
  1394 بهار ،4  شماره م،سوسال  ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  90-103 .صص

  HEC-HMS سازي از شبيهحوضه آبريز دالكي با استفاده  شناسي آبواحدهاي  خيزي سيل بندي اولويت
 
  

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد لارستان  – مرضيه موغلي

  

  10/12/1393: تأييد نهايي          14/04/1393: پذيرش مقاله
 
 
 
  

  چكيده
خسارت ناشي از سيلاب را كاهش داد، تعيين مناطق مولد سيلاب و  توان ميكه  هايي راهيكي از 
 شناسـي  آبو شبيه  GISدر اين پژوهش، با تلفيق . باشد ميمناسب كنترل آن  هاي روشاعمال 

HEC-HMS چم چيـت واقـع در    سنجي آببالادست ايستگاه  هاي حوضه، ميزان مشاركت زير
ساله  100و  50، 2 هاي برگشتحوضه آبريز دالكي در سيل خروجي كل حوضه بر اساس دوره 

و در محـيط   هـا  حوضهبدين منظور با استفاده از روش تكرار حذف انفرادي زير . شود ميتعيين 
 ازنظـر چـم چيـت    يسـنج  آبآبريـز بالادسـت ايسـتگاه     هاي حوضه، زير  HEC-HMSشبيه
كـه ميـزان مشـاركت زيـر      دهد مينتايج اين پژوهش نشان . شوند مي بندي اولويت خيزي سيل

و  باشـد  مـي مساحت و بده اوج زير حوضه ن تأثيرخروجي كل حوضه تنها تحت  دربده ها حوضه
و نقش رونـديابي در   CN، فاصله تا خروجي، ضريب ها حوضهعواملي مانند موقعيت مكاني زير 

عـلاوه بـر ايـن تغييـري در      .دارند ها حوضهبودن زير  خيز سيلبسزايي در  تأثيرخانه اصلي رود
  . مختلف ديده نشد هاي برگشتدر دوره  ها حوضهزير  خيزي سيل بندي اولويت

 
 
 
 
 

 .، حوضه آبريزGIS، واكنش سيل واحد، HEC-HMS، خيزي سيل بندي اولويت :واژگان كليدي
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  مقدمه
اقتصادي و اجرايي، احياء آبريزها از ديدگاه كنترل سيل در يك  هاي محدوديتآبريز و  هاي حوضهبه دليل وسعت زياد 

انتخاب اولويت مناطق براي اجراي . عملي نيست، بلكه ممكن است اثرات معكوس داشته باشد تنها نهپروژه واحد 
مطالعه شرايط فيزيكي، اجتماعي و اقتصادي  وسيله بهيد مديريتي است كه با گيري تصميمكنترل سيل، يك  هاي پروژه

آبريز كشور، وقوع  هاي حوضهدر اغلب  كه اينبا توجه به . گردد تائيد، ها برنامهحاصل از انجام  تأثيراتمنطقه و برآورد 
 هاي پروژه ازنظر ها حوضهزير  بندي اولويتناشي از آن روند افزايشي دارد، تعيين مناطق مولد سيل و  هاي خسارتسيل و 

تجربي محاسبه بده ي  هاي فرمولاولين ). 1998، 1براكجورجويچ و (كنترل سيل و مديريت جامع آبريزها ضرورت دارد
در اين نوع برآورد سيل، . اند بناشدهمساحت، شيب و زمان تمركز  ازجملهسيل بر اساس برخي خصوصيات فيزيكي حوضه 

يكپارچه براي  هاي مدلبنابراين . شود ميحوضه در سطح حوضه در نظر گرفته نتوزيع مكاني بارش و ساير خصوصيات 
با معرفي منابع  تدريج به). 1995، 2ونگ و چن( دهند ميمكاني مختلف بارش مازاد، نتايج يكساني به دست  هاي توزيع

انه اطلاعات جغرافيايي، سام افزارهاي نرمو نيز  اي ماهوارههوايي و تصاوير  هاي عكسزميني مانند  هاي دادهجديد 
توزيعي و با دقت نسبتاً بالايي انجام  ارتقاءيافته هاي روشپاسخ حوضه به يك بارش با خصوصيات معين با  سازي شبيه
 شناسي آبي ها شبيه، به گردد ميكه در آن خصوصيات مكاني بارش و حوضه آبريز در آن لحاظ  ها شبيهاين نوع . گرفت

در ). 2000و همكاران، 3توركات. (باشند ميداخل حوضه  هاي آبراههازمند تعيين دقيق شبكه توزيعي معروف هستند و ني
. باشد ميمحدود  ها آنتعداد  اگرچهصورت گرفته است،  هايي پژوهشيك حوضه آبريز نيز  خيز سيلزمينه تعيين مناطق 

در ) 1384(و ثقفيان  خسروشاهيرس، رودخانه شاپور در استان فا هاي حوضهزير  خيزي سيلدر مطالعه ) 1381(جوكار 
واحدهاي  خيزي سيل بندي اولويتبراي ) 1386(حوضه آبريز دماوند و ثقفيان و فرازجو  خيزي سيلمناطق  بندي اولويت

نشان داده است كه ميزان  ها پژوهشنتايج اين . اند نمودهاستفاده  HEC-HMS 4حوضه سد گلستان از شبيه شناسي آب
در توليد سيل خروجي كل حوضه، صرفاً به يك عامل بستگي ندارد و اثرات متقابل عوامل،  ها حوضهمشاركت زير 

ي هاي حوضهاست كه هميشه زير  شده مشخص ينهمچن. باشد ميحوضه  خيزي سيلدر  ها آنسهم مشاركت  كننده تعيين
و همچنين لزوماً زير  خروجي ندارند دربدهكه به خروجي نزديك هستند و يا مساحت بيشتري دارند، سهم بيشتري 

 مؤثرحوضه ندارند، بلكه اثر متقابل عوامل  خيزي سيلبيشتري در  تأثيري با مساحت بالا و با بده ي اوج زياد هاي حوضه
 اي مطالعهدر . د نقش مهمي داشته باشندتوان ميو نقش رونديابي در رودخانه اصلي نيز  ها حوضهمانند موقعيت مكاني زير 

توزيعي نسبت به  شناسي آبي ها شبيهدر كشور مكزيك به انجام رسيد، حساسيت ) 2001(همكاران كه توسط آرناد و 
كردند كه كاربرد  خاطرنشان ها آن. قرار گرفت موردبررسيمتوسط مكاني و يا سطوح هم بارش  صورت بهتوزيع بارش 

د توان ميبزرگ  هاي سيلمتوسط بارش يكنواخت حوضه به همراه مفهوم ضريب كاهش سطح، جهت تخمين احتمال 
، كند مينسبت به الگوي مكاني بارش يكنواخت تغيير  اي ملاحظه قابل طور بههمچنين حجم رواناب و بده آن . كافي باشد

سامانه اطلاعات  كارگيري بههدف از انجام اين پژوهش، . شود ميزيرا با افزايش مساحت حوضه، تغييرات بارش زياد 
بالادست ايستگاه  هاي حوضهدر تعيين ميزان مشاركت زير  HEC-HMS شناسي آبو شبيه  GIS(5(جغرافيايي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Djordjevic  and Brack 
2-Wang and Chen 
3-Turcott 
4 -Hydrologic Engineering Center_ Hydrologic Modeling System 
5-Geographic Information System 
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زير  بندي اولويتچم چيت واقع در حوضه آبريز دالكي، در سيل خروجي كل حوضه دالكي و شناسايي و  سنجي آب

 .باشد مي خيزي سيل پتانسيل ازنظر ها حوضه

  
  ها روشمواد و 

  موردبررسيمنطقه - 1
 شده واقعهاي فارس و بوشهر  و درياي عمان است كه مابين استان فارس خليجهاي  از زير حوضه يكي حوضه آبريز دالكي

از جنوب به  )در استان بوشهر( از طرف شمال به حوضه آبريز شاپور، از غرب به ادامه حوضه دالكياين حوضه . است
مساحت سطح آبريز اين حوضه تا بالادست . است محدودشده آغاج قرهاز شرق به حوضه آبريز  رودخانه شور فيروزآباد و

ا ارتفاع آن بترين نقطه  مرتفعاست كه  كيلومترمربع 3900در حدود ) واقع در استان فارس(چم چيت  سنجي آبايستگاه 
 واقع چم چيت سنجي آبسطح دريا در ايستگاه  متر از 545آن با ارتفاع  ترين نقطه متر در كوه باهيم و پست 2900
عمده رودخانه حله بوده و بخش خاوري حوضه  دوشاخهكه يكي از  باشد ميانه اصلي آن، رودخانه دالكي رودخ .باشد مي

وقتي رودخانه جره و شاخه ديگري به نام شور جره در دشت جره به يكديگر . دهد ميآبريز رودخانه حله را تشكيل 
  .شود مينام دالكي تشكيل ملحق گرديد، رودخانه ب ها آنپيوستند و كمي بعد رودخانه فراشبند به 

  
  ها حوضهخصوصيات فيزيوگرافيك زير - 2

زير  21به  ها آبراههو شبكه  وبلندي پستيچم چيت بر اساس  سنجي آبدر اين پژوهش، حوضه آبريز دالكي تا ايستگاه 
منطقه نشان  سنجي آبرا نسبت به ايستگاه  ها آنمحدوده و موقعيت ) 1(است كه شكل  شده تقسيم تر كوچكحوضه 

. تهيه گرديد GISحوضه بر مبناي نقشه رقومي توپوگرافي حوضه در محيط  ١)DEM(شبيه ارتفاعي رقومي . دهد مي
  .استخراج شد DEMاز  موردنيازسپس خصوصيات فيزيوگرافي 

  
  رواناب و تعيين توزيع مكاني و زماني رگبارها -بارش هاي داده- 3

بدين منظور . واقعي بارش و سيلاب متناظر آن آماده گردند هاي دادهلازم است كه  HEC-HMSبراي واسنجي شبيه 
كه در  ها آناستان فارس تهيه و تعدادي از  اي منطقهچم چيت، از سازمان آب  سنجي آبايستگاه  هاي سيلابآب نگار 
پس در زمان وقوع هر سيل، با س. ثبات بوشيگان كازرون داراي بارش همزمان بودند، تفكيك گرديد سنج بارانايستگاه 

يع مكاني رگبارها با استفاده از زداخل و اطراف حوضه آبريز دالكي، تو هاي ايستگاهدر  شده ثبتاستفاده از بارش روزانه 
 شده ثبت هاي دادهتوزيع زماني رگبارها نيز با استفاده از . استخراج شد  GISدر محيط  2روش عكس مربع فاصله

  .كازرون در زمان وقوع سيل تعيين شد بوشيگان نگار باران
  
 هاي آن فرا سنجرواناب و برآورد اوليه  -بارش  ساز شبيهانتخاب - 4

 اي رايانهيك شبيه HEC-HMS  كند و شبيهمي ارائه را شناسي آب سيستم اجزاء رفتار كه است روابطي شبيه شامل يك
اين شبيه حوضه . است شده عرضهاست كه توسط گروه مهندسين ارتش آمريكا  شناسي آبمناسب جهت ارائه سيستم 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Digital Elevation Model 
2-Inverse Distance Squared Method 
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-HECساختار شبيه . دهدو هيدروليكي نمايش مي شناسي آب هاي مؤلفهبا  پيوسته هم بهيك سيستم  عنوان بهآبريز را 

HMS،  شاخص كنترل زماني) شبيه هواشناسي، ج) شبيه حوضه، ب) الف اند عبارتكه  باشد ميبخش اصلي  3شامل .  
بخش ) 1 اند عبارتاست و  شناسي آبهاي  فرا سنجشامل عناصر و  HEC-HMSاين بخش شبيه : شبيه حوضه) الف

ين بخش تلفات، در ا) 2...هاي رونديابي، محل اتصال آبراهه، مخازن، چشمه، منبع و ، بازهزير حوضهعناصر حوضه مانند 
 شده استفاده  SCSهاي متعددي براي برآورد تلفات وجود دارد كه در اين پژوهش از شبيه تلفات شماره منحنيشبيه روش

    ).1972اداره كشاورزي ايالت متحده آمريكا، (آيد مي به دستبا توجه به روابط زير  SCSمقدار تلفات اوليه از روش . است
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حداكثر پتانسيل انباشت حوضه   Sمتر،ارتفاع بارندگي به ميلي P، )متررواناب به ميلي( مؤثرارتفاع بارش  Pe ها آنكه در 
ضريبي است كه در هر شرايط متفاوت است و نياز به واسنجي كردن اين ضريب در هر منطقه جهت   aمتر و به ميلي

يا شماره منحني  CN. گيرند ميدر نظر 2/0اما براي برآورد اوليه آن را ). 1379يزداني، (باشد دستيابي به نتايج مطلوب مي
هي و جداول موجود در كتب هيدرولوژي برآورد اوليه كاربري اراضي و پوشش گيا ازجملهموجود  هاي نقشهبا استفاده از 

هاي انتخابي متعدد است شبيه در بخش تبديل بارش به رواناب مستقيم و انتقال آن در حوضه داراي گزينه) 3. شودمي
در اين پژوهش، از روش آب . روش موج سينماتيك) 2روش آب نگار واحد ) 1 اند قرارگرفتهروش اساسي  2كه بر پايه 

 آب نگار در بده ي بين نسبت آب نگار اين .باشدمي بدون بعد SCSواحد  آب نگار. است شده استفاده SCSار واحد نگ

 زمان ، وT ها آن يها زمان نسبت، بين برابر درUp ، اوج به رسيدن زمان در واحد بده ي آب نگار به Utزمان  هر

 شده تعيينزير  روابط در آبدهي اين به رسيدن و زمان اوج آبدهي بين ارتباط .دهدنشان مي  Tp اوج آبدهي به رسيدن
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 تمركز حوضهو زمان   تأخير بازمانبرابر   TCو    Tlag، كيلومترمربع برحسبمساحت حوضه  Aفوق هاي در رابطه
  .شود ميزير محاسبه ) 7(و ) 6(برحسب ساعت هستند كه به ترتيب از طريق روابط 
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L  برابر با طول آبراهه اصلي در امتداد و مسير آبراهه اصلي برحسب متر وS متر حداكثر پتانسيل انباشت حوضه به ميلي
در بخش رونديابي ). 1972اداره كشاورزي ايالت متحده آمريكا، (باشد شيب متوسط سطح اراضي برحسب درصد مي Sو 

براي روند  موردنيازدو عامل . است شده استفادهمتعددي وجود دارد كه در اين پژوهش از روش ماسكينگهام  هاي روشنيز 
بعد زمان داشته و معادل زمان انتقال موج سيل از ابتدا تا انتهاي بازه  K. باشدمي Xو  Kروش شامل يابي با اين 

و خروجي  يورودهاي نسبي دبي تأثير كننده مشخصبوده و  5/0يك ضريب بدون بعد بين صفر تا   Xرونديابي است و
  .در ميزان انبارش است
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تعيين بارش تاريخي يا طراحي است و  براي موردنيازاين بخش از شبيه شامل مجموعه اطلاعات : شبيه هواشناسي) ب

هاي محاسباتي بارش در اين شبيه متفاوت است كه در اين پژوهش، از روش تعيين روش. با شبيه حوضه در اتصال است
  .است شده استفادههايتوگراف بارش توسط كاربر 

ن شروع و خاتمه بارش و كه شامل تاريخ، زما شود ميدر اين بخش از شبيه مشخصات زماني وارد : شاخص كنترل) ج
  .باشدهمچنين گام زماني براي محاسبات مي

 HEC-HMSشبيه  اعتبار يابيواسنجي و  - 5

استفاده  Simple-Split Sample Testاز روش  HEC-HMSشبيه  اعتبار يابيدر اين پژوهش، براي واسنجي و 
هاي شبيه با  فرا سنج. شوند ميبه دو گروه تقسيم  اي مشاهده هاي سيلابدر اين روش،  ).1996،  1اوين و پاركين(شد 

شبيه از طريق  اعتبار يابيسپس . گردد ميو با استفاده از توابع هدف حداقل سازي خطا واسنجي  ها دادهيك گروه از 
 شده سازي شبيهو آب نگار  اي مشاهدهو آب نگار  شود ميهاي واسنجي شده براي گروه دوم انجام  فرا سنجاجراي شبيه با 

  .شوند ميبا يكديگر مقايسه 
  
  تعيين الگوي توزيع زماني رگبارها - 6

 18بوشيگان كازرون، الگوهاي توزيع زماني بارش براي تداوم  نگار بارانايستگاه  هاي دادهدر اين پژوهش، با استفاده از 
براي . و به روش ميانگين ترسيمي استخراج شد)) ساعت 70/17(تمركز حوضه آبريز دالكي بازمانتقريباً برابر (ساعته 

  :)1389خاك سفيدي و همكاران، (استخراج الگوي توزيع زماني به روش ميانگين ترسيمي مراحل زير انجام شد 
  .از سازمان آب و برق فارس تهيه گرديد اي دقيقه 15 صورت بهمقادير رگبارها : تهيه رگبارها -1
منفرد بودن، پيوستگي و با توجه به مدت واقعي رگبار اتفاق  ازنظرهاي رگبارها با بررسي داده: رگبارها وتحليل تجزيه -2

 18است، رگبارها در  پايه زماني  ذكرشده) 5(كه در جدول  موردنظربراي پايه زماني  قبول قابلافتاده و محدوده زماني 
  .شد بندي طبقهاستخراج و ) در اين پژوهش موردمطالعهتمركز حوضه آبريز  بازمانتقريباً برابر (ساعت 

ها، رگبارهايي با مجموع بارش بيش از با توجه به مقدار ميانگين بارش موردنظردر تداوم : انتخاب بارش شديد -3
  . بارش شديد انتخاب شد عنوان بهميانگين 

  .مجزا صورت به موردنظردر تداوم  شده انتخابي رگبارهاي كردن تمام بعد بي -4
درصد زماني از طريق  5هاي براي فاصله موردنظرتمام رگبارها در تداوم  بعد بيمحاسبه مقادير بارندگي تجمعي  -5

  .يابي درون
  . زماني درصد 100از صفر درصد زماني تا ) موردنظردر تداوم (محاسبه ميانگين بارندگي تمامي رگبارها  -6
  .موردنظربراي تداوم ) 100، ...، 10، 5، 0( بعد بيبرحسب مقادير زماني  بعد بيرسم نمودار ميانگين بارندگي  -7

  .دهد ميبارش حوضه آبريز دالكي را نشان  ساعته 18الگوهاي توزيع زماني براي تداوم ) 6(جدول 
  
  فراواني رگبارها -مدت -تعيين روابط شدت - 7

قرار گرفت و سپس يك  موردبررسيهاي بارندگي ايستگاه بوشيگان كازرون ، ابتدا دادهIDF2هايمنحنيبراي تعيين 
 15هاي هاي مناسب داشته را انتخاب و با استفاده از دادهكه داده) 1389الي  1362از سال آبي (ساله  28دوره آماري 

، 2دقيقه و  90و  60، 45، 30، 15اي بارندگي موجود، براي هر بارندگي مقادير حداكثر بارندگي براي تداوم زماني دقيقه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Ewen and Parkin  
2- Intensity ,Duration ,Frequency 
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آبي يك مقدار عددي بيشينه براي حداكثر بارندگي در تداوم  هرسالبدين ترتيب در . آمد به دستساعته  24، 18، 12، 6

 خلأبراي تكميل . جداگانه تعيين شد صورت بهاكثر بارش روزانه نيز علاوه بر اين، مقادير حد. آيدمي به دست موردنظر
ها ايستگاه فاقد آمار يا داراي آمار و براي بعضي از تداوم ها سالدر حالتي كه برخي از ) 1: آماري به دو صورت عمل شد

. وط به آن فاصله زماني گرديدبود، با ايجاد همبستگي بين دو رديف زماني مجاور اقدام به تخمين مقدار مرب قبول غيرقابل
كامل ثبت نگرديده است، از ميانگين  صورت بهثبات مقادير حداكثر  سنج بارانكه به علت نقص دستگاه  هايي سالدر ) 2

 هاي سالداري آمار استفاده شد و براي  هاي سالايستگاه در  روزه يكبه بارندگي حداكثر  مدت كوتاههاي نسبت بارندگي
ايستگاه، اقدام به بازسازي و برآورد مقدار بارش آن سال  روزه يكها به مقدار حداكثر رگبار رب اين نسبتفاقد آمار با ض

هاي آماري از قبيل تصادفي بودن، در مرحله بعد مقادير حداكثر عددي هر تداوم و بارش روزانه، تحت آزمون. گرديد
ن روابط شدت، مدت و فراواني بارندگي و ترسيم سپس جهت تعيي. پرت قرار گرفت هاي دادههمگن بودن و آزمون 

براي   SMADA)و (HYFA شناسي آبتحليل فراواني  افزارهاي نرمبا استفاده از :  منحني آن به شيوه زير عمل شد
نرمال، (توزيع آماري  7براي اين منظور از . هاي زماني مختلف تحليل فراواني صورت گرفتدر بازه ها دادههر گروه از 

و  III تيپ، لوگ پيرسون IIIفراسنجي، پيرسون تيپ  2فراسنجي، گاماي  3فراسنجي، لوگ نرمال  2رمال لوگ ن
استفاده شد و بهترين توزيع آماري منطبق  1هاي توزيع از روش گشتاور فرا سنججهت محاسبه . استفاده شد) گامبل
هاي مشاهداتي به تفكيك هر بر اساس حداقل مقدار ميانگين انحرافات نسبي و مقايسه برازش توزيع بر داده ها برداده

در مرحله بعد، نسبت . محاسبه شد موردنظرسپس بارندگي براي هر بازه زماني و دوره  برگشت . تداوم انتخاب شدند
رابطه  ازآن پسمحاسبه و  موردنظر زانه براي دوره برگشتمختلف به حداكثر رگبار رو هاي تداوممقادير حداكثر رگبار در 
توجه شود كه بارش حداكثر روزانه . تعيين گرديد) 8(هاي فوق و زمان تداوم بارندگي مطابق رابطه همبستگي بين نسبت

  .باشدمي نجفرا سگيري و استخراج اين دو ي اندازهساعته به هم تفاوت دارند و تفاوت آن در نحوه 24با بارش حداكثر 
)8( bT

m atR  
Tكه در آن، 

mRنسبت مقادير حداكثر رگبار در تداوم مختلف به حداكثر رگبار روزنه در دوره برگشتT وt  زمان تداوم
  . باشندضرايب تجربي مي bو aبارندگي و 

  : توان نوشتنيز مي) 9(رابطه  صورت بهرا ) 8(رابطه 
)9( T

day
T
t

T
m PPR  

T
m

T
day

T
t RPP  

bt
day

T
t atPP  

T كه در آن
tP مقدار حداكثر بارش در زمانt و دوره برگشتT ،T

dayP مقدار حداكثر بارش روزانه در دوره برگشتT 
ساله Tساعته با دوره برگشت tآوردن شدت بارندگي به دستمشابه براي  طور به) 9(توان از رابطه همچنين مي. است

   ).1390قنبر پور و همكاران، ( استفاده نمود) 10(رابطه  مطابق
)10(  bt

day
T
t atPI  

، 2 هاي برگشتساعت را با حداكثر بارش روزانه در دوره  24دقيقه تا  15 هاي تداومروابط بين حداكثر بارش در ) 7(جدول 
مناسب بودن آن در برآورد  دهنده نشان آمده دست بهدر رابطه 95/0بالاي  يينتبضريب . دهدسال نشان مي 100و  50

  .از اين روابط در تعيين هايتوگراف بارش طراحي استفاده گرديده است. باشدمختلف مي هاي تداومحداكثر بارش در 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Moment 
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  ها حوضهزير  خيزي سيل بندي اولويتتعيين مناطق مولد سيل و  - 8

معمولي داخل و  سنج باران هاي ايستگاهحداكثر بارش روزانه  هاي دادهرواناب، با استفاده از  –پس از واسنجي شبيه بارش 
سال در سطح حوضه تهيه  100و  50، 2ساعته با دوره برگشت  24خارج از محدوده مطالعاتي، نقشه توزيع مكاني بارش 

ثبات بوشيگان كازرون با دوره  نگار بارانه ايستگا) IDF(فراواني  -مدت -سپس با قرار دادن آن در روابط شدت. گرديد
، نقشه عمق بارش طراحي كل حوضه به )معادل زمان تمركز حوضه( ساعت 70/17سال و تداوم   100و  50، 2برگشت 

از مقدار بارش طراحي براي هر  ها حوضهسپس سهم هر يك از زير . تهيه شد GISروش عكس مربع فاصله در محيط 
، از الگوي توزيع ها حوضه ريزساعته  70/17در ادامه براي تهيه هايتوگراف هاي . مشخص شد ها برگشتيك از دوره 

سپس با استفاده . آمد به دستساعته حوضه آبريز دالكي استفاده شد و آب نگار سيل در خروجي هر زير حوضه 18بارش 
 ازنظرآبريز دالكي  هاي وضهح، زير HMSدر محيط شبيه ) 2005ثقفيان و خسروشاهي، (از روش واكنش سيل واحد 

در اين روش، با حذف متوالي و . شدند بندي اولويتسال  100و  50، 2 هاي برگشتو بر اساس دوره  خيزي سيل
در هر بار اجراي مدل، بده خروجي كل حوضه پس از رونديابي سيل در رودخانه اصلي بدون اثر  ها حوضهزير  كي به كي

 به دستدر توليد سيل خروجي  ها حوضهاز زير  يكيهر تأثيربدين ترتيب ميزان . شود ميتعيين  موردنظرزير حوضه 
كه بيشترين سهم مشاركت در توليد سيل خروجي حوضه را به عهده داشته باشد، در گام نخست  يا حوضهزير . ديآ يم
در سيل  ها آناركت به ترتيب ميزان مش ها حوضهسپس ساير زير . شود ميترين زير حوضه شناخته خيز سيل عنوان به

  .شوند ميتعريف ) 12(و ) 11(روابط  صورت به مورداستفاده خيزي سيلدو نمايه . گردند مي بندي اولويتخروجي 
)11(     100 QPQPF 
)12(  AQPf  

ي خروجي كل  دربدهمقدار كاهش  QPخروجي كل حوضه به درصد،  دربدهسهم مشاركت زير حوضه  F، ها آنكه در 
بر  مترمكعب برحسببده خروجي كل حوضه  QPبر ثانيه،  مترمكعب برحسب موردنظرحوضه در اثر حذف زير حوضه 

 كيلومترمربعمساحت زير حوضه به  Aخروجي كل حوضه به ازاي واحد سطح و  دربدهسهم مشاركت زير حوضه  fثانيه، 
 ).1386فيان و فرازجو، ثق( باشد مي

  
  نتايج و بحث

 رواناب –شبيه بارش  اعتبار يابيواسنجي و  - 1

 DEMاز  شده دادهنشان ) 1(در شكل  ها آنآبريز حوضه دالكي كه محدوده  هاي حوضهخصوصيات فيزيوگرافي زير 
براي هر يك از زير  اي اوليههمچنين به دليل در دسترس نبودن نقشه شماره منحني آن منطقه، مقدار . استخراج گرديد

 65/24شيب متوسط كل حوضه برابر . است شده ارائه) 1(آبريز در نظر گرفته شد كه نتايج فوق در جدول  هاي حوضه
در راستاي . باشد ميكيلومتر 86/115متر و طول آبراهه اصلي آن  06/1239درصد، ارتفاع متوسط وزني آن در حدود 

موجود در منطقه  سنجي آب هاي ايستگاهدر  شده ثبتگبارها و بررسي آب نگارهاي سيلاب تعيين توزيع مكاني و زماني ر
ثبات منطقه، تعداد  هاي سنج باران، به دليل ضعف شبكه شده ثبتوجود تعدادي وقايع سيل  رغم عليمشخص گرديد كه 
رويداد  4چم چيت  سنجي آبنهايتاً در ايستگاه . رواناب جهت واسنجي شبيه بسيار محدود است –رويدادهاي بارش 

 ها روشكه در بخش مواد و  گونه همان. دهد ميمشخصات اين رويدادها را نشان ) 2(جدول . مناسب تشخيص داده شد
رويداد براي واسنجي  3به دو گروه تقسيم شدند كه در اين پژوهش،  ها سيلابمدل،  اعتبار يابيذكر شد براي واسنجي و 

هاي ورودي به شبيه و  فرا سنج سازي بهينهنتايج مربوط به . قرار گرفت مورداستفادهشبيه  ابياعتبار يو يك رويداد براي 
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درصد  16درصد در برآورد بده ي اوج و  8كه با توجه به خطاي . اند شده ارائه) 4(و ) 3(آن به ترتيب در جداول  اعتبار يابي

 .واقع شدند موردقبولدر برآورد حجم سيلاب 

  
 ها حوضهزير  خيزي سيل بندي اولويتجي و تعيين بده ي خرو - 2

 
 –از منحني شدت  آمده دست بهساعته و همچنين رابطه  18با استفاده از شبيه واسنجي شده و الگوي توزيع زمان بارش 

مختلف و تداوم  هاي برگشتبه ازاي دوره فراواني حوضه آبريز دالكي، مقدار بده ي اوج سيلاب ناشي از بارش  –مدت 
 موردبررسي خيزي سيلسپس به روش واكنش سيل واحد، شدت . استخراج شد) معادل زمان تمركز حوضه(ساعت 70/17

و ) 2( هاي شكلو ) 8(سال در جدول  50بر اساس دوره برگشت  ها حوضهزير  بندي اولويتقرار گرفت كه نتايج حاصل از 
بر  مترمكعب 90/515با توليد بده  اوج  3، زير حوضه شماره )8و  3ستون ( 8بر اساس نتايج جدل . است شده ارائه) 3(

بر ثانيه، كمترين  مترمكعب 70/2با بده  اوج  15ثانيه در محل خروجي زير حوضه، بيشترين مقدار و زير حوضه شماره 
ه ي  اوج زير حوضه بدون تنها بر اساس بد بندي اولويتدر مطالعاتي كه . دهند ميمقدار بده ي  اوج را به خود اختصاص 

 جا هميندر  بندي اولويت، موضوع گيرد ميرونديابي آب نگار سيل از محل زير حوضه تا خروجي كل حوضه انجام 
. گردد ميدر سيل خروجي كل حوضه مشخص ن ها حوضهو بدين ترتيب ميزان مشاركت زير  گردد ميتلقي  يافته پايان

جدول  9در ستون . و بالعكس دهد ميشته باشد، اولويت اول را به خود اختصاص كه بده ي  بيشتري دا اي حوضهبنابراين 
پس از رونديابي آب نگار سيل زير حوضه در آبراهه اصلي و بر اساس ميزان مشاركت هر يك  بندي اولويت، 2و شكل ) 8(

 خيزي سيل بندي اولويت اه حوضهدر مواردي كه مساحت زير . است شده دادهدر سيل خروجي حوضه نشان  ها حوضهاز زير 
و  8جدول  10ستون (را به ازاي واحد سطح زير حوضه انجام داد  بندي اولويتاين  توان مي، دهند ميقرار  تأثيررا تحت 

در بخش اجرايي كنترل سيلاب نيز ميزان كاهش سيل خروجي به ازاي واحد سطح زير حوضه، اهميت بيشتري ). 3شكل 
ي اوج خروجي كل حوضه در نظر گرفته  دربدهپس از حذف در رونديابي  ها حوضهبده زير  تأثيرزماني كه ميزان . دارد
مثل  مؤثرتنها به مساحت و بده ي اوج زير حوضه بستگي ندارد، بلكه اثر متقابل عوامل  ها آن تأثير، نسبت شود مي

و يا بده  تر بزرگكه مساحت  اي حوضهر بنابراين لزوماً زي. د نقش مهمي داشته باشدتوان مي، ها حوضهموقعيت مكاني زير 
مثال در اين پژوهش، زير حوضه  طور به. بيشتري ندارد تأثيري اوج بيشتري داشته باشد در سيل خروجي كل حوضه 

مشاركت در سيل خروجي  ازنظربده ي اوج در رده دوم قرار دارد،  ازلحاظمساحت در رده نخست و  ازلحاظكه  21شماره 
 خيزي سيل بندي اولويتسال، تفاوتي بين  100و  50، 2 هاي برگشتكه در دوره  گيرد ميانزدهم قرار كل حوضه در رده پ

اثرات متقابل رونديابي سيل در رودخانه، موقعيت مكاني و خصوصيات زير  دهنده نشاناين امر . ديده نشد ها حوضهزير 
توسط شبيه و تنها بر  سازي شبيهاين اثرات بدون كه  باشد ميي  اوج كل حوضه  دربدهدر تعيين سهم مشاركت  ها حوضه

آبريز در اين پژوهش بر اساس  هاي حوضهنهايي زير  بندي اولويتبنابراين . نيست تعيين قابلمبناي عواملي مانند مساحت 
 خيزي سيل بندي اولويتنقشه ) 4(شكل . ي  خروجي كل حوضه به ازاي واحد سطح انجام پذيرفت دربده ها آنمشاركت 

اولين  3كه زير حوضه شماره  شود ميمشاهده . دهد ميسال نشان  50و دوره برگشت ) f(را بر اساس نمايه  ها حوضهير ز
در تمامي  3است كه زير حوضه شماره  ذكر شايان. دهند ميآخرين رتبه را به خود اختصاص  15رتبه و زير حوضه شماره 

كه دليل اصلي آن، شدت . باشد ميزياد اين منطقه  خيزي سيلپتانسيل  دهنده نشانموارد، در اولويت نخست قرار دارد كه 
شيب و شماره منحني است كه باعث كاهش زمان تمركز آن زير حوضه گرديده  بالا بودنو عمق بارندگي و همچنين 

مساحت  تأثيركل حوضه، تنها تحت  خيزي سيلدر  ها حوضهكه سهم مشاركت زير  دهند مينتايج حاصل نشان . است
رونديابي سيل در رودخانه اصلي نيز در رژيم سيلابي  تأثيرو  ها حوضهنيست و عواملي مانند موقعيت مكاني زير  ها آن

بارندگي در اين زير حوضه  شدت بهبا توجه  3همچنين مشخص گرديد كه زير حوضه شماره . مهمي دارند تأثيرحوضه 
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  .باشد مي خيزي سيلداراي كمترين شدت  15زير حوضه شماره  در سيل خروجي كل حوضه دارد و توجهي قابلسهم 

  
 .حوضه آبريز دالكي نسبت به ايستگاه هيدرومتري چم چيت هاي حوضهموقعيت زير ) 1(شكل 

  
  .آبريز دالكي هاي حوضهخصوصيات فيزيوگرافيك و شماره منحني زير ) 1(جدول 

  نام زير
  حوضه

  مساحت
)KM^2( 

 ارتفاع متوسط
  وزني به متر

  شيب متوسط
 (%)وزني حوضه 

  طول آبراهه
 )KM(اصلي به 

 شماره منحني
  1در حالت 

1 38/149 14/2079 40/30 80/31  40/73  
2 40/182 58/2346 37/37  31/29  50/83 

3 06/228 79/1868 24/39  02/31  40/77  
4 12/151 20/892 97/23 55/35  90/83  
5 08/167 78/1332  97/29  20/33  00/62  
6 53/76 47/673  05/26 84/19  80/72  
7 00/50 47/739 47/21  87/12  10/82  
8 79/155 83/22  42/13 94/37  30/56  
9 26/281 34/1409 61/31  92/39  60/70  
10 15/312 92/858  09/16 06/37 30/78  
11 19/34 72/751 320/12  07/19  60/69  
12  46/249 65/1114  12/24  40/53  20/73  
13 31/94 43/764  27/12  16/17  90/68  
14 86/5 80/708  20/12  55/5  80/70  
15 64/3 79/723  22/10  90/2  40/66  
16 02/335 15/1049  32/22  47/44  40/61  
17 38/294 76/1798  23/32  18/23  90/56  
18 80/344 45/1337  30/24  49/52  40/60  
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19 65/207 50/859  99/22  60/37  20/76  
20 39/145 37/969  37/23  82/47  60/77  
21 57/431 59/888  99/15  59/53  10/80  

  09/71  86/115  65/24  06/1239 04/3900 كل حوضه
  

  .HEC-HMSشبيه  اعتبار يابيرواناب واقعي براي واسنجي و  –مشخصات وقايع بارش ) 2(جدول 
  ايستگاه

 سنجي آب
  تاريخ وقوع
  سيلاب

 شرايط رطوبتي
  خاك

  دبي اوج
 )M^3/S(سيل 

 چيتچم 

  40/97  خشك  1376 ماه دي 24تا  23
  80/150  خشك  1379آذرماه  22تا  20
  50/321  خشك  1381 ماه بهمن 17تا  16

   70/403   متوسط  1384  ماه  آبان  26 تا 25 
  

  .هاي ورودي به شبيه پس از مرحله  واسنجي فرا سنجنتايج متوسط ) 3(جدول 

  زير
 حوضه 

    واسنجي   هاي   فرا سنج
    زير  شبيه   به   ورودي

 حوضه

  واسنجي   هاي   فرا سنج
    بازه  نام  شبيه   به   ورودي 

  رودخانه

  واسنجي   هاي   فرا سنج
  شبيه   به    ورودي 

    شماره
 منحني

   اوليه   گيرش
   ) متر ميلي(  

  شماره
 منحني 

     اوليه   گيرش
  X  )ساعت( K   ) متر ميلي(

1     98  /  79 91/17  12  00/65 60/18  Reach-1    661/1    355/0  
2   34/  78 70/9  13  70/60 93/22  Reach-2    585/7    326./   
3   20 /  6  8  50/12  14  67/61 95/20  Reach-3    856/13    300./   
4  45  /  86 61/5  15  32/57 71/25  Reach-4    129/4    367/0  
5  98/52 14/31  16  20/53 94/31  Reach-5    166./    204./   
6  07/82 29/19  17  70/48 48/38  Reach-6    4088/0    208./   
7  17/85 83/18  18  20/52 31/33  Reach-7  426/5    235./   
8  10/48 43/39  19  00/68 87/15  Reach-8   355/0    245./   
9  84/69 16/21  20  45/76 66/14  Reach-9   816./    355./   
10  97/75 08/14  21  20/78 62/12  Reach-10  788/3    411./   
11  48/60 19/22  -  -  -  Reach-1 1 956/1    325./   
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  .اعتبار يابيدر مرحله  شده محاسبهمقايسه نتايج آب نگار واقعي و ) 4(جدول 

  26تا  25  سيلاب  وقوع تاريخ
 1384آبان ماه  

  70/403  واقعي  اوج دبي
  25/370  شده محاسبه  اوج دبي

  30/11625  واقعي  رواناب حجم
  38/13520  شده محاسبه  رواناب حجم
  120  )دقيقه(  اوج  تا زمان اختلاف

  29/8  درصد خطاي اوج سيلاب
  30/16 درصد خطاي حجم سيلاب

 
  ).1389خاك سفيدي و همكاران، ( قبول قابلمحدوده زماني ) 5(جدول 

  12   )ساعت(بارش تداوم

 5/10 -14  )ساعت(قبول قابل محدوده
 

  )).درصد(بارش : P/PT، )درصد(زمان : T/TR(ساعته  18الگوهاي توزيع زماني براي تداوم ) 6(جدول 
T/TRP/PT T/TRP/PT T/TRP/PT  

0  00/0 35  58/2870  43/69 

5  40/1 40  57/3275  32/76 

10  07/4 45  48/3580  49/82 

15  78/6 50  02/4285  77/88 

20  78/1155  43/4890  62/93 

25  92/1760  92/5495  08/97 

30  08/2465  62/62100  00/100
 

  .مدت كوتاهضرايب ثابت و روابط حداكثر بارش روزانه و حداكثر بارش در تداوم ) 7(جدول 
 R2  رابطه a B )سال( بازگشتدوره 

2  2318/0 473/0 Pt
2=Pday

2×2318/0t473/0 969/0 
50  2911/0 467/0 Pt

50=Pday
50×2911/0t467/0 952/0 

100  3018/0 432/0 Pt
100=Pday

100×3018/0t432/0973/0 
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  سال 50بر اساس دوره برگشت  ها حوضهزير  خيزي سيل بندي اولويت) 8(جدول 

زير 
حوضه 

)1(  

  مساحت
)km2(  

)2(  

دبي زير 
  حوضه

)cms(  
)3(  

دبي 
خروجي 

كل 
حوضه با 
حذف زير 
حوضه 

)cms(  
)4(  

مقدار 
كاهش 
در دبي 
خروجي 

)cms(  
)5(  

F% 
)6(  

f 
(cms/sq.km) 

)7( 

 بندي اولويت
بر اساس 
دبي زير 
  حوضه

)8(  

 بندي اولويت
Fبر اساس 

)9(  

 بندي اولويت
 fبر اساس 

)10(  

1 38/149 00/230 90/138870/12427/8 835/0 6 5 4 

2 40/182 90/339 90/131470/19813/13089/1 3 2 2 

3 06/228 10/463 00/126560/24842/16090/1 1 1 1 

4 12/151 50/301 70/137290/14031/9 932/0 5 4 3 

5 08/167 60/37 80/148180/31 10/2 190/0 16 11 14 

6 53/76 80/116 60/150800/5 33/0 065/0 10 17 17 

7 00/50 60/102 00/151260/1 11/0 032/0 12 19 20 

8 79/155 40/7 10/150750/6 43/0 042/0 19 16 18 

9 26/281 00/190 20/141540/98 50/6 350/0 7 9 9 

10 15/312 00/309 40/131620/19703/13632/0 4 3 6 

11 19/34 20/14 20/150540/8 55/0 246/0 18 15 12 

12  46/249 30/112 80/141080/10279/6 412/0 11 7 8 

13 31/94 30/42 30/149230/21 41/1 226/0 15 13 13 

14 86/5 60/4 60/151100/2 13/0 341/0 20 18 10 

15 64/3 50/2 60/151200/1 07/0 275/0 21 20 11 

16 02/335 90/71 90/148170/31 09/2 095/0 13 12 16 

17 38/294 10/46 70/150390/9 65/0 034/0 14 14 19 

18 81/344 20/30 90/151270/0 05/0 002/0 17 21 21 

19 65/207 20/169 40/140720/10602/7 511/0 8 6 7 

20 39/145 10/153 80/141480/98 53/6 680/0 9 8 5 

21 57/431 10/379 70/144990/63 22/4 148/0 2 10 15 

كل 
  -  -  -  -  -  -  - 60/1513 04/3900 حوضه
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  .سال 50و بر اساس دوره برگشت ) F(در دبي خروجي كل حوضه  ها حوضهمقايسه مشاركت زير ) 2(شكل 

  
   .سال 50و بر اساس دوره برگشت  ) f ( سطح واحد ازاي به حوضه كل خروجي دبي در ها حوضه زير مشاركت مقايسه) 3( شكل

  
  سال 50آبريز دالكي بر اساس دوره برگشت  هاي حوضهزير  خيزي سيل بندي اولويتنقشه ) 4(شكل 

  ).دهند ميرا نشان  خيزي سيلاولويت  ها شماره(
  گيري نتيجه

مناطق داراي پتانسيل بالاي توليد سيل به كار  بندي اولويتي كه براي شناسايي، تفكيك و هاي روشدر غالب 
و بدون در نظر گرفتن مرزهاي  اي منطقه صورت بهو يا  شد ميدر نظر گرفته  يكپارچه صورت به، كل حوضه اند شده گرفته

 موردبررسي ها حوضهدر سطح زير  خيزي سيلدر موارد نادري كه . پذيرفت ميصورت  ها حوضهو يا زير  ها حوضهفيزيكي 
 ها حوضهخطي فرض شده است و صرفاً بده هاي خروجي هر يك از زير  ها حوضهزير  شناسي آب، معمولاً رفتار قرارگرفته

در اين . و با فرض همزماني رسيدن بده ها به خروجي حوضه ملاك عمل بوده است اي آبراههبدون اثرات رونديابي 
، اثر متقابل عوامل  فيزيوگرافيك و اقليمي شناسي آبي ها شبيهو ) GIS(پژوهش، با تلفيق سامانه اطلاعات جغرافيايي 

قرار گرفت و با در نظر گرفتن همزماني بده ي  اوج  موردمطالعهيز دالكي حوضه آبر هاي حوضهزير  خيزي سيلبر پتانسيل 
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نتايج اين پژوهش . انجام پذيرفت ها حوضهزير  خيزي سيل بندي اولويت، ها رودخانهو نقش رونديابي سيل در  ها حوضهزير 

ت و بده  اوج زير حوضه مساح تأثيرخروجي كل حوضه تنها تحت   دربده ها حوضهكه ميزان مشاركت زير  دهد مينشان 
، فاصله تا خروجي و نقش رونديابي در رودخانه اصلي، ضريب شماره ها حوضهو عواملي مانند موقعيت مكاني زير  باشد مين

از نتايج حاصل از اين . بودن زير حوضه دارد خيز سيلبسزايي در  تأثيرمنحني و ميزان بارش دريافتي هر زير حوضه 
كوچك و يا تقويت و مديريت پوشش گياهي در  هاي سازهعمليات كنترل سيلاب از نوع  ريزي هبرنامدر  توان ميپژوهش 
 هاي حوضهو هشدار سيل در زير  گيري اندازههمچنين در تعيين مكان نصب ادوات . استفاده نمود موردبررسيمنطقه 
  .از نتايج اين پژوهش بهره برد توان مينيز  خيز سيل
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