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و  GIUHی آبريز سنقر با استفاده از دو مدل برآورد دبي حداکثر سيلاب، ظرفيت انتقال و رسوب حوضه
WinTR-55 

 2، علیرضا ایلدرمی1حامد غلامیان

 دانشگاه ملایر ی منابع طبیعی و محیط زیست، دانشکدهی کارشناسی ارشد آبخیزداری، آموختهدانش -1

 ی منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر دانشکدهدانشیار،  -2

 28/07/1397   تأیید نهایی مقاله: 1397/ 28/04   :وصول مقاله

 چکیده 
ارتباط  آن بر ژئومورفولوژیکی حاکم ساختار با های سیلابیجریان هیدرولوژیکی نظیر ی آبریز بین وقایعیک حوضه در

از   هدف  دارد.  وجود  محاسبهمنطقی  تحقیق  حوضهاین  رسوب  و  انتقال  وضعیت  هیدروگراف،  اوج  دبی  آبریز  ی  ی 

زیرحوضه و چهار    8است. ابتدا منطقه به  WinTR-55 و    GIUHهای کرخه با استفاده از دو مدل  سنقر از زیرحوضه

( جریان  شکلReachبازه  و  مساحت  قبیل  از  هیدرولوژیکی  و  فیزیوگرافی  پارامترهای  سپس  و  تقسیم  نسبت  (   ،

ها و انشعاب، نسبت طول، سرعت جریان، شیب آبراهه، جنس و طول مسیر جریان، ضریب زبری مانینگ، شیب کناره

بارندگی   جریانات،  نوع  آبراهه،  محاسبه    24مقاطع  هیدروگراف  اوج  دبی  مقادیر  و  تعیین  زیرحوضه  هر  در  ساعته 

بـه    WinTR-55نسبت به مدل    GIUHباتی توسط مدل  مقادیر دبی اوج محاس  ها بیانگر این است که گردید. بررسی

به علت کوهستانی بودن و    8Sو  2S 6Sو  1Sهای باشد. نتایج نشان داد که در زیرحوضهدرصد بیشتر می 52/6میزان 

-که در زیرحوضهحالیباشد. در افزایش شیب و سرعت جریان، فرسایش فعال  و ظرفیت انتقال و رسوب نیز بالا می

اتفاق افتاده    5S  7Sو    4Sو    3Sهای   به دلیل شیب کم و کاهش سرعت جریان، ظرفیت انتقال پایین و رسوبگذاری 

نسبت   WinTR-55دهد که مدل  ها با استفاده از معیارهای ارزیابی خطا نشان میاست. همچنین نتایج ارزیابی مدل

بالاتری برخوردار است. بطوری  GIUHبه مدل   برابر   MSERو    2Rکه مقادیر  از دقت  ترتیب  به  آن در هر دو مدل 

 باشد. می 43/0و  02/0، 90/0، 97/0

 ی آبریز سنقر مانینگ، حوضه هیدروگراف، فرسایش و رسوب، سرعت جریان، ضریب کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

هیدروگراف و آنالیز انتقال رسوب    یهای آبریز فاقد آمار یا دارای آمار ناقص، بررسی سیلاب، تهیهدر حوضه

  رسد. در آبریز مناسب به نظر می  یهای مبتنی بر خصوصیات حوضههای تجربی و یا مدلبا استفاده از روش

مدل رابطه  بارشاین  لحظه-های  واحد  هیدروگراف  مدل  مانند  )رواناب  ژئومورفولوژی  مدل  GIUHای  و   )

-داده  مطالعه و برآورد دبی حداکثر هیدروگراف با استفاده از ابزار مناسبی برای    WinTR-55هیدرولوژیکی  

-ها نشان می(. بررسی1421:  1979،  1شوند )والدرز و همکارانهای ژئومورفولوژیکی حوضه محسوب می

های حوضه و پارامترهای هیدروگراف  ای با استفاده از متغیرسازی هیدروگراف واحد لحظهدهد که در مدل 

( همچنین 2006) 2ژئومورفولوژیکی و هیدروگراف همبستگی بالای وجود دارد.  جنا و تیوار بین پارامترهای 

مدل لحظهبررسی  واحد  هیدروگراف  مختلف  میهای  نشان  حوضه  در  ژئومورفولوژی  )کومار ای  ، 3دهد 

داده2014 بین  که  داده(  با  هیدروگراف  اوج  زمان  و  اوج  دبی  محاسباتی  همبستگی های  مشاهداتی  های 

 HEC-HMSوجود دارد. تحقیقات ارزیابی تأثیر مخازن احداث شده در کاهش دبی سیل با استفاده از مدل  

 4کانتی یاویچایی درصد کاهش دهند.    6/26توانند میزان دبی اوج را تا  نیز نشان داده که مخازن موجود می

های ژئومورفوکلیماتولوژی، ناش، روسو  ها با روشسدی آبریز  (. در این رابطه بررسی سیلاب حوضه2014)

SCS نوری و   تر و کارآمدتر هستندمناسب   هانشان داده که روش ژئومورفوکلیماتولوژی نسبت به سایر روش

 . (2014) 5همکاران

می نشان  اخیر  تتحقیقات  پهنهثیر سکونتگاهأدهد که  در  روستایی  با  بندی سیلهای  از خیزی  استفاده 

 6باید در رابطه با کاربری اراضی مورد توجه قرار گیرد ندیری باشد و میبسیار مهم و قابل توجه می SCSمدل

)نوری   WinTR-55آبریز با استفاده از مدل    ی(. در حال حاضر برآورد دبی حداکثر سیلاب در حوضه 2014)

زینی روش2015،  7وندو  از  یکی  که  (  است  متداول  نمودهکاهای  پیدا  بهتری  اکثر  بطوری  ربرد  در  -که 

-های  درحوضه  WinTR-55و مدل  (  GIUHای )های انجام شده با استفاده از هیدروگراف واحد لحظهبررسی

با کمترین خطا،  دارای عملکرد قابل ها  ( تحقیقات نشان داده که این روش2015)  8آبریز قربانی و همکاران

سازی شده با دبی مشاهداتی وجود دارد. کرمی  بین مقادیر دبی حداکثر شبیه  قبولی هستند و اختلاف کمی

 
1- Valders et al., 
2- Jena and Tiwari  
3- Kumar  
4- Kuntiyawichai  
5- Nouri et al., 
6- Nadiri  
7- Zeynivand & Nouri  
8- Ghorbani et al.,  
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اسمعیل شبیه 2015)  1پور و  روش  از  استفاده  رابطه  این  در  مدل(.  هیدرولوژیکی  به    HMS –HECسازی 

هیدروگراف بررسی  میمنظور  نشان  افزایش  های سیل حوضه  که  زیرحوضهCN دهد  برخی  در  ها  و شیب 

این بررسی2016)  2افزایش دبی اوج خروجی شده باشد. احمدی و همکاران ممکن است موجب   نتایج    ها (. 

این مدلی سیل هیدروگراف سیل و نقشه  ی بیانگر دقت خوب تهیه با  باشد که در ها میخیزی خطر سیل 

آبریز با  ی  . در همین راستا بررسی پتانسیل سیلاب حوضههای اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته استسال

بارش  از روش  تغییر  SCSرواناب    –استفاده  ارزیابی  با  اراضی همراه  ژئومورفولوژیکی   کاربری  پارامترهای  و 

یافته است حوضه به منظور افزایش دقت یکی از روش و نتایج حاصله نشان    هایی است که کاربرد فراوانی 

استفادهمی تغییری  دهد که  اراضی  همزمان  پارامترها کاربری  ژئومورفولوژیکی حوضه،و   رخداد  احتمال ی 

ارزیابی میسایر روش از بیشتر سیلاب را   بهتری  با دقت  نتایج بررسی دبی اوج  (2017)  3قنواتی  کندها   .

( و توابع مفصل  GIUHای ژئومورفولوژی )و هیدروگراف واحد لحظهسیلاب با استفاده از دو روش نش و رسو  

: 2018،  5، )خالقی و همکاران(160:  2017،  4بیاتی و هـمکارانل نش، )و مدل مفهومی مخزن خطی و مد

و تواند نتایج بدست آمده در برآورد سیلاب را با دقت بیشتر  ( نشان داده که تغییر کاربـری اراضی مـی143

 .  خطای کمتری ارائه نماید

بررسی   این  از  هدف  گرفته،  صورت  تحقیقات  بررسی  به  توجه  ظرفیت با  حداکثر سیلاب،  دبی  برآورد 

و    GIUHهای آبخیز کرخه با استفاده از دو مدل  ی آبریز سنقر کرمانشاه از زیر حوضهانتقال و رسوب حوضه

WinTR-55  و  می حداکثر  دبی  بر  را  هیدروژئومورفولوژی  پارامترهای  برخی  تأثیر  و  نقش  بتوان  تا  باشد، 

بررسی و دقت هر دو مدل را در   2015و    2000های  نی سالی زماهیدروگراف سیلاب حوضه طی دو دوره

های ایستگاه هیدرومتری ارزیابی نمود تا امکان  های بدون دادههر نقطه از مسیر زهکشی بویژه برای حوضه 

 .های فاقد آمار فراهم شوداستفاده از نتایج آن در حوضه

 مواد و روش   -2

  ی ی آبریز کرخه است که در محدودهنشاه و بخشی از حوضهی آبریز سنقر در شمال شرق استان کرما حوضه

عرض شمالی واقع شده   34˚  52ʹتا    34˚  40́ طول شرقی و در حد فاصل    47˚  51ʹتا    47˚  22ʹجغرافیایی

متر و میانگین    3300و    1500هکتار و حداقل و حداکثر ارتفاع آن    6317(. وسعت حوضه  1است )شکل  

 
1- Karami & Esmaeilpour  
2- Ahmadi et al.,   
3- Ghanavati  
4- Bayati et al.,   
5- Khaleghi et al.,  
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باشد )منبع سازمان  گراد میدرجه سانتی 14/ 3تر و میانگین سالانه دما نیز ممیلی  393بارندگی سالیانه آن 

 هواشناسی کشور(. 

 
 ی آبریز سنقر موقعیت حوضه :(1شکل )

Fig (1): Location of Sonqor basin 

ی آماری  ساعته طی دوره  24( و بارندگی  روزانه های دبی مشاهداتی )جهت انجام این تحقیق  ابتدا داده

آب منطقه2015تا    2000) از سازمان  کرمانشاه جمع(  استان  نرمای  از  استفاده  با  افزار  آوری شد. سپس 

GIS  ی زهکشی تهیه و  های مورد نیاز از قبیل محدوده حوضه و شبکهاطلاعات جغرافیایی( نقشه  ی)سامانه

طول   (،ARمساحت )  (،LRطول )(،  BRهای انشعاب )ی آبخیز، شامل: نسبتپارامترهای ژئوموفولوژیکی حوضه

وگراولیوس   شیب متوسط وزنی حوضه )%(، ضرایب شکل هورتون   (،Km/KM2)ها  تراکم آبراهه  (،Kmآبخیز )

اوج   زمان  و  اوج  دبی  مقادیر  روی  آن  تأثیر  و  محاسبه  مدل  به  ورود  آبراهه جهت  به  مربوط  و مشخصات 

از مدل واحد لحظه با استفاده  بازگشتبرای دوره  (GIUH)ژی  ای ژئومورفولو هیدروگراف    100تا    2های  ی 

از مدل   استفاده  با  برآورد گردید. سپس  برای هر منطقه  WinTR-55ساله  بارش  الگوی  ایجاد  و    به منظور 

ی بازگشت معین، محاسبه و هیدروگراف واحد  ته با دورهـساع  24های حداکثر بارش  تخمین رواناب، داده
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اوج سیلابی و زمان تا اوج هیدروگراف برای هر زیرحوضه و خروجی آن    ترسیم و مقادیر دبی  SCSه روش  ـب

 های مختلف محاسبه و نتاج هر دو مدل ارزیابی شد.ی بازگشتبا دوره

 (  WinTR-55)معرفی مدل 

از داده با استفاده  پوشش گیاهی و  این مدل  از حوضه، طول، جنس،    CNهایی چون مساحت،  هر قسمت 

ساعته حوضه، مقادیر رواناب )دبی و سرعت(    24ها و بارندگی عرض مقاطع، شیب کناره و شیب بستر کانال

جهت محاسبه زمان تمرکز هر زیر حوضه    نماید.حاصله در هر ساعت پس از شروع بـارندگی را محاسبه می

ای و  برای جریان ورقه  1سرعت جریان، زمان طی مسیر باید پارامترهای شیب جریان،    Win TR-55در مدل  

از   ترتیب  به  پارامترها  این  گردد.  محاسبه  مدل  توسط  آبراهه،  در  کانال  جریان  و  عمق  متمرکزکم  جریان 

 (. 1423: 1979،  2شوند )والدرز و همکاران( محاسبه می5( تا )1ی )طریق رابطه

 (1  )                                                                                             

 (2    )                                                                                                              

 (3 )                                                                                                                   

 (4 )                                                                                                             

 (5  )                                                                                                                        

طول    Lارتفاع نقطه پایانی مسیر جریان،    2Hارتفاع نقطه ابتدایی مسیر جریان،    1Hی بالا به ترتیب  در رابطه
  Sشعاع هیدرولیکی بر حسب فوت،    Rسرعت متوسط جریان بر حسب فوت،    Vمسیر جریان یا طول آبراهه به متر؛  

سال بر حسب اینچ   2ی بازگشت ساعته با دوره 24بارندگی  2Pزمان طی مسیر،  tTضریب مانینگ؛  nشیب آبراهه، 
 باشد.می

 ( GIUH) معرفی مدل ژئومورفولوژیکی

 
1-Travel Time 
2- Valderz et al., 
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لحظهتئوری   واحد  رودریگوئزهیدروگراف  توسط  بار  اولین  ژئومورفولوژیک  سال    –ای  در  والدرز  و  ایتورب 

ارائه شد. این مدل با استفاده از پارامترهای ژئوموفولوژیکی حوضه آبریز و سرعت اوج جریان، مقادیر    1979

ای یدروگراف واحد لحظهکند. در این مدل بین دبی اوج هدبی حداکثر و زمان اوج در حوضه را محاسبه می

( اوج  زمان  و  رابطهptژئوموفولوژیکی  ترتیب  به  جریان  سرعت  با  دارد. (  وجود  معکوس  و  مستقیم  ی 

مدل   در  حوضه  فیزیوگرافی  مدل  WinTR-55 پارامترهای  هستند   GIUHو  استفاده  قابل  مشترک  بطور 

ی  ارامترهای ژئوموفولوژیکی حوضهو پ  WinTR  ،(GIUH)-55های  (. با مدل6:  2012،  1)اسمعلی و عبدالهی 

(.  13:  2009،  2را محاسبه نمود )لطفی     توان مقادیر دبی حداکثر و زمان اوج هیدروگراف سیلابآبریز می 

 شوند.( محاسبه می 7و 6)های این پارامترها به ترتیب از طریق رابطه

 (6)                                                                                                            

 (7 )                                                                      

ی طول رودخانه با بیشترین رتبه در حوضه  ΩLزمان اوج )ساعت(،    ptدبی اوج )برساعت(،    pqهای فوق  در رابطه
ثانیه(،    Vآبریز )کیلومتر(،   به ترتیب نسبت انشعاب، نسبت مساحت و    LRو    ARو    BRسرعت اوج جریان )متر بر 

   نسبت طول می باشند.

اهمیت  درجه  به  توجه  لحظه   با  واحد  هیدروگراف  اوج  زمان  و  دبی  برآورد  در  جریان  ای  سرعت 

سرعت جریان استفاده شده    ی( و پارامتر موج جنبشی جهت محاسبه9و  8های )از رابطه  ژئومورفولوژیک،

 (. 6: 2012، 3است )محمدی و احمدی 

 (8                                                                                 ) 

 (9 )                                                                                                                  

برثانیه،    ΩVدر این رابطه   مساحت حوضه برحسب کیلومتر    Aشدت بارش برحسب سانتی متر بر ساعت،    riسرعت جریان برحسب متر 
عرض جریان در خروجی حوضه برحسب متر و    Bضریب زبری مانینگ،    nشیب آبراهه اصلی به متر بر متر در خروجی حوضه،    ΩSمربع،  

Ωa باشد.پارامتر موج جنبشی می   
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 آنالیز حساسیت مدل 

های زمانی  %+ با گام  20تا    -%  20جهت آنالیز حساسیت دبی اوج سیلاب حوضه از مقادیر شیب آبراهه از  

 ( استفاده شده است. 10ی )و  از رابطه  5%

 (10)                                                                                                𝑆𝐸𝑁 = 100 ×
𝑁𝑒𝑤−𝑂𝑙𝑑

𝑂𝑙𝑑|𝑃𝐶|
 

: اندازه جدید خروجی مدل حاصل از پارامتر   New: اندازه حساسیت تابع هدف حاصل از تغییر در اندازه پارامتر،    SENکه در این رابطه
 باشد.: قدر مطلق درصد تغییرات در پارامتر می  PC : خروجی اولیه مدل،Old جدید، 

 1واسنجی مدل 

 ی زیراستفاده گردید. ها مختلف از رابطهی بازگشت خطای مدل در دوره  یبرای محاسبه

 (11 )                            

 
دبی حداکثر    rPمقدار دبی حداکثر برآورد شده و    ePخطای برآوردی دبی اوج برحسب درصد،    EPکه در این رابطه  
 ثبت شده است. 

 معیارهای بررسی عملکرد مدل

  2ی ضریب تبییناز دو آماره  GIUHو مدل    WinTR-55به منظور بررسی و ارزیابی نتایج حاصل توسط مدل  

(2R) 3ی میانگین مربعات خطاو ریشه (RMSE) این دو آماره به صورت زیر است:  یاستفاده شد. رابطه 

 (12 )                            

 

 (13 ) 

 
رابطه بالا  در  ب  iOی  محاسباتی،  ه دادهبـمقادیر مربوط    iPهای مشاهداتی،  ه دادهـمقادیر مربوط  میانگین    �̅�های 

 ها است.تعداد داده nهای مشاهداتی و داده

 بحث و نتایج -3
 

1- Calibration  
2- Regression    
3- Root-Mean-Square Error  
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ی جریان( بررسی  )بازه Reachزیرحوضه هیدرولوژیکی و چهار   8مقادیر دبی اوج و زمان اوج هیدروگراف در 

ای که بین آن دو نقطه، دبی، عمق و سرعت جریان  برابر است با فاصله بین دو نقطه  Reach(.2گردید )شکل

به   مربوط  مشخصات  و  ژئومورفولوژیکی  پارامترهای  سپس  است.  ثابت  مدل   تقریباً  به  ورود  جهت  آبراهه 

( برای  1GIUHای ژئومورفولوژی ) بررسی و تأثیر آن روی مقادیر دبی اوج و زمان اوج هیدروگراف واحد لحظه

به منظور ایجاد    WinTR-55(. در مدل  3و    2،  1ساله برآورد گردید )جداول  100تا    2های  ی بازگشتدوره

منطقه هر  برای  بارش  داده  الگوی  رواناب،  تخمین  بــارش  و  حداکثر  دوره  24های  با  بازگشت ساعته  ی 

روش   به  واحد  هیدروگراف  و  محاسبه  )شکل  SCSمعین،  مدل شد  وارد  و  با  4و    3های  ترسیم  سپس   .)

و  اوج  دبی  مقادیر  اصلی  آبراهه  ژئومورفولوژیکی  پارامترهای  از  هر    استفاده  برای  هیدروگراف  اوج  تا  زمان 

 (.4های مختلف محاسبه گردید )جدولی بازگشتزیرحوضه و خروجی آن با دوره

 پارامترهای ژئومورفولوژیکی برای هر زیرحوضه  :(1جدول )

Table (1): Geomorphological parameters for each sub basin 

نام زیر  

 حوضه 

نسبت  

انشعاب  

(BR) 

نسبت  

طول  

(LR) 

نسبت  

مساحت  

(AR ) 

 آبریز طول

(Km ) 

ها آبراههتراکم

(Km/KM2 ) 

شیب متوسط  

وزنی حوضه  

)%( 

ضریب شکل  

 هورتون 

ضریب  

 گراولیوس 

1S 83/3 31/3 14/3 14/5 50/49 84/32 28/0 41/1 

2S 59/3 76/2 79/3 20/2 75/47 36 /11 42/0 15 /1 

3S 16/4 98/1 37/4 4/6 47/51 11/25 32/0 46/1 

4S 69/3 41/1 58/4 60/3 33/38 50 /13 24/0 33/1 

5S 11/3 99/1 22/3 08/9 72/50 41/29 25/0 56/1 

6S 12/4 88/1 25/3 09/3 69 /52 32/26 40/0 47/1 

7S 75/4 64/1 76/3 05/4 93/56 11/32 24/0 44/1 

8S 98/2 24/2 16/3 84/2 93/56 84/21 26/0 31/1 

 76/2 18/0 64/19 96/44 67/9 66/3 15/2 78/3 کل   

 
 

 

 

 

 

 
1- Geomorphologic Instantaneous Unit Hydrograph   
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 مقادیر پارامترهای مربوط به آبراهه اصلی در هر زیرحوضه   :(2جدول )
Table(2): The values of the parameters related to the main channel   in each sub basin 

نام  

 زیرحوضه 

طول آبراهه 

(m) 

شیب متوسط  

 ( m/mآبراهه )

شیب کناره  

 آبراهههای 

عرض آبراهه  

(m) 
 2mسطح مقطع آبراهه 

1S 1638 106/0 1:2 56/2 56/5 

2S 1497 098/0 1:2 25/2 25/5 

3S 1766 046/0 1:3 76/2 75/5 

4S 1688 017/0 1:3 27/2 26/5 

5S 1833 052/0 1:3 3 98/5 

6S 1950 072/0 1:3 37/2 36/5 

7S 2002 018/0 1:3 16/2 16/5 

8S 1862 091/0 1:3 24/3 95/5 

 

 GIUHمقادیر دبی و زمان اوج محاسبه شده درروش   :(3جدول )
Table(3: Discharges values and peak times are calculated In the GIUH method 

 100 50 25 10 5 2 ی بازگشت به سال دوره نام زیرحوضه 

1S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 31/3 4/5 73/6 88/7 89/8 59/9 

 84/13 85/13 67/13 97/13 17/14 23/14 ( hrزمان رسیدن به اوج )

2S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 56/5 47/7 42/9 73/9 11/11 11/12 

 80/13 79/13 80/13 87/13 86/13 94/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

3S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 98/8 09/12 92/13 50/15 05/17 04/18 

 83/13 84/13 78/13 83/13 89/13 94/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

4S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 84/7 38/10 39/12 99/13 18/15 07/16 

 46/13 51/13 56/13 51/13 57/13 50/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

5S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 85/8 02/12 99/13 51/15 18/17 21/18 

 95/13 95/13 90/13 89/13 00/14 01/14 ( hrزمان رسیدن به اوج )

6S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 15/5 32/7 97/8 95/9 08/11 97/11 

 65/13 61/13 65/13 66/13 69/13 73/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

7S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 88/5 92/7 98/9 98/10 11/12 92/12 

 60/13 64/13 68/13 68/13 69/13 71/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

8S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 28/5 44/7 74/8 98/9 07/11 91/11 

 52/13 47/13 53/13 57/13 58/13 63/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

 خروجی حوضه 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 90/47 72/64 95/78 36/87 62/99 48/105 

 94/13 96/13 00/14 02/14 08/14 15/14 ( hrزمان رسیدن به اوج )
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 ی آبریز سنقر ها و ریچ بندی حوضهی زیرحوضهنقشه  :(2شکل )
Fig (2): Map sub basins and Rich classification of sonqor basin  

 
 نمودار تجمعی بارندگی حوضه  :(3شکل )

Fig (3): Collective rainfall chart of the basin 
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 هیدروگراف واحد بدون بعد حوضه  :(4شکل )
Fig (4) Unified hydrograph Dimensionless of basin 

 WinTR-55( مقادیر دبی و زمان اوج محاسبه شده توسط مدل 4جدول )
Table(4): Discharges values and peak times calculated by the WinTR-55 model 

 100 50 25 10 5 2 ی بازگشت به سال دوره زیرحوضه  نام

1S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 54/3 47/5 70/6 77/7 86/8 52/9 

 02/14 93/13 99/13 98/13 14/14 22/14 ( hrزمان رسیدن به اوج )

2S 

 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 65/4 96/6 43/8 68/9 95/10 72/11 

 80/13 77/13 76/13 85/13 86/13 90/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

3S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 12/8 33/11 29/13 95/14 61/16 61/17 

 82/13 82/13 81/13 84/13 86/13 92/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

4S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 26/7 98/9 65/11 04/13 44/14 28/15 

 50/13 51/13 53/13 49/13 56/13 52/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

5S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 03/8 20/11 14/13 79/14 44/16 43/17 

 93/13 92/13 89/13 89/13 02/14 00/14 ( hrزمان رسیدن به اوج )

6S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 49/4 73/6 15/8 36/9 58/10 33/11 

 62/13 60/13 63/13 64/13 69/13 73/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

7S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 49/5 76/7 16/9 34/10 53/11 25/12 

 59/13 63/13 67/13 65/13 66/13 69/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

8S 
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 86/4 96/6 27/8 37/9 49/10 15/11 

 54/13 50/13 50/13 54/13 55/13 65/13 ( hrزمان رسیدن به اوج )

 حوضهخروجی
m3دبی حداکثر  
𝑠⁄ 53/45 20/65 46/77 80/87 31/98 59/104 

 95/13 98/13 00/14 03/14 09/14 16/14 ( hrرسیدن به اوج )زمان 
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 تحلیل  دبی حداکثر سیلاب ، ظرفیت انتقال  و رسوب حوضه 

مدل   با  زیر حوضه  هر  در  جریانات  انواع  برآورد سرعت  به  مربوط    -2000)  یدوره  در   WinTR-55نتایج 

سیلابی داشته و داخل کانال  نیستند. ای در حوضه حالت سطحی و  دهد که جریان ورقهنشان می(  2015

اما مقدار و حجم  آب زیاد است. در حالی که جریانات متمرکز و کانالی حالت  بعلاوه تناوب جریان کم،  

 (. 5های کوچک و یا بزرگ بطور متمرکز جریان دارند )جدولسیلابی داشته و داخل کانال یا آبراهه

 WinTR-55اسبه شده  با مدل  نوع، سرعت، طول و شیب جریان مح :(5جدول )
Table (5): Type length ratio, flow velocity, channel gradient calculated with WinTR-55 model 

 m/sسرعت اولیه جریان  ضریب زبری مانینگ  m/mشیب جریان  mطول جریان   نوع جریان  نام زیرحوضه 

1S 
 17/0 13/0 61/10 ای ورقه

72/2 
 17/0 106/0 1638 کانالی

2S 
 13/0 2/0 88/7 ای ورقه

82/2 
 13/0 098/0 1497 کانالی

3S 
 41/0 12/0 92/8 ای ورقه

76/1 
 41/0 046/0 1766 کانالی

4S 
 21/1 13/0 065/0 13/8 ای ورقه

  13/0 017/0 1688 کانالی

5S 
 15/0 13/0 86/18 ای ورقه

95/1 
 15/0 052/0 1833 کانالی

6S 
 15/0 26/0 81/7 ای ورقه

48/2 
 15/0 072/0 1950 کانالی

7S 
 17/0 15/0 2/20 ای ورقه

21/1 
 17/0 018/0 2002 کانالی

8S 
 011/0 37/0 08/10 ای ورقه

94/2 
 011/0 091/0 1862 کانالی

دبی مدل  مقادیر  توسط  شده  برآورد  اوج  متوسط    GIUHهای  طور  مدل    52/6به  از  بیشتر  درصد 

55-WinTR  1ها غیر از زیرحوضه  ی زیرحوضهبرآورد شده و در همهS    و در خروجی حوضه نسبت به مدل

55-WinTR  می نشان  را  بررسیدهدافزایش  می.  نشان  میدانی  زیرحوضه  های  در  وجود    1Sدهد  علت  به 

بتنیسازه آبخیزداری  آبراهه  -های  در  سال    هاملاتی  در  حداکثر  متوسط    2015دبی  طور    35/0به 

برابر   برثانیه  سال    4/ 11مترمکعب  به  نسبت  در    2000درصد  دبی  افزایش  بیشترین  است.  یافته  کاهش 
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نسبت به سال    2015درصد درسال    44/22با مقدار    8Sی  درصد و زیرحوضه  88/24با مقدار    6Sزیرحوضه  

و   2000 آن کاهش  علت  است که  افتاده  زیرحوضهاتفاق  این  بودن  کوهستانی  اراضی مرتعی و  و  سعت  ها 

به    GIUHها توسط مدل  باشد. مقادیر دبی برآورد شده در این زیرحوضه نقش شیب در افزایش دبی اوج می

را نشان    WinTR-55های برآورد شده توسط مدل  درصد افزایش، نسبت به دبی  6/ 67و    31/8ترتیب برابر  

افزای  دهندمی علت  به  دبیکه  در  آن  نقش  و  شیب  مقادیر  میش  مدل  هردو  در  محاسباتی  باشد. های 

زیرحوضه   در  دبی  افزایش  بیشترین  مقدار    3Sهمچنین  سال    29/15به  در  سال   2015درصد  به  نسبت 

زیرحوضه میمشاهده می  2000 این  بودن  زیاد و کوهستانی  علت آن شیب  به طور کلی شود، که    باشد. 
در خروجی حوضه    WinTR-55نسبت به دبی محاسباتی توسط مدل    GIUHبا    تغییرات دبی محاسبه شده

درصد کاهش یافته است.    7/1به میزان    1Sی  درصد افزایش و در زیرحوضه  76/1به طور متوسط به میزان  

و    8/5،  31/8،  3/6،  98/5،  13/5،  31/7به ترتیب به میزان    8S  و  2S  ،3S  ،S4  ،5S  ،6S  ،7Sهای  در زیرحوضه

های  دهد که در زیرحوضهها نشان می(. بررسی4و3درصد بطور متوسط افزایش داشته است )جداول    67/6

1S  2  وS  ،6S   8  وS    نیز انتقال و رسوب  بوده و فرسایش و ظرفیت  بالا  بعلت کوهستانی بودن سرعت جریان 

به دلیل شیب کم و کاهش سرعت جریان ظرفیت انتقال    5S   ،7S  و  4S  و  3Sهای  زیرحوضهافزایش یافته و در  

 پایین آمده و رسوبگذاری اتفاق افتاده است.  

 نتایج حساسیت مدل 

ی  مقایسه (.  5دهد که شیب آبراهه در تغییرات دبی خروجی تاثیر  بسیار کمی دارد )شکل  نتایج نشان می

که  نشان از کارایی خوب هر دو مدل دارد. بطوری  (RMSE)( و  Rدبی اوج  توسط دو آماره )  نتایج ارزیابی

  97/0بـرابر    WinTR-55در مدل    Rو مـقدار ضریب    90/0برابر    GIUHمـقدار ضریب همبستگی در مدل  

مدل  می کارایی  اما  مدل    WinTR-55باشد.  به  است    GIUHنسبت  برخوردار  بالاتری  دقت  از  ارزیابی  در 

ساله با کمترین    100ی بازگشت  (. میزان خطای مدل در برآورد دبی با دوره7و    6های  و شکل  6)جدول  

درصد است    34ساله با بیشترین مقدار خطا برابر با    5ی بازگشت  درصد و در دبی با دوره  6/7مقدار برابر  

 WinTR-55های مشاهداتی و محاسباتی توسط مدل  در ارزیابی دبی  RMSE(. بررسی مقادیر  7و  6)جداول
 باشد.دهد که اختلاف بسیار ناچیز مینشان می GIUHو مدل 
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در برآورد دبی های حداکثر حوضه   WinTR-55های دبی مشاهداتی و محاسباتی توسط مدل نتایج ارزیابی داده  :(6جدول )

 ( 2015 -2000ی آماری )دوره

Table (6): The results of the evaluation of Computational and observational Discharge data by the 

WinTR-55 model in estimating the maximum basin discharge (statistical period 2000-2015) ) 

 100 50 25 10 5 2 ی بازگشت دوره

 6/7 5/17 8/21 2/31 34 1/13 درصد خطا 
RMSE 03/0 12/0 083/0 064/0 045/0 02/0 

ه  ـهای حداکثر حوضدر برآورد دبی GIUHهای دبی مشاهداتی و محاسباتی توسط مدل (: نتـایج ارزیابی داده7جدول )

 ( 2015 -2000آماری  یدوره)
Table (7): The results of the evaluation of Calculations and observational discharge data by the GIUH 

model in estimating the maximum basin discharge (statistical period 2000-2015) ) 

 100 50 25 10 5 2 ی بازگشت دوره

RMSE 06/0 35/0 2/0 56/0 37/0 43/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنی تغییرات نتایج مدل به ازای تغییر در شیب آبراهه  :(5شکل )
Fig(5): Curve changes the results of the model for the change in the slope river 
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  -2000ی آمای )دوره  WinTR-55های مشاهداتی و محاسباتی دبی حداکثر در مدل  ی همبستگی بین دادهرابطه : (6شکل )

2015 ) 

Fig (6): The correlation between the observational and computational data of Discharge is maximal in 

WinTR-55 model (statistical period 2000-2015) 

 
  -2000ی آماری ) دوره GIUH های مشاهداتی  و محاسباتی دبی حداکثر  در مدلهمقادیر همبستگی بین داد :(7شکل )

2015 ) 
Fig (7 ): The correlation between the observational and computational data of Discharge is maximal in 

GIUH model (statistical period 2000-2015) 

   گیرینتیجه -4

ی خشـکسالی و تـغییر اقلیم از سـوی دیگر باعث شـده که  امروزه تغییرکاربری اراضی از یک سو و پدیده

درحوضهشبیه هیدرولوژیکی  رفتار  تحقیق  سازی  این  در  گیرد.  قرار  توجه  مورد  بیشتر  کوچک  آبخیز  های 

R² = 0.9704
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دبی اوج  سیلاب حوضه  GIUHو مدل    WinTR-55نتایج کارایی دو مدل   برآورد  ی آبریز سنقر مورد  در 

به    GIUHدهد افزایش  مقدار دبی برآورد شده خروجی حوضه از روش  بررسی قرار گرفت.  نتایج نشان می

بیانگر میزان تأثیر و نقش پارامترهای ژئومورفولوژیکی در    WinTR-55درصد نسبت به مدل    76/1میزان  

بعلت شیب    8Sو    2S  ،6Sو    1Sهای  دهد که در زیرحوضهها نشان میباشد. بررسیمحاسبه دبی اوج حوضه می  

فرسایش و ظر جریان آب، شدت  بالای  و  سرعت  بودن  در  زیاد، کوهستانی  و  افزایش  انتقال رسوب  فیت 

به دلیل شیب کم و کاهش سرعت جریان، ظرفیت انتقال پایین آمده و     5S  ،7Sو    4S  و  3Sزیرحوضه های  

برآورد شده توسط روش   افتاده است. مقادیر دبی  اتفاق  به  6Sو   8Sهای  در زیرحوضه   GIUHرسوبگذازی 

دهد که به علت افزایش  نشان می  WinTR-55درصد افزایش را نسبت به مدل    67/6و    31/8ترتیب برابر

در برآورد   WinTR-55نشان داد که کارایی مدل    (RMSE)و    (2R)باشد. ارزیابی دو آماره  مقادیر شیب می

آن   RMSEو  2Rکه مقادیر باشد. بطوریها بالا میی بازگشتی دورهدبی حداکثر به طور متوسط برای همه

باشد. با توجه به اینکه هر دو مدل توانایی  می  0/ 43و    02/0،  0/ 90،  97/0در هر دو مدل به ترتیب برابر  

 GIUHنسبت به مدل    WinTR-55قابل قبولی در تحلیل وضعیت فرسایش و رسوبگذاری را دارند، اما مدل  
 از دقت بالاتری برخوردار است.  
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