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 هایدهه طي ،اقلیمي تغییرات اثر در .باشدمي هاشهرنشیني در اطراف رودخانه ها توسعهسیلاب در بروز موثر عوامل

 پژوهشهدف از . بوده استسیل  وقوع پدیده مستعد و خشک، گرم هوای و آب با بلوچستان و سیستان استان ،اخیر

 ،پژوهشباشد. برای انجام مي HEC-RASبا استفاده از مدل هیدرولیکي  سرباز آبخیز بندی سیلاب حوزهپهنه ،حاضر

 ،در ادامه. شدمنطقه تعیین  SCSای، نقشه کاربری اراضي و شماره منحني رواناب، مدل ابتدا با توجه به تصاویر ماهواره

 HEC-HMSساله با استفاده از مدل هیدرولوژیکي  311و  01، 20، 31های دبي سیلاب حوضه با دوره بازگشت

 و 0/0062 ،3/0061 ،0/1136 میزان با سیلاب اوج هایدبي وقوع به منجر ترتیب بهسازی  شبیهنتایج  .سازی شد شبیه

منظور به .شد مطالعه مورد حوضه ساله در 311و  01، 20، 31های برای دوره بازگشت ثانیه بر مکعب متر 1/6109

 مربعات میانگین مجذور و ساتکلیف-نشهای ارزیابي ارزیابي کارایي مدل در مرحله واسنجي و اعتبارسنجي از شاخص

بندی سیلاب حوزه آبخیز نقشه پهنه ،در ادامه. استها حاکي از کارایي مطلوب مدل نتایج آن که دشاستفاده  خطا

. نتایج نشان شدتهیه  HEC-RAS نظر با کمک مدل هیدرولیکي های موردمحدوده شهر راسک با دوره بازگشتسرباز 

هکتار مساحت  30/001 و 90/009، 32/193، 06/166ترتیب  بهساله  311 و 01 ،20 ،31 هایبازگشت دوره داد که با

 .یابدپهنه سیلاب حوزه آبخیز سرباز محدوده شهر راسک افزایش مي
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شدت احساس   به يعیطب یبلا نیا تمقابله با خسار

توان تا ها ميحوضه یکپارچهبا اعمال مدیریت  .شودمي

را کاهش  سیلهای مالي و جاني حدود زیادی خسارت

(. 2133و همکاران،  Emamidehkharghanyداد )

هنگاهي که اجرای اقدامات پیشگیرانه مناسب نباشد، 

کاهش اثرات سیلاب، افزایش آمادگي در  برایآنگاه 

و  Thielen) گیرد مقابل سیلاب مد نظر قرار مي

در برابر وقوع سیلاب نیز  يآمادگ .(2119 همکاران،

ها به  ينیب شیپ نیا لیتبدسیلاب و  ينیب شیپ ازمندین

. در ارزش است با ،زودهنگاماطلاعات هشداردهنده 

واقع فاصله زماني بین رخداد بارش و دبي پیک سیل، 

 ي، به یکنیب شیپبا کاهش زمان تاخیر در تواند  يم

و اموال  يحفاظت از زندگ یبرا یساز زمان مهم آماده

از  يکی سیلاب ينیب شیپ ن،ی. بنابراتبدیل شود

و  Haile) است سکیر تیریاقدامات مد نیموثرتر

که علت دهد مينشان  هابررسي (.2136همکاران، 

 يتکرار و بزرگ شیافزا ا،یدر دن لیخسارات س شیافزا

 ياستفاده از اراض دیبلکه تشد ،است نبوده هالیس

 يعیمنابع طب دیشد بیتخر يعنی، ها دشت سیلاب

ها و مراتع و از جنگل رویه بيبرداری بهرهصورت  به

 مناطق جادیا قیها از طرمحدودسازی مقطع رودخانه

عامل  عنوان به ستیبايرا م رهیها و غپل ،يمسکون

 آورد شمار بههای مخرب لابیس جادیا ياصل

(Bozorghaddad  ،2130و همکاران .) لیناودر واقع 

 رمها د،ميشو حمطر سیل خطر کاهش ایبر که مياقدا

. ستا بخیزآ یها هزیرحوز یعنيآن  ءمنشا سردر  سیل

حوزه  تیریمنظور مد به لابیمناطق مستعد س نییتع

در  يزندگ یها لیو کاهش از دست رفتن پتانس زیآبخ

و همکاران،  Xiaoاست ) اریبس تیآن حائز اهم

2133.)  

مناطق  شناسایي به زنیا ،کار نیا منجاا ایبر مسلماً

 سعتو لیلد به ایرز ،ميباشد حوضه خلدر دا سیلخیز

 تعملیا منجاا بخیزآ یهاهزحو گيدگسترو  دیاز

 ،دهنبو پذیرنمکاا حوضه سراسردر  صلاحيو ا یياجرا

 بيد تشدید نمکاا نداتو مي ،قیقد سيربر معد حتي

 حوضهها یراوج ز یبيهاد زمانيهم تغییر بااوج را 

 پتانسیل که مناطقي يقیطر به باید ،الذ. شود سبب

 نمکاا تا ،شوند شناسایي ،نددار سیل تولیددر  بالایي

و  رت کوچک حسطودر  صلاحيو ا یياجرا تعملیا

 یها هیستگاا دکمبو به توجه با. دشو همافر زخطرسا

و  رماآ دنبو کمو  ها هضیرحوز سطحدر  سنجي آب

 ر،کشو بخیزآ یها هزحودر  سیلاز  هشد ثبت تطلاعاا

را  یرحوضههاز یزیخ لیس تشد انتو نمي عملي رطوبه

 جستنتاا دموجو یهاداده تحلیلو  تجزیهاز  تنهایي به

و  Nourkarami (.2130 ارن،و همک Darabi) کرد

ی در حوزه آبخیز ا مطالعهدر  (2136)همکاران 

مدل  استفاده ازبا وردآورد در غرب استان تهران 

HEC-HMS در کنترل و مهار  یریتأخ یاثر سدها

 . دادند قراري بررس موردی را شهر یها رودخانه لابیس

پس از  ،ابتدامحققان مذکور  ،برای این منظور

 لابیس ریآن، تأث يابیو روند يطراح لابیس محاسبه

 ،سپس وبدون در نظر گرفتن مخازن را  دست نییدر پا

 مورد همخازن در بالادست حوض گرفتننظر  در

 دروگرافیمخازن در کاهش ه نیعملکرد ا ،مطالعه

پژوهش این  جی. نتاکردند يبررسرا  یورود لابیس

 یریتأخ یبا استفاده از سدهاکه نشان داد محققان 

شدت کاهش  از حوضه وردآورد به يخروج يدب زانیم

از احداث  يناش لیس کیپ ي. اثر کاهش دبابدی يم

 با لابیس یدر حوضه وردآورد برا یریتأخ یسدها

ساله  311، 01، 20، 31، پنج، دو بازگشت یها دوره

 0/20 و 92، 3/303، 9/09، 3/00، 0/93 بیترت به

 ،لیدوره بازگشت س شیبا افزا ،نی. همچناستدرصد 

حوضه،  يخروج لابیمخازن در کاهش س نیا ریتأث

 (2136)و همکاران Ghazizadeh  .ابدی يکاهش م

سیلاب اراضي بندی خطر  نسبت به تهیه نقشه پهنه

کشاورزی و مکان مناسب برای ایجاد اراضي پایدار 

رود شهرستان  هلیلای از رودخانه کشاورزی برای بازه

کیلومتر  11ها به طول جیرفت اقدام کردند. مطالعه آن

 شده  انجام GISو  HEC-RASافزار با استفاده از نرم

افزار سال در نرم 20است و برای سیل با دوره بازگشت 

HEC-RAS  میزان سیل گرفتگي اراضي را مشخص

 بندیبه پهنه( 2130همکاران )و  Esmail .کردند

با استفاده از گاوی در استان ایلام  رودخانه لابسی

HEC-RAS  وGIS  .پرداختند 

نتایج نشان داد که رودخانه گاوی با توجه به بستر 

و شیب جانبي، تنها ظرفیت پذیرش دبي با  عرض کم

 ،بر اینسال را دارد. علاوه 21دوره بازگشت زیر 

در امتداد حریم  وساز ساختتغییرات کاربری اراضي و 
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ها و تواند باعث افزایش دبي پیک سیلابرودخانه مي

گیر های سیلافزایش سطح و عمق پهنه جهینت در

برای برآورد میزان ( 2136همکاران ) و Khattak .شود

افزارهای گرفتگي در حاشیه رودخانه کابل از نرمسیل

HEC-RAS  وGIS  استفاده کردند و برای بررسي

های های رودخانه کابل توزیعتوزیع آماری داده

 1احتمالاتي لوگ نرمال، گامبل و لوگ پیرسون تیپ 

برای بررسي دقت  ،و همچنین بردند کار را به

دبي سیل  GISو  HEC-RASسازی با مدل  شبیه

ورودی به مدل معرفي  عنوان بهافغانستان را  2131

ای دند و با مقایسه نتایج مدل با تصاویر ماهوارهکر

  .ددقت مدل تائید ش 2131

Manners ( تغییرات عرض 2130و همکاران )

در  Yampaرودخانه در جهت جریان، برای رودخانه 

بررسي کردند  HEC-RAS وسیلهبهکلورادوی غربي را 

پوشش گیاهي  وسیلهبهو مناطقي از حریم رودخانه که 

و  Karamouzاشتغال شده بودند را شناسایي کردند. 

 Bronxبندی سیلاب رودخانه ( پهنه2130همکاران )

-Arcو  HEC-RASدر شهر نیویورک را با استفاده از 

GIS  انجام دادند. نتایج نشان داد که وسعت پهنه

فوت  011تواند تا ساله مي 311سیلاب در پروفیل 

 سیل تاثیر بررسي به (2130) همکاران و  Zopeبرسد.

-HEC و HEC-HMS از استفاده با ساحلي مناطق بر

RAS رسیدند نتیجه این به و پرداختند بمبئي شهر در 

 هنگام در رواناب حجم و اوج در جزئي افزایش با که

 وارد مناطق این به زیادی خسارات تواندمي مد و جزر

که رودخانه سرباز یکي از با توجه به این .کند

های مهم سیلابي منطقه راسک سیستان و  رودخانه

 ،از لحاظ سکونتگاهي و گردشگری است،بلوچستان 

یکي از مهمترین مناطق جنوب استان سیستان و 

 است.دارای اراضي مستعد کشاورزی  ،بلوچستان بوده

که  بار است اولین ،از نوع کاربردی بوده پژوهشاین 

در مناطق جنوبي استان  HEC-RAS کارایي مدل

خاص خود بلوچستان با شرایط اقلیمي  سیستان و

 برایهای طغیاني رودخانهخشک و یعني مناطق 

که در صورت کارا  ،شودبندی سیل استفاده مي پهنه

بندی سیلاب مناطق خشک پهنه برایبودن این مدل 

تواند الگویي برای سایر مي ،های طغیانيبا رودخانه

بدان  پژوهشکاربردی بودن  مناطق مشابه باشد.

اطلاعات  لیس بندیپهنه هاینقشهکه  است منظور

و اثرات آن  هالابیس عتیارزشمندی را در رابطه با طب

ها ارائه رودخانه میحر نییو تع يلابیدشت س يبر اراض

امکان ارسال هشدارهای مناسب  ،جهیدر نت .دهنديم

و نجات  امدادملیات ع لیو تسه لیدر مواقع خطر س

بندی های پهنهکاربردهای نقشه از دیگر. شوديفراهم م

 ریگلیس ياراض و لیحدود گذرگاه س نییتع ل،یس

بندی سیلاب پهنه با ،پژوهشدر این  .باشديم هیحاش

 HEC-RASبا استفاده از مدل  سرباز آبخیز حوزه

سرباز مورد طغیاني وضعیت سیلابي شدن رودخانه 

 گیرد.بررسي و تحلیل قرار مي

 

 هامواد روش

 حوضه ،حوزه آبخیز سرباز منطقه مورد پژوهش:

-هضحوری، از زحوضه نیاست. ا نیشیبالادست سد پ

است که در محدوده های بلوچستان های رودخانه

 63˚ 10́ تا  61˚ 06́ یيایختصات جغرافم نیو ب استان

از . واقع شده است يشمال 23˚ 0́ تا  26˚و  يشرق

شرق به کشور پاکستان، از جنوب به باهوکلات و 

کاجو و از شمال به  زیخاز غرب به حوزه آب ،یاریدشت

در  ،حوضه نیا .شوديمکران محدود م هایسلسله کوه

ارتفاع  یدارا نیشیپ یدرومتریه ستگاهیبالادست ا

 نیمساحت ا باشد.يم ایمتر از سطح در 912متوسط 

متوسط آن  بیو ش مربع لومتریک 29/6120 ضهحو

درصد است. رودخانه سرباز تنها رودخانه  01/36

در بلوچستان است که اراضي ساحلي را مشروب  ميیدا

از نواحي شمال کند. دبي رودخانه سرباز بیشتر مي

حوضه متأثر است، دبي پایه رودخانه سرباز بسیار کم و 

 پایین بازگشت هایدبي سیلابي آن حتي برای دوره

 و بزرگ بستر دارای رودخانه این .است توجه قابل

باشد. آبدهي رودخانه سرباز منطبق ميبستر کوچک 

بر رژیم بارش در مقطع تابستان و زمستان است، 

 هایان تابستانه متأثر از بارندگيبیشینه شدت جری

 از ناشي زمستانه جریان شدت بیشینه و است مونسون

. است مدیترانه و سیبری سرد هایجبهه هایبارندگي

مدت و شدید است و رژیم  کوتاه ه،سالانه حوض بارندگي

رودخانه در عین داشتن جریان پایه ضعیفي، دارای 

 حوزهجغرافیایي  تیموقع ،3 شکل .است يلابیرفتار س

 .دهد يسرباز را نشان م زیآبخ
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 منطقه مورد مطالعهجغرافیایي موقعیت  -1شکل 

 

های های مورد نیاز شامل دادهداده: پژوهشروش 

های ایستگاهاقلیمي )بارش( و هیدرومتری از 

سنجي  بارانهیدرومتری پیشین و پیردان و ایستگاه 

های کاربری اراضي و شماره  نقشهکجدر سرباز و 

افزارهای مورد استفاده در  نرمباشد.  ميمنحني رواناب 

برای  HEC-HMSشامل مدل هیدرولوژیکي  پژوهش

برآورد دبي اوج سیلاب حوزه آبخیز سرباز با دوره 

ساله و مدل 311و  01، 20، 31های بازگشت

بندی سیلاب پهنه برای HEC-RASهیدرولیکي 

 باشد.ذکر شده ميهای با دوره بازگشته ضحو

 HEC-HMS کامپیوتری مدل HEC-HMS:مدل 

-بارش سازیبرای شبیه HEC-1 مدل جدید نسخه

مهندسي  هیدرولوژی مرکز وسیلهبه که است رواناب

 حوزه مدل، این .است شده ارائه 3960 سال در آمریکا

 هایمؤلفه با پیوسته همبه سامانه یک عنوانبه را آبخیز

 مولفه هر. دهدمي نمایش هیدرولیکي و هیدرولوژیکي

 داخل در را رواناب-بارش یندافر از یک جنبه مدل

 نظر در زیرحوضه عنوان بهمعمولاً  که حوضه از بخشي

 .کندمي سازیشبیه شود، مي گرفته

منظور به HEC-RASافزار  نرمHEC-RAS:  مدل

انجام محاسبات هیدرولیکي یک بعدی برای شبکه 

های طبیعي و مصنوعي طراحي شده کاملي از کانال

های مختلف و توانایي گرافیکي در  است و دارای قابلیت

ای است و به های رودخانهپدیده سازیمورد شبیه

های چون پل، سدعرضي هم هایتواند سازهخوبي مي

 ،همچنین .کندانحرافي و مخزني و سرریز را مدل 

است مدلي یک بعدی برای جریان دائمي و غیردائمي 

(Zeraatkar  ،2136و همکاران.) 

 یبرا ،این پژوهش در: HEC-HMSواسنجی مدل 

 هیدرومتری ایستگاه یها مدل، از داده يواسنج

 نرمال،) معمول توزیع تابع هشت از استفاده با پیشین،

 لوگ و 1 تیپ پیرسون پارامتری، سه و دو نرمال لوگ

 و( گمبل و پارامتری سه و دو گامای ،1 تیپ پیرسون

 برنامه در اسمیرونوف-کلموگروف برازش نکوئي آزمون

Easy Fit، مورد ایستگاه برای مناسب توزیع تابع 

 تابع ،حاصل نتایج اساس بر که شد انتخابمطالعه 

 تابع ینتر مناسب متغیره دو گاما احتمالاتي توزیع

 دوره در لحظه بیشینه دبي مقادیر ،اساس این بر. است

. شد محاسبه سال 311 و 01 ،20 ،31 یها بازگشت

 با شده سازیشبیه مقادیر بیشتر چه هر انطباق برای

 برای. شد استفاده دستي واسنجي از مشاهداتي، مقادیر

 زمان و منحني شماره به مربوط مقادیر ،منظور این

 چندین ،شده داده تغییر خطا و آزمون طریق از ،تاخیر

 دبي بیشینه شده سازیشبیه مقادیر مدل، اجرای بار

 مشاهداتي ایلحظه دبي بیشینه مقادیر به ای لحظه

 با مدل  واسنجي امکان ،ترتیب این به. شد نزدیک

 ایستگاه ای لحظه دبي بیشینه های داده از استفاده

 مدل واسنجي از. پس شد فراهم پیشین هیدرومتری

 معیارهای از استفاده با ،HEC-HMS رواناب-بارش

 حوزه آبخیز سرباز
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 مربعات میانگین مجذور و (NS) ساتکلیف-نش آماری

 مقادیر خطا درصد( 2) و( 3روابط ) (RMSE) خطا

 دبي بیشینه مقادیر به نسبت سازیشبیه دبي بییشینه

 .گرفت قرار بررسي مورد مشاهداتي ایلحظه
(3)                              ∑          

  
    

∑           
  

    

(2)                         √
 

 
∑          

  
        

    ، مشاهداتي هایداده    ها،  که در آن

 هایداده میانگین     ، شده سازیشبیه های داده

 باشد. مي هاداده تعداد  و  مشاهداتي

 ،11 هایبازگشت دوره با سیلاب پیک دبی برآورد

در آمار و احتمالات تعداد بسیار ساله:  111 و 21 ،22

 ها آنزیادی توزیع احتمالاتي وجود دارد که برخي از 

کار بهدر هیدرولوژی  ستفادها مورد ها دادهبرای برازش 

تابع توزیع  هشتاز  ،شود. در این مطالعه يمگرفته 

 سهو  دونرمال، لوگ نرمال )معمول در هیدرولوژی 

، 1و لوگ پیرسون تیپ  1یرسان تیپ پپارامتری، 

 شدپارامتری و گمبل( استفاده  سهو  دوگامای 

(Mahdavi ،2119همچنین .)،  برای برآورد پارامترهای

 Easy Fit افزار نرمهر یک از توابع توزیع با استفاده از 

 استفاده شد.  (MLE)نمایي  درست بیشینهاز روش 

 سیلاب مطالعه درسیل:  بندی پهنه انجام مراحل

 رقومي نقشه تهیه مرحله اولین رودخانه، هر دشت

 و سازی رودخانهشبیه برای مناسب، مقیاس با منطقه

باشد که با استفاده از مدل رقومي مي اطراف اراضي

رودخانه  TINمتر مدل  0/32ارتفاع با قدرت تفکیک 

. در شدیا به عبارتي مدل سه بعدی رودخانه تهیه 

 وسیلهبه رودخانه سازی هندسي شبیهمرحله بعد، 

 ایجاد و ArcGISمحیط  در HEC-GeoRASالحاقیه 

های اطلاعاتي لایه ،در این مرحله .است RASهای فایل

شامل خط مرکزی جریان، سواحل کانال  ،ایجاد شده

اصلي، خط مرکزی جهت جریان، خطوط برش مقاطع 

 تولید اطلاعات انتقال سوم، باشد. مرحلهعرضي مي

 مرحله. است HEC-RASافزار  نرم به GISدر  شده

رودخانه  هندسي مشخصات و تکمیل کردنباز  چهارم،

 جریان هیدرولوژیکي و هیدرولیکي )مشخصات

 مطالعه، مورد محدوده مرزی شرایط قبیل از رودخانه

 هایدوره بازگشت با رودخانه دبي جریان، رژیم نوع

 به ها آن کردن وارد ومانینگ(  زبری ضرایب و مختلف
        .  است HEC-RAS مدل

صورت هبشرایط جریان  ،در این مدلشرایط مرزی: 

شرایط مرزی در بالادست  ،شد. بنابراینمختلط تعریف 

صورت عمق نرمال در  بهدست بازه مطالعاتي  و پایین

کردن شیب خط انرژی  که مستلزم وارد نظر گرفته شد

، 20، 31های دبي سیلاب با دوره بازگشت ،و همچنین

 HEC-HMSافزار ساله که با استفاده از نرم 311و  01

در این  ،همچنین .دست آمدنظر به در محل مورد

چون شیب خط انرژی موجود نبود، از شیب  ،پژوهش

کف رودخانه استفاده شد که بدین منظور از روی 

دست رودخانه این پروفیل طولي در بالادست و پایین

پس از اجرای  ،دست آمد. در مرحله پنجمشیب به

 ArcGISبه محیط  خروجي نتایج ،HEC-RASمدل 

 هایبازگشت دوره با سیلاب هایپهنهبرگردانده و 

  .شودمي داده نمایش مختلف

یک  ،کاربری اراضيتعیین کاربری اراضی حوضه: 

که بر روی  استرواناب  فرایندخصوصیت مهم در 

های گذارد. مدلنفوذ، فرسایش و تبخیر و تعرق اثر مي

های مکاني کاربری هیدرولوژیکي توزیعي به داده

های تکنیک وسیلهبهطور گسترده بهاراضي حوضه که 

GIS  وRS شوند، احتیاج دارند )تعیین ميMelesse  و

Shih، 2112 از نقشه کاربری اراضي  ،پژوهش(. در این

 .شدبرای تهیه نقشه شماره منحني حوضه استفاده 

سرباز از  زیخحوزه آب ياراض ینقشه کاربرتهیه  برای

 OLIسنجنده  0لندست  یها داده یا ماهواره ریتصاو

 یها قبل از برداشت نمونه ،اساس نیبر ا .استفاده شد

 يمورد بررس يمنطقه به خوب يعموم تیوضع ،يمیتعل

در  یهر کاربر يمیتعل یها نمونه ،سپس. قرار گرفت

 طیبرداشت و در مح Google Earth برنامه طیمح

با استفاده از  ،سپس .شد يفراخوان ENVI 5.3 برنامه

احتمال،  بیشینهبندی نظارت شده و الگوریتم طبقه

 نقشه ،2شکل  در .شد تولید اراضي کاربرینقشه 

 های کاربری مشخصات ،3 جدول در و اراضي کاربری

 ،اساس این است. بر شده داده نشان سرباز آبخیز حوزه

 00) ضعیف مراتع اراضي مساحت درصد بیشترین

 13/1) آبي سطوح به مربوط آن کمترین و( درصد

 .دارد تعلق( درصد
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 نقشه کاربری اراضي حوزه آبخیز سرباز -2شکل 

 
 مشخصات کاربری اراضي حوزه آبخیز سرباز -1جدول  

 کاربری (مربع یلومتر)ک مساحت درصد کاربری

 نخلستان( عمدتاًباغ ) 90/0 13/1

 بر روی خطوط تراز عمدتاًي باراضي کشاورزی آ 13/10 63/1

 درصد 01تر از  مراتع با چرای سنگین و پوشش کم 12/1030 10/00

 در داخل مسیل( عمدتاًدرختچه ) 06/216 23/1

 اراضي بایر و فاقد پوشش 09/3199 19/33

 روستایي( عمدتاًاراضي مسکوني ) 62/23 10/1

 ای مناطق توده سنگي و صخره 01/3312 01/33

 زار اراضي شوره 29/11 00/1

 ای )مسیل( رسوبات آبراهه 10/013 10/6

 سطوح آبي )مخزن سدها( 33/1 13/1

 

( CN) رواناب منحني شمارهنقشه شماره منحنی: 

 در که است نفوذپذیری نظر از حوضه خصوصیات هنمای

 این. است اهمیت حائز رواناب به مربوط محاسبات

 سازمان وسیلهبه که جدولي به توجه با شاخص

 برداری بهره نوع اساس بر متحده  ایالات خاک حفاظت

 وضعیت اصلاحي، کارهای یا و زراعي عملیات زمین، از

 شود مي تهیه هیدرولوژیکي های گروه و هیدرولوژیکي

(Mahdavi، 2112) 311 تا صفر بین آن مقدار و 

 از رواناب گونه هیچ صفر برابر CN در. است متغیر

 در بارش کل 311 برابر CN در ،دهشن حاصل بارندگي

 ارتفاع برابر رواناب ارتفاع ،یافته جریان زمین سطح

 گروه عامل دو ترکیب از CN. بود خواهد بارندگي

 حوضه از نقطه هر در اراضي کاربری و هیدرولوژیکي

 اساس بر مذکور های نقشه تلفیق با .شود مي برآورد

 با منحني شماره رستری نقشه نهایت در ،2 جدول

نشان  1که در شکل  شد تهیه متر 11 تفکیک قدرت

 گیری میانگین از حوضه که کل CNداده شده است. 

دهد است که نشان مي 09برابر  ،شد محاسبه وزني

نفوذپذیری کم و حجم رواناب در این حوضه زیاد 

 است.
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  ازای تلفیق کاربری و گروه هیدرولوژیکي خاکشماره منحني به  -2جدول 

 يکیدرولوژیه گروه اساس بر يمنحن شماره

B C D یکاربر 

 (نخلستان)عمدتا  باغ 33 31 00

 تراز خطوط یرو بر عمدتا يبآ یکشاورز ياراض 00 03 32

 درصد 01 از کمتر پوشش و نیسنگ یچرا با مراتع 09 06 39

 (لیمس داخل در)عمدتا  درختچه 01 33 66

 پوشش فاقد و ریبا ياراض 96 90 93

 (یيروستا)عمدتا  يمسکون ياراض 90 90 90

 یا صخره و يسنگ توده مناطق 90 90 90

 زار شوره ياراض 00 00 33

 (لی)مس یا آبراهه رسوبات 01 33 63

 (سدها)مخزن  يآب سطوح 99 99 99

 

 
  نقشه شماره منحني حوزه آبخیز سرباز -3شکل 

 

با استفاده از مدل تهیه مدل هیدرولوژیکی حوضه: 

و با استفاده از برنامه الحاقي  (DEM)رقومي ارتفاع 

Arc-Hydro  وHEC-GeoHMS  مدل هیدرولوژیکي

 حوضه تهیه شد. 

 

 نتایج و بحث
 کلیه در آب سطح تراز ،HEC-RAS مدل اجرای با

 تراز بر علاوه ،بوده محاسبه قابل شده داده مقاطع

 جریان سرعت نیاز نظیر اطلاعات مورد کلیه آب سطح

 تنش فرود، عدد دشت، سیلاب و اصلي آبراهه در

 استخراج قابل داده شده هایسیلاب ازای به...  و برشي

 بالاآمدگي میزان طولي رودخانه نیز نیمرخ .باشدمي

 برای رودخانه مختلف هایقسمت در را سیلاب

نقاط  ،دهد و همچنینمي نشان مختلف های دبي

که در  کندميمشخص شده سطح آب بحراني را بیان 

این مقاطع هرچه عرض سطح مقطع کم باشد، سرعت 

جریان، شیب خط انرژی و مقدار عدد فرود هم بیشتر 

شود و در این مناطق پرش هیدرولیکي از یک مي

فرسایش دست انتظار ایجاد  پاییندر  ،وجود داشته

 در مطالعه مورد بازه رود که برایبستر رودخانه مي

 .است آورده شده 0 شکل



 093/  . . . در  HEC-RAS يکیدرولیبا استفاده از مدل ه لابیس یبند پهنه

 
 های مورد مطالعهپروفیل طولي سطح آب در شرایط دبي با دوره بازگشت -4شکل 

 

های مختلف سیلاب با دوره بازگشت بیشینهدبی 

 بارش، فراواني تحلیل از پس: مطالعه مورددر بازه 

 برازش نکویي آزمون با آماری توزیع ترین مناسب

 ،بر این اساس .شد انتخاب اسمیرونوف-کلموگروف

 مورد های توزیع آماری برای ایستگاه ترینمناسب

با  ،. بنابرایناستپارامتری  سهتوزیع گامای  مطالعه

پارامتری، مقادیر  سهاستفاده از تابع توزیع گامای 

 01، 20، 31های  بارش روزانه در دوره بازگشت بیشینه

قرار  محاسبه مورد Easy Fit افزار نرماز طریق  311و 

شد و  HEC-HMSافزار نرموارد  ،یتنها درکه  گرفت 

های مختلف در دبي سیلاب با دوره بازگشت بیشینه

 1آمد که نتایج آن در جدول  دستبه مطالعه موردبازه 

 است.   شده  دادهنشان 

 
 سرباز های مطالعاتي در حوزه آبخیزاز بازه ی و حجم رواناب خروجيا لحظهدبي  بیشینه -3 جدول

 سال 311 سال 01 سال 20 سال 31 بازگشت دوره

 3376/8 4563/7 5462/4 6359/3 (m3s-1) یا لحظه يدب نهیشیب

 170138 224780/4 266053/8 307231/7 (m3 1000) رواناب حجم

 

 دربندی سیلاب در شرایط موجود نقشه پهنه

نتایج حاصل از مشاهدات  :Google Earth افزارنرم

 افزار نرمهای مختلف در سطوح آب برای دوره بازگشت

HEC-RAS از طریق الحاقیهHEC-GeoRAS   به

Arc-GIS  بندی سیلاب با دوره  پهنه–منتقل و نقشه

های مختلف در محدوده شهر راسک تهیه شد بازگشت

 افزار این نقشه در نرم 0 الي 0های که در شکل

Google Earth  در  ،0است. در شکل  شده  دادهنشان

 3 هایشمارهدر مناطقي که با  ،ساله 31دوره بازگشت 

مشخص شده است، مسیرهایي وجود دارد که  2 و

دلیل ارتفاع کمتر نسبت به مناطق مجاور، موجب  به

بندی بیش از رفت قابل توجه آب به مناطق پهنه پس

مناطقي  ،1شود و شماره بیني شده ميمیزان پیش

هستند که حریم رودخانه رعایت نشده است و باعث 

با در نظر  0 الي 6های شکل. در شودایجاد خسارت مي

گرفتن شرایط ثابت، بر وسعت منطقه پهنه سیلاب 

مساحت پهنه سیلاب در  ،همچنین .شودافزوده مي

محاسبه شد که  0مناطق اطراف رودخانه در جدول 

دهد با افزایش دوره بازگشت پهنه سیلاب نشان مي

 یابد.افزایش مي

 در مدل واسنجي :HEC-RASمدل  یواسنج نتایج

 مدل از خروجي نتایج و اطلاعات صحت کنترل واقع

دلیل  و به استمطالعه  مورد رودخانه شرایط ازای به

وجود خطا در پارامترهای تخمین زده شده از قبیل 

 وسیلهبهضریب زبری، قبل از استفاده از مدل، لازم بود 

 . شود واسنجيهای واقعي داده
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 ساله 31بندی سیلاب رودخانه سرباز در دوره بازگشت پهنه -2 شکل

 

 
 ساله 20 بندی سیلاب رودخانه سرباز در دوره بازگشتپهنه -6 شکل

 

 
 ساله 01بندی سیلاب رودخانه سرباز در دوره بازگشت پهنه -7شکل 
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 ساله 311بندی سیلاب رودخانه سرباز در دوره بازگشت پهنه -8شکل 

 

 راسک شهر محدوده در سرباز رودخانه سیلابمساحت پهنه -4 جدول

 مساحت پهنه سیلاب )هکتار( دوره بازگشت )سال(

31 06/166 

20 32/193 

01 90/009 

311 30/001 

 

های منحني دبي اشل موجود از داده ،برای این کار

در ایستگاه هیدرومتری پیشین استفاده شد. برای 

های استفاده در رودخانه سرباز دبي درمدل  واسنجي

 زبری تغییر ضریب مشاهده شده وارد مدل شد و آنقدر

 محاسباتي و مشاهداتي آب سطح اختلاف تا شد داده

ترتیب مدل  بدین .برسد خود حد کمترین به مدل

سازی سیلاب با دوره استفاده برای شبیهآماده 

های همبستگي داده ،9 های مختلف شد. شکلبازگشت

دهد که هرچه مشاهداتي و محاسباتي را نشان مي

R ضریب
نشان از  ،تر باشدبه عدد یک نزدیک 2

سازی های مشاهداتي و شبیههمبستگي بالای داده

، مقدار 9با توجه به شکل  ،پژوهشدر این  شده دارد.

R
  دست آمده است.هب 99/1برابر  2
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 3011، 1، شماره 31جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي611

 با ،HEC-HMS رواناب-بارش مدل واسنجي ازپس 

 مورد مدل ،RMSE و NS آماری معیارهای از استفاده

 ،NSکه  داد نشان ارزیابي نتایج  گرفت که قرار ارزیابي

 کم نسبتا . مقادیراست RMSE، 13/36 و 91/1

 مدل کارایي  که دهدمي نشان ارزیابي معیارهای

 سرباز آبخیز حوزه برای HEC-HMS رواناب-بارش

 .است مطلوب

برای  :HEC-RASمدل  یاعتبارسنج نتایج

های منحني از داده HEC-RASاعتبارسنجي مدل 

های مشاهداتي وارد مدل دبي .دبي اشل استفاده شد

دست آمده و این مقادیر با هشد و عمق آب محاسباتي ب

 شکلعمق آب مشاهداتي مورد مقایسه قرار گرفت. 

های مشاهداتي و محاسباتي را همبستگي داده ،31

های مشاهداتي و دادهدهد. برای ارزیابي نشان مي

 خطا مطلق میانگین و درصد NSسازی از شبیه

(MAPE) و  30/1ترتیب برابر با  استفاده شد که به

 دست آمد. هب 00/1
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-نقشه کاربری اراضي حوزه آبخیز سرباز نشان مي

 ضعیف مراتع اراضي مساحت درصد دهد که بیشترین

با  ،بنابراین .هستندای  صخره و سنگي توده و مناطق

 09برابر  حوضه کل CNتوجه به این که متوسط 

در توان انتظار داشت که توان تولید رواناب مي ،است

سازی دبي نتایج شبیه ،این حوضه زیاد است. از طرفي

 دوره در HEC-HMS سیلاب با استفاده از  مدل

 با دهد که مي نشان 311 و 01 ،20 ،31 های بازگشت

 .یابد مي افزایش نیز بارش میزان بازگشت، دوره افزایش

 حوضه، اولیه تلفات میزان بودن ثابت با ،بنابراین

-پژوهشکه با  کندپیدا مي افزایش نیز رواناب مقادیر

( نیز 2133و همکاران ) Emamidehkharghany یاه

 مطابقت دارد. 

سیلاب برآوردی حوضه با  بیشینه ،پژوهشدر این 

 مورد HEC-HMS افزار نرمبا استفاده از SCS روش 

قرار گرفت و نتایج ارزیابي نشان داد که  محاسبه

و  GISافزار  نرم کاربرد با مدل پارامترهای محاسبه

در  ،بوده موثر مدل سازی شبیه دقت سنجش از دور در

نتیجه با افزایش دوره بازگشت در برآورد دبي، میزان 

خطای آن کمتر  ،ها نزدیک به مشاهداتي بودهدبي

و همکاران  Ghazizadeh یاهپژوهشکه با  است

 خواني دارد. ( نیز هم2136)

محدوده شهر بندی رودخانه سرباز در نتایج پهنه

راسک نیز نشان داد که توان عبوری سیلاب با دوره 

ساله را دارد و با  311و  01، 20، 31های بازگشت

که رقوم دلیل این بهی مختلف ها بازگشتافزایش دوره 

ارتفاعي اراضي سمت چپ رودخانه نسبت به رقوم 



 613/  . . . در  HEC-RAS يکیدرولیبا استفاده از مدل ه لابیس یبند پهنه

یجه نت در ،تر استارتفاعي کف بستر رودخانه نزدیک

شود و ي اراضي ميگرفتگ آبسطح تراز آب باعث 

های رعایت نکردن حریم رودخانه در بخش ،همچنین

یکي دیگر از موارد آبگرفتگي  مطالعه مورداز منطقه 

 .استاراضي 
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Abstract 

Every year, floods destroy the economic and social structure of communities and cause 

a lot of financial and human losses. One of the effective factors in the occurrence of 

floods is the development of urbanization around rivers. Due to climate change, in 

recent decades, Sistan and Baluchestan Province with hot and dry climate, is prone to 

floods. The aim of the present study is to zoning the flood of Sarbaz Watershed using 

HEC-RAS hydraulic model. To conduct the research, the SCS model of the area was 

first determined according to satellite images, land use map and runoff curve number. 

Then, the flood discharge of the basin with 10, 25, 50 and 100 years return periods was 

simulated using the HEC-HMS hydrological model. The simulation results resulted in 

the occurrence of peak flood discharges of 3363.8, 4563.7, 54462 and 6359.3 m
3
s

-1
 for 

return periods of 10, 25, 50 and 100 years in the study basin, respectively. In order to 

evaluate the efficiency of the model in calibration and validation stage, Nash-Sutcliffe 

evaluation indices and the mean square error were used, the results of which indicate the 

optimal performance of the model. Then, the flood zoning map of Sarbaz Watershed in 

Rusk City was prepared in desired return period with the help of HEC-RAS hydraulic 

model. The results showed that with the return periods of 10, 25, 50 and 100 years, 

366.86, 397.12, 449.95 and 580.78 hectares of flood zone of Sarbaz Watershed in Rask 

City area will increase, respectively. 
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