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 خیزی آباد از نظر پتانسیل سیل های آبخیز بهشت بندی زیرحوضه اولویت
 

 ارشد آبخیزداری دانشگاه شهرکرد کارشناس  -بهرام بدری

 استادیار دانشکدۀ منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد  ـ  زارع بیدکیرفعت 

 دانشیار دانشکدۀ منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد -افشین هنربخش

 ارشد مرکز تحقیقات منابع آب دانشگاه شهرکرد کارشناس -فاطمه آتشخوار

 

 12/10/1394تأیید نهایی:    08/05/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

 HEC-HMSافزار  آباد با استفاده از نرم های آبخیز بهشت خیزی زیرحوضه بندی مکانی سیل تحقیق حاضر به اولویت

سیازی   بیرای شیبیه  SCS پرداخته است. در این تحقیق از روش شمارة منحنی برای برآورد تلفات بیارش، از روش  

ام به منظیور رونیدیابی هییدروگراف سییل خروجیی      ها و از روش ماسکین  رواناب در سطح زیرحوضه-تبدیل بارش

ها در دبی اوج خروجیی حوضیه تعییین     حوضه استفاده شد. سپس، با روش حذف متوالی، میزان مشارکت زیرحوضه

ها از نظر دبی اوج سیل و کاهش دبی به ازای واحد سطح صورت گرفت. روندیابی سیل  بندی زیرحوضه شد و اولویت

ها نیست. لیذا،   ها در سیل خروجی متناسب با دبی اوج زیرحوضه ه میزان مشارکت زیرحوضهها نشان داد ک در آبراهه

ها، میزان تأثیر هر واحد سطح زیرحوضه در سیل خروجی نییز   بندی زیرحوضه منظور حذف اثر مساحت در اولویت به

ی حوضیه  محیل خروجی  در حوضه اساس سهم مشارکت هر زیر اوج، بر ینظر دباز بندی  اولویت یجنتامحاسبه شد. 

و  یشیترین ب ،درصد 5/2و  16/29با  یببه ترت آباد درکش ورکش و بهشت های زیرحوضهدهندة این است که  نشان

براسیاس کیاهش    بنیدی  اولویت یجنتااست.  از حوضه بر عهده داشته یخروج یلاباوج س یسهم را در دب ینکمتر

 ییة مساحت نسبت بیه بق  ینبا داشتن کمتر آباد بهشتحوضة زیردهندة این است که  نشان واحد سطح یبه ازا یدب

 .را داشته است تأثیر ینتنگ دهنو کمترحوضة و زیر بیشترین ها زیرحوضه

منحنیی، ماسیکین ام،    ة، شیمار SCSآباد، روش  آبخیز بهشت ةاستان چهارمحال و بختیاری، حوض ها: کلیدواژه
HEC-HMS. 

 

 مقدمه

بـرای   کنـد.   های فراوانی به مناطق تحت تـأثیر خـود وارد مـی    است که خسارتترین بلایای طبیعی  سیلاب در زمرۀ مهم

 شـود.    تعیـین   در تولید سـیل   بالا پتانسیل   دارای  شناسایی و سپس مناطق تولید و ایجاد سیل   عوامل باید  سیلاب  مدیریت

 ـ هـا  از سـیلاب  منشـأ بسـیاری    دارد.  ها نقش  در ایجاد سیلاب ای  و حوضه اقلیمی   عوامل  دو دسته ، طور کلی  هب در   ویـژه  هب

،  تـداوم   رگبارها باید بـه  در بررسی   ،بنابراین . است نسبتاً کوتاه  زیاد و تداوم   شدت با رگبارهای   خشک و نیمه  خشک مناطق 

،  اراضـی  کـاربری   بـه   تـوان   می  ای حوضه عوامل  ترین  د. از مهمکرتوجه  ها در بروز سیل  آن و مکانی  زمانی  و توزیع  شدت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: Zare.rafat@nres.sku.ac.ir  :09132534104نویسندۀ مسئول  
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د. در مـدیریت  کـر   اشـاره   زهکشـی   ۀشبکخصوصیات و   ، شیب ، مساحت گیاهی پوشش نفوذپذیری، ، شناسی زمین وضعیت 

این مجموعه عوامـل در   .دکرها  آنبه بیشتر باید   سیل  کنتری  های در طرح که  پذیر است کنتری   عوامل  از این برخی  سیل  

سـاز را   و چاره اصولی   حل  راه هرگونه   ،بنابرایندر تبدیل بارش باریده بر سطح حوضه به رواناب نقش دارد. داخل حوضه و 

، زیـرا  است  حوضه  خیز در داخل  سیل  مناطق شناسایی  کار نیاز به  این  انجام  وجو کرد. برای آبخیز جست  های  باید در حوضه

اقدام غلـط    یست.پذیر ن  امکان  در سراسر حوضه عملیات اصلاحی   آبخیز انجام  های حوضه زیاد و گستردگی  وسعت  دلیل  به 

  بـالا در تولیـد سـیل    پتانسیل  ی دارا مناطق باید  ،لذا همراه داشته باشد. در مکان نامناسب نیز ممکن است آثار معکوسی به

 ـ کوچـک  در سـطوح   و اصـلاحی    اجرایی عملیات  شود تا امکان  شناسایی  بـا توجـه بـه نبـود      شـود.  ر و خطرسـاز فـراهم   ت

هـای آبخیـز کشـور،     شده از سیل در حوضه بودن آمار و اطلاعات ثبت ها و کم های هیدرومتری در تمام زیرحوضه ایستگاه

هـای موجـود اسـتنتام کـرد. در      ها را به تنهایی از تجزیه و تحلیل داده خیزی زیرحوضه توان شدت سیل طور عملی نمی به

 هـا   هـا بسـیار مهـم اسـت. یکـی از ایـن مـدی        خیزی حوضـه  های ریاضی هیدرولوژیکی در تعیین سیل نقش مدی نتیجه،

HEC-HMS سازی فرایند بـارش  است که گروه مهندسی ارتش آمریکا آن را تدوین و ارائه کرده است. کاربرد آن شبیه-

هـا از نظـر    بنـدی زیرحوضـه   طق مولد سـیل و اولویـت  توان اقدام به تعیین منا رواناب است که با استفاده از نتایج مدی می

 خیزی کرد.  پتانسیل سیل

سازی هیدروگرافی جریان خروجی از حوضـه،   های مختلف توانایی این مدی را در شبیه ها و اقلیم مطالعات در مقیاس

به منظور تعیین مقیاس  (2005 کنبل و همکاران اند.  ای تأیید کرده واقعه هم در مقیاس زمانی سالانه و هم به صورت تک

( نیـز کـارایی مـدی    2007 یوسـوپ و همکـاران   اسـتفاده کردنـد.     HEC-HMSمحلی برای مدلسازی سیلاب، از مدی 

HEC-HMS هـا در مرحلـۀ    هـای روانـاب مناسـب اعـلام کردنـد. آن      را در مدلسازی هیدروگراف جریان و تعیین ویژگی

نیز اسـتفاده   (2014چوداری و همکاران  دست یافتند.  82/0و  81/0ی واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب به ضرایب کارای

رواناب به منظور برآورد حجم رواناب، دبی حداکثر سیل، و جریان پایه  -سازی وقایع بارش در شبیه HEC-HMSاز مدی 

در غرب مصـر بـه    ( با مطالعاتی که2004  و همکاران فودیبخش دانستند.  را در حوضۀ آبخیز بالیجوری نالا هند رضایت

دنـد. از تصـاویر لندسـت    کراسـتفاده   HEC-HMSهای شدید داشتند، از مدی  منظور شناسایی مناطق حساس به سیلاب

TM های مختلف  کردند. این مدی دارای الگوریتممنحنی منطقه استفاده  ۀآوردن شمار دست هب برای و آزمایش نفوذپذیری

های ارائه شده به مدی برای هر منطقه امکـان واسـنجی    است و با توجه به دادهدر برآورد تلفات بارش و روندیابی سیلاب 

 رواناب انتخاب شد.  -سازی بارش ها برای شبیه ترین روش دارد و مناسب

روانـاب پرداختنـد و عنـوان     -به مدلسازی بـارش  HEC-HMS( در هند با استفاده از مدی 2011کومار و باتاچاریا  

کند. هگدوس و همکـاران   سازی جریان رود عمل می بهتر از مدی متمرکز شبیه HEC-HMSی کردند راهکار توزیعی مد

به رطوبـت خـاک پرداختنـد. نتیجـه گرفتنـد کـه        HEC-HMSهای سریع، به حساسیت مدی  ( در مطالعۀ سیلاب2013 

ای ه ـ سـازی حـداکثر   نسـبت بـه عامـل رطوبـت پیشـین خـاک در شـبیه        HEC-HMSتوجه مدی  پذیری قابل حساسیت

 های سیلابی است.  جریان

از روش شمارۀ منحنی و مدی رطوبت خـاک بنـت    HEC-HMSکار بردن مدی ( با به1392شامحمدی و زمردیان  
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سـازی بهتـری از    برای برآورد رواناب رودخانۀ زرد استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که مدی رطوبت خاک بنت شبیه

های مختلف برآورد  ( نیز به مقایسۀ نتایج روش1392زاد و همکاران   دهد. رستمی آبنمود نسبت به روش شمارۀ منحنی می

های بهینه برای برآورد تلفات بارش در حوضۀ آبخیز کن را به ترتیب  پرداختند و روش HEC-HMSتلفات بارش در مدی 

د. مقیاس مکانی اسـتفاده از ایـن   تلفات نمایی، گرین و آمپت، شرایط اولیه و میزان ثابت تلفات، و شمارۀ منحنی برشمردن

های مختلف از یک زیرحوضه در بالادست تـا کـل یـک     توان در هر بار اجرای مدی مساحت مدی بسیار وسیع است و می

های مناسب در تعیین میزان مشارکت هـر زیرحوضـه یـا تعیـین پتانسـیل       حوضه آبخیز را مدی کرد. لذا، با داشتن قابلیت

 رود.  خیز به کار میخیزی مناطق مختلف آب سیل

سد گلستان را با استفاده از روش واکنش سیل  ۀخیزی حوض در سیل ها حوضه( مشارکت زیر1386ثقفیان و فرازجو  

تنها تحت تأثیر یک عامل  ها حوضهخیزی زیر که شدت سیلدریافتند  کردند و بررسی HEC-HMSواحد در محیط مدی 

م بارش هر زیرحوضه، زمان تمرکز و زمان انتقای مـوم سـیل از بـازه رونـدیابی     ویژه سه به ،نیست و اثر ترکیبی پارامترها

 .استدارای نقش متثرتری 

ی آبخیـز  ها زیرحوضه( در 2010حوضۀ آبخیز معرف کسیلیان، زهتابیان و همکاران   ( در1387سلیمانی و همکاران  

و با کاربرد روش تکرار حذف  HEC-HMSمدی زا استفاده با ( در حوضۀ سد بوستان،1390، و بهرامی و همکاران  مارمه

 و نیسـت  اوم دبـی  با خروجی متناسب سیل در ها زیرحوضه مشارکت میزان به این نتیجه رسیدند که ها انفرادی زیرحوضه

در  ها حوضهسهم زیرندارد. همچنین،  حوضه سیل خروجی در را مشارکت بیشترین بیشتر، دبی های دارای زیرحوضه لزوماً

و  هـا  حوضـه ها نیست و عـواملی چـون موقعیـت مکـانی زیر     خیزی کل حوضه، تنها تحت تأثیر مساحت آن سیلپتانسیل 

 اصلی نیز در رژیم سیلابی حوضه تأثیر مهمی دارد. ۀروندیابی سیل در رودخان

 شپوش ـ بـا  هـای  زیرحوضه که این مدی به این نتیجه رسید از استفاده با کسیلیان آبخیز حوضۀ در (1389درخشان  

 کـه  اسـت  هـایی  زیرحوضه در رواناب تولید پتانسیل بیشترین و خیزی سیل پتانسیل و رواناب کمترین میزان دارای جنگلی

نصـری و   .دارد نفوذناپـذیر  اراضـی  و (سـنگین   بافـت  Cگـروه هیـدرولوژیکی    های خاک گسترش و زراعی وسیع اراضی

 اوم دبـی  بـر  مـتثر  منـاطق  بنـدی  به منظور اولویـت  شانکا بهایی شهرستان شیخ سد آبخیز ( در حوضۀ2011همکاران  

 بیشـترین  حوضه، خروجی نقطۀ نزدیک مناطق ها نشان داد تحقیق آن نتایج استفاده کردند. HEC-HMS مدی از سیلاب

-HEC( از مدی 1394قرارگیرند. کمالی و همکاران   آبخیزداری های فعالیت اولویت در باید و سیل دارند تولید در را نقش

HMS بندی مناطق مولد سیل در حوضۀ آبخیز باراجین شهر قزوین استفاده کردند و نشـان دادنـد کـه نـوع      برای اولویت

حـاکی از خطـر بـالای تولیـد سـیل در       CNکاربری اراضی، نوع واحدهای هیدرولوژیکی خاک و بالابودن میانگین وزنی 

ین منطقه با داشتن کاربری اراضی نامناسب اولویت اوی را های شیبدارتر در ا حوضه است. همچنین، بیان کردند زیرحوضه

ها به  ( نیز در حوضۀ آبخیز بالادست سد کرم با تکرار حذف انفرادی زیرحوضه1394کنتری سیل دارند. رفیعی و همکاران  

پهسـالار  ها در سیل خروجی این حوضه پرداختند و به این نتیجه رسیدند که زیرحوضـۀ تکیـۀ س   تعیین میزان مشارکت آن

خیزی دارد. هدف از تحقیق حاضر تعیین سهم مشـارکت   بیشترین و زیرحوضۀ ولایترود کمترین سهم را در پتانسیل سیل

های پیشگیری و  ها در اقدام بندی آن آباد در دبی سیلاب خروجی به منظور اولویت های آبخیز بهشت هر کدام از زیرحوضه

 تخفیف آثار سیلاب است.
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 ها مواد و روش

 طقة مورد مطالعهمن

کیلومترمربع در استان چهارمحای و بختیاری واقع شـده اسـت.    3866آباد با مساحت  حوضۀ مورد مطالعۀ حوضۀ آبخیز بهشت

هـای جغرافیـایی    دقیقـه و طـوی   56درجـه و   32دقیقه و  28درجه و  31های جغرافیایی شمالی  این حوضۀ آبخیز بین عرض

متـر   28/2317کیلومتر و ارتفاع متوسط آن  61/389دقیقه قراردارد. محیط آن  45جه و در 51دقیقه و  36درجه و  50شرقی 

خصوصـیات  (. 1شـود  شـکل    ها به شش زیرحوضه تقسیم مـی  است. حوضۀ مورد مطالعه براساس توپوگرافی و شبکۀ آبراهه

 آمده است. 1های آن در جدوی  آباد و زیرحوضه فیزیوگرافیکی حوضۀ بهشت

 

 
 آباد های هیدرومتری حوضة بهشت یت ایست اه. موقع1شکل 

 

 های مربوط آباد و زیرحوضه . برخی خصوصیات فیزیوگرافی حوضة آبخیز بهشت1جدول 

 نام حوضه
 مساحت

 (Km 2 

 محیط

 Km) 

 طوی آبراهه

 Km) 

 شیب متوسط

% 

 ارتفاع متوسط

 M) 

 15/2380 16/23 151/12 35 44 آباد بهشت

 38/2390 95/1 427/35 115 371 تنو پردنجان

 98/2406 34/7 877/21 128 529 درکش ورکش

 19/2293 49/7 133/25 102 364 کوه سوخته

 31/2315 33/3 037/48 195 945 تنو دهنو

 67/2278 20/3 388/84 243 1613 خراجی

 28/2317 11/3 056/120 615/389 3866 کل حوضه
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 ضهتهیة نقشة کاربری اراضی و شمارة منحنی حو

میلادی استفاده شـده اسـت. پـس از     2009( سای +ETMای لندست   برای تهیۀ نقشۀ کاربری اراضی از تصاویر ماهواره

نقطۀ روی زمین کاربری ثبت شد. سـپس بـا اسـتفاده از ایـن نقـاط       170انجام تصحیحات و تهیۀ نقشۀ کاربری اولیه در 

تهیـه شـد. در ایـن     NIRشده و با ترکیب بانـدی   بندی نظارت بقهکنتری نمونۀ تعلیمی تهیه و نقشه با استفاده از روش ط

ای لندست( نقشـه تهیـه    تصاویر ماهواره 2و  3، 4روش با ادغام سه باند مادون قرمز نزدیک، قرمز، سبز  ترکیب باندهای 

هـا   ع کاربری(. مساحت انوا2تهیه شد  شکل  81/0درصد و ضریب کاپا  44/93شود. نقشۀ کاربری نهایی با دقت کلی  می

آبـاد   آمده است. بیشترین کاربری موجود در سطح کل حوضۀ بهشت 2های آن در جدوی  آباد و زیرحوضه در حوضۀ بهشت

 در سای مورد مطالعه مربوط به مرتع ضعیف و کمترین آن مربوط به کاربری اراضی کشاورزی آبی است.

 

 2009 آباد سال بهشت حوضةکاربری اراضی  ةنقش. 2 شکل

 های آن هحوضآباد و زیر بهشت حوضةها در  درصد مساحت انواع کاربری. 2 لجدو

 حوضه
 کاربری

 خراجی تنو دهنو کوه سوخته درکش ورکش تنو پردنجان آباد بهشت کل حوضه

 64/0 10/1 37/0 8/0 18/0 004/0 70/0 اراضی آبی
 69/3 43/2 73/2 78/3 7/2 43/1 18/3 اراضی دیم
 25/61 67/62 14/79 32/69 22/64 83/92 03/65 مرتع ضعیف

 41/0 65/0 88/0 01/2 16/0 016/0 7/0 باغ
 08/3 17/2 81/1 16/4 13/1 76/0 67/2 اراضی آیش

 42/17 48/22 22/2 32/2 22/15 045/0 75/14 متوسطمرتع
 18/2 28/1 056/0 13/0 28/1 23/0 32/1 اراضی لخت

 01/0 0 0 007/0 005/0 218/0 01/0 آب
 42/9 57/5 27/12 18/16 57/5 67/4 16/10 تع خوبمر

 84/1 59/1 49/0 24/1 59/1 0 42/1 شهری
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دهندۀ وضعیت بافت و  گروه هیدرولوژیکی خاک در واقع واکنش زمین به بارش و تولید رواناب است. همچنین، نشان

ها بـا توجـه بـه     درولوژیکی خاکهای هی نفوذناپذیری خاک حوضه است. براساس وضعیت بافت و نفوذپذیری خاک، گروه

با توانایی تولید رواناب به ترتیب از کـم بـه زیـاد اسـت. نقشـۀ       D و A ،B ،C شامل چهار گروه SCSبندی روش  تقسیم

شود. به منظور تعیـین   شناسی تهیه می های توپوگرافی و شیب و بافت خاک و زمین گروه هیدرولوژی خاک از تلفیق نقشه

هـای   های گروه هیدرلوژی خـاک و کـاربری اراضـی، محـدوده     تلف حوضه، ابتدا با تطبیق نقشهشمارۀ منحنی مناطق مخ

در هر یک از این واحدها بر اساس جداوی سازمان حفاظت خاک آمریکـا و بـا    یمنحن ۀشمارهمگن مشخص شد. سپس، 

خـاک و وضـعیت رطوبـت    های حفاظت  گیری توجه به گروه هیدرولوژی خاک، نوع کاربری اراضی، پوشش گیاهی، اندازه

متوسط وزنی حوضه با توجه به مساحت هر کدام از واحدهای همگن محاسـبه   یمنحن ۀشمارپیشین خاک مشخص شد و 

اسـت و زیرحوضـۀ خراجـی بـا داشـتن       69/72آبـاد برابـر    (. میانگین وزنی شمارۀ منحنی کل حوضۀ بهشت3شد  جدوی 

منحنی است که باعث بالارفتن شمارۀ منحنی کـل حوضـه شـده    بیشترین درصد از مساحت کل حوضه، بیشترین شمارۀ 

 است.

 های آن آباد و زیرحوضه میان ین وزنی کل حوضة بهشت  CN. مقادیر3جدول 

 خراجی تنو دهنو کوه سوخته درکش ورکش تنو پردنجان آباد بهشت کل حوضه حوضه

 71/73 48/73 73/69 71/71 68/70 24/72 69/72 شمارۀ منحنی

 

 
 آباد حوضة بهشت CN منحنی. نقشة شمارة 3شکل 
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 رواناب و تعیین توزیع مکانی و زمانی رگبارها -های بارش داده

شـده مقایسـه    گیـری  دست آمده از آن روش با نتایج واقعی اندازه شرایط لازم به منظور ارزیابی روش آن است که نتایج به

شـده در   هـای ثبـت   ی ایجادشده با مدی است. اطلاعات سـیلاب ها های مشاهداتی و سیلاب شود. بنابراین، نیاز به سیلاب

ای اسـتان چهارمحـای و    آبـاد و دارای لیمنـوگراف از ادارۀ آب منطقـه    های هیدرومتری موجود در حوضـۀ بهشـت   ایستگاه

 های مشاهداتی به روش خط مستقیم کسر شد. به منظـور  تهیه و آب پایه از سیلاب 1390تا سای  1369بختیاری از سای 

سنجی منطقه استخرام شد  های باران شده در ایستگاه تعیین بارش مولد سیل در تاریخ هر رویداد مقدار بارندگی روزانۀ ثبت

سازی هیدروگرافی سـیل   منظور شبیه و مقدار بارش هر زیرحوضه با استفاده از روش میانگین وزنی تیسن به دست آمد. به

به هایتوگراف بارش، نحوۀ توزیع بارش در مدت زمانی نیاز اسـت کـه    علاوه بر مقدار بارشHEC-HMS به کمک مدی 

هـای فرودگـاه و بـروجن و فارسـان حـداکثر       شده برای ایستگاه افتد. با استفاده از الگوهای بارش تعیین بارندگی اتفاق می

یر حداکثر بـارش  مقاد SMADAافزار  سنجی محاسبه شد. سپس، به کمک نرم های باران ساعتۀ تمامی ایستگاه 24بارش 

سای تعیـین شـد. در نهایـت، رویـدادهای سـیلاب دارای       200و  100، 50، 25، 10، 5، 2های  ساعته با دورۀ بازگشت 24

 (.4های ثبات تعیین شد  جدوی  زمان در ایستگاه بارش هم

 

  HEC-HMSکردن و اعتباریابی مدل  ای برای کالیبره رواناب مشاهده-. مشخصات وقایع بارش4جدول 

 دبی اوم سیل  مترمکعب بر ثانیه( شرایط رطوبتی تاریخ وقوع سیلاب ایستگاه هیدرومتری

 خراجی

 

 2/12 خشک 2007/ دسامبر/ 8

 4 خشک 2009/ می/1

 تنو پردنجان
 4/2 خشک 2009/می/1

 2/3 خشک 2011/ اوریل/6

 درکش ورکش
 4/17 خشک 2007/ دسامبر/ 9

 15 خشک 2009/ ژانویه/ 28

 ختهکوه سو
 3/2 خشک 2009/ ژانویه/ 1

 7/10 خشک 2009/ فوریه/ 28

 آبادبهشت
 7/6 خشک 2009/ آوریل/28

 6/5 خشک 2009/ نوامبر/ 4

 دهنو
 3/0 خشک 2009/ فوریه/ 25

 3 خشک 2010/ آوریل/ 19
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 HEC-HMSسازی واکنش هیدرولوژیکی حوضه با مدل  شبیه

برای رویدادهای  SCSشده، مدی با استفاده از روش شمارۀ منحنی  ای مشاهدهه سازی هیدروگرافی سیلاب به منظور شبیه

چنـدین زیـر     HEC-HMS ها موجود بود. مـدی   ای که هایتوگراف بارش آن شده اجرا شد؛ گزینه رواناب مشاهده -بارش

های مـدی حوضـه،    ممدی در اجزای رواناب، جریان سطحی، آب پایه و جریان کانالی دارد. این مدی سه بخش اصلی به نا

سـازی پارامترهـا را نیـز     کردن خودکار و بهینه های کنترلی دارد. همچنین، این مدی قابلیت کالیبره مدی اقلیمی و شاخص

سازی تلفات اولیۀ بارش و نفوذ انتخاب شد. برای تعیین هیدروگراف رواناب  برای شبیه CNداراست. در این تحقیق، روش 

ها از خروجی هر زیرحوضـه   استفاده شد. روندیابی سیل در شبکۀ رودخانه SCSراف واحد مستقیم حوضه از روش هیدروگ

 تا خروجی کل با استفاده از روش ماسکینگام صورت گرفت.

 

 HEC-HMSواسنجی و اعتباریابی 

اسـتفاده شـده    Simple-Split Sample Testاز روش  HEC-HMSدر این تحقیق، برای واسنجی و اعتباریـابی مـدی   

هـا و بـا    شود. پارامترهای مـدی بـا یـک گـروه از داده     ای به دو گروه تقسیم می های مشاهده در این روش، سیلاب .است

شده بـرای گـروه    شود. سپس، اعتباریابی مدی از طریق اجرای مدی با پارامترهای بهینه استفاده از توابع هدف واسنجی می

 شود. شده با یکدیگر مقایسه می سازی ای و هیدروگراف شبیه اهدهشود. در نهایت، هیدروگراف مش ها انجام می دوم داده

 ها خیزی زیرحوضه بندی پتانسیل سیل تعیین مناطق مولد سیل و اولویت

سـاله اجـرا شـد و     50سـاعته بـا دورۀ بازگشـت   24سازی پارامترها، مدی با استفاده از بارش طراحـی   پس از بهینه

وضـه بـه دسـت آمـد. سـپس، بـا اسـتفاده از روش تکـرار حـذف انفـرادی،           هیدروگراف سیل در محل خروجی هر زیر ح

خیزی مورد استفاده به صورت زیر تعریف  بندی شد. شاخص سیل خیزی اولویت آباد از نظر سیل های آبخیز بهشت زیرحوضه

 شده است.   

 1) F  
 

  
 

Q

Q
100 

 2)  
 

  
 

F
f

A
 

مقدار کاهش در دبی خروجی کل  𝑄∆مشارکت زیرحوضه در دبی خروجی کل حوضه به درصد، سهم Fکه در آن،  

دبی خروجی کل حوضه بر حسـب مترمکعـب بـر     𝑄حوضه در اثر حذف زیرحوضۀ مورد نظر بر حسب مترمکعب بر ثانیه، 

به کیلومترمربـع   مساحت زیرحوضه Aسهم مشارکت زیرحوضه در دبی خروجی کل حوضه به ازای واحد سطح و  fثانیه، 

 است.
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 های پژوهش یافته

 HEC-HMSنتایج واسنجی و اعتبارسنجی مدل 

 یبود، برا شدهثبت  یقبه طور دق یسنج باران یها یستگاهبارش متناظر آن در ا یها شده که داده ثبت یها یلابس یاناز م

مقادیر اولیۀ ضریب تلفات اده شد. استف ی مدیاعتبارسنج یبرا یلس یکمدی و  یبه منظور واسنج یلس دوحوضه یرهر ز

در نظر گرفته شد. سپس، سایر پارامترها از جمله زمان تأخیر و شمارۀ منحنی کـه از پـیش    s2/0برای وقایع مورد بررسی 

استفاده شد و به  کینگاممتناظر با بارش وارد شده از روش ماس یلابس یبه منظور بازسازتعیین شده بود به مدی وارد شد. 

شده را بر هم منطبـق   یساز یهو شب یا مشاهده یلابس یکپ یتا دب یف شدمدی تعر یرواناب برا یبضر یاسنجمنظور و

بـر هـم منطبـق     یلابدو س یکپ یدبکه دهد  یم ییرتغ ییرواناب را تا جا یبو خطا ضر یمدی با روش سع ین،بنابرا .دکن

آمـده   5های مـورد نظـر در جـدوی     اناب برای زیرحوضهکردن ضریب رو های واردشده به مدی به منظور کالیبره دادهد. شو

 است.

 کردن مدل های ورودی به مدل به منظور کالیبره . داده5جدول 

 نام حوضه
 پارامترهای وردی به مدی

 زمان تأخیر به ساعت متر تلفات اولیه به میلی شمارۀ منحنی  کیلومتر مربع( مساحت

 72/5 11/18 71/73 1613 خراجی

 44/2 11/21 64/70 371 انتنو پردنج

 25/2 03/20 71/71 529 ورکشدرکش

 22/2 05/22 73/69 364 کوه سوخته

 99/0 51/19 24/72 44 آباد بهشت

 15/3 33/18 48/73 945 دهنو
 

شده در مرحلۀ واسـنجی و واردکـردن    به منظور اجرای عملیات اعتبارسنجی، با استفاده از پارامتر ضریب تلفات بهینه

، کـه هیـدروگراف سـیل آن در محـل ایسـتگاه هـر زیرحوضـه موجـود اسـت          ای واقعهپارامترهای لازم، مدی برای  سایر

سـازی شـده در    ای نسبت به مقدار شبیه اعتبارسنجی شد. نتایج اعتبارسنجی نشان داد که اختلاف مقدار دبی اوم مشاهده

هـا اختلافـی    درصـد و بـرای بقیـۀ زیرحوضـه     -99/0و  -76/0های تنو پردنجان و درکش ورکش به ترتیب  زیرحوضه

( نیـز کـارایی    2014  (، و چوداری و همکـاران 2007(، یوسوپ و همکاران  2005مشاهده نشده است. کنبل و همکاران  

 رواناب تأیید کردند. -سازی بارش این مدی را در شبیه

 

 خیز بندی مناطق سیل نتایج مربوط به اولویت

یی کمتـرین  بـاد انتهـا  آ آباد، زیرحوضۀ خراجی بیشترین مسـاحت و زیرحوضـۀ بهشـت    بهشت های آبخیز در بین زیرحوضه

بودن توزیع بارش بر سطح حوضه، داشتن بیشترین نسبت دبی خروجی به دبی کل حوضه  با فرض همگن مساحت را دارد.
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ترین مقـدار سـطح بـا دریافـت     آباد انتهایی دور از انتظار نیست، چرا که داشتن کم برای خراجی و کمترین آن برای بهشت

گیـرد، در برخـی دورۀ    ورکش با داشتن مقدار مساحتی کـه در رتبـۀ سـوم قرارمـی     کمترین مقدار بارش برابر است. درکش

دهد. مقدار درجۀ منحنی این زیرحوضه در مقایسه با دیگر  ها بیشترین سهم دبی خروجی را به خود اختصاص می بازگشت

دسـت آمـده بـا نتـایج      کنـد. نتـایج بـه    ری از بارش به رواناب در این زیرحوضه را تأیید مـی ها تبدیل سهم بیشت زیرحوضه

( مشـابه اسـت. از مقایسـۀ نسـبت مسـاحت و دبـی       2013( و هگـدوس و همکـاران    2011تحقیقات کومار و باتاچاریـا   

ن نسبت دبی زیرحوضه به دبی های با بیشترین مساحت الزاماً بیشتری توان فهمید که زیرحوضه ( می6ها  جدوی  زیرحوضه

هـای دوم و   های خراجی و تنو دهنو که با داشـتن رتبـۀ اوی و دوم از نظـر مسـاحت در رده     کل را ندارد مانند زیرحوضه

شده در بالا به غیـر از مسـاحت    گیرد. علت این امر در تأثیر عوامل گفته چهارم نسبت دبی زیرحوضه به کل حوضه قرارمی

( نیز به نتیجۀ مشابهی در منـاطق مـورد   1394( و رفیعی و همکاران  1389(، درخشان  1386زجو  است که ثقفیان و فرا

 اند. مطالعۀ خود دست یافته

 

 ای مختلف آباد به دبی خروجی کل در دورة بازگشت های بهشت . نسبت دبی زیرحوضه6جدول 

 بازگشت ۀدر دور حوضه کل یبه دبحوضه زیر یبت دبنس  

 زیرحوضه
 احت زیرحوضهنسبت مس

 به مساحت کل حوضه
 سای 100 سای 200 سای 50 سای 25 سای 10 سای 5

 22/0 22/0 25/0 25/0 3/0 29/0 41/0 خراجی

 17/0 17/0 18/0 18/0 17/0 12/0 09/0 پردنجان تنو

 27/0 26/0 29/0 29/0 29/0 27/0 13/0 شورک درکش

 17/0 17/0 19/0 19/0 18/0 15/0 09/0 سوخته کوه

 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 آباد شتبه

 13/0 14/0 16/0 16/0 19/0 18/0 24/0 دهنو

 

هیدروگراف سیل از محل زیرحوضه تا خروجی  بدون روندیابی ،تنها بر اساس دبی اوم زیرحوضه که بندی در اولویت

، شـود. بنـابراین   یز مشـخص نمـی  آبخ ۀها در سیل خروجی کل حوض میزان مشارکت زیرحوضه گیرد کل حوضه انجام می

دهـد کـه    بر ایـن اسـاس نتـایج نشـان مـی      دهد. ای که دبی بیشتری دارد، اولویت اوی را به خود اختصاص می زیرحوضه

مترمکعب بر  1/38و  2/435آباد کمترین مقدار دبی اوم را با مقادیر  زیرحوضۀ درکش ورکش بیشترین و زیرحوضۀ بهشت

را  سـاله  50بازگشـت   ۀها در محل خروجی زیرحوضـه بـه ازای دور   دبی خروجی زیرحوضه ۀمقایس 4ثانیه داراست. شکل 

 دهد. نشان می
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 ساله 50بازگشت  ةدر محل خروجی زیرحوضه به ازای دورها حوضهدبی خروجی زیر ةمقایس. 4شکل 

 

شـود،   نظـر گرفتـه مـی    پس از روندیابی، در دبی اوم خروجی کل حوضـه در  ها ثیر دبی زیرحوضهأزمانی که میزان ت

ثر مثـل موقعیـت مکـانی    تبلکه اثر متقابل عوامل م ،زیرحوضه بستگی ندارد و دبی اوم ها تنها به مساحت نسبت تأثیر آن

تـر یـا دبـی بیشـتر، در سـیل       مساحت بـزرگ  دارایهای  زیرحوضه لزوماً ،بنابراین .خواهد داشتها نقش مهمی  زیرحوضه

اساس سهم مشارکت هـر   اوم، بر یمختلف از نظر دب های یرحوضهز یبند یتاولو ارد.ند ثیر بیشتریأخروجی کل حوضه ت

کـه بـا    شـود  یاوی شـناخته م ـ  یـت اولو ای یرحوضـه . زشـده اسـت   یآباد بررس بهشت یستگاها یدر محل خروجحوضه زیر

آمده اسـت.   7ی بندی در جدو نتایج اولویت کل حوضه داشته باشد. یخروج یدب دررا  کاهش سهم یشترینکردنش ب حذف

درصـد   5/2و  16/29آبـاد انتهـایی بـه ترتیـب بـا       های درکش ورکش و بهشت دهندۀ این است که زیرحوضه نتایج نشان

هـا   مشارکت زیرحوضه ۀمقایس 5شکل بیشترین و کمترین سهم را در دبی اوم سیلاب خروجی از حوضه بر عهده داشت. 

موقعیت مکـانی و   متقابل روندیابی سیل در رودخانه، ۀ آثاردهند ر نشاناین امدهد.  را نشان می در دبی خروجی کل حوضه

زیرحوضۀ درکش ورکش با قرارگـرفتن در   .استها در تعیین سهم مشارکت در دبی اوم کل حوضه  خصوصیات زیرحوضه

(، 1387همکاران  ردۀ سوم از نظر مساحت بیشترین تأثیر را بر دبی خروجی کل حوضه دارد. این نتایج با نتایج سلیمانی و 

 ( همخوانی دارد.1394( و کمالی و همکاران  1390(، بهرامی و همکاران  2010زهتابیان و همکاران  

دهندۀ این است کـه عـاملی غیـر از عامـل مسـاحت از       بندی بر اساس کاهش دبی به ازای واحد سطح نشان اولویت

ها نقـش دارد. در مـواردی    انسیل تولید سیل زیرحوضهجمله موقعیت مکانی هر زیرحوضه نسبت به خروجی حوضه،  در پت

بنـدی را بـرای هـر واحـد      دهد، این اولویت بندی پتانسیل تولید سیل را تحت تأثیر قرارمی ها اولویت که مساحت زیرحوضه

 توان انجام داد. سطح زیرحوضه می
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 در دبی خروجی کل حوضهها حوضهمشارکت زیر ةمقایس .5شکل 

بندی طراحی عملیات کنتـری سـیل بـه ازای     لید سیل به ازای واحد سطح حوضه، در اولویتشاخص تعیین شدت تو

هـا   های اجرایی نیـز کـه مسـائل اقتصـادی طـرح      هزینه و امکانات موجود از شاخص قبلی کارایی بیشتری دارد. در بخش

رد. از آنجا که تقریباً تمامی کننده است، میزان کاهش سیل خروجی به ازای واحد سطح زیرحوضه اهمیت بیشتری دا تعیین

ها مربوط به محاسبات دبی، وابسـته بـه عامـل مسـاحت اسـت، تقریبـاً ایـن موضـوع بـدیهی اسـت کـه             روابط و فرموی

هـای کوچـک، دبـی بیشـتری در      های با مساحت زیاد، به دلیل دریافت نـزولات بیشـتر نسـبت بـه زیرحوضـه      زیرحوضه

در دبی ها  حوضهمشارکت زیر ۀمقایس 6شکل  روند افزایشی تا حدی صحت دارد. کنند که البته این شان تولید می خروجی

 دهد. را نشان می خروجی کل حوضه به ازای واحد سطح

از  یخروج ـ یلابس یزانم ییناقدام به تعحوضه ت هر زیرحمسا یرثأبدون ت یلابس های یژگیبه و یابیبه منظور دست

در بخش اجرایی کنتری سیلاب نیز میـزان   .شدواحد سطح  یبه ازا حوضه یو مشارکت آن در محل خروجحوضه هر زیر

بـا   آبـاد  بهشـت ۀ نشـان داد کـه زیرحوض ـ   یج. نتاداردکاهش سیل خروجی به ازای واحد سطح زیرحوضه اهمیت بیشتری 

در مشـارکت را   ینتنـو دهنـو کمتـر   حوضۀ و زیر بیشترین مشارکت ها زیرحوضه یهمساحت نسبت به بق ینداشتن کمتر

بنـدی   آیـد، عامـل مسـاحت تـأثیری در اولویـت      برمـی  7و شـکل   7طور از جـدوی   همان داشته است.ب کل حوضه سیلا

خیزی است و تنو دهنو با  ها ندارد. حوضۀ خراجی با داشتن بیشترین مساحت در اولویت پنجم سیل خیزی در حوضه سیل

. بـه دلیـل مسـاحت، بالادسـت دبـی اوم بـالا       خیزی اسـت  قرارگرفتن در اولویت دوم از نظر مساحت، در ردۀ ششم سیل

( نیز نتیجه گرفتند منـاطقی  2011دهد. نصری و همکاران   خیزی از دست می بندی برای سیل حساسیت خود را در اولویت

 که در نزدیکی خروجی حوضه قراردارند بیشترین نقش را در تولید سیل دارند.
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 خروجی کل حوضه به ازای واحد سطحدر دبی ها حوضهمشارکت زیر ةمقایس .6 شکل

 

 بر اساس مشارکت در دبی خروجی کل حوضه به ازای واحد سطحها  حوضهبندی نهایی زیر اولویت .7 شکل

 

 گیری   بحث و نتیجه

 ی، تنـو خراج ـ های برای زیرحوضه SCS ۀدر رابط (Iهیدرولوژیکی   ۀضریب تلفات اولی ،مدی کردن هبا توجه به کالیبر -

به دست آمد.  15/0، 13/0، 13/0، 13/0، 19/0، 16/0آباد، و دهنو به ترتیب  ، بهشتسوخته ، کوهورکش رکش، دپردنجان

گرفتـه در خصـوص دبـی اوم، حجـم      های صـورت  در حوضۀ مورد مطالعه با استفاده از کنتری HEC-HMSکارایی مدی 

 سیلاب، زمان رسیدن به دبی اوم و شکل کلی هیدروگراف تأیید شد.

هیدروگراف سیل از محل زیرحوضه تا خروجی کل  بندی براساس دبی اوم زیرحوضه بدون روندیابی اولویت نتایج -

 ـ  ینکمتر آباد بهشتحوضۀ و زیر یشتریندرکش ورکش بحوضۀ زیردهندۀ این است که  نشان حوضه اوم را بـا   یمقـدار دب

 .ستداراسای  50با دورۀ بازگشت  یهمترمکعب بر ثان 1/38و  2/435 یرمقاد

دهنـدۀ   ی حوضـه نشـان  در محل خروجحوضه اساس سهم مشارکت هر زیر اوم، بر ینظر دباز بندی  اولویت یجنتا -

سـهم را در   ینو کمتـر  یشتریندرصد ب 5/2و  16/29با  یببه ترت آباد درکش ورکش و بهشت های زیرحوضهاین است که 

أثیر عـواملی همچـون مسـاحت، موقعیـت مکـانی، و      دهندۀ ت که نشان  از حوضه بر عهده داشته یخروج یلاباوم س یدب

 خصوصیات فیزیوگرافی حوضه است.
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بـا   آبـاد  بهشـت حوضـۀ  زیردهندۀ این است کـه   نشان واحد سطح یبه ازا یبراساس کاهش دب بندی اولویت یجنتا -

را داشـته  نقـش و مشـارکت    ینتنو دهنو کمترحوضۀ و زیر بیشترین ها زیرحوضه یۀمساحت نسبت به بق ینداشتن کمتر

 یلهر زیرحوضه، در پتانس ـ یمکان یتاز عامل مساحت از جمله موقع یرغ یاست که عامل یناۀ دهند نشان . همچنین،است

 .نقش دارد ها زیرحوضه یلس یدتول
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