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 ، اروميه، ایرانفني، دانشگاه اروميه يهيدروليک و مکانيک مهندسي رودخانه، دانشکده -دانشيار مهندسي عمران-1

 ، اروميه، ایرانمنابع طبيعي، دانشگاه اروميه يکارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداري، دانشکده يهدانش آموخته دور-2
 37/12/1033  تاریخ پذیرش: 38/30/1033  تاریخ دریافت:

 چکيده
ورد توجه قرار مد یبابشر  يتوجه به نقش مهم آنها در زندگند که با هست يهاي سطحاز منابع مهم آب يکیها رودخانه

ق مدل يرود و فرآیندهاي حاکم بر آن با استفاده از تلفنهيميس يکيدروليه يهايژگیرند. هدف این تحقيق، مطالعه ويگ

HEC-RASافزار ، در بستر نرم ArcGISه يق الحاقیاز طرHEC-GeoRAS يکيرولديسازي پارامترهاي ههيمنظور شببه 

از به زمان و ين يچندبعد يهانکه مدلیباشد. نظر به ايملومترمربع يک 0823ز یآبر يهآن رودخانه با مساحت حوض

 يسازهيشب HEC-RAS يبعدو مدل تک يار ماهوارهیق تصاويدارند، در قوس رودخانه با استفاده از تلف یيبالا ينهیهز

 ياصل يهار رودخانه در نظر گرفته شده است که دادهيدر مس يمقطع عرض 87ان، ين میرفت. در ایانجام پذ يچند بعد

رود نهيميس يدرومتريه يهاو داده يط مرزی، شرايار ماهوارهی، تصاويارتفاع يهان پژوهش شامل: نقشهیاز در ايمورد ن

ه و تراز سطح آب يمترمکعب بر ثان 0/013برابر با  ينشان داد، در بالادست رودخانه مقدار دبج حاصل ینتا باشند.يم

متر  82/11ه و يمترمکعب بر ثان 3/010ب يان و تراز سطح آب به ترتیجر ير دبین دست مقادیيمتر و در پا 78/12

ان با مقدار یمتر بوده و سرعت جريسانت 83ک به یرات سطح آب نزدييز تغيدر دو طرف قوس رودخانه نمحاسبه شد. 

 يهه در فاصليمتر بر ثان 23/2ان با مقدار ینه سرعت جريشيکه بيم دارد؛ به طوريساحل رودخانه نسبت مستق فاصله از

ر یمقاد يان دارایدر سطح آب و عمق جر NSE يمدل، پارامتر آمار يسنجمتر اتفاق افتاده است. در صحت 83/1حدود 

مدل  ياز دقت بالا يج حاکین نتایدهد. ايرا نشان م يسازمدل يبدست آمد که دقت بالا 708/3و  738/3ب يبه ترت

ق يشود تلفيجه ملاحظه ميرود را دارد. در نتنهيميان سیجرک يدروليه يسازهيدر شب HEC-RAS يکيدروليه

ش دقت، سرعت و یداشته و باعث افزا يلابيت دشت سیریدر مد یيت بالايقابل ArcGISو  HEC-RAS يافزارهانرم

 شود. يرودخانه م يمهندس يمطالعات يهانهیکاهش هز

 غربشمال، HEC-RAS ،ArcGIS، يلابيدشت سان، یجر يسازهيرود، شبنهيمي، سيدرومورفولوژيه :يديکلمات کل

 .ایران
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 مقدمه-1

 يهااز راه يکیز ين ينه از منابع آبيت و استفاده بهیریخشک است. مدمهيران جزو مناطق خشک و نیکشور ا

 يهادهیو شناخت پد ينيرزمیو ز يسطح يهاباشد، که با استفاده مطلوب از منابع آبيط مین شرایمطابقت با ا

اند که با توجه به يهاي سـطحها منابع مهم آبرودخانه (.03: 1000زاده، يخواهد بود )عل يعمل يکیدرولوژيه

ر و تحول ييدر حال تغ دائماً يرند و بطور کليد مـورد توجه و محافظت قرار گیبا بشر ينقش مهم آنها در زندگ

 يدهیو پد يکي، تکتونيشاختني، زميميط اقلیر شرايها، تحت تأث(. رودخانه100:2333، 1نترباتومیباشند )ويم

ر امتداد ييتوان به تغيشوند که از آن جمله ميم ياگونرات گونييخوش تغگذاري دستش و رسوبیفرسا

 يدگرگون بندي ور دانهيير در تراز بستر، تغيير نوع رودخانه، تغييانبرها، تغي، وقوع ميو طول يهاي عرضیيجابجا

ز بدان افزوده يان نیم جریر در رژيي( که تغ27:1003و همکاران،  ي)اسدر اشاره کرد يمس يهاي هندسيژگیو

 ينينشو ته بستر( ير در بستر )توپوگرافييک رودخانه عبارت از ظهور تغیدرومورفولوژي، رفتار هيعبارتبه شود. يم

 يندهایفران عوامل مؤثر در یترها از مهمجه، رودخانهيدر نت (.88:1003پور، يرسوبات بستر است )واعظ

حت تواند تيرودخانه م يدرومورفولوژيه يهايژگیباشند. بستر و ويش میفرسا يهن و چرخيک زمیژئوموفولوژ

 يهاتو دخال ياراض ي، کاربريميرات اقليين، احداث سدها، تغيزم يهاهیک لايل، حرکات تکتونير وقوع سيتأث

، يفيو خواه به لحاظ ک يشناسختیو ر يکیزيفرات خواه در بعد يين تغیرات شود. اييمستوجب تغ يانسان

تغييرات اقليمي، تکتونيکي (. 20:1003ان و همکاران، یباشد )شا يعيرطبيا غی يعير عوامل طبيتواند تحت تأثيم

توانند تغييراتي را در نيمرخ طولي، عرضي و به طور کلي در بستر و ...، از جمله عوامل طبيعي هستند که مي

ها به منظور کسب نظارت بر رودخانه ها به وجود آورند.هاي مشرف به درهها و همچنين در شيبجریان رودخانه

 يضرور يعياز منابع طب يبرداردر جهت حفظ و بهره يمعضلات و مخاطرات احتمال يق و بررسيشناخت دق

مورد توجه  ل کمترين دليشود و به هميآشکار م يزمان طولان يرات بستر رودخانه در طييتغ .باشديم

ار به دنبال بانین و زيسنگ يامدهايرات پيين تغیکه ا يرد؛ در حاليگيزان قرار میرپژوهشگران، مسئولان و برنامه

ستن انسان در آن یشکل ز يهکنندنيينقش دارند و تع يخاک يهکر يکل يمايها در سخواهد داشت. رودخانه

نها در آ يرات احتمالييل تغيو پتانس يط کنونیدرک شرا يا براهرودخانه يدرومورفولوژيه يبررس .باشنديز مين

ا اقدامات ی يعيرات طبييآنها را نسبت به تغ يعيالعمل طبتوان عکسيق مین طریبوده و تنها از ا ينده ضروریآ

 يالگوو  راتييابعاد تغ یيزان جابجاينمود و م ينيبشيها پت کنارهير و تثبياصلاح مس يهاطرح ياز اجرا يناش

 ص داد.يآنها را تشخ

                                                           
1- Winterbottom  
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آورد تا بتوان ضمن شناخت رفتار ين امکان را فراهم میک رودخانه ایان در یک جريدروليمطالعات ه

 يفيو ک يکم   يابیرا بر عملکرد رفتاري آن مورد ارز يآثار اقدامات سامانده رودخانـه، يکيدروليه يشناستخیر

 يو اقدامات مهندس يارهاي مناسب حفاظتيداري و اعمال معیناپا ص عوامليق امکان تشخین طریقرار داده و از ا

ر استفاده از ياخ يهچند ده ين راستا در طي(. در هم0:1078، ياسیپور و )حمزه دیس ر نمايش ميشاپيرا پ

و همکاران،  ياست )عشق تر نمودهقيها را دقليتر و انجام تحلانجام محاسبات را آسان وتري رونديهاي کامپمدل

کار گرفته رسوب به سازير در مدليهاي اخاست که در دهه يهاي سري زمان(. از جمله آن، مدل01: 1008

ه و يط اولی، تحت شرايبا روش حل عدد ياضیر يها(، اما مدل221: 1000، يو دستوران يشده است )برزگر

مشخص  ياان در بازهیجر يژگیو يسازهيدارند. جهت شب یيکارا ياان رودخانهیجر يمشخص، در بررس يمرز

رودخانه  يهاهمچون عمق، سرعت و ..... در کناره يت مدل در مواردي، قابلیياز رودخانه، علاوه بر اطلاعات صحرا

 (. 372:1072، 1رودخانه است )چانگ و همکاران يدر مطالعات مهندس ياساس يازهاياز ن

 يانقات فراويمختلف تحق ياضیر يهابا استفاده از مدل يارودخانهان یک جريدروليه يسازهيتاکنون جهت شب

ان یجر يکيدروليه يمحاسبه پارامترها یيتوانا HEC-RAS يکيدرولينکه مدل هیانجام شده است. نظر به ا

 2را دارد )کوک يردائميو غ يان دائمیجر يهار در حالتيان در کل طول مسیمانند ارتفاع سطح آب و سرعت جر

( GIS) 0یيايق سامانه اطلاعات جغرافيان نمود تلفيتوان بيم (،2323: 00 ،0(، )وو و همکاران08:2337

ان را دارند یجر يکيدروليل هيتحل يبرا يخوب يهاتيقابل HEC-RAS يکيدرولي( و مدل ه1088،ي)رسول

 يهاستگاهیان در ایجر يدب يريگاندازه يهان پژوهش بر اساس دادهی(. در ا30: 1033و آشناور،  يري)ظه

 رودنهيمياز س يار اطلاعات لازم، بازهیاز و سايمورد مطالعه، مقاطع مورد ن يهموجود در منطق يدرومتريه

رد يگيمورد استفاده قرار م يزمان يسازهيشب(. 2310: 270، 8انگ و همکارانیشده است ) يو بررس يسازهيشب

ها در دهیها و مشاهده پدشیوجود نداشته و انجام آزما يليتحل يهاشحاکم با رو ياضیکه امکان حل معادلات ر

را  يسازت مدليقابل یيهادهیپد (.2311:01، 3ن و همکارانیاودباشد ) يرعمليا غیآنها مشکل  يط واقعيمح

آن  حل يروش قابل قبول و ابزار مناسب برا يده، دارایحاکم بر آن پد ياضیدارند که علاوه بر استخراج روابط ر

 لابيوقوع س يهدیسم مؤثر در پديتر و مکانقي(. امروزه ضرورت شناخت دق80: 1003پور، يرا داشته باشد )واعظ

ر د يادیشود. تاکنون مطالعات زيش احساس ميش از پيب يح و اصوليصح يزیرت و برنامهیریبه منظور مد

رود هنيميز سیآبر يرودخانه در حوضه ير مجرايمس يسازهيلاب صورت گرفته است اما مطالعه شبيخصوص س

ق يدر تحق GISق با يدر تلف HEC-RASو مدل  يار ماهوارهیتصاو يريق است که با بکارگين تحقيبه عنوان اول

                                                           
1-Chang et al.    

2-Cook     

3-Wu et al.  

4-Geographic information system  

5-Young et al.  

6-Uddin et al.    
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در  انیسرعت جر يسازهيو شب يک بعدی يسازق، مدلين تحقیا يهان تفاوتیتراز مهم يکیباشد. يحاضر م

؛ است ير متفاوتیمقاد يها داراو قوس يان در مقاطع عرضینکه سرعت جریاست. با توجه به ا يعرض يهامقطع

در  يشستگآب يهدین پديلاب و همچنيانباشت آب و پخش س يهدیت پدیریو مد يتواند در بررسين امر میا

 يهگسترده در جامعق علاوه بر استفاده ين تحقیج حاصل از اینتات باشد. يمختلف رودخانه حائز اهم ينواح

ت یریت بحران، مدیریطه مديزان در منطقه و در حیرکارشناسان و برنامه يعمران و آب، برا يمهندس يعلم

 ت فراوان است.ياهم يدارا یياجرا يهااز دستگاهياطلاعات مورد ن يروز رسانلاب و بهيس

 قيتحق يهنيشيپ-1-1

از آنها  ينجا به تعدادیدر خصوص موضوع حاضر انجام شده است که در ا يقات متعددير تحقياخ يهادر سال

 شود:ير اشاره میبه شرح ز

 ياشهرچ يهان رودخانیجر يکيدرولياحداث شده بر رفتار ه يهار پليتأث ي( به بررس1008ا و همکاران )ينياسد

ها، در پرداخته و مشاهده کردند که وجود سازه HEC-GeoRASو  HEC-RAS يافزارهاق نرميه، با تلفياروم

 ندارند. ير قابل توجهيرودخانه و تراز سطح آب تأث يان عبوریت جريظرف

 يدژ را بررسنيشهر شاه يرود در حومهنهیزر يهرودخان يسامانده يها( طرح1000ان و همکاران )یصمد

ساله، سطح آب بالاتر آمده و سواحل در معرض خطر قرار  28بازگشت  يهدور يج نشان داد به ازاینمودند. نتا

 802/1و  108/3اوج برابر  يدر دب ينسب يزان خطايان و میبرآورد حجم جر يزان خطاين ميرند. همچنيگيم

شده وجود  يسازهيو شب يمشاهدات يهان دادهيب يتناسب کامل يآمار يهاشاخص يهبوده و بر اساس دامن

 ت.داشته اس

ه انجام شده است. ياروم يباراندوزچا يهرودخان يلاب بر رويسک سیر يبند( پهنه1000و همکاران ) يمحمد

ل يس يهاجرا شده و پهن HEC-RASافزار نگ مناسب در نرميمان يب زبریل، ضريس يکيدروليه يابیروند يبرا

 ده است.یمشخص گرد ArcMapافزار در نرم HEC-GeoRASه يق الحاقیاز طر

 رودخشکه يهک کانال رودخانیدرومورفولوژيرفتار ه HEC-RAS( با استفاده از مدل 1000هنربخش و همکاران )

ن پژوهش نشان داد که یج ایکردند. نتا يمختلف بررس يهابازگشت يبا دوره يلابيط سیفارسان را در شرا

 رود.يش ميپ يرسوبگذارش و یاز نظر فرسا يک تعادل نسبیرود فارسان به سمت رودخانه خشکه
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 يکيدروليو مدل ه GISافزار ق نرميکارون را با استفاده از تلف يان رودخانهی( جر1033و آشناور ) يريظه

HEC-RAS يسازهيدر شب ياضیر يهامورد استفاده نشان داد مدل يآمار يارهايج معیکردند. نتا يسازهيشب 

 دارند. يان دقت قابل قبولیجر

 يرودخانه کرج بر اثر اجرا يکیدرومورفولوژيرات هييتغ يبه بررس ي( در پژوهش1033ان )یزیو عز يصمد

و دو  يک بعدیان یجر يهان راستا، از مدلیرودخانه پرداختند. در ا يمنابع آب و مهندس يهتوسع يهاطرح

 رودخانه استفاده شد. يسازهيشب يبرا RVR Meanderو مدل  HEC-RAS، مدل رسوب HEC-RAS يبعد

 HEC-GeoRASتوسط  يجاد مقاطع عرضیو ا ArcGISافزار ( با استفاده از نرم1033) يو محمد يمولود

ب یضر نييق نشان داد که تعين تحقیج حاصل از اید. نتایمحاسبه گرد يدر رودخانه شهرچا يمشخصات ژئومتر

 ت.برخوردار اس يادیاز دقت ز يب زبرین ضريتخم ر به لحاظ عوامل متعدد دریسه با تصاوینگ و مقايمان يزبر

ل يه و تحلیتجز يهاروش RAS-HEC يکیدرولوژيو مدل ه GIS( با استفاده از 2331و همکاران ) 1دسیبناوا

ساله  133و  83، 28، 13، 8بازگشت  يهلاب با دوريک انجام دادند و سیريز کلیآبر يلاب را در حوضهيکنترل س

اد یز رايبالاتر بس يهاساله نسبت سال 83بازگشت  يهبا دور يلابيآنها نشان داد پهنه سج ید. نتایمشخص گرد

 است.

 يدهاینگ، حاصل از بازديمان يب زبریر ضریمقاد RAS-HEC( با استفاده از مدل 2318و همکاران ) 2پاپنبرگر

و  جاد کردندیرا ا يگرفتگلاب يس ياحتمال يهانقشه يسازهيق روش شبی، از طريتجرب يهاو فرمول يدانيم

 اند. شنهاد دادهيرا پ ياضیمختلف با مدل ر يهاهیق لاياستفاده از تلف يقطع يابیدن به ارزيرس يبرا

ن رودخانه یل در اياثرات درازمدت س يابیو ارز يسازبه مدل RAS-HECبا استفاده از مدل   (2313) 0بسونيگ 

 يهابازگشت يهاطراف رودخانه با دور يهاوارده به محدودهزان خسارت يج حاصل نشان داد میپرداخت. نتا

 مختلف متفاوت است. 

ان داشتند يب RAS-HECکارون با استفاده از مدل  يرودخانه يسازهيشب( در 2312) 0ده دشتو زارع يابيحق

مدل نسبت به  نیان يباشد. همچنيمورد مطالعه م يرودخانه يسازهيقادر به شب ين مدل با دقت خوبیکه ا

 . حساس است يزمان يهاانتخاب گام

                                                           
1-Benavides  

2-Pappenberger  

3-Gibson  

4-Haghiabi & Zaredehdasht  
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را  يلابيپهنه س يمکان ينيبشيپ GISافزار و نرم RAS-HEC( با استفاده از مدل 2317) 1يديالله و سعخلف

 يخوب يساله همبستگ 83و  23، 13 يهابرگشت يهج حاصل نشان داد بر اساس دوریدر تونس انجام دادند. نتا

 شده وجود دارد. يسازهيو شب يواقع يهان دادهيب

 يکیدرولوژيه يها، دادهيدانيم يها، عکسيار ماهوارهیب اطلاعات گرفته شده از تصاويبا ترک( 2321) 2ينيترم

ج نشان داد یکردند. نتا يسازهيا شبيتالیدر ا 0امنتويتال يهرات بستر رودخانييتغ يالگو RAS-HECو مدل 

 يکيولدريو اثرات ه يها به لحاظ هندسيرات کاربرييتغ يرا در بررس يخوبج یمختلف نتا يهااز روش يبيترک

 ه نمود.يتوان تهيق و مناسب را ميدق يدهد و خروجيرا نشان م

 يهانچل در بستر رودخانه يس يسازهيدر شب RAS-HECمدل  يبه بررس ي( در پژوهش2321و همکاران ) 0سان

و کنترل  يريجلوگ يبرا يخوب يسازهياثر شب HEC-RASق نشان داد مدل ين تحقیج این پرداخته است. نتايچ

 رد. يمورد استفاده قرار گ يهدر حوض يتیرین روش مدیتواند در اعمال بهتريل داشته و ميس

ت نسبتاً ياز قابل HEC-RAS يکيدرولياز آن است که مدل ه يق صورت گرفته حاکيتحق يهنيشيپ يبررس

 ها دارد. رات بستر رودخانهييتغ يابیدر ارز یيبالا

 هامواد و روش-2

قرار دارد که بنا بر  يغربجانیشهرستان بوکان در استان آذربا يهاز محدود يارود در بخش گستردهنهيميس

 سقز، بانه يهمنطق يهان رودخانه از کوهستانیا يغربجانیاستان آذربا ياآب منطقه يگزارشات شرکت سهام

ر خود ياندوآب در مسيشهر بوکان و اطراف شهر م يهانيو کردستان عراق سرچشمه گرفته و پس از عبور از م

 يهحوض یيايشود. مختصات جغرافيه مياروم يهاچیرود وارد درنهیافت کرده و به موازات زریدر يادیز يهاشاخه

واقع شده  يدرجه شمال 08قه تا يدق 23درجه و  03و  يقه شرقيدق 23درجه و  03درجه تا  08رود نهيميس

 1/000و در دشت  0/038سالانه در ارتفاعات  ين بارندگيانگيلومتر مربع، ميک 0823مساحت  ياست و دارا

 (. 1باشد )شکل يگراد ميدرجه سانت 12و در دشت  3/13متوسط سالانه در ارتفاعات  يمتر، دمايليم

 

                                                           
1- Khalfallah & Saidi  

2- Termini  

3- Tagliamento  

4- Sun  
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 )محدوده( مورد مطالعه ت منطقهي(: موقع1شکل )

Fig. (1): Location of the study area (region) 

است. آمار و اطلاعات مورد  يليو تحل يفيت توصيو از نظر ماه يق حاضر بر اساس اهداف کاربرديروش تحق

ند داشبستگاه کاولان، یدر ا يهواشناس يان، تراز سطح آب و پارامترهایجر ين پژوهش مانند دبیاستفاده در ا

ه د. نقشیه گرديته يغربجانیاستان آذربا يو سازمان هواشناس يارود از شرکت آب منطقهنهيميبوکان و س

 يشناسنيمتر از سازمان زم 13با دقت  يسازهياز شبين داده مورد نيمورد مطالعه به عنوان اول يمنطقه يارتفاع

و  يل شد. در ادامه شبکه نامنظم مثلثی( تبدNUTM Zone 38ک )یستم مختصات متريافت و به سیدر 1کایآمر

ب صورت ارتفاع سطح آارتفاع کف رودخانه به يار ماهوارهینکه تصاوید. با توجه به ایشبکه آبراهه استخراج گرد

ز از يان نیجر يسازهياست. جهت شببا دقت بالا انجام شده  GISط يرودخانه در مح يشود، بسترسازيان مینما

 2Dبا استفاده از ابزار GISط يدر مح HECgeoRASه يق الحاقید. از طریاستفاده گرد HEC-RASافزار نرم

Flow Area افزار ط نرميمورد مطالعه در مح يرودخانه يهان در پهنیسطح جرHEC-RAS د و با یم گرديترس

ط یاعمال شرا .دست رودخانه مشخص شدنیيمناطق بالادست و پا SA/2D Area BC Linesاستفاده از ابزار 

ارد. بودن آن د يردائميو غ ين از نظر دائميو همچن يبحرانو فوق يربحرانیان از نظر زیبه نوع جر يبستگ يمرز

                                                           
1- USGS  
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 يهازب رودخانه از بيش يرات ناگهانييل تغينه به دليميس يهدر رودخان يربحرانیو ز يبحرانان فوقیاز نظر جر

 يبيط ترکی، به مدل شرايکيدروليل جهش هيدست و امکان تشکنیيدشت در پا يهدر بالادست به باز يکوهستان

 شده است. يدست معرفنیيدر بالادست و پا يشرط مرز يعبارتا بهی

 1ل سطح آب بر اساس روش گام به گام استاندارديو پروف يان دائمیها با فرض جريسازهيق، تمام شبين تحقیدر ا

 محاسبه شده است. 1ي مطابق رابطه يانرژ يحل معادله يگر برایبه مقطع د ياز مقطع

(1                     )             𝑦2 + 𝑧2 +
𝑎2𝑉2

2

2𝑔
= 𝑦1 + 𝑧1 +

𝑎1𝑉1
2

2𝑔
+ ℎ𝑒                                                      

ب یضرا 2δو  1δاز سطح مبنا،  يارتفاع کانال اصل 2zو  1z، يعمق آب در دو مقطع متوال 2yو  1yکه در آن، 

 يهان دو مقطع است که افتيب يافت انرژ ehشتاب ثقل و  gان، یسرعت متوسط جر 2Vو  1Vح سرعت، يتصح

 شود:يان ميب 2ي صورت رابطهرد و بهيگيرا در نظر م ين دو مقطع عرضيب يو انبساط ي، انقباضياصطکاک

(2                      )                          ℎ𝑒 = 𝐿𝑆𝑓 + 𝐶 |
𝑎2𝑉2

2

2𝑔
−

𝑎1𝑉1
2

2𝑔
|                                                                                

از انبساط و  يب افت ناشیضر Cن دو مقطع و يب يب اصطکاکيش fSن دو مقطع، يفاصله ب Lن رابطه: یدر ا

ها با دشتلابيکانال و س يهارمقطعیبا جمع کردن انتقال ز HEC-RASسرانجام، انتقال کل در  .انقباض است

 ر بدست آمد:یز ينگ طبق رابطهياستفاده از معادله مان

(0             )                                      𝑄 =
1

𝑛
 𝐴𝑅

2
3⁄ 𝑆1 2⁄                                                                                                                

 يکيدرليشعاع ه Rمساحت مقطع و  A، يان انرژیب گراديش Sنگ، يمان يب زبریضر nان، یجر يدب Qکه در آن، 

 (. 82: 1007، ياست )محمد

 033با فواصل  يد و مقاطع عرضیمشخص گرد 2انیر جريه مسیبا استفاده از لا يلابيدر ادامه کار، مرز دشت س

که  د،ین گردييرود تعنهيميمورد مطالعه از رودخانه س يدر بازه يمقطع عرض 87ر رودخانه تعداد يمتر در مس

چند ساله با استفاده از  يهابازگشت ياوج با دوره يرند. دبيگيز در بر ميرا ن يعلاوه بر رودخانه سواحل کنار

ن برازش یشتريشد، چون ب يبه مدل معرف يک به عنوان ورودیپارامتر IIIپ يرسون تيلوگ پ يع احتمالاتیتوز

ت یقه در نظر گرفته شد. در نهايدق 8حل معادلات  يمحاسبات برا يزمان يهارا دارد. گام يعيطب يهابا داده

مورد مطالعه از رودخانه بدست  يهاز جمله عمق، سرعت و ارتفاع سطح آب در باز يسازج حاصل از مدلینتا

 نشان داده شده است. 2روش کار در شکل  يآمد. نمودار کل

                                                           
1- Standard Step by Step Method    2- Flow Path  
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 چارت مراحل انجام کار(: فلو2شکل )  

Fig. (2): The methodology flowchart 

 ها و بحثافتهي-3

 قرار گرفته است يمحاسبه و مورد بررسپل مياندوآب  يدرومتريستگاه هیماهانه و سالانه ا يهايمتوسط آبده

ر به همراه متوسط آورد يسال اخ 23و  13، 8و متوسط آورد  يدرومتريه ستگاهیمشخصات ا 1که در جدول 

 هايستگاهیا در شده ثبت هايداده از رييگبهره ون مترمکعب( آمده است. بايليانه رودخانه )به ميسال

 گام، نيشد. درنخست درومتري انجاميه هايستگاهیا در هالابيس اطلاعات و آمار ليتحل و هیتجز درومتري،يه

 يع احتمالاتیتوز 0شد. شکل  گردآوري يمطالعات يهشده در محدود ثبت روزهکی و ايلحظه نهيشيب هاييدب

 دهد.ي( را نشان م2د شده در جدول يبه همراه دوره بازگشت )ق يدب يهاداده

 ون مترمکعب(يلي)م يدرومتريه ستگاهي(: مشخصات رودخانه در محل ا1جدول )
Table (1): River profile at the site of the hydrometric station MCM 

ستگاه ينام ا

 يدرومتريه

طول حوضه در 

 ستگاهيمحل ا

متوسط آورد 

 سال 5

متوسط آورد 

 سال 11

متوسط آورد 

 سال 21

متوسط آورد 

 انه رودخانهيسال

 003 2/038 7/287 002 71/187 پل مياندوآب

 

 DEMه يته

 TIN هيته

مدل  یيو فضا يهندس يهاه دادهيته

HEC-RAS يهبا استفاده از الحاق  
HEC-GeoRAS 

  HEC-RASمدل يجراا

 يج با استفاده از الحاقیپردازش نتا پس

HEC-GeoRAS 

گاه داده یپا

 یيايجغراف
 يتوپوگراف

 يهاداده

 یيفضا

از يمورد ن يداده ها

 HEC-RASمدل 

 يهاداده

 انیجر

 انیم جریرژ

 انیجر يدب

 يط مرزیشرا

 يينها يخروج

تصاویر 

 ايماهواره
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 يدب ياحتمالات يهاعيتوز(: 3شکل )

Fig. (6): Probabilistic distributions of discharge 

 اندوآبيستگاه پل ميبازگشت مختلف در ا يهابا دوره يدبر يمقاد(: 2جدول )
Table (2): Discharge values with different return periods at Miandoab bridge station 

 بازگشت )سال( يدوره 2 5 11 25 51 111 211

 ه(ي)مترمکعب برثان يدب 1/83 0/88 2/133 8/180 0/207 8/023 0/800

ن ارتفاع یمتر، کمتر 2880ن ارتفاع یشترياستخراج شد، طبق آن ب USGSر یارتفاع با استفاده از تصاو ينقشه

د که ارتفاع منطقه یه گرديز تهين 1ينامنظم مثلث يشبکه ي، نقشهDEMمتر است. پس از اصلاح نقشه  1230

مدل  يراـها در اجهـین لایترياز کاربرد TIN يهیدهد. لايـش میمنظم نمانا يتار مثلثاتـر اساس ساخـرا ب

HEC-RAS يهی(. با استفاده از لا0باشد )شکل يم TIN ان و سواحل چپ و راست رودخانه یجر ياصل يمجرا

 ان ویجر ياصل يان در مجرایجر يکيدرولير هين ابعاد مسييبه منظور تع يان اصلیجر يهیمشخص شد. لا

د در یر را بایموارد ز يم مقاطع عرضيترس يشود. براير استفاده ميگلابيس يهيسواحل راست و چپ آن در ناح

 توانندين خطوط میم شوند. ايد از ساحل چپ به سمت ساحل راست ترسینظر گرفت. خطوط معرف مقاطع با

 ن خطوطیان داشته باشند. ایر جريمس يدهندهرودخانه و خطوط نشان يتقاطع با خط مرکز يهک نقطیفقط 

ند. د متقاطع باشیشود نبايه رسم مین لایکه در ا يرسم شود. خطوط يان در کانال اصلید عمود بر جهت جریبا

 (.0)شکل 

 

                                                           
1- TIN  
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 يز مطالعاتيآبر يحوضه ينامنظم مثلث يشبکه ي(: نقشه4شکل )

Fig. (3): Irregular trigonometry network map for the studied basin 

 
 يحوضه مطالعات يرودخانه يک مقاطع عرضير شماتيتصو(: 5شکل )

Fig. (4): Schematic image of cross sections of the studied river basin 
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 ياین مقاطع گویا يباشد. از طرفيمدل رودخانه م يهين عامل در تهیترن و مهميرودخانه اول يمقاطع عرض

را ملاحظه  3مختلف رودخانه است )شکل  يهاها، بستر و عمق آب در بخشکناره يکیژئومورفولوژ يهايژگیو

ن دست یيمتر و در پا 78/12ه و تراز سطح آب متناظر يمترمکعب بر ثان 0/013در بالادست  يد(. مقدار دبيکن

 د. یمتر محاسبه گرد 82/11ه و يمترمکعب بر ثان 3/010ب يو سطح تراز آب به ترت ير دبیمقاد

 
 ن دست(يي)پا    )بالا دست(

 يمطالعات يحوضه يرودخانهن دست ييدر بالادست و پا ير مقاطع عرضيتصاو(: 6شکل )
Fig. (5): Images of cross sections at upstream and downstream of the studied river basin 

 يولمرخ طيرودخانه، ن ير در راستاييتغ يرودخانه به منظور بررس يشناسختیر يهان مشخصهیتراز مهم يکی

 يناس، سنگ شيشناسختین، ريجه واکنش عوامل زميدر نت ب بستر در هر نقطه از رودخانهيانگر شياست که ب

 ياندوآب )رويستگاه پل میان بر اساس آمار ایدروگراف جريل سطح آب و هينمودار پروف باشد.يو آب و هوا م

، 1يب همبستگیر مربوط به ضریمقاد 0حوضه نشان داده شده است. طبق جدول  يرود( در محل خروجنهيميس

 0ن مربعات خطايانگيو مجذور م 2يمشاهدات يهاانس دادهیسه با واریدر مقا يسازمدل انسیمقدار نسبت وار

، 1به عدد  2Rمقدار  يکیآورده شده است که بر اساس آن با توجه به نزد يکيدروليمدل ه يسنجصحت يبرا

ب يان به ترتیسطح آب و عمق جر يهاز در پارامترين NSEباشد. يمدل م ينشان دهنده برازش بهتر و دقت بالا

محاسبه شده  RMSEن يدهد. همچنيرا نشان م يسازمدل يبدست آمد که دقت بالا 708/3و  738/3برابر با 

 HEC-RASمدل  ياز دقت بالا يج، حاکین نتایاست. ا 10/3و تراز سطح آب  10/10ان یجر يپارامتر دب يبرا

در دقت  یير بسزايتواند تأثيم GISط يدر مح يسازهين شبيباشد. همچنيان میک جريدروليه يسازهيدر شب

 بدست آمده از مدل را داشته باشد. يخروج

 

                                                           
1- R2  

2- NSE  

3- RMSE  
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 يکيدروليو خطا در مدل ه ير همبستگي(: مقاد3جدول )
Table (3): Correlation and error values in the hydraulic model 

 2R NSE RMSE يپارامتر آمار

 10/10 708/3 031/3 انيجر يدب

 10/3 738/3 020/3 سطح آب

رودخانه  يدر مهندس ياريت بسياهم يلاب از آن جمله است دارايان سیرماندگار که جريان غیجر يبررس

 يهاان با مدلیجر يسازهين شبیخاص خود را دارد، بنابرا يهايدگيچيان پین نوع جریباشد. از آنجا که ايم

ن يمتر بوده و همچن 8/0تا  1رات عمق آب از ييتغ يهدامنهاست. ن روشیترن و ارزانیترقياز دق يکی ياضیر

اده با استف يسازهيج شبیباشد. نتاير ميمورد مطالعه، متغ يهه در محدوديمتر بر ثان 0تا  8/3ان از یسرعت جر

رات سطح آب در دو طرف قوس يي( نشان داد تغ8شکل )شکل  يدر مقطع قوس HEC-RAS يکيدرولياز مدل ه

 م دارد بهيرودخانه نسبت مستق يهان مقدار فاصله از جداریمتر بوده و سرعت جريسانت 83ک به یرودخانه نزد

متر اتفاق افتاده است.  83/1حدود  ياه در فاصلهيمتر بر ثان 23/2ان با مقدار ین سرعت جریشتريکه بيطور

ر ب يعبور از قوس به حالت عادان رودخانه پس از یم بوده و جريمستق يرهايشتر از مسيان در قوس بیعمق جر

 20/0برابر با  يو در قوس داخل 03/2و  80/2ان در قبل و بعد از قوس برابر با یکه عمق جريطور گردد. بهيم

ش یساد فرین امر موجب تشدیرخ داده که ا يک به قوس برونینزد يسرعت در نواح يهنيشيب يباشد. بردارهايم

انجام شده است لذا طبق  HEC-RASان با استفاده از مدل یجر يک بعدی يسازهينکه شبیشود. با توجه به ايم

شان ج نین نتاينموده است. همچن يسازهيان را در قوس رودخانه شبیجر يج حاصل، مدل با دقت قابل قبولینتا

ساله  28بازگشت  يلومترمربع بوده و در دورهيک 70/030ساله برابر  13بازگشت  يدر دوره يلابيس يهداد پهن

اندوآب واقع در ينکه دشت میرود. با توجه به اير آب میاطراف رودخانه به ز يلومترمربع از اراضيک 03/300

ج بدست آمده از یاستان است و نتا ين قطب کشاورزیتره از جمله مهمياروم ياچهیرود به درنهيميس يورود

ن امر موجب وارد آمدن خسارات گسترده یهد. ادين محدوده نشان میرا در ا يلابيس يهن پهنیشتريز بيمدل ن

ان مسئول يد از سویبا يدات خاصين منطقه تمهین در ایاطراف رودخانه خواهد بود؛ بنابرا يبه کشاورزان و اراض

انه م رودخیبستر و حر ي، تعر ض کشاورزان به محدودهيدانيم يدهایان ذکر است طبق بازدیده شود. شايشیاند

 ملاحظه شود(. 7کند )شکل يل را فراهم ميسک در مخاطره سیش رین امر موجبات افزایو اشود يز مشاهده مين
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 ت قوس مورد مطالعهينه و موقعيميس يرودخانهنمونه از ر يتصو(: 7شکل )

Fig. (7): A sample image of Simineh River and the position of studied arch 
 

 
 يمطالعات يحوضهرودخانه در طول ان در يجر يسازهير نمونه از شبيتصو(: 8شکل )

Fig. (8): A sample image of flow simulation along the river basin 
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  يريگجهينت -4

ق ين تحقیان در رودخانه است. در ایجر يسازهيمتداول در شب يهااز روش يکی ياضیر يهااستفاده از مدل

استفاده شده است. مدل  HEC-RASو  GIS يافزارهارود از نرمنهيميس ان دریجر يکيدروليه يسازهيشب يبرا

 یينه، کارایدر زمان و هز یيجواست که با توجه به صرفه يتک بعد يهاجمله مدل از HEC-RAS يکيدروليه

 انیعمق و سرعت جر يسازهيج شبیت نتايش قطعیرودخانه دارد. جهت افزا يمهندس يهادر پروژه ياگسترده

بهره  HEC-GeoRASارتفاع و استفاده در  يهنقش يهيدر ته GISط يو مح يار ماهوارهیدل، از تصاوتوسط م

دارد.  يخوان( هم2321) يني( و ترم2318و همکاران ) همچون پاپنبرگر يج محققانیگرفته شده است که با نتا

ر بدست آمده، یبهره گرفته شد. با توجه به مقاد يمختلف آمار يهاج مدل، از روشینتا يسنججهت صحت

روش بکار رفته در  يانگر دقت بالايمحاسبه شد که ب 73/3ش از يان و تراز سطح آب بیجر يدر دب NSEب یضر

 دارد. يز همخواني( ن1033و آشناور ) يريظهج یاست و با نتا يسازهيشب

ش یموجب افزا يان در نقاطیجر يمحدود کردن مجراانگر آن است که يق بين تحقیج حاصل از اینتا يبطور کل

 يهانيزم يگرفتگن امر سبب آبیان را به همراه دارد. که ایش سرعت جریگر افزاید يان و در نقاطیعمق جر

ر سرعت ش دیل افزايبستر و کناره رودخانه )به دل يشستگآب يهدیا پدیان( یش در عمق جریل افزايدلمجاور )به

 (يدرومورفولوژي)ه يکيدروليه يشناسختیدر ر يارات قابل ملاحظهييشد. در هر دو صورت تغان( خواهد یجر

تر شدن رودخانه تحت ضیا عریان در رودخانه یر جرير مسييتوان به تغيشود که از آن جمله ميجاد میرودخانه ا

ج مربوط به ی( اشاره کرد. نتايکنش )کفیفرسا يهدیب رودخانه در اثر پدير شييآن و تغ يهش کناریر فرسايتأث

مورد مطالعه  يهان در بازیک جريدروليه يسازهيمدل در شب یيدلالت بر توانا HEC-RAS يکيدروليمدل ه

دارد. با  يخوانهم (2321( و سان و همکاران )2312) يابيده دشت و  حقزارع ج محققان،یداشته است و با نتا

ت دشت یریدر مد یيت بالايقابل HEC-RASو  ArcGIS يافزارهانرم، يه هندسين اطلاعات اوليتوجه به تأم

 شود.يرودخانه م يمطالعات مهندس يهانهیش دقت، سرعت و کاهش هزیداشته و باعث افزا يلابيس
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