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 افزار  هاي سطحي شهر هرات با استفاده از نرمتحليل ميزان جریان  

  HEC-HMS 

 پوهنحي انجينيري، پوهنتون هرات  ستادانا، و نامزد پوهنيار نوید احمد صدیقي  پوهنمل سيدعبدالباسط مودودي

 

Analysis of runoff in Herat City using HEC-HMS 

Abstract 

Herat city, despite its considerable water resource potential, has lacked comprehensive 

and detailed studies concerning urban flood analysis. This research aims to assess 

hydrological conditions and simulate flood flows in three major urban canals in Herat—

Joy-e-Now, Injil, and Karbar. Utilizing aerial imagery, rainfall data, topographic 

information, and the HEC-HMS software, simulations were conducted for a 24-hour 

rainfall event with a 50-year return period. The modeling process applied the SCS Curve 

Number method to estimate surface runoff, and key physical parameters such as time of 

concentration, curve number, and Manning’s coefficient were precisely calculated.  
Findings revealed that the highest time of concentration belonged to Joy-e-Now sub-basin 

(34.95 minutes), and the highest runoff curve number was observed in the Karbar basin 

(77), indicating a high runoff potential in that area. Additionally, hydrograph analysis 

demonstrated that the recession time of floods in all three sub-basins is approximately 

three times longer than the peak time, reflecting the inefficiency of current canal 

structures in rapidly evacuating floodwaters. These insights provide a solid foundation for 

planning flood management and canalization systems in Herat's urban master plan.  Given 

the increasing frequency of intense rainfall events and the ongoing changes in land use 

across Herat, the results of this study play a vital role in identifying critical flood-prone 

areas and designing resilient flood mitigation systems. The model outputs suggest that 

without urgent intervention and upgrades to existing drainage infrastructure, densely 

populated areas may face heightened risks of damage. Therefore, the outcomes of this 

research serve as a practical and scientific reference for urban planners, civil engineers, 

and environmental professionals in revising and strengthening surface water management 

strategies across Herat. 

Keywords: Surface water, Harirod basin, Flood, Hydrology of Herat, HEC-HMS. 
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 چکيده 

 تحليل  خصوص  در  دقيق  و  جامع  مطالعات  فاقد  تاکنون  آبي،  منابع  بالاي  هايظرفيت  وجود  با  هرات  شهر

  در  سيلابي  هايجریان   سازيشبيه  و   هایدرولوجيکي  ارزیابي  هدف  با  تحقيق  این.  است   بوده  شهري  هايسيلاب 

  هوایي،   تصاویر  از  گيريبهره   با.  شده است  انجام(  کاربار   و  انجيل  جوي  نو،  جوي)   هرات  شهري  مهم  کانال  سه

 2۴  بارندگي  یک  براي  دقيق  هايتحليل  ،HEC-HMS افزار نرم  و  توپوگرافي  اطلاعات  بارندگي،  هايداده 

  براي  (SCS-CN) منحني  عدد  روش  از  سازيمدل   فرآیند  در.  گرفت  صورت  ساله  5۰  بازگشت  دوره  در  ساعته

  به   مانينگ  ضریب  و  منحني  عدد  تمرکز،  زمان  شامل  هاحوزه   فيزیکي  مشخصات  و  شد  استفاده  رواناب  محاسبه

  3۴.95)  نو  جوي  حوزه  به  مربوط  تمرکز  زمان  بيشترین  که  داد  نشان  تحقيق  هايیافته  .گردید  محاسبه  دقت

  بالاي   پتانشيل  يدهنده نشان  که  باشدمي (  77)  کاربار  حوزه  به  مربوط  رواناب  منحني   عدد  بيشترین  و(  دقيقه

  هر  در سيلاب کردنفروکش  زمان که  کرد مشخص هاهایدروگراف  نتایج همچنين،. است ناحيه این در جریان

 سریع  تخليه  در  هاکانال   فعلي  ساختار  ناکارآمدي  بيانگر  که  است،  سيلاب  اوج  زمان  برابر  سه  تقریباً  حوزه  سه

  کنترل   و  مدیریت  هايسيستم  طراحي  براي  مناسب  ايپایه  توانندمي  هاتحليل  این.  باشدمي  سيلابي  هايجریان 

  و   شدید  هايبارندگي   افزایشي  روند  به  توجه  با  .کنند  فراهم  هرات  شهري  پلان  ماستر  چارچوب  در  سيلاب

  طراحي   و  بحراني  نقاط  شناسایي  در  مهمي  نقش  تحقيق  این  نتایج  هرات،  شهر  در  اراضي  کاربري  تغييرات

  و   مداخله  عدم  صورت  در  که  دهدمي  نشان  شدهانجام   سازيمدل .  کندمي  ایفا  سيلاب  برابر  در  مقاوم  هايسامانه 

  خواهد   افزایش  پرجمعيت  مناطق   در  مالي  و  جاني  خسارات  وقوع  خطر  شهري،   زهکشي  ساختارهاي  نوسازي

  گيران تصميم  براي  کاربردي  و  علمي  مرجعي  عنوان  به  تواندمي  تحقيق  این  از  حاصل  نتایج  رو،این   از.  یافت

  مدیریت   هايزیرساخت   توسعه  و  طراحي  در  بازنگري  جهت  زیستمحيط  ریزانبرنامه   و  عمران  انجينيران  شهري،

 .گيرد  قرار  استفاده  مورد  هرات  در  سطحي  هايآب

  HEC-HMS ،هاي سطحي، حوزه آبي هریرود، سيلاب، هایدرولوجي هراتآب   کلمات کليدي:

 مقدمه 

  يردارببوده اما از لحاظ بهره  زمانیدر سطح کشور عز  اتیولا   نیترياز غن   ي کی  يهرات از لحاظ منابع آب 

و    هيو ته  ي منابع آب  يقرار ندارد. لذا شناخت و بررس  یيمنابع در سطح بالا  نیو استفاده درست از ا

 شتريهر چه ب  یيکوفامنبع خداداد در رشد و ش  نیمناسب از ا  مدیریتمحافظت و    يپلان برا  بيترت

 سونیکانالزسيستم    نبود  ليچنان به دل. همباشديموثر و ارزنده م  اريهرات بس  تیشهر و در مجموع ولا

ا  ،نادرست کانال ها  دیزاینو  در تمام قسمت هاي شهر    يشهر   ي آبگرفتگ  :مانند  يمشکلات عمده 

این    که  شوديوضوح مشاهده مهب   د یشد  يهايمناطق هنگام بارندگ   يمنازل در برخ  بیمعابر و تخر
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پ   شيب  خود مناسب  گذارپلان   ورتضر  شياز  م  يشهر  يکيدرولوجیهاي  نشان  و   .دهديرا  تحليل 

کند. اول اینکه معلوماتي در مورد  بررسي هایدرولوجيکي در این مقاله دو هدف عمده را دنبال مي

وي و  دست جوي نهاي پایينهاي سطحي تهيه نموده تا ساحات مورد خطر سيلاب در قسمتجریان

از انجيل و هم اینکه با تثبيت مقدار جریانات معين در هر قسمت  چنان کاربار مشخص شود. دوم 

 سيستم زهکشي شهري، سيستم کنترل سيلاب را در ماستر پلان شهري هرات بهبود ببخشد.

ها برآورد  هاي مختلفي وجود دارد. از جمله این روش سطحي روش  جریاناتجهت برآورد  

چون هاي تجربي هماستفاده از نفوذپذیري خاک، روش استدلالي و بوسيله روش   رواناب سطحي با

با توجه به این (۱397محمدي,  &)عادلي  باشد.  روش مبتني بر سطح حوزه و روش عدد منحني مي

هاي مختلف دنيا دارد ما  اقليمتر کاربرد فراواني در تر و مطمئنکه روش عدد منحني به صورت دقيق 

نيز در این مطالعه از این روش براي برآورد ميزان جریانات سطحي و تعيين نقاط بحراني جریانات  

 سيلابي در حوزه آبي هرات استفاده شده است.

دقيق   ارزیابي  شامل  هایدرولوجيکي  مقدار    ، باشدميعواملي  مطالعات  روي  تاثير  که 

متخصصين   ، ساحه مشخص نباشد  ک یسالانه در    لابيتناوب س  زانيم  اگر.  دارد  هاي سطحيجریان

)عادلي    .دیبرآورد نمارا در آن حوزه    لابيموجوده مقدار س  طیبا در نظر داشت شرا  د یبا  هایدرولوجي

مبتني  روش مناسب در حوزه هاي آبریز بزرگتر از یک کيلومتر مربع روش هاي   (۱397محمدي,    &

توان بدست آورد. نتایج بدست آمده از  بر آمار است که برآورد دقيق تر و مطابق با آمار موجوده را مي

باشد.با داشتن اطلاعات مربوط به بارندگي مانند  ها نيز بسيار با هم مشابه و قابل اعتماد مياین روش

ي سطحي اعظمي سيلاب را هاتوان عدد منحني آن حوزه را محاسبه نمود و جریانعمق باران مي

هاي همسایه نيز از روش عدد منحني  هاي دریایي کشورمحاسبه کرد. در مناطق همجوار ما مانند حوزه

آبي گاليش در ولایت گلستان و بررسي  طور مثال مطالعه حوزهدر برآورد سيلاب استفاده شده است. به

ي، با همين روش انجام شده است.  هاي مختلف عدد منحني در برآورد سيلاب در البرز مرکزروش

دارد. محاسبه سيلاب  در  روش  این  بالاي  دقت  از  نشان  تحقيقات  این  محمدي,    &)عادلي   نتایج 

۱397) 

 مواد و روش تحقيق 

باشد که در  اي مورد نياز ميجهت انجام تحقيق روي موضوعات هایدرولوجيکي اطلاعات گسترده

هاي هوایي و  سزایي دارد. این مواد از اطلاعات جغرافيایي گرفته تا عکسقابليت اعتماد نتایج تاثير به
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تبدیل زمين از   باشد. به دليل تغيير کاربري زمين مثلااي مانند توپوگرافي عوارض زمين ميماهواره

روز بودن اطلاعات نيز یک فاکتور مهم در ارزیابي نتایج دارد.  ساحات زراعتي به ساحات مسکوني به

 کانال هاي مهم آبياري که در داخل شهر هرات موقعيت دارند به ترتيب عبارتند از : 

 کيلومتر  35. جوي نو در قسمت شمال هرات با طول بيشتر از ۱  

 کيلومتر  3۰قسمت شمال هرات با طول حدود . جوي انجيل در 2  

 ,.Ahmadi A. W)  کيلومتر  2۱. کانال کاربار در قسمت جنوبي شهر هرات با طول حدود  3  

2023) 

 
 ( Raphy Favre, 2004)هاي جوي نوي ، جوي انجيل و کاربار در شهر هرات  . موقعيت کانال ۱شکل

هاي زراعتي در این موقعيت ها ساخته شده و کانال  جوي نو و جوي انجيل براي اهدف آبياري زمين 

جریانات سيلاب ناشي از بارندگي در این منطقه به  کاربار هم به منظور آبياري و هم وظيفه انتفال  

ها دیزاین نگردیده  ها به منظور انتقال سيلاب بارندگيعهده دارد. در حقيقت هيچ کدام از این کانال

 شود. هاي نسبتا شدید به وضوح مشاهده ميو این موضوع در هنگام بارندگي
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 ( Raphy Favre, 2004) ها در هرات. حوزه آبي فرعي کانال 2شکل  

ها با استفاده از  تعيين محدوده هر حوزه فرعي، شيب هر حوزه، مساحت، محيط و ارتفاع زیر حوضه 

آوري معلومات ویر سيستم اطلاعات جغرافيایي انجام شده است. جهت جمع ها به کمک سافتنقشه 

  هاي هایدرولوجيکي هرات که در ساحات بارندگي و هایدروگراف بارندگي مربوطه از آمار ایستگاه

اولين قدم براي انجام یک مدل هایدرولوجيکي  ميدان هوایي و کرخ موقعيت دارد، استفاده شده است.  

هاي سطحي آب داخل حوضه آبریز و مشخص نمودن بعضي خصوصيات شامل ترسيم نمودن جریان

، تبخير و  اوسط  اساسي ساحه مورد نظر مانند: مساحت، ميل، طول مسير جریان، درجه حرارت

  توپوگرافي و هاي هوایي وسيله نقشههتوان بها را ميباشد که بعضي از این کميتمي  گيبارند شدت 

       .بدست آورد ساحه

قابليت  ویرسافت گردیده،  ذکر  قبلا  که  معلوماتي  از  استفاده  با  هایدرولوجي  موجود  هاي 

چنان  باشند. همرا دارا مي  يهاي آبسازي فرآیندهاي مختلف از قبيل بارندگي و سيلاب در حوزهشبيه 

هاي مناسب  توان پلانها ميهاي مختلف کانالدر قسمت  جریانبا استفاده از مشخص نمودن مقدار  

 نمود. دیزایننيز  را براي سيستم کنترل و مهار سيلاب
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 ( Raphy Favre, 2004) وري زمين در هرات.  نقشه بهره 3شکل

مهم مي بسيار  باران  در قسمت شدت  اشتباهات  مشاهده  در صورت  اطلاعات  باشد.  کاليبراسيون 

گيرد. اگر در آمار نواقصي مشاهده شود  سپس محاسبه زمان تاخير هر حوزه مورد مطالعه صورت مي

ها بوسيله آزمون توالي و جرم به کمک روش ماتریس همبستگي و یا روابط رگرسيوني بين ایستگاه

 گردد. عت این نواقص رفع ميمضا

نمودن پارامترهاي فيزیکي، خصوصيات هواشناسي و مشخصات  با وارد  HEC-HMSویر  سافت

هاي هر حوزه را با واحد زماني متفاوت ترسيم کند. اولين قدم در ایجاد  تواند هایدروگرافکنترل مي

مشخص  شامل  هایدرولوجيکي  مدل  آبيیک  حوزه  هر  جریانات  مسير  معلومات  مي  کردن   باشد. 

 ميل، طول کانال و تراکم شبکه جریانات در ترسيم مدل ضروري است. اساسي دیگر مانند: مساحت،  

(Engineers, Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) User’s Manual, 2021 ) 

ساعته با استفاده از نرم    2۴ساله و یک بارندگي   5۰این مقدار دیسچارچ روانآب براي یک دوره  

تحت شرایط موجوده با استفاده از عکس هاي هوایي و آمار بارندگي این حوزه   HEC-HMS افزار

را نشان   HEC-HMSویر  نماي مدل شبيه سازي شده در سافت  ۴شکل   آبریز محاسبه شده است.

دهد. در این مدل هر کانال شهري مانند: جوي نو، جوي انجيل و کاربار یک حوزه فرعي بوده که  مي

دهد. بعد از مشخص نمودن اجزاء و شاخه هاي فرعي  ر زمان بارندگي انتقال ميجریان مشخصي د

سازي باید براي آن تعریف نمود. در این مدل  در این حوزه، سایر مشخصات مورد نياز در این شبيه
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براي محاسبه ضایعات بارندگي    Curve Number 1SCS از روش عدد منحني سرویس محافظت خاک

هاي هواشناسي بوسيله مولفه مدل هواشناسي در این  گرفته است. تحليل دادهمورد استفاده قرار  

مي انجام  افزار  تبخيرمي نرم  و  بارندگي  اطلاعات  شامل  مولفه  این  تناوبي  شود.  سيلاب  باشد. 

(Frequency storm)  در این حوزه براي تحليل مدل مورد استفاده قرار گرفته است. (Garen, 2005) 

 

 HEC-HMSمدل ترسيم شده در نرم افزار    .۴شکل

 هاي تحقيق یافته 

شبيه سازي فرآیند سيلاب مستقيم از بارندگي مازاد از روش  تبدیل هایدروگراف واحد سرویس  براي  

در این تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است.    (SCS unit hydrograph transform) تحفظ خاک  

 (Hawkins, 2006) این روش دو کميت اساسي را نياز دارد. این پارامترها عبارتند از:

    (basin lag time)زمان عقب افتادن حوزه  •

 (Hawkins, 2006)    (curve number)عدد ضریب منحني روانآب  •

فيصد زمان تمرکز بارندگي     6۰آبریز  مساوي با     در این روش تقریبا زمان عقب افتادگي حوزه

(Time of Concentration)  .زمان تمرکز در داخل یک حوزه آبي مساوي با زماني است که  مي باشد

دورترین نقطه هایدروليکي در داخل حوزه آبي به نقطه خروجي   ازآب هاي سطحي حاصل از بارندگي  

اسبه زمان تمرکز باید مقدار زمان جریان در کانال به  آن ساحه و یا محل مورد نظر برسد. براي مح

اضافه زمان جریان در روي زمين تا کانال را با هم جمع نمایيم. تقریبا در تمام ساحات بيشترین طول 

 (Hawkins, 2006) شود.متر در نظر گرفته مي ۱۰۰جریان در روي سطح زمين تقریبا برابر با 

 

 

 
1 Soil Conservation Service 
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 محاسبه زمان تمرکز و زمان تاخير حوزه آبي فرعي جوي نو   :۱جدول  

 

 مقدار/ خصوصيات  واحد  جریان مسطح 

  مشخصات سطح زمين 
مراتع، نوع خاک گروپ  

D 
 ۰.6  ( C)ضریب روانآب 

 3۰.۴8 متر (L( ، )L<150m)طول جریان 

 ۰.۰۴ متر/ متر ( S)ميل سطح زمين 

 جا شدن جریانات مسطح زمان یک 
1-x C0.19 -x S0.42 = 0.275 x L0 T 

 5.8۴5 دقيقه

 جریان متمرکز شده کم عمق 

 روسازي نشده   خصوصيات سطح )روسازي شده یا روسازي نشده( 

 ۱۰۰۰ متر ( L)طول جریان 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ميل حوضه آبریز 

 زمان تمرکز 

x 60) 0.5603= L / (16.441 x S cT 
 27.225 دقيقه

 جریان کانال 

 ۴.۱۰2 متر مربع  ( a)مساحت مقطع کانال  

 6.۴۰2 متر ( wP)محيط مرطوب شده  

 ۰.6۴۰ متر ( R) شعاع هایدروليکي 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ( S) ميل کانال 

 ( n)ضریب زبري مانينگ 

 کانکریت رویه صاف 
- ۰.۰۱5 

 سرعت کانال 
1/2x S 2/3V = (1/n) x R 

 7.۰26 متر بر ثانيه 

 3529۱ متر  (L)  طول کانال

 زمان تمرکز بارندگي در کانال 

= L / (60 x V) tT 
 ۱.396 دقيقه

 cTمجموع زمان تمرکز حوزه آبي فرعي جوي نو 

 ۱7و  9، 5حاصل جمع زمان مرحله 
 3۴.95 دقيقه

 2۰.7 دقيقه cTx  ۰.6زمان تاخير حوزه فرعي =  
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 تاخير حوزه آبي فرعي جوي انجيل محاسبه زمان تمرکز و زمان  :2جدول 

 

 محاسبه زمان تمرکز و زمان تاخير حوزه آبي فرعي جوي کاربار   :3جدول  

 خصوصيات  / مقدار واحد  جریان مسطح 

  مشخصات سطح زمين 
مراتع، نوع خاک گروپ  

D 
 ۰.6  ( C) ضریب روانآب 

 6۰.98 متر (L( ، )L<150m)طول جریان 

 ۰.۰۴۰ متر/ متر ( Sميل سطح زمين ) 

 زمان یک جا شدن جریانات مسطح 
1-x C0.19 -x S0.42 = 0.275 x L0 T 

 7.82۰ دقيقه

 خصوصيات  / مقدار واحد  جریان مسطح 

  مشخصات سطح زمين 
مراتع، نوع خاک گروپ  

D 
 ۰.6  ( C) ضریب روانآب 

 ۴5.8۰ متر (L( ، )L<150m)طول جریان 

 ۰.۰۴۰ متر/ متر ( S) ميل سطح زمين 

 شدن جریانات مسطح زمان یک جا  
1-x C0.19 -x S0.42 = 0.275 x L 0T 

 6.9۰ دقيقه

 جریان متمرکز شده کم عمق 

 روسازي نشده   خصوصيات سطح )روسازي شده یا روسازي نشده( 

 855.6 متر ( L)طول جریان 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ميل حوضه آبریز 

 زمان تمرکز 

= L / (16.441 x S0.5603 x 60) cT 
 25.۴ دقيقه

 جریان کانال 

 ۴.۱۰2 متر مربع  ( a)مساحت مقطع کانال  

 6.۴۰2 متر ( Pw)  محيط مرطوب شده

 ۰.۰6۴ متر ( R) شعاع هایدروليکي 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ( S) ميل کانال 
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 (  n) ضریب زبري مانينگ

 کانکریت رویه صاف 
- ۰.۰۱5 

 سرعت کانال 
1/2x S2/3 (1/n) x RV =    

 7.۰2 متر بر ثانيه 

 2۱۰2۴ متر  L طول کانال

 زمان تمرکز بارندگي در کانال  

= L / (60 x V)  tT 
 ۰.8 دقيقه

 cTمجموع زمان تمرکز حوزه آبي فرعي جوي کاربار 

 ۱7و  9، 5حاصل جمع زمان مرحله 
 33.2 دقيقه

 ۱9.9 دقيقه cTx  ۰.6زمان تاخير حوزه فرعي = 

 جریان متمرکز شده کم عمق 

 روسازي نشده   خصوصيات سطح )روسازي شده یا روسازي نشده( 

 762.2۰ متر ( L)طول جریان 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ميل حوضه آبریز 

 زمان تمرکز 

x 60) 0.5603= L / (16.441 x S cT 
 22.688 دقيقه

 جریان کانال 

 ۴.۱۰2 متر مربع  ( a)مساحت مقطع کانال  

 6.۴۰2 متر ( wPمحيط مرطوب شده )

 ۰.6۴۰ متر ( R) شعاع هایدروليکي 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ( S) ميل کانال 

   (n)ضریب زبري مانينگ 

 کانکریت رویه صاف 
- ۰.۰۱5 

 سرعت کانال 
1/2x S 2/3V = (1/n) x R   

 7.۰26 متر بر ثانيه 

 3۰۰88 متر  L طول کانال

 زمان تمرکز بارندگي در کانال  

= L / (60 x V)  tT 
 ۱.۱86 دقيقه

 Tcمجموع زمان تمرکز حوزه آبي فرعي جوي انجيل 

 ۱7و  9، 5حاصل جمع زمان مرحله 
 3۱.7 دقيقه

 ۱9 دقيقه x Tc ۰.6 زمان تاخير حوزه فرعي = 
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یک عدد بدون واحد است که تابع عوامل محيطي مانند  (Curve Number) عدد منحني روانآب  

قابل استفاده است تا ميزان بارندگي که یک   SCSميل و پوشش سطح زمين است. این عدد در روش  

توان در خود  نگه دارد را اندازه گيري کرد. ميزان افزایش بارندگي  حوزه آبریزدر زمان هاي مختلف مي

جدول مقادیر مختلف عدد      (Garen, 2005)  باشد.ن ساحه مينظر به مقدار عدد منحني روانآب آ

براي گروپ هاي مختلف هایدرولوجيکي خاک و کاربري هاي مختلف    (CN value)منحني روانآب  

 دهد. زمين را نشان مي

 محاسبه عدد منحني حوزه آبي فرعي جوي نو   :۴جدول  

گروپ  

 خاک 

نوع پوشش سطح  

 و کاربري زمين 

مساحت تحت  

پوشش کيلومتر  

 ( A)مربع  

عدد 

منحني 

(CN ) 

اوسط  

نفوذناپذیري  

%(Imp ) 

عدد منحني 

x   مساحت

(AxCN ) 

اوسط  

  xنفوذناپذیري 

مساحت  

(Imp%xA) 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم متوسط 
۰.77 8۰ 25 6۱.6 ۱9.25 

B  ۰ 3573.5۱ - 69 5۱.79 ساحات باز 

B 
پارک و ساحات  

 تفریحي 
2.۰۴ 69 - ۱۴۰.76 ۰ 

B  ۰ ۱82 - 9۱ 2 مکان هاي همگاني 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس کم 
۱.3 9۰ 65 ۱۱7 8۴.5 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس بالا 
۰.385 77 ۱2 29.6۴5 ۴.62 

 ۱۰8.37 ۴۱۰۴.5۱5 58.285 مجموع 

عدد منحني )متوسط وزني( = مجموع حاصل ضرب عدد منحني در مساحت  

  مجموع مساحت 
7۰ 2 
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 محاسبه عدد منحني حوزه آبي فرعي جوي انجيل:    5جدول  

گروپ  

 خاک 

نوع پوشش سطح  

 زمين و کاربري  

مساحت  

تحت پوشش  

کيلومتر مربع  

(A ) 

عدد 

منحني 

(CN ) 

اوسط  

نفوذناپذیري  

%(Imp ) 

عدد منحني 

x   مساحت

(AxCN ) 

اوسط  

  xنفوذناپذیري 

مساحت  

(Imp%xA) 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم کم 
3.8 9۰ 65 3۴2 2۴7 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس بالا 
2.۴ 77 ۱2 ۱۴8.8 28.8 

B  ۰ ۱3۰.۰5 - 85 ۱.53 تعليميساحات 

B  ۰ ۱82 - 9۱ 2 ساحات همگاني 

B 

ساحات رهایشي با  

تراکم نفوس  

 متوسط 

۴.5 8۰ 25 36۰ ۱۱2.5 

C 
ساحات زراعتي  

 کشت نشده 
36.57 67 - 25۴۰.۱9 ۰ 

 388.3 36۴۰.۰۴ 5۰.8 مجموع 

 عدد منحني )متوسط وزني( = مجموع حاصل ضرب عدد منحني 

 مجموع مساحت  در مساحت  
72 8 

محاسبه عدد منحني براي حوزه آبي فرعي )جوي نو ، جوي انجيل و جوي کاربار(   6 تا  ۴جداول 

دهد. براي هر حوزه آبي فرعي ميزان اوسط نفوذ ناپذیري خاک در هر ساحه نظر در هرات را نشان مي

از جداول   استفاده  با  ابتدا  تعيين عدد منحني هر ساحه  براي  تعيين شده است.  کاربري آن ساحه 

 ایم عدد منحني را انتخاب مي کنيم. موجود در ضم
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 محاسبه عدد منحني حوزه آبي فرعي جوي کاربار :    6جدول  

گروپ  

 خاک 

نوع پوشش سطح  

 و کاربري زمين 

مساحت تحت  

پوشش  

کيلومتر مربع  

(A ) 

عدد 

منحني 

(CN ) 

اوسط  

نفوذناپذیري  

%(Imp ) 

عدد منحني 

x   مساحت

(AxCN ) 

اوسط  

  xنفوذناپذیري 

مساحت  

(Imp%xA) 

C 
ساحات رهایشي  

 غير شهري 
5.۴۴ 82 - ۴۴6.۰8 ۰ 

C 

ساحات رهایشي با  

تراکم نفوس  

 متوسط 

۱6.25 8۰ 25 ۱3۰۰ ۴۰6.25 

B 
ساحات زراعتي  

 کشت نشده 
7.9 67 - 529.3 ۰ 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس بالا 
8.55 77 ۱2 658.3 ۱۰2.6 

B  ۰ 32.۴3 - 69 ۰.۴7 پارک و تفریحگاه 

C  26.25 27.26 855 9۴ ۰.29 اداري مجتمع 

B  ۰ 8.97 - 69 ۰.۱3 ساحات باز 

B  3۰.6 33.۱2 85 92 ۰.36 ساحات تجاري 

C  ۰ 2۱.8۴ - 9۱ ۰.2۴ ساحات همگاني 

 56۴.۱ 3۰57.35 39.63 مجموع 

 عدد منحني )متوسط وزني( = مجموع حاصل ضرب عدد منحني 

 مجموع مساحت  در مساحت  
77 ۱۴ 
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در این نرم افزار هم به شکل گرافيکي و هم به شکل   و شبيه سازي مدل آمده از تحليلنتایج بدست 

که شامل گراف ها و جداول ميزان روانآب درحوزه هاي آبي   قابل مشاهده مي باشد. این نتایج  اولجد

 نمایش داده شده است. 6و  5 اشکال  در  باشدمي

 
 HEC-HMSخلاصه نتایج خروجي در نرم افزار    .5شکل  

 
 HEC-HMS.  نتایج گرافيکي خروجي نهایي در نرم افزار 6شکل 
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نتایج محاسبه مقادیر دیسچارج که در جداول آورده شده است در خروجي کانال هاي ثبت شده  

در این مدل ها  است که با تناوب زماني که در یک باران دو ساعته مورد بررسي قرار گرفته است.  

جریان پایه در نظر گرفته نشده ولي مقداري از جریان موجود در کانال ها از جریان پایه که از ذوب 

شود نشات گرفته است. بنا جریان مجموعي که در کانال بوجود خواهد آمد  شدن برف ها تشکيل مي

 از مجموع جریان مستقيم روانآب و جریان پایه خواهد بود. 

 گيري بحث و نتيجه 

هاي تحقيقاتي در زمينه مسائل مربوط به سيلاب عموما به لحاظ نبود آمار و اطلاعات  در انجام پروژه

هاي تجربي و یا کاليبراسيون هاي آبي، محققان بيشتر مجبور به تهيه مدلکافي و دقيق در جوزه

توان ود و آمار نميباشند. با توجه به نبود مدل موجهاي تجربي موجود با شرایط منطقه خود ميمدل

نتایج این تحقيق را با آنها مقایسه نمود. اما با توجه به نقش موثر کيفيت اطلاعات تهيه شده و صحت  

هاي به کار گرفته شده در این تحقيق به دليل استفاده از قابليت سيستم  نتایج برآوردي از طریق مدل

 يت نزدیک است.اطلاعات جغرافيایي و سنجش از دور تا حدي زیادي به واقع

در ساماندهي    جيیدرولوابرآورد مقدار سيلاب حداکثر حوزه آبریز، بخش مهمي از مطالعات ه

و شکل هيدروگراف آن    بسيلا  اعظمي   دیسچارچ  ،است. در این ارتباط لازم است  ها و دریاهاکانال

ني مدت و  هاي بازگشت مورد نظر مشخص باشد. انجام این کار مستلزم وجود آمار طولابراي دوره

  اي هدر محل مورد نظر است. در مطالعه حاضر با مقایسه آمار موجود در ایستگاه  (ليمينگراف)دستگاه  

مانند روش سرویس تحفظ خاک    ،ياهاي مشاهدهبا استفاده از روش   هایدرولوجيکي کافي نبوده لذا

آبریز   حوزه  در  سيلاب  ميزان  برآورد  به  است  هرات  اقدام  بين  شده  ارتباط  و جومرفولوجي.  ي 

ي تشابه وجود دارد  جئومرفولوجي این امکان را فراهم مي آورد تا در حوزه هایي که از نظر  جدرولوای ه

به    هستند  مارکه فاقد آ  يهایرا در حوزه   جيدرولوای با ایجاد روابط بين دو حوضه آبریز، برآورد آمار ه

و    ي، زمين شناسيمختلف اقليم  يهاکه از مشخصه  SCSبا توجه به دقت مناسب روش  .  دست آورد

 .  آید داده قابل اعتماد به شمار ميکند، نتایج این روش به عنوان ياستفاده م  يفيزیوگراف

باشد، این ضریب بيانگر  يضریب فروکش کردن سيلاب م   ویرسافتمهم در این    عواملیکي از  

یدروگراف  اه  تحليلوقوع سيلاب است.    هنگامدر  کانالي  جو وضعيت مورفولو   هایدرولوجيکيرفتار  

برابر زمان به اوج    سهزمان فروکش کردن سيلاب در حوضه    دهد که ميمنطقه نشان    ي سيل واقع

تواند  يکه در هنگام سيلاب نمباشد  ها ميکانال  جيویدرولارسيدن سيلاب است و این بيانگر رفتار ه
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همچنان تا اکنون مطالعاتي مبني بر ميزان جریان  در زمان مناسب سيلاب را از حوضه خارج کند.

شود، انجام نشده  هاي موجود ایجاد ميدر کانال هاي زیرزمينيجریان آب که بر اثر  (base flow)پایه 

تر از ميزان جریانات سطحي صورت پذیرد. اگر از روشهاي تقریبي ق که با مقایسه آن برآوردي  دقي

جریان پایه را خواسته باشيم بدست بياوریم باید مقدار بارندگي مستقيم را از کل دیسچارچ عبوري 

هاي شهري قسمتي از پس آب  کانال کم نمایيم تا مقدار جریان پایه مشخص گردد. البته در کانال

 کند. ها جریان دارد که محاسبه جریان پایه را با مشکل روبرو ميکانال شهري یا فاضلاب نيز در
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