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 چکیده
بندی پهنه تباطرادر این روند. ترین بلایای طبیعی به شمار مین و مخربتریها از فراوانسیلاب

ای در اقهداما  مههغ ریرسهاز     ازجملهه ریزی آمایش فضا، دشت سیلابی و کاربرد آن در برنامه

شود. این پژوهش سعی دارد به بررسی خطر وقهو   زمینه کاهش خسارا  سیلاب محسوب می

و  HEC-RASرود بها اسهاداد  از مهدی هیهدرودینامی ی     سیل در دشت سیلابی رودخانه زرینه

شاخصی جهت  عنوانبههمچنین، از توان رودخانه  ( بپردازد.GISسیساغ اطلاعا  جغرافیایی )
ههای پایهه بهرای مهدی     ها اسهاداد  شهد  اسهت. داد    بررسی اثرا  مورفولوژی ی بالقو  سیلاب

HEC-RAS  ههای  داد  ینتهر مههغ باشند. دخانه میهای جریان روهای فضایی و داد شامل داد
ههای  از روی نقشهه  TIN( و ماهر  1)بها قهدر  تد یه      DEMفضایی پژوهش از طریق تهیه 

های های ایساگا حاصل شد. ماغیرهای جریان، از طریق تحلیل داد  1:0222توپوگرافی مقیاس 

پهرداز   پیش ورمنظبههیدروماری موجود بر روی مجرای اصلی و انشعابا  آن به دست آمد. 
 HEC-GeoRASاز الحاقی  HEC-RASپرداز  ناایج حاصل از مدی های فضایی و پسداد 

-ها، مجرای رودخانه با توجه بهه دانهه  اساداد  گردید. جهت بررسی اثرا  ژئومورفی ی سیلاب

بندی شهد. در بهاز  اوی )از اباهدا تها شههر      بندی مواد بسار و الگوی رودخانه به دو باز  تقسیغ

باشند. در ایهن  گیر محدود میهای سیلعرض بودن دشت سیلابی، پهنهمحمودآباد(، به دلیل کغ

ای ها، مانع عمد ها زیاد است؛ اما مقاومت مواد بسار و کنار باز ، توان رودخانه در طی سیلاب

شوند. در باز  دوم )از محمودآباد کنی رودخانه محسوب میدر خصوص فرسایش کنار  و کف
یابد. تهوان رودخانهه، نسهبت بهه     گیر افزایش میهای سیلبالادست سد نوروزلو(، عرض پهنهتا 

پهییری  تر است؛ اما به دلیل نو  رسوبا  بسار مجرا )ماسه تا گراوی( و فرسایشباز  اوی پایین
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هها، منجهر بهه    باشهد و سهیلاب  ها، تغییرا  مورفولوژی ی مجهرا نیهز زیهاد مهی    زیاد مواد کنار 
گهیاری بهه صهور     برُها و همچنین نهشهاه های شدید، مهاجر  مئاندرها، ایجاد میانفرسایش

دههد کهه   شهوند. ناهایج، همچنهین نشهان مهی     های مجرا مهی ای در داخل و کنار های نقطهپشاه

ههای شههری و   گها  های بازگشت مخالهف، خطهر دنهدانی بهرای سه ونت     های با دور سیلاب

توانند خسارا  زیادی بهه ارایهی کشهاورزی وارد سهازند. بها      می اماکنند؛ روساایی ایجاد نمی

سهاله،   01گیر، سیلاب با دور  بازگشهت  های سیلتوجه به ژئومورفولوژی منطقه و عرض پهنه

 .های آمایش دشت سیلابی باشدریزیتواند مبنای برنامهمی

 .رودنه، زریHEC-RASسیلاب، هیدرودینامی ، اثرا  مورفولوژی ، مدی ها: کلیدواژه

 مقدمه .5

(. فرایندهای طبیعی 9: 0229، 1باشند )وویها میها جزء لایند  دینامی  مجرای رودخانهسیلاب

دهند. به دلایل ها، خود را در معرض خطر قرار شوند که انسانتوانند باعث بلایایی ای تنها زمانی میرودخانه

های سیلابی جهت س ونت انداز زیبا، دشتیا دشغدسارسی به زمین ارزان، خاک حاصلخیز  ازجملهمخالدی 

ها نیز های مربوط به سیلابهای سیلابی، تلدا  و هزینه، با توسعه بیشار دشتروینازااند. اناخاب شد 

ها از لحاظ بزرگی و اثرا  توان گدت که سیلاب(. می991: 0222، 0شوند )هیندمن و هیندمنزیادتر می

، در مقایسه با سایر انوا  بلایای طبیعی، کهیطوربهشوند. یای طبیعی محسوب میترین بلاانسانی از مخرب

ها، ایجادکنند  (. سیلاب2: 0222، 9شوند )سندرصد از رخدادهای گزار  شد  را شامل می 12-02حدود 

بر ها باشند. تحلیل اثر سیلابمخاطرا  ژئومورفی ی از طریق تغییرا  در ش ل مجرا و اناقای رسوب می

ای بود  است. روی مورفولوژی مجرا و اناقای رسوب، ی ی از توجها  اصلی ژئومورفولوژی رودخانه

 نسبااًهای مجرا شود و برع س، اثرا  سیلاب، مم ن است باعث تغییرا  دشمگیر در طوی برخی باز 

 (.111: 0222ها داشاه باشد )ووی، اندکی بر سایر باز 

د  است که علت افزایش خسارا  سیلاب در دنیا، افزایش ت رار و یا ها و مطالعا  نشان دابررسی 

نقش را داشاه است. لیا  ینترمهغهای سیلابی ها نبود ، بل ه اساداد  گسارد  از ارایی دشتبزرگی طغیان

یه برداری بهینه با اعمای اقداما  مدیریای ماناسب با کلای جامع با هدف مهار و کناری و بهر تدوین برنامه

ای (. وقو  سیلاب پدید 22: 1921یابد )ریوی، ای یرور  میهای منطقهعوامل دخیل در ایجاد سیلاب

توان خسارا  ناشی از توان جلوی رخداد آن را گرفت، اما با اقداماتی میناپییر است و با این ه نمیاجاناب

                                                           
1 Wohl 

2 Hyndman and Hyndman 

3 Sene 
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بندی و نه، کناری کاربری ارایی، پهنه(. در این زمی2: 0221، 1آن را به حداقل رساند )پرووربز و سوتاناو

(. 91: 0222، 0شوند )کمیاه تحلیل ریس  پایه کاهش خسار  سیلریزی، عوامل مهمی محسوب میبرنامه

بندی، جهت مشخص شدن میزان خطرپییری نسبت به سیلاب، شناسایی نواحی برای بیمه سیل و ایجاد پهنه

بنابراین، هدف ؛ (119 -112: 1921باشد )ولیزاد ، ر میهای اجباری کاربری در مناطق خطرپییمحدودیت

-هایی میمدیریت دشت سیلابی، به حداکثر رساندن مندعت اجاماعی است؛ این امر منجر به اتخاذ اساراتژی

های بالقو ، دسارسی به بیمه، های مصون از سیلاب، احامای و بزرگی سیلابشود که میزان دسارسی به زمین

دهد )کمیاه تحلیل ریس  پایه کاهش های کاهش خسارا  سیلاب را مورد بررسی قرار می های سازو هزینه

 (.  92: 0222خسار  سیل، 

و هنوز هغ  قرارگرفاهبعدی به صور  سنای مورد اساداد  های ی بندی دشت سیلابی، مدیپهنه منظوربه

؛ 1922؛ قمی اویلی و هم اران، 1921ران، : یمانی و هم امثایعنوانبهشوند )به کار گرفاه می طورمعمویبه

؛ 0221، 1؛ مادادو و احمد0212و هم اران،  1؛ انوسلوی گوی0222و هم اران،  9؛ پاترو1922رداری و امینی، 

ها آسان بود  و محاسبا ، سریع صور  (. تنظیغ این مدی0221و هم اران،  1؛ یانگ0221و هم اران،  1نبل

ی  مدی هیدرولی ی است که توسط مرکز  RAS-HEC. در این رابطه، (92: 0221، 2گیرند )مروادمی

: 1222، 12آمری ا توسعه یافاه است )تیت ماحد یالا ا( بخش مهندسی ارتش HEC) 2مهندسی هیدرولوژی 

( محاسبا  پروفیل 1: )منظوربهبعدی رودخانه است، تحلیل ی  مؤلدهشامل دهار  HEC-RAS(. سیساغ 09

( محاسبا  اناقای رسوب مرزی ماحرک؛ و 9سازی جریان ریرماندگار؛ )( شبیه0گار؛ )سطح آب جریان ماند

در مدیریت  مخصوصاً(. ناایج مدی، 0: 1، فصل0212، 11( تحلیل کیدیت آب )مرکز مهندسی هیدرولوژی 1)

-ر میارزیابی اثرا  تجاوز به مسیر سیلاب، مورد اساداد  قرا منظوربهدشت سیلابی و مطالعا  بیمه سیل، 

اثرا  ژئومورفولوژی ی آن در طوی  ینترمهغ(. در این تحقیق، خطر وقو  سیلاب و 01: 1222گیرند )تیت، 

 گیرد.قمیش تا بالادست سد نوروزلو( مورد بررسی قرار میرود )از روساای ساریای از رودخانه زرینهباز 

 منطقه مورد مطالعه. 2

                                                           
1 Proverbs and Soetanto 

2 Committee on Risk-Based Analysis for Flood Damage Reduction 

3 Patro 

4 Onusluel Gul 

5 Machado & Ahmad 

6 Knebl 

7 Yang 

8 Merwade 

9 Hydrologic Engineering Center 

10 Tate 

11 HEC (Hydrologic Engineering Center) 
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-هباشد. بمیه میوترین رود حویه آبریز دریاده ارین و پرآبتررود )جئغاتی دای(، مهغرودخانه زرینه

کیلومار،  022کند. این رودخانه، با طوی بیش از می ینتأمدرصد آب این دریاده را  12که، حدود طوری

های آذربایجان شرقی، های اساانکیلومارمربع از زمین 11122ای است و بیش از دارای حویه آبریز گسارد 

دژ، رود پس از عبور از کنار شهرهای شاهینکند. رودخانه زرینهربی و کردساان را زه شی میآذربایجان ر

انشعابا  این  ینترمهغشود. محمودآباد، کشاورز و میاندوآب، از سمت جنوب شرقی وارد دریاده ارومیه می

(، 1د مطالعه )ش لباشند. در باز  موردای میدای، سقزدای، جیغاتودای و خرخر رودخانه شامل ساروق

ای را نیز در محل پیوسان به رودخانه اف نهانشعاب، رودخانه فصلی اجرلودای است که مخروط ینترمهغ

 رود ایجاد کرد  است.زرینه

 
 ررب کشوردای( به همرا  باز  مورد مطالعه در شمایرود )جئغاتیموقعیت حویه آبریز زرینه 5شکل

 

 هامواد و روش. 9

-ترین داد ای اساان آذربایجان رربی، اساسیسازمان آب منطقه 1:0222پوگرافی به مقیاس های تونقشه

 29 جمعاًرود، شوند که برای باز  مورد مطالعه از رودخانه زرینههای فضایی تحقیق حایر محسوب می

ی و دشت ها و هندسه کاناسازی مناسب سیلاب، نیازمند نمایش مناسب ویژگیباشد. هرگونه مدیبرگه می

فراهغ  ArcGISای از ابزارها را در محیط ، مجموعهHEC-GeoRASسیلابی است. در این زمینه، الحاقی 
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و  HEC-RASهای ورودی فضایی و هندسی مدی پرداز  و آماد  کردن داد سازد که برای پیشمی

اساس محاسبا  های سیلاب برهای آن، به همین ترتیب، آماد  کردن نقشههمچنین جهت پرداز  خروجی

های جریان برای (. داد 1: 9، فصل0210، 1گیرد )کامرون و اکرمنپروفیل سطح آب، مورد اساداد  قرار می

HEC-RAS باشند. رژیغ جریان به صور  شامل رژیغ جریان، دبی، شرایط اولیه و شرایط مرزی می

اقل، ی  مقدار جریان در شود. اطلاعا  دبی شامل حدزیربحرانی، فوق بحرانی، یا مخالط مشخص می

باشد. شرایط اولیه و مرزی، برحسب ترازهای سطح آب اولیه طوی هر باز  در شماتی  سیساغ رودخانه می

( 02: 0221شود )مرواد، در بالادست و پایین دست، هیدروگراف جریان، یا منحنی سنجه دبی تعیین می

 (. 0)ش ل

های سطح آب بین مقاطع عریی، برای محاسبه پروفیل ، رو  اصلی0برای جریان ماندگار ماغیر تدریجی

شود. رو  اصلی محاسباتی، مبانی بر حل ت رار شوند  معادله انرژی است. با نامید  می 9رو  گام مساقیغ

توجه به جریان و ارتدا  سطح آب در ی  مقطع عریی، هدف از رو  گام اسااندارد، محاسبه ارتدا  سطح 

شود )مرکز مهندسی ( به صور  زیر بیان می1معادله انرژی )معادله برنولی ست.آب در مقطع عریی مجاور ا

 (:19: 1921؛ دانشدراز و منازاد ، 0: 0، فصل0212هیدرولوژی ، 

 (1)رابطه 
 

 

: ماوسط سرعت V1V,2: عمق آب در مقاطع عریی؛ Y1Y,2: تراز کف کانای اصلی؛ Z1Z,2که در آن؛ 

: افت هد eh: شااب ثقلی و g: یرایب وزنی سرعت؛ a1a,2جریان کل(؛ جریان )دبی کل تقسیغ بر مساحت 

های انقباض های اصط اک و افت( بین دو مقطع عریی، شامل افتehباشد. افت هد انرژی )انرژی می

شدگی( یا انبساط )بازشدگی( است )برای معادلا ، مراجعه شود به: مرکز مهندسی هیدرولوژی ، فصل )تنگ

قمیش در بالادست باز  مورد مطالعه و های هیدروماری ایساگا  ساریتحقیق حایر، از داد  (. در0-12دوم: 

دای و اجرلودای، آقا، موجود بر روی انشعابا  قور دای و جانهای هیدروماری قور های ایساگا از داد 

یین توزیع یریب اشل اساداد  شد  است. همچنین، جهت تع-های بازگشت و رابطه دبیبرای محاسبا  دور 

و  Google Earthای سیلابی، نقشه پوشش زمین با اساداد  از تصاویر ماهوار اصط اک مجرا و دشت 

 مطالعا  میدانی تهیه شد.

                                                           
1 Cameron and Ackerman 

2 Steady gradually varied flow 

3 direct step method 

4 Bernoulli 
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گیر اساداد  شد. توان های سیلها، از توان رودخانه و پهنهبرای بررسی اثرا  ژئومورفولوژی ی سیلاب

رفولوژی ی، عبار  است از: مقدار انرژی موجود ی  رودخانه برای ی  مدهوم ژئومو عنوانبه، 1رودخانه

حرکت یا جابجایی رسوب، سنگ یا مواد دوبی. برای ی  مقطع عریی، توان کل رودخانه در واحد طوی 

و هم اران،  9؛ بی ر2: 1، فصل0222، 0تواند به صور  زیر بیان شود )سرویس حداظت منابع طبیعیکانای می

 (: 199-111: 0211و هم اران،  1سونگ؛ 022-022: 0222

 (0رابطه )
 

=  V(؛ ft/ft= شیب انرژی ) fS(؛ s3ft/= دبی ) Q(؛  3lb/ft= وزن واحد )مخصوص( آب ) γکه در آن: 

 (. ft= عمق هیدرولی  ) d(؛ ft= عرض کانای ) W (؛ ft/sسرعت )
 

 
 
 

 HEC-RASدی هیدرودینامی ی و م HEC-GeoRASسازی با اساداد  از الحاقی روند مدی 2شکل 
 

                                                           
1 Stream power 

2 Natural Resources Conservation Service 

3 Baker 

4 Song 
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 بحث و نتایج .9

 رودهای ژئومورفولوژیکی دشت سیلابی زرینهویژگی

های دریاده ارومیه بود  است رود، در طی دور  یخچالی وورم، زیر آبارلب گسار  دشت سیلابی زرینه

های جنوب و شتهای مشرف به دماهورها و ناهمواریای موجود در پنا  تپههای دریادهکه پراکندگی تراس

در اطراف شهرهای مل ان و باروق میاندوآب، گوا  این مطلب است. از  مخصوصاًشرق داله اورمیه، جنوب

-حاصل از مهاجر  مئاندرها و کانای 1های پیچشی(، پشاه9ها )ش لنظر ژئومورفولوژی ی، پراکندگی تراس

دی ی مجرای فعای رودخانه، برخی از های ماروک، ویژگی بارز دشت سیلابی رودخانه زرینه است. در نز

ریزی مجرا، های زائد کشاورزی و یا جریان لبهای اطراف یا آبهای ماروک به دلیل زه شی روانابکانای

اف نه انشعابی محمودآباد و گیری دو مخروط(. ش ل1اند )ش لهایی درآمد ها و باتلاقبه صور  تالاب

صلخیز، تاثیرا  زیادی بر روند تحولا  مورفولوژی ی مجرای رودخانه های حاکشاورز، علاو  بر ایجاد خاک

اف نه انشعابی در کل اماداد مخروط ینتربزرگاف نه کشاورز )اجرلودای( رود داشاه و دارد. مخروطزرینه

 رود است. مجرای اصلی رودخانه زرینه

  
ماری از سطح دریا  1991تراس واقع در تراز  9شکل

ماری نسبت  1122ماری و فاصله  1دود )در ارتدا  ح

 عنوانبهتوان به بسار فعلی رودخانه(. این تراس را می

 دومین سطح تراس منطقه در نظر گرفت.

کانالی که در طی دند سای گیشاه، ماروک شد   4شکل

دارای آب شد  است. رشد  1929و ماعاقب سیل مهر 

ین گیاری ناشی از اهای راکد و رسوبگیاهان آبزی آب

 شود.جریانا ، به تدریج باعث پرشدن مجرا می
 

دهند  بسار و رود، با توجه به عرض دشت سیلابی، مواد تش یلباز  مورد مطالعه از مجرای رودخانه زرینه

( که از 1بندی شود: باز  )تواند به دو باز  فرعی تقسیغها و همچنین میزان تغییرا  جانبی مجرا، میکنار 

، R1یابد )دژ و شهر محمودآباد خاتمه میطالعاتی شرو  و در حدفاصل شهرک صنعای شاهینابادای باز  م

                                                           
1 Scrolls 
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R2  و قسمت بالادستR3 تربزرگاز رسوبا  با انداز   عمدتاًدهند  بسار این باز ، (. مواد تش یل1در ش ل 

سنگ تش یل از گراوی و قلو  عمدتاًها نیز، یا باشند. مواد کنار ها میسنگها و پار سنگاز گراوی یعنی قلو 

های اند. در قسمتبه واحد کوهساان برخورد کرد  یماًمساقهای مئاندرها یافاه، یا این ه، درنایجه مهاجر  خغ

زیادی، به علت اناقای و فقدان رسوبا  ریزدانه، بسار آرمورینگ شد  است. در این باز ، عرض دشت 

(. 1باشند )ش لزار و درخاان پراکند  بید میشامل زراعت، شن عمدتاًسیلابی، محدود بود  و پوشش زمین 

یابد. این باز ، نمونه مشخصی از ( از بالادست محمودآباد شرو  و تا بالادست سد نوروزلو اماداد می0باز  )

ها به فراوانی قابل مشاهد  است. های با بسار گراولی است و رسوبا  در حد ماسه در لابلای گراویرودخانه

-رسوبا  مخروط مخصوصاًها، پییر کنار فزایش عرض دشت سیلابی و دسارسی رودخانه به مواد فرسایشا

های محمودآباد و کشاورز، باعث افزایش دینامی  عریی رودخانه در این باز  شد  است. زراعت و اف نه

 باشد.  میهای گز )یولقون( و درخاان بید، کاربری رالب این بازداری، پراکندگی درخاچهباغ
 

 
 ها نیز نشان داد  شد  است(رود )در باز  اوی کاربری ارایی پای و کاربری ارایی دشت سیلابی زرینه 1شکل

 

های ها و فرایندهای رودخانهباشد و فرم، مجرای رودخانه از نو  مئاندری می1از نظر ش ل مسطحاتی

، 1(، تغییر مسیر مجرا9و شو  0)به صور  گلوگاهی برهاهای مئاندر، ایجاد میانمئاندری، مانند مهاجر  خغ

                                                           
1 Planform 

2 Neck 

3 Chute 

4 Avulsion 
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های های پیچشی و کانایها(، پشاههای محدب خغ)هغ در داخل کانای و هغ در کنار  1ایهای نقطهپشاه

(، 0در باز  ) مخصوصاًشوند. مورفولوژی مجرای رودخانه زرینه رود، ماروک، به روشنی و فراوانی دید  می

 است.  0خیزآب -از نو  معموی حویچه

 رودهای رودخانه زرینهبندی سیلابپهنه

های دقیقی از ریس  های مدیریت ریس  سیلاب، نیازمند تخمینپروژ  مؤثرریزی و طراحی برنامه

، تحلیل فراوانی سیلاب، اساساً(. 92: 1222، 9های آمری اسیلاب است )کمیاه مطالعه فراوانی سیلاب رودخانه

و  1)دور  بازگشت( )اشلی هاستآنهای سیلاب و احامای وقو  و عدم وقو  شامل رابطه بین کمیت

( برای ویع مقررا  و FEMA) ماحد یالا ا(. آژانس مدیریت ایطراری فدرای 109: 0221هم اران، 

ساله را مورد اساداد  قرار  122ها، سیلاب با دور  بازگشت های ساخت و ساز در نزدی ی رودخانهنامهآیین

های تخمین مخالدی برای برآورد توزیع (. توابع توزیع و رو 921: 0222د )هیندمن و هیندمن، دهمی

های فدرای آمری ا براساس براز  ی  های ارائه شد  توسط سازمانفراوانی سیلاب وجود دارند. رو 

رای بازسازی های پی  است )کارگرو  بین سازمانی فددبی 12های مبنای به لگاریاغ 9توزیع پیرسون تیپ 

( که در این تحقیق نیز برای محاسبا  از این رو  اساداد  شد  است. میانگین 1: 1، فصل0221، 1رودخانه

های پی  به دبی 9دبی ماهانه، تابع توزیع تجمعی، تابع دگالی احامای و براز  توزیع لوگ پیرسون تیپ 

( نشان داد  شد  است. در جدوی 2( تا )1) هایایساگا ( در ش ل ینترمهغ عنوانبهقمیش )ایساگا  ساری

 ها محاسبه شد  است.های بازگشت سیلاب(، دور 1)

  

 . ساریقمیشاهای پی  تابع توزیع تجمعی دبی 7شکل . ساریقمیشاهای پی  تابع دگالی احامای دبی 6شکل
 

                                                           
1 point bars 

2 Pool-Riffle 

3 Committee on American River Flood Frequencies 

4 Ashley 

5 The federal interagency stream restoration working group 
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به  9براز  توزیع فراوانی پیرسون تیپ  8شکل

 . ساریقمیشاالیانه های جریانا  پی  سلگاریاغ
 . ساریقمیشامیانگین دبی ماهانه  3شکل

 

 های بازگشت و احامای وقو  مخالف با اساداد  از توزیع لوگهای سیلاب با دور دبی پی  5جدول

 9پیرسون تیپ  

دور  

 بازگشت

احامای 

 وقو 
 ایساگا 

حداکثر دبی 

 ایلحظه
 ایساگا 

حداکثر دبی 

 ایلحظه
 ایساگا 

حداکثر دبی 

 ایحظهل

9/1 011/2 

ی
سار

ش
قمی

 

1/111 

ی
قور  دا

 

0/01 
جان

آقا
 

1/01 

1/1 901/2 2/021 2/91 9/99 

0 122/2 1/022 0/11 2/12 

9 111/2 1/111 2/11 1/11 

1 222/2 1/112 9/10 1/21 

12 222/2 2/121 2/22 0/121 

01 212/2 1/221 2/121 9/192 

12 222/2 1/1211 0/112 1/111 

122 222/2 1/1122 1/102 1/111 

022 221/2 2/1912 1/191 1/111 

012 221/2 9/1912 0/192 9/112 

122 222/2 1/1121 9/111 0/111 
 

گیهر بها   های سهیل (، مساحت محدود 11رود و در ش ل )گیر رودخانه زرینههای سیل(، پهنه12در ش ل )

گیر های سیللف، به صور  تجمعی، نشان داد  شد  است. روند افزایش مساحت پهنههای بازگشت مخادور 
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 طهور بهه سریعی است و سپس، این رونهد   نسبااًساله، دارای آهنگ  01های تا دور  بازگشت مربوط به سیلاب

ی محهل  یهاب ها در م انتوان گدت که سیلاببندی سیلاب، مییابد. با توجه به نقشه پهنهمحسوسی کاهش می

اند، بطوری ه، سهیلابی بهودن   ای را ایدا کرد رود نقش عمد اساقرار شهرها و روسااهای حاشیه رودخانه زرینه

ها بهه دور از مجهرای رودخانهه و در مجهاور      توان از دلایلی به شمار آورد که س وناگا این رودخانه را می

دژ، محمودآباد و کشاورز، بهه  اند. سه شهر شاهیناههای مشرف به دشت سیلابی اساقرار یافها یا تراسکو پای

ههای  کامهل، مصهون از سهیلاب    طهور بهه ماهر(،   12علت قرارگیری در ارتدا  بالاتر از بسار رودخانه )بیش از 

ها در اماهداد مجهرای رودخانهه    ترین قسمتباشند. با ذکر این ن اه که، حداکثر عمق آب در عمیقرودخانه می

هها و  های ناشی از مسهیل رسد. با این حای، سیلابمار نمی 2ساله به  122دور  بازگشت  های بابرای سیلاب

باشند، رود میسو، آخچه، جوشاتودای و اجرلودای، که از انشعابا  رودخانه زرینههای فصلی هادهرودخانه

رودخانهه  ههای  باشهد. خطهرا  عمهد  سهیلاب    به صور  بالقو ، جزو مخاطرا  طبیعی این شهرها مطرح می

انهد.  رود، ماوجه ارایی کشاورزی و برخی از تاسیساتی است که در محدود  دشت سیلابی احداث شد زرینه

، مثهای عنوانبهتوجهی به ارایی کشاورزی حاشیه این رودخانه تحمیل کنند. توانند خسارا  قابلها میسیلاب

ی کشاورزی و بارا  حاشهیه رودخانهه را   ه اار از ارای 1119ساله، حدود  01ی  سیلاب با دور  بازگشت 

 تواند منجر به تخریب گسارد  ارایی و خسارا  هنگدت شود.  گیرد که میدربرمی

کنهد.  رود ایدها مهی  ژئومورفولوژی منطقه، نقش قاطعی در میزان پخش سیلاب در حاشهه رودخانهه زرینهه   

باشهد. در ایهن   گیر نیز محدود مهی سیل های(، به علت کغ عرض بودن دشت سیلابی، پهنه1بطوری ه در باز  )

ههایی از  گیهرد و تنهها قسهمت   کل دشت سیلابی را فرامهی  یباًتقرساله،  01باز ، ی  سیلاب با دور  بازگشت 

(، همزمان با افزایش 0شوند. در باز  )های رسوبی موجود در دشت سیلابی ررقاب نمیها و پشاهبرخی تراس

شود. در این باز  نیز، توپوگرافی محلی نقهش زیهادی   گیر نیز افزود  میلهای سیعرض دشت سیلابی، بر پهنه

گیر در حد فاصل روسهااهای  های سیلگیری حاشیه رودخانه دارد. بیشارین مساحت پهنهدر تعیین میزان سیل

، در سهاله  01گیر برای ی  سیلاب با دور  بازگشت باشد، بطوری ه، عرض پهنه سیللو میقویونلو و قازانقر 

-اف نه رودخانه اجرلو بر کاهش مسهاحت سهیل  مخروط یرتأثرسد. کیلومار می 9/0ها به بیش از برخی قسمت

اف نه بهه علهت مورفولهوژی    رود در این محدود  به روشنی مشخص است و سطح مخروطگیر رودخانه زرینه

 رود شههد هههای مخالههف رودخانههه زرینههههههای بهها دور  بازگشههتمحههدب و برجسههاه، مصههون از سههیلاب

 است.    
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 های بازگشت مخالفگیر دشت سیلابی رودخانه زرینه رود )به صور  تجمعی( با دور های سیلپهنه 51شکل

 

 
 های بازگشت مخالفگیر برای دور های سیلنمودار تجمعی مساحت پهنه 55شکل

 

 هااثرات مورفولوژیکی سیلاب

شود )بیزی و لرنر، ( بیان میSPتوان رودخانه ) عنوانبه معمولاًها، ومورفی  رودخانهتوانایی انجام کار ژئ

توجه توان رودخانه، نقش دشمگیری در تغییرا  مورفولوژی ی ها، با افزایش قابل(. سیلاب01-11: 0211

-دبی لب عنوانبهه سال 99/1، اگر ی  سیلاب با دور  بازگشت مثایعنوانبهکنند. ها ایدا میمجرای رودخانه

رود درنظر گرفاه دهند  مجرای رودخانه زرینهدبی ش ل عنوانبهرودخانه در نظرگرفاه شود )این دبی  1پری

                                                           
1 Bankfull 
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های مئاندرها دارد(؛ توان شد که به علت فراوانی ت رار، نقش زیادی در فرسایش کنار  و مهاجر  خغ

دهد. در باز  مورد های معموی رودخانه نشان میپری، افزایش محسوسی نسبت به دبیرودخانه در حالت لب

تا  10های شود )ش لمطالعه، ی  روند کاهشی در توان رودخانه از بالادست به سمت پایین دست دید  می

های باشد. در قسمتکاهش سرعت و تنش برشی مجرا می روینازا( که علت اصلی آن، کاهش شیب و 11

در داخل  مخصوصاًشود. توان رودخانه، در توان رودخانه دید  میمخالف مجرا، تغییرا  بسیار زیادی 

دارد )برای نمونه  0هاناشی از آبشساگی خغ مئاندرها، افزایش محسوسی نسبت به خیزآب 1هایحویچه

توانند در دشت سیلابی مهاجر  دهد که مئاندرهای رودخانه به صور  بالقو  می(. این امر نشان می11ش ل

قابل  طوربهمحلی،  SPشوند. به احامای زیاد، هنگامی که خی از موارد، باعث مخاطراتی نیز میکنند که در بر

گیاری اتداق بالادست خود بالاتر باشد، فرسایش رلبه یافاه و در حالت ع س، نهشاه SPتوجهی نسبت به 

نایجه توان تغییرا  و در SPافاد. با افزایش دور  بازگشت، به دلیل افزایش دبی رودخانه، بر میزان می

پییری مواد الگوی رالب رودخانه و فرسایش مخصوصاًشود که اگر با شرایط محلی، مورفولوژی ی افزود  می

های مخالف مجرا پی برد. گیاری در قسمتتوان به پاانسیل فرسایش و نهشاهها ترکیب شود، میبسار و کنار 

ساله، به ترتیب، حدود  01و  12، 1، 0های ری، برای سیلابپ، توان رودخانه نسبت به دبی لبمثایعنوانبه

 1های بازگشت )بیش از یابد. علاو  بر این، با افزایش دور درصد افزایش می 0/101و  9/20، 9/10، 2/11

شود و فرسایش دشت سیلابی ناشی از دبی سای( بر میزان پخش سیلاب در پهنه دشت سیلابی نیز افزود  می

 یابد.برها و تغییر مسیرها افزایش میمای وقو  میانریزی و احالب
 

 
 

 (1رود در بخشی از باز  )توان رودخانه در مجرا و دشت سیلابی رودخانه زرینه 52شکل

                                                           
1 Pools 

2 Riffles 
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 (0رود در بخشی از بالادست باز  )توان رودخانه در مجرا و دشت سیلابی رودخانه زرینه 59شکل

 

 
 

 (0دست باز  )رود در بخشی از پایینت سیلابی رودخانه زرینهتوان رودخانه در مجرا و دش 54شکل

 

های مئاندرها، در داخل خغ مخصوصاً(، 1با این ه، پاانسیل انجام کار ژئومورفی  توان رودخانه در باز  )

باشد. درنایجه، می 1سنگهای در حد پار ها ماش ل از آبرفتزیاد است؛ اما بسار رودخانه در بیشار قسمت

رودخانه از انجام کار ژئومورفی  محدودی برخوردار بود  و به علت مواجهه با ی  بسار آرمورینگ،  توان

های کنی آن اندک است. در مورد فرسایش کنار  نیز همین شرایط صادق است، بطوری ه، کنار توانایی کف

ین ه مجرای رودخانه، اند و یا ارودخانه از نو  رسوبا  درشت دانه است که ارلب به خوبی سیمانی شد 

شامل انوا   عمدتاًبه واحد کوهساان برخورد کرد  است. واحد کوهساان  یماًمساقها، درنایجه مهاجر  خغ

                                                           
1 cobble 
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شوند. ی  مانع عمد  در تغییرا  مجرا محسوب می عنوانبههای آه ی است که مخالف کنگلومراها و سنگ

خورد. در داخل مجرا، گلوگاهی به ندر  به دشغ می برهایبه همین دلیل است که در این باز ، شواهد میان

-های مئاندرها دید  میها تنها در کنار  محدب خغخورد. این پشاههای رسوبی محدودی به دشغ میپشاه

های رسوبی، توان گدت که محدود بودن پشاهشوند. میها، به شد  دسا اری میشوند که در طی سیلاب

گیاری در قسمت اعظغ این باز  است. در واقع، قای رسوب و محدودیت نهشاهدلیلی بر حاکمیت فرایند انا

شوند به دلیل توان زیاد رودخانه، به باز  رسوباتی که توسط شعبا  مخالف رودخانه به این باز  وارد می

 باشند. گیاری محدود میپایین دست مناقل شد  و فرایندهای فرسایش و نهشاه

گیر، های سیلتغییرا  زیادی در عرض دشت سیلابی و به تبع آن، عرض پهنهبه محض اتمام باز  اوی، 

-تواند به صور  نمونه مشخصی از رودخانهشود. این باز ، میمواد بسار، مواد کنار  و دشت سیلابی دید  می

اان ها از رس و سیلت تا گراوی ماغیر است؛ اما، واحد کوهسشود. جنس کنار های با بسار گراولی محسوب 

اند. در این باز ، هردند توان ها بر روی مورفولوژی رودخانه تاثیرگیار بود ها نیز در برخی قسمتو تپه

های یابد. کنار ها افزایش دشمگیری میتر است؛ اما در طی سیلابرودخانه نسبت به باز  اوی پایین

ای است که های رودخانهورز یا تراسهای محمودآباد و کشااف نهمنطبق بر حاشیه مخروط عمدتاًرودخانه، 

ای در فرسایش ها نقش عمد بنابراین، سیلاب؛ لایه بود  و ترکیبی از رس و سیلت تا گراوی دارندلایه عموماً

ریزی، به پری و لبهای لبکنند. بطوری ه، آثار فرسایش مربوط به سیلابکنار  و جابجایی مجرا ایدا می

(. در این باز ، عوارض 12تا  11هایش ل مثایعنوانبهل مشاهد  است )وفور در حاشیه رودخانه قاب

توان به تغییرا  محلی شود که علت اصلی آن را میفرسایشی و رسوبی به فراوانی در مجاور  هغ دید  می

های های فرسایشی و کنار (. وجود عوارض فرسایشی ازقبیل پرتگا 11توان رودخانه نسبت داد )ش ل

ای از میزان جابجایی دهند  فرایندهای فرسایش کنار  هساند و نشانههای با بر  زیرین، نشانکنار عمودی یا 

باشند. در این باز ، افزایش محسوس توان جانبی و مقدار رسوب جابجا شد  به سمت پایین دست جریان می

شد  و درنایجه، فرسایش  وأمتها پییری زیاد کنار ( با فرسایش11های مئاندرها )ش لرودخانه در داخل خغ

شوند. برع س، ها اتداق افااد  و حجغ زیادی از رسوبا ، وارد مجرای رودخانه میشدیدی در طی سیلاب

-های نقطهافاد. فراوانی پشاهگیاری اتداق مییابد، فرایند رسوبهایی که توان رودخانه کاهش میدر قسمت

ها، حجغ های مئاندر، گوا  این است که در طی سیلابغای، ده در داخل مجرا و ده در کنار  محدب خ

را ندارد. همچنان ه بیزی و لرنر  هاآنشود که رودخانه توان جابجایی تمامی زیادی از رسوبا  وارد مجرا می

های گراولی بدون پوشش های با بسار گراولی، حضور گسارد  پشاهدارند: برای رودخانه( بیان می0211)

مداوم  طوربهرسوب رنی از بالادست است، که تا حدی در باز  ذخیر  شد  و  ینتأمند  گیاهی نشان ده

یابد، هایی که توان رودخانه کاهش میشوند. درنایجه، در قسمتای دسا اری میهای دور توسط سیلاب
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 ه، در گیاری حجغ زیادی از رسوبا ، همزمان و بعد از گیر موج سیلاب بود؛ بطوریتوان شاهد نهشاهمی

 دهد. ای گیر به الگوی گیسوئی را نشان میها، مجرای رودخانه رفاار آساانهبرخی قسمت

 
 

ساله( که  99/1تغییرا  محسوس توان رودخانه در ی  مئاندر مندرد )برای ی  سیلاب با دور  بازگشت  51شکل

 دهد.گیاری در مجرا را نشان میپاانسل فرسایش و نهشاه

گیر رودخانه افزایش سای، پهنه سیل 1های با دور  بازگشت بیشار از رابطه با سیلابعلاو  بر این، در 

در محدود   مخصوصاًگیاری(، زیادی بر دشت سیلابی )فرسایش و نهشاه یرتأثیابد. این امر، محسوسی می

ایط، منجر باشند. این شرگیارد که دارای رسوبا  بسیار حساس به فرسایش میاف نه محمودآباد، میمخروط

(. در 11های با دور  بازگشت بالاتر شد  است )ش لبه دسا اری شدید دشت سیلابی در طی سیلاب

های واقع در این محدود ( وارد محدود  این باز ، دو رودخانه فصلی جوشاتودای و اجرلودای )و مسیل

-ها با سایر حویهاین رودخانههای آبریز ای که حویههای عمد شوند. ی ی از تداو رود میرودخانه زرینه

های پییری سازندها و فراوانی وقو  ناپایداریرود دارند، به فرسایشهای آبریز انشعابا  رودخانه زرینه

ها به ها در این حویهلغز شود. بطوری ه، وسعت برخی از زمینلغز  مربوط میای به صور  زمیندامنه

توان به این ها را میهای این حویهگیز آوردهای رسوبی سیلابانرسد. ارقام شگدتبیش از ی  ه اار می

مارم عب در ثانیه در سای  21تن در روز برای ی  سیلاب با دبی  01192امر نسبت داد )آورد رسوبی 

، آورد 1921مارم عب در ثانیه در سای  9/12تن در روز برای ی  سیلاب با دبی  12112، آورد رسوبی 1921

برای رودخانه  1922مارم عب در ثانیه در سای  1/29در روز برای ی  سیلاب با دبی تن  10291رسوبی 

ها نیز نمونه ذکر کرد(. همین امر در ساخاار مخروط اف نه عنوانبهتوان آقا را میاجرلو در ایساگا  جان

ای( نیز به فراوانی شاهپبرهای شو  )میانبرهای گلوگاهی، میانانع اس یافاه است. در این باز ، علاو  بر میان
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هایی که توان پخش ، سیلابمطمئناًباشند. های ناپایداری مجرای رودخانه میقابل مشاهد  است که از نشانه

 برها نقش قطعی و اصلی را دارند.ها و حاشیه رودخانه را دارند، در ایجاد این گونه میانبر روی پشاه

  
عث فرسایش ریزی باپری و لبهای لبسیلاب 56شکل

 شوندپییر میهای فرسایششدید کنار 

شدید دشت سیلابی در اطراف  فرسایش 57شکل

 محمودآباد

  
فرسایش کنار  ناشی از سیلاب مهرما  سای  58شکل

1929 

تخریب ارایی کشاورزی درنایجه فرسایش  53شکل

 کنار 

 گیری نتیجه. 4

های بازگشت های با دور رود از نظر رخداد سیلابنهدر این تحقیق، بخشی از دشت سیلابی رودخانه زری

های اناقای رسوب ماشین عنوانبهتوان ها را میبندی گردید. از نظر ژئومورفولوژی، رودخانهمخالف پهنه

ها با افزایش دشمگیر توان رودخانه، نقش باشد. سیلابدرنظر گرفت که نیروی محرکه آن، توان رودخانه می

گیاری رسوبا  برعهد  دارند. با توجه به این ه کارایی توان ، اناقای و نهشاهینتأمهای مهمی در فرایند

ها نسبت به فرایندهای فرسایش و ثری جهت بررسی حساسیت مجرای رودخانهؤشاخص م عنوانبهرودخانه 

( 0211( و سونگ و هم اران )0211ها توسط محققان مخالف ازقبیل بیزی و لرنر )گیاری سیلابرسوب

ها تا حد زیادی روند پییری مواد کنار شد  است؛ در تحقیق حایر، ترکیب این شاخص با فرسایش ییدتأ
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رود، با این ه توان دهد. در باز  بالادست رودخانه زرینهتغییرا  عریی مجرای رودخانه زرینه را نشان می

مواد کنار  و آرمورینگ بسار مجرا، پییری اندک ها زیاد است؛ اما، به علت فرسایشرودخانه در طی سیلاب

زایی دندانی برخوردار نیست و فرایند رالب، اناقای رسوب و در مقیاس محدودتر، فرسایش و از توان ش ل

پییری گیر دشت سیلابی، به دلیل فرسایشهای سیلاما در باز  دوم، علاو  بر افزایش پهنه؛ گیاری استنهشاه

باشد. الگوی رودخانه در این باز  از نو  مئاندری آزاد بود  و درنایجه، یاد میها، دینامی  عریی مجرا زکنار 

شود. در طی موج ها و همچنین دبی معموی رودخانه به تناوب کغ و زیاد میتوان رودخانه در طی سیلاب

دی از های مئاندرها، حجغ زیاهای خارجی خغسیلاب، علاو  بر رسوبا  باز  بالادست، فرسایش شدید کنار 

هایی که توان گیاری شدید در قسمتشود با نهشاهمی توأمکند که رسوبا  را وارد مجرای رودخانه می

(، دنین شرایطی را تعادی ناپایدار 0222( و بیزی و هم اران )0211رودخانه اندک است. بیزی و لرنر )

همرا  با عوارض رسوبی یعنی شرایطی که در ی  مجرای رودخانه، عوارض فرسایشی گسارد  ؛ نامیدند

-ای از رودخانهشوند که نمونههایی بواسطه تحرک جانبی بالا مشخص میگسارد  حضور دارند. دنین کانای

های فصلی جوشاتودای و اجرلودای و باشند. آوردهای زیاد بار رسوبی رودخانههای مئاندری آزاد می

دهد و ها به صور  ناگهانی افزایش میبهای بین این دو حویه نیز حجغ رسوب را در طی سیلامسیل

 شود. ای )گیر از الگوی مئاندری به گیسوئی( محلی میمنجر به ی  نو  رفاار آساانه

کامل،  طوربه یباًتقربندی سیلاب حاکی از این است که شهرها و روسااهای پیرامون رودخانه، ناایج پهنه

های ها یا تراسها در پای و ل اصلی آن به اساقرار س وناگا باشند. دلیهای رودخانه زرینه میمصون از سیلاب

های شود؛ اما با توجه به این ه دشت سیلابی به صور  ماراکمی به فعالیتمرتدع حاشیه رودخانه مربوط می

نزدی   مثلاًتواند خسارا  هنگدای را موجب شود. بطوری ه، کشاورزی اخاصاص یافاه است؛ وقو  سیلاب می

باشد. ساله می 01ه اار از ارایی کشاورزی حاشیه رودخانه در معرض ی  سیلاب با دور  بازگشت  1119به 

ها باعث تشدید دشمگیر فرسایش کنار  شد  و ارایی مرروب کشاورزی را هایی نیز، سیلابدر قسمت

اشار  کرد. لیا، اتخاذ  1929توان به فرسایش کنار  شدید ناشی از سیلاب مهرما  می مثایعنوانبهکند. تخریب می

 یابد.اقداماتی در جهت کاهش خسارا  سیل و جلوگیری از فرسایش شدید کنار  یرور  می
 

 کتابنامه

. Matlab. مروری بر هیدرولی  جریان با سطوح آزاد با حل مسائل در برنامه 1921دانشدراز، رسوی و منازاد ، مریغ؛ 

 داپ اوی. مراره: اناشارا  دانشگا  مراره.

 . اصوی تعیین حریغ منابع آب. داپ اوی، تهران: اناشارا  دانشگا  صنعت آب و برق.1921ریوی، احمد؛ 

( GISهای سیلابی با اساداد  از سیساغ اطلاعا  جغرافیایی ). مدیریت دشت1922رداری، گلاله و امینی، عطااله؛ 

 .111-191. صص 90افیایی. شمار  پژوهشی فضای جغر -)مطالعه موردی رودخانه قزی اوزن(. فصلنامه علمی



 12                                        ...ی و بررسی اثرا  مورفولوژی یبندپهنه                                      پنجغسای  

 

بندی سیل سازی پهنه. شبیه1922قمی اویلی، فرشاه؛ صادقیان، محمدصادق؛ جاوید، امیرحسین و میرباقری، سیداحمد؛ 

 .121 -111. صص 1. فصلنامه علوم و فنون منابع طبیعی. سای شمار  HEC-RASبا اساداد  از مدی 

در پهنه بندی خطر سیلاب )مطالعه موردی: حویه رود لیقوان(. مجله  GIS. کاربرد 1921ولیزاد  کامران، خلیل؛ 

 . 119-112. صص 02فضای جغرافیایی. شمار  

)مطالعهه   HEC-RASگیر با اساداد  از مدی های سیل. تعیین پهنه1921یمانی، مجابی؛ تورانی، مریغ و دزره، سمیرا؛ 

 .1. مجلهه جغرافیها و مخهاطرا  محیطهی. شهمار       موردی: بالادسهت سهد طالقهان از پهل گلینه  تها پهل وشهاه(        

 .1-11صص  

Ashley, R., Garvin, S., Pasche, E., Vassilopoulos, A., & Zevenbergen, C. (2007). 

Advances in Urban Flood Management. London: Taylor & Francis Group. 

Barker, D.M., Lawler, D.M., Knight, D.W., Morris, D.G., Davies, H.N., & Stewart, E.J. 

(2009). Longitudinal distributions of river flood power: The combined automated 

flood, elevation and stream power (CAFES) methodology. Earth Surface Processes 

and Landforms, 34(2), 280-290. 

Bizzi, S., & Lerner, D.N. (2015). The use of stream power as an indicator of channel 

sensitivity to erosion and deposition processes. River Research and Applications, 31, 

16-27. 

Bizzi, S., Harrison, R.F., & Lerner, D.N. (2009). The growing hierarchical self-

organizing map (GHSOM) for analysing multi-dimensional stream habitat datasets. 

Proceedings of 18th World IMACS Congress and MODSIM09 International Congress 

on Modelling and Simulation. Cairns, Australia, 734–740. 

Cameron, T., & Ackerman, P.E. (2012). HEC-GeoRAS, GIS tools for support of HEC-

RAS using ArcGIS®10. US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering 

Center. 

Committee on American River Flood Frequencies, National Research Council. (1999). 

Improving American river flood frequency analyses.  :Washington, D.C. Academy 

Press.  

Committee on Flood Control Alternatives in the American River Basin, National 

Research Council. (1995). Flood risk management and the American river basin: An 

evaluation. Washington, D.C.: National Academy Press.  

Committee on Risk-Based Analysis for Flood Damage Reduction, Water Science and 

Technology Board, National Research Council. (2000). Risk analysis and uncertainty 

in flood damage reduction studies. Washington, D.C.: National Academy Press.  

Gichamo, T.Z., Popescu, I., Jonoski, A., & Solomatine, D. (2012). River cross-section 

extraction from the ASTER global DEM for flood modeling. Environmental 

Modelling & Software, 31, 37-46. 

HEC (Hydrologic Engineering Center). (2010). HEC-RAS river analysis system, 

hydraulic reference manual. U. S. Army Corps of Engineers. 

Hyndman, D., & Hyndman, D. (2009). Natural hazards and disasters. Belmont, 

Australia : Brooks/Cole, Cengage Learning. 

Knebl, M.R., Yang, Z.L., Hutchison, K., & Maidment, D.R. (2005). Regional scale 

flood modeling using NEXRAD rainfall, GIS, and HEC-HMS/RAS: A case study for 



 هغهددشمار                          طرا  محیطی                     جغرافیا و مخا                                                              02 

 

the San Antonio river basin summer 2002 storm event. Journal of Environmental 

Management, 75, 325–336. 

Machado, S.M., & Ahmad, S. (2007). Flood hazard assessment of Atrato River in 

Colombia. Water Resources management, 21(3), 591-609. 

Merwade, V.M. (2004). Geospatial description of river channels in three dimensions. 

Doctoral dissertation, The University of Texas at Austin. 

Montgomery, D.R., & Buffington, J.M. (1997). Channel reach morphology in mountain 

drainage basins. Geological Society of America Bulletin, 109(5), 596-611. 

Natural Resources Conservation Service. (2008). Stream restoration design (National 

Engineering Handbook 654). United States Department Agriculture. 

Onusluel Gul, G., Harmancıoglu, N., & Gul, A. (2010). A combined hydrologic and 

hydraulic modeling approach for testing efficiency of structural flood control 

measures. Natural Hazards, 54 (2), 245-260. 

Patro, S., Chatterjee, C., Singh, R., & Singh Raghuwanshi, N. (2009). Hydrodynamic 

modelling of a large flood-prone river system in India with limited data. 

Hydrological Processes, 23, 2774-2791. 

Proverbs, D.G., & Soetanto, R. (2004). Flood damaged property: A guide to repair. 

Oxford, UK   : Blackwell Publishing. 

Ramachandra Rao, A., & Hamed, K.H. (2000). Flood frequency analysis. CRC Press.  

Sene, K. (2008). Flood warning, forecasting and emergency response. New York: 

Springer. 

Song, S., Schmalz, B., & Fohrer, N. (2014). Simulation and comparison of stream 

power in-channel and on the floodplain in a German lowland area. Journal of 

Hydrology Hydromechanics, 62(2), 133–144. 

Tate, E. (1999). Floodplain mapping using HEC-RAS and ArcView GIS. M.S.E thesis, 

The University of Texas at Austin. 

The Federal Interagency Stream Restoration Working Group. (2001). Stream corridor 

restoration: principles, processes, and practices. Natinal Engineering Handbook, 

USDA-Natural Reources Conservation Service: USA   

Valizadeh Kamran, K.H. (2007). Application of GIS in flood hazard zonation (Case 

study: Lighvan drainage basin). Journal of Geographical Space, 20, 153-169. 

Wohl, E.E. (2000). Inland flood hazards: human, riparian, and aquatic communities. 

Cambridge: Cambridge University Press. 

Yamani, M., Toorani, M., & Chezghe, S. (2012). Detemination of the flooding zones by 

using HEC-RAS model (Case study: upstream the Taleghan dam). Journal of 

Geography and Environmental Hazards, 1, 1-16.   

Yang, J., Townsend, R.D., & Daneshfar, B. (2006). Applying the HEC-RAS model and 

GIS techniques in river network floodplain delineation. Canadian Journal of Civil 

Engineering, 33(1), 19-28. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Category:1950_establishments_in_New_York

