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های رودخانه مِرِگ با استفاده ازمدل هیدرولیکی سازی سیلابشبیه
HEC_RAS 

، حدفاصل بین روستای دار امرود علیا تا چالابه سفلی :مطالعه موردی)

 (حوضه آبریز ماهیدشت، استان کرمانشاه
 

3، سید میثم مشعشعی2میترا مشعشعی ،1*رویا پناهی

 

دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران، ایران-1

 ، ایرانسنندجبرداري، دانشگاه کردستان، ور، دانشکده عمران و نقشهسنجش از دگروه-2

ایرانسنندج، ور آب پردازان نو اندیش، شرکت مهندسين مشا-3
 

 )پژوهشی(
 

 12/7/1400تأیيد نهایی مقاله:     26/1/1400پذیرش مقاله: 
 

 چکیده

شده است و  باعث افزایش احتمال وقوع سيلاب و خسارت جانی و مالی ايهاي رودخانهافزایش فشار بر سيستم

ن گام ضروري این مخاطره به عنوان یک نگرانی جهانی مطرح بوده است تعيين ميزان گستردگی این مخاطره اولي

 يبندپهنه بهپژوهش  نیا درباشد. براي کنترل و کاهش احتمال خطر سيل با استفاده از ابزراهاي مناسب می

هت شبيه بنابراین ج .است شده ( در استان کرمانشاه پرداختهدشتيماه زیرودخانه مِرِگ )حوضه آبر لابيس

  GISدر محيط HEC–GEORAS استفاده گردید و از طریق الحاقی  HEC_RASسازي سيلاب از مدل عددي

ه، حوضه سال 100 و 50، 25هاي هاي ژئومتري انجام شد. جهت محاسبه دبی براي دوره بازگشتپردازش داده

فيزیوگرافی حوضه آبریز  وارد شد و مشخصات HEC- HMS افزار آبریز منطقه مورد مطالعه به داخل محيط نرم

دید. سپس (، زمان تمرکز، زمان تاخير وارد گرCN) از قبيل: مساحت، طول آبراهه اصلی، شماره منحنی خاک

جه به الگوي هاي مختلف محاسبه شد. با توه بازگشتبعد از تحليل، نتایج خروجی حداکثر دبی سيلابی با دور

کوان براي هر  با استفاده از روش ضریب زبري مانينگبندي شد که رودخانه، منطقه به چهار بازه مختلف تقسيم

ساله  25شت دهد که پهنه سيلاب در دور بازگبخش جداگانه محاسبه گردید. نتایج حاصل از مطالعات نشان می

اشيه رودخانه کيلومتر مربع از اراضی ح 5/3ساله  100و در دوره بازگشت  4/3ساله  50ازگشت ، در دوره ب2/3

دليل افزایش ميزان ضریب خميدگی و کاهش ميزان شيب پهنه سيلاب اند. در بازه سوم بهمِرِگ را در بر گرفته

تاثير مخاطره م تحتگ در بازه سواست و اکثر مراکز روستایی حاشيه رودخانه مِرِ تر شدهها گستردهاز سایر بازه

 اند.سيلاب قرار گرفته

  .HEC_RAS ،ماهيدشت پهنه بندي سيلاب، رودخانه مِرِگ،: کلیدی هایهواژ

                                                 
 Email: r_panahi@sbu.ac.ir                                                                                                     :نویسنده مسئول -*

  

mailto:r_panahi@sbu.ac.ir
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 مقدمه

 اجتماعات به ايفزاینده طوربه طبيعی مخاطرات

یک  پایدار توسعه از مانع تواندمی و رساندمی آسيب

طبيعی که  مدیریت پایدار مخاطرات .شود جامعه

سازد که در را ممکن میپاسخی جامع به مخاطرات 

هاي بشر بوده ترین چالشحال حاضر یکی از مهم

(. از ميان تمام Geravand et al, 2020) است

 است که مخاطره طبيعی ترینمخاطرات سيل شایع

 در حاصل از آن خسارت هزینه و شدت تعداد،

 عنوان به است سيلاب افزایش به رو جهان سرتاسر

 موقت زیر آب رفتن به منجر که طبيعی پدیده یک

شود. بارش شدید، می تعریف شودمی زمين یک

هاي انسان در محيط ذوب ناگهانی برف، دخالت

زدایی، شهرنشينی، زهکشی طبيعی از قبيل )جنگل

-ضعيف شهري( از جمله علل جاري شدن سيل می

 ;European Commission, 2007باشد )

Mishra et al, 2020خطر یک، و بيست قرن (. در 

 کره شدن گرم و هوا و آب تغيير دليل به سيلاب

کرده است.  جلب خود به را المللیبين توجه زمين

 تشدید جهان از نقطه چندین سيل در طغيان خطر

 محيط و دارایی به زیادي خسارات و شده است

 تا 1960 هايسال فاصله در. کرده است وارد زیست

 ثبت طبيعی بلایاي کل از ٪34 سيلاب وقوع ،2014

 بوده( سال در هر سيل 17) جهان سراسر در شده

 Petit-Boix et al, 2017; Zelenakova et) است

al, 2019). ادیبا توجه به وسعت ز رانیا ،

فضایی پراگندگی  راتييآب و هوا و تغ يریرپذييتغ

روبرو  ميعظ ليها، هر ساله با سدر اکثر حوضه بارش

 يگذشته، خسارات اقتصاد يهادهه یاست ط شده

 است دهيهزار دلار رس 1705به  لابياز س یناش

(Jahangir et al, 2019موج بارش .) هاي سنگين که

در ایران شروع شد و تا آوریل  2019مارس  19از 

ها باعث جاري ادامه داشت که در نتيجه این بارش

ها استان ایران شد سيلاب 31شدن سيلاب در 

هاي شمالی ایران از قبيل: گرگان، تقریبا همه استان

قلا، گنبد کاووس و بندرترکمن، آزاد شهر، آق

است دفتر بشر دوستانه  مينودشت اتفاق افتاده

سازمان ملل متحد اعلام کرده است که در ایران در 

حدود  2019هاي سنگين مارس و آوریل اثر بارش

هاي گلستان، اند و استانرودخانه طغيان کرده 140

هاي جنوب )همه استان م، لرستان، خوزستانایلا

 گزارشات اند. براساسایران( به شدت خسارت دیده

 هلال و سرخ صليب جوامع المللیبين فدراسيون

قرار  تاثير سيلتحت روستا و شهر 3800 احمر،

دیده، و  آسيب شدت به کشاورزي اند مناطقگرفته

زراعی تحت  اراضی از هکتار ميليون 1 بيش از

 گرفتن نظر در با اندقرار گرفته پوشش سيلاب

 طی طبيعی بزرگترین فاجعه از یکی ها، اینخسارت

 ,Shokri et alاست ) بوده گذشته در ایران سال 20

 اثر در مِرِگ آبریز حوضه در آن بر علاوه و(. 2020

هکتار از  1802 حدود 1398 نیفرورد يهالابيس

واحد  30 زيرودخانه و ن هيحاش يکشاورز یاراض

 مرکز) .شدندتخریب  دچار ليس نیادر  یمسکون

( و با 1398کرمانشاه،  شهر يزیربرنامه و مطالعات

به بيش  2050توجه به اینکه جمعيت جهان تا سال 

از دو برابر خواهد رسيد این نگرانی ناشی از تجاوز 

ها بيشتر شده ها و افزایش خسارتبه حریم رودخانه

هاي ارزیابی در مورد روش است. مطالعات متعددي

انجام شده است که  2020تا  2000خطر سيلاب از 

-باشد شامل: الف( روشروش اصلی می 4مبتنی بر 

هاي آماري: که ارزیابی خطر سيل مستلزم ثبت 

-هاي تاریخی طولانی مدت است و تصور میسيلاب

باشد شود که گذشته کليدي براي آینده می

(Black et al, 2002 )گيري سيستم تصميم(. ب

گيري یک روش تحليل تصميم: 1چند معياره

کندکه اولين بار توسط ترکيبی از مسائل را بيان می

( ارائه گردید ج( سيستم اطلاعات 1983) ووگ

و  مجيا ناواروجغرافياي و سنجش از دور: اولين بار 
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در ارزیابی  GIS( به استفاده از 1994) همکاران

و در (. 2019lyu et al,) ندخطر سيل را به کار گرفت

( به استفاده از 2000) سپس شوومان و همکاران

سيستم اطلاعات جغرافيایی براي مفهومی کردن 

اند. چ( مدلسازي بارش رواناب به مطالعه پرداخته

این روش شامل  :2تجزیه و تحليل مبتنی بر سناریو

هاي توپوگرافی دقيق، که یک روش استفاده از داده

-هم ترکيب می هاي مختلف را باه دادهکمی بوده ک

کند و فراوانی در مورد احتمال خطر سيل را نشان 

بينی احتمال خطر دهد این روش براي پيشمی

 lyuشود )سيلاب براي مناطق کوچک استفاده می

et al, 2019) در این پژوهش نيز بيشترین تاکيد بر .

هاي کمی بوده است که بيشترین کاربرد روي مدل

هاي یک بعدي، از مدل ها عبارتنددارد این مدلرا 

 یک سيل هايدو بعدي، و سه بعدي هستند. مدل

که  (HEC-RAS و ISIS، MIKE 11مانند ) بعدي

 مقاطع سري یک عنوان به را سيلاب دشت و کانال

 آب معادلات و دهندمی نشان جریان جهت بر عمود

هاي کنند مدلمی حل بعدي یک کانال را به صورت

تر و هاي سيلاب سادهیک بعدي از بين سایر مدل

 ,Bates et alاز نظر محاسباتی کارامدتر هستند )

2000; Parahi et al, 2018; Zelenakova et al, 

مانند  بعدي دو سيلاب هاي(. مدل 2019

(TUTFLOW, HEC-RAS 2D SOBEK, 

MIKE 21,از معادلات عددي مناسب  استفاده ( با

ل رودخانه به صورت دو بعدي حل جریان را در کانا

کنند پيشرفت در فناوري سنجش از دور به ویژه می

هاي با قدرت تفکيک خوب از طریق استفاده از داده

 ظرفيت بهبود ( وSARو  LiDARمانند )

 هايمدل محبوبيت افزایش باعث دو هر محاسباتی،

 ;Abderrezzak et al, 2009) اندشده بعدي دو

Ezzine et al, 2020بعدي سه سيلاب هاي(. مدل 

 3ناویر استوکسجریان کانال را به صورت معادله 

 در بعدي سه کاملا را سيلاب جریان و کنندمی حل

گيرند و به صورت پویا، فيزیک جریان آب می نظر

(. در Nkwunonwo et al, 2016دهند )را نشان می

دخانه این مطالعه به بررسی مخاطره سيلاب رو

شود حوضه مورد پژوهش به مِرِگ پرداخته می

دلایلی چون شيب زیاد در بالا دست، فقر پوشش 

هاي گياهی، تخریب و از بين بردن مراتع و جنگل

خيزي است و با توجه به بلوط داراي پتانسيل سيل

اینکه اکثر مراکز روستایی و بسياري از اراضی 

امتداد کشاورزي مستعد از لحاظ فرسایش در 

اند که لزوم شناسایی رودخانه مِرِگ قرار گرفته

 شود. خيز احساس میهاي سيلپهنه
 

 منطقه مورد مطالعه

مساحت  با مِرِگ آبریز محدوده مورد مطالعه حوضه

کيلومتر مربع در غرب ایران و در محدوده  1463

سياسی استان کرمانشاه )در جنوب غرب کرمانشاه( 

 46°، 32`وضه در مختصات این حاست.  قرار گرفته

 34 °،1` تا 34°،1`طول شرقی و  47°، 24`تا 

حوضه آبریز مِرِگ از  است شمالی واقع شده عرض

ترین زیر سو و از مهمهاي حوضه آبریز قرهزیر حوضه

است. حوضه مِرِگ  هاي کرخه بزرگ بودهحوضه

باشد ارتفاع متوسط نسبتا کوهستانی می ايحوضه

ترین قله سطح دریا است مرتفع متر از 1524حوضه 

متر از  1315ترین نقطه آن متر و پست 2760آن 

)بازه مورد  سطح دریا ارتفاع دارد رودخانه مِرِگ

کيلومتر، آبراهه اصلی این واحد  40مطالعه( با طول 

شناسی حوضه باشد از نظر زمينهيدرولوژیک می

هاي آهکی را سنگ آبریز مِرِگ، ارتفاعات آن

، کشکان و تله زنگ، و محدود دشت از شهبازان

رسوبات جوان کواترنر تشکيل شده است. متوسط 

 408ساله  25بارش حوضه در طی دوره آماري 

درجه سانتيگراد  14ميليمتر و متوسط دماي آن 

 سر فيروزآباد رودخانه مِرِگ از سرابِباشد. می

سرچشمه  ماهيدشت در جنوب غربی رمانشاهک

گيرد و در شمال شرقی روستاي ميرعزیزي به می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B4%D8%AA
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هاي این منطقه با زمين ریزدمی قره سو رودخانه

هاي زیرزمينی حاصلخيز کشاورزي و استفاده از آب

موقعيت ممتازي را از نظر اقتصادي در غرب ایران 

دم به وجود آورده است بر این اساس شغل اصلی مر

بنابر سرشماري ناحيه کشاورزي و دامداري است. 

 واقع در مرکز آمار ایران جمعيت بخش ماهيدشت

 18٬628برابر با  1395در سال  مانشاهشهرستان کر

  .(1 شکل) است نفر بوده

 

 
 و محدوده مطالعاتی حوضه آبریز ماهيدشت در استان و کشور مرِگِ: موقعيت حوضه آبریز 1شکل 

 

 هامواد و روش

به منظور انجام مطالعات تعيين حدود بستر و تهيه 

 1:1000مدل رقومی ارتفاع منطقه، از نقشه 

که  (آب پردازان نواندیش)شرکت مهندسی مشاور 

محدوده رودخانه و بخشی از دشت سيلابی را 

ها نقشهترسيم  است دهد استفاده شدهپوشش می

تهيه مدل  و GISافزار ها در محيط نرمو تحليل داده

( 5.0.7)ورژن  HEC-RAS افزارهيدروليکی در نرم

در مدیریت HEC-RAS افزار ایجاد شده است. نرم

طور و برآورد خسارت سيلاب به دشت سيلابی

گيرد؛ ابتدا گسترده مورد استفاده محققان قرار می

 HEC-Geo RASابزار از با استفاده  GISدر محيط 

هاي هندسی و محاسبات مسير تهيه داده براي

 HEC-RASرودخانه، رسم مقاطع و انتقال آنها به 

 HEC-Geoدر اولين مرحله در  استفاده گردید

RAS  لایه خط مرکزي جریان تهيه گردید. از این

لایه به منظور تعيين محدوده قرارگيري مقاطع، 

و  HEC-RASنمایش موقعيت رودخانه در مدل 

تعریف جهت جریان در رودخانه استفاده گردید. در 

ادامه جهت جداسازي مجراي اصلی رودخانه از 

ترسيم و در ادامه  4سواحل آن، لایه سواحل رودخانه

لایه ابعاد مسير جریان تهيه گردید. از این لایه به 

منظور تعيين ابعاد مسير هيدروليکی جریان در 

چپ و راست آن در  مجراي اصلی جریان و ساحل

کليد اصلی  .شده استگير استفاده ناحيه سيلاب

مقاطع  باشند،سازي سيلاب، مقاطع عرضی میشبيه

در جهت جریان، عمود بر مسير جریان از ساحل 

 د. ش سمت چپ به ساحل سمت راست کشيده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%87_%D8%B3%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%87_%D8%B3%D9%88
https://www.wikizero.com/fa/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
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HEC-Geo RAبا  اطلاعات ژئومتري رودخانه تمام

-تهيه می (editor)با فعال شدن  RAS کمک لایه

هاي ژئومتري زمينی را ویژگی RAS هايشود. لایه

هاي مختلف و سپس بازیابی با رقومی کردن لایه

کند. در ادامه بندي میدوباره اطلاعات جمع

. یکی منتقل شدند HEC-RAS به محيطاطلاعات 

سازي، ضریب زبري مانينگ از پارامترها در مدل

رش است که بر روي سرعت جریان و پهنه گست

سيلاب تاثيرگذار است. مقدار ضریب زبري مانينگ 

به عواملی از قبيل: زبري بستر کانال، درجه همواري 

در سطح بستر، پوشش گياهی، شکل مسير، وجود 

 موانع در مسير جریان، دبی جریان بستگی دارد

(COON, 1956.)  با توجه به بازدیدهاي محلی

مسير در طول  انجام گرفته، بستر رودخانه مِرِگ

هایی از نظر جنس بستر و پوشش خود تفاوت

جهت محاسبه ضریب زبري گياهی داشت که 

 ( استفاده شده است1956) مانينگ از روش کوان

دوره دبی در جهت تعيين در مرحله بعد  (.1ل جدو)

هاي مختلف مقدار آن براي هر یک از زیر بازگشت

 HEC-HMSافزار هاي مِرِگ با استفاده از نرمحوضه

(. در تحليل هيدروليکی 5محاسبه شد )جدول 

انجام گرفته از بازه مورد مطالعه، شرایط مرزي 

بالادست و پائين دست رودخانه عمق نرمال منظور 

هاي سطح آب براي محاسبه پروفيلگردیده است و 

از حالت جریان دائمی و رژیم فوق بحرانی استفاده 

 به محيط HEC-RAS و نتایج حاصل  گردید.

Civil3D  و سپس به محيطGIS  منتقل شده است

و پهنه سيلاب در طول رودخانه مِرِگ براساس دوره 

 هاي مختلف محاسبه گردید. بازگشت

 

 مرِگِ : مقدار ضریب زبري مانينگ در مقاطع رودخانه1 لجدو

 شماره بازه مقاطع چپساحل  بستر راستساحل 

045/0 035/0 045/0 56-1 1 

05/0 045/0 05/0 112-56 2 

055/0 045/0 055/0 165-112 3 

05/0 045/0 05/0 266-165 4 

 

 
 GISمِرگِ و مقاطع عرضی در محيط  رودخانه TIN: بخشی از 2شکل 

 

 HEC-HMSافزار محاسبه دبی در نرم

-HECجهت آماده کردن اطلاعات ورودي به مدل 

HMS ابتدا استفاده از نقشه توپوگرافی حوضه در ،

سازمان جغرافيایی نيروهاي  1:25000مقياس 

مسلح تهيه شد و سپس براساس موقعيت حوضه 

سنجی داخل هاي باراننسبت به شناسایی ایستگاه

هاي و اطراف حوضه اقدام شد. با استفاده از نقشه

مرز هيدرولوژیکی  1:25000ی به مقياس رقوم
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-حوضه آبریز رودخانه مِرِگ تعيين و شبکه آبراهه

هاي آن استخراج گردید که در مجموع حوضه مورد 

بندي شد تمامی مطالعه به هفت زیر حوضه تقسيم

محاسبه گردید. شکل  GISافزار محاسبات در نرم

جهت  HEC- HMS افزار( شماتيک محيط نرم8)

برآورد حداکثر دبی سيلابی با دوره برگشت مختلف 

دهد. در این ها را نشان میبراي هر یک از زیرحوضه

افزار جهت تحليل و ایجاد هيدروگراف واحد نرم

هاي مذکور ابتدا با براي هر یک از دوره بازگشت

وارد کردن حوضه آبریز منطقه مورد مطالعه 

-HECافزار م)رودخانه مِرِگ( به داخل محيط نر

HMS  و سپس مشخصات فيزیوگرافی حوضه آبریز

، زمان تمرکز، CN)مساحت، طول آبراهه اصلی، 

زمان تاخير( وارد گردید. بعد از تحليل، نتایج 

هاي خروجی حداکثر دبی سيلابی با دوره بازگشت

هاي حوضه آبریز مختلف براي هر یک از زیرحوضه

 .مورد مطالعه محاسبه شده است

 HEC-HMSافزار طلاعات مدل در نرمتهیه ا

سري داده براي  دو طور کلی در تهيه فایل وروديهب

 عبارتنداز:بایست تهيه شود که مدل می

در این روش جهت برآورد ميزان  :5ضهمدل حوالف( 

 SCS curveسازي نفوذ با روشدبی، از مدل

number  سازي بارش به استفاده گردید و مدل

( انجام SCS unit hydrograph)رواناب نيز با روش 

روش  در نفوذ مقـادیر محاسبه شده است براي

SCS-CN2و  1 روابط از استفاده با تلفات ، ميزان 

 شود:می زده تخمين

 ( 1 رابطه
𝐼𝑎 = 0.2 ∗ 𝑆 

(S)  نگهداشت آب در سطح حوضه 

  (                                   2رابطه 

𝑆 =
25400

𝐶𝑁
− 25  

 (CN)شماره منحنی خاک 

این پارامتر که بيانگر خصوصيات نفوذپذیري خاک 

 (CN) خاک مقادیر شماره منحنیباشد حوضه می

برحسب نوع کاربري اراضی و خصوصيات خاک 

. براي تهيه لایه شماره منحنی خاک شودتعيين می

هاي هيدرولوژیک خاک، هاي نقشه گروهنياز به داده

منطقه در سطح حوضه آبریز کاربري اراضی، شيب 

هاي هيدرولوژیک خاک از باشد. نقشه گروهمی

هاي سازمان منابع طبيعی استان کرمانشاه داده

استفاده شده است. و نقشه کاربري اراضی با کمک 

 .تهيه شده است GISتصاویر گوگل ارث در محيط 

 حوضه خاک، هيدرولوژیکی گروه به نقشه با توجه

( A, B, C, Dگروه خاک ) هارآبریز مِرِگ داراي چ

هاي مرتعی، ها شامل تيپانواع کاربري باشد ومی

قلمرو در  باغات هاي جنگلی، زراعت آبی و دیم،تيپ

 در این مطالعه مقادیر است. هملاحظه شدمطالعاتی 

CN هاي کاربري اراضی و گروههاي با تلفيق نقشه

محاسبه گردید  GISمحيط در  هيدرولوژیکی خاک

س با تعيين ضریب رواناب حوضه آبریز و سپ

براساس نوع پوشش سطحی حوضه و شيب اراضی 

( CNدر هر بخش تعيين شده است در ميزان )

ها ( نهایی براي تمامی زیر حوضهCNضریب شد و )

( 6 ،5 ،4 ،3ه )نقشه شمار محاسبه گردید

هاي هيدرولوژیک و ، شيب، گروههاي اراضیکاربري

)شکل  دهدرا نشان میمطالعاتی  ضهحو  CNمقدار

به  مازادهاي علاوه بر این، جهت تبدیل بارش. (7

هيدروگراف واحد روش رواناب سطحی، هيدروگراف 

SCS  .بنابراین با استفاده مورد استفاده قرار گرفت

توجه به خصوصيات فيزیکی حوضه  با SCSاز روش، 

را براي محاسبه زمان رسيدن به دبی  4و  3 روابط 

)عليزاده،  پيشنهاد داده است ج هيدروگرافاو

1388). 

 ( 3رابطه 

lagc tT 67.1    
5.0

7.08.0

1900

)1(

y

SL
tlag
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(s( ،نگهداشت آب در سطح حوضه )L طول آبراهه )

-( شيب آبراهه به درصد میYاصلی برحسب فوت، )

 باشد؛

  (4 روابط

𝑆 =
1000

𝐶𝑁
∗ 100 

𝑌 =
(𝑀) اختلافارتفاع

(𝑀)طولآبراهه اصلی 
∗ 100 

یکی از پارامترهاي  :هواشناسی حوضه آبریزمدل ب( 

 24هاي حداکثر مهم و شاخص بارندگی بارش

باشد. زیرا بخش عمده بارندگی قابل توجه ساعته می

به وقوع پيوسته در یک دوره زمانی نسبتاً محدود 

همين گردد که در هنگام نزول به رواناب تبدیل می

توجه توسط آوردهاي قابلبرمنشأ تواند امر می

با توجه  هاي یک منطقه باشدها و یا رودخانهآبراهه

ماهيدشت در داخل  به اینکه ایستگاه سينوپتيک

 24هاي حداکثر باشد مقادیر بارشحوضه آبریز می

هاي مورد بررسی براي دوره بازگشت ساعته ایستگاه

هاي رایج به ه از توزیعسال و با استفاد 100تا  2

محاسبه شده  Hyfrantplusافزار آماري وسيله نرم

ساعته یا  24افزار بسته به نوع بارش )است. این نرم

گيرد و با توجه ساليانه( آمار بارش هر ایستگاه را می

هایی آماري، بهترین توزیع بارش به تجزیه و تحليل

 -3 پيرسون تيپ -پيرسون -نرماللوگ -)نرمال

( را توسط معيار آکایيک )معيار برتر( GEV –گاما 

دهد. شایان ذکر است معيار آکایيک نشان می

)معيار برتر( تمامی توزیع آماري بارش را با هم 

کند و در واقع معياري که آکایيک مقایسه می

 2داند. جدول کمتري داشته باشد را توزیع برتر می

هاي زگشتساعته با دوره با 24مقدار حداکثر بارش 

مختلف بر سطح حوضه مورد مطالعه با توزیع آماري 

دهد. همچنين برتر )توزیع گامبل( را نشان می

( نمودار توزیع آماري گامبل را براساس 3 )شکل

احتمال وقوع بارش در مقابل حداکثر بارش 

افزار دهد. نتایج وارد نرم)ميليمتر( را نشان می

HEC-HMS هاي گردید و با توجه به ویژگی

هاي فيزیوگرافی حوضه دبی در دوره بازگشت

 ها محاسبه گردید.مختلف براي تمامی زیر حوضه
 

هاي ( براي دوره بازگشت1398-1373ساعته ایستگاه ماهيدشت با دوره آماري ) 24: مقادیر حداکثر بارندگی 2جدول 

 توزیع برتر(مختلف براساس توزیع گامبل )
 100 50 25 10 5 3 2 دوره بازگشت

 4/69 5/63 6/57 5/49 2/43 1/38 6/33 دبی

 

 
 ساعته ایستگاه ماهيدشت براساس احتمال وقوع آن توسط معيار گامبل )توزیع برتر( 24: مقادیر حداکثر بارش 3شکل 
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مدل )برآورد  کردن کاليبره لذا جهت باشد،زیرحوضه می 7با توجه به اینکه حوضه آبریز رودخانه مِرِگ داراي 

ها( از نتایج حداکثر دبی سيلابی ایستگاه آبسنجی ماهيدشت که در انتهاي دبی سيلابی هر یک از زیرحوضه

-نتایج حداکثر دبی سيلابی با دوره بازگشت 3حوضه آبریز مورد مطالعه قرار دارد استفاده گردیده است. جدول 

 دهد.آبسنجی ماهيدشت را نشان میهاي مختلف براي ایستگاه 
 

هاي مختلف براي ایستگاه آبسنجی ماهيدشت جهت اعتبار سنجی : نتایج حداکثر دبی سيلابی با دوره بازگشت3 جدول

 (1397 -1354 )دوره آماري
توزیع آماری  نوع داده نام ایستگاه

 برتر

 دوره بازگشت )سال(

2 5 10 25 50 100 

 136 107 4/81 7/53 4/36 3/17 لوگ نرمال ايلحظهحداکثر دبی  ماهيدشت

 

 
 : نقشه کاربري اراضی حوضه آبریز مِرگ5ِ شکل          هاي هيدرولوژیک خاک حوضه آبریز مِرگِ: گروه4 شکل

 

 
 گيري وزنی( با احتساب ميانگينCN: تعيين مقدار )7 شکل                : نقشه شيب حوضه آبریز مِرگ6ِ شکل
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 ها: شماتيک تعيين حداکثر دبی عبوري رودخانه مِرگِ براساس حداکثر دبی خروجی هر یک از زیرحوضه8شکل 

 

هاي مختلف براي مسير رودخانه ِمرگِ جهت : نتایج تعيين مقادیر سيلاب )مترمکعب بر ثانيه( در دوره بازگشت4 جدول

 HEC-RASاستفاده در مدل هيدروليکی 

 طول رودخانه )کیلومتر(
 دوره بازگشت

2 5 10 25 50 100 
 خروجی حوضه

 Junction4 2/17 7/26 37 57 7/74 8/92 7/8از ابتداي بازه تا کيلومتر 

 Junction5 8/19 6/30 8/42 4/66 1/87 3/108 6/20تا کيلومتر  7/8از کيلومتر 

 Junction6 2/22 5/34 3/48 3/75 9/98 8/122 5/32تا کيلومتر  6/20از کيلومتر 

 Junction7 2/25 39 3/55 87 2/114 7/141 تا انتهاي بازه 5/32از کيلومتر 

 

 نتایج

رودخانه مِرِگ در بازه مورد مطالعه منطبق بر 

 است با توجه به کرده تراست ماهيدشت جریان پيدا

تفاوت شيب و ميزان ضریب خميدگی رودخانه 

صل شده است. نتایج حا بنديبازه تقسيم 4به مِرِگ 

 باشد:از اجراي مدل به شرح ذیل می

رودخانه مِرِگ در بخش اول به طول  بازه اول:

کيلومتر بوده است ميزان شيب بستر مقاطع  12/19

( درصد متغير 5/0) طور متوسط ازدر این بازه به

محاسبه شده است  39/1باشد ضریب خميدگی می

( 2005بندي بریلی و فریس )به تقسيمو با توجه 

باشد )حسين زاده و رودي میجزء الگوي پيچان

(. جنس بستر رودخانه رس و 1394همکاران، 

کاربري اطراف رودخانه کشاورزي است و به این 

عبور سيل مبنا در  ترتيب با تعيين حد بستر، نحوه

در  HEC_RASگردد. با اجراي منطقه مشخص می

طور متوسط پهنه دهد، که بهج نشان میبازه اول نتای

 20ساله در بازه اول  25سيلاب در دوره بازگشت 

متر و  112سال  50متر، در دوره بازگشت  110تا 

متر از حد ساحل  114سال  100در دوره بازگشت 

است تمامی  سمت چپ و راست گسترش پيدا کرده

هاي مئاندر رودخانه مِرِگ در این بخش تحت پيچ

است و کاربري در  گرفته سيلاب قرار گسترش

هاي ساحل رودخانه مِرِگ کشاورزي داخل تمام پيچ

هاي زیادي تواند خسارتاست که این امر می بوده

(، 9را به ساکنان حاشيه رودخانه وارد کند. )شکل 

 .(7 )اشکال الف و ب( و )جدول
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  ساله100و  50و  25بندي سيلاب رودخانه مِرگِ در دوره بازگشت پهنه: نقشه 9 شکل

 

 
--50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت  100و  50، 25مِرگِ در دوره بازگشت  الف: مقطع عرضی رودخانه

 تصاویر گوگل ارث ،--100، 
 

 
، --50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت  100و  50، 25مِرِگ در دوره بازگشت  ب:  مقطع عرضی رودخانه

 ، تصاویر گوگل ارث--100
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کيلومتر، و  8در این بازه طول رودخانه  بازه دوم:

باشد در می 5/0ميانگين شيب بستر کل مقاطع 

رودخانه داراي  64/1حالت کلی با ضریب خميدگی 

هاي است با توجه به بررسی الگوي مئاندري بوده

ميدانی جنس رسوبات بستر و کناره رس و کاربري 

باشد. دو طرف کانال در این بازه کشاورزي می

هاي مختلف تعيين پهنه سيلاب در دوره بازگشت

امکان حفاظت از بستر رودخانه در مقابل انسداد و 

ت غير مجاز در آن فراهم احداث هرگونه تاسيسا

آورد در این بازه پهنه گسترش سيلاب در دروه می

متر  205تا  20طور متوسط هاي مختلف بهبازگشت

است در بازه دوم  از حد مقاطع گسترش پيدا کرده

پهنه سيلاب نسبت به بازه قبل گسترش بيشتري 

هاي مئاندر است در این بخش نيز تمام پيچ داشته

 100و  50، 25تاثير سيلاب گ تحترودخانه مِرِ

(، )شکل الف و ب( 10است. )شکل  ساله قرار گرفته

 .(7 و )جدول

 

 
 ساله100و  50و  25: نقشه پهنه بندي سيلاب رودخانه مِرگِ در دوره بازگشت 10شکل 

 

 
--50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت  100و  50، 25مِرگِ در دوره بازگشت  الف: مقطع عرضی رودخانه

 ، تصاویر گوگل ارث--100، 
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، --50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت  100و  50، 25مِرگِ در دوره بازگشت  ب: مقطع عرضی رودخانه

 ، تصاویر گوگل ارث--100

 

کيلومتر  6/20این بازه از رودخانه مِرِگ  بازه سوم:

درصد  3/0، است با توجه به ميانگين شيب بستر

 7/1بوده است که در این بازه ضریب خميدگی 

بندي )بریلی و محاسبه شد و با توجه به تقسيم

 رودي بودههاي پيچان( جز رودخانه2005فریس 

است و کاربري دو طرف ساحل کشاورزي است. در 

مقاطع آخر این بخش نسبت عرض به عمق کمتر 

است و با توجه به کاهش  از سایر مقاطع قبلی بوده

هاي قبل، سيلاب در دوره شيب نسبت به بازه

متر  260تا  10طور متوسط هاي مختلف بهبازگشت

است و حداکثر  حد مقاطع گسترش پيدا کرده از

گسترش به سمت ساحل چپ تمایل داشته  این

است در این بازه اکثر مراکز روستایی حاشيه 

رودخانه مِرِگ در معرض مخاطره سيلاب قرار 

 .( و )شکل الف و ب(11 اند )شکلگرفته

 

 
 ساله  100و  50 و 25بندي سيلاب رودخانه مِرگِ در دوره بازگشت : نقشه پهنه11 شکل
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--50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت  100و  50، 25مِرگِ در دوره بازگشت  الف: مقطع عرضی رودخانه

 ، تصاویر حاصل از پهباد--100، 

 

 
، --50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت  100و  50، 25مِرگِ در دوره بازگشت  ب: مقطع عرضی رودخانه

 ، تصاویر گوکل راث--100

 

 2/3در این بخش رودخانه مرگ به طول  بازه چهارم:

 بوده 2/1باشد داراي ضریب خميدگی کيلومتر می

گيرد که است که در گروه الگوي سينوسی قرار می

ميزان شيب متوسط بستر رودخانه مِرِگ در این 

محاسبه شد با توجه به بازدیدهاي درصد  3/0 بخش

ميدانی مواد تشکيل دهنده بستر و کناره رودخانه، 

-باشد در این بازه حد گسترش سيلاب بهرس می

است که نسبت به  متر بوده 65تا  10طور متوسط 

-ها کمتر است و علاوه بر آن در اثر فعاليتسایر بازه

هاي انسانی و لایروبی کانال ميزان عمق کانال 

است و با توجه به  ها بيشتر بودهسبت به سایر بازهن

هاي افزایش ميزان دبی، پهنه سيلاب نسبت به بازه

( و 12قبل گسترش کمتري داشته است. )شکل 

  .)شکل الف(
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 ساله100و  50و  25بندي سيلاب رودخانه مِرگِ در دوره بازگشت : نقشه پهنه12 شکل

 

 
، --50،  -- 25سال و پهنه سيلاب در دوره بازگشت 100و  50، 25مِرگِ در دوره بازگشت  الف: مقطع عرضی رودخانه

 ، تصاویر گوکل ارث--100
 

ادامه، با توجه شيب کم سواحل رودخانه مِرِگ،  در

کشاورزي تا ساحل هاي مراکز سکونتگاهی و فعاليت

رودخانه بدون توجه به شرایط هيدروليک آن مورد 

است  تعرض کشاورزان و مساکن روستاي قرار گرفته

و  25که در صورت وقوع سيلاب با دوره بازگشت 

هاي را به دنبال خواهد سال خسارت 100و   50

(. مساحت پهنه سيلاب و تعداد 6جدول )داشت 

سيلاب، در دوره  روستاهاي در معرض احتمال خطر

کند. مدلسازي با هاي مختلف را بيان میبازگشت

نشان داد که پهنه سيلاب  HEC-RASاستفاده از 

ها و مقاطع مختلف در طول رودخانه مِرِگ در بازه

یکسان نيست و پهنه سيلاب از بالادست به سمت 

پایين دست از یک دوره بازگشت یکسان متغير بوده 

ساله در  100دوره بازگشت  است. به عنوان مثال در

 هاي مختلف پهنه گسترش سيلاب متفاوت بودهبازه

است در بازه چهارم با توجه به افزایش ميزان دبی 

بررسی  ها بوده است.پهنه سيلاب کمتر از سایر بازه

 مورفومتري کانال و دشت سيلابی مجاور نشان داده
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است که در بازه چهارم مساحت مقطع عرضی و 

(. 7 )جدول ها استال بيشتر از سایر بازهعمق کان

که شيب دشت سيلابی کمتر  هاییهمچنين در بازه

 تر شده است.است پهنه سيلاب گسترده بوده
    

 هاي مختلف رودخانه مِرِگپهنه سيلاب در دره بازگشتمساحت : 6 جدول
 بازگشت دوره  کیلومتر مربعمساحت  تعداد روستاهای آسیب دیده

 سال 25 2/3 6

 سال 50 4/3 13

 سال 100 5/3 14

 

 هاي مختلف: مقایسه ميانگين مساحت مقطع عرضی و عرض مقاطع در باز7 جدول
متوسط مساحت  نام بازه

 مقطع عرضی

 )متر(

متوسط 

شیب 

بستر 

 )درصد(

متوسط 

مقاطع  عمق

 )متر( عرضی

عمق آب )متر( در 

 25بازگشت دوره 

 سال

عمق آب )متر( در 

  50دوره بازگشت 

 سال

عمق آب )متر( در 

 100دوره بازگشت 

 سال

 حدکثر متوسط حدکثر متوسط حدکثر متوسط

  49/0 5/0 67/26 بازه اول

74/1 

 

39/3 

 

94/1 

 

68/3 

 

1/2 

 

 44/0 5/0 81/34 بازه دوم 93/3

 7/0 3/0 59/34 بازه سوم

بازه 

 84/0 3/0 59/34 چهارم

 

 گیرینتیجه

 نیتدو در یاساس يابزار مخاطره سيلاب يسازدلم

 حاضر ه. مطالعاست ليس تیریمد يهااستيس

 هيدرولوژیکی در هسامان سازيمدل قابليت مؤید

 افزارنرم HEC-RAS بوده و سيل بنديپهنه

است. نتایج  هشدار و بينیپيش در قدرتمندي

 در یمل يريگميتصم در ییبسزا نقش يسازهيشب

در این پژوهش  .دارد ليس کنترل و يريشگيپ نهيزم

بندي به پهنه HEC-RASبا استفاده از مدل عددي 

مخاطره سيلاب رودخانه مِرِگ ماهيدشت پرداخته 

است حوضه رودخانه مِرِگ به دليل واقع شدن  شده

خورده و به شناسی زاگرس چينهاي زميندر زون

-دنبال آن رخنمون سازندهاي کربناته باعث شکل

هاي ژئومورفولوژیکی از جمله تشکيل گيري ویژگی

هاي کارستی در حوضه مورد مطالعه و آبخوان

باشد، که جریان خروجی از هاي کارستی میچشمه

ها قسمت زیادي از جریان پایه رودخانه این چشمه

کند. و غالب مساحت آن از را تامين میمِرِگ 

هاي سازندهاي دولوميتی و شيل مارنی و نهشته

است رودخانه مِرِگ با طول  کواترنري پوشيده شده

کيلومتر و با توجه به اینکه متوسط ضریب  40

بوده است در  48/1خميدگی بازه مورد مطالعه 

باشد. مجموع رودخانه داراي الگوي پيچان رودي می

و  50، 25هاي )ش سيلاب در دروه بازگشتگستر

متر از حد  260تا  10طور متوسط ساله( به 100

است که در بازه سوم به  سواحل گسترش پيدا کرده

دليل افزایش ميزان ضریب خميدگی و توسعه 

الگوي پيچان رودي رودخانه و کاهش شيب، پهنه 

است و علاوه بر  ها بودهسيلاب بيشتر از سایر بازه

به دليل افزایش اصطکاک و کاهش سرعت  آن

جریان، سيلاب به حداکثر گسترش خود رسيده 

هاي مئاندر رودخانه مِرِگ در است و تمامی پيچ

معرض مخاطره سيلاب قرار دارد و همچنين با توجه 

بافت روستایی اطراف رودخانه مِرِگ، اکثر مراکز 

هاي روستایی به خصوص در بازه سوم و غالب زمين

رزي حاشيه رودخانه مِرِگ در معرض مخاطره کشاو
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اند و در بازه چهارم با توجه به سيلاب قرار گرفته

ها بوده است اما اینکه ميزان دبی بيشتر از سایر بازه

ها پهنه به دليل افزایش عمق نسبت به سایر بازه

دهد اگر محدوده پهنه سيلاب کمتري را نشان می

-منطقه آسيب هاي مختلف را جزدر دوره بازگشت

پذیر بدانيم اغلب مراکز روستایی در معرض مخاطره 

بایست در تمامی طول اند و میسيلاب قرار گرفته

رودخانه مِرِگ توسعه آتی مناطق روستایی نياز به 

ریزي بيشتري دارد. این مطالعه با نتایج سایر برنامه

(، روستایی 1399شفيعی مطلق ) محققان از جمله

( و همچنين مهرورز و همکاران 1399و همکاران )

هاي کند مدلکه بيان می ( انطباق دارد1399)

از  در برآورد دبی در بسياري HEC-HMSعددي 

هایی که فاقد ایستگاه هيدرومتري هستند زیرحوضه

-در پهنه  HEC-RASو همچنين مدل یک بعدي

ها از دقت بسيار خوبی بندي سيلاب حوضه

هاي به ترسيم پهنه برخوردار است و این مدل قادر

باشد. سيلاب با توجه به مورفولوژي رودخانه می

 HEC-RASتوان از مدل یک بعدي بنابراین می

هایی که داراي اطلاعات توپوگرافی براي رودخانه

دقيق هستند استفاده نمود و نتایج قابل اعتمادي 

بندي هاي پهنههم به دست آورد و در نهایت از نقشه

توان به عنوان یکی از ده میسيلاب به دست آم

هاي عمرانی ریزياطلاعات پایه و مهم در برنامه

 استفاده نمود.

 

 پانوشت
1-Multi-Criteria Decision Approach 

(MCDA) 

2-Scenariobased inundation analysis 

3-Navier-Stoke 

4-Bank Lines 

5-basin model 
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