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 چکیده

 محیط در HEC-RAS افزار نرم از استفاده با مارون ۀرودخان حریم و بستر حد تعیین و سیلاب بندی پهنه هدف با حاضر تحقیق

GIS افزار نرم زا استفاده با .دش ریزی پی GIS بعد گام در .شد تهیه ارتفاع رقومی مدل و توپوگرافی، اراضی، کاربری های نقشه، 

 با ،نهایت در شد. استخراج HEC- GeoRAS افزار نرم از استفاده با رودخانه هندسی مشخصات و ای رودخانه شبکۀ مشخصات

 مودل  بوه  مربوو   نتایج ،سوم گام در شد. سیلاب دبی نتخمی و سازی مدل به اقدام HEC-HMS هیدرولوژیکی مدل از استفاده

HEC-HMS مودل  از شوده  اسوتخراج  هندسوی  مشخصات با همراه HEC-GeoRAS  مودل  بوه HEC-RAS  سوازی  مودل  بورای 

 Arc GIS افوزار  نرم به HEC-RAS هیدرولیکی مدل از آمده دست به نتایج، بعدمرحلۀ  در .دش وارد مارونۀ رودخان هیدرولیکی

 سوال  50 و 25 ،10 ،5 هوای  بازگشوت  ۀدور بوا  سیلاب برای سیلاب بندی پهنه عمل موجود، های داده از استفاده با وشد  نتقلم

 ،دنداشت مناسبی ۀشد ثبت های داده که تکاب تنگ نگار باران ایستگاه و سنجی آب ایستگاه در که سیل رویداد 5 از گرفت. صورت

 هودف  تواب   عنووان ه بو  RMSE شواخ   بوا  مودل  نتوایج  .شد گرفته نظر در ابیارزی برای رویداد 3 و واسنجی برای رویداد 2

 بوا  برابور  ترتیب به ساله 50 و 25 ،10 ،5 بازگشت های دوره برای خیزی سیل مساحت داد نشان تحقیق نتایج شد. سنجی صحت

 ند.هست 9 و 2، 3، 5 با برابر ترتیب به خطر معرض در روستاهای تعداد و هکتار 4450 و 2334، 1651 ،1265

 .Arc GIS، HEC-RAS ، سیلاب،مارونحوضۀ  :گانواژکلید

                                                            
  مسئولۀ نویسند   Email: drebadati@iiau.ac.ir 
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 مقدمه

 و جیانی خطرهیای   بیا  طبیعیی  بلایای از یکی همواره سیلاب

 در کشیور  سیط   از هکتیار  میلییو   91 است. بودهزیاد  مالی

 42 حیدود  کی   داشیت   تیثییر  سیری   و مستقیم رواناب تولید

 زییاد  خیلیی  تیا  متوسی   خیزی یلس شدت آ  هکتار میلیو 

 رشیت   هیزار  2 روسیتا،  هیزار  66 شهر، 592 نظر این از .دارند

 از یبزرگی  بخی   و زراعیی  اراضی از هکتار میلیو  یک قنات،

 خطییر معییر  در صیینعتی تثسیسییات و کشییور یهییا جییاده

 های جریا  دلیل ب   سیل [.1] دارند قرار تخریب و یریگ یلس

 بی   را سیکونت  و زمیین  موقت طور ب  ک  رودخان  زیاد تقریباً

هیای   سییل  .اسیت  طبیعیی  ترین پدییدۀ  شای  ،اندازد می خطر

 بی   بلکی   ،دنشیو  منجیر میی   جیانی  خطیر  بی   تنهیا  ن  ویرانگر

 تیرس  و نیاامنی  احساس ایجاد و اقتصادی بزرگهای  خسارت

 .[2]د نی انجام میی  سییلاب های  دشت در ساکن افراد ذهن در

 طراحیی  یبیرا  سییل  دبی حداکثر مانند خصوصیاتی از اطلاع

بی    زیرگیررها  و هیا  پیل  ،سیرریزها  سدها، مانند آبی یها سازه

 بینیی  ی پی  همچنیین  و احتمالی های خسارت کاه  منظور

 بحی   در دسیت  یینپیا  یهیا  بازه در اوج دبی ب  رسید  زما 

 ۀنکتیی ،زمینیی  اییین در .[3] اسییت ضییروری سیییل هشییدار

 در سییلاب  هیای  خسارت و تلفات افزایشی روند کننده، نگرا 

 و جمعیییت افییزای  اسییت. بییوده اخیییر هییای دهیی  در جهییا 

 و آبیی  هیای  سیستم تغییرات ،سیلابی یها دشت  در ها دارایی

 رونید  ایین  ۀعمید  دلاییل  از انسیانی  هیای  فعالیت مخرب آیار

 انسا  های دخالت جمل  از نیز شهرنشینی است. بوده یافزایش

 اب .[4] شود می سیل ۀپدید تشدیدسبب  ک  است طبیعت در

 هیای  یسیتم سبیشیتر   پیچییدگی  و موجیود  شیرای   ب  توج 

 از اسیتفاده  ،آنهیا  کامیل  شیناخت  امکا  عدم و هیدرولوژیکی

 روانیاب  مییزا   آنهیا  کمیک  بی   بتیوا   ک  ییها روش یا روش

 آمیار  دارای ییا  آمیار  فاقید  یها حوض  در را بارندگی از حاصل

بیا   . همچنیین، دارد تیوجهی  درخور اهمیت زد، تخمین ناقص

 سیازی  ی شیب  در هییدرولوژیکی  های مدل های قابلیتوج  ب  ت

 تیوا   یم ،دارند کاملی آمار ها حوض برخی  در ک  ییهافرایند

 بیا  و کرد سازی ی شب را رواناب مانند هیدرولوژیکی هایفرایند

 در روانییاب بییرآورد بییرای زمییا  حییداقل و هزینیی  ینکمتییر

 خصوصییاتی  از اطیلاع  .[5] بیرد  کار  ب آماربدو   یها حوض 

 ماننید  آبیی،  یهیا  سازه طراحی برای سیل دبی حداکثر مانند

 کییاه  بیی  منظییور زیرگییررها و هییا پییل سییرریزها، سییدها،

 بی   رسید  زما  بینی ی پ همچنین و احتمالی های خسارت

 ضروری سیل هشدار بح  در دست یینپا یها بازه در اوج دبی

 سییوند  و کر ۀرودخان جریا  سازی شبی  ،همچنین .[3] است

 یادشیده  میدل  دهید  میی  نشا   HEC-HMSمدل از استفاده با

 سییل  هشدار ویژه  ب آبی کارهای مطالعۀ در خوبی های قابلیت

 آیار HEC-HMS و GIS تلفیق با همکارا  و فرازجو .[6] ددار

 دبیی  بیر  1375-1346 های سال طی را گیاهی پوش  تغییر

 و هدکیر  بررسی گلستا  سد آبخیزحوضۀ  سیلاب حجم و اوج

 مختلی   هیای  گزینی   ازای بی   حوضی   هییدرولوژیک  واکن 

 نشیا  پژوه  آنهیا   نتایج .ندکرد بینی پی  را اراضی کاربری

 و دبیی  ،مرات  و ها جنگل تخریب و کاربری تغییرات ایربر  داد

 همکیارا   و صادقی .[7] است داشت  افزای  روند سیل حجم

 شهری آبخیزحوضۀ  از بخشی در سیلاب بندی پهن  منظور ب 

کردند  استفاده HEC-RASو  GIS های مدل ترکیب از تهرا 

 ،50 ،25  برگشت های دوره ازای ب  را گیر سیل مناطقنقشۀ  و

 و GIS هیای  میدل  کیارایی  بیر  و کرده تهی  سال  200 و 100

HEC-RAS در (1383) همکارا  و خلیقی .[8]کردند  تثکید 

 مشخصییات بییر اراضییی کییاربری تغییییر تییثییر میییزا  بررسییی

 مراحییل انجییام از پیی  سییطحی، هییای ب  آ هیییدرولوژیکی

 رفتیار  سیازی  شیبی   برای اعتبارسنجی و واسنجی سازی، مدل

 حجیم  از بیشتر سیل اوج دبی ندداد نشا  شده مطالع  ۀحوض

 یافتی   کاه تثخیر  زما  و تمرکز زما  و یافت  افزای  سیل

 یییابیارز بییا (1388) علییی آخونیید و کابلیسییید .[9] اسییت

 در لسیی  هییدروگرا   سیازی  شبی  در بارا  تلفات های روش

 نیوع  ،اوج زمیا   بیرآورد  در ندداد نشا  کسیلیا  آبریز حوضۀ

 همکیارا   و آذری .[10] ندارند چندانی تثییر تلفاتهای  روش

 حوضیۀ  در سییلاب  رفتار بر آبخیزداری اقدامات تثییر (1390)

 هیای  میدل  فییق تل بیا  رضوی خراسا  استا  در جاغرق آبخیز

HEC-RAS و HEC-HMS  پیژوه    نتیایج . کردند بررسىرا

 اقیدامات  تثییر ،سیلاب بازگشت دورۀ افزای  با داد نشا  آنها

 شیود  میی  کیم  سییلاب  پهنیۀ  و اوج دبی کاه  بر شده انجام

-HEC زیرمدل از استفاده با (1391) همکارا  و نوری .[11]

HMS  روش دادنیید نشییا SCS اوج دبییی سییازی شییبی  در 

 .[12] دارد بهتیری  تطیابق  مشاهداتی های داده با هیدروگرا 

 ،شیود  میی   مطرح  سیل خطر  کاه   برای  ک   اقدامی  یننخست

 . اسیت  آبخییز   یهیا  حوض یرز  یعنی  آ  سرمنشث در  سیل مهار

 خییز  یلس  مناطق  شناسایی  ب  نیاز کار ینا  انجام  برای شک بی

 ای رایانی    یهیا  میدل  از ،نظیور م  ایین   بی   .اسیت   حوض   داخل

  است  شده  ارائ  آبخیز  های حوض   سازی ی شب  برای  ک   متنوعی 
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  بیرای  یا گسیترده  طیور  بی   هیا  مدل  این د.کر استفاده توا  یم

 گستردۀ های خسارت . ندا  شده  گرفت  کار  ب  سیلاب  بینی پی 

 منیاطق  در اخییر  هیای  طیی سیال   ها رودخان  طغیا  از ناشی

 زمین  این در یجامع های  برنام کند می ایجاب کشور مختل 

 از اطیلاع  بیدو   سییل  خطیر  بنیدی  پهن  .شود تدوین و تهی 

 سیلابی دشت و مسیر در سیلابی جریا  رفتار و سیل بزرگی

 با جغرافیایی اطلاعاتهای  سیستم تلفیق .[13] نیست ممکن

 و ندتوانم بسیار خیز  سیل مناطق تحلیل در HEC-RAS مدل

 (1396) همکییارا  و دولتییی ،همچنییین .[14] ندهسییت کییارا

 در رضوانشهر منطقۀ بر آ  تثییر و شفارود مخزنی سد شکست

 سیازی  شیبی   HEC-RAS میدل  از استفاده با را گیلا  استا 

 بر زیادی تثییر ،شکست پارامترهای آنالیز دادند نشا  و کردند

 و رعتسی  و سد شکست شکا  از خروجی جریا  پیک مقدار

 (1389) همکارا  و قمی .[15] گرارد می جریا  اندازۀ و ارتفاع

 و کییارو ۀ حوضیی بالادسییت در خروجییی سیییل هیییدروگرا 

 از اسیتفاده  بیا  رامید نظیر    مسییر  در موجیود هیای    حوض زیر

 و کردند تعیین سیلاب شاخص و واحد هیدروگرا  های روش

 منییاطق و کشییاورزی اراضییی میییزا  و محییدوده همچنییین

 افتاد خواهند مخاطره ب  سیلاب وقوع صورت در ک  ونیمسک

 مشیخص  مختلی   هیای  بازگشت دورۀ با هایی سیلاب برای را

 آبیاد خرم آبخیز ۀحوض در (1397) همکارا  و راد .[16]کردند 

 دبیی  ،جرییا   میرزی  شرای  معرفی با لرستا  استا  در واق 

 یعرضی  مقاط  ،مختل  های بازگشت دورۀ با ای لحظ  حداکثر

 میدل  بی   مقط  هر برای مانینگ زبری ضریب و آنها فاصلۀ و

 آب سط  رخ نیم و اجرا را مدل این ،HEC-RAS هیدرولیکی

 و آوردنید  دسیت  بی   سییل را  مختلی   بازگشیت  های دوره در

 بی   ترتییب  بی   سیل درگیر سط  بیشترین ک  کردند مشاهده

 هیای  زمین و مسکونی اراضی ،جاده ،مرات  ،دیم زراعی اراضی

 هییدرولیکی  رفتیار  سازی شبی  .[17] شود می مربوط رهاشده

 در سییل  از ناشیی  هیای  خسیارت  بینی پی  برای ،ها رودخان 

 مطالعیات  ،رودخان  مهندسی های طرح اجرای ،مختل  شرای 

 و سیل مهار و کنترل های برنام  اجتماعی -اقتصادی توجیهی

 .[6] دارد ضیرورت ها  رودخان ۀ سامان ب  وابست  مطالعات دیگر

 تغییر و هارودخان  حاشیۀ در شهری و مسکونی مناطق توسعۀ

 کی   شیود میی سبب  مسکونی اراضی ب  زراعی اراضی کاربری

 بی   نسیبت  شیهری  آبخییز  هیای حوضی   هییدرولوژیکی  رفتار

 توسیعۀ  .[18] باشید  نیامنظم  و غیرعادی ،طبیعی هایحوض 

 و یبیوم  افیراد  توسی   غیرقانونی وسازهای ساخت و کشاورزی

 رودخانی   مجراهای ظرفیت کاه  سبب ،دولتی های سازما 

 شرای  ب  توج  با .شود می سیل وقوع سبب ،نهایت در و شده

 در مختلی   های سیل سالانۀ بروز و ایرا  در ییوهوا آب خاص

 های سازما  توس  فجای  این وقوع بینی پی  ،مختل  مناطق

 نیوعی  ایجاد [.19] شود انجام لازم ریزی برنام  با باید مسئول

 توج  ،سیل کنترل و مدیریت نامۀ  نظام ای فراقوه جام  سامانۀ

 توج  نیز و داری آبخوا  و آبخیزداری اقدامات ب  بیشتر هرچ 

 و حد دقیق اجرای ،زیستی رودخان  مهندسی مبانی و اصول ب 

 آ  بی   مربوط قانو  در بازنگری ،لزوم صورت در و بستر حریم

 اصیولی  طراحیی  و بیازنگری  ،بسیتر  حیدود  افزای  منظور ب 

 ،هیا  مسیل بیشتر چ  هر احیای و بازسازی ،تقاطعی های سازه

 ،آنهیا  بی   تجیاوز  و تعدی رف  و طبیعی های تالاب و ها چالاب

 بیرای  اقدامات ترین ضروری و ترین مهم جمل  از ،مرات  احیای

 [.20] اسیت  سییل  بهتر کنترل و مدیریت بهبود و پیشگیری

 از یکییی عنییوا  بیی  مییارو  آبخیییزۀ حوضیی در ضییرحا تحقیییق

 شیهرهای  کنیار  از کی   است کارو رودخانۀ  اصلی یها شاخ 

 کند. می گرر امیدی  و بهبها  لنده، دهدشت، همچو  بزرگی

 اقدامات علت ب  کنو  تا گرشت  در رودخان  این مسیر و بستر

 اسییت. شییده متعییددی تغییییرات دسییتخوش شییهریتوسییعۀ 

 و زییاد  شییب  علت ب  لادست این حوض مناطق با ،ینهمچن

 و کهگیلویی   اسیتا   آبخییز  یهیا  سرچشیم   اززییاد   خروجی

 .انید  استا  خیز یلس مناطق از یکی رودخان ، این ب  بویراحمد

 رودخانی   ایین  خییزی  یلس احتمال بارانی مواق  در ،نتیج  در

بی    اسیت.  بوده چنین نیز گرشت  در ک  طور هما  ،است زیاد

 و ArcGIS افیزار  نیرم  از استفاده با حاضرپروژۀ  در ،منظوراین 

 و بویراحمد و کهگیلوی  استا  توپوگرافی یها نقش  از استفاده

 ی،ا منطق  آب و هواشناسی ادارات از شده آوری جم  اطلاعات

 میدل  کیاربرد  بیا  ،همچنیین شید.   تهیی   نییاز  مورد یها نقش 

 ردبیرآو  بی   اقیدام  HEC-HMS روانیاب  -بارش هیدرولوژیکی

 بیا  گییر  سییل  یهیا  پهنی   ،نهایت در .شد سیلاب گرا یدروه

 .شد تهی  GIS افزار نرم و HEC-RAS افزار نرم

 ها  روش و مواد

 کهگیلوی  استا  در ایرا  غربی جنوب در مارو  آبخیز حوضۀ

 عیر   317' تیا  3039' جغرافییایی  محدودۀ در بویراحمد و

 اسیت.  دهشی  واقی   ،شیرقی  طیول  5037' تا 507' و شمالی

 از یکیی  اسیت،  حوضی   ایین  خروجی آبراه ک  مارو  رودخانۀ

 .(1 )شکل است کارو ۀ رودخان اصلی های سرشاخ 
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کننیده در ییک    مشخصات فیزیوگرافی از عوامل تعییین 

حوض  است و اغلب مطالعات یک حوض  مانند هواشناسی، 

شناسیی و... ارتبیاط    شناسی، پوشی  گییاهی، زمیین    خاک

ات فیزیییوگرافی دارد. خصوصیییات مسییتقیمی بییا خصوصییی

تواند ب  طور مستقیم بر جرییا    فیزیوگرافی یک حوض  می

آب، فرسای  و رسوب ایر بگرارد و یا با تثییر غیرمسیتقیم  

وهوا، موجب تغییر رژیم آبی حوض  شود. خصوصیات  بر آب

کیلومترمربی  و   1004مسیاحت   فیزیوگرافی حوض  شیامل 

کیلیومتر و حیداقل    67تیرین رودخانیۀ اصیلی     طول بیزرگ 

 .شیود  متیر میی   3103متیر و حیداکثر ارتفیاع     404ارتفاع 

متر و  میلی 441سالانۀ حوض   بارندگی همچنین، میانگین

 2گراد است. شیکل   سانتی درجۀ 22 سالان  میانگین دمای

نقشۀ طبقات ارتفاعی محدوده حیداقل تیا حیداکثر ارتفیاع     

  دهد. حوضۀ آبخیز مارو  را نشا  می

ۀ حاضر با استفاده از اطلاعیات موجیود تیا سیال     مطالع 

هیای   تهی  شیده و دو قسیمت مشخصیات ایسیتگاه     1398

موقعیت هر ییک از   3هواشناسی و هیدرومتری دارد. شکل 

 دهد.  ها را نشا  می ایستگاه

 
  مارون آبخیزحوضۀ  و رودخانه موقعیت .1 شکل

 
 مارون آبخیزۀ حوض ارتفاعی طبقات .2 شکل
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  مارون آبخیزۀ حوض در هیدرومتری و هواشناسی های هایستگا موقعیت .3 شکل

 مطالعیاتی  ۀدور در: اییدنک(  )ایسیتگاه  میارو  رودخانۀ 

 اییدنک  ایسیتگاه  آمیار  اسیاس  بیر  1398ی 1348 های سال

 ییا  یانیی   بیر  مترمکعیب  20 برابیر  رودخان  دهیآب توس م

 و حیداکثر  ک است  سال در مترمکعب میلیو  629 معادل

 یانیی ،  بر مترمکعب 7 و 31 با برابر ترتیب ب  دهیآب اقلحد

 معیادل  روانیاب  ارتفیاع  اسیت.  درصد 61 تغییرات ضریب با

 بیر  لیتیر  15ۀ ویژ دبی و متر میلی 430 با برابر سالیان  آورد

 توسی  م تکاب تنگ ایستگاه در .است کیلومترمرب  در یانی 

 806 عادلم یا یانی  بر مترمکعب 25 برابر رودخان  دهی آب

 حیداقل  و حیداکثر  کی  اسیت   سیال  در مترمکعیب  میلیو 

 بیا  یانیی ،  بیر  مترمکعب 11 و 40 با برابر ترتیب ب  دهی آب

 آورد معیادل  رواناب ارتفاع است. درصد 15 تغییرات ضریب

 .است متر میلی 865 با برابر ۀسالیان

 اراضی قابلیت و مناب  ارزیابی مطالعات :شناسی زمین

هیای   سیازند  شییمیایی  و فیزیکیی  صییات خصو از آگاهی و

 و اسیتعداد  تعییین  در اصیلی  ارکیا   از یکیی  شناسی زمین

 در اراضی مناب  از بهین  برداری بهره منظور ب  زمین قابلیت

 جلوگیری و خاک حفاظت ویژه ب  و کاربری متفاوت شرای 

 دنبالۀ در مارو  آبخیز حوضۀ .شود می محسوب فرسای  از

 کرتاسی   دورۀ های نشست ت  از و شده  واق زاگرس های کوه

 بقاییای هیا   نشسیت  تی   ایین  .اسیت  شده تشکیل پلیوسن تا

 غالیب  .اند یافت  گسترش منطقۀ ک  ندهست عمق کم دریایی

 کنگلیومرا  ،گچ ،شیل ،مار  شامل دهنده تشکیل های سنگ

 هییای آبرفییت از اخیییر هییای نشسییت تیی  .شییود مییی آهییک و

 تشکیل افکن  های خروطم و سیلابی های دشت ،ای رودخان 

 آبرفتی های نهشت  توس  اغلب ناودیسی های حوض  و شده

 پوشییده  ،دنهسیت  قیدیمی  تشیکیلات  فرسیای   حاصل ک 

 ک  هایی رسوب ،شناسی چین  مطالعات اساس بر .است شده

 بی   متعلیق  ،دارند وجود مارو  رودخانۀ توسعۀ محدودۀ در

 .ندسیت ه پلیوسین  و میوسین  ،الیگوسین  سین، ائوهای  هدور

 سییازند شییامل مییارو  حوضییۀ ۀدهنیید تشییکیل سییازندهای

 واحید  و آغاجیاری  ،میشا  ،آسماری ،گورپی ،پابده ،سروک

 اطلاعیات  تهییۀ  منظیور  بی   .اسیت  شیده یاد آبرفتی سنگی

 .شید  اسیتفاده  دهدشیت  1:50000ۀ نقشی از  ،شناسی زمین

 ارائی   4 شیکل  در آبخییز  های حوض  شناسی زمین وضعیت

 .[21] است شده 
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  شناسی زمین سازندهای پراکندگی وضعیت و مارون آبخیزۀ حوض شناسی ینزمۀ نقش .4 شکل

 HEC-HMS مدل

 ییک  حیداقل  ایجیاد  با HEC-HMS مدل با ها پروژه اجرای

 کنتیرل  ۀمشخصی  یک و هواشناسی مدل یک حوض ، مدل

 هیای  المیا   معرفی از پ  حوض  مدل در است. پریر امکا 

 روانیاب  تلفیات،  بخی   س  ض زیرحو هر در هیدرولوژیکی،

 و پارامترهیا ۀ حوضی  میدل  .دشی  تعییین  پای  آب و مستقیم

 .اسیت  حوضی   هییدرولوژیکی  عناصیر  بیا  میرتب   های داده

 اتصییال محیل  بیازه،  زیرحوضی ،  جملی   از مختلفیی  عناصیر 

 قیرار  مدل در آب انحرا  محل و چشم ، مخاز ، ها، آبراه 

ۀ حوضی  یتوضیع  بی   توجی   بیا ۀ حاضیر  مطالع در .اند گرفت 

در  اتصیال  و بیازه  زیرحوضی ،  عنصر س فق   ،مارو  آبخیز

 مقیادیر  هیا  زیرحوض  از یک هر برای .نظر گرفت  شده است

CN،  زما  و ناپریرنفوذ   اراضی درصد اولی ، هدررفت میزا 

 K و X ضیریب  بیازه  هیر  برای . در ضمن،دش تعری  تثخیر

 لفیات ت میدل  انتخیاب  (1 .دش وارد مدل ب  وشده  محاسب 

 منحنییی ۀشییمار تلفییات مییدل از بررسییی اییین در حوضیی :

 مناسیب  و سیاده  روشیی  منحنیی  ۀشمار مدل .شد استفاده

 گییروه بیی  کیی  پییارامتری بیی  و اسییت ینیییب  یپیی بییرای

 رطوبیت  و اراضیی  از استفاده چگونگی خاک، هیدرولوژیکی

 در وسییعی  طیور  بی   مدل این .دارد بستگی ،خاک پیشین

 هیای  داده و محیطیی  صوصییات خ و شیده  پریرفتی   آمریکا

 نیاب روا میدل  (2اسیت.   دسترس  در آسانی ب  آ  ب  مربوط

 بیرای  مسیتقیم،  نیاب روا مدل دو HEC-HMS  در مستقیم:

 شیامل  کی   ،اسیت  شیده  بینی پی  مستقیم نابروا تعیین

 در .دشیو  می کینماتیک موج مدل و واحد هیدروگرا  مدل

 و سیازی   بهینی  در واحد هیدروگرا  مدل از حاضر تحقیق

  .است شده استفاده مدل ارزیابی

 اطلاعیات  مجموع  شامل بارش مدل :بارش مدلتهیۀ 

 سیازی  شبی  در شده استفاده های بارش تعیین برای نیاز مورد

 کنید.  میی  عمیل  حوض  مدل با مرتب  صورت ب  ک شود  می

 از میدل  بی   بیارش  هیای  داده ورود بیرای  مختلفی های روش

و  دلخیواه  وزنی روش فاصل ، ک ع مجرور وزنی روش جمل 

مطالعیۀ حاضیر    در ک  است شده  ارائ  بارش هیتوگرا  روش

 میدل  بی   بارش های داده ورود برای بارش هیتوگرا  روش از

 و نیاب روا -بیارش  پاییا   و شیروع  زما  و ختاری .شد استفاده

 برای ابتدا کند. می تعری  را مربوط  های داده زمانی یها گام

 هیای  شاخص و بارش مدل حوض ، مدل ایه بخ  از یک هر

 .شید  اجرا مدل سپ  وشده  معرفی مدل ب  مربوط  کنترل

 ترتییب  ب  پای  آب و تلفات میزا  محاسبۀ برای ،ترتیب ب  این

 مقیدار  شید.  اسیتفاده  ماهیان  یابت و منحنیشمارۀ  روش از

 (SCS) واحد هیدروگرا  روش اساس بر نیز مستقیم رواناب

 مختلیی  مقیاط   در سییلاب  رونیدیابی  یبیرا  و شید  تحلییل 

 اسیتفاده  ماسکینگام هیدرولوژیکی روندیابی روش از رودخان 

 تحلییل  هواشناسیی  میدل  مؤلفۀ با هواشناسی های داده شد.
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 و تعیرق -تبخیر و بارندگی اطلاعات شامل مؤلف  این .شود می

 روانیاب – بارش های داده اینک  ب  توج  با .شود می بر  ذوب

 است، مدت کوتاه رگبارهای صورت ب  مدل برای شده  انتخاب

 تیثییر  مطالعیاتی  محیدودۀ  در تعیرق  و تبخیر میزا  بنابراین

 سازی شبی  یراب ندارد. رواناب– بارش سازی شبی  بر چندانی

-HEC یکیدرولوژیی ه مدل از استفاده با لابیس دروگرا یه

HMS هیای  گیروه  ،یاهیگ پوش  ،یتوپوگراف های نقش  ابتدا 

 در .شید   یی ته ArcGIS9.3  یمحی  در خیاک  یکیلوژدرویه

 گییروه و یاراضیی یکییاربر ۀنقشیی قیییتلف از ،بعیید ۀمرحلیی

 سیپ ،  .ب  دست آمد حوض  CN ۀنقش خاک یکیدرولوژیه

 میدل  رواناب بخ  در و تلفات بخ  در لازم ریمقاد ورود با

 در تلفیات  بخی   در ،SCS روش نیاب ارو بخ  در .شد اجرا

 واقعی   نیچند از استفاده با مدل و یبراسیکال بعد مرحل  هر

 ابتدا فرایند نیا در .شد یبررس ،است شده  یبت عرص  در ک 

 هد  تاب  و شد گرفت  نظر در پارامتر هر یبرا ای اولی  مقدار

 در پارامترها ریمقاد یبعد یتکرارها در ،سپ  .شد مشخص

 هید   تاب  تا شد داده رییتغ کاربر توس  قدر آ  خود ۀدامن

 اسیاس  بیر  زیی ن مدل یابیاعتبار .برسد خود مقدار نیترکم ب 

 انجیام  ،بیود  نشیده  داده دخالیت  و یبراسیکال در ک  ای واقع 

 .گرفت

 مدل اطلاعاتۀ تهی

 تبیدیل  و حوضی   هییدرولوژیک  رفتیار  سیازی  شبی  منظور ب 

 از توپیوگرافی ، نقشیۀ  اولمرحلیۀ   در نابروا ب  بارش های داده

نقشیۀ   از اسیتفاده  بیا  نقشی   ینا .شده تهی  شد مطالع  ۀحوض

 نیروهیای  جغرافییایی  سیازما   1:50000 مقیاس ب  توپوگرافی

 بی   نسیبت  حوضی   موقعیت اساس بر ،سپ  .شد تهی  مسل 

 اقدام حوض  اطرا  و داخل سنجی بارا  های ایستگاه شناسایی

 بیا  شد. شناسایی سنجی بارا  ایستگاه 24 ،مجموع در ک شد 

 زمییر 1:50000 مقیییاس بیی  ومیرقیی هییای نقشیی  از اسییتفاده

 استخراج آبخیز های آبراه  شبکۀ و تعیین آبخیز هیدرولوژیکی

 در دقیت  افزای  منظور ب  و زهکشی وضعیت ب  توج  با .شد

 واحید  چنیدین  ب  شده مطالع  آبخیز هیدرولوژیک، سازی مدل

 نییاز  میورد  پارامترهیای  ،ادامی   در .شید  تقسیم هیدرولوژیک

 واحییدهای از یییک هییر در تحقیییق، امانجیی بییرای فیزیییوگرافی

 در انتخیابی  هیای  روش ب  توج  با .شد محاسب  هیدرولوژیک،

 تبدیل برای .شد مدل های ورودی شناسایی ب  اقدام مدل این

 ب  شد. استفاده CN یا منحنی شمارۀ روش از رواناب ب  بارش

 دو عنیوا   بی   حوضی   تثخیر و تمرکز های زما  برآورد منظور

 کیرپیچ  روش از میدل  اجیرای  بیرای  نییاز  میورد  دیگیر  متغیر

 یهیا  حوض ریز هیدرولوژیک مرزهای 5 شکل در شد. استفاده

 است. شده  ارائ  ،زیرحوض  66 تعداد ب  مارو  آبخیزحوضۀ 

 
 مارون آبخیزحوضۀ  یها حوضهریز هیدرولوژیک مرزهای .5 شکل
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 پوشی   هیای  نقش  تلفیق از حوض  CNۀ نقشتهیۀ  برای

 اراضییی کییاربری و خییاک هیییدرولوژیکی هییای وهگییر گیییاهی،

 از یییک هییر وزنییی CN مقییدار ،نهایییت در و شیید اسییتفاده

  هیای  آبراهی    ییۀ کل .شید  استخراج نهایینقشۀ  از ها حوض زیر

  روی از هییا زیرحوضیی  و  حوضیی  در موجییود  فرعییی و  اصییلی

  فیزیکی  مشخصات از  دیگر لایۀ  عنوا  ب   یتوپوگراف یها نقش 

  اصلی  های آبراه   شیب و  طول .شد تهی   رقومی بخیزآ  حوضۀ

 از  یییک هییر  مسییاحت ، اصییلی  حوضییۀ و  زیرحوضیی  هییر در

  .شد  تعیین نیاز مورد  پارامترهای سایر و ها زیرحوض 

 رقومیۀ نقش :(DEM) منطقه ارتفاعی رقومیۀ نقش

 بی   ک است  GIS در پای  های نقش  از یکی (DEM) ارتفاع

 منطقی   مییزا   خطوطۀ نقش .دشو می ستفادها  وسیعی طور

 (DEM) نقشی   ب  تبدیل یابی میا  عملیات انجام کمک ب 

 از اسییتفاده و توپییوگرافی خطییوط کمییک بیی  .دشیی منطقیی 

 زمین رقومی ارتفاع مدلۀ نقش، مکانی تحلیل دستورالعمل

(DEM)   (2 شکل)شد تهی. 

 انیاب رو مییزا   بر مؤیر عوامل از یکی همواره اینک  دلیل ب 

حوضۀ  در موجود اراضی فعلی کاربری نوع ،آبخیز های حوض  در

 تعییین  عوامل زا یکی کاربری عامل اینک  لیدل ب  و است آبخیز

 اراضیی  کیاربری نقشیۀ   نتیجی   دراسیت،   منحنیشمارۀ  میزا 

نقشیۀ   6 شیکل  .شید  ARC GIS9.3 افیزار  نرم در آبخیزحوضۀ 

 .دهد یم نشا  را مارو  آبخیزحوضۀ  اراضی کاربری

ۀ حوض یها رودخان ۀ نقشۀ یته، ضرورییکی از مراحل 

ۀ حوضی  جرییا  ۀ شیبک ۀ نقشی بنابراین،  است. مارو  آبخیز

در این  HEC-GeoHMS افزار نرم از استفاده با مارو  آبخیز

 است. شده نشا  داده  7 شکل در ک  شد تهی مرحل  

 
  مارون آبخیزۀ حوض اراضی کاربریۀ نقش .6 شکل

 
  مارون آبخیزۀ حوض هیدروگرافیۀ شبک با همراه های زیرحوضهۀ نقش .7 شکل
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 منظیور  بی   :(HEC-RAS) مهدل  بهه  اطلاعات ورود

 هیای  پهن  ب  دستیابی ضرورت و حاضرمطالعۀ  اهدا تثمین 

 بییرای GIS محییی  در HEC-GeoRAS الحاقیییۀ از سیییلابی

 اسیتفاده  HEC-RAS افزار نرم ب  اطلاعات ورود و سازی آماده

 HEC-RAS در جرییا   هیدرولیکی تحلیل انجام از پ  .شد

  افزار نرم با و GIS محی  در دوباره سیلابی های پهن  نمای 

ArcViewای نقطی  نقشیۀ   ابتیدا  ،منظیور بی  ایین    شد. انجام 

 بی   رودخانی   عرضیی  مقیاط   از شده  برداشت نقاط ب  مربوط

لۀ مرح در .شد تهی  سیلابی دشت و بستر معر  نقاط عنوا 

 شید.  تهیی   مطالع  موردبازۀ  TINنقشۀ  آ  از استفاده با بعد

-HEC ۀالحاقییی در موجییود امکانییات از اسییتفاده بییا ،سییپ 

GeoRAS ب  مربوط هندسی اطلاعات ۀشد  تهی  های نقش  و 

 عرضی مقاط  راست، و چپ ساحل جریا ، مسیر شامل بازه

 یبیرا  و معرفیی  GIS در جدیید  اطلاعیاتی  های لای  قالب در

 .شید  معرفیی  HECRAS مدل ب  هیدرولیکی وتحلیل تجزی 

 همگراییی  ب  مربوط ضرایب و مقاط  از یک هر زبری ضریب

 تعریی   از پی   نیز عرضی مقاط  تمام برای کانال واگرایی و

 .]22[ شد تعیین بازه ندسیه وضعیت

 در مهرزی  شهرای   و جریان دبی به مربوط اطلاعات ورود

 عرضی مقاطع

دورۀ  سی   بی   مربیوط  سییلابی  هیای  پهنی  ر مطالعۀ حاض در

بیی   .شییود مییی محاسییب  سییال 100 و 50 ،10 ،5 بازگشییت

 از یک هر اوج دبی و جریا  ب  مربوط اطلاعات از ،منظور این

 شیرای   وشید   معرفیی  میدل  بی  یادشده  های بازگشت دوره

 میدل  وارد مختلی   رژییم  و دائمی جریا  برای جریا  مرزی

 و بالادسیت  مقطی   در میرزی  شیرای   تعریی   بیرای  ک  شد

 ایین  در .]14[ شید  استفاده نرمال عمق روش از دست پایین

 شیده   تهیی   Arcview محیی   در کی   هایی لای  کلیۀ مرحل 

 راسیت،  و چیپ  سیواحل  جرییا ،  اصیلی  مسییر  مانند است،

 تکمیلیی  اطلاعیات  و گیر سیلاب ناحیۀ کننده، تعیین مرزهای

 میدل  از پی   شود. یم معرفی HEC-RAS افزار نرم ب  دیگر،

 دسیت  بی   مقط  هر در آب سط  تراز برنام ، اجرای و کرد 

 هییدرولیکی  میدل  از نتیایج  ایین  انتقال آخر، مرحلۀ .آید می

HEC-RAS  افزار نرم ب Arcview  .بیا  مرحلی   ایین  در اسیت 

 بیرای  سییلاب  بنیدی  پهن  عمل موجود، های داده از استفاده

 بیرای  گییرد.  می ورتص یادشده های بازگشت دورۀ با سیلاب

 HEC-HMS میدل  از اسیتفاده  بیا  رواناب -بارش سازی شبی 

 و هواشناسی مدل یک حوض ، مدل یک حداقل ایجاد ب  نیاز

 معرفیی  از پی   حوضی   میدل  در .است کنترل مشخصۀ یک

 تلفیات،  بخ  س  زیرحوض  هر در هیدرولوژیکی، های الما 

 بیرای  ،تییب تر بی  ایین   .شد تعیین پای  آب و مستقیم رواناب

شیمارۀ   روش از ترتییب  بی   پایی   آب و تلفات میزا  محاسبۀ

 روانیاب  مقیدار  شید.  اسیتفاده  ماهیانی   یابیت  روش و منحنی

 SCS واحیید هیییدروگرا  روش اسییاس بییر نیییز مسییتقیم

 در سییلاب  رونیدیابی  بیرای  . همچنیین، شید  وتحلییل  تجزی  

 هییدرولوژیکی  رونیدیابی  روش از ،رودخانی   مختلی   مقاط 

 میدل  مؤلفیۀ  با هواشناسی های داده شد. استفاده نگامماسکی

 اطلاعیات  شیامل  مؤلفی   ایین  و شیود  میی  تحلیل هواشناسی

 روانیاب  – بیارش  هیای  ه داد اینکی   بی   توج  با است. بارندگی

 است، مدت کوتاه رگبارهای صورت ب  مدل برای شده انتخاب

 نقی   مطالعیاتی  محیدودۀ  در تعیرق  و تبخیر میزا  بنابراین

 ،همچنییین نیدارد.  روانیاب  -بییارش سیازی  شیبی   در نیچنیدا 

 از .اسیت  واحید  تیاج  بیا  هیدروگرا  ۀشد انتخابهای  سیلاب

 در 1398 تیا  1350 سیال  از شیده  یبیت  سییل  185 مجموع

حوضی    خروجی محل در ک  تکاب تنگ هیدرومتری ایستگاه

 از اسیت  شیده  انجیام  اشیل  قرائت سیل 73 .است شده واق 

 کیل  در فراگییر  هیای  بیارش  رویداد 38 فق ها  سیلاب میا 

 هیتیوگرا   آ  بیرای  تکیاب  تنگ ایستگاه در وداشت   منطق 

 بیرای  روییداد  3 و واسینجی  بیرای  رویداد 2 ک  داشت وجود

 میدل  در است. شده استفاده HEC-HMS مدل اعتبارسنجی

 هیای  المیا    HEC-HMS افیزار  نیرم  شیماتیکی  آبخیزۀ حوض

 دو و بییازه سیی  ، ضییحوزیر دو شییامل مییارو  آبخیییز ۀحوضیی

زیرحوضی    و بازه عناصر تعری  با است. شده تعری  خروجی

 پارامترهای مقادیر باید آبخیز ۀحوض شماتیک طرح عنوا   ب

 .شود مشخص مدل ورودیبرای  عناصر این

 HEC-HMS مدل واسنجی نتایج

 حوضی   خروجی نگار بارا  تولید ،مدل اجرای از هد  چو 

هیای   فراسینج  تمام بتوا  باید ،است واقعی شرای  با مطابق

 دکر محاسب  دقیق طور ب  شده مطالع  ۀحوض برای را مدل

 داده تطبییق  واقعیی  مقیادیر  ب  بیشتر آمده دست ب  نتایج تا

 ۀوسییل  بی   کی   نددار پارامترهایی  HEC-HMS مدل .شوند

 .دکیر  تعییین  راهیا  آن تیوا   نمیی  مشیاهده  ییا  گییری  اندازه

 گونی   این برای را مناسبی مقادیر وا بت اینک  برای ،بنابراین

 عمیل  .اسیت  مدل واسنجی ب  نیاز ،آورد دست  ب پارامترها
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 و بیارا   واقعیی  های داده ک  شود می میسر زمانی واسنجی

 تعیین از بعد HEC-HMSافزار  نرم در .باشد موجود جریا 

 نییاز  میورد  پارامترهیای  مقیادیر  و هیا  المیا   تمامی ورود و

 مقیادیر  نییز  9 شیکل  شید.  میدل  اجیرای  ب  اقدام ها، الما 

 بییرایمیید نظییر  رگبارهییای در را محاسییباتی و مشییاهداتی

 است. دهکر ارائ  اعتبارسنجی

   هیدرولیک رفتارسازی  شبیه به مربوط نتایج
ۀ الحاقیی  ازۀ حاضیر  مطالعی  در، شید گفتی    کی   گون  هما 

HEC-GeoRAS ۀ باز هندسی های ویژگی کرد  آماده رایب

-HEC میدل  های خروجی، سپ . دش استفادهه شد مطالع 

GeoRAS   میدل  وارد جریا  تحلیل منظور بی HEC-RAS 

ۀ نقشی  11 شیکل  شید.  انجیام  هیدرولیکی محاسبات و دش

TIN  هیای آ  بی  عنیوا  پاییۀ      ز میارو  و بیازه  آبخیحوضۀ

نقشیۀ   11دهد. شیکل   استخراج مقاط  عرضی را نشا  می

 50و  25، 10، 5هیای   بندی سیلاب با دورۀ بازگشیت    پهن 

  دهد. سال را نشا  می

  
 مارونرودخانۀ  سال 100 تا 5 های بازگشتۀ دور در افزار نرم خروجی ۀشد سازی شبیه عرضی مقاطع نمودار .8 شکل

 
 1398 سال در رگبار رویداد برای محاسباتی و مشاهداتی سیلاب هیدروگراف .9 شکل

  
  GISاز  شده استخراج ارونم آبخیزضۀ حو TINۀ نقش .10 شکل
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 مارونرودخانۀ  در مختلف های بازگشت ۀدور با سیلاب بندی   پهنهۀ نقش .11 شکل

 
  ند پذیر آسیب سیلابسالۀ  50 بازگشتدورۀ  در که روستاهایی موقعیت .12 شکل

 ،5 بازگشیت های  هردو در دهد می نشا  1 جدول نتایج

 با برابر ترتیب ب  گیر منطقۀ سیل وسعت  سال 50 و 25 ،10

 میییزا  اسییاس بییر .اسییت هکتییار 1030 و 567 ،154 ،50

 مختلی   بازگشیت دورۀ  بیا  سییل  یازا ب  هشدوارد خسارت

منطقیۀ   وسیعت  ،بازگشیت دورۀ  افزای  با ک  شدملاحظ  

 نییز  هشید وارد خسیارت  مییزا   و یافتی   افیزای   گییر  سیل

 بریکیار های  نقش  همپوشانی با ارقام این و یابد می افزای 

  است. شده استخراج سیل بندی پهن های  نقش  با اراضی

 مختلف بازگشتهای  هردو با خیزی سیل مساحت .1 جدول

 بازگشتدورۀ 

 )سال(

 خیزی سیل مساحت

 )هکتار(

 روستای تعداد

 دیده آسیب

5 1265 2 

10 1651 3 

25 2334 5 

50 4450 9 
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 گیری نتیجه

 هیدرولوژیکی مانۀسا سازی مدل قابلیت مؤید حاضر مطالعۀ

 HEC- RASافیزار  نرم و بوده سیل بندی پهن  بینی پی  در 

 سیلاب بندی پهن  .است هشدار و بینی پی  در قدرتمندی

 و HEC- HMS و GIS ترکیبیی هیای   میدل  از اسیتفاده  بیا 

HEC- RAS نشییا  را واقعیییت بیی  نزدیییک سیییارب نتییایج 

 های  قشن با اراضی کاربری های نقش  همپوشانی با دهد. می

 بیا  سیلازای  ب  هشدوارد خسارت میزا  سیلاب بندی پهن 

 بیا  شید  مشیاهده  وشیده   اسیتخراج  مختل  بازگشتدورۀ 

 و افیزای   گییر  سییل منطقۀ  وسعت ،بازگشتدورۀ  افزای 

 ضیریب  ب  توج  با یابد. می افزای  هشدوارد خسارت میزا 

 خطیا  مربعیات  مییانگین  مجرور و 8/0 و 85/0 (R2) نیتبی

(RMSE) 2/11 تییوا  مییی ارزیییابی سیییلاب در 25/15 و 

 هییدروگرا   سیازی  شیبی   توانیایی  میدل  ک  گرفت نتیج 

 حساسییت  مییزا   دارد. را شیده  مطالعی   ۀحوض در سیلاب

 و تلفیات  منحنیی، شمارۀ  پارامترهای ب  HEC-HMS مدل

 01/0 و 005/0 ،1/0 ترتییب  ب  ،98 سیل برای تثخیر زما 

 منحنیشمارۀ  ب  حوض  خروجی  هیدروگرا بنابراین بوده،

 ضیرایب  واسینجی  از حاصل نتایج دارد. بیشتری حساسیت

 دهید  یم نشا  ها زیرحوض  در هیدرولوژیکی و هیدرولیکی

 ۀدور بیا  سییل  بنیدی  پهن  مطابق و 67 تا 63 از CN میزا 

 خروجیی هیای    نقش  در ک  سال 50 و 25 ،10، 5 بازگشت

 در 14 تیا  9 از اولیی   تلفات شد، داده نمای Arc GIS  در

 است. تغییر

 قدردانی و تشکر 

 و کهگیلویی   اسیتا   ای منطقی   آب شیرکت  از وسیل  ین  اب

 حاضیر  پژوه  نیاز مورد اطلاعات آوری جم  ک  بویراحمد

 و تشیکر  ،گرفیت  صیورت  شرکت آ  پشتیبانی و حمایت با

 .شود می قدردانی
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