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  چكيده
و مدل هاي  GISو با تلفيق امكانات توسط آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه برينگهام تهيه شده  WMSمدل 

كه در آن تعبيه شده ... و  Rationalو  TR20 ،TR55 ،HEC-1 ،HEC-HMSهيدرولوژيكي متنوعي از قبيل 
با  WMSنرم افزار . است، به ابزاري قدرتمند براي شبيه سازي هيدرولوژيكي حوضه هاي آبريز تبديل شده است

در اين نرم افزار كليه . بوط به فيزيوگرافي حوضه را انجام مي دهداستفاده از نقشه هاي رقومي محاسبات مر
محاسبات و خصوصيات فيزيوگرافي يك حوضه با معرفي نقطه خروجي حوضه و دادن نقشه هاي مربوطه به نرم 

اي ه Shape fileبا استفاده از  (DEM)بدين منظور ابتدا مدل ارتفاعي رقومي . افزار به آساني قابل انجام مي باشد
گرديد، سپس با  WMSساخته شد و پس از انجام اصلاحات لازم وارد محيط  Arc GISموجود در محيط نرم افزار 

بكه رودخانه ها رسم و مرز حوضه و زيرحوضه ها مشخص گرديد كه خروجي آبراهه ها و ش TOPAZكمك مدل 
يزيوگرافي زيرحوضه ها نيز تعيين چهار زيرحوضه تفكيك گرديد و خصوصيات ف حوضه در محل ايستگاه پل كهنه به

، مدل WMSدر اين مطالعه براي پيش بيني سيلاب حاصل از بارش حوضه آبريز قره سو در نرم افزار . گرديد
HEC-HMS  انتخاب شد و سپس جهت كاليبره كردن مدل سه رگبار مشاهده اي در زيرحوضه هاي مورد مطالعه

ضه انتخاب شد، آنگاه با بهينه سازي پارامترهاي شماره منحني، به همراه سه سيل همزمان در خروجي هر زيرحو
مان تأخير بر اساس دو هيدروگراف مشاهده اي مدل واسنجي و با استفاده از هيدروگراف مشاهده اي زتلفات اوليه و 

نتايج نشان از برازش مناسب دبي اوج هيدروگراف هاي مشاهده اي و . ديگر، مدل مورد ارزيابي قرار گرفت
دقيقه برآورد  90يدروگراف هاي شبيه سازي شده دارد و اختلاف زماني در رسيدن به اوج نيز مساوي يا كمتر از ه

درصد  66تا  29با توجه به آنكه اختلاف حجم رواناب هيدروگراف مشاهده اي و هيدروگراف شبيه سازي از  .گرديد
ابي مدل در مورد حجم ناشي از رواناب مورد پذيرش متغيير بوده است مي توان بيان داشت كه نتايج واسنجي و ارزي

نتايج حاصل از آناليز حساسيت مدل نسبت به تغييرات رطوبت اوليه خاك نتايج نشان داد كه مقدار دبي  .نمي باشد
  .اوج حساسيت قابل ملاحظه اي نسبت به تغييرات رطوبت اوليه خاك دارد

سيلاب با دوره برگشت هاي مختلف در محل دوآب قزانچي  از روش كريگر براي تخمين همچنين در اين مطالعه
داده هاي دبي حداكثر لحظه اي سالانه چهار ايستگاه هيدرومتري موجود . روي رودخانه قره سو استفاده شده است

 مقدار. سال متغيير بوده است 23تا حداكثر  20تعداد داده ها از حداقل . در منطقه جمع آوري و تجزيه و تحليل گرديد
سپس مدل . كريگر براي زيرحوضه هاي مورد مطالعه به ازاي دوره برگشت هاي مختلف برآورد گرديد Cضريب 

با استفاده از ضريب كريگر بدست . رياضي ضريب مذكور به ازاي دوره برگشت با ضريب تبيين بسيار بالا بدست آمد
بي سيلاب با دوره برگشت هاي مختلف در آمده در زيرحوضه پل كهنه به ازاي دوره برگشت هاي مختلف حداكثر د

در اين محل مقايسه  WMS/HEC-HMSمحل دوآب قزانچي محاسبه گرديد و با مقادير بدست آمده از مدل 
  .گرديد

                         ، سيلاب، دوره برگشت، روش كريگرWMS/HEC-HMSكاليبره كردن، قره سو، مدل : كلمات كليدي
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 مقدمه -1 -1

نحوي كه در كشورهايي همچون ايران يكي از مهمترين آب ماده اي است كه حيات بدون آن ميسر نيست ب
به نقل از گزارش صندوق . اولويت هاي اساسي سياست گذاري اقتصادي و عمراني محسوب مي گردد

ميليارد نفر برسد كه  3/9ميلادي جمعيت جهان به  2050جمعيت سازمان ملل، پيش بيني مي شود كه تا سال 
ميليون نفر خواهد رسيد و اين در حالي است كه متوسط  100به بيش از اين ميزان در كشور ما در اين سال 

درصد از  1/1با آنكه كشورمان حدود . ميزان بارش در ايران حدود يك سوم متوسط مقدار جهاني مي باشد
درصد از آبهاي جهان را در اختيار  34/0خشكي هاي جهان را به خود اختصاص داده است، فقط حدود 

ميليارد متر مكعب برآورد  400وزارت نيرو حجم بارندگي را در ايران سالانه  شده توسطشرآمار منت. دارد
 90و هزار كيلومتر مربع از حوضه هاي كوهستاني 870در سطح  از آن ميليارد متر مكعب 310نموده است كه 

ن مقدار بارش از اي .هزار كيلومتر مربع حوضه هاي دشتي انجام مي پذيرد 778ميليارد متر مكعب در سطح 
ميليارد متر مكعب در مناطق دشتي بصورت تبخير و تعرق  84ميليارد متر مكعب در  مناطق كوهستاني و  200

ميليارد متر  59از بارش باقي مانده نيز حدود . درصد از بارش را شامل مي شود 71تلف مي شود كه حدود 
شتي بصورت نفوذ از بين مي رود كه در انتها ميليارد متر مكعب در مناطق د 2مكعب در مناطق كوهستاني و 

با اين شرح احداث سدهاي مخزني و  .ميليارد متر مكعب بصورت رواناب ظاهر مي گردد 55مجموعاً حدود 
 .انجام مطالعات هيدرولوژيكي در حوضه هاي مختلف كشور اهميت فوق العاده اي پيدا مي كند

نيز قرار گرفتن كشور ما در منطقه نيمه خشك كره زمين با توجه به محدوديت منابع آب در عصر حاضر و 
اين برنامه ريزي در زمينه . لزوم مديريت و برنامه ريزي جهت استفاده بهينه از منابع آب بديهي به نظر مي رسد

مهندسي رودخانه بدون اطلاع از دبي جريان امكان پذير نمي باشد، ضمن اينكه اطلاع از دبي جريان يك 
بهره برداري بهينه از مخازن سدها، طراحي سيستم هاي هشدار سيل و پروژه هاي ساماندهي رودخانه جهت 

بدين جهت كارشناسان و متخصصان منابع آب همواره در پي آن بوده اند  .رودخانه لازم و ضروري مي باشد
شرايط مختلف تا بتوانند روابطي را بين مقادير بارندگي و رواناب حاصل از آن در حوضه هاي آبريز و در 

رواناب فراواني با قابليت ها و پيچيدگي هاي متفاوت  -تا به امروز مدل هاي بارش. زماني و مكاني بيابند
  . لاب ساخته و به كار برده شده اندجهت پيش بيني سي

گرافيكي   افزار بسيار جامع و فراگير مدلسازي يك نرم) آبريز  سيستم مدلسازي حوضه( WMS 7.1افزار  نرم
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اين. باشد آبريز مي هاي ليك حوضههاي مطالعات هيدرولوژي و هيدرو آب در تمامي زمينه  مهندسي در
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آبريز نظير بستن خودكار مرزهاي  افزار ابزار بسيار قدرتمندي براي مراحل مدلسازي خودكار حوضه نرم 
هاي  بات و تهيه لايهها، محاس حوضه يهاي آن، محاسبه پارامترهاي هندسي و فيزيك آبريز و زيرحوضه حوضه

 )، عمق بارندگي، ضرايب زبري و غيرهCNتعيين شماره منحني نفوذ (نظير  GISهمپوشاني در محيط 
بطور كلي اين  .باشد هاي رقومي زمين و بسياري از موارد ديگر را دارا مي از نقشه استخراج مقاطع عرضي 

سيلاب و مدلسازيهاي هيدرولوژيكي و  بندي  پهنه  آبريز، هاي حوضه  افزار براي تمامي مطالعات مربوط به نرم
در تمام آناليزهاي بعدي از  WMSنرم افزار  .باشد آبريز بسيار كاربردي و مفيد مي هيدروليكي حوضه

بنابراين همانند ديگر نرم . مشخصات فيزيوگرافي حوضه بر حسب نياز به صورت خودكار استفاده مي نمايد
جهت انجام محاسبات  WMSنرم افزار . صيات فيزيوگرافي حوضه نداردافزارها نيازي به معرفي خصو

 -HEC: اين مدل ها عبارتند از. هيدرولوژيكي مجموعه اي از مدل هاي مختلف را در خود جا داده است
HMS  ،HEC-1  ،TR-20  ،TR-55  ،NFF  ،Rational  ،MODRAT  ،HSPF  

 
  تحقيقاهداف  -1-2

رواناب حوضه آبريز رودخانه قره سو مي باشد كه  –ازي سيستم بارندگي هدف اصلي تحقيق حاضر شبيه س
  :در اين راستا موارد زير مورد بررسي قرار گرفته است

 جمع آوري آمار و اطلاعات هيدرولوژي مورد نياز -

 مطالعه فيزيوگرافي حوضه آبريز مورد مطالعه -

 لف در خروجي زيرحوضه هابرآورد دبي حداكثر لحظه اي سيل با دوره برگشت هاي مخت -

 تعيين هيدروگراف سيلابها در خروجي زيرحوضه ها -

 برآورد حجم سيلابها با دوره برگشت هاي مختلف در خروجي زيرحوضه ها -

 كريگر براي زير حوضه هاي منتخب Cتعيين ضريب  -

رودخانه قره  برآورد دبي حداكثر لحظه اي سيل با دوره برگشت هاي مختلف در محل دوآب قرانچي روي-
WMS/HEC-HMSسو به روش تجربي كريگر و با كمك مدل 
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  مقدمه -2-1
سيل يكي از بلاياي طبيعي است كه در طول تاريخ بشر همواره خسارات جاني و مالي فراواني به او وارد 

رل اين پديده بوده است، در سده هاي اخير با پيشرفت علوم و كرده است و انسان همواره در فكر مبارزه و كنت
تكنولوژي، بشر بيشتر سعي در شناخت عوامل موثر در ايجاد سيل و راههاي از بين بردن و يا كاهش تأثير اين 

 ].1379نصرتي، [ عوامل بوده است

از بزرگراه ها و راه آهن  سيلاب باعث از بين رفتن امكانات، وارد آمدن خسارات جاني و اخلال در استفاده
علاوه بر آن، سيلاب مانعي براي زهكشي مؤثر و استفاده اقتصادي از اراضي براي كشاورزي و . ها مي شود

به دليل وقوع جريان زياد يا رواناب حوضه آبريز رودخانه ها، فرسايش هاي عظيمي در . اهداف صنعتي است
ده اي را در پايين دست به وجود مي آورد كه ناشي از ته سطح حوضه اتفاق مي افتد و نهايتاً مشكلات عدي

اجمالاً مي توان گفت سيلاب عامل ايجاد مزاحمت، سختي و مشقت در . نشيني و انباشته شدن رسوب است
قدسيان، [ علاوه بر خسارت هاي جاني، سيلاب اثرات نامطلوب اقتصادي بسياري نيز دارد. زندگي است

1377.[  
رفنظر از عامل ايجاد كننده آن در صورتي سيل تلقي مي شود كه جريان آب در هر جريان سطحي آب ص

مقطع رود بيش از جريان عادي باشد، تداوم زماني آن محدود بوده، جريان آب از بستر طبيعي تجاوز كند و 
ر مهمترين عواملي كه د  .اراضي پست و حاشيه رود را فرا گيرد و خسارت مالي و جاني در بر داشته باشد

شدت و دوره بازگشت سيل در هر منطقه تاثير مي گذارد عبارت از حجم و زمان رواناب سطحي حوضه 
و اقدامات ناشي ) بارش، ذخيره، تبخير و تعرق(بالادست و شرايط رود يا سيل، ويژگي هاي فيزيكي حوضه 

افزايش خسارت هاي بررسي ها نشان مي دهند كه علت . از فعاليت هاي بستر در بروز و تشديد سيلاب است
سيل، دوره بازگشت كوتاه يا شدت جريان زياد نيست؛ بلكه افزايش استفاده از اراضي سيلاب دشت يا 

  ].1385باقري و همكاران، [ اراضي سيل گير مجاور رودخانه ها عامل اصلي ايجاد سيل مي باشد
ضعيت فيزيوگرافي حوضه در توان سيل خيزي حوضه ها عوامل بسياري دخالت دارند، عواملي همانند و

شامل شكل، اندازه، محيط و مساحت، طول و تراكم آبراهه ها، شيب و جهت شيب، پوشش گياهي و 
كاربري اراضي، دخالت هاي انسان، بارندگي و انواع آن همگي بر پتانسيل سيل خيزي يك حوضه تأثيرات 

بارش هاي شديد ناگهاني، ذوب شدن  براي وقوع سيل عوامل مختلفي دخالت دارند، از جمله. مختلفي دارند
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برف ها بطور ناگهاني، شكست سدها، بالا آمدن سطح آب زير زميني همزمان با بارش هاي طولاني و اشباع 
شدن زمين سطحي و عدم توانايي نفوذ رواناب حاصل از بارندگي ها و عوامل مختلف ديگر مانند دخالت 

  ].1379نصرتي، [ زمينانسان در طبيعت و از بين بردن پوشش گياهي 
يكي از مسايل مهم و اساسي در مديريت حوضه هاي آبخيز و مطالعات كنترل سيل كه از اهميت ويژه اي 

خيري، أبرخوردار مي باشد، درك اثرات متفاوتي است كه انجام عمليات اصلاحي از قبيل سد هاي كوتاه و ت
ولوژيكي، روي پاسخ حوضه نسبت به بارش مي احداث گابيون، سكو، بانكت و ساير اقدامات مكانيكي و بي

توسعه مناطق شهري، بهره برداري غير اصولي از اراضي و اجراي هرگونه عمليات در سطح حوضه با . گذارد
ايجاد تغييراتي در ضريب زبري، زمان تمركز، پوشش گياهي و در نتيجه تغيير نفوذپذيري خاك، موجب 

 و نهايتاً دبي اوج هيدروگراف سيل حوضه هاي آبخيز مي گرددبروز شرايط ناهنجار در توليد رواناب 
با انجام مطالعاتي در زمينه تأثير قطع درختان جنگل روي  ،)1991( و همكاران 1بروكس]. 1376روغني، [

حجم و دبي سيلاب به اين نتيجه رسيدند كه قطع پوشش جنگلي اگرچه ممكن است موجب افزايش سيلاب 
اقع اين امر به دليل عدم همزماني دبي اوج زير حوضه هاي بالادست، مي تواند گردد، ليكن در بعضي مو

ارتباط تأثير افزايش سطوح نفوذناپذير در سطح حوضه،  ،)1996( غفوري .باعث كاهش دبي اوج نيز گردد
مانند توسعه مناطق شهري روي شكل گيري سيلاب خروجي با به كار گيري مدل رياضي مورد بررسي قرار 

  . نشان داد كه توسعه مناطق مزبور تأثير مستقيمي روي دبي اوج سيلاب دارد لنتايج حاص. داد
بر طبق آمارهاي رسمي و جهاني از بين تمام بلاياي طبيعي سيل بيشترين تلفات جاني و مالي به بشر وارد 

نمونه هاي وقوع سيل نموده است و آمار تلفات ناشي از سيل از خيلي از جنگها نيز بيشتر مي باشد، تازه ترين 
تن كشته و ميلياردها دلار خسارت بر جاي  10000ونزوئلا بود كه بيش از  1999و خسارت هاي آن سيل سال 

كشته و ده ها هزار نفر  500ويتنام مي باشد كه نزديك به  2000گذاشت و نمونه جديدتر آن سيل اكتبر سال 
در ايران نيز به خاطر وضعيت . گل و لاي مدفون نمود بي خانمان به جا گذاشته و مزارع بسياري را در زير

بارندگي و توپوگرافي و پوشش گياهي در بسياري از مناطق آن سيل هاي ويرانگر رخ مي دهد، كه علت 
بعضي از آنها مديريت غلط حوضه هاي آبخيز و عدم شناخت حوضه ها و رفتار هيدرولوژيكي آنها در مقابل 

بود كه خسارات جاني و مالي فراواني بر جاي  1378رز آن سيل تنكابن در سال بارندگي مي باشد، نمونه با
   ].1379نصرتي، [ گذاشت

سيل عظيمي بود كه در پي باران هاي موسمي شديد و بالا آمدن سطح آب رود  2010سيل پاكستان در سال 
نفر در اين  2000بيش از  .سند، استان هاي سرحد، سند، پنجاب و بلوچستان از كشور پاكستان را در بر گرفت

بر اساس تخمين هاي سازمان ملل، . حادثه جان خود را از دست دادند و بيش از يك ميليون خانه ويران شدند
در زمان اوج شدت سيل حدود يك پنجم . ميليون نفر در اثر اين حادثه زخمي يا بي خانمان شدند 20بيش از 
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