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معرفي روشي در مكان يابي سطوح موثر بر دبي اوج سيلاب به منظور كاهش خطرات 
  سيل در حوزه هاي آبخيز كشور

 
 ۳سيد محمود رضا طباطبائي  و۲عبدالمحمد غفوري ،۱محمد روغني

 
 roghani37@scwmri.ac.ir  عضو هيئت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشور -۱

 mgh42 @hotmail.com كز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشورعضو هيئت علمي مر -۲
 tabatabaei @scwmri.ac.ir عضو هيئت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشور -۳

  
 چكيده 

كشور ايران به لحاظ موقعيت خاص جغرافيائي، دراكثر مناطق، از اقليمي خشك و نيمه خشك 
هاي متاثر  توزيع آن در اينگونه مناطق، ضمن تاثير پذيري از ويژگينحوه بارش و. برخوردار مي باشد

. هاي فصلي صدمات و خسارات جبران ناپذيري به بار مي آورد از اقاليم ياد شده، با ايجاد سيلاب
تحقيق حاضر با هدف كاهش خطرات سيل الگوي مناسبي در بهينه سازي عمليات آبخيزداري و مهار 

 زمان و بكارگيري - مين منظور با استفاده از مفهوم نمودار مساحتبه ه. سيل محسوب مي شود
مشخصات حوزه شامل مساحت، شيب متوسط، ضريب زبري سطحي، زمان تمركز، بارش و ضريب 

سپس سطوح . رواناب در يك مدل هيدرولوژيكي، رفتار حوزه مورد واسنجي و ارزيابي قرار گرفته است
يع مكاني زير حوزه ها در سطح منطقه مورد بررسي قرار هم پيمايش حوزه استخراج و نحوه توز

خيزي آنها نقش  از آنجا كه تاثير متقابل توزيع مكاني زير حوزه ها و پتانسيل سيل. گرفته است
بنابر اين با فرض اجراي عمليات مهار سيلاب در . مهمي در شكل گيري سيلاب خروجي از حوزه دارد

يمايش، تاثير آنها روي دبي اوج هيدروگراف سيل مورد بررسي زير حوزه هاي واقع در هر سطح هم پ
 واقع در بخش ٥نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه سطح هم پيمايش . قرار گرفته است

ربع وسعت داراي بيشترين تاثير در دبي اوج سيلاب م كيلومتر٦/٦٤مياني حوزه پل منجنيق با 
سه با مناطق مزبور، سطوح واقع در نزديكي خروجي نقش درمقاي. خروجي از حوزه اصلي بوده است

طرف بالا دست و بخش هاي مياني ه بطور كلي از خروجي ب. بسيار كمتري در دبي اوج داشته است
زايش فحوزه، همراه با افزايش وسعت سطوح هم پيمايش، تاثير زير حوزه ها در دبي اوج سيلاب ا

داري و كنترل سيلاب براساس اولويت ها و مناطق تعيين لذا با تمركز عمليات آبخيز. نشان مي دهد
شده، ضمن دسترسي به اهداف تحقيق، كاهش قابل توجهي در هزينه هاي اجرائي طرح پيش بيني 

  . گردد مي
   مهار سيلمدل هاي رياضي، ، سطوح هم پيمايش،رواناب-  آبخيز داري، بارش:واژه هاي كليدي
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  ـ مقدمه١
   در مديريت حوزه هاي آبخيز و مطالعات كنترل سيل كه از اهميتيكي از مسائل مهم و اساسي 

ويژه اي برخوردار مي باشد، درك اثرات متفاوتي است كه انجام عمليات اصلاحي از قبيل سدهاي 
كوتاه و تاخيري، احداث گابيون، سكو، بانكت و ساير اقدامات مكانيكي و بيولوژيكي، روي پاسخ حوزه 

توسعه مناطق شهري، بهره برداري غير اصولي از اراضي و اجراي هرگونه . نسبت به بارش مي گذارد
عمليات در سطح حوزه با ايجاد تغييراتي در ضريب زبري، زمان تمركز، پوشش گياهي و در نتيجه 
تغيير نفوذ پذيري خاك، موجب بروز رفتارهاي متفاوت حوزه در توليد رواناب و نهايتاً دبي اوج 

 . ]٢[گردد  هاي آبخيز ميهيدروگراف سيل حوزه
  

دهد كه موضوعات مرتبط با اين تحقيق عمدتا در زمينه   نشان مي١٣٧٥بررسي انجام شده تا سال 
در . تاثير تغييرات كاربري اراضي روي بروز سيلاب و تغيير رفتار حوزه هاي آبخيز صورت گرفته است

ه تاثير قطع جنگل روي حجم و دبي  با انجام مطالعاتي در زمين]٨[ و همكارانBrooksاين ارتباط 
سيلاب به اين نتيجه رسيدند كه قطع پوشش جنگلي اگرچه ممكن است موجب افزايش سيلاب 

       دليل عدم همزماني دبي اوج زيرحوزه هاي بالا دست،ه گردد، ليكن در بعضي مواقع اين امر ب
 ناپذير در سطح حوزه، مانند تاثير افزايش سطوح نفوذ. مي تواند موجب كاهش دبي اوج نيز گردد

كار گيري مدل رياضي توسط ه توسعه مناطق شهري روي شكل گيري سيلاب خروجي با ب
نشان داد توسعه مناطق مزبور تاثير مستقيمي روي دبي اوج   مورد بررسي قرار گرفت و]١٠[غفوري

اليت هاي ضمن بررسي عواملي كه منجر به توليد سيل مي شود، فع Jons. سيلاب خواهد داشت
اين . ]١١[انساني را در درون حوزه روي بزرگي و تعداد وقوع سيلاب ها تاثيرگذار دانسته است

موضوع اهميت مكان يابي مناطق مناسب جهت توسعه شهرسازي و ساير فعاليت هاي درون حوزه اي 
ر  ضمن معرفي روشي دRAFTS با استفاده از مدل ]٢[روغني. ]١١[دهد را مورد توجه قرار مي

تعيين سطوح موثر بر دبي اوج سيلاب، مناطقي از حوزه رودك را كه بيشترين تاثير را بر روي دبي 
در همين ارتباط، ايشان طي تحقيق ديگري درحوزه رود زرد، . اوج سيل دارند مورد شناسائي قرار داد

ا از جمله ر سطوح موثر بر دبي اوج سيل را بررسي و تمركز عمليات مهار سيل در اينگونه مناطق
 تاثير سيلخيزي ]١[خسرو شاهي. ]٣[عوامل مهم دركاهش قابل ملاحظه هزينه هاي اجرائي برشمرد

زير حوزه ها را از طريق مدل رياضي در حوزه آبخيز دماوند مورد بررسي قرارداد و نتيجه گرفت اثر 
.  تعيين كننده باشدثر از جمله موقعيت مكاني زير حوزه ها مي تواند در اوج سيلابمومتقابل عوامل 

. در حوزه رودك مي باشد) ١٣٧٦(ئيدي بر كار انجام شده توسط نگارنده تااين موضوع در حقيقت 
ارائه شده است، مكانيسم هاي توليد رواناب حاصل  ١مفهوم مناطق منشا كه توسط هولت و تروندل

                                                 
1 Hewlet and Trondle 
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 حوزه هاي واقع در هر بخيز را بدون در نظر گرفتن تاثير تجمعي زيرآازسطوح مشخصي از حوزه هاي 
 .]٢[سطح هم پيمايش درخروجي و بر دبي اوج سيلاب توصيف مي كند

  
نظر به اينكه هيدروگراف سيلاب آخرين محصول توزيع زماني و مكاني بارندگي، تبخير و تعرق، 

ط رطوبتي خاك مي باشد، به همين منظور تجزيه و تحليل هيدروگراف يمشخصات فيزيكي و شرا
مولفه هاي موجود و نحـوه پاسخ حوزه به  بسيار با ارزشي را در ارتباط با تاثير متقابلسيل اطلاعات 

، ]١٤[و]Maidment١٣[ ،]Clark٨[تحقيقات انجام شده توسط. نمايد بارش ارائه مي
Laurenson ]١٢[، ]Donkerو ديگران در ارتباط با استفاده از روش مساحت زمان، بيانگر ]٩ 

هاي واقع در سطوح مختلف حوزه روي شكل گيري هيدروگراف  ني زير حوزهاهميت تاثير توزيع مكا
 .سيل مي باشد

  
 ٣٧٠٠ به ١٣٨٠ تا ١٣٣٠براساس آخرين آمار منتشر شده تعداد دفعات وقوع سيل طي سال هاي 

 نسبت ٨٠بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد افزايش وقوع سيل در دهه . ]٦[مورد رسيده است
. ]٧ [ برابر مي باشد كه صدمات و  خسارات ناشي از آن خارج از حد تصور است١٠ حدود ٤٠به دهه 

 كه منجر به تخريب يكصد هزار واحد ١٣٧١در اين ارتباط مجموع خسارات وارده از سيل سال 
اطلاعات موجود از سيل در طي . ]٧[ ميليارد ريال برآورد شده است٥٠٠مسكوني شد، بالغ بر 

باشد، بطوريكه هرساله  هاي آبخيز مي ند افزايشي وقوع اين پديده در حوزهسالهاي اخير حاكي از رو
در قانون بودجه، اعتبارات قابل توجهي براي بازسازي مناطق سيلزده و آسيب ديدگان حاصل از آن 

براين اساس با استفاده از روش ارائه شده در اين تحقيق، تاثير عمليات . ]٣[گردد پيش بيني مي
با انجام اين عمل امكان دسترسي و شناسائي . ش دبي اوج قابل ارزيابي مي باشداصلاحي روي كاه

سطوح موثر و مكان يابي مناطقي از حوزه كه بيشترين نقش را در ايجاد دبي اوج سيل ايفا مي نمايد، 
مهمترين نقش . از طريق انتخاب بهترين گزينه و براساس اولويت هاي تعين شده وجود خواهد داشت

يري اين روش، كاهش هزينه هاي اجرائي پروژه هاي مهار سيل و دسترسي مطلوب به اهداف كارگه ب
   .طرح خواهد بود

  
  هاي رياضي  ـ مفهوم و ضرورت بكارگيري مدل٢

بطور كلي يك مدل، نمايشي ساده از يك سامانه پيچيده است و در مدل رياضي رفتار يك سامانه به 
. ]٥[اه با جملات منطقي بين پارامترهاي آن بيان مي شودوسيله حل يك سري معادلات رياضي همر

درك فرآيندهاي فيزيكي و مولفه هاي هيدرولوژيكي و اثر آنها در واكنش حوزه به بارش يكي از 
تغيير در فرآيندهاي . اصول اساسي در مديريت حوزه و پروژه هاي كنترل سيلاب مي باشد
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 از اراضي، اثرات مهمي روي كميت و كيفيت رواناب هيدرولوژيكي ناشي از تغيير در نحوه استفاده
  هاي بارش رواناب ابزار موثري براي كارگيري مدله بنابراين ب. خروجي از حوزه خواهد داشت

  . به شمار مي رود١تصميم گيران و مديران
  
  ها ـ مواد و روش٣

داري و مهار سيلاب، به منظور مطالعه رفتار حوزه آبخيز مورد مطالعه و بهينه سازي عمليات آبخيز
اطلاعات مزبور شامل . فراهم نمودن داده ها و نقشه ها و مواد مورد نياز بسيار ضروري است

هم  نقشه و٢مشخصات فيزيكي، داده هاي بارش ـ رواناب ، انتخاب مدل، تهيه نقشه شماره منحني
  .جريان و در نهايت تلفيق داده ها مي باشد٣پيمايش

  
  زيكي منطقه موقعيت و مشخصات في٣- ١

 ٦/٢٨٤هاي زاگرس باوسعتي معادل  حوزه آبخيز پل منجنيق در جنوب ايران و بر روي رشته كوه
 عرض شمالي واقع گرديده º٤٠ ٣١ تاَ º٣١ ٢٨ طول شرقي وَ º٥٠ ١٠ تاَ º٤٩ ٥٢كيلومترمربع بينَ 

  افزارفاده از نرمبه منظور فراهم نمودن داده هاي لازم براي انجام اين تحقيق، با است). ٢شكل(است 
Ilwisنقشه شيب، جهت ٤، كليه مشخصات و نقشه هاي مورد نياز شامل مدل رقومي ارتفاعي ،
  ).١جدول( براي توليد نقشه هم پيمايش استخراج گرديد ٦ و جريان تجمعي٥جريان

  
  .مشخصات فيزيو گرافي حوزه پل منجنيق: )١(جدول 

تمرکززمان   
)ساعت(  

شيب متوسط 
(%) 

كثر ارتفاع حدا
)متر (  

 ارتفاع حداقل
)متر(  

 طول آبراهه
)كيلومتر(  

 محيط
)كيلومتر(  

 مساحت
)كيلو متر مربع(  

٦/٣  ٢/٤٢ ٧٥٣ ٣١١٣ ٤٥ ٤/٩٤ ٦/٢٨٤  

  
   و نتايج آنRAFTSكارگيري مدل بارش ـ رواناب ه  ب٣- ٢

ه  ابداع و ارائWP و  SMECهاي استراليائي  در استــراليا  توسط شـركت١٩٧٤اين مدل در سال 
 و درچند دهه اخير بطور پيوسته در حوزه هاي مختلف بكار گرفته شده كه نتايج قابل ]١٠[گرديده

ساختار كلي مدل براساس فرآيندهاي ذخيره آب در حوزه بوده و نقش آن در . قبولي نيز داشته اسـت
  . توليد رواناب براساس خطوط هم تمركز در نظر گرفته شده است

  
ز معروف به پل منجنيق واقع در حوزه رود زرد، در جنوب ايران مورد مدل مذكور در زير آبخي
 زير آبخيز ٤٩با توجه به نياز مدل، منطقه مورد مطالعه به ). ٢ و ١شكل ( واسنجي قرار گرفته است 
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در اين مرحله به منظور . ه گرديديتقسيم و براساس آن مدل هيدرولوژيكي حوزه مورد مطالعه ته
 CNاقدام به استخراج و تعيين مقادير ) ٣شكل( كار گيري مدل رياضيه ريق بمدل سازي حوزه از ط

  . به شرح زير گرديد٢ و ١از داده هاي مشاهداتي، با استفاده از روابط 
  

S = ٥[P+٢Q-(٤Q٥+٢PQ)  ٠,٥ ]        (١) 

  

  

  

 
 
 
 
 
 

  .موقعيت منطقه مورد مطالعه واقع در حوزه رود زرد): ١(شكل
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

موقعيت زير حوزه ها در حوزه پل منجنيق): ٢(شكل  
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CN = ٢٥٤٠٠/S+٢(       ٢٥٤(  

  
، حداكثر پتانسيل نفوذ به Q، ارتفاع رواناب به ميليمترPارتفاع بارندگي به ميليمتر :كه در آنها

  .CN .، شماره منحنيSميليمتر 
  

) ١١ تا٨ و ٧ تا ٤هاي   و شكل٣جدول (نتايج حاصل از بررسي مدل بيانگر اين است كه آزمون مدل 
در مورد سه پارامتر عمده شامل مقادير دبي اوج، حجم و زمان تا اوج سيلاب در مقايسه با مقادير 

توان  اختلاف جزئي موجود در اين مرحله را مي. مشاهده شده از صحت و دقت لازم برخوردار هستند
درصد خطا بر اساس . رشمردناشي از بكارگيري تنها يك ايستگاه باران سنجي در انجام اين تحقيق ب

 درصد بوده كه باتوجه به درصد بسيار پائين آنها، نتايج قابل قبولي ٣/٠ و ٣/٦ به ترتيب ٣رابطه 
 .ميباشد

R=|Qobs-Qsti / Qsti|       ) ٣(   
  

  .دبي شبيه سازي شده است = Qst دبي مشاهده اي،  = Qob : كه در آن
  
  

  
  
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  

    لوژيكي حوزه پل منجنيقمدل هيدرو): ٣(شكل
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7

  مشخصات وقايع مورد استفاده جهت واسنجي و ارزيابي مدل:٣جدول

 شرائط رطوبتي تاريخ حوزه پل منجنيق
  محاسباتي  مشاهداتي

 مرحله

١٧/٨/٦٥ III  واسنجي ٥/١٥٨ ٠/١٥٨  
٢٣/٩/٦١ III  ارزيابي ٧/٤٤ ٥/٤٤ 
٢٤/٨/٦٣ II  واسنجي ٦/٢٦ ٨/٢٦  
٢٤/٩/٥٨ III  واسنجي ٠/٥٧ ٠/٥٦  
٢٢/٩/٥٨ III  ارزيابي ٠/١٦ ٠/١٥ 
١٢/٩/٥٧ III  واسنجي ٠/٥٦ ٠/٥٤  
١٧/٩/٥٨  III ارزيابي ٩/١٦  ٥/١٦ 
٢١/٨/٥٦  III  ارزيابي ٨/٩٢  ٠/٩٩ 

  
  
 
 
 
 
 
 
 

  ٢٤/٨/٦٣ واسنجي مدل باواقعه :)٥(شكل                  ٢٤/٩/٥٨ واسنجي مدل با واقعه :)٤(شكل
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  ١٢/٩/٥٧ واسنجي مدل با واقعه :)٧(شكل             ١٧/٨/٦٥ي مدل با واقعه  واسنج:)٦(شكل
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  ٢٣/٩/٦١ارزيابي مدل با واقعه ): ٩(شكل         ٢٢/٩/٥٨ ارزيابي مدل با واقعه -)٨(شكل
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  ٢١/٨/٥٦ ارزيابي مدل باواقعه :)١١( شكل       ١٧/٩/٥٨ ارزيابي مدل باواقعه :)١٠(شكل 

 
 استيودنت، حاكي از عدم وجود اختلاف بين Tزون براين، نتايج بدست آمده ار طريق آزمون اف

 درصد بوده است كه به مفهوم ٩٩ و ٩٥در سطح ) دبي مشاهده اي و شبيه سازي شده( تيمارها
  .)٤جدول (صحت نتايج عمليات واسنجي وارزيابي مدل مي باشد 

.  
  ليات واسنجي و ارزيابي مدلدر صحت يابي عم Tنتايج آزمون ): ٤(جدول

 نتيجه آزمون سطح اعتماد انحراف معيار حد بالا حد پائين متوسط تعداد نوع داده حوزه

مشاهدهپل 
ا

٩٩/٠ ٧/٤٧ ٤/٥١ -٧/٥١ ٦/٥٨  ٨ H0=H1 

شبيهپل 
ا

٩٩/٠ ٤/٤٨ ٤/٥١ -٧/٥١ ٧/٥٨ ٨ H0=H1 
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9

وجود در نتايج حاصله منطقي بوده و در اين حالت مدل دست آمده، وجود اختلاف مه راساس نتايج بب
ر هاي فيزيكي و هيدرولوژيكي حوزه لحاظ گرديده، بيانگر حوزه ساخته شده،كه در آن كليه پارامت

به اين ترتيب با دستيابي به روابط بين پارامترهاي فيزيكي . آبخيز مورد مطالعه با شرائط طبيعي است
توان  مدل رياضي ميو هيدرولوژيكي و تأثير آنها در رفتارهاي هيدرولوژيك حوزه آبخيز در قالب يك 

 در اختيار داشتن مدل حوزه آبخيز، امكان دستيابي به الگوي مديريتي مناسب و نتيجه گرفت كه با
  بررسي نتايج آنها، قبل از هرگونه اقدام و يا ايجاد تغيير در كاربري اراضي كه مستلزم صرف 

  . هزينه هاي سنگين مي باشد ميسور است
  
  ـ تهيه نقشه سطوح هم پيمايش٣ـ٣

    اين تحقيق تهيه نقشه سطوح هم پيمايش جريان ضروريبه منظور اعمال روش معرفي شده در
 و در نرم افزار TCدر اين مرحله نقشه سطوح هم پيمايش حوزه با استفاده از مدل توزيعي . مي باشد

Arcview ١٢شكل( طراحي شده است.(    
  
 

 

 

 

 

 

  نقشه توزيع مكاني زير حوزه ها در سطوح هم پيمايش حوزه پل منجنيق) : ١٢(شكل
  

  بررسي تاثير مكاني سطوح موثر بر دبي اوج سيلاب- ٣- ٤
پس از تعيين موقعيت مكاني زيرحوزه هاي منطقه در هر يك از سطوح هم پيمايش جريان، ضمن 
. بكار گيري مفهوم سطوح هم تمركز، وزن هريك از آنها در خروجي حوزه ها مورد بررسي قرار گرفت

دبي اوج سيلاب انجام مي گيرد، با فرض اعمال اين مرحله كه با هدف شناسائي سطوح موثر بر 
عمليات اصلاحي در زير حوزه هاي واقع در هر سطح هم پيمايش، تاثير آنها در خروجي حوزه حذف 

با اجراي مدل در دفعات متوالي و تكرار آن براي ساير زير حوزه هاي واقع در سطوح . خواهد گرديد
به منظور انجام اين مهم از . اوج سيل تعيين گرديدهم پيمايش، ميزان تاثير آنها در كاهش دبي 
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نتايج اجراي مدل ) ٥(جدول . سيلاب شبيه سازي شده با دوره بازگشت صد ساله استفاده شده است
 بيانگر ويژگي عملكرد حوزه هاي آبخيز در )٥(جدول  .دهد را در گزينه هاي مورد بحث نشان مي

سمت بخش ه قادير نشان مي دهد كه از خروجي حوزه بمقايسه م. پاسخ به وقايع بارندگي مي باشد
پس از آن با . هاي مياني، تاثير زير حوزه ها بر دبي حداكثر سيل بطور فزاينده اي افزايش مي يابد

. سمت بالا دست و سرشاخه ها، تاثير زير حوزه ها كاهش مي يابده دور شدن از بخش هاي مياني، ب
.  واقع در هر سطح هم پيمايش بر دبي اوج مي باشدي هارحوزهبيانگر تفاوت اثر بخشي زي) ١٣(شكل

 مقايسه شاخص هاي بدست آمده 
  

  كارگيري گزينه ها در كاهش دبي اوج سيلاب در حوزه پل منجنيقه نتايج ب): ٥(جدول 

سطح هم 
  پيمايش

مساحت زيرحوزه ها  
  )هكتار(

دبي  پس 
  از عمليات
(cms)  

كاهش  
دبي 

(cms) 

درصد 
مساحت 

(%)  

  درصد كاهش
(%)   

شاخص  
*  

نسبت 
 به ٥سطح 

ساير 
  سطوح

٧/٢٤ ٠٦/٠ ٠٠٢/٠ ٠٢٨/٠ ٥/٠ ٥/٣١٧ ٠/٧٨٢ ١ 

٢/١١ ١٣/٠ ٠٠٥/٠ ٠٣٨/٠ ٥/١ ٦/٣١٦ ٠/١٠٦٠ ٢ 

١/٢ ٦٧/٠ ١١٩/٠ ١٧٩/٠ ٠/٣٨ ٠/٢٨٠ ٠/٥٠٥٥ ٣ 

٣/١ ١١/١ ١٦٠/٠ ١٤٥/٠ ٠/٥١ ٠/٢٦٧ ٠/٤٠٨٨ ٤ 

٣٦/١ ٣١١/٠ ٢٢٩/٠ ٠/٩٩ ٠/٢١٩ ٠/٦٤٥٩ ٥ - 

٢/٢ ٦٥/٠ ١٥٤/٠ ٢٣٩/٠ ٠/٤٩ ٠/٢٦٩ ٠/٦٧٣٣ ٦ 

٥/٣ ٤٠/٠ ٠٥٧/٠ ١٤٣/٠ ٠/١٨ ٠/٣٠٠ ٠/٤٠٢٩ ٧ 

  
 در ٢و١دهد كه زير حوزه هاي سطح هم پيمايش  ، نشان مي)٦( ارقام بدون بعد در جدول مياز تقس

ا  ب٥ داراي كمترين و در مقابل زير حوزه هاي واقع در سطح ١٣/٠ و ٠٦/٠بخش خروجي با شاخص 
سطوح واقع در مناطق .  داراي بيشترين تاثير بر دبي اوج خروجي از حوزه مي باشند٣٦/١شاخص 

 حاكي از كمتر شدن تاثير زير حوزه ها با دور شدن از مناطق ٤٠/٠و٦٥/٠ارتفاعي حوزه مذكور نيز با 
ه ضمن نمايش بيشترين شيب در ناحي) ١٥و ١٤(شكل . مياني به طرف بالا دست حوزه مي با شد

 بيانگر همبستگي قابل توجهي بين افزايش دبي زيرحوزه هاي هرسطح هم ٥سطح هم پيمايش 
  .پيمايش در مقايسه با وسعت هريك از آنها مي باشد
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 مقايسه تاثير زير حوزه هاي واقع در سطوح هم پيمايش بر كاهش دبي اوج سيل حوزه پل): ١٣(شكل
  منجنيق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ضريب همبستگي تاثير سطوح):  ١٥(شكل                منحني تاثير زير حوزه هاي واقع در ):١٤(شكل      
لاب حوزه      ي اوج سيش و کاهش دبيمايل حوزه                هم پي اوج سيبر کاهش دب  هم پيمايش    سطوح

قي                                                                     پل منجنق    ي                             پل منجن  
  

  ـ تحليل شاخص ها٤
 از ٦ در مقايسه با سطح ٥نشان مي دهد كه مجموع زيرحوزه هاي سطح ) ٥(بررسي نتايج جدول

دود اين در حالي است كه شاخص بدست آمده در اين سطح در ح. وسعت كمتري برخوردار مي باشد
 در مقايسه ٥يعني اينكه اگرچه زيرحوزه هاي واقع در سطح هم پيمايش .  مي باشد٦ برابر سطح ٢
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 از وسعت كمتري برخوردار هستند، ليكن تاثير آنها در كاهش دبي اوج سيلاب خروجي، ٦با سطح 
، ٧ به سطح ٥در همين منطقه، نسبت شاخص سطح .  برابر مي باشد٢نسبت به سطح مذكور حدود 

برابر است كه حاكي از افزايش قابل توجه تاثير  ٧/٢٤ و ٢/١١، ١/٢، ٣/١، ٥/٣ به ترتيب ١ و٢، ٣ ،٤
       بنابراين طبق نتايج بدست آمده،.  نسبت به ساير سطوح مي باشد٥زيرحوزه هاي سطح 

 حوزه مورد مطالعه با بيشترين شاخص، به ترتيب از الويت ٤ و٥زيرحوزه هاي واقع در سطوح 
   .)١٦شكل(تري جهت اجراي هرگونه عمليات اصلاحي برخوردارند بيش

  

  

  

  

  

  
  .مقايسه شاخص زيرحوزه هاي واقع در  سطوح هم پيمايش حوزه پل منجنيق): ١٦(شكل

  
زيرحوزه هاي بحراني  با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق و به منظور تحصيل بهترين گزينه، تاثير

روند يابي سيل مورد بررسي قرار گرفت  اكثر، از طريق اجراي مدل و بر دبي حد٤ و ٥در سطوح موثر 
  ).٦وجدول ١٧شكل(
  

  كارگيري گزينه ها در كاهش دبي اوج سيلاب حوزه پل منجنيقه نتايج ب): ٦(جدول 

مساحت   شماره زير حوزه
)هكتار  (  

  دبي  پس از عمليات
(cm)       

  كاهش دبي
(cm)   

 درصد مساحت
(%)  

درصد كاهش 
    (%)  

 شاخص

٣٠-٢٩ -٢٨-٢٧-٢٦-
٣٦-٣٥-٣٢-٣١ 

٤٢/١ ٢٨٣/٠ ١٩٩/٠ ٩٠ ٢٢٨  ٥٦٧٦ 

  

  ـ نتايج٥
نتايج تحقيق حاضر را مي توان با كارهاي انجام شده نظير سطوح جزئي منشا رواناب، سطوح منشا 
متغير رواناب، شدت سيلخيزي و تاثير تغيير كاربري اراضي روي هيدروگراف سيل مرتبط دانست كه 
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. قابل ملاحظه آن با ساير كارهاي انجام شده در الويت بندي مناطق موثر بر اوج سيل مي باشدتفاوت 
  . براساس تحليل انجام شده نتايج زير قابل ارائه مي باشند

  

  

  

  

  

  

  

  زيرحوزه هاي موثر جهت اجراي عمليات كنترلي، براساس روش معرفي شده): ١٧(شكل

  
  .رين تاثير رادر دبي اوج سيلاب دارند زير حوزه هاي نزديك به خروجي، كمت- ١
ـ با توجه به تاثير بسيار كمتر زيرحوزه هاي نزديك به خروجي حوزه، مناطق ياد شده جهت توسعه ٢

  .شود توصيه مي...) شهري، صنعتي و (مناطق نفوذ ناپذير
  هاي مياني، موجب افزايش تاثير طرف بخشه  افزايش وسعت سطوح هم پيمايش از خروجي ب- ٣
  .ها در دبي اوج مي گردد ير حوزهز
 با كاهش وسعت سطوح هم پيمايش از بخش هاي مياني به طرف بالا دست، تاثير سرشاخه ها در - ٤

  .دبي اوج، كاهش مي يابد
 سيلابي بودن هر يك از زير حوزه ها در محل خود، توجيه مناسبي در انتخاب آن به منظور انجام - ٥

بلكه سهم مشاركت آنها در خروجي بايستي مد نظر . ي شودهرگونه عمليات اصلاحي محسوب نم
  .قرارگيرد

 وسعت زيرحوزه هاي واقع در سطوح هم پيمايش رابطه مستقيمي با تاثيرگذاري آنها بر دبي اوج - ٦
زيرحوزه يكسان ازنظر مشخصات فيزيكي و هيدرولوژيكي، در دو محل  يعني دو. سيلاب ندارد

  .ي اوج سيلاب دارندجداگانه، اثرات متفاوتي بر دب
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  ـ پيشنهادات٦
بسياري از متخصصين و محققين علاقمند هستند بدانند اجراي عمليات اصلاحي و يا هر گونه 

در حال . اقدامات ديگر در داخل حوزه چه تاثيري روي واكنش حوزه در مقابل بارش خواهد گذاشت
د، مطالعه دقيقي بر ميزان حاضر عمليات اصلاحي كه به منظور كاهش خطرات سيل انجام مي شو

در چنين حالتي، اقدامات كنترلي تنها . تاثير آنها بر رفتار حوزه در پاسخ به بارش انجام نگرفته است
  . موجبات افزايش هزينه ها را در بخش اجرا فراهم خواهد نمود

  
و  در مطالعه به عنوان روشي كاربرديبراين اساس روش معرفي شده در اين تحقيق مي تواند 

با تمركز عمليات آبخيزداري و مهار . اجراي عمليات آبخيزداري و مهار سيل توصيه و بكار گرفته شود
سيلاب در زيرحوزه هاي واقع در سطوح مزبور، مطابق با الويت هاي تعيين شده، ضمن دسترسي 

اهد مطلوب به اهداف طرح، كاهش قابل ملاحظه اي در هزينه هاي اجرائي پروژه ها قابل حصول خو
بنابراين نتايج تحقيق حاضر را مي توان به عنوان يك الگوي نوين و كاربردي كه در عمليات . بود

آبخيزداري و مهار سيلاب، ديد روشني را در اختيار طراحان و تصميم گيران قرار مي دهد معرفي و 
  : ور بهره وري بهينه پيشنهاد نمودموارد زير را به منظ

  
اجرا در تامين اعتبارات مورد نياز و تعين حوزه هاي معرف در مناطق ـ مشاركت و همكاري بخش ١

هاي تحقيقاتي مشابه، با هدف الگو سازي عمليات آبخيزداري و  سيلخيز كشور، به منظور اجراي طرح
  .مهار سيل

ـ اصلاح دستورالعمل شرح خدمات آبخيزداري و مهار سيل با استفاده از نتايج طرح حاضر، به ٢
  .هاي مسئول و همكاري مركز تحقيقات آبخيزداري كشور ماندرخواست ساز

  .  ـ ممانعت از اجراي هرگونه عمليات تاخيري در مناطق واقع در پائين دست حوزه٣
  .ـ اجراي عمليات مهار سيلاب در بخش هاي مياني حوزه، با تاكيد بر پهنه هاي وسيعتر٤
ي كه يق شهري و يا ساير فعاليت هاـ اختصاص مناطق نزديك به خروجي حوزه جهت توسعه مناط٥

موجب افزايش سطوح نفوذ ناپذير و توليد رواناب بيشتر مي گردد، به لحاظ تاثير بسيار كم آن بر دبي 
  .اوج سيلاب

خصوصا در حوزه هاي گرد و (ـ كاهش عمليات ساختماني مهار سيل در مناطق بالا دست حوزه٦
  .ير نسبتا كمترآن در دبي اوج سيلاب، به لحاظ افزايش هزينه ها و تاث)گلابي شكل

 .ـ انجام مطالعه و اجراي پروژه هاي مرتبط، بر اساس الگوي معرفي شده٧
توجه به نتايج قابل قبول   در مطالعات حوزه هاي آبخيز باRAFTSـ بكارگيري مدل هيدرولوژيكي ٨

  . آن در پروژه هاي اجرا شده
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 مدل هاي هيدرولوژيكي نظير مدل هاي توزيعي جهت  ـ انجام تحقيقات مشابه با استفاده از ساير٩
  .بكارگيري الگوي معرفي شده وبررسي نتايج حاصل از آنها

  
  منابع

 تعيين نقش زير حوزه هاي آبخيز در شدت سيلخيزي حوزه، مطالعه موردي در حوزه ،.خسروشاهي، م
  .١٣٨٠، ت مدرس گروه آبياري، دانشگاه تربي، پايان نامه دكتري آبخيزداري،بخيز دماوندآ

    بررسي تاثير مكاني مناطق موثر بر دبي اوج سيلاب ـ دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران،، .روغني، م
  .١٣٧٦، پايان نامه كارشناسي ارشد آبخيزداري 

 بررسي تاثير مكاني مناطق موثر بر دبي اوج سيلاب به منظور كاهش خطر سيل در حوزه هاي ،.روغني، م
  .١٣٨٢، مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشور، گزارش نهائي طرح تحقيقاتيآبخيز كشور،

 پايان نامه ، تشبيه رقمي سيكل هيدرولوژيكي در حوزه معرف و آزمايشي رودزرد،.غفوري روزبهاني، ع
  .١٣٦٨، كارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز

ي تكميلي طرح آبخيزداري حوزه كرخه، معاونت آبخيزداري وزارت جهاد  مطالعات مرحله شناسائ،.قائمي، ه
  .١٣٧٣، سازندگي

   .١٣٨٠، مهر ماه ٣صفحه  . ٢٣انجمن هيدروليك ايران، خبر نامه هيدروليك، شماره 
Brooks, K. N., P.F., Folliott, H,M., Gregersen, J.L. Thames, Hydrology and the 

management of watershed. Iowa state University, vol1, pp, 220, 1991. 
Clark,C.O., storage and the unit hydrograph, Trans.Am. Soc. Civ.Eng.110, 1149-1446, 

1945. 
Donker, N.H.W., Automatic extraction of catchment hydrologic properties from digital 

elevation model, ITC Journal, 257-265, 1992. 
Gafouri, R.A, Deterministic analysis and simulation of  runoff in urban catchment, Ph.D. 

Theses, Wollongong University, Wollongong NSW, Australia, 1996. 
Jons, J.A. A., The physical causes and characteristics of floods, In floods Vol II, PP, 93. 

Edited by Parker, 2000. 
Laurenson, E. M., A catchment storage model for runoff routing, Journal of hydrology, 

vol. 2, pp. 141-163, 1964. 
Maidment, D.R., J.F. Olivera, A. Calver, A. Eatherral and W. Fraczek, A Unit 

Hydrograph Derived From a Spatially Distributed Velocity Field, Accepted for 
publication in a special issue of the journal Hydrological Processes, 1996. 

Maidment, D. R., A spatially distributed unit hydrograph by using GIS in application 
hydrology and water of geographic information system in water resources 
management, edited by Kovar and Nachtnebel,181-192, 1993. 

  

  

 


