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   یکیدرولیه و یکیدرولوژیه هاي مدل کپارچهی تیریمد هاي روش کاربرد

   چاي یگرم رودخانه لیس هشدار ستمیس يبرقرار در
  

  3يدیرش محمد و 2یشجاع حسن، 1گلویب یحاج محبوبه*
  ، لهستان ورشو دانشگاه ن،یزم علومگروه  يدکتر2 ،زدی دانشگاه ،يزداریآبخگروه  ارشد یکارشناس هآموخت دانش1

   هیاروم دانشگاه ،یزهکش و ياریآبگروه  ارشد یکارشناس آموخته دانش3
  19/1/94: ؛ تاریخ پذیرش 3/3/93: تاریخ دریافت

  1چکیده
 نظرهـاي نقطـه از آن تـر شیبـ هرچـه شـناخت. است رانیا در زلزله از پس مخرب حادثه نیدوم لیس :سابقه و هدف  

 بـا رگیـ لیسـ هـاي پهنه نییتع و رواناب بارش، هاي مدل لیتحل و زیآبر هاي حوضه ستمیس و درومتئولوژيیه مختلف
 بـه کمـک و ینـبی  شیپـ بـراي بلکه یحقوق و یمال نظر از تنها نه حوضه، یکیدرولیه و یکیدرولوژیه طیشرا به توجه

 ستمیـس يبرقـرار منظـور بـه مناسـب يراهکار ارائه پژوهش نیا هدف. باشد یم گشا راه لیس دهنده هشدار هاي ستمیس
 سـد بالادست حوضه در HEC-RAS یکیدرولیه مدل و HEC-HMS یکیدرولوژیه مدل از استفاده با لیس هشدار

   .باشد یم چاي یگرم
 محل در روزه یک حداکثر هاي سیلاب فرکانس آنالیز ا،ه داده بازسازي از پس يدرولوژیه مطالعات در :ها  مواد و روش  

 بـرازش نیبهتر آزمون از استفاده با ها ایستگاه همه براي منتخب توزیع انتخاب يبرا که است گرفته صورت ها ایستگاه
  .شد انتخاب پارامتري 3 نرمال توزیع ،یستگاهیا یخط يگشتاورها نسبت براساس

 دوره بـا اي لحظه حداکثر سیلاب مقادیر روزه، یک حداکثر سیلاب به اي لحظه داکثرح سیلاب نسبت اعمال با :ها  یافته
 در چـاي یگرم رودخانه هاي انیطغ. دیگرد محاسبه چاي گرمی سد محل در چاي گرمی رودخانه مختلف هاي بازگشت

 کـم بیشـ بـه جـهتو بـا رودخانه کنار شدن غرقاب باعث بالا نسبتاً هايبازگشت دوره در خصوص هب موجود طیشرا
   .شود یم رودخانه یاراض

 محاسبه دهنده هشدار هاي ستگاهیا از کی هر يبرا هشدار شیپ زمان ها،آن مقدار و رگبارها تداوم یبررس با :گیري  نتیجه
 رگی لیس مناطق يبرا لیس هشدار ستمیس انه،یم ستگاهیا يرگبارها یفراوان براساس هشدارشیپ زمان نییتع از پس. شد
   .است دهیگرد یطراح لابیس درجه هاي آستانه با متناسب طرح دودهمح در
  

  چاي یگرم سد هشدار، شیپ رواناب، -بارش مدل لاب،سی پهنه ،يزخی لیس بیضر :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 رانیـا در زلزلـه از پس مخرب حادثه نیدوم لیس
 نظرهـاي نقطـه از آن تـر شیبـ هرچـه شـناخت. است

 و زیآبر هاي حوضه ستمیس و درومتئولوژيیه مختلف
 هـاي پهنـه نیـیتع و روانـاب بـارش، هاي مدل لیتحل
ــ ــ لیس ــا رگی ــه ب ــه توج ــرا ب ــه طیش  و یکیدرولوژی

 بلکه یحقوق و یمال نظر از تنها نه حوضه، یکیدرولیه
 دهنـده هـشدار هـاي ستمیس به کمک و ینبی شیپ براي
ــشا راه لیســ ــ گ ــدیم ــهیزم در). 3 (باش ــرار ن  و يبرق

 مطالعــات لیســ هــشدار هــاي ستمیــس ســنجی امکــان
 یبرخـ بـه ادامـه در کـه است گرفته صورت متعددي
   .گردد یم اشاره مرتبط هاي پژوهش

 اتیخصوص یبررس به پژوهش در) 2002 (استفان
 زیـآبخ حوضـه در 1997 و 1996 هـاي سـال در لیس

ــنگ ــتیا در زرد س ــاي ال ــایآمر مونتان ــت ک  و پرداخ
 دسـت هبـ وانابر -بارش مدل براساس نمود مشاهده

 بــه مربــوط تنــد هــايلابیســ اکثــر حوضــه از آمــده
  ).9 (باشد یم ها بارش يرگبار اتیخصوص

ــل ــاران و نب ــا) 2005 (همک ــتلف ب ــدل قی ــاي م    ه
HEC-HMS و HEC-RAS وآنتونیـ سـن حوضه در 

 بـراي را ايمنطقه هیشب کایآمر تگزاس الاتیا در واقع
 ینـیب شیپـ در را هیشـب ییکـارا و نمودند ارائه لابیس

  ).4( شدند متذکر لابیس وقوع
ــه) 2009 (شــولتس ــپو یابیرونــد ب ــا لیســ ايی  ب

 مناطق از هاییبازه درHEC-RAS  افزار نرم از استفاده
 پرداخـت یشمال نايیکارول در واقع ییروستا -شهري

 دشت زبري شیافزا و بیش کاهش که گرفت جهینت و
 لیس امواج قدرت افت بر تري شیب ریتأث نهر و یلابیس

 یپژوهـشدر) 2013 (همکاران و سیگارامبو. )7 (دارد
 از یناشـ عیسـر هاي لابیس لیتحل و هیتجز عنوان با

 جینتـا نـدگرا،یفرآ یکیدرولوژیه مدل کی با یبارندگ

 را 2رنئنیپ در 1يودیآ حوضه یکیدرولوژیه هاي پاسخ
 نیب یوابستگ که دندیرس جهینت نیا به و کردند یبررس
 ز،یـآبر حوضه اسیمق در بارش یانزم و یمکان عیتوز

 دارد وجـود رواناب پاسخ و زیآبر حوضه يمورفولوژ
)2(.   

 بندي زپهنهیر عنوان با یپژوهش در) 2011 (ياحمد
 يراسـتا در سـبزوار شـهر محـدوده در لابیسـ خطر

 يشهر بافت یبحران هاي محدوده يشهر داریپا توسعه
 خسارات و مشخص را گرفتگیآب و لابیس برابر در
 ارائـه خـسارت یابیـارز نقـشه قالب در لیس از یناش
 مـدل ،)2012 (ينـور توسـط گرید یپژوهش در. شد

HEC-HMS و WMS یکیدرولوژیه سازي هیشب در 
 مـورد قروه زیآبر حوضه لابیس ینیب شیپ در رودخانه

 که داد نشان سنجی صحت جینتا و گرفت قرار یابیارز
 یدب سازي هیشب در HEC-HMS مدل در SCS روش

 يبهتـر تطابق یمشاهدات هاي داده با دروگرافیه اوج
 بـا کـه اسـت آن پـژوهش نیـا انجـام از هدف. دارد

ــتفاده ــدل از اس ــاي م  HEC-RAS و HEC-HMS ه
 سد بالادست در هشدار شیپ اعلام يبرا مناسب زمان
  .)6 (شود زده نیتخم چاي یگرم

  
  ها مواد و روش

 ایجـاد تمطالعا در یلابیس انیجر زانیم از اطلاع
 حداکثر لیس برآورد به ازین لدلیبه سیل هشدار سیستم

ــف برگــشت هــاي دوره در ــاهم از مختل ــو تی  يا ژهی
 دوره انتقال با ابتدا پژوهش نیا در. باشد یم برخوردار
 آمـاري سال تعداد و شده یکنواخت هاي دبی بازگشت

 همگنـی، آزمـون مخـصوص نمـودار بـه ایـستگاه هر
 نتایج که شد بررسی مطالعه ردمو هايایستگاه همگنی
 بعـد بی با سپس. داشت ها ایستگاه بودن همگن بیانگر
 میـانگین اسـتخراج و) سـاله 2 دبـی با (ها دبی نمودن

                                                
1- Aude 
2- Pirnean 
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 عوامـل از یکـی بـا متوسـط دبـی میـان رابطـه ها، آن
ــوگرافی ــا فیزی ــدرولوژیکی ی ــه هی ــساحت (حوض  م

 تعیـین بـراي نهایـت در). 5 (گردیـد محاسبه) حوضه
ــه ســیل دبــی  در مختلــف هــاي بازگــشت دوره ازاي ب

 -دبـی رابطـه از استفاده با ابتدا آمار بدون هاي حوضه
 مختلـف هـايبازگشت دوره با لابیس دبی مساحت،
  ).1 جدول (شد محاسبه

  
   .هاي مورد مطالعه  سري مرتب شده اعداد بدون بعد سیلاب در ایستگاه-1 جدول

Table 1. Series of arranged Dimensionless numbers floods in the stations studied.  
  )سال( دوره بازگشت                                        

Return period (Year) 
  ایستگاه 

Station  

5 10 25 50 100 200 

  موتورخانه
Motorkhaneh 

1.7 2.3 3.0 3.6 4.2 4.8 

  تونل هفتم
Tunnel haftom 

1.5 1.9 2.4 2.7 3.0 3.4 

  کوهسالار
Koohsalar  

2.1 2.8 3.7 4.2 4.7 5.2 

   شهرچاي
Shahrchay 

1.6 2.1 2.7 3.3 3.8 4.4 

  آونلیق
Avenligh 

1.6 2.1 2.6 3.0 3.4 3.8 

  چپینی
Chapini 

2.0 2.8 3.7 4.5 5.3 6.2 

  چتاب
Chetab 

1.9 2.8 3.4 4.6 5.6 6.7 

  میانگین
Average 

1.8 2.4 3.1 3.7 4.3 4.9 

  
 سازي مدل روش از یکیدرولوژیه سازيلمد يبرا

 يبـرا کـه اسـت شـده اسـتفاده Mod Clark یعیتوز
 ازیــن مــورد HEC-HMS در 1یســلول بــارش روش
 هـا رحوضـهیز بـا شبکه کی قیتطب توسط لیفا. است

ــ ــت هب ــ دس ــ یم ــه دآی ــا در ک ــه نی ــبکه از مطالع  ش
 لیـفا). 8 (است شده استفاده 2استاندارد کیدرولوژیه

 3اي شبکه یمنحن شماره شامل اي شبکه -سلول پارامتر
 يکـاربر و خـاك داده از مرحلـه، نیا در. باشد یم زین

                                                
1- Grid-based precipitation 
2- SHG (Standard Hydrologic Grid) 
3- Grid Curve Number 

 اي شـبکه یمنحنـ شـماره نقشه دیتول منظور به یاراض
 اسـتفاده  HEC-Geo HMSدر مطالعـه مـورد منطقـه

  .است شده
 مطالعـه، مورد هاي رحوضهیز يساز مدل ندیفرآ در

 روش نـوانع بـه یمنحن شماره روش حوضه، مدل در
 روش عنوان به SCS واحد دروگرافیه روش تلفات،

 کـه اسـت دهیـگرد انتخـاب روانـاب به بارش لیتبد
 حفاظـت سیسـرو روش بـردن کـار به با آن اتیجزئ

 درج مـدل نیـا در و است شده محاسبه کایآمر خاك
ــگرد ــت دهی ــکل (اس ــدل در). 1 ش ــ م  از یهواشناس
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 شـده هاسـتفاد مطالعـه مـورد منطقه بارش توگرافیها
 دقـت بـه ازیـن یبررس نیا در که نیا به توجه با. است

 يبرا قهیدق کی یزمان هاي بازه نیبنابرا باشد؛ یم ییبالا
 کـردن مـدل بـا سـپس. شـد گرفتـه نظر در مدل نیا

 در یخروجــ لابیســ ریمقــاد شــده، ادیــ يپارامترهـا
ــهیز ــا رحوض ــرید و ه ــان گ ــا الم ــه يه  یکیدرولوژی

 مختلـف يهـا بازگشت دوره در مطالعاتی هاي حوضه
  .دیگرد محاسبه

  

  
  . HEC-HMSچاي در محیط مدل   تصویر شماتیک حوضه آبریز گرمی-1 شکل

Figure 1. Schematic picture of Germichay basin in the model HEC-HMS.  
  

  نتایج و بحث
 يا نقطـه بـارش که است لازم مدل یواسنج يبرا
 يبرا يا منطقه صورت به ها ستگاهیا در شده يریگ اندازه

 از استفاده با منظور نیا يبرا شود، عیتوز ها رحوضهیز
 ارتفـاع، بـا انهیسـال متوسـط بـارش یونیرگرس روابط

 بـراي). 10 (شـد محاسـبه رحوضهیز هر بارش زانیم
 رخـداد دو) اولیـه جـذب (رواناب تولید آستانه تعیین

 از حوضه شرایط که را 13/2/1384 و 1/2/1383 سیل
 سـیلاب پیک دبی مقادیر و بوده خشک طوبتیر لحاظ

 CN کـردن لحاظ با که گرفتیم نظر در را باشد می کم
 جدول در. شود می سازي شبیه مدل، خشک شرایط در
 سیلاب متناظر میانه ایستگاه رگبار بارش مشخصات 2

  .است آمده چتاب هیدرومتري ایستگاه

  
  .ر سیلاب ایستگاه هیدرومتري چتاب مشخصات بارش رگبار ایستگاه میانه متناظ-2 جدول

Table 2. Characteristics precipitation shower station mianeh Corresponding flood hydrometery station chetab. 

 زمان خاتمه زمان شروع تاریخ بارش
  مدت بارش

 )دقیقه(

   رگبارمقدار بارش
 )متر میلی(

  بارش روزانه
  قمیش ساري

  بارش روزانه
  همیان

Date of 
precipitation  Start time  End time  Term of 

precipitation(min)  
amount of 

Showers(mm)  
Daily rainfall 
Sarighamish  

Daily rainfall 
Mianeh  

2004/04/20 16:00 19:30 210 8.6 17.5 16.5 

2005/05/03 06:25 12:03 338 14.8 18 16 
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یـستگاه میانـه بـه با توجه به تعمیم الگوي بارش ا
چاي، زمان شروع و خاتمه بارش بـراي  حوضه گرمی

هیدروگراف سیل متناظر ایـستگاه چتـاب تغییـر پیـدا 
لازم به ذکر است کـه اخـتلاف در زمـان . خواهد کرد

رسیدن به دبی پیک ناشـی از ایـن اسـت کـه الگـوي 
باشـد  بارش تعمیم داده شده از ایستگاه ثبات میانه می

الت واقعی یک اختلاف زمانی در زمان که طبیعتاً در ح

توان با تغییـر در زمـان شـروع  بارش وجود دارد و می
  .الگوي بارش این مشکل را برطرف نمود

 رخـداد صــورت 2کالیبراسـیون مـدل بـراي ایـن 
گرفـت و مقـادیر نهــایی پارامترهـاي ورودي حوضــه 

دست آمده است که نتـایج آن در  هچاي به مدل ب گرمی
  . استجدول زیر آمده

  
  .چاي هاي مطالعاتی گرمی  زیرحوضهIa و CN مقادیر -3 جدول

Table 3. Amounts of CN and Ia in sub basin Germichay.  

  نام پارامتر
Parameter name  

G1 G2  G3  G4  G5  

CN 67.7  62.3  61.8  62.3  62.8  

Ia  6.7  8.8  9.1  8.8  8.6  

  
 و کیهیدرولی مدل تهیه از بعد نیز پژوهش این در
 در و منطقـه شـرایط اساس بر رودخانه عرضی مقاطع
 که گردید سعی پیشنهادي سنجیآب هايایستگاه محل

 مـشخص نیـز بحرانی تراز و شده شناسایی پر مقاطع
  .گردد
 بـا بارنـدگی بـارش، آسـتانه تعیین براي طرفی از
 روانـاب -بـارش مـدل از اسـتفاده با ساعته یک تداوم

 دبـی بـه هـدف نقطـه در دبـی که شد عمل اي گونه به
  . برسد آستانه

 شـده کـالیبره مدل هشدار از پیش زمان تعیین براي
 فرضی سیلاب یک با مطالعاتی حوضه رواناب -بارش

 بـه بارش مقدار نمودن وارد  براي.شد استفاده بحرانی
 در بـارش کلی تیپ از ها زیرحوضه تمامی براي مدل،
 از یـک هـر بـراي سـپس. اسـت شـده استفاده منطقه

 به نسبت زیرحوضه هر متوسط بارش مقادیر رگبارها،
 استفاده با و شده بعد بدون کلی حوضه متوسط بارش

 نسبت مقدار ،%50 احتمال براي آماري افزارهاي نرم از
 تعیـین کلـی حوضـه بـارش بـه زیرحوضه هر بارش

 تبـدیل بـراي) ضـریب (نـسبت این از. است گردیده
 از هریـک بـه قـهمنط کلـی حوضـه بارش هایتوگراف
 هر براي ترتیب بدین. است شده استفاده ها زیرحوضه
 شـده مـدل وارد مـستقل هـایتوگراف یک زیرحوضه

 HEC-HMS مدل فوق، اطلاعات از استفاده با. است
 زمانی فاصله. گردید اجرا مطالعه مورد هاي زیرحوضه

 نقطه هر در سیلاب پیک دبی و فرضی بارش پیک بین
 نقطـه آن در هـشدار پـیش مـانز تعیـین معیـار هدف،
   ).4 جدول(بود  خواهد
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   .هشدار در نقاط هدف هشدار بندي زمان پیش  معیار دسته-4 جدول
Table 4. Standard classification Pre-warning time in Warning points.  

  هشدار پیش زمان هاي کلاس تعریف  کلاس

Class  Description of Pre-warning time classes  

A 
  تر یا مساوي یک ساعت کم

Lower or Equal to 1 hour  

B  بیش از یک تا سه ساعت  
More than 1 to 3 hours  

C  بیش از سه تا شش ساعت  
More than 3 to 6 hours  

D  بیش از شش تا نه ساعت  
More 6 six to 9 hours  

E  بیش از نه ساعت  
More of than 9 hours  

  
 نقاط از هر یک در هشدار پیش زمان اساس، این بر
 بنـدي  دسـته4 جـدول معیـار با که آمد دست هب هدف

چـاي  نقاط هدف هشدار در رودخانـه گرمـی. شود می
قمیش و چتـاب  چاي، روستاي ساريشامل سد گرمی

  .بندي گردید  طبقهCباشد که در کلاس  می
  

 کلی گیري نتیجه
ــرآورد در ــزان ب ــدهی می ــه آب ــز حوض ــد آبخی  س
 سـلولی بـارش یا سطحی بارش از ستفادها چاي گرمی

 حداقل به را اينقطه گیري اندازه معایب محاسبات، در
 بـراي سـلولی بـارش مدل از دلیل همین به رساند، می

 منظـور بـه و شـده اسـتفاده تخمینی بارش مقدار ورود
 تـوزیعی نیمـه روش هیـدرولوژیکی، محاسـبات انجام

Mod Clark کـارگیري هبـ بـا. است شده گرفته کار به 
 نتیجـه در و مـدل در بخوبی حوضه شکل روش، این

. شـــود مـــی داده انعکــاس خروجـــی هیــدروگراف
، HEC) HEC-Geo HMS هايبرنامه از اي مجموعه

HEC-HMS، HEC-Geo RAS و HEC-RAS (
 پهنه نقشه تولید و آب سطح رواناب، سازي شبیه براي
 فـرض با سیل وقوع زمان. است گردیده استفاده سیل

 هـشدار پـیش زمـان و است شده برآورد بارش وعشر
   چـاي گرمـی سـد بالادست از سیل اولین وقوع از قبل

  .است گردیده تعیین ساعت 6 تا 3
 توسـط شـده انجـام پژوهش با پژوهش این نتایج

 خـود پژوهش در وي دارد، همخوانی) 2002 (استفان
 مونتانـاي ایالـت در زرد سـنگ آبریـز حوضه روي بر

  روانـاب-بـارش مـدل براساس نمود، همشاهد آمریکا
 هـاي بازگـشت دوره با هايسیلاب اکثر آمده، دست هب

 هـا بـارش رگبـاري خـصوصیات بـه مربوط بلندمدت
 خصوصیات بر علاوه حاضر پژوهش در. )9 (باشد می

 حوضـه مورفولوژیکی خوصوصیات ها،بارش رگباري
   بـر نیـز) تمرکـز زمـان حوضـه، شیب حوضه، شکل(

 را خـود اثـرات حوضـه از خروجـی دبی میزان روي
 هـاي مدل تلفیق در) 2005 (همکاران و نبل. داد نشان

HEC-HMS و HEC-RAS آنتونیـو سـن حوضه در 
 سیلاب، میزان برآورد در آمریکا تگزاس ایالت در واقع

 وقوع بینیپیش در مدل دو این براي را یکسانی کارایی
 حاضـر پژوهش در که حالی در ،)4 (شدند متذکر سیل
 تعریـف هايورودي کهصورتی در HEC-HMS مدل
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 تـوان مـی باشـد برخوردار بالایی دقت از مدل به شده
 در کــارا بــسیار هیــدرولوژیکی هــايمــدل کــه گفــت

 سـیل هـشدارپـیش زمان تعیین و سیل وقوع بینی پیش
 بررسـی منظـور به تربیش HEC-RAS مدل. باشد می

 قـرار اسـتفاده مـورد رودخانه هايبازه در سیل پویایی
 در مؤثري نقش تنهاییبه که گفت توان نمی و گیرد می

 پـژوهش بـا گیرينتیجه این که دارد، سیل وقوع تعین
 بررسـی بـه کـه) 2009 (شـولتس توسـط شده انجام

 هایی بازه در HEC-RAS از استفاده با سیل روندیابی
 شـمالی کارولیناي در واقع  روستایی-شهري مناطق از

 بیـان خـود پـژوهش در او. دارد وانیهمخـ پرداخت،
 و سیلابی دشت زبري افزایش و شیب کاهش که نمود

 دارد سـیل امـواج قدرت افت بر زیادي تأثیر رودخانه
)7(.  

 بـین وابـستگی کننده بیان که حاضر پژوهش نتایج
 آبریـز، حوضه مقیاس در بارش زمانی و مکانی توزیع

ــوژیکی خــصوصیات  پاســخ و آبریــز حوضــه مورفول
 هـاي پـژوهش بـا باشدمی حوضه خروجی در وانابر

 در) 2013 (همکـاران و گارامبویس توسط شده انجام
  .)2 (دارد همخوانی پیرنئن در آیودي حوضه

 سـازي شـبیه در که داد نشان مذکور پژوهش نتایج
 سـیلاب بینـی پـیش منظـور بـه رودخانه هیدرولوژیکی

 مـدل در SCS روش چـاي، گرمـی سـد آبریز حوضه
HEC-HMS بـا هیدروگراف اوج دبی سازي شبیه در 

 میانـه ثبـات ایـستگاه در شده ثبت مشاهداتی هاي داده
 پژوهش با پژوهش این نتایج که دارد را تطابق بهترین
) 2012 (نـوري و) 2011 (احمـدي توسط شده انجام

  .)6، 1 (دارد همخوانی ایران در
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Abstract1 
Background and Objectives: The flood is second destructive incident in Iran. Greater 
understanding of different points of view Hydro meteology and watershed systems and analysis 
modeling of rainfall, runoff, determination of flood zone reference the hydrological and 
hydraulic conditions in the watershed, not only in terms of financial and legal, but also to 
predict and help flood warning systems are helpful ways. The purpose of this research is to 
provide the perfect solution to establish flood warning system using hydrological models and 
hydraulic models in the basin upstream of the Germichay dam.  
Materials and Methods: In hydrological studies after restructuring the data, flood frequency 
analysis has been done daily at the station. To choose distribution for all stations using the Best-
fit test based on L-moments of stations, three parameters were normally distributed.  
Results: Applying the ratio of the maximum one-day flood into flood peak moment values for 
different return period, flood peak moment of the river at the dam site Germichay was 
calculated. River flooding, especially in the current conditions of relatively high recurrence 
caused flooding along the river due to the low slope terrain of the river.   
Conclusion: By examining the persistence of storms and their levels, early warning alarms were 
calculated for each of the stations. After determining the set time alarm events based on the 
frequency of Mianeh station, flood warning system for flood areas within the flood level was 
designed to suit the threshold.  
 
Keywords: Coefficient flooding, Flood zone, Rainfall-runoff model, Pre warning, Germichay 
river    
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