
  
ا رود ب شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه هاي گوهررود و سياه

 HEC-RAS هيدروليكيسيستم اطلاعات جغرافيايي و مدل 
  1/12/89:        پذيرش مقاله25/9/89:دريافت مقاله

   65- 79:صفحات
  1 و سنجش از دورGISكارشناس ارشد : شهرام درخشان

der_sh@yahoo.com Email: 
  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان، گروه مرتع و آبخيزداري: وحيد غلامي

Email: Gholami.vahid@gmail.com  
  كارشناس ارشد آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان: ي سليميادريس تقو

edristaghvaei@yahoo.com Email:  
  چكيده

سبب سرگرداني روانابها و عدم كنترل در شهرها با از بين بردن خطوط تقسيم آب 
هاي سطحي يكي از مشكلات مديريت شهر رشت مي  زهكشي رواناب. آنها مي شوند

ود شدن كانالهاي زهكشي يكي از عوامل آب بالا آمدن آب رودخانه و مسد. باشد
 ابزاري كليدي مدل هايبه همراه  غرافيايي اطلاعات جسيستم. گرفتگي خيابانها است

براي . در كنترل سيلابها موثر مي باشد هستند كه با داشتن مدلسازي و برخي آناليزها
ده از استفا. مطالعات سيلاب، ژئومتري زمين يكي از عوامل بسيار مهم مي باشد

بالايي شبيه سازي ژئومتري زمين را با دقت و سرعت  غرافياييسيستم اطلاعات ج
 و نقشه هاي HEC-GeoRAS(GIS)بدين منظور با استفاده الحاقيه . مقدورمي سازد

پلان رودخانه، ژئومتري بستر و اراضي حاشيه رودخانه هاي گوهررود و سياهرود شبيه 
حليل هاي آماري، دبي ها با دروه بازگشت هاي با استفاده از تجزيه و ت. سازي شد

سپس با بكارگيري اطلاعات ژئومتري بستر و اراضي حاشيه . مختلف برآورد گشت
، رفتار هيدروليكي رودخانه ها شبيه HEC-RASرودخانه ها در مدل هيدروليكي 

در نهايت مكانهاي كه امكان مسدود شدن كانالهاي زهكشي وجود داشته و . سازي شد
  .نهاي مناسب براي احداث كانالهاي زهكشي جديد شناسايي گرديدمكا

 زهكشي، سيستم اطلاعات رفتار هيدروليكي رودخانه، آبهاي سطحي،: واژگانكليد
  ، مدل هيدروليكيجغرافيايي

                                                 
   شهرداري منطقه پنج-خيابان آيت اله كاشاني-تهران. 1
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  مقدمه
 مانند بارش شديد، گسترش سطوح غير قابل نفوذ در ي شهري در اثر پديده هاسيلاب هاي

 آبخيز بالادست شهر حوضه سيلاب هايح سفره آب زير زميني و يا سطح شهر، بالا آمدن سط
استفاده . مي باشدري زمين يكي از عوامل بسيار مهم براي مطالعات سيلاب، ژئومت. رخ مي دهند

بالايي  شبيه سازي ژئومتري زمين را با دقت و سرعت GIS(1(از سيستم اطلاعات جغرافيايي
لي روانابهاي شهرهاي شمالي كشورمان مي باشند كه رودخانه ها زهكش اص. مقدور مي سازد

رودخانه ) سيلابها( امكان مسدود شدن كانالهاي تخليه آبهاي سطحي در اثر دبي هاي زياد 
.  آوري آبهاي سطحي خواهد شدوجود دارد و اين امر موجب ناكارآمدي سيستم جمع

ن مناطق در معرض خطر ، در رودخانه دره شهر اقدام به تعيي)1372(يزداندوست و نصيري 
، با استفاده از نرم افزار )2000 (2اسميت ديويد و .سيلاب با دوره بازگشتهاي متفاوت نمودند

HEC-RASدر )2002(3 ديويد و همكاران . به بررسي رفتار هيدروليكي سيلاب پرداختند ،
ي سيل را  ساله، نقشه هاي پهنه ها5ايالات متحده آمريكا ضمن بررسي سيلابها در يك دوره 

 به HEC-HMS و HEC-RAS، با استفاده از مدلهاي )2002( 4ييستوچي و مازولي. تهيه نمودند
 5تيت و همكاران. بررسي و مطالعه رودخانه ها به منظور مديريت خطرات هيدروليكي پرداختند

اطلاعات جغرافيايي   درسيستمHEC-RASخروجي نرم افزار  روشي را براي افزايش دقت آناليز
نقشه برداري زميني، هندسه رودخانه و كنترل زميني ارائه  سيله مطابقت دادن داده هايبو

، اقدام به شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه و بررسي خطر سيلاب )2006 (6كارسون. دادند
  . و فرسايش كناري رودخانه اي در ايالات متحده نمود

 و قابليت هاي سيستم HEC-RASوليكي ، با بكارگيري مدل هيدر)1385(غلامي و همكاران 
اطلاعات جغرافيايي اقدام به شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه هراز نمودند و نتايج مطالعه 
حاكي از آن بود كه استفاده از قابليت هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي موجب افزايش سرعت 

 ). 79ص : 1385غلامي و همكاران، ( عمل و دقت مطاعات مي گردد 
) 1368(و تلوري ) 1380(در زمينه بررسي رفتار هيدروليكي رودخانه ها حسيني و ابريشمي

مطالعاتي نمودند و بر اساس نتايج آنها دقت شبيه سازي ژئومتري بستر و اراضي حاشيه رودخانه 
                                                 
1.  Geographic Information System 
2 , 3.  David  
4. Pistocchi 
5 . Tate 
6 . Carson 
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همچنين غلامي و . ها در نتايج شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه ها بسيار تاثير گذار است
براي شبيه سازي ژئومتري بستر و اراضي حاشيه رودخانه هراز از قابليت هاي ) 1384(مكارنه

  .سيستم اطلاعات جغرافيايي بهره گرفتند و ذكر نمودند كه نتايج مطلوبي حاصل آمد
 شهري مي سيلاب هايشهر رشت داراي مشكل آبگرفتگي خيابانها و بحث  به اينكهبا توجه   

 با هدف انجام مطالعات پايه براي طراحي سيستم زهكشي آبهاي سطحي تحقيق حاضرلذا . باشد
شهر رشت و تعيين مكانهاي مناسب براي تخليه آبهاي سطحي به رودخانه هاي گوهررود و 

  .سياهرود انجام گرفته است
  

  ها مواد و روش
 براي تعيين مكانهاي. شهر رشت در شمال ايران واقع شده كه مركز استان گيلان مي باشد

مناسب براي محل تخليه رواناب هاي سطحي شهر رشت به رودخانه هاي گوهررود و سياهرو د 
و شناسايي مكانهايي كه احتمال مسدود شدن در اثر بالاآمدن سطح آب وجود دارد، از قابليت 

 و HEC-RASهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي، تجزيه و تحليل هاي آماري، مدل هيدروليكي 
ستفاده گرديد و دو مدل هيدروليكي براي شبيه سازي رفتار هيدروليكي عمليات ميداني ا

  :مراحل تحيق حاضر به شرح زير است. رودخانه هاي گوهررود و سياهرود ارائه شد
 ابتدا آمار دبي هاي حداكثر لحظه اي  ايستگاه هاي سياهرود و لاكان از لحاظ همگني، - 1

ار گرفته و سپس با آزمون توالي در سطح اعتماد مرتبط بودن و كفايت مورد تجزيه و تحليل قر
  ).66، ص1378مهدوي، ( تائيد گشت05/0

تعيين و دبي هاي حداكثر با دوره  Smada توزيع آماري مناسب نيز توسط نرم افزار - 2
جدول ( برآورد گشت) IIIلوگ پيرسون نوع ( بازگشتهاي مختلف توسط توزيع آماري مناسب 

آماري با بيشترين همپوشاني بين مقادير مشاهده شده و برآورد شده بدين صورت كه توزيع ). 1
 .بعنوان توزيع آماري مناسب انتخاب شد

 در محيط نرم افزار HEC-GeoRAS در مرحله بعد با بكار گيري الحاقيه - 3
ArcView(GIS)  شرايط بستر نظير خط 1:1000از روي نقشه هاي پلان رودخانه با مقياس 

با توجه به شرايط بستر رودخانه و . ه ها و مقا طع عرضي شبيه سازي گشتاصلي جريان، كنار
 مقطع براي رودخانه سياهرود به گونه اي كه 63 مقطع براي رودخانه گوهررود و 134كناره ها، 

 .معرف وضعيت عمومي رودخانه باشند در نظر گرفته شد
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داگانه براي بستر  سپس ضريب زبري مانينگ براي اين مقاطع با روش كاون بطور ج- 4
رودخانه و سواحل چپ و راست با عمليات ميداني و پيمايش مسير رودخانه مورد مطالعه و 

 به GISشرايط شبيه سازي شده بستر رودخانه از محيط .  تعيين شدGPSاستفاده از دستگاه
 براي ارائه مدل و شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه هاي HEC-RASمحيط نرم افزار 

در نظر گرفته شد و از عمق نرمال  )Mixed( رژيم جريان مختلط. ررود و سياهرود وارد شدگوه
 . استفاده گرديد

 در نهايت رفتار هيدروليكي رودخانه هاي سياهرود و گوهرود در دبي ها با دروه - 5
بازگشتهاي مختلف شبيه سازي شد و ارتفاع آب در رودخانه در دوره بازگشتهاي مختلف تعيين 

  .كانهاي مناسب و نامناسب براي كانال تخليه آبهاي سطحي شهر رشت مشخص شدندو م
  

  نتايجبحث و 
آمار ايستگاه هاي هيدرومتري سياهرود و لاكان براي تعيين دبي هاي حداكثر لحظه اي 

 مورد تجزيه و تحليل قرار Smadaگوهررود با بكارگيري نرم افزار رودخانه هاي سياهرود و 
توزيع آماري براي  بهترين III، توزيع لوگ پيرسون نوع 2 و1شكال شماره گرفت و مطابق ا

برآورد دبي هاي حداكثر لحظه اي در دوره بازگشتهاي مختلف مي باشد و نتايج حاصل از 
كارگيري سيستم اطلاعات ه همچنين با ب.  ارائه شده است1بكارگيري آن در جدول شماره

شه هاي پلان رودخانه مدل فيزيكي بستر و اراضي  و نق)HEC-GeoRASالحاقيه (جغرافيايي 
 5 و4 ،3حاشيه رودخانه ها شبيه سازي گشت كه نتايج شبيه سازي ها در اشكال شماره 

هيدروليكي رودخانه هاي گوهرود و سياهرود و شبيه سازي پس از ارائه مدل .  شودمشاهده مي
 مختلف، امكان مسدود شدن رفتار هيدروليكي رودخانه ها در دبي ها با دوره بازگشتهاي

نمونه اي از مقاطع عرضي . كانالهاي زهكشي آبهاي سطحي در اثر ارتفاع آب رودخانه بررسي شد
رودخانه هاي سياهرود و گوهررود و ارتفاع آب در دوره بازگشتهاي مختلف در اين مقاطع در 

 50 و 25تهاي مكانهايي كه سطح آب در دوره بازگش. مشاهده مي شود 9 تا 6اشكال شماره 
ساله از كناره ها طغيان نموده يا تا مجاور آن خواهد رسيد براي احداث كانال تخليه مناسب 
نمي باشد و مسدود شدن كانالهاي موجود در اين مكان ها در حين وقوع دبي هاي حداكثر، 

 در نهايت تمامي مقاطع مورد مطالعه بر اساس. موجب ممانعت از زهكشي روانابها خواهد شد
طبقه  مناسب و نامناسب رقوم ارتفاع آب براي احداث كانالهاي زهكشي روانابها به دو دسته

  . ارائه شده است2بندي و در جدول شماره 
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لوگ  مشاهده اي و مقادير برآورد  شده  توسط  توزيعنمودار مقايسه منحني هاي  مقادير ) 1( شكل

 ) گوهررود-ايستگاه لاكان ( IIIپيرسون نوع 

  

  
مقايسه منحني مقادير مشاهده اي و مقادير برآورد  شده توسط  توزيع لوگ  نمودار )2(شكل 

  )ايستگاه سياهرود ( IIIپيرسون نوع 
  )گوهررود( بهدان و لاكان -ياهرودمقادير دبي حداكثر لحظه اي ايستگاه س)1( جدول
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مترمكعب بر ثانيه 
 )گوهرود(

( مترمكعب بر ثانيه 
 )سياهرود

 دوره بازگشت

4/35 4/54 2 
7/56 8/72 5 
1/79 3/85 10 
8/121 5/101 25 
4/168 9/113 50 
6/232 5/126 100 
5/321 5/139 200 

  
  

  
 تفاع آب در دوره بازگشتهاي مختلفپروفيل طولي رودخانه سياهرود و ار )3(شكل 
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  ختلفهاي م پروفيل طولي رودخانه گوهررود و ارتفاع آب در دوره بازگشت )4( شكل

  

  
از و مقاطع عرضي داراي رقوم ارتفاعي  بخشي ، كناره ها ، خط مركزي جريان مدل سه بعدي)5 ( شكل

  مسير مطالعاتي رودخانه گوهرود
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 ها با دوره بازگشت  رودخانه سياهرود و ارتفاع آب در سيلاب8پروفيل عرضي مقطع شماره  )6( شكل

  ) ارائه شده است2جدول شماره مختصات مقطع در (  ساله50 و 25، 2،10هاي 
  

  
 رودخانه سياهرود و ارتفاع آب در سيلابها با دوره بازگشتهاي 63پروفيل عرضي مقطع شماره ) 7(شكل

  ) ارائه شده است2 در جدول شماره مختصات مقطع(  ساله 50 و 25، 2،10
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، 2،10دوره بازگشتهاي   رودخانه گوهررود و ارتفاع آب در 98 پروفيل عرضي مقطع شماره ) 8(شكل 

  ) ارائه شده است2مختصات مقطع در جدول شماره (  ساله 50 و 25
 

  
 25، 2،10 رودخانه گوهررود و ارتفاع آب در دوره بازگشتهاي 53پروفيل عرضي مقطع شماره ) 9( شكل

 ) ارائه شده است2ر جدول شماره مختصات مقطع د(  ساله 50و 
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خانه ها از لحاظ خطر مسدود شدن كانال تخليه آب سطحي توسط بالا  طبقه بندي مسير رود)2(جدول 
  )آب سطحي تعيين مناسب بودن يا عدم تناسب براي احداث كانال تخليه( آمدن آب رودخانه

مقطع 
 X Y گوهررود

تناسب براي 
 زهكش

  زهكشتناسب براي  X Y مقطع سياهرود

 مناسب 4123628 377618 1 نا مناسب 4123606 374590 1

 مناسب 4123656 377602 2 نا مناسب 4123633 374568 2

 مناسب 4123684 377586 3 نا مناسب 4123681 374575 3

 مناسب 4123734 377578 4 نا مناسب 4123712 374598 4

 مناسب 4123848 377541 5 نا مناسب 4123700 374616 5

 مناسب 4123883 377438 6 نا مناسب 4123711 374665 6

 مناسب 4123951 377463 7 نا مناسب 4123738 374677 7

 مناسب 4124022 377454 8 نا مناسب 4123756 374672 8

 مناسب 4124036 377402 9 نا مناسب 4123792 374634 9

 مناسب 4124067 377332 10 نا مناسب 4123821 374595 10

 مناسب 4124157 377316 11 نا مناسب 4123874 374630 11

 مناسب 4124203 377292 12 نا مناسب 4123896 374666 12

 مناسب 4124330 377110 13 نا مناسب 4123914 374685 13

 مناسب 4124489 376846 14 نا مناسب 4123915 374707 14

 مناسب 4124604 376792 15 نا مناسب 4123954 374756 15

 مناسب 4124659 376711 16 نا مناسب 4124007 374795 16

 مناسب 4124719 376645 17 مناسب 4124190 375022 17

 مناسب 4124732 376572 18 مناسب 4124249 375086 18

 مناسب 4124834 376498 19 مناسب 4124300 375086 19

 مناسب 4124874 376442 20 مناسب 4124361 375098 20

 مناسب 4125124 376254 21 مناسب 4124414 375089 21

 مناسب 4125205 376231 22 مناسب 412448 375074 22

 مناسب 4125522 376154 23 مناسب 4124532 375102 23

 مناسب 4125619 376173 24 نا مناسب 4124648 375134 24

 نا مناسب 4125864 376429 25 نا مناسب 4124703 375160 25

 مناسب 4126216 376567 26 نا مناسب 4124814 375197 26

 نا مناسب 4126738 376367 27 نا مناسب 4124851 375212 27

 نا مناسب 4126800 376214 28 نا مناسب 4124937 375227 28

 مناسب 4126795 376029 29 نا مناسب 4124973 375224 29

 نا مناسب 4126739 375857 30 نا مناسب 4125032 375264 30

 مناسب 4127133 375596 31 مناسب 4125090 375233 31

 مناسب 4127736 375441 32 نا مناسب 4125144 375222 32

 نا مناسب 4128044 375131 33 نا مناسب 4125182 375092 33

 4127903 374743 34 نا مناسب 4125239 375050 34
  مناسب
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  2ادامه جدول شماره 
 مناسب 4128068 374780 35 نا مناسب 4125299 375020 35
 مناسب 4128502 374829 36 نا مناسب 4125311 374989 36
 مناسب 4128803 374661 37 مناسب 4125355 374946 37
 مناسب 4129143 374536 38 نا مناسب 4125406 374903 38
 مناسب 4129236 374496 39 نا مناسب 4125455 374851 39
 مناسب 4129318 374428 40 مناسب 4125420 374799 40
 مناسب 4129320 374251 41 نا مناسب 4125416 374739 41
 مناسب 4129407 374312 42 نا مناسب 4125379 374692 42
 مناسب 4129535 374162 43 نا مناسب 4125373 374665 43
 مناسب 4129650 374120 44 نا مناسب 4125331 374614 44
 مناسب 4129796 373986 45 نا مناسب 4125318 374595 45
 مناسب 4129860 373789 46 نا مناسب 4125310 374570 46
 مناسب 4130102 373615 47 نا مناسب 4125297 374532 47
 نا مناسب 4130169 373549 48 مناسب 4125304 374514 48
 نا مناسب 4130254 373548 49 نا مناسب 4125280 374462 49
 نا مناسب 4130414 373548 50 مناسب 4125261 374397 50
 نا مناسب 4130454 373416 51 ا مناسبن 4125241 374329 51
 نا مناسب 4130524 373509 52 نا مناسب 4125246 374280 52
 نا مناسب 4130661 373530 53 نا مناسب 4125252 374226 53

 نا مناسب 4130695 373472 54 مناسب 4125325 374161 54
 نا مناسب 4130737 373424 55 مناسب 4125375 374169 55
 نا مناسب 4130844 373445 56 مناسب 4125410 374148 56
 نا مناسب 4131066 373359 57 مناسب 4125565 374154 57
 مناسب 4131138 373319 58 نا مناسب 4125614 374122 58
 مناسب 4131172 373279 59 نا مناسب 4125608 374070 59
 نا مناسب 4131193 373227 60 نا مناسب 4125637 374048 60
 نا مناسب 4131227 373165 61 نا مناسب 4125663 374005 61
 نا مناسب 4131257 373138 62 نا مناسب 4125640 373941 62
 نا مناسب 4131270 373102 63 نا مناسب 4125611 373889 63

 زهكش تناسب X Y )گوهررود(مقطع نا مناسب 4125650 373816 64

 مناسب 4126512 372640 100 نا مناسب 4125693 373685 65
 نا مناسب 4126655 372657 101 نا مناسب 4125727 373623 66
 نا مناسب 4126689 372656 102 نا مناسب 4125730 373560 67
 نا مناسب 4126742 372593 103 نا مناسب 4125727 373540 68
 نا مناسب 4126763 372580 104 نا مناسب 4125658 373464 69
 نا مناسب 4126783 372562 105 نا مناسب 4125666 373426 70
 نا مناسب 4126825 372538 106 مناسب 4125664 373375 71
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  2ادامه جدول شماره 
 نا مناسب 4126844 372515 107 مناسب 4125677 373289 72
 نا مناسب 4126871 372451 108 مناسب 4125690 373223 73
 نا مناسب 4126952 372406 109 مناسب 4125696 373143 74
 نا مناسب 4126981 372446 110 مناسب 4125696 373104 75
 نا مناسب 4126998 372473 111 مناسب 4125692 373075 76
 نا مناسب 4127059 372499 112 مناسب 4125745 373010 77
 نا مناسب 4127093 372475 113 مناسب 4125772 372984 78
 نا مناسب 4127131 372472 114 مناسب 4125783 372942 79
 نا مناسب 4127160 372486 115 مناسب 4125776 372908 80
 نا مناسب 4127194 372475 116 مناسب 4125752 372881 81
 نا مناسب 4127214 372445 117 مناسب 4125726 372840 82
 نا مناسب 4127256 372424 118 نا مناسب 4125725 372789 83
 نا مناسب 4127286 372421 119 نا مناسب 4125738 372762 84
 نا مناسب 4127362 372381 120 نا مناسب 4125769 372738 85
 نا مناسب 4127387 372374 121 نا مناسب 4125798 372721 86
 نا مناسب 4127414 372353 122 مناسب 4125812 372713 87
 ناسبنا م 4127464 372330 123 مناسب 4125867 372771 88
 نا مناسب 4127498 372334 124 مناسب 4125913 372823 89
 نا مناسب 4127533 372340 125 مناسب 4125953 372832 90

 نا مناسب 4127567 372333 126 مناسب 4125974 372817 91
 نا مناسب 4127571 372308 127 مناسب 4125980 372795 92
 نا مناسب 4127591 372282 128 مناسب 4126077 372695 93
 نا مناسب 4127612 372311 129 مناسب 4126112 372667 94
 نا مناسب 4127623 372332 130 مناسب 4126140 372663 95
 نا مناسب 4127639 372329 131 مناسب 4126191 372689 96
 نا مناسب 4127674 372350 132 مناسب 4126321 372677 97
 مناسب 4127701 372331 133 مناسب 4126342 372678 98
 مناسب 4127742 372293 134 مناسب 4126436 372641 99

  
  نتيجه گيري

شبيه سازي رفتار هيدروليكي رودخانه هاي سياهرود و گوهررود با بكارگيري سيستم 
مطابق تحقيقات گذشته .  انجام پذيرفتHEC-RASاطلاعات جغرافيايي و مدل هيدروليكي 

يستم اطلاعات جغرافيايي نتايج مطلوبي در شبيه سازي شرايط استفاده از قابليت هاي س
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ص : 2،1996 و شمسي96ص : 1،1994بيورس(رودخانه و اراضي مجاور آن خواهد داشت 
همچنين استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي  موجب افزايش كارايي و كاهش هزينه ).  125

درتحقيق حاضر نيز ). 491ص : 4،2001 و هيل10ص : 3،2002بار(هاي تحقيق  خواهد شد 
ژئومتري بستر رودخانه ها و اراضي مجاور با بكارگيري قابليت هاي سيستم اطلاعات 

، با دقت HEC-RAS  و همچنين رفتار هيدروليكي رودخانه با بكارگيري مدل)GIS(جغرافيايي
 ساله 50ت در مورد رودخانه سياهرود سيلاب با دوره بازگش. بالا و زمان اندك شبيه سازي شد

جريان آب مي  خطري براي اراضي حاشيه رودخانه ايجاد نخواهد نمود اما در پاره اي از مكانها
بنابراين مديريت مكانهايي با دبي عبوري . تواند تا كناره ها رسيده و حتي از بستر طغيان نمايد

باشت رسوبات و محدود مانند زير پلها ضرروي مي باشد و با ساماندهي رودخانه و جلوگيري از ان
اما هدف از اين . تنه درختان در زير پلها مي توان از طغيان رودخانه سياهرود جلوگيري نمود

مسدود شدن كانالهاي جمع آوري آبهاي سطحي شهر رشت در دوره  مطالعه بررسي امكان
بازگشتهاي مختلف مي باشد كه با مقايسه ارتفاع كانال از كف رودخانه يا جاده بالادست با 

امكان مسدود شدن كانالهاي تخليه آبهاي . ارتفاع آب در مقطع مورد نظرمشخص خواهد شد
 50 و25 سيلابها با دوره بازگشتهايوقوعسطحي شهر رشت توسط جريان آب رودخانه در حين 

مطابق نتايج ارائه شده در . سياهرود مي باشد در طول مسير رودخانه گوهررود بيش از رودخانه
ذكر . ر مسير رودخانه گوهررود مقاطع يا مكانهاي نامناسب بيشتر مي باشد د2جدول شماره 

اين نكته ضرورت دارد كه رقوم سطح آب از كناره در سواحل چپ و راست متفاوت بوده و اين 
مسئله با در نظر گرفتن ارتفاع آب از هر دو كناره يا ساحل رودخانه مورد ارزيابي قرار گرفته 

تايج حاصل از تحقيق، مكانهاي مناسب براي تخليه و زهكشي روانابهاي بنابراين مطابق ن. است
سطحي شهر رشت مشخص شده و جاي آن دارد كه تدابير لازمه براي جلوگيري از انسداد 
برخي از كانالهاي تخليه كه در مكان نامناسب يا در ارتفاع نامناسبي نسبت به بستر رودخانه قرار 
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