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    چکیده
گیری کمیی از خطیر سییل بندی خطر سیلاب اندازهخیز یک گام اساسی برای مدیریت ریسک سیل است و پهنهشناسایی مناطق سیل  مقدمه:

 .شودت فراهم میامکان ارسال هشدارهای مناسب در مواقع خطر سیل و تسهیل عملیات امداد و نجا کند، درنتیجهرا فراهم می

میی   HEC-RACسیتااده از میدل امنظور کیاه  ریسیک بیا بندی سیلاب حوضه ابر شهرستان شاهرود به هدف از این مطالعه پهنههدف:  

   باشد

ج اسیتخرا HEC-GeoRAS و الحاقیه Arc/GIS در این تحقیق ابتدا مقاطع عرضی با استااده از نقشه توپوگرافی در محیط:  روش شناسی

، بیا وارد HEC-RASارد شید. در میدل و HEC- RAS به نیرم افیزار هییدرولیکی HEC-GeoRAS د. سپس خروجی های حاصل ازشدن

 ساله به دست آمد 100و  50، 25، 10، 5، 2کردن ضرایب زبری مانینگ، دبی سیل با پنج دوره بازگشت 

 حوضه ابر شهرستان شاهرود می باشد. قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه در این پژوه  قلمرو جغرافیایی پژوهش:  

ز مقطع اصلی ساله ا 100و  50، 25، 10، 5های با دوره بازگشت نتایج بدست آمده نشان داد که در بیشتر مقاطع سیلاب  ها و بحث:یافته

هایی با ر وقوع سیلد تحت تاثیشود. همچنین اراضی زراعی که کنار این رودخانه قرار دارنرودخانه بالاتر رفته و در اطراف رودخانه پخ  می

ت پهنه های های کشاورزی خطر آفرین خواهد بود.  مساحساله( قرار گرفته و این امر برای ساکنین این روستا و زمین 2دوره بازگشت پایین )

 د.یلومتر مربع  می باشک 1395ساله،  100و  759ساله،  50؛ 598ساله،  25؛ 476ساله،  10؛ 375ساله،  5های بازگشت گیر برای دورهسیل

 ت.لعه داشته اسدر بازه مورد مطا پهنه بندی سیلاب دلالت بر توانایی مدل در  HEC-RACنتایج مربوط به مدل گیری:  نتیجه
 

ژه  HEC-GeoRAS ،HEC-RAS ،GIS حوضه ابر، بندی سیلاب،پهنه ها:کلیدوا

http://www.jget.ir/
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  مقدمه
ها و تمرکز جوامع بشری به سوی حریم رودخانه رویامروزه پیشرفت صنعت و افزای  جمعیت موجب پی   

( که باعث افزای  شدت و 2: 2013و همکاران،  1است)مارکانتونیسها شده دشتهای اقتصادی در سیلابفعالیت

ترین مخاطرات ها یکی از ویرانگرترین و پرهزینه(. سیلاب682: 2014و همکاران، 2گردد)هادسونفراوانی وقوع سیل می

(. مطابق 2: 3،2012آیند)ویلبیهای جهان به شمار میند که همچنان به عنوان یک نگرانی در بیشتر بخ طبیعی هست

ترین تلاات و خسارات را  سیل و طوفان به متحد، در میان بلایای طبیعی، بی آمار تهیه شده توسط سازمان ملل 

ور در تولید رواناب مستقیم و سریع تاثیر داشته که میلیون هکتار از سطح کش 91اند، در ایران  جوامع بشری وارد آورده

 2هزار روستا،  66، شهر 592خیزی متوسط تا خیلی زیاد دارند. از این نظر میلیون هکتار آن شدت سیل 42حدود 

های کشور و تاسیسات صنعتی در معرض هزار رشته قنات، یک میلیون هکتار از اراضی زراعی و بخ  بزرگی از جاده

 (398: 1399گیری و تخریب قرار دارند)شایعی مطلق  و عبادتی، خطر سیل

باشد. بندی سیل میهای پهنههای مدیریت سیلاب و یا مهار سیلاب، داشتن نقشهاولین قدم در مطالعات اقتصادی طرح

گذاری جهت هبندی، میزان سرمایهای بازگشت متعدد و برآورد خسارت در هر پهنهزیرا با توجه به پهنه سیل در دوره

بندی سیل یعنی اینکه سیل تا چه حد منطقه را شود. پهنهجلوگیری از خسارت در حالت بهینه محاسبه می

شود تا مشخص شود چه مقاطعی باید های بازگشت متااوت درنظر گرفته میسیل با دوره گیرد، به همین دلیلدربرمی

های طغیانی انجام پذیرفته و راهکارهایی نیز ای آبریز رودخانههمطالعات و تحقیقات زیادی در حوضهدربرگرفته شود. 

(همچنین در 1399اند) محمدی و همکاران: ها اجرایی نشدههای فراوان، آن طرحارایه شده است. ولی به دلیل هزینه

رات شده بندی مخاطبینی و پهنهی اکثر کشورهای دنیا به ویژه جهان سوم توجه کمتری به پی های توسعهبرنامه

شد که نیاز به زمان و بندی بیشتر به صورت دستی انجام میهای پهنهدر گذشته تهیه نقشه(. 33: 1398است)احمدی، 

، 6های رقومی ارتااعو مدل 5های اطلاعات جغرافیایی(.  امروز با توسعه سیستم394: 2001، 4تلاش زیادی داشت) نومن

پذیری مناطق مختلف استااده بندی سیلاب و خطرهای پهنهیه نقشههای زیادی به منظور تهها و روشتکنیک

های اطلاعاتی نظیر کاربری های هیدرولوژیکی و لایهها بر پایه داده(.  برخی از این روش38: 7،2010شود)چارریرمی

های قت لایهها بستگی زیادی به داراضی، جنس خاک، شیب حوضه، بارندگی و غیره استوار هستند. موفقیت این روش

های هیدرولیکی و های دیگری نیز وجود دارند که بر پایه استااده از مدلاطلاعاتی و فرضیات به کار رفته دارد. اما روش

های عددی، جریان سیلاب ها به کمک مدلهای اطلاعات جغرافیایی استوارند. در این روشها با سیستمتلایق نتایج آن

های های مختلف روی نقشهه پروفیل جریان توسط مدل، پهنه سیلاب با دوره بازگشتسازی شده و پس از محاسبشبیه

210: 2011و همکاران، 8؛ سوریا 72: 1398شود) جمال و همکاران،منطقه مورد مطالعه منتقل می DEMتوپوگرافی یا 

ی هیدرولوژیک بخ  یک مدل هیدرولیکی است که توسط مرکز مهندس RAC-HEC(.  228: 2014و همکاران، 9؛ جان

شامل چهار  RAC-HEC(. سیستم 2: 10،1999مهندسی ارت  ایالات متحده آمریکا توسعه یافته است )میدمنت و تیت

( شبیه سازی جریان غیر 2( محاسبات پروفیل سطح آب جریان ماندگار؛ )1مولاه تحلیل یک بعدی رودخانه به منظور )

(.  2: 1397( تحلیل کیایت آب است)رضایی مقدم و همکاران، 4رک و )( محاسبات انتقال رسوب مرزی متح3ماندگار؛)

در سطح جهان و ایران انجام شده است می توان به مواردی   HEC-RACاما مطالعاتی که در رابطه با مدل هیدرولیکی 
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ل در رودخانه بندی سیبه پهنه RAS-HECو مدل هیدرولیکی  GIS(، با استااده از 2014و همکاران) 1اشاره کرد: سیلوا

های اطراف پل و بالادست ها و ساختمانداد که جادهواقع در کشور برزیل پرداختند. نتایج مطالعه شان نشان  2سدروس

-HECچنین به این نتیجه رسیدند که پتانسیل استااده از مدل تر در معرض خطر سیل هستند و همرودخانه بی 

RAS  وGIS و  3خیز بسیار بالا و با حساسیت زیادی همراه است.  دمیربرای نقشه برداری از مناطق سیل

ها بدین منظور از در کشور ترکیه اقدام نمودند. آن 5بندی سیل در رودخانه مرتای به پهنه(، در مطالعه2016)4کیس

که در  دادها نشان و سیستم های اطلاعات جغرافیایی استااده نمودند. نتایج مطالعه آن HEC-RASمدل هیدرولیکی 

طور موثر کاه  داد. توان سیلاب را بهدست رودخانه میمنطقه مورد مطالعه با اضافه کردن مانع خاکریز و تنظیم پایین

جهت از یک مدل یک بندی سیلاب پرداختند. بدینسازی و پهنهبه شبیه 2016و همکاران در سال  6ساهیری پارسا

تااده و نتایج حاصل از دو مدل را با هم مقایسه کردند. نتایج ( اسCCHE2D( و یک مدل دو بعدی)HEC-RASبعدی)

ها فقط مربوط به شکل رودخانه است. اند و تااوت آنداد که هر دو مدل در اکثر مواقع مطابقت داشتهبدست آمده نشان

د تحلیلی کشور سنگاپور را بر اساس روش فراین Henanای خطر سیل در استان ( در مطالعه2019) 7جیا و همکاران

بندی نمودند. نتایج نشان داد که به تدریج از شمال غربی به سلسله مراتبی و نظریه مجموعه متغیرهای فازی پهنه

و  8گرفتی افزای  یافته است و بیشترین احتمال خطر در قسمت جنوبی ژومادیانجنوب شرقی احتمال خطر سیل

مناطقی که بیشترین ظرفیت را برای پیشگیری و کاه   بوده است. همچنین نتایج نشان داد 9بخ  شمالی زینانگ

حوادث دارند، مناطقی هستند که از نظر اقتصادی پایدار هستند. مناطق واقع در ژنگژو و زوچانگ از ظرفیت بالایی برای 

پیشگیری و کاه  سوانح برخوردار است در حالی که مناطق کوهستانی ، کمترین ظرفیت را برای پیشگیری و کاه  

 انح دارند.سو

چای اقدام نمود. بدین منظور جهت بندی سیلاب حوضه آبریز زیلبردر تحقیقی به پهنه 1395زنگنه تبار در سال  

خیز را مناطق سیل MSH-HEC استااده نمود و با استااده از مدل هیدرولوژیکی برآورد رواناب از روش شماره منحنی

شناسی، شیب منطقه و پوش  های کاربری اراضی، زمینپوشانی لایههمبندی کرد. در نهایت با استااده از اولویت

خیزی حوضه بندی سیلاب منطقه را تهیه نمود. نتایج نشان داد شیب منطقه نق  بسزایی در سیلگیاهی نقشه پهنه

چشمه کیله ودخانه رهای شهری حاشیه بندی زمیناقدام به پهنه 1397ابراهیمی و زیاری در سال  چای دارد. زیلبر

از  ها در پژوه  خودآوری کالبدی نمودند. آنواقع در استان مازندران در برابر خطر ناشی از سیلاب با رویکرد تاب

سازی ریاضی، مقاطع های شبیهتحلیلی و سیستم های اطلاعات جغرافیایی و تبادل اطلاعات با مدل -روش توصیای

های هنهپاین  ایج مطالعه ایشان نشان داد که بخشی از بافت شهر باعرضی از رودخانه چشمه استااده نمودند. نت

ست. ابحرانی  ایهاندیشی در محدودهر برابر سیلاب، مستلزم چارهدآوری گیر تداخل دارد. بنابراین دستیابی به تابسیل

ها تعیین حاکم بر آنظام مدیریت نهای مجاز در هر پهنه را با توجه به شدت خطر و همچنین ها همچنین کاربریآن

 نمودند.
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بندی سیلاب نمودند. اقدام به پهنه  گاماسیاب  تعیین حریم رودخانهبه منظور ای (، در مطالعه1398و همکاران) پناهی

استااده نمودند، همچنین برای  HEC_RASبعدی سازی سیلاب از مدل هیدرودینامیکی یکبدین منظور برای شبیه

بهره بردند. با توجه به الگوی رودخانه، منطقه را به چهار بازۀ  HEC–GEORASری از الحاقی های ژئومتپردازش داده

آمده از مدل نشان داد با دستنمودند و ضریب زبری مانینگ را برای هر بخ  محاسبه نمودند. نتایج به مختلف تقسیم

حدود ساله با مساحتی  100دورۀ بازگشت کیلومترمربع و  87/23ساله که مساحتی حدود  25دو دورۀ بازگشت  مقایسۀ

اند. با توجه )روستایی( و مراتع تحت مخاطرۀ سیلاب قرار گرفته کیلومترمربع از اراضی کشاورزی، مناطق مسکونی 1/42

شایعی مطللق است. درصد  6/25ساله به طور متوسط بی  از  25ساله نسبت به  100به نتایج، میزان خسارت سیلاب 

در  HEC-RACسازی رفتار هیدرولیک رودخانه با استااده از نرم افزار بندی سیلاب و شبیه( به پهنه1399و عبادتی)

، 10، 5های بازگشت خیزی برای دورهرودخانه مارون جنوب غربی ایران پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد مساحت سیل

و تعداد روستاهای در معرض خطر به ترتیب برابر  هکتار 4450و 2334، 1651، 1265ساله به ترتیب برابر با  50و  25

 هستند.  9و  3، 3، 5با 

پذیر از های آسیبهای دائمی و فصلی با انجام مطالعات موردی در بازهبنیدی سیل در مسیر رودخانهمطالعه پهنه

ی ز چند گاهشک، هر اویژه نقاط زیادی از کشور ایران بدلیل داشتن اقلیم گرم و خاهمیت بالایی برخوردار است. به

(. تحقیق 88: 1399شود)محمدی و همکاران،های ناگهانی به عنوان یک هشدار جدی تلقی میبپدیده وقوع سیلا

غییرات خوش تحاضر حوضه آبخیز ابر شهرستان شاهرود است که از گذشته تا تاکنون به علت اقدامات  انسانی دست

تمال خیز استان سمنان هست. در نتیجه در مواقع بارانی احیلزیادی شده است. این رودخانه یکی از مناطق س

بندی سیلاب هدف از مقاله پهنه  وده است.بطور که در گذشته نیز چنین ست. همانخیزی این حوضه زیاد اسیل

های ایت پهنهدر نهاست ، تا  HEC-RACه از مدل منظور کاه  ریسک با استاادحوضه ابر شهرستان شاهرود به 

 سال  مشخص شود.  5و  10، 25، 50، 100های بازگشت یر در شرایط دبی با دورهگسیل

 

 شناسیروش
با استااده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، مدل رقومی منطقه  HEC-RASافزار در این مطالعه برای تهیه ورودی نرم  

افزار ی استان سمنان دریافت و به نرمامنطقه مورد مطالعه از شرکت آب منطقه 1:2000مورد نیاز است. نقشه رقومی 

ArcMap 1بعدی وارد شد. سپس مدل سهTIN افزار از لایه توپوگرافی ایجاد شد. فایل هندسی ورودی به نرم-HEC

RAS های هیدرولیکی، سواحل رودخانه و دیگر موارد مرتبط با رودخانه شامل اطلاعاتی در مورد مقاطع عرضی، سازه

هرکدام  HEC-GeoRASانجام شد. در الحاقیه   HEC-GEORASاطلاعات با استااده از ماژول  پردازشباشد. پی می

 باشد:.گردند که به شرح زیر میهای مختلای ذخیره میاز موارد فوق در لایه

 تهیه خط مرکزی جریان-1

رسم شوند و دست دهنده خط مرکزی جریان از بالادست به پاییندر تهیه خط مرکزی جریان باید خطوط نشان

 .رود، تکراری نباشندهای آن به کار میخ گذاری رودخانه و بمنظور نامچنین اسامی که بههم

 تهیه لایه سواحل رودخانه  -2

شود. در ساخت م انجا تهیه لایه سواحل رودخانه  که باید جداسیازی کانال اصیلی رودخانه از سواحل آن توسط این لایه

صورت خطوط توان بهطع فقط دو خط معرف محدوده سواحل رسم شود و اینکه خطوط را میاین لایه باید در هر مق

 ت.خواهد داشایج نشکسته در امتداد رودخانه رسم کرد، باید توجه داشته باشیم که جهت رسم این خطوط تأثیری در نت

 ان تهیه لایه ابعاد مسیر جری -3 

عاد مسییر هیدرولیکی جریان در کانال اصیلی و سواحل راست و چپ آن منظور تعیین ابتهیه لایه ابعاد مسیر جریان به

دسیت شییود. لایه مسیییر جریان نیز باید در جهت جریان از بالادسییت به پایینگیر اسییتااده میدر ناحیه سیییلاب

                                                 
1 Triangulated Irregular Network 
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ر جریان برای ایجاد شیود. طول سواحل چپ و راست با محاسبه فاصله بین دو مقطع متوالی در امتداد خطوط مسیی

شود. در فرآیند ساخت این لایه باید جهت درج می HEC-RASکانال اصیلی و سیواحل راسیت و چپ در فایل ورودی 

رسم خطوط منطبق بر جهت جریان در کانال اصلی باشد و  هریک از خطوط رسم شده فقط در یک نقطه با سطح 

 این خطوط یکدیگر را قطع نکنند.ها تماس داشته باشند؛ همچنین باید توجه داشت که مقطع

 ترسیم لایه مقاطع عرضی -4

رضی اند. مقاطع عبرای ترسیم لایه مقاطع عرضی، خطوط معرف مقاطع از ساحل چپ به سمت ساحل راست رسم شده

اند؛ مقاطع عرضی عمود بر دهنده مسیر جریان داشتهفقط یک نقطه تقاطع با خط مرکزی رودخانه و خطوط نشان

 اند. اند، متقاطع نبودهاند و خطوطی که در این لایه رسم شدهن در کانال اصلی رسم شدهجهت جریا
افزار سازی این اطلاعات جهت انتقال به نرمها، مرحله بعدی آمادههای مهم بر روی دادهپردازشپس از انجام پی 

HEC-RAS باشند. بدین درستی انتخاب شده به هاباشد. قبل از ایجاد فایل خروجی باید مطمئن باشیم که لایهمی

ها و جداول های هر قسمت را کنترل نمود. پس از ارزیابی تمامی لایهتوان لایهمی HEC-GeoRASمنظور در افزونه 

 Hec-GeoRASبا کمک برنامه جانبی  ArcMapتوان فایل خروجی را ایجاد کرد. فایل تهیه شده در محیط ها میویژگی

-HECپس از انتقال این فایل به  .شودفراخوانی می HEC-RASندیابی سیلاب به محیط نرم افزار سازی و روجهت مدل

RAS گیرد. اصلاحات و تنظیمات لازم بر روی مقاطع عرضی ترسیم شده انجام می 
دد، گروارد می HEC-RASافزار منظور انجام محاسبات هیدرولیکی این فایل به نرمبه GISپس از تهیه  لایه خروجی 

  ارائه شده است. HEC-RASافزار پلان رودخانه و مقاطع عرضی در نرم
 

 های مورد مطالعه مشخصات مقاطع عرضی بازه .1جدول 
 شیب متوسط بازه  متوسط فاصله بین مقاطع )متر( تعداد مقاطع انتخابی طول بازه)متر( نام بازه

 01/0 200 35 725 1شاخه فرعی 

 011/0 200 27 564 2شاخه فرعی 

 09/0 200 30 623 شاخه اصلی

 

باشد. تعیین دقیق این ها، یکی از عوامل مورد نیاز برای مطالعات مهندسی رودخانه میضریب زبری هیدرولیکی رودخانه

برای تخمین ضریب مانینگ رودخانه مورد  .باشدعامل برای تعیین دقیق عواملی نظیر عمق و سرعت جریان ضروری می

گران جدولی را استااده شد. او براساس مطالعات میدانی خود و تجربیات سایر پژوه  1ل تجربیات چاومطالعه از جدو

بندی هایی طبقهها و زیرگروهها به گروهاست. براساس این جدول آبراههها ارائه کردهبرای تعیین ضریب زبری رودخانه

ده است. پس از تخمین ضریب مانینگ رودخانه مورد اند که ضریب مانینگ برای شرایط مختلف هر گروه ارائه ششده

صورت مجزا و با توجه به وضعیت قرارگیری آن مقطع های مختلف، این مقادیر برای هر یک از مقاطع به مطالعه در بازه

، جریان ناشی از شکست HEC-RACگردد. یکی دیگر از مراحل در مدل افزار اعمال میشده، در نرمهای تعییندر بازه

 HEC-RASهای غیردائمی در مدل شود. جهت محاسبه جریانهای غیردائمی محسوب میجزء جریان سد است که

بندی های پهنهدست مدل ضروری است. در مدل مورد استااده جهت تهیه نقشهوجود شرایط مرزی بالادست و پایین

های ورودی به دید. به این نحو که دبیسیلاب شرایط مرزی همانند شرایط مرزی مدل مطالعات هیدرولیک تعریف گر

های فرعی به فرض رخداد سیستم در شرایط موجود در نظر گرفته شده است و در طی مسیر رودخانه نیز اثر شاخه

های ها و شاخه اصلی اعمال شده است. به عبارت دیگر رخداد سیل در شاخه اصلی و شاخههمزمان سیل در شاخه

 ریزند به صورت همزمان بوده است.نه میفرعی بزرگ که به این رودخا

                                                 
1 Chow ven Te 
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های زمانی با طول دوره آماری متااوت استااده از سری PMPها، به منظور برآورد پس از اطمینلان از صحت داده

ها، میانگین و انحراف معیار به به روش اول هرشلایلد، مقادیر میانگین و انحراف معیار داده PMP24گردید. برای برآورد 

 ها محاسبه گردید. ف مقدار حداکثر از سری زمانی و ضریب تغییرات برای ایستگاهازای حذ

 
 های مختلف )میلیمتر( در ایستگاه بسطامها دردوره بازگشتساعته حوضه وزیرحوضه24بارش حداکثر  .2جدول 

نام 

 زیرحوضه

نام  دوره بازگشت

 زیرحوضه

 دوره بازگشت

5 10 25 50 100 5 10 25 50 100 

A1 6/67 2/79 6/90 2/94 7/105 A7 0/54 2/63 3/72 2/75 3/84 

A2 1/64 2/75 9/85 4/89 3/100 A8 2/47 2/55 3/63 7/65 7/73 

A3 6/63 2/74 1/85 5/88 3/99 1-INTA 2/50 9/58 3/67 0/70 5/78 

A4 3/63 2/74 9/84 2/88 0/99 A-INA 7/60 2/71 3/81 5/84 8/94 

A5 6/59 7/69 6/79 2/82 9/92 1/92 1/82 9/78 0/69 9/58 کل حوضه 

A6 0/59 2/69 1/79 2/82 2/92       

 

 Hwارائه شده است که در این روابط  3از روابط تجربی زیر جهت تخمین دبی بیشینه استااده گردید که در جدول 

 شد:باحجم آب برحسب مترمکعب می Vwدبی بیشینه برحسب مترمکعب بر ثانیه و  PQعمق آب برحسب متر، 

 
 روابط تجربی تخمین دبی بیشینه در ایستگاه بسطام .3جدول 

 محقق رابطه تجربی 

 (51-3)رابطه 
 

Evans (1986) 

 (52-3)رابطه 
 

Hagen (1982) 

 (53-3)رابطه 
 

Froehlich (1995) 

 (54-3)رابطه 
 

Pierce (2010) 

 

های استدلالی )منطقی(، کریگر، فولر و و وشیابی بیه مییزان حیداکثر سییلاب حوضه از رمنظیور دسیتبیه

SCS(. 4استااده شده است)جدول 

 
های های مختلف با استااده از روشمقادیر دبی پیک سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( حوضه مورد مطالعه در دوره بازگشت .4جدول 

 مختلف در ایستگاه بسطام

 روش
 دوره بازگشت

5 10 25 50 100 

 29/289 80/233 63/189 97/136 35/104 استدلالی

 1/77 1/65 0/53 0/37 9/24 روش کریگر

 1/72 8/60 5/49 6/34 3/23 روش فولر

 

منظور انتخاب روش مناسیب جهت برآورد دبی پیک سیلاب، فاکتورهای مختلف از قبیل بارندگی سالیانه، حداکثر به

راهه اصلی و همچنین بازدیدهای مییدانی از بارندگی، مساحت، پوش  گیاهی، ناوذپذیری، شیب حوضه طول آب

ای سیلاب برای منطقه مورد مطالعه های مختلف روش آنالیز منطقهمنطقیه و بیا توجیه بیه نتیایج حاصل از روش

سال انجام  50و  25ترتیب برای دو دوره بازگشت به 5انتخیاب شیده اسیت کیه ایین مقایسه و انتخاب مطابق جدول 

 گرفته است.
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 سال 50و  25های اکثر سیلاب در دوره بازگشتهای برآورد دبی حدمقایسه روش .5جدول 

 بارندگی 
 روش برآورد دبی حداکثر لحظه ای

 فولر کریگر استدلالی

 سال 25دوره بازگشت 
4/431 

63/189 0/53 5/49 

 8/60 1/65 80/233 سال 50دوره بازگشت 

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش

ستان سمنان اهکتییار در بخ  بسطام شهرستان شاهرود و در شمال شرقی  66/9059مطالعه با مسیاحت منطقه مورد 

 39″تا  54˚ 59ˊ 55″موقعیت جغرافیییایی بشرح زیر تعیین گردیده است: طول جغرافیییایی قرار گرفته است ، از نظر 
. ارتااع این واقع شده است 40ه در زون شمالی ک 36˚ 46ˊ 52″تا  36˚ 38ˊ 36″شرقی و عرض جغرافیایی  55˚ 10ˊ

 1490ترین نقطه و در پایین A6در زیرحوضه  ، شمال شرق حوضهمتر 2620محدوده از سطح دریا در بالاترین نقطه 

های موجود در منطقه به داخل رودخانه باشد. آبراههمحل خروجی حوضه می Ain-Aمتر، جنوب حوضه در زیرحوضه 

تر است و کیلوم 42/18شود. طول آبراهه اصلی این حوضه ایت به درون کویر مرکزی تخلیه میدره و در نهفصلی سرخ

یمات ز نظر تقسا باشند.مهمترین روستاهایی که در این حوضه قرار دارد. روستاهای ابر، سرخدره و امامزاده قیطریه می

ستان موقعیت حوضه را در کشور و ا 1های آبریز اصلی، جزء حوضه آبریز ایران مرکزی است. شکل گانه حوضهش 

 65ی ) دوره آمار همچنین بررسی دما و بارندگی حوضه بر اساس ایستگاه سینپتویکی  شاهرود .دهدسمنان نشان می

 رد مطالعه است. سانتی گراد  در منطقه مو 8/12متر، دمای متوسط آن  9/228( نشان داد که میانگین بارش،  95تا 
 

 
 ت حوضه مورد مطالعهنقشه موقعی .1شکل 

 

 ها و بحث یافته
باشد که ها، محاسبه تراز سطح آب و مشخصات جریان رودخانه میترین مسئله در ساماندهی رودخانهیکی از اساسی    

های با دوره با توجه به اطلاعات ارائه شده، نتایج مطالعات هیدرولیک حوضه آبخیز ابر در بازه مورد نظر برای سیلاب

 HEC_RASهای ارزشمند مدل های طولی تراز سطح آب، از جمله خروجیختلف ارائه شده است. نیمرخبرگشت م

های طولی تغییرات سطح آب برای سیلاب با سازی جریان، نیمرخباشد. به همین منظور پس از اجرای مدل شبیهمی
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ازه مورد مطالعه در شرایط موجود ارائه برای ب 2ساله استخراج و نتایج آن در شکل 100و  50، 25، 5های دوره بازگشت

ساله 100و  50، 25، 5های در این اشکال ارتااع آب برای چند مقطع نمونه به ازای سیلاب با دوره بازگشت شده است.

ساله اختلافی به مقدار  25ساله به سیلاب  100طور که مشخص است ارتااع آب سیلاب نشان داده شده است. همان

رفته رفته با افزای  دبی، سرعت جریان بیشتر شده و درنتیجه تلاطم جریان  باشد. همچنیندارا می سانتیمتر را 100

با مقایسه پروفیل طولی  .شوددر بخ  تغییر شیب ناگهانی رودخانه، بیشتر شده و ارتااع پرش رخ داده نیز بیشتر می

 25سانتیمتر نسبت به سیلاب با دوره بازگشت  100ساله، تراز آب حدودا  100سطح آب برای سیلاب با دوره بازگشت 

شود این سال اختلاف دارد. همانطور که مشاهده می 50سانتیمتر نسبت به سیلاب با دوره بازگشت  78سال و حدودا 

های مختلف با یکدیگر خود نشان اشکال بیانگر دقت بالای نتایج مدل هیدرولیکی بوده و تلاقی نداشتن سطح سیلاب

 باشد. دل میدهنده صحت م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 نیمرخ های طولی تغییرات سطح آب سیلاب .2شکل

 

ساله را ندارد. در شرایط  100و   50های مورد نظر در حوضه مورد مطالعه توانایی عبور دبی با دوره بازگشت مسیل

انال اصلی و آب گرفتگی اراضی ها خطر تجاوز آب از کسال نشان داد که در همه مسیل  5و  10جریان با دوره بازگشت 

باشد به عبارت دیگر بارندگی در های انسانی می(.  عامل اصلی وقوع سیلاب در منطقه فعالیت3باشد)شکلمحسوس می

شوند عامل وقوع سیلاب نبوده بلکه اقدامات نسنجیده و اشتباه عنوان نعمت خدادادی محسوب می مناطق خشک که به

های عمرانی بدون رعایت ضوابط لازم باعث از حد در طبیعت توسط انسان و اجرای طرح انسانی و دخل و تصرف بی 

که انسان با تغییر کاربری اراضی از حالت طبیعی به زراعی و توسعه کشت به طوری  .شودهای مخرب  میایجاد سیلاب

نه و از بین رفتن مراتع درجه دیم در مناطق شیب دار، ساخت و سازها در محدوده رودخانه و اراضی مشرف به رودخا

یک براثر چرای بی رویه و تبدیل آن به مراتع درجه دو و سه و تسطیح اراضی شیب دار همه عواملی هستند که باعث 

 ازدیاد ضریب هرزآب ها و بروز جریانات سیلابی در منطقه گردیده است. 

5 

 ساله

10 

 ساله

 ساله 25
50 

 ساله

100 

 ساله



 115  و همکاران نیعمادالد/  ...حوضه ابر لابیس یبندپهنه 

 
 ساله 5و  10، 25، 50، 100به ترنیب های های حوضه ابر در دوره بازگشتپهنه سیلاب مسیل .3شکل

 

 های مختلفگیر برای دوره بازگشتهای سیلمساحت پهنه .6جدول 
 سال 100 سال 50 سال 25 سال 10 سال 5 دوره بازگشت

 12/375 29/476 19/598 32/759 15/1395 (2Kmمساحت )

 

د شمکن خواهد تقریبا غیر م ای کنترل سیلابهای سازهاز طرفی بدلیل ساخت و ساز زیاد در رودخانه، استااده از روش

 (.4ای مناسب کرد)شکلنه اقدام به عملیات سازههایی از رودخاتوان در قسمتو تنها می

 

 

 

 

 

 
 (1399گارندگان،)منبع: نای انجام شده در منطقه مورد مطالعهاقدامات سازه. 4شکل 

 

۱۰۰ 
 ساله ٥۰ ساله

 ساله ۱۰ ساله ۲٥

 ساله ٥
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وسعه تدخانه با ریم روحتوان به تجاوزات انجام شده به بستر و سرخدره و امامزاده قیطریه میدر محدوده روستاهای ابر، 

 حتمال آسیباهای کشاورزی و منازل مسکونی اشاره نمود. با احداث منازل مسکونی روستایی در حاشیه رودخانه، زمین

به عرض  ا توجه( نشان داد که ب5پذیری مستقیم در زمان وقوع سیلاب شدید وجود خواهد داشت. بازدید میدانی)شکل

ین ابستر در  تراز زیاد رودخانه در حاشیه این روستا، رودخانه به صورت رسوبگذار بوده و این امر موجب بالا آمدن

واقع در م منطقه شده است. با گذشت زمان این موضوع موجب کاه  ارتااع بهینه دیوار و روگذری جریان سیلاب

ی داشته هایی از مسیر خود را در پمدفون شدن اراضی در بخ سیلاب شدید از روی آن شده است، این امر تخریب و 

ها جزایری در بستر رودخانه شکل گذاری آن با گذشت سالاست. همچنین با توجه به عرض زیاد رودخانه و رسوب

های شدید این مناطق همواره در معرض خطر و باشند. هر ساله با وقوع سیلابگرفته و دارای کاربری کشاورزی می

ود خسایشی به لت فریب قرار دارند. از طرف دیگر در بازه پایین دست این بازه با توجه به کاه  عرض، رودخانه حاآس

ه مناطق بها احتمال وقوع فرسای  کناری و احتمال آسیب گرفته و با توجه به فرسای  پذیری شدید بستر و کناره

 د خواهد داشت.مسکونی و زراعی حاشیه رودخانه در مواقع شدید سیلاب وجو
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (1399)منبع: نگارندگان،اثرات سیل در منطقه مورد مطالعه . 5شکل 

 

 گیرینتیجه
بنابراین پهنه خطر سیل با دوره بازگشت های مختلف نشان می دهد که هر چه دوره بازگشت بالاتری مدنظر قرار گیرد 

دلالت بر توانایی مدل در  HEC-RACنتایج مربوط به مدل  سطح وسیع تری از اراضی تحت تاثیر سیل قرار می گیرد.

 .تعیین وضعیت هیدرولیک جریان در بازه مورد مطالعه داشته است

های حوضه آبخیز ابر در دوره سیلاب HEC-RASو مدل هیدرولیکی  Arc-GISدر این مطالعه با استااده از نرم افزار 

یج نشان داد که تلایق این دو، روشی کارآمد و مناسب برای تعیین بازگشت های مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. نتا

باشد. با توجه به اقلیم منطقه مورد نظر بارندگی های شدید با مدت کم سبب بروز رواناب پهنه دشت سیلابی می

مهید شوند. عواملی مانند شرایط آب و هوایی منطقه، تغییر کاربری اراضی و همچنین عدم تسطحی و آب گرفتگی می

امکانات محافظتی مناسب باعث ایجاد سیلاب های ناگهانی می شود. نتایج بدست آمده نشان داد رابطه استدلالی با 

تری برای برآورد دبی اوج سیلاب در حوضه مورد نظر بوده است.  ها، روش مناسبخطای کمتر نسبت به سایر روش
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، 5های با دوره بازگشت دهد که در بیشتر مقاطع سیلابمحاسبات هیدرولیک جریان و سیل در وضع موجود نشان می

شود. پهنه خطر سیل با ساله از مقطع اصلی رودخانه بالاتر رفته و در اطراف رودخانه پخ  می 100و  50، 25، 10

دوره بازگشت های مختلف نشان می دهد که هر چه دوره بازگشت بالاتری مدنظر قرار گیرد سطح وسیع تری از اراضی 

به منظور تعیین پهنه های سیلابی  HEC-RACتوانایی مناسبی در نمای  مدل  GISتاثیر سیل قرار می گیرد و  تحت

( همخوانی دارد. همچنین 1400(  و پارسایی )1400دارد. نتایج این تحقیق  با مطالعات پورنبی درزی و همکاران)

ساله( قرار گرفته و  2هایی با دوره بازگشت پایین )سیلاراضی زراعی که کنار این رودخانه قرار دارند تحت تاثیر وقوع 

گیری در بندی سیلدر ارتباط با پهنههای کشاورزی خطر آفرین خواهد بود.  این امر برای ساکنین این روستا و زمین

د و انهای با خطر بسیار زیاد در پایین دست حوضه واقع گردیدهحوضه با توجه به نقشه نهایی به دست آمده پهنه

اند. که این امر با توجه به شیب کم حوضه در پایین دست و های با خطر کم نیز در اطراف حوضه واقع گردیدهپهنه

باشد، صادق های ناوذناپذیر میشیب بالا و ناوذپذیری کم حوضه در بالادست که از لحاظ زمین شناسی دارای سنگ

ی حوضه، پایین دست حوضه باید سیل گیر و بالادست حوضه سیل های ژئومورفولوژیکاست. بنابراین با توجه به ویژگی

با توجه به نتایج بدست آمده و مطالعات انجام یافته بندی نهایی هم این امر صادق است. خیزتر باشد که با توجه به پهنه

رات ناشی از برروی منابع موجود و مشاهدات به عمل آمده در منطقه مورد مطالعه موارد زیر برای کاه  میزان خسا

، انجام های حااظتی در جهت جلوگیری از فرسای  خاکشود: انجام اقداماتی مانند اجرای طرحسیلاب پیشنهاد می

، ایجاد خاکریز یا دیواره طولی عملیات پخ ، ساماندهی رودخانه، یعنی ایجاد یک مسیر هیدرولیک پایدار برای جریان

از حد رسوبات در رودخانه)هر سال باید قبل از شروع فصل بارندگی و بعد از  در اطراف رودخانه، جلوگیری از ورود بی 

های روستایی و بعضاً خاتمه آن مسیر عبور جریان آب از ضایعات مانند تنه درختان قطع شده، لاشه اجسام بزرگ، زباله

های مستعد که در حاشیه ینهای ساختمانی لایروبی گردد(، انحراف آب توسط کانال سیل بر،  انحراف آب به زمنخاله

 :ددگرئه میارای زیر اهادپیشنه ها)شرط اینکه زمین مناسب وجود داشته باشد( قرار دارد.رودخانه
 خیزی انجام شود؛منظور کاه  سیل ت مطالعاتی بهخیزی حوضه مورد مطالعه بهتر اسبا توجه به شرایط سیلی 

ه ی مورد مطالعشود که بخ  زیادی از اراضی اطراف رودخانهالعه ملاحظه میبا توجه به نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطی 

شوند. با قه دیده میر منطزیر کشت رفته و به باغات و یا اراضی کشاورزی اختصاص دارد. مراتع و بیشه زارها نیز بصورت پراکنده د

اصلاح و  های محافظتی گردد.و احداث سازه توجه به نزدیکی و نحوه پراکندگی اراضی کشاورزی بهتر است اقدام به اصلاح

ظر ناست با در  تواند سبب کاه  خسارت سیل و استااده کارآمدتر از منابع آب شود. بنابراین بهترساماندهی مسیر رودخانه می

 های مورد نیاز احداث شوند؛سازه چنین رعایت اصول مهندسیگرفتن شرایط توپوگرافی و هیدرولوژیکی حوضه و هم

ضه. واناب در حورها به کاربری نامناسب و جلوگیری از تخریب مراتع جهت جلوگیری از افزای  تولید جلوگیری از تغییر کاربریی 

خیزی تهیه شده، انجام بندی پتانسیل سیلی پهنهشود هر گونه تغییر کاربری اراضی در حوضه، براساس نقشهبنابراین توصیه می

 ک امری ضروری است؛  ناوذپذیری خاهی در حوضه جهت کاه  رواناب و افزایچنین تقویت پوش  گیاشود. هم

 ب؛داد سیلاایجاد سیستم هشدار سیلاب جهت هشدار به ساکنین محل، هنگام رخی 

گیری از وو جل ارائه آموزش های علمی و کاربردی به ساکنان حوضه در جهت حاظ و نگهداری و استااده از پتانسیل حوضهی 

 م رودخانه؛ وتجاوز به حری

 شند ولی بابی نباتعیین مناطق ممنوعه در حریم رودخانه ها که روشی کاملا مدیریتی است چون ممکن است سیلابها دارای دی 

 .شیب فوق العاده بالا، قادرند به تأسیسات و مناطق مسکونی صدمه وارد کنند
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