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 خلاصه

 همواره شوند،مي محسوب عياجتما و اقتصادي فعاليتهاي انجام براي مناسب فضاهايي خويش خاص شرايط دليل به كه هارودخانه مجاور مناطق
 سطح رقوم به نسبت آن ارتفاع و سيلاب پيشروي ميزان تعيين مناطق اين در اينرو از .دارند قرار هاسيلاب وقوع از ناشي خطرات معرض در

 فراوان يتاهم حائز گيرد، مي صورت سيلاب بنديپهنه عنوان تحت كه مختلف هايبازگشت دوره در سيلاب خصوصيات تعيين نيز و زمين
 برآورد به منظور Hec-GeoRasالحاقيه  طريق از GISجغرافيايي اطلاعات سيستم باHec-Ras هيدروليكي  مدل تلفيق به تحقيق اين. است
 نقشه با استفاده از پژوهش اين در .پردازد رود در محدوده روستاي صدرآباد در استان خراسان رضوي مي اي از رودخانه كشف بازه سيل در پهنه

 هاي سيستم تلفيق كه شد مشاهده. ساله محاسبه شده است 50 بازگشت دوره با سيلاب براي رودخانه حاشيه اراضي در سيلاب توپوگرافي، گستره
    .است ميداني عمليات كاهش و محاسبات تسهيل باعث سيلگير مناطق در تحليل HEC-RASمدل  با جغرافيايي اطلاعات

   
  Hec-Ras ،GIS ،Hec-GeoRasهيدروليكي،  ب، مدلبندي سيلا پهنه: كلمات كليدي

 
 

   مقدمه  .1
 

 و بستر به تجاوز از جلوگيري سيلاب و احتمالي خطرات كاهش منظور به .ترين بلاياي طبيعي كشور است پديده سيلاب يكي از مهمترين و گسترده
ن به دليل تغييرات زياد مقطع عرضي و مشخصات فيزيكي در طول مسير ديناميك جريا. بندي مورد نياز است از رودخانه، پهنه برداري ه آن و بهر حريم

با نرم  )1D( بعدي يك هيدروليكي سازي ها مدل يكي از اين روش. ]10[هاي كامپيوتري دارد پيچيدگي خاصي داشته و حل آن نياز به مدل
اين مدل كارآيي بسيار بالايي در . است) HEC–RAS 4.1  )Hydrologic Engineering Center-River Analysis Systemافزار

  .بندي سيلاب دارد محاسبه پروفيل آب و پهنه
شرق كشور است كه قبل از خارج شدن از مرز شرقي كشور، در پايينرودخانه شمال نيتر رود بعد از رودخانه اترك بزرگرودخانه كشف

شهر  شرقكيلومتري  180ال شرقي ايران در استان خراسان رضوي و در فاصله طالعه در شمممنطقه مورد  .ريزد، به رودخانه هريرود مييدست سد دوست
 °35طول شرقي و    ”4 ´7  °61تا   ”32 ´6  °61مختصات  محدوده مورد مطالعه در  .است شدهكيلومتري جنوب سرخس واقع  75مشهد و در فاصله 

برآورد  ترم ميلي 214و متوسط بارش ساليانه  گراددرجه سانتي 9/15منطقه نه متوسط حرارت سالا. قرار دارد  عرض شمالي  ”46 ´51  °35تا   ”17 ´51
  .شده است
 مرتبط ناتواني. توپوگرافي است هاي هنقش روي آب رقوم سطح انتقال و سيلاب جريان تراز تعيين به احتياج سيل بندي نقشه پهنه تهيه جهت 

بندي  انتقال نواحي پهنه. ]4[از مشكلات در اين زمينه است زمين روي آنها فيزيكي قعيتمو با سيلاب هاي پهنه به خصوصيات مربوط اطلاعات كردن
 اطلاعات سامانه. ]5[باشد گير و همراه با خطا مي شود يك فرآيند وقت هاي توپوگرافي كه تا حد زيادي بصورت دستي انجام مي سيلاب روي نقشه

 داراست با را مختلف منابع از ها داده آناليز و ايجاد توانايي قوي، ابزاري عنوان به) GIS )Geographic Information System جغرافيايي

 اطلاعات رودخانه هيدروليكي اطلاعات كردن وارد و  HEC–RAS 4.1محيط در رودخانه هندسي مشخصات عنوان هب  GISخروجي افزودن

 HEC-GeoRAS 4.3 )Hydrologic Engineering Center- Geospatial الحاقيه از استفاده  .باشيم مي دارا را بندي هپهن جهت لازم

River Analysis System (محيط در ARC GIS 9.3 كرانه عرضي، مقاطع ، رودخانه مسير شامل موردنياز مكاني اطلاعاتي بانك تشكيل به
اهده داغاب، محاسبه دستي و يا استفاده از بندي سيل همچون مش هاي متداول پهنه بر خلاف روش GIS افزار نرم. ]7[كند مي كمك هابانك و ها
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شود بلكه از دقت بالاتري نيز برخوردار  ها، نه تنها موجب صرفه جويي در زمان مي هاي رياضي در تحليل پهنه سيلاب و انتقال دستي آن بر روي نقشه مدل
  .]12[است

بندي سيلاب به منظور  جهت پهنه Gisو  Hec-Ras مطالعاتي روشي درخصوص افزايش دقت ادغام نرم افزار ) 1999(تيت و ميدمنت  
و سامانه اطلاعات جغرافيايي،  Hec-Rasبا استفاده از نرم افزار ) 1382(صادقي و همكاران. ]3[بررسي رودخانه والر كريگر اوستين آمريكا انجام دادند

 رفتار) 1387(همكاران و اسماعيلي. ]9 [شهر دارآباد تهران پرداختندساله در حوضه آبخيز  200و  100، 50، 25هاي بازگشت  دوره بابندي سيلاب  به پهنه
 و اعلمي. ]6[دادند قرار مطالعه مورد وارده خسارت براي كاهش احتمالي هاي سيلاب مقابل در را ايلام استان رودخانه كنچانچم هيدروليكي

 رقومي هاي نقشه عرضي مقاطع استخراج برايGIS افزار و نرم سيلاب هيدروليكي مطالعه براي HEC-RASمدل هيدروليكي  از )1387(پور مصطفي
ه استفاد سيلاب بنديپهنه و مدل نتايج بررسي منظور به HEC-GeoRAS ابزار از و سيلابدشت مناطق به قرنقو رودخانه محدوده متر از 8000
بندي سيلاب به ازاي دوره  پهنه) 1387(نلو و همكارانشعبا. ]8[كردند  تهيه را سيل حريم و بستر حد و سيلاب بنديپهنه هاينقشه و كردند

تعداد روستاها و شهرهاي خسارت ديده و   انجام دادند و GISافزار  استان گلستان با استفاده از نرم هاي هاي مختلف را براي شبكه رودخانه بازگشت
 ArcGisو Hec-Rasافزارهاي  از نرم) 1391(عيدي و همكارانس. ]11[بيني نمودند ميزان مساحت آسيب ديده و خسارت وارده ناشي از سيل را پيش

. ] 10[بندي سيلاب و تعيين حريم و بستر رودخانه استفاده كردند  هاي پهنه براي تحليل جريان رودخانه گاماسياب در استان كرمانشاه و تهيه نقشه
بندي سيلاب رودخانه كارده در استان خراسان با استفاده از از  هاي پهنه به منظور ارزيابي خسارت سيل، اقدام به تهيه نقشه) 1391(اعتمادي و همكاران

ساله  100و  50، 25، 2اي بازگشت ه بندي سيلاب با دوره پهنه) 2013(پارسا و همكاران شهيري. ]7[نمودند  ArcGisو Hec-Rasافزارهاي  نرم
بندي سيلاب و  هاي پهنه براي تهيه نقشه ArcGisو Hec-Rasافزارهاي  ز تلفيق نرما) 2015(ريبا و همكاران. ]2[را انجام دادند رودخانه جوهر در مالزي

  .]1[هاي تهيه شده با روش از دقت بالايي برخودار هستند نحوه توزيع آن در حوضه سونگاي مالزي استفاده كردند و نشان دادند كه نقشه
 
 

  ها واد و روشم  .2
  

به  هندسي هاي داده براي ورود .است شده استفاده مدل هيدروليكي تحليل به منظور 4.1نسخه  Hec-Rasهيدروليكي  مدل از تحقيق اين انجام براي
Hec-Ras افزاري  نرم از بسته آن از ها داده خروجي نمايش و ويرايش وArcGis به همراه الحاقيه 9.3 نسخه  HEC-GeoRAS  استفاده شده است. 

 مدل خروجي نمايش ويرايش و و Hec-Rasبا  مدل آناليز و هيدروليكي تحليل هندسي، هاي داده سازي هآماد اصلي گام 3 از تحقيق اين انجام براي

  .شده است استفاده ArcGisافزار نرم از استفاده با
  
  اوليه هاي داده سازي مادهآ -1- 2
  
  Hec-Rasمدل هيدروليكي  -1-1- 2
  

نجمن مهندسين امريكا براي انجام محاسبات هيدروليكي يك بعدي در يك شبكه افزاري است كه توسط ا يك سيستم جامع نرم Hec-Rasنرم افزار 
محاسبات )1: (شامل چهار جزء تجزيه و تحليل رودخانه يك بعدي براي Hec-Ras سيستم. طراحي و توليد شده است كامل از كانال هاي طبيعي

مدل  . تجزيه و تحليل كيفيت آب است)4(انتقال رسوب مرز متحرك و  محاسبات)3(شبيه سازي جريان ناپايدار )2(پروفيل سطح آب در جريان ثابت 
اي شدن آبراهه ها را نيز در اين مدل مي توان  چند شاخه .فوق رونديابي در رودخانه را هم در حالت جريان ماندگار و هم غير ماندگار را انجام مي دهد

را به مدل تعريف و .... و ) كالورت(رگونه سازه هاي آبي شامل پل، بند، سد، آبگذرعلاوه بر اين مي توان در اين مدل در صورت وجود ه. تعريف كرد
هاي  هاي مدل فوق مي توان به تغييرات پروفيل سطح آب در دبي هاي با دوره بازگشت از خروجي. اضافه نمود و تاثير آن را در رونديابي مشاهده نمود
اشاره   سرعت جريان، عمق نرمال، عمق بحراني، و خصوصيات و پارامترهاي هيدروليكي در رودخانهمختلف در بازه هاي مورد نظر در رودخانه، مقادير 

عرضي با توجه به در اين بخش مي توان ضرايب زبري مختلفي را در يك مقطع (هاي مدل شامل مقاطع عرضي آبراهه، ضرايب زبري  ورودي. كرد
  .ر دوره بازگشتهاي مختلف و فاصله بين مقاطع استو دبي هاي طرح د) تغييرات عمق و شكل مقطع تعريف كرد

 رودخانه زبري ضرايب( از اطلاعات هيدروليكي عبارتند HEC-RAS مدل از استفاده با سيل بندي پهنه جهت نياز مورد اوليه اطلاعات
 و رودخانه عرضي و طولي پروفيل (توپوگرافي اطلاعات ،)رودخانه مقاطع عرضي رودخانه، پلان جمله از رودخانه مسير وضعيت مطالعه، مورد
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سازي رفتار هيدروليك جريان با استفاده از  شبيه). ساله 50بازگشت  دوره با دبي سيل و ورودي هيدروگراف(سيل  اطلاعات جريان و  )حاشيه اراضي
 تعيين روش ترين كاربردي. نطقي تعيين گردداي م شود به گونه اي مستلزم آن است كه تأثير زبري مجرا كه عامل اتلاف انرژي تلقي مي هاي رايانهمدل

 عموماً كه محققان، توسط شده ارائه پيشنهادي از جداول استفاده كارشناسي و  قضاوت ،) 1شكل(ميداني بازديد: از است عبارت مانينگ زبري ضريب
هاي انجام شده  به بررسي با توجهدر كل طول رودخانه  در كل مقطع و براي (n)مانينگ  ضريب .اند شده ارائه آن پوشش و بستر بندي دانه نوع مبناي بر
  .  در نظر گرفته شده است 028/0ن مهندسي به صورت يكسا قضاوت و

  

  
  نمايي از شرايط رودخانه جهت تخمين ضريب زيري مانينگ   -1شكل

  
- آق-رود در ايستگاه هيدرومتري كشف هاي رودخانه به ترتيبسيلاب رود،در موقعيت تقريبي منطقه مورد بررسي، بر روي رودخانه كشف

اي آبدهي حداكثر لحظه. ها استفاده شده استمستقيم در تحليل به طوربنابراين از آمار اين دو ايستگاه . شودگيري ميخاتون اندازه پل-رود و كشفدربند 
  .تآورده شده اس 1 هاي مختلف در جدولرود در بازه مورد بررسي در دوره بازگشترودخانه كشف

  

  هاي مختلف بر حسب مترمكعب بر ثانيهرود در زيرحوضه مياني در دوره بازگشتاي رودخانه كشفآبدهي حداكثر لحظه -1جدول 
  

  )سال(دوره بازگشت   ٢  ٥  ١٠  ٢٠  ٥٠  ١٠٠  ٢٠٠  ٥٠٠

٦٧  ١٢٩  ١٩٠  ٢٦٦  ٣٧٤  ٤٦٥  ٥٥٨  ٦٨٦  Qp  )مترمكعب بر ثانيه(  

  
  GISسيستم اطلاعات جغرافيايي -1-2- 2

  
قابليت برقراري   GIS.هايي است كه ماهيتا بر زمين منطبق است سازي، مديريت، ويرايش و آناليز داده تكنولوژي ذخيره GISسيستم اطلاعات جغرافيايي

با استفاده از و ايجاد امكانات تجزيه و تحليل اطلاعات جغرافيايي ) جداول اطلاعاتي(و اطلاعات غيرجغرافيايي )نقشه(ارتباط بين اطلاعات جغرافيايي
، مدل سه بعدي زمين است كه كاربرد زيادي در تعيين ارتفاع GISافزار  يكي از مهمترين ابزارهاي نرم. را دارا است اطلاعات غيرجغرافيايي و بالعكس

از . شوند قسيم ميت TINو   DEM(GRID)به دو دسته  GISهاي سه بعدي زمين در  مدل. عوارض نقشه، تعيين مقدار شيب، جهت شيب و غيره دارد
لوم مهندسي توليد عبا نرم افزارهاي   GISاي به منظور ارتباط كاربرد زيادي در علوم مهندسي دارد، لذا نرم افزارهاي واسطه GISآنجا كه نرم افزار 

  .است HEC-GeoRASها الحاقيه  يكي از اين. اند شده
 تا)  2شكل(تهيه گرديد  ArcGisدر محيط  TINمثلثي  نامنظم شبكه ه، لاي 1:500 مقياس با منطقه توپوگرافي هاي نقشه با استفاده

  .صورت پذيرد آن با استفاده از Hec-Rasورودي  هاي داده هاي لايه استخراج
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  تهيه شده از روي نقشه توپوگرافي TINلايه  -2شكل

  
  HEC-GeoRASالحاقيه  -1-3- 2

  
و در  Geo Data Baseهاي مختلف رودخانه، در قالب يك فرمت  FeatureClassجهت تهيه و استخراج  HEC-GeoRASاستفاده از الحاقيه 

انتقال  Hec-Rasهاي لازم، نتايج به مدل  هاي مورد نياز و انجام پردازش كه پس از استخراج لايه از الزامات اين تحقيق است، به طوري ArcGisمحيط 
  .شوند انتقال داده ميArcGis به محيط Hec-Rasبندي سيلاب نتايج از  هاي پهنه شهداده شده و پس از تحليل و مدلسازي، در نهايت جهت تهيه نق

 توسط هاي زير لايه شده توليد مثلثي شبكه با استفاده از ArcGisدر محيط  HEC-GeoRASالحاقيه  توسط رودخانه هندسي سازي شبيه
  :شود تهيه مي HEC-GeoRASالحاقيه  Ras Geometryگزينه 

 ن جريا مركز لايه)River:(داد اختصاص آن به نيز بايد نامي جريان مسير رسم از پس كه.  
 راست  و چپ سواحل لايه)Banks :(كند مي مشخص را راست و چپ هاي دشت سيلاب با رودخانه اصلي قسمت مرز حقيقت در كه. 

 رودخانه  جريان جهت لايه)Flowpath :(كه نمود  ترسيم را است راست و چپ سواحل و رودخانه مسير جريان جهت بايد لايه اين در 
 .باشد مي دست پائين به بالادست از

 .نمود  مشخص جريان مسير روي بر راست به چپ جهت از را رودخانه عرضي مقاطع بايد كه: (Xscutlines)عرضي ، مقاطع لايه -

 لايه اين در مانينگ بريز ضريب تغييرات مشخص كننده كه هايي چندضلعي رسم با: (Land use)كاربري  سطح تخصيص هيلا -
 .داد اختصاص را متفاوتي ضريب هركدام به ميتوان باشند، مي

و  هيدروليكي مشخصات(رودخانه هندسي مشخصات و سپسمنتقل شده  Hec-Rasافزار  نرم به GIS در شده توليد اطلاعاتدر نهايت 
 مدل در  )ساله 50 دوره بازگشت با رودخانه دبي جريان، رژيم عنو مطالعه، مورد محدوده مرزي شرايط قبيل از رودخانه جريان هيدرولوژيكي

Hec-Ras   مدل اجراي پس از .شود تكميل ميHec-Ras ، سيستم به خروجي نتايج ArcGIS ساله  50بازگشت  دوره با سيلاب  پهنه و برگردانده
 نهايي مانند نتايج نمايش امكان GIS تحليلي توابع از استفاده اب يابد، انتقال  ArcGISمحيط  به اطلاعات اين كه در صورتي .شود مي داده نمايش 

  .گرداند فراهم مي را سيلابي دشت از نقطه هر در ساله 50 بازگشت دوره ازاي به آبگرفتگي سطح
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  تحليل هيدروليكي مدل  -2- 2
  

 يا و بحراني فوق و زيربحراني نظر از مدل تحليل شرايط بايد  ،)3شكل ( Hec-Rasبه   ArcGisاي اطلاعاتي مورد نياز از محيط  انتقال لايه از پس
 زيربحراني نوع از جريان آن ابتدايي تحليل و رودخانه كم شيب به توجه با. نمود مشخص افزار نرم را براي جريان مرزي شرايط همچنين و مختلط جريان

 در آب تراز نبودن مشخص به توجه با. نمود انتخاب آن براي دست پايين از مرزي شرط يك بايد است، جريان زيربحراني چون لذا. شد داده تشخيص
 ثانيه بر مترمكعب 374 دبي حداكثر با ساله 50 سيلاب. گرديد استفاده است نرمال عمق تعيين معيار مرزي كه شرط به عنوان رودخانه شيب از دست، پايين
  .گرديد انتخاب نيز

  
  Hec-Rasانتقال مقاطع عرضي به   -3شكل

 
 پهنه تحليل، پس از. باشد مي آماده ماندگار جريان تحليل يك جهت مدل افزار، نرم به معرفي و جريان نوع تعيين و هندسي مدل تكميل از بعد

 نشان رودخانه دست پايين مقطع در آب سطح تراز  4شكل در .شود مي داده نشان عرضي مقاطع محل در و محاسبه آب سطح رقوم صورت به سيلاب
  .ستا شده داده
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  )165.05مقطع (ساله  50اي از مقطع عرضي رودخانه و تراز سطح آب براي سيلاب  نمونه -4شكل 

  
  بندي سيلاب پهنه  تهيه نقشه -3- 2
  

حيط به م HecGeo-Rasتوسط الحاقيه  سيل پهنه نقشه آب، فايل آناليز ذخيره و به منظور ترسيم سطح رقوم تعيين به مربوط محاسبات انجام از پس
ArcGis گردد ساله در طول مسير رودخانه توليد مي 50بندي سيلاب براي سيلاب با دوره بازگشت  در نهايت نقشه پهنه. يابد انتقال مي  

  
  

  و بحثنتايج   .3
  

 مقاطع در يپارامترهاي هيدروليك جدول جريان، بعدي سه نماي طولي، هاي پروفيل مقاطع عرضي، صورت به رودخانه سازي شبيه از حاصل نتايج
 كه در صورتي .باشد مي نمايش قابل HEC-RASافزار  نرم هاي خروجي در رودخانه، طول در هيدروليكي پارامترهاي نمودارهاي تغييرات و عرضي

 دوره اياز به آبگرفتگي سطح نهايي مانند نتايج نمايش امكان GIS تحليلي توابع از استفاده با يابد، انتقال  ArcGISمحيط  به اطلاعات اين
 بندي پهنه نقشه شد داده آن شرح كه روشي به توجه با .دگرد فراهم مي را سيلابي دشت از نقطه هر در آب عمق و ارتفاع مختلف، هاي بازگشت
متر از  40/396با توجه به اينكه حداكثر تراز سيلاب برابر با . )5شكل(گرديد تهيه كشف رود و در مجاورت روستاي صدرآباد اي از رودخانه بازه سيلاب

ساله خطر سيل گرفتگي  50بنابراين در صورت وقوع سيلاب با دوره بازگشت  متر از سطح دريا است، 401سطح دريا و حداقل تراز روستاي صدرآباد 
ه عمق جريان بيشتر تر نشان دهند هاي پر رنگ قسمت. توان تغييرات عمق جريان را نيز مشاهده نمود مي 5شكل در . كند روستاي مذكور را تهديد نمي

  .باشند مي
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  اي از رودخانه كشف رود سال براي بازه 50بندي سيلاب با دوره بازگشت  پلان پهنه -5شكل
  

  گيري يجهنت  .4
  

نقشه توپوگرافي بالاتر باشد به  باشد، بنابراين هرچه دقت مي مسير هاي توپوگرافي ويژگي از ناشي اول درجه در گير سيلاب پهنه گسترش در تفاوت
 و يافته افزايش نيز سيلابي سطح پهناي شده زياد آبراهه بستر عرض جا هر ..تر و در نتيجه نتايج داراي دقت بالاتري خواهند بود همان نسبت مقاطع دقيق

 آن موازات و به يافته كاهش نيز سيلابي طحس پهناي نسبت همان به شده تر تنگ مقطع جا هر برعكس، . است داشته گسترش تري سطح وسيع در آب
 مورد بازه در جريان هيدروليك وضعيت تعيين در مدل توانايي بر دلالت HEC-RAS مدل به مربوط نتايج. است يافته افزايش سيلابي سطح عمق

 در سيلابي هاي دشت در مديريت الاييب قابليت GIS و HEC-RAS تلفيق ، GIS در هندسي اوليه اطلاعات تامين به توجه با .است مطالعه داشته
  .شود مي رودخانه مهندسي هاي مطالعاتي هزينه كاهش و سرعت دقت، افزايش باعث و داشته را مطالعه مورد محدوده
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