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هاي هيدرولوژيکي و هيدروليکي  برقراري سيستم هشدار سيل با استفاده از مديريت يکپارچه مدل

 (عه موردي:حوزه آبخيز سد گرمي چاي)مطال

 

 3، عاطفه ارفع2، احسان بهجتي1*وحيد يزداني

 17/9/93تاريخ پذيرش:           26/3/93تاريخ دريافت: 
 

 چکيده

و  آبخيز هايحوزه و سيستم هيدرومتئولوژي مختلف نظرهاي نقطه از در مورد سيلا  بيشتر هرچه بررسي

 و هيدرولييي هيدرولوژييي شرايط به با توجه گيرسي  هايپهنه تعيين و روانا  -بارش هايتحلي  مدل

گشا راه سي  دهندههشدار هايسيستم به كمك و بينيپيش براي بليه حقوقي و مالي نظر از تنها حوضه، نه

هدف از پژوهش حاضر، ارائه راهياري مناسب به منظور برقراري سيستم هشدار سي  با استفاده از  .باشدمي

باشد. در چاي ميدر حوضه سد گرمي HEC-RASو مدل هيدرولييي  HEC-HMSهيدرولوژييي  مدل

 ها ايستااه مح  در روزهيك حداكرر هاي سيلا  فركانس آناليز ها، داده بازسازي از رولوژي پسمطالعات هيد

 نسبت اعمال بود. با پارامتري سه نرمال توزيع ها، ايستااه همه براي منتخب توزيع كه است گرفته صورت

 هاي بازگشت دوره اب اي لحظه حداكرر سيلا  مقادير روزه، يك حداكرر سيلا  به اي لحظه حداكرر سيلا 

 شرايط در چايگرمي رودخانه هايگرديد. طغيان محاسبه چاي گرمي سد مح  در چاي گرمي رودخانه مختلف

 به توجه با رودخانه كنار از زيادي قسمت شدن غرقابي باعث نسبتاً با  هايدوره بازگشت در بخصوص موجود

 مشاركت نحوه  كه داد  نشان   مدل  اجراي از  ص حا  شود. محاسباتمي رودخانه به منتهي اراضي كم شيب

 با  اوج  دبي با  هاي زيرحوضه و  نبوده ها زيرحوضه  اوج  دبي با  متناسب لزوماً  خروجي  سي  در ها زيرحوضه 

هشدار در سد بر اساس نتايج بدست آمده زمان پيش .ندارند  حوضه  خروجي  سي  در بيشتري تأاير  ضرورتاً

 بندي گرديد.ساعت( طبقه 6تا  3)بيش از  Cدر گروه چاي گرمي

 
  روانا ، هشدار سي ، سد گرمي چاي -خيزي، مدل بارشضريب سي  :هاي کليديواژه

                                                           
 دكتري مهندسي آ ، معاون پژوهشي پژوهشيده آ  و خا  كاوش پي مشهد، مشهد، ايران-1

 E-mail: v.yazdany@yahoo.com * نويسنده مسئول:
 ، ايرانمشهدهاي آبي، دانشااه آزاد اسلامي واحد فردوس، كارشناس ارشد سازه-2
 هاي آبي، دانشااه فردوسي مشهد، مشهد، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد سازه-3
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 مقدمه

 بلاهاي ترينييي از مهيب عنوان به سيلا 

گردد، مي محسو  در سطح جهان طبيعي

 نظرهاي نقطه از آن بيشتر هرچه شناخت

 هايحوزه و سيستم هيدرومتئولوژي مختلف

 تعيين و روانا  -بارش هايو تحلي  مدل آبخيز

 شرايط به با توجه گيرسي  هايپهنه

 از تنها حوزه، نه و هيدرولييي هيدرولوژييي

 و بينيپيش براي بليه حقوقي و مالي نظر

 راه سي  دهنده هشدار هايسيستم به كمك

 در سي  رويداد تيرار و اندازه .(3باشد )گشا مي

 كه دارد متعددي عوام  به بستاي نقطه هر

 و با دست حوضه روانا  سطحي زمان و حجم

. (6آنهاست ) اهم از سي  يا رودخانه شرايط

 نظير سطح، حوضه فيزييي هايويژگي

 با توأم زمين شناسيريخت و ناهمواري

 ذخيره، بارش، مانند هيدرولوژييي خصوصيات

نفوذ  ق،تعر و تبخير چا بي، و تلفات برگابي

 در بشري هايفعاليت از ناشي اقداماتي و پذيري

 افزايش و كاهش يا و تشديد سيلا  و بروز

. (11دارند ) دخالت وارده خسارات ميزان

 هر ها درآن بنديدسته و عوام  اين شناخت

 كاهش و سيلا  مهار اوليه اصول از اي،منطقه

 براي  زم اطلاعات .(8باشد )مي آن خطرات

 مستلزم سي  بنديپهنه نقشه به دستيابي

 هيدرولييي هيدرولوژييي و هايمدل اجراي

و  آ  باشد. براي اين امر نياز به اطلاعاتمي

 و مرزي مدل و اوليه شرايط در نظرگرفتن هوا،

 و مناسب مقياس با عرضي مقاطع اطلاعات

ايجاد مدل رقومي  اميان كه اينقشه همچنين

 (. بنابراين4شد )بارا فراهم سازد، مي ارتفاع

 و هيدرولوژييي هايمدل شناخت همراه

 تئوريك، مباني و هامحدوديت و هيدرولييي

 يا هوايي هايعيس و مناسب اياطلاعات نقشه

در  هارودخانه از مناسب مقياس با ايماهواره

 سي  وقوع زمان در و بعد و قب  هايزمان

   ارائه گيرسيلا  اراضي از مناسبي شناخت

 هيدرولييي مدل آن براساس توانمي و هددمي

-در همين راستا سيستم .(5نمود ) كاليبره را

هاي هشدار سي  براي جلوگيري از خسارات 

 گشا باشد. در ادامه بهتواند راهجاني و مالي مي

برقراري و  يزمينه تحقيقات مرتبط در برخي

 اشاره هاي هشدار سي سنجي سيستماميان

 .گرددمي

Tsung et al., (2013) بررسي بهبود به 

 يك در رگبار يك از حاص  سيلا  بيني پيش

 در كشور تايوان كوهستاني آبخيز حوزه

 مدل از استفاده پرداختند، نتايج نشان داد كه

 بيني پيش بهترين( TRCM) 1رگبار بارش اقليم

 .داده است ارائه را

Garambois et al.,  (2014) با تحقيقي در 

 ناشي سريع هايسيلا  تحلي  و تجزيه عنوان

 فرآيندگرا، هيدرولوژييي مدل يك با بارندگي

 در 2آيودي حوضه هيدرولوژييي هايپاسخ نتايج

 نتيجه اين به و كردند بررسي را 3پيرنئن

 زماني و مياني توزيع بين وابستاي كه رسيدند

 مورفولوژي آبريز، حوضه مقياس در بارش

 دارد. وجود روانا  پاسخ و آبريز حوضه

Sholts (2009) با  سي  پوياي رونديابي به

 از هاييبازه در HEC-RAS افزار نرم از استفاده

 كاروليناي در واقع روستايي -مناطق شهري

                                                           
1
-Tondra Regime Climate Model  

2
-Aude 

3-Pirnean 
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 شيب كاهش كه گرفت و نتيجه پرداخت شمالي

 تأاير نهر، و دشت سيلابي زبري افزايش و

 Knebl دارد.  سي  امواج قدرت افت بر بيشتري

et al., (2001) هاي مدل تلفيق باHEC-HMS  

در  واقع آنتونيوسن يحوزه در HEC-RASو 

 براي را ايمنطقه شبيه آمرييا تازاس ايا ت

پيش  در را شبيه كارايي و ارائه نمودند، سيلا 

 Stephen .شدند سيلا  متذكر وقوع بيني

 در سي  خصوصيات بررسي طي (2009)

 سنگ آبخيز حوزه در 1997 و 1996 سالهاي

بيان داشت كه  آمرييا، مونتاناي ايالت در زرد

 اكرر حوضه، روانا -بارش مدل براساس

 رگباري خصوصيات به مربوط تند هايسيلا 

  .باشدمي هابارش

 Amirahmadi et al.,  (2011) هايمحدوده 

 و سيلا  برابر سبزوار در شهري بافت بحراني

 سي  از ناشي خسارات و مشخي را گرفتايآ 

با  .نمود را ارائه خسارت ارزيابي ينقشه قالب در

توجه به اينيه با استفاده از سيستم هاي هشدار 

توان خسارات ناشي از سيلا  را سي  مي

كاهش داد لذا هدف از انجام اين تحقيق تعيين 

زمان مناسب جهت اعلام پيش هشدار سي  در 

هاي حوضه سد گرمي چاي با استفاده از مدل

HEC-HMS و HEC-RAS باشد. مي

(2012)Nuri et al., ، مدل HEC-HMS و 

WMS رودخانه هيدرولوژييي سازيشبيه را در 

 مورد قروه آبخيز حوزه سيلا  بينيپيش در

 روش نشان داد كه نتايج دادند. قرار ارزيابي

SCS مدل در HEC-HMS دبي سازيشبيه در 

 تطابق مشاهداتي هايداده با هيدروگراف اوج

  .دارد بهتري

Azari and et al.,  (2009) ديار تحقيقي در 

 تلفيق با سي  هشدار و سازيشبيه عنوان با

 حوضه برروي GIS در آبشناسي هايمدل

 عوام  گلستان استان در واقع مادرسو رودخانه

 شناسايي را حوضه سيلا  ايجاد در مؤار

 در دور از سنجش هايداده تلفيق با و نمودند

 و روانا  – بارش مدل و اياهوارهم تصاوير قالب

 در سيلا  گسترش ميزان هيدرولييي، مدل

  .نمودند مشخي را منطقه

Qobadian (2008) رونديابي به تحقيقي در 

 با سوقره رودخانه در هيدرولييي سيلا 

 غيرماندگار معاد ت جريان ح  از استفاده

 و مقياس بده ناارهايآ  كه دريافت و پرداخت

با  مذكور يبازه مختلف مقاطع در هشد محاسبه

ساز شبيه يبه وسيله شده محاسبه مقادير

 از خوبي بسيار تطابق HEC-RASهيدرولييي 

  .دهندمي نشان خود

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه:

تحقيق حاضر در حوزه با  دست سد گرمي 

وزن هاي رودخانه قزلچاي كه ييي از سرشاخه

 جريان ميانه هرستانش مركزي بخش در كه

    از رودخانه مورد نظر دارد، انجام گرفت.

 از تماماً كه شده تشيي  متعددي هايشاخه

 كوه از و بزقوش هايكوه رشته شرقي هايدامنه

 شرقي شمال كيلومتري 50 در واقع نور چه 

 مسير طول در. گيرندمي سرچشمه ميانه شهر

 طارم، جمله از فراواني هايشاخه رودخانه، اين

 در و پيوسته رودخانه اين به برنليق داوند،

 به بيرون نام به روستايي شمال در نهايت،

 رودخانه اين. پيونددمي اوزن قزل رودخانه
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 در خود مسير تمامي در و بوده دبي پايه داراي

روانه  با سرعت با  جرياني با كوهستاني بستري

چاي در استان موقعيت رودخانه گرمي .گرددمي

( نشان داده شده 1آذربايجان شرقي در شي  )

است. همچنين روند انجام مطالعات برقراري 

سيستم هشدار سي  در حوضه رودخانه گرمي 

هاي هيدرولوژييي و چاي با استفاده از مدل

 ( نشان داده شده است.2هيدرولييي در شي  )

 

 رقيچاي در استان آذربايجان شموقعيت حوضه رودخانه گرمي -1شي  

 

 
 مراح  انجام مطالعات ايجاد سيستم هشدار سي  با تركيب مدل هيدرولوژكي و هيدرولييي -2شي 

  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 113..............................................................................1393فصلنامه علمي پژوهشي اكوسيستمهاي طبيعي ايران، سال پنجم، شماره چهارم، زمستان 

 

 بررسي پتانسي  سي : 

 در سيلابي آگاهي از مقدار و شدت جريان

 نياز دلي به سي  هشدار سيستم ايجاد مطالعات

 برگشت هايدوره در حداكرر سي  برآورد به

. باشدمي برخوردار اي ويژه اهميت از مختلف

 تناو  با حداكرر مقدار سي  تعيين با زيرا

 جهت موجود تجهيزات توان مي مشخي

 سيستم ايجاد براي آ  سطح گيري اندازه

 طراحي اطلاعات اين با متناسب را سي  هشدار

 بازگشت دوره انتقال با نمود. ابتدا اجرا و

 هر آماري سال تعداد و شد يينواخت هاي دبي

 هماني، آزمون نمودار ا استفاده ازب ايستااه

 بررسي مطالعه مورد هاي ايستااه هماني

 بر اساس) ها دبي نمودن بعد بي با گرديد. سپس

 رابطه ها، آن مياناين استخراج و( ساله 2 دبي

 فيزيوگرافي عوام  از ييي با متوسط دبي ميان

( حوضه مساحت) حوضه هيدرولوژييي يا

 دبي تعيين يبرا نهايت در. گرديد محاسبه

 با ابتدا مختلف هاي بازگشت دوره ازاء به سي 

 با دبي مساحت، -سي  دبي رابطه از استفاده

 سپس و محاسبه ها حوضه سال 2 بازگشت دوره

 با سي  دبي بعد بدون نسبت ميانه از استفاده با

 ساله، 2 سي  دبي به مختلف هاي بازگشت دوره

 ميتما مختلف هاي بازگشت دوره با سي  دبي

گرديد. نتايج حاصله در  محاسبه ها  زيرحوضه

نشان داده شده است. در ادامه با  1جدول 

استفاده از نتايج بدست آمده مقادير دبي 

هاي مختلف   سيلابي براي دوره بازگشت

 هاي مورد مطالعات محاسبه شد. حوضه

 

 عههاي مورد مطال سري مرتب شده اعداد بدون بعد سيلا  در ايستااه -1جدول
 200 100 50 25 10 5 دوره بازگشت)سال(

       ايستااه

 4/8 4/2 3/6 3/0 2/3 1/7 موتورخانه

 3/4 3/0 2/7 2/4 1/9 1/5 تون  هفتم

 5/2 4/7 4/2 3/7 2/8 2/1 كوهسا ر

 4/4 3/8 3/3 2/7 2/1 1/6 شهرچاي

 3/8 3/4 3/0 2/6 2/1 1/6 آونليق

 6/2 5/3 4/5 3/7 2/8 2/0 چپيني

 6/7 5/6 4/6 3/4 2/6 1/9 ا چت

 4/9 4/3 3/7 3/1 2/4 1/8 مياناين

 

-HECاستخراج دبي پيك سيلا  با مدل 

HMS: 

سازي هيدرولوژييي از روش براي مدل

استفاده شد كه  ModClarkمدلسازي توزيعي 

 HEC-HMSدر  1براي اين روش بارش سلولي

مورد نياز است. فاي  مورد نظر توسط تطبيق 

دست آمد كه در اين ها بهبا زيرحوزهيك شبيه 

                                                           
1
-Grid-based precipitation 
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 1مطالعه از شبيه هيدرولوژيك استاندارد

اي شبيه-استفاده شده است. فاي  پارامتر سلول

باشد. در نيز مي 2ايشام  شماره منحني شبيه

اين مرحله، از داده خا  و كاربري اراضي به 

اي منظور توليد نقشه شماره منحني شبيه

 HEC-GeoHMSمنطقه مورد مطالعه در 

 سازي مدل فرآيند (. در3استفاده شد )شي  

 منحني شماره روش مطالعه، مورد هاي زيرحوزه

 واحد هيدروگراف روش تلفات، روش عنوان به

SCS روانا  به بارش تبدي  روش عنوان به 

 بردن كاربه با آن جزئيات گرديد كه انتخا 

 و محاسبه آمرييا خا  حفاظت سازمان روش

 مدل در. است گرديده درج مدل اين در

 مورد منطقه بارش هايتوگراف از هواشناسي

 اين در اينيه به توجه با. شد استفاده مطالعه

 بنابراين باشد؛ مي با يي دقت به نياز بررسي

 نظر در مدل اين براي دقيقه يك زماني هاي گام

 ياد پارامترهاي كردن مدل با سپس. گرفته شد

 و ها زيرحوزه در خروجي، سيلا  مقادير شده،

 مطالعاتي هاي حوضه هيدرولوژييي اجزاء ديار

 .گرديد محاسبه مختلف هاي بازگشت دوره در

 

 
چاي در  تصوير شماتيك حوزه آبريز گرمي - 3شي 

 HEC-HMSمحيط مدل 

                                                           
1
-SHG (Standard Hydrologic Grid) 

2- Grid Curve Number 

 :HEC-HMSكاليبراسيون مدل 

 بارش كه است  زم مدل، واسنجي براي

 به ها ايستااه در شده گيري اندازه اي نقطه

 شود. توزيع ها زيرحوزه براي اي منطقه صورت

 رگرسيوني روابط از استفاده با منظور اين براي

 هر بارش ميزان ارتفاع، با ساليانه متوسط بارش

 است توضيح به  زم. گرديد محاسبه زيرحوزه

 وقوع به خاصي روز يك در كه واقعه يك كه

 نيست ارتفاع اساس بر آن بارش صرفاً بپيوندد،

 بارش خاص واقعه يك ازاء به كه است ممين و

 در بارش از تر كم يا تر بزرگ بيشتر ارتفاع در

 رگبارهاي تركيب واقع در. باشد كمتر ارتفاع

 ارتفاع از ساليانه متوسط بارش شي  به مختلف

 توزيع هناام به توضيحات اين با. كند مي تبعيت

 بر علاوه تا گرديد تلاش ها زيرحوزه در رگبارها

 همچون دياري مواردي ارتفاع، با بارش زيعتو

 كارشناسي قضاوت و اطراف هاي ايستااه بارش

 .گيرد قرار نظر مد نيز

 :خيز و خطرساز شناسايي مناطق سي 

، تحلي  خيز شناسايي مناطق سي براي 

خيزي انجام  ها براي سي  حساسيت زيرحوزه

  روابتتط بين و شنتاخت  بتررسي   بتترايشد. 

  روشاز  ها، زيرحوضه خيزي  ار بر سي ؤم  عوام 

  منظور پس بدين  .استفاده شد 3آناليز حساسيت

با   حوضه خروجي  سي   هيدروگراف  از تعيين 

  مورد نظر، به ها، عوام   زيرحوضه كليه  مشاركت 

  ها تغيير داده از زير حوضه در هر يك   ترتيب

خروجي  اوج  شود تا تأاير آن عام  در دبي  مي

از هر بار   پس  ترتيب  اين به . شود  مشخي 

در  ييرات غت  ، تأاير اينHEC-HMS مدل  اجراي 

                                                           
2-

Sensitivity Analysis 
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گردد.  مي  منعيس  حوضه  ك  خروجي  اوج  دبي 

مؤار،  عوام   شناسايي   ضمن  روش با اين 

حساسيت  تغييرات  اين  به   كه اي  زيرحوضه

 شود. مي دهد نيز شناسايي  نشان  بيشتري  

كيبتتي هيتتدرولوژييي و هيتتدرولييي   متتدل تر

 حوضه براي سيستم هشدار سي :

 مورد هاي حوضه شده تهيه هيدرولوژييي مدل

 با سي  هشدار سيستم اجراي براي مطالعه

 افزار نرم محيط در و( نموگراف) درختي ريخت

HEC-HMS 3.5 شده آورده (4شي  ) در 

 هاي ايستااه براي اجراي مدل موقعيت. است

 بندهاي و سدها سنجي، سطح سنجي، باران

در  نيز مطالعاتي هاي زيرحوضه در شده احداث

  (.4مدل وارد شد )شي  

 

 
مدل هيدرولوژيك سيستم هشدار سي   -4شي 

چاي با ريخت درختي )نموگراف  براي حوضه گرمي

 ها( زيرحوضه

 

 نتايج 

 ها:بررسي هماني داده

 بودن همان از حاكي 5نتايج موجود در شي  

 و پايين حدهاي به توجه با بوده كه ها هايستاا

 اطمينان سطح با سال 10 بازگشت دوره با با 

 . باشد مي قبول مورد% 95

 

 
هاي مورد  آزمون يينواختي ايستااه -5شي  

 مطالعه

 

 HEC-HMSنتايج كاليبراسيون مدل 

 بررسي از پس دست آمدهبر اساس نتايج به

 خشك حالت براي مشاهداتي، هاي هيدروگراف

 ،13/2/84 ،26/1/84 ،1/2/83 سي  رخداد 6

 گرفته نظر در 26/6/88 و 4/2/85 ،25/2/84

 و 1/2/83 رخداد 2 تنها تعداد اين از كه شد

 شده داده تعميم بارش الاوي داراي 13/2/84

 ديار و باشند مي ميانه ابات ايستااه از

 بارش الاوي فاقد سي  هاي هيدروگراف

 الاوي تعميم كه است ذكر به  زم. باشند مي

 هاي ايستااه روزانه بارش ميزان اساس بر بارش

 تعيين براي. باشد مي قميش ساري و ميانه

 رخداد دو( اوليه جذ ) روانا  توليد آستانه

 حوضه شرايط كه را 13/2/84 و 1/2/83 سي 

 دبي مقادير و بوده خشك رطوبتي لحاظ از

 كه گرفته شد نظر در باشد مي كم سيلا  پيك

 مدل، خشك شرايط در CN كردن لحاظ با

 مشخصات( 2) جدول در. گرديد سازي شبيه

 سيلا  متناظر ميانه ايستااه رگبار بارش

 .است آمده چتا  هيدرومتري ايستااه
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 مشخصات بارش رگبار ايستااه ميانه متناظر سيلا  ايستااه هيدرومتري چتا    -2جدول

 زمان خاتمه زمان شروع تاريخ بارش
 بارشمدت 

 )دقيقه(

 رگبار مقدار بارش

 متر( )ميلي

 بارش روزانه

 قميش ساري

 بارش روزانه

 ميانه

1/2/1383 00:16 30:19 210 6/8 5/17 5/16 

13/2/1384 6:25 12:03 338 8/14 18 16 
 

با توجه به تعميم الاوي بارش ايستااه ميانه به 

چاي، زمان شروع و خاتمه بارش  حوضه گرمي

اف سي  متناظر ايستااه چتا  براي هيدروگر

تغيير پيدا كرد. اختلاف در زمان رسيدن به دبي 

پيك ناشي از تعميم الاوي بارش از ايستااه 

باشد كه طبيعتاً در حالت واقعي  ابات ميانه مي

يك اختلاف زماني در زمان بارش وجود دارد و 

توان با تغيير در زمان شروع الاوي بارش  مي

 مود.اين مشي  را برطرف ن

رخداد صورت  2كاليبراسيون مدل براي اين 

گرفت و مقادير نهايي پارامترهاي ورودي حوضه 

چاي به مدل بدست آمد كه نتايج آن در  گرمي

( نشان داده شده است. همچنين 3جدول )

هيدروگراف مشاهداتي و محاسباتي پس از 

در شي   1/2/83بهينه سازي براساس رخداد 

همانطور كه در قب   ( نشان داده شده است.6)

نيز اشاره شد اختلاف در زمان رسيدن به دبي 

پيك ناشي از اين است كه الاوي بارش تعميم 

باشد كه  داده شده از ايستااه ابات ميانه مي

طبيعتاً در حالت واقعي يك اختلاف زماني در 

توان با تغيير در  زمان بارش وجود دارد و مي

ا برطرف زمان شروع الاوي بارش اين مشي  ر

نمود. بر اساس رخدادهاي سي  در شرايط 

توان گفت آستانه توليد روانا  كه  خشك مي

متر  ميلي 5/16براي اين حوضه به طور مياناين 

 گرفته صورت بازديد براساس نهايت باشد. در مي

 منطقه خا  بافت و گياهي پوشش منطقه، از

 سيلا  برآورد لزوم به توجه با و مطالعه مورد

 هيدروگراف بودن نياز مورد مختلف، طعمقا در

 هشدار مطالعات در... و آن پيك زمان و سي 

 عنوان به( SCS) روانا  -بارندگي روش سي 

 شد. جدول گرفته نظر در سيلا  نهايي مقادير

 دوره با شده برآورد سيلا  نهايي مقادير( 4)

 را مطالعاتي حوضه در مختلف هايبازگشت

 .دهد مي نشان

 

 
مقايسه هيدروگراف مشاهداتي و  -6شي  

 1/2/83رخداد  -محاسباتي

 چاي هاي مطالعاتي گرمي زيرحوضه Iaو  CNمقادير  -3جدول
 G1 G2 G3 G4 G5 نام پارامتر

CN 7/67 3/62 8/61 3/62 8/62 

Ia 7/6 8/8 1/9 8/8 6/8 
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-HECخروجي مدل  -چاي هاي گرمي مقادير دبي )متر ميعب در اانيه( حداكرر سيلا  در زيرحوضه -4جدول

HMS 

 
 سال 200 سال 100 سال 50 سال 25 سال 10 سال5 سال2

G1 41/4 87/8 120/3 156 203/1 252/6 307 

outgoing-1 41/4 87/8 120/3 155/9 203 252/5 307 

G2 2/2 8/5 14 18/9 29/6 42/1 54/7 

outgoing-2 41/4 87/7 120/2 155/9 203 252/5 307 

G3 1/2 5/8 10 13/2 22/1 32/7 43/6 

outgoing-3 41/4 87/7 120/2 155/8 202/9 252/4 306/9 

G4 16/9 46/5 71/2 99/3 104/6 134/6 152/5 

outgoing-4 41/7 90/5 126/3 166/6 217/2 274/4 335/6 

G5 7/9 22/3 34/3 47/4 52/2 67/6 89/8 

outgoing 41/2 90/6 126/6 167/5 218/7 277 340/2 

 

  :خيز و خطرساز شناسايي مناطق سي 

خيزي ها از نظر سي بندي زيرحوزهاولويت در

 كليه  مشاركت با  خروجي  سي   هيدروگراف ابتدا

 HEC-HMS  مدل كاربرد با ها زيرحوضه 

 به يك و متوالي  حذف با  سپس شد؛ محاسبه

 ، حوضه  داخ   رونديابي فرآيند از ها زيرحوزه  يك

  اوج  دبي در ها آن از  يك هر  مشاركت  ميزان

 كه  اي زيرحوضه. آمد  دستبه  حوزه  خروجي

 حوضه  ك   خروجي  دبي در را  كاهش  ترين بيش 

 ايجاد در را  سهم  ترين بيش داد نشان خود از 

 اولويت  عنوان به و  داشته  بعهده  خروجي  سي 

 ها زيرحوزه  كليه  ترتيب  بدين. شد  شناخته  اول 

  دبي در ها آن  مشاركت  ميزان  به  توجه با

 همچنين. شدند  بندي اولويت  حوضه  خروجي

 در ها زيرحوزه  مساحت  عام   كردن  خنري  براي 

 ميزان  ازاي  به  بندي اولويت توان مي ، دبي مقدار

 انجام نيز  زيرحوضه را  سطح واحد هر  مشاركت 

 اين به مشاركت ميزان محاسبه نحوه. داد

 با خروجي دبي ميزان كه است رت بودهصو

 خروجي دبي ميزان از نظر مورد زيرحوزه حذف

  .گرديد كسر مطالعه مورد حوضه

 چاي ها در توليد سي  خروجي حوضه گرمي بندي زيرحوضه اولويت -5جدول
 دبي زيرحوضه  زيرحوضه

 )مترميعب براانيه(

 دبي خروجي

 با حذف زيرحوضه 

 ميزان مشاركت

 ر اانيه()مترميعب ب 

 بندي  اولويت

 واحدها

دوره بازگشت  

 سال 10

دوره بازگشت 

 سال 25

دوره بازگشت 

 سال 10

دوره بازگشت 

 سال 25

دوره بازگشت 

 سال 10

دوره بازگشت 

 سال 25

 

G1 3/120 156 9/91 1/130 7/34 4/37 1 

G2 14 9/18 6/126 4/167 0 1/0 4 

G3 10 2/13 6/126 5/167 0 0 5 

G4 2/71 3/99 2/120 2/156 4/6 3/11 2 

G5 3/34 4/47 126 3/166 6/0 2/1 3 
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نيز مشخي است در  5همانطور كه در جدول 

ساله به ترتيب  25و  10هاي دوره بازگشت

 در G5 و G1 ،G4 ،G2 ،G3 هاي زيرحوزه

 دارند. قرار سيلا  توليد 5الي  1اولويتهاي 

 

و تراز بحراني مقاطع در مدل  آباذري ظرفيت

 :HEC-RASيدرولييي ه

 بيش كه مناطقي هشدار اعلام نقاط تعيين براي

   سي  بروز خطر معرض در ديار مناطق از

 شناسايي باشد )داراي با ترين ارتفاع آ (مي

 بحراني حالت در آ  تراز و بحراني دبي و شده

 هدف مناطق عنوان به و شد گرفته نظر در

در همين  .شدند معرفي هشدار اعلام جهت

 مقاطع و هيدرولييي مدل تهيه از بعد استار

 در و منطقه شرايط اساس بر رودخانه عرضي

 پيشنهادي سنجيسطح هايايستااه مح 

 نيز بحراني تراز و شده شناسايي پر مقاطع

 .گرديد مشخي

 با بارندگي-بارش آستانه تعيين براي طرفي از

 - بارش مدل از استفاده با ساعته يك تداوم

 نقطه در دبي كه شد عم  اي نهگوبه روانا 

 نقاط 6 جدول در. برسد آستانه دبي به هدف

 دبي همراه به شده تعيين هدف و خطرپذير

 در آ  ارتفاع و آ  تراز سطح بحراني،

در جدول  .است آمده مطالعه مورد هاي  حوضه

( سطح تراز بحراني آ  براساس مقاطع پر در 6)

اساس چاي آورده شده است. بر رودخانه گرمي

حوضه پ  گوندوغدي  6نتايج مندرج در جدول 

داراي بيشترين مقدار دبي بحراني، سطح تراز 

باشد. و در مقاب  سطح آ  و ارتفاع آ  مي

سنج سد گرمي چاي داراي كمترين مقدار دبي 

 بحراني، سطح تراز آ  و ارتفاع آ  است.
  

 چاي قرانقو حوضه -دبي بحراني نقاط خطرپذير و هدف تعيين شده -6جدول

 مختصات جغرافيايي شماره مقطع مح  تعيين دبي مقطع پر

دبي بحراني 

)مترميعب 

 بر اانيه(

سطح تراز 

 آ  )متر(

ارتفاع آ  

 )متر(

 X=761235 Y=4183450 55 9/1513 53/0 77/40486 چاي سنج سد گرمي سطح

 X=757325 Y=4180188 95 6/1395 63/0 7/35006 چاي خروجي حوضه سد گرمي

 X=753978 Y=4174000 110 5/1296 73/0 43/27976 قميش سنج ساري سطح

 X=753518 77/21809 الدين قشلاق سيف
Y=4169831 

115 2/1238 83/0 

 X=752757 Y=4161622 130 1/1146 94/0 38/14632 چركينلو

 X=751871.5 Y=4156000 145 6/1094 01/1 54/8401 سنج چتا  سطح

 X=752440 32/3754 حوضه پ  گوندوغدي
Y=4150624 

150 4/1056 2/1 
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 در نقاط هدف: 1هشدار محاسبه زمان پيش

 به عموماً سي ، هشدار هاي  پروژه در هدف نقاط

 ها آن در سي  هشدار كه شود مي اطلاق نقاطي

 نقاط تعيين در مهم پارامتر دو. است ضروري

 بررسي ييي كه گرفت قرار نظر مورد هدف

 نقاط در ها آن خسارات و ها سيلا  سوابق

 حاشيه در كه نقاطي دياري و مختلف

 در سي  رخداد و داشته قرار اصلي هاي رودخانه

 .دهد مي هشدار را دست پايين جمعيتي مراكز

 چه مناطق، اين در ها  رودخانه آ  سطح تعيين

 با چه و پايش هاي سيستم نصب وسيله به

 تخمين براي مدل به نقطه اين معرفي

 قاب  كمك رخداد، زمان در سي  مترهايپارا

 هشدار اعلام جهت گيران تصميم به توجهي

 .نمود خواهد

 و هشدار پيش زمان بر كه عواملي ترين مهم

باشند و در اين تحقيق  مي گذار تأاير آن كارايي

 :از عبارتند مد نظر قرار گرفتند،

 بيني پيش هاي مدل سرعت و توانايي -

 سازي شبيه يا( تاريخي) قبلي هاي  رابطه وجود -

 رابطه اينيه) آبراهه يك طول در شده

 بين بحراني دبي رسيدن زمان بين همبستاي

 (است؟ ميزان چه رودخانه راستاي در منطقه دو

حوضه )شام  پوشش، شيب آبراهه و  شرايط -

 تمركز زمان و ..(

  زم زمان مرال طور به مقابله براي  زم زمان -

 ايجاد يا و معيتيج مناطق تخليه براي

 موقت هاي ديواره

 كاليبره مدل هشدار از پيش زمان تعيين براي

 يك با مطالعاتي حوضه روانا  -بارش شده

                                                           
1-Lead Time 

 وارد براي .شد استفاده بحراني فرضي سيلا 

 تمامي براي مدل، به بارش مقدار نمودن

 منطقه در بارش كلي تيپ از هازيرحوضه

 گبارها،ر از هريك براي گرديد. سپس استفاده

 به نسبت زيرحوضه هر متوسط بارش مقادير

 با و شده بعد بدون كلي حوضه متوسط بارش

 احتمال براي آماري افزارهاينرم از استفاده

 بارش به زيرحوضه هر بارش نسبت مقدار ،50%

 نسبت اين از. است گرديده تعيين كلي حوضه

 حوضه بارش هايتوگراف تبدي  براي( ضريب)

 استفاده هازيرحوضه از ريكه به منطقه كلي

 يك زيرحوضه هر براي ترتيب بدين. است شده

 از استفاده با. شد مدل وارد مستق  هايتوگراف

 هاي زيرحوضه HEC-HMS مدل فوق، اطلاعات

 پيك بين زماني فاصله. گرديد اجرا مطالعه مورد

 نقطه هر در سيلا  پيك دبي و فرضي بارش

 آن در رهشدا پيش زمان تعيين معيار هدف،

 .بود نقطه

معيارهاي مربوط به زمان پيش هشدار در نقاط 

 نشان داده شده است. براين 7هدف در جدول 

 نقاط از هريك در هشدار زمان پيش اساس،

( 7) جدول معيار با كه آمد بدست هدف

گرديد. بر اساس نتايج بدست آمده  بندي دسته

نقاط هدف هشدار در رودخانه گرمي چاي 

ي چاي، روستاي ساري قميش و شام  سد گرم

چتا  مي باشد كه بر اساس معيارهاي مدنظر 

 طبقه بندي مي گردد. Cدر كلاس 
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هشدار در  بندي زمان پيش معيار دسته -7جدول

 نقاط هدف هشدار
هاي زمان  تعريف كلاس كلاس

 هشدار پيش

A كمتر يا مساوي يك ساعت 

B بيش از يك تا سه ساعت 

C ساعت بيش از سه تا شش 

D بيش از شش تا نه ساعت 

E بيش از  نه ساعت 

 

 گيريبحث و نتيجه

ها به منظور ميزان بندي زيرحوضهدر اولويت

مشاركت در سيلا  توليدي مشخي گرديد كه 

تا  1داراي اولويت  G5 و  G1  ،G4هاي زيرحوضه

باشد لذا بايستي در امر توليد روانا  مي 3

اي كنترل سيلا  ازهاي و يا غيرساقدامات سازه

ها متمركز گردد تا از اارات در اين زير حوضه

 دست كاسته شود.مخر  سيلا  در پايين

استفاده از بارش سطحي يا بارش سلولي در 

گيري نقطه اي را به محاسبات معايب اندازه

حداق  مي رساند، به همين دلي  از مدل بارش 

ه سلولي براي ورود مقدار بارش تخميني استفاد

شده و به منظور انجام محاسبات هيدرولوژييي، 

به كار گرفته  ModClarkروش نيمه توزيعي 

شده است. با بيارگيري اين روش، شي  حوضه 

بخوبي در مدل و در نتيجه هيدروگراف خروجي 

هاي شود. مجموعه اي از برنامهانعياس داده مي

HEC (HEC-Geo HMS ،HEC-HMS ،

HEC-Geo RAS و HEC-RAS )راي شبيه ب

سازي روانا ، سطح آ  و توليد نقشه پهنه 

 سي  استفاده گرديده است. 

بر اساس رخدادهاي سي  در شرايط خشك 

توان گفت آستانه توليد روانا  كه براي اين  مي

 باشد.  متر مي ميلي 5/16حوضه به طور مياناين 

همانطور كه از نتايج بدست آمده مشخي است 

ساله به ترتيب  25 و 10هاي در دوره بازگشت

 در G5 و G1 ،G4 ،G2 ،G3 هاي زيرحوزه

 دارند. قرار سيلا  توليد 5الي  1اولويتهاي 

بر اساس نتايج بدست آمده حوضه پ  

گوندوغدي داراي بيشترين مقدار دبي بحراني، 

باشد. و در مقاب  سطح تراز آ  و ارتفاع آ  مي

سطح سنج سد گرمي چاي داراي كمترين 

حراني، سطح تراز آ  و ارتفاع آ  مقدار دبي ب

است. همچنين نتايج نشان داد كه نقاط هدف 

هشدار در رودخانه گرمي چاي شام  سد گرمي 

چاي، روستاي ساري قميش و چتا  مي باشد، 

در همين راستا نتايج نشان داد كه زمان وقوع 

سي  با فرض شروع بارش برآورد شده است و 

لين سي  از زمان پيش هشدار قب  از وقوع او

-ساعت مي 6تا  3با دست سد گرمي چاي 

 باشد.

 خطر هايپهنه محدوده در هاانسان تجاوزات

 گوناگون هايصورت به مطالعه مورد رودخانه

 نقاط در آن ضعف و شدت كه است افتاده اتفاق

 سبب امر اين لذا. باشدمي متفاوت مختلف

 در مردم مال و جان به زيادي خسارات ايجاد

است هماناونه  شده متمادي هايسي  وقوع اار

خيزي حوضه نيز مؤيد اين كه مطالعات سي 

 موارد بايد روند اين اصلاح جهت باشد.امر مي

 :گيرد قرار نظر مد ذي 

 مورد در منطقه موجود مسيوني، مناطق -

 رعايت با بايستي رودخانه با مجاور و مطالعه

 قرار آن از مناسب فاصله در رودخانه حريم

 .گيرند
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 بستر از كنندهعبور و مواصلاتي هايجاده -

 حفظ با و شده اصلاح آن حاشيه و رودخانه

 .گيرند قرار مناسب فاصله در حريم

 مسير در موجود شده تأسيس هايسازه -

 در موجود هايدستك ها،پ  جمله از رودخانه

 جريان عبور با متناسب مطالعه مسيرمورد

 آن از مناسب صلهفا در و شده اصلاح سيلابي

 .قرارگيرد

 بستر در شده انجام زراعي هايفعاليت -

 متوقف و ممنوع انجام، حال در يا و رودخانه

 انجام آن خاص ضوابط با نيز حريم در و شده

 .شود

 در هيدرومتري هايايستااه تعداد افزايش -

 و آمار افزايش و تيمي  منظور به حوضه سطح

 اطلاعات

آموزشي عمومي به منظور برگزاري دوره هاي  -

 آشنايي مردم محلي با سيستم هشدار سي 
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