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  :چكيده 
  

ايي چند از جمله تلفيق دو علـم هيـدروليك و هيـدرولوژي بـه     ه علم جوان و نوپاي مهندسي رودخانه از تركيب تخصص
با بررسي حركت موج سيل و با در دست داشتن اطلاعاتي . پردازد مجراي رودخانه مي بحث و بررسي حركت موج سيل در

 .خانه بدسـت آورد داي و مقدار آنرا در ايستگاه پايين دست رو توان زمان وقوع حداكثر سيل لحظه از سيل در بالادست مي
ر به طور جدي از طرف وزارت نيـرو در  مطالعات تعيين حريم و بستر رودخانه ها از برنامه هايي است كه در چند سال اخي

دستور كار قرار گرفته تا با مشخص شدن حريم قانوني رودخانه هاي كشور همانند راه ها و مخازن سدها حريم مجاز براي 
ت اساسي كه در اثر عدم رعايت حريم رودخانـه هـا و   لامشك.فعاليت هاي اهالي ساكن در حاشيه رودخانه ها تعيين گردد

به طور معمول در زمانهاي بارنـدگي و جـاري شـدن     ساخت و ساز و كشت و كار در اين نواحي ايجاد مي شود،انجام امور 
بندي سـيلاب در   هاي پهنه نقشه.ساكن در حاشيه رودخانه ها ميگردد جمعتسيلابها موجب بروز خسارت مالي و جاني بر 

ها يكي از اطلاعات پايه و مهم در مطالعـات طرحهـا    هامروزه اين نقش. كاربرد وسيعي دارد يمطالعات مديريت دشت سيلاب
گذاري و يا اجراي طرحهاي توسعه، بررسي آن در دسـتور كـار سـازمانهاي     در دنيا محسوب شده و قبل از هرگونه سرمايه

نـد  توا ها، اطلاعاتي درباره طبيعت سيل در مواقعي كه سيل داراي دوره برگشتي است كـه مـي   اين نقشه .ذيربط قرار دارد
اين نقشه محدوده متاثر از سيل معين را مشخص كرده، اجراي . نمايد دشت سيلابي حاشيه رودخانه را متاثر كند، ارائه مي

روند افزايشـي خسـارات جـاني و مـالي      .سازد اقدامات حفاظتي مناسب در مقابل خسارات مالي و جاني سيل را آسان مي
و  MIKE11 رياضـي اشته است كه با اتكاء بر ابزار مدرني چون مـدل  ناشي از جاري شدن سيلاب، مهندسين را بر آن د

يكـي از ابزارهـاي    .اي نو جهت كنتـرل و مـديريت ايـن پديـده بيانديشـند      چاره (GIS)سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي 
هاي  در زمينه اي بطور گسترده هباشد كه امروز دار، سيستم اطلاعات جغرافيايي مي هاي مكان قدرتمند تجزيه و تحليل داده
باشـد   ي سود جستن از آن، شناخت و تسلط بر تواناييهاي اين سيستم مي ا اولين گام بر  .شود علمي مختلف بكار گرفته مي

سازي پهنه سيل در داخل كشور كار چنداني انجام   براي مطالعات رونديابي و شبيه GISاز آنجاييكه در زمينه استفاده از 
سازي رفتار هيدروليكي  كه قابليت بسيار بالايي در شبيه MIKE 11با استفاده از مدل رياضي در اين تحقيق،. نشده است

گير دشت سيلابي  رودخانه، محاسبة پروفيل سطح آب و ارتباط با سيستم اطلاعات جغرافيايي دارد، به تعيين مناطق سيل
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با استفاده ازنـرم   با دوره بازگشت هاي مختلفگيرهاي سي گردد وترسيم نقشه هاي پهنه اي از رودخانه مارون اقدام مي بازه
  .شود ارائه مي ARC VIEWافزار 

  
  ARC VIEW نرم افزار،MIKE 11مهندسي رودخانه،نقشه هاي پهنه بندي سيلاب، مدل رياضي:  واژه هاي كليدي

  
  :مقدمه -1
  

هيدروليك و هيدرولوژي به بحث و  ايي چند از جمله تلفيق دو علمه علم جوان و نوپاي مهندسي رودخانه از تركيب تخصص
با بررسي حركت موج سيل و با در دست داشتن اطلاعاتي از سيل در . پردازد بررسي حركت موج سيل در مجراي رودخانه مي

مطالعات تعيين .خانه بدست آوردداي و مقدار آنرا در ايستگاه پايين دست رو توان زمان وقوع حداكثر سيل لحظه بالادست مي
ستر رودخانه ها از برنامه هايي است كه در چند سال اخير به طور جدي از طرف وزارت نيرو در دستور كار قرار حريم و ب

گرفته تا با مشخص شدن حريم قانوني رودخانه هاي كشور همانند راه ها و مخازن سدها حريم مجاز براي فعاليت هاي اهالي 
ي كه در اثر عدم رعايت حريم رودخانه ها و انجام امور ساخت و ساز ت اساسلامشك.ساكن در حاشيه رودخانه ها تعيين گردد

به طور معمول در زمانهاي بارندگي و جاري شدن سيلابها موجب بروز خسارت  و كشت و كار در اين نواحي ايجاد مي شود،
به طور مستقيم باعث  بسياري از تعدي ها به حريم رودخانه ها.ساكن در حاشيه رودخانه ها ميگردد جمعتمالي و جاني بر 

لذا . كه در هر صورت زمينه بروز سيلابهاي مخرب را آماده تر ميكند.كاهش ظرفيت عبور سيلاب و يا افزايش تراز آب ميگردد
معيشتي   امنيت نظرتعيين حريم خطر و محدوده احتمال بروز خسارت است كه از  ،تعيين بستر سيلابي رودخانه ها به نحوي

شناخت رفتاري رودخانه و انجام فعاليتهاي سازگار با طبيعت رودخانه و اقدامات .ز اهميت خواهد بودو زيستي اهالي حائ
سازي پديده مورد نظر  مهندسي بجا، همواره دغدغه مهندسين درگير در اين رشته بوده است و هميشه به ابزاري جهت شبيه

هاي  كاري بيشتر و هزينه وتهاي مهندسي غالباً با محافظهبدون بكارگيري چنين ابزاري فضا. اند خانه نيازمند بودهددر رو
بشر از زمانهاي دور با سيلاب آشنا بوده، اما اثرات مخرب سيلاب در گذشته به مراتب كمتر بوده .آيد بالاتري به اجرا در مي

ر منطقه دشت از علل آن كمبود جمعيت ودر نتيجه محدود بودن صنايع، زمينهاي كشاورزي و فعاليتهاي بشري د .است
ها كه ناشي از افزايش  در سالهاي اخير رشد شهرهاي واقع در حاشيه رودخانه. توان بر شمرد در آن زمان را مي 3سيلابي

وقوع .هاي موجود در منطقه، در معرض خطر سيل باشند تمركز جمعيت و سرمايه بوده موجب شده تا ساكنين و دارايي
سيلاب براي روستائيان كم بضاعت به معني بلا بوده . كند ت متفاوتي را ايجاد ميسيلاب براي قشرهاي مختلف جامعه مشكلا

شوند كه ناشي از اختلال در  مناطق شهري با خسارتهاي غيرمستقيمي مواجه مي. كند و خسارتهاي زيادي را به آنان وارد مي
هايي را  ي دولت، وقوع سيلاب تحميل هزينهبرا. هاي ديگر است ارتباطات، ناشي از تخريب خاكزيرها، راهها، آبروها و سازه

بدنبال دارد كه شامل امداد رساني بازسازي و جبران خسارتهاي وارده به منابع ملي در اثر از بين رفتن محصولات، حيوانات 
اين هزينه، همچنين شامل اجراي روشهاي حفاظتي براي كاهش خسارات ناشي از سيلاب و كمك . اهلي و تلفات جاني است

بيني رفتار هيدروليكي رودخانه در مقابل سيلابهاي احتمالي جهت كاهش خسارات  پيش. شود مردم آسيب ديده نيز مي به
 .باشد اي برخوردار مي هاي حوزه آبخيز از اهميت ويژه وارده به مناطق شهري تأسيسات در حال ساخت، مزارع و ساير كاربري

گردد همانند محدودسازي مقطع  نگي حيات انسان با آب بر رودخانه اعمال ميعلاوه بر آن هر اقدام مهندسي كه بدليل تنگات
نياز به درك صحيحي از ... ساماندهي موضعي رودخانه، برداشت مصالح و ....) سد، پل، (هاي متقاطع  رودخانه، ساخت سازه

يان در رودخانه از ابزار اوليه سازي جر اثرات متقابل آن بر رفتار هيدروليكي رودخانه خواهد داشت به همين دليل شبيه
 يبندي سيلاب در مطالعات مديريت دشت سيلاب هاي پهنه نقشه.گيرد مطالعات مهندسي رودخانه بوده و مورد تأكيد قرار مي

ها يكي از اطلاعات پايه و مهم در مطالعات طرحها در دنيا محسوب شده و قبل از  امروزه اين نقشه. كاربرد وسيعي دارد

                                                 
3 - Flood plain 
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ها،  اين نقشه.گذاري و يا اجراي طرحهاي توسعه، بررسي آن در دستور كار سازمانهاي ذيربط قرار دارد ايههرگونه سرم
تواند دشت سيلابي حاشيه رودخانه را  اطلاعاتي درباره طبيعت سيل در مواقعي كه سيل داراي دوره برگشتي است كه مي

معين را مشخص كرده، اجراي اقدامات حفاظتي مناسب در مقابل  اين نقشه محدوده متاثر از سيل. نمايد متاثر كند، ارائه مي
امروزه كشورهاي پيشرفته و بعضي كشورهاي در حال توسعه با صرف  .دساز خسارات مالي و جاني سيل را آسان مي

)(بندي خطر سيل، مهمترين اقدامات مديريتي هاي كمي جهت مطالعات پهنه هزينه SBMP4 ا در اين زمينه و اجرايي ر
اي كنترل و مهار  اي و غيره سازه كنند زيرا اين مطالعات بعنوان مهمترين اطلاعات پايه در انتخاب روشهاي سازه اتخاذ مي

روند افزايشي خسارات جاني و مالي ناشي از جاري شدن سيلاب، مهندسين را بر آن داشته است كه با . روند سيلاب بشمار مي
اي نو جهت كنترل و  چاره ٥(GIS)و سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي  MIKE11ي چون مدل رياضي اتكاء بر ابزار مدرن

  .مديريت اين پديده بيانديشند
  

  :اهداف تحقيق-2
  

اي  بطور گسترده هباشد كه امروز دار، سيستم اطلاعات جغرافيايي مي هاي مكان يكي از ابزارهاي قدرتمند تجزيه و تحليل داده
ي سود جستن از آن، شناخت و تسلط بر تواناييهاي اين سيستم  ا اولين گام بر  .شود مي مختلف بكار گرفته ميهاي عل در زمينه

سازي پهنه سيل در داخل كشور كار چنداني   براي مطالعات رونديابي و شبيه GISباشد از آنجاييكه در زمينه استفاده از  مي
سازي رفتار هيدروليكي  كه قابليت بسيار بالايي در شبيه MIKE 11دل رياضيدر اين تحقيق، با استفاده از م. انجام نشده است

گير دشت سيلابي  رودخانه، محاسبة پروفيل سطح آب و ارتباط با سيستم اطلاعات جغرافيايي دارد، به تعيين مناطق سيل
با استفاده ازنرم افزار  ت هاي مختلفبا دوره بازگشهاي سيگير گردد وترسيم نقشه هاي پهنه اي از رودخانه مارون اقدام مي بازه

ARC VIEW شود ارائه مي.  
  :كشورداخل و خارج از  سابقه تحقيقمروري بر -3

  
كمك مقاطع عرضي تهيه شده از رودخانه  به MIKE 11 و ArcView GISافزارهاي  ، بااستفاده از نرم)1385(بردبار، امين - 

  ه بندي سيل اقدام نمود و به مقايسه نتايج پهنه بندي سيل در مدلهاي بندي سيل وتهيه نقشه هاي پهن بشار نسبت به پهنه
MIKE 11 و HEC-RAS نهايتا نتيجه گرفت كه مدلهاي . پرداختHEC-RAS  وMIKE 11  جهت پهنه بندي سيلاب

دي سيل رودخانه رودخانه بشار جوابهاي بسيار نزديكي به يكديگر داشته، كه مي توان هر دو مدل را براي رونديابي و پهنه بن
  .مورد نظر بكار برد

 MIKE 11و  HEC-1افزارهاي  ، با بكارگيري تكنيكهاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي و نرم)1376(وهابي - 
بندي  در نقشه پهنه. بندي خطر سيل نمود به كمك مقاطع عرضي تهيه شده از رودخانه، در حوزه آبخيز طالقان اقدام به پهنه

  . ده، مناطق ممنوع، مشروط و مجاز با ذكر شرايط، مشخص گرديدتهيه ش
انجام  HEC-RASو  ArcView افزارهاي ،بهنه بندي سيلاب رودخانه بشار را با استفاده از نرم) 1384(سالميان، امير رضا - 

  .داد و نقشه هاي پهنه بندي سيل را بدست آورد 
بندي سيلاب  اقدام به پهنهجاجرود در رودخانه  HEC-RASو ArcView رهاي افزا ، با استفاده از نرم) 1383(عبقري، هيراد - 

  .وتهيه نقشه هاي پهنه بندي سيل در منطقه مورد نظر نمود 
رود با كمك نرم افزار  رود و زرينه هاي سيمينه بندي سيلاب رودخانه به پهنه) 1367- 1370(مهاب قدس طي سالهاي  - 

FLDROUT ان كنترل سيل و با هدف حفاظت از اراضي كشاورزي، تامين ايمني روستاهاي در دشت مياندوآب، تحت عنو

                                                 
4 - Best Management practices   
5 - Geographic Information system GIS 
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هاي سيلگير در دوره بازگشتهاي مختلف، تعيين شده  در اين مطالعه، پهنه. حاشيه رودخانه و غيره از خطرات سيل، پرداخت
  .است

بي رودخانه ماروچي در محيط شبيه سازي دشت سيلا "، در تحقيقي تحت عنوان )2003(اداره راه و ترابري آمريكا  - 
MIKE11  و تلفيق نتايج در محيطGIS  به شبيه سازي هيدروديناميكي رودخانه ماروچي بوسيله برنامهMIKE11   پرداخته

 "پهنه بندي شده و در قالب نقشه هاي رنگي كاملا GIS و در انتها سيل رودخانه مورد نظر با ظرافت هر چه تمام در محيط 
  .استدقيق تهيه شده 

، طي پروژه اي حوضه آبريز تاگليامنتو در كشور دانمارك را شبيه )2001(باروفي، فرلا، كليني، امينتورپ، پرتنر و سينز  - 
  . حوضه آبريز مورد نظر مدلسازي شده است  MIKE11در اين تحقيق با بهره گيري از مدل رياضي . سازي نمودند

و مدل هيدروديناميكي  RS  ،GISتركيب  انجام تحقيقي تحت عنوان ، با)2002(شَتري، احمد ردزي و عبدل هليم  - 
MIKE11  براي جلوگيري از حداقل خطا، نتايج را در قالب يك سري نقشه هاي محدوده سيلگير ارايه كردند اين مطالعه بر

پوترا مالزي به انجام  روي رودخانه لنگات در حوضه آبريز مالزي و در انستيتو تكنولوژي آزمايشگاه مدلهاي رياضي دانشگاه
  .  رسيده است

در طي يك مقاله به روشهاي مديريت سيل و ). 2002سال (نيدبالا، كريگر، ماسيجوسكي ، پاپلاوسكي و بودزينسكا  - 
در اين تحقيق به ارزيابي نتايج . براي رودخانه ويستولا، واقع در هلند پرداختند MIKE11 ابزارهاي پيش بيني سيلاب با مدل

  . با واقعيت موجود پرداخته شده است كه با همكاري انستيتو هيدروليك دانمارك به انجام رسيده است MIKE11اضي مدل ري
ارايه  MIKE11، مقاله اي تحت عنوان مدلسازي دو بعدي سيل رودخانه توسط )2002(وايلمز، ويز، پوپا، تايمب، برلامونت  - 

جريان دايمي پرداخته شده و نتايج شبيه سازي بصورت نقشه هاي دو كرده اند در اين مقاله به بررسي سطح سيلاب در 
  . اين مقاله در آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه كاتوليك ليوون صورت گرفته است. بعدي سيلاب ارايه گرديده است

ارايه كردند رونديابي تركيبي سيل و پيش بيني ارتفاع سيل را در قالب يك طرح پژوهشي ). 2002(هيكبلك بورن  و . جي - 
  . و روشهاي رونديابي سيلاب را ارايه نمودند

 
 :مواد و روش ها -4
  :مقدمه -1-4

آنرا دقيقا مدل سازي نمود اما تا حدي قابل قبول مي توان به اين مهم دست  پديده سيلاب بسيار پيچيده تر از آنست كه بتوان 
ندي سيل نمايش مي دهد و كار زمان بر محاسبه مقاطع هندسي قابليتشان را در پهنه ب  GISو  MIKE11تلفيق مدل هاي.  يافت

  .ازطرفي نقشه هاي پهنه بندي با دقت بسيار بالايي توليد  مي شود. رودخانه را به حداقل مي رساند
  
  :سيماي عمومي منطقه مورد مطالعه -2-4

گذرد و از اين محل به بعد مارون  لوداب مي گيرد و از است و از كوه نيل سرچشمه مي» تاب« نام اصلي و قديمي رودخانه مارون 
و پس از پيوستن شاخه هاي  شود شود پس از دريافت رودهاي كوچكتري از قسمت شمال شرق وارد دشت بهبهان مي ناميده مي

بعد از ايستگاه ايدنك رودخانه .فرعي وچشمه هاي فصلي ودائمي مسير شرقي غربي را طي كرده تا به ايستگاه ايدنك مي رسد
سد مخزني بهبهان در فاصله .سپس با طي كردن يك مسير شمالي جنوبي به ايستگاه بهبهان مي رسد.قلات نيز به آن مي پيوندد

اين رودخانه پس از مشروب نمودن دشت هاي بهبهان واضافه شدن شاخه هاي .كمي بالادست ايستگاه بهبهان واقع شده است
و سرانجام در بندر امام خميني به آبهاي ه  و رودخانه جراحي را تشكيل مي دهد بهم پيوست... فرعي ديگر به آن با رودخانه ا

دقيقه و  10درجه و  51حوضه آبريز رودخانه مارون در دامنه هاي جنوبي و جنوب غربي زاگرس مياني بين .ريزد فارس مي خليج
مساحت  .قه عرض جغرافياي قرار دارددقي 29درجه و  30دقيقه و  42درجه و  31دقيقه طول جغرافيايي و  27درجه و  47

آب و هواي اين حوضه متأثر از عرض كم جغرافيايي، تغييرات ارتفاع در . كيلومتر مربع است 10685حوضه آبريز مارون حدود 
  .مناطق مختلف و مجاورت با خليج فارس در بخش هاي جنوبي آن است
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  :وضعيت هيدرولوژي-3-4
ايستگاه . در اين تحقيق بازه بهبهان تا چم نظام  مورد مطالعه قرار گرفت. يدرومتري استرودخانه مارون داراي سه ايستگاه ه

سال آمار اندازه گيري آبدهي مي  21داراي ) سال خلاء آماري 8با ( 1379- 80تا  1351- 52هيدرومتري بهبهان از سال آبي 
با چند سال خلاء آماري مربوط ( 1379- 80تا  1336- 37ايستگاه هيدرومتري چم نظام بر روي رودخانه مارون از سال آبي . باشد

سال آمار آبدهي ساليانه در طول دوره شاخص آماري تطويل گرديده است و با اين كار تعداد سال آماري  41داراي) 40به دهه 
  .سال رسيد 30ايستگاه چم نظام به 

  
  
  :بندي سيلابدشت روشهاي مختلف پهنه-4-4

  :بندي نمود توان به پنج گروه عمده به شرح زير تقسيم بندي را مي هاي پهنه نقشهموجود براي تهيه  روشهاي    
اي و تكنيكهاي سنجش  استفاده از تصاوير ماهواره - مقايسه عكسهاي هوايي منطقه - اي و استفاده از داغاب سيلاب روش مشاهده - 

بندي سيل احتياج به تعيين تراز  يه نقشه پهنهروشهاي فوق جهت ته كليه استفاده از مدلهاي رياضي - محاسبه دستي - از دور
همه اين روشها اصولاً از همان روند يكسان استفاده از رقوم . هاي توپوگرافي دارند جريان سيل و انتقال رقوم سطح آب روي نقشه

مقاطع عرضي  كه البته بين. گيرند ميبندي كمك  براي پهنه) هاي مختلف يا موقعيت(تعيين شده سطح آب در هر مقطع عرضي 
  .باشد گردد تفاوت عمده بين اين روشها در نحوه تعيين پروفيل سطح آب مي گستره پخش سيل مشخص مي،يابي نقاط  با درون

  
  : MIKE11مدل رياضي -4- 5
 

باشد و يكي از  افزارهاي موجود مي ترين نرم اين مدل از پيشرفته .انتخاب گرديد MIKE11مدل رياضي  ،جهت انجام تحقيق
عبارتند از معادلات  نيزمعادلات حاكم بر جريان . رت تك بعدي استوسن آن توانايي مدل كردن جريان غيرماندگار بصمحا

اين معادلات به معادلات سنت و نانت نيز معروف ). .Momentum Eq(اندازه حركت  هو معادل ).Continuity Eq(پيوستگي 
  : گردند هستند كه در ذيل ارائه مي
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  : كه در آن 

v  = سرعت متوسط جريان شاخه فرعي به اصليQ  = دبي جريانy =  عمق جريانn  = ضريب مانينگA  = سطح مقطع جريان
S  = شيب بستر رودخانهa  =ضريب تصحيح انرژي جنبشيφ = زاويه اتصال شاخه فرعي به اصليΘ = زاويه وزش باد با جهت

عرض سطح آب =   Bجرم مخصوص هوا =  ρسرعت باد =  Wتنش برشي ناشي از وزش باد =  Γشعاع هيدروليكي  =  Rجريان 
  متغير زمان =  tمتغير فاصله در طول مسير جريان =  xدبي جريان فرعي ورودي به شاخه اصلي =   qدر مقطع 

g  = ضريب شتاب ثقل  
معادلات . باشد شود كه هر گره در شبكه نمايانگر يك مقطع جريان مي ر كلي شبكه جريان بصورت گره گره در نظر گرفته ميبطو

منقطع گشته و روابطي براي ) Implicit( حاكم بر جريان با استفاده از روش تفاضلهاي محدود غير صريح [2]و  [1]ديفرانسيل 
توان دو معادله منقطع شده براساس  داخلي مي  براي هر گره. ف شبكه آورده شده است هاي مختل ها و عمق جريان بين گره دبي

              با داشتن شرايط اوليه . گردد  هاي مرزي از شرايط مرزي استفاده مي براي گره. معادلات پيوستگي و مومنتم نوشت
)Initial Conditions( مضاعفي آيد كه با روش جارو دستگاه معادلاتي بدست مي )Double Sweep Method ( رفت و
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ها و عمقهاي جريان بدست آمده در هر مرحله زماني بعنوان شرايط اوليه براي مرحله زماني  نتايج دبي. گردند برگشتي حل مي
و  بندي سيستم رودخانه ـ شبكه1:باشد نياز به اطلاعات زير مي Mike-11سازي مدل رياضي  جهت شيبه.شود بعدي بكار برده مي

  ضريب زبري- 4ـ شرايط مرزي در بالادست و پائين دست سيستم 3ـ مقاطع عرضي رودخانه 2هاي فرعي آن  شاخه
  
  : ها   ها و شاخه مقاطع عرضي رودخانه-6-4

هر مقطع . گردد برداري ، شكل هندسي رودخانه به مدل رياضي معرفي مي با برداشت مقاطع عرضي رودخانه توسط عمليات نقشه
براي كليه نقاط . گردد باشد، به مدل معرفي مي موعه از مختصات نقاط كه مبدأ آنها اولين نقطه سمت چپ مقطع ميبصورت مج

در طرح حاضر تعداد زيادي از . اي انتخاب شود كه در اين تحقيق سطح آزاد آب دريا در نظر گرفته شده است بايد سطح مقايسه
هاي متقاطع با مسير رودخانه از قبيل  نين مقاطعي در محل پيچها و سازههمچبرداشت شده است،  1383مقاطع عرضي در سال 

هاي متقاطع با مسير رودخانه و تأثير آن در  با توجه به اهميت سازه. پل ، سدهاي انحرافي و غيره نيز برداشت شده است
  هاي موجود برداشت شده است  محاسبات هيدروليكي، يك مقطع در مجاورت سازه

  
  :  زيشرايط مر-7-4

جهت انجام محاسبات هيدروليكي نياز به معرفي شرايط مرزي در بالادست و در پايين دست محدوده رودخانه به مدل رياضي 
شرايط مرزي بالادست بصورت دبي يا هيدروگراف براي هر شاخه ورودي به سيستم و شرط مرزي پايين دست به . باشد مي

با توجه به اينكه كليه .  باشد شود مورد نياز مي هر شاخه كه از سيستم منشعب مي صورت رابطه دبي ـ اشل يا اشل ـ زمان براي
باشند، لذا در  ريزند و به عنوان دبي حوزه مياني ورودي به سيستم مي هاي فرعي در اين محدوده به رودخانه مارون مي شاخه

  . و يك مرز خروجي وجود دارد) رودخانه مارونشش شاخه فرعي علاوه بر شاخه اصلي (سيستم اين بازه تعداد هفت مرز ورودي 
  
  : شرط مرزي بالادست-1-7-4
هاي مورد نظر در وضعيت فعلي رودخانه و با  با توجه به اينكه حدود پهنه سيلاب براساس مرز پخش سيلاب با دوره برگشت 

داث گرديده، لذا هيدروگراف گردد و سد مخزني مارون بر روي رودخانه مارون اح وجود كليه تأسيسات متقاطع تعيين مي
باشد و هيدروگراف سيلابهاي رودخانه تحت  طغيانهاي ورودي به رودخانه مارون در اين حالت تحت تأثير شرايط تنظيمي مي

لازم به ذكر است كه با توجه به . برآورد گردد) روند يابي در مخازن سدها(هاي تخصصي  بايستي توسط برنامه شرايط تنظيمي مي
  . هاي فرعي تغيير نخواهد يافت هاي فرعي احداث نشده است، هيدروگراف طغيانهاي شاخه اي يا سدي بر روي شاخه زهاينكه سا

   : دست شرط مرزي پايين-2-7-4

  .باشد و عبارت است  از رابطه دبي ـ اشل ايستگاه هيدرومتري چم نظام دست ثابت مي شرط مرزي پايين
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  هيدرومتري چم نظامرابطه دبي اشل ايستگاه ) 4- 1(شكل 
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  : رودخانه مارون رونديابي سيلابها در-4- 8
  

  : سازي رونديابي سيلابها در مخزن سد مارون، اطلاعات زير تهيه شده و به برنامه كامپيوتري معرفي گرديده است جهت شبيه
  ـ هيدروگراف ورودي به مخزن سد ـ رابطه سطح ـ ارتفاع مخزن ـ رابط دبي ـ اشل خروجي از سد 

رابطه سطح ـ ارتفاع مخزن سد از مشخصات سد استخراج گرديده و رابطه دبي ـ اشل خروجي از سد براساس رقوم ، طول و نوع 
هاي  هاي رودخانه مارون در محل ايستگاه هيدرومتري بهبهان با كسر سيلاب هيدروگراف طغيان. سرريز سد محاسبه شده است

ايستگاه مذكور، به عنوان هيدروگراف طغيانهاي ورودي به مخزن سد به برنامه حد فاصله بين محل سد مارون و  حوزه مياني
هاي مياني تحت تأثير رژيم  لازم به ذكر است كه هيدروگراف طغيانهاي ايستگاه بهبهان و حوزه. كامپيوتري معرفي گرديده است
از اجراي برنامه كامپيوتري و محاسبه  پس.برآورد گرديده است) شركت مهندسي مشاور سازآب(طبيعي در مطالعات هيدرولوژي 

به ) ايستگاه بهبهان(هيدروگراف سيل رونديابي شده ، مجدداً سيلاب حوزه مياني بين محل سد مارون و ابتداي محدوده تحقيق 
معرفي  MIKE 11 ياز سد اضافه شده و به عنوان شرط مرزي بالادست رودخانه مارون به مدل رياضهيدروگراف سيل خروجي 

  . يده استگرد

  
  MIKE 11هيدروگراف ورودي به مدل رياضي )  4- 2(شكل 

  
  

  دبي در دوره برگشتهاي مختلف ، ايستگاه بهبهان )4-1(جدول 
S( دبي )سال(دوره برگشت سيل

m3
( 

2 632  
5 1239  
10 1718  
20 2222  
25 2389  
50 2928  
100 3493  
200 4083  
500 4901  
1000 5547  
10000 7861  
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  هيدروگراف سيلاب هاي رونديابي شده ايستگاه بهبهان) 4-3(شكل 

  
   : ضريب زبري-9-4

هاي برداشت  در ابتدا، جهت تخمين اوليه مقادير ضريب زبري، بازديدهاي مكرر از محدوده مطالعاتي به عمل آمده و بررسي عكس
ر نظر گرفتن جنس و مصالح تشكيل دهنده بستر و سواحل رودخانه و نوع با د. شده از مقاطع عرضي رودخانه صورت گرفته است

پوشش گياهي، مسير رودخانه به چندين ناحيه تقسيم شده كه براي هر ناحيه با توجه به شرايط آن و با استفاده از جداول 
اضي رقوم سطح آب محاسبه سپس با اجراي مدل ري. استاندارد در اين زمينه، مقدار اوليه ضريب زبري تخمين زده شده است

هاي مختلف استخراج گرديد و با رقوم واقعي ثبت شده معادل  شده در محل ايستگاههاي موجود در مسير رودخانه بر اساس دبي
در مرحله بعدي مقدار ضرايب زبري در نواحي مختلف مسير رودخانه تغيير گرديد . ها در ايستگاهها مقايسه شده است همان دبي
مراحل فوق به صورت سعي و . ها كمتر شود ين رقوم محاسباتي سطح آب و رقوم واقعي ثبت شده در محل ايستگاهتا اختلاف ب

خطا تكرار شده تا اختلاف بين رقوم سطح آب مذكور به حداقل برسد، تا از نتايج محاسبات مدل رياضي اطمينان حاصل شود و 
، ايستگاه هيدرومتري چم نظام در انتهاي بازه و ) محدوده رودخانه مارون(در بازه .بتوان به صحت نتايج خروجي آن اعتماد كرد 

كيلومتر نسبت به محل شروع محدوده تحقيق قرار دارد و كنترل رقوم سطح آب جهت اصلاح مقدار ضريب  285/54در فاصله 
ساله  2اينكه دبي اوج سيلاب لازم به ذكر است كه با توجه به . هاي اشل آن ايستگاه صورت گرفته است زبري بر اساس قرائت

هاي انتخاب شده جهت  مترمكعب در ثانيه محاسبه شده است، لذا دبي 1356رودخانه مارون در محل ايستگاه چم نظام در حدود 
متوسط اختلاف رقوم سطح آب محاسباتي و رقوم سطح آب ثبت شده در . باشد كاليبراسيون مدل رياضي از عدد فوق بيشتر مي

به ترتيب مقادير ضريب )  9- 4(در جدول شماره . ظام پس از اصلاح     ضريب زبري به چهار سانتيمتر رسيده استايستگاه چم ن
  .هاي مارون ارائه گرديده است زبري در نواحي مختلف رودخانه

  ضريب زبري نواحي مختلف رودخانه مارون) 4- 2(جدول 
 ضريب زبري تا كيلومتر از كيلومتر نام رودخانه رديف

 033/0  837/7 000/0  ارونم 1
 040/0  999/49 837/7  مارون 2

                                                                                                                                                                                       
هاي فرعي و تعداد مقاطع موجود،  ضريب زبري اصلاح شده  لازم به ذكر است كه با توجه به وسعت محدوده تحقيق ، تعداد شاخه

جهت .به مدل رياضي معرفي گرديده است) ها ه كانال اصلي و سيلابگا(به عنوان متوسط ضريب زبري در كل عرض رودخانه 
اطمينان بيشتر از مقدار ضريب زبري تعيين شده ، حساسيت مدل رياضي نسبت به تغييرات ضريب زبري براي سيلاب حصول 
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هاي صورت گرفته بر اساس افزايش و كاهش ضريب زبري نواحي مختلف رودخانه مارون به  بررسي. ساله بررسي گرديده است 25
  .ارائه گرديده است) 10- 4( باشد و نتايج آن در جدول شماره درصد مي 15و  8نسبت 

  
  نتايج تحليل حساسيت مدل رياضي به تغييرات ضريب زبري رودخانه مارون) 4- 3(جدول 

 )متر(متوسط تغييرات رقوم سطح آب  درصد تغييرات ضريب زبري
 +126/0 درصد بيشتر معرفي شده 8ضريب زبري 
 +238/0 درصد بيشتر معرفي شده 15ضريب زبري 
 -137/0 د كمتر معرفي شدهدرص 8ضريب زبري 
 -264/0 درصد كمتر معرفي شده 15ضريب زبري 

                                                                                                                                                                                       
درصد كم يا زياد تخمين زده شده  15دهد كه در صورتي كه در تعيين ضريب زبري حتي تا  نتايج آناليزهاي انجام شده نشان مي

ر رودخانه سانتيمتر تغيير خواهد داشت كه با توجه به شرايط كوهستاني مسي 25باشد، رقوم سطح آب بطور متوسط در حدود 
باشد و  سانتيمتر ناچيز مي 25نسبت به تغيير رقوم سطح آب به مقدار ) جهت ترسيم خط بستر(مارون، تغييرات عرض سطح آب 

  .پوشي است قابل چشم
  
  :ArcView GISآشنايي با -4- 10

 ArcView GIS كه با تغيير هر يك به صورتي  پوياست كه نقشه ها و اطلاعات توصيفي را به يكديگر متصل مي كند،محيطي
به كاربران اين امكان را مي دهد كه به سادگي   ArcView.ديگري منطبق مي گردد ا،ديگري به صورت منطقي تغيير مي كند و ب

اين نرم افزار ابزارهاي لازم براي .اطلاعات مكاني و داده هاي توصيفي را براي ايجاد نقشه ها ،جداول و نمودارها به كار گيرند
بطور اختصار قابليتهاي اوليه اين نرم .ليل داده ها و نمايش نتايج را با كيفيت مناسب در اختيار كاربران قرار مي دهدجستجو ،تح

داشتن مجموعه اي از ابزارها براي ، محيط كاري و گرافيكي آسان ،ايجاد سيستم اطلاعات جغرافيايي روميزي:از افزار عبارت است
داشتن نمونه هايي از داده هاي آماده قابل ، اطلاعات مرتبط با موقعيتهاي جغرافيايي تحليل ،اصلاح ونمايش ،كاوش،جستجو

  .قابليت نمايش نمودارهاي اطلاعاتيو  استفاده
  
                                                                                                                                   : هاي پهنه سيلابي نقشه ترسيم-11-4

پس از وارد كردن اطلاعات مربوط به رودخانه از قبيل مشخصات هندسي خط مركزي سواحل و همچنين ترسيم عرض آبگرفتگي 
نقشه هاي . بصورت  نقشه وار نمايش داد مي توان ميزان گسترش آب به اطراف را براي هر دوره بازگشت  ،در هر مقطع عرضي

  .با دوره بازگشت هاي مختلف ترسيم گرديده است ArcView پهنه سيلابي در دوره برگشتهاي متفاوت بوسيله نرم افزار 
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  ساله 1000پهنه سيلاب ) 4- 4(شكل   
  ساله 1000پهنه سيلاب ) 4- 4(شكل 

  
  ساله 500ب پهنه سيلا) 5- 4(شكل                 

  
  :نتايج حاصله از تحقيق- 5

بر طبق مشاهدات و محاسبات صورت انجام شده ضريب زبري مانينگ در رودخانه مارون در بازه مورد مطالعه تفاوت :  1نتيجه 
 999/49تا كيلومتر 837/7و براي كيلومتر 033/0برابر 837/7تا كيلومتر  000/0داشته، كه مقدار آنهابراي كيلومتر 

  . مي باشد040/0برابر
با توجه به مراحل ذكر شده ميتوان نتيجه گرفت كه فرايند پهنه بندي سيل يك فرايند محاسباتي بر اساس روش تكرار :  2نتيجه 

  . ميباشد كه بمنظور تكميل نتايج مدلسازي و نمايش آنها انجام ميشود
  .هت استرتژي هاي توسعه تلقي گرددنقشه هاي پهنه بندي سيل مي تواند به عنوان ابزار دقيق ج:  3نتيجه 
با توجه به سطح پهنه هر سيلاب با دوره بازگشت هاي مختلف مي توان سطح اراضي آب گرفتگي و خسارت ديده را :  4نتيجه 

  .پيش بيني و با استفاده از نتايج حاصل مي توان جهت كنترل سيل برنامه ريزي نمود
، از ابزارهاي كار آمد در مديريت بعنوان يكي از راهكارهاي غير سازه اي  MIKE11پهنه بندي سيلاب با استفاده از :  5نتيجه 

  .كاهش خطر سيل مي باشد
اولين قدم در مطالعات اقتصادي طرحهاي مديريت سيلاب و يا مهار سيلاب ، داشتن نقشه هاي پهنه بندي سيلاب مي :  6نتيجه 
متعدد و برآورد خسارت در هر پهنه بندي ميزان سرمايه گذاري جهت  زيرا با توجه به پهنه سيل در دوره بازگشت هاي.باشد

  .جلوگيري از خسارت در حالت بهينه محاسبه خواهد گرديد
اين نقشه ها اين امكان را به .نقشه هاي پهنه بندي در سيستم هشدار و عمليات امداد و نجات مي توانند كارساز باشند:  7نتيجه 

  .رنامه ريزي عمليات امداد و نجات و ارسال هشدارهاي مناسب در فرصت كوتاهي اقدام نمايندمسئولين مي دهد تا نسبت به ب
زيرا با توجه به پهنه سيل در .تعيين حريم و بستر از لحاظ فني و حقوقي در كشور بسيار پراهميت و پيچيده مي باشد:  8نتيجه 

سرمايه گذاري جهت جلوگيري از خسارت در حالت بهينه  دوره بازگشت هاي متعدد و برآورد خسارت در هر پهنه بندي ميزان
  .محاسبه خواهد گرديد

  :مساحت و محيط پهنه سيلگير با در نظر گرفتن رودخانه مارون به شرح جدول ذيل مي باشد : 9نتيجه         
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  مساحت و محيط پهنه سيلگير ) 5-1(جدول 
 دوره بازگشت

  )سال(
 مساحت پهنه سيلگير

  )كيلومتر مربع (
  محيط پهنه سيلگير

  )كيلومتر (

2  20/11  45/129  

5  83/15  90/130  

10  14/19  00/134  

25  57/21  77/138  

100  90/22  00/140  

200  33/23  58/145  

500  28/25 00/155  

1000  67/26 00/159  

  
  :تقدير و تشكر   -6   

    .تان به عنوان حمايت كننده مقاله تشكر مي نماييماز دفتر تحقيقات و استانداردهاي مهندسي آب سازمان آب و برق خوزس  
  :منابع و ماخذ -7

ارائه به وزارت  نعتي شريف،ص و اقتصادي سيل، دانشگاه ارزيابي هيدرولوژي ،1376،  مديريت سيل در محدوده شهرها - 1
 .مسكن و شهرسازي معاونت معماري و شهرسازي

     . 1381،دخانه دانشگاه شهيد چمران اهوازمجموعه مقالات ششمين سمينار بين المللي مهندسي رو - 2
، پايان نامه تعيين خسارات سيل و انتخاب گزينه غير سازه اي مناسب مهار سيلاب در منطق شهري ،1378، .مخترع، ع - 3

 .دوره كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شريف
    . گزارش بازديد از شهر ماسوله، 1377،مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيز داري كل كشور - 4
 .، انتشارات دانشكده صنعت آب و برق شهَيد عباسپورو الحاقيه هاي آن ArcViewآموزش  ،1382،.مطيعي، ه - 5
  .انتشارات ديباگران تهران، ARCVIEWوآموزش نرم افزارGISبر مقدمه اي ، 1381، .، معادلي نيا، آ و نوايي - 6

7-Applying GIS to Hydraulic analysis. Francisco oliviera, 2003 deportment of civil engineering university 
of Texas.  
8-Emergency Management Agency, 1999.  Above the Flood: Elevating your flood prone House.              
9- Emergency Management Agency, 2000. Non-Residential flood proofing.     


