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 چکیده

شود.  روندیابی استفاده می  های روشبینی تغییرات بزرگی، سرعت و شکل موج سیل نسبت به زمان از  منظور پیشبه

ب روش که  دارند  برای روندیابی سیل وجود  مختلفی  کلی روشهای  دو دسته  تقسیم ه  هیدرولوژیکی  هیدرولیکی و  های 

روششوند.  می بین  ماسکینگاماز  روش  هیدرولوژیکی،  به  -های  برای  کونژ  خروجی  هیدروگراف  به  نیاز  عدم  علت 

و  مرجع  دبی  انتخاب  به  بستگی  این روش  دقت  است.  فراوانی  کاربرد  دارای  هندسی   انتخاب  کالیبراسیون،  پارامترهای 

این    منظور نتایج ، رابطهمطالعهشده برای بازه روندیابی دارد. در  ای جدید برای محاسبه دبی مرجع بر اساس مقایسه 

ماسکینگام هیدرودینامیکی    -روش  مدل  دینه  MIKE11کونژ و  مطالعاتی رودخانه  بازه  ارائه در  استان کرمانشاه  ور در 

کونژ   -گردید و با روابط دیگر محققین مقایسه شد. نتایج حاصل از کاربرد این رابطه برای روندیابی به روش ماسکینگام

جی از مدل  کونژ مطابقت بسیار خوبی با هیدروگراف خرو  -بیانگر آن بود که هیدروگراف خروجی از مدل ماسکینگام

MIKE11  سنجش    معیارهایر  یداساله، مق  200بطوری که برای هیدروگراف سیلاب    ،داردRMSE    وE  برابر با  ،ترتیببه  

(1-s3m)  64/1    ارائه شده با    99/0و سایر محققین مشخص گردید که رابطه  روابط  بدست آمد. همچنین با مقایسه رابطه 

آمده زما  بدست  از  تابعی  اوج،  دبی  بر  نیز  علاوه  ورودی  هیدروگراف  پایه  زمان  و  اوج  بالاتری  و  بوده ن  دقت   هم  از 

 برخوردار است. 
 

 MIKE11کونژ، مدل  -ور، روندیابی سیل، ماسکینگامدبی مرجع، رودخانه دینه های کلیدی:واژه
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Abstract 

In order to predict the magnitude, velocity, and form of the flood wave with respect to time, the 

flood routing methods are used. There are several ways to accomplish the flood routing which are 

divided into two general categories, including hydraulic and hydrological routing methods. Among 

the various hydrologic routing methods, the Muskingum- Cunge method has been applied more 

frequently because no need to calibration process of output hydrograph. The accuracy of this 

method depends on the choice of reference discharge and geometrical parameters. In this study, a 

new model was proposed for calculating the reference discharge based on the comparison of 

Muskingum- Cunge method and MIKE11 hydrodynamic model for Dinehvar River in Kermanshah 

Province. The results showed that the output hydrograph obtained by the proposed reference 

discharge was in good agreement with the output of MIKE11 model so that for the 200 years flood 

hydrograph, the RMSE and E criteria values were equal to 1.64 m3s-1 and 0.99, respectively. 

Furthermore, comparison of the proposed relationship with other researcher’s findings showed that 

the proposed relation not only was a function of the peak discharge but also was a function of peak 

time and base time of the input hydrograph. 

 
Keywords: Dinehvar River, Flood routing, MIKE11 model, Muskingum- Cunge, Reference discharge 

 

 مقدمه 

جریان   تاثیر  و  حرکت  چگونگی  از  آگاهی  برای 

آبراهه در  ...  سیلاب  و  مخازن  اثربخشی  ها،  همچنین  و 

سازهطرح  بیشینه کنترل  غیرسازههای  و  کنترل  ای  ای 

می استفاده  سیلاب  روندیابی  مفهوم  از  شود.   سیل، 

پیشر برای  ریاضی  روش  یک  سیلاب،  بینی  وندیابی 

به سیلابی  موج  شکل  و  سرعت  بزرگی،  عنوان  تغییرات 

 سمت پایین دست  تابعی از زمان هنگام انتشار به

می سد  مخزن  طول  در  یا  در    باشد.رودخانه 

مکان   و  زمان  در  موج  مشخصات  جریان،  روندیابی 

می می تعیین  مشخصات  این  که  اوج شوند  نقطه  توانند 

)فر  باشند  تراز سیلابی  یا  و    1981د  یهیدروگراف سیل 

 (.  1982لینزلی و همکاران 

رودخانه روش روندیابی  انجام  برای  متعددی  های 

می روشموجود  کلی  دسته  دو  به  که  های  باشد 

میهیدرولی هیدرولوژیکی  و  تقسیمکی  کرد  توان  بندی 

روش1985)فرانس   اساس  حل  (.  هیدرولوژیکی،  های 

صورت متمرکز بر روی زمان بوده  معادله پیوستگی به

به آنها  در  رابطه  و  از  مومنتوم  معادله   جای 

شود و لازم است که  جریان در بازه استفاده می -ذخیره

ف شده باشد.  رابطه بین ذخیره و جریان خروجی تعری 

روشنمونه  1ماسکینگام  روش از  روندیابی  ای  های 

می )متمرکز  مانباشند  و  از  2007و  نورانی  یکی   .)

خروجی   دبی  هیدروگراف  ماسکینگام،  روش  ملزومات 

بازه روندیابی می مواقع موجود  در  بیشتر  که در  باشد 

مینمی نقیصه،  این  رفع  برای  روش  باشد.  از  توان 

تعمیم  2کونژ  -ماسکینگام  واقع  در  روش  که  یافته 

 باشد استفاده کرد.  ماسکینگام می 

ماسکینگام روش  در  روندیابی  کونژ،   -محاسبات 

ثابتمی پارامترهای  صورت  دو  به  متغیر   3تواند    4و 

 
1 Muskingum 

2 Muskingum - Cunge 

3 CPMC 
4 VPMC 
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انجام شود. در روش پارامترهای ثابت دبی ثابت بوده و  

 کنند.  پارامترهای روندیابی در تمام مراحل تغییری نمی

روش   در  که  است  آن  بیانگر  قبلی  مطالعات 

در   شد.  خواهد  حفظ  حجم  بقای  ثابت،  پارامترهای 

توسط   که  )تحقیقی  همکاران  و  انجام 2009صمیمی   )

 ای محاسباتی روش  ها و شماهشد، کارایی و دقت روش

اعم از ثابت و متغیر توسط داده  -ماسکینگام  های  کونژ 

سیلاب رودخانه کارون مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  

بقای   درصد  بیشترین  که  بود  آن  از  حاکی  تحقیق  این 

می ثابت  پارامترهای  روش  به  مربوط  و  جرم  باشد 

سیلاب   هیدروگراف  محاسبه  در  روش  این  خطای 

رودخانه ملاحظه  خروجی  قابل  تفاوت  با  کارون  ای 

 روش پارامترهای متغیر ندارد. 

همکارااولاد و  روندیابی  (  2010)  ن غفاری 

روش از  استفاده  با    4محدود    تفاضلات  هیدرولیکی 

غیرخطی  ای  نقطه و  هیدرولوژیکی خطی  با روندیابی  را 

چای مقایسه نمودند.  ماسکینگام بر روی رودخانه لیقوان

آن    نتایج از  خروجی  هیدروگراف  که  بودحاکی  های 

روندیابی  از  آمده  موج    بدست  روش  به  هیدرولیکی 

تطبیق و  سازگاری  هیدروگراف    دینامیک  با  بیشتری 

مقایسه در  مشاهداتی  روشهای   خروجی  با 

 ماسکینگام دارند.   هیدرولوژیکی

ای بین روندیابی به  ( مقایسه2012پرومال و ساهو )

پارامترهای    -ماسکینگام  با  روش  کونژ  و  متغیر 

یک   از  راستا  این  در  دادند  انجام  معمولی  ماسکینگام 

کانال به  فرضی  ورودی  مقهیدروگراف  با  طع اهایی 

بهذوزنقه مستطیلی  و  استفاده    (کیلومتر)  40طول  ای 

بر   مبتنی  مبنایی  مدل  با  روش  دو  هر  نتایج  و  گردید 

معادلات سنت ونانت مقایسه گردید. نتایج حاصله بیانگر  

آن بود که هیدروگراف خروجی مدل ماسکینگام معمولی  

مدل   به  نست  بالاتری  دقت   دارای 

 باشد.  می کونژ -ماسکینگام 

( همکاران  و  روش  2018لاچریا  پارامترهای   )

سیلاب    -ام ماسکینگ جریان  عمق  تخمین  برای  را  کونژ 

بدین   نمودند.  تعیین  الجزایر  در  مودجار  رودخانه  در 

هیدرولوژیکی   مدل  از  گرفته    HEC-HMSمنظور  بهره 

پارامترهای ورودی مانند  نتایج نشان داد که تاثیر  شد. 

X    وK   معنی بسیار  خروجی  هیدروگراف  روی  دار  بر 

لی نسبت به تغییر  است. همچنین روش ماسکینگام معمو

ورودی روش  حساس   ،پارامترهای  از   تر 

 باشد. کونژ می -ماسکینگام 

تعیین پارامترهای  از  روش  یکی  در  موثر  و  کننده 

مرجع   -ماسکینگام  دبی  ثابت،  پارامترهای  با   5کونژ 

مرجعباشد.  می دبی  ،دبی  تمامی  نماینده  های  درواقع 

بازه مکانی   باشد که  می  x∆هیدروگراف ورودی در هر 

کونژ براساس آن تعیین    -پارامترهای روش ماسکینگام

جریان گردند.  می روندیابی  نتیجه  مرجع،  دبی  تغییر  با 

نتایج   به  منجر  بسا  چه  و  بود  خواهد  متفاوت  نیز 

 روندیابی ناصحیح نیز بشود.  

( رابطه زیر را برای تعیین  1988)  و روفینی   ویلسون

 دبی مرجع ارائه کردند: 

]1[ Qref=(QI)min+0.5[(QI)max-(QI)min] 

آن،   در  و    کمینهترتیب  به  max(QI)و    min(QI)که 

 باشند.  دبی هیدروگراف ورودی می بیشینه

( چاگانتی  و  بر  1994پانس  را  مرجع  دبی  میزان   ،)

 اساس رابطه زیر محاسبه کردند:

]2[ Qref=
[(QI)max-(QI)min]

2
 

( رابطه زیر را بر اساس تعداد  2006همچنین آکان )

 ( ارائه داد: nهای هیدروگراف ورودی سیل )عرض

]3[ Qref =
1

n
∑ Q𝑖

n

i=1

 

رابطه ارائه  حاضر،  تحقیق  از  متغیره  هدف  چند  ای 

مشخصات  مبنای  بر  و  مرجع  دبی  تعیین  برای 

می  مطالعاتی  بازه  به  بطوری  هیدروگراف ورودی  باشد 

روش   بکارگیری  و  رابطه  این  از  استفاده  با  که 

کونژ بتوان روندیابی هیدروگراف خروجی    -ماسکینگام 

بازه رودخانه را با دقت بالایی ا نجام داد. سپس  از یک 

 
5 Reference Discharge 
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هیدروگراف با  جریان  برای روندیابی  رابطه  این    های از 

ور در استان کرمانشاه ورودی متفاوت به رودخانه دینه

 گردد. استفاده می

 ها مواد و روش

ماسکینگام روش  ،  Kو    Xضرایب  کونژ،    -در 

و  به جریان  معلوم  مشخصات  از  توابعی  عنوان 

تعریف   جریان  مجرای  هندسی  د،  نشومیخصوصیات 

میزان پخشیدگی  طوریبه بر  مقدار پخشیدگی عددی  که 

 (.  1969)کانژ ود فیزیکی موجود منطبق ش 

غیرماندگار   جریان  تحلیل  و  کلی    درتجزیه  حالت 

ونانت  سنت  معادلات  می   6توسط  معادلاتانجام   شود. 

یک حالت  در  ونانت  از سنت  متشکل  معادله   دو   بعدی 

و  )شامل   کهحرکت  اندازهپیوستگی  است  مجاری    (  در 

 صورت زیر است: بهبعدی در حالت یکروباز  

]4[ ∂Q

∂x
+

∂A

∂t
= 0 

]5[ 
∂V

∂t
+V

∂V

∂x
+g

∂y

∂x
-g(So-Sf)=0 

  بعد طولی   x،  (s3m-1)  دبی جریان  Qدر معادلات فوق،  

(m)  ،A  جریان مقطع  سرعت   V،  (s)  زمان  t،  (2m)  سطح 

 شتاب ثقل  g،  (m)  آبعمق    x  (1-ms)  ،yمتوسط در جهت  

(2-ms)  ،So    و بستر  طولی  یا    Sfشیب  انرژی  خط  شیب 

 باشد. گرادیان هیدرولیکی می

سینماتیک موج  روندیابی  جملات   ،معادله  حذف    با 

فشار گرادیان  و  حرکت    ، اینرسی  اندازه  معادله   از 

 صورت زیرا ست:به (  5ابطه ر)

]6[ ∂Q

∂t
+ ck

∂Q

∂x
= 0 

باشد  می  (ms-1)  سرعت موج سینماتیک  ckکه در آن،  

 : آمدصورت زیر بدست ب و

]7[ ck=
dQ

dA
 

xدر صفحه  را    6  معادله(  1969کانژ ) − t  صورت  به

 (: 1)شکل  زیر گسسته کرد 

]8[ 
X(Qi

k+1 − Qi
k) + (1 − X)(Qi+1

k+1−Qi+1
k )

∆t

+ ck

(Qi+1
k − Qi

k) + (Qi+1
k+1−Qi

k+1)

2∆x
= 0 

 
6 Saint-Venant 

 
سلول محاسباتی برای حل عددی مساله   -1شکل 

 روندیابی موج سینماتیک. 

برای   فوق  معادله  حل  Qi+1با 
k+1  ،  حاصل زیر  معادله 

 شد:

]9[ Qi+1
k+1 = C0Qi

k+1 + C1Qi
k + C2Qi+1

k  

در   استفاده  مورد  برای    مطالعهروش  حاضر 

ماسکینگام روش  به  اصلاح    -روندیابی  حالتی  کونژ، 

( پانس  توسط  که  است  روش  این  از  ارائه  1989شده   )

دست  شرح زیر بهبه  9شد. در این روش ضرایب رابطه  

 آمدند:

]10[ 

C0 =
−1 + Cn + D

1 + Cn + D
 

C1 =
1 + Cn − D

1 + Cn + D
 

C2 =
1 − Cn + D

1 + Cn + D
 

ترتیب  به  kو    iاندیس    و  دبی  Qمقادیر    ،در این رابطه

مکان  نشان  و  زمان  مقادیر  نباشمی دهنده  همچنین    Dد. 

)عدد کورانت( در روابط فوق    Cn)عدد رینولدز شبکه( و  

 (: 1989شدند )پانس از معادلات زیر تعیین 

]11[ D =
Qref

Sock∆xT
 

]12[ Cn = ck

∆t

∆x
 

فوق،   روابط  مرجع  Qrefدر  شیب    So،  (s3m-1)  دبی 

طول    x∆،  (ms-1)  سرعت موج سینماتیک  ckطولی کانال،  

اندازه    t∆و    (m)  عرض فوقانی جریان  T،  (m)  بازه مکانی

زمانی مقادیر  باشد.  می  (s)  بازه  تعیین   Dو    Cnبرای 
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مقادیر   باشن  Tو    ckبایستی  یک  مشخص  برای  که  د 

از روش ارائه شده توسط کیم و جون    رودخانه طبیعی

می2010) استفاده  روش(  این  در  برا  ،شود.    ی ابتدا 

در    یترازها آب  سطح  جر  کیمختلف  سطح    ان،یمقطع 

ه شعاع  و  با    یکی درولیمقطع  سپس  و  شده  محاسبه 

ی  دب  ریمقاد  ،یزبر   بیآبراهه و ضر  یطول  بیداشتن ش

جریان عمق  شعاع   و  و  مقطع  سطح  هر  با  متناظر 

مان   یکیدرول یه معادله  اگردد یم  نییتع  نگیتوسط    ن ی. 

انجام   ن یچند  ی برا  ندیفرآ بازه  طول  در  مقطع  سطح 

Q  ابطوبر اساس ر  تیگرفته و در نها = αAβ  و  A = γyλ   

آنالو   داده  ونی رگرس  زیبا  و  عمق،    هایاز  مقطع  سطح 

از  .  آمددست  به  λو    α  ،β  ،γ  بیضرا  انیجر  یدب پس 

و   سینماتیک  موج  سرعت  مقدار  مذکور،  ضرایب  تعیین 

تعیین   زیر  روابط  از  استفاده  با  جریان  فوقانی  عرض 

 شوند:می

]13[ ck =
dQ

dA
= αβA(β−1) 

]14[ T =
dA

dy
= γλyλ−1 

ضرایب   تعیین    روشبراساس    λو    α  ،β  ،γبرای 

برنامه  نرمفوق،  محیط  در  تحت    MATLABافزار  ای 

 شد. و اجرا نوشته  "برنامه ضرایب بازه "عنوان 

روابط   در  که  دیگری  بایستی    12و    11پارامتر 

  پارامتر . برای تعیین این  است  مشخص گردد، دبی مرجع

برای روندیابی    MATLABافزار  در محیط نرمای  برنامه 

ماسکینگام روش  شد   -به  تهیه  آن   کونژ  در  که 

به رودخانه  یک  بازه  از  خروجی  ازای  هیدروگراف 

و   معلوم  ورودی  هیدروگراف  و  هندسی  مشخصات 

 گردد.  های مرجع مختلف تعیین میهمچنین دبی

خروجی از مدل   هایسنجی هیدروگرافبرای صحت

مدل    خروجی  کونژ، نتایج مدل تهیه شده با  -ماسکینگام 

و هیدروگرافی که    شد  مقایسه  MIKE11هیدرودینامیکی  

مدل   از  خروجی  هیدروگراف  با  تطابق  بیشترین 

MIKE11  به داشت  انتخاب عنوان  را  نهایی  مرجع  دبی 

سازی جریان  برای شبیه  MIKE11بعدی  مدل یک.  گردید

  آب و رسوب و همچنین کیفیت آب بصورت غیرماندگار

رودخانه  کانالدر  و  مها  میها  قرار  استفاده  .  گیردورد 

( 7DHIتوسط موسسه هیدرولیک  دانمارک )   این مدل که

معادلات سنت ونانت را با استفاده از  ،  تهیه گردیده است

پارامترهای   مقادیر  و  کرده  حل  محدود  تفاضا  روش 

مانند   جریان  با  دبی،  هیادرولیکی  را   ... و  عمق، سرعت 

می تخمین  بالایی  بهدقت  تحقیق  این  در  و  عنوان  زند 

هیدروگراف سنجش  مدل معیار  از  خروجی  های 

 گردد. استفاده می کونژ -ماسکینگام 

هیدروگراف مقایسه  معیاربرای  از  جذر    هایها 

 ( بصورت زیر: 8RMSEمیانگین مربعات خطا  )

]15[ RMSE = √
∑ (Qsim − Qobs

n
i=1 )2

n
 

ساتکلیف  ( بصورت زیر )نش و  9Eو راندمان مدل ) 

1970 :) 

]16[ E = 1 −
∑ (Qsim − Qobs)2n

i=1

∑ (Qobs
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − Qobs)2n

i=1

 

سازی  شبیه  دبی   Qsimدر روابط فوق،    . شداستفاده  

دبی خروجی    Qobsکونژ و    -شده توسط مدل ماسکینگام

شاخص  می   MIKE11مدل   که  زمانی    RMSEباشد. 

نزدیک به    Eو شاخص    )نزدیک به صفر(  کمترین مقدار

هیدروگراف باشد،  ماسکینگامیک  مدل  و    -های  کونژ 

MIKE11    این از  و  دارند  یکدیگر  با  را  انطباق  بیشترین 

تعیین می گردد.  طریق دبی مرجع برای آن هیدروگراف 

نهایت چندگانه،   ،در  رگرسیون  روش  از  استفاده  با 

ای ارائه شد که با استفاده از آن بتوان مقدار دبی  رابطه

هیدروگرافمرجع   مشخصات  براساس  ورودی  را  های 

تعیین   هیدروگراف(  پایه  زمان  و  اوج  زمان  اوج،  )دبی 

 کرد.  

 منطقه مورد مطالعه 

رابطه تحقیق  این  در  که  آنجا  تعیین  از  برای  عمومی  ای 

می ارائه  مرجع  بنابرایندبی  مطالعاتی   ،شود  بازه 

شدای  گونهبه از    انتخاب  وسیعی  محدوده  بتواند  که 

تغییرات شیب، عرض، عمق و هنددسه جریان را شامل  

 
7 Danish Hydraulic Institue 

8 Root Mean Square Error 

9 Model efficiency coefficient 
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بازه محدوده  این  دینهگردد.  رودخانه  از  از    ورای  )یکی 

استان کرمانشاه    های رودخانه گاماسیاب(سرشاخه  در 

 (.  2باشد )شکلمی

شرقی    47°   31′  40″  ابتدای بازه دارای طول جغرافیایی

پس    که  استشمالی    34°   34′  58″و عرض جغرافیایی  

مسافت   طی  به  5از  از  کیلومتری  عبور  و  غرب  سمت 

مریم روستای  بهجوار  در   نگار،  بازه  طول    انتهای 

جغرافیایی    47°   28′  37″جغرافیایی   عرض  و   شرقی 

 شود.  ختم می شمالی °34 ′35 ″05

 
 .ورمحدوده مطالعاتی رودخانه دینه -2شکل 

 های ورودی هیدروگراف

های  ، هرچه هیدروگرافما  کنونی  دانشتوجه به    اب

ورودی از تنوع بیشتری برخوردار باشند، رابطه بدست  

دقیق مرجع  دبی  تخمین  برای  سه  شودمیتر  آمده   .

ای که تعیین کننده شکل و درجه تاثیر هیدروگراف  مولفه

 ( از: دبی اوج  اوج  (، زمان رسیدن به  Qpهستند، عبارتند 

(Tp( هیدروگراف  پایه  زمان  و   )Tb  سه این  تغییر  با   .)

هیدروگرافمی  ،دلخواهبه  پارامتر خروجی  های  توان 

شکل در  کرد.  تهیه  متنوعی  و    5تا    3  هایمتفاوت 

برای  هیدروگراف مطالعاتی  بازه  به  ورودی  مثلثی  های 

بازگشت با دوره  نشان  ساله    100و    25،  2های  سیلاب 

 است.   داده شده

 
بازه به های ورودی مجموعه اول هیدروگراف -3شکل 

 ساله(. 2مطالعاتی )دوره بازگشت 

 
های ورودی به بازه مجموعه اول هیدروگراف -4شکل 

 ساله(.  25مطالعاتی )دوره بازگشت 

 
های ورودی به بازه مجموعه اول هیدروگراف -5شکل 

 ساله(.  100مطالعاتی )دوره بازگشت 

 

 و بحث نتایج

جدول   روابط  ،  1در  ضرایب  شده  محاسبه  مقادیر 

بازه    14و    13 طولی  همچنین شیب  است.  گردیده  ارائه 

 منظور شده است.   007/0نیز 

 . 14و  13ضرایب روابط تخمین زده شده مقادیر  -1جدول 
𝛼 𝛽 𝜆 𝛾 
126/1 182/1 94/20 55/1 
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به  را    Eو    RMSEمقادیر    نمودار،  7و    6های  شکل

 دهد. مینشان  مرجع ازای تغییرات دبی

 
 .های مختلفازای دبیبه RMSEتغییرات  -6شکل 

 

 .های مختلفازای دبی به  Eتغییرات  -7شکل 

می مشاهده  که  دبی همانطور  افزایش  با   مرجع،  شود 

  شده   متمایل   1به    Eو مقدار    یابد میکاهش    RMSEمقدار  

است. این امر بیانگر آنست که هرچه دبی مرجع به دبی  

مدل    اوج نتایج  باشد،  نزدیکتر  ورودی   هیدروگراف 

کونژ تطابق بیشتری با مدل هیدرودینامیکی    -ماسکینگام 

MIKE11    مقادیر دبی خاص،  یک  از  پس  داشت.  خواهد 

باقی   تغییر  بدون  و  ثابت  تقریبا  فوق  پارامترهای 

حاصل  مانده  نتایج  جدول  اند.  در  محاسبات  ارائه    2از 

است جدولشده  این  در  هیدروگراف  ، .  های  مشخصات 

 ورودی نیز آورده شده است.  

 .MIKE11مدل خروجی کونژ و   -نتایج حاصل از مقایسه نتایج مدل ماسکینگام -2جدول 

شماره  

 هیدروگراف 

مرجع  دبی   های ورودیمشخصات هیدروگراف 

 انتخابی 

(1-s3m) 

RMSE 

(1-s3m) 
E   بیشینهدبی 

(1-s3m) 

زمان رسیدن  

 ( hrبه اوج )

زمان  

 ( hrپایه )

1 39 2 4 30/4 0/542 0/98159 

2 124 2 4 124 1/322 0/98938 

3 165 2 4 165 1/635 0/99083 

4 39 2 80 34/3 0/481 0/9986 

5 124 2 80 124 1/164 0/9992 

6 165 2 80 165 1/429 0/99932 

7 39 20 40 38/9 0/212 0/99964 

8 124 20 40 124 0/544 0/99977 

9 165 20 40 165 0/67 0/9998 

10 39 20 80 38/9 0/18 0/9998 

11 124 20 80 124 0/464 0/99987 

12 165 20 80 165 0/573 0/99989 

13 39 40 80 38/9 0/153 0/99986 

14 124 40 80 124 0/393 0/99991 

15 165 40 80 165 0/485 0/99992 
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از   استفاده  با  و  فوق  جدول  مقادیر  از  استفاده  با 

رابطه چندگانه،  دبی  تجربی  ای  رگرسیون  تعیین  برای 

دبی براساس  زمان  مرجع  پایه   اوج  اوج،  زمان    و 

 بصورت زیر تعیین گردید: ورودی هیدروگراف 

]17[ Qref=-5.06+1.02Qp+0.05Tp+0.01Tb 

  با توجه به رابطه و جدول فوق، با افزایش دبی اوج، 

رجع  زمان اوج و زمان پایه هیدروگراف ورودی،  دبی م

می افزایش  یک    ارزیابیبرای  یابد.  نیز  از  فوق،  رابطه 

ساله    200هیدروگراف ورودی متفاوت با دوره بازگشت  

محققین سایر  روابط  با  نتیجه  و  گردید  مورد    استفاده 

 (.  3مقایسه قرار گرفت )جدول 

با سایر روابط تعیین   17رابطه  عملکرد مقایسه -3جدول 

 .دبی مرجع

 پارامتر
 رابطه

 ویلسون 

 رابطه

 پانس 

رابطه  

 آکان
 17رابطه  

دبی مرجع  
)1-s3m( 

75/92  25/92  2/92  6/184  

RMSE 

)1-s3m( 
2/ 108  2/ 508  2/089 1/639 

E 0/99391 0/ 39939  0/ 89939  0/99626 

میهمانطو مشاهده  جدول  این  در  که  بر  ر  شود، 

معیارهای   این  Eو    RMSEاساس  در  شده  ارائه  رابطه   ،

روابط  دقیق  مطالعه از  محققین  نظیر  تر  باشد.  می سایر 

این بر  نقطه 8و شکل    4طبق جدول    ،علاوه  ، مشخصات 

مدل   از  خروجی  هیدروگراف  پایه  زمان  و  اوج 

مدل    -ماسکینگام  با  خوبی  بسیار  تطابق    MIKE11کونژ 

 .  دارد

خروجی از مدل   هایمقایسه هیدروگراف - 4جدول 

 .MIKE11مدل  و  کونژ  -ماسکینگام

 زمان پایه
(hr) 

 زمان اوج
(hr) 

 دبی اوج
)1-s3m( 

 هیدروگراف 

 ورودی  185 8/4 8

 کونژ  -ماسکینگام 6/181 2/5 1/9

 هیدرودینامیکی 7/182 1/5 35/10

 

 
و    MIKE11مقایسه هیدروگراف خروجی از مدل  -8شکل 

 کونژ.   -مدل ماسکینگام

 گیری کلی نتیجه 

تعیین پارامترهای  از  روش  یکی  در  موثر  و  کننده 

مرجع    -ماسکینگام  دبی  ثابت،  پارامترهای  با  کونژ 

ای برای تعیین دبی مرجع  ، رابطهنوشتارباشد. در این  می

ماسکینگام روش  شد  -در  ارائه  این  (17)رابطه    کونژ   .

براساس بشترین تطابق بین هیدروگراف خروجی    ، رابطه

بازه    MIKE11درودینامیکی  از این روش و مدل هی  برای 

دینه رودخانه  بدست مطالعاتی  کرمانشاه  استان  در  ور 

روش   در  رابطه  این  دقت  و  کارایی   آمد. 

کونژ، با استفاده از یک هیدروگراف فرضی    -ماسکینگام 

ورودی به بازه مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  

مدل   از  خروجی  هیدروگراف  که  بود  آن  بیانگر 

هیدروگراف    -اسکینگام م با  خوبی  بسیار  مطابقت  کونژ 

مدل   از  برای    MIKE11خروجی  که  بطوری  دارد 

ساله، مقدار پارامترهای سنجش    200هیدروگراف سیلاب  

RMSE    وE  به( 1ترتیب برابر با-s3m  )64/1    بدست    99/0و

با  رابطه دبی مرجع تحقیق حاضر همچنین با مقایسه  آمد.

سایر روابط ارائه شده در این زمینه مشخص گردید که  

هیدروگراف ورودی، زمان    17  رابطه اوج  علاوه بر دبی 

منظور   مرجع  دبی  تعیین  در  نیز  را  پایه  زمان  و  اوج 

رمی ولی  دیگر  نماید  و  وابط  ویلسون  مانند  محقیین 

های اساس دبیتنها برروفینی، پانس و چاگانتی و آکان،  

گردیده ارائه  ورودی  همچنینهیدروگراف  نتایج   ،اند. 
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تجربی رابطه  که  بود  آن  مطالعه    بیانگر  در  شده  ارائه 

برده شده  نام  از دقت بالاتری نسبت به بقیه روابط  حاضر

میبرخوردا  می   باشد.ر  مطالعه  این  ادامه  از  برای  توان 

ی شفائ  که در کارها  بندی سیلاببرای مدل  D-Vineروش  

 ( نیز استفاده شده بهره گرفت. 2017و همکاران )
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