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 چکیده 

امروزه به کمک  ،می باشد پهنه بندی سیلاب رودخانهنیاز به  برای بررسی عملکرد سازه های احداثی بر روی رودخانه

روشها، مدلهای ریاضی و فیزیکی و ابزارهای گوناگون این امکان برای متخصصین بوجود آمده تا بتوانند بطور دقیقتر و 

در  .اثیرگذار بر سیلاب را مورد تحلیل و پردازش قرار دهندتسریعتر خصوصیات سیلاب و پهنه سیلابگیر و همچنین عوامل 

 ارتباط از مختلف بازگشت های بر پهنه سیلاب رودخانه بابلرود در دوره زه های احداثیسابررسی نقش  این تحقیق جهت

 ، نقشهArc GIS افزار نرم از استفاده با و گردید استفاده  HEC-RAS مدل و جغرافیایی  اطلاعات نرم افزارهای سامانه

 جریان عمق و سطح مقدار بر ها پل از هر یک تأثیر گردید. ضمنا تلفیق نیز منطقه اراضی کاربری نقشه با گیر سیل های پهنه

 و جغرافیایی سامانه اطلاعات ترکیب بالای دقت دهنده نشان حاصل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج صورت مجزا به سیل

 . می باشد رودخانه مدلسازی و سیلاب پهنه استخراج درHEC-RAS هیدرولیکی  نرم افزار

 

 اراضی کاربری، HEC-RAS ،Arc GIS، بابلرود ،سیلاب : کلیدی هایاژه و
  

  مقدمه

سیل یک پدیده طبیعی است که جوامع بشری آن 
اند اما ناپذیر پذیرفتهرا به عنوان یک واقع اجتناب

رویداد، اندازه و تکرار سیل ناشی از عوامل متعددی 
است که بسته به شرایط اقلیمی، طبیعی و جغرافیایی 

که از وقوع سیلاب  گزارشهایی .کندهر منطقه تغییر می
دهد هر چه به زمان حاضر در ایران تهیه شده نشان می

شویم تعداد سیلها وخسارت آنها بیشتر شده نزدیکتر می
 17.2است. بطوری که متوسط خسارات سالانه سیل از 

میلیون دلار در دهه  134به  1330میلیون دلار در دهه
 رسیده است. مراجعه  70

آمار سیل در سالهای گذشته و سیل های اخیر به 
دهد که می و خسارتهای عظیم بر جای مانده نشان

پذیر و در برابر سیل بسیار آسیب استان مازندران
شکننده است. اطلاعات جمع آوری شده توسط 

تا  1333کارشناسان منابع طبیعی مازندران از سال 
های دهه تعداد سیل 5هد که در این نشان می 1383

ای در حال دارای تخریب در مازندران بطور فزاینده
 270در طول یک دهه  88تا  77افزایش است، از سال 

مورد سیل در استان مازندران با خسارت جانی بیش از 
میلیارد ریال خسارات  290نفر و خسارات مالی  120

مالی گزارش شده است که مهمترین آن سیل نکا بوده 
ورنده سیل را می توان به دو است.عوامل به وجود آ

. نوع گروه عوامل طبیعی و عوامل انسانی تقسیم کرد
اقلیم، میزان و شدت بارندگی، شرایط توپوگرافی و 
خصوصیات حوضه آبریز از جمله عوامل طبیعی  
تاثیرگذار در وقوع سیل می باشد. از جمله عوامل 

 دخالت در مسیل انسانی تاثیرگذار بر سیلاب عبارتند از:
اشغال مسیل ها و حریم نهایی ، ها و دستکاری آبگذرها
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تغییر بدون ضابطه در پوشش و همچنین  رودخانه ها
 سطحی زمین.

برای بررسی عملکرد سازه های احداثی بر روی 
 ،شدمی با پهنه بندی سیلاب رودخانهنیاز به  رودخانه

 پهنه بندی سیلا

انه ب به زبان ساده به تعیین سطحی از اراضی رودخ
ا دوره شود که در سیلابی بیا حاشیه مجاور آن گفته می
 . امروزه به کمک روشها،بازگشت معین غرقاب گردد

 مدلهای ریاضی و فیزیکی و ابزارهای گوناگون این
 وانند بطورتامکان برای متخصصین بوجود آمده تا ب

ر دقیقتر و سریعتر خصوصیات سیلاب و پهنه سیلابگی
لیل ر بر سیلاب را مورد تحو همچنین عوامل تاثیرگذا
و  ArcGISو  HEC-RASو پردازش قرار دهند که 

 ازجمله این ابزارها هستند که HecGeoRASالحاقیه 
بسیاری از محققین و متخصصین در حوزه مطالعات 

 سیل از آن استفاده می کنند.
 سی( در تحقیقی به برر1390بختیاری  و همکاران )

 رودخانه روی شده احداث عرضی تأثیرسازه های
 با سیلاب پهنه روی بر قزوین استان در واقع باراجین
 محیط ردHEC-RAS هیدرولیکی مدل از استفاده
 پرداختند و نتیجهGIS جغرافیایی  اطلاعات سامانه

م نر و جغرافیایی سامانه اطلاعات ترکیب گرفتند که
 پهنه اجاستخر درHEC-RAS هیدرولیکی  افزار

 اررودخانه از دقت بالایی برخورد مدلسازی و سیلاب
 . می باشد

 به تحقیقاتی پروژه یک در (2003ادوارد ) و رندال
 متفاوت، پایه قطر و تعداد با پایه دار تأثیر پلهای مقایسه

 سیل جریان عمق و همچنین آب زدگی پس پدیده بر
 تعداد و که شکل داد نشان آنها تحقیق نتایج. پرداختند

 پس پدیده بر کننده ای تعیین اثر می تواند پایه ها
 باشند. داشته سیل جریان عمق آب و زدگی

 

  هامواد و روش

 بررسی نقش پل بر پهنه سیلاب در دوره جهت
 وجود گرفتن نظر در با ابتدا مختلف بازگشت های

 جریان سطح تراز ، رقوم(شرایط موجود) ها پل تمامی
 جریان مسیر در های مختلف بازگشت های دوره در

 حذف فرض با دوباره عمل گردید و سپس همین برآورد
 در رودخانه مقاطع بودن ثابت با فرض ها پل فیزیکی
 به تحقیق این در .گردید تکرار ها پل حذف صورت
 سیل های ترسیم پهنه دقت و سرعت افزایش منظور

نرم  ارتباط نقاط از در سیل جریان عمق محاسبه و گیر
-HEC مدل و جغرافیایی  اطلاعات افزارهای سامانه

RAS  افزار نرم از استفاده با و گردید استفاده Arc 

GISاراضی کاربری نقشه با گیر سیل های پهنه ، نقشه 
(.  1999 وهمکاران، تیت) گردید تلفیق نیز منطقه
 ها پل از هر یک تأثیر بررسی منظور به آن، بر علاوه

 با ذکر شده روش سیل جریان عمق و سطح مقدار بر
 تکرار شده مجزا صورت به پلها از یک هر حذف فرض

 گردید. استخراج آنها نتایج و

 
 محدوده مورد مطالعه

 10محدوده مورد مطالعه رودخانه بابلرود بطول 
کیلومتر در حاشیه شهر بابل می باشد. پلهای 
محمدحسن خان، بابلرود، موزیرج و مرزن آباد در طول 

رد بررسی و مطالعه مسیر رودخانه در این تحقیق مو
قرار گرفته است. 
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 نمایی از رودخانه و منطقه مورد مطالعه -1شکل

 
در این تحقیق جهت بررسی تاثیر پل بر پهنه 
سیلاب از سه محیط نرم افزاری استفاده گردید، با 
استفاده از اطلاعات فیزیوگرافی و توپوگرافی محدوده 
مورد مطالعه، لایه مسیر رودخانه و کلیه عوارض موجود 
و لایه اطلاعات ارتفاعی مقطع رودخانه و زمینهای 

ایجاد  ArcGISمحیط اطراف رودخانه بابلرود در 
 مورد مکانی های داده تحلیل و تجزیه منظوره ب گردید.
-HECاز الحاقیه  HEC- RASافزار نرم در استفاده

GeoRAS  استفاده شد. در واقعHEC-GeoRAS 
می باشد. این  HEC-RASو   ArcGISرابطی بین 

 حاوی که  HEC-RAS ورودی فایل الحاقیه 
 را است مدنظر منطقهرودخانه و   جغرافیایی اطلاعات

 و تجزیه برای آن از توان می همچنین کند.می تهیه 
کرد.  استفاده HEC-RAS  خروجی  نتایج تحلیل

 ورودی فایل در HEC-GeoRAS  که اطلاعاتی

و  رودخانه های مشخصه شماره شامل کند می ذخیره
 مرزی های ایستگاه مقاطع، برش خطوط آن، مقاطع

 پایین محدوده طولنوار ساحلی رودخانه،  مقاطع،

 کانال اصلی و چپ و راست سمت ناحیه برای دست

و موقعیت مکانی سازه های  مقاطع زبری ضرایب ،رود
جریان )از قبیل پل ،  مسیر در موجودهیدرولیکی 

 های سازه اطلاعات کالورت و بند( می باشد اما 

 گنجانده فایل این در و شکل هندسی آن هیدرولیکی

این  HEC-RASو در محیط برنامه  شودنمی
 سطح پروفیل های داده اطلاعات تکمیل می گردد.

 را هستند HEC-RAS نتایج  جزء سرعت که و آب

 برنامه این وارد ها داده سایر با همراه توان می نیز

-HECالحاقیه  .(1387کرد)امیدوار و همکاران ،

GeoRAS  های داده از استفاده با را ورودی فایل 

رقومی  مدل و ArcGIS هایفایل شیپ از بدست آمده
در شکل  .سازدمی موردنظر منطقه ( DEM )ارتفاع 

های مشخصات  تولید و وارد کردن لایه  (2)
 Arc GISفیزیوگرافی از منطقه مورد مطالعه در محیط

( 4)و  (3)نشان داده شده است. همچنین در شکلهای 
( از منطقه مورد DEMارتفاع )ایجاد لایه مدل رقومی 

مطالعه و ایجاد مقاطع عرضی در مسیر جریان رودخانه 
نشان داده شده است. ArcGISدر محیط 

 

 رودخانه بابلرود



ث  یاثر سازه ها یبررس    252 ندران:رودخانه بابلرود، ماز یمطالعه مورد ArcGISو  HEC-RAS  یستفاده از نرم افزارهاارودخانه با  لابی بر پهنه س  یاحدا

 
 Arc GISهای مشخصات فیزیوگرافی از منطقه مورد مطالعه در محیط تولید و وارد کردن لایه-2شکل

 

 
 منطقه مورد مطالعه( از DEMایجاد لایه مدل رقومی ارتفاع ) -3شکل

 

  
 ArcGISایجاد مقاطع عرضی در مسیر جریان رودخانه در محیط  -4 شکل
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برای محاسبه هیدرولیکی جریان سیل در محیط 

HEC-RAS ده توسط شهای ایجاد ابتدا کلیه لایه
HEC-GeoRAS  در محیطArc GIS خوانی می فرا

 گردد. سپس لایه هایی که نیاز به اصلاح اطلاعات
صله مقطع ایستگاه مقطع و ارتفاع متناظر، فامانند  دارند

پایین دست، ضریب مانینگ، ضرایب همگرایی و 
 .  در این مرحله تکمیل می شوند. واگرایی و ..

-HECو  ArcGISپل که در  ی لایهاز آنجائیکه 

GeoRAS  اطلاعاتی چون نام  تنها حاویتولید شده

 می باشندرودخانه، محل پل، شماره پل  رودخانه و بازه
ی چون و برای کامل شدن اطلاعات پل باید موارد

های پل و روش های شیبدار، پایهگاهعرشه پل، تکیه
تکمیل  HEC-RASدر محیط   مدلسازی جریان پل

در این تحقیق فرض بر این است که جریان فاقد  .دگرد
مانع مواد معلقی است که موجب تجمع در پشت پلها و 

نمای پل  (5)عبور جریان آب از زیر پل گردد. شکل 
محمدحسن خان واقع بر روی رودخانه بابلرود در 

دهد.را نشان می HEC-RASمحیط 
 

 
 HEC-RASنمای پل محمدحسن خان در محیط -5شکل

 
مورد پس از کامل کردن اطلاعات کلیه پلهای 

مطالعه در این تحقیق، اقدام به وارد کردن اطلاعات 
کنیم. در این مطالعه مربوط به جریان سیلاب می

، 50، 25، 10دوره بازگشت  5جریان بصورت ماندگار با 
ساله درنظر گرفته شده است. در پنجره  200و  100

مربوط به جریان ماندگار دبی متناظر با هر دوره 
کنیم. اکنون جریان را وارد میبازگشت و شرایط مرزی 

قادر به محاسبه و پهنه بندی   HEC-RASبرنامه 
سیلاب می باشد و با اجرای این دستور نتایج مربوط به 

محاسبه سیلاب قابل مشاهده و هم قابل انتقال به 
باشد. کلیه جهت آنالیز بیشتر می ArcGISمحیط 

هم در حالت  HEC-RASمراحل ذکر شده در محیط 
گردد تا بدین پل و هم در حالت عدم پل اجرا میوجود 

ترتیب بتوان نقش پلها بر پهنه سیلاب رودخانه بابلرود 
 را مورد بررسی قرار داد.

با دوره برای محاسبه دبی سیلاب در این تحقیق 
استفاده  SMADA نرم افزار های مختلف ازبازگشت

 3شده است. در این تحقیق توزیع لوگ پیرسون تیپ
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ین دقت را در تخمین دبی سیلابی داشته است و بالاتر
مقادیر دبی سیلابی مربوط به این توزیع با دوره 

ساله برای  200و  100، 50، 25، 10های بازگشت
استفاده  HEC RASمحاسبه جریان سیلابی در 

 گردید.
 

  نتایج و بحث

نتایج محاسبه  HEC- RASپس از اجرای برنامه 
سیلاب هم بصورت عدد و ارقام و هم بصورت 

گرافیکی مورد بررسی قرار گرفت و همچنین می توان 
-Arcنتایج را برای تجزیه و تحلیل بهتر و دقیقتر در 

GIS   تراز سطح جریان  (1)خروجی گرفت. جدول
دهد که سیلابی را برای چند مقطع عرضی نشان می

به گردیده است. در محاس HEC-RASتوسط برنامه 
های این جدول تراز سطح سیلاب با دوره بازگشت

در بازه مورد  مختلف در شرایط وجود پل و بدون پل
مطالعه رودخانه بابلرود نشان داده شده است. 

 
 تراز سطح سیلاب در چند مقطع عرضی با لحاظ پل و بدون لحاظ پل-1 جدول

سیلاب دوره بازگشت شماره مقطع  
 دبی سیلاب

m3/s 

تراز سطح سیلاب با لحاظ 

 پل)متر(

بدون  تراز سطح سیلاب

 لحاظ پل)متر(

17369.95 10 508.7 -3.3 -3.42 

17369.95 25 630.4 -2.71 -2.87 

17369.95 50 721.8 -2.31 -2.52 

17369.95 100 813.7 -1.96 -2.22 

17369.95 200 906.5 -1.67 -1.92 

     

17345.25 10 508.7 -3.34 -3.41 

17345.25 25 630.4 -2.79 -2.87 

17345.25 50 721.8 -2.41 -2.51 

17345.25 100 813.7 -2.1 -2.2 

17345.25 200 906.5 -1.85 -1.91 

     

15122.29 10 508.7 -4.65 -4.68 

15122.29 25 630.4 -4.18 -4.22 

15122.29 50 721.8 -3.83 -3.9 

15122.29 100 813.7 -3.59 -3.69 

15122.29 200 906.5 -3.29 -3.42 

 

مشاهده می شود با  (1)همانطور که در جدول 
افزایش دبی سیل تراز سطح آب نیز افزایش می یابد 
که این مقدار افزایش در شرایط وجود پل بیشتر از 
شرایطی است که پلی وجود نداشته باشد و این بیان 
کننده تاثیر وجود پل بر افزایش عمق جریان سیلاب 
می باشد. از طرفی اختلاف تراز سطح سیلاب در حالت 

-سانتی 21نسبت به حالت بدون پل بیشتر از  وجود پل

توان به پهنا و باشد. این اختلاف ناچیز را میمتر نمی
شکل مقاطع عرضی، ماندگار بودن جریان و عدم 
انسداد دهانه پلها توسط مواد معلق در آب مربوط 

پهنه سیلابی رودخانه بابلرود را در  (6)دانست. شکل 
های مختلف در شرایط وجود پل با دوره بازگشت 

دهد. در این شکل پهنه نشان می Arc-GISمحیط 
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باشد سیلاب در برخی مناطق بیشتر از سایر مناطق می
که این امر متاثر از شرایط توپوگرافی زمینهای اطراف 

باشد به عبارتی یگر هر چقدر زمینهای رودخانه می

تر اطراف رودخانه نسبت به تراز سطح سیلاب پست
سیعتری از زمینهای اطراف تحت تاثیر باشند مناطق و

سیل قرار خواهند گرفت.
 

 
 پل گرفتن نظر در با بازگشت های مختلف بابلرود در دوره رودخانه سیلاب پهنه  -6شکل

 

مساحت پهنه سیلاب با دوره بازگشت  (2)در جدول 
های مختلف برای هر دوحالت وجود پل و عدم پل 
آورده شده است. همانطور که مشاهده میشود با فزایش 

یابد و این مقدار دبی، مساحت پهنه سیلاب افزایش می

افزایش در شرایط وجود پل بیشتر از حالت بدون پل 
لت مشاهده باشد ولی اختلاف زیادی بین این دو حامی

نمی شود که شکل توپوگرافی منطقه و مقاطع عرضی 
روخانه در این امر تاثیر بسزایی دارد.

 
 در محدوده مورد مطالعه مساحت پهنه سیلابی با در نظر پل و بدون درنظر گرفتن پل -2جدول

 پل بدونمساحت پهنه سیلابی 

 )هکتار(

 پلوجود مساحت پهنه سیلابی با 

 )هکتار(
 بازگشتدوره 

 ساله 10 409.27 408.26

 ساله 25 513.11 512.39

 ساله 50 553.15 552.32

 ساله 100 573.27 581.85

 ساله 200 608.87 606.82

 

 و تحقیق از حاصل نتایج بررسی وضعیت منظور به
 مطالعه مورد از منطقه میدانی بازدید واقعیت با مطابقت

 حاصل نتایج با تحقیق این از حاصل نتایج .آمد عمل به
( 1بختیاری ) و( 3) جلالی راد ،( 8) تحقیقات لیم از

 تحقیقات این کلیه نتیجه مشترك. دارد مطابقت

 در سازه صورت وجود در سیلاب سطح و عمق افزایش
نرم  ترکیب مناسب کارآیی همچنین و رودخانه مسیر

 .می باشد رودخانه سیلاب بندیپهنه  در افزارها



ث  یاثر سازه ها یبررس    256 ندران:رودخانه بابلرود، ماز یمطالعه مورد ArcGISو  HEC-RAS  یستفاده از نرم افزارهاارودخانه با  لابی بر پهنه س  یاحدا

 نتیجه گیری 

نتایج بدست آمده از این تحقیق مشخص گردید  از
که وجود پلهای محمدحسن خان، بابلرود، موزیرج و 
مرزن آباد  بر عمق و پهنه سیلاب رودخانه بابلرود موثر 
می باشند اما تاثیر چشمگیر و مخربی بر سیلاب ندارند. 
اختلاف تراز سطح سیلاب در حالت وجود پل نسبت به 

باشد. و متر نمیسانتی 21 حالت بدون پل بیشتر از
اختلاف پهنه سیلابی در دو حالت وجود پل و بدون پل 

 از حاصل کمتر از یک درصد می باشد. همچنین نتایج
 از بالای استفاده دقت نشان دهنده حاضر پژوهش
نرم افزار  با آن ارتباط و جغرافیایی اطلاعات سامانه

 مهندسی فعالیتهای در  HEC-RASهیدرولیکی
 تحقیق این از حاصل ضمنا نتایج .رودخانه می باشد

 موجب روی رودخانه بر سازه هر احداث داد نشان
 دوره بازگشتهای در سیل عمق نیز و سطح افزایش
 بر روی موضوع این که بدیهی و می گردد مختلف

و  بوده موثر رودخانه اطراف کاربری های و تأسیسات،
 در لذا است شده نیز خسارتهایی آمدن وارد موجب

 لحاظ با و رودخانه مهندسی اصول باید هنگام طراحی
 توپوگرافی، ویژگیهای جمله از کلیه شرایط نمودن

 مطالعه، مورد حوزه و هیدرولوژیکی زمین شناسی
.گردد رعایت
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