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مکان یابي مناطق موثر بر دبي اوج 
سیلاب با استفاده از مدل هیدرولوژیکي 

HEC-HMS در حوزه سد جیرفت

چكيد ه
 امروزه س�يل به عنوان يک عامل مخرب که س�الانه خس�ارات زيادي به جوامع انس�اني وارد مي کند و تاثير بس�يار بدي بر زندگي 
انس�ان ها مي گذارد، مطرح است. احداث س�ازه هاي مناسب در مكان هايي با پتانسيل سيل خيزي بالا مي تواند خسارات ناشي از 
سيل را به طور محسوسي کاهش دهد. اين مطالعه در حوزه سد جيرفت به منظور شناسائي مناطق موثر بر دبي اوج سيلاب صورت 
گرفته اس�ت. در اين تحقيق از تكنيک هاي GIS و RS و مدل هيدرولوژيكي HEC-HMS و همچنين از دو ش�اخص  F%, f  جهت 
آناليز سيلخيزي استفاده شده است. نتايج حاصل از شاخص F% نشان مي دهد زير حوزه هاي K4 و سلطاني به ترتيب با مقادير 16/12 
 و 13/24 در اولويت اول سيل خيزي قرار دارند.  اما در روش آناليز سيل خيزي شاخص f براي اولويت بندي، پارامتر مساحت حذف 
م�ي گردد و به نوعي دبي ويژه محاس�به مي ش�ود و س�يل خيزي زير حوزه ها را بر اين اس�اس بيان مي کن�د. نتايج اولويت بندي 
 ب�ا اس�تفاده از اين روش در حوزه س�د جيرفت نش�ان داد زير حوزهK6 ب�ا 0/76 رتبه اول و زير حوزه هنجان ب�ا 0/74 در رتبه دوم 
 سيل خيزي قرار دارند. هچنين نتايج نشان مي دهد ميزان سيل خيزي از پايين دست حوزه به سمت بالا دست افزايش پيدا مي کند و 
 سرشاخه ها در مقدار دبي خروجي نقش به سزايي ايفا مي کنند. اجراي برنامه هاي مديريتي و احداث سازه هاي هيدروليكي مناسب در 

قسمت هاي بالادست حوزه مي تواند خسارات ناشي از سيل را به طور محسوسي کاهش دهد.   

کلمات کليد ي: سيل، مدل HEC-HMS، سيل خيزي، مناطق بالادست، زير حوزهK6، حوزه سد جيرفت
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Site selection of effective places on flood peak generation using hydrological model of HEC-HMS in Jiroft Dam 
basin
By: Farshad Solaimani Sardou, (Corresponding Author; Tel: +989132483304), Instructor of Natural Resources 
University of Jiroft, Saiid Soltani, Kopaei, Associate Professor of Natural Resources Faculty of Industrial University 
Isfahan, Ali Salajeghe, Associate Professor of Natural Resources Faculty of Tehran University.
Today, flood is considered as one of the destructive factors which devastates human communities adversely and 
remains bad effect on human life. Therefore establishment of appropriate structures in places with high potential of 
flooding can reduce flood damages. In this study, in order to identify of effective places on flood peak generation, 
we use RS&GIS techniques, hydrological model of HEC-HMS and two flooding indices (of F% and f) in Jiroft Dam 
basin. The results of F% index showed that K4 and soltani sub-basins are the first priority of flooding potential with 
values of 16.12 and 13.24 respectively. But in prioritizing of flood potential according to the f index that area factor 
of basins is eliminated and special discharge is considered, results showed that sub-basins of K6 and Hanjan are first 
places from flood generation point of view with values of 0.76 and 0.74 respectively. Results showed that the rate of 
flooding potential increases from downstream to upstream and upward streams play an important role in generation 
of outflow. On the whole, results show that performance of management programs and construction of hydraulic 
structures in upstream areas could reduce flood damages markedly in Jiroft Dam basin.    

Keywords:  Site selection, Flooding potential, HEC-HMS, Jiroft Dam basin

مقد مه
امروزه س��یلاب ها یکي ازمهمترین بلایاي طبیعي هس��تند که جوامع 
بش��ري را تهدید مي کنند و به اکوسیس��تم هاي طبیعي خس��ارات جبران 
ناپذیري را وارد مي کنند. بررسي شمار وقوع سیل در سال هاي اخیر نشان 
م��ي دهد، دیگر س��یل نه یک مصیبت اتفاقي نادر، بلک��ه پدیده اي فزاینده 
اس��ت. بنابراین براي ش��ناخت پدیده س��یل، علل و عوامل مؤثر و راه هاي 
پیش��گیري از آن باید مطالعات لازم در حوزه ه��اي مختلف صورت پذیرد. 
بنابرای��ن براي مدیریت جامع یک حوزه، ش��ناخت مناطقي که بر روي دبي 
اوج سیلاب تاثیر زیادي مي گذارند الزامي به نظر مي رسد. استفاده بي رویه 
از منابع طبیعي و تخریب آن افزون بر اقلیم خشک و نیمه خشک حاکم بر 
کش��ور موجب گردیده تا سیلاب ها سال به سال چه از نظر تعداد دفعات و 
چه از نظر ش��دت خسارات افزایش چش��مگیري داشته باشد. این امر کشور 
Khosroushahi( ایران را در رتبه هفتم سیل خیزي دنیا قرار داده است

وGhavami، 1999(. ب��ه علت دخالت انس��ان  در چرخ��ه  طبیعي  آب  از 
طریق  تخریب  پوش��ش  گیاهي  در عرصه هاي  آبخیز احتمال  س��یل خیزي  
)2002( Rodel .)1368 ، Jalali(درمناط��ق  گوناگون  افزایش  یافته  اس��ت

بیان مي کند که در تحقیقات  و پژوهش  هاي  مرتبط با سیل خیزي و تعیین 
 مناطق  سیل  خیز در نقاط مختلف  دنیا روش  واحدي   بکار گرفته  نشده  است . 
روش  هایي  که  براي  تعیین  مناطق  س��یل خیز اس��تفاده  شده  بیشتر بر پایه 
 فرمول هاي  تجربي ، تحلیل  آماري  داده  هاي  س��یلاب، استفاده از داده هاي 
س��نجش از دور ،GIS و مدل هاي  ریاضي  رایان��ه اي  بارش  - رواناب  بوده  و 
عمدتاً از دیدگاه تولید س��یل در س��طح حوزه ها به صورت یکپارچه مطرح 
)1996( SteelوDemayoوFarazjou.Saghafian،1368(شده اس��ت

بیان مي کنند پیش بیني رواناب در مناطق فاقد آمار بس��یار مشکل و زمان 

بر اس��ت. بدین منظور مدل هاي تعریف ش��ده که همگي نیازمند داده هاي 
هیدرولوژیکي و هواشناس��ي هس��تند. Bellal و Sillen ،Zeck، 1996( و 
Miloradov و Marjanovic  )1991( اظهار دارند که سنجش از دور و 
سیستم اطلاعات جغرافیایي در ترکیب با مدل هاي بارش رواناب ابزاري ایده 
ال جهت برآورد حجم رواناب، دبي اوج و هیدروگراف مي باشند. در بعضي از 
مطالعات صورت گرفته  از میانگین  ضریب  تغییرات  س��ري هاي  سیلاب  هاي 
 حداکثر س��الانه  به عنوان  شاخصي  براي  تعیین  شرایط سیلخیزي  هر منطقه 
 یا هر کش��ور استفاده  شده  اس��ت)Jalali ،1368 (. شناسایي عوامل موثر بر 
پتانس��یل س��یلخیزي حوزه ها و پهنه بندي حوزه ه��ا از نظر قابلیت تولید 
رواناب امري ضروري و اجتناب ناپذیر مي باشد براي این منظور تکنیک هاي 
  GIS  &  RS   ابزاري مفید و توانمند براي شناس��ایي عوامل موثر بر پتانسیل 
س��یلخیزي پهنه بندي حوزه مي باشند )Molaii ،1381(. اطلاعات مورد 
نیاز جهت بررسي خصوصیات هیدرولوژیکي مي تواند از داده هاي سنجش از 
دور به دست آید)Engman و Foody ،1991 ،Gurney، 2004(. یکي 
از پارامت��ر هایي که به کرار به عنوان یک متغیر مهم با اس��تفاده از تکنیک 
س��نجش از دور اس��تخراج مي ش��ود پارامترهاي مربوط به پوشش گیاهي 
است در نتیجه نقشه هاي پوشش گیاهي که از داده هاي سنجش از دور به 
 دست مي آید اغلب براي برآورد متغیر ها در مدل هاي هیدرولوژیکي به کار 
 Douglas ،Bidin ،Balamurugan ،Chappell( رون��د  م��ي 
 .)1992،2000  ،Sharma ،Singh،1999،،Walsh Greer ،Sinun"
 مدل هاي هیدرولوژیکي مي توانند جهت پیش بیني واکنش هاي مکاني به 

واقعه  هاي حدي از قبیل باران به کار روند.
مرکز مهندس��ي ارتش ایالات متحده )USACE(1 )2000( و سازمان 
کش��اورزي ای��الات متح��ده )USDA(2 )1986( بیان م��ي کنند که مدل 
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HEC براي برآورد و ش��بیه س��ازي واقعه بارش رواناب طراحي ش��ده و در 
آن از روش س��ازمان حفاظ��ت خاك آمریکا )SCS( روش ش��ماره منحني 
اس��تفاده مي ش��ود. در همی��ن ارتب��اط Radwan )1991( اس��تفاده از 
 مدل HEC 1- به بررس��ي نقش اقدمات مختلف کنترل س��یلاب ش��امل 
جنگل کاري، تراس بندي، س��د هاي ذخی��ره اي، کنترلي و ترکیب آنها در 
منطق��ه Petra  در اردن پرداخت. Maidment و Ahrens )1999( از 
طریق اس��تخراج اطلاع��ات مربوط به بارندگي با اس��تفاده از تصاویر رادار و 
تجزیه و تحلیل اطلاعات در محیط سیس��تم اطلاعات جغرافیایي و استفاده 
از مدل هیدرو لوژیکيHEC-HMS ، سیستمي براي پیش بیني سیل در 
حوض��ه آبریز بوفالوباگو در آمریکا طراحي کرداند که امکان مدیریت مخازن 
 )1380( Shaghaieghi  .تاخیري احداث شده در این حوزه را فراهم نمود
سیس��تم مدل هاي هیدرولوژیکي HEC-HMS را براي شبیه سازي دبي 
حداکثر در شاخه هاي فرعي حوزه آبریز محمد آباد )گلستان( بکار برد و با 
استفاده از آمار بارندگي مقادیر رواناب حاصل را برآورد نمود و آن را با مقدار 
 Azari ،Sadeghi Taloori .مش��اهداتي واقعي مورد مقایس��ه ق��رار داد
)1384( مطالع��ه اي جهت پهنه بندي خطر س��یلاب ب��ر روي حوزه آبخیز 
  HEC-HMS جاعرق در اس��تان خراس��ان رضوي با استفاده از مدل هاي
و HEC-RAS انجام داداند و با اس��تفاده از تلفیق این دو مدل نقشه پهنه 
بندي خطر سیلاب منطقه مورد مطالعه را تهیه کرداند. هدف از این مطالعه 
مکان یابي مناطق موثر بر دبي اوج س��یلاب در حوزه سد جیرفت مي باشد 
به عبارتي در هنگام وقوع س��یل در حوزه آبخیز تمام قس��مت هاي مختلف 
حوزه تاثیر یکساني در میزان دبي خروجي سیل ندارند. بعضي از مناطق به 
لحاظ شرایط خاص ادافیکي، هیدرولوژیکي و بیولوژیکي تشدید کننده سیل 
هستند و دبي خروجي سیلاب در هنگام عبور از این مناطق به صورت چشم 
گیري افزایش پیدا مي کند. شناسایي این مناطق در مدیریت حوزه آبخیز از 

اهمیت خاصي برخوردار است. 

مواد و روش ها
 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

حوزه سد جیرفت با مساحتي بالغ بر 500 هزار هکتار در محدوده بین 
28 درجه تا 29 درجه و 58 دقیقه عرض شمالي و 56 درجه و 29 دقیقه تا 

58 درجه و 58 دقیقه طول شرقي در جنوب شرقي ایران قرار دارد)شکل1(. 
منطقه مورد مطالعه از شمال غرب به ارتفاعات بافت- ساردوئیه و لاله زار و 
از شرق به رشته کوه هاي جبالبارز تا خروجي آن که سد مخزني هلیل رود 

جیرفت است، راه پیدا مي کند. 
ارتفاع متوس��ط این حوزه 1741/2 متر مي باشد. بالغ بر80 درصد آن 
را مناطق کوهستاني و حداکثر ارتفاع آن در نواحي کوهستاني شمال حوزه 

به 3754/1 متر مي رسد.

 HEC-HMS مدل هيدرولوژيكي
م��دل بارش - رواناب HEC-HMS توس��ط مرکز هیدرولوژي ایالات 
متحده آمریکا جهت ش��بیه س��ازي جریان براي مناطق کوهس��تاني برنامه 
نویسي شده اس��ت این مدل از سه زیر مدل تشکیل شده است که عبارتند 

از 1- مدل حوزه 2- مدل اقلیمي 3- شاخص هاي کنترل 
جه��ت محاس��به رواناب در زیر حوزه ه��ا از روش SCS، انتقال رواناب 
از روش هیدروگ��راف SCS و از روش زم��ان تاخیر جهت روندیابي س��یل 
 در این مطالعه اس��تفاده ش��د و همچنین از رگب��ار SCS جهت وارد کردن 
داده ه��اي هواشناس��ي به مدل اس��تفاده گردید و داده ه��اي هیدرومتري 
ایس��تگاه کناروئیه که تنها ایس��تگاه مجهز به لیمنوگ��راف در منطقه بود با 

فواصل زماني 2 ساعته به مدل وارد شداند. 
HEC-HMS کاليبره کردن و صحت سنجي مدل

جه��ت کالیب��ره ک��ردن و صحت س��نجي م��دل از دو واقعه س��یلابي 
1371/11/10 و 1371/12/15 استفاده گردید. 

 2-4 م��کان یاب��ي مناط��ق موثر ب��ر دبي اوج س��یلاب با اس��تفاده از 
شاخص هاي سیل خیزي

   f و %F در این تحقیق زیر حوزه ها بر اس��اس ش��اخص هاي سیلخیزي
اولویت بندي شداند.

  %F الف- اولویت بندي با استفاده از شاخص
رابطه)1(

F : سهم مشارکت زیر حوزه ها در دبي خروجي کل حوزه به درصد

شكل1 - موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 

مكان يابی مناطق موثر بر ...
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D QP: مقدار کاهش دبي خروجي در اثر حذف زیر حوزه مورد نظر بر 
حسب مترمکعب بر ثانیه

QP دبي خروجي کل حوزه بر حسب متر مکعب
ب- اولویت بندي با استفاده از شاخص سیلخیزي  

رابطه)2(  
D QP : مق��دار کاهش دبي خروجي در اثر حذف زیر حوزه مورد نظر 

بر حسب مترمکعب بر ثانیه 
A: مساحت هر زیر حوزه بر حسب کیلو متر مربع

نتايج
به منظ��ور تهیه نقش��ه واحد ه��اي همگ��ن هیدرولوژیک��ي از برنامه 
ArcHydro اس��تفاده گردید تنها ورودي این برنامه مدل ارتفاعي رقومي 
)DEM( مي باش��د که با اس��تفاده از نقش��ه هاي توپوگراف��ي 1:25000 
در محی��ط ن��رم اف��زار ArcView  تهی��ه گردید و ب��ا اس��تفاده از برنامه 
ArcHydroش��بکه آبراهه حوزه س��د جیرفت ترس��یم گردید و بر اساس 
شبکه آبراهه، واحدهاي همگن هیدرولوژیکي منطقه مورد مطالعه استخراج 

گردید )شکل3(. 
در ادامه با اس��تفاده از نرم افزار HEC-HMS و نقشه شبکه آبراهه ، 
حوزه مورد نظر جهت برآورد جریان، شبیه سازي شد که در شکل 4 نشان 

داده شده است.

کاليبره کردن مدل جهت بدست آوردن دبي هاي اوج 
بهينه سازي پارامتر هاي ورودي 

پارامتر هایي که جهت بهینه س��ازي اس��تفاده ش��داند عبارتند از: 1- 
شماره منحني 2- میزان جذب اولیه 3- زمان تاخیر 

1- شماره منحني زیرحوزه ها
ازتلفیق نقشه گروه هاي هیدرولوژیکي و کاربري اراضي در محیط برنامه 
Ilwis نقشه شماره منحني حوزه تهیه شد و مقدار شماره منحني هر واحد 
اس��تخراج گردید که در جدول 1 نش��ان داده شده است و به عنوان مقادیر 
اولیه وارد مدل گردیداند. با توجه به اینکه 5 روز قبل از رگبار انتخاب شده 

 )I( هیچ بارشي ثبت نشده است ، مقادیر شماره منحني براي شرایط خشک
محاسبه گردید و به مدل وارد شد . 

2-زمان تاخیر
ب��ه منظور محاس��به زمان تاخیر در ابتدا بایس��تي زم��ان تمرکز حوزه 
محاسبه گردد. در این راستا از فرمولSCS  جهت محاسبه زمان تمرکز هر 
یک از زیر حوزه ها اس��تفاده گردید و با اس��تفاده از رابطه 4 زمان تمرکز به 
زمان تاخیر تبدیل گردی��د. براي تعیین زمان تمرکز مي توان از هیتوگراف 
بارش و هیدروگراف رواناب مربوطه اس��تفاده نمود. براي تعیین این پارامتر 
 SCSفرم��ول هاي تجربي زیادي نیز ارائه ش��ده که درای��ن مطالعه از روش

استفاده شده است.
:SCS فرمول

رابطه )3(                                                                                                            
که در آن:  Tc: زمان تمرکز بر حس��ب ساعت، L: طول آبراهه اصلي بر 
حس��ب فوت، S: حداکثر پتانسیل ذخیره حوزه بر حسب اینچ، Ws: شیب 
متوسط وزني حوزه بر حسب درصد. سازمان حفاظت خاك آمریکا رابطه زیر 

را براي محاسبه زمان تأخیر حوزه پیشنهاد کرده است:
رابطه)4(                                                                                                                           

که در آن Tlag زمان تمرکز و Tc زمان تأخیر مي باشد.
)Ia( 3- مقدار اولیه نفوذ

به منظور برآورد مقدار اولیه نفوذ در هر یک از زیرحوزه هاي مطالعاتي، 
20 درصد نگهداشت حوزه )S( که با استفاده از شماره منحني بدست آمده 

بود، به عنوان مقدار اولیهIa  به مدل معرفي گردید. 
در ادامه با اس��تفاده از مقادیر اولیه پارامت��ر هاي مورد نظر، مدل براي 
اولین بار اجرا گردید )RUN1( و نتایج بدس��ت آمده در ایس��تگاه کناروییه 
مورد بررس��ي قرار گرفت و میزان اختلاف هیدروگراف ش��بیه س��ازي شده 
و مش��اهداتي محاس��به ش��د. این روند را تا زماني که مقدار تابع خطا بین 
دو هیدروگراف مذکور به حداقل ممکن برس��د بایس��تي ادامه پیدا کند. در 
ای��ن مطالع��ه در RUN4 تابع خطا به حداقل ممکنه رس��ید و هیدروگراف 
مشاهداتي و شبیه سازي شده در ایستگاه کناروییه بیشترین تطابق را با هم 
نشان دادند. شکل6 موقعیت هیدروگراف مشاهده اي و شبیه سازي شده را 

شكل3 -نقشه زيرحوزه هاي همگن هيدرولوژيک منطقه مطالعاتي
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شكل4- طرح شماتيک المان هاي هيدرولوژيكي مربوط به زيرحوزه هاي هيدرولوژيک

نسبت به هم در ایستگاه مذکور را نشان مي دهد. 
همانطور که در ش��کل6 نشان داده شد، هیدروگراف مشاهداتي و شبیه 
سازي شده برازش خوبي نسبت به هم دارند و با توجه به  شکل 7 تفاوت بین 
مقدار دبي اوج ش��بیه سازي شده و مشاهداتي بسیار کم مي باشد. بنابراین 
 مقادی��ر ورودي در ای��ن مرحله به عن��وان مقادیر بهین��ه پارامتر ها انتخاب 

مي گردند. جدول 3 مقادیر بهینه شده پارامتر ها را نشان مي دهد.

نتايج مدل HEC-HMS با استفاده از مقادير بهينه شده 
بعد از کالیبره کردن مدل و وارد کردن مقدار بهینه پارامترهاي ش��ماره 
منحني، نفوذ اولیه و زمان تاخیر، مقادیر دبي اوج شبیه سازي شده در مدل 
HEC-HMS مربوط به هر زیرحوزه اس��تخراج گردید. اطلاعات مربوط به 
دبي هاي اوج در جدول4 نشان داده شده است و هیدروگراف زیر حوزه هاي 

K18 و K4 به عنوان نمونه آورده شده است)شکل8(. 

HEC-HMS اعتبار يابي مدل
به منظور اعتبار س��نجي مدل HEC-HMS از اطلاعات س��یلاب رخ 
داده در تاری��خ 71/12/15 اس��تفاده ش��د. به این صورت ک��ه پارامتر هاي 
بهینه ش��ده در مرحله قبل به مدل وارد گردید ودر قسمت هواشناسي مدل 
اطلاعات مربوط به بارندگي در تاریخ 71/12/15 به مدل وارد شد و سیلاب 
شبیه سازي شده با سیلاب مشاهده شده در تاریخ 71/12/15  مقایسه شد. 
شکل9 وضعیت هیدروگراف شبیه سازي شده مربوط به اعتباریابي مدل در 
ایستگاه کناروئیه را نشان مي دهد. همانگونه که در شکل 9 نشان داده شده 
است اختلاف این دو هیدروگراف از لحاظ مقدار تابع خطا قابل قبول بوده و 

بیانگر آن است که پارامترهاي ورودي به درستي بهینه شده اند. 

اولويت بندي زيرحوزه هاي همگن 
F  اولويت بندي زير حوزه ها با استفاده از شاخص سيل خيزي 

شاخص f یکي از شاخص هایي سیل خیزي است که پارامتر مساحت را 
در آنالیز سیلخیزي دخالت مي دهد به عبارتي هر زیر حوزه اي که مساحت 
بیشتري داشته باشد پتانسیل سیل خیزي بالاتري هم دارد. جدول 5 مقدار 

شاخص F را براي هر زیر حوزه نشان مي دهد. با توجه به این جدول مقدار 
ش��اخص س��یل خیزي در زیر حوزه K4  داراي بیشترین مقدار بوده و رتبه 
اول س��یل خیزي را به خود اختصاص مي دهد. در ادامه با اس��تفاده از نرم 
افزار هاي ArcGIS نقشه مربوط به پتانسیل سیل خیزي منطقه بر اساس 

شاخص F تهیه شد که در شکل 10 نشان داده شده است.

  f اولويت بندي زير حوزه ها  با استفاده از شاخص
 ش��اخص سیل خیزي f ش��اخصي است که پارامتر مس��احت را حذف 
مي کند و س��یل خیزي را در واحد س��طح بیان مي کند. نتایج س��یلخیزي 
با این ش��اخص نش��ان مي دهد که زیر حوزه k6 و هنج��ان داراي بالاترین 
پتانس��یل سیلخیزي در منطقه هستند)جدول 6(. در ادامه با استفاده از نرم 
افزار هاي ArcGIS نقش��ه مربوط به پتانسیل سیلخیزي منطقه بر اساس 

شاخص fتهیه شد که در شکل 11 نشان داده شده است.

بحث و نتيجه گيري
نتایج نش��ان م��ي دهد در بخش اجرایي کنترل س��یلاب میزان کاهش 
س��یل خروجي به ازاي واحد س��طح از اهمیت بالایي برخوردار است. زماني 
ک��ه میزان تاثیر دبي زیر حوزه ها پس از حذف در دبي خروجي کل منطقه 
در نظر گرفته مي شود نسبت تاثیر آنها به مساحت حوزه بستگي ندارد بلکه 
به عوام��ل موثر مثل موقعیت مکاني زیر حوزه بس��تگي دارد بنابراین لزوماً 
زیر حوزه اي که داراي مس��احت بزرگتر و یا دبي بیش��تري داشته باشد در 
س��یل خروجي کل تاثیر بیش��تري ندارد همچنین نتایج این تحقیق نشان 
مي دهد که با تلفیق س��امانه اطلاعات جغرافیایي و مدل هاي هیدرولوژیک 
 مي توان تاثیر متقابل عوامل فیزیوگرافي و اقلیمي یک حوزه را بر پتانس��یل 
سیل خیزي آن بررسي کرد. به عبارتي زماني که یک واقعه سیل در منطقه 
رخ مي دهد عوامل مختلفي بر روي شدت و حجم آن اثر مي گذارند که این 
عوامل در ش��رایط و مناطق مختلف متفاوت بوده و به زمان و مکان بستگي 
دارند. در بررس��ي پتانس��یل س��یل خیزي در حوزه س��د جیرفت مشخص 
گردید، مناطقي که در س��ر شاخه هاي هلیل رود قرار دارند داراي پتانسیل 
س��یل خیزي بالایي هس��تند به عبارتي دیگر زماني که یک واقعه سیل در 

مكان يابی مناطق موثر بر ...



)پژوهش وسازند گی(37

شماره 95، پژوهش های آبخيزد اری، تابستان 1391

جدول 1- مقادير شماره منحني واحد هاي هيدرولوژيک منطقه

مساحت هرواحد )CNAMCCNAMC) km2زير حوزهرديف
1a191/2II81/32I78/9
2a292/3II83/43I34/41
3a395/1II89/07I93/2
4a490/14II79/34I112/4
5a591/2II81/32I175/5
6aroos89/5II78/17I10/4
7cheshme88/4II76/19I254/9
8H187/6II74/79I107/7
9h288/2II75/84I181/5
10hanjan96/3II91/62I156/1
11k192/5II83/82I287/7
12k1094/6II88/04I94
13k1191/3II81/51I167/5
14k1290/2II79/45I108
15k1394/2II87/21I88/9
16k1493/21II85/22I12/7
17k1591/3II81/51I48/6
18k1689II77/26I91/4
19k1790/23II79/5I67/4
20k1895/6II90/12I284/4
21k1994/32II87/46I19/1
22k290/21II79/47I217/2
23k2089/88II77/07I8/3
24k389/23II77/68I142/5
25k491/23II81/37I446/5
26k595/56II90/04I155/4
27k697/56II94/38I244/5
28k794/23II87/28I72/3
29k895/26II89/41I128/4
30k996/35II91/73I128/3
31konaroie92/12II83/08I146/9
32maidan95/36II89/62I67/8
33n191/2II81/32I165/5
34n290/23II79/5I242/6
35n389/23II77/68I163/2
36n487/12II73/96I23/1
37n584/12II68/99I13/2
38narab87/12II73/96I80/8
39P187/12II73/96I95/4
40Pol-baft94/24II87/3I71/7
41raman91/67II82/21I140/1
42S193/23II85/43I76/9
43soltani92/75II84/3I338/9
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جدول2- اطلاعات مربوط به زمان تاخير و زمان تمرکز حوزه سد جيرفت

شكل6- هيدروگراف مشاهده اي و شبيه سازي شده در ايستگاه کناروئيه

زمان تاخير)min(tlزمان تمرکز)min(tcزير حوزهرديفزمان تاخير)min(tlزمان تمرکز)tc)minزير حوزهرديف

1a14225/223k2027/516/5

2a235/3823/2124k333/8320/3

3a35231/225k44124/6

4a435/8321/526k539/1723/5

5a568/6741/227k64124/6

6aroos35/521/328k747/8328/7

7cheshme40/8324/529k844/1726/5

8H142/6725/630k971/3342/8

9h217/3722/331konaroie59/3335/6

10hanjan36/8322/132maidan68/6741/2

11k140/3324/233n175/5345/32

12k1064/1738/534n267/0240/21

13k1147/8328/735n367/1740/3

14k1235/521/336n464/0838/45

15k1328/1716/937n585/3851/23

16k1440/524/338narab33/520/1

17k1535/521/339P170/642/36

18k1634/3320/640Pol-baft52/1731/3

19k1731/1718/741raman42/6725/6

20k1828/9317/3642S141/3324/8

21k1934/1720/543soltani46/327/78

22k231/1718/7

مكان يابی مناطق موثر بر ...
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HEC-HMS شكل7 - اطلاعات بدست آمده از واسنجي مدل

HEC-HMS جدول 3- مقادير بهينه شده پارامتر ها با استفاده از مدل

زير حوزهرديف
مقادير بهينه شده

زير حوزهرديف
مقادير بهينه شده

IatlCNIatlCN

1a110/124/182/123k2015/218/677

2a211/120/381/324k314/921/677/1

3a35/134/490/125k410/621/478/1

4a415/119/887/126k54/6822/691/1

5a510/138/382/127k6323/494/1

6aroos1522/37828k7626/788/1

7cheshme16/223/175/229k85/124/590/1

8H119/121/373/130k93/839/892/1

9h215/320/47531konaroie9/334/284/1

10hanjan4/220/89232maidan5/140/390/1

11k18/725/684/133n110/6744/382/1

12k106/834/58834n214/239/878/1

13k113/126/593/135n315/140/177/2

14k1214/519/578/136n418/137/674/1

15k136/2616/388/137n523/149/367/8

16k149/223/584/338narab17/419/774/4

17k1510/521/482/139P11840/573/2

18k1615/119/976/540Pol-baft7/530/287/1

19k1714/119/878/541raman9/424/683/1

20k186/218/791/142S17/623/284/2

21k19620/988/143soltani5/925/684/5

22k213/116/879/2
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HEC-HMS جدول 4-  مقادير دبي اوج شبيه سازي زيرحوزه هاي مطالعاتي در مدل

دبي اوج )s/m3(زير حوزهرديفدبي اوج )s/m3(زير حوزهرديف

1a144/623k204/5

2a218/824k373/9

3a357/425k4266/4

4a453/626k5104

5a594/727k6148/8

6aroos4/828k744/9

7cheshme121/829k882/3

8H149/430k991/4

9h280/331konaroie90/7

10hanjan115/932maidan48

11k1178/333n1102/1

12k1060/334n2139/2

13k119635n392/3

14k1254/736n412/2

15k1349/237n55/1

16k146/938narab38/6

17k1525/839P145/8

18k1641/340Pol-baft48/1

19k173141raman87/9

20k18206/142S150/6

21k1912/743soltani218/9

22k2122/9---

K4 و K18 شكل8- هيدروگراف هاي شبيه سازي شده زير حوزه هاي

مكان يابی مناطق موثر بر ...
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شكل9-  هيدروگراف جريان مربوط به اعتبار يابي مدل در ايستگاه کناروئيه

جدول5- مقادير شاخص F براي واحد هاي هيدرولوژيک حوزه  سد جيرفت

رتبهF%زير حوزهرديفرتبهF%زير حوزهرديف

1a12/723k200/27

2a21/1424k34/47

3a33/4725k416/121

4a43/2426k56/29

5a55/7327k611/18

0/2928k72/72عروس6

7/3729k84/98چشمه 7

8H12/9930k95/53

9h24/86315/49کناروییه

2/90میدان7/0132هنجان10

11k110/7933n16/18

12k103/6534n28/42

13k115/8135n35/58

14k123/3136n40/74

15k132/9837n50/31

16k140/42382/34نراب

17k151/5639P12/77

18k162/50402/91پل بافت

19k171/88415/32رمان

20k1812/47342S13/06

21k190/774313/242سلطاني

22k27/43-
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F شكل10-  نقشه اولويت بندي زير حوزه ها با استفاده از شاخص

جدول6-  اطلاعات مربوط به شاخص سيلخيزي  در حوزه سد جيرفت

رتبهfزير حوزهرديفرتبهfزير حوزهرديف
1a10/5723k200/54
2a20/5524k30/52
3a30/6225k40/60
4a40/4826k50/67
5a50/5427k60/761
6aroos0/4628k70/63
7cheshme0/4829k80/64
8H10/4630k90/71
9h20/4431konaroie0/62
10hanjan0/74232maidan0/71
11k10/6233n10/62
12k100/6434n20/57
13k110/5735n30/57
14k120/5136n40/53
15k130/5537n50/39
16k140/5438narab0/48
17k150/5339P10/48
18k160/4540Polbaft0/67
19k170/4641Raman0/63
20k180/72342S10/66
21k190/6643soltani0/65
22k20/57--

مكان يابی مناطق موثر بر ...
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شكل11-  نقشه اولويت بندي حوزه سد جيرفت با استفاده از شاخص سيل خيزي 

محدوده مورد مطالعه رخ مي دهد سرش��اخه ها نقش به س��زایي در تولید 
 %F آن ایفا مي کنند. دربررس��ي پتانسیل سیل خیزي با استفاده از شاخص
پارامتر مس��احت نقش به سزایي ایفا مي کند و واحدي که داراي بیشترین 
مس��احت باش��د نتیجتاً داراي بیش��ترین دب��ي اوج بوده و رتبه اول س��یل 
 خیزي را به خود اختصاص مي دهد در صورتي که مس��احت در پتانس��یل 
س��یل خیزي یک منطقه تاثیر کمي دارد ش��اید مکان هایي وجود داش��ته 
باش��ند که بس��یاري از شرایط س��یل خیزي را دارا باشند ولي در این روش 
نقش آنها در بالا بردن دبي سیلاب نادیده گرفته شود. در حوزه مورد مطالعه 
با اس��تفاده از شاخص F% زیر حوزه هاي K4 و سلطاني که داراي بیشترین 
مساحت بوداند بالاترین دبي اوج را هم در فرایند شبیه سازي بارش- رواناب 
ب��ا اس��تفاده از مدل HEC-HMS ب��ه خود اختص��اص داده و در اولویت 
اول س��یل خیزي قرار گرفتند هر چند این مس��ئله نمي تواند مبین میزان 
پتانسیل سیل خیزي این دو منطقه باشد. در استفاده از روش  براي اولویت 
 بندي پارامتر مس��احت حذف م��ي گردد و به نوعي دبي ویژه را محاس��به 
مي کند و پتانس��یل س��یل خیزي زیر حوزه ها را بررس��ي مي نماید. نتایج 
اولویت بندي با استفاده از این روش در حوزه سد جیرفت نشان داد که زیر 
حوزه K6 رتبه اول و زیر حوزه هنجان در رتبه دوم قرار دارد. با توجه به نتایج 
به دست آمده از شاخص هاي مربوطه زیر حوزه هاي K4 و K6 و سلطاني و 
 هنجان داراي بالاترین پتانسیل سیل خیزي در منطقه مي باشند و باید در 
برنام��ه هاي مدیریتي و اجراي پروژه هاي آبخیزداري در اولویت قرار گیرند. 
 Ghazanfarpour،Dehdashti،Amiri در تایید مطالب گفته ش��ده
و Sadaii )1388( جه��ت اولویت بندي مناطق موثر بر دبي اوج س��یلاب 
در حوزه س��میرم از مدل HEC-HMS  اس��تفاده ک��رده و به این نتیجه 
رسیداند که زیر حوزه s در منطقه داراي بالاترین پتانسیل سیل خیزي بوده 
و باید پروژه هاي آبخیزداري را در این منطقه متمرکز نمود و همچنین زیر 
حوزه s111 منطقه داراي کمترین دبي اوج بوده اس��ت و اجراي طرح هاي 
آبخیزداري در این منطقه اش��تباه به نظر مي رسد. Izanlou. Moradi و 

Sadeghi  )1388( جه��ت مکان یابي مناطق موثر بر دبي اوج س��یلاب از 
مدل HEC-HMS اس��تفاده کرداند و بعد از واس��نجي مدل با استفاده از 
پارامترهاي ش��ماره منحني، زمان تاخیر و نگهداش��ت اولیه و بدست آوردن 
مقادیر دبي اوج میزان مش��ارکت زیر حوزه ه��ا را در دبي خروجي حوزه با 
استفاده از خذف متوالي و یک به یک زیر حوزه ها بدست آوردند. نتایج نشان 
دادکه میزان س��یل خیزي از قس��مت هاي پایین دست به سمت بالادست 
 ح��وزه افزایش پیدا مي کن��د در نتیجه مناطق مورد نظ��ر را جهت اجراي 

برنامه هاي مدیریتي و پروژه هاي آبخیزداري شناسایي کرداند.  
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