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 خلاصه

سازد. بدین ترتیب، بستر رودخانه ها امکان حفاظت بستر رودخانه در مقابل اشغال و احداث هرگونه تاسیسات غیرمجاز در آن را فراهم میتعیین حد بستر و حریم رودخانه

یابد. اشی از سیلاب روی تاسیسات احداثی کاهش میسال است، خالی از هر گونه ساخت و ساز باقی مانده و خسارت ن 52که محل عبور سیلاب با دوره بازگشت 

حوضه کیلومتر از  2گردد. منطقه مورد مطالعه، میلادی باز می 0891ی ها در مورد کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی در مطالعه پدیده سیلاب به اوایل دههنخستین فعالیت

و دیگر مشخصات لازم همچون ضریب مانینگ و دبی سیلاب طراحی برای  HEC-RASعرضی در مدل در این تحقیق با قرار دادن مقاطع  .رودخانه فیروزآباد است

پهنه سیلاب به صورت رقوم سطح آب محاسبه گردید و در محل مقاطع عرضی مشخص شده است. از  HEC-RASسازی هیدرولیکی و تعیین پهنه سیلاب در مدل شبیه

بنابراین نتایج آباد استفاده شد. بندی سیلاب رودخانه فیروزبرای پهنه نیز CCHE2Dوده مورد نظر، از روش دو بعدی طرف دیگر با استفاده از آمار و اطلاعات محد

های هوایی داشته، در حالی که های میدانی و عکسهای دوبعدی تطابق زیادی با بستر تعیین شده از بازدیددهد که پهنه سیلاب بدست آمده از مدلبدست آمده نشان می

 باشد.خانه غیرقابل اعتماد میهایی از رودنتایج مدل یک بعدی در بخش
 

 

  CCHE2D  ،GISبندی، سیلاب، رودخانه فیروزآباد،پهنهکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

 این در مخرب هایسیلاب وجود وقوع این با روند،می شمار به بشری جوامع آبی تأمین نیازهای منبع مهمترین عنوان به دیرباز از هارودخانه اگرچه

 معمولاً رودخانه واکنش بینیپیش برای .باشندمی هاآن سواحل در مجاورت شده احداث تاسیسات و اراضی برای ساکنین مل تهدیدیعا همواره مجاری

توان اثرات مخرب سیل را با باشد، بنابراین میبینی نمیسیل یک پدیده طبیعی است و به راحتی قابل پیش. شودمی استفاده فیزیکی و های عددیمدل از

های دشت، کنترل سیلاب، تخمین خسارات سیل و تعیین دقیق مرزها در مدیریت سیلابترین گامبینی قوی، کمتر کرد. از اساسیهای پیشتمسیس

 بازار به افزارهای زیادی نرم. باشدپذیر نمییابی به این نتایج جز با تحلیل هیدرولیکی امکانباشد، که دستبندی سیلاب میدشت یا همان پهنهسیلاب

 کرده فراهم هیدرولیک مهندسین برای را خوبی بسیار جبری، پشتوانه معادلات حل برای هاآن در رفته کار به قوی هایالگوریتم با که اندشده معرفی

لوژیکی و سازی هیدرونقش بسزایی را در مدل GIS4 های کامپیوتری،به اطلاعات دیجیتال و کارایی تحلیل با افزایش قابلیت دسترسی .است

تر فراهم شده است. های دورسنجی امکان مدل شدن پدیده سیلاب به طور دقیقو تکنیک GIS افزارهایکند. با توسعه روزافزون نرمهیدرولیکی ایفا می

                                                 
 کارشناس ارشد آبیاری زهکشی 0

 بخش مهندسی آب دانشگاه شیراز استاد 5

 منابع آب کارشناس ارشد  3

4Geographic Information System 



 

 

 دانشکده مهندسی شهید نیکبخت، زاهدان، دهمین کنفرانس هیدرولیک ایرانچهار

 9314 آبان 00تا  02

 

 2

نه فیروزآباد کرده و بندی سیل در قسمتی از رودخاها اقدام به پهنهو مقایسه آن CCHE2Dو HecGeoRas افزارهایدر این پژوهش با استفاده از نرم

 .نماییمها بیان شده و بهترین روش را مشخص میبا استفاده از نتایج هر روش، معایب و محاسن آن

 
 

 

 پیشینه تحقیق .2
 

بمنظور  ARC/HEC2به این ترتیب ابزاری به نام  ]0[انجام داد. GISها را در زمینه برقراری پیوند بین مدل هیدرولیکی و (، اولین فعالیت0884باور )

به عنوان برنامه مرتبط کننده  HEC-GeoRASبندی تهیه گردید. آکرمن و همکاران از های مربوط به پهنهها در تحلیلکمک به هیدرولوژیست

ARCInfo  وHEC-RAS .این نگارش خاص ]5[استفاده کردندGeoRAS    ازArcInfo   برای بدست آوردن اطلاعات جغرافیایی که در

HEC-RAS کند. با استفاده از مدل نیاز است استفاده می موردHEC-RAS  بندی خطر سیل در رودخانه نکا واقع اقدام به پهنه 0399صفری در سال

، در 0381مغربی در سال  ]3[گیر دارد.در استان مازندران نمود و نتیجه گرفت که این مدل کارایی زیادی در محاسبه پروفیل سطح آب و پهنه سیل

مد  CCHE2Dو  MIKE 21 FMعددی  هایمدلدر حالت غیر دائم توسط  در بازه ای از رودخانه ی کارونرا وی جریان آشفته الگپژوهشی 

 ،کنندسازی میی مورد بررسی را شبیهکه هر دو مدل به طور کیفی به درستی الگوی جریان در ناحیه دادنشان  این پژوهشنتایج  ]4[.نموده استلسازی 

های متفاوت در این دو ی حل معادلات و تواناییافزار فوق الذکر وجود دارد که ناشی از نحوهسازی در دو نرمدر نتایج حاصل از مدلهایی اما تفاوت

را ز های روبااثر تغییر ناگهانی زبری بستر بر توزیع سرعت و پروفیل سطح آب در کانال، 0399زاده و همکاران در پژوهشی در سال سلطان افزار است.نرم

و  CCHE-2Dو  FLUENT هایافزارسازی عددی جریان با استفاده از نرمشبیهدر این پژوهش  ]2[.کردندبه صورت عددی و آزمایشگاهی بررسی 

، 0381خماری پامساری و همکاران در پژوهشی در سال  .پذیرفتهای هیدرولیکی دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام در آزمایشگاه سازهها آزمایش

و تغییرات رفتاری پارامترهای  نمودندبررسی  CCHE-2Dبا استفاده از مدل هیدرودینامیکی را میرکی لگوی جریان غیرماندگار در رودخانه چما

 ]6[.در رودخانه مورد ارزیابی و تحلیل قرار دادند را سرعت، عمق جریان، تنش برشی و غیره

 

 منطقه مورد مطالعه .3
 

های شور ها یا هایقر بنام نهر اعظم نامیده شده سپس با پیوستن آبرودخانه فیروزآباد است که پس از عبور از تنگ عربحوضه منطقه مورد مطالعه، 

پیوندد و از آنجا بنام آغاج میآباد گذشته و به رودخانه قرهدست به رودخانه شور موسوم و از منطقه دهرم و احمدحاصل از گنبدهای نمکی از پایین

نمایند. از آنجا که بعد از خروج از دشت فیروزآباد آب این رودخانه تقریبا قابل های حوضه بزرگی را به خلیج فارس تخلیه میمجموعه آب رودخانه مند

لا توان گفت که عمگردد، لذا میهای سیلابی آب این رودخانه به سمت مزارع منحرف میباشد و فقط در منطقه دهرم و احمدآباد در فصلاستفاده نمی

برد رودخانه فیروزآباد که در سرشاخه بنام حنیفقان آغاج کیفیت آن را نیز از بین میرود و با انتقال آب شور به رودخانه قرهآب این رودخانه از بین می

متر از سطح دریا سرچشمه  3183های کوه میشوان، دلو، سلامتی و بری ) در جنوب حوضه رودخانه قره آغاج( با ارتفاع حداکثر شود از بلندینامیده می

 گردد.شدن میهای حنیفقان سبب پر آب گرفته و آب چشمه

 
 

 

 هامواد و روش .4
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ای فارس و نشریات منتشره وزارت نیرو استفاده شده است. این آب منطقه سازمانبرای بدست آوردن آمار مورد نیاز این تحقیق از امور مطالعات 

 Orthoهای ها و گزارشات تعیین بستر و حریم و عکسها، آمار و اطلاعات خسارات سیل، نقشهسنجی و سیلاباطلاعات شامل: آمار و اطلاعات آب

Photo های هوایی باشد. داشتن عکسمیOrtho Photo دهد، استفاده از این عکسمنطقه دید بهتری از مسیر رودخانه در اختیار کارشناس قرار می-

 گردد.جویی در زمان و کاهش بازدیدهای میدانی میرودخانه بوده و باعث افزایش دقت و صرفههای هوایی روش جدیدی در مهندسی 

 

 

 HEC-GEORASو  HEC-RASافزار یک بعدی روش اول: نرم .4-1
 

هیدرولوژی که یکی  برداری از بستر رودخانه، مطالعاتبرداری و نمونههای میدانی و بررسی مقاطع مختلف رودخانه و گرفتن عکس، نقشهپس از بازدید

باشد، انجام پذیرفت.  با توجه به مطالعات انجام شده دبی ماکزیمم برای محدوده مورد مطالعه ترین مطالعات تعیین حد بستر و حریم رودخانه میاز اساسی

های جداول موجود در کتاب متر مکعب بر ثانیه بدست آمد. به منظور تخمین ضریب زبری جهت رودخانه فیروزآباد با توجه به 22/295مقدار 

باشد ولی با توجه به اینکه به احتمال زیاد می 142/1های موجود در کتاب هیدرولیک انهار برابر هیدرولیک انهار و هیدرولیک رسوب و همچنین اسلاید

ولوژی در چند سال اخیر است و با توجه باشد، به علت تغییرات هیدرها در کف که یکی از عوامل مهم در تعیین ضریب زبری مانینگ میوجود درختچه

بندی طور معمول پهنهشود. بهها در نظر گرفته میدر کناره 12/1به عنوان ضریب زبری مانینگ ) بستر( و مقدار  132/1به منافع کشاورزان بومی عدد 

درولیک جریان در طول مسیر رودخانه با معرفی آید. به عبارت دیگر هیدست میسازی هیدرولیک جریان در شرایط دائمی بهسیلاب بر اساس مدل

گیرد. به منظور بررسی هیدرولیکی جریان در حداکثر دبی هیدروگراف سیل با دوره برگشت مشخص و برای شرایط جریان دائمی مورد بررسی قرار می

شود. یکی از ی سیلاب استفاده میبندبرای استخراج نتایج و پهنه HEC-GEORASو  GIS ،HEC-RASافزارهای رودخانه مذکور، از نرم

ساله را طبق  52باشد. دبی با دوره بازگشت می HEC-RASافزار انتقال اطلاعات مربوط به هندسه رودخانه به نرم HEC-GeoRasامکانات برنامه 

سال به خاطر این است که حد  52گشت دلیل انتخاب دوره باز کنیم.قرار داده و اجرا می HEC-RASافزار محاسبات گفته شده انجام داده و در نرم

سازی شده است. موجود، پهنه سیلابی در شرایط طبیعی با انجام تصحیحات بر روی مدل، جریان آب در شرایط موجود، شبیه بستر رودخانه بر طبق قوانین

توان ارتفاع سطح آب بالا آمده را برای هر مقطع به دست آورد )تراز سطح افزار، میو ورود اطلاعات لازم برای اجرا نمودن نرم پس از قرار دادن دبی

 ای از این مقاطع عرضی نشان داده شده است.نمونه 0آب(. در شکل 

 

 
 سال 22ه برای دبی با دوره بازگشت ای از مقاطع عرضی بدست آمدنمونه –( 1شکل )
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باشد   GISها به صورت فایلی که قابل خواندن برایداده HEC-RASافزار ابتدا در نرم GISبه  HEC-RASها از ل جهت انتقال دادهحا

-ا استفاده از عکسدر محدوده مورد مطالعه و همچنین ب TINو  DEMهای رقومی و نقشه HEC-GeoRasشوند. سپس به کمک الحاقیه ذخیره می

پذیرد. به این صورت که با قرار بندی سیلاب در محدوده مورد مطالعه صورت میکه از دقت بسیار بالایی برخوردارند، پهنه  OrthoPhotoهای هوایی

یکی و تعیین سازی هیدرولو دیگر مشخصات لازم همچون ضریب مانینگ و دبی سیلاب طراحی برای شبیه HEC-RASدادن مقاطع عرضی در مدل 

( این 5پهنه سیلاب به صورت رقوم سطح آب محاسبه گردید و در محل مقاطع عرضی مشخص شده است. شکل ) HEC-RASپهنه سیلاب در مدل 

 دهد.بندی را نشان میپهنه

 

 العهبرای محدوده مورد مط HEC-GeoRasافزار سال  با استفاده از نرم 22بندی سیلاب با دوره بازگشت پهنه -2شکل 

 

  HEC-GeoRASافزار است و همچنین پهنه سیلاب ترسیم شده توسط الحاقیه نرممتر در نظر گرفته شده 51که حریم رودخانه با توجه به این

 HEC-GeoRASهای این حریم ترسیم شده توسط الحاقیه های میدانی، بعضی از قسمتهای هوایی و بازدید( و همچنین با استفاده از عکس5) شکل 

 این نقاط اصلاحی مشخص شده است.  3اصلاح شده است. در شکل 

 های هواییهای میدانی و عکسای از مسیر اصلاح شده با توجه به بازدیدنمونه -3شکل 
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-ب را با نرم، پهنه سیلاCCHE2Dافزار افزار با نرمو جهت مقایسه این نرم HEC-GeoRASافزار حال با توجه به وجود بعضی از این خطاها در نرم

 نماییم.نیز محاسبه نموده و مزایا و معایب هر دو روش را تعیین می  CCHE2Dافزار 

 

 

 CCHE2Dافزار دو بعدی روش دوم: نرم .4-2
 

 National Center for Computational Hydro science and Engineering المللی بین مرکز در 1997 سال در CCHE2D مدل

(NCCHE)   توسعه  تدریج به مذکور مدل اخیر سالیان در .گردید تهیه آمریکا پیسیسیدانشگاه می نظر زیر 3سام  و 5وانگ ، 0جیا انآقای توسط

 CCHE2Dافزار نرم  .باشدمی برخوردار رسوب و آب سازیشبیه زمینه در زیادی هایقابلیت از CCHE2D 3.2 آن  آخر که نگارش طوری به یافته

 (. CCHE2D – GUIافزار گرافیکی مدل )( نرم5( و Mesh Generationافزار تشکیل شبکه )( نرم0 شامل دو قسمت است:

 CCHE2D معادلات جریان آب حاکم بر مدل

ار از آنجا که اغلب جریان های مجاری باز جزء مسائل آب های کم عمق می باشند، بنابراین تاثیر حرکت قائم ذرات اب از اهمیت چندانی برخورد

و به همین دلیل معادلات دو بعدی  متوسط گیری شده در عمق در بیشتر موارد شبیه سازی هیدرولیک جریان در رودخانه ها از دقت و کارایی  نبوده

 به صورت زیر می باشند: CCHE2Dمناسبی برخوردار است. معادلات جریان متوسط گیری شده در عمق برای جریان های آشفته، در مدل 

 جریانمعادلات پیوستگی 

 
(1) 

0
)()(
















y

hv

x

hu

t

Z
 

 معادله مومنتم )حرکت(

(2) 
vf

hy

h

x

h

hx

z
g

y

u
v

x

u
u

t

u
cor

bxyyxx 







































 )()(1

 
(3) 

uf
hy

h

x

h

hx

z
g

y

v
v

x

v
u

t

v
cor

byyyyx









































 )()(1 

 
 hچگالی آب،  ρتراز سطح آب،  Zشتاب ثقلی،  y ،gو xبه ترتیب مولفه های سرعت مجموع عمقی به ترتیب در جهات   vو  uکه در این معادلات 

xx ،xyضریب کوریولیس، ، عمق موضعی جریان آب
،yx

yyو  bxتنش های رینولدزی متوسط گیری شده در عمق و  ttو  
 

  بوزینسک فرض از استفاده با توان می را رینولدزی های رابطه مومنتم ( تنش 5مومنتوم )  معادلات این تنش های برشی روی بستر می باشند.  در
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های جریان را به ازای سیلاب با دوره بازگشت متوسط برخی از پارامتر 0توان نتایج جریان را مشاهده نمود. جدول سازی آن میبعد از اجرای مدل و شبیه

 دهد.فیروزآباد نشان میسال در کل بازه انتخابی رودخانه  52

 

متوسط برخی از پارامترهای جریان در بازه انتخابی -1جدول   

 شماره مقطع
متوسط 

 سرعت

حداقل 

 سرعت

حداکثر 

 سرعت

 متوسط تنش

 برشی

 حداقل تنش

 برشی

 حداکثر تنش

 برشی

ن ضریب همبستگی بی

 سرعت و تنش برشی

111/1 18/5 کل رودخانه  233/9 09/30 111/1  814/653 925/1  

 
نیوتن بر متر مربع بدست   09/30متر بر ثانیه و متوسط تنش برشی برابر با  18/5ملاحظه می شود متوسط سرعت برابر با  0همانطور که در جدول 

تنش  دهنده این موضوع است که سرعت وبدست آمد که این نشان 925/1آمد. علاوه بر این  ضریب همبستگی بین متوسط سرعت و تنش برشی برابر با 

 آباد با یکدیگر رابطه مستقیم دارند. برشی در کل بازه انتخابی از رودخانه فیروز

 .را نشان می دهند بستر راتییتغند تنش برشی ، عمق آب و ( به ترتیب برآیند سرعت ، برآی3( تا )4شکل های )

  

 

رودخانه یسرعت آب در بازه انتخاب ندیبرآ  -4شکل  رودخانه یدر در بازه انتخاب یتنش برش ندیبرآ -2شکل     

  

 

سال 22شت با دوره بازگ لیس یبستر به ازا راتییتغ -6شکل  رودخانه یعمق آب در در بازه انتخاب -7شکل     

 
 

نقاط خشک را حذف نموده و با استفاده  CCHE2Dافزار و تعیین پهنه سیلاب ابتدا در نرم  GISبه  CCHE2Dها از حال جهت انتقال داده

 دهد. پهنه سیلاب را نمایش می  9نماییم. شکل خط پهنه سیلاب را ترسیم می GISافزار در محیط از مختصات بدست آمده در این نرم
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 برای محدوده مورد مطالعه CCHE2Dافزار سال  با استفاده از نرم 22بندی سیلاب با دوره بازگشت پهنه -8شکل 

 
 

 

 گیرینتیجه .7
 

شود که در بعضی از مقاطع عرضی رودخانه فیروزآباد، مشخص می HEC-RASافزار دست آمده از نرمبا توجه به نتایج بهکه نشان داد نتایج این پژوهش 

های مختلف از مقطع رودخانه گذشته و وارد رسند، که در این مقطع آب با دبیدشت میهای چپ یا راست رودخانه کوتاه بوده و به سیلابساحل

افزار یک سازی جریان در رودخانه مورد مطالعه در مقایسه با نرمبرای شبیه CCHE2Dافزار دو بعدی در این پژوهش از نرم شوند.یدشت مسیلاب

سازی هیدرودینامیک و انتقال رسوب در گیری شده در عمق برای شبیهیک مدل متوسط CCHE2Dاستفاده شده است. مدل  HEC-RASبعدی 

توان نتایج جریان را مشاهده نمود. نتایج تراز سطح آب، سرعت میانگین، سازی آن میبعد از اجرای مدل و شبیه باشد.ها میانههای روباز و رودخکانال

شود تر میها مقدارش صفر و هر چه به مرکز نزدیکدهد. مشخص است که سرعت در کنارهتنش برشی و ... به صورت جدول و شکل نمایش می

توان نتایج تنش برشی برآیند را برای رسد. همچنین میمتر بر ثانیه ( نیز می 2/9و در بعضی نقاط در مرکز به ماکزیمم مقدارش ) یابدسرعت افزایش می

-های رودخانه صفر و به سمت مرکز افزایش میسازی مشاهده نمود، که تنش برشی میانگین در جدارهمحدوده مورد مطالعه بعد از اجرای مدل و شبیه

 یابد.
و مقایسه این دو  CCHE2Dافزار سیلاب بدست آمده از نرمو همچنین پهنه HEC-RASافزار ا توجه به مقاطع عرضی بدست آمده از نرمب

بندی سیلاب هایی از مسیر روخانه نتایج متفاوتی با شرایط موجود رودخانه دارد. با مقایسه پهنهشود که مقاطع مدل یک بعدی در بخشروش مشخص می

دهد. این در پهنه سیلاب نتایج متفاوتی با شرایط موجود رودخانه نشان می HEC-RASله از هر دو روش مشخص شد که در مدل یک بعدی سا 52

دهد که پهنه آباد دارد. بنابراین نتایج بدست آمده نشان میحالیست که پهنه حاصل از نتایج دو بعدی تطابق بیشتری با حد بستر واقعی رودخانه فیروز

های هوایی داشته، در حالی که نتایج مدل یک های میدانی و عکسهای دوبعدی تطابق زیادی با بستر تعیین شده از بازدیدیلاب بدست آمده از مدلس

 باشد.هایی از رودخانه غیرقابل اعتماد میبعدی در بخش
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 قدرداني .8

 
 و قدردانی را داریم.جهت همکاری در این طرح نهایت تشکر ای فارس نهایت از سازمان آب منطقهر د
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