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Introduction  
Runoff and the rainfall-runoff relationship are one of the most fundamental research topics in hydrology. Due to 

the increasing trend of flood occurrence and the resulting damages, it is necessary to determine the flood-

producing priority areas and prioritize the sub-watersheds in terms of flood control projects and integrated 

management of watersheds. The primary contributing areas in runoff generation and the affecting factors should 

be identified in a flood management project. Understanding the flood occurrence potential of watersheds can be 

useful in formulating different flood management plans, allocating necessary funds, water resources 

management, watershed management, and erosion control programs. Watershed Modeling System (WMS) as an 

integrated flood modeling software can simulate flood hydrographs considering the required parameters. Among 

the common runoff estimation methods, the SCS curve number method is the most common in estimating flood 

volume and flood runoff height. Land use changes as an important factor in the alteration of watershed 

hydrologic response can accelerate soil erosion and biodiversity loss. Land use change affects the curve number 

and consequently, discharge and flood hydrographs, as assessed in the current study.  

 

Materials and Methods  
The Khiavchai Watershed, with an area of about 134 km

2
 has been chosen as the study area. The annual rainfall 

of the study area is 343.8 mm. Toward the hydrologic modeling in the study area, the slope map of the 

watershed has been derived from the DEM of the study area using the ArcMap software. The maximum daily 

rainfall of 11 rating gauge stations has been obtained and the raw data has been processed using a common 

statistical test to check the data quality and homogeneity of SPSS software. The maximum 24-h rainfall data 

were analyzed using Easy Fit software to select the best statistical distribution. The 3-parameter Pearson 

distribution (as the best probability distribution function), has been used to calculate the rainfall values in 2 to 

100-year return periods. The maximum daily rainfall values were entered into the ArcGIS software and the 

spatial distribution mapping was done using the IDW method. The average maximum daily precipitation with 

different return periods was converted to 6-h precipitation. The SCS and WMO rainfall patterns were compared 

in the study area, and the WMO rainfall patterns were selected as the appropriate input for the model. The 

maximum annual instantaneous discharge values have been used in estimating the flood discharge in 2, 5, 10, 25, 

50, and 100-year return periods using EasyFit software. The input model parameters (slope map, slope direction, 

curve number, and soil hydrological group) were prepared in ArcGIS and Arc-Hydro software. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the maximum flood discharge increases intensely with an increase in the return period. The 

average CN value of the basin was obtained at 76, the initial loss coefficient was obtained at 0.202, and the STRTL 
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value was obtained at 16.203. According to the increasing curve number values, the infiltration time and the time to 

reach the peak are reduced. Therefore, by increasing the curve number by 5, 15, and 25%, respectively, the time to 

reach the peak is 240, 180, and 135 min, and the base time of the hydrograph has decreased by 1035, 885, and 750 

min. Meanwhile, the peak value of the simulated flood hydrograph has increased from 1.74 to 6.466, 27.491, and 

109.694 m
3
 s

-1
. With an increase of 25% curve number, the peak discharge in the return period of 10, 25, 50, and 

100 years has increased to 13, 9, 7.5, and 6.3, respectively. The results show that the effect of changes in curve 

number values on the flood discharge, in the low return period is much more than the high return period. So in the 

return period of 100 years with 25% changes in curve number, the peak flood discharge value is 6.38 times in the 2-

year return period. The results indicate that the least change in the type of land use (in order to reduce permeability) 

causes a considerable increase in flood discharge in the region. 

 

Conclusion  

The effects of changes in CN values have been assessed in the current research in a modeling framework to 

estimate the flood hydrograph components. Comparison of the estimated flood hydrograph components against 

observation values has been evaluated using relative error and root mean square error. The values of these 

statistical indices were obtained with the least error related to the 3-parameter lognormal distribution of about 

10.32% and 8.68 m
3
 s

-1
. By comparing the results of the maximum flood analysis and the WMS model, it can be 

concluded that the simulated data are consistent with the observed flood records in the Pole-Solatani river gauge 

station located at the outlet of the Khiavchai Watershed.  
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 آتخیس ةزحوب در یک لامنحنی روی هیذروگراف ظی ةشمار تغییراثر 

 (خیاوچای اردتیل آتخیس ةزحوموردی:  ةمطالؼ)الؼمل ظریغ  ػکط
 

 ٣٤5شصا٥ػدبد ٔ، ٥ٙ٣4حؼ بػش٤، 3صادٜ ٣سئٛف ٔلغف، ٣2وبظٕ لا٤ط، *1سئٛف ذ٥ٔد

 
1

  ، اسدث٥ُ، ا٤شا٥ّ٣ٖدا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث ،٣ؼ٥ٚ ٔٙبثغ عج ٢وـبٚسص ٠آة، دا٘ـىذ ٣ٌشٜٚ ٟٔٙذػ، اػتبد 
2

  شا٤ٖا ُ،٥اسدث ،٥ّ٣دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث ،٣ؼ٥ٚ ٔٙبثغ عج ٢وـبٚسص ٠آة، دا٘ـىذ ٣ٌشٜٚ ٟٔٙذػوبسؿٙبػ٣ اسؿذ،  ١آٔٛخت دا٘ؾ 
3

  ، اسدث٥ُ، ا٤شا٥ّ٣ٖدا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث ،٣ؼ٥ٚ ٔٙبثغ عج ٢وـبٚسص ٠دا٘ـىذ ،٣ؼ٥ٌشٜٚ ٔٙبثغ عج، بس٥دا٘ـ 
4

  شا٤ٖا ُ،٥اسدث ،٥ّ٣ٔغبٖ، دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث ٣ؼ٥ٚ ٔٙبثغ عج ٢وـبٚسص ٠آة، دا٘ـىذ ٣ٌشٜٚ ٟٔٙذػاػتبد،  
5

  شا٤ٖٔذسع، تٟشاٖ، ا ت٥دا٘ـٍبٜ تشث ،٣ؼ٥ٚ ٔٙبثغ عج ٢وـبٚسص ٠دا٘ـىذ ،٢ضداس٥ٌشٜٚ ٔشتغ ٚ آثخدا٘ـد٢ٛ دوتش٢،  

 

  چکیذه
افضاسٞب٣٤ اػت وٝ ى٣ اص ٘ش٤ْ (WMS) ٢ آثخ٥ضٞبٜصحٛ ٢ػبصٔذَ ٥ؼتٓاػت. ػ ٥ذسِٚٛط٢ٞب دس ٞٔٛضٛع تش٤ٗ ٥تپشإٞ سٚا٘بة ٤ى٣ اص-ثبس٘ذ٣ٌاستجبط 

ٔشثغ  ٥ّٛٔتشو 134، ثب ٔؼبحت حذٚد ٥بٚچب٢خ ٥ضآثخ٠ صحٛٔٛسد ٔغبِؼٝ  ١ٔٙغم .وٙذ ٢ػبص٥ٝسا ؿج ٢ آثخ٥ضٞبٜصحٛلاة ٔشثٛط ثٝ ٥ػ ٥ذسٌٚشافتٛا٘ذ ٣ٔٞ
ة دس ٤ه ٥لاػ ٥ذسٌٚشافٞ ٢ٔٙح٣ٙ سٚ ٠ ؿٕبسثب ٞذف اسص٤بث٣ اثش  حبضشپظٚٞؾ  ؿٟش ٚالغ ؿذٜ اػت.٥ٍٗخٙٛة ؿٟشػتبٖ ٔـ ٥ُ،دس غشة اػتبٖ اسدث

ثب اػتفبدٜ اص  3 ٥پت ٥شػٖٛپ آٔبس٢ تٛص٤غاػتفبدٜ ٚ ا٤ؼتٍبٜ  11 ١سٚصا٘حذاوثش اص ثبسؽ پظٚٞؾ اِؼُٕ ػش٤غ ا٘دبْ ؿذ. دس ا٤ٗ ػىغص٠ آثخ٥ض داسا٢ حٛ
ٝ ٚاسد ٘شْ 100تب  دٚثبصٌـت  ٢ٞبدٚسٜثبسؽ دس  ٤شٚ ٔمبدا٘تخبة   EasyFitافضاس ٘شْ ٘شٔبَ  ٔدذد ٚؿذٜ  GIS افضاسػبِٝ ٔحبػجٝ ؿذ. ثبسؽ حذاوثش سٚصا٘

 ؿؾثبصٌـت ٔختّف ثٝ ثبسؽ  ٢ٞبحذاوثش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ثب دٚسٜ ٥ب٤ٗ٥ٍ٘بث٣ ا٘دبْ ؿذ. ٔدسٖٚ ،IDW ثب سٚؽ ،٥ٗچٙ ٞٓ. ؿذ٘ذ ٞب وٙتشَثٛدٖ دادٜ
 ص٠ آثخ٥ضحٛ. حذاوثش دث٣ ٔـبٞذات٣ ؿذا٘تخبة  WMO ثبسؽ ٢ٚ اٍِٛؿذ٘ذ ٔمب٤ؼٝ  SCS ٚ WMO ثبسؽ ٢اٍِٛ آثخ٥ض حٛص٠ ٢ػبػتٝ تجذ٤ُ ؿذ. ثشا

 Arcافضاسؿذ. ثب ٘شْ ٥ٝتٟ ٥ض٤ٌٛشاف٣ف ٢ٞب٘مـٝ GIS . ثب اػتفبدٜ اصؿذػبَ ٔحبػجٝ  100ٚ  50، 25، 10، پٙح، دٚثبصٌـت  ٢ٞبدٚسٜ ٢ثشا EasyFit ثب

Hydro ١٘مـ DEM  ٢ػبص٥ٝة ؿج٥لاا٘دبْ ؿذ ٚ دث٣ حذاوثش ػػبِٝ  100تب  دٚثبصٌـت  ٢ٞبدٚسٜ ٢لاة ثشا٥ػ ٥ذسٌٚشافٞ ٢ػبص٥ٝ. ؿجؿذاكلاح 
ػبَ ثٝ 100تب  دٚثبصٌـت  ٢ٞبدٚسٜ ٢ٔشثؼبت خغب ثشا ١س٤ـ ٥ب٥ٍ٘ٗ٘ؼج٣ ٚ ٔ ٢ة ٔـبٞذات٣ ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ لشاس ٌشفت. ٔمذاس خغب٥لاؿذٜ ثب دث٣ ػ

ثبصٌـت حذاوثش دث٣ ثب  ٠دٚسلاة ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ ٥ػ ٥ذسٌٚشافٞ ٢ػبص٥ٝٔحبػجٝ ؿذ. ٘تب٤ح ؿج ٥ٝٔتش ٔىؼت ثشثب٘ 16/8دسكذ ٚ  13/19 ٥تتشت
، ثٝاػتثبصٌـت ص٤بد  ٠دٚساص  تش ٥ؾثثبصٌـت وٓ ثٝ ٔشاتت  ٠دٚسلاة دس ٥حذاوثش ػ ٢ٞبدث٣ ٢ٔٙح٣ٙ سٚ ٠ؿٕبس ٥٥ش٤بثذ. اثش تغافضا٤ؾ ٣ٔ تش ٥ؾث ٥تؿ

ػبَ  دٚثبصٌـت  ٢ٞبوٝ دس دٚسٜدسحب٣ِ ،ثشاثش ؿذٜ 38/6لاة ٥حذاوثش ػٔٙح٣ٙ دث٣  ٠ؿٕبسدسكذ  25ػبَ ثب افضا٤ؾ  100ثبصٌـت  ٠دٚسوٝ دس ٢٘حٛ
 .ؿٛدة دس ٔٙغمٝ ٥٣ٔلاثبػث افضا٤ؾ ؿذ٤ذ دث٣ ػ ٢دس ٘ٛع وبسثش ٥٥ش٤ٗ تغتش وٓثشاثش افضا٤ؾ داؿتٝ اػت. ٘تب٤ح حبو٣ اص آٖ اػت وٝ  63دث٣ حذاوثش 
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 مقذمه -1

٥ؾاص پ ٤ى٣ثبسؽ  ٢ٞبثش اػبع دادٜ ٣ثشآٚسد سٚا٘بة ػغح
 ٥٥ٗتؼت. ٔٙبثغ آة اػ ٢ٞبپشٚطٜ ٢ٚ اخشا ٤ض٢سثش٘بٔٝ ٥بصٞب٢٘

ٚ وبٞؾ اص  ٥ضآثخ ٠حٛص ٤ش٤تٔٙظٛس ٔذة ثٝلا٥ٔٙبعك ٔؼتؼذ ػ
 اػت ٥تحبئض إٞ ٥بسدس آٖ ثؼ ٣ص٘ذٌ ٢ٞب٥ُدػت سفتٗ پتب٘ؼ

(Xiao et al., 2017) .ثٝ  ٥بصوبس ٤٘ٗا٘دبْ ا ٢ٔؼّٕبً ثشا
ُ د٥ِ ثٝ ٤شاص؛ اػت ص٠ آثخ٥ضحٛدس داخُ  ٥ضخ٥ُٔٙبعك ػ ٣٤ؿٙبػب

ٚ  ٣٤اخشا ٥بتا٘دبْ ػّٕ ٥ضآثخ ٞب٢ٜ صحٛ ٣ٚ ٌؼتشدٌ ٤بدٚػؼت ص
دس  ٣٘جٛدٜ ٚ حت ٤شپزأىبٖ ص٠ آثخ٥ضحٛدس ػشاػش  ٣حلااك

اٚج ثب  ٣دث ٤ذتٛا٘ذ أىبٖ تـذ٣ٔ ٥كدل ٣كٛست ػذْ ثشسػ
 ،زاِ. ؿٛدػجت  ٢ آثخ٥ضٞبٜصح٤ٛشاٚج ص ٢ٞب٣دث ٣صٔب٘ ٞٓ ٥٥شتغ
داس٘ذ  ٥ُػ ٥ذِدس تٛ ٣٤لاثب ٥ُوٝ پتب٘ؼ ٣ٔٙبعم ٤م٣عشثٝ ٤ذثب

دس ػغٛح  ٣حلاٚ اك ٣٤اخشا ٥بتؿٛ٘ذ، تب أىبٖ ػّٕ ٣٤ؿٙبػب
. ثب (Sayyad et al., 2022) تش ٚ خغشػبص فشاٞٓ ؿٛدوٛچه

٢ ٞبٜص٤شحٛصدس ػغح  ٣ػٙدآة ٢ٞب٤ؼتٍبٜتٛخٝ ثٝ وٕجٛد ا
 ٢ٞبٜصحٛدس  ٥ُػبت ثجت ؿذٜ اص ػلاثٛدٖ آٔبس ٚ اعٚ وٓ آثخ٥ض

ٜص٤شحٛص ٥ض٢خ٥ُتٛاٖ ؿذت ػ٣ٕ٘ ٣عٛس ػّٕوـٛس، ثٝ ٥ضآثخ
ٔٛخٛد اػتٙتبج ٕ٘ٛد  ٢ٞبدادٜ ٥ُاص تحّ ٣٤تٟٙبسا ثٝ ٢ آثخ٥ضٞب

(Nohegar et al., 2011) . 
٥٘بصٔٙذ دسن ػ٥ٕك  ص٠ آثخ٥ضحٛؿٙبخت سفتبس سٚا٘بة دس ٞش 

خش٤بٖ دس  ٠رخ٥شت ث٥ٗ خش٤بٖ، سٞبػبص٢ ٚ ٔلافشآ٤ٙذٞب ٚ تؼب اص
ٞب٢  دس ث٥ٗ سٚؽ (.Gumindoga et al., 2017)ٔخبصٖ اػت 

1ٔٙح٣ٙ ٠ؿٕبسثشآٚسد سٚا٘بة، سٚؽ  ذاَٚٔت
SCS  ٖٛٙوٝ او

-NRCSعج٥ؼ٣ )غ حفبظت ٔٙبثغ ٔٙح٣ٙ ػش٤ٚ ٠ؿٕبسسٚؽ 

CN)2 ث٣ٙ٥ حدٓ  تش٤ٗ سٚؽ ثشآٚسد پ٥ؾ ؿٛد سا٤ح ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ
ثب تٛخٝ  (.Ebrahimian, 2012) اػتػ٥ُ ٚ استفبع سٚا٘بة ػ٥ُ 

آثخ٥ض  ص٠حٛدػت  دس پب٥٤ٗ ؿٟش ٔـ٥ٍٗوٝ ؿٟشػتبٖ  ثٝ ا٤ٗ
ة ٔٛاخٝ لاثب خغش ػ٥ِحظٝ  خ٥بٚچب٢ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ دس ٞش

ث٥ؾ اص پ٥ؾ  ص٠ آثخ٥ضحٛة ا٤ٗ لاضْٚ تٛخٝ ثٝ خغش ػ٥ِاػت، 
ثب تٛخٝ ثٝ  .(Hosseinzadeh et al., 2014) اػتضشٚس٢ 

وـٛس، ٚلٛع ػ٥ُ ٚ آثخ٥ض ٞب٢ ٜ صحٛوٝ دس اغّت  ا٤ٗ
ٞب٢ ٘بؿ٣ اص آٖ سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ داسد، تؼ٥٥ٗ ٔٙبعك  خؼبست

اص ٘ظش  ص٠ آثخ٥ضص٤شحٛذ٢ ثٙ ا٤ِٛٚت ٚذ ػ٥ُ ٤ِت ِٔٛٛاٚ
ػ٥ُ ٚ ٔذ٤ش٤ت خبٔغ آثخ٥ضٞب ضشٚست داسد  َٞب٢ وٙتش پشٚطٜ

(Saghafian and Farazjou, 2007.)  ُآٌب٣ٞ اص ٥ٔضاٖ پتب٘ؼ٥
ٞب٢  تٛا٘ذ دس تذ٤ٚٗ ثش٘بٔٝ آثخ٥ض ٣ٔٞب٢ ٜ صحٛخ٥ض٢  ػ٥ُ

صْ، ٔذ٤ش٤ت لا ١ثٛدخ٢ ٔذ٤ش٤ت ثحشاٖ، اختلبف أختّف ثش
ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب فشػب٤ؾ ثؼ٥بس ٔف٥ذ  ٔٙبثغ آة، آثخ٥ضداس٢ ٚ ثش٘بٔٝ

دس اغّت (. Rostami and Najafzadeh, 2012) ثبؿذ

                                                 
1 Soil conservation service 
2 Natural resources conservation service 

آثخ٥ض ا٤شاٖ، فشػب٤ؾ ؿذ٤ذ ٚ ٚلٛع ػ٥ُ ٚ ٞب٢ ٜ صحٛ
 ،ثٙبثشا٤ٗ ؛افضا٤ـ٣ داسدٞب٢ ٘بؿ٣ اص آٖ سٚ٘ذ  خؼبست

ٚ ؿٙبػب٣٤ ٔٙبعك ٔؼتؼذ  ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛثٙذ٢  ٤ِٛتاٚ
ٞب٢ ٜ صح٣ٛ ٚ ٔذ٤ش٤ت خبٔغ ِٞب٢ وٙتش ة اص ٘ظش پشٚطٜلاػ٥

 ;Saghafian and Farazjou, 2007)آثخ٥ض ضشٚست داسد 

Mostafazadeh et al., 2017) . آثخ٥ض، ٘خؼت٥ٗ  ص٠حٛدس ٤ه
ٚ  ص٠ آثخ٥ضح٥٘ٛبص خٟت ثٟجٛد ٚضؼ٥ت ثحشا٣٘ تؼ٥٥ٗ 

تش ٚ ؿٙبخت ٔٙبعك ٔؼتؼذ خغش  ثحشا٣٘ ٞب٢ آثخ٥ضٜ صص٤شحٛ
٣، ٔٙبعك ِدسكٛست الذاْ ػ٥ّٕبت وٙتش ،. ثٙبثشا٤ٗاػتة لاػ٥

٥ٌشد ٚ  ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٣ٔ تش ث٥ؾتش، لا٤ٛت ثبِداسا٢ اٚ
ؿٛد. اص عشف  ٔتٕشوض ٣ٔٞب٢ حفبظت٣ دس ا٤ٗ ٔٙبعك  ثش٘بٔٝ

 تش ث٥ؾة لاػ٥ٞب٢ د٤ٍش ٔٙبعك وٛٞؼتب٣٘ ٘ؼجت ثٝ تٟذ٤ذ
 ٚ تش آثخ٥ض وٛچهٞب٢ ٜ صحٛپز٤ش ٞؼتٙذ؛ ص٤شا اص  آػ٥ت

ا٘ذ؛ وٝ ثبػث حشوت ٚ خش٤بٖ ػش٤غ  تش٢ تـى٥ُ ؿذٜ پشؿ٥ت
 ,Nedko and Bukhard)ؿٛد  دث٣ اٚج دس أتذاد سٚدخب٘ٝ ٣ٔ

٥ُ وٛتبٜ ثٛدٖ صٔبٖ دِٝ وٛٞؼتب٣٘ ثوٝ دس ٔٙبعك  چٙبٖ ،(2012
 اػت َٞب٢ ٘بٌٟب٣٘، ٔؼٕٛ لاةسٚا٘بة ٚلٛع ػ٥-ٚاوٙؾ ثبسؽ

(Barros, 2013.) ،دس ا٤ٗ ساػتب Chandniha and Kansal 

 ٢دس ؿشق ٞٙذ، پبسأتشٞب ٤3بپش ٣پ ص٠ آثخ٥ضحٛدس  (2017)
ص٠ حٛ ٥ظ)عَٛ آثشاٞٝ، عَٛ وُ آثشاٞٝ، ٔح ٣خغ ٢ٔٛفٛٔتش

ٔشثٛط ثٝ ؿىُ  پبسأتشٞب٢، (ص٠ آثخ٥ضحٛ، حذاوثش عَٛ آثخ٥ض
ٚ  ٥ذ٣ٌوـ ٤تضش ٢،ٌشد ٤ت)فبوتٛس ؿىُ، ضش ص٠ آثخ٥ضحٛ
ثبفت  ٣،، تشاوٓ صٞىـص٠ آثخ٥ضحٛ ٢٘بٕٞٛاس(، ٣فـشدٌ ٤تضش

ٚ ػٙدؾ اص  ٣ٔىب٘ ٢ٞب٘ؼجت ا٘ـؼبة سا ثب سٚؽٚ  ٣صٞىـ
پبسأتشٞب  ٤ٗا ٣وٕ ٤شاػتخشاج وشد٘ذ. ػپغ ثش اػبع ٔمبد 4دٚس

 ٢ثٙذٔزوٛس سا ستجٝ ٢پبسأتشٞب ٢ آثخ٥ضٞبٜص٤شحٛصاص  ٤هدس ٞش 
 ٢ آثخ٥ضٞبٜص٤شحٛصاص  ٤هٞش  ٤تِٛٗ ا٥٥ٚٔٙظٛس تؼثٝ. ٕ٘ٛد٘ذ
وبس ثٝ ص٠ آثخ٥ض٤شحٛص ٢پبسأتشٞب ٣تٕبٔ ٥5ج٣تشو ١ستجسٚؽ 

خٕغ ٚ  ص٠ آثخ٥ض٤شحٛصٞش  ٢پبسأتشٞب ١ستجٔٙظٛس  ٤ٗا ٢. ثشاسفت
 ٣وٕ ٤شثب تٛخٝ ثٝ ٔمبد ٤ت. دس ٟ٘بؿذ٘ذ ٥ٓپبسأتشٞب تمؼدس تؼذاد 

٢ ٞبٜص٤شحٛصاص  ٤هٞش  ٤تِٛ، ا٢ٚ آثخ٥ضٞبٜص٤شحٛص ٥ج٣تشو ١ستج
  .وشد٘ذ ٥٥ٗؼٝ تؼِٔٛسد ٔغب ٤ش٤ت٣الذأبت ٔذ ٢اخشا ٢سا ثشا آثخ٥ض

 Rezaei ٞب٢ د٤ٍش٢ ٥٘ض ا٘دبْ ؿذٜ، اص خّٕٝ پظٚٞؾ

Moghadam et al. (2015)  وبسثش٢ اساض٣ ٚ اثشات تغ٥٥ش
ػذ ٥ض خآث ص٠حٛخ٥ض٢ ٚ دث٣ سٚا٘بة  پٛؿؾ اساض٣ ثش س٢ٚ ػ٥ُ

ػ٤ّٛبٖ سا ثشسػ٣ وشد٘ذ، ٘ت٥دٝ حبو٣ اص افضا٤ؾ سٚا٘بة ٤ب 
ثش اثش تغ٥٥ش وبسثش٢ ٚ  ص٠ آثخ٥ضحٛخ٥ض ؿذٖ  ػجبست٣ ػ٥ُ ثٝ

ث٥ٗ ثبسؽ ٚ دث٣ دس  ١ساثغٚخٛد  پٛؿؾ اساض٣ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ

                                                 
3 Piperiya 
4 Remote sensing 
5 Composite score 
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ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص  ذٜ، تغ٥٥ش وبسثش٢ ثبؽ ثٝٞب٢ صٔب٣٘ تؼ٥٥ٗ ؿ ثبصٜ
دس  .ػٛأُ ٔؤثش دس وبٞؾ دث٣ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفت

ثشسػ٣ تغ٥٥شات وبسثش٢  ثٝ Tawakli et al. (2014) پظٚٞـ٣،
آثخ٥ض آتـٍبٜ اػتبٖ  ص٠حٛاساض٣ ثب اػتفبدٜ اص ػىغ ٞٛا٣٤ دس 

 1390تب  1347ٞب٢ َ ٘تب٤ح ثشسػ٣ دس ث٥ٗ ػب .اسدث٥ُ پشداختٙذ
٘ـبٖ داد وٝ اساض٣ سٚػتب٣٤، اساض٣ د٤ٓ ٚ ٔشاتغ ٔتٛػظ ٘ؼجت 

افضا٤ؾ ٚ اساض٣ وـبٚسص٢ ٚ فبلذ پٛؿؾ وبٞؾ  1347 َثٝ ػب
اػت. ا٤ٗ تغ٥٥شات  ٝٚ ٔشاتغ ٔتشاوٓ ٚ وٓ تشاوٓ وبٞؾ ٤بفت

 ٠ؿٕبسدس  تأث٥شِحبػ  اص ٢ آثخ٥ضٞبٜ صحٛوبسثش٢ اساض٣ دس ص٤ش 
ٔٙح٣ٙ  ١ٔتٛػظ ؿٕبسٞ عٛس و٣ّ دس ٣ ثِٝٔـبٞذٜ ٚ ٔٙح٣ٙ لبثُ

 .ػتاـذٜ چٙبٖ تغ٥٥ش٢ حبكُ ٘ آٖ ص٠ آثخ٥ضحٛ
 ٢ػبص ٔذَ ثشا٢ Khattat et al. (2016)، پظٚٞـ٣دس 

دٚ ٔذَ  ٥م٣تغجٔغبِؼ١ ٔشاوؾ ثٝ  ٥ضآثخدس حٛص٠  ٤ى٣ِٛط٥ذسٚٞ
. پشداختٙذ HMS-HEC ٚ ATHYS ٤ى٣ِٛط٥ذسٚٔختّف ٞ

سٚدخب٘ٝ  ٣دث ٥ٗخٛة ث ٣٘ـبٖ داد وٝ ٕٞجؼتٍ ٢آٔبس ٤بث٣اسص
ثٛدٜ اػت،  ٚاػٙد٣دٚس٠ ٔبٞب٘ٝ دس  ٢ػبص٥ٝؿذٜ ٚ ؿجٔـبٞذٜ

ٚ دس ٔذَ  74/0ثشاثش  NSEٔمذاس  ATHYSوٝ دس ٔذَ ٢عٛس ثٝ
HEC-HMS ٔمذاس ؿبخق NSE  ثٛدٜ اػت.  73/0ثشاثش

 ٤ش، ٔمبدATHYS  ٚHEC-HMSدس خلٛف ٔذَ  چ٥ٙٗ ٞٓ
RSR ٝدٚس٠ دس  ٣،اص عشفثٛدٜ اػت.  36/0ٚ  39/0ثشاثش  ٥تتشت ث

ثٛدٜ اػت  لج٣ِٛ لبثُ ٣٤وبسا ٢ؿبخق داسا ٤شٔمبد ٥ض٘ اػتجبسػٙد٣
ثش  ٣ٚ اػتجبسػٙد ٣ٚاػٙد ٞب٢ ٚ دس ٔدٕٛع ػّٕىشد ٔذَ دس دٚسٜ

ؿبخق  ٢ثشا 5/0كفش تب  ٥ٗث ٣٤وبسا ٤تضش ٔمبد٤شدا١ٙٔ اػبع 
RSR  ٚ75 ؿبخق  ٢ثشا 1/ تبNSE  ٥بسػّٕىشد ثؼدػت١ دس 

وُ  ٥ٗث ٥ب٥ٍ٘ٗتفبٚت ٔ ا٤ٗ، ثش ػلاٜٚؿذٜ اػت.  ٤بث٣خٛة اسص
دسكذ اػت چٟبس  ٢ػبص٥ٝٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت ٚ ؿجٔبٞب١٘  ٤بٖخش

 .Rahman et alدس ادأٝ،  ٔذَ اػت. وبسا٣٤وٙٙذ٠ ٥٤ذتأوٝ 

دس ؿشق  ٥ثاِّ ٢ٚاد ٢ٞب دس ػشؿبخٝ ٣ثب ا٘دبْ پظٚٞـ (2015)
دس  ٣٤خـه، تّفبت سٚا٘بة ثبلا ٣دائٕ ٤ظؿشا ٥ُدِ ػشثؼتبٖ وٝ ثٝ

ثش ٔمذاس  ٤بث٣سٚ٘ذ ٥شتأث ٣داسد، ثٝ ثشسػ ٣٤ثبلا ٤بث٣سٚ٘ذ ٤ٙذاثش فشآ
 ٣ٔٙظٛس ثشسػثٌٝشاٖ  پظٚٞؾ ٤ٗپشداختٙذ. ا ٣تّفبت سٚا٘بة ػغح

ٚ  HEC- HMS َسٚا٘بة، اص ٔذ ٤شثش وبٞؾ ٔمبد ٤بث٣اثش سٚ٘ذ
اص  ٔغّٛث٣ ٘تب٤ح٘ظ اػتفبدٜ وشد٘ذ، وٝ بو ٥ٙىبْٔبػى ٤بث٣سٚؽ سٚ٘ذ

٘ـبٖ داد وٝ  ٥ض٘ ٤بث٣سٚ٘ذ ٥شتأث ٣ٔذَ اسائٝ ؿذ. ثشسػ ا٤ٗ
ٞؼت ٚ  ٤بث٣تّفبت سٚ٘ذ ثٝ تّفبت ثبسؽ وُ، ٔشثٛط ٤ٗتش ٥ؾث

 ٥تٚ وبٞؾ ؿ آثخ٥ضحٛص٠ ٔؼبحت  ٤ؾتّفبت ثب افضا ٤ٗا ٤شٔمبد
 د.ؿ٣ٛٔ تش ٥ؾث

آثخ٥ض  ص٠حٛدس  Badri et. al. (2017)دس پظٚٞؾ د٤ٍش٢، 
-HEC َثخت٥بس٢ ثب وبسثشد ٔذ َٚ آثبد دس اػتبٖ چٟبسٔحب ثٟـت

HMS ٚاص ٘ظش پتب٘ؼ٥ُ  ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛثٙذ٢  ٤ٛتِثٝ ا
ثشا٢  SCS خ٥ض٢ پشداختٙذ. ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس اص سٚؽ ػ٥ُ

ٚ اص سٚؽ  ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛسٚا٘بة دس ػغح -ػبص٢ ثبسؽ ؿج٥ٝ
ص٠ حٛٔٙظٛس سٚ٘ذ٤بث٣ ٥ٞذسٌٚشاف ػ٥ُ خشٚخ٣  ٔبػى٥ٍٙبْ ثٝ

٣، ٥ٔضاٖ ِوشد٘ذ. ػپغ، ثب سٚؽ حزف ٔتٛااػتفبدٜ  آثخ٥ض
 ص٠ آثخ٥ضحٛسا دس دث٣ اٚج خشٚخ٣  ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛٔـبسوت 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ  تؼ٥٥ٗ وشد٘ذ. ٘تب٤ح سٚ٘ذ٤بث٣ ػ٥ُ دس آثشاٞٝ
دس ػ٥ُ خشٚخ٣ ٔتٙبػت ثب  ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شح٥ٔٛضاٖ ٔـبسوت 

٘ظش  ثٙذ٢ اص ٤ٛتِ٘تب٤ح اٚ. ٥٘ؼت ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛدث٣ اٚج 
دس ٔحُ  ص٠ آثخ٥ضص٤شحٛدث٣ اٚج، ثشاػبع ػٟٓ ٔـبسوت ٞش 

دسوؾ  آثخ٥ض ٞب٢ٜ صص٤شحٛ٘ـبٖ داد وٝ  ص٠ آثخ٥ضحٛخشٚخ٣ 
٤ٗ تش ث٥ؾدسكذ،  5/2ٚ  16/29تشت٥ت ثب  آثبد ثٝ ٚسوؾ ٚ ثٟـت

ثش  ص٠ آثخ٥ضحٛة خشٚخ٣ اص لا٤ٗ ػٟٓ سا دس دث٣ اٚج ػ٥تش وٓٚ 
ثٙذ٢ ثشاػبع وبٞؾ دث٣ ثٝ  ٤ٛتِ٘تب٤ح اٚ ،چ٥ٙٗ ٞٓػٟذٜ داسد. 

آثبد ثب  ثٟـت ص٠ آثخ٥ضص٤شحٛاصا٢ ٚاحذ ػغح ٥٘ض ٘ـبٖ داد وٝ 
 ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛ ١ثم٤٥ٗ ٔؼبحت ٘ؼجت ثٝ تش وٓداؿتٗ 

  .سا داسد تأث٥ش٤ٗ تش وٓتًٙ دٞٙٛ  ص٠ آثخ٥ضص٤شح٤ٛٗ ٚ تش ث٥ؾ
 Klari تٛاٖ ثٝ پظٚٞؾ ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ٣ٔ اص ػب٤ش پظٚٞؾ

(2021)and Ibrahim   ٝآثخ٥ض ص٠حٛسٚا٘بة  ٥ٗتخٕ ثشا٢و 
 Curve Number-SCSسٚؽ دس ؿٕبَ ػشاق اص  1ثٙذٚا ٣ٌبِ

ػبلا٘ٝ  ٣٘ـبٖ داد وٝ اص وُ ثبس٘ذٌ ٤ـبٖا ٤حاػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تب
ٔٛسد  ٤ىشدٚ سٚ ؿٛد ٣ٔ ٤ُدسكذ ثٝ سٚا٘بة تجذ 4/11حذٚد 

 ػب٤شدس  ٣الذأبت ٔختّف حفبظت ٢ض٤سثش٘بٔٝ ٢اػتفبدٜ سا ثشا
 Aldrees et دس وـٛسػشثؼتبٖ ٥٘ض، ٕ٘ٛد٘ذ. تٛك٥ٝٔٙبعك ٔـبثٝ 

al. (2021)  دس  ٥ذسٌٚشافاٚج ٞ دث٣ثشآٚسد ٞٛؿٕٙذ ثب ٞذف
 ٤ـبٖاػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ا CN-NRCSٔذَ اص  ك٥اِؼم ص٠ آثخ٥ضحٛ

 تب٥َد٤پشداصؽ د ٢ٞب٣ىپبسچٝ اص خشٚخ٤اػتفبدٜ  ٥تثش إٞ
ه لاصْ ٤ٔٛسفٛٔتش ٢شٞب٥اػتخشاج ٔتغاستفبع دس  ٣ٔذَ سلٛٔ

 ١٘مـ، ٚاحذ ٥ذسٌٚشافاٚج ٞ ٣تٕشوض، دثصٔبٖ  ١ٔحبػج ثشا٢
 ٘ت٥دٕٝ٘ٛد٘ذ ٚ  تبو٥ذ ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبسٗ ٥٥تؼٚ ٗ ٥صٔ وبسثش٢

 ٞب٢ حٛصٜ دس ٚاػٙد٣ثشآٚسد سٚا٘بة پغ اص  ٘تب٤حٌشفتٙذ وٝ 
 .Niyazi et al چ٥ٙٗ، ٞٓ ٔختّف لبثُ اػتفبدٜ اػت. ٥ضآثخ

غ حفبظت ٤سٚؽ ػشٚ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٥ٝٙثٟثبٞذف  (2022)
ص٠ ٛحدس  ٣ى٤ذسِٚٛط٥پبػخ ٞ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٢ثشا( SCS) خبن
ٗ ٥ثٌشفتٙذ وٝ  ٥دٝ٘ت ٢غشة ػشثؼتبٖ ػؼٛد خـه ا٥ِّت آثخ٥ض

ؿذٜ ٚ حدٓ سٚا٘بة  ٔـبٞذٜؿذٜ ٚ  ٢ػبصٝ ٥ؿج ٣ه دث٥پ
 ٞب آٖٚخٛد داسد.  تٛخ٣ٟ لبثُاختلاف ٔٛسد ٔغبِؼٝ،  ٢ذادٞب٤سٚ
 ٢ٙذٞب٤دس فشآ ٣رات ٢ٞبت٥لغؼػذْأش سا  ٤ٗا ٥ُدِ
دس ٔٙبعك  ٣ك ثبس٘ذ٥ٌدل ٢ش٥ٌػذْ ا٘ذاصٜاص  ٘بؿ٣ ٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ

ثشآٚسد ثب ٞذف  Rashid (2022)دس ٟ٘ب٤ت، . د٘ذوش ث٥بٖخـه 
 ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبسػشاق اص سٚؽ  ٥١ٕب٥٘ػّؿٟش  دس ٣سٚا٘بة ػغح

                                                 
1 P- Gali-Bandawa 
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(SCS-CN ٜاػتفبد )ػٙدؾ اص دٚس ٚ . دوشArcGIS ذ ٥تِٛ ٢ثشا
خبن، ٌشٜٚ خبن  ١٘مـ ٔىب٣٘، ٞب٢ دادٜ ٣ثب٘ه اعلاػبت

 ٤ـبٖؿذ. ا اػتفبدٜ ٣/پٛؿؾ اساضوبسثش٢ ١٘مـ، ٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ
ٝ، ػبِ 25 ٠دٚس ٤هدس ٗ سٚا٘بة ػبلا٘ٝ ٥ب٥ٍ٘ٔپغ اص ثشآٚسد 

 ثشآٚسد ٕ٘ٛد.  89/0سا  ٚ سٚا٘بة ٣ثبس٘ذٌ ٥ٗث ٥٥ٗت تؼ٤ضش ٥ضأٖ
ؿٟشػتبٖ  ٠ٔحذٚدػجٛس اص  ٥ُدِ ثٝ ٥بٚچب٢خ ١سٚدخب٘

 ٤ح٣ٚ تفش ٔؼى٣٘ٛاص ٔشاوض  ٥بس٢لشاس ٌشفتٗ ثؼ ؿٟش، ٥ٗٔـٍ
 ٢آة ؿشة ٚ وـبٚسص ٥ٗسٚدخب٘ٝ ٚ تأٔ ٤ٗا ٤ٓحش ٤ى٣دس ٘ضد

 ٤ٗاػت. دس ا ٥ُٟٔٓ اػتبٖ اسدث ٢ٞباص سٚدخب٘ٝ ٤ى٣ٔٙغمٝ، 
، ٥تٚ پشؿ ٣وٛٞؼتب٘ ٤ظحبوٓ ثٛدٖ ؿشا ٥ُدِثٝ ص٠ آثخ٥ضحٛ

 ٥ُپتب٘ؼ ٢داسا ٥ض٢خ٥ُاص ٘ظش ػآٖ  آثخ٥ض ٢ٞبٜص٤شحٛصاغّت 
 ػش٤غسا  ص٠ آثخ٥ضحٛ ٥ذسِٚٛط٤هوٝ ٚاوٙؾ ٞ اػت لا٣٤خغش ثب

ة، ٥لاخٟت ا٘دبْ الذأبت وٙتشَ ػ ٤ٗ. ثٙبثشإ٘ٛدٜ اػت
ضشٚست  ص٠ آثخ٥ضحٛدس داخُ  ٥ضخ٥ُػ ص٠ آثخ٥ض٤شحٛص ٣٤ؿٙبػب

ا٘دبْ  ٥ضآثخ ٢ٞبٜصحٛ ٣ٚ ٌؼتشدٌ ٤بدٚػؼت ص ٥ُدِداسد. ثٝ
. ٥ؼت٘ ٤شپزأىبٖ ص٠ آثخ٥ضحٛدس ػشاػش  ٣اكلاح ٥بتػّٕ

ذ ٥ِثبلا دس تٛ پتب٘ؼ٥ُ داسا٢ضشٚست داسد وٝ ٔٙبعك  ثٙبثشا٤ٗ
دس  ٣ٚ اكلاح ٣٤اخشا ٥بتؿٛد، تب أىبٖ ػّٕ ٣٤ؿٙبػب ٥ُػ

تش ٚ خغشػبص فشاٞٓ ؿٛد. ٔغبِؼبت ٔشثٛط ثٝ  ػغٛح وٛچه
سٚا٘بة ٚ خٕغ ٥ذٚ تِٛ ٥ض٢خ٥ُتٛاٖ ػ ٢ٔٙبعك داسا ٣٤ؿٙبػب

 ٤ذ،ؿذ ٢اص ٚلٛع سٌجبسٞب ٣ٔخشة ٘بؿ ٣ػغح ٢ٞبآة ٢آٚس
دس ٘ظش  ٥بتفشض .اص ٔـىلات ثبؿذ ٣ثخـ ٢ٌـبتٛا٘ذ سا٣ٜٔ

 ص٠حٛ ٥ذسٌٚشافٞ ػبص٢ ٥ٝ، ؿجحبضش پظٚٞؾٌشفتٝ ؿذٜ دس 
 ٌزاس٢تأث٥شوٓ،  ٢ثب خغب WMSافضاس  تٛػظ ٘شْ خ٥بٚچب٢ آثخ٥ض

 ٤ىٙٛاخت٣سٚا٘بة،  ٤دبداثش  ص٠ آثخ٥ضحٛٔتفبٚت ٔٙبعك ٔختّف 
 ٞب٢ ٘مـٝٔدضا ؿذٜ دس  ٞب٢ ص٤شثخؾدس ص٠ آثخ٥ض ص٤شحٛخبن 

ثبصٌـت ٔختّف  ٠دٚسثب  ٣ٞب٤ ثبسؽٚ ٚلٛع  ؿٙبػ٣ خبن
ٞذف ٔٛسد ٘ظش اػت. ِزا، ص٠ آثخ٥ض حٛ س٢ٚ ٤ىٙٛاختكٛست  ثٝ

 ٥ذسٌٚشافٚ اػتخشاج ٞ ٤هِٛط٥ذسٚٞ ػبص٢ ٔذَپظٚٞؾ  ٤ٗاص ا
ثب  ٢ٞبثبسؽ ٢ػٟٓ ػٛأُ ٔؤثش ثش آٖ ثشا ٣لاة ٚ ثشسػ٥ػ

 ص٠حٛ ٢ػبَ ثشا 100ٚ  50، 25، 10، پٙح، دٚثبصٌـت  ٠دٚس
 تأث٥ش ٤بث٣اسص ا٤ٗ، ثش ػلاٜٚاػت.  ٥ُدس اػتبٖ اسدث ٥بٚچب٢خ ٥ضآثخ
 ٥ضاٖثبصٌـت ٔختّف، ثش ٔ ٢ٞب دس دٚسٜ ٔٙح٣ٙ ٠ؿٕبس ٥٥شاتتغ
اػت وٝ  ٔٛاسد٢اص  ػ٥ُ ٥ٞذسٌٚشاف ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌلاة ٚ ٥ػ ٣دث

 .ػبصد ٣ٔ ٔتٕب٤ضٞب  پظٚٞؾ ػب٤شپظٚٞؾ سا اص  ا٤ٗ
 

 ها مواد و روغ -2
 منطقة مورد مطالؼه -2-1

 39دسخٝ ٚ  47آثخ٥ض خ٥بٚچب٢ ثب ٔختلبت خغشاف٥ب٣٤  ص٠حٛ
ؿشل٣ ٚ  َعٛ ١ثب٥٘ 47دل٥مٝ ٚ  43دسخٝ ٚ  47ثب٥٘ٝ تب  20دل٥مٝ 

 ١ثب٥٘ 10دل٥مٝ ٚ  23دسخٝ ٚ  38ثب٥٘ٝ تب  4دل٥مٝ  17دسخٝ ٚ  38
٣ دس غشة اػتبٖ اسدث٥ُ، خٙٛة ؿٟشػتبٖ ِػشم ؿٕب

. (1 )ؿىُ ٖ ٚالغ ؿذٜ اػتلاغشث٣ ػجَ ٚ ؿٕب ؿٟش ٔـ٥ٍٗ
ٔتش ثٛدٜ وٝ اص خٙٛة  2368آثخ٥ض اص ػغح دس٤ب  ص٠حٛاستفبع ا٤ٗ 

٢ ؿشل٣ ٚ ٞب ثخؾ تش ث٥ؾ ٤بثذ. وبٞؾ ٣ٔؿٕبَ  ثٝ
ؿشق ٚ غشة سا َ ؿٕبٚ سا استفبػبت  ص٠ آثخ٥ضؿشل٣ حٛ خٙٛة

ثؼتش سٚدخب٘ٝ ا٤ٗ دٞٙذ.  تـى٥ُ ٣ٔٔبٞٛس٢  اساض٣ پؼت ٚ تپٝ
دػت ػٕذتبً داسا٢ ؿ٥ت ص٤بد ثٛدٜ ٚ خضء لادس ثب ص٠ آثخ٥ضحٛ

 ، ٔؼبحت ٚ ثبس٘ذ٣ٌ ػبلا١٘. ؿ٥ت ٔتٛػظاػتٞب٢ خٛاٖ  سٚخب٘ٝ
 ٚ و٥ّٛٔتش ٔشثغ 134 ،دسكذ 6/19، تشت٥ت ثٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝٔٙغم١ 

  (.Abedini and Fathi, 2014)اػت  ٔتش ٣ّ٥ٔ 8/343
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Figure 1- The location of meteorological stations in the Khiavchai Watershed along with the location of the basin in Ardabil 

province and the country 
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 یظاز مورد اظتفاده در مذل یمکان های نقشه ةیته -2-2
 ArcMapؿ٥ت، دس ٔح٥ظ ١٘مـخٟت تؼ٥٥ٗ  پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

١DEM ٘مـ
سا فشاخٛا٣٘ وشدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص اثضاسٞب٢ ٔٛخٛد  1

ٞب٢  ٘مـٝآٔذٜ اػت. دػت  دسخٝ ٚ دسكذ ثٝشحؼت ؿ٥ت ث
ٞب٢  عشح، ثب تٛخٝ ثٝ ٚػؼت ٔٙغمٝ، ٘مـٝتٛپٌٛشاف٣ ٔٛسد ٥٘بص 

تش،  ٤ب ثضسي 1:25000ٔٛخٛد ٚ دلت ٔٛسد ٥٘بص، دس ٔم٥بع 
ؿٙبػ٣ دس  ٞب٢ خبن ٘مـٝ ٚ 1:100000 ؿٙبػ٣، ٞب٢ ص٥ٔٗ ٘مـٝ

٢ ٞبٜ صص٤شحٛػبص٢  . خٟت ٔذَؿذت٥ٟٝ  1: 250000ٔم٥بع 
 ا٢ تٛپٌٛشاف٣ ٚ تلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ١٘مـثب اػتفبدٜ اص  آثخ٥ض

Google Erath،  ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛٚ  ص٠ آثخ٥ضحٛاثتذا ٔشص  ٚ
 ح ٘مـٝلاؿذٜ خٟت اك  ٞب٢ ت٥ٟٝ لا٤ٝٞب ت٥ٟٝ ؿذ.  آثشاٞٝ ١٘مـ

DEM ٚ١٘مـوبس ٌشفتٝ ؿذ. اثتذا  ٥ٝ ثِٝا DEM  ت٥ٟٝ ؿذ، ػپغ
حبت ٔشثٛط ثٝ لااك َاػٕبٚ  Arc-Hydro افضاس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 ٞب٢ آثخ٥ضٜ صص٤شحٛٚ ٔشص  ص٠ آثخ٥ضحٛٞب، ٔشص  تح٥ُٕ آثشاٞٝ
 ا٤ٗ ت٥ٟٝ ؿذ. دس ادأٝ اص عش٤ك Hydro DEM ١٘مـٚالؼ٣ 
DEM افضاس دس ٘شْ ٢ آثخ٥ضٞبٜ صص٤شحٛػبص٢ َ الذاْ ثٝ ٔذ 

HEC-geoHMS ؿذ.  
 

 هیذرومتریو  هواشناظی های دادهة یته -2-3
 ٤ؼتٍبٜاص ا آخ٥ّضحٛص٠  ٣ٔشثٛط ثٝ دث ٢ٞبدادٜ ٣ثشسػ ثشا٢

ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٚ حذاوثش  تح٥ُّٔٙظٛس  ٚ ثٝ ٣پُ ػّغب٘ ٥ذسٚٔتش٢ٞ
دس  ٣ػٙد ثبساٖ ٤ؼتٍبٜا 11 ػبػتٝ اص ٔٙغمٝ، اص آٔبس 24ثبسؽ 

 .(1)ؿىُ  اػتفبدٜ ؿذ آثخ٥ضحٛص٠ دسٖٚ ٚ خبسج اص 
 

 تارغ های دادهآزمون و پردازغ  -2-4
ٚخٛد داسد  ٢ٔتؼذد ٢ٞبثبسؽ سٚؽ ٢ٞب دادٜ ٢ٔٙظٛس ثبصػبص ثٝ

٘ٛالق ثٛد،  ٢ٞب داسا٤ؼتٍبٜا ٣وٝ آٔبس ثشخ٤ٗثب تٛخٝ ثٝ ا
اص سٚؽ ٘ؼجت ٘شٔبَ  ٢ٔٙظٛس سفغ ٘ٛالق آٔبسثٝ ٤ٗثٙبثشا

ثٛدٖ دادٜ ثب سٚؽ ٣ٚ تلبدف ٣ٍٕٞٙ ،٥ٗچٙ اػتفبدٜ ؿذ. ٞٓ
 SPSS افضاسٞب تٛػظ ٘شْتؼت ٚ اػتملاَ دادٜساٖ ٥شٕ٘ٛداس٢غ

 ٣تؼت تٕبٔساٖ ٣لشاس ٌشفت. آصٖٔٛ ٍٕٞٙ ٣ٔٛسد ثشسػ
ٞب ٤ؼتٍبٜاص ا ٢تؼذاد ،٥ٗچٙ ٞٓ .ٞب سا ٍٕٞٗ ٘ـبٖ داد ٤ؼتٍبٜا

ثٛد٘ذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٘ؼجت ٘شٔبَ  ٢٘ٛالق آٔبس ٢داسا
ٔغبِؼٝ  ا٤ٗػبػتٝ ٔٙغمٝ ؿذ. دس  24 ٣ثبس٘ذٌ ٢الذاْ ثٝ ثبصػبص

 تٛص٤غ ٤هٞب ثب  دادٜ آٔبس٢ خلٛك٥بت ٘ضد٤ى٣خٟت ػٙدؾ 
، 2اػىٛئش وب٢ثشاصؽ  ٘ى٣٤ٛ ٞب٢ آصٖٔٛٔٛسد٘ظش اص  تئٛس٢

 ٣اػتفبدٜ ؿذ. ثشسػ ٥4ًٙداسِ-ٚ آ٘ذسػٖٛ 3اػ٥ٕش٘ٛف وٌّٕٛشاف
 ٢ٞبحذاوثش ثبسؽ سٚصا٘ٝ دس دٚسٜ ٢ٞبدادٜ ٥ذ٣ٌٚ وـ ٣چٍِٛ

                                                 
1 Digital alevation model 
2 Chi-Square 
3 Kolmogorov- Smirnov  
4 Anderson -Darling 

 ٢ٞباستفبع ٘ـبٖ داد وٝ دادٜ ٣وٕى ٥شثبصٌـت ٔختّف ٚ ٔتغ
(. Murthy and SAbbaiah, 2007ػٛأُ ٘شٔبَ ٞؼتٙذ ) ٤ٗا

 ٜ ثبصٌـت ٔٛسد ٘ظش٠ػبػتٝ ثب دٚس ؿؾحذاوثش ثبسؽ  ،٥ٗچٙ ٞٓ
P6,T ٚثبصٌـت  ٠ػبػتٝ ثب ٕٞبٖ دٚس 24حذاوثش ثبسؽ  ٢اص س

ثبسؽ اص سٚؽ  ٣ٔىب٘ ٥٥شاتتغ ٥٥ٗاػتخشاج ؿذ. خٟت تؼ
ػبػتٝ  24٘مـٝ ثبسؽ  ٥ٝ( خٟت تIDWٟفبكّٝ ) ٣ٔؼىٛع ٚص٘

اص  ٤هثبسؽ دس ٞش  ٣اػتفبدٜ ؿذ، ػپغ ٔتٛػظ ٚص٘
ػبِٝ  100تب  دٚثبصٌـت  ٠دٚس ٢ثشا ٥بٚچب٢خ ٥ضثخآ ٢ٞبٜ صح٤ٛشص

 ٔحبػجٝ ؿذ.
 

 WMSرواناب تا اظتفاده از مذل -تارغ یظاز مذل -2-5

 خ٥ضآث ص٠حٛ ٢ػبصٔذَ ٥ؼتٓسٚا٘بة ٔب٘ٙذ ػ-ثبسؽ ٢ٞب ٔذَ
(WMSاثضاس )٥ذسِٚٛط٤هسفتبس ٞ ٢ػبص ٥ٝؿج ٢ٔٙبػت ثشا ٢ 

 WMSاػت. دس ٔذَ  ت٥ِٛذ٢ٚ سٚا٘بة  آثخ٥ضٞب٢  حٛصٜ

ٞب ثب  آٖ ٢سٚ ٤ش٤تٚ ٔذ ػبص٢ ٥شٜٞب، رخ دادٜ ٢آٚس خٕغ ٢آٚس فٗ
پظٚٞؾ خٟت  ٤ٗاػت. دس ا ٤بفتٝثٟجٛد  ArcGISوٕه 

ػبصٔبٖ  ٥شاص سٚؽ صٔبٖ تأخ ص٠ آثخ٥ضاػتخشاج صٔبٖ تٕشوض حٛ
( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ SCS) ٤ىبحفبظت خبن آٔش

 تؼ٥٥ٗٚ  ٔٙظٛس ٥ٕٞٗ ٢استفبع سٚا٘بة، ثشا ٥ضاٖاعلاع اص ٔ ٥تإٞ
اػتفبدٜ  SCS اص سٚؽ ٥بٚچب٢خ ٥ضآثخ ص٠لاة ح٥ٛػ ٥ذسٌٚشافٞ

 SCS سٚؽثٝ ص٠ آثخ٥ضحٛ ٤ٗلاة ا٥حذاوثش ػ ٥ٗؿذ. خٟت تخٕ

دػت آٔذٜ ثٝ ٣احتٕبلات ٤غاص ثبسؽ حذاوثش سٚصا٘ٝ وٝ اص تٛاثغ تٛص
دػت آٔذ ٚ  ثٝ 76ثشاثش  ص٠ٔتٛػظ حٛ CN ثٛد اػتفبدٜ ؿذ. ٔمذاس

 203/16ثشاثش  STRTLٚ ٔمذاس  202/0ثشاثش  ٥ٝتّفبت اِٚ ٤تضش
 ٢ٞبلاة ثب دٚس٥ٜػ ٣ؿذٜ ٚ حذاوثش دث WMS افضاسٚاسد ٘شْ

 WMSٔذَ  ٣ٚاػٙد ١دػت آٔذ. دس ٔشحّ ثبصٌـت ٔختّف ثٝ

ٚ  STRTL ٣،ٔٙحٙ ٠پبسأتش ؿٕبس ػٝ ٥بٚچب٢خ ٥ضآثخ ص٠حٛ ٢ثشا
 ٢آٔبس ٢ٞب وشد ٚ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ٥ذاپ ٥٥شتغ ٥شصٔبٖ تأخ
(. ٔمذاس Mirzania et al., 2021لشاس ٌشفت ) ٤بث٣ٔٛسد اسص

ثٝ  2/0اص  ٥ٝتّفبت اِٚ ٤ت، ضش76ثٝ  74/77اص  ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس
 ١. ٔشح٤ّبفت ٥٥شتغ 439/2ثٝ  185/2اص  ٥ض٘ ٥شٚ صٔبٖ تأخ 202/0

ٔتٙبظش كٛست ٌشفت ٚ دسكذ  ١ٚالؼ ٤هتٛػظ  ٣اػتجبسػٙد
  92/7ثشاثش  ٣ؿذٜ ثب ٔـبٞذات ٢ػبص٥ٝؿج ٣دث ٣٘ؼج ٢خغب

٢ ٞبٜص٤شحٛص ٞب٢ ٔـخلٝ ثشخ٣ 1دػت آٔذ. خذَٚ دسكذ ثٝ
سا ٘ـبٖ  ص٠ آثخ٥ضحٛ ٢ٔـخلبت ٔٛسفٛٔتش 2ٚ خذَٚ  آثخ٥ض

ثش  ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس ٥٥شاتتغ ٥شثؼذ، تأث ١. دس ٔشحّدٞذ ٣ٔ
 ١دس دأٙ ٤شساػتب، ٔمبد ٤ٗؿذ. دس ا ػبص٢ ٥ٝؿج ٥ُػ ٥ذسٌٚشافٞ

ا٘تخبة  ٢دادٜ ؿذ٘ذ. ٔجٙب ٥٥شٚ وبٞؾ تغ ٤ؾافضا ٢دسكذ 10
 ٤شٔمبد ٣،ٔٙحٙ ٠دس اػذاد ؿٕبس ٥٥شٚ دسكذ تغ ٥٥شاتدأٙٝ تغ

ثٛدٜ اػت وٝ ثشاثش ػذد  ٠ آثخ٥ضحٛص ٣ٔحبػجبت ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس
 ػبص٢ ٥ٝساػتب، دس ٞش ثبس ؿج ٤ٗٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. دس ا 74/77
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ٚ وبٞؾ  ٤ؾافضا ٢دسكذ 10 ١دس دأٙ ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس ٔمبد٤ش
 ٞب٢ ِفٝؤاٚج ٚ ٔ دث٣ٖ ثش آ ٥٥شاتتغ ٥شدادٜ ؿذ٘ذ تب تأث ٥٥شغت
 ١. لبثُ روش اػت وٝ دأٙؿٛ٘ذ ٤بث٣اسص ٥لاةػ ٥ذسٌٚشافٞ
ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٔغبثك  ١ٔزوٛس ثش اػبع ؿٙبخت اص ٔٙغم ٥٥شاتتغ

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٥ب٣ٞدس پٛؿؾ ٌ ٥٥شثب أىبٖ تغ
 

 

 

 دتی های دادهتر اظاض  ظیلابحذاکثر  دتی تحلیل -2-6

 ظیلاب ای لحظهحذاکثر 

، دٚٞب٢ ثبصٌـت  ة دس دٚسٜلأٙظٛس ثشآٚسد حذاوثش دث٣ ػ٥ٝ ث
ٝ ا٤ؼتٍبٜ ِػب 46آٔبس٢  ٠ص دٚسا 100ٚ  50، 25، 10، پٙح

آثخ٥ض خ٥بٚچب٢  ص٥ٞ٠ذسٚٔتش٢ پُ ػّغب٣٘ ٚالغ دس خشٚخ٣ حٛ
 ة دسلاٞب٢ حذاوثش دث٣ ػ٥ دادٜ ،ٔٙظٛس ثذ٤ٗ. اػتفبدٜ ؿذ

ثٛدٖ ٚ ٣ٍٕٙٞ ثشسػ٣ ٚ اػتمبَ  َحبػ ٘شٔبِاص  SPSS افضاس ٘شْ
ٞب٢  ػپغ دادٜ افضاس ٔٛسد تأ٥٤ذ لشاس ٌشفت. ٞب دس ا٤ٗ ٘شْ دادٜ

 .ؿذ٘ذ EasyFitافضاس  دث٣ حذاوثش ػ٥لاة ٚاسد ٘شْ
 

 ؼهلمورد مطا ةمنطقظندی  های تاران مشخصات ایعتگاه -1 خذول
Table 1- Characteristics of rain gauge stations in the study area 

 عَٛ خغشاف٥ب٣٤ ػشم خغشاف٥ب٣٤ استفبع اص ػغح دس٤ب )ٔتش( ا٤ؼتٍبٜ سد٤ف

 12-41-47 55-23-38 1485 آث٥بس٢ ٔـ٥ٍٗ 1

 24-25-47 34-19-38 1594 ل٥ٙشخٝ 2

 25-54-47 55-16-38 2038 لا٢ 3

 23-35-47 33-27-38 1110 لشٜ ثبغلاس 4

 21-28-47 53-23-38 1110 اُٞ ا٤ٕبٖ 5

 22-37-47 27-21-38 1592 ٔدٙذٜ 6

 28-33-47 17-23-38 2200 ٔٛئ٥ُ 7

 28-11-48 11-12-38 1997 ػئ٥ٗ 8

 31-13-48 58-12-38 1778 آتـٍبٜ 9

 16-32-47 55-32-38 816 ث٥ٍّٛ دٚػت 10

 33-11-48 15-16-38 2160 ؿٕـ٥شخب٣٘ 11

 

 آتخیس خیاوچای زةحومورفومتری فیسیوگرافی و مشخصات  -2 خذول
Table 2- Physiographic and morphometric characteristics of Khiavchai Watershed 

استفبع 
 (ٔتشٔتٛػظ )

ؿ٥ت ٔتٛػظ 
 )دسكذ(

ػبُٔ ؿىُ 
  ص٠ آثخ٥ضحٛ

ٔؼتغ٥ُ 
 (pٔؼبدَ )

ضش٤ت 
وـ٥ذ٣ٌ 

 (Eؿ٥ْٛ )

ضش٤ت ٌشد٢ 
 (٥ٔRcّش )

ضش٤ت فـشد٣ٌ 
 (.C.Cٌشا٥ِٚٛع )

ضش٤ت ؿىُ 
ٞٛستٖٛ 

(F.F.) 

ص٠ حٛعَٛ 
 آثخ٥ض

 (و٥ّٛٔتش)

ٔح٥ظ 
 (و٥ّٛٔتش)

 ٔؼبحت
  )و٥ّٛٔتشٔشثغ(

 ص٠ آثخ٥ضحٛ

 خ٥بٚچب٢ 133.44 212.57 23.009 0.039 5.20 0.04 0.22 86.302 2.51 3.77 2919.5

 

 و تحث نتایح -3
تش٤ٗ تٛص٤غ آٔبس٢ دس ٞش ا٤ؼتٍبٜ  ٘تب٤ح ٔشثٛط ثٝ ا٘تخبة ٔٙبػت

-ثشاػبع آصٖٔٛ ٘ى٣٤ٛ ثشاصؽ وب٢ اػىٛئش، وٌّٕٛشٚف
ا٤ؼتٍبٜ تٛص٤غ  پٙحدٞذ ثشا٢  اػ٥ٕشٚ٘ٛف ٚ آ٘ذسػٖٛ ٘ـبٖ ٣ٔ

 پبسأتشٜ ػٝ َٛي ٘شٔبِا٤ؼتٍبٜ تٛص٤غ  ػٝثشا٢  ،3پ٥شػٖٛ ت٥پ 
ٞب  تٛص٤غ تش٤ٗ ٔٙبػت 3ٛي پ٥شػٖٛ ت٥پ ِا٤ؼتٍبٜ تٛص٤غ  ػٝٚ 

پ٥شػٖٛ لات٣ ا٤ؼتٍبٜ تبثغ تٛص٤غ احتٕب 11دس ث٥ٗ ِزا  ،اػت
، ٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ اػت تش٤ٗ تبثغ دس ا٤ؼتٍبٜ ٔٙبػت پبسأتشٜ ػٝ

 اػت. اسائٝ ؿذٜ 3وٝ ٘تب٤ح آٖ دس خذَٚ 
، پبسأتشٜ ػ٢ٝ ِٛي ٘شٔبَ ٞب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞب٢ تٛص٤غثب 

حذاوثش دث٣  پبسأتشٜ ػٝٚ پ٥شػٖٛ  پبسأتشٜ ػِٝٛي پ٥شػٖٛ 
ٝ ٔحبػجٝ ِػب100، ٚ 50، 25، 10، پٙح، دٚٞب٢ ثبصٌـت  دٚسٜ
تب  ٤ؼ٣ٙ دٚٞب٢ ثبصٌـت پب٥٤ٗ  دس دٚسٜ ،4 َخذٚ ثب تٛخٝ ثٝؿذ. 

٣ دس ِٚ ،دػت آٔذٜ اػت ٔمذاس دث٣ تمش٤جبً ثشاثش٢ ثَٝ ػب 10
ٛي ِاػذاد و٣ٕ ٔتفبٚت ثٛدٜ اػت. تٛص٤غ  لاٞب٢ ثبصٌـت ثب دٚسٜ
ٞب تمش٤جبً  دث٣ پبسأتشٜ ػٝٛي پ٥شػٖٛ ِٚ  پبسأتشٜ ػٝ َ٘شٔب

ٞب  ثبصٌـت، ٥ٔضاٖ دث٣ ٠دٚسو٣ّ ثب افضا٤ؾ  عٛس ث٤ٝىؼبٖ اػت. 
 2ؿىُ . اػت تش وٓ٘ضد٤ه ثٝ ٔـبٞذات٣ ثٛدٜ ٚ خغب٢ آٖ 

٤ٗ تش ث٥ؾدٞذ. ثشاػبع آٖ  ٔٙح٣ٙ سا ٘ـبٖ ٠٣ٔ ؿٕبس ١٘مـ
 88/24) 74ٔٙح٣ٙ  ٠ؿٕبستشت٥ت ٔشثٛط ثٝ  دسكذ ٔؼبحت ثٝ

 َ. خذٚاػتدسكذ(  06/12) 84دسكذ(، ٚ  32/21) 79دسكذ(، 
٢ ٞبٜ صص٤شحٛٚ  ص٠ آثخ٥ضحٛٔٙح٣ٙ سا دس  ٠ؿٕبسٔتٛػظ ٚص٣٘  5

ٔٙح٣ٙ  ٠ؿٕبسدٞذ وٝ ثش اػبع آٖ ٔتٛػظ ٚص٣٘  ٘ـبٖ ٣ٔ آثخ٥ض
٤ٗ ٔتٛػظ تش ث٥ؾ ،چ٥ٙٗ ٞٓ. ٔحبػجٝ ؿذ 74/77 ص٠ آثخ٥ضحٛ

٤ٗ تش وٓٚ  H ص٠ آثخ٥ضص٤شحٛٔٙح٣ٙ ٔشثٛط ثٝ  ٠ؿٕبسٚص٣٘ 
 .اػت F ص٠ آثخ٥ضص٤شحٛٔشثٛط ثٝ 
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 )متر میلی)آتخیس خیاوچای  زةحو غمتوظط حذاکثر تار -3 خذول
Table 3- Average maximum rainfall of Khiavchai Watershed (mm) 

100 50 25 10 5 2 
ثبصٌـت ٠دٚس  

ص٠ آثخ٥ضحٛ  

 ػبػتٝ 24 29.657 38.208 44.559 53.564 61.104 69.462

 ػبػتٝ 6 20.038 25.816 30.107 36.192 41.286 46.934

 

 )ثانیه تر مترمکؼة( ظلطان پل هیذرومتری ایعتگاه در مختلف تازگشت های دوره تا ظاػته 24 دتی حذاکثر –4 لخذو
Table 4- 24-h maximum discharge with different return periods at Pol Sultan hydrometric station (cubic meters per second) 

 100 50 25 10 5 2   ا٤ؼتٍبٜ

ا٤ؼتٍبٜ پُ 
 ػّغب٣٘

 تٛص٤غ

 81.07 55.26 36.20 19.00 10.58 3.84 پبسأتشٜ ػِٝٛي ٘شٔبَ 

 88.11 56.01 34.85 17.74 10.04 3.98 پبسأتشٜ ػِٝٛي پ٥شػٖٛ 

 140.16 76.59 41.65 18.35 9.63 3.72 پبسأتشٜ ػٝپ٥شػٖٛ 

 - - 48.83 18.22 12.028 3.33 ٤ٚجَٛ تٛص٤غ تدشث٣

 

 
 آتخیس خیاوچای زةحومنحنی  ةشمار ةنقش -2شکل 

Figure 2- Khiavchai Watershed curve number map 

 

 ی آتخیسها هزمنحنی در زیرحو ةشمارمتوظط وزنی  -5 لخذو
Table 5- Weighted average of curve number in sub-watershed  

 ص٠ آثخ٥ضحٛ A B C D E F G H I  ٢ آثخ٥ضٞب صٜحٛ٘بْ 

 77.74 77.06 83.23 79.5 76.04 76.87 77.27 75.77 84.76 78.59 ٔٙح٣ٙ ٠ؿٕبس

 
ػبص٢ ٥ٞذسٌٚشاف  خٟت ؿج٥ٝ WMS َٔذثش ا٤ٗ اػبع، 

ٔٙبػت تـخ٥ق دادٜ ؿذ. لبثُ روش  ص٠ آثخ٥ضحٛػ٥ُ دس ا٤ٗ 
ٔحبػجٝ ؿذ  1/0-3/0 ٥ٝ ث٥ِٗاػت ٥ٔضاٖ تغ٥٥ش ضش٤ت تّفبت اٚ

پبسأتشٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص  ،6 َخذٚ دساػت.  2/0ٔمذاس ٔتٛػظ آٖ ٚ 
ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ اػتجبسػٙد٣ ثٝ  ٢پبسأتشٞب ٚثشا٢ ٚاػٙد٣ 

 7 َدس خذٚ ،چ٥ٙٗ ٞٓ. ػتٝ ؿذٜ ائٕٞشاٜ دسكذ خغب٢ ٘ؼج٣ اسا

دس  اػت.ػبص٢ آٚسدٜ ؿذٜ  ٔمبد٤ش ٞش ٤ه اص پبسأتشٞب خٟت ؿج٥ٝ
ٞب٢  ة ثشا٢ دٚسٜلاػبص٢ ؿذٜ ػ٥ ٥ٞذسٌٚشاف ؿج٥ٝ، 3 ؿىُ

ؿٛد وٝ ثب افضا٤ؾ  اػت. ٔـبٞذٜ ٣ٔثبصٌـت ٔختّف آٚسدٜ ؿذٜ 
ثبصٌـت، صٔبٖ سػ٥ذٖ ثٝ اٚج ٚ صٔبٖ ٘فٛر وبٞؾ، ٔمذاس  ٠دٚس

٥ٞذسٌٚشاف افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت ٚ تذاْٚ  ١پب٤دث٣ اٚج ٚ صٔبٖ 
 .(3ؿىُ ) اػتٞب ٤ىؼبٖ  ثبصٌـت ٠دٚس ١ٕٞػ٥ُ دس 
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Table 6- Extracted Parameters in calibration and validation stages of WMS software based on rainfall-runoff events 

 تبس٤خ ٔشحّٝ
استفبع ثبس٘ذ٣ٌ 

 (ٔتش ٣ّ٥ٔ)
 ٠ؿٕبس

 ٔٙح٣ٙ
٥ٌش٢ )ٔتش  دث٣ ا٘ذاصٜ

 ٔىؼت دس ثب٥٘ٝ(
ػبص٢ )ٔتش  دث٣ ؿج٥ٝ

 ٔؼىت دس ثب٥٘ٝ(
صٔبٖ تأخ٥ش 

 )ػبػت(
تّفبت 
 ا٥ِٚٝ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ١س٤ـخغب )
 ٔشثؼبت خغب(

 8.86 16.203 2.439 12.76 14 76 28.12 91.3.3 ٚاػٙد٣
 7.92 16.203 2.439 4.36 4.04 76 28.06 92.3.31 اػتجبسػٙد٣

 

 آتخیس خیاوچای زةحوترای ه نتهیضرایة  -7خذول 

Table 7- Optimal coefficients for Khiavchai Watershed 

 دسكذ خغب٢ اػتجبسػٙد٣ دسكذ خغب٢ ٚاػٙد٣ تّفبت ا٥ِٚٝ ضش٤ت رخ٥شٜ ٔٙح٣ٙ ٠ؿٕبس

76 0.202 16.203 8.86 7.92 

 

 
 هلظا 100تا  2های  شذه تا دوره تازگشتظازی  ب شثیهلاهای ظی هیذرگراف –3شکل 

Figure 3- Simulated flood hydrographs with return periods of 2 to 100 years 

 

ثش ا٤ٗ اػبع دث٣ حذاوثش دس ا٤ؼتٍبٜ پُ ػّغب٣٘ دس 
خغب٢  8 َؿذ. خذٚٞب٢ ثبصٌـت ٔختّف ٔحبػجٝ  دٚسٜ
ٕٞبٖ  دٞذ. سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٥ٌش٢ ػبص٢ ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ا٘ذاصٜ ؿج٥ٝ

وٝ دس دٚسٜ  ؿٛد ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔـبٞذٜ ٣ٔ 3 وٝ دس ؿىُ عٛس٢
ثٛدٜ  ٔتش ٣ّ٥ٔ 039/20 ص٠ آثخ٥ضحٛضاٖ ثبسؽ ٥ٝ ِٔثبصٌـت دٚػب

ٔٙح٣ٙ وبٞؾ دادٜ ؿذٜ ٥ٔضاٖ  ٠ؿٕبسوٝ  دس ٘ت٥دٝ ٍٞٙب٣ٔ
افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ ػ٣ّ٥ اتفبق ٥٘فتبد ٚ أب  ص٠ آثخ٥ضحٛ ٠رخ٥ش

ٔٙح٣ٙ افضا٤ؾ پ٥ذا وشد، ػ٥ُ اتفبق افتبد ٚ ٞش  ٠ؿٕبسوٝ  صٔب٣٘
ٔٙح٣ٙ اضبفٝ ؿذٜ صٔبٖ ٘فٛر ٚ صٔبٖ سػ٥ذٖ  ٠ؿٕبسچٝ ثش ٔمذاس 

 پٙحتشت٥ت ثب افضا٤ؾ  وٝ ثٝ ٢عٛس ثٝثٝ اٚج وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. 
تشت٥ت صٔبٖ سػ٥ذٖ ثٝ اٚج  ٔٙح٣ٙ ثٝ ٠ؿٕبسدسكذ٢  25ٚ 15،

ٚ  885، ٥ٞ1035ذسٌٚشاف  ١پب٤ل٥مٝ، صٔبٖ د 135 ٚ 180، 240
ٔمذاس دث٣ اٚج ػ٥ُ  ،چ٥ٙٗ ٞٓ .ٚ دل٥مٝ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت 750
ٔتشٔىؼت ثش ثب٥٘ٝ  694/109ٚ  491/27، 466/6ثٝ  74/1اص 

ة دس دٚسٜ ثبصٌـت لادس ثشسػ٣ ٥ٞذسٌٚشاف ػ٥ .٤بثذ افضا٤ؾ ٣ٔ
ثٛدٜ  ٔتش ٣ّ٥ٔ 816/25 حٛص٠ آثخ٥ضٝ وٝ ٥ٔضاٖ ثبسؽ ِػب پٙح

ػ٥ُ  ،ٔٙح٣ٙ ٠ؿٕبسٝ ثب وبٞؾ ِػب دٚثبصٌـت  ٠دٚسٕٞب٘ٙذ 
ٔٙح٣ٙ صٔبٖ ؿشٚع ػ٥ُ ٚ صٔبٖ  ٠ؿٕبساتفبق ٥٘فتبد ٚ ثب افضا٤ؾ 

دث٣  CN دسكذ پٙحسػ٥ذٖ ثٝ اٚج وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. ثب افضا٤ؾ 

ثشاثش  13اٚج  دث٣ CN دسكذ 25ثشاثش ؿذٜ ٚ ثب افضا٤ؾ  دٚاٚج 
 ٠دٚسدس  CN ؼُٕ دث٣ اٚج ٘ؼجت ثٝ تغ٥٥شِا ؿٛد. ػىغ ٣ٔ

  .اػت َػب پٙحثبصٌـت  ٠دٚسؿذ٤ذتش اص  َػب دٚثبصٌـت 
 100ٚ  50، 25، 10 ثبصٌـت ٠دٚسثب  ٣ٞب٤ دس ٥ٞذسٌٚشاف

ٞب اضبفٝ  ثبصٌـت ثش تؼذاد ٥ٞذسٌٚشاف ٠دٚسٝ ثب افضا٤ؾ ػبِ
وٝ  ٍٞٙب٣ٔ حٛص٠ آثخ٥ض ٤ؼ٣ٙ ثب افضا٤ؾ ٔمذاس ثبسؽ ؛ ؿذٜ اػت

دٚسٜ  ١ٕٞرخ٥شٜ دس  وشد، ٔمبد٤ش پ٥ذا ٣ٔوبٞؾ ٔٙح٣ٙ ؿٕبس٠ 
ثبصٌـت تؼذاد  ٠دٚسٞب ٤ىؼبٖ ثٛدٜ ٚ ثب افضا٤ؾ  ثبصٌـت

دسكذ٢  پٙحٞب افضا٤ؾ داؿتٝ اػت. ثب وبٞؾ  ٥ٞذسٌٚشاف
ف دث٣ اٚج لاثبصٌـت اخت ٠دٚسٔٙح٣ٙ، ثب افضا٤ؾ  ٠ؿٕبس

ٔٙح٣ٙ دث٣ اٚج دس  ٠ؿٕبسدسكذ  ٤25بثذ. ثب افضا٤ؾ  وبٞؾ ٣ٔ
، 5/7، 9، 13تشت٥ت  ػبَ ثٝ 100، 50، 25 ،10ثبصٌـت  ٠دٚس

 ٠ؿٕبسدٞذ اثش تغ٥٥ش  ثشاثش ؿذٜ اػت. ٘تب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ 3/6
ٞب٢  اص دٚسٜ تش ث٥ؾٞب٢ ثبصٌـت پب٥٤ٗ  ٔٙح٣ٙ دس دٚسٜ

ثبصٌـت ضش٤ت  ٠دٚس. ٤ؼ٣ٙ ثب افضا٤ؾ اػت لاثبصٌـت ثب
وبٞؾ  CN ؼُٕ افضا٤ؾ دث٣ ٘ؼجت ثٝ تغ٥٥شاتِا ػىغ

 ص٠ آثخ٥ضح٤ٛبثذ. دس ٚالغ تغ٥٥ش وبسثش٢ اساض٣ ا٤دبد ؿذٜ دس  ٣ٔ
 ،ِزاسا س٢ٚ دث٣ اٚج ػ٥ُ ٌزاؿتٝ اػت.  تأث٥ش٤ٗ تش ث٥ؾ

تغ٥٥شات وبسثش٢ اساض٣ اثش ص٤بد٢ ثش ٥ٞذسٌٚشاف ػ٥ُ داؿتٝ 
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 گیری ظازی شذه نعثت ته انذازه مقادیر خطای شثیه -8ل خذو
Table 8- Simulated error values compared to observed 

values 

 تٛص٤غ
 خغب

 ٘شٔبَ ِٛي
III  

 پ٥شػٖٛ ِٛي
III 

 پ٥شػٖٛ
III 

 ٤ٚجَٛ

 22.78 42.59 20.96 19.13 دسكذ خغب٢ ٘ؼج٣
 9.29 34.1 11.14 8.68 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خغب ١س٤ـ
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 5( دوره تازگشت بظال، ) 2دوره تازگشت ( الف) :مختلفهای  ب تا دوره تازگشتلاظی  هیذرگراف ترایاثر تغییر شماره منحنی  –4شکل 

 ظال 100( دوره تازگشت و)، ظال 50ظال، )ه( دوره تازگشت  25ظال، )د( دوره تازگشت  10)ج( دوره تازگشت  ظال،
Figure 4- The effect of changing the curve number for the flood hydrograph with different return perio:ds (a) 2-year return period, (b) 

5-year return period, (c) 10-year return period, (d) 25-year return period, (e) 50-year return period and (f) return period of 100 years

ؿٛد ثب  ٞب ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٥ٞذسٌٚشاف ١وٝ دس ٕٞ  عٛس ٕٞبٖ
فتذ ٚ ثب افضا٤ؾ اُ ٔٙح٣ٙ دث٣ اٚج صٚدتش اتفبق ٣ٔ ٠افضا٤ؾ ؿٕبس

 ٠ٔٙح٣ٙ، صٔبٖ تذاْٚ ػ٥ُ وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ثب وبٞؾ ؿٕبس ٠ؿٕبس

ثب ٥ُ ا٤ٗ أش ٤ِبثذ. د ٔٙح٣ٙ صٔبٖ تذاْٚ ػ٥ُ افضا٤ؾ ٣ٔ
ٔٙح٣ٙ ٔشتجظ اػت، وٝ ثب افضا٤ؾ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ  ٠تغ٥٥شات ؿٕبس

ٞب٢  ِفٝؤ٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ ٚ ٔتش وٓ، سٚا٘بة ٔٙح٣ٙ ٠ؿٕبسٚ وبٞؾ 
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لبثُ  ٢ خٛاٞٙذ ثٛد.تش وٓدث٣ اٚج ٚ حدٓ سٚا٘بة داسا٢ ٔمبد٤ش 
بت حٛص٠ آثخ٥ض وٝ ٚ استفبػروش اػت وٝ دس ٔٙبعك پشؿ٥ت 

ثٛدٜ ٚ  تش ث٥ؾٔٙح٣ٙ  ٠ؿٕبس ٙذ،غشث٣ ٞؼتتش داسا٢ خٟت  ث٥ؾ
 Hosseinzadeh etثب ٘تب٤ح  وٝ ٥ذ ؿذٜ اػتِسٚا٘بة ص٤بدتش٢ تٛ

al. (2014) ٞب٢  پغ اص اػتخشاج ٘مـٝ چ٥ٙٗ، ٞٓ .داسد تغبثك
٘تب٤ح ٘ـبٖ داد خبن  GIS ٛط٤ى٣ دسِؿٙبػ٣ ٚ ٌشٜٚ ٥ٞذسٚ خبن

٘ٛاخت ٥٘ؼت ٚ ػٝ ٌشٜٚ  ٞب ٤ه دس ص٤شثخؾ ص٠ آثخ٥ضحٛ
ٚخٛد داسد وٝ دس ساػتب٢  ص٠ آثخ٥ضٛط٤ه ٔتفبٚت دس ح٥ِٞٛذسٚ

 .et alثب ٘تب٤ح  ٚ اػتػبص٢ ثٛدٜ  خٟت ػبدٜفشض٥بت پظٚٞؾ ٚ 

(2014) Tawakli .دس ٤ه ساػتبػت 
 

 گیری نتیده -4
وٝ دس  ص٠ اثخ٥ضحٛ ٢ثشآٚسد ٥لاةدس پظٚٞؾ ا٘دبْ ؿذٜ، حذاوثش ػ

بـٞذات ٢ثشآٚسد ٞب٢ دادٜ ١ٔمب٤ؼافضاس ٔحبػجٝ ؿذ،  ٘شْ  دٚتٛػظ  ٣ثب ٔ
بٔس٢ؿبخق  دبْ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ١س٤ـٚ  ٘ؼج٣ خغب٢ثٝ ٘بْ  آ ٔشثؼبت خغب ا٘
بٔس ٤ٗا ٤شؿذ؛ ٔمبد  ٤غخغب ٔشثٛط ثٝ تٛص ٤ٗتش وٓثب  ٢دٚ ؿبخق آ

تشٜ ػٝ٘شٔبَ  ِٛي دػت  ٔتشٔىؼت ثٝ 68/8دسكذ ٚ  32/10حذٚد  پبسأ
لاة ٚ ٥حذاوثش ػ ٥ُحبكُ اص تحّ ٢ٞب٤بفتٝ ٥ٔبٖ ٤١ؼٔمبثب  آٔذ.

حبكُ اص  ٢ٞب٤بفتٌٝشفت وٝ  ٥دٝتٛاٖ ٘ت٣ٔ WMSٔذَ 
حذاوثش ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٣ثب دث ٢تش ٥ؾثلاة ٔغبثمت ٥حذاوثش ػ

 ٥ضآثخ ص٠حٛ ٣ٚالغ دس خشٚخ ٣پُ ػّغب٘ ٥ذسٚٔتش٢ٞ ٤ؼتٍبٜدس ا
ثبصٌـت  ٢ٞبوٝ ثبسؽ ثب دٚس٣ٜ، صٔب٘عشف٣داسد. اص  ٥بٚچب٢خ

ؿذ حذاوثش ٚ حذالُ ثبسؽ دس  ٤بث٣دسٖٚ ص٠حٛٔختّف دس وُ 
 ٤غتٛص داسا٢ ص٠ آثخ٥ضحٛثبصٌـت ٚ دس ٔٙبعك ٔختّف  ٠دٚسٞش 
پظٚٞؾ حبكُ اص  ٤حثب اػتٙبد ثٝ ٘تباػت.  ٥ش٤ىٙٛاختغ ٣ٔىب٘

ثبسؽ  ٤ٙذآفشلبدس اػت  WMS َتٛاٖ ٌفت ٔذ٣ٔٛسد ٘ظش ٔ
 ٤ٗؿٛد اص ا٣ٔ ٥ٝتٛك . ِزا،٤ذٕ٘ب ٢ػبص٥ٝؿج ٣خٛثسٚا٘بة سا ثٝ

وٝ  ٢ آثخ٥ض٢ٞبصٜحٛ ٤شػب ٣لاث٥ػ ٣دث ٢ػبص٥ٝؿج ٢ٔذَ ثشا
، ٔٛسد ٞؼتٙذ ص٠ آثخ٥ضحٛ ٤ى٣دس ٘ضد ٥ذسٚٔتش٢ٞ ٤ؼتٍبٜفبلذ ا

 ٣دث ٤شوٝ كٛست ٌشفتٝ ٔمبد ٣ثشسػ ٣ع .٥شداػتفبدٜ لشاس ٌ
٘ؼجت ثٝ  WMO ثبسؽ ٢ٚ ثب اٍِٛ SCS سٚؽثٝ ٢ثشآٚسد

 ٣ٔـبٞذات ٢ٞبثٝ دادٜ SCS ثبسؽ ٢ثب اٍِٛ ٢حذاوثش ثشآٚسد
 ٤ٗا ٢ثشا ،ِزا .ٞؼتٙذ ٣وٕ ٢خغب ٢ثٛدٜ ٚ داسا ٤ه٘ضد ٥بسثؼ
 ١ٔغبِؼوٝ  ؿٛد٣ٔ ٥ـٟٙبدپ WMO ثبسؽ ٢اٍِٛ ص٠ آثخ٥ضحٛ

دس  .اػت ٤ىؼبٖ Mirzaei et al. (2015) ٤ح٘تبؿذٜ ثب ا٘دبْ 
 ،لاة٥ػ ٥ذسٌٚشافٞ ٢سٚ ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس ٥٥شتغ ٥شتأثخلٛف 

وبٞؾ داؿتٝ اػت اثش  ٤بٚ  ٤ؾافضا ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبسوٝ ٣صٔب٘
دسكذ  پٙحوٝ ثب وبٞؾ ٢عٛس ثٝ ؛اٚج داؿتٝ اػت ٣ثش دث ٤بد٢ص

 25 ٤ؾداؿتٝ اػت. ثب افضا ٤بد٢اٚج تفبٚت ص ٣دث ٣،ٔٙحٙ ٠ؿٕبس
 ٤ٗداؿتٝ اػت. ا ٤ؾثشاثش افضا 63اٚج  ٣دث ٣،ٔٙحٙ ٠ؿٕبسدسكذ 

ثبػث ؿذٜ  ص٠ آثخ٥ضحٛ ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس ٢دسكذ 25ٚ  15 ٤ؾافضا

ثب  ٣ٔٙحٙ ٥ٗٔؼبحت ث ٥ضصٔبٖ ٘-٣دث ٢اػت وٝ دس ٕ٘ٛداسٞب
 ٤ؾافضا ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبسدسكذ  125ٚ  115، 76 ٣ٔٙحٙ ٠ؿٕبس

تٛاٖ اظٟبس ٣ٔپظٚٞؾ  ٢ٞب٤بفتٝداؿتٝ ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ  ٤بد٢ص
 ٣ٔـبٞذات ٣ثٝ دث ٢ػبص٥ٝثبصٌـت اػذاد ؿج ٠دٚسٕ٘ٛد ثب وبٞؾ 

تٛاٖ ٌفت وٝ ثب ٣ٔ ،ِزا .ؿٛد٣تش ٤ٔه٘ضد ص٠ آثخ٥ضحٛلاة ٥ػ
 ٢داسا ٢ػبص٥ٝٔٛسد ٘ظش ؿج ص٠ آثخ٥ضحٛؿذت ثبسؽ دس  ٤ؾافضا
 تٛاٖ ٣حبكّٝ ٔ ٤حثب تٛخٝ ثٝ ٘تب .ؿٛد٣ٔ ٢تش ٥ؾث ٢خغب

دس خٟت ثٟجٛد  ٥ضداس٢الذأبت آثخ ٣داد وٝ ثشخ ٥ـٟٙبدپ
 ٥لاةٔٙغمٝ وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػ ٥ب٣ٞپٛؿؾ ٌ ٥تٚضؼ

. دس كٛست ٔغبِؼٝ دس اعشاف وٜٛ ػجلاٖ ٥شدكٛست ٌ ؿٛد، ٣ٔ
، حتٕبً ثٝ ص٠ آثخ٥ضحٛ ٥ض٢خ٥ُلاة ٚ ػ٥ػ ٣خٟت ثشآٚسد دث

 ٢ٞبصٜحٛوٝ دس  ٤شاغمٝ پشداختٝ ؿٛد؛ صٔٙ ٢ٞبچـٕٝ ٣ثشسػ
 ٤بدص ٥بسثؼ ٣ثب دث ٣ٔؼذ٘ ٢ٞبٚخٛد چـٕٝ ٥بٚچب٢خ ٥ٝؿج آثخ٥ض

وٝ  ؿٛد٣ٔ ٣ٔـبٞذات ٤شدس ثشآٚسدٞب ثب ٔمبد ٤بدثبػث اختلاف ص
 HEC-1خب وٝ ٔذَ  اص آٖ ٣اص عشف. ثٝ ا٤ٗ ٔٛسد تٛخٝ ؿٛد ٤ذثب

 ٣سٚدخب٘ٝ، خٙغ ثؼتش سٚدخب٘ٝ ٚ ثشخ ٣ؿىُ ٔمغغ ػشض
 ٣ٚ دث ٥ذسٌٚشافٞ ٢ػبص٥ٝثؼتش سٚدخب٘ٝ سا دس ؿج ٥بتخلٛك
ثب  ٢ػبص٥ٝثٟتش اػت ؿج دٞذ لشاس ٣ٕ٘٘ظش  ٔذلاة ٥اٚج ػ

 HEC-RAS ٥ُاص لج ٤ٍشد ٤ى٣ِٛط٥ذسٚٞ ٢ٞب اػتفبدٜ اص ٔذَ

 . ؿٛد ٤ؼٝحبضش ٔمب ٤حا٘دبْ ٚ ثب ٘تب ٥ض٘
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ٍبٜ ٔحمك اسدث٣ّ٥  ىش خٛد سا اص دا٘ـ بٌٖ ٔشاتت تمذ٤ش ٚ تـ ٤ؼٙذ ٘ٛ
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 ٤ض.ٌشدؿٍش٢، تجش
ذ ػ٥ُ ٚ ِتؼ٥٥ٗ ٔٙبعك ٔٛ(. 1386) ؼٗفشاصخٛ، حٚ  ،ٟشاْثمف٥بٖ، ث

 حٛصٜ ػذ ٤هِٛط٥ذسٚٞ ٢ٚاحذٞب ٥ض٢خ٥ُػ ٢ثٙذ٤تاِٚٛ
 .11-1(، 1)1 ،٤شاٖا ٥ضداس٢آثخ ٣ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ .ٌّؼتبٖ

https://www.sid.ir/paper/134831/fa 
(. 1394) پ٥ذٜا٣ٕٙ٤، ػٚ  ،بظٓ٘لشت٣، و ،ٟذ٢ٔ حٕذصادٜ، ٥ٔٗحؼ

ٞب٢ آثخ٥ض دس ؿذت  ثشسػ٣ ٘مؾ ٔـبسوت ص٤شحٛضٝ
 ٥ب٣٤خغشاف .ؼٝ ٔٛسد٢: حٛضٝ آثخ٥ض حلبسن(ِٔغب)خ٥ض٢  ػ٥ُ
 https://www.sid.ir .100-87(، 48)12، ٥ٗػشصٔ

/paper/116307/fa 
ٞب٢  ٘مـٝ تٛػؼٝ(. 1391)، بدَصادٜ، ػ ٘دفٚ  ،ا٥ٔٗ، س٣سػتٕ

خ٥ض٢ ثشا٢ اػتبٖ آرسثب٤دبٖ غشث٣ ثب اػتفبدٜ اص ػ٥ؼتٓ  ػ٥ُ
 .216-211(، 37)12، ٥ب٣٤خغشاف ٢فضب .ػبت خغشاف٥ب٣٤لااع

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-

1321-fa.html 
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67-79 .doi:10.22098/mmws.2021.9335.1035  

 ٢(. ساٞجشدٞب1401) ثشا٥ٞٓا ٥ذٚاس،، ٚ أضبس ٢،، لضبٚا٥٘بَد ك٥بد،
اص ٔٙظش  ٥لاةدس ثشاثش ػ ٢ؿٟش ٞب٢ ٤شػبختص ٤ش٤ت٣ٔٙبػت ٔذ
)ٔغبِؼٝ  SWOT  ٚQSPMثب اػتفبدٜ اص  ٥شػبُٔپذافٙذ غ

 ،(1)2، آة ٚ خبن ٤ش٤تٚ ٔذ ٢ػبص ٔذَ: ؿٟش وبؿبٖ(. ٢ٔٛسد
42-52 .doi:10.22098/mmws.2022.9651.1055 
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