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 ش،يمايپهم سطح هر در شده ادي يهارحوضهيز يكيدرولوژيه اثر حذف با
 دهدمي نشان نتايج بررسي. ديگرد يسازهيشب يخروج لابيس دروگرافيه

 صفارود حوضه خروجي در واقع 2 و 1 پيمايش هم سطح هاي زيرحوضه
 واقع هاي زيرحوضه مقابل در و تاثير كمترين داراي 78/0 و 67/0 شاخص با
 خروجي سيلاب اوج دبي بر تاثير بيشترين داراي 10/1 شاخص با 4 سطح در
 بالاتر، مناطق و مياني ناحيه در شده ايجاد تغييرات ميزان .دباشنمي حوضه از

با توجه به نتايج . باشدمي خيزيسيل شدت با تلفيق در حوضه شكل از ناشي
ذكر شده توصيه ميگردد جهت كاهش هزينه هاي اجرايي كنترل سيلاب در 

شده  بندياولويت مناطق در اجرايي عمليات حوضه آبخيز صفارود تمركز
     بالاتر و همچنين مياني قرار گيرد.شامل زيرحوضه هاي 

كنترل سيل، آبخيزداري، بهينه سازي عمليات،  هاي كليدي: واژه
  ، شاخص مكاني سيل، حوضه آبخيز صفارود.HEC-HMSمدل
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   مقدمه
بسته به شـرايط اقليمـي متنـوع     در طول تاريخ پهناور ايران

اما آنچـه باعـث افـزايش     است را تجربه كردههاي بسياري سيل
ها درحال حاضـر شـده، دسـتكاري انسـان در طبيعـت       سيلاب

، است. تكرار سيلاب در گلستان به دليل تغيير پوشـش گيـاهي  
نمونه هاي مكرري است كه تهران سيلاب جنوب ايران و حتي 
 مخـاطرات  مطالعـه  اسـتراتژي  .بايد براي آن چاره اي انديشيد

 خطر تحليل و بيني پيش د،فرآين شناخت شامل محيطي زيست

). از سوي ديگـر  5است ( آن ناشي از خسارات كاهش هدف با
انسـاني   هـاي  فعاليـت  افـزايش  دليل به زمين از استفاده الگوي
). آگـاهي از شـرايط كلـي    17اسـت (  دگرگـوني  درحـال  دائماً

ها و همچنين آگاهي از حوضه و نحوه توزيع مكاني زير حوضه
قديمي و مقايسه آنها با برآوردهـاي  هاي  وضعيت وقوع سيلاب

). 14فعلي، لزوم انجام بازديدها را نيز ضروري سـاخته اسـت (  
هـاي آبخيـز،   يكي از مسائل مهـم در بررسـي سـيلاب حوضـه    

-آگاهي از عكس العمل حوضه در پاسخ به وقايع بارندگي مـي 

). بررســي فراينــد بارشـــرواناب حوضــه و ســطوح 15باشــد (
مدل رياضي بـراي رونـديابي جريـان و     مختلف آن، استفاده از

بررسي نحوه پاسـخ حوضـه بـه بـارش روي تغييـرات الگـوي       
). در اين مرحله 19جريان و پهنه بندي سيلاب ضروري است (

 HEC-HMSهـاي هيـدرولوژيكي نظيـر     با بكـارگيري مـدل  
شــرايط لازم را در رونــديابي تغييــرات تــراز جريــان در طــول 

  ني ايفا خواهد نمود.رودخانه و تعيين مقاطع بحرا
 در آنهـا  شبيه سـازي  و هيدرولوژيكي فرآيندهاي  شناخت

 آينده در فرآيندها اين تغييرات پيشبيني و آبخيز حوضه مقياس

 بوده است هيدرولوژيست ها پيش روي چالش هاي  از همواره
بـه   هيـدرولوژيكي  هـاي مـدل  اخير هايسال در اينرو از .)21(

 بـر  موثر انساني و طبيعي فعاليتهاي شناخت براي ابزاري عنوان

بـه   آنهـا،  برنامه ريزي و مديريت و حوضه هيدرولوژي سيستم
 گرفتـه  به كـار  هاهيدرولوژيست و مديران توسط گسترده طور

، AGNPS ،EPIC ،HSPFقبيـل  از هـايي . مـدل )6( ميشوند
CREAMS وSWRRB  و آب كيفيـت  آنـاليز  زمينـه  در 
 .)3( يافتـه انـد   توسـعه  آبخيـز  حوضـه  مقياس در هيدرولوژي

 اما هستند، كاربردي و مفيد موارد بسياري در هامدل اين اگرچه

 .)4( دارند نيز هاييمحدوديت آبخيز حوضه سازي مدل جهت
 از وسـيعي  طيف داراي  بـزرگ آبخيز هاي حوضه كه آنجا از

 پوشش خاك، بالاي تنوع توپوگرافي، اكولوژيكي،   پارامترهاي

 بـر  هستند كـه  مكاني و زماني بازه هاي در اقليم تغيير و زمين

-مـدل  از استفاده  باشد،مي تاثيرگذار رواناب-بارش فرآيندهاي

 توصـيه  فشـرده  هايمدل به نسبت توزيعي هيدرولوژيكي هاي

  ).17(است شده
 هيدرولوژي، چرخه در اقليم تغيير اثرات مهمترين از يكي

 در است. با اينكه  آب منابع كيفي  و كمي وضعيت در تغيير

 شد،  خواهند متأثر اقليم كننده ايجاد عناصر همه اقليمي تغييرات

گونه  به هستند.  برخوردار ويژه اي جايگاه از دما و بارندگي اما
 چالش به را آب منابع آينده و فعلي مديريت  اقليم تغيير كه اي

 سازي شبيه به قادر هيدرولوژي هاي مدل) 25(است كشيده

 مديريت بهبود بهمنظور زمين سطح  فرآيندهاي هيدرولوژيكي

 روش هاي از يكي رواناب-بارش  هايمدل  هستند. آب منابع

 مطالعه براي مناسب  ابزاري همچنين رواناب و تخمين

 كاربرد ميباشند. دو  آب منابع ارزيابي و هيدرولوژيكي فرآيندهاي

 شبيه و سيلاب  پيشبيني از عبارتند رواناب-بارش هايمدل مهم

ستانداردهاي )8(آبخيز حوزه در هيدرولوژيكي فرايندهاي سازي
هاي استفاده از آب و بالاي زندگي ، تغييرات جمعيتي، سياست

زمين و ديگر عوامل بيروني سبب افزايش فشار در مقياس محلي، 
اي و ملي بر تدارك آب براي آبياري توليد انرژي، استفاده منطقه

  ) 7(تي، مصارف خانگي و محيط زيست ميشودهاي صنع
مديريت صحيح حوضه هاي آبخيز از مهم ترين روش هاي 
استفاده بهينه از منابع آب و خاك به شمار مي آيد. امروزه از 
روش هاي متعددي براي پيشبيني جريان آب ناشي از سيل براي 
مباحث مربوز به  مديريت بحران استفاده ميشود.تعيين مؤلفه هاي 
بيلان آب از جمله كارهاي پژوهشي ميباشد كه در ساليان اخير، 
توسط مدلسازي هاي هيدرولوژيكي  بسيار مورد توجه قرار 
گرفته است. در اكثر حوزه هاي آبريز امكان اندازه گيري تمام 
كميت هاي مورد نياز براي شبيه سازيهاي دقيق هيدرولوژيكي 

كه بتواند فرآيندهاي ميسر نمي باشد. از اينرو، انتخاب مدلي 
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هيدرولوژيكي را در عين سادگي ساختار و با استفاده از حداقل 
عوامل، به خوبي شبيه سازي كند امري ضروري است. مدل 
نماينده سادهاي از كل سيستم حوضه و يا به عبارتي نمايانگر 

 در)22(بخشي از واقعيت هاي موجود در يك سيستم است

 آب منابع برنامه ريزي  نيازمند كه آبريز حوزه هاي از بسياري

 ندارد، وجود اندازه گيري  براي آب سنجي ايستگاه هاي هستند،

 است. با توجه به اينكه  ايستگاه هاي موجود، ناقص آمار اينكه يا

ايستگاه  داراي مناطق  همه نزديك آينده در كه نمي رسد نظر به
 به كه هاييروش  يا روش بنابراين شوند.  اندازه گيري هاي

 در بارندگي از  آمده دست به رواناب ميزان بتوان آنها كمك

 از زد، تخمين  را ناقص آمار داراي يا آمار بدون هايحوزه

  )23و( )22(مي گردند برخوردار توجهي قابل اهميت
برخي از جديدترين پژوهش هاي صـورت گرفتـه را مـي     

)،در تحقيقـي بيـان   2021و همكـاران (  1توان برشـمرد:كوالنكو 
كرده اند كه، از آنجايي كه رشد جمعيت و شهرنشيني بـه طـور   
پيوسته در حال افزايش است، نياز به تخمين قابل اعتماد سـيل  

تكنيك ها بسيار مهم است اين مطالعه رويدادهاي سـيل   .است
هاي فرعي منتخب زير حـوزه هـا ارزيـابي     شديد را در حوضه

وضه رودخانه در فلوريـدا، ايـالات متحـده آمريكـا.     ح .كند مي
عمده ترين يافته هاي اين تحقيق نشان مي دهد كـه بـا اجـراي    

توان عـدم قطعيـت    هاي تخمين سيل مي طيف وسيعي از روش
بـا ايـن حـال،     .ذاتي را با برآوردهاي سنتي بهتر توصيف كـرد 

سناريوهاي مختلف استفاده از زمين ممكن است جريـان هـاي   
به ويژه زماني كه يـك   -شبيه سازي شده با بزرگي بيشتر  سيل

سناريوي كاربري زمين شهري مدل سـازي شـده بيشـتر منجـر     
)،در تحقيقي بـه مطالعـه   2021و همكاران ( 2).تودوس13شود(

ســاخت و آزمــايش ســازگاري و قابليــت اطمينــان مــدل      
هيدرولوژيكي ابزار ارزيابي خاك و آب در يـك حـوزه آبخيـز    

چك كوهستاني اقدام كرده اند. اين حوضه مسـاحت  جنگلي كو
درصد آب را بـراي   90كيلومتر مربع را پوشش مي دهد و  184

منطقه كلان شهري براس، اوو، دومين منطقه بزرگ تـامين مـي   

                                                            
1 Kovalenko 
2 Tudose 

منطقه شـهري رومـاني پـس از سـاخت يـك پايگـاه داده        .كند
  SWAT سفارشي در سطح محفظه مـديريت جنگـل، مـدل   

 تحـت  SWAT-CUP بر اين، از نـرم افـزار  اجرا شد. علاوه 

استفاده شده است. نتايج مشاهده شـده ايـن    SUFI2 الگوريتم
را مـي تـوان در ابعـاد     SWAT تحقيق نشان مي دهد كه مدل

كوچك  در حوضه هاي آبخيـز پـس از پارامترسـازي مناسـب     
ــار      ــه ك ــت، ب ــده اس ــري نش ــدازه گي ــاي داده آن ان ــاه ه پايگ

)، درك تـأثير تغييـر نـوع    2020ن (و همكـارا  3).كابجـا 23برد(
بـر حـوزه آبخيـز واكـنش      (LULC) كاربري و پوشش زمـين 

هيدرولوژيكي براي اتخاذ تدابير قابل اجـرا بـراي كنتـرل سـيل     
و برنامه  (GTGP) ضروري است. در چين، برنامه دانه به سبز

داشته انـد. تغييـرات    (NFCP) حفاظت از جنگل هاي طبيعي
كاهش دبي پيك سيل شد. ايـن يافتـه   در پوشش زمين منجر به 

ها درك بهتري در مورد تأثير احيـاي جنگـل ارائـه مـي دهنـد.      
هــاي  القــا شــده در الگوهــاي فضــايي پاســخ LULC تغييــر

هيدرولوژيكي معمولي حوضه كوهستاني مي تواند بـه كـاهش   
ــاطق كوهســتاني كمــك   خطــرات ســيل ناگهــاني در ســاير من

)، در تحقيقي بـه بررسـي   2020و همكاران ( 4).نگويان11كند(
تغيير در بارندگي شديد و طغيان رودخانـه بـراي يـك حوضـه     
رودخانه بزرگ به دليل آب و هوا  و تغيير در طول بارش هاي 
 موسمي تابستان با استفاده از يك مجموعه بزرگ مجموعه داده

(d4PDF)     ــتم ــه سيس ــل يكپارچ ــه و تحلي ــا تجزي ــراه ب هم
نتايج نشـان داده اسـت كـه    در ژاپن مي پردازد.  (IFAS)سيل

و  IRB بـراي افـزايش معـين در بارنـدگي شـديد، تخليـه از      
زيرحوضه هاي اصلي آن به ميزان بيشـتري افـزايش مـي يابـد.     
تفاوت ها بين زمان پيك تخليه در ايستگاه هاي مرجـع در هـر   
شاخه و زمان اوج سطح آب در نقاط تلاقي در رودخانه اصلي 

 ). 20ارزيابي شده است(

)، در تحقيقي به منظور 2020و همكاران ( 5حسيني تشنيزي
بررسي عملكرد سازه هاي ساخته شده در حوزه آبخيز 
سردشت مدل ابزارهاي ارزيابي خاك و آب براي شبيه سازي 
                                                            
3 Kabeja 
4 Nguyen 
5 Hosseini-Teshnizi 
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براي دو  1391-1375رواناب و رسوب در دوره مورد مطالعه 
مورد وجود و عدم كنترل سازه هاي سيل انجام شد. از سال 

ها  به بعد با انجام عمليات آبخيزداري در اين زيرحوضه 1386
ليتر در ثانيه و  250حدود  1ميانگين نرخ رواناب در زيرحوضه 

ليتر در ثانيه كاهش يافت. اين نشان  150 3براي زيرحوضه 
در اين حوضه ها حجم رواناب به  .دهنده كنترل سيل است

يج آزمون من كاهش يافته است. بر اساس نتا 0.25طور متوسط 
كندال، آبخيزداري در حوضه سردشت براي سيل كنترل و 
رواناب را مي توان قابل قبول دانست. قبل از عمليات حوضه 

درصد صفر بود، كه پس از  80آبخيز، وقوع رواناب با احتمال 
  ).7عمل، پپپ احتمال وقوع كاهش يافت(

)، براي ارزيابي اثرات 2019و همكاران ( 6كريمي زاده
يات فني بر دبي رودخانه، فرآيندهاي هيدرولوژيكي با عمل

سازي شد. ورودي هاي  شبيه HEC-HMS استفاده از مدل
 (CN)منحني عددي مدل كه با روش هاي خاص مدل و روش

شناسايي شدند،  و براي تبديل بارندگي به رواناب استفاده شد. 
بر اساس هيتوگراف از رويدادهاي مختلف بارندگي، قبل و بعد 
اجراي سازه هاي آبخيزداري، هيدروگراف هاي سيلاب 
استخراج شد. بر اساس ويژگي هاي خروجي هيدروگراف هاي 
مدل، كارايي عمليات در اين حوضه مورد بررسي قرار گرفت. 
نتايج اين مطالعه نشان داد كه عمليات بيولوژيكي پيك دبي و 

درصد كاهش داده  12.52و  14.34حجم جريان را به ترتيب 
در اين پروژه ضمن استفاده از نرم افزارهاي موجود . )8است (
، از طريق برنامه نويسي در  ArcViewو  ILWISنظير 

 CTC )Catchmentوتهيه مدل كامپيوتري  ++Cمحيط 

Time of Concentration پيمايش  )، تهيه نقشه سطوح هم
پذير خواهد گرديد. نتايج ياد شده از طرح  جريان حوضه امكان

هاي آبخيز، حاصل گرديده پيمايش در حوزهين سطوح همتعي
  است. 
  
 
 

                                                            
6 Karimizadeh 

   تحقيق روش
  منطقه مورد مطالعه 

تـا   25و َ  50˚حوضه صفارود در بين طول هاي جغرافيايي
˚50  57و َ  36 ˚تـا  47و َ  36˚هـاي جغرافيـايي    و عرض 39و 

دهـد كـه   واقع شده است. بررسـي سـيلاب منطقـه نشـان مـي     
و خسارات آبخيزنشينان اين حوضه همواره با مشكل سيلخيزي 

رويه روبرو بوده اند. قطع بي 1369ناشي از آن مانند سيل سال 
درختان جنگلي و شيب زياد حوضه سبب شده كه تنه درختـان  
از داخل حوضه وارد رودخانه شده و دهانـه پـل را مسـدود و    

داراي مساحتي معـادل   هاي زيادي ببار آورد. اين حوضهخرابي
درصــد از آن داراي كــاربري  73 هكتــار اســت كــه 65/13995

درصـد   3درصد كاربري مرتـع،   23 جنگل (متراكم و متوسط)،
باشـد.   درصـد كـاربري بـاغ مـي     1 كاربري مناطق مسـكوني و 

درصد  47 بيشترين مقدار بارندگي حوضه در فصل پاييز، معادل
-درصـد مـي   13ار، معادلفصل بهدر و كمترين مقدار بارندگي 

باشد. قسمت اعظم حوضه داراي واحدهاي سـنگي كنگلـومرا،   
هايي از ماسه سنگ و زغال  رس سنگ، سيلت سنگ با ميان لايه

از نظر مورفولـوژيكي از واحـدهاي   اين حوضه آبريز مي باشد. 
اي تشـكيل شـده اسـت.     كوهستاني مرتعـي، جنگلـي و جلگـه   

به آبخيز مورد مطالعه  ضهحوو مدل رقومي موقعيت جغرافيايي 
 . داده شده استنشان  1ترتيب در بخش هاي الف و ب شكل 
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  (الف)

  
  (ب)

 آبخيز صفارودضه حو يرقومو (ب) مدل موقعيت جغرافيايي (الف)  - 1 شكل

  
سـازي سـيلاب بــا بكـارگيري مــدل    شــبيهدر ايـن تحقيـق   

HEC-HMS  ،و همچنــين تعيــين در حــوزه آبخيــز صــفارود
هاي كنترل و تخليه سيلاب، ابعـاد سـرريز سـدها،    ظرفيت سازه

 ماننـد  هاي هيـدرولوژيكي  هاي آبگير و انجام ساير بررسيكانال
هـاي  برآورد هيدروگراف و دبي حداكثر سيل با دوره بازگشـت 

محاسبات مدل نتايج  گرفت. مختلف مورد ار زيابي قرار خواهد
 ـ هيدروگراف سـيلاب را را در برآورد دبي اوج سيل و  ا دوره ب

 دهـد.  نشان مي  HEC-HMSهاي مختلف در محيط بازگشت
در اين تحقيق به دليل تعداد نسبتا كم وقـايع مـورد اسـتفاده در    

 مقدار مطلق خطاي نسـبي  شاخصواسنجي و ارزيابي مدل، از 
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(AMRE) ،) صحت يـابي نتـايج مـدل اسـتفاده      براي ،)1رابه
   شده است.

)1(  AMRE ൌ
1
݊
ቆ

|ܳ௦ െ ܳ௦௧|

ܳ௦
ቇ ൈ 100



ୀଵ

 

  
دبي شـبيه سـازي    Qest ،دبي مشاهده اي Qobs رابه بالا در
  مي باشد.نيز تعداد مشاهدات  nو شده 

در حوزه هاي داراي آمار مي توان براي هر رگبار و رواناب 
را  )S( مقـدار تلفـات   )2( متناظر آن، ابتدا با استفاده از معادلـه 

  بدست آورد. 
)2(  S ൌ 5ሺܲ  2ܳ െ ሺ4ܳଶ  5ܲܳሻ.ହሻ 

 
به ترتيب ارتفاع بارندگي و روانـاب   Qو  P) 2در معادله (
  باشند. به ميليمتر مي

 CNميتـوان مقـدار    ،)2از رابطـه (  Sبا معلوم بودن پارامتر 
  ) محاسبه نمود3براي هر بارندگي را با استفاده از معادله (

)3(  
CN ൌ

25400
S

 254 
      

 حوضهدر   CNدر اين مرحله به منظور برآورد مقادير 
هاي هم زمان بارش رواناب حاصل از مورد مطالعه، از داده

هيدرومتري واقع در خروجي و  سنجي وايستگاههاي باران
با توجه به لزوم انجام استفاده به عمل آمد.  حوضهمنطقه مياني 

رواناب - هاي بارشواسنجي، اقدام به پايش حوضه و ثبت داده
گرديد. در اين مرحله ضمن بكارگيري يكنفر آمار بردار، تعداد 

  سه واقعه بارندگي وسيلاب متناظر آن ثبت گرديد.

  

 
  صفارود زيآبخ حوزه يبرا HEC-HMS طيمح در شده ساخته يكيدرولوژيه مدل - 2 شكل

  
  و بحث نتايج

با استفاده از تلفيق نتايج پروژه هاي چهارگانه شامل، 
 در حوزه آبخيز، HEC-HMSواسنجي مدل هيدرولوژيكي 

بررسي تعدادي  تعيين سطوح هم پيمايش جريان حوضه،

بندي سيلاب پهنه خيزي و پهنه بندي سيل،عوامل موثر بر سيل
آبخيز بر  حوضه هايهاي واقع در زيرحوضه .صورت گرفت

خيزي مورد ن پيمايش جريان و پس از آن ميزان سيلاساس زما
ها بر اين روال شرايط لازم بندي قرار گرفت. آرايش دادهطبقه
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خيزي هر يك از را جهت بررسي و تعيين شاخص مكاني سيل
پيمايش فراهم هاي واقع در هر يك از سطوح همزيرحوضه

در مرحله واسنجي مدل  AMREنتايج مقدار خطاي نمود. 
 بسيار درصد به باتوجه كه بود درصد 7/2 برابرولوژيكي هيدر
پس از انجام واسنجي و  .باشدمي قبولي قابل نتايج آنها، پائين

حصول اطمينان از انطباق رفتار مدل هيدرولوژيكي با شرائط 

طبيعي حوضه مورد مطالعه، مكان يابي مناطق موثر بر دبي اوج 
شده بين ضرائب بررسي انجام  سيلاب مدنظر قرار گرفت.

) 3(شكل  5و  4هاي سطوح هم پيمايش رواناب زيرحوضه
هاي موجود در روابط بيانگر بخش ديگري از ويژگي
  باشد.هاي آبخيز ميهيدرولوژيك و بارش رواناب حوزه

  
 در آبخيز صفارود 5و  4پيمايش هاي سطح هممقايسه مقادير شماره منحني زيرحوضه :1 جدول

سطح هم  رديف
  پيمايش

وزني سطح هم  CN  شماره منحني  مساحت  زيرحوضه
  پيمايش

1  4  A_ 0  255.1 47.1  

2  4  A_ 1 316.3 46.1  

3  4  A_ 2 167.6 44.6  

4  4  A_ 3 528.7 47.3  

5  4  A_ 4 422.1 48.2  

6  4  A_ 8 313.1 47.1  

7  4  A_ 11 153.7 41.8  

8  4  A_ 13 354.3 45.9  

9  4  A_ 14 307.9 45.4  

10  4  A_ 18 106.9 42.5  

11  4  A_ 22 100.3 44.1  

12  4  A_ 28  717.1 50.1 0/47 

13  5  A_ 10  167.4 47.2  

14  5  A_ 12 64.4 41.0  

15  5  A_ 17 646.3 57.4  

16  5  A_ 26 552.6 54.4  

17  5  A_ 5 242.0 57.0  

18  5  A_ 6 731.3 53.3  

19  5  A_ 7 367.7 59.2 9/54 
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  پيمايشهاي سطح همزيرحوضه -3شكل 

  
هيدروگراف سيل حوضه در  هانقش زيرحوضهبررسي 

مقايسه مقادير دبي حداكثر سيلاب، نشاندهنده آن است كه 
پيمايش نشان هاي واقع در سطوح همحاصل از زير حوضه

هاي مياني آن، سمت بخشدهد كه از خروجي حوضه بهمي
تاثير قابل ها بر دبي حداكثر سيلاب فاقد تاثير زير حوضه

باشد. از بخش مياني حوضه به طرف بالادست، يك توجهي مي
هاي اين مناطق تغيير ناگهاني و فزاينده در ميزان تاثير زيرحوضه

گردد. اگرچه با دور شدن از بر دبي اوج سيلاب مشاهده مي
-سمت بالا دست و سرشاخههاي مياني و نزديك شدن بهبخش

يابد. ليكن نسبت دي كاهش ميها تا حدوها، تاثير زير حوضه
اين كاهش با سطوح پايين دست حوضه قابل مقايسه نيست و 

پيمايش چهارم در رتبه دوم از نظر در حقيقت پس از سطح هم
  گيرد.اولويت قرار مي

 

  
 حوضه صفارودبر كاهش اوج سيلاب پيمايشهاي واقع در سطوح هممقايسه تاثير زيرحوضه-1نمودار
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- تاثير ناشي از موقعيت مكاني زيرحوضهبه منظور بررسي 

هاي مورد مطالعه، ضمن بكارگيري ضريب رواناب يكسان 
مجددا با اين شرايط و حذف  HECبراي كليه سطوح، مدل 

پيمايش اجرا هاي واقع در هر يك از سطوح همزيرحوضه

گرديد. بررسي نتايج در اين حالت نيز بيانگر صحت نتايج بوده 
كه با گذر از مناطق مياني به سمت است. با اين تفاوت 

  شود.بالادست حوضه، تاثير آن كاسته مي

  

  
  پيمايش  بر كاهش اوج سيلاب حوضه صفارودضريب رواناب واقع در سطوح همهاي هممقايسه تاثير زيرحوضه-2نمودار

  
هاي حاصل از نسبت دبي كاهش يافته به بررسي شاخص
يمايش بيانگر هاي واقع در هر سطح هم پمساحت زيرحوضه

هاي آبخيز هاي ديگري از فرآيند بارش رواناب در حوزهويژگي
ها نشان مي دهد كه مجموع مساحت باشد. بررسيمي

در مقايسه با ساير سطوح داراي  4هاي سطح زيرحوضه
اختلاف كمي مي باشد. اين در حالي است كه شاخص بدست 

شد. بامي 3برابر سطح  56/1آمده در اين سطح در حدود 

هاي واقع همچنين با وجود اينكه مجموع مساحت زيرحوضه
كمتر است، ليكن  3در مقايسه با سطح  5پيمايش در سطح هم

تاثير آن ها در كاهش دبي اوج سيلاب خروجي، نسبت به 
باشد. در همين منطقه برابر مي 52/1سطح مذكور حدود 

و   41/1،  03/1به ترتيب  1و  2، 5به سطح  4شاخص سطح 
  برابر است. 64/1
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  هاي حاصل از بكار گيري گزينه تلفيقيموقعيت مكاني زيرحوضه-4نقشه

  
- باشد كه ميهاي آبخيز مياساسا ً نتايجي مختص حوزه

هاي ياد شده قرار گيرد.  زير سازان حوضهتواند مد نظر تصميم
حوضه هاي نزديك به خروجي، داراي كمترين تاثير در دبي 

پيمايش از .افزايش وسعت سطوح هممي باشداوج سيلاب 
هاي مياني، موجب افزايش تاثير زير خروجي بطرف بخش

با كاهش وسعت سيلاب خواهد گرديد.  ها در دبي اوجحوضه
هاي مياني به طرف بالادست، تاثير پيمايش از بخشسطوح هم
متناسب با شكل حوضه تغيير خواهد  ها در دبي اوجسرشاخه

هاي واقع در سطوح هم پيمايش بالادست زيرحوضه  يافت.
  داراي بيشترين تاثير بر دبي اوج سيلاب مي باشند. 

  
  يريگ جهينت و يبند جمع

سيلاب هر ساله عامل خسارات مالي و جاني زيادي در مناطق 
مختلف كشور ميباشد. دامنه و شدت اين اثرات منفي طي دهه هاي 

ربري اراضي و همچنين اخير به دليل تغييرات عمده ايجاد شده در كا
اثرات ناشي از تغييرات اقليمي گسترش بيشتري پيدا كرده است به 

گونه اي كه لزوم عمليات اجرايي براي مديريت سيبلاب امرزوي 
واقعيتي روشن براي همگان ميباشد. در اين راستا در اين پژوهش به 

 يدب راتييتغ بر يكيدرولوژيه يواحدها يمكان عيتوز نقشبررسي 
در  HEC-HMSيكيدرولوژيه  مدل از استفاده با لابيس اوج

با استفاده از نقشه حوضه آبخيز صفارود پرداخته شد. براي اين منظور 
هاي واقع مدل هيدرولوژيكي رفتار زيرحوضه خروجي خيزي وسيل
 مختلف واقع در بخشهاي مختلف حوضه سطح هم پيمايش 4در 

. گرديدبراساس سيلاب طراحي با دوره بازگشت صد ساله بررسي 
هاي نزديك به خروجي بر زيرحوضهنتايج اين تحقيق بيانگر اثر اندك 

و نزديك خروجي حوضه . با دور شدن از منطقه بوددبي اوج سيلاب 
شود. ها بر اوج سيلاب بيشتر ميشدن به مناطق مياني، تاثير زيرحوضه

اهميت تمركز بر زيرحوضه هاي مياني و بالايي در  اين يافته بيانگر
با توجه به همچنين حوضه آبخيز صفارود براي كنترل سيلاب ميباشد. 

، ارايه شده در حوضه مورد بررسيتغييرات مقادير دبي اوج سيلاب 
در نتايج اين تحقيق ميتواند پايه اي براي تصميم سازي مديران ذيربط 

  نترل سيلاب باشد.براي كانتخاب بهترين گزينه 
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Abstract 
Climate change is one of the most important 
challenges affecting natural ecosystems and 
various aspects of human life. The effects of global 
warming on the hydrology and water cycle in 
nature are very serious, and recognizing these 
effects will make us more prepared to deal with the 
consequences.This  model is the peak discharge of 
flood Climate change on the hydrological 
conditions of Safadasht basin in Mazandaran 
province. Using the model using flooding map and 
hydrological model, the behavior of sub-basins 
located at each level of the survey was designed 
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based on the design flood with a return period of 
one hundred years. The results of the study while 
confirming the efficiency of the model in 
hydrological simulations and using the map of all-
surface surveys, spatial distribution of sub-basins 
in the area and sub-basins near the outlet showed 
that it has the least effect on peak flood discharge. 
As it moves away from this area and closer to the 
middle areas, the impact of sub-basins on the peak 
of floods increases. The amount of changes in the 
middle zone and higher areas is due to the shape of 
the basin in combination with flood intensity, and 
with the focus of executive operations in the 
priority areas, the operating costs of flood control 
projects will be significantly reduced. Found. Also, 
the required changes in the flood peak discharge 
values in accordance with the project objectives 
will guide the managers and decision makers of the 
basin in choosing the best option.  
 
Keywords: Flood control, watershed management, 
operation optimization, HEC-HMS model, spatial 
flood index, Saffarud watershed. 
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