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 :هاي كليديواژه

   رواناب سازيمدل
  HEC-HMS هيدروليكي مدل

  ييايجغراف اطلاعات سامانه
 ديسف سراب حوزه

   چكيده
 

          منظور به كشورها در كه است مسائلي ترينبنيادي از امروزه يمرتعدار هايپروژه ارزيابي
 به توجه با. گيردمي انجام طبيعي منابع مديريت و اجرايي هايطرح خصوص در آتي هايريزيبرنامه

 و فرسايش سيلاب، وضعيت در شده ايجاد تغييرات ثبت و گيرياندازه منظور به لازم تجهيزات ودنب
 قبل در حوزه رفتار سازيشبيه جهت هيدرولوژيكي توزيعي هايمدل از استفاده آبخيز هايحوزه رسوب

 تحقيق اين هدف. باشدمي اهداف اين به دستيابي در كارآمد ابزاري يمرتعدار اقدامات از بعد و
 استان در بروجرد شهرستان ديسف سراب آبخيز حوزه در رواناب بر ياهيگ پوشش رييتغ تأثير ارزيابي
 مرتع، تيوضع رييتغ تأثير تعيين جهت. باشدمي HEC-HMS هيدرولوژيكي مدل از استفاده با لرستان
 پوشش بهبود يزانم ميداني بازديد طي نيز و محاسبه اقدامات اجراي از بعد شرايط در تمركز زمان

 تغييرات اعمال با و محاسبه SCS روش از استفاده با حوزه هيدرولوژيك وضعيت ارتقاء و حوزه گياهي
 معيارهاي. گرديد موجود وقايع براي سيلاب رفتار سازيشبيه به اقدام مدل هايورودي در شده ايجاد
 راتييتغ از بعد و قبل وضعيت دو ايبر هاآن مقادير و شد تعيين ارزيابي براي سيلاب حجم و اوج دبي

 با حوزه در رواناب سازيهيشب و ينبيشيپ يبرا مدل نيا كه داد نشان جينتا. گرديد محاسبه يكاربر
 بيترت به ياهيگ پوشش شيافزا اثر در يمنحن شماره شدن كم ليدل به و بوده مناسب قبول قابل دقت
 ديشد يچرا و سوزيآتش حاضر، حال تيريمد قرق، شرايط در رواناب كاهش يبرا ويسنار نيبهتر
 يتيريمد ابزار هر با ياهيگ پوشش شيافزا نسبت كه است بهتر رواناب كاهش جهت نيبنابرا. است
 احداث اماكن و باغات ،ياراض بيتخر و فاجعه بروز از تا نمود اقدام است راه نيآخر كه قرق يحت

  .كرد يريوگجل بروجرد شهر كنار در و رودخانه هيحاش در شده
 

 
*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : aariapour@iaub.ac.ir 
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  منطقۀ مورد مطالعههاي هیدرولوژیکی خاك  نقشه گروه .9شکل

  
در تولیـد   هضحوبیانگر خصوصیات  )CN( شماره منحنی

 دهـد کـه  نشان مـی نقشه شماره منحنی منطقه  .باشد رواناب می
در  هض ـحوبـراي   81-89تـا   49-55تغییرات عدد منحنی بین 

  ).10 شکل( شرایط رطوبتی متوسط متغیر است
  

  
  منطقۀ مورد مطالعهنقشه شماره منحنی  .10شکل

  
 هضحوبراي سناریوهاي مختلف در  مقادیر شماره منحنی

آورده شـده   2جـدول  در  هض ـحومورد نظر و خروجی اصلی 
مقادیر شماره منحنی در هر سناریو بـا سـناریوي دیگـر    . است

نحنـی را  باشد به طوري که بیشترین مقادیر شماره ممتفاوت می
باشـد و بقیـه   مرتعـی دارا مـی  چراي شـدید اراضـی   سناریوي 

، مـدیریت  اراضـی مرتعـی  سـوزي  سناریوها نیز به ترتیب آتش

پارامترهـاي  . باشـند رق اراضـی مرتعـی مـی   اراضی مرتعی و ق
، مساحت، زمان تمرکز شاملمورد مطالعه  هضحومورفومتریک 

طول آبراهه اصلی، حداکثر و حداقل ارتفـاع و شـیب متوسـط    
ثیر مسـتقیم و غیـر مسـتقیم در تولیـد روانـاب      أاي تدار هضحو

  ).3جدول ( دارند
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 هضحوسراب سفید و خروجی اصلی  هضحومقادیر شماره منحنی براي سناریوهاي مختلف در  .2جدول
 چراي شدید اراضی مرتعی سوزي اراضی مرتعیآتش مدیریت اراضی مرتعی  قرق اراضی مرتعی

4/70  3/73 6/76 0/78 

  
  حسب ساعت در منطقه مورد مطالعه زمان تمرکز بر .3جدول

  زمان تمرکز کرپیچ
زمان تمرکز 

  چاو
 مساحت

)Km2(  
آبراهه اصلی  طول

)Km(  
  حداکثر ارتفاع

)m(  
  حداقل ارتفاع

)m(  
  شیب متوسط

  % هضحو
13/1 12/1 8/58 2/13 3408 1957 0/11 

  
گیـري زمـان   براي انـدازه ه ضبا توجه به کوچک بودن حو

 ـ  ،هاي کرپیچ و چاو استفاده شـد روشز تمرکز ا دلیـل  ه ولـی ب
زمان تمرکز از شروع آبراهه تـا خروجـی را    هااین روش اینکه

، کننـد د و زمان جریان در دامنه را محاسبه نمیننمایمحاسبه می
با توجه بـه  . باید زمان طی شدن جریان در دامنه را به آن افزود

دقیقه بـرآورد   5 زمان پیمایش در دامنه حدود ،هضوضعیت حو
  .اضافه شود 3این مقدار باید به جدول  که گرددمی

با توجه به تغییر دو عامل شماره  آنالیز حساسیت مدل
با فواصل %+ 15تا  -%15ه به مقدار ضمنحنی و زمان تاخیر حو

تغییر و بررسی اثر آن بر دبی اوج سیل در قسمت خروجی % 5
یشتري را نسبت به ه، نتایج نشان داد که مدل حساسیت بضحو

نمایان ساخته و لذا کالیبراسیون بر اساس این  CNتغییرات 
با توجه به حساسیت مدل به تغییر شماره . پارامتر انجام گردید

 CNمنحنی، نتایج پس از کالیبراسیون نشان داد که میزان بهینه 
  . باشدمی 76ه ضحو

ه مقدار تلفات اولیاز آنجا که  واسنجی و اعتباریابی مدل
سازي ، پس از بهینهباشدمی S2/0برابر  SCSبارش طبق روش 
. تغییر یافت S 19/0این عدد به ،رویداد 4مدل حاصل از 

 121سراب سفید  هضحوهمچنین مقدار زمان تاخیر بهینه براي 
با ي منطقه طرح هاالگوي توزیع زمانی بارش. دقیقه تعیین شد

 آباد سیلاخورحیممقادیر بارش ایستگاه تبخیرسنجی ربه توجه 
دقیقه در چارك اول برابر  90در پایه زمانی  شهرستان بروجرد

 %49/21، چارك سوم برابر %04/25، چارك دوم برابر 77/24%
 4 جدول .زمانی تعیین شد %69/28و چارك چهارم برابر 
اي براي کالیبراسیون رواناب مشاهده -مشخصات وقایع بارش

  . دهدنشان میرا  HEC-HMS و اعتباریابی مدل
  

  HEC-HMS اي براي کالیبراسیون و اعتباریابی مدلرواناب مشاهده -مشخصات وقایع بارش. 4جدول
  )مکعب بر ثانیه متر(دبی اوج   شرایط رطوبتی خاك  تاریخ وقوع سیلاب

  56/5  متوسط  1379فروردین  5
  64/1  متوسط  1380اردیبهشت  14
  98/1  متوسط   1388فروردین  24

  01/3  متوسط  1388 آبان 11
  38/2  متوسط  )براي اعتباریابی مدل( 1389اردیبهشت  3

  
نشان  3/2/89یابی اجراي مدل با استفاده از رویداد اعتبار

یکنواختی در  ملایم و تقریباً داد که در این تاریخ بارش نسبتاً
ه در شرایط ضدر این تاریخ حو. ه رخ داده استضسراسر حو

ساعت و فواصل زمانی  12مدت بارش بوده و طول  IIرطوبتی 
 CNاجراي مدل با توجه به . دقیقه بوده است 15ثبت نیز 

اختلاف در دبی % 20کالیبره در این رویداد نشان داد که مدل با 
 11 هايشکل. سازي را به خوبی انجام دهدتواند شبیهپیک می

  را نشان  در سناریوهاي مختلف نتایج حاصل از مدل 15تا 
  .ددهنمی

  ... تأثیر تغییر وضعیت مرتع در میزانپیش بینی 



 1392 زمستان) چهارمشماره / چهارمسال (در منابع طبیعی و سامانه اطلاعات جغرافیایی سنجش از دور 

72 

  

  
  هضحودر خروجی  1379فروردین ماه  5سازي شده در مرحله واسنجی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .11شکل

  

  
  هضحودر خروجی  1380اردیبهشت ماه  14سازي شده در مرحله واسنجی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .12شکل

  

  
  هضحودر خروجی  1388فروردین ماه  24نجی رویداد سازي شده در مرحله واسآبنمود مشاهداتی و شبیه .13شکل

  



  ... تأثیر تغییر وضعیت مرتع در میزانپیش بینی 
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  هضحودر خروجی  1388آبان ماه  11سازي شده در مرحله واسنجی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .14شکل

  

  
  هضحودر خروجی  1389اردیبهشت ماه  3سازي شده در مرحله اعتباریابی رویداد آبنمود مشاهداتی و شبیه .15شکل

  
 هاي مختلفسناریو هر یک از بوط بهدبی اوج مر

سوزي و ، آتشقرق اراضی مرتعی ،مدیریت اراضی مرتعی
و درصد افزایش دبی اوج هر سناریو  5جدول در  چراي شدید

نتایج . داده شده استنشان  6جدول در نسبت به سناریو دیگر 
با توجه به اینکه  دهدنشان می 6و  5 ولاجد ارائه شده در

حنی در سناریوي مدیریت اراضی مرتعی در مقادیر شماره من
از این  ،باشدمی از سناریوي قرق اراضی مرتعی بیشتر هضحو
در دبی اوج در اثر تغییر سناریو از حالت مدیریت  کاهشرو 

اراضی مرتعی نسبت به حالت قرق اراضی مرتعی اتفاق افتاده 
به صورت درصد تغییرات یا همان درصد  کاهشاست، که این 

نتایج از طرفی . راي این دو سناریو بیان شده استب کاهش

در دبی اوج با افزایش دوره بازگشت  کاهش نشان داد که
    توان گفت، در دورهکه می به طوري ،یابدکاهش می

اثر شماره منحنی و متعاقب آن اثر پوشش  ،هاي کمتربازگشت
 همچنین. باشدهاي بالا میتر از دوره بازگشتگیاهی، محسوس

در سناریوهاي مختلف،  با توجه به تغییر مقادیر شماره منحنی
افزایش دبی اوج در اثر تغییر سناریو از حالت نتایج نشان داد 

، مدیریت سوزي اراضیمدیریت اراضی مرتعی به حالت آتش
سوزي، قرق به اراضی مرتعی به چراي شدید، قرق به آتش

 .تاده استاتفاق اف سوزي به چراي شدیدچراي شدید و آتش
افزایش در دبی اوج با باید گفت که در تمامی این حالات 

بیان توان به طوریکه می ،یابدافزایش دوره بازگشت کاهش می
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اثر شماره منحنی و متعاقب  ،هاي کمتر، در دوره بازگشتکرد
هاي بالا بازگشت تر از دورهآن اثر پوشش گیاهی، محسوس

که داراي کمترین اثر در در مجموع بهترین حالت . باشدمی

قرق، مدیریت حال : هايتولید رواناب است به ترتیب مدیریت
  .باشندسوزي و چراي شدید میحاضر، آتش

  
  دبی اوج بر حسب متر مکعب بر ثانیه در سناریوهاي مختلف. 5جدول

  سناریو
  دوره بازگشت

2  5  10  25  50  100  200  
015/0 012/0  مدیریت اراضی  02/0  2/0  65/0  57/1  6/2  

012/0  قرق  021/0  031/0  325/0  03/1  25/2  7/3  

012/0  سوزيآتش  028/0  40/0  415/0  3/1  8/2  4/4  

012/0  چراي شدید  037/0  051/0  52/0  6/1  4/3  3/5  

  
  درصد افزایش دبی اوج هر سناریو نسبت به سناریو دیگر. 6جدول

  سناریو
  دوره بازگشت

2  5  10  25  50  100  200  
0/0  ضی نسبت به قرقمدیریت ارا  0/40  0/55  5/62  46/58  31/43  31/42  

0/0  سوزي نسبت به مدیریت اراضیآتش  67/86  100 5/107  100 34/78  23/69  

0/0  چراي شدید نسبت به مدیریت اراضی  67/146  155 160 15/146  56/116  85/103  

0/0  سوزي نسبت به قرقآتش  33/33  03/29  69/27  21/26  44/24  92/18  

0/0  اي شدید نسبت به قرقچر  19/76  52/64  0/60  34/55  11/51  24/43  

0/0  سوزيچراي شدید نسبت به آتش  14/32  5/27  3/25  08/23  43/21  45/20  

  
  گیريث و نتیجهبح

هاي هیدرولوژیکی شیب عامل مهمی به دلیل در واکنش
ثیرگذاري بر زمان تمرکز و در نتیجه آن افزایش فرسایش و أت

که علاوه بر میزان شیب جهت نیز به  استه ضورسوبدهی ح
دلیل تفاوت در دریافت انرژي حرارتی خورشید بر میزان 

گذارد و در این تحقیق به دلیل کوهستانی و ثیر میأرواناب ت
هاي غربی بیشتر و در پرشیب بودن منطقه و نیز وجود جهت

نتیجه جذب حرارت بالاتر در تولید رواناب اثر گذاشته، و اما 
هاي سنگی و کوهستانی بودن که موجب به دلیل وجود واریزه

شوند و نیز بستر سنگی نفوذ آب به سفره زیرزمینی می
شود، این هاي منطقه رسوب قابل توجهی دیده نمیرودخانه

با ) 10(موضوع موقعیت مکانی، توسط سلیمانی و همکاران 
ر یید قراأبررسی و مورد ت GISو  HEC-HMSاستفاده از مدل 

به دلیل طرح سناریوهاي مختلف در منطقه که . گرفته است

به دلیل  مرتعی تغییر در پوشش گیاهیعامل مهم این سناریوها 
بوده از این مدل ) 7( هضگذاري مستقیم در سیلخیزي حواثر

کند این کید میأکه ت) 15(زاده استفاده شد که با تحقیق مصطفی
. د، همخوانی دارددهمدل با تغییرات پوشش، بهتر جواب می
در  HEC-HMSافزار کاربرد مدل ماسکینگام در محیط نرم

ثیر در زمان أتحقیق حاضر به دلیل تغییر کاربري اراضی و ت
 تمرکز، زمان تاخیر و افزایش دبی اوج سیل با تحقیق خلیقی

گیري این مدل در چنین شرایطی در بکار) 8( سیگارودي
  .باشدهمسو می

سازي در پنج واقعه موجود و مقایسه نتایج حاصل از شبیه
سازي شده و مشاهداتی بیانگر این هاي شبیههیدروگراف

      تواند در موضوع بود که مدل با تقریب قابل قبولی می
. ه مورد مطالعه بکار رودضسازي بارش رواناب در حوشبیه
 و )18( در تحقیقات نیکوکارمذکور  مدل سازيشبیه نتایج
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نیز از نظر تطابق بین هیدروگراف ) 1( و همکاران آذري
محققین . است بوده بخشرضایت سازي شدهمشاهداتی و شبیه

در  GISدر تلفیق با ) HEC-HMS( اند که این مدلاشاره داشته
هایی که اطلاعات میدانی کمی در دسترس است با دقت مکان

باشد که تحقیق حاضر قابل قبول پاسخگوي برآورد رواناب می
، )16( میرزاخانتحقیقات این موضوع و در راستاي مصداق 

که  )21( و همکاران جانسون، )20( آزاگرا، )11( شقایی فلاح
       اي داشتن مدل دارند،بینی مناسب منطقهتاییدي بر پیش

  . باشدمی
در مرحله آنالیز حساسیت نیز که بین دو پارامتر شماره 

شماره منحنی با منحنی و زمان تاخیر صورت گرفت، پارامتر 
عنوان پارامتر حساس تعیین شد و براي ه ب ،داشتن شیب بیشتر

 )8(سیگارودي  خلیقیمطالعات . واسنجی از آن استفاده گردید
ه ضحو در) 18( ، نیکوکاره باراندوز چاي ارومیهضدر حو
ه کبود ضدر حو )1( و همکاران ، آذريدره دربند تهرانگلاب

دره دربند ه گلابضدر حو )17(و نصیري مقدم گنبد زنجان 
  .انددست آوردهه تهران نتایج مشابهی را ب

استفاده گردید و با  13/2/89یابی مدل از واقعه براي اعتبار
بکار بردن شماره منحنی کالیبره شده، مدل اجرا گردید که نتایج 

که  خطاي مجاز مدل قرار گرفت و نشان داد %20در محدوده 
هاي کم ل توجهی در دور بازگشتدبی اوج سیلاب افزایش قاب

بینی سال به بالا پیش 50هاي بازگشت تا متوسط دارد و در دور
بکارگیري  در) 14(با تحقیق فرازجو دقت مناسبی نداشته که 

مدل و تلفیق آن با سامانه اطلاعات جغرافیایی در سناریوهاي 
  .مختلف کاربري اراضی نتیجه یکسان داشت

درصد پوشش گیاهی یت مرتع و وضعتغییر  تأثیراز نظر 
بر روي دبی پیک سیلاب این عمل از طریق تغییر میزان 
نفوذپذیري خاك و ایجاد پستی و بلندي در زمین موجب 

این موضوع . شودکاهش رواناب و افزایش زمان تمرکز می
نشان داد که تغییر کاربري اراضی تاثیر مهمی در افزایش زمان 

با توجه به  .دارند سیل اوج کاهش دبی در نتیجه تمرکز و
توان گفت می ه سراب سفیدضحوافزایش تغییر زمان تمرکز در 

زمان ( دقیقه افزایش یافته است 61/12زمان تمرکز به میزان  که
دقیقه بوده  61/85و بعد از اقدامات  73 تمرکز قبل از اقدامات

علت آن کم بودن شیب خالص و نیز کشیده و وسیع  ،)است

ه و افزایش میزان بیشتر درصد پوشش گیاهی ضبودن سطح حو
بررسی اقدامات  در) 15(زاده مصطفی. باشدضه میاین حو

ه رودبار قشلاق در استان ضآبخیزداري به ترتیب در دو حو
ه جعفر آباد گلستان به نتایج مشابهی دست ضگلستان و در حو

از آنجا که منطقه مورد مطالعه مشرف به شهر بروجرد . اندیافته
اي که از کنار این رودخانه هاي آن بههضهاي حوبوده و سیلاب

لذا اقدامات بیولوژیکی مورد  شود،زهکشی میگذرد، شهر می
نیاز در جهت افزایش درصد پوشش و یا تغییر در نوع پوشش 

ه و کاهش ضخیزي حوگیاهی، در درجه اول براي کاهش سیل
اد که اقدامات ها نشان دبررسی. باشددبی اوج سیل مناسب می

مذکور در این زمینه نقش خود را به خوبی ایفا کرده است و در 
هاي صحرایی مشخص گردید که تثبیت پروفیل طولی بازدید

ثر در ؤاز جمله علل م. آبراهه بخوبی صورت گرفته است
موفقیت کاهش رواناب افزایش درصد پوشش و تغییر کاربري 

  . باشداراضی می
هاي آبخیز شهرستان هضلادست و حواز آنجا که مناطق با

کوهستانی هستند و نیز بارندگی منطقه نسبت به  بروجرد اکثراً
 ها اکثراًمتوسط کشور بسیار بالا است و در حاشیه رودخانه

تر اند و مهمهاي زیادي احداث شدهمزارع و باغات با هزینه
هاي تفریحی و اینکه در قسمت جنوبی شهر بروجرد دریاچه

بز ایجاد شده و حتی شهر تا حاشیه رودخانه گسترش فضاي س
جهت کاهش رواناب بهتر است که نسبت  ، بنابراینیافته است

کم  افزایش پوشش گیاهی با هر ابزار مدیریتی حتی قرق که
اقدام نمود  ،آخرین راه است و ترین، اقدام مدیریتی سادههزینه

احداث و تخریب اراضی، باغات و اماکن  از بروز فاجعهتا 
 .شده در حاشیه رودخانه و در کنار شهر بروجرد جلوگیري کرد

هرچند که باید این موضوع را نیز در نظر داشت که منبع تغذیه 
هاي عشایر و روستاهاي منطقه پوشش گیاهی موجود علوفه دام

  .باشددر مراتع می
  

  تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل از طرح پژوهشی بوده که با حمایت 

. دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد به انجام رسیده است مالی
هاي بدینوسیله از مسئولین دانشگاه، که شرایط اجراي فعالیت

      آورند صمیمانه تشکر و قدردانی پژوهشی را فراهم می
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ABSTRACT  
 
Assessment of Watershed management practices is one of the main subjects for future 
planning of natural resources management and restoration projects. In terms of, there are 
no tools for assessment of watershed management practices in many basins of the 
country, and then distributed hydrological models can be used this purpose. The purpose 
of this study was evaluation of cover changes and it effect on runoff in Sarab Sefid basin 
in Borujerd county-Lorestan Province by HEC-HMS (Hydrologic Modeling System). 
For this purpose, based on the rainfall-runoff observed events, HEC-HMS model was 
optimized and calibrated. Then, to determination of rangeland condition changes, 
concentration time was measured after each scenario. Inputs of model were determined 
by SCS method and simulated runoff for available data from climatology stations. 
Criteria's such as runoff pick and amount of flow determined for evaluation and 
measured in two situations of before and after land use. Results show that this model 
(HEC-HMS) is suitable for predicting and simulating of sun off in basin according to 
acceptable accuracy. Because of decreasing of Curve Number (CN) cause of plant cover 
increasing, the best scenarios to decreasing runoff are exclusion, available management 
of rangelands, conflagration and heavy grazing respectively. Therefore to decreasing of 
runoff must increase plant cover by any management tools even exclusion which it is the 
last way. Because of forestalling of natural hazardous and land degradation, orchards, 
built places beside of river and beside of Borujerd city. 
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