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  چکیده
 و بـا     و بـا    شـده شـده آورد  آورد  هـای مهـم بـر     هـای مهـم بـر       بایست احتمال وقوع و بزرگی سـیلاب      بایست احتمال وقوع و بزرگی سـیلاب        میمی, , برای پیشگیری خسارات ناشی از وقوع سیلاب      برای پیشگیری خسارات ناشی از وقوع سیلاب      

 ـ بایدبایدبر این   بر این       علاوهعلاوه. . گرددگردداثرات سیلاب کنترل    اثرات سیلاب کنترل      ,,سیسات خاص سیسات خاص أأهای مناسب و ت   های مناسب و ت     کارگیری روش کارگیری روش   ههبب  ـ  ت ثیر سـدهای مخزنـی از نظـر        ثیر سـدهای مخزنـی از نظـر        أأ ت
مـدل هیـدرولوژیکی    مـدل هیـدرولوژیکی      ..شـود شـود  دست رودخانـه بـرآورد        دست رودخانـه بـرآورد       پایینپایینای سیل در    ای سیل در      لحظهلحظه  حجم سیلاب عبوری و میزان کاهش دبی حداکثر       حجم سیلاب عبوری و میزان کاهش دبی حداکثر       

HEC-HMS  وارد کـردن اطلاعـات مخـزن      وارد کـردن اطلاعـات مخـزن      بـا   بـا   . . های آبخیز طراحی شده است    های آبخیز طراحی شده است      رواناب حوزه رواناب حوزه   -یند بارش یند بارش آآسازی فر سازی فر    برای شبیه   برای شبیه،،  
 ـ    خواهد شـد  خواهد شـد  سازی شده در صورت احداث مخازن مشاهده        سازی شده در صورت احداث مخازن مشاهده          گراف سیلاب شبیه  گراف سیلاب شبیه  هیدروهیدرو  ـ     و میـزان ت   ثیر سـازه در کنتـرل سـیلاب       ثیر سـازه در کنتـرل سـیلاب       أأ و میـزان ت

ار سیلاب و کـاهش     ار سیلاب و کـاهش      در مه   در مه   استان گلستان   استان گلستان  نوکندهنوکندهچند منظوره   چند منظوره    بررسی عملکرد سازه      بررسی عملکرد سازه     تحقیقتحقیقهدف از این    هدف از این      ..شودشود  تشخیص داده می  تشخیص داده می  
 در شرایط قبل و بعد از احداث مخازن مربوط به  در شرایط قبل و بعد از احداث مخازن مربوط به مذکور مدل  مدل یاجرااجرانیاز برای نیاز برای    پارامترهای مورد پارامترهای موردنابرایننابراینبب. . ستستهاها  دبی اوج سیلابدبی اوج سیلاب

نتایج حاصل از اجرای مدل نشان داد که مخازن احداث شده در کاهش دبی پیک سیلاب                نتایج حاصل از اجرای مدل نشان داد که مخازن احداث شده در کاهش دبی پیک سیلاب                . .  یک ساعته به مدل معرفی شد       یک ساعته به مدل معرفی شد      بارشبارش
 ـ.دهنـد  های مختلف کاهش مـی   درصد از دبی اوج را در دوره بازگشت83 درصد تا 40از ورودی موثرند و    ورودی موثرند و      ـ ب عـلاوه در دوره  عـلاوه در دوره    هه ب

  ..شودشود  های مختلف با افزایش دبی اوج ورودی، نقش مخازن در کاهش دبی اوج سیلاب ورودی کم میهای مختلف با افزایش دبی اوج ورودی، نقش مخازن در کاهش دبی اوج سیلاب ورودی کم می  بازگشتبازگشت
  

   استان گلستان استان گلستان،،رواناب، حوزه نوکندهرواناب، حوزه نوکنده ـ  ـ ، فرایند بارش، فرایند بارشHMS   کنترل سیلاب، مدل کنترل سیلاب، مدل::های کلیدیهای کلیدی  واژهواژه
    

  1مقدمه
 ـ است کـه جهـت تجز       است کـه جهـت تجز      ییندندیی فرا  فرا ییابابییارزارز  ـی ل و  ل و  ی ـی ـه و تحل  ه و تحل  ی
ند نظارت بـه کـار      ند نظارت بـه کـار      یی شده از فرا    شده از فرا   ییآورآور   جمع  جمع ییهاها  هه داد  داد ییبررسبررس

نـه  نـه  یین گام در زم   ن گام در زم   ییاولاول  ..))19801980  ،،گریگرسونگریگرسونبروکز و   بروکز و   ((  رودرود  ییمم
 توسـط بنـت و       توسـط بنـت و      ییزدارزداری ـی ـ آبخ  آبخ ییهـا هـا    عملکـرد طـرح     عملکـرد طـرح    ییابابییارزارز

  .. انجام شد انجام شد19321932همکاران در سال همکاران در سال 

                                                           
    mahrouznourali@yahoo.com :همسئول مکاتب*

 اظهار   اظهار  ییزدارزدارییات آبخ ات آبخ یی عمل  عمل ییابابیی در ارز   در ارز  ))20002000 ( (ییقدوسقدوس
باه در انتخـاب    باه در انتخـاب    ل اشـت  ل اشـت  ییدلدل   از موارد به    از موارد به   ییارارییدارد که در بس   دارد که در بس     ییمم

هـا و عـدم حفاظـت و        هـا و عـدم حفاظـت و           سازه  سازه ییاصولاصول  رریینوع سازه، احداث غ   نوع سازه، احداث غ   
بـرداران،  بـرداران،    توسـط بهـره   توسـط بهـره   انجـام شـده     انجـام شـده      از اقـدامات      از اقـدامات     یینگهدارنگهدار

  ش خاک و هـدر    ش خاک و هـدر    یی نه تنها باعث مهار فرسا      نه تنها باعث مهار فرسا     ییاا  ات سازه ات سازه ییعملعمل
ب و هدررفت   ب و هدررفت   یید تخر د تخر ییشود بلکه باعث تشد   شود بلکه باعث تشد     ییرفت آب نم  رفت آب نم  

 ـ ییک سو و افـزا    ک سو و افـزا    ییخاک از   خاک از     ـ ش فراوان   ییهـا هـا   لابلابیی وقـوع س ـ    وقـوع س ـ   ییش فراوان
یـک روش   یـک روش   ) )   19871987((هـورن   هـورن   . . شودشود  ییگر م گر م یی د  د ییاز سو از سو مخرب  مخرب  
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 جهت برآورد دبی اوج خروجی از مخـازن          جهت برآورد دبی اوج خروجی از مخـازن         ترسیمیترسیمیجدید  جدید  
صورت یـک  صورت یـک    ههدر این روش دبی اوج خروجی ب  در این روش دبی اوج خروجی ب  . . ارائه نمود ارائه نمود 

ذخیـــره و خـــصوصیات ذخیـــره و خـــصوصیات   -تـــابع از پارامترهـــای ورودیتـــابع از پارامترهـــای ورودی
طبق این روش، برای هر مخـزن       طبق این روش، برای هر مخـزن       . . شودشود  خروجی برآورد می  خروجی برآورد می  

دانـستن دبـی    دانـستن دبـی       کرد و با    کرد و با   هایی تهیه هایی تهیه   توان منحنی یا منحنی   توان منحنی یا منحنی     میمی
پارامترهایی از  پارامترهایی از  و  و  حداکثر جریان ورودی و زمان تا اوج آن         حداکثر جریان ورودی و زمان تا اوج آن         

 ـ         ـ       مخزن، یک عدد بدون بعـد را ب دسـت آورد و از طریـق       دسـت آورد و از طریـق         ههمخزن، یک عدد بدون بعـد را ب
  هلمـن هلمـن   ..گیری کرد گیری کرد   نتیجهنتیجهمنحنی، درصد کاهش دبی اوج را       منحنی، درصد کاهش دبی اوج را       

 در حـوزه آبخیـز      HEC-HMSبه اجرای مـدل     به اجرای مـدل       ))19991999((
 سـیل در    با استفاده از یک سطح ذخیـره      , رودخانه ماکاتاوا 

نتـایج  . هـای بـالاتر رودخانـه پرداخـت        یکی از زیرحـوزه   
اجرای مدل نشان داد که سطح ذخیره سیل باعـث کـاهش            

به تخمـین   به تخمـین   ) ) 20012001((  لی و همکاران  لی و همکاران   .گردد دبی اوج سیل می   
 در تایوان  در تایوان 1ننییتاتا ـ  ـ کونگکونگمیزان کاهش سیل در حوزه آبخیز میزان کاهش سیل در حوزه آبخیز 

سازی جریان ورودی به سد از      سازی جریان ورودی به سد از        برای شبیه برای شبیه . . جنوبی پرداختند جنوبی پرداختند 
محاسبه هیدروگراف  محاسبه هیدروگراف  . .  استفاده گردید   استفاده گردید  KW-GIUH2مدل  مدل  

ــا    ــگ کوت ــه روش ران ــد ب ــی از س ــا   خروج ــگ کوت ــه روش ران ــد ب ــی از س ــد ( (3خروج ــدرون   ییابابییرون
نتایج حاصـل از  نتایج حاصـل از  . .  انجام گرفت انجام گرفت)) سطح مخزن   سطح مخزن  ییککییدرولوژدرولوژییهه

 تـا    تـا   00//1111این تحقیق نشان داد که نـسبت کـاهش سـیل از             این تحقیق نشان داد که نـسبت کـاهش سـیل از             
هــای هــای    بــرای دوره بــرای دوره00//6767تــا تــا 00//5454 و نــسبت ذخیــره از  و نــسبت ذخیــره از 00//1717

 نـسبت کـاهش سـیل        نـسبت کـاهش سـیل       ،،همچنینهمچنین. . باشدباشد  بازگشت مختلف می  بازگشت مختلف می  
  ..یابـد یابـد   با افزایش پیک جریان ورودی به مخزن کـاهش مـی          با افزایش پیک جریان ورودی به مخزن کـاهش مـی          

 ـ    ))20022002((  پز و همکاران  پز و همکاران  لولو  ـ     به مطالعـه ت ثیر مخـزن یـسا در      ثیر مخـزن یـسا در      أأ به مطالعـه ت
نتایج نشان داد که مقدار     نتایج نشان داد که مقدار     . . رودخانه آراگون اسپانیا پرداختند   رودخانه آراگون اسپانیا پرداختند   

ــیل ــی اوج سـ ــیلدبـ ــی اوج سـ ــزن در دوره    دبـ ــی از مخـ ــای خروجـ ــزن در دوره  هـ ــی از مخـ ــای خروجـ هـ
  ..کاهش یافته استکاهش یافته است, , های مختلفهای مختلف  بازگشتبازگشت

 ـ   ـ  سـازی بـارش  سـازی بـارش    بـه مـدل  بـه مـدل  ) ) 20032003((ان ان امرسون و همکارامرسون و همکار
نتـایج  .  پرداختند HEC-HMSرواناب با استفاده از مدل      رواناب با استفاده از مدل      

مقـدار  , حاصل از اجرای مدل نشان داد که سطوح ذخیـره         
  .دهند پیک جریان را برای واقعه رگبار کاهش می

                                                           
1- Akung –Tien 
2- Kinematic Wave – Geomorphic Instantaneous 
Unit Hydrograph 
3- Runge - Kuta 

سـازی  سـازی     برای شبیه   برای شبیه  HEC-HMS4  مدل هیدرولوژیکی مدل هیدرولوژیکی 
. . ستستهای آبخیز طراحی شده ا    های آبخیز طراحی شده ا      حوزهحوزهرواناب  رواناب    -فرایند بارش فرایند بارش 

های مربوط به جـزء مخـزن کـه از اجـزاء            های مربوط به جـزء مخـزن کـه از اجـزاء              با قراردادن داده  با قراردادن داده  
تـوان هیـدروگراف    تـوان هیـدروگراف       اسـت، مـی     اسـت، مـی    حـوزه حـوزه هیدرولوژیکی مدل   هیدرولوژیکی مدل   

سـازی شـده را در صـورت احـداث مخـزن            سـازی شـده را در صـورت احـداث مخـزن              سیلاب شبیه سیلاب شبیه 
 ـ        ـ      مشاهده نمود و به میـزان ت ثیر سـازه در کنتـرل سـیلاب        ثیر سـازه در کنتـرل سـیلاب        أأمشاهده نمود و به میـزان ت

  ..بردبرد  پیپی
ترین ترین   های محلی از حوزه آبخیز نوکنده، عمده      های محلی از حوزه آبخیز نوکنده، عمده        با بررسی با بررسی 

 و همچنـین مـرداد       و همچنـین مـرداد      13671367 خرداد    خرداد    در  در حوزهحوزه دراین    دراین   هاها  سیلابسیلاب
های اصـلی آن، شـیب زیـاد        های اصـلی آن، شـیب زیـاد          ه علت ه علت  ک  ک رخ داده است  رخ داده است    13781378

رودخانه اصلی در بالادست و عرض و عمق کم رودخانـه           رودخانه اصلی در بالادست و عرض و عمق کم رودخانـه           
در محل ورود به دشت، تصرف بشر بـه حـریم رودخانـه             در محل ورود به دشت، تصرف بشر بـه حـریم رودخانـه             

هـای  هـای    اصلی و کم عرض نمودن آن، تجاوز به بستر شـاخه          اصلی و کم عرض نمودن آن، تجاوز به بستر شـاخه          
 از طریـق احـداث       از طریـق احـداث      فرعی برای زراعت، دستکاری طبیعـت     فرعی برای زراعت، دستکاری طبیعـت     

بـوده  بـوده  رویـه درختـان     رویـه درختـان       های نامناسب جنگلی و قطع بی     های نامناسب جنگلی و قطع بی       جادهجاده
بـا  بـا    ..))20022002  سازمان جهاد کشاورزی استان گلـستان،     سازمان جهاد کشاورزی استان گلـستان،       ((  استاست

 آبخیـز    آبخیـز   حـوزه حـوزه در  در  شـده   شـده   های حـادث    های حـادث      توجه به آمار سیلاب   توجه به آمار سیلاب   
  نوکنده و خسارات ناشـی از آن بـه اراضـی کـشاورزی و             نوکنده و خسارات ناشـی از آن بـه اراضـی کـشاورزی و             

جـاده  جـاده    مناطق مسکونی پایین دست، بویژه شـهر نوکنـده و         مناطق مسکونی پایین دست، بویژه شـهر نوکنـده و         
 گرگان لزوم اجرای طرحی جهـت کنتـرل         گرگان لزوم اجرای طرحی جهـت کنتـرل        -تباطی ساری تباطی ساری ارار

سیلاب و کاهش دبی پیـک سـیلاب در محـل مناسـب را              سیلاب و کاهش دبی پیـک سـیلاب در محـل مناسـب را              
چند چند هدف این مقاله، بررسی عملکرد سازه       هدف این مقاله، بررسی عملکرد سازه         ..ضروری است ضروری است 

  ..هاستهاست   نوکنده در مهار و کاهش دبی اوج سیلاب نوکنده در مهار و کاهش دبی اوج سیلابمنظورهمنظوره
  

  ها  و روشمواد
حوزه آبخیز نوکنده با مساحتی حدود      حوزه آبخیز نوکنده با مساحتی حدود      : : منطقه مورد مطالعه  منطقه مورد مطالعه  

 تـا    تـا   3636° و    و   3838'و  و  1616˝هکتار در محدوده جغرافیـایی      هکتار در محدوده جغرافیـایی        67926792
 تـا    تـا   5353° و    و   4949' و    و   4343˝ عرض شـمالی و       عرض شـمالی و      3636° و    و   4444' و    و   1313˝
، ،  اســـت اســـترفتـــهرفتـــهگگ طـــول شـــرقی قـــرار  طـــول شـــرقی قـــرار 5353° و  و 5555' و  و 5353˝
که از شمال به نوکنده، از جنوب به حـوزه آبخیـز            که از شمال به نوکنده، از جنوب به حـوزه آبخیـز              طوریطوری  ههبب

نکا، از شرق به رودخانه استون آباد و از غـرب بـه حـوزه           نکا، از شرق به رودخانه استون آباد و از غـرب بـه حـوزه           
  ..شودشود  میمیآبخیز گرگانرود محدود آبخیز گرگانرود محدود 

                                                           
4- Hydrologic Engineering Center- Hydrologic 
Modeling System 
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 متـر و حـداقل    متـر و حـداقل   17401740بلندترین نقطـه ارتفـاعی حـوزه       بلندترین نقطـه ارتفـاعی حـوزه       
 متـر    متـر   100100سـازه نوکنـده حـدود       سـازه نوکنـده حـدود       . .  متر است   متر است  101000ارتفاع آن   ارتفاع آن   

، در  ، در    22و  و    11هـای شـماره     هـای شـماره       تر از محل اتـصال زیرحـوزه      تر از محل اتـصال زیرحـوزه        پایینپایین
 ـاا  ..رودخانه اصلی حوزه احداث شده است     رودخانه اصلی حوزه احداث شده است       ـی  ـ  ،،سـازه سـازه   ننی  ـی ک ک ی

 ـ       ـ     سازه چندمنظوره با هدف کاهش دب لاب و بـه تلـه      لاب و بـه تلـه      یی س ـ  س ـ ییسازه چندمنظوره با هدف کاهش دب
 نقـشه توپـوگرافی      نقـشه توپـوگرافی     22   شکل  شکل ..ت شناور است  ت شناور است  انداختن رسوبا انداختن رسوبا 

 در محـل ورودی آن       در محـل ورودی آن      11  مخزنمخزن. . دهددهد  مخازن سد را نشان می    مخازن سد را نشان می    
. . باشـد باشـد    دارای یک سرریز و یک لوله آبگیر مـی          دارای یک سرریز و یک لوله آبگیر مـی         22به مخزن   به مخزن   

امـا  امـا  . . ، مرتبط است  ، مرتبط است     هم توسط یک لوله     هم توسط یک لوله    33 به مخزن     به مخزن    22مخزن  مخزن  
  قل قل ــز دیگری منتز دیگری منتــوسط سرریوسط سرریــ ت ت به رودخانه به رودخانه22آب از مخزن آب از مخزن 

ــهبــه  ..شــودشــود  مــیمــی وی وی  عملکــرد ایــن ســازه ر عملکــرد ایــن ســازه ربررســیبررســیمنظــور منظــور   ب
هیدروگراف سیل، مساحت حوزه آبخیز نوکنـده تـا محـل           هیدروگراف سیل، مساحت حوزه آبخیز نوکنـده تـا محـل           

  22  وو  11هـای   هـای     احداث سـد کـاهش یافتـه و فقـط زیرحـوزه           احداث سـد کـاهش یافتـه و فقـط زیرحـوزه           
ــن محــدوده،. . انتخــاب شــدندانتخــاب شــدند ــن محــدوده،مــساحت ای ــار  47834783  مــساحت ای ــارهکت   هکت

   پـس از تعیـین محـدوده مـورد نظـر            پـس از تعیـین محـدوده مـورد نظـر           ).).11شـکل   شـکل   ((  باشدباشد  میمی
، برخی از خـصوصیات     ، برخی از خـصوصیات     11: : 2500025000 نقشه توپوگرافی     نقشه توپوگرافی    ییبرروبررو

 نظیر مساحت، محیط، شیب متوسـط وزنـی          نظیر مساحت، محیط، شیب متوسـط وزنـی         فیزیکی حوزه فیزیکی حوزه 
حوزه، طول آبراهه اصلی، ارتفاع حداقل و حداکثر حـوزه          حوزه، طول آبراهه اصلی، ارتفاع حداقل و حداکثر حـوزه          

  ..))33جدول جدول ((  و زمان تمرکز محاسبه شدندو زمان تمرکز محاسبه شدند
  

        

 
  

  . استان گلستانرهای آبخیز نوکنده و موقعیت آنها د حوزه  زیر-1 شکل
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  ..د مطالعهد مطالعههای هواشناسی در محدوده منطقه مورهای هواشناسی در محدوده منطقه مور   مشخصات کلی ایستگاه مشخصات کلی ایستگاه-11جدولجدول
  نام ایستگاه  ها مشخصات جغرافیایی ایستگاه

  )متر (ارتفاع  عرض  طول
  نوع ایستگاه هواشناسی

  اوارد
  وطنا
  بارکلا
  دارابکلا
  سفیدچاه
  تیرتاش

40-53  
01-53  
01-54  
13-53  
55-53  
40-53  

37-36  
44-36  
35-36  
34-36  
34-36  
34-36  

1200  
26  

1330  
140  
1000  

0  

  بارانسنجی
  بارانسنجی

  رانسنجیبا
  بارانسنجی
  کلیماتولوژی
  کلیماتولوژی

  
  ..های محدوده مورد مطالعههای محدوده مورد مطالعه   معادلات رگرسیونی عوامل بارندگی و ارتفاع ایستگاه معادلات رگرسیونی عوامل بارندگی و ارتفاع ایستگاه-22جدول جدول 

  ضریب همبستگی به درصد  معادلات رگرسیونی  دوره بازگشت
2  y = 56.75e-0.0003x  78  
5  y = 69.51e-0.0002x  81  
10  y = 79.66e-0.0002x  78  
20  y = 88.39e-0.0002x  76  
50  y = 93.61e-0.0002x  73  
100  y = 97.57e-0.0002x  72  
200  y = 119.63e-0.0002x  72  

  
  ..های فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعه در حوزه آبخیز نوکندههای فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعه در حوزه آبخیز نوکنده   ویژگی ویژگی-33جدولجدول

 2 زیرحوزه 1 زیرحوزه پارامتر

 ))هکتارهکتار((  مساحتمساحت

 ))کیلومترکیلومتر((محیط محیط 

 ))مترمتر((  ارتفاع حداکثرارتفاع حداکثر

 ))مترمتر((حداقل حداقل ارتفاع ارتفاع 

 ))درصددرصد((شیب متوسط وزنی حوزه شیب متوسط وزنی حوزه 

 ))کیلومتر کیلومترمربعکیلومتر کیلومترمربع((  تراکم زهکشیتراکم زهکشی

  ))کیلومترکیلومتر((طول آبراهه اصلی طول آبراهه اصلی 
 ))ساعتساعت((  زمان تمرکزبه روش کرپیچزمان تمرکزبه روش کرپیچ

87/3328 

67/24 

1676 

130 

38/16 

33/1 

375/9  
74/0 

35/1454 

5/19 

1740 

120 

29/20 

16/1 

5/7  
56/0 

  
ی ی  توسـط مرکـز مهندس ـ      توسـط مرکـز مهندس ـ     ،،HEC-HMSمـدل   مـدل     ::کارکارروشروش

هیــدرولوژی ارتــش ایــالات متحــده امریکــا، بــرای تهیــه هیــدرولوژی ارتــش ایــالات متحــده امریکــا، بــرای تهیــه 
هـای  هـای    این مـدل از انـواع مـدل       این مـدل از انـواع مـدل       . . هیدروگراف سیل ارائه شد   هیدروگراف سیل ارائه شد   

 بوده که خود دارای چندین زیـر مـدل در            بوده که خود دارای چندین زیـر مـدل در           ایای    رایانهرایانهریاضی  ریاضی  
بخشهای رواناب، جریان سطحی، آب پایه و جریان کانالی         بخشهای رواناب، جریان سطحی، آب پایه و جریان کانالی         

هـای  هـای    سازی رفتار هیدرولوژیک حوزه   سازی رفتار هیدرولوژیک حوزه     باشد و برای شبیه   باشد و برای شبیه     میمی
این مدل دارای سـه بخـش اصـلی بـه           این مدل دارای سـه بخـش اصـلی بـه           . . رودرود  کار می کار می آبخیز ب آبخیز ب 

هـای کنتـرل    هـای کنتـرل      های مدل حوزه، مدل اقلیمـی و شـاخص        های مدل حوزه، مدل اقلیمـی و شـاخص          نامنام

مطالعـه و بررسـی مـدل      ).USACE, 2000((  باشـد باشـد   مـی مـی 
 نشان داد که یکـی از نقـاط         HEC-HMSهیدرولوژیکی  

ضعف این مدل، عدم لحاظ مقدار رسـوب وارده بـه سـد             
هـای اسـتان    بدر صورتی که پس از مطالعه سیلا  . باشد می

هـا، رسـوبات     گردد که در هنگام وقوع سیلاب      ملاحظه می 
دهنـد و در     زیادی وارد شده و حجم مخزن را کاهش مـی         

هـا   نتیجه از میزان ذخیره و قدرت کاهش دبی اوج سیلاب         
 بـدون در نظـر   HMSمدل   .شود مقدار زیادی کاسته می  به
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 منظـور  بـدین . گرفتن رسوبات وارده به مخزن اجرا گردید      
پس از انجام محاسبات فیزیکی مربوط بـه حـوزه آمـار و             پس از انجام محاسبات فیزیکی مربوط بـه حـوزه آمـار و             

هـا و پارامترهـای     هـا و پارامترهـای       اطلاعاتی نظیر بارش متوسـط زیرحـوزه      اطلاعاتی نظیر بارش متوسـط زیرحـوزه      
شامل شـماره منحنـی متوسـط وزنـی      مورد نیاز برای مدلمورد نیاز برای مدل

ابتدا ابتدا . . دست آمدند دست آمدند    به  به خیرأها، تلفات اولیه و زمان ت      زیرحوزه
های بـاران سـنجی و کلیمـاتولوژی بـه          های بـاران سـنجی و کلیمـاتولوژی بـه            نزدیکترین ایستگاه نزدیکترین ایستگاه 

 آبخیز نوکنده، شامل اوارد، وطنا، بـارکلا، دارابکـلا،           آبخیز نوکنده، شامل اوارد، وطنا، بـارکلا، دارابکـلا،          حوزهحوزه
  2424سفیدچاه و تیرتـاش انتخـاب و آمـار بـارش حـداکثر              سفیدچاه و تیرتـاش انتخـاب و آمـار بـارش حـداکثر              

های مختلف و در یـک دوره       های مختلف و در یـک دوره         ساعته آنها در دوره بازگشت    ساعته آنها در دوره بازگشت    
  دســت آمــددســت آمــد  بــهبــه) ) 13611361-13811381(( ســاله  ســاله 2020آمــاری مــشترک آمــاری مــشترک 

سپس بـا   سپس بـا   ). ). 20022002  سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان،    سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان،    ((
ها بهتـرین رابطـه همبـستگی بـین         ها بهتـرین رابطـه همبـستگی بـین           تگاهتگاهتوجه به ارتفاع ایس   توجه به ارتفاع ایس   

  ).).22  جدولجدول((  عوامل بارندگی و ارتفاع محاسبه شدعوامل بارندگی و ارتفاع محاسبه شد
 بـارش   pها به متـر و         ارتفاع ایستگاه  hین روابط،   ین روابط،   در ا در ا   

 با توجـه     با توجـه    .باشد متر می  ها به میلی    ساعته ایستگاه  24حداکثر  
 سـاعته    سـاعته   2424هـا، بـارش حـداکثر       هـا، بـارش حـداکثر         رحوزهرحوزهییبه ارتفاع متوسط ز   به ارتفاع متوسط ز   

  دسـت آمـد   دسـت آمـد     بـه بـه  مختلف    مختلف   ییهاها  تتها در دوره بازگش   ها در دوره بازگش     رحوزهرحوزهییزز
زمـان تمرکـز    ن مطالعـه ن مطالعـه یینکه در ا نکه در ا ییبا توجه به ا   با توجه به ا   . . ))44  جدولجدول((

اسـاس   برحوزه حدود یک ساعت است هیدروگراف طرح   
  شود، با استفاده از رابطه های یک ساعته استخراج می  باران

 در دوره هـا  رحـوزه ی ز سـاعته یـک ، مقـدار بـارش    یریوز
دسـت    بـه  آنها یع زمان ی مختلف و سپس توز    یها بازگشت

صـورت زیـر    صـورت زیـر       رابطـه وزیـری بـه       رابطـه وزیـری بـه      ).6 و   5 هایهای    جدول( آمد
  ::باشدباشد  میمی

)1(  
P(10Y,1H )=(1.3352-0.1964 Ln( PDmax 
))*PDmax  

)2(  
P=(0.4601+0.2363Ln(T-0.4643))* (-
1.3823+2.399 t 0.1311)*P(10Y,1H) 0.1≤t ≤2  

)3(  
P=(0.4847+0.2251Ln(T-0.4112))* 
(- 0.0158+1.0197 t 0.3753))*P(10Y,1H  
2 ≤ t ≤ 12   

P(10Y,1H)         مقدار بارندگی با مدت تداوم یک سـاعت
  متر  سال به میلیTو دوره بازگشت 

PDmax     متـر   ساعته به میلـی    24 مقدار بارندگی حداکثر ,
T        دوره بازگشت به سـال و t         مـدت تـداوم بارنـدگی بـه 

 باران سنج ثبـات در منطقـه،        نبود با توجه به     .ساعت است 
 انجام توزیع زمانی بارش از الگوی توزیع زمـانی          منظور به

ــد   ــتفاده گردی ــان اس ــینوپتیک گرگ ــستگاه س ــارش در ای   ب
  .)2001  تلوری،(
  

  ..مترمتر  یلییلیممهای بازگشت مختلف به های بازگشت مختلف به    در دوره در دوره22 و  و 11 ساعته زیرحوزهای  ساعته زیرحوزهای 2424   متوسط حداکثر بارندگی متوسط حداکثر بارندگی-44  جدولجدول
 200 100 50 20 10 5 2 دوره بازگشت

  1 زیرحوزه
  2 زیرحوزه

64/44 

46/42 

23/59 

3/57 

88/67 

67/65 

32/75 

87/72 

76/79 

17/77 

14/83 

44/80 

94/101  
63/98 

  
  ..مترمتر  های بازگشت مختلف به میلیهای بازگشت مختلف به میلی در دوره در دوره22 و  و 11های های هه مقدار تراکمی بارش یک ساعته زیرحوز مقدار تراکمی بارش یک ساعته زیرحوز-55  جدولجدول

 200 100 50 20 10 5 2 تدوره بازگش

  1 زیرحوزه
  2 زیرحوزه

01/15  
51/14 

26/26  
71/25 

73/34  
03/34 

3/43  
45/42 

26/53  
23/52 

07/61  
91/59 

74/75  
39/74 
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  ..مترمتر  های بازگشت مختلف به میلیهای بازگشت مختلف به میلی  در دورهدر دوره  22 و  و 11های های   زیرحوزهزیرحوزه ساعته  ساعته  یک یک بارش بارش توزیع زمانی توزیع زمانیمقادیرمقادیر  -66  جدولجدول
  درصد از مدت بارش

25 50 75 100 
دوره بازگشت   

  2 زیرحوزه  1 زیرحوزه  2 زیرحوزه  1 زهزیرحو  2 زیرحوزه  1 زیرحوزه  2 زیرحوزه  1 زیرحوزه
2 

5 

10 

20 

50 

100 

200 

08/2 

64/3 

81/4 

00/6 

38/7 

46/8 

5/10 

01/2 

56/3 

71/4 

88/5 

23/7 

3/8 

31/10 

79/5 

14/10 

41/13 

72/16 

56/20 

58/23 

24/29 

6/5 

92/9 

14/13 

39/16 

16/20 

13/23 

72/28 

05/5 

84/8 

69/11 

57/14 

92/17 

55/20 

49/25 

88/4 

65/8 

45/11 

29/14 

58/17 

16/20 

04/25 

08/2 

64/3 

81/4 

00/6 

38/7 

46/8 

5/10 

01/2 

56/3 

71/4 

88/5 

23/7 

3/8 

31/10 

  
ابتـدا اجـزاء هیـدرولوژیک      ابتـدا اجـزاء هیـدرولوژیک        ::HEC-HMSمدل  مدل    ییاجرااجرا

و خـصوصیات آنهـا وارد      و خـصوصیات آنهـا وارد      صورت شماتیک ترسیم    صورت شماتیک ترسیم      ههحوزه ب حوزه ب 
ه دارای سه بخش    ه دارای سه بخش    مدل حوز مدل حوز ). ). 44 و    و   33های  های      شکلشکل((  شده است شده است 

ه از ه از ی ـی ـمقـدار تلفـات اول  مقـدار تلفـات اول  . . باشـد باشـد   آب پایه می  آب پایه می  تلفات، انتقال و    تلفات، انتقال و    
  :: آمددست  ههر بی و با توجه به روابط زSCSق روش ق روش ییطرطر

)4(                                      ( )
SIP

IP

a

2
a

+−
−Pe=   

 )5(      Ia=aS  
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متر، متر،   به میلیبه میلی) ) روانابرواناب((ارش مؤثر ارش مؤثر ارتفاع بارتفاع ب   Pe که در آنهاکه در آنها  
P    متر،  متر،     ارتفاع بارندگی به میلی     ارتفاع بارندگی به میلیS      حداکثر پتانـسیل ذخیـره       حداکثر پتانـسیل ذخیـره 

  Ia شماره منحنـی متوسـط حـوزه،          شماره منحنـی متوسـط حـوزه،         CNمتر،  متر،    حوزه به میلی  حوزه به میلی  

 ضـریبی اسـت کـه در ایـن           ضـریبی اسـت کـه در ایـن          aو  و    متـر متـر   تلفات اولیه به میلـی    تلفات اولیه به میلـی    
در ایـن تحقیـق     در ایـن تحقیـق     . .  درنظـر گرفتـه شـده اسـت         درنظـر گرفتـه شـده اسـت        00//1919تحقیق  تحقیق  

 ـ          ـ        شماره منحنی مربـوط بـه شـرایط رطوب ت پیـشین خـاک    ت پیـشین خـاک    شماره منحنی مربـوط بـه شـرایط رطوب
 یدرومتریستگاه ه یبا توجه به عدم ا     ..باشدباشد  میمی) ) ΙΙ((متوسط  متوسط  

 وطنـا   یدرومتریستگاه ه ی ا یدر رودخانه نوکنده از آمار دب     
 ـعنـوان نزد   بـه ز رودخانه گز    یواقع در حوزه آبخ    ن یتـر   کی

 ـ استفاده گرد  یدرومتریستگاه ه یا بـا توجـه بـه تـشابه        . دی
ــات دو حــوزه آبخیخــصوص ــده و حــوزه آبی ــخز نوکن ز ی

 ـ         ) رابطـه فـولر   (  یرودخانه گز و با استفاده از روابـط تجرب
 حـوزه   ی وطنا بـه خروج ـ    یدرومتریستگاه ه یا یر دب یمقاد

ب تلفـات   ی و ضر  CNمقدار  . ز نوکنده انتقال داده شد    یآبخ
 )10تــا 4 روابــط (SCSابطــه وبــا توجــه بــه ر  )a(  هیــاول

 روانـاب مـستقیم حـوزه،        روانـاب مـستقیم حـوزه،       ،،انتقـال انتقـال   قسمتقسمت  دردر . شد یواسنج
ــدل ــدلم ــاز  م ــازس ــیس ــیی م ــق از روش     ی م ــن تحقی ــه در ای ــردد ک ــق از روش   گ ــن تحقی ــه در ای ــردد ک گ

ــدروگراف واحــد  ــدروگراف واحــد هی ــط آن شــدشــد اســتفاده  اســتفاده SCSهی ــط آن  کــه رواب  کــه رواب
  ::صورت زیر استصورت زیر است  ههبب

))77           (           (                                                                  
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دبـی اوج هیـدروگراف واحـد برحـسب         دبـی اوج هیـدروگراف واحـد برحـسب          ،    ،   Upآنهـا   آنهـا     که در که در 
 مــساحت حــوزه برحــسب    مــساحت حــوزه برحــسب   Aمترمکعــب بــر ثانیــه،   مترمکعــب بــر ثانیــه،   

سب سب زمان تا اوج هیدروگراف واحد برح ـ     زمان تا اوج هیدروگراف واحد برح ـ       Tpکیلومترمربع،  کیلومترمربع،  
 کـه    کـه   HMS   فاصله زمانی محاسـباتی در مـدل        فاصله زمانی محاسـباتی در مـدل       t∆ساعت،  ساعت،  

برای تعیین مناسب دبی های جزئـی هیـدروگراف واحـد،           برای تعیین مناسب دبی های جزئـی هیـدروگراف واحـد،           
 ـ  درصـد  درصـد 2929آن از آن از   لازم است که مقدار لازم است که مقدار   ـ  زمـان ت   حـوزه حـوزه   خیرخیرأأ زمـان ت

، زمان تاخیر حوزه ، زمان تاخیر حوزه    USACE, 2000((..Tlag((  باشدباشد  ررکمتکمت
که اختلاف زمانی بین مرکزثقل منحنی تراکمی بارش مؤثر         که اختلاف زمانی بین مرکزثقل منحنی تراکمی بارش مؤثر         

راف واحد اسـت و برحـسب سـاعت         راف واحد اسـت و برحـسب سـاعت         و دبی اوج هیدروگ   و دبی اوج هیدروگ   
طول آبراهه اصلی حوزه برحـسب فـوت،   طول آبراهه اصلی حوزه برحـسب فـوت،   L   ..شودشود  بیان میبیان می
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WS       ،شیب متوسط وزنی حوزه برحسب درصد،        شیب متوسط وزنی حوزه برحسب درصد S حداکثر  حداکثر 
 شماره منحنـی     شماره منحنـی    CNپتانسیل ذخیره حوزه برحسب اینچ و       پتانسیل ذخیره حوزه برحسب اینچ و       

 ـ      . . متوسط وزنی حوزه است   متوسط وزنی حوزه است     ـ      در این بخش تنها زمـان ت خیر خیر أأدر این بخش تنها زمـان ت
کـه  کـه  شـود   شـود     حوزه برحسب ساعت یا دقیقه به مدل وارد مـی         حوزه برحسب ساعت یا دقیقه به مدل وارد مـی         

  ..این کار به تفکیک برای هر زیرحـوزه انجـام شـده اسـت            این کار به تفکیک برای هر زیرحـوزه انجـام شـده اسـت            
 به مدل حـوزه شـامل مـساحت، شـماره         به مدل حـوزه شـامل مـساحت، شـماره        ییاطلاعات ورود اطلاعات ورود 

 تـا    تـا   44  با توجه به روابـط    با توجه به روابـط      ررییخخأأه و زمان ت   ه و زمان ت   یی، تلفات اول  ، تلفات اول  ییمنحنمنحن
  ).).77  جدولجدول((  مده استمده استدست آدست آ   به به1010

  
  ..های مختلف منطقههای مختلف منطقه   اطلاعات ورودی به مدل حوزه در زیرحوزه اطلاعات ورودی به مدل حوزه در زیرحوزه-77  جدولجدول

 2زیرحوزه 1هزیرحوز پارامتر

 شماره منحنی متوسط وزنیشماره منحنی متوسط وزنی

 تلفات اولیه به میلی مترتلفات اولیه به میلی متر

 زمان تاخیر به ساعتزمان تاخیر به ساعت

55 

48/39 

39/2 

67 

76/23 

32/1 

  
هـای بازگـشت    هـای بازگـشت       در دوره   در دوره  سـاعته سـاعته   11  مقدار بـارش  مقدار بـارش  سپس  سپس  

هـای مختلـف    هـای مختلـف      مختلف و توزیع زمـانی آن در زیـر حـوزه          مختلف و توزیع زمـانی آن در زیـر حـوزه          
  قـسمت قـسمت در  در    ..منطقه مورد مطالعه به مدل اقلیمی وارد شدند       منطقه مورد مطالعه به مدل اقلیمی وارد شدند       

سازی و  سازی و     باید تاریخ شروع و پایان شبیه       باید تاریخ شروع و پایان شبیه      ی کنترل ی کنترل هاها  شاخصشاخص
. . فاصله زمانی هیدروگراف خروجی به مدل معرفـی گـردد         فاصله زمانی هیدروگراف خروجی به مدل معرفـی گـردد         

دقیقه انتخاب  دقیقه انتخاب    1010این تحقیق فاصله زمانی هیدروگراف،    این تحقیق فاصله زمانی هیدروگراف،    در  در  
ها وتکمیـل مـدل حـوزه، مـدل         ها وتکمیـل مـدل حـوزه، مـدل           پس از ورود داده   پس از ورود داده     ..شودشود  میمی

 اجـرا    اجـرا   HEC-HMSهای کنتـرل، مـدل      های کنتـرل، مـدل        اقلیمی و شاخص  اقلیمی و شاخص  
 شـده مـدل در هـر دوره     شـده مـدل در هـر دوره    سـازی سـازی   شد و هیـدروگراف شـبیه   شد و هیـدروگراف شـبیه   

 سپس مدل مذکور با در نظر گرفتن         سپس مدل مذکور با در نظر گرفتن        ..دست آمد دست آمد   ههبازگشت ب بازگشت ب 
های ورودی بـه مخـازن      های ورودی بـه مخـازن        دادهداده  ..مخزن احداث شده اجرا شد    مخزن احداث شده اجرا شد    

  - خروجـی   خروجـی  -خروجی یا ذخیـره   خروجی یا ذخیـره     - ذخیره  ذخیره هایهای    شامل جدول شامل جدول 
بقیــه بقیــه   ..باشـند باشـند    خروجـی مـی   خروجـی مـی  - سـطح  سـطح -ارتفـاع و یـا ارتفـاع   ارتفـاع و یـا ارتفـاع   

  های ورودی به مدل حوزه همان مقـادیر مرحلـه قبـل           های ورودی به مدل حوزه همان مقـادیر مرحلـه قبـل             دادهداده
در تحقیق حاضـر    در تحقیق حاضـر      ..باشندباشند  میمی) ) بدون در نظر گرفتن مخازن    بدون در نظر گرفتن مخازن    ((

منظـور رونـد   منظـور رونـد    بـه  بـه level pool از روندیابی هیدرولوژیکیاز روندیابی هیدرولوژیکی
دسـت آوردن   دسـت آوردن     ههبرای ب برای ب . . شدشدیابی سیل مخزن نوکنده استفاده      یابی سیل مخزن نوکنده استفاده      

حجم مخـازن از نقـشه توپـوگرافی مخـازن سـد اسـتفاده              حجم مخـازن از نقـشه توپـوگرافی مخـازن سـد اسـتفاده              
نقشه توپوگرافی مخازن سـد را نـشان        نقشه توپوگرافی مخازن سـد را نـشان        که  که    22شکل  شکل    ..گردیدگردید

 و حجم فواصل بـین خطـوط         و حجم فواصل بـین خطـوط        11ا حجم مخزن    ا حجم مخزن     ابتد  ابتد ،،دهددهد  میمی
. . دست آمددست آمد  ههتراز و سپس دبی خروجی معادل با آن ارتفاع ب  تراز و سپس دبی خروجی معادل با آن ارتفاع ب  

 از رابطـه     از رابطـه    11دست آوردن دبـی خروجـی از مخـزن          دست آوردن دبـی خروجـی از مخـزن            ههبرای ب برای ب 
معادلات معادلات . . های آبگیر استفاده شد   های آبگیر استفاده شد     مربوط به سرریزها و لوله    مربوط به سرریزها و لوله    

 محاسبه دبـی خروجـی مربـوط بـه سـرریزها و              محاسبه دبـی خروجـی مربـوط بـه سـرریزها و             1212  وو  1111
  ..))19991999  هدوی،هدوی،مم((  دهددهد  ها را نشان میها را نشان می  لولهلوله

)11( gH2 Q = CAهاها و دریچه برای روزنه  
)12(Q = CLH1.5   مستطیلیبرای سرریزهای   

C : :          ضریب روزنه یا سرریز که در مورد سرریز این مخازن          ضریب روزنه یا سرریز که در مورد سرریز این مخازن
 در نظـر گرفتـه       در نظـر گرفتـه      00//66ها معـادل    ها معـادل       و در مورد لوله     و در مورد لوله    11//9191معادل  معادل  

   A..)1996  مـدنی، ؛ 1999  حسینی و ابریشمی،(  شده استشده است
های آبگیر این مخـازن،  های آبگیر این مخـازن،    سطح مقطع روزنه که در مورد لوله   سطح مقطع روزنه که در مورد لوله   

عرض سرریز کـه در مـورد       عرض سرریز کـه در مـورد       : : L ..باشدباشد   متر می   متر می  00//55قطر لوله   قطر لوله   
  22 متر و عـرض سـرریز مخـزن           متر و عـرض سـرریز مخـزن          1010 معادل    معادل   11سرریز مخزن   سرریز مخزن   

سـازمان  سـازمان  ((  باشـد باشـد    متر مـی    متر مـی   1919//9494ورودی به رودخانه معادل     ورودی به رودخانه معادل     
ارتفـاع آب   ارتفـاع آب   : : H  ..))20022002  جهاد کـشاورزی اسـتان گلـستان،      جهاد کـشاورزی اسـتان گلـستان،      

از مرکز ثقل روزنه یا ارتفاع آب قبـل از رسـیدن بـه         از مرکز ثقل روزنه یا ارتفاع آب قبـل از رسـیدن بـه         بالاتر  بالاتر  
 ـ  ـ مقـادیر ذخیـره   مقـادیر ذخیـره  88جـدول  جـدول    ..سرریز اسـت سرریز اسـت   دبـی خروجـی    دبـی خروجـی    

ها نـشان   ها نـشان      را با در نظر گرفتن سرریزها و لوله         را با در نظر گرفتن سرریزها و لوله        22  وو  11مخازن  مخازن  
پس از اجرای مدل، هیدروگراف سـیل خروجـی         پس از اجرای مدل، هیدروگراف سـیل خروجـی           ..دهددهد  میمی

  ..دست آمددست آمد  هههای بازگشت مختلف بهای بازگشت مختلف ب  در دورهدر دوره
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  . سد نقشه توپوگرافی مخازن-2شکل 

  
  ..دبی خروجی مخازندبی خروجی مخازن  - مقادیر ذخیره مقادیر ذخیره-88  جدولجدول  

  2مخزن   1مخزن 
 )مترمکعب بر ثانیه( دبی )مکعبترهزار م( ذخیره )مترمکعب بر ثانیه( دبی )مکعبهزار متر (ذخیره

0  
020/1  
41/4  
97/10  
33/22  
66/37  
6/54 

98/55  

0 

 )لوله( 52/0

 )لوله (73/0

 )لوله (9/0

 )لوله (04/1

 )یزسرر+لوله( 26/20

 )سرریز+لوله( 29/55

 )سرریز+لوله( 61/100

0  
97/196  
95/200  
8/204  
93/208  
88/212  
97/216  

  

0  
08/38  
06/50  
08/63  
08/77  
97/91  
72/107  

  
  

  
  .گرفتن مخازن  طرح شماتیک مدل حوزه بدون در نظر-3 شکل
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.طرح شماتیک مدل حوزه با در نظرگرفتن مخازن -4شکل 

  

  نتایج
ــدول   ــدولجـ ــای  جـ ــایهـ ــیل  1010  وو 99  هـ ــم سـ ــی اوج و حجـ ــیل   دبـ ــم سـ ــی اوج و حجـ  دبـ

 مـدل و بـدون در نظـر         ی را پـس از اجـرا      هاها  هیدروگرافهیدروگراف
ها مربوط بـه     دروگرافین ه یا .دهد یگرفتن مخازن نشان م   

هیـدروگراف  هیـدروگراف     از  از ییاا   نمونـه   نمونـه  55شـکل   شـکل     ..ساعته هستند ساعته هستند   11  بارش
 و کـل حـوزه را در         و کـل حـوزه را در        22  وو  11های  های    سازی شده زیر حوزه   سازی شده زیر حوزه     شبیهشبیه

  ..دهددهد   ساله نشان می ساله نشان می101000دوره بازگشت دوره بازگشت 
  

  
  ..های بازگشت مختلفهای بازگشت مختلف  های منطقه در دورههای منطقه در دوره   دبی اوج سیل زیرحوزه دبی اوج سیل زیرحوزه-99ول ول جدجد

 دوره بازگشت  دبی اوج سیل به مترمکعب بر ثانیه
5 10 20  50 100 200  

  1زیرحوزه
 2زیرحوزه
 کل حوزه

0 
065/0 
065/0 

0 
65/1 
65/1 

19/0 
2/5 
3/5 

37/2 
38/11 
59/12 

63/5 
36/17 
56/20 

95/14  
17/31  
18/40  

  
  ..های بازگشت مختلفهای بازگشت مختلف  های منطقه در دورههای منطقه در دوره  حجم سیل زیرحوزهحجم سیل زیرحوزه  -1100  دولدولجج

    حجم سیل به هزارمترمکعب
  200 100 50 20 10 5 دوره بازگشتدوره بازگشت

  11زیرحوزهزیرحوزه
 22زیرحوزهزیرحوزه
 کل حوزهکل حوزه

0 
43/0 
43/0 

0 
28/11 
28/11 

29/2 
28/35 
57/37 

44/28 
60/76 
04/105 

52/67 
72/117 
24/185 

23/179  
02/212  
25/391  

 

  
  کل حوزه                                

  
    2زیرحوزه                          

  
  1   زیرحوزه                      

  
  
  

.ساله 100در دوره بازگشت  حوزهو کل  2 و 1های  حوزهسازی شده زیر های شبیه  هیدروگراف-5شکل 
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دبی اوج و حجم سـیل      دبی اوج و حجم سـیل        1212  وو  1111های  های      جدولجدولن  ن  ییهمچنهمچن
هـای بازگـشت   هـای بازگـشت   دورهدوره  خـازن در خـازن در  با در نظر گرفتن م  با در نظر گرفتن م  را  را منطقهمنطقه

  ..دهددهد   نشان می نشان میساعتهساعته  11مختلف، مربوط به بارش مختلف، مربوط به بارش 

زی شده  زی شده  ساسا  ای از هیدروگراف سیل شبیه    ای از هیدروگراف سیل شبیه      نمونهنمونه  66  شکلشکل
 ـ       با در   با در   را  را کل منطقه کل منطقه   ـ    نظر گرفتن مخازن مربوط ب   11  بـارش بـارش ه  ه  نظر گرفتن مخازن مربوط ب

  ..دهددهد   ساله نشان می ساله نشان می100100 و در دوره بازگشت  و در دوره بازگشت ساعتهساعته
  

  ..22  وو  11در محل مخازن در محل مخازن بی اوج سیل در محل اتصال دو زیرحوزه و بی اوج سیل در محل اتصال دو زیرحوزه و  د د-1111  جدولجدول
  دبی اوج سیل به مترمکعب بر ثانیه

  200 100 50 20 10 5 دوره بازگشت
 محل اتصال دو زیرحوزهمحل اتصال دو زیرحوزه

 11مخزنمخزن

 22مخزنمخزن

065/0 

051/0 

011/0 

65/1 

74/0 

32/0 

3/5 

91/1 

14/1 

59/12 

29/11 

05/6 

56/20 

49/19 

29/11 

18/40  
69/39  
12/24  

  
  ..22  وو  11حوزه و مخازن حوزه و مخازن حجم سیل در محل اتصال دو زیرحجم سیل در محل اتصال دو زیر  -1122  دولدولجج

  حجم سیل به هزارمترمکعب
  200 100 50 20 10 5 دوره بازگشت

 محل اتصال دو زیرحوزه

 1مخزن

 2مخزن

43/0 

43/0 

43/0 

28/11 

28/11 

28/11 

57/37 

57/37 

57/37  

04/105 

04/105 

04/105 

24/185 

24/185 

24/185 

25/391  
25/391  
25/391  

                                                   
  ذخیره

  
  

  جریان ورودی                                
 

    جریان خروجی       
  
  

  
  

  ات دبی اوجرتغیی ساله 100دوره بازگشت در 2سازی شده خروجی از مخزن   هیدروگراف شبیه- 6شکل 
  .سیل کل حوزه در شرایط قبل و بعد از احداث مخازن

  
  گیریبحث و نتیجه

 با در نظـر      با در نظـر     HMSمربوط به اجرای مدل     مربوط به اجرای مدل     مقایسه نتایج   مقایسه نتایج     
  11بارش  بارش  ((گرفتن مخازن و بدون آنها مربوط به بارش طرح          گرفتن مخازن و بدون آنها مربوط به بارش طرح          

نشان داد که مخازن احداث شـده در کـاهش دبـی      نشان داد که مخازن احداث شـده در کـاهش دبـی      ) ) ساعتهساعته
و ایـن بـا نتـایج      و ایـن بـا نتـایج      ) ) 1313جدول  جدول  ((پیک سیلاب ورودی موثرند     پیک سیلاب ورودی موثرند     

؛ ؛ 20022002؛ لوپرمورنو و همکـاران،      ؛ لوپرمورنو و همکـاران،      19981998مهاجر استرآبادی،   مهاجر استرآبادی،   ((
ــاران،  ــی و همک ــاران، ل ــی و همک ــورن، 20012001ل ــورن، ؛ ه ــولمن، 11987987؛ ه ــولمن، ؛ ه ؛ ؛ 19991999؛ ه

 پس از    پس از   ،،علاوهعلاوه  هه ب  ب ..مطابقت دارد مطابقت دارد ) ) 20032003امرسون و همکاران،    امرسون و همکاران،    
ها ملاحظه گردیـد    ها ملاحظه گردیـد      محاسبه درصد کاهش دبی اوج سیلاب     محاسبه درصد کاهش دبی اوج سیلاب     

هـای مختلـف بـا افـزایش دبـی اوج           هـای مختلـف بـا افـزایش دبـی اوج             که در دوره بازگشت   که در دوره بازگشت   
ورودی نقش مخازن در کاهش دبـی اوج سـیلاب ورودی          ورودی نقش مخازن در کاهش دبـی اوج سـیلاب ورودی          

و لـی   و لـی   ) ) 19981998((  شود و این با نتایج مهاجر استرآبادی      شود و این با نتایج مهاجر استرآبادی        کم می کم می 
ــاران ــارانو همک ــت دارد) ) 20012001((  و همک ــت داردمطابق ــترآبادی  . . مطابق ــاجر اس ــترآبادی  مه ــاجر اس مه

هـای  هـای    در تحقیق خود نشان داد کـه در تمـام سـیل     در تحقیق خود نشان داد کـه در تمـام سـیل     ) ) 19981998((
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 با افـزایش دبـی اوج ورودی         با افـزایش دبـی اوج ورودی        13601360مطالعه شده بجز سیل     مطالعه شده بجز سیل     
نقش مخازن فرعی در کاهش دبی اوج سیلاب ورودی کم          نقش مخازن فرعی در کاهش دبی اوج سیلاب ورودی کم          

نتایج نشان داد که به کمک روندیابی سیل مخـزن          نتایج نشان داد که به کمک روندیابی سیل مخـزن          . . شودشود  میمی
) )   مقدار و زمان جریان   مقدار و زمان جریان   ((  ان هیدروگراف جریان  ان هیدروگراف جریان  توتو  نوکنده می نوکنده می 

های های   را در یک نقطه از مسیر سیل با استفاده از هیدروگراف  را در یک نقطه از مسیر سیل با استفاده از هیدروگراف  
یک یا چند نقطه بالادست تعیین کرد که در این تحقیـق از             یک یا چند نقطه بالادست تعیین کرد که در این تحقیـق از             

منظــور   بــهlevel poolروش رونــدیابی هیــدرولوژیکی روش رونــدیابی هیــدرولوژیکی 
. محاســبه هیــدروگراف خروجــی مخــزن اســتفاده گردیــد

با فرض افقی بـودن سـطح آب        ) 1998(  مهاجر استرآبادی 
به منظور روندیابی  level poolمخزن از روش روندیابی 

سد گرگان استفاده کرد و به تعیین هیـدروگراف خروجـی           
بررسی عملکرد سازه چند منظوره نوکنده      . مخزن پرداخت 

استان گلـستان در کنتـرل سـیلاب نـشان داد کـه مخـازن               

 ـ   83درصد تا     40احداث شده از     ی اوج را در    درصد از دب
 بـا توجـه بـه       .دهند های مختلف کاهش می    دوره بازگشت 

شـود کـه در حـوزه      رسوبات وارده به مخزن پیـشنهاد مـی       
ند، عملیــات  هــست هــستآبخیــز ســدهایی کــه در حــال احــداث

آبخیزداری و مبارزه بـا فرسـایش صـورت گیـرد تـا ایـن               
منظور مدیریت بهتر حـوزه آبخیـز        به. وجود نیاید  مشکل به 
کاهش دبـی پیـک سـیلاب خروجـی از مخـزن            نوکنده و   
شود که عملیات اصلاح و احیای پوشش گیاهی         توصیه می 

در بالادست حوزه صـورت گیـرد و بـا توجـه بـه وجـود                
برداری  پوشش جنگلی در حوزه، جلوگیری از قطع و بهره        

هـا از اولویـت اجرایـی آبخیـزداری در           نامناسب از جنگل  
  .منطقه باشد

    
  ..ث مخازن بر دبی اوج سیل کل حوزه مورد مطالعهث مخازن بر دبی اوج سیل کل حوزه مورد مطالعه اثر احدا اثر احدا-1133  دولدولجج

  )مترمکعب برثانیه(دبی اوج سیل
  دوره بازگشت

  درصد کاهش  با مخزن  بدون مخزن
83  

6/80  
5/78  
94/51  
1/45  

5  
10 

20 

50 

100  
200  

065/0 

65/1 

3/5 

59/12 

56/20  
18/40  

011/0 

32/0 

14/1 

05/6 

29/11  
12/24  40  
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Abstract 
Probability and the large of important floods must be estimated and the effects of flood with use of 

suitable methods and special installations must be controled For prevention of damages resulted from 
the occurrence of flood. In additional to that above mentioned, the effect of reservoirs from the point 
of flood volume and rate of reduction of peak discharge must be estimated in down stream. 
HEC_HMS Hydrological model has been designed for simulation of rainfall_runoff process in 
watershed. By setting the data of reservoir, simulated flood hydrograph will be observed if reservoirs 
is constructed and the effect of reservoir for flood control will be recognized. The purpose of this 
research is to study performance of Nowkandeh Multipurpose dam for flood control and reduction of 
peak discharge. Thus the necessary parameters for running  model related to one-hour rainfall in after 
and befor construction of reservoir was introduced to the model. The results of running model show 
that constructed reservoirs influence in reduction of inflow peak discharge and decrease from 40% to 
83% peak discharge in different return periods. In additional to, the effect of reservoirs in reduction of 
inflow peak discharge decreases corresponding to higher return periods. 
 
Keywords: Flood control; HMS model; Rainfall- Runoff process; Nowkandeh watershed; Golestan 
province 
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