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 WMSبا استفاده از مدل دز حوضۀ خیز بندی مناطق سیلشناسایی و اولویت

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بوعلی سینا، همدان ؛*حامد نوذری 

 استاد گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بوعلی سینا، همدان ؛صفر معروفی 

 سینا، همداندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بوعلی  ؛مهناز ادیرش 

 
 چکیده

د، شوناضافه می های میانی به سیل اصلی   حوضه دز و عدم اطلاع از میزان آبی که در زیر  ۀحوض سیلاب   ۀسالیان های با توجه به خسارت 

شارکت زیرحوضه   سیل     هدف این تحقیق، تعیین میزان م سایی مناطق  شنا سیل خروجی و  ست خیز حوضه  های میانی در  ا ب بنابراین. ا

 مورد مطالعه به یازدا زیرحوضتته تقستتی  و ۀمنطقتعیین گردید. پس از آن،  زمانی منطقه ۀدور ترینمرطوب، SPIشتتاخ   استتادادا از

ها از روند حوضتتهبه ک ن حذف ین به ین زیر  . در نهایتصتتورت گرفت WMSافزار رمستتازی بارر رواناب منطقه به ک ن نشتتهیه

ی دبی  درصد  40 کاهش دوکوهه باۀ زیرحوض  که ناایج نشان داد ها در سیل خروجی تعیین شد.   زیرحوضه سازی، سه  هر ین از   شهیه 

هایی هساند  حوضهبه ترتیب زیر درصد  15درصد و سد دز با  35. پس از آن ح یدآباد با استدر سیل خروجی   ناحیهمؤثرترین پین، 

بندی بر اساس سه  مشارکت مساحت      اولویتحوضه،  حت زیرچنین به منظور حذف اثر مسا . ه که پاانسیل سیل خیزی بالایی دارند  

 به ترتیب  درصتتد مشتتارکت،  15درصتتد و دزفوب با 25درصتتد، ح یدآباد با  29دوکوهه با و  ها در خروجی انجام شتتدزیرحوضتتهواحد 

 .های اوب، دوم و سوم را به خود اخاصاص دادندرتهه

 دزحوضۀ ، WMSسازی، خیزی، شهیهبندی، سیلاولویت کلید واژگان:

  

 

 Email: h.nozari@basu.ac.ir +  989370937736: ش ارا ت اس * نویسندا مسئوب:

 30/08/1394تاریخ دریافت: 

 15/04/1396تاریخ تصویب: 
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 مقدمه .1
 بستتیاری که استتت طهیعی حوادث از یكی ستتیلاب

 خسارات  موجب ساله  هر هساند و  مواجه آن با هاازکشور 

کنارب سیل   لذا شود، می دنیا در توجهی قابل و مالی جانی

سارات  از جلوگیری و  توجه مورد باز دیر از آن احا الی خ

 سیل  کنارب و اجرایی ع لیات است. از آنجا که انجام  بودا

سر    در سایی مناطق     پذیرحوضه امكان سرا شنا   نیست، لذا 

برخوردار  بستتیاری اه یت ای ازحوضتته درون خیزستتیل

 یلس  تولید در بالایی پاانسیل  مناطقی که از این رو .است 

   امكان  شتتتوند تا   بندی اولویت  و شتتتناستتتایی  باید    دارند 

فراه    ساز بحرانی سطوح  در اجرایی ع لیات سازی بهینه

های مه  در جهت کنارب و یا کاهش  ز رور. ا[12]شتود  

بهینه از آب،  ۀاستتادادریزی خستتارت ستتیل و نیز برنامه 

برآورد وضتتعیت هیدروگراف جریان در نقاپ پایین دستتت 

ست  سیلاب  یریز. برنامها سالزم   برای مهار و مدیریت  ها م

 .استرواناب -ربار سازیشهیهدرک صحیح و دقیق از 

سازی بارر    شهیه  ضۀ  رواناب  –در  شور  حو آبریز رود 

شتتتهكۀ  ، پس از ترستتتی  WMSجهرم توستتتر نرم افزار 

ستتتازی  و شتتتهیه 1TOPAZافزار زیرنرم ها به ک نآبراهه

  HEC-HMSافزار هیدرولوژین حوضتتته توستتتر زیرنرم   

مشتتتخ  شتتتد که در تخ ین دبی اوچ و ه چنین حج   

سیت مدب در برابر تغییرات      سا سهت به  CNسیلاب، ح ، ن

مان   تغییرات ندوذ اول . [4] بیشتتتار استتتت خیر أت یه و ز

صل از بارر   ه چنین  ضۀ  سیلاب حا ضۀ  و سو  قراحو حو

در   HEC-HMSافزار به ک ن زیرنرم  کامه تربت حیدریه      

شد. پیش WMSافزار نرم شان   بینی   برازردهندۀ ناایج ن

ناستتتتب دبی اوچ    یدروگراف م هدا   ه ای و های مشتتتتا

شهیه هیدروگراف زمانی در  شدا بود و اخالاف  سازی  های 

دقیقه برآورد  90رستتیدن به اوچ نیز مستتاوی یا ک ار از  

ید  مل   و  گرد عا در دبی اوچ و هیدروگراف   مؤثر مه ارین 

شد   ش ارۀ  سیلاب،   شناخاه  در  . [6،  5] منحنی رواناب 

در   2آبریز وادیحوضتتتۀ رواناب ستتتطحی  تحقیق دیگری،

 

1 Topographic Parameterization 

سازی شد که    شهیه  WMSافزار از نرم با اسادادا  فلسطین 

ستتتیلاب   تواندمیبه خوبی   افزاراین نرم ناایج نشتتتان داد 

 .[1]سازی ن اید حوضه را شهیه

ۀ حوضدر  بندی مناطق مؤثر بر دبی اوچ سیلاباولویت

-HECافزار به ک ن نرم بهایی کاشتتانآبخیز ستتد شتتی  

HMS     خروجی نقطۀ  نشتتتان داد مناطقی که در نزدیكی

 تولید سیل داشاه و  حوضه قرار دارند بیشارین نقش را در   

. [9]های آبخیزداری قرار گیرند باید در اولویت اوب فعالیت

حاصتتتتل از تلدیق     اایج  یدرولوژیكی   و نرم GISن افزار ه

HEC-HMS    سیل شدت  ضۀ  خیزی در  و  آبریز دالكیحو

هار  -ه دان حوضتتتۀ  نشتتتان داد که میزان مشتتتارکت     ب

ها در بدا خروجی کل حوضتته تنها تحت تأثیر زیرحوضتته

و عواملی مانند  نیستتت ها حت و بدا اوچ زیرحوضتتهمستتا

 CNها، فاصله تا خروجی، ضریب موقعیت مكانی زیرحوضه

ندیابی در    نۀ   و نقش رو تأثیر بستتتزایی در    رودخا اصتتتلی 

هایی که  و زیرحوضتتهها دارند خیز بودن زیرحوضتتهستتیل

شاری بر       شاری دارند، لزوماً تأثیر بی ساحت یا رواناب بی م

 .[10،  8]دارند اوچ سیل خروجی ن

دز و رویكرد  حوضتتۀ منابع آب ویژۀ به دلیل وضتتعیت 

شار از این منهع    سادادا هرچه بی های زیادی در  پژوهش ،ا

ست. در اکثر        شدا ا ضه انجام  سیلاب این حو مورد تحلیل 

ۀ حوضهای مطالعات انجام شدا به بررسی و تحلیل سیلاب

این دز پرداخاه شتتتدا استتتت اما تغییرات مكانی رواناب      

حوضتتته ک ار مورد توجه قرار گرفاه استتتت. با توجه به       

دم اطلاع از میزان سیلاب حوضه و ع  سالیانۀ  های خسارت 

ضه  ضۀ   میانیهای آبی که در زیرحو صلی     حو سیل ا دز به 

ضافه می  سعی    ا ست    شوند، در این تحقیق  میزان شدا ا

ناب ورودی از زیرحوضتتته   یانی   روا مدب      های م به ک ن 

WMS خیز حوضتته جهت ا و نواحی ستتیلبینی شتتدپیش

 .انجام ع لیات آبخیزداری و کنارب سیلاب شناسایی شوند

 

2 Wadi 
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   شناسیروش. 2

 . معرفی منطقۀ مورد مطالعه1.2

حوضتته آبریز دز واقع در جنوب بربی کشتتور از لحا    

طوب شتتترقی    50˚ 21و َ 48˚ 10موقعیت جغرافیایی بینَ

ست.   شدا  واقع شتتتت الی   عرض  34˚ 07و  َ 31˚ 34و َ ا

ساگاا     ساحت بازا مورد مطالعه در این تحقیق از محل ای م

ضه  صاب به   هیدروماری تنگ پنج تا خروجی حو )محل ات

داع   7453 کارون(  قه مورد  کیلومار مربع بودا و ارت منط

 مار ماغیر   2657و حتتداکثر  1حتتداقتتل مطتتالعتته بین 

باشتتد. رودخانه اصتتلی این ناحیه از دو شتتاخه ع دا و  می

شكیل    شاخه کوچن دیگر ت آب بخایاری یا  . شود میچند 

شاخه های بزرگ رود دز را بوجود     سزار،  آب زالكی و رود 

ند آوردا ناطق         . ا های فرعی م نه ستتتزار آب رود خا رود

کوهستتاانی الیگودرز، ازنا، دورود، اشتتارینان و بروجرد را   

آهن ستتراستتری به ستتوی  و در مستتیر راا کنددریافت می

ودخانه بخایاری دومین  ر. شتتتودجنوب ایران ستتترازیر می

صلی رودخانه دز می    شد که از ارتداعات جنوبی  شاخه ا با

رودخانه  هاشتتارانكوا ستترچشتت ه گرفاه و پس از اتصتتاب ب

رود  و بزرگ به  های کوچنشاخهاز دریافت آب و گلساان 

بطور کلی بین پنج اساان  این حوضه شود. سزار ماصل می  

اان و         یاری، لرستتت حاب و بخا هارم هان، مرکزی، چ اصتتتد

خوزساان واقع شدا است که بیشارین مساحت آن درون        

اساان لرساان و سپس خوزساان قرار دارد که بخش مورد     

ش اب تا مرکز اساان خوزساان واقع    مطالعه این حوضه در 

 شدا است.

هواشتتناستتی و  های هیدرومتری و ایستتتهاه. 2.2

 هاآماده سازی داده
ابادا نقشتتته ارتداعی حوضتتته، آمار و    در این پژوهش، 

گاا    باران  اطلاعات ایستتتا گاا  های  های   ستتتنجی و ایستتتا

هیدروماری شتتتامل بارندگی روزانه و دبی روزانه واقع در         

ها از شرکت مدیریت منابع آب حوضه و موقعیت مكانی آن

ش            شور تهیه  سی ک شنا سازمان هوا شور و  د. به ک ن  ک

ادا ه گنی دادا  ها رور ماری اب ها کنارب و ستتتپس   ی آ

ها در طوب دورا آماری از ستتتاب  یستتتاگااای ناق  هادادا

تك یل گردید. در این تحقیق از    1391تا ستتتاب   1350

گاا هیدروماری و      اطلاعات دبی موجود در دوازدا ایستتتا

ستتنجی و بارندگی ستته ایستتاگاا   بارر نه ایستتاگاا باران

در منطقه مورد مطالعه اسادادا گردید )جداوب   هواشناسی

 (.3الی  1

 هاي هيدرومتري مورد مطالعهمشخصات ايستگاه .1جدول 

 ارتداع از سطح دریا )مار( عرض جغرافیایی طوب جغرافیایی نام ایساگاا نام رودخانه ردیف

 600 32-56-00 48-45-00 سزار-تنگ پنج  سزار 1

 600 32-56-00 48-46-00 تنگ پنج بخایاری بخایاری 2

 440 32-49-00 48-46-00 تله زنگ دز 3

 525 32-33-00 48-27-00 سد دز دز 4

 170 32-28-00 48-30-00 مشان دشت دز 5

 142 32-25-00 48-27-00 دزفوب ی یظسد تن دز 6

 150 32-24-00 48-24-00 دزفوب دز 7

 240 32-35-00 48-17-00 دوکوهه بالارود 8

 90 32-14-00 48-20-00 ح یدآباد دز 9

 40 32-02-00 48-35-00 زورآباد کهنن 10

 38 31-57-00 48-33-00 حرمله دز 11

 20 31-41-00 48-41-00 بامدژ دز 12
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 سنجی مورد مطالعههاي بارانمشخصات ايستگاه .2جدول 

 ارتداع از سطح دریا )مار( عرض جغرافیایی طوب جغرافیایی نام ایساگاا نام رودخانه ردیف

 440 32-49-00 48-46-00 تله زنگ دز 1

 525 32-33-00 48-27-00 سد دز دز 2

 170 32-28-00 48-30-00 مشان دشت دز 3

 142 32-25-00 48-27-00 دزفوب  ینظیسد ت دز 4

 90 32-14-00 48-20-00 ح یدآباد دز 5

 60 32-04-00 48-31-00 تپههدت دز 6

 40 32-02-00 48-35-00 زورآباد کهنن 7

 38 31-57-00 48-33-00 حرمله دز 8

 28 31-35-00 48-52-00 ملاثانی دز 9

 

 هاي هواشناسی مورد مطالعهمشخصات ايستگاه .3جدول 

 ارتداع از سطح دریا )مار( عرض جغرافیایی جغرافیاییطوب  نام ایساگاا نام اساان ردیف

 143 32-24-00 48-23-00 دزفوب خوزساان 1

 354 32-40-00 48-16-00 حسینیه خوزساان 2

 83 32-16-00 48-25-00 آبادصدی خوزساان 3

 
 

 
 موقعيت جغرافيايی حوضه رود دز .1 شکل

 

 شماره منحنی رواناب منطقه. تهیۀ نقشۀ 3.2
های مخالدی برای محاستتهه شتتدت رواناب وجود   رور

ست.        SCSدارد که در این مطالعه از رور  شدا ا سادادا  ا

تابعی از         که خود  در این رور تعیین شتتت ارا منحنی 

هیدرولوژیكی  های خاک، کاربری اراضی، خصوصیات    ویژگی

 باشد ضروری است.مانند رطوبت پیشین خاک می

تهیه نقشتتته شتتت ارا منحنی در منطقه مورد مطالعه با         

های کاربری اراضتتتی، پوشتتتش گیاهی و گروا  تلدیق نقشتتته

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... دز ۀحوض خیز یلمناطق س بندی یتو اولو ییشناسا

 

809 

و با ک ن جدوب   GISافزار هیدرولوژیكی خاک منطقه در نرم

SCS های  . برای این منظور نقشتته[13]باشتتد پذیر میامكان

جهت  مورد نیاز از سازمان مدیریت منابع آب ایران تهیه شد.   

یه مورد نظر در محیر نرم    مادا ستتتازی لا کل    ،GISافزار آ

ساه ع دا        ضی به چهار د ضی منطقه از لحا  کاربری ارا ارا

شامل: آب، مسكونی، جنگل و کشاورزی تقسی  شد. با توجه       

ت  وضعی  به نوع پوشش گیاهی و کاربری اراضی، منطقه برای  

رطوبای ماوستر به سته گروا هیدرولوژیكی تقستی  گشتتت     

ین شتت ارا منحنی   1. بر این استتاس به هر چندضتتلعی [2]

نستتهت دادا شتتد و مستتاحت مربوپ به هر شتت ارا منحنی   

وزنی   CN ،مشتتتخ  گردید. در نهایت برای هر زیرحوضتتته

شد.     سهه  شه کاربری    به ترتیب  4و  3، 2های شكل محا نق

شه     ضی، نق ش ارا     گرواارا شه  های هیدرولوژیكی خاک و نق

 دهند.منحنی رواناب منطقه را نشان می

  

هاي هيدرولوژيکی خاکنقشه گروه .3 شکل  یاراض ينقشه کاربر. 2شکل  

 

 1نقشه شماره منحنی رواناب منطقه .2شکل 

 

 

1 Polygon 
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تهیه شتتدا از منطقه، زمان تاخیر   CNبه ک ن نقشتته 
سازمان حداظت منابع          شنهادی  ساس رور پی ضه برا حو

 محاسهه گردید. (1)از معادله  1(NRCS) طهیعی امریكا

(1) T𝑙𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑆+1)0.7

1900𝑦0.5 

زمان تأخیر )فاصتتتله زمانی بین مرکز       T𝑙𝑎𝑔 که در آن 
ساعت،       بارندگی تا نقطه اوچ هیدروگراف( حوضه برحسب 

L  ،طوب رودخانه اصتتلی برحستتب فوتy  ماوستتر شتتیب
حوضه )درصد( که بالهاً برابر شیب ماوسر رودخانه اصلی       

ن ایه نگهداشت رطوبت توسر خاک در داخل حوضه     Sو 
 .[2]بر حسب اینچ است 

 سازیمراحل مدل. 4.2

مدب   WMS مدب  له  که       از ج  جدیدی استتتت  های 
ردا  پیدا کتوستر آزمایشتگاا هیدرولین برینگهام توستعه    

  های مدب رقومی ارتداعاستتت. این مدب قادر به ادبام دادا
جهت ستتاخاار مدب حوضتته آبریز    GISو بانن اطلاعاتی

ستتتازی هیدرولوژیكی  بودا و ابزاری قدرت ند برای شتتتهیه
ضه  شد  میآبریز  هایحو ضه   .[3]با مراحل تهیه مدب حو

( ن ایش دادا  6در شتتكل ) WMS2افزار آبریز به ک ن نرم
  ابادا نقشتته رقومی ارتداعیدر این تحقیق شتتدا استتت.  

(DEM)3 (3         وکتتاربری ارضتتتی حوضتتتته در محیر ) 
 WMSپس از آن به ک ن مدب تلدیق شد.   GISنرم افزار 

ضه     صلی به زیرحو ضه ا شكل     حو سی  ) های کوچكاری تق
( و مشخصات فیزیوگرافی هر کدام از آنها مطابق جدوب    7
شد.    4) سهه  رواناب از بین -سازی بارر شهیه جهت ( محا

ساه نرم مدب  WMSافزاری های هیدرولوژیكی موجود در ب
ید. این نرم   HEC-HMSمدب   خاب گرد مل    انا افزار شتتتا
  باشد رواناب می˗اررب های ماعددی در تحلیل فرآیندمدب

ناب سازی روا که در این تحقیق برای محاسهه تلدات، شهیه  
، SCSمنحنی رور شتتت تتارا و رونتتدیتتابی بتته ترتیتتب 

اناخاب شد. مقادیر   4و رور تاخیر SCSهیدروگراف واحد 
یه   بارر     اول ناب در جدوب )  -پارامارهای مدب  ئه  5روا ( ارا

 شدا است.
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 WMS1234افزار آبريز در نرمفلوچارت تهيه مدل حوضه .4شکل  (DEMنقشه ارتفاعی حوضه ) .3شکل 

ستازی با  جهت واستنجی مدب، ناایج حاصتل از شتهیه   

های مشتتاهداتی مقایستته و از معیارهای آماری جهت دادا

کنارب واسنجی اسادادا گردید. روند واسنجی تا زمانی که  

ستتتازی با  شتتتهیه  ک ارین اخالاف بین ناایج حاصتتتل از  

شود، ادامه یافت. از ین واقعه     دادا های مشاهداتی حاصل 

دیگر جهت اعاهاریابی مدب اسادادا شد. پس از اعاهاریابی،  

سازی رواناب حاصل از بارر دلخواا آمادا    مدب برای شهیه 

 گردید.

 
 بندي منطقهنقشه زيرحوضه. 5 شکل

 

 مشخصات فيزيوگرافی حوضه .3جدول 

 ()مار ارتداع ماوسر )کیلومارمربع(مساحت  کدزیرحوضه نام زیرحوضه ردیف
شیب 

 )مار/مار(

طوب بزرگارین آبراهه 

 )کیلومار(

 67B 580/432 900/1337 475/0 470/45 تله زنگ 1

 68B 430/801 690/738 198/0 310/60 دوکوهه 2

 69B 320/1058 370/850 264/0 340/78 سد دز 3

 70B 580/111 720/448 159/0 850/16 مشان دشت 4

 71B 390/205 970/437 090/0 800/35 دزفوب ی یظسد تن 5

 72B 190/8 310/142 021/0 240/4 دزفوب 6

 73B 770/828 590/209 038/0 600/56 ح یدآباد 7

 

1 Natural Resources Conservation Service 
2 Watershed Modeling System 

3 Digital Elevation Model 

4 Lag 
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 74B 130/1246 540/350 097/0 020/104 زورآباد 8

 75B 860/959 360/75 010/0 750/79 حرمله 9

 76B 050/1035 620/48 008/0 300/118 بامدژ 10

 77B 480/84 320/25 007/0 060/30 خروجی 11

 

 

 رواناب-تخمين اوليه پارامترهاي مدل بارش .04جدول 

 زمان تاخیر )دقیقه( گیرر اولیه )میلی ار( مقدار نگهداشت رطوبت )میلی ار( وزنی CN نام زیرحوضه ردیف

 80/415 36/58 78/291 54/46 تله زنگ 1

 20/583 12/38 58/190 13/57 دوکوهه 2

 00/618 21/38 04/191 07/57 سد دز 3

 60/225 35/27 77/136 00/65 مشان دشت 4

 60/498 21/26 07/131 96/65 دزفوبیظی سدتن 5

 20/145 05/13 27/65 56/79 دزفوب 6

 00/924 69/21 44/108 08/70 ح یدآباد 7

 00/981 41/24 03/122 55/67 زورآباد 8

 00/1779 22/13 10/66 35/79 حرمله 9

 80/2482 28/11 38/56 83/81 بامدژ 10

 60/993 70/14 52/73 55/77 خروجی 11

 

 واسنجی و اعتباریابی مدل. 5.2
های  های بارندگی ثهت شتتدا در ایستتاگاابررستتی دادا

دهد، بیشتتارین بارندگی در  مخالف حوضتته دز نشتتان می

ساان     صل زم ضه به    ف ست، لذا برای هر زیرحو شدا ا  ثهت 

یل دارا بودن دادا  مل          دل کا ندگی  بار ماری  از  ترهای آ

سی روزا دی  ساب ماابارندگی   1390تا  1351های ، بین 

پس از اجرای مدب، هیدروگراف محاستتهه  استتادادا شتتد. 

سه قرار گرفت و  شدا با هیدروگراف مشاهدا   ای مورد مقای

تأخیر          یه و زمان  پارامارهای شتتت ارا منحنی، گیرر اول

جهت اعاهار یابی مدب و بررستتی ناایج  واستتنجی شتتدند. 

ز پارامارهای واستتتنجی شتتتدا، ماوستتتر  بدستتتت آمدا ا

عنوان مقادیر بهینه به مدب  پارامارهای مورد واستتتنجی به

معرفی گردید و ناایج مدب با دادا های مشاهدا ای از ین   

 واقعه که در واسنجی مشارکت نداشاه مقایسه شد.

پارامارها ستتته معیار ضتتتریب          جهت تعیین بهارین 

  3و درصد خطای 2، ریشه میانگین مربعات خطا1ه هساگی

شد        سهاتی در نظر گرفاه  شاهداتی و دبی محا بین دبی م

 (.4الی  2)روابر 

(1) 𝑅2 = {
∑ (𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑄𝑠𝑖− 𝑄𝑠𝑖̅̅ ̅̅ )(𝑄𝑜𝑏−𝑄𝑜𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ ))𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑛
𝑖=1 𝑄𝑠𝑖−�̅�)2 ∑ (𝑄𝑜𝑏−𝑄𝑜𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ )2𝑛

𝑖=1

}

2

 

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑(𝑄𝑜𝑏−𝑄𝑠𝑖)2

𝑁−1
 

(3) SE =
𝑅𝑀𝑆𝐸

𝑄𝑜𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅
× 100 

 

برآورد هیدروگراف خروجی ستتیل و تعیی  . 6.2
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 123های میانینقش حوضه

سی تغییرات       به منظور سایی مناطق بحرانی، به برر شنا

سیل    شدت  ضه مكانی رواناب و تعیین  ها در  خیزی زیرحو

شد.   های  برای این منظور داداین دورا پر بارر پرداخاه 

ساله موجود مورد بررسی قرار     40بارندگی در دورا آماری 

  6، در 4SPIگرفت. با بررسی شاخ  بارر اسااندارد شدا    

شامل       سنجی منطقه  ساگاا باران سد     ای سد دز،  تله زنگ، 

په    دت ت باد  ،تنظی ی دزفوب، ه له و  زورآ که دارای    حرم

شد      باترین دورا آماری مشارک می طولانی شند، مشخ  

مقدار عددی این شتتاخ   1371-1372که در ستتاب آبی 

بندی  باشتتد که مطابق جدوب طهقهمی 03/2تا  50/1بین 

قه مرطوب و خیلی مرطوب قرار      خشتتتكستتتتالی در طه

. به جهت ثهت بیشتتتارین مقدار بارندگی در        [7] گیردمی

ماا ه ین ستتتاب، از دورا بارندگی ستتتی روزا این ماا دی

شهیه  شد.   -ازی باررس برای  سادادا    جهت تعیینرواناب ا

شهیه     سیل خروجی، پس از  ضه در  سازی   نقش هر زیرحو

رواناب توستتر مدب، ابادا هیدروگراف کل جریان خروجی 

ها ین به ین از از حوضه ترسی  گردید. سپس، زیرحوضه    

ها در  بالادستتتت حوضتتته حذف شتتتدند و تأثیر حذف آن

فت    یابی قرار گر یت    خروجی حوضتتتته مورد ارز ها . در ن

ضه  سیل   زیرحو های منطقه از نظر تاثیرگذاری در افزایش 

بندی شتتتدند. ه چنین به جهت تداوت در  منطقه، اولویت

ضه    ساحت زیرحو سهت حج  رواناب مؤثر  م های منطقه، ن

شد و        سهه  بار هر زیرحوضه به مساحت آن زیرحوضه محا

 بندی صورت گرفت.اولویتدیگر 

 نتایج  . 3
ناتتایج حاصتتل از بررستتی معیارهتتای آمتتاری ضتتریب  

میتتانگین مربعتتات خطتتا و درصتتد   ریشتتۀ ه هستتاگی، 

خطتتای بتتین دبتتی مشتتاهداتی و محاستتهاتی مطتتابق      

هتای آمتاری ارائته    شتاخ  . با توجته بته   است( 6جدوب )

تتتوان گدتتت کتته متتدب در  متتیذکور شتتدا در جتتدوب متت

ستتتازی ستتتیل حوضتتته از دقتتتت قابتتتل قهتتتولی شتتتهیه

لازم بتته ذکتتر استتت مقتتدار پتتایین     برختتوردار استتت.  

دوکوهتته و ه چنتتین  زیرحوضتتۀضتتریب ه هستتاگی در 

زورآبتاد، بته دلیتل    زیرحوضتۀ  بالا بتودن درصتد خطتا در    

کته اعاهاریتابی   استت  هتا  دبی بسیار پتایین ایتن ایستاگاا   

کنتتد. لتتذا بتته دلیتتل دبتتی پتتایین ایتتن    را دشتتوار متتی 

 .کردتوان از خطای آن صرف نظر ها میایساگاا

 واسنجی و اعتباريابی ۀمرحلنتايج  .6 جدول

 نام زیرحوضه ردیف
 اعاهاریابی واسنجی

RMSE 
 SE 2R )مارمكعب برثاتیه(

RMSE 
 SE 2R )مارمكعب برثاتیه(

 964/0 058/0 169/15 954/0 064/0 918/11 تله زنگ 1

 

1 R2: Coefficient of determination 

2 RMSE: Root Mean Squared Error 

3 SE 

4 Standard Precipitation Index 
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 952/0 232/0 755/117 873/0 176/0 726/33 سد دز 2

 722/0 123/0 400/30 870/0 106/0 474/31 مشان دشت 3

 813/0 120/0 555/26 925/0 082/0 429/20 دزفوب ی یظسد تن 4

 922/0 233/0 496/42 924/0 112/0 829/26 دزفوب 5

 226/0 115/0 160/0 918/0 122/0 197/0 دوکوهه 6

 263/0 154/0 990/28 907/0 046/0 284/11 ح یدآباد 7

 957/0 331/0 843/3 987/0 157/0 916/2 زورآباد 8

 704/0 213/0 749/55 767/0 131/0 807/40 حرمله 9

 500/0 089/0 384/6 704/0 213/0 749/55 بامدژ 10

 

عد از واستتتنجی و            مدب ب های  پارامار هایی  قدار ن م

یابی در جدوب )     هار ئه شتتتدا استتتت. ه چنین    7اعا  ( ارا

نه به  یابی     ،عنوان ن و هار به  ن ودار واستتتنجی و اعا مربوپ 

ضۀ  رواناب در خروجی -سازی بارر شهیه  زنگ  تلهزیرحو

 ( ارائه شدا است.9( و )8های )در شكل
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 پارامترهاي ورودي نهايی مدل بعد از اعتباريابی  .7 جدول

 CNش ارا منحنی  نام زیرحوضه ردیف
 گیرر اولیه 

 )میلی ار(

 زمان تاخیر حوضه 

 )دقیقه(

 240 2/76 40 تله زنگ 1

 2/385 93/16 75 سد دز 2

 2/148 7/12 80 مشان دشت 3

 498 17/26 66 دزفوب  یظیسد تن 4

 145 13 79 دزفوب 5

 270 33 69 دوکوهه 6

 120 86/33 60 ح یدآباد 7

 700 22 60 زورآباد 8

 2/826 03/21 65 حرمله 9

 1440 56/41 55 بامدژ 10

 

  
 زنگتله ۀاعتباريابی زيرحوض .9 شکل زنگتله ۀواسنجی زيرحوض .8 شکل

 

کل             یدروگراف  ادا ه مدب، اب اایج  یابی ن هار پس از اعا

 1371ماا بارندگی ین ماهه در دیواقعۀ رواناب حاصل از 

( ترسی  گردید. مقدار  10در خروجی حوضه مطابق شكل )

مارمكعب بر   383/1183زمانی  بازۀ  دبی حداکثر در این  

یه در روز     ناب خروجی      دی 28ثان کل روا ماا و حج  

 .استارمكعب میلیون م 5/1293

مارمكعب برثانیه در      851/1047اوچ کوچكار با  نقطۀ  

سی اثر حذف    دی 20روز  ست که در برر ماا اتداق افاادا ا

های منطقه از خود تغییر بیشتتاری نشتتان دادا  زیرحوضتته

سیل خروجی،      ضه در  ست. جهت تعیین نقش هر زیرحو ا

ها ین به ین از بالادست حوضه حذف شدند و     زیرحوضه 

ها در خروجی حوضتتته مورد ارزیابی قرار     ذف آنتأثیر ح  

 گرفت.
كل  به 13( الی )11های ) شتتت یدروگراف    (  نه، ه عنوان ن و

خروجی حوضه و تغییر شكل آن را در اثر حذف سه زیرحوضه     

که در اولویت     ناب خروجی     مه  منطقه  ندی اثرگذاری در روا ب

 حوضتته بیشتتارین ستته  را به خود اخاصتتاص دادند، نشتتان    

 دهند.می

۰
۵۰

۱۰۰
۱۵۰
۲۰۰
۲۵۰
۳۰۰
۳۵۰
۴۰۰
۴۵۰
۵۰۰

۱ ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۵ ۲۷ ۲۹

ی 
دب

(
يه

ثان
در

ب 
کع

رم
مت

)

(روز)زمان 

شهیه سازی

مشاهداتی

۰
۵۰

۱۰۰
۱۵۰
۲۰۰
۲۵۰
۳۰۰
۳۵۰
۴۰۰
۴۵۰
۵۰۰

۱ ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۵ ۲۷ ۲۹

ی 
دب

(
يه

ثان
در 

ب 
کع

رم
مت

)

(روز)زمان 

شهیه سازی

مشاهداتی
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 انتهايی حوضه ۀهيدروگراف کل رواناب خروجی از نقط .10 شکل

 

 
 دوکوهه ۀهيدروگراف خروجی قبل و  بعد از حذف زيرحوض ۀمقايس .11 شکل

 

 

 
 حميدآباد ۀهيدروگراف خروجی قبل و  بعد از حذف زيرحوض ۀمقايس .12 شکل

 

 

۰
۲۰۰
۴۰۰
۶۰۰
۸۰۰

۱۰۰۰
۱۲۰۰
۱۴۰۰

۱ ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۵ ۲۷ ۲۹

ی 
دب

(
يه

ثان
بر

ب 
کع

رم
مت

)

(روز)زمان 

کل جریان

۰
۲۰۰
۴۰۰
۶۰۰
۸۰۰

۱۰۰۰
۱۲۰۰
۱۴۰۰

۱ ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۵ ۲۷ ۲۹

ی 
دب

(
يه

ثان
بر

ب 
کع

رم
مت

)

(روز)زمان 

جریان کل

حذف دوکوهه

۰

۲۰۰

۴۰۰

۶۰۰

۸۰۰

۱۰۰۰

۱۲۰۰

۱۴۰۰

۱ ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۵ ۲۷ ۲۹

ی 
دب

(
يه

ثان
بر

ب 
کع

رم
مت

)

(روز)زمان 

جریان کل

حذف ح یدآباد

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... دز ۀحوض خیز یلمناطق س بندی یتو اولو ییشناسا

 

817 

 

 سد دز ۀهيدروگراف خروجی قبل و  بعد از حذف زيرحوض ۀمقايس .13 شکل

 

کل خروجی   8جدوب )  ناب  ( میزان تغییرات حج  روا

ها نشان  اصلی را پس از حذف هر ین از زیرحوضه  حوضۀ  

دهد. ه چنین براستتتاس میزان مشتتتارکت هر ین از     می

 هایها در ستتیل خروجی حوضتته، زیرحوضتته زیرحوضتته

یت    قه اولو ند.   منط ندی شتتتتد هت درک بهار میزان   ب ج

های منطقه از ن ودار   اثرگذاری هر ین از این زیرحوضتتته  

 ( اسادادا شد.14ای شكل )دایرا

ها برابر نیستتت، از آنجا که مستتاحت ت ام زیرحوضتته 

سهت حج  رواناب به مساحت هر زیرحوضه نیز می     تواند ن

قش ستتتیتتل                 ن ین  ی ع ت جهتتت  ثری  مؤ اور  ک خیزی   فتتا

های منطقه باشتتد. جهت محاستتهۀ این نستتهت، زیرحوضتته

ضه از کل      صل از حذف هر زیرحو اخالاف حج  رواناب حا

ضه        ساحت ه ان زیرحو ضه( به م سه  هر زیرحو جریان )

ج  بندی صورت گرفت که ناای تقسی  شد و بار دیگر اولویت  

 ( ارائه شدا است.9آن در جدوب )

 هاي منطقهبندي اثرگذاري زيرحوضهاولويت .8 جدول

 حذف شدازیرحوضۀ نام  ردیف
 حج  رواناب خروجی کل بعداز حذف

 )میلیون مارمكعب(

اخالاف حج  رواناب از کل جریان 

 )میلیون مارمكعب(*
 اولویتش ارۀ 

 11 0 449/1293 تله زنگ 1

 3 672/37 777/1255 سد دز 2

 6 927/3 522/1289 مشان دشت 3

 5 416/6 033/1287 دزفوب ی ینظسد ت 4

 9 509/0 94/1292 دزفوب 5

 1 451/97 998/1195 دوکوهه 6

 2 718/85 731/1207 ح یدآباد 7

 4 887/8 562/1284 زورآباد 8

 7 918/2 531/1290 حرمله 9

 10 010/0 439/1293 بامدژ 10

 8 921/1 527/1291 زیرحوضه خروجی 11

 در رواناب خروجی کل*سه  هر زیرحوضه 

۰

۲۰۰

۴۰۰

۶۰۰

۸۰۰

۱۰۰۰

۱۲۰۰

۱۴۰۰

۱ ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۵ ۲۷ ۲۹

ی 
دب

(
يه

ثان
بر

ب 
کع

رم
مت

)

(روز)زمان 

جریان کل

حذف سد دز
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 هاي منطقه بر اساس نسبت حجم رواناب به مساحتبندي اثر زيرحوضهاولويت .9جدول 

 ردیف
  ۀزیرحوضنام 

 حذف شدا

اخالاف حج  رواناب از کل جریان 

 )میلیون مارمكعب(*

مساحت 

 )کیلومارمربع(

رواناب به مساحت  نسهت حج 

 )مارمكعب/کیلومارمربع(

 ۀش ار

 اولویت

 11 0 580/432 0 تله زنگ 1

 4 32/35596 320/1058 672/37 سد دز 2

 5 17/35197 580/111 927/3 مشان دشت 3

 6 54/31241 390/205 416/6 دزفوب ی یظسد تن 4

 3 75/62136 190/8 509/0 دزفوب 5

 1 9/121569 430/801 451/97 دوکوهه 6

 2 5/103428 770/828 718/85 ح یدآباد 7

 8 92/7131 130/1246 887/8 زورآباد 8

 9 75/3040 860/959 918/2 حرمله 9

 10 95/9 050/1035 010/0 بامدژ 10

 7 39/22747 480/84 921/1 زیرحوضه خروجی 11

 *سه  هر زیرحوضه در رواناب خروجی کل

 

 بندی تا حدی تغییر     شتتتود که اولویت  مشتتتاهدا می 

 دزفوب کتته در   زیرحوضتتتتۀ   ای کتته گونتته کنتتد، بتته می 

یت  ندی قهلی در  اولو هۀ  ب به       9رت جه  با تو قرار داشتتتت 

 ستتوم مناقل شتتدارتهۀمستتاحت ک ی که دارد اکنون به 

درصد مشارکت هر زیرحوضه در سیل خروجی کل       است.  

 .است( 15حوضه نسهت به مساحت آن مطابق شكل )

ش  .16شكل   ضه اولویت ۀنق های  بندی اثرگذاری زیرحو

شان        ساحت را ن سهت حج  رواناب به م ساس ن منطقه بر ا

 دهد.می

 ميزان مشارکت هر زيرحوضه در سيل خروجی کل حوضه .14 شکل
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 ميزان مشارکت هر زيرحوضه در سيل خروجی کل حوضه نسبت به مساحت آن .15شکل 

 

 
 هاي منطقه بر اساس نسبت حجم رواناب به مساحتبندي اثرگذاري زيرحوضهاولويت ۀنقش .16شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و  .4
ضه و عدم    سالیانۀ  های با توجه به خسارت  سیلاب حو

دز  حوضۀ   های میانیحوضه اطلاع از میزان آبی که در زیر 

ضافه می      صلی ا سیل ا شوند، در این تحقیق به ک ن    به 

های  ابادا میزان رواناب ورودی از زیرحوضتتته   WMSمدب  

ضه    سی قرارگرفت و پس از آن، زیرحو های میانی مورد برر

. ناایج  مؤثر در ستتیل خروجی حوضتته شتتناستتایی شتتدند 

سنجی و اعاهاریابی مدب،   شان وا  بینی روانابپیشدهندۀ ن

سهااً بالایی   سر  این امر ت که بودبا دقت ن یگر محققین دو
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قرار گرفاه استتت تأکید نیز مورد در حوضتته های مخالف 

ضۀ  ی در در تحقیق.  ه چنین ]11،6، 3[ به توانایی دز حو

شارا    در مدب WMS افزارنرم و بیان  سازی هیدرولوژیكی ا

که این نرم افزار قابلیت انجام بستتتیاری از شتتتدا استتتت 

باعث افزایش طور خودکار را دارد و این امر محاستتتهات به  

ستتازی شتتدا فزار در ناایج فرایند مدبصتتحت و دقت نرم

 .] 11 [ است

 روزۀ  ستتازی رواناب ناشتتی از بارر ستتی  ناایج شتتهیه

زیرحوضتتۀ نشتتان داد  1371-1372ماا در ستتاب آبی دی

شدت بارندگی       40دوکوهه با  شارکت با توجه به  صد م در

ضه در این   ضه  مؤثرترین زمانی، دورۀ در این زیرحو زیرحو

زیرحوضتتتۀ استتتت. بعد از آن   در ستتتیل خروجی منطقه  

درصتتتد جز   15درصتتتد و ستتتد دز با    35ح یدآباد با    

ضه  ساند های تأثیرگذار منطقه زیرحو . در ادامه زورآباد،  ه

مشتتان، حرمله، زیرحوضتته  ستتدتنظی ی دزفوب، دشتتت 

له        یت ت ها مدژ و درن با یت  خروجی، دزفوب،  نگ اولو های  ز

 .هساندبعدی 

به     بر استتتاس بندی  یت در اولو ناب  نستتتهت حج  روا

درصد بیشارین اثر را در سیل     29مساحت نیز دوکوهه با  

درصتتد و  25خروجی حوضتته دارد. بعد از آن ح یدآباد با 

دهند.  های بعدی را تشكیل می درصد اولویت  15دزفوب با 

مشتتتان، ستتتدتنظی ی دزفوب،  در ادامه ستتتد دز، دشتتتت

، بامدژ و در نهایت تله زیرحوضتته خروجی، زورآباد، حرمله

ناایج نشتتتان داد مستتتاحت      های قرار دارند.  زنگ در رتهه  

بندی مشتتتارکت در ستتتیل     فاکاوری تأثیرگذار در اولویت    

اما مه ارین عامل نیستتت، بلكه  استتتخروجی حوضتته 

ساه  شت. ای از عوامل بر این اولویتد  بندی اثر خواهند دا

 وجود که اذعان داشتتتاند دیگر نیزمحققین در این زمینه 

تواند به   ها می تداوت در ترتیب اثرگذاری این زیرحوضتتته   

ضه      صیات فیزیكی هر زیرحو صو عواملی چون تداوت در خ

نظیر شتتیب، مستتاحت، پوشتتش گیاهی، شتت ارا منحنی و 

 های فرعی والگوی کشتتت منطقه و نیز وجود ستترشتتاخه 

با  ه چنین . [12] میزان بارر دریافای وابستتتاه باشتتتد     

  [10] تحقیقات مشتتتابهناایج تحقیق حاضتتتر و مقایستتتۀ 

هایی که به که ه یشتته زیرحوضتته  نایجه گرفتتوان می

خروجی نزدین هساند و یا مساحت بیشاری دارند، سه       

سیل    شاری در  ضه ندارند. بی صل از   خیزی حو از ناایج حا

سیل،          این تحقیق می سریع  شدار  سا  ه سی توان جهت 

 های کنارب ستتتیلاب و یا    اناخاب محل ستتتاخت ستتتازا    

 .کردهای پخش سیلاب اسادادا پرژا
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