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 چكيده
من@ابع داش@@تن و خ@اص ش@رايطي داش@@تن بدليل دشتها،سيلاب بعبارتي يا هارودخانه اطراف مناطق

مع@@رض در هميشه ط@@رفي از و هس@@تند اقتص@@ادي ه@@ايفعاليت براي مناسبي بسيار مناطق مختلف،
به رو دارند ق@@رار هارودخان@@ه حاش@@یه در كه ش@@هرهايی ‌ رشد ‌اخ@@یر هایسال دارند. در قرار هاسيلاب

نامناسب استفاده و محیط هایظرفیت به توجه ‌عدم و جمعیت روزافزون  ‌رشد.است بوده افزايش
در‌ م@@ديريت اعم@@ال ل@@زوم لهامس@@ همین و ش@@ده‌ مذكور جوامع به خسارات گسترش باعث منابع، از

به نس@@بت آن ف@@اعتار و س@@يلاب پيش@@روي مح@@دوده تع@@يين س@@ازد. بن@@ابراينمی آشكار را دشتهاسیلاب
دارد. اهميت بس@@يار مختل@@ف، ه@@ايبازگش@@ت دوره در س@@يلاب مشخص@@ات تعيين نيز و اصلي رودخانه

از يكی كه دارد وج@@ود متف@@اوتی ه@@ای‌روش خ@@یزی‌س@@یل ‌پتانس@@یل بن@@دیپهن@@ه ه@@ای‌نقش@@ه ‌ ‌تهیه ‌برای
ه@@ایم@@دل با آن تلفیق و(@@ GIS) ي‌جغرافی@@ای اطلاع@@ات ه@@ایس@@امانه از اس@@تفاده ه@@ا،روش جدي@@دترين

HEC-RAS هی@@درولیکی مدل تلفیق هدف با تحقيق اين در است. بنابراين هیدرولوژيكی و هیدرولیكی
رودخانه آبریز حوضه در س@@یل پهنه ب@@رآورد به HEC-GeoRAS الحاقیه طریق از ArcGIS اف@@زارن@@رم با

س@@یلاب برای رودخانه حاشیه اراضی در سیلاب گستره پژوهش این شد. در خواهد پرداخته شانديز
اطلاع@@@ات ه@@@ایسیس@@@تم تلفیق که شد مش@@@اهده و گردید محاس@@@به مختلف بازگش@@@تهای دوره با

عملی@@ات ک@@اهش و محاس@@بات تس@@هیل ب@اعث گ@@یرسیل مناطق تحلیل در HEC-RAS مدل با جغرافیایی
.شد خواهد میدانی

شانديز رودخانه ،ArcGIS، HEC-RAS، HEC-GeoRAS سيل، بنديپهنه كليدي: واژه‌هاي

مقدمه
حواشی در کهن یتم;;دن‌ها و ب;;وده توس;;عه کانون رودخانه‌ها بشر، تاریخ طول در همواره

ی‌تریناصل ،رودخانه‌ها اس;;ت. ش;;کل‌گرفته ... و دان;;وب دجله، فرات، نیل، همچون ییرودخانه‌ها
،ب;;زرگ یرودخانه‌ها کن;;ار  دری‌آیند.م شمار به موجودات سایر و انسان برای آب یدکنندهتول منبع
در یکش;;اورز و دارد. زن;;دگی وج;;ود م;;زارع آبی;;اری و ص;;نعتی ش;;هری، مص;;ارف ب;;رای کافی آب

اراضی به راحت دسترسی ب;;رای آن‌ها یلاب‌دش;;تیس یپهنه‌ها در یا و رودخانه‌ها مج;;اور یاراض;;
تفریحی یبهره‌بردار و رودخانه‌ها طریق از حمل‌ونقل امکانات از استفاده آبیاری، قابل و مسطح

،جمعیت اف;;زایش  با.است ب;;وده رودخانه‌ها با بشر تع;;املات ازجمله رودخانه‌ها از یس;;تیتور و
نح;;وه در تض;;اد و تع;;ارض مص;;رف، در رق;;ابت و عم;;رانی یطرح‌ها اج;;رای شهرنش;;ینی، توسعه

رودخانه و انس;;ان می;;ان دوس;;تی یکهبطور ،است نه;;اده ف;;زونی روبه رودخانه‌ها از یبهره‌ب;;ردار
در یشهرک‌ساز و خانه رودخانه، بستر از ماسه و شن ی‌رویهب برداشت با انسان و شده گسسته

زدن برهم و رودخانه به تعرض به اقدام یرهغ و تقاطعی یسازه‌ها احداث رودخانه، بستر و یمحر
تجمعی اث;;رات بشر یخت;;ار از یدوره‌ا یچه در که ییآنجا تا اس;ت، نم;;وده آن پایدار و متعادل رژیم
.است نب;;وده امروز ‌اندازه به آب منابع یارزش‌ها بر رودخانه امتداد در توسعه نامطلوب و منفی
خلقت ابتدای از ی‌باشد. بشرم یلابس بروز رودخانه، و انسان بین مناسب تعامل عدم این نتیجه
مش;;کلی ‌که یبه‌نحو اس;;ت، ی‌ک;;ردهم زندگی آن‌ها با زیادی مدت تا و بوده تنداب‌ها یانجر شاهد
انس;;ان بیش;;تر آوردن روی و معیشت ش;;یوه تغییر نکند. اما ایجاد خود یجهنت در و یلس عبور برای

انس;;ان تا شد ب;;اعث آبیاری قابل و مسطح اراضی به راحت دسترسی برای رودخانه‌ها حاشیه به
ش;;دت یادن یل‌خیزس مناطق یرسا همانند یرانا درگیرد.  قرار سیل خطر معرض در زیادتر چه هر
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یش‌یافتهافزا گ;;یریچشم به‌ط;;ور اخ;;یر یدهه‌ها در آن از ناشی یخس;;ارت‌ها و یلاب‌هاس;; وق;;وع
به‌ش;;دت ط;;بیعی بلای این خس;;;ارات با مقابله یراه‌ها به ی;;;ابیدست ض;;رورت ین‌روازااس;;ت. 
نم;;ود. خس;;ارات این رس;;اندن حداقل به در سعی تمهیداتی از استفاده با باید و ی‌شودم احساس

ک;;;اهش چ;;;ون یاه;;;داف به رس;;;یدن دنب;;;ال به که زمینه ینا در اق;;;دامات ی‌تریناساس;;; از یکی
هم;;ان یا سیلاب یپهنه‌بند تعیین ی‌باشد،م سیلاب خسارات ینتخم و سیلاب برابر در یب‌پذیریآس

به توجه با رودخانه بس;;تر و ح;;ریم کردن مشخص بااست.  رودخانه بستر و حریم کردن مشخص
فع;;الیت ب;;رای را امن محدوده یک ی‌توانم رودخانه هیدرولوژیکی سوابق و هیدرولیکی ابزارهای

ق;;ابل‌قبول ریسک با سیلاب آب سطح پروفیل تعیین با بعبارتي کرد، تعریف آن اطراف در انسان
.]1،2[ داشت نظر در سیلاب عبور برای حریم به‌عنوان را مشخصی مرز ی‌توانم

اس;;تفاده‌کنندگان ب;;رای سیلاب به خطرپذیری میزان کردن مشخص یبرا سیل، یپهنه‌بند
من;;اطق در ک;;اربری اجب;;اری یت‌هایمح;;دود یج;;ادا و س;;یل بیمه ب;;رای یه‌هاناح شناسایی محتمل،

ً یپهنه‌بندی‌باشد. م قابل‌استفاده خطرپذیری بر و یافتهتوس;;عه‌ من;;اطق مج;;اور ن;;واحی در معمولا
یت‌هایمح;;دود اعم;;ال ب;;رای لازم ق;;درت بایس;;تی و ی‌گیردم صورت خطرپذیری ینقشه‌ها طبق
و م;;دیریت در ف;;راوانی ک;;اربرد س;;یل یپهنه‌بند ینقش;;ه‌ها.;; ]3[ باشد داش;;ته وج;;ود آن از ناشی
اقتص;;ادی توجیه و مطالعه ،رودخانه‌ها بس;;تر و ح;;ریم یینتع;; به ی‌ت;;وانم که دارند س;;یلاب کنترل

نم;;ود. اش;;اره س;;یل یمهب و نج;;ات و امداد عملیات و سیل هشدار و یش‌بینیپ عمرانی، یطرح‌ها
از ی‌باش;;د. یکیم پیچیده و پراهمیت بسیار کشور در حقوقی و فنی لحاظ از بستر و حریم تعیین

حاشیه گیرسیل اراضی و سیل گذرگاه حدود تعیین سیل، یپهنه‌بند ینقشه‌ها کاربردهای ینمهم‌تر
ًم پ;;رارزش بس;;یار آبی، من;;ابع به دسترسی علت به سو یک از اراضی این آنکه ی‌باش;;د. خصوص;;ا

رودخانه طغی;;ان و س;;یل خطر مع;;رض در رودخانه با مج;;اورت علت به دیگر س;;وی از و ب;;وده
كه است س;;يل از ناشي خس;;ارات كن;;ترل ايغيرس;;ازه روش يك س;;يلاب بيمه روشی‌باش;;ند. م

معمو و ش;;ده تهيه مرك;;زي دولت توسط دنيا، پيشرفتة كشورهاي بيشتر در بيمه ديگر انواع مانند
ً ب;;راي انگ;;يزه ايج;;اد با كه است مناسبي ابزارهاي از روش اين گردد.مي ابلاغ بيمه شركتهاي به لا

ده;;د.مي ك;;اهش را س;;يل از ناشي ه;;ايزيان و ضايعات نگراني توسعه، هايطرح در گذاريسرمايه
پهنه من;;اطق در غيراقتص;;ادي س;;ازيساختمان توسعه كه شودمي باعث بيمه به ساليانه هايپرداخت
ی‌توانم را سیلاب یپهنه‌بند ینقشه‌ها تهیه برای موجود یروش‌ها. ]4،5،6[ شود محدود سيلاب

)ب( ،س;یلاب داغ;اب از اس;تفاده و یمش;اهده‌ا روش)ال;ف(  روش ش;امل عم;;ده گروه چهار به
دور از س;نجش ه;ایتکنیک و ایماهواره تصاویر از )ج( استفاده منطقه هوایی یعکس‌ها مقایسه

ایمشاهده روش. نمود یم‌بندیتقس ریاضی یمدل‌ها از  استفاده)ه( و دستی محاسبه )د( روش
ف;روكش از پس روش اين نم;;ود. ‌در اطلاق س;نتی روشی ت;وانمی را سیلاب داغاب از استفاده و

توجه با و شده گذاریعلامت زمین و هادرخت ها،ساختمان ها،پل روی‌ بر سیل داغاب اثر سیلاب كردن‌
س;;یل پهنه يك;;ديگر به آنها ‌ اتص;;ال و توپوگرافی هاینقشه روی بر هاداغاب ‌ اين تقريبی موقعیت به‌

به ‌زي;ادی‌ بس;تگی منطقه ه;وایی ه;ایعکس مقایسه روش م;وفقیت. گ;رددمی ‌مش;خص مربوطه
چه چن;;ان ‌روش‌ ‌اين ‌دارد. ‌در سیلاب ‌زمان‌ ‌در ‌آن ‌حاشیه ‌اراضی ‌و ‌رودخانه ‌هوايی های‌عكس ‌وجود
‌باش;;د،‌ ‌داش;;ته ‌وج;;ود ‌آن ‌از ‌بعد ‌كوت;;اهی ‌مدت ‌يا سیل ‌پیک‌ ‌وقوع ‌زمان ‌در ‌منطقه ‌هوايی های‌عكس

تص;;اویر روش . درش;;وندمی منقل توپ;;وگرافی ه;;اینقش;;ه روی به ها‌عكس اين ‌از گیر‌سیل ‌محدوده
به و‌ ‌باش;;د‌ ‌اختی;;ار ‌در ب;;الا ‌تفكیک‌ ق;;درت ‌با ‌اطلاع;;ات ‌بايد دور از س;;نجش ه;;ایتکنیک و ایماهواره

‌جاری‌ش;دن ‌از ‌بعد ‌يا س;یل ‌واقعه‌ ‌با زم;;انهم ‌س;یل‌، ‌وقوع از قبل‌ های‌زمان ‌در ‌اطلاعات ‌اين ‌علاوه
هارودخان;;ه بس;;تر و حريم عیینت هتج بیشتر دستی محاسبه روش . در‌باشد ‌شده ‌برداشت ‌سیل،

ج;;زء را آن تواننمی عبارتی به و شودمی استفاده ساله 25 بازگشت دوره با سیلاب تعیین از پس
ًخ;;یرا. انم;;ود محس;;وب س;;یل بن;;دیپهن;;ه ه;;اینقش;;ه ‌تهیه‌ جهت دقت دارای و مهندسی ه;;ایروش

و محاس;;به برای ریاضی یهامدل از استفاده گسترش ‌باعث ‌كامپیوتری های‌مدل در فناوری ‌توسعه
س;;یل یپهنه‌بند نقشه تع;;یین جهت ،روش‌ها اين . تم;;امي]1،7[ است ش;;ده ‌س;;یلاب خطر تحلیل
دردارند.  توپوگرافی ینقشه‌ها روی آب سطح رقوم انتقال و سیلاب جریان تراز تعیین به احتیاج
ً روش‌ها این تمامی هر در آب س;;طح یین‌ش;;دهتع رق;;وم از اس;;تفاده یکس;;ان روند هم;;ان از اصولا
عرضی مق;;اطع بین البته که ی‌گیرندم کمک یپهنه‌بند برای مختلف یت‌هایموقع یا یعرض مقطع

نح;;وه در روش‌ها این بین عمده . تفاوتی‌گرددم مشخص سیل پخش گستره ،نقاط یابیدرون‌ با



بشر كه است گ;;ونه‌اي به فن;;اوري و عل;;وم توسعة . امروزه]1[ ی‌باشدم آب سطح پروفیل تعیین
س;;وي مي‌باش;;د. از آب جري;;ان جمله از ط;;بيعي مختلف پدي;;ده‌هاي رياضي س;;ازي ش;;بيه به قادر

به من;وط فرس;ايش، و س;يلاب مه;ار طرح‌ه;اي ش;امل رودخانه ساماندهي طرح‌هاي ارائه ديگر،
اس;;اس اين مي‌باش;;د. بر س;;يلابي شرايط در بخصوص رودخانه در جريان رفتار تحليل و شناخت

دو در رودخانه هي;;دروليک رودخان;;ه، در اق;;دامي و حل راه هرگونه انج;;ام از قبل است ض;;روري
از اطمين;;ان از پس و گ;;يرد ق;;رار شبيه‌س;;ازي م;;ورد ط;;رح اجراي از پس و موجود شرايط حالت
عمق جري;;ان، س;;رعت مانند جريان كنندهتعيين مشخصات حاصل، نتايج و شبيه‌سازي روند صحت
و رودخانه رفت;;ار بررسي جهت لازم بهره‌برداري‌ه;;اي و اس;;تخراج مذكور حالت دو و... در جريان

ً هارودخانه در غ;;الب جري;;ان اينكه توجه قابل پذيرد. نكته صورت شده ارائه طرح ارزيابي عموم;;ا
با ديگر س;;وي مي‌شود. از استفاده بعدي يك مدلهاي از منظور اين به لذا و بوده بعدي يك جريان
و نت;ايج اين قب;ول قابل دقت و ش;ده انج;ام متع;دد رياضي سازي‌هايمدل از حاصله نتايج به توجه

ام;;روزه م;;دلها، اين از اس;;تفاده بودن زمان‌بر و فيزيكي هايمدل ساخت بالاي هزينه‌هاي همچنين
مهندسي مطالعات اتكاء و شده استفاده فيزيكي مدلهاي از كمتر رودخانه مهندسي طرح‌هاي در

. ]1[ است رودخانه جريان شبيه‌سازي جهت رياضي مدل‌هاي از استفاده بر بيشتر رودخانه
مورد رودخانه مهندسی و سیلاب یپهنه‌بند جهت متفاوتی ریاضی یمدل‌ها و نرم‌افزارها

-HEC افزارنرم به ی‌توانم مدل‌ها این ینپرکاربردتر و ینمعروف‌تر ی‌گیرند. ازم قرار استفاده
RASایالات ارتش مهندسان انجمن به وابسته هیدرولوژی مهندسی مرکز توسط که كرد  اشاره

ً و است یافته  توسعه(USACE1) متحده در آب سطح پروفیل محاسبات انجام برای اختصاصا
قابل میزان به زمان گذشت با و است یافته ها( نگارش)رودخانه کم شیب با طبیعی مجاری
علمی- کلی طور به و رودخانه در مختلف عوارض سازیمدل زمینۀ در آن هایتوانائی به توجهی

سازيمدل الف( توانایی افزارنرم اين هايويژگي جمله است. از شده افزوده آن کردن کاربردی
ج( مناسب راهنمای دارای و بودن الوصول سهل و ب( رایگان رودخانه در عوارض مختلف انواع

ً  وGIS هایمحیط با ارتباط امکان -HEC یافته توسعه افزونه طریق  ازArcGIS افزار نرم خصوصا
Geo-RASصورت مدل این روی بر مختلف محققان توسط مختلفی هایآزمون باشد. همچنين مي

و ورودي و بوده کاربرپسند مدل این است. بعلاوه آمده بیرون موفق آزمونها این از که گرفته
اطلاعات ‌برنامه ‌ ‌اين.]7،8،9[ پذیردمی صورت مناسب کیفیت با و راحتی به اطلاعات خروجی

مورد ‌ورودی ‌عنوان ‌به ‌و ‌استخراج ‌زمین ‌كاربری ‌هاینقشه ‌از ‌را ‌زمین‌ عوارض‌ به ‌مربوط‌
‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌‌ArcInfo  كننده مرتبط ‌برنامه ‌عنوان به‌HEC-GeoRAS  از همكاران ‌و ‌دهد. آكرمنمی ‌قرار ‌استفاده‌

HEC-RAS مدل‌ از ‌تحقیق ‌اين‌ . در‌كردند‌ استفاده‌  ‌‌TINبا ‌توانستمی ‌كاربر ‌و‌ بود‌ شده ‌استفاده
. ]3[ كند ‌مشاهده ‌را ‌آب‌ سطح ‌پروفیل ‌اطلاعات‌ آن‌ از‌ استفاده‌

گفت بايد‌‌ نیز‌ هارودخانه‌ هیدرولوژيكی‌ رفتار‌ توصیف ‌و‌ سیل ‌خطر‌ بندیپهنه‌ با‌ ارتباط ‌در
است. ‌گرفته ‌قرار ‌استفاده ‌مورد ‌متعددی‌ تحقیقات ‌در‌ مختلف ‌محققان‌ توسط ‌زيادی هایمدل‌

و نژادحاتمی ،]12[ همكاران ‌و ‌هوندشا ،]11[ همكاران ‌و ‌فرانسیسكو ،]10[ همكاران ‌و ‌شاه
‌تحلیل ‌و ‌تكمیل ‌برای ‌قدرتمند ‌ابزار‌ يک ‌عنوان‌ به ‌‌GIS از ‌ همگی]14[‌ دونكر ‌ و]13[ همکاران

هایمدل‌ به GIS اتصال‌ با‌ و ‌كرده ‌استفاده ‌سیلابی ‌هایدشت‌ مديريت‌ در‌ مختلف ‌منابع ‌از ‌هاداده
نتايج‌ و ‌كرده ‌تبديل ‌نقشه‌ به‌ و ‌بندیطبقه ‌را ‌سیل تاثیر ‌تحت ‌مناطق ‌هیدرولیكی، ‌و ‌هیدرولوژيكی‌
خطر ‌بندیپهنه‌ در  را‌HEC-GeoRAS كامپیوتری‌ مدل‌ قابلیت آوردند. هیل ‌دست ‌به ‌بخشیرضايت‌
خطر بندیپهنه به اقدام . عبقری]15[ نمود ‌بیان ‌را ‌‌HEC-RAS افزارنرم‌ از استفاده ‌مزايای‌ و‌ سیل‌
هایبازگشت ‌دوره‌ برای‌‌GIS  ‌و ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌HEC-RAS مدل ‌از ‌استفاده ‌با ‌جاجرود ‌حوضه ‌از ‌بخشی ‌در ‌سیلاب‌
نشان آب سطح رقوم هیدرولیكی تحلیل در خوبی قابلیت مدل اين گرفت نتیجه و نمود ‌متفاوت‌

در گیرسیل مناطق تعیین  بهHEC-RAS مدل از استفاده با تحقیق این در بنابراين ‌.]16،9[ دهدمی
میان ارتباطی پل  کهHEC-GeoRAS یهالحاق از استفاده با و شده پرداخته شانديز رودخانه محدوده

GIS محیط در گیرسیل یپهنه‌ها ی‌باشد،م ArcGIS یاییجغراف اطلاعات یستمس و HEC-RAS مدل
شد. خواهد ارائه رودخانه اين براي

روشها و مواد
مطالعاتي محدوده جغرافیایی موقعیت

1- U.S. Army Corps of Engineers



ش;;امل و گرفته ق;;رار مش;;هد شهرستان رضوی، خراسان استان در مطالعه مورد منطقه
) ابت;;دایی utm مختص;;ات  به  کیلوم;;تر9 تقری;;بی ط;;ول به ش;;اندیز رودخانه مس;;یر از قس;;متی

X=700182,Y=4025503مختصات ( و utm انتهایی (X=705663,Y=4029835می )مح;;دوده باش;د. م;وقعیت
است. شده داده ( نشان1) شکل در آن به دسترسی راههای و طرح

مطالعاتي محدوده - موقعيت1 شکل
مطالعاتي محدوده فیزیوگرافی خصوصیات

که هس;;تند هی;;درولوژی مطالعات در مهم پارامترهای جمله از هاحوضه فیزیکی خصوصیات
آبريز حوضه اس;;ت. مشخص;;ات منطقه مورفول;;وژیکی و ظ;;اهری وضع دهن;;دهنش;;ان آنها مق;;ادیر
.]17[ است ش;;ده ( ارائه1) ج;;دول در و تهیه توپ;;وگرافی ه;;اینقشه براس;;اس ش;;انديز رودخانه
از عب;;وری ه;;ایآبراهه و رودخانه و مطالع;;اتي مح;;دوده آبریز حوضه ایم;;اهواره تص;;اویر همچ;;نين
است. شده داده ( نشان2) شکل  درGIS محیط در مطالعاتي محدوده
- مشخصات فيزيوگرافي حوضه آبريز رودخانه شانديز1جدول 

پارامترواحدمقدار
حوضه مساحتمربع کیلومتر95
حوضه محیطکیلومتر61

حداکثر ارتفاعمتر3260
رودخانه حداکثر ارتفاعمتر2860
حداقل ارتفاعمتر1360
ارتفاع میانگینمتر2133
اصلی آبراهه طولکیلومتر27.17

حوضه متوسط شیبدرصد19.49
اصلی رودخانه شیبدرصد5.52
معادل مستطیل طولمتر27.23
معادل مستطیل عرضمتر3.49

)ساعت( تمرکز زمان
کرپیچ2.35
گیاندوتی2.29
ویلیامز5.76

شانديز رودخانه آبريز حوضه - محدوده2 شکل
شاندیز رودخانه سیلاب و آبدهی

‌طور بهدر طراحی سازه‌های هیدرولیکی، تعیین حریم و بستر رودخانه‌ها و 
ی‌گ;;یرد.م ق;;رار اس;;تفاده موردی در اغلب پروژه‌های آبی، پارامترهای مختلفی کل

River Basin 
Area

Main River



یکی از این پارامترها، س;;یلاب ی;;ا هم;;ان م;;یزان ح;;داکثر دبی لحظه‌ای عب;;وری از
ی مختلفی جهت محاسبه این پارامتر توسط متخصص;;ینروش‌های‌باشد. مآبراهه 

 عمدتاً تجربی بوده و مطابق ب;;ا ش;;رایط اقلیمیروش‌هایشنهاد شده است. این پ
یس;;تگاه‌هایا اس;;ت. در من;;اطقی ک;;ه ‌ش;;ده ارائهن;;واحی خاص;;ی در ک;;ره زمین 

 ن;;یز مح;;دودترثبت‌ش;;دهیج;;ه م;;یزان آم;;ار نت درهیدرومتری دارای ت;;راکم کم;;تر و 
ی‌ده;;د.می تجربی نتایج نسبتاً قابل قب;;ولی را ارائ;;ه روش‌های‌باشد، استفاده از م

 و رابط;;ه2 ف;;ولر رابطه،1 دیکنابطهی‌توان ب;;ه رماز روابط معروف در این زمینه 
 اشاره نمود. ب;ا توج;ه ب;ه ش;رایط اقلیمی منطق;ه حوض;ه آبري;ز رودخان;ه3کریگر

کرتی;;انش;;انديز، خصوص;;یات ف;;یزیوگرافی و ن;;یز م;;وقعیت ایس;;تگاه هی;;درومتری 
 نس;;بت ب;;ه حوض;;ه مطالع;;اتی، مق;;ادیر)ايستگاه هيدرومتري موج;;ود در منطق;;ه(

 مق;;ادیر نه;;ایی س;;یلاب ب;;ا دورهعن;;وان به‌ ب;;ه روش دیکن ‌ش;;ده محاس;;بهسیلاب 
رابطه دیکن، است. ‌شده انتخاب مطالعه موردی مختلف برای حوضه بازگشت‌ها

 ق;;راراس;;تفاده م;;ورداز جمله روابط پرك;;اربردي اس;;ت ک;;ه در ب;;رآورد دبی پی;;ک 
ی‌باشد:م زیر ‌صورت به. شکل کلی این رابطه ی‌گیردم

(1)
دبی Q2 ،(Km2) مرجع ایستگاه مساحت A2 ،(Km2) آبریز حوضه  مساحتA1 رابطه این در که

دوره با آبریز حوضه س;یلاب دبی Q1 ،(m3/s) مختلف یبازگشت‌ها دوره با مرجع ایستگاه سیلاب
است.(m3/s) مختلف یبازگشت‌ها

( مي‌باشد:2شكل كاربردي اين معادله به صورت رابطه شماره )
(2)

با دیکن روش در س;;یل اوج  دبیمي‌باش;;د. حوضه براي ديكن  ضريبC رابطه اين در كه
آم;;ار به توجه با منطقه‌ای می‌آید. ض;;ریب بدست ایمنطقه ضریب و حوضه مساحت از استفاده
ایس;;تگاه سیلاب تحلیل نهایی است. نتایج تعیین قابل منطقه در موجود هیدرومتری های ایستگاه

است. ‌شده خلاصه( 2) جدول در کرتیان هیدرومتری
(m3/sهاي مختلف )- نتايج تحليل سيلاب در ايستگاه هيدرومتري كرتيان براي دوره بازگشت2جدول 

2550100)سال( بازگشت دوره
ایستگاه) سیلاب دبی

C.M.S)
56.779.4107.4

رودخانه آبريز حوضه س;;یلاب آم;;ار دیکن، روش از اس;;تفاده و (2) شماره جدول نتایج اساس بر
است. شده ارائه‌( 3) جدول در نهایی نتایج که شده محاسبه‌ شانديز

(m3/sهاي مختلف )- نتايج تحليل سيلاب در حوضه آبريز رودخانه شانديز براي دوره بازگشت3جدول 
2550100)سال( بازگشت دوره
ایستگاه) سیلاب دبی

C.M.S)
63.889.3120.8

HEC-RAS نرم‌افزار در رودخانه یمدل‌ساز
در آن‌ها روی بر موج;;ود هی;;درولیکی تاسیسات و رودخانه‌ها هیدرولیکی مدل یطورکل به‌
دری‌باش;;د. م هی;;درولیکی پارامتره;;ای و م;;دل هندسه کلی قسمت دو  شاملHEC-RAS نرم‌افزار

و مق;اطع فاص;له عرض;ی، مق;اطع شامل رودخانه یکژئومتر مشخصات مدل، هندسه اول بخش
و بالادست یبازه‌ها ط;;ول مقط;;ع، انقباض و انبساط ضرایب مانینگ، زبری ضریب مانند ضرایبی

به مرب;;وط یداده‌ها ن;;یز و رودخانه جری;;ان مسیر در موجود ابنیه به مربوط یداده‌ها ین‌دست،‌پائ
ی‌شوند.م معرفی مدل به جریان یشاخه‌ها اتصال محل

1 -Dickens’s Formula
2 - Fuller’s Formula
3 - Creager’s Formula



در جریان یه‌سازیشب برای موردنظر ی‌هایدب نیز هیدرولیکی پارامترهای بخش در 
رژیم ن;;وع همچ;;نین و دو هر یا ین‌دستپائ یا بالادست در جری;;ان م;;رزی یطشرا و مختلف مقاطع
ی‌شوند.م تعیین جریان

ArcGIS محيط در شانديز رودخانه مطالعاتي محدوده در TIN رقومي - مدل3 شکل
مرکزی خط شامل اطلاعاتی هایلایه  کلیهHEC-GeoRAS افزونه با باید بعد مرحله در

مقاطع ايجاد اين، از پس نمود. مرحله ايجاد ... را و عرضی مقاطع سواحل، خطوط رودخانه،
ی‌باشد.م HEC-RAS افزارنرم مهم ی‌هایورود از یکی عرضی مقاطع. است رودخانه عرضي
برای و شودمي  تعيينTIN ارتفاعي مدل از که هستند ارتفاع دارای خطوطی عرضی مقاطع
دقت شود تولید بیشتری عرضی مقاطع چه ی‌رود. هرم کار به رودخانه عرضی پروفیل نمایش

است. اين شده ( ارائه4) شماره شكل در مطالعاتي محدوده TIN ی‌شود. نقشهم بیشتر کار
است. شده تهيه  متر5/12 دقت  باDEM1 رقومي مدل  و ArcGIS افزارنرم از استفاده با نقشه

ً تحقیق این است. در گرديده  استخراجALOS PALSAR ماهواره از تصاوير اين 223 مجموعا
گرديد. یمترس یکدیگر از  متر50 تقریبی فاصله با شاندیز رودخانه طول در عرضی مقطع
جریان زبری ضریب برآورد

رودخانه‌ها و کانال‌ها در ان;;رژی افت در اص;;لي پارامتره;;ای از بس;;تر زب;;ری اینکه به نظر
دارد رودخانه از مقطع هر در جری;;ان س;;رعت و آب ت;;راز در م;;وثری نقش و ی‌ش;;ودم محس;;وب

برخ;;وردار یژه‌ایو اهمیت از باشد رودخانه واقعی شرایط معرف که مناسب زبری ضریب تعیین
ًاست. دارس;;ی- ض;;ریب و ش;;زی ضریب مانینگ، زبري ضریب صورت سه به زبری ضریب  اصولا

ً کانال‌ها و رودخانه‌ها مطالع;;ات در که ی‌گ;;ردد،م بی;;ان وایس;;باخ مانینگ زب;;ري ض;;ریب از عموم;;ا
HEC-GeoRAS افزونه در مانينگ زب;;ري ض;;ريب تع;;يين ب;;راي راهكارها از یکیی‌ش;;ود. م اس;;تفاده
تعریف آن در هاک;;اربری انواع برای مختلف زبری ضرایب که است اراضی کاربری لایه از استفاده

رودخانه مطالع;;اتی مح;;دوده در اراضی ک;;اربری لایه به دسترسی ع;;دم ب;;دليل ولی اس;;ت، شده
این موج;;ود، س;;وابق از اس;;تفاده و کارشناسی نظ;;رات می;;دانی، بازدید از اس;;تفاده با ش;;انديز،

گرديد. ( تعيين4) شماره جدول مطابق ضریب
هاي مختلف رودخانه شانديز- ضرايب زبري مانينگ در بازه4جدول 

هر مقاطع شمارهراست ساحلاصلی کانالچپ ساحل
بازه شمارهبازه

055/005/0055/05813-88231
052/0048/0052/03005-58132

ترکیبی نمود. رژیم اجرا را ترکیبی رژیم و بحرانیفوق زیربحرانی، هایرژیم توان میHEC-RAS در
فوق حالت به بحرانی زیر از جریان عبور احتمال که گیردمی قرار استفاده مورد مواردی در

پائین در کنترل مقطع بحرانی، زیر حالت باشد. در محتمل هیدرولیکی پرش وقوع و بحرانی
در چون گیردمی قرار بالادست در کنترلی مقطع بحرانی فوق جریان حالت در ولی باشدمی دست

مقطع دو هر بایستی ترکیبی، رژیم حالت است. در بالادست از متاثر جریان رژیم حالت این
در دائم بصورت جريان حاضر تحقيق نمود. در معرفی مدل به را دست پائین و بالادست کنترل

و بوده متغیر مطالعاتی هایبازه از یک هر در رودخانه شیب که آنجا از و است شده گرفته نظر
شده استفاده ترکیبی رژیم از دارد وجود بحرانی فوق جریان به بحرانی زیر جریان تبدیل احتمال

است شده تعریف دست پایین در و بالادست در آب سطح شیب بصورت مرزی وشرایط
1 Digital Elevation Model



بحث و نتایج
 نتايج متعددي شامل ج;داول اطلاع;اتي، پروفی;;ل ط;ولی رودخان;ه،HEC-RASافزار نرم

( تغييرات عدد فرود در8دهد. در شكل شماره )مقاطع عرضی و ... را در اختيار كاربر قرار مي
گير در مقاطع عرض;;ي مختل;;ف در ط;;ولكل محدوده مطالعاتي و تغييرات عرض محدوده سيل

دهنده تغييرات رژيم جريان، عم;;ق،رودخانه شانديز ارائه شده است. نوسانات عدد فرود نشان
1+500دشت در فاصله عرض و سرعت جريان در رودخانه است. همچنین عرض ناحيه سيلاب

 كيلومتر بيشترين مقدار را دارد.2+0كيلومتر تا 

مختلف مقاطع در گيرسيل ناحيه عرض ب- تغييراترودخانه طول در فرود عدد الف- تغييرات
رودخانه طول در

شاندیز رودخانه طول در گیرسیل عرض و فرود عدد - تغییرات4 شکل
 اطلاعات مختلفي نظيرArcGIS به HEC-RASبا انتقال دوباره اطلاعات بدست آمده از 

هایی از پهنه ایجاددر قسمتبندي سيلاب حاصل خواهد شد. عمق آب، سرعت آب و نقشه پهنه
هایی وجود دارد که ناشی از کمبود مقاطع عرضیشد که ناپیوستگیشده بعضاً مشاهده می

شد. بنابراین هر چقدر تعداداست و این مشکل تنها با ایجاد مقاطع عرضی فراوان رفع مي
شود. در مرحله ساختبیشتری از مقاطع عرضی ایجاد گردد، نتایج با دقت بالاتری تولید می

 قرار گرفت. با هرچه بیشتر کاهش دادن20فرض یعنی مدل، اندازه سلول رستری برابر پیش
این اندازه، دقت محاسبات بالاتر رفته ولی فرآیند پردازش بسته به قدرت رایانه، زمان

 مبتنی بر فرضیاتي از قبیل بررسیHEC-RASافرار طلبد. همچنين از آنجا که نرمبیشتری را می
-جریان در راستای یک بعد، استفاده از معادلات انرژی برای تعیین پروفیل سطح آب و... می
باشد، بنابراین پهنه سیلابی و یا حد بستر دارای خطا خواهد بود و نیاز به بررسی و تدقیق

میدانی دارد.

بازگشت دوره با سيلاب الف- پهنه
 ساله25

بازگشت دوره با سيلاب  پهنهب-
 ساله50

بازگشت دوره با سيلاب پهنهج- 
 ساله100

مختلف هایبازگشت دوره با سيلاب - پهنه5 شکل
تا است شده داده قرار واقعي ايماهواره تصوير روي بر سيلابي ( پهنه6) شكل در همچنين
گردد. تحليل واقعي هايمكان در سيلاب محدوده



ايماهواره تصاوير روي بر سيلاب - پهنه6 شکل
نشان مختلف بازگشت هايدوره با هاييسيلاب براي سیلابی پهنه ( مساحت5) جدول در

است. شده داده
هايي با دوره بازگشت مختلف- مساحت پهنه سيلابي براي سيلاب5جدول 

ساله100ساله50ساله25سیلاب
172500193878212050(m2سیلابی) پهنه مساحت
17.2519.3821.2(hecسیلابی) پهنه مساحت

گيرينتيجه
شهرس;;تان در ش;;انديز رودخانه اط;;راف در س;;يلاب طغي;;ان مح;;دوده حاضر مطالعه در

-م;;دل از س;;يلاب طغي;;ان نقشه تع;;يين برايگردید.  محاسبه مختلف هايبازگشت دوره براي مشهد
اطلاع;ات بين ارتب;;اط ايج;;اد ش;د. ب;;راي  اس;تفادهHEC-RAS  وArcGIS اف;;زارن;;رم با ع;ددي سازي
دوره در كه داد نشان تحقيق شد. نتايج استفاده  نيزHEC-GeoRAS افزونه از افزارنرم دو از حاصل

ب;;ترتيب ش;;انديز رودخانه حاشيه در شده پخش سيلاب محدوده  ساله،100  و50 ،25 بازگشت
از جلوگ;;يري ب;;راي كه داد نشان تحقيق اين نتايج است. بعلاوه  هكتار20/21  و38/19 ،25/17
با جغرافی;;ایی اطلاع;ات ه;;ایسیس;تم تلفیق با توانمي سيلاب، وقوع زمان در احتمالي هايخسارت

ش;;ده، محاس;;به سيلاب بنديپهنه هاينقشه براساس و نمود تسهيل را   محاسباتHEC-RAS مدل
ب;;رای اس;;تفاده ‌م;;ورد ‌اطلاع;;ات ‌دقت ‌كه ‌ص;;ورتی‌ درنمود.  محافظت هارودخانه اطراف منابع از

امك;;ان ،‌نباشد ‌ب;;الا‌ ك;;افی ‌ان;;دازه ‌به ArcGIS و ‌‌HEC-RAS افزارنرم ‌از ‌استفاده ‌با ‌سیلاب ‌پهنه ‌تهیه‌
سرعت ‌و ‌عمق ‌سطح، ‌هایيابد. نقشهمی ‌افزايش‌ صحیح ‌جواب ‌به ‌دسترسی‌ عدم‌ و‌ خطا ‌افزايش‌
و ‌فرس;;ايش ‌مس;;تعد ‌مناطق ‌شناساندن‌ ضمن ‌توانند می‌‌HEC-RAS افزارنرم‌ از‌ آمده ‌دست ‌به ‌سیل‌
م;;ديريت ‌و ‌كن;;ترل ‌در ‌پيچي;;دگي، بدون حال عين در و كاربردي و مهم ابزاري ‌عنوان ‌به ‌گیری،سیل‌
گیرن;;د.‌ ق;;رار ‌اس;;تفاده ‌م;;ورد ‌زيست‌محیط ‌حف;;اظت‌ و ‌توس;;عه‌ ه;;ایري;;زیبرنامه ‌و‌ اراضی‌ كاربری‌
‌ك;;اهش ‌و‌ س;;رعت‌ دقت،‌ اف;;زايش ‌ب;;اعث‌ تواندمی ‌سیل‌ سرعت‌ و ‌عمق‌ سطح، ‌هاینقشه همچنين‌

دهندهنشان موضوع اين‌ صورت ‌اين ‌در‌ كه‌ شود‌ رودخانه ‌ساماندهی‌ هایطرح مطالعاتی ‌هایهزينه
مهندسی ‌هایهزينه‌ در‌ جويی‌صرفه ‌و ‌دقت‌ ‌افزايش ‌در ‌‌HEC-GeoRAS افزارنرم از ‌استفاده ‌مزايای‌
از موقعي;;تي هر ‌در ‌ت;;وانمی ‌جغرافی;;ايی ‌اطلاع;;ات ‌سیس;;تم ‌بك;;ارگیری ‌با است. همچ;;نين رودخانه‌

-‌HEC اف;;زارن;;رم با تحليل ب;;الای ‌دقت‌ از ‌ناشی ‌كه‌ آورد‌ دست ‌به‌ را ‌س;;یلاب جريان‌ عمق ‌رودخانه،
RAS .است
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Abstract
Areas around rivers or in other words, floodplains, due to special conditions and having 
different resources, are very suitable areas for economic activities and are always exposed 
to floods. In recent years, the growth of cities around rivers has been increased. Therefore, 



it is very important to determine the mapping of the flood inundation and also the flood 
characteristics in different return periods. Inundation flood mapping have many 
applications in flood management and control, which can include determining the 
boundaries of rivers, studying and economic analysis of development projects, flood 
forecasting and warning systems, and flood rescue and insurance operations. Determining 
privacy and context is technically and legally very important and complex in the country. 
One of the most important applications of inundation flood mapping is to determine the 
boundaries of floods and floodplains areas. Especially since these lands are very valuable 
due to access to water resources and on the other hand, due to their proximity to the river, 
they are at risk of floods. Existing methods for preparing inundation flood mapping can be 
divided into four main groups including classical and manual methods, observational 
method and use of flood line, comparison of aerial images of the region and use of 
mathematical models. All these methods, in order to determine the inundation flood 
mapping, need to determine the flow level and transfer the water level maps to topographic 
maps. All of these methods basically use the same process of using the specified maps of 
water level in each cross section, but between the cross sections with the interpolation of 
points, the range of flood distribution is determined. The main difference between these 
methods is in how to determine the water level maps. One of the newest methods for 
preparing of inundation flood mapping is to use geographic information systems (GIS) and 
integrate them with hydraulic and hydrological models. Therefore, in this study, with the 
aim of integrating the HEC-RAS hydraulic model with ArcGIS software, through the HEC-
GeoRAS extension, the inundation flood mapping in the Shandiz River catchment area will 
be estimated. In this study, the extent of floods in riverbanks for floods with different return
periods was calculated. It was observed that the integration of GIS with HEC-RAS model 
in flood analysis areas facilitates calculations and reduces field operations. The results 
showed that in the return period of 25, 50 and 100 years, the area of inundation mapping 
spread along the Shandiz River is 17.25, 19.38 and 21.20 hectares, respectively. In addition,
the results of this study showed that in order to prevent possible damages during floods, it 
is possible to facilitate calculations by combining GIS with HEC-RAS model and based on 
inundation flood mapping, it is protected the resources around the rivers. Surface, depth, 
and velocity maps of floods can increase accuracy and reduce the cost of studying river 
engineering plans. Also, by using the geographic information system, the depth of flood 
flow can be obtained in any position of the river, which is the result of high accuracy of 
analysis with HEC-RAS software.
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