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 چکیده

 و دقیق رویکردهاي با آن بینیپیش و آبخیز هايحوزه در محیطیزیست چالش یك عنوان به سیل

هاي مدیریتی است. یکی از روشبوده ریزانبرنامه و مدیران آبخیزنشینان، توجه مورد همواره سریع

کیلومتر از  57اي به طول بندي سیل بازهباشد. هدف اصلی این تحقیق پهنهبندي میمواجهه با سیل پهنه

مدل هیدرولیکی و  WetSpa هیدرولوژیکی -مدل توزیعین منظور از تلفیق است. بدی رودخانه اترک

HEC-RAS  .هاي اصلی مدلورودياستفاده گردید WetSpa( نقشه مدل رقومی ارتفاعی  ،DEM ،)

هاي داده ومتر 211ابعاد سلولی  نطقه مورد مطالعه با فرمت رستري وکاربري اراضی، بافت خاک از م

 7 گیري شده، دما و تبخیر اندازهایستگاه 17 شامل بارش 2931تا  2989هاي سال هیدرومتئورولوژي

خروجی حوزه و  ، هیدروگرافGISها در محیط ها و لایههستند. مدل با ترکیب این داده تگاهایس

سازي تطابق نتایج شبیه کند.سازي میحوزه آبخیز را شبیه زیع مکانی خصوصیات هیدرولوژیکیتو

ر شده در خروجی حوزه نشان داد. مدل بگیريشده و اندازههاي محاسبهنسبتا خوبی بین هیدروگراف

به ترتیب درصد  79و  01هاي روزانه را با دقتی بیش از ساتکلیف، هیدروگراف -اساس معیار ناش

هاي حداکثر ساتکلیف، دبی -و بر اساس معیار تطبیق داده شده ناش و اعتبارسنجی واسنجی براي دوره

اعتبارسنجی،  پس از واسنجی و کند.برآورد میبراي این دو دوره  درصد به ترتیب58و  55را با دقت 

سال اجرا گردید. دبی پیك  111و  211، 71، 17، 21، 7، 1هاي مدل براي دوره بازگشت

مقطع( تهیه شده توسط  2711همراه مشخصات هندسی رودخانه و مقاطع عرضی )ها بههیدروگراف

زار افسازي رفتار هیدرولیکی رودخانه وارد نرمو ضرایب زبري، جهت شبیه HEC-GeoRASافزار نرم

HEC-RAS هاي سیل با استفاده از شد و پس از اجراي مدل پهنهGIS  هاي مساحت پهنهتهیه گردید

با افزایش دوره بازگشت سیل،  این مطلب است که بیانگر HEC-RASسیل به دست آمده از مدل 

سعت نتایج آزمون آماري نشان داد که و گیرند. .تري از اراضی، تحت تأثیر سیل قرار میسطح وسیع

سال تفاوت چندانی با هم ندارند و  17هاي بازگشت بزرگتر از اراضی در معرض خطر سیل در دوره

 سال وارد شده است. 17هاي دشت سیلابی زیر اي از خسارت به پهنهبخش عمده

 ي.بند، پهنهWetSpa ،HEC-RAS سیل، رودخانه اترک، واژگان کلیدي:
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 خلاصه
از اجرا و کاربرد  یناش یدانتخاب موضوع و فوا یلدلا یف،فصل موضوع مورد مطالعه تعر یندر ا

فصل  ینا یماتتقس یرز یگراز د یقتحق یاتاهداف و فرض یانمساله، ب یف. تعرگرددیآن ذکر م

موضوع فوق  یدر حواش که قبلاً ینیمحقق یاتنظرو در فصل بعد  گرددیم یانب یلکه به تفص باشدیم

 .شد خواهد بحث اندانجام داده یگريد قیقاتتح

 لهن مسأمقدمه و بیا -1

 سیل -1-1

 یانهرگونه جر یناز متخصص یمثال، بعض يمطرح شده است. برا یلابس يبرا يمتعدد یفتعار

 یاناز آب رودخانه که طغ یهر ارتفاع ایافراد لطمه وارد سازد و  یو مال يرا که به امکانات اقتصاد یآب

ف بهلمخت هايیدگاه. با توجه به دداندیم یلابس یرد،را فرا گ یلمس یااطراف رودخانه  یکند و اراض

مقطع  يآب برا یانجر -2که:  شودیگفته م یانیبه جر یلاستنباط کرد که س ینچن توانیم یطورکل

آب  یانجر -9داشته باشد،  يمحدود یتداوم زمان -1باشد،  يعاد یاناز جر یشاز رودخانه ب یخاص

 یو جان مالیخسارت  -4و  یردرودخانه را فرا گ یهپست حاش یخود خارج و اراض یعیاز بستر طب

 (.2950 ي،داشته باشد )مهدو

 وضعیت سیل در جهان و ایران -1-2
بیانگر گستردگی  ها در ایران وجهانبررسی آمار واطلاعات خسارات سالانه ناشی ازوقوع سیلاب

 (.2987 )وهابی، باشدطبیعی، انسانی و اقتصادي مناطق مختلف می منابعبه  صدمات ناشی از سیلاب

 بوده و یشدر حال افزا یلاباز س یناش یعیطب یايدهد که تعداد وقوع بلایآمار موجود نشان م

 یاروند در قاره آس یناته است. اما یافشدت  یلاديم 31دوم دهه  یمهاز حدود ن یشیافزا روند این

فقر در  یدهپد یافتنت و شدّ یتجمع یشتواند افزایامر م ینا یلاست. دل ها بودهقاره یرسا از یدترشد

 تعداد است و کشور ما از نظر یعیطب یعوقا ینترو مخرب ینتریعاز شا یکی یلابقاره باشد. س ینا

 یو خسارات مال یلابسمسئله وقوع  ینبرا. بناقرار دارد مناطق متوسط جهان یندر ب یلاب،س یعوقا
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 ،لویهابراهیمیبزرگی و ) برخوردار است یخاص یتاز آن در کشور ما از اهم یناش یجان تلفاتو

2987.) 

 افتدیبه مخاطره م یلاز مردم در اثر وقوع س یاريسالانه در نقاط مختلف جهان، جان و مال بس

شمار آورد. تنها ترین بلایاي طبیعی بهيیکی از جدّ باید سیل را (.2984 ،و همکاران زادهخلیلی)

ب سیل باشند، طبق آمار ل و مصایتوان یافت که فارغ از مسائرا می معدودي از کشورهاي جهان

 04219هاي بزرگ بیش از مورد وقوع سیلاب 291در یك دهه در ملل متحد هاي تخصصی سازمان

همراه داشته است )خسروشاهی و ت مالی محسوس بهمیلیارد دلار خسار 10/3نفر تلفات انسانی و 

( تعداد 2991-2981سال گذشته ) 71 بارهاي خسارتران طی بررسی سیل(. در کشور ای2982 ثقفیان،

مورد سیلاب مهم در طول  482د خیز به ثبت رسیده است که از این تعدامورد سیل حادثه 9511

ه است نفر تلفات انسانی به همراه داشت 091بالغ بر  به وقوع پیوسته است که 2952تا  2902هاي سال

 (.2982 ،)محمودیان شوشتري

درصد از سطح کشور در تولید رواناب مستقیم و سریع نقش داشته،  77عمل آمده طبق بررسی به

 (.2955اکبرپور،) خیزي متوسط تا خیلی زیاد هستندمیلیون هکتار از آن داراي شدت سیل 41که حدود 

 2971رویداد در سال  93 دهد که فراوانی وقوع سیل در ایران ازآوري شده نشان میمعاطلاعات ج

 (.2982)معاونت آبخیزداري، است فزونی یافته 2955مورد در سال  150به 

است که  ینیسنگ یوخسارات مال یو تلفات جان یلابس یدهپد یتدهنده اهمنشان یفوق همگ آمار

 یكکشور  در یلس یدهتوان گفت که پدیو به جرأت م یدنمایم یلساله به کشور تحم همه یدهپد ینا

 اند.هآن شد از یمتحمل خسارات هنگفت ناش یکشور به نوع ینواح یتمام یباًتقر و بوده یرفراگ یدهپد

از  یناش یو مال یو خسارات جان یلابس یدهپد تعداد وقوع یشیروند افزا از یآمار حاک ینا ین،همچن

کشور  یعیطب یايبلا یریتمد یرانگمیو تصم ینمسئول يبرا يخطر زنگ ینشد که ابایآن در کشور م

 یریتبحران به مد یریتاز مد یعیطب یايبلا یریتیمد يهااستراتژي ییربا تغ تریعاست تا هر چه سر

 (.2987 ،لویهبزرگی و ابراهیمی) را بهبود بخشند یتوضع ینا یسكر

 مدل -1-3
 کندیسازي مهاي سیستم را شبیهمشخصهیچیده است که تعدادي از مدل نمایش ساده یك سیستم پ

ها و باشد و بیان کننده واقعیتاي از کل یك سیستم میبه عبارتی صورت ساده شده .(2957، )تلوري
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آبخیز مشخص هبدین ترتیب مدل در یك سیستم حوزفرایندهایی است که در یك سیستم وجود دارد. 

گیري رواناب سطحی، هاي مختلف مانند شکلاست که موجب رخداد پدیده یندهاییکننده تقریبی فرآ

شوند، در یك رد مشابه دیگر میرخداد و گسترش انواع فرسایش آبی، تولید و حمل رسوب و موا

 (.2989و قدوسی،  2981)تلوري،  رددگه آبخیز حادث میحوز

 های هیدرولوژیکیمدل -1-3-1
بارندگی به علت وجود عوامل هیدرولوژیکی گوناگون بسیار ه در برابر پدیده العمل حوزعکس

هی، تیپ خاک و خصوصیات پیچیده است. رواناب به خصوصیات ژئومورفولوژیك، پوشش گیا

ثیر هریك از این عوامل در تولید رواناب تبخیر، دما و ... بستگی دارد. تأ ه همچون بارش،اقلیمی حوز

 ها را کاملاًتوان آناند و نمیي هیدرولوژیکی، بسیار پیچیدههااکثر سیستم غیریکنواخت است. کاملاً

ها، حذف یا خلاصه کردن امري شناخت، بنابراین براي شناخت یا کنترل برخی از جوانب رفتار آن

ها با جایگزین ساختن سیستم مورد نظر با مدلی مشابه، ولی با ضروري است. خلاصه کردن آن

بینی عمل یك سیستم پیچیده سازي پیش. هدف اولیه یك مدل شبیهگیردتر صورت میساختمانی ساده

 یكعنوان به یدرولوژيچرخه ه اگر (.2982 و بررسی اثر تغییرات روي عملکرد سیستم است )نجفی،

 یرهو تعرق، نفوذ، ذخ یربرگاب، تبخ ی،از بارندگ یستمس ینمتعدد ا ياجزا ،درنظر گرفته شود یستمس

شود. البته با توجه به یم یلتشک ینیزمیرز یانو جر یسطحیرناب زروا ی،رواناب سطح ی،سطح

 يهامدل یرتعب یك در در نظر گرفت. یستمسیرز یا یستمس یكتوان یاهداف مورد نظر هر جزء را م

 (. 2957 ي،)تلور شوند يبندیمتقس یاضی، آنالوگ و ریزیکیف یتوانند به سه گروه کلیم یدرولوژیکیه

ا، ههزحو سازيیهدر شب یزیکیف ياهو عدم امکان استفاده از مدل یاضیر ياهدلکم م ینهعلت هزبه

به  یدرولوژيکه در ه یمسائل تریشب همچنین. اندیافته یدرولوژيدر ه ايیژهو یگاهجا یاضیر ياهمدل

. باشدیم یرهو غ یسطح يبارش، آبدو یو زمان یمکان ییراتتغ یلتحل یازمندن شودیا پرداخته مهآن

 ریزيمنسجم و برنامه يکار یازمندن یاز،ا و محاسبات مورد نهداده یعبا توجه به حجم وس یلیتحل ینچن

ها به ندي مدلب(. آگاهی از دسته2989 یگارودي،سیقید )خلباشیم یاضیمدل ر یكشده در قالب 

ی در سازي ریاضهاي شبیهبه طور کلی مدل. کندانتخاب مدل در کاربرد مورد  نظر کمك می

 شوند.یم یمتوزیعی تقسهاي یکپارچه، توزیعی و نیمهدسته مدل سههیدرولوژي به 
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متغیر نیستند. بنابراین  هزهاي هیدرولوژیك یکپارچه از نظر فضایی در داخل حومدل پارامترهاي

طور غیرمستقیم محاسبه  ههاي منفرد بهزیر حوود و پاسخ زشه فقط در خروجی ارزیابی میزپاسخ حو

 .شودیم

هاي کوچك هزه به تعدادي زیرحوزسیله تقسیم حوه ودر فضا ب ،توزیعیهاي نیمهمدل هايپارامتر

. باشده به وسیله یك شبکه سلولی مدل حاصل از نوع کاملا توزیعی میزکند. با شکست حوتغییر می

 ند.باشهاي توزیعی مینیازمند داده ورودي کمتري نسبت به مدلتوزیعی هاي نیمهمدل

 ینشود. در ایها در نظر گرفته مرو پارامت يورود هايیردر متغ یمکان یعتوز یعی،توز يهادر مدل

هرکدام جداگانه  يو برا شودیم یمکوچك تقس هايسلول یاديز عدادبه ت یه اصلزا حوهمدل

. کنندیرا محاسبه م یه اصلزحو ییا با هم، پاسخگوهآن یب. سپس با ترکگیردیصورت م يازسمدل

اي هدیات بیشتري از فرآینزئتواند جدر نتیجه یك مدل توزیعی، نسبت به یك مدل یکپارچه می

به  (.2932)وزارت نیرو،  سازي کند و در اختیار کاربر قرار دهده آبریز را شبیهزهیدرولوژیکی حو

هاي داده ه ولیت تغییرپذیري مکانی خصوصیات حوزهاي هیدرولوژیکی توزیعی با قابعبارتی مدل

 .(2931 )شعبانلو، سازي هیدروگراف سیل دارندبارش پتانسیل بالایی براي بهبود شبیه

 1WetSpaکلیات مدل هیدرولوژیکی توزیعی مکانی  -1-3-1-1

یندهاي هیدرولوژیکی آفیزیکی درک ما از فیزیك فر -هاي توزیعی هیدرولوژیکیاساس مدل

معادلات و روابط فیزیکی  یندها ازآوده و در توصیف این فرالعمل آبخیز را کنترل نماشد که عکسبمی

 WetSpaمدل مورد استفاده در این تحقیق مدل هیدرولوژیکی توزیعی مکانی گردد. استفاده می

ها و بینی سیل، بررسی اثرات کاربري اراضی بر روي سیلهاي مدل شامل پیشباشد. بیشتر تواناییمی

هاي از نقشه WetSpaدر مدل (. 1110مند، باشد )بهرهي آبخیز میهکاربرد آن در جهت مدیریت حوز

استفاده رقومی ارتفاعی، کاربري اراضی و بافت خاک، پارامترهاي مختلف توزیعی مدل در سطح آبخیز 

رواناب محاسبه  که در نهایت شودهاي بیلان آبی محاسبه میسپس رواناب و سایر مؤلفه شود.می

وند، د )زینیگرده آبخیز روندیابی میزپخشی تا خروجی حواز روش تقریب موجبا استفاده  ،گردیده

مکانی یك انعکاس توزیعی مکانی از اثر پارامترهاي  -هاي هیدرولوژیکی توزیعیاز فواید مدل. (1113
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هاي رودخانه، در باشد، به طور مثال اثر کاربري اراضی بر جریانمدل و خصوصیات فیزیکی حوزه می

ها اثرات ناشی از تغییرات کاربري باشد. به عبارتی دیگر مدلها و در خروجی حوزه میسرشاخه

 دهند.اراضی را به وضوح نشان می

 های هیدرولیکیمدل -1-3-2

هایی که فیزیکی است اما با توجه به پیشرفت هايهاي هیدرولیکی بیشتر در دامنه کاربرد مدلسازه

افزارهاي توسعه ها پیش آمده از طرفی و تهیه و تدوین نرمپردازش آنهاي کامپیوتر و سرعت در زمینه

تر و درنهایت هزینهتر، کمهاي ریاضی بسیار سریعمدلمدل از طرف دیگر باعث شده که تهیه و توسعه 

ها روز به روز تر باشد. به همین دلیل کاربردهاي آن و همچنین استقبال استفاده از آنمقرون به صرفه

 افزایش است. در حال

شوند. بعدي، دو بعدي و سه بعدي تقسیم میهاي یك عددي به مدل ها از لحاظ شرایط حلمدل

هاي یك بعدي با حل عددي معادلات یك بعدي، پارامترهاي جریان در طول بدین معنی که در مدل

ز قبیل آیند به عبارت دیگر در هر فاصله مشخص از نقطه شروع پارامترهاي جریان ادست میبه

 آیند.دست میسرعت، عمق و ... به

شود، ها استفاده میتواند انواع مختلف داشته باشد که بسته به نیاز یکی از آنهاي دو بعدي میمدل

ها، پارامترهاي در این نوع مدل .باشدیعنی دو بعد در نظر گرفته شده یا در پلان بوده و یا در مقطع می

وابسته آن( در دو بعد در جهت جریان و عمود بر جریان در جریان )مخصوصا سرعت و عوامل 

 آید.دست میصفحه افقی به

زمان پارامترهاي جریان را در سه بعد مکانی مورد ارزیابی قرار صورت همهاي سه بعدي بهمدل

هاي دو بعدي و ي نسبت به مدلهاي سه بعدنماید. چنانچه مشخص است مدلداده و حل می

ي از جریان را در اختیار قرار ترهاي یك بعدي اطلاعات دقیقي نسبت به مدلهاي دو بعدمدل

تر بیشتر تر و دقیقوسیعهایی نیاز به اطلاعات دهند. ولی به همان نسبت براي توسعه چنین مدلمی

 (. بنابراین2988 شود )وزارت نیرو،هایی بسیار زیادتر میین مدلبوده و صرف هزینه و زمان توسعه چن

 دهد اکتفا کند.ها که جواب قابل قبولی میتواند به یکی از این مدلته به نیاز، کاربر میبس
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 هاضرورت استفاده و ارزیابی مدل -1-4
هاي آبخیز کوهستانی و صعب العبور، فاقد هویژه حوزهاي آبخیز، بهدر کشور ما اکثر حوزه

ریزي عمرانی و مدیریتی را با معضل گونه برنامهباشند و هرگیري به تعداد کافی میهاي اندازههایستگا

هاي هیدرولوژیکی، کمبود و پیچیدگی سیستم (.2987 سازند )رستمیان،و یا حتی شکست مواجه می

بینی وقایع هیدرولوژیکی و هاي هیدرومتري تحلیل و پیشنقص اطلاعات در دسترس و کمبود ایستگاه

براي مقابله با این  (.2980 سازد )حاتمی یزد،مشکل می برآورد سیلاب را به جهت مدیریت آن دچار

هاي مختلفی عرضه حلها و محققین منابع آب راهمعضل، متخصصین علم آبخیزداري، هیدرولوژیست

تواند راه حل هاي آبخیز میههاي هیدرولوژي در حوزسازي پدیدهنمودند. عقیده بر این است که شبیه

(. نوعی نگرش موجود به تحلیل مسائل هیدرولوژي، نگرش 2987تمیان، ها باشد )رساي براي آنبهینه

سیستمی است. این نگرش در بررسی مسائل هیدرولوژي سعی در بررسی و توسعه روابط بین 

گیري شده چرخه هیدرولوژي داشته و باعث سادگی تحلیل وقایع هیدرولوژیك پارامترهاي اندازه

 -ساس بررسی روابط بارشاین ا ها قرار گرفته است. برلوژیستجه هیدرورو مورد توّشود. از اینمی

هاي مشابه ولی فاقد آمار ههایی که بتوانند رواناب حوزمنظور ارائه مدلهاي داراي آمار بههرواناب حوز

آگاهی از  (.2980 را برآورد نمایند با تکیه بر این نگرش مورد بررسی قرار گرفته است )حاتمی یزد،

ه و دبی زسیلاب و بررسی رفتار آن نیازمند وجود آمار کافی از وضعیت هیدرولوژیکی حومیزان وقوع 

هاي فصلی و مناطق فاقد جریانات دائمی مقدور باشد که تحقق این هدف در رودخانهرودخانه می

هاي رواناب و مدل -سازي فرآیند بارشمنظور شبیههاي هیدرولوژیکی بهباشد، لذا کاربرد مدلنمی

 باشد.رولیکی براي تحلیل جریان رواناب در رودخانه و بررسی نحوه گسترش آن سودمند میهید

هاي هیدرولوژي براي فهم اثرات متقابل بین اقلیم و سیستم هیدرولوژي بنابراین توسعه و تکمیل مدل

رسد و منابع آب ضروري به نظر می و براي بررسی طیف وسیعی از مشکلات زیست محیطی

 (.2987 )رستمیان،


