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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
 و موجب وارد آمدن خسارت  و موجب وارد آمدن خسارت  و موجب وارد آمدن خسارت  و موجب وارد آمدن خسارت  كشور را تحت تاثير قرار داده كشور را تحت تاثير قرار داده كشور را تحت تاثير قرار داده كشور را تحت تاثير قرار دادهغلب مناطقغلب مناطقغلب مناطقغلب مناطق است كه ا است كه ا است كه ا است كه اسيل يكي از بلاياي طبيعيسيل يكي از بلاياي طبيعيسيل يكي از بلاياي طبيعيسيل يكي از بلاياي طبيعي

كاهش خسارات كاهش خسارات كاهش خسارات كاهش خسارات مات بسيار مهم درمات بسيار مهم درمات بسيار مهم درمات بسيار مهم درااااقدقدقدقدااااپتانسيل توليد سيل از جمله پتانسيل توليد سيل از جمله پتانسيل توليد سيل از جمله پتانسيل توليد سيل از جمله بابابابالذا شناسايي اصولي مناطق لذا شناسايي اصولي مناطق لذا شناسايي اصولي مناطق لذا شناسايي اصولي مناطق . . . . گرددگرددگرددگرددميميميمي

ز ز ز ز  پس ا پس ا پس ا پس ا خيز خيز خيز خيزيابي سيل در تفكيك و شناسايي مناطق سيليابي سيل در تفكيك و شناسايي مناطق سيليابي سيل در تفكيك و شناسايي مناطق سيليابي سيل در تفكيك و شناسايي مناطق سيلدر اين مطالعه نقش رونددر اين مطالعه نقش رونددر اين مطالعه نقش رونددر اين مطالعه نقش روند....ناشي از آن مي باشدناشي از آن مي باشدناشي از آن مي باشدناشي از آن مي باشد

بدين منظور حوضه آبخيز بدين منظور حوضه آبخيز بدين منظور حوضه آبخيز بدين منظور حوضه آبخيز ....هاي اصلي تا خروجي كل حوضه بررسي شدهاي اصلي تا خروجي كل حوضه بررسي شدهاي اصلي تا خروجي كل حوضه بررسي شدهاي اصلي تا خروجي كل حوضه بررسي شدها در آبراههها در آبراههها در آبراههها در آبراههي زير حوضهي زير حوضهي زير حوضهي زير حوضه دب دب دب دببرآوردبرآوردبرآوردبرآورد

صيات فيزيكي كل حوضه صيات فيزيكي كل حوضه صيات فيزيكي كل حوضه صيات فيزيكي كل حوضه  زير حوضه تقسيم گرديد و خصو زير حوضه تقسيم گرديد و خصو زير حوضه تقسيم گرديد و خصو زير حوضه تقسيم گرديد و خصو3333كسيليان كه حوضه معرف البرز شمالي است به كسيليان كه حوضه معرف البرز شمالي است به كسيليان كه حوضه معرف البرز شمالي است به كسيليان كه حوضه معرف البرز شمالي است به 

دي زير دي زير دي زير دي زير  حذف انفرا حذف انفرا حذف انفرا حذف انفراكاربرد روش تكراركاربرد روش تكراركاربرد روش تكراركاربرد روش تكراربا با با با .... تعيين شد تعيين شد تعيين شد تعيين شدHEC-GeoHMSو الحاقيهو الحاقيهو الحاقيهو الحاقيهGISاز طريق از طريق از طريق از طريق ها ها ها ها و زير حوضهو زير حوضهو زير حوضهو زير حوضه

ي ي ي ي حذف متوالحذف متوالحذف متوالحذف متوال و سپس  با  و سپس  با  و سپس  با  و سپس  با ها محاسبهها محاسبهها محاسبهها محاسبهبا بارش، براي هر يك از زير حوضهبا بارش، براي هر يك از زير حوضهبا بارش، براي هر يك از زير حوضهبا بارش، براي هر يك از زير حوضههاي سيل متناظر هاي سيل متناظر هاي سيل متناظر هاي سيل متناظر حوضه هيدروگرافحوضه هيدروگرافحوضه هيدروگرافحوضه هيدروگراف

آن آن آن آن نقشنقشنقشنقشها به ترتيب ها به ترتيب ها به ترتيب ها به ترتيب زير حوضهزير حوضهزير حوضهزير حوضه. . . .  در توليد سيل خروجي بدست آمد در توليد سيل خروجي بدست آمد در توليد سيل خروجي بدست آمد در توليد سيل خروجي بدست آمدآن هاآن هاآن هاآن هاميزان تاثير هر يك از ميزان تاثير هر يك از ميزان تاثير هر يك از ميزان تاثير هر يك از ها ها ها ها زير حوضهزير حوضهزير حوضهزير حوضه

ها در سيل خروجي ها در سيل خروجي ها در سيل خروجي ها در سيل خروجي مشاركت زير حوضهمشاركت زير حوضهمشاركت زير حوضهمشاركت زير حوضهان داد كه ميزان ان داد كه ميزان ان داد كه ميزان ان داد كه ميزان  نش نش نش نش نتايج نتايج نتايج نتايجبندي گرديدندبندي گرديدندبندي گرديدندبندي گرديدند در سيل خروجي اولويت در سيل خروجي اولويت در سيل خروجي اولويت در سيل خروجي اولويتهاهاهاها

هايي كه دبي بيشتري دارند، بيشترين مشاركت را در سيل هايي كه دبي بيشتري دارند، بيشترين مشاركت را در سيل هايي كه دبي بيشتري دارند، بيشترين مشاركت را در سيل هايي كه دبي بيشتري دارند، بيشترين مشاركت را در سيل  زير حوضه زير حوضه زير حوضه زير حوضهمتناسب با دبي اوج نبوده و لزوماًمتناسب با دبي اوج نبوده و لزوماًمتناسب با دبي اوج نبوده و لزوماًمتناسب با دبي اوج نبوده و لزوماً

....ه ندارنده ندارنده ندارنده ندارندخروجي حوضخروجي حوضخروجي حوضخروجي حوض

 مازندران، حوضه كسيليان،HMS، مدل GISپتانسيل توليد سيل، : : : : ييييكليدكليدكليدكليدي ي ي ي هاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

رين رخدادهاي امروزي به حساب آورد كه بيش از هر بلاي طبيعي ديگر، سيلاب را مي توان يكي از پيچيده ت

از همين رو، شايد يكي از آشناترين لغات فرهنگ كشور ايران به . جان و مال انساني را به مخاطره مي اندازد

 درصد و 4 حدود 1370 تا 1331دربررسي به عمل آمده اخير، رشد ساليانه حوادث سيل طي دوره . حساب آيد

ان رشد تعداد حوادث سيلاب  درصد بوده، از طرفي ميز6شد ساليانه خسارات مالي آن در دوره مذكور حدود ر

كه حوضه با توجه به اين).14، 1374صادقي، ( درصد بوده است229و 175، 131 به ترتيب 70 تا 30هاي در دهه

روستاها بر ميزان وسعت ساير اراضي كسيليان يك منطقه جنگلي است كه به مرور زمان در اثر افزايش جمعيت 

09111521858E-mail: solaimani2001@yahoo.co.uk:  نويسنده مسئول ∗
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هاي با دبي اوج بيشتري توليد مي شود و ها كاسته مي شود، سيلابدر حوضه افزوده شده و از وسعت جنگل

. زندگي اهالي را تحت تاثير قرار مي دهد، به همين دليل لزوم شناخت مناطق خطر ساز ضروري به نظر مي رسد

 با ايجاد شبكه HEC-HMSوHEC-GeoHMSاي با استفاده از در مطالعه،)4، 2001( و همكاران1كريستوفر

هاي توزيعي، نيمه توزيعي و يكپارچه را مقايسه كردند و به اين آناليز هيدرولوژيكي در حوزه هاي آبخيز، مدل

ان اي و حجم كل رواناب نشي را با سيلاب مشاهدهن هاهاي معقولآ جوابمدل سازينتيجه رسيدند كه نتايج 

 اقدام به توليد CRWR-PREPROبا استفاده از پيش پردازشگر،)173، 2001( و ميدمنت2استون. مي دهد

 عمليات كاليبراسيون مدل را اجرا HEC-HMSهاي مدل حوضه نمودند و در سيستم مدل هيدرولوژيكيورودي

ليماني و س) 1381،58( محمدي.دندنموده و در آخر مدل هيدرولوژيك براي تجزيه و تحليل سيل را طراحي نمو

، با )1382(پقه و همكاران . به ايجاد رابطه بين بارش و رواناب پرداختندGISبا استفاده از ) 2005،7(و همكاران 

 رويداد بارندگي و سيل و به كارگيري روش شماره منحني در بخش تلفات، 6 و HEC-HMSاستفاده از مدل

اي در روند يابي سيل، نتيجه گرفتند  نقطه8 رواناب و ماسكينگام كانژ  بارش بهروش هيدروگراف واحد در تبديل

ها، ر زير حوضهكه علاوه بر مساحت، موقعيت مكاني و همزماني يا عدم همزماني دبي اوج هر زير حوضه با ساي

شماره منحني ، از مدل )160-205، 1383(خليقي. در دبي اوج كل حوضه نقش داردآن هانيز در مشاركت نهايي 

. براي رونديابي استفاده نمودHEC-HMSبراي تبديل بارش به رواناب و از روش ماسكينگام در محيط نرم افزار

نتايج نشان داد در اثر تغيير كاربري به وجود آمده در حوضه مورد مطالعه، دبي اوج سيل بيشتر از حجم سيل 

. اوج كاهش يافته استافزايش يافته و زمان تمركز، زمان تأخير و زمان تا

راس در آريزونيا، لاين و ، در بررسي رودخانه تري)2000 (3همچنين مي توان به نتايج كامرون و آكرمن

، )2002 (6بندي خطر سيل در منطقه آريزونا، بير، در پهنه)2001 (5، در كارولياي شمالي، هيل)2001 (4همكاران

، در مقايسه )2003 (7زرگ و اعمال بهترين روش مديريتي، آدامهاي ب ويژه در حوضهدر مهندسي رودخانه به

، در اين HEC-GeoRAS و الحاقيه HEC-RASجنگلي با استفاده از مدل هاي جنگلي و خارجرژيم رودخانه

در غالب منابع فوق و همچنين مفهوم مناطق مولد متغير رواناب، مكانيسم توليد رواناب بدون در . زمينه اشاره نمود

ي حوضه آبخير مورد بررسي قرار در خروج) زير حوضه ها(گرفتن تاثير تلفيقي مشاركت رواناب مناطقنظر 

قابل ها تا رسيدن به خروجي حوضه تحت تاثير متواناب توليد شده در سطح زير حوضهدر حاليكه ر. گيردمي

ها را از لويت بندي زير حوضهمي گردد كه اويابي در رودخانه دستخوش تغييراتي عوامل مختلف و نيز اثر روند

اي رونديابي ه با پتانسيل توليد رواناب، پديدهدر شناسايي مناطق. نظر سيل خيزي تحت تاثير قرار مي دهد

چرا كه . يابي هيدروگراف زير حوضه ها تا محل خروجي كل حوضه اهميت پيدا مي كندها و روندزيرحوضه

1- Christopher
2- Stone
Cameron and Acherman-3
Lin et all-4
Hill-5
Barr-6
Adam-7



 ... درHEC_HMSر حوضه هاي آبخيز با استفاده از مدل پتانسيل توليد سيل د53

 در سطح حوضه با توجه به موقعيت مكاني خود تا محل خروجي كل لزوما مناطق با پتانسيل توليد رواناب بالا

هاي اوج مناطق بالادست به طرف پاياب حوضه، در جريان انتقال دبي. ز نمي دهندحوضه رفتار خطي از خود برو

 به طور موقت در بستر اصلي و به دليل عبور از دشتهاي سيلابي ممكن است بخش قابل توجهي از حجم جريان

 اين بخش از دبي اوج .ها وجود نداشته باشد كه اين حالت براي تمام زير حوضهي سيلابي نگهداري شوندهادشت

از . تر مي كندپايه هيدرو گراف را طولانيها ذخيره مي شوند ارتفاع پيك را كاهش داده و زمان كه در كناره

زماني حضور دبي دو يا چند زير هاي اصلي، به دليل همطرف ديگر ممكن است پس از رونديابي در آبراهه

 در سيل خروجي آن ها بر يكديگر، نحوه مشاركت آن هاحوضه در محل خروجي كل حوضه و تاثيرات متقابل 

ل توليد به اين ترتيب هر چند تفكيك مكاني مناطق همگن براي بررسي پتانسي. حوضه دستخوش تغييراتي گردد

بنابر اين در اين تحقيق سعي شد باروند يابي . رخوردار استها از اهميت خاص برواناب در قالب زير حوضه

 را در ايجاد سيل خروجي حوضه تعيين و آن هاهيدروگراف زير حوضه ها تا خروجي كل حوضه ميزان مشاركت 

.زير حوضه ها را از نظر سيل خيزي اولويت بندي نمود

30´ و 53 تا 18´ و 53جغرافيايي ت طول با مختصا به عنوان بخشي از رودخانه تالار وحوضه معرف كسيليان

استان مازندران واقع ي البرز مركزي در كوه ها رشته در شمالي 7´ و 36 تا 58´ و 35شرقي و عرض جغرافيايي 

 متر ارتفاع، از جنوب به 1790و 1100ي ستيك و چهار تب با كوه هااين حوضه از شمال به ). 1شكل (شده است

 متر ارتفاع از شرق به كوه 2043 متر ارتفاع، از غرب به كوه گتوجا با 3349 و 2700ا ي ميروزاد و گلراد بكوه ها

 كيلومتر مربع به سه زير 68حوضه معرف كسيليان با مساحت .  متر ارتفاع محدود مي گردد1613چهار تب با 

 متر 1125ع خروجي حوضه در محل ايستگاه وليك بن با ارتفا.  سنگده و سربند تقسيم شدحوضه وليك چال،

.درجه سانتيگراد مي باشد11,15 ميليمتر و متوسط دما 791بارندگي متوسط حوضه . باشدمي

موقعيت حوضه معرف كسيليان1111شكلشكلشكلشكل
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هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

هـا و نيـز رونـديابي       رواناب در سطح زير حوضـه     _ديل بارش در اين تحقيق از روش شبيه سازي هيدرولوژيكي در تب         

 منظور استخراج هيدروگراف سيل خروجي حوضه استفاده شده اسـت كـه مراحـل آن بـه شـرح                  هاي اصلي به  آبراهه

:زير است

 در محيط سامانه اطلاعات جغرافيـايي بـه         HEC-GeoHMS با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي و الحاقية          :نقشه حوضه 

. عرصه مورد نظر به سه زير حوضه تقسيم شدويژگي هايدست آمد و بر اساس 

9در محـيط نـرم افـزار اردس   1:25000هـاي   از خطوط تراز رقومي شدة نقشه    هادبا استف :DEM(8(رتفاعي رقومي مدل ا 

).2شكل( ورودي تعريف شد  با توجه به دقت و مقياس نقشهسلول هااندازه .  ايجاد شد8,5نسخه 

) رزي سابق وزارت كشاو1375چاپ  (1:100000نقشه هاي پوشش گياهي با مقياس : نقشه كاربري اراضي

.هاي قائم شهر و سمنان كه در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي رقومي شدشيت

 بايگاني بخش مطالعات آبخيزداري سازمان جهاد 1:25000با مقياس : ي هيدرولوژيك خاكگروه هانقشه 

.كشاورزي استان مازندران كه در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي رقومي شد

ي هيدرولوژيك خاك در گروه هاهاي كاربري اراضي و نقشة با تلفيق نقشه:حوضهCN(10(اره منحنينقشه شم

.محيط سامانة اطلاعات جغرافيايي توليد شد

)چپ(و شبكه زهكشي همراه با زير حوضه ها ) راست( نقشه توپوگرافي رودخانه كسيليان 2222شكل شكل شكل شكل 

ايـستگاه  انه و ساعتي ايستگاه وليك بن، و نيز آمـار بـارش روزانـه و سـاعتي        آمار دبي روز   :داده هاي بارش و سيلاب    

جـدول (كه متولي اين حوضه است تهيه شد      ) تماب(وژي، از سازمان تحقيقات منابع آب     ي باران سنجي و كليماتول    ها

8- Digital Elevation Model
9- Erdas Imagine
10- Curve Number
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سـتفاده از    اسـتفاده شـد كـه بـا ا         (ΣΧΣ)مورد از دو روش كاليفرنيا و روش انجمن حفاظت خاك آمريكا             در اين    .)1

. سيستم اطلاعات جغرافيايي در محاسبه پارامترهاي هر يك از اين روش ها تفاوت چنداني در نتايج مشاهده نگرديد

 برخي خصوصيات زير حوضه هاي حوضة 1111جدول جدول جدول جدول 

رديفرديفرديفرديف زير حوضهزير حوضهزير حوضهزير حوضه
مساحت مساحت مساحت مساحت 

))))كيلومتر مربعكيلومتر مربعكيلومتر مربعكيلومتر مربع((((

زمان تمركززمان تمركززمان تمركززمان تمركز

كاليفرنياكاليفرنياكاليفرنياكاليفرنيا) ) ) ) دقيقهدقيقهدقيقهدقيقه((

زمان تاخيرزمان تاخيرزمان تاخيرزمان تاخير

))))دقيقهدقيقهدقيقهدقيقه((((

1 وليك چال 14,226 41 25

2 سنگده 33,115 76 46

3 سربند 20,090 35 20

-11HECمدل  HMS سيستم مدل هيدرولوژيك گروه مهندسي ارتش ايالات متحده آمريكا، نرم افزار نسل

.  شده استΗΕΧ−λرواناب است كه جايگزين بسته نرم افزاري هيدروگراف سيل -جديد براي شبيه سازي بارش

يكي براي كاربر، اجزاء آناليز پيشرفته هيدرولوژي، ذخيره داده ها و ابزار مديريتي و اين برنامه شامل يك سطح گراف

 يك سيستم به هم پيوسته با عنوانهاين مدل، حوزه آبخيز را ب. برنامه هاي سودمند گرافيكي و گزارشي مي باشد

رواناب را در -ايند بارشهر مؤلفه مدل، يك جنبه از فر. هاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي نمايش مي دهدمؤلفه

به عبارت ديگر . شان مي دهدعنوان زير حوضه در نظر گرفته مي شود، نهداخل بخشي از حوضه، كه معمولاً ب

هاي مختلفي براي شبيه سازي سيستم فيزيكي حوضه تركيب مي شوند و هر مؤلفه قسمتي از محاسبات لازم مؤلفه

.براي يك هيدروگراف كامل، انجام مي دهد

HEC-GeoHMSاين .ي است كه توسط ادارة مهندسي ارتش ايالات متحده توليد شده استييكي از الحاقيه ها

 آناليز داده هاي رقومي ارتفاعي و تبديل مسير هاي زهكشي و مرز حوضه را به ساختاري كه حوزه آبخيز الحاقيه

 ساختاري تابه كاربر اين برنامه اجازه مي دهد  آن نيزهاي متفاوتقابليت. ي پاسخ دهد به عهده داردبتواند به بارندگ

ردهي هيدرومتري، ساختارهاي هيدروليكي و ساير نقاط كنترل را شبيه سازي كايستگاه هااز هيدرولوژيِ حوضه با 

.  محيط سامانه مدلسازي هيدرولوژيك ساير آناليز هاي هيدرولوژيكي را انجام دهدارسال بهو با 

اين .  مجهز به قابليت كاليبره كردن خودكار در دامنه هاي مورد نظر مي باشدوژيك سازي هيدرولمدلسامانه 

اي و شبيه سازي حاصل شود ادامه پيدا مي كند و مناسبترين  تطبيق هيدروگراف مشاهدهنه بهتريتغيير تا زماني ك

 وقايع سيل، حداكثر دبي در مرحله واسنجي به لحاظ اهميت دبي اوج در. شودادير پارامترهاي واسنجي ارائه ميمق

-براي تبديل بارشΣΧΣبا توجه به انتخاب روش هيدروگراف. به عنوان شاخص كاليبراسيون مد نظر قرار گرفت

دند و شماره منحني واسنجي در نظر گرفته شبه عنوان پارامترهاي(Tlag)و زمان تاخير) Ia(رواناب، تلفات اوليه

در , با توجه به عدم امكان شبيه سازي ذوب برف. استخراج گرديد)CN(حني شماره منها از نقشهوزني زير حوضه

مد نظر قرار گرفت لذا , اند پائيز و تابستان به وقوع پيوستهمرحله واسنجي، دبي هاي سيلابي كه عمدتاً در فصل

11- Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modeling System
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بعد از. ي ناشي از باران گرديدسيل هاي مورد بررسي محدود به سيل هاتعدادي از وقايع سيل حذف گرديد و 

هاي مشكوك و ناقص، دو رگبار قابل قبول براي واسنجي مدل به دست آمد با توجه با اين كه رويداد حذف داده

د  در شرايط رطوبتي متوسط بوده و ساير رويدادها در شرايط رطوبت پيشين خشك هستند، اين رويدا26/3/1374

اقي مانده نيز براي اعتبار يابي كنار گذاشته ميشود كه اين يكي از سه رويداد ب. شوددر كاليبراسيون دخالت داده نمي

رويداد عموماً رويدادي است، كه هيدروگراف شبيه سازي شده و مشاهداتي آن اختلاف زيادي تري نسبت به ساير 

.)2جدول(پس در اين تحقيق عملاً دو رويداد براي كاليبراسيون مورد استفاده قرار گرفت. وقايع دارد

 پارامترهاي محاسباتي و كاليبره در حوضه كسيليان2222جدول جدول جدول جدول 

تلفات اوليهتلفات اوليهتلفات اوليهتلفات اوليه

))))ميليمترميليمترميليمترميليمتر((((

زمان تاخيرزمان تاخيرزمان تاخيرزمان تاخير

))))دقيقهدقيقهدقيقهدقيقه((((

كاليبرهمحاسباتيكاليبرهمحاسباتي

شماره منحنيشماره منحنيشماره منحنيشماره منحني

))))شرايط رطوبتي خشكشرايط رطوبتي خشكشرايط رطوبتي خشكشرايط رطوبتي خشك((((

طولاني ترين مسير جريان طولاني ترين مسير جريان طولاني ترين مسير جريان طولاني ترين مسير جريان 

))))كيلومتركيلومتركيلومتركيلومتر((((

مساحتمساحتمساحتمساحت

))))كيلومتر مربعكيلومتر مربعكيلومتر مربعكيلومتر مربع((((
زير حوضهزير حوضهزير حوضهزير حوضه

57,2

50,8

33,86

50

48

30

20

46

25

25

50

26

47

50

60

7,65

11,27

6,14

20,090

33,115

14,226

سربند

سنگده

وليك چال

براي اين كار كافي است پارامترهاي . استفاده گرديد12براي رونديابي سيل در رودخانه از روش ماسكينگام

ي كند و واحد آن ضريب ذخيره است كه نسبت ذخيره به دبي خروجي را بيان مK. برآورد شود)x و K(ماسكينگام

: به دست مي آيد1رابطه مقدار اين پارامتر در سامانه اطلاعات جغرافيايي از طريق . بر حسب زمان مي باشد

) 1(رابطة
V

LK =

. سرعت متوسط آب مي باشدV طول بازه و Lكه در آن 

:اده مي شود استف2 مي باشد از رابطه 0,0–0,5 كه مقدار آن بينxجهت تعيين 

) 2(رابطة
3/2

2/1

NP
SX =

S : شيب رودخانه بر حسب متر به متر

N : ضريب زبري مانينگ

P : محيط خيس شده

. به دست آمد) 1( نيز با توجه به رابطةKو  در نظر گرفته0,2ودخانه اصلي  براي شبكه هاي رXمقدار 

12 - Muskingum



 ... درHEC_HMSر حوضه هاي آبخيز با استفاده از مدل پتانسيل توليد سيل د57

هاي پژوهشهاي پژوهشهاي پژوهشهاي پژوهشيافتهيافتهيافتهيافته

مدل پس , پس از صدور دستور شبيه سازي براي اين بارشبوده لذا  به مدل كامل لاعات وروديدر اين مرحله اط

 ميزان تلفات اوليه را از آن كسر ،هابه تفكيك براي هر يك از زير حوضهاز محاسبه حجم بارش در كل حوضه و 

ميزان دبي ،محاسبه هيدروگراف واحد مصنوعي آنسپس ارتفاع رواناب را بدست آورده و پس از . مي نمايد

پس از ين .پيك و زمان تا اوج را محاسبه مي نمايد و سپس هيدروگراف سيل ناشي از بارش را برآورد مي نمايد

كرار حذف انفرادي زير (SSES)مرحله به منظور شناخت زير حوضه با پتانسيل توليد سيل بالا تر از روش

با حذف متوالي زير . ها محاسبه شدز زير حوضهها براي هر يك ا، هيدروگراف سيل متناظر با بارش13حوضه

بدين . ها در هر بار اجراي مدل، دبي خروجي كل حوضه بدون اثر زير حوضه مورد نظر محاسبه گرديدحوضه

اي كه بيشترين سهم ير حوضهز. دست آمده ها در توليد سيل خروجي بب ميزان تاثير هر يك از زير حوضهترتي

سپس . ه شناسايي شدخروجي حوضه بعهده داشت، به عنوان سيل خيزترين زير حوضمشاركت را در توليد سيل 

جهت حذف اثر .  در سيل خروجي اولويت بندي گرديدآن هاها به ترتيب ميزان كمي مشاركت ساير زير حوضه

ها ميزان تاثير هر واحد سطح زير حوضه در سيل خروجي نيز محاسبه  زير حوضهمساحت در اولويت بندي

.)3 و 2شكل هاي (دگردي

 كيلومتر 33,115ملاحظه مي گردد، زير حوضه سنگده با مساحت ) 3( جدول 3و2طور كه در ستون همان

 كيلومتر مربع از لحاظ مساحت در 14,266مربع از لحاظ مساحت در رتبه اول و زير حوضه وليك چال با مساحت 

ز ملاحظه مي گردد كه در زير ها ني از زير حوضهدبي اوج خروجي هر يكدر بررسي .رتبه سوم قرار گرفته است

، آن هااند، اولويت بندي دبي اوج خروجي ر رتبه هاي اول و آخر قرار گرفتههايي كه از لحاظ مساحت دحوضه

توليد دبي اوج هر  از لحاظ مساحت بوده است كه نشان دهنده اثر نسبي مساحت در آن هامطابق با اولويت بندي 

باشد، تعيين سهم آنچه در بررسي حاضر داراي اهميت مي ).3 جدول5و4ستون (ها مي باشديك از زير حوضه

ها در خروجي ها در دبي اوج خروجي كل حوضه مي باشد و دبي اوج هر يك از زير حوضهمشاركت زير حوضه

 از زير در اثر حذف هر يكلذا در مرحله بعدي كاهش دبي اوج كل حوضه .  داراي اهميت كمتري استآن ها

ها از لحاظ درصد كاهش دبي اوج كل حوضه نيز ار گرفته و اولويت بندي زير حوضه مورد بررسي قرهاحوضه

ها، با آنچه كه در ر اين قسمت اولويت بندي زير حوضه د.)3 جدول8 و 6، 7ستون (مورد بررسي قرار گرفته است

هاي اول قرار گرفته اند از لحاظ حاظ مساحت در رتبههايي كه به ل ديده شد تفاوت داشته و زير حوضهمرحله قبل

و از آنجايي كه بارش .  اين ترتيب رعايت نشده استآن هاكاهش دبي اوج خروجي كل حوضه در اثر حذف 

بندي زير ز مساحت در اولويت در تمام سطح حوضه يكسان فرض شده است، مي توان گفت عواملي غير اتقريباً

ها  اين عوامل موقيت مكاني زير حوضهيكي از. بي اوج خروجي تاثير داشته استها از لحاظ كاهش دحوضه

.مي باشد كه با همزماني دبي اوج با ساير زير حوضه ها، در دبي خروجي كل حوضه مشاركت مي نمايد

13 Sub-watershed Single Elimination Successive
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هاي مربوط به محاسبات دبي، وابسته به عامل مساحت مي باشند،از آنجايي كه تقريبا تمامي روابط و فرمول

 نزولات بيشتر، نسبت به زير هاي با مساحت زياد، به دليل دريافتاين موضوع بديهي است كه زير حوضهتقريباً

. هاي كوچك، دبي بيشتري در خروجي شان توليد مي نمايند كه البته اين روند افزايشي تا حدي افزايش داردحوضه

هر يك از زير ) زاي واحد سطحدبي به ا(ويژه دبي -ها  حذف اثر مساحت زير حوضه-ن مشكل براي جبران اي

پس از اين مرحله، زير حوضه ها از لحاظ دبي .  آمده است3 جدول9ها نيز بررسي شد كه نتايج آن در ستون حوضه

 جدول نشان داده شد، همان نتايج مربوط به اولويت اولويت 10همانطور كه در ستون . اندشدهويژه نيز اولويت بندي 

پس . ها استك بودن حوضه و تعداد كم زير حوضهاوج زير حوضه بدست امد كه اين امر به دليل كوچبندي دبي 

اي ها نيز بررسي شد كه در ستون واحد سطح ريز حوضهها به ازايرحله درصد كاهش دبي اوج ريز حوضهاز اين م

 زير حوضه به مساحت آن به اين ترتيب كه درصد كاهش دبي اوج در خروجي هر.  آورده شد3 جدول12 و 11

در اين . ها به ازاي واحد سطح هر زير حوضه نيز بررسي شدقسيم و سپس اولويت بندي زير حوضهزير حوضه ت

و مي توان نتيجه . مورد زير حوضه وليك چال در رتبه سوم، سنگده در رتبه دوم و سربند در رتبه اول قرار گرفت

 و بارش در مشاركت هر واحد سطح زير حوضه نقش داشته، كه يكي گرفت كه عواملي غير از عوامل فيزيوگرافي

در رابطه با زير حوضه وليك چال از لحاظ اولويت كاهش دبي . ها استاين عوامل موقعيت مكاني زير حوضهاز 

اوج خروجي حوضه به ازاي واحد سطح زير حوضه كه در رتبه سوم قرار گرفته، مي توان گفت كه هر چند زير 

ور كمترين فاصله را نسبت به خروجي كل حوضه دارد و از نظر موقيت مكاني در كوتاهترين زمان در حوضه مذك

ها، مشاركت نهايي زماني دبي اوج با ساير زير حوضهخروجي كل حوضه مشاركت مي نمايد، ولي به دليل عدم هم

.آن در دبي اوج كل حوضه، قابل توجه نمي باشد

 در دبي اوج خروجي كل حوضهآن هانقش ها بر اساس ميزان اولويت بندي زير حوضه3جدول
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3 0,07 3 0,024 3 1,1% 0,34 3 0,34 3 14,266 وليك چال

2 0,84 1 0,046 2 28% 1,11 1 1,54 1 33,115 سنگده

1 3,84 2 0,032 1 70% 0,19 2 0,65 2 20,090 سربند



 ... درHEC_HMSر حوضه هاي آبخيز با استفاده از مدل پتانسيل توليد سيل د59

15/7/75 هيدروگراف سيل مشاهده اي در رويداد 2222شكل شكل شكل شكل 

15/7/75در رويداد) راست(ليك بن قبل و بعد از بهينه سازي هيدروگراف سيل در محل ايستگاه و3333شكل شكل شكل شكل 

گيريگيريگيريگيري و نتيجه و نتيجه و نتيجه و نتيجهبحثبحثبحثبحث

اولويت بندي بر اساس كاهش دبي به ازاي واحد سطح، مشخص شد كه عاملي غير از عامل مساحت از جمله 

با نتايج نتايج فوق .ها نقش داشته باشدليد سيل زير حوضهموقيت مكاني هر زير حوضه، مي تواند در پتانسيل تو

) 1381(نيو محمدي و سليما) 1382(، پقه و بيروديان)1381(، جوكار و تلوري)1380(خسرو شاهي و ثقفيان

هايي كه براي شناسايي، تفكيك و اولويت بندي مناطق داراي پتانسيل توليد سيل بالا به غالب روش. مطابقت دارد

در نظر اي و يا بدون اند و يا بصورت منطقهفتهه را بصورت يكپارچه در نظر گراند، كل حوض گرفته شدهكار

محاسبات حاصل از اجراي مدل با روشهاي . ها انجام شده استها و يا زير حوضهگرفتن مرزهاي فيزيكي حوضه

ها نبوده تناسب با دبي اوج زير حوضهها در سيل خروجي لزوما مشان داد كه نحوه مشاركت زير حوضهپيشنهادي ن

. بي آبرهه ها و موقعيت مكاني زير حوضه ها مي تواند باعث تغيير در نحوه مشاركت گرددو عوامل روند يا

ها اولويت بندي پتانسيل توليد سيل را تحت تاثير قرار مي دهد، مي توان در مواردي كه مساحت زير حوضه

وليد سيل به ازاي شاخص تعيين شدت پتانسيل ت. اين اولويت بندي را براي هر واحد سطح زير حوضه انجام داد

واحد سطح حوضه، در اولويت بندي طراحي عمليات كنترل سيل به ازاي هزينه و امكانات موجود مي تواند از 
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ها تعيين كننده است، هاي اجرايي نيز كه مسائل اقتصادي طرحدر بخش. ارايي بيشتري داشته باشدشاخص قبلي ك

روش پيشنهادي براي هر . حوضه اهميت بيشتري داردميزان كاهش سيل خروجي به ازاي هر واحد سطح زير 

.حوزه آبخيز و در هر منطقه اقليمي قابل بررسي بوده و اجراي آن در قالب مطالعات كنترل سيل توصيه مي گردد

قدردانيقدردانيقدردانيقدردانيتشكر و تشكر و تشكر و تشكر و 

رفته هاي مالي و تجهيزات آزمايشگاهي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه مازندران انجام پذياين پژوهش با حمايت

. لذا نويسندگان بر خود لازم مي دانند تا مراتب قدرداني خود را اعلام نمايند
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