
  
  

 در HEC-HMSبندي مناطق موثر بر دبی اوج سیلاب با استفاده از مدل هیدرولوژیک اولویت
  حوزه آبخیز سد شیخ بهایی
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  چکیده 

هاي طبیعی و غیرطبیعی وارد  ناپذیري را به اکوسیستم گاهاً جبرانهاي مخرب طبیعی است که خسارات سیل یکی از پدیده    
صورت آورد موجب افزایش مطالعات به بار میروند افزایش تعداد و شدت سیل و خسارات جانی و مالی که به. کند می

مقابله با خطرات سیلاب منظور هاي آبخیز به سازي رفتار آبشناسی حوزه شبیه. استباره شدهاي در نقاط مختلف دراین منطقه
منظور امري واجب است و در این راستا مطالعه حاضر در حوزه آبخیز سد شیخ بهایی در شهرستان کاشان استان اصفهان به

خیزي هستند نمودن مناطقی که داراي بالاترین پتانسیل سیلعبارتی مشخصبندي مناطق موثر بر دبی اوج سیلاب یا بهاولویت
هاي هیدرولوژیک  سازي جریان در واحد  جهت شبیهHEC-HMS در این ارتباط، از مدل هیدرولوژیک .استصورت گرفته

داد مناطقی که در نزدیکی نقطه خروجی حوضه قرار دارند بیشترین نقش را در تولید سیل منطقه استفاده شده است نتایج نشان
تواند کمک شایانی به سیستم پایش  دست آمده مینتایج به. دهاي آبخیزداري قرار گیرن داشته و بایستی در اولویت اول فعالیت

  .منطقه نماید
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  مقدمه
سطح وسیعی از کشور تحت تأثیر طغیان آب       

 و داردشدن سیلاب قرار ها و جاري رودخانه
دراثر آن تأسیسات عمرانی، امکانات ارتباطی، 

ي کشاورزي، شهرها و روستاها تخریب ها زمین
طبیعی و تخریب رویه از منابعاستفاده بی. گردد می

خشک حاکم بر بر اقلیم خشک و نیمهآن افزون 
-  چه از نظر،ها کشور موجب گردیده تا سیلاب

 ،تاتعداد دفعات و چه ازنظر شدت خسار
این امر کشور . باشدگیري داشتهافزایش چشم

- خیزي دنیا قرار دادهایران را در رتبه هفتم سیل

  آبطبیعی  در چرخه انساندخالت ]. 7[است 
- هاي  در عرصه گیاهی   پوشش  تخریب ازطریق

   سطوح ، توسعه  اراضی  غیراصولی آبخیز، کاربري 
  در  راخیزي  سیل  احتمال ، آن  نفوذ و امثال غیرقابل

و  در تحقیقات . استداده   افزایش  گوناگون مناطق
  مناطق خیزي و تعیین مرتبط با سیل هاي  پژوهش

- هب    واحدي  دنیا روش خیز در نقاط مختلفسیل

تعیین  براي  که  هایی  روش.  است نشده ار گرفته ک
- فرمول  بیشتر برپایه  شده خیز استفادهسیل مناطق  

،   سیلاب هاي  داده آماري، تحلیل تجربی هاي 
و  GIS  وسنجش از دورهاي  استفاده از داده

 و   بوده رواناب - بارش اي   رایانه ریاضی هاي مدل
- هها ب ل در سطح حوضه ازدیدگاه تولید سیعمدتاً

رواناب . ]2،5[ استشدهاستفاده صورت یکپارچه 
هاي هیدرولوژیک است که  یکی از مهمترین متغیر

. گیرد در مطالعات منابع آب مورد استفاده قرار می
بینی رواناب در مناطق فاقد آمار،  منظور پیشبه

هاي  هاي تعریف شده همگی نیازمند داده مدل
سنجش از دور . اسی هستندهیدرولوژیک و هواشن

و سیستم اطلاعات جغرافیایی درترکیب با 
ال هاي بارش رواناب مناسب، ابزاري ایده مدل

جهت برآورد حجم رواناب، دبی اوج و 
 1میلورادف و مارجانویک .باشد هیدروگراف می

، بلات و )1996 (2دمایو و استیل، )1991(
  ). 1996 (3همکاران

هاي بارش رواناب  دلترین ماز کاربردي       
 )HEC)1998مدل . باشد  می HEC-HMSمدل

سازي واقعه بارش رواناب براي برآورد و شبیه
ی که توسط برخی مطالعات  .انتخاب شده است

- ضریب از میانگین   استمحققین انجام شده

- هب حداکثر سالانه  هاي   سیلاب هاي سري تغییرات  

هر  خیزي  یلشرایط س ن ییعت  براي  شاخصی عنوان 
. ]5[ است شده یا هر کشور استفاده  منطقه 

سامانه شبیه آبشناسی ) 1378(مقدم تیغ جهان
HMSعنوان شبیه آبشناسی مناسب براي  را به

ه نمود و یحوضه کر و سیوند در استان فارس ارا
- هاي مبتنی بر اصول به این نتیجه رسید که شبیه

زمینه هاي بیشتر در هیدرولیک داراي قابلیت
) 1380(خسروشاهی . بینی رواناب هستند پیش

هاي آبخیز در  منظور تعیین نقش زیرحوزههب
از خیزي حوضه دماوند، در پژوهشی شدت سیل

.  استفاده کردHEC-HMSآبشناسی شبیه
هاي  با استفاده از مدل) 1386(پوررضا و همکاران 

 از طریق  ArcViewهیدرولیک و نرم افزار
-  به برآورد و پهنه HEC-GEOHMSالحاقیه

بندي سیلاب در قسمتی از رودخانه قره آغاج در 
   ].1[ اند استان فارس پرداخته

                                                
1 Miloradov and Marjanovic 
2 Demayo and Steel 
3 Bellat et al 
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 خطر سیل درکشور بنگلادش  براي تهیه نقشه     
 و NOAA-AVHRR اي  ماهواره هاي  از داده 

 استسیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شده
هاي  دادهبا استفاده از 1 )2000(اسلام و سادو ]. 2[

 نقشه خطر سیل را GISاي و کاربرد  ماهواره
 براي ].13[ براي کشور بنگلادش تهیه کردند

ه آبخیز گاوه رود از نظر پتانسیل زبندي حوپهنه
سیل خیزي در جنوب استان کردستان از سیستم 

ها و از  عنوان پایگاه دادههاطلاعات جغرافیایی ب
استفاده  ماهواره لندست   TM  تصاویر سنجنده 

مطالعات انجام شده در داخل ]. 10[گردیده است
هاي  خیزي زیرحوضه کشور بیشتر به تعیین سیل

هاي آبشناسی و  گوناگون با استفاده از شبیه
هاي  بندي سیلاب با استفاده از شبیه پهنه

اند که مطالعات شقایی فلاح  هیدرولیک پرداخته
در حوضه محمدآباد استان گلستان، ) 1380(

-HECدر رود شاپور با شبیه ) 1381(ر جوکا

HMS از جمله مطالعاتی است که کارایی شبیه 
توسعه مناطق شهري نیز . کنند یاد شده را تأیید می

داري بر رواناب سطحی آبخیزهاي اثرات معنی
طورکلی افزایش مناطق شهري هب. کوچک دارد

باعث افزایش حجم رواناب، دبی اوج سیل و 
]. 9[ گردد زه آبخیز میکاهش زمان تأخیر حو

بندي مناطق موثر بر هدف از این مطالعه، اولویت
بهایی  دبی اوج سیلاب در حوزه آبخیز سد شیخ

 HEC-HMSبا استفاده از مدل هیدرولوژیک 
  .باشد می

  
  
  

                                                
1 Islam & Sado 

  هاداده و روش
   موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-

از نظر تقسیمات سیاسی، حوزه آبخیز سد 
 استان اصفهان، شهرستان کاشان، شیخ بهایی در

. استبخش قمصر و دهستان قهرود واقع شده
 5/8064با مساحت سد شیخ بهایی حوزه آبخیز 

  25/30''تا  33˚ 36' 14/34'' محدوده درهکتار 
ا  ت51˚ 21' 22/52''و شمالی عرض 33˚ 44'

 سد .قرار داردشرقی طول  51˚ 29' 27/53''
 5وب کاشان و  کیلومتري جن40شیخ بهایی در 

دست جوینان بر کیلومتري شمال شرق و پایین
 این. استروي رودخانه قهرود احداث گردیده

دستور  هجري قمري به1010سد در سال 
بهایی بنا گردیده و هدف آن ذخیره نمودن شیخ

آبی بوده و چون ن در مواقع کمآآب و استفاده از 
 استصحال آب زیرزمینی از 1355قبل از سال 

 تنها . استیق حفر چاه و پمپاژ متداول نبودهطر
سازي در برداري از آب مازاد روش ذخیرهراه بهره

 ، به دفعات،پس از احداث. استمخزن سد بوده
وقوع پیوسته و موجب پرشدن هاي عظیمی بهسیل

  . استاي مخزن سد گردیدهمرحله
حوضه مورد مطالعه با توجه به قرارگیري 

که ستااي گونهی بهجنوب-صورت شمالیبه
. استارتفاعات دورتادور آن را احاطه کرده

حداکثر و حداقل بارندگی سالیانه در این محدوده 
متر در سال میلی 2/199  و1/228ترتیب حدود به

- ی میل2/209باشد و متوسط بارندگی سالیانه  می
 2/10درجه حرارت متوسط سالیانه . استمتر 

 - 7/30طلق آن گراد و حداقل مدرجه سانتی
درجه  7/36گراد و حداکثر مطلق آن درجه سانتی

  ).1شکل (باشد گراد میسانتی
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  - 1شکل
  در کشور، استان و شهرستان

  

  

  
  

سد شیح بهائی از نوع وزنی با مصالح سنگ و 
 28ساروج است، ارتفاع سد از پی تا روي تاج 

 متر و رقوم 26متر و ارتفاع سد از بستر رودخانه 
 طول  متر20 متر عرض تاج 1881بستر رودخانه 

  . باشد متر می30تاج و عرض سد در کف 
  
  
  
  
   HEC-HMS مدل هيدرولوژيک -

 توسط HEC-HMSرواناب -مدل بارش    
مرکز هیدرولوژي ایالات متحده آمریکا جهت 

سازي جریان براي مناطق کوهستانی  شبیه
است این مدل از سه زیر مدل نویسی شده برنامه

دل حوضه  م-1: است که عبارتند ازتشکیل شده
  هاي کنترل   شاخص-3 مدل اقلیمی -2

ها از جهت محاسبه رواناب در زیر حوضه     
، انتقال رواناب از روش هیدروگراف SCSروش 
SCSروش زمان تاخیر جهت روندیابی  و از 

 و همچنین از  در این مطالعه استفاده شدسیل
هاي  جهت وارد کردن دادهSCSرگبار 

هاي   گردید و دادههواشناسی به مدل استفاده
 .استهیدرومتري ایستگاه گبرآباد استفاده شده

خیزي و شناسایی عوامل موثر بر پتانسیل سیل
ها از نظر قابلیت تولید رواناب  بندي حوضه پهنه

 براي این .باشد امري ضروري و اجتناب ناپذیر می
 و   (RS)  هاي سنجش از دور  منظور داده

 ابزاري   (GIS)  ی هاي اطلاعات جغرافیای سیستم
مفید و توانمند براي شناسایی عوامل موثر بر 

بندي ها و پهنه خیزي حوضهپتانسیل سیل
-  از.باشند خیزي میها از نظر پتانسیل سیل هوضح

سوي دیگر ارتباط بین رواناب سطحی، بارندگی 
نفوذ حوضه به و مساحت مناطق غیرقابل
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 در نفوذچگونگی توزیع مکانی مناطق غیرقابل
سطح حوزه آبخیز، بستگی دارد که دراین میان 
وجود اراضی شهري در اطراف رودخانه اصلی 

خیزي اي بر افزایش سیل داراي تأثیرات ویژه
  ]. 15[ باشد می
  
يابي مناطق موثر بر دبي اوج سيلاب  مکان-

  خيزيهاي سيل با استفاده از شاخص
ها بر اساس در این تحقیق زیر حوضه     

بندي  اولویتf و %Fخیزياي سیلهشاخص
 .اندهشد

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

  
F:ها در دبی خروجی  سهم مشارکت زیر حوضه

  کل حوضه به درصد
Qp∆  مقدار کاهش دبی خروجی در اثر حذف

  زیر حوضه مورد نظر بر حسب مترمکعب بر ثانیه
Qpمکعبحسب متر دبی خروجی کل حوضه بر.  
- بندي با استفاده از شاخص سیل اولویت-ب

  fخیزي

                       )2(رابطه
A
Qpf ∆

=  

-  مقدار کاهش دبی خروجی در اثر حذف زیر:

حوضه مورد نظر بر حسب مترمکعب بر 
 ∆Qpثانیه

A: مساحت هر زیر حوضه بر حسب کیلومتر -

 مربع

  
  نتایج 

   سازي جريانشبيهکردن مدل جهت  کاليبره-
  هاي ورودي   بهينه سازي پارامتر-

اند  ه شدهسازي استفادهایی که جهت بهینهپارامتر
 میزان جذب -2 شماره منحنی -1: عبارتند از

   زمان تاخیر -3 اولیه
  ها  شماره منحنی زیرحوضه-1

هاي هیدرولوژیکی و از تلفیق نقشه گروه    
 نقشه ILWISکاربري اراضی در محیط برنامه 

شماره منحنی حوضه تهیه و مقدار شماره منحنی 
 استخراج) SubBasin(هر واحد هیدرولوژیک 

- است و بهشده نشان داده1 در جدول ه وگردید

باتوجه به . عنوان مقادیر اولیه وارد مدل گردید
شده هیچ  روز قبل از رگبار انتخاب5که این

است، مقادیر شماره منحنی براي بارشی ثبت نشده
محاسبه گردید و به مدل وارد ) I(شرایط خشک 

  . شد

100*%
Qp
QpF ∆

=
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   هیدرولوژیک منطقههاي  مقادیر شماره منحنی واحد-1جدول

  ) km2(مساحت هرواحد   CN  AMC CN AMC  زیر حوضه  ردیف
1  SubBasin1 1/83 II 8/67 I 5/8  
2  SubBasin2 7/83 II  8/68 I  9/7  
3  SubBasin3 2/82 II  5/66 I  9/8  
4  SubBasin4 7/82 II  2/67 I  7/8  
5  SubBasin5 4/83 II  8/63 I  4/9  
6  SubBasin6 8/83 II 9/68 I 5/8  
7  SubBasin7 7/82 II  2/67 I  8/7  
8  SubBasin8 7/82 II  2/67 I  8/5  
9  SubBasin9 5/82 II  9/66 I  5/6  
10  SubBasin10 5/83  II  5/68 I  1/6  

  
  زمان تاخیر -2

 در ابتدا بایستی ،منظور محاسبه زمان تاخیربه   
در این راستا از . زمان تمرکز حوضه محاسبه گردد

حاسبه زمان تمرکز هر یک  جهت م SCSفرمول
ها استفاده گردید و با استفاده از  از زیرحوضه

  .دش زمان تمرکز به زمان تاخیر تبدیل 4رابطه 
توان از هیدروگراف  براي تعیین زمان تمرکز می

بارش و هیدروگراف رواناب مربوطه استفاده 
هاي تجربی  براي تعیین این پارامتر، فرمول. نمود

ه که دراین مطالعه از ه شدیزیادي نیز ارا
  .است استفاده شدهSCSروش

  
  
  
  

  :SCSفرمول 

5.0               )  3(رابطه 

7.08.0

1140
)1(

S
C

W
SLT +

=  

  :که در آن 
  Tc :؛زمان تمرکز بر حسب ساعت  

L :؛طول آبراهه اصلی بر حسب فوت  
 S :؛ حداکثر پتانسیل ذخیره حوضه بر حسب اینچ
ب متوسط وزنی حوضه بر حسب شی: Wsو 

  .باشند میدرصد
سازمان حفاظت خاك آمریکا رابطه زیر را     

-  پیشنهاد کرده،براي محاسبه زمان تأخیر حوضه

  :است
Clag        )            4(رابطه TT 6.0=  
أخیر  زمان تlagT زمان تمرکز و CTکه در آن 

  .باشد می
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  هاي منطقه مطالعاتی  اطلاعات مربوط به مقادیر زمان تمرکز و زمان تاخیر زیر حوضه-2جدول 
 ).tl(زمان تاخیر
min 

). tc(زمان تمرکز
min 

 ).tl(زمان تاخیر ردیف زیر حوضه
min 

). tc(زمان تمرکز
min 

  ردیف زیر حوضه

12/15 

6/12  
52/20  
96/12  
24/12 

2/25 

21  
2/34  
6/21  
4/20 

SubBasin6 
SubBasin7 
SubBasin8 
SubBasin9 

SubBasin10 

6 

7 
8 
9 
10 

6/30 

44/28  
08/28  
76/23  
44/19 

51 

4/47  
8/46  
6/39  
4/32 

SubBasin1 
SubBasin2 
SubBasin3 
SubBasin4 
SubBasin5 

1 

2  
3  
4  
5 
  

  )Ia (مقدار اولیه نفوذ -3
منظور برآورد مقدار اولیه نفوذ در هر یک از به    

  درصد نگهداشت20هاي مطالعاتی،  زیرحوضه
  که با استفاده از شماره منحنی ) S(حوضه 

  

  

به مدل   Iaعنوان مقدار اولیهدست آمده بود، بههب
  . معرفی گردید

 La=0.2S                         )5(رابطه 
  

  هاي منطقه مطالعاتی حوضه )Ia(و مقدار نفوذ اولیه ) S( اطلاعات مربوط به مقادیرنگهداشت اولیه -3جدول 
 S  Ia(mm)  زیر حوضه  ردیف S  Ia(mm)  زیر حوضه  ردیف

1  
2  
3  
4  
5  

SubBasin1 
SubBasin2 
SubBasin3 
SubBasin4 
SubBasin5 

6/120  
5/115  
4/128  

124  
6/126  

1/24  
1/23  
7/25 

8/24  
3/25 

6  
7  
8  
9  
10  

SubBasin6 
SubBasin7 
SubBasin8 
SubBasin9 

SubBasin10 

6/114  
124  
124  

8/125  
1/117  

9/22  
8/24  
8/24  
2/25  
2/23  

  

در ادامه، در محیط نرم افزار، حوضه مورد مطالعه ترسیم شد و عناصر هیدرولوژیک براي حوضه مورد نظر 
  .است، حوزه آبخیز سد شیخ بهایی با عناصر هیدرولوژیک نشان داده شده2 در شکل .تعریف گردید

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 HEC-HMSافزار  یخ بهایی با استفاده از عناصر هیدرولوژیک در محیط نرم حوزه آبخیز سد ش-2شکل 
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نظر، هاي مورد بااستفاده از مقادیر اولیه پارامتر    
 و نتایج )RUN1(مدل براي اولین بار اجرا گردید

دست آمده در ایستگاه گبرآباد مورد بررسی قرار هب
سازي گرفت و میزان اختلاف هیدروگراف شبیه

این روند تا زمانی . ه و مشاهداتی محاسبه شدشد
که مقدار تابع خطا بین دو هیدروگراف مذکور به 

در این . حداقل ممکن برسد بایستی ادامه پیدا کند

 تابع خطا به حداقل ممکنه  RUN4مطالعه در
سازي شده رسید و هیدروگراف مشاهداتی و شبیه

شان در ایستگاه گبرآباد بیشترین تطابق را با هم ن
اي و ، موقعیت هیدروگراف مشاهده3شکل. دادند
سازي شده را نسبت به هم در ایستگاه شبیه

  . دهدمذکور را نشان می

  
  گبر آبادسازي شده در ایستگاه اي و شبیه هیدروگراف مشاهده-3شکل

  
شد،  نشان داده3طورکه در شکلهمان     

ش سازي شده برازهیدروگراف مشاهداتی و شبیه
 4خوبی نسبت به هم دارند و با توجه به شکل 

سازي شده و تفاوت بین مقدار دبی اوج شبیه

بنابراین مقادیر . باشدمشاهداتی بسیار کم می
عنوان مقادیر بهینه ورودي در این مرحله به

 مقادیر بهینه 4جدول . گردندها انتخاب میپارامتر
  .دهدها را نشان میشده پارامتر

  
 HEC-HMSها با استفاده از مدل  شده پارامترمقادیر بهینه -4جدول 

 مقادیر بهینه شده مقادیر بهینه شده

CN tl Ia 
  ردیف  زیر حوضه

CN tl Ia 
  ردیف  زیر حوضه

1/78  
2/69  
3/78  
2/84  
4/87 

3/25  
25/25  
7/28  
3/24  
2/23  

23  
2/24  
3/21  
2/25  

20  

SubBasin6 
SubBasin7 
SubBasin8 
SubBasin9 
SubBasin10 

6  
7  
8  
9  
10  

1/85  
2/86  
4/70  
5/84  
2/76 

8/27  
14/26  
28/27  
78/23  
1/21  

8/24  
6/23  
1/25  
0/24  
9/25 

SubBasin1 
SubBasin2 
SubBasin3 
SubBasin4 
SubBasin5 

1  
2  
3  
4  
5  

  

  شده يه سازیشب
یمشاهدات  
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  HEC-HMS مدل واسنجی از آمده دستهب اطلاعات - 4شکل
  

م افزار توضیح عبارات عنوان شده در خروجی نر
  : مربوط به واسنجی مدل

   زمان محاسبه-3 پایان آزمون -2 شروع آزمون -1
   مشخصات کنترل-6 مدل اقلیمی -5 مدل حوضه -4
خطاي :  نوع-9  پایان عملکرد-8 شروع عملکرد -7

   مقدار -10میانگین ریشه مربعات دبی وزنی 
 مشاهداتی -13سازي شده   شبیه-12گیري   اندازه-11
   درصد تفاوت-15  تفاوت-14
  

با استفاده از  HEC-HMSنتايج مدل 
  مقادير بهينه شده 

کردن مدل و وارد کردن مقدار بعد از کالیبره     
هاي شماره منحنی، نفوذ اولیه و زمان بهینه پارامتر

سازي شده در مدل تاخیر، مقادیر دبی اوج شبیه
HEC-HMS مربوط به هر زیرحوضه استخراج 

هاي اوج در   مربوط به دبیاطلاعات. گردید
  .است نشان داده شده4جدول

 
  HEC-HMSهاي مطالعاتی در مدل  سازي زیرحوضه مقادیر دبی اوج شبیه-5جدول 

  )m3/s(دبی اوج   زیر حوضه  ردیف  )m3/s(دبی اوج   زیر حوضه  ردیف
1  
2  
3  
4  
5  

SubBasin1 
SubBasin2 
SubBasin3 
SubBasin4 
SubBasin5 

18/15 

1/15  
5/12  
7/15  
2/14 

6 

7  
8  
9  
10 

SubBasin6 
SubBasin7 
SubBasin8 
SubBasin9 
SubBasin10 

13 

6/9  
5/9  
1/16  
2/16 

  

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 12 13 14 
15 
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 نشان 7 و 6خیزي محاسبه گردید و در جداول هاي سیل  مقادیر شاخص2و1در ادامه با استفاده از رابطه 
  .استشدهداده

  هاي مطالعاتی  در زیر حوضه%Fخیزي   اطلاعات مربوط به شاخص سیل-6جدول
  %Fمقدار شاخص   زیر حوضه  ردیف  %Fمقدار شاخص   زیر حوضه  ردیف

1  
2  
3  
4  
5  

SubBasin1 
SubBasin2 
SubBasin3 
SubBasin4 
SubBasin5 

1/16 

6/15  
3/13  
8/16  
5/14 

6 

7  
8  
9  
10 

SubBasin6 
SubBasin7 
SubBasin8 
SubBasin9 

SubBasin10 

4/13 

1/10  
8/9  
4/16  
17/17 

  
  هاي مطالعاتی  در زیر حوضه%Fخیزي   اطلاعات مربوط به شاخص سیل-7جدول

   fمقدار شاخص  زیر حوضه  ردیف   fمقدار شاخص  زیر حوضه  ردیف
1  
2  
3  
4  
5  

SubBasin1 
SubBasin2 
SubBasin3 
SubBasin4 
SubBasin5 

18/2 

01/2  
47/1  
89/1 

59/1 

6 

7  
8  
9 

10 

SubBasin6 
SubBasin7 
SubBasin8 
SubBasin9 
SubBasin10 

6/1 

29/1  
72/1  
1/2 

22/2 

  
باشند که در  خیزي می داراي بیشترین پتانسیل سیل10 و 9 ، 2، 1هاي  نتایج نشان دادکه زیر حوضه

  .استشده نشان داده6 و 5هاي  شکل
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  هاي منطقه مطالعاتی   در زیر حوضهfخیزي  نمودار میزان شاخص سیل-5شکل 



   و همکارنصری
  

١١

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

SubB
asi

n1

SubB
asi

n2

SubB
asi

n3

SubB
asi

n4

Sub
Basi

n5

Sub
Basi

n6

SubB
asi

n7

SubB
asi

n8

SubB
asi

n9

Sub
Basi

n10

SubBasin

%
F

  
  هاي منطقه مطالعاتی   در زیر حوضه%Fخیزي  نمودار میزان شاخص سیل-6شکل

  
خیزي منطقه با استفاده از دو شاخص کارامد و هاي سیل شهدست آمده، نقدر ادامه با استفاده از مقادیر به     

  . استشده نشان داده8 و 7هاي  خیزي استخراج گردید که در شکلمعتبر در تجزیه و تحلیل پتانسیل سیل
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  %Fخیزي حوزه آبخیز سد شیخ بهایی با استفاده از شاخص   نقشه سیل-7شکل
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  fخیزي حوزه آبخیز سد شیخ بهایی با استفاده از شاخص   نقشه سیل-8 شکل
  
 

  گیري بحث و نتیجه
هایی که نزدیک به  د زیر حوضهاد نتایج نشان       

خروجی منطقه قرار دارند نقش بیشتري در تولید 
هاي  سیل منطقه دارا هستند و اجراي پروژه

ي در این مناطق از اهمیت خاصی آبخیزدار
از سوي دیگر نظارت ادارات . باشد برخوردار می

و نهادهاي متولی امور کاربري اراضی و واگذاري 
اراضی به اشخاص در این منطقه از حوضه 

به حساسیت هیدرولوژیک منطقه باتوجه
زیر حوضه . بایست داراي دقت بیشتري باشد می
یخ بهایی قرار  سازه سد ش، که در انتهاي آن10

هاي مبارزه  دارد بایستی در اولویت اول  فعالیت
با سیل و فرسایش و رسوب قرار گیرد زیرا با 

شده توسط مدل سازيهاي اوج شبیه توجه به دبی

HEC-HMSباشد   داراي بالاترین دبی اوج می
خیزي و در ادامه با توجه به آنالیز پتانسیل سیل

ت اول مطالعات این واحد هیدرولوژیک در اولوی
هاي بیولوژیک و مکانیکی  هیدرولوژي، فعالیت

- قرار دارد و همچنین از بین دو شاخص سیل

 با مقادیر fخیزي استفاده شده نتایج شاخص
 شماره .شماره منحنی همبستگی بسیار بالایی دارد

منحنی هر منطقه نمایی از شرایط خاك، رطوبت 
نطقه است که رابطه مستقیم با و کاربري اراضی م

تولید سیل دارد در نتیجه استفاده از نتایج 
تواند   در مطالعات بعدي منطقه میfشاخص

لازم به یادآوري است . درجه صحت را بالاتر ببرد
هاي آبخیزداري توان لزوماً تمرکز فعالیت نمی

   قرار داد، 10حوضه را بر روي زیرحوضه 
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 5 و شکل 7که با توجه به جدول چنانهم
هاي بعدي   نیز در اولویت2 و 9، 1هاي  زیرحوضه

 از ،انجام اقدامات حفاظت آب و خاك قرار دارند
بایست شرایط سایر  سوي دیگر همزمان می

ها نیز از حیث میزان تولید رواناب،  زیرحوضه
هاي برداري تغییرات کاربري، شدت چرا و بهره

وقایع فرین بارش رخ داده و دیگر از عرصه، 
سایر مشخصات خاك و پوشش گیاهی در 

ساله پایش و ارزیابی هاي زمانی حداکثر یک بازه
گردد تا بلکه بدین طریق بتوان از افزایش 

ها و بالا رفتن میزان شاخص  حساسیت زیرحوضه
  . در آنها جلوگیري کردfخیزيسیل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کر و قدردانیتش
بدینوسیله نگارندگان بر خود لازم می دانند        

از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی 
بررسی "واحد اردستان در اجراي طرح پژوهشی 

خیزي با استفاده از مدل پتانسیل سیل
هاي  و تکنیک  HEC-HMSهیدرولوژیک

GIS&RS هاي  حوزه جهت مدیریت بهینه
حوزه آبخیز سد شیخ : ه مورديمطالع(آبخیز 

  .   و تحقیق حاضر تشکر و قدردانی نمایند")بهایی
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