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 چکیده

 در کهاست گرفته  قراراستان مازندارن  در یاهیگ و پوشش یدرولوژیه ،یاراض یکاربر متنوع یها یژگیو با تالار حوضۀ آبخیز

 یها رحوضهیخیزی ز سیل بندی اولویت به منظور پژوهش در این .میهست آن در مخرب یها بلایس وقوع شاهد ریاخ یها سال

مرتع و  ،یمسکون ،یکشاورزهای  کاربری در هکتار 6/816681 مساحت با متفاوت یوگرافیزیو ف یکیدرولوژیه طیشرا تحت تالار

و  کردهتقسیم  سفید، ارژنگ رودبار و چاشم شیرگاه، کارمزد، دراسله، پل شامل حوضهریزشش به را  حوضه ابتدا .اقدام شدجنگل 

 شیب اصلی، طول و ۀآبراهمساحت، محیط، طول  مانند وگرافییو فیز رییاقلیمی، نفوذپذ ژئومتری،های پارامتر حوضهریبرای هر ز

 یها روشبا  ضهزمان تمرکز بر اساس خصوصیات حومحاسبه شد.  GISافزار  نرم با استفاده از دبیو  CNحوضه، زمان تمرکز، 

ا بویلیامز  ـ بای که روش برانس شد یبررس ونتورا ،یاسپ ،چاو ا،یفرنیکال چ،یکرپ ،درماتـ  مکـ  میلگریپ ،جانسون امز،یلیو یبا برانس

از کل  یخروج لیدر س ها رحوضهیز از یکهرسهم  SCSبر اساس روش . بودتالار حوضۀ ترین روش برای  ساعت مناسب 2/86

 ۀدور یرا ط یدب نیترشیب هیثان مترمکعب بر 113 یدب با دیسف پل نشان داد لابیس یا لحظه حداکثر یدب جینتا شد. نییه تعضحو

 عملکرد ثیراتأت، پوشش گیاهی و شیخیزی، فرسا ها از نظر مشابهت پتانسیل سیل حوضهریز .داشته است 8161ـ 8161 یآمار

خیزی در هر یک  ترین مقدار سیلبیش نتایج نشان داد .اند متوسط و کم تفکیک شده اد،یخیزی ز ل سیلیبا پتانس گروهسه انسانی به 

  .استدرصد  66/86شیرگاه  ،نهایت درصد و در 21/21درصد، دراسله  86/26چاشم با زیرحوضۀ ترتیب شامل  بهها  از زیرحوضه
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 مقدمه

است  یعیطبمخاطرات  نیتر و خطرناک نیتر از معمول لیس

در  نیسنگ یو مال یجان های ت خسارکه هر ساله باعث بروز 

از جهان،  یدر مناطق خاص. [6ـ 1] شود یسراسر جهان م

 شیو افزا تیجمع شیهمراه با افزا ،ییهواو آب راتییتغ

بر مردم و  لیس ریثأت ،ها رودخانهحاشیۀ و  یساحل یشهرها

 .[9ـ 7]است   کرده رتریچشمگ یرا حت یاقتصاد یها ییدارا

بر  زیادی ریثأتبار،  فاجعه دادیرو کیبه عنوان  لیس

 یآن تا حد یدارد. بزرگ یو انسان یعیطب یها ستمیاکوس

از  ها ندهیاست، مانند حذف آلا دیمف زنی ها ستمیاکوس یبرا

 و ینیرزمیمجدد سطح آب زتغذیۀ  ،یلابیدشت س ینواح

. فراتر از حد [13ـ 11] خاک یزیخ حاصل تیفیک شیافزا

ی زندگ ،یکشاورز یها نهیدر زم یمیشکست عظ ل،یتحمل س

رخ  یعیطب ستگاهیمنابع آب و ز ،یمناطق مسکون ،انسان

. با توجه به سوابق دفتر سازمان ملل  [11و  14] دهد یم

سال  طی،  (UNISDR ) سیل ۀفاجع خطرکاهش  یمتحد برا

در سراسر جهان،  لی، تعداد تلفات مربوط به حوادث س1996

 میزاندرصد از کل  1/11نفر بود که شامل  111,161

 الدر ح یضرر در کشورها زانیم نیاست. ا یجهان ریم و مرگ

زیاد  اریبس نیو چ لانکایتوسعه مانند هند، بنگلادش، سر

 لیپتانس دارای مناطق ییشناسا زیهای آبخ هضحو. در است

مربوط  ییربنایز های در برنامهثری ؤم، کمک زیاد زییخ لیس

. علاوه [16] دکن یمی کشاورزی و صنعت ،ییروستا ۀتوسعبه 

کمک  ز،یخ لیس مناطق و شناخت تیاز وضع یآگاه ،نیبر ا

و  یعیاز منابع طب نهیبه برداری منظور بهره به زییر به برنامه

. در دشو یم مختلف های به بخش یمال های ت خسارکاهش 

در  زیخ لیس مناطقیی کنون برای شناسا که تا یمطالعات

با  زیآبخ ۀ ضحو معمولاً ،ه انجام گرفته استضحو کیداخل 

 است شدهی تلق کیدرولوژیه واحد کیعنوان  به یهر وسعت

 لیپتانس ه کهضمناطق داخل حو نییتع ،بیترت نایه ب. [17]

بنابراین، . شود ینم ریپذ دارند، امکان لیس دیدر تول شترییب

 در لابیو مهار س رییشگیبرای پ یو اصلاح ییاجرا اتیعمل

. چه بسا در شود یبا مشکل مواجه م زیآبخ ضۀ حو داخل

 لیس کاهشر ب رییشده تأث انجامموارد اقدامات  از ای پاره

و خطرزا در داخل  لیس دیهای تول کانون رایز ،است نداشته

 یبرآورد دب یدر راستا. [11] نشده است مشخص هضحو

 یاه رواناب، مدل دیتول لیمناطق با پتانس ییو شناسا لیس

در برابر بارش  حوضۀ آبخیز واکنش یساز هیشبدر  یمختلف

و  یعتوزی مهی، نکپارچهی های وجود دارد که شامل انواع مدل

و  ای ماهواره ریبه تصاو ی. امروزه با دسترسندهست یعیتوز

بارش  کیبه  زیپاسخ آبخ سازی هیامکان شب ،ای نقشه های داده

وجود دارد.  زین یعیتوز یها با کمک مدل نیمع اتیبا خصوص

حوضۀ بارش و  اتیخصوص یمکان عیتوز هاکه در آن هایی مدل

 یعیتوز یکیدرولوژیه های به مدل ،شود یلحاظ م آبخیز

  .[19] معروف هستند

 ریاخ یها سال یط شده انجام مطالعات با ارتباط در 

(، که 1391شعبانی بازنشین و همکاران ) پژوهشتوان به  می

نکا با استفاده  حوضۀ آبخیزخیزی در  به بررسی پتانسیل سیل

اشاره  ،پرداختند HEC-HMSو مدل هیدرولوژیکی  GISاز 

ها در  سهم زیرحوضه نشان داد آنها . نتایج تحقیقکرد

ها مساحت آنتأثیر تحت  فقطخیزی کل حوضه  پتانسیل سیل

ها و روندیابی  موقعیت مکانی زیرحوضه مانندنیست و عواملی 

قابل تأثیر اصلی نیز در رژیم سیلابی حوضه رودخانۀ سیل در 

خیزی به  تعیین شاخص شدت سیل ،توجهی دارند. همچنین

بندی عملیات کنترل  ها در اولویت ازای واحد سطح زیرحوضه

ها  شاخصتواند از دیگر  سیل به ازای هزینه و امکانات می

هایی که در  زیرحوضهدرنهایت، باشد.  کارایی بیشتری داشته

را در تأثیر اند، بیشترین  های میانی حوضه واقع شده قسمت

به  (1396همتی و همکاران ) [.21] خیزی حوضه دارند سیل

بندی مکانی مناطق با پتانسیل  و اولویت  تعیین شدت سیل

سیل واحد با استفاده از  واکنشاساس روش  خیزی بر سیل

حوضۀ در  1مدل هیدرولوژیکی توزیعی )مکانی( مادکلارک

بندی  شبکه آنها نشان داد تحقیق قرنقو پرداختند. نتایج آبخیز

خیزی  بندی سیل یک کیلومتری را برای تعیین اولویت

نظر گرفتن شاخص شدت سیل،  دهد. با در پیشنهاد می

زیرحوضه در دبی مؤثرترین آلمالوچای به عنوان ۀ زیرحوض

صارمی و [. 21] اوج هیدروگراف خروجی شناخته شد

خیزی و ارزیابی  بندی سیل اقدام به پهنه (1397همکاران )

شهری  حوضۀ آبخیزهای رواناب سطحی در  کارایی کانال

 2پرومتهفرایند از  ،برای این منظورآنها بندرعباس کردند. 

شیلات زیرحوضۀ نشان داد پژوهش آنها  . نتایجکردنداستفاده 

ترین رتبه از نظر  ترتیب دارای بالاترین و پایین بهو سورو 

رگذار یثتأترین فاکتورهای  خیزی هستند و مهم سیلمحدودۀ 

عسگری  [.22است ]بر سیلاب شهری طول و تراکم زهکشی 

 حوضۀ آبخیزخیزی در  توان سیل (1397و همکاران )

جعفرآباد در استان ایلام را با استفاده از روش آماری تحیل 
                                                                                         

1. Modclark  

2. Prometeeh  



 950 ... زیآبخ ۀحوض یزیخ لیخطر س لیپتانس یبند تیاولوسلیمانی و همکاران: 

 ۀ آنها نشان دادمطالع دند. نتایجکربررسی   GISۀ عاملی بر پای

ترین عامل در  مهم 31/11عامل شکل با مقدار ویژه 

 (1397غریب و همکاران ) [.23است ]خیزی حوضه  سیل

بین رابطۀ روشی را برای تعیین مناطق مولد سیل بر اساس 

خیزی و پارامترهای مورفومتری ارائه دادند.  شاخص سیل

اطلاعات سامانۀ با تلفیق  نشان دادمطالعۀ آنها  نتایج

توان اثر  های هیدرولوژیکی می ( و مدلGISجغرافیایی )

متقابل عوامل فیزیوگرافیک و اقلیمی را بر پتانسیل 

د و با در نظر گرفتن کربررسی  های آبخیز حوضهخیزی  سیل

ها،  یل در رودخانهزمانی دبی اوج و نقش روندیابی س هم

 [.24] مطلوب انجام دادشکل ها را به  بندی زیرحوضه اولویت

بندی خطر  اقدام به پهنه یدر پژوهش (1391ندیری )

آیدوغموش با استفاده از منطق  حوضۀ آبخیزخیزی در  سیل

پژوهش  . نتایجکرد GISدر محیط  AHP-TOPSISفازی 

که در پنج  استخیزی  پتانسیل سیلنقشۀ در قالب ایشان 

با خطر پهنۀ و  911/7 ،با خطر زیادپهنۀ طبقه تهیه شد. 

درصد را به خود اختصاص دادند که  11/4 ،خیلی زیاد

که از  حوضۀ آبخیزدست  بیشترین میزان سیلاب در پایین

یمانی و  [.21] رخ داده است ،شود میزان شیب کاسته می

بر را های آبخیز گادر  خیزی زیرحوضه سیل (1399عباسی )

ارزیابی اساس پارامترهای مورفومتری و همبستگی آماری 

ها  خیزی زیرحوضه پتانسیل سیل یادشده پژوهش . درکردند

بندی  اولویتمورفومتری و گانۀ  12براساس پارمترهای 

های آبخیز گادر براساس روش ترکیبی آنالیز  زیرحوضه

پژوهش . نتایج شدمورفومتریک و همبستگی آماری انجام 

گادر دارای حوضۀ درصد از مساحت  13/33 نشان دادیادشده 

درصد دارای پتانسیل خطر  21/14پتانسیل خطر زیاد، 

هستند  درصد دارای پتانسیل خطر کم 11/11متوسط و 

های  زیرحوضه (2117اسلامی و همکاران ) [.26]

خیزی با استفاده از مدل  شده از نظر خطر سیل بندی اولویت

HEC-HMS  را بررسی اسکندری در ایران  حوضۀ آبخیزدر

اولویت اول  Iزیرحوضۀ  نشان دادپژوهش آنها . نتایج کردند

د.  دار های مستقل و وابسته زیرحوضهۀ خیزی را با محاسب سیل

و  1بازگشت دورۀ های مستقل در  با بررسی زیرحوضه ،سپس

و  11بازگشت دورۀ در  ،و همچنین Aزیرحوضۀ سال،  11

خود خیزی را به  اولویت اول سیل Gزیرحوضۀ سال،  111

ای  در مطالعه (2117پراسد و پانی ) [.27] اختصاص دادند

خیزی  های آبخیز برای خطر سیل حوضهبندی  اقدام به اولویت

با استفاده از مدل مجموع وزنی و هیدروگراف واحد مصنوعی 

Snyder و  13/12ترتیب  بهۀ آنها نشان داد مطالع کردند. نتایج

درصد از کل منطقه در معرض خطر سیل خیلی زیاد  94/16

روش هیدروگراف واحد مصنوعی  ،و زیاد قرار دارند. همچنین

Snyder بندی  برای ارزیابی رفتار هیدرولوژیکی و اولویت

دهد  کار گرفته شد که نشان میه ها ب زیرحوضه

خیزی  سیلزیاد و بسیار زیاد هایی که در گروه خطر  زیرحوضه

کم و دبی اوج بالا در واحد تأخیر دارای زمان  ،قرار دارند

 (2117سپهر و همکاران ) [.21هستند ] حوضۀ آبخیزسطح 

رود در استان خراسان   کشف حوضۀ آبخیزهای  زیرحوضه

 ELECTRE-TRIبا استفاده از الگوریتم را رضوی 

 نشان دادپژوهش آنها  . نتایجبندی کردند اولویت

کشی و  زهزیاد های مشهد و طرقبه به دلیل مقادیر  زیرحوضه

تأثیر نسبت انشعاب در این نواحی که هر دو دارای کم مقدار 

گیری در مقایسه با عوامل دیگر  بیشتری در پتانسیل سیل

السادک و  [.29زیادی دارند ]خیزی  سیل هستند، خطر

وادی  حوضۀ آبخیزمناطق در معرض خطر   (2111همکاران )

 نتایج ارزیابی کردند.با استفاده از رویکرد چند روشی را غنا 

مستقیمی بر تأثیر شش پارامتر  نشان داد پژوهش آنها

، Aهای  های در معرض خطر سیل شامل زیرحوضه زیرحوضه

D ،L0 ،Sm ،Rr  وRn ارزیابی کلی  ۀنقش ،در نهایت و دارند

 کردندتهیه  ،دهد ها را نشان می خطر زیرحوضهدرجۀ که 

نقشۀ تهیۀ برای  (2121خسروی و همکاران )[. 31]

های عصبی  الگوریتم شبکه از حساسیت به سیل ایران

 یادشده تحقیق . درکردند( استفاده CNNیادگیری عمیق )

بر جاری شدن سیل، شامل شیب، ارتفاع از مؤثر عامل  11

سطح دریا، جهت شیب، انحنای طرح، انحنای پروفیل، 

ها و  فاصله از جاده ،یاراض یکاربرشناسی،  زمینبارندگی، 

و شد سازی سیل شناسایی  مدلفرایند در  ها فاصله از رودخانه

 نشان دادپژوهش یادشده مورد استفاده قرار گرفت. نتایج 

 71حدود  حساسیت سیل دارای صحت قابل قبولینقشۀ 

با استفاده از  (2121نگیوین و همکاران )[. 31] درصد است

ویتنام خطر سیل ای در  سازی هیدرولوژیکی در رودخانه مدل

ماهاتو و [. 32] کردندبینی  پیش 2141شهری را تا سال 

 IFVدر پژوهش خود با استفاده از تکنیک  (2121همکاران )

و به منظور  های حساس به سیل را شناسایی کردند مدل

سازی  مدل شبیهنوعی های مستعد سیل،  اعتبارسنجی مدل

هدف از انجام  [.33ند ]توسعه دادرا بعدی هیدرولوژیکی دو

تالار به  حوضۀ آبخیزدر  یزخی لیس ۀمطالعپژوهش حاضر، 

که به  است هاآن ۀسیمقاو  ،ای رحوضهیو ز یعیصورت توز
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از  یریو جلوگ ندهیدر آ لیمطلوب و کنترل س تیریمنظور مد

و  ییو روستا یشهر یمسکونه به مناطق شدوارد های خسارت

 است. رفتهانجام گ حوضۀ آبخیزموجود در  ساتیسأت

 

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

 زآبخی های هضحواز  یکی رگاهیشـ  تالار حوضۀ آبخیز

مربع  لومتریک 22/1196با مساحت  ایرانشمال  یکوهستان

 روزکوهیف ۀآسفالت ۀجادو در دو طرف  یواقع در البرز مرکز

در  حوضۀ آبخیزاین شهر( واقع شده است.  قائمـ  )تهران

 39 زون در UTMWGS 1984 ییایمختصات جغراف ستمیس

 13 یال هیثان 2/22و  قهیدق 31درجه و  12 حد واسطو 

 44درجه و  31و  یطول شرق هیثان 34و  قهیدق 23درجه و 

 هیثان 6/1و  قهیدق 19درجه و  36 تا هیثان 16/23و  قهیدق

نام تالار که ه رودخانه ب کیواقع شده و توسط  یعرض شمال

و از  شود یجنوب به شمال است، زهکش م یامتداد اصل

 آباد، سرخ های به رودخانه توان یمهم آن م های سرشاخه

بزلا، چرات، پالندرودبار و شش رودبار اشاره  ر،یکب شورآب،

 دهد. را نشان می شده مطالعه ۀموقعیت منطق 1 شکل کرد.

 

 
 استان و کشور در تالارحوضۀ  . موقعیت0شکل 

 

 مطالعات فیزیوگرافی

 تیو وضع یکیزیف اتیخصوص ۀمطالع قتیدر حق یوگرافیزیف

بر  یا کننده نییتعاست که اثر  زیآبخ ۀمنطق کی یرفولوژوم

از  یآن دارد. آگاه یآب میو رژ یدرولوژیه اتیخصوص

از  یمنطقه با همراه داشتن اطلاعات کی یکیزیف اتیخصوص

از  یقیدق اًنسبت ریتصو تواند یمنطقه م ییهواو آب طیشرا

آن منطقه را  کییدرولوژیه ستمیس یفیک و یکم ارکردک

 برداری سازمان نقشه 1021111 های نقشه یۀتهبا  نشان دهد.

 ۀشبک ۀنقش یۀتهبا آن اقدام به ه ضحومرز  قیکشور و تطب

کاربری ، طبقات ارتفاعی، ها یپراکنش آباد، یارتباط یها راه

 .استه شدجهت شیب  و شیباراضی، 
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 تالار حوضۀ آبخیزهای اولیه  . نقشه7شکل 

 

تأثیر  حوضۀ آبخیزهای فیزیکی هر  فیزیوگرافی و ویژگی

تعیین وضعیت زمین برای ایجاد رواناب دارند. برای بر زیادی 

تالار به صورت  حوضۀ آبخیزفیزیوگرافی   ویژگی ،این منظور

آمده از  دست به. بر اساس نتایج شدای بررسی  هضزیرحو

زیرحوضۀ اصلی در آبراهۀ وضعیت فیزیوگرافی حداکثر طول 

حوضۀ دراسله و حداقل طول آن در کارمزد قرار دارد. کل 

هکتار است. ویژگی  6/119613تالار با مساحت  آبخیز

ها در  هضتالار و هریک از زیرحو حوضۀ آبخیزفیزیوگرافی 

 ارائه شده است.  1 جدول
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 هضو کل حو هضرحویز کیو به تفک یصورت رقومه ب یکیزیمهم ف یپارامترهامحاسبۀ . 0جدول 

واحد 
 هیدرولوژیکی

مساحت 
 )هکتار(

محیط 
 )کیلومتر(

طول 
 )کیلومتر(

آبراهۀ طول 
 اصلی )کیلومتر(

حداکثر 
ارتفاع 
 آبراهه

حداقل 
ارتفاع 
 آبراهه

اختلاف 
ارتفاع 
 )متر(

حداکثر 
 ارتفاع

حداقل 
 ارتفاع

شیب 
 )درصد(

 16/11 92/261 11/1917 93/1641 91/261 11/1111 31 71 16/17 3/24493 شیرگاه

 43/29 11/671 19/3946 71/3267 11/679 19/3321 17 16 71/97 33111 کارمزد

 23/24 76/679 67/3311 91/2671 11/679 26/3191 11 72 11/71 1/21111 دراسله

 16/17 79/197 11/2113 72/1911 14/612 32/1691 29 42 71/61 4/16114 سفید  پل

 11/9 16/111 13/3436 47/2111 99/112 16/2197 41 13 47/111 2/41979 ارژنگ رودبار

 47/1 12/1319 92/3711 4/2316 11/1391 62/2936 41 117 19/111 2/41914 چاشم

 111 43/4411 17/11161 14/14311 3/11131 61/4496 211 461 19/134 6/119613 حوضهکل 

 

البرز واقع شده است.  یکیتالار در زون تکتون حوضۀ آبخیز

 ۀگستر ،یساخت نیزم ،شناسی ختیر نیزم دگاهیاز د

البرز  یساخت نیزم های از شمال به جنوب، پهنه شده مطالعه

 ای جداگانه های که به واحدها و بخش پوشاند یرا م یمرکز

 یوبرس های ه را عموماً سنگضحو نیشده است. ا میتقس

 نیشتربی. اند داده لیتشک نیو آذر یریتبخ ،ای قاره ،ییایدر

 نیمربوط به دوران دوم و کمتر یرسوب یگسترش واحدها

 و  62ترتیب  به کهاست  نیمربوط به پرکامبر یگسترش سطح

وجود رسوبات . دهند یم لیه را تشکضدرصد کل حو 11/1

نقشۀ در ایجاد فرسایش است. بر اساس  یریزدانه و نرم عامل

حوضۀ های میدانی مشخص شد که  شناسی و بررسی زمین

شیمیایی و مکانیکی ـ  فرسایش شیمیایی، مکانیکی تالار  آبخیز

تالار در  حوضۀ آبخیزشناسی و نوع فرسایش  زمیننقشۀ . دارد

 ه شده است. دنشان دا 3 شکل

 

  
 تالارحوضۀ  و نوع فرسایش موجود در شناسی نیزم ۀنقش. 3شکل 

 

 کاربری اراضی

 های شامل کاربری اراضی، منطقه  یکاربر ۀنقشبر اساس 

بر اساس آمار  .استمرتع و جنگل  ،یمسکون ،یکشاورز

، 22161با  یکشاورز یکاربرمساحت  ،آمده در حوضه دست هب

با  پیاستهکتار، مراتع مرغوب و  9/1112 یمسکون یکاربر

برگ  راش و بلوط پهن های و جنگل 11143درختان پراکنده 

 یکاربر یبه صورت اطلاعات کل جیهکتار هستند. نتا 74232

 نشان داده شده است.  4 حوضه در شکل یاراض
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 تالار حوضۀ یاراض یکاربر ۀنقش .4شکل 

 

، )مستقل هضرحویبه ز شده مطالعه آبخیز ضۀحوبندی  تقسیم

 (یمستقل و تجمع ریغ

 حوضۀ آبخیزآبراهه در هر نقشۀ تهیۀ های  یکی از مسیر

این برای  .( استDEMرقومی ارتفاعی )نقشۀ استفاده از 

های هیدرولوژی موجود در  ابتدا با استفاده از دستور ،منظور

. بر اساس شدها ترسیم  هآبراهه و زیرحوضنقشۀ  GISمحیط 

 حوضۀ آبخیز ۀمدآ دست بههای  و آبراهه رقومینقشۀ دقت 

بندی  و نتایج طبقه هه تقسیم شدزیرحوض شش بهتالار 

 نشان داده شده است.  1 ها در شکل هزیرحوض

 

 
 تالار های هضرحویپراکنش ز. 5شکل 

 

 زمان تمرکز  ۀمحاسب

ابل محاسبه است، که قمختلف  یها روش اب (TCتمرکز ) زمان

 امزیلیوـ  یبا مختلف، روش برانس یها روش نیاز ب تیدر نها

 ،دشو یمربع استفاده م لیما 11از  شیب یها حوضه یکه برا

 .دشزمان تمرکز انتخاب  نییروش تع نیتر عنوان مناسب هب

زمان  نییتع برای 2امزیلیو و 1یبا برانس که توسط یا معادله

 .است 1رابطۀ صورت ه ب ،دش شنهادیتمرکز پ

( 1)                                            

مساحت  Aزمان تمرکز برحسب ساعت،  tcفرمول  نیدر ا

km)حوضه برحسب 
2
) ،L یاصل ۀآبراه ریطول مس (km)  وH 

 .است (m) یاصل ۀآبراهاختلاف ارتفاع دو طرف 
 

 چیکرپ روش

است  چیکرپ روش از استفاده تمرکز زمان نییتع روابط از یکی

 در کوچک ۀحوض چند از شده یآور جمع اطلاعات براساس که

 .(2)رابطۀ  است شده ارائه کایآمر

( 2)                                        

 ۀآبراه ـطـول   L(، minزمان تمرکـز بـه )   Tcرابطه  نیدر ا که

 .است( m/m) یآبراهه اصل بیش S( و m) یاصل

 و کریا 112 تا 1 مساحت با ییها حوضه یبرا رابطه نیا

 رابطه نیا ،نیهمچن. است افتهی توسعه درصد 11 تا 3 بیش

 یها کانال یبرا و 4/1 در آسفالته و یمانیس سطوح یبرا

 . شود یم ضرب 2/1 در یمانیس
 

 ایفرنیکال ۀرابط

( 3)      (     
  

 
)
     

  

 یاصـل  ۀآبراه ـطول  L(، hrزمان تمرکز ) Tcرابطه،  نیکه در ا

(km و )H ۀنقط ـ نیتـر  نییپـا  و نیبلنـدتر  نیاختلاف ارتفاع ب 

  .است( m) به حوضه
 

 چاو روش

( 4)                                        
     

       

هزار  2 از تر کوچک یشهر یها حوضه یبرا رابطه نیا

 .دارد کاربرد کریا
 

 

                                                                                         

1. Bransby  

2. Williams  
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 مک  میلگریپ روش

( 1)                                                    

 A ( مساحت حوضهkm
2) 

 

  یاسپ روش

( 6)                                        (
 

√ 
)
    

 

ه ضحومتوسط  بیش S( و m) یاصل ۀآبراهطول  Lدر آن  که

 .استبه درصد 

 
 کراسـ  جانسون روش

( 7)                                           (
 

 
)
   

 

 هض ـحو متوسط بیش S و( m) یاصل ۀآبراه طول Lدر آن  که

 .است درصد به

 

 ونتورا روش

( 1)                                               √
 

 
  

km) حوضه مساحت A در آن که
متوسط حوضه  بیش S( و 2

 .استبرحسب درصد 

 

 (CN) یمنحن ۀشمار برآورد

و  بینی دقیق پیش ،از موارد مهم در علم هیدرولوژی یکی

که   است زمانی در کنترل و هدفرایندهای تعیین میزان کمی 

. برای این [34] رسد می آبخیزحوضۀ خروجی نقطۀ رواناب به 

های مختلف ارائه و استفاده شده است. یکی از  مدل ،منظور

شمارۀ استفاده از روش  ،های کاربردی برآورد رواناب روش

( رواناب سازمان حفاظت آب و خاک آمریکا CNمنحنی )

(SCS .است ) منحنی به شمارۀ در این روش برآورد

کاربری اراضی و خصوصیات هیدرولوژیکی های خاک،  ویژگی

ناب ا. مقدار رو[31] بستگی دارد ن خاکیمانند رطوبت پیش

شده در محیط یادهای  گیژتالار بر اساس وی حوضۀ آبخیز

GIS نشان داده شد. بر اساس  6 محاسبه و مقدار آن در شکل

و کمترین  93برابر با  CNبیشترین مقدار  ،آمده دست بهنقشۀ 

  است. 13با برابر  ،مقدار آن

 

 
 تالار حوضۀ یمنحن ۀشمار ۀنقش. 6شکل 

 

 بازگشت  ۀدورو  یاحتمال وقوع بارندگ ۀمحاسب

در هر منطقه است.  یلاببروز س یعامل اصل یکبارش  یرمقاد

فعال  سنجی  باران ینوپتیک،س های یستگاها یبا بررس ،ینبنابرا

 مشخص یزمان ۀدور یبارش را ط یرمقاد توان یدر منطقه م

 یستگاهاسه از  یبررس یندر ا کرد. یینتع (1391ـ 1361)

 .استفاده شد یسنج باران

 
 تالار حوضۀ بازگشت در ۀدورساعته با  74. حداکثر بارش 7جدول 

 رودخانه ایستگاه
 مجموع بارش

 بازگشت به سالدورۀ  ساعته 74حداکثر بارش 
 متر بر حسب میلی

 111 17 119 تالار پل سفید

 6 92 96 تالار کیاکلا

 16 117 2/131 تالار شیرگاه

 

 در بارندگی شدت و مدت گیری براساس تجارب اندازه

و  بارندگی مدت و شدت بینرابطۀ  مختلف، های ایستگاه

 تالبوت تابع فرم از دقیقه 121 تا 1 بین تداوم با ها بارش

 .(9)رابطۀ  کند می تبعیت

( 9)                                                    
 

   
 

i در ساعت(متر  شدت بارندگی )میلی، t  مدت بارندگی

ضرایبی هستند که به موقعیت جغرافیایی  bو  a ،)دقیقه(

  .محل بستگی دارند
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باشد، تابع  یقهدق 121از  یشترب یمدت بارندگ اگر

 0شود یم یانب 11صورت رابطۀ به  یشنهادیپ

( 11)                                                    
 

  
 

a  وb باید محل هر برای که هستند ای ضرایب منطقه 

 .شود تعیین

 13ۀ مدت بارش در رابط -شدت ینب ۀرابط ،یکل طور هب

 .نشان داده شده است

( 13)                                              
 

      
 

 

 دبیمحاسبۀ 

استفاده شده  SCSدبی حداکثر سیلاب از روش محاسبۀ برای 

 یدارا های یستگاها یماهانه، سالانه و فصل یدب یرمقاداست. 

 ها یستگاها یتابتدا موقع شد. یتالار بررس حوضۀ آبخیزآمار 

نمودار و  یسالانه ط و ماهانه یرمقاد ،سپس شد.مشخص 

 ارائه شد. ای هحداکثر لحظ یدببا همراه  هایی ول جد
 

 ها یافته

 زمان تمرکز ۀمحاسب

تالار از چندین  حوضۀ آبخیزبر اساس شرایط هیدرولوژیکی 

در تحقیق حاضر . شدزمان تمرکز استفاده روش برای تعیین 

ترین روش برای تعیین زمان تمرکز حوضه روش  مناسب

مسیرهای  ۀکلیروش این در . شدمعرفی ز مایویل ـ  بای برانس

ساس اطلاعات حرکت آب در حوضه تا خروجی بر ا

ها و  دامنه ۀکلیو زمان پیمایش  ژئومورفولوژیکی مشخص

مشخص نهرها در هر مسیر بر اساس روش موج سینماتیکی 

های  آمده زمان تمرکز بر اساس روش دست به. مقادیر شود  می

 ارائه شد.  3 مختلف در جدول
 

  تالار حوضۀ زمان تمرکز نیتر مناسب نییتع. 3 جدول

 ونتورا اسپی چاو کالیفرنیا کرپیچ درماتـ  مکـ  پیلگریم جانسون ویلیامز ـ بای برانس

2/19 3/11 6/9 1/7 2/6 9/1 4/1 2/1 

 

 برآورد دبی حداکثر سیلاب

 های ستگاهیا یماهانه، سالانه و فصل یدب ریبخش از مقاد نیدر ا

 تیشد. ابتدا موقع استفادهتالار  حوضۀ آبخیزآمار  یدارا

 یسالانه ط و ماهانه ریمقاد ،سپسو مشخص  های ستگاهیا

ارائه شد.  ای هحداکثر لحظ یدبهمراه  هایی ول جدنمودار و 

 ها ستگاهیشده در ا ثبت یدب های نوسان نشان داد یبررس جینتا

روند اسفند  ماه تا ،و سپس شیمهر تا آذر افزا های ماه یط

 دینسبت به پل سف یشتریب یدب رگاهیش ستگاهی. انزولی دارند

با  دیسف  پل ستگاهیا یرگی اندازه جیبر اساس نتا ،یاز طرف .دارد

در را داشته و  انیجر یدب نیشتریب هیانمترمکعب بر ث 311

است.  بوده هیمترمکعب بر ثان 111 انیجر یدب رگاهیش ستگاهیا

 های داده رگاهیش ستگاهیدر ا نشان داد زین یدب یفصل ریمقاد

در  زییاند. فصل پا را داشته یشتریب ریدر بهار مقاد یدب یفصل

را داشته است. در  یکمتر یدب ریمقاد گریسه فصل د اب سهیمقا

را نسبت به  یتر نرمال طیشرا یفصل یدب دسفی  پل ستگاهیا

 یفصل یدب جیبر اساس نتا ،یطور کل هدارد. ب رگاهیش ستگاهیا

مترمکعب  71/21 رگاهیش ستگاهیا ای حداکثر لحظه نیانگیم

 ،است هیثان مترمکعب بر 14/21 دیپل سف ستگاهیا در و هیبرثان

 یمقدار دب رگاهیش ستگاهیا ،یفصل نیانگیبر اساس م یول

  دارد. یشتریب

 

 ای حداکثر لحظه های یآمار دب لیتکم

موجود در  های ستگاهیشده در ا ثبتاساس شواهد و آمار  بر

 ۀدور رو قرآن تالار د دیپل سف رگاه،یش ستگاهیداخل سه ا

را  ای لحظه یحداکثر دب ریساله مقاد 11و  21 های بازگشت

 ای حداکثر لحظه یدب ۀشد ثبت رمقادی 4 جدول. اند ثبت کرده

 .دهد یرا نشان م یادشده های ستگاهیا

 

 و قرآن تالار دیپل سف ،رگاهیش های ستگاهیا ای حداکثر لحظه ی. دب4جدول 

mدبی پیک  ایستگاه رودخانه حوضۀ آبخیز
3
/s  بازگشت )سال(دورۀ 

 تالار

 21 111 شیرگاه تالار
 11 311 پل سفید تالار
 21 121 قرآن تالار تالار

 

 .ندداشتی آمار ۀدور یرا ط یدب نیکمتر ،تالارو قرآن  یدب نیشتریب ،دیسف  پل 4 جدول جیبر اساس نتا
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 یزیخ لیها از نظر شدت س هضرحویز بندی طبقه

وضعیت  ،با تکمیل اطلاعات هیدرولوژیکی و مشخصات حوضه

نظر  در با. ها بررسی شد خیزی هریک از زیرحوضه سیل

 ،یرینفوذپذ تیوضع ،ها رحوضهیاز ز کیگرفتن مساحت هر

 مقدار رواناب نییدر تع یکاربرد های هیلا ریو سا یتوپوگراف

از  کیمساحت هر .آمد دسته ه بضحو یزیخ لیس تیوضع

ارائه شده  1 در جدول زین ها رحوضهیز یزیخ لیطبقات س

چاشم با های  خیزی در زیرحوضه بیشترین مقدار سیل است.

 76/16 با درصد و شیرگاه 21/23درصد، دراسله  19/29

 . استدرصد 

 
 تالار های هضرحویز یزیخ لیس بندی طبقه جی. نتا5 جدول

Kmمساحت ) زیرحوضه
Kmمساحت طبقات ) خیزی طبقات سیل (2

2) 

 9/244 شیرگاه

 76/192 کم

 17/1 متوسط

 76/16 زیاد

 331 کارمزد

 66/39 خیلی کم

 2/243 کم

 1/7 متوسط

 9/12 زیاد

 1/211 دراسله

 44/219 کم

 77/1 متوسط

 21/23 زیاد

 14/161 سفید  پل
 6/131 کم

 13/12 متوسط

 421 ارژنگ رودبار

 24/2 خیلی کم

 1/246 کم

 9/111 متوسط

 14/419 چاشم

 3/6 خیلی کم

 16/31 کم

 4/313 متوسط

 19/29 زیاد

 

وجود مراتع با  ،ها هریک از زیرحوضه های یکی از ویژگی

رواناب کمتری  در این شرایطگیاهی مناسب است.  پوشش

 ،طور کلی هد. بیاب خیزی کاهش می شود و شدت سیل تولید می

 عمرات یمنطقه دارا شتریب کارمزدو  رگاهیش یها رحوضهیدر ز

 جیتوجه به نتا خوب است، با یاهگی سرسبز و پوشش

ۀ رحوضیز کم است. رحوضهیزاین در  یزیخ لیآمده س دست هب

 یول ،است متوسطبا پوشش گیاهی مراتع  یدارا زین دراسله

شرایط نفوذ  یدر بالادست و مناطق مرتع ها یکاربر رییتغ

در  سفید  پل ۀرحوضیز. دهد بارش و تولید رواناب را تغییر می

 نیقرار گرفته است. ا ادیمتوسط و زخیزی  سیل ۀدو طبق

 ریو سا یکشاورز ،یمسکون های یکاربر یدارا زیمنطقه ن

 ۀرحوضیاست. ز یعیطب ۀعرصگرفته در  صورت باتیتخر

کم و متوسط  یزیخ لیس یدارا چاشمو  ارژنگ رودبار

 .مربع هستند لومتریک 4/314و  1/246با مساحت  بیترت به

 لیپتانس ،ها رحوضهیاز ز کیهر یزیخ لیبا مشخص شدن س

 ۀطبق، CN ۀطبق ب،یش یرواناب بر اساس پارامترها دیتول

 دست آمد. جدوله ب زین انیطول جر ۀطبقو  یبارندگ زانیم

رواناب را نشان  دیتول لیطبقات مختلف پتانس جینتا 6

حوضۀ خیزی  بندی سیل اولویتنقشۀ نیز  7 در شکل .دهد یم

  تالار تهیه شده است. آبخیز
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 ساله 51بازگشت دورۀ درصد مساحت طبقات مختلف پتانسیل تولید رواناب در  .6 جدول

 شیبطبقۀ 
)%( 

 مساحت
)%( 

 CN ۀطبق
 مساحت

)%( 
 میزان بارندگیطبقۀ 

(mm) 
 مساحت

)%( 
 طول جریانطبقۀ 
(Km) 

 مساحت
%() 

11-1 13/19 61-41 74/2 111-1 91/13 1-1 16/12 
21-11 41/31 71-61 11/61 711-111 16/21 11111-21111 42/17 
21-21 11/21 11-71 11/31 1211-711 11/21 71111-11111 79/24 
31-31 42/11 91-11 66/1 1111-1211 11/26 111111-71111 13/21 

31< 14/2 91< 11/3 1111< 12/13 111111< 39/19 

 

 
 تالار ضۀحوکل  خیزی یلسبندی  اولویت .9شکل 

 

 گیری نتیجهبحث و 

به آن  یاریتالار باعث توجه بس حوضۀ آبخیزخاص  یطشرا

 جهت دامنه و یبش ۀنقش ،یوگرافیزیبخش ف در .شده است

با توجه به اینکه بین پارامترهای مورفومتری و  .شدمحاسبه 

های آبخیز ارتباط وجود دارد،  حوضهخیزی  تعیین سیل

. با بررسی پارامترهای طول استاهمیت بابررسی این عوامل 

تالار مشخص شد که  حوضۀ آبخیزآبراهه، شیب و ارتفاع در 

و طولانی بودن مسیر آبراهه ا شیب زیاد، ارتفاع بالا مناطق ب

سیل در  ،نهایت وجود دارند که باعث تولید رواناب و در

 (1397شوند. نتایج تحقیق عسگری و همکاران ) حوضه می

آبراهه، شیب و زهکشی بعد از  هایپارامتر نشان داد[ 23]

خیزی  دارای اولویت برای تعیین سیلحوضه  عامل شکل

 (1397غریب و همکاران ). جعفرآباد هستند حوضۀ آبخیز

 و جغرافیایی  اطلاعاتۀ سامانتلفیق   با  که  اذعان داشتند [24]

 عوامل  متقابل  توان اثر می های هیدرولوژیکی، مدل 

های  هضحوخیزی  پتانسیل سیل  بر ا اقلیمی ر  فیزیوگرافیک و 

زمانی دبی  هم  گرفتن  نظر  در با  و  داد  قرار شده بررسی آبخیز

بندی  ها، اولویت رودخانه  روندیابی سیل در  نقش  و  اوج

پارامتر دیگری که  .داد  انجام  مطلوب  شکل  به  ها را زیرحوضه

وجود  ،شود باعث تغییر وضعیت و عدم نفوذ بارش می

تالار  حوضۀ آبخیزشناسی و بافت خاک است.  سازندهای زمین

 عموماًدر زون تکتونیکی البرز قرار گرفته است. بیشتر حوضه 

 لیتشک نیو آذر یریتبخ ،ای قاره ،ییایدر یوبرس های سنگاز 

نقش حساسیت [ 36] (1312همکاران ) نیا و شده است. فیض

 شده بررسیحوضۀ به وضعیت فیزیوگرافی  سازندها را با توجه

 را و نقش پارامترهای فیزیوگرافی در تولید رسوب و سیل

شیب، [ 37] (1397مقدم و همکاران ) کردند. تقویتأیید 

پذیری را عوامل مهمی در تولید رسوب و  سازند و فرسایش

آمده  دست به جمعرفی کردند که با نتای حوضۀ آبخیزرواناب در 

تالار ارتباط نزدیکی دارد. در راستای  حوضۀ آبخیزبرای 

نشان  مطالعه یجنتا تالار حوضۀ آبخیز یدرولوژیمطالعات ه

مهر تا  های ماه یط ها یستگاهشده در ا ثبت یدبنوسانات  داد

کاهش  تا اسفند ،دارند و سپس یو روند صعود یشآذر افزا

نسبت به پل  یشتریب یدب یرگاهش یستگاهخواهند داشت. ا

  پل یستگاها گیری اندازه یجبر اساس نتا ،ی. از طرفدارد یدسف

را  یانجر یدب یشترینب یهمترمکعب بر ثان 311با  یدسف

 .است یهمترمکعب بر ثان 111 یرگاهش یستگاها دبی و داشته

نقشه  ینحوضه مشخص شد که در ا CN ۀنقش ۀمطالعدر 

 93 ،آن یشترینو ب 11 ،(CN) یمنحن ۀشمارمقدار  ینکمتر

 همکاران و یصابر ،کارمزد واقع شده است ضۀیرحودر ز

 زیآبخ ۀحوضرواناب  دیدر تول CN نقش[ 31] (1391)

 یکاربر یپارامترها نقش و دزفول کهنک ۀرودخان بالادست

. کردندتأیید رواناب را  دیدر تول یمورفومتر و یاراض

 حوضۀ آبخیزدر [ 39] (1397زاده و همکاران ) حسین

شین نقش یبا وجود رطوبت پ  زیرحوضه حصارک نشان دادند

وجود  منحنی و تولید رواناب دارد.شمارۀ مهمی در تعیین 

نقش  یمنحن ۀشمار یینو نوع خاک در تع اراضی یکاربر

مختلف  های یهبا مشخص شدن لا ،یطور کله دارند. ب یاساس



 0411پاییز  ،3 شمارۀ ،8 دورۀ اکوهیدرولوژی،  961

 یزن ها یرحوضهاز ز یکهر خیزی یلس یتدر حوضه در نها

از  یکمساحت هرنظر گرفتن  که با در شداسبه حم

 یتبا توجه به وضع خیزی یلس یتوضع ها یرحوضهز

 ییندر تع یکاربرد های یهلا یرو سا یتوپوگراف یری،نفوذپذ

 خیزی یلشدت سو  دست آمده ب یلس یجادمقدار رواناب و ا

. نتایج تحقیق با کم تا متوسط قرار گرفت ۀطبق حوضه در

که نقش [ 39] (1397زاده و همکاران ) پژوهش حسیننتایج 

و سایر پارامترهای مورفومتری را در تولید  کاربری اراضی

بازنشین و   . شعبانیانطباق دارد ،دانستندمؤثر  رواناب ارتباط

عوامل موجود در هایشان  در بررسی [21]( 1391همکاران )

را در ها  حوضه از جمله مساحت و موقعیت مکانی زیرحوضه

. زهتابیان و دانستندمؤثر روندیابی سیل و رژیم رودخانه 

ها در  سهم زیرحوضهبیان داشتند که  [41] (1311همکاران )

ها مساحت آنثیر أتتحت  فقطخیزی کل حوضه،  پتانسیل سیل

ها و  چون موقعیت مکانی زیرحوضههمنیست و عواملی 

اصلی نیز در رژیم سیلابی حوضه  ۀرودخانروندیابی سیل در 

نیز [ 41] (1394زارعیان و همکاران ) .دارندی زیادثیر أت

از سطح دریا و حداکثر  سه عامل شیب، ارتفاعنشان دادند که 

توانند  ساعت بیشترین تأثیر را بر وقوع سیل می 24بارش 

 .داشته باشند
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