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 زبریحساسیت پارامترهای سیل نسبت به تغییرات آنالیز بررسی 

  ) مطالعه موردی: منطقه شیروان( 

  
  5 وجیهه درستکار ،4 قلب عاشوریسعید نیک ،3 مهدی دلقندی، 2 *زهرا گنجی نوروزی، 1 مهران صابری تنسوان

 25/07/1397تاریخ ارسال:

 18/01/1398پذیرش:تاریخ 

 مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد

  چکیده

 و  HEC-RAS ،GIS افزارهای. در این مطالعه به کمک نرماست زبریسازی سیل تخمین یکی از منابع خطا در شبیه

HEC-GEORAS  مختلف های زبریچایلق، گلیان و بخشی از رودخانه اترک با  های اترک علیا،بر روی رودخانهسیل

سرعت، نسبت به تغییر ضریب زبری  گیر، عمق وآنالیز حساسیت پارامترهای سیل از قبیل سطح سیلو  سازی شدشبیه

ازگشت به عنوان نمونه برای دوره ب داد. نتایج نشان های مختلف مورد بررسی قرار گرفتبرای سیلاب با دوره بازگشت

 درصد افزایش یافته و  1/1حدود  هر کدام گیردرصدی ضریب زبری، عمق و سطح سیل 10ساله به ازای افزایش  100

بسیار ناچیز  ،تغییرات عمق ،درصدی ضریب زبری 10به ازای کاهشهمچنین . یافته استدرصد کاهش  4سرعت حدود 

مشخص شد چنین هم .یافته استدرصد افزایش  3/8درصد کاهش یافته و  سرعت حدود  1/1 گیرسطح سیل امابوده 

 نیکمترجریان و عمق  دارد ریگلینسبت به عمق و سطح س یشتریواکنش ب یزبر رییبه تغ انیکه پارامتر سرعت جر

عمق  راتییتغ ،درصد 10از  شیب یزبر بیکاهش ضر به ازای کهیبه طور ،داشترا  یزبر بیضر رییتغ زانیبه م یوابستگ

 .باشدمیمشابه  ها تقریباًاین روند برای همه دوره برگشت .بوداندک  اریبس

 

  HEC-RAS، سرعت جریان، روندیابی، بپهنه بندی سیلا کلیدی: هایواژه
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  مقدمه

در منطقه خشک جهان واقع  نکهیا رغمیعل رانیا

است و سطح مناطق  زخیلیشده است جزو مناطق س

 دهیهکتار برآورد گرد ونیلیم 91کشور حدود  زخیلیس

هزار رشته  2هزار روستا،  66شهر،  592طوریکه است. به

و بخش  یزراع یهکتار از اراض ونیلیم کیقنات، 

در  یصنعت ساتیکشور و تأس هایاز جاده یمیعظ

)غیور،  قرار دارند بیو تخر یرگیلیمعرض خطر س

از اقدامات  یکی لابیس تیریمد نینابراب .(1375

. انجام مطالعات جامع و استمناطق  نیدر ا یضرور

 یسیلاب و تهیه دیبنشده جهت پهنه ریزیبرنامه

-و دسته یشناسای یخطر با دقت مناسب برا یهانقشه

از  یمناطق پرخطر بر حسب شدت خطرات ناش بندی

 .دینما یاری لیس تیریرا در مد رانیمد تواندیسیل م

 یفراوان هایتیعدم قطع ها داراینقشه نیاما همواره ا

 نیدر ا تیمنابع عدم قطع نیاز مهمتر یکی. باشندیم

عدم برآورد  باشد.یم یزبر بها، برآورد ضرینقشه

ق و سرعت سیل، منجر به تصمیمات اشتباه مصحیح ع

گردد، بنابراین بررسی تأثیر در زمینه مدیریت سیل می

تواند در کاهش پارامترهای مؤثر در عدم قطعیت، می

گیران کمک ها و درک درست تصمیماین عدم قطعیت

تحقیقات صورت از  یدر ادامه به برخ شایانی نماید.

 .شده استاشاره زمینه  گرفته در این

بر  لیسازی پهنه بندی سهیدر مورد شب یقیتحق

 HEC-RAS استفاده از مدل با روی رودخانه کارون

نتایج نشان  .صورت گرفت های مختلفرای دور برگشتب

تواند جهت مطالعه می RAS-HEC مدلکه  داد

-پهنه وها خصوصیات هیدرولیکی جریان در رودخانه

دقت بالا و هزینه اندک مورد استفاده بندی سیلاب با 

 یدر پژوهش(. 1395زاده و همکاران، ین)حسو قرار گیرد

 مشخص گردیدرود های رودخانه زرینهسیلاببر روی 

را  یمختلف خطر چندان هایگشتبا دوره بر لابیکه س

ند، کهای شهری و روستایی ایجاد نمیگاهسکونت یبرا

خسارات زیادی به اراضی کشاورزی وارد د تواناما می

با  ینمحقق(. 1395همکاران،  مقدم و ییرضا) دساز

  MIKE11و HEC-RAS نرم افزاردو استفاده از 

مورد را فارس  استانآغاج واقع در از رودخانه قره ایازهب

-HECر نرم افزا جیتاو عنوان نمودند ن مطالعه قراردادند

RAS  از نظر دقت نه تنها  گانینرم افزار را کیعنوان به

 شتهندا  MIKE11 با نرم افزار ایهتفاوت قابل ملاحظ

 کرده استارائه  تیبه واقع تریکینزد جیبلکه نتا

 نییاز آن جا که دقت تع (.1395درخشان و همکارن، )

 یو حقوق یهای فنمشخصه قیدق نییدر تع انیعمق جر

 شد،بایثر مؤها، مرودخانه میحدود بستر و حر رینظ

علاوه بر ارزش  یکیدرولیه بریز بیضر قیبرآورد دق

طوریکه به. دینمایم دایپ زین یحقوق تیاهم ،یفن

محاسبه و تخمین ضریب زبری مانینگ موضوع مورد 

 Azamathlla et) علاقه بسیاری از محققین بوده است

al., 2013; Li et al., 2017; Ong et al., 2017).  در

 زیبا انجام آنالبر روی رودخانه کارده  یامطالعه

 مصالح بستر، یبندمشخص شد علاوه بر دانه تیحساس

ی زبر بیدر محاسبه ضر زین انیجر یکیدرولیرفتار ه

با  یپژوهش. (1391)عباسی و همکاران،  بوده است ثرؤم

 یزبر بیضر راتییبا تغ لیس یبندپهنه یابیارز موضوع

نشان   HEC-RAS مدلتوسط رودخانه اترک  یبر رو

 شیافزا لیگستره پهنه س یزبر بیضر شیکه با افزاداد 

در تحقیقی  (.1390)افتخاری و همکاران، است  افتهی

که برای مشخص کردن عدم قطعیت پارامتر عمق 

جریان نسبت به دو مولفه ضریب زبری جریان و تغییر 

جریان در بالادست، انجام شد، نتایج نشان داد در دبی 

که میزان حساسیت عمق سیلاب به تغییر دبی جریان 

 تغییر ضریب زبری می باشد حساسیت آن به بیشتر از

 (Bozziet al, 2015.) بر  یاهیپوشش گ ریثأت بررسی

توسط  رازیکرانه و بستر رودخانه خشک ش یزبر بیضر

 زانیکه اگرچه منشان داد HEC-RAS نرم افزار

رودخانه در مقاطع فاقد پوشش  یهاکناره شیفرسا

 یاهیپوشش گ یاز مقاطع دارا شتریبه مراتب ب یاهیگ

 یدب یبرا یزبر بیضر شیافزا لیاما به دل بوده است،

تا  10به مقدار  هیبر ثان عبمتر مک 250تا  100 یعبور

. (1390منش، )نیکیافته است درصد کاهش  5/28
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نشان  گرفت،رودخانه هراز صورت  یکه بر رو یامطالعه

داد که افزایش پوشش گیاهی و به تبع آن ازدیاد ضریب 

در  گرددمیزبری مانینگ در فصل تابستان سبب 

قدرت و دبی جریان به  عت،سواحل و دشت سیلابی سر

مقدار زیادی نسبت به شرایط مشابه در فصل زمستان 

 .(1395و همکاران، ری عباسی امی)ذاکر افت کاهش ی

زبری  بیضر راتییتغ یابیارزای تحت عنوان در مطالعه

 شیافزا ریثأت زانیم ،رودخانه یکیدرولیبر پارامترهای ه

بر پارامترهای  نگیزبری مان بیکاهش ضر ای

 ...(و ی)سرعت ,تنش برش ریرودخانه نظ یکیدرولیه

، و همکاران یریام) قرار گرفته است یمورد بررس

تحقیقی در رابطه با تأثیر ضریب زبری  در (.1394

های سیلاب مشخص شد تغییر لفهمانینگ بر روی مؤ

ثیر کمی بر روی الادست تأمیزان پوشش گیاهی در ب

گذاشته است. میزان حساسیت های سیلاب لفهؤم

های  جریان نسبت به تغییر ضریب زبری در لفهمؤ

شد و بیشترین میزان  مقاطع میانی رودخانه بیشتر

های جریان سیلاب به تغییر ضریب لفهحساسیت مؤ

دست و مناطقی که شیب زبری مانینگ، در مقاطع پایین

. (Kamaliet al, 2018)بوده است  د،شتنکمتری دا

در شمال  Strymonasنتایج مطالعه ای روی رودخانه 

دست یونان نشان داد که تغییرات ضریب زبری در پایین

ه که شیب کمتری دارد میزان تأثیر بیشتری بر دخانرو

و در نظر گرفتن یک مقدار داشته های جریان لفهروی مؤ

ثابت برای ضریب زبری در سراسر مسیر رودخانه نتایج 

 Hatzigiannakiset)نداده است رضایت بخشی را ارائه 

al, 2016.)  
نرم  تیقابل هبا توجه ب قیتحق نیاساس در ا نیبر ا

و امکان  لابیس یساز هیجهت شب HEC-RASافزار

منطقه  یبرا  لیخطر س یبند، به پهنهGISبا  قیتلف

در  و در ادامه با تغییر ضریب زبری پرداخته شد روانیش

اجراهای متعدد مدل، تأثیر تغییر ضریب زبری بر روی 

مورد بررسی  گیرهای عمق، سرعت و پهنه سیللفهمؤ

 قرار گرفت.
 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در شمال شرق کشور واقع  یاستان خراسان شمال

 ،اترک زیحوضه آبر 4 یمنطقه محل تلاق نیا .شده است

شهرستان شیروان . باشد یم یمرکز ریخزر و کو ،قومقره

دقیقه و طول  40درجه و 37 یعرض جغرافیای رد

 یمتر 1097دقیقه با ارتفاع  93درجه و  57 یجغرافیای

کیلومتر مربع قرار گرفته  3789از سطح دریا و مساحت 

ی دومین شهرستان پر جمعیت خراسان شمالو  است

 شش رودخانه است یاین شهرستان دارا باشد.می

نه اترک، رودخانه قلجق، رودخانه زوارم، رودخا خانهرود

 ،)وزارت کشور گلیان، رودخانه هنامه، رودخانه چایلق

هزار  یهااست که از کوه ریگلیس ی(. اترک رود1389

 ریو در طول مس فتهسرچشمه گر دکی یمسجد روستا

بجنورد در  و روانیقوچان، ش یهاپس از گذر از دشت

پس  شود،یم یو ترکمنستان جار رانیچات، مرز ا هیناح

 یایترکمنستان شده و به در یاز آن وارد خاک جمهور

 قیتحق نیا ی. منطقه مورد بررسزدیریم خزر

و ( قلجق–رانلویام خی)رودخانه ش ایعلاترک هایرودخانه

اترک را در  رودخانه زا یو قسمت انی، گللقرودخانه چای

منطقه  ییایجغراف تیموقع( 1)شکل  .    ردگییم بر

-نشان میرا  های مورد مطالعهرودخانهو  یمورد بررس

 .دهد

ها قرار خانهسه ایستگاه هیدرومتری بر روی این رود

های قوردانلو و کورکانلو و امن دارد که در روستاهایی به

ها اند که هر کدام از ایستگاهبندی احداث شدهخانقره

زانه بر حسب دارای چندین سال آمار متوسط دبی رو

باشند که این آمار از اداره آب بر ثانیه می متر مکعب

. ای استان خراسان شمالی دریافت گردیده استمنطقه

 (.1جدول شماره )

شود یمشاهده م( 1)جدولدر طور که همان

 نیانگیرودخانه در شاخه کورکانلو از م یآمار دب نیانگیم

 یول است شتریب گرید یهادر شاخه یآمار دب

 بندیخانقوردانلو و قره یسنج آب هایستگاهیا

. در اندرا ثبت نموده یبزرگتر اریبس یبا دب هاییلابیس
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( DEM( نقشه مدل رقومی ارتفاعی )2شکل شماره )

 منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.

 
 های مورد مطالعهی و رودخانهمنطقه مورد بررس ییایجغراف تیموقع(: 1شکل )

 

 های هیدرومتری(: خلاصه از آمار موجود در ایستگاه1جدول )

 نام ایستگاه

 هیدرومتری

 میانگین آمار دبی UTM مختصات جغرافیایی

 )متر مکعب بر ثانیه(

 حداکثر آمار دبی

 )متر مکعب بر ثانیه(

تعداد سالهای 

جغرافیاییطول  آماری)سال(  عرض جغرافیایی 

34/0 4165629 585167 قوردانلو  48/115  18 

485/0 4165087 589914 کورکانلو  15/66  18 

35/0 4148503 548717 قره خانبندی  3/91  23 

. 
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  (DEM) یارتفاع ی(: نقشه مدل رقوم2) شکل

 

 کاربری اراضی

در منطقه مورد مطالعه،  یاراض یاصل یهایکاربر

باشند. نحوه یم یباغ ،ی، زراعیمرتع یعمدتا اراض

 سیل، ایجاد مهم در یاز فاکتورها یکی یاستفاده از اراض

 یناش ساراتخ زانیم یابیارز سیل و نیزو شدت میزان 

 یاراض ی. نوع کاربراستمختلف  هایبه بخش لابیاز س

آورده شده ( 2جدول)در  هاهر نوع از کاربریو وسعت 

 هیشب یمورد استفاده برا یزبر بیضرا نیهمچن است.

که  (1394)وزارت نیرو،  688از ضابطه شماره  یساز

تحت  رویوزارت ن ییبنا ریو امور ز یتوسط معاونت فن

 یکیدرولیه یزبر بیضر نییتع یعنوان راهنما

 نیدر ااست.  دهیاستفاده گرد شده،رودخانه ها منتشر 

نرم افزار  نیتوسط چند یاراض یکاربر نقشه ،مطالعه

 ،Google Earthمانند  یو ماهواره ا یمیترس

GlobalMapper  افزونه و ArcBruTile  ترسیم شده

 .(3شکل ) است

های سیلاب نیاز به برآورد دبی جهت تهیه نقشه

باشد. جهت این های مختلف میسیلاب با دوره بازگشت

. گردیداستفاده  Easy fitافزار تحقیق از نرمامر در این 

-HECزار فاسازی سیلاب از نرمهمچنین جهت شبیه

RAS  های نرم افزار یکی از سری مدلاستفاده شد. این

Hydrologic Engineering Center  است که جهت

. مدل استروندیابی جریان در رودخانه قابل استفاده 

در حالت جریان هم ، فوق روندیابی در رودخانه را

ای دهد. چند شاخهغیرماندگار انجام میهم ماندگار و 

توان تعریف کرد. ها را نیز در این مدل میشدن آبراهه

توان در این مدل در صورت وجود علاوه بر این می

)کالورت(  آبی شامل پل، بند، سد، آبگذر هرگونه سازه

آن را در  ثیرأمدل تعریف و اضافه نمود و ت رایو .... را ب

 (.USAC,2006)  روندیابی مشاهده نمود
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 یاراض ی(: کاربر2)جدول

 ضریب زبری وسعت)هکتار( نوع کاربری ردیف

 07/0 2/21320 اراضی زراعی 1

1/0 

1/0 

035/0 

 9/1365 باغ میمی 2

3 

4 

 5/417 باغ درختی

 6/125974 مرتع

 035/0 9/729 مسکونی روستایی 5

6 

7 

 مسکونی شهری

 بستر رودخانه

5/1619 

7/794 

018/0 

05/0 

 

 
 (: بخشی از نقشه کاربری اراضی منطقه شیروان3شکل )

 

-، از دادهHEC-RASافزار برای کالیبراسیون نرم

ترتیب اشل استفاده گردید. به این -زمان دبیای همه

های مختلف در بالادست، دبی مورد که ابتدا به ازای دبی

ها نظر به مدل معرفی گردید و اشل متناظر با این دبی

برای مقطع پایین دست به  HEC-RASافزار توسط نرم

های مشاهداتی با اشل محاسباتی دست آمد. سپس اشل

مورد مقایسه قرار گرفت. با تغییر ضریب زبری در هر 

 تر شد.ل محاسباتی به اشل مشاهداتی نزدیکمرحله اش

افزار ارتباط آسان این نرم ،مدل نیا استفاده از یایاز مزا

-می HEC-GEORAS، توسط الحاقیه GISبا محیط 

 یهااز برنامه یکی  HEC-GEORASافزونهاشد. ب

و  هیبه منظور تجزکه  است HECی افزارهامجموعه نرم

-HECافزار مورد استفاده در نرم یمکان یهاداده لیتحل

RAS به  یالحاق کیو به عنوان  دهیگرد دیتولArcMap 

 HEC-RASافزار دو نرم بیترت نیا به .شودیاضافه م

 د.کنیرا به هم مرتبط م GISو 

اطلاعات  یمنطقه از رو TINابتدا  قیتحق نیا در 

شد. سپس  هیته GIS طیدر مح DEMنقشه  یتوپوگراف

مقاطع استخراج شده  ،HECGEO-RASدر نرم افزار 
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. بعد از انجام دیوارد گرد HEC-RASطیو به مح

محاسبات هیدرولیکی و ایجاد سطوح مختلف آب در 

 HEC-RASافزار ، از آنجا که نرمHEC-RASمحیط 

پهنه سیل، عمق سیل و  های سیل اعم ازتولید نقشه

ها د، این دادهسرعت سیل را به صورت رستری ندار

به محیط  HECGEO-RASمجددا توسط الحاقیه 

GIS  وارد گردید. نهایتاً جهت آنالیز حساسیت

 زانیمپارامترهای سیل نسبت به تغییرات ضریب زبری، 

 زانیدرصد و تا م 10با نسبت در هر مرحله  یزبر بیضر

و در هر مرحله  دیدرصد کاسته و افزوده گرد 50

مختلف انجام  هایبا دوره بازگشتسازی سیلاب هیشب

 . دیگرد

 نتایج و بحث

-های مورد مطالعه برای دوره بازگشتدبی رودخانه      

برای سه ایستگاه  Easy Fitهای مختلف توسط 

بندی برآورد خانهیدرومتری قوردانلو ، کورکانلو و قره

 نیکویی برازش آزمونها بر اساس گردید. داده

تابع  .مورد بررسی قرار گرفتند کلموگروف اسمیرنف

های هیدرومتری هریک از ایستگاه برای توزیع مناسب

انتخاب شده است.  Dبر حسب کمترین مقدار ضریب 

 . گرددمی( محاسبه 1از رابطه ) Dضریب 
(1)            𝐷 = |max𝐹(𝑥) − 𝑆𝑁(𝑥)|     

 

های مشاهده شده در فراوانی: 𝑆𝑁(𝑥)که در آن

های نسبی فراوانی:𝐹(𝑥)     نمونه

                        جامعه

متغیر است که هر چه این  1تا  0مقدار این ضریب بین 

 ،ضریب کوچکتر باشد نشانه آن است که تابع توزیع

. نتایج برازش تابع ها داردبرازش بهتری نسبت به داده

نشان داد که بهترین تابع  Easy fitافزار  توزیع در نرم

 Gen. Extreme Valueتوزیع برای ایستگاه قوردانلو 

، 10/0( برابر با Dبا میزان ضریب گلموگروف اسمیرنف )

 =11/0با ضریب  Gen.Gammaبرای ایستگاه کورکانلو 

D بندی و برای ایستگاه قره خانGen. Pareto  با

11/0= D ( 3بوده است. پارامترهای توزیع در جدول )

آورده شده است. سپس بر اساس توابع توزیع انتخاب 

های مختلف برای هر شده، دبی سیلاب با دوره بازگشت

 و محاسبه گردید  Easy Fit توسط نرم افزار ایستگاه

 ( ارائه شده است.4در جدول) آن نتایج

رفت، ( انتظار می1های جدول )همانطور که از داده

های میزان دبی سیلاب پیش بینی شده برای ایستگاه

بندی برای دوره بازگشت خانهیدرومتری قوردانلو و قره

دبی قابل انتظار برای سال به بالا بیشتر از میزان  5های 

بیشترین میزان دبی سیلاب  ایستگاه کورکانلو بود.

برای ایستگاه هیدرومتری قوردانلو بود که  ،برآورد شده

متر مکعب  38/397ساله آن  500میزان دبی سیلاب 

 .گردیدبینی بر ثانیه پیش
 هاهر یک از ایستگاه(: پارامترهای توزیع مربوط به 3جدول )

 D پارامترهای تابع توزیع تابع توزیع نام ایستگاه

=Gen. Extreme Value k قوردانلو 56334/0    δ= 8505/6    μ= 6927/6  10196/0  

=Gen.Gamma k کورکانلو 19/1    = 0555/1   = 266/15  11288/0  

بندیقره خان  Gen. Pareto k=- 39274/0    s= 41/44    m= 2472/2  11106/0  
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 (:میزان دبی برآورد شده برحسب متر مکعب بر ثانیه4جدول)

  500  200  100  50  25  10  5  2 1 دوره بازگشت )سال(

گاه
ست

 ای
ام

ن
 

 38/397 74/234 86/156 07/104 24/68 735/37 84/22 48/9 14/2 قوردانلو

 45/83 73/70 50/62 14/54 63/45 08/34 25 18/12 71/4 کورکانلو

 48/105 21/101 79/96 99/90 38/83 55/69 27/55 195/29 24/2 خانبندیقره

 

  HEC-RAS     شبیه سازی سیلاب توسط

سازی سیلاب، ابتدا نقشه رقومی در محیط برای شبیه

GIS  فراخوانی شده و پس از استخراج مقاطع توسط

HEC-GEORAS  مقاطع به عنوان ورودی به نرم افزار

HEC-RAS   وارد شده، در مرحله بعد با انتخاب جریان

های های با دوره بازگشتاز نوع ماندگار برای دبی

( بخشی 4شکل) سازی صورت پذیرفت. درمختلف شبیه

.سازی ارائه شده استاز نتایج شبیه

 

 

 
 ساله در دو مقطع نمونه 5سازی جریان در دوره برگشت نتایج شبیه( : 4شکل)

 

برای  HEC-RASپس از انجام شبیه سازی توسط 

گیر نتایج حاصل از شبیه نمایش و محاسبه پهنه سیل

به محیط  HECGEO-RASنرم افزار سازی با استفاده از 

GIS در گردید.  فراخوانده شده و نتایج نهایی محاسبه

سیلاب با دوره  بندیپهنه قسمتی از نقشه (5) شکل

 نشان داده شده است. ساله 100 بازگشت
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 سال 100 ( : قسمت هایی از نقشه پهنه بندی سیلاب با دوره بازگشت5شکل)

 

در  شود،مشاهده میهمانطور که در شکل بالا 

های مورد مطالعه مناطق کشاورزی و اطراف رودخانه

ساله متحمّل  100سیلاب های مسکونی در ساختمان

نتایج حاصل از  همچنین خسارت سیل خواهند شد.

گیر میزان مساحت پهنه سیلاجرای مدل و محاسبه 

 (5در جدول ) های مختلفسیلاب با دوره بازگشت برای

 آورده شده است.

  
 های مختلفدوره بازگشت گیر  برای سیلاب با(: میزان مساحت پهنه سیل5جدول)

دوره 

 بازگشت
2 5 10 25 50 100 200 500 

مساحت 

 )هکتار(
310 8/508 8/651 7/703 6/867 6/901 7/921 7/1021 

 

 25 سیلابدهد نشان می (5)همانطور که جدول

هکتار از اراضی با کاربری های مختلف  704ساله حدود 

 GISگیر در . نقشه پهنه سیلآب برده استرا به زیر 

درصد آن متعلق  5/63از این مقدار  دهد که نشان می

درصد آن متعلق به  1به بخش زمین های زراعی و 

درصد آن متعلق به  8/7اراضی مسکونی روستایی،  

درصد  6/5. همچنین بوده استشهری  بخش مسکونی

درصد  13 ،های انگور منطقهاز اراضی زیر آب رفته باغ

درصد نیز مراتع  8آن باغات درختی منطقه و حدود 

میزان سرعت و  .بوده استموجود در اطراف رودخانه 

با دوره  گیر برای سیلابسیل پهنهعمق متوسط در 

 .( آورده شده است6برگشتهای مختلف در جدول )

نیز قابل مشاهده است  (6)همانطور که در جدول 

سال از  500میزان سرعت در سیلاب با دوره بازگشت 

ساله نیز فراتر رفته  10دو برابر سرعت با دوره برگشت 

جهت بررسی تأثیر ضریب زبری روی پارامترهای است. 

در گیر، سیل از قبیل عمق، سرعت و مساحت سیل

 50، 40، 30، 20، 10 مرحله بعد ضریب زبری به میزان

 میزان اولیه افزایش و کاهش داده شد نسبت بهدرصد 

( 6در شکل شماره ) .و مدل برای هر تغییر اجرا گردید

ار این تغییرات قابل مشاهده استدنمو
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 گیر(: میزان سرعت و عمق متوسط در کل پهنه سیل6جدول).

 

 

   
 های مختلفدر دور بازگشت گیر نسبت به تغییرات سطح ضریب زبرینمودارمیزان تغییرات مساحت سطح سیل (:6شکل)

 

شود با کاهش دیده می (6) شکلهمانطور که در 

گیر کاهش پیدا ضریب زبری، میزان مساحت سطح سیل

میزان مساحت ، . با افزایش ضریب زبریکرده است

به  .یافته استگیر جریان سیلاب افزایش سطح سیل

ساله با تغییر زبری  100عنوان نمونه در دوره بازگشت 

گیر از ساحت پهنه سیلدرصد افزایش، م 50 تا 10از 

درصد تغییر کرده است که این میزان  15/8تا  16/1

باشد. بنابراین انتخاب اشتباه ضریب هکتار می 63برابر با 

گیر تواند تأثیر زیادی در برآورد پهنه سیلزبری، می

میزان تغییرات عمق نیز با تغییرات زبری داشته باشد. 

 (7)شماره  شکلمورد بررسی قرار گرفت. و نتایج در 

 .باشدقابل مشاهده می

 

با کاهش ضریب مشخص است که  (7)در شکل 

نرخ زبری میزان عمق جریان نیز کاهش یافته است. 

بسیار کم  کاهش عمق نسبت به کاهش ضریب زبری

ولی نرخ افزایش عمق به ازای افزایش ضریب زبری  است

که برای مثال برای سیلاب  بطوریاشد. بمیقابل توجه 

پنجاه درصدی با کاهش  ساله 10ا دوره بازگشت ب

درصد  5/0عمق جریان سیلاب  ،ضریب زبری مانینگ

ضریب  درصد 50 ولی با افزایشیافته است، کاهش 

یافته افزایش  درصد 9/1 عمق به میزانزبری مانینگ، 

ضریب در ادامه تغییرات سرعت نسبت به تغییر  .است

بدست آمده در  زبری مورد بررسی قرار گرفته و نتایج

 .آورده شده است (8)شکل شماره 
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971/1  650/1  443/1  259/1  1/1  957/0  84/0  631/0  (m/sسرعت ) 

55/2  3/2  27/2  2/2  21/2  13/2  07/2  02/2  (mعمق) 
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 های مختلفدور بازگشت و ها( : نمودار میزان عمق در ضریب زبری7شکل)

 

    
 

  های مختلفو دور بازگشت هادر ضریب زبری سرعت( : نمودار میزان تغییرات 8شکل)

 

میزان  با کاهش ضریب زبری،نتایج نشان داد 

روند افزایش در  و تقریباً کرده استسرعت افزایش پیدا 

ها مشابه است. با افزایش ضریب تمامی دوره برگشت

. پیدا کرده استزبری نیز سرعت جریان سیلاب کاهش 

همانطور که مشخص است میزان حساسیت سرعت 

ضریب زبری نسبت به افزایش ان نسبت به کاهش جری

ر است و آهنگ افزایش سرعت با کاهش ضریب یشتآن ب

 یبرا انیکاهش سرعت جر زانیم باشد.زبری بیشتر می

دوره  یو برا یزبر بیضر یدرصد 10افزایش  نیاول

 نیانگیم درصد است. 4مختلف حدود  یهابازگشت

 یدرصد 10سرعت در مرحله اول کاهش  شیافزا

 یزامتوسط سرعت به ا. درصد است 9/5 یزبر بیضر

درصد کاهش داشته  15 یزبر بیضر شیدرصد افزا 50

 بیضر یدرصد 50کاهش  یکه برا یاست در صورت

 انیجر هیدرصد به سرعت متوسط اول 46حدود  یزبر

 راتییتغ زیساله ن 500 لابی. سشودیافزوده م لابیس

 یسرعت به ازا راتییکه تغ یبطور شته است،دا یمشابه

کاهش  ددرص 5/18 یزبر بیضر شیدرصد افزا 50
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 یزبر بیضر یدرصد 50کاهش  یداشته است و برا

افزوده  انیجر هیدرصد به سرعت متوسط اول 40حدود 

فوق،  یهابا دوره بازگشت لابیس نی. از بشده است

را به  تیحساس نیشتریساله ب 25 لابیسرعت در س

در  لابینشان داده است. سرعت س یزبر بیضر رییتغ

 بیضر رییدرصد تغ 100 یادوره بازگشت به از نیا

 زانیم ،(شیدرصد افزا 50درصد کاهش و  50) یزبر

 داشته است. رییدرصد تغ 66/64سرعت 

 گیری نتیجه

هایی از لفهدر این تحقیق میزان عدم قطعیت مؤ

گیر نسبت به سیل جریان نظیر سرعت، عمق و سطح

نتایج تغییرات ضریب زبری مورد بررسی قرار گرفت. 

نشان داد که عدم قطعیت پارامترهای سیل نظیر عمق، 

گیر نسبت به تغییرات ضریب زبری سرعت و سطح سیل

 50قابل توجه بوده است. به طوری که با افزایش 

گیر به طور ، عمق و سطح سیلدرصدی ضریب زبری

درصد افزایش یافته  53/4و  45/4متوسط و  به ترتیب 

 50درصد کاهش یافته است. با کاهش  15و سرعت 

گیر به طور درصدی ضریب زبری، عمق و سطح سیل

درصد کاهش و  43/7و   36/0متوسط و  به ترتیب 

پارامتر  درصد افزایش یافته است. بنابراین 46سرعت 

به  ،ریگلیعمق و سطح سدر مقایسه با  انیرسرعت ج

و عمق  نشان داده است یشتریواکنش ب یزبر رییتغ

داشته را  یزبر بیضر رییتغ زانیبه م یوابستگ نیکمتر

است. نکته قابل توجه این است که عمق با کاهش 

ضریب زبری تغییرات بسیار اندکی داشت اماّ با افزایش 

. می یابدای افزایش ملاحظهضریب زبری به طور قابل 

باشد. به این نکته دقیقا در مورد سرعت برعکس می

طوری که با کاهش ضریب زبری تغییرات سرعت بسیار 

-میاماّ با افزایش ضریب زبری تغییرات کمتر  استزیاد 

گیر نسبت به تغییرات ضریب زبری سطح سیل. گردد

رابطه بین ضریب زبری و مساحت دشت  است.حساس 

. بنابراین نتایج نشان گیر به صورت مستقیم استلسی

گیر، عمق و سرعت سیلاب داد که پارامترهای پهنه سیل

به تغییرات زبری حساسیت قابل توجهی دارند. هرچند 

کند، اماّ نتایج زبری در یک منطقه به ندرت تغییر می

این تحقیق نشان داد که برآورد اشتباه ضریب زبری 

گیری تحت تأثیر یل را به طور چشمسازی سنتایج شبیه

تواند مهندسین و دهد. نتایج این تحقیق میقرار می

مدیران بخش آب را در میزان حساسیت به انتخاب 

  دقیق زبری یاری نماید.
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Abstract 

Roughness estimation is one of error sources in flood simulation. In this study the flood was 

simulated in Atrak Olya, Chaylogh, Gelian and a part of Atrak river with different roughness 

coefficient using HEC-RAS ،GIS and  HEC-GEO RAS and the effect of roughness coefficient on 

flood area, flood depth and velocity in different return period were studied. Results showed that 

for 100-year flood, the flood area and depth increased 1.1% and the flood velocity decreased 

around 4% for each 10 % increment of roughness coefficient. In addition, for each 10% decline 

in roughness coefficient, the depth variation was not considerable but the flood area decreased 

1.1% and the flood velocity increased about 8.3%. The flood velocity to roughness variation was 

more sensitive than flood depth and area. Depth flood had the less dependence to roughness and 

it changes very low with more than 10% change in roughness coefficient. This trend is almost 

similar for all return periods.      

Key words: Flood Zoning, Routing, Flow Velocity Roughness Coefficient, Shirvan, HEC-

RAS 
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