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شب جامع  کاجو    یسازهیمدل  رودخانه  سیلاب 

بررس هدف  با  دشتیاری  برا  یمنطقه   یراهکار 

 لیکنترل و کاهش خسارت س

 Comprehensive flood simulation model of 

Kajo river, Dashtyari region, with the aim 

of investigating a solution to control and 

reduce flood damage 

 *H. Halalat Naserian1, M. AmelSadeghi2  * 2صادقیمحمد عامل، 1حسین هلالات ناصريان

 چکیده 

های ناگهانی در رودخانه کاجو واقع در جنوب استان  وقوع سیلاب

بلوچستان، خسارات مالی و جانی زيادی را به ويژه در  سیستان و 

به   آن  الحاق  محل  و  انتهايی  بازه  که  دشتیاری  دشت  محدوده 

می بار  به  است،  باهوکلات   بزرگ  تصاوير  رودخانه  بررسی  آورد. 

دهد که در محدوده  ای مربوط به زمان سیلاب نشان میماهواره

با   کاجو  رودخانه  سیلاب  جريان  دشتیاری،  های  رودخانهدشت 

گستردگی   به  توجه  با  و  داشته  هیدرولیکی  تبادل  خود  مجاور 

دشت و نامشخص بودن الگوی پخش جريان در محدوده  سیلاب

دشت، امکان حصول به طرح مناسب کنترل سیلاب با استفاده از  

بعدی عملا وجود ندارد. در اين مقاله،  های هیدرولیکی يكمدل

هیدرودينامیکی س مدلسازی  رودخانهنتايج  به  یلاب  مشرف  های 

يك مدل  توسط  کاجو  رودخانه  بويژه  دشتیاری    - بعدیدشت 

ساله  25برای سیلاب با دوره بازگشت    MIKE FLOODدوبعدی  

و طرح مناسب علاج آن در  ارائه  و کاهش خسارت  بخشی سیل 

 منطقه پیشنهاد شده است. 
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 Abstract 

The occurrence of sudden floods in the Kajo River, 

located in the south of Sistan and Baluchistan 

Province, causes a lot of financial and human 

losses, especially in the area of the Dashtyari Plain, 

which is the final stretch and the place where it 

joins the great Bahukalat River. The analysis of 

satellite images related to the flood time shows that 

in the area of the Dashtyari plain, the flood flow of 

the Kajo river has a hydraulic exchange with the 

nearby rivers, and considering the extent of the 

flood plain and the uncertainty of the flow 

distribution pattern in the area of the plain, it is 

possible to achieve a suitable flood control plan 

with The use of one-dimensional hydraulic models 

practically does not exist. 

In this article, the results of the hydrodynamic 

modeling of floods in the rivers overlooking the 

Dashtyari plain, especially the kajo River, have 

been presented by the 1D-2D MIKE FLOOD 

model for a flood with a return period of 25 years, 

and a suitable plan for flood treatment and damage 

reduction in the region has been proposed. 

Keywords: Flood , Mike Flood Model, Treatment,  

Kajo river. 
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 مقدمه

و    رودخانه سیستان  استان  جنوب  در  کاجو 

های نیکشهر و  بلوچستان و در محدوده شهرستان

های نیلاجبدا  چابهار قرار دارد. اين رودخانه از کوه

کیلومتری   60  و کیلگی واقع در دهستان چانف در

ايرانشهر سرچشمه گرفته و با پیچ و  جنوب غربی  

های متعدد  خم و شیب نسبتا زياد و الحاق سرشاخه 

نمايد.  و قابل توجه از محدوده کوهستانی عبور می

پايین در  رودخانه  حاشیه اين  از  عبور  با  دست 

دشتیاری   دشت  وارد  پیرسهراب  راه شده  روستای 

دشتیاری،   منطقه  در  کاجو  رودخانه  به  دسترسی 

آسف چابهارجاده  ساير  -پلان-الته  و  پیرسهراب 

های فرعی و محلی  است. در اين محدوده و  جاده

آبادی با    200در حاشیه رودخانه کاجو، در حدود  

نفر ساکن هستند. در شکل    40000جمعیت بالغ بر  

موقعیت رودخانه کاجو در استان سیستان    1شماره  

راه بلوچستان و  به آن در منطقه و  های دسترسی 

   ی نشان داده شده است.دشتیار

رودخانه   به  پلان  شهر  مجاورت  از  گذر  از  پس 

می سیلابپیوندد.  باهوکلات  و  وقوع  شديد  های 

محدوده    مخرب، حاشیه رودخانه کاجو به ويژه در

به   آن  الحاق  محل  و  دشتیاری  پرجمعیت  دشت 

ای که نمايد، به گونهرودخانه باهوکلات را تهديد می

اخیر به ويژه در اسفندماه    هایوقوع سیلاب در سال

متر   3000با دبی بیش از    1383ماه  و بهمن  1376

مکعب بر ثانیه منجر به خسارات مالی گسترده بر  

اراضی کشاورزی و تاسیسات و ابنیه مختلف گرديده  

 است.

 

 
موقعیت رودخانه کاجو در استان سیستان و  -1شکل 

بلوچستان و راههای دسترسی به آن در منطقه  

 دشتیاری 
 

گزارش  اساس  سیلاب  بر  خسارات  موجود  های 

میلیارد    40در اين محدوده بالغ بر    1383ماه  بهمن
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ناشی    سیلاب  ريال برآورد شده است. همچنین وقوع

  1386سال    خردادماه   در  ای گونواز سیکلون حاره 

را  دشتیاری  دشت  محدوده  از  وسیعی  بخشهای 

تاثیر ابعاد  قرار  تحت  بطوريکه   و شدت  وسیع  داد 

بروز  ناشی  سیلاب موجب  طوفان،  اين  تلفات    از 

مالی  خسارات  و   انسانی محدوده    در  سنگین  اين 

شماره   شکل  در  سیل  2گرديد.  از  گرفتگی  نمايی 

محدوده دشت دشتیاری و نحوه پخش سیلاب در 

ماهوارهم تصاوير  روی  بر  زمان نطقه  به  مربوط  ای 

و سیلاب ناشی از   1376وقوع سیلاب در اسفندماه  

حاره  سال  سیکلون  خردادماه  در  گونو    1386ای 

مورخ  در  ناسا  سازمان  توسط  شده  )برداشت 

 ( نشان داده شده است.20/3/86

در    توجه  با  متعدد  سیل  سوابق خسارت  وجود  به 

های توسعه و اجرای طرح منطقه دشتیاری تاکنون  

و   آبیاری  مدرن  شبکه  و  آب  منابع 

های ثابت در سالهای اخیر و احتمال  گذاریسرمايه

شناخت  نزديك،  آينده  در  مشابه  سیلابهای  وقوع 

علاج طرح  ارائه  و  سیلاب  مسأله  بخشی  صحیح 

مناسب و تأثیرگذار برای کنترل سیلاب در منطقه  

لذا است.  برخوردار  بسزايی  اهمیت  مدلسازی    از 

جامع سیل در سطحی وسیعتر از زيرحوضه کاجو و  

های طغیانی و موثر بر ايجاد خسارت شناخت شاخه

از اهداف مهم در انجام   سیل در منطقه دشتیاری 

رود. در اين زمینه برای نیل  اين تحقیق به شمار می

افزار  نرم  و  رياضی  مدل  انتخاب  مطالعه،  به هدف 

 ر مهم  است. سازی سیلاب بسیامناسب شبیه 

می نشان  زمینه  اين  در  مطالعاتی  که  سوابق  دهد 

تحلیل يك   1386وفايی منش و همکاران در سال  

استان  در  رودان  شريانی  رودخانه  جريان  بعدی 

افزار   نرم  توسط  مورد    HEC-RASهرمزگان  را 

بررسی قرار دادند. نتايج بدست آمده نشان داد که  

رودخانه هیدرولیکی  محاسبات  در  مدل  های  اين 

ی که دارای بازه وسیعی می باشند، نمی تواند  شريان

ادامه   در  دهد.  تشخیص  را  جريان  اصلی  مسیر 

سال   در  همکاران  و  تفاوت   1388فیاضی  موضوع 

- و يك بعدی  MIKE11های يك بعدی  دقت مدل

پهنه   MIKE FLOODوبعدی  د زمینه  بندی  را در 

محدوده استان سیلاب  در  کشکان  رودخانه  از  ای 

ب مورد  را  بدست  لرستان  نتايج  دادند.  قرار  ررسی 

های کم عرض تفاوتی  آمده نشان داد که در رودخانه

سازی بین اين دو مدل وجود ندارد  در نتايج شبیه 

پهنه گستره جغرافیايی   ولی در مناطق دشتی که 

حصول   منظور  به  است،  بیشتر   آب  جريان  تأثیر 

شبیه  صحت  از  مدل  اطمینان  از  بايستی  سازی 

MIKE FLOOD  و  استف بهداروند  نمود.  اده 

ای  ضمن مدلسازی بازه  1388همکاران نیز در سال  

استان    150 در  کارون  رودخانه  از  کیلومتری 

و   يافتند. سیف  نتايج مشابهی دست  به  خوزستان 

ضمن بیان مبانی، روش    1388همکاران نیز در سال  

ناحیه برای  سیل  خطر  نقشه  مزايای  و  ای تهیه 
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مخروطسیل روی  بر  استان  افکنگیر  در  جاماش  ه 

شبیه نتايج  از  استفاده  با  سازی هرمزگان، 

بعدی يك  مدل  توسط  دوبعدی  - هیدرولیکی 

MIKE FLOOD    نقاط شناسايی  به  نسبت 

های امن تخلیه و نقاط امن پذير و معرفی راهآسیب 

 اسکان اقدام نمودند. 

نتايج بدست آمده نشان داد با توجه به ماهیت دو  

م محدوده  در  جريان  افکنه بعدی  مدل  خروط  ها، 

MIKE FLOOD  فراهم می را  امکان  آورد که  اين 

بعدی   و مدل دوبعدی    MIKE11بتوان مدل يك 

MIKE21  تلفیق و مناسب با هم  ترين خروجی را 

ممکن را که به شرايط واقعی بسیار نزديك  است 

 تهیه نمود.

 

 

گرفتگی و نحوه پخش سیلاب نمايی از سیل -2شکل 

ای  دشت دشتیاری بر روی تصاوير ماهوارهدر محدوده  

  1386)بالا(،  1376های در زمان وقوع سیل در سال

 )پايین(

 

 هامواد و روش 

سازی مناسب و تعیین  در اين مقاله به منظور مدل

دشتیاری سیل  هایپهنه دشت  محدوده  در  گیر 

بینی الگوی پخش جريان  شهرستان چابهار و پیش

سیلاب در محدوده دشت، از مدل هیدرودينامیك  

بعدی استفاده    MIKE FLOODدوبعدی    - يك 

ای منطقه مورد  گرديد. برای شناخت سیستم آبراهه

های  مطالعه، نمايی از موقعیت کانال کاجو و شاخه

مجاور   فعال  شکل  ديگر  در  سیلاب  زمان  در  آن 

نشان داده شده است. بازديدهای میدانی    3شماره  

از منطقه طرح نشان داد که کانال کاجو در مواقع 

به  را  بالادست  از  ورودی  جريان  کم،  آبدهی 
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آبیاری پايین شبکه  سیستم  مصرف  برای  و  دست 

رودخانه   به  انتها  در  و  دشت  در  موجود  سنتی 

انتقال می به  دهد.  باهوکلات  اما در مواقع سیلابی 

ويژه سیلابهای ناگهانی به بدلیل عرض بسیار کم و  

شرايط گذردهی کم سیلاب در سالیان متمادی در 

سیلاب   گذردهی  توان  کانال  اين  کاجو،  کانال 

ورودی از بالادست را نداشته و در نتیجه با توجه به 

شاخه   در  سیلاب  منطقه،  توپوگرافی  شرايط 

ضی ساحل راست کانال( و  صفرزهی )مشرف به ارا

گرگرو  سرشاخه  رودخانه  به  منتهی  فرعی  های 

ساير   و  کانال(  چپ  ساحل  اراضی  به  )مشرف 

های فرعی طبیعی و مصنوعی که از کانال  سرشاخه 

شوند، سرريز شده و  کاجو بنا به دلايلی منشعب می

سیل موجب  امر  دشت  اين  محدوده  گرفتگی 

ارائه  می شده سیستم  گردد. با توجه به توضیحات 

دشتیاری، رودخانه دشت  محدوده  به  مشرف  ای 

غرب،   سمت  از  ورودی  لاتیدان  رودخانه  شامل 

از   رودخانه کاجو )شاخه عريض صفرزهی( ورودی 

شمال  رودخانهسمت  و  غربی،  گرگرو  شريانی  های 

و  شمال  از  ورودی  چیل  سرشاخه  و  دشتیاری 

اصلی منطقه   به عنوان زهکش  باهوکلات  رودخانه 

غربی  است. مهمترين خصوصیت  از شمال ورودی  

شريانیرودخانه محدوده  اين  در  و    ها  بودن 

است،   يکديگر   با  آنها  هیدرولیکی  اندرکنش 

دهد که در  بطوريکه گفتگو با اهالی محلی نشان می

پايین بازه  در  شديد  سیلاب  محل  مواقع  و  دست 

های کاجو و گرگرو به باهوکلات، به  الحاق رودخانه

شريا رودخانهدلیل  بودن  از نی  جريان  خروج  و  ها 

دشت، اراضی شاخه اصلی و جاری شدن در سیلاب

رودخانه حدفاصل  در  دچار  دشت  مذکور  های 

میسیل شديد  شريانی  گرفتگی  ماهیت  گردد. 

زياد مناطق مسکونی و  رودخانه ها و توسعه بسیار 

کشاورزی در محدوده دشت )بويژه در حاشیه کانال  

در ساماندهی و کنترل    صی راکاجو( پیچیدگی خا

نمايد. در شکل شماره سیل اراضی مذکور ايجاد می

رودخانه  4 سیستم  از  دشت  نمايی  محدوده  ای 

 دشتیاری به صورت شماتیك نشان داده شده است. 

 

موقعیت کانال کاجو در محدوده دشت   -3شکل 

 ای دشتیاری بر روی تصاوير ماهواره
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ای در محدوده  رودخانهسیستم شماتیک  -4شکل 

 دشت دشتیاری 

 

موسسه   MIKE FLOOD (MF)مدل   توسط  که 

دانمارك    Danish Hydraulics)هیدرولیك 

Institute-DHI)  مدل برای  و و  رودخانه  سازی 

يك  سیلاب  دشت در حالت سیلابی طراحی شده، 

از     (Dynamic Coupled Model)  زوج دينامیکی 

رودخانه يكمدل  و   MIKE11    (M11)بعدیای 

  M11است. مدل     MIKE21    (M21)مدل دوبعدی

به دلیل ماهیت يك بعدی، توانايی مدلسازی دقیق  

به  جريان و  ندارد  را  عرضی  در  های  خاطر  همین 

سیلاب سیلابدشتمدلسازی  در  نمیها  به  ها  توان 

مدل جمله  نتايج  از  بعدی  يك  اعتماد    M11های 

مدل   نرم  M21نمود.  يك  حرفه نیز  برای  افزار  ای 

سازی دو بعدی جريانهای سطح آزاد  است که  مدل

گسترده ابزارهای  مدلسازی دارای  برای  ای 

وابست پارامترهای  و  جريان  در هیدرولیك  آن  ه 

مصبرودخانه آبها،  کمها،  و  های  ساحلی  عمق 

سازی سیلاب های دور از ساحل است. در مدلآب 

حل معادلات يك بعدی و دو بعدی  ،  MFبه کمك  

و   M11  افزارجريان بصورت همزمان توسط دو نرم

M21    و در هر گام زمانی، ارتباط بین دو    شدهانجام

از    .(DHI,2007)  گردد برقرار می  MF  مدل توسط

برای مدلورودی مهم  و  های  بستر  سازی، هندسه 

مشخصات جريان  است. در اين مطالعه به منظور  

به  مطالعه  مورد  محدوده  بستر  هندسه  معرفی 

 M11  هایهزار هکتار به مدل  170مساحت تقريبی  

، با توجه به اهداف مطالعه از مدل ارتفاعی  M21و  

با دقت    (Digital Elevation Model-DEM)  رقومی

القعر متری و به منظور تشخیص خط   90مسطحاتی  

افزار رودخانه نرم  به  مربوط  تصاوير  از  نیز  ها 

Google Earth    با دقت وضوح بسیار بالا بهره گرفته

شد. همچنین به منظور معرفی هیدروگراف سیلاب،  

ايستگاه آمار  روی  بر  فراوانی  تحلیل  انجام  های  با 

در منطقه و تعمیم آن به کمك   هیدرومتری موجود

رودخانهروش سیلاب  هیدروگراف  تجربی،  ها  های 

  25 در محل ورود آنها به دشت برای دوره بازگشت

مهندسی   در  شاخص  سیلاب  عنوان  به  ساله، 

، محاسبه هارودخانه و تعیین بستر و حريم رودخانه

 (.1390و مورد استفاده قرار گرفت )يکم،  

ه دبی سیلاب با دوره بازگشت  مقادير بیشین -1جدول 

 های مورد مطالعهساله زيرحوضه 25
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 زيرحوضه / رودخانه 
 بیشینه دبی سیلاب 

 )متر مکعب در ثانیه( 

 1371 لاتیدان 

 5479 کاجو 

 1132 گرگرو 

 916 دشتیاری

 646 چیل

مقادير بیشینه دبی سیلاب با    1در جدول شماره  

بازگشت   از    25دوره  يك  هر  برای  ساله 

مدلزيرحوضه  در  مطالعه  مورد  ارائه  های  سازی، 

 شده است. 

مدل   ابتدا  در  مدل،  اجرای  منظور  در    M11به 

ها در  های ابتدايی هر يك از رودخانهحدفاصل بازه

محدوده کوهستانی و با هدف معرفی شرايط مرزی 

اصلی   کانال  ترسیم  از  پس  لذا  شد.  ساخته 

بازهرودخانه در  کمك  ها  به  موردنظر  تصاوير های 

ای، مقاطع عرضی ايجاد و سپس مشخصات ماهواره

بازگشت    سیلاب  دوره  صورت   25با  به  ساله 

های زمانی به عنوان شرايط مرزی بالادست و  سری 

بازه انتهای  در  سیلاب  محاسبه  تراز  منتخب،  های 

، به عنوان HEC-RASشده توسط مدل يك بعدی 

پايین به  شرط مرزی  دست به مدل معرفی و دبی 

آن در طول م نظیر  آب  اندك و سطح  بسیار  قدار 

رودخانه، به عنوان شرايط اولیه مدل در نظر گرفته  

شد. در پايان زبری بستر رودخانه به عنوان ضريب 

بازديدهای   به  توجه  با  و  معرفی  مدل  به  مانینگ 

زمینه،  اين  در  منابع موجود  و  انجام شده  میدانی 

 .(1390مقدار آن تخمین زده شد )يکم، 

به منظور بررسی الگوی جريان و   M21پس مدل  س

رفتار سیلاب در محدوده دشت ساخته شد. در اين 

مدل محدوده  ابتدا  نتايج  مدل  به  توجه  با  سازی 

سیل  پهنه  شناخت  و  میدانی  گیری  بازديدهای 

بستر سیلاب  هندسه  و  انتخاب  تاريخی  های 

به مدل معرفی    (Bathymetry)متری  صورت بسیبه

ا زمانی مدلگرديد. در  سازی در تمامی  دامه دوره 

پايه هیدروگراف سیلاب با زمان  برابر  های  حالات، 

ورودی مدل انتخاب و گام زمانی انجام محاسبات با  

توجه به پايدار بودن مدل تعیین گرديد. همچنین 

به منظور معرفی شرايط اولیه به مدل از عمق آب  

به عبارت ديگر در شرا استفاده شد.  يط  برابر صفر 

اولیه محدوده دشت بصورت خشك فرض شده که  

های منطقه فرضی با توجه به ماهیت فصلی رودخانه

غیريکنواختی  به  توجه  با  پايان  در  است.  منطقی  

کناره   و  بستر  در  زبری  تغییرات  و  گیاهی  پوشش 

ها و نیز در کل محدوده دشت، ضريب زبری رودخانه

تغیر به با استفاده از نقشه کاربری اراضی بصورت م

 . (1390مدل معرفی گرديد )يکم، 

مدل  همان شد،  بیان  که  ترکیب    MFطور 

نرم دو  بعدی  هیدرودينامیکی  يك  و    M11افزار 

يکديگر    M21دوبعدی   به  آنها  اتصال  با  که  است 

می محاسبات  انجام  سرعت  افزايش  گردد.  باعث 
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توسط  به اتصال  نوع  شش  کلی  قابل    MFصورت 

استان اتصال  و جانبی دو نوع  تعريف است که  دارد 

باشند. لذا با توجه به اهداف  مهم و کاربردی آنها می

رودخانه مورفولوژيك  شرايط  و  مطالعه  های  اين 

مدلسازی  منظور  به  دشت،  محدوده  به  مشرف 

استاندارد   اتصال  از  به   (Standard Link)سیلاب 

مدل دينامیکی  رابط  يكعنوان  دو  های  و  بعدی 

انتهای   اتصال،  نوع  اين  در  گرديد.  استفاده  بعدی 

متصل   M21به يك يا چند المان    M11رودخانه در  

به يك    M21شده و برای ارتباط يك شبکه گسترده  

کاربرد    M21های  رودخانه در محدوده شبکه المان

بعدی  سازی يكدارد. لذا باتوجه به عدم نیاز به مدل

رودخانه اصلی  بازهکانال  تنها  کامل،  بطور  هايی  ها 

رودخانه جهت  ابتدايی  کوهستانی  محدوده  در  ها 

يكمدل اتصال سازی  از  سپس  و  انتخاب  بعدی 

مدل دينامیکی  رابط  عنوان  به    های استاندارد 

ترتیب  يك بدين  استفاده گرديد.  و دوبعدی  بعدی 

مدل   مدل    M11يك  يك  شرايط    )بدون  M21و 

به   و  تعريف  مدل  MFمرزی(،  و  سازی  معرفی 

سیلاب انجام گرديد. نکته بسیار مهم اين است که 

ها، زمان و  تا حد امکان سعی گرديد در تعريف مدل

مدلگام زمانی  شوند.  های  تعريف  يکسان  سازی 

مدل   مدل    M21البته  همراه  به  اجرا   M11که 

  M11ا  تواند دارای گام زمانی متفاوت ب شود میمی

شود.  باشد که گاهی اوقات باعث ناپايداری مدل می

صحت منظور  تطبیق به  از  مدل  نتايج  سنجی 

سیلاب  پهنه پهنه  با  مدل  از  آمده  بدست  های 

ای مربوط به زمان  استخراج شده از تصاوير ماهواره

های زمانی  وقوع سیلاب در محدوده دشت در دوره

ناسب به مختلف بهره گرفته شد. برای ارائه طرح م

و کاهش خسارات ها  منظور کنترل سیلاب رودخانه 

آنها در محدوده دشت دشتیاری، تعیین پارامترهای  

هیدرولیکی موردنیاز نظیر تراز سطح آب )يا پهنه 

نحوه  که  است  ضروری   جريان  سرعت  و  سیل( 

تحلیل و  آنها  از  استخراج  استفاده  با  لازم  های 

  MFرفت. مدل  انجام پذي  ArcGISامکانات نرم افزار  

نتايج محاسبات عمق آب و سرعت را به صورت فايل 

Grid  می محیط  ذخیره  در  که  قابل    GISنمايد 

خواندن  است. لذا با توجه به حجم بسیار زياد فايل  

و  خروجی آب  عمق  محاسبات  نتايج  مدل،  های 

خوانده شد،    MFدقیقه از مدل    15سرعت در هر  

از گامبطوری  زمانکه در هر يك  ی، يك فايل  های 

Grid  از عمق آب جريان و دو فايلGrid  از سرعت

( استخراج و Yو    Xای جريان )در دو جهت  لحظه 

محیط   با    GISبه  آن  از  پس  گرديد.  منتقل 

محیط  تحلیل در  لازم  به    GISهای  مربوط  نتايج 

بیشینه سطح آب و سرعت جريان در  پارامترهای 

نتايج،  محدوده دشت استخراج و با استفاده از اين  

های سیلاب و تغییرات عمق و سرعت جريان پهنه

های سیلابی و  پهنه  5بدست آمد. در شکل شماره  

نحوه توزيع عمق و سرعت جريان برای سیلاب با  

 ساله نشان داده شده است.  25دوره بازگشت 
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ساله و   25پهنه سیلاب با دوره بازگشت  -5شکل 

محدوده مورد  تغییرات عمق و سرعت جريان در 

 مطالعه

 نتايج و بحث 

سازی سیلاب با بررسی نتايج بدست آمده از شبیه 

بازگشت   دوره  دشت    25با  محدوده  در  ساله 

توان نتیجه گرفت: عمق  دشتیاری موارد زير را می

دشت   بالادست  بازه  در  کاجو  رودخانه  سیلاب 

 1/ 5دشتیاری) ناحیه کوهستانی( حداکثر به میزان  

در  5/7تا   و  پايین  متر  علت  بازه  به  دشت  دست 

تا    5/1پخشیدگی جريان در سیلابدشت به کمتر از  

رسد. از طرفی عرض گستره سیلاب در  متر می  4

به   دشت  می  6محدوده  نیز  که  کیلومتر  رسد 

گرفتگی  دهنده سطح بسیار زياد محدوده سیلنشان

 در اين منطقه است.

رودخانه کاجو پس از ورود به محدوده دشت و در  

جاورت روستای عورکی به دو شريان اصلی شامل؛  م

راست  ساحل  اراضی  به  مشرف  صفرزهی  شاخه 

رودخانه  به  منتهی  عورکی  سرشاخه  و  رودخانه 

گردد. اين دو شاخه قسمت عمده  گرگرو تقسیم می

می منتقل  خود  با  را  سیلاب  جريان  کنند.  حجم 

پايین بالادست و  دست  سرعت جريان در محدوده 

ه عمق جريان نسبتا زياد است، دشت دشتیاری ک

از   بیش  به  و  بوده  بالا  شدت  ثانیه    4به  بر  متر 

رسد. در محدوده میانی دشت، به علت افزايش  می

عرض و کاهش عمق جريان، سرعت جريان به کمتر 

رسد که با توجه به عريض متر بر ثانیه نیز می  2از  

و   نبوده  مقدار سرعت کمی  اين  بودن سیلابدشت 

مخرب بودن سیلاب حتی در محدوده  نشان دهنده  

دشت  است. با توجه به شرايط توپوگرافی و شیب  

غالب اراضی در محدوده دشت، اغلب جريان سیلاب 

شاخه   در  کاجو  رودخانه  بالادست  از  ورودی 

مدلسازی جريان صفرزهی جريان می از  يابد. پس 

مشخص گرديد که جريان رودخانه کاجو در شاخه 

بین دو شاخه صفرزهی و    40به    60اصلی با نسبت  

  60گردد، به نحوی که  سرشاخه عورکی تقسیم می

درصد    40درصد جريان وارد شاخه صفرزهی شده و  
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گرگرو   رودخانه  به  عورکی  سرشاخه  توسط  مابقی 

می کانال  انتقال  کم  عرض  به  توجه  با  البته  يابد. 

  50کاجو در منطقه دشتیاری بطور متوسط برابر با 

ه با استفاده از مدل هیدرولیکی  متر، طبیعی است ک

  90با دقت مسطحاتی    DEMساخته شده به کمك  

متری در اين مطالعه، مشارکت اين کانال در انتقال  

شد.   نخواهد  داده  نشان  خوبی  به  سیلاب  جريان 

و   میدانی  مشاهدات  اساس  بر  طبیعت  در  لیکن 

کانال   مشارکت  سهم  منطقه،  ساکنین  با  مصاحبه 

های ديگر بسیار اندك بوده  اخهکاجو در مقايسه با ش

اين کانال   انتهای  و عرض کم آن و مسدود شدن 

قبل از رسیدن به رودخانه باهوکلات تأکید بر اين  

بازه در  است.  شاخه    هایمطلب  در  مشخصی 

به  شاخه  اين  سیلابی  جريان  از  بخشی  صفرزهی، 

سمت اراضی کشاورزی محدود به آن و کانال کاجو  

که يکی از دلايل مهم ايجاد  شود  سرريز و جاری می

شود. خسارت سیل در دشت دشتیاری شناخته می

اراضی   و  روستاها  گسترده  توسعه  به  توجه  با  لذا 

زراعی حاشیه آنها در محدوده دشت دشتیاری و در 

حاشیه رودخانه کاجو و آسیب پذيری زياد آنها در  

ويژه   طرح  يك  اجرای  لزوم  سیلابی،  مواقع 

شرايط خاص محدوده دشت  ساماندهی با توجه به  

اجتناب ناپذير خواهد بود. در ادامه براساس نتايج 

از   آمده  هیدرودينامیکی  مدلبدست  جامع  سازی 

شهرستان  دشتیاری  دشت  محدوده  در  سیلاب 

های زير  ، طرحMIKE FLOODچابهار توسط مدل  

حل  برای  همزمان  صورت  به  يا  اولويت  ترتیب  به 

علاج  و  کاهش    مسأله  جهت  در  و  سیل  بخشی 

 گردد: خسارات سیل پیشنهاد می

ضرورت طراحی و اجرای سازه مقسم در ورودی    -1

 رودخانه کاجو به دشت دشتیاری  

ورود   محل  در  جريان  تقسیم  ضرورت  به  توجه  با 

رودخانه کاجو به دشت دشتیاری به صورت کنترل 

بايست يك سازه مقسم طراحی و اجرا شود.  شده می

اهد ورود از  ضرورت  سازه،  نوع  اين  طرح  مهم  اف 

جريان به دشت دشتیاری به صورت کنترل شده و  

همچنین  و  شده  ساماندهی  عرض  با  متناسب 

های  انحراف میزان هدفمند جريان سیلابی در شاخه

در   و  کنترل سیلاب  منظور  به  و صفرزهی  گرگرو 

بهره امکان  فرصت  صورت  ايجاد  با  آن  از  برداری 

 آب زيرزمینی  است. جهت تغذيه سفره

سیل   -2 کنترل  طرح  اجرای  و  مطالعه  ضرورت 

 شاخه صفرزهی 

مشخصی در شاخه صفرزهی، بخشی از   هایدر بازه

جريان سیلابی اين شاخه به سمت اراضی کشاورزی 

شود  محدود به آن و کانال کاجو سرريز و جاری می

که در اين مطالعه، يکی از دلايل مهم ايجاد خسارت  

از سیل در دش لذا پس  ت دشتیاری شناخته شد. 

همزمان،  صورت  به  يا  و  مقسم  اجرای  و  طراحی 

بازه در  که  است  گزينهضروری  سیلگیر،  های  های 
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مختلف کنترل سیل بررسی و گزينه منتخب اجرا 

طول   به  تقريباً  شاخه  اين  کل  طول    60شود. 

 کیلومتر  است.

ساماندهی و بازگشايی بستر رودخانه کاجو در    -3

 ه دشتیاری منطق

بررسی و  همچنین مشاهدات  و  میدانی  های 

در   کاجو  رودخانه  محدوده  از  هوايی  عکسهای 

منطقه دشتیاری نشان داد که در طول زمان اراضی  

يافته   توسعه  کاجو  رودخانه  سمت  به  کشاورزی 

نهر   است. با توجه به آبیاری اراضی به صورت شق

ز به  هايی نیاز اين رودخانه توسط زارعین، دستیازی

خوردگی  بستر   بهم  باعث  که  شده  انجام  رودخانه 

طبیعت آن شده است. اين مسئله تاحدی است که  

رودخانه از موقعیت مشخصی به بعد مسدود شده و  

لحاظ   به  باهوکلات  رودخانه  به  آن  انتهای 

نمی متصل  عکسهیدرولیکی  بررسی  با  های  شود. 

ها،  هوايی لازم است براساس مبانی حقوقی رودخانه

بستر و حريم و طرح بازگشايی رودخانه اجرا و پس  

ساماندهی   طرح  مقسم،  طرح  اجرای  و  طرح  از 

اجرا  و  مطالعه  مناسب  تعادلی  عرض  با  رودخانه 

 گردد. 

طرح  که  است  توضیح  به  براساس لازم  فوق  های 

بخشی سیل در منطقه دشتیاری و با ضرورت علاج 

از   متری در    90با دقت مسطحاتی  DEMاستفاده 

دسترس از محدوده تقريباً وسیع در منطقه، مطالعه  

يافته براساس  پايان  در  است.  گرديده  ارائه  های  و 

ت حاصل از اين تحقیق، مطالعات تکمیلی و تحقیقا

کاربردی اجرايی بیشتری در اين زمینه به صورت  

 گردد. زير پیشنهاد می

رودخانه  -4 مهندسی  جامع  حوضه مطالعه  های 

 آبريز باهوکلات 

رودخانه   در  جريان  شرايط  اهمیت  به  توجه  با 

خط عنوان  به  سیستم  باهوکلات  در  اصلی  القعر 

جهت  رودخانه است  ضروری  منطقه  ای 

طرح تصمیم اجرای  در  اول گیری  مرحله  های 

های اين حوضه  ساماندهی مطالعه شده در رودخانه

کاجو، گرگرو، صفرزهی و ... به صورت   شامل سرباز،

طرح  اثرات  اجرايی  يکپارچه  اولويت  و  مشخص  ها 

سیل  خسارات  کاهش  و  مديريت  منظور  به  آنها 

منطقه مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به سیستم 

توان نظام  رودخانه می  نگر در زمینه مهندسیجامع

منابع  بهره ديگر  و  رسوب  و  آب  منابع  از  برداری 

محتمل درآمدزا را نیز با مشارکت تمامی ذينفعان  

 ها تهیه و ارائه نمود. از جمله مردم و ديگر سازمان

 های هشدار سیل اجرای سیستم  -5

با توجه به نتايج بدست آمده از مدل مبنی بر پخش  

رودخانه  سیلاب  به  هسريع  دشت  به  مشرف  ای 

سیلاب  يا  صورت  ناگهانی    Flash Floodsهای 

های هشدار سیل به عنوان روشی  استفاده از سیستم
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اهمیت  حائز  سیلاب  جانی  خسارات  کاهش  برای 

 فراوانی  است. 

 گیری نتیجه

سیلاب علت  به  دشتیاری  ناگهانی  دشت  های 

رودخانه کاجو خسارات مالی و جانی زيادی به وجود  

است.   مدلسازی  آورده  نتايج  تحقیق،  اين  در 

های مجاور دشت  هیدرودينامیکی سیلاب رودخانه

شده   بررسی  کاجو  رودخانه  به خصوص  دشتیاری 

يك مدل  توسط  بخش  اين  دوبعدی    - بعدیاست. 

MIKE FLOOD  25سیلاب با دوره بازگشت    برای  

در  که  داد  نشان  نتايج  است.  شده  ارائه  ساله 

سازی های کم عرض تفاوتی در نتايج شبیهرودخانه

بین اين دو مدل وجود ندارد. در خصوص مناطق 

صحت  از  بیشتر  اطمینان  منظور  به  دشتی 

استفاده    MIKE FLOODسازی بايد از مدل  شبیه 

به ذکر است که   به ماهیت دو  با تشود. لازم  وجه 

افکنه  مخروط  محدوده  در  جريان  مدل  بعدی  ها، 

و مدل    MIKE11تواند مدل يك بعدی  مذکور می

تلفیق و مناسب  MIKE21دوبعدی   با هم  ترين  را 

 خروجی ممکن را تهیه کند.

 تشکر و قدردانی 

اين مقاله بخشی از تحقیق و کار گروهی ساماندهی  

آب   شرکت  برای  يکم  مشاور  در  کاجو  رودخانه 

توسط  منطقه  که  بوده  بلوچستان  و  سیستان  ای 

کنندگان آن به رشته تحرير در آمده است. لذا  تهیه 

می خود  محترم  بر  مديريت  از  بدينوسیله  دانیم 

منطقه  آب  فراهم  شرکت  برای  يکم  شرکت  و  ای 

و  نمود تشکر  کمال  تحقیق  اين  انجام  و  زمینه  ن 

 سپاسگزاری به عمل آيد. 

 راجع م

ف.   ايزدجو،  و  ا.،  پارسی،  م.،  عسکر،  بهداروندی 

  MIKE11مقايسه نتايج مدل يك بعدی  "(،  1388)

بعدی دو  مدل  تعیین    MIKE FLOODبا  و 

، هشتمین سمینار بین "MIKE11حساسیت مدل  

رودخانه،   مهندسی  شهید  المللی  دانشگاه  اهواز، 

 چمران.

و   ك.  کیهان،  ح.،  صدقی،  ع.،  باقری،  م.،  فیاضی، 

( ف.  پهنه"(،  1388کاوه،  با  مطالعه  سیلاب  بندی 

های رياضی يك بعدی و دو بعدی  استفاده از مدل

(MIKE11 & MIKE FLOOD)" هشتمین  ،

اهواز،   رودخانه،  مهندسی  المللی  بین  سمینار 

 دانشگاه شهید چمران.

سیف، س.، نوروزی، ا.، عامل صادقی، م. و وثوق، م.  

های خطر پذيری سیل در مخروط  نقشه"(، 1388)

جاماش  - ها  افکنه  آبريز  حوضه  موردی  ،  "مطالعه 

رودخانه،   مهندسی  المللی  بین  سمینار  هشتمین 

 اهواز، دانشگاه شهید چمران.
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( يکم،  مشاور  مهندسین  گزارش "(،  1390شرکت 

صی پروژه تعیین حد بستر و مطالعات پايه و تخص

 "حريم و ساماندهی مرحله اول رودخانه کاجو

تحلیل  "(،  1386وفايی منش، م و خورسندی، ح. ) 

های شريانی و تعیین  يك بعدی جريان در رودخانه

آن حريم  و  رودخانه   -ها  بستر  موردی  مطالعه 

ايران، "رودان هیدرولیك  کنفرانس  ششمین   ،

 دانشگاه شهرکرد. 

 

 


