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 چکيده

 پاسخ هيدرولوژيکي حوضه به مقادير بارش است. يابيازمند ارزيبيني آن نسيلاب از جمله مخاطرات طبيعي است که پيش

رفتار هيدرولوژيکي از اهميت بسياري برخوردار  يسازهيرواناب، انتخاب مدل مناسب شب-هاي بارشبا توجه به تنوع مدل

، يرواناب سطحهاي تبديل بارش به کران در استان اردبيل با هدف ارزيابي انواع روشاست. اين مطالعه در حوضه ننه

پرداخته شده است.  Wildcat5با مدل هيدرولوژيکي  SCSر و يمتغ يشکسته، مثلث ي، مثلثيدروگراف واحد مثلثيشامل ه

محاسبه شد. پس از استخراج نقشه کاربري اراضي  Cumfreqافزار ساله با استفاده از نرم 32مقادير بارش در دوره بازگشت 

 يهامحاسبه شده است. در همه روش  ArcGISافزار، مساحت هر کاربري در حوضه با نرميار ماهوارهيبا استفاده از تصاو

شود.  دروگراف نمايانيه يهاتبديل بارش به رواناب مقادير بارش، زمان تمرکز ثابت بوده تا بهتر ميزان تغييرات در مولفه

 11/3انيه، حداقل زمان تا اوج به مقدار مترمکعب بر ث 24/00به مقدار  يترين دببيش SCSنتايج نشان داد که روش 

ساده حداکثر  ين روش مثلثيچنترين ميزان دبي اوج برخوردار بوده است. همهم از کم متغير يساعت داشته و روش مثلث

با سه  SCSاز تفاوت بسيار زياد هيدروگراف روش  يساعت را به خود اختصاص داده که حاک 21/0زمان تا اوج به مقدار 

 يشود، چون از پارامترهايه ميدروگراف توصيه يهان مولفهيتخم يبرا SCSروش ديگر بود. در مجموع روش 

ند. کيحوضه استفاده م ياهيخاک و پوشش گ يهايژگياز و يکه تابع يب حوضه و شماره منحنيک مانند شيمورفومتر

و زمان تمرکز مدنظر قرار  ين شماره منحنيدر تخم يترشيد دقت بيل بارش موثر به رواناب بايتبد در انتخاب روش

 رد. يگ
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 مقدمه -1

از اهداف انجام مطالعات  يکيهر حوضه هستند.  يعيطب يندهاين فرآيتراز مهم يکي يکيدرولوژيه يندهايفرآ

 يازسز از مدليهاي آبرحوضه يدگيچيها است. با توجه به پرواناب در حوضه-مطالعه روابط بارش يکيدرولوژيه

اي هتمامي پارامتر يريگز امکان اندازهيآبر يهاکه در حوضهدليل اينشود. بهبراي برآورد رواناب استفاده مي

که قادر باشد با ساختاري ساده و استفاده از حداقل  يل رواناب وجود ندارد، لذا انتخاب مدلياز، جهت تحليمورد ن

ست ا يضرور يکند، امر ينيبشيق پيصورت دقرا به يارندگدر دسترس، رواناب حاصل از ب يهاپارامترها و داده

ها بدون آمار وجود دارد: (. دو روش معمول براي محاسبه دبي در حوضه61: 1211)منصوري و پيرمراديان، 

رواناب با استفاده از خصوصيات بارندگي و حوضه، که در جهت تخمين شدت جريان -هاي بارشسازيانجام مدل

ان رواناب ي(. جر141: 1210هاي رگرسيوني است )کارابي و همکاران، گري استفاده از روشکند و ديعمل مي

در مخازن و سدها و کاهش  يگذارخاک، رسوب يزيخش و کاهش حاصليجاد فرساين باعث ايدر سطح زم

(. 32: 1211و همکاران،  يشود )گودرزاز جمله مهاجرت مي يت مسائل اجتماعيها و در نهات آب رودخانهيفيک

ط، به وقوع سيلاب منجر شده و خسارات يا بودن شرايک حوضه در صورت مهيرواناب در  يد بالاين توليچنهم

ل در کشور يس 2144ر حدود ي( سال اخ12به همراه دارد. براساس مطالعات انجام شده، در ) يريناپذجبران

: 1211زاده و همکاران، داده است )حسين ير روياخ يهادرصد آن در سال 12گزارش شده است که حدود 

و  يکيزيف يهايژگيعت، ويانسان از طب ير اصوليغ يبردارات حوضه، بهرهيچون خصوص ي(. عوامل120

ت يز اهمع رواناب ايد، حرکت و نحوه تجمير روند تولينظ ييهابر مؤلفه يرگذاريحوضه به لحاظ تأث يکيدرولوژيه

ش يدر حفاظت خاک، فرسا يزيرک حوضه جهت برنامهيد رواناب در يل توليبرآورد پتانس برخوردار است. ياژهيو

: 1213و همکاران،  يت است )صفاريار حائز اهميد رواناب و رسوب بسيها از لحاظ تولت حوضهيريز مديو ن

و توزيعي(  توزيعيمهي، نياهاي هيدرولوژيکي رياضي )توده(. مدل120: 1211زاده و همکاران، ؛ حسين343

عنوان يک چالش بيني اين اثرات بهو پيش (3: 3416و همکاران،  1)کونايتزها دارند در اين بررسي يدينقش کل

ها در مکان و زمان دشوار بوده و معمولاً با ران است. بررسي تغييرات رواناب در حوضهيمهم براي محققان و مد

زي رياضي فرآيندهاي هيدرولوژيکي، در نظر گرفتن ساترين محدوديت مدلقطعيت همراه است. مهمعدم

خراج ها است. لذا، اين مشکل با استز و دسترسي به دادهيتغييرات مکاني، شرايط مرزي و خصوصيات فيزيکي آبخ

تا حدي برطرف شده است  يهاي سنجش از دور با قدرت تفکيک بالاي زماني و مکاناطلاعات مورد نظر از داده

 هايبيني رواناب براساس تجزيه و تحليل سري(. علاوه بر اين، دقت پيش8441: 3416ران، و همکا3)کراتزرت 

: 3416)ميشرا و همکاران،  هاي استفاده شده داردهاي گذشته تا حد زيادي بستگي به کيفيت دادهزماني داده

                                                           
1- Konitz 2- Kratzert 
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کاني هاي ميت تهيه دادهدليل قابل(. بنابراين، استفاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي به211

روز از مناطق بالادست و غيرقابل دسترس مانند اطلاعات توپوگرافي، طول جريان، هاي بهپيوسته، ارائه داده

و  1پذير نيست، ضروري است )سانتيلانهاي سنتي امکانمناطق زهکشي و جهت جريان که از طريق روش

 خيزي با استفادهسيلآباد از نظر پتانسيل هاي بهشتضهبندي حو(. در مطالعه اولويت1481: 3411همکاران، 

ج نشان داد که يل بارش به رواناب در سطح حوضه نتايتبد يسازهيشب يبرا SCSو روش  HEC-HMSاز مدل 

 ين سهم را در دبيتردرصد کم 2/3آباد با ن و حوضه بهشتيترشيدرصد ب 18/31ر حوضه درکش ورکش با يز

ن مساحت يترل دارا بودن کميدلآباد بهرحوضه بهشتين زيچناند. همحوضه داشته يلاب خروجياوج، س

 يابي(. براي ارز102: 1210واحد سطح داشته است )بدري و همکاران،  يبه ازا ير را بر کاهش دبين تاثيترشيب

ح شده در دو اصلا يرواناب و شماره منحن-وسته بارشيپ يحوضه با کمک مدل مفهوم يکيدرولوژيهاي همؤلفه

ف يز ليندهاي غالب در حوضه آبريفرآ ير و رواناب سطحيسو و ليف نتايج نشان داد که نفوذ، تبخحوضه قره

 ز با کمکيت حوضه آبريريچنين مدط کاملاً متفاوت بوده است. همين شرايسو ااند، اما در مورد حوضه قرهبوده

ار ي( به نحو بسيکيدرولوژيلان هير اجزاء مختلف رابطه بيها )درصد مقادن نوع مدلياز ا يهاي خاص ناشيخروج

د يل توليو برآورد پتانس ين شماره منحنيي(. در تع1: 1218مؤثرتري قابل حصول است )گلنارکار و همکاران، 

د رواناب در يل تولين پتانسيترشيج بينتا. SCS يرواناب در حوضه حصارک با استفاده از روش شماره منحن

خاک در سطح حوضه  يکيدرولوژيه يهاو گروه ياراض يکيدرولوژيت هيضه را نشان داده و وضعدست حونييپا

(. در واسنجي و 122: 1211زاده و همکاران، نيکننده شماره منحني بوده است )حسنيين پارامتر تعيترمهم

روابط  يابيارزو  SCS روش ييز پسکوهک به بررسي کارايدر برآورد سيلاب در حوضه آبر SCS ابي روشيارز

 SCSLag يبرا يب اصلاحيدهد که مقدار ضريج نشان ميآن در سطح حوضه پرداخته شده است. نتا يتجرب

با مقدار  ياديدرصد است که اختلاف ز 400/4درحوضه برابر با  Ia/S نيانگيدرصد است. مقدار م 13/4برابر با 

درصد برآورد  01/4مورد مطالعه برابر با  در حوضه CN ليتبد يبرا يحيب تصحيدارد. ضر SCS معادله 3/4

-HECد از مدل يشد يهالابيمناطق حساس به س ييمنظور شناسابـه(. 0: 1216، يو محمد يشده است )عادل

HMS ر لندسـت يو تصـاوTM حوضه در غرب مصر  يدست آوردن شماره منحن به يبرا يريش نفوذپذيو آزما

ا لاب است و بيس يابيمختلف در برآورد تلفات بارش و روند يهاتميالگور ين مدل داراياستفاده شده است. ا

 يبرا ن روشيتردارد و به عنوان مناسب يهر حوضه امکـان واسـنج يارائه شده به مدل برا يهاتوجه به داده

ان و يدروگراف جريه يساز(. در مدل06: 3440و همکاران،  3يرواناب انتخاب گرديد )فود-بارش يسازهيشب

  HEC-HMSمدل  يي، کارارواناب -در جهت تخمين بارش SCSروانـاب با استفاده از روش  يهـايژگين وييتع

                                                           
1- Santillan 2  - Foody 
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دست  63/4و  61/4 ييب کارايب به ضرايترتبه يو اعتبارسنج يها در مرحله واسنجرا مناسب اعلام نمودند. آن

و همکاران،  1وسوپيمورد مطالعه تائيد کردند )افتند و کارايي اين مدل را در محاسبه جريان رواناب در حوضه ي

رواناب پرداختند و عنوان کردند راهکار -بارش يسازبه مدل HEC-HMS در هند با استفاده از مدل(. 01: 3441

کند )کومار و يعمل م ياان رودخانهيجر يسازهيکپارچه در شبيبهتر از مدل  HMS-HEC مدل يعيتوز

سازي تغييرات رواناب ناشي از تبديل جنگل به اراضي کشاورزي با استفاده از شبيه (.314: 3411، 3ايباتاچار

در حوضه رودخانه يانگ تسه بالا در کشور چين انجام شده است. نتايج نشان داد که ميزان  2SHGمدل 

(. نتايج تجزيه و تحليل 1: 3412و همکاران،  0دارد )يو يعوامل محلي بستگ د رواناب بهيزدايي و تشدجنگل

نشان داد که مدل مذکور با توجه به شرايط خاک  Wildcat5رواناب در آريزونا آمريکا با مدل -سازي بارشمدل

 منظور برآورد دبيدهد. مدل مورد استفاده بهيارائه م يترج قابل قبوليهاي کوچک نتاو پوشش زمين در حوضه

و پاسخ  يط زيستيهاي جنگلي، تحليل اثرات محهايي از قبيل کنترل خندق، جادهروژهاوج جريان براي پ

نتايج مطالعه  (.1: 3418وهمکاران  2ص داده شد )هاوکينزيسوزي مناسب تشخهيدرولوژيکي پس از آتش

 يهاانهدر رودخ SCS در وياشنا يدروگراف واحد مصنوعيه يهارواناب با استفاده از روش دروگرافيه يهاروش

 ر ودياشنا يهاآمده با روشدستاوج به ير دبيه نشان داد که درصد اختلاف مقاديجرين يغربمنتخب در جنوب

SCS  ن حال، روشير است. با ايدرصد متغ 24/82تا  10/12از SCS ک يمورفومتر يل استفاده از پارامترهايدلبه

حوضه  ياهيخاک و پوشش گ يهايژگياز و يتابعکه  (CN) يز و شماره منحنيب حوضه آبري، مانند شياضاف

شود يه ميدروگراف اوج رواناب در حوضه رودخانه توصيتوسعه ه يپذيري است، بران ميزان نفوذيدر تخم

 يبرا HEC-HMS د و رواناب توسط مدليبارش شد يدادهايرو يسازبا مدل (.32: 3411و همکاران،  ي)سلام

ن بارش مازاد استفاده کردند و از يتخم يبرا يروش تلفات شماره منحنر، از يت رصفا در الجزايحوضه کود

 اوج و يحجم رواناب، دب يابيج ارزياستفاده کردند. نتا يواسنج ير برايو زمان تاخ يشماره منحن يپارامترها

 يهابرآورد رواناب حاصل از رگبار ينشان داد که مدل برا يشده و مشاهدات يسازهيشب يهاين دبيزمان اوج ب

 رواناب با مدل-بارش يساز(. در مدل3431، 8د در حوضه مورد مطالعه قابل اعتماد است )حداد و رمينييشد

HEC-HMS شده و  يسازهيشب يهادروگرافيافتند که هيم در شمال عراق دريدر حوضه رودخانه العد

و  يدر مرحله واسنجدرصد  14ن ييب تبيهستند و عملکرد مدل با ضر ييبالا يهمبستگ يدارا يمشاهدات

و  1اند )حمدانبوده يش برآورديب يشده دارا يسازهيشب يهاير دبيشد، اما مقاد يابيمناسب ارز ياعتبارسنج

ز يدر حوضه آبر  SCS يدروگراف واحد مصنوعيلاب با استفاده از هيدروگراف سي(. استخراج ه3431همکاران، 

                                                           
1-Yusop 
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ابد و استفاده از ي يمازاد کاهش م يش زمان بارندگيبا افزا  اوج ين نشان داد که دبيهوشا کشور اردن، به دا

GIS (. از 1،3433ميو ابراه يد بوده است )شنتاويمف يکيدرولوژيو ه يکيژئومورفولوژ يدر محاسبه پارامترها

ران استفاده شده است. يک حوضه بدون آمار در شمال شرق ايل در يس يهايژگيو ينيبشيرا در پ SCS مدل 

ت برآورد شده اسشيل بياست و حجم س ير مشاهداتيتر از مقادک برآورد شده کميپ ينشان داد که دبج ينتا

 يب آن با جداسازيز ترکين بارش موثر و نييدر تع ي(. در مجموع استفاده از شاخص ف3433و همکاران،  ي)بهرام

ن واکنش يزها و تخميبخسه واکنش آيمقا لاب شده است.ياوج س ين دبيه منجر به بهبود تحميان پايجر

 ييرزايها موثر باشد )مو کاهش خسارت يابيتواند در ارزيلاب ميکوچک در اثر وقوع س يهاک حوضهيدرولوژيه

ل واکنش يدلل انجام شده است که بهيکران در استان اردبدر حوضه ننه مطالعه حاضر(. 1211زاده، يو مصطف

ل و استفاده از يک يدروگراف سين هيد، لزوم تخميشد يهالابيک حوضه و احتمال وقوع سيدرولوژيع هيسر

د اشاره شود که هر ساله با وقوع يد. باينمايم يروش با دقت بالا براي بررسي رفتار هيدرولوژيکي را ضرور

 يلاب در روستاهايشدن س يمعابر و جار يباعث آبگرفتگ يفصل يهاان رودخانهيد و طغيشد يهايبارندگ

 يهادر محدوده بالادست در ده ياهيب پوشش گيتخر ير رودخانه خواهد شد. از طرفيواقع در مسدست و نيپائ

ط ير شراييز در اثر تغيآبخ يدرولوژين واکنش هيش داده است. تخميل را در حوضه افزاير احتمال وقوع سياخ

فاده ز استيبه رواناب و ن ل بارشين روش مناسب تبدييران است. لذا، تعيحوضه از موارد مورد توجه محققان و مد

ز يمتما يهار پژوهشياست که پژوهش حاضر را از سا يلاب از موارديع سيسر يابيساده در ارز يهااز مدل

ر ل ديس يدروگراف ساعتين هير روش مورد استفاده در پژوهش حاضر، در بهبود تخميد. کاربرد و تاثينمايم

 کوچک است. يزهايآبخ

هاي تبديل بارش به رواناب شامل: سه انواع روشيو مقا يلاب ساعتيس يسازضر، مدلن، هدف پژوهش حايبنابرا 

در حوضه ( SCS)کا يس حفاظت خاک امريشکسته و روش سرو يمتغير، مثلث يساده، مثلث يدروگراف مثلثيه

 ل است.يکران در استان اردبننه

 مواد و روش پژوهش -2

 معرفي محدوده مورد مطالعه -1-2

کران در دهستان ويلکيج شمالي در بخش مرکزي شهرستان نمين، استان اردبيل واقع شده است ننه يروستا

کران از شمال به مراتع، جنگل فندقلو و لومتر مربع است. محدوده بالادست ننهيک 41/23مساحت  يکه دارا

شود. قسمت شرقي به جنگل فندقلو و از غرب به روستاي خور منتهي ميحيران، از سمت جنوب به روستاي پته

                                                           
1- Shatnawi and Ibrahim 
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 ييايرافکران در مختصات جغجان هم مرز است. حوضه ننهيآذربا يشرقي، با جمهوراز قسمت شمال دگرماندرق و

'33 º26  21'عرض شمالي º06  مرتع،  يهااين حوضه داراي کاربري. (1شکل )طول شرقي واقع شده است

ن بـارش سـالانه در ايـن يانگي(. مقدار م3: 1210 جنگل، کشاورزي، باير و مسکوني است )ناصري و همکاران،

 1134ب يترتاقل حوضه مورد مطالعه بهر است. ارتفاع حداکثر و حديمتـر متغميلي 241تا  2/213حوضه بيـن 

ن يتأم يحد کافن حوضه را بهي، رطوبت ايفصل يهازش بارانيو ر يدائم يهامتر است. وجود مه 1204و 

(. اين حوضه شديداً تحت تأثير اقليم خزري قرار دارد و نفوذ 221: 1211زاده و همکاران، د )قاسمينمايم

کيا و مرطوب و سرد است )رستمين اقليم حوضه نيمهيچنشود، همبارندگي ميجريانـات خـزري باعـث مه و 

ن ماه هوا به تدريج گرم يل فرورديشود. از اوايل آذرماه شروع ميزش برف از اواي(. ر111: 1218همکاران، 

 يه به کلبهشت مايان ارديتا پا ين وجود ندارد، برف زمستانيچندان مرتفع در اطراف نم يهاشود. چون کوهيم

گيري و سوزي عمدي براي زغال(. چراي دام، قطع درختان، آتش213: 1216شود )ايماني و همکاران، يآب م

هاي اصلي تخريب اين حوضه جنگي و از بين رفتن اين منابع ارزشمند بوده است استفاده هيزمي از علت

ل ـبيي اردمنطقه فندقلودر عي و زراعي ي جنگلي به مرتـضي ارابرر(. تغييرکا12: 1211کيا و شريفي، )رستمي

هاي مدل رقومي نقشهشده است. اي ک، ايجاد سيلاب و مشکلات عديدهيکي خاژبيولوو فت کيفيت فيزيکي اباعث 

هاي ترين ميزان ارتفاع و شيب حوضه در بخشارائه شده است. بيش 3ارتفاعي و شيب و جهت شيب حوضه در شکل 

 . شمال و شمال شرقي حوضه است
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 (: موقعيت جغرافيايي حوضه مورد مطالعه 1شکل )

Fig (1): The location of the study area in Ardabil province and Iran 

 روش تحقيق -2-2

لندست  شناسي آمريکا تصوير ماهوارهکران از سايت زمينبراي تهيه نقشه تغييرات کاربري اراضي در حوضه ننه

پردازش پيش ENVI 5.3افزار نرمدانلود شده است. تصاوير در محيط  3434 مربوط به سال OLI و سنجنده 6

 يهاه نمونهياراضي و ته يبندي کاربرش دقت طبقهيافزامنظور بندي تصوير صورت گرفته است. بهشدند و طبقه

ش نقشه کاربري اراضي بهره گرفته يبراي نما ArcGIS افزارو در ادامه از نرم Google Earthر ياز تصاو يميتعل

 شده است. 
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 الف(

 

 ب(

 

 ج(

 کرانحوضه ننه ييايب ب( مدل رقومي ارتفاعي، ج( جهت جغرافي(: الف( نقشه ش2شکل )
Fig (2): The maps of the Nanehkeran watershed, a) Slope, b) Elevation, c) Aspect 
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 پردازش تصاويرپيش

 تصوير اينکهپردازش شوند. با توجه به، تصوير بايد پيشيبندو طبقه ياراض يکاربر قبل از استخراج نقشه

گيرد، چند نقطه کنترل از تصوير اي لندست به صورت تصحيح هندسي شده در اختيار کاربران قرار ميماهواره

افزار ن منظور، در نرميها مورد ارزيابي قرار گرفت که دقت در حد قابل قبول بود. به اانتخاب شد و دقت آن

ENVI 5.3 دليل وجود خطاها، اثرات پخش و جذب اتمسفر باندهاي سبز، آبي و قرمز ترکيب شدند و سپس به

)پردل و اي انجام شد در سطح تصوير تصحيحات راديومتريکي، هندسي و اتمسفري بر روي تصوير ماهواره

جي تصحيح راديومتريک، تصوير راديانس است که خرو(. 113: 1218؛ فاطمي و رضايي، 122: 1216همکاران، 

بر روي تصاوير  FLAASHصورت گرفت، سپس تصحيح اتمسفري به روش  Radiometric Calibrationدستور  با

ترين از مهم FLAASH. روش (2: 1044؛ تقيلو،32: 1211؛ خاوريان و همکاران، 123: 1211رايگاني، ) انجام شد

؛ نورالديني و بنياد، 3: 1213اي است )اسفندياري و همکاران، ماهواره اتمسفري تصاويرو اولين ابزارهاي تصحيح 

ميکرومتر  2هايي از محدوده مرئي تا (، که طول موج2: 1044: تقيلو،32: 1211آقايي و همکاران، ؛ 11: 1218

(. 121: 1216و همکاران، ؛ پردل 10: 1211آقايي و همکاران، بندي شود )آماده طبقه تا تصوير گيردرا در برمي

جهت ه نمونه آموزشي يبرش زده و اقدام به ته FLAASHپس از انجام تصحيحات لازم، مرز حوضه را با تصاوير 

با کمک شناخت بصري از حوضه،  هاي کاربري اراضياز کلاس ENVI 5.3در محيط  بندي کاربري اراضيطبقه

اي بندي موجود و تصاوير ماهوارههاي طبقهمتر حوضه، نقشه 2/13شيب، مدل رقومي  يارث، نقشه کمکگوگل

شامل کاربري جنگل،  ياراض يهااز کاربري يميتعل يها(. نمونه2: 1211زاده، شد )طالبي خياوي و مصطفي

بندي بقهط هاي باير، کاربري کشاورزي )آبي(، کاربري مرتع، کاربري مسکوني صورت گرفت. سپسکاربري زمين

 ر انجام شد. يکاربري اراضي با استفاده از تصاو

 بندي تصاويرپردازش و طبقه

ه يک کبندي کاربري اراضي از دستور حداقل فاصله از ميانگين و ماشين بردار پشتيبان استفاده شده براي طبقه

مورد استفاده، روش ماشين بردار  يهان روشي. از ب(32: 1211بندي باينري است )خاوريان و همکاران، طبقه

ا بندي از نقشه شيب حوضه که بن براي افزايش دقت طبقهيچنترين ميزان دقت را داشت و همپشتيبان بيش

نقشه مدل رقومي ارتفاعي که توسط سامانه تصوير تهيه شده بود استفاده شد. قابل ذکر است که  استفاده از

)آقايي ( انجام شد Layer stackصورت )هاي زمين بهبندي کاربريقهنقشه شيب با نوارهاي چندطيفي براي طب

ترکيب باندهاي حرارتي و مولتي به باندهاي ديگر تصاوير انجام شد و در ادامه از تمام  (12: 1211و همکاران، 

بالا  تل دارا بودن دقيدله شد و با استفاده از روش ماشين بردار پشتيبان بهيک خروجي جامع تهياين باندها 

 صورت گرفت.  يبندطبقه
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 بندي شدهسنجي تصاوير طبقهپردازش و صحتپس

شي هاي آزمايقرار گرفت، براي اين کار نمونه يابيبندي مورد ارزبندي کاربري اراضي، صحت طبقهبعد از طبقه

 هايبنديهاي اراضي موجود در محدوده مورد مطالعه برداشت شد و صحت کلي و ضرايب کاپاي طبقهاز کاربري

به  يابيدرصد بود. بعد از دست 16زان يه ميبندي شده داراي دقت بالا کاربري اراضي محاسبه شد. تصوير طبقه

را به محيط  3434تغييرات کاربري براي سال  هاي اراضي، تصوير و نقشهبندي کاربريطبقهدقت مورد نياز در 

ArcGIS ن پژوهش بررسي يانتقال داده و در آنجا به محاسبه ميزان مساحت هر کاربري پرداخته شده است. در ا

ورد تجزيه و تحليل قرار ل ميدروگراف سيه يهاها بر مولفهثير آنأهاي تبديل بارش به رواناب و تانواع روش

سازي جريان هيدرولوژيکي حوضه بيني و شبيهبراي پيش Wildcat5گرفت بدين منظور از مدل هيدرولوژيکي 

 (. 20: 3418 هاوکينز و آرماندو،کران، استفاده شده است. )ننه

 لابيدروگراف سيسازي همدل

دهد. ياس رگبار انجام ميرواناب را در مق-بارش يسازهياست که شب SCSبر مبناي مدل  Wildcat5مدل 

 ر است: ياز مدل شامل موارد زيمورد ن يهايورود

 هاي مختلف )توزيع و ومتوسط ميزان بارندگي(مشخصات بارش براي هر سال با دوره بازگشت -1

)رواناب  هاي حوضه براي محاسبه بارش مازادپارامترهاي مربوط به خاک و پوشش سطحي انواع کاربري -3

ز گروه يو ن يبا توجه به نوع پوشش هر کاربري اراض 1(CN)حوضه(. معمولاً براي اين محاسبه شماره منحني 

زان رواناب حاصل ي، ميش مقدار پارامتر شماره منحنيبا افزا SCSدر روش ابد. ييص ميخاک تخص يدرولوژيه

ر است و يمتغ 144ن صفر تا يب يبعد شماره منحنيابد. مقدار پارامتر بييش ميافزا يرخظيصورت غاز رگبار به

صورت شود. در روش مذکور مقدار رواناب بهيد رواناب بالا در نظر گرفته ميبا تول يسطوح يتر براشير بيمقاد

 ي؛ شنتاو1118نس، ير است )پونس و هاوکيت متغينهاين صفر تا بيشود که بيان ميره بيل ذخياز پتانس يتابع

 (.3433م، يو ابراه

 ان از بالادست به محل خروجي حوضهيبندي براي تعريف زمان عبور جرپارامترهاي زمان -2

 ل بارش مازاد به هيدروگراف واحد و انتخاب مقياس براي توليد هيدروگراف رواناب يروش تبد -0

 مقدار طول رودخانه اصلي حوضه  -2

 مقادير متوسط شيب حوضه-8

                                                           
1  - Curve Number 
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 يوزن يدر هر سال براي محاسبه شماره منحنمقادير مساحت هر کاربري  -1

 مقدار زمان تمرکز هر حوضه -6

 نشان داده شده است. 2سازي هيدرولوژي در شکل مراحل مدل

 
 سازي هيدرولوژيکي در مطالعه حاضرمراحل مدل ي(: توال3شکل )

Fig (3): Steps of hydrological modeling in the current study 

ساعته  30ر حداکثر بارش ين راستا، مقاديهاي مورد نياز، ابتدا بارش طرح محاسبه شد. در اوروديبا توجه به 

د. ن( استخراج شينم يسنجستگاه بارانيحوضه )ا يستگاه هواشناسين ايترکيموجود از نزد يدر طول دوره آمار

افزار بهره گرفته شد. در نرم Cumfreqافزار نرم ساله از 32منظور برآورد ميزان بارش در دوره بازگشت به

Cumfreq يافته لاپلاس برايميع تعميبرازش، توز ي، بر اساس شاخص نکوئيآمار يهاعيپس از برازش توز 

 ، الف و ب. 0مناسب انتخاب شد. شکل  يهابرگشت ير بارش در دورهيمحاسبه مقاد



 
  82-68  ، صص1041 پاييز، نهم، سال 23 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 9, No. 32, Fall 2022, (pp 63-86) 

 

 
aالف(   (  

 
 (bب( 

ع لاپلاس يبارش بر اساس توز ير برآورديدر برآورد بارش طرح، ب( مقاد ياحتمال محاسباتستوگرام تابع ي(: الف( ه4شکل )

 افتهيميتعم
Fig (4): Figure (4): a) Histogram of computational probability function in design storm estimation, b) 

Estimated precipitation values based on Generalized Laplace distribution 
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 يبرارفته شد. ساله و مدت آن برابر زمان تمرکز حوضه در نظر گ 32برابر بارش با دوره بازگشت  يمقدار بارندگ

ار يمذکور، که بس ياستفاده شد. در الگو NEH4B يمهندس يمرکز مل يبارش، از الگو يع زمانيتوز يالگو

ساعته( اتفاق خواهد  8م ساعت پنجم طوفان يدرصد از کل بارش( در )ن 21پرکاربرد است، حداکثر شدت بارش )

دست آمد. کمک محاسبه طول رودخانه اصلي حوضه و شيب متوسط حوضه بهر زمان تمرکز، با يمقادافتاد. 

محاسبه و وارد مدل شد.  ArcGIS طور جداگانه در محيطبه 3434در سال  يميزان مساحت هر کاربري اراض

دند ن شييتعر يک خاک مقاديدرولوژيو گروه ه يتوجه به نوع کاربري اراض، با يمنحنن شمارهييدر بخش تع

ر شماره منحني يهاي بيانگر پتانسيل رواناب حوضه است و مقاد(. شماره منحني1218زاده و همکاران، ي)مصطف

: 1111، 1، وانليستاUSDA ،1168 :14هاي هيدرولوژيک خاک استخراج شد )از نقشه کاربري اراضي و گروه

راي محاسبه بارش مازاد استفاده شد. در ادامه، ب ي(. از روش شماره منحن12: 1218، ميرزايي و همکاران، 228

و  0، روش مثلث ساده2، روش مثلث شکسته3SCSهاي هيدروگراف روش يل بارش به رواناب سطحيتبد يبرا

مازاد، از  يبارندگ يابيروند يطور گسترده برادروگراف واحد بهيه يهاروش اجرا شدند. 2روش مثلث متغير

 يهادروگرافيد هيتول يک الگو برايعنوان ن بهيچنها و همحوضه يسمت خروجز به يبالادست آبخ يهابخش

د شونير داده ميتاخ يها از نظر زماندروگرافين هيشوند. ايمختلف استفاده م يهااز بارش در دوره يرواناب ناش

 يازسمدل يبرا يابيجاد شود. رونديا يدروگراف رواناب مرکب در خروجيک هيشوند تا يق جمع ميو پس از تنس

(. 3441سارنگي و همکاران، است ) يضرور يبالادست به سمت خروج يهاکوتاه مدت از بخش يرواناب سطح

شود. يف ميک حوضه تعري يبرا يک واحد بارش اضافي يدروگراف مشخصه برايعنوان هدروگراف واحد، بهيه

دن به اوج، مدت بارش کل و شکل يزمان رسمانند  ييق پارامترهايحوضه را از طر يهايژگيدروگراف واحد ويه

ه د رواناب و مساحت حوضيع مناطق توليها، توزو دامنه يات شبکه زهکشيها خصوصيژگين ويکند. ايمحاسبه م

ان يرا ب يان از بالادست تا خروجيع زمان عبور جريتوز يش بصريدروگراف واحد، نمايک هيکند. يف ميرا توص

ا يک، ينماتيموج س يابيارائه خواهند داد شامل: روند يج مشابهيتر که نتاشرفتهيپ يهاکيخواهد نمود. تکن

؛ هاوکينز و آرماندو، 121: 3441 سارنگي و همکاران،هستند ) يان در شبکه زهکشيجر يابيا روندي يمخازن خط

 يواحد منحندروگراف يشده ه ، شکل سادهيواحد مثلث يهادروگرافيه: يدروگراف واحد مثلثيه(. 20: 3418

اوج برابر زمان تا اوج است و  81/1و زمان فروکش  tpزمان تا اوج  يدارا SCS يدروگراف واحد مثلثيهستند. ه

است که شامل  qp/2ضربدر  2.67tpبرابر  يدروگراف واحد مثلثيدر واحد زمان است. مساحت ه qpان برابر يجر

هاوکينز و آرماندو، ن روش را در منابع )يمعادلات اات و ياست. جزئ يک پالش بارش اضافياز  يرات ناشييتغ

                                                           
1  - Wanielista 

2- SCS Dimensionless Curvilinear 

3- Broken Triangle 

4- Simple Triangular Unit Hydrograph 

5- Variable Triangular UH 
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 يهادروگرافيه دروگراف مشابهين نوع هيار: يمتغ يدروگراف واحد مثلثيهافت. يتوان ي( مNRCS ،3442؛ 3418

ست ر ايه و زمان تا اوج متغير در زمان پاييدروگراف بر اساس تغير فاکتور شکل هياست، اما مقاد يواحد مثلث

(NRCS ،34423418هاوکينز و آرماندو، : 3410نگ و همکاران، ي؛ س .)شکسته:  يدروگراف واحد مثلثيه

 ين روش، منحنياست. اما در ا يدروگراف واحد مثلثيه هيشب يشکسته از نظر مفهوم يدروگراف واحد مثلثيه

تر يه طولانيان پادروگراف واحد، زمين نوع هيثابت است. در ا يب است و بعد زمانير شييک تغي يفروکش دارا

ن روش به يتر در خصوص اشيات بيجزئ ياست. برا يترمقدار کم ياوج دارا يبرابر زمان تا اوج است و دب 2و 

(: SCS–NRCS) يدروگراف واحد منحنيه ( مراجعه شود.82: 3418هاوکينز و آرماندو،؛ NEH ،3441منابع )

شود. استفاده از هيدروگراف ياز آن استخراج م يمثلث يهابياست که تقر يدروگرافي، هيدروگراف واحد منحنيه

 يهاوج، ايهاي جزئد کند. زيرا هيدروگرافيسيلابي بالاتري تول يهاجاي روش مثلثي ممکن است اوجمنحني به

 يعيطب يهادروگرافياز ه يتريش واقعين داراي نمايچنشکل مثلثي نوک تيز دارند و همنسبت به يترپهن

م يد محدود به، مقدار زمان تقسيع گاما است، هر چند محاسبات بايدروگراف بر اساس توزين هيهستند. شکل ا

ر ب ير منحنيابد و مساحت زيصفر کاهش  يد به مقدار دبيشود. در شرط مذکور، تابع با 2بر زمان تا اوج برابر 

 (.24: 3418، هاوکينز و آرماندو)ان اصلاح شود ير مختلف جرياساس ارتفاع بارش واحد در مقاد

ر شيب متوسط حوضه و طول رودخانه يبا استفاده از مقاد Kents equationمحاسبه زمان تمرکز به کمک روش 

مذکور  يسازمراحل مدل( 124: 1260)خسروشاهي و همکاران، اصلي، ميزان زمان تمرکز حوضه انجام شد 

تبديل بارش به رواناب انجام شد و نتايج و  يهاساله براي همه روش 32 دوره بازگشتو با  3434سال  يبرا

 صورت جداول و نمودار ارائه شده است.ها بهخروجي

 ها و بحثيافته -3

بندي تصوير، محاسبه ميزان صحت و ضريب کاپاي تصوير انجام شده است. تصوير داراي پس از انجام طبقه

دقت بسيار بالاي روش مورد استفاده و  برخوردار است که حاکي از %16صحت قابل قبول و از ضريب کاپاي 

هاي مدل با تهيه نقشه 3هاي مختلف کاربري اراضي دارد. با توجه به شکل دقت کاربر در نمونه گيري کلاس

ترين ميزان ارتفاع و شيب حوضه در شود که بيشرقومي ارتفاعي و شيب و جهت شيب حوضه مشاهده مي

ترين نقطه در بخش درصد است. مرتفع 11يب متوسط حوضه هاي شمال و شمال شرقي حوضه است. شبخش

متر در بخش جنوبي حوضه مورد مطالعه است  1204ترين با ارتفاع متر و پست 1131شمالي حوضه با ارتفاع 

بندي ترين مساحت اراضي کشاورزي و مناطق مسکوني هم در اين بخش قرار گرفته است. پس از طبقهکه بيش

ج در يمشخص شد که نتا ي، ميزان مساحت هر کاربر3434در سال  يو تهيه نقشه کاربري اراض ياراض يکاربر

 ارائه شده است.  2شکل 
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 2222کران در سال حوضه ننه ي(: نقشه کاربري اراض5شکل )

Fig (5): Land use map of Nanehkeran watershed in 2020) 

هاي عمدتا از اراضي کشاورزي تشکيل شده است و در بخشهاي غربي و جنوب غربي بخش 2با توجه به شکل 

اند. کاربري مسکوني در بخش جنوبي حوضه گسترده شمالي و شمال شرقي اراضي مرتع و جنگل گسترش يافته

 نشان داده شده است . 3434تغييرات کاربري حوضه فندقلو طي سال  1شده است. در جدول 

 2222کران در سال حوضه ننه يضمختلف ارا يها(: مساحت کاربري1جدول )

Table (1): The area of different land uses of Nanehkeran watershed in 2020 

 ياراض يدرصد کاربر (2kmمساحت ) ياراض ينوع کاربر

 13/1 13/3 ريبا ياراض
 08/26 21/13 يکشاورز
 42/31 66/8 جنگل
 12/31 23/1 مرتع
 13/1 28/4 يمسکون

بوده است و اراضي کشاورزي  % 13/1ميزان کاربري باير  3434، در سال1ج ارائه شده در جدولينتابر اساس 

رسيده و مراتع  % 2/31است. درصد اراضي جنگلي به ميزان  % 08/26ترين درصد مساحت به مقدار داراي بيش

است و در انتها کاربري  کران را شامل شدهاز حوضه ننه % 14حدوداً  يعني % 12/31حوضه مساحتي به مقدار 
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روش ذکر  0ک مورد استفاده با هر يدرولوژيرا به خود اختصاص داده است. مدل ه % 13/1مسکوني به مقدار 

رات ييمتر اجرا شد. قابل ذکر است که تغميلي 82/04ساله و مقدار بارش طرح  32شده در دوره بازگشت 

شده با  يسازهيشب يهادروگرافيد نظر بود است. همورد اشاره، م يهاسه روشيمقا يمدل بر مبنا يخروج

، 8ارائه شده است. با توجه به شکل 8کران در شکل ل بارش موثر به رواناب در حوضه ننهيمختلف تبد يهاروش

با سه روش  ياريدر ساعت است و اختلاف بسمتر يليم 2دروگراف به ميزان يترين اوج هبيش يدارا SCSروش 

هاي نزديک به ر و مثلث شکسته داراي هيدروگرافيمثلث ساده، مثلث متغ يهاکه روش يحالگر دارد. در يد

شده با  يسازهيان شبيدروگراف جريمختلف ه يهاميزان مولفه ير عددي، مقاد3ديگر هستند. در جدوليک

 ثر به رواناب ارائه شده است.ؤل بارش ميمختلف تبد يهاروش

 
 کرانل بارش موثر به رواناب در حوضه ننهيمختلف تبد يهاشده با روش يسازهيشب يهادروگرافي(: ه6شکل )

Fig (5): Simulated hydrograph of four rainfall-runoff transformation methods in the Nanehkeran 

watershed 

 

در  ل بارش موثر به روانابيتبد مختلف يهاشده با روش يسازهيان شبيدروگراف جريمختلف ه يها(: ميزان مولفه2جدول )
 کرانحوضه ننه

Table (2): The values of different components of the simulated flow hydrographs using different rainfall-

runoff transformation methods in the Nanehkeran watershed 
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زمان تا اوج 

 )ساعت(

اوج )مترمکعب  يدب

 ه(يدر ثان

رواناب کل  عمق

 متر(يلي)م

 يشماره منحن

 رگبار

ه يهدررفت اول

 متر(يلي)م

ل بارش يروش تبد

 به رواناب

 ساده يمثلث 16/1 41/10 86/0 21/13 21/0

 متغير يمثلث 11/1 14/10 81/0 01/11 11/0

 شکسته يمثلث 16/1 41/10 86/0 21/10 80/2

11/3 24/00 81/0 14/10 11/1 SCS 

 

ميزان  3کران انجام شده است که با توجه به جدول رواناب با چهار روش مختلف در حوضه ننه-بارشسازي شبيه

ر يساعت دارا بوده است. مقاد 11/3ترين ميزان را به مقدار کمSCS لاب در روش يدروگراف سيزمان تا اوج ه

ترين مقدار ساعت و بيش 11/0متغير  يساعت، روش مثلث 80/2ميزان شکسته به يزمان تا اوج در روش مثلث

دروگراف يترين دبي اوج هبيش  SCSکه، روشساعت بوده است. در حالي 21/0ساده به ميزان  يبراي روش مثلث

. متغير دارا بوده است يترين مقدار را هم روش مثلثمترمکعب برثانيه داشته است، کم 24/00لاب را به ميزان يس

اند. با هم برابر بوده يهاي مورد بررسبار و هدررفت اوليه در همه روشميزان عمق رواناب کل، شماره منحني رگ

ا وجود خطا در يو  يبرآوردشي( به ب3410لداف و همکاران )ي( و ک3411ا و همکاران )ين راستا، بونيدر هم

 SCSاست که صحت روش  ين در حاليفاقد آمار اشاره نموده اند. ا يزهايلاب در آبخيدر برآورد س SCSروش 

ن يبر اساس ا( گزارش شده است. 3434) ياني(، القر3411) يپتا و نورهاديمانند پراد يدر مطالعات متعدد

د اشاره شود يها بوده است. بار روشيتري با ساداراي اختلاف بيش SCSروش ج يتوان گفت که نتايسه ميمقا

ج ينتا يتواند رويمحاسبه زمان تمرکز استفاده شده است که م يکه در پژوهش حاضر از روش کنت برا

گراف درويبرآورد زمان تا اوج ه يز از زمان تمرکز برايها نر روشيکه در سانيبا توجه به اموثر باشد.  يسازهيشب

د. اهد بور به زمان تمرکز خوين تاثياز ا يتوان گفت که بخشياستفاده خواهد شد، لذا م tp=0.6 tcمطابق رابطه 

توان گفت که چون يل بارش موثر به رواناب ميتبد يهار روشيبا سا SCSن، در خصوص اختلاف روش يعلاوه برا

ن تفاوت به عامل شماره ياز ا يشود، لذا بخشيدر محاسبات در نظر گرفته م يعامل شماره منحن SCSدر روش 

گفت  توانيز ميک نيدرولوژيع هينظر پاسخ سر ط حوضه ازي، بر اساس شرايشود. از طرفينسبت داده م يمنحن

 يسازز با مدلي( ن3431ن راستا، حمدان و همکاران )يتر خواهد بود. در اکيت نزديبه واقع SCSج روش يکه نتا

شده  باروش  يسازهيشب يهاير دبياند که مقادم در شمال عراق اشاره نمودهيرواناب در حوضه رودخانه العد

SCS اند که در ز اشاه نمودهي( ن1168انگ و همکاران )ين خصوص، يبوده اند. در ا يآوردش بريب يدارا

ن از نظر يچندهد. هميان ارائه نميدروگراف جرياز بخش فروکش ه ي، برآورد مناسبيدروگراف واحد مثلثيه

 کند.يدروگراف صاف ارائه ميک هياز  يفيب ضعيتقر يبصر

 گيرينتيجه -4
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کران با استفاده از مدل هيدرولوژيکي رواناب در حوضه ننه-هاي تبديل بارشدر اين پژوهش به ارزيابي انواع روش

Wildcat5 رواناب نشان داد که روش -سازي بارشپرداخته شده است. نتايج شبيهSCS ترين دبي داراي بيش

مترمکعب برثانيه  01/11ترين به ميزان کمداراي متغير  يمترمکعب برثانيه و روش مثلث 24/00اوج به ميزان 

متغير بوده  يک به روش مثلثيز نزديشکسته ن يساده و مثلث يج دو روش مثلثيبوده است. قابل ذکر است که نتا

ترين کم SCSساعت و روش  21/0ترين زمان تا اوج به ميزان ساده داراي بيش ين روش مثلثيچناست. هم

مختلف، مقادير بارش و زمان  يهادارا بوده است. در اجراي مدل براي روش ساعت 11/3مقدار را به ميزان 

رواناب -سازي بارشنتايج مدلها آشکار شود. تمرکز يکسان در نظر گرفته شده تا بهتر ميزان تغييرات و تفاوت

بت به سه نس SCSان روش يکننده مقدار بالاي اختلاف ممختلف، بيان يهالاب با روشيدروگراف سيسه هيو مقا

ل يدروگراف سيک هيپ ين دبياز دقت تخم يل است. بخشيدروگراف سيه يهالفهؤاز م ياريروش ديگر در بس

ان تويم يدارد. در خصوص شماره منحن يدروگراف واحد بستگيو زمان تا اوج ه يق شماره منحنين دقيبه تخم

جاد ياشاره نمود که باعث ا يمناسب رطوبت قبلط يجه انتخاب شرايقبل و در نت يبارش روزها يهابه وجود داده

شده خواهد شد. قابل ذکر است که در پژوهش حاضر، به سبب انتخاب  يسازهياوج شب يتفاوت قابل توجه در دب

د ذکر ين بايمتوسط در نظر گرفته شده است. علاوه برا يط رطوبتيبارش طرح با دوره بازگشت مشخص، شرا

ز بر اساس زمان تمرکز محاسبه شده است. لذا با توجه به وجود يدروگراف واحد نيهنمود که مقدار زمان تا اوج 

ر باشد. يع متغيک دامنه وسيتواند در يز ميمحاسبه زمان تمرکز، مقدار زمان تا اوج ن يمتعدد برا يهارابطه

ها در متفاوت روشت ياز ماه يرا ناش SCSو روش  يدروگراف مثلثيبر ه يمبتن يهاان روشيوجود اختلاف م

از معادلات معمول  يدروگراف مثلثيبر ه يمبتن يهالاب است. در روشيدروگراف سيل بارش موثر به هيتبد

عامل  SCSکه در روش نيبا توجه به اشود. يدروگراف استفاده ميه هيز زمان پايمحاسبه زمان تا اوج و ن يبرا

وان گفت تيشود، لذا ميل بارش به رواناب در نظر گرفته ميره در تبديل ذخيعنوان عامل پتانسبه يشماره منحن

توان يدر حوضه مورد مطالعه، م يزيخليس يل بالايتفاوت خواهد بود. بر اساس پتانس يها دارار روشيکه با سا

م در برآورد يو ابراه ين راستا، شَنتاويدهد. در هميارائه م يترج مناسبينتا SCSگفت که روش روش 

د قرار يمدل، مورد تائ يدر برآورد پارامترها GISق با يرا در تلف SCSلاب صحت روش يس يدروگراف مصنوعيه

که  توان گفتير ميمتغ يشکسته، مثلث ي، مثلثيدروگراف واحد مثلثيه يهاداده اند. در خصوص تشابه روش

 يهاتشابه روش ير راستان، ديچنل هستند. هميدروگراف سيدر برآرود ه يباً مشابهيتقر يمبنا يدارا

ز ي( ن1110ل، هان و همکاران )يدروگراف سيه يسازهير در شبيمتغ يشکسته، مثلث يدروگراف واحد مثلثيه

ز ي( و ن3431ن حداد و رميني )يچناند. همد کردهيل تائيدروگراف سيمذکور را در برآورد ه يهاتشابه روش

دروگراف شامل حجم يه يهامولفه يسازدر مدل SCSج روش يبه صحت نتا (3441وسـوپ و همکـاران )ي

ز هاوکينز و ين Wildcatدر همن راستا، در خصوص استفاده از مدل اند. اوج و زمان اوج اشاره نموده يرواناب، دب
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ارائه  يترج قابل قبوليهاي کوچک نتااند که مدل مورد استفاده در حوضهان نمودهيز بي( ن3418همکاران )

شده با  يسازهيرواناب شب دروگرافي( به تفاوت قابل توجه ه3411و همکاران ) ين، سلاميعلاوه برادهد. يم

ه نتايج نشان داد که يجرين يغربدر جنوب SCS در وياشنا يدروگراف واحد مصنوعيه يهااستفاده از روش

شان بر لحاظ ين ايچندرصد اختلاف خواهد داشت. هم 24/82تا  10/12شده از  يسازاوج مدل ير دبيمقاد

ر د ياهيخاک و پوشش گ يهايژگياز و يعنوان تابعبه يز و شماره منحنيب حوضه آبريمانند ش ييپارامترها

کشور و  يزهايخاز آب ياريدر بس يخيزسيل يل بالايبا توجه به پتانسد داشته اند. يل تلفات تاکيمحاسبه پتانس

هاي متفاوت، برآورد بازگشت ير مختلف بارش در دورهيلزوم مطالعه رفتار هيدرولوژيکي حوضه به ازاء مقاد

 د باشد.يل مفيگستره وقوع س يابيتواند در ارزيلاب ميس يهامولفه
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