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 چکیده

و  یزخآب هايهزحو و سیستم هیدرومتئولوژي مختلف نظرهاي نقطه از در مورد سیلاب بیشتر هرچه بررسی

 و هیدرولیکی هیدرولوژیکی شرایط به با توجه گیرسیل هايپهنه تعیین و رواناب -بارش هايتحلیل مدل

گشا راه سیل دهندههشدار هايسیستم به کمک و بینیپیش براي بلکه حقوقی و مالی نظر از تنها حوضه، نه

ارائه راهکاري مناسب به منظور برقراري سیستم هشدار سیل با استفاده از حاضر، پژوهش  ازهدف  .باشدمی

در باشد. چاي میدر حوضه سد گرمی HEC-RASو مدل هیدرولیکی  HEC-HMSهیدرولوژیکی  مدل

 ها ایستگاه محل در روزهیک حداکثر هاي سیلاب فرکانس آنالیز ها، داده بازسازي از پسمطالعات هیدرولوژي 

 نسبت اعمال . بابود پارامتري سه نرمال توزیع ها، ایستگاه همه براي منتخب توزیع که است گرفته صورت

 هاي بازگشت دوره با اي لحظه حداکثر سیلاب مقادیر روزه، یک حداکثر سیلاب به اي لحظه حداکثر سیلاب

 شرایط در چايگرمی رودخانه هايیانطغ. گردید محاسبه چاي گرمی سد محل در چاي گرمی رودخانه مختلف

 به توجه با رودخانه کنار از زیادي قسمت شدن غرقابی باعث بالانسبتاً  هايبازگشت دوره در بخصوص موجود

 مشارکت نحوه  که داد  نشان   مدل  اجراي از  حاصل  . محاسباتشودمی رودخانه به منتهی اراضی کم شیب

 بالا اوج  دبی با  هاي زیرحوضه و  نبوده ها زیرحوضه  اوج  دبی با  متناسب ماًلزو  خروجی  سیل در ها زیرحوضه 

در سد هشدار زمان پیشبر اساس نتایج بدست آمده  .ندارند  حوضه  خروجی  سیل در بیشتري تأثیر  ضرورتاً

 بندي گردید.ساعت( طبقه 6تا  3)بیش از  Cچاي در گروه گرمی
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 مقدمه

 يهابلا ترینمهیبیکی از  عنوان به سیلاب

 ،گرددمی محسوب جهانسطح  در طبیعی

 نظرهاي نقطه از آن بیشتر هرچه شناخت

 هايهزحو سیستم و هیدرومتئولوژي مختلف

 تعیین و رواناب -بارش هايتحلیل مدل و یزخآب

 شرایط به توجه با گیرسیل هايپهنه

 از تنها ه، نهزحو هیدرولیکی و هیدرولوژیکی

 و بینیپیش براي بلکه حقوقی و مالی نظر

 راه سیل دهنده هشدار هايسیستم به کمک

 در سیل رویداد تکرار و اندازه .(3) باشدگشا می

 که دارد متعددي عوامل به بستگی نقطه هر

 و بالادست حوضه رواناب سطحی زمان و حجم

. (6) آنهاست اهم از سیل یا رودخانه شرایط

 نظیر سطح، حوضه فیزیکی هايویژگی

 با توأم زمین شناسیریخت و ناهمواري

 ،ذخیره بارش، مانند هیدرولوژیکی خصوصیات

 نفوذ ،تعرق و تبخیر چالابی، و تلفات برگابی

 در بشري هايفعالیت از ناشی اقداماتی و پذیري

 افزایش و کاهش یا و تشدید سیلاب و بروز

. (11) دارند دخالت وارده خسارات میزان

 هر ها درآن بنديدسته و عوامل این شناخت

 کاهش و سیلاب مهار اولیه اصول از ،ايمنطقه

 براي لازم اطلاعات .(8باشد )می آن خطرات

 مستلزم سیل بنديپهنه نقشه به دستیابی

 هیدرولیکی هیدرولوژیکی و هايمدل اجراي

و  آب اطلاعاتبراي این امر نیاز به  .باشدمی

 و مرزي مدل و اولیه شرایط در نظرگرفتن هوا،

 و مناسب مقیاس با عرضی مقاطع اطلاعات

د مدل رقومی ایجا امکان که اينقشه همچنین

 بنابراین .(4) باشدمی ،را فراهم سازد ارتفاع

 و هیدرولوژیکی هايمدل شناخت همراه

 تئوریک، مبانی و هامحدودیت و هیدرولیکی

 یا هوایی هايعکس و مناسب اياطلاعات نقشه

در  هارودخانه از مناسب مقیاس با ايماهواره

 سیل وقوع زمان در و بعد و قبل هايزمان

   ارائه گیرسیلاب اراضی از مناسبی شناخت

 هیدرولیکی مدل آن براساس توانمی و دهدمی

-مر همین راستا سیستد .(5) نمود کالیبره را

هاي هشدار سیل براي جلوگیري از خسارات 

 گشا باشد. در ادامه بهتواند راهجانی و مالی می

برقراري و  يزمینه تحقیقات مرتبط در برخی

 اشاره هاي هشدار سیلسنجی سیستمامکان

 .گرددمی

Tsung et al., (2013) بررسی بهبود به 

 یک در رگبار یک از حاصل سیلاب بینی پیش

 در کشور تایوان کوهستانی آبخیز حوزه

 مدل از استفاده پرداختند، نتایج نشان داد که

 بینی پیش بهترین( TRCM) 1رگبار بارش اقلیم

 .داده است ارائه را

Garambois et al.,  (2014) با تحقیقی رد 

 ناشی سریع هايسیلاب تحلیل و تجزیه عنوان

 فرآیندگرا، هیدرولوژیکی مدل یک با بارندگی

 2آیودي حوضه هیدرولوژیکی هايسخپا نتایج

 نتیجه این به و کردند بررسی را 3پیرنئن در

 زمانی و مکانی توزیع بین وابستگی که رسیدند

 مورفولوژي آبریز، حوضه مقیاس در بارش

 .دارد وجود رواناب پاسخ و آبریز حوضه

Sholts (2009) با  سیل پویاي روندیابی به

 از هاییبازه رد HEC-RAS  افزارنرم از استفاده

 کارولیناي در واقع روستایی -مناطق شهري

                                                           
1
-Tondra Regime Climate Model  

2
-Aude 

3-Pirnean 



 شیب کاهش که گرفت و نتیجه پرداخت شمالی

 تأثیر ،نهر و دشت سیلابی زبري افزایش و

 Knebl دارد.  سیل امواج قدرت افت بر بیشتري

et al., (2001) هاي مدل تلفیق باHEC-HMS 

در  واقع آنتونیوسن يحوزه در HEC-RASو  

 براي را ايمنطقه شبیه آمریکا تگزاس تایالا

 پیش در را شبیه کارایی و ارائه نمودند، سیلاب

 Stephen .شدند سیلاب متذکر وقوع بینی

 در سیل خصوصیات بررسی طی (2009)

 سنگ آبخیز حوزه در 1997 و 1996 سالهاي

بیان داشت که  آمریکا، مونتاناي ایالت در زرد

 اکثر حوضه، رواناب-بارش مدل براساس

 رگباري خصوصیات به مربوط تند هايسیلاب

  .باشدمی هابارش

 Amirahmadi et al.,  (2011) هايمحدوده 

 و سیلاب برابر سبزوار در شهري بافت بحرانی

 سیل از ناشی خسارات و مشخص را گرفتگیآب

با  .نمود را ارائه خسارت ارزیابی ينقشه قالب در

سیستم هاي هشدار توجه به اینکه با استفاده از 

توان خسارات ناشی از سیلاب را سیل می

کاهش داد لذا هدف از انجام این تحقیق تعیین 

زمان مناسب جهت اعلام پیش هشدار سیل در 

هاي حوضه سد گرمی چاي با استفاده از مدل

HEC-HMS  وHEC-RAS باشد. می

(2012)Nuri et al., ، مدل HEC-HMS و 

WMS رودخانه رولوژیکیهید سازيشبیه را در 

 مورد قروه آبخیز حوزه سیلاب بینیپیش در

 روش نشان داد که نتایج دادند. قرار ارزیابی

SCS مدل در HEC-HMS دبی سازيشبیه در 

 تطابق مشاهداتی هايداده با هیدروگراف اوج

  .دارد بهتري

Azari and et al.,  (2009) دیگر تحقیقی در 

 تلفیق با سیل هشدار و سازيشبیه عنوان با

 حوضه برروي GIS در آبشناسی هايمدل

 عوامل گلستان استان در واقع مادرسو رودخانه

 شناسایی را حوضه سیلاب ایجاد در مؤثر

 در دور از سنجش هايداده تلفیق با و نمودند

 و رواناب – بارش مدل و ايماهواره تصاویر قالب

 در سیلاب گسترش میزان هیدرولیکی، مدل

  .نمودند مشخص را منطقه

Qobadian (2008) روندیابی به تحقیقی در 

 با سوقره رودخانه در هیدرولیکی سیلاب

 غیرماندگار معادلات جریان حل از استفاده

 و مقیاس بده نگارهايآب که دریافت و پرداخت

با  مذکور يبازه مختلف مقاطع در شده محاسبه

ساز شبیه يوسیله به شده محاسبه مقادیر

 از خوبی بسیار تطابق HEC-RAS لیکیهیدرو

  .دهندمی نشان خود

 

 هامواد و روش

 :منطقه مورد مطالعه

 ه بالا دست سد گرمیزتحقیق حاضر در حو

وزن هاي رودخانه قزلکه یکی از سرشاخه يچا

 جریان میانه شهرستان مرکزي بخش در که

    از مورد نظر رودخانه ، انجام گرفت.دارد

 از تماماً که شده تشکیل متعددي هايشاخه

 کوه از و بزقوش هايکوه رشته شرقی هايدامنه

 شرقی شمال کیلومتري 50 در واقع نور چهل

 مسیر طول در. دنگیرمی سرچشمه میانه شهر

 طارم، جمله از فراوانی هايشاخه رودخانه، این

 در و پیوسته رودخانه این به برنلیق داوند،

 به بیرون منا به روستایی شمال در نهایت،

 رودخانه این. پیونددمی اوزن قزل رودخانه



 در خود مسیر تمامی در و بوده دبی پایه داراي

 روانه با سرعت بالا جریانی با کوهستانی بستري

چاي در استان موقعیت رودخانه گرمی .گرددمی

نشان داده شده ( 1ر شکل )د آذربایجان شرقی

ري روند انجام مطالعات برقراهمچنین  است.

سیستم هشدار سیل در حوضه رودخانه گرمی 

هاي هیدرولوژیکی و چاي با استفاده از مدل

 ( نشان داده شده است.2هیدرولیکی در شکل )

 

 چاي در استان آذربایجان شرقیموقعیت حوضه رودخانه گرمی -1شکل 

 

 
 کی و هیدرولیکیانجام مطالعات ایجاد سیستم هشدار سیل با ترکیب مدل هیدرولوژ مراحل -2شکل

  



  :پتانسیل سیل بررسی

 در سیلابی جریانآگاهی از مقدار و شدت 

 نیاز دلیلهب سیل هشدار سیستم ایجاد مطالعات

 برگشت هايدوره در حداکثر سیل برآورد به

. باشدمی برخوردار اي ویژه اهمیت از مختلف

 تناوب با حداکثر سیلمقدار  تعیین با زیرا

 جهت موجود اتتجهیز توان می مشخص

 سیستم ایجاد براي آب سطح گیري اندازه

 طراحی اطلاعات این با متناسب را سیل هشدار

 بازگشت دوره انتقال با ابتدا .نمود اجرا و

 هر آماري سال تعداد و شد یکنواخت هاي دبی

 همگنی، آزمون نمودار با استفاده از ایستگاه

 بررسی مطالعه مورد هاي ایستگاه همگنی

 بر اساس) ها دبی نمودن بعد بی با سپسگردید. 

 رابطه ها، آن میانگین استخراج و( ساله 2 دبی

 فیزیوگرافی عوامل از یکی با متوسط دبی میان

( حوضه مساحت) حوضه هیدرولوژیکی یا

 دبی تعیین براي نهایت در. گردید محاسبه

 با ابتدا مختلف هاي بازگشت دوره ازاء به سیل

 با دبی مساحت، -سیل دبی رابطه از استفاده

 سپس و محاسبه ها حوضه سال 2 بازگشت دوره

 با سیل دبی بعد بدون نسبت میانه از استفاده با

 ساله، 2 سیل دبی به مختلف هاي بازگشت دوره

 تمامی مختلف هاي بازگشت دوره با سیل دبی

گردید. نتایج حاصله در  محاسبه ها  زیرحوضه

مه با نشان داده شده است. در ادا 1جدول 

استفاده از نتایج بدست آمده مقادیر دبی 

هاي مختلف   سیلابی براي دوره بازگشت

 .شدهاي مورد مطالعات محاسبه  حوضه

 

 هاي مورد مطالعه سري مرتب شده اعداد بدون بعد سیلاب در ایستگاه -1جدول
 200 100 50 25 10 5 دوره بازگشت)سال(

       ایستگاه

 4/8 4/2 3/6 3/0 2/3 1/7 موتورخانه

 3/4 3/0 2/7 2/4 1/9 1/5 تونل هفتم

 5/2 4/7 4/2 3/7 2/8 2/1 کوهسالار

 4/4 3/8 3/3 2/7 2/1 1/6 شهرچاي

 3/8 3/4 3/0 2/6 2/1 1/6 آونلیق

 6/2 5/3 4/5 3/7 2/8 2/0 چپینی

 6/7 5/6 4/6 3/4 2/6 1/9 چتاب

 4/9 4/3 3/7 3/1 2/4 1/8 میانگین

 

-HECیک سیلاب با مدل استخراج دبی پ

HMS: 

سازي هیدرولوژیکی از روش براي مدل

که استفاده شد  ModClarkمدلسازي توزیعی 

 HEC-HMSدر  1روش بارش سلولیاین براي 

توسط تطبیق مورد نظر مورد نیاز است. فایل 

که در این  آمددست هها بهزیک شبکه با زیرحو

                                                           
1-Grid-based precipitation 



 1مطالعه از شبکه هیدرولوژیک استاندارد

اي شبکه-اده شده است. فایل پارامتر سلولاستف

باشد. در نیز می 2ايشامل شماره منحنی شبکه

این مرحله، از داده خاک و کاربري اراضی به 

اي منظور تولید نقشه شماره منحنی شبکه

 HEC-GeoHMSمنطقه مورد مطالعه در 

 سازي مدل فرآیند در .(3استفاده شد )شکل 

 منحنی شماره وشر مطالعه، مورد هاي هززیرحو

 واحد هیدروگراف روش تلفات، روش عنوان به

SCS رواناب به بارش تبدیل روش عنوان به 

 بردن کاربه با آن جزئیات گردید که انتخاب

 و محاسبه آمریکا خاک حفاظت سازمان روش

 مدل در. است گردیده درج مدل این در

 مورد منطقه بارش هایتوگراف از هواشناسی

 این در اینکه به توجه با. شد استفاده مطالعه

 بنابراین باشد؛ می بالایی دقت به نیاز بررسی

 نظر در مدل این براي دقیقه یک زمانی هاي گام

 یاد پارامترهاي کردن مدل با سپس. گرفته شد

 و ها هززیرحو در ،خروجی سیلاب مقادیر شده،

 مطالعاتی هاي حوضه هیدرولوژیکی اجزاء دیگر

 .گردید محاسبه مختلف هاي بازگشت دوره در

 

 

                                                           
1-SHG (Standard Hydrologic Grid) 
2- Grid Curve Number 

چاي در  ه آبریز گرمیزتصویر شماتیک حو - 3شکل

 HEC-HMSمحیط مدل 

 :HEC-HMSکالیبراسیون مدل 

 بارش که است لازم ،مدل واسنجی براي

 به ها ایستگاه در شده گیري اندازه اي نقطه

 .شود توزیع ها هززیرحو براي اي منطقه صورت

 رگرسیونی ابطرو از استفاده با منظور این براي

 هر بارش میزان ارتفاع، با سالیانه متوسط بارش

 است توضیح به لازم. گردید محاسبه هززیرحو

 وقوع به خاصی روز یک در که واقعه یک که

 نیست ارتفاع اساس بر آن بارش صرفاً بپیوندد،

 بارش خاص واقعه یک ءازا به که است ممکن و

 در رشبا از تر کم یا تر بزرگ بیشتر ارتفاع در

 رگبارهاي ترکیب واقع در. باشد کمتر ارتفاع

 ارتفاع از سالیانه متوسط بارش شکل به مختلف

 توزیع هنگام به توضیحات این با. کند می تبعیت

 بر علاوه تا گردید تلاش ها هززیرحو در رگبارها

 همچون دیگري مواردي ارتفاع، با بارش توزیع

 سیکارشنا قضاوت و اطراف هاي ایستگاه بارش

 .گیرد قرار نظر مد نیز

 :خیز و خطرساز شناسایی مناطق سیل

، تحلیل خیز شناسایی مناطق سیلبراي 

خیزي انجام  ها براي سیل حساسیت زیرحوزه

  روابــط بین و شنـاخت  بـررسی   بــرايشد. 

  روشاز  ها، زیرحوضه خیزي  ثر بر سیلؤم  عوامل

  پسمنظور  بدین  .استفاده شد 3آنالیز حساسیت

با   حوضه خروجی  سیل  هیدروگراف  از تعیین 

  مورد نظر، به ها، عوامل  زیرحوضه کلیه  مشارکت 

  ها تغییر داده از زیر حوضه در هر یک   ترتیب

خروجی  اوج  شود تا تأثیر آن عامل در دبی  می

از هر بار   پس  ترتیب  این به . شود  مشخص 
                                                           

2-Sensitivity Analysis 



در  ییرات غت  ، تأثیر اینHEC-HMS مدل  اجراي 

گردد.  می  منعکس  حوضه  کل خروجی  اوج  دبی 

مؤثر،  عوامل  شناسایی   ضمن  روش با این 

حساسیت  تغییرات  این  به   که اي  زیرحوضه

 شود. می دهد نیز شناسایی  نشان  بیشتري  

ــدرولیکی    ــدرولوژیکی و هی ــی هی ــدل ترکیب م

 :حوضه براي سیستم هشدار سیل

 مورد هاي حوضه شده تهیه هیدرولوژیکی مدل

 با سیل هشدار سیستم اجراي براي مطالعه

 افزار نرم محیط در و( نموگراف) درختی ریخت

HEC-HMS 3.5 شده آورده (4شکل ) در 

 هاي ایستگاه براي اجراي مدل موقعیت. است

 بندهاي و سدها سنجی، سطح سنجی، باران

در  نیز مطالعاتی هاي زیرحوضه در شده احداث

  (.4د )شکل مدل وارد ش

 

 
مدل هیدرولوژیک سیستم هشدار سیل  -4شکل

چاي با ریخت درختی )نموگراف  براي حوضه گرمی

 ها( زیرحوضه

 

 نتایج 

 :هابررسی همگنی داده

 بودن همگن از حاکی 5نتایج موجود در شکل 

 و پایین حدهاي به توجه با بوده که ها ایستگاه

 ناناطمی سطح با سال 10 بازگشت دوره با بالا

 . باشد می قبول مورد% 95

 

 
هاي مورد  آزمون یکنواختی ایستگاه -5 شکل

 مطالعه

 

 HEC-HMSکالیبراسیون مدل نتایج 

 بررسی از پس دست آمدههبر اساس نتایج ب

 خشک حالت براي مشاهداتی، هاي هیدروگراف

 ،13/2/84 ،26/1/84 ،1/2/83 سیل رخداد 6

 رفتهگ نظر در 26/6/88 و 4/2/85 ،25/2/84

 و 1/2/83 رخداد 2 تنها تعداد این از که شد

 شده داده تعمیم بارش الگوي داراي 13/2/84

 دیگر و باشند می میانه ثبات ایستگاه از

 بارش الگوي فاقد سیل هاي هیدروگراف

 الگوي تعمیم که است کرذ به لازم. باشند می

 هاي ایستگاه روزانه بارش میزان اساس بر بارش

 تعیین براي. باشد می میشق ساري و میانه

 رخداد دو( اولیه جذب) رواناب تولید آستانه

 حوضه شرایط که را 13/2/84 و 1/2/83 سیل

 دبی مقادیر و بوده خشک رطوبتی لحاظ از

 که گرفته شد نظر در باشد می کم سیلاب پیک

 مدل، خشک شرایط در CN کردن لحاظ با

 مشخصات( 2) جدول در. گردید سازي شبیه

 سیلاب متناظر میانه ایستگاه گبارر بارش

 .است آمده چتاب هیدرومتري ایستگاه



 مشخصات بارش رگبار ایستگاه میانه متناظر سیلاب ایستگاه هیدرومتري چتاب   -2جدول

 زمان خاتمه زمان شروع تاریخ بارش
 مدت بارش

 )دقیقه(

 رگبار مقدار بارش

 متر( )میلی

 بارش روزانه

 قمیش ساري

 بارش روزانه

 یانهم

1/2/1383 00:16 30:19 210 6/8 5/17 5/16 

13/2/1384 6:25 12:03 338 8/14 18 16 
 

با توجه به تعمیم الگوي بارش ایستگاه میانه به 

چاي، زمان شروع و خاتمه بارش  حوضه گرمی

براي هیدروگراف سیل متناظر ایستگاه چتاب 

تغییر پیدا کرد. اختلاف در زمان رسیدن به 

الگوي بارش از  تعمیماشی از دبی پیک ن

باشد که طبیعتاً در  ایستگاه ثبات میانه می

حالت واقعی یک اختلاف زمانی در زمان بارش 

توان با تغییر در زمان شروع  وجود دارد و می

 الگوي بارش این مشکل را برطرف نمود.

رخداد صورت  2کالیبراسیون مدل براي این 

حوضه  وديگرفت و مقادیر نهایی پارامترهاي ور

که نتایج آن در چاي به مدل بدست آمد  گرمی

 همچنین نشان داده شده است.( 3جدول )

هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی پس از 

در شکل  1/2/83بهینه سازي براساس رخداد 

همانطور که در قبل  .داده شده استنشان  (6)

نیز اشاره شد اختلاف در زمان رسیدن به دبی 

است که الگوي بارش تعمیم پیک ناشی از این 

باشد که  داده شده از ایستگاه ثبات میانه می

طبیعتاً در حالت واقعی یک اختلاف زمانی در 

توان با تغییر در  زمان بارش وجود دارد و می

زمان شروع الگوي بارش این مشکل را برطرف 

نمود. بر اساس رخدادهاي سیل در شرایط 

ناب که توان گفت آستانه تولید روا خشک می

متر  میلی 5/16براي این حوضه به طور میانگین 

 گرفته صورت بازدید براساس نهایت باشد. در می

 منطقه خاک بافت و گیاهی پوشش ،منطقه از

 سیلاب برآورد لزوم به توجه با و مطالعه مورد

 هیدروگراف بودن نیاز مورد مختلف، مقاطع در

 هشدار مطالعات در... و آن پیک زمان و سیل

 عنوان به( SCS) رواناب -بارندگی روش یلس

 شد. جدول گرفته نظر در سیلاب نهایی مقادیر

 دوره با شده برآورد سیلاب نهایی مقادیر( 4)

 را مطالعاتی حوضه در مختلف هايبازگشت

 .دهد می نشان

 

 
مقایسه هیدروگراف مشاهداتی و  -6شکل 

 1/2/83رخداد  -محاسباتی

 چاي هاي مطالعاتی گرمی یرحوضهز Iaو  CNمقادیر  -3جدول
 G1 G2 G3 G4 G5 نام پارامتر

CN 7/67 3/62 8/61 3/62 8/62 

Ia 7/6 8/8 1/9 8/8 6/8 



-HECخروجی مدل  -چاي گرمی يها حداکثر سیلاب در زیرحوضه )متر مکعب در ثانیه( مقادیر دبی -4جدول

HMS 

 
 سال 200 سال 100 سال 50 سال 25 سال 10 سال5 سال2

G1 41/4 87/8 120/3 156 203/1 252/6 307 

outgoing-1 41/4 87/8 120/3 155/9 203 252/5 307 

G2 2/2 8/5 14 18/9 29/6 42/1 54/7 

outgoing-2 41/4 87/7 120/2 155/9 203 252/5 307 

G3 1/2 5/8 10 13/2 22/1 32/7 43/6 

outgoing-3 41/4 87/7 120/2 155/8 202/9 252/4 306/9 

G4 16/9 46/5 71/2 99/3 104/6 134/6 152/5 

outgoing-4 41/7 90/5 126/3 166/6 217/2 274/4 335/6 

G5 7/9 22/3 34/3 47/4 52/2 67/6 89/8 

outgoing 41/2 90/6 126/6 167/5 218/7 277 340/2 

 

  :خیز و خطرساز شناسایی مناطق سیل

خیزي ها از نظر سیلهزبندي زیرحواولویت در

 کلیه  مشارکت با  خروجی  سیل  هیدروگراف ابتدا

 HEC-HMS  مدل کاربرد با ها زیرحوضه 

 به یک و متوالی  حذف با  سپس ؛شد محاسبه

 ، حوضه  داخل  روندیابی فرآیند از ها هززیرحو  یک

  اوج  دبی در ها آن از  یک هر  مشارکت  میزان

 که  اي زیرحوضه. آمد  دستهب  هزحو  خروجی

 حوضه  کل  خروجی  دبی در را  کاهش  ترین بیش 

 ایجاد در را  سهم  ترین بیش داد نشان خود از 

 اولویت  عنوان به و  داشته  بعهده  خروجی  سیل

 ها هززیرحو  کلیه  ترتیب  بدین. شد  شناخته  اول 

  دبی در ها آن  مشارکت  میزان  به  توجه با

 نهمچنی. شدند  بندي اولویت  حوضه  خروجی

 در ها هززیرحو  مساحت  عامل  کردن  خنثی  براي 

 میزان  ازاي  به  بندي اولویت توان می ، دبی مقدار

 انجام نیز  را زیرحوضه  سطح واحد هر  مشارکت 

 این به مشارکت میزان محاسبه نحوه. داد

 با خروجی دبی میزان که است بوده صورت

 خروجی دبی میزان از نظر مورد هززیرحو حذف

  .گردید کسر مطالعه مورد ضهحو

 چاي ها در تولید سیل خروجی حوضه گرمی بندي زیرحوضه اولویت -5جدول
 دبی زیرحوضه  زیرحوضه

 )مترمکعب برثانیه(

 دبی خروجی

 با حذف زیرحوضه 

 میزان مشارکت

 )مترمکعب بر ثانیه( 

 بندي  اولویت

 واحدها

دوره بازگشت  

 سال 10

دوره بازگشت 

 سال 25

زگشت دوره با

 سال 10

دوره بازگشت 

 سال 25

دوره بازگشت 

 سال 10

دوره بازگشت 

 سال 25

 

G1 3/120 156 9/91 1/130 7/34 4/37 1 

G2 14 9/18 6/126 4/167 0 1/0 4 

G3 10 2/13 6/126 5/167 0 0 5 

G4 2/71 3/99 2/120 2/156 4/6 3/11 2 

G5 3/34 4/47 126 3/166 6/0 2/1 3 



نیز مشخص است در  5جدول همانطور که در 

ساله به ترتیب  25و  10هاي دوره بازگشت

 در G5 و G1 ،G4 ،G2 ،G3 هاي زیرحوزه

 دارند. قرار سیلاب تولید 5الی  1اولویتهاي 

 

و تراز بحرانی مقاطع در مدل  آبگذري ظرفیت

 :HEC-RASهیدرولیکی 

 بیش که مناطقی هشدار اعلام نقاط تعیین براي

-می سیل بروز خطر معرض در دیگر مناطق از

 شده شناسایی )داراي بالاترین ارتفاع آب( باشد

 در رانیحب حالت در آب تراز و بحرانی دبی و

 جهت هدف مناطق عنوان به و شد گرفته نظر

 بعد در همین راستا .شدند معرفی هشدار اعلام

 عرضی مقاطع و هیدرولیکی مدل تهیه از

 حلم در و منطقه شرایط اساس بر رودخانه

 پر مقاطع پیشنهادي سنجیسطح هايایستگاه

 مشخص نیز بحرانی تراز و شده شناسایی

 .گردید

 با بارندگی-بارش آستانه تعیین براي طرفی از

 - بارش مدل از استفاده با ساعته یک تداوم

 نقطه در دبی که شد عمل اي گونههب رواناب

 نقاط 6 ولجد در. برسد آستانه دبی به هدف

 دبی همراه به شده تعیین دفه و خطرپذیر

 در آب ارتفاع و آب تراز سطح بحرانی،

در جدول  .است آمده مطالعه مورد هاي  حوضه

( سطح تراز بحرانی آب براساس مقاطع پر در 6)

بر اساس  چاي آورده شده است.رودخانه گرمی

حوضه پل گوندوغدي  6نتایج مندرج در جدول 

ح تراز داراي بیشترین مقدار دبی بحرانی، سط

باشد. و در مقابل سطح آب و ارتفاع آب می

سنج سد گرمی چاي داراي کمترین مقدار دبی 

 بحرانی، سطح تراز آب و ارتفاع آب است.
  

 چاي حوضه قرانقو -دبی بحرانی نقاط خطرپذیر و هدف تعیین شده -6جدول

 مختصات جغرافیایی شماره مقطع محل تعیین دبی مقطع پر

 دبی بحرانی

کعب )مترم

 بر ثانیه(

سطح تراز 

 آب )متر(

ارتفاع آب 

 )متر(

 X=761235 Y=4183450 55 9/1513 53/0 77/40486 چاي سنج سد گرمی سطح

 X=757325 Y=4180188 95 6/1395 63/0 7/35006 چاي گرمیخروجی حوضه سد 

 X=753978 Y=4174000 110 5/1296 73/0 43/27976 قمیش سنج ساري سطح

 X=753518 77/21809 نالدی قشلاق سیف
Y=4169831 

115 2/1238 83/0 

 X=752757 Y=4161622 130 1/1146 94/0 38/14632 چرکینلو

 X=751871.5 Y=4156000 145 6/1094 01/1 54/8401 سنج چتاب سطح

 X=752440 32/3754 حوضه پل گوندوغدي
Y=4150624 

150 4/1056 2/1 

 

 

 

 

 



 :هدفدر نقاط  1رهشدا زمان پیش محاسبه

 به عموماً سیل، هشدار هاي  پروژه در هدف نقاط

 ها آن در سیل هشدار که شود می اطلاق نقاطی

 نقاط تعیین در مهم پارامتر دو. است ضروري

 بررسی یکی که گرفت قرار نظر مورد هدف

 نقاط در ها آن خسارات و ها سیلاب سوابق

 حاشیه در که نقاطی دیگري و مختلف

 در سیل رخداد و داشته رقرا اصلی هاي رودخانه

 .دهد می هشدار را دست پایین جمعیتی مراکز

 چه مناطق، این در ها  رودخانه آب سطح تعیین

 با چه و پایش هاي سیستم نصب وسیله به

 تخمین براي مدل به نقطه این معرفی

 قابل کمک رخداد، زمان در سیل پارامترهاي

 هشدار اعلام جهت گیران تصمیم به توجهی

 .نمود خواهد

 و هشدار پیش زمان بر که عواملی ترین مهم

و در این تحقیق  باشند می گذار تأثیر آن کارایی

 :از عبارتند ،مد نظر قرار گرفتند

 بینی پیش هاي مدل سرعت و توانایی -

 سازي شبیه یا( تاریخی) قبلی هاي  رابطه وجود -

 رابطه اینکه) آبراهه یک طول در شده

 بین بحرانی دبی نرسید زمان بین همبستگی

 (است؟ میزان چه رودخانه راستاي در منطقه دو

)شامل پوشش، شیب آبراهه و  حوضه شرایط -

 تمرکز زمان و ..(

 لازم زمان مثال طور به مقابله براي لازم زمان -

 ایجاد یا و جمعیتی مناطق تخلیه براي

 موقت هاي دیواره

 کالیبره مدل هشدار از پیش زمان تعیین براي

 یک با مطالعاتی حوضه رواناب -بارش شده

                                                           
1-Lead Time 

 وارد براي .شد استفاده بحرانی فرضی سیلاب

 تمامی براي مدل، به بارش مقدار نمودن

 منطقه در بارش کلی تیپ از هازیرحوضه

 رگبارها، از هریک براي . سپسگردید استفاده

 به نسبت زیرحوضه هر متوسط بارش مقادیر

 با و شده بعد بدون کلی حوضه متوسط بارش

 احتمال براي آماري افزارهاينرم از استفاده

 بارش به زیرحوضه هر بارش نسبت مقدار ،50%

 نسبت این از. است گردیده تعیین کلی حوضه

 حوضه بارش هایتوگراف تبدیل براي( ضریب)

 استفاده هازیرحوضه از هریک به منطقه کلی

 یک زیرحوضه هر براي ترتیب بدین. است شده

 از استفاده با. شد مدل وارد قلمست هایتوگراف

 هاي زیرحوضه HEC-HMS مدل فوق، اطلاعات

 پیک بین زمانی فاصله. گردید اجرا مطالعه مورد

 نقطه هر در سیلاب پیک دبی و فرضی بارش

 آن در هشدار پیش زمان تعیین معیار هدف،

 .بود نقطه

معیارهاي مربوط به زمان پیش هشدار در نقاط 

 داده شده است. برایننشان  7هدف در جدول 

 نقاط از هریک در هشدار زمان پیش اساس،

( 7) جدول معیار با که آمد بدست هدف

گردید. بر اساس نتایج بدست آمده  بندي دسته

نقاط هدف هشدار در رودخانه گرمی چاي 

شامل سد گرمی چاي، روستاي ساري قمیش و 

چتاب می باشد که بر اساس معیارهاي مدنظر 

 ه بندي می گردد.طبق Cدر کلاس 

 

 

 

 



هشدار در  بندي زمان پیش معیار دسته -7جدول

 نقاط هدف هشدار
هاي زمان  تعریف کلاس کلاس

 هشدار پیش

A کمتر یا مساوي یک ساعت 

B بیش از یک تا سه ساعت 

C بیش از سه تا شش ساعت 

D بیش از شش تا نه ساعت 

E بیش از  نه ساعت 

 

 گیرینتیجهبحث و 

ها به منظور میزان بندي زیرحوضهدر اولویت

مشارکت در سیلاب تولیدي مشخص گردید که 

تا  1داراي اولویت  G5 و  G1  ،G4هاي زیرحوضه

باشد لذا بایستی در امر تولید رواناب می 3

اي کنترل سیلاب اي و یا غیرسازهاقدامات سازه

ها متمرکز گردد تا از اثرات در این زیر حوضه

 دست کاسته شود.یینمخرب سیلاب در پا

استفاده از بارش سطحی یا بارش سلولی در 

گیري نقطه اي را به محاسبات معایب اندازه

حداقل می رساند، به همین دلیل از مدل بارش 

سلولی براي ورود مقدار بارش تخمینی استفاده 

شده و به منظور انجام محاسبات هیدرولوژیکی، 

فته به کار گر ModClarkروش نیمه توزیعی 

شده است. با بکارگیري این روش، شکل حوضه 

بخوبی در مدل و در نتیجه هیدروگراف خروجی 

هاي شود. مجموعه اي از برنامهانعکاس داده می

HEC (HEC-Geo HMS ،HEC-HMS ،

HEC-Geo RAS و HEC-RAS ) براي شبیه

سازي رواناب، سطح آب و تولید نقشه پهنه 

 سیل استفاده گردیده است. 

س رخدادهاي سیل در شرایط خشک بر اسا

توان گفت آستانه تولید رواناب که براي این  می

 باشد.  متر می میلی 5/16حوضه به طور میانگین 

همانطور که از نتایج بدست آمده مشخص است 

ساله به ترتیب  25و  10هاي در دوره بازگشت

 در G5 و G1 ،G4 ،G2 ،G3 هاي زیرحوزه

 دارند. قرار یلابس تولید 5الی  1اولویتهاي 

بر اساس نتایج بدست آمده حوضه پل 

گوندوغدي داراي بیشترین مقدار دبی بحرانی، 

باشد. و در مقابل سطح تراز آب و ارتفاع آب می

سطح سنج سد گرمی چاي داراي کمترین 

مقدار دبی بحرانی، سطح تراز آب و ارتفاع آب 

نقاط هدف همچنین نتایج نشان داد که  است.

رودخانه گرمی چاي شامل سد گرمی  هشدار در

چاي، روستاي ساري قمیش و چتاب می باشد، 

زمان وقوع در همین راستا نتایج نشان داد که 

سیل با فرض شروع بارش برآورد شده است و 

زمان پیش هشدار قبل از وقوع اولین سیل از 

-میساعت  6تا  3بالادست سد گرمی چاي 

 .باشد

 خطر هايپهنه محدوده در هاانسان تجاوزات

 گوناگون هايصورت به مطالعه مورد رودخانه

 نقاط در آن ضعف و شدت که است افتاده اتفاق

 سبب امر این لذا. باشدمی متفاوت مختلف

 در مردم مال و جان به زیادي خسارات ایجاد

است همانگونه  شده متمادي هايسیل وقوع اثر

خیزي حوضه نیز مؤید این که مطالعات سیل

 موارد باید روند این اصلاح جهت باشد.می امر

 :گیرد قرار نظر مد ذیل

 مورد در منطقه موجود مسکونی، مناطق -

 رعایت با بایستی رودخانه با مجاور و مطالعه

 قرار آن از مناسب فاصله در رودخانه حریم

 .گیرند



 بستر از کنندهعبور و مواصلاتی هايجاده -

 حفظ با و شده اصلاح آن حاشیه و رودخانه

 .گیرند قرار مناسب فاصله در حریم

 مسیر در موجود شده تأسیس هايسازه -

 در موجود هايدستک ها،پل جمله از رودخانه

 جریان عبور با متناسب مطالعه مسیرمورد

 آن از مناسب فاصله در و شده اصلاح سیلابی

 .قرارگیرد

 بستر در شده انجام زراعی هايفعالیت -

 متوقف و ممنوع انجام، حال در یا و رودخانه

 انجام آن خاص ضوابط با نیز حریم در و شده

 .شود

 در هیدرومتري هايایستگاه تعداد افزایش -

 و آمار افزایش و تکمیل منظور به حوضه سطح

 اطلاعات

منظور گزاري دوره هاي آموزشی عمومی به بر -

 آشنایی مردم محلی با سیستم هشدار سیل
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Abstract 
Study more about the different points of view Hydrometolojy flood drainage systems and 

catchment  model analysis of rainfall, runoff and flood  designated area according to 

hydrological and hydraulic retention basins, not only financially, but also the legal and the pre  

warning system to predict and help the decoder is represents the flooding. The purpose of this 

study is to provide an appropriate mechanism to establish flood warning system hydrological 

model HEC-HMS and HEC-RAS hydraulic model for the catchment dam is Garmi Chay. After 

restructuring the data in hydrological studies, flood frequency analysis, maximum a day at 

selected stations has been distributed to all stations, the three-parameter normal distribution. 

Applying the ratio of the maximum instantaneous flood peak flood one day, maximum 

instantaneous flood levels with return periods Garmi Chay River at the dam site Garmi Chay 

was calculated. The model calculations show that the contribution of the sub-basin outlet flood 

peak flows sub watershed is not necessarily proportional to the sub basin with high peak flows 

are not necessarily more effective flood basin outlet. Based on the results pre alerts dam hot tea 

in Group C (no more than 3 to 6 hours) floor was packed. 
Keywords: coefficient of fertile flood, the model rainfall - runoff, pre-alarm, Garmi Chay dam 
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