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جهت انجام عمليات حوزه ي دوراهان اولويت بندي  به وتعيين شاخص سيلخيزي 
    HEC – HMSاصلاحي ازطريق
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 چكيده
رخوردار است پتانسيل سيلخيزي حوزه ها به منظور مكان يابي اجراي عمليات هاي اصلاحي از اهميت بالايي ب بررسي

واحداث سدهاي مختلف وهمچنين انجام سايرعمليات اصلاحي نظير اقدامات بيولوژيك و بيومكانيكي در مناطق داراي پتانسيل 

لذا جهت سيلخيزي بالا ميتواندمنجر به كاهش خطرات ناشي از وقوع سيل و اصلاح وبهبود وضعيت خاك وپوشش گياهي گردد.

.هدف مي باشد  fو%Fاستفاده از شاخص هاي هاآنوپركاربردترين مي شود كه مهمترين  استفاده روشهاي زيادي انجام اين كار از

ازتعيين شاخص سيلخيزي حوزه ي دوراهان اولويت بندي زيرحوزه ها جهت انجام عمليات اصلاحي مي باشد.به همين منظور 

به ترتيب  6و7كه زيرحوزه يادنشان د%Fشده است.نتايج به دست آمده براساس شاخصاستفاده  HEC-HMSاز مدل 

مي شود و  ذف مساحت ح فاكتور، fدر اولويت سيلخيزي قرار دارند.ولي در روش آناليزسيلخيزي شاخص  27,5و 39,3بامقادير

به ترتيب با  5و 2نتايج حاصل از اين روش نشان داد كه زير حوزه هاي ن شاخص سيلخيزي تعيين مي گرددبر اساس آ

كه بر اساس اين شاخص اولويت بندي اولويت سيلخيزي بالاتري نسبت به ساير زيرحوزه ها هستند.ي دارا 3,6و  4,1مقادير

 زيرحوزه ها براي انجام عمليات اصلاحي صورت گرفت.

 حوزه ي دوراهان، اولويت بندي زيرحوزه ها، fو%Fشاخص، HEC-HMSسيلخيزي، مدلكليدي: هاي  واژه
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درنواحي آسيب پذير واقع در حوزه    آگاهي ازميزان تأثير وارزيابي عملكرد اجراي عمليات آبخيزداري 
اقدامات كنترل سيلاب از ئه نمايد.ارا مي تواند كمك شاياني در اتخاذ تدابير و تصميم گيري صحيح به مديران

طريق احداث سازه هاي كوچك واجراي روش هاي بيولوژيكي كنترل سيلاب درحوزه حصول مي شود كه 
آگاهي ازميزان تأثيرگذاري اين اقدامات تنها با بهره گيري از مدل هاي توزيعي ومنطقه اي مناسب مي باشد. 

وزه ي در تجزيه وتحليل فرآيندها وعكس العمل هاي حمدل هاي شبيه سازي ابزاري كارآمد ضردرحال حا
مي باشند.بنابراين كاربرد آنها باهدف شبيه سازي رفتارهيدرولوژيك حوزه ي آبخيز مي تواند در بررسي آبخيز

فرآيندتبديل بارش وآبخيزداري درواكنش حوزه و تحليل تغييرات حاصل از اجراي پروژه هاي كنترل سيلاب 
 اشد.ودمند ببه رواناب س

مدل هاي مبتني بر اصول و روش هاي هيدرولوژيك نسبت به مدل هاي مبتني بر اصول هيدروليكي در 
 ).1378(جهان تيغ مقدمزمينه ي پيش بيني رواناب داراي قابليت بيشتري مي باشند

     رواناب يكي از مهم ترين متغيرهاي هيدرولوژيكي است كه در مطالعات منابع آب مورد بررسي قرار
شبيه  جهتاز داده هاي هيدرولوژيكي وهواشناسي همگي بنابراين مدل هايي توسعه يافته اند كه گيرد. يم

 مي باشد.   HEC-HMSپركاربردترين و بهترين مدل براي اين منظور مدلاستفاده مي كنند.سازي 

ي حوزه دبي حداكثردر شاخه هاي فرعرا براي شبيه سازي ) سيستم مدلهاي هيدرولوژيكي 1380(شقاقي
آبخيز احمدآباد گلستان به كار برد و با استفاده از آمار بارندگي مقادير رواناب حاصل را برآورد نمود و آن را با 

 .مقادير مشاهداتي واقعي مورد مقايسه قرار داد و نتايج نهايي بسيار رضايت بخش ارزيابي گرديد
   ناب ،افزايش دبي اوج وكاهش زمان تاخيربه طوركلي افزايش سطوح غيرقابل نفوذ باعث افزايش حجم روا

مي شود بنابراين توسعه ي شهرها وافزايش سطوح غيرقابل نفوذ در اطراف رودخانه ها سهم معني داري در 
 افزايش سيلخيزي دارد.

به بررسي توسعه ي اثرات شهري و افزايش  HEC-HMSبا استفاده از مدل)1388(آشوري وهمكاران
ناشي از آن در حوزه آبخيز رودخانه ي دارآباد تهران پرداختند. داده هاي جريان را پهنه ي سيلگير وخطرات 

درصد توسعه ي شهري و تغيير  8در دوره بازگشت هاي مختلف به دست آوردند. نتايج نشان داد كه به ازاي
 درصدپهنه ي سيلگير افزايش پيدا مي كند. 9تا 8ساله 14كاربري در دوره ي 

استفاده از مدل هيدرولوژيكي تاثير اجراي عمليات هاي اصلاحي مختلف برحجم همچنين مي توان با 
 رواناب و دبي اوج را مورد بررسي فرار داد.

به بررسي اقدامات مختلف كنترل سيلاب شامل جنگل  HEC-1با استفاده ازمدل)1999(رادوان
در اردن پرداخت.  Petraكاري،تراس بندي، سدهاي ذخيره اي، سدهاي كنترلي و تركيب آنها درمنطقه ي
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نتايج شبيه سازي با استفاده از مدل مربوطه براي گزينه هاي مختلف نمايانگر تقليل دبي اوج و حجم سيلاب 
 .درصد بوده است 70تا 

در  HEC-HMSاثر عمليات آبخيزداري بر روي سيلاب را با استفاده از مدل)1388(عربي و همكاران
ز واسنجي مدل ، سيلاب در دوره بازگشت هاي مختلف شبيه سازي حوزه تجريش بررسي كرده است. پس ا

شد. نتايج نشان داد كه اثرعمليلت آبخيزداري روي هيدروگراف سيل در دوره بازگشت كم قابل توجه بوده 
  است و با افزايش دوره بازگشت اين اثر كاهش مي يابد.

بي شهر زنجان به ارزيابي راندمان )در حوزه ي باروت آغاجي در جنوب غر1388بني حبيب و همكاران(
ن تحقيق پارامترهاي پرداخته است.در اي HEC-HMSمهارسيلاب طرح هاي آبخيزداري با استفاده از مدل

 شبيه سازينوان مشخصات هيدرولوژيكي حوزه درشماره منحني و زمان تأخير زيرحوزه ها به عكاهش اوليه ،
 ،درصد دبي اوج20ام عمليات آبخيزداري پيشنهاديكه پس از انجاستفاده شده اند.نتايج نشان داد

درصد افزايش  36زمان تمركز نيزوساله كاهش 50درصد حجم جريان در سيلاب با دوره بازگشت12حدود
 يافته است.

به طوركلي هدف از انجام اين مطالعه تعيين شاخص سيلخيزي زيرحوزه ها واولويت بندي انها جهت 
اف روگراي رونديابي سيل از روش هيددر اين تحقيق برشد.انجام عمليات هاي اصلاحي مي با

روجي كل در نهايت سيل خيزي زيرحوزه ها با توجه به مشاركت آن ها در دبي خ استفاده شده وSCSواحد
  .حوزه اولويت بندي شده ونقشه ي اولويت بندي مناطق حساس به توليدسيل تهيه گرديد

       

 ها مواد و روش

  ي مورد مطالعه منطقهيايي جغرافموقعيت      

متري جنوب شرقي شهركرد كيلو110كيلومتر مربع در فاصله  78,87حوزة آبخيز دوراهان با مساحت 
 31˚36ʹعرضهاي جغرافياييو شرقي 51˚12ʹتا 51˚3ʹاين حوزه بين طولهاي جغرافياييقرار دارد.

. متر از سطح در يا قراردارد 2969ا ت 2050اين حوزه بين رقوم ارتفاعي .ه استشمالي واقع گرديد31˚42ʹتا
حوزه ه از قسمت شرقي حوزه عبور مي كند.لردگان مي باشد ك –راه دسترسي به اين منطقه جاده بروجن 

اعات سبز كوه ختم مي مذكور از نظر توپوگرافي جزء مناطق كوهستاني بوده و در قسمت شمال غرب به ارتف
 .گردد
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 قه موردمطالعه): موقعيت جغرافيايي منط1نقشه ي(

 

 مدلسازي مولفه هاي حوزه آبخيز

 مدل حوزه -الف      

بخش اجزاي هيدرولوژيك يك حوزه آبخيز مانند زيرحوزه ها، محل تلاقي دو آبراهه، بازه ي اين در
گردد. سپس روش هاي مناسبي مي رودخانه، مخازن، كانال هاي انحراف آب و... به صورت شماتيك ترسيم 

ت اوليه، رواناب سطحي حوزه، آب پايه ورونديابي سيل در رودخانه انتخاب شده و اطلاعات براي تعيين تلفا
 .گرددمي فيزيكي حوزه آبخيز وارد 

 مدل اقليمي -ب      

قليمي بايد داده هاي بارندگي وتبخير و تعرق براي شبيه سازي حوزه وارد گردند. داده ادربخش مدل 
ي و مكاني در سطح حوزه آبخيز باشند كه بدين منظور روش هايي چون هاي بارندگي بايد داراي توزيع زمان

هيدروگراف كاربر، روش وزن دهي كاربر به ايستگاههاي باران سنجي، روش عكس وزني فاصله و روش باران 
 دراين مطالعه از روش رگباروجود دارد.  HEC-HMSو... در محيط SCSشبكه اي و روش رگبار فرضي

 تفاده شد.استاندارد پروژه اس

 شاخص هاي كنترلي-ج     

در بخش شاخص هاي كنترلي، بايد تاريخ وساعت شروع و پايان شبيه سازي و فواصل زماني مورد نظر 
 وارد گردد.

        

 ) در زير حوزه ها CN(  بر آورد شمارة منحني

CNمقدارارتفاع رواناب بر آورد ميگردد . عامل بدون بعدي است كه با استفاده از آن CN  ) 100-0بين (
، هر چه مقدار رواناب افزايش يابد برابر صفر  و CN. اگر بارندگي به رواناب تبديل نشود ، ميزان متغير است
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با توجه به وضعيت گروههاي هيدرولوژيك ، نوع بهره وري  CNنزديك مي شود . مقدار  100به  CNمقدار 
براي مناطق مختلف در سه حالت خشك ،  CNدير . مقاايط رطوبت قبلي خاك تعيين مي شوداز زمين و شر

 .) ارائه گرديده است1از زير حوزه ها در جدول شماره ( CNمقادير . ابل بررسي مي باشدنرمال و مرطوب ق
 هيدروگراف واحد :  -      

هيدروگراف واحد را مي توان به صورت طبيعي در صورت وجود ايستگاه هيدرومتري ، از يك هيدروگراف 
محاسبه شده ، با توجه به اطلاعات ثبت شده ايستگاه بدست آورد . در غير اين صورت  از روشهاي  طبيعي

مصنوعي استفاده كرد . با توجه به عدم وجود ايستگاه هيدرومتري در حوزه و يا قسمت خروجي حوزه ، در 
 . شده استاستفاده SCSاين گزارش از روش مصنوعي 

  TRLRالف) : محاسبه زمان تأخير حوزه 

  )1(                                                                                             5/0

7/08/0

*1900
)1(*

Y
SLTL +

= 

: tl( ساعت ) زمان تأخير    
:L ( فوت) طول آبراهه اصلي 

: y ( در صد ) شيب آبراهه اصلي 

)2(                                                                                                  101000
−=

CN
S 

:S نگهداشت سطحي 
 ) D( :ب) : انتخاب زمان بارندگي    

براي هيدروگراف واحد انتخابي است . معمولاً زمان بارندگي را كمتر از  SCSزمان مورد نظر در روش 
 زمان تأخير مي باشد .  67/1مان تمركز نيز برابر با  % زمان تمركز در نظر گرفته مي شود . ز25

                                       )3 (  
TRCR( ساعت) زمان تمركز : 
: tl ( ساعت ) زمان تأخير 

 ) TPج) : زمان رسيدن به دبي اوج  (

)4(                                                                                                        tlDTp += 2 

     : tl ( ساعت ) زمان تأخير 
: TRpR ( ساعت ) زمان رسيدن به اوج           

:D ( ساعت ) مدت بارندگي            
 )QRpRد) : دبي اوج  ( 

tlTc 67.1=
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)5(        
Tp

AQp *028/0
= 

= QRpR ( متر مكعب بر ثانيه ) دبي اوج                  
= A ( كيلومتر مربع ) مساحت 

= TRpR ( ساعت ) زمان رسيدن به دبي اوج 
 .به دبي اوج در نظر گرفته مي شود زمان رسيدن 8,3) كه معادل TRPRه) : زمان پايه هيدروگراف (

    )مقاديرپارامترهاي مورد نياز هيدروگراف واحد را در زير حوزه هاي دو راهان نشان 2ول شماره (جد

) ونقشه ي اولويت بندي زيرحوزه ها 3همچنين مقادير دبي اوج شبيه سازي شده در جدول(هد مي د
  )نشان داده شده است.2براساس دبي اوج در شكل(

)6(                                                                                          

F%زه برحسب درصد: سهم مشاركت زيرحوزه در دبي خروجي حو 

:∆Q ) ميزان كاهش دبي خروجي حوزه در نتيجه ي حذف زيرحوزه ي موردنظرmP

3
P/s ( 

Qp دبي خروجي حوزه:)mP

3
P/s ( 

 )آمده است.3در شكل(%F) و نقشه ي اولويت بندي براساس شاخص4در جدول(%Fمقادير 

)7(                                                                                                              
 A

Qf ∆
= 

fشاخص سيلخيزي بدون درنظر گرفتن فاكتور مساحت: 
:∆Q ) ميزان كاهش دبي خروجي حوزه در نتيجه ي حذف زيرحوزه ي موردنظرmP

3
P/s ( 

A :مساحت هر زيرحوزه  )kmP

2
P ( 
در fبندي براساس شاخص سيلخيزي ) و نقشه ي اولويت5در جدول(fمقادير شاخص سيلخيزي 

 )آمده است.4شكل(
 

 و بحث نتايج 
 در حالتهاي مرطوب ، نرمال و خشك در زير حوزه هاي دوراهان CN) : مقادير 1جدول شماره (

 DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 D7 زير حوزه

 CN(نرمال)

  
86 86 80 82 5/80 80 5/81  

 CN (خشك)

 
72 72 63 66 5/63 63 65 

 CN 94 94 91 92 5/91 91 92(مرطوب) 

 

100*%
Qp

QF ∆
=
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 ) : مقادير پارامتر هاي مربوط به محاسبات هيدروگراف واحد2جدول شماره (
طول آبراهه  زير حوزه

 اصلي ( متر )

شيب 
 )خالص (%

TRLR  زمان    
 )تاخير (ساعت

TRCR زمان تمركز
 ) (ساعت

Tp  زمان رسيدن
 )ساعت (به اوج 

Qp دبي اوج 
 ) m3/s( 

D1 4460 1/5 71/0 18/1 8/0 1/0 

D2 5187 10 57/0 95/0 67/0 4/0 

D3 4275 8/14 46/0 77/0 51/0 16/0 

D4 5274 12 58/0 97/0 68/0 2/0 

D5 3380 5/14 38/0 63/0 43/0 16/0 

D6 13690 6/5 9/1 17/3 1/2 34/0 

D7 22840 6 64/2 41/4 14/3 7/0 

 
 

 HEC-HMSمدل مقادير دبي اوج شبيه سازي شده ي زيرحوزه ها در):3جدول(

 

mPاوج ( دبي )km2مساحت(  زيرحوزه        رديف

3
P/s( 

1 1 2,88 41,2      
2 2 9,58 154,2 
3 3 2,84  48 
4 4                    4,71 74,8 
5 5 2,52 46,5 
6 6 26,18 225,5 
7 7 30,16 241,3 
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 ): نقشه ي اولويت بندي زيرحوزه ها بر اساس دبي اوج2شكل(

 
 ي حوزه ي دوراهانزيرحوزه هابراي  Fمقادير شاخص ):4ل(جدو

 

 
 %Fصبر اساس شاخ ): نقشه ي اولويت بندي زيرحوزه ها3شكل(

 
 ي حوزه ي دوراهانزيرحوزه هابراي  fمقادير شاخص سيلخيزي):5جدول(

 km2( fمساحت( زيرحوزه رديف

1 1 2,88 2 

 %km2( Fمساحت( زيرحوزه رديف

1 1 2,88 1,5 
2 2 9,58 11,9 
3 3 2,84  1,8 
4 4                            4,71   2,1     
5 5 2,52 2,4 
6 6 26,18 27,5 
7 7 30,16 39,3 
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2 2 9,58 4,1 
3 3 2,84  2,3 
4 4                    4,71 1,6 
5 5 2,52 3,6 
6 6 26,18 3,1 
7 7 30,16 3,4 

 

 
 fسيلخيزي  حوزه ها بر اساس شاخص): نقشه ي اولويت بندي زير4شكل(

 

 گيري نتيجه

و زمان تاخير،شاخص سيلخيزي براي زيرحوزه هاي CNهاي پايه اي و داده هايي نظير ازنقشهبا استفاده 

به ترتيب با  5و 2 و زيرحوزه ي مختلف محاسبه شد و بوسيله ي اين شاخص زيرحوزه ها اولويت بندي شدند

و در اولويـت اقـدامات    بـه سـاير زيرحـوزه هـا بودنـد      يزي بالاتري نسـبت سيلخخطرداراي  3,6و  4,1مقادير

 .رار دارنداصلاحي ق
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