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 چکیده:

ها بسیار ارزشمند است. بررسی طبیعت رودخانهبنابراین  ها باعث خسارات مالی و جانی زیادی شده است،جاری شدن سیل از رودخانه

ا با هبینی رفتار رودخانهتوانند ابزارهای ارزشممممندی در پی های کامپیوتری میهای زیادی دارد و در این رابطه مدلها پیچیدگیرفتار رودخانه

بندی سممی   سممازی پهنهمنظور شممبیهره بهو غی MIKE ،HEC-RAS ،WMSهای هیدرولیکی مختلفی از قبیل کمترین هزینه ممکن باشممند. مدل

های مختلف در طول منظور بررسی خطرات سی   در دوره بازگشتبه WMSو  HEC-RASهای یک بعدی اند. در این مطالعه، مدلتوسعه یافته

ستفاده قرار گرفتند. توزیع شهر مورد ا سمتی از رودخانه کارواندر در ایران شامل لوگ ق سی    سون و غیره های فراوانی  نرمال، گامبل، گاما، پیر

شتبه سی   با دوره بازگ سبه حداکثر دبی  ساس آزمون کلموگروفمنظور محا ستفاده قرار گرفتند. بر ا سمیرنوف -های مختلف مورد ا ، توزیع ا

ر طول دست آوردن سطح سی   دبه دست آمده با استفاده از این توزیع جهتهای بهعنوان بهترین توزیع انتخا  شد. حداکثر دبی سی  گاما به

های منظور به دسممت آوردن پهنهبه GISدر ترکیب با  HEC-RASوارد شممدند. نتایح حاصممل از مدل  WMSو  HEC-RASهای رودخانه به مدل

ساس نقشهگیر در دوره بازگشتسیل ستفاده قرار گرفتند. بر ا شخیص داده گیر تسیلبندی سی  ، مناطق خطرپذیر های پهنههای مختلف مورد ا

شان داد که شدند. به نتایح حاصل از بندی سی   است. های پهنهمنظور تهیه نقشهیک محیط موثر به GISطور کلی نتایح این قسمت از مطالعه ن

 بود.  HEC-RASدهنده کارآیی بیشتر این مدل نسبت به مدل نشان WMSمدل 

  WMSو  HEC-RAS ،دامن—اندربندی سی  ، رودخانه کاروپهنه :کلمات کلیدی

 

 



 مقدمه -1

دما، گسترش   یافزا لیمخر  به دل های بیوقوع س زانیگذشته، م های است. در دهه ایدر تمام دن یعیطب یایب  نتریاز مخرب یکی لیس

 اسیت. در مقاس افتهی  یافزا نیو استفاده نادرست از زم یاراض یدر کاربر رییتغ جادیهمراه با ا زیحوضه آبر اتیخصوص راتییو تغ یشهرساز

 از (.1831صدر الاشرافی و همکاران، ) اند¬شده زیادی اریروند که موجب تلفات بسیبه شمار م یعیوقا نیترجزء مخر  لیو س وفانط ،یجهان

 یاورزمرغو  کش یهانیرفتن زم نیخاک و از ب  فرسای ها،¬و راه هابنی ها،¬ساختمان بیتخر ،یتوان تلفات جانیم لیاز س یجمله خسارات ناش

 های¬تیفعال یاجرا یاز مناطق مناسب برا یکیها و مناطق مجاور رودخانه دشت   یرا نام برد. امروزه س ها¬یبه شهرها و آباد یو انتقال آلودگ

. باشند¬یاز آن م یخسارات ناش و ها¬  یاز وقوع س یمناطق همواره در معرض خطرات ناش نیا گرید یهستند. از سو یو خدمات یشهر ،یصنعت

نوع  نیازا یناش یجان و یدر کاه  خسارات مال ینق  مهم   یگسترش س یهانقشه هیمناطق و ته یریگلیس عتیوض ینیب  یرو پ نیاز ا

 ( .1831صدر الاشرافی و همکاران، خواهد داشت ) یعیطب یایب 

ای هشدت بارندگی، نفوذپذیری زمین، شرایط توپوگرافی، ویژگیعواملی همچون  ،گوناگونی در جاری شدن سیل دخالت دارند عوامل

 های انسانی، ضریبالبته به دلیل دخالت .عنوان عوامل مؤثر در جاری شدن سیل نام بردتوان بهمیپوش  گیاهی و درجه اشباع بودن خاک را 

های گوناگونی . فعالیت بشر به شکل(1831یمانی و عنایتی، )ت شده اسکاه  دوره بازگشت  موجب مدتاًخیزی حوضه تغییرکرده و عسیل

عی یاحتمال وقوع سیل را افزای  داده که از جمله به ساختمان سازی در بستر سی بی رود و تجاوز به حریم رودخانه که منجر به کاه  ظرفیت طب

  .(1831یمانی و عنایتی، )توان اشاره کرد شود میرود می

از بروز  یناش نیخسارات سنگ لیتحم رغم¬یاز کشور ما سبب شده است عل یعیخشک حاکم بر بخ  وس مهیو ن خشک یمیاقل طیشرا

 دیشد بی. تخرمیباش عیمخر  با دامنه خسارات وس های¬  یهمه ساله شاهد بروز س ،یعیکشاورزی و عرصه منابع طب یبه اراض یخشکسال

موجب  ،یونمناطق مسک هیرویساخت ب ای یاراض یکاربر رییو چه به شکل تغ یعیاز منابع طب هیرو یب یردارببهره صورت¬چه به یعیمنابع طب

 .(1831قمی و همکاران، ) ابندی  یسال به سال چه از نظر وقوع و چه از نظر شدت خسارت افزا ها¬  یشده است س

شی دامنه بینیپی  منظوربه سارات نا صادی توجیه و مختلف شرایط در سیل از خ هنه پ سیل، مهار و کنترل هایبرنامه اجتماعی و اقت

ای مختلف ههای سی بی با دوره بازگشتهمچنین با توجه به اهمیت تعیین پهنه است. ضروری مختلف بازگشت هایبرای دوره سیل خطربندی

ها، نیاز تأسیسات موجود در مجاور رودخانهها و سازماندهی و بهسازی رودخانه و با مشخص نمودن وضعیت برای جلوگیری از خطرات سی  



و روشان  1831قمی و همکاران، ) باشدهای مختلف میبندی سی   با دوره بازگشتبه انجام مطالعات هیدرولیک جریان رودخانه و تعیین پهنه

 (.1812و همکاران، 

مختلف  یهادر بخ  آنو نفوذ  افتهیظهور  ییایجغراف های¬داده  یو نما لیدر تحل ابزاری عنوان¬به GISقرن است که  میاز ن  یب

 کرده است.   لیمختلف تبد یهاقدرتمند در رشته یآن را به ابزار یقاتیو تحق یمطالعات

سیلاین ابزار قدرتمند نق  مهمی در مکان شهیابی مناطق  سیل دارد. خیز و تهیه نق شه2212) فرناندز و لوتزهای خطر  خطر  های¬( نق

کردند و نشان دادند  هیچند جانبه ته های¬بحران لیتحل و هیو تجز GISبا استفاده از  ن،یدر کشور آرژانت ومانیرا دراستان توک یمنطقه شهر لیس

         هم¬کانال به ن منطقه، چندیاسممت درا   یدرمعرض خطر سمم شممتریوجود دارد که ب ومانیاسممتان توک گونیدر جنو  شممرس سممان م ای¬منطقه

 .((Fernands and Luts, 2010تندتر است  نیزم بیکم و ش ها¬نیارتفاع زم و وندندیپمی

 هایروش و(Cellular Automata)خودکار  یهامدل سلول ،HEC –RAS ،HEC-1 ,HEC-GEO RAS, HEC-HMS ,WMS یهامدل

 دهند.یرا انجام م   یس یبندپهنه GIS کیها با تکنمدل نیاتمامی  .روند یکار مهب انیجر یسازهیشب یبرا یمختلف عدد

 طیشرا و انیجر زانیاز جمله م انی، اط عات جریزبر بیضر ،یوعرض یطول یهالیپروف از جمله پ ن رودخانه و یتوپوگراف اط عات

 .رندیگیمورد استفاده قرار م HEC-RAS توسط یمدل ساز درهستند که  ییاز جمله فاکتورها یمرز

 یسازهیشب را یدرجنو  شرس مالز ینگیرودخانه جوهر در منطقه کوتات انی، جرHEC-RASمدل  لهیوسبه (2218) و همکاران یدریح

مورد را  بیش زانیم و عرض از مقطع ،یزبر بینسبت به ضر HEC-RASمدل  تیکردند، حساس هیرا ته   یس یبندپهنه یهاکردند و نقشه

روانا   هیجم و ناحافتد. حیاتفاس م یزبر بیضر رییسطح آ  در اثر تغ لیپروف تیحساس نیشتریکه ب دندیرس جهینت نیبه ا و دادندقرار  یبررس

                   دارند اثر   یهستند که بردوره بازگشت س ییفاکتورها نیمهمترنیز حوضه  یکیزیف اتیو خصوص انیجر یمرز طیشرا ایبالادست  در

(Shahiripars, 2013). با استفاده از   یس ینیب یپ یبرا یمدل واقع کی (2228همکاران ) برن و بلک GIS قرار دادند. هدف  یمورد بررس

 یکیدرولوژیمدل ه کیاستفاده از روانا  با یسازکه مدل دندیرس جهینت نیبود. به ا   یکاه  خطر س یبرا یکیدرولوژیه یسازتوسعه مدل اصلی

(HEC-1با ) کیتکن GIS یرودخانه زار یرا برا   یس یبند( پهنه2218) یحسن است. لیوکاه  خطرات س ینیب یپ یبرا یمناسب اریسابزار ب 

 و هیتجز یبرا یدیزار مفبا GIS با HEC-RASنشان داد که اتصال مدل  حینتا انجام داد. HEC-RASبا استفاده ازمدل  رانیگل استان گلستان در ا

توانند نق  ها مینشان داد و نهایتا نتیجه گرفتند این روش یخوب یهمبستگ HEC-RAS با  Arc viewنرم افزار نیاست. همچن   یس لیتحل



  ریزی آینده در مناطق مورد مطالعه از قبیل: کاربری اراضی، ساخت وساز، بیمه سیل و...داشته باشند.موثری در برنامه

 انجام دادند. GIS و HEC-RASبا استفاده ازمدل  رانیدر ا خشک مهین یامنطقه یرا برا   یس یبند(. پهنه2221) و همکاران س جقه

 یپهنه بند یهانقشه نیهمچن خشک است. مهیمناطق ن   یس لیتحل و هیتجز در یدیزار مفبا Arc view باهمراه  HEC-RASنشان داد مدل  حینتا

 ییفه جوها باعث صرروش نیاز ا استفاده شوند،یبه روز م ابدی رییرودخانه تغ یکیدرولوژیو ه یکیدرولیه طیکه شرا یدر مواقع ینبه آسا GISدر 

 .گرددمی یدشت به روش سنت   یس میبا ترس سهیها در مقا نهیدر زمان و هز

 سهیمقا،   یو استفاده از داغا  س یاتوان به چهار گروه عمده مشاهدهیرا مسی    یبندپهنه یهانقشه هیته درموجود  یهاروش

 یهانمود. روش استفاده از مدل یبندمیتقسم( 1811)برخوردار و چاوشیان،  یاضیر یهااستفاده از مدل ،یمنطقه، محاسبه دست ییهوا یهاعکس

اعتماد  شدن مدل قابل برهیپس از کال محاسمبات خصوصاً حیبرخموردار و نتما ییشمده از دقمت بمالا وانعنمهای روش ریبا سما سهیدر مقا یاضیر

ه شده بمه انتقال نقاط محاسب ،کار ادیحجم ز لیدلهزمان بر بوده و ب یتوپوگراف یهانقشه یبمه رو یسمازهیپمس از شمب حیاما انتقال نتا ،باشدیم

 به یاضیر یهاانتقال اط عات از مدلو مشکل را حل کرده  نیا GISو  یاضیر یهامدل نیارتباط ب باشد.یم اهبا خطا همر غالباً همانقشمه یرو

GIS شود.یانجام م کیستماتیصورت سبه 

انجام  HEC-RASاهواز با استفاده ازمدل  تا ریرودخانه کارون حدفاصل بند ق یرا برا   یس یبند( پهنه1831) و همکاران یلیاو یقم

ت های مختلف تفاودر دوره بازگشت لیس درمعرض خطر یواز، وسعت اراضتا اه رینشان داد که در رودخانه کارون درحد فاصل بند ق حیدادند. نتا

 راتییعلت تغبه 123تا  111فاصل مقطع  دست اهواز در حد نییپا لومتریک 12 حدوداً ی بیهای سدر دشت کهیندارند. درصورت هم اب رییچشمگ

د شاه لیدر معرض خطرس یدر وسعت اراض   ،یدر رقوم تراز سطح س یکم رییها با بروز تغهای مشرف به رودخانهدر دامنه بیش یجیتدر

 نهیانحراف آ  از بالا دست شهر اهواز به نهر ماله، گز نهینشان داد که گز هایبررس ،هدف نیبه ا لین. لذا برای بود میخواه یتوجه رقابلییتغ

)مطالعه  WMSبا استفاده از نرم افزار    یس یبندمدل پهنه هیته (1831و همکاران )  یالاشراف صدر. باشدیو اقتصادی م یاز نظر فن یمناسب

 ندیفرآ یسازمدل ییاست که توانا ادیز اریبس یهاتیکامل با قابل ینرم افزار WMSنشان داد که  حینتارا انجام دادند.   دز(، زیحوضه آبر یمورد

در مراحل  حیاانتقال نت و یسازهیشب نرم افزار، نیرا با دقت بالا دارد. با استفاده از ا   یسبندی پهنه یهانقشه جادیا و یکیدرولیه-یکیدرولوژیه

شود که یبا دقت بالا انجام م DEMنقشه  یبر رو لیو پخ  س یکیدرولوژهی – یکیدرولیه یبه نرم افزار واسطه در مدل ها ازیمختلف بدون ن

ت دق و یی،کاراییاز توانا یمطالعه حاک نیدست آمده از اهب حینتا .گرددیم حیرد نتاو کاه  خطا در برآو نهیوقت، هز رد ییباعث صرفه جو



 شود.یم هیتوص یسازاستفاده از آن در امر مدل فوس بوده و یمطلو  بسته نرم افزار

-ای از رودخانه کارواندربندی سی   در محدودهبه پهنه WMSو  GISمحیط  در HEC-RASدر این تحقیق، با استفاده از مدل هیدرولیکی 

 )سرباز،چون همی بزرگ هایبلوچستان با برخورداری از رودخانه استان سیستان وبمپور در استان سیستان و بلوچستان پرداخته خواهد شد. -دامن

ندر یکی از اور تا ایستگاه کارحوضه آبریز دشت بمپو است. ی بالایی برخوردارزخیاز سیل هیرمند(و  کارواندر، رابیچ کهیر، کاجو، ،لماشکی بمپور،

در این  طقه مورد مطالعه انتخا  شده است.عنوان منبلوچستان است که به جازمویان در استان سیستان و-های حوضه آبریز هامونزیر حوضه

ندی بسی   نیز بر پهنههای بازگشت تاثیر دورهگرفت و بندی سی   مورد مقایسه قرار در پهنه WMSو  HEC-RASمطالعه، قابلیت دو مدل 

 . گردیدسی   بررسی 

سب  ن یبا هدف گز قیتحق نیا شه پهنه هیته برایروش منا سنق س لیبندی خطر  ور و بمپ -دامن -ندرامورد نظر از رودخانه کارو ریدر م

 شد.های مختلف انجام در دوره بازگشت ریگلیس یاراض نییتع نیهمچن

 روش تحقیق -2

 منطقه مورد مطالعهجغرافیایی  تیموقع -2-1

مجاورت  در و رندگانیشمممال دشممت ا اسممت که در و بمپور کارواندر رودخانه زیمنطقه مورد مطالعه شممامل حوضممه آبر

 21 ییایعرض جغراف محدوده در نیا .است دهیبلوچستان واقع گرد و ستانیاستان س پشتکوه در خاش و سوران، بیس یهادشت

 (.1شکل ) قرار دارد قهیدق 11درجه  01تا  قهیقد 83درجه و  02 ییایو در طول جغراف قهیقد 2 ودرجه  23تا  قهیدق 81 درجه و

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. موقعیت (1)شکل 

 

ران، محدوده یا یشناسنیمات زمیتقس ازنظرران است. کران، در منطقه میبلوچستان ا ستان ویاستان س یاز شهرها یکیمپور ب

 ه بهکشمممال  ه در جنو  و ورقه بزمان درکن دو ورقه اسممپیماب شممود ویران محسممو  میا یمنطقه جنو  شممرق ءجز مورد مطالعه

 یهالومتر آ کی 113حدود  طولشوند. رودخانه بمپور با یسرباز و زون جبال بارز محسو  م -رانشهریا یتیولیزون اف ءب جزیترت

ن یزد. ایریان میجازمور گذرد و بهیرانشممهر از آن میاز مشممرو  نمودن ا ند و بعدکیم آوریجمعبلوچسممتان را  یقسمممت شممرق

 یمحل یهارد و به نامیگیرانشممهر سممرچشمممه میا یبمپور قرار داشممته و از ارتفاعات خاور یجنو  غرب یلومترکی 0رودخانه در 

هور، کاز درختان  یآن جنگل ان است و در دو سمتیز جازموریشامل حوضه آبر ز آنیشود و حوضه آبریده میارواندر و دامن نامک

مار شمم به موجود در منطقه یاهیگ یهاز از پوشمم یخودرو ن اهانیو گ یابانیب یهازارها و اسممت شممهیابد. بییم نار پرورشکگز و 

ه کتوان گفت ی   میوقوع س یهانهیدر مورد زم .ن منطقه محتمل استی   در ایوقوع س ن رودخانه، خطریبه سبب هم. روندیم

 تواند، موجب بروزیم دیشد هایبارانشود و یل روبرو مکبا مش یسطح یهاجذ  آ  ،ستان و بلوچستانیس یریوک یهانیزم در



آن  یاوارهیه چون سطح دکاست  شدهتشکیل یآب یهالیو مس یاماسه ی، تپه ماهورهایمتوال یهایسالکخش لیدل به  ل شوندیس

، اندنشده  یروبیلا سال 82  از یآ  ب یهالیو مس کیخا یبندها لین سیارا نداشتند توان مقاومت در برابر آ   بوده است یشن

 .(1812نهتانی و  مهدوی. )استمقاومت آنها شده  اه کل بندها سبب یس یموش در ساختار شن مانند یواناتیرخنه ح یاز طرف

ستندهیساخت دو مجموعه بزرگ )ن شهر نییویراد روگاه بخار و فر ست  ست ی( در بالاد شده ا سبب    از یدام بکه هرکز 

شغال یتار زمکه 822 ست ییتغ نیند. اکن را ا شده ا در قبل از  کهطوریبهمنطقه بوجود آورد.  ستمیوسکدر ا یراتییه تغکرات سبب 

شد با یحت ،آن شت عبور م دیبارش  ست. ازکیهم، آ  از د ست ین یطرف رده ا شده ا سبب  شهرآ  هکروگاه  سمت   یجار ها به 

شود. ایشهر هدا طرفبهآ   نیروگاه کنار کیخا ین رفتن بندهایشود و با از ب سکشود یسبب م راتیین تغیت     از طرف یه 

شهر وارد شمال شمال  شود و بخ   ، وقوع 1830ماه دی 20.در (1812نهتانی و  مهدوی. ) فراگیرد شهر را یزکو مر یبمپور 

 .  (1812نهتانی و  مهدوی. ) رودخانه منجر به خسارات شدیدی در شهر شدسی   در این 

 مشخصات رودخانه -2-2

و بلوچستان است. رود  ستانیدر استان س ران،یا یدر جنو  شرق لومتر،یک ۵۷۱به طول حدود  ی)کاروندر( رود بمپور رود

و با  ردیگی(، سرچشمه ملومتریک 02در )به طول حدود به نام کاروان رانشهر،یشهرستان ا یندر( از ارتفاعات شمال شرقابمپور )کارو

( از مشرس لومتریک ۷۱رود کُنارو )به طول  وستنی(، پس از پرانشهریا شهرستان )در حومة رانشهریدر دشت ا یمم جنوب یجهت شمال

شهر بمپور م یلومتریبه آن، به نام رود بمپور، از دو ک آن  امونریکف رود بمپور و پ. شودیم یمنته انیزموراگذرد و به جیجنو  

 است.  یشن

 مورد مطالعهمشخصات فیزیوگرافی حوضه  -2-3

 ها برای حوضه مورد نظر نسبتاً گردد که مقادیر آنای از پارامترها اط س میخصوصیات فیزیوگرافی یک حوضه به مجموعه

ضه  صیت کلی حو صو ضعیت و خ ستثابت بوده و نمایانگر و ستعداده تر وارزیابی دقیق منظوربه. ا شتر ا سایی هر چه بی ای شنا

طور مجزا نمود و هر یک را به بندییمتقس)زیر حوضه(  ترکوچکهیدرولوژِی  یواحدهاتوان آن را به موجود در حوضه آبریز، می

س سبتاًقرارداد یموردبرر ضعیت  نثابت که بیا . این پارامترهای فیزیکی ن سییخترکننده و ست، اثر تعیین شنا ضه ا ای بر کننده حو



ها دارند. بنابراین با شناخت خصوصیات فیزیوگرافی حوضه و همچنین داشتن اط عاتی از شرایط آ  رژیم هیدرولوژیکی حوضه

سبتاًو هوایی منطقه، می صویر ن ضه ب توان ت ستم هیدرولوژیک آن حو سی صوهدقیقی از کارکرد کیفی و کمی  ست آورد. خ صیات د

 ارائه شده است.  1جدول  در مورد مطالعهفیزیوگرافی حوضه 

 .ی حوضهوگرافیزیف اتیخصوص -1جدول 

 مساحت حوضه

(2Km) 

طول حوضه          

(m) 

 محیط حوضه

(m) 

 شیب حوضه

 )درصد(

31/813 23111 111012 213/2 

 

 های مختلفبرآورد دبی سیلاب در دوره بازگشت -2-4

سی   در رودخانه دامن، دادهبه ستگاه هیدرومتری دامن از منظور تحلیل  سازی  (1812تا  1810) سالهای ای پس از باز

ستفاده قرار گرفتند. جهت برآورد حداکثر سی   شترین که بی های متداولیهای مختلف، توزیعهای روزانه در دوره بازگشتمورد ا

شدند و صادفی هیدرولوژیکی دارند انتخا   صادفی حداکثر  کاربرد را در آنالیز احتمالاتی متغیرهای ت برای هر کدام از متغیرهای ت

ر منظوبه. های مشمماهده شممد بررسممی شممد و بهترین توزیع انتخا  گردیدها با دادهسممی   روزانه، میزان انطباس هر کدام از توزیع

انطباس کمتر،  K-S ضممریباسممتفاده شممد. توزیع نظری دارای  (K-S) اسمممیرنوف -کلموگروف آزمونبهترین توزیع از انتخا  

سه توزیع آماری شده دارد. جهت مقای شاهده  شتری با مقادیر م سی   به ازای دوره بی شان دادن مقادیر مختلف  های مختلف و ن

و از این توزیع  بود K-S ضریباستفاده گردید. مقایسه نتایح نشان داد که توزیع گاما دارای کمترین  easyfit افزارنرمبازگشت از 

تا  2ای هها با دوره بازگشتنتایح حاصل برای سی  های مختلف استفاده شد. اکثر سی   در دوره بازگشتمنظور برآورد حدبه

 شده است. نشان داده  2ساله در جدول  222

 

 

 



 

 .های مختلفحداکثر سی   رودخانه دامن به ازای دوره بازگشت -2جدول 

 دوره بازگشت

 )سال(

 حداکثر سیلاب

(/s3m) 

2 13/12 

3 23/32 

5 10/183 

11 2/221 

25 20/881 

51 18/121 

111 11/322 

211 11/018 

 

 HEC-RASمعرفی مدل  -2-5

نرم افزاری اسمممت که به کاربر امکان انجام  ،HEC-RAS بانامسمممیسمممتم تحلیل رودخانه انجمن مهندسمممین ارت  آمریکا 

  HEC-2شمده یلتکم نسمخه HEC-RAS دهد. برنامهمی محاسمبات هیدرولیکی رودخانه در حالت جریان ماندگار و غیر ماندگار را

ست ستمسکه تحت  ا سط گرافیکی کاربر اجرا می windows عاملی ستفاده از وا ستم  (GUI)گردد که در آن کاربر از طریق ا سی با 

جریان  لتبرای محاسممبات پروفیل سممطح آ  در حا بعدییککند. این مدل شممامل سممه مؤلفه تحلیل هیدرولیکی ارتباط برقرار می

   .(1811)یمانی و همکاران،  باشدسازی جریان غیر ماندگار و محاسبات انتقال رسو  در مرز متحرک میماندگار، شبیه

 

 HEC-GeoRAS یهالحاق یمعرف .2-5-1

HEC-GeoRAS  نرم افزاری در محیطGIS است که توسط موسسه تحقیقات سیستم( های زیست محیطیESRI )منظوربه 

ستفاده در تحلیل دادهو تجزیه  -HECدر فایل ورودی به  HEC-GeoRASاست. ارائه شده  HEC- RAS افزارنرمهای مکانی مورد ا

RAS، ها و اط عاتی از قبیل خط مرکزی جریان رودخانه، خطوط سمممواحل اصممملی رودخانه، مسمممیر جریان، مقاطع عرضمممی،پل

سازهکالورت سیل بندها،  ضی و نواحی مؤثرناحیه جریان غیر  ای، موانع فیزیکی،های درون رودخانهها،  صال نواحی، کاربری ارا ، ات



های خطی مورد نیاز را سمماخته و پس از کامل تواند لایهکاربر می ،HEC-GeoRAS با اسممتفاده از ابزار. کندیمذخیره آ  را ذخیره 

 دست آورد. هرا ب HEC-RASفایل ورودی توان می ،)رسم خط مرکزی جریان، رسم مقاطع عرضی و....( هاکردن آن

انه مورد از رودخ هاکنارهدر این تحقیق، بازدید میدانی جهت مشخص نمودن مصالح نوع بستر و  تعیین ضریب مانینگبرای 

 (.8های نباتی و مزرعه تشکیل شده بود )جدول خاکی آن از هاکنارهی درشت و ریز و هاشنمطالعه انجام شد که بستر از 

 

 .مانینگمقادیر ضریب  -8جدول 

 ضریب زبری نوع مصالح جداره

 21/2 شن درشت بستر رودخانه

 228/2 خاک مزرعه و نباتی ساحل راست

 228/2 خاک مزرعه و نباتی ساحل چپ

 

 های جریان و شرایط مرزیداده  -2-3-2

دبی جریان بر اساس  باشد.های جریان و شرایط مرزی سیستم کانال میها، دادههای جریان ماندگار شامل تعداد پروفیلداده

  سال تعریف گردید. 222و  122، 32، 23، 2دوره بازگشت  3در  2جدول 

 انتهادر در این مطالعه، به دلیل کمتر از یک بودن عدد فرود محاسمممبه شمممده، شمممرایط پایین دسمممت در نظر گرفته شمممد. 

 . یافتندال انتق   GISجهت مشاهده گرافیکی و تحلیل نهایی به HEC-RASهای مدل خروجی

 WMS معرفی مدل -2-6

( دارا GISهیدرولیکی را به محیط سممامانه اط عات جغرافیایی )-های هیدرولوژیکیکه قابلیت ارتباط مدل WMS نرم افزار

تایح صورت یکپارچه و پیوسته مدل نمود. اما این نباشد برای انجام این تحقیق انتخا  شده تا بتوان توسط آن فرآیند سیل را بهمی

یک بازه برای دسممت خواهد آمد که اط عات اولیه از دقت و صممحت مناسممبی برخوردار باشممد. در این تحقیق همطلو  زمانی ب

های . یکی از قابلیتشوندیم DEM ی شده جایگزین مقاطع استخراج شده ازبردارنقشهی انتخا  شده است که مقاطع بردارنقشه

برداری شممده با دقت بالا را که دقت پایینی دارند با مقاطع نقشممه DEMهای شممده از نقشممهاین اسممت که مقاطع تولید  افزارنرماین 

صحیح می ستفاده از این نرم افزار، ترتیبینابهکند. ت س سازی وشبیه با ا طه انتقال نتایح در مراحل مختلف بدون نیاز به نرم افزار وا



جویی در شممود که باعث صممرفهبا دقت بالا انجام می DEMنقشممه  هیدرولوژیکی و پخ  سممیل بر روی –هیدرولیکی  یهامدلدر 

نتایح حاصله با دقت بالا  سازی سی  ،در شبیه WMSاز نرم افزار  با استفاده .گرددوقت، هزینه و کاه  خطا در برآورد نتایح می

شد.نوکمترین خطا برآورد خواه شگاه برینگهام  WMS افزارنرم د  شگاه هیدرولیک دان سط آزمای سته نرم افزاری  ارائهتو شد. این ب

سازی ( قادر به پردازش و شبیهTINمثلثی ) نامنظمبا دریافت شبکه  دارد و GISافزار نرمهای پشتیبانی شده را به قابلیت ارتباط مدل

 .است دقیق طوربهکلیه خصوصیات زیر حوضه  ارائهها و الگوی جریان و تعیین مرز زیر حوضه دقیق عوارض زمین، شبکه آبراهه،

 WMSمحاسبه پروفیل سطح آب در  -2-6-1

 شود: یمبدین منظور مراحل زیر انجام  شوند، معرفی میابتدا مسیر اصلی رودخانه و مقاطع عرضی 

  وارد کردنDEM   منطقه 

 مشخص کردن مسیر اصلی رودخانه و خط سواحل 

 ایجاد مقاطع عرضی 

  ضریب زبریمشخص کردن 

 ها به انتقال دادهHEC-RAS 

شبیهHEC-RASدر  ستفاده از مدل ، کلیه مراحل  وارد کردن ضریب زبری مسیر  جزبه HEC-RASو  GISسازی جریان با ا

، برای مشاهده گرافیکی HEC-RAS  سازی پروفیل جریان دریهشبشوند. بعد از انجام وارد شده است تکرار می WMSاصلی که در 

 شود.برگردانده می WMSبه 

 نتایج و بحث -3
مختلف با اسمممتفاده از مدل  هایبازگشمممت هایبا دوره ی  سممم یرودخانه دامن برا یدرولیکیه یطشمممرا تحقیق، این در

بر اسمماس خطر پذیری منطقه و تشممریح بهتر نتایح، رودخانه به چهار بازه شممد سممازییهشممب WMSو  HEC-RAS یدرولیکیه

 نشان داده شده است. 1های مختلف در جدول ژ مربوط به بازهکیلومترا ،بندی شدیمتقس

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 بندی رودخانه به چهار بازه.یمتقس -2شکل

 

 

 .های مورد مطالعهکیلومتراژ شروع و پایان بازه -1جدول

 

 های چپ و راستدشتسیلاب مقایسه -3-1

 8+112دهنده مقایسه مقطع عرضی ایستگاه نشان8شکل منظور مقایسه دو مدل، از هر بازه یک مقطع انتخا  شده است.به

در هیچ دوره بازگشتی سیل گرفتگی ندارد،  ARC GISو   HEC-RASسازی با یهشباز بازه شماره یک در  8+112است. ایستگاه 

سال در این ایستگاه، خطر سیل گرفتگی وجود ندارد، اما  23مشاهده شد تا دوره بازگشت  WMSسازی این ایستگاه با یهشباما در 

درصد از  31/2سال،  32شود. در دوره بازگشت سال به بعد مقداری از دبی رودخانه وارد ساحل راست می 32از دوره بازگشت 

 .رسدیمدرصد  13/0سال به  222ر دوره بازگشت شود. این مقدار دیمدبی وارد ساحل سمت راست 

 

 

 کیلومتر پایان کیلومتر شروع بازه

1 22+2 322+1 

2 322+1 132+1 

3 132+1 182+11 

4 182+11 811+13 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .WMSو  HEC-RASشده با سازییهشب 8+ 112ایستگاه  -8شکل 

 

ستگاه  سه مقاطع عرضی ای شان 1در شکل  0+113مقای ست.  ن شده ا ستگاه یهشبداده  شماره  0+113سازی ای با  2از بازه 

HEC-RAS   وARC GIS شان می ساحل ن سیل گرفتگی وجود  ندارد و در  ساحل سمت چ   دهد که در هیچ دوره بازگشتی در 

شت  ست آن، در دوره بازگ صد از دبی وارد  11/2سال  23را شت یمدر صد افزای   31/1سال به  222شود و در دوره بازگ در

سال خطر سیل گرفتگی در این ایستگاه وجود  23ان داد که تا دوره بازگشت نش WMSسازی همین ایستگاه با یهشبکند. اما پیدا می

سال به  222شود، این مقدار در دوره بازگشت یمدرصد از دبی وارد ساحل سمت راست  13/1سال، 23ندارد. در دوره بازگشت 

 (. 3گیری است )جدول سیلدهنده عدم خطر نشان WMSسازی ساحل سمت چ  این ایستگاه توسط رسد، شبیهیمدرصد  11/1
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 .WMSو  HEC-RASشده با سازییهشب 0+ 113ایستگاه  -1شکل 

ستگاه  3شکل ضی ای سه مقطع عر شانگر مقای ست.  12+212ن ستگاه  1ا صد از دبی ای شماره  12+212در در  8از بازه 

ست  23در دوره بازگشت  ARC GISو   EC-RASسازی با یهشب ساحل را  222شود، این مقدار در دوره بازگشت یمسال وارد 

شود یمدرصد از دبی وارد  3/1سال،  23رسد، در ساحل چ  این ایستگاه، در دوره بازگشت یمدرصد  1سال افزای  یافته و به 

شت  صد  1سال به  222که در دوره بازگ سد. اما یمدر شان  WMSستگاه باسازی همین اییهشبر صد دبی  3دهنده ورود ن در

شت  ست در دوره بازگ ساحل را شت  23رودخانه به  ست که در دوره بازگ ست، و در  33/1سال به  222سال ا سیده ا صد ر در

رسد یمدرصد  31/1سال به  222شود که در دوره بازگشت یمدرصد از دبی وارد  2سال،  23ساحل چ  آن در دوره بازگشت 
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 .WMSو  HEC-RASشده با سازییهشب 12+ 212ایستگاه  -3شکل

 

ایستگاه  ARC GISو   HEC-RASباسازی یهشبنشان داده شده است.  0در شکل  18+103مقایسه مقاطع عرضی ایستگاه 

در هیچ دوره بازگشتی در ساحل سمت راست این ایستگاه خطر سیل گرفتگی وجود ندارد  درنشان داد  1از بازه شماره  103+18

شت  80/2اما  صد از دبی در دوره بازگ ساحل چ   23در شت یمسال وارد   3/1سال به  222شود که این مقدار در دوره بازگ

بود، اما  HEC-RASسازی با ایح شبیهدر ساحل سمت راست مشابه با نت WMSسازی همین ایستگاه با یهشبدرصد رسیده است. 

 (.3سال بود )جدول  23درصد از دبی به ساحل چ  در دوره بازگشت  1دهنده ورود نشان WMSسازی ساحل چ  آن با شبیه
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 .WMSو  HEC-RASسازی شده با یهشب 18+ 103ایستگاه  -0شکل 
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 WMS. و  HEC-RASی هامدلهای چ  و راست با دشتمقایسه سی   -3جدول 
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 WMS. و  HEC-RASی هامدلهای چ  و راست با دشتمقایسه سی   - 3جدول ادامه 
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     سال 211با دوره بازگشت  WMSو  HEC-RASی به دست آمده از دو مدل بندپهنهمقایسه پلان  -3-2

-HECدست آمده از مدل شود که سطح پهنه سی   بهسال مشاهده می 222بندی با دوره بازگشت در مقایسه پ ن پهنه 

RAS سی   به کمتر سطح پهنه  ست آمده از از  شکل  WMSد ست ) ستگاه0(. در جدول 1ا سیلگیر ای سطح  ، 1+311های ، 

 عنوان نمونه نشان داده شده است.بهاز بازه شماره سه  11+182و  133+1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .HEC-RASسال خروجی 222پ ن با دوره بازگشت  ،  (WMSسال خروجی  222الف( پ ن با دوره بازگشت  -1شکل 
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 نتیجه گیری کلی -4

در برآورد کرد.  HEC-RAS، دبی ورودی به سممواحل چ  و راسممت رودخانه را بیشممتر از مدل  WMSطور کلی مدل به

کمتر از  HEC-RASدست آمده از مدل سال مشاهده شد که سطح پهنه سی   به 222مقایسه پ ن پهنه بندی با دوره بازگشت 

سی   به ست آمده از سطح پهنه  ست. این نتایح می WMSد شانا شتر مدل تواند ن سی   در در پی  WMSدهنده دقت بی بینی 

 باشد.  HEC-RASهای مختلف نسبت به مدل دوره بازگشت
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 (2m) سطح بازگشت دوره ایستگاه مدل

HEC-RAS 

 2112 سال222 311+1

 2311 سال222 133+1

 1812 سال222 182+11

WMS 

 8210 سال222 311+1

 2138 سال222 133+1

 1133 سال222 182+11
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ABSTRACT 



 

 Flooding of rivers has caused many human and financial losses. Hence, studies and 

research on the nature of the river is inevitable. However, the behavior of rivers has many 

complexities and in this respect, computer models are efficient tools in order to study and 

simulate the behavior of rivers with the least possible cost. Several hydraulic models have been 

developed to simulate flood zoning such as MIKE, HEC-RAS, INFOWORK, ISIS, and etc. In 

this study, one-dimensional models HEC-RAS and WMS were used to check flooding risks along 

the part of Karvander river that lies in Iranshahr and by considering different return periods. 

Conventional flood frequency analysis, involving log-normal, Gumbel’s, Gamma, log-Pearson 

type III (LP3) and etc. distributions, were used to calculate extreme flows with different return 

periods. Using Kolmogorov–Smirnov (KS) test, Gamma was found to be the best distribution. 

The peak floods from frequency analysis were input into HEC-RAS and WMS model to find the 

corresponding flood levels expected along river. Results obtained with HEC-RAS model were 

used in combination with ArcGIS to prepare floodplain maps for different return periods. 

Through floodplain maps, areas that are vulnerable to flooding hazards have been identified. 

Overall, the results of the research indicate that GIS is an effective environment for floodplain 

mapping and analysis. Floodplain maps and results obtained from WMS model showed this 

model is more effective than HEC-RAS model to simulate flood zoning 

Keywords: Flood Zoning, Karvander-Damen River, HEC-RAS, WMS 


