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 SCSهیدروگراف واحد مصنوعی 
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دهیچک  

-HECواناب و با بهره گیری از نرم افزار ر-های اقلیمی و اطلاعات مربوط به بارشدر این تحقیق با استفاده از داده

RAS  و هیدروگراف واحد مصنوعیSCSی رودخانه ساله 311 و 51، 31، 5های با دوره بازگشت ، تراز آب برای سیلاب

از ضریب  HEC-RASبرای استفاده از مدل . بندی و آنالیز جریان سیل شده استکلقان محاسبه و سپس اقدام  به پهنه

-در نهایت به منظور تهیه نقشه فاکتور تنگ و بازشدگی بستر و دوره های برگشت سیلاب استفاده شده است.زبری مانینگ، 

گیر نتایج به دست آمده بیانگر تغییرات پهنه سیلاستفاده گردید.  GISبندی سیلاب از سامانه اطلاعات جغرافیایی های پهنه

باشد. برای مثال در روستاهای کلقان و جغیر محدوده پخش سیلاب در دوره های بازگشت مختلف متر می 5/335تا  2/13از 

در  متر و 82متر، در روستای چراغچی به  71متر متغیر است. در روستای بیگ بلاغی محدوده پخش سیلاب به  13تا  31از 

های متر نیز رسیده است. با توجه به دستکاری بستر رودخانه در اکثر نقاط و قرارگیری روستاها و زمین 71روستای سلوک به 

اند زیرکشت در اطراف این رودخانه در صورت انجام اقدامات لازم در روستاهایی که در اطراف این رودخانه واقع شده

 وقوع سیلاب خطر آفرین خواهد بود.
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 :مقدمه

باشد که در  ها می رواناب، بخشی از نزولات جوی و یا آب حاصل از ذوب برف

ها، دریاچه،  های سطحی مانند رودخانه آمده و به منابع آبروی زمین به جریان در 

دهد که شدت بارندگی، رواناب زمانی رخ می . پیوندد دریا و نقاط گود روی زمین می

های ها و پستی و بلندیخاک و نگهداشت آب در گودالبیش از ظرفیت نفوذ آب در 

موقعیت جغرافیایی ایران طوری است که تمرکز زمانی و (. 3171علیزاده، )زمین باشد 

بررسی آمار . گرددهای آبریز، باعث وقوع سیل می مکانی بارش در اکثر حوضه

ح کشور، حدود در سط. های گذشته نیز نمایانگر این واقعیت استخسارات سیل در سال

های متنوع و متفاوت از نظر مهم با ویژگی رشته رودخانه همراه با سرشاخه 1511

های رخ داده در آنها در عرض هواشناسی و کاربری اراضی وجود داردکه مجموع سیل

از نظر توزیع . مورد بوده است 2373، 3185لغایت  3118سال آمار موجود از سال  11

سیل در سال شاهد بیشترین  213ر، استان خراسان با متوسط مکانی وقوع سیل در کشو

های آسیب دیده  شهر. است سیل در سال شاهد کمترین سیلاب بوده 25سیل و قزوین با 

شهر در سال یا  38شهر بوده که به طور متوسط  3171از سیل در دوره آماربرداری فوق 

روستا در سال  213تاها نیز به آمار روس. باشدبه عبارت دیگر هر بیست روز یک شهر می

های دهد که حتی اگر کل کشور در معرض سیلابها نشان میاین بررسی. رسدمی

حیدری و )شود های کوچک باعث وقوع خسارات فراوان میبزرگ نیز نباشد، سیلاب

های هیدرولیکی و هیدرولوژیکی سیلاب در برنامه ریزی، تحلیل (.3171همکاران، 

این تحلیل ها . گیرندسیستم های هیدرولیکی مورد استفاده قرار می طراحی و مدیریت

برای تعیین ارتفاع بالقوه سیل، عمق و سطح متاثر از سیل، اندازه کانالها، ارتفاع لوه 

مطلوبی، ) شوند، طراحی بزرگراه ها و نهرها و سایر موارد به کار برده می(پشتی ها)

، ضمن برشمردن نیازهای مدیریتی ویژه (3171) در این راستا، جیمز و همکاران (.3178

اند که به بندی سیل در ایالت یوتا کرده و نتیجه گرفتههای خشک، اقدام به پهنهدر اقلیم

گیر از رخدادی به رخداد بعدی، باید توجه داشت که در علت تغییرات مناطق سیل

مطالعات انجام  .نشوند مناطق پهنه بندی شده، خطرها، خیلی زیاد یا خیلی کم نشان داده
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شده در خصوص شبیه سازی سیلاب و کاربرد مدلهای هیدرولوژیکی بیشتر به بررسی 

، با استفاده (3111) دبی رواناب در محل خروجی حوضه پرداخته اند بطوری که رادوان

از مدل آنالیز سیلاب برای منطقه پترا در اردن نقش اقدامات مختلف کنترل سیلاب بر 

 . سیل را بررسی نموددبی خروجی 

 HEC-RAS، روشی را برای افزایش دقت خروجی (3111)و همکاران  تیل 

های زمینی، هندسی رودخانه و سازه های کنترل با مطابقت دادن داده  ARC Viewدر

،  با بهره گیری از مدل (2113) دی هو .ارائه دادند GISآن با مدل زمینی موجود در 

LISFLOOD ییرات کاربری اراضی بر دبی اوج سیلاب در دو به بررسی نقش تغ

با  3117،  بعد از حادثه سیل (2112)کرش  و  همکاران  .حوضه اودر و میوس پرداخت

بندی خطر پهنه  HEC-RASاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل ریاضی 

-HEC و   HEC-RAS،  با تلفیق مدل (2111) بیناویدس . سیلاب را انجام دادند

HMS  درGIS های مختلف کنترل سیلاب و انتخاب اقدام به تجزیه و تحلیل گزینه

و  ( Map – to – Map) ، با مدلسازی(2111)ویتیکر و همکاران . گزینه برتر نمود

بندی اقدام به ایجاد نقشه پهنه  HEC-RASو ARC GIS 9های استفاده  از نرم افزار

. در تگزاس نمودند  Rosillon Greekسیلاب از روی اطلاعات بارش درحوضه 

لازم به ذکر است که مدل نقشه به نقشه روشی است که لایه پلی گونی پهنه سیلاب از 

بندی این روش به کاربر توانایی ایجاد نقشه پهنه. شودروی اطلاعات بارش محاسبه می

، با (2115) کینبل .کندبینی زمان واقعی رخ دادن سیل را فراهم میسیلاب و امکان پیش

در حوضه سان آنتونیو، مدل  NEXRADبا تصاویر رادار  HEC-RASتلفیق مدل 

 . بینی وقوع سیلاب متذکر شدای برای سیلاب ارائه نمود و کارایی مدل را در پیشمنطقه

-زا در جنوبهای سیل، به بررسی سینوپتیکی سیستم(3181)پرور در ایران نیز سبزی

غربی زا در جنوبهای سیلمطالعه عامل اصلی وقوع بارش در این. غربی ایران پرداخت

ایران، حضور ناوه عمیق در تراز بالا ذکر گردید که محور ناوه به سمت جنوب تا 

، وضعیت رودخانه (3171)ترابی و همکاران . یابدجنوب دریای سرخ گسترش می
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-ا بررسی نمودهو سیستم هیدرولیکی آن ر( واقع در استان سیستان و بلوچستان)سیستان 

آنها مدل هیدرولیکی رودخانه سیستان را در دو حالت دائمی و غیر دائمی مورد . اند

و   HEC-RASبررسی قرار داده و برای تحلیل های هیدرولیکی از نرم افزار های

UNET بندی سیلاب در بخشی از حوضه، به پهنه(3173)راد جلالی .انداستفاده کرده-

 و  ARC Viewافزارهای وی در تحقیق خود از نرم. است اختهآبخیز شهری تهران پرد

HEC-RASافزار استفاده کرده و به این نتیجه دست یافته که نرمARC View  از

 . بندی سیل برخوردار استقابلیت خوبی برای پهنه

-های هیدرولیکی و هیدرولوژیکی به وسیله دادهمدل های استفاده شده در تحلیل

رواناب  -تحلیل های هیدرولیکی برای مدلسازی بارش. هیه می شوندهای در دسترس ت

. در این تحقیق نیز از و یا بررسی توالی و فراوانی وقوع سیل مورد استفاده قرار می گیرند

های بازگشت حداکثر دبی، ضرایب زبری، انقباض و انبساط اطلاعات مربوط به دوره

استفاده و پهنه  HEC-RASرودی مدل بستر، شرایط مرزی و مقاطع عرضی به عنوان و

ترسیم شد.  GISسیلاب رودخانه کلقان از روستای کلقان تا روستای بیگ بلاغی در 

هیدروگراف های واحد سیلاب  HEC-HMSهمچنین در کنار آن با استفاده از مدل 

 در دوره برگشت های مختلف ترسیم گردید.

 
 مواد و روش ها

اوزن بوده که رودخانه قرنقو زهکش قزل حوضه آبخیزکلقان جزو سرشاخه های

متر در آذربایجان  1818باشد. رودخانه کلقان از دامنه کوه سهند با ارتفاع اصلی آن می

آوری جریانات سطحی دیگر از قبیل شاخه اصلی شرقی سرچشمه گرفته و پس از جمع

دهد. این هشترود، شهرچای و بالاخره کلقان چای، رودخانه اصلی قرنقو را تشکیل می

بلاغ بوده که های بهادرچای و چینیرودخانه دارای دو شاخه نسبتاً پرآب و دائمی به نام

 11'و 13°18'بر روی شاخه اصلی آن و در محل روستای کلقان با موقعیت جغرافیایی 

باشد )وزارت نیرو، متر از سطح دریا، سدی در حال احداث می 3715در ارتفاع  °18

-بلاغ و قازانهای بهادرچای و چینیپایین دست محل اتصال شاخه (. این  سد در3177
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آباد در استان آذربایجان شرقی قرار کیلومتری جنوب غربی بستان 21قوزان در فاصله 

 7/212(. سطح حوضه آبخیز این رودخانه در محل سد، 3178گرفته است )وزارت نیرو، 

ه که در محل اتصال به رودخانه قرنقو، کیلومتر بود 1/11کیلومتر مربع و با طول رودخانه 

کیلومتر افزایش  1/31کیلومتر مربع و طول شاخه اصلی رودخانه به  5/331سطح آن به 

متر از سطح  3515یافته است. علاوه بر این، ارتفاع محل تلاقی این رودخانه با قرنقو 

ی و سردسیر (. شرایط اقلیمی حوضه کاملاً کوهستان3177باشد )وزارت نیرو، دریا می

میلی متر دارای اقلیم نیمه خشک است. به منظور بررسی سیلاب  131بوده و با بارندگی

کلقان چای، قسمتی از این رودخانه انتخاب گردیده که بعد از  سد کلقان، از روستای 

 شود.بیک بلاغی تا روستای سلوک را شامل می

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه :3شکل

تحقیق به منظور شبیه سازی بارش و رواناب و  تعیین هیدروگراف سیلاب  در این

 HEC-RASو مدل   SCSخروجی از حوضه، از هیدروگراف واحد مصنوعی 

ها اقدام به شناسایی ورودی  های انتخابی در این مدل استفاده گردید. با توجه به روش

ق با استفاده از وقایع بارش های فوهای مدل گردید. سپس واسنجی و اعتبار سنجی مدل 

های منطقه و انتخاب رویداد های بارش فراگیر منفرد و سیلاب متناظر و رواناب ایستگاه 

در محیط  IDWانجام پذیرفت. بدین منظور، در ترسیم توزیع مکانی بارندگی از روش 
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GIS  بهره گرفته شد و برای تعیین الگوی زمانی بارش برای هر فصل از الگوی بارش

نزدیک ترین ایستگاه ثبات استفاده گردید. پس از واسنجی و اعتبار سنجی مدل و 

سال از  311و  51، 31، 5های بازگشتاستخراج پارامترهای بهینه، بارش مربوط به دوره 

های هواشناسی و هیدرومتری استخراج و  های شدت، مدت، فراوانی ایستگاهمنحنی

های مختلف محاسبه بازگشت سیلاب برای دوره وارد مدل گردید، آنگاه هیدروگراف 

ای از شد. با توجه به هدف مطالعه که بررسی رفتار سیلاب و نحوه گسترش آن در بازه

هایی که فاقد تغییر  مناطق مسکونی حوضه بوده، نقشه برداری از مقاطع انتخابی در محل

انجام گرفت. برای در سطح مقطع، ضریب زبری و یا شیب رودخانه بود  قابل ملاحظه

-HECستفاده شده و سپس از الحاقیه اها نیز از روش مانینگ  تعیین ضریب زبری بازه

Geo RAS  در محیطGIS سازی و ورود اطلاعات هندسی مربوط به بازه برای آماده

استفاده گردید. اطلاعات ورودی شامل مسیر جریان، ساحل چپ و راست و کانال 

به  ARC GISکه در قالب لایه های اطلاعاتی جدید در اصلی و مقاطع عرضی بوده 

ای و های هیدروگراف واحد لحظهوارد گردید. آنگاه با ورود داده HEC-RASمدل 

اجرا شد و نتایج  HEC-RASمعرفی ضرایب زبری، همگرایی و واگرایی کانال، مدل 

، 31، 5رگشت های پهنه بندی سیلاب با دوره بدر قالب نقشه  تحلیل هیدرولیکی جریان

سال نمایش داده شد. در زیر به تشریح مدل های هیدروگراف واحد لحظه ای  311و  51

SCS  وHEC-RAS .می پردازیم 

 
 HEC-RAS هیدرولیکی مدل

های پایدار و ناپایدار، از این مدل برای محاسبه نیمرخ سطح آب، شبیه سازی جریان

شود. در تحلیل کیفی آب استفاده میمحاسبه رسوبات انتقال یافته در سواحل و تحلیل 

ها، این مدل از توانایی تهیه نیمرخ سطح آب در شرایط فوق بحرانی و زیر سطح جریان

بحرانی برخوردار بوده و از طریق آن می توان ساختارهای هیدرولیکی از قبیل پل ها و 

ر گسترده برای های بالای این مدل، از آن به طو بنادر را مدلسازی نمود. به علت قابلیت

مدیریت رود ها و دشت های سیلابی بهره گرفته شده است. در این تحقیق برای بررسی 
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های مدل استفاده شده است. HEC-RASسیلاب رودخانه کلقان چای از مدل 

این پارامترها . هیدرولیکی برای تعیین بهترین خروجی نیازمند پارامترهای ورودی هستند

حوضه در محل سواحل راست و چپ، ضریب زبری شامل مقاطع عرضی هر زیر 

ضریب زبری، مقاومت سطوح را نسبت به . باشندمانینگ و ضرایب انقباض و انبساط می

در . شودجریان نشان می دهد و از  این پارامتر برای محاسبه عمق آب استفاده می

-های مقطع عرضی در مدل ادغام میمطالعات مهندسی، جزئیات بیشتری از داده

، شرایطی HEC-RASهای . منظور از جریان پایدار در تحلیل(2115گردند)کوئینوئز، 

است که در آن عمق و شدت در قسمت معینی از رودخانه تغییر نمی یابد. مشخصه این 

-نوع جریان تغییرات ناچیز در عمق و شدت جریان از یک مقطع عرضی تا مقطع بعد می

استفاده  HEC-RASهای دائمی نیز از مدل باشد. برای محاسبه نیمرخ سطح آب رود

شود. شده است. در این نوع رودها، جریان مقاطع عرضی در طول زمان ثابت فرض می

محاسبات مربوط به این نوع از رودها مبتنی بر بیلان انرژی از یک مقطع عرضی به مقطع 

شود وان میدیگری است. معادلات انرژی مبتنی بر قوانین فیزیک بوده و در آن چنین عن

رود بلکه از شکلی به شکل دیگر تغییر حالت می دهد. معادله که انرژی از بین نمی

 انرژی به صورت زیر است:

0

2

11
11

2

22
22

22
h

g

Va
YZ

g

Va
YZ                                                             )3(  

ت و پایین دست را نشان قسمت راست و چپ معادله به ترتیب مقاطع عرضی بالادس

عمق آب در مقاطع  Y2و  Y1انحراف اصلی مجرا،  Z2و  Z1دهد و در آن می

ضرایب وزنی سرعت،  a2و  a1میانگین سرعت در مقاطع عرضی،  V2و  V1عرضی، 

g نیروی گرانشی m/s)  73/1  و )ho  باشد. اتلاف انرژیاتلاف انرژی می(he)  در

دهد. علت اتلاف ضی بالادست به پایین دست رخ میبین گذر جریان آب از مقاطع عر

باشد. در اثر این پدیده، انرژی نیز اصطکاک و یا انقباض و انبساط در مجرای رود می

شود. مقادیر انرژی مکانیکی از شکل پتانسیل و یا جنبشی به انرژی گرمایی تبدیل می

 گردد: اتلاف انرژی نیز از طریق معادله زیر محاسبه می
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 Lضریب انبساط و انقباض و  Cشیب اصطکاک بین دو مقطع،  در این معادله 

یب باشد. برای بررسی ضریب زبری از روابط بین ضردبی بر اساس طول رودخانه می

مانینگ، دارسی و شزی استفاده می شود. روابط بین ضریب مانینگ و دبی به صورت 

 زیر می باشد:

2
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fKSQ                                                                                          )1(  

3
2486.1
nAR

n
K                                                                                            )1( 

  Rمساحت مجرا در بین مقاطع عرضی،    Aضریب زبری مانینگ،  nدر این معادله 

 نسبت انتقال در بین مقاطع عرضی می باشد. Kشعاع هیدرولیکی و 

، رودخانه را به مقاطع HEC-RASبرای محاسبه ضرایب سرعت و انتقال، مدل 

میانگین انرژی را برای  -RAS HECپردازد. مدل عرضی تقسیم نموده و به محاسبه می

آورد. بنابراین ضروری هر مقطع عرضی محاسبه کرده و ارتفاع سطح آب را به دست می

از طریق میانگین انرژی جنبشی محاسبه گردد. در این  (a)است تا ضریب وزنی سرعت

یب اصطکاک نیز از طریق معادله میانگین نسبت انتقال برآورد می گردد. برای بین ش

)محاسبه شیب اصطکاک از معادلات زیر استفاده می (a)و ضریب وزنی سرعت (

 شود:
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در حوضه رودخانه  -RAS HECمقادیر ضریب مانینگ استفاده شده در مدل 

وشش زمین و کاربری اراضی کلقان چای مبتنی بر وضعیت مقاطع عرضی بوده و از پ
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(. در جدول زیر مشخصات فیزیوگرافی حوضه ذکر شده 2117کند)وارنر، تبعیت می

 است.
 مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبریز کلقان چای - 3جدول

 داده پارامتر داده پارامتر

 1/31 (km)طول  3511 ارتفاع)متر(

 51/88 (km)طول مستطیل 18  11 طول

 78/8 (km)طیلعرض مست 18  25 عرض

سطح حوضه آبریز)کیلومتر 

 مربع(

5/331 cK 11/3 

 maxH 1811(m) 1/31 طول شاخه اصلی)کیلومتر(

 5/331 (m)aveH 5/3182 (km2)مساحت 

 7/381 (m)minH 3511 (km)محیط

(%)bL 11/23 1/33 زمان تمرکز 

 3 شیب بازه انتخابی)درجه( 1 (km)طول بازه انتخابی

 1.3 – 1.1 تنگ و گشاد شدگی رودخانه 1.11 – 1.15 ضریب مانینگ

 

 SCSمدل هیدروگراف واحد مصنوعی

با توجه به ویژگیهای حوضه و  3183سرویس حفاظت خاک آمریکا در سال 

موقعیت های جغرافیایی آن، اقدام به ارائه هیدروگراف های واحد بی بعد نمود. بر این 

(، آگونلیلا و 2111لاتی توسط رامیراز )اساس برای محاسبه دبی اوج و زمان اوج، معاد

( ارائه گردید. نحوه محاسبه پارامتردبی اوج به 2113( و راگوناس )2112کاسالی )

 صورت زیر خواهد بود:

(8                                                                                           )
p

d
p

t

QA
Q




208.0 

pQ معادله این در
 در دبی مقادیرdQ و حوضه مساحت  A اوج، زمان ptاوج، دبی 

 .باشد می بعد بی هیدروگراف
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 بحث و نتایج

از آنجا که در پهنه بندی سیلاب، حجم و نحوه تغییرات سیل در طول زمان مورد 

باشد، لذا شکل هیدروگراف سیلاب بر اساس هیدروگراف واحد مصنوعی نیاز می 

SCS،  ساله برآورد گردیده است. در  311و  51، 25، 31، 5، 2با دوره برگشت های

تهیه این هیدروگراف ها، بارندگی قبل و بعد از رگبار اصلی که در حجم و دبی اوج 

منظور شده اند. بر این اساس،  ساعته 21هیدروگراف موثر می باشند بر اساس بارندگی 

هیدروگراف واحد مصنوعی برای دوره برگشت های مختلف ترسیم شده که مقادیر آن 

 ( ارائه گردیده است.2( و شکل )2در جدول)

 
 در حوضه رودخانه کلقان SCSهیدروگراف واحد مصنوعی  –2شکل 

 

 
 SCSور کلقان با روش هیدروگراف سیلاب های با دوره برگشت های مختلف در مح -2جدول 

 (سال)بازگشت دوره  زمان

 311 51 25 31 5 2 )ساعت(

1/21m 1 1/18m 1 1/18m 1 11/31m 1 3/82m 1 1/71m 1 

 

در پهنه بندی سیلاب شد.  HEC-RASدر مرحله بعدی اقدام به استفاده از مدل  

رد الحاقیه نتیجه کارببهره گرفته شده است.  HEC-GeoRASبه این منظور از الحاقیه 

HEC-GeoRAS  تهیهTIN باشد که به عنوان پایه استخراج خصوصیات  بازه می
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در  HEC-RASهای مدل نتایج و خروجی. باشدمی HEC-RASهندسی بازه در 

این نتایج شامل  .شودهای گرافیکی و جداول ارائه میشرایط جریان ماندگار به صورت

ها و  آب، هیدروگراف های سنجه یها، منحننمودارهای مقاطع عرضی، پروفیل

نمودارهای سه بعدی برای هر مقطع و خروجی های دیگر در مورد شرایط هیدرولیکی 

دلالت بر توانایی مدل در  HEC-RASنتایج مربوط به مدل  .باشدها می برای بازه

 تعیین وضعیت هیدرولیک جریان در بازه مورد مطالعه داشته است.

 
 مقاطع عرضی:

هندسه رودخانه به وسیله مقاطع عرضی و ، HEC-RASکلی در مدل  به طور

توان به شود. نتایج پخش سیلاب در پهنه سیل گیر را میها از هم معرفی میفاصله آن

گونه مشاهده نمود. مقاطع عرضی رودخانه صورت گرافیکی و هم به صورت جدول

دیده می  2اله در شکل س 311و  51، 31، 5های با دوره بازگشت کلقان برای سیلاب

 شود.
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و  73/1883بستر با پهنای کم ) شماره ایستگاه -ای از مقاطع عرضی کلقان چاینمونه -1شکل 

13/3275) 

 

پس از انجام مطالعات هواشناسی و هیدرولوژی و تعیین دبی سیلابی رودخانه در 

یان انجام های مختلف و روندیابی هیدرولوژیکی جرهای مختلف که توسط روشبازه

های ریاضی در مقاطع  گیرد، محاسبات هیدرولیکی سطح آب به کمک مدلمی

در حقیقت، اطلاعات هواشناسی و بارندگی در . شودمختلف رودخانه انجام می

بندی، به کمک پهنه . شودمطالعات هیدرولوژی به تعیین مقدار دبی رودخانه منجر می

خص شدن شدت و مدت آن در یک شود که پس از یک بارندگی و مشمشخص می

حوضه آبریز، چه رقومی از سطح آب یا به عبارتی چه میزان غرقابی در مقاطع مختلف 

های با وجود اینکه با استفاده از روش . توان انتظار داشترودخانه در پایین دست را می

ایت و توان قبل از وقوع سیل شدت جریان و تراز آب را تخمین زد و با هدای، میهساز

های گذشته عملکرد آن  انحراف، میزان خسارات وارده را کاهش داد، اما در دهه

 ای با روشهای سازهاند که اگر روش رضایت بخش نبوده و کارشناسان بر این عقیده

ای برای حداقل نمودن خسارات سیلاب به ای ترکیب شوند، راه حل بهینههای غیرسازه
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  HEC-RAS 4.1افزار در نرم GIS Toolکمک منوی به  دنبال خواهند داشت.

 افزار فراهم گردیده است. بندی سیلاب در خود این نرم امکان پهنه

 
 : GISبندی سیلاب در پهنه

برای قسمتی از رودخانه کلقان که از سد کلقان تا حوالی روستای چراغچی ادامه 

شود. این پهنه می 5و  1ای بندی سیلاب انجام گرفت که در شکل هکند، پهنهپیدا می

انجام گرفته و  311و  31،51، 5های بازگشت ها با دورهبندی براساس حداکثر دبی

 های مختلف نمایش داده شده است.محدوده پخش سیلاب در بازه انتخابی با رنگ

 

  
نمای پهنه بندی سیلاب رودخانه کلقان   -1شکل

)محدوده  HEC-RASای بعد از سد کلقان در چ

 روستای سلوک(

نمای پهنه بندی سیلاب رودخانه کلقان چای   -5شکل

)محدوده روستای  HEC-RASبعد از سد کلقان در 

 چراغچی(

  :IDWپهنه بندی بارندگی به روش 

 روستای سلوک
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یابی برای نقاط پراکنده، استفاده از روش های درونیکی از متداولترین روش

باشد. بر اساس این روش سطحی که )عکس مجذور فاصله وزنی( می IDWی درونیاب

بایست از نقاط نزدیک بیشتر از نقاط دورتر متاثر گیرد میپهنه بندی در آن انجام می

بندی ها و نیز نمایش بهتر توزیع فضایی برای پهنه  گردد. به دلیل کم بودن تعداد ایستگاه

یابی و پهنه بندی استفاده شد. بدین منظور بعد از بارندگی منطقه از این روش درون 

افزار ساله انتخاب و به کمک نرم 31ها و تکمیل و تطویل آن ها، سال پایه بررسی داده 

ARC GIS بندی منطقه با روش نقشه پهنه IDWهای ترسیم گردید. با توجه به نقشه

توان گفت در نقشه پهنه پهنه بندی که با توجه به فصول چهار گانه ترسیم گردید، می

بندی بارندگی ترسیم شده برای فصل بهار، بیشترین میزان بارندگی مربوط به ایستگاه 

میلی متر و کمترین آن مربوط به ایستگاه بستان آباد با  5/52چپینی و وظیفه خوران با 

باشد. در کل در فصل بهار در تمام محدوده انتخابی، بارندگی از میلی متر می 13/11

توزیع فضایی بالایی برخوردار بوده است. در نقشه پهنه بندی فصل تابستان، بیشترین 

میلی متر رخ داده است. در فصل  7/32بارندگی در ایستگاه بستان آباد با متوسط ماهانه 

تر بوده است. در نقشه تابستان، توزیع بارندگی در منطقه نسبت به فصول دیگر پایین

و  5/17یز، مقادیر بارندگی در ایستگاه باشسیز کوه با میزان ترسیم شده برای فصل پای

ها از مقادیر میلی متر نسبت به سایر ایستگاه 18سپس در ایستگاه وظیفه خوران با میزان 

آباد و سعید آباد، کاهش بارندگی قابل های بستانبالاتری برخوردار است. در ایستگاه

 ، بیشترین بارندگی به ترتیب در  ایستگاهرویت است. در نقشه پهنه بندی فصل زمستان

های باشسیزکوه، یانیق و وظیفه خوران رخ داده و ایستگاه بستان آباد از بارندگی زمستانه 

-های ترسیم شده میها برخوردار است. با توجه به نقشهکمتری نسبت به سایر ایستگاه

ار و زمستان، احتمال وقوع توان نتیجه گرفت که با بالا بودن میزان بارندگی در فصول به

باشد. به خصوص در اواخر فصل زمستان سیل در این دو  فصل بیشتر از فصول دیگر می

 که رگبار بهاری با ذوب برف همراه است.
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      (3177-3187متوسط بارندگی فصل بهار و تابستان )   -3شکل

 

 
  (   3177-3187متوسط بارندگی فصل پاییز و زمستان )   -8شکل 

 
 نتیجه گیری: 

بینی سیل در کشورهای مختلف عمدتاً با توجه به نیازهای های پیشتوسعه سیستم

ای کنترل های سازهموجود در این زمینه صورت گرفته است. در اکثر کشورها، روش

و به عبارتی دور کردن سیلاب از  سیل، به تنهایی جوابگوی مسائل و مشکلات نبوده

بینی های پیشهای بزرگ راه گشا نشده است. بنابراین سیستمبمردم به علت وقوع سیلا
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اند که در این روش عمدتاً هدفِ در راستای دور کردن مردم از سیلاب گسترش یافته

 شود.سازگاری با بلایای طبیعی دنبال می

 توان چنین بیان کرد:مدل را در ارزیابی جریان رودخانه می  کاربردنتایج 

 دهد که در بیشتر جریان و سیل در وضع موجود نشان می محاسبات هیدرولیک

ساله از مقطع اصلی رودخانه  311و  51، 31، 5بازگشت  های با دورهمقاطع، سیلاب

های شود. بنابراین علاوه بر وجود زمینبالاتر رفته و در اطراف رودخانه پخش می

یلاب ضروری هایی برای جلوگیری از پخش سکشاورزی و روستاها، ایجاد سازه

 باشد.می

  سیلاب پخش شده در 172/5832در محل روستای چراغچی در مقطع شماره  ،

و  11/58، 13/55، 13/55ساله به ترتیب  311و  51، 31، 5های بازگشت دوره

 باشد.می  11/81

  ساله به  31در محل روستای چراغچی، احتمال جریان سیلاب با دوره بازگشت

، 53/11حدوده پخش سیلاب به ترتیب مساحتی به میزان طرف روستا وجود دارد. م

و  51، 31، 5های با دوره بازگشت برای سیلاب  متر مربع 23/11و  18/15، 13/15

 باشد.ساله می 311

های مهار سیلاب و کاهش خسارات و تلفات آن به صورت محدود و بررسی روش

دهد یک راه حل مشخص و میپراکنده در سطح کشور مورد استفاده قرار گرفته و نشان 

گیر وجود ندارد. اما  بدیهی است، پدیده سیل علیرغم همه مطمئن برای کلیه مناطق سیل

توان در جهت مهار و کاهش خسارات  هایش قابل بررسی و مطالعه بوده و می پیچیدگی

های مناسبی جستجو کرد. بر این اساس مدیریت وری از سیل، روش  آن و حتی بهره

ها و گیری و کاهش خسارات سیل در قالب دستورالعملط اضطراری جهت پیششرای

 برنامه عملیاتی سیل از اهمیت بسزایی برخوردار است.

ای در مسیر رودخانه گیر بدین معنی نیست که هیچ سازهبنابراین مدیریت مناطق سیل

و ساماندهی  احداث نشود و یا هیچ اقدامی در مسیر رودخانه صورت نگیرد، بلکه اصلاح
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تواند باعث کاهش خسارات سیل شده و به استفاده مناسب از منابع مسیر رودخانه می

شود که با رعایت صحیح اصول آبی رودخانه کمک نماید. بنابراین پیشنهاد می 

مهندسی رودخانه و با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی، زیستی، توپوگرافی و هیدرولوژی 

 ن، اقدام به احداث سازه مورد نیاز در آن شود.های آ یک حوضه و آبراهه

 
 منابع
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