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دانشکده مهندسی  آب و خاکرشته  ارشد یکارشناسدانشجوی دوره  سيد امين عمادیاینجانب 

رواناب حوضه آبریز شيرگاه با _ارشسازی ب شبيهنامه دانشگاه شاهرود نویسنده پایان کشاورزی

 دکتر خليل اژدریو  دکتر صمد امامقلی زادهتحت راهنمائی  wmsاستفاده از مدل 
 شوم.متعهد می

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان 

 تایج پژوهش ز ن  های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده ا

  نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا پایانمطالب مندرج در

رائه نشده است.  امتیازی در هیچ جا ا

 ا نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می دانشگاه »باشد و مقالات مستخرج ب

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University»و یا « شاهرود

 افرادی که در به دست آمدن حقوق معنوی ت تامام  در مقالات  ؛اندنامه تأثیرگذار بودهاصلی پایان جین

 گردد.نامه رعایت میمستخرج از پایان

 انجام این پایان ( استفاده  ها آنهای نامه، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتدر کلیه مراحل 

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است. ؛شده است

 انجام این پایان در افراد دسترسی یافته یا نامهکلیه مراحل  ، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی 

انسانی رعایت شده است.  استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق 

 تاریخ:

 امضای دانشجو

 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات آن )مقالات این  امهکلیه حقوق معنوی  یانهمستخرج، کتاب، برن ای، های را

باشد. این مطلب افزارها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود مینرم

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  ب

 ایان و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات   .باشدن
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 کليات پژوهش -۴

 رپيشگفتا (۴-۴

ریزی  است. با داشتن برنامه کارگیری منابع آبی گردیده افزایش روزافزون جمعیت باعث افزایش به

تواند در جهت رفع مشکل کمبود آب مصارف شرب،  اصولی و مناسب، رواناب حاصل از بارش می

ویژه در شرایط خشکسالی، بسیار کارآمد واقع گردد. سرعت و دقت برآورد   کشاورزی و صنعتی به

های آبی و  احی صحیح سازهمنظور طر  های جدید به کارگیری تکنیک حجم رواناب در محاسبات، با به

 (.۱۸۳۱)ملائی،  های اجرایی بسیار ضروری است کاهش هزینه

 حال در پیوسته طور به کشور، یزخآب های عرصه در اصلی طبیعی منابع عنوان به خاک و  آب دو عامل

 شامل ها خاک هیدرولوژیکی رفتار .(۱۸۳۱همکاران،  و زاده باشند)روحانی می رفتن از بین و تخریب

 اقلیمی متفاوت مناطق با منطبق رواناب تولید های تابع مکانیسم و رواناب، و خاک آب  توزیع فوذ،ن

 .((Calvo-Cases et al., 2003است 

 در که باشد می بارش مقدار و شدت آبریز، ی حوضه هیدرولوژیکی و فیزیکی شرایط تابع رواناب،

 همکاران، و ملائیباشد ) می اهمیت حائز آبریز های حوضه مدیریت نیز و آبی های منابع  ریزی برنامه

 بهتر شناخت مستلزم آن ی بهینه مدیریت و آب منابع از مطلوب ی استفاده و برداری بهره .(۱۸۳۳

 مهم فازهای از سطحی رواناب تشکیل آن دنبال به و است. بارش هیدرولوژیکییها مدل

جدید  های مدل ی توسعه یمدل برا کار اساس و شود می محسوب هیدرولوژیکیی چرخه

 .((Gupta et al., 1999است ب روانا و بارش بین بررسی هیدرولوژیکی

در یک منطقه  بارش افزایش مثال برای باشیم، می موجود های مدل افزایش به آب، نیازمند مدیریت در

 الاب شهری مناطق در را سیل رخداد احتمال و کند تسریع ها حوضه در را آبی است فرسایش ممکن

 .( (Chi et al., 2005دارد پی در را محیطی و اجتماعی _اقتصادی  اثرات ببرد و
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 از جلوگیری برای که هستیم کشور سطح در و خاک آب  منابع هدررفت و سیل وقوع شاهد سالانه

 پرهزینه سیل، مهار های سازه شود. احداث می آبخیزداری اقدامات به اجرای اقدام ،میزان آن از بخشی

 منظور  به موارد از بسیاری در .(۱۸۳۱نژاد،  است )نجفی دقیق اجرای و جامع طراحی مستلزم و بوده

 .شود می انجام وضعیت طبیعی روی بر ها آن درازمدت تأثیر ارزیابی بدون هایی فعالیت سیلاب با مقابله

 ؛داد شکاه حدی تا را سیل خسارات توان می سیل کنترل عملیات دقیق اجرای و طراحی صورت در

 در کاذب امنیت یک ایجاد به توجه با سیلاب کنترل های طرح در موفقیت عدم که است حالی این در

 قابلیت از استفاده امروزه .گردد می خسارت افزایش و سیل سبب تشدید حمایت، ی تحت محدوده

 نقش گیری متصمی فرآیند در های مدیریتی فعالیت اثرات سازی شبیه منظور  به یهیدرولوژیک های مدل

 است. گرفته خود به ای کننده تعیین

 ( بيان مسئله ۴-2

ی پژوهش و تحقیق است مواردی   در طرح و انتخاب موضوع که به باور پژوهشگران دشوارترین مرحله

و مکانی و اهمیت آن و  یهای زمان چون عملی و عینی بودن، نو بودن و تازگی پژوهش، محدودیت

ی محقق به پژوهش مورد توجه است  ردی بودن موضوع و همچنین علاقهضرورت ها و کارب  توجه به

 .(۱۸۳۸)وحدتی، 

منظور طراحی   های جدید و به کارگیری تکنیک سرعت و دقت برآورد حجم رواناب در محاسبات، با به 

های اجرائی بسیار ضروری است. در این پژوهش هدف  آبی و کاهش هزینه یها صحیح سازه

ی آبریز  رواناب در حوضهی  منظور محاسبه  به WMSواناب با استفاده از مدل ر_سازی بارش شبیه

 شده است.  آبریز کسیلیان شیرگاه در استان مازندران واقع ی باشد. حوضه کسیلیان در شیرگاه می

آب حاصل  نفوذ در کننده تعیین پارامتر ترین مهم حوضه سطح در گیاهی پوشش و اراضی کاربری نوع

 زیاد دقت است. تأثیرگذار حوضه اوج دبی بر روی آن تبع  به و رواناب روی بر و زمین بودهاز بارش در 

بر حجم رواناب و  خاک نفوذپذیری وضعیت همچنین آن، تراکم و گیاهی پوشش در تعیین نوع
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 به توجه گردد. با برآورد صحیح طور به تمرکز زمان گردد دارد و باعث می ضرورت اوج دبی خصوصبه

 کمترین پهنه این در پوشش نوع این سهم و باشد می جنگلی و مرتعی منطقه سطح بیشتر اینکه

 منطقه، خیزی سیل و رواناب کاهش منظور  به دارد کرده ضرورت ایجاد حوضه در را رواناب میزان

 رواناب بارش با ارتباط پژوهش این گردد. در تقویت نیز مراتع گسترشو  حفظ جنگلی گیاهیپوشش

پوشش  نقش و خواهد گرفت قرار مد نظر مرتعی و جنگلی پوشش در آن با مرتبط محیطی عوامل و

 با خطرات مقابله منظور  به آبریز های حوضه شناسی آب رفتار سازی خواهد شد. شبیه گیاهی بررسی

 آمار بدون های حوضه در هیدرولیکی های سازهی  کلیه طراحی است. جهت واجب امری سیلاب

 را با رویدادها بینی توان پیش می علوم پیشرفت با امروزه هستیم. طراحی سیلاب نیبی پیش نیازمند

سازی  شبیه رواناب در_بارش های از مدل داد. استفاده انجام ای رایانه های و برنامه ها مدل از استفاده

زایش است. روند اف در برداشته مطلوب نتایجی سیلاب هیدروگراف آبریز و های حوضه شناسی آب رفتار

تقریباً  ۰۸نسبت به دهه  ۳۸دهد که تعداد وقوع سیل در دهه  گذشته نشان میی سیل در پنج دهه

رو، استفاده  از این  .(۱۸۳۱ ،عبدی) درصد افزایش داشته است ۰۸۸برابر شده است به عبارت دیگر  ۱۸

ی اوج و زمان رواناب برای دسترسی به خصوصیات سیلاب از قبیل دب_سازی بارش ها در شبیه از مدل

 .رسد رسیدن به دبی اوج و حجم سیلاب ضروری به نظر می

 های پیچیدگی و آمار کمبود لحاظ کشور، از های آبریز حوضه از بسیاری در موجود شرایط به توجه با

 با بتوان که هایی روش از ها استفاده آن کامل شناخت امکان عدم و هیدرولوژیکی های اکوسیستم زیاد

 تخمین ناقص آمار دارای یا و آمار فاقد های حوضه در را بارندگی از حاصل رواناب زانمی ها آن کمک

 .(۱۸۳۱ است )نجفی، برخوردار توجهی قابل اهمیت از ؛زد

 منظور در این به و است رواناب استوار_بارش بین روابط ی پایه بر هیدرولوژیک های مدل کار اساس

شود  استفاده می آبریز ی حوضه یکیفیزیوگراف خصوصیات ینهمچن و ریاضی های معادله از ها مدل این
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Viessman and Lewis, 2002)). عنوان مثال شیب حوضه تأثیر به سزایی بر شدت رواناب   به

 تبع آن بر حجم سیلاب و زمان تمرکز و دبی اوج سیلاب تأثیرگذار خواهد بود. خواهد داشت و به

شدت رواناب  ،عمومی بر این است که با افزایش شیب در مورد اثر شیب بر شدت رواناب اعتقاد 

شده است؛ اما در عین حال برخی از محققین  یابد، علت آن نیز کاهش فرصت نفوذ عنوان  افزایش می

 .(Fox and Bryan, 1999) دان نیز نتایج متفاوتی ارائه داده

 ( ضرورت و اهميت موضوع ۴-۹

های سطحی است که با تمرکز و  شور ما هدررفت آبهای آبریز در ک ی حوضه یکی از مسائل عمده

ها به سیلاب سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی به مراکز صنعتی، شهری و روستایی  تبدیل هرزاب

شروع ی  هایی که بتواند از آمارهای ناقص موجود، آستانه . به همین جهت استفاده از روشکنند یوارد م

 یابد. ک حوضه را تخمین بزند، اهمیت زیادی میرواناب و حجم رواناب خروجی از ی

های هیدرولیکی  اقتصادی طرح و عملکرد سازه ی تعیین پارامترهای هیدرولوژیکی از دید ایمنی، جنبه

گیری  رواناب است که اندازه ،ای برخوردار است. یکی از پارامترهای مهم در این زمینه از اهمیت ویژه

گیرد. تنگناهای مختلف نظیر کافی نبودن  ا وسایل گوناگون انجام میهای هیدرومتری، ب آن در ایستگاه

های رتبه پایین،  های هیدرومتری از آبراهه های هیدرومتری، دشوار بودن گردآوری داده ایستگاه

های هیدرولوژیکی در برآورد  ای، استفاده از مدل آوری آمار و اطلاعات مشاهده بر بودن جمع هزینه

های مربوط به بارندگی به دلیل دقت قابل قبول  نماید. استفاده از داده ایجاب میهیدروگراف سیل را 

های کاربردی در این خصوص است )برگرفته  ها در مناطق فاقد ایستگاه هیدرومتری، یکی از گزینه آن

 (.www.modares.ac.irاز تارنمای 

 و شدت ی آبریز، حوضه ولوژیکیهیدر و فیزیکی شرایط تابع تر عنوان شد، رواناب، طور که پیش همان

 اهمیت حائز آبریز های حوضه مدیریت نیز و آبی های منابع ریزی برنامه در که باشد می بارش مقدار
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 مقادیر برای روابطی بتوانند تا اند بوده آن پی در همواره آب منابع متخصصان و باشد. کارشناسان می

 به تا بیابند. مکانی و زمانی مختلف شرایط در و آبریز یها در حوضه از آن حاصل رواناب و بارندگی

 سیلاب بینی پیش جهت متفاوتی های پیچیدگی و ها با قابلیت رواناب فراوانی_بارش های مدل امروز

 و دست پایین های بازه در سیل دبی مانند حداکثر خصوصیاتی از اطلاع اند. شده برده کار به و ساخته

 های سازه و سیلاب های کنترل سازه طراحی برای خروجی، گرافهیدرو ی اوج نقطه به رسیدن زمان

ضروری است  احتمالی خسارات کاهش جهت در ،... و سرریزها سدها، مانند آب سطح کنترل

دیگر نقش  مهمموضوع  .(۱۸۰۸آبخیزداری،  مهندسی و علوم ملیّ همایش هفتمین مقالات )مجموعه

هایی با بافت شنی و سیلتی به دلیل  گمان خاک بی .باشد رواناب می یریگ خاک در کاهش شکل

کند و دیرتر  تری ایجاد می رواناب کم ،های رسی با نفوذپذیری کم نفوذپذیری بالا در مقایسه با خاک

 گردد. نیز از حوضه تخلیه می

های حساس به فرسایش رخ  از رخدادهای بسیار مهم که طی فرسایش بارانی در بسیاری از خاک

ی بسیار نازک سطحی خاک  ندوده سطحی است. اندوده سطحی از فشرده شدن لایهدهد تشکیل ا می

های حساس و در پی  شود که در خاک آلود ایجاد می و مسدود شدن منافذ آن در اثر نفوذ آب گل

گیرد. این لایه در سطح خاک باعث تغییرات  های سطح خاک صورت می شکسته شدن خاکدانه

رفتار خاک در مقابل برخورد قطرات باران و جریان رواناب شده در  فیزیکی شده که منجر به تغییر

دهد. لذا با توجه به اهمیت موضوع در  شدت تحت تأثیر قرار می  نتیجه فرآیند فرسایش خاک را به

ی آبریز کسیلیان شیرگاه استفاده  رواناب حوضه_سازی بارش برای شبیه WMSتحقیق حاضر از مدل 

ی خصوصیات فیزیوگرافی  سازی سیلاب و محاسبه کارآمد در شبیهمدلی  WMSخواهد شد مدل 

 برای WMSمدل  از مختلفی محققین دهد می نشان شده انجام های بررسی .باشد حوضه می

لذا پس از انجام  .نمودند استفاده سیلاب روندیابی و همچنین ی آبریز حوضه سیلاب سازی شبیه

بینی سیلاب منطقه در آینده با توجه به  پیش سازی و کالیبره نمودن مدل از آن برای مدل
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های  حوضه در خواهد شد. از آنجا که استفادههای احتمالی مانند پوشش گیاهی در منطقه  دگرگونی

پذیر  امکان حوضه العمل عکس بررسی جهت مورد نیاز های کمیت تمام گیری اندازه امکان آبریز

 ورودی اطلاعات حداقل از استفاده با ساختار، ادگیس عین در بتواند که مدلی انتخاب لذا باشد نمی

 همکاران، و رسد )شریفی می نظر به ضروری امری کند ارائه را قبولی قابل دقت با بینی پیش موردنیاز،

۱۸۳۸.) 

 ( اهداف تحقيق ۴-۱

 یبین پیش در امر توان می ها رودخانه طغیان زمان از و آگاهی بارندگی از ناشی رواناب حجم تعیین با

 توان می را بارندگی از حاصله کرد. رواناب کمک آن از ناشی کاهش خسارات آن دنبال و به سیلاب

 ,Hundechaنمود  برآورد های مختلف روش به را آن و کرده توصیف حجم یا ارتفاع حسببر

2001)). 

رواناب در _سازی بارش جهت شبیه WMSپژوهش بررسی کارآمدی مدل  این انجاماصلی  هدف

حوضه معین گردد و درصد  سازی رواناب ی کسیلیان بوده است تا دقت مدل در شبیه ی رودخانه حوضه

این هدف،  راستای تحقق ارزیابی قرار گیرد در های مشاهداتی مورد خطای مدل محاسبه و با داده

اراضی  ی کاربری توان به ایجاد نقشه می فعالیتهای این  از جملهانجام گرفت که نیز  دیگری فعالیتهای

ی  حوضهی گروه هیدرولوژیک خاک  ی نقشه تهیههمچنین کسیلیان اشاره نمود  ی در کل حوضه

 .گرفتانجام رواناب حوضه کسیلیان _بارشسازی  در راستای مدلکسیلیان که 

 ( متغيرهای تحقيق ۴-5

در  بارش اند از: باشد که عبارت می ورودی این پژوهش دارای یک متغیردر رواناب _سازی بارش شبیه

 ی آبریز کسیلیان است. سنگده در حوضهسنجی  ایستگاه بارانای  دقیقه ۱۱های  بازه
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 پژوهش ی( قلمرو ۶ -۴

 گیرد. قلمرو این پژوهش از سه بعد، موضوعی، مکانی و زمانی به شرح زیر انجام می

 ( قلمروی موضوعی تحقيق۴-۶-۴

 باشد. می WMSستفاده از مدل رواناب با ا_سازی بارش قلمروی موضوعی این پژوهش شبیه 

 قلمروی زمانی تحقيق (۴-۶-2

 باشد. ( می۱۸۰۱الی  ۱۸۳۱های  )از سال ساله ۱۸ آماری ی دوره قلمرو زمانی این پژوهش در طول

 ( قلمروی مکانی تحقيق۴-۶-۹

ی آبریز کسیلیان تا ایستگاه هیدرومتری شیرگاه در استان مازندران  قلمرو مکانی این پژوهش حوضه

 باشد. شمال ایران می در

 ( روش تحقيق ۴-7

 ضروری هیدرولوژیک اطلاعات و آمار وجود کشور های حوضه آب در منابع مدیریت و طراحی جهت

 ی منطقه از کلی آگاهی و شده انجام های پژوهش به توجه با (Hundecha, 2001). است

منابع طبیعی و آبخیزداری،  ی دارهای، ا آب منطقه سازمان از موردنیاز های داده و آمار موردمطالعه،

 ،موجود های داده بین از گردید و آوری اداره هواشناسی و سازمان جهاد کشاورزی استان مازندران جمع

ی ولیک  زیرحوضه جهت واسنجی مدل دربه شکل تصادفی  ۱۱/۸۱/۱۸۰۱های مرتبط با تاریخ  از داده

واسنجی مدل در ایستگاه هیدرومتری  ایبر ۱۰/۸۱/۱۸۳۳های مرتبط با  کسیلیان و از داده_بن

 کسیلیان انتخاب گردید._شیرگاه
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های  که داده رفتمورد استفاده قرار گ اطلاعاتیاز  در این پژوهش با توجه به محدودیت داده ها،

دبی رواناب ثبت از زیرا اطلاعات ایام محدودی در طول یک سال  .همزمان بارش با رواناب موجود باشد

های  گزارش و تحقیق موضوع با مرتبط ای کتابخانه منابع نخست حاضر ر تحقیقد .گردیده است

 توپوگرافی های نقشه از استفاده با و سپس گردید واقع مورد بررسی و آوری منطقه، جمع مطالعاتی

 مقیاس با اراضی ی کاربری نقشه همچنین نیز مشاهدات میدانی و و ۱:۱۱۸۸۸مقیاس  با منطقه

 این گردید. در مشخص حوضه مطالعه، حدود مورد ی منطقه یشناس نیزم ی و با نقشه ۱:۱۸۸۸۸

 آمار حداکثر استخراج و حوضه از خارج ایستگاه ۱ و حوضه بارش میانگین ی محاسبه از پس بررسی

 و بارش بین ی رابطه حوضه، اقلیمی عناصر از استفاده با دبی سیلاب، حجم سیلاب و زمان اوج سیلاب

 بررسی موردی آماری موجود  با چند نمونه( ۱۸۳۱ -۱۸۰۱ساله ) ۱۸ آماریی  هدور یک طی رواناب

 گرفت. قرار

 آوری اطلاعات پرداخته در این بخش از پژوهش ابتدا به مطالعات تئوری در این زمینه و همچنین جمع

 ای و روش میدانی. است: روش کتابخانه گرفته آوری اطلاعات به دو صورت انجام شده که جمع 

 ای اقدامات زیر انجام شد: روش کتابخانهدر 

 آوری اطلاعات که منابع در این زمینه بسیار اندک بوده است. جمع -۱

مربوطه و  ها و آمارها با مراجعه به ادارات و مؤسسات آوری اطلاعات با روش میدانی و داده جمع -۱

 ،WMSافزار  کمک نرم و ویرایش آن با نیاز های هوایی مورد ها و عکس آوری نقشه همچنین جمع

Arc Gis، Global Mapper .و اتوکد 

 با موضوع موردمطالعه. مربوطبرداری از منابع موجود در تارنماهای  استفاده و بهره -۸

 در روش میدانی نیز اقدامات زیر انجام گردید:
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عه و برداری، مطالعات و مشاهدات میدانی که با حضور در نواحی موردمطال برداری، عکس نمونه-۱

موردنظر و  ی های فوق به نقشه برداری کشور و تبدیل عکس های هوایی از سازمان نقشه عکس ی تهیه

 مطالعه انجام گرفت. سازمان هواشناسی منطقه موردمراجعه به 

 ی کاربری اراضی نقشه ی جهت تهیه ای استفاده از تصاویر ماهواره -۱

ها و نمودارها و همچنین  جهت ترسیم نقشه ای مختلف افزارهای رایانه به خدمت گرفتن نرم-۸

 .شده آوری ها و اطلاعات جمع داده لیتحلو هیتجز
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 فـصـل دوم

 پژوهشپيشينه و سوابق 
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 ( پيشينه و سوابق تحقيق2-۴

کسیلیان تا ایستگاه هیدرومتری شیرگاه  ی رواناب حوضه_سازی بارش تاکنون پژوهشی در مورد شبیه

نشده است لیکن موضوعاتی که مشابه   انجام HEC-1هیدرولوژیکی  ساز هیشببا  WMSمدل توسط 

 گردد. ن اشاره میه آگرفته است در زیر ب موضوع این پژوهش توسط دانشجویان و محققین انجام

 ( تحقيقات داخلی 2-۴-۴

یر کرج امیرکب ی سد رواناب حوضه تخمین در SCS-CNمدل  ( به ارزیابی۱۸۳۱قهرودی تالی )

 رسید نتیجه این به و نمود اجرا کرج سد آبریز ی حوضه در را منحنی ی شماره روش قهرودی .پرداخت

 عوامل تمام که سازد می فراهم را امکان این منحنی ی شماره محاسبه در وزنی مدل از که استفاده

به  بارندگی از ناشی بروانا از تری درست تخمین نتیجه شود و در گرفته نظر در رواناب تولید در مؤثر

 .آید دست

  GISنرم افزار ( به بررسی استخراج هیدروگراف سیلاب رودخانه با استفاده از۱۸۳۱هاشمی )

های هیدرولوژیکی نظیر آمار بارندگی و هیدروگراف سیلاب  ها شامل داده پرداخت. گروه اول داده

و  توصیفی است که از تجزیه  گیری است. گروه دوم اطلاعات های اندازه شده در ایستگاه ثبت

سازی، قابلیت  شود. مدل افزون بر شبیه استخراج می GIS گرفته توسط توابع های انجام تحلیل

کامپیوتری و یا در  های تواند با استفاده از برنامه سازی مدل نیز می شبیه .کالیبراسیون را نیز دارا است

برای رسم نمودارهای  GIS کی محیطهای گرافی انجام شود. همچنین از قابلیت GIS محیط

 ی شود. مدل پیشنهادی برای حوضه گیری استفاده می منظور تسهیل در نتیجه  هیدروگراف سیل به

آبریز معرف امامه به کار رفته و صحت مدل مورد تأیید قرار گرفته است. نتایج مدل حاکی از آن است 

آمده است   انی بارش، نتایج بسیار خوبی به دستتغییرات مکدر همراه با دخالت  GIS که با استفاده از
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در این مقاله  GISهای  کارگیری توانایی که با نتایج حاصل از روش دستی نیز مقایسه شده است. به

 .یک سیستم هشدار سیل استی  کارایی بالای آن در ارائهی  دهنده نشان

ی  در حوضه IHACRESاز مدل رواناب با استفاده _سازی بارش ( به شبیه۱۸۰۸خیرفام و روحانی )

متغیر ورودی بارش روزانه، دمای روزانه و  ۸دارای  IHACRES مدل .آبریز چهل چای پرداختند

( واسنجی گردید و سپس در ۱۸۱۳-۳۰سال ) ۳های روزانه دبی  باشد. ابتدا مدل با داده دبی روزانه می

ستگی جهت فرآیندهای واسنجی اعتبارسنجی شد. از معیار ضریب همب ۱۸۳۱-۳۳ی آماری  طول دوره

 سازی دبی روزانه برای قادر به شبیه IHACRES مدل استفاده گردید. نتایج نشان داد که مدل

 باشد. می ۱۱۰/۸چای با ضریب همبستگی چهل آبریزی حوضه

 HEC-HMS( به ارزیابی توانایی مدل هیدرولوژیکی ۱۸۰۸در پژوهشی دیگر کریمی و همکاران ) 

رواناب استخراج و _بارش ی واقعه یارتباط تعداد  هیدروگراف سیل پرداختند در اینسازی  در شبیه

ای برآورد  سه هیدروگراف مشاهده ی بر پایه SCS سازی هیدرولوژیکی پارامترهای مدل به روش شبیه

ای دیگر مورد ارزیابی واقع شدند و سرانجام مشخص گردید اختلاف  و بر اساس دو هیدروگراف مشاهده

% ۱۸شده توسط مدل کمتر از  شده و محاسبه ی حداکثر سیلاب مشاهده بینی زمان وقوع و اندازه پیش

های  بینی سیلاب ها برای پیش آمده اطمینان کامل داشته و از آن دست  توان به نتایج به باشد لذا می می

 احتمالی بهره جست.

ی مقالات مرتبط با  تخصصی به مطالعهطور  سازی به افزارهای شبیه پس از مطالعات مرتبط با سایر نرم

 .پرداخته شد WMSمدل 

 اوج، دبی تخمین و سیل هیدروگراف سازی به شبیه WMSکمک مدل  ( با۱۸۳۳و همکاران ) اوجاقلو

بن  تا ایستگاه هیدرومتری ولیک کسیلیان ی حوضه اوج برای ی نقطه به رسیدن زمان و رواناب حجم
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دارد.  رواناب حجم و اوجدبی برآورد در را مطلوبی دقت مدل داد ها نشان آن پرداختند. نتایج

 .درصد بوده است ۸/۳و  ۱ترتیب  به ذکرشده پارامترهای برای نسبی خطای درصد مقدار که طوری به

 مدل از استفاده دوره را باسراب رودخانه آبریز ی حوضه پیک ( دبی۱۸۰۱دل و همکاران ) خرم گنجی

WMS حوضه، خروجی مذکور و با توجه به هیدروگراف مدل از استفاده اها ب برآورد کردند. آن 

را =CN ۱۱ ضریب حوضه، گیاهی پوشش به نظر و را محاسبه ۳۱و  ۳۸، ۱۱با  معادل  CNضریب

 .نمودند انتخاب سیلاب برای ثانیه بر مترمکعب ۱۳ طراحی برای دبی

 ی مهندسی رودخانه در حوضه در WMS ( نیز به بررسی و کاربرد مدل۱۸۳۳پورکاظمی و همکاران )

و  WMSافزار  کامه در استان خراسان رضوی پرداختند در این پژوهش که با استفاده از نرمآبریز 

 .های بازگشت مختلف تعیین گردید اجرا شد پروفیل سـطح آب با دوره HEC-RASهمچنین مدل 

ز دقت و سرعت بالای سیل منطقه تهیـه شـد. نتـایج حـاکی ا ی پهنه WMS در نهایت در محیط

 .سازی هیدرولوژیکی و هیدرولیکی داشته است مدل در شبیه

قروه را  آبریز ی سیلاب حوضه HEC-HMSو  WMSمدل  از ( با استفاده۱۸۰۱نوری و همکاران )

 سازی برای شبیه مناسب ابزاری WMSرواناب _بارش  ها نشان داد مدل آن نتایج نمودند. بینی پیش

 .باشد می آبریز ایه حوضه هیدرولوژیک

در تعیین دبی حداکثر سیلاب در استان  WMS( به ارزیابی مدل ۱۸۰۱در پژوهشی دیگر حسینی )

نتایج نشان  .مورد مقایسه قرار گرفت SCS خوزستان پرداخت در این پژوهش مقادیر تجربی و روش

تان خوزستان تطابق مناسبی را با سیلاب محاسباتی با معادلات تجربی در اس WMS داد که مدل

 .توان از این مدل برای برآورد سیلاب در این منطقه استفاده نمود دهد و می نشان می

ی  سازی حوضه در شبیه WMS ( نیز به ارزشیابی توانمندی مدل۱۸۰۱جاجرمی زاده و همکاران )

ی  ه، حوضWMSمنظور ارزیابی میزان توانمندی مدل   پرداختند در این مطالعه به آبریز گوده بستک
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سازی هندسی  موردی انتخاب گردید و برای مدلی  آبریز گوده بستک در جنوب ایران به عنوان مطالعه

سازی کاملاً خودکار حوضه، از تکنیک ارتفاع مجازی بر روی مرز واقعی حوضه  علاوه بر روش شبیه

تفاع سازی گوده بستک نشان داد که تکنیک ار ی سازی حوضه استفاده گردید. نتایج حاصل از شبیه

سازی کردن حوضه، در بحث محیط و شیب حوضه خطاهایی هم تولید  مجازی در کنار بهتر شبیه

. در نتیجه اینکه تکنیک ارتفاع مجازی کمک شایانی باشند یکند که البته قابل تصحیح و کنترل م می

 .ها و مرز حوضه داشته است سازی آبراهه در افزایش دقت شبیه

نوری و  (،۱۸۳۳(، حمادی و همکاران )۱۸۳۳صدرالاشرافی و همکاران ) همچنین محققینی مانند

رواناب _سازی بارش برای شبیه WMS( از مدل ۱۸۰۱حیدری ) نوری و (،۱۸۰۸همکاران )

بوده و با استفاده از این  GISارتباط با  ،توانایی مدل مذکوراز های مختلف استفاده نمودند.  حوضه

 .را به مدل معرفی کردی منطقه  توان نقشه ارتباط می

های آبریز انجام گرفت تغییر  ی تأثیر کاربری اراضی بر حوضه ای در زمینه همچنین مطالعات گسترده

ی آبریز دارد  در کاربری اراضی و پوشش زمین اثرات مستقیمی را بر فرآیندهای هیدرولوژیکی حوضه

 .گردد میهای آبی و افزایش خطر سیل  که منجر به تخریب و زوال در محیط

 بر کاری دیم مرتعی به های زمین کاربری تغییر اثر پژوهشی ( طی۱۸۳۱همکاران ) و ایلخچی احمدی

قرار  مورد بررسی بختیاری دوراهان چهارمحالی منطقه در خاک کیفیت و هدررفت رواناب، تولید

 در مرتع تخریب اثر در خاک کیفیت بیشتر کاهش که بود آن ی دهنده نشان ها آن پژوهش دادند. نتایج

 موقعیت از شخم عملیات اثر در خاک بیشتر انتقال شیب، پشت موقعیت  به نسبت شانه شیب، قسمت

 است. بوده شیب شانه

برای  HEC_HMSساز هیدرولوژیکی  یهشبو  WMS( از مدل ۱۸۰۱ذاکری نیری و همکاران )

استفاده کردند و دریافتند  ی آبریز اسلامشهر تعیین نقش پوشش گیاهی در برآورد دبی سیلاب حوضه
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مراتب در کاهش دبی پیک سیلاب مؤثرتر از مناطق فاقد پوشش یا با  که پوشش گیاهی متراکم به

 پوشش ضعیف خواهد بود.

های بیلان  ( در تحقیقی به اثرات تغییر کاربری اراضی بر مؤلفه۱۸۰۱مقصودی و همکاران )

و مشخص گردید به دلیل  ندپرداخت HEC_HMSالموت با استفاده از مدل  ی هیدرولوژیکی حوضه

 .رسیده است ۳۱تا  ۱۱های  در طی سال ۱۱/۳۸به  ۸۳/۳۸تغییر کاربری اراضی ضریب رواناب از 

های هیدرولوژیکی  مؤلفه ( به ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی بر۱۸۰۱یمانی و همکاران )

های بارندگی، دبی و دمای روزانه و  هگیلانغرب پرداختند برای این منظور از داد آبریزی حوضه

سازی  جهت شبیه ۱۸۳۳و  ۱۸۱۱های  ی ایستگاه گیلانغرب برای سال همچنین تبخیر ماهانه

  شمارههای  ی مدل حوضه، روش استفاده شد در مؤلفه HEC_HMSمدل  از رواناب_بارش

انتقال جریان، های تلفات بارش و  به ترتیب برای قسمت SCS واحد هیدروگرافو  SCS منحنی

ی مدل هواشناسی استفاده گردید نتایج  در مؤلفه  Specified Hydrograph  ی گزینه انتخاب و از

درصد در سال  ۸۰/۳۳به  ۱۸۱۱درصد در سال  ۰۱/۳۱سازی نشان داد که ضریب رواناب از  شبیه

 .افزایش پیداکرده است ۱۸۳۳

دهد بنابراین به تأثیر  جنگلی تشکیل میی کسیلیان را پوشش  به دلیل اینکه غالب مساحت حوضه

 جنگل بر کاهش سیلاب نیز پرداخته شد.

( طی پژوهشی به اثرات پوشش جنگلی در کاهش و جلوگیری از بروز ۱۸۳۱علیدوست و همکاران )

و با بررسی پارامترهای  ندسیل و تخریب حوضه پلرود در مناطق کوهستانی شرق گیلان پرداخت

گیری شدت هر بارش  سنج دیتالاگر و اندازه گیری بارندگی با استفاده از باران زهفیزیولوژی حوضه و اندا

آمده بین شدت بارندگی و رواناب با مقدار  دست رگرسیونی بهی  و رواناب ناشی از هر بارش رابطه

پوشش گیاهی درختی و  یدرصد ۱۸به دست آمد که با توجه به وجود  ۸/۳۸ضریب همبستگی 
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ضریب رواناب حاصل از  ؛گ که تأثیر به سزایی در کاهش رواناب در عرصه داشتهای و لاشبر درختچه

 درصد محاسبه شد. ۳/۰۱بارندگی در این منطقه 

سازی  های تلفات باران در شبیه ( به ارزیابی روش۱۸۳۳در پژوهش دیگر سیدکابلی و آخوندعلی )

های  ر این تحقیق با اعمال روشی آبریز کسیلیان پرداختند د هیدروگراف سیل، به مطالعه در حوضه

های  رواناب کلارک، هیدروگراف _در مدل باران  SCSروش و Φ تلفات پیوسته با نرخ ثابت شاخص

های  ی آبریز کسیلیان محاسبه گردید. سپس ویژگی رگباری از حوضهی  واقعه ۱۰خروجی ناشی از 

ها از  وج با همین ویژگیاوج، حجم رواناب و زمان ا  شده شامل دبی های محاسبه هیدروگراف

شده، مورد مقایسه و تحلیل آماری قرار گرفتند. ارزیابی آماری تأثیر  های متناظر مشاهده هیدروگراف

های متوسط خطای نسبی  های خروجی با آماره های هیدروگراف های تلفات مذکور بر ویژگی روش

، منجر به برتری نتایج روشبینی، شیب خط برازش، ضریب و متوسط جذر میانگین مربعات خطا پیش

SCS نسبت به پیوسته با نرخ ثابت گردید. 

های مشاهداتی موجود نشان داد که  بارش و داده ۱۰( با استفاده از ۱۸۳۱بررسی شریفی و همکاران )

یک ( ۱-۱جدول )بارش متغیر بوده است در  ۱۰برای این  ۱/۰۸تا  ۸/۰۱مقدار شماره منحنی بین 

به شده در حوضه ولیک بن کسیلیان که توسط شریفی و همکاران تهیه شده نمونه از جداول محاس

 آمده است.

 ((۱۸۳۱) ،شریفی و همکاران) بن ( شماره منحنی مشاهداتی در ایستگاه ولیک۱-۱جدول )

عمق 

 CN بارش

زمان 

   دبی پیک       تمرکز

متر )میلی

 مشاهداتی )ساعت( مشاهداتی (

محاسباتی )شماره 

 منحنی(

تی )روش محاسبا

 منطقی(

۰۱.۱۱ ۳۸ ۱.۱۸ ۱.۳۱ ۰.۱ ۱۱.۸ 

۱۱.۰۱ ۱۱ ۱.۱۰ ۱۱ ۱۱.۱ ۱۳.۳ 

۱۰.۸ ۳۱.۰ ۱.۳۱ ۱.۱ ۱.۰ ۱۰.۱ 
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۰۸.۰۸ ۰۱.۸ ۰.۱ ۱۱.۸ ۱۰.۱ ۸۳.۳ 

۱۱.۰۱ ۱۳.۱ ۱.۰ ۱.۸ ۱۱.۱ ۸۸.۰ 

۳.۳۱ ۳۸.۱ ۱.۱۱ ۰.۱۱ ۳.۰ ۱۰ 

۱۳.۱ ۳۰.۳ ۱.۱۳ ۱۸.۱ ۰.۰ ۱۱.۳ 

۱۰.۰ ۳۰.۱ ۱.۳۱ ۱۰.۸۰ ۰۱ ۸۸.۱ 

۱۱.۳ ۰۸.۱ ۱.۱۱ ۳.۱۸ ۰۸ ۸۱.۳ 

۰.۱ ۳۱.۱ ۱.۳۳ ۳.۰۳ ۱۱.۳ ۱۰.۰ 

۰۱.۸۳ ۳۰.۱ ۱.۱۱ ۱۱.۸۱ ۰۳.۱ ۸۱.۰ 

۱۸.۳ ۳۳.۱ ۱.۸۱ ۱.۸۱ ۱۱ ۰۸ 

۱۱.۳ ۱۸.۱ ۱.۳۱ ۱.۱۱ ۰.۸ ۳۸.۱ 

۱۱.۸ ۱۱.۱ ۱.۱ ۱۸.۸۱ ۱۳.۳ ۸۱.۳ 

 

، زمینه عملیات آبخیزداری تأثیر به سزایی در کاهش رواناب و فرسایش خاک حوضه دارد لذا در این

های هیدرولوژیکی متعدد جهت ارزیابی کاهش حجم  مطالعات گوناگونی انجام گرفت که بعضاً از مدل

 .سیلاب مورد استفاده قرار گرفت

 اوج دبی کاهش بر بیولوژیکی و مکانیکی آبخیزداری اقدامات تأثیر هدف ارزیابی با (،۱۸۳۸) حقگو

 درصد ۰۳ کاهش این که رسید نتیجه این به تانگلس استان کردکوی محله غاز آبخیز در ها سیلاب

 است. یافته  کاهش آبخیز در خیزی سیل و بوده

 از بعد و قبل وضعیت سازی به شبیهSCS گیری از روش هیدروگراف واحد  بهره با (،۱۸۳۱تاجیکی )

اوج  دبی درصدی ۰۱ پرداخت و کاهش گلستان استان رامیان آبخیز آبخیزداری اقدامات اجرای

 ی چرخه به را تأثیر بیشترین و نمود گزارش را رودخانه هیدرولوژیکی رژیم منظم شدن و سیلاب

 داد. نسبت ساله،۱۸ بازگشت
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 آبخیز در تمرکز زمان روی بر اصلاحی های سازه احداث اثر بررسی ( در۱۸۳۱همکاران ) و کبیر

 افزایش میزان که سیدندر نتیجه این به کرپیچ فرمول از استفاده با گلستان استان قشلاقررودبا

 است. بوده درصد یک از کمتر موارد ی همه در تمرکززمان

 ( تحقيقات خارجی 2-۴-2

 در دام چرای فشار تأثیر تحت را فرسایش خاک و سطحی (، رواناب۱۰۰۳) همکاران و موئندرا

تا  سنگین یچرا فشار که داد نشانآن ها  مطالعات نتایج .دادند قرار بررسی مورد اتیوپی ارتفاعات

 و سطحی رواناب کمیت و کاهش داری معنی طور  به را زمین سطح گیاهی سنگین، پوشش خیلی

 .(Mwendera et al., 1997)داده است  افزایش را خاک فرسایش

شیب و رواناب پیدا ی  ( در تحقیقی در جنوب اسرائیل رابطه مشخصی بین درجه۱۰۰۰پیروکلین )

داری بین شدت رواناب در حالت پایدار در  نیز اختلاف معنی نکردند. در مطالعه گروش و جرت

 .( (Grosh and Jarrett, 1994درصد مشاهده نشد ۳۱تا  ۱۱های شیب

رود  ( شدت نفوذ با افزایش شیب کاهش یافت که قاعدتاً انتظار می۱۰۰۰در مطالعه فاکس و برایان ) 

 .(Fox and Bryan, 1999چنین نیز باشد ) این

درصد اثر کمی بر شدت  ۸۸تا  ۱مشاهده نمودند که افزایش شیب از ( ۱۸۸۸)همکاران شریدان و 

 .(Sheridan et al., 2003رواناب در حالت پایدار دارد )

 روی بر را گرمایی امواج بین ی رابطه ساله ۱۸۸ آماری دوره یک در (،۱۸۸۰) همکاران و لبیت

 و بارش دما، میان نزدیکی ی رابطه که دادند نشان و ندکرد مطالعه جهان سراسر در بزرگ رودهای

شناختی  آب ی چرخه در اقلیمی تغییرات سناریوهای و زمین دارد. گرمایش سطحی وجود آب جریان

 و انرژی تبادلات میزان در حاصله تغییرات تأثیر تحت آن اجزای تمامی یابند که می بارزی کاملاً نمود
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 تر آفتابی و خشک تر، گرم شرایط در تعرق و تبخیر افزایش اب این منابع به نیاز گیرند می قرار جرم

 شود. می بیشتر

 دارد قرار نیز جامعه اجتماعی و اقتصادی شرایط تأثیر تحت و نبوده طبیعی کاملاً فرآیندی اقلیم تغییر

 است گرفته خود به تری نامشخص سرعت و روند اخیر یها در سالای  گلخانه و افزایش گازهای

.(Kabashi et al., 2011) 

 جمع بندی(  2-2

ی ساز هیشبمحققین برای انجام  دهد یمی تحقیق حاضر نشان  بررسی منابع انجام شده در زمینه

و ... استفاده کردند   HEC-HMS،WMS ،IHACRESی مختلفی مانند ها مدلرواناب حوضه از 

 گردید. در تحقیق حاضر از این مدل استفاده WMSی مدل ها ییتواناو با توجه به 
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 هامواد و روش 
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 ی آبریز دریای مازندران ( حوضه ۹-۴

در بین  که باشد میلیون کیلومترمربع می ۱/۸ رفته  هم  یی آبریز دریای خزر رو مساحت حوضه

 (1994شده است  کشورهای ایران، ترکمنستان، آذربایجان، روسیه و مقداری از خاک ترکیه توزیع

.(Radionov, 

 اند از: شوند عبارت این دریاچه می های مختلف ساحل خزر وارد های مهمی که از بخش رودخانه

کنند. رودخانه ولگا  % آب حوضه را تأمین می۳۳رودخانه ولگا، اورال، امبا در بخش شمالی که  -۱

 ده استی آبریز را به خود اختصاص دا میلیون کیلومترمربع از مساحت کل حوضه ۰/۱ ییتنها به

(Kroonenberg, 1997) . 

 نمایند. % آب، وارد خزر می۳های بخش غربی شامل کورا، ترک، سولاک که رودخانه -۱

% از آبدهی را به ۱های سواحل جنوبی خزر چون سفیدرود، هراز، ارس و تالار که حدود رودخانه -۸

 اند. خود اختصاص داده
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 (۱۸۳۰ سین دوست،)ح ی آبریز دریای مازندران حوضه( ۱-۸شکل )

کیلومترمربع یکی از  ۱۱۱۸۸۸ی آبریز خزر در بخش جنوبی با مساحتی در حدود  حوضه

شود و پس  صورت نواری از شمال غربی آذربایجان شروع می  باشد و به آبریز وسیع ایران می های حوضه

ی آبریز رودخانه  یابد. در بخش حوضه های شمالی البرز تا شمال غربی خراسان ادامه می از طی دامنه

 (.۱۸۳۸های زاگرس و کردستان ادامه دارد )افشین،  اوزن قسمتی از این حوضه تا کوهقزل

بر   های آبریز کشور )بالغ ی آبریز خزر دارای شیب زیادی بوده و بیشترین اختلاف ارتفاع حوضه حوضه

انه بزرگ و کوچک رودخ ۳۱۱در حدود  .(۱۸۳۰متر( را به خود اختصاص داده است )جعفری،  ۱۱۸۸

 گیرند در این بخش جریان دارند. که اکثراً از ارتفاعات البرز شمالی سرچشمه می
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 مطالعه ی مورد منطقه عمومی مشخصات (۹-2

 در و ایران شمال در هکتار ۸۰۱۳۳با مساحت  کسیلیان ی آبریز حوضه پژوهش، ی مورد منطقه

 گلرد کوه شرقی، البرز ارتفاعات سلسله به جنوب باشد. از می واقع مازندران استان سوادکوه شهرستان

 زیرآب و سفید پل شهرهای به غرب از و گرو کوه به شمال از ساری، شهرستان به شرق از و برار دو و

 و ۱۸/۱۱ و بین شمالیی  درجه ۱۰/۸۱ و ۱۰/۸۱ حوضه بین این جغرافیایی گردد. موقعیت می منتهی

 باشد می از سطح دریا متر ۸۱۱۱ حوضه این ارتفاع ندتریناست. بل شده  واقع شرقیی  درجه ۱۱/۱۸

 از را مازندران استان ،مطابق جدیدترین تقسیمات جغرافیایی و دارد قرار حوضه این جنوب در که

 با شیرگاه قسمت در حوضه غربی شمال ی ناحیه در قسمت ترین سازد. پست می جدا سمنان استان

 به که باشد می تالار ی رودخانه های زیرحوضه از یکی  حوضه ینا اصلی زهکش باشد می ارتفاع متر ۱۱۱

کیلومتر جریان  ۱۳و از جنوب به سمت شمال غرب و به طول  شده گذاری نام کسیلیان ی رودخانه نام

 ی شود. رودخانه می متصل تالار ی رودخانه به رودخانه یافته و در ایستگاه هیدرومتری شیرگاه، این

همچون  دیگر های رودخانه با اتصال از پس و گیرد می چاشم سرچشمهی  منطقه اتارتفاع از نیز تالار

 نتهیم مازندران دریای تیررود به ی منطقه در بابلسر شرق دری آلاشت، کسیلیان و توجی،  رودخانه

نمایی از خروجی ایستگاه هیدرومتری شیرگاه و شهر شیرگاه مشاهده  (۱-۸شکل ) در گردد. می

 گردد. می
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 ای از ایستگاه هیدرومتری شیرگاه ( تصویر ماهواره۱-۸ل )شک

 حوضه آبدهی رژیم و بوده گیاهی پوشش انبوهی از با جنگلی کاملاً ای منطقه مطالعه مورد ی حوضه

 دارای این حوضه آمبرژه روش طبق دارد، قرار ملایم حد در حوضه در بارندگی شدت و بارانی نیز

 آزاد دریاهای سطح از متر ۰۰۸ ی کسیلیان حوضه متوسط ارتفاع وباشد  می و مرطوب معتدل اقلیمی

 .باشد می

 بارش درصد ۱۸۸ که از است این ی دهنده نشان ضریب این باشد درصد می ۱۱ حوضه رواناب ضریب

 بین خوبی همبستگی دهد می و نشان شود می باهرز یا رواناب به تبدیل حوضه بارندگی از درصد۱۱

 با باشد که می خطی نوع از رواناب و بین بارشی  رابطه ،دارد وجود حوضه در هماهان رواناب و بارش

 افزایش که با طوری  به دهد می نشان را ماه همان رواناب ماه هر بارش ،حوضه بودن کوچک به توجه

 مهر ماه به مربوط رواناب میزان شود. بیشترین می زیاد هم رواناب مطالعه مورد ی حوضه در بارندگی

 ی حوضه در تمرکز زمان بودن بالا به توجه با چنین هم باشد. می دارا را بیشترین بارندگی که اشدب می

است.  برخوردار نیز کمتری پذیری فرسایش از قدرت نتیجه و در کمتر خیزی سیل خطر ،مطالعه مورد
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باشد  می حوضه پایین سیلابی دبی که معنی بدین است کم نسبتاً حوضه در زهکشی تغییرات ی دامنه

 (.۱۸۳۰ ب،اروان مشاور )مهندسین

 :از اند عبارت که کرد بندی تقسیم کلی گروه دو به توان می را آبریز های حوضه فیزیکی خصوصیات

 بلندی و  پستی به مربوط خصوصیات 

 نفوذپذیری به مربوط خصوصیات 

 شامل بلندی حوضه و  یپست های باشد. نمایه می سیل و رواناب ایجاد بر مؤثر عوامل از ویژگی دو این 

 و خاک داخل به آب جذب توان شامل نفوذپذیری ی هینما و ای رودخانه حوضه، شیب، الگوی سطح

 باشد. آن می در رطوبتی  ذخیره

طی سالانه، رواناب ماهانه و ... ی آمار و اطلاعات مربوط به بارش، دبی رسوب  کلیه از لحاظ اقلیمی

 آوری، پالایش و آنالیز خواهد گردید. جمعفصل سوم ی  در ادامهگیری  های اندازه سال

 وجود کافیی  اندازه  به گیاهی پوشش که شده  واقع جایی در مطالعه مورد ی منطقه باید یادآور شد

 با باران قطرات که شود می موجب حوضه گیاهی باشد پوشش می نیز جنگلی پوشش دارای و دارد

 انرژی نتیجه و در کنند می خاک برخورد به کمتری اربسی سرعت با و نخورند زمین به خود سرعت

این دیگر  مورد و یابد می زیادی کاهش هم خاک فرسایش آن تبع  به و یابد می کاهش هم  آن جنبشی

 کم را آب سرعت هم گیاهی پوشش زیرا دهند می نفوذ زمین در را آب از زیادی مقدار گیاهان که

 نفوذ زمین به آب از زیادی مقدار نتیجه در و کند می ثابت خود در جای را خاک ذرات و هم کند می

 ملایم بارش شدت دهد آمده نشان می دست به ارقام شود می فرسایش کاهش موجب که کند می

 و منطقه به دام ورود علت به مطالعه مورد حوضه از هایی در قسمت است ذکر قابل باشد. البته می

 خود گردیده و مذکور اراضی شدن سخت باعث که اند شده نگیاها رفتنبین از باعث رویه بی چرای
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را نشان می  ی کسیلیان رودخانهی آبریز  حوضهنمایی از( ۸-۸شکل ) باشد. می باران فرسایندگی باعث

 دهد.

 
 ی کسیلیان رودخانهی آبریز  حوضه( ۸-۸شکل )

 سنگده، به توان می که شدبا می رودخانه کنار در آبادی و روستا چند ی رندهیدربرگ کسیلیان ی حوضه

 آبی،زراعت ها آبادی این ی حومه نمود. اشاره ولیلا و پیسی اتو، بن، ولیک چال، ولیک وزملا، کلا، درزی

 این مهم های آبادی از یکی عنوان به گردد. سنگده می مشاهده شده تخریب های جنگل و مراتع دیم،

 سمت از و شود می وصل در محور فیروزکوه شهر مقائ  تهرانمسیر  به کیلومتر ۱۱ ی فاصله با ناحیه

حوضه  متوسط یابد. شیب می راه ساری به کیلومتر ۱۸۸ ی فاصله با فریم و محمدآباد طریق از دیگر

ارتفاع متوسط کل  ؛ وباشد می m/m ۱۰/۸  که به صورت خودکار توسظ نرم افزار محاسبه گردید برابر
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در فصل چهارم به خصوصیات فیزیوگرافیکی حوضه  متر از سطح دریا می باشد ۰۰۸حوضه نیز 

 دهد. ی آبریز کسیلیان شیرگاه را نشان می ( شکل حوضه۰-۸شکل شماره ) پرداخته خواهد شد.

 
 WMSدر محیط نرم افزار  ی آبریز کسیلیان ( حوضه۰-۸شکل )

 حوضه ( هواشناسی۹-۹

 ( مقدمه ای بر آب و هوای حوضه۹-۹-۴

 توان می منطقه توپوگرافی و بارش و دما خصوصیات ی بر پایه مازندران استان هوای و  آب کلی طور  به

 که خزری معتدل نواحی کرد. در تقسیم کوهستانی هوای و  آب و خزری معتدل هوای و  آب نوع دو به

 دلیل و به بالا نسبی رطوبت دلیل به که گردد می شامل را متری ۱۱۸۸ تا پست ارتفاعات شامل
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 دور و ارتفاع افزایش باشد. با می اندک دمایی ی دامنه و معتدل هوای دارای خزر یایدر با جواریهم

 کاهش چون هایی نشانه خود همراه که است حاکم کوهستان هوایی و  آب شرایط خزر دریای از شدن

 و طولانی های یخبندان با همراه سرد های زمستان بارندگی، کاهش ماهانه، حرارتهدرج متوسط

 استان مازندران(. هواشناسی باشد )تارنمای می دارا را کوتاه ایه تابستان

 باعث محلی دارد. جریانات قرار جو کلی و محلی های سیستم تأثیر تحت موردمطالعه ی منطقه .

 شود کشیده البرز شمالی های دامنه و سواحل سمت به آب دریا تبخیر از ناشی رطوبت گردد می

 های ریزش منشأ که گردد ابر می ایجاد نتیجه در و هوا تراکم اعثب ارتفاعات درحرارت درجه کاهش

 عبارتی به یا و نبوده البرز ارتفاعات از عبور به قادر غالبی  توده دهد. این می تشکیل را جوی

 تحت ی منطقه گیرند. لذا می قرار انفعالات و  فعل این تأثیر تحت ندرت به البرز های جنوبی دشت

 های تابستان با مرطوب و گرمسیری نیمه هوای دارای ،البرز شمالی های دشت دیگر همانند مطالعه

 ملاحظه قابل مطالعه مورد ی محدوده جمله از منطقه در تمامی سالانه جوی های است. ریزش گرم

 است.

 هواشناسی های ایستگاه ( مشخصات۹-۹-2

 کلا، سوت اوریملک، شیرگاه، سنجی باران های ایستگاه شامل منطقه این در هواشناسی های ایستگاه

 کلا، ایستگاه و درزی سنگده تبخیرسنجی های ایستگاه از این پژوهش باشد. در می اتو و چال ولیک

 است. ایستگاه گردیده استفاده قراخیل و سفید پل سینوپتیک های ایستگاه و شیرگاه سنجی باران

 جهت تجهیزاتی دارای و است دهش  واقع دریا سطح از متری ۱۸۸۳ ارتفاع در سنگده سنجیرتبخی

 و باشد می ثبات نگار باران دارای سنگده باشد. ایستگاه می رطوبت و باد تبخیر، دما، بارش، گیری اندازه

 در نیز کلا درزی شود. ایستگاه می شناخته کسیلیانی  حوضه هواشناسی در معرف ایستگاه عنوانبه

 است برخوردار سنگده ایستگاه با مشابه امکاناتی از باشد و می واقع دریا سطح از متری ۱۸۸۸ ارتفاع
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 هواشناسی های ایستگاه دیگر از نیز شیرگاه سنجی باران نیست. ایستگاه برخوردار ثبات نگار باران از اما

 سینوپتیک ایستگاه اند. دو گردیده غیرفعال اخیر سالیان طی در ها ایستگاه مابقی .باشد می حوضه

اند.  گردیده واقع دریا سطح از متری ۱۰ و متر ۱۱۸ ارتفاع در ترتیب به امهرکد قراخیل و سفید پل

 این از مشابهت و مجاورت دلیل به ولی دارد تالار قرار ی رودخانه ی حوضه در ایستگاه دو این

ی  درجه ۳/۱۱ کلا درزی و ۸/۱۱ سنگده سالانه دمای است. متوسط گردیده استفاده ها یستگاها

 در ادامه به پارامترهای اقلیمی این حوضه بیشتر پرداخته خواهد شد.؛ باشد میگراد  سانتی

 

 

 ی تالار و کسیلیان رودخانهی آبریز  حوضه( ۱-۸شکل )
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 هواشناسی های ایستگاه بارش ( ميزان۹-۹-۹

 از گذار از پس باشد می خشک و سرد ذاتاً که سیبری پرفشار هوای  تودههمانطور که پیشتر بیان شد 

 ارتفاعات جمله از البرز شمالی های بلندی با برخورد و شدن رانده با و کرده کسب رطوبت خزر، دریای

 عمل تقطیر شکل گرفته و ،پس از سرد شدن و عبور از تراز تقطیر و گشته صعود به ناگزیر کسیلیان

 و پاییز فصل در برف چشمگیر و باران های بارش به منجردر صورت مهیا شدن شرایط می تواند 

گردد.  های آن منجر به بارش  تواند در ارتفاعات جنوبی و دشت یاما این توده هوا نم؛ گردد  تانزمس

وزش بادهای شدید در دامغان، سمنان، شهمیرزاد و فیروزکوه که به بادهای تورانه مشهور می باشد و 

باشد. لذا  ز میگردد ناشی از همین فعل و انفعلات در شمال البر منجر به کاهش دما در این مناطق می

های جنوبی آن مشاهده  تفاوت چشمگیری بین میزان بارش سالیانه در ارتفاعات شمالی البرز و دشت

گردد به عنوان مثال شهر سمنان که در جنوب سلسله ارتفاعات البرز شرقی قرار گرفته از میزان  می

های شمالی البرز  ها و دامنه شتهای د باشد که در برابر بارش متر برخوردار می میلی ۱۰۸بارش سالیانه 

 گردد بسیار ناچیز است. نیز ملاحظه می (۱-۸جدول )که در 

 اخیر سال ۱۸ طی شیرگاه و کلا درزی سنگده، هواشناسی های ایستگاه در بارش آمار (۱-۸)در جدول 

 د.شو می اخیر ملاحظه سال ۸۸طی  سفید پل و قراخیل سینوپتیک های ایستگاه و

های  ایستگاه ترین یکهای هواشناسی حوضه و نزد گین بارش سالیانه ایستگاه( میان۱-۸جدول )

 سینوپتیک

 میانگین بارش سالانه هواشناسی ایستگاه

 ۱۸۱۰ شیرگاه

 ۰/۳۸۱ سنگده

 ۳۸۱ قراخیل

 ۱۱۱ کلا درزی

 ۰/۱۳۸ سفید پل
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 ميانگين دمای سالانه حوضه( ۹-۹-۱

 میان زیر همبستگی ساله هستند ۱۸که  تبخیرسنجی و کسینوپتی های ایستگاه های داده از استفاده با

 است. شده برقرار دما حوضه و ارتفاع

 (۸-۱)T = -0.004H+17.18                                                                                  

R=0.99                                                                                                              

              

ضریب همبستگی  Rارتفاع از سطح دریا به متر و  Hی سلسیوس،  دما به درجه برابر Tکه در آن 

 ارتفاع از سطح دریا متر ۱۸۸۸ی سانتی گراد به ازاء هر  درجه ۰باشد گرادیان دما در حوضه برابر  می

 رسد.یل رطوبت بالای حوضه منطقی به نظر میمحاسبه شد که به دل

باشد که حاکی از ارتباط خطی با همبستگی  یمدرصد  ۰۰( برابر ۱-۸ی ) رابطهضریب همبستگی در 

 آوردن به دست از سهای هواشناسی مذکور بوده است. پ بالا بین دما و ارتفاع از سطح دریا در ایستگاه

 میانگین بیشینه آن اساس بر که گردید تهیه Arc Map محیط در دما هم منحنی (۱-۸) ی رابطه

 دمای میانگین و ۸/۰برابر حوضه  سالانه دمای ی میانگین ینهکم، ۱/۱۱برابر حوضه  در سالانه دمای

 گردید. گراد محاسبه سانتی ی درجه ۱/۱۸برابر  حوضه ی سالانه



33 

 

 
 ی سلسیوس( )درجه ی کسیلیان حوضه یدما ( منحنی هم۱ -۸شکل )

 دیگر اقليمی ( پارامترهای۹-۹-5

 هواشناسی کل ی اداره و مازندران استان ای منطقه آب شرکت از که هواشناسی آمار از استفاده با

 ۱۸کلا  زیر که برای سنگده و درزی هواشناسی پارامترهای و ها داده ؛گردید استخراج مازندران استان

( پارامترهای اقلیمی ۱-۸در جدول ) .ردیدگ تهیه باشد ساله می ۸۸ساله و برای قراخیل و پل سفید 

 ایستگاه موجود در حوضه و نزدیک به آن قرار گرفته است.
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 های سینوپتیک ترین ایستگاه های هواشناسی حوضه و نزدیک ( پارامترهای اقلیمی ایستگاه۱-۸جدول )

 سنگده کلا درزی پل سفید قراخیل نام ایستگاه

 ۱۸۸۳ ۱۸۸۸ ۱۱۸ ۱۰ ارتفاع از سطح دریا به متر

 ۸/۱۱ ۳/۱۱ ۱۱ ۰/۱۱ میانگین دمای سالانه )سلسیوس(

 ۸/۱۳ ۱/۱۳ ۰/۱۰ ۱/۱۱ میانگین بیشینه دما )سلسیوس(

 ۰/۰ ۱/۱ ۸/۱۸ ۸/۱۱ میانگین کمینه دما )سلسیوس(

 ۸۳ ۱/۸۰ ۰/۰۸ ۰۸ بیشینه مطلق دما )سلسیوس(

 -۱۳ -۱/۱۳ -۱۸ -۱ کمینه مطلق دما )سلسیوس(

 ۳۳ ۳۳ ۱۰ ۳۰ د(میانگین رطوبت )درص

 --- --- ۱۳۰۱ ۱۰۳۱.۳ ساعت آفتابی در سال

 --- --- ۰۸۰ ۳/۱۸۱۰ متر( تبخیر )میلی

 --- --- ۱۱۸ ۱۱۳ تعداد روزهای بارندگی

 --- --- ۱۳ ۱۰ بندان )روز( یخ

 --- --- ۳۰ ۰۱ میانگین بیشینه رطوبت )درصد(

 --- --- ۱۸ ۱۸ میانگین کمینه رطوبت )درصد(

 --- --- ۰۰ ۱۸۸ ق رطوبت )درصد(بیشینه مطل

 --- --- ۰ ۰ کمینه مطلق رطوبت )درصد(

 

 ی کسيليان رودخانه( ۹-۱

 ی حوضهی رودخانهرده(  ۹-۱-۴

ی آبریز را  ی اصلی یک حوضه رودخانهی  دهنده لیهای مختلف تشک چگونگی انشعاب و الحاق شاخه

های  استرالر است که در آن هریک از آبراههها روش  بندی رودخانه نامند روش رده ترتیب آبراهه می

از به هم  .شود درجه اول خوانده می ی تر تقسیم نشده باشد آبراهه انتهایی که به انشعابات کوچک

درجه اول، یک آبراهه درجه دوم و از به هم پیوستن دو آبراهه درجه دوم، یک ی  آبراهه پیوستن دو
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رودخانه در خروجی ی  هرچه رده .آید ام به وجود می N ی آبراهه درجه سوم و به همین ترتیب درجه

 .(۱۸۳۰)شکوهی و جعفرزاده،  تر خواهد بود تخلیه سیلاب حوضه سریع .بزرگتر باشد  ی حوضه

های حوضه به شکل خودکار محاسبه  ترتیب آبراهه GIS افزار  ی شیرگاه با استفاده از نرم برای حوضه

 ۳ی  ی درجه کسیلیان شیرگاه در خروجی دارای رودخانه ی حوضه گردید و با استفاده از روش استرالر

 گردد. ملاحظه می ی کسیلیان های حوضه آبراههی  ( شبکه۳-۸شکل ) در باشد می

. 

 ی کسیلیان های حوضه  ( شبکه آبراهه۳ -۸شکل )
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 هيدرومتری های ( ایستگاه۹-۱-2

 ارتفاع با بن ولیک در واقع ایستگاه ننخستی باشد می هیدرومتری ایستگاه ۱ دارای کسیلیان ی حوضه

 ی یرندهدربرگ و است شده  واقع شرقی ۱۸/۱۸و  شمالی ۸۱/۸۱ موقعیت در و دریا سطح از متر ۱۱۸۱

 در حوضه خروجی در ایستگاه دومین باشد. می لمینوگراف و بتنی فلوم پارشال ،اشل مانندامکاناتی 

 شمالی ۱۳/۸۱ مذکور ایستگاه است. موقعیت گردیده واقع دریا سطح از متر ۱۱۱ ارتفاع در و شیرگاه

 باشد. می شرقی ۱۸/۱۱ و

 بن وليک هيدرومتری های ایستگاه ( آمار۹-۱-۹

برابر  بنولیک ایستگاه در ماهانه آبدهی متوسط ساله ۰۸ آمار بندی جمع اساس بر

 در مترمکعب یونمیل ۰۳/۱۰ با برابر سالانه آبدهی متوسط حجم و باشد ثانیه میبرمترمکعب۰۱/۸

 ماه ترین آب کم و ثانیه در مترمکعب ۸۰/۱ ماهانهمیانگین  با فروردین سال ماه ترین است. پرآب سال

 دبی حداکثر باشد. می ثانیه در رودخانه در مترمکعب ۱۸/۸آبدهی  متوسط با ماه مرداد در سال

 با برابر سالانه حجم اکثراست. حد گردیده مشاهده ثانیه در مترمکعب ۰۰/۱ برابر ماهانهمیانگین 

 است. ماکزیمم داده  رخ ۳۱-۳۳سال  در ۳۱/۱ برابر آن حداقل و است بوده ۳۱-۳۱ سال در ۱۱/۱۱

 برابر ماهانه دبی مینیمم و باشد می ۱۸۱۱ اردیبهشت تاریخ در و ثانیه در مترمکعب ۰۰/۱ ماهانه دبی

 است. داده رخ  ۱۸۱۱ شهریور سال در ثانیه در مترمکعب ۸۸/۸

 شيرگاه هيدرومتری ( ایستگاه۹-۱-۱

 ایستگاه تا ماهانه آبدهی متوسط ۰۸-۰۱ یال ۸۰-۸۱ زراعی سال از ساله ۰۱ آمار گردآوری اساس بر

 مترمکعب میلیون ۱۸۱ با برابر سالانه آبدهی حجم باشد. می ثانیه در مترمکعب ۱۱/۸ با برابر شیرگاه

 کم و ثانیه در مترمکعب ۰۸/۱با میانگین  برابر نفروردی در سال ماه ترین باشد. پرآب می سال در

است؛ حداکثر دبی  بوده ثانیه در مترمکعب ۱۱/۱ با میانگین برابر مردادماه در سال ماه ترین آب
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 با ماهانه برابرمیانگین  دبی حداقل ۱۸۰۱مترمکعب بر ثانیه در اردیبهشت  ۱/۱۱ماهانه برابر میانگین 

 شیرگاه ایستگاه نیز در رسوب متوسط است. دبی داده رخ ۱۸۱۰ ماه تیر در ثانیه در مترمکعب ۳/۸

 است. شده گیری اندازه ۱۸۰۸ تا ۱۸۰۰ های سال بین که باشد می روز در تن ۱۱۰ با برابر

 کسيليان ی حوضه گياهی ( پوشش۹-5

 ،گبر سوزنی درختان مزارع، انبوه، نیمه و انبوه جنگل شکل به گیاهی پوشش دارای ی کسیلیان حوضه

 سمت در و باشد می شده تخریب های و جنگل آبی زراعت دیم، زراعت باغات، کاشت، درختان دست

 زراعی محصولات و گیلاس و فندق گردو، سیب، آلوچه، شکل به کشاورزی محصولات حوضه جنوب

 محصولات هوا شدن تر معتدل دلیل به حوضه شمالی سمت در و گردد می مشاهده گندم و برنج مانند

 ،هاوساز ساخت دلیل به حوضه مسکونی نواحی بیشتر در باشد. می مرکبات شکل به بیشتر باغی

 دیده شالیزارها همچون آبی زراعت ها رودخانه ی حاشیه در و شود می مشاهده جنگل شدید تخریب

 شود. می

 اشاره جنگلی گردوهای و زالزالک جنگلی، خرمای جنگلی، ازگل به توان می حوضه های درختچه از

 پنیر و شیر بلوط توسکا، افرا، راش، به توان می ی کسیلیان حوضه در جنگلی خودروی درختاناز  نمود.

بیشتر  گیاهی پوشش ،ها صخرهی طبیعی و ها یخچال وجود دلیل به حوضهتربالا ارتفاع نمود. در اشاره

 طولانی های ندانب یخ به منجر برار دو کوه رشته باشد. قرارگیری می درختچه و درختان ارس شکل به

 گردد. می دارند قرار آفتاب به پشت که شمالی های دامنه در
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 با و گردید تهیه گیاهی پوشش از عکس ۱۸۱ میدانی مشاهدات از پس ی کسیلیان حوضه سطح از

 همراه به Landsat ی نقشه ،مازندران استان آبخیزداری و طبیعی منابع سازمان اطلاعات از استفاده

- ۸)شکل  گردید. تهیه اراضی کاربری ی نقشه میدانی مشاهدات و Google earth یرتصاو های نقشه

 دهد. را نشان می ی کسیلیان ی کاربری اراضی حوضه ( نقشه۳

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی کسیلیان ی کاربری اراضی حوضه ( نقشه۳-۸شکل شماره )
 

 

 

N 
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 حوضه ( خاک۹-۶

 خاک ( بافت۹-۶-۴

 گردید مشخص و شد برداشت خاک بافت تعیین جهت پژوهش در این حوضه خاک از نمونه ۱۱

 باشد. می لومی رسی سیلتی رسی، لومی، رسی لومی، نوع از حوضه خاک بیشتر

 و ساختار خاک حوضه شناسی ( زمين۹-۶-2

 در ها کوه رشته این اند. دانسته مربوط آلپ های خوردگی چین سیستم از بخشی به را البرز های کوه رشته

است.  داده تشکیل مرکزی ایران شمالی ی حاشیه در را مرکبی طاقدیس مرکزی، تقسم و شرق

 ضخیم طبقات از و بوده مزوزوئیک دوران به مربوط ارتفاعات این ی دهنده تشکیل های سازند بیشترین

 ۸(۱۸۳۱باشد )شریفی و همکاران،  می پرکامبرین پایه اثرات و پالئوزوئیک هسته با وتوف ماسه آهک،

ی کسیلیان نمایش داده شده است که با استفاده از  ی ساختار خاک حوضه ( نقشه۰-۸) شکلدر 

 تهیه شد.در این پژوهش  Arc Mapای در محیط  های سازمان آب منطقه داده
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 ی کسیلیان ی ساختار خاک در حوضه ( نقشه۰-۸شکل )

 سازند از تر جنوبی های قسمت خاک نوع لحاظ ازگردد  ( مشاهده می۰-۸طور که در شکل ) همان

 مارن تر میانی های قسمت است. در شده  تشکیل دار زغال سنگ ماسه و شیل تناوب با شمشک

 تر شمالی نواحی شود. در می مشاهده دار گچ کنگلومرای و شمشک سازند و دلیچای سازند آهک، سنگ

ای  و سنگ آهک ماسه آهکی  سنگ  ماسه و سیلتی مارن دار، گچ کنگلومرای خاک جنس عموماً حوضه

 باشد. می
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 سازی ( شبيه ۹-7

هایی که  آبریز، ارزیابی روش ی رواناب سطحی در یک حوضه یریگ با توجه به اهمیت چگونگی شکل

سازی کند  آبریز شبیه ی نظر گرفتن شرایط هیدرولوژیکی حوضه بتواند هیدروگراف سیل را با در

 (.rasekhoon.netبرگرفته از تارنمای باشد ) اهمیت میحائز

 شهری مناطق با نوعی  به هایی که حوضه در ویژه  به و آبریز های حوضه در رودخانه جریان سازی شبیه

 باشد. امروزه می ضروری امری کارآمدتر ریزی برنامه و مدیریت به کمک برای هستند، ارتباط در

 زمان قبیل از یلابس خصوصیات به دسترسی برای رواناب_بارش سازی شبیه یها مدل از استفاده

 و ضروری امری ها مدل این ارزیابی و واسنجی ارتباط  این در است شده اوج متداول دبی به رسیدن

 .(۱۸۳۰، و شریفی )اکبرپوراست  شده ناپذیر اجتناب

ای برخوردار  های مدیریت منابع آب از اهمیت ویژه تعیین پارامترهای هیدرولوژی در طراحی سیستم

های مختلف در  توان به دبی اوج اشاره کرد. به دلیل محدودیت ها می ترین آن همباشد که از م می

باشیم که در حال حاضر  رواناب می _های بارش گیری این پارامترها ناچار به استفاده از مدل اندازه

افته های توزیعی تغییر ی سوی مدل های یکپارچه به دقت بالا از مدل  ها به دلیل نیاز به ساختار این مدل

های بارش  های هیدرولوژیکی توزیعی با قابلیت تغییرپذیری مکانی خصوصیات حوضه و داده است. مدل

 (.profdoc.um.ac.irاز  سازی هیدروگراف سیل دارند )برگرفته ی برای بهبود شبیهیبالا پتانسیل

 آبریز های  حوضه یساز در مدل WMSافزار  ( نرم ۹-8

 یها نهیدر زم متعددی هیدرولوژیکی های مدل تکامل و دایشپی باعث اخیر علمی های پیشرفت

 در مختلف موارد بررسی و هوایی و تغییرات آب بررسی آب، منابع مدیریت سیلاب،کنترل

 گیرد. یکی از می صورت آبریز های حوضه هندسی سازی شبیه اساس بر که است شده آبریزهای حوضه

 و هندسی سازی مدل به قادر هایی است که مدل از WMS افزار است. نرم  WMSافزارها، این نرم
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 ی نهیدر زم و جامع برجسته دارای ابزارهای WMSافزار  نرم باشد؛ می آبریز های حوضه هیدرولوژیکی

هیدرولوژیکی است که  یها لییک محیط جامع برای تحل WMSباشد.  می حوضه هندسی محاسبات

 ی تولید شده و با همکاری شاخه شگاه بریگم یانگمحیطی دان یساز توسط آزمایشگاه تحقیقاتی مدل

 متنوع های مدل داشتن علت به و مهندسی ارتش آمریکا در سراسر دنیا توسعه یافته است

 های حوضه مدیریت برای جهان WMS افزار نرم در و کاربردی مناسب هیدرولیکی و هیدرولوژیکی

 (Eturk et al., 2006). کند می استفادهافزار  نرماین  از خود های طرح نتایج پیگیری و آبریز

 از استفاده با این مدل باشد سازی سیلاب می شبیه ی نهیکارآمد در زم  یک مدل WMS مدل

 نشان خود از ها رودخانه و ها حوضه هیدرولوژیکی سازی شبیه در بالایی توانایی ها حوضه رقومی مدل

 آب مطالعات منابع مختلف در آبریز های حوضه های سیلاب میزان تعیین اهمیت به توجه است. با داده

جهت  دارد جا سیلاب، هیدروگراف پارامترهای تعیین در جدید های مدل از استفاده لزوم به با توجه و

گیرد  صورت مطالعاتی ایران مختلف نقاط در موجود شرایط با ها آن تطبیق و ها مدل این واسنجی

 (.۱۸۳۰، و شریفی )اکبرپور

 از استفاده ی اجازه به کاربر که دارد وجود دیگری رایگان ابزار افزار نرم این هفت ی سخهن ی مهیدر ضم

 به با توجه سازد. می هیدرولیکی مدل نوع هر تنظیم به قادر داده و کاربر را را گرافیکی یها رابط

 های زیرساخت بخش در تخصصی خدمات به کشور نیاز برق، و آب منابع های پروژه و آب اهمیت

 از و سیلاب از ناشی شدید خسارات های مزمن، خشکسالی و کشور رشد در آب نقش و افقی عمودی و

 وجود و آب پیرامونی  جانبه چند لئمسا منطقه، در آبی منابع لحاظ از کشور وضعیت استثنایی طرفی

 مصمم بناب مشاور شرکت مهندسی سطحی، های آب مهار و این پدیده پیرامون ملی سرشار منافع

 ریزی و برنامه مطالعات، ی عرصه وارد منافع ملی دادن قرار محور با متخصص نیروی حیث به شدند

 داشته کشور ی توسعه و زیربناها ایجاد فعالی در سهم ای مشاوره خدمات ی ارائه ضمن شوند تا طراحی

 (.۱۸۳۳باشند )اکبرپور و همکاران، 
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دارند.  سیاسی_اقتصادی مبنای عمدتاً روابط این که بوده استوار روابط اساس بر امروز دنیای تحولات

 و پیامد زراعت و صنعت پیشرفت و کند می کنترل زراعتی و صنعتی تجاری، روابط را اقتصادی اصول

 و شناخت با جز آبی منابع از بهینهی  دارند. استفاده آبی منابع به خاصی وابستگی تجارت آن،

 دستاورد نیز جدید تکنولوژی آنجایی که از و نیست پذیر مکانا راحتی به  مطمئن و گیری درست اندازه

 کامپیوتری افزارهای نرم یعنی آن دستاوردهای از استفاده با لذا ؛است جهان کنونی ی دهیچیپ روابط

 شود. می برآورده یدرست  و به علمی صورت  به مهم این

 جامع و درست صورت  به که است آبریز های حوضه تحلیل های تکنولوژی جمله از نیز WMS افزار نرم

دانشگاه بریگم یانگ  توسط افزار نرم این .بیان شد تر شیطور که پ کند. همان می موضوع برخورد با

 شده داده هیدرولوژی تولید و گسترش مهندسی آزمایشگاه بخش کمک به امریکا ی متحده ایالات

 است.

ولوژیکی متنوع توانسته است ابزاری قدرتمند در های هیدر و مدل GISافزار با تلفیق امکانات  این نرم

های خام ورودی توسط  که ابتدا داده طوری  به ؛های آبریز ایجاد کند سازی هیدرولوژیکی حوضه شبیه

۱سازی، به فرمت نیاز شبیه افزار دریافت و پس از پردازش اولیه، برای ایجاد بستر رقومی مورد نرم
TIN 

DEMیا 
ها اقدام به  ها و دریافت محل خروجی با استخراج آبراهه WMSگردند. سپس  تبدیل می ۱

کارگیری مدل مناسب هیدرولوژیکی، هیدروگراف  ها نموده و در نهایت با به ها و زیرحوضه تعیین حوضه

مطالعه  ی مورد توان به فراخور نیاز پروژه کند که این هیدروگراف را می حاصل از بارش را محاسبه می

ها  ها و اثرات تخریبی سیلاب و یا محاسبات هیدرولیکی سازه شت سیلابی رودخانهسازی د برای شبیه

 شهری برای طراحی سیستم سیلاب روی شهری به کار برد یها طیها و در مح در مسیر آبراهه

 (.forum.arcgis.ir)برگرفته از تارنمای 

                                                 
1
- Triangulated Irregular Networks 

2
-  Digital elevation models 
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ها فقط از  مسیر آبراهه ها و عوارض مصنوعی ایجاد شده، های شهری به دلیل وجود خیابان در محیط

ها و معابر تأثیر به سزایی  کند بلکه ساختار شهری و موقعیت خیابان شکل توپوگرافی زمین تبعیت نمی

 های آبریز دارند. در تعیین شکل و وسعت حوضه

توان با  است که می مدل مفهومی ی کند ارائه افزارهای مشابه متمایز می را از سایر نرم WMSآنچه 

کارگیری  های شهری نمود و با به سازی حوضه اقدام به شبیهTIN ی این ابزار در بستر رقومی کارگیر به

های مربوط به هیدرولوژی شهری، حجم رواناب حاصل از بارش را محاسبه و در نهایت آن را  مدل

ی برای طراحی شبکه Storm Drain و یا مدلStorm Cad افزار  عنوان مقادیر ورودی در نرمبه

 (.۱۸۳۳ب روی شهری به کار برد )اکبرپور و همکاران، سیلا

 :صورت زیر برشمرد  را در خصوص سیلاب شهری به WMS های توان ویژگی طورکلی می به

 ها و اصلاح آن DEM و TINی  تهیه -۱

برای بررسی صحت Background Image عنوان  به CAD و rasterهای  استفاده از نقشه -۱

 ج آنالیزهاهای رقومی و نتای داده

 ها و نمایش مسیر جریان استخراج آبراهه -۸

 شده های استخراج حوضه بندی بر مبنای مدل رقومی و آبراهه-۰

ها و  با داشتن مسیر آبراهه TINبر مبنای مدل رقومی  Conceptualصورت   حوضه بندی به-۱

 تقریبی حوضهمرز

 GISهای  منحنی نفوذ توسط لایهی برآورد ضریب رواناب و شماره -۱

 کربایو  کرپیچ و روابط متنوع از جمله TR-55زمان تمرکز بر اساس روش  ی محاسبه -۳
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 برای برآورد رواناب HEC-HMS، 1-HEC، TR-55، Rationalهای  استفاده از مدل -۳

برای انجام آنالیزهای  HEC-HMS، HEC-RAS، Arc GISافزارهای  نرم قابلیت اتصال به -۰

 (۱۸۳۳ ور و همکاران،هیدرولوژیکی )اکبرپ

 پیشنهاداتی آمد افزار، به دست نرم با آشنایی ی نهیدر زم تجاربی که از WMS افزار نرم با کار پس از

 :گردد می ارائه ذیل قرار  به

 است. ضروری هیدرولوژی آشنایی با علم ،افزار نرم یادگیری از قبل 

 جانبی  مدل با کاری برا هیدرولیک در علم پایه الزام آور بودن داشتن اطلاعاتHEC- RAS  که

 .استفاده می شود جهت تحلیل رودخانهدر 

 شود. می واقع دیگر مهندسی یاری دهنده افزارهای نرم با کار و آشنایی 

 ۳باید توجه داشت نسخه باشد  می HEC-RAS هیدرولیکی  مدل با کار مورد موضوع دیگر، در

 پشتیبانی جدیدتر های نسخه کند و از می پشتیبانی را HEC-RAS 3.1.1فقط  WMSافزار  نرم

 کند. نمی

 HEC-RAS رافزا نرم از استفاده با هیدرولیکی سازی مدل WMSافزار  هفت نرم ی نسخه ی با ارائه

 کامل های تحلیل انجام منظور  به هیدرولوژیکی های با مدل سازی جایک قابلیت و شده پشتیبانی

 که HYDRA ی برنامه (سیلابی  هیمدل تخل ضمن در .است شده افزوده آن به سیلابی دشت

از  نیز بخشی تخلیه سیلاب، های شبکه تحلیل و طراحی برای د(شو می استفاده FHWA توسط

 است. WMS یها رابط

 ولی .هیدرولیکی و هیدرولوژیکی است های مدل ی توسعه برای جالبی بسیار ابزار WMS ی برنامه

 ی درباره آید. پژوهشگر باید حساب  به مهندسی ی تجربه و دانش برای جایگزینی عنوان به تواند نمی
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 کافی داشته آگاهی WMS از استفاده نظر در مورد هیدرولیکی  مدل ی عمل ساحه و ها محدودیت

 .باشد

 سازی مدل برای لذا ؛باشد می آبریز یها حوضه کردن مدل برای افزاری نرم WMS آنجایی که از

 .باشد می ... زمین و نوع خاک، نوع ،ها آبراهه جمله از آن های مشخصه یجادبه ا نیاز آبریز یها حوضه

 آبریز، ی حوضه ترین طولرگجریان، بز ی بلندترین فاصله شیب، در فصل بعد در مورد مساحت،

 های فرمت با لازم کار انجام است. پس از شده ی آبریز کسیلیان بحث در حوضه ... و حوضهطمحی

 و هیدرولوژیکی های تحلیل که WMS های رابط با کار ها، آن با آشنایی و زمینه پس ارتفاعی

 شود. می آغاز شود می انجام ها آن کمک با هیدرولیکی

 ماژول عبارتند از: ۳باشد این  ماژول مختلف می ۳شامل  WMS ۱.۳افزار  نرم

 Terrain Data Moduleحوضه یها ی: فرمانی جهت بررسی و ویرایش پستی و بلند 

 Drainage Moduleی آبریز خودکار و ترسیم حوضه ی : ابزاری جهت محاسبه 

 Map Moduleاطلاعاتی مرتبط با حوضه و دیگر  یها هی: فرمانی جهت نمایش و ساخت لا

 اطلاعات وابسته به نقشه

 Hydrologic Modeling Moduleهای  : فرمانی جهت تعریف و اجرای یکی از مدل

 هیدرولوژیکی

 River Module: هیدرولیکی تک بعدی یها اری برای ساخت مدلابز 

 Gis Moduleافزار  نرمی  : ماژول مرتبط کنندهGIS  با مدلWMS 

 2-D Grid Moduleرواناب به روش _: ابزاری جهت آنالیز بارشGSSHA 

 2-D Scatter Point Moduleدو بعدی ی نقاط پراکنده یابی : ابزاری جهت درون 
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 با ها دارد. مدل در دست ی نتایج مشاهده و مدل ایجاد برای افیکیگر قدرتمند ابزار WMSی  برنامه

 ساخته اطلاعات منابع از نیز و مرجع عنوان به ارتفاعی های مدل و دیجیتالی های استفاده از نقشه

 .نام برد HEC، TR-55،HEC-HMS-1 از جمله می توان به ؛ کهشوند یم

 HEC -1( مدل ۹-8-۴

WMS  یک رابط گرافیکی برایHEC-1 خصوصیات هندسی نظیر مساحت، طول و شیب به .دارد 

پارامترهایی مثل میزان تلفات جریان،  .شوند شده محاسبه می ی آبریز رقومی طور اتوماتیک از حوضه 

ای متقابل،  ی یک سری کادرهای محاوره وسیله  های روندیابی به پایه، هیدروگراف واحد و دادهجریان

طور   توان به وارد شدند می HEC-1پارامترهای لازم برای تعیین مدل  که نیبعد از ا .شوند فعال می

 مهندسی مرکز توسط افزار نرم این .نوشت HEC-1اتوماتیک فایلی ورودی با فرمت مناسب برای 

 این .شود می استفاده بارندگی یک سطحی از رواناب سازی شبیه برای که شده داده توسعه هیدرولیکی

 ی جهیشود. نت می پشتیبانی WMSی  برنامه صفحه روی مدلینگ درولوژیکهی مدل از برنامه

آبریز  ی حوضه مورد نظر موقعیت در رودخانه جریان هیدروگراف ی محاسبه ،یساز مدل دستورالعمل

 HEC-1تا  HEC-HMSباشد. در حال حاضر گروه مهندسین ارتش آمریکا بیشتر از  می رودخانه

تغییری نکرده است و نتایج هر دو  HEC-1ت هیدرولوژیک موجود در اما محاسبا؛ کنند یاستفاده م

در این پژوهش جهت  WMSافزار  موجود در نرم HEC-1مدل  .باشند یمدل مشابه هم م

 Basinهایی که در منوی  رواناب مورد استفاده قرارگرفته است پارامترها و گزینه _سازی بارش شبیه

Select افزار مرتبط با نرمHEC-1 سازی قرارگرفته است عبارتند از: ت شبیهجه 

 ۹-8-۴-۴ )Basin Data 

 Basin)توان اطلاعات مربوط به نام حوضه  یا اطلاعات حوضه می Basin Data ی در مؤلفه

name)ی آبریز  ، مساحت حوضهArea)( میزان دبی پایه در هیدروگراف ،)Base flow 
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parameterجریان پایه در مدل  یای جداسازروش مورد استفاده بر .( را مشاهده کردHEC-1 

 باشد. می Recessionروش 

 ((Precipitation( بارش ۹-8-۴-2

آیتم وجود دارد که در صورت موجود بودن اطلاعات هر کدام و در صورت نیاز  ۱بارش  ی در مؤلفه

 آیتم عبارتند از: ۱این  .ها استفاده نمود توان از آن می

 No precipitation 

 Basin Average 

 Gage 

 Hypothetical Storm 

 Probable maximum precipitation 

 یها ها به شکل تجمعی در بازه استفاده گردید و بارش Basin Averageدر این پژوهش از منوی 

 موجود در آن قرار داده شد.

 (Loss method)  ( تلفات حوضه۹-8-۴-۹

ی آبریز وجود دارد  بارش در حوضه سازی تلفات متعددی برای محاسبه و شبیه یها این بخش روش 

 اند از: ها عبارت که این روش

 روش یونیفرم 

  روشExponential 

 روش گرین آمپت 

 روش هولتون 

 روش SCS  
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 روش هيدروگراف واحد (۹-8-۴-۱

پارامترها و  ی شیوه جهت محاسبه(، پنج Unit hydrograph method) در روش هیدروگراف واحد

 پنجر زمان تأخیر، زمان تمرکز و ضرایب ذخیره حوضه قرار داده شده این ضرایب مرتبط با حوضه، نظی

 روش عبارتند از:

 کلارک هیدروگراف واحد  

 اشنایدر  هیدروگراف واحد 

 هیدروگراف واحد SCS 

 گیون هیدروگراف واحد 

 روش موج کینماتیک 

هایی هم  روش توان با می Compute Parameterی  ی هیدروگراف واحد با انتخاب گزینه در مؤلفه

هایی همچون  روش .تأخیر حوضه را محاسبه نمود زمان روش تیلور، SCS روش ،روش دنورچون 

 .زمان تمرکز حوضه وجود دارد ی نیز جهت محاسبه کرپیچ و رامسر، کربای، آدوت

 ۹-8-۴-5) Snow melt Data 

استفاده  Snow Melt Dataی  توان از گزینه می HEC-1رواناب به روش _سازی بارش برای شبیه

این  گذارد. ها تأثیر زیادی بر میزان رواناب حوضه می گیر، ذوب شدن برف های برف نمود در حوضه

جهت تأثیر ذوب برف بر میزان  Energy-Budget Methodو  Degree-Dayدو روش  گزینه با

 .در مدل وجود داردرواناب 
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 ۹-8-۴-۶) Routing Data  

 ششنماید و با  جهت روندیابی رودخانه استفاده می رولیکیمدل هید ششاز  WMS/HEC-1مدل 

این  باشد هیدروگراف سیلاب را در یک رودخانه و یا در یک کانال روندیابی نماید روش زیر قادر می

 شش روش عبارت اند از:

 جناک_نگام کیماس 

  ینماتیککموج 

 ینگامکماس 

 استگر -استرادلر 

 استورج 

 کانوکس 

 Arc View /Arc Gis  افزار  ( نرم۹-۳

 و رستری اطلاعات ویرایش و ایجاد نمودن، وارد برای کاملی ابزار WMS در GIS ماژول

 WMS افزار نرم برای ضروری عنصر Arc View/Arc Gis .گذارد می اختیار در GISوکتوری

برخی از  .دارد را Arc Gis نبود صورت در GIS اطلاعات با کار بلیتقا WMS خود بلکه .باشد نمی

تولید  GISافزار  در نرم SHPاراضی و گروه هیدرولوژیک خاک که با فرمت  ها نظیر کاربری هداد

 شوند. فراخوانی می Module Gisاز طریق ماژول  WMSپس از انتقال اطلاعات به  .شوند می

 Global Mapperافزار   ( نرم۹-۴1

برداری و علوم وابسته  نقشه ی نهیافزارهای پرکاربرد در زم یکی از نرم Global Mapperافزار  نرم

 GISتری نسبت به  شده است و کاربرد آسان  تهیه Global Mapperباشد که توسط شرکت  می

 از:  است عبارت Mapper Global افزار نرم ی برجسته های ویژگی از .دارد
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 گوناگون های های رستری و وکتوری در فرمت افزاری برای نمایش انواع پایگاه داده عنوان یک نرم به 

 ها از دستگاه  توانایی بارگزاری دادهGPS کارگیری سیستم  و در صورت بهOnline  نمایش جایگاه

 ها بر روی نقشه GPSشخص حامل 

 ای از جمله  های ماهواره افزار قادر به اتصال و دسترسی مستقیم به منابع رایگان داده این نرم

باشد که افزون بر بارگذاری نمودن  می SRTM های توپوگرافی و داده landsatهای ماهواره  داده

افزاری  های گوناگون نرم ها در فرمت سازی داده های مربوطه امکان ویرایش و ذخیره ها از سایت آن

 آورد را فراهم می

 ها در زوایای گوناگون از کل مناطق جهان بعدی و نمایش آن های سه سازی داده توانایی آماده 

 افزار به شرح زیر است: ی این نرمهای کلید بخشی از قابلیت

افزاری،  تنظیمات دلخواه نرم،  ECW ،DWG،SHPهایی همچون  افزار با فرمت ها به نرم ورود داده

ها، تبدیل  فواصل و مساحت ،مختصات یریگ جو، اندازه و بندی اطلاعات ترسیم، جست لایه

سطح با یکدیگر، ترسیم بعدی سازی، ادغام دو  ، سهDEMفایل  ی مختصات، تهیههای سیستم

ی احجام  ی ارتفاع، محاسبه محاسبه های طولی از یک امتداد دلخواه، پروفیل ی تهیه میزان،منحنی

ها از اینترنت، ژئورفرنس کردن تصاویر دستی، ارتباط  ای و نقشه عملیات خاکی، دریافت تصاویر ماهواره

های گوناگون به یکدیگر و سازگار با  ها با فرمت و تبدیل نقشه GPSخروجی  ی هیبا دستگاه ته

 .(Climatology.irهای گوناگون ویندوز )برگرفته از تارنمای  نسخه
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 ( نتایج و بحث۱

 WMS/HEC_1( مدل ۱-۴

 ( مقدمه۱-۴-۴

به زبان  ۱۰۳۰ سال در که باشد می طراحی سیل برآورد نیرومند ابزارهای از یکی HEC_1 مدل

توسعه  گذاری و پایه آمریکا ی متحده یالاتهیدرولوژی ارتش ا مهندسی بخش ی فرترن توسط برنامه

باشد برنامه و مدارک آن نیز از طریق خدمات  داده شد این برنامه و آموزش آن در اختیار عموم می

 .گرفته شده است قرارمتحده در دسترس عموم در سراسر دنیا  اطلاعات تخصصی ملی ایالات

 جهت توان می HEC-1 ساز هیدرولوژیکی یهشب گردد از ملاحظه می (۱-۰شکل )همان طور که در 

 شامل که خاک بافت نقشه های داده از استفاده با و نمود استفاده آبریز ی حوضه یک سازی شبیه

 LUCODE نام هب کدهایی با که اراضی کاربری ی نقشه همراه به باشد می خاک هیدرولوژیک گروه

 های نقشه داشتن اختیار در با و CN ی یهته از پس و شود می تهیه CN ی نقشه گردند، می تعریف

DEM  نمود سازی شبیه به اقدام توان می های بارش به همراه داده پژوهش مورد ی آبریز حوضه از. 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 WMS/HEC-1به روش اناب رو_بارشسازی  شبیه ( فلوچارت۱-۰شکل )

 Mapper Globalتوسط ی کسيليان  حوضه  DEM( ساختن۱-2

ای استان مازندران و یا تصاویر  های موجود توپوگرافی در سازمان آب منطقه که نقشه به دلیل این

به  WMSافزار  هستند و در محیط نرم TIFبا فرمت  Landsatی  ای موجود در ماهواره ماهواره

این  Global Mapperافزار  بدین منظور با استفاده از نرم .باشد نیاز می DEMفرمت هایی با  نقشه

 ی تری در مقایسه با تهیه روش نسبتاً سریع .افزار انجام گرفت روشی که در این نرم .عمل انجام گرفت

 ی با انتخاب گزینه DEMحال برای شروع ساخت  .بوده است GISتوسط اتوکد و  DEMی  نقشه

Combine Terrain Layers  در منویFile ۰( بازگردید. در شکل )۱-۰شکل )مطابق ی  صفحه-

 .شود دیده می Global Mapperافزار  ( نمایی از محیط نرم۱

DEM

TOPAZ

 

CN

 

 

WMS/HEC-1 

 

 

WMS

 

WMS/HEC-1
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.  

 Global Mapperافزار  ( نمایی از محیط نرم۱-۰شکل )

 Mapperرا انتخاب کرده و  DEMهای موجود برای دریافت خروجی فرمت  از لیست گزینه

Global ی  نقشهTIF ای با فرمت  را به نقشهDEM تبدیل گردانید. 

 

 Mapper Globalافزار  در نرم DEMبا فرمت ی مورد نیاز ( ایجاد نقشه۸-۰) شکل

 WMSدر محيط  ( تغيير سيستم جغرافيایی۱-۹

بایستی سیستم مختصات جغرافیایی بازسازی  WMSافزار  ی حوضه در نرم پس از فراخوانی نقشه

ها با سیستم مختصات جغرافیایی  باشد که اگر نقشه جهت ناگزیر می  این انجام این عملیات از .ددگر

 .شود و عملاً انجام محاسبات اشتباه خواهد بود هم همپوشانی نمی ها روی  یکسان قرار نگیرد نقشه

 رفته و در منوی Editبرای اصلاح سیستم مختصات جغرافیایی به منوی  رو نیااز

CoordinateConversion  این عمل انجام گرفت، سپسHorizontal System  از سمت چپ

گیرد و  قرار می Utmقرار داده و متناظر با آن در سمت راست در حالت  Geographicدر حالت 

File Combine Terrain layers DEM 
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Elipsoid  به حالتWGS 1984 ی کسیلیان در گیرد و چون حوضه قرار میUtm Zone 39  

 .گردد (۰-۰مطابق با شکل )قرار دارد باید تنظیمات نقشه 

 
 

 WMS افزار ( تغییر سیستم مختصات جغرافیایی در نرم۰-۰شکل )

 ( مشخص کردن مرز حوضه۱-۱

ی آبریز را دارا  یک حوضه کیی بسیاری از پارامترهای فیزیوگرافی قابلیت محاسبه WMSافزار  نرم

شده   افزار تعبیه این نرم که در درون WMS/TOPAZباشد به همین دلیل با استفاده از مدل  می

 ۱۸/۱۸شمالی و  ۸۱/۸۱است و با دادن مختصات جغرافیایی ایستگاه هیدرومتری ولیک بن که در 

ی  آبراههی  افزار به شکل خودکار مرزهای حوضه و شبکه شرقی قرار دارد مرز حوضه ترسیم شد و نرم

در ماژول  Create Outlet Pointسپس با گزینش ابزار  .ولیک بن را ترسیم نمود ی حوضهزیر

Drainage Module  ۱۳/۸۱و عرض  ۱۸/۱۱جغرافیایی ایستگاه هیدرومتری شیرگاه که در طول 

شیرگاه در نظر گرفته شد و مرزهای کل حوضه به  -ی کسیلیان عنوان خروجی کل حوضه  قرار دارد به

 ۱۳/۱۳بن برابر ی ولیک  مساحت زیرحوضه ،بنا بر محاسبات مدل شکل خودکار ترسیم گردید.

 کیلومترمربع تعیین گردید. ۳۳/۸۰۱شیرگاه برابر با  تا ی کسیلیان کیلومترمربع و مساحت کل حوضه
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 WMSدر مدل های حوضه  و بلندی  ویرایش پستیقابليت ( ۱-5

 ها و های غیرطبیعی گودال احتمال آن وجود دارد که گودرفتگی DEMی  هایی از یک نقشه در بخش

سازی  انجام این مرحله از عملیات شبیه .لذا باید مسیر جریان آبراهه تصحیح گردد ؛... ملاحظه شود

موجود ی  بدین منظور نقشه .ها به طول انجامد بر بوده و ممکن است روزها و هفته زمان

دقت محاسبه گردید و   های گوناگون به گیری از نقشه کسیلیان با حضور در منطقه و بهرهی حوضه

 Terrainاز ماژول  WMSافزار  های حوضه در نرم طلاعات مربوط به پستی و بلندیبرای انتقال ا

Data  و ابزارSelect Feature Arc  ها یا خطای نقشه تصحیح گردید و در  گودرفتگی شد.استفاده

 ز مسیر آبراهه انترپوله شد.هایی نی بخش

 

 WMS افزار در نرم نمایی از ویرایش پستی و بلندی حوضه( ۱-۰شکل )
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 کیی خودکار پارامترهای فيزیوگرافي ( محاسبه۱-۶

ها  ها و آبراهه به ویرایش پستی و بلندی .که مرز حوضه ترسیم گردید TOPAZپس از اجرای  

در  ی کسیلیان ی ولیک بن و حوضه زیرحوضه کیمبادرت شد، در این مرحله خصوصیات فیزیوگرافی

 صورت خودکار محاسبه شد. شیرگاه به خروجی

مربوط به  WMSافزار  شده توسط نرم محاسبه کیخصوصیات فیزیوگرافی (۱-۰دول )در ج

های اختصاری  جدول علامتاین شیرگاه آورده شده است. در  -بن و کسیلیان های ولیک زیرحوضه

ی میانی که  بن، زیرحوضه ولیکی ها معادل فارسی آن برای زیرحوضه استفاده شده در مدل با

ی کسیلیان  باشد به همراه کل حوضه بن تا شیرگاه می ستگاه هیدرومتری ولیکنواحی ایی  رندهیدربرگ

 .آورده شده است
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 ی کسیلیان مشخصات فیزیوگرافیکی حوضه( ۱-۰جدول )

 کل حوضه

 کسیلیان

 ولیک بن تا

 شیرگاه

 پارامترهای فیزیوگرافیکی  ولیک بن

ی کسیلیان حوضه  

۳۳/۸۰۱  ۱۸/۱۳۱  ۱۳/۱۳  A(km
2
وضهمساحت ح (  

۱۰۰۱/۸  ۸۸۰۱/۸  ۱۳۱۸/۸  BS(
  

 
 شیب حوضه (

۳۱/۸  ۳۸/۸  ۳۳/۸  AOFD(m) میانگین طول جریان 

۱۱/۸  ۱۱/۸  ۱۳/۸  %NF های شمالی حوضه دامنه  

۰۱/۸  ۰۳/۸  ۸۸/۸  %SF های جنوبی حوضه دامنه  

۸۳/۰۳  ۸۸/۸۰  ۱۱/۱۸  L(km)  فاصله مستقیم نقطه خروجی تا

 ابتدای حوضه

۳۳/۱۱۰  ۸۱/۱۱۱  ۱۸/۱۳  P(km) محیط حوضه 

۱۱/۱  ۱۳/۰  ۳۱/۱  Shape  
    

    
 ضریب شکل حوضه  

۱۸/۱  ۱۳/۱  ۸۱/۱  Sin 
   

 
سیضریب سینو    

۳/۰۰۱  ۳/۳۰۱  ۱/۱۱۱۱  Avel (m) ارتفاع متوسط حوضه 

۰۱۱/۱۸  ۱۸/۰۱  ۳۰/۱۱  MFD (km) ترین طول آبراهه بزرگ  

۰۳۱/۸  ۸۱۳/۸  ۱۱۱۸/۸  MFS(
  

 
بلندترین آبراهه شیب (  

۱۱/۱۳  ۱۱/۰۸  ۰۸/۱۰  MSL(km) ترین طول آبراهه اصلی بزرگ  

۸۱۱/۸  ۱۸۱/۸  ۱۰۱۸/۸  MSS(
  

 
ترین آبراهه اصلی شیب بزرگ (  

۳۱/۸  ۸۳/۸  ۱۸/۸  CTOSTR(K

m) 
فاصله مرکز ثقل حوضه به 

ترین جریان نزدیک  

۱۸/۱۱  ۰۱/۱۸  ۱۰/۱  CSD(km) فاصله مرکز ثقل تا خروجی 

۱۳۸/۸  ۱۸۸/۸  ۸۱۳/۸  CSS(
  

 
شیب جریان فاصله مرکز ثقل تا  (

 خروجی

 بن ی وليک کی زیرحوضهخصوصيات فيزیوگرافي( ۱-۶-۴

ی  تر حوضه بن که مناطق کوهستانی ی ولیک شود در زیرحوضه طور که در جدول بالا مشاهده می همان

ی  حوضه ارتفاع متوسط زیرباشد.  ها به سمت شمال می درصد دامنه ۱۳دهد.  کسیلیان را تشکیل می

باشد. بزرگترین طول  باشد و شرایط کوهستانی حاکم می متر از سطح دریا می ۱۱۱۱.۱بن برابر  ولیک
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بن  ی ولیک باشد. مساحت زیرحوضه کیلومتر می ۱۰.۰بن برابر  ی ولیک حوضه ی اصلی در زیر آبراهه

 .باشد کیلومتر می ۱۳.۱۸کیلومتر مربع و محیط آن برابر  ۱۳.۱

 ی کسيليان کی حوضهفيزیوگرافي ( خصوصيات۱-۶-2

 ۱۱۰.۳کیلومتر مربع مساحت دارد محیط حوضه  ۸۰۱.۳ی کسیلیان  حوضه (۱-۰جدول )مطابق 

درصد دامنه ی  ۱۱متر از سطح دریا می باشد و دارای  ۰۰۸کیلومتر می باشد ارتفاع متوسط حوضه 

 درصد دامنه ی جنوبی می باشد. ۰۱شمالی در برابر 

 رواناب مورد نياز برای محاسبه شماره منحنی یها ( نقشه۱-7

 ی کاربری اراضی ( نقشه۱-7-۴

ی  نیاز به نقشه SCSهیدروگراف واحد در روش  (CN)منحنی  ی برای به دست آوردن شماره

( جهت تعیین گروه هیدرولوژیک Soil Type) ی بافت خاک ( و نقشهLand Useاراضی )کاربری

 تاریخو با استفاده از تصاویر  Landsatهای  منظور با استفاده از نقشه بدین ؛باشد خاک می

ی کاربری اراضی  لازم جهت ترسیم محدوده یها گون یپل Google Earthافزار  نرم ۸۳/۸۱/۱۸۱۰

ی کسیلیان به  های مشاهداتی و بازدید از منطقه مورد استفاده قرار گرفت و سپس با استفاده از داده

ی  منابع طبیعی و آبخیزداری اطلاعات مربوط به آن وارد گردید و نقشهسازمان های همراه داده

که  Lucodeسپس با استفاده از جدول  ؛آماده شد GISدر محیط  TIFکاربری اراضی با فرمت 

ی کاربری اراضی تکمیل  باشد نقشه می WMSکدهای مرتبط با هر نوع کاربری اراضی در محیط 

 ( در فصل سوم آورده شده است.۳-۸شکل )ی کسیلیان در  اضی حوضهی کاربری ار نقشه گردید.

 بافت خاک (۱-7-2

ی آبریز ضروری  گروه هیدرولوژیک خاک حوضه ی ی شماره منحنی داشتن اطلاعات درباره برای نقشه

سعی شد نمونه های نمونه از خاک حوضه برداشت شد  ۱۱برای اخذ اطلاعات در این زمینه  باشد یم
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در آزمایشگاه تعیین  از پراکندگی مناسبی در حوضه برخوردار باشد نمونه های تهیه شده انتخاب شده

طبیعی و منابعهای موجود در سازمان آزمایی به همراه نقشه بافت خاک گردید و پس از راستی

ی بافت  ترسیم گردید و نقشه Arc Gisهای مربوطه بر روی حوضه در محیط  گون یزداری پلیخآب

ی  در حوضه خاکهیدرولوژیکگروهی نقشه ( ۱-۰شکل ) ی کسیلیان ساخته شد. خاک حوضه

 دهد. کسیلیان را نشان می
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 ی کسیلیان ی گروه هیدرولوژیک خاک در حوضه ( نقشه۱-۰شکل )
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 مرکب CNی  محاسبه (۱-7-۹

اطلاعات  که پس از ورود طوری باشد به می WMSافزار  مرکب یکی از کاربردهای مهم نرم CN ی هیته

بدین منظور  .نماید حوضه را محاسبه می CNافزار به شکل خودکار  بافت خاک و کاربری اراضی نرم

ی کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیک خاک  مرکب از ادغام دو نقشه CNی کسیلیان  برای حوضه

مرکب نخست گروه هیدرولوژیک خاک و  CNی  جهت محاسبه .محاسبه گردید WMSتوسط مدل 

ای  افزار و در بخش منوهای شاخه راست نرم قسمتهای کاربری اراضی وارد مدل گردید و در  هنقش

(New Coverage)  به نام دو نقشهLand Use  وSoil Type  انتخاب گردید و پس از واردکردن

 Calculatorدر قسمت  Compute Gisی  ها با استفاده از گزینه پوشانی آن های فوق و هم نقشه

 CNتا به شکل خودکار  هکرد Importباشد  را که شرح کاربری اراضی می SCS Landجدول 

بن، زیر حوضه میانی و کل  ولیکی  مرکب محاسبه شده برای زیرحوضه CNحوضه را محاسبه نماید. 

 .آمده است (۱-۰)کسیلیان در جدول  -حوضه شیرگاه

 WMSمرکب توسط  CNی خودکار  ( محاسبه۱-۰جدول )

 مرکب CNمحاسبات  ی آبریز حوضه

 ۰/۳۱ ولیک بن ی زیرحوضه

 ۰/۳۰ میانی ی زیرحوضه

 ۱/۳۱ ی کسیلیان کل حوضه

محاسباتی با  CN=۳۱مبین تطابق عدد  ؛شده  های آماده بر اساس نقشه WMSافزار  محاسبات نرم

رهلازم به ذکر است هرچقدر شما باشد. ای استان مازندران می پیشنهادی سازمان آب منطقه CN عدد

نزدیک تر باشد بیانگر این مطلب می باشد که حجم وسیعی از بارش به رواناب  ۱۸۸ی منحنی به عدد 

تر باشد یعنی مقدار کمی از بارش به ی منحنی به عدد صفر نزدیکتبدیل شده است و هرچقدر شماره

 رواناب تبدیل شده است.
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 ( بارش۱-8

برای این منظور از آمار ایستگاه  .باشد یدیگر پارامتر مورد نیاز برای اجرای مدل، بارش م

باشد و  سنج ثبات می ایستگاه هواشناسی سنگده دارای باران .ثبات سنگده استفاده گردیدسنجی باران

برای اجرای مدل نیاز به آمارهای بارشی بود که  .کند های زمانی معین ثبت می ها را در بازه بارش

لذا تنها از سه بارش موجود متناظر با سیلاب برای  .رواناب متناظر با آن ثبت و موجود باشد

ی کسیلیان تا  بارش دیگر متناظر برای کل حوضه ۸ بن و ازسازی تا ایستگاه هیدرومتری ولیک شبیه

و  ۱۸/۸۱/۱۸۳۱ هایبرای ایستگاه ولیک بن از سه بارش روز .شیرگاه مورد استفاده قرار گرفت

برای ایستگاه شیرگاه نیز از سه بارش  .ه قرار گرفتمورد استفاد ۱۰/۸۱/۱۸۳۳و  ۱۱/۸۱/۱۸۰۱

میزان بارش هر  .سازی استفاده شد جهت شبیه ۱۰/۸۱/۱۸۳۳و  ۱۱/۱/۱۸۰۱و  ۱۸/۱۱/۱۸۳۳ی  روزها

 .آمده است (۸-۰)های فوق در جدول  یک از تاریخ

 ( ارتفاع بارش به همراه تاریخ وقوع۸-۰جدول )

 

 تفادهایستگاه مورد اس میزان بارش تاریخ بارش

 ولیک بن متر میلی ۱/۱۸ ۱۸/۸۱/۳۱

 شیرگاه متر میلی ۳ ۱۸/۱۱/۳۳

 شیرگاه و ولیک بن متر میلی ۳ ۱۰/۸۱/۳۳

 ولیک بن متر میلی ۸/۳ ۱۱/۸۱/۰۱

 شیرگاه متر میلی ۳/۳ ۱۱/۸۱/۰۱
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 ( هایتوگراف رگبارهای بارش۳-۰شکل )

 .صورت مجزا استفاده شد  ولیک بن و شیرگاه بههای هیدرومتری  جهت کالیبره نمودن مدل از ایستگاه

سپس  .صحت سنجی شددیگر بارش  دوی ولیک بن کالیبره و با  دیگر ابتدا زیرحوضه به عبارت
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انجام هریک از دو  .صحت سنجی انجام پذیرفتدیگر ی کسیلیان کالیبره شد و با دو بارش  حوضهکل

 گرفت.مرحله برای کالیبره نمودن انجام  ۰مورد فوق در 

 رواناب ایستگاه وليک بن-سازی بارش ( شبيه۱-۳

 ( مقدمه۱-۳-۴

ی ولیک بن با مساحت حدود  ی ولیک بن انجام گرفت. زیرحوضه شبیه سازی ابتدا در زیرحوضه

باشد. ارتفاع  مربع در شمال سلسله ارتفاعات البرز شرقی و در استان مازندران واقع می کیلومتر ۱۳.۱۳

باشد. بارش در ایستگاه باران سنجی  متر از سطح دریا می ۱۱۱۱.۱بن  کی ولی متوسط زیرحوضه

گیری شده و میزان رواناب نیز در ایستگاه هیدرومتری ولیک بن اندازه گیری شده است. سنگده اندازه

ابتدا از یک بارش که به صورت تصادفی انتخاب گردید. شبیه سازی انجام شد و مدل کالیبره گردید و 

 .دیگر جهت صحت سنجی بهره گرفته شداز دو بارش 

 کاليبره نمودن ی ( مرحله۱-۳-2

سنج ثبات سنگده و  بن از آمار موجود در باران ولیکی  رواناب در زیرحوضه_سازی بارش برای شبیه

سازی این  برای شبیه .بن استفاده گردید گیری رواناب از ایستگاه هیدرومتری ولیک برای اندازه

 ۱۰/۸۱/۱۸۳۳و  ۱۸/۱/۳۱های روز  جهت کالیبره کردن و از بارش ۱۱/۱/۰۱ زیرحوضه از بارش روز

اجرای مدل ابتدا از ماژول  جهتسنجی مدل مورد استفاده قرار گرفت. جهت صحت

Hydrologic modeling module هیدرولوژیکی کنیم و مدل  استفاده میHEC-1  را انتخاب

ای برای  دقیقه ۱۸های  بازه Computational Interval Timeکنیم و در منوی  می

کنیم و در قسمت  های مشاهداتی ساعتی انتخاب می محاسباتی جهت مطابقت با دادهرواناب

Computation Units  واحد محاسباتی مورد نظر را ازEnglish Unit  بهMetric  تغییر

 دهیم. می
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 job controlنمایی از محیط ( ۳-۰شکل )

 ۱مشاهداتی را که برابر با ی  شده و دبی پایه Basin Dataرد منوی وا Basinسپس از طریق ابزار 

 نماییم. وارد می Base Flow Parametersباشد در قسمت  مترمکعب بر ثانیه می

 
 Basin Data( نمایی از محیط ۰-۰شکل )

میزان بارش تجمعی  Define Seriesشده و با استفاده از گزینه  Precipitationسپس وارد منوی 

 دهد. در زیر بارش تجمعی را نشان می (۱۸-۰)شکل  کنیم. ای را وارد می دقیقه ۱۱های  بازه در

 
 در مدل ۸۱/۱۱/۰۱( قرار دادن ارتفاع بارش تجمعی مورخ ۱۸-۰شکل )
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 بن ی وليک در زیرحوضه SCS Cruve Number( شبيه سازی به روش ۱-۳-۹

 CNام گرفت در این مرحله متغیر ما شامل انج SCSدر ابتدا شبیه سازی به روش هیدروگراف واحد 

 یا درصد غیر قابل نفوذ بوده است. RTIMPو  STRTLو 

کنیم برای  را انتخاب می SCS Cruve Number (Ls)رفته و  Loss Methodپس به س -الف

گیریم و  در نظر می ۳۱آمده برابر  دست های به را بنا بر داده CN))ی منحنی  شروع محاسبات شماره

شده را بنا بر پیشنهاد  نمایش داده  RTIMPافزار به شکل  نفوذ که در نرم قابل ریغدرصد

ی موجود در  مطابق با رابطه STRTLکنیم برای محاسبه  فرض می ۸۸ای  منطقهآبسازمان

 ی زیر استفاده گردید. افزار از رابطه راهنمای نرم

           
           

  
                                                                                                 

) (۰-۱  

اینچ محاسبه گردید و چون  ۱۱/۸برابر با  STRTLی بالا  در رابطه CN=۳۱گذاری  پس از جای

متر در محاسبات  میلی ۳/۱۱از واحد انگلیسی به متریک تغییر کرد مقدار  job Controlتنظیمات در 

 .ردیدوارد گ

 
 CN=75)اول )در اجرای ولیک بن مشاهداتی و محاسباتی ( هیدروگراف سیلاب ۱۱-۰شکل )
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ی نخست اجرای  گردد در مرحله ملاحظه می (۰-۰)و جدول محاسبات  (۱۱-۰شکل )طور که در  همان

 . علت این اختلاف بالا بودنباشد مدل اختلاف میان دبی اوج محاسباتی و مشاهداتی بسیار زیاد می

تشخیص داده شد. به عبارت دیگر چون مقدار کمتری از بارش به رواناب تبدیل شده است  CNمقدار 

 کاهش یابد. CNو باید میزان 

 ی هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی در اولین مرحله در ولیک بن مقایسه (۰-۰جدول )

 مشخصات

 هیدروگراف

 هیدروگراف ایستگاه

 ولیک بن

 هیدروگراف محاسباتی

 مدل

 درصد خطای

 مدل

mحجم سیلاب ) 
3) 

mدبی اوج هیدروگراف )
3
/s) 

 (minزمان اوج هیدروگراف )

۱۰۱۱۸۱ 

۰۳/۱ 

۸۱۸ 

۱۱۳۳۸۰ 

۱/۱۱ 

۸۱۸ 

۰/۱۱ 

۳/۳۳ 

 زیر یک درصد

 

 STRTLتبع آن  رساندیم و به ۳۱و سرانجام  ۳۸و  ۳۰ی بعد عدد شماره منحنی را به  در مرحله -ب

غییر داده شد و محاسبات به شکل خودکار با محاسبه خودکار متر ت میلی ۱۳.۱و  ۱۱.۰و  ۱۱.۳به 

 تأخیر، دبی اوج، زمان رسیدن به اوج و حجم رواناب انجام گرفت.زمان

 
 CN=72)در اجرای دوم )ولیک بن مشاهداتی و محاسباتی ( هیدروگراف سیلاب ۱۱-۰شکل )
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 مرحله در ولیک بن ی هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی در دومین ( مقایسه۱-۰جدول )

 مشخصات

 هیدروگراف 

 هیدروگراف ایستگاه

 ولیک بن

 هیدروگراف محاسباتی

 مدل 

 درصد خطای

 مدل

mحجم سیلاب )
3) 

mاوج هیدروگراف ) دبی
3
/s) 

 (minزمان اوج هیدروگراف )

۱۸۰۰۸۱ 

۰۳/۱ 

۸۱۸ 

۱۸۱۱۸۸ 

۱۳/۳ 

۸۱۸ 

۰/۱۸ 

۰/۸۱ 

۸ 

 

صد خطای نسبی در دبی اوج محاسبه شده با گردد. در ( ملاحظه می۱-۰همان طور که در جدول )

اما اختلاف حجم سیلاب ؛ مشاهداتی به ازاء ثابت ماندن زمان اوج هیدروگراف کاهش یافته است

محاسباتی و مشاهداتی رو به افزایش گراییده است. با توجه به این که هنوز اختلاف بین دبی اوج و 

لذا در ادامه از روش هیدروگراف واحد کلارک حجم سیلاب محاسباتی و مشاهداتی زیاد می باشد. 

 جهت شبیه سازی استفاده شد.

 روش هيدروگراف واحد کلارک( ۱-۳-۱

متغیر  ۱بوده است که از  WMSروش هیدروگراف واحد کلارک یکی از روشهای موجود در مدل 

ه کردن ی سوم و چهارم کالیبر ی حوضه و زمان تمرکز برخوردار می باشد. در مرحله ضریب ذخیره

 مدل از روش هیدروگراف واحد کلارک استفاده شد.

ولی  .اند های مشاهداتی و محاسباتی به هم نزدیک شده که داده در این مرحله با توجه به این -ج

لذا در روش انتقال، روش  .شود اختلاف زیاد در حجم سیلاب مشاهداتی و محاسباتی دیده می

نماییم و مدل به شکل خودکار  می SCSهیدروگراف واحد هیدروگراف واحد کلارک را جایگزین روش 

کند و مدل را بار مجدد  محاسبه می ۱۱/۸و ضریب ذخیره حوضه را برابر  ۱۳/۸زمان تمرکز را برابر 

نشانگر آن است که  .باشد های مشاهداتی و محاسباتی می که بیانگر داده (۱۸ -۰) شکلنماییم.  اجرا می

 واحد کلارک بهبود نسبی پیداکرده است. درصد خطا در روش هیدروگراف
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 در اجرای سومولیک بن مشاهداتی و محاسباتی هیدروگراف سیلاب ( ۱۸ -۰شکل )

اما جهت تنظیم زمان ؛ بیانگر نزدیک شدن داده های محاسباتی و مشاهداتی بوده است (۱۸-۰شکل )

واحد کاهش داده می شد.  ی حوضه در روش هیدروگراف ی هیدروگراف باید مقدار ضریب ذخیره پایه

 ی محاسباتی و مشاهداتی به حداقل ممکن کاهش یابد. تا اختلاف بین زمان پایه

در این مرحله در روش هیدروگراف واحد کلارک زمان تمرکز را که به شکل خودکار محاسبه  -د

کالیبره جهت  .توان آن را تغییر داد حوضه که می ی داریم و ضریب ذخیره گردیده را ثابت نگه می

 دهیم و مدل دوباره اجرا گردید. کاهش می ۱/۱نمودن طی چند مرحله تا 

 سازی ولیک بن نهایی شبیه  ی ی هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی در مرحله ( مقایسه۱-۰) جدول

 مشخصات

 هیدروگراف

 هیدروگراف ایستگاه

 ولیک بن

 هیدروگراف محاسباتی

 مدل

 درصد خطای

 مدل

mحجم سیلاب )
3) 

mی اوج هیدروگراف )دب
3
/s) 

زمان اوج هیدروگراف 

(min) 

۱۸۰۰۸۱ 

۰۳/۱ 

۸۱۸ 

۱۱۱۸۸۰ 

۰/۱ 

۸۱۸ 

۳ 

۱/۳ 

 زیر یک درصد
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 در اجرای نهاییولیک بن مشاهداتی و محاسباتی هیدروگراف سیلاب ( ۱۰-۰شکل )

 

 گردد با استفاده از روش هیدروگراف واحد کلارک میزان مشاهده می (۱-۰)طور که در جدول  همان

خطا در برآورد مشخصات هیدروگراف به نسبت زیادی قابل قبول گردیده است و میزان خطا در حجم 

 زیر یک درصدو  ۱/۳و  ۳سیلاب و دبی اوج هیدروگراف و زمان اوج آن به ترتیب به مقادیر 

روش هیدروگراف واحد کلارک می توان با کالیبره کردن ضریب ذخیره ی حوضه  در یافته است. کاهش

 نتایج دقیق تری در امر شبیه سازی ذست یافت.به 

 وليک بن ی برای زیرحوضه HEC-1( صحت سنجی نتایج مدل ۱-۳-5

ممکن است رواناب توجه نمود این است که _سازی بارش ای که باید در محاسبات شبیه نکته

صحت  ی هعنوان نمونه در مرحل به .سازی دقیقاً مشابه یکدیگر نباشند پارامترهای ورودی در شبیه

ی منحنی  ی منحنی در دو نمونه صحت سنجی با شماره سنجی مشاهده گردید که میزان شماره

مطابق  (۱۸۳۱شریفی و همکاران ). طبق پژوهشی که توسط باشد ی واسنجی مدل متفاوت می مرحله

بارش میزان شماره منحنی متفاوت  ۱۰انجام گرفته است نشانگر این است که برای هر  (۱-۱)جدول 

 بوده است اما می توان مقداری برای شروع عملیات شبیه سازی پیشنهاد نمود.
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ی  سازی زیرحوضه در شبیه HEC-1سنجی مدل برای صحت (۱۱-۰)و ( ۱۱-۰های ) شکلمطابق 

استفاده گردید و مدل اجرا  ۱۸/۸۱/۱۸۳۱و  ۱۰/۸۱/۱۸۳۳های  بارش دیگر در تاریخ ۱بن از ولیک

تطابق زیادی بین داده های مشاهداتی و محاسباتی وجود داشته  ۱۰/۸۱/۱۸۳۳در بارش مورخ  گردید

 است.

 (۱۱-۰( و )۱۱-۰) های سیلاب در شکل ی شده و مشاهداتی هر واقعه سازی  های شبیه هیدروگراف

چنین خطا در برآورد دبی اوج، حجم سیلاب و زمان رسیدن به اوج محاسبه گردیده  هم ؛ترسیم گردید

 ی ولیک بن بوده است. سازی زیر حوضه در شبیه HEC-1مدل  و بیانگر دقت بالای

 

 
ی  ی صحت سنجی حوضه گیری شده در مرحله ( هیدروگراف سیلاب محاسباتی و اندازه۱۱-۰شکل )

 (۱۰/۸۱/۳۳آبریز ولیک بن )سیلاب 
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  88.۴.۴۱تاریخ 
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ی  ی صحت سنجی حوضه گیری شده در مرحله ( هیدروگراف سیلاب محاسباتی و اندازه۱۱-۰شکل )

 (۱۸/۸۱/۳۱ولیک بن )سیلاب  آبریز

 

 ولیک بنایستگاه  در نتایج صحت سنجی( ۳-۰) جدول

 تاریخ

 وقوع

 رواناب

دبی اوج 

 مشاهداتی

(m
3
/s) 

دبی اوج 

 محاسباتی

(m
3
/s) 

درصد 

خطا دبی 

 اوج

حجم 

سیلاب 

 مشاهداتی

(m
3) 

حجم 

سیلاب 

 محاسباتی

m
3
) ) 

خطای 

حجم 

 سیلاب

۱۰/۱/۳۳ 

۱۸/۱/۳۱ 

۱/۰ 

۳/۱۱ 

۸۰/۰ 

۱/۱۱ 

۱/۱ 

 ۳/۸ 

۱۰۱۰۰۸ 

۱۱۸۸۰۸ 

۱۸۸۱۱۰ 

۱۱۱۱۰۱ 

۸/۳ 

۱/۱ 

 

 ی کسيليان )شيرگاه( رواناب کل حوضه-سازی بارش ( شبيه۱-۴1

 ( مقدمه۱-۴1-۴

ی آبریز کسیلیان از شمال ارتفاعات البرز شرقی در استان مازندران سرچشمه می  ی حوضه رودخانه

گردد. ایستگاه  ی تالار متصل می رودخانهکیلومتر در شیرگاه به  ۱۳گیرد و با پیمودن مسیری به طول 

هیدرومتری شیرگاه در شهر شیرگاه قرار دارد و در محل اتصال با رودخانه ی تالار میزان رواناب 

متر از سطح دریا ارتفاع دارد لازم به  ۰۰۸کند. حوضه کسیلیان  گیری می ی کسیلیان را اندازه حوضه

انبوه جنگلی تشکیل می دهد. مساحت این حوضه ی کسیلیان را پوشش ذکر است که غالب حوضه
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بن ابتدا  ی ولیک حوضه ی کسیلیان نیز همانند زیرکیلومتر مربع می باشد. در کل حوضه ۸۰۱.۳۳نیز 

مدل با یک بارش متناظر کالیبره شد و از دو بارش دیگر جهت صحت سنجی مورد استفاده قرار 

ادفی انتخاب گردید. جهت شبیه سازی گرفت. انتخاب بارش جهت کالیبره شدن به شکل تص

استفاده شد و در مراحل بعدی به روش  SCS رواناب ابتدا از روش هیدروگراف واحد_بارش

هیدروگراف واحد کلارک تغییر داده شد و مدل کالیبره شد. در ادامه مراحل شبیه سازی کل حوضه 

 داده شده است. قرار WMS ی کسیلیان توسط مدل

 ی کسيليان کل حوضهاليبره نمودن ی ک ( مرحله۱-۴1-2

ی کسیلیان تا  رواناب کل حوضه_سازی بارش ولیک بن سرانجام شبیه ی حوضه سازی زیر پس از شبیه

جهت واسنجی مدل و از دو بارش  ۱۰/۸۱/۱۸۳۳ روزایستگاه هیدرومتری شیرگاه انجام گرفت از بارش 

سازی  جهت شبیه .اده گردیدجهت صحت سنجی مدل استف ۱۸/۱۱/۱۸۳۳و  ۱۱/۸۱/۱۸۰۱ روزهای

ی ولیک بن  نیز همانند زیرحوضه  در این مرحله .باشد هم زمانی بارش و رواناب امری ضروری می

چندین مرتبه پارامترهای مدل تغییر داده شد تا بهترین پاسخ ممکن از مدل به دست آید و کالیبره 

 .شده است سازی شرح داده گردد در زیر مراحل انجام مدل

عدد  ،۱۳ای میزان ضریب نفوذناپذیری برابر  در ابتدا با استفاده از مقادیر پیشنهادی آب منطقه -الف

علت کاهش انتخاب عدد ضریب نفوذ ناپذیری نسبت به  .فرض گردید ۳۰برابر نیز شماره منحنی 

بن را می توان به دلیل پوشش انبوه جنگلی در دشت ها و جلگه های پایین دست  ی ولیک حوضه زیر

ی میانی از ولیک بن تا شیرگاه ذکر نمود پوشش انبوه جنگلی همانند آنچه پژوهشگرانی  زیر حوضه

ذاکری نیری و همکاران  ،(۱۸۳۱علیدوست و همکاران )، (۱۸۳۱همکاران ) و ایلخچی احمدی  همچون

... که در مطالعات پیشین در ( و۱۸۰۱مقصودی و همکاران ) ،(۱۸۰۱یمانی و همکاران ) (،۱۸۰۱)

  ی آبریز دارد. فصل دوم آمده است به آن پرداختند تاثیر به سزایی بر رواناب و سایر پارامترها در حوضه
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STRTL  سازی ابتدا روش هیدروگراف واحد جهت شبیهمحاسبه گردید.  متر میلی ۱/۱۸نیز برابر 

SCS های  دهنشان داد که اختلاف زیادی بین دا نتایج نخستین مرحله .بررسی قرار گرفت مورد

 باشد مشاهداتی و محاسباتی وجود دارد و نیازمند کالیبره شدن می

 
 گیری ( هیدروگراف سیلاب شیرگاه حاصل از اجرای اول مدل و اندازه۱۳-۰شکل )

 در شیرگاهسازی  شبیه اول  ی ی هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی در مرحله ( مقایسه۳-۰) جدول

 مشخصات هیدروگراف

هیدروگراف 

 داتیمشاه

 شیرگاه 

 هیدروگراف محاسباتی

 مدل

 درصد خطای

 مدل

mحجم سیلاب )
3) ۱۱۰۱۱۱۸ ۱۸۱۸۱۱۸ ۳/۸۰ 

mدبی اوج هیدروگراف )
3
/s) ۳/۱۰ ۱۱/۱۱ ۰/۰۱ 

 ۰۳۸ ۸۱۸ ۱۱ (minزمان اوج هیدروگراف )

 

مشاهده می شود در هر سه پارامتر اختلاف زیادی بین داده های  (۳-۰همان گونه که در جدول )

را کاهش می دهیم. CN داتی و محاسبه شده ملاحظه می گردد. لذا برای کاهش اختلاف مقدارمشاه

 با این عمل باید پارامترهای محاسباتی و مشاهداتی به هم نزدیک تر گردد.
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 کاهش دادیم میزان ۳۱تا  ۳۱و  ۳۳و  ۳۳به  ۳۰را از  (CN) ی شماره منحنی ب( در این مرحله

STRTL  منحنی که وابسته به شمارهCN ۳۱مطابق  متر میلی ۱/۱۱به  ۱/۱۸از  باشد را میCN= 

 گردید.و مدل دوباره اجرا رسانده 

 
 گیری ( هیدروگراف سیلاب شیرگاه حاصل از اجرای دوم مدل و اندازه۱۳ -۰شکل )

 در شیرگاهسازی  شبیه دوم  ی ی هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی در مرحله ( مقایسه۰-۰) جدول

 مشخصات

 یدروگرافه

 هیدروگراف مشاهداتی

 شیرگاه

 هیدروگراف محاسباتی

 مدل

 درصد خطای

 مدل

mحجم سیلاب )
3) 

mدبی اوج هیدروگراف )
3
/s) 

 (minزمان اوج هیدروگراف )

۱۱۰۱۱۱۸ 

۳/۱۰ 

۰۳۸ 

۱۸۳۳۰۰۳ 

۸/۱۸ 

۸۱۸ 

۸/۸۸ 

۱/۸۳ 

۱۱ 

حد کلارک جهت به دلیل اینکه هنوز درصد خطای نسبی بالاست؛ در ادامه از روش هیدروگراف وا

 سازی استفاده می کنیم.شبیه

 ی کسيليان ( هيدروگراف واحد کلارک در شبيه سازی حوضه۱-۴1-۹

سازی روش هیدروگراف واحد کلارک را جایگزین روش  ی سوم جهت شبیه ج( در مرحله

باشد اما در  سازی می روش مناسب جهت شبیه SCSاینکه روش  نماییم با می SCSواحد هیدروگراف

رواناب _سازی بارش در شبیه SCSوهش اخیر بارها برتری روش هیدروگراف واحد کلارک بر روش پژ

و ضریب نفوذناپذیری  CNحال در روش هیدروگراف واحد کلارک،  .کسیلیان ثابت گردید ی در حوضه
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سپس  .طور خودکار توسط مدل اجرا گردد دهیم زمان تمرکز به داشته و اجازه می را ثابت نگه

کنیم تا در صورت لزوم در مراحل بعد آن را تغییر داده و  فرض می ۱حوضه را برابر فوذنضریب

 .کالیبره نماییم

 
 گیری ( هیدروگراف سیلاب شیرگاه حاصل از اجرای سوم مدل و اندازه۱۰ -۰شکل )

ی بین دبی مشاهداتی و محاسباتزمان پایه  .باشد می ملاحظهقابل  (۱۰-۰)گونه که در نمودار  همان

و دارد و در هیدروگراف محاسباتی رواناب زودتر از حوضه تخلیه شده وجود اختلاف چشمگیری 

لذا باید ضریب ذخیره را در روش نشانگر آن است که ضریب ذخیره ی حوضه کم فرض شده است. 

 هیدروگراف واحد کلارک افزایش داد.

تدریجی ضریب حوضه تا  افزایشبه  داشتن بقیه متغیرهای ورودی ی پایانی با ثابت نگه د( در مرحله

دبی مشاهداتی و  ی مبادرت شد تا رواناب محاسباتی دیرتر تخلیه گردد و اختلاف زمان پایه ۳عدد 

 .محاسباتی به حداقل برسد
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 گیری ( هیدروگراف سیلاب شیرگاه حاصل از اجرای چهارم مدل و اندازه۱۸ -۰شکل )

در سازی  شبیه چهارم  ی ی و مشاهداتی در مرحلهی هیدروگراف محاسبات ( مقایسه۱۸-۰) جدول

 شیرگاه

 مشخصات

 هیدروگراف

هیدروگراف 

 مشاهداتی

 شیرگاه

 هیدروگراف محاسباتی

 مدل

 درصد خطای

 مدل

mحجم سیلاب )
3) 

mدبی اوج هیدروگراف )
3
/s) 

 (minزمان اوج هیدروگراف )

۱۱۰۱۱۱۸ 

۳/۱۰ 

۰۳۸ 

۱۰۱۸۸۰۳ 

۱۰/۱۱ 

۰۳۸ 

۳/۳ 

۸ 

 ک درصدیر یز

 

گردد اختلاف دبی اوج، حجم رواناب و زمان رسیدن به  مشاهده می (۱۸-۰)گونه که در جدول  همان

باشد لذا مدل کالیبره شد و جهت صحت  یافته است و قابل قبول می  اوج به مقدار زیادی کاهش

جدول درگرفته  محاسبات انجام ی سازی استفاده گردید و چکیده سنجی از دو بارش دیگر جهت شبیه

 .شده است  قرار داده( ۰-۱۱)

 ی کسيليان )شيرگاه( ( صحت سنجی برای حوضه۱-۴1-۱

مؤید  .ی کسیلیان شیرگاه مشاهده گردید سازی بارش رواناب در حوضه گونه که در مدل همان

ی آبریز دارد و با  در این حوضه WMSرواناب توسط مدل -سازی بارش بودن شبیهمناسب
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شده پیشین دلیلی وجود ندارد  هرچند طبق مطالب عنوان .دیدسنجی نیز این مطلب اثبات گرصحت

 .خصوصیات عیناً مشابه یکدیگر را داشته باشندو رواناب متناظر و متغیرهای آن بارش  دوکه  بر این

 
 تاریخسنجی ی صحت شیرگاه در مرحلهمشاهداتی  ( هیدروگراف سیلاب محاسباتی و۱۱ -۰شکل)

۱۸/۱۱/۱۸۳۳ 

 
 تاریخسنجی ی صحت شیرگاه در مرحلهمشاهداتی  وگراف سیلاب محاسباتی و( هیدر۱۱ -۰شکل )

۱۱/۸۱/۱۸۰۱ 

 ایستگاه شیرگاه در نتایج صحت سنجی( ۱۱-۰) جدول

تاریخ واقعه 
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 فصل پنجم

 پيشنهادات ی گيری و ارائهنتيجه
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 پيشنهاداتی  گيری و ارائه( نتيجه5

 گيری( نتيجه5-۴

در  HEC-1با شبیه ساز هیدرولوژیکی  WMS یی مدلادر این پژوهش سعی بر آن شد تا کار

مورد پژوهش از سلسله ارتفاعات البرزشرقی تا  ی ی شیرگاه مورد بررسی قرار گیرد محدوده حوضه

 ۱شود به دلیل وجود  ی کسیلیان موسوم است شامل می ایستگاه هیدرومتری شیرگاه که به حوضه

اب در دو مرحله صورت گرفت نخست شامل روان_سازی بارش ایستگاه هیدرومتری در این حوضه شبیه

تا ایستگاه هیدرومتری  دو برار و گلیرد آغاز گشته وحوضه که از سلسله ارتفاعات  تر یمناطق کوهستان

های موجود از یک بارش برای واسنجی و از  در این مرحله با توجه به داده .شد ولیک بن را شامل می

مرتبط با درصد  ۸/۳بیشترین خطای محاسباتی  .ددو بارش دیگر جهت صحت سنجی استفاده گردی

سازی  بوده است و نتایج حاکی از موفقیت مدل در شبیه ۱۰/۸۱/۱۸۳۳حجم سیلاب در تاریخ 

ی دوم   در مرحله .ی ولیک بن بوده است و توانمندی مدل به اثبات رسید رواناب در زیرحوضه_بارش

انجام گرفت در این مرحله نیز مشابه ری شیرگاه تا ایستگاه هیدرومتی کسیلیان  سازی کل حوضه شبیه

بن از یک بارش جهت کالیبره نمودن و از دو بارش دیگر جهت صحت سنجی مدل  ی ولیک زیرحوضه

بن، دبی اوج، زمان رسیدن به اوج و  ی ولیک گیری مشابه زیرحوضه پارامترهای اندازه .استفاده گردید

 های مشاهداتی و محاسباتی به میزان ین اختلاف بین دادهحجم رواناب بوده است در این مرحله بیشتر

خطای نسبی در هر بار بوده است و چون ۱۰/۸۱/۱۸۳۳حجم رواناب در تاریخ  مربوط به ؛ ودرصد ۳/۳

درصد بوده است کارآیی  ۱۸زیر ی کسیلیان  سازی چه در حوضه ی ولیک بن و چه در کل حوضه مدل

 .مورد تایید قرار گرفت ی کسیلیان و توانمندی مدل برای حوضه
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 پيشنهادات (5-2

های هواشناسی و هیدرومتری در  متأسفانه یکی از مشکلات مهم در این پژوهش کمبود ایستگاه

ها در جایی قرار دارند که از مناطق شهری یا  ی کسیلیان بوده است و بعضی از این ایستگاه حوضه

آمار و  ،ها بودن مسیر دسترسی به ایستگاهالعبور  به دلیل صعب هیروستایی به دور هستند و گا

به همین دلیل پژوهشگر با کمبود اطلاعات جهت  .گردند موقع قرائت نمی  های بارش و رواناب به داده

ی کسیلیان تنها دارای یک ایستگاه هواشناسی فعال در  عنوان مثال حوضه به .باشد تحقیق مواجه می

ندرت  های هیدرومتری نیز به آمار ایستگاه .باشد نج ثبات میس باشد که دارای باران روستای سنگده می

های خودکار هواشناسی و هیدرومتری در  ایستگاه ی لذا لزوم تجهیز گسترده .باشد در دسترس می

روز و کامل در دسترس   تا اطلاعات همیشه به رسد یکشور ضروری به نظر مهای آبریز  حوضهسراسر 

 دوپیشنهادات با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش در  ی جهت ارائهبنابراین  .پژوهشگر قرار گیرد

 :گردد بخش خلاصه می

 دیگر و مقایسه با مدل  یها با استفاده از مدل یساز هیشود بررسی و انجام شب پیشنهاد می

WMS/HEC-1 

 مدل  یریکارگ شود با به پیشنهاد میHEC-RAS  و با معرفی مقاطع عرضی رودخانه، روندیابی

 .یلاب این رودخانه مورد ارزیابی قرار گیردس
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Rainfall-Runoff simulation of Shirgah Basin using WMS Model 

Abstract 

Flood occurrence is one of the natural destructive phenomena that every 

year it leads to financial losses and great physical harms around the world 

and has been the concerns of different scientists and researchers which 

reduce the damages caused by flood; therefore، the various hydrological 

models have been formed to simulate rainfall-runoff in recent decades، 

which flood volume، peak flow and time to reach the peak flow could be 

calculated by means of these models. In the present study WMS/HEC1 

model was used to simulate the rainfall-runoff in Kasilian basin. Kasilian 

basin is located in Mazandaran province in northern Iran. In this study، by 

using land use maps and soil type map، CN curve number was calculated 

and it was used in the simulation. The Rainfall-runoff simulation once was 

conducted in Valikbon sub-basin in an area of 67.18 km2 with three 

rainfalls Apr. 02، 2007، Apr. 03، 2009 and Mar. 30، 2012 that Apr. 03، 2009 

rainfall was used to calibrate and other two rainfalls were used for the 

authenticity survey. Then the total Kasilian basin to Shirgah which is 

342.78 km2 was simulated using the rainfalls dated Apr. 01، 2008، Apr. 03، 

2009 and Sep. 15، 2012. Initially، the SCS unit hydrograph method was 

performed with three input variables of CN، Rtimp and STRTL. The output 

of calculation and observation were closed together، but to calibrate and for 

more precise، the Clark unit hydrograph method was also used and the error 

was decreased dramatically. In the rainfall-runoff simulation in shirgah 

sub-basin، the error rate of flood volume، peak flow and time reach the peak 
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was 8/8, 3 and 0 percent Respectively and the error rate for the above three 

parameters in the whole Kasilian basin was 8/4 percent Therefore، it was 

concluded، the rainfall-runoff modeling using the WMS/HEC1 model is a 

good option to simulate in the Kasilian basin and this model can be used in 

future studies. 

Keywords: WMS/HEC1 model، CN curve number، Shirgah، Kasilian basin، 

Rtimp، STRTL 
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