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  يسازمدل با استفاده از رانشهریدر رودخانه ا لابیخطر س يبندپهنه
 GISو  يدوبعد يعدد

  
  1زادهیوال وشیدار و پروان ی، عل*جمال میعبدالرح

  

  )30/4/1397 رش:یخ پذی؛ تار 30/8/1396 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
و قبـل از هـر  شـودمیهاي عمرانی در دنیا محسوب ر مطالعات طرحبندي سیلاب یکی از اطلاعات پایه و مهم دهاي پهنهامروزه تهیه نقشه

بنـدي سـیلاب بـا هاي ذیربط قرار دارد. در این مقالـه، پهنههاي توسعه، بررسی آن در دستور کار سازمانگذاري و اجراي طرحگونه سرمایه
آهـن در زیابی خطرپذیري طـرح احـداث ایسـتگاه راهمنظور اربه (GIS)و سیستم اطلاعات جغرافیایی  HEC-RASاستفاده از مدل دوبعدي 

هاي متر انجام شده است. استفاده از مدل هیدرولیکی دوبعدي در مقایسه با مدل 2500اي به طول مجاورت ساحل رودخانه ایرانشهر، در بازه
دشـت خواهـد شـد. در ایـن طق سیلابخصوص در منابهتر الگوي جریان سازي دقیقکار رفته در تحقیقات گذشته، سبب شبیهبعدي بهیک

با دقت بسـیار بـالا (در حـدود دو  (DEM)مقاله، با توجه نقش مهم توپوگرافی منطقه در اطمینان از دقت محاسبات، از مدل رقومی ارتفاع 
 دوره در اسـیلاب، عمـق و سـرعت جریـان ر پیشـروي ترتیب میـزاندست آمده، استفاده شده است. بـدینهاي هوایی بهمتر) که از عکس

 بیشـترینسـاله،  25و  100هاي بـا دوره بازگشـت مختلف با دقت بالایی است. بر اساس مقایسه پروفیل سطح آب در سیلاب هايبازگشت
دهـد کـه آید. نتایج ایـن مقالـه نشـان مینظر میبهمتر بوده است که این مسئله با توجه شیب کم منطقه منطقی  5/0اختلاف تراز سطح آب 

    آهن از نظر میزان خطرپذیري، در محدوده خطر متوسط و حاشیه سیلاب قرار دارد.ایستگاه راهموقعیت 
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  مقدمه
دهه اخیر  پنجدهد که خسارات سیلاب در بررسی آمار نشان می

بیش از نیمی از کل خسارات ناشی از بلایاي طبیعـی در دنیـا را 
خود اختصاص داده است. شرایط اقلیمی و جغرافیـایی ایـران به

ساله شاهد رخداد پدیده سیلاب همراه است که هراي گونهبهنیز 
دهـد ها در ایران نشان مـیبا خسارات فراوان آن هستیم. بررسی

میلیـارد  120که خسارات محسوس و مستقیم ناشی از سـیل از 
رشـد داشـته  80میلیارد ریال در دهه  1500به  40ریال در دهه 

 )17( است

ها که ها و مناطق مجاور رودخانهدشتاز سوي دیگر سیلاب
فضـاهایی مناسـب بـراي انجـام  ،دلیل شرایط خاص خـویشبه

شوند، همـواره در هاي اقتصادي و اجتماعی محسوب میفعالیت
هاي مختلف قرار دارنـد. معرض خطرات ناشی از وقوع سیلاب

ب و ارتفـاع رو در این مناطق، تعیین میزان پیشروي سـیلااز این
رقوم سطح زمین و نیز تعیین خصوصیات سـیلاب آن نسبت به 

بنـدي سـیلاب عنـوان پهنـه باهاي مختلف که در دوره بازگشت
بنـدي ایـن اسـاس پهنـه گیرد، حائز اهمیت است. برصورت می

هاي موجود در مسـیر و سـواحل نیاز طراحی سازهسیلاب، پیش
ذاري را مشـخص گـو میـزان ریسـک سـرمایه استها رودخانه

بنـدي سـیلاب، لازم هـاي پهنـه. پس از تعیین نقشه)18( کندمی
اي خطر سیلاب که در آن مناطق امـن مشـخص هاست تا نقشه

شود. برآورد صـحیح سـیل و خطـر ناشـی از آن، اند، تهیه شده
علاوه بر تعیین نقاط داراي خطر بالاتر، امکـان شناسـایی نقـاط 
ساماندهی و پایین آوردن نرخ رشـد خسـارات سـیل را فـراهم 

  .)9( آوردمی
صـورت دسـتی بهبندي بیشتر هاي پهنهدر گذشته تهیه نقشه

. )19( شد که نیـاز بـه زمـان و تـلاش زیـادي داشـتانجام می
و  (GIS)هـاي اطلاعـات جغرافیـایی امروزه بـا توسـعه سیسـتم

هـاي زیـادي ها و روش، تکنیک(DEM)هاي رقومی ارتفاع مدل
بندي سیلاب و خطرپـذیري منـاطق هاي پهنهمنظور تهیه نقشهبه

هـا بـر پایـه . برخـی از ایـن روش)4( شـودمیمختلف استفاده 
هـاي اطلاعـاتی نظیـر کـاربري هاي هیـدرولوژیکی و لایـهداده

اراضی، جنس خاك، شـیب حوضـه، بارنـدگی و غیـره اسـتوار 
هـا بسـتگی . موفقیت این روش)23 و 20 ،14 ،6 ،2 ،1( هستند

کار رفتـه دارد. هاي اطلاعاتی و فرضیات بـهزیادي به دقت لایه
گري نیز وجود دارنـد کـه بـر پایـه اسـتفاده از هاي دیاما روش

هاي اطلاعـات هاي هیدرولیکی و تلفیق نتایج آنها با سیستممدل
هاي عـددي، ها به کمک مدلجغرافیایی استوارند. در این روش

سازي شده و پس از محاسبه پروفیل جریان جریان سیلاب شبیه
 يروهـاي مختلـف توسط مدل، پهنه سیلاب با دوره بازگشـت

شود منطقه مورد مطالعه منتقل می DEMهاي توپوگرافی یا نقشه
ــه .)24 و 22 ،21 ،13 ،3( ــارانب ــارآموز و همک ــال، ک  عنوان مث
بعـدي براي تعیین پهنه سیلابی از تلفیق نتایج مدل یـک) 2014(

HEC-RAS افزار و نرمHec-GeoRAS  اسـتفاده کردنـد. ایشـان
ب مقـادیر ثبـت شـده تـراز آ نـی رويابتدا با انجام تحلیل فراوا

رودخانه مجاور شهر نیویورك و استفاده از تابع لـوگ پیرسـون 
هـاي ازاي دوره بازگشـتبـه، مقـادیر تـراز سـطح آب IIIتیپ 

دسـت دست آورند. سپس بـا اسـتفاده از مقـادیر بهمختلف را به
دست، سیستم این رودخانـه در عنوان شرایط مرزي پایینبهآمده 
سـازي شـد. درنهایـت بـراي تولیـد مدل HEC-RASافـزار نرم

و  Hec-GeoRAS افزارمـهـاي خطرپـذیري سـیلاب، از نرنقشه
DEM  همچنـین در ایـن )15( متر اسـتفاده کردنـد 10با دقت .

)، کـریم و میمـورا 2006مطالعـات یانـگ (تـوان بـه راستا مـی
اي مشــابه ) کــه بــه شــیوه2010) و المقــد و همکــاران (2008(

اوتاوا، غرب بـنگلادش  ترتیب در رودخانهبهبندي سیلاب را پهنه
. ایـن )26 و 14 ،5(و دریاي سرخ مصر انجام دادند، اشـاره کـرد 

شـده از هـاي عنـوانقایسـه بـا سـایر روشها در مدسته از روش
کارایی بالاتري برخوردارند و در صورت برقراري لینـک مناسـب 
بین مدل عددي مـورد اسـتفاده و سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی، 

ها رسانی این نقشهامکان اعمال تغییرات مورد نظر، اصلاح و بروز
ه مهـم سادگی و با صرف هزینه اندك میسر خواهد بود. اما آنچبه

کار رفته و اعمال شرایط مرزي صـحیح است دقت مدل عددي به
  است که بر قابل اعتماد بودن نتایج محاسبات مؤثر است.

بنـدي سـیلاب و خطرپـذیري هـاي پهنـهدر این مقاله، نقشه
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محدوده رودخانه ایرانشهر در اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان بـا 
افـزار نـرم دوبعـدي و HEC-RASاستفاده از مدل هیـدرولیکی 

GIS  ارائه شده است. با توجه به شیب کم منطقه مورد مطالعه و
منظور راضی آنجا، کاربرد مدل دوبعـدي بـهدشت بودن اسیلاب

بـه  همـین راسـتا،در پـذیر اسـت. اطمینان از دقت نتایج توجیه
سازي سیسـتم رودخانـه ایرانشـهر، از مـدل رقـومی شبیه منظور

بـالا (در حـدود دو متـر) کـه از با دقت بسـیار  (DEM)ارتفاع 
از آنجـا کـه دست آمده، استفاده شده است. هاي هوایی بهعکس

تعیـین بـراي اسـت، سـنجی رودخانه ایرانشهر فاقد ایستگاه آب
شــرایط مــرزي بالادســت در مــدل هیــدرولیکی (هیــدروگراف 

هـاي اطلاعـات هیـدرولوژیکی منطقـه بـا دقـت لایـه ،سیلاب)
اند. متدولوژي پیشنهادي در این گرفته شدهکار مناسبی تهیه و به

بنـدي هاي پهنـهتحقیق، سهولت و افزایش دقت را در تهیه نقشه
دنبال بـههاي فاقد ایستگاه آبسنجی، سیلاب و ریسک در حوضه

مدل  بارهخواهد داشت. در بخش بعدي توضیحات مختصري در
ارائـه خواهـد شـد. سـپس در خصـوص  HEC-RASدوبعدي 

مطالعه و ضرورت انجام ایـن تحقیـق در آن منطقـه منطقه مورد 
شود. در ادامه، متدولوژي پیشنهادي تشـریح توضیحاتی داده می

گیري ارائـه بندي و نتیجهشود و سپس نتایج و درنهایت جمعمی
  خواهد شد.

  
  هامواد و روش

   HEC-RAS دوبعدي مدل
براي تعریـف توپـوگرافی منطقـه  HEC-RASدر مدل دوبعدي 

آن  (DEM)از مـدل رقـومی ارتفـاعی  طور مسـتقیمبـهان تومی
بعدي دیگـر نیـازي بـه منطقه استفاده کرد و بر خلاف مدل یک

نیسـت و  HEC-GeoRASتعریف مقاطع عرضـی و اسـتفاده از 
 RAS-Mapperافزار به کمک مـاژول تمامی مراحل در خود نرم

ایـن  HEC-RAS. از مزایاي دیگر مـدل دوبعـدي گیردانجام می
محاسباتی سلول یک تواند تنها در بخشی از میاست که جریان 

ایـن زیـرا خشک باشد. سلول باشد و بخش دیگر وجود داشته 
 )Sub grid Variability(ی سـلولمدل از مفهـوم تغییـرات درون

براي محاسبه پارامترهاي جریان در داخـل هـر سـلول اسـتفاده 
ماننـد وبعـدي هاي دست که عمده مدلا و این در حالی کندمی

CCHE2D  ... ی ارزشمندي برخـوردار نیسـتندیاز چنین تواناو 
در  HEC-RAS ذکر است که اجراي مدل دوبعديبهلازم . )10(

 این شرایط معادلاتدر ماندگار میسر است و  شرایط جریان غیر
ــوژن ــوج دیفی ــاملاً دینامیــک) Diffusion Wave( م ــوج ک    و م

)Full Momentumي اگر تفـاوت معنـادار هستند. ) قابل استفاده
بین پاسخ دو معادله مذکور وجود داشته باشد، باید نتایج معادله 
مومنتم که داراي دقت بیشتري است را در نظـر گرفـت. معادلـه 

  :)11() است 1ناپذیر مطابق رابطه (مومنتم با فرض جریان تراکم

)1(  t f
H

u g ( ) C fu
t x y y x y

       
         

     

2 2

2 2
  

هــاي ســرعت در مختصــات همؤلفــ و uکــه در ایــن رابطــه
 tشتاب جاذبه، gع سطح آب از سطح مبنا،ارتفا Hکارتزین،

ضریب اصـطکاك بسـتر و  eddy)(،fCضریب ویسکوزیته ادي 
f  است.پارامتر کوریولیس  
  

  منطقه مورد مطالعه 
ــی  ــز فرع ــهر بخشــی از حوضــه آبری ــه فصــلی ایرانش رودخان

  اســـت کـــه در حوضـــه آبریـــز اصـــلیبمپـــور  -ایرانشـــهر
دخانه ایرانشهر قبل رو ).1(شکل جازموریان قرار دارد.  -هامون

از پیوستن به رودخانه بمپور، از جنوب شرق شهرستان ایرانشهر 
کند. استان سیستان واقع در استان سیستان و بلوچستان عبور می

و بلوچستان در جنوب شرقی کشور و در جوار دریاي عمـان و 
کیلومتر  300همسایگی پاکستان و افغانستان قرار داشته و داراي 

کیلــومتر مــرز خــاکی بــا  1800دریــاي عمــان و مــرز آبــی بــا 
اسـت. لـذا ایـن اسـتان داراي کشورهاي افغانسـتان و پاکسـتان 

اسـت. در هـاي اقتصـادي و امنیتـی اهمیت راهبردي در حـوزه
آهن از بندر چابهار به شهر زاهـدان همین راستا، پروژه عظیم راه

وان تـاست که این پروژه را مـیمرکز این استان در حال ساخت 
رونق اقتصادي و افـزایش سـطح ثبـات و امنیـت در براي گامی 

 در بخشـی از مسـیر زاهدان -آهن چابهارمنطقه قلمداد کرد. راه
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  جازموریان -. موقعیت حوضه آبریز مورد مطالعه در حوضه آبریز اصلی هامون1شکل 

  

  
 . موقعیت حوضه آبریز مورد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان2شکل 

  
از مجاورت شهرستان و رودخانه ایرانشـهر عبـور  مصوب خود،

که در این مقاله، میزان خطرپذیري این پـروژه  )2(شکل  کندمی
ریلی مهم در مواجهـه بـا سـیلاب رودخانـه ایرانشـهر در دوره 

  .شودمیهاي مختلف بررسی بازگشت
  

  نتایج و بحث
 درر که بخشی از رودخانه ایرانشه (DEM)مدل رقومی ارتفاعی 
آهن ایرانشهر قرار گرفته است، بـا اسـتفاده مجاورت ایستگاه راه

دست آمده و داراي دقتـی بسـیار بـالا و در از تصاویر هوایی به
. کاربرد این مدل رقومی ارتفـاعی در )3(شکل  استحد دو متر 

افزایش دقت نتایج مدل هیدرولیکی بسیار مؤثر است. از سـوي 
)، محـدوده مـورد مطالعـه در منـاطق 3دیگر با توجه به شکل (

آبرفتی و دشت واقع شده و لذا الگوي جریان در چنین شرایطی 
بعدي نخواهد داشت و استفاده از مدل دوبعدي دقت ماهیت یک

بیشتري را تأمین خواهد کرد. لذا در این مقاله با استفاده از مـدل 
 اي از رودخانه ایرانشـهرمحدوده ، دینامیکHEC-RASدوبعدي 
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هبستر رودخان

ت موقعیت تقریبی محل پیشنهادي جه
احداث ایستگاه راه آهن

  
  آهن. تصاویري از رودخانه ایرانشهر در مجاورت محدوده احداث ایستگاه راه3شکل 

  
سازي شده است که در این راستا از یک متر شبیه 2500به طول 

عدد سلول استفاده شده کـه  134617بندي متشکل از شبکه مش
است. ضریب زبري متر مربع  01/16متوسط مساحت هر سلول 

محدوده بـا توجـه بازدیـد میـدانی، قضـاوت مانینیگ براي این 
 03/0کارشناسی و استفاده از جداول و روابط پیشنهادي، برابر با 

  در نظر گرفته شده است.
منـوط بـه  HEC-RASاز آنجا کـه اجـراي مـدل دوبعـدي 

است، لذا در این مقالـه بـراي تعریف شرایط جریان غیرماندگار 
شبکه محاسباتی، هاي بالادست تخصیص شرایط مرزي به سلول

جاي مقـدار اوج سـیلاب) اسـتفاده از هیدروگراف سـیلاب (بـه
دسـت رودخانـه نیـز، شود. همچنـین شـرایط مـرزي پـایینمی
شـود. در بخـش بعـد، نتـایج صورت عمق نرمـال لحـاظ مـیبه

هاي مختلـف ازاي دوره بازگشتبهمحاسبه هیدروگراف سیلاب 
  ارائه شده است.

  
  بمحاسبه هیدروگراف سیلا

سـنجی با توجه به اینکه رودخانـه ایرانشـهر داراي ایسـتگاه آب
نیست، لذا براي محاسبه هیدروگراف سیلاب ایـن رودخانـه در 

هاي مختلف، در این مقاله از روش هیـدروگراف دوره بازگشت

هـاي شود که به نسبت سایر روشاستفاده می SCSبعد واحد بی
هاي فیزیوگرافی استفاده از داده براي )7( پیشنهاد شده در مرجع

هاي هیدرولوژیکی نظیـر توزیـع مکـانی و زمـانی حوضه و لایه
بارندگی، کاربري اراضی و جنس خـاك منطقـه مـورد مطالعـه، 

دلیل تکـراري بـودن، از بیـان بـهاست. در اینجا تري روش دقیق
روابط این روش صرف نظر شده و تنها به نمـایش مشخصـات 

هاي هیـدرولوژیکی تهیـه شـده ی حوضه آبریز و لایهفیزیوگراف
  شود.استفاده در این روش و نتایج آن اکتفا می منظوربه

ــــدول (در  ــــه )1ج ــــوگرافی حوض ــــات فیزی   مشخص
ـــز ـــرم آبری ـــتفاده از ن ـــا اس ـــهر ب ـــه ایرانش ـــزاررودخان   اف

(Watershed Modeling System) WMS  .ارائه شده است  
) بـا 1ه شـده در جـدول (اشار (CN)شماره منحنی رواناب 

و نیـز  )18(توجه بـه توصـیه سـازمان حفاظـت خـاك آمریکـا 
هـاي هاي تهیه شـده از کـاربري اراضـی و گـروهاستفاده از لایه

دست آمده به )4 مطالعه (شکلهیدرولوژیکی خاك منطقه مورد 
  است.

باران طراحی کـه مولـد سـیلاب طراحـی اسـت، از طریـق 
 درنهایتوام کل، توزیع مکانی و مشخصاتی چون ارتفاع کل، تد

شود. در منطقه مورد مطالعه، توزیع زمانی تعریف و مشخص می
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  ایرانشهر رودخانه آبریز حوضه فیزیوگرافی مشخصات .1 جدول

  شماره منحنی رواناب
(CN)  

  میانگین ارتفاعی حوضه
(m)  

  طول آبراهه اصلی  شیب عمومی حوضه  شیب آبراهه اصلی
(km)  

  مساحت حوضه
)2mk(  

09/74  1050  011/0  037/0  479/78  98/591  
  

    
  (ب)  (الف)

   منطقه خاك هیدرولوژیکی هايگروه ب) و اراضی کاربري هاينقشهالف) . 4 شکل
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  مطالعه مورد منطقه در بارش زمانی توزیع الگوهاي .5 شکل

  
سـنجی متعلـق بـه وزارت )، شش ایستگاه باران1مطابق شکل (

هـا پـس از آمار بارندگی روزانه این ایستگاه نیرو وجود دارد که
گردآوري، وارسی، اصلاح و تکمیل شده است. سپس با استفاده 

هاي سري زمانی داده رويتحلیل فراوانی  SMADAافزار از نرم
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ــترین ــه و  بیش ــورت گرفت ــتگاه ص ــر ایس ــه ه ــدگی روزان بارن
بارنــدگی روزانــه هــر ایســتگاه در دوره  بیشــترینترتیب بــدین
دسـت آمـده سـال به 1000و  500، 100، 50، 25هاي شتبازگ

دســت آمــده بــراي هــر ایســتگاه اســت. از آنجــا کــه ارقــام به
مقدار بارش در همان ایستگاه را نمایندگی  سنجی، منحصراًباران
هـاي اي بـه بارنـدگیهاي نقطهکند، لذا براي تبدیل بارندگیمی

شـده اسـت.  بـاران اسـتفادههـاي هـماي از روش منحنیمنطقه
بارش حداکثر روزانه بـا ) خطوط هم2عنوان نمونه، در شکل (به

 ترتیببـدیندوره بازگشت صـد سـال نشـان داده شـده اسـت. 
توان براي تمام سطح حوضـه آبریـز مـورد مطالعـه، متوسـط می

دسـت هاي مختلف بهحداکثر بارش روزانه را در دوره بازگشت
بـارش روزانـه بـا دوره آورد که بر این اساس متوسط حـداکثر 

آیـد. از دسـت مـیمتر بهمیلی 73/81بازگشت صد سال برابر با 
طور یکنواخـت بـهآنجا که این مقدار بارش در تمام طـول روز 

افتد، لذا محاسبه توزیع زمانی بارش نیز حائز اهمیـت اتفاق نمی
هاي مختلفی براي توزیـع زمـانی بارنـدگی توسـعه است. روش

ن روش انتخاب الگویی اختیـاري اسـت کـه بـه یافته است. اولی
نظر آیـد. در ایـن روش بهلحاظ تجربیات موجود منطقه معقول 

توان از الگوهاي پیشنهادي توسـط سـازمان حفاظـت خـاك می
سـاعته،  24هـاي بـراي بارنـدگی SCSبهره برد.  (SCS)آمریکا 

 IIIو  I ،IA ،IIچهار تیپ توزیع بارندگی تحـت عنـاوین تیـپ 
اند. برخی ) نشان داده شده5که در شکل ( )25(است  کرده ارائه

را براي قسمتی از منـاطق جنـوبی  SCS (IA)منابع الگوي تیپ 
. روش دوم استفاده )9(اند ایران آزموده و مناسب تشخیص داده

هــاي اســت کــه بــراي برخــی از ایســتگاه IDFهــاي از منحنــی
) توزیـع 5. در شـکل ()9(دست آمده است هواشناسی کشور به

دست آمده براي ایستگاه سینوپتیک ایرانشهر که توسـط زمانی به
دست آمده، نشان داده شده است. بر سازمان هواشناسی کشور به

الگـوي  روي) 1388سفیدي و همکـاران (خاكاساس مطالعات 
 80توزیع زمانی بارش در استان سیسـتان و بلوچسـتان، حـدود 

 25سـاعت) در  ششمدت (تا هاي کوتاهدرصد بارش در تداوم
دهد که ایـن مسـئله بـا درصد اول و دوم زمان بارندگی رخ می

. بر )16(اقلیم آب و هواي بیابانی و خشک استان سازگار است 
 24ایرانشهر، توزیع بارش  IDF) منحنی 5این اساس، در شکل (

  ها نشان داده است. تر از سایر منحنیساعته را مناسب
دست آمدن الگوي توزیع زمانی و مکانی بـارش و نیـز با به

سایر مشخصات هیدرولوژیکی حوضه آبریز رودخانه ایرانشـهر، 
ازاي دوره بـهرا تـوان هیـدروگراف سـیلاب ایـن رودخانـه می

محاسبه و مطابق  HEC-HMSافزار هاي مختلف در نرمبازگشت
گونـه کـه قـبلاً اشـاره شـد، پـنج مـایش داد. همـان) ن6شکل (

عنوان شــرایط بــه)، 6هیــدروگراف نشــان داده شــده در شــکل (
مرزي بالادست سیسـتم رودخانـه ایرانشـهر در مـدل دوبعـدي 

HEC-RAS سـازي عـد، نتـایج شـبیهروند. در بخـش بکار میبه
رفتار هیدرولیکی رودخانه ایرانشـهر در زمـان سـیلاب بـا دوره 

بندي سیلاب ارائه هاي پهنههاي مختلف، در قالب نقشهبازگشت
  خواهد شد.

  
  سیلاب بنديپهنه هاينقشه

خصـوص در نـواحی شـهري، بههر چند در تحلیل خطر سـیل 
د نقش پتانسـیل کند، با این وجوعمق آبگرفتگی جلب توجه می

سرعت جریان نیز غیر قابل انکار است. این موضوع بـا در نظـر 
ها (نظیـر هاي متعدد حاشیه رودخانهگرفتن عواملی نظیر کاربري

هـاي زراعـی و بـاغی)، نقـش سـیل در محـیط زیسـت و زمین
ویژه در بــههــا مباحــث فرســایش در حاشــیه و بســتر رودخانــه

. از آنجـا کـه حـریم )12(شـود هاي ناگهانی محسوس مـیسیل
اسـت ساله  25گیر سیلاب با دوره بازگشت رودخانه، پهنه سیل

بندي عمق و سرعت جریان سـیل بـا پهنه )7شکل (، لذا در )8(
شـود سال نشان داده شده است. ملاحظه مـی 25دوره بازگشت 

کــه بیشــترین عمــق و ســرعت آب در زمــان ســیلاب بــا دوره 
اسـت. در متر بـر ثانیـه  5متر و  7/4ترتیب بهسال  25بازگشت 

تر رودخانه ایرانشهر در محدوده مـورد نیز پروفیل بس )8شکل (
متر نشان داده شده است. بـر ایـن اسـاس  2500مطالعه به طول 

درصد بوده کـه حـاکی  5/0شیب عمومی بستر رودخانه در حد 
اســت. همچنــین در ایــن شــکل، پروفیــل از شــیب کــم منطقــه 
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  هاي بازگشت مختلف. هیدروگراف سیل رودخانه ایرانشهر با دوره6شکل   
  

  (ب)  (الف)    
  ساله در بازه مطالعاتی رودخانه ایرانشهر 25عمق جریان با دوره بازگشت ب) بندي سرعت و پهنهالف) . 7شکل 

 

 سال 100 و 25 هايبازگشت دوره با ایرانشهر رودخانه سیلاب جریان پروفیل مقایسه. 8 شکل  
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  ایرانشهر رودخانه از مطالعه مورد محدوده در سیل حاشیه و راهسیل نمایش .9شکل 

  
سال با یکدیگر مقایسه  100و  25هاي با دوره بازگشت سیلاب
اند. بیشترین اختلاف عمق بین این دو سطح پروفیل در حد شده

  است که نشان از پخش شدن جریان سیلاب دارد.متر  5/0
  

   رودخانه مجاور مناطق خطرپذیري هاينقشه
ور رودخانه، بـر اسـاس میزان خطرپذیري سیلاب در مناطق مجا

شـود. بنگـاه مـدیریت المللی تعیین میاستانداردهاي ملی و بین
سـال  100گیر با دوره بازگشـت بحران فدرال آمریکا، پهنه سیل

کنـد کـه در راه و حاشـیه سـیل تقسـیم میرا به دو بخش سـیل
نامـه راه با بستر رودخانه، با آیـینهاي استفاده از سیلمحدودیت
قت دارد. در کشورهاي آسیایی ماننـد ژاپـن، چـین و ایران مطاب

عنـوان یکـی از راه بـهبنـدي سـیل و تعیـین سـیلویتنام از پهنه
اي بــراي کــاهش خســارت ســیل اســتفاده هــاي غیرســازهروش

راه از شـاخص در کشور استرالیا، براي تعیین سـیل .)7(شود می
شـود. استفاده می» ضرب سرعت جریان در عمق جریانحاصل«

گیري که در آنها این شاخص کمتر از یـک باشـد، هاي سیلپهنه
گیر پهنه سیل بندي)، تقسیم9. شکل (دشونراه محسوب نمیسیل

دهـد. ملاحظـه راه و حاشیه سیل نشـان مـیرا به دو بخش سیل
هـایی از شود که بـر اسـاس اسـتاندارد مـذکور، تنهـا بخـشمی

  گیرند.آهن در قسمت حاشیه سیل قرار میمحدوده ایستگاه راه
ریـزي سازمان مدیریت و برنامه 307بر اساس نشریه شماره 

عنوان نواحی بهساله  100گیر با دوره بازگشت هنه سیلکشور، پ
آیند. همچنین منـاطقی کـه در بـین دو پهنـه شمار میپرخطر به

گیرنـد، سال قرار می 500و  100هاي گیر با دوره بازگشتسیل
اي کـه شـوند و هـر منطقـهنواحی با خطر متوسط محسوب می

خطـر احیـه کـمساله قـرار بگیـرد، ن 500گیر خارج از پهنه سیل
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  ایرانشهر رودخانه از مطالعه مورد محدوده در سیلاب نسبی خطر بنديپهنه. 10 شکل

  
گیر مختلـف هاي سیل. لذا در اینجا پهنه)7(آید حساب میبه 

خطـر را کـه از محاسـبات اعم از پر خطر، خطر متوسط و کم
ــدي به ــدرولیکی دوبع ــدههی ــت آم ــیط دس ــد، در مح  GISان

) 8هاي اطلاعاتی با هم ادغام و مطـابق شـکل (صورت لایهبه
مورد مطالعـه را ارائـه  بندي خطر نسبی سیلاب در منطقهپهنه
هایی از شود که بخشملاحظه می )،10شکل (م. مطابق ینکمی

آهـن در منطقـه پرخطـر و خطرپـذیري محدوده ایسـتگاه راه
متوسط قرار گرفته است که با توجـه بـه اهمیـت پـروژه لازم 
است تمهیداتی در این خصوص اندیشیده شود. این تهمیدات 

محافظـت از  بـرايخـاکریز  تواند شامل احداث دیـوار یـامی
آهـن باشـد کـه البتـه در ایـن صـورت مسیر و تأسیسـات راه

بایست نسبت به محاسبه آبشستگی پاي دیـوار بـر اسـاس می
  شود.روابط معتبر اقدام 

  گیرينتیجه
 از ايمحـدوده در سـیلاب نسـبی خطـر بنديپهنه مقاله، این در

 شـهر ایـن نآهـراه ایسـتگاه مجـاورت از کهایرانشهر  رودخانه
ایرانشـهر  رودخانـه اینکـه به توجه با است. شده ارائه گذرد،می
 هیـدروگراف تعیـین بـراي لـذا اسـت، سنجیآب هايداده فاقد

 هیـدروگراف روانـاب -بـارش مـدل از رودخانـه، ایـن سیلاب
 مـدل، ایـن از اسـتفاده بـراي اسـت. شـده استفاده SCS بعدبی

 و هیـدرولوژیکی هـايلایـه و حوضـه فیزیـوگرافی مشخصات
 شـده تهیه مطالعه مورد منطقه در بارش زمانی و مکانی الگوهاي

 سـفیديخـاك نتـایج با آمدهدست به بارش زمانی الگوي است.
 توپـوگرافی تعریـف بـراي مقالـه این در دارد. ) مطابقت1388(

 متـر دو دقـت بـا ارتفـاعی رقـومی مـدل از مطالعه مورد منطقه
 را بـالاتري دقـت مشـابه ارهـايک نسبت که است شده استفاده
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 شـیب داراي مطالعـه مـورد منطقـه کـهآنجا  از کند.می تضمین
 ماهیــت منطقــه ایــن در جریــان لــذا ،اســت کمــی توپــوگرافی

 بـرايدوبعـدي  مـدل از مقالـه، این در بنابراین ندارد. بعديیک
 که است شده استفادهایرانشهر  رودخانه سیستم رفتار سازيشبیه
 پیشین، تحقیقات در رفتهکار به بعديیک هايمدل با مقایسه در

 در کند.می ارائه سیلاب هايبنديپهنه در را بالاتري بسیار دقت
 خطرپذیري میزان تعیین و سیلاب بنديپهنه هاينقشه مقاله، این

 ایجاد GIS افزارنرم و HEC-RAS دوبعدي مدل تلفیق با مناطق
 انجـام سـرعت و دقـت ،متـدولوژي ایـن از استفاده که اندشده

 ایـن در اسـت. داده افـزایش يچشـمگیر طـرز به را محاسبات
 سیلاب با مواجهه در مناطق خطرپذیري میزان تعیین براي مقاله،

 هـاشـاخص ایـن اسـاس بر که است شده بررسی هاییشاخص
 و سیلاب حاشیه محدوده درایرانشهر  مسافري ایستگاه موقعیت

 ریلـی، پـروژه ایـن اهمیـت بـه هتوج با دارد. قرار متوسط خطر
 در رودخانـه سـاماندهی و دیـوار سـاخت بـا شـودمی پیشنهاد
 نتـایج بخش در شده ارائه هاينقشه با مطابق آهنراه که مناطقی
 و ســازه از دارد، قــرار متوســط خطــر محــدوده در مقالــه، ایــن
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Abstract 
Today, the preparation of flood zoning maps is one of the basic and important issues in the study of development 
projects in the world; it is considered before any investment by the related organizations. In this paper, flood zoning was 
performed using the two-dimensional model HEC-RAS and GIS in order to assess the risk of the construction of a 
railway station near the bank of the Iranshahr River, in a range of 2500 meters. Two-dimensional hydraulic application 
could create a more accurate flow pattern in comparison to the one-dimensional model used in the previous studies, 
especially in the flood plain areas. In this paper, due to the important role of the topography of the area in ensuring the 
accuracy of the calculation, a Digital Elevation Model (DEM) was used with very high precision (about 2 meters), as 
obtained from aerial photos. The results of this study indicated the onrush of flood, depth and flow velocity in different 
return periods. Based on the comparison of water surface profiles in the floodplains with the return period of 100 and 25 
years, the maximum difference between the water levels was 0.5 m, which seemed to be reasonable by considering the 
low slope of the studied area. The results of this paper, therefore, showed that the location of the railway station was in 
medium risk and the outskirt of floodplain. 
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