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سازندگي و پژوهش ۱۸
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تهران دانشگاه استاد مهدوي، محمد
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اوج دبي بر موثر سطوح يابي مكان در روشي معرفي
مهار سيلابها برنامهريزي به منظور سيل

هاي حوزه در خسارات آن كاهش و
رودك حوزه موردي: مطالعه كشور، آبخيز

چكيده
بارش باشـد. نحوه مي خوردار بر خشـك و نيمه دراكثر مناطق، از اقليمي خشـك خاص جغرافيائي، موقعيت به لحاظ ايران كشـور
خسارات صدمات و سيلابهاي فصلي ايجاد شده، با اقاليم ياد از متاثر از ويژگيهاي تاثير پذيري ضمن مناطق، اينگونه در وتوزيع آن
آبخيزداري عمليات در بهينه سـازي الگوي مناسـبي سـيل خطرات هدف كاهش با حاضر تحقيق آورد. بار مي ناپذيري به جبران
شامل مشخصات حوزه گيري كار به و زمان مساحت- نمودار مفهوم از اسـتفاده با به همين منظور شود. مي محسـوب سـيل مهار و
مورد رفتار حوزه هيدرولوژيكي، يك مدل در رواناب ضريب و بارش تمركز، سـطحي، زمان زبري متوسـط، ضريب شيب مسـاحت،
سطح منطقه در زير حوزه ها مكاني توزيع نحوه اسـتخراج و حوزه پيمايش هم سطوح گرفته اسـت. سپس قرار و ارزيابي واسـنجي
در شكل مهمي نقش سيل خيزي آنها پتانسيل و حوزه ها زير مكاني توزيع تاثير متقابل كه آنجا اسـت. از گرفته قرار بررسـي مورد
پيمايش، هم سطح هر در واقع حوزه هاي زير در سيلاب مهار عمليات اجراي فرض اين با بنا بر دارد. حوزه از سيلاب خروجي گيري
هم سطح مي دهد كه تحقيق نشان از اين حاصل نتايج بررسـي قرار گرفته اسـت. مورد سـيل هيدروگراف اوج دبي آنها روي تاثير
حوزه خروجي از اوج سـيلاب دبي تاثير در بيشـترين داراي مربع وسـعت متر ۸۸۷۰ كيلو با مياني حوزه در بخش واقع ۵ پيمايش
به طور است. داشته اوج در دبي كمتري بسيار نقش خروجي نزديكي در واقع سطوح مزبور، با مناطق درمقايسـه بوده اسـت. اصلي
دبي در ها تاثير زير حوزه پيمايش، هم سطوح وسعت افزايش با همراه حوزه، مياني هاي بخش و دست بالا طرف به كلي از خروجي
ضمن تعيين شده، و مناطق ها براساس اولويت سيلاب كنترل و آبخيزداري عمليات تمركز با لذا دهد. مي نشان افزايش سيلاب اوج

بيني مي گردد. پيش اجرائي طرح هاي هزينه در توجهي قابل تحقيق، كاهش دسترسي به اهداف
سيل مهار رياضي، هاي مدل پيمايش، هم سطوح رواناب، بارش داري، آبخيز كليدي: كلمات

Pajouhesh & Sazandegi No: 61 pp:18-27
Introducing a method in site selection of areas influencing  to flood control programming and decreasing 
flood damages in Iran watersheds
Case study in Rodak basin
By: M. Roghani. Sientific Member of Soil Conservation and Watershed Management Research Center
M. Mahdavi, Professor of Tehran Univercity
A. M. Gafouri,  Sientific Member of Soil Conservation and Watershed Management Research Center
Due to particular geographic situation, Iran has arid and semi arid climate in most areas. Rainfall condition 
and distribution in these areas is influenced by the geographic characteristics  which causes of seasonal floods. 
These floods imposes huge and irreparable damages. The aim of this research is decreasing of flood hazard. For 
this purpose by using time-area diagram, average slope, surface roughness coefficient, time of concentration, 
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rain and runoff coefficient in a hydrologic model has calibrated and evaluated the behavior of watershed basin. 
Then isochron of basin was determined and spatial distribution condition of sub-basins has been surveyed. 
Since interaction between sub-basins spatial distribution and turtiality potential has an important role in arise 
of peak flood discharge in basin outlet. Therefore considering the implementation of flood control activities in 
the sub basins located in each isochron, their effect on peak flood hydrograph has been analyzed. The results of 
this research indicate that the number five isochron with 8870 km2 area has had the most effect in peak flood 
discharge in the basin outlet. In the contrary, the sub-basin located in isochron near outlet have had less important 
role in peak flood discharge. In general, from the outlet toward middle stream of basin along with increase in 
areas of isochron, the effects of sub-basins in peak flood discharge has showed an increasing. Thus concentrating 
on watershed management and flood control activities based on priorities and the areas identified achieving the 
research goals, will lead to considerable decrease in implementation expenses of the project.
Keywords: Watershed Management ,Rainfall-Runoff- Isochron- Hydrologic Model-Flood Control.

مقدمه
مطالعات و هاي آبخيز حوزه مديريت در اساسي مهم و ــائل مس از يكي
متفاوتي اثرات درك باشد، مي خوردار بر اي ويژه اهميت از كه سيل كنترل
تاخيري، احداث و كوتاه اصلاحي از قبيل سد هاي عمليات انجام كه ــت اس
حوزه پاسخ روي و بيولوژيكي، مكانيكي ساير اقدامات و بانكت سكو، گابيون،
از اصولي غير برداري بهره شهري، مناطق توسعه گذارد. مي بارش به نسبت
در ضريب تغييراتي ايجاد با در سطح حوزه عمليات گونه هر اجراي اراضي و
پذيري خاك، نفوذ ــه تغيير و در نتيج گياهي ــش پوش تمركز، زمان زبري،
هيدروگراف اوج دبي نهايتاً و رواناب ــد تولي در ــرائط ناهنجار ش بروز موجب

.(۲) گردد هاي آبخيز مي حوزه سيل
با اين تحقيق  مرتبط موضوعات دهد مي نشان شده  بررسي هاي انجام
و تغيير ــيلاب بروز س روي اراضي كاربري تغييرات ــر تاثي در زمينه ــاً عمدت
انجام با (۷) همكاران و Brooks.است گرفته صورت آبخيز هاي حوزه رفتار
اين به ــيلاب س دبي و حجم روي جنگل ــع قط تاثير ــه زمين در ــي مطالعات
افزايش است موجب ممكن اگر چه پوشش جنگلي قطع رسيدند كه نتيجه
دبي همزماني دليل عدم ــه ب مواقع اين امر بعضي در ليكن گردد، ــيلاب س
گردد. نيز اوج دبي كاهش ــب موج تواند ــت، مي دس بالا هاي اوج زيرحوزه
است. گرديده مطالعه ديگري موضوع به گونه اين نيز شهري هاي حوزه در
مانند توسعه مناطق سطح حوزه، در ناپذير سطوح نفوذ ارتباط تاثير افزايش
توسط رياضي مدل گيري كار به با خروجي سيلاب گيري شكل شهري روي
دهد مي نشان حاصل نتايج است. گرفته قرار بررسي مورد (۱۱) Gafouri
Jones دارد. سيلاب اوج دبي روي مستقيمي تاثير مزبور مناطق توسعه كه
انساني هاي فعاليت شود، مي سيل توليد به منجر كه عواملي بررسي ضمن
ــته دانس ها تاثيرگذار ــيلاب س وقوع تعداد و بزرگي روي درون حوزه در را

.(۱۳) است
مدل  طريق از را ــا ه حوزه زير خيزي ــيل ــاهي(۱) تاثير س ش ــرو خس
كه را اي حوزه زير و ــرارداد ق ــي بررس مورد دماوند حوزه آبخيز در ــي رياض
است. در تحقيق ديگري، نموده معرفي داشته، خروجي بيشترين تاثير را در
ــيلاب وقوع س تاثيرگذار بر عامل ــش ش معرفي ضمن (۵) همكاران و قائمي
گياهي، پوشش زمين، برف، جنس عمق زمان بارش، بارندگي، عمق ــامل ش
شدت ، كارشناسي نظر برطبق آنها كمي گذاري ارزش و حوزه شكل و شيب

شدت عددي ــه مقايس نمودند. تعيين را كرخه هاي زيرحوزه خيزي ــيل س
رودخانه بر روند تاثير گرفتن بدون در نظر مزبور هاي حوزه زير سيل خيزي
صحت حوزه، در رفتار هاي موثر فرآيند و ساير سيلاب اوج دبي روي كاهش
خروجي حوزه نسبت در همان به شده و اوزان تعيين با را حوزه ها تاثير زير
شدت سيل كلج(۳)، رضائي ارتباط، همين در دهد(۱). مي قرار مورد ترديد
تحقيق اين است. نتايج داده قرار ــي بررس مورد را كن زيرحوزه هاي خيزي
موجود محيطي عوامل مجموعه  و زميني عكس العمل كه، دهد مي ــان نش
همراه كرده) ــروز ب رواناب ــه صورت (كه ب جوي نزولات ــه ب ــبت نس آن در
نظر به اينكه دارد. حاصله ــارات خس با نوع ــتقيمي مس ارتباط آن ــدت ش با
تبخير و مكاني بارندگي، زماني توزيع ــيلاب آخرين محصول س هيدروگراف
همين به ــد، باش مي رطوبتي خاك ــرائط ش فيزيكي و ــخصات مش تعرق، و
در را ــي ارزش با ــيار بس اطلاعات ــيل س هيدروگراف تحليل منظور تجزيه و
بارش ارائه به حوزه پاسخ نحـوه هاي موجود و مولفه متقابل تاثير ارتباط با
،(۱۵) Maidment ،(۹) Clark ــط ــده توس ش انجام تحقيقات نمايد. مـي
روش از استفاده با ارتباط ديگران در (۱۰) و Donker ،(۱۳) Laurenson
در واقع هاي حوزه زير مكاني توزيع ــر تاثي اهميت بيانگر زمان، ــاحت ـ مس
از يكي باشد. مي سيل هيدروگراف گيري شكل روي حوزه مختلف سطوح
متغير منشا مناطق مورد در بحث ــطحي، رواناب س در فرايند اصلي مباحث
پردازد. مي توليد رواناب بيشترين با مناطقي بررسي كه به ميباشد رواناب۱
شده است، ارائه (۷) Trondle Hewlet و كه توسط ــا مناطق منش مفهوم
آبخيز هاي حوزه از ازسطوح مشخصي رواناب حاصل توليد هاي ــم مكانيس
هم ــطح س هر در هاي واقع حوزه زير تجمعي گرفتن تاثير نظر در را بدون
هاي بررسي كند(۲). مي سيلاب توصيف اوج دبي بر و درخروجي پيمايش
سالهاي طي در از سيل اطلاعات موجود و آمار دهد مي ــان نش ــده ش انجام
آمار آخرين براساس باشد. مي پديده اين وقوع افزايشي روند از حاكي اخير
به ۱۳۸۰ تا سالهاي ۱۳۳۰ طي در ــيل س وقوع دفعات ــر شده، تعداد منتش
اهميت و سيل ارتباط با در موجود مشكلات است(۶). ــيده مورد رس ۳۷۰۰

كند. طلب مي را كاربردي روشهاي ارائه لزوم آن و مهار مبارزه
خطرات كاهش و كنترل جهت در الگوئي ــه ارائ هدف با تحقيق ــن اي
منطقه مورد ــاي ه حوزه ــد رواناب زير تولي ــي توان بررس ضمن ــيل، س
قرار ارزيابي مورد ــيلاب س هيدروگراف اوج دبي را در آنها نقش مطالعه،
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آن(۱۵). از حاصل هيدروگراف و زمان مساحت نمودار شكل(۱)

... در روشي معرفي

و روشها مواد
عمليات سازي بهينه و مطالعه آبخيز مورد حوزه رفتار مطالعه منظور به
مورد مواد و ها ــه نقش و ها داده نمودن فراهم ــيلاب، س مهار و آبخيزداري
داده فيزيكي، ــخصات مش شامل مزبور ــت. اطلاعات ضروري اس ــيار بس نياز
شماره منحني۳ و نقشه هم ــه نقش تهيه مدل، ، انتخاب ـ رواناب بارش هاي
طرح اهداف ــي به ــد. روش تحقيق جهت دسترس ميباش جريان پيمايش۴

باشد. مي زير مراحل شامل
مدل در يك ها آن ــي ــخصات فيزيك مش ارائه حوزه و بندي ــيم - تقس

ـ رواناب، ساز بارش شبيه
سطوح نقشه تهيه و Clark ــط توس ــده ش مطرح تئوري - به كارگيري

موردمطالعه، حوزه پيمايش هم
هم پيمايش، سطح هر در زير حوزه ها مكاني تعيين توزيع -

روند و رفتار حوزه سازي ــبيه ش منظور به هيدرولوژيكي مدل بهكارگيري -
، رواناب يابي

مدل، در كارگيري جهت به حوزه مختلف رواناب نقاط ضرائب تعين -
پيمايش، هم براساس سطوح ها زير حوزه بندي تقسيم -

با مختلف هاي تكرار روند يابي رواناب در حوزه و ــيلاب س ــازي ــبيه س - ش
پيمايش، هم سطح در هر واقع زيرحوزه هاي تاثير حذف

ها، داده تحليل و تجزيه و نتايج مقايسه -

و روش هيدرولوژيكي ــاي مدله از ــتفاده اس با ــاس اس براين ــت. اس داده
اوج دبي كاهش روي عمليات اصلاحي ــر تاثي تحقيق، اين ــده در ش ارائه
سطوح شناسائي و دسترسي امكان عمل اين انجام با است. ــده ارزيابي ش
دبي اوج را در نقش ــترين بيش حوزه كه از ــي مناطقي ياب مكان ــر و موث
اولويت ــاس براس گزينه، بهترين انتخاب طريق از ــد، مي نماي ايفا ــيل س
اين به كارگيري ــش نق ــت. مهمترين خواهد داش وجود ــده ش تعين هاي
دسترسي و ــيلاب س هاي مهار پروژه هاي اجرائي هزينه كاهش در روش
اصلاحي عمليات تمركز از طريق كه خواهد بود ــرح ط به اهداف مطلوب
گرديد. خواهد موثر حاصل مناطق عنوان به ــده ش شناسائي در مكانهاي
ــب، لزوم مناس كارهاي راه ارائه و ــيل س بروز موثر در ــل عوام ــناخت ش
ضروري را پيمايش ــم ه ــطوح س مفهوم و رياضي هاي از مدل ــتفاده اس

ــازد. مي س

رياضي مدل كارگيري به
و در  بوده پيچيده سيستم از يك نمايشي ساده مدل، يك كلي  به طور
همراه رياضي سري معادلات يك وسيله به يك سيستم رفتار رياضي مدل
مي كند(۴). بيان را ــا ه پارامتر متغيرها و بين ارتباط ــي، منطق جملات ــا ب
حوزه جايگاه هيدرولوژيكي رفتار مدل سازي فرايند در مدلهاي محاسباتي
شامل حوزه و هيدرولوژيكي فيزيكي خصوصيات مدل ها اين دارند. اي ويژه
حوزه درون در و خروجي را در ــيلاب وس گرفته نظر در و بارندگي را ــوذ نف

ميكند(۴). سازي شبيه
مدلهاي رياضي كارگيري ضرورت به

در  آنها مهم اثر و هيدرولوژيكي هاي مولفه و فيزيكي فرآيندهاي  درك
آبخيز حوزه هاي ــي در مديريت اساس اصول از يكي بارش به حوزه واكنش
هيدرولوژيكي ــد. تغيير در فرآيندهاي باش مي ــيلاب س كنترل هاي پروژه و
كيفيت و روي كميت مهمي اثرات اراضي، از استفاده نحوه تغيير در از ناشي
مدلهاي كارگيري به اساس براين ــت. خواهد داش حوزه از خروجي رواناب
ــمار ش به مديران۱ و ــران گي تصميم ــراي ب موثري ابزار ــاب روان ـ ــارش ب

ميرود.
پيمايش هم سطوح وكاربرد مفهوم كارگيري به

ابتدا  كه زمان ـ مساحت نمودار از استفاده با واحد هيـدروگراف  تهيه
همكارانش و Chow توسـط بود بعدها ــده ش مطرح (۹) Clark ـــط توس
را تحت ــوع ــن موض اي ،(۱۵ و (۱۴، Maidment ـــد. ش ــعه داده توس (۸)
و ــكل۴) GIS (ش كارگيري به هيـدروگراف واحد با مكاني ــع  توزي ــوان عن
ارائــه جريان ــرعت س مكاني توزيع طريق از واحد ــراف هيدروگ ــتخراج اس
اوج (A۲) دبي هم تمـركز سطــح بيشـترين مطـرح شده در تئوري نمود.
صورتي ــت. براين اساس در اس اختصاص داده خود به را واحد هيدروگراف
برخوردار بالائي نيز سيلخيزي پتانسيل از مزبور سطوح در مناطق واقع كه
خواهنـد سيلاب هيـدروگراف اوج دبي در بيشتري بهمراتب تاثير ــند، باش

گذاشت.
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و سازندگي ۲۱پژوهش

لتيان. سد دست بالا منطقه مورد مطالعه واقع در موقعيت شكل(۲):

مان تمركز 
(ساعت)

  شيب متوسط   
(٪)

حداكثر ارتفاع
(متر)

حداقل ارتفاع
(متر)

آبراهه(كيلومتر) طول محيط
(كيلومتر)

مساحت
(كيلو متر مربع)

۵/۳ ۵۵ ۳۹۰۰ ۱۷۰۰ ۶۰/۳۰ ۸۵/۹۷ ۴۲۰

رودك. گرافي حوزه فيزيو : مشخصات (۱) جدول

ضريب رواناب 
(٪)

شماره منحني تلفات    
(ميليمتر)

رواناب ارتفاع
(ميليمتر)

دبي اوج       
ثانيه) مكعب بر (متر

      بارش      
(ميليمتر)

   پارامتر   
تاريخ

۲/۸۰ ۵۶ ۲۰۳/۰ ۱/۷۰ ۲۷ ۶۰ ۵۱/۸/۱۳

۴/۴۰ ۶۸ ۱۲۲/۳ ۱/۷۴ ۵۲ ۴۰ ۵۳/۴/۱۶

رياضي مدل در شده استفاده بارشهاي مشخصات -۲ شماره جدول

بازگشت دوره

ايستگاه
۲۵۱۰۲۰۲۵۵۰۱۰۰

۶۰۹۶۱۲۳۱۵۹۱۷۱۲۰۹۲۵۴رودك

برثانيه). مكعب (متر رودك درحوزه سيلاب فراواني از تحليل حاصل جدول(۳): مقادير

۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره

مطالعه مورد منطقه
ــمال شرق ش در واقع رودك آبخيز حوزه
متر مربع ۴۲۰ كيلو ــعتي معادل وس با تهران
ــد س آب مهمترين منابع تامين كننده از يكي
ارتفاعات به شمال از حوزه اين باشد. مي لتيان
حوزه جنوبي ــمت هاي و قس بارلنگ كوه بلند
از لار و ــه كوه ب ــرق ازش لار ، آبخيز رودخانه
شهرستانك محدود و ــارا آس كوههاي به غرب
ــر مختصات نظ از ــه ــن منطق اي ــود. ش ــي م
طول ۵۱º  ۴۲ َ ــي  بينَ ۵۱º  ۲۴  تا جغرافيائ
عرض شمالي  ۳۶º تا َ ۰۲   ۳۵º و ۵۰َ  شرقي
آب كلي ــور ط به ــكل۲). است(ش ــرار گرفته ق
هواي البرز و از آب ــر متاث ناحيه اين ــواي ه و
سالانه بارش و دبي متوسط ــد. مي باش جنوبي
ترتيب ۷/۳۷ به ۱۹ ساله آماري طول دوره در
ــده ش ثبت متر ميلي ۶۶۷ و برثانيه مكعب متر

است.
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سازندگي و پژوهش ۲۲

مطالعه. مورد منطقه هيدرولوژيكي مدل شكل(۴)

برآورد دبي در مدل واسنجي نتيجه شكل (۵):

... در روشي معرفي

حوزه فيزيكي مشخصات استخراج
با تحقيق، ــن اي انجام براي لازم ــاي ه داده ــودن نم منظور فراهم ــه ب
مدل شامل مورد نياز هاي نقشه و مشخصات كليه ، Ilwis نرم از ــتفاده اس
توليد براي تجمعي۷ جريان جريان۶ و شيب، جهت ــه نقش ارتفاعي۵، رقومي
مورد حوزه فيزيكي مشخصات جدول۱ گرديد. استخراج پيمايش هم نقشه

ميدهد. نشان را مطالعه

منحني شماره استخراج و رواناب ـ بارش هاي داده تحليل
مدل گيري كار به طريق از ــه مطالع مورد حوزه ــازي س منظور مدل به

بارش همزمان هاي داده از ــتفاده اس رياضي،
ــت. اس مدل ضروري ــنجي واس براي ـ رواناب
طولاني هاي ــي بررس از پس منظور همين به
تعداد ــرو، ني وزارت ــطحي س آبهاي ــر دفت در
انجام ــراي ب بارش رواناب ــان همزم واقعه دو
شد. داده مناسب تشخيص وارزيابي  واسنجي
مدل واسنجي براي مزبور وقايع تعداد چه اگر
وجود عدم به توجه با ليكن ــد، باش نمي كافي
حاضر، تحقيق انجام زمان تا مناسب اطلاعات
مهم اين انجام ــراي ب را لازم ــرايط ش اقل حد
CN استخراج ۲ ۱ و نمود. رابطه فراهم خواهد
۲ مشخصات جدول و مشاهداتي داده هاي از
براي را آنها از حاصل رواناب ضرائب و بارندگي

دهد. مي نشان مزبور وقايع

(١)S=۵{P+۲Q-[۴Q^۲+۵PQ^۰,۵]

CN=۲۵۴۰۰/(S+۲۵۴)  (۲)
در آنها: كه

به ميليمتر، ارتفاع بارندگي =p
به ميليمتر،  ارتفاع رواناب = Q

ميليمتر، به  حداكثر پتانسيل نفوذ = S
منحني. شماره = CN

به با رواناب ـ بارش سازي شبيه
RAFTS مدل كارگيري

۱۹۷۴ در ــال س در ــده ش گرفته كار به اين تحقيق كه در مزبور ــدل م
توسط RSWM اوليــه۸ نام تحت استــراليا
توسعه WP و SMEC ــتراليائي اس شـركت
اخير دهه ــدل درچند م ــد(۱۱). اين داده ش
به مختلف ــاي ه حوزه در ــته پيوس ــور به ط
نيز به قبولي ــل قاب نتايج ــــده و ش كار برده
مدل كلي ــاختـمان س اسـت. ــته داش همراه
مي حـوزه ــره ذخـي فرآينـدهاي ــــاس براس
براساس رواناب در توليد حوزه نقش و باشــد
است. شده نظر گرفته تمـركـز در هم خطوط

دهد. مي نشان را مدل كلي شماي ۳ شكل

هيدرولوژيكي حوزه تهيه مدل
رياضــي، مدلهاي هاي، ويژگـي از ــي يك
طبيعي منطقه ــت وضعي ــش نمايـ و ــه تهيــ
هاي ــاي ه واحد ــا و ه ــوزه زيرح ــب قال در
تاخـر و ــدم تقـ ـــاس براس ــي هيــدرولوژيك
همين منظور، باشد. به حوزه مي جــريان در

.RAFTS مدل كلي ساختمان : (۳) شكل

ه)
اني

رث
بب

کع
رم

مت
ي(

دب

(دقيقه) زمان
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۲۳پژوهش و سازندگي

شماره ۶۱، زمستان ۱۳۸۲

شكل(۶) : نتيجه ارزيابي مدل در برآورد دبي

شكل(۸): نمودار مساحت ـ زمان در حوزه آبخيز رودك.     شكل(۷):ابعـاد هيـدروگراف واحـد حاصل از نمـودار.   

شكل(۹): شبيه سازي سيلاب بادوره بازگشت ۱۰۰ ساله.

ه)
اني

ر ث
ب ب

کع
رم

مت
ي (

دب

زمان (دقيقه)

ع )
مرب

تر 
وم

کيل
ت (

اح
س

م

شماره سطح هم پيمايش 

ع )
مرب

تر 
وم

کيل
ت (

اح
س

م
حد

 وا
ف

گرا
رو

يد
د ه

بعا
ا

زمان 

ه )
اني

ر ث
ب ب

کع
رم

مت
ي(

دب

زمان (دقيقه) 
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سازندگي و پژوهش ۲۴

رودك. آبخيز حوزه هيدرولوژيك هاي واحد موقعيت شكل(۱۱):

... در روشي معرفي

توزيـع بررسي و سيـلاب سـازي شبيـه رواناب، ـ بارش فرآيند بررسي براي
به مطالعه مـورد منطقه ــيـلاب حـوزه، س اوج دبي بر موثر منـاطق مكانـي
هيدرولوژيكي منطقه شكل۴ مدل است. بندي گرديده تقسيم زير حوزه ۵۱

مي دهد. نشان را مورد مطالعه

مدل واسنجي۹
حاصل خروجــي و ــج ــي تا زماني كه نتاي هيدرولوژيك ــب مدلهاي اغل
در جزئي تغييرات به ــاج احتي نزديكتر گردد، واقعي حوزه ــخ پاس آنها به از
نفوذ، رطوبت فرآيندهاي مختلف نظير ــده كنن كنترل پارامترهاي محدوده
پس همين منظور را دارند. به مدل ساير پارامترهاي رواناب و ضريب  خاك،
همزمان هاي داده از ــتفاده اس مدل با ـــت حساسيت، واسنجي تس انجام از

(شكل ۵). گرفت انجام ۵۱/۸/۱۳ مورخ رواناب بارش و
مدل ارزيابي

واقعه يك اساس بر تنها هيدرولوژيكي مدلهاي ــنجي واس موارد در اكثر
نمي باشد. به همين منظور برخوردار مناسبي علمي مشاهده شده، از توجيه
به كار مـترهاي و پارا آمده ــت بدس صحت ضرائب ــي بررس و براي ارزيابي
نياز مورد ديگري وقايع هيدرولوژيك، مدلهاي واسنجي مرحله در شده برده
مرحله در آمده ــــت بدس ضرائب كارگيري به با ــاس اس بود. براين خواهد
و تجزيه و مقايسه مورد ديگري وقايع براي مدل خروجي و نتايج واسنجي،
به ۵۳/۴/۱۶ و مورخ از واقعه مرحله، با استفاده در اين است. گرفته تحليل قرار
عمليـــات صحـت واسنجي، يكســان در مرحله تقريبــا ضرائب كارگيري

(شكل۶). گرفت قرار بررسي مورد واسنجي

مدل وارزيابي واسنجي نتايج تحليل
رواناب ـ ــارش ب زمان ــم هاي ه ــتفاده از داده  با اس ــه مرحل ــن اي در
در مهم سه پارامتر ــي بررس گرفت. انجام مدل ارزيابي و ــنجي واس عمليات
اوج، مقادير دبي شامل شده، سازي شبيه و اي مشاهده سيلاب هيدروگراف
مدل مي طريق از ــا برآورده صحت از حاكي ــيلاب س اوج زمان تا ــم و حج
مي توان را شود مي ــاهده مش واسنجي مرحله جزئي كه در اختلاف ــد. باش
صورت در زيرا دانست. سنجي باران ايستگاه يك تنها كارگيري به از ــي ناش
نحوه از تري مناسب شرائط بيشتر، سنجي  باران ــتگاههاي تعداد ايس وجود
هاي خروجي تحصيل و مدل به جهت ارائه آن بارش مكاني و زماني ــع توزي
ــنجي در مراحل واس خطا درصد مقادير گرديد. مي ــتر فراهم بيش با اعتماد
به كه باتوجه بوده درصد و ۱ ۳/۵ ترتيب به رابطه زير ــاس اس بر ارزيابي، و

باشد. مي قبولي قابل نتايج آنها، پائين بسيار درصد

R=|(Qobs-QEST)/QEST|               (۳)              
R=|Qobs-Qsti / Qsti|

اينجا: در
اي مشاهده دبي = Qobs

شده سازي شبيه دبي = QEST

سازي سيلاب سيل و شبيه بررسي تناوب
آمار رودك از حوزه آبخيز رودخانه سيل دبي حداكثر منظور محاسبه به
۲۹ ساله آماري طول دوره با جاجرود رودخانه در مزبور واقع موجود ايستگاه
Hyfa برنامه كارگيري با به بعد مرحله در عمل آمد. به استفاده ـ۴۶) ۷۵)
جدول۳ گرديد. برآورد مختلف هاي بازگشت دوره با ــيلاب س حداكثر دبي

دهد. مي نشان را سيلاب فراواني تحليل از حاصل نتايج
بازگشتي  مورخ ۷۳/۸/۱۶ كه دوره  بارش مرحله بعـد با استفاده از  در
پارامترهاي كارگيري به با سيلاب دبي رانشان مي دهد، صد سال حدود در
و زبري سطح ذخيره ضرائب نظير مدل ــنجي واس مرحله در آمده ــت بدس
حداكثري دبي با ــده سازي ش شبيه سيلاب گرديد. ــازي س ــبيه حوزه، ش
تحليل حاصل از نتايج ــا ب را انطباق خوبي برثانيه مكعب متر ۲۶۰ ــادل مع
دهد. شكل۷ بيانگر مي نشان ساله تواتر صد با مشاهداتي فراواني داده هاي

مي باشد. سازي سيلاب از شبيه حاصل نتايج
مطالعه مورد حوزه پيمايش هم نقشه تهيه

هم ــطـوح ـــه س نقش ،Ilwis افـزار نرم از ــتفاده اس با ــن مرحله اي در
مناطق ــي ــتـخـــراج گرديد. بررس اس رودك در حوزه جريان ــش پيمــاي

رودك. آبخيز پيمايش درحوزه سطوح هم نقشه شكل(۱۰):
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و سازندگي ۲۵پژوهش

پيمايش هم سطوح تاثير مقايسه شكل(۱۲):

اوج سيلاب دبي روي كاهش

اوج دبي كاهش روي پيمايش هم سطوح روند بررسي شكل(۱۳):

دست بالا سمت ازخروجي به سيلاب

پيمايش هم تاثير سطوح نمودار همبستگي شكل(۱۴):

سيلاب اوج دبي كاهش روي

۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره

و ۶ سطـوح دهـد مي نشـان زمان ـ مساحت نمـودار از ــتـفاده اس با مزبور
۱۰ ،۹ ،۸ شكلهاي هستنـد. برخوردار سطـح بيشتـــرين از ترتيـب به ۵
نمـودار از حاصـل واحـد  گراف هيـدرو ابعاد ، ـ زمان مساحت نمودار و۱۱
هيدرولوژيك هاي واحد مكاني توزيع و پيمايش هم سطـوح ـــه نقش مزبور،

دهد. مي نشـان مطالعـه مـورد حـوزه در را

اوج سيلاب دبي مناطق موثر بر مكان يابي
مطالعه منطقه مورد هاي حوزه مكاني زير توزيع مرحله براساس اين در
در مزبور سطوح هم پيمايش، تاثير اختصاصي سيلاب سطوح يك از در هر
ــي قرار بررس اصلاحي مورد عمليات اجراي فرض با رودك ــوزه ح خروجي
رواناب ـ بارش روند يابي و رياضي مدل كارگيري با به كه طوري به گرفت.
هاي حوزه زير حذف اثر طريق نتايج عمليات از مختلف، تاثير هاي درحالت
اجراي اين از هدف لذا است. گرديده رونديابي پيمايش هم ــطوح س در واقع
عمليات اجراي تاثير ارائه تنها و نبوده مشخصي عمليات نوع معرفي مرحله
مد سيلاب اوج دبي پيمايش روي ــطح هم س هر در واقع هاي حوزه زير در

دهد. مي را نشان مدل نتايج حاصل از روند يابي باشد. جدول۴ مي نظر
ــطوح س در واقع هاي حوزه زير در ــيلاب س ــج روند يابي ــي نتاي بررس
ــطوح س ــعت وس با افزايش اوج دبي دهد، كاهش مي ــان نش پيمايش هم
مستقيم رابطه حوزه بخش مياني در ۵ واقع ــماره ش ــطح س تا پيمايش هم
۵ پيمايش هم سطح در واقع مناطق ميان دراين .(۱۴ الي ۱۲ ــكل دارد(ش
ــيلاب س اوج دبي روي را تاثير ــترين بيش كاهش، بر ثانيه متر مكعب با۷۰

است. داشته

گيري نتيجه و بحث
مي ــان ۱۴ نش ۱۲ الي هاي ــكل ش و جدول۴ از آمده ــت بدس ــج نتاي
حضور ۱ باشاخص ۰/۲۶كمترين پيمايش ــطح هم س از حاصل رواناب دهد،
آن مناطق مياني ــمت س از خروجي حوزه به دارد و ــيلاب س اوج دبي در را
خروجي در حوزه ها زير ــاب روان حضور ميزان ، ۶ ۵ و ــطوح س خصوص به
قسمت اين در توجه جالب نكته ــت. يافته اس افزايش ــبت سطح آنها نس به
ــاير س و ۶ با ۵ پيمايش هم ــطوح س بين كه ــت اي اس تفاوت قابل ملاحظه
با مقايسه در وسعت هكتار ۵ با۸۸۷۰ پيمايش هم سطح دارد. وجود سطوح
خروجي حوزه در تاثير بيشترين داراي وسعت هکتار ۱۰۲۴۵ با  ۶ ــطح س
در زير خيزي بيشتر سيل پتانسيل وجود بيان ضمن اين موضوع بوده است.
فرآيندهاي در مهمي وجود ويژگي ۵ بيانگر پيمايش هم ــطح س هاي حوزه
خروجي ــبت به نس ها زير حوزه مكاني اهميت توزيع از وحاكي بوده ــوزه ح

ميباشد. حوزه
حوزه زير تاثير ميزان و ۱۳) ۱۲ ــكل ش شده ( انجام ــاس تحليل اس بر
دست، بالا طرف به دست حوزه از پائين هم پيمايش سطح هر در واقع هاي
نشان مي دهد. حوزه) افزايش مياني ۵ (كمربند ــماره ش ــطح س تا خصوصا
۰/۹۳ همبستگي ضريب با ۱۴ ــماره شكل ش از حاصل ــتگي همبس نمودار
از حاكي نيز ۱۳ روي شكل شده انجام ــي ــد. بررس رابطه مي باش اين بيانگر
به نزديك پيمايش هم ــطوح س در واقع هاي حوزه تاثير زير ــي روند افزايش
از سطح هم شدن شكل اخير، با دور ــد. در باش مي حوزه مياني هاي بخش
نشان نزولي را سير مزبور خط باشد، مي منحني عطف نقطه ۵ كه پيمايش
ــت بالا دس در واقع حوزه هاي زير تاثير ــدن ش كمتر از حاكي كه دهد مي

هم پيمايش   سطح

مساحت درصد

کاهش درصد

٪

مساحت درصد

ي
دب

ش
اه

دک
رص

د دبي کاهش درصد

هم پيمايش سطح

(m
3 /s)

ي
دب

ش
اه

نک
يزا

م

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش ۲۶

۵ سطح نسبت
سطوح ساير به

شاخص
درصد كاهش 

(٪)
درصد مساحت 

(٪)
مقدار كاهش

(CMS)   دبي
پس از دبي 

(CMS)عمليات
مساحت
(هكتار)

سطح هم
پيمايش

۵/۰۰ ۰/۲۶ ۰/۸ ۳/۱۰ ۲ ۲۵۸ ۱۳۰۰ ۱
۱/۸۷ ۰/۷۰ ۴/۶ ۶/۶۰ ۱۲ ۲۴۸ ۲۸۰۰ ۲
۱/۶۰ ۰/۸۲ ۱۰/۴ ۱۲/۷۰ ۲۷ ۲۳۳ ۵۴۰۰ ۳
۱/۶۲ ۰/۸۱ ۱۱/۲ ۱۳/۷۵ ۲۹ ۲۳۰ ۵۸۴۰ ۴
۱/۰۰ ۱/۳۱ ۲۷/۰ ۲۰/۶۸ ۷۰ ۱۹۰ ۸۸۷۰ ۵
۱/۴۹ ۰/۸۸ ۲۱/۲ ۲۴/۱۰ ۵۵ ۲۰۵ ۱۰۲۴۵ ۶
۱/۸۰ ۰/۷۳ ۱۲/۸ ۱۸/۸۱ ۳۶ ۲۲۴ ۸۰۰۰ ۷و۸

سيلاب. اوج دبي بر موثر مكان يابي مناطق از حاصل نتايج جدول(۴):

... در روشي معرفي

مطالعه مورد سطوح تاثير ميزان ــه مقايس ــاس اس اين بر بود. حوزه خواهد
به نسبت ۵ پيمايش هم ــطح هاي واقع درس زير حوزه که دهد مي ــان نش
دبي اوج سيلاب در ــتري تاثير بيش برابر، و ۱/۴ ۵ ترتيب با به و ۶ ۱ ــطح س
ــده توسط مطرح ش تئوري با ــبي تطابق مناس موضوع اين ــت. داش خواهد
ـ مساحت نمودار از استفاده با سيل هيدروگراف توليد خصوص در ،Clark
توليد پتانسيل بودن يكسان معني كه با فرض اين به دهد. مي ــان نش زمان
را تشكيل هيدروگراف اوج دبي پيمايش، هم سطح بزرگترين رواناب حوزه،
مي تحقيق اين در ــده ش معرفي تئوري، روش اين ــتفاده از اس دهد. با مي
و آبخيزداري ــراي عمليات و اج مطالعه كاربردي در ــي روش عنوان به تواند
در مهار سيلاب آبخيزداري و عمليات تمركز با شود. كار گرفته سيل به مهار
ضمن شده، تعيين الويت هاي با مطابق مزبور، در سطوح واقع هاي زيرحوزه
هاي هزينه در اي ملاحظه قابل كاهش طرح، مطلوب به اهداف ــي دسترس
حاضر تحقيق نتايج ــاس اس براين بود. خواهد حصول قابل ها پروژه اجرائي
عمليات آبخيزداري در كه كاربردي نوين و الگوي يك عنوان توان به مي را
مي قرار گيران تصميم و در اختيار طراحان را روشني ديد ــيلاب، س و مهار

نمود. معرفي دهد
  

نتايج
اوج دبي را در ــر تاثي كمترين خروجي، به نزديك ــاي ه حوزه ــر زي -۱

دارند. سيلاب
بالا طرف به حوزه از خروجي هم پيمايش ــطوح س ــعت وس افزايش -۲
اوج دبي در ها حوزه زير ــر تاثي موجب افزايش هاي مياني، بخش و ــت دس

سيلاب مي گردد.
طرف به مياني هاي بخش از پيمايش هم سطوح ــعت وس كاهش ۳- با

يابد. كاهش مي سيلاب اوج دبي در ها سرشاخه تاثير حوزه، بالا دست
مناسبي توجيه خود، محل در ها حوزه زير از يك هر بودن سيلابي -۴
نمي ــوب محس اصلاحي عمليات هرگونه انجام منظور به آن انتخاب ــت جه

شود.
قبلي شده انجام كارهاي با توان مي را حاضر تحقيق نتايج كلي طور به

بررسي شدت رواناب، متغير منشا سطوح رواناب، منشا جزئي ــطوح س نظير
مرتبط ــيل س روي هيدروگراف اراضي تغيير كاربري ــر و تاثي خيزي ــيل س
را شده انجام كارهاي ــاير با س تحقيق در اين ملاحظه قابل تفاوت ــت. دانس
به نمود. عنوان ــيلاب س اوج دبي در موثر مناطق در الويت بندي توان ــي م
بالا پتانسيل با هاي حوزه زير خيزي، سيل ــدت مطالعات ش در مثال عنوان
تلفيقي و اختصاصي تاثير منتهي ميگردند، ــائي رواناب شناس توليد از نظر
گيرد. نمي قرار ــي بررس مورد حوزه از خروجي هيدروگراف ــرروي ب ــا ه آن
در رواناب مولد مناطق بيشتر به نيز، متغير رواناب منشا ــطوح س در تئوري
ــه با تحقيقي كه توسط خسروشاهي در۵ مقايس در است. ــده ش حوزه توجه
روي ها آن تاثير هدف بررسي با و دماوند حوزه آبخيز اصلي هاي حوزه زير
دارد. وجود ملاحظه اي قابل هاي تفاوت نيز گرفت صورت سيلاب  اوج دبي
كارگيري به ايشان، توسط ــده ش انجام كار با حاضر تفاوت تحقيق مهمترين
تقسيم با كه باشد مي كلارك توسط زمان) ـ (مساحت ــده مطرح ش تئوري
با آنها مطابق مكاني توزيع ــي و بررس زيرحوزه زيادي تعداد به حوزه بندي
در سيلاب اوج دبي بر موثر هاي حوزه زير ــناخت ش پيمايش، ــطوح هم س

مي گردد. ميسر مقياسي وسيعتر

پيشنهادات
بدانند اجراي ــتند هس علاقمند ــن محققي و ــن متخصصي از ــياري بس
تاثيري چه ــل حوزه داخ در ديگر اقدامات گونه هر ــا ي و اصلاحي ــات عملي
هاي پروژه اكثر در ــت. گذاش خواهد ــارش ب مقابل حوزه در ــش واكن روي
خطرات كاهش منظور به اصلاحي كه عمليات شود، مي مشاهده شده اجرا
تاثير آنها بر ــزان دقيق مي مطالعه و ــي بررس بدون گيرد، مي صورت ــيل س
اقدامات حالتي، چنين در است. گرفته انجام بارش به پاسخ در حوزه واكنش
در برخي موارد بوده و اجرا بخش در ها هزينه اصلاحي تنها موجب افزايش
سبب افزايش حوزه ها، جريان زير زمان پيمايش ــدن ش زمان هم به لحاظ
تجربيات براساس شده انجام هاي بررسي شد. خواهد نيز ــيلاب س اوج دبي
مدعاست. اين شاهد مزبور گزارشهاي مطالعه و صحرائي مشاهدات از حاصل
در منطقي جوئي صرفه ــوب و به نتايج مطل ــت يابي دس منظور به بنابراين
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گردد. پيشنهاد مي زير موارد ها كرد پروژه هزينه
تعين و نياز تامين اعتبارات مورد اجرا در همكاري بخش و مشاركت ۱ـ
طرحهاي منظور اجراي ــور، به خيز كش ــيل س مناطق در معرف حوزه هاي

سيل. مهار و آبخيزداري عمليات سازي الگو هدف با مشابه، تحقيقاتي
با استفاده سيل مهار و آبخيزداري خدمات شرح اصلاح دستورالعمل ۲ـ
مركز و همكاري ــئول مس ــازمانهاي س ــت درخواس حاضر، به طرح نتايج از

كشور. آبخيزداري تحقيقات
پائين واقع در مناطق در تاخيري عمليات هرگونه اجراي ممانعت از ۳ـ

حوزه، دست
بر تاكيد با حوزه، مياني هاي بخش در سيلاب مهار ۴ـ اجراي عمليات

وسيعتر هاي پهنه
مناطق ــعه توس جهت حوزه خروجي به نزديك ــق مناط ــاص اختص ۵ـ
و توليد ناپذير نفوذ سطوح افزايش موجب كه هائي فعاليت ساير و يا شهري

گردد. مي بيشتر رواناب
به حوزه، دست بالا در مناطق سيل ساختماني مهار عمليات ۶ـ كاهش

سيلاب. اوج دبي در كمترآن نسبتا تاثير و ها هزينه افزايش لحاظ
معرفي الگوي ــاس اس بر پروژه هاي مرتبط، اجراي و ــام مطالعه انج ۷ـ

شده.
هاي حوزه مطالعات در RAFTS هيدرولوژيكي مدل كارگيري ــه ۸ـ ب

اجرا شده. هاي پروژه در قابل قبول آن نتايج به آبخيز باتوجه
و هيدرولوژيكي هاي مدل ساير از استفاده با مشابه تحقيقات انجام ـ ۹

شده. معرفي الگوي صحت بررسي

پاورقي

1- Variable source area
2-Discision Makers
3-  Curve Number
4-Time of Concentration
5- Digital Elevation Model
6-Flow Direction 
7- Flow Accumulation
8- Rainfall Storm Water Management
9-Calibration
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