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  GISو HEC-RASرسایش کناري رودخانه چرداول با استفاده از مدل ف

  

  چکیده 

تداوم فرسایش کناري هرساله در ایران و سایر نقاط جهان موجب تخریب اراضی مرغوب  تخریب سواحل و

وضعیت فرسایش کناري  ،گردد. به همین علتسیسات ساحلی، پل ها، و اماکن عمومی میأکشاورزي اطراف رودخانه، ت

ابتدا آمار و اطلاعات هیدرولوژیکی نظیر دبی از سازمان امور  ،در این تحقیق. شدچناره بررسی  بازةرودخانه چرداول در 

شد. سپس یید أها تو تصادفی بودن دادههاي ران تست و کندال، همگنی و با انجام آزمون شدتهیه اي ایلام، آب منطقه

هاي هاي مختلف به داده، توزیعSMADAهاي روزانه همان ایستگاه، با استفاده از نرم افزار با استفاده از متوسط دبی

پس از  ها تعیین شد.پارامتره به عنوان بهترین توزیع براي داده 3مشاهداتی و تکمیل یافته برازش یافت و لوگ نرمال 

رودخانه از روي  TINاز تهیه  پس کیلومتر انتخاب و برداشت شد. 5/1مسیري از رودخانه به طول  ،م عملیات میدانیانجا

در نهایت معرفی شد.  ایجاد و به مدل TINروي مقطع عرضی  HEC-GeoRAS، 50 نرم افزاربا استفاده از  مدل رقومی،

 200و  100، 50، 25، 5دوره بازگشت هاي  بندي سرعت درهاي شبکهخاص، نقشه با انجام یک سري مراحل و عملیات

گذاري، مقادیر حداقل و حداکثر تنش برشی و سرعت تعیین و شناسایی نقاط مستعد فرسایش و رسوب براي هیه شده وت

 و تنش برشی هدست آمده از این تحقیق نشان داد کهمختلف تعیین شد. نتایج بهاي در نقاط مختلف بازه به ازاي سیل

تواند ضمن فرسایش بیشتر درکانال اصلی بیش از سواحل بوده که این عوامل میهاي مختلف، دوره بازگشتدر  سرعت

  . نهایتا فرسایش کناري شود و افزایش شیب رودخانه سبب کانال اصلی رودخانه نسبت به سواحل،

   HEC-RAS ،HEC-GeoRASفرسایش کناري،  رودخانه چرداول، هاي کلیدي:واژه

 

  مقدمه

 أبعضا این منش روند وشمار میه آب براي انسان و سایر موجودات ب ةمین کنندأها به عنوان اصلی ترین منابع ترودخانه

در مقابل  هابینی رفتار هیدرولیکی رودخانهوارد شدن خسارات جبران ناپذیري شده است. پیش زندگی باعث نابودي و

سیسات در حال ساخت، مزارع و سایر أو روستایی، توارده به مناطق شهري  کاهش خساراتبراي هاي احتمالی سیلاب

عنوان یکی از مهمترین هاي برخوردار است. با توجه به اینکه سیلاب بهاي در اطراف رودخانه از اهمیت ویژهکاربري

-هاي پهنهتعیین نقشهاز جمله  ؛هاي مختلفدیدگاهشود، شناخت هرچه بیشتر آن از بلایاي طبیعی در جهان محسوب می
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بندي سرعت باتوجه به شرایط هیدرولوژیکی و هیدرولیکی حوزه، نه تنها از نظر مالی و هاي شبکهبندي سیل و نقشه

. روند ستگشاي راهاسیل و کنترل فرسایش آبراههة هاي هشدار دهندبینی و کمک به سیستمبلکه براي پیش ،حقوقی

ن ان آب و دیگر متخصصااخیر در جهان، مهندس ۀاز جاري شدن سیل طی چند دهافزایش خسارات جانی و مالی ناشی 

هاي اطلاعات جغرافیایی و هاي ریاضی، سیستماتکا به ابزارهاي مدرنی چون مدل مربوطه را بر آن داشته است که با

براي  GISامروزه استفاده از نرم افزارهاي  طبیعی بیندیشند. ةکنترل و مدیریت این پدید برايهاي نو هچار ،سنجش از دور

ده است. دلیل این استقبال امکانات پیشرفته و ارتباط شمطالعات پهنه بندي و سایرمطالعات رودخانه اي در دنیا متداول 

 ArcView،Arcبا  GISبا محیط هاي  Mike-11و یا  HEC-RASهاي هیدرولیکی یک بعدي مانند راحت و مناسب مدل

info د براي بررسی جریان هاي رود تواند به عنوان ابزاري ارزشمناز جریان ها میتهیه نقشه هاي با جزئیات عمیق . است

و  3کولهاي خطرناك بینی سیلو پیش) 2002( 2برونر ). و همچنین براي مدل دینامیک جریان2000(1اي باشد وادلخانه

د رفتار جریان هاي ) و اطلاعات در مور2002( 5کانال لینگویی تغییرات مدل تشریح آلایندگی و پیش )2003( 4ویل

هاي هیدرولیکی یک بعدي با محیط ارتباط مدل 7بنابر اظهارات تیت .)2002 6وایت (تواند روشن کندرودخانه را می

 HEC/Arc-2نتیجه این تحقیق بود.  HEC/Arc– 2صورت گرفت که )1994( 8بیورس براي اولین بار توسط GISهاي

براي پیش و پس پردازش عوارض سیلابدشت براي مدل  Cو برنامه ) Arc/info )AMLSشامل زبان برنامه نویسی 

هاي جنگلی و خارج جنگلی با رژیم رودخانهۀ عنوان مقایس بادر پایان نامه خود  )2003( 9. آندامبود HEC-2هیدرولیکی 

تغییرات سرعت و عدد فرود در این دو نوع رودخانه و تأثیر پوشش گیاهی بر رژیم و  HEC-GeoRASاستفاده از مدل 

به تجزیه و  GISدر RAS-HECو  HMS-HEC با تلفیق )2003( و همکاران 10بناویدس .کردرفتار رودخانه را بررسی 

با تلفیق مدل هاي  )2005( و همکاران 11تحلیل گزینه هاي مختلف کنترل سیلاب و انتخاب گزینه برتر نمودند. نبل

HMS-HEC و RAS-HEC وGIS اي براي سیلاب ارائه نمودند و کار این مدل را براي مدل منطقه 12سان انتنیوة ر حوزد

 هاي کناره پایداري سیل، مشکل حل زمینه در خود درتحقیقات) 2000( 13مسلایا شدند. یادآورپیش بینی وقوع سیلاب 

 که به منظوراست  ArcGISیکی از برنامه هاي جنبی HEC-GeoRAS .است کرده بررسی فرسایش نظر از را رودخانه

و ) 2008( 14ن ارتش آمریکااهاي مکانی مورد استفاده در سیستم تحلیل رودخانه انجمن مهندستجزیه و تحلیل داده

طور خاص براي به GeoRAS -HEC بر این باور است که ابزار) 2001( 15ت. لري لارسوناس ارائه شده ESRIشرکت 

                                                
1- Waddle                                          
2- Brunner                                          
3- Coles                                              
4-Well                                                      
5- Lane                                              
6- Whited 
7- Tate 
8- Beureas 
9- Andam 
10- Benavides  
11- nebl  
12- San Antonio 
13- Islam 
١۴- U. S. Army of Engineers 
١۵- Larry Larson 



  
  

 GIS /73و HEC-RASفرسایش کناري رودخانه چرداول با استفاده از مدل 

 

اي مرکز مهندسی رودخانه طراحی شده است و به ي کاربرهاي سیستم آنالیز رودخانههاي زمینی براپردازش داده

حاوي اطلاعات ویژه جغرافیایی را از یک مدل رقومی  RASدهدکه فایل ورودي می اجازه GISکاربرهایی با اطلاعات 

  .کند را نیز پذیرش RASهاي اطلاعاتی مکمل بسازد و نتایج خروجی و مجموعه

 امواج، و جریان اثر ربخاك  ذرات شدن شسته را رودخانه هاي دیواره و سواحل تخریب عمده دلایل) 1378(رفاهی

 فشار افزایش آبشستگی، و اثر فرسایش رب سواحل شیب افزایش آن، درونی گسیختگی و سواحل شیب پاشنه شدن شسته

 ورود از ناشی فرسایش رودخانه، سمت آب به نشت علت به شیب درونی گسیختگی اشباع، کاملاً درحالت منفذي آب

 هايروش اعمال بر علاوه کناري فرسایشل کنتر منظور معمولا به .داندمی دیگر متعدد عوامل و کشاورزي آبهاي زه

 جریان سرعت تا ذارندگمی باقی نخورده دست به صورت را رودخانه حواشی امتداد طبیعی گیاهی پوشش مکانیکی،

 شسته از مانع گیاهی پوشش وجود ،رودخانه آب طغیان مواقع در که چرا ؛دنگرد ها کناره تخریب سبب و شده کم آب

 آن براساس که است دهش تدوین قانونی ایران جمله از کشورها بعضی از در دلیل همین به وشده  رودخانه حواشی شدن

پوررضا بیلندي و . است ممنوع رودخانه حریم از ايتا فاصله زرع و کشت انجام و طبیعی پوشش همزدن به

اهواز) با استفاده از نرم  -در کارون بزرگ (بازه ملاثانی اقدام به تهیه نقشه هاي پهنه بندي سیل  )1385همکاران(

کنترل خطر سیل رودخانه دوغ در استان گلستان را  )1387کرمی و همکاران(پرداختند.  GIS و HEC-RASافزارهاي 

نتایج حاصل از این تحقیق می تواند در سیستم هشدار سیل در محدوده هاي بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که 

 سرعت دهد که حداکثرهايمی شانن بررسی هاي انجام شده توسط غفاري و همکاران. شودشهري و یا روستایی استفاده 

 گردد ومی ایجاد رودخانه عرض در ناگهانی تغییرات ایجاد محل در و پیچ رودخانه تلاقی، محل هاي نزدیکی در سیل

به  مربوط نتایج است. رود سجاد بازه از بیشتر دبی بودن بیشتر علتبه  2و 1 بابلرود هاي بازه در سرعت درکل

 و دوساله بازگشت دوره به رودخانه اصلی بستر محدودسازي علت به که داد نشان سرعت و برشی تنش حداکثرهاي

 اصلینال کا برشی وتنش سرعت بازه سه هر در پوشش گیاهی، افزایش براثر رودخانه سواحل مانینگ ضریب افزایش

 کانال بیشتر فرسایش موجب توانندمی عوامل نهایتا این که بوده رودخانه ازسواحل بیشتر ها بازگشت دوره درتمامی

 رودخانه هاي کناره وتثبیت خاك حفاظت در گیاهی پوشش نقش بررسی در) 1380(یزدي احمدیانشود.  رودخانه

 با آنها تلفیق و میدانی عملیات و1985 هايه ماهوار و1334 سال هوایی هايعکس دوسري از استفاده با هریرود– تجن

 کناري فرسایش میزانین ب رگرسیونی معادلات انجام با و دهکرارزیابی  را تجن رودخانه رفولوژیکیوتغییرات م یکدیگر

 گیاهی پوشش ناحیه پهناي گیاهی، پوشش تراکم بر علاوه که گرفت نتیجه خاك رطوبت ثر ازأمت گیاهی و پوشش ناحیه

 داراي مناطق تعیین حاضر تحقیق از هدف ،واقع در. دارد کناري فرسایش کنترل ثري درمؤنقش  مسیر رودخانه در

 بینی پیش و کناري فرسایش مستعد هاي محدوده بندي اولویت و شناسایی براي سرعت و تنش برشی حداکثر

بنابر نظر . است نظر مورد رودخانه ساماندهی و مدیریت در اطلاعات این از استفاده منظور به آبراهه کناري رفولوژيوم

رفولوژي رودخانه و فرسایش کناري نیازمند وجود اطلاعات ودرتغییر مثر مؤ) بررسی عوامل 1385غفاري و همکارانش(

هیدرولیک رودخانه اي است و سرعت جریان و تنش برشی از پارامترهاي مهم هیدرولیکی محسوب  زمینۀپایه اي در 

  . ندشو مناطقی که نیاز به سازه هاي حفاظتی دارند، استفاده می گردند که در تعیین مناطق فرسایش پذیر رودخانه ومی
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 پژوهش ها و روشداده

-هسرابله و زنگوان ب رودخانه چرداول از سرشاخه هاي مهم دشت اسلام آباد و کرند با چشمه هاي پر آب گریتان،

کیلومتر و  35طول تقریبی آن  گیرد.قلاجه و مانشت سرچشمه می شمار می رود و از کوه هاي پیران، بانکول، قلارنگ،

در  (بازه چناره) حوزه آبریز رودخانه چرداول .استکیلومتر مربع  75/3475مساحت حوزه آبریز اصلی و فرعی آن 

 44درجه و33و عرض جغرافیایی ثانیه 50دقیقه و40درجه و46ایستگاه هیدرومتري دارتوت در موقعیت طول جغرافیایی

ي دارتوت و لتاب روستاها ستدنام چناره در محدوده بالاهبازه مورد مطالعه ب). 1(شکلاستگرفته  قرار  ثانیه 29دقیقه و 

کیلومتر  5/1معروف به تنگ قیر چرداول واقع بوده و از محل بالادست تا ایستگاه هیدرومتري دارتوت به طول تقریبی 

 ). 1385،وزارت نیرو( امتداد دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مورد مطالعه در استان ایلام) موقعیت منطقه 1شکل

 
بر این باور است که شکل رودخانه تابعی از جریان آب، کمیت و نوع رسوبات حمل شده، پوشش  )1994( 16لئوپولد

گیاهی و ترتیب مواد سازنده دیواره و کف رودخانه است و بنابر هیدرولیک رودخانه اي، جریان آب، تنش برشی بر 

کند که پایداري و تغییرشکل بستر رودها بستگی به مقاومت هر نقطه از پیرامون بستر دیواره و کف رودخانه وارد می

مقدار نیروي برشی جریان از  )1371مقطع جریان، در مقابل تنش برشی وارده از سوي جریان دارد. بنابر اظهارات تلوري(

 گردد:زیر محاسبه می ۀرابط

1(                                                                   �� = γDI   

که در  است عمق جریان=  �شیب خط جریان و  = � ؛وزن مخصوص آب = γ ؛تنش برشی جریان= �� که در آن:

  شود.هاي عریض مساوي شعاع هیدرولیکی در نظر گرفته میرودخانه 

                                                
16- Leopold 
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-موجود نبود، اطلاعات مورد نیاز براي شبیه هعمورد مطالة هاي توپوگرافی بازدر این تحقیق با توجه به اینکه نقشه

 AutoCADها به محیط با انتقال داده ه وهاي صحرایی تعیین شدگیريها و اندازهمورد مطالعه، با برداشتة سازي باز

بازشده و  ArcInfo درمحیط ArcGISدرنرم افزار  AutoCADسپس فایل  روي نقشه صورت گرفت. اصلاحات لازم بر

 بازةاز روي داده هاي رقومی  )TIN(مدل شبکه اي نامنظم مثلثی  3D Analyst ابزار با استفاده از ،همچنیند. رقومی گردی

 لایۀ خط مرکزي جریان، لایۀهاي مختلف شامل لایه رودخانه تشکیل شد، TINپس از اینکه  د.شمورد نظر ایجاد 

  ).2شکل (گردید  تهیه TINمقاطع عرضی روي  لایۀابعاد مسیر جریان و  لایۀ سواحل جریان،

با معرفی یک  شد. در مرحله بعدارسال  HEC-RASبه مدل  ArcGISهاي ایجاد شده درمحیط لایه کلیۀدرگام بعد 

وارد مدل هیدرولیکی کرده و مراحل ویرایش  ،ایمقبل تهیه کرده مرحلۀدر اطلاعاتی را که ،HEC-RASجدید در  پروژة

با دوره  سیلضرایب انقباض و انبساط، شرایط مرزي، نوع رژیم جریان، دبی  شامل اضافه کردن ضرایب مانینگ و

آمار و اطلاعات هیدرولوژي شامل متوسط دبی هاي  ،. بدین منظورگردیدهاي مختلف به مدل هیدرولیکی وارد بازگشت

 شده و پس از انجاماي استان ایلام تهیه آب منطقه شرکتروزانه و دبی هاي حداکثر لحظه اي در ایستگاه دارتوت از 

هاي دبی حداکثر پس از تکمیل داده ،)-048/0Z=<96/1>+96/1) و کندال (13U=<7>18هاي ران تست(آزمون

هاي توزیع SMADAاستفاده ازمتوسط دبی هاي روزانه همان ایستگاه، با استفاده از نرم افزار ، بااي ایستگاه دارتوتلحظه

ها براي داده استاندارد، بهترین توزیع و با روش آزمون خطاي یافته برازش یافتهاي مشاهداتی و تکمیل داده مختلف به

براي تعیین ضریب مانینگ از  شد. هاي با دور برگشت مختلف با توجه به توزیع غالب برآوردسپس سیلاب تعیین شد.

هاي مشابه رودخانه با رودخانهرفولوژي، هیدرولیکی و هندسی ویعنی با انطباق شرایط کلی م؛ گردیدروش کیفی استفاده 

ن ا. بر اساس مطالعات محققاست . اساس این روش بر مقایسه استوارشداند، ضریب زبري انتخاب شدهکه مطالعه 

مختلف، جداول موجود در کتب علمی، مشورت با صاحبنظران مختلف و مطالعات صورت گرفته بر روي رودخانه مورد 

هاي مشابه با رودخانه چرداول در تان ایلام، مقدار ضریب زبري براي رودخانهاس ايمطالعه توسط شرکت آب منطقه

  آید.دست میهب 066/0تا  055/0محدوده 
  

  
 یکناره و مقاطع عرض ،نتایج حاصل از شبیه سازي خط مرکزي جریان )2شکل 
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ارائه شده، مقدار ضریب زبري  HEC-RASبا توجه به مقادیري که براي ضریب زبري در راهنماي مدل  ،همچنین

. گام بعد انتقال نتایج گردید براي سواحل برآورد 05/0 براي کانال اصلی و 06/0براي رودخانه چرداول به طور متوسط 

دریافت نتایج خروجی از مدل  ArcGISدر محیط  ،همچنین .است ArcGISبه محیط  HEC-RASنرم افزار 

و  Arc GISوارد شدن به محیط  بدین منظور باگیرد. صورت می RAS Mappingهیدرولیکی توسط فایل واسط 

 در این مرحله .آیددست میهنتایج لازم ب HEC-GeoRASابزار توسط از مدل هیدرولیکی، بارگذاري نتایج ارسال شده 

در  شاهده کرد.بندي سرعت را مهاي شبکهنقشه بندي عمق وتوان نقشه هاي شبکهبا فعال کردن لایه هاي مختلف می

مقادیر سرعت جریان وتنش برشی به ازاي سیل با دوره هاي بازگشت مختلف در هر مقطع تعیین و  HEC-RASمحیط 

تنش برشی، مقاطع در معرض خطر فرسایش در سه بازه مشخص گردید. علاوه بر آن  سپس با توجه به مقادیر سرعت و

  تعیین شدندگردد، می که کمترین تنش برشی بر آن واردعی مقاط

  

  پژوهشهاي یافته

اي سالانه درایستگاه هیدرومتري و پس از تکمیل دبی هاي حداکثر لحظههاي ران تست و کندال آزمونانجام  پس از

هاي آماري مختلف، با استفاده از آزمون خطاي بین توزیع هاي مختلف ازدارتوت، براي تعیین دبی با دوره بازگشت

 SMADAبه عنوان مناسب ترین توزیع و با استفاده از نرم افزار 77با میزان خطاي  پارامتره3توزیع لوگ نرمال ،استاندارد

  ).1جدول  (ساله تعیین شد 200و  100، 50، 25، 5هاي دبی با دوره بازگشت

  

  هاي مختلف بر اساس توزیع برتر تعیین شدهدبی با دوره بازگشت) 1جدول 

  200  100  50  25  5  دوره بازگشت(سال)

smحداکثر لحظه اي( دبی /3(  240  521  662  816  1200  

-هاي مختلف نشان داده شده که در دوره بازگشت) مناطق داراي حداکثرسرعت سیل در دوره بازگشت2در جدول 

باتوجه به این جدول به . سرعت را درنقاط مختلف بازه داراست سال بیشترین 200هاي مختلف، سیل با دوره بازگشت 

  . استهاي مختلف کانال اصلی داراي بیشترین مقدار سرعت ازاي دوره بازگشت

 حداکثر سرعت سیل در نقاط مختلف بازه مورد نظر) 2جدول 
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حداقل تنش برشی  )3(. در جدولساله به صورت شبکه اي نشان داده شده است 200سرعت سیل نقشۀ  )3(در شکل

نمودار تنش  )4(ط مختلف بازه، در شکل مقادیر تنش برشی ماکزیمم در نقا) 4 (وارده بر مناطق مختلف بازه، در جدول

هاي مختلف نشان نمودار سرعت در نقاط مختلف بازه به ازاي سیل با دوره بازگشت )5(برشی کانال اصلی و در شکل 

توان گفت تنش برشی در کانال اصلی به ازاي سیل با دوره بازگشت باتوجه به جداول استخراج شده میداده شده است. 

هاي زیادي نیز و علاوه بر حداکثر تنش برشی یاد شده در جدول، تنش استهاي مختلف بیشتر از سواحل راست و چپ 

ی کانال توان نتیجه گرفت که شستگمی ،ایندهد. بنابرمتري از پایین دست رخ می 3/87و  34/233، 27/971در فواصل 

  . استاصلی بیشتر از سواحل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )ArcGISساله (خروجی از  200) شبکه سرعت سیل 3شکل

  

  ) حداقل تنش وارده در نقاط مختلف بازه مورد نظر3جدول 

  

  در نقاط مختلف بازه بیشینهمقادیر تنش برشی ) 4جدول 

�مقدار تنش (  بازه   موقعیت  )�فاصله از پایین دست (  )⁄��

  ساحل چپ  22/323  1/1  چناره

  

دوره بازگشت   

  (سال)

  ساحل راست  کانال اصلی  ساحل چپ

            تنش برشی 

)2/ mN(  

فاصله از پایین 

 )( دست

              تنش برشی

)2/ mN(  

فاصله از پایین 

  )(  دست

             تنش برشی

)2/ mN(  

فاصله از پایین 

  )(  دست

5  -  -  07/538  43/1420  99/76  048/0  

25  -  -  71/725  43/1420  06/231  048/0 

50 - -  02/796  84/1101  46/280  048/0 

100  -  -  6/862  84/1101  62/299  048/0 

200  73/63  43/1420  85/997  84/1101  92/351  048/0 

mmm
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  گیرينتیجه

زمینۀ اي در رفولوژي رودخانه و فرسایش کناري نیازمند وجود اطلاعات پایهوتغییر مثر در مؤعوامل  یبررس

هیدرولیک رودخانه اي است و سرعت جریان و تنش برشی از پارامترهاي مهم هیدرولیکی محسوب می گردند که در 

حداقل تنش برشی  ندشومی  استفاده ،دارندنیاز تعیین مناطق فرسایش پذیر رودخانه و مناطقی که به سازه هاي حفاظتی 

بازه رخ داده است، بنابراین  متري از پایین دست 22/323که در فاصله  استسال  25سیل با دوره بازگشت مربوط به 

گذاري است. به مستعدترین محل جهت رسوبدر محدوده مورد مطالعه محل مشخص شده در ساحل راست بازه چناره 

دهد که حداقل تنش در دیواره محدب پیچ نتایج مربوط به حداقل تنش برشی به صورت منطقی نشان می ،طورکلی

رودخانه اتفاق افتاده و جریان مارپیچی در کف رودخانه، رسوبات ناشی از فرسایش کناره مقعر را به طرف جلو انتقال 

ف رودخانه (کانال اصلی) است و بدین ترتیب به طور کلی مقدار تنش در دیواره ها کمتر از ک ،داده است. همچنین

فرسایش کناري دیواره ها نیز کمتر از کانال اصلی است. نتایج مربوط به حداکثر تنش برشی و سرعت نشان دادکه به 

شرایط پوشش گیاهی و  علتکوچک بودن کانال اصلی رودخانه و زیاد بودن ضریب مانینگ کانال اصلی به  علت

بستر، تنش برشی در تمامی دوره هاي بازگشت سیل درکانال اصلی بیش از سواحل بوده که این  درختان بید موجود در

عوامل می تواند ضمن فرسایش بیشتر کانال اصلی رودخانه نسبت به سواحل، افزایش شیب رودخانه، و نهایتا فرسایش 

خشی از اراضی کشاورزي در این کناري شودکه در عمل نیز شاهد پدیده فرسایش در این مناطق بوده و همه ساله ب

روند. حداکثر تنش برشی مریوط به ر اثر فرسایش و عملیات کشاورزي پایداري خود را از دست داده و از بین میبمناطق 

باتوجه به متري از پایین دست (محل بازشدگی ناگهانی) رخ داده است.  84/1101که در فاصله  استساله  200سیل 

، استاري با مدیریت در بهره برداري بهینه از اراضی اطراف رودخانه ها و سواحل امکانپذیر اینکه کنترل فرسایش کن

) بر روي 1383که غفاري ( گرددهاي مناسب درکنترل فرسایش کناري معرفی میاین روش به عنوان یکی از روش

در کنترل فرسایش کناري اشاره مثبت این روش  هاي) بر روي رودخانه تنسی از اثر1994( 17رودخانه بابلرود و تویمبل

  نموده اند.

  

  

  

  

  

  

  

  

  به ازاي سیل هاي مختلفکانال اصلی نمودار تنش برشی  )4شکل 

                                                
1-Toimbil 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
0

200

400

600

800

1000

 Chenare Project GIS Format       Plan: Chardavol Plan    9/4/2010 

Flow: Chenare Steady Flow Data

Main Channel Distance (m)

 S
he

ar
 C

ha
n 

(N
/m

2)
, S

he
ar

 R
O

B 
(N

/m
2)

Legend

 Shear Chan 200 yr

 Shear Chan 100 yr

 Shear Chan 50 yr

 Shear Chan 25 yr

 Shear Chan 5 yr

 Shear ROB 200 yr

 Shear ROB 100 yr

 Shear ROB 50 yr

 Shear ROB 25 yr

 Shear ROB 5 yr

Chardavoll Chenare



  
  

 GIS /79و HEC-RASفرسایش کناري رودخانه چرداول با استفاده از مدل 

 
  

  
  هاي مختلفبه ازاي سیلکانال اصلی و ساحل راست نمودار سرعت  )5شکل 
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