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 هادر تعیین پهنه سیلابی رودخانه HECRASبعدي و دوبعدي هاي یکارزیابی عملکرد مدل

  

  2ونوس وزیري و 1مسکن عسگرخان، محسن 1، حمزه ابراهیم نژادیان*1میرعلی محمدي

  

  )7/6/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 8/1/1400 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

انسانی  و به منابع طبیعی سیلابدر ایران و جهان بیانگر گستردگی صدمات ناشی از  هایلابناشی از وقوع س سالانهبررسی آمار خسارت 

حفاظت رودخانه در  خسارات سیل، امکان و کاهشراستاي صیانت از منابع ملی  در هارودخانهاست. تعیین پهنه سیلابی مناطق مختلف 

ارزیابی قابلیت  منظوربهتحقیق حاضر در رو ینا ازسازد. یمم را فراه در آني و احداث هرگونه تأسیسات غیرمجاز اندازدستمقابل 

  يدوبعدهیدرولیکی با استفاده از مدل  قوشقراي آذرشهراز رودخانه  يابازهها رودخانهسازي پهنه سیلابی یهشبي عددي در هامدل

HEC-RAS 5.0.7 بعديیک مدل و HEC-RAS عمق درولیکی جریان سیلابی شاملهی يهامشخصه . تغییراتشدو مقایسه  سازيیهشب، 

ي دوبعد(عمق جریان) مدل  آبنتایج نشان داد که نتایج تراز سطح  .مورد ارزیابی قرار گرفتند هامدل مختلف درسرعت در مقاطع عرضی 

HEC-RAS ي دوبعدي هیدرولیکی جریان سیلابی دارد. مدل پارامترهاي، کمترین خطا را در مقایسه با سایر بعدکنسبت به مدل ی  

HEC-RASي دوبعدمدل علاوه هي نشان داد. ببعدک، بیشترین میزان خطا را در پارامتر سرعت جریان با مدل یHEC-RAS 5.0.7 پهنه، سطح 

ي وضع موجود رودخانه و مقایسه روحاصل  يهاپهنهدهد که تطبیق یمنشان  HEC-RASبعدي یکبیشتر از مدل درصد  46/12گیر را سیل

  .استه سیلابی رودخان پهنه در تخمین HEC-RAS يدوبعدرودخانه، گویاي دقت بالاتر مدل  1346یی سال با عکس هوا

  

  

  

  ، پهنه سیلHEC-RAS افزارنرمسازي عددي، یهشبسیلاب،  :يدیکل يهاهواژ

  

  

  

  

  
  

  فنی و مهندسی، دانشگاه ارومیه ةهاي هیدرولیکی، دانشکدآب و سازه -مهندسی عمران .1

  . عمران آب، دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه آزاد ارومیه2

  m.mohammadi@urmia.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

اسـت و   یع ـیطب عیوقا ینترو مخرب ترینیعاز شا یکی لابیس

 ـد لاب،یس ـ عینظر تعداد وقـا  کشور ما از منـاطق متوسـط    نیر ب

و  یو خسارات مال لابیمسئله وقوع س نیجهان قرار دارد؛ بنابرا

ــات جــان ــا از اهم یناشــ یتلف ــاز آن در کشــور م  یخاصــ تی

سالانه در نقـاط مختلـف جهـان، جـان و مـال       .برخوردار است

را  لیس ـ افتـد. یبه مخاطره م ـ لیاز مردم در اثر وقوع س اريیبس

 ـبلا تـرین ياز جـد  یک ـی دیبا شـمار آورد. تنهـا   بـه  یع ـیطب يای

که فارغ از مسـائل   افتی توانیجهان را م يمعدودي از کشورها

ملـل   یتخصص ـ يهـا باشند، طبق آمـار سـازمان   لیو مصائب س

 ـ  هايیلابمورد وقوع س 131دهه در  کیمتحد در   شیبـزرگ ب

 یدلار خسـارت مـال   اردیلیم 906و  ینفر تلفات انسان 64103از 

  .اشته استهمراه دمحسوس به

 ـپد تی ـدهنـده اهم نشان یآمار فوق همگ و تلفـات   لابیس ـ دهی

ساله بـه  همه دهیپد نیاست که ا ینیسنگ یو خسارات مال یجان

 لیس دهیگفت که پد توانیت مأو به جر دکنیم لیتحم هاکشور

کشـور   ینـواح  یتمـام  باًیبوده و تقر ریفراگ دهیپد کیدر کشور 

از طرفـی   اند.از آن شده یشمتحمل خسارات هنگفت نا ینوعبه

ــزون جمعیــت ــدگی شــهري و   ،رشــد روزاف توســعه ســریع زن

 ،هـا رودخانـه و همچنین حاصـلخیزي اراضـی مجـاور    روستایی 

این اراضـی را  مختلف در  هاييافزایش تقاضا براي ایجاد کاربر

 یرمجاز بسـتر قـانونی  دخل و تصرف غ منجر بههمراه دارد که به

  شده است. هارودخانه

 ایو  لابیس تیریمد يهاقدم در مطالعات اقتصادي طرح نیاول

با توجه  رای، زاست لیس يبندپهنه يهاداشتن نقشه لابیمهار س

متعدد و برآورد خسـارت در   يهادر دوره بازگشت لیبه پهنه س

از خسـارت در   ريیجلـوگ  بـراي  گـذاري یهسرما زانیهر پهنه، م

مـدیریت بحـران    . بنگـاه )12( شـد محاسبه خواهـد   نهیحالت به

به چهار دسته  و پهنه سیلاب گیرينظر سیل آمریکا، اراضی را از

گیر بـا دوره  بخشی از پهنه سیلدسته اول  کند.یم يبندزیر طبقه

عنوان اراضـی بـا خطـر بـالاي سـیلاب      بازگشت صدسال که به

آن  هـاي ي. کاربرشوندیمي گذاراراضی سیل راه نامو محسوب 

یجاد مانع در مقابل سـیلاب نیـز در ایـن    خیلی محدود است و ا

ایران، بستر رودخانه داراي شرایط  نامهیین. در آاستپهنه ممنوع 

مشـــابه اراضـــی ســـیل راه، ازنظـــر کـــاربري مجـــاز و داراي 

 گیـر بخشی از پهنه سـیل  دوم دسته .کاربرد است هايیتمحدود

بـا دوره بازگشـت    شوند،یمنیز نامیده  اراضی حاشیه سیلابکه 

ــی در   صد ــرده ول ــانع ایجــاد ک ــل ســیلاب م ــه در مقاب ســال ک

هـا  ، سـازه هـا یتمختلف، علاوه بر رعایت محـدود  هاييکاربر

ایـران داراي   نامـه یـین . حریم رودخانه نیز در آشوندیضدسیل م

اراضی با خطـر متوسـط   دسته سوم  .شرایط تقریباً مشابهی است

گیر با دوره این اراضی شامل پهنه مابین مرز سیل که هستند سیل

اراضـی بـا   و دسته چهارم  صد و پانصد سال است يهابازگشت

گیـر بـا   به اراضی خـارج از پهنـه سـیل    که هستند خطر کم سیل

نامـه ایـران   ینآئ ـشـود. در  یدوره بازگشت پانصد سال گفتـه م ـ 

یـري از دبـی بـا دوره    گبهـره محدوده حریم و بستر رودخانه بـا  

  ).17(شود یمساله تعیین  25بازگشت 

تدوین طرح مقابلـه  توان در یمي پهنه سیلاب را هانقشهکاربرد 

و  یرسانکمک ،احداث سامانه هشدار سیلابیل، س اضطراري با

اقتصــادي  هـاي یـل تحل ،بیمـه سـیلاب   زده،یلتخلیـه منـاطق س ـ  

ها که با توجه به نقشه نیا). 16( کردبیان  مهار سیلاب يهاطرح

 زیمتمـا  گریکـد یمختلـف از   يهارنگ هر نقطه با پذیريیسکر

تـا نسـبت بـه     دهـد یامکان را به مسـئولان م ـ  نیخواهند شد، ا

مناسـب   يامداد و نجات و ارسال هشدارها اتیعمل یزيربرنامه

  .)11(کنند اقدام  یدر فرصت کوتاه

با توجه به خساراتی که هرسال از جاري شـدن سـیل و طغیـان    

هـا از  لابی رودخانـه ، تعیین پهنـه سـی  ماندیجاي مهها برودخانه

توجه بوده است. تحقیقات مرتبط با پهنـه سـیلابی،    دیرباز مورد

بعـدي صـورت   ي عـددي یـک  افزارهـا نرمیري از گبهرهبا  بیشتر

گرفته است ولی در سالیان اخیر با توجه به توسعه علم دینامیک 

ي کامپیوتري، قابلیـت  افزارسختهاي یستمسسیال محاسباتی و 

ي نیـز بـا طـول    بعـد سهدو و  صورتبهرودخانه هاي سازيیهشب

 هـاي پـژوهش برخـی از  . )3(مقـدور شـده اسـت     ملاحظه قابل
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  :هستندزیر  قراربهپیشین در این زمینه 

 و بعـدي یـک  يهـا مـدل  ارزیـابی  بـه  )10و  9( بیتس وهورت 

 در کـار  ایـن . پرداختنـد  رودخانه در سیل يبندپهنه در يدوبعد

مـدل   سـه  بـا  و انگلستان در سون دخانهرو از کیلومتري 61 بازه

HEC-RAS،LISFLOOD-FP،TELEMAC-2D ــورد ــون م  آزم

 HEC-RAS مـدل  داد نشـان شـده   انجـام  مطالعـه . گرفـت  قرار

  .است مدل سه ارزیابی در رودخانه از بازه این براي مدل بهترین

 سـازي یهشـب  نتـایج  مقایسـه  بـه  اقـدام  )15( یاسـی  و اصل ماجدي

 مـدل  و HEC-RAS بعـدي یـک  مـدل  با دارپای جریان خصوصیات

 نتـایج  ارزیـابی . نـد کرد نـازلو  رودخانه بازه در FAST-2D يدوبعد

 بـازه  طـول  در FAST-2D مـدل  نتـایج  کـه  دهـد یم ـ نشان حاصله

 ارتفـاع  .اسـت  داشته HEC-RAS مدل نتایج با خوبی بسیار مطابقت

-HEC مـدل  بـه  نسـبت  FAST-2D مدل باشده  محاسبه آب سطح

RAS بـراي . دارد دیگـر  پارامترهـاي  بـا  مقایسـه  در را خطا رینکمت 

 18متوسـط  طـور  بـه  FAST-2D مدل هیدرولیک، يپارامترها سایر

  .دارد HEC-RAS مدل به نسبت را کمتري برآورددرصد 

ــه اقــدام )2( کــوك  و HEC-RAS بعــديیــک مــدل مقایســه ب

 داد نشـان  نتـایج . کرد سیلاب يبندپهنه در FESWMS يدوبعد

 نسـبت  DEM تغییـرات  بـه  بیشتري حساسیت HEC-RAS مدل

 درصـد  میـزان  استوکس رودخانه براي. دارد FESWMS مدل به

 DEM 30 بـه  یکپارچـه  DEM از سـیل  پهنـه  مساحت در تغییر

ــري ــراي مت ــدل ب ــاًتقر HEC-RAS م ــد 57 یب ــراي و درص  ب

FESWMS ،18  وسـعت  افزایش تحقیق این نتایج. استدرصد 

 نشـان  را مـدل  دو هر براي DEMنی مکا تفکیک کاهش با سیل

  . داد

 بـا  سـیلاب  يبنـد پهنـه  مطالعـه  به اقدام) 5( همکاران و فیاضی

 MIKE يدوبعـد  و بعـدي یـک  ریاضـی  يهـا مـدل  از اسـتفاده 

FLOOD  وMIKE11 بـین  مقایسه در بررسی این نتایج. ندکرد 

 يهـا نقشـه  بررسی با که است صورتینبد مذکور مدل دو این

 کـه  کوهسـتانی  مناطق در مدل دو از شده یهته بسیلا يبندپهنه

 تفـاوت ) اسـت شـکل   Vصـورت  بـه  دره( است کم دره عرض

 بـالاي  هزینـه  به توجه با و دارد وجود سازيیهشب دو بین اندکی

 مـدل،  ینا یشترب اطلاعات به نیاز همچنین و يدوبعد يسازمدل

 قمنـاط  در اما؛ کرد استفاده MIKE11 بعديیک مدل از توانیم

 در و دارد وجـود  سـازي یهشـب  دو این بین بسیاري تفاوت دشتی

  شود. MIKE FLOOD يدوبعد سازيیهشب از باید مناطق این

 ياالگوي جریان در بازه سازيیهبراي شب ،)4(فتحی و همکاران 

کیلـومتري   30رود فارسـان در  خشکه(طبیعی  رودیچاناز یک پ

مقایسه گرفتند.  بهره CCHE2Dي دوبعداز مدل غرب شهرکرد) 

صـحرایی   یـري گآمده از اندازه دستبا نتایج به سازيیهنتایج شب

 ـ بـراي از قابلیـت خـوبی    CCHE2D نشـان داد مـدل    بینـی یشپ

  .برخوردار است رودیچانپ يهامشخصات جریان در رودخانه

ــاران (  ــژاد و همک ــی ن ــا 18قل ــره) ب ــري از گبه ــرمی ــزارن   اف

HEC-RAS  ي جریان سیلابی دوبعد سازي یک و شبهیهشببه

 دادنتایج این مقایسه نشان در رودخانه گرگان رود پرداختند. 

که متوسط خطاي تخمین توزیع سرعت در عرض رودخانـه  

 و 2/13 حدود ترتیببهدوبعدي  یک و شبه يهاکمک مدلبه

   است. درصد 5/7

براي تعیین حد بستر و حـریم،  )، 14(و همکاران  محمدي مطلق

ــاد کیلــومتر ا 5 ــه فیروزآب از دو مــدل عــددي ز حوضــه رودخان

نتایج بهره گرفتند.  CCHE2Dي دوبعدو  HEC-RASبعدي یک

 يهـا آمده از مدل دستپهنه سیلاب به که دادآمده نشان دستبه

از بازدیدهاي میدانی و  شده ییندوبعدي تطابق زیادي با بستر تع

در  عـدي بیـک نتایج مـدل   که یهوایی داشته، درحال يهاعکس

  .است اعتماد یرقابلغ از رودخانه ییهابخش

 ندر اسـتا  عآبـاد واق ـ خرم حوضه آبخیزدر ) 19( نراد و همکارا

 حنیمـرخ سـط   ،HEC-RAS بعـدي ن با استفاده از مدل یکلرستا

آوردنـد و   دسـت بـه سیل را  فبازگشت مختل يهاآب در دوره

اراضی  هب ترتیببهدرگیر سیل  حبیشترین سط همشاهده کردند ک

شـده   رها هايینجاده، اراضی مسکونی و زم ،زراعی دیم، مرات

  شود.یمربوط م

ــاران (  ــازي و همک ــا 7حج ــره) ب ــري از گبه ــات  ی ــتم اطلاع سیس

بــه  HEC-GEO-RAS الحاقیــهو  HEC-RAS جغرافیــایی و مــدل

سـازي رودخانـه ورکـش چـاي در اسـتان آذربایجـان شـرقی        یهشب
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از  مربـع  کیلـومتر  110 این تحقیق از بر طبق نتایج حاصلپرداختند. 

با دوره بازگشـت   هایییلابآبریز تحت تأثیر س ۀمساحت کل حوض

بـا دوره   هـایی یلابکیلـومتر از آن، تحـت تـأثیر س ـ    63سال و  50

، راهکارهاي کاهش خسـارات  یتساله قرار دارد. درنها 25بازگشت 

  .شدناشی از وقوع سیلاب در امتداد رودخانه اصلی، معرفی 

-HECبعـدي  یک افزارنرمیري از گبهره) با 6ی و همکاران (گنج

RAS  شهرسـتان   گرگـان رود هـاي رودخانـه   یلابس ـبه بررسی

سیلاب  مساحت پهنه نتایج تحقیق نشان داد که. ، پرداختندقلاآق

 ترتیـب بـه سـاله   500و  100، 50، 10 يهـا براي دوره بازگشت

. شــدندع بــرآورد مربــ کیلــومتر 80/7، 13/7، 82/6، 58/5برابــر 

سیلاب مربوط به هشـت مقطـع اول    يهابیشترین مساحت پهنه

قـلا  رودخانه که در حدفاصل روستاي سلاق یلقـی تـا شـهر آق   

  .است ،قرار دارد

روش شـعبان و  یـري از  گبهـره )، با 13مختاري و همکاران (

مناطق در ي بندپهنهبه ، (GIS Model Builder)همکاران و مدل 

در محدوده مطالعاتی شـهر کـلات نـادري     معرض خطر سیلاب

مسـاحت محـدوده    با توجه بـه نتـایج تحقیـق از کـل    پرداختند. 

درصـد   15/30در طبقه خطر بسیار کم، درصد  14/10مطالعاتی 

 42/26درصد در طبقه خطر متوسـط،   35/20 در طبقه خطر کم،

در طبقه خطـر بسـیار زیـاد     66/12درصد در طبقه خطر زیاد و 

 است.قرارگرفته 

بعـدي  ) با استفاده از مدل یک20شفیعی مطلق و همکاران (

HEC-RAS  رفتـار   سـازي یهو شـب  سـیلاب پهنـه  سـازي  یهشببه

مـارون در جنـوب غـرب ایـران پرداختنـد.       هیدرولیک رودخانه

 يهـا بـراي دوره  خیـزي یلنتایج تحقیق نشـان داد مسـاحت س ـ  

، 1651، 1265 بـا  برابـر  ترتیببهساله  50و  25، 10، 5بازگشت 

هکتــار و تعــداد روســتاهاي در معــرض خطــر  4450و  2334

  .هستند 9و  2، 3، 5برابر با  ترتیببه

 آن اسـت پیشین در این زمینه حاکی از  هايپژوهشبررسی 

یــري از مــدل گبهــره هــارودخانــهســیلابی  پهنــهکــه در تعیــین 

یري گبهرهبعدي رواج بیشتري داشته و مطالعات محدودي با یک

با توجه این وجود  باي صورت پذیرفته است دوبعدي هادلماز 

هاي توپوگرافی یچیدگیپي جریان و همچنین چندبعدبه ماهیت 

 از یشب ـي دوبعـد ي هـا مـدل یري از گبهره، ضرورت هارودخانه

ارزیـابی   منظـور بهحاضر  پژوهشرو ینا از. شودیمپیش نمایان 

در  HEC-RAS افـزار نـرم ي دوبعـد ي یـک و  هـا مـدل عملکرد 

ــان ســیلابی یهشــب ــهســازي جری ــارودخان ــق مقایســه  ه از طری

ي هیدرولیکی جریان همچون سـرعت، عمـق، عـدد    هامشخصه

ازاي دبـی  سازي بـه یهشبنهایت پهنه سیلابی حاصل از درفرود و 

  یافته است. توسعهساله  25با دوره بازگشت 

  

  هامواد و روش

 مطالعه موردمشخصات رودخانه 

 شهرستان آذرشـهر  در محدوده روستاي قوشقراي مسیل قوشقرا

مسیل مـذکور از محـل    .است شده استان آذربایجان شرقی واقع

یـت پـس از طـی مسـیر     درنهاشده و  يجاري خود هاسرشاخه

در غـرب   ارومیهدریاچه شود. یمآبی دریاچه ارومیه  یکرهپوارد 

در این تحقیـق مسـیل قوشـقرا از     است. شده شهر آذرشهر واقع

ــتاي   X=581217 Y=4170657مختصــات ــت روس در بالادس

دسـت  یینپـا در  Y=4173174  X=578076قوشقرا تا مختصات

اسـت.   گرفتـه  قـرار  مطالعـه  مورد یرشعجب -پل جاده آذرشهر

 1. در شـکل  اسـت کیلـومتر   5/4تقریبی  طوربه مدنظر طول بازه

  یت است.رؤ قابلشماي کلی این مسیل 

 1ی بازه طرح در جدول شناسختیر از اطلاعاتي اخلاصه

 2یی از پیمایش میدانی ایـن بـازه در شـکل    هاعکسو همچنین 

در پیمـایش میـدانی شـامل     شده برداشتاست. موارد  شده ارائه

هاي رودخانه، شناسایی فرم یوارهدمصالح بستر، فرم مصالح  فرم

  شناسی و توپوگرافیکی رودخانه بودند.ینزم

  

 اطلاعات هیدرولوژیکی بازه طرح

دلیل نبـود  ارزیابی اطلاعات هیدرولوژیکی بازه طرح، به منظوربه

ــه طــرح، از آمــ محــدودهایســتگاه هیــدرومتري در  ار و رودخان

بـا تعیـین مـرز     شـد و ي مجاور بهره گرفتـه  هاستگاهیااطلاعات 

ــات و     ــین مشخص ــز و همچن ــه آبری ــاحت حوض ــه، مس   حوض
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) رودخانه قوشقرا آذرشهربازه طرح از  تیموقع .1شکل 

  

  . خلاصه اطلاعات مورفولوژیکی بازه طرح1جدول 

  نام

  مسیل
  توپوگرافی

  زمین

  شناسی

  لشک

  ظاهري
  هیدرولوژیکی

  آزادي

  تنظیم

  شکل

  مقطع
  پایداري

  پایدار دینامیکی  شکل U  زمین ساختاري  فصلی  سینوسی  بالغ  کوهستانی  قوشقرا

  

   
  . نمایی از مسیر بازه طرح از رودخانه قوشقرا آذرشهر2شکل 

  

ي ســیلابی بــا دوره هــایدبــخصوصــیات فیزیــوگرافی حوضــه، 

ي تجربی تعیین هاروشي از ریگرهبهساله با  200تا  2بازگشت 

ي از اطلاعات فیزیـوگرافی و هیـدرولوژیکی بـازه    اخلاصهشد. 

  است. شده ارائه 2و جدول  3در شکل طرح 

  

  سازي جریان سیلابی رودخانهیهشب

بررسی عـددي جریـان سـیلابی در رودخانـه قوشـقرا،       منظوربه

 HEC-RAS افـزار نـرم یـري از  گبهـره ي از این رودخانه بـا  ابازه

مدلی اسـت کـه بـه کـاربر      HEC-RAS افزارنرمسازي شد. یهشب

امکان انجام محاسبات هیـدرولیک رودخانـه در حالـت جریـان     

  ).1دهد (ماندگار و غیر ماندگار را می

 ـاز ا HEC-RAS 1.0 نسـخه  نیاول  1995در سـال   یکمپـان  نی

 ـاز ا يدی ـهرساله نسـخه جد  باًتقریازآن  که پس افت؛یتوسعه   نی

   2016 ی. قبـل از بروزرسـان  شـود یارائه م ژهیو یتوانائ کیدل با م
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  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگا . حوزه آبریز رودخانه قوشقر3شکل 

  

  . خلاصه اطلاعات فیزیوگرافی و هیدرولوژیکی بازه طرح2جدول 

  دوره بازگشت
  روش

2 5 10 25 50 100  200 

 دیکن 44/52  68/40  30/31  69/23  86/15  12/11  85/5

 کریگر  52/59 18/46  53/53  90/26  01/18  62/12  64/6

 فولر  31/48  48/37  84/28  83/21  61/14  24/10  39/5

 رودیر  28/64  38/48  08/36  43/26  87/16  33/11  53/5

  مشخصات فیزیوگرافی حوضه قوشقرا

 CN minH (scs)ساعت -CT-زمان تمرکز

(m) 
 maxH

(m) 
محیط

(km) 

مساحت

)2(km 

07/1 79 1532 2532 23 20  

  

 يبعدکیصورت به HEC-RAS مدل HEC-RAS 5٫0٫به نسخه 

 ـقابل يبعـد  يهـا بود که در نسـخه  صـورت  بـه  يسـاز هیشـب  تی

 مـدل  يدوبعـد  نسـخه  .اضافه شد HEC-RASبه مدل  يدوبعد

HEC-RAS  ن با عنـواHEC-RAS 5.0.1 2016سـال   هی ـدر فور 

  .افتیتوسعه 

بعـدي  رودخانه و تهیه مدل یـک سازي این بازه از یهشببراي 

و بــراي مــدل   HEC-GEORASو  HEC-RAS افــزارنــرماز 

بهـره گرفتـه شـد. مراحـل      HEC-RAS 5.0.7دوبعدي از ورژن 

بعدي شـامل: تهیـه مـدل شـبکه نـامنظم      ي در مدل یکسازمدل

هــاي نقشــهبــا اســتفاده از داده GISافــزار ) در نــرمTinمثلثــی (

 ـ ه کـاربري اراضـی (ضـریب زبـري     برداري، ایجاد لایه مربوط ب

هـاي مربـوط بـه هندسـه     ، ایجـاد لایـه  GISمانینگ) در محـیط  

و انتقـال بـه    HEC-GEORASهاي متقـاطع در  رودخانه و سازه

سـازي  یهشـب ي و انجـام  سـاز مـدل ، HEC-RAS افزارنرممحیط 
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ــان در   ــدرولیکی جری ــال  HEC-RASهی ــو انتق ــاي یخروج ه

 افـزار نـرم در محـیط   HEC-GEORAS افـزار نرمهیدرولیکی به 

GIS ،افـزار نـرم ) و در مدل دوبعدي 8( است HEC-RAS   ایـن

از: ژئـورفرنس کـردن محـدوده بـازه طـرح و       اندعبارتمراحل 

تعریف مبناي مختصات جغرافیایی، فراخوانی لایه رقوم ارتفاعی 

ي بازه طرح و اصـلاح  بندشبکه ،افزارنرمي در محیط سازآمادهو 

 Boundary)شـرایط مـرزي    یاز، اعمـال ن وردمشبکه در نواحی 

Condition)،  سـیل بـه مـدل هیـدرولیکی،      گرافیـدرو هاعمال

 Simulationتعیین پارامترهاي اجراي مدل شـامل زمـان حـل (   

Time هـاي هیـدرولیکی از مـدل هیـدرولیکی     یخروج) و اخذ

). ...شامل (سرعت، عمق جریان، تراز سطح آب، عـدد فـرود و   

از نقشه توپوگرافیکی، مقـاطع عرضـی لحـاظ     نمایی 4 شکلدر 

 شده ارائه شده ساخته) Tinشده در طرح و شبکه نامنظم مثلثی (

  است.

  

  نتایج و بحث

ي یـک  هامدلارزیابی و مقایسه عملکرد  منظوربهدر این تحقیق 

ــدو  ــین  HEC-RASي دوبع ــهدر تعی ــامشخص ــان و ه ي جری

ر بحـث مهندسـی   پارامترهـا د  نیترمهمهمچنین تخمین یکی از 

، طـول  اسـت رودخانه که همانا تعیین و تخمـین پهنـه سـیلابی    

ي از ری ـگبهـره معینی از رودخانه قوشقرا آذرشهر انتخـاب و بـا   

، مـدل  HEC-GEORASو الحاقیـه   HEC-RASي بعـد کمدل ی

ي هـوایی سـال   هاعکسو همچنین  HEC-RAS 5.0.7ي دوبعد

  ارزیابی قرار گرفت. پهنه سیلابی رودخانه مورد مقایسه و 1346

  

  HEC-RASي مدل بعدکنتایج ی

  ي جریان رودخانه قوشقراهامشخصهخروجی متنی 

ي مختلـف جریـان در رودخانـه    هامشخصهدر این بخش نتایج 

قوشقرا آذرشهر شـامل عمـق، سـرعت، عـدد فـرود و ... بـراي       

است. بررسی نتـایج حـاکی    شده ارائهرودخانه  بخشی از مقاطع

ی بودن جریان در اغلب مقـاطع جریـان و متعاقبـاٌ    از فوق بحران

. خلاصـه نتـایج متنـی    اسـت ین جریـان  یو عمق پـا  بالا سرعت

  است. شده ارائه 3ي هیدرولیکی در جدول هامشخصه

  

  قوشقرا ۀرودخان ریمس در مقاطع عرضی در طول تراز سطح آب

تراز سطح آب در مقاطع عرضی مختلف جریان در طـول مسـیر   

 تراز سـطح است. بررسی  شده ارائه 5 در شکلقرا قوش ۀرودخان

آب در مقاطع عرضی حکایت از آن دارد که در بخش غـالبی از  

 راسـاله   25مقاطع ظرفیت گذردهی جریـان بـا دوره بازگشـت    

که در برخی از مقاطع نیز ظرفیت آبگذري کـافی   یدرحال دارند

  ساله وجود ندارد. 25براي عبور دبی با دوره بازگشت 

  

 HEC-RASي بعدکوط بستر و پهنه سیلابی حاصل از مدل یخط

ي هـا مـدل دستیابی به خطوط بستر و پهنـه سـیلابی در    منظوربه

بعدي ابتدا باید نتایج هیدرولیکی تراز سـطح آب در مقـاطع   یک

و الحاقیـه   GIS افـزار نـرم بـه   HEC-RAS افـزار نـرم مختلف از 

HEC-GEORAS ایـن نقـاط    انتقال داده شود و سپس از اتصال

ي هــاقضــاوتدر مقــاطع عرضــی مختلــف و همچنــین لحــاظ 

ي گوگـل  هـا عکـس شده و بررسی  يدستکارمهندسی در نقاط 

بعدي استخراج و ارث سالیان قبل، خط بستر حاصل از مدل یک

کـه موقعیـت ایـن خـط      شـود ي عکس گوگل ارث جانمایی رو

 6هاي رودخانه در تصویر گوگل ارث در شـکل  یکانسبت به د

  است. شده رائها

  

 HEC-RAS 5.0.7ي دوبعد افزارنرمي هایخروج

-HECي دوبعـد یـک و   افـزار نـرم هـاي  یخروج ـمقایسه  براي 

RAS ،بـراي بـازه طـرح شـامل      افـزار نرمي دوبعدهاي یخروج

 رودخانـه گیـر  سـیل  پهنههاي سرعت، عمق و همچنین یخروج

  است. شده ارائهساله  25ازاي دبی با دوره بازگشت قوشقرا به

  

  ي عمق و سرعت جریاندوبعدخروجی 

ي از سرعت و عمق جریـان  دوبعدخروجی مدل  نتایج 8و  7شکل 

دهـد.  یم ـسـاله را نشـان    25ازاي دبی با دوره بازگشـت  سیلابی به

  ي عکس گوگل ارث حـاکی از آن اسـت کـه بـه    روخروجی نتایج 
 



  میرعلی محمدي و همکاران                                                              1401 تابستان/  دوم/ شماره ششمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

194 

 

  

  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ شهرستان آذرشهرقوشقرا  رودخانه. توپوگرافی و مقاطع عرضی 4 شکل

  

 ساله براي رودخانه قوشقرا 25ازاي دبی سازي هیدرولیکی مدل یک بعدي به. بخشی از نتایج شبیه3جدول 

River 
sta 

Min Ch 
El 

W.S. 
Elev 

Vel 
Chnl 

Froude 
Chnl 

River sta Min Ch 
El 

W.S. 
Elev 

Vel 
Chnl 

Froude 
Chnl 

0 1526/48 1527/73  4/19 1/5 2300 1447/32 1448/45 4/9 1/9 

100 1524/37 1525/83 3/2 1/1 2400 1443/68 1444/98 4/1 1/47 

200 1521/43 1522/49 4/82 1/88 2500 1440/1 1441/44 4/64 1/63 

300 1518/69 1520/18 3/39 1/14 2600 1435/18 1436/47 4/95 1/98 

400 1515/15 1516/23 4/78 1/69 2700 1431/77 1432/92 3/99 1/5 

500 1511/61 1512/84 3/59 1/36 2800 1429/11 1430/64 3/27 1/21 

600 1508/07 1509/44 4/36 1/62 2900 1425/52 1426/69 4/89 1/95 

700 1505/03 1506/08 3/91 1/53 3000 1422/44 1423/56 3/53 1/36 

800 1500/15 1501/11 4/87 1/86 3100 1418/8 1420/17 3/51 1/7 

900 1496/94 1498/53 3/14 1/14 3200 1415/1 1416/03 2/99 1/5 

1000 1492/23 1493/06 4/75 1/65 3300 1411/7 1412/54 3/06 1/42 

1100 1488/57 1490/18 3/6 1/17 3400 1407/24 1408/21 4/33 1/79 

1200 1484/16 1485/3 4/69 1/89 3500 1404/02 1405/46 2/67 1/21 

1300 1481/23 1482/58 3/62 1/24 3600 1400/76 1401/87 3/88 1/74 

1400 1478/6 1479/73 4/18 1/56 3700 1398/47 1399/4 2/14 1/08 

1500 1474/34 1475/36 4/77 1/88 3800 1392/26 1393/04 4/88 1/78 

1600 1471/36 1472/66 3/45 1/24 3900 1389/83 1391 2/89 1/05 

1700 1466/87 1467/9 4/83 1/78 4000 1386/21 1386/76 4/8 1/76 

1800 1463/41 1465/03 3/79 1/21 4100 1383/99 1384/96 1/39 1/02 

1900 1461/61  1462/78 3/8 1/38 4200 1380/38 1381/86 3/83 1/38 

2000 1457/41 1458/49 4/87 1/85 4300 1375/54 1376/19 4/96 1/83 

2100 1454/03 1455/04 3/48 1/38 4400 1371/7 1372/71 2/33 1/14 

2200 1451/84 1452/71 2/82 1/24 4500 1368/74 1369/63 3/47 1/55 
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  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ بعدي. نمایی از تراز سطح آب در برخی از مقاطع در مدل یک5 شکل

  

   

  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ 1346و  1398ي هاسالي عکس تان آذرشهر روقوشقرا شهرس لیمس یینها جانمایی بستر .6 شکل
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 )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ قوشقرا رودخانهطرح از  بازه ةمحدودساله در  25توزیع سرعت جریان سیلابی با دوره بازگشت  .7شکل 

 

  
 )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ قوشقرا رودخانهطرح از  هباز ةمحدودساله در  25توزیع عمق جریان سیلابی با دوره بازگشت  .8شکل 

  

دلیل فرم مقطع مشخص و کوهستانی رودخانـه، جریـان در   

راستاي مشخص حرکت کـرده و پخـش نشـده اسـت.     یک 

مسیر حـاکی از تغییـرات عمـق     در طولتغییرات رنگ آبی 

تغییـرات توپـوگرافیکی مسـیر و مقطـع      جریان متناسب بـا 

شاهد عمق  ترپررنگی در نواحي که انهگوبه استرودخانه 

متـر   7/1تـا   0تغییرات عمـق از   ۀدامنبالاتر جریان هستیم. 

تا  0 ةمحدودیک  علاوه تغییرات سرعت جریان دره. باست

ثانیه قرار دارد که این محدوده تغییرات سرعتی  متر بر 64/5

دلیل شیب بالاي طولی مسیر بازه طرح و همچنین مسـیر  به

ــتقیغ ــی یرمس ــازهم و سینوس ــی و    ب ــع طبیع ــرح و موان ط

  .استیرطبیعی بازه غ

 
 HEC-RASي دوبعدطرح در مدل  ةباز گیرسیل پهنه

 رودخانـه طـرح   بـازه ي دوبعـد گیر مـدل  سیل پهنه 9شکل 

یم ـساله را نشـان   25ازاي دبی با دوره بازگشت قوشقرا به

ي عکـس گوگـل ارث در   روسـیلابی   پهنـه . جانمـایی  دهد

دلیـل  اسـت کـه جریـان بـه     آنطرح حاکی از  بازه همحدود

وجود مقطع مشخص مسیر مشخصی را طی کـرده و عمـلاً   
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ازاي دبی با دوره بازگشت ي بهاملاحظه قابلپخش سیلاب 

  ساله رخ نداده است. 25

 

ي هیدرولیکی جریان سیلابی در مـدل  هامشخصهمقایسه 

  يدوبعدیک و 

ي دوبعـد مـدل یـک و    براي ارزیابی و مقایسه عملکـرد دو 

ي هـــامشخصـــهي ســـازهیشـــبدر  HECRAS افـــزارنـــرم

ي عـددي بـازه طـرح از    سـاز هیشبهیدرولیکی جریان نتایج 

سـاله   25ازاي دبـی بـا دوره بازگشـت    رودخانه قوشقرا بـه 

ي سرعت و عمق جریان در مقاطع عرضـی  هامشخصهبراي 

ــر  ــرافي دو مـــدل در رونظیـ ــاگـ ــکل هـ    11و  10ي شـ

  .دانشده ارائه

مقایسه پروفیل طولی سرعت جریـان سـیلابی    10شکل 

ازاي دبـی بـا   بازه طرح رودخانه قوشقرا در مقاطع نظیر بـه 

ساله است. نتایج حاکی از آن اسـت کـه    25دوره بازگشت 

ي نظیر کمتري را نشـان داده اسـت   هاسرعتي دوبعدمدل 

 4که حداکثر و حداقل این اختلاف در طول مسیر رودخانه 

رصد است. این اختلاف در نتایج سرعت در طول د 5/12و 

شدن هر دو بعد جریان  لحاظ ازناشی  تواندیممسیر جریان 

باشـد. نتیجـه حاصـل بـا      HECRASي دوبعـد توسط مدل 

) در مقایسـه نتـایج مـدل    18نـژاد و همکـاران (  تحقیق قلی

ی همخــواناز  HEC-RASي دوبعــدي و شــبه بعــدکیــ

  برخوردار است.

روفیل طولی تـراز سـطح آب (عمـق    مقایسه پ 11شکل 

جریان) جریان سیلابی بازه طرح رودخانه قوشقرا در مقاطع 

سـاله اسـت. نتـایج     25ازاي دبی با دوره بازگشـت  نظیر به

-HECي دوبعدي حاکی از آن است که مدل یک و سازهیشب

RAS   وجود بادر تطابق بسیار بالایی با همدیگر قرار دارند 

سطح آب (عمق جریان) بـالاتري را   ي ترازدوبعدمدل این 

و  کیمدل  جیاست. حداکثر و حداقل اختلاف نتانشان داده 

 ـتـراز سـطح آب (عمـق جر    يبرا يدوبعد  4/2و  6/5)، انی

 یاس ـیاصـل و   يماجـد  جیحاصل با نتا جهیدرصد است. نت

  ) در تطابق است.15(

  

و  يبعدکی يهاطرح در مدل بازه ریگلیس پهنه سهیمقا

  HEC-RAS يدوبعد

قوشـقرا   طـرح از رودخانـه   بازه ریگلیس پهنه 12 شکل

ــرا ــ يب ــا دوره بازگشــت  یدب  يهــاســاله را در مــدل 25ب

 يهـا پهنـه  یی. بـا جانمـا  دهدینشان م يو دوبعد يبعدکی

 ـاز مـدل   یاستخراج ریگلیس عکـس   يرو يو دوبعـد  کی

 انینما جیاختلاف نتا گر،یکدیآنها با  سهیگوگل ارث و مقا

 پهنـه  يهـا یملاحظـه در خروج ـ  د. ازجمله نکـات قابـل  ش

 در پهنـه  ییهایوجود گسستگ ،يو دوبعد کیمدل  یلابیس

موضـوع در   نی ـکـه ا  یاست درحـال  يبعدکیمدل  یلابیس

طور به انیلحاظ شدن هر دو بعد جر لیبه دل يمدل دوبعد

صـورت  بـه  ریدر طول مس ـ یلابیس کامل مرتفع شده و پهنه

-HEC يمـدل دوبعـد   یاست. از طرف يراسرو س کپارچهی

RAS ــه ــ پهن ــاطع  یلابیس ــل تق  ــرا در مح ــا و همچن  نیه

از  انی ـجر شتریب يریرپذیتأث لیدلبه انیجر ریمس يهاقوس

 بهتر نشان داده است. انیهر دو بعد جر

را  ری ـگلیس ، سطح پهنهHEC-RAS 5.0.7يمدل دوبعد

یان منش HEC-RAS يبعدکیاز مدل  شتریدرصد ب 46/12

 ییهـوا  يهـا عکـس  يحاصـل رو  يهـا پهنه قیکه تطب دهد

، 1346سـال   ییهـوا  يهـا عکـس  نیو همچن ریاخ يهاسال

 نیدر تخم ـ HEC-RAS يدقت بـالاتر مـدل دوبعـد    يایگو

کمتـر   ریمقـاد  نیدارد. تخم ـ ارودخانه قوشـقر  یلابیس پهنه

 يتراز سـطح آب در مـدل دوبعـد    زیسرعت و اختلاف ناچ

ــدل   ــه م ــنســبت ب ــدبکی  ــ ،يع ــه س   را  یلابیاخــتلاف پهن

  .کندیم هیتوج

  

 گیريیجهنت

مختلـف   هايلتي صورت گرفته در حاسازمدلبا توجه به 

   HEC-RASي افزارهـا نـرم بـا اسـتفاده از    آمـده  دستبهو نتایج 
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  )یکیر نسخه الکتروند ی(رنگ ساله 25ازاي دبی با دوره بازگشت قوشقرا به رودخانهطرح از  بازهگیر سیل پهنه .9شکل 
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  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ HEC-RAS افزارنرمي دوبعد. مقایسه پروفیل سرعت جریان سیلابی در مقاطع نظیر در مدل یک و 10شکل 
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  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ HEC-RAS افزارنرمي دوبعدي جریان سیلابی در مدل یک و هاسرعت. مقایسه 11شکل 
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   -HECي دوبعدي یک و هامدلساله در  25ازاي دبی با دوره بازگشت قوشقرا به ۀرودخانطرح  بازهگیر سیل پهنه یسهمقا. 12شکل 

  )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ

  

نتـایج زیـر را    تـوان یم ـي دوبعد HEC-RAS 5.0.7ي و بعدکی

  استنباط کرد.

ــرم - 1 ــافزارهــان ــه HEC-RASي دوبعــدو  کي ی ی قابلیــت خــوبب

ي جریـان سـیلابی همچـون عمـق     هامشخصهي و استخراج سازهیشب

 پهنـه و در مقایسـه   دارنـد  را هارودخانهجریان، سرعت، عدد فرود در 

ایـن   1346سیلابی حاصل از این دو مدل با پهنه سیلابی عکس سـال  

    این دو مدل مشخص است.ي هايسازمدلرودخانه، دقت مناسب 

(عمـق جریـان) مـدل     آبنتایج نشان داد کـه نتـایج تـراز سـطح      - 2

ي، کمتـرین خطـا را در   بعـد کنسبت به مدل ی HEC-RASي دوبعد

  ي هیدرولیکی جریان سیلابی دارد.پارامترهامقایسه با سایر 

، بیشـترین میـزان خطـا را در پـارامتر     HEC-RASي دوبعـد مـدل   - 3

 ـ بعـد کل یسرعت جریان با مد کـه حـداقل و    طـوري هي نشـان داد ب

 دسـت بهدرصد 5/12و  4 ترتیببهحداکثر این اختلاف در طول مسیر 

  ي از دلایـل ایـن   دوبعـد آمد. لحاظ شدن هر دو بعد جریان در مـدل  

  موضوع است.    

ي دوبعـد بین مدل یک و  شده ارائهسیلابی  پهنهاختلاف مساحت  - 4

کـه   اسـت  درصد 46/12مدنظر  بازه محدودهدر  HEC-RAS افزارنرم

ي سیلابی با شرایط توپوگرافیکی موجـود رودخانـه و   هاپهنهبا تطبیق 

رودخانـه، حکایـت از دقـت     1346همچنین پهنه سیلابی عکس سال 

سیلابی رودخانـه بـه   ۀپهندر تخمین  HEC-RASي دوبعدبالاتر مدل 

  ن هر دو بعد جریان دارد.کرددلیل لحاظ 

پیچـانی رودخانـه بـه    محدودهات مساحت پهنه در عمده اختلاف - 5

بـا   اسـت.  داده رخدلیل درگیر بودن هر دو بعد جریان در این راستا 

ي از نقشه توپـوگرافیکی و همچنـین نقشـه رقـوم ارتفـاعی      ریگبهره

ي تـر کپارچـه ي داراي سـطح ی دوبعـد یکسان در هر دو مدل، مدل 

ن محاسـبات در  ردکدلیل لحاظ که به استي بعدکنسبت به مدل ی

  .استي دوبعدهر دو بعد جریان توسط مدل 
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Abstract 

The study of annual damage statistics due to floods in Iran and the world shows the extent of flood damage to natural 
and human resources in different regions. Determining the flood zone of rivers in order to protect national resources and 
reduce flood damage provides the possibility of protecting the river from encroachment and the construction of any 
unauthorized facilities in it. Therefore, in the present study, the capability of numerical models in simulating the flood 
zone of rivers was evaluated in the range of Azarshahr Qushqura river and the two-dimensional hydraulic model HEC-
RAS 5.0.7 and one-dimensional HEC-RAS model were compared. Changes in the hydraulic characteristics of the flood 
flow including depth and velocity of the flow at different cross sections of the models were evaluated. The results 
showed that the water surface level (flow depth) of the two-dimensional model HEC-RAS compared to the one-
dimensional model had the lowest error as compared to other hydraulic parameters of flood flow. The two-dimensional 
HEC-RAS model showed the highest error rate in the flow velocity parameter in comparison to the one-dimensional 
model. The results indicated that two-dimensional HEC-RAS model V5.0.7 determined the surface of the flood zone 
12.46 % more than the one-dimensional HEC-RAS model. The confirmation of the resulting zones on the current state 
of the river and comparison with the river aerial photo of 1346 indicated the higher accuracy of the two-dimensional 
HEC-RAS model in estimating the flood zone of the river. 
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