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 02/12/1398نهایی:  تائید          20/03/1398پذیرش مقاله: 

 چكيده
خسارات جاني و مالي بسياري را براي  سالههمهكه  باشنديممخاطرات طبيعي  نیترفراوان ازجمله هالابيس

برداري از شرایط خاص اجتماعي و اقتصادي، ها به دليل بهرهمردم به همراه دارند. مناطق مجاور رودخانه

 كه این عمل باعث شده خطرات ناشي از اندقرارگرفتهبه بستر و حریم رودخانه  ياندازدستهمواره مورد 

ي دائمي استان اردبيل ارودخانهي اخير افزایش یابد. رودخانه دره ائورت یكي از هاسالدر طي  هالابيسوقوع 

ن پژوهش سعي ي بزرگي مواجه بوده است. در ایهالابيسبا رخداد  ي اخير هموارههاسالكه در طي  باشديم

 GISدر محيط  HEC-RASشده است خطر وقوع سيلاب در این رودخانه با استفاده از مدل هيدروليكي 

ي هانقشه براي این پژوهش شامل: ازيموردني اصلي هادادهي قرار گيرد. موردبررسو  شدهيسازهيشب

كه از سازمان  باشديمو شرایط مرزي رودخانه  ي هيدرومتريهادادهدره ائورت،  رودخانه1:2000توپوگرافي 

هاي صورت گرفته و بررسي ميداني مشخص وتحليلي استان اردبيل تهيه گردید. بر اساس تجزیهامنطقهآب 

هاي كشاورزان منطقه، تغييرات زیادي در عرض بستر فعال رودخانه اتفاق اندازيگردید كه به دليل دست

جریان آب رودخانه از مجراي  شوديمي مجراي رودخانه گردیده و باعث شدگتنگافتاده است. این عمل سبب 

ي هالابيسي دشت سيلابي گردد. خروجي نقشه پراكنش فضایي محدودهو وارد  شدهخارجاصلي 

-5-2ي هابازگشتي با دوره هالابيسیي كه سازه بتني ندارند در هاپلدر منطقه نشان داد  شدهيسازهيشب

 200-100-50ي هابازگشتي با دوره هالابيس دررو خواهند شد. همچنين حتمال تخریب روبهساله با ا 10

در  دهديمهاي زراعي و روستاها در معرض خسارت قرار خواهند گرفت. تحليل نتایج نشان بسياري از زمين

خواهد  رآبیزهكتار از اراضي دشت سيلابي به  1743سال حدود  25صورت وقوع سيلابي با دوره بازگشت 

براي  ريگ ليس. همچنين حداكثر عرض پهناي آورديمرفت و خسارات بسياري را براي كشاورزان به بار 

متر خواهد رسيد. بر این اساس  896ي رودخانه به حدود هاقسمتسال در برخي  25سيلابي با دوره بازگشت 

مدیریت صحيح دشت سيلابي این لزوم توجه به آزادسازي اراضي بستر و حریم رودخانه دره ائورت جهت 

 .شوديماحساس  شيازپشيبرودخانه 

 

، دشت سيلابي، تنگ شدگي مجرا، HEC-RASي سيلاب، مدل سازهيشب :واژگان كليدي
 .رودخانه دره ائورت
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 مقدمه

بسیاری در سطح جهان  یهاینگرانکه باعث به وجود آمدن  ندیآیممخاطرات طبیعی به شمار  نیترخطرناکاز  هالابیس
 47اند که شدهاخیر به یک فاجعه طبیعی در سطح جهانی تبدیل هایها در سالسیلاب (.1،2012جاها و همکاراناند )شده

مورد سیل در سطح  150061، 2015تا  1996(. از سال UNISDR, 2015درصد از بلایای طبیعی را دربرمی گیرتد )
(، UNISDRعات مربوط به دفتر سازمان ملل برای کاهش خطر در برابر بلای طبیعی )داده است و بر اساس اطلاجهان رخ

 عموماً هالابیس(. 2018و همکاران،  2است )هانگ شده نومیرها در سطح جهادرصد از مرگ 1/11ها باعث سیلاب
ته شدن صدها هزار انسان باعث کش تنهانهی اخیر هادههکه در طی  شوندیمشناخته  3ی کاتاستروفیکهادهیپد عنوانبه

 کی (.2010و همکاران، 4مارچیاند )هقرارداد تأثیردر سرتاسر دنیا شده، بلکه زندگی یک و نیم میلیارد انسان دیگر را تحت 
 یریقرارگخاطر  به .ردیدر برگرا خارج شود و مناطق اطراف آن  خود بستر از محدوده آب انیدهد که جررخ می یهنگام لیس
به شمار  بزرگ در سراسر جهان دیتهد کیعنوان ها به، سیلابهارودخانه یکیدر نزد روستاییی و از جوامع شهر یاریبس
 همواره ،برداری از شرایط خاص اجتماعی و اقتصادیبه دلیل بهره و مناطق مجاور رودخانههای سیلابی دشت .آیندمی

 وسازساختتقاضا برای  ،جمعیت شهری و روستایی فزایندهدلیل افزایش  به (.5،2017)اظهر موردتوجه افراد قرارگرفته است

از طرفی نیز پراکنش بارش  .حریم رودخانه گردیده استو بستر محدوده باعث تجاوز به و  شدهبیشتر  هارودخانهدر حاشیه 
های فراوان مالی ارتمخرب و خس هایسیلابباعث ایجاد  ،خشکمهینمناطق خشک و محدوده زمانی و مکانی در  ازلحاظ
های بازگشت مختلف یکی از بندی سیلاب برای دورهپهنه هاینقشهاین میان  در (.1379نصرتی،است )شده  و جانی
 ردیگهای سیلابی مورداستفاده قرار میکه برای نمایش پتانسیل مخاطرات در دشت باشدمی ابزاریترین متداول

یک ابزار مدیریتی مناسب برای شناسایی مناطق در معرض خطر  تعد سیلابهای مناطق مستهیه نقشه .(6،2004بیتز)
 نقشه تهیه سیلابی هایدشت مدیریتی هایطرح در گام اولیندرواقع (. 2013و همکاران، 7تهرانی)آید می حساببه

 اقتصادی توجیه و مطالعه ،هارودخانه حریم و بستر تعیین به توانمی هانقشه این کاربرد موارد از. است سیل بندیپهنه

(. از 1391یمانی و همکاران،نمود ) اشاره سیل بیمه و نجات و امداد عملیات سیل، هشدار و بینیپیش عمرانی، هایطرح
چون: تدوین طرح  توان به مواردیبندی سیلاب در اقدامات مقابله باسیل، میهای پهنهکاربردهای مهم دیگر تهیه نقشه

رسانی و تخلیه درخطر سیلاب، مقابله اضطراری باسیل، مشخص کردن اراضی سیل گیر در سامانه هشدار سیلاب، کمک
بندی سیلاب های پهنه(. جهت تهیه نقشه1384بندی سیل و تعیین حد بستر و حریم رودخانه، راهنمای پهنهکرد )اشاره 
ی هامدل( با GISهای جدید، تلفیق سیستم اطلاعات جغرافیایی )این روشهای متفاوتی وجود دارد. یکی از روش

و نیز تلفیق آن با  HEC-RASی هیدرولیکی رودخانه با استفاده از مدل هاداده، تحلیل رونیازاباشد. هیدرولیکی می
سازی مناسبی یهتواند شبها، میو نیز پس پردازش داده پردازششیپجهت انجام فرایندهای  HEC-GeoRASالحاقی 

-HECبندی سیلاب با استفاده از منظور پهنهبهدهد.  ارائههای بازگشت مختلف ها برای دورهاز پراکنش فضایی سیلاب

RAS همکاران و  8ایسوبزیر اشاره کرد:  هایپژوهش به مثالعنوانبهتوان های فراوانی صورت گرفته است که میپژوهش
در این تحقیق جهت  هاآنپرداختند.  HEC-RASوتحلیل خطر سیلاب با استفاده از مدل تجزیهدر تحقیقی به  (2015)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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دهنده استفاده کردند. نتایج تحقیق این پژوهشگران نشان GeoRAS-HECاز الحاقی  1های حوضه اوزنابررسی سیلاب

شان داده که با رخداد سیلاب در سازی سیلاب این رودخانه نباشد. نتایج شبیهریسک بالای سیلاب در این حوضه می
( 2012همکاران )و  2ساختمان واقع در اطراف رودخانه با مخاطره مواجه خواهند بود. مارتین 147محدوده موردمطالعه حدود 
ها سازی سیلاب پرداختند. آنجهت تهیه نقشه شبیه GISو ابزار الحاقی آن در  HEC-RASدر تحقیقی به کاربرد مدل 

ها ساله پرداختند. نتایج تحقیق آن 500و  250، 100، 50، 10های بازگشت سازی سیلاب برای دورهبه شبیهدر این تحقیق 
با مخاطره سیلاب  3ساله، اکثر روستاهای اطراف رودخانه سیرونکو 50نشان داد که در اثر رخداد سیلابی با دوره بازگشت 

با استفاده از  5های سیلابی رودخانه کابوله تهیه نقشه پهنه( در تحقیقی ب2016همکاران )و  4موجه خواهند شد. ختتاک
های سیلابی به شناسایی مناطق تحت تأثیر های پهنهها از طریق نقشهآن پرداختند. GISدر محیط  HEC-RASمدل 

یلاب ی تحت تأثیر مخاطره سها نشان داد، بیشترین محدودهمخاطره سیلابی این رودخانه پرداختند. نتایج تحقیق آن
آمده از دستهای سیلاب بهبا نقشه شدهانجامسازی سیلاب باشد. مقایسه شبیهی کشاورزی اطراف رودخانه میهانیزم

بر روی  ( پژوهشی1391همکاران )یمانی و  .باشدمی هاآن آمدهدستبهدقت بالای خروجی  دهندهنشان MODISتصاویر 
 تحقیق، این اند. محققان درانجام داده HEC-RAS استفاده از مدل با بالادست رودخانه طالقانهای سیل گیر پهنه

 .اندهقرارداد موردمطالعهکیلومتر از بستر رودخانه طالقان  5/6به طول  ساله 200 تا 2های بازگشت دوره در گیر سیل سطوح
 توسط گیری سیل مستعد درصد 88 /16 حدود ،ساله 200 سیل تحت پوشش مساحت کل از که داد نشان هاآن نتایج
 بستر مورفولوژی تغییر بررسی عنوان با پژوهشی در( 1392) همکاران و مقدم رضایی .است آن از کمتر و سال 25 هایسیل

 برای هاآن. اندپرداخته ستارخان سد دستپایین روی بر GIS و HEC-RAS استفاده با سد احداث از پس و پیش رودخانه
 نشان هاآن کار نتایج. اندبرده بهره سد احداث از بعد و قبل زمانی بازه در رسوب و دبی هایداده از بستر تغییرات محاسبه

 .دارد را پایدارتری حالت و ثابت تقریباً دبی علت به سد احداث بعد رودخانه عرضی جابجایی و رسوب میزان که دهدمی
 با بویراحمد و کهکیلویه استان بشار رودخانه هیدرولیکی رفتار سازیشبیه به ایمطالعه طی( 1392) همکاران و روشن

 برای بشار یرودخانه هیدرولیکی شرایط تحقیق این در. اندپرداخته Arc GIS محیط در HEC-RAS مدل از استفاده
 نشان محققان این تحقیق نتایج. شد سازیشبیه مختلف بازگشت هایدوره با سیلاب برای طبیعی و موجود شرایط حالت دو
 و بوده سیلاب سطح افزایش از حاکی رودخانه گیری سیل طولی پروفیل خصوصبه و مقاطع عرضی سازیشبیه که داد

 این در که باشدمی مقاطع شدگیتنگ دلیل به یا و بوده موانع وجود دلیل به یا مقاطع برخی در سیلاب سطح کاهش علت
( در تحقیقی به 1397همکاران )رضایی مقدم و  .شودمی افزوده گرفتگیآب عمق بر و کاهش سیلاب سطح صورت

ها نشان پرداختند. نتایج تحقیق آن HEC-RASبا استفاده از مدل هیدرودینامیکی  سوقرههای رودخانه بندی سیلابپهنه
شیه هکتار از اراضی کشاورزی و باغات حا 1085سال، مساحتی در حدود  25داد که با رخداد سیلابی با دوره بازگشت 

ها همچنین نشان دادند آن رفته و خساراتی را برای کشاورزان این منطقه به وجود خواهد آورد. رآبیزبه  سوقرهرودخانه 
. رودخانه رسدیممتر نیز  500ی دوم، سوم و چهارم تا هابازهسال در  25که عرض پهنای سیل گیر برای دوره بازگشت 

های بزرگی با رخداد سیلاب ی اخیر هموارههاسالباشد که در طی دائمی استان اردبیل می یارودخانهدره ائورت یکی از 
تواند کمک شایانی به های سیل گیر آن میمواجه بوده است. مطالعه مخاطرات سیلابی این رودخانه و تهیه نقشه پهنه

کیلومتر از رودخانه  70ی به طول اودهمحدرا در  حاضر خطر وقوع سیلاب قیتحقکاهش خسارات احتمالی در آینده کند. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2 بازگشتهای دوره( برای تا محل تلاقی رودخانه ارس روستای شورستاناز ) دره ائورت

 HEC-RASافزاری سازی جریان رودخانه در محیط نرمپس از شبیهدر این تحقیق  است. قرارگرفتهی موردبررسساله 
های بازگشت مختلف های سیل گیر برای دورههای دقیق پهنهشده و نقشه Arc GISافزار زار وارد نرمافخروجی این نرم

 .شودیمافزار ترسیم در این نرم
 

 موردمطالعهمنطقه 

رودخانه از دو سرشاخه بزرگ اهر چای  نیا است. شدهواقعرودخانه دره ائورت در شمال غرب ایران و شمال استان اردبیل 
رودخانه واقع در حوضه آبریز رودخانه ارس بوده و مسیر کلی  نیترمهماست. رودخانه دره ائورت  شدهلیتشک سوقرهو 

سد میل  دستنییپاکیلومتری در  136رودخانه پس از طی مسیر  نیا حرکت این رودخانه از جنوب به سمت شمال است.
ی ول ی،کندال به روستاهای سیرک، توانمیرودخانه  مجاور. از روستاهای شودیملحق مو مغان به رودخانه مرزی ارس 

تا محل تلاقی رودخانه روستای شورستان  حدفاصلاشاره کرد. بازه مطالعاتی در این تحقیق،  سفلاو بران  داش کید دالی،
از نظر موقعیت ریاضی، منطقه  .دهدمیموقعیت منطقه مورد را نشان ( 1) . شکلباشدمیکیلومتر  70ارس به طول تقریبی 

56 هایدر بین عرض موردمطالعه 14 ̋تا 39˚00 ̍ 13 ̋هایشمالی و طول 39˚28 ̍ شده شرقی واقع 47˚39 21̍ ̋تا 47˚19 ̍
 است.

 
 در شمال غرب ایران موردمطالعه يمحدوده تيموقع :1شكل 
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 هاروشمواد و 

 گرددمی محسوبداده تحقیق حاضر  نیتریاساسو شرایط مرزی از  ی هیدرومتریهاداده، 1:2000ی توپوگرافی هانقشه
تحقیق از  ها و اجرای مدلسازی لایهی استان اردبیل تهیه گردید. همچنین جهت تهیه و آمادهامنطقهکه از سازمان آب 

 GeoRAS-HEC 1الحاقی و Arc GIS،RAS-HEC، ENVI ،SMADA ،SAS.Planetافزارهای نرم
 است. شدهاستفاده

 
 HEC-RASمدل 

ی هاکانالی برای شبکه کاملی از مجاری طبیعی و بعدکانجام محاسبات هیدرولیکی ی منظوربه HEC-RASمدل 
امریکا  متحدهالاتیا( بخش مهندسی ارتش HEC) 2هیدرولیک مهندسی مدل توسط مرکز نیا است. شدهیطراحمصنوعی 

(USACE )پارامترهای 5و جریان ترکیبی 4، فوق بحرانی3زیربحرانیدر جریان  دتوانمیاست. این مدل  افتهیتوسعه ،
ی رودخانه هست بعدتکدارای چهار فاکتور تحلیل  HEC-RASهیدرولیکی و پروفیل سطح آب را محاسبه کند. مدل 

مرزی  محاسبات انتقال رسوب-3ماندگار  ریغی جریان سازهیشب -2ماندگار محاسبه پروفیل سطح آب جریان -1که شامل 
 (.2010،مهندسی هیدرولیک مرکزاست )تحلیل کیفیت آب -4متحرک 

 HEC-RASاجرای مدل 
 ی هندسی و جریان پایدار است که شامل ضرایب افت انرژی،هادادهتحقیق نیاز به  نیدر ا HEC-RASبرای اجرای مدل 

ی جریان شامل هادادهرودخانه و  مقطع عرضی و تعیین پیوستگی پلان هندسه محدوده عرضی بستر اصلی مجرا، نییتع
از شرایط مرزی ورودی و خروجی جریان در  منظور .هستنقاط کنترل و شرایط مرزی  نییتع موارد اطلاعات دبی جریان،

ابتدا مقاطع  HEC-RASمدل ی انجام محاسبات هیدرولیکی با استفاده از برا است. موردمطالعهپایین و بالای رودخانه 
. پس از تشکیل گرددمیتهیه  TIN موردنظرلایه  Arc Map افزارنرمدر محیط  کار نیاود که برای عرضی باید تعریف ش

و لایه  محدوده جریان هیلا خطوط کناری رودخانه، هیلا ی مختلفی همچون لایه خط مرکزی جریان،هاهیلا TINلایه 
-HEC آماده استخراج برای کار مدل هیدرولیکی Arc Mapافزار نرممقاطع عرضی ترسیم و پس از پردازش توسط 

RAS مدل شودیم .HEC-RAS ها و محاسبات پروفیل سطح آب را برای جریان پایدار متغیر تدریجی در رودخانه
تواند انجام دهد. محاسبه پروفیل سطح آب های جریان زیربحرانی، فوق بحرانی و مختلط میهای مصنوعی در رژیمکانال

شود گام انجام میبهتاندارد گاموسیله حل معادله انرژی به روش اسطرف مقاطع دیگر بهک مقطع عرضی بهبا شروع از ی
 صورت زیر است:معادله انرژی به (.1396رحیمی،)

 (1رابطه )
2 2

1 2
1 2 2

1 2
2 2

e

g g

V V
Z Y a Z Y a h+ + = + + + 

Z ،ارتفاع بستر =Y = ،عمق آبV ،سرعت متوسط = α ،ضریب تصحیح بار سرعت =eh = ،افت انرژی کلg  شتاب =
 ثقل.

 شده است.های معادله انرژی نشان دادهنمایش گرافیکی مؤلفه (2در شکل )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Extension 

2 Hydrologic Engineering Center 

3 Subcritical flow 

4 
Supercritical flow 

5 
Mixed flow 
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 نمایش گرافيكي معادله انرژي .2شكل 

 (:27: 1،2010برونر) شودصورت زیر محاسبه میبه  RAS-HECمعادله مومنتم موجود در مدل 
2 (2رابطه ) 2

2 2 1 2 1 2 1 1
2 0 12 1

2 12 2
f

Q A A A A Q
A y LS LS A y

gA gA

β β+ +   + + − = +   
   

 

β،ضریب تصحیح مومنتوم =y گیری شده از سطح آب تا مرکز ثقل سطح مقطع جریان، = عمق اندازهA مساحت =
ی از پروفیل انمونه( 3شکل ) جریان دبی. = Q= فاصله بین مقاطع،L = شیب کانال،Sی مرطوب زیر مقطع عرضی، منطقه

 .دهدیمهای بازگشت مختلف را نشان برای دوره شدهیسازهیشبهای ی دره ائورت و سیلابرودخانهعرضی 

 
 HEC-RASدر مدل  شدهيسازهيشباز پروفيل عرضي رودخانه و سطوح سيلابي  يانمونه .3شكل 

 نتایج بحث و

بینی سیلاب در کاهش پخش سیلاب ابزار مفیدی برای مدیریت دشت سیلابی هستند. این توانایی در پیش هایمدل
مردمان ساکن در  های اراضی اطراف رودخانه، بالا بردن سطح آگاهیصورت حفاظت از کاربریپتانسیل خسارت سیلاب به

دی است )در محدوده ممنوعه دشت سیلابی بسیار مفید بوده  وسازهااطراف دشت سیلابی و جلوگیری از ساخت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  Brunner 
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ضریب  انتخاب ضریب زبری در مطالعات سیلاب و رفتار هیدرولیکی رودخانه نقش بسیار مهمی دارد.(. 1،2012بالدسار
 :گرددمیفرمول زیر محاسبه  صورتبه باشدمی SCSروش  شدهخلاصهکه  3کاون جدولدر این تحقیق با استفاده از  2زبری

 (3رابطه)
N= (𝑛𝑜+𝑛1+𝑛2+𝑛3+𝑛4

 )𝑚 

 
چپ  در ساحل 055/0شده و مشاهده میدانی ضریب مقاومت رودخانه دره ائورت در مجرای اصلی های انجامطبق بررسی

 یامنطقهی هیدرومتری از شرکت آب هاستگاهیاهای مربوط به داده محاسبه گردید. 051/0 نیز و در ساحل راست 051/0
توزیع لوگ  SMADA افزارنرمی سالانه، با استفاده از الحظهاستان اردبیل تهیه گردید. پس از آماده کردن دبی حداکثر 

های بازگشت ی برای دورهالحظهبر دبی های پیک برازش داده شد و حداکثر دبی  10به لگاریتم مبنای  3پیرسون تیپ 
رودخانه دره ائورت ساله  200و  100، 50، 25، 10، 5، 2بازگشت  هایهدوردبی جریان سیلاب با مختلف محاسبه گردید. 

و اضافه شدن رودخانه  ری( مسلومتریک 70به علت طولانی بودن ) دره ائورت رودخانهاست.  شدهنمایش داده (1)جدول  در
و  5، فوق بحرانی4ممکن است زیربحرانی یطورکلبهها نوع جریان در رودخانه بندی شد.بازه تقسیم 5به  ،های متعددآبراهه

ی نوع جریان دشتلابیسهای جریان فوق بحرانی و در رودخانه معمولاًهای کوهستانی باشد. در رودخانه 6یا مختلط
رودخانه دره ائورت در بازه موردمطالعه هم در محدوده واحد کوهستان  کهنیا(. با توجه به 1394یاسی،باشد )زیربحرانی می

( پراکنش 5( و )4در محدوده دشت سیلابی جریان دارد، نوع جریان برای رودخانه مختلط در نظر گرفته شد. اشکال )و هم 
 .دهندیمسازی رودخانه دره ائورت را نشان های شبیهفضایی سیلاب

 
 هاي بازگشت مختلفت با دورهرهاي سيلابي رودخانه دره ائومقدار دبي :1 جدول

 مسیر مورد هیثانسیلاب با دوره بازگشت مختلف به مترمکعب در 
 ساله 2 ساله 5 ساله 10 ساله 25 ساله 50 ساله 100 ساله 200 مطالعه

 سد عمارت 137 207 266 361 432 507 584

 کیلومتر 27 139 209 269 365 438 512 589

 کیلومتر 37 142 214 275 373 448 525 604

612 531 453 378 278 215 144 
ایستگاه 

 بران

 کیلومتر 57 144 217 279 378 454 536 612

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Di Baldassarre 

2 Roughness Coefficients 

3 Cowan 

4�Sub Critical 

5 Super Critical 

6 Mixed  
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 بازه موردمطالعه 5هاي رودخانه دره ائورت به تفكيک سازي سيلابشبيه :4شكل 
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 HEC-RAS افزارنرم محيط بازگشت مختلف در هايدورهبراي  ائورتسيلاب رودخانه دره  سازيشبيه :5 شكل

 

 ساله 10و  5، 2هاي بازگشت سيلاب با دوره سازيشبيه

دست مترمکعب بر ثانیه و در پایین 137 بربالغساله در نزدیکی سد عمارت  2دبی سالانه رودخانه دره ائورت با بازگشت 
جریان  توانندنمی ،باشندیمهایی که غیر مهندسی ها و پلدهد که سازهوتحلیل نشان میهیتجز .مترمکعب بوده است 144

 .ها وجود داردرا کاملًا از خود عبور دهند و احتمال تخریب و آسیب زدن به این پلساله  10سیلاب با دوره بازگشت 
کند ولی در قسمتی که رودخانه عمق زیاد سیلاب بیشتر در اطراف رودخانه نفوذ می ،در بخش بالایی رودخانه نیهمچن

در بالادست دبی جریان  شودیممشاهده  (1)طور که در جدول همان رده است.خود جریان پیداک مجرای دارد در مسیر اصلی
تغییرات  رسد.مترمکعب بر ثانیه می 217کیلومتر از شروع محدوده موردمطالعه به  57دست یعنی مترمکعب و در پایین 207

توان رودخانه در این  ثانیه است.متر در  5/2تا  /5متر است و سرعت جریان در محدوده  5/3الی  5/1 بین معمولاًعمق آب 
 ،کیلومتری سد عمارت 10بعد از  که دهدیمهمچنین نتایج نشان  .دهدیمها رو افزایش دوره امکان تخریب این سازه

سازی جریان سیلاب با نتایج حاصل از شبیه د.روبه زیر سیلاب می دره ائورت اراضی زیر کشت رفته اطراف رودخانه
 شده است.نمایش داده( 6شکل )در  ساله 10و  5 ،2بازگشت  هایدوره
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 (4ساله در نزدیكي روستاي بران )بازه  10و  5، 2بازگشت  هايدورهسازي جریان سيلاب با شبيه: 6شكل 

 

 ساله 50و  25هاي بازگشت سازي سيلاب با دورهشبيه

مترمکعب بر ثانیه  378ی ایستگاه بران به کیو نزد 361ساله در نزدیکی سد عمارت  25دبی سیلاب برای دوره بازگشت 
 اراضی بستر غیرفعال ای از فراوانبخش دهد که نشان می HEC-RASافزار سازی نرمحاصل از شبیه جیتان رسد.می

آب سیلاب تا  ،در ابتدای محدوده بازه مطالعاتی. همچنین رودیمدوره به زیرآب ساله  25رودخانه طی دوره بازگشت 
ساله  50رودخانه در دوره بازگشت  . دبیمتغیر است 5/3تا  5/1 بیندامنه تغییرات عمق آب  رسد.می هاروستا هاینزدیکی

سازی هیدرولیکی نشان شبیه جینتا .رسدیم هیثانمترمکعب بر  454دست رودخانه به و در پایین 432در نزدیکی سد عمارت 
ساله  50های ضعیف هستند دوره بازگشت سازه عموماًلاقی که ی قشکچ ،شورستان ی تولان،روستاهاهای دهد که پلمی

طی  دهد کهسیلابی نشان می هایپهنهنقشه همچنین  باشد.میها زیاد دهند و احتمال تخریب این پلعبور  توانندرا نمی
کیلومتر از شروع بازه  10رود و این پدیده از محدوده به زیرآب می کاملاً اراضی غیرفعال ساله 50سیلابی با دوره بازگشت 
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نتایج حاصل . باشدمیمتر  4تا  5/1دامنه تغییرات آب بین همچنین  مطالعاتی تا نزدیکی روستای بران شدت بیشتری دارد.

 شده است.نمایش داده( 7شکل )در  ساله 50و  25بازگشت  هایدورهسازی جریان سیلاب با از شبیه

 

 (4ساله در نزدیكي روستاي بران )بازه  50و  25بازگشت  هايدورهسازي جریان سيلاب با شبيه :7 شكل

 ساله 200و  100هاي بازگشت سازي سيلاب با دورهشبيه

 مترمکعب بر ثانیه است. 536دست و در محدوده پایین 507 در محدوده بالادست رودخانه ساله 100دبی با دوره بازگشت 
بوده برداشت مصالح  مربوط به که علت آن باشدکیلومتری از بازه موردمطالعه می 30بیشتر در محدوده  عمق آب راتییتغ

ی هانیزمشدن  غرقابمتر است.  4تا  5/1دامنه تغییرات عمق آب بین  که در ادامه سبب حفر بستر رودخانه گردیده است.
ی دارد و خسارت فراوانی را به بار کشاورزی از محدوده روستای دلیک یاراقان تا روستای آقا محمد بیگلو وسعت بیشتر

مترمکعب بر ثانیه  612دست در پایین و 584ساله در طول رودخانه در بالادست  200دبی سالانه با دوره بازگشت  .آوردیم
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ساله نشان  200 سازی سیلاب برای دوره بازگشتشبیه جینتا ساله است. 100تغییر عمق آب مثل دوره  دامنه است. ریمتغ

ی روستاهااطراف  و بسیاری از باشندیمدر معرض سیلاب  رودخانه دره ائورت اعظم دشت سیلابی قسمت که دهدیم
بازگشت  هایدورهسازی جریان سیلاب با نتایج حاصل از شبیهقرار دارند.  با سیلابمواجه  درخطربالادست تا روستای بران 

 شده است.نمایش داده( 8شکل )در  ساله 200و  100

 

 (4ساله در نزدیكي روستاي بران )بازه  200و  100بازگشت  هايدورهسازي جریان سيلاب با شبيه: 8 شكل

های رودخانه دره ائورت، بیشتر متوجه اراضی کشاورزی که خطرات عمده سیلاب دهدیمنشان  آمدهدستبههمچنین نتایج 
، 1493ساله به ترتیب حدود  100و  25، 10ره بازگشت با دو با سیلابیباشد. برای نمونه و باغات محدوده دشت سیلابی می

ی را برای کشاورزان اگستردهرفته و خسارات  رآبیزهکتار از اراضی کشاورزی و باغات حاشیه رودخانه به  2103و  1743
 25برای دوره بازگشت  در محدوده موردمطالعه ریگ لیساین منطقه به بار خواهد آورد. همچنین بیشترین عرض پهنای 
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 بستر و حریمورود کشاورزان به محدوده متر محاسبه شد.  956ساله  200متر و برای دوره بازگشت  896ساله نزدیک 

 ترتنگاندازی کشاورزان در این محدوده سبب دست است. مشاهدهقابلدر طی مطالعات میدانی  کراتبهرودخانه دره ائورت 
جریان عبوری آب از رودخانه  2ی اخیر شده است. این عامل در ادامه با کانالیزه کردنهاسال رودخانه در طی 1شدن مجرای

ساله و بیشتر  25سبب افزایش ریسک مخاطره سیلابی خواهد شد. درواقع در صورت بروز رخداد سیلابی با دوره بازگشت 
دوده دشت سیلابی آن خواهد شد که این امر و وارد مح شدهخارجاز آن، جریان آب رودخانه دره ائورت از محدوده مجرا 

تواند سبب تخریب بخش عظیمی از اراضی کشاورزی شده و خسارات مالی بسیاری را برای ساکنین اطراف رودخانه به می
 بار آورد.

  

  

ي اول، سوم هابازهدر محدوده  ائورتدر محدوده بستر و حریم رودخانه دره  و باغداري كشاورزي يهاتيفعالي از انمونه :9 شكل

 (25/02/96و پنجم )

 

 ائورترودخانه دره  شدهسازيشبيهي هاسيلابارزیابي 

(. نتایج 93 - 81است )سالنامه آماری آب کشور،  ذکرشده (2)اخیر در جدول  هایسالدر طی  دادهرخی هاسیلابخلاصه 
درگیر سیلاب در  هایمحدودهاست.  ائورتبزرگی در محدوده رودخانه دره  یهاسیلابرخداد  دهندهنشاناین جدول 

 هایسازیشبیهداشته و بیانگر صحت  خوانیهم دادهرخمخاطره سیلاب  تأثیربا مناطق تحت  شدهسازیشبیه هایپهنه
 بازگشت مختلف است.  هایدورهبرای  شدهانجام

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Channel Narrowing 

2 Channelization 
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 رودخانه دره ائورتداده در محدوده رخي هاسيلابخلاصه  :2جدول 

 هاي رودخانه دره ائورتتوضيحات مربوط به رخداد سيلاب
تاریخ 

 وقوع سيلاب
هایی از ها و خسارت به بخشمترمکعب بر ثانیه باعث تخریب برخی پل 144ای سیلاب با حداکثر دبی لحظه

 اراضی کشاورزی شده است.
8/3/81 

های کشاورزی وارد کرده توجهی به زمینبر ثانیه خسارات قابل مترمکعب 174ای سیلاب با حداکثر دبی لحظه
 است.

16/2/84 

های عظیمی از پهنه دشت سیلابی حاشیه مترمکعب بر ثانیه بخش 590ای سیلاب با حداکثر دبی لحظه
 قرارداد. با سیلابمواجه  درخطری بالادست تا روستای بران روستاهااطراف  رودخانه را در برگرفت و بسیاری از

18/2/85 

مترمکعب بر ثانیه سبب خسارات به روستاهای حاشیه رودخانه و  240ای سیلاب عظیم با حداکثر دبی لحظه
 اراضی کشاورزی شده است.

2/4/89 

هایی از ها و خسارت به بخشمترمکعب بر ثانیه باعث تخریب برخی پل 122ای سیلاب با حداکثر دبی لحظه
 ست.اراضی کشاورزی شده ا

9/3/90 

هایی از اراضی کشاورزی مترمکعب بر ثانیه باعث  خسارت به بخش 112ای این سیلاب با حداکثر دبی لحظه
 شده است.

2/3/91 

مترمکعب بر ثانیه سبب خسارات به روستاهای حاشیه رودخانه و  264ای سیلاب بزرگ با حداکثر دبی لحظه
 اراضی کشاورزی شده است.

7/7/91 

هایی از اراضی کشاورزی مترمکعب بر ثانیه باعث  خسارت به بخش 110ای این سیلاب با حداکثر دبی لحظه
 شده است.

12/3/92 

مترمکعب بر ثانیه سبب خسارات به روستاهای حاشیه رودخانه و اراضی  250ای سیلاب با حداکثر دبی لحظه
 کشاورزی شده است.

29/3/93 

 

 قرارگرفتهمطالعاتی در طول مجرای رودخانه توسط پژوهشگران زیادی اساس مطالعه  هایزهبامطالعه سیلاب در قالب 
ی مجرا است. در هاسیلاب سازیشبیهدر امر  مورداستفاده افزارهاینرم ازجمله HEC-RASمدل  ارتباطدرایناست. 

با سیلاب  سازیشبیهاست. نتایج  موردتوجهعلوم زمین  هایرشتهتوسط پژوهشگران  افزارنرماخیر استفاده از این  هایسال
است )رضایی  HEC-RASمختلف کشور بیانگر دقت بالای مدل هیدرولیکی  هایبخشدر  دادهرخواقعی  هایسیلاب

 (. 1396؛ رحیمی، 1396؛ خیری زاده و همکاران، 1397مقدم و همکاران،
 

 يريگجهينت

و خسارت جانی و مالی هنگفتی که برای مردم و دولت به همراه دارد،  با توجه به فراوانی وقوع مخاطرات سیلابی در کشور
. رودخانه دره ائورت یکی از شودیمدر سطح کشور احساس  شیازپشیبلزوم مطالعه هر چه بیشتر این مخاطره طبیعی 

 بزرگی مواجه بوده است. هایبا رخداد سیلاب ی اخیر هموارههاسالباشد که در طی های دائمی استان اردبیل میرودخانه
و  تجربهمورد  GISدر محیط  HEC-RASهای رودخانه دره ائورت با استفاده از مدل هیدرولیکی در این تحقیق سیلاب

است. با توجه به دخل و تصرف صورت گرفته در محدوده  شدهیسازهیشبها تحلیل قرارگرفته و پراکنش فضایی این سیلاب
ی اراضی اطراف رودخانه امری بسیار آزادسازکشاورزان منطقه، لزوم مدیریت دشت سیلابی و بستر و حریم رودخانه توسط 

بازه تقسیم شد. طی مطالعات میدانی  5، محدوده موردمطالعه به ترقیدقباشد. در این تحقیق جهت بررسی ضروری می
رودخانه گشته و در آینده خطر  ی مجرایشدگتنگصورت گرفته، تصرف محدوده بستر و حریم رودخانه دره ائورت سبب 

، 25، 10بازگشت دوره با  با سیلابی نشان داد که HEC-RASافزار های نرمتحلیلوقوع سیلاب را افزایش خواهد داد. 
هکتار از اراضی حاصل خیز دشت سیلابی با  2261و  2103، 1911، 1743، 1493ساله به ترتیب نزدیک  200و  100، 50
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ساله نسبت به  100رودخانه تا دوره بازگشت  ریگ لیسهای خواهند بود. افزایش مساحت پهنه روروبهمخاطره سیلاب 

نشان داد که در  شدهیسازهیشبهای همچنین خروجی پراکنش فضایی سیلاب باشد.های بازگشت بالاتر شدیدتر میدوره
، فرخ لویی چون: شورستان، روستاها از رخیب یهاهیحاشساله  200و  100 های بازگشتهای با دورهصورت رخداد سیلاب

 .خواهند گرفت سیلاب قرارمخاطره دوزچه علیا در معرض ، کچی قشلاقی، لکوان، دلیک یارقان، کد خدالو ،گلو یبولی 
بازه سه بازه در منطقه  5بازه مورد بررسی قرار گرفت. از این  5ی رودخانه دره ائورت در هاسیلابمطالعه همچنین 

است. از نظر  4بازه بیشترین مخاطره سیلاب مربوط به بازه  5با شیب زیاد قرار دارد. از بین  هایبخشکوهستانی و 
و تلاقی دشت و کوهستان است. بیشترین شبکه آبراهه وارده به رودخانه  سردشتژئومورفولوژی این بخش جزو محدوده 

. شودمیبه حالت واگرا در محدوده دشت پخش  عتسربهدر سه بازه اول در محدوده کوهستان است و با ورود به دشت 
و پراکنش   HEC-RASدر مدل شدهیسازهیشبدر ایستگاه هیدرومتری بران با نتایج سیلاب  شدهثبتی هالابیسمقایسه 

ی هالابیسهمخوانی هرچه بیشتر این دو با یکدیگر بوده و دقت بالای  دهندهنشان GISفضایی آن در محیط 
. در آخر جهت مدیریت بهتر دشت سیلابی رودخانه دره ائورت دهدیمرا نشان   HEC-RASتوسط مدل شدهیسازهیشب

 . گرددیمی پیشنهاد الحظه صورتبههای سیلاب جهت تهیه نقشه WEB GISی سامانهاستفاده از 
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