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سيل در تمام نقاط جهان از جمله ايران،  با توجه به خطر  چكيده سيل  روزافزون  كنترل  جهتدر بندي اين مناطق خيز و اولويتتعيين مناطق 

ست. در اين تحقيق     ضروري ا شي  سيل امري  سيل واحد با عنوان جديد  نگر سيل  بر روش واكنش   و از اين نگرش شد مطرح  روش كاهش 
سيل   اقداماتبندي منظور اولويتبه سان رضوي       زيرحوضه كنترل  ستان خرا سد كارده در ا ستفاده هاي بالادست  از پس  ،. به اين منظورگرديد ا

، در محيط HEC-GeoHMSافزار جانبي ها از طريق نرمخصوصيات فيزيكي حوضه و زيرحوضه ،زيرحوضه 24به  مورد مطالعه يحوضه يمتقس 
ArcGIS  سنجي مدل   .شد تهيه صل از   رواناب،-بارش ييك واقعه هايدادهاز طريق  HEC-HMSپس از وا  يبارش طراحي با دورهرواناب حا

روش واكنش ســيل واحد و ها بهخيزي زيرحوضــهبندي ســيلســپس اولويت .گرديدســازي شــبيهبا اســتفاده از اين مدل ســال  50بازگشــت 
سيل به  اقداماتبندي اولويت شان داد      كنترل  شد. نتايج ن سيل انجام  ضه روش كاهش  ضه لزوماً سيل مورد مطالعه  يدر حو  خيزترين زيرحو
ها تفاوت زيادي كنترل سيل زيرحوضه   اقداماتبندي طور كلي نتايج اولويتهو ب باشد كنترل سيلاب نمي  اقدامات برايترين زيرحوضه  مناسب 

ثير أت بارش تداوم داد. نتايج نشان بررسي شد ها بندي زيرحوضه اولويتثير تداوم بارش بر روي أتدر ادامه  دارد. آنها خيزيبندي سيل با اولويت
  ها دارد.بندي زيرحوضهولويتاتوجهي بر قابل
  .HEC-HMSمدل  ، روش كاهش سيل، روش واكنش سيل واحد، كنترل سيل،تداوم بارش  ي كليديهاواژه
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Abstract Due to increasing rate of flood risk throughout the world, including Iran, it is necessary to identify 
and prioritize flood-contributing areas for flood control activities. In this study, a new approach on Unit 
Flood Response method called “Flood Reduction method” was introduced which is applicable to 
prioritization of sub-basins for flood control activities. It was used to prioritize upstream sub-basins of 
Kardeh dam in Khorasan Razavi province. To conduct the study, the entire basin was divided into 24 sub-
basins and physical characteristics of the basin and sub-basins were extracted using HEC-GeoHMS 
extension in ArcGIS. HEC-HMS model was calibrated using a rainfall-runoff event data and then, the 50-
year design storm was simulated by this calibrated model. Prioritization of flood source areas was 
performed using the Unit Flood Response method and the Flood Reduction method was used to prioritize 
flood control activities. For the basin under study, the results showed that the sub-basin which has higher 
flood contribution is not necessarily the most appropriate sub-basins for flood control activities. In general, 
the prioritization results of the Flood Reduction method and those of the Unit Flood Response method were 
significantly different. The effect of rainfall duration on sub-basins prioritization was also studied. The 
results showed that rainfall duration has a significant effect on the sub-basins prioritization. 
 
Keywords Flood Control, Flood Reduction Method, HEC-HMS Model, Rainfall Duration, Unit Flood 

Response Method. 
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  ي تحقيقو سابقه مقدمه
سيل هرساله منجر به خسارات جاني و مالي فراواني در    

هاي انجام شــده شــود. با وجود تلاشســطح جهان مي
سته به     شر نتوان سيل، ب  طور كامل از خسارات براي مهار 

ناشي از آن در امان بماند. با افزايش جمعيت جهان نياز  
بشــر به زمين و منابع طبيعي افزايش پيدا كرده اســت.  

 ــ ــكوني،   به  له تجاوز  أيكي از نتايج اين مسـ مناطق مسـ
ا ههاي ارتباطاتي به مزارع، مراتع و جنگلصــنعتي و راه

ــد. اين امر باعث افزايش مناطق     مي آنها و تخريب   باشـ
سيلاب     سرعت و حجم  نفوذناپذير و در نتيجه افزايش 

د با توجه به رش  كه توان گفتتيجه ميدر ن .[1] شود مي
يب بي   يت و تخر يه روزافزون جمع نابع طبيعي،   يرو م

ست    سيل رو به افزايش ا  بنابراين اقداماتو  خطر بروز 
ــيمنظور كنترلبه حفاظتيآبخيزداري و عمليات  ل در سـ

ضه  سيل حو ست. ضرور خيز امري هاي  شته   ي ا در گذ
ــيل در يك نقطه،  ــي از س ــارات ناش  از غالباً كنترل خس

سازه    ساخت  سيل بر روي  طريق طراحي و  هاي كنترل 
نه در محل مورد نظر انجام مي      حالي   رودخا گرفت، در 

به   يد     كه امروزه  هد جاي تمركز بر روي نواحي مورد ت
در  كيد بر شناسايي و كنترل سيل   أ، تدست در پايين سيل 

با  .[2] باشد آن در نواحي بالادست حوضه مي   أسرمنش  
ضه     توجه به  سطح حو سترده بودن  ها امكان اقدامات گ

 باشــد.در ســرتاســر حوضــه موجود نميكنترل ســيل 

ــيل، مناطقي كه  بنابراين بايد از طريق مطالعات كنترل س
ي در ايجاد ســيلاب دارند شــناســايي و   بيشــترثير أت

شوند اولويت صرف كم  بتوان تا ،بندي   بهنه ترين هزيبا 
ــتر ــيلاب بيشـ ــت پيدا   ين ميزان مهار سـ  .[3]كرد دسـ

Juracek [4]  يهاي منطقهزيرحوضــه 2000در ســال 
 نهاآ) را براساس قابليت توليد رواناب  Kansasاس (زكان

ي هاي مختلف نمود. وي به اين منظور تركيب   بندي طبقه 
كاربري زمين و شـــاخص      خاك،  پذيري  هاي  از نفوذ

فت و   ها    براســـاسرطوبتي را در نظر گر يار  ،اين مع
ــه ها را از قابليت توليد رواناب خيلي زياد تا        زيرحوضـ

قه  ندي  خيلي كم طب عه  كردب طال ت  ي. وي در م ر ثيأخود 
ضه  ضه را  رونديابي جريان زيرحو در ها تا خروجي حو

فت.  نظر هاي  اســـاس دادهبر Sado [5]و  Islam نگر
در بنگلادش،  1988سنجش از دور مربوط به سيل سال 

 نهاآبراي بنگلادش تهيه نمودند. هاي خطر سيل را نقشه
ــه يدر تهيه  ها از اطلاعات مربوط به ارتفاع،     اين نقشـ

شــناســي، فيزيوگرافي و ، عوارض زمينپوشــش گياهي
ــبكه ــتفاده نمودند.   يش ــي اس ــلول مقدار زهكش هر س

)Pixel شه شدت    ) در نق سيل، در واقع ميزان  هاي خطر 
شان م      سلول را ن سارت مربوط به آن  طريق ز ا .ددايخ

نقاط بحراني كه بيش از  امكان شــناســاييها اين نقشــه
 دفراهم بو ،قرار داشتندساير نقاط در معرض خطر سيل 

كه كنترل  در مورد اينها اطلاعات لازم را ولي اين نقشه 
ــيل در كدام مناطق مي ــترثير أتواند تس اهش ي بر كبيش

در اختيار قرار  ،خســارت در نقاط بحراني داشــته باشــد
ــال [6]و همكاران  Foody .دادنمي از مدل  2004در سـ

HEC-HMS تعيين مناطق اصــلي توليد ســيلاب   براي
ــتفاده نمودند.  ــامل داده آنهااسـ هاي مورد نياز مدل، شـ

ق ترتيب از طريو خصوصيات خاك را به گياهيپوشش 
ــاوير ماهواره  اي و بازديدهاي ميداني تهيه نمودند.       تصـ

اوج  ين دبيبيشتر نتايج اجراي مدل نشان داد نقاطي كه  
ين  ربيشــتســيلاب را دارند، منطبق بر نقاطي هســتند كه 

 .بودند متحمل شدههاي رخ داده خسارت را از سيلاب

منظور كنترل ســيل در طور كه اشــاره شــد بههمان  
ــيل در محل جاي اجراي اقدامات كيك نقطه، به نترل س
ش    مورد نظر مي سر من سيل در  ركز آن تم أبايد بر كنترل 

شتر كرد و مناطقي كه  سيلا أين تبي ب ثير را در دبي اوج 
آن محل دارند شناسايي نمود. به اين منظور بايد حوضه  

حل در م اي تعيين گردد كه خروجي حوضه دقيقاًگونهبه
شود   منظور سپس به . [2]مورد نظر براي حفاظت واقع 

توان خيزي در ســطح حوضــه، مي بندي ســيلاولويت
تقســيم  يتركوچكحوضــه را به واحدهاي مطالعاتي 

تا             ها  حد يان هريك از اين وا يابي جر ند با رو نمود و 
خروجي حوضه، سهم هريك را در دبي اوج سيلاب در 
شرايط مناطقي كه     ضه تعيين نمود. در اين  خروجي حو

ج خروجي حوضه داشته ين مشاركت را در دبي اوبيشتر
شند به  سيل با سرمنش  عنوان مناطق  شنا   أخيز و  خته سيل 
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ند. مي ــو نه   ترين روشيكي از معروف شـ ي  ها در زمي
ــه  ــاركت زيرحوضـ ها در هيدروگراف تعيين ميزان مشـ

ــيل واحد     ــه، روش واكنش سـ  Unit(خروجي حوضـ

Flood Responseبــاشـــــد.  ) مــيSaghafian  و
Khosroshahi [7] ــاركت   اين روش را براي تعيين مشـ
يت   زيرحوضـــه ندي  ها در دبي اوج خروجي و اولو ب

در اين روش  آنها ها ارائه دادند.خيزي زيرحوضــهســيل
در خروجي حوضــه را گراف ســيل طراحي ابتدا هيدرو

يكي از  در هر بار اجراي مدل،در ادامه  نمودند.محاسبه 
و  كردندســازي جريان حذف از شــبيه را هازيرحوضــه

بدون حضور آن زيرحوضه  را دبي اوج خروجي حوضه
تفاوت دبي خروجي در حالتي كه تمام  .نمودندمحاسبه  

 با حالتي داشتند ها در دبي خروجي مشاركت  زيرحوضه 
 ، سهم گرديدميحذف  سازي از شبيه  كه يك زيرحوضه 

ــان خروجي حوضــه اوج در دبي  را آن زيرحوضــه نش
ستفاده از   با Khosroshahiو  Saghafian .دادمي روش ا

حد    يل وا ــ به  واكنش سـ به   HEC-HMSمدل   كمك و 
دماوند در شمال ايران   يخيزي در حوضهسيل يمطالعه

شان داد پرداختند ضه  كه . نتايج ن ساحت  زيرحو اي كه م
شتر  شد لزوماً   بي شته با ش خروجي  اوج دبي ي دا ي تربي

كه دبي  چنين زيرحوضـــهندارد، هم  خروجي اوج اي 
شتر  شته باشد لزوماً  ي بي سيل   دا شتر بخيزي شاخص  ي ي
ــان داد  ندارد.   يتداوم و دوره  ند كه  نتايج همچنين نشـ

ــت بارش طراحي ت    دي بن روي اولويت بر ثيري أبازگشـ
ندار   زيرحوضــــه كاران  Roughani .دن ها  ، [8] و هم

ضه منظور اولويتبه ها براي اقدامات كنترل  بندي زيرحو
ئه      جديدي  ارا ــيل روش  تدا   ينا دردادند.   سـ روش اب

براي كل حوضــه مشــخص  پيمايش جريانســطوح هم
ــوند. مي ســپس در هربار اجراي مدل هيدرولوژيكي، ش

ــه  ــطوح از  هيدروگراف زيرحوضـ هاي يكي از اين سـ
سطح و ثير أرونديابي جريان حذف و از اين طريق ت  آن 

يدروگراف  هاي آن زيرحوضـــه خروجي تعيين  ، در ه
شان داد كه با حركت  ا هاييدب يگردد. مقايسه مي وج ن

ــمت  ــمت قس ــه، اثر  هاياز خروجي به س مياني حوض

ضه    سيل در زيرحو بر روي دبي اوج  هااقدامات كنترل 
ــت. از طرف    طور قابل ملاحظه   به  اي افزايش يافته اسـ

يي بالا يهابخشهاي مياني به ديگر با حركت از قسمت
 د.يابها روي دبي اوج كاهش ميثير زيرحوضه أحوضه ت 

Saghafian يحوضه بار در، براي اولين [2]همكاران  و 
صـــورت بندي حوضـــه بهبا تقســـيمرود زرد در ايران 

سلول شبكه  سيل ، اولويتهااي از   برايخيزي را بندي 
ــلول تك  ــتفاده از   آنها انجام دادند.    ها تك اين سـ  با اسـ

هر يك براي را  شاخص سيل ،روش واكنش سيل واحد
سبه كردند. بدين طريق  ها سلول  از ستري    محا شه ر نق

شاخص شدت سيل براي حوضه تهيه گرديد. اين نقشه      
سيل، در نواحي مياني و   أمناطق اصلي منش  داد كه نشان  

ــه قرار دار  ــت حوض د. در ادامه با اجراي روش نبالادس
ها، شاخص سيل واكنش سيل واحد در سطح زيرحوضه 

ضه براي ز سه    يرحو شد. مقاي سبه  شاخص   يها نيز محا
ضه    سيل تمام    سيل زيرحو شاخص  ها و ميانگين وزني 

شان داد    سلول  ضه، ن اين  كه هاي موجود در هر زيرحو
نابراين  كند ينزد به هم مقادير    همكاران  و Saghafian. ب

منظور اقدامات كنترل ســيل به اين نتيجه رســيدند كه به
صــورت توزيعي و در ســطح  همطالعات ب نياز نيســت

ــود  ــلول انجام شـ ــطح     بلكه  ،سـ انجام مطالعات در سـ
ــه يار مي     زيرحوضــ تايج لازم را در اخت   گذارد. ها ن

Sulaiman  با اســـتفاده از روش واكنش [9]و همكاران 
ضه        سيل در حو سي مناطق مولد   يسيل واحد، به برر

ــبه  )Pahang( پاهانگ    يرودخانه   مالزي   يجزيرهدر شـ
ــان داد  آنهاپرداختند. نتايج  ــخ كه نش هيدرولوژيك پاس

سياري از عوامل است   زيرحوضه  ها تابعي غيرخطي از ب
ضه  شتر ترين و هايي كه در كمو زيرحو صله ت بي ا ين فا

ن ين و كمتريبيشتر  خروجي حوضه قرار دارند، ضرورتاً  
ــاركت را در دبي اوج خروجي ندارند  ]10[جوكار  .مش

ــه   با   ــتفاده از مقايسـ مقادير تغييرات در دبي اوج   ياسـ
به   ــه  ــط   خروجي حوضـ يب متوسـ ــ ازاي تغييرات شـ

ــيــب آبراهــه،      ــه، شـ ــمــارهزيرحوضــ منحني  يشـ
)CurveNumber, CN( يكهر خير أ، مساحت و زمان ت 
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ضه  سيل ؤامل موترين عها، مهماز زيرحو خيزي را ثر بر 
سي نمود. نتايج   شان داد  جوكار  يمطالعهبرر  عامل كهن

ــماره  ثير جنس خاك و  أكه عامل ت     ،)CNمنحني( يشـ
ثرترين عامل ؤم ،پوشــش گياهي را در خود مســتتر دارد

  باشد.روي دبي اوج خروجي حوضه ميبر 
ــده مي      يافت توان دربا دقت در مطالعات انجام شـ

سيل واحد يكي از روش  سب  كه روش واكنش  هاي منا
 ليباشد وميها خيزي زيرحوضهسيل  بندياولويت براي

ــتفــاده از اين روش بــه بنــدي  منظور اولويــتدر اسـ
ــهزي ــيل رحوض هايي چالشبا ها براي اقدامات كنترل س
ــتيمبه رو يك    .رو هسـ در اين روش براي تعيين نقش 

ــه، هيدروگراف آن   ــه در دبي خروجي حوض زيرحوض
شود. اين  طور كامل از رونديابي حذف ميزيرحوضه به 

كنترل   اقداماتكه با اجراي  امر معادل اين فرض اســت
دبي خروجي آن زيرحوضه به   ،حوضه در يك زير سيل 

ــفر مي ــد. اين درحالي اســت كهص ــياري از  رس در بس
سيل با اجراي  طرح سيل در   اقداماتهاي كنترل  كنترل 

ــفر    يك زير حوضــــه عملاً  به صـ دبي خروجي آن 
سيلاب كاهش مي  نمي  ديابرسد، بلكه حجم و دبي اوج 
در روش واكنش سيل واحد با بنابراين هرچند كه  .[11]

توان خوبي ميهاي ارائه شــده بهاســتفاده از شــاخص 
ــه ــيلزيرحوض ، نمودبندي اولويتخيزي ها را از نظرس

ندي  ولي براي اولويت  مات  ب قدا به      ا ياز  يل ن ــ كنترل سـ
ــد. شـــاخص جديدي مي يارائه در اين  در نتيجه،باشـ

نترل  ك اقداماتبندي تجديد براي اولوي نگرشي تحقيق 
سي  اقدامات ثيرأشود كه در آن ت مي مطرحسيل   ل كنترل 

ضه به  ضه  صورت كاهش دبي آن در يك زيرحو  زيرحو
ــود.  هايي كه در روش واكنش از ديگر چالش نمايان شـ

توان به عدم توجه مي يمرو هســتســيل واحد با آن روبه
شاره نمود. زيرحوضه  يشرايط اوليه به  عنوان مثالبه ها ا

بگيريد كه  در نظردو زيرحوضـــه با مســـاحت برابر را 
ــه ــش گياهي   يزيرحوض ــيب تند و پوش اول داراي ش
ضه   ضعيف مي  شد و زيرحو شيب ملايم  يبا تر و دوم 

شش گياهي   شتر پو شرايط و با فرض  بي ي دارد. با اين 
 ًيكسـان بودن سـاير شـرايط اين دو زيرحوضـه، قاعدتا    

خيزي شــاخص ســيل حتمالاًا واول دبي  يزيرحوضــه
ر دارد ولي بايد د دوم يي نســبت به زيرحوضــهبيشــتر
ــت كه كنترل  نظر ــيلكامل داش ــورتي (به س  يدبكه ص

ل او يدر زيرحوضه حوضه به صفر برسد)    زيرخروجي 
ــترهاي هزينهعمليات و  صــرف مراتب نيازمندبه   يبيش
ــد.  مي ــه   توان گفت كه   ميزماني   در نتيجه باشـ مقايسـ

ها از لحاظ اقتصادي در شرايط يكسان انجام    زيرحوضه 
ها يكسان  كه ميزان عمليات در تمام زيرحوضه  ،شود مي

ــد.   ــده در اين    باشـ بنابراين در نگرش جديد مطرح شـ
در  سيل كنترل  اقداماتشود با اجراي  ، فرض ميتحقيق

يابد كه يك زيرحوضــه دبي آن زيرحوضــه كاهش مي 
ــرايط      به شـ با توجه  كاهش  قابليت توليد      ميزان اين  و 

از ديگر اهداف  باشد. مي مورد نظر يزيرحوضه  رواناب
 ــ       ــي ت وي ثير تــداوم بــارش بر ر   أاين تحقيق بررسـ

  باشد.ها ميزيرحوضه بندياولويت
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه يمعرفي منطقه

ــه ــان   يحوض ــتان خراس ــد كارده واقع در اس آبخيز س
هاي رضوي، در شمال شهرستان مشهد و در بين عرض     

يايي   مالي و   36ْ  56' 05˝ تا  36ْ  40' 10˝جغراف ــ شـ
شرقي  59ْ  44' 40˝ تا 59ْ  28' 48˝ي جغرافيايي هاطول

ــمتي  يقرار دارد. منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق قس
ــه ــد كارده واقع در بالاد ياز حوض ــتگاه  س ــت ايس س

ــد. مســاحت اين منطقه مي بالا يكاردههيدرومتري  باش
كيلومتر مربع اســت و ايســتگاه هيدرومتري   448حدود 
شد.  ميواقع در محل خروجي اين منطقه  بالا يكارده با

ستگاه هيدرومتري   ر ، دبالا يكاردهجريان خروجي از اي
مه  يان خروجي     يادا با جر ــير  آبخيز  يحوضـــهمسـ

و به طرف ســد كارده  اســت تركيب شــده آبادكوشــك
ــود.جاري مي  مورد مطالعه چهار     يدر داخل منطقه   شـ

 هاي آل، بلغور، جنگ وسنجي ثبات به نام ايستگاه باران 
  .)1(شكل  مارشك موجود است
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عمران فردوسي  مهندسي ينشريه 1394، يك يم، شمارههفتسال بيست و    

  روش واكنش سيل واحد
Saghafian  وKhosroshahi [7]   سال ، روش 2005در 

را براي  )Unit Flood Response( واحدواكنش ســيل 
ضه    شاركت زيرحو  هيدروگراف ها در دبي اوجتعيين م

ا هخيزي زيرحوضهبندي سيلو اولويت حوضه خروجي
شاخص ارائه دادند.  سيل در اين روش  و  FI خيزيهاي 

fi ــه از د گردتعيين مي 2و  1روابط  براي هر زيرحوضـ
ا هزيرحوضــه خيزيبندي ســيلاولويت آنهاكه از طريق 

  شود.انجام مي
  

)1                      (FI୩ ൌ ൬
୕౥,౗ౢౢ	–	୕౥,౗ౢౢ–ౡ

୕౥,౗ౢౢ
൰ ൈ 100  

  
)2                                    (	fi୩ ൌ

୕౥,౗ౢౢ	ି	୕౥,౗ౢౢ–ౡ
୅ౡ

  
بط،     ــيــل   kFI در اين روا ــاخص سـ خيزي   شــ

ضه  صد،     k يزيرحو بي خروجي د o,allQام برحسب در
ضه  ضه  يحو شاركت دارند  زماني كه تمام زيرحو ها م

يه،       ثان عب بر  بي خروجي د k-o,allQبرحســــب مترمك
ضه    ضه زماني كه زيرحو ست     k يحو شده ا ام حذف 
سيل ش  kfiبرحسب مترمكعب بر ثانيه،   خيزي در اخص 
سطح براي زيرحوضه   ام برحسب مترمكعب    k يواحد 

 k يسـاحت زيرحوضـه  م kAبر ثانيه بر كيلومتر مربع و 
  باشند. ام بر حسب كيلومتر مربع مي

 

  روش كاهش سيل
مان  كه در بخش ه يد، در    طور  ــاره گرد هاي پيش اشـ

ــتفــاده از ــيــل واحــد بــه اسـ منظور روش واكنش سـ
جه مواهايي چالشكنترل ســيل با  اقداماتبندي اولويت

ت ر اين تحقيق با نگرشي جديد نسبباشيم. بنابراين دمي
حد،     يل وا ــ يد براي    به روش واكنش سـ جد ــي   روشـ

ــيل به نام روش     اقدامات  مكاني  بندي  اولويت  كنترل سـ
سيل   ساس روش   كاهش  شد. كليات اين روش برا ارائه 

سيل واحد مي  شد با اين تفاوت كه در روش  واكنش  با
كنترل   اقداماتشـــود با اجراي كاهش ســـيل فرض مي

ســيل در يك زيرحوضــه، دبي اوج زيرحوضــه كاهش  

ثرترين عامل بر   ؤم CNكه عامل    ينيابد. با توجه به ا     مي
ــد روي دبي اوج مي ــيل، ]10[باش ، در روش كاهش س

شــود. ســازي ميمعادل CNكاهش دبي اوج با كاهش 
جاي حذف كامل     عبارت ديگر در رويكرد جديد، به    به 

آن زيرحوضه كاهش   CNسازي،  يك زيرحوضه از شبيه  
  شود.داده مي

بارش طراحي،         فاده از  ــت با اسـ تدا  در اين روش اب
آيد. ســپس دســت ميهيدروگراف خروجي حوضــه به

CN درصد)  10 ها درصد معيني (مثلاًيكي از زيرحوضه
يه          كاهش داده مي  فات اول كه تل جايي  ــود. از آن شـ

)aInitialAbstraction, Iــه (أ) و زمان ت ) lagTخير حوض
 باشند، مقادير) ميCNمنحني حوضه ( يابعي از شمارهت
aI  وlagT ساس   موردنظر ييرحوضه ز جديد  CNنيز برا

ــومي تغيير داده SCSروابط به  و با توجه    د. مدل با   ن شـ
ــرايط اجرا  و هيــدروگراف خروجي  گرددمياين شـ

به  ــه  ــت ميحوضـ آيد. تفاوت دبي اوج خروجي   دسـ
ــه در حالت اوليه و حالتي كه       ــه  CNحوضـ زيرحوضـ

 اقداماتثير أت ي، نشــان دهندهاســت كاهش پيدا كرده
ضه    سيل در زيرحو بر روي دبي اوج  موردنظر يكنترل 

ــه ــت. اين فرآيند براي  هيدروگراف خروجي حوض اس
ضه تك شاخص كاهش    ها انجام ميتك زيرحو شود و 

  گردد.محاسبه مي )3( يه از رابطهسيل هر زيرحوض
  
)3                  (ሺMFIୖሻ୩ ൌ ൬

୕౥,౗ౢౢ	ି	୕౥,౎ౡ
୕౥,౗ౢౢ

൰ ൈ 100  
  

ــيل     k)R(MFI در اين رابطه،    ــاخص كاهش سـ شـ
ضه  صد،     k يزيرحو دبي خروجي  o,allQام برحسب در

ــه  ــه زماني كه تمام زيرحوض ــاركت دارند حوض ها مش
يه و      ثان عب بر  بي خروجي د o,RkQ برحســـب مترمك

شرايطي است كه        Rام،  k يزيرحوضه  CNحوضه در 
سب متر مكعب بر ثانيه      شد برح صد كاهش يافته با  در

ند    مي ــ به اين      .باشـ جه  يل در     با تو ــ كه كنترل سـ
تاً تربزرگهاي  زيرحوضــــه نه    ، طبيع يات و هزي   عمل

تري در پي خواهد داشت، پس لازم است شاخص    بيش



  بندي ...اولويتنگرشي جديد بر روش واكنش سيل واحد در    56
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ر تعريف شود كه د  كنترل سيلاب  اقداماتديگري براي 
ساحت نيز   شود. به اين منظور   در نظرآن عامل م گرفته 

شــاخص كاهش ســيل در واحد ســطح هر زيرحوضــه 
  .ارائه شد )4( يصورت رابطهبه
  
)4(                               	ሺMfiୖሻ୩ ൌ

୕౥,౗ౢౢ	–	୕౥,౎ౡ
୅ౡ

   
  

ــيل در  k)R(Mfiدر اين رابطه،    ــاخص كاهش س ش
رمكعب بر ام برحســب مت k يواحد ســطح زيرحوضــه
ام  k يمســاحت زيرحوضــه kA ثانيه بر كيلومتر مربع و

ــند.مي بر حســب كيلومتر مربع و  o,allQپارامترهاي  باش
o,RkQ   ــده در رابطه ارائهنيز همان تعاريف را  )3( يشـ

سه  دارند. ضه  Mfiشاخص   يبا مقاي توان ها، ميزيرحو
ساني از    سطح يك سيل در كدام    اقداماتدريافت  كنترل 

ضه   شتر زيرحو ضه  أين تبي ثير در دبي اوج خروجي حو
سب را دارد و از اين طريق  ضه   ينترمنا  برايرا زيرحو

انتخاب نمود. لازم به ذكر است كه  اقدامات كنترل سيل  
نديس   ــاخص Rا در واقع  Mfiو  MFIهاي  در شــ

  باشد.زيرحوضه مي CNدرصد كاهش  يدهندهنشان
  

  HEC-HMSمعرفي مدل 
له مهم  يل       ترين روشاز جم ــ عات كنترل سـ طال هاي م

ــتفاده از مدل   ــت. مدل   اسـ هاي  هاي هيدرولوژيكي اسـ
ــبيه  ــبي براي ش ــازي تبديهيدرولوژيكي ابزار مناس ل س

ها، رواناب خروجي حوضه  يبارش به رواناب، محاسبه 
سيلاب در رودخانه  ستند رونديابي  . [12] ها و مخازن ه

ــبيهمنظدر اين تحقيق به ــازي بارشور ش  رواناب از -س
ــبيه  HEC-HMSمدل  ــده اســت. ش ــتفاده ش ــازي اس س

از طريق ســه بخش  HEC-HMSهاي آبريز در حوضــه
اســـاســـي به نام مدل حوضـــه، مدل هواشـــناســـي و 

صه    شخ سه    هاي كنترل انجام ميم شود. پس از معرفي 
توان مدل را اجرا نمود و مي HEC-HMSبخش فوق به 

شاهده كر  صورت لزوم، مقادير معرفي  نتايج را م د و در 
  .[13]شده به مدل را از طريق واسنجي تصحيح نمود 

ضه   يتهيهمنظور به   ستفاده ا  در ابتدامدل حو  زبا ا
ــه رقومي خطوط تراز ارتفاعي منطقه با اختلاف      ينقشـ
منطقه   )DEMمدل رقومي ارتفاع ( يلايه ،متر 20ارتفاع 
شد.  ArcGISمتر در محيط  10سلول   يبا اندازه  توليد 

ضه و   ضه مرز حو سير آبراهه زيرحو چنين ها و همها، م
ــيات فيزيكي   ــوص م در محيط نرنيز  آنهامربوط به خص

شــد و بدين ترتيب تهيه  HEC-GeoHMS افزار جانبي
منتقل   HEC-HMSبه  سپس و گرديدمدل حوضه توليد 

 آنهاها و مشخصات فيزيكي   ه زيرحوضه محدود .گرديد
شكل  به ملاحظه است.   قابل )1(و جدول  )2(ترتيب در 

 CNمقدار متوســط  يلازم به ذكر اســت براي محاســبه
ضه  ضه بود. اين لايه از   CN يها نياز به لايهزيرحو حو

يه  ــي و لا   يطريق تلفيق لا گروه  ييه كاربري اراضـ
  دست آمد.ههيدرولوژيك خاك ب

  

  
  

سنجي بالادست ارانهاي هيدرومتري و بموقعيت ايستگاه  1شكل 
  ايستگاه هيدرومتري كارده بالا
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هاي بالادست ايستگاه هيدرومتري موقعيت زيرحوضه  2شكل 
  آنهاگذاري بالا و نام يكارده

  
  HEC-HMSواسنجي مدل 

 باشــد كهمي هاييبارشمنظور واســنجي مدل، نياز به به
ستگاه هيدرومتري   آنهامربوط به  هايهيدروگراف در اي

شده باش    پايين  د. با توجه به نقص اطلاعاتندست ثبت 
ــتگاه  ــنجي موجود در هاي هيدرومتري و باران   ايسـ سـ

سب در تاريخ   يمنطقه، تنها يك واقعه الي   28/4/81منا
ــد كه اطلاعات   29/4/81 ــنجي مدل يافت ش براي واس

شده است. اطلاعات    )2( مربوط به آن در جدول آورده 
آن  بتاهاي ثسنج رش در هر ايستگاه مطابق آمار باران با

تاريخ     گاه در  ــت مدل       29/4/81الي  28/4/81ايسـ به 
ندگي          و معرفي شـــد بار عات،  به اين اطلا جه   با تو

يه  29/4/81الي  28/4/81 ــب ــازي شـ . در اين  گرديد سـ
سبه   شبيه  شماره  يسازي محا  منحني يتلفات از روش 
SCS        به ناب  به روا بارش  بديل  يدروگراف   ، ت روش ه

ــكينگام و        SCSواحد   ، رونديابي جريان به روش ماسـ
بارش    كاني  كاني           توزيع م يت م به موقع جه  با تو

برمبناي   دهيوزن به روش ها و اطلاعات موجودايستگاه
كه طور همان انجام شـد.  )IDWمعكوس فاصـله (روش 

اختلاف در دبي اوج  ،شــودمشــاهده مي )3(در شــكل 
شاهداتي و   شده   شبيه م پيش از ( در اين مرحله سازي 
بسيار كم است و هيدروگراف مشاهداتي  )واسنجي مدل

شبيه  شده تطابق خوبي با يكديگر دارند. با اين   و  سازي 
منظور افزايش دقت مدل نســـب به واســـنجي وجود به

  .شدمدل اقدام 
  با مقادير اوليه،  28/4/81سازي بارش  بعد از شبيه   

 يمنحن يشماره  هايسازي پارامتر واسنجي مدل با بهينه 
)CN(  و تلفات  ) اوليهaI( ــرايب  و هم  xو  Kچنين ضـ

روش  xو  Kروش ماســكينگام انجام شــد. ضــرايب   
ماســكينگام، از طريق تابع انحراف معيار وزني دبي اوج 

متغيره واسنجي شدند. مقادير اوليه    و از روش شيب يك 
ــرايب   يو بهينه  ي موجود در ها براي آبراهه  xو  Kضـ

ضه، در جدول   شده  )3(حو اند. با توجه به تعداد آورده 
ــه   ياد زيرحوضـ عه     ز يك واق ها   ارشب  يها و وجود تن

براي  CNو  aIسازي  رواناب براي واسنجي، امكان بهينه 
ضه تك شت.  تك زيرحو قادر  HEC-HMSها وجود ندا

مام          ــان براي ت ــريب يكسـ يك ضـ مال  با اع ــت  اسـ
باره ها را يكزيرحوضه  aIو يا  CNها، مقدار زيرحوضه 

ــريب مورد         ــد و ضـ بهينه نمايد. اين روش اعمال شـ
نه نمودن     فاده براي بهي ــت عادل   به  aIو  CNاسـ يب م ترت

سنجي مدل، ميزان خطا    هب 8/0و  95/0 ست آمد. با وا د
شبيه  صد به  8/3سازي دبي اوج از  در  صد و   5/2در در

 14درصــد به  22حجم ســيلاب از  يخطا در محاســبه
شكل   درصد كاهش  توان هيدروگراف مي )3(يافت. در 

پيش از  يســازي شــدهمشــاهداتي، هيدروگراف شــبيه
شبيه   سنجي مدل و هيدروگراف  شده  وا پس از  يسازي 

  را با يكديگر مقايسه نمود. واسنجي مدل
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  بالا يهاي بالادست ايستگاه هيدرومتري كاردهمشخصات فيزيكي زيرحوضه 1جدول 
  

اوليه  )2mk( مساحت زيرحوضهنام  CN 
 شيبمتوسط 

 زيرحوضه(%)

زمان تاخير 
SCS)hr( 

  )m( متوسط ارتفاع

W250 2/19  9/82  50 61/0  2389  

W260 9/13  7/88  54 60/0  2415 
W270 4/31  8/80  47 99/0  2113 
W280 5/27  6/85  52 87/0  2277 
W290 4/10  3/85  42 56/0  2244 
W300 0/54  1/73  46 55/1  2318 
W310 2/20  8/83  46 79/0  2120 
W320 4/10  0/76  29 98/0  2036 
W330 4/7  8/72  35 69/0  1893 
W340 5/16  4/86  56 57/0  2049 
W480 7/12  7/81  53 55/0  1762 
W360 0/21  0/82  47 82/0  1873 
W370 6/12  0/87  51 50/0  2029 
W380 9/4  0/82  47 38/0  1781 
W390 5/15  2/85  51 57/0  2125 
W400 1/2  8/80  52 25/0  1664 
W410 2/15  6/88  57 57/0  1885 
W420 7/10  0/83  58 45/0  2091 
W430 7/4  3/83  55 29/0  1670 
W440 1/31  8/81  48 89/0  1665 
W450 1/16  0/85  42 85/0  1791 
W460 7/0  3/76  39 16/0  1387 
W490 2/45  9/75  40 17/1  1907 

  
  29/4/81الي  28/4/81رواناب   -مشخصات واقعه بارش  2جدول 

  

دبي حداكثر ايستگاه كارده  متر)بارندگي (ميلي
 ايستگاه مارشك ايستگاه جنگ ايستگاه بلغور ايستگاه آل بالا (مترمكعب بر ثانيه)

8/16  2/16  20 5/32  6/93  
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  در روش ماسكينگام xو  Kضرايب  يمقادير اوليه و بهينه  3جدول 

 آبراهه
K(hr) x 

 مقدار بهينه مقدار اوليه مقداربهينه وليهامقدار

R100 18/1  02/1  3/0  28/0  

R130 98/0  90/0  3/0  39/0  

R140 46/0  39/0  3/0  28/0  

R170 66/0  57/0  3/0  28/0  

R180 3/0  26/0  3/0  28/0  

R190 35/0  30/0  3/0  28/0  

R200 69/0  59/0  3/0  28/0  

R210 07/1  87/0  3/0  28/0  

R230 19/0  15/0  3/0  28/0  

R50 95/0  88/0  3/0  39/0  

R510 4/1  19/1  3/0  28/0  

R90 83/0  83/0  3/0  28/0  

  

  
مربوط به  كارده يحوضه ) و هيدروگراف مشاهداتيمدلواسنجي سازي شده (پيش و پس از خروجي شبيهمقايسه هيدروگراف   3شكل 

  28/4/81بارش 
  

  بارش طراحي
كه دورترين    كه نقش زيرحوضـــه  منظور اينبه  هايي 

صله  ضه را دارند هم   يفا هيدرولوژيكي تا خروجي حو
ــود،  به ــه نمايان ش ــتي در دبي اوج خروجي حوض درس

 در نظرتداوم بارش طراحي معادل زمان تمركز حوضــه 
زمان تمركز ابتدا از روابط  يگرفته شــد. براي محاســبه

زمان تمركز  .گرديداستفاده  [15] و كاليفرنيا [14] كرپيچ

ــده  ــبه شـ ــاعت  9/5معادل  ،به هر دو روشمحاسـ سـ
مد.  هب  ــت آ عه     Hosseiniو  Sharifi دسـ طال  72 يبا م

صلاحي براي         ضريب ا سان رضوي،  زيرحوضه در خرا
به     يا را  كاليفرن عادل    روابط كرپيچ و  يب م و  721/1ترت

زمان  ،با اعمال اين ضـــرايب .[16] تعيين كردند 715/1
با توجه به  دست آمد.ساعت به 10تمركز حوضه معادل 

ــياري از طرح  كه اين ــيل دوره  در بسـ  يهاي كنترل سـ
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، در اين [17] كار رفته اســتســال به 50هاي بازگشــت
ــت بارش طراحي معادل     يتحقيق هم دوره  50بازگشـ

سبه    در نظرسال   شد. براي محا ي ميزان بارندگ يگرفته 
ــت   يبا دوره  ــال و تداومي معادل زمان     50بازگشـ سـ

قهرمان و شــده توســط  ش ارائهتمركز حوضــه، از رو
ستفاده   ]18[آبخضر   سبه  آنها. گرديدا ن ميزا يبراي محا
ســال در ايران   Tســاعته و با دوره بازگشــت  tبارندگي 

  را ارائه دادند. )5(كلي  يرابطه
)5(             	P୲୘ ൌ A୰t୆ሾαଵ ൅ αଶ lnሺαଷ െ TሻሿP଺଴

ଵ଴  
 يدوره Tمدت بارش برحسب دقيقه،  tكه در آن،   

ــال،    ميزان بارش برحســب P୲୘بازگشــت برحســب س
دقيقه)  tسال و تداوم  Tبازگشت  يمتر (براي دورهميلي

P଺଴ و
ଵ଴  ــب   10اي دقيقه 60ميزان بارندگي ــاله برحس س
شند. هم متر ميميلي رايب  ض  3αو rA ،B ،1α ،2αچنين با

از  شـتر بيبراي تداوم بارش  آنها مقاديرثابتي هسـتند كه  
ساعت در جدول   ست.   آورده  )4(دو  قهرمان و  شده ا

P଺଴ يترين رابطه براي محاســبهآبخضــر مناســب
ଵ଴  براي

  معرفي كردند: )6( يصورت رابطهرا به ايران
)6(                             P଺଴

ଵ଴ ൌ e଴.ଶଽଵሺPଵସସ଴
ଶ ሻ଴.଺ଽସ  

Pଵସସ଴كه در آن    
ଶ        نه بارش روزا حداكثر  يانگين  م

سب ميلي    24(حداكثر بارش  شد. متر ميساعته) برح  با
 9 هاي معادل الگوي بارش   ،الگوي زماني بارش طراحي  

اني شد. توزيع مك در نظر گرفتهساعته ايستگاه آل  11تا 
به روش   دهي بر مبناي معكوس   وزن بارش طراحي نيز 

  .گرديدانجام  )IDWفاصله (روش
  

   3αو  rA ،B ،1α ،2αمقادير ضرايب   4جدول 
  ساعت 2از  بيشتربراي تداوم  )5( يدر رابطه

  
α3 α2 α1 B Ar 

8/0  1948/0  5565/0  3937/0  2009/0  

 

 هابندي زيرحوضهنتايج اولويت
روش واكنش بهها زيرحوضــه خيزيســيل بندياولويت

حد و    يل وا ــ ندي  اولويت  سـ مات  ب قدا يل   ا ــ كنترل سـ
شد. با توجه به   روش ها بهزيرحوضه  سيل انجام  كاهش 

 ،W330، W380، W400هاي مساحت زيرحوضه  كه اين
W430  وW450 كيلومتر   10باشــــد (كمتر از  كم مي

ها محاسـبه  مربع)، شـاخص سـيل براي اين زيرحوضـه   
تدا اب. بندي شركت داده نشدند  در اولويت آنهاو  نگرديد
ضه  خيزيسيل  بندياولويت ها به روش واكنش زيرحو

ساله  50 ساعته  10سيل واحد و براساس بارش طراحي   
ــد.  ــه )5(مطابق جدول    انجام شـ  W410  يزيرحوضـ

ــاخص بر ــاس ش ــتر fiاس ــيل ينبيش ــيل س خيزي پتانس
شتر ( جي خروسيلاب  ميزان مشاركت در دبي اوج  ين بي

ــه بندي  اولويت . با توجه به اين جدول     را دارد )حوضـ
با يكديگر  FIو  fiاســاس دو شــاخص بر هازيرحوضــه

يار   ــ فاوت اســـت. هم  بسـ باطي بين  چنين هيچ مت ارت
ها براســـاس مســـاحت، دبي يرحوضـــهزبندي اولويت

ــه ــيلاب خروجي زيرحوضـ با   خروجي و حجم سـ ها 
ــاخص ــاهده  FIو  fiهاي ش ــودنميمش . اين نتايج با ش

ته   و همچنين  Saghafian [7]و  Khosroshahiهاي  ياف
Sulaiman مطابقت دارد. [9] و همكاران  

سيل  اقدامات بندياولويت   ضه  كنترل  ه ها بزيرحو
جام شـــد.      يل ان ــ كاهش سـ كاهش   روش   CNبراي 

ــه ــد 10مقدار  ابتدا   ،ها زيرحوضـ  در نظر كاهش  درصـ
ها تك زيرحوضهگرفته شد. روش كاهش سيل براي تك

 10Mfiو  10IFM هاي كاهش سيلاجرا گرديد و شاخص
ضه  )4(و  )3(طابق روابط م ست آمد  ها بهبراي زيرحو د

ــاس او اولويت ــد بندي براس ــاخص انجام ش  .ين دو ش
ــود،ملاحظــه مي )6(طور كــه در جــدول همــان  شـ
 10Mfiو  10MFI هايبندي براســـاس شـــاخصاولويت

ه از نظر كبا يكديگر متفاوت است. با توجه به اين  كاملاً
ري تاقتصادي شاخص سيل در واحد سطح معيار مناسب

سيل مي  اقداماتبندي اجراي اولويت براي اشد،  بكنترل 
اســتفاده از شــاخص در يك ديدگاه اقتصــادي بنابراين 

10Mfi ضه اولويت در شاخص    ها بندي زيرحو سبت به  ن
10MFI استتر مناسب.  

ــاخص     ــاس ش ــه10Mfiبراس  W340 ي، زيرحوض
اقدامات كنترل سيل است،    برايترين زيرحوضه  مناسب 

 يزيرحوضه ،fiاين در حالي است كه براساس شاخص 
W340  به يل   يدر رت ــ ــوم سـ و  خيزي قرار داردسـ
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شد.  ميخيزترين زيرحوضه  سيل  W410 يزيرحوضه  با
پتانسيل  ينبيشتراي كه زيرحوضهتوان گفت مي درنتيجه

سب  ي را دارد لزوماًخيزسيل  ضه  منا  برايترين زيرحو
سيلاب   ست اقدامات كنترل  سه ني ندي  باولويت ي. مقاي

ضه    شاخص   (ها ساير زيرحو ساس   )10Mfiو  fiهاي برا
 ها بر اساسبندي زيرحوضهه اولويتدهد كنيز نشان مي

ــيل      ــيل واحد و روش كاهش سـ (در  روش واكنش سـ
  متفاوت است. كاملاً درصد) 10سطح 
ــه CNدر ادامه براي كاهش     20ها مقدار زيرحوض

ترل  كن اقداماتبندي گرفته شد و اولويت  در نظردرصد  
(براســاس شــاخص ها در اين حالت زيرحوضــهســيل 

20Mfi( .ــي گرديد ــان داد نيز بررس  چند بر هر نتايج نش

در اولويت  W340ي اساس اين شاخص هم زيرحوضه   
مطابق شــكل  قرار دارد، ولياقدامات كنترل ســيل اول  

ضه    )4( سياري از زيرحو ساس  ها اولويتدر ب بندي برا
ست. با يكديگر  20Mfiو  10Mfiهاي شاخص    متفاوت ا
بندي در اولويت CNسطح كاهش  بايد گفت كه بنابراين

ــيل م كنت اقدامات   ــه  ؤرل سـ ــت. مقايسـ نتايج   يثر اسـ
نيز نشان   fiو  20Mfiهاي بندي براساس شاخص  اولويت

ــه بنديداد اولويت ــاس روش واكنش  هازيرحوض براس
سيل متفاوت است. بنابراين     سيل واحد با روش كاهش 

سيل توان از نتايج اولويتنمي ضه بندي  ها خيزي زيرحو
د.كنترل سيل استفاده نمو اقداماتبندي منظور اولويتبه

  
  
  

  روش واكنش سيل واحدها بهخيزي زيرحوضهبندي سيلاولويت  5جدول 
  

  نام
 زيرحوضه

مساحت زيرحوضه 
)2km( 

ميزان كاهش دبي اوج 
  )s3m/(خروجي 

Fi 
)2/s/km3m( 

FI  
 (درصد)

 رتبه
اساس بر

 fiشاخص 

بر اساس  رتبه
 FIشاخص 

W240 1/47  3/14  304/0  1/7  17 2 
W250 2/19  1/7  369/0  5/3  13 15 
W260 9/13  8 577/0  0/4  9 12 
W270 4/31  8/10  344/0  3/5  15 10 
W280 5/27  17 619/0  4/8  6 1 
W290 4/10  2/5  498/0  6/2  11 18 
W300 0/54  8/5  107/0  9/2  19 17 
W310 2/20  9/11  590/0  9/5  7 7 
W320 4/10  8/1  173/0  9/0  18 19 
W340 5/16  1/12  734/0  0/6  3 5 
W360 0/21  12 572/0  9/5  10 6 
W370 6/12  3/9  739/0  6/4  2 11 
W390 5/15  3/11  728/0  6/5  4 8 
W410 2/15  8/12  844/0  3/6  1 4 
W420 7/10  4/7  691/0  7/3  5 13 
W440 1/31  2/11  360/0  5/5  14 9 
W450 1/16  8/6  423/0  4/3  12 16 
W480 7/12  4/7  585/0  7/3  8 14 
W490 2/45  2/14  314/0  0/7  16 3 
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  Mfi20و  fi ،Mfi10 هايبندي براساس شاخصها در اولويتزيرحوضه يرتبه يمقايسه  4شكل 

  
 

  )CNدرصدي  10ها براساس روش كاهش سيل (حالت كاهش بندي زيرحوضهنتايج اولويت  6جدول 
  

نام 
 زيرحوضه

درحوضهدبي اوج خروجي
 )CN )/s3mشرايط كاهش 

ميزان كاهش دبي اوج
 )s3m/( حوضه خروجي

MFI 
)%( 

Mfi  
)2/s/km3m( 

براساس  رتبه
 MFIشاخص

براساس  رتبه
 Mfiشاخص

W240 5/194  8/7  86/3  166/0  1 12 
W250 4/199  9/2  36/3  248/0  13 15 
W260 2/199  1/3  74/0  048/0  12 8 
W270 3/197  5 51/3  157/0  4 13 
W280 5/195  8/6  47/2  159/0  3 3 
W290 2/200  1/2  37/2  089/0  16 10 
W300 5/197  8/4  32/2  233/0  5 17 
W310 6/197  7/4  73/1  231/0  6 5 
W320 2/201  1/1  53/1  223/0  18 16 
W340 1/198  2/4  08/2  255/0  8 1 
W360 8/197  5/4  22/2  214/0  7 9 
W370 1/199  2/3  43/1  151/0  11 2 
W390 6/198  7/3  30/0  037/0  9 4 
W410 8/198  5/3  83/1  238/0  10 6 
W420 9/199  4/2  58/1  254/0  14 7 
W440 8/200  5/1  04/1  201/0  17 18 
W450 7/201  6/0  19/1  190/0  19 19 
W480 9/199  4/2  19/1  224/1  15 11 
W490 2/195  1/7  54/0  106/0  2 15 
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  روش كاهش سيل ها بهبندي زيرحوضهنتايج اولويت يمقايسه  7جدول 
  هاي مختلف بارشدر تداوم 10Mfiبراساس شاخص 

  
  رتبه در
 بندياولويت

  يبارش طراح
 ساعته 6

  يبارش طراح
 ساعته 10

  يبارش طراح
 ساعته 18

1W260 W340 W260 

2 W280 W370 W280 

3 W290 W280 W310 

4 W310 W390 W290 

5 W340 W310 W370 

6 W370 W410 W340 

7 W390 W420 W250 

8 W360 W260 W240 

9 W250 W360 W270 

10 W420 W290 W390 

11 W270 W480 W360 

12 W480 W240 W420 

13 W490 W270 W410 

14 W410 W490 W490 

15 W240 W250 W480 

16 W320 W320 W450 

17 W440 W300 W320 

18 W300 W440 W440 

19 W450 W450 W300 

  
  بنديثير تداوم بارش بر روي اولويتأت

 نديبثير تداوم بارش بر روي اولويتأمنظور بررسي ت به
ضه  ، يك بارش با تداومي كمتر از زمان تمركز هازيرحو

 از زمان تمركز بيشــترديگر با تداوم  يحوضــه و بارشــ
ــد. با توجه به اين      ــه انتخاب شـ كه زمان تمركز   حوضـ

ضه معادل   شد، بارش ساعت مي  10حو  18و  6هاي با
ــت   ــاعته با دوره بازگش ــال انتخاب گرديدند.  50س س

شبيه    18و  6هاي بارش شدند    ساعته  سپس  سازي  و 
سيل بندي بهاولويت شاخص     روش كاهش  ساس  و برا

10Mfi ــد.   ب طور كه در  همان راي هر دو تداوم انجام شـ
ــود، تداوم بارش بهملاحظه مي  )7(جدول   طور قابل شـ

ندي اي بر روي اولويت ظه حملا ــه ب ثر ؤها م زيرحوضـ
يج          نتــا ــا  طلــب ب م ين  ــت كــه ا و  Saghafianاســ

Khosroshahi [7]   ري ثيأتداوم بارش ت    كنند كه بيان مي
ها ندارد، متناقض است. بندي زيرحوضهبر روي اولويت
از روش  Khosroshahiو  Saghafianكه  با توجه به اين   

سيل واحد در مطالعه  ستفاده نموده  يواكنش  اند، خود ا
ست تفاوت نتايج     شد كه ممكن ا  هاآناين امكان مطرح 

به   تايج اين تحقيق  ندي  بعلت تفاوت روش اولويت   و ن
شد. بنابراين   ضه اولويتبا اي هها در تداومبندي زيرحو

روش واكنش سيل واحد نيز انجام شد. ساعته به 6و  10
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شان داد تداوم بارش طراحي بر روي   اين بار نيز نتايج ن
  ثر است.ؤها مبندي زيرحوضهاولويت

 
  گيريبحث و نتيجه

به  يت در اين تحقيق  ندي  منظور اولو كاني  ب مات  م قدا  ا
يل روش واكنش س  نسبت به نگرشي جديد   كنترل سيل، 

ــي ي آنپايهبر مطرح، و  واحد روش  تحت عنوان روش
ــيل   ــد  كاهش سـ ــيل   از  .ارائه شـ در روش كاهش سـ

هاي كنترل ســيل در زيرحوضــه  اقداماتبندي اولويت
سد كارده     ست  سيل واحد در  بالاد و از روش واكنش 

اســـتفاده  هاخيزي اين زيرحوضـــهبندي ســـيلاولويت
ــيه  . گرديد  ــيل  بندي اولويت نتايج   يمقاسـ خيزي و سـ
سيل در اين حوضه   اقداماتبندي اولويت شان   كاهش  ن

ضه خيزترين سيل كه داد  شاركت در   زيرحو (از منظر م
ضه    سيلاب خروجي حو سب  لزوماً )دبي اوج  ترين منا

سيل نمي  برايزيرحوضه   طور هبباشد و  اقدامات كنترل 
ظه      بل ملاح قا فاوت  تايج  كلي ت يت اي بين ن ندي  باولو

براســـاس روش كاهش ســـيل و روش ها زيرحوضـــه
حد    يل وا ــ به     نابراين  ب .وجود دارد واكنش سـ با توجه 

كار رفته در تعريف شــاخص ســيل در هتفاوت مفاهيم ب
ها اولويت          عه تن طال هدف از م چه  ندي  بدو روش، چنان

ــد  لحاظها از زيرحوضــه ــيلاب باش ــيل توليد س  ،پتانس
در  ليو شـــودپيشـــنهاد مي روش واكنش ســـيل واحد

ــورتي كه هدف   ــه اولويت  صـ  برايها  بندي زيرحوضـ
سيل باشد استفاده از روش    سي  اقدامات كنترل  ل كاهش 

يه مي  ــ ــان داد   گرددتوصـ تايج نشـ ــوي ديگر ن . از سـ
ــيل   اولويت   در نظر به ميزان  ،بندي در روش كاهش سـ

شده براي  سته مي  CN كاهش گرفته  شد. بنابراين  واب با
شود كه در مطالعات كنترل سيل ابتدا با توجه   توصيه مي 

ــيل مورد نظر،  اقداماتبه اهداف پروژه و نوع  كنترل س
ــيل تخمين   اقدامات  در اثر  CNميزان كاهش   كنترل سـ

 بندي براساس آن ميزان كاهشزده شود و سپس اولويت
CN  .يزن ثير تداوم بارشأدر اين تحقيق تصــورت گيرد 

ضه بر اولويت سي گرديد.  بندي زيرحو سه ها برر   يمقاي
تداوم   تايج در  ــان داد  ن ندي   اولويت  هاي مختلف نشـ ب

باشــد. ها وابســته به تداوم بارش طراحي ميزيرحوضــه
بارش طراحي        ناســــب  تداوم م نابراين تعيين   برايب

ضه اولويت ست. به اين     ها بندي زيرحو ضروري ا امري 
رواناب -هاي كافي بارشمنظور در صــورت وجود داده

عه، مي   يدر منطقه  طال كه اكثر   مورد م توان تعيين نمود 
ــيلاب هايي و با چه هاي مخرب مربوط به چه بارش   سـ

ــپس، اولويت   تداومي بوده  ند. سـ ندي را  ا ــاسب  براسـ
ــورتي كه اين       بارش  تداوم انجام داد. درصـ با آن  هايي 
ــد، داده ــيه ميها موجود نباش ــود كه از ميانگينتوص  ش

منظور هاي مختلف بهمقادير شـــاخص ســـيل در تداوم
  .شودها استفاده بندي زيرحوضهاولويت
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