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رواناب-زي مناسب با استفاده از مدل بارشخیانتخاب شاخص سیل
HEC-HMSهايو تکنیکGISوRS)جیرفتحوزه سد : مطالعه موردي(

3و علی سلاجقه2سعید سلطانی کوپایی، 1فرشاد سلیمانی ساردو

چکیده 
قابل هاي آبخیزداري از اهمیت یابی پروژهبه منظور مکانهاي آبخیزخیزي حوزهبررسی پتانسیل سیل

هاي خیزي بالا از شاخصهایی با پتانسیل سیلکه براي شناسایی مکانتوجهی برخوردار است به طوري 
هاي هاي مورد استفاده در این ارتباط شاخصترین شاخصترین و کاربردياز مهم.شودمتفاوتی استفاده می

F% وfهدف از این . کنندهاي ریاضی کار میهاي اوج استخراج شده از مدلبر اساس دبیباشند که می
یابی مناطق حساس به جیرفت به منظور مکانخیزي در حوزه سد ترین شاخص سیلمطالعه انتخاب مناسب

استفاده شد RSو GISهاي و تکنیکHEC-HMSرواناب -در این راستا از مدل بارش. باشدتولید سیل می
با مقادیر شماره منحنی ضریب fو نتایج نشان داد که مقادیر استخراج شده با استفاده از شاخص 

به طوري که با تغییر شماره منحنی مقدار شاخص هم به صورت خطی تغییر . دارند813/0همبستگی 
خیزي منطقه انتخاب گردید و نقشه ترین شاخص سیلدر نتیجه این شاخص به عنوان مناسب. کندمی

.شدترسیم GISاولویت بندي مناطق موثر در دبی اوج سیل در محیط 

، حوزهRSو GISهاي ، تکنیکfو%Fهاي ، شاخصHEC-HMSخیزي، مدل سیل: هاي کلیديواژه
سد جیرفت

مقدمه
رویه از منابع طبیعی و تخریب استفاده بی

آن افزون بر اقلیم خشک و نیمه خشک حاکم 
ها سال به بر کشور موجب گردیده تا سیلاب

و چه از نظر سال چه از نظر تعداد دفعات
ت افزایش چشمگیري داشته اشدت خسار

این امر کشور ایران را در رتبه هفتم .باشد

چنین هم). 7(خیزي دنیا قرار داده است سیل
ازآبطبیعیدر چرخهانسانبه علت دخالت 

هاي  در عرصهگیاهیپوششتخریبطریق
گوناگونمناطقدرخیزيسیلاحتمالآبخیز 
بیان ) 12(رودل ). 6(است یافتهافزایش

مرتبط هاي و پژوهشدر تحقیقات کند که می
خیز در سیلمناطقخیزي و تعیین با سیل

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

) fsolaimani@ujiroft.ac.ir: نویسنده مسوول(،تفمربی، دانشگاه جیر-1
دانشیار، دانشگاه صنعتی اصفهان-2

دانشیار، دانشگاه تهران-3
12/4/91: تاریخ پذیرش3/8/90: تاریخ دریافت
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کار گرفته ه بواحديدنیا روشنقاط مختلف
توسعه مناطق شهري نیز اثرات . استنشده 
هايداري بر رواناب سطحی آبخیزمعنی

کوچک دارد و وجود اراضی شهري در اطراف 
اي بر افزایش رودخانه اصلی داراي اثرات ویژه

کلی افزایش به طور). 4(باشد خیزي میسیل
ناطق شهري باعث افزایش حجم رواناب، دبی م

گردد اوج سیل و کاهش زمان تأخیر حوزه می
مناطقتعیین براي که هایی روش). 2(

روابطبیشتر بر پایه شدهخیز استفاده سیل
سیلاب، هايدادهآماري، تحلیلتجربی

و GISسنجش از دور، هاي استفاده از داده
و بودهرواناب-بارشاي هانرایریاضیهاي مدل

ها هزاز دیدگاه تولید سیل در سطح حوعمدتاً
). 13(صورت یکپارچه مطرح شده استه ب

بینی کنند پیشبیان می) 3(دمایو و استیل 
اطق فاقد آمار بسیار مشکل و رواناب در من

هایی تعریف بدین منظور مدل. بر استزمان
یدرولوژیکی هاي هشده که همگی نیازمند داده

و ) 1(بلال و همکاران. و هواشناسی هستند
اظهار داشتند که ) 8(میلورادف و مارجانویچ 

سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی 
هاي بارش رواناب مناسب در ترکیب با مدل

ال جهت برآورد حجم رواناب، دبی ابزاري ایده
دسی مرکز مهن. باشنداوج و هیدروگراف می

ارتش ایالات متحده و سازمان کشاورزي ایالات 
شبیهبراي برآورد ورا HECمتحده مدل 

رواناب طراحی نموده و در -سازي واقعه بارش
آن از روش سازمان حفاظت خاك آمریکا

)SCS(شودروش شماره منحنی استفاده می .
از بعضی از مطالعات صورت گرفته در همچنین 
هاي سیلابهايسريیرات تغیضریب میانگین 

ن ییعتبراي شاخصیعنوان ه بحداکثر سالانه 
یا هر کشور هر منطقه خیزي شرایط سیل

) 11(پور رضا شهري .)6(استشده استفاده 
هاي هیدرولیکی کند با استفاده از مدلبیان می

از طریق الحاقیهArcViewافزار و نرم
HEC-GeoHMSیز سیلتوان به آنالمی

.بندي سیلاب پرداختخیزي و پهنه
ناسایی عوامل موثر بر پتانسیل ش

ها از نظر بندي حوزهها و پهنههزخیزي حوسیل
قابلیت تولید رواناب امري ضروري و اجتناب 

هايتکنیکبراي این منظور .باشدناپذیر می
RS وGIS ابزاري مفید و توانمند براي

خیزي ثر بر پتانسیل سیلؤمشناسایی عوامل
اسلام و سادو ). 9(باشنده میزبندي حوپهنه

اي و کاربرد هاي ماهوارهبا استفاده از داده) 5(
GIS نقشه خطر سیل را براي کشور بنگلادش

ه آبخیز زحوخیزيدر آنالیز سیل. تهیه کردند
گاوه در استان کردستان از سیستم اطلاعات 

ها و از تصاویر گاه دادهعنوان پایه جغرافیایی ب
شد ماهواره لندست استفاده TMسنجنده 

ترین هدف از این مطالعه انتخاب مناسب). 10(
خیزي در حوزه سد جیرفت شاخص سیل

باشد و با توجه به شاخص انتخاب شده می
بندي مناطق حساس به تولید نقشه اولویت

سیل در منطقه مورد مطالعه استخراج شده 
.است
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هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

500حوزه سد جیرفت با مساحتی بالغ بر 
29درجه تا 28هزار هکتار در محدوده بین 

درجه و 56دقیقه عرض شمالی و 58درجه و 
دقیقه طول 58درجه و 58دقیقه تا 29

.شرقی در جنوب شرقی ایران قرار دارد
).1شکل (

سد جیرفتجغرافیایی حوزهقعیت مو- 1شکل 

روش تحقیق
هاي ورودي به ترین پارامتریکی از مهم

هاي شماره منحنی واحدHEC-HMSمدل 
بدین منظور ابتدا نقشه. باشدهیدرولوژیک می

بافت خاك منطقه در محیط نرم افزار
ArcView تهیه گردید و با استفاده از جدول

هاي هیدرولوژیکی حوزه مربوطه نقشه گروه
در ادامه با استفاده از تصاویر . استخراج گردید

هاي سنجش از دور نقشه اي و تکنیکماهواره
تهیه و از هاي کاربري اراضی منطقه گروه

هاي هاي کاربري اراضی و گروهتلفیق نقشه
ILWISهیدرولوژیکی در محیط نرم افزار 

نقشه شماره منحنی منطقه مورد مطالعه 
.استخراج گردید

شدهستفادهااي ي ماهوارههاداده
جهت استخراج نقشه تصاویر مورد استفاده 

مربوط به اتی مطالعمنطقه در کاربري اراضی 
از ماهواره 2007در سال ETM+سنجنده 

.باشدمی7لندست 
يااطلاعات ماهوارهپردازش- الف

دلیل ه اي در حالت اولیه باطلاعات ماهواره
بهت هندسی و اتمسفري نیازجااوجداشتن اع

این تصحیحات بایستی بردارند که تصحیحات 
بدین منظور . ها اعمال گرددوي کلیه باندر

تصحیح هندسی، تصحیح اثر توپوگرافی و 
. تصحیح اتمسفریک صورت پذیرفت

92... .............................................................................................................................رواناب-خیزي مناسب با استفاده از مدل بارشانتخاب شاخص سیل

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

500حوزه سد جیرفت با مساحتی بالغ بر 
29درجه تا 28هزار هکتار در محدوده بین 

درجه و 56دقیقه عرض شمالی و 58درجه و 
دقیقه طول 58درجه و 58دقیقه تا 29

.شرقی در جنوب شرقی ایران قرار دارد
).1شکل (

سد جیرفتجغرافیایی حوزهقعیت مو- 1شکل 

روش تحقیق
هاي ورودي به ترین پارامتریکی از مهم

هاي شماره منحنی واحدHEC-HMSمدل 
بدین منظور ابتدا نقشه. باشدهیدرولوژیک می

بافت خاك منطقه در محیط نرم افزار
ArcView تهیه گردید و با استفاده از جدول

هاي هیدرولوژیکی حوزه مربوطه نقشه گروه
در ادامه با استفاده از تصاویر . استخراج گردید

هاي سنجش از دور نقشه اي و تکنیکماهواره
تهیه و از هاي کاربري اراضی منطقه گروه

هاي هاي کاربري اراضی و گروهتلفیق نقشه
ILWISهیدرولوژیکی در محیط نرم افزار 

نقشه شماره منحنی منطقه مورد مطالعه 
.استخراج گردید

شدهستفادهااي ي ماهوارههاداده
جهت استخراج نقشه تصاویر مورد استفاده 

مربوط به اتی مطالعمنطقه در کاربري اراضی 
از ماهواره 2007در سال ETM+سنجنده 

.باشدمی7لندست 
يااطلاعات ماهوارهپردازش- الف

دلیل ه اي در حالت اولیه باطلاعات ماهواره
بهت هندسی و اتمسفري نیازجااوجداشتن اع

این تصحیحات بایستی بردارند که تصحیحات 
بدین منظور . ها اعمال گرددوي کلیه باندر

تصحیح هندسی، تصحیح اثر توپوگرافی و 
. تصحیح اتمسفریک صورت پذیرفت

92... .............................................................................................................................رواناب-خیزي مناسب با استفاده از مدل بارشانتخاب شاخص سیل

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

500حوزه سد جیرفت با مساحتی بالغ بر 
29درجه تا 28هزار هکتار در محدوده بین 

درجه و 56دقیقه عرض شمالی و 58درجه و 
دقیقه طول 58درجه و 58دقیقه تا 29

.شرقی در جنوب شرقی ایران قرار دارد
).1شکل (

سد جیرفتجغرافیایی حوزهقعیت مو- 1شکل 

روش تحقیق
هاي ورودي به ترین پارامتریکی از مهم

هاي شماره منحنی واحدHEC-HMSمدل 
بدین منظور ابتدا نقشه. باشدهیدرولوژیک می

بافت خاك منطقه در محیط نرم افزار
ArcView تهیه گردید و با استفاده از جدول

هاي هیدرولوژیکی حوزه مربوطه نقشه گروه
در ادامه با استفاده از تصاویر . استخراج گردید

هاي سنجش از دور نقشه اي و تکنیکماهواره
تهیه و از هاي کاربري اراضی منطقه گروه

هاي هاي کاربري اراضی و گروهتلفیق نقشه
ILWISهیدرولوژیکی در محیط نرم افزار 

نقشه شماره منحنی منطقه مورد مطالعه 
.استخراج گردید

شدهستفادهااي ي ماهوارههاداده
جهت استخراج نقشه تصاویر مورد استفاده 

مربوط به اتی مطالعمنطقه در کاربري اراضی 
از ماهواره 2007در سال ETM+سنجنده 

.باشدمی7لندست 
يااطلاعات ماهوارهپردازش- الف

دلیل ه اي در حالت اولیه باطلاعات ماهواره
بهت هندسی و اتمسفري نیازجااوجداشتن اع

این تصحیحات بایستی بردارند که تصحیحات 
بدین منظور . ها اعمال گرددوي کلیه باندر

تصحیح هندسی، تصحیح اثر توپوگرافی و 
. تصحیح اتمسفریک صورت پذیرفت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             3 / 16

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-319-fa.html


93.................................................................... ..........................................1392زمستانو پاییز / 8شماره / ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهارمپ

ویر اتصو پردازشبارزسازي-ب
افزایش تفاوت بین در این مطالعه، جهت

به منظور بالا بردن هادرجات روشنایی پیکسل
تباین عوارض براي تشخیص بهتر آنها، 

هاي و پردازشهاي مختلف بارزسازياز روش
هت افزایش ج. استفاده گردیدمختلف، 

هاي کشش خطی و کنتراست تصاویر از روش
هاي اصلی آنالیز مؤلفه. غیرخطی استفاده شد

)PCA (سازيبه عنوان یک روش متراکم
اي به کار عات ماهوارهجهت تغییر بهتر اطلا

ها همچنین براي فشرده سازي داده. شدبرده 
.استفاده گردیدTassed cupاز روش 

مهم که در این یـهاي نسبتشاخصاز
مطالعه جهت تشخیص انواع مختلف 

هاي گیاهی به کار برده شد، شاخص پوشش
NDVIهاي مختلف با باند ادغام باند. است

در این مطالعه براي )وژنیف(پانکروماتیک 
طیفی در تصاویر هاي چندافزایش دقت باند

گیري از اطلاعات باند استفاده شده و بهره
PANها، از عمل فیوژن استفاده در سایر باند
در این پروسه قدرت تفکیک مکانی . گردید

متر تبدیل و اطلاعاتی 15متر به 30ها از باند
بهETM+فی هاي چند طیباندبرابر4معادل 

.دست آمد
نظارت شدهبندي طبقه- ج

بندي عوارض و در این مطالعه براي طبقه
هاي مختلف موجود در منطقه از روش پدیده
.استفاده گردیدبندي نظارت شدهطبقه

پس از انجام پردازش و تصحیحات مختلف 
اي جهت و همچنین بارزسازي تصاویر ماهواره

سازي عوارض مختلف، از بندي و جداطبقه
منطقه مورد مطالعه جهت تعیین نواحی 

پس از . تعلیمی دقیق بازدید به عمل آمد
هاي حاصل از FCCانتخاب این نقاط روي 

Signatureهاي مختلف، فایل آنالیز

هاي مختلف به تعداد مناسب تهیه کلاس
. گردید و نقشه کاربري اراضی منطقه تهیه شد

درولوژیک استخراج واحدهاي هی
ايـــههــرنامـبالعه از ــن مطــدر ای

ArcHydroوHEC-GeoHMSمنظور به
هاي ترسیم شبکه هیدروگرافی، استخراج واحد

هیدرولوژیک و محاسبه زمان تمرکز استفاده 
.شده است

هاي سیل خیزيشاخص
هاي هیدرولوژیک منطقه در این مطالعه واحد

fو %Fخیزي هاي سیلبر اساس شاخص

.اندبندي شده اولویت
%Fبندي با استفاده از شاخصاولویت- الف

F :ها در دبی خروجی حوزهسهم مشارکت زیر
کل حوزه به درصد

Qp :ذف مقدار کاهش دبی خروجی در اثر ح
مکعب بر ثانیهزیر حوزه مورد نظر بر حسب متر

Qp :حوزه برحسب دبی خروجی کل
مکعبمتر
بندي با استفاده از شاخص اولویت-ب

fخیزيسیل

A

Qp
f



100% X
Qp

Qp
F




)2(

)1(
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94... .............................................................................................................................رواناب-خیزي مناسب با استفاده از مدل بارشانتخاب شاخص سیل

Qp :ر کاهش دبی خروجی در اثر حذف مقدا
ثانیهمکعب بر حوزه مورد نظر بر حسب مترزیر

Qp
A:مربعحوزه برحسب کیلومترمساحت هر زیر

نتایج و بحث
افزاررمــناي و هـشه پایـوجه به نقـبا ت

Arcview نقشه رقومی بافت خاك منطقه
هاي بافتی منطقه استخراج شد و تهیه و کلاس

هاي در ادامه با استفاده از جدول نقشه گروه
3و 2که در اشکال گردید هیدرولوژیکی تهیه 

.نشان داده شده است

نقشه بافت خاك حوزه سد جیرفت- 2شکل 
)Rock= ،صخره ايcl = رسی، لومیscl= ،لومی رسی شنیsicl= ،لومی رسی سیلتیsl =لومی شنی(

سد جیرفتهاي هیدرولوژیکی خاك حوزهنقشه گروه- 3شکل 
)B = اینچ، 5/1-3گروه هیدرولوژیکی خاك با شدت نفوذپذیريC = 5/0-5/1گروه هیدرولوژیکی خاك با شدت نفوذپذیري ،D = 5/0گروه هیدرولوژیکی خاك با شدت نفوذ پذیري کمتر از(
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هاي هیدرولوژیکی با توجه به نقشه گروه
Cو Bهاي قسمت اعظم منطقه را گروه

در گام بعدي با استفاده از . دهندتشکیل می
هاي سنجش از دور اي و تکنیکتصاویر ماهواره

کاربري اراضی منطقه تهیه گردید که در نقشه
نتایج نشان داد . نشان داده شده است4شکل 

که قسمت اعظم منطقه را رخنمون سنگی، که 
.دهدتوان تولید سیل بالایی دارد، تشکیل می

نقشه کاربري هاي مختلف اراضی حوزه سد جیرفت- 4شکل 

هاي هاي گروهدر ادامه، از تلفیق نقشه
هیدرولوژیکی و کاربري اراضی، نقشه شماره 

). 5و شکل 1جدول (منحنی حوزه ترسیم شد 
هر واحد محاسبه گردید و CNدر مرحله بعد 

با توجه به این که پنج روز قبل از رگبار 

انتخاب شده هیچ بارشی ثبت نشده است، 
) I(شرایط خشک مقادیر شماره منحنی براي 

محاسبه گردید و به مدل وارد شد و در جدول 
.نشان داده شده است2

وضعیت رطوبت پیشین خاك-1جدول 
فصل خوابفصل رشدگروه رطوبتی

I مترمیلی36کمتر از
مترمیلی53-36

مترمیلی53بیش از 

مترمیلی13کمتر از 
مترمیلی28-13

مترمیلی28بیش از 
II

III
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96... .............................................................................................................................رواناب-خیزي مناسب با استفاده از مدل بارشانتخاب شاخص سیل

تجیرفنقشه شماره منحنی حوزه سد - 5شکل 

هاي تاخیر به عنوان یکی از پارامترزمان 
ورودي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار

HEC-GeoHMS محاسبه گردید و به مدل
وارد شد که مقادیر زمان تاخیر براي هر واحد 

به منظور . نشان داده شده است3در جدول 
محاسبه زمان تاخیر در ابتدا باید زمان تمرکز 

ز در این راستا ا. حوزه محاسبه گردد
جهت محاسبه زمان تمرکز هر SCSفرمول

ها استفاده گردید و با استفاده یک از زیر حوزه
زمان تمرکز به زمان تاخیر تبدیل5از رابطه 

توان از براي تعیین زمان تمرکز می. گردید
هیتوگراف بارش و هیدروگراف رواناب مربوطه 

براي تعیین این پارامتر . استفاده نمود
ی زیادي نیز ارائه شده که هاي تجربفرمول

در زیر استفاده SCSدر این مطالعه از روش
.  شد

5.0

7.08.0

1140

)1(

S
C

W

SL
T




Tc : ،زمان تمرکز برحسب ساعتL : طول
حداکثر پتانسیل : Sآبراهه اصلی برحسب فوت، 

شیب : Wsذخیره حوزه برحسب اینچ و 
حسب درصد برمتوسط وزنی حوزه 

سازمان حفاظت خاك آمریکا رابطه . باشدمی
زیر را براي محاسبه زمان تأخیر حوزه پیشنهاد 

:  کرده است
)4                                   (

Clag
T60T .

.باشدمیزمان تأخیر: زمان تمرکز و       :  lagT
CT

)3(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             7 / 16

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-319-fa.html


97..............................................................................................................1392زمستانو پاییز / 8شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهارم

هاي هیدرولوژیک حوزه سد جیرفتمقادیر شماره منحنی واحد- 2جدول 
)km2(واحد مساحت هرCNAMCCNAMCزیر حوزهردیف

1a120/91II32/81I90/78
2a230/92II43/83I40/34
3a310/95II07/89I20/93
4a414/90II34/79I40/112
5a520/91II32/81I50/175
6aroos50/89II17/78I40/10
7cheshme40/88II19/76I90/254
8H160/87II79/74I70/107
9h220/88II84/75I50/181
10hanjan30/96II62/91I10/156
11k150/92II82/83I70/287
12k1060/94II04/88I00/94
13k1130/91II51/81I50/167
14k1220/90II45/79I00/108
15k1320/94II21/87I90/88
16k1421/93II22/85I70/12
17k1530/91II51/81I60/48
18k1600/89II26/77I40/91
19k1723/90II5/79I40/67
20k1860/95II12/90I40/284
21k1932/94II46/87I10/19
22k221/90II47/79I20/217
23k2088/89II07/77I30/8
24k323/89II68/77I50/142
25k423/91II37/81I50/446
26k556/95II04/90I40/155
27k656/97II38/94I50/244
28k723/94II28/87I30/72
29
30

k8

k9

26/95
35/96

II
II

41/89
73/91

I
I

40/128
30/128

31konaroie12/92II08/83I90/146
32maidan36/95II62/89I80/67
33n120/91II32/81I50/165
34n223/90II5/79I60/242
35n323/89II68/77I20/163
36n412/87II96/73I10/23
37n512/84II99/68I20/13
38narab12/87II96/73I80/80
39P112/87II96/73I40/95
40
41

Pol-baft
raman

24/94
67/91

II
II

30/87
21/82

I
I

70/71
10/140

42S123/93II43/85I90/76
43soltani75/92II30/84I90/338
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اطلاعات مربوط به مقادیر زمان تمرکز و زمان تاخیر حوزه سد جیرفت-3جدول

در ادامه با استفاده از هیدروگراف سیلاب 
سازي شده توسط مشاهداتی و سیلاب شبیه

مقادیر بهینه شده HEC-HMSمدل 
هاي ورودي، برآورد گردید به طوري که پارامتر

یل ـاي ســـهدروگرافـان هیــــتابع خطا می
سازي شده و مشاهداتی به کمترین مقدار شبیه
.رسید

این دو نمودار بیشترین تطابق را داشتند 
در نتیجه مقادیر شماره منحنی، زمان تاخیر و 
کاهش اولیه در این هنگام تصحیح شده و به 

هاي بهینه مدل جهت عنوان پارامتر
4اج شد و در جدول سازي جریان استخرشبیه

.اندنشان داده شده

tl(min(زمان تاخیر tc (min(زمان تمرکز زیر حوزه ردیف tl(min(زمان تاخیر tc (min(زمان تمرکز زیر حوزه ردیف
50/16 50/27 k20 23 20/25 00/42 a1 1
30/20 83/33 k3 24 20/23 38/35 a2 2
60/24 00/41 k4 25 20/31 00/52 a3 3
50/23 17/39 k5 26 50/21 83/35 a4 4
60/24 00/41 k6 27 20/41 67/68 a5 5
70/28 83/47 k7 28 30/21 50/35 aroos 6
50/26 17/44 k8 29 50/24 83/40 cheshme 7
80/42 33/71 k9 30 60/25 67/42 H1 8
60/35 33/59 konaroie 31 30/22 37/17 h2 9
20/41 67/68 maidan 32 10/22 83/36 hanjan 10
30/45 53/75 n1 33 20/24 33/40 k1 11
20/40 02/67 n2 34 50/38 17/64 k10 12
30/40 17/67 n3 35 70/28 83/47 k11 13
40/38 08/64 n4 36 30/21 50/35 k12 14
20/51 38/85 n5 37 90/16 17/28 k13 15
10/20 50/33 narab 38 30/24 50/40 k14 16
30/42 60/70 P1 39 30/21 50/35 k15 17
30/31 17/52 Pol-baft 40 60/20 33/34 k16 18
60/25 67/42 raman 41 70/18 17/31 k17 19
80/24 33/41 S1 42 360/17 93/28 k18 20
70/27 30/46 soltani 43 50/20 17/34 k19 21

70/18 17/31 k2 22
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HEC-HMSها با استفاده از مدل مقادیر بهینه شده پارامتر- 4جدول 

مقادیر بهینه شده زیر حوزه ردیف مقادیر بهینه شده زیر حوزه ردیف
CN tl Ia CN tl Ia

0/77 6/18 2/15 k20 23 1/82 1/24 1/10 a1 1
1/77 6/21 9/14 k3 24 3/81 3/20 1/11 a2 2
1/78 4/21 6/10 k4 25 1/90 4/34 1/5 a3 3
1/91
1/94

6/22
4/23

6/4
0/3

k5

k6

26
27

1/87
1/82

8/19
3/38

1/15
1/10

a4

a5

4
5

1/88 7/26 0/6 k7 28 0/78 3/22 15 aroos 6
1/90 5/24 1/5 k8 29 2/75 1/23 2/16 cheshme 7
1/92 8/39 8/3 k9 30 1/73 3/21 1/19 H1 8
1/84 2/34 3/9 konaroie 31 0/75 4/20 3/15 h2 9
1/90 3/40 1/5 maidan 32 0/92 8/20 2/4 hanjan 10
1/82 3/44 6/10 n1 33 1/84 6/25 7/8 k1 11
1/78 8/39 2/14 n2 34 0/88 5/34 8/6 k10 12
2/77
1/74

1/40
6/37

1/15
1/18

n3

n4

35
36

1/93
1/78

5/26
5/19

1/3
5/14

k11 13
k12 14

8/67 3/49 1/23 n5 37 1/88 3/16 2/6 k13 15
4/74 7/19 4/17 narab 38 3/84 5/23 2/9 k14 16
2/73 5/40 18 P1 39 1/82 4/21 5/10 k15 17
1/87 2/30 5/7 Pol-baft 40 5/76 9/19 1/15 k16 18
1/83 6/24 4/9 raman 41 5/78 8/19 1/14 k17 19
2/84 2/23 6/7 S1 42 1/91 7/18 2/6 k18 20
5/84 6/25 9/5 soltani 43 1/88 9/20 0/6 k19 21

2/79 8/16 1/13 k2 22

با استفاده از مقادیر HEC-HMSنتایج مدل 
بهینه شده 

بعد از واسنجی مدل و وارد کردن مقدار 
ماره منحنی، نفوذ اولیه و هاي شپارامتربهینه 

خیر، مقادیر دبی اوج شبیه سازي شده زمان تأ
مربوط به هر زیر حوزه HEC-HMSدر مدل 

هاي اطلاعات مربوط به دبی. استخراج گردید
.نشان داده شده است5اوج در جدول 
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HEC-HMSهاي مطالعاتی در مدل قادیر دبی اوج شبیه سازي زیرحوزهم-5جدول 

)m3/s(دبی اوج زیر حوزهردیف)m3/s(دبی اوج زیر حوزهردیف
1a16/4423k205/4
2a28/1824k39/73
3a34/5725k44/266
4a46/5326k50/104
5a57/9427k68/148
6aroos8/428k79/44
7cheshme8/12129k83/82
8H14/4930k94/91
9h23/8031konaroie7/90
10hanjan9/11532maidan0/48
11k13/17833n11/102
12k103/6034n22/139
13k110/9635n33/92
14k127/5436n42/12
15k132/4937n51/5
16k149/638narab6/38
17k158/2539P18/45
18k163/4140Pol-baft1/48
19k170/3141raman9/87
20k181/20642S16/50
21k197/1243soltani9/218
22k29/122---

هاي همگن بندي زیرحوزهاولویت
ها با استفاده از بندي زیر حوزهاولویت
fوFخیزي هاي سیلشاخص

ي هــــایکــی از شـاخصFشـاخص
خیزي است که پارامتر مساحت را در سیل

دهد به عبارتی هر خیزي دخالت میآنالیز سیل
داشته باشد اي که مساحت بیشتري زیر حوزه

اما . خیزي بالاتري هم داردپتانسیل سیل

خیزي  پارامتر  مساحت را حذف شاخص سیل
خیزي را در واحد سطح بیان کند و سیلمی
خیزي با این شاخص نشان نتایج سیل. کندمی
و هنجان داراي k6دهد که زیر حوزه می

خیزي در منـطقه بالاترین پتانسیل سـیل
هاي مذکور ط به شاخصاطلاعات مربو. هستند

.آورده شده است6در جدول 
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هاي هیدرولوژیک حوزه سد جیرفتبراي واحدFمقادیر شاخص -6جدول 
F%fزیر حوزهردیفF%fزیر حوزهردیف

1a170/257/023k2027/054/0
2a214/155/024k347/452/0
3a347/362/025k412/1660/0
4a424/348/026k529/667/0
5a573/554/027k618/1176/0
6aroos29/046/028k772/263/0
7cheshme37/748/029k898/464/0
8H199/246/030k953/571/0
9h286/444/031konaroie49/562/0
10hanjan01/774/032maidan90/271/0
11k179/1062/033n118/662/0
12k1065/364/034n242/857/0
13k1181/557/035n358/557/0
14k1231/351/036n474/053/0
15k1398/255/037n531/039/0
16k1442/054/038narab34/248/0
17k1556/153/039P177/248/0
18k1650/245/040Polbaft91/267/0
19k1788/146/041Raman32/563/0
20k1847/1272/042S106/366/0
21k1977/066/043soltani24/1365/0
22k243/757/0--

فاده از ـها با استوزهـحدي زیرـبناولویت
fشاخص 

در ادامه با استفاده از رابطه رگرسیونی 
% Fهايمیان مقادیر شماره منحنی و شاخص

هر واحد fمشخص گردید که شاخص fو
هیدرولوژیک همبستگی بسیار بالایی با مقدار 
شماره منحنی آن واحد دارد و از تابع زیر 

کند و در نهایت نقشه پیروي می
خیزي منطقه با استفاده از شاخص مورد سیل

. نظر ترسیم شد

مقدار ضریب همبستگی به دست آمده با 
با جدول مقادیر بحرانی 42درجه آزادي 

. ضریب همبستگی در آزمون مقایسه گردید
نتایج نشان داد که رابطه بین شماره منحنی و 

دار معنی% 1خیزي در سطح شاخص سیل
ضمنا مقدار بحرانی ضریب همبستگی در . است

اج استخر251/0درجه آزادي فوق از جدول، 
).6شکل (گردیده است 

)5(32.00109.0  CNf
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خیزيبندي حوزه سد جیرفت با استفاده از شاخص سیلنقشه اولویت-6

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص 
بندي مناطق گردید که شاخص   جهت اولویت

موثر بر دبی اوج سیلاب مناسب بوده و نتایج 
حاصل از آن از صحت بیشتري برخوردار 

به علت دخالت دادن Fهستند اما شاخص 
خیزي پارامتر مساحت در برآورد پتانسیل سیل

همان طور که . دهدنتایج غیر واقعی ارائه می
ذکر شده است از پارامتر شماره منحنی جهت 

مشخص . نمایش این اختلاف استفاده گردید
اي که توان تولید سیل بالاتري است هر منطقه

داشته باشد حتماً داراي شماره منحنی بالایی 
است و افزایش تولید سیل با شماره منحنی 

گیري طه مستقیم دارد و بعد از رگرسیونراب
میان مقادیر دو شاخص و شماره منحنی 
مشخص گردید که مقادیر شاخص     با شماره 

دارند و در 813/0منحنی ضریب همبستگی 

ادامه با استفاده از شاخص  میزان
هاي هیدرولوژیک منطقه خیزي واحدسیل

نتایج نشان داد میزان مشخص گردید که
خیزي به سمت بالادست سد افزایش سیل
به عبارتی از سد به سمت بالادست . ابدیمی

خیزي افزایش یافته و باید مقدار سیل
هاي آبخیزداري و کنترل سیلاب را در پروژه

نتایج حاصل از این . این مناطق متمرکز نمود
وK6،K18هاي مطالعه نشان داد که زیر حوزه

هنجان نقش بسیار بالایی در تولید سیل 
منطقه دارند دلیل این امر در زیر حوزه 
هنجان، فشار بیش از اندازه دام و چراي مفرط 
در این مراتع بوده که باعث تخریب و سیر 
قهقرایی در پوشش گیاهی آن منطقه شده 

اما در مناطق دیگر به علت عارضه . است
لید سیل رخنمون سنگی و بالا بودن قدرت تو

f

f

f

f
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در این کاربري مقدار شاخص سیل افزایش 
هاي تاخیري در این لذا احداث سد. یافته است

اما در مناطقی که . گرددمناطق پیشنهاد می
خیزي بالایی هستند و انسیل سیلداراي پت

قسمت اعظم آنها را خاك لخت تشکیل 
مفید گیرهاي رسوبدهد، احداث سدمی
همچنین باید مناطقی مانند زیر حوزه . باشدمی

هاي مدیریت مراتع جزء هنجان در برنامه
مناطق حفاظت شده قرار گیرند تا با احیاي 
پوشش گیاهی، خسارات ناشی از سیل در آنها

در همین راستا نتایج حاصل از . کاهش یابد
خیزي حوزه آبخیز گلستان نتایج مطالعه سیل

فوق را تایید کرده و نشان دادند که با تلفیق 
هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدل

توان اثر متقابل عوامل هیدرولوژیکی می
فیزیوگرافیک و اقلیمی را بر پتانسیل 

ورد بررسی قرار هاي آبخیز مخیزي حوزهسیل
اي حوزهداد و همچنین بیان داشتند لزوماً زیر

که مساحت بزرگتر و یا دبی اوج بیشتري 
داشته باشد در سیل خروجی کل حوزه تاثیر 
بیشتري ندارد بلکه اثر متقابل موقعیت مکانی 

یابی رودخانه نیز ها و نقش روندزیرحوزه
).13(تواند نقش مهمی داشته باشد می
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Selection of Appropriate Flooding Potential Index by Using Rainfall-
Runoff (HEC-HMS) Model and RS & GIS Techniques in Jiroft Dam

Basin

Farshad Solaimani Sarood1, Saeid Soltani Kopaii2 and Ali Salajeghe3

Abstract
Investigation of flooding potential of watershed basins is has considerable importance

for identifying of site selection of watershed projects. For this purpose many different
indices are used. Two of the most important and applicable indices are F and f indices
which are based on derived peak flow from mathematical models. The objective of this
study is selection of appropriate index of flooding potential for identifying of site
selection of sensitive area to flood production in Jiroft dam basin. In this regard, we used
rainfall-runoff (HEC-HMS) model and RS &GIS techniques. Results showed that the
values derived using f index had a high correlation coefficient about 81% with values of
curve number index, so that by varying of the modified curve number, values of this
index also varies linearly. In this way f index was selected as a suitable index for flooding
potential of region. Finally prioritize map of effective areas in flood peak was plotted in
GIS environment.

Keywords: Flooding Potential, HEC-HMS Model, F and f Indices, RS & GIS
Techniques, Jiroft Dam
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