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 ؛خیزی های آبریز در شدت سیل بررسی نقش مشارکت زیر حوضه

 مطالعه موردی حوضه آبریز دالکی
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 چکیده

های مناسب کنترل  ین مناطق مولد سیلاب و اعمال روشتوان خسارت ناشی از سیلاب را کاهش داد، تعی هایی که می یکی از راه

های بالادست ایستگاه  ، میزان مشارکت زیر حوضهHEC-HMSو شبیه آبشناسی  GISباشد. در این پژوهش، با تلفیق  آن می

ساله  055و  05، 2های  چیت واقع در حوضه آبریز دالکی در سیل خروجی کل حوضه بر اساس دوره برگشت سنجی چم آب

، زیر  HEC-HMSها و در محیط شبیه شود. بدین منظور با استفاده از روش تکرار حذف انفرادی زیر حوضه یین میتع

نتایج این پژوهش نشان شوند.  بندی می خیزی اولویت چیت از نظر سیل سنجی چم های آبریز بالادست ایستگاه آب حوضه

باشد و  ضه تنها تحت تاثیر مساحت و بده اوج زیر حوضه نمیها در بده خروجی کل حو دهد که میزان مشارکت زیر حوضه می

و نقش روندیابی در رودخانه اصلی تاثیر بسزایی در  CNها، فاصله تا خروجی، ضریب  عواملی مانند موقعیت مکانی زیر حوضه

های مختلف  وره برگشتها در د خیزی زیر حوضه بندی سیل علاوه بر این تغییری در اولویت ها دارند. خیز بودن زیر حوضه سیل

 دیده نشد. 

 

 .HEC-HMS  ،GISواکنش سیل واحد، ، حوضه آبریزخیزی،  بندی سیل اولویت: های کلیدی واژه
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 مقدمه

های  های آبریز و محدودیت به دلیل وسعت زیاد حوضه

اقتصادی و اجرایی، احیاء آبریزها از دیدگاه کنترل سیل در 

لکه ممکن است یک پروژه واحد نه تنها عملی نیست، ب

اثرات معکوس داشته باشد. انتخاب اولویت مناطق برای 

گیری مدیریتی  های کنترل سیل، یک تصمیم اجرای پروژه

است که باید به وسیله مطالعه شرایط فیزیکی، اجتماعی و 

ها،  اقتصادی منطقه و برآورد تاثیرات حاصل از انجام برنامه

های آبریز  حوضه تایید گردد. با توجه به این که در اغلب

های ناشی از آن روند افزایشی  کشور، وقوع سیل و خسارت

ها  بندی زیر حوضه دارد، تعیین مناطق مولد سیل و اولویت

های کنترل سیل و مدیریت جامع آبریزها  از نظر پروژه

ی سیل  های تجربی محاسبه بده اولین فرمول .ضرورت دارد

مله براساس برخی خصوصیات فیزیکی حوضه از ج

اند. در این نوع  مساحت، شیب و زمان تمرکز بنا شده

برآورد سیل، توزیع مکانی بارش و سایر خصوصیات حوضه 

های  شود. بنابراین مدل در سطح حوضه در نظر گرفته نمی

های مکانی مختلف بارش مازاد، نتایج  یکپارچه برای توزیع

 به تدریج با معرفی منابع جدید .دهند یکسانی به دست می

های هوایی و تصاویر  های زمینی مانند عکس داده

افزارهای سامانه اطلاعات جغرافیایی،  ای و نیز نرم ماهواره

سازی پاسخ حوضه به یک بارش با خصوصیات معین  شبیه

های ارتقاء یافته توزیعی و با دقت نسبتاً بالایی  با روش

ها که در آن خصوصیات مکانی  انجام گرفت. این نوع شبیه

های  گردد، به شبیه ش و حوضه آبریز در آن لحاظ میبار

آبشناسی توزیعی معروف هستند و نیازمند تعیین دقیق 

باشند. در زمینه تعیین  های داخل حوضه می شبکه آبراهه

هایی صورت  خیز یک حوضه آبریز نیز پژوهش مناطق سیل

باشد. مانند  ها محدود می گرفته است، اگر چه تعداد آن

های  خیزی زیرحوضه در مطالعه سیل 0330ل جوکار در سا

رودخانه شاپور در استان فارس، خسرو شاهی و ثقفیان در 

خیزی حوضه  بندی مناطق سیل در اولویت 0331سال 

برای  0331آبریز دماوند و ثقفیان و فرازجو در سال 

خیزی واحدهای آبشناسی حوضه سد  بندی سیل اولویت

نموده اند. نتایج این  استفاده  HEC-HMSگلستان از شبیه

ها  ها نشان داده است که میزان مشارکت زیرحوضه پژوهش

در تولید سیل خروجی کل حوضه، صرفاً به یک عامل 

بستگی ندارد و اثرات متقابل عوامل، تعیین کننده سهم 

باشد. همچین  خیزی حوضه می ها در سیل مشارکت آن

هایی که به  مشخص شده است که همیشه زیر حوضه

وجی نزدیک هستند و یا مساحت بیشتری دارند، سهم خر

بیشتری در بده خروجی ندارند و همچنین لزوماً 

ی اوج زیاد تاثیر  هایی با مساحت بالا و با بده زیرحوضه

خیزی حوضه ندارند، بلکه اثر متقابل  بیشتری در سیل

ها و نقش  عوامل موثر مانند موقعیت مکانی زیر حوضه

تواند نقش مهمی داشته  اصلی نیز می روندیابی در رودخانه

ای که توسط آرناد و همکاران در سال  باشند. در مطالعه

میلادی در کشور مکزیک به انجام رسید، حساسیت  2550

های آبشناسی توزیعی نسبت به توزیع بارش به  شبیه

صورت متوسط مکانی و یا سطوح هم بارش مورد بررسی 

د که کاربرد متوسط ها خاطر نشان کردن قرار گرفت. آن

بارش یکنواخت حوضه به همراه مفهوم ضریب کاهش 

تواند  های بزرگ می سطح، جهت تخمین احتمال سیل

کافی باشد. همچنین حجم رواناب و بده آن به طور قابل 

ای نسبت به الگوی مکانی بارش یکنواخت تغییر  ملاحظه

 کند، زیرا با افزایش مساحت حوضه، تغییرات بارش زیاد می

 .شود می

هدف از انجام این پژوهش، بکارگیری سامانه اطلاعات 

در  HEC-HMSشناسی  و شبیه آب 1(GISجغرافیایی )

های بالادست ایستگاه  تعیین میزان مشارکت زیر حوضه

چیت واقع در حوضه آبریز دالکی، در سیل  سنجی چم آب

بندی  خروجی کل حوضه دالکی و شناسایی و اولویت

 باشد. خیزی می ظر پتانسل سیلها از ن زیرحوضه

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد بررسی -2

های خلیج فارس  حوضه آبریز دالکی یکی از زیر حوضه

های فارس و بوشهر  و دریای عمان است که مابین استان

واقع شده است. این حوضه از طرف شمال به حوضه آبریز 

ر( از شاپور، از غرب به ادامه حوضه دالکی )در استان بوشه

جنوب به رودخانه شور فیروزآباد و از شرق به حوضه آبریز 

قره آغاج محدود شده است. مساحت سطح آبریز این 

چیت )واقع در  سنجی چم حوضه تا بالادست ایستگاه آب

کیلومتر مربع است که  3055استان فارس( در حدود 

متر در کوه باهیم و  2055ترین نقطه آن با ارتفاع  مرتفع

متر از سطح دریا در  010ن نقطه آن با ارتفاع تری پست

                                                           
4 -Geographic Information System 
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باشد. رودخانه اصلی  چیت واقع می سنجی چم ایستگاه آب

باشد که یکی از دو شاخه عمده  آن، رودخانه دالکی می

رودخانه حله بوده و بخش خاوری حوضه آبریز رودخانه 

دهد. وقتی رودخانه جره و شاخه دیگری  حله را تشکیل می

در دشت جره به یکدیگر پیوستند و کمی به نام شور جره 

ها ملحق گردید، رودخانه بنام  بعد رودخانه فراشبند به آن

 .شود دالکی تشکیل می

 

 ها خصوصیات فیزیوگرافیک زیر حوضه -1

در این پژوهش، حوضه آبریز دالکی تا ایستگاه 

چیت براساس پستی و بلندی و شبکه  سنجی چم آب

کتر تقسیم شده است که زیرحوضه کوچ 20ها به  آبراهه

ها را نسبت به ایستگاه  ( محدوده و موقعیت آن0شکل)

دهد. شبیه ارتفاعی رقومی  سنجی منطقه نشان می آب

(DEM)0  حوضه بر مبنای نقشه رقومی توپوگرافی حوضه

تهیه گردید. سپس خصوصیات فیزیوگرافی  GISدر محیط 

 استخراج شد. DEMمورد نیاز از 

 

رواناب و تعیین توزیع مکانی و  -های بارش داده -9

 زمانی رگبارها

لازم است که  HEC-HMSبرای واسنجی شبیه 

های واقعی بارش و سیلاب متناظر آن آماده گردند.  داده

سنجی  های ایستگاه آب بدین منظور آب نگار سیلاب

ای استان فارس تهیه و  چیت، از سازمان آب منطقه چم

سنج ثبات بوشیگان  ارانها که در ایستگاه ب تعدادی از آن

کازرون دارای بارش همزمان بودند، تفکیک گردید. سپس 

در زمان وقوع هر سیل، با استفاده از بارش روزانه ثبت 

های داخل و اطراف حوضه آبریز دالکی،  شده در ایستگاه

 1تویع مکانی رگبارها با استفاده از روش عکس مربع فاصله

زمانی رگبارها نیز با استخراج شد. توزیع   GISدر محیط 

های ثبت شده باران نگار بوشیگان کازرون  استفاده از داده

 در زمان وقوع سیل تعیین شد.

 

رواناب و برآورد اولیه  -انتخاب شبیه ساز بارش  -4

 های آن فراسنج

 سیستم اجزاء رفتار که است روابطی شبیه شامل یک

 یک شبیهHEC-HMS کند و شبیه می ارائه را آبشناسی

                                                           
5 - Digital Elevation Model 
6 - Inverse Distance Squared Method 

شناسی است که  ای مناسب جهت ارائه سیستم آب رایانه

توسط گروه مهندسین ارتش آمریکا عرضه شده است. این 

شبیه حوضه آبریز را به عنوان یک سیستم به هم پیوسته 

دهد. های آبشناسی و هیدرولیکی نمایش میبا مولفه

باشد  بخش اصلی می 3 ، شاملHEC-HMSساختار شبیه 

بیه حوضه، ب( شبیه هواشناسی، ج( که عبارتند الف( ش

 شاخص کنترل زمانی. 

شامل  HEC-HMSالف( شبیه حوضه: این بخش شبیه 

( بخش 0های آبشناسی است و عبارتند  عناصر و فراسنج

های روندیابی، محل عناصر حوضه مانند زیرحوضه، بازه

( بخش تلفات، 2اتصال آبراهه، مخازن، چشمه، منبع و ...

های متعددی برای برآورد تلفات وجود در این شبیه روش

 SCSدارد که در این پژوهش از شبیه تلفات شماره منحنی

با  SCSاستفاده شده است. مقدار تلفات اولیه از روش  

   .آیدتوجه به روابط زیر بدست می
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متر(، ارتفاع بارش موثر )رواناب به میلی Peکه در آنها 

P متر،ارتفاع بارندگی به میلیS   پتانسیل انباشت حداکثر

ضریبی است که در هر شرایط   aو مترحوضه به میلی

متفاوت است و نیاز به واسنجی کردن این ضریب در هر 

باشد. اما برای منطقه جهت دستیابی به نتایج مطلوب می

یا شماره  CN 7 گیرند. در نظر می2/5رآورد اولیه آن را ب

های موجود از جمله کاربری  منحنی با استفاده از نقشه

اراضی و پوشش گیاهی و جداول موجود در کتب 

( شبیه در بخش تبدیل 3شود. هیدرولوژی برآورد اولیه می

بارش به رواناب مستقیم و انتقال آن در حوضه دارای 

روش اساسی  2ابی متعدد است که بر پایه های انتخگزینه

( روش موج 2آب نگار واحد  ( روش0اند  قرار گرفته

 SCSسینماتیک. در این پژوهش، از روش آب نگار واحد 

 .باشدمی بدون بعد SCSواحد  استفاده شده است. آب نگار

 به Utزمان  هر آب نگار در بده ی بین نسبت آب نگار این

 برابر درUp اوج،  به رسیدن زمان در واحد بده ی آب نگار

                                                           
7 - Curve Number 
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 آبدهی به رسیدن زمان ، وTآن ها  زمان های نسبت، بین

 و زمان اوج آبدهی بین ارتباط دهد.نشان می  Tp اوج

 .است شده زیر تعیین روابط در آبدهی این به رسیدن
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مساحت حوضه بر حسب کیلومتر   Aدر رابطه فوق  

 برابر با زمان تاخیر  و زمان تمرکز  TCو    Tlagمربع، 

حوضه برحسب ساعت هستند که به ترتیب از طریق روابط 

 محاسبه می شود.( زیر 7( و )1)
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L  برابر با طول آبراهه اصلی در امتداد و مسیر آبراهه

حداکثر پتانسیل انباشت حوضه به  Sاصلی برحسب متر و 

شیب متوسط سطح اراضی برحسب درصد  Sمتر و  میلی

ی متعددی وجود ها باشد. در بخش روندیابی نیز روشمی

استفاده  3دارد که در این پژوهش از روش ماسکینگهام

شده است. دو عامل مورد نیاز برای روندیابی با این روش 

بعد زمان داشته و معادل زمان  Kباشد. می Xو  Kشامل 

  Xانتقال موج سیل از ابتدا تا انتهای بازه روندیابی است و

و مشخص  بوده 0/5یک ضریب بدون بعد بین صفر تا 

های وروددی و خروجی در میزان کننده تاثیر نسبی دبی

 انبارش است.

شبیه هواشناسی: این بخش از شبیه شامل ب( 

مجموعه اطلاعات مورد نیاز برای تعیین بارش تاریخی یا 

های طراحی است و با شبیه حوضه در اتصال است. روش

محاسباتی بارش در این شبیه متفاوت است که در این 

هش، از روش تعیین هایتوگراف بارش توسط کاربر پژو

 استفاده شده است.

ج( شاخص کنترل: در این بخش از شبیه مشخصات 

شود که شامل تاریخ، زمان شروع و خاتمه  زمانی وارد می

 باشد.بارش و همچنین گام زمانی برای محاسبات می
                                                           
8 - Muskingum 

 HEC-HMSواسنجی و اعتباریابی شبیه  -5

سنجی و اعتباریابی شبیه در این پژوهش، برای وا

HEC-HMS  از روشSimple-Split Sample Test 

ای به دو  های مشاهده در این روش، سیلاب .استفاده شد

های شبیه با یک گروه از  شوند. فراسنج گروه تقسیم می

سازی خطا  ها و با استفاده از توابع هدف حداقل داده

اجرای یه از طریق گردد. سپس اعتباریابی شب واسنجی می

های واسنجی شده برای گروه دوم انجام  شبیه با فراسنج

سازی شده  ای و آب نگار شبیه شود و آب نگار مشاهده می

 شوند. با یکدیگر مقایسه می
 

 تعیین الگوی توزیع زمانی رگبارها -6

های ایستگاه باران  در این پژوهش، با استفاده از داده

مانی بارش برای نگار بوشیگان کازرون، الگوهای توزیع ز

ساعته )تقریباً برابر با زمان تمرکز حوضه آبریز  03تداوم 

ساعت(( و به روش میانگین ترسیمی  75/07) دالکی

استخراج شد. برای استخراج الگوی توزیع زمانی به روش 

 :میانگین ترسیمی مراحل زیر انجام شد

 00تهیه رگبارها: مقادیر رگبارها به صورت  -0

 زمان آب و برق فارس تهیه گردید.ای از سا دقیقه

های رگبارها تجزیه و تحلیل رگبارها: با بررسی داده -2

از نظر منفرد بودن، پیوستگی و با توجه به مدت واقعی 

رگبار اتفاق افتاده و محدوده زمانی قابل قبول برای پایه 

( ذکر شده است، رگبارها 0زمانی مورد نظر که در جدول )

ساعت )تقریباً برابر با زمان تمرکز  03در  پایه زمانی 

حوضه آبریز مورد مطالعه در این پژوهش( استخراج و 

 بندی شد. طبقه

انتخاب بارش شدید: در تداوم مورد نظر با توجه به  -3

ها، رگبارهایی با مجموع بارش بیش از مقدار میانگین بارش

 میانگین به عنوان بارش شدید انتخاب شد. 

می رگبارهای انتخاب شده در بعد کردن تما بی -1

 تداوم مورد نظر به صورت مجزا.

بعد تمام  محاسبه مقادیر بارندگی تجمعی بی -0

درصد زمانی  0های رگبارها در تداوم مورد نظر برای فاصله

 از طریق درون یابی.

محاسبه میانگین بارندگی تمامی رگبارها )در تداوم  -1

 درصد زمانی.  055مورد نظر( از صفر درصد زمانی تا 
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بعد برحسب  رسم نمودار میانگین بارندگی بی -7

( برای تداوم مورد 055، ...، 05، 0، 5بعد ) مقادیر زمانی بی

 نظر.

 ساعته 03الگوهای توزیع زمانی برای تداوم ( 1جدول )

 دهد. بارش حوضه آبریز دالکی را نشان می

 

 فراوانی رگبارها -مدت -تعیین روابط شدت -0

 هاین منحنیبرای تعیی
0
 IDFهای بارندگی ، ابتدا داده

ایستگاه بوشیگان کازرون مورد بررسی قرار گرفت و سپس 

( 0330الی  0312ساله )از سال آبی  23یک دوره آماری 

های مناسب داشته را انتخاب و با استفاده از که داده

ای بارندگی موجود، برای هر بارندگی دقیقه 00های  داده

، 10، 35، 00بارندگی برای تداوم زمانی  مقادیر حداکثر

ساعته بدست آمد.  21، 03، 02، 1، 2دقیقه و  05و  15

بدین ترتیب در هر سال آبی یک مقدار عددی بیشینه 

آید. برای حداکثر بارندگی در تداوم مورد نظر بدست می

علاوه بر این، مقادیر حداکثر بارش روزانه نیز بصورت 

تکمیل خلاء آماری به دو صورت  جداگانه تعیین شد. برای

ها و برای بعضی  ( در حالتی که برخی از سال0عمل شد: 

ها ایستگاه فاقد آمار یا دارای آمار غیر قابل قبول از تداوم

بود، با ایجاد همبستگی بین دو ردیف زمانی مجاور اقدام به 

( در 2تخمین مقدار مربوط به آن فاصله زمانی گردید. 

لت نقص دستگاه باران سنج ثبات مقادیر سالهایی که به ع

حداکثر بصورت کامل ثبت نگردیده است، از میانگین 

های کوتاه مدت به بارندگی حداکثر یک نسبت بارندگی

های داری آمار استفاده شد و برای  روزه ایستگاه در سال

ها به مقدار حداکثر های فاقد آمار با ضرب این نسبت سال

، اقدام به بازسازی و برآورد مقدار رگبار یک روزه ایستگاه

بارش آن سال گردید. در مرحله بعد مقادیر حداکثر عددی 

های آماری از قبیل هر تداوم و بارش روزانه، تحت آزمون

های پرت قرار  تصادفی بودن، همگن بودن و آزمون داده

گرفت. سپس جهت تعیین روابط شدت، مدت و فراوانی 

به شیوه زیر عمل شد:  با بارندگی و ترسیم منحنی آن 

 (HYFAافزارهای تحلیل فراوانی آبشناسی  استفاده از نرم

های زمانی ها در بازه برای هر گروه از داده  SMADA)و

 7مختلف تحلیل فراوانی صورت گرفت. برای این منظور از 

فراسنجی، لوگ نرمال  2توزیع آماری )نرمال، لوگ نرمال 

                                                           
9 - Intensity- Duration- Frequency 

، لوگ IIIپیرسون تیپ  فراسنجی، 2فراسنجی، گامای  3

و گامبل( استفاده شد. جهت محاسبه  IIIپیرسون تیپ 

( استفاده Momentفراسنج های توزیع از روش گشتاور )

ها بر اساس شد و بهترین توزیع آماری منطبق بر داده

حداقل مقدار میانگین انحرافات نسبی و مقایسه برازش 

وم انتخاب های مشاهداتی به تفکیک هر تداتوزیع بر داده

شدند. سپس بارندگی برای هر بازه زمانی و دوره  برگشت 

مورد نظر محاسبه شد. در مرحله بعد، نسبت مقادیر 

حداکثر رگبار در تداوم های مختلف به حداکثر رگبار 

مورد نظر محاسبه و پس از آن  روزانه برای دوره برگشت

های فوق و زمان تداوم رابطه همبستگی بین نسبت

( تعیین گردید. توجه شود که 3)ی مطابق رابطهبارندگ

ساعته به هم  21بارش حداکثر روزانه با بارش حداکثر 

گیری و استخراج ی اندازهتفاوت دارند و تفاوت آن در نحوه

 باشد.این دو فراسنج می

 

(3) bT

m atR  

 

Tکه در آن، 

mRدر تداوم  نسبت مقادیر حداکثر رگبار

 tو Tمختلف به حداکثر رگبار روزنه در دوره برگشت

 باشند. ضرایب تجربی می bو aزمان تداوم بارندگی و 

 توان نوشت: ( نیز می0( را به صورت رابطه )3رابطه )

 

(0) T

day

T

t

T

m PPR  
T

m

T

day

T

t RPP  
bt

day

T

t atPP  

 

T که در آن
tP مقدار حداکثر بارش در زمانt  و دوره

T ،Tبرگشت
day

P  مقدار حداکثر بارش روزانه در دوره 

( به طور 0توان از رابطه )است. همچنین می Tبرگشت

ساعته با دوره  tمشابه برای بدست آوردن شدت بارندگی

  .( استفاده نمود05ساله مطابق رابطه )Tبرگشت

 

(05       )                               bt

day

T

t atPI  

 

 00های  ( روابط بین حداکثر بارش در تداوم7جدول )

ساعت را با حداکثر بارش روزانه در دوره  21دقیقه تا 

دهد. ضریب سال نشان می 055و  05، 2های  برگشت

در رابطه بدست آمده نشان دهنده 00/5تببین بالای 
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های  مناسب بودن آن در برآورد حداکثر بارش در تداوم

ط در تعیین هایتوگراف بارش باشد. از این روابمختلف می

 طراحی استفاده گردیده است.

 

بندی  تعیین مناطق مولد سیل و اولویت -0

 ها حوضهخیزی زیر سیل

رواناب، با استفاده از  –پس از واسنجی شبیه بارش 

سنج  های باران های حداکثر بارش روزانه ایستگاه داده

یع معمولی داخل و خارج از محدوده مطالعاتی، نقشه توز

سال  055و  05، 2ساعته با دوره برگشت  21مکانی بارش 

در سطح حوضه تهیه گردید. سپس با قرار دادن آن در 

نگار ثبات  ( ایستگاه بارانIDFفراوانی ) -مدت -روابط شدت

سال و  055و  05، 2بوشیگان کازرون با دوره برگشت 

)معادل زمان تمرکز حوضه(، نقشه  ساعت 75/07تداوم 

طراحی کل حوضه به روش عکس مربع فاصله  عمق بارش

تهیه شد. سپس سهم هر یک از  GISدر محیط 

ها از مقدار بارش طراحی برای هر یک از دوره  حوضهزیر

های  ها مشخص شد. در ادامه برای تهیه هایتوگراف برگشت

ساعته 03ها، از الگوی توزیع بارش  ساعته زیرحوضه 75/07

و آب نگار سیل در  حوضه آبریز دالکی استفاده شد

حوضه بدست آمد. سپس با استفاده از خروجی هر زیر

، HMSدر محیط شبیه  05روش واکنش سیل واحد

اساس خیزی و بر های آبریز دالکی از نظر سیل حوضهزیر

بندی شدند.  سال اولویت 055و  05، 2های  دوره برگشت

ها در  حوضهش، با حذف متوالی و یک به یک زیردر این رو

ر بار اجرای مدل، بده خروجی کل حوضه پس از ه

حوضه مورد روندیابی سیل در رودخانه اصلی بدون اثر زیر

ترتیب میزان تاثیر هر یکی از شود. بدین  نظر تعیین می

آید.  ها در تولید سیل خروجی بدست می حوضهزیر

ای که بیشترین سهم مشارکت در تولید سیل  حوضهزیر

داشته باشد، در گام نخست به  خروجی حوضه را به عهده

شود. سپس  خیزترین زیر حوضه شناخته می عنوان سیل

ها در سیل  ها به ترتیب میزان مشارکت آن حوضهسایر زیر

خیزی مورد  گردند. دو نمایه سیل بندی می خروجی اولویت

 شوند. ( تعریف می02( و )00استفاده به صورت روابط )

 

(00) 100







QP

QP
F

                                                           
10 - Unit Flood Response 

 

(02) 
A

QP
f


 

 

حوضه در بده سهم مشارکت زیر Fها،  که در آن

مقدار کاهش در  QPخروجی کل حوضه به درصد، 

حوضه در اثر حذف زیر حوضه مورد ی خروجی کل  بده

بده خروجی کل  QPنظر بر حسب متر مکعب بر ثانیه، 

سهم مشارکت  fحوضه بر حسب متر مکعب بر ثانیه، 

حوضه در بده خروجی کل حوضه به ازای واحد سطح و زیر

A باشد حوضه به کیلومتر مربع میمساحت زیر. 
 

 نتایج و بحث
 رواناب –واسنجی و اعتباریابی شبیه بارش  -2

های آبریز حوضه  حوضهخصوصیات فیزیوگرافی زیر

( نشان داده شده از 0)ها در شکل دالکی که محدوده آن

DEM  استخراج گردید. همچنین به دلیل در دسترس

ای برای  نبودن نقشه شماره منحنی آن منطقه، مقدار اولیه

های آبریز در نظر گرفته شد که نتایج  حوضههر یک از زیر

( ارایه شده است. شیب متوسط کل 0)فوق در جدول

درصد، ارتفاع متوسط وزنی آن در  10/21حوضه برابر 

ول آبراهه اصلی آن متر و ط 51/0230حدود 

باشد. در راستای تعیین توزیع مکانی و  کیلومتر می31/000

زمانی رگبارها و بررسی آب نگارهای سیلاب ثبت شده در 

سنجی موجود در منطقه مشخص گردید  های آب ایستگاه

رغم وجود تعدادی وقایع سیل ثبت شده، به دلیل  که علی

د رویدادهای های ثبات منطقه، تعدا سنج ضعف شبکه باران

رواناب جهت واسنجی شبیه بسیار محدود است.  –بارش 

رویداد مناسب  چهارچیت  سنجی چم نهایتاً در ایستگاه آب

( مشخصات این رویدادها را 2)تشخیص داده شد. جدول

ها ذکر  دهد. همان گونه که در بخش مواد و روش نشان می

وه ها به دو گر شد برای واسنجی و اعتباریابی مدل، سیلاب

رویداد برای واسنجی  سهتقسیم شدند که در این پژوهش، 

و یک رویداد برای اعتباریابی شبیه مورد استفاده قرار 

های ورودی به  سازی فراسنج گرفت. نتایج مربوط به بهینه

( ارایه 1( و )3شبیه و اعتباریابی آن به ترتیب در جداول )

ی  دهدرصد در برآورد ب هشتاند. که با توجه به خطای  شده

درصد در برآورد حجم سیلاب مورد قبول واقع  01اوج و 

 شدند.
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خیزی  بندی سیل ی خروجی و اولویت تعیین بده -1

 ها حوضهزیر

با استفاده از شبیه واسنجی شده و الگوی توزیع زمان 

ساعته و همچنین رابطه بدست آمده از منحنی  03بارش 

ی  دهفراوانی حوضه آبریز دالکی، مقدار ب –مدت  –شدت 

های  به ازای دوره برگشتاوج سیلاب ناشی از بارش 

ساعت )معادل زمان تمرکز حوضه( 75/07مختلف و تداوم 

استخراج شد. سپس به روش واکنش سیل واحد، شدت 

خیزی مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصل از  سیل

سال  05ها بر اساس دوره برگشت  حوضهبندی زیر اولویت

( ارایه شده است. 3( و )2های ) ( و شکل3در جدول )

 3حوضه شماره (، زیر3و  3)ستون  3ل واساس نتایج جدبر

مکعب بر ثانیه در محل  متر 05/000با تولید بده اوج 

 00حوضه شماره حوضه، بیشترین مقدار و زیرخروجی زیر

ی   متر مکعب بر ثانیه، کمترین مقدار بده 75/2با بده  اوج 

دهند. در مطالعاتی که  می اوج را به خود اختصاص

حوضه بدون ی  اوج زیر اساس بدهبندی تنها بر اولویت

حوضه تا خروجی کل روندیابی آب نگار سیل از محل زیر

بندی در همین جا  گیرد، موضوع اولویت حوضه انجام می

گردد و بدین ترتیب میزان مشارکت  پایان یافته تلقی می

مشخص  ها در سیل خروجی کل حوضه حوضهزیر

ی  بیشتری داشته  ای که بده گردد. بنابراین حوضه نمی

دهد و بالعکس.  باشد، اولویت اول را به خود اختصاص می

پس از  بندی ، اولویت(2)( و شکل 3جدول ) 0در ستون 

حوضه در آبراهه اصلی و روندیابی آب نگار سیل زیر

ها در سیل  حوضهاساس میزان مشارکت هر یک از زیربر

شده است. در مواردی که وضه نشان داده خروجی ح

خیزی را تحت تاثیر  بندی سیل ها اولویت حوضهمساحت زیر

بندی را به ازای واحد  توان این اولویت دهند، می قرار می

(. 3و شکل  3جدول  05حوضه انجام داد )ستون سطح زیر

در بخش اجرایی کنترل سیلاب نیز میزان کاهش سیل 

حوضه، اهمیت بیشتری طح زیرخروجی به ازای واحد س

ها پس از حذف  حوضهد. زمانی که میزان تاثیر بده زیردار

ی اوج خروجی کل حوضه در نظر  در روندیابی در بده

ی  ها تنها به مساحت و بده شود، نسبت تاثیر آن گرفته می

حوضه بستگی ندارد، بلکه اثر متقابل عوامل موثر اوج زیر

تواند نقش مهمی  ها، می حوضهمثل موقعیت مکانی زیر

ای که مساحت  حوضهداشته باشد. بنابراین لزوماً زیر

ی اوج بیشتری داشته باشد در سیل  تر و یا بده بزرگ

. به طور مثال در خروجی کل حوضه تاثیر بیشتری ندارد

که از لحاظ مساحت در  20حوضه شماره این پژوهش، زیر

قرار دارد، از  ی اوج در رده دوم رده نخست و از لحاظ بده

نظر مشارکت در سیل خروجی کل حوضه در رده پانزدهم 

سال،  055و  05، 2های  گیرد که در دوره برگشت قرار می

ها دیده  حوضهخیزی زیر بندی سیل تفاوتی بین اولویت

نشد. این امر نشان دهنده اثرات متقابل روندیابی سیل در 

ها در  حوضهرودخانه، موقعیت مکانی و خصوصیات زیر

باشد  ی  اوج کل حوضه می تعیین سهم مشارکت در بده

سازی توسط شبیه و تنها بر  که این اثرات بدون شبیه

مبنای عواملی مانند مساحت قابل تعیین نیست. بنابراین 

های آبریز در این پژوهش بر  حوضهربندی نهایی زی اولویت

خروجی کل حوضه به ازای ی  ها در بده اساس مشارکت آن

بندی  ( نقشه اولویت1احد سطح انجام پذیرفت. شکل )و

( و دوره fاساس نمایه )ها را بر حوضهخیزی زیر سیل

ر شود که زی دهد. مشاهده می سال نشان می 05برگشت 

آخرین  00حوضه شماره اولین رتبه و زیر 3حوضه شماره 

دهند. شایان ذکر است که  رتبه را به خود اختصاص می

در تمامی موارد، در اولویت نخست قرار  3حوضه شماره زیر

خیزی زیاد این منطقه  دارد که نشان دهنده پتانسیل سیل

باشد. که دلیل اصلی آن، شدت و عمق بارندگی و  می

که باعث  همچنین بالابودن شیب و شماره منحنی است

حوضه گردیده است. نتایج کاهش زمان تمرکز آن زیر

ها در  حوضهکت زیردهند که سهم مشار حاصل نشان می

ها  خیزی کل حوضه، تنها تحت تاثیر مساحت آن سیل

ها و تاثیر  حوضهو عواملی مانند موقعیت مکانی زیرنیست 

روندیابی سیل در رودخانه اصلی نیز در رژیم سیلابی 

دارند. همچنین مشخص گردید که حوضه تاثیر مهمی 

با توجه به شدت بارندگی در این  3حوضه شماره زیر

در سیل خروجی کل حوضه حوضه سهم قابل توجهی یرز

ترین شدت  دارای کم 00حوضه شماره دارد و زیر

 باشد. خیزی می سیل
 

 گیری نتیجه
هایی که برای شناسایی، تفکیک و  در غالب روش

بندی مناطق دارای پتانسیل بالای تولید سیل به  اولویت

نظر اند، کل حوضه به صورت یک پارچه در  کار گرفته شده

ای و بدون در نظر  شد و یا به صورت منطقه گرفته می

ها صورت  حوضهها و یا زیر گرفتن مرزهای فیزیکی حوضه
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خیزی در سطح زیر  پذیرفت. در موارد نادری که سیل می

رفته، معمولاً رفتار آبشناسی ها مورد بررسی قرار گ حوضه

های  ها خطی فرض شده است و صرفاً بده حوضهزیر

ها بدون اثرات روندیابی  حوضهیک از زیر خروجی هر

ای و با فرض همزمانی رسیدن بده ها به خروجی  آبراهه

حوضه ملاک عمل بوده است. در این پژوهش، با تلفیق 

( و شبیه های آبشناسی، GISسامانه اطلاعات جغرافیایی )

اثر متقابل عوامل  فیزیوگرافیک و اقلیمی بر پتانسیل 

ای حوضه آبریز دالکی مورد مطالعه ه یزی زیر حوضهخ سیل

ی  اوج زیر  قرار گرفت و با در نظر گرفتن همزمانی بده

بندی  ها، اولویت ها و نقش روندیابی سیل در رودخانه حوضه

ها انجام پذیرفت. نتایج این پژوهش  حوضهخیزی زیر سیل

ها در بده   حوضهدهد که میزان مشارکت زیر نشان می

اوج حت تاثیر مساحت و بده خروجی کل حوضه تنها ت

و عواملی مانند موقعیت مکانی باشد  حوضه نمیزیر

ها، فاصله تا خروجی و نقش روندیابی در رودخانه  حوضهزیر

اصلی، ضریب شماره منحنی و میزان بارش دریافتی هر 

حوضه دارد. خیز بودن زیر حوضه تاثیر بسزایی در سیلزیر

ریزی  برنامهتوان در  از نتایج حاصل از این پژوهش می

و یا تقویت  های کوچک عملیات کنترل سیلاب از نوع سازه

و مدیریت پوشش گیاهی در منطقه مورد بررسی استفاده 

گیری و  نمود. همچنین در تعیین مکان نصب ادوات اندازه

توان از  خیز نیز می های سیل حوضههشدار سیل در زیر

 نتایج این پژوهش بهره برد.

 

 

 

 
 

 های حوضه آبریز دالکی نسبت به ایستگاه هیدرومتری چم چیت موقعیت زیر حوضه  (:2)شکل          
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 منحنی زیر حوضه های آبریز دالکی خصوصیات فیزیوگرافیک و شماره  (:2)جدول

 حوضهنام زیر
 مساحت

(KM^2) 

 ارتفاع متوسط

 وزنی به متر

 شیب متوسط

 وزنی حوضه )%(

 طول آبراهه

 (KMاصلی به )

 شماره منحنی

 0در حالت 

0 33/010 01/2570 15/35 35/30 15/73 

2 15/032 03/2311 37/37 30/20 05/33 

3 51/223 70/0313 21/30 52/30 15/77 

1 02/000 25/302 07/23 00/30 05/33 

0 53/017 73/0332 07/20 25/33 55/12 

1 03/71  17/173  50/21  31/00  35/72  

7 55/05 17/730 17/20 37/02 05/32 

3 70/000 33/22 12/03 01/37 35/01 

0 21/230  31/0150  10/30  02/30  15/75  

05 00/302 02/303 50/01 51/37 35/73 

00 00/31 72/700 325/02 57/00 15/10 

02 11/210 10/0001 02/21 15/03 25/73 

03 30/01 13/711 27/02 01/07 05/13 

01 31/0 35/753 25/02 00/0 35/75 

00 11/3 70/723 22/05 05/2 15/11 

01 52/330 00/0510 32/22 17/11 15/10 

07 33/201 71/0703 23/32 03/23 05/01 

03 35/311 10/0337 35/21 10/02 15/15 

00 10/257 05/300 00/22 15/37 25/71 

25 30/010 37/010 37/23 32/17 15/77 

20 07/130 00/333 00/00 00/03 05/35 

 50/70 31/000 10/21 51/0230 51/3055 کل حوضه
 

 

 HEC-HMSرواناب واقعی برای واسنجی و اعتباریابی شبیه  –مشخصات وقایع بارش  (:1)جدول

 ایستگاه

 آب سنجی

 تاریخ وقوع

 سیلاب

 شرایط رطوبتی

 خاک

 دبی اوج

 (M^3/Sسیل )

 چم چیت

 15/07 خشک 0371دی ماه  21تا  23

 35/005 خشک 0370آذرماه  22تا  25

 05/320 خشک 0330بهمن ماه  07تا  01

  75/153  متوسط  0331ماه   آبان   21تا  20 
 

 

 ودی به شبیه پس از مرحله  واسنجینتایج متوسط فراسنج های ور (:9)جدول

 زیر

 حوضه 

    واسنجی   های   فراسنج

  زیر  شبیه   به   ورودی

 حوضه

  نجیواس   های   فراسنج

  بازه  نام  شبیه   به   ورودی 

 رودخانه

  واسنجی   های   فراسنج

 شبیه   به    ورودی 

    شماره

 منحنی

  اولیه   گیرش

  ( متر   میلی )  

  شماره

 منحنی 

     اولیه   گیرش

  ( متر   میلی )
K )ساعت( X 

0    03  /  70 00/07 02 55/10 15/03 Reach-1   110/0   300/5  

2  31/  73 75/0 03 75/15 03/22 Reach-2   030/7   321./  

3  25 /  1  3  05/02 01 17/10 00/25 Reach-3   301/03   355./  

1 10  /  31 10/0 00 32/07 70/20 Reach-4   020/1   317/5  

0 03/02 01/30 01 25/03 01/30 Reach-5   011./   251./  

1 57/32 20/00 07 75/13 13/33 Reach-6   1533/5   253./  

7 07/30 33/03 03 25/02 30/33 Reach-7  121/0   230./  
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 ودی به شبیه پس از مرحله  واسنجینتایج متوسط فراسنج های ور (:9)جدولادامه 

 زیر

 حوضه 

    واسنجی   های   فراسنج

  زیر  شبیه   به   ورودی

 حوضه

  نجیواس   های   فراسنج

  بازه  نام  شبیه   به   ورودی 

 رودخانه

  واسنجی   های   فراسنج

 شبیه   به    ورودی 

    شماره

 منحنی

  اولیه   گیرش

  ( متر   میلی )  

  شماره

 منحنی 

     اولیه   گیرش

  ( متر   میلی )
K )ساعت( X 

3 05/13 13/30 00 55/13 37/00 Reach-8   300/5   210./  

0 31/10 01/20 25 10/71 11/01 Reach-9   301./   300./  

05 07/70 53/01 20 25/73 12/02 Reach-10   733/3   100./  

00 13/15 00/22 - - - Reach-1 1  001/0   320./  

 
 محاسبه شده در مرحله اعتباریابی مقایسه نتایج آب نگار واقعی و (:4)جدول

 سیلاب تاریخ وقوع 
 21تا  20

 0331آبان ماه  

 75/153 واقعی دبی اوج 

 20/375 محاسبه شده دبی اوج 

 35/00120 واقعی حجم رواناب 

 33/03025 اسبه شدهمح حجم رواناب 

 025  اوج  )دقیقه( اختلاف زمان تا 

 20/3 درصد خطای اوج سیلاب

 35/01 درصد خطای حجم سیلاب

 
 [3]بول محدوده زمانی قابل ق (:5)جدول

  02   تداوم بارش)ساعت(

  0/05 -01   قبول)ساعت( محدوده قابل 

 

 : بارش )درصد((P/PT: زمان )درصد(، T/TRساعته ) 20الگوهای توزیع زمانی برای تداوم  (:6)جدول
T/TR P/PT T/TR P/PT T/TR P/PT 

5 55/5 30 03/23 75 13/10 

0 15/0 15 07/32 70 32/71 

05 57/1 10 13/30 35 10/32 

00 73/1 05 52/12 30 77/33 

25 73/00 00 13/13 05 12/03 

20 02/07 15 02/01 00 53/07 

35 53/21 10 12/12 055 55/055 

 

 

 حداکثر بارش در تداوم کوتاه مدت ضرایب ثابت و روابط حداکثر بارش روزانه و (:0)جدول

 R2 رابطه a B دوره باز گشت )سال(

2 2303/5 173/5 Pt
2
=Pday

2
× 2303/5 t

173/5
 010/5 

05 2000/5 117/5 Pt
05

=Pday
05

× 2000/5 t
117/5

 002/5 

055 3503/5 132/5 Pt
055

=Pday
055

× 3503/5 t
132/5

 073/5 
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 سال 51اساس دوره برگشت ها بر حوضهخیزی زیر بندی سیل اولویت (:0)جدول

حوضه زیر

(0) 

 مساحت

(km2) (2) 

 حوضهدبی زیر

(cms) (3) 

دبی خروجی 

کل حوضه با 

حذف زیر 

 حوضه

 (cms) (1) 

مقدار کاهش 

در دبی 

خروجی 

(cms) (0) 

F% 
(1) 

f 
(cms/sq.km) 

(7) 

اولویت بندی بر 

 اساس دبی

 حوضهزیر

(3) 

اولویت بندی 

 Fبر اساس 

(0) 

اولویت بندی 

 fبر اساس 

(05) 

0 33/010 55/235  05/0333  75/021  27/3  330/5  1 0 1 

2 15/032 05/330  05/0301  75/003  03/03  530/0  3 2 2 

3 51/223 05/113  55/0210  15/213  12/01  505/0  0 0 0 

1 02/000 05/350  75/0372  05/015  30/0  032/5  0 1 3 

0 53/017 15/37  35/0130  35/30  05/2  005/5  01 00 01 

1 03/71  35/001  15/0053  55/0  33/5  510/5  05 07 07 

7 55/05 15/052  55/0002  15/0  00/5  532/5  02 00 25 

3 70/000 15/7  05/0057  05/1  13/5  512/5  00 01 03 

0 21/230  55/005  25/0100  15/03  05/1  305/5  7 0 0 

05 00/302 55/350  15/0301  25/007  53/03  132/5  1 3 1 

00 00/31 25/01  25/0050  15/3  00/5  211/5  03 00 02 

02 11/210 35/002  35/0105  35/052  70/1  102/5  00 7 3 

03 30/01 35/12  35/0102  35/20  10/0  221/5  00 03 03 

01 31/0 15/1  15/0000  55/2  03/5  310/5  25 03 05 

00 11/3 05/2  15/0002  55/0  57/5  270/5  20 25 00 

01 52/330 05/70  05/0130  75/30  50/2  500/5  03 02 01 

07 33/201 05/11  75/0053  05/0  10/5  531/5  01 01 00 

03 30/311 25/35  05/0002  75/5  50/5  552/5  07 20 20 

00 10/257 25/010  15/0157  25/051  52/7  000/5  3 1 7 

25 30/010 05/003  35/0101  35/03  03/1  135/5  0 3 0 

20 07/130 05/370  75/0110  05/13  22/1  013/5  2 05 00 

15/0003 51/3055 کل حوضه  - - - - - - - 

 
 سال 51( و بر اساس دوره برگشت Fمقایسه مشارکت زیر حوضه ها در دبی خروجی کل حوضه ) (:1)شکل



33 
 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931 پاییز •شماره سیزدهم   • چهارمسال 

 

 
 سال 51اساس دوره برگشت ( و بر f ها در دبی خروجی کل حوضه به ازای واحد سطح ) حوضهایسه مشارکت زیرمق (:9)شکل

 

 
 سال 51های آبریز دالکی بر اساس دوره برگشت  خیزی زیر حوضه بندی سیل نقشه اولویت (:4)شکل

 دهند( خیزی را نشان می ولویت سیلها ا )شماره
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Study of contribution role of sub-basin in intense flooding; 
Case Study: Dalaki basin in Fras Province 

 
R. Mohammadi Motlagh1  , N. Jalalkamali2 A. Jalalkamali3 

 
 

Abstract 

One method of decreasing loss resulted from flooding is to determine flood productive regions and 

applying appropriate methods to control flooding. In this study, by using HEC-HMS model 

accompanied by GIS technology the contribution rate of different sub-basins located upstream of 

Chamchit hydrometry station in Dalaki basin based on 2,50 and 100 years return period is 

determined.In this research upper sub-basins of Chamchit hydrometry station ranked due to flooding 

using Single Successive Subwatershed Elimination method in HEC-HMS environment. Results of this 

study showed that sub-basin contribution rate in whole output not only affected by area and peak 

discharge of sub-basin but also factors like location of sub-basin, distance from output, CN, and  Flood 

Routing role in main river have significant impact on the portion of sub-basin in production of the 

whole basin flood (sub-basin flooding). Except above mentioned, it was found that there is no 

significant change in sub-basin flooding priority in different return periods. 

 

Key words: flooding priority, HEC-HMS, unit flood response, GIS, basin. 
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