
  رفتيان در حوزه سد جي جريه سازي در شبHEC-HMS  يكيدرولوژي مدل هكاربرد 
  1فرشاد سليماني ساردو
  2سعيد سلطاني كوپايي

  3 سلاجقهيعل
  دهيچك
 ي وارد ميعير طبي و غيعي طبيط هايمح را به يري جبران ناپذ"  كه خسارات گاهايعي مخرب  طبيده هاين پدي از مهمتريكي

ن باره ي در ايداشتن اطلاعات و داده كاف. د ي نماي مي واجب و ضرورينه را امرين زمين امر مطالعه در ايا. باشد يل ميكند س
مه يم خشك و نيران و قرا گرفتن در اقلي اييايت جغرافي را بالا ببرد اما به لحاظ موقعي اجراي تواند صحت برنامه هايم

ن ي باشد در ايا عدم آمار لازم ميمشكل مناطق خشك كمبود و ن يرا كه مهمتري باشد  زير نمين امر امكان پذيخشك  ا
ن مدل ها ين اي تري از كاربرديكي HEC-HMSمدل  .  شده است ي جهت برآورد آمار طراحي مختلفينه مدل هايزم

ك يدرولوژي هر واحد ه اوج ي هايان  و برآورد دبي جريه سازيرفت به منظور شبي حوزه سد جيق بر روين تحقيا. است 
 ير دبين مقادي بالاتري دارا9/218 ، 4/266ر ي با مقاد Soltani و   K4نتايج نشان داد كه زير حوزه. صورت گرفته است 
 يزداري آبخي پروژهايي اجرايابي به مكان ياني تواند كمك شايج به دست آمده مينتا. رفت بوداند ياوج در حوزه سد ج

  .د ينما
  

  رفتي ، حوزه سد جSoltani و   K4ر حوزه ي، ز HEC-HMSل ، مدل يس : كلمات كليدي
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المللي مهندسي رودخانه نار بينتمين سميهش
   دانشگاه شهيد چمراناهواز، ،1388بهمن ماه 



  
 

   مقدمه 
هر ساله سطح وسيعي از كشور تحت تأثير طغيان آب رودخانه ها و جاري شدن سيلاب قرار گرفته و در اثر 

استفاده . هاي كشاورزي، شهرها و روستاها تخريب مي گردد آن تأسيسات عمراني، امكانات ارتباطي، زمين
ه از منابع طبيعي و تخريب آن افزون بر اقليم خشك و نيمه خشك حاكم بر كشور موجب گرديده بي روي

ت افزايش چشمگيري داشته اتا سيلاب ها سال به سال چه از نظر تعداد دفعات و چه از نظر شدت خسار
 جهت مديريت حوزه آبخيز با تشخيص پتانسيل ها و محدوديتهاي موجود در هر حوزه مي تواند در.باشد

بدين لحاظ انجام . كنترل فرسايش، كاهش سيلاب و افزايش بهره وري امكانات نقش بسزايي ايفا نمايد
هاي اجرايي قرار گرفته است تا بر اساس  هاي آبخيزداري در چند دهه اخير در دستور كار سازمان طرح

ده بهينه از منابع و شناخت عرصه حوزه هاي مختلف و شرايط حاكم به آن بتوان مديريت صحيح و استفا
 از طريق 1999اهرنس و ميدمنت در سال  .توسعه پايدار در حوزه باشد را تعيين نمود امكانات كه متضمن

استخراج اطلاعات مربوط به بارندگي با استفاده از تصاوير رادار و تجزيه و تحليل اطلاعات در محيط 
بيني - ، سيستمي براي پيش ) HEC-HMS(كي سيستم اطلاعات جغرافيايي و استفاده از مدل هيدرو لوژي

سيل در حوضه آبريز بوفالوباگو در آمريكا طراحي كرداند كه امكان مديريت مخازن تاخيري احداث شده 
 ].5[در اين حوزه را فراهم نمود 

را به عنوان مدل هيدرولوژيكي مناسب ) HEC-HMS(سيستم مدل هيدرولوژيك ) 1378(جهان تيغ مقدم 
كر و سيوند در استان فارس ارائه داد و با اين نتيجه رسيد مدل هاي مبتني بر اصول و روش هاي براي حوزه 

هيدرولوژيك  نسبت به مدل هاي مبتني بر اصول هيدروليكي در زمينه پيش بيني رواناب داراي قابليت هاي 
  ]3[بيشتري مي باشند 

سي اثرات توسعه شهري و افزايش پهنه  به برر HEC-HMSبا استفاده از مدل ) 1388(آشوري و همكاران
داده هاي جريان را در . سيلگير و خطرات ناشي از آن در حوضه آبخيز رودخانه دارآباد تهران پرداختند

 در صد توسعه شهري و تغيير 8نتايج نشان داد كه با ازاي . دوره بازگشت هاي مختلف به دست آوردند 
  ].2[ه سيلگير افزايش پيدا مي كند  درصد پهن9 تا 8 ساله 14كاربري در دوره 
 رواناب به روش نيمه -  به شبيه سازي بارش HEC-HMSبا استفاده از مدل ) 1388(خليقي و همكاران

توزيعي  در حوزه آبخيز لتيان پرداختند كه آنها با در نظر گرفتن توزيع مكاني بارش و تغييرات بارش در 
 انجام داده اند و نتايج نشان داد كه در وقايع شبيه سازي شده هاي حوزه لتيان اين تحقيق را سطح زيرحوزه



با در نظر گرفتن توزيع مكاني بارش اختلاف هيدروگراف خروجي شبيه سازي شده و مشاهده شده به طور 
  ].4[چشم گيري كاهش مي يابد 

در حوزه  به تعيين زمان واقعي وقوع سيل  HEC-HMSبا استفاده از مدل ) 1388(اسمعيلي و همكاران
آبخيز كسيليان مازدران پرداختند و در اين راستا از سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده كرداند و نتايج نشان 

 رواناب و همين ارتباط بسيار خوب بين اين دو در -در توليد ورودي هاي مدل بارش  GISدهنده توانايي 
  ].1[شمال كشور مي باشد محاسبه زمان واقعي سيلاب و پيش بيني رخدادهاي آينده در 

  مواد  و روش ها 
  ت منطقه  مورد مطالعه يموقع

مهمترين حوزه آبخيز در منطقه جنوب شرقي ايران ، حوزه آبخيز جازموريان است كه حجم قابل ملاحظه 
اين حوزه در حد فاصل استان هاي كرمان و سيستان . اي از آب هاي سطحي منطقه را در خود جا داده است

رودخانه هاي فصلي .  متر از دريا ارتفاع دارد350ارتفاع پست ترين نقطه اين حوزه . ان قرار دارد و بلوچست
و دائمي بسياري در اين حوزه جريان دارند كه از مهمترين رودخانه هاي دائمي اين حوزه ،  رود هليل 

  . رودمي توان نام برد 
 دقيقه 58 درجه و 29 درجه تا 28حدوده بين هزار هكتار در م 500حوزه سد جيرفت با مساحتي بالغ بر 

 دقيقه طول شرقي در جنوب شرقي ايران قرار 58 درجه و 58 دقيقه تا 29 درجه و 56عرض شمالي و 
  )1شكل(دارد

  
مطالعاتي حوزه جغرافيايي موقعيت  -1شكل   



  
  

 HEC-HMS يكيدرولوژيمدل ه

 شبيه سازي پاسخ روانـاب سـطحي يـك           تحت ويندوز براي   HEC-1 نسخه توسعه يافته     ، HEC-HMSمدل  
اين مدل، حوزه آبخيز را به عنوان يك سيـستم          . حوزه آبخيز نسبت به بارندگي هاي معين طراحي شده است         

هر مؤلفه مـدل يـك جنبـه از فرآينـد           . بهم پيوسته با مؤلفه هاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي نمايش مي دهد          
 معمولاً به عنوان زيـر حـوزه در نظـر گرفتـه مـي شـود شـبيه                    رواناب را در داخل بخشي از حوزه كه        - بارش

به عبارت ديگر مؤلفه هاي مختلفي براي شبيه سازي سيستم فيزيكي حوزه تركيب مي شـوند                . سازي مي كند  
از  HEC-HMSمـدل   .و هر مؤلفه قسمتي از محاسبات لازم را براي يك هيدروگراف كامل انجام مي دهـد 

وتري بوده كه خود داراي چنـدين زيـر مـدل در بخـش هـاي روانـاب، جريـان                    انواع مدل هاي رياضي كامپي    
ايـن  . سطحي، آب پايه و مي باشد و براي شبيه سازي رفتار هيدرولوژيك حوزه هاي آبخيز به كـار مـي رود                    

در بخـش   . مدل داراي سه بخش اصلي به نام هاي مدل حوزه، مدل اقليمي و شاخص هاي كنترلي مي باشد
 انتقـال  ي بـرا SCSدروگراف ي ـ جهـت بـرآورد تلفـات و از روش ه   ياز روش شـماره منحن ـ    ر مدل حوزه    يز

ن مطالعه با اسـتفاده از روش زمـان         ي در ا  HEC-HMSل در مدل    ي س يابيرواناب استفاده شده است و روند     
 ثبات وجود نداشـته  يستگاه باران سنجيانكه ي به علت ايمير مدل اقليدر بخش ز. ر صورت گرفته است  يتاخ
  .  بارش استفاده شد ي و زمانيع مكاني  جهت توز SCS يست از روش رگبار فرضا

  بحثج ينتا
   حوزه يبرآورد شماره منحن
 در يكيدرولوژي هي حوزه مورد مطالعه و نقشه گروه هاي حوزه با استفاده از نقشه كاربرينقشه شماره منحن

 بودن منطقه بالا يل كوهستاني حوزه به دلينج نشان داد كه مقدار شماره منحينتا. د يه گردي تهGISط يمح
  .  دهد ي حوزه مورد نظر را نشان مينقشه شماره منحن) 2(شكل . است 

  
  



  
  جيرفت سد حوزه منحني شماره قشهن -2 شكل

  هاي همگن هيدرولوژيكي حوزه استخراج زير حوزه
ه بر اساس شبكه ك،حدهاي همگن هيدرولوژيكي محسوب مي گردندوا ، هيدرولوژيكي زيرحوزه هاي

حوزه ها پس از تلفيق با يكديگر، واحد همگن بزرگتري را  اين زير. زهكشي اين واحد ها مجزا مي شوند
   .بعنوان حوزه آبخيز تشكيل مي دهند

 استفاده گرديد تنها ورودي اين Arc Hydro برنامه به منظور تهيه نقشه واحدهاي همگن هيدرولوژيكي
 در محيط نرم 1:25000 با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي  DEM .مي باشدمدل ارتفاعي رقومي برنامه 
مدل ارتفاعي رقومي حوزه سد جيرفت، نشان داده شده  ) 3 ( تهيه گرديد كه در شكل ArcViewافزار 
  .است

  
مطالعاتي منطقه رقومي ارتفاع مدل -3شكل  



اص نقشه شبكه آبراهه حوزه سد جيرفت و طي پروسه هاي خArc Hydro  در ادامه با استفاده از برنامه
 استخراج ترسيم گرديد و بر اساس شبكه آبراهه، واحدهاي همگن هيدرولوژيكي منطقه مورد مطالعه

 واحد همگن هيدرولوژيك 43مشخص است، حوزه سد جيرفت از )4(همانطور كه در شكل. گرديد
ي اصلي زهكشي موجود در حوزه مي كه هر يك از اين زيرحوزه ها مربوط به شبكه ها. تشكيل شده است

  .باشد كه همگي وارد سد جيرفت مي شوند

  
  مطالعاتي منطقه هيدرولوژيك همگن هاي زيرحوزه نقشه  -4 شكل

بدين منظور از . ابتدا بايستي حوزه آبخيز را براي مدل، شبيه سازي نمود HEC-HMSجهت اجراي مدل 
ه اجزاي هيدرولوژيكي زير حوزه مي باشد، استفاده مي المان هاي هيدرولوژيكي كه بيانگر و مشخص كنند

  .حوزه شبيه سازي شده سد جيرفت را با استفاده از المان هاي هيدرولوژيكي نشان مي دهد) 5(شكل. گردد

  
  هيدرولوژيك هاي زيرحوزه به مربوط هيدرولوژيكي هاي المان شماتيك طرح -5شكل



با .  كناروييه كه مجهز به ليمنوگراف مي باشد، استفاده گرديدبراي اجراي مدل از داده هاي سيلابي ايستگاه
استفاده شده  SCS  براي ورود داده هاي هواشناسي از روش رگبارHEC-HMSتوجه به اينكه در مدل 

 از دو واقعه سيلابي در بدين منظور.است، بنابراين بايستي بارشي با گسترگي منطقه اي انتخاب مي گرديد
.  كه داري گسترش رگباري بارش در تمام منطقه بودند، استفاده شد15/12/71 و 10/11/71تاريخ هاي 

بررسي داده هاي باران سنجي ثبت شده در ايستگاه هاي حوزه مورد مطالعه در اين دو تاريخ نشان مي داد 
وزه رخ داده است و مي توانند به عنوان وقايع كه اين دو واقعه بارش به صورت گسترده در تمامي سطح ح

  . معرف به منظور شبيه سازي دبي اوج سيلاب و همچنين صحت سنجي وارد مدل گردند
 15/12/71 و از واقعه بارش رواناب تاريخ 71/ 10/11بمنظور اجراي مدل و بهينه كردن پارامتر ها از واقعه 

 روز قبل از رگبار هاي انتخاب شده 5 بارش هاي با توجه به. جهت صحت سنجي مدل استفاده گرديد
  . شرايط رطوبت پيشين براي هر دو واقعه، شرايط خشك بوده است

  بهينه سازي پارامتر هاي ورودي به مدل
 -2 شماره منحني هر زير حوزه -1پارامترهايي كه جهت بهينه سازي بايستي وارد مدل گردند، عبارتند از 

  اخير  زمان ت-3ميزان جذب اوليه 
بمنظور بهينه سازي ابتدا بايد مقدار اوليه اين پارامتر ها براي مدل تعريف گردد كه در ذيل به هر يك از اين 

  .پارامترها پرداخته مي شود
  شماره منحني زيرحوزه ها

مقادير اوليه شماره منحني زيرحوزه هاجهت اجراي مدل با استفاده از نقشه شماره منحني حوزه محاسبه و 
  . مدل گرديدوارد 

  زمان تاخير
  .مقدار اوليه زمان تاخير كه اين مقادير با توجه به زمان تمركز حوزه بدست آمده است برآورد گرديد

  )Ia (مقدار اوليه نفوذ
 ) S(  درصد نگهداشت حوزه 20به منظور برآورد مقدار اوليه نفوذ در هر يك از زيرحوزه هاي مطالعاتي، 

 .به مدل معرفي گرديد  Iaحني بدست آمده بود، به عنوان مقدار اوليهكه با استفاده از شماره من

 و نتايج )RUN1(، مدل براي اولين بار اجرا گرديدپارامتر هاي مورد نظردر ادامه با استفاده از مقادير اوليه 
 بدست آمده در ايستگاه كناروييه مورد بررسي قرار گرفت و ميزان اختلاف هيدروگراف شبيه سازي شده و

 در قسمت  RUN2با توجه به اين كه مقادير بهينه شده از پارامترهاي ورودي، جهت.  شدمشاهداتي محاسبه
استفاده گرديد و اين پارامترها RUN2 وجود داشتند، از اين مقادير به عنوان مقادير اوليه جهت RUN 1نتايج

زان اختلاف دو هيدروگراف سپس براي دومين بار، مي. به مدل وارد شدند و مدل دوباره اجرا گرديد



اين كار را تا زماني كه مقدار تابع خطا بين دو . مشاهداتي و شبيه سازي مورد بررسي قرار گرفت
 تابع خطا به  RUN4در اين مطالعه در.  هيدروگراف مذكور به حداقل ممكن برسد بايستي ادامه پيدا كند

ده در ايستگاه كناروييه بيشترين تطابق را با حداقل ممكنه رسيد و هيدروگراف مشاهداتي و شبيه سازي ش
  . هيدروگراف مشاهده اي و شبيه سازي شده را در ايستگاه مذكور نشان مي دهد )6(شكل. هم نشان دادند

  
  كناروئيه ايستگاه در شده سازي شبيه و اي مشاهده هيدروگراف  -6شكل

شبيه سازي شده برازش خوبي نسبت به نشان داده شد، هيدروگراف مشاهداتي و ) 6(همانطور كه در شكل
نه پارامتر ها از مدل ير بهي در ادامه مقاد.هم دارند و تابع خطا در اين حالت به حداقل ممكن رسيده است

  . نشان داده شده است ) 1(استخراج شداند كه در جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
   به مدلي ورودينه شده پارامتر هاير بهيمقاد - 1جدول 

ه شدهمقادير بهين  مقادير بهينه شده 
Ia tl CN 

ر حوزهيز فيرد   

Ia tl CN 

ر حوزهيز فيرد   

2/15 6/18 77 k20 23  1/10 1/24 1/82 a1 1 

9/14 6/21 1/77 k3 24  1/11 3/20 3/81 a2 2 

6/10 4/21 1/78 k4 25  1/5 4/34 1/90 a3 3 

68/4 6/22 1/91 k5 26  1/15 8/19 1/87 a4 4 

3 4/23 1/94 k6 27  1/10 3/38 1/82 a5 5 

6 7/26 1/88 k7 28  15 3/22 78 aroos 6 

1/5 5/24 1/90 k8 29  2/16 1/23 2/75 cheshme 7 

8/3 8/39 1/92 k9 30  1/19 3/21 1/73 H1 8 

3/9 2/34 1/84 konaroie 31  3/15 4/20 75 h2 9 

1/5 3/40 1/90 maidan 32  2/4 8/20 92 hanjan 10 

67/10 3/44 1/82 n1 33  7/8 6/25 1/84 k1 11 

2/14 8/39 1/78 n2 34  8/6 5/34 88 k10 12 

1/15 1/40 2/77 n3 35  1/3 5/26 1/93 k11 13 

1/18 6/37 1/74 n4 36  5/14 5/19 1/78 k12 14 

1/23 3/49 8/67 n5 37  26/6 3/16 1/88 k13 15 

4/17 7/19 4/74 narab 38  2/9 5/23 3/84 k14 16 

18 5/40 2/73 P1 39  5/10 4/21 1/82 k15 17 

5/7 2/30 1/87 Pol-baft 40  1/15 9/19 5/76 k16 18 

4/9 6/24 1/83 raman 41  1/14 8/19 5/78 k17 19 

6/7 2/23 2/84 S1 42 2/6 7/18 1/91 k18 20 

9/5 6/25  5/84 soltani 43 6 9/20 1/88 k19 21 

- - - - -  1/13 8/16 2/79 k2 22 
جدول .  شده از مدل استخراج  شدند يه سازي اوج شبي هايد و دبي گردRUNنه شده مدل ير بهيا استفاده از مقاددر ادامه ب

  .  دهد يان را نشان مي شده جريه سازير شبيمقاد) 2(
  
  
  



  
  

  HEC-HMSمقادير دبي اوج شبيه سازي زيرحوزه هاي مطالعاتي در مدل  -2جدول

  )m3/s(دبي اوج   زير حوزه  رديف  )m3/s(دبي اوج   زير حوزه  رديف
1  a1 6/44 23 k20 5/4 

2  a2 8/18 24 k3 9/73 

3  a3 4/57 25 k4 4/266 

4  a4 6/53 26 k5 104 

5  a5 7/94 27 k6 8/148 

6  aroos 8/4 28 k7 9/44 

7  cheshme8/121 29 k8 3/82 

8  H1 4/49 30 k9 4/91 

9  h2 3/80 31 konaroie 7/90 

10  hanjan 9/115 32 maidan 48 

11  k1 3/178 33 n1 1/102 

12  k10 3/60 34 n2 2/139 

13  k11 96 35 n3 3/92 

14  k12 7/54 36 n4 2/12 

15  k13 2/49 37 n5 1/5 

16  k14 9/6 38 narab 6/38 

17  k15 8/25 39 P1 8/45 

18  k16 3/41 40 Pol-baft 1/48 

19  k17 31 41 raman 9/87 

20  k18 1/206 42 S1 6/50 

21  k19 7/12 43 soltani 9/218 

22  k2 9/122 - - - 
 كه يگر در مواقعي باشند به عبارت دي اوج مين دبي بالاتري دارا Soltani و  K4 ير حوزه هايكه زدهد  يج نشان مينتا
 يلاب مي سي دبير را بر روين تاثيشتري كه دارا هستند بيطين دو منطقه با توجه به شراي دهد اي در منطقه رخ ميلابيس

ژه داشت و با يطق توجه ون منايد به ايل بايلذا در در زمان وقوع س.لاب منطقه دارند يد سين سهم در توليشتريگذارند و و ب
با . ن مناطق اجرا نمود يلاب را در اي مختلف كنترل سي و روش هايزداري مختلف آبخي كه دارند برنامه هايتوجه به كاربر



 از يري ناخي اشغال كرده است ، زدن سد هاي قسمت اعظم آنها را توده سنگ Soltani و  K4 مناطق ن نكته كهيتوجه به ا
  .  باشد ين مناطق ميلاب در اي مناسب جهت كنترل سيجمله راه كار ها
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Abstract 
Flood is one of the natural hazard damaging natural and unnatural environments. 
Existence of the sufficient data and information about flood will raise the accuracy of the 
hydrological program performance. But this process is not possible in the arid and semi 
arid regions of our country. HEC-HMS model is a usage mode for estimation of 
information in these cases. this study was done for simulation and estimation of peak 
flow in the hydrological unit at jiroft dam basin. Results showed that hydrological units: 
soltani and K4 have a maximum flow with 266.4 and 281.9 m3/s in the jiroft dam basin  .  
These results could be useful in placing of the water resource management projects.         
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