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 چکیده

یک اتفاق ناگهاني و رویدادي سریع و مخرب است که هر ساله در نقاط مختلف جهان باعث بروز خسارات جاني و  سیل

ویرانگر نیازمند مطالعات صحیح و دقیق شود. کنترل و یا کاهش خسارت این عارضه مالي محسوس و نامحسوس مي

باشد.  در آبخیز داراي اهمیت بسیاري مي روانابدر این راستا شناسایي مناطق داراي پتانسیل بالاي تولید  باشد.مي

در حوزه آبخیز خانمیرزا واقع در ها  و مقایسه آناي  صورت توزیعي و زیرحوضه به خیزي سیلاین پژوهش تعیین  هدف از

استخراج و  ArcGIS 9.3افزار  هاي مدل با استفاده از نرمبدین منظور ابتدا ورودي .باشد ميارمحال و بختیاري استان چه

اي با  براي واحدهاي سلولي و زیرحوضه خیزي سیلسپس مدل واسنجي و اعتبارسنجي شد. در مرحله بعد براي تعیین 

در محل ایستگاه آلوني  522و  12، 21هاي  ه بازگشتابتدا بارش طراحي با دور "العمل سیل واحد عکس"اجراي روش 

دست آمد. نتایج  هب حوزه آبخیزنمود خروجي کل  ها بر آب ها و زیرحوضهاستخراج، سپس میزان تاثیر هر یک از سلول

مدل در مرحله اعتبارسنجي با ریشه میانگین مربعات  ،هاي هم عرض نشان داد ارزیابي مدل بر اساس مقایسه بین دبي

سازي  نمود سیلاب را با دقت بالایي شبیه آب 41/2و  83/2، 19/5ترتیب برابر  ا، ضریب کارایي و ضریب تبیین بهخط

نتایج این پژوهش بر اساس نمایه آماري خطاي نسبي حجم سیلاب، دبي اوج، زمان پایه و زمان  ،کرده است. همچنین

دبي اوج خطاي کمتري داشته است. نتایج نهایي نشان در تخمین حجم سیلاب و  ModClarkتا اوج نشان داد که مدل 

افزایشي و در واحدهاي سلولي  حوزه آبخیزدست به سمت بالادست  اي از پایین در واحدهاي زیرحوضه خیزي سیل ،داد

 کند. از توزیع خاصي پیروي نمي

 

 ArcGISخیزي،  سیلنقشه سازي توزیعي،  ، مدلModClarkمدل ، زیرحوضه کلیدی: های هواژ

 

 1مقدمه

که  شوددیریت سیلاب در چهار سطح انجام ميم

و ارزیابي  1گیري پیش، 9گي ، آماد2بینيپیش لمشا
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2
 Prediction 

(. از جمله Fosu، 2223 و Konadu) باشد مي 1خسارت

سیل در مناطق  اقداماتي که براي کاهش خطر

، مهار سیل در منشاء آن دست مطرح است پایین
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در  خیز سیلطق شناسایي منابر همین اساس باشد.  مي

داراي اهمیت براي اجراي عملیات کنترل سیل آبخیز 

 هاي آبخیز خیزي سیل تعیین در. باشد بسیاري مي

 هیدرولوژیکي به واحدهاي حوزه آبخیز تفکیک وسیع،

 در سیلاب مشارکت نظر از واحد هر پتانسیل بررسي و

 است اهمیت حائز آبخیز  حوزه خروجي نقطه

(Saghafian  وKhosroshahi، 2221.)  در راستاي

، خیز سیلبرآورد دبي سیل و شناسایي مناطق 

  العمل حوزه سازي عکس هاي مختلفي در شبیه مدل

آبخیز در برابر بارش وجود دارد که شامل انواع 

باشند.  مي 9و توزیعي 2توزیعي ، نیمه5هاي یکپارچه مدل

 مانند هایيافزار نرمو  GISتوجه به ابزار قدرتمند با 

ArcGIS هاي استفاده از مدل آنمختلف هاي  و الحاقیه 

به راحتي  رواناب-سازي بارش براي مدل يتوزیع

توزیع مکاني هایي که در آن  مدل باشد. پذیر مي امکان

 شود،عوامل مؤثر در رویداد مورد نظر در نظر گرفته مي

معروف هستند هاي هیدرولوژیکي توزیعي  به مدل

(Telvari ،5331.)  

رابطه با شناسایي  در مطرح هايوشر از یکي

است  واحد سیل العملعکس روش خیز سیل مناطق

(Saghafian  وKhosroshahi، 2221.)  عموماً تغییرات

تحت کنترل سه عامل خاك، پوشش  خیزي سیل

و همکاران،  Millerباشد )گیاهي و توپوگرافي مي

خیزي  سیل رابطه با در متعددي هاي پژوهش (.2222

 خیزي سیل ( اولویت2222)  Juracek.ه استانجام شد

 امریکا تعیین نمود. این کانزاس ایالت را در ها زیرحوضه

با  آبخیز هايزهحو در وسیعي مقیاس در پژوهش

تأثیر  ملاحظه با و مربع کیلومتر 1122 تا 512 مساحت

 نتایج نشان گرفت. انجام بارندگي شدت مکاني توزیع

 محدود ها بسیار ضهزیرحو خیزي سیل تمایز که داد

سازي سیلاب ( مدل2221و همکاران ) Knebl است.

 افزارهاي را با استفاده از نرم 2222رگباري در تابستان 

HEC-HMS  وHEC-RAS هاي رادار در حوزه و داده

در امریکا انجام دادند. ایشان از  San Antonioآبخیز 

بهره  رواناببراي تبدیل بارش به  ModClarkروش 

ند. نتایج حاکي از دست یافتن به ابزاري مناسب گرفت

                                                           
1
 Lumped model 

2
 Semi-distributed model 

3
 Distributed model 

 حوزه آبخیزاي در براي پیشگویي هیدرولوژیکي منطقه

  بود.

Saghafian و Khosroshahi (2221) العمل عکس

 با استفاده از را دماوند حوزه آبخیز هايهززیرحو

 این دادند. در قرار بررسي مورد HEC -HMSمدل

 خروجي سیلاب اوج زیرحوضه در دبي هر سهم پژوهش

 .محاسبه شدالعمل سیل واحد  بر اساس روش عکس

بین  اي متغیره تک رابطه گونه که هیچ داد نشان نتایج

از  هازیرحوضه خصوصیات سایر و خیزيسیل شاخص

 Chidaz .وجود ندارد زمین شیب و منحني شماره قبیل

در  HEC-HMS مدلرزیابي ( به ا2223و همکاران )

در این تحقیق، با  پرداختند. یانحوزه آبخیز کسیل

ها، نقش کلیه  استفاده از روش حذف متوالي زیرحوضه

د. شسیل خروجي تعیین  نمود بآها در  زیرحوضه

ها در سیل  میزان مشارکت زیرحوضه ،دادنتایج نشان 

  .ها رابطه مستقیم ندارد خروجي با مساحت آن

Saghafian ( به بررسي 2252و همکاران )

رودزرد با اجراي روش  زه آبخیزحو خیزي سیل

اي و  واحدهاي زیرحوضهدر العمل سیل واحد  عکس

ترین و سلولي پرداختند. نتایج نشان داد که بزرگ

ها به خروجي، لزوماً بیشترین و ترین زیرحوضهنزدیک

کمترین اثر را بر روي حداکثر دبي سیلاب ندارد. 

ر براي اولین بار نقشه کنتورهاي هم تاثی ،همچنین

 نمود بندي جمع توان مي .دست آوردند خیز را به سیل

 خیزي سیلتعیین  رابطه با در متعددي هاي پژوهش که

ها انجام شده است و به تعیین  در قالب زیرحوضه

تر ککوچ هاي مقیاسدر صورت توزیعي  به خیزي سیل

در این پژوهش . توجه کمي شده استاز زیرحوضه 

توزیعي و صورت  خیزي به تعیین سیل ،هدف

در حوزه آبخیز خانمیرزا ها  و مقایسه آناي  زیرحوضه

 .باشد هارمحال و بختیاري ميواقع در استان چ

 

 ها مواد و روش

با حوزه آبخیز خانمیرزا پژوهش: مورد  منطقه

هاي  یکي از زیرحوضهمربع  کیلومتر 51/935مساحت 

 در حوزه آبخیزباشد. این مهم آبخیز کارون شمالي مي

شمالي  15˚ 58´ 29 ̋تا  12˚ 11´ 22̋  رافیایيطول جغ

 95˚ 94´ 92̋ تا 95˚ 22´ 21 ̋ و عرض جغرافیایي

و چهارمحال و بختیاري در جنوب شرق استان  شرقي
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کیلومتري شهرستان بروجن قرار گرفته است.  45در 

را کشور  در خانمیرزا آبخیز حوزه موقعیت 5 شکل

طقه مورد در من (.Abdollahi ،2229)دهد نشان مي

سنجي  ایستگاه اعم از کلیماتولوژي، باران هفت ،مطالعه

اي با تجهیزات مختلف وجود معمولي، ثبات و ذخیره

سنج ثبات آلوني در نزدیکي مرکز  دارند. ایستگاه باران

و ایستگاه هیدرومتري زرین در  آبخیز ثقل حوزه

تغییرات ه آبخیز خانمیرزا وجود دارد. زخروجي حو

 ،دهده و درصد بارندگي ماهانه نشان ميمتوسط ماهان

هاي آبان تا اردیبهشت  بارندگي بین ماه درصد 34

-آن متعلق به دي ماه مي درصد 92که  افتد اتفاق مي

طور  باشد. با توجه به تغییرات ماهانه درجه حرارت، به

-ترین آن تیر ميمتوسط سردترین ماه سال دي و گرم

ترتیب  بهدر منطقه عمده کاربري اراضي موجود باشد. 

هاي کم تراکم بلوط  جنگلو دیم، مرتع ، زراعت آبي

فت خاك با با ،باشد. محدودیت بیشتر اراضي مي

در ارتباط  محدودیتسنگین و در ارتفاعات، بیشترین 

 (.Abdollahi ،2229) باشد ميهاي تند  شیببا 
 

 
 منطقه هیدرومتري و سنجي باران هاي ایستگاه موقعیت و استان و کشور در خانمیرزا آبخیز حوزه موقعیت -1 شکل

 

اطلاعات مورد نیاز براي انجام این پژوهش شامل 

نمود و  ، بارانCNنقشه ، 5:21222نقشه توپوگرافي 

نمود مربوط به هر رگبار طي یک دوره آماري دراز  آب

 5984تا  5911لازم از سال  باشد. اطلاعات مدت مي

تحقیقاتي ساله( با استفاده از سوابق 29)دوره آماري 

و همکاران،  Abdollahi ،2229، Sadeghiموجود )

2228، Singh ،2222، Samadi Broojeni  وFatahi 

Nafchi ،2252شرکتموارد تکمیلي با مراجعه به  ( و 

اي استان  تحقیقات منابع آب و شرکت آب منطقه

، DEMبراي ساختن  حال و بختیاري تهیه شد.چهارم

محدوده مورد  5:21222ابتدا خطوط توپوگرافي 

و  یکپارچه ArcGIS 9.3افزار با استفاده از نرم پژوهش

متر  21×21با اندازه سلول  DEMاز این نقشه، نقشه 

 خصوصیات سازي شبیهمه ادر اد. (2)شکل  ساخته شد

 Arc-Hydro هالحاقی وسیله به آبخیز حوزه فیزیکي

با استفاده از  و الحاقیه این وسیله بهصورت گرفت. 

سازي مدل  نقشه مدل رقومي ارتفاع تمام مراحل آماده

شامل پیش پردازش عوارض، پر کردن  حوزه آبخیز

، تهیه لایه جهت جریان، لایه تجمعي هاي خاليحفره

تهیه شد.  ها مرز زیرحوضهها و  جریان، لایه آبراهه

هاي  هززیرحو فیزیوگرافي خصوصیات يبرخ 5جدول 

 دهد. را نشان مي آبخیز خانمیرزا
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 حوزه آبخیز خانمیرزا  (DEM)نقشه مدل رقومي ارتفاع -2 شکل

 
 هاي آبخیز خانمیرزا هزمشخصات فیزیوگرافي زیرحو -1 جدول

 مساحت زیرحوضه
(km2) 

 مساحت
)%( 

 شیب
)%( 

 ارتفاع متوسط
(m) 

 فاصله از خروجي
(km) 

5 11/12 12/51 94/8 2245 2 

2 81/98 33/3 94/1 2523 14/1 

9 12/41 54/53 93/9 2212 12/51 

1 13/11 24/51 53/52 5311 12/51 

1 52/89 98/25 41/2 2292 12/51 

1 81/11 21/52 55/5 5325 88/52 

4 55/92 21/8 14/4 2591 14/1 

 

هاي  اضر ابتدا وروديدر پژوهش ح :روش پژوهش

استخراج و سپس مدل واسنجي و رواناب -بارشمدل 

د. در مرحله بعد براي تعیین شاعتبارسنجي 

اي با  براي واحدهاي سلولي و زیرحوضهخیزي  سیل

العمل سیل واحد در قالب حذف  اجراي روش عکس

نمود سیل ابتدا بارش  سازي آبها و شبیهمتوالي سلول

ه آلوني استخراج، سپس میزان طراحي در محل ایستگا

نمود  ها بر آب ها و زیرحوضهتاثیر هر یک از سلول

دست آمد. تعداد کل  هب حوزه آبخیزخروجي کل 

ها و مدل برابر مجموع تعداد سلول وسیله بهسازي  شبیه

 باشد.ها مي زیرحوضه

در این : ModClarkسنجی مدل واسنجی و اعتبار

مان تاخیر متناسب با روش بارش موثر در هر سلول با ز

 حوزه آبخیزطول پیمایش آن سلول به خروجي 

رسد. در این روش نیازي به تعیین ضریب زبري  مي

نمود به کمک دو پارامتر اصلي  نیست و برآورد آب

شود. زمان تمرکز و ضریب ذخیره کلارك انجام مي

در هر گام زماني با استفاده از نقشه  روانابارتفاع 

در هرسلول محاسبه  CNش و نقشه توزیع مکاني بار

هاي زماني بعدي انجام  شود. همین مرحله در گام مي

هر سلول با توجه به زمان  روانابشود و عمق  مي

این  در .شود پیمایش سلول تا خروجي روندیابي مي

حوزه هاي یک سلول روش زمان پیمایش براي کلیه

شود. زمان پیمایش هر سلول تا محاسبه مي آبخیز

( پیشنهاد شده است 5از رابطه ) حوزه آبخیزي خروج

(Kull  وFeldman ،5338.) 

(5 )                  
maxl

l
Tt cell

ccell 

زمان پیمایش از هر سلول تا  cellt که در آن،

 ،حوزه آبخیززمان تمرکز  cT، حوزه آبخیزخروجي 

celll  و حوزه آبخیزفاصله هر سلول تا خروجي maxl 

 حوزه آبخیزحداکثر طول مسیر جریان آب در 
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دست آمده بر اساس  نمود به باشد. در پایان آب مي

 شود.( در مخزن خطي روندیابي مي2رابطه )

(2)                                      KO(t)S(t) 

خروجي  t ،O(t)ذخیره در زمان  S(t) که در آن،

ضریب ذخیره کلارك است. در  Kو  tمخزن در زمان 

افزاري که بر مبناي روش  این پژوهش، از نرم

ModClark وسیله  بهباشد و  ميAlvankar  و همکاران

 د.شاستفاده  ،شده است ( تدوین2221)
رگبار با  شتهبا بررسي اطلاعات موجود، تعداد 

براي د. شانتخاب  روانابموجودیت اطلاعات بارش و 

واسنجي و اعتبارسنجي مدل رخدادها به دو دسته 

تقسیم شدند و پنج رخداد براي واسنجي و سه رخداد 

در زمان وقوع هر  براي اعتبارسنجي انتخاب شد.

سیلاب با استفاده از بارش روزانه ثبت شده در 

داخل و اطراف حوزه آبخیز سنجي  هاي باران ایستگاه

خانمیرزا توزیع مکاني رگبارها با استفاده از روش 

و با شبکه   GIS( در محیطIDWعکس مربع فاصله )

توزیع زماني رگبارها نیز  .متر استخراج شد 21سلولي 

نگار ایستگاه آلوني و با  با استفاده از کاغذهاي باران

، Cordery و Pilgrim) گریم استفاده از روش پیل

 هزحو تمرکز زمان و تأخیر زمان تعیین شد. (5341

 تعیین NRCS روابط از استفاده با خانمیرزا آبخیز

ضریب ذخیره با استفاده از روش گرافیکي  .دندش

 Viessmanدست آمد )نمود( به )شاخه خشکیدگي آب

عنوان برآورد اولیه در مرحله  به و (5342، و همکاران

شماره منحني حوضه  ،همچنین واسنجي استفاده شد.

 نیز با استفاده از ضریبي مورد واسنجي قرار گرفت.

پس از واسنجي و اعتبارسنجي : خیزی سیلتعیین 

، ابتدا بارش طرح خیزي سیلبراي تعیین مناطق  مدل،

د. بر اساس شآلوني استخراج  در محل ایستگاه

شدت  آلوني فراواني ایستگاه-مدت-هاي شدتمنحني

ساله با 522و  12، 21وره بازگشت بارندگي براي د

تداوم معادل زمان تمرکز کل آبخیز برآورد شد. توزیع 

مکاني بارش طرح از رابطه همبستگي بین ارتفاع و 

براي تعیین در ادامه  عمق بارش سالانه انجام شد.

 2×2به واحدهاي سلولي  حوزه آبخیزخیزي،  سیل

 د.شاي تقسیم  مربع و واحدهاي زیرحوضه کیلومتر

اي در محیط  سپس واحدهاي سلولي و زیرحوضه

ArcGIS  و براي تعیین میزان تاثیر هر یک کدگذاري

ها بر دبي سیل خروجي و  ها و زیرحوضه از سلول

بر اساس روش  خیزي ها از نظر سیل بندي آناولویت

نمود سیل خروجي  ، ابتدا آبواحد سیل العمل عکس

و  12، 21هاي ازاي بارش طرح در دوره بازگشت به

محاسبه شد.  حوزه آبخیزبا مشارکت کلیه  هسال522

سازي با حذف متوالي هر کدام از  سپس شبیه

اي تکرار شده و بدین  واحدهاي سلولي و زیرحوضه

سازي بر روي  ها در مرحله شبیه ترتیب تأثیر آن

تعیین و میزان  حوزه آبخیزنمود خروجي کل  آب

ها بر دبي اوج  ها و زیرحوضه مشارکت هر یک از سلول

دست آمد. جهت بررسي میزان تأثیرگذاري خروجي به

هر سلول بر دبي اوج خروجي از شاخص کمي 

( استفاده شد 9) خیزي ارائه شده در رابطه سیل

(Saghafian  2252، همکارانو، Saghafian و 

Khosroshah ،2221). 

(9)                                         
i

i
i

A

ΔQ
f  

خیزي  شاخص سیل if ،که در آن

m)امiزیرحوضه
3
.s

-1
.km

-2
) ، iΔQ  تغییر دبي اوج

m)ام iبا حذف زیرحوضه  حوزه آبخیزخروجي 
3
.s

-1
 و (

iA هحوضت زیرمساح i ام(km
2
 باشد. مي (

 

 نتایج و بحث

پارامترهاي واسنجي شده را نشان  2جدول 

 شده يساز هیشب ينمودها آبدهد. نتایج مربوط به  مي

ي و انتخاب يرخدادها در ModClark مدل از استفاده با

 نمود آب يها مشخصه برآورد در مدل يابیارز جینتا

ارائه شده  9و جدول  9ترتیب در شکل  به لابیس

 است.

هاي هم عرض  نتایج حاصل از مقایسه بین دبي

مدل در مرحله اعتبارسنجي با ریشه  ،دهد نشان مي

میانگین مربعات خطا، ضریب کارایي و ضریب تبیین 

ود سیلاب را نم آب 41/2و  83/2، 19/5ترتیب برابر  به

سازي کرده است. با توجه به این که هر چقدر  شبیه

ریشه میانگین مربعات خطا نزدیک به صفر، ضریب 

کارایي و ضریب تبیین نزدیک به یک باشد، مدل دقت 

نمود سیلاب دارد که با نتایج  سازي آب بالایي در شبیه

Knebl ( 2221و همکاران ،)Alvankar  و همکاران

(2221،) Paudel ( 2223و همکاران ،)Saghafian  و
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( 2255و همکاران )  Ghavidelfar(،2252همکاران، )

( مبني بر توانایي قابل 2252) Rajabiو  Shabanlouو 

نمود سیل  در برآورد آب ModClarkقبول مدل 

 خواني دارد.  هم
 

 پس از واسنجي  حوزه آبخیزپارامترهاي هیدرولوژیکي  -2 جدول

 مقدار واسنجي شده مقدار اولیه پارامترهاي واسنجي

 84/2 5 ضریب شماره منحني

 21/3 1/3 )ساعت( زمان تمرکز

 53/2 2/2 نسبت تلفات اولیه

 89/8 1/8 )ساعت( خیرهذضریب 

 

  

 مرحله اعتبارسنجيدر  ModClarkبا استفاده از مدل سازي شده  نمودهاي مشاهداتي و شبیه آب اي از نمونه -3 شکل

 
 سیلاب نمود آب هاي مشخصه برآورد در ModClark مدل ارزیابي نتایج -3 جدول

له
رح

م
 

 رخداد
 خطاي نسبي درصد هاي هم عرض دبي

 میانگین ریشه

 خطا مربعات

 ضریب

 کارایي

 ضریب

 تبیین

حجم 

 سیلاب

زمان تا 

 اوج

زمان 

 پایه
 دبي اوج

ي
نج

اس
و

 

5 23/52/5945 82/2 14/2 21/2 22/15 91/33 92/48 11/1 

2 51/22/5942 33/2 82/2 42/2 29/25 91/1 32/9 22/2 

9 22/52/5941 42/2 35/2 49/2 22/24 21/28 15/21 95/4 

1 25/52/5941 39/2 49/2 14/2 13/2 21/4 12/41 92/91 

1 24/52/5941 12/5 88/2 44/2 31/21 29/51 19/51 11/5 

 92/52 18/93 34/92 13/29 13/2 82/2 98/5 میانگین

ي
نج

رس
تبا

اع
 

1 21/25/5944 39/2 35/2 11/2 18/5 18/3 58/58 12/53 

4 52/25/5944 48/2 34/2 88/2 21/29 28/51 22/18 12/9 

8 54/52/5982 83/2 43/2 18/2 31/8 19/12 51/53 11/99 

 12/51 11/28 22/28 22/55 41/2 83/2 19/5 میانگین

 

با  حوزه آبخیزارتفاع بارش طرح، در زمان تمرکز 

ترتیب معادل  ساله به522و  12، 21دوره بازگشت 

 1دست آمد. شکل  متر به میلي 92/1و  23/1، 81/1

را نشان خانمیرزا  حوزه آبخیزنقشه درصد بارش 

 52منحني معرف توزیع زماني بارش  1شکل  دهد. مي

 1 شکلدر  انمیرزا آمده است.خ حوزه آبخیزساعته 

 2×2 مساحت به سلولي واحدهاي کدگذاري نقشه

. ارائه شده استخانمیرزا  حوزه آبخیز مربع کیلومتر

خیزي  بندي شده سیل نقشه توزیعي طبقه 4هاي  شکل

ساله را 522و  12، 21هاي  در دوره بازگشتترتیب  به

 ها سلول پاسخ نحوه سلولي مقیاس دهند. در نشان مي

 بوده متفاوت ،شده ذکر هاي بازگشت دوره با بارش هب

 سلول ساله12 و 21 بازگشت دوره در که اي گونه به

 ساله522 بازگشت دوره در ،89 و 52 ،دو شماره

 مرحله اعتبارسنجي 4رخداد  جيمرحله اعتبارسن 1رخداد 
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 موثرترین عنوان به 11-11 و 11-15 هاي سلول

 شناخته خانمیرزا حوزه آبخیز خیزي سیل در  ها سلول

 يهابخش ،ها  زگشتبا دورهکلیه  درطور کلي  به .شدند

 طبقه در اغلب حوزه آبخیز غرب شمال و شمال

 بخش در. گرفت قرار کم و کم يلیخیزي خ سیل

 ادیزخیزي  سیل طبقات يمرکز بخش و يشرق جنوب

 . شدند واقع ادیز يلیخ و

 جنوب و شرقي هاي قسمت در واقع هاي سلول

 تواند مي که هستند بالایي خیزي سیل داراي شرقي

 کاربري و D و C خاك هیدرولوژیکي روهگ دلیل به

 ها سلول این در دیم و ايصخره-جنگل دیم،-مرتع

 با هاي خاك و مرتع کاربري وجود ،همچنین. باشد

 بودن بالا بر دلیلي تواند مي C هیدرولوژیکي گروه

. باشد حوزه آبخیز شمالي هايقسمت خیزي سیل

 داراي نیز حوزه آبخیز جنوبي هاي هاي بخشسلول

 وجود توان مي را آن دلیل که بود بالایي خیزي سیل

 D هیدرولوژیکي گروه با هايخاك و دیم زراعت

حوزه  غربي شمال در واقع هاي سلول مقابل در. دانست

 D هیدرولوژیکي گروه با هاي خاك وجود با آبخیز

 . باشند مي کمتري خیزي سیل داراي

 خیزي سیل وجود توجیه در اصلي عوامل از یکي

 کاربري وجود آبخیز، حوزه از قسمت این در یینپا

  .باشدمي جنگل

درصد مساحت طبقات مختلف  ،1جدول 

ساله 522و  12، 21هاي  خیزي در دوره بازگشت سیل

جدول در دوره دهد. با توجه به این  را نشان مي

ترتیب با  ساله طبقه خیلي کم به12و  21هاي  بازگشت

دوره بازگشت و در  11/92و  38/92درصد مساحت 

بیشترین  28/23ساله طبقه کم با درصد مساحت 522

 شود. سطح را شامل مي

در : ها خیزی زیرحوضه بندی سیل نتایج اولویت

ها در خیزي زیرحوضه بندي سیل نقشه اولویت 8شکل 

لازم به ذکر ساله ارائه شده است. 522دوره بازگشت 

خیزي  بندي سیل نتایج حاصل از اولویت ،است

ساله با 12و  21هاي  ها در دوره بازگشتضهزیرحو

 و بارش مقادیر تفاوت وجود با ساله522دوره بازگشت 

 این. بود یکسان بازگشت دوره سه این در سیلاب

 دوره یک در خیزي سیل محاسبه تکفای بیانگر موضوع

 ،همچنین و سیل کاهش هاي پروژهبراي  بازگشت

 . باشد مي زیرحوضه مقیاس در آبخیزداري اقدامات

 
 

 
 خانمیرزا آبخیز حوزه بارش درصد نقشه -4 شکل

 
 دبي مقادیر از حاصل نتایج 1 جدول به توجه با

 ،داد نشان زیرحوضه هر خیزي سیل شاخص و اوج

 فاصله و بیشتر مساحت داراي هاي زیرحوضه لزوماً

 در بیشتري تاثیر توانند نمي خروجي به نسبت کمتر

 کاربري نظیر عواملي لکهب باشند، داشته خروجي سیل

 ها زیرحوضه خاك هیدرولوژیکي گروه و اراضي

 و اوج دبي مقادیر بر بیشتري تاثیر داراي توانند مي

 همکاران و Saghafian نتایج با که باشند خیزي سیل

 ،دهد مي نشان نتایج ،همچنین .دارد خواني هم( 2221)

حوزه  بالادست سمت به دست پایین از خیزي سیل
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 اهمیت گویاي مسئله این که است افزایشي آبخیز

 مسئله این که باشد سیل مي تولید در ها سرشاخه

 و سیل پیشگیري و مدیریت دهنده اهمیت نشان

 نتایج با که باشد مي منشا سر در آبخیزداري هاي برنامه

Ghazanfarpour (2223) همکاران و ،Izanlu و 

 نهمکارا و Solaimani Sardouو ( 2223)همکاران 

 و  مناطق  این  شناسایي با. دارد مطابقت (2252)

 قبیل از مدیریتي آبخیزداري هاي برنامه  کارگیري هب

 آبگیر  سطوح  احداث  مکانیکي، و  بیولوژیکي  عملیات

 تواند مي تلفیقي یا و  تأخیري  سدهاي  احداث ، باران

 تشدید و  سیل  کاهش در  اي ملاحظه  قابل  اثرات

 .باشد داشته آن از  ناشي  خطرات
 

2

22

12

12

82

522

                       

ش 
ار
ب

 
 د
در

  

 ساعت زما 
 

 

 خانمیرزا حوزه آبخیزساعته 52منحني معرف توزیع زماني بارش  -5 شکل

 

 
  خانمیرزا آبخیز حوزه مربع کیلومتر 2×2 مساحت به سلولي واحدهاي کدگذاري نقشه -6 شکل

 

ها و  خیزی در واحدهای سلول مقایسه سیل

 52و  3هاي  ان نمونه شکلعنو به: ای زیرحوضه

را  4و  1هاي  ها به تفکیک زیرحوضه خیزي سلول سیل

خیزي  اطلاعات مربوط به سیل 1دهد. جدول  نشان مي

هاي هر  خیزي سلول ها و میانگین سیل زیرحوضه

 دهد.  زیرحوضه را نشان مي

که نتایج به هم داد نشان  1مقایسه دو ستون جدول 

یزي هر زیرحوضه خ باشد و شاخص سیل مي نزدیک

هاي موجود در آن  سلولتقریباً معادل میانگین 

هاي کنترل سیل  اگر پروژه ،به بیان دیگر باشد. مي

براي واحدهاي زیرحوضه مد نظر باشد، با تعداد بسیار 

توان اقدام به شناسایي  سازي مي کمتري از شبیه

خیزي بالا نمود و لزومي به  هاي با سیل زیرحوضه

هاي سلولي  خیزي در واحد یلتعیین شاخص س

باشد. اما زماني که شناسایي واحدهاي با مقیاس  نمي

تر از زیرحوضه مدنظر باشد روش توزیعي  کوچک

 و Saghafian نتایج با باشد که حل  تواند تنها راه مي

  .دارد خواني هم (2252) همکاران
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 خانمیرزا آبخیز حوزه ساله522 و 12 ،21 خیزي سیل طبقات نقشه ترتیب به ج و ب الف، -7 شکل

 

  خانمیرزا آبخیز حوزه خیزي سیل مختلف طبقات مساحت درصد -4 جدول

 سال100 بازگشت  دوره سال 50 بازگشت دوره سال 25 بازگشت دوره

 طبقه
 مساحت

(%) 
 طبقه

 مساحت

(%) 
 طبقه

 مساحت

(%) 

 16/94 زیاد خیلي 5/63 زیاد خیلي 5/63 زیاد خیلي

 17/72 زیاد 26/98 زیاد 25/52 زیاد

 19/62 متوسط 16/78 متوسط 16/85 متوسط

 29/28 کم 20/17 کم 19/02 کم

 16/43 کم خیلي 30/44 کم خیلي 32/98 کم خیلي

 الف

 ب

 ج
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  خانمیرزا آبخیز حوزه هايزیرحوضه ساله522 خیزي سیل نقشه -8 شکل

 
 زیرحوضه هر ساله522 خیزي سیل مختلف طبقات و اوج دبي مقادیر -5 جدول

 مساحت زیرحوضه
(km2) 

 مساحت
)%( 

 دبي اوج
(m3.s-1) 

 طبقه خیزي شاخص سیل

 خیلي کم 21/2 82/94 12/51 11/12 5

 کم 21/2 92/94 23/52 82/14 2

 متوسط 24/2 42/91 54/53 12/41 9

 زیاد 51/2 12/92 24/51 13/11 1

 خیلي زیاد 51/2 12/24 98/25 52/89 1

 زیاد 59/2 45/91 22/3 21/91 1

 متوسط 55/2 11/91 21/8 55/92 4

 

2/222

2/212

2/522

2/512

2/222

2/212

521 521 31 31 39 32 35 82 85 82 43 48 13 18 14 19

f 
(m

3
/s

.k
m

2
) 

شماره سلول

شاخص سیل خیزي سلول ها

شاخص سیل خیزي زیرحوضه

میانگین شاخص سیل خیزي سلول ها

 
 1ها زیرحوضه  خیزي سلول سیل -9 شکل

2/222

2/212

2/522

2/512

2/222

2/212

11 11 92 95 22 53 58 52 3 8 4

f 
(m

3
/s

.k
m

2
) 

شماره سلول

شاخص سیل خیزي سلول ها

شاخص سیل خیزي زیرحوضه

میانگین شاخص سیل خیزي سلول ها

 
 4ها زیرحوضه  خیزي سلول سیل -11 شکل

 
 هاسلول خیزيسیل شاخص و میانگین زیرحوضه خیزي سیل -6 جدول

 تفاوت نسبي درصد طبقه
 خیزي سیل شاخص انگینمی

 هاسلول

 زیرحوضه خیزيسیل شاخص

(m
3
.s

-1
.km

-2) 
 زیرحوضه

 1 0/04 0/67 42/86 خیلي کم

 2 0/06 0/08 25/00 کم

 3 0/07 0/07 0/00 متوسط

 4 0/14 0/15 6/67 زیاد

 5 0/15 0/17 11/76 خیلي زیاد

 6 0/13 0/14 7/14 زیاد

 7 0/12 0/11 9/09 متوسط
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گیري از توزیعي بودن مدل با بهره ،داد نتایج نشان

ModClark را در  روانابتوان پتانسیل تولید  مي

تر بررسي کرد که این  واحدهاي به هر اندازه کوچک

 نتایج از باشد.هاي دقیق به مدل مي امر مستلزم ورودي

 هر گیري کرد که توان چنین نتیجه مي تحقیق این

 زیر ديبن اولویت مقیاس در زیرحوضه یک چند

 ،است ممکن اما ،باشد  کم خیزي سیل داراي اي حوضه

 بالایي خیزي سیل داراي آن درون تر کوچک واحدهاي

 خیزي سیل تعیین اهمیت دهنده نشان که باشند 

از  .باشد مي سیل کنترل هاي پروژه در توزیعي صورت به

ریزي توان در برنامهنتایج حاصل از این پژوهش مي

هاي کوچک و یا ب از نوع سازهعملیات کنترل سیلا

تقویت، مدیریت کاربري اراضي و پوشش گیاهي، 

هاي استحصال هاي حفاظتي و کنترلي و پروژهبرنامه

در تعیین مکان  ،آب باران استفاده نمود. همچنین

گیري و هشدار سیل در  نصب ادوات اندازه

توان از  بالا نیز مي خیزي سیلهاي داراي  زیرحوضه

 که جایي آن از ژوهش استفاده کرد.نتایج این پ

 یکساني نتایج سلولي و زیرحوضه قالب در بندي اولویت

 بندي اولویت که صورتي در ،دشو مي پیشنهاد ،دارد

 در بندي اولویت ،نباشد لازم زیرحوضه از تر کوچک

 . دشو انجام زیرحوضه واحد
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Abstract 

Flood is a sudden happening and quick and destructive event that causes death and 

financial sensible and unsensiable damages in different parts on the world and Iran 

annually. Control or decreasing these destructive impositions needs precise and accurate 

studies. So, recognition of the places with runoff generation potential is very important. 

In current study, two major aims of investigation of the application of distributed 

ModClark model in flood hydrograph simulation and determination of flood source area 

in distributed and sub-watershed condition were investigated in the Khanmirza 

watershed, Chaharmahal-e-Bakhtiari Province. For this reason, at first, inputs of model 

were extracted by ArcGIS 9.3 and then model was calibrated and validated. In next step, 

in order to determine flood source area for cell units and sub-watersheds, by applying 

"Unit Flood Response" method, at first, design rainfall with return periods of 25, 50, 

and 100 years at the Aloni station were extracted and then influence of each cell and 

sub-watershed on output hydrograph of the outlet watershed were obtained. The results 

of model based on comparison between equal-width discharges show that at validation 

step, the model was simulated the flood hydrograph with high precision with root mean 

square error, efficiency coefficient, and R
2
 of 1.53, 0.89, and 0.74, respectively. Also, 

according to the results of current study, based on the flood volume relative error, peak 

discharge, base time, and time to peak, ModClark model had lower error in predicting 

the flood volume and peak discharge. The final results showed that flood source area 

increases in sub-watersheds from downstream to upstream, while it doesn’t follow any 

distribution in cell units. 

 

Keywords: ArcGIS, Distributed Modeling, Flood Source Area Mapping, ModClark 

Model, Sub-watershed 
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