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  رفتي در حوزه سد ج HEC-HMSت مدل يز حساسي  و آناليصحت سنج
  1يد سلطانيسع

  2 ساردويمانيفرشاد سل
  3 سلاجقهيعل

 ده يچك
.  آوردي را به بار ميادي دهد و همواره خسارات زيعت رخ مي است كه در طبييده هاين پديك از مخرب تريل يس

ا عدم داده يكمبود و به لحاظ اما ين ارتباط است  در ايلاعات كافن باره مستلزم شناخت و داشتن اطيمطالعه در ا
  حوزه يزوگرافي و في  ، خاكشناسيكيدرولوژيط هي شده تا بتوانند با توجه به شراي طراحييمدل هان باره يدر ا
ه ي است  كه بمنظور  شبين مدل هاي از معتبرتريكي HEC-HMSمدل .  كنند يه سازيل را شبيسان يجر
 صحت يرفت انجام گرفته و هدف از آن بررسي حوزه سد جين مطالعه بر رويا.  شده است يان  طراحير جيساز
 شده  توسط يه سازير شبي نشان داد كه مقادن مطالعه ي اجينتا.  باشد ي مHEC-HMSت مدل يز حساسيو آنال

  .  باشد يار حساس مي بسيرات شماره منحنيي هستند و مدل نسبت به تغي صحت بالاييمدل دارا
  

  ، حوزه سد جيرفت ت  يز حساسي ، آنالي، صحت سنجHEC-HMSل ، مدل يس : يديكلمات كل
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  مقدمه 

استفاده بي رويه از منابع طبيعي و تخريب آن افزون بر اقليم خشك و نيمه خشك حاكم بر كشور موجب گرديده تا 
ت افزايش چشمگيري داشته ار شدت خسارسيلاب ها سال به سال چه از نظر تعداد دفعات و چه از نظ

مديريت حوزه آبخيز با تشخيص پتانسيل ها و محدوديتهاي موجود در هر حوزه مي تواند در جهت كنترل .باشد
هاي  بدين لحاظ انجام طرح. فرسايش، كاهش سيلاب و افزايش بهره وري امكانات نقش بسزايي ايفا نمايد

هاي اجرايي قرار گرفته است تا بر اساس شناخت عرصه حوزه  كار سازمانآبخيزداري در چند دهه اخير در دستور 
توسعه  هاي مختلف و شرايط حاكم به آن بتوان مديريت صحيح و استفاده بهينه از منابع و امكانات كه متضمن

ب بعلت  روانا-در سالهاي اخير استفاده از كامپيوتر براي مدل سازي بارش. پايدار در حوزه باشد را تعيين نمود
در اين راستا سازمانها و ارگانهاي زيادي اقدام به تدوين . سرعت عمل و دقت در محاسبات بسيار متداول شده است

 است كه مدلهاي 4يكي از مهمترين اين سازمان ها ، گروه مهندسي ارتش آمريكا. برنامه هاي كامپيوتري نموده اند
- HEC-1 ، HEC-2،  HEC-5، HEC-6 ، HMSنند  عرضه نموده است، ماHECزيادي را تحت عنوان سري 

HEC ، RAS-HEC و ...  
.  رود  رواناب در حوزه هاي كوهستاني بكار مي- براي شبيه سازي بارش HMS-HECدر ميان مدلهاي ياد شده 

مطالعه اي جهت پهنه بندي خطر سيلاب بر روي حوزه آبخيز جاعرق در ) 1384(آذري و همكاران ن ارتباط يدر ا
 انجام داداند و با استفاده ازتلفيق HEC-RAS  و  HEC-HMS خراسان رضوي با استفاده از مدل هاي استان

  ]. 1[اين دو مدل نقشه پهنه بندي خطر سيلاب منطقه مورد مطالعه تهيه كرداند
 به بررسي اثرات توسعه شهري و افزايش پهنه سيلگير  HEC-HMSبا استفاده از مدل ) 1388(آشوري و همكاران

داده هاي جريان را در دوره بازگشت هاي . و خطرات ناشي از آن در حوضه آبخيز رودخانه دارآباد تهران پرداختند
 تا 8 ساله 14 در صد توسعه شهري و تغيير كاربري در دوره 8نتايج نشان داد كه با ازاي . مختلف به دست آوردند 

  ].2[ درصد پهنه سيلگير افزايش پيدا مي كند 9
 به مكان يابي زير حوزه هاي موثر بر  HEC-HMS رواناب -با استفاده از مدل بارش ) 1388(و همكارانايزانلو 

 در تبديل بارش  SCSدبي اوج و حجم سيل بهاره در حوزه آبخيز كوشك آباد خراسان رضوي پرداختند و از روش 
  ]. 3[به رواناب و روش ماسكينگهام در روند يابي سيل استفاده كرداند

در حوزه   HEC-HMSاثرعمليات آبخيزداري بر روي سيلاب را با استفاده از مدل ) 1388( و همكارانعربي
نتايج . پس از واسنجي مدل ، سيلاب در دوره بازگشت هاي مختلف شبيه سازي شد . تجريش بررسي كرده است 

توجه بوده است و با افزايش نشان داد كه اثر عمليات آبخيزداري روي هيدروگراف سيل در دوره بازگشت كم قابل 
  ]. 5[دوره بازگشت اين اثر كاهش مي يابد 

در حوزه باروت آغاجي واقع در جنوب غربي شهر زنجان به ارزيابي راندمان مهار ) 1388(بني حبيب و همكاران 
ش در اين تحقيق پارامتر هاي كاه.  پرداخته است  HEC-HMSسيلاب طرح هاي آبخيزداري با استفاده از مدل 

اوليه ، شماره منحني و زمان تاخير زير حوزه ها به عنوان مشخصات هيدرولوژيكي حوزه در شبيه سازي استفاده 

                                                 
4 U.S. Army Crops of Engineers 
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 درصد بده اوج و حدود 20نتايج به دست آمده نشان داد كه پس از انجام عمليات آبخيزداري پيشنهادي . شده اند 
 درصد 36داشته اند و نيز زمان تمركز حوزه نيز  ساله كاهش 50 درصد حجم جريان درسيلاب با دوره بازگشت 12

  ].4[افزايش يافته است 
  

  مواد و  روش ها 
   منطقه مورد مطالعه يبررس

 دقيقه عرض 58 درجه و 29 درجه تا 28هزار هكتار در محدوده بين  500حوزه سد جيرفت با مساحتي بالغ بر 
). 1شكل(شرقي در جنوب شرقي ايران قرار دارد دقيقه طول 58 درجه و 58 دقيقه تا 29 درجه و 56شمالي و 

 ساردوئيه و لاله زار و از شرق به رشته كوه هاي جبالبارز تا -منطقه مورد مطالعه از شمال غرب به ارتفاعات بافت
 متر مي 2/1741ارتفاع متوسط اين حوزه . خروجي آن كه سد مخزني هليل رود جيرفت است، راه پيدا مي كند

 1/3754درصد آن را مناطق كوهستاني و حداكثر ارتفاع آن در نواحي كوهستاني شمال حوزه به  80بالغ بر. باشد
  .متر مي رسد

  
   موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-1شكل 

  
 HEC-HMSمدل 
از انواع مدل هاي رياضي كامپيوتري بوده كه خود داراي چندين زير مدل در بخش هاي HEC-HMS مدل

ي، آب پايه و جريان كانالي مي باشد و براي شبيه سازي رفتار هيدرولوژيك حوزه هاي آبخيز رواناب، جريان سطح
اين مدل داراي سه بخش اصلي به نام هاي مدل حوزه، مدل اقليمي و شاخص هاي كنترلي مي . به كار مي رود

 .دهمچنين اين مدل داراي قابليت كاليبراسيون و بهينه سازي پارامترها نيز مي باش. باشد
 نتايج و بحث 

با توجه . براي اجراي مدل از داده هاي سيلابي ايستگاه كناروييه كه مجهز به ليمنوگراف مي باشد، استفاده گرديد
استفاده شده است، بنابراين  SCS  براي ورود داده هاي هواشناسي از روش رگبارHEC-HMSبه اينكه در مدل 
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 10/11/71بدين منظور از دو واقعه سيلابي در تاريخ هاي . گرديدبايستي بارشي با گسترگي منطقه اي انتخاب مي
بررسي داده هاي باران سنجي .  كه داري گسترش رگباري بارش در تمام منطقه بودند، استفاده شد15/12/71و 

ثبت شده در ايستگاه هاي حوزه مورد مطالعه در اين دو تاريخ نشان مي داد كه اين دو واقعه بارش به صورت 
ه منظور شبيه سازي دبي اوج گسترده در تمامي سطح حوزه رخ داده است و مي توانند به عنوان وقايع معرف ب

  . سيلاب و همچنين صحت سنجي وارد مدل گردند
 جهت 15/12/71 و از واقعه بارش رواناب تاريخ 71/ 10/11بمنظور اجراي مدل و بهينه كردن پارامتر ها از واقعه 

  . مشخص شده است نه شده ي بهير پارامتر هايمقاد )1(درجدول.  صحت سنجي مدل استفاده گرديد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   به مدلي ورودينه شده پارامتر هاير بهيمقاد-  1جدول
 مقادير بهينه شده مقادير بهينه شده

Ia tl CN 
 رديف زير حوزه

Ia tl CN 
 رديف زير حوزه

2/15 6/18 77 k20 23  1/10 1/24 1/82 a1 1 
9/14 6/21 1/77 k3 24  1/11 3/20 3/81 a2 2 
6/10 4/21 1/78 k4 25  1/5 4/34 1/90 a3 3 

68/4 6/22 1/91 k5 26  1/15 8/19 1/87 a4 4 
3 4/23 1/94 k6 27  1/10 3/38 1/82 a5 5 
6 7/26 1/88 k7 28  15 3/22 78 aroos 6 
1/5 5/24 1/90 k8 29  2/16 1/23 2/75 cheshme 7 
8/3 8/39 1/92 k9 30  1/19 3/21 1/73 H1 8 
3/9 2/34 1/84 konaroie 31  3/15 4/20 75 h2 9 
1/5 3/40 1/90 maidan 32  2/4 8/20 92 hanjan 10 
67/10 3/44 1/82 n1 33  7/8 6/25 1/84 k1 11 
2/14 8/39 1/78 n2 34  8/6 5/34 88 k10 12 
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1/15 1/40 2/77 n3 35  1/3 5/26 1/93 k11 13 
1/18 6/37 1/74 n4 36  5/14 5/19 1/78 k12 14 
1/23 3/49 8/67 n5 37  26/6 3/16 1/88 k13 15 
4/17 7/19 4/74 narab 38  2/9 5/23 3/84 k14 16 

18 5/40 2/73 P1 39  5/10 4/21 1/82 k15 17 
5/7 2/30 1/87 Pol-baft 40  1/15 9/19 5/76 k16 18 
4/9 6/24 1/83 raman 41  1/14 8/19 5/78 k17 19 
6/7 2/23 2/84 S1 42 2/6 7/18 1/91 k18 20 
9/5 6/25  5/84 soltani 43 6 9/20 1/88 k19 21 

- - - - -  1/13 8/16 2/79 k2 22 
  

 HEC-HMSاعتبار يابي مدل 

به اين .  استفاده شد15/12/71 از اطلاعات سيلاب رخ داده در تاريخ HEC-HMSبه منظور اعتبار سنجي مدل 
زي شده با سيلاب مشاهده صورت كه پارامتر هاي بهينه شده در مرحله قبل به مدل وارد گرديد و سيلاب شبيه سا

 هيدروگراف شبيه سازي شده  و اطلاعات مربوط بهوضعيت 3و2شكل.  مقايسه شد15/12/71شده در تاريخ 
  .مربوط به اعتباريابي مدل در ايستگاه كناروئيه را نشان مي دهد

  

  
   وضعيت هيدروگراف شبيه سازي شده در ايستگاه كناروئيه-2شكل 
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  هيستگاه كناروئي مدل در ايابيار يه اعتب اطلاعات مربوط ب-3شكل 

  آناليز حساسيت مدل 
. استفاده گرديد ) Ia( به منظور آناليز حساسيت مدل از داده هاي بارش، مقدار شماره منحني و ميزان جذب اوليه 

به  درصد مقدار اوليه 5هاي مساوي تقسيم گرديد و در هر مرحله  بدين صورت كه داده هاي مورد نظر به فاصله
در . ها اضافه شد و اين مقادير به مدل وارد شداند و تاثير آن را بر روي ميزان دبي خروجي مشخص گرديد داده

 درصد مرحله 5اما در زمان وارد كردن . مراحل اوليه، مقادير بدست آمده از مدل حساسيت زيادي را نشان نمي داد
بطوريكه وقتي مقدار شماره منحني از .  را نشان دادهفتم، مدل نسبت به تغيرات شماره منحني، حساسيت بالائي

 و 78 بيشتر گرديد، مقدار دبي به صورت نمايي افزايش پيدا كرد به عبارت ديگر براي مقادير شماره منحني زير 78
 دبي زياد تغييرات نشان نداد اما بين اين دو مقدار دبي به صورت تصاعدي افزايش پيداكرد و اين نشان 81بالاي 

 تغيير مي كند 81 تا 78د اين است كه مدل به اين پارامتر حساس بوده و هنگامي كه مقدارشماره منحني از دهن
 ).4شكل( مقادير دبي هم به صورت نمايي افزايش پيدا مي كنند 
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اناليز حسايت مدل  HEC_HMS نسبت به تغييرات شماره منحنی 
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  HEC-HMS نمودار آناليز حساسيت مدل  -4شكل
  منابع و ماخذ 

 براي شبيه  HEC-HMS & HEC-RASيق مدل هايتلف" ، 1384 آذري، م ،صادقي، ح، تلوري، ع ،-]1[
  54-42 ،ص ص53 : مجله مرتع و بيابان ،"سازي سيلاب در حوزه جاغرق

بررسي اثرات توسعه شهري بر افزايش پهنه سيلگير و ."، 1388 آشوري، م ، ارحمي، م، محمد پور، ع ،-]2[
پنجمين همايش ، ")آباد شمال شهر تهران مطالعه موردي بخشي از حوزه آبريز رودخانه دار( خطرات ناشي از آن 

   ،گرگان 12 ص ملي علوم و مهندسي آبخيزداري،
 ارزيابي راندمان مهار سيلاب طرح هاي " ،1388 بني حبيب ، ا، اوجاقلو ،ف ، سادات جمالي، ف  ،-]3[

   ،گرگان 152 ، ص پنجمين همايش ملي علوم و مهندسي آبخيزداري،  "آبخيزدري
 مكان يابي زير حوزه هاي موثر بر دبي اوج و حجم بهاره با استفاده "،1388مرادي،ح ، صادقي ،ح، ايزانلو،ح، -]4[

 همايش ملي ،پنجمين") حوزه آبخيز كوشك آباد خراسان رضوي : مطالعه موردي  (  HEC- HMSاز مدل 
   ،گرگان39،  ص علوم و مهندسي آبخيزداري

پنجمين همايش ملي  "ابي اثر عمليات آبخيزداري بر روي سيلاب  ارزي" ،1388 عربي ، ا،  بني حبيب ، ا ،-]5[
   ، گرگان 151 ، ص علوم و مهندسي آبخيزداري

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Analysis of accuracy and sensitivity of HEC-HMS model in Jiroft dam 
basin 

 
Farshad soleimani sardoo 

Saiid soltani koupai 
Ali salajeghe 

 
 

Abstract 
Flood is a natural hazard damaging human communities. due to insufficient information 
in arid and semi arid regions, for identification amount of  flood in these regions 
manyodels were designed for flood simulations according to hydrological and 
physiographical  condition. this study applies HEC_HMS model to investigate of the 
accuracy and sensitivity analysis. results showed that simulated values from model have a  
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high accuracy and model is very sensitive to curve number. 
 
Key words: flood, HEC-HMS model, accuracy, sensitivity analysis, Jiroft dam basin 
   

  


