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 1393بهار   34جغرافيا و توسعه شماره 

  12/7/1390: وصول مقاله 
  24/3/1391:  أييد نهايي ت

  109 - 120 :صفحات              
    

آناليز  يها آبخيز رازآور با استفاده از روش ي هيدرولوژيكي سيلاب حوضه بررسي  رفتار
  برداري از رودخانه و مقطع SCSآماري، مدل 

    
  3نژاد ، نوشين پيروزي 2همايو ن حصاديدكتر ، 1دكتر امجد ملكي

  
  چكيده
. شود پرآبي دچار سيل گرفتگي مي يها خيز است كه در سال هاي سيلآبخيز رازآور در شمال استان كرمانشاه يكي از حوضه ي حوضه

برداري از رودخانه استفاده شده   و مقطع SCSهاي واقعي منطقه، مدل  آناليز آماري داده يها خيزي حوضه از روشبه منظور بررسي سيل
، ريخيزي مانند پوشش گياهي، كاربري اراضي، زمان تمركز، زمان تأخبندي حوضه به واحدهاي همگن، عوامل مؤثر بر سيل با تقسيم. است

رتفاع روان تهيه شده و مقدار دبي پيك و اS و  CNشناسي و شدت بارش مطالعه شده است و در نهايت مقدار شناسي، خاك شيب، زمين
باشد، اين ضريب  افزار ضريب فروكش كردن سيلاب مي پارامتر مهم در اين نرم. برآورد شده است SMADAافزار در نرم scsآب  با روش 

براي به دست آوردن اين ضريب هيدروگراف سيل ايستگاه . بيانگر رفتار هيدرولوژي و وضعيت مورفولوژي رودخانه در وقوع سيلاب است
آناليز هيدروگراف سيل واقعي منطقه نشان داد زمان فروكش كردن سيلاب در حوضه رازآور پنج برابر . يم و تفسير شده استپيرمزد ترس

تواند در زمان مناسب سيلاب را  زمان به اوج رسيدن سيلاب است و اين بيانگر رفتار هيدرولوژي رودخانه است كه در هنگام سيلاب نمي
دهد كه بجز مقطع  نتايج نشان مي .برداري شده است ايي وضعيت هيدرولوژيكي رودخانه اقدام به مقطعبراي شناس. از حوضه خارج كند

پنج ساله را ندارد و حتي مقطع  يها رودخانه در ايستگاه پيرمزد هيچ يك از مقاطع ديگر توان عبور دادن دبي پيك با دوره برگشت
خيزي حوضه تنگ بودن مجراي رودخانه از  ساله را نيز ندارد و علت سيل رودخانه در محل ايستگاه مهرگان ظرفيت عبور سيلاب دو

  .گرفتگي شود شود هر ساله اين حوضه دچار سيل دست است كه سبب مي بالادست به طرف پايين
  .برداري ،  مقطعSMADAافزار ، آناليز آماري، نرمSCSواحدهاي همگن، مدل  :ها  كليدواژه

  

                                                     
                                                                                                          maleki@yahoo.com هدانشگاه رازي كرمانشا ،استاديار جغرافيا طبيعي -1
  hasadi@yahoo.com                                                                                                             كرمانشاهكشاورزي و منابع طبيعي ت علمي مركز تحقيقات أعضو هي -2
                                                Nooshinpirouzi@ yahoo.com) ولؤنويسنده مس( كارشناس منابع طبيعي وآبخيرداري،دانشجوي دكتري دانشگاه تبرير -3
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  مقدمه
خانـه ناشـي از عوامـل    كاهش ظرفيـت انتقـال رود  
گـذاري در  رياي بـا تأث  مختلفي است كه هر يك به گونه

هـاي هندسـي مجـرا تشـديد      رفتار جريـان و مشخصـه  
بعضي از عوامل انساني . گردد حالت سيلابي را سبب مي

اصطكاك و مقاومـت بسـتر   و طبيعي كه سبب افزايش 
سـر   شوند باعث افزايش تـراز آب و  در مقابل جريان مي

هـاي   بسـتر . شـود  آن به اراضي و امـاكن مـي  ريز شدن 
هاي رسوبي، پوشـش گيـاهي،    سنگي، مĤندرها، انباشته

هاي گوناگون عمراني از جملـه   ها و فعاليت ساخت سازه
. باشـد  عوامل بازدارنده در مقابل جريـان رودخانـه مـي   

نـوع رودخانـه از    عوامل ژئومورفولوژيك ماننـد شـكل و  
انتقـال آب مـؤثر    جمله عواملي هستند كه در ظرفيـت 

هـا در رودخانـه موجـب     وجـود پـيچ و خـم   . باشـند  مي
افزايش اصطكاك گرديده و ظرفيت رودخانه را كـاهش  

هاي مĤندري  دهد كه رودخانه بررسي نشان مي. دهد مي
هــاي شــرياني و مســتقيم از تــوان  در مقابــل رودخانــه

ــد  ــري برخوردارن ــالي كمت ــايش و . انتق ــين فرس همچن
رودخانه نقـش مـؤثري در تغييـر     رسوبگذاري در بستر

هاي هندسي و مقاومت بستر و نهايتاً تسـكين   مشخصه
رسـوبگذاري موجـب   . و يا تشديد حالات سـيلابي دارد 

بـه تبـع آن افـزايش تـراز      افزايش تراز بستر رودخانه و
گردد و در صورت وقـوع فرسـايش بسـتر     سطح آب مي

 بهـادري (گـردد   گود افتادگي باعث افت سـطح آب مـي  
به منظور بررسي وضعيت سيلاب و سـيل  . )2-1: 1388

هاي آبخيزي كه فاقد آمار  ها و حوضه خيزي در رودخانه
ــه از     ــدولوزيكي رودخان ــار هي ــي رفت ــتند و بررس هس

خيـزي و بـرآورد    هاي متفاوتي براي تعيـين سـيل   مدل
شود كه بـا اسـتفاده از فاكتورهـاي     سيلاب استفاده مي

ري از رودخانه سيلاب بردا ثر در سيل خيزي و مقطعؤم
و  شـود بـه عنـوان نمونـه رحيميـان      حوضه برآورد مـي 

ــاران ــدل ) 1374( همك ــي م ــه بررس ــف   ب ــاي مختل ه
اي ژئومورفولوژيكي و كاربرد آن  هيدروگراف واحد لحظه

هاي آبريز فاقد آمـار   جهت سنتز هيدروگراف در حوضه
در ايـن بررسـي، اسـتفاده از هيـدروگراف     . انـد  پرداخته

ورفولوژيكي به دليل اسـتفاده از پارامترهـاي   واحد ژئوم
قابل اندازه گيري ثابت در طول زمان و وابستگي آن به 
مشخصات بارندگي از صحت بيشتري نسبت به مدلهاي 

جهـت سـنتز هيـدروگراف در     تجربي برخوردار است و
و  1ريكــو. شــود پيشــنهاد مــي هــاي فاقــد آمــار حوضــه

ــاران  ــاب با ) 2001(همك ــابي روان ــه ارزي ــدگي در ب رن
اي  سيلابهاي كوهستاني پرداخته و به بررسـي مقايسـه  

ــيلاب در    ــين س ــت تخم ــديمي وكيفي ــدرولوژي ق  هي
ــرنس ــه و   2پي ــپانيا پرداخت ــز اس ــر  در مرك ــاس ب اس

هاي هـوايي، نقشـه هـاي     هاي واحد، عكس هيدروگراف
اي، اطلاعـات مـردم محلـي و     تاريخي، بازديـد منطقـه  

دار دبـي پرداختـه   تغييرات كانال جريان به محاسبه مق
 SCSبه كاربرد مـدل  ) 1380(و همكاران  يزداني. است

در روش ترسيمي تعيين دبي حداكثر سيلاب پرداختـه  
زمـان تمركـز    هاي آبخيـز بـا   اين روش براي حوضه. اند
ساعته ارائـه شـده    24هاي  ساعت براي بارش 5تا  1/0

بـه بررسـي تـراكم    ) 2003(و همكـاران  3پيروديو.است 
 SCSاضي بر روي حوضه پرداختـه و از روش  كاربري ار

براي محاسبه تاثيرات بارنـدگي و واكـنش هيـدرولوژي    
اند  هدف از اين كار شناسايي منـاطق بـا    استفاده كرده

ثير تـراكم كـاربري اراضـي بـر     أآستانه بحراني است و ت
هـاي مديترانـه ارزيـابي     ثر را در حوضـه ؤروي بارش م ـ

سـيلاب   بـه آنـاليز  ) 2004(و همكاران  4گامه. اند كرده
بـر اسـاس آنـاليز     انـد و  اي در فرانسه پرداختـه  رودخانه

هاي بارندگي مقدار دبي پيك سيلاب را بر اسـاس   داده
. اند خط داغ آب و مشاهدات عيني تخمين زده روش، و
بـراي   GISبه بررسي مدل ) 2006(و همكاران  5چنگ
بينــي حجــم روانــاب رودخانــه در منــاطق فاقــد  پــيش

                                                     
1-Rico 
2-Pyreness 
3-  Payraudeau  
4-Gaume 
5-Cheng 
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انـد   گيري پرداخته و در مدل فرض كـرده  اه اندازهايستگ
كه رواناب در رابطه با مقدار بارنـدگي اسـت و زهكـش    
حوضه واريانسي از مقدار بارش اسـت و مقـدار روانـاب    

سـازي   تواند به صورت سـاختاري از بارنـدگي مـدل    مي
گيـري مقـدار    هاي رگرسـيوني در انـدازه   شود و از مدل

به بررسي ) 2007( 1جنيسيك. اند رواناب استفاده كرده
ثير پوشش گياهي بر فرايند رواناب با استفاده از روش أت

SCS,CN ثير تخريب پوشـش گيـاهي بـر    أپرداخته و ت
 و همكـاران   2ناتالي. افزايش سيلاب را اثبات كرده است

به بررسي سيل گرفتگي رودخانه رم پرداختـه  ) 2007(
و  گرفتگـي و خرابـي سـواحل غربـي     ست كه باعث آبا

اگرچه اين رودخانـه تقريبـاً   . شرقي رودخانه شده است
گرفتگي آن بررسي  سيل تثبيت شده ولي احتمال خطر

طريق منحني بارش روان  براي اين هدف از. شده است
گرفتگي  سيل سناريو Monte carlo Method آب ومدل

اين مطالعه نشان داده است . تجزيه و تحليل شده است
سال باعث غرق آبي  180گشت دوره بر هاي با كه سيل

 آذري و. شـود  شرقي رودخانه مي شدن سواحل غربي و
  HEC- HMSهـاي  بـا تلفيـق مـدل   ) 1388(همكاران 

جاغرق  ي سازي سيلاب در حوضه به شبيه HECRASو
گسـترش   ي نحوه اند و رفتار سيلاب و خراسان پرداخته

هايي از رودخانه با استفاده از آمـار بـارش    آن را در بازه
كاليبره كرده و با برداشت HEC- HEMS  رواناب مدل

هاي مسكوني پهنه  مقاطع عرضي رودخانه در محل بازه
تـا   10برگشـت   ي هاي بـا دوره  سيلاب مربوط به بارش

 HECGEO با اسـتفاده از الحاقيـه  GIS سال را در  50

و همكـاران   3هواشـي . اند داده نمايش  ARCVIEW در
تخمـين مقـدار روان    در SCSبه بررسي روش ) 2009(

آب اوليــه ناشــي از بارنــدگي و مقــدار نگــه داشــت آب 
اند كـه مقـدار روان آب    پرداخته و بيان كرده Sسطحي 

سطحي ابتدا منجر به فرسايش خاك شده و در پـايين  
                                                     
1-Jenicek 
2-  Natale  
3-Huashi 

بـه منظـور   . دست جريان تبديل به سيلاب خواهد شـد 
بررسي نقش رفتارهاي رودخانه در بالا آمدن سطح آب 

يادي انجام گرفته اسـت، ازجملـه يونسـي و    مطالعات ز
به بررسي خصوصيات سـيلاب هـاي   ) 1389(همكاران 

هاي استان لرستان پرداختـه و مقـدار    شهري در مسيل
ساله  25تا  2هاي  برگشتي  سيلاب رودخانه را با دوره

سپس بـا در   محاسبه كرده و SMADAافزار  توسط نرم
آمدگي سطح مقطع از مسيل، ميزان بالا 11نظر گرفتن 

. اند ترسيم كرده  HEC-RASافزار آب در كانال  را با نرم
سال  10برگشت  ي نتايج نشان داده كه سيلاب با دوره

آبـاد باعـث    هاي وسيعي از شهر خرم مي تواند در بخش
بـه  ) 1389(خسـروي و همكـاران    .بروز خسارات شـود 
 SCSخيـزي بـا روش    ثر بر سـيل ؤبررسي پارامترهاي م

ند و پارامترهاي زمان تمركز، مساحت حوضـه،  ا پرداخته
هـاي مختلـف و عامـل     برگشـت  ي مقدار بارش بـا دوره 

را در نظر گرفته و دبي پيك سيلاب  133/0ثر ؤبارش م
را بـا    SCSآنـاليز حساسـيت مـدل    اند و را تخمين زده

در اين مطالعه مقدار . اند انجام داده  MATLABافزار نرم
ــراي  ــا 1994اي هــ بــارش ســال 29ســيلاب ب  1996ت

  . محاسبه شده است
اي و نقش  به منظور شناسايي رفتارهاي رودخانه

مقاطع عرضي رودخانه در وقوع سيلاب مطالعات زيادي 
انجام شده است از جمله كساني مانند يونسي، ناتالي، 

هاي رودخانه در وقوع  گامه و هواشي به مطالعه ويژگي
انتقالي  اند كه با محاسبه ظرفيت سيلاب پرداخته

هاي  برگشت ي رودخانه و مقادير سيلاب براي دوره
در اين . شده است مختلف مقدار سيلاب محاسبه

مطالعه نيز با محاسبه ظرفيت انتقالي آب در مقاطع 
مختلف رودخانه رازآور و آناليز هيدرو گراف سيل 
واقعي حوضه مقدار سيلاب عبوري از رودخانه محاسبه 

علاوه بر بررسي وضعيت در اين تحقيق . شده است
خيزي در  ثر در سيلؤسيلاب در رودخانه فاكتورهاي م

مقدار  SCSمدل  سطح حوضه بررسي و با استفاده از
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خيزي  با بررسي علل سيل. سيلاب محاسبه شده است
در سطح حوضه و در مقاطع رودخانه علت اصلي 

بودن مجراي رودخانه در   خيزي حوضه تنگ سيل
ده است كه باعث وقوع سيلاب  دست شناخته ش پايين
اين مطالعه يك بررسي جامع از وقوع سيلاب . شود مي

و رفتار هيدرولوژيكي سيلاب در رودخانه رازآور  است 
ثر در سيل ؤكه در گام اول با مطالعه فاكتورهاي م

خيزي بررسي شده و در  ثر در سيلؤخيزي عوامل م
اههاي گام دوم با آناليز مقادير دبي پيك سيلاب ايستگ

داخل و خارج ازحوضه مقدار سيلاب براي دوره 
هاي مختلف محاسبه شده است سپس با  برگشت
گيري مقاطع رودخانه و محاسبه ميزان ظرفيت  اندازه

  .دبي عبوري علل وقوع سيلاب شناسايي شده است
  :اين تحقيق با اهداف زير انجام شده است

  ؛SCSبرآورد مقدار سيلاب حوضه رازآور با روش  -1
برآورد مقادير دبي پيك سيلاب رودخانه رازآور با  -2

 ؛اي هاي منطقه استفاده از آناليز آماري داده

ــا مطالعــه  شناســايي علــت ســيل -3 خيــزي حوضــه ب
و  SCS خيـــزي از روش فاكتورهـــاي مـــؤثر در ســـيل

  .برداري از رودخانه مقطع
  

  موقعيت جغرافيايي منطقه 
اصـــلي  هـــاي رازآور يكـــي از زيرحوضـــه ي حوضـــه  

شـود كـه بـين طـول      سو محسـوب مـي   هقر ي رودخانه
و عــرض  º47 12' 4"الــي  º46 0044 '"جغرافيــايي 

قرار گرفته  º34 55' 00"الي  º34 28 '21"جغرافياي 
مورد مطالعه از نظر تقسـيمات سياسـي    ي حوضه. است

استان كرمانشاه و كردسـتان قـرار    ي  هكشور در محدود
دشت مياندربنـد   ايي ازه اين حوضه بخش. گرفته است
. وار كردســتان را در برگرفتــه اســت بيلــه كرمانشــاه و

رازآور اســت كــه  ي رودخانــه ي زهكـش اصــلي منطقــه 
 1شـكل  . پيونـدد  سـو مـي   قـره  ي خروجي آن به حوضه

  .)8:1385، نژاد پيروزي(دهد  نشان مي موقعيت حوضه را
  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه: 1 شكل

  1385نژاد،  پيروزي: مأخذ 
  ها روش مواد و

آبخيز  ي خيزي حوضه به منظور بررسي علل سيل   
اي  و روش آناليز منطقه  SCSرازآور از روش تجربي

برداري از رودخانه استفاده شده  سيلاب و روش مقطع
  .آيد كه شرح آن در زير مي
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محاسبه رواناب با استفاده از روش تجربي شماره 
  )CN( منحني

توان بر حسب  رواناب حاصل از بارندگي را مي     
هاي  آن را به روش ارتفاع يا حجم توصيف كرد و

هاي معمول در از جمله روش. مختلف نيز برآورد نمود
 )SCS( هيدرولوژي روش سازمان حفاظت خاك آمريكا

هاي  آنها داده هايي كه در است كه براي حوضه
رود در  كار مي هرواناب وجود ندارد ب گيري دبي و اندازه

اين روش ارتفاع رواناب حاصله از بارندگي از فرمول زير 
    :شود محاسبه مي

                                                        
R   :ارتفاع روان آب  
P   :مقدار بارش )mm(  

 S  : عامل مربوط به نگهداشت آب در سطح زمين كه با
  :شود فرمول زير محاسبه مي

  
CN: ضريب رواناب  

هاي گروههاي هيدرولوژيك  تلفيق نقشه از CN مقدار
: 1378 ،گزارش خاكشناسي حوضه رازآور(خاك منطقه 

گزارش پوشش گياهي حوضه (و پوشش گياهي ) 85
گزارش (و كاربري اراضي حوضه  )69 :1378،آبخيز رازآور

و ضرايب  )46: 1378اقتصادي و اجتماعي حوضه رازآور 
اب هيدرولوژي كاربردي امين عليزاده به موجود در كت

  .)220: 1379عليزاده (دست آمده است 
  

  SCSبه روش  زمان تأخير و محاسبه زمان تمركز
هاي  زيرحوضه و نظر زمان تمركز براي حوضه مورد     

 :آن از طريق فرمول زير محاسبه شده است

tc=زمان تمركز حوضه  
                 6.0

l
c

t
t   

  

                                                            

ي زمان تمركز حوضه به زمان تأخير  براي محاسبه 
  SCSحوضه نياز است كه زمان تأخير حوضه در روش 

                        :محاسبه شده است با فرمول زير
           

       mycn
cnlt





7.0

7.08.0

1 )(14104

]86.222540[)((  

   t1 =ن تأخير حوضهزما  

  CN =ضريب نفوذپذيري  
  ym =شيب وزني حوضه  

L    =ي اصلي  طول آبراهه(Mskud, 1969: 4-9 )   
 

  مدت  هاي كوتاه محاسبه بارش
 مدت، مقادير بارش كوتاه مقادير ي براي محاسبه     

هاي  ساعته از روي گراف 12و  6هاي  شدت بارش
ارقام براي بارندگي ايستگاه روانسر استخراج و اين 

 ي تجزيه و تحليل و نيز محاسبه شدت بارش در دوره
داده HYFA ي  سال به برنامه 100تا  2هاي برگشت
   .ارقام شدت بارش استخراج گرديده استشده و 

  
  ترسيم هيدروگراف سيل

تمام فاكتورهاي لازم اقدام به  ي بعد از محاسبه     
هاي  گشتبر ي تهيه و ترسيم هيدروگراف سيل با دوره

شده  SMADAافزار  ساله در محيط نرم 100تا  2
  .است

 
 استفاده از روش آناليز آماري ايستگاههاي منطقه

هـاي حـداقل، حـداكثر،     دبـي  ايـن مرحلـه آمـار    در    
دبـي  (اي سـيلاب   هـاي حـداكثر لحظـه    دبي ميانگين و

منطقـه   ايسـتگاه موجـود در   14بـراي  ) پيك سـيلاب  
ها  از ابتداي تاسيس ايستگاه دريافت شده است اين آمار

هــاي  تهيــه شــده و بــا ترســيم نمــودار بــاراگراف ســال
هايي كه نقص آمار داشته  مشترك آماري تعيين و سال

ــار،  . مشــخص شــده اســت ــن ايســتگاهها شــامل بي اي
چهـر، سرآسـياب، قورباغسـتان،     كهنه، پلجاميشان، پل
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آباد، پيرمزد، خرس آباد، دوآب مرگ، حيـدرآباد،   حجت
ايستگاه 14باشد كه از بين  ن، پلنگان و روانسر ميشيلا

داخـل   پيرمـزد در  و آبـاد  ايستگاه بيار، حجت 3موجود 
حوضه  خارج از ي ايستگاه ها در بقيه رازآور و ي حوضه

ــد  ــراكنش دارن ــين    .پ ــتگي ب ــراري همبس ــد از برق بع
بـراي بـه دسـت    . ها بازسازي انجام شده اسـت  ايستگاه

 بازسـازي شـده مشـابه بـا    عـدد   آوردن بهترين رقم و

 افـزار  واقعيت از چندين نوع رگرسـيون موجـود در نـرم   

SPSS      ،كه شـامل رگرسـيون لاينـر، كيوبيك،كامپونـد
گرود، لگاريتميك، اينورس، پـاور و لوجسـتيك اسـت،    

فرمول رگرسيوني  با جايگزيني اعداد در ستفاده شده وا
بـوده   بـالاترين سـطح اعتمـاد برخـوردار     مناسب كه از

ماتريس  1جدول . رقم نهايي استخراج شده است است
هاي موجود در منطقه را نشـان   همبستگي بين ايستگاه

  .دهد مي
  

  منطقه ي ههاي موجود در محدود ماتريس همبستگي بين ايستگاه :1جدول 

   1385نژاد،  پيروزي: مأخذ           
  

  

 ي تحليل سيلاب حوضه و محاسبه براي تجزيه و    
 آمار ايستگاه هيدرومتري مقدار دبي پيك سيلاب از

 استفاده شده و دارد، داخل حوضه قرار پيرمزد كه در

اساس آمار ايستگاه قورباغستان با  آمار اين ايستگاه بر
سپس  درصد بازسازي شده است و 99سطح اعتماد 

 HYFAافزار  هاي بازسازي شده با استفاده از نرم داده
  .گرفته است تحليل آماري قرار مورد تجزيه و

   
  رودخانهبرداري از  نتايج مقطع

خيزي در رودخانه رازآور،  منظور بررسي علل سيل به   
گيري مقطع  دست رودخانه اقدام به اندازه در پايين

بازه شده است كه بتوان رابطه بين مقادير  4رودخانه در

مجراي رودخانه را  ظرفيت عبور دبي پيك محاسباتي و
  . مورد بررسي قرار داد

  
   SCS هيدروگراف به روش ي محاسبه

براي ، SCSهيدروگراف سيل به روش  ي هبراي تهي     
 SMADAافزار   نرم اصلي در ي حوضه هر زير حوضه و

به فاكتورهاي مقدار بارش جزئي، مساحت حوضه، زمان 
 يها تيحوضه،محدود يا درصدنفوذناپذيري تمركز،ميزان

 و CNخاك حوضه از نظر ميزان نفوذناپذيري، مقدار 
 ي هروند پايين ي هريب شاخض و S ي هفرمول محاسب

اين  پارامترهاي حساس در. هيدروگراف سيل نياز است
تعيين ضريب  و CNضريب  ي هروش، تعيين محاسب

  سرآسياب  روانسر  لنگانپ  حجت آباد  قورباغستان  دوآب مرگ  شيلان  پل كهنه  چهر پل  حيدرآباد  آباد خرس  جاميشان  بيار  نام ايستگاه
           * * * * * *     بيار

                      *      جاميشان
  *    *    *  * * * * * *  *  آباد خرس

  *    *    *    *  *  *    *    *  حيدرآباد
  *    *    *  * *  * *   *  چهر پل
  *  *  *  *  *      *  *  *  *    *  كهنه پل

      *    *   * * * *   *  شيلان
            *       *  مرگ دوآب

    *    *     * * * *     نقورباغستا
    *  *      * *        آباد حجت

  *           * * * *     پلنگان
        *  *   *        روانسر

      *      * * * * *     سرآسياب
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هيدروگراف سيل است كه اگر به ي  هروند بازوي پايين
دقت محاسبه نشود، نتايج دريافتي از اين روش مردود 

 ي هروند ضريب بازوي پايين ي هبراي محاسب. خواهد بود
   .سيلاب به روش زير عمل شده است

 دبي(اي  لحظه هاي حداكثر سيلاب و دبي هاي ابتدا برگه
وقوع  يها منطقه دريافت و سپس زمان) پيك سيلاب
زمان . بيرون كشيده شده است سيلاب هاي سيل از برگه

باشد كه سيل  وقوع سيل شامل چند روز متوالي مي
چند روز به اوج اين  سيل در طي اتفاق افتاده است و

. خود رسيده و با قطع بارش، سيل فروكش كرده است
 2زماني  ي با فاصله ها لابيهاي سيلاب، س از برگه

هاي زماني  با وارد كردن گام اند و ساعته برداشت شده
 و EXCELافزار  ساعته به صورت تجمعي در نرم 2

ساعت، سرانجام  2مقادير سيلاب ثبت شده براي هر 
  . يل واقعي منطقه ترسيم گرديده استهيدروگراف س

اساس شكل هيدروگراف سيل به دست آمده زمان  بر
رسيدن به دبي اوج سيلابي خيلي كمتر از زمان 

به عبارت ديگر . فروكش كردن سيلاب در منطقه است
سيلاب به شكل ميانگين در  زمان فروكش كردن

متمادي بررسي  يها سال مختلف كه در طي يها ليس
، پنج برابر زمان رسيدن به پيك سيلاب شده است

 فراوان در ريزمان تأخ ي دهنده اين مسأله نشان است و
خارج شدن آب اضافي از  فروكش كردن سيلاب و

اساس اين نسبت ضريب بازوي  بر .حوضه است
اساس  هيدروگراف به بازوي صعودي بر ي هروند پايين

ضريب  SMADA افزار ضرايب مورد استفاده در نرم
هايي از  نمونه 3و  2برآورد شده است اشكال  200

است  رازآور ي هاي واقعي سيلاب رودخانه هيدروگراف
نسبت زمان رسيدن به دبي پيك و  ي هدهند كه نشان

  .زمان فروكش كردن سيلاب است
  

  

  

 25/11/1366هيدروگراف سيل : 2شكل 
  1385 ،ادژن پيروزي: مأخذ

  

  03/8/1366هيدروگراف سيل: 3شكل 
   1385 ،ادژن پيروزي: مأخذ

  

دادن اين مقـادير   بعد از تهيه فاكتورهاي مربوطه و     
هـا   حوضـه  افزار، هيدروگراف سيل براي تمام زير به نرم

هـاي   هيـدروگراف  10-4 يهـا  شكل. ترسيم شده است
هـاي   از روي هيـدروگراف . دهد سيل حوضه را نشان مي

دار ارتفـاع  ترسيم شده مقادير ارتفـاع بـارش كلـي، مق ـ   
دبي پيك  رواناب، زمان به پيك رسيدن سيلاب و مقدار

 ايـن مقـادير را   3جـدول  . سيلاب به دست آمده اسـت 
  .دهد نشان مي
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  سال 100تا  2هاي  براي دوره برگشت  SCS هيدروگراف واحد: 4شكل 
 1385اد، ژن پيروزي: مأخذ

 

  نتايج آناليز دبي پيك منطقه 
 افزار ه هيدرومتري پيرمزد در نرمبا دادن آمار ايستگا  

HYFA  به تجزيه وتحليل آمار پرداخته شده كه در
نهايت با توجه به كمترين ميانگين انحرافات توزيع 

) چاكودايف(ها  فركانس داده هاي تعيين فرمول و  فراواني
و توزيع گاماي دو پارامتري مقادير دبي پيك سيلاب 

محاسبه شده  ساله 100 تا 2هاي  براي دوره برگشت
 .است

  سنجي پيرمزد هاي سيلابي بر اساس توزيع گاماي دو پارامتري ايستگاه آب دبي: 2جدول 
 100 50 25 20 10 5 2 دوره برگشت سيلاب
 مقادير دبي پيك

)مترمكعب برثانيه(  140 8/248  /9/335  4/430  7/462  569 4/685  
 1385اد، ژن پيروزي: مأخذ    
     
با ارقام  SCSرقام محاسبه شده از روش ا ي همقايس    

اي سيلاب واقعي  حاصل از آناليز دبي پيك لحظه
دهد كه نتايج محاسبات خيلي به  منطقه نشان مي

كه مقدار دبي پيك   همديگر نزديك است بطوري
 ي براي دوره SCSشده با روش  سيلابي محاسبه

مترمكعب بر ثانيه بوده و مقدار  691سال 100برگشت 
اي سيلاب  از روش آناليز منطقه يك محاسبه شدهپ دبي

نتايج نشان داد جواب . مترمكعب بر ثانيه است 4/685
پيك منطقه نزديكي  شده با واقعيت دبي محاسبات انجام

و  SCSفراواني دارد و با استفاده صحيح از روش 
توان  مي روش لازم در اين  محاسبه درست پارامترهاي

صورت قابل قبولي  ه را بهحوض دبي و ارتفاع روان آب
  .تخمين زد و برآورد خوبي را از منطقه داشت

                             

  عرضي رودخانه در شرايط سيلابي محاسبه مقطع 
به منظور بررسي و محاسبه گنجايش آب در شرايط     

گيـري   سيلابي مقاطع مختلفي از رودخانه مـورد انـدازه  
نقطه از رودخانـه برداشـت    4بنابراين . قرار گرفته است

يكي از اين نقاط بـه عنـوان شـاهد در نظـر     . شده است
گرفته شده است، دو نقطه در محل طغيان رودخانـه، و  
نقطه ديگر در محل ايستگاه دامپروري مهرگان انتخاب 

نقطه شاهد در محل ايستگاه هيدرومتري . گرديده است
ت كيلومتري شمال غربي در بـالا دس ـ  15پيرمزد و در 

روستاي قاقلستان قرار دارد كه در واقع جريان رودخانه 
. شـود  رسـد و سـيلابي مـي    پس از آن به قاقلستان مـي 

بـرداري از رودخانـه در جـدول     ها و مقطع نتايج بررسي
  .آمده است 3 ي شماره
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  مشخصات مقاطع عرضي انتخاب شده رودخانه رازآور :3جدول 
           

  
  
  
  
  
  

  1385اد، ژن پيروزي: أخذم                 
  

 ي با توجه به مقادير سيلاب محاسبه شده براي دوره   
سال بر اساس روش آناليز آماري و  100تا 2برگشت 

هاي قابل عبور از مقاطع موجود در  و دبيSCS روش 
هاي سيلابي  گردد كه دبي مشاهده مي 3جدول شماره 

 فقط از مقطع عرضي پيرمزد قابل عبور هستند و در
ويژه براي ه ب. ساير مقاطع چنين شرايطي فراهم نيست

هاي سيلابي ثبت شده در اوئل فصل بهار اين  دبي
به عنوان مثال دبي حداكثر . وضعيت حادتر است

متر مكعب در  331بالغ بر 27/12/76سيلاب در تاريخ 
سنجي پيرمزد بوده كه در اين  ثانيه در ايستگاه آب

. باشد زدگي همراه مي رونعبور چنين جرياني با بي مقطع
شود كه اين دبي در قاقلستان  مي منظور مقايسه ديده به

متر مكعب در ثانيه  241و  5/89و جعفرآباد به ترتيب 
حال اگر . باشد بيشتر از حد ظرفيت مقاطع مزبور مي

طور متوسط اضافه ظرفيت رودخانه را در شرايط  هب
آن را  متر مكعب در ثانيه و تداوم 150سيلابي فقط 

يك ساعته فرض كنيم، طي اين مدت مقدار آب 
  :شرح است خروجي از رودخانه به اراضي اطراف به اين

  

150 ×3600=540 00M 3      
  

هكتار تجمع يابد بيش از  100اين مقدار آب اگر در 
البته مشاهدات صحرايي . نيم متر ارتفاع خواهد داشت

دامپروري در برخي نقاط به ويژه اراضي زراعي ايستگاه 

دهد كه حجم و  مهرگان و آثار تخريبي آن نشان مي
بر طبق . ارتفاع جريان به مراتب بيشتر از اين بوده است

جداول و اشكال و مقاطع ارائه شده در زير، عدم هم 
مورد  ي هاي مختلف رودخانه در منطقه ظرفيتي بازه

بررسي به عنوان يكي از عوامل اصلي در ايجاد بيرون 
آيد با توجه به  متوالي جريان به حساب ميهاي  زدگي

هاي هوايي دو  بازديدهاي صحرايي و نيز بررسي عكس
عامل مهم در ايجاد ناهمساني ظرفيت انتقال جريان 

توان به ترتيب زير آنها  باشد كه مي رودخانه دخيل مي
  :را بر شمرد

 4تغييرات وسيع سطح مقطع به شكلي كه در  -1
متر مكعب در ايستگاه 2/237 مقطع انتخابي از حداكثر

متر مكعب در محل روستاي  6/47پيرمزد تا حداقل 
مشخصات مقاطع  8تا  5شكل . يابد جعفرآباد تغيير مي

  .دهد را نشان مي
هاي  تغييرات وسيع ضريب زبري بستر و كناره -2

در محل ايستگاه  037/0كه از حدود  رودخانه
يستگاه در محل ا 125/0هيدرومتري پيرمزد تا حدود 

كه حالت اخير . (دامپروري مهرگان تغيير نموده است
هاي زياد درختان در بستر  ناشي از وجود تنه و شاخه

  )20: 1376قيطوري، () باشد رودخانه مي

    
  

شيب   محل
  )درصد(

سطح مقطع 
  )متر مربع(

اعشع
  هيدروليكي

 )متر(
دبي قابل 

 m3/secعبور
ضريب زبري 

  متوسط

  0374/0  252/435 484/2 2/237 0014/0  پيرمزد
  0263/0  81/241 02/2 4/120 0015/0  قاقلستان
  0373/0  201/82 144/2 6/47 0015/0  جعفرآباد
  125/0  972/32 849/1 64/70 0015/0  مهرگان
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  نيمرخ عرضي رودخانه رآزاور در ايستگاه هيدرومتري پيرمزد: 5شكل 

  1376 ،قيطوري: مأخذ
  266/1: مقياس
  ر مربعمت 2/237: سطح مقطع

  متر 484/2: شعاع هيدروليكي
  مترمكعب در ثانيه 252/435: دبي عبوري

  

  
  نيمرخ عرضي رودخانه رازآور در روستاي قاقلستان : 6شكل 

  1376، قيطوري: مأخذ
  200/1: مقياس
  متر مربع4/120: سطح مقطع

  02/2: شعاع هيدروليكي
  مترمكعب در ثانيه 540/283: دبي عبوري

  

  
  رضي رودخانه در مجاورت ايستگاه تحقيقات دامپروري مهرگاننيمرخ ع : 7شكل 

  1376 ،قيطوري: مأخذ
  200/1:مقياس 
  مترمربع 6/47:سطح مقطع

  متر144/2: شعاع هيدروليكي
  متر مكعب در ثانيه 201/82:دبي عبوري

  

  
  نيمرخ عرضي رودخانه رازآور در روستاي جعفرآباد :8شكل 

  1376، قيطوري: مأخذ
  200/1:مقياس

  مترمربع64/70:ح مقطعسط
  متر 849/1:شعاع هيدروليكي

  متر مكعب در ثانيه 972/22: دبي عبوري
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 ...ي آبخيز رازآور  بررسي رفتار هيدرولوژيكي سيلاب حوضه 

  نتيجه
هاي انجام شده در محل  برداري با توجه به مقطع

روستاي قاقلستان اين مقطع توانايي گذر حجم حدود 
بايست داشته باشد كه  متر مكعب بر ثانيه را مي 180

هاي محلي اين  يدطبق بازد .چنين ظرفيتي را ندارد
زدگي جريان گرديده  مقاطع تقريباً هر ساله دچار بيرون
هاي حداكثر ساليانه  كه شدت آن متناسب با دبي

 5/66اي  حداكثر لحظه دبيحتي با . باشد متفاوت مي
مردم روستا  72-73متر مكعب بر ثانيه در سال آبي 

با توجه به شرايط منطقه اگر . اند شاهد بروز سيل بوده
 ي دوره اي سالانه طي حداكثر لحظه دبيترين كم

مكعب بر ثانيه به عنوان  متر 5/66آماري موجود 
كه (حداكثر ظرفيت مقطع قاقلستان منظور گردد 

توان با  راحتي مي به) ظرفيت مقطع از آن كمتر است
حجم جريان سيلابي حداكثر، هر سال با  ي محاسبه

ظرفيت مقطع را استفاده از آمار ايستگاه حجم مازاد بر 
اطراف پخش  يها نياين مازاد آب در زم. به دست آورد

. گردد هاي مجاور مي گرفتگي زمين شود و باعث آب مي
 ءبر اساس نتايج حاصل از بررسي آماري به استثنا

 سنجي پيرمزد، مقطع رودخانه در محل ايستگاه آب
رازآور توان  ي هيچ يك از مقاطع ديگر رودخانه

 ي اي با دوره حداكثر لحظه ايه  دبي گذراندن
هاي را نداشته و حتي مقطع رودخانه در محل  بازگشت

ايستگاه دامپروري مهرگان و روستاي جعفرآباد ظرفيت 
برگشت حدود دو ساله را نيز  ي عبور جريان با دوره

با توجه به مطالعه صورت گرفته و آناليز . نخواهد داشت
رازآور،  ي دبي انجام شده در رابطه با رودخانه

خيزي منطقه و بالا آمدن آب از مجراي رود به  سيل
علت تنگ بودن مجراي رودخانه از بالا دست به طرف 

براي   بنابراين قبل از هر اقدامي. دست است پايين
گرفتگي منطقه بايد مشكل اصلي  كنترل سيل و آب
باشد،  دست مي بودن مجرا در پايين  رودخانه كه تنگ
به همين دليل . سي دقيق قرار گيردمورد مطالعه و برر

شود كه بررسي كامل و جامعي از رودخانه  پيشنهاد مي
و رفتار آن از نظر ژئومورفولوژيكي انجام گيرد تا علت 

شناسي و سيستم  اصلي رفتار رودخانه هم از نظر ريخت
هاي انساني  فعاليت ريتكاملي آن و هم از نظر تأث

اين معضل اقدام شناسايي شود تا بتوان در جهت حل 
علت اصلي تنگ بودن مجراي . اساسي انجام داد

توان به شرح زير بيان  رازآور كرمانشاه را مي ي رودخانه
  :كرد

دست، رودخانه  به دليل كاهش شيب در پايين -1
تواند بستر و  قدرت فرسايشي خود را از دست داده نمي

طوري كه تحت  كف را مورد فرسايش قرار دهد به
هاي هوايي منطقه انجام  كه بر اساس عكس اي مطالعه

ساله رودخانه هيچ گونه  50 ي شده است در يك بازه
جايي بستر و تغيير مسيري نداشته است و اين  جابه

مسأله بيانگر اين نكته است كه رودخانه بيشترين 
كند  انرژي خود را صرف انتقال مواد معلق و بار كف مي

ري و افزايش عرض و انرژي لازم را براي فرسايش كنا
  .دهد بستر از دست مي

افزايش حجم رسوب معلق و بار رسوب كف يكي  - 2 
اي و تنگ بودن  ديگر از دلايل توقف فرسايش رودخانه

اي كه رودخانه داراي بار  مجراي رودخانه است به گونه
هاي  رسوبي بسيار زيادي است وجود بارها و پشته

ود بار بستر وج. اي نشان از اين واقعيت دارد ماسه
فراوان منجر شده است كه عمليات برداشت شن و 

هاي شن و ماسه  ماسه از رودخانه تحت نظر كارخانه
دليل بالاآمدگي  چند مرحله به حتي طي انجام گيرد و

  .روبي از رودخانه انجام شود آب عمليات لايه
هاي  برداشت آب از رودخانه براي انجام فعاليت -3

دلايل كاهش توان رودخانه  كشاورزي يكي ديگر از
  .باشد مي
تغيير كاربري و تخريب اراضي بالادست حوضه و  -4

كشت در جهت شيب سبب شده است كه اين حوضه 
اي كه بر اساس  داراي حجم رسوب بالايي باشد به گونه
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مطالعه فرسايش و رسوب حوضه، اين حوضه داراي 
  .زايي بالايي است پتانسيل رسوب

طور سيستماتيك  ديده طبيعي بهآنجايي كه هر پ از
هاي ديگر محيط در ارتباط است لازم است  با پديده

نگاهي سيستماتيك و درست از   قبل از هر اقدامي
هاي اصلاحي و مديريتي  منطقه داشت تا انجام فعاليت

  .منجر به ايجاد عوارض بعدي نگردد
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