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 چكیده
توجهي هاي سنگین و ناگهاني با افزایش قابلي پویایي هستند كه به دلیل بارشهاستمیسها رودخانه

بندي جریان . هدف اصلي این پژوهش پهنهرندیگيممواجه شده و حالت سیلابي به خود  يدباز میزان 

كیلومتر )از روستاي  5چاي به طول تقریبي ي بازگشت در طول رودخانه گمنابهادورهسیلاب براي 

 HEC-RASچاي( است. به همین منظور، از مدل هیدرودینامیكي تلاقي رودخانه آجي تا نآناخاتو

، 5، 2هاي بازگشت هاي سیلابي براي دورهبندي و تهیه نقشه پهنهاستفاده شده است. جهت پهنه

هیدرومتري آناخاتون استفاده شده و  ساله از آمار دبي ایستگاه 500و  200، 100، 50، 25، 10

هاي لایه بیني شد.پیش EasyFitافزار آماري هاي مذكور با استفاده از نرمحداكثر براي دوره هايدبي

بندي سیلاب از قبیل خطوط مركزي جریان، مقاطع عرضي و سواحل مورد نیاز تحقیق جهت پهنه

 ArcGISافزار و در محیط نرم HEC-GeoRASسمت چپ و راست رودخانه با استفاده از الحاقیه 

 500و  100، 50، 25هاي بازگشت هاي با دورهشدند. نتایج تحقیق نشان داد كه در سیلابتهیه 

گرفتگي دچار آبدشت سیلابي محدوده از اراضي  هكتار 225و  190 ،175، 150 ساله به ترتیب حدود

هاي در بازه مورد مطالعه در دوره بازگشت سیلابي انیجرهمچنین نتایج نشان داد كه . شوندمي

ي شده و وارد محدوده خارجكانال اصلي رودخانه از متر  225متر تا حداكثر  10لف از حداقل مخت

لذا با توجه به نتایج به دست آمده، ضرورت دارد كه اقدامات حفاظتي جهت . گرددميدشت سیلابي 

از  جلوگیري از وقوع سیلاب در طول مسیر رودخانه از قبیل لایروبي بستر، حفظ حریم بستر رودخانه

 تصرف انسان و ایجاد دیوار ساحلي صورت گیرد.

 

 

 .چاي ،  گمنابHEC-RASبندي، مدل سیلاب، پهنه واژگان كلیدي:
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 مقدمه

های زیادی را ساله خسارتشوند که همهترین مخاطرات ژئومورفیک در کشور محسوب میترین و فراوانها از مهمسیلاب
 زمان اندکی مدت در و شوندیم شروع ناگهانی طوربه معمولاً ها(. سیلاب1402پور، رحیممقدم و ند )رضائیگذاربرجای می

 در هارودخانه هیدرولیکی رفتار (. تعیین1399)رضائی مقدم و همکاران،  گذارندیم جای بر یریناپذجبران یهاخسارت

 یهایکاربرسایر  و اراضی کشاورزی یی،روستا و شهری تأسیسات بر وارده خسارات کاهش جهت آینده هایسیلاب مقابل
 ینیبشیو پ یبندپهنه(. 1393 و همکاران، عسگری) باشندیم ی برخورداراژهیو اهمیت از رودخانه حواشی در موجود،

از آن  یجهت کاهش خطرات و خسارات ناش لابیس تیریدر مد یاسازه ریغ یهاروش نیاز مؤثرتر یکی تواندیم لابیس
دو  هاآنی سیلابی و خطرات هادشتی سیل برای هایژگیوبررسی رفتار و  منظوربه .(1403)حجازی و همکاران  باشد

ی تاریخی ثبت شده هادادهی و اماهوارهنوع رویکرد متمایز وجود دارد: الف( استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی، تصاویر 
ی عددی هامدل. ب( استفاده از ردیگیمو عدم وجود آن مورد استفاده قرار  )داغاب و علائم سیل( که در مواقع کمبود داده

است و  ترقبولقابلی سیلابی که مورد اخیر به دلیل توانایی بیشتر در ارائه نتایج خوب، هاانیجری سازهیشببرای 

نقشه (. 2021، 1مشخص و بررسی شود )ترین و ملکنتین وضوحبهی سیل هایژگیوباعث شده رفتار و  هاآنی ریپذانعطاف

منطقه چه  کیتوسعه  ریمس یزیرو کارآمد در برنامه دیمف یعنوان ابزاربه تواندیم لابیخطر وقوع س لیپتانس یبندپهنه
 ردیر گمورد استفاده قرا مدیریت مخاطره سیل چه از لحاظو و باغات  یکشاورز یهانیوساز و توسعه زماز لحاظ ساخت

خطر  یهانقشه هیمنظور و تهتوسط محققان مختلف به یمتعدد یفیو ک یکم یهاروش(. 1402پور، مقدم و رحیم)رضائی
ی، آمار یهامدل ،ارهیچندمع یریگمیتصم لیتحل یهابه روش توانیها مروش نیارائه شده است. از جمله ا لیوقوع س

بر  HEC-RAS لیاز قب یکیدرولوژیه یهامدل اشاره کرد. یکیدرولوژیه یهاروش و نیماش یریادگی یهاتمیالگور

(. 2019و همکاران،  2)مآ ردیگیرا در نظر م لیو انتقال س دیتول ندیفرا هک کنندیواضح عمل م یکیزیف سمیمکان کیاساس 

ارزیابی اثرات تجاوز به منظور سیل بهحوادث ناشی از در مدیریت دشت سیلابی و بیمه  حاصل از اجرای این مدلنتایج 
 (.1999، 3شوند )تاتبه کار گرفته می مسیر سیلاب

در ایران و جهان انجام گرفته  HEC-RASی جریان سیلاب با استفاده از مدل بندپهنهخوبی در ارتباط با  هایپژوهش
، در استان سوقره( در تحقیقی در رودخانه 1397. رضایی مقدم و همکاران )شودیماشاره  هاآناست که در ادامه به برخی از 

کیلومتر از آن را به دست آورده و به این نتیجه دست یافتند که عرض پهنای سیلابی  72اردبیل خطر وقوع سیلاب را در 
زی به زیر آب خواهند رفت. هکتار از اراضی کشاور 1085متر رسیده و حدود  550سال در مواردی به  25با دوره بازگشت 

در  لابیسبندی خطر وقوع پهنه HEC-GEO-RASو  HEC-RAS( با استفاده از مدل 1398حجازی و همکاران )
ساله به ترتیب  50و  25با دوره بازگشت  هایسیلابحوضه آبریز ورکش چای را انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که 

( 1399کل حوضه آبریز را تحت پوشش خود قرار دادند. مهرورز و همکاران ) کیلومتر از مساحت 100و  63در حدود 
در محیط  HEC-GEO-RASبا افزونه  HEC-RASرودخانه دره ائورت را با استفاده از مدل هیدرولیکی  هایسیلاب
GIS  سال در  25ی نموده و به این نتیجه رسیدند که حداکثر عرض پهنای سیل گیر، سیلاب با دوره بازگشت سازهیشبرا

ی و همکاران اللهروحشوند. ی واقع در دشت سیلابی زیر آب مغروق میهانیزمهکتار از  1743متر بود و  896حدود 
ی رفتار هیدرولوژیکی سیلاب در زیرحوضه سازهیشبی و بندپهنه به HEC-RAS( در تحقیقی با استفاده از مدل 1402)

دئفه واقع در استان کرمان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که مقدار دبی و حجم سیل حاصل از بارش به ترتیب با 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Trinh and Molkenthin 
2 - Ma 
3 -Tate 
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ساله برابر با  100هزار مترمکعب و با دوره بازگشت  6/1150مترمکعب در ثانیه و  1/68ساله برابر با  25دوره بازگشت 

( با استفاده از مدل 1403. ابراهیمی مقدم و همکاران )باشدیمهزار مترمکعب  99/2967مترمکعب در ثانیه و  73/162
HEC-RAS نتایج تحقیق تهیه کردند.  رفتیشور ج زیرودخانه سغدر، حوضه آبری سیلاب را برای بندپهنهی هانقشه

، 194، 154به ترتیب برابر با  ساله 100و  50، 25، 10، 5، 2 یهابازگشت یهابرای دوره یزیخلینشان داد مساحت س

با استفاده  2ی سیل رودخانه آموچوسازمدل( با هدف 2019و همکاران ) 1دورجی .باشدیهکتار م 245و  227، 226، 208

دوره بازگشت با  هایسیلابدر برابر  3در تحقیقی به این نتایج دست یافتند که شهر فونتشو لینگ  GISو  RAS-HECاز 

ی خطر سیل در پژوهشی در هانقشه( با هدف تولید 2020و همکاران ) 4ی بالایی دارد. اونگدزریپذبیآسساله  100، 25

و  5ی خواهد دید. آینالمتوجهقابلی هابیآسساله  100کشور قزاقستان بیان نمودند که روستای ولگو از رویداد سیل 

، 10، 5های ی سیل گیر برای دوره بازگشتهامساحت( در پژوهشی  که در رودخانه موگا  انجام گردید، 2020همکاران )
 گزارش نمودند. لومترمربعیک 43، 34، 26، 21، 18را به ترتیب  100، 50، 25

چای به موازات رودخانه گمناب هاقسمتارمنستان که در اکثر  -با توجه به موقعیت استقرار اتوبان در دست ساخت تبریز 
( و مناطق اداری و مسکونی فرودگاه تبریز، مطالعه 2و همچنین توسعه مناطق ویلایی و گردشگری )شکل ابدییمامتداد 

 دو . منطقه مورد مطالعهباشدیمی هیدرولوژیکی حوضه ضروری هایژگیوی سیلابی و تغییرات کاربری اراضی و هاپهنه
 بارش دنبال به رودخانه زیسرر جهینت در اوج یهای. دبرودخانه لابیس و یناگهان لیس: دهدیم نشان را لیس نوع

 رودخانه، انیطغ اصلی مناطق انیم در. شودیم پست یهادشت در یفرع یهارودخانه سواحل انیطغ باعث مدتیطولان
گمانج سفلی و گمانج علیا  و روستاهای اسپیرانزارع م گمناب چای، رودخانه دستنییپا و یانیم یهادشت از ییهابخش

ی در ریقرارگپایگاه شکاری تبریز و شرق آناخاتون به علت  بالادستهمچنین اراضی  .دارند قرارو کزنق و اولی کندی 
ی خطر جریان بندپهنهی هانقشه. بنابراین در پژوهش حاضر تلاش شده است تا باشندیمرودخانه مستعد طغیان  دستنییپا

-HECی بازگشت مختلف در طول مسیر رودخانه گمناب چای با استفاده از مدل هیدرودینامیکی هادورهسیلاب برای 

RAS های آمایش سرزمین جهت توسعه عنوان ابزاری کارآمد در راستای برنامهتوانند بهمی شدههیتههای تهیه شود. نقشه
 پایدار و همچنین مدیریت مخاطره سیلاب در منطقه، مورد استفاده قرار بگیرند.

 منطقه مورد مطالعه
انجام گرفته است. این  ردیگیمگمناب چای که از حوضه آبریزی با همین نام سرچشمه  رودخانه تحقیق حاضر بر روی

، آبادنصرترودخانه اراضی شمال غربی تبریز ،شمال پایگاه شکاری تبریز، شرق آناخاتون تا روستاهای اسپیران ، گمانج، 
 یاسیساین حوضه از نظر موقعیت  است، شده داده نشان 1 شکل در کهطور همان. کندیمکزنق و اولی کندی را زهکشی 

 شمالی عرض 38° 28′ 38″ تا 38° 06′ 58″مختصات  نیب رانیو در شمال غرب ا یشرق جانیذربادر استان آ ییایو جغراف

. است لومترمربعیک 420 حدود حوضه مساحت(.  1قرار گرفته  است )شکل  شرقی طول 46° 28′ 02″ تا 46° 15′ 12″و 
 نیانگیم با گرادیسانت درجه 25تا  -5 نیب سالانه یدما. است متر 1750 ایدر متوسط سطح از منطقه نیا متوسط ارتفاع

 درصد از 18) درصد 8-19 و( مساحت کل درصد از 10) درصد 0-8ی اصل بیش طبقات. است ریمتغ گرادیسانت درجه 11
 ازدرصد  10 حدود زین تند اریبس یهابی. شاست درصد 4و  1 بیترت به نگیرول باًیتقر و تخت بیش. هستند( مساحت کل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Dorji 
2 -Amochhu 
3 -Phuntsholing city 
4 -Ongdas 
5 - Aynalem 
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بارش  نیانگیو م .باشدیم خشکمهیدومارتن، ن یمیاقل یبندطبق طبقه منطقه، یوهوا. آبدهدیم پوشش را منطقه کل

حداکثر مقدار آن در بهار و حدود که است   )اداره کل هواشناسی استان آذربایجان شرقی( متریلیم 300سالانه آن حدود 
 زیمنطقه و حداقل ارتفاع ن یمتر در ارتفاعات شمال 2827. حداکثر ارتفاع منطقه افتدیدر زمستان اتفاق م زین متریلیم 100

 اچهیدر زیهای حوضه آبر رحوضهیاز ز یکیگمناب چای  زیآبر ۀحوض .استیمتر از سطح در 1352حوضه برابر  یدر خروج
ری و فرودگاه تبریز قرار این منطقه در شمال غربی شهر تبریز و در قسمت شمالی پایگاه شکا .شودیمحسوب م هیاروم

 .وندندیپیمچای ی خروجی از حوضه در شرق فرودگاه تبریز به رودخانه آجیهاآبگرفته است و 
 

 
 : موقعیت حوضه آبریز گمناب چاي و بازه مورد مطالعه در استان آذربایجان شرقي و ایران1شكل

 

  
 چاي :  ویلاسازي و گسترش باغات در حاشیه رودخانه گمناب2شكل 
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 هامواد و روش

( با DEM)ی خطر سیلاب در طول مسیر رودخانه گمناب چای از مدل رقومی ارتفاعی بندپهنهدر تحقیق حاضر جهت 
ی ثبت شده در طول هایدبهای ایستگاه هیدرومتری آناخاتون شامل حداکثر متر، اطلاعات داده2قدرت تفکیک مکانی 

افزار و نرم HEC-GeoRAS، الحاقیه HEC-RASافزار هیدرودینامیکی (، نرم1399تا  1354آماری بلندمدت )از سال 
ArcGIS .به تناسب نیاز استفاده شده است 

 HEC-RASمدل 
 HEC-RAS لیوتحلهیتجزهای مختلف و بندی سیل در دوره بازگشتی پهنههانقشهی ترسیم هامدلاز پرکاربردترین 

افزاری است که به نرم RAS-HEC گریدعبارتبه(. 2016و همکاران،  1)ختاک باشدیم هاکانالو  هارودخانهجریان در 

سازی رودخانه که با انجام محاسبات هیدرولیک در حالت جریان ماندگار و غیر ماندگار به شبیه دهدیمکاربران این امکان را 
 -1: شودمی متصوررودخانه یک برای  یبعدکیتحلیل مؤلفه چهار (. در این مدل 1388مکاران، بپردازند )حکمتی فر و ه

محاسبات انتقال رسوب مرزی  -3غیر ماندگار؛  سازی جریانشبیه -2 پروفیل سطح آب جریان ماندگار؛ مربوط به محاسبات
ی بازگشت هادورهی سیلاب برای بندپهنهجهت  HEC-RAS(. در مدل  HEC, 2010) تحلیل کیفیت آب -4متحرک؛ 

اطلاعات هیدرولیکی شامل ضرایب زبری بستر آبراهه  -1موردنیاز است:  افزارنرممختلف، اطلاعات اولیه زیر برای ورود به 
اطلاعات توپوگرافی از قبیل پروفیل  -2اصلی و سواحل سمت چپ و راست رودخانه، پلان رودخانه، مقاطع عرضی رودخانه

منظور های مختلف. در تحقیق حاضر، بهدبی با دوره بازگشت لیقباطلاعات جریان سیل از  -3رودخانه طولی و عرضی 
هیدرومتری آناخاتون استفاده شده است.  های بازگشت مختلف از اطلاعات ایستگاههای با دورهمحاسبات مربوط به دبی

جداول بر اساس  ابتدا که . به این صورتشودیماده ( استف1956کاون ) معروف معادلۀ مانینگ از زبری ضریب تعیین جهت
 مختلف، تأثیر مقاطع در رودخانه بر حاکم شرایط دیگر به با توجه سپس ؛شودیم زده تخمین اولیه مانینگ ضریب موجود،
 ذیل معادلۀ مانینگ مطابق ضرایب و اعمال مسیر شکل درجه ناهمواری و موانع، وجود پوشش گیاهی، مانند دیگر عوامل
 .شودیم اصلاح

(1) 𝑛 = (𝑛0 + 𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 + 𝑛4)𝑛5 
 ضریب مانینگ n1: بستر،  مواد یبنددانه به مربوط مانینگ ضریبn0: ترکیبی،  مانینگ : ضریبnکه در این معادله 

 : ضریبn3رودخانه،  مقطع تغییرات به مربوط مانینگ ضریب  n2:رودخانه، بستر سطح در ناهمواری درجۀ به مربوط
 مانینگ ضریب  n5:و گیاهی پوشش به مربوط مانینگ ضریب: n4 مسیر رودخانه، در موجود موانع به مربوط مانینگ
ژئومتری رودخانه توسط مقاطع عرضی و فاصله ، HEC-RASدر مدل  .باشدیم مسیر رودخانه انحنای درجۀ به مربوط

از سوی دیگر در هر مقطع عرضی کلیه پارامترهای هیدرولیکی جریان موردمحاسبه  گردد واین مقاطع از یکدیگر معرفی می
شوند. جهت ترسیم پروفیل سطح آب توسط در محل صورت جداول هیدرولیکی و نمایش گرافیکی ارائه میقرارگرفته و به

پس از  HEC-RASافزار باشد. در نرمهای بازگشت مختلف نیاز میای سیل با دورهمقاطع عرضی به دبی حداکثر لحظه
سازی باید نوع رژیم جریان را مشخص کرد. نوع های جریان ماندگار، برای انجام شبیههای هندسی و دادهوارد کردن داده

های کوهستانی معمولاً طورکلی ممکن است زیربحرانی، فوق بحرانی و یا مختلط باشد. در رودخانهها بهجریان در رودخانه
در (. 1397مقدم و همکاران، باشد )رضاییدشتی نوع جریان زیربحرانی میهای سیلابو در رودخانه جریان فوق بحرانی

شود. از تلفیق صورت رقوم سطح آب محاسبه و در محل مقاطع عرضی نمایش داده میپهنه سیلاب به HEC-RASمدل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Khattak 
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TIN پهنه سیلاب در محیط ،GIS های های با دوره بازگشتانه برای سیلابطورکلی بستر و حریم رودخشود. بهارائه می

 (.1395شود )شیخ علیشاهی و همکاران، مختلف طراحی می

 

 HEC-RASبندي سیلاب بر اساس مدل : فلوچارت پهنه3شكل 

 ها و بحثیافته

های رودخانه گمناب چای به طول ی سیلاببندپهنه منظوربه HEC-RASدر تحقیق حاضر از مدل هیدرودینامیکی 
های بندی سیلاب برای دورهکیلومتر از روستای آناخاتون تا محل تلاقی رودخانه آجی چای استفاده شد. جهت پهنه 5تقریبی 

 ای استانهیدرومتری آناخاتون برگرفته از شرکت آب منطقه بازگشت مختلف از آمار بلندمدت دبی حداکثر روزانه ایستگاه
بینی استفاده شد. نتایج پیش 3و روش آماری توزیع پیرسون تیپ  EasyFitافزار ( و از نرم1354-99آذربایجان شرقی )

( ارائه شده است. بررسی 1سال در جدول ) 500و  200، 100، 50، 25، 10، 5، 2های بازگشت های حداکثر برای دورهدبی
ساله بیش از  2ساله نسبت به دوره  5برای دوره بازگشت  شدهینیبشیپدهد که حداکثر دبی بینی نشان میهای پیشدبی

 ستگاهیا درشده ثبت روزانه یهایدب حداکثر. مقادیر باشدیمدو برابر بوده که بیانگر وضعیت سیلابی رودخانه گمناب چای 
بت شده است مربوط به )آخرین سال آماری که اطلاعات دبی رودخانه ث 1375-99 یهاسال نیب آناخاتون یدرومتریه

 آورده شده است. 4 شکلبوده است( در  1399سال 
 

 هاي بازگشت مختلفبراي دوره شدهينیبشیپ هاي سیلابي:حداكثر دبي1جدول 

 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت

 5/17 7/37 6/55 4/83 8/107 3/135 2/166 5/212 (s/3mدبی )
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خط مرکزی جریان، سواحل سمت راست در ادامه جهت تعیین مشخصات هندسی رودخانه گمناب چای و تهیه لایه های 

استفاده شد. این  HEC-GeoRASو الحاقیه   ArcGISافزار از نرمو چپ رودخانه، دشت سیلابی و مقاطع عرضی 
( تهیه شدند. در تحقیق حاضر با انجام بازدیدهای میدانی و استفاده از TINها با استفاده از لایه شبکه نامنظم مثلثی )لایه
(. 5متر بر روی رودخانه گمناب چای ایجاد شد شکل) 260متر و عرض  50مقطع عرضی به فاصله  86و شیب،  DEMلایه 

هره برداری اهالی همچنین بازدیدهای میدانی در طول بازه مورد مطالعه نشان می دهد که اراضی حاشیه رودخانه مورد ب
 منطقه قرار گرفته و به مناطق ویلایی و باغات تبدیل شده است.

 
 1399-1375ایستگاه هیدرومتري آناخاتون بین سال هاي  هاي پیک روزانه ثبت شده در: دبي4شكل 

 
 HEC-GeoRAS الحاقیه: مقاطع عرضي ترسیم شده با استفاده از 5شكل 
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مانینگ بستر و سواحل سمت چپ و راست رودخانه گمناب چای از نقشه کاربری اراضی جهت تعیین مقادیر ضرایب زبری 

و بررسی های میدانی استفاده شد. در ادامه از جدول کاون استفاده شده و مقادیر ضریب زبری محاسبه گردید. نتایج این 
 نوع باشد. سهمی 05/0نیز و برای سواحل سمت چپ و راست  04/0بخش نشان داد که ضریب زبری بستر رودخانه عدد 

در بازه  .شودمی تعریف هارودخانه رژیم جریانبرای تعیین نوع  3مختلط جریان و 2بحرانی فوق جریان ،1بحرانی زیر جریان
مورد مطالعه با توجه به اینکه رودخانه گمناب چای در محدوده دشتی جریان دارد و شیب آن از بالادست تا محل تلاقی 

ای نمونه 6دهد، نوع جریان برای آن مختلط در نظر گرفته شده است. شکل چای تغییرات آنچنانی را نشان نمیرودخانه آجی 
که با  دهدیمدهد. بررسی این شکل نشان های بازگشت مختلف ارائه میاز مقطع عرضی و سطوح سیلابی را برای دوره

 افته و در نتیجه سطوح سیلابی نیز گسترش یافته است.ای نیز افزایش یهای بازگشت، مقادیر دبی لحظهافزایش دوره

 

 هاي بازگشت مختلفبراي دوره سیلابي سطوح و رودخانه عرضي پروفیل از نمونه اي :6 شكل

بندی جریان ، پهنهHEC-GeoRASی مورد نیاز با استفاده از الحاقیه هاهیلادر ادامه با تکمیل اطلاعات و تهیه 

های سیلابی رودخانه نقشه پهنهانجام شد.  HEC-RASافزار های بازگشت مختلف در محیط نرمسیلاب برای دوره
 7های ساله در شکل 500و  200، 100، 50، 25، 10، 5، 2ی بازگشت هادورهگمناب چای در طول بازه مورد مطالعه برای 

تا حدودی  رودخانه این امتداد در سیلاب خطر مکانی تغییرپذیری که دهدیمها نشان ارائه شده است. بررسی این نقشه 8و 
 نتایج نیهمچنباشد. می  نهرودخا امتداد در متغیر شرایط ژئومورفولوژیکی از این تغییرپذیری، نشأت گرفته. باشدزیاد می

 مجاور در ساکن انسانی ساتیتأسجوامع و  برای را جدی خطری دو و پنج سال، بازگشت دوره باهای سیلاب که دادند نشان
به این صورت  .دهندیم قرار تأثیر تحت را رودخانه حاشیة اراضی کشاورزی عمدتاً و ندارند همراه به گمناب چای رودخانة

 خطر بازگشت سیلاب، هایدوره افزایش با .ردیگیمدر بستر خود حالت سیلابی به خود  عمدتاًرودخانه  هادورهکه در این 
ترین نتایج ی اطراف آن از مهمهانیزمگرفتگی رودخانه و افزایش خواهد یافت. تعیین محدوده آب نیز هالابیس از ناشی

هدف مطالعات حاضر تعیین حدود بستر رودخانه در شرایط سیلابی  . در واقعشودیممطالعات هیدرولیکی رودخانه محسوب 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Sub Critical 
2 - Super Critical 
3 - Mixed 
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، 10ی بازگشت هادورهکه در  دهدیمی بازگشت مختلف نشان هادورههای سیلابی برای باشد. محاسبه مساحت پهنهمی
 . شوندیمهکتار از اراضی اطراف رودخانه دچار سیل گرفتگی  175و  150 ،120ساله حدود  50و  25

 
 ساله 25و  10، 5، 2: عمق و پهنه سیلاب با دوره بازگشت 7شكل 

 

 
 ساله 500و  200، 100، 50: عمق و پهنه سیلاب با دوره بازگشت 8شكل 
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. بررسی دهدیمی بازگشت مختلف نشان هادورهی سیلابی را برای بازه مورد مطالعه در هاپهنهمساحت  9 شکل
ی بازگشت همبستگی مثبتی دارد. به این هادورهی سیلابی با افزایش هاپهنهکه مساحت  دهدیماین نمودار نشان 

 .دهدیمی سیلابی نیز روند افزایشی را نشان هاپهنهی بازگشت، مساحت هادورهصورت که با افزایش 

 
 های بازگشت مختلفی سیلابی برای دورههاپهنهمساحت : 9شکل 

 طورهماندهد. ای نشان میساله را بر روی تصویر ماهواره 25برای دوره بازگشت  شدهینیبشیپپهنه سیلابی  10شکل 
که در معرض تهدید سیلاب با دوره  اندگرفتهو تأسیسات زیادی در امتداد رودخانه شکل  هاساختمان شودیمکه مشاهده 

ی گرفتگآبدچار  1396ب فروردین ماه ی که در سیلااجادهی کشاورزی و هانیزمساله قرار دارند. برای نمونه  25بازگشت 
که این  دهدیمنشان  HEC-RASها با نتایج مدل نیز با بزرگنمایی بیشتر نشان داده شده است. مقایسه این پهنه اندشده

 ی کند.نیبشیپی سیلابی را هاپهنهمدل با دقت خوبی توانسته است 

 
 گرفتگیسال و مناطق دچار آب 25 بازگشت دوره یبرا یلابیس پهنه: 10شکل 
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های گذاری در محدودهی یا رسوبریپذشیفرسانوع جریان و معرفی پتانسیل  کنندهنییتعپارامتر سرعت جریان در واقع 

باشد. در مطالعات هیدرولیک سرعت متوسط رودخانه با توجه به ضریب مانینگ در مقاطع مختلف مختلف رودخانه می
ی رودخانه و نحوه تغییرات آن کمک شایان توجهی نماید. در واقع سرعت و تنش رفتارشناستواند در و می شده محاسبه

بندی بستر آن قابل محاسبه دانه بر اساسی مختلف رودخانه که هادر بازههای بحرانی جریان و مقایسه آن با سرعت و تنش
 12و  11های (. شکل1396مقدم، د )ثقفی و رضائیی رودخانه را تشخیص داگذاررسوبتواند قدرت فرسایش یا است می

بیانگر این است  هانقشه. بررسی این دهدیمی بازگشت مختلف نشان هادورهی سرعت جریان را برای هانقشه دهندهنشان
 .دهدیمنشان  دستنییپای بازگشت یک روند کاهشی را از بالادست رودخانه به سمت هادورهکه سرعت جریان در تمامی 

 . باشدبه دلیل کاهش شیب کانال رودخانه  تواندیمعلت اصلی این کاهش 

 
 ساله 25و  10، 5، 2( با دوره بازگشت هیبر ثان: سرعت جریان سیلاب )متر 11شكل 
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 ساله 500و  200، 100، 50( با دوره بازگشت هیبر ثان: سرعت جریان سیلاب )متر 12شكل 

 گیرينتیجه

با توجه  اخیر یهاسال طی در که باشدیم واقع در شمال غربی شهر تبریز فصلی یهارودخانهاز  چای یکی گمناب رودخانه
های سیلاب پژوهش این باشد. لذا درمی بزرگیهای سیلابمراتع، مستعد وقوع رخداد  هیرویببه تغییر کاربری و چرای 

 و قرار گرفت و تحلیل بررسی مورد GISط محی و در HEC-RASهیدرولیکی  مدل از استفاده با گمناب چای رودخانه
رودخانه گمناب  پژوهش این در. بندی شدپهنه های بازگشت مختلفها با در نظر گرفتن دورهسیلاب این فضایی پراکنش

 طی. کیلومتر )از روستای آناخاتون تا محل تلاقی رودخانه آجی چای( مورد مطالعه قرار گرفت 5طول تقریبی  به چای
 یشدگتنگ سبب گمناب چای رودخانه حریم و محدوده بستر تصرفات گرفته مشخص شد که میدانی صورت مطالعات
 گرفتهانجامی هالی. تحلهای مخرب در این محدوده دور از انتظار نیستسیلاب خطر وقوع در نتیجه شده و رودخانه مجرای

 ترتیب به ساله 500و  200،  100، 50، 25، 10، 5، 2بازگشت  دوره با هایدر سیلاب که داد نشان HEC-RAS افزارنرمبا 
 خواهند مواجه سیلاب با مخاطره سیلابی خیز دشت حاصل اراضی از هکتار 226 و 210، 191 ،174، 149 ،120، 100، 80

 بازگشت هایبه دوره ساله نسبت 100 بازگشت دوره تا رودخانه گیر سیل یهاپهنه مساحت افزایش گریدعبارتبهبود. 
 وقوع در صورت که دهدیم نشان بندی شدهپهنه هایسیلاب مکانی پراکنش خروجی همچنین. باشدیم شدیدتر بالاتر

 مخاطره معرض آناخاتون، در مناطق مسکونی و صنعتی حاشیه روستای ساله 200 و 100 بازگشت هایدوره با هایسیلاب
 هایسیلاب نتایج با آناخاتون هیدرومتری ایستگاه درشده ثبت هایسیلاب مقایسه گرفت. خواهند قرار سیلاب

دهنده نشان  GISمحیط  در آن پراکنش مکانی و HEC-RASمدل  های بازگشت مختلف دربا دوره شدهیسازهیشب
نتایج . دهدمی نشان را این مدل بندی سیلاب توسطپهنه دقت بالای باشد که این امرمی یکدیگر با دو مطابقت این

( و 1400(، دامادی و همکاران )1397از پژوهش حاضر با نتایج پژوهشگرانی همچون راد و همکاران ) آمدهدستبه
را روشی مناسب برای  HEC-RAS( مطابقت دارد. این پژوهشگران استفاده از مدل 1401اسفندیاری درآباد و همکاران )

دست آمده از این پژوهش نیز این اند، که نتایج بهی کردههای بازگشت مختلف معرفبندی جریان سیلاب برای دورهپهنه
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ها و توسط ویلاسازی رودخانه حریم و محدوده بستر در گرفته صورت تصرف و دخل به توجه باکند. لذا مطلب را تأیید می

چه بهتر  جهت مدیریت هر رودخانه اطراف اراضی آزادسازی و سیلابی بایستی مدیریت دشت ی کوچک،هاکارگاهصنایع و 
  .مخاطره سیلاب در دستور کار متولیان امر باشد

 منابع
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