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 20..................................................  ييسامانة اطلاعات جغرافيا در محيط HEC-RASاز مدل هيدروليكي گيري  بهرهبا  تحليل مسير رودخانة بابلرود

يكي از پيĤمدهاي تغيير اقليم . اند زد كردهگوش

هاي شديد گزارش شده  افزايش فراواني باران

ز پيامدهاي آن يكي ابنابراين، ). 29(است 

  . )8(ست نيز هتغيير در خطر سيلاب 

 هاي آسيبنظر  سيل ازفراواني رخداد 

هاي شديد انساني اهميت  اقتصادي و نگراني

هاي  هاي سيل در دهه آسيب ).9( دارد بالايي

 يها گذشته به نقاط مختلف ايران زيان

اقتصادي، طبيعي و جاني فراواني وارد كرده 

ة چهل سال ةدر دور ،يبررس بر پاية يك. است

هاي پيشامد ة، رشد سالان1370 تا 1331

هاي آسيبدرصد و رشد  4نزديك به سيل، 

در صد بوده  6 نزديك بهسالانه مالي وارده 

   ).29(است 

 هاي  هاي آبرفتي در كناره دشت

هاي حاصلخيزي  ها از زمين رودخانه

ها بخشي از آنها  برخورداند كه در بيشتر سال

در ). 11(رود  ان زير كشت ميتوسط كشاورز

هاي رودخانة بابلرود نيز هر ساله بخش  كناره

هاي مجاور رودخانه زير كشت  كلاني از زمين

دهد كه  ها نشان مي بررسي. رود مي برنج

سيل، به افزايش  آسيبعلت اصلي افزايش 

 شود هاي سيلابي مربوط مي استفاده از دشت

 در  دشت سيلابي، نوار نسبتا همواري .)24(

 است كه از رسوبات حمل رودخانههاي  كناره

شده توسط رودخانه تشكيل شده و در زمان 

رودخانه، بستگي به شدت سيل، بخشي طغيان 

اعمال  ،بنابراين. )23( درو زير آب مياز آن 

مهار سيل امع مديريتي با هدف هاي ج برنامه

بايسته مناطق سيلگير از برداري بهينه  و بهره

 گذاري در  گونه سرمايههرو  .)24( است

هاي بيني ها، نياز به پيش رودخانههاي  كناره

پيش آمدن خطر لازم در مورد بررسي امكان 

 و با كارآمدبراي اقدامات  .)10( سيل مي باشد

و دقيق  هنگام ها بايد به بيني ارزش، پيش

  هاي نوين آوري فنكارگيري هبا ب .دنباش

ها و  شهر گسترشدرست مهار داري و  آبخيز

 ،بايستههاي مديريتي  همچنين ارائه طرح

توان توان  استفاده از يك آبخيز شهري، مي

براي رساند و  حداقلسيل را به رساني  آسيب

 ).2( ه شودبرداشتموثر حفظ منابع آبي گام 

سيلاب و هاي مديريتي  گام در طرحنخستين 

بندي  هاي پهنه دشت سيلابي داشتن نقشه

 هايي آگاهيها اين نقشه). 5( باشدسيل مي

منطقه سيلگير در  عمقو گستردگي  ةدربار

هاي بازگشت مختلف را در اختيار مديران دوره

قرار داده و بدين ترتيب اجراي اقدامات 

مالي و  هايبرابر آسيبحفاظتي مناسب در 

 در ). 12( دسازجاني سيل را آسان مي

 ةهم تابر آن است كوشش بندي سيلاب  پهنه

  رودخانه و سيلاب هاي پيرامون ويژگي

 كاربري و توسعه اراضي به راي مهار ها ب دشت

 شودهايي با خطرپذيري مختلف تقسيم  بخش

 هاي متفاوتيها روش براي تهيه اين نقشه. )28(

  ي نسبتاً نوينهايكي از روش. وجود دارد

عات جغرافيايي اطلا ةاماناز سگيري  بهره

)GIS (و  درولوژيكيهيهاي و تلفيق آن با مدل

  ).17( هيدروليكي است

 GISها در زمينه كاربرد  نخستين فعاليت

 1980دهة سيل به اوايل  ةر مطالعه پديدد

اما ارتباط مدل هيدروليكي  ،گردد ميلادي برمي

سازي  در ترسيم پهنه سيلاب و شبيه GISو 

 بيورز. گردد برمي 1990دهة منطقه به اوايل 

هاي  مدل پيوند مربوط بهآغازين كارهاي ) 7(
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 22............................................... ... سامانة اطلاعات جغرافيايي در محيط HEC-RASاز مدل هيدروليكي گيري  بهرهبا  تحليل مسير رودخانة بابلرود

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعهموقعيت ) الف

 حوزههاي اصلي  بابلرود از رودخانه ةرودخان

كه از شمال به  استيز درياي مازندران خآب

شمالي  ةمازندران و از جنوب به دامن درياي

، از شرق به )قله دماوند(البرز  هاي رشته كوه

 ةحوزالار و از غرب به يز رودخانه تخآب ةحوز

منطقه  .گرددهراز محدود مييز رودخانه آبخ

اي به  در بازه مورد مطالعه در اين رودخانه

فاصله كيلومتر در حد  4نزديك به طول 

در  غربي، يكلادارونروستاهاي انارستان و 

 46دقيقه و  22درجه و  36عرض جغرافيايي 

ثانيه و  42دقيقه و  24درجه و  36ثانيه تا 

 52دقيقه تا  42درجه و  52طول جغرافيايي 

در اين . دقيقه، واقع گرديده است 43درجه و 

بودن بستر و هموار و پهن منطقه به دليل 

، و به دليل حاصلخيز دشت سيلابي رودخانه

ها، اغلب توسط كشاورزان به  ودن اين زمينب

شاليكاران  نيز گاهي .رود زير كشت برنج مي

هموار  از بستر رودخانه را با تراكتوري يهابخش

  . كنند كرده آن را به شاليزار تبديل مي

برداشت ماسه از بستر رودخانه نيز در به هم 

. استنقش داشته ريزي هيدروليكي رودخانه 

ن بخش از شاليزارهاي به همين دليل اي

با كوچكترين جريان پيرامون رودخانه اغلب 

  .رود مي سيلابي به زير آب

  روش پژوهش) ب

اي  لحظهدبي هاي  آوري داده از جمع پس

هاي   كه داده ، با توجه به اينروزانه بيشينهو 

راي سه شرط كفايت، مورد استفاده بايد دا

  ، به كنترل بودن باشند، اقدام درستي و مرتبط

  

  همگني . دشها  تصحيح و بازسازي داده

افزار  نرماز  شده با استفاده ي گردآوريها داده

  در  .آزمون گرديد RUN TESTآماري 

هايي كه داراي ايستگاه آبسنجي  رودخانه

تجزيه و هاي هستند، روش) هيدرومتري(

  براي برازش  آماري بهترين روش تحليل

بيني  پيشبراي هاي واقعي و برآورد شده  داده

بدين منظور  .)19( اندشناخته شدهسيلاب 

ها به نرم افزار نمودن داده از وارد پس

SMADA  شده  ديدبانيهاي دادهبه دو روش

ترين توزيع آماري  مناسب مقايسه و و برآوردي

  .دشتعيين 

 1:1000نقشه  پهنه 6در اين پژوهش 

رودخانه تهيه و در محيط  »اتوكدي پلان«

ه تصحيح و انجام اصلاحات لازم اتوكد اقدام ب

 ها با فرمتاين نقشهآنگاه . روي آنها گرديد

 باباز شده و  ARCVIEWدر محيط  1شيپ

هاي  رفي موقعيت ارتفاعي نقاط در جدولمع

منطقه مورد نظر  2ارتفاعرقومي مدل  ه،مربوط

  .نددش 3پارچهيكها پس نقشهسو  د،شايجاد 

  افزارنرم زاگيري بهرهبا در اين پژوهش      

HEC-GeoRAS  هايدنبالهكه يكي از  

 GIS ARCVIEW  هاي  پردازش دادهبراي

تحليل رودخانه مركز  ةامانزميني در س

  ، است) HEC-RAS( هيدرولوژيمهندسي 

  ، شامل HEC-RASهاي ورودي به  لايه

 ةشبك( TINاستخراج شده از لايه هاي  داده

ي هاويژگيمانند  ،)4شده بندي نامنظم مثلث

طوط مقاطع عرضي و طول ها، خ بازه رودخانه،

چپ، كانال اصلي كنارة دست براي  بازه پايين

  در محيط ،رودخانه راستكنارة و 

1- Shape format                                   2- Digitalized Elevation Model (DEM)                      3- Merge 
4- Triangulated Irregular Network                               
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 26............................................... ... سامانة اطلاعات جغرافيايي در محيط HEC-RASاز مدل هيدروليكي گيري  بهرهبا  تحليل مسير رودخانة بابلرود

 

   2) الـف : هـاي بازگشـت  متـري در رودخانـة بـابلرود بـراي دوره     4000هاي طـولي سـطح آب بـراي بـازة      نيمرخ -2شكل 

  . سال 200) ج و سال 25) ب ،سال       

  

 )ب(

 )الف(

 )ج(
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 28............................................... ... سامانة اطلاعات جغرافيايي در محيط HEC-RASاز مدل هيدروليكي گيري  بهرهبا  تحليل مسير رودخانة بابلرود

 

 
  سـاله، بـراي    200) سـاله و ج  25) ب، سـاله  2) الـف : هـاي بازگشـت   هـاي پهنـة سـيلاب بـراي دوره    نقشـه  -4شكل 

  .متري مورد بررسي در رودخانة بابلرود 4000بازة             

   

 آبپهنة هاي مختلف  ازاي سيلاب به

 و هر بودبازگشت متفاوت  ةگرفتگي در هر دور

بيشتري به پهنة چه دبي سيلاب بزرگتر باشد، 

 گرفته  پهنة سيل. زير آب خواهد رفت

نشان  1رودخانه در جدول هاي كنارة  زمين

  .داده شده است

بندي سيل  هاي پهنه با توجه به نقشه

 ةگرفت سيلپهنة د كه روند افزايش شمشخص 

 2هاي بازگشت  دشت سيلابي بابلرود در دوره

تا  25هاي بازگشت سال نسبت به دوره 25تا 

و  باشد مي افزايشيسال داراي سير  200

ستعد ، مگرفته پهنة سيلدرصد از كل  3/80

سال  25زير اي ه وسط سيلسيلگيري ت

در  ها آسيباي از بخش عمده ، بنابراينهست

 سال وارد  25ي دشت سيلابي زير هاپهنه

و  گرفته سيلپهنة زايش دليل اف .شودمي

توان ساله را مي 25تا  2هاي در سيلآسيب 

رفتار و ها دستكاريدر رفتار طبيعي رودخانه و 

زيرا در اين  ،برداران دنبال نمودسودجويانه بهره

حاصلخيزي زمين و پرباري منطقه به دليل 

گسترده و هاي سيلابي وجود دشت و ،برنج

خطرات  شبا پذيربومي ، شاليكاران هموار

، تا بستر فصول خشك رودخانه پيشروي سيل

 رودخانه،هاي ريخت كنارها تغيير نموده و ب

و نزديك به  كنارهاز اي گسترده هايبخش

از . بردندميزير كشت برنج بستر رودخانه را 

، گرفته پهنة سيلديگر عوامل موثر در افزايش 

 كناره هايبرداشت شن و ماسه از بستر و 

 ،باشددر آن مي هاييدخانه و ايجاد ناهمواريرو

سازي شن ةكارخانبه طوري كه به دليل وجود 

ها دوده رودخانه بابلرود، روزانه دهدر مح

بستر آن برداشت اي از كاميون رسوب رودخانه

تن سطح اساس پايين رفافزون بر و  ،شده

 ي، ـنـيـرزمـاي زيـهــر آبـر بــه و اثــانـرودخ

ظرفيت حمل اين رودخانه نيز شناختي ريخت

نتيجه با و در به شدت كاهش يافته است

كاهش ظرفيت انتقال، توان آبگذري و افزايش 

گرفتة  پهنة سيلباعث افزايش  ،زبريضريب 

 مطمئناً. دشوه ميهاي سيلابي منطقدشت

تواند و كنترل بر چنين اقداماتي مي نظارت
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 29...... .............................................................................................................. 1390بهار و تابستان / 3شماره / پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز سال دوم

 

پيامدهاي ناهنجار سيل و آسيب هش باعث كا

  .دشو آن حيطيمزيست

 عمقميانگين هاي متفاوت به ازاي سيلاب

ميانگين ت آب در رودخانه متغير بوده كه تغيرا

مختلف در  بازگشت هاي به ازاي دوره عمق

  .نشان داده شده است 1جدول 

، با افزايش دوره سيل عمقميانگين افزايش 

و ها تراسوجود به دليل توان بازگشت را مي

  به ارتفاع ،قديمي و بلند رودخانهندهاي آبكَ

 رخي جاهابكه در ربط داد، به طوري  متر 4- 8

د و از نباش چسبيده به رودخانه مياين آبكندها 

د، كنن ميجلوگيري گرفته  سيلگسترش پهنة 

يا گسترش و  سيل عمقافزايش آن كه پيامد 

 كنارهسمت ديگر هاي هموارتر  سيل به پهنه

بازگشت  هايدر دوره ويژهاين امر به .دباشمي

 گردد،سال بيشتر نمايان مي 200و  100

به صورت افزايش  كه حجم زياد سيلهنگامي 

پهنة در اين وضعيت  ،كندمينمود سيل  عمق

به . دهديافزايش چنداني نشان نم گرفته سيل

  و  بلندو آبكندهاي  ها راستدليل وجود 

ها، هاي منطقه در پشت آنگرفتن روستاقرار

اين جاها بالا  بازگشت هايخوشبختانه در دوره

قرار چنداني نيز در معرض خطر سيل 

 عمقا بديهي است كه با افزايش ام. گيرند نمي

  گرفتگي، هزينه لايروبي نيز افزايش آب

  .مي يابد

دهد كه نشان ميپژوهش اين  هاي يافته

ويه در رو پيشروي بيها زمينكاربري نامناسب 

افزايش  سببتواند  امتداد و حريم رودخانه مي

و  عمقدر نتيجه افزايش  ها وسيلاب اوج دبي

كه از اين لحاظ با  ،دش گرفته ة سيلپهن

و ) 22( آلمنووتني و  ،)18(لئوپولد  هاي يافته

  .دارد همساني) 2(آلاميلا 

اطلاعات جغرافيايي  امانهكارگيري سهبا ب

ت سيلابي، توان در هر نقطه دلخواه از دشمي

كه  ،دست آوردجريان سيلاب را بهژرفاي 

 امانهاز دقت بالاي خروجي مدل ساي  نهاشن

 امانهدر اين س) HEC-RAS(تحليل رودخانه 

توان به همين نتايج در اين مورد مي. باشدمي

و ) 25( و همكاران تيت هايپژوهشدر 

   .دكراشاره نيز ) 21(همكاران مطيعي و 

دست آمده از  سيل به عمقو پهنه هاي نقشه

 نـيــزم و كـوژيــدرولـيــهازي ــس ــيـبـش

اندن ـناسمن شـه، ضـطقـمن 1اختيـشن تـريخ

 عنوانتواند بهمناطق مستعد سيلگيري، مي

يت كاربري رو مديار ــهـمانوني در ـق زاري ـاب

اظت ـعه و حفـهاي توسيزير هـو برنامها  ـزمي

  . قرار گيرندبرداري  بهرهزيست، مورد  محيط

و پهنه هاي دست آمده از نقشهنتايج به

توانايي  ةدهندنيز نشاناين پژوهش سيل  عمق

تحليل امانة و س GISبالاي مدل در تلفيق 

استفاده هايِ  ها برتري اين يافته .است رودخانه

عت افزايش دقت و سر در HEC-GeoRASاز 

هاي مطالعاتي طرح هايو كاهش هزينه

) 13(نتايج هيل  در تاييد ،ساماندهي رودخانه

  .دهد نيز نشان مي را

بهترين هاي بالا،  يافتهبا توجه به در نتيجه، 

مديريت و اقدام حفاظتي در اين منطقه انتقال 

هاي محل به سطوح بالاتر از سرمايه و شاليزار

از كشت در ساله و جلوگيري  25تراز سيل 

همچنين اقدامات . باشد ساله مي 5و  2پهنه 

  نقش به سزايي در كاهش  نداوت ميكه  ديگري

  1- Geomorphology 
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انجام داد، همچون  سيل داشته باشدآسيب 

اعمال مديريت جامع و  حفظ حريم رودخانه و

دهي  سامانهاي درگيرِ  ميان سازمانهماهنگ 

، مسير رودخانهبهبود بهسازي و رودخانه، 

، هاي هموار كناره در هاي خاكي ديوارهساخت 

بيمه سيل ، )هاكانال(دبي آبگذرها افزايش 

در هنگام  هاي كشاورزانبراي كاهش بار هزينه

يافتة برنجِ  نژاد بههاي  معرفي گونه، سيلاب

براي شرايط سيلابي و غرقابي سازگار با 

  هاي  هايي با دوره هايي كه در خطر سيلاب پهنه

  . گيرند ر ميساله قرا 10بازگشت زير 

  تشكر و قدرداني

اي  نويسندگان از سازمان آب منطقه

االله  ، به ويژه آقاي مهندس فرجمازندران

هاي  براي فراهم كردن داده نوروزي،

رودخانة بابلرود سپاسگزاري  هيدرومتري

از آقاي دكتر ميرخالق ضياءتبار . نمايد مي

آقاي مهندس قاسم آقاجاني و آقاي احمدي، 

ليلي از گروه مهندسي آب، خمهندس مرتضي 

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 

در اجراي اين پژوهش سپاسگزاري براي ياري 

  . دشو مي
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Flood Hazard Zonation of  Babolrud River Using Hydraulic Model of 
HEC-RAS in a Geographical Information System Environment (GIS) 

 
 

Sh. Farahmand1, M. Raeini Sarjaz2  and K. Solaimani3 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
     Extensive areas of productive agricultural lands of river banks, due to flooding, 
destroy every year. Therefore, for river path training and management, beside 
evaluation of flow hydraulic behavior, flooding locations, flooded area percentage, 
flood height relative to land surface digital elevation, and flood characteristics during 
different return periods should be determined. Therefore, this research is aimed to map 
and delineate Babolrud flooding areas. For this purpose an attempt has been made to 
use GIS technique and HEC-RAS software for the assessment of flood risk zonation, 
from Anarestan to western Daroonkola village in a 4- kilometre length. To conduct this 
study digitalized topographic maps of 1:1000 scales were prepared and the TIN map of 
the mentioned area, was prepared using ARCVIEW and Hec-GeoRas environments. By 
identification of river and 113 cross sections geometry characteristics, the flow and 
Mining roughness coefficients were introduced to the model, therefore the flood return 
periods of 2, 5, 10, 25, 50, 100 and 200 years were calculated and ultimately flood 
zonation was determined. Finally, based on the flood zonation maps, it was determined 
that 80.3% of the flooded areas within the studied zone were affected with 25 years or 
less return periods. It reveals that the Babolrud banks are flat and more vulnerable to 
high frequent floods. 
 
Keywords: Flood zonation, Return period, HEC-RAS, ARCVIEW Babolroud 
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