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Abstract 

The flow-duration curve, has a great importance in design of dams, hydroelectric powers 
plants, watershed operations, drought risk assessment and checking the river ecosystems health, 
so it is better to be employed in the rivers hydrological plans. The aim of this study is to evaluate 
the efficiency of flow duration curves for verification of the Soil Moisture Accounting (SMA) 
model, in different time scales such as annual, semi-annual, seasonal and monthly modes to 
determine the effect of soil moisture on runoff generation in the Zola-Chay watershed. In this 
study, after the Zola-Chay watershed geometrical modeling using HEC-GeoHMS, soil moisture 
accounting model parameters were estimated and then rainfall-runoff simulation was done in 
different time scales. By examining flow-duration curves in different time scales with SMA 
model, it could be concluded that the flow-duration curves in the monthly time scale, were more 
accurate than the annual, semi-annual and seasonal time scales. These results endorsed the more 
accurate performance of monthly time scale compared with other time scales in rainfall–runoff 
simulation. 

Keywords: Flow-duration curve, Hydrological models, Sensitivity analysis, Soil moisture 
accounting model, Verification 

  
  مقدمه

هاي اصلی در مدیریت و کنترل یکی از پایه
بینی وقوع سیل سازي و پیشها، مدلحوضهسیل در 
ازي سها در شبیه. امروزه استفاده از مدلهست
خصوصیات سیلاب  رواناب براي دسترسی به - بارش

 متداول شده استاز قبیل زمان رسیدن به دبی اوج 

در مسائل  هاي هیدرولوژیکیمدل ).1388(میرمهدي 
بینی زمان واقعی سیلاب تا طراحی متنوعی شامل پیش

هاي پیشگیري از اثرات وقایع هاي آبی و سیاستسازه
 مورداستفاده) یسالخشکحدي هیدرولوژیکی (سیل و 

هاي هیدرولوژیکی مانند برخی از مدلگیرند. قرار می
 مانند افزارها،نرم زیر با ارتباط امکان HEC-HMSمدل 

 داردرا  )HEC-GeoHMS( جغرافیایی اطلاعات سامانه
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 روند و شده ترسریع و درست ارتباط باعث این که
 زمان در را هیدرولوژي پیشامد هرگونه بررسی
 ).1387 (جهانگیر و همکاران سازدمی ممکن تريکوتاه

 بین رابطۀ دهندهنشان جریان تداوم ضمن اینکه منحنی
 آب، جریان دبی ايهاست و داده دبی مقدار و فراوانی

 براي ،نیازیشپ عنوانبه تداوم جریان، منحنی شکلبه
عملیات  اجراي قبیل از آب منابع مدیریت هايطرح

 طرح هر در باید و بوده اهمیت حائز آبخیزداري
  شود.  انجام هارودخانه براي هیدرولوژي

 جریــان ســازي) در شــبیه2000بنــت و پتــر (

 از 1چروکـی  در بخـش  (که لیتل آبخیز حوضه پیوسته

اسـتفاده   HMS SMA٢) از مـدل  شدهواقع جرجیا ایالت
 هــايجریــان نمودنــد. در ایــن تحقیــق مقایســه   

دبـی  همچنـین مقـادیر   و و مشاهداتی شدهسازيیهشب
 نشـان  زمـان  طـول  در تجمعی جریان حجم و اوج هاي

 مقـــادیر ســـاختن در SMAالگـــوریتم  کـــه داد

 برخـوردار  بـالایی  ییآکار از و دقیق ،شدهسازيیهشب

هیدرولوژیکی  سازي) مدل2004( فلمینگ و نیرياست. 
 4کنتـاکی  واقـع در  3رودخانـۀ کامبرلنـد   ضـه را در حو

 انجامHMS SMA پیوستۀ  مدل از استفاده را با جنوبی

 فصـلی،  صـورت بـه  پارامترهـا  مطالعـه،  ایـن  دادند. در

 مـدل  و بودنـد  شـده گرفتـه  کـار هب ـ سـال نیم و سالیانه

 بـه  نیـاز  بـدون  و همچنـین  بهتـر  نتایج دلیلهب یمسالن

 گارسیا و همکارانواسنجی، پیشنهاد گردید. همچنین 

 مـدل  اسـپانیا از  شـمال  در حوضه یرز 12 در) 2008(

 هیدرولوژیکی سازيشبیه براي HMS SMA 5یکپارچه

                                                           
1- Cherokee 
2- Hydrologic Modeling System Soil Moisture 

Accounting 
3- Cumberland 
4- Kentucky 
5- Lumped 
6- Scarcely gauged 

 
 
 

 کوچک، سطح داراي ها،حوضهزیر استفاده کردند. این

 6کمیـاب  هـاي جهسـن  و تنـد  شـیب  کـم،  نسبتاً کشیدگی
 حاکی از شدند. نتایج این تحقیق مشخص هیدرولوژي

 مقـادیر  بـا  جریـان  سـازي آن بـود کـه مقـادیر شـبیه    

زاده رضاییان. باشندمی خوبی تطابق داراي مشاهداتی
احتسـاب  مـدل  چهار و مدل استانفورد ) کاربرد1388(

 دبـی  بـرآورد  را در) HMS SMA( خـاك  رطوبت کننده

 و ماهیانـه  سیلاب حجم اوج، هايیدب متوسط روزانه،
 زیـر  از شـیرین  خسـرو  آبخیـز  حوضـه در  سـالیانه 

 اسـتان  در ملاصـدرا  سـد  آبخیـز  حوضـۀ  هايحوضه

 HMSفارس را بررسی نمود. نتایج نشان داد که مـدل  

SMA و  اوج هـاي دبـی  روزانه، هايدبی سازيیهشب در
 سازيشبیه در استانفورد مدل و ماهیانه، جریان حجم

 غلامی .دهندرا می تريدقیق نتایج سالیانه جریان حجم
ــ HEC-HMS مــدل کمــک بــا) 1390( همکــاران و  ثیرأت

 خطــر و روانــاب ایجــاد تشــدید در بشــر هــايفعالیــت
 این در. نمودند بررسی کسیلیان آبخیز حوضه سیلاب
 سیستم کارگیريهب با رواناب -بارش مدل یک بررسی
 مـدل  و )HEC-GeoHMS( الحاقیـه  جغرافیایی اطلاعات

 مـدل  ارائـه  بـراي . شـد  ارائه HEC-HMS هیدرولوژیک
ــدرولوژیک ــتفاده SCS روش از هی ــد اس ــدل و گردی  م

 اعتبـار  سـیلاب  دیگـر  واقعـه  شـش  با شدهسازيبهینه
 چنـین هـم  و اراضـی  کاربري تغییرات سپس. شد یابی

ــعه ــاطق توسـ ــکونی منـ ــاده و مسـ ــاجـ ــدل در هـ  مـ
 در هـا آن اثـر  و وارد شده اعتبارسنجی هیدررولوژیک

 سـال  چهل طی در سیلاب خطر و رواناب ایجاد تشدید
دسـتورانی   .گرفت قرار یموردبررس کمی طورهب اخیر

 پارامترهـاي  واسـنجی  و ) ارزیـابی 1389و همکـاران ( 

 از استفاده با آبخیز سد طرق را حوضه هیدرولوژیکی
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 از اسـتفاده  با هاآنانجام دادند.  HEC-HMS  افزارنرم

حوضه  نقشه HEC-GeoHMS )2012( هالحاقی فزارانرم
 منحنـی  شماره واسنجینمودند. در این تحقیق  تهیه را
 نلـدر و میـد   روش کـاربرد  بـا  اولیـه  تلفـات  میـزان  و

 تلفات میزان و منحنی شماره. شدند بهینهو  شدهانجام

 واسـنجی قـرار   مـورد  افـزار نـرم  توسـط  حوضه اولیه

 اولیـه  تلفات میزان سهمقای با .شد سازيبهینه و گرفت

 بـرآورد  مقدار با ،)گیرش بالقوه بیشینه( S2/0با  برابر

 مـذکور  فـرض  دریافتند کـه  هاآن واسنجی از بعد شده

موسـی   .هسـت  مناسـب  طـرق  سد آبخیز حوضه براي
روانـاب  -بـارش  سـازي ) مـدل 1390( نژاد و همکـاران 

 HMS SMAآبریز هلیل رود با استفاده از مدل  حوضه
فازي تطبیقی بر مبناي  -آن با شبکه عصبیو مقایسه 

سـازي  مـدل  نتـایج بندي کاهشی انجام دادند. از خوشه
کـه میـزان تغییـرات در     دریافـت توان هلیل می حوضه
خاطر کارهـاي  هلیل بسیار زیاد است که به حوضهزیر

گیرد و صورت می حوضهآبخیزداري است که در این 
 زد. یوسـفی ساسازي را مشکل میاین مسئله کار مدل

ــاران ــدرولوژیکی مــدل ) واســنجی1392( و همک  هی
 زمـانی  هـاي مقیـاس  در خـاك  رطوبـت  کننده احتساب
 حوضـه در  روانـاب  -بارش سازيشبیه براي متفاوت

 هـاي مقیاس آبخیز زولاچاي را تحقیق نمودند. بررسی
 HMSمـدل  پارامترهـاي  سازيبهینه و واسنجی زمانی

SMA شـبیه  در اهانـه م زمـانی  مقیـاس  کـه  نشان داد-

 زمـانی  هـاي مقیـاس  از تردقیق رواناب -بارش سازي
 زمـانی  مقیـاس دریافتند که  همچنین کند،می عمل دیگر
 دبـی   زمـانی  هايمقیاس سایر از بهتر تواندمی فصلی
  .بزند تخمین را اوج

اي هاي منطقهروش )1985( و کامکیمیمی کو 
 بغرشمال و غرب در منحنی تداوم جریان را کردن

 مدل ارائۀ براي محققان این. کردند یونان بررسی

 بارندگی چون منحنی تداوم جریان از عواملی ايمنطقه
 ، منحنی هیپسومتري،حوضه مساحت سالانه، متوسط

 خدري عرب کردند. استفاده اصلی آبراهۀ طول و
 دریاچه حوضه هايرودخانه مطالعه با) 1377(

با  آمدهستدبه دهیرسوب که کرد گزارش ارومیه،
 مقدار درصد 90 تا 79 حدود جریان تداوم منحنی
. است روزانه متوسط دبی روش با شدهمحاسبه
 تداوم منحنی روش دهی دررسوب ترکم تخمین
. است مربوط گیريمتوسط عمل تأثیر به جریان
 منحنی تداوم از استفاده به که ایراداتی از نظرصرف
 شرایط در آن زا استفاده اصولاً است، وارد جریان

- رسوب برآورد. است سؤال مورد موجود آوريفن

 دهیرسوب محاسبه بر متکی با روش سالانه دهی
 کاهش هم و دقت میزان افزایش نظر از هم روزانه،
. است جریان منحنی تداوم روش از ترمناسب زمان،
 تواندمی یانجرمنحنی  که کندمی بیان )2001( ماختین
 صورتهیدرومتري به هاياهایستگ هايداده براي

 طول بر اساس همچنین، و روزانه و ماهانه، سالانه،
 .آماري ایجاد شود مشترك دورة یا و آماري دورة کل

 فیزیوگرافی و اقلیمی متغیرهاي رابطۀ )2003( زینانلو
 جریان، منحنی تداوم با متناظر هايدبی با را حوضه

. کرد رسیارومیه، بر آبخیز حوزة در ایستگاه، 25 در
 حرارت ، درجۀوبلنديیپست عوامل ها،مدل این در

 ، تراکمحوضه خروجی ارتفاع مساحت، سالیانه،
و  نفوذپذیري، شاخص سالیانه، بارندگی زهکشی،
زهکشی  تراکم متغیر. گرفت قرار مدنظر برف شاخص

 .شد وارد معادلات همۀ در شاخص نفوذپذیري و
ختلف م روش ) سه2004( کاسترلین و همکاران

 نمودن ايمنطقه براي را گرافیکی و پارامتري آماري،
 آمار بدون آبخیز هايحوضه در جریان تداوم منحنی
 تداوم منحنی قطعیت عدم محققان این. بردند به کار
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 ارزیابی روش و کردند ارزیابی را ايجریان منطقه
 مرکز در وسیعی، منطقۀ در را جک نایف متقاطع
 محققان، ارزیابی نتایج اساس بر .بردند کاربه ایتالیا،
 آبخیز هايحوضه در ايجریان منطقه تداوم منحنی
 مورداستفاده روش و سه است مناسب آمار بدون
یکوپنجاه) 2010( الکازر و پالائو .هم هستند مشابه 

 آبخیز ضهحو فیزیکی و خصوصیت هیدرولوژیکی
Ebro و تعیین آبخیز ضهحو 46 را براي اسپانیا در 
 بررسی همگن گروه پنج را در یموردبررس یرهايمتغ

-مؤلفه تحلیل به هاداده کاهش بعد براي سپس،. کردند

 اصلی هايمؤلفه از پرداختند و گروه هر اصلیِ هاي
 و کردند استفادهاي هخوش تحلیل در شدهمشخص
. کردند یمتقسگروه  4 در را مشابه آبخیز هايحوضه
 از روز 347 درکه  ايدبی یا Q95 استخراج با سپس،
 تداوم جریان منحنی از باشد از آن تربزرگ سال
آبخیز  هايحوضه در هم را محیطییستز حقآبۀ
شاعري و   .زدند تخمین آمار فاقد هم و آمار داراي

هاي وشربا استفاده از  )2012( همکاران
هیدرولوژیکی، نیاز محیط زیستی شهر چاي را از 

دریاچه ارومیه،  هاي اصلی حوضه غربیرودخانه
با بررسی و مقایسه نتایج  هاآنبرآورد کردند. 

هاي مختلف، مانند تنانت، انتقال از روش آمدهدستبه
منحنی تداوم جریان و غیره در رودخانه شهر چاي، 
به این نتیجه رسیدند که مقادیر محاسباتی از روش 

دلیل در نظر گرفتن انتقال منحنی تداوم جریان، به
اکولوژیکی اکوسیستم رودخانه، نسبت به خصوصیات 
 توانبا مرور منابع می ها برتري دارد.سایر روش

که تاکنون مطالعات زیادي رغم اینیعل نتیجه گرفت که
مدل تک روش با  رواناب -بارشسازي براي شبیه

در  پیوسته هايمدلو روش  7رویدادي یا منقطع
                                                           

7- Single Event Models or Event Basin 
8- Continuous Model 

ی است ول شدهاستفاده رواناب -بارشسازي شبیه
-صحت در جریان تداوم هايمنحنی، از روش کدامیچه

در  لذا اند،رواناب استفاده نکرده - سنجی مدل بارش
 در جریان تداوم هايمنحنیروش  کارآیی ،مطالعهاین 

از  کهکننده رطوبت خاك مدل احتسابسنجی صحت
 رواناب -بارشسازي در شبیه 8پیوسته هايمدل
 .گرفتقرار  یموردبررس هست

  
 هااد و روشمو

  موردمطالعه منطقه -
عنوان بخشی از هآبخیز زولاچاي ب حوضه

آبخیز دریاچه ارومیه، در جنوب غربی  حوضه
غربی در شهرستان سلماس در استان آذربایجان

مرزي ایران و ترکیه واقع شده است. این  منطقه
 55' در محدوده یلومترمربعک 823با مساحت  حوضه

 44˚ 35'تا  44 ˚13'هاي شمالی وعرض 38˚ 4 ' تا 37˚
ترین نقاط مرتفع هاي شرقی واقع شده است.طول

در امتداد مرز بین ایران و ترکیه در دامنه کوه  حوضه
متر و کم  3000هراول داغ و کوه قرا داش به ارتفاع 

متر از  1450 داراي ارتفاع حوضهترین نقطه ارتفاع
. هستسطح دریا در محل خروجی زولاچاي 

و نقشه  حوضه هیدرولوژیکی و فیزیکیصیات خصو
و  1ترتیب در شکل سیستم اطلاعات جغرافیایی به

  نمایش داده شده است. 1جدول 
  روش تحقیق

ساعته تنها  24 هايدر این تحقیق از بارش
کیلومتري  5ایستگاه موجود در زولاچاي واقع در 

 آماري دوره یکاستفاده گردید.  حوضهخروجی 
 سال سه کهطوريهب شد، انتخاب) 82-86( سالهشش
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 سال سه و مدل واسنجی براي آماري دوره این از اول
  .گردید انتخاب مدل سنجیصحت براي بعد

  حوضه مدل

مرتبط با هاي پارامترها و داده از حوضهمدل 
هاي ها، بازهزیرحوضه شاملهیدرولوژیکی  عناصر

، منبع شمه، چها مخازنآبراههاتصال  ، محلروندیابی
تشکیل شده ها حوضهزیررواناب  آب انحراف و محل

در  و یا توزیعییکپارچه  صورتبهتواند میاست که 
 حوضه ، مدل فیزیکیمطالعهدر این شود.  نظر گرفته

عنوان به HEC-Geo HMSالحاقیه  کارگیريهب با آبخیز
 سیستم محیط در HEC-HMSو  GISرابط بین 

شبیه 10رقومی ارتفاعی مدل و 9ییاطلاعات جغرافیا
). این 1387 و همکاران (خرم مرگاوي شد سازي

دلیل داشتن قابلیت تولید فایل مدل برنامه جانبی به
دستی را  صورتبهین مدل ، نیاز ساختن احوضه

منجر به کاهش  امر، خود نماید که اینبرطرف می
 و همکاران (دستورانی گرددمیخطاهاي احتمالی 

 افزارنرم به محیط حوضه فیزیکی مدل پسس .)1389
HEC HMS پیوسته مدل از مطالعه این گردید. در وارد 

تلفات و  سازيخاك براي مدل رطوبت کنندهاحتساب
روش  از رواناب به اضافی بارش تبدیل براي

و  (گارسیا شدهیدروگراف واحد کلارك استفاده 
 مدل از استفاده دلیلههمچنین ب  .)2008همکاران 
خطی  مخزن کننده رطوبت خاك، باید از روشاحتساب
- یان(رضائ شود پایه استفاده جریان سازيجدا براي

  .)2010 زاده و همکاران

  خاك  رطوبت کنندهاحتساب پیوسته مدل
 استخراج مستعد پیوسته هايمدل کهیدرحال

 زمان هايدوره در حوضه خروجی هايهیدروگراف

                                                           
9 - Geographic Information Systems 
10 - Digital Elevation Model 

 تنها لذا ازباشند می) بیشتر و سال یک معمولاً( طولانی
 SMAمدل که  HEC HMSدر  موجود پیوستهمدل 
تغییرات این مدل قادر است استفاده گردید.  هست
 در بارندگی رویدادهاي بین را خاك رطوبت مقدار

رفتار شرایط خشک و تر حوضه و  مختلف هايزمان
و اطلاعات بیشتري از  سازي کندشبیه راآبخیز 

  در اختیار ما قرار دهد. حوضهکی وضعیت هیدرولوژی

لیوسلی  رواناب  -بارندگی مدل اساس بر   SMAمدل
 شد، ) تشریح1998بنت (توسط  جزییات آن که )1983(

 و آب حرکت مدل این است. گردیده طراحی 2در شکل 
 و خاك عمق و خاك سطح گیاهان، در را آن ذخیره
 قدارم داشتن با و کرده سازيشبیه زیرزمینی هايلایه

 جریان مدل) ET( پتانسیل تعرق و تبخیر و بارش
 ET از ناشی تلفات زیرزمینی، آب جریان و سطحی
  .کندمی محاسبه آبخیز حوضه کل روي را نفوذ

  پارامترها محدوده و اولیه مقادیر تخمین
 فرآیندهاي سازيمدل براي دوازده پارامتر

 ذخیره نفوذ، چالابی، ذخیره گیاهی، گیرش هیدرولوژي

 یازموردن زیرزمینی آب ذخیره عمقی و نفوذ خاك،

الگوریتم  به دیگر ورودي تنها بارش، بر علاوه است.
SMA 2012 نامبی( است پتانسیل تعرق -تبخیر میزان .(

 عمق و پارامتر (ضرایب چهار دوازده پارامتر، این از 

 تحلیل فروکش توسط )2 و 1 یرزمینیز آب ذخیرة

 مشاهداتی هايداده از ايزولاچ رودخانه آب جریان

  ). 1982 جمس و بارگر(شد  زده تخمین دبی
]1[ 

 

  

tq=  آینده زمان در روزانه جریان میانگین 

 t =   وفروکش  ثابت oq(  ،r= K(اولیه  جریان با مطابق
  .است روزبه زمان

t
r0t Kqq

 

×=
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  .زولاچاي آبخیز حوضهفیزیکی و هیدرولوژیکی  خصوصیات -1 جدول

  

دبی 
 کمتر

1-s3m  

بی د
  بیشتر

1-s3m 

متوسط 
  بارندگی سالانه

(mm)  

طول رودخانه 
  اصلی
(km) 

شیب 
 میانگین
(%) 

  
  کمتر

  ارتفاع 
  میانگین

(m) 

  
  بیشتر

  محیط
(km)  

 مساحت
(km2) 

 حوضه
 آبخیز

 زولاچاي 823  40  3000 2225  1450  1/32 43/53  395  1/88  02/0

  

 .ها و ایستگاه هیدرومتري چهریق علیاشبکه آبراههآبخیز زولاچاي،  حوضهسیماي عمومی  -1شکل 

  
 ، فرآیندSMAمدل  در زیرزمینی آب هايلایه

 این کند.می بیان را خاك در افقی ورودي هايجریان

 این طی در است. یرزمینیآب ز لایه دو شامل مدل

 آب ذخیره به خاك ذخیره پروفیل از آب فرآیند

 خاك از پروفیل نفوذي آب شود.می ملحق زیرزمینی

 آب اول لایه از شدهیرهذخ آب .شودیم اول لایه وارد

-لایه به سپس و یرزمینیآب ز دوم لایه به زیرزمینی

 یرزمینیآب ز عمقی نفوذ کند نرخمی نفوذ ترعمیق هاي

 تخمین قابل مذکور روش با که است پارامتري ، تنها2

 مدل واسنجی طریق از تنها پارامتر مفهومی، این .نیست

 دلیلبه پارامترها از دیگر تعدادي د.شومی تعیین

 واسنجی طریق از ،یازموردن هايداده موجود نبودن

 را با توجه اياولیه مقادیر ابتدا آوریم.می دستبه مدل

 که در پارامترها براي شدهداده پایین و بالا حد به

 به حساسیت مدل و سپس انتخاب مدل آمده، راهنماي

 هايپارامتر یافتن با .شد سنجیده مختلف پارامترهاي



 1395/ سال 1/2 شماره 26 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                                   رهن، فرحمند و ...یوسفی مب         108
 

 

 اجرا مدل پارامترها، کردن مقادیربهینه و حساس

 ،)2004(نیري  و فلمینگ تحقیقات  اساس گردید. بر
 )1982) و جمس و بارگر (1965داودي و ادونال (

 موجود هاي آماريیکپارچه، سال مدل واسنجی جهت

واسنجی  براي اول قسمت گردد.می تقسیم قسمت دو به
 11سنجیصحت براي دوم قسمت و مدل يپارامترها

 و واسنجی جهت .روندمی بکار شده واسنجی مدل
-شش آماري دوره یک ،HMS SMAمدل  سنجیصحت

 از اول سه سال کهيطوربه شد، انتخاب )82-86ساله (

 واسنجی ) براي82-85هاي آبی (سال آماري دوره این

 براي )85- 88هاي آبی بعد (سال سه سالمدل و 

  .گردید انتخاب مدل نجیسصحت
  جریان تداوم منحنی

 هاي آبریزيبرنامه در جریان تداوم منحنی

 هايبند احداث یا و شرب هاياستفاده جهت رودخانه

 اهمیت حائز در کشاورزي آب از استفاده براي انحرافی
 هارودخانه براي هیدرولوژي طرح هر در باید و بوده

 منحنی روي بر جامع مطالعۀ شود. نخستین انجام
 میلادي، 1959 سال در  سارسی، جریان را تداوم
 هايروش از جریان یکی منحنی تداوم. داد انجام
 هايدبی همۀ که مفید اطلاعاتی است با ارزنده

-می نمایش را سیلابی جریان کم و   از اعم رودخانه
 است درصد و دبی مقادیر رابطۀ بین منحنی این .دهد

 و بزرگی بین رابطۀ ،یگردبارتعبه .دهدرا ارایه می
(اسماختین  دهدنشان می را رودخانه دبی فراوانی

2001.( 
  
 و بحث  نتایج

 در ماهانه زمانی مقیاس بر این اساس که

 هايمقیاس از تردقیق ،رواناب - بارش مدل واسنجی

 (یوسفی و کندمی سالانه و فصلی عملسالانه، نیم
                                                           

11 - Verification 

 جریان تداوم هايمنحنی مقایسه، لذا )1392همکاران 
هاي در مقیاس HMS SMA مدل سنجیصحت در

-بینیکند که پیشمی یدتائاین مطلب را  متفاوتزمانی 
-سازي بارششبیه صحیح و مناسبی در جهت هاي

صورت گرفته است.  88-85هاي رواناب در سال
 HMSمدل سنجی براي صحت جریان تداوم هايمنحنی

SMA این  در شده است. ارایه  6تا  3هاي در شکل
هاي سال درمربوطه  جریان مدل تداوم منحنی مطالعه
دلیل است، که به شده مطالعه و رسم  85- 88 آبی

ارایه گردید.  87-88محدودیت مکانی، فقط سال آبی 
- مدل احتساب که دهدمی نشان هاشکل این بررسی

خوبی را در جهت  هايبینیپیش کننده رطوبت خاك
 کهيطوربه اندکرده ارائه رواناب -سازي بارششبیه

-دبی مواقع درصد 50 بیش ازمقیاس زمانی،  4در هر 
-شده منطبق بر هم شدهسازيیهشب و مشاهداتی هاي
 اند.

کند می یدتائهمچنین نتیجه فوق این مطلب را 
مدل  پارامترهاي سازيبهینه و که واسنجی
-بارش سازيدر شبیه  HMS SMAهیدرولوژیکی

صورت گرفته است. بررسی دقیق  یدرستهبرواناب 
هاي در مقیاس 87- 88هاي تداوم جریان سال منحنی
-می سالانه، فصلی و ماهانه نشان، نیمسالانه یزمان
بینی بهتري را با مقیاس زمانی ماهانه پیش مدل که دهد

بیش  کهطوريبهارائه نموده است،  هااز سایر مقیاس
 و هداتیمشا هايدبی درصد مواقع 75 از

 کهیدرحالاند شده منطبق بر هم شدهسازيیهشب
انطباق از در سه مقیاس دیگر هاي تداوم جریان منحنی

 کارآیی همچنین بررسی ،هست کمتري برخوردار
 مدل سنجیصحت در جریان تداوم منحنی روش

هاي زمانی کننده رطوبت خاك در مقیاساحتساب
 نشان 2 جدول در 85- 88 آبی هايسال مختلف در

 تبیین ضریب داشتن با ماهانه زمانی مقیاس که دهدمی
 به نسبت ترپایین خطا مربعات مجموع و بالاتر



   109                                                         ...   سنجی مدل هیدرولوژیکیهاي تداوم جریان در صحتکارایی روش منحنی
 

 

 از فصلی، و سالانهنیم سالانه، زمانی هايمقیاس
 HMS مدل سنجیصحت در بالاتري و بهتر عملکرد

SMA تمام که است ذکر به لازم. هست برخوردار 
 .هستند دارینمع % 5 اعتماد سطح در روابط

  

 
  .)1998(بنت  خاك رطوبت کننده احتساب پیوسته مدل الگوریتم -2شکل 

  
همکاران  و گارسیا هايیافته با تحقیق این نتایج

 براي روزانه و ماهانه فصلی، مقیاس سه از که) 2008(
 همخوانی نمودند استفاده رواناب - بارش سازيشبیه
 )2008(مکاران ه و گارسیا  نتایج در که زیرا داشت
 داشتن دلیلبه ماهانه مقیاس هاحوضهزیر از برخی در

 در و فصلی مقیاس از بهتر بیشتر، یینعت ضریب
 مقیاس دو یینعت ضریب هاحوضهزیر از دیگر برخی

 داريمعنی اختلاف یا و برابر هم با فصلی و ماهانه
فلمینگ و نیري  تحقیق نتایج در همچنین. نداشتند باهم

 از هاآن کهیدرحال رواناب -بارش سازيیهشب )2004(
 رواناب-بارش سازيشبیه براي ماهانه مقیاس
 -بارش سازيشبیه در لذا ،بودند نکرده استفاده
 مقیاس از استفاده ،HMS SMA مدل کمک به رواناب
 -بارش فرایند سازيشبیه در تواندمی ماهانه زمانی
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 در .دباش ثرؤم بسیار اوج دبی بینیپیش و رواناب
-بارش سازيشبیه در )2010(هان  و لیو تحقیق نتایج

 تبدیل جریان، تداوم منحنی روش سه با که رواناب
 مطلب این گویاي گرفت انجام موجکی، تحلیل و فوریه
 از بهتر ماهه 6 مقیاس روش، سه هر در که بود

 را سازيشبیه تواندمی ماهه 24 و ماهه 12مقیاس
 مقیاس از و SMA روش از اهآن کهیدرحال دهد انجام
-نکرده استفاده رواناب - بارش سازيشبیه در ماهانه

 .اند

  

 
  .87-88آبی  در مقیاس سالانه در سال HMS SMAسنجی مدل ن زولاچاي براي صحتمنحنی تداوم جریا -3شکل 

  

  
   .87-88 آبی سال رد سالانهنیم مقیاس در HMS SMA مدل سنجیصحت زولاچاي براي جریان تداوم منحنی -4 شکل
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  .87-88آبی  در مقیاس فصلی در سال HMS SMAسنجی مدل نی تداوم جریان زولاچاي براي صحتمنح -5شکل 

 
 .87-88آبی  در مقیاس ماهانه در سال HMS SMAسنجی مدل نی تداوم جریان زولاچاي براي صحتمنح -6شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    

  .HMS SMA مدل سنجیصحت ییآکار -2 جدول
  سنجیدوره  صحت ماهانه فصلی الانهسنیم سالانه

4/0 

47/3 

14/0 

39/4 

26/0 

87/3 

7/0 

42/1 

86-85  
  یینعضریب ت

  خطا مربعات مجموع

44/0 

69/3 

26/0 

6/3 

14/0 

09/4 

29/0 

7/2 

87-86  
  یینعضریب ت

  خطا مربعات مجموع

39/0 

69/2 

34/0 

85/2 

42/0 

62/2 

68/0 

56/1 

88-87  
  یینعضریب ت
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  کلی گیرينتیجه
 در جریان تداوم منحنی روش کارآییتحقیق  ایندر 

در  خاكکننده رطوبت احتساب مدل سنجیصحت
 .گرفت قرار ارزیابی موردرا هاي زمانی مختلف مقیاس

یز آبخ حوضهبا وجود تنها ایستگاه در خروجی 
 بر استفاده تحقیق این ها، نتایجداده زولاچاي و کمبود

 مدل سنجیصحت در جریان تداوم منحنی از روش

 کمبود با که مواردي در )HMS SMA( هیدرولوژیکی

هاي زیادي مدل .ه شدصحه گذاشت ،است مواجه داده
رند، ولی تعیین رواناب را دا - سازي بارشقابلیت شبیه

رواناب با مقیاس زمانی صحیح،  -بهترین مدل بارش
رواناب ایفا  - بارشسازي ثري در شبیهؤنقش بسیار م

تواند وقوع سیل را کند چون با دقت بیشتري میمی
سابقه را تخمین بزند. با توجه به  اوج بینی و دبیپیش

 HMSمدل واسنجی در ماهانه زمانی تحقیق مقیاس

SMA ، سالانه سالانه، نیمهاي زمانی مقیاس از تردقیق
 تداوم هايمنحنی کند، لذا رسممی و فصلی عمل

هاي در مقیاس مربوطه مدل سنجیصحت در انجری
 هايبینیکه پیش کرد یدتائاین مطلب را  زمانی مختلف

 - بارشمدل سازي صحیح و مناسبی در جهت شبیه
بررسی که طوريبه صورت گرفته است، رواناب
هاي آبی سال( سال آبی 3در  جریان تداوم هايمنحنی

 زمانی اسکه مقی استبیانگر این نتیجه  )88تا  85

سالانه و سالانه، نیم مقیاس زمانی از تردقیق ماهانه،
 هايدبی مواقع درصد 75 کند و بیش ازمی فصلی عمل

 اند.شده منطبق همبر شدهسازيیهشب و مشاهداتی
 و همچنین این نتایج حاکی از آن است که واسنجی

 یدرستبه HMS SMA مدل پارامترهاي سازيبهینه
حنی تداوم جریان در مقیاس زمانی و من شدهانجام

با داشتن بیشترین ضریب تعیین و کمترین ماهانه 
به نسبت بیشتري  مجموع مربعات خطا، کارآیی

 -مدل بارشسنجی در صحت هاي زمانی دیگرمقیاس
 دارد. رواناب

  
  مورداستفاده  منابع

با  یسهمقا) و ANNرواناب با شبکه عصبی مصنوعی( -فرآیند بارش سازيیهشب .1387 ،م ضیاء احمدي و رائینی م ،جهانگیر ع
 .20تا  13 هايصفحه. 22شماره (علوم و صنایع کشاورزي). وخاكآبه معرف کارده. مجله ضدر حو HEC-HMSمدل 

 خصوصیات استخراج در جغرافیایی اطلاعات هايسیستم کاربرد. 1387 ،م سرجاز رایینی و ر اولی فضل ،ف مرگاوي خرم
 .آب منابع مدیریت کنفرانس سومین). گلوگاه شهرستان محدوده آبریز هايهضحو: موردي مطالعه( .آبریز حوزه فیزیوگرافی

 .تبریز دانشگاه. عمران مهندسی دانشکده. یبهشتارد 7تا  5

 آبخیز هضحو پارامترهاي هیدرولوژیکی واسنجی و ارزیابی. 1389 ،ج ، طالبی ع، وفاه خواه م، و دشتیر دستورانی م، خداپرست

 مهندسی و علوم ملیّ همایش ششمین مقالات .مشهد طرق سد آبخیز هضدر حوHEC-HMS افزار رمن از استفاده با

 مدرس. تربیت دانشگاه اریبهشت، 12تا  10، رسوب و فرسایش ملیّ همایش چهارمین آبخیزداري و

 با سدملاصدرا آبریز هضحو هاي حوزه زیر زا شیرین خسرو آبریز حوزه هیدرولوژي سازيشبیه. 1388 ،مهدي زادهرضاییان
  .شیراز دانشگاه ارشد،کارشناسی نامه پایان ،)SWM-IV(چهار -استانفورد مدل از استفاده

، رودخانه سمینار مهندسی پنجمین. ها رودخانه معلق بار برآورد متداول روش در نظر تجدید ضرورت. 1377 ،م خدري عرب
   .اهواز رانچم دانشکده شهیدبهمن.  30 تا 28
 سیلاب خطر و رواناب ایجاد تشدید در بشر هايفعالیت ثیرأ. ت1390 ،ع سرهنگی جوکار و م عضدي م، گنید بشیر  و، غلامی

  .28-20هاي صفحه، 6 جلد ،کشاورزي علوم پژوهشی -علمی مجله .کسیلیان آبخیز حوضه
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 HMS مدل از استفاده با رود هلیل آبریز حوضه رواناب -بارش سازيل. مد1390نژاد ن، جلال کمالی ن و جلال کمالی ا، موسی

SMA کاهشی. یازدهمین سمینار سراسري آبیاري و  بنديخوشه مبناي بر تطبیقی فازي -عصبی شبکه با آن مقایسه و
 .باهنر کرماندانشگاه شهید اسفند،  17تا  15کاهش تبخیر. 

هاي مارون بر مبناي داده بارندگی بالادست حوضه با استفاده از مدل یزآبر هايهضحو خیزيسیل بینی. پیش1388 ،م میرمهدي
  .ارومیه دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه پایان ،ریاضی

 هايمقیاس در خاك رطوبت کنندهاحتساب هیدرولوژیکی مدل واسنجی بررسی. 1392 م، عرفانیان و ه عبقري ،ا مبرهن یوسفی
) سازندگی و پژوهش( آبخیزداري هايپژوهش سازندگی، و پژوهش نشریه. رواناب -بارش سازيشبیه براي متفاوت زمانی
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