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  چكيده 
در مقاله حاضر اثر عملیات . موثر کاهش خسارت سیل می باشد راه هاییکی از قبل از وقوع آن  ،سیلابو هشدار پیش بینی   

بدین منظور مدل . مورد ارزیابی قرار گرفته استHEC-HMS 4اده ازمدلدربند با استف -حوضه گلابدره  3هشدار آبخیزداری بر زمان پیش
های قبل و بعد از انجام  یابی مدل برای دوره واسنجی و صحت. یابی گردیده است دربند واسنجی و صحت -فوق برای شرایط حوضه گلابدره 

بر مبنای مدل . د، مورد استفاده قرار گرفته استداده موجوصورت پذیرفته و در هر دوره دو سیلاب و رگبار رخ 5عملیات آبخیزداری
و پس از تعیین حد آستانه هشدار سیلاب، زمان  یافتههای با دوره بازگشت مختلف انجام  سازی سیلاب شبیه ،شدهیابی  واسنجی و صحت

دوره های قبل و بعد از انجام  های با دوره بازگشت مختلف، در هشدار سیلاب مقایسه زمان پیش. ها برآورد گردید هشدار این سیلاب پیش
هشدار سیل در دوره  عملیات آبخیزداری نشان داد که تغییر کاربری اراضی ناشی از عملیات آبخیزداری منجر به افزایش زمان پیش

ایش یافته افز%) 26در حدود (دقیقه  15دقیقه به  11ساله از  50که مقدار آن برای سیلاب  به طوری. ه استگردیدهای مختلف بازگشت
 . این در حالی است که با افزایش دوره بازگشت مدت زمان هشدار سیل کاهش می یابد. است

  
  ، مهار سیلابHEC-HMSدربند، مدل  - زمان پیش هشدار، عملیات آبخیزداری، گلابدره  :واژه های کلیدی

  

                                                 
  )مسئول مکاتبات(* بوریحانپردیس ا -استادیار دانشگاه تهران -1
  )هیدروانفورماتیک(رایان آب نوآور مطالعاتیو  تحقیقاتیمحقق موسسه  -2

3-Forecast Lead Time 
4-Hydrologic Engineering Center- Hydrology Modeling System 
5-Before and After Watershed Management 
6-Forecast Lead Time 
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  مقدمه

های کشور از یک طرف و  سیل خیز بودن اکثر حوضه
مپیوتری از طرف دیگر ضرورت پیشرفت فن آوری های کا

مدیریت سیلاب از طریق مدل سازی را دو چندان کرده 
ای به غیر سازه روش هایکارگیری هبا بامروزه . )1(است

 روش هایخصوص روش پیش بینی و هشدار سیل در کنار 
 .)1(های مهار سیلاب بیشتر شده استای، موفقیت طرح سازه

اپیش داده شود امکان به اگر هشدار یا اخطار به موقع و پیش
ی نظیر تخلیه روش هایهای سیل با  حداقل رساندن خسارت

در این راستا . )1(گیر وجود داردافراد و امکانات از محدوده سیل
های پیشرفته برای افزایش زمان پیش هشدار  استفاده از مدل

بر روی  سطح حوضه شهری شدناز سوی دیگر . ضروری است
لذا لازم . گذاردیدروگراف سیل اثر میزمان تمرکز سیلاب و ه

سازی در تعیین زمان  است قابلیت روش های مختلف شبیه
. پیش هشدار سیلاب در شرایط تغییر کاربری سنجیده شود

های مختلف  مدل کارگیریهبتعدادی از پژوهشگران با 
های مختلف رواناب خروجی از این  هیدرولوژی در حوضه

  . ها را بررسی نمودندحوضه
Vieux B.E و همکاران به منظور پیش بینی سیلاب

ای در تایوان را  ای که حوضه و جریان های واریزه1های برق آسا
. استفاده نمودند  2رواناب وِفلو - تهدید می نمود از مدل بارش 

ای از  مدل مورد استفاده قادر بود تراز سطح آب را در هر نقطه
سازی جریان و  شبیهدر نهایت بعد از . حوضه پیش بینی نماید

مقایسه آن با هیدروگراف مشاهداتی توانایی مدل در پیش بینی 
با توجه به این که هیدورگراف خروجی . جریان تخمین زده شد

دارای سه نقطه پیک بود، مدل توانسته بود دو نقطه پیک آن را 
ی ــسازی کند و نقطه پیک سوم از دقت خوب به خوبی شبیه

دل ــر باعث بالا رفتن خطای مـــن امــیوردار نبود که اــبرخ
اثر تغییر کاربری  و همکاران  .Camoroni G. )2(ده بودــش

ی شهر ــدر نزدیک 3انه پوـــاراضی در وقوع سیلاب حوضه رودخ

                                                 
1-Flash Flood 
2-Veflo Model 
3-Po River 

از یک مدل  یافتهدر تحقیق انجام . را بررسی نمودند 4بلوگنا
. رواناب و نیز یک مدل هیدرودینامیک استفاده گردید -بارش

نتایج تأثیر قابل توجه تغییر کاربری اراضی را روی هیدروگراف 
 De Rooدر تحقیقی دیگر . )3(شبیه سازی شده نشان داد

A.P با استفاده از یک مدل شبیه سازی هیدرولوژی  و همکاران
اثر تغییر کاربری اراضی را روی  ListFlood Modelبه نام 

ن مدل قادر بود در ای. بررسی نمودند 5وقوع سیل در حوضه اُدر
د و نسبت به ــحوضه های بزرگ رواناب را شبیه سازی نمای

های دیگر هیدرولوژی از قابلیت تحلیل بسیار بالا برخوردار مدل
نتایج حاکی از افزایش خطر وقوع سیل در اثر تغییر کاربری . بود

و  Kafle T.P. )5و4(سال آینده بود 30اراضی در طی 
اثر بارش در تولید  HEC-HMSمدل  کارگیریهب همکاران با

پس از . در ویتنام را بررسی کردند 6رواناب حوضه بگماتی
واسنجی مدل و شبیه سازی آن نتایج نشان داد که اوج سیلاب 

 دستهبسازی شده خیلی نزدیک به مقدار مشاهداتی آن  شبیه
برای پیش بینی سیلاب حاصل از همکاران  رادمنش و .)6(آمد

غربی ایران، مدل  زرد واقع در جنوب بریز رودبارش در حوضه آ
HEC-HMS در این تحقیق شش رگبار . را ارزیابی نمودند

در محدوده مورد مطالعه و نواحی اطراف آن به همراه  مشاهداتی
سپس . شش سیل همزمان از خروجی حوضه انتخاب شدند

نتایج . مورد بررسی قرار گرفت SCSپارامترهای مدل در روش 
ده حاکی از برازش مناسب دبی اوج هیدروگراف دست آمهب

ختلاف زمانی ا. و هیدروگراف شبیه سازی شده بود مشاهداتی
در رسیدن به اوج هیدروگراف در تمام موارد بررسی شده 

 یقیتحق یط .)7(ساعت برآورد گردید کیمساوی و یا کمتر از 
محمود آذری و همکاران به منظور بررسی رفتار سیلاب و نحوه 

ای از رودخانه جاغرق در شمال خراسان  رش آن در بازهگست
و مدل  HEC-HMS های هیدرولوژیکی رضوی از تلفیق مدل

بدین منظور با . استفاده کردند HEC-RAS هیدرولیکی
های باران سنجی و  استفاده از بارش و رواناب ایستگاه

                                                 
4-Bologna City 
5-Oder Catehment  
6- Bagmati Basin 
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گردید و با  واسنجی HEC-HMS هیدرومتری حوضه، مدل

مسکونی  های ی رودخانه در محل بازهبرداشت مقاطع عرض
های با دوره  مربوط به بارش های سیلابی  بندی حوضه، پهنه

با استفاده از الحاقیه  GISسال در  50و20، 10های زگشتبا
HEC-GeoARS  درArcView نتایج این . دنمایش داده ش

های سیلابی در بازه مورد مطالعه را  مطالعه نحوه گسترش پهنه
های  داد و ضمن تأکید کارآیی تلفیق مدل به خوبی نشان

مذکور، کاربرد آن را در برنامه ریزی شهری و مدیریت توسعه 
 .)8(نماید مناطق مسکونی توصیه می

 HEC-HMSبررسی مقالات فوق نشان داد که مدل 
  برای شبیه سازی انواع های هیدرولوژی  و نیز سایر مدل

های مختلف یک  اربریولیکن اثر ک. اندها بکار گرفته شده  حوضه
که بر روی هیدروگراف سیلاب  مختلفهای  حوضه در طی دوره
هشدار حوضه تأثیر قابل توجهی دارد بررسی  و نیز زمان پیش

در تعیین  HEC-HMSلذا در مقاله حاضر مدل  .نشده است

هشدار در شرایط قبل و بعد از انجام عملیات  زمان پیش
ن ارزیابی بر مبنای تغییرات ای. آبخیزداری ارزیابی گردیده است

ایجاد شده توسط عملیات آبخیزداری و تغییر کاربری انجام 
هجری شمسی  1381تا  1375 سال هایدر حد فاصل  گرفته

  .بوده است
  
  مواد و روش ها  
  مواد -1

های مختلفی  های آبخیز به شیوه برداری از عرصه بهره
د اثراتی به ها به دنبال خو برداری این بهره. صورت می گیرد

دربند به دلیل واقع شدن در  -حوزه آبخیز گلابدره . همراه دارند
های مهیب و ویرانگر آن از اهمیت  شمال تهران و سابقه سیلاب

تقسیم به منظور انجام این تحقیق نقشه . ای برخوردار است ویژه
  .)9(دگردی استفاده 1 بندی این حوضه مطابق شکل

  
  

)9(دربند -درهنقشه حوضه گلاب -1شکل

 تجريش

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  
 و همکار ی حبیبنب                                89بهار علوم و تکنولوژی محیط زیست،                                               80           
  

از جمله اقدامات آبخیزداری انجام شده در منطقه 
مورد مطالعه به عملیات مکانیکی، عمیات بیولوژیکی و اقدامات 

عملیات مکانیکی حوضه شامل . توان اشاره نمود مدیریتی می
از . احداث سدهای اصلاحی، بانکت و سدهای تاخیری می باشد

جاد پوشش گیاهی مناسب اقدامات بیولوژیکی انجام شده به ای
اقدامات مدیریتی این حوضه . توان اشاره نمود با اقلیم منطقه می

شامل قرق، جلوگیری از ساخت و سازهای غیر مجاز، مدیریت 
ود ــوجــمرتع و تشویق مردم در حفاظت از پوشش گیاهی م

  . می باشد
مشخصات فیزیکی حوضه مورد مطالعه شامل سطح 

با توجه به پایه هیدرولیکی و . تها اس حوضه و مشخصات آبراهه
کونج استاندارد، از این روش در روند  - دقت روش ماسکینگام 

لذا پارامترهای . )10(یابی سیل در آبراهه استفاده گردیده است
های این حوضه شامل شکل مقطع  فیزیکی مورد نیاز برای آبراهه

ها، شیب کف آبراهه، عرض کف بستر  عرضی، طول آبراهه
ها و ضریب مانینگ که مقدار آن از  یب جانبی آبراههجریان، ش

لازم به ذکر است . باشد متغیر می 08/0تا حداکثر  04/0حداقل 
که این حوضه در شرایط قبل و بعد از انجام عملیات آبخیزداری 

. )10(باشد دارای شیب متفاوتی می) 1380و1367سال های (
ضه در های مختلف پوشش حو درصد کلاس 2و   1در جداول 

  .شده است ارایهشرایط قبل و بعد از انجام عملیات آبخیزداری 
درصد کلاس های مختلف پوشش در حوضه -1جدول 

  )10()قبل از آبخیزداری( مورد مطالعه 

 گلابدره دربند حوضه 

  95/3 89/3 باغ 

  38/11 82/4 مرتع غنی
  00/9 77/16 مرتع فقیر 
 42/73 38/71 خاک لخت

 26/2 4/1 مناطق شهری 

  0 74/1 مزارع کشاورزی
  

درصد کلاس های مختلف پوشش در حوضه  -2جدول 
  )10() بعد از آبخیزداری(مورد مطالعه 

 گلابدره دربند حوضه 
 11/5 01/6 باغ 

 44/1 42/5 مرتع غنی
 32/8 3/19 مرتع فقیر 
 74/73 01/65 خاک لخت

 40/11 95/2 مناطق شهری 
 0 31/1 مزارع کشاورزی

  
  مچنــین بــه منظــور واســنجی و صــحت یــابی مــدل ه

HEC-HMS   نیاز به رگبار و هیدروگراف سیلاب ثبت شـده و
هیــدروگراف ســیلاب .  ای همزمــان مــی باشــد تصــاویر مــاهواره

ای همزمان به تعـداد محـدود قابـل     مشاهداتی و تصاویر ماهواره
لـذا بـرای شـرایط      .دسترس بودند که مورد استفاده قرار گرفتند

بـرای   15/1/75از عملیـات آبخیـزداری، از سـیلاب مـورخ     قبل 
ــورخ     ــدروگراف م ــار هی ــدل و رگب ــنجی م ــرای  9/1/77واس   ب

در شرایط بعد از انجام عملیات . صحت یابی مدل استفاده گردید
بـرای واسـنجی و    27/6/80آبخیزداری رگبار هیدروگراف مورخ 

بـرای صـحت یـابی مـدل      27/12/80رگبار هیـدروگراف مـورخ   
همچنین به منظور تعیین سیلاب در . )10(خاب گردیده استانت

ــت ــارش      دوره بازگش ــق ب ــو و عم ــه الگ ــاز ب ــف نی ــای مختل   ه
الگوی بارش در استان تهـران کـه شـامل     3در جدول . می باشد
-در حوضـه گلابـدره  . شده است ارایهمی باشد،  B و Aدو تیپ 

همچنــین . )11(توصــیه گردیــده اســت Bدربنــد الگــوی تیــپ 
، 200، 100، 50های یک سـاعته بـا دوره بازگشـت هـای      بارش

نیـاوران و بـا    IDFسال کـه از روی منحنـی    10000و  1000
هـا تعیـین گردیـده و مطـابق      هـای آمـاری  بـارش    برازش توریع

جـایی کـه    شایان ذکر است از آن. )11(شده است ارایه 4جدول
هدف از این مقاله تعیین مدت زمان هشدار سـیلاب مـی باشـد،    

  . زم به استفاده از سیلاب های با دوره بازگشت بالا بودیممل
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  )2(توزیع زمانی بارش در ایستگاه نیاوران -3جدول

 زمان درصد اول 25 درصد دوم 25 درصد سوم 25 درصد چهارم 25
 (mm/h)درصد بارش 1/11 74/40 1/29 41/19

  
  )2(های یک ساعته ایستگاه نیاوران شدت بارش -4جدول

 10000 1000 200  100  50  25 )سال(شتدوره بازگ

  1/19  6/21 4/24 5/27 04/33 65/41   (mm/h)شدت بارش

  
  روش ها  -2
 HEC-HMS مشخصات مدل   -2-1

سازی  که یک مدل شبیه HEC-HMSمدل 
هیدرولوژیکی حوضه می باشد در محیط ویندوز کار می کند و 

ر متمادی د سال هایبوده که  HEC-1اساس اصلی آن، مدل 
سازی  های کشورهای مختلف از جمله ایران برای شبیه حوضه
-HECمدل . کار گرفته شده استه های مختلف ب حوضه

HMS سازی سیلاب دارای دو بخش عمده مدول  برای شبیه
 2و مدول روند یابی سیلاب در آبراهه 1تبدیل بارش به رواناب

 روش هایاین مدل برای تبدیل بارش به رواناب . می باشد
برای محاسبه تلفات حوضه . )10(ختلفی پیشنهاد نموده استم

، 3SMAممکن حوزه آبخیز شامل مقدار ثابت، مدل  روش های
، روش 4، روش شماره منحنیSMAمدول شبکه بندی شده 

بندی شده شماره منحنی، روش گرین امپت و روش  شبکه
برای تبدیل رواناب به هیدروگراف مدل از . باشدتلفات صفر می

، موج سینماتیک، 5های هیدروگراف واحد کلارکروش 
 S، هیدروگراف اشنایدر، هیدروگراف 6هیدروگراف مود کلارک

 SCSکاربر، هیدروگراف واحد کاربر و هیدروگراف واحد 
در این تحقیق با توجه به نوع اطلاعات موجود . کنداستفاده می

ز های قبل و بعد ا کاربریدراز منطقه به منظور محاسبه تلفات 
منحنی و برای تبدیل رواناب به   آبخیزداری از روش شماره

                                                 
1-Loss method transform 
2-Routing method   
3-Soil Moisture Accounting 
4-Curve Number 
5-Clark Unit Hydrograph                      
6- Mode Clark UH 

.  استفاده گردیده است SCSهیدروگراف از هیدروگراف واحد 
روش یابی سیل در آبراهه از  برای روند HEC-HMSمدل 

، 7ی چون ماسکینگام کونج استاندارد، زمان تأخیرهای
ی ا ماسکینگام، پالس اصلاح شده، ماسکینگام کونج هشت نقطه

با توجه به اساس . )10(کند و موج سینماتیک استفاده می
کونج استاندارد، از این - هیدرولیکی و دقت روش ماسکینگام

یابی سیل در آبراهه استفاده گردیده و اثر تغییرات  روش در روند
های رودخانه با  ناشی از احداث سدهای اصلاحی بر شیب بازه

سازی سیلاب اعمال  روش ماسکینگام کونج استاندارد بر شبیه
  .شده است

 
  واسنجی مدل  - 2-2

ها تا این کـه   واسنجی روندی است برای تنظیم پارامتر
از بـین عوامـل   . نتایج مدل با داده های مشاهداتی سازگار شـود 

، مقـدار تلفـات و ضـریب    شماره منحنیتجربی مختلف از جمله 
 شـماره  مانینگ با توجه به آنالیز حساسیت انجـام شـده، مقـدار   

زیر حوضه ها به عنوان متغیـر واسـنجی مـدل انتخـاب      منحنی
 شـماره منحنـی  چرا که حساسیت دبـی اوج نسـبت بـه    . گردید

علت استفاده از خطای بده اوج بـه عنـوان   . )9(بیشتر بوده است
تابع هدف بهینه سازی در روش واسنجی اهمیت تخمین دقیـق  

از تابع هدف لذا . تر بده اوج در پروژه های مهار سیلاب می باشد
باشد استفاده که به صورت رابطه زیر می 8درصد خطا در بده اوج

   .شداستفاده 

                                                 
7-Lag Time 
8-Percent error in peak flow 
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)2(  

 ( ) ( )
( )peakQ

peakQpeakQ
z

o

so −
=100  

 
)تابع هدف،  Zکه در آن  )peakQo

دبی پیک هیدروگراف  
)مشاهداتی،  )peakQs اتی ــراف محاسبــدبی پیک هیدروگ

در واسنجی مدل از یک روش شایان ذکر است که . می باشد
استفاده می شود تا با تنظیم پارامترها مقدار تابع  1جستجو

هدف خطی به حداقل برسد و مدل، مقادیر پارامتر را در حالت 
در این تحقیق از . پیدا کند) حداقلخطای ( 2مطلوب 

این . است شدهها استفاده  منحنی برای تنظیم شماره UG3روش
یک پارامتر ارزیابی می شود،  این روش در شرایطی که تنها

  . گردد استفاده می
  
  تعیین زمان پیش هشدار سیل -2-3

بــه فاصــله زمــانی بــین  4در یــک ســامانه هشــدار ســیل
تشخیص خطر و رسیدن به حد آستانه زمان پیش هشدار گفتـه  

به منظورتعیین آن ابتدا لازم اسـت یـک حـد آسـتانه     . می شود
دربند با توجه بـه ایـن کـه     -در حوضه گلابدره . مشخص گردد
ساله بستر رودخانه محسوب مـی شـود، پیـک     25پهنه سیلگیر 

. )12(تانه درنظـر گرفتـه شـد   ساله به عنوان حد آس 25سیلاب 
فلوچارت محاسبه زمان پیش هشدار سیلاب را نشـان  ) 2(شکل 

بر اساس این فلوچارت ابتدا هـایتوگراف  بارنـدگی بـه    . می دهد
تقسـیم  ) min1= dT(گام های زمانی کوچک یـک دقیقـه ای   

زمان شروع بارندگی باشد، بـارش بـه    t1با فرض این که . گردید
بـه مـدل داده شـده و سـپس      t1+dTوقوع پیوسـته در مـدت   

اگر پیک سیلاب شـبیه  . هیدروگراف سیلاب شبیه سازی گردید
سازی مساوی و یا بزرگتر از حد آستانه باشد وجود یک هشـدار  

در چنـین شـرایطی اگـر مـدت زمـان بخشـی از       . ضروری است
فـرض  TF 5بارندگی که منجر به وقوع یک هشـدار شـده اسـت،   

ــدر    ــیدن هی ــان رس ــدت زم ــود و م ــاب  ش ــی روان وگراف واقع

                                                 
1-Search Method 
2 - Optimal 
3 -Univarient Gradient 
3- Flood warning system 
4- Time of forecast(TF) 

بـه حـد   ) هیدروگراف شـبیه سـازی بـا کـل داده هـای بـارش      (
از تفاضـل ایـن   ) 7TL(فرض شود، زمان پیش هشدار 6TEآستانه،

 یاجـزا  3 شکل. )13(دست می آیدهب )2(دو پارامتر طبق رابطه
مختلف محاسبه زمان پیش هشدار برای یـک سـیلاب نمونـه را    

  .نشان می دهد
TL=TE-TF 

  
ر پیک سیلاب شبیه سـازی کـوچکتر از حـد آسـتانه بـود      اما اگ

و این عمل  می دهدافزایش  dTمدت زمان بارندگی را به اندازه 
آن قدر تکرار می شود تا پیک سیلاب شبیه سازی مساوی و یـا  

  . تر از حد آستانه شود بزرگ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
5-Time of Exceedence(TE) 
6- Forecast Lead Time 

)1( 
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  هشدارفلوچارت محاسبه زمان پیش  -2شکل 

  

  
  
  

ƭŚĭ ƮŬƴě 
TF =TF + dT 

ƭŚĭ ƮŤƠƷ 

 ƽŻŚſ ƶǀŞƃ Ʒǀ ƝřźĭƹŹŶŚŝ ƪĩ  ƶŞſŚŰƯ ƹ ŹŚŞĭŹTE 
ƱŚƿŚě 

ƕƹźƃ 

ƭŚĭ ƭƹŵ 

śŚŴŤƳř dT  
TF = dT 

ƶƬŝ

ƭŚĭ ƮƄƃ 

ƭǈƗř ŹřŶƄƷ 

źǀų 

ƭŚĭ ƮŤƄƷ  
ƶŞſŚŰƯ TL 

TL=TE-TF 

ƭŚĭ ƭƺſ 

ƶŞſŚŰƯ ƝřźĭƺŤƿŚƷ śŚƳřƹŹ ŚƸƴţ Śŝ ƶŝ įźǀĭŹŚĩ ƁŹŚŝ ƶŝ ƕƺƣƹ ƶŤſƺǀě Źŵ šŶƯ  TF  

ƭŚĭ Ʃƹř 

ƲǀǀƘţ Ŷů ƶƳŚŤſō  ũƹř ƵŶŝ ŽŚſřźŝçê ƶƫŚſ ƱŚƿźū 

ƭŚĭ ƭŹŚƸģ 

Ĩǀě ƝřźĭƹŹŶǀƷ ƶǀŞƃ įŻŚſ ƵŶƃ 

įƹŚƀƯŚƿźŤĭŹżŝŻřŶů�ƶƳŚŤſō 
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  محاسبه زمان پیش هشدار یااجز -3شکل 

  نتایج و بحث
  واسنجی و صحت یابی مدل -1

هـا پـس از واسـنجی     بررسی شماره منحنی زیر حوضه
نشان می دهد که شماره منحنی زیرحوضه هـای حوضـه مـورد    

 87/88و  21/80مطالعه قبل از انجام عملیات آبخیـزداری بـین   
پــس از انجــام عملیــات  19/88تـا   16/80بـوده و بــه محــدوده  

ر را ـن ام ـــ ـعلـت ای ). 5جدول (ه استــر یافتزداری تغییـآبخی
می توان ناشی از بهبود کاربری حوضه در شـرایط بعـد از انجـام    

تغییر شماره منحنی متوسـط وزنـی   . عملیات آبخیزداری دانست
. اسـت  در اثر عملیات آبخیزداری کل حوضه کمتر از یـک بـوده  

بوده کـه مربـوط بـه     7/7بیشترین کاهش شماره منحنی مقدار 
مـی باشـد کـه علـت آن  بهبـود کـاربری و        18حوزه شماره زیر

بیشترین افـزایش شـماره   . استافزایش مراتع در این زیرحوضه 
می باشد و علت  95/6به مقدار  14منحنی در زیرحوضه شماره 

  .آن توسعه مناطق شهری در این زیرحوضه است
  

  قبل و بعد از انجام عملیات آبخیزداریمقادیر حداقل، حداکثر و متوسط شماره منحنی در شرایط  - 5جدول 
  تغییرات

 شماره منحنی 
  بعد از انجام 

 آبخیزداریعملیات 
  از انجامقبل 

شماره منحنی  عملیات آبخیزداری 
 حداقل   20/80  16/80  - 70/7

 حداکثر  87/88 1936/88 95/6

 متوسط وزنی  28/86 48/85 - 8/0

  
ل از واسنجی و صحت یابی مدل در شرایط قب -1-1

  آبخیزداری
نیـز   قـبلاً کـه   همان طورواسنجی و صحت یابی مدل 

برای شرایط قبل از انجام عملیـات آبخیـزداری بـه     ،اشاره گردید
و   15/1/75ترتیب بـا اسـتفاده از رگبـار و هیـدروگراف مـورخ      

بـا   عمـلاً از آن جایی که مدل شـبیه سـازی   . انجام شد 9/1/77
نی حداکثر تطبیق را بـر  تغییر متغیر واسنجی یعنی شماره منح

مبنای حداقل نمودن خطای محاسبه بده اوج محاسباتی تعیـین  
بـده اوج هیـدروگراف مشـاهداتی مشـابه      "ملاًعنموده است، لذا 

  . هیدروگراف شبیه سازی شده گردیده است
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سیلاب مشـاهداتی و واسـنجی بـرای     اوج 6 جدولدر 

طبـق  . سـت شده ا ارایهشرایط قبل از انجام عملیات آبخیزداری 
این جدول نقطه اوج سیلاب واسنجی با خطای نسـبی کمتـر از   

نتایج . انطباق خوبی را با مقدار مشاهداتی خود داشته است% 11
خطای نسبی در این حالت صحت یابی مدل نیز نشان داد گرچه 

لیکن ایـن خطـا    ،و بیشتر از خطای واسنجی است %3در حدود 
حت یابی خـوب مـدل مـی    ناچیز بوده و این امر نشان دهنده ص

 . باشد

اوج سیلاب واسنجی و صحت یابی در شرایط  -6جدول 
  قبل از انجام عملیات آبخیزداری

صحت یابی واسنجی نوع داده ها
31/13  65/13  مشاهداتی  

7/13  8/13  محاسباتی 

  

و صحت یابی مدل در شرایط بعد از  واسنجی -1-2
  آبخیزداری

نیز  قبلاًکه  رهمان طوواسنجی و صحت یابی مدل 
اشاره گردید برای شرایط قبل از انجام عملیات آبخیزداری به 

و  27/6/80ترتیب با استفاده از رگبار و هیدروگراف مورخ 
  .گرفتانجام  27/12/80

در شرایط بعد از انجام عملیات آبخیزداری نیز همانند 
شرایط قبل از آبخیزداری اوج سیلاب انطباق خوبی را با 

که نقطه  طوریه ب). 7جدول (اهداتی داشته است های مش داده
انطباق  %05/0اسنجی با خطای نسبی کمتر از اوج سیلاب و

نتایج . های مشاهداتی داشته است خیلی خوبی را با داده
  .یابی مدل نیز حاکی از دقت خوب مدل بود صحت

  

اوج سیلاب واسنجی و صحت یابی در شرایط  -7جدول 
  زداریبعد از انجام عملیات آبخی

صحت یابی واسنجی نوع داده ها
378/2  058/4  مشاهداتی  

1/2  06/4  محاسباتی 
  

  نتایج زمان پیش هشدار -2
سازی سیلاب با  یابی مدل، شبیه پس از واسنجی و صحت

و مدت زمان هشدار سیل  یافتهای مختلف انجام  دوره بازگشت
 های شبیه سیلاب هیدروگراف5 و 4 اشکال. محاسبه گردید

، 1000، 200، 100،  50های  سازی شده در دوره بازگشت 
سال را در شرایط قبل و بعد از انجام عملیات  10000

ها نشان می دهند که بده  این شکل. کنندمی ایهارآبخیزداری 
در شرایط قبل از  m3/s 05/297ساله از  10000اوج سیلاب 

از در شرایط بعد  m3/s 69/277انجام عملیات آبخیزداری به 
همچنین بده اوج . انجام عملیات آبخیزداری کاهش یافته است

در شرایط قبل از عملیات  m3/s54/63  ساله از 50سیلاب 
در شرایط بعد از عملیات آبخیزداری  m3/s35/54 آبخیزداری به

دهد که انجام  بنابراین نتایج نشان می. کاهش یافته است
لاب در کلیه عملیات آبخیزداری منجر به کاهش بده اوج سی

تغییرات زمان پیش  6 در شکل. ها شده است دوره بازگشت
هشدار سیلاب برای شرایط قبل و بعد از انجام عملیات 

. های مختلف نشان داده شده است آبخیزداری در دوره بازگشت
این شکل نشان می دهد که با افزایش دوره بازگشت مدت زمان 

کمترین مقدار برای  هشدار سیل کاهش می یابد تا این که به
این در حالی است که مدت . ساله می رسد 10000سیلاب 

زمان هشدار سیل برای شرایط قبل از انجام عملیات آبخیزداری 
کوتاه تر از زمان پیش هشدار سیلاب برای شرایط بعد از انجام 

نشان می دهد که انجام  6شکل . عملیات آبخیزداری می باشد
ردیده است که زمان پیش هشدار عملیات آبخیزداری موجب گ

. افزایش یابد%) 26(دقیقه  15دقیقه به  11ساله از  50سیلاب 
 10000ولی با انجام عملیات آبخیزداری پیش هشدار سیلاب 

توان نتیجه گرفت که  لذا می. دقیقه ثابت مانده است 7ساله 
انجام عملیات آبخیزداری منجر به طولانی شدن زمان هشدار 

-ولی در سیلاب. های پایین گردیده است بازگشت سیل در دوره

عملیات ) سال 10000نظیر (های با دوره بازگشت بالا 
  . آبخیزداری بر روی زمان پیش هشدار سیلاب موثر نبوده است
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  هیدروگراف سیلاب با دوره بازگشت های مختلف قبل از عملیات آبخیزداری -4شکل 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  یلاب با دوره بازگشت های مختلف بعد از عملیات آبخیزداریهیدروگراف س  -5شکل
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  نمودار تغییرات زمان پیش هشدار در دوره بازگشت های مختلف -6شکل

  
      نتیجه گیری

شده است که با  ارایهدر مقاله حاضر نتایج پژوهشی 
و روش  HEC-HMSسازی هیدرولوژی  استفاده از مدل شبیه

ر سیلاب در شرایط قبل و بعد از شده، زمان پیش هشدا ارایه

دربند برآورد و  -انجام عملیات آبخیزداری در حوضه  گلابدره
های پیش هشدار  بررسی تغییرات زمان. مورد بررسی قرار گرفت
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در شرایط قبل و بعد از  HEC-HMSسیلاب یاد شده مدل

  :عملیات آبخیزداری نشان می دهد که
-درهانجام عملیات آبخیزداری در حوضه گلاب -

 .دربند منجر به کاهش اوج سیلاب شده است

-انجام عملیات آبخیزداری در حوضه گلابدره -
دربند منجر به طولانی شدن زمان هشدار سیل 

های با دوره بازگشت پایین گردیده  در سیلاب
 50که مقدار آن برای سیلاب  به طوری. است

در حدود (دقیقه  15دقیقه به  11ساله از 
 .است افزایش یافته%) 26

ام عملیات آبخیزداری در حوضه یاد شده ـانج -
در زمان پیش هشدار سیلاب های با دوره 

اد ـسال تغییری ایج 10000بازگشت بالا نظیر 
 .نمی نماید

 
  گزاریسپاس

مقاله حاضر بـا اسـتفاده از اعتبـار تحقیقـاتی مصـوب      
نویسـندگان  . پردیس ابوریحان تهیه شده اسـت  -دانشگاه تهران 

نشگاه تهران و معاونت پژوهشی آن و مدیریت پردیس مقاله از دا
  .ابوریحان تشکر می نمایند
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