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  و ارائه راهكارهاي مديريتي مناسب با آنWMS لوژيكي وبرآورد سيلاب با استفاده از مدل هيدر

  (مطالعه موردي؛ حوضه آبخيز چالوس)

  

  4، كاكا شاهدي3،عطاالله كاويان2مود حبيب نژاد، مح1محمدعلي اسحق نيموري

  20/9/1391تاريخ پذيرش:         13/2/1391تاريخ دريافت:

  

   چكيده

هاي آبي مورد اي با استفاده از مدل، در مطالعات آبخيزداري، طراحي سازههاي حداكثر لحظهبرآورد دبي

مجوار بودن حوضه به شهر و همچنين خسارات گيرد. هدف از انجام اين پژوهش با توجه به هاستفاده قرار مي

 SCSبه روش شماره منحني اي با توجه به شرايط رطوبتي خاك و ناشي از سيل، تخمين دبي حداكثر لحظه

در حوضه آبخيز چالوس در استان مازندران مي باشد. نتايج نشان داد كه رطوبت  WMSبا مدل هيدرولوژيكي 

فاكتور مهم و تأثيرگذار بر روي دبي اوج سيل مي باشد. ) CNه (شماره منحني حوضو  AMC)پيشين خاك(

دبي مشاهده شده و دبي برآورد شده تقريبا يكسان AMC III)   (در تحقيق انجام شده در شرايط رطوبتي بالا

بودند دقت روش مذكور در برآورد دبي اوج سيلاب و زمان رسيدن به اوج خوب و در برآورد حجم سيلاب با 

باشد. همچنين نتايج نشان داد كه در زمينه مديريت كل هيدروگراف داراي خطاي فاحشي ميتوجه به ش

اي كه در وضعيت اكوسيستم منطقه ايجاد شده با در نظر گرفتن سناريوي با توجه به تغييرات منفي سيلاب

بي به ميزان درصد در منطقه افزايش يابد دبي سيلا 20تدوين شده بدين شرح كه اگر پوشش گياهي به ميزان 

يابد بنابراين پوشش گياهي به تنهايي نقش محدودي دركنترل سيلابهاي مخرب درصد كاهش مي 10حدوداً 

  بيولوژيكي) را اعمال كرد. - ايهاي مديريت تركيبي (سازهبا دوره بازگشت بالا دارد كه بايستي روش

  

، رطوبت پيشين خاك، حوضه آبخيز ضهحوشماره منحني ، WMS اي، مدلدبي حداكثر لحظه :هاي كليديواژه

 چالوس

                                                           
١
  آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده منابع طبيعي، گروه مرتع و آبخيزداري،ساري  كارشناسي ارشد انش آموختهد - 

  Gmail: ali.teymoori21@gmail.comنويسنده مسئول:  *
  علوم كشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده منابع طبيعي، گروه مرتع و آبخيزداري،ساري، ايران عضو هيئت علمي، دانشگاه -2

  عضو هيئت علمي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده منابع طبيعي، گروه مرتع و آبخيزداري،ساري، ايران -3

  منابع طبيعي، گروه مرتع و آبخيزداري،ساري، ايران عضو هيئت علمي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده -4
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  مقدمه

هاي فاقد آمار و يا داراي آمار محدود  در حوضه

هاي آماري استفاده نمود در  توان از توزيع نمي

ها براي برآورد  چنين مواردي يكي از راه حل

نظر استفاده از دبي سيل با دوره بازگشت مورد 

 براي برآورد باشد،مدلهاي هيدرولوژيكي مي

 و از روش WMS از مدل هيدرولوژيكيسيلاب 

S.C.S .استفاده شده است  

 Thomas &Benson)دريافتند كه  )١٩٦٨

عوامل گوناگوني در جاري شدن سيل دخالت 

دارند از جمله شدت بارندگي، نفوذپذيري 

هاي پوشش زمين، شرايط توپوگرافي، ويژگي

توان به گياهي و درجه اشباع بودن خاك را مي

عوامل مؤثر در جاري شدن سيل نام برد. عنوان 

-هاي انساني، ضريب سيلالبته به دليل دخالت

خيزي حوضه تغييركرده و عمدتĤًً موجب كاهش 

  .شوددوره بازگشت مي

Chahinian et al )در طي تحقيقي به  )٢٠٠٥

 -ارزيابي چهار مدل نفوذ (فيليپ، مورل

) با بكار بردن SCSوسيتوكس، هورتن 

احد به عنوان مدل رواناب سيل هيدروگراف و

واقعه سيل در مقياس  28مستقيم براي برآورد 

اي پرداختند. نتايج حاكي از آن است كه مزرعه

تناسب مناسبي را در  SCSبه طور نسبي مدل 

شبيه سازي هيدروگراف سيل منطقه مورد 

  مطالعه داشته است.

Riggs )با روش هاي مختلف به آناليز ) ١٩٧٣

ب در آمريكا پرداخته و نتيجه منطقه اي سيلا

)، ميزان Iaگرفت كه سطح حوضه، تلفات اوليه (

) مهمترين CN)، و شماره منحني (Pبارندگي (

  باشدعامل در ميزان سيلاب مي

Davoodirad & Mahdavi )جهت  )٢٠٠٠

هاي برآورد سيلاب در معرفي مناسب ترين مدل

 23حوضه آبخيز درياچه نمك با استفاده از 

عامل 19اه هيدرومتري و استخراج ايستگ

اقليمي، مورفولوژيكي و زمين شناسي با روش 

عامل مهم فيزيكي و  6تجزيه و تحليل عاملي، 

درصد  92بارش را انتخاب نمودند كه  مجموعاً 

  تغييرات را در داده هاي اصلي اذعان مي دارند.

Betson  Bales & )585با استفاده از  )١٩٨١ 

حوضه آبريز با مطالعه  36 اي ازسيلاب مشاهده

خصوصيت فيزيكي به اين نتيجه رسيدند  15

كه كاربري اراضي و خصوصيات فيزيكي خاك 

مهمترين عوامل در تعيين شماره منحني 

  حوضه و سيل هستند.

Zainivand )جهت مديريت سيلاب  )٢٠٠٠

  رودخانه سيلاخور لرستان نشان داد كه

مديريت صحيح در مناطق بالادست حوضه 

آبخيز و حفظ و تقويت پوشش گياهي نقش 

مؤثري در كاهش حجم سيل و دبي اوج با دوره 

بازگشت پايين را دارد عمليات آبخيزداري در 

هاي چنين مناطقي بيشتر شامل فعاليت

بيولوژي از قبيل ايجاد پوشش گياهي مناسب 

هاي ليتكاري و احياء مراتع و فعامانند جنگل

باشد در پوشش مي اي جهت استقرار اينسازه

اثر عمليات آبخيزداري و احياء پوشش گياهي 

كه بر روي هيدروگراف سيل در دوره 

بازگشتهاي كم قابل توجه بوده و با افزايش 

باشد. بررسي ميدوره بازگشت قابل توجه ن

درصد تغيير دبي اوج سيلاب در دوره 

بازگشتهاي مختلف نشان داد كه در اغلب زير 

درصد  14-18ه ميزان ها، سيلاب بحوضه

كاهش يافته ولي در برخي از آنها به علت 
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افزايش سطح شهري افزايش دبي اوج مشاهده 

  گرديد.

 Rollison & Miller)ضمن مرور كلي  )١٩٨١

محدوديت هاي آن را اعلام  SCSبر روش 

  داشتند. 

Hansson et al )طــي پژوهشــي در   )٢٠٠٨

ويتنــام شــمالي دريافتنــد كــه بلايــاي طبيعــي 

از جملـــه ســـيلاب تـــأثير آن بـــر اقتصـــاد و  

بلايـاي طبيعـي و    باشـد. اجتمـاع كشـورها مـي   

ــم     ــاي مه ــه فاكتوره ــزل از جمل ــاد متزل اقتص

اســت، توســعه اقتصــادي ، مــديريت بحــران، و 

ــم در   ــاي مه ــه پارامتره شــبيه ســازي، از جمل

  باشد.مديريت سيلاب مي

Rodier )هاي با پژوهشي بر روي داده )١٩٩٣

هاي غرب آفريقاي مركزي به سيل در حوضه

هاي ضريب رواناب اين نتيجه رسيد كه متغير

در رابطه با عوامل فيزيوگرافي حوضه آبخيز 

يكي از عوامل مؤثر در ظهور و تشديد سيلاب 

  ها مي باشد.

Telvari )نشان داد كه در مديريت  )٢٠٠٣

-جامع حوضه آبخيز، كنترل وكاهش خسارت

د بنابراين شناخت اي دارهاي سيل جايگاه ويژه

گير حوضه و عوامل دقيق مناطق مولد سيل

 مؤثر بر آن ضروري است.

Khosroshahi & Saghafiyan )٢٠٠١( 

بـا توجـه بـه پيشـرفت تكنولـوژي       نشان دادنـد 

بيشترعوامل پايـدار قابـل مـديريت مـي باشـند      

ــه  ــد در حوض ــتراتژي را باي ــه اس ــاي و هرگون ه

 ــ  ــه اول ــن زمين ــرد. در اي ــز جســتجو ك ين آبخي

اقدام  بـراي كـاهش خطـر سـيل، مهـار سـيل       

باشــد. بـدين جهــت شــناخت  در منشـأ آن مــي 

در حوضـه آبخيـز داراي اهميـت     مناطق سـيل 

ــي ــل گســترش حوضــه   م ــه دلي ــرا ب ــد، زي باش

ــل      ــزداري در ك ــات آبخي ــام عملي ــز انج آبخي

حوضه آبخيز امكـان پـذير نمـي باشـد و حتـي      

ــي     ــه و منطق ــديريت بهين ــدم م ــورت ع در ص

  .دبي اوج را افزايش دهد تواندمي

Maidment & Olivera )روند تبديل  )١٩٩٨

رواناب را در حوضه آبخيز شوال كريك  -بارش

واقع در تگزاس مورد بررسي قرار دادند و نتيجه 

هاي گرفتند چنانچه حوضه آبخيز به زيرحوضه

كوچكتري تقسيم شود دقت بيشتري در نتايج 

  به دست خواهد آمد.

Boix Fayos et al )دريافتند عوامل ) ٢٠٠٧

هاي هيدرولوژي و اقليمي و همچنين فعاليت

تواند سبب ايجاد تغييراتي شديد انساني مي

هاي زماني هاي رودخانه در مقياسدركانال

خيلي كوتاهتر شود. علل انساني تغييرات 

كاربري اراضي داراي يك اثر دوگانه در 

 باشد: كاهش يا افزايشهاي رودخانه ميسيستم

تواند حتي منجر به جريان و دبي رسوب، كه مي

  ايجاد سيل شود.

Gregory )ها معولآ نشان داد كه انسان) ٢٠٠٦

بواسطه چهارچوب كلي رودخانه و مديريت 

سيلاب باعث تغييرات اساسي هيدرولوژيكي و 

هاي هاي رسوبي و كنترل سيستمپروسه

هاي شود، همچنين فعاليتاي ميرودخانه

-هاي خاص سيستمث تغيير مؤلفهانساني باع

تواند منجر به شود كه مياي ميهاي رودخانه

هاي ژئومورفيك پيش بيني نشده شود واكنش

  كه حتي مي تواند منجر به ايجاد سيل شود.

Djordjevic & Bruck )طي پژوهشي  )١٩٩٨

هاي به دليل وسعت زياد حوضه در دريافتند

يي، اقتصادي و اجرا هايآبخيز و محدوديت
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يك  احياء آبخيزها از ديدگاه كنترل سيل در

پروژه واحد نه تنها عملي نيست، بلكه ممكن 

معكوس داشته باشد . انتخاب  است اثرات

 اجراي براي (برآورد سيلاب)اولويت مناطق

گيري هاي كنترل سيل، يك تصميم پروژه

بايد به وسيله مطالعه شرايط  مديريتي است كه

و برآورد  ,منطقه صاديفيزيكي، اجتماعي و اقت

  .ها تاييد گرددثيرات حاصل از انجام برنامهأت

Naef et al )با ارزيابي پتانسيل كاهش ) ٢٠٠٢

دبي رواناب سيل بوسيله تغيير كاربري اراضي 

در حوضه آبخيز اينلند درآلمان به اين نتيجه 

اند كه هرجا بتوان بوسيله تغييركاربري رسيده

سرمنشأ زياد كرد،  اراضي، نفوذ رطوبت را در

رواناب را كاهش داد. بر مبناي فرضيات  توانمي

آنها تغييركاربري اراضي بر عملكرد رواناب و در 

  نتيجه سيل تأثير دارد. 

هدف از انجام اين پژوهش برآورد دبي پيك 

هاي مختلفي حاصل از رواناب ناشي از بارش

است كه در سطح حوضه صورت ميگيرد. با 

ر بودن حوضه به شهر و توجه به همجوا

همچنين خسارات ناشي از سيل و همچنين 

  هاي انساني، برآورد دبي تغيير كاربري و فعاليت

پيك از لحاظ مهندسي رودخانه و مسائل 

اقتصادي اجتماعي و حتي زيست محيطي امري 

  لازم و ضروري مي باشد

  

  هاروش و مواد

با مساحت بالغ  حوضه آبخيز رودخانه چالوس

كيلومتر مربع در دامنه شمالي البرز  1634بر

مركزي و در جنوب شهرستان چالوس واقع 

شده كه پس از طي مسافت كوتاه ناحيه دشتي 

(شهر چالوس) به درياي خزر زهكش  خزري

شود اين آبخيز با بارندگي متوسط سالانه مي

متر  8/13 متر داراي آبدهي متوسطميلي 836

بطور متوسط  باشد و سالانهمكعب بر ثانيه مي

شيرين توليد كه ميليون متر مكعب آب  4/438

) ن به مصارف كشاورزي ( مزارع برنجبخشي از آ

ريزد، اين درياي خزر مي رسد و مابقي بهمي

حوضه داراي سه ايستگاه بارانسنجي و هفت 

، 2و1باشد (شكل ايستگاه هيدرومتري مي

  ).1جدول

  

  رسم آبراهه و شبكه رودخانه 

سازي حوضه ستم جامع مدلسي WMSمدل

-از جمله سيستم WMSباشد. مدل آبخيز مي

  سازي هيدرولوژيك و هيدروليك هاي مدل

ميتواند از  WMSمربوط به حوضه آبخيز است. 

طرح خودكاري از مرزهاي حوضه آبريز و مقدار 

رواناب سيل حاصل از بارش را ارائه نمايد. 

هاي زهكشي سطح همچنين به كمك ويژگي

و به دقت عوارض محاسباتي كمك زمين 

هاي مدل رقومي ارتفاعي ميكند. اين مدل داده

DEM و بانك اطلاعاتي GIS  را به منظور ايجاد

-مدل حوضه آبخيز و پارامترهاي آن ادغام مي

كند؛ پارامترهاي مدل كه شامل شماره منحني 

آبخيز، تلفات اوليه و زمان تأخير مي باشد بهينه 

  فاده قرار گرفت.شده و سپس مورد است

ها شبكه آبراهه TOPAZافزار به كمك مدل نرم

  كند كه با و شبكه رودخانه را ترسيم مي

گرفتن نقطه خروجي در هر منطقه از شبكه 

-شود زيررودخانه، مرز حوضه نيز بسته مي

توان تعيين ها را نيز به همين شكل ميحوضه
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نمود قابل ذكر است كه منطقه طرح مورد نظر، 

حوضه مجزا تفكيك شده است زير 26به 

  ). 3(شكل

 
  موقعيت حوضه آبخيز چالوس در ايران و استان مازندران - 1شكل 

  

 
  WMSدر محيط هاي هيدرومتري و بارانسنجي موقعيت ايستگاه -2شكل
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  WMSدر محيط ها حوضهشبكه آبراهه و سطح زير -3شكل

  

  هاي هيدرومتريمشخصات ايستگاه -1جدول    

  

) ايستگاه بارانسنجي SR1شايان ذكر است كه (

آباد و ) ايستگاه بارانسنجي مرزنSR2نوشهر، (

)SR3باشد ه مي) ايستگاه بارانسنجي سياه بيش

ساعته  24كه در اين مورد از ميانگين بارندگي 

ها  استفاده ساله، در هر يك از زير حوضه 30

  شد است.

با بررسي آمار و اطلاعات ثبت شده در 

-ايستگاههاي اقليمي و آبسنجي از بين سيلاب

رخداد مربوط به وضعيت  4هاي منتخب، 

رخداد ديگر مربوط به  4رطوبتي متوسط و 

طوبتي مرطوب بوده استاز بين شرايط ر

مورد در شرايط رطوبتي  2رخدادهاي منتخب، 

 2مرطوب براي واسنجي پارامترهاي مدل و 

مورد براي ارزيابي مدل مورد استفاده قرار 

مشخصات وقايع  2گرفته است در جدول 

  ه است. اي ارائه شدرواناب مشاهده-بارش
  

  

  

  

 نام ايستگاه رديف
طول 

 جغرافيايي

عرض 

 جغرافيايي

ارتفاع 

 (متر)

 Sp( ً54  َ19 ْ51 ً 10  َ20  ْ36 300ذغال( پل 1

 Sd( ً18 َ15 51ْ ً40 َ19 ْ36 850دره ( معين 2

 Sv( 8ً َ18  ْ51 ً30 َ14 ْ36 1750آباد( ولي 3

 Sd( ً20´َ20ْ ْ51 ً37 َ29 ْ36 350دوآب( 4

 Svo( ً15 "14 ْ51 ً50  َ18" 36 1950واسپول( 5

 Sh( ً50  َ18 ْ51هريجان( 6
56َ ´13" 

36 
1900 

 Spm( ً47  َ19" 51 ً46  َ12ْ 36 2200مرگن( پل 7
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اي اهدهرواناب مش -مشخصات وقايع بارش  - 2جدول 

در محيط  SCSروش  ارزيابيبراي كاليبراسيون و 

WMS  

دبي اوج 

 سيل

شرايط رطوبتي 

 خاك

تاريخ وقوع 

 سيلاب

ايستگاه 

 هيدرومتري

 پل ذغال 1/2/1366 مرطوب 232

 پل ذغال 16/2/1370 متوسط 142

 معين دره  5/5/1381 متوسط 144

 ولي آباد 5/3/1362 مرطوب 1/97

 دو آب 27/3/1376 مرطوب 48

 واسپول  7/5/1366 متوسط 5/43

 هريجان 3/3/1365 مرطوب 8/52

 پل مركن 19/4/1367 متوسط 9/48

  

با استفاده از  SCSبه روش برآورد سيلاب 

  WMS مدل

هاي تهيه شده و همپوشاني با توجه به داده

ها براي زير حوضه CNآنها در نرم افزار اوليه 

 CNز شود و با استفاده اتخمين زده مي

برآورده شده، ميتوان سيلاب را محاسبه و 

 WMSتوسط مدل هيدرولوژيكي نرم افزار 

سازي نمود. به اين هيدروگراف سيلاب را شبيه

صورت كه با وارد نمودن متوسط بارندگي 

ايستگاه مورد نظر در هر واقعه ثبت شده و نيز 

براي برآورد زمان تمركز  SCSاستفاده از روش 

ها سيل براي زير حوضه حوضه، هيدروگراف

شود. به علت عدم تطابق، سازي ميشبيه

ها با در نظر زير حوضه CNدرتغييرات لازم را 

گرفتن شرايط رطوبتي پيشين خاك و نيز رنج 

هاي جداول گروه هيدرولوژيكي تغييرات در بازه

اعمال مي نماييم تا نتيجه مطلوب كه همان 

اسبه تطابق دو هيدروگراف مشاهده شده و مح

شده است بدست آيد تا در نهايت بتوان دبي 

 هاي فاقد آمار برآورد شوداوج سيل زير حوضه

 SCSواسنجي پارامترهاي مدل 

در اين رابطه سه پارامتر شماره منحني حوضه، 

تلفات اوليه و زمان تاخير جهت واسنجي مدل 

مورد استفاده قرار گرفته است. جهت شروع 

تخمين اوليه از  تجزيه و تحليل نياز به يك

باشد كه براي اين منظور پارامترهاي مذكور مي

اي به ارتفاع با تبديل حجم رواناب مشاهده

رواناب، تخميني از مقدار بارش مازاد تجمعي 

آيد. سپس با مقادير اوليه در زمان بدست مي

پارامترهاي مدل هيدروگراف سيل حوضه 

اي سازي شده و با هيدروگراف مشاهدهشبيه

گردد. سپس در يك فرايند سعي و ايسه ميمق

خطا، پارامترهاي مدل به گونه اي واسنجي 

شده تا بيشترين هماهنگي بين هيدروگراف 

اي بوجود آيد.محاسبه شده و مشاهده
  

  

  SCSبر اساس روش  CNمحاسبه 

در  )SCSروش سازمان حفاظت خاك امريكا (

برآورد حجم جريانهاي سطحي حاصل از يك 

هترين روشهاي پايه مدل رگبار از ب

هاي تعيين رواناب هيدرولوژيكي به ويژه مدل

-. جهت محاسبه تلفات بارش ميباشدسيل مي

توان از روشهاي مختلفي چون روش شماره 

، شدت تلفات تواني و شدت SCSمنحني 

تلفات هولتن استفاده نمود. روش شماره 

روشي ساده  و مناسب است كه  SCSمنحني 

) به گروه CNشماره منحني ( در آن پارامتر

هيدرولوژيكي خاك، نحوه استفاده از اراضي و 

وضعيت رطوبت پيشين خاك بستگي دارد. در 

اين روش بارش مازاد تابعي از مقدار بارندگي، 
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  است.وضعيت خاك، كاربري اراضي و رطوبت پيشين 
  

  هيدرولوژيك واحدهاي و هيدرولوژيكي مشخصات فيزيوگرافي - 3جدول 

  

      

  نام

 زير حوضه
 هيدرولوژيكي وضعيت

زمان 

  تمركز

 (ساعت)

  رطوبت پيشين خاك

 (درصد)

  گروه هيدرولوژيك

 

نسبت 

  انشعاب

 

شيب 

  متوسط

 (درصد)

طول 

  آبراهه

 (كيلومتر)

ضري

ب 

 شكل

 

B 05/2 61 57/115 49/0 4/55 24/10 خوب 1  

B 36/6 60 05/128 24/0 6/50 32/13 خوب 2  

B 82/6 5/63 36/115 15/0 9/49 25/12 متوسط 3  

C 75/1 63 88/33 45/0 7/44 99/2 خوب 4  

A 1 60 32/14 64/0 3/60 12/1 ضعيف 5  

D 86/1 5/62 51/142 28/0 7/51 57/14 خوب 6  

C 66/1 20/61 37/95 42/0 1/40 76/8 خوب 7  

C 87/1 5/61 85/163 30/0 7/65 33/15 متوسط 8  

C 73/1 61 41/78 34/0 4/70 47/6 متوسط 9  

B 66/1 62 08/101 32/0 8/66 57/8 ضعيف 10  

B 67/1 62 89/13 40/0 3/39 95/0 خوب 11  

D 07/4 75/62 24/89 43/0 8/64 2/9 خوب 12  

C 5/3 63 42/45 22/0 9/59 32/18 متوسط 13  

14  

15 

  متوسط

 خوب

3/6  

25/1 

2/49  

7/70 

D  
C 

97/1  

1 

5/62  

64 

2/60  

26/12 

31/0  

34/0  

B 93/2 5/63 19/97 27/0 6/80 25/10 فضعي 16  

B 42/2 65 5/27 32/0 9/80 29/2 متوسط 17  

A 38/2 90/62 09/16 20/0 4/75 49/1 متوسط 18  

C 83/1 66 48/35 37/0 5/54 59/3 خوب 19  

B 31/2 5/65 7/24 17/0 9/38 31/2 متوسط 20  

A 73/1 75/66 57/36 25/0 1/43 54/3 ضعيف 21  

B 77/8 70/62 35/112 38/0 5/72 26/11 خوب 22  

C 93/1 63 11/81 30/0 6/50 6/7 خوب 23  

B 38/5 5/63 82/22 39/0 1/60 05/2 خوب 24  

C 92/1 5/67 93/123 34/0 4/44 38/11 خوب 25  

C 58/1 67 13/44 31/0 7/63 45/3 متوسط 26  

22/0 3/1831 2/63 15/72 - - 66/56 هيدرولوژيك كل   
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  ديريت سيلابسناريوي م

 ،ترين راه عمليترين و يكي از بهترين، ساده

هاي  جهت جلوگيري از بروز سيل در زيرحوضه

آبخيزداري و تقويت  خيز انجام عمليات سيل

همچنين  با توجه به  .باشد  پوشش گياهي مي

تغييراتي كه در وضعيت پوشش گياهي و 

اكوسيستم منطقه مورد مطالعه ايجاد شده است 

ش فرض انتخابي كه اگر پوشش با اين پي

درصد در منطقه افزايش  20گياهي به ميزان 

درصد  10يابد دبي سيلابي به ميزان حدوداً 

  يابد.كاهش مي

  

  آناليز پارامترهاي مدل و داده ها 

چون هدف از اجراي مدل توليد هيدروگراف 

خروجي حوضه، آبخيز مطابق با شرايط واقعي 

امترهاي مدل را است لذا بايد بتوان تمام پار

). از 6براي حوضه مورد مطالعه محاسبه نمود (

مورد شرايط رطوبتي  2بين رخدادهاي منتخب، 

 2مرطوب براي واسنجي پارامترهاي مدل و 

مورد براي شرايط رطوبتي بالا در ارزيابي مدل 

مورد استفاده قرار گرفته است. در اين رابطه سه 

ليه و پارامتر شماره منحني حوضه، تلفات او

زمان تاخير جهت واسنجي مدل بهينه شده و 

سپس مورد استفاده قرار گرفته است (جدول 

واسنجي و  آناليز در اين پژوهش براي). 4

استفاده  t-test از روش  SCS اعتباريابي مدل

اي به دو در اين روش ، سيلابهاي مشاهده .شد

پارامترهاي مدل با يك   .شوندگروه تقسيم مي

هدف  ها و با استفاده از توابعدهگروه از دا

گردد. سپس سازي خطا واسنجي مي حداقل

مدل از طريق اجراي مدل با  اعتباريابي

ها دوم داده پارامترهاي بهينه شده براي گروه

 هايدادهو   ايمشاهده هايدادهانجام ميشود و 

 شوندبا يكديگر مقايسه مي سازي شدهشبيه

سازي شبيه دبي پيك حاصل از هيدروگراف

شده با هيدروگراف مشاهده شده مقايسه 

ميگردد به علت عدم تطابق تغييرات لازم 

ها با در نظر گرفتن شرايط زير حوضه CNدر

 رطوبتي پيشين خاك و نيز رنج تغييرات در

هاي جداول گروه هيدرولوژيكي اعمال شد بازه

تا نتيجه مطلوب كه همان تطابق دو 

محاسبه شده است  هيدروگراف مشاهده شده و

  ).4،5،6،7) (شكل 3ختم گردد.(جدول 

  

  نتايج

مورد شرايط  2از بين رخدادهاي منتخب، 

 2رطوبتي بالا براي واسنجي پارامترهاي مدل و 

مورد براي ارزيابي مدل مورد استفاده قرار 

گرفته است. در اين رابطه سه پارامتر شماره 

 منحني حوضه، تلفات اوليه و زمان تاخير جهت

واسنجي مدل بهينه شده و سپس مورد استفاده 

قرار گرفته است تا برآورد دبي سيل منطبق بر 

  ).4واقعيت حوضه باشد (جدول 

  

) در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيكIIIمقادير بهينه شده پارامترهاي مدل براي شرايط رطوبتي بالا ( - 4جدول 

 زير حوضه ه منحنيشمار (ميلي متر)تلفات اوليه (ساعت)زمان تأخير

44/7 3/41 72  1 

75/8 8/55 66 2 

90/8 2/28 78  3 
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41/2 1/25 80 4 

91/0 52 67 5 

54/10 4/31 77 6 

31/6 4/31 76 7 

2/11 4/31 77 8 

73/4 3/41 72 9 

22/6 4/31 76 10 

71/0 3/41 72 11 

66/6 4/31 76 12 

44/14 6/34 75 13 

60/4 6/34 75 14 

92/0 4/31 76 15 

44/7 6/34 75 16 

73/1 4/31 76 17 

13/1 8/44 70 18 

11/3 1/25 79 19 

73/1 4/31 77 20 

11/3 6/34 75 21 

31/8 3/41 71 22 

60/5 6/34 74 23 

65/1 6/34 74 24 

30/8 6/34 47 25 

51/2 4/31 76 26 

  

در اين تحقيق براي واسنجي مدل در شرايط 

 5/3/1362اقعه سيلاب ) از وIIIرطوبتي بالا(

استفاده شده است و سيلاب مربوطه آن در 

 244ايستگاه پل ذغال با مقدار دبي حداكثر 

دقيقه  400متر مكعب بر ثانيه و زمان اوج 

(پس از شروع بارش) به ثبت رسيده است. در 

عمليات واسنجي مربوط به اين رخداد سيلاب، 

تلاش براي حداقل كردن خطاي برآورد حجم 

اي در برآورد ب باعث خطاي قابل ملاحظهسيلا

شود و در مرحله دبي حداكثر سيلاب مي

ارزيابي اين خطا ، علاوه بر حجم سيلاب در 

مقدار دبي اوج و زمان دبي اوج نيز مشاهده 

شود. لذا تلاش براي حداقل كردن خطاي مي

برآورد حجم سيلاب به نتايج مناسبي منجر 

سعي شد تا اين نگرديده است. از اين رو تنها 

خطاي قابل ملاحظه در مقايسه با خطاي 

مربوط به دبي و زمان اوج، حداقل گردد. در 

واسنجي پارامترهاي حوضه در شرايط رطوبتي 

بالا نيز تلاش براي حداقل كردن خطاي برآورد 

حجم سيلاب به نتايج مناسبي منجر نشد كه 

  SCSحاكي از عدم تطابق هيدروگراف بي بعد 

منطقة مورد مطالعه است. در جدول  با شرايط

، مقادير واسنجي شدة پارامترهاي مدل براي 4

هاي شرايط رطوبتي بالا در هر يك از زيرحوضه

پس از واسنجي مورد مطالعه ارائه شده است. 

رواناب مدل با استفاده از بارش  -مدل بارش 
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ساله به  30ساعته با دوره بازگشت  24طراحي 

 دبي اوج سيلابمبناي تعيين   عنوان

ها اجرا شد و آبنمود سيل در خروجي زيرحوضه

واقعه  8از بين  .هر زيرحوضه بدست آمد

رخداد مربوط به وضعيت رطوبتي  4سيلاب، 

رخداد ديگر مربوط به شرايط  4متوسط و 

  SCSرطوبتي بالا بوده است.  در ارزيابي مدل 

از اين رخدادها استفاده شده است. در اشكال 

سازي اي و شبيههاي مشاهدهوگرافزير هيدر

رخداد فوق الذكر مورد مقايسه قرار  4شده 

مربوط به وضعيت  4،5،6،7گرفته است و شكل 

) مي باشد بديهي است IIIرطوبت پيشين بالا (

ي ارزيابي و چه در مرحله كه چه در مرحله

واسنجي حجم رواناب با توجه به شكل 

شد. هيدروگراف داراي خطاي فاحشي خواهد 

در حاليكه اين خطا در مورد مقدار دبي اوج و 

باشد. با مقايسه زمان رسيدن به اوج كمتر مي

نتايج شرايط رطوبتي با شرايط رطوبتي بالا 

توان چنين استنباط نمود كه صرف نظر از مي

در شرايط  SCSحجم سيلاب خطاي مدل 

ي تاثير رطوبتي بالا كمتر است كه نشان دهنده

-تلفات بارش بر نتايج شبيه يقابل ملاحظه

   باشد.سازي مي

  
  27/3/1376ارزيابي مدل با واقعه  - 4شكل 

  
  5/3/1362كاليبراسيون مدل با واقعه - 5 شكل

  3/3/1365ارزيابي مدل با واقعه -6شكل 

  1/2/1366كاليبراسيون مدل با واقعه - 7شكل 

  

 Tنتايج به دست آمده از طريق آزمون 

حاكي از عدم  IIIوبتي استيودنت در شرايط رط

دار بين تيمارها (دبي وجود اختلاف معني

%  99اي و برآوردي) در سطح اعتماد مشاهده

%) بوده است كه نشان 1داري (سطح معني
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اي و هاي مشاهدهدهنده برازش مناسب داده

سازي شده است كه ميتوان در اين صورت شبيه

ا ). ب5مدل را در شرايط منطقه بكار برد (جدول 

توجه به داده هاي تهيه شده كه شرح آنها در 

فوق ذكر گرديد و همپوشاني آنها در نرم افزار، 

براي زير حوضه ها تخمين زده شد  CNاوليه 

  ).8(شكل 

برآورده شده ميتوان مقدار  CNبا استفاده از 

سيلاب را محاسبه و توسط مدل هيدرولوژيكي 

 اي را شبيهدبي حداكثر لحظه WMSنرم افزار 

  ).6سازي نمود (جدول 

  

  

  )IIIسنجي عمليات كاليبره و ارزيابي مدل در شرايط رطوبتي بالا (در صحت Tنتايج آزمون  - 5جدول 

  

به اين صورت كه با وارد نمودن متوسط 

بارندگي ايستگاه مورد نظر در هر واقعه ثبت 

شده و به كمك منحني دسترسي زماني كه از 

آيد و نيز استفاده از روش بارندگي به دست مي

SCS  براي برآورد زمان تاخير و در نهايت زمان

تمركز حوضه هيدروگراف سيل براي زير 

سازي ميشود.به دليل استفاده وضه ها شبيهح

در برآورد رواناب به كمك  از سري زماني

بارندگي همواره بايد توجه داشت كه اگر 

اي وجود داشته باشد، حداكثر بارندگي منطقه

بايد به كمك منحني تعديل سطح حداكثر 

بارندگي تناسب با سطح حوضه برآورد شود. 

سازي يهدبي پيك حاصل از هيدروگراف شب

شده با هيدروگراف مشاهده شده مقايسه شد 

زير  CNربه علت  عدم تطابق تغييرات لازم د

ها با درنظر گرفتن شرايط رطوبتي حوضه

هاي پيشين خاك و نيز رنج تغييرات در بازه

جداول گروه هيدرولوژيكي صورت پذيرفت تا 

به نتيجه مطلوب كه همان تطابق دو 

حاسبه شده است هيدروگراف مشاهده شده و م

بيانجامد در تحقيق صورت گرفته براي وقايع 

بارش در شرايط رطوبتي بالا دبي اندازه گيري 

  شده و دبي مشاهده تقريبا يكسان بودند.

 

 نوع داده تعداد متوسط حد پايين حد بالا انحراف معيار سطح اعتماد نتيجه آزمون

H0=H1 99%  8/18  9/29  7/27-  7/26  ايمشاهده 4 

H0=H1 99%  8/18  9/29  7/27-  7/27  برآوردي 4 
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  WMSچالوس رود در محيط  يك از واحدهاي هيدرولوژيك حوضه هرCN برآورد  -8شكل    

  

 )IIIوضعيت رطوبت پيشين بالا (در حالت  WMSدر محيط ها دبي حداكثر سيل زيرحوضهبرآورد  -6جدول 

                

 كد     زمان اوج   دبي سيلابي (متر مكعب برثانيه)  

 زير حوضه ساعت 2 5 10 25 50 100

296 255 214 161 121 67 8/6  1 

133 112 92 66 47 23 9/8  2 

170 147 125 95 73 42 2/8  3 

97 80 66 49 36 19 2/2  4 

98 76 57 35 21 5 8/0  5 

179 154 130 99 75 43 7/9  6 

197 170 143 108 82 46 8/5  7 

208 179 151 114 86 48 2/10  8 

103 132 108 77 55 27 3/4  9 

260 224 187 140 105 58 7/5  10 

119 95 72 45 46 8 6/0  11 

265 228 192 144 108 60 1/6  12 

96 71 60 45 35 20 25/13  13 

267 228 190 141 104 55 2/4  14 

105 88 72 51 36 16 8/0  15 

273 237 200 152 116 66 8/6  16 

162 137 112 81 58 29 5/1  17 

97 52 40 26 16 5 1 18 

944 832 720 570 454 290 4/2  19 

262 222 183 133 96 49 5/1  20 

143 121 99 72 51 25 4/2  21 
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298 256 215 161 120 66 5/7  22 

234 201 169 127 95 53 1/5  23 

198 166 135 95 67 31 4/1  24 

270 234 198 150 114 65 6/7  25 

347 299 252 190 143 80 3/2  26 

978 809 684 520 396 228 2/38  كل حوضه 

  

  طرح سناريوي مديريت سيلاب

با توجه به تغييراتي كه در وضعيت 

نه چالوس هيدرولوژيكي و هيدروليكي رودخا

شمال ايجاد  -كه در اثر احداث آزادراه تهران

شده است و مهمترين عاملي كه باعث ايجاد 

اين تغييرات شده است شامل تجاوز به حريم 

رودخانه و ورود رسوبات به حوضه آبخيز مي 

باشد در اثر عدم مديريت اصولي، منطقي و 

بهينه منجر به ايجاد سيل خواهد شد. بنابراين 

يلاب امري ضروري است كه بر اين مديريت س

هاي بهينه و كارآمد روش اساس يكي از روش

بيولوژيكي است كه باعث كاهش دبي اوج 

شود. همچنين  با توجه به تغييراتي سيلاب مي

كه در وضعيت پوشش گياهي و اكوسيستم 

منطقه ايجاد شده است با اين پيش فرض كه 

درصد در  20اگر پوشش گياهي به ميزان 

قه افزايش يابد دبي سيلابي به ميزان منط

يابد. نتايج نشان درصد كاهش مي 10حدوداً 

داد پوشش گياهي به تنهايي نقش محدودي 

در كنترل سيلابهاي مخرب با دوره بازگشت 

  ).7) (جدول 9بالا دارد (شكل 
  

  

  
  WMSدر محيط SCSوش به رگرفتن سناريوي تدوين شده واحدهاي هيدرولوژيك با در نظرCN برآورد  - 9شكل 
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گرفتن با در نظر )IIIوضعيت رطوبت پيشين (در حالت  WMSدر محيط اي لحظه برآورد دبي حداكثر - 7جدول 

 سناريوي تدوين شده

                

 كد     زمان اوج   دبي سيلابي( متر مكعب برثانيه)  

 زير حوضه ساعت 2 5 10 25 50 100

287 246 201 156 119 55 5/5  1 

129 100 88 60 43 20 1/7  2 

166 133 115 89 66 38 8/7  3 

90 72 59 44 29 17 2/1  4 

89 68 48 31 18 3 5/0  5 

166 149 123 91 69 39 7/7  6 

182 161 140 99 78 45 1/4  7 

201 159 147 105 74 40 2/8  8 

93 126 98 68 43 21 3/3  9 

248 218 167 132 91 48 4/4  10 

111 83 66 38 39 7 4/0  11 

247 219 181 137 99 55 5/5  12 

79 64 43 39 30 14 6/11  13 

251 221 167 133 90 45 1/3  14 

89 76 65 47 31 11 6/0  15 

264 222 186 140 101 56 8/5  16 

157 127 103 74 52 22 1/1  17 

81 44 33 21 12 4 7/0  18 

823 824 679 514 90 43 9/1  19 

250 214 177 128 88 47 2/1  20 

129 111 90 69 44 18 7/1  21 

287 244 207 154 111 54 4/6  22 

223 189 158 119 88 48 7/4  23 

182 157 126 88 60 28 2/1  24 

261 228 189 136 104 59 3/6  25 

333 288 245 175 138 77 1/2  26 

887 788 678 478 353 214 1/104  كل حوضه 

  

  ه گيريبحث و نتيج

به  SCSنتايج اين پژوهش نشان داد كه روش 

اي از دليل استفاده از پارامترهاي درون حوضه

دقت بالايي برخوردار است و همچنين نتايج به 

استيودنت در  Tدست آمده از طريق آزمون 

حاكي از عدم وجود  ،IIIشرايط رطوبتي 

اي دار بين تيمارها (دبي مشاهدهاختلاف معني

-% (سطح معني99در سطح اعتماد  و برآوردي)

نتايج اين تحقيق  %) بوده است است 1داري 

 Chahinianمورد تأييد محقق ديگري  از جمله 

et al )مي باشد.) ٢٠٠٥ 

همچنين مشخص شده است چنانچه حوضه 

هاي كوچكتري تفكيك و آبخيز به زيرحوضه
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جدا شود دقت بيشتري در نتايج به دست 

آوري موجود، ه به فنخواهد و همچنين با توج

بيشتر عوامل پايدار قابل كنترل خواهند بود و 

هرگونه راه حل اصولي و چاره ساز را بايد در 

هاي آبخيز عرصه زمين و به خصوص حوضه

جستجو نمود. در اين ارتباط اولين اقدامي كه 

شود مهار براي كاهش خطر سيل مطرح مي

هاي آبخيز سيل در منشأ آن يعني زير حوضه

-باشد. در اين راستا شناسايي مناطق سيلمي

باشد، خيز در داخل حوضه داراي اهميت مي

زيرا به دليل وسعت و گستردگي حوضه آبخيز 

انجام عمليات اجرايي و مهار سيل در سراسر 

حوضه امكان پذير نيست و حتي در صورت عدم 

تواند امكان تشديد دبي اوج را بررسي دقيق مي

ها هاي اوج زيرحوضهدبيبا تغيير همزماني 

سبب گردد. لذا مناطقي كه پتانسيل بالايي در 

توليد دبي اوج سيل دارند بايستي شناسايي 

سازي عمليات اجرايي در شوند تا امكان بهينه

هاي سطوح كوچكتر فراهم شود و از هزينه

اضافي مهار سيل جلوگيري شود. در تحقيق 

توجه حاضر و در حوضه آبخيز مورد مطالعه با 

به تغييراتي كه در وضعيت پوشش گياهي و 

اكوسيستم منطقه ايجاد شده است با توجه به 

سناريوي تدوين شده، بدين شرح كه اگر 

درصد در منطقه  20پوشش گياهي به ميزان 

 10افزايش يابد دبي سيلابي به ميزان حدوداً 

يابد نتايج نشان داد كه درصد كاهش مي

محدودي در  پوشش گياهي به تنهايي نقش

كنترل سيلابهاي مخرب با دوره بازگشت بالا 

بدين منظور در حوضه آبخيز چالوس دارد 

عمليات  جهت نيل به اهداف فوق اجراي

به هاي مختلف با توجه  آبخيزداري و زيرحوضه

گردد تاييد ميخيزي  تاثير آنها در شدت سيل

اجراي عمليات آبخيزداري در حوضه مورد  كه

به اينكه رودخانه اصلي اين  مطالعه با توجه

هاي آبخيز مجاور  با حوضه  حوضه در مقايسه

غالباً آرام و از شدت سيلابي كمتري برخوردار 

باشد امري ضروري و به لحاظ اقتصادي  مي

مناسبي در امر مديريت مهار سيلاب   گزينه

هر جا بتوان تغيير عمليات  شود. محسوب مي

را در سر  مديريت كاربري اراضي، نفوذ رطوبت

توان رواناب را كاهش داد. منشأ زياد كرد، مي

تغييركاربري اراضي بر عملكرد رواناب و در 

نتيجه سيل تأثير دارد. در حوضه مورد مطالعه 

به خصوص در قسمت بالادست به علت تبديل 

مرتع به اراضي ديم و همچنين شخم در جهت 

-شيب زمين و متعاقبا احداث آزادراه تهران

عث افزايش حجم رواناب سطحي شده شمال با

است نتايج اين تحقيق همخوان با نتايج ديگر 

 و) ٢٠٠٠( Zainivandمحققان از جمله 

Khosroshahi & Saghafiyan )باشد.مي) ٢٠٠١  

در بحث مديريت سيلاب بايد توجه داشت كه 

اجراي هر پروژه در راستاي كاهش دبي تراز آب 

ه از (سيلاب) و فرسايش كناري ضمن آنك

خواهد كاست؛ محيط را ايمن از  آنپيامدهاي 

در  نمايد. خطرات وقوع سيلاب و رسوبات مي

كنترل  جهتشرايط منطقه مورد مطالعه 

بايد اي  هاي مديريتي و سازه سيلاب به جنبه

. با اجراي اقدامات مديريتي نظير شودمعطوف 

هاي با  هاي آبخيزداري در زيرحوضه پروژه

بالا، تراز سيلاب دبي اوج  وخيزي  پتانسيل سيل

يافت در خواهد كاهش گيري  بطور چشم

هاي مديريت سيلاب، مهار و كنترل خسارت

سيل اهميت زيادي دارد بنابراين شناسايي 
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واحدهاي هيدرولوژيك سيلخيز ضروري است و 

با توجه به اينكه سيلاب تأثير مستقيمي بر 

خسارتهاي جاني و مالي دارد بنابراين تجزيه و 

حليل حوضه سيلگير، مدليزه كردن سيلاب، ت

سازي، سيستم اي سيلاب، شبيهآناليز منطقه

دهنده سيل و همچنين مديريت آن  هشدار

نتايج اين تحقيق همخوان  امري ضروري است 

 Hansson با نتايج ديگر محققان از جمله 

)٢٠٠٨ (،  Rodier )١٩٩٣  (و Telvari)٢٠٠٣ (

تحقيق حاضر كه شايان ذكر است در باشد. مي

استفاده شده است در مرحله  SCSاز روش 

و برآورد سيلاب مشخص  SCSآناليز حساسيت 

شده است كه شماره منحني، تلفات، زمان 

تأخير، سطح كاربري اراضي، حداكثر بارندگي 

ساعته، بافت خاك و همچنين رطوبت  24

پيشين خاك نقش مهمي در بروز دبي واقعي 

نتايج اين  است  حوضه مورد مطالعه دارد

 تحقيق مورد تأييد محققان ديگري از جمله

Davoodirad & Mahdavi )٢٠٠٠(، Riggs 

  مي باشد.) ١٩٨١( & Betson  Bales و) ١٩٧٣(
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