر حسب 
 ساعت

 تايخ وقوع رگبار شماره منحني

٧۵/٠  ۵٩٠ ۶/٢۵۴  ١۴ ۶۵ ١۵/١٠/٧۶  
٧۵/٠  ۶١۴ ٣۵۶ ١۴ ۶١ ٨۵/١١/٧٧  
٢۵/١  ۴۶٢٨ ٨۵ ١٢ ۵۶ ٢۶/١٢/٧۶  

  

 براي ايستگاه ايدنك با ر واسنجي و بهينه سازي مدلاي و محاسبه شده و مقادير پارامترهاي مدل د مقايسه نتايج هيدروگراف مشاهده  - 5جدول 
  استفاده از روش كلارك

  

اختلاف زمان 
 بر حسب تا پيک

 ساعت

دبي محاسبه شده 
 بر حسب

 مترمکعب بر ثانيه

 اي دبي مشاهده
 بر حسب

ب بر عمترمک
 ثانيه

تمرکز زمان 
بر حسب 
 ساعت

 تايخ وقوع رگبار شماره منحني

۵/٠  ٢٣۵ ۶/٢۵۴  ٧ ١٢/۶۶  ١۵/١٠/٧۶  
٢۵/٠  ٩/١٠٢  ٣۵۶ ١۴ ۵/٧۴  ١۵/١١/٧٧  
٧۵/٠  ٨۶ ٢٨۵ ١ ١٠/۶۵  ٢۶/١٢/٧۶  

 
 

نتايج بهينه سازي زيرحوضه هاي آبريز مارون -6جدول   
 
 

Rich 3  Rich 2 Rich 1 پارامتر ايدنک بهبهان چم نظام 
)شماره منحنی  ٧٩/۵ ٨۵/۵ ٨۵    )CN 

)زمان تاخير  ١۶ ١٣ ١۵    )lagT 

  )ساعت(
١/١ ۵/٢/١ ١    K Muskingum 

 )ساعت(
۴٣٨/٠ ٢/٠ ۴٨/٠     X Muskingum 
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   نتايج
 در مرتبـه اول و سـپس    SCS،  اشنايدر و كلارك نشان داد كـه روش  SCS روش هايتايج بررسي از واسنجي و بهينه سازي در خصوص مقايسه ن - 1

سـازي    اي و  شـبيه       بعد از آن مدل اشنايدر داراي كمترين اختلاف در دبي اوج سيلاب و زمان رسيدن به دبي اوج در هيدروگراف مشاهده                      كلارك و  روش
     . ديگر مورد استفاده قرار گرفته استروش داراي مقبوليت جهاني بوده و بيشتر از دو SCS روشاز طرف ديگر . شده هستند

وگراف و روش كرپيچ در تخمين زمان تأخير نشان داد كه روش كرپيچ در رگبارهاي زيادي مقـادير نزديكتـري را بـه         ، هيدر  SCSمقايسه سه روش     - 2
اي و هيدروگراف محاسبه شـده هـم نـشان داد كـه      اختلاف زماني در رسيدن به زمان دبي اوج در هيدروگراف مشاهده. كند دبي اوج هيدروگراف ارائه مي  
لذا روش كرپيچ به عنوان روشي مناسب در تخمين اوليـه زمـان تـأخير بـه كـار      . هاي ديگر بوده است ر و يا مساوي با روش  روش كرپيچ داراي زماني كمت    

 .رفت
 حتما از سيلاب هاي هم زمان ثبت شده در سه ايستگاه هيدرومتري حوضه استفاده كنيم بنـابراين  hec-hmsلازم است براي واسنجي مدل رياضي        - 3

 .ا به داده هاي ساعتي هم زمان براي سه زيرحوضه تبديل شود بايد داده هاي خام حتم
رونديابي شده توسط نرم افـزار   اندازه ماكزيمم سيلاب اتفاق افتاده و با توجه به اينكه درصدهاي محاسبه شده اختلاف مابين پيش بيني زمان وقوع و     - 4

HEC-HMS    كامل داشته واز آنها بـراي پـيش بينـي سـيلاب هـاي احتمـالي بهـره                   مي باشد لذا مي توان به نتايج بدست آمده اطمينان         % 10 كمتر از 
 .جست

  
 پيشنهادات 

هاي بزرگ و مشابه بـا حوضـه مـارون پيـشنهاد      هاي هيدرولوژيكي در حوضه بيني در تعيين هيدروگراف سيل و براي دستبابي به سيلاب طرح و پيش           -1
 .  ساعت و ترجيحا پريودهاي ساعتي استفاده شود 6 حوضه در پريودهاي زماني كمتر از بزرگتر از زمان تمركزهاي  هاي با تداوم شود از بارندگي مي
 هيدروگراف روششود كه از  بيني جريان در اين حوضه پيشنهاد مي        با توجه به اختلاف كم جريان مشاهده شده و جريان شبيه سازي شده ، در پيش                - 2

 . استفاده شودSCSواحد 
ژيكي بسيار مهمي در معرفي حوضه به شمار مي رود پيشنهاد مي شود در مدل كـردن حوضـه هـاي     پارامتر هيدرولوبا توجه به اينكه شماره منحني    - 3

 .مختلف و مشابه حوضه آبريز مارون به دنبال واسنجي اين پارامتر باشيم 
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