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 چكيده
هاي گذشته ميزان فراواني و بروز سيل هاي خطرناک افزایش داشته است و به عنوان یكي از در دهه

بارترین خطرها از نظر مرگ و مير شناخته مي شود. برآورد دبي سيلابي با دوره بازگشت مناسب فاجعه 

باشد. لذا در این پژوهش براي بررسي ابعاد كانال براي طراحي سازه آبي از اهم اهداف تحقيق مي

 HEC-HMSسازي سيلاب با استفاده از هدایت آب در پایين دست شهرک صنعتي علویجه به شبيه

رودیر پرداخته شده است. در محاسبه ابعاد كانال از  -روشهاي تجربي فولر، كریگر و فرانكوو 

سازي ، هندوستان و بهترین مقطع هيدوليكي استفاده گردید. نتایج حاصل از شبيه USBRروشهاي 

 11.52بر ثانيه( به اندازه  مترمكعب 30ساله ) 200بيانگر این است كه مقدار دبي با دوره بازگشت 

مترمكعب بر ثانيه( افزایش داشته است. مقدار دبي از   26.9ساله ) 100درصد نسبت به سيلاب 

درصد كاهش مي یابد كه  6/4رودیر به ميزان -سازي عددي در مقایسه با روش فرانكونتایج شبيه

ي در عرض پایين كانال و درصد 57/5درصدي ارتفاع دیواره كانال و كاهش  6/6همراه با كاهش 

رودیر و كریگر نتایج تقریبا -درصدي عرض فوقاني كانال مي باشد. دو روش فرانكو 85/5كاهش 

و فولر نيز نزدیک هم بود. با توجه به نتایج نزدیک  HEC-HMSنزدیک به هم ارائه دادند و نتایج 

زي به دليل كمبود ورودي توان در حوضه هایي كه امكان مدل سامي HEC-HMSروش فولر به نتایج 

هاي مدل وجود ندارد  به نتيجه این مدل نيز اكتفا كرد.  در طراحي ابعاد كانال، مقدار ارتفاع دیواره 

متر  5/2قرار گرفته است. بيشترین ارتفاع دیواره كانال  96/2تا  3/2كانال هدایت آب در محدوده 

متر مربوط به دو روش  335/2ميزان  و كمترین ارتفاع دیواره به  HEC-HMSمربوط به نتایج 

 باشد. رودیر مي-كریگر و فرانكو

 
 

 .، روشهاي تجربيHEC-HMSبراورد سيلاب، طراحي كانال، مدل : واژگان كليدي
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 مقدمه

درصد ضرر و زیان  40در دهه های گذشته میزان فراوانی و بروز سیل های خطرناک در آسیا افزایش داشته است و حدود 
بارترین خطرها از نظر مرگ و میر شناخته ناشی از بلایای طبیعی را به خود اختصاص داده است که به عنوان یکی از فاجعه

میلیون  42ر ایران در تولید رواناب مستقیم و سریع تاثیر داشته که حدود میلیون هکتار از سطح کشو 91می شود. همچنین، 
هزار رشته قنات، یک ملیون  2هزار روستا،  66شهر،  592خیزی متوسط تا خیلی زیاد دارند. از این نظر هکتار آن شدت سیل

سیل گیری و تخریب قرار هکتار از اراضی زراعی و بخش بزرگی از جاده های کشور و تاسیسات صنعتی در معرض خطر 
 (.15، 2021زاده و همکاران، جانی; 5، 1395دارند )ایلخانی و همکاران، 

های صنعتی درآمده و به سرعت در حال گسترش هست. در اکثر این ها و شهرکصورت مجتمعامروزه واحدهای صنعتی به
های صنعتی صورت نگرفته است احداث شهرکیابی مناطق مطالعات جامع و مناسب از دیدگاه آمایش سرزمین برای مکان

محیطی مانند فاصله مناسب از مسیل ها و آبراهه ها یا سایر منابع آب مانند چاه، چشمه و زیست و  بنابراین پارامترهای 
قنات و رعایت حریم مناسب از آن ها بررسی نشده است. همچنین با ساخت تاسیسات صنعتی در مسیر مسیل ها و آبراهه 

تغییر مسیر حرکت آب در حوضه های تحت توسعه، تحولات هیدرولوژیکی حوضه را سبب شده است. توسعه مناطق  ها  و
ها ، موجب صنعتی در بستر و حواشی دشتهای سیلابی، بدون شناخت و توجه به شرایط هیدرولوژیکی و دینامیکی رودخانه

(. بدین ترتیب، 3،1399زاد و همکاران.، شود )فتحیافزایش خطر سیلاب و خسارات جانی، مالی و زیر بنائی شده می 
پیشبینی سیلابهای احتمالی در مدیریت مناطق سیلابی برای کاهش خسارات وارده بر مناطق شهری و صنعتی، تأسیسات 

به  باشند زیراای میها  و مسیل ها دارای اهمیت ویژهدر حال ساخت، مزارع و سایر کاربریهای موجود، در اطراف رودخانه
توان تمهیدات و راهکارهایی برای مهار سیلاب و به حداقل رساندن خسارات ناشی از آن کسب نمود وسیله آنها می

 ( . 5، 2019و همکاران،  1)راماچاندارا

های مختلفی در زمینه برآورد سیلاب در ایران و بخشهای مختلف دنیا به انجام رسیده است از مهمترین تاکنون پژوهش

 HEC-در ترکیب با مدل   HMS-HECاز مدل هیدرولوژیکیاشاره نمود که ( 2010) 2توان به  مطالعه لی و کلوچآنها می

GeoHMS  مورد بررسی  های آبریزبینی سیلاب در حوضهاستفاده نمودند. کاربرد، قابلیت و مناسب بودن آن برای پیش
کریمی و همکاران   در مطالعه دیگرقرار گرفت. نتایج نشان داد این مدل ها در چین نتایج قابل قبولی را ارائه می کنند. 

در حوضه آبخیز چهل   HEC-HMS ارزیابی روش های مختلف شبیه سازی هیدروگراف سیلاب با استفاده از( به 1390)
ر شبیه سازی هیدروگراف سیلاب بررسی و مشخصات آبنمود سیل شامل دبی د HEC-HMSکارایی مدل  .چای پرداختند

، اشنایدر و کلارک مورد مقایسه و SCSاوج، حجم رواناب و زمان اوج با استفاده از سه روش هیدروگراف واحد مصنوعی 

 3چنین، گومیندوگهمنسبت به روش کلارک و اشنایدر کارایی بهتری دارد.   SCSبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد روش 

شده و بدون داده در گیریداده اندازه سازی رواناب در ده حوضه بارا برای شبیه HEC-HMS مدل( 2017و همکاران )
های سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تعیین پارامترهای هندسی و زیمبابوه به کار گرفتند. از روش

ین پارامترهای مدل استفاده شد. در این پژوهش، روش هیدروگراف اسنایدر برای هیدرولوژیکی مورد نیاز برای تخم
گیری شده استفاده شد. نتایج نشان داد که مدل های اندازهسازی زیرحوضه های بدون داده بر اساس پارامتر زیرحوضهشبیه

 HEC-HMS مطالعه مناسب بودنبا موفقیت رواناب حوضه اندازه گیری شده و جریان های اوج را پیش بینی کرد. این 
 از سوی دیگر، .دهدهای متعدد نشان میها و کانالسازی رواناب در یک حوضه آبخیز پیچیده با زیرحوضهرا برای شبیه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Ramachandran 
2. Li and  Cloche 
3.  Gumindog   
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 و GeoRAS-HEC، GISبه پهنه بندی مناطق سیلابی با استفاده از مدل های  (2021و همکاران ) 1دسالگان

HEC-RAS و  17، 47، 24، 27مناطق تحت تاثیر سیل در امتداد رودخانه فتام  ، اتیوپی پرداخته شد. فتام در رودخانه
به  (1401مقدم نیا و وکیلی )در مطالعه پیش بینی شد.  5و  10،  25،  50،  100کیلومتر برای دوره های بازگشت  13

-HEC واقع در استان کهکیلویه و بویر احمد با  سازی سیلاب رودخانه شاه بهرام با ایستگاه آب سنجی نازمکانمدل

HMS  مدل هیدرولوژیک  .های تجربی پرداخته شدمقایسه آن با روش تحلیل منطقه ای سیلاب و روشوHEC-

HMS   با  2.72سال و کمترین مقدار 1000با دوره بازگشت 10.51نتایج بهتری با درصد خطای کمتری ) بیشترین مقدار

( مدل 2020و همکاران ) 2در تحقیقی دیگر، اوما  داد.نسبت به روشهای تجربی و تحلیلی ارائه سال  5دوره بازگشت 

HMS-HEC و حجم  در کنیا، به منظور برآورد دبی اوج سیل 3نیانگ رواناب در حوضه رودخانه-سازی بارشرا برای شبیه

سازی هیدرولوژیکی برای شبیه  Muskingumو   SCS-CN ،SCS-UHهمچنین، از مدل های  کردند.  استفادهرواناب 
 90 ساعت پتانسیل تولید 2.5متری با مدت زمان میلی 50آمده نشان داد که یک رویداد بارندگی دستاستفاده شد. نتایج به

را    4و سوکوموکو نیانگ مترمکعب حجم رواناب در محل تلاقی رودخانه 17/1 ×610و مترمکعب در ثانیه  دبی اوج سیلاب 

ساعت رخ  4میلی متر، که در یک دوره حدود  172ساله غیر متناوب با عمق حدود  100از سوی دیگر، رویداد طوفان  .دارد
×6/4مترمکعب در ثانیه دبی اوج سیلاب و  460می دهد، به طور بالقوه 

ایجاد می کند، که  مترمکعب حجم سیلاب  610

 HMS-HEC از مدل هیدرولوژیکی ( 2023و همکاران ) 5در مطالعه گودورو .اثرات فاجعه بار در حوضه را به همراه دارد

، 10، 2شده در بینیهای پیشبینی سیل در حوضه آبخیز مکی در اتیوپی استفاده شد. سیلابسازی جریان و پیشبرای مدل
یافته های این مطالعه  متر مکعب بر ثانیه بود. 346.19و  313.2، 239.7، 178.1، 133.2سال به ترتیب  100و  50، 25

برای توسعه نقشه سیل و طراحی اقدامات کاهش سیل مورد استفاده قرار گرفت. علاوه بر این،  اظهار گردید از نتایج مدل 
توان برای سایر مناطق با شرایط هیدرولوژیکی مشابه اعمال نمود. از سایر مطالعات صورت پذیرفته در ایران  در این را می

 ( اشاره نمود.1394( و حسینی و همکاران )1398(، اسدی و همکاران )1400به مطالعه علمداری و همکاران ) توانزمینه می
را با  های هیدرولوژیکی و روش های تجربی می توان فرایندهای هیدرولوژیکی مانند روانابهای مدلبا توجه به قابلیت

کمترین هزینه و حداقل زمان شبیه سازی نمود. اطلاع از خصوصیاتی مانند حداکثر دبی سیل برای طراحی سازه های آبی، 
مانند سدها، سرریزها، پل ها و زیرگذرها به منظور کاهش خسارت احتمالی و همچنین پیش بینی زمان دبی اوج در پایین 

ع از وضعیت سیلاب، می تواند سبب کاهش تلفات، محافظت از بناهای، دست در بحث هشدار سیل ضروری است و اطلا
تحقیق حاضر در حوزه آبخیز  (.7،1390اراضی و مردم شود و آسیب پذیری در برابر آن را کاهش دهد )چیذر و همکاران.، 

ری و صنعتی دستخوش زاینده رود انجام شده است، بستر و مسیر این رودخانه از گذشته تاکنون به علت اقدامات توسعه شه
تغییرات متعددی شده است. این شهرک از جمله مناطقی می باشد که در زمان ایجاد آن بدون توجه مطالعات جامع و 

یابی )مانند فاصله مناسب از مسیل ها و آبراهه ها، شناخت شرایط هیدرولوژیکی مناسب از دیدگاه آمایش سرزمین برای مکان
ریم مناسب( صورت پذیرفته است. این امر موجب خسارات جانی، مالی و زیر بنائی در این و دینامیکی منطقه و رعایت ح

شهرک شده است. به طوری که در طی دهه گذشته بخشی از شهرک صنعتی علویجه تحت تاثیر سیلاب قرار گرفته است 
به قرار گرفتن شهرک صنعتی  و آسیب های جدی به تعدادی از صنایع وارد شده است.  بنابراین در این مطالعه با توجه

براورد سیلاب احتمالی ضرورت انجام یک پژوهش جامع در زمینه علویجه در مسیر سیلابی و توسعه آن در آینده نزدیک، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Desalegn 
2. Uuma 
3. Ngong 
4. Sokomoko   
5.  Guduru   
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ورودی به منطقه شهرک صنعتی علویجه )واقع در مسیر سیلابی( به روش های مختلف و  طراحی کانال هدایت آب جهت 

های بازگشت باشد . بدین منظور در این تحقیق برآورد حداکثر سیلاب محتمل با دوره ضروری میمدیریت ریسک سیل  
و سایر روش های کلاسیک برآورد و طراحی  ابعاد کانال صورت   HEC-HMSساله با استفاده از نرم افزار   200و  100

  پذیرفت.
 

 روش تحقيق

 موقعيت منطقۀ مورد مطالعه

شده است و  در فاصله دو کیلومتری شرق  شهر واقع  علویجه -جاده اصفهان 70کیلومتر شهرک صنعتی علویجه در 
آباد کمک هکتار مساحت  به خاطر قرار گرفتن در شهرستان نجف 200علویجه واقع شده است. شهرک صنعتی  علویجه با 

هکتار دارای کاربری صنعتی است.  158 هکتار شهرک صنعتی علویجه 200بسزایی در اقتصاد این شهرستان کرده است. از 
برداری واحد به بهره 216شغل ایجاد نماید و تا به امروز    4940از نظر اشتغال این شهرک صنعتی موجود موفق شده است  

هکتار در راستای  180توسعه شهرک صنعتی علویجه  به مساحت رسیده و پتانسیل بالایی در جذب سرمایه دارد.  بخش 
زیست فیزیکی، اقلیم منطقه مورد مطالعه جز مناطق خشک از دیدگاه محیطلیت های شهرک در حال انجام است. توسعه فعا

ای . در محدوده مورد مطالعه، شبکهاست گراد متغییرسانتی 16متر و دمای متوسط سالانه میلی 153است. متوسط بارندگی 
دون آب هستند. همچنین موقعیت منطقه مورد مطالعه نسبت به های سال برودهایی وجود دارد که در اغلب ماه از خشکه

 شده است.نشان داده 1منابع آب سطحی در شکل شماره 

 
 نقشه موقعيت جغرافيایي شهرک صنعتي علویجه در استان اصفهان:  1شكل 
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 هاي مختلف برآورد سيلاب روش

 1HMS-HECمدل 

 ساله 200و   100 برآورد دبي اوج سيلاب در دوره بازگشت

در دوره  هارحوزهیاز حوزه و ز یخروج دروگرافیه یسازهیبه شب HEC-HMSحاضر با استفاده از مدل  طرحدر 
 .گرددیم انیب حیبه تشر قیاز مراحل روش تحق کیبخش هر  نیمختلف پرداخته شد. در ا یهابازگشت

 سازي هيدروگراف سيلابشبيه -الف

ها به آبراهه یابیروند زیو ن رواناب-بارشرابطه  لیدر تبد SCSاز روش  HEC-HMSبا کاربرد مدل  پژوهش نیدر ا
نرم افزار جهت انجام  نیا ی. ورودگردیداستفاده  یخروج لیس دروگرافیکونژ به منظور استخراج ه نگامیروش ماسک

 شود. یم انیب لیاز مراحل به تفض کیمدل بارش حوزه است که در ادامه هر  و یوگرافیزیشامل مدل ف لابیس یسازهیشب
: این مدل شامل شماره منحنی حوضه، زمان تاخیر و تمرکز حوضه است. جهت تهیه یوگرافیزیفالف( مدل 

خاک است. نقشه کاربری اراضی از تصاویر  ی هیدرولوژیکیهاگروهشماره منحنی نیاز به نقشه کاربری اراضی و نقشه 
و شیب حوضه  1:250000 ی هیدرولوژیکی، نقشه خاکهاگروهتهیه شد. برای تهیه نقشۀ  Google earthی اماهواره

های هیدرولوژیکی خاک، ی کاربری اراضی و گروههانقشهتلفیق  با HEC-GeoHMSاستفاده شد و با استفاده از ابزار 
  .تهیه شد نقشه شماره منحنی

 SCS وشر

با یک  1-3باشد که از طریق رابطه می Sبرای تعیین بارش مازاد یا رواناب نیاز به مقدار کل تلفات یا  SCSدر روش 
ساعته با  24ارتفاع رواناب ناشی از بارندگی  2-3رابطه   گردد. سپس با استفاده ازمحاسبه می CNبه نام  2عامل بی بعد

 (.1388و علیزاده، 1388مشخص مورد محاسبه قرار گرفت )مهدوی،  یهابازگشتدوره 
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 Qمتر و یلیمساعته بر حسب  24ارتفاع بارندگی  Pشماره منحنی به اینچ ،  CNتلفات حوزه به اینچ،  Sدر این روابط 
 باشد. متر مییلیمارتفاع رواناب بر حسب 

 گردد:محاسبه می 3-3، دبی پیک با استفاده از رابطه پس از محاسبه ارتفاع رواناب
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1. Hydrologic Modeling System 
2. Dimensionless 
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 شدهمحاسبهارتفاع رواناب  Qحوزه به کیلومترمربع،  سطح A ای به مترمکعب بر ثانیه،دبی حداکثر لحظه maxQکه در آن 

توان آن را از مجموع بر حسب ساعت که می 1زمان از شروع شاخه صعودی هیدروگراف تا رسیدن به اوج ptبه سانتی متر و 
 و نصف مدت زمان بارش موثر به دست آورد.   2یرتأخزمان 

و از روی زمان تمرکز  5-3محاسبه می شود. همچنین این زمان را بر حسب دقیقه از رابطه  4-3زمان تاخیر از طریق رابطه 
درصد آن را  20های کوهستانی پرشیب باید های معمولی بوده و در حوزهبرای حوزه 083/2می توان محاسبه کرد. ضریب 

 (.1388درصد کاهش داد )مهدوی،  30های مسطح همراه با مانداب افزایش و در حوزه
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 Tcو  شیب آبراهه اصلی به درصد Yطول آبراهه اصلی به فوت،  Lبه ساعت،  تأخیرزمان  Tlog های بالادر فرمولکه 
 باشد.زمان تمرکز به ساعت می

 (CN) يشماره منحن

نفوذپذیری است که در محاسبات مربوط به رواناب حائز اهمیت ( نمایۀ خصوصیات حوزه از نظر CNشماره منحنی رواناب )
برداری از زمین، متحده بر اساس نوع بهره باشد. این شاخص با توجه به جدولی که توسط سازمان حفاظت خاک ایالاتمی

؛ 1388، شود )علیزادههای هیدرولوژیکی تهیه میعملیات زراعی و یا کارهای اصلاحی، وضعیت هیدرولوژیکی و گروه
گونه رواناب از بارندگی حاصل نیامده و برابر صفر هیچ CNمتغیر است. در  100بین صفر تا  CN(. مقدار 1388مهدوی 

از ترکیب  CNکل بارش در سطح زمین جریان یافته و ارتفاع رواناب برابر ارتفاع بارندگی خواهد بود.  100برابر  CNدر 
گیری وزنی کل حوزه از میانگین CNشود و اضی در هر نقطه از حوزه برآورد میعامل گروه هیدرولوژیکی و کاربری ار 2

 گردد.محاسبه می
مذکور بر اساس جدول  یهانقشه قیبا تلف یکیدرولوژیو نقشه گروه ه یاراض ینقشه کاربر هیس از تهدر این پژوهش پ

SCS در ادامه نحوه تهیه نقشه گروه های دیگرد هیمتر ته 30 کیبا قدرت تفک یشماره منحن ینقشه رستر تیدر نها .
 شود. هیدرولوژیکی خاک و کاربری اراضی تشریح می

 3هاي هيدرولوژیک خاکگروه

شود. خصوصیات خصوصیات خاک روی تحول و پیدایش رواناب اثر داشته و در محاسبات مربوط به آن در نظر گرفته می
آن حداقل سرعت نفوذپذیری در حالت مرطوب طولانی مدت  توان با یک عامل هیدرولوژیک بیان کرد کهخاک را می

 شود.تقسیم می Dو  C ،B ،Aها بر اساس تولید رواناب به چهار گروه باشد. بدین ترتیب تمام خاکخاک می
متر در ساعت( حتی هنگامی که کاملاً مرطوب میلی 5/7-5/11هایی هستند با شدت نفوذپذیری بالا ): خاکAگروه 

گردند و توان تولید سنگی را شامل میهای شنی و قلوهدارای زهکشی خوبی بوده و آب گذری بالایی داشته و خاکهستند، 
 ها ضعیف است.رواناب در آن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Time to peak 
2. Lag time 
3. Hydrologic soil groups 
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هنگامی که مرطوب هستند.  متر در ساعت(میلی 8/3-5/7هایی هستند با شدت نفوذپذیری متوسط): خاکBگروه 
باشند و توانایی متوسطی از نظر ط تا خوب داشته و دارای بافت ریز تا متوسط میهایی که عمیق بوده و زهکشی متوسخاک

 تولید رواناب دارند.

ای هستند وقتی که مرطوب هستند، اغلب دارای لایه متر در ساعت(میلی 1/3-8/3هایی با نفوذپذیری کم ): خاکCگروه 
ها بسیار رواناب در آن بافت ریز تا نسبتاً ریز بوده و توان تولیدگردد و یا دارای تر میهای پایینکه مانع نفوذ آب به قسمت

 زیاد است.
های هنگامی که خیس هستند و عمدتاً شامل خاک متر در ساعت(میلی 0- 1/3هایی با نفوذپذیری کم ): خاکDگروه 

های نزدیک آن و خاک های سخت رسی در سطح و یاهایی با لایههایی با یک سفره آب بالا و دائمی، خاکرسی، خاک
های این گروه توان تولید رواناب بالایی دارند، مانند آسفالت باشند. خاککم عمق روی تشکیلات تقریبا غیرقابل نفوذ می

 های رس متورم.ها و خاکها، جادهخیابان
کند. بندی میبقهط A, B, C, Dسطح  4های هیدرولوژیکی وضعیت خاک را از نظر ظرفیت نفوذپذیری در در واقع گروه

های ترین ظرفیت نفوذپذیری است. در این پژوهش نقشۀ گروهدارای کم Dترین ظرفیت و طبقه دارای بیشA طبقه 
 هیدرولوژیکی، با استفاده نقشه بافت خاک تهیه گردید.

 دهقسینوپتیک ساعته( به مدل بارش حوضه از آمار ایستگاه  24ها )بارش جهت ورود داده ب( مدل بارش حوضه:

ساعته به بررسی تحلیل فراوانی پرداخته شد. تحلیل فراوانی بارش  24های حداکثر بارش استفاده شد. پس از بررسی داده
)میرزایی و همکاران، اسمیرنوف و آندرسون انجام شد  -و آزمون نکوئی برازش کلموگراف EasyFitافزار با استفاده از نرم

4،1398) 
، است یساعت یهارگبار به تفکیک قابل رشبا ینا. است منطقه هر یهارگبار ترینسسترد لـقاب هـناروز رشاـب کثرادـح

ی آب و هواشناسی است )خاک چین مقدم هاطرحساعته از ضروریات  24ی حداکثر بارش امنطقهی و انقطهبنابراین تحلیل 
 آمار فاقد یا کوچک یهاحوزه در رواناب مقادیر و سیلاب برآورد در حداکثری یهابارش از (. استفاده1389و همکاران، 

اهمیت زیادی دارد محاسبه هیدروگرافها  درها آن از استفادهو است  بوده توجه مورد همواره هیدرومتری مدت طولانی
و  همگنیحداکثر روزانه،  یهاپس از استخراج داده (.7، 2020و همکاران، 2مارتین ;5، 2016، و همکاران ۱)شاهیروپارسا

 سیلهبه و یتنیو - من یمترراناپاآزمون  دبررکا باها داده لستقلاو ا تستران ینمودار یرروش غ باداده  دنبو فیدتصا
سپس با استفاده از آزمون نکوئی برازش و توابع توزیع احتمال به بررسی توزیع . گرفت ارقر سیربر ردمو SPSSافزار نرم

 .احتمالاتی بارش پرداخته شد

 HEC-HMS اطلاعات به مدلنحوه ورود  -ج

جهت شبیه سازی هیدروگراف سیلاب استفاده گردید.  HEC-HMSرواناب -در این پژوهش، مدل هیدرولوژیکی بارش
ینگام کونژ استفاده شده است. با ماسکو برای روندیابی از روش  SCSبرای محاسبه تلفات و تخمین هیدروگراف از روش 

ها و حوزه آبخیز بسته شد. با بازدیدهای میدانی شرایط کلی حوزه به منظور زیرحوزهمرز  Arc Hydroاستفاده از الحاقیه 
ینگام کونژ مانند عرض بستر آبراهه، شیب کناره آبراهه در هر ماسکبرآورد برخی پارامترهای مورد نیاز در روش روندیابی 

ی روندی و هابازهها، ی از اجزاء زیرحوزهمدل هیدرولوژی، در واقع ترکیبقرار گرفت.  یبررس بازه و ضریب مانینگ مورد
های ، دادهArc Hydroها با افزونه باشد. به منظور تهیه این مدل، پس از بستن مرز حوزه و زیرحوزهها میخروجی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. ShahiriParsa 
2. Martins 
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فراخوانی شد. سپس با اضافه  ArcGIS برنامهدر محیط  HEC-geo-HMSرستری و وکتوری تولید شده به افزونه 

با  سازی و همچنین ریخت درختی )نموگراف(های فیزیوگرافی حوزه مدلماره منحنی حوزه، ویژگیکردن نقشه شیب و ش
 HEC-HMSها به برنامه سازی هیدروگراف خروجی حوزه و زیرحوزهیهشباستفاده از این افزونه تهیه گردید و جهت 

عات مربوط به مدل اطلا HEC-HMSبه محیط مدل  HEC-geo-HMSانتقال داده شد. پس از انتقال خروجی 
بر اساس روش کار عنوان شده وارد مدل هواشناسی برنامه شد. سپس مدل بر  200و  100بارش در دوره بازگشت های 

های های مذکور اجرا و هیدروگرافهای مشاهداتی واسنجی و اعتبارسنجی گردید و در نهایت برای دوره بازگشتاساس داده
 (. 2019و همکاران.،  1)آشوک  سازی گردیدهای مذکور شبیهدر دوره بازگشت

 
 محاسبات روش هاي تجربي

 200از سه روش تجربی جهت محاسبه دبی اوج سیلاب با دوره بازگشت  HEC-HMSعلاوه بر شبیه سازی جریان در 
باشد. دلیل استفاده از این سه روش به دلیل وجود رودیر می-ساله اقدام شد که این روشها شامل روش فولر، کریگر و فرانو

پارامتر مساحت در هرسه روش بود و این روابط وابسته به وجود داده در ایستگاه مبنا نبود و به طور مستقیم از مساحت 
 حوضه در روابط استفاده گردید. در ادامه به روابط این سه روش اشاره شده است.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ashok 
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مساحت حوضه  Aرودیر و -ضریب فرانکو kای )مترمکعب در ثانیه(، هدبی حداکثر لحظ pQکه در آن 

رودیر برای این دوره -ساله ، مقادیر ضریب فرانکو 200برگشت  باشد. با استفاده از مقدار سیلاب در دوره)کیلومترمربع( می
  الذکر مقدار سیلاب محاسبه شده است.تعیین گردیده و سپس با استفاده از ضریب فوق

 
 

 
 

 هایافته

پس از تعیین مقادیر حداکثر بارش شش ساعته و سایر پارمترهای مورد نیاز و وارد شده به مدل مقادیر حداکثر سیلاب با 
نشان داده شده است.  3و 2 ساله شبیه سازی گردید. نتایج مربوط به دبی حداکثر در شکل  200و  100دوره های بازگشت 

نشان داده شده است و از شروع بارندگی تا زمان اوج   3و  2سال در شکل  200و  100 هیدروگراف های با دوره بازگشت 
دقیقه از شروع بارندگی هیچ روانابی ایجاد نمی شود و  60دقیقه می باشد و  840هیدروگراف سیل در هر دو مورد حدود  

همچنین از لحظه جاری شدن رواناب  کل بارندگی اتفاق افتاده در این زمان از شروع بارندگی در سطح حوضه نفوذ می کند.
دقیقه طول می کشد. ضمنا از لحظه شروع بارندگی تا زمان فروکش  720تا اوج هیدروگراف در هر دو دوره بازگشت حدود 

 مترمکعب ایجاد می شود.  594000و  536760کردن سیل حجم آب در حدود   
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 ساله 200: هيدروگراف دبي با دوره بازگشت  3شكل  ساله 100:  هيدروگراف دبي با دوره بازگشت 2شكل 

 

گردد که هر دو مساحت ساله مشاهده می 200ساله و  100با مقایسه نتایج هیدروگراف دبی با دوره بازگشت 
ساله می باشد. با  100ساله بیشتر از دبی اوج  200می کنند ولی مقدار دبی اوج  کیلومتر مربع( را زهکشی 6/17یکسانی ) 

ساله جهت  200توجه به شرایط حوضه مورد مطالعه و در نظر گرفتن بیشترین سیلاب جهت طراحی از دبی اوج سیلاب 
مترمکعب و سیلاب  536760ه سال 100برآورد ابعاد کانال استفاده شده است. در مقایسه، حجم زیر هیدروگراف دبی سیلاب 

درصد افزایش یافته است. بنابراین مقدار ارتفاع رواناب  66/10مترمکعب را دربرمی گیرد که به اندازه   594000ساله  200
باشد که افزایش متر می 033/0ساله به میزان  200متر و در دبی سیلاب  0304/0ساله  100ایجاد شده در دبی سیلاب 

 است.  درصدی داشته 55/8
ساله مورد  200، این مقادیر با دبی اوج  HEC-HMSبعد از محاسبه دبی حداکثر توسط روشهای کلاسیک و 

بیشترین مقدار دبی  HEC-HMSمشاهده می شود که روش کریگر کمترین دبی و مدل  1مقایسه قرار گرفت. در جدول 
 داشت.   HEC-HMSرا برآورد کردند. روش فولر نزدیکترین نتیجه را به مدل 

 محاسبه ابعاد كانال

جهت محاسبه کانال  USBRدر این مطالعه، از هر سه روش بهترین سطح مقطع هیدرولیکی، روش هندوستان و  روش 
نامه هندوستان باشد که با در نظر گرفتن ارتفاع آزاد براساس آیینای شکل استفاده شده است. لازم به ذکر میذوزنقه

 2به مقدار عمق آب اضافه شود. در جدول  9/0مترمکعب بر ثانیه باید بیشتر از  9که برای دبی بزرگتر از  محاسبه شده اند
 و سایر روش های کلاسیک ارائه شده است.  HEC-HMSمقادیر ابعاد کانال با توجه به نتایج مدل  5تا 
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، فولر و  HEC-HMSشود با کاهش دبی به ترتیب در نتایج مدل مشاهده می 6تا  2همانطور که در جداول 
متر مربوط  5/2باشیم. بیشترین ارتفاع دیواره کانال رودیر شاهد کاهش ابعاد کانال در روشهای مختلف می-کریگر و فرانکو

باشد. با رودیر می-متر مربوط به دو روش کریگر و فرانکو 335/2و کمترین ارتفاع دیواره به میزان  HEC-HMSبه نتایج 
باشد. به روش فولر بیشترین تغییر در ارتفاع دیواره مربوط به روش بهترین مقطع هیدرولیکی می HEC-HMSتغییر روش 

رودیر نیز در روش بهترین مقطع -باشد. این اختلاف در مورد روش کریگر و فرانکودرصد می 6/5این اختلاف در حدود 
باشد. بنابراین با توجه به اینکه روش درصد می 10اختلاف در این حالات به اندازه  هیدرولیکی مشاهده می شود و این

بهترین مقطع هیدرولیکی بیشترین حساسیت نسبت به تغییر ابعاد کانال به ویژه ارتفاع کانال دارد باید بیشتر مورد توجه 
کمترین ارتفاع  1:1با شیب   USBRه روش طراحان قرار بگیرد. در تمامی روشهای برآورد سیلاب می توان مشاهده کرد ک

دیواره و روش بهترین مقطع هیدرولیکی بیشترین مقدار را دارا هستند. همانطور که نتایج نشان داد مقدار ارتفاع دیواره کانال 
 ترین مقطعقرار گرفته است. از آنجا که بهترین مقطع هیدرولیکی لزوما اقتصادی 96/2تا  3/2هدایت آب در محدوده 

 5/2های فوق در نظر گرفت که در اینجا این مقدار توان متوسطی از روشباشد بنابراین مقدار نهایی این ارتفاع را مینمی
و بیشترین  1:1با شیب  USBRانتخاب شد. کمترین ارتفاع آبگیری مربوط به روش  HEC-HMSو مربوط به نتایج مدل 

 باشد. مقدار مربوط به روش بهترین مقطع هیدرولیکی می
 



 271 ...هاي مختلف برآورد سيلاب به منظور طراحيمقایسه روش

 
 بحث 

باشد. لذا برآورد دبی سیلابی با دوره های آبی نیازمند محاسبه دبی طراحی از مطالعات هیدرولوژی میتعیین ابعاد سازه
باشد. لذا در این پژوهش به بررسی ابعاد کانال هدایت آب در پایین دست بازگشت مناسب آن سازه از اهم اهداف طرح می

 HEC-HMSسازی سیلاب طراحی با استفاده از به شبیه علویجه -جاده اصفهان 70کیلومتر شهرک صنعتی علویجه در 
، هندوستان  USBRرودیر پرداخته شده است. در محاسبه ابعاد کانال از روشهای  -و روشهای تجربی فولر، کریگر و فرانکو

روشها جهت برآورد ابعاد کانال رودخانه و مصباحی نیز از این  1389و بهترین مقطع هیدولیکی استفاده گردید که در سال 
توان اشاره کرد که  دقیق ترین در جمع بندی نتایج تحقیق میتعیین بهترین و اقتصادی ترین مقطع استفاده کرده بود. 

توان  با باشد که میدرصد خطا و بیشترین خطا مربوط به روش کریگر می 63/10با  HEC-HMSنتیجه مربوط به 

-HECهای تجربی فولر و کریگر را بعد از روشها مقایسه کرد که آن 1401کیلی و مقدم نیا در سال نتایج پژوهش و

HMS ها در مورد نزدیک بودن نتایج دو روش به ترتیب بهترین نتایج اعلام کردند. همچنین در این مطالعه نیز نتیجه آن

 رودیر و کریگر به هم حاصل شد.-فرانکو

های مختلـف اقلیمـی، زمـین شناسـی و فیزیوگرافی و بارش استفاده که از مشخصه  SCSدقــت مناســب روش 

عنوان روش مناسب جهت تعیین سیلاب طرح پیشنهاد به SCS میکند، دلیلی است که در این مطالعـه نتـایج روش 

( نیز مدل 1397( به همین نتیجه رسیدند و باباعلی و همکاران در سال )1389شد که کرکوتی و همکاران در سال )

HEC-HMS  را به دلیل در نظر گرفتن متغیرهای مختلف هیدرولوژیکی و اقلیمی حوضه جهت برآورد رواناب پیشنهاد

بوده، با  CN ، دلالت بر اهمیت واسنجی متغیر تلفات اولیه دارد که منتج از HEC-HMSدادند. نتایج حاصل از مدل 

و تلفات اولیه مطابقت دارد. با توجه به  CN با تغییر در مقادیر  SCS( مبنی بر امکانسنجی مدل2021نتایج غلامی )

های بدون آمار با واسنجی مناسب توان از این مدل جهت برآورد سیلاب در حوضهمی HEC-HMSکارایی خوب مدل 

بینی  دارای قابلیت خوبی در پیش HEC-HMSدست آورد. مدل هیدرولوژیکی  استفاده کرد و نتایج قابل قبولی به

 ( 2013شریف و همکاران  )زمان واقعی سیل است و لذا در این تحقیق از آن استفاده شده است. این مسئله با نتایج آل

 (  و سایر محققان مطابقت دارد.2020عالی  و همکاران ) رشیدمحمد ،

 11.52مترمکعب بر ثانیه( به اندازه  30ساله ) 200سازی بیانگر این است که مقدار دبی با دوره بازگشت نتایج حاصل از شبیه
تواند در تعیین ارتفاع مترمکعب بر ثانیه( افزایش داشته است که این مقدار می 26.9ساله ) 100درصد نسبت به سیلاب 

و با در نظر گرفتن سیلاب  HEC-HMSسازی از مدل هیدرولوژیکی دیواره کانال هدایت موثر باشد. با توجه به نتایج شبیه
متر مکعب بر ثانیه محاسبه شد مقدار ارتفاع دیواره مورد نظر جهت طراحی کانال  30عنوان سیلاب طراحی که ه بهسال 200

ای با عرض تحتانی و فوقانی متر در نظر گرفته شد. این کانال جهت عبور دبی طراحی به صورت ذوزنقه 5/2هدایت آب 

:1متر با شیب جانبی  7و  4به ترتیب  و  1:1با شیب  USBRمترین ارتفاع دیواره مربوط به روش انتخاب شد. ک 3/3√
باشد ولی کمترین ارتفاع دیواره دلیلی برای انتخاب گزینه بیشترین مقدار مربوط به روش بهترین مقطع هیدرولیکی می

گیرد ولی از نظر اقتصادی نیاز به باشد و بیشترین مقدار ارتفاع دیواره با اینکه از نظر ایمنی در اولویت قرار میاقتصادی نمی
 بررسی دارد. بنابراین در این پژوهش یک مقدار متوسط ارائه شد. 

درصد کاهش می یابد که همراه با کاهش   6/4رودیر به میزان -مقدار دبی از  نتایج مدل عددی در مقایسه با روش فرانکو
درصدی عرض فوقانی  85/5ایین کانال و کاهش درصدی در عرض پ 57/5درصدی ارتفاع دیواره کانال و کاهش  6/6

و فولر نیز  HEC-HMSرودیر و کریگر نتایج تقریبا نزدیک به هم ارائه دادند و نتایج -کانال می باشد. دو روش فرانکو
توان در حوضه هایی که امکان مدل سازی می HEC-HMSنزدیک هم بود. با توجه به نتایج نزدیک روش فولر به نتایج 

شود در استفاده از پیشنهاد میکمبود ورودی های مدل وجود ندارد  به نتیجه این مدل نیز اکتفا کرد. در پایان  به دلیل
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 حداکثرها در برآورد دبی عمل آمده، با سایر روش آبخیز نیز نیستند، آزمون بهزه حو های تجربی که بر مبنای سطحمعادله
 .مقایسه شود بسیلا
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. مدل سازی سیلاب در مناطق خشک و نیمه خشک با بهره گیری از مدل 1398ا.، حصادی ه.  اسدی .، جباری •
EEC-MMS  ،(: 3) 8مطالعه موردی )حوضه آبریز سد استقلال میناب(. پژوهش های ژئوموفولوژی کمی

17-33 . 
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(. ارزیابی روش های مختلف شبیه سازی 1390کریمی ، م. ملکی نژاد ، حسن آبغاری ، حسن عزیزیان ، م. ) •
)مطالعه موردی: حوضه آبخیز چهل چای(. مجله تحقیقات  EEC-MMS هیدروگراف سیالات با استفاده از

  . 6-1(: 9) 5آب ایران ، 

(. برآورد مقدار سیلاب حداکثر 1389کرباسی،ع و وثوق،ع. )کرکوتی، ع. نظریها،م. باغوند، آ. جعفری سلیم،ب.  •
،( : 89)  55به روشهای مشاهدهای ، کریگر و مطالعۀ موردی: رودخانۀ قرهسو در کرمانشاه. محیط شناسی، 

99- 110. 

 اقلیم تغییر شرایط در سیل ەٴپیشبینی و تحلیل پهن(. 1399)   ب، پردهان  ج، علوی  م، وفاخواه   سمیرزائی  •
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