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خيزي بندي سيلتعيين مناطق مولد سيل و اولويت
   سد گلستانحوزه واحدهاي هيدرولوژيك
  

   2حسن فرازجو  و1بهرام ثقفيان
 

  چكيده
  هـا از نظـر      مولد سيل و اولويـت بنـدي زيرحـوزه         مناطقتعيين  
. بزرگ، نقش مهمي دارد    هاي آبخيز خيزي در مديريت حوزه   سيل

هـاي   به علـت وقـوع سـيل       از اين نظر حوزه آبخيز سد گلستان      
در اين مقاله بـا     . اي برخوردار است  ويرانگر اخير، از اهميت ويژه    

ــق  ــدرولوژيكي  GISتلفي ــدل هي ــدت HEC-HMS و م   ، ش
هـا در سـيل     خيزي يا به عبارتي ميزان مـشاركت زيرحـوزه        سيل

بـدين  . شـود خروجي كل حوزه در محل سد گلستان تعيين مـي         
 سـيل واحـد در محـيط مـدل          منظور با استفاده از روش واكنش     

HEC-HMSــز ســد، زيرحــوزه ــاي آبخي ــستان از نظــر ه   گل
  .اندبندي شدهخيزي اولويتسيل

  
ــديواژه ــاي كليـ ــد،  : هـ ــيل واحـ ــنش سـ   ،GISواكـ

   مولد سـيل، ، حـوزه آبخيـز    مناطق، HEC-HMS  مدل 
  سد گلستان 

  
   مقدمه

هـاي  هـاي آبخيـز و محـدوديت      دليل وسـعت زيـاد حـوزه       به
جرايي، احياء آبخيزها از ديـدگاه كنتـرل سـيل در           اقتصادي و ا  

يك پروژه واحد نه تنها عملي نيست، بلكه ممكن است اثرات           
 بـراي اجـراي     منـاطق انتخـاب اولويـت     . معكوس داشته باشد  

                                                 
  خاك و آبخيزداري كشور حفاظتمركز تحقيقاتدانشيار  -1

saghafian@scwmri.ac.ir  
 گلستان شركت سهامي آب منطقه ايكارشناس ارشد  -2

farazjoo@yahoo.com 
 

گيـري مـديريتي اسـت كـه     هاي كنترل سيل، يك تصميم    پروژه
بايد به وسيله مطالعه شـرايط فيزيكـي، اجتمـاعي و اقتـصادي             

 ها، تاييـد گـردد   برآورد تاثيرات حاصل از انجام برنامه  منطقه و 
هـا بـر اسـاس      همچنين در برخي موارد، تعيـين اولويـت       . ]3[

اشتياق مـردم، موقعيـت اسـتراتژيك، فقـر و يـا سـاير مـوارد                
هـاي   با توجه به اين كه در اغلب حوزه        .]2[صورت مي گيرد    

 ناشـي از آن رونـد       هـاي تآبخيز كشور، وقوع سيل و خـسار      
ــين ــشي دارد، تعي ــاطق افزاي ــتمن ــد ســيل و اولوي ــدي  مول بن

هاي كنترل سـيل و مـديريت جـامع         ها  از نظر پروژه    زيرحوزه
از اين نظر، حوزه آبخيز سـد گلـستان         . آبخيزها ضرورت دارد  
هاي ويرانگر اخير و وجود سد گلستان،       با توجه به وقوع  سيل     

بـا  . اسـت  كـشور برخـوردار      مناطقاي در بين    از جايگاه ويژه  
ها و  سنجي در سطح زيرحوزه   هاي آب توجه به كمبود ايستگاه   

هـاي  كم بودن آمار و اطلاعات ثبـت شـده از سـيل در حـوزه              
ــور عملـــي نمـــي  ــه طـ ــشور، بـ ــوان شـــدت آبخيـــز كـ   تـ

هاي به تنهايي از تجزيه و تحليل دادهها را خيزي زيرحوزه سيل
ــابراين نقــش مــدل. موجــود اســتنتاج نمــود هــاي رياضــي بن

. ها، بسيار بارز اسـت    خيزي حوزه هيدرولوژيك در تعيين سيل   
ــراي بررســي ســيل  در مطالعــات معمــول در ــران ب ــزي اي خي

خيـزي  ها، نه تنها تعريف مـشخص و كمـي از سـيل           زيرحوزه
ارايه نشده است، بلكه كل آبخيز به صورت يكپارچـه در نظـر             
گرفته شده و به اثرات رونديابي سيل در رودخانه و موقعيـت            

هدف از اين پـژوهش،      .ها توجهي نشده است   مكاني زيرحوزه 
ــامانه  ــق س ــايي  تلفي ــات جغرافي ــاي اطلاع ــدل ) GIS(ه و م
 در تعيـــين ميـــزان مـــشاركت HEC-HMSهيـــدرولوژيك 

ها در سيل خروجي كل حوزه آبخيز سـد گلـستان و            زيرحوزه
ــسيل   شناســايي و ــا از نظــر پتان ــدي زيرحــوزه ه   اولويــت بن

ستيابي به اين هدف مـي توانـد الگـوي          د. خيزي مي باشد  سيل
 زمـاني  –بنـدي مكـاني    اولويـت  روشن و مبناي محكمي براي    

 ـ   هاي كنترل سـيل و تعيـين      پروژه بـر رژيـم      ي آنهـا  تـاثير كم   
حوزه باشد و از تاثير منفي احتمالي ناشي از اجراي      خيزيسيل
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 هاي هيدرومتري حوزههاي آبريز سدگلستان و موقعيت ايستگاه محدوده زيرحوزه–) 1(شكل 

 غير ضروري پيشگيري بـه عمـل        مناطقعمليات مهار سيل در     
 .آيد

 كيلومتر مربـع بـين      4802آبخيز سد گلستان با مساحت      حوزه  
57 30˝هـاي عرض   هـاي   شـمالي و طـول    37˚ 46 َ 37˝ تـا    36˚َ

اين حـوزه  .  شرقي واقع شده است56 ˚28 00َ˝ تا 55˚13 59َ˝
از شمال به كپه داغ، رشته كوه ميرداوود و حد جنـوبي حـوزه              
آبخيز اترك، از جنوب بـه گردنـه خـوش يـيلاق و ارتفاعـات        

از شرق بـه منطقـه       ،)قسمتي از رشته كوه البرز    (نوبي نردين   ج
از غرب به اراضـي      رباط قره بيل و كوههاي آلاداغ و بينالود و        

آبخيـز سـد    . شرق گنبد و سـد گلـستان محـدود شـده اسـت            
، حـاجي قوشـان و      )دوغ(گ مادرسـو  رگلستان از سه حوزه بز    

تن هاي اصلي آنها پس از پيوس     اوغان تشكيل شده كه رودخانه    
 13سد گلستان واقع در     . شوندبه يكديگر وارد سد گلستان مي     

ــرق شهرسـ ـ  ــومتري ش ــال  كيل ــد، در س ــورد 1379تان گنب    م
  .برداري قرار گرفتبهره

  
  ها  مواد و روش

  هافيزيوگرافيك زيرحوزه  خصوصيات-1
در اين پژوهش، حوزه آبخيز سد گلستان براساس توپـوگرافي          

 سـت  ا وزه كوچكتر تقسيم شـده     زيرح 21ها به   و شبكه آبراهه  
هاي و موقعيت آنها را نسبت به ايستگاه محدوده) 1(كه شكل 

مــدل ارتفــاعي رقــومي . دهــدآب ســنجي منطقــه نــشان مــي

1)DEM (       متـر بـر مبنـاي       50حوزه با قدرت تفكيك مكـاني 
.  تهيـه گرديـد    GISنقشه رقومي توپوگرافي حـوزه در محـيط         
 اسـتخراج   DEMاز  سپس خصوصيات فيزيوگرافي مورد نيـاز       

   .شد
  
  هاتعيين شماره منحني زيرحوزه-2

 براي  SCSشماره منحني، پارامتر بي بعدي است كه در روش          
رود و تحـت تـاثير      تعيين تلفات اوليه و زمان تاخير به كار مي        

پيـشين   نوع كاربري اراضي، گـروه هيـدرولوژيكي و رطوبـت         
  . ]7[خاك مي باشد 

هـاي كـاربري    سـتفاده از نقـشه    نقشه كاربري اراضي منطقه با ا     
، تهيـه شـده     1:100000اراضي و پوشـش اراضـي در مقيـاس          

 GIS، در محيط    1375توسط وزارت كشاورزي وقت در سال       
هاي هيـدرولوژيكي خـاك حـوزه نيـز از     گروه نقشه. وارد شد

هاي هيدرولوژيكي خاك حوزه آبخيز سد وشمگير       نقشه گروه 
 نقـشه كـاربري     GISسـپس در محـيط      . ]1[استخراج گرديـد    

هاي هيدرولوژيكي خاك با يكديگر تلفيق شده       اراضي و گروه  
 CN، نقـشه    ]6[ تعيين شـماره منحنـي       هايجدولو بر اساس    

  .حوزه تهيه شد
  

                                                 
1  - Digital Elevation Model 
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  هاي آبريز سد گلستانحوزهزير  خصوصيات فيزيوگرافيك و شماره منحني-) 1(جدول 

  حوزهنام زير
مساحت 

به كيلومتر 
  مربع

ارتفاع متوسط 
  وزني به متر

شيب متوسط 
  (%)حوزهوزني 

شيب متوسط 
وزني آبراهه 

(%)  

طول آبراهه 
اصلي به 
  كيلومتر

شماره منحني در 
  Iحالت 

  52  5/33  16/1  6/7  1468  383  يلرباط قره ب
  52  3/37  94/3  22  1321  498  تنگراه

 59  5/18  33/1  5/6  1379  509  دشت دانيال
 63  2/10  54/1  8  1608  332  نردين
 52  2/22  59/3  4/16  623  141  يكه قوز
 57  8/46  45/1  6/12  1044  595  يل چشمه
 67  9/29  34/3  3/10  790  495  قرناوه
 68  8/21  91/1  2/6  456  110  شوردره

 65  31  61/1  6/5  392  120  حاجي بيك
 66  8/37  06/1  3/3  279  409  يارم تپه
 59  7/22  18/4  7/16  1255  372  گاليكش
IB1  54  455  6/12  08/1  9  61 
IB2  52  233  8/3  08/1  2/0  68 
IB3  12  258  7/6  4/0  8  63 
IB4  57  210  5/5  19/0  2/16  63 
IB5  51  102  2/0  1/0  2/10  64 
IB6  269  830  8/17  07/1  12  49 
IB7  143  197  9/3  43/0  3/23  64 
IB8  91  97  6/0  38/0  2/10  64 
IB9  78  244  2/7  08/1  4/17  61 

IB10  30  56  9/0  36/0  1/7  64 
 60  1/91  29/1  6/10  953  4802  حوزهكل 

مكاني و زماني   رواناب و تعيين توزيع–هاي بارش  داده-3
  رگبارها

هـاي  داده  لازم است كـه    HEC-HMSبراي كاليبراسيون مدل    
 ـ مشاهده بـدين  . ارش و سـيلاب متنـاظر آن آمـاده گردنـد       اي ب

سنجي تنگراه، تمـر    آب هايهاي ايستگاه منظور آبنمود سيلاب  
اي گنبد تهيـه و تعـدادي از آنهـا     و گاليكش از اداره آب منطقه     

سنج ثبـات جنگـل گلـستان داراي بـارش          كه در ايستگاه باران   
سپس در زمان وقوع هر سـيل،       . همزمان بودند، تفكيك گرديد   

ــ ــستگاه  ب ــه ثبــت شــده در اي ــارش روزان ــاي ا اســتفاده از ب   ه

 12(سنجي داخل و اطـراف حـوزه آبخيـز سـد گلـستان              باران
رگبارها با استفاده از روش      ، توزيع مكاني  )سنجي ايستگاه باران 

 متـر   50 و با شبكه سلولي      GIS در محيط    1عكس مربع فاصله  
ز كاغـذهاي  توزيع زماني رگبارها نيز با استفاده ا   . استخراج شد 

  . نگار ايستگاه ثبات جنگل گلستان تعيين شد باران
  
  
  

                                                 
1-Inverse Distance Squared Method 
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  HEC-HMS مدل  بي مشاهده اي براي كاليبراسيون و اعتباريارواناب - بارش  وقايع مشخصات–) 2(جدول 
ايستگاه 

 هيدرومتري
)متر مكعب بر ثانيه(دبي اوج سيل  شرايط رطوبتي خاك تاريخ وقوع سيلاب  

1378 فروردين 22 تا 20 تمر 4/26 خشك   
1377 ارديبهشت 6 تا 4 2/18 خشك   

 تنگراه
1378 فروردين 22 تا 20 8/16 خشك   
1377 خرداد 10 تا 8 3/104 خشك   

1377رداد  م15 تا 14 9/299 خشك   
1378 فروردين 22 تا 20 2/21 خشك   

 گاليكش

1378 مرداد 4 تا 3 5/97 خشك   

   HEC-HMS انتخاب اجزاي مدل -4
سـازي   شبيه  براي ايرايانه از انواع مدلهاي رياضي      HMSمدل  

 روانـاب اسـت كـه داراي چنـدين زيرمـدل در             -وقايع بارش 
اجزاء نفوذ، رونديابي جريـان سـطحي، آب پايـه و رونـديابي             

اين مدل داراي سه بخش اصلي به . باشداي ميهجريان رودخان 
ــام   هــاي كنترلــي هــاي مــدل حــوزه، مــدل اقليمــي و نمايــه ن
همچنين اين مدل داراي قابليت كاليبراسيون خودكـار        . باشدمي

  . ]6[ باشدسازي پارامترها نيز ميو بهينه
سازي تلفات اوليه بارش و  براي شبيه CNدر اين مقاله، روش

د و براي تعيين آبنمود رواناب مستقيم حوزه از  نفوذ انتخاب ش  
  .  استفاده گرديد SCSروش آبنمود واحد

ها از خروجي هر زيرحوزه تا   رونديابي سيل در شبكه رودخانه    
محل سد گلستان نيز با اسـتفاده از روش ماسـكينگام صـورت          

  . گرفت
  
   HEC-HMS واسنجي و اعتباريابي مدل -5

 HEC- HMS اعتباريابي مدل  براي واسنجي و  در اين پژوهش    
در . ]4[ استفاده شـد  Simple-Split Sample Testاز روش 

. شـوند  اي به دو گروه تقسيم مـي اين روش، سيلابهاي مشاهده 
ها و بـا اسـتفاده از توابـع          پارامترهاي مدل با يك گروه از داده      

سـپس اعتباريـابي    . گردد سازي خطا واسنجي مي    هدف حداقل 
مدل با پارامترهاي بهينه شده براي گـروه        مدل از طريق اجراي     

اي و آبنمــود  شــود و آبنمــود مــشاهده مــي هــا انجــام دوم داده
  . شوند سازي شده با يكديگر مقايسه مي شبيه

خيـزي   سـيل  بنـدي   مولد سـيل و اولويـت      مناطق تعيين   -6
  ها زيرحوزه

 روانـاب، مـدل بـا اسـتفاده از          –پس از واسنجي مدل بـارش       
 سـاله بـه عنـوان       50عته با دوره بازگشت      سا 24بارش طراحي 

ها اجرا شد و آبنمود سيل در        خيزي زيرحوزه  مبناي تعيين سيل  
سپس بـا اسـتفاده از روش       . خروجي هر زيرحوزه بدست آمد    

  ، HMS در محـــيط مـــدل  ]5[ 1واكـــنش ســـيل واحـــد  
ــوزه ــيل   زيرح ــر س ــستان از نظ ــد گل ــز س ــاي آبخي ــزي  ه   خي

 حذف متوالي و يـك بـه        ادر اين روش، ب   . بندي شدند اولويت
ها در هر بار اجـراي مـدل، دبـي خروجـي كـل               يك زيرحوزه 

ن اثـر   حوزه پس از رونـديابي سـيل در رودخانـه اصـلي بـدو             
يب ميزان تاثير هر    بدين ترت . شود زيرحوزه مورد نظر تعيين مي    

. آيـد  ها در توليد سـيل خروجـي بدسـت مـي           يك از زيرحوزه  
در توليد سيل خروجي    اي كه بيشترين سهم مشاركت      زيرحوزه

ــوان     ــه عن ــام اول ب ــد، در گ ــته باش ــده داش ــه عه ــوزه را ب   ح
ســپس ســاير . شــود خيزتــرين زيرحــوزه شناســايي مــيســيل

مشاركت آنهـا در سـيل خروجـي        ها به ترتيب ميزان      زيرحوزه
رد اسـتفاده بـه     خيزي مو  دو نمايه سيل  . گردند بندي مي  اولويت

  .شوند صورت زير تعريف مي
)1         (                            *100 ∆QP / QP ) ( F =   
)2              (                                        f = ∆QP /A  

 سهم مشاركت زيرحوزه در دبـي خروجـي كـل           Fكه در آنها،    
مقـدار كـاهش در دبـي خروجـي كـل       QP∆ حوزه به درصد،

                                                 
1-Unit Flood  Response 
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 مكعـب   حوزه در اثر حذف زيرحوزه مورد نظر بر حسب متـر          
 دبي خروجي كل حوزه بر حسب متر مكعب بـر           QPبر ثانيه،   

 سهم مشاركت زيرحوزه در دبي خروجي كل حوزه به          fثانيه،  
   مـساحت زيرحـوزه بـه كيلـومتر مربـع           Aازاي واحد سطح و     

   .  باشدمي
  

  نتايج و بحث 
   رواناب-واسنجي و اعتباريابي مدل بارش -1

خيز سد گلـستان كـه      هاي آب  خصوصيات فيزيوگرافي زيرحوزه  
 استخراج  DEMنشان داده شده از     ) 1(محدوده آنها در شكل     

همچنين شماره منحني متوسط وزني هر زيرحوزه نيـز         . گرديد
) 1( محاسبه شد كه نتايج فـوق در جـدول           CNبراساس نقشه   

 درصـد و    6/10شيب متوسط كل حوزه برابر      . ارايه شده است  
ــدود     ــي آن در حــ ــط وزنــ ــاع متوســ ــر م953ارتفــ    تــ

  . باشد مي
در راستاي تعيين توزيع مكـاني و زمـاني رگبارهـا و بررسـي              

ســنجي  هــاي آب ســيلاب ثبــت شــده در ايــستگاهآبنمودهــاي
رغم وجود تعـدادي     وجود در منطقه مشخص گرديد كه علي      م

ــيل ث ــايع سـ ــبكه   وقـ ــل ضـــعف شـ ــه دليـ ــده، بـ   بـــت شـ
  روانـاب -هاي ثبات منطقه، تعداد رويدادهاي بـارش     سنج باران
ايـستگاه   نهايتاً در .  كاليبراسيون مدل بسيار محدود است     جهت
سنجي گاليكش چهار، در ايستگاه تمـر يـك رويـداد و در              آب

جـدول  . ايستگاه تنگراه دو رويداد مناسب تشخيص داده شـد        
  .دهد  مشخصات اين رويدادها را نشان مي)2(

ها ذكر شد براي واسـنجي      همانگونه كه در بخش مواد و روش      
 ـ  دل، سيلابها به دو گروه تقسيم مي ابي م و اعتباري   كشود كـه ي

اريـابي مـدل مـورد      گروه براي واسنجي و گروه دوم براي اعتب       
هاي بالادسـت    در اين پژوهش زيرحوزه   . گيرد استفاده قرار مي  
ــستگاه آب ــر  اي ــنجي تم ــوردره،  (س ــاوه، ش ــشمه، قرن ــل چ   ي
تنها با يك رويـداد موجـود       ) IB3 و   IB1   ، IB2حاجي بيك،   

سـنجي   هـاي بالادسـت ايـستگاه آب        شدند، زيرحوزه  نجيواس
   . نيز واسنجي شدند)رباط قره بيل، نردين، دشت(تنگراه 

سازي پارامترهاي ورودي بـه مـدل بـراي          نتايج مربوط به بهينه   
نتايج كاليبراسيون  . ارايه شده است  ) 3(هر زيرحوزه در جدول     

دهـد كـه     در حوزه آبخيز سد گلـستان نـشان مـي          HMSمدل  

 و SCSاختلاف بين زمان تاخير محاسبه شده بر اساس فرمول 
بنابر اين در ساير    . باشد مي زمان تاخير واسنجي شده بسيار كم     

. ه شـد  محاسـباتي اسـتفاد    هـاي فاقـد آمـار از مقـدار         زيرحوزه
   تـــا 1هـــا بـــين   همچنـــين زمـــان تـــاخير زيرحـــوزه   

  2/20 تـــا 6/1 ســـاعت و تلفـــات اوليـــه آنهـــا بـــين 5/10
ت كـه تـابع هـدف    شـايان ذكـر اس ـ   .ليمتر واسنجي شـدند مي

باشـد و در     سـازي اخـتلاف دبـي اوج مـي         كاليبراسيون حداقل 
  .سنجي هيچ پارامتري تغيير داده نشده استمرحله اعتبار

با يك رويداد براي واسنجي و يا يك رويداد         ) دانيال و تنگراه  (
 زير حوزه   براي اعتباريابي مورد استفاده قرار گرفت و نهايتاً در        

سنجي گاليكش نيـز از دو رويـداد بـراي           بالادست ايستگاه آب  
  .واسنجي مدل و از دو رويداد براي اعتباريابي استفاده شد

  
بنــدي ســيل خيــزي  تعيــين دبــي خروجــي و اولويــت-2

  ها زيرحوزه
با استفاده از مدل كاليبره شده، مقدار دبي اوج سيلاب ناشي از            

سپس .  زيرحوزه تعيين گرديد    ساعته در هر   24 ساله   50بارش  
خيزي مورد بررسـي     به روش واكنش سيل واحد ، شدت سيل       

هـا در    بنـدي زيرحـوزه    ار گرفت كه نتايج حاصل از اولويت      قر
 . ارايه شده است) 3(و ) 2(هاي  و شكل) 4(جدول 

، زيرحـوزه گـاليكش     )8 و   4ستونهاي (4براساس نتايج جدول  
ثانيه در محل خروجـي      مترمكعب بر    8/308با توليد دبي اوج     

اوج  زيرحوزه، بيشترين مقدار و زيرحوزه رباط قره بيل با دبي         
دار دبـي اوج را بـه خـود          مترمكعب بر ثانيه، كمترين مق     4/23

بنـدي تنهـا بـر       در مطالعـاتي كـه اولويـت      . دهند اختصاص مي 
اساس دبي اوج زيرحوزه بدون رونديابي آبنمود سيل از محـل   

گيـرد، موضـوع     ه انجـام مـي    ززيرحوزه تا خروجـي كـل حـو       
بـدين  شـود و   پايان يافته تلقـي مـي   بندي در همين جا اولويت

ا در سيل خروجي كل حوزه      ه ترتيب ميزان مشاركت زيرحوزه   
 اي كـه دبـي بيـشتري دارد،      بنابراين حـوزه  . گردد مشخص نمي 

  .دهد اولويت اول را به خود اختصاص مي
ــتوند ــدول 10رس ــكل 4 ج ــت2 و ش ــ  ، اولوي ــدي پ س از بن

  رونـــديابي آبنمـــود ســـيل زيرحـــوزه در آبراهـــه اصـــلي و 
هـا در سـيل      س ميـزان مـشاركت هـر يـك از زيرحـوزه           براسا

در مواردي كه مـساحت     . خروجي حوزه نشان داده شده است     
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   خيـزي را تحـت تـاثير قـرار         بنـدي سـيل    ها اولويـت   زيرحوزه
 بنـدي را بـه ازاي واحـد سـطح          تدهند، مي توان اين اولوي    مي

در بخـش   ). 3 و شكل    4 جدول   11ستون  (زيرحوزه انجام داد    
اجرايي كنترل سيلاب نيز ميزان كاهش سيل خروجي بـه ازاي           

مـاني كـه ميـزان    ز. واحد سطح زيرحوزه، اهميت بيشتري دارد     
ها پس از حذف در رونديابي در دبـي اوج           تاثير دبي زيرحوزه  

شود، نسبت تاثير آنها تنها      رفته مي  گ خروجي كل حوزه در نظر    
بلكه اثر متقابل   . به مساحت و دبي اوج زيرحوزه بستگي ندارد       

ها، مي توانـد نقـش       زيرحوزه عوامل موثر مثل موقعيت مكاني    
اي كـه مـساحت      بنـابراين لزومـاً زيرحـوزه     . ه باشد مهمي داشت 

بزرگتر و يا دبي بيشتري داشته باشد، در سـيل خروجـي كـل              
به عنوان مثال زيرحوزه نردين كه از       . ر بيشتري ندارد  حوزه تاثي 

نظر مساحت در رده هـشتم و از نظـر دبـي اوج زيرحـوزه در                
اولويت پنجم قرار دارد، از نظر مشاركت در سيل خروجي كل           

اين امر نشان دهنده اثـرات      . گيردمي حوزه در رديف دوم قرار    
ــل ــاني    متقاب ــت مك ــه، موقعي ــيل در رودخان ــديابي س  و رون

 پارامترهاي بهينه ورودي به مدل
زيرحوضه 

) ساعت(زمان تاخير ) متر ميلي(وليه تلفات اشماره منحني 
) ميليمتر(ساله  50 ساعته 24بارش 

 43 5/10 7/11 52رباط قره بيل 

 78 6/6 7/11 52تنگراه 
 75 7/6 8/8 59دشت دانيال 

 88 5/3 5/8 63نردين 
 85 1/5 5/11 52يكه قوز 

 76 2/9 7/11 57يل چشمه 
 75 6/5 2/16 67قرناوه 

 80 5/5 3/20 68شوردره 
 84 2/8 6 65حاجي بيك 

 83 4/12 5/6 66يارم تپه 
 111 5/3 9/1 59گاليكش 

IB1 61 1/3 2/2 83 

IB2 68 6/1 1 90 

IB3 63 3/2 7/2 65 

IB4 63 5/7 2/5 69 

IB5 64 7 4 93 

IB6 49 9/12 2/3 97 

IB7 64 2/7 1/8 109 

IB8 64 7 9/2 108 

IB9 61 9/7 4 126 

IB10 64 7 3/2 106 
 

  ساله در هر زيرحوزه50 ساعته 24سازي پارامترهاي ورودي به مدل و ميانگين بارش  نتايج بهينه-)3(جدول 
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ها در تعيين سهم مشاركت در دبـي اوج          خصوصيات زيرحوزه 
كل حوزه مي باشد كه اين اثرات بـدون شـبيه سـازي توسـط               

.  قابل تعيين نيـست مدل و تنها بر مبناي عواملي مانند مساحت      
هـا تنهـا     خيزي زيرحـوزه   دهد كه شدت سيل     نشان مي  4شكل  

ژه تحت تاثير يك عامل نيست و اثر تركيبـي پارامترهـا بـه وي ـ           
سهم بارش هر زيرحوزه، زمان تمركز و زمان انتقال موج سيل           

 بنــابراين. باشــد ه رونــديابي داراي نقــش مــوثرتري مــياز بـاز 
هاي آبخيز سد گلستان بر اسـاس        بندي نهايي زيرحوزه   اولويت

مشاركت آنها در دبي خروجي كل حوزه به ازاي واحد سـطح            
  . انجام گرفت

بر اسـاس    ها خيزي زيرحوزه  يلبندي س  نقشه اولويت ) 5(شكل  
شـود كـه زيرحـوزه       مـشاهده مـي   . دهـد  را نشان مي  ) f(نمايه  

 آخرين رتبه را به  گاليكش اولين رتبه و زيرحوزه رباط قره بيل       
شـايان ذكـر اسـت كـه زيرحـوزه          . دهنـد  خود اختصاص مـي   

 دارد كـه نـشان      گاليكش در تمامي موارد، در اولويت اول قرار       
بررسـي  . باشـد  زياد اين منطقـه مـي     زي  خي دهنده پتانسيل سيل  

  هـــاي حـــوزه در دوره آمـــاري  آمـــاري دبـــي اوج ســـيلاب
  نيز مويد اين مطلب است، به طـوري كـه    78 -79 تا   45 -46
سـنجي تمـر،     هـاي آب   وسط دبي اوج ويژه سيل در ايستگاه      مت

ــر     ــب براب ــه ترتي ــاليكش ب ــراه و گ  13/0 و 02/0 ، 04/0تنگ
بنـابراين دبـي اوج    . باشد مربع مي ر  مترمكعب بر ثانيه بر كيلومت    

ر معناداري نسبت به ساير ويژه سيل در ايستگاه گاليكش به طو
ها بـالاتر اسـت كـه دليـل اصـلي آن، شـدت و عمـق                  ايستگاه

  بارندگي در ايـن ناحيـه و نيـز كوتـاه بـودن زمـان تمركـز آن                  
  . باشدمي

هـا در  كه سهم مشاركت زيرحـوزه  دهند مي نتايج حاصل نشان
نيـست و   تنها تحت تاثير مساحت آنهـا  يزي كل حوزه،خ سيل

يابي هـا و تـاثير رونـد    موقعيت مكاني زيرحـوزه  عواملي چون
سيل در رودخانه اصلي نيز در رژيم سيلابي حوزه تاثير مهمي           

همچنين مشخص گرديد كه زيرحوزه گاليكش با توجه        . دارند
 به شدت بارندگي در اين زير حوزه سهم قابل توجهي در سيل

 ـ          اط قـره بيـل داراي      خروجي كـل حـوزه دارد و زيرحـوزه رب
 .باشد خيزي مي كمترين شدت سيل

  
  گيري نتيجه

دهند كه با تلفيق سامانه اطلاعـات        نتايج اين پژوهش نشان مي    
توان اثر متقابـل     و مدلهاي هيدرولوژيك مي   ) GIS(جغرافيايي  

خيــزي  افيــك و اقليمــي را بــر پتانــسيل ســيلعوامــل فيزيوگر
ر گـرفتن   هاي آبخيز مورد بررسي قـرار داد و بـا در نظ ـ            زهحو

ا و نقـش رونـديابي سـيل در         ه ـ همزماني دبـي اوج زيرحـوزه     
هـا را بـه نحـو        خيزي زيرحـوزه   بندي سيل  ها، اولويت  رودخانه

اي كـه    يج نشان دادند كه لزوماً زيرحـوزه      نتا. مطلوب انجام داد  
 سـيل   مساحت بزرگتر و يا دبي اوج بيشتري داشـته باشـد، در           

خروجي كل حوزه تاثير بيشتري ندارد بلكه اثر متقابل عوامـل           
رونـديابي در   هـا و نقـش       موثر مانند موقعيت مكاني زيرحوزه    

  . تواند نقش مهمي داشته باشد رودخانه اصلي نيز مي
 عمليـات   ريـزي  توان در برنامه   از نتايج حاصل از اين مقاله مي      

تقويت و مديريت   هاي كوچك و يا      كنترل سيلاب از نوع سازه    
 همچنـين . پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه استفاده نمـود        

گيـري و هـشدار سـيل در     در تعيين مكان نصب ادوات انـدازه      
  .توان از نتايج پژوهش بهره برد خيز نيز مي هاي سيل زيرحوزه
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  )F(ها در دبي خروجي كل حوزه  مقايسه مشاركت زيرحوزه-)2(شكل

 (f) احد سطحها در دبي خروجي كل حوزه به ازاي و  مقايسه مشاركت زيرحوزه-) 3(شكل 
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مجموع زمان تمركز زيرحوضه و زمان انتقال موج سيل از  خروجي زير حوضه تا خروجي كل حوضه 
نسبت بارش زيرحوضه به بارش كل حوضه

   )f( خيزي  ها با ضريب سيل حوزه ارتباط بين پارامترهاي فيزيكي و اقليمي زير– )4( شكل 

  )دهند يزي را نشان ميخ ها اولويت سيل شماره( سد گلستان اصلي هاي  حوزهخيزي زير بندي سيل  نقشه اولويت– )5 (شكل 
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