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 ArcGIS ،HEC-RAS يافزارهابا استفاده از نرم رودندهیرودخانه زا میحر نییتع

HEC-GeoRAS یبرنامه جانب و

جهانگیر عابدي کوپایی1و2* و بهادر بابایی1

  )10/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 10/3/1396 افت:یخ دری(تار

  چکیده

 در سـیل  از ناشـی  خسارات بینیپیش رودخانه، مهندسی هايطرح اجراي براي بستر حریم تعیین و هارودخانه هیدرولیکی رفتار سازيشبیه

 هـا رودخانـه  سـامانه  بـه  وابسـته  مطالعـات  دیگر و سیل مهار و کنترل هاياجتماعی برنامه - ياقتصاد توجیهی مطالعات و مختلف شرایط

یمـی  ظتن از سـد  لـومتر یک 155طـول  بـه  يابازه در رودزاینده رودخانه سیلاب بنديپهنهحریم بستر و نقشه  پژوهش این در. دارد ضرورت

 نیا به. است شده نییتع HEC-GeoRAS جانبیو برنامه  ArcGIS ،HEC-RAS افزارهاينرم از استفاده با نکوآباد انحرافی سد تا رودزاینده

 نیـی روش کـووان تع به زین نگیمان بیضرشد.  میتقس یمقطع عرض 1085و منطقه به  هیپلان رودخانه ته 1:250000 یمرقو يهامنظور نقشه

، 10، 5، 2بازگشـت   يهادر دوره ریگلیمحدوده س نیی. پس از تعشدند لیو تحل هیوارد و تجز HEC-RAS افزارنرم به هاداده تی. درنهاشد

 ـا جینتا. آمد دستبه بلایس يبندپهنه يهاوارد شد و نقشه ArcGIS طیبه مح جینتا ،یمقاطع عرض یساله در تمام 200و  100، 50، 25  نی

 یلابیس يها. دشتاستسال  25مربوط به دوره بازگشت  ریگلیس یاراض درصد 96ساله،  200 ریگلیس ینشان داد که از کل اراض پژوهش

 لیس و کاهش خطرات تیحفط امن ياما برا رودیشمار مبه یخوب اریمحل زراعت و سکونت بس ،يزیو حاصلخ دخانهبه رو یکینزد لیدلبه

 افـت ی سـتجان یمارکده، برنجگـان و ب  يمانند روستاها یمورد مطالعه نقاط يهابازه یشود. در تمام تیطور کامل رعارودخانه به میحر دیبا

  بار خواهد آورد.به يریناپذخسارات جبران لیو درصورت وقوع ساست  دهنش تیشده رعانییتع میکه حر شودیم

  بسیلا بنديپهنه بازگشت، ، دورهHEC-RASحریم بستر،  :يدیکل يهاواژه

1. گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان
2. عضو قطب علمى مدیریت ریسک و بحران هاى طبیعى، دانشگاه صنعتى اصفهان 

:*  koupai@cc.iut.ac.ir :مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی 
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  مقدمه

نیازهاي  تأمین براي منبعی عنوانبه رودخانه از تاریخچه استفاده

 تـاریخ  طـول  رسـد. در شري میتمدن ب آغاز ازپیشبه آبی انسان

 در کهـن  هـاي تمـدن  و اسـت  بوده توسعه کانون رودخانه بشر،

 دانـوب،  سـند،  دجلـه،  فـرات،  هایی مانند نیل،رودخانه حواشی

 بـرداري زمینه بهره در اولیه اقدامات و گرفته کارون شکل و ولگا

 هـا حاشـیه رودخانـه   در بشـري  جوامع گیريشکل آغاز با از آن

هـا  دشـت سـیلاب  در مـؤثر  عوامـل انسـانی   از کـی ی. است بوده

)Flood Plainsو دخـل  رودخانه، طبیعی بستر طغیان سیل از ) و 

 امـر  . ایـن اسـت  هـا رودخانـه  غیرمجاز در بستر و حریم تصرف

 به مسـائل  نسبت ناآگاهی قوانین، از اطلاععدم واسطهبه تواندمی

 سـودجویی  زا ناشی موارد از ايپاره و رودخانه هیدرودینامیکی

 و هـا رودخانـه  قـانونی  و ، تعیین حریم فنیرواز این). 19باشد (

و  گیـري سـیل  ظرفیت افزایش باعث خطر، محدوده حریم تعیین

کـاهش   را خسـارات  بـروز  احتمـال  و شـود می آب تراز کاهش

 هـاي امنیـت فعالیـت   مالکیـت اراضـی باعـث    دهد. تفکیـک می

 کـاهش  بـا  شود ومی هااطراف رودخانه اهالی زیستی و معیشتی

هــا فاضــلاب و هــاپســاب نــواحی، از ورود ایــن هــا درفعالیــت

 هـا بروز بیماري کاهش و آب کیفیت شیو باعث افزا جلوگیري

 حـریم  و حفـظ بسـتر   ،بنـابراین . شـود می کنندگانمصرف براي

 لحـاظ توسـعه نیازهـاي   بـه  شهري، مناطق در ویژهبه ها،رودخانه

ري از سـیل و کـاهش خسـارات    پیشـگی  همچنین و چندمنظوره

ل یس ـ). 18اسـت (  ی و کیفـی از اهمیـت زیـادي برخـوردار    کمّ

 ـز اًعبارت است از بالا آمدن نسـبت   ـ اد آب دری ا ی ـک رودخانـه  ی

 ـا .شـود که باعث خسارات مـالی و جـانی    لیمس آمـدن   ن بـالا ی

نرمـال   ای ـم عـادي  ی ـاصولأ نسـبت بـه رژ   حالتی نسبی داشته و

 سـیلاب  مدیریتی هايطرح در گام ن). اولی12( شودده مییسنج

 مـوارد  اسـت. از  سیل بنديپهنه نقشه تهیه سیلابی، هايدشت و

 هـا، رودخانـه  حریم و بستر تعیین به توانمی هانقشه این کاربرد

 هشـدار  و بینیپیش عمرانی، هايطرح اقتصادي توجیه و مطالعه

 د. بـراي کـر  اشـاره  سـیل  بیمـه  و نجـات  و امداد عملیات سیل،

 نداعبارت که دارد وجود مختلفی هايسیل روش خطر بنديپهنه

):3از (

  سیلاب داغاب استفاده از و ايمشاهده روش )الف

ايماهواره تصاویر و هوایی هايعکس از استفاده )ب

  ریاضی هايمدل استفاده از )ج

 سـامانه  از در این مورد اسـتفاده  هاروش جدیدترین از یکی

 هیـدرولیکی  هايمدل با آن تلفیق ) وGISاطلاعات جغرافیایی (

 سامانه در مورد کاربرد هافعالیت است. نخستین هیدرولوژیک و

 دهـه  اوایـل  بـه  سـیلاب  پدیـده  مطالعـه  در جغرافیایی اطلاعات

 آنـالیز  بـا  زمینه این اولین کارها در که گرددبازمی میلادي 1980

شد.  عهیدرولوژیکی شرو کاربردهاي براي رقومی ارتفاعی مدل

 1990بـه اوایـل دهـه     GISو  هیدرولوژیکی هايارتباط مدل اما

 Hydrologic Engineering( HEC-RASافزار ). نرم20گردد (برمی

Center–River Analysis System(   مهندسـین  که توسـط انجمـن 

امکان انجام  کاربر به که است افزاريآمریکا ارائه شد، نرم ارتش

 و مانـدگار  جریـان  حالـت  در را رودخانه هیدرولیک محاسبات

 تحلیل مؤلفه شامل سه HEC-RAS افزاردهد. نرممی غیرماندگار

ــراي بعــديیــک هیــدرولیکی  آب ســطح پروفیــل محاســبات ب

 و غیرمانــدگار ســازي جریــانمانــدگار، شــبیه جریــان درحالــت

 از مؤلفه سه . ایناست متحرك، مرز در رسوب انتقال محاسبات

 محاسـبات  رونـد  از و دسـی مشـترك  هن هـاي داده یک نمـایش 

  ).12کنند (می استفاده یکسان هیدرولیکی و هندسی

 مطالعـاتی  گیر،سیلاب نواحی شناسایی و بنديپهنه درخصوص

کـه بـه برخـی از    اسـت   پذیرفته صورت ایران و جهان سطح در

) بخشـی از  22جملـه، رمـو و همکـاران (    شود. ازآنها اشاره می

سازي کردند. شبیه HEC-RASبا مدل پی را سیسیرودخانه می

بنـدي سـیلاب بـا    ، حریم رودخانه و نقشه پهنـه پژوهشدر این 

خطرپذیري سیلاب  منظور تعیین، بهHEC-RASاستفاده از مدل 

اسـت. میــر و   دسـت آمـده  هـاي بازگشـت مختلـف بـه    بـا دوره 

بعدي و مدل یک HEC-RASمدل  اي بین) مقایسه16همکاران (

گیـري  نانت انجام دادند که نتایج انـدازه  و سنتبر پایه معادلات 

هـاي دوبعـدي داشـت.    همخوانی کاملی بـا مـدل   سازي،و شبیه

بـراي   را گیـري سـیل  خطر بنديپهنه ) نقشه17و چیرا ( ناپرادین
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 دره در )Baia( بایـا  دریاي در نزدیکی آبریز کوچک هايحوضه

 دو ترکیب از منظور، این کردند. براي تهیه )Usturoiآستوروي (

 از کـه  ترتیـب استفاده شد. بـدین  HEC-RASو  WetSpaبرنامه 

برنامـه   بـراي  ورودي عنوانبه WetSpa برنامه هايداده خروجی

HEC-RAS 2 و 3افـزار  نـرم  مـدل،  دو هـر  و براي شد استفاده 

ArcView از بـا اسـتفاده  ) 15همکـاران (  و . نبـل کار برده شدبه 

ــدل ــدرولوژیک  م ــرم HEC-HMSهی ــزار ، ن  و HEC-RASاف

آنتونیــو  ســن حوضــه ) درNEXRADراداري ( تخمــین بــارش

)San Antonio( براي ايمنطقه آمریکا، مدلی در مرکزي تگزاس 

 2002 تابستان سـال  سیلاب با را نتایج آن و کردند سیلاب ارائه

در  سـیلاب  بینـی پـیش  در مـدل  کـارایی  نـد. نتـایج،  کرد مقایسه

 کـامپیوتري  مدل ) قابلیت10. هیل (داد نشان را ايمنطقه مقیاس

HEC-GeoRAS از اسـتفاده  مزایـاي  و خطر سـیل  بنديپهنه در 

  .کردرا بیان  HEC-RASافزار نرم

 استفاده با سیل بنديپهنه به ) اقدام8همکاران ( و اویلی قمی

 تـا  بنـد قیـر   حدفاصـل  رودخانه کـارون  در HEC-RASمدل  از

 استفاده با نظر، مورد مسیر در آنها منظور، این کردند. براي اهواز

از روش هیدروگراف واحـد و شـاخص سـیلاب هیـدروگراف     

 را موجـود  هـاي زیرحوضه و حوضه بالادست در سیل خروجی

 مقطـع  44 رودخانـه،  از کیلـومتر  43 طـول  آوردنـد، در  دستبه

 بـراي  مقـاطع معـین   در را آب تراز رقوم حداکثر دند،کر ترسیم

 دســتســاله بــه 100و  50، 25، 10، 5، 2هــاي بازگشــت دوره

 مسـکونی  مناطق و اراضی کشاورزي میزان و محدوده و آوردند

 محاسـبه  خواهنـد افتـاد،   مخـاطره به سیل وقوع درصورت که را

ــی ــد. حکمت ــرکردن ــاران و ف ــه )9( همک ــارات ب ــابی خس  ارزی

و  HEC-RASاز  اســتفاده  بــا  ســیلاب  از ناشــی  کشــاورزي 

ArcView از سوقره رودخانه کیلومتر از 5/29طول به ايدر بازه 

 نتیجــه گرفتنــد کــه و پرداختنــد هــاي اســتان کرمانشــاهحوضــه

 لایروبـی  و اصـلاح  طـرح ترکیبـی   بـراي  شده ارائه پیشنهادهاي

 و طـرح  طرح اصلاح با خسارات کاهش لحاظ به زیادي تفاوت

افـزار  ) بـا اسـتفاده از نـرم   7( همکاران و غریب .ندارند لایروبی

HEC-RAS سـیل در  خسـارت  ارزیـابی  و خطـر  بنـدي پهنـه  به 

 از پـس  و نـد رامیـان پرداخت  شـهر  حومـه  در چـاي قره رودخانه

 و تعیـین  را بخـش  هـر  در خطـر  آب، پهنـه  سطح محاسبه رقوم

 .دنـد کرورد ابـر  را پهنه هر در احتمالی خسارت مقادیر درنهایت

 بــه اقــدام GISو  HEC-RAS) بــا اســتفاده از مــدل 6عبقــري (

 بـراي  جـاجرود  حوضـه  از بخشـی  در خطـر سـیلاب   بنديپهنه

 مـدل  کـه ایـن   گرفـت  نتیجه و دکرمتفاوت  بازگشت هايدوره

 نشـان  آب سـطح  رقـوم  هیـدرولیکی  تحلیـل  در خـوبی  قابلیت

 بــه HEC-RAS مـدل  از اســتفاده ) بـا 13راد (دهـد. جلالــی مـی 

 پرداخـت. در  دارآبـاد  شـهري  هضحو در سیلاب خطر بنديپهنه

 سـطح  رقـوم  پـردازش  در را مدل این توانایی، وي پژوهشاین 

  آب تأیید کرد.

ــژوهشدر  ــده  پ ــه زاین رود و حاضــر، حــریم بســتر رودخان

و  100، 50، 25، 10، 5، 2هاي بازگشت بندي سیل در دورهپهنه

و  ARCGIS ،HEC-RASافزارهـاي  ساله با استفاده از نـرم  200

  شود.تعیین می HEC-GeoRAS برنامه جانبی

  هاوشمواد و ر

  منطقه مورد مطالعه

 )1شـکل  (رود واقع در منطقه مرکزي ایـران  حوضه آبریز زاینده

اي است که هیچ راه خروجی به دریـا نـدارد.   حوضه کاملاً بسته

کیلـومتر، در امتـداد تقریبـی     350طـول  رود بـه رودخانه زاینـده 

هـاي زاگـرس در اسـتان    و از کوه استشرق در جریان  –غرب

اري سرچشمه گرفته و به بـاتلاق گـاوخونی در   وبختیچهارمحال

رسد. این رودخانه آب آبیاري، شـرب و  شرق استان اصفهان می

تـرین منـاطق اقتصـادي ایـران     صنعت استان را که یکی از مهـم 

رود حـدود  کنـد. مسـاحت کـل حوضـه زاینـده     است، تأمین می

. البته فقط اراضـی بالادسـت دریاچـه    استکیلومترمربع  41500

هاي آبی مـؤثر بـوده و محـدوده    رود، در تأمین جریانندهزای سد

دست سد جریان ورودي به رودخانـه نداشـته و اگـر هـم     پایین

جریانی بوده بسیار نادر و کـم اسـت. جریـان طبیعـی رودخانـه      

هــاي انحرافــی یــک و دو رود بــا انحــراف آب از تونــلزاینــده

 بختیـاري وکوهرنگ در استان چهارمحال هکوهرنگ، که از رودخان
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  رود و بازه مورد مطالعه. حوضه آبریز زاینده1 شکل

  

). بررسی حوضـه آبخیـز   21یابد (گیرد، افزایش میسرچشمه می

کیلـومتر، از سـد    140اي به طول تقریبـی  رود در محدودهزاینده

دقیقـه و   44درجـه و   55رود (با طول جغرافیایی تنظیمی زاینده

 دقیقــه 44درجــه و  32فیــایی ثانیــه شــرقی و عــرض جغرا 15

درجـه و   51شمالی) تا سد انحرافی نکوآباد (با طول جغرافیایی 

 2درجـه و   32ثانیه شرقی و عـرض جغرافیـایی    22دقیقه و  32

نشـان داده شـد، انجـام     )2(طورکه در شکل دقیقه شمالی) همان

 مشخصات هیدرولیکی محـدوده مـورد مطالعـه   ). 1خواهد شد (

 TIN ، نقشـه  ArcGIS محیط در است. ه شدهارائ )1( در جدول

)Triangulated irregular networkــه ) از ــوگرافی نقش  آن توپ

 در HEC-Geo-RAS اسـتفاده از برنامـه جـانبی    و بـا  تهیه منطقه

 کانـال  سـواحل  و جریـان  مرکـزي  مذکور، خـط  افزارنرم محیط

) Flow pathجریـان (  مسـیر  همچنـین  و )River banks(اصـلی  

 مقاطع رودخانه، کلی شکل نمایش . براي)3(شکل  ندشد ترسیم

 راسـت  کنـاره  سـوي بـه  چپ از کناره مناسب فواصل در عرضی

 در و جریـان  بـر  عمـود  کـاملاً  مقـاطع  د. اینش رسم TIN روي

 تمـامی  در و هشد تهیه دشتسیلاب کل در و شاخه اصلی طول

 سـت ذکـر ا بـه  اند. لازمیافته انطباق بررسی مورد بازه مسیر طول

 بـه  و شـد  گرفتـه  درنظـر  عرضی مقاطع بین مختلف بازه که سه

 :از نداعبارت است که دهش معرفی مدل

  چپ   درکناره یکدیگر از عرضی مقاطع فاصله -1

 دلیل مسـتقیم (به راست کناره در هم از عرضی مقاطع فاصله -2
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  رود. بازه مورد مطالعه در رودخانه زاینده2شکل 

  

  مطالعه مورد هايبازه درولیکیهی . مشخصات1جدول 

  شماره بازه  ماه
  طول بازه

)km(  

  دبی

)/s3m( 

 سرعت جریان آب

)m/s(  

عمق متوسط آب 

)m(  

  دماي آب

)°c(  

  

  تیر

1  061/58  38/92  45/1  29/1  10  

2  332/59  46/81  61/1  43/1  88/16  

3  75/37  21/70  46/1  61/1  75/18  

  

  بهمن

1  061/58  73/16  66/0  46/0  5  

2  332/59  63/17  73/0  6/0  25/8  

3  75/37  96/14  8/0  73/0  5/10  

  

  نیست) یکسان آبراهه طرفین در عرضی پروفیل دو فاصله نبودن آبراهه،

 ترتیـب، مـدل  آبراهـه. بـدین   بسـتر اصـلی   در مقـاطع  فاصله -3

 هـا پیچ این امتداد و آبراهه بودن دارپیچ یا بودن مستقیم تواندمی

 ایـن  دهـد. بـا رسـم    تشـخیص  خـوبی به انهرودخ راستاي را در

 TINاز  عرضــی مقــاطع پهنــاي و وضــعیت موقعیــت، خطــوط

 د. درنهایـت، ش ـذخیره  و معرفی مذکور لایه در و شده استخراج

  شدند. داده انتقال HEC-RASافزار نرم به اطلاعات این

 بـا  سـیل  بنـدي پهنه سازيشبیه براي موردنیاز اولیه اطلاعات

  ند از:اعبارت HEC-RASمدل  از استفاده

 ...)و رودخانه مسیر وضعیت زبري، (ضرایب هیدرولیکی اطلاعات - 

 و رودخانـه  عرضـی  و طـولی  توپـوگرافی (پروفیـل   اطلاعات -

 ..)و. حاشیه اراضی

   منحنـی  سـیل،  ورودي (هیـدروگراف  سـیل  جریـان  اطلاعات -

 ...)و اشل – دبی

  است: شده انجام زیر ترتیببه افزارنرم در سازيمدل

 مقـاطع  ترسـیم  و مختصـات  تعیـین  طریـق  از رودخانه پلان - الف

 در نقطـه  هـر  ارتفـاع  و د (طـول، عـرض  ش تعریف رودخانه عرضی

از برنامـه جـانبی    اسـتفاده  بـا  بخـش  ایـن  مقطع). اطلاعات هر امتداد

HEC-GeoRAS افزار از نرمArcGIS افزار وارد نرمHEC-RAS .شد  

 و اصـلی  کانـال  مسـیر  در رودخانـه  زبري ضریب تعیین -ب
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 رودمسیر مورد مطالعه در رودخانه زاینده TIN. نقشه 3شکل 

 تعیین ضریب زبـري مانینـگ   ترین روشکاربردي ،دشتسیلاب

 از اسـتفاده  و کارشناسی قضاوت میدانی، از: بازدید است عبارت

 توسـط  شـده  ارائـه  )nمانینـگ (  زبري ضریب پیشنهادي جداول

 آن پوشـش  و بستر بنديدانه نوع برمبناي ماًعمو که پژوهشگران

 ضـریب  تعیـین  بـراي  شـده  روابـط ارائـه   جمله از. اندشده ارائه

 که کرد اشاره) Cowanکووان ( معروف رابطه به توانمی مانینگ

 زده تخمـین  اولیـه  مانینگ ضریب جداول موجود، براساس ابتدا

 در رودخانـه  بـر  حـاکم  شـرایط  دیگـر  بـه  توجه با سپس و شد

 نـاهمواري،  درجـه  همچـون  عوامـل  دیگر تأثیر مقاطع مختلف،

 و ضـرایب  اعمـال  مسـیر  شـکل  و گیـاهی  پوشش موانع، وجود

  :)11( است شده اصلاح )1(رابطه  مطابق مانینگ

)1(                 n (n n n n n )n    0 1 2 3 4 5  

  :فوق رابطه در که

nترکیبی مانینگ : ضریب

0nمواد بستر يبنددانه به مربوط مانینگ : ضریب

1nبسـتر  در سـطح  نـاهمواري  درجـه  به مربوط مانینگ : ضریب 

رودخانه

2nرودخانه مقطع تغییرات به مربوط مانینگ : ضریب  

3nرودخانه مسیر در موجود موانع به مربوط مانینگ : ضریب

4nگیاهی پوشش به مربوط مانینگ : ضریب

5nرودخانه مسیر انحناي درجه به مربوط مانینگ : ضریب  

، ابتدا ضریب زبري با استفاده از جدول چاو پژوهشدر این 

)Chow) (17هاي هوایی تخمین زده شد و سـپس بـا   ) و عکس

 )2(تصـحیح شـده اسـت کـه در جـدول       )1(استفاده از رابطـه  

  است. مقادیر آن آورده شده

 دو دسـت. در پایین و بالادست مرزي شرایط کردن وارد -ج

 شـرایط  بایـد  دست،پایین و دستبالا در مطالعه مورد بازه سوي

 آب سـطح  برقـراري  بـراي  مـرزي  شـود. شـرایط   تعیـین  مرزي

 و دسـت (پـایین  رودخانه انتهاي سیستم دو از هریک در آغازین

 توسـط  محاسـبات  شـروع  منظـور است. بـه  نیاز بالادست) مورد

 . شـرایط اسـت  ضـروري  آب آغـازین  سطح تعریف یک برنامه،

 نظـر  مورد در بازه دستپایین و بالادست فیزیکی مرز در مرزي

 کـه  دش ـ استفاده نرمال روش عمق از منظور،شد. بدین بازسازي

 شـده  داده دبـی  و همچنین انرژي خط شیب کردن وارد مستلزم

 نباشد، موجود انرژي خط شیب است. چنانچه موردنظر محل در

 روي منظور، ازکرد. بدین استفاده رودخانه شیب کف از توانمی



... گمشده بارش و رواناب روزانه با استفاده از نگاشت يهاداده نیتخم

367

 مقادیر ضریب زبري استفاده شده در محدوده مورد مطالعه .2جدول 

  توضیحات )nمقدار ضریب زبري (  گروه یا زیرگروه

  آبراهه اصلی

02/0  
م هاي نامنظها و سنگکشی در کف و دیوارهماله –بتن در وضعیت خوب 

  ايکشی با پوشش سیمانی با ملات سنگریزهماله –در بتن 

  سنگ یا گیاهتختهم بدون سطح مقطع منظ  025/0

  تمیز، صاف، مستقیم با جریان پر بدون تندآب و استخر  03/0

  م و کاملاً خشن و زبرسطح مقطع نامنظ  035/0

  عمق آب کم، با شیب کم و جریان راکد  048/0

  هادشتسیلاب

  م و متراکمدرختان منظ  15/0

  ه برداشتبا گیاه آماد - بدون گیاه  -بدون درختچه با علف کوتاه   03/0

  هاي نورسبا سطح باز، تنک و بدون شاخه  04/0

  هاي محدوده مورد مطالعه. شیب طولی بازه3جدول 

  دستشیب متوسط پایین  شیب متوسط بالادست  شماره بازه

1  0021/0  0024/0  

2  0028/0  0016/0  

3  0023/0  0017/0  

 دسـت بـه  شیب این رودخانه پایین و بالادست در طولی پروفیل

  .)3(جدول  است آمده

جریـان).   تحلیـل  منظـور لازم (بـه  دبـی  میزان کردن وارد -د

دسـت آوردن دبـی   ) براي بهSCSسازمان حفاظت خاك آمریکا (

هـاي هیـدرولوژي،   که در پـروژه  کردهاي را پیشنهاد سیل، رابطه

هاي سـطحی بسـیار کـاربرد دارد. در    آوري آبزهکشی و جمع

اي و زمـان رسـیدن بـه دبـی     لحظه این روش، فقط حداکثر دبی

  ):2نظر است (داوج م

)2(   d
p

p

A Q
Q

T

/  


0 208

pQ: دبی اوج برحسب مترمکعب بر ثانیه  

A: مساحت حوضه برحسب هکتار  

dQ: مترارتفاع رواناب برحسب سانتی  

pT:     زمان رسیدن دبی به مرحله اوج (ساعت) کـه از رابطـه زیـر

  :شودمحاسبه می

)3(      p c cT T T/ 0 6  

  .استزمان تمرکز  cT که در آن

)4(          c lagT T/1 67  

)5(   
/ /

lag /

L (S )
T

y




0 8 0 7

0 5

1

1900
  

)6(                        S
CN

 
1000

10  

انـه برحسـب   طول اصـلی رودخ  Lخیر برحسب ساعت، أزمان ت

نمایه نگهداشت آب در داخـل   S متوسط شیب حوضه، yفوت، 

حوضـه از نظـر    هـاي ویژگـی نمایه  CNو  چسب اینححوضه بر

نفوذپذیري است.  

هاي بازگشـت مختلـف   با استفاده از این روابط دبی در دوره

  است. ارائه شده )4(در جدول 

سه  HEC-RASافزار نظر، در نرم مورد جریان رژیم انتخاب -ـه

ــوق      ــان وجــود دارد: ف ــت بــراي تحلیــل جری بحرانــی، حال
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 هاي مورد مطالعههاي بازگشت مختلف براي بازه. دبی با دوره4جدول 

دبی (مترمکعب بر ثانیه)
هابازه

200 100 50 25 10 5 2

01/1068  بالادست 2/81 37/215 13/337 33/561 88/677 47/861

87/768  وسط 34/56 06/152 3/238 28/373 5/489 53/631

35/186  دستپایین 14/3 94/20 45 6/79 02/112 57/146

 . بررسی رژیم جریان در محدوده مورد مطالعه5جدول 

  شماره بازه  ماه
لزجت سینماتیک آب 

)m
s

2
(  

  عدد فرود

)rF(  

  عدد رینولدز

)eR(  

  تیر

1  610×307/1  4/0  610×43/1  

2  610×08/1  43/0  610×13/2  

3  610×0275/1  37/0  610×29/2  

  بهمن

1  610×519/1  31/0  610×2/0  

2  610×3835/1  3/0  610×32/0  

3  610×307/1  29/0  610×45/0  

ــرش     ــرایط پ ــانی ش ــر در جری ــن دو. اگ ــب ای ــی و ترکی زیربحران

ا در م ـه کـرد. ا هیدرولیکی وجود داشت باید از تحلیل ترکیبی استفاد

توان یکـی از دو روش دیگـر را بسـته بـه عـدد      صورت میاین غیر

هـا  رودخانـه  بیشـتر ذکر است که چون در فرود استفاده کرد. لازم به

، شـود بحرانـی دیـده مـی   هم جریان زیربحرانی و هم جریـان فـوق  

صـورت بایـد   شـود کـه در ایـن   از روش ترکیبی استفاده مـی بیشتر 

دست هر بازه در دسترس شیب بالادست و پایین هاي مربوط بهداده

د).ش انتخاب مختلط جریان پژوهش(در این ) 5(جدول باشد 

  نتایج و بحث

افـزار  سـازي بـا نـرم   برخـی نتـایج مـدل    )5و  4(هـاي  در شکل

HEC-RAS افزار و خروجی نرمArc GIS است.  نشان داده شده

 بـا  بـازه  ابتـداي  در گرفتگیآب میزان بیشترین بالادست، بازه در

 10 بـا  بازه انتهاي در تقریباً گرفتگیآب میزان کمترین متر، 75/1

 بـازه  در. اسـت  متـر  5/1 گرفتگـی آب عمق میانگین و مترسانتی

 این وسط در متر 94/1 عمق با گرفتگیآب میزان بیشترین میانی،

 و مترسانتی 59 با بازه انتهاي در گرفتگیآب میزان کمترین بازه،

 دسـت، پـایین  بـازه  در. اسـت  متر یک گرفتگیآب عمق نگینمیا

 75/9 عمـق  بـا  بـازه  ایـن  ابتـداي  در گرفتگیآب میزان بیشترین

 5/3 بـا  بـازه  ایـن  وسط در گرفتگیآب میزان کمترین متر،سانتی

 متـر سـانتی  هفت بازه این گرفتگیعمق آب میانگین و مترسانتی

 هــايدوره در آب ارتفــاع اســت، مشــهود طورکــههمــان. اســت

 در دبی کهآنجایی از. است بیشتر میانی بازه در بازگشت مختلف

 جریـان  عمق با دبی مانینگ رابطه طبق و است بیشینه میانی بازه

 در جریـان  عمـق  میـزان  بودن بیشینه درنتیجه دارد مستقیم رابطه

 آن بـه  بایـد  که دیگري مهم نکته. رسدمی نظربه منطقی بازه این

 بـا  بازگشـت مختلـف   هـاي دوره دبـی  کـه  است نای کرد اشاره

 کهصورتبدین. دارد مستقیم رابطه زیرحوضه و حوضه مساحت

 و آب عمـق  درنتیجـه  و دبـی  میـزان  شود بیشتر مساحت هرچه

 معـادلات  بـا  نتایج این که کندمی پیدا افزایش گرفتگیآب سطح

 آبخیـز  حوضـه  براي که) 4( اسلامیان و بروجنی چاوشی تجربی

دارد. همخوانی آمدهدستبه رودهزایند

بازگشت  هايدوره در آب سطوح محاسبات از حاصل نتایج

ــف ــرم در مختل ــزار ن ــه  HEC-RASاف ــق برنام ــانبی از طری  ج
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HEC-GeoRAS  بهGIS دوره  هـر  در سیلابی هايپهنه منتقل و

 بیشتر دبی میزان ترطولانی بازگشت هايدوره ازايبه شد. تعیین

تفـاوت   البته .است یافته بیشتري وسعت نیز پهنه سیلابی و شده

هـاي  ویژگـی  از ناشی اول درجه در گیرسیلاب پهنه گسترش در

 شده زیاد آبراهه بستر چه عرض . هراست دره مسیر توپوگرافی

 تـري وسیع در سطح آب و یافته افزایش نیز سیلابی سطح پهناي
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 . پروفیل عرضی و سطوح سیلابی در محل قرارگیري مقاطع5شکل 

بالادست

بازه بالادست

دستپایین
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 )الف(

   )ب(

ب) شماره دو  و ساله در بخشی از بازه الف) شماره یک 200و  25گیر با دورهاي بازگشت هاي سیل. پهنه6شکل 

ساله 25

ساله 200

ساله 25

ساله 200
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  (ج)

  ساله در بخشی از بازه ج) شماره سه 200و  25زگشت گیر با دورهاي باهاي سیل. پهنه6ادامه شکل 

  

 همـان بـه  شـده  ترتنگ دره هرجا است. برعکس، داشته گسترش

 عمق آن موازاتبه و یافته نیز کاهش سیلابی سطح پهناي نسبت

بـودن   کـم  علـت  در حقیقـت،  است. یافته سطح سیلابی افزایش

رافی توپـوگ  وجـود  هابخش از در بسیاري گیرسیل سطح تفاوت

  است. اصلی رود حاشیه در پرشیب

  

  گیرينتیجه

رود تا سد نکوآباد رود حدفاصل سد زایندهدر رودخانه زاینده

هاي بازگشـت مختلـف   وسعت اراضی در خطر سیل در دوره

 )6(کـه در شـکل    طورتوجهی با هم ندارد. همانتفاوت قابل

سال  25هاي بازگشت گیر در دورهمشهود است، سطوح سیل

 و محاسـبات  طبقسال تفاوت آنچنانی با هم ندارند.  200و 

دهد نتایج نشان می )بستر از بعد متر 1- 20( استاندارد حریم

درصد از حـریم اسـتاندارد و حـریم     85که در بازه بالادست 

است. بـازه مبـانی    رعایت نشده پژوهشآمده در این دستبه

ها یر بازهنسبت سااي بهدلیل تراکم جمعیت از اهمیت ویژهبه

از حاشـیه   درصـد  70طور میـانگین در  برخوردار است که به

رودخانه که در این بازه قرار دارد حـریم اسـتاندارد رعایـت    

آمـده  دستاز حاشیه رودخانه حریم به درصد 90نشده و در 

 50دسـت  در این تحقیق رعایت نشده اسـت. در بـازه پـایین   

آمـده  دستیم بهدرصد از حر 70درصد از حریم استاندارد و 

) 6کـه از جـدول (  طورهمان است. رعایت نشده پژوهشاین 

 96 ،سـال  25گیر با دوره بازگشـت  معلوم است سطوح سیل

هـاي  شـود. دشـت  گیـر را شـامل مـی   درصد کل سطوح سیل

دلیل نزدیکـی بـه رودخانـه و حاصـلخیزي، محـل      سیلابی به

 ظحفرود اما براي شمار میزراعت و سکونت بسیار خوبی به

طـور  امنیت و کاهش خطرات سیل باید حـریم رودخانـه بـه   

هـاي  ) در تمامی بـازه 7کامل رعایت شود. با توجه به شکل (

الـف)،  - 7شـکل  (مطالعه نقاطی مانند روستاي مارکـده   مورد

ــان   ــتاي برنجگ ــکل (روس ــتجان  - 7ش ــتاي بیس ب) و روس

 ساله 200 ساله 25
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 (الف)

 (ب)

 (ج)

 روي بخشی از بازه الف) شماره یک، ب) شماره دو و ج) شماره سه ساله 200ازگشت گیر با دوره ب. وسعت اراضی سیل7شکل 
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 هاي بازگشت مختلفگیر در دوره. میزان سطوح سیل6جدول 

  200  100  50  25  10  5  2  هاي بازگشتدوره

گیر سطح سیل

  (مترمربع)
94/21779907  28/22559062  12/23037130  03/23591083  99/23884457  39/24207219  23/24487718 

  100%  98%  97%  96%  94%  92%  88%  گیريدرصد سیل

 در شود که حریم تعیین شده رعایت نشده وج) یافت می- 7(شکل 

 .ناپذیري به بار خواهد آوردصورت وقوع سیل خسارات جبران

  پیشنهادها

کنتـرل   بـراي آمـده راهکارهـاي زیـر    دسـت با توجه به نتایج بـه 

  شود:سیلاب توصیه می

 رود بـه رعایـت   نشین رودخانه زایندهمردم حاشیه کردن ملزم

  هرچه بیشتر حریم رودخانه.

 سـال بـه    50گیر بـا دوره بازگشـت بـالاي    هاي سیلدر پهنه

زیـرا امـاکن    ،شـود وجه کاربري مسـکونی توصـیه نمـی   هیچ

ترین کاربري اراضی محسوب شـده، بـه   مسکونی از حساس

مردم در آن سکونت داشته این دلیل که در هنگام وقوع سیل 

و پتانسیل ایجاد خسارات سیل بسیار زیاد است.

بینـی و هشـدار سـیل در تهیـه     مطالعـات پـیش   کردن لحاظ

 راسـتاي بـرداري از مخـازن سـدها در    هاي بهرهدستورالعمل

امکان تخلیه سریع مخازن در شرایط وقوع سیلاب بزرگ.

 هـــاي ســـینوپتیک و تجهیـــز و تکمیـــل ایســـتگاه

 الملی.وژیک با استانداردهاي بینهیدرول
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Abstract 

Simulation of the hydraulic behaviour of the river basin boundaries is important for river engineering projects, 
prediction of flood damages in different conditions and economic feasibility studies, flood control, and other social 
programs related to the system of the river. In this study, river bed and flood zoning map in the range of over 155 km 
from the Zayandehrud dam to Nekouabad Diversion Dam were addressed by using the software's ArcGIS, HEC-RAS 
and HEC-GeoRAS extension. For this purpose, a digital elevation map in 1: 250,000 scale was provided and cross-
sectional area was divided in 1085. Manning roughness coefficient was determined by Cowan. Finally, data entered into 
the software HEC-RAS and was analysed. After determining the area of flood in the return periods of 2, 5, 10, 25, 50, 
100 and 200 years in all cross sections, the results were entered into the ArcGIS environment and flood zoning maps 
were obtained. The results showed that of the 200-year flood lands, 96% of the land flood was related to the return 
period of 25 years. 

Keywords: Bed Privacy, HEC-RAS, Return Period, Flood Zoning 
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