
 163-182صص  36شماره  17، دوره 1400مجله علوم جغرافیایی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد، پاییز 
 

 

١ 
 

آجی چاي با   حداکثر سیلاب محتمل حوضه ساعته به منظور تخمین 24مطالعه حداکثر بارش 
  HEC-HMSاستفاده از مدل 

  علی حنفی 

  استادیار گروه جغرافیاي دانشگاه افسري امام علی (ع)

)hanafi772@gmail.com(  

  08/10/98 تاریخ پذیرش:   26/02/98تاریخ دریافت: 

   

 چکیده
 یرتأثسیل یکی از بلایای طبیعی است کھ اغلب مناطق کشور را تحت 

برآورد سیلاب طراحی  .گردد یمقرار داده و موجب وارد آمدن خسارت 
منابع آب بویژه  یھا پروژه ،یکی از اجزای مھم مطالعات ھیدرولوژی

سدسازی است. سیلاب طراحی یک سد، سیلابی است با اوج، حجم و  یھا طرح
وابستھ را طی دوره  یھا سازهدوره بازگشت مناسب کھ ایمنی سد و 

حداکثر  در این تحقیق بھ منظور تخمین .نماید یمبھره برداری تضمین 
رواناب مدل  -بارش یھا مدلحوضھ آجی چای، از بین  ١سیلاب محتمل

 یھا دادهاب و استفاده گردید. بدین منظور انتخ HEC-HMSریاضی 
و بارانسنجی  آب و ھواشناسی، ھمدیدایستگاه  ٤٠ھواشناسی مربوط بھ 

از سازمان ھواشناسی و شرکت تماب اخذ گردید و سپس بھ منظور 
برآورد حداکثر سیل محتمل حوضھ، ابتدا حوضھ اصلی بھ زیرحوضھ ھای 

 یالگور زیرحوضھ تعیین شد. تقسیم و خصوصیات فیزیوگرافیک ھ تر کوچک
ده و یساعتھ انتخاب گرد ٢٤ ی، بارندگIIپ یت یمطابق الگو یبارندگ

مختلف استخراج  یھا برگشتساعتھ از آن در دوره  ٦ یبارندگ ینتر بزرگ
. سپس جھت تولید ھیدروگراف حداکثر سیل محتمل در دوره گردد یم

و ھیدروگراف ده برای حوضھ اجرا گردی HMSمختلف مدل  یھا بازگشت
ھمچنین گردید.  ترسیمزیرحوضھ ھای مختلف  برای حداکثر سیل محتمل

مختلف برای تمام  یھا بازگشتمقدار حداکثر سیلاب محتمل در دوره 
زیرحوضھ ھا محاسبھ گردید. حداکثر سیلاب محتمل کل حوضھ آجی چای در 

سالھ بھ ترتیب  ٢٠٠و  ١٠٠، ٥٠، ٢٥، ١٠، ٢ یھا بازگشت یھا دوره
مترمکعب بر  ٦٢١٩٨و  ٥٥٨٤٥،  ٤٩٢٠٧،  ٤٢٢١٢،  ٣٣٠٧٣،  ١٨٢٦١

 ثانیھ برآورد گردید.
، HEC-HMS،حداکثر سیل محتمل، مدل ریاضی  :واژگان کلیدی

 ھیدروگراف، حوضھ آجی چای
                                                   
١ . Probable Maximum Flood 
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 مقدمھ

 یشناختھ شده است . ول یعیطب یبلا یکلاب بعنوان یس کبدون ش   
 یو ھم از نظر خسارات مال یلاب ھم از نظر تلفات جانیدر عمل س

تا  ١٩٨٨از سال . شود یمدر جھان محسوب  یعیطب یبلا نیتر بیمھ
شتھ کدر جھان  یعیطب یاینفر در اثر بلا ٣٩٠٠٠٠حدود  ١٩٩٧

ن یل در اکلاب بوده است. خسارات یدرصد مربوط بھ س ٥٨ھ کشدند 
درصد  ٣٥ب یھ بھ ترتکارد دلار بوده است یلیم ٧٠٠سال حدود  ١٠

تھ کن رابطھ نی. در ا)١٣٨١، مزد( پای لاب استیمربوط بھ س
لاب در جھان در یتلفات و خسارات س یشیننده، روند افزاکنگران 

 لابیدر س ھا ییدارات و یش جمعیر بوده است. افزایاخ یھا دھھ
 یھا تیفعالو اثرات مخرب  ھا ستمیسدرو یرات ھییتغ ھا دشت

 یھا سازه .ش بوده استیروند افزان یل عمده ایاز دلا یانسان
 ینحو بھل یس یھا کانالل بندھا ، یان مانند سدھا, سینترل جرک

ن ، حفاظت از یلاب با دوره بازگشت معیتا س شوند یم یطراح
بر اساس ملاحظات  یمنین سطح ایمناطق را بھ انجام برسانند. ا

و عوامل  یطیمحست یلات جوامع مربوطھ ، اثرات زی، تما یاقتصاد
 یطراح یرا بنحو ھا سازه توانند یمن ی. مھندسشود یمن ییگر تعید
سیلابی را کھ براساس  .ندکن یبالا را تضم یمنیھ سطح اک نندک

سیل طرح گویند.  گردد یمآن طراحی یک سازه آبی انجام و اجرا 
 ھا آن نیتر مھمکھ  رود یمبرای محاسبھ سیل طرح چند روش بھ کار 

. حداکثر سیل باشد یم )PMF(طراحی براساس حداکتر سیل محتمل 
کھ اگر تمام عوامل فیزیکی،  شود یممحتمل بھ سیلابی گفتھ 

ھیدرولوژیکی و ھواشناسی دست بھ دست دھند در یک منطقھ امکان 
بزرگ کھ ریسکی  یھا سازهوقوع آن وجود داشتھ باشد. برخی از 

طراحی  PMFپذیرفت براساس  توان ینم ھا آنرا برای خراب شدن 
برای آن دوره  توان ینمسیلی است کھ  PMF. در واقع شوند یم

از آن در  تر بزرگنباید سیلی  عملاК برگشتی را قائل شد و لذا 
ناشی   PMPنیز از  PMFمنطقھ امکان وقوع داشتھ باشد. قائدتا 

 )PMP( ). حداکثر بارش محتمل ٧٣٤، ص ١٣٨٦( علیزاده،  شود یم
بیشترین ارتفاع بارندگی است کھ در دوره زمانی معین در یک 

ورد سیل آو مطالعھ آن بھ منظور بر ونددیپ یمحوضھ بھ وقوع 
سازمان ھیدرولوژیکی ضروری است ( یھا سازهمحتمل برای طراحی 

ذخیره و  یھا ساختمان رود یماغلب انتظار  ).١ھواشناسی جھانی
توزیع آب بھ گونھ ای طراحی شوند کھ حداکثر سیل روی داده را 
بدون ھیچگونھ آسیب جدی و یا خرابی عبور دھند، البتھ چنین 

ھیدرولیکی با توجھ بھ اھمیت  یھا ساختمانحساسیتی نسبت بھ 
 متفاوت باشد. تواند یمسازه و استانداردھای کشورھای مختلف 

عظیم آبی خود چون سدھای بزرگ  یھا سازهکشورھایی کھ در بنای 
مخزنی و تنظیمی حاضر بھ پذیرش ھیچگونھ خطری نیستند و نیز 

                                                   
١ . World Meteorological Organization 
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مراجع بین المللی سدسازی و کمیتھ ملی سدھای بزرگ ، اصرار 
دارند ظرفیت سرریزھا را با توجھ بھ حداکثر سیل محتمل بر 
مبنای حداکثر بارش محتمل محاسبھ و کنترل کنند ( صالحی پاک، 

با توجھ بھ اھمیت محاسبھ حداکثر سیلاب محتمل در  ).١٣٧٨
سدسازی و نیز آمایش محیطی مطالعات زیادی در زمینھ  یھا طرح

برآورد حداکثر سیلاب محتمل در ایران و جھان صورت گرفتھ است 
 اشاره گردیده است. ھا آنکھ بھ چند نمونھ از 

روزانھ  ھای جریان) جھت تخمین شدت ١٩٩٥( ١لوکاس و ھمکاران
 HEC- HMSحوضھ جرماسویا واقع در جنوب سایپروس از مدل 

استفاده کرده و سھ روش تخمین اوج ھیدروگراف روزانھ مورد 
آزمایش قرار گرفتند. این سھ روش شامل : روش کلارک اصلاح شده 

مزولی و است.  SCS، ھیدروگراف واحد اشنایدر و روش 
را با استفاده از  HEC-GeoHMSو  HEC- RASمدل  )٢٠٠١(٢پیستوھی

برای پیش بینی تاثیرات سیل در حوضھ  Arcviewنرم افزار 
واین کار را در راستای طرح ه رودخانھ رومباجا بھ کار برد

ت خطر ھیدرولوژیکی انجام رودخانھ ای جھت مدیری ھای حوضھجامع 
را با استفاده از  HMSمدل  )٢٠٠١( ٣جانسون و ھمکاراندادند. 

 ٣٢٥جاسینتو در  برای حوضھ رودخانھ سان Arcviweنرم افزار 
تحلیل ھیدرولوژیکی شبکھ ای مایلی شرق فورک جھت تجزیھ و 

در ) ٢٠١٥(٤واسم بوتا و ھمکاراندادند.  مورد استفاده قرار
منطقھ سد خان پور در بھ برآورد حداکثر سیلاب محتمل پژوھشی 
محتمل در حداکثر سیلاب پاکستان پرداختھ و مقدار  پوتھوار

تخمین زدند.  مترمکعب بر ثانیھ ١٥٢١٤٧حوضھ سد درخان پور را 
) در تحقیقی حداکثر سیلاب محتمل سد ٢٠١۶(٥داوال و ھمکاران

نیرا دیوگارا را در کشور ھندوستان مورد ارزیابی قرار داده 
 ۴۵٢و مقدار حداکثر سیلاب محتمل در این حوضھ را در حدود 

 مودند.مترمکعب بر ثانیھ برآورد ن
محتمل  یلابحداکثر س HEC) با استفاده از مدل ١٣٧٨(یبوستان

مطالعھ  ینکارون تا پل شالو را محاسبھ کرده است . در ا ھحوض
مھم رخداده در حوضھ رودخانھ کارون تا پل  ھای یلابس یدروگرافھ

مختلف  یھا یرحوضھبالادست مطالعھ ، سھم ز ھای یستگاهاشالو در 
) حداکثر ١٣٨٠مشاور مھاب قدس( یناست. مھندس یدهگرد یینتع
 یگاوشان را براساس حداکثر بارندگ یمحتمل حوضھ سد مخزن یلابس
 برآورد نموده است. HECبا استفاده از مدل  ینوپتیکیس
محتمل حوضھ سد گلستان  یل) بھ برآورد حداکثر س١٣٨٣( یراوندش

است.  پرداختھ ینوپتیکیبا استفاده از حداکثر بارش محتمل س
 یھا طوفان یدترینشد ینوپتیکیس یلکار ابتدا با تحل یناو در ا

                                                   
١ . Lokas and et al 
٢ . Mazzoli and Pistocchi 
٣ . Janson and et al. 
٤ . Waseem Boota and et al. 
٥ . Dhaval and et al. 
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رخداده در منطقھ بھ برآورد حداکثر بارش محتمل پرداختھ و 
 یاضیحوضھ از مدل ر تملمح یلحداکثر س یساز یھشب یسپس برا
HEC-HMS .از مدل شماره ١٣٨٣خلیفی ( استفاده کرده است (

و از روش ماسکینگام در منحنی برای تبدیل بارش بھ رواناب 
برای روندیابی استفاده نمود. نتایج  HEC- HMSمحیط نرم افزار 

نشان داد در اثر تغییر کاربری بھ وجود آمده در حوضھ مورد 
مطالعھ، دبی اوج سیل بیشتر از حجم سیل افزایش یافتھ و زمان 

دریاباری و  و زمان اوج کاھش یافتھ است. یرتأختمرکز، زمان 
) با استفاده از روش ھرشفیلد بھ تجزیھ و ١٣٩١ھمکاران (

تحلیل مکانی حداکثر بارش محتمل در ایران پرداختند و بھ این 
نتیجھ رسیدند کھ بیشترین بارندگی محتمل مربوط بھ سواحل 
شمالی و جنوبی ایران است و از سواحل جنوبی و شمالی بھ سمت 

بابائیان و ھمکاران . یابد یمواحی مرکزی مقدار آن کاھش ن
) در پژوھشی بھ ارزیابی و برآورد حداکثر سیلاب محتمل ١٣٩٥(

حوضھ آبریز سد بختیاری مبتنی بر مدل ھمگرایی سینوپتیکی 
مترمکعب  ١٢٤٠٠پرداختھ و مقدار دبی اوج ھیدروگراف را معادل 

میلیون مترمکعب  ٢٥٠٠در ثانیھ و حجم ھیدروگراف معادل 
  د.برآورد نمودن

با توجھ بھ اھمیت ذکر شده در تعیین حداکثر بارش و سیل 
و ابنیھ آبی، بھ منظور افزایش  ھا سازهمحتمل برای بنای 

موجود برای تعیین حداکثر سیل  یھا روشتوانمندی در بکارگیری 
و ارائھ راھکارھایی جدید  ھا ینارسائمحتمل و شناخت مشکلات، 

ی ، ھدف از انجام این با بھره گیری از ابزارھای رایانھ ا
 ٢٤از روی حداکثر بارش  ، برآورد حداکثر سیل محتملپژوھش

 تبریز حوضھ آبریز آجی چای در HMSده از مدل اساعتھ با استف
  .  باشد یم

 موقعیت جغرافیایی منطقھ مورد مطالعھ
و در استان آذربایجان شرقی  حوضھ آجی چای در شمال غرب ایران

زیرحوضھ ھای دریاچھ ارومیھ  ینتر مھمیکی از  واقع شده و
  ٤٢ مدارھایاز نظر موقعیت جغرافیایی بین  این حوضھ .باشد یم

 ٤٧  ٥٣تا  ٤٥  ٤٠ نصف النھاراتشمالی و عرض  ٣٨  ٣٠تا  ٣٧
 ٣٤٠٠ارتفاع این حوضھ از اصلی  یھا شاخھشرقی واقع است. طول 

 ٣٣جنوب و جنوب غربی کوه سبلان و حدود  یھا دامنھمتری 
شروع کیلومتری شمال شرقی شھر سЙراب (در دھستان آغОمیون ) 

و با عبور از شمال شھر تبریز (حدود ده کیلومتری آن  شود یم
متری بھ دریاچة ارومیھ  ١٢٧٠)، در مغرب آذرشھر، در ارتفاع 

 ١٢٧٩٠وسعت کل این حوضھ آبریز در حدود . شود یمختم 
یی حوضھ آبریز آجی موقعیت جغرافیا) ١کیلومترمربع است. شکل (

 . دھد یمنشان  چای را در سطح کشور
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 و توپوگرافی حوضھ آبریز آجی چای  جغرافیایی موقعیت  :)١( شکل
ھا روشو  ھا داده  

در این تحقیق بھ منظور ارزیابی حداکثر سیلاب محتمل حوضھ آجی 
سینوپتیک  ھای یستگاهاروزانھ و ساعتی بارش  یھا دادهچای، 

- ٢٠٠٥سالھ ( ٣٠واقع در منطقھ مورد مطالعھ طی دوره آماری 
آمار دبی روزانھ و ساعتی از سازمان ھواشناسی و نیز  )١٩٧٦

حوضھ از سازمان تحقیقات  واقع در ھیدرومتری ھای یستگاها
یھ منظور رفع نواقص در ادامھ  منابع آПب(تماب) اخذ گردید.

 ھا دادهنظور ارزیابی ھمگنی آماری از آزمون ھمبستگی و بھ م
 ھای یستگاهاموقعیت جغرافیای  از آزمون ران استفاده گردید.

سنوپتیک، کیلماتولوژی و بارانسنجی مورد استفاده در این 
 ) نشان داده شده است. ٢تحقیق در شکل (
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مورد  یھا ستگاهیا جغرافیایی موقعیتشبکھ ھیدروگرافی و   :)٢( شکل

 در تحقیق مطالعھ
 

وزارت کشاورزی  ١:١٠٠٠٠٠نقشھ کاربری اراضی با مقیاس  ھمچنین
ھیدرولوژیک خاک مربوط بھ مطالعات جھاد  یھا گروهنقشھ ،

و نیز نقشھ توپوگرافی منطقھ  کشاورزی استان آذربایجان شرقی
بعد از اخذ از  سازمان جغرافیایی ١:٢٥٠٠٠٠با مقیاس 

ا تلفیق نقشھ رقومی شد و ب GISدر محیط مربوطھ  یھا سازمان
ھیدرولوژیک خاک، نقشھ شماره  یھا گروهکاربری اراضی و نقشھ 

نقشھ کاربری اراضی حوضھ آجی  ) منطقھ تولید گردید.CNمنحنی (
چای کھ در تھیھ نقشھ شماره منحنی مورد استفاده قرار گرفتھ 

 ) نشان داده شده است.٣است، در شکل (
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 چای): نقشھ کابری اراضی حوضھ آجی ٣شکل (

مطالعات بسیار گسترده ای در زمینھ چگونگی محاسبھ معیارھای 
بھره برداری از منابع  یھا طرحھیدرولوژی بھ منظور کاربرد در 

آب انجام شده است. با مروری بر منابع مختلف بھ طور کلی 
محاسبھ و برآورد سیلاب طراحی را بھ شرح ذیل  یھا روش توان یم

 :دستھ بندی نمود
 ھای یلابسی بر نمودارھای تجربی و منحنی پوش متک یھا روش -١

 مشاھده ای
 سیلاب یھا دادهتحلیل آماری   -٢
 روش دیرینھ شناسی سیلاب -٣
ریاضی  یھا مدلتبدیل بارش بھ رواناب با استفاده از  -٤

 رواناب - بارش
 - روش شبیھ سازی ھیدرولوژیکی در تبدیل بارشدر این تحقیق از 

اصلی  یھا آبراھھرواناب در سطح زیرحوضھ ھا و نیز روندیابی 
 بھ منظور استخراج ھیدروگراف سیل خروجی استفاده شده است.

صورت  استخراج ھیدروگراف سیل حوضھ آجی چایمراحل ذیل برای 
  گرفت:

فاعی در محیط نقشھ حوضھ با استفاده از مدل رقومی ارتابتدا 
 ھای یژگیوبراساس سپس جغرافیایی بدست آمد و سامانھ اطلاعات 

زیرحوضھ تقسیم  ٣٠مورد نظر بھ  ، حوضھمنطقھ ھیدرولوژیکی
رودخانھ  ینتر بزرگو ھر زیرحوضھ براساس نام  )٤(شکل  گردید

نیز بھ ترتیب  چھار زیرحوضھ میانیآن حوضھ نامگذاری گردید و 
 از برخی) ١جدول (. گردیدنام گذاری  IB٤تا  IB١ با عنوان

نظیر محیط،  ی حوضھ آجی چایزیرحوضھ ھا یخصوصیات ھیدروگرافیک
  . دھد یمرا نشان  مساحت و طول آبراھھ اصلی
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 ): خصوصیات ھیدروگرافیک زیرحوضھ ھای مختلف حوضھ آجی چای١جدول(
نام زیر 

 حوضھ
مساحت 

(݇݉٢) 
 محیط

KM)( 
 حداکثر
 ارتفاع

 حداقل
 ارتفاع

طول 
آبراھھ 

 )(KMاصلی 

بارش 
٢٤ 

 ساعتھ

زمان 
 تمرکز

زمان 
 یرتأخ
)H ( 

بارش 
٦ 

 ساعتھ 

 ٢٧ ٦/٢ ٥/٣ ٤٠ ٥/٤٦ ١٧٠٠ ٣٧٥٠ ٣/١٠٨ ١/٥٠٠ بیوک چای
 ٨/٣٧ ٩/١ ٢/٣ ٥٦ ٨/٣٤ ١٧٠٠ ٣١٠١ ٩/٨٨ ٢/٣٤٢ وانق چای
 ٦/٢٣ ٩/١ ٢/٣ ٣٥ ٦/٣٤ ١٧٠٠ ٣٤٠٠ ٢/٨٥ ٣/٣٢٢ تاجیار
بافتان 

 چای
١/٣٥ ٤/١ ٢٥/٢ ٥٢ ٣/٢٤ ١٦٢٥ ٣٢٠٠ ٨/٧٤ ١/٢٦٣ 

 ٥/٤٠ ٤/١ ٢٧/٢ ٦٠ ٦/٢٤ ١٦٢٥ ٢٥٣٨ ٩/٦٥ ٧/١٩٣ دوزدوزان
 ٥/٤٢ ٦/١ ٧/٢ ٦٣ ٢/٢٩ ١٥٨٠ ٢٤٠٠ ٠١/٨٠ ٥/١٨٠ سرچشمھ
 ٣/٤٩ ١/٤ ٨/٦ ٧٣ ٦/٧٣ ١٥٨٠ ٣٥٠٠ ٩/١٦٢ ٤/١٠٥٤ اوجان
 ٩/٤٥ ٣/٢ ٩/٣ ٦٨ ٧/٤٢ ١٥٠٠ ٢٥١٠ ٤/٨٧ ٨/٣٥٧ کرچای

 ٩/٤٥ ٥/٣ ٩/٥ ٦٨ ٩/٦٣ ١٤٠٠ ٣٦٥٦ ٣/١١٨ ٥/٣٤٥ مھران چای
 ٥/٤٢ ٤/٢ ٤ ٦٣ ٨/٤٣ ١٣٦٢ ٣٢٨٠ ٢/١١٤ ٨/٤٧٩ کرجان
 ٦/٢٣ ١/٢ ٥/٣ ٣٥ ١/٣٨ ١٣٥٩ ٣٣٣٥ ٦/٨٣ ٥/٣٠٥ رازلیق
 ٥/٣١ ٦/٢ ٥/٣ ٧/٤٦ ٢/٤٧ ١٣١٧ ٣٣٤٢ ٩/٩٨ ٧/٤٥٨ اسکوچای
 ٣٧ ٩/٢ ٨/٤ ٥٥ ٥٢ ١٢٩٩ ٣٨٠٢ ١٣٥ ٣/٧٠٣ ورکش
اسب 
 فروشان

٣٧ ٩/٠ ٥/١ ٥٥ ٤/١٦ ١٤٠٠ ٢٧٠٠ ٤/٣٩ ٢/١٠٢ 

 ٨/٦٠ ٢ ٣/٣ ٩٠ ٢/٣٦ ١٥٠٠ ٢٨٠٠ ٥/٨٨ ٢/٢٨٥ نھندچای
 ٤/٥٧ ٦/٢ ٥/٣ ٨٥ ٨/٤٦ ١٥٠٠ ٢٦٧٢ ٢/٩٦ ٥/٤٤٣ لارندچای
 ٣٥ ٤/١ ٣/٢ ٥٢ ١/٢٥ ١٥٠٠ ٢٨٢٧ ٧/٥٥ ٧/١٥٦ قراجھ
 ٧/٣١ ٢/٢ ٧/٣ ٤٧ ٨/٤٠ ١٥٠٠ ٢٧٩٧ ٩/١٠٢ ٥/٤٩٢ پارام
 ٤/٣٢ ٢/٢ ٧/٣ ٤٨ ٤/٤٠ ١٥٩٣ ٣١٠٣ ٢/٧٩ ٥/١٨٣ ھریس

 ٤/٣١ ٩/١ ١/٣ ٥/٤٦ ٣٣ ١٥٩٠ ٢٦٥٠ ٤/٨٠ ٢/٢٥٧ قانلوچای
 ٤/٣٦ ٨/١ ٥/٣ ٥٤ ٥/٤٦ ١٥٩٠ ٣٠٠٠ ٢/١٠٤ ٣/٤٣٠٢ چکی چای
 ٥/٤٠ ٤/١ ٣/٢ ٦٠ ١/٢٥ ١٦٢٥ ٢٢٠٠ ٣/٥٥ ٩/٨٢ منکرآباد

B٣٨ ٩/٣ ٥/٦ ٥٦ ٤/٧٠ ١٥٠٠ ٢٠٠٠ ١٥٩ ٢/٥٠٩ ١ 

B٣٥ ٣/١ ٢/٢ ٥٢ ١/٢٤ ١٥٠٠ ٢٣٣٦ ٤/٧١ ٩/١٩٤ ٢ 

B٥/٤٢ ١/٣ ١/٥ ٦٣ ٤/٥٥ ١٢٩٣ ٢٢٣٩ ٨/١٩٩ ٨/٥١٠ ٣ 

B٣٣ ٩/٤ ٢/٨ ٤٩ ١/٨٩ ١٢٨٠ ٣١٦٨ ٣/١٨٤ ٧/٥٥٩ ٤ 

 ٦/٤٩ ٣ ٥ ٥/٧٣ ٦/٥٤ ١٣٢٠ ٢٩٥٦ ٢/١١٧ ٧/٤٣٢سعیدآباد 

 ٤/٣٢ ٢/٢ ٧/٣ ٤٨ ٥/٤٠ ١٤٥٠ ٢٧٤٠ ٥/٨٣ ٥/١٢٦ اربط چای

 ٣٣ ١/٣ ١/٥ ٥/٤٨ ٨/٥٤ ١٥٠٠ ٢٩٥٠ ٩/١٢٥ ٨/٧٢١ گنبرچای

 ٣٨ ٢/٢ ٦/٣ ٥٦ ٢/٣٩ ١٤٠٠ ٢٧٦٠ ١١٠ ٣/٤٣٨ گماناب
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 یچا یآج حوضھ مختلف یھا رحوضھیز): ٤(شکل

 
لازم است کھ  HMSبرای شبیھ سازی ھیدروگراف کل حوضھ در مدل 

روندیابی گردد. برای انجام  ھا بازهھیدروگراف سیل در این 
مقاطع عرضی و  یرتأخروندیابی سیل نیز لازم است زمان تمرکز و 

از طریق  یرتأخکھ زمان تمرکز و  طولی رودخانھ مشخص گردد
 روابط ذیل محاسبھ گردید:

برای محاسبھ زمان تمرکز استفاده  ایفرنیالکمعادلھ از 
  کھ در این رابطھ: گردید،
 ):١رابطھ (

2
1.5c

L AT
D F

 
 

Tc:  ز برحسب ساعت کزمان تمر ،L: یطول آبراھھ اصل 
 )لومترکیبرحسب) 

D: لومتر) ،کیز) یآبخره ھم سطح حوضھ یقطر دا :  A  مساحت
 لومتر مربع)کیز (یحوضھ آبخ

:  F (درصد) متر  ١٠٠متوسط آبراھھ برحسب متر در  بیش 
 یرتأخبرای محاسبھ زمان  SCSکھ توسط  ییھا فرمولیکی از 

کھ در  باشد یمپیشنھاد شده است بصورت زیر 
0/8 0/7

0/5

2
( 1)

1900
1000 10
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١٠ 
 

از آن استفاده کرد  توان یم) CNشماره منحنی (صورت داشتن 
 کھ در این رابطھ: 

 ):٢رابطھ (
 
 
 Tlagحوضھ بر حسب ساعت یرتأخ : زمان 
Lطول رودخانھ اصلی :  ،Wsشیب متوسط حوضھ : 
S نمایھ نگھداشت آب در سطح حوضھ : ،CN  شماره منحنی

 مربوط بھ سطح حوضھ 
از روی  ھا بازهدر ھر یک از  یرتأخبدین منظور زمان تمرکز و  

 روابط مربوطھ تعیین گردیده است. 
گروه مھندسی ارتش ایالات سیستم مدل ھیدرولوژیک  HEC-HMSمدل 

 - متحده آمریکا، نرم افزار نسل جدید برای شبیھ سازی بارش
-HEXرواناب است کھ جایگزین بستھ نرم افزاری ھیدروگراف سیل 

ʎ سطح گرافیکی برای کاربر،  شده است. این برنامھ شامل یک
و ابزار  ھا دادهاجزا آنالیز پیشرفتھ ھیدرولوژی، ذخیره 

. این باشد یمسودمند گرافیکی و گزارشی  یھا برنامھمدیریتی و 
مدل حوضھ آبریز را بھ عنوان یک سیستم بھ ھم پیوستھ با 

 مؤلفھ. ھر دھد یمھیدرولوژیکی و ھیدرولیکی نمایش  یھا مؤلفھ
رواناب را در داخل بخشی از  -ھ از فرایند بارشمدل، یک جنب

، نشان شود یمبھ عنوان زیرحوضھ در نظر گرفتھ  معمولاК حوضھ، کھ 
. بھ عبارت دیگر موافھ ھای مختلفی برای شبیھ سازی دھد یم

قسمتی از  مؤلفھو ھر  شوند یمسیستم فیزیکی حوضھ ترکیب 
 HMSمدل  .دھد یمھیدروگراف کامل، انجام محاسبات لازم برای یک 

دارای سھ بخش اصلی بھ نامھای مدل حوضھ، مدل اقلیمی و 
 .باشد یمکنترلی  یھا شاخص

ساعتھ استخراج  ٦ یھا بارانھیدروگراف طرح براساس  SCSدر روش 
ساعت کمتر  ٦. البتھ بھ شرطی کھ زمان تمرکز حوضھ از شود یم

از روی حداکثر بارش  توان یمساعتھ را  ٦باشد. حداکثر بارش 
 ٢٤ساعتھ بدست آورد برای این کار مقدار حداکثر بارش  ٢٤

 ٦تا مقدار حداکثر بارش  کنیم یمتقسیم  ٤٨/١ساعتھ را بھ عدد 
ساعتھ  ٦ساعتھ بدست آید. بعد از بدست آوردن مقدار بارش 

، باید الگوی توزیع زمانی  SCSبرای رسیدن بھ ھیدروگراف 
در این تحقیق از روش پیشنھادی سازمان رگبار مشخص گردد کھ 

حفاظت خاک آمریکا کھ برمبنای پیشنھاد سازمان ھواشناسی 
. برای این کار ابتدا حداکثر شود یمجھانی است استفاده 

ساعتھ رخ داده در ھر زیرحوضھ در دوره آماری  ٢٤ یھا بارش
بوسیلھ نرم افزار  ھا آنمختلف  یھا بازگشتموجود تعیین و دوره 

Smada  .تعیین گردید 
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١١ 
 

ساعتھ  ٦حداکثر  یھا بارشدر ادامھ با استفاده روش گفتھ شده 
ساعتھ بدست آمد. بعد از آماده کردن  ٢٤ یھا بارشاز روی 

مورد نیاز مدل، اجزاء ھیدرولوژیک حوضھ بھ صورت  یھا داده
و اطلاعات مربوطھ در سھ بخش وارد  ھا دادهشماتیک ترسیم شده و 
ش مدل حوضھ اطلاعات مربوط بھ آب پایھ، مدل گردید. در بخ

 یھا دادهتلفات و انتقال وارد گردید. در بخش مدل اقلیمی 
 ٦برای این کار مقادیر حداکثر بارش  شود یمبارش وارد مدل 

ساعتھ، بدست آمده بود  ٢٤ساعتھ ای کھ از روی حداکثر بارش 
 یھا شاخصمختلف وارد مدل گردید و در نھایت در بخش  ھای یجگدر 

کنترلی زمان شروع، خاتمھ و مدت زمان بارش بھ مدل معرفی 
) طرح شماتیک حوضھ آبخیز آجی چای را نشان ٥. شکل (شود یم
 .دھد یم

 

 
 ): طرح شماتیک حوضھ آجی چای٥شکل (

 پژوھش ھای یافتھ
اطلاعات ورودی بھ مدل دستور شبیھ سازی برای بعد از تکمیل 

مدل پس از محاسبھ حجم بارش . گیرد یمصورت  رخ داده یھا بارش
در کل حوضھ و بھ تفکیک برای ھر یک از زیرحوضھ ھا، میزان 

ارتفاع رواناب را بدست کرده و فات اولیھ را از آن کسر تل
، میزان دبی محاسبھ ھیدروگراف واحد مصنوعی پس از .آورد یم
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١٢ 
 

بعد از محاسبھ دبی پیک  .آید یمبدست پیک و زمان تا اوج 
. و ترسیم کردوگراف سیل ناشی از بارش را برآورد ھیدر توان یم

ھا نیز ملاحظھ  در بررسی دبی اوج خروجی ھر یک از زیرحوضھ
 یھا رتبھدر حوضھ ھایی کھ از لحاظ مساحت کھ در زیر گردد یم

، ھا آن، اولویت بندی دبی اوج خروجی اند گرفتھاول و آخر قرار 
بوده است کھ نشان از لحاظ مساحت  ھا آنمطابق با اولویت بندی 

دھنده اثر نسبی مساحت در تولید دبی اوج ھر یک از زیرحوضھ 
بعد از گرفتن خروجی از مدل نتایج بدست آمده با . باشد یمھا 

نتایج مشاھده ای موجود مقایسھ و نتایج نھایی در ھر یک از 
) حداکثر سیلاب محتمل زیرحوضھ ٢زیرحوضھ ھا بدست آمد. جدول (

، ١٠، ٥، ٢ یھا بازگشتھای مختلف حوضھ آجی چای را در دوره 
یزان سیلاب . بیشترین مدھد یمسال نشان  ٢٠٠و  ١٠٠، ٥٠، ٢٥

محتمل در بین زیرحوضھ ھای، حوضھ آجی چای مربوط بھ زیرحوضھ 
و کمترین میزان  باشد یممترمکعب  ١١٢٧٢اوجان با میزان دبی 

در  ١٦١٢سیلاب محتمل مربوط بھ زیرحوضھ اسب فروشان با دبی 
سیل ر . بعد از بدست آوردن حداکثباشد یمسالھ  ٥٠دوره بازگشت 

تلف حوضھ آجی چای، ھیدروگراف مربوط بھ زیرحوضھ ھای مخ محتمل
ھیدروگراف  مختلف ترسیم گردید. یھا بازگشتدر دوره  ھا آن

حداکثر سیل محتمل زیرحوضھ ھای بیوک چای، وانق چای و رازلیق 
) تا ٦( یھا شکلمختلف بھ عنوان نمونھ در  یھا بازگشتدر دوره 

  ) آمده است.٨(
آجی چای در محل ورود  در نھایت حداکثر سیلاب محتمل کل حوضھ

بھ دریاچھ ارومیھ از طریق مدل بدست آمد بطوری کھ حداکثر 
 ١٠٠، ٥٠، ٢٥، ١٠، ٢ یھا بازگشت یھا دورهسیلاب محتمل حوضھ در 

،  ٤٩٢٠٧،  ٤٢٢١٢،  ٣٣٠٧٣،  ١٨٢٦١سالھ بھ ترتیب  ٢٠٠و 
مترمکعب بر ثانیھ برآورد گردید. با توجھ بھ  ٦٢١٩٨و  ٥٥٨٤٥

تلفات صفر در نظر  ھا حوضھژوھش، در بیشتر اینکھ در این پ
گرفتھ شده است بھ ھمین خاطر اعداد بدست آمده ممکن است کمی 
بیشتر باشد و امکان وقوع چنین سیلابی در طبیعت امکان پذیر 

از طریق مدل بدست آمد مربوط بھ نباشد، ھمچنین نتایجی کھ 
وضھ ھا شرایطی است کھ جریان ناشی از سیل مربوط بھ تمام زیرح

بھ زیرحوضھ انتھایی برسد ولی در طبیعت ممکن است بھ عللی 
مانند ایجاد سد بر روی زیرحوضھ ھا چنین اتفاقی صورت نگیرد. 
ھیدروگراف حداکثر سیلاب محتمل حوضھ آجی چای در دوره 

 ) آمده است.٩مختلف در شکل ( یھا بازگشت
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١٣ 
 

 
 
 

 یھا بازگشت دوره در محتمل لیس حداکثر از حاصل جینتا :)٢( جدول
 یچا یآج یھا رحوضھیز در مختلف

زیرحوض
 ه

مساح
 ت

زما
ن 
تمر
 کز

زما
ن 
تأخ
 یر

CN 
 خاک

طوف
ان 
٢٤ 
ساع
 تھ

طوفا
ن 
حداک
 ثر

 دوره بازگشت سیلاب (برحسب متربکعب در ثانیھ)

٢٠٠ ١٠٠ ٥٠ ٢٥ ١٠ ٥ ٢ 

بیوک 
 چای

١/
٥٠٠ 

٦/٢ ٤/٣ 
٦/

٨١ 
١٩٠٦ ٥/٤٠ ٤٠ 

٧/
٢٩٤٣ 

٥/
٣٦٢٣ 

٤/
٣٩٨٤ 

٥٣٠١ ٤٧٨٥ ٤٤٢٢ 

وانق 
 چای

٢/
٣٤٢ 

٦٢ ٥٦ ٨٢ ٩/١ ٢/٣ 
٦/

١٧٥٨ 
٤٢٢٧ ٣٥٠٠ ٢٥٢٢ 

٨/
٤٤٩٤ 

٥٥٠٣ ٥٠٥٨ 

 تاجیار
٣/

٣٢٢ 
٩/١ ٢/٣ 

٩/
٨١ 

٣٨ ٣٥ 
٣/

١٣٧٩ 
٩/

٢٠٥٠ 
٧/

٢٤٢٥ 
٣١٣٧ ٢٨٥٨ 

٧/
٣٣٨٨ 

٣٦٢٦ 

بافتان 
 چای

١/
٢٦٣ 

٢٥/
٢ 

٤/١ 
١/

٨٢ 
٦٠ ٥٢ 

٨/
١٤٥١ 

٨/
١٩٩٦ 

٦/
٢٧٤٩ 

٥/
٣٣٤٩ 

٤١٣٩ ٣٨٩٧ ٣٦٠٤ 

دوزدوز
 ان

٧/
١٩٣ 

٢٧/
٢ 

٤/١ 
٢/

٨٢ 
١١٦٩ ٦٧ ٦٠ 

٣/
١٤٤٨ 

٢٣٨٤ 
٧/

٢٧٧٦ 
٣٦٦١ ٣٣١٧ ٣٠٢٨ 

/٥ سرچشمھ
١٨٠ 

٦٥ ٦٣ ٨٢ ٦/١ ٧/٢ 
٢/

١١٠٦ 
٣٤٠٨ ٣١١٢ ٢٨٣٢ ٢٤١٧ ١٩٩٣ ١٥٠١ 

/٤ اوجان
١٠٥٤ 

٤/١ ٨/٦ 
١/

٨٢ 
٦٥ ٧٣ 

٧/
٤٤٦٣ 

٦/
٦٣٨٤ 

٧٧٩٧ 
٥/

٩٧٤٧ 
١١٢٧
٢ 

١٢٩٢
٦ 

١٤٦٧
٧ 

/٨ کرچای
٣٥٧ 

٣/٢ ٩/٣ 
٩/

٨١ 
٦٨ ٦٨ 

٢/
١٩٣٣ 

٥/
٣٠٦٦ 

٦/
٣٨٨٩ 

٦/
٥٠٥٤ 

٨١٠٦ ٧٠١٦ ٦٠١٣ 

مھران 
 چای

٥/
٣٤٥ 

٥/٣ ٩/٥ 
٢/

٨٢ 
٧٧٤١ ٦٦٨٤ ٥٧١٣ ٤٧٨٦ ٣٦٦٥ ٢٨٧٦ ١٧٩٧ ٧٩ ٦٨ 

 کرجان
٨/

٤٧٩ 
٤/٢ ٤ 

٩/
٨١ 

٦١ ٦٣ 
٣/

٢٣٩٢ 
٥/

٣٢٦٧ 
٧/

٤٣٨١ 
٦٩٤٠ ٦٢٩٩ ٥٣٤٩ 

٨/
٧٦١٩ 

 رازلیق
٥/

٣٠٥ 
٢/١ ٥/٣ 

٨/
٨١ 

٤١ ٣٥ 
٥/

١٢٣٩ 
٨/

١٨٥٧ 
٢٨٦٣ ٢٦٠٤ ٢٢٠٤ 

٦/
٣٠٩٦ 

٣٣١٧ 

اسکوچا
 ی

٧/
٤٥٨ 

٦/٢ ٤/٣ 
٣/

٨١ 
٧/

٤٦ 
٣٣ 

٧/
١٧٧٩ 

٥٠٦٤ ٤٥٣٨ ٤٠١٤ ٣٥٠٩ ٢٨٣٣ ٢٣١٩ 

 ورکش
٣/

٧٠٣ 
٩/٢ ٨/٤ 

٣/
٨٢ 

٢٧٢١ ٥٨ ٥٥ 
٧/

٣٨٣٩ 
٧٢٤١ ٦٨٠٢ ٥١٣٤ 

٧/
٨٢٩٩ 

٨٦٣٥ 

اسب 
 فروشان

٢/
١٠٢ 

٩/٠ ٥/١ 
٣/

٨٢ 
٥٦ ٥٥ 

٨/
٦٥٠ 

١١٧١ ٨٩٤ 
٤/

١٥٢٢ 
١٩٠٤ ١٨٣٤ ١٦١٤ 

نھندچا
 ی

٢/
٢٨٥ 

٢ ٣/٣ 
٩/

٨٠ 
٩٠ ٩٠ 

٧/
٢٣٠٤ 

٧١٠٣ ٦٦٦٢ ٥٨٦٦ ٤٦٢٧ ٣٥٩٤ ١٥٦٠ 

لارندچا
 ی

٥/
٤٤٣ 

٦/٢ ٤/٣ 
٤/

٨١ 
٨٥ ٨٥ 

٥/
٣٠٠٠ 

٨/
٤٠١١ 

٨/
٤٥٨٧ 

٩٥٢٩ ٨٨٥١ ٧٧١٣ ٦٠٣١ 

 قراجھ
٧/

١٥٦ 
٤/١ ٣/٢ 

٧/
٨١ 

٥٣ ٥٢ 
٤/

٨٥٩ 
٢٤٦٦ ٢٣٢١ ٢١٤٦ ١٩٩٣ ١٦٣٥ ١٣٨٧ 

 پارام
٥/

٤٩٢ 
٢/٢ ٧/٣ 

٨/
٨١ 

٥٠ ٤٧ 
٢/

٢١٩٥ 
٦٢٦٣ ٥٦٤٤ ٤٩٤٣ ٤٥٩٣ ٣٦٦٧ ٢٨٧٦ 

 ھریس
٥/

١٨٣ 
٢/٢ ٧/٣ 

٣/
٨٢ 

٨٥٢ ٤٨ ٤٨ 
٦/

١٠٩٩ 
٢٤٢٤ ٢٠٧١ ١٨٩٤ ١٧٧٩ ١٣٥٠ 

نلوچاق
 ای

٢/
٢٥٧ 

٩/١ ١/٣ 
٩/

٨١ 
٥/

٤٦ 
٤٧ 

٧/
١١٩٩ 

٣٤٢٢ ٣٠٠٩ ٢٧٥٢ ٢٢٥٠ ١٨٨٣ ١٥٣٩ 

چکی 
 چای

٣/
٤٣٠٢ 

١٦٩٠ ٦٠ ٥٤ ٨١ ٨/١ ٤/٣ 
٤/

٢٣٤١ 
٦/

٣١٣٥ 
٨/

٤٢١٧ 
٤٤٨١ 

٥/
٥١٤٠ 

٥٤٥٤ 

منکراب
 اد

٤/١ ٣/٢ ٩/٨٢ 
٥/

٨١ 
٦٠ ٦٠ 

٩/
٤٩٣ 

١٥٦٤ ١٤١٦ ١٢٩٢ ١١٨٤ ١٠١٥ ٦١٣ 

B١ 
٢/

٥٠٩ 
٩/٣ ٥/٦ 

٧/
٨١ 

٥٤٤٢ ٤٩٧٨ ٤٣٩١ ٤١١٤ ٣٣٦٢ ٢٣٦٦ ١٦٠٤ ٥٨ ٥٦ 
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١٤ 
 

B٢ 
٩/

١٩٤ 
٣/١ ٢/٢ 

١/
٨١ 

٥٤ ٥٢ 
٣/

١٠٧٥ 
٧/

١٤٨٢ 
٦/

٢٠٤٥ 
٣٠٨٤ ٢٩٠٣ ٢٦٨٤ ٢٤٩٤ 

B٣ 
٨/

٥١٠ 
١/٣ ١/٥ 

١/
٨٢ 

٦٧ ٦٣ 
٩/

٢١٠٧ 
٦٨٨٧ ٦٢٥٤ ٥٦٦٤ ٤٧٩٩ ٣٩٢١ ٢٩١١ 

B٤ 
٧/

٥٥٩ 
٩/٤ ٢/٨ 

١/
٨٢ 

٤٩ ٤٩ 
٤/

١٤٦٢ 
١٨٩٢ 

٨/
٢٣٨٦ 

٤٠٦٧ ٣٧٨١ ٣٥٣٩ ٣١٤٣ 

سعیداب
 اد چای

٧/
٤٣٢ 

٣ ٥ 
٧/

٨١ 
٥/

٧٣ 
٧٥ 

٤/
١٧٢٨ 

٢٦٨٣ 
٥/

٣١٢٧ 
٥٨٥٥ ٥١١٩ ٤٦٣٢ ٤٠٢١ 

اربط 
 چای

٥/
١٢٦ 

٧/
٣ 

٢/
٢ 

٥/
٨١ 

٥٧٤ ٥٢ ٤٨ 
٨/

٧٤٣ 
١٦٥٦ ١٤١٢ ١٢٩٠ ١٢١١ ٩١٦ 

گنبرچا
 ی

٨/
٧٢١ 

١/
٥ 

١/
٣ 

٣/
٨١ 

٥/
٤٨ 

٣٦١٤ ٢٥٦٠ ٤٩ 
٨/

٤٣٤٦ 
٧٥٧٢ ٦٦٩٩ ٦٢٢٦ ٥٤٣٢ 

 گماناب
٣/

٤٣٨ 
٢٧ ٥٦ ٨١ ٢/٢ ٦/٣ 

٩/
٢٠٣٠ 

٧/
٢٩٦٠ 

٦٦٤١ ٦٠٨٩ ٥٣٩١ ٥٠٦١ ٤١٦٢ 

 
 حوضھ ریز در مختلف یبازگشتھا دوره با لابیس رافگدرویھ ):٦شکل(

 SCS روش بھبیوک چای 
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 حوضھ ریز در مختلف یبازگشتھا دوره با لابیس رافگدرویھ :)٧(شکل
 SCS روش بھ یچا وانق

 

 حوضھ ریز در مختلف یبازگشتھا دوره با لابیس رافگدرویھ :)٨(شکل
 SCS روش بھ قیرازل
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١٦ 
 

 

حوضھ  ریز در مختلف یھا بازگشت دوره با لابیس دروگرافیھ :)٩(شکل
 SCS روش بھ آجی چای

 

 نتیجھ گیری

ذخیره و توزیع آب بھ  یھا ساختمان رود یماغلب انتظار       
گونھ ای طراحی شوند کھ حداکثر سیل روی داده را بدون 
ھیچگونھ آسیب جدی و یا خرابی عبور دھند، البتھ چنین 

ھیدرولیکی با توجھ بھ اھمیت  یھا ساختمانحساسیتی نسبت بھ 
 متفاوت باشد. تواند یمسازه و استانداردھای کشورھای مختلف 

برای شبیھ سازی حداکثر سیل محتمل  HMSاز مدل در این تحقیق 
در بررسی دبی اوج خروجی ھر یک  .حوضھ آجی چای استفاده گردید

کھ در زیرحوضھ ھایی کھ از لحاظ  مشخص گردیداز زیرحوضھ ھا 
، اولویت بندی اند گرفتھاول و آخر قرار  یھا رتبھمساحت در 

از لحاظ  ھا آن، مطابق با اولویت بندی ھا آندبی اوج خروجی 
مساحت بوده است کھ نشان دھنده اثر نسبی مساحت در تولید دبی 

بیشترین میزان بھ طوری کھ  باشد یماوج ھر یک از زیرحوضھ ھا 
سیلاب محتمل در بین زیرحوضھ ھای، حوضھ آجی چای مربوط بھ 
زیرحوضھ اوجان و کمترین میزان سیلاب محتمل مربوط بھ زیرحوضھ 
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١٧ 
 

مقدار حداکثر سیلاب محتمل در ر نھایت د .باشد یماسب فروشان 
مختلف برای تمام زیرحوضھ ھا محاسبھ و  یھا بازگشتدوره 

حداکثر اصل نشان داد کھ حنتایج رسم گردید.  ھا آنھیدروگراف 
، ١٠، ٢ یھا بازگشت یھا دورهسیلاب محتمل کل حوضھ آجی چای در 

،  ٤٢٢١٢،  ٣٣٠٧٣،  ١٨٢٦١سالھ بھ ترتیب  ٢٠٠و  ١٠٠، ٥٠، ٢٥
 . باشد یممترمکعب بر ثانیھ  ٦٢١٩٨و  ٥٥٨٤٥،  ٤٩٢٠٧

 منابع و ماخذ
) آمار و کاربرد آن در ١٣٨٥، منصور (یمؤمنآذر، عادل و  .١

 مدیریت، چاپ سیزدھم، انتشارات سمت.
برآورد حداکثر بارش محتمل بھ روش ) ١٣٧٧آرتیدار، رضا ( .٢

آجی  ، مطالعھ موردی رودخانھھا آنآماری و سینوپتیک و مقایسھ 
 چای، پایان نامھ کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم، کرج.

) ١٣٨٨حوضھ آجی چای ( ھای یستگاهااطلاعات آماری و سینوپتیکی  .٣
 اداره کل سازمان ھواشناسی استان آذربایجان شرقی.

) ١٣٩٥بابائیان، فائزه؛ صدقی، حسین و صراف، امیرپویا ( .٤
ضھ آبریز سد بختیاری ارزیابی و برآورد حداکثر سیلاب محتمل حو

مبتنی بر مدل ھمگرایی سینوپتیکی، سومین کنفرانس بین المللی 
 علوم و مھندسی، تھران

)، بررسی علمی و فنی حداکثر بارش و ١٣٧٨بوستانی، فردین (  .٥
ھیدرولوژیکی،  یھا سازهسیلاب محتمل بھ عنوان معیار طراحی 

اد رسالھ دکتری تخصصی، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آز
 اسلامی، تھران.

)، برآورد حداکثر بارش محتمل بھ روش ١٣٨١، شھلا (پایمزد .٦
، P.M.Fبا یکدیگر و محاسبھ  ھا آنآماری و سینوپتیک و مقایسھ 

پایان نامھ کارشناسی ارشد مطالعھ موردی شرق استان ھرمزگان، 
 دانشگاه تربیت مدرس. ، 

غلامحسین دریاباری، سید جمال الدین؛ محمدی، حسین و رضایی،  .٧
) تجزیھ و تحلیل مکانی حداکثر بارندگی محتمل در ١٣٩١(

 .٣٤ایران، فصلنامھ جغرافیایی سرزمین، سال نھم، شماره 
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Abstract  
 
Estimation of design flood is important components of hydrology studies, water 
resources projects and especially dam construction projects. Design of a flood barrier, is 
formed by a peak flood, volume and period appropriate to the dam safety and related 
structures during the operation ensures. Probable maximum flood would have taken if 
all physical, hydrological and meteorological factors had existed in a region. In This 
study in order to estimate PMF of the Ajichay basin, we have used HEC-HMS model 
from precipitation runoff mathematical models. 
 Purposes were collected meteorological, synoptic and rain gauge data related to ٤٠ 
stations from Meteorology and Tmab Company. In order to estimate probable 
maximum flood, the main basin were divided to smaller sub basin and then were 
determined physiographic properties in each basin. Rainfall pattern was selected ٢٤-
hour rainfall based on type II pattern and the largest ٦-hour rainfall was extracted in 
different return periods. Then HMS model was applied in order to create hydrographs of 
probable maximum flood at different return periods and hydrographs of probable 
maximum flood were drawn for various sub basins. Probable maximum flood were 
calculated for all sub basin. Total Probable maximum flood was estimated at return 
periods of ١٠٠ ,٥٠ ,٢٥ ,١٠ ,٢ and ٢٠٠ years, respectively, ٤٢٢١٢ ,٣٣٠٧٣ ,١٨٢٦١, 
٥٥٨٤٥ ,٤٩٢٠٧ and ٦٢١٩٨ Cubic meters per second in Ajichay basin. 
 
Key words: maximum probable flood, HEC-HMS mathematical model, Hydrograph, Ajichay basin. 

 

 


