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wmsبا استفاده از مدل هاي با آمار كمدر حوزهرواناب-سازي فرآيند بارششبيه
)حوزه آبخيز چالوس؛مطالعه موردي(

4كاكا شاهدي، 3عطاالله كاويان،2، محمود حبيب نژاد1محمدعلي اسحق نيموري

15/04/90:تاريخ دريافت
23/08/91:تاريخ پذيرش

چكيده
WMSنـاليز  ايـن مـدل بـراي آ   . سازي هيدرولوژيك و هيدروليك مربوط به حوزه آبخيـز اسـت  هاي مدلجمله سيستماز
ابتدا . استان مازندران استفاده شده استچالوس واقع درآبخيززهدر حوSCSبه روش ناشي از آن رواناب تخمين حساسيت و
هـا  هزاي حـو شبكه  رودخانـه ها وآبراهه،TOPAZافزاررمبه كمك نDEMهاي ارتفاعي با ساختار رستري نقشهبا استفاده از

CNمقدار،هزهاي هيدرولوژيك خاك تهيه شده از حوگروههاي كاربري اراضي ومشخص شد و با همپوشاني نقشه فوق با نقشه
مشـاهده  ليواناب س ـرتطابق به علت عدمها محاسبه گرديد زهحورحوزهيرواناب زيدبت ينهادروها تخمين زده شده هزحوزير

مدل كه شـامل  يبا استفاده از پارامترهارا آناليز حساسيت مدل، IIنيشيط رطوبت پيدر شرامحاسبه شده ل يرواناب سشده و 
تطـابق مناسـبي بـين روانـاب     تـا م يتكرار نمودIIIنيشيط رطوبت پيباشد در شرايمر و تلفات حوزه ي، زمان تأخيشماره منحن

اي به دليل استفاده از پارامترهاي درون حوزهSCSنتايج نشان داد روش سيل محاسبه شده مشاهده شد،و رواناب واقعيسيل 
از دقت بالايي برخوردار است و همچنين فاكتورهاي شماره منحني و رطوبت پيشين خاك حساسـيت بـالايي نسـبت بـه سـاير      

هاي مختلف بستگي بـه  ها در شيبد رواناب سطحي در كاربريپارامترهاي فيزيكي و ادافيكي در توليد رواناب دارد از طرفي تولي
دسـت  كـه در قسـمت بـالا   يهـاي و همچنين مشخص شد زيرحوزه. يابدنميو صرفاً با افزايش شيب افزايش اردپوشش گياهي د

 ـتـوان  يم ـيدر توليد رواناب دارند، بنابراين با اقـدامات مناسـب آبخيـزدار   يبيشترحوزه قرار دارند پتانسيل  روانـاب را در  يدب
.سرمنشأ مهار كرد

حوزه، حوزه آبخيز چالوسCN، رواناب سيل،WMSمدل: يكليدهايواژه

.aliفارغ التحصيل كارشناسي ارشد آبخيزداري دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري.1 teymoori21@gmail.com،
16963-46517: كد پستي -منزل شخصي-خيابان شهيد غلامرضا شريفي-خيرودكنار-نوشهر-مازندران

09113962652: تلفن 
roshanbah@yahoo.comع و آبخيزداري دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانشيارگروه مرت. 2
a.kelarestaghi@sanru.ac.irاستاديارگروه مرتع و آبخيزداري دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري، . 3
kaka.shahedi@gmail.comاستاديارگروه مرتع و آبخيزداري دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري .4
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مقدمه
حـاكي از ايـن اسـت كـه از     آمـده عمـل هاي بهبررسي

سـيل، برخـي   روانـاب ميان عوامـل مختلـف تأثيرگـذار بـر    
، )حــوزه، شــيب حـــوزه  مســاحت (عوامــل فيزيــوگرافي  

ــش ــاهي،پوش ــاربريگي ــاك ك ــي، خ ــي واراض ــواشناس ه
خـاك، نقــش مهـم و تأثيرگــذاري   پيشــيناقلـيم، رطوبـت  

دارنــد؛ بنــابراين روانــاب ســيلحــوزه و نهايتــاً بــر CNبــر
، بكــار بــردن ايــن عوامــل روانــاب ســيلدر بحــث بــرآورد 
.امري ضروري است

ــاگون  ــل گون ــاردريعوام ــاب سـ ـ يج ــدن روان ل يش
ــه ــد از جمل ــت دارن ــدگشــدت ب: دخال ب حــوزه، ي، شــيارن

يهــايژگــي، ويط توپــوگرافين، شــرايزمــيرينفوذپــذ
ــگپوشــش  ــياهي ــاك را م ــباع خ ــه اش ــه يو درج ــوان ب ت

ــام يشــدن روانــاب ســيجــارعنــوان عوامــل مــؤثر در ل ن
.)1968،توماس(برد

ز يمختلـــف بـــه آنـــاليهـــابـــا روش)1973،گـــزير(
ــه ــه و نتيلاب در آمريســيامنطق ــا پرداخت ــت يك جــه گرف
روانـاب  يدب ـزان ي ـن عامـل در م يطح حـوزه مهمتـر  كه س ـ

.باشديم
ــ( ــيم ــويم ــارانوك ــارش  ) 1990،همك ــر ب ــلاوه ب ع

 ــ    ــاكتور ش ــه ف ــوزه، س ــاحت ح ــوزه و مس ــط ح ب يمتوس
، تعــدد آبراهــه و شــاخص مربــوط بــه خــاك يآبراهــه اصــل
.دارندرواناب سيل در بروز يينقش بسزا

شـــناخت بـــه منظـــور) 1377ي، نصـــري نصـــرآباد(
بـه  (زي ـآبخيهـا حـوزه روانـاب  يدب ـعوامل مـؤثر در بـروز   

ــتگاه و  ــوان خاس ــل عن ــأ اص ــيمنش  ــ) لاب يس ــه بررس يب
ــوريوضــع ــاب ســيلت ظه ــدادروان ــاازحــوزهيدر تع يه

ان عوامــل مختلــف يــماز. اســتان گلســتان پرداختــه اســت
، پوشــش يوگرافي ـزي، عوامـل ف روانـاب ســيل رگـذار بـر  يتأث
ــاربريهايگ ــهــواويشناســ، خــاكياراضــي،ك ــه ياقل م، ب

انتخــاب كردنــد ق يــن تحقيــمســتقل ايرهــايعنــوان متغ
.دست يافتنديكه در نهايت به نتايج قابل قبول

يـــك ارزيـــابي آمـــاري روي شـــماره ) 1981،چـــن(
را بــه لحــاظ CNمنحنــي ارائــه نمــود و اهميــت شــاخص

بــه حساســيت روانــاب را نســبتفيزيكــي روشــن نمــود و
ــه   ــات اوليـ ــدگي  )Ia(تلفـ ــزان بارنـ ــماره ، و)P(، ميـ شـ

.ارائه نمودCNمنحني

هاروشومواد
1634با مساحت بالغ برحوزه آبخيز رودخانه چالوس

كيلومتر مربع در دامنه شمالي البرز مركزي و در جنوب 
طي مسافت كوتاه ناحيه ازپسكه شهرستان چالوس واقع 

شودبه درياي خزر زهكش مي)شهر چالوس(خزريدشتي
836اين حوزه با بارندگي متوسط سالانه . 1شكل شماره 

متر مكعب بر ثانيه مي 8/13متر داراي آبدهي متوسطميلي
ميليون متر مكعب آب4/438سالانه بطور متوسط باشد و

مزارع ( شيرين توليد كه بخشي از آن به مصارف كشاورزي 
اين حوزه ،ريزددرياي خزر ميمابقي بهرسد ومي) برنج 
يايستگاه هيدرومترهفتو يبارانسنجايستگاه سهداراي 

.2باشد شكل شماره مي

حوزه آبخيز چالوس) : 1(شكل 
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موقعيت ايستگاه هاي هيدرومتري و بارانسنجي در حوزه مورد مطالعه) : 2(شكل

ومتريهاي هيدرمشخصات ايستگاه) : 1(جدول
طول نام ايستگاهرديف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
ارتفاع 

)متر(
تجهيزات

تلفريكليمنگرافاشل

دارددارددارد36300ْ،20َ،51ً10ْ،19َ،54ً)��(ذغالپل1
دارددارددارد36850ْ،19َ،51ً40ْ،15َ،18ً)��(دره معين2
دارددارددارد361750ْ،14َ،51ً30ْ،18َ،8ً)��(آبادولي3
نداردندارددارد36350ْ،29َ،51ً37ْ،20َ،20ً)��(دوآب4
نداردندارددارد361950ْ،18َ،51ً50ْ،14َ،15ً)���(واسپول5
نداردندارددارد361900ْ،13َ،51ً56ْ،18َ،50ً)��(هريجان6

ردنداندارددارد362200ْ،12َ،51ً46ْ،19َ،47ً)���(مرگنپل7

ايستگاه بارانسنجي نوشهر، ) SR1(شايان ذكر است كه 
)SR2 (آباد و ايستگاه بارانسنجي مرزن)SR3 ( ايستگاه

كه در اين مورد از ميانگين باشدبارانسنجي سياه بيشه مي
ها  در هر يك از زير حوزه،ساله30ساعته 24بارندگي 

.استفاده شد

)WMS)watershed modeling systemمدل
DEMهــاي مــدل رقــومي ارتفــاعيايــن مــدل داده

ه زرا بــه منظـور ايجــاد مـدل حــو  GISبانـك اطلاعـاتي  و
-از جملـه مـدل  كنـد؛ آبخيز و پارامترهـاي آن ادغـام مـي   

افـزار پشـتيباني  نـرم توسـط ايـن  كـه ه آبخيزيزهاي حو
ــي ــودمـــــــ ــدلشـــــــ ,HEC-1(مـــــــ TR55-

TR20,HECRAS,TOPAZ,HEC- HMS(-
-مـي GISاطلاعـات وWMSمـدل  كمـك بـا باشـد مي

انـواع مسـائل مربـوط بـه آن را     ه آبخيـز و زتوان يك حـو 
-حــين انتخــاب رخــدادهاي بــارش ســازي كــردشــبيه

ــل،     ــاي قب ــدگي روزه ــعيت بارن ــرل وض ــا كنت ــيلاب ب س
ــرار      ــي ق ــورد بررس ــوزه م ــين ح ــت پيش ــعيت رطوب وض

هـاي منتخـب   اي كـه از بـين سـيلاب   گرفته است، بگونـه 
مربـــــوط بـــــه 1/2/1366و 28/2/1362ادرخـــــد2

ــط و   ــوبتي متوســ ــعيت رطــ ــر2وضــ ــداد ديگــ رخــ
ــوب   27/3/1376و 8/3/1365 ــرايط مرط ــه ش ــوط ب مرب

يكــي (از بــين رخــدادهاي منتخــب دو مــورد. بــوده اســت
ــوبتي     ــرايط رط ــري ش ــط و ديگ ــوبتي متوس ــرايط رط ش
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مــورد بــراي 2بــراي واســنجي پارامترهــاي مــدل و ) بــالا
ــور   ــدل م ــابي م ــت  ارزي ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق در .د اس

كـــه SCSپارامترهـــاي مــدل بـــه روش  امـــرابتــداي  
شامل شـماره منحنـي، تلفـات اوليـه و زمـان تـأخير مـي        

رگبــار مــدل 2بوســيله ،رگبــار موجــود4باشــد در طــي 
.رگبار ارزيابي شد2كاليبره و توسط 

شبكه رودخانه ترسيم آبراهه و
ها و آبراههشبكهTOPAZافزار به كمك مدلنرم

كند كه با گرفتن نقطه شبكه رودخانه را ترسيم مي
هر منطقه از شبكه رودخانه، مرز حوزه نيز خروجي در
توان ميها را نيز به همين شكلحوزهشود زيربسته مي

تعيين نمود قابل ذكر است كه منطقه طرح مورد نظر را به 
.تفكيك شده استحوزه مجزا زير26

هاي حوزه آبخيز چالوسحوزهزير): 3(شكل

SCSبر اساس روش CNمحاسبه 
در برآورد SCSروش سازمان حفاظت خاك امريكا

يك رگبار از حجم جريانهاي سطحي تقسيم حاصل از
هاي بهترين روشهاي پايه مدل هيدرولوژيكي به ويژه مدل

باشد اين روش براي برآورد حجم تعيين رواناب سيل مي
هاي آبريز هزبارندگي شاخص درحوجريان سطحي يك 

.ابداع گرديده است
:باشدروابط ارائه شده براي اين روش به شرح زير مي

)1(( )
( )S8.0P

2S2.0PR
+
−=

مقادير ارتفاع بارندگي وبه ترتيب Rو Pدر رابطه فوق 
عامل Sباشند ميinchمقدار جريان سطحي بر حسب 

مربوط به نگهداشت آب در سطح زمين است كه مقدار آن
: برابر است با 

)2(

با توجه به تيپ خاك )CN(دراين روش شماره منحني
گياهي و وضعيت رطوبتي نحوه كاربري اراضي پوششو

.گردد ه آبريز تعيين ميزحو

هاي هيدرولوژيك خاك گروهيبررس

10S
1000CN10

CN
1000S

+
=⇒−=
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اداره ) گروه هيدرولوژيك(جهت تعيين مقدار نوع خاك 
:حفاظت خاك امريكا  چهار گروه خاك معرفي كرده است 

خاكهايي كه ): پتانسيل رواناب كم(Aخاكهاي گروه 
حتي وقتي كه كاملا خيس (پذيري زياد بودهداراي نفوذ

.ماسه هستندشامل درصد زياديو) شود مي
خاكهايي كه در هنگام اشباع : Bخاكهاي گروه -2

اين خاكها شامل ماسه و. پذيري متوسط هستندداراي نفوذ
آلي نيز داشته رس هستند كه ممكن است تا حدي مواد 

.باشند

هنگام مرطوب بودن خاكهايي كه در: Cخاكهاي گروه 
ي كه شامل اكثر خاكهايپذيري كمي هستند وداراي نفوذو

.باشندپذيري كم هستند ميداراي لايه نفوذ
خاكهايي كه ): پتانسيل رواناب زياد(Dخاكهاي گروه 

داراي درصد داراي ضريب نفوذپذيري بسيار كم هستند و
.باشندميزيادي رس چسبنده 

هيدرولوژيك خاك يهاگروه: )2(جدول

كاربري اراضي
و نيز )GISدر محيط (هاي تهيه شدهبا توجه به نقشه

نوع استفاده از،منطقهبا توجه به نوع پوشش گياهي غالب

نوع پوشش منطقه مشخص گرديد كه اراضي منطقه و
جدول ) .جنگل، مرتع، زراعت، ديم، آيش، باغ: (عبارتند از
.2شماره 

كاربري اراضيجدول : )3(جدول
)كيلومترمربع(مساحت ياراضيكاربر گونيپل

321 جنگل 1
90 مرتع 2
150 زراعت 3
70 جنگل 4
20 ميد 5
231 باغ 6
103 ميد 7
218 مرتع 8
212 شيآ 9
162 ميد 10
15 مرتع 11
65 شيآ 12

حداقل نفوذپذيري 
خاك

گروه هيدرولوژيكي 

خاك
نوع خاك

27/1تا 0 D رس
62/7تا 81/3 B شني لومي
27/1تا 0 D مارن
27/1تا 81/3 C لومي رسي
7/12تا 62/7 A شن سنگ
27/1تا 81/3 C آهك
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SCSتعيين نوع رطوبت پيشين خاك به روش
شرايط رطوبتي پيشين يا به عبارت ديگر نمايه رطوبتي 

وضعيت مورد نظر به شرح زير تعريف 3ه آبريز براي زحو
:گرديده است

آن ظرفيت كه درشرايطي ): AMCI(وضعيت يك 
اين شرايط باشد درترين حد ميپايينجريان سطحي در

امكان شخم باشد وخشك ميه آبريز به ميزانيزاراضي حو
.زدن يا انجام ساير عمليات زراعي درآن وجود داشته باشد

شرايط متوسط يا شرايط ما ): AMCII(وضعيت دو
3و1بين دو وضعيت 
ه درآن ظرفيت شرايطي ك):  AMCIII(وضعيت سه

اين وضعيت باشد به اين معنا كه درجريان سطح بالا مي
.ه آبريز اندازه كافي بارندگي مرطوب شده باشدزحو

منظور از رطوبت پيشين خاك عبارت ) 1371مهدوي،(
از آنجايي است از ميزان رطوبت خاك قبل از هر بارندگي و

سيار كه تخمين اين ميزان رطوبت قبل از هر بارندگي كار ب
عملي است وضعيت رطوبت پيشين حتي غيرمشكل و

روز قبل از بارندگي 5خاك را با توجه به مجموع بارندگي 
.كنندنظر ارزيابي ميمورد

مشخصات آب وهوايي منطقه
باشد هواي مرطوب سرد ميه چالوس داراي آب وزحو

mm836ه درحدود زمتوسط ميزان بارندگي ساليانه حو
ود پراكنش نزولات جوي در منطقه شتخمين زده مي
ه مطالعاتي وجود زبراي فصل خشك درحومناسب بوده و

در منطقه با افزايش ارتفاع از ميزان بارندگي كاسته . ندارد
-بيشترين فصل بارندگي درفصل پاييز اتفاق ميشود ومي

برآورد شده ه زافتد،  متوسط درجه حرارت درحو
و بيشترين درجه حرارت ه چالوسزاست در حو

باشد، بارندگي ميكمترين مقدار درجه حرارت
متوسط سالانه براي استفاده در مدل به روش خطوط 

محاسبه ايستگاه3در يسال دوره آمار30يطهمباران
:آيد شده است كه طبق رابطه ذيل به دست مي
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مقدار متوسط بارندگي سالانه منطقه:
متوسط بارندگي بين دو خط همباران: 

سطح مربوط به خطوط همباران: 

تحليل آمار و اطلاعاتوروش تجزيه
-رآمـاري بـا  يهـا ل بـه داده يجهت برآورد روانـاب س ـ 

يبـالا نيـاز داريـم كـه حـداقل داده آمـار      با شـدت  يندگ
ون يبراس ـيكاليرگبـار در منطقـه بـرا   6از وقـوع  ي ـمورد ن
-پـس از تهيـه يـك سـري داده    . باشـد يمدل م ـيابيو ارز

-از مـدل روانـاب  يدب ـهاي آماري مناسب جهـت بـرآورد  
WMS    ــاط ــي ارتب ــت بررس ــت، جه ــده اس ــتفاده ش اس
ــي ــين دادهمعنـ ــرآوردي و داري بـ هـــايدادههـــاي بـ
ــاهده ــزار مش ــرم اف ــينوExcelاي از ن ــه همچن از معادل

.استفاده شده استRMSEو فاكتورNashناش

)4(

)5(

: Xoياداده مشاهده
Xs :يداده برآورد

N :هاتعداد داده
75/0>NSE  :ف يخوب توصيسازهيج شبينتا

.شوديم
36/0<NSE>75/0:ت يرضايسازهيج شبينتا
.باشديبخش م

و بحثنتايج
ايران با توجه به موقعيت جغرافيايي خاص و ويژگيهاي 

يروانـاب سـطح  اقليمي آن همواره در معرض خطر وقـوع 
برداري مناسـب و معقـول از منـابع آب و    لذا بهره. باشدمي

هـا و  ز بـراي دوري از آسـيب  خاك و اتخـاذ تـدابير كارسـا   
با توجه بـه  .ناپذير استخسارات ناشي از آن امري اجتناب

خسارات ناشـي از روانـاب سـيل، بـرآورد روانـاب از لحـاظ       
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حتـي  مهندسي رودخانـه و مسـائل اقتصـادي اجتمـاعي و    
باشد با اسـتفاده از ضروري ميزيست محيطي امري لازم و

نيـز  بندي خاك آن وهاي كاربري اراضي حوزه و تيپنقشه
حـوزه از با توجه به وضعيت رطوبتي خـاك بـراي هـر زيـر    

و .4شـماره شكلتخمين زده شدCNحوزه چالوس مقدار
هـا  حـوزه ري ـخروجـي ز رواناب درWMSافزاربه كمك نرم
نتايج نشان داد كه شرايط .5و4شمارهجدولبرآورد گرديد
ي حوزه و شماره منحنياراضيتغيير كاربر،رطوبتي خاك

.باشـد رواناب مييدبگذار در تخمين فاكتوري مهم و تاثير
هايي كه در قسـمت بـالا   همچنين مشخص شد زيرحوزهو

دست حوزه قرار دارند پتانسيل بيشتري در توليـد روانـاب   
 ـتوان دارند، بنابراين با اقدامات مناسب آبخيزداري مي يدب

.رواناب را در سرمنشأ مهار كرد
يكــي از عــواملي كــه در   ) 1373ش، موحــد دانـ ـ(
ــت     CNروش ــعيت رطوب ــرد وض ــرار گي ــدنظر ق ــد م باي

سـيل اسـت كـه ايـن     روانـاب پيشين خاك قبل از وقـوع  
.گذاردحوزه تأثير ميCNفاكتور روي

بـــا ارزيـــابي پتانســـيل ) 2002،نـــايف و همكـــاران(
ــكــاهش  ــاب بوســيله تغييدب ر كــاربري اراضــي دريــروان

انـد  آلمـان بـه ايـن نتيجـه رسـيده     لند درحوزه آبخيز اين
ــر ــه ه ــا   ك ــاربري اراضــي و ي ــيله تغييرك ــوان بوس ــا بت ج
رطوبــت عمليــات مــديريت كــاربري اراضــي، نفــوذتغييــر
كــاهش روانــاب راتــوانكــرد، مــيمنشــأ زيــادســررا در
ــر   . داد ــاربري اراضــي ب ــا تغييرك ــاي فرضــيات آنه ــر مبن ب

در حــوزه . نتيجــه ســيل تــأثير داردعملكــرد روانــاب و در
مورد مطالعه بـه خصـوص در قسـمت بالادسـت بـه علـت       
ــخم در      ــين ش ــم و همچن ــي دي ــه اراض ــع ب ــديل مرت تب
جهت شيب زمين باعـث افـزايش حجـم روانـاب سـطحي      

ــب فــوق را تأييــد  ه اســت،شــد نتــايج ايــن تحقيــق مطال
.كندمي

WMSدر محيطحوزهCNبرآورد) : 4(شكل 
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WMSدر محيط ) II(متوسط در شرايط رطوبت پيشينSCSواناب به روش برآورد ارتفاع ر): 4(جدول
مترارتفاع رواناب به ميليتلفات بالقوهCNحوزهكد زير

IIS25102550100

1728/981/61/158/229/339/423/52

2668/1302/14/56/92/168/2128

3786/716/62/153/223/323/407/48

4805/634/15/45/79/116/155/19

5671/1255/003/03/14/28/3

6779/252/66/146/215/315/397/47

7762/809/43/126/186/279/346/42

8779/759/41/122/1827344/41

9728/988/07/37/65/115/156/10

10762/804/39/23/148/219/273/34

11728/982/05/04/05/15/29/3

12762/8045/101/163/249/309/37

13757/849/63/161/242/351/444/53

14757/847/28/74/123/192531

15762/805/01/37/59/96/135/17

16757/845/73/175/25373/469/55

17762/807/034/53/95/121/16

18709/1082/01/07/024/31/5

19795/677/273/504/673/901085/125

20779/753/16/47/74/124/167/20

21757/849/07/36/6118/148/18

22717/1038/47/126/197/29386/46

23742/892/41/112/17262/337/40

24 742/892/08/17/38/65/95/12

25472/896/68/156/237/346/439/52

26762/804/55/116/172/263/336/40

742/8975/165/249/35455/45كل حوزه

اعتبـــار ) 1981جـــرال بـــالس و روبـــرت بتســـون، (
ــاخص       ــك ش ــوان ي ــه عن ــي را ب ــماره منحن ــارامتر ش پ

ــتفاده از   ــا اس ــدرولوژيك ب ــاهده 585هي ــيلاب مش اي س
ــه      36از  ــد ك ــان دادن ــد و نش ــه كردن ــز ارائ ــوزه آبري ح

ــل تغييــرات  ــاران در مقاب يار بســCNروانــاب حاصــل از ب
ــدل      ــت آوردن م ــه دس ــت ب ــر اهمي ــت و ب ــاس اس حس

خصوصـيت  15آنهـا بـا مطالعـه    . اي تكيـه نمودنـد  منطقه
فيزيكــي بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه كــاربري اراضــي و 
خصوصـيات فيزيكــي خـاك مهمتــرين عوامـل در تعيــين    
ــا   شــماره منحنــي حــوزه هســتند، نتــايج ايــن تحقيــق ب

.نتايج فوق مطابقت داشت



20 آبوآبياريپژوهشي مهندسيعلميفصلنامه

1391پاييز •شماره نهم •سومسال 

WMSدر محيط )III(بالا در شرايط رطوبت پيشينSCSبه روش ورد ارتفاع رواناب برآ: )5(جدول
مترارتفاع رواناب به ميليتلفات بالقوهCNحوزهكد زير

IIS25102550100

1863/41192/345/456/601/728/83

2828/556/97/198/279/386/475/56

3902/286/181/32421/556575

4911/254/7142/191/264/318/36

583529/05/368/99/123/16

6894/316/179/308/408/537/638/73

7894/314/169/283/387/502/608/69

8894/312/152/271/369/47571/66

9863/4174/143/205/288/3427

10894/312/139/23328/42514/59

11863/419/07/56/59/87/117/14

12894/326/141/268/343/461/5564

13886/349/198/348/454/605/717/82

14886/344/114/219/282/394755

15894/318/56/129/172/259/307/36

16886/348/202/366/477/622/747/85

17894/312/64/123/171/243/297/34

18858/443/14/41/72/116/141/18

19911/254/492/779/961221426/160

20894/317/56/142/207/276/336/39

21886/348/67/132/196/265/324/38

22863/416/179/317/4257682/79

23886/347/153/287/372/508/595/69

24886/348/43/107/148/206/255/30

25886/344/207/359/468/611/735/84

26894/316/158/278/369/481/583/67

886/341/216/361/483/639/745/86كل حوزه

- دادهده با سازي ششبيههايدادهدبي پيك حاصل از 
مشاهده شده مقايسه شده است به علت عدم تطابق هاي

تغييرات IIIو IIمناسب در شرايط رطوبتي پيشين خاك 
ها با در نظر گرفتن شرايط زير حوزهCNلازم را در

بازه هاي و نيز رنج تغييرات در IIIرطوبتي پيشين خاك
تا نتيجه مطلوب نمودهجداول گروه هيدرولوژيكي اعمال 

مشاهده شده و محاسبه شدههايدادهكه همان تطابق 
تحقيق صورت گرفتهدرحاصل شده استباشدمي

،متوسطبارش در شرايط رطوبتي دو براي همبستگي
دبي بالابارش براي شرايط رطوبتي دوبرايحداقل و

نموداردبي مشاهده تقريبا يكسان بودندگيري شده واندازه
.1شماره
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در شرايط رطوبتي هاي هيدرومتري پس از كاليبراسيون مدلاي ودبي برآوردي ايستگاهنتايج همبستگي بين دبي مشاهده) : 1(نمودار
III 8/3/1365با واقعه
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3و4بر اساس جداول فوق و همچنـين اشـكال شـماره   
دست حوزه هايي كه در قسمت بالاواضح است كه  زيرحوزه
تري در توليد رواناب دارند، بنابراين قرار دارند پتانسيل بيش

تـوان دبـي روانـاب را در    با اقدامات مناسب آبخيزداري مي
.سرمنشأ مهار كرد
-داري بين دادهجهت بررسي ارتباط معنيو همچنين 

و Excelاي از نرم افزارهاي مشاهدههاي برآوردي و داده
. استفاده شده استRMSEو فاكتورNashاز معادله ناش

شود همبستگي انطوريكه كه در جدول زير مشاهده ميهم
اي هاي مشاهدههاي برآوردي و دادهقابل قبولي بين داده

،6جدول شماره حاصل شدIIIدر شرايط رطوبت پيشين 
- سازي رضايت مينتايج شبيه5بر اساس رابطه بنابراين
توان به اين نتايج استناد كرد البته شايان ذكر ميو باشد

هاي ه همبستگي خيل قابل قبولي بين دادهاست ك
اي در شرايط رطوبت پيشين هاي مشاهدهبرآوردي و داده

IIحاصل نشد.

IIIمانده در شرايط رطوبت پيشين تعيين  همبستگي و مجموع مربعات باقي): 6(جدول
ايستگاه پل 

ذغال
ايستگاه 
معين دره

ايستگاه ولي 
آباد

ايستگاه 
دوآب

ايستگاه 
واسبول

ايستگاه 
هريجان

ايستگاه 
مركن

همبستگي

91287/0 81768/0 80882/0 90981/0 874497/0 86003/0 69385/0 NSE

648/369 4654/3 5476/79 13/191 0841/16 577/277 52/1502 RMSE

يكــي از عوامــل اصــلي ) 1385ثقفيــان و همكــاران، (
هــاي آبخيــز،  در تغييــر رونــد رژيــم ســيلابي حــوزه    

حــوزه . باشــدي اراضــي در ســطح حــوزه مــيتغييركــاربر
آبخيز سـد گلسـتان در سـالهاي اخيـر شـاهد سـيلابهاي       
ــر      ــا در اث ــديد آنه ــال تش ــت،كه احتم ــوده اس ــرب ب مخ

تحقيـق،  ايـن  در.باشـد اراضـي مطـرح مـي   تغيير كاربري
-HECمــــدل HMS بــــا اســــتفاده از روش شــــماره
در ســـطح SCSو هيـــدروگراف واحـــد ) CN(منحنـــي

ــا  ــوزه ه ــكينگام در  زيرح ــديابي ماس ــه روش رون ــز ب و ني
ــل داده  ــه در مقاب ــبكه رودخان ــدگيش ــاي بارن ــاب -ه روان

نتــايج نشــان داد . مشــاهده اي، مــورد بررســي قرارگرفــت
كــه بــه علــت تغييركــاربري اراضــي و تخريــب جنگلهــا و 
. مراتــع حــوزه، روانــاب ســيل افــزايش يافتــه اســت      
ــش محــدودي    ــايي نق ــه تنه ــاهي ب ــابراين پوشــش گي بن

. ركنتــرل ســيلابهاي مخــرب بــا دوره بازگشــت بــالاداردد
در حـــوزه مـــورد مطالعـــه  تغييـــر كـــاربري اراضـــي و  
همچنـين فعاليـت هــاي انسـاني از جملـه احــداث آزادراه     

شمال كـاملآ مشـهود اسـت ايـن تحقيـق مطالـب       -تهران
.فوق را تĤييد مي كند

ــم( ــد ) 1998،دمنتي ــد تب ــارشيرون ــاب-ل ب راروان
ــدر حــوزه آبخ ــال كرز شــوي ــورد ي ك واقــع در تگــزاس م

ز يــجــه گرفــت چنانچــه حــوزه آبخيقــرار داد و نتيبررســ
جـدا شـود دقـت    ك وي ـتفكيكـوچكتر يهـا رحوزهيبه ز

ــه دســت خواهــد آمــد يدر نتــايشــتريب در تحقيــق ،ج ب
زيــر حــوزه تفكيــك شــده و 26حاضــر حــوزه آبخيــز بــه 

.تقريباَ نتايج قابل قبولي را ارائه داده است 
ــون و ( ــارانهنسـ ــ) 2008،همكـ ــيطـ در يپژوهشـ

ــمال يو ــام ش ــه نت يدريتن ــد ك ــرات بلا يافتن ــه اث ــج ياي
اقتصـاد  ه آن بـر ي ـر اوليل تـأث يازجمله روانـاب س ـ يعيطب

ــزرگ و اقتصــاد ضــعيايــبلا.باشــديكشــورها مــ ف ازيب
ــا ــه فاكتورهـ ــتيجملـ ــم اسـ ــاد. مهـ ــعه اقتصـ يتوسـ

يت بحـران، اســتراتژها يريمـد يكشـورها، چهـارچوب كل ـ  
يسـاز ، مـدل يسـاز هيخسـارات، شـب  يپراكنـدگ ، ياسيس

مهـم  يزه كـردن ازجملـه پارامترهـا   يل و مـدل يرواناب س ـ
.باشديمسيلت روانابيريدر مد
توجــه بــه فــن بــا)1381،ثقفيــانشــاهي وخســرو(

عوامـــل پايـــدار قابـــل كنتـــرل آوري موجـــود، بيشـــتر
چــاره ســاز را بايــد هســتند و هرگونــه راه حــل اصــولي و

ــين  در ــه زم ــز    عرص ــاي آبخي ــوزه ه ــوص ح ــه خص و ب
ايـن ارتبـاط اولـين اقـدامي كـه بـراي       در. نمـود جستجو

درروانـاب مطـرح مـي شـود مهـار    روانـاب كاهش خطـر 
در . باشـد هـاي آبخيـز مـي   منشـأ آن يعنـي زيرحـوزه   سر

خيـز در داخـل حـوزه    اين راستا شناسـايي منـاطق سـيل   
باشــد، زيــرا بــه دليــل وســعت و    داراي اهميــت مــي 

وزه آبخيـز انجـام عمليـات اجرايـي و مهـار     گستردگي ح ـ
نيســت و حتــي درســيل در سراســر حــوزه امكــان پــذير
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ــق مــي  ــدم بررســي دقي ــد امكــان تشــديد  صــورت ع توان
زيرحــوزه هــا روانــابرا بــا تغييــر همزمــاني دبــيمقــدار 

لـذا منـاطقي كـه پتانسـيل بـالايي در توليـد       . سبب گردد
ان بهينـه  دارنـد بايسـتي شناسـايي شـوند تـا امك ـ     رواناب

ــي در   ــات اجراي ــازي عملي ــراهم   س ــوچكتر ف ــطوح ك س
و كنتـــرل آنشـــود و از هزينـــه هـــاي اضـــافي مهـــار 

.جلوگيري شود
اجراي عمليات آبخيزداري در حوزه بالادست رودخانه 
مورد نظر گامي در جهت نفوذ و ذخيره رواناب، افزايش 

رواناب زمان تمركز و يا انتقال رواناب و در نهايت كاهش 
در واقع اقدامات . گرددميروانابو يا حجم سيل 

هاي كوچك و متوسط بيولوژيكي و احداث سازه
آبخيزداري حفاظت آب و خاك را در پي داشته و به 

يا كاهش روانابعنوان يك اقدام مديريتي در مهار 
بدين منظور در حوزه آبخيز . گرددخسارات ناشي از آن مي

عمليات چالوس جهت نيل به اهداف فوق اجراي
ها، زيرحوزهروانابآبخيزداري بسته به پتانسيل شدت 

رواناب سيلرود جهت كاهش اثرات ساير اقدامات در مي
.بايستي صورت پذيرد

ــاران، ( ــاس و همكـ ــان در ) 2000لوكـ ــت انسـ دخالـ
چرخــه طبيعــي آب از طريــق تخريــب پوشــش گيــاهي را 

.انداز جمله عوامل مؤثر بر رواناب سيل اعلام كرده

گيرينتيجه
به دليل استفاده از SCSنتايج نشان داد روش 

الايي برخوردار است و اي از دقت بپارامترهاي درون حوزه
فاكتورهاي شماره منحني و رطوبت پيشين خاك همچنين

و حساسيت بالايي نسبت به ساير پارامترهاي فيزيكي
ادافيكي در توليد رواناب دارد از طرفي توليد رواناب 

هاي مختلف بستگي به ها در شيبر كاربريسطحي د
پوشش گياهي داشت و صرفاً با افزايش شيب افزايش 

ز، مهار وكاهش يرت جامع حوزه آبخيمددربنابراين .نيافت
ن يبنابرا. داردياژهيگاه ويل جايرواناب سيهاخسارت
ا يق مناطق مستعد رواناب و عوامل مؤثر يدقييشناسا
توان با ياست؛ چراكه ميرورضيامرآندكنندهيتشد

و يارسازهيو غيااعم از سازهيزدارياقدامات مناسب آبخ
.منشأ مهار كردرا در سررواناب يدباز آنها يقيا تلفي

منابع
سيلخيزي حوزه آبخيز سدركاربري اراضي بريبررسي اثرات تغي. 1385.عنژاد،نجفي.عسپهري،.حفرازجو،.بثقفيان،-1
.                                                                                                  ص60.انگلست
. رساله دكتراي دانشگاه تربيت مدرس. هاي دماوندخيزي زيرحوزهشدت سيل. 1381.بثقفيان،و.مخسروشاهي،-2
.ص135
.      ص 152. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ پنجم. مجلد دو. هيدرولوژي كاربردي. 1371. مهدوي، م-3
ن يمجموعه مقالات اول. هياچه اروميشرق دريامنطقهيهالابيسيبندمدل. 1368.ا،يفاخرو .ع،دانشموحد-4

.          صص113-134. مهاب قدسيشركت مهندس. رانيايدرولوژيكنفرانس ه
زيچند حوزه آبخدريتيريمديهالاب به منظور ارائه روشيعوامل مؤثر در بروز سيبررس. 1377.م،ينصرآبادينصر-5

.ص85. دانشگاه تهرانيزداريارشد آبخينامه كارشناسانيپا. استان گلستان

6-Bales, J. Betson, R. 1981. The curve number as a hydrologic index , proceeding 
international symposium on rainfall-runoff modeling Mississippi state university. 371-386. 
pp.  

7-Chen, C.L. 1981. An evaluation of the mathematics & physical significance of the soil 
conservation service cure number procedure for estimation runoff proceedings , international 
symposium on rainfall-runoff modeling, Mississippi state university. 387-416. pp.

8-Hansson, K. Danielson, M. Ekenberg, L. 2008. A framework for evaluation of flood    
management strategies. Journal of Environmental Management. 465-480pp.

9- Maidment, D.R. Olivera, F. 1998. CRWR-PREPRO. and HEC-HMS applied to the 
London sub catchment , online jnternet. 12. P. 



24 آبوآبياريپژوهشي مهندسيعلميفصلنامه

1391پاييز •شماره نهم •سومسال 

10- Loukas, A. L.vasiliades, N.R. 2000. flood producing mechanisms identification in 
southern british Colombia,Canada.journal of hydrology.vol:227, 218-235. pp.

11-Mimikou, M. 1990. Regional analysis of hydrological variables in greece, In: 
Regionalization in hydrology. Ed: Beran, M. A. & Brilly, M. & Beiker, A. & Bonacci, O. 
LAND publication 190. 195-202. pp.

12-Naef, F. Scherrer, S. Weiler, M. 2002. A process based assessment of the potential 
reduce flood runoff by land use change.journal of hydrology.vol.267. 74-79. pp.

13-Riggs, H.C. 1973. Regional analysis of stream flow characteristics techniques of water 
resources investigations, USGS publication, book 4. 110.p. 

 14- Thomas, W.O. Benson, M .A. 1968. uniform flood fregency estimating methods for 
federal gencies water resources geology. 891-908. pp.



آبوآبياريپژوهشي مهندسيعلميفصلنامه25

1391پاييز ••••شماره نهم ••••سال سوم 

Estimation Of process rainfall- Runoff in low data basin with use of wms 
model (Case study; chalous basin)

M.A. Eshagh Teymori, M. Habib Nejad, A, Kaviyan, K. Shahedi

Wms model include modeling systems hydrologic and hydraulic is relation to watershed.this 
model used for surface runoff estimate to method SCS in chalous watershed locate in
mazandaran province .
Outset use of  elevation maps raster structure to help soft ware topaz  antiseptic river network 
and also sub catchment. with adaptation  map up to land use maps and soil hydrological teams 
preparation of watershed estimate sub catchments (CN) rate and sub catchment estimate 
runoff discharge subsequently Providing non adaptation observation data & estimation data in 
condition soil humidity II by model, Sensitive analysis model repeat to use of model 
parameters witch include curve number,lag time & seepage in condition soil humidity III,until 
suitable adaptation within observation data & estimation data observate. results introduce 
witch method SCS to reason use of inside basin factors has from high accuracy, also factors 
of curve number and soil antecedent moisture high sensitive respect to other factors of 
physical and edaphic in production runoff. In side runoff production in uses to different slopes 
dependence to cover plant and just to increase slope none increment. also determinate set sub 
catchment witch in part up stream catchment more potential in runoff production. Therefore 
can with watershed function runoff discharge in the source head control.

Keywords: WMS model, runoff discharge, CN basin, chalous watershed


