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 مقدمه

 دهـد، از نظـر      ي كه فـراوان رخ م ـ     يا دهيعنوان پد  هبل  يس
 يادي ـت ز ي ـ اهم يد انسان ي شد يها ي و نگران  يتلفات اقتصاد 

ــ ــارت هدارد، ب ــ، پديعب ــي ــيل يده س ــچي از پيك ــر دهي ن و يت
 ـ  يعي طب يدادهاين رو يتر مخرب  يش از هـر بـلا  ي است كه ب

 و  يط اجتمـاع  يو شـرا   ، جـان و مـال انسـان       يگري د يعيطب
با توجه به علـل    ).٤(اندازد ي به مخاطره م    جامعه را  ياقتصاد

هـا،   تـوان بـا اعمـال روش     يل، م ـ يمختلف و مؤثر در بروز س     
 از  ياري از وقـوع بس ـ    ،ي و عمل ـ  ي علم ـ يا و راهكارهـا   ه  اقدام

 كه نتـوان از وقـوع       ييها لي و در س   کرده يري جلوگ  ها ليس
 مختلف از جمله پهنه     هاي   كرد، با انجام اقدام    يريآنها جلوگ 

 ي مناسـب بـرا    ين كـاربر  يـي ل و به دنبـال آن تع      يس يبند
از  . از آنهـا را كـاهش داد       ير، خسـارات ناش ـ   يگ ليمناطق س 

 ژيوسـته هـا،    ها و مناطق مجاور رودخانه     لابدشتيآنجا كه س  
 ـ يند، از طرف ـ  قرار دار ل  يدر معرض خطر س    علـت وجـود     ه، ب

، در  ي و اجتماع  ي اقتصاد يها تي فعال بيشترط مناسب،   يشرا
 جـا دارد كـه در    از اين رو  رد،  ي گ يمناطق صورت م  گونه   نيا
زان ي ـ م يعن ـي ،ردي ـل صـورت گ   ي س ـ ين مناطق پهنه بند   يا
ن و  يلاب، ارتفاع آن نسبت به رقـوم سـطح زم ـ         ي س يشرويپ

ن يـي  مختلـف، تع   يهـا  لاب در دوره بازگشت   يات س يخصوص
ن ضـوابط مـورد     يل با تدو  ي پهنه خطر س   يها نقشه ).١(دشو

 مهم و   ي، ابزار ها  م رودخانه ي و حر  يلابي س يها از در دشت  ين
 و  ي، كشاورز ي عمران يها  طرح ي و اجرا  يزير مؤثر در برنامه  

 در  ين منـاطق  ي چن ـ ي اراض ـ ين كـاربر  يـي  در تع  يطور كل  هب
در  ).١١(ي خواهد بود  ا  و منطقه  يربط مل ي ذ مسئولاندست  

ر در  ي گ هاي سيل   پهنهه نقشه   ير ته ي نظ يق، اهداف ين تحق يا
زان دقــت آنهــا، يــن ميــيختلــف وتع ميهــا دوره بازگشــت

 .  دشو يل سطح آب، دنبال ميه پروفين تهيهمچن

 ـ يها يبا توجه به بررس    عمـل آمـده از منـابع و مراجـع           ه ب
 بجـز    اهميـت موضـوع،    شد با وجود  ي مربوط، مشخص    علم

 و  ايـن زمينـه   در يريگ ت چشمي، فعاليچند مطالعه مورد
ت نگرفتـه   صـور  ١HEC-RAS نرم افـزار   يريكارگ هژه ب يو هب

  .است

                                                            
‐۱ Hydrological Engineering Center River Analysis System 

 يازهـا ي، ضمن برشـمردن ن    )1980(2مز و همكارانش  يج  
 ي خشك، اقـدام بـه پهنـه بنـد         يها ميژه در اقل  ي و يتيريمد
 ـ      كردندوتا  يل در   يس رات يي ـعلـت تغ   ه و اظهار داشتند كـه ب

د توجـه   ي ـ با  ،يبعـد داد  ي ـرو به   يدادي رو ر از يگ ليمناطق س 
ا ياد  ي ز يليا، خ ه شده، خطر  يبند  كه در مناطق نقشه    داشت

 . كم، نشان داده نشونديليخ
ش يعنـوان پ ـ  با   يقي در تحق   ،)١٩٩٨(٣در دانشگاه تولان    

 بـه   ،ي شـمال  ي ، در داكوتـا    ٤وري ـلاب رودخانه رد ر   ي س ينيب
 از  ي آگـاه   ل،ي خطر س  يبند  پهنه  ل،ي وقوع س  ي فراوان يبررس

ــوذ و پ ــدام  ينف ــا اق ــين ضــمن . دشــشــرفت رگباره همچن
ل انجـام   ي س ـ هـاي ه در مقابل خطر    ك يياه اقدام سازماندهي

ب ي و كـاهش آس ـ ي مهندس ـيها دگاهيل دي، به تحل ديرگ يم
ق در  ي ـن تحق ي ـدر ا .  پرداختـه شـد     ل،ي در مقابل س ـ   يريپذ

 ـ          ل،ي س ـ يبخش پهنه بند   ي ريكـارگ  ه آمـده اسـت كـه بـا ب
 ـ      )ثبت شـده   (يخي تار يها داده  يهـا  ي، اشـل رودخانـه و دب
د ي ـ تول ييها توان نقشه  ي، م ي ارتفاع يها ، همراه با داده   يقبل

ر را در دوره    ي ـل گ يق آنها، منـاطق س ـ    يكرد كه بتوان از طر    
ن، اشـاره   يعـلاوه بـرا   . دکر ينيش ب يپ   مختلف،   يها بازگشت

 و  يب كرد كه ساختمان ساز    ي تصو ينيتوان قوان  يشده كه م  
.  را محــدود كنــديلابي ســيهــا دن در دشــتيــ گزيســكن

، ي كشاورز يربرتوانند به كا   ي م يلابي س يها درعوض، دشت 
 . ابندي اختصاص ها يگر كاربريا ديتفرج 

 را  HEC-RAS، مـدل    )١٩٩٩( ٥جانسون و همكـارانش     
 ١٠ مرطـوب در طـول       ين حد اراض  يي و تع  ينيش ب ي پ يبرا
 ـ  يمرآ در   ٦ بول يگر نگيوميلومتر از رودخانه و   يك كـار   هكـا ب

ل سـطح آب    ي ـ، پروف مـذکور آنها با اسـتفاده از مـدل        . بردند
ك ي ين، با انحراف آب برا    ي همچن .کردندم  يا ترس رودخانه ر 
 بـا و بـدون انحـراف بـا          يط مرز ين شرا ييد و تع  يمخزن جد 

ل ير س ـ ي كردند كه كل مساحت ز     ينيش ب ياس مشابه، پ  يمق
 ٧/١٤٩ بـه    ٢/١٦٧ه از   يتر بر ثان  ي ل ٢٨٣١٣در موقع انحراف    

                                                            
 ‐۲  James et al. 

 ‐۳  Tulane 

 ‐۴  Red River 

 ‐۵  Johnson et al. 

‐۶ Wyoming, Grey bull 
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 ،روشايـن   ن محققـان معتقدنـد كـه        ي ـا. ابديهكتار كاهش   
 يرات انحـراف رو   ياثت ـت  ي ـن كم يـي  تع ي بـرا  يروش معتبر 

عنـوان   هد ب ين روش با  يو ا ست  ا  مرطوب كنار رودخانه   ياراض
) تحت تمـاس بـا آب     ( مرطوب   يص اراض ي تشخ ي برا يروش

 .ردي قرار گيابيشتر مورد ارزي مشابه، بهاي در پروژه
 رودخانـه   ي، در بخش مطالعـات مهندس ـ     ١٣٧٠  در سال   

، در حـوزه عـلاء      يارزديقات حفاظت خاك و آبخ    يمركز تحق 
ز دماوند، بـا اسـتفاده از       يمرودشت استان فارس و حوزه آبخ     

ن حداكثر رقـوم تـراز سـطح آب، در     يي، به تع  HEC-2مدل  
 و با انتقال     شد  اقدام  ،مذکور مورد نظر از دو مورد       يرهايمس

ر رودخانـه در    ي از مس ـ  ين ـي رقوم نقاط در مقـاطع مع      يدست
 يهـا  ر در دوره بازگشت   يل گ ي س يها ، پهنه ينقشه توپوگراف 

ل سطح آب بـا     ي پروف  ن،يهمچن. دين گرد يي ساله تع  ٢٥ و   ٥
 ).٦(دشم ي ساله ترس٢٥دوره بازگشت 

 سـنجش از دور و      يها روش يريكارگ ه با ب  )١٣٧٦(  وهابي
 و  HEC-1 و نـرم افـزار       يياي ـ اطلاعـات جغراف   يهـا  ستميس

Mike 11شده از رودخانه، در  هي تهي به كمك مقاطع عرض
در . دکرل  ي خطر س  ي اقدام به پهنه بند    ن،يز طالقا ه آبخ حوز

 مشروط و مجاز با  شده، مناطق ممنوع، هي تهيبند نقشه پهنه
  ).١١(ده استشط، مشخص يذكر شرا

 اقدام بـه  HEC-RAS  با استفاده از مدل   )١٣٨٠(صفري  
ل در رودخانـه نكـا واقـع دراسـتان          ي خطـر س ـ   يپهنه بنـد  
 در يزياد ييان مدل كاري كه ا جه گرفت ي نت نمود و مازندران  

 ).٧(ر دارديل گيس هاي پهنهب و آل سطح يمحاسبه پروف

 

 ها مواد و روش

 ت منطقه مورد مطالعهيموقع

 ـ  ‐لاخوريز س يحوزه آبخ   ٤٨ يياي ـن طـول جغراف   ي دورود، ب
 و عـرض    يقه شرق ي دق ٣٠ درجه و    ٤٩قه تا   ي دق ٢٥درجه و   

قـه  ي دق ١٥ درجه و    ٣٤قه تا   ي دق ٢٥ درجه و    ٣٣ ييايجغراف
شـده كـه     هي ـ ته يبنـد  نقشه پهنـه  . ، قرار گرفته است   يشمال

م ي رح يسنج ستگاه آب ي، از ا  استق  ين تحق ي ا يموضوع اصل 
بـا طـول    ) م آبـاد  ي رح ـ يدر محل پل واقـع در روسـتا       (آباد  

 ٢٧ درجـه و     ٣٣ و   يقه شرق ي دق ٤٦ درجه و    ٤٨ ييايجغراف

 دورود در يســنج ســتگاه آبي شــروع و بــه ايقــه شــماليدق
قـه  ي دق ٤ درجـه و     ٤٩ يياي ـرستان درورد با طول جغراف    شه

ــرق ــرض يش ــه و ٣٣ و ع ــمال ي دق٢٩ درج ــه ش ــتم يق ، خ
 ).١شكل (دشو يم

 مطالعـه منـابع و تحقيقـات انجـام          پس از در اين تحقيق،    
 و  )ره غي توپوگرافي و (هاي مورد نياز      نقشه منطقه،گرفته در   

، از  هـاي مربـوط بـه آنهـا        هـا و بارنـدگي     آمار مربوط به دبي   
بــه عمليــات  ســپس. دشــ گــردآوري ذيــربطهــاي  ســازمان
ــحرا ــات و      و ييص ــت مشخص ــي، ثب ــاطع عرض ــه مق تهي
 . پرداخته شـد   هاي فرعي  هاي رودخانه اصلي و شاخه     ويژگي

تحليـل و    و    و تجزيـه    ذکر شده  هاي بعد از دستيابي به داده    
هـا،   تكميل آنها، هيدروگراف واحد شـاخص بـراي زيرحـوزه         

ه بــراين، بــا اســتفاده از دبــي بــا دوره عــلاو. اســتخراج شــد
هـاي سـيل مربوطـه، در        هاي مختلف و هيدروگراف    بازگشت

هاي فرعي، اقدام به رونديابي سـيل بـه          شاخه اصلي و شاخه   
دن  مقـاطع    کـر  بـا وارد      سپس،. دشكانژ،  ‐روش ماسكينگام 

ــه و     ــات رودخان ــر مشخص ــرزي و ديگ ــرايط م ــي، ش عرض
هـاي    پهنـه  نقشـه    ،HEC-RASسيلابدشت، در نـرم افـزار       

هاي مختلف، پروفيل سـطح آب و    گير با دوره بازگشت   سيل
بعد از تهيـه    .  تهيه شد   هاي مختلف،  مشخصات جريان در باز   

هاي سيل گير، اقدام به بررسـي صـحت و دقـت،            نقشه پهنه 
 .هاي تهيه شده، گرديد نقشه

 HEC-RAS يا رايانهمدل 

ط ، توس ـ اسـت  HEC-2اين مدل كه نسخه تكميل شـده        
عنوان سيستم   همركز مهندسي هيدرولوژيكي ارتش آمريكا ب     

هـاي   تجزيه و تحليل رودخانـه، ارائـه شـده و داراي قابليـت       
هـاي   مختلف و توانايي گرافيكي در مورد شبيه سازي پديده        

هاي مهندسـي رودخانـه  ماننـد          و در طرح   استاي   رودخانه
ط پهنه بندي سيل، تهيه پروفيل سطح آب با توجه به شـراي    

 .رود ميرودخانه، بررسي وضعيت و مشخصات جريان، 
عنوان ابزار مناسـب، نسـبتا دقيـق و     هاستفاده از نرم افزار ب  

سريع، محاسبات را براساس ماهيت جريـان در رودخانـه بـا            
استفاده از اصول بنيادي و معـادلات مربـوط و بـا اعمـال و               
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يكـي از   . دهـد  هـايي، انجـام مـي      درنظر گـرفتن محـدوديت    
 . است HECافزارهاي مطرح در دنيا، نرم افزار  نرم

 

 

ي فرعي آن و ها  حوضه رودخانه سيلاخور و شاخه‐۱شکل 

 هاي هيدرومتري و باران سنجي موقعيت ايستگاه

 يك بعدي مدل يها تي و محدودي نظريمبان

-HEC نـرم افـزار   مانندهاي يك بعدي    روشي كه در مدل   
RAS نهـاده ، بنيـان   براساس فرضيات ساده شـده اي    ، رفته 

بخشـي در    هـا، نتـايج رضـايت      سـازي   با وجود ساده   شده که 
جريـان  در ايـن روش     . بسياري از موارد، حاصل شده اسـت      
رودخانه يـا كانـال      در   دائمي، متغير تدريجي و يك بعدي و      

 شيب خط انرژي بـين دو  .  استداراي شيب كم فرض شده   
ايش فرس ـ(مقطع مجاور و يا شيب افت، ثابت و مرزها صلب           

 ).١٨(شده اند، فرض )ناپذير
افـزار   هـاي نـرم    در اين تحقيق با درنظرگرفتن محـدوديت      

HEC-RAS   هاي مربوط به آنها اشاره خواهد        كه در قسمت
هـا    رونديابي سيل، كوتاه گرفتن طول بازه      باد، سعي شده    ش
 و اجـراي    Excel افـزار   نـرم   نوشتن يك برنامه ساده در     باو  
 .دشو ها رفع  اين محدوديت،آن

 

 

  منطقهيت بارندگيوضع

 مختلـف منطقـه، متفـاوت       يها ستگاهي در ا  يزان بارندگ يم
ستگاه گلرود  ي در ا  يزان بارندگ ين م يشتري ب براي مثال . است

برابـر  ) ١٣٤٣‐١٣٧٨( سـاله  ٣٥ن سـالانه    يانگي ـبا م ) ييونا(
سـتگاه دوخـواهران    ي در ا  يزان بارنـدگ  ين م ي و كمتر  ٤/٧٨٢
برابـر  ) ١٣٤٣‐١٣٧٨( ساله   ٣٥ه  ن سالان يانگيبا م ) مروئك(

 يانه منطقـه ط ـ ي متوسط سـال   يبارندگ. استمتر   يلي م ٣٦٥
سـن  ي و به روش ت    ١٣٧٨ تا   ١٣٥٣ ي مشترك آمار  يها سال
 .استمتر  يلي م٥٠٢با برابر يتقر

  رودخانه سيلاخورحوزه يكيدرولوژيمشخصات ه

 وضعيت آمار و اطلاعات

ي، دبــي آمــار لازم از جملــه آمــار دبــي حــداكثر لحظــه ا
 كـه در    هـاي مهمـي    حداكثر روزانه، آمار مربـوط بـه سـيل        

رويـداد  و آمـار بارنـدگي متنـاظر بـا          گذشته اتفـاق افتـاده      
ايسـتگاه  . دش ـآوري    اي مربـوط جمـع    ه ـ  ها، از سازمان   سيل

 سال آمار دبي حداكثر روزانه، داراي بيشترين و ٤١دورود با  
 داراي   ، سال آمار  ١٦با  ) تنگ محمد حاجي  (ايستگاه آبسرده   

ــد   ــاهداتي بودن ــه مش ــداكثر روزان ــي ح ــار دب ــرين آم . كمت
 سـال آمـار دبـي حـداكثر      ٣١همچنين، ايسـتگاه دورود بـا       

سـراب  (سـنجي ونـايي      لحظه اي مشاهداتي و ايسـتگاه آب      
   سال آمار دبي حداكثر لحظـه اي مشـاهداتي،         ١٣با  ) سفيد

به ترتيب داراي بيشترين و كمترين دبي حداكثر لحظـه اي           
 .داتي بودند كه در دسترس قرار گرفتمشاه

 ها دادهط يشرا

  ،ي سه شرط مرتبط بـودن     د دارا ي مورد استفاده با   هاي  داده
ل ي ـ، تكم ي بازساز ي برا رو  از اين ). ٩(ي باشند ت و درست  يكفا

جـاد روابـط   ي ابـا و گسترش آمار و در سطح اعتماد مناسب،   
 .دش مناسب، اقدام يونيرگرس

ي ك دوره آمـار   ياكثر روزانه،    حد هاي  دبي يپس از بازساز  
 يبـرا ) ١٣٧٧‐٧٨ تـا    ١٣٥٣‐٥٤از سال   ( ساله ٢٥مشترك  

جاد روابـط   يسپس ا . دش، انتخاب   يا  حداكثر لحظه  هاي  دبي
 حـداكثر   هاي  دبي حداكثر روزانه و     يها ين دب ي ب يونيرگرس
ل و ي ـح، تكميپس از تصح . پرداخته شد   ها، ستگاهي ا يا لحظه
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 ـ مربوط بـه     هاي  داده يبازساز  ـ      يدب  ي حـداكثر روزانـه و دب
ت مـورد   ي ـ از نظـر كفا    هـا   داده  هـا،  ستگاهي ا يا حداكثر لحظه 

 ي قابل بازساز  ي آمار يها ضمن سال در   . قرار گرفتند  يبررس
يـين  ر تع ي ـ مختلـف بـا توجـه بـه فرمـول ز           يها ستگاهيا در
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 ي حـداكثر لحظـه ا     يسب آمار دب  طول منا  :Neكه در آن    
 ـ  ي آمـار يها تعداد سالn: ل، يپس از تطو  ي مربـوط بـه دب

 يهـا  تعـداد سـال   : N،  ي قبـل از بازسـاز     يحداكثر لحظه ا  
 يب همبسـتگ  يضـر : r حداكثر روزانه،    ي مربوط به دب   يمارآ
 ـ يب  ـ     ين دب  قبـل از    ي حداكثرلحظـه ا   ي حـداكثر روزانـه ودب

 . استل آماريتطو
انتخاب  يع آمار ين توز ي، بهتر مذکورات  يبعد از انجام عمل    
هـا بـا     سـتگاه ي ا يا  حداكثر لحظه  يو دب ) به روش گشتاورها  (

 قابـل ذكـر اسـت در       .تعيين شد  مختلف،   يها دوره بازگشت 
ن ي، مناسـب تـر    ٣پ  يرسون ت يع لوگ پ  يها توز  ستگاهيه ا يكل

 . ص داده شديع تشخيتوز

 ها رحوزهيدروگراف واحد حوزه و زيه هيته

 هاي مهم منطقه  بعضي از سيل انتخاب

رحـوزه،  يا ز يدروگراف حوزه   يه ه ي ته ينكه برا يبا توجه به ا   
ن ي ـ در ا  است و اي ثبت شده     ثر لحظه  حداك هاي  دبياز به   ين

هـاي     دبـي   آمـار   ن،يمنوگراف وجود نداشت، بنـابرا    يحوزه، ل 
 از امـور آب بروجـرد،       ها  رحوزهي ز رساعتي چند سيل مهم د    

 در محــل ،گــريطــرف دد، از شــ ميدروگراف آنهــا ترســيــه
   بنـابراين  نگـار وجـود نداشـت،      سنجي، باران   آب يها ستگاهيا

 ثبـت شـده     يهـا  يلوقـوع س ـ  با   همزمان   ي بارندگ هاي  داده
ــود( ــورت وج ــاز طر) درص ــتگاهي ــا ق دس ــارانيه ــنج،   ب س

 .دش يآور جمع
 

 

 

 دروگراف يه هيتجز

بـا   ر حـوزه،  ي ـل در هـر ز    يدروگراف كل س ـ  يه ه يپس از ته  
ه ي ـ بـه تجز   روش مختلـف   ت حـوزه بـه دو     يبـه وضـع   توجه  

پرداختـه  ) هي ـ و آب پا   يان سـطح  يك جر يتفك(دروگراف  يه
 ي و در بعض   يتميمه لگار ي روش ن  باها   رحوزهي ز يدربعض ،دش
ريـان  ه و ج  ي ـ آب پا  ي،دگي خشك يب منحن يشگربه روش   يد

در ايـن روش ابتـدا محـل        . دش ـسطحي از همديگر تفكيك     
 بـا ل از وقـوع سـيلاب       ب ـ ق يدگي خشك يب منحن يشتقاطع  

 زمـان عمـود     دروگراف بـه محـور    ي ـ كه از نقطه اوج ه     يخط
 كـه بـه     ينقطه ا شود، مشخص شده و خط اتصال آن تا           مي

دارد،  ادامـه كثر به بعد،     حدا ي روز از زمان وقوع دب     Nفاصله  
 در   از وقوع سـيلاب    بعدشيب منحني خشكيدگي    به عنوان   

 )۲ (رمــول بــر حســب روز از فN مقــدار .نظــر گرفتــه شــد
 ):٩(مدآدست  هب

) ٢(       ۲/۰A ٨/٠  =N   
 .استلومتر مربع ي مساحت حوزه بر حسب كAن آكه در 

  برفيدرولوژيه

ي ذوب برف، مقدار زيادي از آب حاصل از ها طي دوره
 ايجاد سيل در موجببرف به رواناب تبديل شده و 

 برايهاي ذوب برف  گردآوري داده. دشو دست مي پايين
بيني سيل، عمق برف و   در پيش.اهميت داردسيل، كنترل 

وجود شده و آب معادل آن در هنگام بارش در نظر گرفته 
هاي مربوط به ذوب برف منجر به مشخص شدن  داده

 از آنجا ).١٦(شود مي يريلگازنظر سي قابل اعتمادهاي مكان
هاي حاصل  در مورد روانابفقط  روش هيدروگراف واحد که

هاي حاصل از برف و يخ را   و روانابدارد از باران كاربرد
 در اين حوزه آمار  وتوان با آن مورد بررسي قرار داد نمي

از مربوط به ارتفاع برف يا ميزان ذوب آن، وجود نداشت، 
هاي انتخاب شده   براي مشخص ساختن اينكه سيلاين رو

 بررسي و تهيه هيدروگراف واحد، حاصل از رواناب براي
 مي ف يا حاصل از رواناب ناشي از بارانناشي از ذوب بر

 :از روش زير استفاده شد  ند،شبا
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. دش ـابتدا، بين ارتفاع و درجه حرارت ماهانه رابطه برقـرار           
در نهايـت   . هاي مورد نظر تعيين شد     سپس خط برف در ماه    

 كه بـراي منطقـه زاگـرس واسـنجي          )۳(رابطهبا استفاده از    
كه سيل اتفاق افتاده    ، ميزان ذوب برف در روزهايي       )٥(شده

نتـايج نشـان داد كـه ذوب بـرف در ايجـاد             . دشبود، برآورد   
 .هاي منتخب نقشي نداشته است سيل

)٣ (     M=6.263 (Tmax-1.44) 

متـر بـر     يليزان ذوب برف بر حسب م     ي م ،M: ن فرمول يدر ا 
 حداكثر درجه حـرارت روزانـه هـوا بـر حسـب             ،Tmax  و روز

 ).٥(استگراد  يدرجه سانت

  منتخبيها لي همزمان سيها يل بارندگيه و تحليتجز

 يدرومتري ـ ه يهـا  سـتگاه يدر ا بويژه  در منطقه   نجا كه   آاز  
ها  ستگاهي از ا  ي در بعض  ي ول ،دستگاه باران نگار وجود نداشته    

شـده    ثبت ي تجمع ي، بارندگ شتدستگاه باران سنج وجود دا    
 در ضـمن  . شـد  ي اتفاق افتاده، گردآور   يها ليهمزمان با س  

ك ينوپتيسـتگاه س ـ  يك ا ي، فقط   1378ن حوزه تا سال     يادر  
تان بروجرد، تاسـيس شـده كـه         شهرس هم در   آن يهواشناس

ع ي ـافتن توزي ـ ي برااز اين رو  . استستگاه باران نگار    دداراي  
، )فواصـل زمـاني يـك سـاعته، دو سـاعته           ( ي بارندگ يزمان

 يسـتگاه مزبـور از سـازمان هواشناس ـ       ي ا ي بارندگ يها گراف
ستگاه يشده در ا  ثبت يها ي از آنجا كه بارندگ    .دش كشور اخذ 

هـاي    بارنـدگي  ،ي آبسـنج  يها ستگاهيك بروجرد و ا   ينوپتيس
 متوسـط در سـطح      ي بارندگ شوند ولي   مياي محسوب    نقطه

، مـورد ن  ي به ا  يابي دست ياز بود، برا  يمورد ن ) رحوزهيز(حوزه  
 :ر عمل شديب زيبه ترت

 مشـخص در  يها خي تاريها لي همزمان س تجمعي يبارندگ
، محـل   يكل حوزه شبكه بند   . دشها، استخراج    ستگاهيكل ا 

 موجود و ارتفاع آنها در كنار آنهـا نوشـته شـد،             يها ستگاهيا
 ـ ي هر بارندگ  يبرا سـتگاه  ي و ارتفـاع ا    يزان بارنـدگ  ي ـن م ي، ب

 با توجـه بـه ارتفـاع در         .شد برقرار   يونيمربوط، رابطه رگرس  
در سـطح حـوزه،      مختلف و با پـراكنش مناسـب         هاي  شبكه

ات، ي ـعمل  نيد، بعد از ا   شن  يي در هر شبكه تع    يزان بارندگ يم
ه خطـوط همبـاران،     ي ـبعـد از ته   . دتهيه ش خطوط همباران   

رحـوزه،  ي هـر رگبـار و در هـر ز         يزان بارش متوسـط بـرا     يم
 يبارنـدگ (نهايت با توجه به گـراف بارنـدگي         در  . دشن  ييتع

در وسـط   بـا   يك بروجـرد كـه تقر     ينوپتيستگاه س يا) يساعت
 هـر   يزان بارش متوسط بـرا    يحوزه قرار دارد و با توجه به م       

 ي پراكنش زمانيساز هير حوزه، اقدام به شبيرگبار و در هر ز
ه ي ـبعـد از ته   . دش هر رگبار    يرحوزه و برا  ي در هر ز   يبارندگ

در صـورت   ( رحوزه  يل و هر ز   ي هر س  يدروگراف واحد برا  يه
م ي از ترس ـ  و بعـد  ) هـا  سـتگاه يل در محـل ا    يثبت شـدن س ـ   

، )ك سـاعت  ي ـبـه تفك  (هـا    لي همزمان س  يتوگرام بارندگ يه
تعيـين  دروگراف واحـد    ي ه يو پسوند زمان  ) Φ (يشاخص ف 

 واحـد بـا پسـوند       يها دروگرافيدن ه کرپس از هم ارز     . دش
از ) حـوزه (رحـوزه   يدر هـر ز   ) ك سـاعته  ي ـ( مشترك   يزمان
دروگراف واحـد معـرف بـا       ي ـك ه ي ـ،  S يق روش منحن  يطر

 ). ٢شكل (استخراج شدمؤثر، زمان بارش 

 يلاخور در محدوده مطالعاتيمشخصات رودخانه س

 ي فرعهاي  و شاخهيب رودخانه اصليطول و ش

 متـر،   ٨٤٤٥٣م آباد تـا دورود،      ي از رح  يطول رودخانه اصل  
سـتگاه تـا محـل اتصـال بـه          يطول شاخه آبسرده از محـل ا      

اتون از محـل    ي ـمتر، طول رودخانـه ب     ٨٣٠٠،  يرودخانه اصل 
متر، طـول   ١١٢٣٠،يمحل اتصال به رودخانه اصل     ستگاه تا يا

ستگاه تا محل اتصال به رودخانـه       يرودخانه مروئك از محل ا    
ب رودخانـه   يش ـ. )٣و١ يهـا  شكل(است متر   ١٩٤٣٥،  ياصل
تـا پـايين روسـتاي احمـد آبـاد          م آباد   يستگاه رح ي از ا  ياصل

 تا محل اتصال به     ١٣٤ و مقطع    ٠٣٤٧/٠برابر  ) ١٣٤ مقطع(
اتصـال    درصـد، از محـل  ٠٢٢٣/٠اتون برابـر    ي ب ي فرع شاخه

 درصد ٠٦٥٦٨/٠) دوخواهران(اتون تا محل اتصال مروئك يب
ب يش ـ. اسـت  درصد   ٠٩٢٧٥/٠ و از اتصال مروئك تا دورود     

 يستگاه تا اتصال به رودخانه اصل     يز ا  رودخانه آبسرده ا   يطول
ــ، ب١٩٧٧/٠ ــك، ١٤٥/١اتون، يـ ــد ١٥١١/٠ و مروئـ  درصـ

  .شدمحاسبه 
، HEC-RAS مـدل    يريكـارگ  هل و ب  ي س ي پهنه بند  يراب

صـورت   هب)  مدل يعنوان ورود  هب(از  ي اطلاعات مورد ن   نخست
بـه  در اينجـا بـه طـور خلاصـه          . دش ـي  ف ـر به مـدل  معر     يز
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از مــدل اشــاره يــ مــورد نيه اطلاعــات وروديــ تهيچگــونگ
 :دشو يم

 نگي مانيب زبري ضر‐

 يب زبرين ضرين و تخميي تعيق براين تحقيدر ا
 :دشر اقدام ي زروش به ،)١جدول(ينگمان

 ـ    ستگاهي در محل ا   ‐الف ، سـطح مقطـع، شـعاع       يها كـه دب
 مهـم ثبـت شـده       يها ليب رودخانه در س   ي و ش  يكيدروليه

ــود، ضــر ــريب  Q)/A۲/۱I۳/۲R =(nنــگ از رابطــهي مانيب زب
 .دشمحاسبه 

 و  يبـردار  ي رودخانـه بـا نمونـه      ها  از قسمت  ي در بعض  ‐ب
 ـ       ياد بستر  خاك و مو   يبند دانه  ي و اسـتفاده از روابـط تجرب

، اندازه متوسـط  dكه در آن  ( ۶/۱d=n)/۱/۲ (كلريمانند استر
 .دتعيين شنگ ي مانيب زبري، ضر) استحسب متر ذرات بر

ــرا‐ج ــرين ضــريــي تعي ب ــازهي در بعضــيب زب  هــاي  از ب
ــ ــه، همچن  از روش ســازمان ،هــا لابدشــتين، در سيرودخان

صورت  هافته روش چاو و ب    يكا كه حالت تكامل     يحفاظت آمر 
 .عمل آمد ه، استفاده باستگام به گام 

 يط مرزي شرا‐

 و  ي اصـل  هـاي    در بالادسـت شـاخه     يط مـرز  ياز جمله شرا  
 ـ             يفرع اشـل  ‐ي كـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت، رابطـه دب

. يـاتون و مروئـك  بـود       م آبـاد، آبسـرده، ب     ي رح يها ستگاهيا
 كانال اصلي   ارتفاع،‐ات فاصله صورت مختص  ه ب يمقاطع عرض 

فاصله سمت چپ،   (ن مقاطع   ي، فاصله ب  )كرانه چپ و راست   (
، )يك مقطع تا مقطـع بعـد      ي و سمت راست از      يكانال اصل 

 از تنـگ  يب افت ناشيگر، ضرايها به همد محل اتصال شاخه  
 از يناش ـ) K (يب افـت انـرژ   ي مقاطع، ضرا  يا گشادشدگ يو  

لي و كانــال اصــ(نــگ ي مانيب زبــريه پــل، ضــريــشــكل پا
ن مشخصـات   ي همچن ـ  و )هـاي مسـير    دشـتها، سـازه    سيلاب

ط ي مـورد محاسـبه، شـرا      يهـا  لي ـان مانند تعـداد پروف    يجر
. دنـد وب اتصـالات     و اشـل ‐د رابطـه دبـي     مانن ـ يمختلف مرز 

اتون و  ي ـ آبسرده، ب  ي فرع يها دست شاخه  نيين در پا  يهمچن
 ـ    يدست شاخه اصل   نييمروئك اتصال و در پا      ‐ي از رابطـه دب

 .عمل آمد هاه دورود استفاده بستگياشل ا

 لي سيابيروند
لاب، يك موج سي از رودخانه و هنگام عبور يا در قطعه

 آن قرار ي رويا ره گوهي، ذخيره منشوريعلاوه بر ذخ
 از يكي). ٩(دشو ي كه توسط سطح آب محدود مرددا

، ثابت درنظر HEC-RAS ي نسخه فعليها تيمحدود
ا ين دست بازه و يي در بالادست و پايزان دبيگرفتن م
ره يزان ذخي مشخص شدن مين برايبنابرا. استرودخانه 

 در مقاطع مختلف، اقدام يزان دبين مييخانه و تع‐در رود
در  .دشكانژ ‐ينگامل به روش ماسكي سيابي -به روند

ان و يبراساس جر ها شاخصكانژ، ‐ينگامروش ماسك
ن، ياشود، بنابر يا رودخانه محاسبه مي آبراهه يها يژگيو

توان  ي فاقد آمار هم ميها ن روش در رودخانهياز ا
بعد از تعيين ضرايب مورد نياز براي  ).٣(دکراستفاده 
ها در دوره  ، هيدروگراف زيرحوزه)٢جدول (رونديابي
هاي مختلف، مورد رونديابي قرار گرفت و در  بازگشت

ي ها پايين دست بازه(نتيجه هيدروگراف خروجي 
براي تطبيق زمان ). ٣جدول(دشتعيين ) مشخص شده

ها، از بارندگي  حوزه‐هاي سيل زير شروع هيدروگراف
هاي  و به دنبال آن سيل ٧٧  فروردين ماه٨و٧ ،٦تاريخ 

 زيرا اين بارندگي ،دشها، استفاده  اتفاق افتاده در زيرحوزه
تقريبا در تمام حوزه اتفاق افتاده بود، البته در بعضي 

عدم ثبت دبي مربوط به علت  ههاي كوچك، ب زيرحوزه
جه زمان شروع رواناب، نتي  هيدروگراف و در سيل،

 بنابراين، در .)۲HZ و ۱HZي ها زيرحوزه(مشخص نبود
 شرايط   سعي شد كه با توجه به موقعيت،ها اين زيرحوزه

سازي  هاي مجاور شبيه فيزيكي و نزديكي آنها به زيرحوزه
 .دصورت گير

 
 جينتا

 رودخانـه   ي محـدوده مطالعـات    ل در ي س ـ يبنـد   پهنه ي برا
 يسـنج  ستگاه آب يم آباد تا ا   يستگاه رح ياز محل ا  (لاخور  يس

ه ياتون و مروئك به ته    ي آبسرده، ب  ي فرع هاي  و شاخه ) دورود
 ٢٦٥ تـا    ١٦ي از    از رودخانه به فواصل مختلف     يمقاطع عرض 

 يكيط مورفولـوژ  يچ و خم دار بـودن و شـرا        يبسته به پ  (متر  
 ي رودخانـه اصـل    ين مقاطع برا  ياد ا تعد. دشاقدام  ) رودخانه
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 و  ي مقطـع عرض ـ   ١٩٦م آباد تا دورود،     يستگاه رح ي از ا  يعني
 تـا اتصـال بـه       يسنج ستگاه آب ي آبسرده از ا   يدر شاخه فرع  
اتون ي ب ي شاخه فرع  ي و برا  ي مقطع عرض  ١٩،  يرودخانه اصل 

 مقطـع   ٢٠،  ي تا اتصال به رودخانه اصل     يسنج ستگاه آب ياز ا 
ايسـتگاه  از  ) دوخواهران(ي مروئك   رع شاخه ف  ي و برا  يعرض
 ي مقطـع عرض ـ   ۲۷،  يبه رودخانـه اصـل     سنجي تا اتصال   آب
، از سـمت چـپ رودخانـه        يبرداشت مقاطع عرض  . دشه  يته

علاوه بر برداشت مقـاطع     . دششروع و به سمت راست ختم       
 متر از دشت اطراف رودخانـه       ١٥٠٠ رودخانه، حدود    يعرض

ز ي ـن) راف رودخانـه  ب دشت اط ـ  ي ش ياديا ز ي يبسته به كم  (
 از مقاطع   ي ذكر است كه از بعض     شايان. دي گرد ينقشه بردار 

عمـل   هز استفاده ب  يرو ن يده توسط وزارت ن   ش برداشت   يعرض
 .آمد

ر برداشت مقاطع، علاوه بر ثبـت مشخصـات         يدر طول مس  
ت ي، وضـع  هـا    كنـاره  ياهيت پوشش گ  يرودخانه  مانند وضع   

. دش ـ برداشت   زي مشخصات هشت پل ن    ،رهي و غ  يمواد بستر 
، هـا    و كنـاره   ين از چند نقطه رودخانه از مواد بستر       يهمچن
 محل اتصال شـاخه آبسـرده بـه رودخانـه           .دش يبردار نمونه

ر حـوزه   ي، محل اتصال  ز    ي از رودخانه اصل   ١٦٤ مقطع   ياصل
۱HZ   ياتون بـه رودخانـه اصـل      ي، محل اتصال ب   ١٤٣ مقطع، 

دخانـه  بـه رو ) دوخـواهران (، محل اتصال مروئـك    ٦٨مقطع  
 از  ٦، مقطـع    ۵HZرحوزه  ي و محل اتصال ز    ٣٦، مقطع   ياصل

 ).٣شكل(است يرودخانه اصل
 
  مقاطع ي از تنگ و گشادشدگيب افت ناشيضرا 

 رودخانه ير عرض رودخانه در دو مقطع متواليي در اثر تغ
ن يا. دشو يجاد ميان اي در جريها، اغتشاش  در محل پلبويژه

د كه مقدار وش مين اير جي هدر رفتن انرژموجباغتشاش 
 ييها ليدر تبد.  خواهد بوديشتر از ورودي بآن در خروجي

زان ي باشد، ميجي و تدريرات عرض مقطع آنها، بطئييكه تغ
ه شده، ي مقاطع تهبيشتراز آنجا كه ).٣(استافت كمتر 

را  ٣/٠  مقدار ي بودند،عي و طبيجيرات تدريي تغيدارا
 ١/٠ي و مقدار  بازشدگاي) Ce(ب افت انبساط يعنوان ضر هب

 و در يشدگ ا تنگي) Cc(ب افت انقباض ي ضرعنوان  بهرا 
 و ٥/٠ير  بودند، مقادياديرات زيي تغيدارا که ييها محل پل

ي،  و تنگ شدگيب افت بازشدگي ضرعنوان بهب يترت به ٣/٠
 .)٣(دشي  معرفبه مدل

 
  ساعته حوزه سيلاخور٣ هيدروگراف واحد شاخص ‐٢شكل 

 

 انيج مشخصات جر استخرا

ان ياز مدل، مشخصات جر   ي مورد ن  يها يه ورود يپس از ته  
 سطح آب، نقشه    يل طول يها و مقاطع مختلف، پروف     در محل 

اسـتخراج   مختلـف    يها ر با دوره بازگشت   ي گ هاي سيل   پهنه
 از رودخانـه    يل سـطح آب را در قسـمت       ي، پروف ٥شكل  . شد

، نشان )يلاز محل پل تا محل اتصال به رودخانه اص  (آبسرده  
 ر بـا ي ـل گيس هاي پهنه، نقشه ٦ شكل  درنيهمچن. دهد يم

ن قسـمت از رودخانـه      ي مختلـف، در هم ـ    يها دوره بازگشت 
 .مزبور، آورده شده است
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ي سنج هاي آب از محل ايستگاه) مروئك= ٤بياتون، = ٣آبسرده، = ٢رحيم آباد، = ١(ي فرعي ها  پروفيل طولي رودخانه سيلاخور و شاخه‐٣ شكل

 دتا ايستگاه دورو
 

 لاخوريلابدشت سينگ در مقاطع مختلف و سي مانيب زبري ضر‐١ جدول

 مقطع) n(ضريب زبري   سيلابدشت‐مقطع رديف
سيلابدشت ) n(ضريب زبري 

 چپ) ساحل(
) n(ضريب زبري 

 راست) ساحل(سيلابدشت 

 ٠٥١/٠ ٠٢٤/٠ ٠٤٩/٠  از رودخانه اصلي٨٧ تا ١٩٥از مقطع  ١
 ٠٥٣/٠ ٠٢٦/٠ ٠٥١/٠  از رودخانه اصلي٣٨ا  ت٨٧از مقطع  ٢
 ٠٥٢/٠ ٠٣/٠ ٠٥٢/٠  از رودخانه اصلي١ تا ٣٨از مقطع  ٣
 ٠٥١/٠ ٠٢٥/٠ ٠٥١/٠ ) يعني محل پل١٣ تا ١٩از (آبسرده  ٤
 ٠٥٣/٠ ٠٣/٠ ٠٥٣/٠ )١ تا ١٣از (آبسرده  ٥
 ٠٤٩/٠ ٠٣٣/٠ ٠٤٩/٠ )١ تا ٢٧از (مروئك  ٦
 ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ )١٧ تا ٢٠از (بياتون  ٧
 ٠٥٢/٠ ٠٣٣/٠ ٠٥٢/٠ )١ تا١٧از (بياتون  ٨
 ٠١٦/٠ تا ٠١٤/٠از  )بسته به مصالح(ها  پل ٩

 

 كانژ‐نگامي مختلف به روش ماسكهاي  در بازهيابياز در رونديب مورد نين ضرايي تع‐٢ جدول

 C0 C1 C2 بازه رديف
 ‐١٩٤٣/٠ ٩٨٢/٠ ٢٢٢١٤/٠ از ايستگاه آبسرده تا محل اتصال به رودخانه اصلي ١
 ١٨٨٦١/٠ ٩٩٧٥/٠ ١٩١٠١/٠ از ايستگاه بياتون تا محل اتصال به رودخانه اصلي ٢
 ٠٩٨١٠١٥/٠ ٩٨٥٩٨٩/٠ ‐٠٨٤٠٩١/٠ )از ايستگاه مروئك تا محل اتصال به رودخانه اصلي ٣
 ١٢٠٣٦٠٤٧/٠ ٨٥٥٧٦٩/٠ ٠٢٣٨٧/٠ )ايستگاه رحيم آباد تا محل اتصال آبسره (١٦٤ تا ١٩٦از مقطع  ٤
 ٥٣٦٩٧٢/٠ ٢٤٦٦٩٧/٠ ٢١٦٣٢٩/٠ )HZ1محل اتصال آبسرده تا محل اتصال  (١٤٣ تا ١٦٤ مقطع از ٥
 ٥٥٧٥٣/٠ ٨٢٨٠٨٧/٠ ‐٣٨٥٦٢٦/٠ ) تا محل اتصال بياتونHZ1محل اتصال ٠ ٦٨ تا ١٤٣از مقطع  ٦
 ٤٣٤٧٤٨٧/٠ ٩٢٥٩٨٤/٠ ‐٣٦٠٧٣٣/٠ )محل اتصال بياتون تا محل اتصال مروئك (٣٦ تا ٦٨از مقطع  ٧
 ٦٥٣٠٦٣٦/٠ ٩٤١٢٣٩/٠ ‐٥٩٤٣٠/٠ )HZ5محل اتصال مروئك تا محل اتصال  (٦ تا ٣٦  مقطع از ٨
 ‐٣٠٥٢٤/٠ ٩٢٥١٧٢/٠ ٣٨٠٠٧١٧/٠ ) تا ايستگاه دورودHZ5محل اتصال  (١ تا ٦از مطقع  ٩
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 به روش ١٠٠ بازگشت لاخور در دورهي رودخانه سي فرعهاي  و شاخهي شاخه اصليدروگرافهاي هيابيج مربوط به روند ي نتا‐٣جدول 

 كانژ‐ينگامماسك

 نقطه پايان نقطه شروع رديف
دبي اوج در نقطه 

⎟شروع
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ s/3m 

دبي اوج در نقطه 
⎟پاياني

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ s/3m 

 ٧٧,٩٨ ٧٩,٠٨ محل اتصال رودخانه سيلاخور و شاخه آبسرده ايستگاه رحيم آباد ۱
 ٢٢٢,٦٨ ٢٤٦,٥ نه سيلاخور و شاخه آبسردهمحل اتصال رودخا ايستگاه آبسرده ۲

 محل تلاقي شاخه اصلي و آبسرده ۳
 HZ1محل تلاقي شاخه اصلي و 

 )HZ1قبل از تركيب با دبي (
١٩١ ٢٣١ 

 ١٩٢,٠٨ ‐ ‐ HZ1تركيب شاخه اصلي و  ۴
 ١٨٨ ١٩٢,٠٨ محل تلاقي شاخه اصلي و بياتون HZ1محل تلاقي شاخه اصلي و  ٥
 ٩٩,٢ ١٠١,١٤  تلاقي شاخه اصلي و بياتونمحل ايستگاه بياتون ٦
 ٢٧٢,٩٦ ‐ ‐ تركيب شاخه اصلي و بياتون ٧
 ٢٧٠ ٢٧٢,٩٦ محل تلاقي شاخه اصلي و مروئك محل تلاقي شاخه اصلي و بياتون ٨
 ٥٨٣,٠٤ ٥٩٣,٣ محل تلاقي شاخه اصلي و مروئك محل تلاقي شاخه اصلي و بياتون ٩
 ٨٣٨,٨٩ ‐ ‐ تركيب شاخه اصلي و مروئك ۱۰
 ٧٣٦,٣٦ ٨٣٨,٨٩ HZ5محل تلاقي شاخه اصلي و  محل تلاقي شاخه اصلي و مروئك ۱۱
 ٧٧٤,٦٧ ‐ ‐ HZ5تركيب شاخه اصلي و  ۱۲
 ٧٦٦,٨٦ ٧٧٤,٦٧ )خروجي(ايستگاه دورود  HZ5محل تلاقي شاخه اصلي و  ١٣
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  اصلي ساله آبسرده از محل ايستگاه تا محل اتصال به رودخانه٥٠ رونديابي سيل ‐٤ شكل

 

 
 )از محل پل تا محل اتصال به رودخانه اصلي( پروفيل طولي سطح آب در بخشي از رودخانه آبسرده ‐٥شكل 
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 گير قسمتي از رودخانه آبسرده از محل پل تا محل اتصال به رودخانه اصلي سيل هاي  پهنه‐٦ شكل

 

 شده هي صحت نقشه تهيبررس

 ياقـدام بـه بررس ـ    ر،  ي ـگ ليس ـ هاي  پهنهه نقشه   يپس از ته  
ن عمـل بـه   ي ـا. دش ـط رودخانـه  يق آن با شرايصحت و تطب 

 :ر انجام گرفتي زهاي روش
 ـ      ‐الف هـا،    ماننـد محـل پـل      ي در مقاطع مشـخص و بحران

م آبـاد، عربـان،     يك روستاها از جمله پل رح ـ     ي و نزد  ها  جاده  
 مربوط بـه    ي، اطلاعات محل  …چالانچولان، پل خسرو آباد و    

 ي اراض يزان آب گرفتگ  ي در گذشته، م    اتفاق افتاده  يها ليس
 .آوري شد جمع يو مدت آب گرفتگ

رفـت   ي كه احتمال م   يها و ادارات    مراجعه به سازمان   ا ب ‐ب
ده کر يبردار ا عكس ي يبردارتصوير اتفاق افتاده    يها لياز س 

ل در  ي مربوط بـه س ـ    يها لم و عكس  يه ف يباشند، اقدام به ته   
ر مربـوط بـه     يتصـاو ق  ي پس از تطب   .دشمنطقه مورد مطالعه    

 ـ    ي ضبط شده بانقشه حاصل از اجرا      يها لميف  ي برنامه بـا دب
 ـ يد كـه اخـتلاف چنـدان      ش ـهـا، مشـخص      ليهمان س  ن ي ب

عـت رخ داده، وجـود      يه شـده بـا آنچـه در طب        يته هاي  نقشه
حاصـل از   هاي نقشه، ير نقاط مورد بررسيالبته در سا   ،ندارد

 مـورد    شـده،  ي گردآور يها  و عكس  يقات محل يمدل با تحق  
 .د قرار گرفتندييتا

 

 گيري نتيجهبحث و 

ق ي به آمار دق،ريگ‐ ليس هاي پهنهه نقشه ي تهي برا‐
ن ي، در انياز ست به تعداد لازم يسنج  آبيها ستگاهيا

 از ي وجود نداشت وليستگاه، مشكليق از نظر تعداد ايتحق
 حداكثر ي سال آمار دب١٣اتون با يستگاه بي، اينظر آمار
 در .كننده از نظر آماري بودستگاه محدوديك اي، يلحظه ا

 )١٣٧٨تا سال (تيكنوپيستگاه سيك اي فقطن حوزه يا
 مربوط به ي انتخاب بارندگبراي  بنابراين.وجود دارد

 و يزان دبيق آنها با مي رخ داده در منطقه و تطبيها ليس
 .شتها تا حدي مشكل وجود دا يدروگرافاستخراج ه

ان يــ مانــدگار بــودن جر، بــا فــرضHEC-RAS مــدل ‐ 
 از منـاطق، فـرض      ياري دهد، در بس ـ   يمحاسبات را انجام م   

 ـ ، باشد ي تواند فرض درست   يان ماندگار نم  يجر  ـ ي ول نظـر   ه ب
 و وارد   يابين مقـاطع، رونـد    يرسد با كوتاه كردن فاصله ب      يم

ق ي ـن تحق ي ـطـور كـه در ا      همان( ي در هر مقطع   ين دب کرد
 .ارائه دهد يحي و صحيج منطقي نتا ،)انجام گرفته

ــا ي ورود‐ ــليه ــ اي اص ــاطع عرضـ ـ ي ــدل را مق  و ين م
 بـا دوره    ين دب ي، همچن يلابيمشخصات رودخانه و دشت س    

  دهنـد،  يل م ـ ي تشـك  يط مـرز  ي مختلف و شرا   يها بازگشت
 ز ي ـ نيتوپـوگراف  هـاي  نقشـه از  تـوان   مـي  رايمقاطع عرض ـ

 در  ،ستين يلي خ حاصله هاي  نقشه دقت   ي ول کرد،استخراج  
، اقـدام بـه     کـار زمـان   شـدن    وجـود طـولاني      باق  ين تحق يا

ي زيـاد  حاصل از دقت     جيد و نتا  ش مقاطع   ييبرداشت صحرا 
د با توجـه بـه      ين انتخاب روش مناسب، با    يد، بنابرا نبرخودار

ي را در بعض ـ  ي ـ ز ،ردي ـت منطقه صورت گ   يهدف، دقت و اهم   
سـت،  ي ن زيـاد بـا دقـت      هـاي   نقشـه از به داشتن    يموارد كه ن  



 لاخور بروجردي سيلابي در دشت سHEC-RASافزار   نرميريل با بکارگي سيبند پهنه          ١٢

 

نظر كرد    مقاطع، صرف  ييشت صحرا ست كه از بردا   ا يمنطق
 .دشو يينه و زمان صرفه جويتا در هز

حاصـل از  هاي نقشـه  توان گفت، دقت يج ميسه نتايبا مقا - 
قـات  ي، بـا دقـت تحق     يق در منـاطق مـورد بررس ـ      ي ـن تحق يا

 ي برا راHEC-RASكه مدل ) ١٩٩٩(جانسون و همكارانش 
تر لومي ك ١٠ مرطوب در طول     ين حد اراض  يي و تع  ينيش ب يپ

 يكار بردنـد، تـا حـد       ه ب  ،)١٥( يكاآمر هاي   از رودخانه  يكياز  
 . استمشابه 

 در  )۱(يق صـفر  ي ـج تحق ي مشـابه نتـا    ،قي ـن تحق يج ا ي نتا ‐
 هـاي سـيل     پهنهن  يي مدل را در تع    ييآ و كار  سترودخانه نكا 

 .  دهدير نشان ميگ
ر حوزه ي ز لاخور،ي مربوط به حوزه سهاي رحوزهين زي در ب ‐

 ـ يشتري ب يدارا) هراندوخوا(مروئك    و مطـابق    اسـت  ين دب
  و   است يانيك رودخانه طغ  ين رودخانه   ي ا  ،يقات محل يتحق

ب رودخانه و دشت    ي، ش يچون بعد از اتصال به رودخانه اصل      
   شـود،  ي كـم م ـ   يل ـيخ)  كاغـه  ياطراف روسـتا  (اطراف آن   

ده ين منطقه د  ي در هم  ين سطح آب گرفتگ   يشتري ب  ن،يبنابرا
 . شوديم

 ياز محل تنگ محمـدحاج    (كه رودخانه آبسرده     از آنجا    ‐
 ين تـر از پـل، دارا      يي متر پا  ١٧٠٠ حدود   يعني) ٩تا مقطع   
  ،اسـت اد  ي ـ نسـبتا ز   يب جانب ي با ش  هاي  ق و كناره  يبستر عم 
 سال را   ٢٥ تا دوره بازگشت     ها  دبيرش  يت پذ ي ظرف بنابراين

. کنـد  مـي د ي ـين موضـوع را تا  ي ـه شده ا  ي و نقشه ته   ستدارا
با ين قسمت از رودخانه، از بالادست تا تقر       يهمن در   يهمچن
 ـ يت پـذ  ي ـ پـل مـذكور، ظرف     ي متر ١٠٠٠ ي بـا دوره    رش دب

 ١٠٠٠با از ي تقر شاخه آبسرده،. ست ساله را دارا٥٠بازگشت 
ت ي ـظرف) لاخوريس ـ (ي قبل از اتصال به رودخانه اصـل    يمتر
 سال را ندارد و علت      ٥ش از   ي با دوره بازگشت ب    يرش دب يپذ

ك شدن مقطع رودخانـه مزبـور و كـاهش          ي بار  تواند يآن م 
 . ب باشديش

 آن نسـبت بـه      يكه دب  ياتون، با وجود  ي ب ي در شاخه فرع   ‐
 در  يعير وس ـ ي ـگ ليس هاي  پهنه. استها، كم    ر حوزه ير ز يسا
ن يوجود آمدن ا   هل ب يرسد دل  ينظر م  ه كه ب   دارد ن دست ييپا

ل شدن بسـتر رودخانـه بـه        يب و تبد  يت، كم شدن ش   يوضع
ت در  ين وضـع  يالبتـه هم ـ  . داشت شن و ماسه باشد    محل بر 

ز يــن) دوخــواهران(دســت رودخانــه مروئــك  يينقســمت پــا
 .دشو يمشاهده م

 

 اهشنهاديپ

كار رفتـه    ه روش ب  توجه به نتايج رضايت بخش حاصل از      با  
هـاي پهنـه بنـدي        ، اين روش در تهيه نقشـه      قين تحق يدر ا 

 .سيل پيشنهاد مي شود
ي و خسارات ناشـي از  ه پهنه بنداز آنجا كه با داشتن نقش     

تــوان  ي، مــرد خســارات ســيلا بــرآويــ ســيل يــك منطقــه
‐)ارتفـاع آب  (خسـارت، عمـق     ‐ي دوره بازگشـت   ها يمنحن

‐)ارتفــاع آب(خســارت و عمــق ‐خســارت، احتمــال وقــوع
 و نقشـه    يري ـل گ ين، مدت زمـان س ـ    ياحتمال وقوع، همچن  

شـنهاد  ي پ کـرد ن  يـي  همان منطقه تع   ي را برا  ي اراض يكاربر
ق و ي ـن تحقي ـ موجود در اهاي داده كه با استفاده از      شود  يم

ن يل در اي از سي ناشيا برآورد خسارات احتمال  ي و   يگردآور
ن ي هم ـ ي برا يقاتي كار تحق  عنوان  به مذکورات  يمنطقه، عمل 

 . رديمنطقه انجام گ
 يافزارها  و ارائه نرميفناورشرفت علم و يبا توجه به پ

ن نرم يحاصل از ا هاي ‐نقشه كه شود ميشنهاد يمختلف، پ
از به ي كه نيگري ديحاصل از نرم افزارها هاي نقشهافزار با 

 دارند، مورد ي ورودعنوان به ي و اطلاعات كمترها داده
بودن دقت آنها، از آن نرم  رد و درصورت بالايسه قرار گيمقا

 .دشو، استفاده يمنظور پهنه بند هافزارها ب

 

 يسپاسگزار

 نلاوئ محتـرم، مس ـ   داناتاس ـهمكـاران و    ه  يان از كل  يدر پا 
 رودخانـه   يدفتـر مهندس ـ  بويژه   ربوطهها و ادارات م    سازمان
 يعيقات منابع طب  ي مركز تحق  يزداريرو، بخش آبخ  يوزارت ن 

و امور دام و اداره كل امـور آب اسـتان لرسـتان كـه آمـار و        
 همچنـين دانشـگاه     ار قـرار دادنـد،    ياطلاعات لازم را در اخت    

 ـ ي تشكر و سپاسگزار   طر حمايت مالي  مازندران بخا   عمـل  هب
 .ديآ يم
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Flood Zoning, Using Hec-Ras Model in Broudjerd Seilakhor 
Floodplain 
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Abstract 
Flood is a complex natural disaster and a destructive phenomenon that causes considerable annual 

damage. Floodplain and lands alongside river beds are always at the exposure of flood, while most of 
economic activities are also concentrated in these areas. Therefore, in these regions, flood zoning is 
indispensable. Flood zoning maps, could be a suitable and well as lawful tool for use in determination 
of development strategies. In this research, a map of flood zoning with different return periods was 
prepared. Hydrological data and information were collected and analyzed. Natural unit hydrograph 
(N.U.H) was derived. In addition, 262 cross sections were surveyed for Broudjerd Seilakhor River and 
its branches. Some floodplain characteristics, such as situation of bed and river banks as well as 
vegetation cover were noted. Flood routing was carried out in different branches and reaches 
employing Muskingum-Cunge method. Finally, by using HEC-RAS model, flood-zoning maps with a 
scale of 1:50.000, water surface profiles and flow characteristics in different reaches and for different 
return periods, were derived. Then, the accuracy and precision of maps, by use of historical films and 
pictures and through regional investigations, were evaluated. The results indicated that by even 
considering the HEC-RAS limitations, the final flood maps were still accurate enough for the aim 
followed in this kind of study.  
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