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ابزارهـاي هیـدرولوژیکی جهـت    بارش یکـی از  ) IDF(فراوانی  -مدت -هاي شدتمنحنی. آیدشمار میترین مسائل هیدرولیکی و هیدرولوژیکی به مهم

هاي حوضـه کرخـه همـواره در معـرض     آباد یکی از زیرحوضهرودخانه خرم خیزحوضه آب. دنباشهاي هیدرولیکی میمحاسبه سیلاب طرح و طراحی سازه

بـه کمـک تئـوري     خیزآب فراوانی حوضه -مدت -هاي شدتابتدا منحنی ،در این تحقیق. هاي ناشی از آن بوده استهاي مخرب و خسارتوقوع سیلاب

براي  HEC-HMSرواناب  -در مرحله بعد مدل بارش. دست آمدهمختلف ب بازگشت هايآن، بارش طرح حوضه در دورهپس از فرکتال برآورد گردید و 

لاي مدل فرکتال و نیز کارآیی با ،تحقیق ایجنت .تخمین زده شدمختلف  بازگشت هايسیلاب طرح حوضه در دوره حوضه مورد نظر واسنجی و در نهایت

اندرسون دارلینـگ  اسکور، را با آزمون کاي توزیع احتمالاتی گامبلهمچنین نتیجه تحقیق . را در این حوضه نشان داد HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی 
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  1مقدمه 

منظـور   ها و تخمـین صـحیح روانـاب، بـه    بینی دبی رودخانهپیش

و هشدار سیل  اسـتفاده بهینـه ازمخـازن سـدها، سـاماندهی رودخانـه

 ،باشـد از اهمیت زیادي برخوردار اسـت و نیاز مهم در این برنامـه مـی  

 طـرح  به را زیادي و غیرضروري هايهزینه رواناب اضافی زیرا تخمین

 هـاي سـازه  ناگهانی باعث تخریب رواناب کم تخمین و کندمی تحمیل

 فـراوان  مـالی  و جـانی  تلفـات  آمـدن  وارد و حوضـه  در موجـود  کنترل

در یک حوضه، بعنوان یـک هیدروسیسـتم، خطـر    ). 18و  8(گردد  می

بنابراین اسـتخراج . سیل همواره حین بارش و پس از آن محتمل است

روابط بین بارش در سطح حوضه و جریان ناشی از آن که به صـورت  

ترین مسـائلی  گـردد، از دیرباز جزو مهمروانـاب و سـیلاب آشـکارمـی

بوده کـه مـورد توجـه کارشناسـان مــرتبط بــا مــسائل آب بــویژه         

مطالعـات مختلـف دلالـت بـر ایـن       ).6(هـا بوده است هیدرولوژیـست
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ها باعث ایجاد ها و رودخانهوع دارد که عدم توجه به حریم مسیلموض

یک رشد نمـایی در فراوانـی وقـوع سـیلاب و میـزان خسـارات وارده       

و در این میان مناطق شهري و نیمـه شـهري بیشـترین     خواهد گردید

با توجه به اینکه حفاظت . باشندپتانسیل خطرپذیري از سیل را دارا می

باشد، زیستن در کنـار سـیلاب و   پذیر نمیامکانکامل از خطر سیلاب 

هـاي جدیـد در خصـوص مـدیریت کـاربري اراضـی و       اعمال سیاست

توسعه مناطق مسکونی حریم رودخانه به منظور کاهش اثرات تخریب 

 علمـی  هـاي پیشـرفت  تمـامی  رغـم علـی ). 1( آن امري ضروري است

 مسـئله  این ،بسیلا پدیده با مقابله و بینیشپی زمینه در گرفته صورت

 ثروتمنـد  یـا  فقیـر  از اعـم  دنیـا،  کشورهاي تمامی گیرگریبان همچنان

 حـوادث  از یکـی  عنوان به سیل همواره نیز ایران ما کشور در .باشد می

 در. باشـد مـی  هنـوز هـم   و بـوده  ویرانگر و مخرب طبیعی، مترقبه غیر

 روانـاب  بـرآورد  مرحله مرتبط، موضوعات و موضوع کنترل این راستاي

کمیـت سـیلی کـه     ).3(باشد می دارا را نقش مهمترین بارش از حاصل

هاي تحت تـاثیر وقـایع هیـدرولوژیکی باتوجـه بـه      براي طراحی سازه

کـار  عواملی چون ایمنی سازه، هزینه، طول عمر و خسارت محتمل بـه 

فراوانـی   -مـدت  -هـاي شـدت  منحنی .رود، سیل طراحی نام داردمی

)IDF (اي هیـدرولوژیکی جهـت محاسـبه سـیل     بارش یکی از ابزاره

هاي هیدرولوژیکی جهت محاسبه سیلاب طرح و طرح و طراحی سازه

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاكنشریه 
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ها براي یک منطقه این منحنی. باشدهاي هیدرولیکی میطراحی سازه

هاي بارش، که در تداوم مختلف ثبت شده اسـت، سـاخته   از روي داده

ن کـه از  در کشورهاي درحـال پیشـرفت ماننـد ایـرا     "معمولا. شودمی

وســعت زیــادي برخــوردار اســت، در منطقــه مــورد مطالعــه ایســتگاه  

باشد که امکان سنج وجود ندارد و یا طول دوره آماري آن کم می باران

عـلاوه بـر طـولانی     .سازدرا غیرممکن می IDFهاي محاسبه منحنی

به روش متـداول و بـالا بـودن     IDFهاي بودن روند استخراج منحنی

ها به جهت زیاد بودن پارامترهـاي آن، یکـی دیگـر از    عدم قطعیت آن

هاي هاي بارش در تداومعدم وجود داده ،هامنحنیاین موانع استخراج 

در کشور پهناور مـا در بسـیاري از مواقـع در منطقـه     . باشدمختلف می

سنجی وجود ندارد و یا طول دوره آماري آن یا ایستگاه باران ،مورد نیاز

را بـا مشـکل مواجـه     IDFهاي ه استخراج منحنیبسیار کوتاه است ک

هـاي روزانـه   امکان دسترسـی بـه داده   اما از آنجاییکه معمولاً. کندمی

هاي بـارش  توان با استفاده از تئوري فرکتال، دادهبارش وجود دارد می

را  IDFهاي مختلف را با دقت بسیار خوبی برآورد و منحنـی  در تداوم

 .)17(ساخت 

قابلیت بکارگیري مدل فرکتال جهت ساخت ) 12(ندو مولنار و برلا

ناهـات و    .در منـاطق کوهسـتانی را تاییـد کردنـد     IDFهـاي  منحنی

با استفاده از مـدل فرکتـال، روابطـی جهـت اسـتخراج      ) 16(همکاران 

هاي فاقد آمـار بـراي کشـور ژاپـن ارائـه      در ایستگاه IDFهاي منحنی

قادیر حدي بارش را بررسی و خصوصیات فرکتالی م )3و 2(بارا  .ندکرد

. هـاي حـدي را تاییـد کـرد    وجود خاصـیت عـدم تغییرپـذیري در داده   

و ) 7(توان بـه مطالعـات دیـدا و همکـاران     همچنین در این زمینه می

در زمینه تبـدیل بـارش بـه روانـاب      . اشاره نمود )5(چنگ و همکاران 

 نشهرسـتا  بهـایی  شـیخ  سد آبخیز حوضۀ در )15(نصري و همکاران 

 مدل از اوج سیلاب دبی بر موثر مناطق بندياولویت منظور به کاشان

HEC-HMS منـاطق  داد نشـان  هـا آن تحقیـق  نتایج. کردند استفاده 

 و دارند سیل تولید در را بیشترین نقش حوضه، خروجی نقطۀ به نزدیک

مـالامود و ترکـات    .قرارگیرنـد  آبخیـزداري  هايفعالیت اولویت در باید

 تـوانی  رابطـه  آن بازگشت دوره و بزرگی سیلاب بین که دریافتند )12(

احتمـالاتی   هـاي توزیـع  بـین  از دریافتنـد  همچنـین  آنهـا . است برقرار

یافته تعمیم پارتوي هايتوزیع متداول،
1

 یافتـه  حـدي تعمـیم   مقادیر و 

 سـیلاب  در کـه (توانی  به رابطه این که داشتند قبولی قابل نسبتاً نتایج

  .گرددمی دارد بر وجود آنها انتهایی دنباله در بزرگ هاي

 بندياولویت براي HEC- HMS مدل از )11( همکاران و کمالی

 و کردند استفاده قزوین شهر باراجین آبخیز حوضۀ در سیل مولد مناطق

 خاك هیدرولوژیکی واحدهاي نوع اراضی، نوع کاربري که دادند نشان

در  سـیل  تولیـد  بـالاي  خطـر  از حـاکی  CN وزنی میانگین بالابودن و

 ایـن  در شـیبدارتر  هـاي زیرحوضه کردند بیان همچنین، .است حوضه

                                                           
1- Generalized Pareto Distribution 

 سیل را در کنترل اول اولویت نامناسب اراضی کاربري داشتن با منطقه

براي تخمین رواناب منطقه پلرود اسـتان  ) 19(تیزرو و همکاران  .دارند

. اسـتفاده کردنـد   GLDASو  HEC-HMSهاي گیلان از تلفیق مدل

ــق از دو روش  ــن تحقی ــات   SCSو  SMAدر ای ــبه تلف ــراي محاس ب

نتایج این تحقیق نشان داد که عملکرد مدل تلفیقـی از  . گردیداستفاده 

قابـل قبـول بـوده و ایـن مـدل در       SCSو  SMSطریق هردو روش 

هـاي  ها، بهتر از جریـان اي و مقادیر اوج آنهاي لحظهتخمین سیلاب

اگرچه در هـر دو مـورد، مـدل نتـایج قابـل      . کندمل میغیرسیلابی ع

  .  کندقبولی را ارائه می

هـاي مهـم و   آبـاد یکـی از زیرحوضـه   حوضه آبریز رودخانـه خـرم  

در داخـل ایـن   . استراتژیک حوضه آبریز کرخه در استان لرستان است

رودخانه . آباد، بعنوان حوضه آبریز شهري اهمیت داردحوضه، شهر خرم

کننـده آب  حوضه بعنوان منبع ارزشـمند اقتصـادي و تـامین   اصلی این 

با وجود منافع زیاد این رودخانـه،  . باشدآباد میمصرفی براي شهر خرم

 درمـواردي گیـرد کـه   همه ساله در این رودخانه طغیـان صـورت مـی   

از  آنجاییکـه   .خسارات جانی و مالی براي این حوضه بـه همـراه دارد  

هـاي بـارش در   ن منطقه نبود آمـار داده یکی از مشکلات موجود در ای

باشد، لذا برآورد بارش طراحی حوضـه آبریـز بـا    هاي مختلف میتداوم

به همـین منظـور بـا    . باشدغیر عملی می IDFهاي استفاده از منحنی

توجه به عدم وجود مطالعات کافی جهـت رفـع ایـن مشـکل در ایـن      

 ـ  وري فرکتـال  حوضه، در تحقیق حاضر تلاش گردیده با بکـاربردن تئ

تواند بعنـوان یـک ابـزار    لذا مطالعه حاضر می. این مشکل مرتفع گردد

ریزي براي مدیریت صحیح و بهینه منابع آبـی در  موثر در جهت برنامه

هاي منطقـه در ایـن حوضـه    راستاي کاهش خسارات وارده از سیلاب

در این تحقیق ابتدا به منظـور بـرآورد بـارش     .مورد استفاده قرار گیرد

. گردیـد  تهیـه  IDFهـاي  منحنـی ، رح، با استفاده از تئوري فرکتـال ط

  روانــاب -ســپس بــه منظــور بــرآورد ســیلاب طــرح، از مــدل بــارش

HEC-HMS  ایـن مـدل، از آن جهـت     واسنجیاستفاده شد و پس از

  .بازگشت مختلف استفاده گردید هايبرآورد سیلاب طرح در دوره

  

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

کیلومترمربـع در   1640باد با مسـاحت  آرودخانه خرم خیزحوضه آب

باشد که از نظر موقعیـت  می استان لرستان واقع در جنوب غربی ایران

تـا   16 15 33طول شـرقی و   37 46 48تا  37 04 48جغرافیایی بین 

52 43 33 درصد  16این حوضه حدود . عرض شمالی واقع شده است

 36/24شکان را دربرگرفتـه و داراي شـیب متوسـط    وسعت حوضه  ک

حـداکثر  . درصد است که نسبت به شیب متوسـط کشـکان کمتـر اسـت    

متـر   1112متر و حداقل ارتفاع حوضه  2876ارتفاع حوضه مورد مطالعه 

  ).10(دهد مورد مطالعه را نشان می خیزموقعیت حوضه آب 1شکل . است
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 موقعیت جغرافیایی حوضه مورد مطالعه - 1 شکل

Figure 1- Geographical position of studied watershed 
  

 هاي هواشناسی و هیدرومتري مورد استفادهمشخصات ایستگاه -1جدول 

Table 1- Specifications of used meteorological and hydrometric stations 

  ارتفاع

(Altitude)  

  ایستگاهنوع 

(Type of station) 

  عرض جغرافیایی

(Latitude)  

  طول جغرافیایی

(Longitude) 

  نام ایستگاه

(The name of station)  

1140  
  هیدرومتري

(Hydrometric) 
33   26 48     14 

  انجیرچم

(Chamanjir) 

1166 
  بارانسنجی

(Rain gage) 
33   25 48     13 

  انجیرچم

(Chamanjir)  

  

هـاي  هاي مورد نیـاز بـراي انجـام ایـن تحقیـق شـامل داده      داده

هاي مربوط به فیزیوگرافی حوضه و نیـز  بارانسنجی، هیدرومتري، داده

ایسـتگاه  . باشـد یا شـماره منحنـی مـی    CNهاي مربوط به مقدار داده

ین تحقیق ایستگاه بارانسنجی و ایستگاه هیدرومتري مورد استفاده در ا

هـا  ها کامل بـودن داده دلیل انتخاب این ایستگاه. چم انجیر بوده است

هاي بارانسنجی و هیـدرومتري  جدول زیر مشخصات ایستگاه. باشدمی

  .دهدمورد استفاده را نشان می

  

  به روش فرکتال  IDFهاي استخراج منحنی

ه بارش با که نشان دهنده ماکزیمم شدت سالان ��متغیر تصادفی 

  ) :4(شود است، بصورت زیر تعریف می dدوام 
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دوام بـارش   dتابع پیوسته شـدت بـارش و    (�)�در رابطه فوق 

در  (�)�بعنوان ماکزیمم مقدار متوسـط   ��	متغیر تصادفی . باشدمی

شود که همـان حـداکثر شـدت سـالانه بـارش در      تعریف می dعرض 

، بـر اسـاس   )21(و یو و همکـاران  )4(برنالدو و روسو .باشدمی dتداوم 

و  ��	دریافتند متغیرهاي تصادفی ) هافرکتال(آنالیز اشکال خودمتشابه 

 d مختلـف  هايکه به ترتیب حداکثر شدت بارش سالانه در تداوم��	

  :باشندمقیاسی زیر می باشد، داراي خصوصیاتمی Dو 

�� = �
�

�
�
�

��  )2(                                                     

دهـد  رابطه فوق نشان می. باشدتوان مقیاس می nدر رابطه فوق 

هـاي مختلـف داراي توزیـع فراوانـی     که توزیع فراوانی بارش در تداوم

یــا عــدم بــر اســاس خصوصــیات مونوفرکتــالی . باشــدیکســانی مــی

 qها اگر از طرفین رابطه فوق گشـتاور مرتبـه   تغییرپذیري مقیاس داده

  ):21(گرفته شود، خواهیم داشت 
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�(�)

����
�
� = 	

����
�
�

�� (�)
��(�)    )3(  

درحالت عدم تغییرپذیري مقیاس یـا مونوفرکتـالی تـوان مقیـاس     

K(q)    براي گشتاور مرتبـهq   برابـر� ×   K(q)باشـد یعنـی   مـی   �

اگـر از رابطـه فـوق لگـاریتم گرفتـه شـود،        .باشدمی qتابعی خطی از 

����log	، شـیب خـط رگرسـیونی     K(q)گردد کهمشخص می
�
در  �

، بـا  )14(منابـل و همکـاران    .اسـت ) �log(برابر لگاریتم دوام بارش 

در حالــت عــدم ) یــا خــودتکرار(بررســی تئــوري اشــکال خودمتشــابه 

مقیاس از روابط فوق، رابطه میانگین و واریانس بـارش را   تغییرپذیري

  :در دو تداوم مختلف بصورت زیر ارائه کردند

�(��)= 	
�(��)

��
��  )4(                                           

�(��
�)=

�(��
�)

���
��� )5(                                                 

���(��)= ����
�� − 	��(��)	⇒ ���(��)=

���(��)

���
	��� )6(                                                               

به ترتیـب مقـدار میـانگین و     (��)���و  (��)�در روابط فوق، 

  .باشدمی dواریانس شدت بارش با دوام 

باشـد،   Fمعـی  هاي شدت بارش داراي توزیع فراوانـی تج اگر داده

بر اساس رابطه  �,��، Tو دوره بازگشت   dآنگاه شدت بارش با دوام 

  :چو، بصورت زیر قابل تعریف است 

 				��,� = �(��)+ ��� ���(��)  )7(                                 

باشد که تـابع دوره بازگشـت   عامل فراوانی می  KT در رابطه فوق

(T) در  6و  4بـا جـایگزینی روابـط    . باشـد و نوع توزیع احتمالاتی می

  :خواهیم داشت 7رابطه 
  

)8             (   

					��,� =
�(��)

��
�� + �

���(��)

���
	��� 		⇒ ��,�

=
�(��)

��
	(1 + ��	��)�
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					��,� =
�(��)

��
�� + �

���(��)

���
	��� 		⇒ ��,�

=
�(��)

��
	(1 + ��	��)�

� 

ضریب تغییرات بارش حداکثر سالانه در تـداوم   	��در رابطه فوق

D هاي بارش روزانه با دقت خوبی ثبـت  داده از آنجا که معمولاً. است

 24برابـر   Dباشـد بهتـر اسـت    گردد و به راحتی قابل دسترس مییم

  :شود فرض شود آنگاه رابطه بالا بصورت زیر ساده می

 					��,� =
�(���)

���
(1 + ��	��)�

� )9(                                   

ضریب تغییرات بارش حداکثر سالانه با تـداوم   	��در رابطه فوق، 

شدت بـارش در   �,��، )hr(تداوم بارش بر حسب ساعت  dساعته،  24

ــداوم  ــانگین  (���)�، )mm/hrبرحســب ( Tو دوره بازگشــت  dت می

بنـابراین  . باشـد مـی ) mm/hrبرحسـب  (شدت حداکثر بـارش روزانـه   

توان با استفاده از رابطه فوق، که نتیجه تئـوري عـدم تغییرپـذیري     می

هاي روزانه بارش، منحنی هاي از روي داده مقیاس زمانی بارش است،

IDF ها از توزیع گامبل تبعیت کنند در این صـورت  اگر داده .را ساخت

بطه بالا، رابطـه  در را) EN1(مربوط به توزیع گامبل  ��با جایگزینی 

  .آیدبدست می 10

هاي احتمالاتی نیـز  توان براي دیگر توزیعمشابه رابطه فوق را می

  .استخراج کرد

 IDFهـاي  قبل از بکارگیري روش فرکتال براي استخراج منحنی

. هاي بارش اطمینـان حاصـل کـرد   باید از وجود رفتار فرکتالی در داده

شود کـه در ایـن   براي این منظور از روش گشتاور مقیاسی استفاده می

��)�)براي تداوم مختلف   qروش، گشتاور آماري مرتبه 
�
محاسبه   ((

��)�)سپس گشتاور آمـاري  . گرددمی
�
 dدر مقابـل تـداوم بـارش     ((

از آنجا که در مطالعه رفتـار   .شودترسیم می  q براي هر مرتبه گشتاور

باشـد، در ایـن   ها، هدف بررسی وجود رابطـه تـوانی مـی   فرکتالی داده

   (day)هاي مورد بررسی نیز یـک سـري تـوانی یعنـی    تحقیق تداوم

d=1,2,4,8همچنین مرتبه گشتاورهاي آماري  .باشدمی)q ( 1نیز بین 

  .)17( درنظر گرفته شده است 8تا 

  

  HEC-HMSرواناب  -مدل بارش

مـدل   وینـدوز  تحـت  و یافتـه  توسـعه  نسـخه  HEC-HMSمدل 

HEC-1  هـاي هیـدروگراف . اسـت  آن در موجـود  هايقابلیت کلیه با 

 نـرم  بـا  تلفیـق  در یـا  مسـتقیم  طـور  به مدل نای شده توسط محاسبه

 زهکشی رسانی،آب نظیر مطالعات مختلف اهداف براي دیگر افزارهاي

 اراضـی،  کـاربري  تغییـر  تـاثیر  جریـان،  و دبی سیل بینیپیش شهري،

 سیستم از برداريبهره و سیلاب کنترل مطالعات سدها، سرریز طراحی

 از ايمجموعـه  یـا  سیسـتم  واقع ایـن مـدل   در .رودمی کاربه مخازن

 و هـا زیرحوضـه  در روانـاب  - بـارش  تبـدیل  تلفـات،  ریاضی هاي مدل

 ایـن . اسـت  آبی هايسازه نیز و مخازن و رودخانه در روندیابی جریان

پـنج زیربرنامـه    و اصـلی  برنامـه  یـک  بـر  مشـتمل  افـزاري  نـرم  بسته

(Subroutine) هیدروگراف سازيبهینه وظیفه زیربرنامه دو .باشد می 

 در را جریـان سـطحی   رونـدیابی  پارامترهـاي  یا آب تلفات مقدار واحد،

 محاسـبه  هـا زیربرنامـه  سایر .دارند عهده به اتوماتیک واسنجی مرحله

.دهنـد می را انجام هاهیدروگراف ترکیب و روندیابی واحد، هیدروگراف

 

��,� =
�(���)

���
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√�

�
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 هـر  در هـاي هیـدرولوژیکی،   المان معرفی از پس حوضه مدل در

 .گـردد می تعیین پایه آب و رواناب مستقیم تلفات، بخش سه زیرحوضه

در این تحقیق جهت محاسبه میزان تلفات و جریـان پایـه رودخانـه از    

روش شماره منحنی و روش فروکش جریان و جهت برآورد رواناب نیز 

، اشـنایدر و کـلارك   SCSاز سه روش هیـدروگراف واحـد مصـنوعی    

استفاده شده است و پس از مقایسه نتایج سه روش در مرحله واسنجی 

هـاي مربـوط   اي بارانسنجی، هیدرومتري، دادههدادهمدل با استفاده از 

، روش هیـدروگراف  یـا شـماره منحنـی     CNبه فیزیوگرافی حوضه و 

واحد کلارك بعنوان بهترین روش برآورد رواناب حوضه تشخیص داده 

همچنـین  . شد و از این روش در مرحله ارزیابی مـدل اسـتفاده گردیـد   

. ه شـده اسـت  جهت رونـدیابی سـیلاب از روش ماسـکینگهام اسـتفاد    

مسـاحت و   –بکارگیري مدل کلارك نیازمند خواص هیستوگرام زمان 

-HECمسـاحت کـه در    -معادله بین زمـان . است) R(ضریب ذخیره 

HMS  درج شده است، به صورت زیر است:  

    
��

�
= �1.414�

�

��
�
�.�

														� ≤
��

�
�     )11(  

��

�
= �1 − 1.414�1 −

�

��
�
�.�

								� >
��

�
�           )12(  

  

مسـاحت کـل حوضـه     t، Aمساحت تجمعـی در زمـان    Atکه در آن 

 روش این از استفاده در. باشدزمان تمرکز حوضه آبخیز می Ctآبخیز و 

 بـا  آن مقـدار  که دارد ضرورت tCپارامتر  معرفی HEC-HMSمدل  در

ضـریب    .آیـد مـی  دسـت  به تمرکز زمان برآورد هاي روش  از استفاده

 در کـه  اسـت  مـازاد  بـارش  زمـانی  ذخیـره  شاخص)  R(حوضه  ذخیره

 هـاي  بـه داده  توجـه  بـا  چنـین هـم   .شـود  مـی  زهکشی آبخیز حوضه

در این ).  20( شود برآورد نیز واسنجی طریق از تواند می رواناب،  بارش

تجربـی   تحقیق برآورد اولیه زمان تمرکز حوضه با اسـتفاده از فرمـول  

 12ساعت بود که پس از کالیبراسیون مدل این پارامتر برابر  10 کرپیچ

  . ساعت به دست آمد

  

  نتایج 

  استخراج شده با تئوري فرکتال  IDFهاي منحنی

در همه شود، گشتاورهاي آماري دیده می 2همانطور که در شکل 

کننـد یعنـی در   روزه از رابطه توانی تبعیت می 8تا  1ها در تداوم مرتبه

دهـد کـه   این نشان مـی . مختصات لگاریتمی روي یک خط قرار دارند

روز از خصوصــیت فرکتــالی  8تــا  1هــاي بــارش روزانــه در بــازه داده

هـاي بـارش را از   توان در این بـازه زمـانی، داده  برخوردار هستند و می

شیب خطی که مربوط به گشتاور . تداوم به تداوم دیگر تبدیل کردیک 

ــه  ــی qمرتب ــاس   م ــابع مقی ــدار ت ــوان مق ــد بعن ــه   K(q)باش در رابط

����
�
� = �

�

�
�
�(�)

����
�
تـابع   3در شکل .گرددتلقی می qمرتبه  �

ترسـیم شـده   ) q(در مقابل مرتبه گشتاور ) یا شیب خط( k(q)مقیاس 

نسبت  k(q)گردد تغییرات تابع مقیاس میهمانطور که مشاهده . است

توان گفت که نوع فرکتال بنابراین می. باشدبه مرتبه گشتاور خطی می

هاي بارش در ایستگاه چم انجیـر مونوفرکتـال بـوده و از    حاکم بر داده

در رابطه رگرسـیونی  . خاصیت عدم تغییرپذیري مقیاس برخوردار است

k(q)  وq  رسـیونی نزدیـک بـه یـک     که داراي ضریب همبسـتگی رگ

 در رابطـه   nکه همان پارامتر (باشد، شیب خط بعنوان توان مقیاس  می

 �(��)= 	
�(��)

��
ــت �� ــی -68/0 برابــر) اس در حالــت . باشــدم

 nها تنها بـا یـک پـارامتر کـه همـان      مونوفرکتال، تبدیل تداوم بارش

عـدم  هـا از خاصـیت   گیرد که به همبن علـت داده باشد صورت می می

  .تغییرپذیري مقیاس برخوردار هستند
  

  
����گشتاور آماري - 2 شکل

�
  سنجی چم انجیرهاي مختلف براي ایستگاه بارانهاي بارش در تداومداده  q مرتبه �

Figure 2- Statistical torque ����
�
� in degree q for precipitation data in deferent duration at Chamanjir precipitation station  
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 سنجی چم انجیرهاي بارش در ایستگاه بارانبراي داده qدر برابر  K(q)منحنی تغییرات تابع مقیاس  - 3 شکل

Figure 3 – The curve of Changes to the scale function K(q) against  q for precipitation data at chamanjir precipitation station 

  
باید نوع توزیع احتمالاتی مناسب  IDFهاي براي استخراج منحنی

بـا  . روزانه تعیـین گـردد   در تداوم هاي حداکثر بارش سالانهبراي داده

در  فوگروف اسمورنوولمآزمون کاي اسکور، اندرسون دارلینگ و نیز ک

مشخص گردید توزیـع احتمـالاتی گامبـل     درصد 5سطح معنی داري 

  ). 4( باشد شکلهاي حداکثر بارش سالانه مناسب میبراي داده

 هاي مونوفرکتـال بـا توزیـع   که براي داده )10( با استفاده از رابطه

. را استخراج کرد IDFهاي توان منحنیباشد، میاحتمالاتی گامبل می

در این رابطه میانگین و ضریب تغییرات حداکثر شدت بارش سالانه با 

 5شــکل . باشــدمــی mm/hr 3/0و  98/1تــداوم روزانــه بــه ترتیــب 

  .دهندرا نشان میروش فرکتال به  ایجاد شده IDFهاي منحنی
  

  
 سنجی چم انجیرهاي حداکثر سالانه بارش روزانه مشاهداتی و برآورد شده با توزیع گامبل براي ایستگاه بارانمقایسه داده - 4 شکل

Figure 4- Comparison of the maximum annual daily precipitation data of observational and estimated with Gambel 
distribution  for Chamanjir precipitation station  

  

به روش فرکتال، شدت بـارش   IDFهاي پس از استخراج منحنی

 TC = 12hrهاي مختلف براي زمان تمرکـز  بازگشت طرح براي دوره

  .است نشان داده شده 2استخراج گردید که نتایج آن در جدول 

 

 
 سنجی چم انجیراستخراج شده به روش فرکتال براي ایستگاه باران IDFهاي منحنی - 5 شکل

Figure 5- Extracted IDF Curves using Fractal theory for Chamanjir precipitation station 
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 هاي مختلف در زمان تمرکز حوضهشدت بارش طرح در دوره بازگشت -2جدول 

Table 2 – Intensity of design precipitation in deferent return period (for concentration time of watershed)  

I(mm/s)  
  )متر بر ثانیهمیلی(شدت بارش

T (year) 
  )سال(دوره بازگشت 

3.00  2 
3.85  5 
4.40  10  
5.64  50  
6.15  100  
6.67  200  
7.35  500  
7.87  1000  
9.58  10000  

  

  بارش زمانی توزیع الگوي

 بارش زمانی توزیع تعیین الگوي ، رواناب به بارش تبدیل روند در

 هـاي  داده ابتـدا  بـراي اینکـار،  است  ضروري مطالعه تحت منطقه  در

رگبار رخ داده در منطقـه کـه توسـط ایسـتگاه بارانسـنجی       چند بارش

 بعد بی صورت به متفاوت زمانی هاي تداوم با انجیر ثبت شده بودند چم

 عمـق  مقـدار  هر طوفان، هاي کردن داده بعد بی براي . شدند ترسیم

 تقسیم طوفان بارش عمق کل به موردنظر زمانی گام تا بارش تجمعی

بـا  . گرفـت  انجـام  زمـان  محـور  بعد کردن بی براي روش همین . شد

رگبارهـاي مختلـف کـه توسـط ایسـتگاه      هـاي بارنـدگی   بررسی داده

درصـد   20هـا،  بـارش  مشخص شد در اکثـر  بت شده استث انجیر چم

 40درصد بارنـدگی در ربـع زمـانی دوم،    20ربع زمانی اول، بارندگی در

درصد بارندگی در ربع زمـانی   20درصد بارندگی در ربع زمانی سوم و 

  . چهارم به وقوع پیوسته است

  

  HEC-HMS اعتبارسنجی مدل و واسنجی

 بـین  از HEC-HMSمـدل   و صـحت سـنجی   واسـنجی  بـراي 

 فـروردین مـاه   نـدگی بارو  1357 بارندگی آذر مـاه  بحرانی، هاي بارش

 کامل  "پایه نسبتا هايداده اطلاعات کیفیت و کمیت نظر از که 1364

  .شدند انتخاب بودند،

 در محاسباتی و اي مشاهده هاي هیدروگراف 7و 6در شکل هاي 

 شده ذکر شده مقایسه هايبارندگی براي انجیرچم هیدرومتري ایستگاه

تعیـین سـیلاب طراحـی    در این تحقیق با توجه به اینکـه جهـت   . اند

هاي هیدرولیکی، دبی پیـک از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت،      سازه

شــامل نــرخ تلفــات اولیــه، شــماره منحنــی (ســازي پارامترهــا بهینــه

ــه ــرایب    زیرحوض ــره و ض ــریب ذخی ــز، ض ــان تمرک ــا، زم  Xو  Kه

و  peak – weighted RMS Errorبا اسنفاده از معیـار  ) ماسکینگهام

همـانطور کـه در   . ک متغیره انجام شده اسـت روش جسنجوي شیب ی

 نشـان  ها هیدروگراف بین مقایسهشود، مشاهده می 7و  6هاي شکل

 و مشـاهده  محاسباتی هاي هیدروگراف بین خوبی تطابق که دهد می

سـازي شـده و   ، بگونه اي که اختلاف دبی پیـک شـبیه  دارد وجود اي

دلیـل  . اشـد بهاي منتخـب مـی  درصد براي سیلاب 2/0و  6/0واقعی 

توانـد ایـن   سـازي مـی  اختلاف زمانی بین نمودار واقعی و نمودار شبیه

سـازي پارامترهـا از تـابع     در این تحقیـق جهـت بهینـه   عامل باشد که 

peak – weighted RMS Error استفاده شده است.  

  

  
 1357 آذربراي سیلاب  HEC-HMSکالیبراسیون مدل  - 6 شکل

Figure 6– Calibration of HEC-HMS model for flood December 1978 
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 1364براي سیلاب فروردین  HEC-HMSکالیبراسیون مدل  - 7 شکل

Figure 7 – Calibration of HEC-HMS model for flood March 2008 
  

بـراي منطقـه    HEC-HMSرواناب  -مدل بارش واسنجیپس از 

مورد مطالعه از این مدل جهت برآورد سیلاب طرح با استفاده از بارش 

جدول زیـر  . طرح محاسبه شده در بخش قبل مورد استفاده قرار گرفت

  .دهدمختلف نشان می بازگشت هايمقادیر سیلاب طرح را در دوره
  

 هاي مختلفرح حوضه آبریز در دوره بازگشتدبی پیک سیلاب ط -3جدول 

Table 3 – The peak discharge of design flood of watershed in deferent return period 

 )مترمکعب بر ثانیه(دبی 

Q(m3/s)  

  )سال(دوره بازگشت 

T (year)  

144  2 
243  5  
327  10 
557  50 
671  100  
789  200  
946  500  

1100  1000  
1682  10000  

  

  گیري  بحث و نتیجه

با استفاده از تئوري  حوضه آبخیز IDFهاي در این تحقیق منحنی

نتیجه این تحقیق نشان داد که با توجه به عدم . فرکتال ترسیم گردید

هاي مختلف، استفاده از روش فرکتال ثبت آمار ساعتی بارش در تداوم

در این حوضه باشد و از  IDFهاي فیدي در تهیه منحنیتواند راه ممی

ها بدست هاي روزانه بارش که در دسترس است این منحنیروي داده

نشـان داد   HEC-HMSهمچنین استفاده از مدل بـارش روانـاب   . آید

سـازي شـده   که تطابق خوبی بین هیدروگراف مشاهده شـده و شـبیه  

برآورد میـزان روانـاب حوضـه    توان از این مدل جهت وجود دارد و می

استفاده کرد و علت آن درنظر گرفتن متغیرهاي مختلف هیدرولوژیکی 

سازي پارامترها از در این تحقیق جهت بهینه. باشدو اقلیمی حوضه می

استفاده شـد و درصـد تفـاوت     peak – weighted RMS Errorتابع 

واسنجی در مرحله  شده سازي و دبی مشاهدهدبی پیک بین دبی شبیه

 بر علاوه. بوده است درصد 2/0و  درصد 6/0 براي دو سیلاب منتخب

 ي دوره در سیل هیدروگرافرواناب، -پس از واسنجی مدل بارش این

تخمین زده شـد کـه    )سال 10000سال تا  2از ( مختلف هايبازگشت

. ارایه شده اسـت  3سازي شده در جدول شماره دبی اوج سیلاب شبیه

تحقیق نشان داد که استفاده از روش هیـدروگراف   همچنین نتایج این

  . باشدتر میها در این حوضه مناسبواحد کلارك نسبت به سایر روش

نتیجه تحقیق حاضر با نتیجه تحقیق نوري قیـداري کـه از روش   

پـنج واقـع در   سنجی تنگـه هاي ایستگاه بارانتئوري فرکتال براي داده

یج ایشان حاکی از قابـل اسـتفاده   استان خوزستان استفاده کردند و نتا

. بودن از این تئوري در حوضه مورد مطالعه بود در یک راستا قرار دارد

وگروف ولم ـبا آزمون کاي اسکور، اندرسون دارلینگ و نیـز ک همچنین 

مشـخص گردیـد توزیـع     درصـد  5در سـطح معنـی داري    فاسمورنو

. باشدسب میهاي حداکثر بارش سالانه منااحتمالاتی گامبل براي داده

شود کـه در  می در نهایت بعنوان پیشنهاد جهت مطالعات آینده، توصیه

هاي تی در این حوضه، سیلاب طرح با استفاده از سایر مدلآمطالعات 

  .بارش برآورد و نتیجه حاصل با نتایج این تحقیق مقایسه گردد
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Introduction: Estimating the design flood of the basin for the design of hydraulic structures, stabilization of river 

banks, watersheds and flood zoning projects are the most important in hydraulic and hydrological issues and projects. 
The flood used to design structures and influenced by hydrological events is called design flood which depends on   
structure safety, cost, life expectancy, and possible damage. Intensity- duration- frequency (IDF) curves of rainfall is a 
hydrological tool for the estimation of the design flood and design of hydraulic structures. These curves are constructed 
for a region from rainfall data which are recorded at various continuations. Usually, in some countries such as Iran 
which has a large extent, there is not enough rain-gage station; or the length of the statistical period is low, so it is 
impossible to calculate the IDF curves. But since it is not usually possible to access daily rainfall data, the fractal theory 
can be used to estimate the precipitation data in different consistency and the IDF curve with a very good accuracy. 

Materials and Methods: Korramabad river basin, one of sub-basin of Karkhe basin, often has been exposed to 
destructive floods and damages caused by it. In this research, the intensity-duration-frequency curves of the catchment 
area are estimated using fractal theory at first, and then the design precipitations are obtained in different return periods. 
In the next step we calibrated HEC-HMS rainfall- runoff model and finally the design floods are estimated in different 
return periods. The HEC-HMS model is an extension of the HEC-1 model under Windows, with all its capabilities. 
Hydrographs calculated by this model are used directly or in combination with other software for various purposes such 
as water supply, urban drainage, flood and flow forecasting, land use change, flood control studies and exploitation of 
reservoir systems. 

In this research, SCS curve number method and recession method are used to calculate the losses and base flow. 
Also for estimation of runoff, SCS curve number, Snyder unit hydrograph and Clark unit hydrograph are used in three 
methods and after comparing the results of the three methods in the calibration stage of the model, the Clarke unit 
hydrograph method is identified as the best method for estimating runoff. Also the Maskingham method has also been 
used for flood routing. The data needed for this study include rain gage data, hydrometric data, physiographic data of 
the basin, and also amounts of CN or curve number of the basin. Rain gage and hydrometric station used in this research 
are Chamanjir station. 

In this research, due to the importance of peak discharge for designing hydraulic structures, the optimization of the 
parameters has been done using the peak-weighted RMS Error criterion. In the calibration step, Comparison between 
hydrographs shows that there is a good agreement between computational and observational hydrographs, in such a way 
that the difference between the simulated and the actual peak discharge are 0.6, 0.2 percent for the selected floods. After 
calibration of the HEC-HMS rainfall runoff model for the studied area, this model is used to estimate the design flood. 
In the process of conversion precipitation to runoff, it is necessary to determine the pattern for temporal distribution of 
rainfall at the stations and in the area. To do so, the non-dimensional rainfall data are plotted for some storms with 
different time durations. For making data for each storm non-dimensional, the accumulated depth of precipitation to the 
desired time step was divided by the total depth of storm’s rainfall. The same procedure was carried out to make the 
time axis non-dimensional. By analyzing the precipitation data of the recorder station at the basin, it was found that in 
the majority of the precipitations, 20% of rainfall occurs in the first quarter, 20% in the second quarter, 40% in the third 
quarter and 20% in the fourth quarter. 

Results and Discussion: The results of this research show that: 
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- Daily precipitation data have a fractal characteristic in the ranging from 1 to 8 days, and during this time interval, 
rainfall data can be converted from a continuity to another continuity.  

- Due to the lack of recorded rainfall statistics in different continuations, using fractal method can be a useful way 
to prepare IDF curves in this basin and these curves are obtained based on the daily rainfall data available.  

- There is high efficiency of fractal model and HEC-HMS model in this catchment and the Gambel probabilistic 
distribution is appropriated for the maximum daily rainfall data of this basin.    
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