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  *زبريارزيابي پهنه بندي سيل با تغييرات ضريب 

  رودخانه اترك: طالعه مورديم

  

  ∗∗∗∗∗∗∗∗اميرحسين افتخاري

  علوم و تحقيقاتآزاد اسلامي واحد گاه دانش ،هندسي آبخيزداريكارشناسي ارشد م

  علي سلاجقه

  دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران

د احمد حسينيسي  

  كارشناس ارشد مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري بخش مهندسي رودخانه

  

  چكيده

افزايش و يا كاهش ضريب زبري مانينگ بر پهنه سيل و تراز سطح آب  تأثيردر اين تحقيق ميزان 

 شد و سپس با كمك اكستنشنساخته  TIN ين منظور ابتدا لايهه اب .مورد بررسي قرار گرفته است

HEC-GEORAS گاه از طريق مشاهدات صحراييآن .دشاستخراج  اطلاعات مورد نياز تعيين و، 

اقدام به برآورد ضريب زبري مانينگ گرديد و در ادامه ضريب زبري بدست آمده از طريق مدل 

HEC-RAS  به  ضريب زبري مانينگ در گستره پهنه سيلابي، تأثيرسپس به منظور ميزان  .شدكاليبره

كاهش داده شد و سپس با هريك از افزايش و  ضريب زبري كاليبره شده ،درصد 25و  10، 5 ميزان

ه كه بتوان سطح آبگرفتگي را در بازه مورد نظر ب براي آن گاهآن .اين حالات مدل اجرا گرديد

سطح آبگرفتگي بازه برده شد و  سيستم اطلاعات جغرافيايي نتايج به محيط صورت پهن شده نشان داد،

گستره پهنه  ،ب زبريقعيت است كه با افزايش ضرينتايج تحقيق بيانگر اين وا .مورد مطالعه تهيه شد

را بر روي پيش  تأثيركاليبره كردن ضريب زبري مهمترين  در ضمن .بالعكسيابد و افزايش مي سيل

  .جريان دارد و مدل هم بيشترين حساسيت را به ضريب زبري دارد ويژگيهابيني پهنه سيل و 

  

  .HEC-GEORASپهنه سيل،  ،HEC-RAS مدل ،TIN ،ضريب زبري مانينگ :كليدي گانواژ

  

  مقدمه

ي پارامترهاهمواره شناخت  ها،برداريهاي مهندسي و يا ساير بهرهدر مديريت رودخانه و طراحي سازه

روابط  .باشدليه و اصلي ترين نيازها ميهاي اومختلف جريان بالاخص سرعت و دبي جريان جز ضرورت

                                                
به راهنمايي دكتر علي  علوم و تحقيقاتآزاد اسلامي واحد گاه دانش كارشناسي ارشد امير جسين افتخاري، نامهپايان از شدهگرفتهربمقاله  اين* 

  .سلاجقه رسيده است
  Email:Amiir_Watershed@yahoo.com                                                                        0912546564 :نويسنده مسئول   ∗∗

Archive of SID                             Archive of SID                             91  Archive of SID91  Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ....افتخاري و / رودخانه اترك: طالعه مورديم، زبريارزيابي پهنه بندي سيل با تغييرات ضريب                                    92

  

ترين اين روابط شناخته نينگ،متعددي جهت تعيين سرعت متوسط و دبي جريان موجود است كه رابطه ما

   .باشدمي

بيني و پيش باشد،ضريب مقاومت جريان مي مذكور، رابطهكه يكي از پارامترهاي موثر در  نظر به اين

گيري و تعيين ابعاد نهايي طور قطع در تصميمه برآورد مقدار اين ضريب در فواصل مورد نظر از رودخانه ب

 .داشتسزايي خواهدب تأثيرهاي مهندسي رودخانه طرح

ها پارامتر ها و در نهايت شدت تخريب آنگذار در روي شدت عبور سيلابتأثيريكي از عوامل مهم و 

 باشد،ها ميها و رودخانهكه ضريب زبري پارامتر عمده افت انرژي در كانال نظر به اين .باشدضريب زبري مي

لذا تعيين ضريب زبري مناسب كه معرف  .داردنقش موثري در ميزان تراز آب و سطح جريان در هر مقطع 

اي برخوردار است، ضريب زبري مانينگ كليه عوامل موثر در شرايط واقعي رودخانه باشد،از اهميت ويژه

  .مقاومت بستر كانال در مقابل جريان را در خود مستتر دارد

مختلف  يهابازهر د يسيل با تغييرات ضريب زبر يبندپهنه يو بررس يارزيابهدف از اين تحقيق 

  . باشدمي رودخانه اترك

  

  سابقه تحقيق

اقدام به  HEC-RASبا استفاده از مدل  مطالعه موردي رودخانه نكا واقع در استان مازندران،) 1380(صفري  -

هـاي  لايي در محاسبه پروفيل آب و پهنهبندي خطر سيل نمود و نتيجه گرفت كه اين مدل كارايي بسيار باپهنه

  .ردسيلاب دا

 بندي سيلاب با استفاده از مدل هيدروليكيدر مقاله خود اقدام به پهنه) 1384(حسين زاده و تبار احمدي  -

HEC-RAS  در محيطGIS در اين تحقيق كه با تلفيق  .ندكردHEC-RAS  و سيستم اطلاعات

دهنده حاصله نشان به برآورد پهنه سيل و خسارت اقتصادي ناشي از آن پرداخته شد، نتايج) GIS(جغرافيايي

گير بسيار در تحليل مناطق سيل HEC-RASبا مدل ) GIS (ست كه تلفيق سيستم اطلاعات جغرافياييا آن

سيلاب مشخص در فصل تابستان  ست كه پهنه يكا دهنده آنبررسي نتايج نشان. باشندتوانمند و كارا مي

 .دهدمقادير بيشتري را نتيجه ميدر برآورد ضريب مانينگ  SCSتر از فصول ديگر بوده و روش وسيع

  .تر خواهد بودمساحت آبگرفتگي وسيع انجام شود، SCSهمچنين در تمام فصول وقتي كه مطالعات به روش 

در  .سـاله را تهيـه كردنـد    200بندي عمق سيلاب در دوره بازگشت پهنه و) 1385(رهبر بصير و همكاران  -

هاي هيدروليكي را بيـان  ميزان خطر سيل با استفاده از مدل ضمن در اين پژوهش عوامل هيدروليكي مؤثر در

 .كردن

هاي مختلف تخمين ضريب زبري كه شامل سه روش كلي استفاده از روش تأثيربه مقايسه  1385(شكوري  -

تـرين  دقيق روش مستقيم،پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه  ،هاي تجربي و روش مستقيم استروش جدول،

  .باشدمي روش
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زيادي در  تأثيرافزايش ارتفاع سيل در آن  به اين نتيجه رسيد كه به علت شيب زياد اين بازه،) 1385(آرمان  -

  .شودجهت تعيين حدود خوب ارزيابي مي HEC-RASضمنا توانايي نرم افزار . گسترش پهنه سيل ندارد

مراحل شمالي بري اراضي در در مقاله خود ميزان دبي و تصميمات مديريتي منابع و كار) 1988( 1فيليپس -

نتايج  .تغييرات ضريب زبري مانينگ در كانال مصنوعي بررسي شده است .انددادهمورد بحث قرار  كاروان را

  .يابدپهنه سيل گسترش مي حاكي از آن است كه با افزايش ضريب زبري،

هاي ور انگلستان مدلدر كش 4كيلومتر از رودخانه سورن 60اي به طول در بازه) 2002( 3و بتس 2هاريت

HEC-RAS ،LISFLOOD-FP و TELEMAC-2D و به اين نتيجه رسيدند كه در اين بازه  را آزمايش كردند

هاي منطقه سيل گرفته كاليبره شوند و به تواند براي دبي يا دادهيم  TELEMAC-2Dو HEC-RAS هاي مدل

  .بيني كنندانند منطقه مورد هجوم سيل را پيشتوخوبي مي

 ـ ،HEC-RASبا استفاده از مدل ) 2003( 5آدام -  يتغييرات سرعت و عدد فرود را در دو نوع رودخانه جنگل

جريـان را مـورد مقايسـه     يبر رژيم و رفتار فيزيك يپوشش گياه تأثيرقرار داده و  يمورد بررس يوغير جنگل

را جهت مطالعه رژيـم   يناسبم يتواند مقادير عددمي HEC-RASقرار داد و نتيجه گرفت كه استفاده از مدل 

  .دهدن رودخانه در اختيار محققين قرارجريا يهيدروليك ويژگيهاو ساير 

شاهدات سطح پائين دست و با استفاده از م HEC-RASپارامتر زبري در  تأثير) 2005(و همكاران 6پاپنبرگر -

ها را با يكديگر دشتسيلاب  ، شباهت ضرايب زبري موجود در كانال و7در رودخانه موراوا طغيان آب

بيني جريان خروجي اختلاف اصلي در مطالعات مربوط به مقايسه كردند و به اين نتيجه رسيدند جهت پيش

باشد بلكه از ضريب زبري كانال نيز ناشي ها مينه تنها ناشي از ضرايب زبري سيلاب دشت رودخانه موراوا،

  .شودمي

 

  هاي منطقه و بازه مورد مطالعهويژگي

و در  يدر استان خراسان شمال ،مشهد مقدس يشرق كيلومتري شمال 25يز رودخانه اترك در فاصله رآب هحوض

خزر گسترش داشته و همچنين شهرهاي قوچان و شيروان  يايران از قوچان تا دريا ياليه شمال شرق يمنته

محدودة  .استدر اين حوضه واقع شده و بخش عمده جاده گرگان به مشهد در اين حوضه قرار گرفته 

عرض  º38، 16′تا  º36، 75′طول شرقي و º59، 04′تا  54°،10′بين مختصات جغرافيايي حوضه مورد مطالعه

       و يطول شرق º57، 18′تا  º57، 39′بازه مورد مطالعه قرار گرفته در اين تحقيق در مختصات  .باشدشمالي مي

′26، º37  37′تا ،º37 1 شكل(واقع شده است يعرض شمال(.  

                                                
1. phillips 
2 . Horritt 
3 . Bates 
4 . Severn 
5 .Adam 
6 .Pappenberger 
7 .Morava 
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 20351كيلومترمربع است كه حدود  26587يز رودخانه اترك در داخل كشور رآب حوضهمساحت 

اين  .دهديها تشكيل مها و دشتكيلومترمربع آنرا كوهپايه 6236و  يرا مناطق كوهستان كيلومترمربع آن

ك رودخانه اتر. دهد هاي دشتي تشكيل مي درصد آن را عرصه 35حوضه كوهستاني و دشتي بوده و حدود 

مسجد در شرق حوضه سرچشمه گرفته و از ميان ارتفاعات كپه داغ  حوضه است كه از ارتفاعات هزار ياصل

بنام چات در امتداد مرز مشترك ايران و جمهوري تركمنستان  يجريان يافته و در محل يبه سمت شمال غرب

  .يابديمازندران در غرب جريان م يدريا يبسو

 27متر از سطح دريا بوده و مصب آن در درياي خزر  2903ش شرقي آن كپه داغ بيشترين ارتفاع در بخ

عموما پرشيب بوده و  حوضه آبريزبستر رودخانه اترك در قسمت علياي . قرار دارد اي آزادآبمتر زير سطح 

ها لدر مناطق مياني بستر رودخانه در اثر جريان يافتن سي .شوداز رسوبات آبرفتي درشت دانه پوشيده مي

در  .هاي ناشي از فرسايش تشكيل گرديده استها و پيچ و خمدچار فرسايش شديد شده و عموما از بريدگي

بارندگي حوضه از  .يابدرسد جريان ميمتر مي 50رودخانه از دره عميقي كه عمق آن به  بخش پايين حوضه،

متر در مناطق ستيغي و ميلي 750بر متر در بخش شمال غربي در مجاورت تركمنستان تا بالغ ميلي 200حدود 

ميلي  400تا  250كوهستاني كم وسعت جنوب متغير است ولي قسمت وسيعي از حوضه داراي بارش بين 

به اين مفهوم كه فصل خشك مطلقا منطبق  اي است،مديترانه رژيم بارش در منطقه مورد مطالعه،. باشدمتر مي

هاي آبان ها در فاصله ماهدرصد بارش 84قريب به  .ان استبر تابستان و فصل بارندگي متمركز بر زمست

  .دهدهاي اسفند و يا فروردين رخ ميگردد و حداكثر بارش اكثرا در يكي از ماهلغايت ارديبهشت واقع مي
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1:950,000

  
  يز اتركرآب حوضهقعيت وم : 1شكل 

  

  روش تحقيق

ايـن   است، يبر عمليات ميدان يو مبتن يعمل ،يبه نوع و ماهيت پژوهش مورد نظر كه از نوع كاربرد توجهبا 

  :دش تحقيق به شرح زير اجرا

سـپس  و  جمع آوري حوضه بازه رودخانه مورد مطالعه يهيدرولوژ ،يهواشناس ،ياطلاعات فيزيوگرافابتدا 

 يهـا بـا اسـتفاده از نقشـه   ) Tin(يارتفـاع  يگاه مـدل رقـوم  آن .قرار گرفت يگزارشات مورد بررس اطلاعات،

از طريـق رسـم    HEC-RASمـدل   يساخته شد و فايل ورود ArcMapدر محيط  ينقاط ارتفاع و يتوپوگراف

-HECمحدوده سيل گير و مقـاطع عرضـي بـا كمـك اكستنشـن      كناره هاي چپ و راست، خطوط رودخانه،

GEORAS  بر روي لايهTin مدل  ياجرا يسپس اطلاعات مورد نياز برا .تهيه و تكميل گرديدHEC-RAS 

  : كه شامل

  

  اطلاعات هندسي رودخانه -

مصالح  يدانه بند يبررسا استفاده از جدول كاون از طريق ب(منطقه مورد مطالعه يآبراهه اصل يضريب زبر -

  )صحرايي تخمين زده شد يلاعات موجود و بازديدهابر پايه اط مورد مطالعه يهابستر در طول مسير آبراهه
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 تهيه شـد،  )ه بودتهيه شد HEC-HMS ه وسيله مدل رياضيكه ب(هاي مختلفبا دوره بازگشت يمقادير دب - 

مدل اجـرا شـد كـه     سپس .از طريق كاليبره كردن ضريب زبري مانينگ كاليبره گرديد HEC-RASمدل  سپس

اجراي مدل منجر به تعيين پروفيل سطح آب در مقاطع مختلف رودخانه با دوره بازگشت هاي متفاوت و بـا  

ساخته شـد و   Arc Mapفايل قابل قرائت براي  HEC-RASگاه توسط مدل آن .ضرايب زبري متفاوت گرديد

 مقاطع مختلف آبراهه مورد مطالعـه،  سيل گير با ضرايب زبري متفاوت در يهادر اين نرم افزار گستره و پهنه

پهنـه   يهـا تعيين گرديـد و در نهايـت نقشـه    HEC-GEORAS) نرم افزار مكمل(با استفاده از نتايج اكستنشن

  .حاصل شد )GIS(مورد مطالعه با استفاده از نرم افزارهاي سيستم اطلاعات جغرافياييسيل در آبراهه  يبند
  

  كاليبراسيون مدل

هدف از كاليبراسيون مدل،تعيين ضريب زبري مانينگ بستر و سيلاب دشت است كه در آن به ازاي يك دبي 

   .ر ايستگاه هيدرومتري مربوطه گرددمشخص در هر بازه،تراز محاسبه اي منطبق بر تراز مشاهده اي د
 25براي كاليبره كردن مدل به اين صورت عمل شد كـه دبـي بـا دوره بازگشـت     لازم به توضيح است كه 

ساله به عنوان دبي مبنـا از طـرف وزارت نيـرو     25جا كه براي تعيين حريم بستر رودخانه ها دبي از آن(ساله 

ايستگاه رضا آباد واقع  )دبي استفاده گرديداين بات هيدروليكي از در اين تحقيق براي محاس تعيين شده است،

كاون در طي عمليات صحرايي  ب زبري مشاهداتي كه از جدولدر بالادست بازه مورد مطالعه به همراه ضراي

اي ايستگاه آغمـزار واقـع در   بايد با دبي مشاهده توسط مدل دبي محاسباتي .بدست آمده بود به مدل داده شد

ن دست بازه مورد مطالعه تطابق داشته باشد ولي چون دبي محاسباتي با دبي مشـاهداتي ايسـتگاه آغمـزار    پايي

متفاوت بود بنابراين براي رسيدن به دبي خروجي ايستگاه آغمزار با تمركز بر روي ضريب زبري و استفاده از 

مدل كاليبره شـده اسـت و    در اين مرحله.روش سعي و خطا،دبي خروجي با اختلاف بسيار كم استخراج شد

  .آماده براي انجام محاسبات بعدي است

پس از بازديدهاي صحرايي و  باشد،كه عنوان تحقيق كه در مورد تغييرات ضريب زبري مي به اين توجهبا 

به ميزان  كاليبره كردن آن كه از طريق كاليبره كردن مدل انجام شد، بدست آوردن ضريب زبري مشاهداتي و

يب زبري واقعي كم و همچنين به ضريب زبري واقعي اضافه شد تا ميزان دخالت ضريب درصداز ضر 25

  .زبري در گستره پهنه سيل گير مشخص شود

  

  نحوه بدست آمدن اطلاعات

  مشخصات توپوگرافي و پلان آبراهه

از  اطلاعات خام توپوگرافي و پلان آبراهه بطور مستقيم از مركز حفاظت خاك و آبخيزداري تهيه شد و پس

  .آماده استفاده در اين تحقيق شدند ،Arc MAPپردازش بر روي آن ها از طريق نرم افزار 
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  مشخصات هندسي و مقاطع عرضي رودخانه

خطوط  و استخراج خط بستر، TINاقدام به تهيه لايه  GISدر محيط  پس از تهيه آمار لازم و پردازش آن ها،

  .ين لايه شدمحدوده سيل گير و رسم مقاطع عرضي از ا سواحل،

  اطلاعات مقادير دبي رودخانه

ساله به عنوان دبي مبنا از طرف وزارت نيرو تعيين  25ها دبي جا كه براي تعيين حريم بستر رودخانهاز آن

در  .ساله استفاده گرديد 25در اين تحقيق براي محاسبات هيدروليكي از دبي با دوره بازگشت  شده است،

  .هاي مختلف آورده شده استه بازگشتمقادير دبي با دور 2-4جدول 
  )ايستگاه رضا آباد(هاي مختلفميزان دبي سيل رودخانه اترك در دوره بازگشت :2-4جدول 

  100  50  25  10  5  2  )سال(دوره برگشت

  510  402  315  216  157  90  )متر مكعب بر ثانيه(دبي

  

  محاسبه ضريب زبري مانينگ

توان هم از روابط تجربي و هم از جداول مختلف ارائه شده استفاده براي محاسبه ضريب زبري مانينگ مي

با  ميزان ضريب زبري مانينگ در بستر رودخانه اترك و سيلاب دشت چپ و راست، در اين تحقيق .كرد

8به بازديد ميداني و مطابقت آن با جداول چاو توجه
9و كاون 

برآورد شده و پس از كاليبره كردن آن به مدل  

  . وارد گرديد

  

  شرايط مرزي مدل

اشل  -لازم است مقادير منحني هيدروگراف ورودي و مقادير دبي  به منظور محاسبه دقيق پروفيل سطح آب،

  .در بالادست و پايين دست محدوده مورد مطالعه براي مدل تعريف گردد

  :باشدسه حالت زير قابل تصور مي 10به منظور حل معادله انرژي در شرايط يكنواخت

  11؛زير بحراني باشد جريان -1

 12شود و بر اين اساس شرط مرزي داشتن عمق پايابكه در اين گونه موارد جريان از پايين دست كنترل مي

 .است

  13؛جريان فوق بحراني باشد -2

 14شود و بر اين اساس شرط مرزي داشتن عمق سرابكه در اين گونه موارد جريان از بالادست كنترل مي

 .است

                                                
8. Chow  
9. Cowen 
10. Uniform  
11. Sub Critical Flow  
12 .Tail Water Depth 
13. Super Critical Flow 
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 ورودي مدل 

هاي زماني و سري

 شرايط مرزي

  

 مقادير ضريب زبري

  

 اطلاعات مقادير دبي

مشخصات هندسي و 

 مقاطع عرضي

مشخصات توپوگرافي و 

 پلان آبراهه

HEC-RAS 

  پروفيل سطح آب                    )1

  هر مقطع  جريان درمشخصات ) 2

   15دجريان مركب باش -3

در اين تحقيق عمق . باشدنوان شرايط مرزي نياز ميبه ع 16كه در اين گونه موارد هر دو عمق پاياب و سراب

پاياب و سراب بازه مورد مطالعه به عنوان شرايط مرزي به مدل داده شد تا جريان را به صورت مركب به 

  . حساب آورد

زه مورد مطالعه از رودخانه اترك براي ضرايب ارتفاع آب در با HEC-RASبا ورود اطلاعات فوق به مدل 

  .دهدرا نشان مي HEC-RASشكل چارت مدل  .زبري مختلف محاسبه گرديد

  

  

  

  

  

 

  

  

  HEC-RASچارت مدل  :2شكل

محاسبه و  ،HEC-RASدر اين تحقيق معادله انرژي جريان به روش گام به گام استاندارد توسط مدل 

  .تجزيه و تحليل شد

  

  نتايج

  نه سيلهاي پهنقشه -

درصد و  25ساله همراه با افزايش و كاهش ضريب زبري به ميزان  25هاي پهنه سيل با دوره بازگشت نقشه

  .آورده شده است 5و  3هاي همچنين ضريب زبري واقعي در شكل

                                                                                                                                          
14 .Upstream Depth 
15. Mixed Flow  
16. Up & Down Stream 
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  ساله بازه مورد مطالعه در رودخانه اترك 25پهنه سيل با دوره بازگشت  : 3شكل 
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  درصد افزايش ضريب زبري 25ساله و  25بازگشت  پهنه سيل با دوره : 4 شكل
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 درصد كاهش ضريب زبري 25ساله و  25پهنه سيل با دوره بازگشت :  5شكل 
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  نتيجه حاصل از درصد تغييرات ضريب زبري با مساحت سيل  -

با اي كه بگونه ميزان مساحت پهنه سيل گير نيز تغيير داشت، با تغييرات ضريب زبري در درصدهاي گوناگون،

افزايش ضريب زبري ميزان مساحت پهنه سيل گير نيز افزايش داشت و با كاهش ضريب زبري ميزان مساحت 

   .به وضوح اين امر آشكار است 7و  6 هايشكلدر  .پهنه سيل گير نيز كاهش مي يافت

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 

  

  

  

  

  

درصد افزايش و كاهش ضريب  25و  10،  5ساله و  25گير با دوره بازگشت نمودار ستوني ميزان مساحت پهنه سيل : 6 شكل

  زبري

  

6500000

7000000

7500000

8000000

8500000

9000000

ي
ــا منھ

ت
ســ
بي

و

پنـج

 

 
ي 

ــا منھ

 ده
ي
ــا منھ

 پنـج
بـدون

لاوه تغيــير
بعــ

لاوه پنـج
بعــ

 ده

بعــلاوه

ت
ســ
بي

ــج وپن

 

 

 
درصد افزايش و كاهش  25و  10، 5ساله و  25نمودار خطي روند افزايشي مساحت پهنه سيل گير با دوره بازگشت :  7شكل 

 ضريب زبري

 

ي
ــا منھ

ت
بيســ

و

پنـج

 

 
ي 

ــا منھ

ده  
ي
ــا منھ

 پنـج
بـدون

لاوه تغيــير
بعــ

بعــلاوه پنـج

ده  

بعــلاوه

ت
بيســ

وپنــج

 

 

ــجوبيســتمنھــاي پن دهمنھــاي    ــجمنھــاي  ـــلاوه  تغيــيربــدون  پن ــجبع ـــلاوه پن دهبع وپنــجبيســتبعـــلاوه    
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  افزايش يا كاهش درصد مساحت سيل گير در اثر تغييرات ضريب زبري نسبت به ضريب زبري واقعي -

در د مساحت سيل گير در اثر كاهش يا افزايش ضريب زبري نسبت به ضريب زبري واقعي تغييرات درص

  .شودمشاهده مي 1جدول 

  

  ضريب زبريتغييرات نسبت به تغييرات درصد مساحت سيل گير  :1جدول 

  درصد تغييرات ضريب زبري  +25  +10  +5  بدون تغيير  -5  - 10  - 25

  مساحت سيل گير درصد  94/8  81/3  99/1  _  -99/1  -08/4  -65/10

  

يابـد كـه نتـايج    پهنه سيل گسترش مـي  به اين نتيجه رسيد كه با افزايش ضريب زبري، ،)1998( 17فيليپس

خـود  ) 1384(حسين زاده و تبـار احمـدي    .حاصل از تحقيق ايشان با نتايج حاصل از اين مقاله مطابقت دارد

نتايج حاصـله از  . ندكرد GISدر محيط  HEC-RAS اقدام به پهنه بندي سيلاب با استفاده از مدل هيدروليكي

در تحليـل منـاطق    HEC-RASبا مدل ) GIS(شان نشان داد كه تلفيق سيستم اطلاعات جغرافيايياي تحقيقات

 انجام شود، SCSهمچنين در تمام فصول وقتي كه مطالعات به روش . باشندسيل گير بسيار توانمند و كارا مي

ه باز نشان دهنده اينست كه نتايج حاصل از تحقيق ايشان با نتايج حاصل از تر بود كمساحت آبگرفتگي وسيع

  . اين مقاله مطابقت دارد

 ساله 25در دوره بازگشت  بر رژيم جريانافزايش يا كاهش ضريب زبري مانينگ  تأثير -

مده آ 2ساله در جدول  25در دوره بازگشت  افزايش يا كاهش ضريب زبري مانينگ بر رژيم جريان تأثير

  .است

  فوق بحرانيجريان  با مقاطع : 2جدول 

n  25% -  n  25+%  n  10% -  n  10+%  n  5% -  n5+% 
  ضريب زبري

 واقعي

  

  مقطع   

19/1   -   -   -   -   -   -  916  

04/1   -   -   -   -   -   -  909  

1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  783  

44/1   -   -   -   -   -   -  742  

1   -  1  1  1  1  1  705  

27/2   -   -   -   -   -   -  697  

37/1   -  17/1   -  09/1   -  02/1  687  

1   -   -   -   -   -   -  550  

07/1   -   -   -   -   -   -  484  

18/1   -   -   -   -   -   -  435  

72/1   -  58/1  35/1  53/1  41/1  47/1  411  

                                                
17 .Phillips 
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  افزايش يا كاهش ضريب زبري مانينگ بر عرض بالايي سطح آب تأثير -

  .آمده است 9 و 8هاي شكلافزايش يا كاهش ضريب زبري مانينگ بر عرض بالايي سطح آب در  تأثير
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 (5 (  م ــالاييعـــرض ــ آبســـطحب    

ب5)   ) ـــرض ــــالاييع آبســـطحب    

ب25)   ) ــرض ــــالاييعـ آبســـطحب    

( م25)  ــرض ــــالاييعـ آبســـطحب    

( م10)  ــرض ــــالاييعـ آبســـطحب    

ب10)   ) ــرض ــــالاييعـ آبســـطحب    

ــرض ــــالاييعـ كــــاليبرهآبســـطحب     

  
  نمودار عرض بالايي سطح آب در درصدهاي متفاوت ضريب زبري در بخشي از بازه مورد مطالعه :8كل ش

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 عرض بالايي سطح آب در درصدهاي متفاوت ضريب زبري ميانگيننمودار خطي  : 9شكل 

 نتيجه گيري  بحث،

نقش مؤثري در ميزان  باشد،ها ميها و رودخانهالكه ضريب زبري پارامتر عمده افت انرژي در كان نظر به اين

لذا تعيين ضريب زبري مناسب كه معرف شرايط واقعي رودخانه  .تراز آب و سطح جريان در هر مقطع دارد

  .از اهميت ويژه اي برخوردار است باشد،
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 105                                                                     1390، تابستان 12نامه جغرافياي طبيعي، سال چهارم، شماره فصل

  

ده تواند يك عدد مطلق باشد و يك رودخانه ممكن است محدوتقريبي است و هيچگاه نمي nمقدار 

رودخانه اترك در بازه مورد نظر  .وسيعي از تغييرات ضريب زبري مانينگ را در طول مسير خود شامل شود

  .باشدنيز از اين امر مستثني نبوده و تغييرات ضريب زبري مانينگ را در طول مسير خود دارا مي
  

   :به تحقيق انجام شده مشخص شد كه توجهبا 

يابد ها گسترش ميپهنه سيل در تمام دوره بازگشت ريب زبري مانينگ،درصدي ض 25و  10، 5با افزايش  -

 .يابدها كاهش ميپهنه سيل در تمام دوره بازگشت درصدي ضريب زبري مانينگ، 25و  10، 5و با كاهش 

  .دهداين امر را به خوبي نشان مي 8 شكل

آمده  2در مقاطعي كه در جدول رژيم جريان به جز  ويژگيهابه پروفيل طولي تراز سطح آب و  توجهبا  -

درصد كاهش و افزايش ضريب  25و  10، 5ساله و همچنين با  25در دوره بازگشت  است در تمامي مقاطع،

جريان زير بحراني است، زيرا عدد فرود جريان كمتر  در كل مسير رودخانه در بازه مورد نظر، زبري مانينگ،

  . رسدفرود نيز كاهش مي بابد و به زير يك مي عدد يعني به علت كاهش سرعت، باشد،از يك مي

18درصدي ضريب زبري مانينگ،عرض بالايي سطح آب  25و  10، 5با افزايش  -
نيز افزايش يافته و با  

 و 8هاي شكلدر . يابددرصدي ضريب زبري مانينگ، عرض بالايي سطح آب كاهش مي 25و  10، 5كاهش 

 .اين امر بخوبي هويداست 9

 هـا ويژگـي را بر روي پيش بينـي پهنـه سـيل و     تأثيرپارامتر ضريب زبري مانينگ مهمترين  كاليبره كردن

ناشـي از انتخـاب    و عـدم قطعيـت در محاسـبات،    HEC-RASمشكلات عمده موجود در مدل  .جريان دارد

باشد كه قضاوت مهندسي در تخمين اين ضريب نقـش مهمـي داشـته و در    ناصحيح ضريب زبري مانينگ مي

ندسين مجرب در پيدا كردن اين ضريب مشكل چنداني ندارند ولي مهندسـيني كـه از تجربـه كـافي     نتيجه مه

ها به جاي حدس و گمان تا حد ممكن صـحيح  باشند نياز به دقت بيشتري داشته تا انتخاب آنبرخوردار نمي

متر زبـري بـه همـراه    به اين نتيجه رسيدند كه كاليبره كردن پارا) 2005(و همكاران 19پاپنبرگر .و مستدل باشد

و عـدم قطعيـت در    جريـان دارد،  هـا ويژگـي را بر روي پيش بيني پهنـه سـيل و    تأثيرهندسه مقطع مهمترين 

انتخاب روابط ضرايب زبري و بررسي مشكلات عمده موجود در مدل ناشـي از انتخـاب ناصـحيح ضـريب     

  .باشدزبري مانينگ مي

تجربه و ورزيده در اين كـار   حتما در كنار افراد با بي تجربه، شود تا افراد تازه كار وبنابراين پيشنهاد مي

مـورد   حوضـه شود كه در ضمن پيشنهاد مي در .اقدام به برآورد ضريب زبري مانينگ و كاليبره كردن آن كنند

 بـذر  كـاري،  بـذر  كپه كـاري،  بوته كاري، كاري، نهال(مطالعه اقدام به افزايش پوشش گياهي از طرق مختلف

   وان هم خسـارات سـيل و هـم مسـاحت     ته ب شود تا از اين طريق با افزايش ضريب زبري منطقه،) ...پاشي و

   .گير را كاهش دادهاي سيلپهنه

                                                
18

 .Top Width 
19 . Pappenberger 
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