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دكتر سيد حميدرضا صادقي1مهندس محمود آذري
نشيار مهندسي آبخيزداري دانشگاه تربيت مدرسمدرس         دا كارشناس ارشد آبخيزداري دانشگاه تربيت

دكتر عبدالرسول تلوري
 دانشيار پژوهشي پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري تهران

چكيده
هـاي  هاي مديريت سيلاب، بررسي ميزان مشاركت زيرحوضـه       هترين اقدامات مورد نظر در پروژ          يكي از مهم  

هـاي  با توجه به نبود ايـستگاه     . ختلف سيلاب خروجي از حوضه است     هاي م لفهؤمختلف يك آبخيز در تعيين م     
 روانـاب  -سازي فرآيند بارشها، تحقق هدف مذكور نيازمند شبيه   هيدرومتري در محل خروجي تمام زيرحوضه     

منظور تعيين ميزان سيلاب خروجي     در اين مطالعه به   . باشدهاي هيدرولوژيكي مي  ها از طريق مدل   در زيرحوضه 
خراسان رضوي از مدل    آبخيز جاغرق در استان   اي از حوضه  مشاركت آن در  بازه    يرحوضه و بررسي ميزان   از هر ز  

HEC-HMS 2.2.2هـاي  آوري آمار بارش و سيلاب مربوط به ايستگاهبدين منظور پس از جمع.  استفاده گرديد
 و سيلاب متناظر، بـه منظـور         واقعه رگبار  5ها، از   هواشناسي و هيدرومتري داخل و خارج حوضه و كنترل داده         

با استفاده از اطلاعات وضعيت پوشش گيـاهي، خـاك و كـاربري             .  واسنجي و اعتبار سنجي مدل استفاده شد      
سپس . در سامانه اطلاعات جغرافيايي استخراج گرديدArcview 3.3 حوضه در محيط CNاراضي حوضه، نقشه 

، 10هـاي  ها، هيتوگراف بارش مربوط به دوره بازگشت  ضهبندي زيرحو به منظور بررسي ميزان مشاركت و اولويت      
سازي، ميزان تـأثير آن  هاي مختلف از جريان شبيه  مدل وارد و با حذف متوالي زيرحوضه       سال حوضه به   50 و 20

. در دبي اوج و حجم سيلاب خروجي از حوضه مورد نظر تعيين شد
 درصد كاهش   98/65دبي اوج و    )  ترمكعب بر ثانيه   م 42/39( درصد كاهش    16/66   نتايج مطالعه نشان داد كه      

ي بالادسـت و  زيرحوضـه 4سال متعلـق بـه    20ي بازگشت معمول    حجم سيلاب براي دوره   )  مترمكعب 01/298(

1 E-mail: azarimahmood@yahoo.com 
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هاي مشرف به خروجي حوضه اولويت نخست در توليـد و مـشاركت   مياني بوده و حال آن كه يكي از زيرحوضه       

هاي صحيح مديريت دست آمده امكان تبيين سياست نتايج به .ر بوده است  داازاي واحد سطح را عهده    سيلاب به 
.ي مورد مطالعه را به خوبي فراهم آورده استهاي بحراني در منطقهحوضهسيلاب از طريق مديريت زير

ي آبخيـز    حوضـه  ،بندي زيرحوضه  رواناب، اولويت  -، مدل بارش  HEC-HMSسازي سيلاب،    مدل :هاكليدواژه
اسان رضوي جاغرق، خر

مقدمه
هـاي عملـي جديـدي در    هـا و برنامـه  هاي مرتبط با سيل، سياستآوريپيشرفت علوم و فن 

ي مـديريت  هاي جديد در زمينـه مشيخط. خصوص كاهش خطر سيل را به ارمغان آورده است        
هاي اعمال شده روي گسترش مناطق مـسكوني از جملـه اقـدامات             كاربري اراضي و محدوديت   

يكـي از اقـدامات كـاهش       . كاهـد پذيري مردم نسبت به سيلاب را مـي       ت كه آسيب  مديريتي اس 
هـاي مكـانيكي،    گيـري از روش   باشـد كـه بـا بهـره       ي آبخيز مي  خطرات سيلاب مديريت حوضه   

ي تبديل بارش به روانـاب و كـاهش ميـزان سـيلاب     دنبال تغيير نحوهبيولوژيكي و مديريتي به   
ي بـالاي اقـدامات     هاي آبخيز و هزينـه    توجه به وسعت حوضه   با  . باشدتوليدي هر زيرحوضه مي   

هـاي مختلـف در خـصوصيات    كنترل سيلاب و آبخيزداري، تعيين ميـزان مـشاركت زيرحوضـه          
باشـد  دهي در كنتـرل سـيلاب امـري ضـروري مـي           سيلاب خروجي از حوضه به منظور اولويت      

)Roghani et al, هـا،  حوضـه يدرومتري در تمام زيرهاي ههبا توجه به نبود ايستگا.  )2006:82
سازي فرآيندهاي بارش و رواناب و تعيـين ميـزان   هاي هيدرولوژيكي براي شبيه   لاستفاده از مد  

تواند روشي مناسب در دسـتيابي بـه ايـن          ها و خروجي حوضه مي    سيلاب توليدي در زيرحوضه   
ي آبخيـز  ولوژي حوضـه هاي هيدرولوژيكي به منظور مطالعه هيـدر بسياري از مدل  . اهداف باشد 

گيري در زمينه   سازي آنها در توسعه منابع آب و خاك و تصميم         اند، ولي نتايج شبيه   گرديدهارايه
,Sahoo et al(باشد هاي آبخيز مفيد ميمديريت حوضه هـاي  امروزه كـاربرد مـدل  . )2006:94

ي بـه واسـطه   هـاي آبخيـز     بيني سيلاب حوضـه   رواناب و پيش  -هيدرولوژيك در مطالعات بارش   
اي كه  بسياري از مطالعات انجـام        كاربرد رايانه و تسهيل محاسبات گسترش يافته است به گونه         

هـاي انـساني در     سازي سيلاب به بررسي نقـش دخالـت       در اين راستا علاوه بر شبيه     . شده است 
در هاي سيلاب نيز پرداخته اند كه دستيابي به ايـن اهـدف   ي آبخيز و نقش آن بر ويژگي      عرصه
هـاي  ي اول نيازمند شناسايي رفتار هيدرولوژيك حوضه و بررسي سهم مشاركت زيرحوضه         وهله

اثر . گيران قرار گرفته است   مختلف در سيلاب بوده كه مورد توجه بسياري از محققين و تصميم           
  بـا اسـتفاده از       Meuse و   Oderي بـزرگ اروپـايي     حوضه 2تغيير كاربري اراضي بر سيلاب در       
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 دلالـت بـر   Meuseي تغييرات كـاربري اراضـي در حوضـه     انجام شد نتيجه   LISFLOODمدل  
بـوده كـه حاصـل آن افـزايش دبـي اوج و         % 6ي رطوبتي خاك به ميزان      كاهش ظرفيت ذخيره  

,De Hoo et al(بـوده اسـت    % 06/4و % 85/5حجم سيلاب به ترتيب به ميـزان   2004:593( .

Foody   1 از مدل  )48: 2004(و همكاران
HEC-HMS  اي در  سازي سيلاب در منطقه    براي شبيه

كردند، اوج را توليد مي   هايي كه بيشترين دبي   هاي زيرحوضه مصر استفاده كردند و خروجي    غرب
 بـه  )79: 2005 ( و همكـاران  Knebl.به عنوان مناطق حساس در مقابل سيلاب معرفي نمودنـد 

 در تگزاس مركـزي آمريكـا از   San Antonioاي سيلاب براي حوضه ي مدل منطقهمنظور ارايه
ــارش راداري HEC-RAS ، مــدل هيــدروليكي HEC-HMSتركيــب مــدل هيــدرولوژيكي   و ب

)NEXRAD(           نتـايج  .  مقايسه نمودنـد   2002 استفاده نمودند و مدل را با سيلاب تابستان سال
ي العـه در مط . اي بوده است  بيني سيلاب در مقياس منطقه    گر كارايي مدل در پيش    مطالعه بيان 

در جنـوب ايـران بـا كـاربرد مـدل      هـاي آبخيـز پـل منجنيـق    بنـدي زيرحوضـه  ديگـر اولويـت  
- انجام پذيرفت كه نتايج مطالعه بر سـهم مـشاركت بـالاي سـطوح هـم               RAFTSهيدرولوژيك  

پيمايش واقع در قسمت مياني حوضه و متعاقباً اولويت بالاي آنهـا در اجـراي عمليـات كنتـرل                   
.  )Roghani et al, 2006:79(سيلاب دلالت داشت

هـاي  خيـزي زيرحوضـه    به منظور تعيين شدت سيل     )10: 1375(در ايران نيز قائمي و مريد     
آبخيز كرخه از شش عامل عمق بارندگي، زمان بارندگي، عمق برف انباشته شده، شيب و شكل                

 به هـر    دهيگذاري كمي و وزن   حوضه، جنس زمين و پوشش گياهي استفاده نمودند و با ارزش          
هـاي مختلـف را از نظـر توليـد سـيلاب      خيزي براي حوضه ارايـه و زيرحوضـه  عامل، مدل سيل  

ي هـاي رودخانـه   خيزي زيرحوضـه  بندي سيل  اولويت )119: 1381(جوكار  . بندي نمودند اولويت
 انجام داد و HEC- HMS سازي سيلاب و استفاده از مدل شاپور استان فارس را  با روش شبيه

ها در هيدروگراف سـيلاب خروجـي از حوضـه را محاسـبه             اركت هر يك از زيرحوضه    ميزان مش 
 با هدف بررسي توزيـع مكـاني منـاطق          )18: 1382 (اي ديگر روغني و همكاران    در مطالعه . نمود

ــر دبــي اوج ســيلاب در حوضــه   زمــان و مــدل -ي رودك از مفهــوم نمــودار مــساحتمــؤثر ب
ي مـذكور   نتـايج مطالعـه   . سازي سيلاب نمودند   شبيه استفاده و اقدام به   RAFTSهيدرولوژيك

گـذارترين بخـش در دبـي اوج سـيلاب، انجـام            ضمن تعيين بخش مياني حوضه به عنوان تأثير       
. اقدامات كنترل سيلاب در اين محدوده را تأييد نمودند

1-Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modeling System
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 در دو تحقيق جداگانه بررسي ميزان مـشاركت  )128: 1384 و 67: 1382 (خسروشاهي و ثقفيان  
هـاي  خيـز زيرحوضـه    سـيل  مكـاني منـاطق   بنديآبخيز دماوند و اولويت   يهاي حوضه يرحوضهز

-HECگيـري از مـدل هيـدرولوژيك        مختلف در سيلاب خروجـي از حوضـه را بـا بهـره             HMS  و 
نتـايج تحقيـق آنهـا نـشان داد لزومـاً           . هـا انجـام دادنـد     تكنيك حذف انفرادي تأثير زيرحوضـه     

ري دارند بيشترين سهم در سيلاب خروجي حوضه را ندارنـد چـرا             هايي كه دبي بيشت   زيرحوضه
ي مـشاركت در سـيلاب   هـا در نحـوه  ها و موقعيت مكـاني زيرحوضـه  كه عوامل رونديابي آبراهه  

هاي مهم آبخيز هراز در اسـتان       حوضهبندي زير اولويت) 65: 1384(يثربي  . باشدحوضه مؤثر مي  
 زيرحوضه به مدت يك سال انجـام داد بـدين منظـور از     18هاي رواناب   مازندران را با ثبت داده    

هـاي بـا   هاي زماني مختلف استفاد كرد و زيرحوضهمعيار توليد رواناب و توليد دبي ويژه در پايه        
. اولويت بالا را معرفي نمود

هاي انجام شده در خصوص كنتـرل       با توجه به مطالعات انجام شده در كشور  بيشتر فعاليت          
هاي خطـر و    هاي با پتانسيل بالا در توليد رواناب به عنوان كانون         معرفي حوضه سيلاب سعي در    

اند و يا در صـورت توجـه بـه          هاي مناسب به منظور عمليات اجرايي كنترل سيلاب داشته        مكان
كه هدف مطالعه   حال آن . حوضه انجام شده است   مشاركت در سيلاب، اين بررسي براي خروجي      

هاي آبخيز جاغرق واقع در اسـتان خراسـان رضـوي در            حوضهزيرحاضر تعيين ميزان مشاركت     
ي ي رودخانـه  محل روستاي جاغرق بـه عنـوان خطرپـذيرترين محـدوده در حوضـه و حاشـيه                

هـاي  هاي برتر از نظر مشاركت در سيلاب به عنوان اولويت         جاغرق و همچنين معرفي زيرحوضه    
 انجـام  HEC-HMS 2.2.2لوژيك باشـد كـه از طريـق مـدل هيـدرو     اقدامات كنترل سيلاب مي

هاي موجـود در    ساز عددي است كه با داشتن تنوع مدل        يك شبيه  HEC-HMSمدل  .  پذيرفت
هـاي  مـدل HEC-HMS.2.2.2در. آن كارآيي و كاربرد وسيعي در بسياري از نقـاط دنيـا دارد            

انـاب،  روي حجـم  رواناب، محاسبه -سازي فرآيندهاي بارش  مختلف تجربي و مفهومي براي شبيه     
ي رواناب مستقيم، تعيين جريان پايه و بررسي جريان در كانـال گنجانـده شـده اسـت               محاسبه

)HEC,2002:3( .   ايست كه با تعريف پارامترهاي مربوط به مدل حوضه بـا           ساختار مدل به گونه
هاي كنترل بـه  هاي مرتبط با عناصر هيدرولوژيكي حوضه، شاخصهدف معرفي پارامترها و داده 

هاي بـارش و روانـاب،      سازي و مدل بارش به منظور ورود داده       تعيين تاريخ و زمان شبيه    منظور  
سازي سيلاب در حوضه نموده و نتايج به صورت عددي و ترسيمي براي هر كدام               اقدام به شبيه  

.گردداز عناصر هيدرولوژيكي حوضه ارايه مي
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هامواد و روش
كيلومتري غرب شهر مشهد    10تر مربع در     كيلوم 87/75ي آبخيز جاغرق به مساحت      حوضه

بـا توجـه بـه    . در استان خراسان رضوي واقع شده و همواره مستعد خطـر سـيلاب بـوده اسـت           
ي رودخانـه   توريستي و زيارتي بودن شهر مشهد همه ساله پذيراي جمعيت زيـادي در حاشـيه              

و اقليم آن نيمـه   متر   ميلي 381، مقدار بارندگي سالانه     % 42/44شيب متوسط حوضه    . باشدمي
ي مورد  مطالعـه بـر اسـاس وضـعيت           حوضه. )41: 1380ميرزاخان،   (باشدخشك تا مرطوب مي   

شـكل يـك    . عمومي، شبكه كلي زهكشي و كاربردهاي اجرايـي بـه ده زيرحوضـه تقـسيم شـد                
هاي مربوطـه در اسـتان خراسـان رضـوي و ايـران را نـشان                سيماي عمومي حوضه و زيرحوضه    

.دهدمي

)1384: نگارندگان(سيماي عمومي حوضه آبخيز جاغرق در استان خراسان رضوي : 1شكل 

هاي مختلف حوضه آبخيز جاغرق     حوضهدر اين تحقيق به منظور تعيين ميزان مشاركت زير        
 اسـتفاده و بـا توجـه بـه     2,2,2نـسخه  HEC-HMSو تعيين سيلاب خروجي از حوضه از مدل  

ي منظور بررسي رابطه  به. هاي مدل شد  شناسايي ورودي  انتخابي در اين مدل اقدام به      هايروش
سـنجي  هـاي بـاران  ، آمار بارش و رواناب مربوط به كليـه ايـستگاه  CN1بارش و رواناب به شيوه   

1-Curve number
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آوري هاي هيدرومتري داخل حوضه جمـع     و ايستگاه ) 1شكل  (موجود در داخل و خارج حوضه       
هـاي  هـاي پوشـش گيـاهي، گـروه        حوضـه از تلفيـق نقـشه       CNي   نقـشه  يبراي تهيـه  . گرديد

 وزنـي  CN اسـتفاده و  Arc View 3.3افـزار  و نـرم GISهيدرولوژيك خاك و كاربري اراضي در
.مربوط به هر زيرحوضه استخراج شد

هاي تمركز و تأخير حوضه به عنوان دو متغير ديگر مورد نيـاز بـراي                به منظور برآورد زمان   
 و )73: 1380ميرزاخـان،  (ي ي تأييد عملكرد آن در منطقه   مدل از روش كرپيچ به واسطه     اجراي  

، )دقيقه(زمان تمركز TCكه در اين روابط. )HEC, 2000:59(بر اساس روابط زير استفاده شد
L   متر( طول آبراهه اصلي( ،S   شيب آبراهـه اصـلي )   و ) متـر بـه متـرTL    زمـان تـأخير حوضـه 
. باشدمي) دقيقه(
)�(����/�L��/�S -���/�=Tc

)	(Tc 
/�= TL 

به دليـل كـاربرد و عملكـرد مناسـب در     ها از روش ماسكينگام براي رونديابي جريان در بازه   
و ذخيره  ) X(منطقه و موجوديت اطلاعات مربوطه استفاده گرديد لذا پارامترهاي مربوطه وزني            

)K (     با استفاده از روابط)بدين منظور با انجام عمليـات      . )287: 1381مهدوي،   (تعيين شد ) 4 و 3
 ضـريب   )84: 1380ميرزاخـان،   (ي  گيري از ساير مطالعات انجام شده در حوضـه        صحرايي و بهره  

تعيـين و بـراي   ) L(و طول بازه) i(،  شيب سطح آب رودخانه )P(، محيط خيس شده)n(زبري 
.كار گرفته شد به4 و 3استفاده در روابط 

)�                                                                                  (
32

21

/

/

np
iX =

) � (
V
LK =

به منظـور واسـنجي و اعتبارسـنجي مـدل از ميـان وقـايع بـارش و روانـاب ثبـت شـده در             
هاي منطقه تعـدادي رويـداد بـارش فراگيـر منفـرد و سـيلاب متنـاظر آن در ايـستگاه              ايستگاه

1سـپس بـا اسـتفاده از  روش   . خـاب شـد  هيدرومتري گلستان واقع در محل خروجي حوضه انت   

IDW   در GIS   هاي مذكور در سطح منطقه، استخراج و براي هـر زيرحوضـه           توزيع مكاني بارش
ي مـورد نظـر،     نگـار در حوضـه    نظر به نبود ايستگاه باران    . مقدار بارش آن رگبار محاسبه گرديد     

 در هر زيرحوضه از الگـوي       ها و تعيين الگوي زماني رگبار مربوطه      ي هيتوگراف بارش  براي تهيه 

1-Inverse Distance Weighted
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هيتوگراف رگبار متناظر در ايستگاه سينوپتيك مشهد استفاده گرديد سپس واسنجي مـدل بـا               
 يـا ميـزان     Ia و   CNورود هيتوگراف بارش و بررسي هيدروگراف خروجي با تغييـر پارامترهـاي             

ي و بـه روش خودكـار و دسـت   ) 86: 2000و رضـوي،  :796Sadeghi et al, 2000(جذب اوليـه  
پس از واسنجي و اعتبار سنجي مـدل و اسـتخراج پارامترهـاي     . بررسي توابع هدف انجام گرفت    

ها در سـيلاب خروجـي حوضـه از هيتـوگراف           بهينه به منظور تعيين ميزان مشاركت زيرحوضه      
هـاي  ي كـاربرد در پـروژه   سـال بـه دليـل غلبـه    50 و  20،  10هاي  بازگشتي  بارش براي دوره  

هاي مربوطـه  بدين صورت كه مقدار بارش. بخيز و كنترل سيل استفاده گرديداجرايي مديريت آ  
هاي شدت، مدت، فراواني ايستگاه سينوپتيك مشهد استخراج و بـا توجـه بـه نـسبت         از منحني 

هـاي اسـتان    هاي حوضه آبخيز جاغرق و همچنـين الگـوي توزيـع زمـاني رگبـار              بارش ايستگاه 
سـپس  .  هيتوگراف رگبارهاي مربوطه تهيه شـد )Taghvaee Abrishami, 2005:335(خراسان 

هـاي  هاي مختلف و حذف هر كدام از زيرحوضـه        بازگشتهاي بارش مربوط به دوره    با ورود داده  
سازي،  ميزان دبي اوج و حجم سيلاب براي بازه          بالادست بازه مورد بررسي و اجراي مكرر شبيه       

هـا در مقـدار دبـي اوج و حجـم           زيرحوضهاز اين طريق سهم مشاركت هر كدام از         . دست آمد به
سپس با هدف تعيين دبي اوج و حجم سـيلاب در           . سيلاب در محل روستاي جاغرق تعيين شد      

هاي لازم بـر روي نتـايج       واحد سطح به منظور تعيين سطوح مناسب در كنترل سيلاب، ارزيابي          
 زيرحوضـه   خروجي مدل شامل دبي اوج زيرحوضه و حجم سيلاب در محل بازه و خروجي هـر               

.)128: 1382خسروشاهي و ثقفيان، (انجام شد 

نتايج
هاي مدل در جدول يـك  هاي صحرايي و مطالعات اوليه به منظور تأمين ورودي     نتايج بازديد 
هاي ثبـت شـده در ايـستگاه هيـدرومتري          هاي انجام شده روي سيلاب    بررسي.  ارائه شده است  

ها تنهـا پـنج سـيلاب بـه طـور      ز مجموع سيلابگلستان واقع در خروجي حوضه نشان داد كه ا    
كامل و صحيح ثبت شده و بارش مولد آن فراگير دركل منطقه بوده است كه در اين تحقيـق از             

همچنـين  .  رگبار براي واسنجي و يك رگبار نيز به منظور اعتبارسنجي مدل اسـتفاده گرديـد       4
 نـشان   ΙΙي در شرايط رطـوبتي      ها براي قبل و بعد از واسنج       زيرحوضه CNدر جدول دو مقادير     

اي و محاسباتي مدل براي قبل      اي از هيدروگراف مشاهده   در شكل دو نيز نمونه    . داده شده است  
دهنده اختلاف كم مقدار دبـي اوج بعـد از واسـنجي             و بعد از واسنجي ارايه شده است كه نشان        

ب بـر اسـاس سـهم       هاي مختلف از نظر دبي اوج و حجم سـيلا         بندي زيرحوضه اولويت. باشدمي
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مشاركت هر واحد در محل خروجي زيرحوضه و در محل بازه مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج                 
بندي آن به صورت جدول سه و چهار و همچنين ميزان مـشاركت در دبـي اوج و حجـم        اولويت

هاي سه و چهار ارايه  به صورت شكل 50 و   20،  10هاي  ها براي دوره بازگشت   سيلاب زيرحوضه 
. ه استشد

ها از جريـان    هاي مختلف در توليد سيلاب با حذف متوالي زيرحوضه        بندي زيرحوضه      اولويت
هاي مختلـف انجـام     بازگشتي  هاي سيلاب براي دوره   ي اثر آن بر ويژگي    سازي و مشاهده  شبيه

ي هاي بازگشت مختلف، تنها نتـايج مربـوط بـه دوره    بندي دوره  به تشابه اولويت   شد اما با توجه   
 آورده  4 و 3ي كاربرد در اقدامات آبخيـزداري در جـدول          ي غلبه بازگشت بيست سال به واسطه    

. ها انجام شده استهاي لازم براي اين دادهشده و تحليل

�ي آبخيز جاغرقدر حوضهHEC-HMSهاي ورودي مورد نياز براي اجراي مدل داده: 1جدول 

زير 
حوضه

مساحت
)Km2(

CN(I) 
)شماره منحني(

S(mm)
نگهداشت (

)سطحي

Ia(mm)
جذب(

)اوليه

زمان 
تمركز

)min(

زمان تاخير 
)min(

196/6739/938/182/295/17
238/7728/988/192/127/12
345/9728/988/19188/10
446/8728/988/192/423/25
515/8728/988/197/476/28
640/3728/988/19322/19
719/8709/1088/21488/28
896/1739/938/184/3320
908/8685/1199/232/451/27
1085/13702/1498/291/751/45

٭ΙΙ ايط رطوبتيها قبل و بعد از واسنجي در شر زيرحوضهCNمقادير  : 2جدول 

12345678910زير حوضه

CN)87868686868685878480)از واسنجيقبل
CN)88858886828586888080)بعد از واسنجي

1385: نگارندگان�
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)1385: نگارندگان (21/2/1371اي سيلاباي و محاسباتي مدل قبل و بعد از واسنجي برهيدروگراف مشاهده: 2شكل 

� سال20بازگشت ي  و واحد سطح آن در دبي اوج سيلاب براي دورهميزان مشاركت هر زيرحوضه:3جدول
مشاركت در بازه

مساحتزيرحوضه
)Km2(

اوجدبي
)m3/s(

)m3/s((%)

دبي ويژه 
سيلاب

)m3/s/Km2(

كاهش دبي به ازاي
واحد سطح

)m3/s/Km2(

16/9612/078/2813/901/731/19
27/389/235/9910/051/250/81
39/4516/314/16223/771/731/50
48/4610/98/9515/021/291/06
58/155/865/369/000/720/66
63/404/283/395/691/261/00
78/1910/728/0313/481/310/98
81/963/582/233/741/831/14
98/085/023/195/350/620/40

1385:  نگارندگان�
� سال20بازگشت ي  و واحد سطح آن در حجم سيلاب براي دورهميزان مشاركت هر زيرحوضه: 4جدول 

مشاركت در بازه
مساحت زيرحوضه

)Km2(

حجم 
سيلاب 

)103*m3(
)103*m3((%)

سيلابحجم ويژه
)m3*103/Km2(

 به ازاي حجمكاهش
واحد سطح

m3*103/Km2)(
16/9672/4872/6116/0810/4110/43
27/3848/1548/1410/666/536/53
39/4593/9294/420/909/949/99
48/4664/3564/4814/287/617/62
58/1532/8832/877/284/044/03
63/4023/6223/635/236/946/95
78/1966/5166/5214/738/128/12
81/9622/1222/124/9011/3011/30
98/0826/926/915/963/333/33

1385: نگارندگان�
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)سال(ف هاي مختلها در دبي اوج سيلاب به ازاي دوره بازگشتميزان مشاركت زيرحوضه: 3شكل
1385: نگارندگان
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1385: نگارندگان
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گيرينتيجه
ي نخست بر تخمين بالاي يك دبي اوج  و حجم سيلاب دلالت             نتايج اجراي مدل در مرحله    

  مبني بر تمايل مدل مورد       )331: 2005( و همكاران    Kneblوع نتيجه مطالعه    دارد كه اين موض   
. نمايداستفاده در بيشتر نشان دادن رواناب را تأييد مي

در دبـي اوج    % 64/6دلالت بر متوسـط اخـتلاف       HEC-HMSواسنجي و اعتبارسنجي مدل   
گبـار دخيـل در      ر 4 بـراي    55/0در حجم سيلاب با مقدار متوسط تابع هـدف          % 08/29سيل و   

يا Iaو  CNاين موضوع  اهميت واسنجي پارامترهاي حساس مدل شامل        . واسنجي داشته است  
)55: 1384 (، رضـوي )132: 1384 (دهدكه با نتايج خسروشاهي و ثقفياناوليه را نشان مي جذب

CN با تغييـر در مقـادير   SCS مبني بر امكان واسنجي مدل     )331: 2005 (و همكاران Kneblو

 سـال بـه ترتيـب    50 و 20، 10هاي بازگشتهاي با دوره اجراي مدل براي بارش   . طابقت دارد م
 متر مكعب بر ثانيـه شـده   4/85 و 17/61، 38/43 به ميزان هاي اوج سيلابمنجر به وقوع دبي   

داري كه با نتايج به دست آمده با ساير مطالعات و تحقيقات انجام شده در حوضه اختلاف معني                
ي آبخيـز مـورد   در حوضهHEC-HMS بدين ترتيب كارآيي مدل . )82: 1380ميرزاخان، (ندارد 

هاي به عمل آمده در خصوص دبي اوج، حجم سيلاب، زمان پايـه و    مطالعه با استفاده از مقايسه    
، )67: 1382(هاي خسروشاهي و ثقفيان   شكل كلي هيدروگراف مورد تأييد قرارگرفته كه با يافته        

 مبني بر تأييد كـارآيي مـدل مـذكور بـا            )331: 2005 ( و همكاران  Kneblو  ) 48: 1381 (جوكار
.استفاده از معيار دبي اوج مطابقت كامل دارد

دهـد  نشان مي) 4 و 3جدول ( نتايج به دست آمده از تعيين ميزان مشاركت سيلاب حوضه   
د بيـشترين    درص 48/13 و   90/13, 02/15, 77/23 به ترتيب با     7 و   4،  1،  3هاي  كه زيرحوضه 

ميـزان مـشاركت ايـن      . انـد سهم در دبي اوج سـيلاب خروجـي از حوضـه را بـر عهـده داشـته                 
-مشابه دبـي مـي    72/14 و   10/16, 27/14, 89/20ها در حجم سيلاب نيز به ترتيب        زيرحوضه

حوضه و هـم    باشد لذا از نظر هر دو ويژگي دبي اوج و حجم سيلاب هم در محل خروجي از زير                 
.)5جدول (ر بازه اولويت بالايي دارند ميزان مشاركت د
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�ها براي دبي اوج و حجم سيلاب بندي زيرحوضهاولويت : 5جدول

كاهش مشاركت در 
واحد سطح

توليد سيلاب در 
واحد سطح

مشاركت در محل 
بازه توليد سيلاب

حجم دبي 
اوج حجم دبي 

اوج حجم دبي 
اوج حجم دبي 

اوج

حجم 
سيلاب

)103*m3(

دبي 
اوج

سيلاب
)m3/S(

مساحت
)Km2(

زير
حوضه

2 2 2 2 2 3 2 2 72/48 12/07 6/96 1
7 7 7 7 5 5 5 5 48/15 9/23 7/38 2
3 1 3 3 1 1 1 1 93/92 16/3 9/45 3
5 4 5 5 4 2 4 3 64/35 10/9 8/46 4
8 8 8 8 6 6 6 6 32/88 5/86 8/15 5
6 5 6 6 8 7 8 8 23/62 4/28 3/40 6
4 6 4 4 3 4 3 4 66/51 10/72 8/19 7
1 3 1 1 9 9 9 9 22/12 3/58 1/96 8
9 9 9 9 7 8 7 7 26/9 5/02 8/08 9

1385:  نگارندگان�

ترين زيرحوضه به ترتيب اولويت اول و آخر را به خـود  ترين و كوچك بزرگ 5مطابق جدول   
ها صـادق نيـست كـه      زيرحوضه اين در حالي است كه اين موضوع براي ساير        . انداختصاص داده 

ي آبخيز دماوند نيز     در حوضه  )133: 1384(ي خسروشاهي و ثقفيان     ي مذكور در مطالعه   نتيجه
. حاصل شده است

هاي سيلاب بدون تأثير مساحت هر زيرحوضه، اقدام به تعيـين           منظور دستيابي به ويژگي   به
زه بـراي واحـد سـطح هـر         ميزان سيلاب خروجي از هر زيرحوضه و مـشاركت آن در محـل بـا              

ي هـشت بـا   اي كـه زيرحوضـه   گونهبندي بود به  گر تغيير اولويت  زيرحوضه گرديد كه نتايج بيان    
ترين مساحت بيشترين نقش در توليد سيلاب و مشاركت در محل بازه را سبب شده               داشتن كم 

ا اولويت  هاي ب  حوضه كه مشابه ساير زيرحوضه     CNي حاصله با توجه به شرايط       است كه نتيجه  
7 و   4،  3هـاي   اين درحالي است كـه زيرحوضـه      . باشدبالاست و مساحت كم آن قابل قبول مي       

.باشندهمچنان اولويت بالايي را به ازاي واحد سطح دارا مي
ي بندي براي حجم و دبـي اوج سـيلاب بـه منظـور كنتـرل بهينـه                با توجه به تغيير اولويت    

 در راستاي كاهش مـشاركت در دبـي اوج سـيلاب            سيلاب در صورت وجود محدوديت امكانات،     
ــراي كــاهش مــشاركت در حجــم ســيلاب،انجام فعاليــت در  ياقــدامات در زيرحوضــه ســه و ب

ها حوضهتوزيع مكاني زير  . همراه خواهد داشت   بيشترين تأثير در واحد سطح را به       8يزيرحوضه
 خروجي حوضه، بيـشترين  ي سه عليرغم طولاني بودن فاصله، آن تا دهد كه زيرحوضه  نشان مي 

ي مـورد مطالعـه كمتـرين        در محـل بـازه     9ي  مشاركت در توليد دبي اوج سيلاب و زيرحوضـه        
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 در حوضـه  )134: 1384 (هـاي خـسروشاهي و ثقفيـان   مشاركت در سيلاب را داشته كه با يافته       
ي در حوضـه  ) 26: 1382 (ي آبخيـز هـراز، روغنـي       در حوضه  )62: 1384 (آبخيز دماوند و يثربي   

ي پل منجنيق مبنـي بـر عـدم مـشاركت      در حوضه)86: 2006 ( و همكارانRoghaniرودك و
هاي مورد بررسي، در دبي اوج سـيلاب مطابقـت          هاي نزديك به خروجي حوضه    بالاي زيرحوضه 

در آن از دلايـل     CNي مذكور و بالاتر بـودن نـسبي ميـزان           زياد بودن مساحت زيرحوضه   . دارد
نتايج حاضر دلالت بر اين     . شودوليد سيلاب منطقه جاغرق محسوب مي     مشاركت بيشتر آن در ت    

منظور انجام اقدامات كنترل سيلاب با توجه به هدف، در جهت كاستن حجم           موضوع دارد كه به   
لذا انجام  .  اقدامات را متمركز نمود    4 و   8،  1،  3هاي  توان در زيرحوضه  حجم سيلاب مي  و يا دبي  

ها انجـام  ي جاغرق بايد با تأكيد بر اين زيرحوضهسيلاب در حوضهعمليات آبخيزداري و كنترل    
و اسـتفاده از آن     HEC-HMSتحقيق حاضر با هدف ارزيابي كارآيي مـدل هيـدرولوژيكي         . شود

ي جـاغرق در اسـتان خراسـان رضـوي انجـام            هاي آبخيـز حوضـه    بندي زيرحوضه براي اولويت 
سـازي شــرايط  دل مـذكور در شـبيه  نتـايج تحقيـق حاضـر ضـمن تأييــد كـارآيي م ـ     . پـذيرفت 

هاي مختلف  هيدرولوژيكي حوضه، كاربرد آن به منظور بررسي ميزان سيلاب توليدي زيرحوضه          
دسـت بـه منظـور مـديريت سـيلاب و كنتـرل آن در محـل                 و تحليل مشاركت آنهـا در پـايين       

.كندها را پيشنهاد ميزيرحوضه
 و مĤخذمنابع

سازي هاي رودخانه شاپور با استفاده از شبيهخيزي زيرحوضهبررسي سيل). 1381(جوكار، جبار-1
نامه دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، پايان. هاي سيلابيجريان

.ص126كارشناسي ارشد آبخيزداري، 
هاي آبخيز در بررسي نقش مشاركت زيرحوضه). 1382(خسروشاهي، محمد و ثقفيان، بهرام -2

.تهران. 59شماره ). در منابع طبيعي(يزي حوضه، پژوهش و سازندگي خشدت سيل
خيز، راهكاري براي بندي مكاني مناطق سيلاولويت). 1384(خسروشاهي، محمد و ثقفيان، بهرام -3

. هاي آبخيز، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعيعمليات اجرايي مهار و كنترل سيل در حوضه
.گرگان. 2شماره 
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. ص90. كارشناسي ارشد آبخيزداري
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